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Úvod:  

Biofilmem se rozumí společenství mikroorganismů v mezibuněčné hmotě, které adheruje na 

umělý či nativní povrch, nebo dokonce k sobě samému (1). Formování biofilmu je velice složitý 

proces. Na počátku biofilmové tvorby se uplatňují převážně povrchové struktury bakterií a 

různé exopolysacharidy. Biofilmová struktura může vznikat v řádu hodin až dní, a to spojením 

bakterií exopolysacharidy a propojením kanálky, které slouží k transportu živin a odpadních 

látek. Systém quorum-sensing reguluje tvorbu biofilmu i následnou kolonizaci nového povrchu 

(2). Díky této schopnosti vykazují bakterie v biofilmu odlišné vlastnosti od buněk planktonních. 

Bakterie v prostředí biofilmu také lépe odolávají dezinfekčním prostředkům a dalším 

antimikrobiálním látkám. Tvorba bakteriálního biofilmu je proto spojována s rezistencí k 

antibiotikům, což je z klinického hlediska považováno za důležitý faktor virulence (3).  

Bakterie rodu Arcobacter patří společně s kampylobaktery do čeledi Campylobacteraceae. 

Jedná se tedy o gramnegativní lehce zahnuté tyčinky. Tyto bakterie mohou způsobovat 

symptomaticky velmi podobné akutní či chronické onemocnění zvířat i lidí. Je obecně známo, 

že se bakterie mohou vyskytovat v planktonní formě nebo tvořit strukturu biofilmu. Některé 

kmeny arkobakterů mají schopnost tvořit biofilm (4), avšak mezi kmeny je v tvorbě biofilmu 

značná variabilita (5). Schopnost tvorby biofilmu je ovlivněna vnějšími faktory, jako je 

dostupnost živin, materiál povrchu a vhodné podmínky k růstu. Arkobaktery nepatří mezi 

rutinně sledované bakterie, proto data týkající se jejich výskytu a biofilmové aktivity jsou 

značně omezená. K průkazu tvorby biofilmu lze využít celou řadu metod. Často se používá 

kolorimetrická metoda, tzv. metoda dle Christensena (6, 7).  

Cíl práce:  
Cílem této studie bylo zhodnotit tvorbu biofilmu u 59 izolovaných i sbírkových kmenů 

Arcobacter spp. s využitím Christensenovy metody. Biofilmová aktivita byla sledována v 

aerobním a mikroaerofilním prostředí po dobu kultivace 24 h i 72 h, a to na skleněném i 

plastovém povrchu.  

Metodika:  

Tvorba biofilmů byla sledována na různých površích a za různých kultivačních podmínek. Pro 

testování byly použity kmeny Arcobacter spp. izolované z potravin/vod, avšak také sbírkové 

kmeny. Kmeny klinického původu byly získány z Nemocnice Pardubického kraje, a.s. a 

Oblastní nemocnice Náchod, a.s. Sledování biofilmové aktivity pomocí Christensenovy metody 

bylo provedeno jak v mikrotitračních destičkách, tak i ve zkumavkách identicky dle dříve 

publikované studie (8). 

Výsledky a diskuze:  

Tvorba biofilmu na plastovém materiálu (mikrotitrační destičky)  

Tvorba biofilmu byla zaznamenána u 98,4 % z celkových 59 kmenů. Vysoká hodnota tvorby 

biofilmu poukazuje na určité riziko výskytu těchto bakterií v potravinářství. Dle některých 

dřívějších studií (4, 9) se uvádí dokonce 100% schopnost tvorby biofilmu u sledovaných kmenů 

arkobakterů. Někteří autoři uvádí, že množství vytvořeného biofilmu se zvyšuje spolu 

s inkubační teplotou, avšak závisí i na dalších podmínkách prostředí (9). Je již známo, že 

arkobaktery mohou biofilm tvořit za aerobních i mikroaerofilních podmínek a nižších 
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kultivačních teplot (10), což se potvrdilo i v naší studii. U některých kmenů arkobakterů bylo 

však popsáno, že aerobní (4), popř. naopak mikroaerofilní atmoaféra (10) může mít negativní 

vliv na tvorbu biofilmu. Z toho vyplývá, že atmosféra inkubace má vliv na celkovou schopnost 

arkobakterů tvořit biofilm. Avšak po 24 h kultivaci nebyly u testovaných kmenů zjištěny žádné 

významné rozdíly v tvorbě biofilmu v aerobní nebo mikroaerofilní atmosféře. Nejvyšší hodnota 

biofilmové tvorby v aerobním prostředí byla zaznamenána u kmenů Arcobacter butzleri UPa 

2013/37 (izolát z potravin; A595=0,3009), Arcobacter butzleri UPa 2015/25 (izolát z masa; 

A595=0,3009), A. butzleri UPa 2015/7 (izolát z masa; A595=0,2327) a u kmene A. butzleri 

2015/16 (izolát z potravin; A595=0,1978). Ze sledovaných zástupců A. cryaerophilus tvořil 

nejvíce biofilmu kmen A. cryaerophilus 2014/58d (izolát z vody; A595=0,1443). Značně vysoká 

tvorba biofilmu byla zaznamenána také u sbírkového kmene A. defluvii LMG 25694 

(A595=0,2275). V mikroaerofilním prostředí tvořil biofilm nejvíce Arcobacter butzleri UPa 

2013/3 (izolát z potravin; A595=0,2621), Arcobacter butzleri UPa 2015/16 (izolát z potravin; 

A595=0,3752, Arcobacter butzleri UPa 24A (izolát z masa; A595=0,4177) a Arcobacter butzleri 

UPa 138a (izolát z potravin; A595=0,2648). Nejaktivnějším kmenem ze zástupců A. 

cryearophilus byl v tomto ohledu A. cryaerophilus UPa 2013/35 (izolát z vody; A595=0,1949). 

Ze sbírkových kmenů tvořil nejvíce biofilmu opět A. defluvii (A595=0,3788). Na tvorbu biofilmu 

u kmene A. butzleri UPa 2015/7 měly pozitivní vliv aerobní podmínky a kratší inkubační doba 

(24 h), naopak za mikroaerofilních podmínek nebyl kmen schopen tvořit takové množství 

biofilmu. V porovnání s tímto kmenem, A. butzleri UPa 2015/11 tvořil biofilm podstatně 

aktivněji za mikroaerofilních podmínek, dokonce mu prospívala delší kultivační doba (72 h). 

Z pohledu tvorby biofilmu byl nejméně aktivním arkobakterem A. butzleri UPa KK izolovaný 

z kuřecího masa (aerobní atmosféra A595=0,1090; mikroaerofilní atmosféra A595=0,1170).  

Po 72 h kultivaci byly u některých kmenů rozdíly v tvorbě biofilmu v závislosti na různé 

atmosféře kultivace znatelnější. Většina kmenů (78,8 %) tvořila biofilm na stejné úrovni nebo 

jen s minimálním rozdílem oproti výsledkům po 24h kultivaci. Kmen Arcobacter defluvii LMG 

25694 byl celkově největším producentem biofilmu ze sledovaných arkobakterů (aerobní i 

mikroaerofilní atmosféra). Nejvyšší hodnota tvorby biofilmu v aerobním prostředí byla 

zaznamenána u kmene A. butzleri UPa 39(3) (klinický izolát; A595=0,2396). Dále biofilm 

ochotně tvořily kmeny A. cryaerophilus UPa 2018/58a (izolát z potravin; A595=0,1550) a A. 

cryaerophilus UPa 2014/58d (izolát z potravin; A595=0,1514). Za mikroaerofilní atmosféry 

ochotně biofilm tvořily kmeny A. butzleri 2015/11 (izolát z potravin; A595=0,2161), A. butzleri 

UPa 2015/16 (izolát z potravin; A595=0,2167) a A. butzleri 24A (izolát z potravin; A595=0,2463). 

Velké množství biofilmu za mikroaerofilních podmínek tvořil také kmen A. cryaerophilus UPa 

2014/58a (izolát z potravin; A595=0,2417). Nejvíce biofilm aktivní byly izoláty z kuřecího a 

rybího masa. V dalších studiích autoři uvádí, že arkobaktery vykazovaly nejvyšší tvorbu 

biofilmu po 24 h, dále s rostoucí dobou kultivace se již tvorba biofilmu zásadně nezvyšovala 

(5). V naší práci taktéž hodnoty biofilmu po 72 h kultivaci nevykazovaly významné zvýšení 

oproti 24 h kultivaci. Dále bylo uvedeno, že tvorba biofilmu u kmenů izolovaných z reálného 

prostředí je téměř shodná s kmeny sbírkovými (11), čemuž odpovídají i námi získané výsledky.  

Tvorba biofilmu na skleněném materiálu (zkumavky) 

U Christensenovy zkumavkové metody byla subjektivně hodnocena vrstva vytvořeného 

biofilmu. Hodnocení tvorby biofilmu bylo buď negativní (–), slabě biofilmpozitivní (+), středně 

biofilmpozitivní (++) nebo silně biofilmpozitivní (+++). Obecně naše výsledky ukazují, že 

arkobaktery tvořily biofilm více v aerobním prostředí, zejména značné množství biofilmu 

vykazovaly kmeny izolované z masa. Po 72 h kultivaci byly rozdíly mezi aerobní 

a mikroaerofilní atmosférou opět podstatně vyšší. Některé kmeny nedokázaly po 24 h v 

aerobním prostředí biofilm tvořit, avšak po 72 h počet biofilmpozitivních arkobakterů  vzrostl. 

Z toho lze usuzovat, že delší kultivační doba a aerobní atmosféra podporovala tvorbu biofilmu 

(viz Tab. 1). 



Tab. 1: Tvorba biofilmů u bakterií Arcobacter spp. 

Pozn.: UPa – Interní sbírka mikroorganismů univerzity Pardubice; LMG – Sbírka mikroorganismů univerzity Gent v Belgii; CCM – Česká 
sbírka mikroorganismů Masarykovy univerzity v Brně; CCUG – Sbírka mikroorganismů Univerzity Göteborg ve Švédsku; Tvorba biofilmu 

v mikrotitrační destičce (hodnota absorbance ± směrodatná odchylka); tvorba biofilmu ve zkumavce – kmen biofilmnegativní (-); kmen 

slabě biofilmpozitivní (+); kmen středně biofilmpozitivní (++); kmen silně biofilmpozitivní (+++). 

 

 



Závěr:  

Arkobaktery patří mezi potenciálně nebezpečné bakterie. Jejich biofilmová tvorba může 

působit značné problémy ve zdravotnictví i potravinářském průmyslu. Schopnost tvořit biofilm 

se liší u každého kmene, což se dle výsledků potvrzuje i v naší studii. Nelze jednoznačně určit, 

jaké kultivační podmínky jsou či nejsou pro formování biofilmu nejlepší, neboť každý kmen 

vykazuje odlišné chování. Nebyl zaznamenán významný rozdíl v tvorbě biofilmu mezi 

sbírkovými a izolovanými kmeny. Christensenova zkumavková metoda je subjektivní, neboť 

se hodnocení provádí pouze vizuálně. Testování tvorby biofilmu v mikrotitračních destičkách 

je přesnější vzhledem ke spektrofotometrickému hodnocení. Při porovnání výsledků 

zkumavkové a destičkové metody je však zřejmé, že bakterie rodu Arcobacter lépe adherují na 

plastový povrch. Na skleněný povrch arkobaktery lépe adherovaly v aerobním prostředí, taktéž 

jim prospívala delší kultivační doba, kdy po 72 h kultivace tvořilo biofilm více kmenů. Nadále 

je potřeba, aby byly rozvíjeny metody vedoucí k identifikaci arkobakterů a porozumění 

ovlivnění jejich přežívání v planktonní formě a především ve formě biofilmu. 

Poděkování: Tato práce vznikla za podpory projektu SG390007 (FChT, Univerzita Pardubice). 
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