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1. 調査の概要  
 
(1) 事業名 

食中毒原因微生物の食品健康影響評価に関する調査 
 
(2) 調査の目的 

ア 調査の背景 

食品安全委員会が自らの判断によりリスク評価を行うべき案件として、微生物・ウイ

ルス合同専門調査会（現 微生物・ウイルス専門調査会）（以下、「専門調査会」）によっ

て、カンピロバクター・ジェジュニ/コリ、腸管出血性大腸菌、サルモネラ・エンテリテ

ィディス、ノロウィルスの４つの食中毒原因微生物が、優先的にリスク評価を実施すべ

き対象として選定されている。その選定過程においては、専門調査会によって、これら

４つを含む食中毒原因微生物のリスクプロファイルが作成されている。また、これら４

つについてリスク評価の実行可能性と優先順位を審議するために、リスク評価に必要な

情報と現状で不足している情報が整理されている。そして、カンピロバクター・ジェジ

ュニ/コリについては、リスク評価に向けた具体的な検討を行うこととされている。 
ただし、現状においては、わが国におけるこれらの食中毒原因微生物に関する

farm-to-Fork の定量的リスク評価を行う上では、主に表 1-1 に示すような課題がある。 
 

表  1-1 わが国における食中毒原因微生物のリスク評価の課題 

課題 内容 

モデルの全体構造の構

築方針に係る知見の不

足 

リスク評価の目的・ねらい（リスク管理措置の有効性の評価など）

に応じて、フードチェーンのどの段階・プロセスに着目し、どこ

をどれだけ詳細にモデルで記述するか 
個々の段階・プロセス

のモデル化手法に関す

る技術的な知見の不足 

・個々の段階・プロセスにおける汚染率・汚染濃度、Dose-Response
などのモデルの構成要素を、どのような前提条件の下で、どのよ

うなデータあるいは理論的根拠に基づいて、どのような方法・考

え方で定式化するか、どの変数を確率変数として捉え、その分布

形をどのように同定し、パラメータを推定するか 
・限られたデータから、あるいはデータがない中で、どのような

考え方に基づいて個々の段階・プロセスをどう定量的にモデル化

するか 
定量的データの不足 フードチェーンの各段階における汚染実態（汚染率や汚染濃度）、

生産・輸送・処理・加工・流通・保管等のプロセスによるこれら

の変化、原因食品の喫食実態、Dose-Response 等々 
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イ 調査の目的 

本調査では、食中毒原因微生物（カンピロバクター・ジェジュニ/コリ、腸管出血性大

腸菌、サルモネラ・エンテリティディス、ノロウィルス）についての食品健康影響評価

（以下、「リスク評価」）を行うに当たり、参考となる国際機関・諸外国のリスク評価書

等の収集・翻訳・整理・分析を行うとともに、カンピロバクター・ジェジュニ/コリにつ

いては最新の文献の収集及び既存の情報を含めた評価に必要な情報について整理・分析

を行うことを目的とする。 
 
(3) 調査対象 

国際機関・諸外国で行われた表 1-2 に掲げるリスク評価書を調査の対象とした。 
 

表  1-2 リスク評価書一覧 
評価書 No. 国際機関・諸外国のリスク評価書 
カンピロバクター 
評価書１ Risk assessment of Campylobacter in the Netherlands via broiler meat and other routes 

(RIVM:2005) 
評価書２ Hazard identification, hazard characterization and exposure assessment of Campylobacter 

spp. in broiler chickens (FAO/WHO:2001) 
評価書３ Preliminary relative risk assessment for Campylobacter exposure in New Zealand: 

1.National model for four potential human exposure routes 
2.Farm environmental model 
(NIWA/New Zealand 2005) 

評価書４ Riskprofile:Campylobacter jejuni/coli in poultry(whole and pieces) 
(NZFSA/New Zealand 2007) 

評価書５ Risk assessment on Campylobacter jejuni in chicken products (DVFA:2001) 
評価書６ A quantitative risk assessment model for C.jejuni in fresh poultry (CFIA/USDA:1999) 
腸管出血性大腸菌 
評価書７ Risk assessment of the public health impact of Escherichia coli O157:H7 in ground beef 

(USDA/FSIS:2001) 
評価書８ Risk assessment of shiga-toxin producing Escherichia coli O157 in steak tartare in the 

Netherlands (RIVM:2001) 
サルモネラ 
評価書９ Risk assessments of Salmonella in eggs and broiler chickens (FAO/WHO:2002) 
評価書 10 Risk assessments for Salmonella Enteritidis in shell eggs and Salmonella spp. in egg 

products (USDA/FSIS:2005) 
ノロウイルス 
評価書 11 OPINION OF THE SCIENTIFIC COMMITTEE ON VETERINARY MEASURES 

RELATING TO PUBLIC HEALTH ON NORWALK-LIKE VIRUSES (EC:2002) 
評価書 12 RISK PROFILE : NORWALK-LIKE VIRUS IN MOLL USCA (RAW) (NZFSA:2003) 
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(4) 調査項目 

以下の項目について調査を行なった。 
① 評価書等の収集・翻訳 
② 引用文献の収集・整理 
③ 評価手法の整理・分析 
④ リスク評価結果の施策への反映状況等の調査 
 

(5) 検討会の設置 

本調査においては、調査対象である４つの食中毒原因微生物についての食品健康影響

評価を行うに当たり、的確な調査方針、調査項目、分析方法によって調査を実施すると

ともに、調査結果について微生物学的リスク評価の観点から確認を行うことで、調査結

果の正確さを期するために、微生物学的リスク評価に関する有識者（微生物学、公衆衛

生学等）から構成される「食中毒原因微生物の食品健康影響評価に関する調査検討会」

を設置し、検討会委員の専門的見地から、調査の方針、調査結果の内容等についてご検

討いただいた。 
 

表  1-3 食中毒原因微生物の食品健康影響評価に関する調査検討会 委員構成 
氏名 所属・職位 備考 

◎春日 文子 国立医薬品食品衛生研究所 
食品衛生管理部第三室長 

カンピロバクター、サルモネラ、確率論

的リスク評価に関する有識者 
工藤 由起子 国立医薬品食品衛生研究所 

衛生微生物部第三室長 
腸管出血性大腸菌に関する有識者 

野田 衛 国立医薬品食品衛生研究所 
食品衛生管理部第四室長 

ノロウィルスに関する有識者 

豊福 肇 国立医薬品食品衛生研究所 
安全情報部第二室主任研究官 

Codex、リスクアナリシス関係業務に関

する有識者 
伊藤 武 財団法人東京顕微鏡院 

食と環境の科学センター所長 
細菌性食中毒の疫学やサルモネラ、カン

ピロバクター、O157 など食中毒菌の生

態、病原性、検査法に関する有識者 
◎は委員長 

 
表  1-4 食中毒原因微生物の食品健康影響評価に関する調査検討会 開催状況 

検討会 日時 検討事項 
第１回検討会 平成 20 年 3 月 6 日 ・実施計画について 

・文献調査状況および文献整理方針について 
第２回検討会 平成 20 年 3 月 24 日 ・文献調査状況および文献整理結果について 

・報告書の取りまとめについて 
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2. 調査方法 
(1) 調査対象の収集・翻訳 

表  1-2 に挙げた評価書等について、国際機関・諸外国のホームページ等を通じて最新の

ものを入手し、翻訳した。 
 

(2) 引用文献の収集・整理 

 表  1-2 に挙げた評価書等のうちカンピロバクター・ジェジュニ／コリについて、データ

ベース等により引用文献を収集し、引用部分について和文の抄訳を作成した。また、収集

した引用文献についてはリスク評価書の各項目と引用文献の関連が容易に分かるよう評価

書ごとに整理した。 
 
(3) 評価手法の整理・分析 

評価書等については、評価の背景、目的、ねらい、モデル全体の構造とその特徴、個々

の段階・プロセスのモデル化に当たっての前提条件・考え方、モデル化手法（分布の同定

方法、パラメータ推定方法）及びその根拠データ、評価解析結果を整理し分析した帳票を

作成した。 
当該整理に当たっては、評価書ごとの差異が明確となるよう、上記内容に関する比較対

照表を作成した。 
 
(4) リスク評価結果の施策への反映状況等の調査 

評価書等に記載されている背景情報や経緯、目的についてまとめるとともに、諸外国で

の評価結果の施策への反映状況等についてメール等での調査を行った。 
 



 

5 

3. 調査結果 
(1) 調査対象の収集・翻訳 

 表  1-2 に挙げた評価書等の最新版について、国際機関・諸外国のホームページ等から入

手し、翻訳を行った。これらの翻訳結果は表  3-1 に示すとおり別添資料としてとりまとめ

た。 
 

表  3-1 リスク評価書一覧 

評価書 No. 国際機関・諸外国のリスク評価書 翻訳結果の

掲載箇所 
カンピロバクター  
評価書１ Risk assessment of Campylobacter in the Netherlands via broiler meat 

and other routes (RIVM:2005) 別添 1-1 

評価書２ Hazard identification, hazard characterization and exposure assessment 
of Campylobacter spp. in broiler chickens (FAO/WHO:2001) 別添 1-2 

評価書３ Preliminary relative risk assessment for Campylobacter exposure in 
New Zealand: 
1.National model for four potential human exposure routes 
2.Farm environmental model 
(NIWA/New Zealand 2005) 

別添 1-3 

評価書４ Riskprofile:Campylobacter jejuni/coli in poultry(whole and pieces) 
(NZFSA/New Zealand 2007) 別添 1-4 

評価書５ Risk assessment on Campylobacter jejuni in chicken products 
(DVFA:2001) 別添 1-5 

評価書６ A quantitative risk assessment model for C.jejuni in fresh poultry 
(CFIA/USDA:1999) 別添 1-6 

腸管出血性大腸菌  
評価書７ Risk assessment of the public health impact of Escherichia coli 

O157:H7 in ground beef (USDA/FSIS:2001) 別添 1-7 

評価書８ Risk assessment of shiga-toxin producing Escherichia coli O157 in 
steak tartare in the Netherlands (RIVM:2001) 別添 1-8 

サルモネラ  
評価書９ Risk assessments of Salmonella in eggs and broiler chickens 

(FAO/WHO:2002) 別添 1-9 

評価書 10 Risk assessments for Salmonella Enteritidis in shell eggs and 
Salmonella spp. in egg products (USDA/FSIS:2005) 別添 1-10

ノロウイルス  
評価書 11 OPINION OF THE SCIENTIFIC COMMITTEE ON VETERINARY 

MEASURES RELATING TO PUBLIC HEALTH ON 
NORWALK-LIKE VIRUSES (EC:2002) 

別添 1-11 

評価書 12 RISK PROFILE : NORWALK-LIKE VIRUS IN MOLL USCA (RAW) 
(NZFSA:2003) 別添 1-12
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(2) 引用文献の収集・整理 

評価書等のうちカンピロバクター・ジェジュニ／コリについては、データベース等に

より引用部分の文献を収集した。この際、評価書 2、4、6 は評価書における個々の段階・

プロセスのモデル化と引用文献との関係について、それぞれ表  3-3、表  3-6、表  3-9 お

よび表  3-10 に示した。 
評価書ごとに収集した引用文献リストをそれぞれ表  3-2、表  3-4、表  3-5、表  3-7、表 

 3-8 と表  3-11 に示す。これらの文献を抄訳した結果は各評価書の個別分析結果である別

添 2-1 から別添 2-6 にそれぞれ収載した。 
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ア 収集対象文献 

1) 評価書 1 

表  3-2 引用文献リスト(評価書 1) 
 

文献著者名 文献名称 

Anderson ら、2003 

Anderson, S., Christensen, B.B., Fazil, A., Hartnett, E., Lammerding, A., 
Nauta, M., Paoli, G., and Rosenquist, H., 2003. A draft risk assessment of 
Campylobacter ssp. in broiler chickens. Joint FAO/WHO activities on risk 
assessment of microbiological hazards in foods - Interpretative summary - , 
WHO/FAO. 

Anonymous, 2001 Anonymous, 2001. Hazard Identification, hazard identification and exposure 
assessment of Campylobacter spp. in broilers. FAO / WHO, Rome / Geneva. 

Anonymous, 2003 Anonymous, 2003. Opinion of the Scientific Committee on Veterinary 
Measures Relating to Public Health On The Evaluation of Antimicrobial 
Treatments for Poultry Carcasses. European Commission, Health & Consumer 
Protection Directorate-General. 

Bashor ら、2004 Bashor, M.P., Curtis, P.A., Keener, K.M., Sheldon, B.W., Kathariou, S., and 
Osborne, J.A.,2004. Effects of carcass washers on Campylobacter 
contamination in large broiler processing plants. Poult Sci 83: 1232-9. 

Belongia ら、2003 Belongia, E.A., Chyou, P.H., Greenlee, R.T., Perez-Perez, G., Bibb, W.F., and 
DeVries, E.O., 2003. Diarrhea incidence and farm-related risk factors for 
Escherichia coli O157:H7 and Campylobacter jejuni antibodies among rural 
children. J Infect Dis 187: 1460-8. 

Berrang ら、2002 Berrang, M.E., Buhr, R.J., Cason, J.A., and Dickens, J.A., 2002. 
Microbiological consequences of skin removal prior to evisceration of broiler 
carcasses. Poult Sci 81:134-8. 

Berrang ら、2000 Berrang, M.E. and Dickens, J.A., 2000. Presence and level of Campylobacter 
spp. on broiler carcasses throughout the processing plant. Journal of Applied 
Poultry Research 9: 43-47. 

Berrang ら、2001 Berrang, M.E., Ladely, S.R., and Buhr, R.J., 2001. Presence and level of 
Campylobacter, coliforms, Escherichia coli, and total aerobic bacteria 
recovered from broiler parts with and without skin. J Food Prot 64: 184-8. 

Bhaduri ら、2004 Bhaduri, S. and Cottrell, B., 2004. Survival of cold-stressed Campylobacter 
jejuni on ground chicken and chicken skin during frozen storage. Appl Environ 
Microbiol 70: 7103-9. 

Black ら、1988 Black, R., Levine MM, Clements ML, Hughes TP, and Blaser MJ, 1988. 
Experimental Campylobacter jejuni infection in humans. . Journal of Infectious 
Diseases 157: 472-479. 

Bogaardt、2005 Bogaardt, M.J., 2005. Maatschappelijke acceptatie van maatregelen tegen 
Campylobacter in kippenvlees. Een onderzoek naar de houding van 
vleeskuikenhouders, pluimveeslachterijen en consumenten in Nederland ten 
aanzien van mogelijk te nemen maatregelen om de besmetting van kippenvlees 
met Campylobacter te verminderen. LEI, Den Haag. 

Bouwknegt ら、2004 Bouwknegt, M., van de Giessen, A.W., Dam-Deisz, W.D.C., Havelaar, A.H., 
Nagelkerke, N.J.D., and Henken, A.M., 2004. Risk factors for the presence of 
Campylobacter ssp. in Dutch broiler flocks. Preventive Veterinary Medicine 
62: 35-49. 

Chan ら、2001 Chan, K.F., Le Tran, H., Kanenaka, R.Y., and Kathariou, S., 2001. Survival of 
clinical and poultry-derived isolates of Campylobacter jejuni at a low 
temperature (4 degrees C). Appl Environ Microbiol 67: 4186-91. 
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文献著者名 文献名称 
Chen ら、2001 Chen, Y., Jackson, K.M., Chea, F.P., and Schaffner, D.W., 2001. Quantification 

and variability analysis of bacterial cross- contamination rates in common food 
service tasks. J Food Prot 64: 72-80. 

Cogan ら、2002 Cogan, T.A., Slader, J., Bloomfield, S.F., and Humphrey, T.J., 2002. Achieving 
hygiene in the domestic kitchen: the effectiveness of commonly used cleaning 
procedures. J Appl Microbiol 92: 885-92. 

Cooke ら、2004 Cooke, R.M., Nauta, M.J., Havelaar, A.H., and Van der Fels, H.J., 2004. 
Probabilistic inversion for chicken processing lines. Proceedings of the 
Conference on Sensitivity Analysis of Model Output. Los Almos, New 
Mexico. 

Corry ら、2001 Corry, J.E. and Atabay, H.I., 2001. Poultry as a source of Campylobacter and 
related Organisms. J Appl Microbiol 90: 96S-114S. 

Corry ら、2003 Corry, J., James C, O'Neill DO, Yaman H, Kendall A, and Howell M, 2003. 
Physical methods, readily adapted to existing commercial processing plants, 
for reducing numbers of campylobacters on raw poultry. Int J Med Microbiol 
293: 32. 

Cudjoe ら、1991 Cudjoe, K.S. and Kapperud, G., 1991. The effect of lactic acid sprays on 
Campylobacter jejuni inoculated onto poultry carcasses. Acta Vet Scand 32: 
491-8. 

Curtis ら、1995 Curtis, L.M., Patrick, M., and Blackburn, C.D., 1995. Survival of 
Campylobacter jejuni in foods and comparison with a predictive model. Lett 
Appl Microbiol 21: 194-7. 

De Wit ら、2001 De Wit, M., Koopmans, M., Kortbeek LM, Wannet WJB, Vinjé J, Leusden F 
van, Bartelds AIM, and Duynhoven van YTHP , 2001. Sensor, a 
population-based cohort study on gastroenteritis in the Netherlands: incidence 
and aetiology. Am J Epidemiol 154: 666-74. 

Doorduyn ら、 Doorduyn, Y., Brandhof, van den W.E., Duynhoven van Y.T.H.P., Wagenaar 
J.A., and Pelt, van W. in prep a. Risk factors for endemic Campylobacter jejuni 
infections in the Netherlands: a case-control study. 

Doorduyn ら、 Doorduyn, Y., Breukink, J., Brandhof, van den W.E., Duynhoven van Y.T.H.P., 
Wagenaar J.A., and Pelt, van W., in prep b. Risk factors for endemic 
Campylobacter coli infections in the Netherlands. 

Evans ら、1996 Evans, M.R., Roberts, R.J., Ribeiro, C.D., Gardner, D., and Kembrey, D., 
1996. A milk-borne Campylobacter outbreak following an educational farm 
visit. Epidemiology and Infection 117: 457-462 . 

Evers、2004 Evers, E.G., 2004. Predicted quantitative effect of logistic slaughter on 
microbial prevalence. Prev Vet Med 65: 31-46. 

Evers ら、2004 Evers, E.G., Van der Fels, H.J., Nauta, M.J., Schijven, J.F., and Havelaar, A.H., 
2004. Het relatieve belang van Campylobacter transmissieroutes op basis van 
blootstellingsschatting. RIVM rapport 250911003, Bilthoven, the Netherlands.

Farkas、1996 Farkas J, 1996. Status and prospects of decontamination and preservation of 
poultry meat / carcasses by ionizing radiation. In: COST Action 97, Pathogenic 
micro-organisms in poultry and eggs, 7. Status and prospects of 
decontamination and preservation of poultry and egg products (Colin P, Mulder 
RWAW, Eds.), p. 75-82. Working Group 3, Proceedings of a workshop, 
Ploufragan, France, 25-26 November 1996. 

Farkas、1998 Farkas, J., 1998. Irradiation as a method for decontaminating food. A review. 
Int J Food Microbiol 44: 189-204. 

Fazil ら、1999 Fazil, A.M., Lowman, R., Stern, N., and Lammerding, A., 1999. Quantitative 
Risk assessment model for Campylobacter jejuni in chicken. 10th International 
Workshop on CHRO. abstract CF10, pp 65. 
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文献著者名 文献名称 
Federighi ら、1996 Federighi, M., Cappelier J-M, and Rossero A, 1996. Effect of AvgardTM 

decontamination process on reduction of thermophilic Campylobacters on 
chicken carcasses. In: COST Action 97, Pathogenic micro-organisms in poultry 
and eggs, 7. Status and prospects of decontamination and preservation of 
poultry and egg products (Colin P, Mulder RWAW, Eds.), p. 125-128. Working 
Group 3, Proceedings of a workshop, Ploufragan, France, 25-26 November 
1996 

Fischer ら、2005 Fischer, A.R.H., De Jong, A.E.I., De Jonge, R., Frewer, L.J., and Nauta M.J., 
2005. Improving food safety in the domestic environment: the need for a 
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2) 評価書 2 
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家庭でのカンピロバ
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調理器具を介した交差汚染 

De Boer ら、1990 
Williamson ら、1992 
Altekruse ら、1995 
Yang ら、1988 
Jay ら、1999 
Worsfold ら、1997a 
Griffith ら、1998 
Daniels、1998 

液滴の付着モデル Fazil ら、2000 
接触移動モデル Christensen ら、2001 

交差汚染

のモデル

化 液滴付着モデルと接触移動

モデルの比較 Christensen ら、2001 

調理者の衛生管理意識の影響 
Altekruse ら、1995 
Jay ら、1999 
AIM Nielsen ら、1997 

内部温度モデル 
Roman ら、1984 
Doyle ら、1981 
Gill ら、1982 

カンピロバクター生残部モ

デル Blankenship ら、1982 

調理済み

鶏肉によ

る暴露 

熱伝達モデル  

 



 

16 

表  3-4 引用文献リスト(評価書 2) 
文献著者名 文献名称 

Abu-Ruwaida ら、1994 Abu-Ruwaida, A. S., Sawaya, W. N., Dashti, B. H., Murad, M., and 
Al-Othman, H. A. (1994) Microbioogical quality of broilers during 
processing in a modern commercial slaughterhouse in Kuwait. J. 
Food Prot. 57, 887-892. 

AIM Nielsen ら、1997 AIM Nielsen og Levnedsmiddelstyrelsen Hygiejne (1997) –
Temperaturmåling i køleskabe (In Danish). 

Altekruse ら、1995 Altekruse, S.F., Street, D.A., Fein, S.B., and Levy, A.S. (1995) 
Consumer Knowledge of Food-borne Microbial Hazards and 
Food-Handling Practices. J.Food Prot. 59, 287-294. 

Anderson ら、1994 Anderson, Y., Norberg, P., and de Jong, B. (1994) Hur farlig er maten? 
(In Swedish) Vår Føda 6, 304-312. 

Berrang ら、2000 Berrang, M. E., and Dickens, J. A. (2000) Presence and level of 
Campylobacter spp. on broiler carcasses throughout the processing 
plant. Journal of Applied Poultry Research 9,43-47. 

Blankenship ら、1982 Blankenship, L.C. and Craven, S.E. (1982) Campylobacter jejuni 
survival in chickenmeat as a function of temperature. Appl. Environ. 
Microbiol. 44, 88-92. 

Brown ら、1988 Brown, P., Kidd, D., Riordan, T., and Barrell, R.A. (1988). An 
outbreak of food-borne Campylobacter jejuni infection and the 
possible role of cross-contamination. J. Infect. 17, 171-176. 

CASA、1999 CASA (Center for Alternativ Samfundsanalyse) (1999). 
Køkkenhygiejne i danske husstande– viden og adfærd (In Danish). 

Cason ら、1997 Cason, J.A., Bailey, J.S., Stern, N.J. Whittemore, A.D., and Cox, N.A. 
(1997) Relationship between aerobic bacteria, Salmonellae, and 
Campylobacter on broiler carcasses. Poultry Science 76, 1037-1041. 

Christensen ら、2001 Christensen, B., Sommer, H., Nielsen, N., and Rosenquist, H. (2001) 
Risk Assessment of Campylobacter jejuni in chicken products. The 
Danish Veterinary and Food Administration. 

Cudjoe ら、1991 Cudjoe, K. S., Vik, L., Kapperud, G., and Olsvik, O. (1991) 
Thermotolerant campylobacters in Norwegian poultry, the influence 
of processing treatments on numbers and their detection using an 
enzyme-linked oligonucleotide DNA probe. In: Mulder, R. W. A. W. 
Prevention and control of potentially pathogenic microorganisms in 
poultry and poultry meat processing 4. Hygenic aspects of processed 
poultry meat. 

Danielｓ、1998 Daniels, R.W. (1998). Home Food Safety. Food Technology 52, 54-56.
De Boer ら、1990 De Boer, and E., Hahne, M. (1990). Cross-contamination with 

Campylobacter jejuni and Salmonella spp. from Raw Chicken 
Products During Food Preparation. J. Food Prot. 53, 1067-1068. 

Doyle ら、1981 Doyle, M. P. and Roman, D. J. (1981). Growth and survival of 
Campylobacter fetus subsp. jejuni as a function of temperture and pH. 
J. Food Prot. 44,596-601. 

EU concerted Action、1997 European Union Concerted Action CT94-1456 (1997) Microbial 
control in the meat industry. Volume 2: Management in poultry 
processing before and after harvest. 

Evans、1996 Evans, S. (1996). A longitudinal study of thermophiollic 
Campylobacter infection of poultry broiler flocks in GB. Report for 
animal health veterinary group, MAFF, Tolworth. 

Fazil ら、2000 Fazil, A., Lowman, R., Stern, N., and Lammerding, A.(2000) A 
quantitative risk assessment model for Campylobacter jejuni in fresh 
chicken. FAO/WHO call for data. 



 

17 

文献著者名 文献名称 
Gill、1999 Gill, C. O. (1999) HACCP by guesswork or by the numbers? Food 

Quality 6, 28. 
Gill ら、1982 Gill, C. O. and Harris, L. M. (1982). Survival and growth of 

Campylobacter fetus subsp jejuni on meat and in cooked foods. Appl. 
Env. Microbiol. 50, 259-263. 

Griffith ら、1998 Griffith, C., Worsfold, D., and Mitchell, R. (1998). Food preparation, 
risk communication and the consumer. Food Control 9, 225-232. 

Hartnett ら、a Hartnett, E. Kelly, L. Newell, D., Wooldridge, M., Gettinby, G. (a). A 
quantitative risk assessment for the occurrence of Campylobacter in 
chickens at slaughter. Epidemiology and Infection, In press. 

Hartnett ら、b Hartnett, E. Kelly, L. Newell, D., Wooldridge, M., Gettinby, G. (b) 
The contamination of chickens with Campylobacter during transport. 
Poultry Science, Submitted. 

Hinton ら、1996 Hinton, M. H., Allen, V. M., Tinker, D. B., Gibson, C., and Wathes, C. 
M. (1996). The dispersal of bacteria during the defeathering of 
poultry. Factors affecting the microbial quality of meat, concerted 
action CT94-1456 volume 2: Slaughter and dressing. 113-123. 

Humphrey ら、1993 Humphrey, T.J., Henley, A., and Lanning, D.G. (1993). The 
colonization of broiler chickens with Campylobacter jejuni: some 
epidemiological investigations. Epidemiol. Infect. 110, 601-607. 

Izat ら、1988 Izat, A.L., Gardner, F.A., Denton, J.H., and Golan, F.A. (1988) 
Incidence and level of Campylobacter jejuni in broiler processing. 
Poultry Science 67, 1568-1572. 

Jay ら、1999 Jay, L.S., Comar, D., and Govenlock, L.D. (1999). A National 
Australian Food Safety Telephone Survey. J. Food Prot. 62, 921-928.

Laisney ら、1991 Laisney, M., Colin, J., P., and Jacobs-Reitsma, W. F. (1991) Influence 
of water chilling procedures on the Campylobacter cotamination of 
broiler carcasses, using several isolation mehtods. In: Mulder, R. W. 
A. W. Prevention and control of potentially pathogenic 
microorganisms in poultry and poultry meat processing 4. Hygenic 
aspects of processed poultry meat. 

Lillard、1973 Lillard, H. S. 1973. Contamination of blood system and edible parts of 
poultry with clostridium perfringens during water scalding. J. Food 
Sci. 38,151-154. 

MAFF、1999 Ministry of Agriculture, Fisheries and Food (MAFF) statistics: Poultry 
and Poultry meat statistics notice. 

Oosterom ら、1983b Oosterom, J., Notermans, S., Karman, H., and Engels, G.B. (1983b) 
Origin and prevalence of Campylobacter jejuni in poultry processing. 
J. Food Prot. 46, 339-344. 

Ryan ら 1996 Ryan, M.J., Wall, P.G., Gilbert, R.J., Griffin, M., and Rowe, B. (1996). 
Risk factors for outbreaks of infectious intestinal disease linked to 
domestic catering. Commun. Dis. Rep. CDR Rev. 6, 13, R179-83. 

Shanker ら、1990 Shanker, S., Lee, A., and Sorrell, T. C. (1990) Horizantal transmission
of Campylobacter jejuni amongst broiler chicks: experimental studies. 
Epidemiol. Infect. 104,101-110. 

Wempe ら、1983 Wempe. J.M., Genigeorgis, C.A., Farver, T.B., and Yusufu, H.I. 
(1983) Prevalence of Campylobacter jejuni in two California chicken 
processing plants. Appl. Environ. Microbiol. 45, 355-359. 

Williamson ら、1992 Williamson, D.M., Gravani, R.B., and Lawless, H. (1992). Correlating 
Food Safety Knowledge with Home Food-Preparation Practices. Food 
Technol. May, 94-100. 

Worsfold ら、1997 Worsfold, D., and Griffith, C.J. (1997a). Assessment of the Standard 
Consumer Food Safety Behavior. J. Food Prot. 60, 399-406. 



 

18 

文献著者名 文献名称 
Worsfold ら、1997b Worsfold, D., and Griffith, C. (1997b). Food safety behavior in the 

home. British Food Journal, 99/3, 97-104. 
Yang ら、1998 Yang, S., Leff, M.g., Mctague, D., Horvath, K.A., Jackson-Thompson, 

J., Murayi, T.,  Boeselager, G.K., Melnik, T.A., Gildemaster, M.C., 
Ridings, D.L., Altekruse, S.F., and Angulo, F.J. (1998). Multistate 
surveillance for food-handling, preparation, and consumption 
behaviors associated with food-borne diseases: 1995 and 1996 
BRFSS, Food-Safety Questions. Mor. Mortal.Wkly. Rep.CDC 
Surveill. Summ. September 11,1998 / 47(SS-4); 33-54. 

Zhao ら、1998 Zhao, P., Zhao, T., Doyle, M.P., Rubino, J.R., and Meng, J. (1998). 
Development of a Model  for Evaluation of Microbial 
Cross-Contamination in the Kitchen. J. Food Prot. 61, 960-963. 

Abu-Ruwaida ら、1994 Abu-Ruwaida, A. S., Sawaya, W. N., Dashti, B. H., Murad, M., and 
Al-Othman, H. A. (1994) Microbioogical quality of broilers during 
processing in a modern commercial slaughterhouse in Kuwait. J. 
Food Prot. 57, 887-892. 

 



 

19 

3) 評価書 3 
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5) 評価書 5 

表  3-8 引用文献リスト(評価書 5) 
文献著者名 文献名称 
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6) 評価書 6 

表  3-9 引用文献と評価モデルとの関係(評価書 6(1)) 
段階 目次構成 項目 引用文献 

糞便中のカンピロバクター濃度 Stern(未公表データ) 
 検出限界以下のデータの取

扱い 
Cohen(1959) 
EPA QA-G9 

輸送前の鶏の体表に付着する糞便

汚染量 
（仮定） 

農場 農場における鶏のカンピ

ロバクター濃度の推定 

農場における鶏のカンピロバクタ

ー濃度 
（計算） 

輸送 輸送中のカンピロバクタ

ー濃度の推定 
輸送による汚染濃度の増大 Stern(1995) 

低温湯漬 Izat et al(1988) 
Ooesterome et al(1983) 
Berrang.M(未公表)  

湯漬け 湯漬けによる汚染濃

度の変化 

高温湯漬 Ooesterome et al(1983) 
カンピロバ

クター 
Ooesterome et al(1983) 
Izat et al(1988) 
Berrang.M(Review) 

脱羽 脱羽による汚染濃

度の変化 

他の菌 Lillard(1990) Berrang.M(未
公表) 
Ooesterome et al(1983) 

カンピロバ

クター 
Ooesterome et al(1983) 
Izat et al(1988) 
Berrang.M(未公表) 
Abu-Ruwaida(1994) 

中抜き 中抜きによる汚染

濃度の変化 

他の菌 Abu-Ruwaida(1994) 
Lillard(1990)  
Berrang.M(未公表) 
Ooesterome et al(1983) 

カンピロバ

クター 
Berrang.M(未公表) 
Izat et al(1988) 
Abu-Ruwaida(1994) 

洗浄 洗浄による汚染濃

度の変化 

他の菌 Lillard(1990)  
Abu-Ruwaida(1994) 
Berrang.M(未公表) 

塩素非添加 Izat et al(1988) 
Wempe et al(1983) 
Ooesterome et al(1983) 

食 鳥

処理 
食鳥処理プロセ

スにおけるカン

ピロバクター濃

度に与える影響

の推定 

冷却 冷却による汚染濃

度の変化 

塩素添加 Berrang.M(未公表) 
Cason(1997) 
Line(未公表) 

食鳥処理前の鶏の汚染率 食鳥処理前の鶏の汚染率 Stern(1995) 
Berrang.M(未公表) 
Wempe et al(1983) 

食鳥処理プロセスにおける交差汚

染の可能性 
Bautista et al(1994) 
Mulder et al (1978) 
Genigeogis et al(1986) 

鶏 の

汚 染

率 
食鳥処理プロセスが汚染

率に与える影響の推定 

処理プロセス後の汚染率 Cassin et al. 1998 
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表  3-10 引用文献と評価モデルとの関係(評価書 6(2)) 
段階 目次構成 項目 引用文献 

鶏肉の冷蔵庫保管中（4℃）の１日

あたりカンピロバクターの対数減

少率 

Blackenship and Craven
(1982) 
Ooesterom et al.(1983b) 
Yogasundram and Shane
(1986) 
Svedhem et al. (1981) 
Stern(1995b) 

保管輸送 保管輸送過程でのカ

ンピロバクター濃度

の減少量の推定 

冷蔵庫での保管期間 （仮定） 
加熱処理による加熱不活化効果 Doyle and Roman(1981) 
不十分加熱調理の割合 Worsfold and Griffith (1997)

Daniel (1998) 
Bryan and Doyle(1995) 

加熱調理の加熱温度 Bryan and Doyle(1995) 
Bryan and McKinley (1974)
Robers(1972)） 

加熱調理の加熱時間 （仮定） 
温度がカンピロバクターに与える

効果（D 値、z 値） 
Blackenship and Craven 
(1982) 

保護された組織に存在するカンピ

ロバクターの割合 
（仮定） 

家庭での喫食を通じ

た暴露 

カンピロバクターの生残確率 （計算） 
緩く付着しているカンピロバクタ

ーの割合 
（仮定） 

カナダ （規制値） 鶏肉に含まれる水

の規制量 アメリカ FSIS(1996) 
緩く付着しているカンピロバクタ

ーが希釈される水の量 
（計算） 

暴露 

二次汚染による暴露 

喫食者が家庭で暴露される生鶏肉

からの水の量 
（仮定） 

カンピロバクターの摂取量と発症

との関係 
Black et al.(1988) 

上記データに基づく用量－反応モ

デル 
Medema et al(1996) 
Teunis et al(1996) 

ベータ-ポアソンモデル Haas(1983) 
Furomoto & Mickey(1967) 

用量－反応

分析 
用量－反応 

ベータ-二項モデル Cassin et al(1998) 

 



 

33 

表  3-11 引用文献リスト(評価書 6) 
文献著者名 文献名称 

Abu-Ruwaida ら、1994 Abu-Ruwaida A.S., W.N.Sawaya, B.HDashti, MMurad, and H.AAl- Othman: 
“Microbiological quality of broilers during processing in a modern commercial 
slaughterhouse in Kwait”, JFood Prot 57:887-892, 1994 

Bautista ら、1994 Bautista D.A., J.PVaillancourt, R.AClarke, SRenwick, and M.WGriffiths: 
"Adenosine triphosphate bioluminescence as a method to determine microbal 
levels in scald and chill tanks at a poultry abattoir", Poult Sci 73: 1673-1678, 1994

Blankenship ら、1982 Blackenship L.C., and S.ECraven: “Campylobacter jejuni Survival in Chicken 
Meat as Function of Temperature”, ApplEnvironMicrobiol44: 88-92, 1982 

Black ら、1988 Black R.E., M.M.Levine, M.L.Clements, T.PHughes, and M.JBlaster: 
“Experimental Campylobacter jejuni infection in humans”, JInfectDis 157: 
472-479, 1988 

Bryan ら、1995 Bryan F.Land M.PDoyle: “Health Risk and Consequences of Salmonella and 
Campylobacter Jejuni in Raw Poultry”, J.Food Prot58: 326-344, 1995 

Bryan ら、1974 Bryan F.L., and T.WMcKinley: “ Prevention of foodborne illness by 
time-temperature control of thawing, cooking, chilling and reheating turkeys in 
school lunch kitchen”, Journal of Milk Food Technology 37: 420-429, 1974 

Cason ら、1997 Cason J.A., J.SMailey, N.JStern, A.D.Whittemore, and N.ACox: ”Relationship 
between aerobic bacteria, salmonella, and campylobacter on broiler carcasses”, 
Poult Sci 76: 1037-1041, 1997, http://ps.fass.org/cgi/reprint/76/7/1037 

Cassin ら、1998 Cassin M.H., A.MLimmerding, E.C.DTodd, WRoss, and R.SMcColl: 
“Quantitative risk assessment for Escherichia coli O157:H7 in ground broiler 
carcasses”, International Journal of Food Microbiology, 41 (1), p.21-44, May 
1998  

Cohen、1959 Cohen A.C.: “Simplified estimators for the normal distribution when samples are 
singly censored or truncated”, Technometrics 1:217-237, 1959 

Danielｓ、1998 Daniels R.W.: “Home food safety”, Food Technol52: 54-56, 1998 
Doyle ら、1981 Doyle Mand DRoman: ”Growth and survival of Campylobacter jejuni as a 

function of temperature and PH”, JFood Prot44: 596-601, 1981 
EPA QA-G9 EPA 、 Environment Protection Agency Data QualityEPA QA G9, 

www.epa.gov/OUST/cat/epaqag9.pdf 
FSIS、1996 FSIS 、 Food Safety and Inspection Service: “ Water in Meat ” , 1996, 

http://www.fsis.usda.gov/Fact_Sheets/Water_in_Meats/index.asp 
Furumoto and Mickey 
1967 

Furumoto W.Aand RMickey: “A Mathematical Model for Infectivity –Dilution 
Curve of Tobacco Mosaic Virus: Experimental Tests”, Virology: 224-233, 1967 

Genigeogis ら、1986 Genigeogis C., MHassuneh, and PCollins: ”Campylobacter jejuni Infection on 
Poultry Farms and its Effect on Poultry Meat Contamination during 
Slaughtering”, JFood Prot 49: 895-903, 1986 

Haas、1983 Hass C.N.: “Estimation of Risk Due to Low Doses of Microorganism: A 
Comparison of Alternative Methodologies”, Am JEpidemiol., 118: 573-82, 1983

Izat ら、1988 Izat A.L., F.AGardner, J.HDenton, and F.AGolan: “Incidence and level of 
Campylobacter jejuni in broiler processing”, Poult Sci 67: 1568-1572 

Lillard、1990 Lillard H.S.: “The impact of commercial processing procedure on the bacterial 
contamination and cross-contamination of broiler carcasses” , J.Food Prot 
53:202-207, 1990 

Medema ら、1996 Medema G.J., P.F.M.Teunis, A.HHaverlaar, and C.N.Hass: ”Assessment of the 
dose-response relationship of Campylobacter jejuni”, IntJFood Microbiol, 30: 
101-111, 1996 

Mulder ら、1978 Mulder R.W.A, W.I.W.JDorresteijn, and JVan Der Broek: ”Cross- contamination 
during the scalding and plucking of broilers”, BrPoultry Science 19:61-70, 1978
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文献著者名 文献名称 
Oosterom ら、1983 Oosterom, J., de Wilde, G.J.A., de Boer, E., de Blaauw, L.H., and Karman, H., 

1983. Survival of Campylobacter jejuni during poultry processing and pig 
slaughtering. Journal of Food Protection 46: 702-706. 

Roberts、1972 Roberts D.: “Observation on procedures for thawing and spit-roasting frozen 
dressed chickens and post-cooking care and storage; with particular reference to 
food-poisoning bacteria”, Journal of Hygiene 70: 565-588 

Stern ら、1995 Stern N.J., M.R.SClavero, J.SBailey, N.ACox, and M.CRobach: “Campylobacter 
sppIn Broilers on the Farm and After Transport”, Poult Sci 74: 937-941, 1995 
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235-238 
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Wempe ら、1983 Wempe J.M., C.AGenigeogis, T.BFarver, and H.I.Yusufu: “ Prevalence of 
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ApplEnvironMicrobiol45: 355-359, 1983 

Worsfold ら、1997 Worsfold D., and C.JGriffith: “Assessment of the standard consumer food safety 
behavior”, Food Prot60: 399-406, 1997 

Yogasundram ら、1986 Yogasundram Kand S.MShane: “The Viability of Campylobacter jejuni on 
Refrigerated Chicken Drumsticks”, Vet Res Commun 10: 479-486, 1986 
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(3) 評価手法の整理分析 

ア 評価手法の比較分析結果 

 比較分析結果は、以下のとおり微生物ごとに整理した。 

 

＜カンピロバクター＞ 

1) 調査分析対象としたリスク評価書の概要 

本調査では、カンピロバクターに関して次の６つのリスク評価書を対象に調査分析を行った。

このうちの４つのリスク評価書では、生鶏肉とカンピロバクターの組合せでリスク評価を実施し

ている。残りのリスク評価書では、さまざまな感染源（生鶏肉等の食品に限らず、飲料水、水泳

などを含む）および暴露経路を検討対象としている。 

前者のリスク評価書は、食品安全委員会が自らの判断により行う食中毒原因微生物に係る食品

健康影響評価におけるリスク評価の方針（食品－微生物の組合せでの評価）に合致しており、今

後の検討において大いに参考になると考えられる。以下ではこれらのリスク評価書の概要につい

て詳細に述べる。 

 
類型 評価書 No. 評価書 

評価書６ A quantitative risk assessment model for C.jejuni in fresh poultry
(CFIA/USDA:1999) 

評価書２ Hazard identification, hazard characterization and exposure assessment of 
Campylobacter spp. in broiler chickens (FAO/WHO:2001) 

評価書５ Risk assessment on Campylobacter jejuni in chicken products (DVFA:2001) 

生鶏肉とカン

ピロバクター

の組合せでの

リスク評価 

評価書１ Risk assessment of Campylobacter in the Netherlands via broiler meat and other 
routes (RIVM:2005) 

評価書３ Preliminary relative risk assessment for Campylobacter exposure in New 
Zealand: 
1.National model for four potential human exposure routes 
2.Farm environmental model 
(NIWA/New Zealand 2005) 

その他カンピ

ロバクターの

リスク評価 

評価書４ Riskprofile:Campylobacter jejuni/coli in poultry(whole and pieces)
(NZFSA/New Zealand 2007) 

*各類型における評価書の並びは評価書の公表年次順 
 

2) 生鶏肉とカンピロバクターの組合せを対象としたリスク評価書 

 (a) 目的 

評価書２(FAO/WHO:2001)ではカナダ、英国、デンマークなど先行研究のモデルに基づいて、

汎用的に活用し得る汚染率、汚染濃度の精緻なモデルを構築し、今後のリスク評価の基礎的資

料とすることを目的としている。これに対して、評価書６(カナダ CFIA/USDA:1999)、評価書

５(デンマーク DVFA:2001)、評価書１(オランダ RIVM:2005)では、カンピロバクターによる

食中毒リスクを評価するとともに、これを低減させるための具体的なリスク管理措置の有効性

を検討することを目的としている。 
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 (b) モデルの全体構造 

生鶏肉とカンピロバクターの組合せを対象とする評価書は、いずれも Farm to Fork、具体

的には、農場から、輸送、食鳥処理場、流通・小売、家庭での喫食に至る各段階について確率

分布を用いた確率論的なモデルが構築されている。いずれの評価書においても、食鳥処理場で

の処理方法の変更が主たるリスク管理措置として想定されているため、食鳥処理場のモデルに

おいて、湯漬、脱羽、中抜き、洗浄、冷却といった個々の処理工程が詳細にモデル化されてい

る。こうしたこのモデルの全体構造は概ね評価書６が踏襲されている。いずれの評価書も鶏肉

の調理・喫食は家庭のみが考慮されており、飲食店等は考慮されていない。 

評価書５では、食鳥処理後の鶏肉の保管形態として冷凍処理が考慮されている点が特徴的で

ある。また、確率論的モデルの構築にあたり統計的検定を丁寧に行っている点が特徴的である。

評価書１では、食鳥処理後の食肉加工過程を明示的に考慮している点が特徴的である。また、

確率論的モデルの構築において不確実性と変動性を分離してモデル化している点も特徴的で

ある。なお、評価書２では、目的が汎用的なモデルの構築であることから、今後のモデル構築

の参考となるよう、各段階ごとに精緻なモデルの構築を試みている点が特徴的である。その一

方で、カンピロバクターによる食中毒リスクの推定やリスク管理措置の有効性の検討といった

統合的な分析は行われていない。 

 

 (c) 各段階での評価プロセス 

   ① 農場から流通・小売までの各段階 

いずれの評価書においてもカンピロバクターの汚染濃度と汚染率の２つに着目してモデ

ルが構築されている。カンピロバクターには通常の環境では食品中で増殖しないという特性

がある。このため、カンピロバクターへの感染・汚染が発生する農場段階より後の各段階の

モデルでは、各段階およびそこでの各工程の特性に応じて、交差汚染による汚染率の拡大（非

汚染鶏肉の汚染）と汚染濃度の増大や、不活化や除去、希釈による汚染濃度の減少がモデル

化されている。評価書１では、各段階・工程を、いくつかの標準化された基本過程で記述し

ている点が特徴的である。 

汚染濃度については、農場段階での鶏のカンピロバクター汚染濃度を推定し、次いで、輸

送、食鳥処理（評価書１では食肉加工も考慮）、流通・小売の各段階での汚染濃度の変化を

モデル化することで、各段階を経るにつれて汚染濃度がどう変化するかを推定している。 

汚染率については評価書によって取り扱いが異なる。例えば、評価書６および評価書５で

は、農場や輸送の段階では汚染率のモデル化は行われておらず、食鳥処理前の段階での鶏肉

の汚染率を推定し、その汚染率が各食鳥処理工程（湯漬、脱羽、中抜き、洗浄、冷却）でど

う変化するかをモデル化している。また、食鳥処理後の汚染率は変化しないという仮定が置

かれている。一方、評価書２および評価書１では、農場段階での鶏の感染率を推定し、農場

段階や輸送段階での交差汚染をモデル化することで汚染率の変化を推定している。特に評価

書２では、鶏舎および輸送かごにおける鶏の空間的位置および鶏の空間的接触機会を確率論
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的に精緻に記述することで交差汚染をモデル化している点が特徴的である。 

   ② 家庭での調理・喫食段階 

①で求められた汚染濃度、汚染率を用いて、最終的に家庭におけるカンピロバクターへの

暴露リスクを推定している。暴露経路としては概ね汚染鶏肉の喫食と、汚染鶏肉によって交

差汚染されたサラダ等の RTE（Ready-to-eat）食品の喫食という２つの経路を考慮してい

る。 

汚染鶏肉の喫食による暴露リスクは、家庭において汚染鶏肉が不十分な加熱によって調理

されることで汚染鶏肉内にカンピロバクターが生残し、その鶏肉料理を喫食することでカン

ピロバクターに暴露するリスクを推定している。喫食する鶏肉が汚染鶏肉であるか非汚染鶏

肉であるかは汚染率の分布によって確率的に規定される。喫食する鶏肉が汚染鶏肉である場

合、それがどの程度カンピロバクターに汚染されているかは汚染濃度の分布によって確率的

に規定される。喫食による暴露リスクは、汚染率と汚染濃度の二段構えでモデル化され、推

定されている。なお、評価書１（オランダ）では、調理時に鶏肉は十分に加熱調理されるも

のと仮定し、汚染鶏肉の喫食による暴露経路が考慮されていない点が特徴的である。 

交差汚染暴露は、評価書によって想定している暴露シナリオが異なる。評価書６では、汚

染鶏肉に付着した水にカンピロバクターが移行し、家庭での調理段階でその水が液滴となっ

て他の食材を交差汚染し、これを喫食することでカンピロバクターに暴露される（交差汚染

経路は特定しない）というシナリオが想定されている（液滴付着シナリオ）。一方、評価書

５および評価書１では、汚染鶏肉と接触した調理器具や手を介して、当該汚染鶏肉に付着し

たカンピロバクターが RTE 食品を交差汚染し、これを喫食することでカンピロバクターに

暴露されるというシナリオが想定されている（接触移動シナリオ）。特に評価書１では、接

触移動の形態を極めて詳細に類型化しモデル化している点に特徴がある。評価書２では、液

滴付着シナリオと接触移動シナリオの双方が考慮されている。 

 

   ③ 用量－反応モデル 

カンピロバクターに暴露された消費者の発症リスクは、上記の汚染鶏肉の喫食と交差汚染

の２経路による暴露リスクの推定結果と、鶏肉等の喫食頻度・喫食量および用量－反応モデ

ル（Dose-Response）を用いて求められる。用量－反応モデルはいずれの評価書においても

ベータ二項モデルを仮定している。ベータ二項モデルは、カンピロバクター１個の暴露によ

る発症確率 Pinf(1)をベータ分布で記述し、１個のカンピロバクターからは発症しない確率

（1-Pinf(1)）を Dose の数 D だけ累乗することで、D 個のカンピロバクターに暴露しても発

症しない確率を求め、これを１から差し引くことで、D 個のカンピロバクターに暴露したと

きに発症する確率 Pinf を算出するモデルである。ベータ二項モデルのパラメータ推定に用

いられているデータは、いずれの評価書においても Black ら(1988)のカンピロバクターの摂

取実験データとなっている。 
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 (d) 結論 

結論はリスク評価書によって大きく異なる。 

評価書６では、食鳥処理場における湯漬温度の変更と冷却過程における塩素添加が有効であ

るとされている。特に、冷却過程における塩素添加によりカンピロバクター属感染症の平均罹

患リスクを 20%減少させることが可能であることが示されている。輸送プロセスの改善も容易

に行い得るリスク管理措置であるとされている。また、家庭における交差汚染リスクの大きさ

が強調されており、家庭での調理方法が重要であることを指摘している。 

評価書５においては、食鳥処理場での洗浄処理と冷凍処理がカンピロバクターの減少に有効

な管理方法であることが示されている。また、消費者モデルのうち調理者モデルにおいては、

汚染した鶏肉を扱ったまな板の衛生管理に留意するだけでカンピロバクター減少につながる

ことが示され、喫食者モデルにおいては、食品の取り扱いと保存、交差汚染のリスク、温度管

理に関する情報を与えることがカンピロバクター感染の予防につながることが指摘されてい

る。 

評価書１では、汚染率低下よりも、食鳥処理場における中抜き以降の工程でファージ療法ま

たは糞便漏出の軽減による糞便中のカンピロバクターの低減と薬品その他による汚染除去と

いった汚染濃度の低下を目指す複合的なリスク管理措置が最も効果的であるとしている。また、

家庭での喫食・調理段階では情報キャンペーンの効果は小さいと推定されている。 

なお、評価書２ではリスク管理措置の有効性に関する検討は行われていない。 

 

3) その他のリスク評価書 

評価書３では、ニュージーランドにおけるヒトのカンピロバクターへの暴露経路として、水泳、

飲料水、鶏肉および赤肉、家畜との接触のうち、どれが最も重要であるかを検討している。すな

わち、カンピロバクターのリスク評価を行う上で、分析対象を特定するための基礎的検討として

位置づけられる。結論としては、鶏肉および赤肉からの暴露が最も重要であることが示されてい

る。また、農場が水圏環境におけるカンピロバクターの発生源として指摘されていることから、

これを検証している。その結果、感染雌牛による小川の排便が小川のカンピロバクター汚染の最

大の原因であることが示されている。 

評価書４では、ニュージーランドにおけるカンピロバクターによる食中毒リスクについて、検

討の優先順位づけを行うことを目的として、ハザードと食品との組合せを正しく捉えるためのリ

スクプロファイルが作成されている。結論として、以下の事項が示されている。ニュージーラン

ドではくず肉食品の汚染率は高いが赤肉の汚染率は低い。生または加熱不十分な赤肉や魚、およ

び低温殺菌していない牛乳は鶏肉の喫食に関連するリスクに比べると重要度は低い。飲料水は汚

染が認められていないことから重要度は低い。 
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評価書6 評価書2 評価書5 評価書1

タイトル A quantitative risk assessment model for C. jejuni  in fresh poultry
Hazard identification, hazard characterization and exposure assessment of
Campylobacter spp.  in broiler chickens

Risk assessment on Campylobacter jejuni  in chicken products Risk assessment of Campylobacter in the Netherlands via broiler meet and other

発行機関・国 CFIA/USDA：1999 FAO/WHO：2001 DVFA：2001 RIVM:2005

背景・目的
（問題認識）

鶏肉関連製品におけるカンピロバクターの包括的なリスクアセスメントモデルを作
成し、農場から食卓までの段階でのリスク管理措置を提案する。

ブロイラーにおいて、農場から食卓までのカンピロバクターレベルの包括的な定量
評価を行う。

鶏肉関連製品におけるカンピロバクターのリスクアセスメントモデルを作成し、農場
から食卓までの段階において有効なリスク管理措置を提案する。

「農場から食卓へ至る」ブロイラー鶏肉のカンピロバクターに関する定量的リスクモ
デルの検討およびその他の感染経路の検討。

モデル全体の
基本的考え方

農場から食卓までのプロセス毎にカンピロバクターの感染率（汚染率）と濃度の変
化をモデル化し、用量-反応関数から 終罹患者数を算出する。前半を食鳥処理
プロセスとし、特に湯漬け及び冷却工程に着目してカンピロバクターの生残や減
少、交差汚染をモデル化する。後半は消費段階での汚染とし、加熱不十分な調理
鶏肉料理の喫食や、生鶏肉液滴から他食材への交差汚染を想定してモデル化さ
れている。

農場から食卓までのプロセス毎に、カンピロバクターの感染率（汚染率）と濃度の
変化を詳細にモデル化し、用量－反応関数から 終感染者数を算出する方法を
提案している。食鳥処理プロセスでは農場での感染率から食鳥処理後の汚染量、
汚染率を算出するための詳細なモデルを構築している。また、消費段階では食品
取扱方法による①食品、調理器具、食器、手への交差汚染、②加熱不十分による
生残カンピロバクター濃度についてモデル化している。

農場から食卓までのプロセス毎にカンピロバクターの感染率（汚染率）と濃度の変
化をモデル化し、特に洗浄及び冷却過程に着目してカンピロバクターの減少に有
効なリスク管理措置を検討している。
前半が食鳥処理プロセス、後半が消費段階での汚染としてモデル化されている。

「Modular Process Risk Modeｌling」法を用いて、全ての関連プロセスを基本プロセ
ス（菌の成長、不活性化、食品の分割・混合・交差汚染・除去等）の観点から記述し
た。リスクモデルは、①食鳥処理モデル、②消費者モデルの２つの段階で実施し
た。

用量－反応モデル

ベータ二項モデル：Pinf = 1－(1－Pinf(1))D

Pinf：感染確率
Pinf(1)：1個の病原体からの感染確率（ベータ分布）
D：摂取した病原体の数

ベータ二項モデル：Pinf = 1－(1－Pinf(1))D

Pinf：感染確率
Pinf(1)：1個の病原体からの感染確率（ベータ分布）
D：摂取した病原体の数

ベータ二項モデル：Pinf(n) = 1-(1-p1)D

Pinf：感染確率
 p1 = Beta (α,β)
 α = 0.145, β = 7.59
D：摂取した病原体の数

Pill(n) = Pinf(n)× Pill|inf(n)

　・感染確率 Pinf(n) = 1-(1-p1)n　（ベータ二項モデル）

   　  p1 = Beta (α,β)

       　α = 0.145, β = 7.59
　・罹患確率 Pill|inf = 0.33

結論

鶏肉によるカンピロバクター年間感染者数を算出するモデルを作成することができ
た。また、罹患率データから、年間罹患率を算出した。
感度分析の結果から、調理段階、用量-反応関数は不確実性が大きく、さらなる検
討が必要ということがわかった。また変動性の高いプロセスとして食鳥処理前群保
菌率、食鳥処理の冷却過程、輸送段階を同定した。
鶏肉に含まれる水からの交差汚染による感染リスクは、喫食によるものよりも約
200倍高いことがわかり、交差汚染については家庭での調理方法が重要であること
が示された。

食鳥処理過程では、群内保菌率を推定して輸送中の接触感染をモデル化し、脱羽
工程ではカンピロバクターの生残量を数式化した。また、消費者段階では生鶏肉か
らの交差汚染と内部生残に焦点を当てモデルを作成した。
暴露量を算出し、用量反応関数は作成したが、これを用いた暴露評価を行ってい
ない。

食鳥処理過程では特に洗浄と冷却過程に着目し、統計的な検定を精緻に行ってモ
デルを検討した。また、消費者段階では調理時の衛生管理、他の食品と鶏肉また
は肉汁との接触による交差汚染に着目した。
感度分析の結果から、食鳥処理プロセスでは洗浄後の冷却過程、消費段階では
調理器具の衛生管理の影響が大きいことがわかった。

・解体、貯蔵段階におけるカンピロバクター交差汚染の影響は大きいが、極めて不
確実性が高く、より多くの調査が必要。また、消費者行動は変動性が極めて高く、
暴露量を評価することは困難
・よって、リスク管理措置は食鳥処理において実施するのが も効果的と考えられ
る

提案されている
リスク管理措置

・浸漬冷却過程の塩素添加
・食鳥処理前のカンピロバクター量を減らす研究を行う必要がある
・輸送技術を改選する方法についての研究を行う必要がある

・調理時に付着しているカンピロバクターレベルをできるだけ低くすること（調理者
の衛生管理の徹底）
・加熱調理の徹底

・食鳥処理場モデル：洗浄後は冷却ではなく冷凍処理をすることがリスク低減につ
ながる可能性がある
・消費者モデル：食品の衛生管理に関する教育を推奨するべきである

・農場では衛生管理を徹底することでリスクを低減できる。
・食鳥施設では中抜き後の段階で、糞便由来カンピロバクターの低減（ファージ療
法や糞便露出低減）と抗生物質等を用いた汚染除去を組み合わせることでリスク
低減効果が見込める
・全体として、群、個体、屠体の「汚染率低下」に着目するよりも、食鳥処理各段階
で「カンピロバクター濃度を下げる」方が効果的、効率的である

モデルの全体構造

※本モデルにおいては、一羽でカンピロバクターの病状が進行すると急速に
群内の　全てのブロイラーに感染することから、農場内での汚染率を0%また
は100%の2パ
ターンとしている。ただし、食鳥処理段階以前に汚染されなかった場合でも処
理場 の中で交差汚染が発生し、カンピロバクター陽性群と陰性群とを分けら
れないことから、食鳥処理場に運ばれてくるブロイラーはカンピロバクターに
感染しているものと想定している。また、輸送により著しい鶏群間交差汚染は
もたらされないと想定している。さらに、各工程におけるカンピロバクター濃度
のデータにより脱羽工程より前の濃度変化は重要ではないと想定している。

農場

食鳥処理

・湯漬
・脱羽
・中抜き
・洗浄
・冷却

解体

貯蔵

消費者による調理

摂取／用量－反応

食
鳥
処
理
モ
デ
ル

モ
デ
ル

消
費
者

湯漬

脱羽

中抜き

洗浄

冷却

食
鳥
処
理
場
モ
デ
ル

汚
染
率

濃
度

鶏部分肉 丸鶏とたい

冷却 冷凍

調理器具・手を介した
交差汚染（調理者モデル）

用量－反応モデル

調理済鶏肉による暴
露（喫食者モデル）

消
費
者
モ
デ
ル

食鳥処理後の汚染率、濃度

農場・輸送

食鳥処理前の濃度
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評価書3 評価書4

タイトル

Preliminary relative risk assessment for Campylobacter exposure in New
Zealand:
1. National model for four potential human exposure routes
2. Farm environmental model

Riskprofile: Campylobacter jejuni/coli in poultry (whole and pieces)

発行機関・国 NIWA/New Zealand 2005 NZFSA/New Zealand 2007

背景・目的
（問題認識）

2種類のモデルを用いてニュージーランドにおけるカンピロバクターによる暴
露・感染ルートを検討する。

ニュージーランドにおけるカンピロバクター感染症による負荷を軽減する上
で、ハザードと食品の組み合わせを正しく捉えることを目的としてリスクプロ
ファイルを作成。

モデル全体の
基本的考え方

ヒト暴露モデル（水泳、鶏肉及び赤肉、飲料水、家畜との接触によるリスク）及
び農場環境モデル（酪農小屋、牧草地、上流の水源）のそれぞれについてリ
スク評価を実施し、もっとも留意すべきリスクファクターを検討している。本リス
ク評価書は食品とカンピロバクターの組み合わせでリスク評価を行うものでは
なく、カンピロバクターの暴露・感染ルートを検討したものである。

ニュージーランドにおいてカンピロバクター感染症のリスク要因として特定され
ている鶏肉（喫食・交差汚染）、その他の食品（生または加熱不十分な赤肉や
魚、低温殺菌していない牛乳）、飲料水等のうち、カンピロバクター感染症リス
クと も強く関連していた家禽肉喫食に着目し、リスク管理措置の検討に資す
る目的で家禽肉に関するリスクプロファイルの作成を実施している。なお、本
リスク評価書は食品とカンピロバクターの組み合わせでリスク評価モデルを構
築するものではない。

モデルの全体構造

用量－反応モデル

ベータポアソンモデル：Pinf = 1-(1+d/β)-α

α=0.145、β=7.589
d：摂取した病原体の数

ベータ二項モデル：Pinf = 1－(1－Pinf(1))D

Pinf：感染確率
Pinf(1)：1個の病原体からの感染確率（ベータ分布）
D：摂取した病原体の数
（実験参加志願者に既知数のカンピロバクターを摂取させた実験的研究から
得られたデータを用いた用量－反応関係のモデル化研究の結果として紹介。
Medemaら（1996）、Teunisら（1999）、Teunis and Havelaar(2000）、
FAO/WHO(2002））

結論

・ヒト暴露モデルの場合、主たる感染要因は鶏肉の交差汚染と、程度の差は
あるが赤肉からの交差汚染であった。
・農場環境モデルの場合、感染雌牛による小川への排便がウシへの主たる
感染要因であった。
・モデル精度向上のための低減として、以下の項目が挙げられている。
　-いくつかのインプット（特に、家畜による暴露）の不確実性を排除する必要
がある。
　-環境モデルにおいては、複雑な環境、暴露源（他の動物種）及びカンピロ
バクターの暴露経路をさらに多く取り入れる必要がある。

・複数のケース・コントロールスタディやその他の情報源から、ニュージーラン
ドのカンピロバクター感染の伝播には家禽肉喫食が大きく影響していることが
示されている。
・PIANZ(1995)の内容に基づき、カンピロバクターによる群の汚染を防止する
ためにニュージーランドの家禽産業が講じている対策について情報提供が行
われている。
・食鳥処理中または処理後の制御については、ESRのプロジェクト（Whyteら、
2005）の検討結果が述べられ、適切な冷凍速度と冷凍温度を用いれば菌数
を減少させることができる旨の情報提供が行われている。
・Shimmonsら(2001)の内容に基づき、製造過程におけるカンピロバクター制御
が向上したとしても、ニュージーランドのFoodsafe Partnershipが実施している
ような消費者向けの食品安全教育が引き続き重要であると述べられている。

提案されている
リスク管理措置

－ －

水泳 鶏肉と赤肉 飲料水 家畜との接触

用量－反応モデル

感染

ヒト暴露モデル

酪農小屋

農場環境モデル

その他の汚染

ウシが排泄したカンピロバクター汚染糞

牧草地

上流

下流

ウシが摂取したカンピロバクター

その他の汚染

リスク評価

リスク管理オプ
ションの評価

リスク管理決定事項の実施

モニタリングと再評価

（本評価書の位置づけ）

食品安全上の問題の特定

リスクプロファイルの作成

リスク管理を目的とした食品安
全上の問題の順位づけ

リスク評価方針の策定

リスク評価の実施

リスク評価結果の検討

利用可能なリスク管理オプショ
ンの設定

推奨されるリスク管理オプショ
ンの選択

リスク管理事項の 終的決定

※本評価書で実施しているリスクプロファイルは、リスク管理を目的とした食品
安全上の問題の順位付けに有益な情報の提供を行うものである。
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＜サルモネラ＞ 

1) 調査分析対象としたリスク評価書の概要 

本調査では、サルモネラに関して次の 2 つのリスク評価書を対象に調査分析を行った。 
 

類型 評価書 No. 評価書 
殻付卵と SE、ブロイラ

ーとサルモネラ全般 
評価書 9 鶏卵およびブロイラーにおけるサルモネラのリスク評価 

Risk assessments of Salmonella in eggs and broiler chickens
(FAO/WHO:2002) 

殻付卵と SE、鶏卵製品

とサルモネラ全般 
評価書 10 殻付卵および鶏卵製品におけるサルモネラのリスク評価 

Risk assessments for Salmonella Enteritidis in shell eggs and 
Salmonella spp. in egg products (USDA/FSIS:2005) 

 
評価書 9(FAO/WHO:2002)では、殻付鶏卵（以下、殻付卵とする）とサルモネラエンテ

リティディス（以下、SE とする）の組み合わせでのリスク評価と、ブロイラーとサルモ

ネラ全般の組み合わせでのリスク評価を実施している。評価書 10 (USDA/FSIS:2005)で
は、殻付卵と SE の組み合わせと、鶏卵製品とサルモネラ全般の組み合わせでのリスク評

価を検討対象としている。 
いずれの評価書においても実施されている、殻付卵と SE の組み合わせを対象としたモ

デルは、食品安全委員会が自らの判断により行う食中毒原因微生物に係る食品健康影響

評価におけるリスク評価の参考になると考えられる。以下ではこれらのリスク評価書の

概要について詳細に述べる。 
 

2) 殻付卵と SE の組合せを対象としたリスク評価 

ここでは、2 つの評価書で共通的に実施している殻付卵と SE の組み合わせを対象とし

たリスク評価について比較整理する。 
 

 (a) 目的 

評価書 9(FAO/WHO:2002)は、サルモネラのリスク評価に関連するデータベースの構

築、必要なデータや欠落部分の特定、世界的に適用できるリスク評価の枠組みとモデ

ルの例の構築を目的として実施された。この結果は、サルモネラのリスク管理のため

の介入策の効果検討に利用できる。 
評価書 10 (USDA/FSIS:2005)は 1998 年に前身となる評価書（Salmonella 

Enteritidis Risk Assessment (USDA/FSIS:1998)）が発行されており、評価書

10(USDA/FSIS:2005)はその後収集された国内データ等を用いて、より正確にリスク評

価を行ったものである。米国では、1998 年の評価書発行に伴い、1999 年から大統領ア

クションプラン（2010 年までに SE 食中毒を撲滅するため、農場における SE 検査に

より感染鶏群を摘発しその卵を加熱加工用へと転換するとともに、GP センターや鶏卵

処理場で殻付卵を殺菌処理する）を実施した。2001 年からは低温（7.2℃)流通規制も
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取り入れている。 
 

 (b) モデルの全体構造 

殻付卵と SE の組合せを対象とするリスク評価では、いずれも Farm to Folk、具体

的には、農場から、保管・輸送、流通・小売、家庭での喫食に至る各段階についてモ

デルが構築されている。 
養鶏場における生産段階においては、SE に汚染された殻付卵の発生確率を発生源と

なる鶏の群れへの感染割合、鶏群内における雌鶏への感染割合、感染鶏から汚染卵が

産まれる割合に着目して、確率分布を用いた確率論的なモデルが構築されている。殻

付卵の初期の SE 汚染割合については、評価書 9(FAO/WHO:2002)では卵白のみを対象

としているが、評価書 10 (USDA/FSIS:2005)では卵黄も含めた全部位での汚染を考慮

し詳細化されている。 
 

 (c) 各段階での評価プロセス 

   ① 保管・輸送における段階 

保管・輸送段階における SE の増殖については、保存時間、温度、冷却速度のパラ

メータを用いてモデル化している。殻付卵の保管・輸送段階では、施設による違い

（インライン施設／オフライン施設）、保管形態(包装・搬送)の違い、冷蔵の違いが

SE の増殖率に変化を与える。評価書 10 (USDA/FSIS:2005)では保管場所の違い、処

理施設の違い、流通時の包装方法の違いも考慮している。さらに、米国内で低温殺

菌が義務付けられていることを考慮して低温殺菌1による SE 低減効果もモデルに組

み込んでいる。 
 

   ② 家庭や飲食店での保管・調理における段階 

小売店から家庭や飲食店における SE の増殖については、いずれの評価書において

も、保管期間と温度、調理方法を考慮してモデル化している。評価書

9(FAO/WHO:2002)は家庭や飲食店での保管形態として「プール2」を考慮している。

調理方法は、喫食時に含まれる 1 食あたりの SE 量として重要な要素であり、いずれ

のモデルにおいても複数の調理方法に応じた SE 生残量を確率的に算出できるよう

                                                  
1低温殺菌（pasteurization）とは 100℃以下の温度で加熱処理をする殺菌方法の１つであ

る。鶏卵の場合には 50℃から 60℃程度で実施されるが、内容物が固化してしまうことがあ

るため、生食をしない国で適用される方法である。鶏卵の生食を基本とする日本では、殻

付卵に対しては行われない。なお、殻付卵の殺菌には表面殺菌と内部殺菌があり、前者に

ついては我が国では紫外線殺菌や薬液による殺菌方法が用いられる。後者については低温

殺菌などが挙げられる。 
2 殻付卵を容器に割り入れ、混合された卵を卵料理の複数喫食に利用したり、複数の調理品

に利用したりすること 
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モデル化している。 
 

   ③ 用量－反応モデル 

SE に暴露された消費者の発症リスクは、上記の SE 汚染卵の喫食による暴露リス

クの推定結果と、用量－反応モデル（Dose-Response）を用いて求められる。

Dose-Response モデルは評価書 9(FAO/WHO:2002)でベータポアソンモデルを用い

ており、評価書 10 (USDA/FSIS:2005)もこのモデルを適用している。 
 

3) 結論 

評価書 9(FAO/WHO:2002)では次のような結論が得られた。 
・ 感染鶏群割合の変動に対する発症リスクの変動はほぼ比例的であること 
・ 不確実なパラメータの変動が発症確率の変動に与える影響を検討した結果、保管時間

と温度の 10%の変動に対して予測リスクは 10%より大きく変動すること 
・ リスク管理項目の効果については、初期の SE 数に対する予測発症リスクの感度は相対

的に小さいこと 
・ 感染鶏群の検出とそれによる低温殺菌への経路変更はリスクを減少させること 
・ 品質保持期限の義務化はほとんど効果がなかったが小売店での冷蔵はリスクを減少さ

せること 
 

評価書 10 (USDA/FSIS:2005)では、次のような結論が得られた。 
・ 殻付卵を産卵後 12 時間以内に 7.2 度に保存し低温殺菌すれば、米国における SE によ

る年間発症件数を 13 万件から 2.8 万件に低減できること 
・ 液卵をすべて低温殺菌すれば米国におけるサルモネラによる年間発症件数を 5,500 件

から 3,200 件に低減できること 
 

4) リスク管理措置 

Farm to Fork のモデルの結果から、評価書 9(FAO/WHO:2002)では次のようなリスク

管理措置が提案されている。 
・ 鶏群内感染割合の低下 
・ 加熱調理 
・ 鶏群検査とそれによる低温殺菌への経路変更 
・ 鶏群への SE ワクチン接種 
・ 流通中の冷蔵 

評価書 10 (USDA/FSIS:2005)では、前述の通り 1998 年に発行された評価書を受けて

実施されたリスク管理措置の効果を確認する位置づけであるため、低温殺菌の有効性や

各プロセスでの保存期間と温度管理の重要性(低温流通規制)を再認しており特別なリス
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ク管理措置は提案されていない。ただし、より正確なリスク評価をしていくための課題

として正確なインプットデータの取得などを挙げている。また、この評価書発効後の取

り組みとして、生産者等ステークホルダーとの対話活動が行われており、生産者向けガ

イドラインの作成も検討されている。 
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評価書9 評価書10

タイトル
鶏卵およびブロイラーにおけるサルモネラのリスク評価
Risk assessments of Salmonella in eggs and broiler chickens

殻付卵および鶏卵製品におけるサルモネラのリスク評価
Risk assessments for Salmonella Enteritidis in shell eggs and Salmonella spp. in egg products

発行機関・国 FAO/WHO:2002 USDA/FSIS:2005

背景・目的
（問題認識）

1. 鶏卵とブロイラーにおけるサルモネラのリスク評価に関連する、現在入手可能な全ての情報の文書・データのデータベースの構築、必要なデータの特定及
び現在の欠落部分の特定。
2. 世界的に適用できるリスク評価の枠組みとモデルの例の構築。
3. 鶏卵及びブロイラー中のサルモネラによる問題に取り組むべく、いくつかのリスク管理のための介入策の効果を検討するために、この評価の実績を利用す
ること。

＜背景＞
・1998年に卵と卵製品におけるSEの包括的なリスクアセスメントモデル（SERA）を公表
・その後収集されたデータ等をもとに、本評価書において再度アセスメントを実施
＜目的＞
以下のリスク管理上の質問対する回答を提供する。
・低温殺菌済みおよび非低温殺菌の殻付き卵におけるSEによる1食当たりの疾病数、および年間疾病数はどのくらいか？
・低温殺菌卵製品（例：液状全卵、卵黄、卵白）におけるサルモネラによる1食当たりの疾病数、および年間疾病数はどのくらいか？
・雌鶏が卵を産んで卵が冷蔵され、さらに処理された後に収集されるまでの時間（日数）と温度は、疾病の推定リスクにどのように影響するのか？

モデル全体の
基本的考え方

・鶏卵については、鶏卵内のSEが、養鶏場で生産され加工工場で製品化され小売店を介して家庭で調理されるまで、または、飲食店等で調理されて消費され
るまでの増殖について推定がなされ、経路別の喫食一回当たりのSE暴露リスクが示されている。
・ブロイラーについては、小売店で購入され家庭で調理・消費される新鮮ブロイラー（丸鶏）を対象として、モンテカルロ法のシミュレーションが行われ、加熱調理
される鶏肉の喫食1回当たりの暴露（交差汚染を含む）が示されている。
・モデルを用いて、リスク管理措置による低減度合いについて検討を行っている。

・殻付卵についてはSEを対象として養鶏場における段階から保管・輸送され、販売され、家庭で調理されて喫食されるまでのSE暴露リスクを示して
いる。
・鶏卵製品についてはサルモネラを対象として割卵処理以降、保管・加工され、家庭で喫食されるまでのサルモネラ暴露リスクを示している。

用量－反応モデル

ベータ・ポアソンモデル：Pill=1-(1+Dose/β）
-α

Pill：感染率

Dose：摂取用量
（α,β）＝期待値（0.1324, 51.45）、下限（0.0763, 38.49）、第2.5分位（0.0940, 43.75）、第97.5分位（0.1817, 56.39）、上限（0.2274, 57.96）

・FAO/WHO2002のモデル(評価書9参照)を適用している。

結論

●鶏卵：
　・感染鶏群割合の変動に対して発症リスクの変動はほぼ比例的
　・不確実なパラメータの変動が発症確率の変動に与える影響を検討した結果、貯蔵時間と温度の10%の変動に対して予測リスクは10%より大きく変動する
　・リスク管理項目の効果については、初期のSE数に対する予測発症リスクの感応度は相対的に小さい、感染鶏群の検出とそれによる低温殺菌への経路変
更はリスクを減少させる、SEワクチン接種は1回検査、2回検査いずれも発症確率を減少させる、品質保持期限の義務化はほとんど効果がなかったが小売店
での冷蔵はリスクを減少させることが示された。
●ブロイラー：
　・加熱調理段階における不確実なパラメータ（加熱が不十分な確率、保護された領域の割合、その内部での加熱暴露時間、到達加熱温度）の変動が発症確
率のリスク分布に与える影響を検討した結果、不確実性を規定する分布の範囲と形状はリスクの不確実性に有意な影響を与えていない。
　・リスク管理項目の効果については、とたい汚染率の低下はリスクを比例的に減少させる、汚染とたい上のサルモネラの減少は効果がみられない、消費者の
行動（調理法）の変化（食品が十分に過熱されない確率、暴露時間）はリスクを減少させることが示された。

①殻付卵を低温殺菌するシナリオ、②鶏卵製品を低温殺菌するシナリオ、③殻付卵の処理と保管に関するシナリオ、の3つのシナリオを実施した
結果、以下の結論が得られた。①殻付卵を産卵後12時間以内に保存すればSEによる年間発症件数を13万件から2.8万件に低減できる、②液卵を
すべて低温殺菌すればサルモネラによる年間発症件数を5,500件から3,200件に低減できる、③低温殺菌していない卵製品における初期のサルモ
ネラレベル、および製品を摂取用に調製する方法が、年間発症件数に大きく影響する。

提案されている
リスク管理措置

●鶏卵：
　・鶏群内感染割合の低下
　・加熱調理
　・鶏群検査とそれによる低温殺菌への経路変更
　・鶏群へのSEワクチン接種
　・流通中の冷蔵
●ブロイラー：
　・加工時における冷却タンクへの塩素添加
　・消費者の行動（十分な加熱調理）

※本評価書ではないが、1998年のリスク評価書発行時に以下の米国内で以下の取組が開始されている。
・1999年　大統領アクションプラン（2010年までにSE食中毒撲滅)
　　１）農場におけるSE 検査により感染鶏群を摘発し、その卵を加熱加工用へと転換する
　　２）GPセンターや鶏卵処理場で殻付卵を殺菌処理する
・2001年　低温（7.2℃)流通規制
・本評価結果は上記施策を支援するものであり、継続的な活動が進められているものと思われる。
・また生産者等ステークホルダーとの対話活動が行われており、生産者向けガイドラインも検討されている。

モデルの全体構造
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＜腸管出血性大腸菌＞ 

1) 調査分析対象としたリスク評価書の概要 

本調査では、腸管出血性大腸菌に関して次の 2 つのリスク評価書を対象に調査分析を

行った。 
 
類型 評価書 No. 評価書 

評価書 7 牛ひき肉中の大腸菌O157:H7が公衆衛生に及ぼす影響のリス

クアセスメント 
Risk assessment of the public health impact of Escherichia coli 
O157:H7 in ground beef(USDA/FSIS:2001) 

牛肉と腸管出血性大

腸菌との組合せ 

評価書 8 オランダにおけるタルタルステーキの志賀毒素産生性大腸菌

O157 に関するリスク評価 
Risk assessment of shiga-toxin producing Escherichia coli O157 in 
steak tartare in the Netherlands (RIVM:2001) 

 
評価書 7(USDA/FSIS:2001)では、牛ひき肉中の腸管出血性大腸菌 O157:H7 のリスク

評価を実施している。評価書 8 (RIVM:2001)では、タルタルステーキ中における志賀毒

素産生性大腸菌 O157 を検討対象としている。 
以下では、本調査でレビューを行ったこれらリスク評価書 2 点（「牛ひき肉中の大腸菌

O157:H7 が公衆衛生に及ぼす影響のリスクアセスメント」（”Risk assessment of the 
public health impact of Escherichia coli O157:H7 in ground beef”(USDA/FSIS:2001)）
及び「オランダにおけるタルタルステーキの志賀毒素産生性大腸菌 O157 に関するリスク

評価」（”Risk assessment of shiga-toxin producing Escherichia coli O157 in steak 
tartare in the Netherlands” (RIVM:2001)）に関する概要を以下に整理する。 

 
2) リスク評価の背景・目的 

本調査でレビュー対象とした評価書では、いずれも「農場から食卓まで（Farm to 
Fork）」の包括的リスク評価モデル構築を目指している。評価対象としてはひき肉（評価

書８では特にタルタルステーキ）を取り上げており、食材の生産、加工、流通、調理、

喫食の一連の流れにおける O157 による汚染の程度及び暴露経路、発症リスクについて検

討している。対象国は評価書 7(USDA/FSIS:2001)は米国、評価書 8 (RIVM:2001)はオラ

ンダである。 
 

3) モデル全体の基本的考え方 

評価書 7(USDA/FSIS:2001)では、「生産」「とちく・食肉処理」「加工（消費を含む）」

の各段階が設定されている。「生産」段階では、特に肥育牛とフィードロット牛を区別

してモデル化していること、および感染源・症状別、年齢別の推計に加えて季節変動

を考慮していることが特徴である。 
評価書 8 (RIVM:2001)では、「農場」「加工・小売」「消費」の各段階が設定されてい
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る。とちく・食肉処理のプロセスを「産業的方法」（プラントにおける処理）と「伝統

的方法」（精肉店・食肉店における処理）を区別してモデル化していること、および各

食品経路における操作を「混合」「分割」といった概念を導入して整理していることが

特徴である。 
 

4) 用量－反応モデル 

腸管出血性大腸菌 O157：H7 感染症には有効な治療法がないうえ、感染の結果、重

度の疾病や死亡が起こりうるため、ヒトを大腸菌 O157:H7 に暴露させて用量－反応関

係を把握する研究はこれまで行われたことがなく、大腸菌 O157:H7 の用量－反応関係

は不明である。この問題を解決するため、評価書 7(USDA/FSIS:2001)では用量－反応

関係が既知の 2 種の類縁菌種のデータを用いて、腸管出血性大腸菌 O157：H7 の用量

－反応関係の上限、下限として推計を行っている。また評価書 8 (RIVM:2001)におい

ては、日本で発生した集団感染事例の報告データを基に、用量－反応曲線を得ている。 
用量－反応関係の検討に当たっては、評価書 7(USDA/FSIS:2001)ではベータポワソ

ンモデルを、評価書 8 (RIVM:2001)では指数モデル及び超幾何モデルを用いている。 
なお、いずれの評価書においても年齢別の感受性の違いを考慮した推計が行われて

いる。 
 

5) 結論 

分析の結果として、とちく・食肉処理過程での汚染の影響が大きいこと、適切な保

存と十分な加熱調理によって感染リスクが減らせることなどが明らかになっている。 
評価書 7(USDA/FSIS:2001)では、以下のような点が明らかにされている。 
・ 個人における牛ひき肉中の大腸菌O157:H7による疾病の生涯リスクは 800万食

中 1 食～60 億食中 1 食であり、年間リスクは 6 億食中 1 食～4000 億食中 1 食

である。 
・ 大腸菌 O157:H7 による疾病リスクは、6～9 月が 10～5 月の約 3 倍高い。 
・ 大腸菌 O157:H7 による疾病リスクは、0～5 歳児（2.4×10-6）が米国一般人口

（9.6×10-7）の約 2.5 倍高いと推定される。 
・ 特に不確実要因の中で寄与度が大きいのは、汚染された枝肉の表面積の大きさ、

枝肉冷却の影響、ひき肉中の菌数、最大病原体密度、調理前の保管温度などで

あった。また、不確実性の低い要因の中で寄与度が大きいのは、蒸気滅菌、剥

皮後の除染、フィードロットの感染率の低減、加熱調理などであった。 
・ 増殖を許容しない条件下での保存・取り扱いと十分な加熱調理を行うことで、

感染リスクはほとんどなくすことができる。 
評価書 8 (RIVM:2001)では、以下のような点が明らかにされている。 
・ リスクの増加への寄与が最も大きいのは糞便混入汚染であり、これが 10 倍増加



 

48 

するとリスクは 8 倍に増加する。また、用量-反応曲線のデータの差異はリスク

の増減どちらにおいても著しく影響する。 
・ すべての製品が工業的な処理を経た製品であったなら、発生率は約 50％まで減

少すると予測される。すべてのタルタルパテが伝統的なルートで生産されるな

ら、発生率は２～３倍に増大する予測される。 
・ 汚染そのものへの寄与はとさつ以降の工程における各単位あたりの汚染分布が

比較的大きな影響を持ち、小売以降の影響は小さい。 
 

6) リスク管理措置 

いずれの評価書でもリスク管理措置に関する評価は行われていないが、評価書 8 
(RIVM:2001)ではリスク管理措置に関する基礎的な情報の収集・整理が行われている。 
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評価書7 評価書8

タイトル Risk assessment of the public health impact of Escherichia coli O157:H7 in ground beef Risk assessment of shiga-toxin producing Escherichia coli O157 in steak tartare in the Netherlands

発行機関・国 USDA/FSIS:2001 RIVM:2001

背景・目的
（問題認識）

・ 牛挽き肉における大腸菌O157:H7の包括的リスク評価を提供すること。
・ 牛挽き肉料理に含まれる大腸菌O157:H7の数による罹患率と死亡率を評価すること。
・ 農場から食卓までの一連の過程における、大腸菌O157:H7汚染の発生と程度を評価すること。
・ リスクを も効率的に低減する方法を分析するためのツールを提供すること。
・ 将来の食の安全に関する今後の研究ニーズを明確に識別すること。
・ リスク低減戦略の見直し、改善を行うこと。

・本研究はオランダにおいて、タルタルステーキにおける志賀毒素を産生する腸管出血性大腸菌のQMRAを行ったものである。リスク評価は生産から食卓ま
での全工程をモデル化し、各々の関連項目について行う。
・目的は(ア)QMRAのための方法論の開発を促進すること、(イ)潜在的な危険を発見すること、(ウ)利用可能なデータとQMRAに対する適合性を探索するこ
と、である。

モデル全体の
基本的考え方

・微生物学的リスクアセスメントの一般に認められた枠組み（ハザードの特定、暴露評価、ハザード評価、リスク分析）を用いた。
・ハザードの特定では、大腸菌O157:H7の特性を、生態学、病理学、疫学、微生物学のデータを用いて明らかにした。
・暴露評価では、3つのモジュール（生産、とちく・食肉処理、加工）を区別し、大腸菌O157:H7の感染率の季節差も考慮した。
・ハザード評価では、大腸菌O157:H7の用量反応関数を推定した。感染患者の報告件数の季節変動も含めた。
・リスク評価では、暴露アセスメントとハザード評価の結果を統合し、個人、コミュニティ、米国人口についてリスクの推定を行った。リスクの変動は
暴露量の季節差及び年齢による宿主感受性の差を考慮した。
・本リスクアセスメントの範囲は、米国における牛ひき肉の含まれる食事の摂取による大腸菌O157:H7への暴露に限定している。交差汚染または、
その他の大腸菌O157:H7汚染源による暴露は、本アセスメントの範囲外。
・感度分析として、不確定因子を対象とした「相関分析」及び不確定でない因子を対象とした「依存関係分析」を行った。
・依存関係分析では、ベースラインリスクモデルによる感染率、汚染率と、ベースラインからパラメータを変えたシナリオリスクモデルによる感染率、
汚染率を比較して、パラメータがモデルのアウトプットに及ぼす影響を分析している。

・定量的微生物リスク評価（QMRA）を用い、「農場から食卓まで（Farm to Fork）」のリスク評価モデルを構築する手段としてモジュラープロセスリスクモデル
（Modular Process Risk Model；MPRM）を用いることを提案した。このモデルは、食品経路における微生物学的ハザード（危害要因）の伝播を定量的に表すも
のである。
・食品経路をいくつかの基本プロセスに分割することで、「農場から食卓まで」の食品経路を記述・モデル化した。「混合」及び「分割」という基本プロセスの新
規モデルを開発した。
・食肉処理はさまざまな方法で行われている可能性があることから、食肉処理とその後の処理の両方について「産業的」方法と「伝統的」方法を分離すること
により3つの暴露経路を比較した。消費者は1～4歳、5～14歳、15歳以上という3つの年齢階級に分けて分析した。

用量－反応モデル

・大腸菌O157:H7感染症には有効な治療法がないうえ、感染の結果として重度の疾病や死亡が起こりうるため、ヒトを大腸菌O157:H7に暴露させる
実験研究はこれまで行われたことがないため、大腸菌O157:H7の用量－反応関係は不明である。
・そのため、以下の４ステップにより用量－反応関数の導出を行った。（１）大腸菌O157:H7関連疾病の件数の推定。（２）加熱調理済み牛ひき肉に
含まれる病原体量の推定。（３）代用病原体による臨床試験のデータから用量-反応関係の上限及び下限の導出。（４）． も可能性の高い用量-
反応関数の導出。これらにより、年間感染者数の確率分布、感染源・症状別推計、年齢別の分析などを行った。
・用量－反応曲線を求めるための代替病原体として、上限には志賀赤痢菌（S. dysenteriae）を、下限には腸管病原性大腸菌（EPEC）を選択した。
二種類の類縁菌種により、菌体量とこれに感作された人のうち発症する人の割合(用量-反応対応)を調べた臨床研究のデータを元に、用量－反
応曲線を求めた。
・用量－反応の解析にはベータ・ポアソン関数を選択した。ベータポアソンモデルはPi=1-(1+d/β）-α　Pi：発病の確率、d：病原体の用量、α：α
パラメータ、β：βパラメータ＝N50/（2^［1/α］-1）である。

・1996年に日本で起きた集団感染の事例についての報告を基に、病原体の用量－反応曲線を算出した
・データは指数モデルと超幾何モデルの2種に適合させ、それぞれ用量－反応曲線を得た。なお、先行研究であるHaas（ウサギを用いた研究）、Powell（代替
菌種を用いた研究）が示した用量－反応曲線はこれに一致しない（実際よりも過小評価している）結果となった。
・指数モデルでは、汚染された食品を喫食した宿主が感染しない確率は以下のように表される。

　p=e
-rD　　r：病原体１個による感染確率、D：1人あたりの平均摂取菌数

・超幾何モデルでは、rが一定であると仮定せず不均一性を考慮して、パラメータｒがベータ分布をとると仮定する。
　p＝∫e-rD [ra-1（1 － r）b-1/Beta（a, b）] dr 　　すなわち　1F1（a,a+b,-D）

・この超幾何モデルは、bが1より非常に大きく、かつbがaより非常に大きいという条件が満たされる場合、ベータポアソンモデルで近似されうる。

結論

・個人における牛ひき肉中の大腸菌O157:H7による疾病の生涯リスクは800万食中1食～60億食中1食であり、年間リスクは6億食中1食～4000億
食中1食である。
・大腸菌O157:H7による疾病リスクは、6～9月が10～5月の約3倍高い。
・大腸菌O157:H7による疾病リスクは、0～5歳児（2.4×10-6）が米国一般人口（9.6×10-7）の約2.5倍高いと推定される。
・特に不確定要因の中で寄与度が大きいのは、汚染された枝肉の表面積の大きさ、枝肉冷却の影響、ひき肉中の菌数、 大病原体密度、調理前
の保管温度などであった。また、不確実性の低い要因の中で寄与度が大きいのは、蒸気滅菌、剥皮後の除染、フィードロットの感染率の低減、加
熱調理などであった。
・ 増殖を許容しない条件下での保存・取り扱いと十分な加熱調理を行うことで、感染リスクはほとんどなくすことができる。

・リスクの増加への寄与が も大きいのは糞便混入汚染であり、これが10倍増加するとリスクは8倍に増加する。また、用量-反応曲線のデータの差異はリ
スクの増減どちらにおいても著しく影響する。
・すべての製品が第十条に規定される(工業的な)処理を経た製品であったなら、発生率は約50％まで減少すると予測される。
・すべてのタルタルパテが他のもう一方（より伝統的なルート）で生産されるなら、発生率は２～３倍に増大する予測される。
・総合的にみて、汚染そのものへの寄与はとさつ以降の工程における各単位あたりの汚染分布が比較的大きな影響を持ち、小売以降の影響は小さいと考
えられる。

提案されている
リスク管理措置

・リスク管理措置については明示的には検討されていない。
・情報キャンペーンについてはその定量化が困難であることなどからモデルを用いたリスク評価には組み込まれていないが、フレームの検討と基礎的な情
報の収集・整理を行った。
・情報キャンペーン以外のリスク管理措置についての検討は明示的には行われていない。

モデルの全体構造
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＜ノロウイルス＞ 

1) 調査分析対象としたリスク評価書の概要 

本調査では、ノロウィルスに関して次の 2 つのリスク評価書を対象に調査分析を行った。 

 

類型 評価書 No. 評価書 
二枚貝、生鮮食品のフ

ードチェーンとノロウ

ィルス 

評価書 11 科学委員会によるノロウィルスに関する公衆衛生の観点か

らの意見書 
OPINION OF THE SCIENTIFIC COMMITTEE ON 
VETERINARY MEASURES RELATING TO PUBLIC 
HEALTH ON NORWALK-LIKE VIRUSES (EC:2002) 

軟体動物（二枚貝）の

フードチェーンとノロ

ウィルス 

評価書 12 リスクプロファイル：軟体動物におけるノロウィルス 
RISK PROFILE : NORWALK-LIKE VIRUS IN MOLLUSCA 
(RAW) (NZFSA:2003)） 

 

 

ノロウィルスによって引き起こされる急性非細菌性胃腸炎については、ノロウィルスの同定手法

が未だ十分に確立されていないことなどから、その発生機序が明確化されていない。そのため、リ

スク評価書においても、定量的リスク評価モデルの構築は行われていない。 

本調査でレビュー対象とした評価書では、食品の生産現場から収穫、流通、調理、喫食に至る一

連のフードチェーンの各経路ないしは各過程におけるノロウィルスによる食品の汚染、人間への感

染経路が明らかにされた。汚染ないし感染経路は、上下水等を介して食品を汚染する、あるいは人

間が直接摂取する「湿性経路」と、既感染の食品取扱者から食品が汚染される、あるいは吐瀉物や

その残滓等の飛沫を介して感染が拡大する「乾性経路」に大別される。評価書ではこれらの経路に

リスクが所在することが共通して分析の対象とされた。 

評価書 11(EC:2002)では、主として二枚貝の成育海域の汚染度とノロウィルス汚染の関係、収穫

後の浄化処理のウィルス除去効果が薄いこと、調理過程における既感染の食品取扱者からの汚染の

危険性などについてサーベイランスデータを用いた分析がなされた。評価書 12(NZFSA:2003)では、

評価書 11(EC:2002)での分析に加え、二枚貝の輸入状況から、外国産二枚貝による食中毒の危険性

が示唆された。 

分析の結果として、評価書 11 (EC:2002)では提言項目が挙げられている。具体的には、ウイル

ス検出および集団発生調査を目的とした比較可能な方法を開発すること等、定量的リスク評価モデ

ル構築へ向けた技術的な項目と、フードチェーン全体を通した安全な食品取扱規範の実施を保証す

ること等、行政施策に関連する提言項目が挙げられている。評価書 12 (NZFSA:2003)では、現状の

把握という観点から、フードチェーンの各段階におけるリスク管理情報が提供され、法的、制度的

規制の状況が示されている。 
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イ 個別分析結果 

評価書ごとの個別分析結果は、一部リスクプロファイルを目的としたものを除き、以下の構成に

したがって別添 2-1 から別添 2-12 に取りまとめた。また、カンピロバクターに関する評価書（別

添 2-1 から 2-6）については、個別分析結果中の引用文献の抄訳も収載した。 

    ア）評価の背景・目的 

    イ）モデルの全体構造と特徴 

    ウ）個々の段階・プロセスのモデル化手法 

    エ）評価結果 

    オ）データの欠如と将来必要とされる調査 

    カ）リスク管理機関への提言 

 

(4) 評価結果の施策への反映状況 

評価結果の施策への反映状況については、適切な有識者を検討会委員から紹介いただき、電子

メールでヒアリングすることによって把握した。この結果を表  3-12 に示す。 
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表  3-12 評価結果の施策への反映状況に関するまとめ 

微生物 評価書

番号 

対象国 ヒアリング対象者 ヒアリング結果 備考 

1  Dr Arie Havelaar, 

RIVM 

※現在の回答の状況 

・ 本評価書を受けて様々な議論が生じている。

現在さらにデータを収集、研究を行っている。

 

・ 汚染除去については、健康上

の利益と貿易上の利益とのバ

ランスの観点から議論が起こ

っている。 

・ 塩素消毒の有効性に関しては

養鶏業者は疑義を呈しており

反対の姿勢。 

・ 現在さらに研究を進行中だ

が、データ分析前に EU が規

制を設定することが考えられ

る。 

2  （FAO/WHO による評価書であるためヒアリングは実施していない）  

3 ニュージ

ーランド 

Dr Steve Hathaway ・ 本評価結果を踏まえ、食品由来のカンピロバク

ター感染症を 2012 年までに 50％減少させる

ことを目標に据えた。 

 

4 ニュージ

ーランド 

Dr Steve Hathaway ・ 本評価書は、カンピロバクター感染源としてブ

ロイラーに焦点を当てることの一助となった。

 

5  （施策担当者照会中）   

カンピロバクター

6  （施策担当者照会中）  

 

 



 

54 

微生物 評価書

番号 

対象国 ヒアリング対象者 ヒアリング結果 備考 

7 米国 FSIS Regulations 

and policy 担 当 者 

(FSIS ホームページか

ら問合せ 

FSIS.Regulations@

usda.gov) 

（期限までに返答を得られなかった）  腸管出血性大腸菌

8 オランダ Dr Arie Havelaar, 

RIVM 

・ 本評価書はリスク評価の方法論の開発を主な

目的としており、政策への反映は現時点ではな

されていない。 

 

9 － （FAO/WHO による評価書であるためヒアリングは実施していない）  サルモネラ 

10 米国 Peter S. Holt, 

PhD(USDA/ARS Egg 

Safety and Quality 

Research Unit) 

（北里大学 中村教

授からのご紹介) 

・ 本リスク評価書を受けた特別の施策はないが、

評価結果を踏まえて以下の活動を開始してい

る。 

 生産者向けのサルモネラ管理に関するコ

ンプライアンスガイドラインの開発 

 ステイクホルダーとの Public Meeting の

開催 

・ 1998 年 の リ ス ク 評 価 書

（SERA）発行時に以下の取組

が開始されており、本評価結

果を踏まえて継続的な活動が

進められているものと思われ

る。 

 1999 年 大統領アクシ

ョンプラン（2010 年まで

に SE 食中毒撲滅) 

  １）農場における SE 検査に

より感染鶏群を摘発し、そ
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微生物 評価書

番号 

対象国 ヒアリング対象者 ヒアリング結果 備考 

の卵を加熱加工用へと転

換する 

  ２）GP センターや鶏卵処理場

で殻付卵を殺菌処理する 

 2001 年低温（7.2℃)流通

規制 

11 EU 加盟

各国 

EU 諸国の思索状況把

握のためデータベー

スを活用 

・本リスク評価書の推奨項目を直接的に採用してい

る国は確認できなかった。 

・部分的な活用等について、引き

続き確認を要する。 

ノロウイルス 

12 ニュージ

ーランド 

Dr. Steve 

Hathaway,NZFSA 

返答待ち  

 

 

 


