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Bacillus cereus in Lebensmitteln
Burkhard Schütze

Gefahren und Erkrankungsrisiken für den Verbraucher sollten nicht allein von Laborunter- 
suchungen und der Überschreitung von Richt- und Warnwerten abhängig gemacht werden. Ein 
Überblick über alle relevanten Einflussgrößen und die entsprechende Einordnung.

Die Sicherheit von Lebensmitteln wird als 
selbstverständlich vorausgesetzt. Doch im-
mer wieder gibt es durch Mikroorganismen 
verursachte lebensmittelbedingte Erkran-
kungen mit zum Teil vielen betroffenen Men-
schen. Bacillus cereus ist neben anderen 
(siehe Info-Kasten 1) ein Bakterium, das Er-
krankungen und Krankheitsausbrüche her-
beiführen kann. Schätzungsweise gehen 1,4 
bis 12 Prozent der lebensmittelbedingten 
Ausbrüche auf das Konto von B. cereus 
(Grutsch et al., 2018).

B. cereus ist ein typisches Bodenbakte-
rium und in der Umwelt weit verbreitet. Die 
durch B. cereus verursachten lebensmittel-
bedingten Erkrankungen – Erbrechen oder 
(und) Durchfall – verlaufen in der Regel 
milde und erfordern keine medizinische Be-

handlung. Sehr selten kann es zu tödlichen 
Krankheitsverläufen kommen (Naranjo et 
al., 2011; Shiota et al., 2010.) Die Erkran-
kungen durch B. cereus sind in Deutschland 
nicht meldepflichtig und werden beim Ro-
bert Koch-Institut statistisch nicht erfasst. 
Dementsprechend geben die in der Fachli-
teratur dokumentierten Daten vermutlich 
nur einen Teil der tatsächlichen Erkrankun-
gen wieder.

Richt- und Warnwerte

Die meistens Ausbruchsfälle werden mit 
Konzentrationen von Bacillus cereus von 
über105 KBE/g Lebensmittel in Verbindung 
gebracht. Die European Food Safety Autho-
rity (EFSA) empfiehlt, dass Konzentrationen 
von 103–105 präsumtive Bacillus cereus 
(siehe Info-Kasten 2) pro g Lebensmittel 
nicht überschritten werden sollten (EFSA, 
2016). EU-weit gibt es außer bei getrockne-
ter Säuglingsnahrung keine gesetzlich vor-
geschriebenen Grenzwerte für B. cereus in 
Lebensmitteln.

Liegen Bacillus-cereus-Konzentrationen 
in Lebensmitteln über den entsprechenden 
Warnwerten der Empfehlungen der DGHM 
(Deutsche Gesellschaft für Hygiene und  
Mikrobiologie) (siehe Tab.  1), kommt es 
nicht selten mit den Herstellern, Handel,  
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Gefährlich und riskant?
akkreditiertem Labor und Behörden zu Dis-
kussionen. Kann die Gesundheit von Ver-
brauchern durch den Verzehr solcher Le-
bensmittel beeinträchtigt sein? Dies muss 
abgewogen werden. Besonders kompliziert 
ist dies bei Lebensmitteln, für die keine 
Richt- und Warnwerte vorliegen. Bei Milch 
und Milchprodukten ist dies beispielsweise 
der Fall.

B. cereus: verschiedene Stämme – 
unterschiedliches Risiko

Die im Labor ermittelten Ergebnisse bezie-
hen sich auf die Anzahl sogenannter prä-
sumtiver B. cereus. Präsumtiv bedeutet, 
dass wahrscheinlich oder vermutlich Bakte-
rien der Bacillus cereus-Gruppe vorliegen. 
Doch nicht alle Bakterien dieser Gruppe ha-
ben das Potenzial, Erkrankungen zu verur-
sachen. Die Bakterien der B. cereus-Gruppe 
sind sehr eng miteinander verwandt und 
selbst mit molekularbiologischen Methoden 
schwer zu differenzieren. Mittlerweile 
(Stand 2021) werden insgesamt 17 eng ver-
wandte Stämme der B. cereus-Gruppe zu-
geordnet. Im Labor werden diese in der Re-
gel nicht unterschieden. 

Erbrechen durch Gift

Innerhalb dieser Gruppe wird B. cereus 
sensu stricto die Fähigkeit zur Bildung des 
Toxins Cereulid zugeschrieben. Dieses To-
xin kann Erbrechen verursachen. Laut BfR 
(Stellungnahme 048/2020) muss sich dazu 
der entsprechende Bacillus cereus-Stamm 
im betroffenen Lebensmittel bis zum Ver-
zehr vermehrt haben. Die Cereulidproduk-
tion erfolgt während der exponentiellen 
Wachstumsphase (ab ca. 105  KBE/g Le-
bensmittel) (Ceuppens et al., 2011). Diese 

emetischen Stämme sind Träger des ces-
Gens (Cereulid-Synthase-Gen) und werden 
hauptsächlich mit stärkehaltigen Lebens-
mitteln wie Reis, Nudeln und Gebäck in Ver-
bindung gebracht. 

Info-Kasten 1
TOP 10 – Bakterien, die lebensmittelbedingte  
Krankheitsausbrüche verursachen können
•	 Bacillus cereus
•	 Campylobacter jejuni/coli
•	 Clostridium botulinum
•	 Clostridium perfringens
•	 Cronobacter spp. (sakazakii)
•	 EHEC
•	 Listeria monocytogenes
•	 Salmonella spp.
•	 Staphylococcus aureus
•	 Yersinia enterocolitica

Info-Kasten 2
Präsumtive Bacillus cereus = Bacillus cereus sensu 
stricto Bacillus cereus sensu lato
Bacillus (B.) anthracis, B. mycoides, B. pseudomycoides, B. thuringiensis, 
B. weihenstephanensis, B. cytotoxicus, B. toyonensis, B. paraanthracis,  
B. pacificus, B. tropicus, B. albus, B. mobilis, B. luti, B. proteolyticus,  
B. nitratireducens, B. paramycoides

Seit 2018 wird B. weihenstephanensis der Spezies B. mycoides zugeord-
net (Liu et al., 2018), siehe auch TRBA 466 „Einstufung von Prokaryon-
ten (Bacteria und Archaea) in Risikogruppen“

B. thuringiensis wird weltweit als Biopestizid eingesetzt und wurde aus 
einer Vielzahl von Lebensmitteln isoliert. B. thuringiensis trägt häufig die 
Enterotoxingene nhe, hbl und cytK-2. ces-Gene konnten bislang nicht nach-
gewiesen werden (Hoton et al., 2009).

B. thuringiensis könnte daher auch lebensmittelbedingte Durchfallerkran-
kungen verursacht haben. Bislang ist wissenschaftlich nicht eindeutig ge-
klärt, ob B.-thuringiensis-assoziierte Biopestizide ein Risiko für die öffent-
liche Gesundheit darstellen (EFSA, 2016).
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» Lebensmittel- 
vergiftungen durch  
B. cereus, die zum  
Erbrechen führen, 
werden durch die  
Aufnahme des  
Toxins Cereulid  
verursacht. «

Tab. 1 Bacillus cereus – Beurteilungskriterien. Lebensmittel, die > 103 KBE/g oder ml präsumtive B. cereus enthalten, gelten 
als nicht sicher. Zur Risikobeurteilung sind differenzialdiagnostische Methoden einzusetzen.

Bacillus cereus Richtwert Warnwert
1.2 Säuglingsnahrung 2073/2005 (in Revision) 5,00E+01 5,00E+02
1.1 aufgeschlagene Sahne 1,00E+02 1,00E+03
6.1 Kochprodukte, Trockensuppe 1,00E+02 1,00E+03
6.2 Instantprodukte 1,00E+02 1,00E+03
6.3 Trockenpilze 1,00E+02 1,00E+03
7.1 Sandwich, belegte Brötchen 1,00E+02 1,00E+03
7.2 TK-Gerichte, vor Verzehr zu garen 5,00E+02 1,00E+03
7.3 gegarte TK-Fertiggerichte 1,00E+02 1,00E+03
7.4 Speisen, verzehrfertig 1,00E+02 1,00E+03
7.5 Sushi 1,00E+02 1,00E+03
9.1 Getreidemehle (in Revision) 1,00E+02 1,00E+03
9.2 TK-Backwaren, verzehrfertig ohne Erhitzen 1,00E+02 1,00E+03
9.3 TK-Backwaren, roh, vor Verzehr zu erhitzen 1,00E+02 1,00E+03
9.4 TK-Patisserie, verzehrfertig ohne Erhitzen 1,00E+02 1,00E+03
9.5 Patisseriewaren mit nicht durchgebackener Füllung 1,00E+02 1,00E+03
9.6 Müslis und Flocken, mit ausschließlich hitzebehandelten Zutaten 1,00E+02 1,00E+03
9.7 Müslis und Flocken, mit hitzebehandelten und nicht hitzebehandelten Zutaten 1,00E+02 1,00E+03
10.1 Teigwaren, feucht, verpackt 1,00E+02 1,00E+03
11.1 Ölsaaten, roh, nicht gemahlen, verzehrfertig ohne Erhitzen 1,00E+02 1,00E+03
11.2 Entwurf Trockenfrüchte 5,00E+02 1,00E+03
12.1 Mischsalate, abgepackte Ware 5,00E+02 1,00E+03
12.2 Keimlinge und Sprossen 1,00E+02 1,00E+03
12.3 Obst und Obstmischungen frisch verzehrfertig, abgepackt und nicht abgepackt 5,00E+02 1,00E+03
12.4 Entwurf TK-Obst 1,00E+02 1,00E+03
12.5 Entwurf TK-Gemüse 1,00E+02 1,00E+03
14.1 Entwurf Speiseeis, lose Abgabe 1,00E+02 1,00E+03
8.2 Mayonnaisen, Dressings, Salatsoßen 1,00E+02 1,00E+03
10.3 Teigwaren, getrocknet 1,00E+03 1,00E+04
13.1 Kräuter, getrocknet 1,00E+03 1,00E+04

DGHM – mikrobiologische Richt- und Warnwerte von Bacillus cereus zur Beurteilung von Lebensmitteln (Sortierung: Warnwerte aufsteigend, Stand 2021-
05). Der aktuelle Stand der DGHM Richt- und Warnwerte mit den entsprechenden Kommentaren und Fußnoten ist kostenpflichtig unter www.dghm-richt-
warnwerte.de abrufbar.

Durchfall: Giftproduktion im 
Darm

Durchfallartige „Lebensmittelvergiftungen“ 
(Abb. 1) können auftreten, wenn Lebensmit-
tel verzehrt werden, die insbesondere mit 
Sporen von Bacillus cereus belastet sind. 
Gelangen diese Sporen in den Darm, kön-
nen sie sich gegebenenfalls vermehren und 
Enterotoxine produzieren, die dann den 
Durchfall verursachen. Enteropathogene 
Stämme können in allen Arten von Lebens-
mitteln einschließlich Milchprodukten, Ge-

müse, Fleischprodukten, Soßen, Suppen, 
Puddings, Gewürzen, Geflügel und Sprossen 
vorkommen.

Die Wahrscheinlichkeit zu erkranken ist 
das Ergebnis eines multifaktoriellen Prozes-
ses. Das Erkrankungsrisiko ist abhängig von 
der Anzahl der B.-cereus-Bakterien im Le-
bensmittel, dessen Konsistenz, der Fähigkeit 
der Bakterien und deren Sporen die Magen-
passage zu überstehen, der Sporenkeimung 
und der Enterotoxinproduktion im Darm 
(Jessberger et al., 2020). Durchfall wird 
hauptsächlich durch drei Enterotoxine indu-

http://www.dghm-richt-warnwerte.de/
http://www.dghm-richt-warnwerte.de/
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ziert, die zur Familie der porenbil- 
denden Toxine (PFTs) gehören, darun-
ter nicht-hämolytisches Enterotoxin 
(Nhe), Hämolysin BL (Hbl) und Cyto-
lysin K (CytK). Die infektiöse Dosis 
wird auf 105–108 KBE/g vegetative 
Zellen oder Sporen geschätzt. Der 
Verlauf der Durchfallerkrankung ist 
überwiegend mild und – nach etwa 
12 bis 24 Stunden – selbstlimitierend 
(Dietrich et al., 2021).

Darüber hinaus ist das Erkran-
kungsrisiko und der Krankheitsver-
lauf der Menschen, die mit Bacillus 
cereus belastete Lebensmittel ver-
zehrt haben, abhängig von deren  
Gesamtkonstitution, Immunsystem, 
Alter, Ernährungsverhalten und wei-
teren Faktoren. 

Kühlung: effizienter Schutz

Durch Einhaltung der Kühlung von Le-
bensmitteln, wie bei Milcherzeugnis-
sen, lässt sich das Risiko der Toxinbildung 
vermindern. Sobald jedoch das Toxin Cereu-
lid im Lebensmittel gebildet wurde, lässt es 
sich nicht eliminieren. Cereulid ist extrem 
hitzestabil (>120 min, 121 °C). 

Bacillus cereus in Milch

Auch in Milch und Milchprodukten kann  
B. cereus vorkommen. Als typische Boden-
bakterien können sie beim Melken in die 
Milch gelangen. Durch Pasteurisieren wer-
den vegetative B.-cereus-Zellen zwar elimi-
niert, Sporen können diese Temperaturen al-
lerdings überdauern. Die Pasteurisation 
reduziert die Begleitflora und kann das Aus-
keimen der Sporen aktivieren. Deshalb ist 
B. cereus häufiger in pasteurisierter Milch als 
in Rohmilch nachzuweisen. Die Fähigkeit von 
B. cereus, Biofilme zu bilden, kann zudem er-
hebliche Probleme in den technischen Anla-
gen verursachen. Werden in pasteurisierter 
Milch erhöhte B.  cereus-Konzentrationen 
nachgewiesen, kann das auf Hygienemängel 

der Milchverarbeitungsanlagen hindeuten. 
Eine hohe Anzahl von Bacillus cereus in Trink-
milch kann zudem deren Süßgerinnung ver-
ursachen und so zu nicht tolerierbaren sen-
sorischen Qualitätsabweichungen führen.

Laut einem Bericht der EFSA (2016) er-
krankten zwischen 2007 und 2014 durch 
Milch und Milchprodukte bei elf Ausbrüchen 
65 Menschen. Dies entspricht 0,97 Prozent 
der Erkrankungsfälle der dortigen Untersu-
chung (siehe Abb. 2). Interessanterweise lie-
gen zu diesen Ausbrüchen keine näheren Li-
teraturdaten vor. In Frankreich erhobene 
Daten (ebenfalls 2007 bis 2014) von durch 
B. cereus induzierten lebensmittelbedingten 
Ausbrüchen belegen keinen Ausbruch, der 
auf den Verzehr von Milch oder Milchpro-
dukten zurückgeführt werden konnte 
(Glasset et al., 2016).) In den dort unter-
suchten Lebensmitteln wurden zwischen 
400  KBE/g und 108  KBE/g B. cereus 
nachgewiesen.

In China steigt der Milchkonsum und 
auch dort ist B. cereus ein Thema der Le-
bensmittelsicherheit. Von 2011 bis 2016 

• Typ Durchfall: wässriger Durchfall, Bauchkrämpfe, Übelkeit ohne Erbrechen,
      Inkubationszeit: 0,5–6 h
• Typ Erbrechen: Übelkeit und Erbrechen, gelegentlich Bauchkrämpfe und Durchfall,
      kein Fieber, Inkubationszeit: 6–15 h
• Minimal infektiöse Dosis (>10³) 104–108 KBE bzw. Sporen/g Lebensmittel

Nach 6 bis
15 Stunden
Erbrechen

Toxi-Infektion
mit lebensfähigen

Bacillus cereus

Hitzestabiles Bakterien-
toxin   übersteht
Prozessierung

Nach 30 Minuten bis
15 Stunden
Durchfallsymptomatik

Enterotoxinbildung
im Darm:
– Nhe
– Hbl
– Cytotoxin K

Emetisches Toxin
(Cereulid)

Abb. 1 Lebensmittelvergiftungen, die vor allem durch B.-cereus-Sporen ausgelöst 
werden (© LADR).
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ermittelte Daten zeigen, dass etwa 27,1 Pro-
zent der pasteurisierten Milch im Regal 
mit B. cereus befallen waren (Xiao-Ye et al., 
2020). Trotz der hohen Prävalenz konnten 
keine Ausbrüche auf den Verzehr von Milch 
zurückgeführt werden.

B.-cereus-Stämme können in sieben phy-
logenetische Cluster eingeteilt werden. Diese 
Klassifizierung basierte in erster Linie auf 
dem Temperaturwachstumsbereich der un-
tersuchten Stämme und kann durch die To-
leranzgrenzen des pH-Wertes, des Natrium-
chloridgehalts, der Hitzebeständigkeit der 
Sporen und der Toxinproduktion ausgewei-
tet werden (Carlin et al., 2013). Mittels panC-
Sequenzierung können diese phylogeneti-
schen Gruppen unterschieden werden 
(Guinebretière et al., 2010). So können Aus-
sagen darüber getroffen werden, ob es  
überhaupt wahrscheinlich ist, dass sich die 
Bakterienstämme beispielsweise bei Kühl-

temperaturen <8 °C vermehren kön-
nen. Um Erkrankungen wie Durchfall 
zu verursachen, müssen sich auch 
psychrotrophe B.-cereus-Stämme im 
Lebensmittel vermehren können. Bei 
niedrigen Temperaturen <8 °C benö-
tigen Bakterien eine längere Zeit, um 
infektiöse Dosen zu erreichen, sie 
produzieren geringere Mengen an  
Toxinen und zeigen eine geringere zy-
totoxische Aktivität. Für die Beurtei-
lung der Zytotoxizität isolierter B.- 
cereus-Stämme ist die alleinige Be-
trachtung der phylogenetischen Grup-
pen nicht ausreichend. Das Fehlen 
von Cereulid-Intoxikationsfällen oder 
-ausbrüchen durch psychrotrophe  
B. cereus ist vermutlich eine Folge ih-
rer Unfähigkeit, ausreichende Men-
gen an Cereulid zu produzieren, um 
eine Lebensmittelvergiftung auszulö-
sen (Webb et al., 2019).

Bacillus cereus – immer  
gefährlich?

Der Sporeneintrag von B. cereus in 
Lebensmittel kann natürlicherweise 

und technologisch bedingt nicht vollständig 
vermieden werden. Bacillus cereus ist ein 
fakultativ humanpathogener Erreger, inwie-
weit deswegen eine Gefahr oder ein Erkran-
kungsrisiko für den Verbraucher besteht, 
kann und darf nicht allein von den Laborun-
tersuchungen präsumtiver B. cereus und der 
Überschreitung von Richt- und Warnwerten 
abhängig gemacht werden – zumal sich die 
in der Literatur genannten krankheitsauslö-
senden Konzentrationen des im Lebensmit-
tel gebildeten Cereulids und der Toxi-Infek-
tion durch Sporen unterscheiden. 

Die Risikobewertungen von Lebensmit-
teln, die mit B. cereus belastet sind, sollten 
folglich mit dem nötigen fachlichen und mi-
krobiologischen Verständnis durchgeführt 
werden. 

Bevor Salat, Sprossen, Milch oder andere 
Lebensmittel aufgrund der entsprechenden 
Anzahl präsumtiver Bacillus cereus vernich-

Gemischte Speisen
oder Buffets 

31 %

Sonstige
Lebensmittel

19 %

Rotes Fleisch

11 %

Gemüse, Säfte

8 %

Getreideerzeugnisse
einschl. Reis und

Samen/Hülsenfrüchte
(Nüsse, Mandeln)

7 %

Unbekannt 7 %

Fisch

4 %

Geflügelfleisch
4 %

Kräuter und Gewürze

4 %

Krebstiere, Schalentiere,
Weichtiere und

ihre Erzeugnisse
1 %

Backwaren
1 %

Käse, Milch
1 % Konserven

1 %
Eier 1 %

Abb. 2 Bacillus cereus in Lebensmittel bei Erkrankungsfällen (2007–2014). Die  
Abbildung wurde erstellt aus Daten „Risks for public health related to the presence 
of Bacillus cereus and other Bacillus spp. including Bacillus thuringiensis in food-
stuffs, doi: 10.2903/j.efsa.2016.452“. Die angegebenen Lebensmittelkategorien 
beinhalten ebenso Erzeugnisse daraus.

» Das ces-Gen ist für 
die Produktion des  
Toxins Cereulid erfor-
derlich. Der Nachweis 
bedeutet allerdings 
nicht, dass das Gift 
auch gebildet wurde. 
Dafür muss das ver-
dächtige Lebensmittel  
auf Cereulid selbst 
untersucht wer-
den. «

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1541-4337.12785#crf312785-bib-0294
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tet werden (sollen), sollten Gespräche aller 
Beteiligten und differenzierte Untersuchun-
gen erfolgen. So können unnötige wirt-
schaftliche Schäden vermieden und die  
Lebensmittelsicherheit für den Verbraucher 
gewährleistet werden. Dank intensiver  
Forschung werden den akkreditierten  
Routinelaboren zukünftig hoffentlich neben 
den bereits bestehenden analytischen  
Möglichkeiten noch weitere wichtige und 
hilfreiche Verfahren zur Identifizierung der 
Virulenzfaktoren wie der Sphingomyelinase 
und Exoproteasen zur Risikobeurteilung  
von pathogenen B. cereus zur Verfügung 
stehen (Jessberger et al., 2019; Oda et al., 
2020).

Meldung
 Neues nationales Referenzlabor für Aromen und 

Zusatzstoffe am BfR
Im September 2021 wurde am Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR) 
ein neues Nationales Referenzlabor für Lebensmittelzusatzstoffe und 
Aromen eingerichtet, das bei der Entwicklung einschlägiger Analysever-
fahren und deren Standardisierung mitwirken soll. Es unterstützt damit 
die Arbeit der Überwachungsbehörden der Bundesländer. Angesichts 

etwa 2 -
den dürfen, gibt es bislang vergleichsweise wenige Standardverfahren 
für die Analyse der betreffenden Stoffe und Stoffgemische. Ihre syste-
matische Überwachung in Deutschland und der EU ist daher nur einge-
schränkt möglich. Das soll sich durch das neue Referenzlabor ändern. 

(Rempe)
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Nachweisverfahren im Labor

§ 64 LFGB L 00.00-33; 2021: Horizonta-
les Verfahren zur Zählung von präsumtiven 
Bacillus cereus, Koloniezählverfahren bei 
30 °C, MYP-Agar (Foto A)

Bei pflanzlichen Lebensmitteln kann die 
mitunter starke natürliche Begleitflora die 
Auswertung erschweren. Chromogene Me-
dien, zum Beispiel BACARA™ (validiert nach 
ISO 16140), können die Auswertung erleich-
tern (Foto B).

§ 64 LFGB L 01.00-72; 2011-01: Bestim-
mung präsumtiver Bacillus cereus in Milch 
und Milchprodukten. Koloniezählverfahren, 
37 °C, PEMBA-Agar (Fotos C, D)

Bestätigung

Hämolyseprüfung auf Schafblutagar: 
ausgewählte Kolonien auf Schafblutagar 
ausstreichen, 24 h ± 2 h, 30 °C, bebrüten 
(Foto E)

(C, D) Typische Bacillus-cereus-Kolonie auf PEMBA-Agar, gezackte ca. 5 mm große Kolo-
nien, türkis bis pflaumenblau, ausgeprägte Eigelb-Präzipitation gleicher Farbe (© LADR)

(C) (D)

(A) Typische Bacillus cereus auf MYP-Agar mit Phospholipase-Reaktion (© LADR) und  
(B) typische Bacillus cereus auf BACARA-Agar mit Phospholipase-Reaktion (© LADR)

(A) (B)

(E) Hämolyse von B. cereus auf Columbia-Blutagar. 
B. cereus zeigen eine Hämolysezone, die in der 
Breite schwanken kann (© LADR).

(E)

» Präsumtive  
B. cereus können  
mittels klassischer 
mikrobiologischer 
Verfahren quantitativ 
bestimmt werden. 
Allein aus der ermit-
telten Anzahl von  
B. cereus sind keine 
Aussagen über die 
Wahrscheinlichkeit  
des Auftretens von 
Lebensmittelintoxika-
tionen oder Toxi-Infek-
tionen möglich, es  
besteht kein ein- 
deutiger Zusammen-
hang. Werte >105 bis 
108 KBE/g B. cereus 
gelten allerdings als 
geschätzte Schwelle 
zur Toxinproduktion. 
Werte <103 KBE/g  
Lebensmittel werden 
als tolerabel einge-
stuft. Äußere Fak-
toren wie Temperatur, 
Sauerstoffverfügbar-
keit und Nährstoffe, 
aw- und pH-Wert kön-
nen die Toxinproduk-
tion beeinflussen  
(Jovanovic et al., 
2021). «
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ces-Gen PCR: Mittels PCR-Verfahren kann 
das ces-Gen von Stämmen der Bacillus- 
cereus-Gruppe, die zur Cereulidproduktion 
befähigt sind, nachgewiesen werden. Das 
ces-Gen kodiert für die Cereulid-peptid-Syn-
thetase. Der Nachweis des ces-Gen ist spe-
zifisch für emetische Stämme der Bacillus-  
cereus-Gruppe.
Nhe, Hbl: Die Enterotoxine Nhe und Hbl kön-
nen mittels immunologischer Testverfahren 
nachgewiesen werden. Nhe und Hbl gelten 
als die Pathogenitätsfaktoren, die Durchfall- 
erkrankungen verursachen können.

Bacillus cytotoxicus: Isolate können mit-
tels MALDI-TOF-MS (Spezialdatenbank) als 
Bacillus cytotoxicus oder mittels cytK-1-PCR 
bestätigt oder ausgeschlossen werden. 
Diese eigene thermotolerante Spezies kann 
das Durchfall verursachende Cytotoxin K bil-
den.
Cereulid: Das emetische Toxin Cereulid 
kann im Lebensmittel nach ISO 18465:2017 
(Quantitative determination of emetic toxin 
(cereulide) using LC-MS/MS) bestimmt wer-
den.

» Der Nachweis  
des ces-Gens beweist 
nicht das Vorhanden-
sein des Toxins  
Cereulid. Cereulid  
ist aufgrund seiner 
Größe nicht immuno-
gen und wird deshalb 
mittels LC-MS/MS  
untersucht. «
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