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Vyskyt Aeromonas hydrophila v potravinach ZivocisSného
puvodu

Souhrn

Aeromonas hydrophila je gramnegativni bakterie, ktera se bézné€ vyskytuje ve vodnim
prostiedi. Tato bakterie neni indikatorem fekalniho znecisténi, i pfesto se vSak vyskytuje v
odpadnich a znecisténych vodach. Odtud se miize dostavat do pidy a dale pak na rostliny.
Bakterie A. hydrophila se mohou podobnym zptsobem dostavat také do rostlinnych produktt
(napft. do krmiv ¢i do potravin rostlinného ptivodu). Pfenosem kontaminovanou vodou, pidou,
rostlinami ¢1 krmivem se také dostavaji do traviciho traktu Zivo¢ichl. Skrze infikovana zvifata
se mohou §ifit do potravin zivoc¢isného plivodu a zplsobovat alimentirni otravy. Takova
onemocnéni vSak nejsou piili§ castd. U zdravych osob zpisobuje A. hydrophila
gastroenteritidu, kozni infekce a infekce mékkych tkani. U pacientd s oslabenou imunitou mize
tato bakterie zpusobovat meningitidu, peritonitidu, septikemii, hemolyticko-uremicky syndrom
a dalsi invazivni infekce. Vyskyt nemoci, které jsou zptisobené bakterii Aeromonas hydrophila,
muze souviset se Spatnymi hygienickymi navyky v rozvojovych zemi, které jsou v Africe, Asii
nebo Jizni Americe. Béhem poslednich padesati let doSlo ke zvySeni produkce ryb v
chovu ryb. A. hydrophila u ryb je jednou z nejastéjsich pficin onemocnéni a kontaminovany
jsou pak i rybi produkty. Intenzivni chov ryb je doprovazen velkym mnozZstvim bakterialnich
onemocnéni, coZz ma za ndsledek zvySené pouZivani antimikrobidlnich 1ékd. PouZivani
antibiotik pfispiva k rozvoji bakterii (véetné A. hydrophila), které jsou rezistentni na velké

mnozstvi antibiotik, a 1é¢ba pfipadnych infekei tak mize zptsobovat neptijemné komplikace.

Kli¢ova slova: bakterialni gastroenteritidy, cytotoxicky enterotoxin, mikrobidlni kontaminace

potravin, psychrofilni bakterie, Enterobacteriaceae



Occurance of Aeromonas hydrophila in food of animal
origin
Summary

Aeromonas hydrophila is a Gram-negative bacterium which commonly occurs in the
aquatic environment. Even though this bacterium is not an indicator of faecal contamination, it
occurs in wastewater and polluted water. From there, the bacteria can be spread into the soil
and subsequently on plants. Similarly, A. hydrophila can be transmitted to plant products, for
example to feed or foods of plant origin. The bacteria can be also transfered into the digestive
system of animals through contaminated water, soil, plants, or feed. From the infected animals
these bacteria can contaminate foods of animal origin and cause foodborne illnesses. However,
this diseases are not very common. In healthy individuals, A. hydrophila causes gastroenteritis,
skin infections and soft tissue infections. In immunocompromised patients, this bacterium can
cause meningitis, peritonitis, septicemia, hemolytic-uraemic syndrome, and other invasive
infections. The incidence of diseases caused by Aeromonas hydrophila may be related to the
poor hygiene in developing countries in Africa, Asia or South America. Worldwide, fish
production has increased over the last fifty years. The increase was caused by population growth
and extensive development of fish farming. A. hydrophila is one of the most common causes
of fish diseases and subsequently contamination of fish products. Intensive fish farming is
accompanied by many bacterial diseases, which results in an increased use of antimicrobial
drugs. The antibiotics that are frequently used contribute to the development of bacteria
(including A. hydrophila) that are resistant to a large number of antibiotics, and the treatment

of possible infections can cause unpleasant complications.

Keywords: bacterial gastroenteritis, cytotoxic enterotoxin, microbial contamination of food,

psychrophilic bacterium, Enterobacteriaceae
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1 Uvod

Aeromonas hydrophila je gramnegativni ty¢inkovita pohybliva bakterie, ktera je prakticky
vSudyptitomnd. Nejveétsi mnozstvi téchto bakterii se vyskytuje ve vodnim prostredi. Odtud se
mohou dostat do zivoCichti a zptisobovat riizna onemocnéni. Bakterie A. hydrophila se také
nachazeji v potravinach zivoc¢isného ptavodu (ryby, mekkysi, maso, mléko a mlécné vyrobky).
A. hydrophila je pfevladajici druh aeromonad, ktery se vyskytuje v mase a masnych vyrobcich.
Kontaminace masa touto bakterii je pfipisovano Spatné hygiené pifi zpracovani, krajeni a mleti
masa. Dalsi zptisob kontaminace mtize byt Spatné vykrveni zvifat pii porazkach nebo myti
jatecné upravenych tél kontaminovanou vodou (Stratev & Odeyemi 2016). Vynikajicim
prostfedkem pro rist mikroorganismu (véetné A. hydrophila) je mléko. To je zpisobeno diky
svému vysokému obsahu vlhkosti, velkému mnozstvi Zivin a téméf neutrdlnimu pH.
Aeromonady jsou obecné citlivé na vysoké teploty a daji se znicit pasterizaci. Piesto se
A. hydrophila muzZe nachazet v pasterovaném mléce a v syru. Pfitomnost téchto bakterii mtize
1993). A. hydrophila mtze byt pfitomna i v travicim traktu ¢lovéka a muze zplisobovat
alimentarni onemocnéni (Igbinosa et al. 2012). U lidi nejbéznéji zpisobuje septikémii a
gastrointestinalni infekce. Ty se cCasto vyskytuji u imunokompromitovanych nebo jinak
vnimavych jedinct. A. hydrophila spojena s gastroenteritidou zptisobuje nevolnost, zvraceni,
prajem, horecku a kiece v btiSe. Gastroenteritida zpsobena témito bakteriemi je problémem
pfedevsim u détské populace, ale mize se vyskytovat i u osob s Castym cestovanim do
rozvojovych zemi (Hasan 2006). Bakterie je vybavena celou fadou virulentnich faktord, které
umoznuji vstup do hostitelskych tkani a nasledné mnozeni (Martinez-Murcia et al. 2012).
Béhem posledniho desetileti se vyvinula rezistence na antibiotika u riznych patogent, které se
pfenasi potravinami. Tento pfenos je pravdépodobné disledkem dlouhodobého podavani 1€ki
u zvirat, které byly urceny ke konzumaci (Elbehiry et al. 2019). Bakterie A. hydrophila jsou
rezistentni vic¢i antibiotikiim a 1é¢iviim a zptisobuji nebezpeci pro zivotni prostiedi. V 1é¢bé se
proto postupné vyuzivaji i jiné, alternativni pfistupy (Gobi et al. 2018).



2 Cil prace

Aeromonas hydrophila je patogenni bakterie, ktera se v posledni dobé¢ stala vaznou
zdravotni hrozbou lidi jak v rozvojovych, tak rozvinutych statech svéta. Za hlavni zdroje nakaz
jsou povazovany potraviny a suroviny zejména zivocisného ptvodu.

Cilem bakalaiské prace bylo vytvoreni literarniho ptehledu o bakterii Aeromonas
hydrophila, jejim vyskytu a vyznamu V potravinach Zivoé¢isného ptivodu. Dale bylo cilem
popsat a zhodnotit zdravotni rizika, ktera jsou s touto bakterii spojena.



3 Literarni reSerse
3.1 Taxonomicka kategorie

Doména: Bacteria

Kmen: Proteobacteria

Ttida: Gammaproteobacteria

Rad: Aeromonadales

Celed: Aeromonadaceae

Rod: Aeromonas

Druh: Aeromonas hydrophila

Poddruhy:
Aeromonas hydrophila subsp. anaerogenes!
Aeromonas hydrophila subsp. dhakensis?
Aeromonas hydrophila subsp. hydrophila
Aeromonas hydrophila subsp. proteolytica®
Aeromonas hydrophila subsp. ranae

(LPSN 2020)

3.2 Charakteristika rodu

Buiky bakterii rodu Aeromonas jsou 0.3—1.0 x 1.0-3.5 um velké, gramnegativni, rovné,
kokobacily nebo kratké ty¢inky se zaoblenymi konci. Vyskytuji se samostatné, v parech, zfidka
ve velmi kratkych fetézcich nebo ve vlaknitych formach. Vétsina druhii je pohybliva. Pohyb je
zprostiedkovan pomoci jednoho polarné umisténého biciku, peritrichalnich biciku, které se
mohou vytvaiet pii ristu na pevnych médiich v mladych kulturach anebo pomoci postrannich
bicikl, které se mohou také vyskytovat u nékterych druhi. Aeromonady rostou v Sirokém
teplotnim rozmezi (045 °C), pficemz mezofilni kmeny rostou mezi 10 a 35 °C. Optimalni
ristova teplota je 22—-37 °C. Na standardnich laboratornich médiich maji kolonie pohyblivych
mezofilnich aeromonad primér 1-3 mm, jsou hladké, pravidelné ohrani¢ené, kruhové,
konvexni, prasvitné a Sedave bilé. Po 24-48 hodinach inkubace se n¢kdy objevuji s maslovou
konzistenci. Star$i kolonie mohou vyvinout nazelenaly odstin a pon€kud silny zapach (Garrity
et al. 2010).

Jsou to organismy fakultativné anaerobni a chemoorganotrofni. Oxiduji a fermentuji D-
glukézu na kyselinu nebo kyselinu s plynem. Hlavnimi produkty fermentace jsou vzdy
butylenglykol, ethanol, kyselina mlééna, kyselina octova a stopové mnozstvi kyseliny jantarové
(Stanier & Adams 1944). Co se enzymu ty¢e, maji oxidazu a katalazu. Redukuji dusi¢nany na
dusitany, ale nedenitrifikuji je. Obecné lze fici, ze jsou enzymaticky velmi aktivni (Garrity et
al. 2010).

Aeromonady jsou prakticky vSudypfitomné. Vyskytuji se ve sladkych, brakickych i
moiskych vodach. Byvaji nalézany ve vodovodni, studniéni a chlorované vod¢, ale také

1 Od roku 1984 je platny ndzev Aeromonas caviae.
2 0d roku 2015 je platny nazev Aeromonas dhakensis.
% 0d roku 1982 je platny nazev Vibrio proteolyticus.
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Vv odpadnich a povrchovych vodach, biofilmech a sedimentech. Nékteré z téchto druhti jsou
spojovany s onemocnénim u celé fady teplokrevnych a chladnokrevnych zivoc¢ichd, véetné lidi,
domacich zvitat, zab, sladkovodnich ryb, mofskych ryb a bezobratlych. Aeromonas tedy mohou
byt izolovany zryb, potravin, vody a klinickych vzorkt (zejména fekalii) na rtznych
kultiva¢nich médiich (Garrity et al. 2010).

3.2.1 Aeromonas hydrophila

Bakterie A. hydrophila jsou gramnegativni, nesporotvorné, ty¢inkovité pohyblivé
bakterie, které jsou bézné¢ izolovany ze sladkych a motskych vod, nemocnych ryb,
poikilotermickych vodnich Zzivocichii a teplokrevnych zvifat (Goémez-Garcés et al. 2011,
Citterio & Biavasco 2015). Jsou fakultativné anaerobni a chemoorganotrofni. Velikost bakterii
je ptiblizné 1,0-3,5 x 0,3-1,0 um. Optimalni ristova teplota je 28 °C a optimalni pH se pohybuje
mezi 6-7. Maji enzymy oxidazu a katalazu (Stétina 2014). Zastupci druhu A. hydrophila jsou
pohyblivé a maji jeden polarni bi¢ik. Kviili své struktufe je jejich bicik pro vétSinu organismil
znacné toxicky (Popoff & Veron 1976). Lze se setkat s nazvy péti riznych poddruhi, platné
jsou pouze dva.

3.2.1.1 Aeromonas hydrophila subsp. anaerogenes

V roce 1964 popsal Schubert Aeromonas hydrophila subsp. anaerogenes jako poddruh
Aeromonas hydrophila. Pozdé&ji, vroce 1984, byl reklasifikovan na Aeromonas caviae
(Minana-Galbis et al. 2013). Aeromonas hydrophila ma silnou B-hemolytickou aktivitu

(kompletni rozklad ¢ervenych krvinek), zatimco A. caviae se vétsinou projevuje jen ¢aste¢nou
hemolyzou (Callister & Agger 1987).

3.2.1.2 Aeromonas hydrophila subsp. dhakensis

Tento poddruh byl popsan v roce 2002 Huysem. Na zaklad¢ fylogenetické analyzy,
Beaz-Hidalgo et al. v roce 2013 zjistili, ze tento poddruh a Aeromonas aquariorum piedstavuji
stejny taxon. Nasledné prob&hla synonymizace obou druhii a ustanoveni druhu A. dhakensis
(Carriero et al. 2016).

Chen et al. (2014) prokazali, ze A. dhakensis byl nejvirulentn&j$im druhem Aeromonas
v tropickych a subtropickych oblastech. A. dhakensis je na rozdil od A. hydrophila negativni na
produkci kyselin z fermentace L-arabinosou a soucasné pozitivni u fermentace ze salicinu a
sacharozy (Pu et al. 2019).

3.2.1.3 Aeromonas hydrophila subsp. hydrophila

Aeromonas hydrophila subsp. hydrophila byla pivodné izolovana z ,,plechovky mléka
s rybim zapachem®. Tento poddruh je rezistentni vaci bicykclomicinu, fosmidomycinu,
aminoglykosidim, antimikrobialnim peptidiim a dalsi tfidam antibiotik a toxint (Seshadri et al.
2006).

Optimalni rast pro tyto bakterie nastava po 24 h pti 28 °C na TSA (trypton — sdjovy
agar) médiu. Na médiu TSA se nevytvaii Zadny, ve vod¢€ rozpustny, hnédy pigment.
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Neprodukuje ureazu, tryptofan deaminazu, ornitinové dekarboxylazy nebo HoS (Huys et al.
2002).

3.2.1.4 Aeromonas hydrophila subsp. proteolytica

Poddruh Aeromonas hydrophila subsp. proteolytica byl v roce 1982 reklasifikovan na
Vibrio proteolyticus (Euzéby & Kudo 2001). Bakterie fermentuje cukry za aerobnich i
anaerobnich podminek a soucasn¢ produkuje kyseliny, ale neprodukuje plyny (Merkel et al.
1964).

3.2.1.5 Aeromonas hydrophila subsp. ranae

Bakterie Aeromonas hydrophila subsp. ranae vykazuje vlastnosti, které jsou
charakteristické pro druh A. hydrophila. Tento poddruh byl izolovan z jater a ledvin
septikemickych zab v Thajsku (Huys et al. 2003).

3.3 Prirozeny vyskyt

Bakterie Aeromonas hydrophila jsou diky své odolnosti a vysoké adaptabilité prakticky
vSudypfitomné. Vyskytuji se celosvétoveé ve vode, v piid€, na rostlinach 1 v ZivociSich. Nejveétsi
mnozstvi A. hydrophila se vyskytuje ve vodnim prostiedi, véetné podzemnich i povrchovych
vod, usti fek a motskych vod. Sporadicky se mohou vyskytnout i v pitné (chlorované,
nechlorované) nebo balené vodé. Nevyskytuje se v termalnich pramenech, hypersalinnich jezer
a v extrémn¢ znecCisténych vodach. Velké mnozstvi téchto bakterii mizeme nalézt také
v odpadnich a malo znecisténych vodach. Odtud se mohou ptenést do pidy a nasledné na
rostliny. Touto cestou se mohou dostat i do rostlinnych produktii, jako jsou krmiva a potraviny
rostlinného plivodu. Pfenosem pies vodu, piidu i rostliny mohou tyto bakterie zpiisobovat rizna
onemocnéni zivo¢icht, nebo byt dokonce pfitomny v potravinach zivoéisného ptivodu, jako
jsou ryby, vodni mékkysi, maso, mléko a mlééné vyrobky. A. hydrophila mutize byt pfitomna i
Vv travicim traktu ¢loveéka, a mize tak zpusobit alimentarni onemocnéni. Tyto bakterie nejsou
povazovany za fekalni bakterie, nicméné jsou pfitomny ve stolici zdravych zvifat a lidi, patrné
v dasledku poziti potravy a vody obsahujici tyto organismy (Hasan 2006; Igbinosa et al. 2012)

3.3.1 Voda

Vyskyt a mnozstvi A. hydrophila ve vodé zavisi na mnozstvi Zivin, které jsou
viudypiitomné. Cim vice organickych Zivin ve vodéach je, tim 1épe se témto bakteriim ve vodach
dafi. Obecné je znamo, Ze vysoké pocty téchto bakterii miZzeme nalézt v moiské vodé nebo
v odpadnich vodach (Hasan 2006). Pocty A. hydrophila zavisi také na teploté vody. Toto
tvrzeni potvrzuje analyza Svétové zdravotnické organizace z roku 2002. Omezeni rlstu
A. hydrophila zptsobuji teploty pitné vody pod 14 °C, zbytkové mnozstvi chloru (0,1-0,2 mg/l)
a snizena koncentrace Zivin. Avsak tyto podminky vyskytu A. hydrophila ve vod¢é nezabranuji
(Pablos et al. 2009). Bylo také zjisténo, Ze pii snizujici se teploté u odpadnich vod se pocet
A. hydrophila zvySuje a v moiské vodé naopak klesa. Pfi zvySovani teploty u téchto vod
muzeme sledovat opa¢ny trend. Je ptedpokladano, ze poéty A. hydrophila mohou byt ovlivnény
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i zakalem a pronikanim slune&niho zateni do vody. Cim vice sluneéniho zafeni do vody pronika,
tim méné aecromonad se ve vodach vyskytuje (Hasan 2006).

Aeromonas hydrophila byla nalezena v nadrzich chlorované pitné vody po celém svéte.
Tato bakterie vykazuje nizs$i citlivost viiéi chloru nez ostatni mikroorganismy, a to jak v ramci
celého rodu, tak i v porovnani s koliformnimi bakteriemi (Bottarelli 1999). V podzemnich
vodach nejsou tak bézné, piestoze mohou kolonizovat $patné vybudované studny (Igbinosa et
al. 2012). Pocty bakterii A. hydrophila v podzemnich vodach byly niz$i neZ v neoSetfené
povrchové vodé a vykazovaly malé sezonni kolisani. Toto kolisani, zejména ve vodé¢ z
podzemnich zdroji, souviselo se zménami hladin volného chloru (Burke et al. 1984). Velké
mnozstvi aeromonad ptitomnych v distribu¢ni vodé ukazuje, ze vodni podminky podporuji rist
téchto bakterii a produkci biofilmu. Biofilm miize odolavat dezinfekci a pretrvavat po dlouhou
dobu (Igbinosa et al., 2012). Biofilm vytvofeny A. hydrophila pfispiva ke zvysené odolnosti
vaci antibiotické 1é¢bé (Hasan 2006). Bal’a et al. (1999) zkoumali G¢inky chloru a tepla na
inaktivaci biofilmu A. hydrophila na riizné povrchy z nerezové oceli. Tito védci zjistili, Ze starsi
biofilmy byly tepelné odolnéjsi nez méné rozrostlé biofilmy (Isonhood & Drake 2002). I pies
tyto skutec¢nosti nebyly dosud zaznamenany z4dné nakazy témito bakteriemi po poziti, inhalaci
nebo kontaktu kiize s upravovanou pitnou vodou. Epidemiologické diikazy spojujici poziti vody
s gastrointestinalnim onemocnénim jsou tak omezeny pouze na zdroje neoSetiené pitné vody
(Hasan 2006). Podle Védeckého vyboru pro potraviny v ramci Evropské komise (Scientific
Committee on Food of the European Commission) nepiedstavuje ptitomnost A. hydrophila v
mineralnich vodach potencialni riziko (Bottarelli 1999). Vysoka infekéni davka a rozdily v
teplotnim optimu naznacuji, Ze propuknuti gastrointestindlnich onemocnéni po poziti oSetfené
vody je velmi nepravdépodobné (Hasan 2006).

3.3.2 Puda

Existuje né€kolik studii, které¢ ukazuji, ze se aeromonady vyskytuji 1 v pud¢, a to
nezéavisle na jeji vlhkosti. Gray a Stickler (1989) také uvadéji pfitomnost aeromonad na
pastvinach, kam se pravdépodobné dostaly z hnoje (Hasan 2006). Jak zjistili Parker et al.
(1982), aecromonady mohou Vv pidé ptezivat po dlouhou dobu, mnozit se a zaroven si zachovat
vlastnosti virulence. Pieziti A. hydrophila v ptidni matrici je také zna¢né ovlivnéno pfirozenou
mikrobiotou, kterd mize rist této bakterie inhibovat. Z ptudy se prenaseji na vnimavé jedince
bud’ neptimo (pfes kontaminované ruce, zeleninu nebo pitnou vodu) nebo piimo (oteviené
rany). To znamena, ze puda mize predstavovat dilezity rezervoar pro A. hydrophila, a proto
mize predstavovat potencialni zdravotni riziko (Brandi et al. 1996).

3.3.3 Rostliny

Povrch rostlin, jakozto i1 zeleniny a ovoce, muze byt kontaminovan riznymi
mikroorganismy v zavislosti na mikrobialni populaci pidniho prostiedi, stavu rostlin, zptisobu
zpracovani, dob¢ skladovani a podminkach (Hasan 2006). K rozsifeni téchto bakterii mize také
piispét Spatné zpracovani zeleniny (Stratev & Odeyemi 2016).
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Zelenina i ovoce mohou byt kontaminovany A. hydrophila béhem ristu, béhem sklizné,
posklizinové manipulace nebo béhem distribuce. Bylo prokazano, ze tyto bakterie izolované ze
zeleniny piedstavuji potencialni riziko pro zdravi spotiebitele. Krovacek et al. (1998) uvedli
zvyseny vyskyt téchto bakterii béhem letnich mésicti ve vod¢ a ve vzorcich lidskych vykalt.
Tim se ukazuje vzdjemny vztah mezi letni sezonou, zvySenou urovni kontaminace vody a
zvySenym poctem piipadi gastroenteritidy, zpusobeny c¢astecné se zvySenou spotiebou
minimaln¢ zpracované nebo syrové zeleniny v saldtech. Néktefi lidé povazuji organickou
zeleninu za dulezitou z hlediska zvyseného rizika pro vetejné zdravi v disledku zptisobu
pestovani a zpracovani, pii kterém se pouzivaji ptirodni hnojiva, jako je zvifeci hnij, a kde se
nepouzivaji zadna chemickd oSetfeni ke sniZzeni mikrobiologické zatéze surového produktu
nebo k prodlouzeni jeho trvanlivosti (McMahon & Wilson 2001).

3.3.4 Zivo&ichové

Ptenos aeromondd na Zivocichy miize byt disledkem poziti kontaminované potraviny
rostlinného 1 zivo¢isného pivodu, vody, ale téZ pfimym kontaktem s infekénimi zvifaty.
Nékteré bakterie rodu Aeromonas byly oznaceny jako primarni patogeny pro chladnokrevné
(poikilotermni) nebo teplokrevné (homoiotermni) druhy zvifat a jako pfilezitostné lidské
patogeny (Huys et al. 2003). A. hydrophila byla izolovana z nemocnych ryb, zelv, aligatorq,
hadt nebo zab. (Hasan 2006; Igbinosa et al. 2012).

3.3.4.1 Ryby

Aeromonas hydrophila je pevladajici ve vodnich stanovistich s kosmopolitni distribuci
(Sedlacek et al. 2012). Stresovana zvifata jsou nachylngjsi k infekci. Stres u ryb je dusledkem
mnoha rtiznych faktorli, mezi které patii zvyseni teploty vody, Spatna kvalita vody, nadmérné
zachazeni, nespravna vyziva ¢i prepravaryb (M. Randy White 1991; Beaz-Hidalgo & Figueras
2013).

3.3.4.2 Ostatni vodni zivoc¢ichové

A. hydrophila muze vytvaiet u vodnich zivo¢ichii chovanych na farmé epidemiologicka
ohniska, coz vede k vysoké umrtnosti. Pasquale et al. (1994) objevili v obchodé s domacimi
mazli¢ky v italském Neapoli ohnisko infekce A. hydrophila s vysokou mirou imrtnosti u Zelv.
Studie prokazala, ze zelvy mohou fungovat jako rezervoary. U Zab se tyto bakterie vyskytovaly
prilezitostné a zpisobovaly onemocnéni tzv. ,,Cervena noha®, které bylo pozorovano ve svalech
nohou nemocnych zvitat (Huys et al. 2003). Bakterie A. hydrophila byla také nalezena u tulené
Sedého ve Svédskych teritorialnich vodach Baltského mote (Xanthopoulos et al. 2010).

3.3.4.3 Ptaci

Aeromonady byly izolovany z vykalt divokych a domacich ptakt (Ramadan et al. 2018).
Garcia et al. (1992) izolovali A. hydrophila z papouska (Daskalov 2006).

14



3.3.4.4 Hospodarska zvitata

Bylo zjisténo, Ze se A. hydrophila vyskytuje v kravskych vykalech nemocnych i zdravych
zvirat (Hasan 2006). Bakterie byly také izolovany z trusu, podestylky a pitné vody koni, prasat,
ovci a krav (Igbinosa et al. 2012). V ptipad¢ hospodaiskych zvifat je nejcastéjsim zdrojem
infekce bakterii A. hydrophila potrava nebo voda (Hasan 2006). Moro et al. (1999) izolovali
A. hydrophila z bykia plemene Hereford se semennou vesikulitidou v Jizni Brazilii. Forga-
Martel et al. (2000) uvadéji pripad infek¢éniho potratu spojeného s A. hydrophila u klisny
(Daskalov 2006).

3.3.5 Vyskyt v potravinach

Aeromonady se bézné vyskytuji v riiznych potravinach. Ibrahim & MacRae (1991) objevili
A. hydrophila ve vzorcich hovéziho, jehnéciho a vepfového masa a mléka. Krovacek et al.
(1992) nasli A. hydrophila u nahodnych vzorkti z maloobchodnich prodejen potravin ve
Svédsku. Walker & Brooks (1993) izolovali tyto bakterie z ryb, motskych plodi, &erstvych
salatt, jehnééiho masa, syra a syrového mléka. Agarwal et al. (2000) je také izolovali z
hlemyzd, kiepel¢ich vajec, buvoliho mléka a koziho masa — vSechny tyto potraviny
zivoc¢isného puvodu pochazely z Indie (Hasan 2006). Vétsina pripadi onemocnéni je spojena s
produkty akvakultury nebo dlouhodobé chlazenymi potravinami, které jsou urceny k piimé
spotieb¢é (Daskalov 2006). Bakterie A. hydrophila mohou pfezivat a rust v chladnickach,
v disledku ¢ehoz mohou dosdhnout infek¢éni davky pii nespravném zachazeni s potravinami. V
rozvojovych zemich s horkym poc¢asim mivaji obchody a chladnicky obvykle teplotu vyssi nez
10 °C, coz je potencidlni riziko pro rast téchto bakterii. Byla vytvofena studie, kterd ukéazala
vyznamny rozdil mezi skladovanim jogurtu kontaminovaného A. hydrophila pii 4 °C a 12 °C.
Ackoli A. hydrophila ptezila pii obou teplotach béhem 14denniho skladovani, pokles po¢tu pfi
4 °C byl vyznamngjsi nez pii 12 °C (Hasan 2006; Tahoun et al. 2016).

A. hydrophila je také ¢asto spojovana s kazenim chlazenych zivoc¢isnych produktd véetné
kufeciho, hovéziho, veptového, jehnéciho masa, ryb, ustiic, krabu a mléka (Callister & Agger
1987). Majeed et al. (1989) uvedli vyskyt A. hydrophila v jate¢né upravenych télech jehnat,
ktera byla zpracovana na jatkach. Kelley et al. (1998) nalezli A. hydrophila v halach na vykrm
brojlerti v oblasti Severni Georgie. Melas et al. (1999) zkoumali syrové mléko a jiné mlécné
vyrobky v severnim Recku a zjistili, Ze ve srovnani s jinymi druhy aeromonad byla bakterie
A. hydrophila nejcast&jsim izolatem z potravin zivo¢isného pivodu. Villari et al. (2000) ve
studii provedené v Italii objevili A. hydrophila na potravinach pfipravenych k pfimé spotiebé,
jako je napftiklad zelenina, syr, masné vyrobky a zmrzlina (Daskalov 2006; Sedlacek et al.
2012).

3.3.5.1 Ml¢ko a mlécné vyrobky

Mikrobidlni kontaminace syrového mléka zavisi na zdravotnim stavu zvirat, hygien¢ staji
a dojiren, metodach ¢isténi a dezinfekce dojicich techniky. Mléko je vynikajicim prostfedkem
pro rist mikroorganismu (v¢etné A. hydrophila). To je zptisobeno diky svému vysokému
obsahu vlhkosti, témét neutralnimu pH a velkému mnozstvi zivin. Vyskyt A. hydrophila byl
potvrzen v syrovém mléce, pasterovaném mléce a mléénych vyrobcich. AvSak nejvice se tyto
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bakterie vyskytuji v syrech. Pritomnost A. hydrophila v pasterizovaném mléce a syru je
znamkou Spatné hygieny produkce (Stratev & Odeyemi 2016b). Béhem pasteriza¢niho procesu,
ktery je provadén pii 71-75 °C po dobu 15-20 sekund, jsou bakterie usmrceny. Pfitomnost
A. hydrophila v pasterizovaném mléce a v syru je tedy zpuisobena kontaminaci béhem dal$iho
zpracovani nebo $patnou hygienou (Freitas et al. 1993).

Aeromonady jsou obecné citlivé na vysoké teploty a daji se zniéit pasterizaci. Melas et
al. (1999) zkoumali syrové kravské a ov¢i mléko, pasterizované kravské mléko, syry
Anthotyros, Manouri, Feta a ryzovy puding. Pasterizované mléko, syr Feta a ryzovy puding
A. hydrophila neobsahovaly. Kravské mléko, syry Anthotyros a Manouri obsahovaly
A. hydrophila. Ptitomnost téchto bakterii v syrech Anthotyros a Manouri ukazuje, ze ke
kontaminaci mohlo dojit béhem vyroby. Casové a teplotni podminky pro vyrobu téchto syri
(82 az 92 °C po dobu 15 az 30 minut) jsou pro A. hydrophila letalni. A. hydrophila také
neptezila béhem zrani syru Feta kvili nizkému pH produktu (Martinez-Murcia et al. 2012).
Tyto bakterie byly také nalezeny v brazilském bilém syru a syru Villalon, ktery byl vyroben z
pasterizované¢ho mléka, zjevné jako dusledek kontaminace po pasteraci. Existuji také zpravy,
Ze 1 jiné mlé¢né vyrobky mohou byt kontaminovany témito bakteriemi, jako byla slehacka v
Dansku a zmrzlina ve Velké Britanii (Melas et al. 1999).

3.3.5.2 Moiské plody

Pfes mnozstvi prizkumu o pfitomnosti A. hydrophila u ryb, existuje jen malo studii o
prevalenci téchto mikroorganismi u mékkysi. Vivekanandhan et al. (2002) izolovali tyto
bakterie z kolonii slavek stfedomoiskych v Jaderském moii ve stfedni Italii. Studie
Vivekanandhan et al. (2002) poskytla prvni pfimé dikazy o ptitomnosti téchto bakterii v
muslich, které jsou ziskany z italského motského prostiedi. Bakterie A. hydrophila byly také
izolovany z moftskych plodi v Mexiku a Malajsii. Vzhledem k vysokému vyskytu téchto
bakterii se predpoklada riziko rozvoje lidskych infekci zplisobené konzumaci syrovych nebo
nedostateéné tepelné upravenych slavek (Ottaviani et al. 2006).

3.3.5.3 Maso

Aeromonas hydrophila je pievladajicim druhem aeromonad, ktery byva izolovan z masa
a masnych vyrobkd. Kontaminace masa bakterii A. hydrophila se pfipisuje $patné hygiené pfi
zpracovani, krajeni a mleti masa. V domacnostech jsou pficinou kiizové kontaminace masa
mikrobialnimi patogeny zivocisného puvodu z prkénka nebo Spatné vykrveni zvitat pii
porazkach (Stratev & Odeyemi 2016). Maso muze byt také infikovano mytim jatecné
upravenych t¢l kontaminovanou vodou. A. hydrophila ¢asto napadaji kufeci maso, které je pro
svétovou populaci dennim zdrojem zivocisnych bilkovin (Palumbo et al. 1989).

3.3.5.4 Zelenina

Vzhledem k tomu, ze je bakterie A.hydrophila v pfirodé povazovana za
vSudypfitomnou, neni divu, Ze byla izolovana také z Cerstvé zeleniny. V posledni dobé mnoho
spotiebiteld upfednostiiuje potraviny, které jsou méné zpracované a obsahuji méne
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konzervanti. Takova zelenina si po minimalnim zpracovani zachovava vétSinu pivodni
mikrobioty (Sahoo et al. 2016). Vzhledem k tomu, Ze se zelenina bézné konzumuje v syrovém
stavu, muze pritomnost A. hydrophila na téchto potravinach predstavovat vyznamné zdravotni
riziko (Isonhood & Drake 2002). Bakterie A. hydrophila byla izolovana z vétSiny zkoumanych
druhti zeleniny, kromé nakrajené mrkve, zeleniny cibulového typu, zeli a brambor. Také byla
izolovana z ¢ekanky, fefichy, salatu a z ruzickové kapusty. (Krovacek et al. 1998). Velazquez
etal. (1998) prokazali, ze A. hydrophila piezila a rostla na povrsich rajcat nebo také v Cerstvych
nasekanych rajcatech pfi klasickych teplotach chlazeni (Isonhood & Drake 2002).

Buchanan et al. (1985) zkoumali u¢inky skladovani zeleniny v fizené atmosféfe. Jednalo
se o Cerstvy chiest, brokolici, kvétak a byl monitorovan rist a preziti A. hydrophila. Takto
skladovana zelenina po delsi dobu muze pfedstavovat zdravotni riziko, pokud jsou pfitomny
potencialnd patogenni mikroorganismy (véetné A.hydrophila). Cim déle je zelenina
skladovéna, tim vice se tato bakterie na zeleniné pomnozi. Teplota chlazeni by neméla byt
vyuzivana jako jedina konzervaéni technika, a to z toho divodu, Ze mize dochazet ke zneuziti
ze strany distributord, maloobchodnikt a spotiebitelt (Berrang et al. 1989).

3.4 Onemocnéni

Nez byly bakterie A. hydrophila uznany jako lidské patogeny, byly povazovany za
patogeny poikilotermickych zvitat, zejména obojzivelnikli, plazii a ryb. Jednou z prvnich
nemoci pripisovanych aeromonaddm bylo onemocnéni ,,Cervenych nohou* u Zab. Bakterie
A. hydrophila také casto zplsobuji rizné typy nemoci u ptakt a domacich zvifat, vetné
pneumonie, peritonitidy a dalSich lokalizovanych infekci. U ryb se ¢asto vyviji hemoragické
onemocnéni, ulcer6zni onemocnéni, furunkuldza a septikémie (Garrity et al. 2010). Dilezitym
faktem je, ze A. hydrophila je pti¢inou zoonotickych chorob (nemoce, které se mohou §iftit ze
zvifat na ¢lovéka a naopak) (Daskalov 2006).

3.4.1 Onemocnéni zvirat

Rod Aeromonas je povazovan za zviteci patogen od prvni izolace ze septikemickych
Zab a nemocnych ryb (Fernandez-Bravo & Figueras 2020). Vyznamny patogen vodnich
zivocichtu je pravé A. hydrophila, ktery zptsobuje viedy, krvaceni, septikémii, ulcerozni
onemocnéni ¢i furunkulozu. A. hydrophila je tedy béZnou pficinou onemocnéni nejen u
teplovodnich ryb, jako jsou sumci, sumecci teCkovani, tilapie a Aju vychodni, ale také u
studenovodnich ryb a vysSich obratlovci (Elbehiry et al. 2019). Infekce zpisobena
A. hydrophila vytvati vyznamné finanéni ztraty v odvétvi akvakultury (Fernandez-Bravo &
Figueras 2020). Tato bakterie je znama jako nejpravdépodobnéjsi pfi¢ina onemocnéni kapra
obecného. Také zlaté rybky a kapr koi jsou nachylné k infekci A. hydrophila béhem léta, kdy
je infekce vysledkem vysokého vyskytu paraziti. A. hydrophila je také primarni bakterie
zpusobujici onemocnéni na farmach americkych thofit. Tyto bakterie mohou byt primarnimi i
sekundarnimi patogeny, zptsobujici systémové a kozni infekce ryb, zejména pak v dobé tieni,
pii vystaveni tepelnému stresu nebo stresu z nizkého obsahu kysliku (Elbehiry et al. 2019).
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Béhem poslednich padesati let doslo ke zvysSeni produkce ryb v celosvétovém méftitku.
Tento rGst je zpsoben rustem populace, urbanizaci a také i rozsahlym rozvojem chovu ryb.
Intenzivni chov ryb je doprovazen velkym mnozstvim bakteridlnich onemocnéni, coz ma za
nasledek zvySené pouzivani antimikrobidlnich 1¢éki. Prevence a 1écba onemocnéni ryb
prostiednictvim rozsahlé aplikace antimikrobidlnich latek pfispiva k rozvoji bakteridlnich
kment, které jsou rezistentni na antibiotika (Stratev & Odeyemi 2016). Infekce zplsobené
A. hydrophila s relativné vysokou odolnosti vici antibiotikim patfi mezi nejcastéjsi a
nejvaznéjsi onemocnéni ryb chovanych v rybnicich s recirkula¢nimi systémy (Elbehiry et al.
2019).

3.4.2 Onemocnéni lidi

U lidi maze A. hydrophila zpisobovat septikémie a nasledny rozvoj sekundarnich
systémovych onemocnéni jako jsou cirhdza, bilidrni onemocnéni, cukrovka, onemocneni
vedouci ke gastrointestinalnim perforacim, meningitidu ¢i endokarditidu (Igbinosa et al. 2012).
Kinfekci dochazi skrze kontaminované potraviny nebo rany. Gastrointestindlni i
extraintestindlni infekce se nejcastéji vyskytuji u imunokompromitovanych nebo jinak
vnimavych jedinct. A. hydrophila mize vzacné zpusobovat zanét plic, ale ten je obvykle
spojovan s aspiraci, naptiklad pfi tonuti. Bylo zjisténo, ze vyskyt nemoci, které jsou zptisobené
aeromonadami, se li§i podle geografické polohy a mlze souviset se Spatnymi hygienickymi
navyky v rozvojovych zemich v Africe, Asii nebo Jizni Americe (Fernandez-Bravo & Figueras
2020).

Infekce zpusobené bakteriemi A. hydrophila se nejéastéji vyskytuji u Ctyf skupin
pacientd:

A. Osoby se snizenou imunitou nebo jinym vaznym onemocnénim (cirhdéza nebo
hematologicka malignita).

B. Osoby s poopera¢nimi infekcemi, které ziskaly v nemocnici nebo jinych zdravotnickych
zafizeni.

C. Osoby s infekci ziskanou po traumatu nebo po kontaktu s kontaminovanou vodou.

D. Osoby, zejména déti, které piijimaly kontaminované potraviny a néasledné se u nich

objevily gastrointestinalni onemocnéni (Hasan 2006).

3.4.2.1 Gastrointestinalni infekce

BéZné cesty gastrointestinalni infekce zplisobenou A. hydrophila jsou poziti
kontaminované vody nebo potravin (Pablos et al. 2009). Byla prokazana vysoka schopnost
kolonizovat gastrointestinalni trakt tim, Zze se A. hydrophila drzi na slizni¢nich receptorech
stfevnich bunék (Daskalov 2006). Gastrointestinalni infekce zptsobené aeromonadami jsou
obvykle samolimitujici a antibiotickd 1écba je vyZadovana pouze v dlouhodobych ptipadech u
imunokompromitovanych hostitelt (Igbinosa et al. 2012).

3.4.2.1.1 Gastroenteritida

Gastroentritida je zanét travici soustavy postihujici jak zaludek, tak tenké stfevo, ktery
zpisobuje zazivaci poruchy jako napft. diareu (neboli v klasické ¢eské neodborné terminologii
prujem) (Fernandez-Bravo & Figueras 2020). Diarea spojena s acromonadami je celosvétovy
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problém, ktery se vyskytuje v primyslovych i1 rozvojovych zemich, a zahrnuje tak vSechny
veékové skupiny. Piestoze se vyskytuje hlavné u zdravych osob, miizeme jej nalézt také u osob
trpicich jinymi chorobami, jako jsou poruchy imunity (Janda & Abbott 2010). Aeromonady
spojené s gastroenteritidou zplisobuji nevolnost, zvraceni, horecku a kiece v btise. Tyto projevy
se vyskytuji pouze u zlomku pacientt, zatimco kolitida se vyskytuje az u tfetiny ptipadi priajmu
zpusobenych A. hydrophila. Gastroenteritida zptisobena témito bakteriemi je problémem
predevsim détské populace. Vyskytuje se hlavné u déti do tii let v zemich jako jsou Tchaj-wan
a Nigérie. Bravo et al. (2005) prokazali vyskyt A. hydrophila v prijmové stolici u déti také ve
Spanélsku. U vétsiny infikovanych déti doslo k rozvoji onemocnéni a pouze par z nich bylo
asymptomickymi pienasedi. Vyskyt u dospélych se pohyboval od 2 % hlagenych ve Svédsku,
6,9 % v Hongkongu u zdravych lidi a 13 % u pacientl se snizenou imunitou (Ferndndez-Bravo
& Figueras 2020).

Jak je jiz zminéno v textu vySe, mezi nejCastéjSi symptomy doprovazejici
gastroenteritidu patfi tedy horecky a bolesti bficha; jedna studie zaznamenala vysokou
frekvenci zvraceni (60 %) u batolat ve véku kolem 1-2 let. Dehydratace je obvykle mirna az
sttedni. V bangladésské studii existuji urcité nepiimé ditkazy, ze déti s krevni skupinou AB a 0
mohou byt nachylnéjsi k prijmovym onemocnénim nez déti s jinymi krevnimi skupinami.
Bézné priznaky jsou spojené s uplavici nebo kolitidou a zptisobuji kiece v biise a hlen ve stolici.
Tento projev prijmu casto vyzaduje kvuli zavaznosti ptiznakt hospitalizaci. MiiZe se stat, ze
osoby s hematologickou rakovinou, nadorem gastrointestinalniho traktu nebo s jinymi
patologickymi anomaliemi zazivaciho traktu jsou nachylngj$i k infekcim zpiisobenymi
A. hydrophila. Ve velmi vzacnych ptipadech byly tyto bakterie spojovany s onemocnénim
podobnym cholefe (Janda & Abbott 2010).

Gastroenteritida je onemocnéni spojené s globalnim cestovanim, zejména pak
cestovanim do rozvojovych zemi. HlaSena inkubac¢ni doba u téchto cestovatelskych prijmi je
1 az 2 dny. Mezi nejcastéjsi piiznaky, které cestujici zaznamenali, patfil vodnaty prijem a
horecka s bolestmi biicha (Janda & Abbott 2010).

3.4.2.1.2 Atypické gastrointestindlni projevy

Existuje celd fada neobvyklych projevli a komplikaci, které mohou byt vysledkem
pusobeni aeromonad. Ve vétsiné piipadt doprovazi gastroenteritidu zavazné zachvaty kolitidy
nebo Uplavice. Tyto projevy mohou vést az k rozvoji dlouhodobych chronickych stavii, jako je
ulcer6zni kolitida nebo pankolitida, jejichz trvani se pohybuje v rozmezi od mésicii do vice nez
chirurgicka resekce (Janda & Abbott 2010). Dalsim vzacnym stavem pfilezitostné spojenym se
stievni infekci zptisobené bakteriemi A. hydrophila je segmentalni kolitida. Ta se projevuje
jako ischemicka kolitida nebo Crohnova choroba (Janda & Abbott 2010).

3.4.2.1.3 Infekce jater

Jaterni  abscesy  zpusobené  Aeromonas  hydrophila  jsou obvykle u
imunokompromitovanych jedinci, kteti trpi chorobami, jako jsou onemocnéni jater, rakovina,
alkoholismus nebo zablokované zlucové cesty. Infekce, jako jsou tyto, mohou vést k hnisavé
cholangitidé a empyému (Hasan 2006; Parker & Shaw 2011).
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3.4.2.2 Extraintestinalni infekce

Mimosttevni infekce vznikaji bud’ pfi kontaktu s ptidou nebo vodou, nebo pozitim a
bakteridlnim rozsifenim aeromondad z gastrointestinalniho traktu. U imunokompromitovanych
osob je mozné, ze infekce kosti jsou disledkem Siteni dalsich infekci prostfednictvim krevniho
ob¢hu. Infekce na ostatnich ¢astech téla se vyskytuji zejména u pacientt s leukémii, malignitou,
cirh6zou jater nebo s piipady imunosuprese (Igbinosa et al. 2012).

3.4.2.2.1 Zanét pobiisnice

Peritonitida je zanét pobiisnice, serézni membrany lemujici bfiSni dutinu (Janda &
Abbott 2010). Peritonitida se nékdy vyskytuje jako sekundarni infekce po kolonizaci stievniho
traktu a je také spojena s intestinalni perforaci. VétSina infekci se vyskytuje u pacienti s
chronickym onemocnénim jater. Tsoufa et al. (2000) popsali piipad peritonitidy zplsobené
aeromonadami, ke kterému doslo po perforaci stfeva v disledku chirurgického zakroku (Hasan
2006). Vzacngjsi formou je primarni peritonitida, ktera je vysledkem §ifeni infekce z krve nebo
lymfy do pobfisnice. Peritonitida zplisobena acromonadami se mtize také projevit jako disledek
peritonealni dialyzy (Janda & Abbott 2010).

3.4.2.2.2 Infekce krve, kiize a mekkych tkani

Kli¢ovym invazivnim onemocnénim spojenym s Aeromonas hydrophila je septikémie
(Janda & Abbott 2010). Toto onemocnéni je spojeno hlavné s imunokompromitovanymi
pacienty s predispozi¢nimi zdravotnimi stavy, jako je zhorSena funkce jater a malignita. Ve
vzacnych pifipadech se mize vyskytnout u zjevné zdravych dospélych, obvykle se do krve
dostanou z tézkych infekci rany (Parker & Shaw 2011). Janda et al. (2010) uvadi, ze mezi
nejCastéjsi priznaky patii horecka, zimnice, zloutenka, prijem, bolesti biicha, septicky Sok a
dusnost (Parker & Shaw 2011; Fernandez-Bravo & Figueras 2020). Nejcastéjsi choroby
zjisténé v ptipadech septikémie byly malignita, hepatobiliarni onemocnéni a cukrovka (Hasan
2006). S bakterii A. hydrophila je spojeno mnoho dal$ich komplikaci, mezi néz patii problémy
s ledvinami, srde¢ni anomalie a rtizné dal$i hematologické stavy, vcetné aplastické anémie,
mnohocetného myelomu a makroglobulinemie (Janda & Abbott 2010). Aeromonas byly
izolovany z krve, Zluci, moci, infekce chirurgickych ran a jaterniho abscesu. Nej¢astéji byla
izolovana A. hydrophila (68 %), nasledovana A. veronii, A. sobria a A. caviae (Hasan 2006).

Bylo prokazano, ze Aeromonas muze zpusobovat infekce pfi popaleninach (Casto v
pfipadech, kdy byla pfi prvni pomoci pouzita kontaminovana voda), v chirurgickych ranach, ve
zlomeninach, pfi zranéni zpusobenych rozdrcenim a pti kousnuti zvifat (Parker & Shaw 2011).
Dalsi moZnosti ndkazy vznikaji pti vniknuti infikovanych cizich téles (piida, dfevo nebo kov)
do hlubsich tkani (Janda & Abbott 2010). Infekce zpusobené tézkymi dopravnimi nehodami ¢i
jinymi vaznymi Urazy, oteviené zlomeniny nebo t€zké popaleniny s vaznym poskozenim tkéani
a svalt,, mohou vést k osteomylitidé, myonekréze nebo gangréné (Hasan 2006; Janda & Abbott
2010). Popaleniny jsou casto chlazeny ¢astecnym nebo uplnym ponofenim poskozenych tkani
do vody kontaminované A. hydrophila z vodovodi, odtokti nebo potokd. Takové ¢iny mohou
vést ke kolonizaci acromonad nebo k infekci poskozenych tkani (Janda & Abbott 2010). Infekce
ran zpasobené A. hydrophila mohou také zpisobovat nekrotizujici fasciitidu, a to obvykle u
pacient s oslabenou imunitou (Fernandez-Bravo & Figueras 2020). Ta mtze zptisobovat vazné
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poskozeni svalové tkan¢ (tzv. myonekroza). Toto onemocnéni mize vést k amputaci koncetiny.
Dalsi nésledky infekce ran mohou byt také zanéty kloubt a kosti (septicka artritida). Nejcastéji
postizenymi misty na téle jsou ruce, nohy a paze (Janda & Abbott 2010).

3.4.2.2.3 Oc¢ni infekce

Oc¢ni infekce zpusobené bakteriemi A. hydrophila jsou pomérné vzacné a obvykle jsou
vysledkem kontaktu zranéni oka s infikovanou vodou nebo pidou (Hasan 2006). V mnoha
piipadech ale zadné predchozi poskozeni oka nebo kontakt s prostiedim, které¢ by aeromonady
obsahovalo, zjistény nebyly. Pfi¢inou by mohly byt naptiklad kontaktni cocky (Janda & Abbott
2010). Zatimco infekce oka zpuisobené nékterymi druhy Aeromonas jsou pomérné mirné, druhy

A. hydrophila mohou zpusobit zavazné o¢ni onemocnéni jsou endoftalmitida, keratitida a
ulcerace rohovky (Janda & Abbott 2010; Parker & Shaw 2011).

3.4.2.2.4 Infekce dychacich cest

Bakterie A. hydrophila se obvykle nepovazuji za respirani patogeny, ale existuji
ptipady, kdy byly respiracni infekce spojeny s acromonddami, nebo byly touto bakterii pfimo
zpisobeny. Tato onemocnéni byla pozorovana u zdravych jedinct 1 u osob se zdravotnimi
problémy. Infekce dychacich cest jsou Casto zpiisobeny topenim nebo inhalaci vody pfi plavani.
Tyto piipady jsou extrémné vzacné u pneumonii spojenych s Aeromonas a plicnich abscest,
obvykle v dasledku zhorSen¢ho zdravotniho stavu (kardiovaskularni onemocnéni,
alkoholismus) (Parker & Shaw 2011). Zdaleka nejcastéjsi respiracni komplikaci spojenou s
A. hydrophila je pneumonie. Piipady bakterialni pneumonie se obvykle vyskytuji u osob s
dychacimi obtiZemi nebo posttraumatickych syndromi spojenymi s tonutim v sladkych i
moftskych vodach. Nedavné vyzkumy ukazaly, ze znatelny podil na ptenosu infekce ma i vodni
fauna a pisek (Hasan 2006; Janda & Abbott 2010).

3.5 Virulence

Aeromonady maji fadu virulen¢nich faktora, které jsou predmétem mnoha l€karskych ¢i
mikrobiologickych vyzkumi (Parker & Shaw 2011). Tyto faktory zprostiedkovavaji adhezi a
invazi hostitelskych tkani. Patfi mezi né biciky, fimbrie (pili), lipopolysacharidy (LPS),
extracelularni produkty, toxiny a siderofory, které v§echny mohou pfispivat k patogenité (Beaz-
Hidalgo & Figueras 2013). Mateos et al. (1993) zjistili, ze teplota prostiedi zna¢né ovliviiuje
miru exprese virulen¢nich faktorti. U druht A. hydrophila izolovanych z prostiedi byla zjisténa
vyrazné niz$i exprese enterotoxind pii teploté€ 37 °C neZ pii 28 °C. V ptipad¢ klinickych izolatt,
naopak produkovaly druhy vice enterotoxint pii teploté 37 °C oproti 28 °C (Igbinosa et al.
2012). To znaci o velké adaptabilité téchto bakterii na rizna prostiedi. Virulence je velice
komplexni kviili velkému mnozstvi faktori virulence, které jsou do patogenity zapojeny. Rada
toxinu ovliviwuje expresi jinych, ¢i maji synergicky efekt.

Vytvateni virulentnich faktorti zavisi na mnoha vlivech prostiedi, jako je teplota, hodnoty
pH, hladiny soli a dalsi. Tsai et al. (1997) studovali u¢inky teploty, pH, obsahu soli a
rozpus$téného kysliku na produkci hemolysinu a cytotoxinu A. hydrophila. Pokusy ukazaly, ze
bakterie A. hydrophila produkovaly toxiny rychleji pii 28 °C a produkce hemolysinu a
cytotoxinu byla zjevné snizena v pritomnosti 1-5% NaCl. Maximalni exprese nastava pii pH
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7,2. Vys8i mnozstvi rozpusténého kysliku stimulovalo produkci toxind. Braun et al. (2001)
testovali lipolytickou schopnost A. hydrophila pfi teplotach od +2 °C do 7 °C po dobu 38 dnd.
Pokles skladovaci teploty byl spojen s vyznamnym snizenim aktivity enzymu, ale ani pfi +2 °C
nebyla lipolyticka aktivita zcela inhibovana; pocatecni reakce lipolytické schopnosti nastaly po
3 dnech (Daskalov 2006).

3.5.1 Faktory virulence

3.5.1.1 Struktury asociované s bunkou

3.5.1.1.1 Adheziny

Adheziny jsou proteiny odpovédné za prvni kontakt mezi hostitelem a patogenem
(Beaz-Hidalgo & Figueras 2013). Adheze bakterii k hostitelskym tkanim je kritickym krokem
v pocatecni fazi infekci mnoha mikroorganismii. Bakterie se drzi na hostitelskych tkanich a
bunikdch a méni své obranné mechanismy, ¢imz iniciuji kolonizaci (Fernandez-Bravo &
Figueras 2020). U aeromonad existuji dva typy adhezint, vlaknité (tj. bi¢iky a fimbrie) a
nefilamentarni, které zahrnuji lipopolysacharidy, kapsuli a S — vrstvu (Beaz-Hidalgo &
Figueras 2013).

3.5.1.1.2 Pili

Pili neboli fimbrie jsou krat$i nez bic¢iky (Beaz-Hidalgo & Figueras 2013). Pili jsou
vlaknité struktury nachéazejici se na povrchu bakterii s podjednotkami zndmymi jako pilin
(Fernandez-Bravo & Figueras 2020). Mohou byt polarni nebo lateralni a pomahaji zvySovat
ptilnavost bakterii k pevnym povrchiim nebo k hostitelskym tkanim (Beaz-Hidalgo & Figueras
2013). Kromé¢ toho, ze jsou adhezni organelou, podili se na dalSich funkcich, jako je pfenos
DNA, tvorba biofilmu, agregace bun¢k a invaze do hostitelskych bunék (Fernandez-Bravo &
Figueras 2020). Del Corral et al. (1990) zjistili, Ze pohyblivé druhy acromonad maji fimbrie a
také maji schopnost adheze vii¢i riznym bunéénym liniim bez ohledu na to, zda jsou virulentni
pro ryby, ¢i nikoliv. U gramnegativnich bakterii existuji ¢tyfi typy pilt (I - IV), pfi¢emz typ IV
nejvice souvisi s adherenci a virulenci hostitele. Pili typu IV jsou nezavislé na bicicich a podileji

se na adherenci epitelialnich buné€k, kolonizaci, bunééné invazi, tvorbé biofilmil a virulenci
(Beaz-Hidalgo & Figueras 2013).

3.5.1.1.3 Biciky

Biciky jsou organely odpovédné za bakterialni pohyb. Skladaji se z vlakna, hacku a
bazalniho téliska. Rod Aeromonas ma polarni a bo¢ni bic¢iky. Pfitomnost bo¢nich bi¢ikl
umoziiuje bakteriim rychly nebo ,,rojivy* typ mobility, ktery jim umoZiiuje pohybovat se na
pevnych povrsich a vytvaret biofilmy. Polarni bi¢ik umoziuje pohyb ,,plavanim* v kapalném
prostiedi (Fernandez-Bravo & Figueras 2020).

Stejné jako jiné proteobakterie maji A. hydrophila dva typy bicikt (polarni a lateralni),
diky kterym se mohou pohybovat. Nedavné studie prokazaly, ze vSechny pohyblivé druhy
A. hydrophila produkuji jeden polarni bi¢ik, ktery jim umoziuje pohyb v kapalném prostiedi.
Jestlize bakterie rostou na viskdznim prostiedi nebo povrSich, vyvine se vice lateralnich bicik,
které zvySuji pfilnavost a tvorbu biofilmu (Beaz-Hidalgo & Figueras 2013).
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3.5.1.1.4 Lipopolysacharidy

Lipopolysacharid je hlavni imunomodula¢ni struktura pfitomna ve vné&j$i membrané
gramnegativnich bakterii a je zodpovédna za zanétlivou aktivitu (Beaz-Hidalgo & Figueras
2013). Lipopolysacharidy (LPS) maji tfi podjednotky: polysacharid O (O antigen), ktery
indukuje produkci specifickych protilatek, jadro LPS (centralni polysacharid) a lipid A, ktery
je ptipojen k vnéjsi bakterialni membran¢ bakterie (Beaz-Hidalgo & Figueras 2013; Fernandez-
Bravo & Figueras 2020). Ty hraji dileZitou roli v organizaci vnéj$i membrany (Fernandez-
Bravo & Figueras 2020).

3.5.1.1.5 Kapsula

Kapsula je vrstva polypeptida a polysacharidi, kterd pokryva vnéjsi membranu bakterii.
Tato struktura je dulezita pro preziti bakterii, protoze zvySuje odolnost viuci nespecifické
imunitni obrané (Beaz-Hidalgo & Figueras 2013; Fernandez-Bravo & Figueras 2020). Kapsule
je popisovana jako dulezity faktor virulence, ktery je odolny vuci fagocytéze a systému
komplementu (Fernandez-Bravo & Figueras 2020). Zda vsak bakterie vytvaii kapsuli, zavisi na
vhodném sloZeni kultivaéniho média. Figueras et al. (2011) zjistili, Ze bakterie s kapsulemi jsou
schopny 1épe pfilnout a napadnout rybi bunétné linie nez ty bez kapsuli (Beaz-Hidalgo &
Figueras 2013).

3.5.1.1.6 S-vrstva

S-vrstva je povrchova proteinova vrstva, kterd je produkovana Sirokou Skalou bakterii a
tvoii nejvzdalenéjsi bunécny obal. Kromé toho je tato vrstva spojena s nckolika funkcemi
souvisejicimi s patogenitou (Fernandez-Bravo & Figueras 2020). S-vrstva je spojena s
infekcemi aeromonad u ryb, kdy se shodné s kapsulou podili na odolnosti proti systému
hostitelského komplementu a umoziuje bakteriim pfilnout k hostitelskym builkdm, coz
usnadnuje kolonizaci (Beaz-Hidalgo & Figueras 2013).

3.5.1.2 Extracelularni produkty

Vzajemny vztah patogennich bakterii A. hydrophila a hostitelskych bunék je
zrpostfedkovan extracelularnimi slozkami a toxiny, které se vylucuji do extracelularniho
prostoru. Témito produkty jsou proteazy, lipazy, enterotoxiny, hemolyziny nebo toxiny
(Fernandez-Bravo & Figueras 2020).

3.5.1.2.1 Enzymy

A. hydrophila produkuje proteazy (metaloproteaza, acetylcholinesteraza a serinové
proteazy), lipazy, B-laktamazy, chitinazy, nukleazy a rizné degradacni enzymy (kolagenaza a
enolaza). Lipazy bakterialnim bunikam zprostiedkovavaji ziviny a ptisobi jako hydrolazy na
membranové lipidy hostitelskych bun€k. Dilezitou lipdizou u A. hydrophila je
glycerolfosfolipid-cholesterol acyltransferaza (GCAT), ktera ma schopnost travit membrany
erytrocytll a zpusobovat jejich lyzu (Fernandez-Bravo & Figueras 2020).

Obecné protedzy ptispivaji k patogenité, protoZe podporuji invazi piimym poSkozenim
hostitelské tkané¢ nebo proteolytickou aktivaci toxinli. Kromé toho mohou také pfispét k
vytvofeni infekce, kterd prevySuje pocatecni obranyschopnost hostitele, deaktivuje systém
komplementu, nebo poskytuje ziviny pro bunécnou proliferaci. Aeromonady produkuji
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nejméngé tii typy protedz: metaloproteazu, acetylcholinesterazu a serinové proteazy (Fernandez-
Bravo & Figueras 2020).

B-laktamazy jsou kovalentné vazané na f-laktamovy kruh, hydrolyzuji jej a zptsobuji
deaktivaci B-laktamova antibiotika. Podileji se tedy zna¢nou mérou na antimikrobialni
rezistenci. DNasy poskytuji bariéru pro vstup cizi DNA do hostitelské bunky. Toto provadéji
bud’ periplazmatickymi nebo extracelularnimi DNazami (Pemberton et al. 1997). Mezi dalsi
extracelularni enzymy podilejici se na virulenci patii kolagenaza a enolaza. Kolagenaza je
cytotoxicka v bunécnych linii Vero. Enolaza je glykolyticky enzym vylu¢ovany a exprimovany
na povrchu. Byla identifikovana jako faktor virulence, ktery se iCastni degradace proteint
krevni plazmy (Fernandez-Bravo & Figueras 2020).

3.5.1.2.2 Toxiny

Aeromonady vylucuji toxiny, které mohou ovlivnit hostitelské bunky a mohou byt
dulezitymi faktory virulence (Beaz-Hidalgo & Figueras 2013). U bakterie A. hydrophila byly
popsany cytotonické a cytotoxické enterotoxiny (Fernandez-Bravo & Figueras 2020).

Cytotoxicky enterotoxin inhibuje fagocytickou aktivitu hostitelskych bunck, zpisobuje
hemolyzu a zvySuje hladiny faktoru nadorové nekrozy (TNF) a interleukinu v bunéénych linii
(Fernandez-Bravo & Figueras 2020). Cytotonické enterotoxiny pfispivaji k patogenezi
schopnosti aktivovat systém CAMP (Cyklicky adenosinmonofosfat) (Keusch & Donta 1975).
Granum et al. (1998) potvrdili, Ze optimalni riistova teplota pro produkci toxinu byla spise
30 °C nez 37 °C, zatimco Mateos et al. (1993) uvedli, ze aeromonady izolované z ¢lovéka
vykazovaly vys$si hladiny produkce toxinu pii 37 °C (Wang et al. 2003). Existuji dvé skupiny
cytotonickych enterotoxinl. Prvnim je termolabilni cytotonicky enterotoxin Alt, ktery je
inaktivovan jiz pfi 56 °C po dobu 10 minut a nereaguje s cholerovym antitoxinem. Druhym je
termostabilni cytotonicky enterotoxin Ast, ktery je inaktivovan az teplotou 100 °C po dobu 30
minut a nereaguje s cholerovym antitoxinem (Fernandez-Bravo & Figueras 2020). Dalsim
zpusobuje poSkozeni tkan¢ sekreci tekutin (Sha et al. 2002).

U bakterie A. hydrophila jsou definovany dva typy hemolyzint (o-hemolyzin a B-
hemolyzin), které maji fyziologické a funkéni rozdily. Tyto hemolyziny jsou vSak schopny
vytvaret pory v membrang cilové buriky a zptisobit tak jejich lyzu (Fernandez-Bravo & Figueras
2020). Bylo zjisténo, Ze B-hemolytické izolaty Aeromonas zpuisobuji podstatné vice hromadéni
tekutin v iledlnich smyckach experimentdlné infikovanych kralikli nez a-hemolytické a
nehemolytické izolaty, bez ohledu na jejich druhové oznaéeni (Wang et al. 2003). Hemolyzin
produkovany aeromonadami ma jak hemolytickou, tak enterotoxickou aktivitu. Burke et al.
(1982) zjistili, ze 97 % druhd Aeromonas produkujicich hemolysin bylo schopno vylucovat
enterotoxiny (Ghenghesh et al. 2008).

Shiga toxin (Stx) je jednim z nejucinnéjSich zndmych bakteridlnich toxini. Zpisobuje
akumulaci tekutin v ilealnich smyc¢kach kralikt, poskozeni ledvin u mysi a kralika (Melton-
Celsa 2014). V posledni dob¢ byly toxiny shiga detekovany pouze u aeromonad ziskanych z
potravin. Funkce shiga toxinu je inaktivace ribozomt (zastaveni syntézy bilkovin) vaskularnich
endotelialnich bunék, coz vede k bunécné smrti. Jsou také kodovany v bakteriofagu, které jsou
integrovany do bakteridlniho chromozomu. KdyZ je indukovéan lyticky cyklus, uvolni se ve
velkém mnozstvi a jsou schopni infikovat dal$i bakterie (Fernandez-Bravo & Figueras 2020).
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3.5.1.2.3 Mechanismy ziskévani Zeleza

Zelezo je zékladni Zivinou pro vét§inu bakterii. Kovové ionty jsou nezbytné pro spravné
fungovani biologickych procesti. Mnoho patogennich bakterii zavisi na ziskavani zeleza proto,
aby prezily v hostiteli. Tato vlastnost vyznamné piispiva k jejich virulenci a hraje dtlezitou roli
ve vyvoji infekce a interakci hostitel-patogen. U bakterie A. hydrophila, stejné jako u jinych
bakterialnich patogenti, mize byt mechanismus ziskavani zeleza zavisly na sideroforech nebo
nezavisly na sideroforech (Beaz-Hidalgo & Figueras 2013; Fernandez-Bravo & Figueras 2020).
Siderofory jsou peptidy, které na sebe vazou zelezo. Vyvazuji ho z komplexnéjsich sloucenin
a ¢ini to tak dostupnym pro bakterie. Existuje i mechanismus pro ziskavani Zeleza, ktery je na
sideroforech nezévisly. Ten se sklada z bakteridlniho proteinu vnéj$i membrany, ktery vaze
zelezo (Beaz-Hidalgo & Figueras 2013; Fernandez-Bravo & Figueras 2020).

3.6 Rezistence

V priibéhu posledniho desetileti se vyvinula antimikrobidlni rezistence mezi patogeny,
které se ptfenaSi potravinami. Tento pifenos je pravdépodobné disledkem dlouhodobého
podavani 1€kl u zvifat, které jsou urCeny ke konzumaci, coz vedlo ke komplexnimu zvyseni
rezistence vuci antibiotikiim mezi patogennimi bakteriemi (Vivekanandhan et al. 2002).
Vysoka mira rezistence vici antimikrobidlnim latkam je bézna u A. hydrophila, které byly
izolovéany z ryb v rozvojovych zemich, zejména v Indii a dalSich oblastech jihovychodni Asie
(Ghenghesh et al. 2008; Kaskhedikar & Chhabra 2010). Antimikrobialni latky se hojné
pouzivaji v rybich farmach k 1é¢bé a prevenci chorob ryb. Tyto latky se téz vyuzivaji jako
ptisady do krmiv.

Lze pozorovat rozdily v mife rezistence A. hydrophila na rizné antimikrobialni latky v
riznych rozvojovych zemich. Tyto rozdily mohou souviset se zdrojem izolatl, jejich Cetnosti a
typem antimikrobidlnich latek ptfedepsanych pro 1é¢bu infekci zptisobenou A. hydrophila
(Ghenghesh et al. 2008). Infekéni choroby ve svétové produkci akvakultury piedstavuji
celosvétové velky problém, ktery vede k uplné nebo Casteéné ztraté produkce. Vysoka
koncentrace ryb spolu s laxnim piistupem k hygien¢ usnadiiuje Sifeni patogenti a zptsobuje tak
vysokou uroven umrtnosti. Jako prevence vysokych ekonomickych ztrat ve vodnim priimyslu
se vyuziva v ramci akvakultury nékolik veterinarnich 1é¢iv (Harikrishnan & Balasundaram
2005; Ali et al. 2016).

Antimikrobidlni rezistence je vétSinou pfipisovana zneuzivani antimikrobialnich léki
jako zptusob l1écby, profylaktika nebo stimulatory rlistu. V tomto ohledu je produkce B-laktamaz
(enzymi, které inaktivuji B-laktamy) zdaleka nejbéznéj$i mechanismus rezistence na lé€iva v
bakteriich A. hydrophila (Stratev & Odeyemi 2016; Ramadan et al. 2018). U téchto bakterii
byly popsany tfi -laktamazy:

e metalo-B-laktamazy tiidy B,
e cefalosporinazy ttidy C,
e penicilindza tfidy D.

A. hydrophila vykazuje rezistenci na synteticka antibiotika trichlorfon nebo praziquantel,
ktera vedla k rozvoji rezistence (Ali et al. 2016). Bakterie byly také rezistentni na methicilin a
rifampicin, nasledované bacitracinem a novobiocinem (Daskalov 2006). Tyto bakterie byly

25



dale rezistentni na ampicilin, bacitracin, cefalothin, tetracyklin a streptomycin (Abbott et al.
1992; Albarral et al. 2016).

K 1é¢bé infekei jsou zapotiebi inovativni alternativni nebo kombinované metody (Cao et
al. 2020), které zahrnuji pfirodni a ekologické zptsoby 1é¢by (napi. probiotika nebo
imunostimulanty) (Gobi et al. 2018). Probiotika se v posledni dobé Siroce pouzivaji v
akvakultute, protoze produkuji bakteriociny a dalsi chemické slouceniny, které inhibuji rast
patogennich bakterii (Harikrishnan & Balasundaram 2005). Podavani probiotik zptisobuje také
mimo jiné pfisun Zivin a enzymu. Probiotika narozdil od antibiotik neméni kvalitu vody, mohou
potlacit rist patogent, nebo zvysit vrozenou imunitu ryb (Gobi et al. 2018).

Dal$im nastupujicim trendem je vyzkum 1écivych rostlin, ktery celosvétové vzrostl,
protoze byliny pouzivané v tradi¢ni medicin€ maji malé vedlejsi Gi¢inky, jsou snadno biologicky
odbouratelné a hojné dostupné v zemédélskych oblastech. Nékteré byliny, které maji silnou
antibakterialni aktivitu proti krevetam a bakteridlnim patogentim, hraji klicovou roli pfi
zvladani nemoci. Aplikace probiotik a bylin v akvakultufe mtze také snizit naklady na zvladani
nemoci tim, Ze se v budoucnu odstrani vydaje spojené s pouzivanim antibiotik, chemikalii a
o¢kovani (Harikrishnan & Balasundaram 2005).

Konvencni piistupy, jako je pouziti dezinfekénich prostiedki a antimikrobialnich 1éku,
nebyly pfili§ uspé$né v prevenci nebo 1é¢bé vodnich chorob (Chu & Zhu 2010). Bakterie
A. hydrophila jsou citlivé na chlornan sodny, kvartérni amonné soli, jodoform, 2-chlorfenol a
glutaraldehyd. Tyto latky se zpravidla vyskytuji v dezinfekénich prostfedcich. DalSimi
ucinnymi antimikrobidlnimi latkami jsou napf. alkoholy. Tyto latky vykazuji rychlou a
Sirokospektralni antimikrobidlni aktivitu proti vegetativnim formam bakterii, viri a hub.
Alkoholy vSak nemaji sporicidni u¢inky. Podle McDonnella & Russella (1999) je glutaraldehyd
klicovym dialdehydem pouzivanym k dezinfekci. Vyznacuje se vysokou aktivitou proti
bakteriim a jejich sporam, houbam a virGm. Formaldehyd je vysoce reaktivni chemicka latka
interagujici s proteiny, DNA a RNA, benzalkonium chlorid je Sirokospektralni dezinfekéni
prostiedek pouzivany v akvakultufe. Gottardi (1991) objevil, Ze jod vykazuje rychly
baktericidni, fungicidni, tuberkulocidni, virucidni a sporicidni G¢inek. Rychle pronika do
mikrobi a napada klicové skupiny bilkovin (Stratev 2014).

3.7 Citlivost na antibiotika

Aeromonas hydrophila je citliva na velké mnozstvi antibiotik (Pal 2018). Castro-
Escarpulli et al. (2003) prokazali, Ze nejvétsi antimikrobialni G¢inek vaci A. hydrophila mély
chinolony prvni generace a cefalosporiny druhé a tieti generace (Daskalov 2006).
Cefalosporiny, fluorochinolony a aminoglykosidy tfeti generace jsou u¢innou lé¢bou u pacientli
s intestinalnimi infekcemi, ale nikoli u mimostfevnich infekci (Zhou et al. 2019).

Chinolony jsou synteticka antibiotika pouzivana v 1écbé infekce A. hydrophila u lidi.
Také se pouzivaji pti 1é¢beé bakterialnich chorob u ryb (Dias et al. 2012).

Cefalosporiny ¢tvrté generace, véetné cefepimu a cefpiromu, vykazuji vyssi aktivitu proti
vSem druhtim ve srovnani s cefalosporiny tieti generace (cefotaxim a ceftazidim). Avsak u
nekterych izolath byla prokdzana vyssi citlivost na cefalosporiny tieti generace, coz dokazuje,
ze A. hydrophila ma variabilni citlivost na cefalosporiny (Albarral et al. 2016; Elbehiry et al.
2019). Kaskhedikar et al. (2010) izolovali A. hydrophila ze vzorkt ryb v indickém mésté Mhow

26



(Igbinosa et al. 2012). Ukazalo se, ze tato bakterie vykazovala 100% citlivost na ciprofloxacin,
cefuroxim, ceftriaxon a cefuroxin (Jun et al. 2010; Pal 2018).

Aminoglykosidy (gentamicin, amikacin, netilmicin a isepamicin) vykazovaly vynikajici
aktivitu proti A. hydrophila (Elbehiry et al. 2019). Nejuc¢innéjsi antimikrobialni latka vaci této
bakterii je amikacin (jen 6 % rezistence). Testy citlivosti na gentamicin odhalily nejvyssi
procento rezistence (28 %) (Dias et al. 2012).

Mezi dalsi Sirokospektra bakteriostaticka antibiotika patfi tetracykliny (oxytetracykliny,
chloramfenikol, chloromycetin). Oxytetracyklin se vyuziva pro lécbu septikémie u ryb.
Chloramfenikol (chloromycetin) byl uspésné pouzity k 1écbé zab s onemocnénim cervenych
koncetin. Chloromycetin byl podobné jako oxytetracyklin ucinny pti 1é¢bé ryb, pokud byl
podavan oralné (Cipriano et al. 1984).
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4 Zavér
Bakterie Aeromonas hydrophila je béznou environmentalni bakterii, ktera se

vyskytuje predevsim ve vodach. Patii mezi vyznamné patogeny vodnich zivocicht a lidi.
Nejcastéji zplisobuje septikémii a gastroenteritidu. Vyskyt nemoci, které jsou zpiisobené
A. hydrophila mize souviset se $patnymi hygienickymi navyky v rozvojovych zemich.

A. hydrophila se bézn¢ vyskytuje v riznych potravinach. Mnohé studie ji izolovaly
Z masa, mléka, mlécnych vyrobkt a salatl. Nejvice se nachazeji v potravinach zivocisného
puvodu (ryby, mekkysi, maso, mléko a mlééné vyrobky). VétSina pripadi onemocnéni byla
spojena s chlazenymi potravinami, protoze A. hydrophila pteziva a roste v nizkych teplotach.
Z tohoto divodu jsou chladni¢ky (zejména v rozvojovych zemich) vhodnym prostfedim pro
docileni infekéni davky pii nespravném zachazeni s potravinami. Béhem poslednich desetileti
se vyvinula rezistence na antibiotika u patogenti, které se mohou pienaset potravinami. To je
zapti¢inéno dlouhodobym podavanim 1é¢iv zivo¢ichtim, ktefi jsou uréeny ke konzumaci.

Proto je nutné monitorovat vyskyt této bakterie v potravinach a sledovat vyvoj
antimikrobialni rezistence. Zaroven je potieba se zaméfit na vyvoj novych metod a strategii pro
prevenci a 1é¢bu infekei zpuisobenych A. hydrophila.
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