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ANOTACE

Diplomová práce se zabývá patogenními bakteriemi Arcobacter spp. Práce shrnuje základní 

možnosti izolace a identifikace. Cílem práce bylo 

izolovat tyto bakterie z -

PCR. Vybrané bakterie byly testovány z hlediska citl

Práce je souhrnem problematiky výskytu, izolace a identifikace bakterií Arcobacter spp. 

v

Arcobacter spp., výskyt, izolace, identifikace, rezistence na antibiotika, polymerázová

TITLE

Isolation of bacteria of the genus Arcobacter from various samples and their identification

ANNOTATION

The master thesis deals with pathogenic bacteria Arcobacter spp. The thesis summarizes basic 

information about these bacteria, their occurrence, possibilities of isolation and identification. 

The goal of this study was isolation of these bacteria from various samples and their 

identification by the multiplex-PCR method. Then selected bacteria were tested

for antibiotic susceptibility/resistance. This thesis is summary about occurrence, isolation

and identification of Arcobacter spp. from various samples. 
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0. ÚVOD

V kladen na kvalitní a zdravé potraviny. S tím souvisí 

i jejich 

dochází k potravin, proto je 

mikrobiologická kontrola. Jedním z je i Arcobacter spp., 

v potravinách není doposud kladena velká pozornost. Tyto bakterie 

, mohou se však nacházet . Nákaza 

arkobakteriózou je velmi podobná 

kampylobakterióze nebo listerióze a pro lidské zdraví. P

vážný, ale existují .

Antibiotika byla poprvé objevena Flemingem. 

používa vlivem jejich 

nespr

roblém. Velký vliv na rezistenci kde se antibiotika 

podávají v a i u lidí, kdy 

bývají antibiotika mnohdy nadužívána, i když to

délka užívání. tále nové rezistence 

one Existuje tedy teorie, že bude l nemocí,

bakteriemi, do budoucna velmi obtížná.

byla na charakteristiku bakterií rodu 

Arcobacter, jejich patogenitu, výskyt nejen v potravinách a na možnosti jejich izolace 

a identifikace. Cíle bylo izolovat tyto bakterie z

za pomoci

vyizolovaných kmen bylo dále provedeno testování jejich citlivosti na antibiotika.
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1. ÁST

1.1. Arcobacter spp.

Bakterie rodu Arcobacter Campylobacteraceae

Arcobacter zahrnuje dále rody Campylobacter a Sulfurospirillum (Vicente-Martins et al., 

2018).

1.1.1. Historie vzniku a taxonomie rodu Arcobacter

Roku 1977 byly poprvé popsány mikroaerofilní zak v abortech

dobytka, prasat a ovcí (Ellis et al., 1977), ale nový rod byl navržen 

Vandammem a De Layem (1991). Tyto bakterie byly nejprve pojmenovány

jako „aerotolerantní kampylobaktery“, kam spadaly rodu Campylobacter

– Campylobacter cryaerophila (nyní Arcobacter cryaerophilus) a Campylobacter nitrofigilis

(nyní Arcobacter nitrofigilis). Arcobacter cryaerophilus byl poprvé izolován z

Arcobacter nitrofigilis z Spartina alterniflora

(Ho et al., 2006). V roce 1992 byl rod dále o další dva druhy – Arcobacter butzleri

a Arcobacter skirrowii (Collado a Figueras, 2011). Díky zavedení molekulární identifikace 

st (Banting et al., 2018).

V – A. cryaerophilus, A. nitrofigilis, 

A. butzleri, A. skirrowii, A cibarius, A. halophilus, A. mytili, A. thereius, A. marinus, 

A trophiarum, A. defluvii, A. molluscorum, A. ellisii, A. bivalviorum, A. venerupius, 

A. anaerophilus, A. cloacae, A. suis, A. ebronensis, A. aquimarinus, A. lanthieri, A. pacificus, 

A. faecis, A acticola, A. porcinus a A. lekithochrous (Vicente-Martins et al., 2018).

Taxonomie tohoto rodu je založena na analýze 16S rRNA Pérez- et al., 2018).

Na Obrázku 1 Arcobacter, které je založeno 

na sekvenaci 16S rRNA.
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Obrázek 1 Arcobacter spp. (Pérez- et al., 2018)
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1.1.2. Morfologie a vlastnosti

Rod Arcobacter se svou morfologií a vlastnostmi Campylobacter.

Arcobacter spp. jsou gram-negativní

spory a jsou dlouhé 0,5–3 μm a široké 0,2–0,9 μm (Yesilmen et al., 2014). Díky polárnímu 

na jednom nebo obou koncích jsou schopny vývrtkovitého pohybu (Ho et al.,

2006; Motarjemi a Adams, 2006). Na Obrázku 2 Arcobacter 

faecis pomocí transmisní (A) a skenovací elektronové mikroskopie (B).

Obrázek 2 Arcobacter faecis v elektronovém mikroskopu (Whiteduck-Léveillée et al., 2016)

Tyto bakterie jsou oxidáza–pozitivní, hydrolyzuje indoxyl acetát

a nehydrolyzují hyppurát, kasein, lecitin, želatinu ani škrob, indol ani ureázu (Houf et 

al., 2005; Arias et al., 2011; Vandamme et al., 1991; Levican et. al., 2012). VP (Voges-

Proskauer) a MR (methyl red) test mají negativní (Vandamme et al., 1991). A. cryaerophilus

A. butzleri ale projevuje jen slabou reakci (Chinivasagam et al., 

2007). Na TSI (triple-sugar iron) agaru n 2

(Levican et al., 2012). Na TSA agaru (trypton sojový agar) rostou tyto bakterie v drobných, 

, béžových koloniích (Levican et al., 2016). 

Arcobacter spp. roste v širokém rozmezí teplot od 15–42 °C (Yesilmen et al., 2014). Tyto 

bakterie jsou schopné °C) a mohou

i množit (Badilla-Ramírez et al., 2016). N i mr (-20 °C),

hodin k

s už (Hilton et al., 2001). Optimální teplota

2 μm
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pro v je 30 °C (Zenetti et al., 1996).

na rozdíl od rodu Campylobacter, p anaerobních, tak i aerobních podmínkách. 

Je mikroaerofilních podmínkách mnost 3-10 % kyslíku 

(Ho et al., 2006). Výjimkou je A. anaerophilus, který k vyžaduje

). Arkobaktery rostou v 2–4 % NaCl (Houf et al., 2005),

optimální koncentrace NaCl pro A. cryaerophilus je 0,5–1 % do 24 hodin a po až 2 %

96 hodinách. U A. butzleri je pak optimální koncentrace NaCl 0,09-0,5 % po 96 hodinách

(D´Sa a Harrison, 2005). A. halophilus vyžaduje k NaCl (Banting et al., 2018). 

Tyto bakterie p v rozmezí pH 5,5– A. butzleri

je 6–7 a pro A. cryaerophilus 7–7,5 (D´Sa a Harrison, 2005).

1.1.3. Výskyt

První izolace Arcobacter sp roce 1977 z krav, prasat a ovcí 

(Barboza et al., 2017). Avšak v dnešní do izolovány 

i z dalších Arcobacter spp

v dochází 

s

k ocházet i pouhým kontaktem s -Léveillée et al., 

A. butzleri, A. cryaerophilus a A. skirrowii (Atabay 

et al., 2006). V Tabulce 1

Arcobacter.
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Tabulka 1 izolace jednotlivých bakterií rodu Arcobacter (Ramees et al., 2017)

Druh Arcobacter První izolace Druh Arcobacter První izolace

A. nitrofigilis Spartina 
alterniflora (1983) A. ellisii

A. cryearoophilus (1985) A. venerupis

A. butzleri lidské výkaly (1991) A. bivalviorum

A. skirrowii A. cloacae kanalizace (2013)

A. cibarius A. suis

A. halophilus slaná laguna (2005) A anaerophilus sediment (2013)

A. mytili mušle (2009) A. ebronensis mušle (2015)

A. thereius abort A. aquimarinus

A. marinus A. lanthieri

A. trophiarium A. pacificus

A. defluvii odpadní voda (2011) A. acticola

A. molluscorum A. lekithochrous (2017)
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Arcobacter spp. izolovány z

kloaky a rekta 

pitná voda. Arkobaktery byly vyizolovány z 12

A. butzleri (Aydin et al., 2007). Další studie prokázaly 

prevalenci bakterie Arcobacter spp. v 6 %

(Mohan et al., 2014) a 39,4 % (Fernandez et al., 2015). Z

o prevalenci

(Aydin et al., 2007).

dochází k nižšímu záchytu

8 % ímé identifikaci, p

byla prevalence až 68 % (Gude et al., 2005). Další studie zjistila prevalenci 47 % oproti 74 %

(Levican et al., 2016) odebraných u 

15 %, z prasat 28 % oproti 44 % a ovcí 5 % oproti 16 % (Ho et al., 2006). 

také velmi citlivé na antimikrobiální látky obsažené v pomnožovacím médiu. Detekci 

Arcobacter 

zahrnuje krok membránové filtrace, aby se jejich výskyt eliminoval (Ho et al., 2006).

Arcobacter spp. jsou živ

u krav, prasat, ovcí a koní ),

u

cných, ale

aborty

bakterie neprojevuje (Ho et al., 2006). A. butzleri je spojován s enteritidou 

prasat, skotu a koní, A. skirrowii s

,

bakterií rodu Arcobacter (Collado a Figueras, 2011)

nalezeny A. cibarius, A. thereius a A. trophiarum (Douidah et al., 2012). Díky kontaminaci 

vody dochází k Arcobacter Laishram et al., 

2016). Spousta novýc no z

ryb a -Massó et al., 2016). Dále byl Arcobacter spp. izolován z domácích
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– (Pejchalová et al., – a goril (Simmons 

a Gibbson, 2012; Banting et al., 2018), – Giacometti et al., 

2017), , želv (C

Banting et al., 2018).

Výskyt v potravinách

Velmi Arcobacter spp. ,

ho masa ho masa.

porážky (Douidah et al., 2012). V se nej nachází A. butzleri, 

A. cryaerophilus a A. skirrowii (Atabay et al., 2006). Arcobacter spp. byl nalezen 

i v kravském mléce. Ke kontaminaci dochází nejspíš sekundární kontaminací, která 

(Wesley a Baetz, 1999). Arcobacter spp. je technologický proces 

ricotty (Banting et al., 2018). I

Arcobacter spp. ve vejcovodu a

ve vejcích (Banting et al., 2018). Ve studii probíhající v Indii byla zjišt evalence 

v v kachním mase 10,0 % (Sekhar et al., 2017). Studie z roku 2018 

prevalence 18,3 % (Oliviera et al., 2018). V další studii byly testovány vzorky masa, mléka, 

odpadní vody odcházející z jatek. Bakterie Arcobacter spp. byly izolovány 

ze 40 z povrchu desek na krájení masa a z

masa, z ze 7

masa. A. butzleri, A. cryaerophilus a A. skirrowii (Elmali 

a Can, 2017).

Bakterií Arcobacter

v

ryby žijící ve slaných vodách i (Banting et al., 2018). jsou možným 

zdroj ,

Tyto bakterie byly také nalezeny v krevetách, slávkách,

srdcovkách (Collado a Figueras, 2011). ve vzorcích vyskytují 

A. butzleri, A. cryaerophilus a A. skirrowii. Ze slávek byly dále izolovány druhy A. venerupis,
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A. ebronensis, A. ellisii, A. bivalviorum a A. mytili, z A. marinus, A. halophilus

a A. mytili (Banting et al., 2018). Ve studii z oblasti Jadranu bylo zkoumáno celkem 

162 . Celková prevalence bakterie Arcobacter spp. byla 30 %. Byl

že A. butzleri izoluje ze ch v zimním a jarním období 

(29 %) než v letním a podzimním (8 %). Dále bylo popsáno, že A. butzleri se

objevuje ve vzorcích pozitivních na Escherichia coli. E. coli je tedy 

možným indikátorem výskytu Arcobacter spp. (Leoni et al., 2017).

Arcobacter sp Mottola et al, 2016). Vzhledem k tomu, 

že se V Indii 

byly zkoumány vzorky zeleniny z maloobchodu ( , koriandr a okurka)

a celková prevalence bakterie Arcobacter spp. v % (Ramees et al., 2018).

Výskyt v a tvorba biofilmu

Zástupci rodu Arcobacter se vyskytují zejména ve vodách povrchových, podzemních,

odpadní ve vodách pitných (Laishram et al., 2016). A. cryaerophilus, 

A. butzleri a A. skirrowii se nacházejí ve vodách kontaminovaných fekáliemi. 

Tyto bakterie se mohou snadno dostat

Arcobacter Thajsku 

zkoumala výskyt Arcobacter spp. v bylo 23 % vzork

na tuto bakterii a v kanalizaci, kde všechny zkoumané vzorky vykazovaly

bakterie (Snelling et al., 2006).

Z byly izolovány druhy A. marinus a A. halophilus (Lastovica et al., 

2014). Dalšími zástupci bakterie Arcobacter spp. vyskytující se pouze ve slaných vodách jsou

A. aquimarinus, A. bivalviorum, A. ebronensis, A. ellisii, A. mytili, A. molluscorum

a A. venerupis (Levican et al, 2015; Levican et al., 2012, Carlstrom et al., 2013; Banting et al., 

2018). Tyto bakterie jsou na rozdíl od rodu Campylobacter ve vyšších 

koncentracích NaCl, za nižších teplotních podmínek

(Collado et al., 2008). V Arcobacter spp. v

zde potvrzen výskyt bakterií A. butzleri

a A. mytili (Rathlavath et al., 2017).
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Bylo prokázáno, že Arcobacter spp. 

k vodovodnímu potrubí (Banting et al., 2018). , že chlorace pitné vody 

je vhodný zásah Arcobacter spp. z pitné vody (Shrestha et al., 2018; Collado 

et al., 2010). A. butzleri je 

prokázána citlivost A. butzleri na chlor, není doposud jistota, zda

pro úpravu pitné vody mohou (Collado a Figueras, 2011).

Arcobacter butzleri

iofilm za nízkých teplot (Ferreira et al., 2013). Tento biofilm 

na

Arcobacter spp. se vyskytuje i v

A. nitrofigilis byl poprv Spartina alterniflora (Ramees et al.,

2017).

1.1.4. Patogenita

Arcobacter spp. 

nebo 

kontaminované vody (Van Den Abeele et al., 2014). 

spojena s druhy Arcobacter butzleri, A. cryaerophilus a A. skirrowii . V roce 2014 

byl ve vzorku lidské stolice poprvé popsán A. thereius (Banting et al., 2018). Mechanismus 

virulence doposud není zcela znám, z dosavadních prací však vyplývá, že Arcobacter spp. 

má schopnost adheze (napadá ),

invaze a (Banting et al., 2018, Ramees et al., 2017). u

a mechanismy virulence jsou zobrazeny na Obrázku 3.
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Obrázek 3 Arcobacter spp. (Ramees et al., 2017)

Campylobacter jejuni (Collado 

a Figueras, 2011). Ve srovnání s kampylobaktery je velmi málo informací o genech 

arkobakter .

identifikované u C. jejuni mají homology v A. butzleri (Šilha et al., 2018). P mezi 

ciaB Campylobacter jejuni invazní antigen B, mviN integrální membránový protein 

pldA protein aktivující fosfolipázu A, spojenou 

tlyA protein aktivující hemolyzinový gen, cadF a cjl349 kódují proteiny 

hecA filamentární 

hemaglutinin, hecB a irgA

protein (Sekhar et al., 2017).

A. butzleri, A. skirrowii, A. cryaerophilus a A. cibarus jsou považovány za potenciální lidské 

patogeny (Laishram et al., 2016). Tyto bakterie byly spojeny s gastrointestinálním 

kteriemi aborty -

Massó et al., 2016). cházejí z roku 1992, kdy bylo 
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v italské škole popsáno projevující se recidivujícími b

spojenými s Arcobacter butzleri (Banting et al., 2018). ka byly dále pozorovány 

A. butzleri se p s

(Vandenberg et al., 2004). A. cryaerophilus

onemocn ní (De Smet e ny

po požití kontaminované potraviny

Arcobacter amenáváno

kampylobakteriózy a listeriózy a testy na Arcobacter spp. 

emi Campylobacter jejuni

a Campylobacter coli a pro odhalení rodu Arcobacter nejsou zpravidla ani použity vhodné 

roce 2002 byl A. butzleri

komisí ICMSF (The International Commission on Microbiological Specifications for Foods) 

2018).



25

1.2. Izolace rodu Arcobacter

Arkobaktery jsou y jako atypické bakterie Campylobacter spp.

a podhodnocení jejich výskytu v potravinách (González et al., 

2007). Možností, jak tyto bakterie odlišit, je použití kultivace.

1.2.1.

Pro izolaci Arcobacter fikované techniky 

pro stanovení rodu Campylobacter a Leptospira, tak i techniky specifické pro izolaci bakterií

rodu Arcobacter. v roce 1977 z skotu bylo použito polotuhé médium

pro izolaci rodu Leptospira. Jednalo se o Ellinghausen-McCullough-Johnson-Harris (EMJH) 

médi -fluorouracil (Merga et al., 2011, Driessche et al., 2003).

se

pro Campylobacter spp Atabay a Corry (1998) obohacovací bujon 

Arcobacter s CAT (cefoperazon, amphotericin B a teicoplaninem) suplementem, který byl 

bujony. Johnson a Murano (1999) popsali JM bujon s obsahem 

cefoperazonu, 5-fluorouracilu, aktivn a Houf et al. (2001) popsali

postup používající Arcobacter médium s (cefoperazon, amphotericin 

B, 5-fluorouracil, novobiocin, trimethoprim).

Van Driessche et al vobiocinu.

Další možností je použití EMJH s polysorbátem 80, Brucella bujonu, trypton-sojového bujonu

(TSB) nebo BHI bujonu (bujon z mozko–srdcové infuze) (Houf et al., 2001; Merga et al., 

2011, Rafath a Balamurugan, 2013).

Arcobacter selektivní polotuhé médium (ASM), obsahující cefoperazon, piperacillin, 

Arcobacter spp. z potravin 

(Collado a Figuertas, 2011). Pro izolaci nejen z potravin jsou vhodné i CAT agar, obsahující 

cefoperazon, amphotericin B a teicoplanin, Johnson a Murano agar (JM agar), který obsahuje 

cefoperazon, 5-fluorouracil, aktivní uhlí a a CVA (cephalothin, vancomycin

a amphotericin B) agar (Ramees et al., 2016; Hamill et al., 2008; Collins et al., 1996).

Dále je možné použití neselektivního TSA (trypton sojový agar), BHI (brain heart infusion)

agaru, krevního agaru nebo Mueller-Hinton agaru (Collins et al., 1996; van den Abeele et al., 

2016; Rafath a Balamurugan, 2013; Collado a Figuertas, 2011). Mueller-Hinton agar se také 
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Arcobacter spp. na antibiotika (Van den Abeele 

et al., 2016). Na krevním agaru roste Arcobacter spp. v malých bílých až našedlých koloniích 

bez pigmentace a hemolýzy (Motarjemi a Adams, 2006).

Pro izolaci lze volit média, která se využívají pro kultivaci jiných bakteriálních 

. použít modifikovaný CCDA (deoxycholátový agar s aktivním uhlím 

a cefoperazonem), agar Karmali, krevní agar Columbia a chromogenní selektivní agar CASA,

kultivaci Campylobacter spp. (Ramees et al., 2017; Wybo

et al., 2004; Šilha et al., 2015). Arcobacter spp. roste na tomto médiu (CASA) v

zbarvených koloniích (Šilha et al., 2015). Arcobacter spp. CIN 

(cefsulodin, irgasan, novobiocin) agaru Yersinia

(Ramees et al., 2017). CAT suplementem.

N A. halophilus

je striktní % chloridu sodného. A. halophilus

a A. marinus ovány z , se pomnoží v Arcobacter-CAT bujonu 

o 2,5 % NaCl se kultivují . Díky zavedení tohoto 

protokolu je možné identifikovat až o 40 % více ských vod 

a než soli (Banting et al., 2018).
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1.2.2. Postupy izolace potravin

Doposud neexistuje standardní metoda pro izolaci Arcobacter spp., platí však obecný 

postup. Ten zahrnuje pomnožení v tekutém médiu za ntibiotik po dobu 48 hodin 

a

2011). Jednou z možných technik inokulace na agarové médium je membránová filtrace.

Na povrch membránového filtru s

na agarovou μl ltrovat po dobu 

e kultivují za aerobních podmínek 

(Levican et al., 2016). Další možnou inokulac μl bakteriální 

suspenze na Petriho misky s -hokejkou (Van Driessche 

a Houf, 2008). 

Ellis Arcobacter spp. ve vzorku abortu 

. Bylo použito EMJH médium s obsahem 5-fluoracilu, které bylo inkubováno

mikroaerofilních podmínek po dobu 48-72 hodin. Po inkubaci tekutého média 

byla provedena pasivní filtrace krevním agaru.

médium bylo dále inkubováno za mikroaerofilníc -72 hodin 

(Collado a Figueras, 2011). Jedna z nejvíce používaných metod izolace je metoda podle 

Atabaye a Corryho (1997), která zahrnuje použití obohacovacího Arcobacter bujonu s CAT 

suplementem. Bujon se

48 hodin. Po na krevní agar 

membránový filtr s póry o velikosti 0,45 μm na krevní agar. se dále 

až 7 dní. Johnson a Murano (1999) 

popsali nové obohacovací médium JM bujon, které se inkubuje za aerobních podmínek 

°C po dobu 48 hodin. Po inkubaci se vzorek inokuluje na JM agar a probíhá inkubace 

za aerobních podmín Díky tomuto navrženému bujonu došlo 

k silné inhibici doprovodné mikroflóry (Collado a Figueras, 2011). Metoda podle Houf et al. 

(2001) zahrnuje pomnožení v selektivním Arcobacter bujonu s antibiotik.

loty 28 °C po dobu 48 hodin. 

Po membránový filtr na Arcobacter medium 

s stejných antibiotik jako bujonu. Inkubace se provádí 

až 72 hodin. Problémem této 

metody je možné paradoxní Arcobacter spp. (Houf et al., 2001). 
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V následujících podkapitolách jsou uvedeny konkrétních izolace 

Vzorky masa, ryb

(10 g) jsou homogenizovány se 100 ml obohacovacího 

média Arcobacter n

Vzorky mléka se 10 % defibrinované beraní krve nebo 

na a

24–48 hodin. Po inkubaci se provedou potvrzující testy. Dále je možné inokulovat 1 ml mléka 

do 9 ml EMJH bujonu a –30 °C až 6 dní za aerobních podmínek. Poté 

se nanese 1 jonu na membránový filtr s velikostí m, 

který je 10 % defibrinované beraní krve. Pasivní filtrace probíhá 

30

podmínek a po ovedou potvrzující testy (Pianta et al., 2007). Jako další 

obohacovací médium je možné použít i Arcobacter bujon se suplementy - s ké krve, 

cefoperazonem, amphotericinem B, 5–fluorouracilem, novobiocinem a trimethoprimem 

(Giacometti et al., 2015). Arcobacter spp. z

do 225 ml Arcobacter bujonu s CAT suplementy 

a homogenizuje v peristaltickém homogenizátoru po dobu 5 minut. Poté se 1 ml homogenitu 

inokuluje do zkumavky s 9 ml Arcobacter bujonu a nechá inkubova

48 hodin za mikroaerofilních podmínek. Po inkubaci se 200 μl vzorku filtruje 

velikosti 47 mm a póry 0,45 μm na krevní agar s 5 % defibrinované 

beraní krve. Membránová filtrace probíhá 1

– mikroaerofilních podmínek (Yesilmen et al., 2014).
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Vzorky vajec

9 ml obohacovacího média. 

Oboh Arcobacter bujon s CAT suplementy. Po inkubac

po dobu 48 hodin za mikroaerofilních podmínek následuje pasivní filtrace na krevní agar 

s 5 zduchu 

a 30 °Cpo dobu 48 hodin za mikroaerofilních podmínek (Lipman et al., 

2008).

Vzorky zeleniny

10 ml fyziologického roztoku 

s fosfátovým pufrem. Dále se 1 ml homogenizátu inokuluje do 9 ml obohacovacího média 

se 7 % beraní krve a CAT suplementy. Probíhá inkubace za mikroaerofilních podmínek 

30 °C po dobu 48 hodin. Poté se póry o velikosti 

0,45 μm na krevní agar se 7 % beraní krve. Inkubace probíhá za mikroaerobních podmínek 

30 °C po dobu 48–72 hodin (Ramees et al., 2018).

Vzorky vody

m

. Po ukon filtrace se filtr vloží 

do zkumavky s 9 ml Arcobacter bujonu se CAT suplementy a probíhá inkubace za aerobních 

hodin. Po obohacení se provede pasivní filtrace na krevní 

48–72 hodin (Collado et al., 2010).
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1.3. Možnosti identifikace bakterií rodu Arcobacter

1.3.1. Fenotypová identifikace

Mezi Arcobacter spp. a rodem Campylobacter existuje mnoho morfologických podobností,

tyto dva rody odlišit díky 

schopnosti Arcobacter spp. 

roste za aerobních a anaerobních podmínek v širokém teplotním rozmezí (15-37 °C), ale 

-10 % O2 ). Campylobacter spp. roste 

po % O2 a 10 % CO2 a za optimální 

teploty 42 °C (Hilbert et al., 2010). Arcobacter 

a Tortorello, 2014). Je možné použití i

s negativním nebo variabilním výsledkem (Nachamkin et al., 2008). Tabulka 2 ukazuje

testy pro rozlišení druhu Arcobacter spp. Tyto testy slouží pouze k

Tabulka 2 Biochemické testy pro odlišení Arcobacter spp. (Collado a Figueras, 2011)

Charakteristika A. nitrofigilis A. cryaerophilus A. butzleri A. skirrowii A. cibarius A. halophilus
Enzymatická aktivita

Kataláza + + V + V -
Ureáza + - - - - -

Redukce 
nitrátu + + + + - +

Hydrolýza 
indoxyl-acetátu + + + + + +

37 °C V V + + -

- V + + + +

glycerinu - - - - - +

4 %NaCl + - - + - +

MacConkey 
agaru

- V + - + -

Rezistence 
na cefoperazon - + + + + -

+…pozitivní výsledek; -… negativní výsledek; V…variabilní výsledek
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Tabulka 2 - Biochemické testy pro odlišení Arcobacter spp. (Collado a Figueras, 2011)

Charakteristika A. mitili A. thereius A. marinus A. trophiarum A. defluvii A. molluscorum

Enzymatická aktivita

�Kataláza + + - + + +

Ureáza - - - - + -
Redukce 
nitrátu + + + - + +

Hydrolýza 
indoxyl-acetátu - + + + + -

37 °C + - + - + +

+ - + - + +

glycerinu + + + V - -

4 %NaCl + - + - - +

MacConkey 
agaru

+ V - V + +

Rezistence 
na cefoperazon - + - + V +

+…pozitivní výsledek; -…negativní výsledek; V…variabilní výsledek
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1.3.2. Genotypová identifikace

Identifikace rodu Arcobacter spp. kombinaci

s Tento postup vyžaduje 3-4 dny a nemusí 

být zcela spolehlivý kmeny jsou biochemicky inertní a morfologicky jsou 

velice podobné kampylobakter (Ongor et al., 2004). Vhodnou alternativou k biochemické 

ým 

citlivosti (Houf et al., 2000). Základem této metody je replikace DNA 

a mnohonásobná amplifikace specifického úseku DNA v in vitro podmínkách. Metoda 

tivních výsl jinými bakteriemi 

Campylobacteraceae. Multiplex-PCR kombinuje primery specifické pro jednotlivé 

A. cryaerophilus, A. butzleri a A. skirrowii 

et al., 2004). PCR

což vede k mu výsledku (Moreno et al., 2003).

mohou pomnožovacích mediích 

(Rahimi et al., 2012).

Další využívanou metodou je FISH (fluorescen in situ hybridizace) se specifickou 

tidovou sondou. Tato metoda je rychlá, citlivá 

rRNA (Moreno et al., 2003; Fera et al., 2009). 

reakcích. Pro analýzu není nutné získání DNA z bakterie, a proto mohou být pozitivní 

vz

detekci . Metoda FISH nedává 

(Moreno et al., 2003) na rozdíl 

od PCR.

Dalšími používanými molekulárními metodami jsou pulsní gelová elektroforéza (PFGE), 

(DGGE), polymorfismus délky 

amplifikovaných

dot blot hybridizace, Western blot, aj. (Gobbi et al., 2018; Douidah et al., 2012; Collado et al. 

metodou PCR.
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1.3.3. Analytická identifikace

MALDI-TOF-MS ( ce

je analytická metoda, která je v

spektrum aplikací pro a ve srovnání s ostatními metodami 

je mnohem rychlejší. Metoda je schopná rozlišit bakterie i jiné mikroorganismy na rodové,

druhové a

v nan

je vzorek analyzován pomocí laserového paprsku a vznikají protonované ionty. Tyto ionty 

náboji a jsou detekovány pomoci analyzátoru 

doby letu (Singhal et al., 2015). Princ brázku 4.

išení rodu Arcobacter

a Helicobacter podobného rodu Campylobacter (Alispahic et al., 2010).

Výsledkem identifikace je možná shoda nebo neshoda spektra z knihovny se spektrem 

inace vzorku 

jinými mikroorganismy nebo nesprávná kultivace (Huong et al., 2014).

Obrázek 4 Princip metody MALDI-TOF-MS (Singhal et al., 2015)

Metody HPLC-MS a GC-

získaných z bakterií Arcobacter. -MS jsou porovnáv -MS 

poskytuje kompletní složení mastných kyselin. Tyto informace umožní taxonomickou

identifikaci každého druhu (Jelínek et al., 2006). 
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1.4. Citlivost

Antibiotika (ATB) jsou chemoterapeutické látky využívané k

Tyto látky vznikají mikrobiologickou produkcí bakteriemi

V antibiotiky chemicky modifikovanými nebo se 

(Sengupta et al., 2013). Mají bakteriocidní nebo bakteriostatické 

bakterií

karbapenemy, monobaktamy a peniciliny. Tato skupina 

.

amfenikoly, nitrofurany, oxazolidinony, sulfonamidy a tetracykliny.

a množení cílových bakterií. Do skupiny antibiotik mající jak bakteriostatické 

. dále 

množství

í inhibice syntézy

inhibice syntézy nukleových kyselin, inhibice metabolismu a porušení funkce 

cytoplazmatické membrány.

E , které se liší svou strukturou,

Mezi skupinu - bapenemy

a monobaktamy. Penicillium chrysogenum

-pozitivním 

i gram-negativním bakteriím (Martín et al., 2011). Dalšími skupinami antibiotik 

jsou tetracykliny, aminoglykosidy, makrolidy, cyklické peptidy a streptograminy (Guimaraes 

et al., 2010).

1.4.1. Testování citlivosti na antibiotika

Metody zkoumání citlivosti bakterií

í difuzní disková metoda.

-Hilton, ,

difuzi 

antibiotika do agaru. Pokud je mikroorganismus c
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intermediátní nebo rezistentní na dané 

antibiotikum (Urbášková, 1998). Výsled Obrázku 5.

Obrázek 5 Testování citlivosti na antibiotika – disková difuzní metoda (Espinel–Ingroff, 2006)

Druhou skupinu jsou minimální inh

koncentraci

V minimální baktericidní 

koncentraci

usmrtit (Urbášková et al., 1985). ,

metodu. Na každou misku s Mueller–Hilton agarem 

koncentrace odpovídající MIC (Urbášková, 1998).

Další kvantitativní metodou je b , která se provádí 

Mueller-Hilton bujonem. 

Každá zkumavka/jamka obsahuje jinou koncentraci antibiotika. Do bujonu se inokuluje 

testovaný kmen a nechá se inkubovat. Po inku

zkumavce/jamce s

1998).
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Mezi kvantitativní metody se E–test, který kombinuje diskovou difuzní metodu 

s -Hilton agar

kmenem, užek, který obsahuje exponenciální gradient koncentrací 

antimikrobiální látky. Po inkubaci se MIC (Letournel-Glomaud et al., 2003). 

Obrázku 6.

Obrázek 6 Testování citlivosti na antibiotika - metoda – E–test (Brook et al., 2013)

1.4.2. Rezistence bakterií Arcobacter spp. na antibiotika

Rezistence 

Sekundární rezistence vzniká mutací genomu, kdy se vytvo í genetická informace kódující 

pomocí enových kazet 

(Cohen et al., 1972). Mezi mechanismy rezistence 
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nebo veterinární praxi, na která byly bakterie Arcobacter spp. odolné.

tetracykliny, maktolidy nebo beta–laktamy (Ferreira et al., 2019). Mezi antibiotika, na která 

fluorochinony, makrolidy, aminoglykosidy, 

amfenikoly, peniciliny a tetracykliny (Houf et al., 2001; Kabeya et al., 2004; Son et al, 2007).

Vysoká prevalence sobena nedodržením zásad 

užívání antibiotik jak u u lidí (Ferreira et al., 2019).

rozdílná rezistence na odlišné druhy antibiotik v

a Aydin, 2001). V mnoha studiích se objevuj

Rathlavath et al., 2017; Šilha et al., 2017; Vicente–Martins et al., 2018). Malou 

výhodou rezistence 

odné mikroflóry (Snelling et al., 2006).

V

nemocí. Rezistence je navíc urychlena zneužíváním a nadužíváním antibiotik. (World Health 

Organisation, 2018). 
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2.

2.1.

2.1.1. Chemikálie a standardní látky

Agarosa

EDTA (0,5 mol/l; pH 8,0) (Sigma–

Ethidium bromid (10 mg/ml) (Top–

Chlorid sodný p.a.

Kyselina boritá p.a. (Sigma–

Kyselina chlorovodíková

Tris(hydroxymethyl)aminomethan (Sigma– )

2.1.2. PCR

25 mmol/l MgCl2 (TaKaRa Biomedicals, Japonsko)

10x PCR pufr (TaKaRa Biomedicals, Japonsko)

dNTP mix (TaKaRa Biomedicals, Japonsko)

DNA taq polymerázaTM (TaKaRa Biomedicals, Japonsko)

Vkládací pufrTB (Top–

DNA marker 155–970 coloured (Top–
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ARCO (*672 D8) 5´–CGT–ATT–CAC–CGT–AGC–ATA–GC–3´

BUTZ (*672 D7) 5´–CCT–GGA–CCT–GAC–ATA–AGA–ATG–3´

CRY1 (*672 E1) 5´–TGC–TGG–AGC–GGA–TAG–AGG–TA–3´

CRY2 (*672 E0) 5´–AAC–AAC–CTA–CGT–CCT–TCG–AC–3´

SKIR (*672 D9) 5´–GGC–GAT–TTA–CTG–GAA–CAC–A–3´

1 M TRIS-HCl

Tris(hydroxymethyl)aminomethan (H2NC(CH2OH)3 958 ml destilované 

na hodnotu 8,0 pomocí

15 minut.

10x Tris–EDTA pufr (TE pufr)

Veškeré chemikálie byly smíchány s 880 ml destilované vody.

Složení: EDTA 0,5 mol/l (pH 8,0) 100 ml

Tris–HCl 1 mol/l (pH 8,0) 20 ml

10x Tris–Borát–EDTA pufr (TBE pufr)

Veškeré chemikálie byly smíchány s 960 ml destilované vody.

Složení: H2NC(CH2OH)3 108,0 g

Kyselina boritá 55,0 g

EDTA 5,84 g

1x Tris–Borát–EDTA pufr (TBE pufr)

100 ml 10x TBE pufru bylo smícháno s 900 ml destilované vody.
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1,5% agarosový gel s ethidium bromidem

Agarosa byla smísena s 1x TBE pufrem

ethidium bromidu.

Složení: agarosa 1,2 g

1x TBE pufr 80 ml

Ethidium bromid 4,0 μl



41

2.1.3. Používaná antibiotika

Amikacin 30 μg (OXOID, UK)

Amoxycillin/klavulanová kyselina 30 μg (OXOID, UK)

Ampicillin 10 μg (OXOID, UK)

Aztreonam 30 μg (OXOID, UK)

Cephalotin 30 μg (OXOID, UK)

Chloramphenicol 30 μg (OXOID, UK)

Ciprofloxacin 5 μg (OXOID, UK)

Clindamycin 2 μg (OXOID, UK)

Doxycyklin 30 μg (OXOID, UK)

Enrofloxacin 5 μg (OXOID, UK)

Erytromycin 15 μg (OXOID, UK)

Gentamycin 10 μg (OXOID, UK)

Kyselina nalidixová 30 μg (OXOID, UK)

Oxacilin 1 μg (OXOID, UK)

Penicillin G 10 UI (OXOID, UK)

Streptomycin 10 μg (OXOID, UK)

Tetracyklin 30 μg (OXOID, UK)

Tobramycin 10 μg (OXOID, UK)
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2.1.4. Mikrobiologická média a roztoky

Arcobacter bujon (OXOID, Spojené království)

Arcobacter

živného média. Toto množství bylo smícháno s 1000 ml destilované vody a sterilizováno 

v

Složení: pepton 18,0 g/l

1,0 g/l

chlorid sodný 5,0 g/l

BHI bujon – Brain Heart Infusion (HIMEDIA, Indie)

média.  Toto množství bylo smícháno s 1000 ml destilované vody a sterilizováno v autoklávu 

Složení: infuze z telecího mozku 12,5 g/l

infuze z 5,0 g/l

proteázový pepton 10,0 g/l

dextrosa 2,0 g/l

chlorid sodný 5,0 g/l

2,5 g/l
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Fyziologický roztok

toku bylo naváženo 8,5 g chloridu sodného. Toto množství 

bylo smícháno s 1000 ml vody a sterilizováno v

15 minut.

Krevní agar - Blood agar base No. 2 (Himedia, Indie)

21,25

živného média. Toto množství bylo smícháno s 500 ml destilované vody a sterilizováno 

v 40 – 50 °C bylo asepticky 

% v/v sterilní defibrinované beraní krve.

Složení: proteázový pepton 15,0 g/l

jaterní extrakt 15,0 g/l

2,5 g/l

chlorid sodný 5,0 g/l

agar 15,0 g/l

LB médium – Luria–Bertani bujon (Duchefa Biochemie, Nizozemsko)

média. Toto množství bylo smícháno s 1000 ml destilované vody a sterilizováno v autoklávu 

121 °C po dobu 15 minut.

Složení: trypton 10,0 g/l

5,0 g/l

chlorid sodný 5,0 g/l
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TSA agar – Tripton Soya Agar (HIMEDIA, Indie)

média. Toto množství bylo smícháno s 1000 ml destilované vody a sterilizováno v autoklávu 

Složení trypton 15,0 g/l

sojový pepton 5,0 g/l

chlorid sodný 5,0 g/l

agar 15,0 g/l

2.1.5. Sbírkové bakteriální kmeny

Jako pozitivní kontroly v PCR bylo kterií rodu Arcobacter. Jako

negativní kontrola byl použit sbírkový kmen Escherichia coli. Tyto kmeny pocházely z

sbírky mikroorganis kovy univerzity v

univerzity Göteborg ve Švédsku (CCUG), z

v Ghenu (LMG) a z

Arcobacter butzleri CCUG 30484

Arcobacter butzleri

Arcobacter cryaerophilus CCM 7050

Arcobacter cryaerophilus CCM 3933

Arcobacter cryaerophilus UPa 2013/13

Arcobacter skirrowii LMG 6621

Escherichia coli CCM 3954
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2.1.6.

Autokláv PS 20A

Biologický termostat BT120M

Centrifuga MPW–15 mini (Stuart®, UK)

Denzitometr McFarland DEN–1

(OXOID, Indie)

Elektroforetická vana OWL EASYCAST 

B1A
(Sigma, USA)

Elektroforetický zdroj MP–300V (Major Science, USA)

BBAG–03
(BRAG, USA)

Horkovzdušný sterilizátor STERIMAT 5104

(Zanussi, Itálie)

(Gorenje, Slovinsko)

Laminární box Hotte MSC 9 Standatd (Jouan, Francie)

Membránový filtr 0,45 μm (ø 47 mm) (Millipore, USA)

Mikropipety automatické (BioHit Proline, Finsko)

Mikropipety automatické

Mikrovlnná trouba LG (LG, Korea)

Whirpool (Whirpool, USA)

Petristaltický homogenizátor

pH metr Cyber Scan oH/ion 51 (Eutech Instr., Singapur)

(Bel Engeneering, Itálie)

Termoblok SBH130DC (Stuart®, UK)
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Termocykler Biometra TProfessional 

Gradient

–AR) (Biosan, Litva)

UV transluminátor Vilber Lourmot

Vortex MS 1 (IKA Works, USA)

2.2. Vzorky

pocházejících z byly získány z maloobchodní

a z domácího chovu. Získané vzorky byly ihned zpracovány v , p byly 

-

mikrobiologické analýze.

rozmrazovaný v Vzorky by orky 

maso) vzorky jsou uvedeny v .
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2.3. Pracovní postupy

2.3.1. Izolace Arcobacter

Pro izolaci Arcobacter podle Houf

et al. (2001), která je popsána v kapitole 1.2.2 laboratorní praxe 

modifikována.

Nejprve byl optimalizován pracovní postup pro Optimalizace 

byla provedena z Vzorky 

byly pomnožovány v pomnožovacím médiu Arcobacter bujon po dobu 24, 48 a 72 hodin. 

Jako ideální doba pro pomožení bylo vybráno 48 hodin, kdy již dochází k

Výsledný optimalizovaný postup je popsán v následujícím 

odstavci.

bylo naváženo 25 g reprezentativního vzorku masa 

a smícháno s 225 ml Arcobacter

pomocí peristaltického

pomnožené bakteriální suspenze byl nanesen v

ý na povrch 

ního média TSA r

–48 hodin, 

v

Grama. Získané suspektní –biologické identifikaci 

pomocí PCR.



48

2.3.2. Identifikace Arcobacter spp. pomocí multiplex–PCR

Pro Arcobacter -PCR podle studie Houf

et al. (2001).

10× Tris– EDTA pufru a po a izolaci DNA

Multiplex-PCR (Houf et al., 2000) 

lyzátu DNA; 3 mM MgCl2; 2,5 μl 10× PCR pufru; 0,2 mM dNTP mixu; 0,75 U DNA 

Taq polymerázyTM (TaKaRa Biom

Republika): 2 μM ARCO (5´–CGT–ATT–CAC–CGT–AGC–ATA–GC–3´), 2 μM BUTZ 

(5´–CCT–GGA–CCT–GAC–ATA–AGA–ATG–3´), 2 μM CRY1(5´–TGC–TGG–AGC–

GGA–TAG–AGG–TA–3´), 2 μM CRY2 (5´–AAC–AAC–CTA–CGT–CCT–TCG–AC–3´) 

a 2 μM SKIR (5´–GGC–GAT–TTA–CTG–GAA–CAC–A–3´). Tyto primery amplifikují 

401–bp fragmenty 16S rRNA A. butzleri, 257–bp fragmenty 23S rRNA A. cryaerophilus

a 641–bp fragmenty 16SrRNA A. skirrowii. Reakce byla provedena v termocykleru Biometra 

TProfessional Grad a zahrnovala následující kroky – í

denaturaci (94 °C, 2 min); 32 e

ou DNA extenzi (72 °C, 4 min). Stejným postupem 

byly pozitivní a negativní kontroly. 

Takto získaný produkt (10 μl) byl smíchán s vkládacím

elektroforézou (100 V, 40 min) na 1,5% agarosovém gelu s 10 mg/l ethidium bromidu 

(Top Bio, Japonsko) v pufru. Jako standard byl použit 155 – 970 DNA 

mocí Vilber Lourmat 

UV

2.3.3.

Vyizolované kmeny byly na TSA agaru 0 °C 

po dobu 48 hodin. Po uplynutí doby kultivace byla bakteriální suspenze

odpovídající stupni 0,5 McFrlandovy zákalové stupnice

na denzitometru) smícháním narostlých kolonií s fyziologickým roztokem. Takto vzniklá 

sus a bylo 

o
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2.3.4. Vliv antibiotik na Arcobacter spp.

Vliv antibiotik na arkobaktery byl testován pomocí difuzní diskové metody.

bakteriální suspenze odpovídající stupni 0,5 Mc Fralandovy zákalové stupnice byla 

nanesena za pomoci sterilního vatového tamponu na celý povrch krevního agaru s 5 % beraní 

aplikovány pomocí raznice s disky celkem 

osmnácti vybraných antibiotik (amikacin, amoxycillin/klavulanová kyselina, ampicillin, 

aztreonam, cephalotin, chloramphenicol, ciprofloxacin, clindamycin, doxycylin, enrofloxacin, 

erythromycin, gentamycin, kyselina nalidixová, oxacillin, penicillin G, streptomycin, 

tetracyklin a tobramycin). Petriho misky byly spolu s disky inkubovány za aerobních 

po

vzniklých ch zón. Celý tento postup byl dvakrát opakován 

a z

s hodnotami brea

intermediátní nebo rezistentní k vybraný Pro bakterie Arcobacter spp. 

doposud neexistují breakpointy, proto byly v popsané pro rod 

Campylobacter Enterobacteriacea.
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3. VÝSLEDKY A DISKUZE

V rámci prve izolace bakterií rodu Arcobacter

spp. z pomocí metody 

multiplex-PCR a vybrané identifikované kmeny byly testovány z hlediska citlivosti/rezistence 

. V

ve zkoumaných vzorcích, které jsou porovnávány s ostatními výzkumy. Dále je zde popsána 

citlivost/rezistence bakterií Arcobacter spp. 18 antibiotik, které se využívají 

.

3.1. Izolace Arcobacter spp.

V rámci diplomové práce byla optimalizována doba pomnožení v pomnožovacím médiu 

Arcobacter pomnožení 24 hodin a následné pasivní filtraci 

a kultivaci (48 hodin) nejevily Petriho misky žádný , p

pomnožení 48

nad 72 hodin, byly misky doprovodnou mikroflórou, která spolu 

s Jako optimální se tedy jevila doba 

pomnožení 48 hodin. Tato doba byla dále aplikována na všechny vzorky testované v této 

diplomové práci.

Arcobacter

použita metoda popsaná v kapitole 2.3.1., která zahrnovala pomnožení, pasivní filtraci 

a následnou kultivaci na neselektivním médiu. Jako neselektivní médium bylo použito TSA 

Arcobacter ve velice drobných bezbarvých 

až nažloutlých Arcobacter spp. na neselekti

na Obrázku 7.
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Obrázek 7 Arcobacter cryaerophilus (vlevo) a Arcobacter butzleri (vpravo) na 
neselektivním TSA agaru (foto autor)

3.2. Identifik

Izolované kmeny z byly nejprve zkoumány 

dle makroskopických vlastností a pomocí Gramova barvení. Z

54 Arcobacter– byla 

použita metoda multiplex–PCR s primery k identifikaci ,

(A. butzleri, A. cryaerophilus a A. skirrowii). Ze všech 54 Arcobacter–p ,

bylo identifikováno A. butzleri a/nebo

A. cryaerophilus. V žádném vzorku nebyl zaznamenán výskyt druhu A. skirrowii.

Arcobacter Tabulce 3. Nelze 

vzorcích, jelikož použitá 

metoda
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Tabulka 3 Arcobacter spp. (m–PCR identifikace)

vzorku vzorku
Specifikace 
vzorku

Distributor/místo Arcobacter spp.

maso

8 V30 21. 10. 2018 eznictví A. butzleri

15 V43 26. 10. 2018 A. butzleri

16 V44 26. 10. 2018 A. butzleri,
A. cryaerophilus

18 V46 26. 10. 2018 A. butzleri
20 V48 27. 10. 2018 Stehno A. butzleri
21 V49 27. 10. 2018 A. butzleri
30 V65 8. 11. 2018 Tesco A. butzleri
38 V83 19. 11. 2018 Globus Olomouc A. cryaerophilus
44 V89 16. 11. 2018 A. butzleri
48 V93 16. 11. 2018 A. butzleri
49 V94 16. 11. 2018 A. butzleri
59 V107 25. 11. 2018 A. butzleri

Kachní maso

5 V69 11. 11. 2018 Trtol eznictví A. butzleri

6 V70 11. 11. 2018 Trtol eznictví A. butzleri

Husí maso

1 V26 21. 10. 2018 Srdce Domácí chov, 
Zálší A. butzleri

Sladkovodní ryby
1 V24 21. 10. 2018 Pstruh Rybník Zálší A. butzleri
21 V132 30. 11. 2018 Globus, Pardubice A. butzleri
28 V160 10. 12. 2018 Pstruh Globus, Pardubice A. butzleri
29 V161 10. 12. 2018 Pstruh Globus, Pardubice A. butzleri

2 V130 30. 11. 2018 Kreveta Globus, Pardubice A. cryaerophilus
4 V134 30. 11. 2018 Slávka Globus, Pardubice A. butzleri

7 V138 4. 12. 2018 Makrela Globus, Pardubice A. butzleri

8 V141 5. 12. 2018 Losos Kaufland, 
Pardubice A. butzleri

maso

10 V37 20. 10. 2018 Kýta Domácí chov, 
Zálší A.butzleri
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Vzorový záznam identifikace Arcobacter spp. pomocí metody m–

na Obrázku 8.

Obrázek 8 Vzorový záznam identifikace bakterií Arcobacter spp.

M… DNA marker (155–970 bp), AB… pozitivní kontrola Arcobacter butzleri CCUG 30484, AC… pozitivní 
kontrola Arcobacter cryaerophilus CCM 7050, AS… pozitivní kontrola Arcobacter skirrowii LMG 6621, 
N… negativní kontrola Escherichia coli CCM 3954 . 1-10… vzorky. 1 A. butzleri, 2… negativní vzorek, 
3… A. butzleri, 4… A. butzleri, 5… A. butzleri, 6… A. butzleri, 7… negativní vzorek, 8… A. butzleri,
9… A. cryaerophilus, 10… A. butzleri, 11… A. butzleri (foto autor)

AB AC AS NKABM 1 2 3 4 5        6         7        8        9        10       11
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3.3. Prevalence Arcobacter

terií Arcobacter

spp. Nej je v mase a masných výrobcích, 

V rámci této diplomové práce bylo zpracováno celkem 

vzorky ho masa a v také vzorky ho,

ho ho masa. Tabulky jsou 

v , B a C. Tyto vzorky byly zpracovány a identifik

uvedených v kapitolách 2.3.1 a 0. Z

Arcobacter spp. u 24 vz , tj. 10,2 %. Celková prevalence 

A. butzleri byla 9,4 % a A. cryaerophilus 1,2 %. V jednom se nacházely oba tyto 

kmeny . Prevalence bakterií A. butzleri

a A. cryerophilus ve zpracovaných vzorcích je popsána v Tabulce 4.

Tabulka 4 Prevalence Arcobacter

Vzorky Arcobacter spp. A. butzleri A. cryaerophilus

98 16 (16,3 %) 14 (14,3 %) 2 (2,0 %)
104 8 (7,7 %) 7 (6,7 %) 1 (1,0 %)

33 1 (3,0 %) 1 (3,0 %) 0 (0,0 %)

Celkem 235 25 (10,6 %) 22 (9,4 %) 3 (1,2 %)

rezervoárem bakterie Arcobacter

Kontaminace tohoto druhu masa je doposud nejasná. Jedním možným zdrojem výskytu

gastrointestinálním traktu. Nelze 

menším 

dochází nejspíše 

masa s fekáliemi. Velkou míru prevalence Arcobacter spp. (40 %) popisuje studie, která 

zkoumala vzorky odebrané z Elmali a Can, 2017). 

Dalším stále
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Arcobacter

Prevalence v

N

vzorku byly 

vyizolovány druhy A. butzleri (n=14) a A. cryaerophilus (n=2). Jeden vzorek obsahoval oba

tyto druhy . Celková prevalence v žím mase 

byla 16,3 %, v kachním mase 28,6 %, jediný zpracovaný husí 

vzorek byl pozitivní a v Arcobacter , avšak nutno 

mnoho. Výskyt A. butzleri 

a A. cryaerophilus v Grafu 1, který rov

jednotlivých podskupinách.

Graf 1 Arcobacter spp. – vzorky 

72 5 5 0
2 0 0 0
11 2 0 1

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
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Ve studii z roku 2004, kde bylo použito pomnožovací médium Arcobacter bujon s CAT 

suplementem bylo dosaženo celkové prevalence v ecím mase 73 % (Rivas et al., 2004). 

jiné studii z roku 2018, kde bylo použito stejné pomnožovací médium s CAT 

14,3 Di Noto 

et al., 2018). Ve studii probíhající v Indii, kde byl použit Arcobacter bujon bez suplementu

této studii) revalence v v kachním mase 

10,0 % (Sekhar et al., 2017). Další studie z roku 2018 uvádí prevalenci Arcobacter spp. 

v al., 2018). Z

že by ne velký vliv 

na izolaci 

Prevalence v

V no celkem 

Ve vzorcích byly nalezeny a identifikovány kmeny A. butzleri (n=7) a A. cryaerophilus (n=1).

byla 7,7 %, u sladkovodních ryb 

se Arcobacter spp. vyskytoval pouze ,0 %

%. Jediný kmen A. cryaerophilus byl izolován z

Studie se také z

v .

zkoumanými bakteriemi kontaminován. Výskyt bakterií A. butzleri a A. cryaerophilus

ve vzorcích 

jednotlivých podskupinách.
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Graf 2 Arcobacter spp. – vzorky ryb

arkobaktery v rybách a v

i A. butzleri, A. cryaerophilus a A. skirrowii. V vají další nové, 

A. venerupis, A. ebronensis, A. ellisii, A. bivalviorum a A. mytili, A. marinus,

A. halophilus, atd.

V této studii bylo možné ve vzorcích 

identifikovat pouze druhy A. butzleri a A. cryaerophilus a jejich celková prevalence byla 

7,7 %. trusem blízkosti 

prevalence 0 %), žijících v rybnících, kde 

ízká prevalence ve vzorcích mo

se ale nepotvrdila ve studii z Jordánska

í Jordánska popisuje prevalenci 

ve 30 % vzor (Leoni et al., 2017), v byla prevalence u rybího 

masa 34 % (Lehmann et al., 2015).

k

.

Proto mohla být prevalence v jejich studiích daleko vyšší, než je v této studii.

73 18 7
0 0 1
4 2 1
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40
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Prevalence v ostatních vzorcích

A. butzleri

pouze A. butzleri a A. cryaerophilus ve vzorcích 

Grafu 3, který rov

jednotlivých skupinách.

Graf 3 Arcobacter spp. – ostatní vzorky

Tyto výsledky se neshodují s výsledky studie z

v

i studie z roku 2012, kde byla celková prevalence Arcobacter spp. 30,2 % (Shah et al., 2012).

Jelikož dochází ke é

, použitých v této 

práci, došlo k lepšímu dodržení hygienických podmínek

jinými druhy masa. Nízký ase 

potvrdila studie z roku 2009, kdy byla celková prevalence 10 % (Collado et al., 2009). 

18 10 4
0 0 0
1 0 0

0
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Z provedených studií však nelze vyvodit zcela 

o prevalenci jsou velikost vzorku,

metodika ch postup Získané izoláty byly 

podrobeny testování z hlediska citlivosti/rezistence k
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3.4. Citlivost na antibiotika

citlivosti bakterií Arcobacter spp. bylo vybráno 18 antibiotik, které se používají v humánní 

amikacin (30 mg), amoxycillin/klavulanovou 

kyselinu (30 mg), ampicilin (10 mg), aztreonam (30 mg), cephalotin (30 mg), 

chloramphenicol (30 mg), ciprofloxacin (5 mg), clindamycin (2 mg), doxycylin (30 mg), 

enrofloxacin (5 mg), erythromycin (15 mg), gentamycin (10 mg), kyselinu

nalidixovou(30 mg), oxacillin (1 mg), penicillin G (10 UI), streptomycin (10 mg), tetracyklin 

(30 mg) a tobramycin (10 mg).

v Tabulce 5.

Tabulka 5

Skupina antibiotik Jednotlivá antibiotika

–laktamy

Ampicillin

Amoxicillin/klavulanová kyselina

Penicillin

Oxacillin
Cephalosporin

Aztreonam
Linkosamidy Clindamycin

Makrolidy Erythromycin

Chinolony a fluorochinolony

Ciprofloxacin

Kyselina nalidixová

Enrofloxacin

Aminoglykosidy

Amikacin

Gentamycin

Streptomycin

Tobramycin

Tetracykliny
Doxycyklin

Tetracyklin

Amfenikoly Chloramphenikol
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testováno kterií Arcobacter

z potravin (18 A. butzleri a 2 A. cryaerophilus). Tyto

masa a byl vybrán izolát 

z Tabulce 6.

Tabulka 6 Vybrané izolované rezisten

vzorku vzorku
Specifikace 
vzorku

Distributor, místo Arcobacter spp.

maso

8 V30 21. 10. 2018 A. butzleri

18 V46 26. 10. 2018 Zadní A. butzleri

20 V48 27. 10. 2018 Stehno A. butzleri
21 V49 27. 10. 2018 A. butzleri
30 V65 8. 11. 2018 Tesco A. butzleri
38 V83 19. 11. 2018 Globus Olomouc A. cryaerophilus
44 V89 16. 11. 2018 A. butzleri
49 V94 16. 11. 2018 A. butzleri
59 V107 25. 11. 2018 A. butzleri

Kachní maso

5 V69 11. 11. 2018 Trtol Kolín A. butzleri

Husí maso

1 V26 21. 10. 2018 Srdce Domácí chov, Zálší A. butzleri

Sladkovodní ryby
1 V24 21. 10. 2018 Pstruh Rybník Zálší A. butzleri
21 V132 30. 11. 2018 Globus, Pardubice A. butzleri
28 V160 10. 12. 2018 Pstruh Globus, Pardubice A. butzleri
29 V161 10. 12. 2018 Pstruh Globus, Pardubice A. butzleri

2 V130 30. 11. 2018 Kreveta Globus, Pardubice A. cryaerophilus

4 V134 30. 11. 2018 Slávka Globus, Pardubice A. butzleri

7 V138 4. 12. 2018 Makrela Globus, Pardubice A. butzleri
8 V141 5. 12. 2018 Losos Kaufland, Pardubice A. butzleri

10 V37 20. 10. 2018 Kýta Domácí chov, Zálší A.butzleri



62

kapitole 2.3.4 to, že byl rod Arcobacter

spp. popsán již v

ná ení 

, intermediátní nebo rezistentní, proto byly v

breakpointy popsané pro rod Campylobacter (pro erytromycin a ciprofloxacin) 

Enterobacteriaceae

enicillinu G a oxacillinu , jelikož se nejedná 

o antibiotika, která se používají k –negativními bakteriemi.

Hodnoty použitých bre Tabulce 7. Ukázka antibiogramu jsou 

Obrázku 9.

Obrázek 9 Antibiogram –A. butzleri, vzorek V69 (foto autor)

AMP… ampicilin, AMC… amoxycilin/klavulanová kyselina, DA… clindamycin, TE… tetracyklin, 
E… erythromycin, CIP… ciprofloxacin



63

Tabulka 7 Breakpointy vybraných antibiotik

ATB R<

Amikacin 15 13
Amoxycillin/klavulanová 
kyselina 18 13

Aztreonam 22 15

Ampicillin 17 16

Cephalotin 18 14

Ciprofloxacin 26 25

Clindamycin 31 25

Doxycyklin 14 10

Enrofloxacin 23 16

Erythromycin 19 20

Gentamycin 15 12

Chloramphenicol 18 12

Kyselina nalidixová 19 13

Oxacillin - -

Penicillin G - -

Streptomycin 15 11

Tetracyklin 30 29

Tobramycin 15 12
ATB… antibiotikum, S… citlivý, R… rezistentní, -… hodnoty nelze hodnotit.

mm.

Výsledky testování mikrobiální citlivosti Arcobacter butzleri a Arcobacter cryaerophilus jsou 

uvedeny v Tabulce 7 jednomu 

antibiotiku Arcobacter– byl zaznamenán ke clindamycinu 

(100,0 %). Vysoká rezistence na toto antibiotikum byla popsána již ve studii z roku 2007, kdy 

roce 

2016 pak byla zji (Shirzad 

vysoká rezistence byla zaznamenána u antibiotika aztreonamu (95,0 %). Tento výsledek 

koresponduje s výsledky z

2001). Další antibiotikum, ke kterému byly arkobaktery 

kyselina nalidixová (90,0 %). Výzkum z roku 2007 (Son et al., 

2007) však popisuje daleko nižší výskyt rezistence, která byla zaznamenána pouze u 23,6 % 
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Studie v roce 2014 popisuje rezistenci již u 77,8 % (Collado et al., 2014).

Je tedy patrné, že se rezistence na antibiotika s

rezistence vykazovaly arkobaktery i k tetracyklinu (85,0 %).

Cephalotin doprovodné

mikroflóry. Existují ovšem studie, které poukazu

antibiotikum. Je tedy možnost,

kroku. Kabeya et al. (2004) popsali 81,1 % Rathlavath et al. (2017) dokonce

100 %. Tyto výsledky se ale v této práci nepotvrdily. Citlivost na cephalotin byla potvrzena 

10 %) z

intermediátní. 

Jen dva testované kmeny (10 %) byly rezistentní na ciprofloxacin.

byla citlivá k

y a arkobakteriózy. Proto 

Whiteduck-Léveillée et al., 

2016; Ferreira et al., 2017; Sousa et al., 2019). Tyto studie ukazují stále zvyšující se rezistenci 

Arcobacter nemá tolik závažné 

(Shirzad Aski et al., 2016). 

Dalšími alternativními antibiotiky k potenciální 

a gentamycin (Houf et al., 2004). V

celkem 15 % citlivých k tetracyklinu, 70 % citlivých k doxyciklinu a 65 % 

ke gentamycinu.

tobramycin (100 %), amikacin (100 %) a streptomycin (100 %). Tyto výsledky jsou 

srovnatelné s
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Tabulka 8 Mikrobiální citlivost Arcobacter butzleri a Arcobacter cryaerophilus

A. butzleri A. cryaerophilus

ATB (n=10) plody (n=7) Ostatní (n=1) plody (n=1)
R I S R I S R I S R I S R I S

AMP 6 0 4 6 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1
AMC 1 3 6 1 4 2 0 1 0 0 0 1 0 0 1
DA 10 0 0 7 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
TE 9 0 1 6 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1
E 0 1 9 0 0 7 0 0 1 0 0 1 0 0 1
CIP 1 0 9 1 0 6 0 0 1 0 0 1 0 0 1
CN 0 0 10 7 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1
C 5 3 2 5 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1
NA 9 1 0 7 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1
ENR 0 6 4 0 4 3 0 1 0 0 0 1 0 0 1
P 10 0 0 7 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
ST 0 0 10 0 0 7 0 0 1 0 0 1 0 0 1
DO 0 2 8 0 3 4 0 1 0 0 0 1 0 0 1
AK 0 0 10 0 0 7 0 0 1 0 0 1 0 0 1
ATM 9 0 1 7 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
KF 9 0 1 5 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0
OX 10 0 0 7 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
TOB 0 0 10 0 0 7 0 0 1 0 0 1 0 0 1

ATB… antibiotikum, R… rezistentní, I… intermediátní, S… citlivý, AMP… ampicilin, 
AMC… amoxycilin/klavulanová kyselina, DA… clindamycin, TE… tetracyklin, E… erythromycin, 
CIP… ciprofloxacin, CN… gentamycin, C… chloramphenicol, NA… kyselina nalidixová, ENR… enrofloxacin, 
P… penicillin G, ST… streptomycin, DO… doxycyklin, AK… amikacin, ATM… aztreonam, KF… cephalotin, 
OX… oxacillin, TOB… tobramycin

N bylo rezistentních na lynkosamidy clindamycin

(100 %). Další skupinou jsou 

– jejich rezistence k aztreonamu (95,0 %), 

cephalotinu (80,0 %), ampicillinu (65,0 %) a (10,0 %).

Aminoglykosidy, tj. amikacin, tobramycin a streptomycin

k tetracyklinu rezistentních proti tomu bylo 60 % 

testovaných na doxycyklin. Na amfeni ol, 

citlivých k (erythromycin).

Veškeré testované kmeny A. butzleri byly citlivé na streptomycin, amikacin a tobramycin. 
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Oba testované kmeny A. cryaerophilus byly citlivé k ampicilinu, amoxycillin/klavulanové 

u, ciprofloxacinu, gentamycinu, chloramphenicolu, enrofloxacinu, 

streptomycinu, doxycyklinu, amikacinu a tobramycinu.

rezistence na více než 3 antibiotika 

(bez penicilinu a oxacilinu). Tabulce 9.

A. butzleri A. cryaerophilus.

(30 %) bylo rezistentních na 7 antibiotik (ampicilin, clindamycin, 

tetracyklin, chloramphenicol, kyselina nalidixová, aztreonam a cefalotin). Kmeny, které byly 

rezistentní na nejvíce antibiotik (n=8) pocházely z al. (2017) 

ve své studii zkoumal stejné spektrum antibiotik. V jeho studii byla popsána multirezistence 

u 93,8 % A. butzleri a 70 % A. cryaerophilus. (15 %) bylo 

rezistentních na 6 antibiotik (ampicilin, clyndamycin, chloramphenicol, kyselina nalidixová, 

aztreonam a cefalotin). Kmeny, které byly rezistentní na nejvíce antibiotik (n=9) pocházely 

z odpadních vod (n=1). Vicente–Martins et al. (2018) popisují 

Rathlavath et al. (2017), kde se multirezistence objevila u ryb 
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Tabulka 9 Multirezistence antibiotik

A. butzleri A. cryaerophilus
Antibiotika

(n=10) plody (n=7)
Ostatní 
(n=1)

Ryby, 

plody
3 DA, ATM, KF 1
3 DA, NA, ATM 1
4 DA, TE, ATM, KF 1

5 DA, TE, NA, ATM, 
KF 2

5 AMP, DA, TE, NA,
ATM 1

6 AMP, DA, TE, C,
NA, ATM 1

6 AMP, DA, TE, NA, 
ATM, KF 1

6 DA, TE, C, NA,
ATM, KF 1

7 AMP, DA, TE, C, 
NA, ATM, KF 3 2 1

8
AMP, AMC, DA, 
TE, C, NA, ATM, 
KF

1 1

8
AMP , DA, TE, 
CIP, C, NA, ATM, 
KF

1 1

AMP… ampicilin, AMC… amoxycilin/klavulanová kyselina, DA… clindamycin, TE… tetracyklin, 
CIP… ciprofloxacin, C… chloramphenicol, NA… kyselina nalidixová, ATM… aztreonam, KF… cephalotin, 
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4.

Tato diplomová práce pojednává o bakteriích Arcobacter spp. a jejich výskytu 

ve velkoobchodní a maloobchodní síti a domácích práce 

je antibiotik na tyto bakterie. 

V rámci diplomové prá

ve vzor

izace doby pomnožení 

v pomnožovacím médiu Arcobacter

je 48 hodin, protože za tuto dobu již dochází k

a jejich rozmnožování a doprovodná mikroflóra je stále na úrovni, která

arkobaktery.

Všechny Arcobacter–suspektní izoláty byly identifikovány pomocí metody multiplex–PCR. 

byly nalezeny 2 druhy v Arcobacter spp.

(p Arcobacter butzleri (n=22) a Arcobacter cryaerophilus (n=3).

V jednou vzorku se vyskytovaly oba tyto druhy. Nejvyšší výskyt (prevalence 16,3 %, n=16) 

jiných studiích. Nové studie 

rámci této 

diplomové práce byla prevalence potvrzena u 7,7 % (n=8). Velmi malý záchyt byl 

Tento výsledek se s hoduje, což ovat

dodržení hygienických podmínek p Srovnávání 

standardizovaná metoda izolace a identifikace a každá ze studií použila rozdílné postupy.

testování (n=20)

z hlediska citlivost/rezistence . Pro testování bylo vybráno 18 antibiotik 

používajících se v . Ukázalo se, že všechny testované kmeny 

byly jednomu antibiotiku. Nejvyšší rezistence byla zaznamenána 

na antibiotikum clindamycin (100 %) popsána

ejvyšší rezistence 

na linkosamidy a –laktamová antibioti
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na antibiotika z

Z arkobaktery široké škále potravin 

Arcobacter spp. poprvé objeven již v roce 1977,

potravinách v praxi stále zanedbáváno. Existuje 

která

by vedly k vés

a kontroly potravin.
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A

vzorku vzorku
Datum Specifikace 

vzorku
Distributor/místo Arcobacter spp.

1 V7 7.10 2018 Klatovy -

2 V12 9. 10. 2018 Kaufland, Pardubice -
3 V13 9. 10. 2018 Kaufland, Pardubice -
4 V17 13. 10. 2018 Játra -
5 V18 13. 10. 2018 Prsní -

6 V27 20. 10. 2018 Klatovy -

7 V29 21. 10. 2018 Kolín -

8 V30 21. 10. 2018 Kolín A. butzleri

9 V31 23. 10. 2018 -
10 V32 23. 10. 2018 -
11 V33 23. 10. 2018 -
12 V34 23. 10. 2018 -
13 V35 27. 10. 2018 Lidl hodonín -
14 V36 27. 10. 2018 Lidl Hodonín -
15 V43 26. 10. 2018 A. butzleri

16 V44 26. 10. 2018 A. butzleri, 
A. cryaerophilus

17 V45 26. 10. 2018 -
18 V46 26. 10. 2018 A. butzleri
19 V47 26. 10. 2018 -
20 V48 27. 10. 2018 Stehno A. butzleri
21 V49 27. 10. 2018 A. butzleri

22 V54 5. 11. 2018 Stehno spodní RABBIT Trhový -

23 V55 5. 11. 2018 Globus Olomouc -
24 V56 5. 11. 2018 Lidl Olomouc -
25 V57 5. 11. 2018 Lidl Olomouc -
26 V59 5. 11. 2018 Globus Pardubice neg.
27 V61 5. 11. 2018 Globus Pardubice neg.
28 V62 5. 11. 2018 Globus Pardubice neg.
29 V63 8. 11. 2018 Tesco neg.
30 V65 8. 11. 2018 Tesco A. butzleri
31 V67 8. 11. 2018 Klatovy neg.
32 V72 11. 11. 2018 Tesco -
33 V73 11. 11. 2018 Tesco -
34 V74 18. 11. 2018 Stehno -
35 V75 18. 11. 2018 Stehno -

neg… negativní výsledek PCR, - … negativní vzorek 
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-

vzorku vzorku
Datum Specifikace 

vzorku
Distributor/místo Arcobacter spp.

36 V76 18. 11. 2018 Stehno -
37 V77 18. 11. 2018 Stehno Krásno -
38 V83 19. 11. 2018 Globus Olomouc A. cryaerophilus
39 V84 19. 11. 2018 Globus Olomouc -
40 V85 16. 11. 2018 -
41 V86 16. 11. 2018 -
42 V87 16. 11. 2018 Prsní neg.
43 V88 16. 11. 2018 -
44 V89 16. 11. 2018 A. butzleri
45 V90 16. 11. 2018 neg.
46 V91 16. 11. 2018 neg.
47 V92 16. 11. 2018 -
48 V93 16. 11. 2018 A. butzleri
49 V94 16. 11. 2018 A. butzleri
50 V95 17. 11. 2018 Játra Domácí chov, Zálší -
51 V98 17. 11. 2018 Domácí chov, Zálší -
52 V99 24. 11. 2018 Domácí chov, Zálší -
53 V100 24. 11. 2018 neg.
54 V102 25. 11. 2018 -
55 V103 25. 11. 2018
56 V104 25. 11. 2018 Tesco -
57 V105 25. 11. 2018 -
58 V106 25. 11. 2018 -
59 V107 25. 11. 2018 A. butzleri
60 V108 25. 11. 2018 -
61 V110 25. 11. 2018 Žaludek -
62 V135 4. 12. 2018 P Lidl, Brno -
63 V136 4. 12. 2018 P Tesco, Pardubice -
64 V139 4. 12. 2018 P Lidl, Brno neg.
65 V190 6. 2. 2019 neg.
66 V191 6. 2. 2019 Globus, Olomouc neg.
67 V192 6. 2. 2019 -
68 V195 6. 2. 2019 -
69 V196 6. 2. 2019 -
70 V197 6. 2. 2019 -
71 V198 6. 2. 2019 Albert, -
72 V199 6. 2. 2019 -
73 V200 6. 2. 2019 P -

neg… negativní výsledek PCR, - … negativní vzorek 
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-

vzorku vzorku
Datum Specifikace 

vzorku
Distributor/místo Arcobacter spp.

74 V201 6. 2. 2019 neg.
75 V202 6. 2. 2019 neg.
76 V203 6. 2. 2019 Albert, neg.
77 V204 6. 2. 2019 neg.
78 V205 6. 2. 2019 P neg.
79 V206 6. 2. 2019 P neg.
80 V207 6. 2. 2019 P neg.
81 V208 6. 2. 2019 -
82 V209 6. 2. 2019 -
83 V210 6. 2. 2019 -
84 V232 6. 2. 2019 Stehno Albert, Pardubice -
85 V235 6. 2. 2019 Slepice Domácí chov, Zálší -

1 V14 13. 10. 2018 Krk -
2 V52 27. 10. 2018 Maso -
3 V66 8. 11. 2018 Mleté Klatovy -
4 V68 8. 11. 2018 Mleté Tesco Pardubice -
5 V96 17. 11. 2018 Stehno Domácí chov, Zálší -

Kachní maso

1 V15 13. 10. 2018 Kaufland/Hodonín -
2 V22 13. 10. 2018 Kaufland/Hodonín neg.
3 V23 13. 10. 2018 Játra -
4 V25 21. 10. 2018 Maso Domácí chov, Zálší -

5 V69 11. 11. 2018 Trtol Kolín A. butzleri

6 V70 11. 11. 2018 Trtol Kolín A. butzleri

7 V193 6. 1. 2019 Maso (Zmr.) -

Husí maso

1 V26 21. 10. 2018 Srdce Domácí chov, Zálší A. butzleri
neg. … negativní výsledek PCR, - …negativní vzorek
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B

vzorku vzorku
Datum Specifikace 

vzorku
Distributor/místo Arcobacter spp.

Sladkovodní ryby

1 V24 21. 10. 2018 Pstruh Rybník Zálší A. butzleri
2 V39 26. 10. 2018 Kapr rybník Šumvald -
3 V40 26. 10. 2018 Kapr rybník Šumvald -
4 V41 26. 10. 2018 Kapr rybník Šumvald -
5 V42 26. 10. 2018 Kapr rybník Šumvald -
6 V111 25. 11. 2018 pstruh, ocas Lidl, Pardubice -
7 V112 25. 11. 2018 pstruh, ocas Lidl, Pardubice neg.
8 V113 25. 11. 2018 pstruh, ocas Lidl, Pardubice neg.
9 V114 25. 11. 2018 pstruh, ocas Lidl, Pardubice -

10 V115 25. 11. 2018 pstruh, ocas Lidl, Pardubice -
11 V116 25. 11. 2018 pstruh, hlava Lidl, Pardubice neg.
12 V117 25. 11. 2018 pstruh, hlava Lidl, Pardubice -
13 V118 25. 11. 2018 pstruh, hlava Lidl, Pardubice -
14 V119 25. 11. 2018 pstruh, hlava Lidl, Pardubice -
15 V120 25. 11. 2018 pstruh, hlava Lidl, Pardubice -
16 V121 30. 11. 2018 Globus, Pardubice -
17 V122 30. 11. 2018 Globus, Pardubice -
18 V125 30. 11. 2018 Okoun Globus, Pardubice -
19 V126 30. 11. 2018 Candát Globus, Pardubice -
20 V127 30. 11. 2018 Tilápie Globus, Pardubice -
21 V132 30. 11. 2018 Globus, Pardubice A. butzleri
22 V133 30. 11. 2018 Globus, Pardubice -
23 V140 5. 12. 2018 Kapr Globus, Pardubice -
24 V156 10. 12. 2018 Kapr Globus, Pardubice -
25 V157 10. 12. 2018 Kapr Globus, Pardubice -
26 V158 10. 12. 2018 Kapr Globus, Pardubice -
27 V159 10. 12. 2018 Kapr Globus, Pardubice -
28 V160 10. 12. 2018 Pstruh Globus, Pardubice A. butzleri
29 V161 10. 12. 2018 Pstruh Globus, Pardubice A. butzleri

30 V162 5. 2. 2019 Kapr Olomouc -

31 V163 5. 2. 2019 Kapr Olomouc -

32 V164 5. 2. 2019 Kapr Olomouc -

33 V165 5. 2. 2019 Kapr Olomouc -

34 V166 5. 2. 2019 Kapr -
neg. … negativní výsledek PCR, - …negativní vzorek
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–

vzorku vzorku
Datum Specifikace 

vzorku
Distributor/místo Arcobacter spp.

Sladkovodní ryby

35 V167 5. 2. 2019 Kapr Olomouc -

36 V168 5. 2. 2019 Kapr Olomouc -

37 V169 5. 2. 2019 Kapr Olomouc -

38 V170 5. 2. 2019 Kapr Olomouc -

39 V171 5. 2. 2019 Kapr Olomouc -

40 V172 5. 2. 2019 Kapr Olomouc -

41 V173 5. 2. 2019 Kapr Olomouc -

42 V174 5. 2. 2019 Kapr Olomouc -
43 V175 5. 2. 2019 Kapr -

44 V176 5. 2. 2019 Kapr -
45 V177 5. 2. 2019 Kapr -
46 V178 5. 2. 2019 Kapr -
47 V179 5. 2. 2019 Kapr -

48 V180 5. 2. 2019 Kapr Olomouc -
49 V181 5. 2. 2019 Kapr -

50 V182 5. 2. 2019 Kapr -

51 V183 5. 2. 2019 Kapr -
52 V184 5. 2. 2019 Kapr -

53 V185 5. 2. 2019 Kapr Olomouc -

54 V186 5. 2. 2019 Kapr Olomouc -

55 V187 5. 2. 2019 Kapr -
56 V188 5. 2. 2019 Kapr -
57 V189 5. 2. 2019 Kapr -
58 V211 6. 2. 2019 Kapr -
59 V212 6. 2. 2019 Kapr -
60 V213 6. 2. 2019 Kapr -
61 V214 6. 2. 2019 Kapr -
62 V215 6. 2. 2019 Kapr -
63 V216 6. 2. 2019 Kapr , Hodonín -
64 V217 6. 2. 2019 Kapr , Hodonín -

neg. … negativní výsledek PCR, - …negativní vzorek
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–

vzorku vzorku
Datum Specifikace 

vzorku
Distributor/místo Arcobacter spp.

Sladkovodní ryby
65 V218 6. 2. 2019 Kapr Šumvald -
66 V219 6. 2. 2019 Kapr Šumvald -
67 V220 6. 2. 2019 Kapr Šumvald -
68 V221 6. 2. 2019 Kapr Šumvald -
69 V222 6. 2. 2019 Kapr Šumvald -
70 V223 6. 2. 2019 Kapr Šumvald -
71 V224 6. 2. 2019 Kapr Šumvald -
72 V225 6. 2. 2019 Kapr Šumvald -
73 V226 6. 2. 2019 Kapr Šumvald -
74 V227 6. 2. 2019 Kapr Šumvald -
75 V228 6. 2. 2019 Kapr Šumvald -
76 V229 6. 2. 2019 Kapr Šumvald -
77 V231 6. 2. 2019 Kapr Litomyšl -

1 V50 22. 10. 2018 Kreveta Makro/Olomouc -
2 V130 30. 11. 2018 Kreveta Globus, Pardubice A. cryaerophilus
3 V131 30. 11. 2018 Kreveta Globus, Pardubice neg.
4 V134 30. 11. 2018 Slávka Globus, Pardubice A. butzleri
5 V142 10. 12. 2018 Globus, Pardubice -
6 V154 10. 12. 2018 Kreveta Globus, Pardubice neg.
7 V155 10. 12. 2018 Kreveta Globus, Pardubice -

1 V53 24. 10. 2018 Treska Kaufland/Pardubice -
2 V123 30. 11. 2018 Losos Globus, Pardubice -
3 V124 30. 11. 2018 Treska obecná Globus, Pardubice -
4 V128 30. 11. 2018 Treska tmavá Globus, Pardubice -
5 V129 30. 11. 2018 Globus, Pardubice -
6 V137 4. 12. 2018 Makrela obecná Globus, Pardubice neg.
7 V138 4. 12. 2018 Makrela obecná Globus, Pardubice A. butzleri
8 V141 5. 12. 2018 Losos Kaufland, Pardubice A. butzleri
9 V143 10. 12. 2018 Makrela obecná Globus, Pardubice -

10 V144 10. 12. 2018 Makrela obecná Globus, Pardubice -
11 V145 10. 12. 2018 Makrela obecná Globus, Pardubice -
12 V146 10. 12. 2018 Makrela obecná Globus, Pardubice -
13 V147 10. 12. 2018 Makrela obecná Globus, Pardubice -
14 V148 10. 12. 2018 Losos Globus, Pardubice -
15 V149 10. 12. 2018 Losos Globus, Pardubice -

neg. … negativní výsledek PCR, - …negativní vzorek
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–

vzorku vzorku
Datum Specifikace 

vzorku
Distributor/místo Arcobacter spp.

16 V150 10. 12. 2018 Losos Globus, Pardubice -
17 V151 10. 12. 2018 Losos Globus, Pardubice -
18 V152 10. 12. 2018 Treska Globus, Pardubice -
19 V153 10. 12. 2018 Treska Globus, Pardubice neg.
20 V234 6. 2. 2018 Treska Nowaco, Zálší -

neg. … negativní výsledek PCR, - …negativní vzorek
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C

vzorku vzorku
Specifikace 
vzorku

Distributor/místo Arcobacter 
spp.

maso

1 V2 7. 10. 2018 Krkovice Jatka Janovice -
2 V5 7. 10. 2018 Kotleta Jatka Janovice -
3 V6 7. 10. 2018 Bok jatka Janovice -
4 V8 7. 10. 2018 Krkovice Jatka Janovice -
5 V9 7. 10. 2018 Kýta Jatka Janovice -
6 V10 7. 10. 2018 Plec Jatka Janovice -
7 V11 7. 10. 2018 Krkovice Jatka Janovice -
8 V16 13. 10. 2018 Játra neg.
9 V19 13. 10. 2018 Plec -
10 V37 20. 10. 2018 Kýta Domácí chov, Zálší A.butzleri
11 V51 20. 10. 2018 Krkovice Kaufland -
12 V64 8. 11. 2018 P Tesco, Pardubice -

13 V71 11. 11. 2018 Plec Kolín -

14 V80 18. 11. 2018 Plec -
15 V82 18. 11. 2018 Plec -
16 V101 24. 11. 2018 B Domácí chov, Zálší -
17 V109 24. 11. 2018 Kýta Tesco -
18 V194 6. 2. 2019 neg.
19 V233 6. 2. 2019 Krkovice -

maso

1 V1 7. 10. 2018 Jatka Janovice -
2 V3 7. 10. 2018 Kližka Jatka Janovice -
3 V4 7. 10. 2018 Zadní Jatka Janovice -
4 V20 13. 10. 2018 Telecí kýta -
5 V21 13. 10. 2018 Hrudí -

6 V28 20. 10. 2018 Zadní Kolín -

7 V58 4. 11. 2018 Kližka Domácí chov, Zálší -
8 V78 18. 11. 2018 Zadní -
9 V79 18. 11. 2018 Kýta -
10 V81 18. 11. 2018 Telecí kýta neg.

1 V38 28. 10. 2018 Plíce Domácí chov, Zálší -
2 V60 4. 11. 2018 Stehno D -
3 V97 18. 11. 2018 Noha Domácí chov, Zálší -
4 V230 6. 2. 2018 Stehno Domácí chov -

neg. … negativní výsledek PCR, - …negativní vzorek
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D Citlivost/rezistence izolovaných bakterií Arcobacter spp. na antibiotika ampicilin, 
amoxycilin/klavulanovou kyselinu, clindamycin, tetracyklin, erythromycin a ciprofloxacin

Vzorek AMP AMC DA TE E CIP
VZ30 50 S 50 S 6,3 R 33,5 S 28 S 45 S
VZ65 6,3 R 15 I 6,3 R 17,5 R 21,5 S 38 S
VZ26 36 S 41,5 S 6,3 R 23,5 R 30 S 40 S
VZ49 35 S 41 S 6,3 R 26 R 28,5 S 42 S
VZ83 30,5 S 37 S 6,3 R 26,5 R 30,5 S 38 S
VZ24 6,3 R 13,5 I 6,3 R 20,5 R 25 S 38,5 S

VZ130 36 S 43 S 6,3 R 36,5 S 31 S 45 S
VZ132 6,3 R 11 R 6,3 R 18,5 R 25 S 38 S
VZ138 26,5 S 42 S 6,3 R 32 S 28 S 37 S
VZ141 13 R 21,5 S 6,3 R 21,5 R 24 S 36 S
VZ160 6,3 R 13,5 I 6,3 R 14,5 R 21,5 S 37 S
VZ134 10,5 R 17,5 I 6,3 R 27 R 31 S 18 R
VZ161 6,3 R 14,5 I 6,3 R 16,5 R 26 S 34,5 S
VZ94 13 R 22 S 6,3 R 28 R 29 S 41,5 S
VZ69 6,3 R 10 R 6,3 R 16 R 19,5 I 34 S
VZ89 6,3 R 14,5 I 6,3 R 18,5 R 31,5 S 34 S
V107 13 R 20,5 S 6,3 R 26,6 R 33,5 S 19 R
VZ48 6,3 R 13,5 I 6,3 R 25 R 28 S 37,5 S
VZ37 6,3 R 13,5 I 6,3 R 16 R 23 S 34,5 S
VZ46 27,5 S 38 S 6,3 R 19,5 R 28 S 37 S

S… citlivý, I… intermediátní, R… rezistentní, AMP… ampicilin, AMC… amoxycilin/klavulanová kyselina, 
DA… clindamycin, TE… tetracyklin, E… erythromycin, CIP… ciprofloxacin. 

mm.
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E Citlivost/rezistence izolovaných bakterií Arcobacter spp. na antibiotika gentamycin, chloramphenicol, 
kyselinu nalidixovou, enrofloxacin, penicillin G a streptomycin

Vzorek CN C NA ENR P ST
VZ30 33,5 S 19,5 S 17 I 36,5 S 32 R 31,5 S
VZ65 33,5 S 6,3 R 6,3 R 20 I 6,3 R 32 S
VZ26 34 S 19 S 6,3 R 30,5 S 17 R 31 S
VZ49 33 S 12 I 6,3 R 29,5 S 19,5 R 28,5 S
VZ83 27,5 S 23 S 12 R 29,5 S 6,3 R 24,5 S
VZ24 29,5 S 11 R 6,3 R 22,5 I 6,3 R 29 S

VZ130 32,5 S 30 S 20 S 41 S 6,3 R 28,5 S
VZ132 30 S 6,3 R 6,3 R 20 I 6,3 R 25,5 S
VZ138 32 S 20,5 S 10,5 R 28 S 20 R 23 S
VZ141 29 S 12 I 6,3 R 23 S 6,3 R 25,5 S
VZ160 29,5 S 6,3 R 6,3 R 16,5 I 6,3 R 30 S
VZ134 36,5 S 6,3 R 6,3 R 33,5 S 6,3 R 28,5 S
VZ161 32 S 6,3 R 6,3 R 17 I 6,3 R 27 S
VZ94 31,5 S 12,5 I 6,3 R 29,5 S 6,3 R 27,5 S
VZ69 27,5 S 6,3 R 6,3 R 19,5 I 6,3 R 24 S
VZ89 30 S 6,3 R 6,3 R 17,5 I 6,3 R 24,5 S
V107 35 S 6,3 R 6,3 R 29 S 6,3 R 29 S
VZ48 35 S 11 R 6,3 R 24 S 6,3 R 26 S
VZ37 27 S 6,3 R 6,3 R 18 I 6,3 R 29 S
VZ46 30 S 6,3 R 6,3 R 24 I 6,3 R 23,5 S

S… citlivý, I… intermediátní, R… rezistentní, CN… gentamycin, C… chloramphenicol, NA… kyselina 
nalidixová, ENR… enrofloxacin, P… penicillin G, ST… streptomycin. 

mm.
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F Citlivost/rezistence izolovaných bakterií Arcobacter spp. na antibiotika doxycyklin, amikacin, 
aztreonam, cephalotin, oxacillin a tobramycin

Vzorek DO AK ATM KF OX TOB
VZ30 28,5 S 34,5 S 26,5 S 33 S 6,3 R 32 S
VZ65 12,5 I 37,5 S 6,3 R 6,3 R 6,3 R 34,5 S
VZ26 19 S 32 S 6,3 R 6,3 R 6,3 R 32,5 S
VZ49 16,5 S 35,5 S 6,3 R 6,3 R 6,3 R 31,5 S
VZ83 20 S 29,5 S 10 R 15,6 I 6,3 R 28,5 S
VZ24 14 S 31 S 6,3 R 6,3 R 6,3 R 29 S

VZ130 28,5 S 39,5 S 12 R 13 R 6,3 R 35,5 S
VZ132 12,5 I 32,5 S 6,3 R 6,3 R 6,3 R 30 S
VZ138 25 S 31 S 6,3 R 22 S 6,3 R 28,5 S
VZ141 18,5 S 29,5 S 6,3 R 14,5 I 6,3 R 28,5 S
VZ160 11,5 I 30 S 6,3 R 6,3 R 6,3 R 29,5 S
VZ134 21,5 S 34 S 6,3 R 6,3 R 6,3 R 32,5 S
VZ161 13 I 35 S 6,3 R 6,3 R 6,3 R 32 S
VZ94 22,5 S 33,5 S 6,3 R 6,3 R 6,3 R 30,5 S
VZ69 13 I 29 S 6,3 R 6,3 R 6,3 R 26,5 S
VZ89 15,5 S 33,5 S 6,3 R 6,3 R 6,3 R 31 S
V107 24 S 37,5 S 6,3 R 11 R 6,3 R 33 S
VZ48 18,5 S 32,5 S 6,3 R 6,3 R 6,3 R 27 S
VZ37 12,5 I 31,5 S 6,3 R 6,3 R 6,3 R 26,5 S
VZ46 18,5 S 29 S 6,3 R 12,5 R 6,3 R 28 S

S… citlivý, I… intermediátní, R… rezistentní, DO… doxycyklin, AK… amikacin, ATM… aztreonam, 
KF… cephalotin, OX… oxacillin, TOB…

mm.


