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Stellungnahme der ZKBS zur Risikobewertung von

Aeromonas bestiarum, Aeromonas media, Aeromonas piscicola,

Aeromonas popoffii und Aeromonas sobria

als Spender- und Empfängerorganismen gemäß § 5 Abs. 1 GenTSV

Allgemeines

Vertreter der Gattung Aeromonas sind Gram-negative, fakultativ anaerobe, Katalase-positive, 
psychro- oder mesophile Gammaproteobakterien der Familie Aeromonadaceae. Sie können 
aus Süßwasser,  Böden,  Lebensmitteln und klinischen Proben von Menschen und Tieren 
isoliert werden. Bei den in dieser Stellungnahme einzustufenden Aeromonas spp. handelt es 
sich um mesophile Vertreter der Gattung.

MALDI-TOF-Analysen  sowie  die  Analyse  der  16S  rRNA-Sequenz  sind  ungeeignet,  um 
Aeromonas spp. bis auf Speziesebene zu differenzieren [1]. Die Spezies können mit random 
amplification of polymorphic DNA (RAPD) PCR oder multilocus sequence typing (MLST) von
einander unterschieden werden [2–4].

Aeromonas bestiarum

Ein Wachstum von A. bestiarum wurde bei 25 und 37 °C nachgewiesen. Das Bakterium ist β-
hämolytisch [5, 6] und wurde aus Grundwasserproben, aus dem Verdauungstrakt von gesun-
den Atlantischen Forellen (Salmo trutta) und Regenbogenforellen (Oncorynchus mykiss) so-
wie aus klinischen Proben von symptomatisch erkrankten Fischen isoliert [3, 6–8].

Bei Fischen verursachte A. bestiarum Läsionen auf Kiemen und Flossen sowie Hämorrhagien 
auf Nieren und Leber von Karpfen (Cyprinus carpio), Goldfischen (Carassius auratus) und 
Regenbogenforellen in Aquakultur in Spanien, Frankreich, der Türkei und England [6, 9, 10].

Ein weiteres Isolat stammt aus einem Patienten mit einer Bursitis. Aus der Probe wurde auch 
Aeromonas encheleia isoliert [11]. 

A. bestiarum-Stämme sind resistent gegen Ampicillin, Amoxicillin, Penicillin, Cefalotin, Ticar-
cillin, Erythromycin und teilweise auch gegen Amoxicillin/Clavulansäure. Sie erwiesen sich als 
suszeptibel gegenüber Doxyzyklin, Oxytetrazyklin, Trimethoprim/Sulfamethoxazol, Enrofloxa-
cin, Streptomycin, Kanamycin, Gentamicin, Chloramphenicol, Azithromycin und Ceftriaxon [3, 
6].
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Die Genomsequenz von  A. bestiarum liegt vor  [12]. Virulenzfaktoren von A. bestiarum sind 
Aerolysin, Hämolysine, hitzestabiles Enterotoxin, RTX-Toxine, Typ-I-Pili, Typ-IV-Pili, Flagel-
len, Typ-II-Sekretionssysteme (T2SS), T3SS, T6SS, Lipasen und Proteasen [3, 11].

In der TRBA 466 „Einstufung von Prokaryonten (Archaea und Bacteria)“ wird A. bestiarum der 
Risikogruppe 1 mit dem Zusatz „ht+“1 zugeordnet [13].

Aeromonas media

Ein Wachstum von A. media wurde bei 14 bis 37 °C und einer Salinität von 0 und 3 % [14] 
nachgewiesen. Das Bakterium ist nicht β-hämolytisch [14]. Vertreter der Spezies wurden aus 
Süßwasser-, Trinkwasser-, Klärschlamm- und Abwasserproben isoliert [15–19]. Weitere Iso-
late stammen von einer Seegurke (Apostichopus japonicus) (Wang et al. 2007), erkrankten 
Koi-Karpfen (Cyprinus carpio),  Froschwelsen (Clarias  batrachus),  Riesenscheibenbrassen 
(Megalobrama amblycephala), Europäischen Aalen (Anguilla anguilla),  Acanthopagrus but-
cheri und Karauschen (Carassius carassius) [20–22], verschiedenen Schalentieren [23–27], 
aus Lebensmitteln wie Meeresfrüchten, Hähnchen-, Puten- und Schweinefleisch  [26–35] in 
Asien, Europa und Nordamerika sowie aus dem Stuhl von Durchfallpatienten [20]. 

Regenbogenforellen zeigten nach intraperitonealer Injektion von A. media mit einer Dosis von 
4 × 107 colony forming units (CFU) weder Symptome, noch verstarben Versuchstiere [14]. In 
einer anderen Studie führte die experimentelle Infektion von Goldfischen durch intraperitone-
ale Injektion von A. media mit einer Dosis von 4 × 107 CFU sowie die Immersion von Zebra-
bärblingen  (Danio  rerio)  in  Beckenwasser  mit  einer  Konzentration  von  2 × 108 CFU/ml 
A. media  dazu, dass alle Versuchstiere verstarben. Die Goldfische wiesen Petechien und 
Aszites auf. An den Zebrabärblingen wurden Hämorrhagien am Abdomen und an der Basis 
der Flossen, Hyperämie der Kiemen sowie anale Dilatation beobachtet [21].

Vertreter der Spezies erwiesen sich als resistent gegenüber Ampicillin, Piperacillin, Amoxicil-
lin, Cefalexin, Cefoperazon, Cefoxitin, Penicillin, Amikacin, Kanamycin, Neomycin, Clarithro-
mycin, Erythromycin, Norfloxacin, Ofloxacin, Tetrazyklin, Lincomycin, Clindamycin, Teicopla-
nin, Vancomycin, Nystatin und Metronidazol, jedoch suszeptibel gegenüber Cefotaxim, Cefi-
ximin, Ciprofloxacin, Gentamicin, Netilmicin, Colistin, Azithromycin, Sulphonomid und Chlo-
ramphenicol [19, 21].

Die Genomsequenz verschiedener Stämme von A. media liegt vor. Zu den Virulenzfaktoren 
von  A. media  zählen Elastase, Lipase, Pili,  Flagellen, Fimbrien, Typ-II-Sekretionssysteme, 
verschiedene Hämolysine, hitzelabiles Enterotoxin, RTX-Toxin, die Fähigkeit zur Bildung von 
Biofilmen und Siderophore kodieren. Die Genome einiger Stämme tragen auch Kapselgene 
sowie Gene für T6SS und das TH-Toxin [14, 19, 20].

In der TRBA 466 „Einstufung von Prokaryonten (Archaea und Bacteria)“ wird A. media der 
Risikogruppe 1 mit dem Zusatz „ht+“1 zugeordnet [13].

1 ht+: „In Einzelfällen als Krankheitserreger von Menschen und Wirbeltieren nachgewiesen oder ver-
mutet, überwiegend bei erheblich abwehrgeminderten Menschen oder Tieren; Identifizierung der 
Art oft nicht zuverlässig.“
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Aeromonas piscicola

Ein Wachstum von A. piscicola wurde bei 10 und 37 °C mit einem Temperaturoptimum von 
23 °C sowie bei einer Salinität von 0, 0,5 und 2 % nachgewiesen. Das Bakterium ist β-hämo-
lytisch [5, 36]. 

Das Bakterium wurde zuerst in Spanien aus Atlantischen Lachsen (Salmo salar) und Regen-
bogenforellen mit Furunkulose-Symptomen isoliert  [5]. Auch in Regenbogenforellen und At-
lantischem Lachs in Chile wurde es als Erreger von Hautläsionen identifiziert [36]. Die intra-
peritoneale Verabreichung von A. piscicola mit einer Dosis von 108 CFU führte zum Tod von 
Atlantischen Lachsen infolge von Hautläsionen, Gefäßschäden und Septikämie, wobei die 
Letalität verschiedener A. piscicola-Isolate zwischen 45 und 80 % variierte. Die Verabreichung 
von 106 oder 107 CFU führte nicht zum Tod der Tiere. Im selben Tank gehaltene, nicht expe-
rimentell infizierte Tiere zeigten keine Symptome [36].

Die Genomsequenz verschiedener Isolate liegt vor. Zu den kodierten Virulenzfaktoren gehö-
ren Proteine, die an Adhäsion und Biofilmbildung beteiligt sind, sowie Oberflächenantigene, 
Exoenzyme, Siderophore, Pili und Flagellen, verschiedene Toxine, T2SS, T3SS, T4SS und 
T6SS [36]. 

Ein Isolat erwies sich im Gegensatz zu anderen Isolaten als resistent gegen Oxytetrazyklin. 
Im Allgemeinen sind Isolate suszeptibel gegenüber Florfenicol [36].

In der TRBA 466 „Einstufung von Prokaryonten (Archaea und Bacteria)“ wird A. piscicola der 
Risikogruppe 1 mit dem Zusatz „t2“2 zugeordnet [13].

Aeromonas popoffii

A. popoffii wurde aus Süß- und Salzwasserproben in Belgien, Spanien, Schottland und den 
USA sowie aus gesunden Fischen und einer humanen klinischen Probe isoliert  [8, 37–40]. 
Das Bakterium wächst bei Temperaturen von 14 bis 37 °C mit einem Optimum von 28 °C und 
einer Salinität von 0 und 3 % [14, 38]. Je nach Kulturbedingung ist A. popoffii β-hämolytisch [5, 
14, 39].

A. popoffii wurde als Erreger einer Harnwegsinfektion nach einer Blasenoperation bei einem 
Spina bifida-Patienten identifiziert [37]. Nach experimenteller Infektion von Regenbogenforel-
lenbrut durch Immersion in Tankwasser mit einer Konzentration von 1,5 × 107 CFU/ml wurden 
bei einem Teil der Versuchstiere eine Besiedlung der Leber durch A. popoffii und Leberläsio-
nen beobachtet, die Infektionen führten aber nicht zum Tod der Tiere [41]. Die intraperitonea-
le Injektion verschiedener A. popoffii-Isolaten mit einer Dosis von 4 × 107 CFU in Regenbo-
genforellen führte zu Splenomegalie. Eines der beiden getesteten Isolate verursachte eine 
Letalität von 20 % der Versuchstiere [14].

A. popoffii  ist resistent gegen Amoxicillin, Ampicillin, Clarithromycin, Oxacillin, Penicillin G, 
Teicoplanin und Vancomycin, aber suszeptibel gegenüber Amikacin, Aztreonam, Cefalotin, 
Cefotaxim,  Ceftazidim,  Ceftibuten,  Cefuroxime,  Ciprofloxacin,  Chloramphenicol,  Colistin, 

2 t2: „Wegen der Wirbeltierpathogenität können aus tierseuchenrechtlicher Sicht Sicherheitsmaßnah-
men erforderlich werden, die, vergleichbar mit den Sicherheitsmaßnahmen der Schutzstufe 2, ein 
Entweichen des Prokaryonten in die äußere Umgebung bzw. in andere Arbeitsbereiche mini-
mieren.“
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Fosfomycin,  Imipenem,  Gentamicin,  Kanamycin,  Meropenem,  Mezlocillin,  Netilmicin,  Nor-
floxacin,  Pipemidinsäure,  Piperacillin,  Piperacillin-Tazobactam, Spectinomycin,  Tetrazyklin, 
Tobramycin, Trimethoprim und Trimethoprim-Sulfamethoxazol [8, 38, 39].

Die Genomsequenz verschiedener Isolate steht zur Verfügung. Im Genom liegen Gene für 
Virulenzfaktoren wie extrazelluläre Lipasen, Nukleasen, Serinproteasen und Aerolysin bzw. 
Hämolysin vor [39].

In der TRBA 466 „Einstufung von Prokaryonten (Archaea und Bacteria)“ wird A. popoffii der 
Risikogruppe 1 zugeordnet [13].

Aeromonas sobria

A. sobria wächst bei Temperaturen von 14 bis 43 °C mit einem Temperaturoptimum von 28 °C 
und einer Salinität von 0 und 3 % [14, 42–44]. Das Bakterium ist β-hämolytisch [14].

Das Bakterium kann weltweit aus Süßwasser- und Meerwasserproben sowie aus klinischen 
und veterinärmedizinischen Proben isoliert werden [10]. Ein Isolat stammt aus der oralen Flora 
gesunder Flusspferde (Hippopotamus amphibius) [45].

Bei immunkompetenten Menschen löste A. sobria nekrotisierende Fasziitis oder Gastroente-
ritis aus [46, 47]. Bei Personen mit geschwächtem Immunsystem verursachte A. sobria Bak-
teriämie, nekrotisierende Fasziitis und Sepsis [48–50].

A. sobria kann verschiedene Fische und Amphibien wie Fadenflossige Alsen (Dorosoma 
cepedianum), Afrikanische Raubwelse (Clarias gariepinus), Europäische Wolfsbarsche (Di-
centrarchus labrax), Koi-Karpfen, Graskarpfen (Ctenopharyngodon idella), Regenbogenforel-
len, Schlammpeitzger (Misgurnus mizolepis), Nil-Tilapia (Oreochromis niloticus) und Ochsen-
frösche (Rana catesbeiana) infizieren [43, 51–59]. Das Bakterium ist als einer der Erreger der 
sog. motile Aeromonas septicaemia bekannt und kann Geschwüre der Haut, des Schwanzes 
und der  Flossen sowie Aszites und hämorrhagische Septikämie verursachen.  Ausbrüche 
können mit hohen Morbiditäten von bis zu 100 % und einer Letalität von bis zu 67 % verbun-
den sein [43, 54]. Die intraperitoneale Injektion verschiedener Isolate von A. sobria mit einer 
Dosis von 4 × 107 CFU in Regenbogenforellen führte zu Splenomegalie der Versuchstiere. Nur 
ein Drittel der getesteten Isolate war letal, wobei die Letalität bis zu 40 % betrug [14].

A. sobria ist resistent gegen Penicilline (Penicillin G, Oxacillin, Ampicillin), Polypeptidantibioti-
ka (Vancomycin), Lincosamide (Clindamycin), Macrolid- (Erythromycin, Clarithromycin, Mide-
camycin) und Minoglycosidantibiotika (Streptomycin, Tobramycin, Gentamicin und Tetrazy-
klin), aber suszeptibel gegenüber Antibiotika aus vier verschiedenen Klassen, einschließlich 
Cephalosporinen  (Cefazolin,  Cefalotin,  Cefuroxim,  Cefoperazon,  Cefotaxim,  Ceftriaxon, 
Ceftazidim, Cefepim, Cefoxitin, Aztreonam), Chinolonen (Norfloxacin, Ciprofloxacin, Ofloxa-
cin, Levofloxacin), Nitrofuranen (Furadantin) und Sulfonamiden (Sulfamethoxazol) [53]. 

Die Genomsequenzen verschiedener Isolate von A. sobria liegen vor [59, 60]. Zu den Viru-
lenzfaktoren von A. sobria gehören Aerolysin, zytotoxische Enterotoxine, Hämolysin, T3SS, 
Elastase und Nuklease [53].
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In der TRBA 466 „Einstufung von Prokaryonten (Archaea und Bacteria)“ wird A. sobria der 
Risikogruppe 2 mit dem Zusatz „ht“3 zugeordnet [13].

Empfehlung

Nach § 5 Absatz 1 GenTSV i. V. m. den Kriterien in Anlage 1 GenTSV werden Aeromonas 
bestiarum,  Aeromonas media,  Aeromonas piscicola,  Aeromonas popoffii und  Aeromonas 
sobria als Spender- und Empfängerorganismus für gentechnische Arbeiten der Risikogrup-
pe 2 zugeordnet.

Begründung

A. bestiarum, A. media, A. piscicola und A. sobria sind als Krankheitserreger von Fischen und 
z. T. Menschen bekannt. Für A. popoffii ist aufgrund der vorliegenden Daten und des Vorlie-
gens einer Vielzahl von Virulenzfaktorgenen nicht auszuschließen, dass das Bakterium für 
Fische und Menschen pathogen ist.
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