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ANOTACE

Bakterie rodu Arcobacter jsou popsany od roku 1991 a patii mezi zoonotické potencialné
patogenni bakterie. Po mnoha letech doslo k reklasifikaci v ramci taxonomie Arcobacter-like
species bakterii. O této problematice pojednava tato bakalaiska prace. Cilem bylo na zaklade
védeckych publikaci zaméfit se na Arcobacter spp. z historického hlediska, shrnout poznatky
o soucasné taxonomii, charakterizovat aktualni druhy a popsat dal§i zmény, ke kterym doslo

v poslednich nékolika letech.
KLICOVA SLOVA

Arcobacter-like species, Arcobacter, Arcobacteraceae, Campylobacter, Campylobacteraceae,

zmény taxonomie, taxonomie
TITLE
Changes in taxonomy of ,,drcobacter-like species*

ANNOTATION

Bacteria of the genus Arcobacter have been described since 1991 and they belong among the
zoonotic potentially pathogenic bacterie. After many years, it was reclassified within the
taxonomy of Arcobacter-like species. This bachelor deals with this issue. This aim of the work
was to focus on Arcobacter spp. from a historical point of view, to summarize the findings on
current taxonomy, to characterize current species and to describe other changes that have

occurred in the last few years.

KEY WORDS

Arcobacter-like species, Arcobacter, Arcobacteraceae, Campylobacter, Campylobacteraceae,

taxonomy changes, taxonomy
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0. Uvod

Tato prace je zaméfena na zmény v taxonomii Arcobacter-like species. Popisuje
Arcobacter-like bakterie z historického hlediska a historické souvislosti spojené s touto
skupinou mikroorganismu. Dale se zabyva bakteriemi Arcobacter spp. dle soucasné taxonomie
a vneposledni fadé¢ zminuje zmény ve vyskytu a patogenité¢ charakteristické pro dnesni
zastupce.

Arcobacter-like species jsou Gram-negativni malé zaktivené tyCinky, které se pohybuji
pomoci jednoho polarniho bi¢iku. Tyto bakterie byly poprvé popsany v roce 1991 v ramci
zatazeni do rodu Arcobacter, celedi Campylobacteraceae. Kvili neustale ptibyvajicim druhtim
byla vroce 2017 vytvofena nova celed Arcobacteraceae, kterd zahrnuje rod Arcobacter
a dalsich 5 nové vytvotrenych rodu, a to rody Aliarcobacter, Poseidonibacter, Malaciobacter,
Halarcobacter a Pseudarcobacter. Z divodu nedavnych taxonomickych zmén je v textu
bakalédiské prace uvadéno jiz nové platné taxonomické oznaceni druhli, navzdory tomu,
ze informace jsou v n€kterych ptipadech prevzaty z literatury vydané jesté pred pfijetim téchto
zmeén.

Kmeny Arcobacter spp. jsou povazovany za zoonotické patogeny spojené s lidskymi
enteritidami. Prvni popsané druhy byly izolovany zejména z hospodatskych zvifat, ze skotu,
prasat, a pfedevS§im z driibeZe. Dale byly tyto druhy objeveny u lidi, v mléce a mlécnych
vyrobcich, v zelening, ve vodé a v soucasnosti se nejcastéji izoluji z moiskych ploda

a mofskych Zivocichil.
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1. Historie a historické souvislosti Arcobacter-like species

Arcobacter-like species byly poprvé izolovany v Belfastu ve Velké Britanii roku 1977
(Ellis et al., 1977). Samostatny rod Arcobacter byl navrzen v roce 1991 (Vandamme and De
Ley, 1991), kam byly také zatfazeny bakterie oznacené jako ,,aerotolerantni kampylobaktery*
(Neill et al.,1979). Mezi tyto bakterie pattili Campylobacter cryaerophilus a Campylobacter
nitrofigilis, které byly nasledn¢ pfejmenovany na Arcobacter cryaerophilus a Arcobacter
nitrofigilis. V roce 1992 doslo k dalsi reklasifikaci a rod byl rozSifen o druh snazvem
Campylobacter butzleri, ktery byl nasledné ptejmenovan na Arcobacter butzleri. Ve stejny rok
byl také popsan novy druh Arcobacter skirrowii (Collado and Figueras, 2011; Vandamme
et al., 1992). V prib¢hu nésledujicich let doslo k popsani dalSich druhii a v roce 2018
jiz bylo mezi Arcobacter-like species zatazeno asi 27 druhi: A. butzleri, A. cryaerophilus,
A. nitrofigilis,A. skirrowii, A. cibarius, A. halophilus, A. mytili, A. thereius, A. marinus,
A. defluvii, A. ellisii, A. molluscorum, A. trophiarum, A. venerupis, A. bivalviorum,
A. anaerophilus, A. cloacae, A. suis, A. aquamarinus, A. ebronensis, A. lanthieri, A. pacificus,
A. haliotis, A. lekithochrous, A. canalis, A. aquaticus a A. lacus (Pérez-Cataluna et al., 2018a).
Pocet druhti se vSak neustale rozsituje a dochazi k ¢astym reklasifikacim a zménam. K zasadni
zméné doslo vroce 2017, kdy byla provedena reklasifikace Celedi Campylobacteraceae,
ktera byla dosud sloZena z rodl Arcobacter, Campylobacter a Sulfurospirillum. Bylo navrZzeno
zazadit rod Arcobacter a rod Sulfurospirillum do nové celedi. Byla vytvofena celed
Arcobacteraceae a Celed Sulfurospirillaceae (Waite et al., 2017). Nové vytvoiena celed
Arcobacteraceae nyni zahrnuje 6 rodi, a to véetné ptivodniho rodu Arcobacter. Arcobacter

spp. jsou fazeni do téchto rodii na zéklad¢ jejich fylogenetickych a specifickych vlastnosti
(Chieffti et al., 2020).
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2. Celed Campylobacteraceae

Celed” Campylobacteraceae po dlouha léta zahrnovala rody Arcobacter, Campylobacter
a také rod Sulfurospirillum. Dle klasifikace patiila do domény Bacteria, kmenu Proteobacteria,
ttidy Epsilonproteobacteria a fadu Campylobacterales (Busse, 2011). To se vSak v ramci
rozsahlé reklasifikace zménilo. V soucasné dobé celed” Campylobacteraceae, stejné jako Celed’
Arcobacteraceae a Sulfurospirillaceae, patti do domény Bacteria, kmenu Campylobacterota,
ttidy Campylobacteria a fadu Campylobacterales (Chieffi et al., 2020; Waite et al., 2017).
Zastupci této Celedi jsou pohyblivé, Gram-negativni, zakiivené az spirdlovité tyCinky,
které netvoii spory (Score and Phillips, 2015). Jednotlivé druhy rostou za mikroaerobnich,
anaerobnich i aerobnich podminek pfti teploté 25-42 °C. Bakterie ¢eledi Campylobacteraceae
ziji volné€ v ptirode, ale také se pfirozené vyskytuji u zvitat, naptiklad u dobytka, ptaki a plaza.
U lidi jsou schopny kolonizovat ustni dutinu, Zaludek, stfeva nebo reprodukéni ustroji

(Lastovica et al., 2014).

2.1. Rod Campylobacter

2.1.1. Historie

Prvni zminky o onemocnéni vyvolané Campylobacter spp. pochdzi zroku 1913,
kdy McFaydean a Stockman objevili zakfiveny mikroorganismus, ktery zpusobil potrat u ovci
a skotu. Az do roku 1919 neméla tato bakterie pojmenovéani, dokud Smith a Taylor
nevyizolovali stejny mikroorganismus z bovinnich plodovych tekutin. Tento mikroorganismus
poté pojmenovali Vibrio fetus. V roce 1973 Véron a Chatelain navrhli vytvofeni nového rodu
Campylobacter a navrhli reklasifikaci Vibrio fetus na Campylobacter fetus. Od pocatku
20. stoleti byl C. fetus klasifikovan jako veterinarni patogen a pivodce infekci krevniho fecisté
u lidi. AvSak az pocatkem 80. let bylo prokdazano onemocnéni gastrointestindlniho traktu
zpisobené¢ kampylobaktery. V dnesni dob¢ je nejvyznamnéjSim druhem rodu C. jejuni,
ktery zplisobuje bakteridlni gastroenteritidy u lidi. Celosvétovy vyskyt je vyssi nez u dalSich
zndmych patogennich mikroorganismi, mezi které patii napt. Escherichia coli, Salmonella spp.

nebo Shigella spp. (Costa and Iraola, 2019).
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2.1.2. Charakteristika

Buiiky rodu Campylobacter jsou stihl¢, zakiivené tyCinky ve tvaru spiraly (mohou mit
az Ctyfi ,stoceni®), které dosahuji $itky 0,2-0,5 um a délky 0,5-5 um. Pfi vystaveni bakterie
nepiiznivym podminkam se bunky vyskytuji v kokoidnim tvaru (Donnison and Ross, 2014).
Nekdy se také objevuji ve tvaru pismene S nebo ve tvaru kiidla. Tato konformace se vyskytuje,
kdyz dvé buiky vytvoii kratké fetézce. Bakterie rodu Campylobacter se pohybuji pomoci
jednoho poléarniho bi¢iku, ktery se vyskytuje na jednom nebo obou koncich buiiky. Jejich pohyb
se podoba pohybu vyvrtky (Vandamme et al., 2015). Vyjimku tvoti Campylobacter gracilis,
ktery je nepohyblivy a Campylobacter showae, jehoz bunky maji na povrchu bicika vice
(Donnison and Ross, 2014). Vsechny bakterie tohoto rodu jsou extrémné naro¢né organismy,
které nejlépe rostou na bohatych kultivacnich médiich pfi optimalni ristové teploté v rozmezi
35-42 °C (Gunther and Chen, 2009). Energii ziskavaji z meziprodukti metabolizace
aminokyselin nebo trikarboxylovych kyselin. Sacharidy tyto bakterie nezkvasuji ani neoxiduji.
Kampylobaktery jsou mikroaerofilni bakterie, které vyzaduji pro sviyj rist nizké koncentrace
kysliku. Jejich optimalni rtist je v mikroaerobni atmosféte s obsahem 5 % kysliku, 10 % oxidu

uhli¢itého a 85 % dusiku (Donnison and Ross, 2014).

2.1.3. Zastupci

Rod Campylobacter se sklada z32 oficidln€ popsanych druhd a 9 poddruht,
ato C. avium, C. blaseri, C. canadensis, C. coli, C. concisus, C. corcagiensis, C. cuniculorum,
C. curvus, C. fetus subsp. plod, C. fetus subsp. venerealis, C. fetus subsp. testudinum,
C. geochelonis, C. gracilis, C. helveticus, C. hepaticus, C. hominis, C. hyointestinalis subsp.
hyointestinalis, C. hyointestinalis subsp. lawsonii, C. iguaniorum, C. insulaenigrae, C. jejuni
subsp. jejuni, C. jejuni subsp. doylei, C. lanienae, C. lari subsp. lari, C lari subsp. concheus,
C. mucosalis, C. ornithocola, C. peloridis, C. pinnipediorum subsp. pinnipediorum,
C. pinnipediorum subsp. caledonicus, C. rectus, C. showae, C. sputorum, C. subantarcticus,
C. troglodytis, C. upsaliensis, C. ureolyticus a C. volucris. Tyto druhy se shlukuji
do 5 samostatnych fylogenetickych skupin (viz Obrazek 1). VSechny skupiny obsahuji

patogenni zastupce, coz zduraznuje klinicky vyznam celého rodu (Costa and Iraola, 2019).
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Obrazek 1 — Zatazeni druhti rodu Campylobacter do 5 fylogenetickych skupin
(Costa and Iraola, 2019)

2.1.4. Vyskyt kampylobakteru

Bakterie rodu Campylobacter se béZné vyskytuji ve stfevnim traktu teplokrevnych

zvitat. Na Clov€ka se mohou pfenaSet konzumaci kontaminovanych potravin a vody, vcetné

syrového mléka, masnych vyrobkl a syrového masa. Ke kontaminaci syrového masa dochazi

nejcastéji béhem porazky zvitat (Nisar ef al., 2018). Zdrojem byva dribezi maso od nosnic,

krit, pStrost, kachen a brojlerii, krepel¢i a koroptvi maso nebo dritbezi vyrobky (Igwaran
and Okoh, 2019; Zendehbad et al., 2013).
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2.1.5. Patogeneze kampylobakteri

Campylobacter spp. zpusobuji nejvice bakteridlnich alimentarnich onemocnéni
na svéte, u lidi predevsim gastroenteritidy (Epps et al., 2013). Bylo hléseno, ze jsou detekovany
ve veétsim mnozstvi pfi prijmovych infekei u lidi, nez jakykoliv jiny entericky patogen
a k infikovani hostitele sta¢i méné nez 100 bun¢k (Otigbu et al., 2018). Mezi nejcastéjsi
zastupce zpusobujici tato onemocnéni patii druhy Campylobacter jejuni a Campylobacter coli,
které maji schopnost kolonizovat hostitele a pfezivat v nejriznéjSich zivocisSnych druzich,
pfi¢emz jejich detekce neni viibec snadna. Jejich znacna rezistence na antibiotika jim umoziuje
odolévat antibakteridlni terapii (Epps et al., 2013). S vysokou rezistenci kampylobaktert
souvisi vyznamny faktor, a to tvorba biofilmu, kterd umoznuje bakteriim odolavat neptiznivym
vlivim prostfedi, antibiotikim a dal§im faktordm, které by za normalnich okolnosti
byly pro né letalni (Gunther and Chen, 2009). Biofilmy jsou definovany jako extracelularni
polymerni matrice, které mohou adherovat k sob€ navzajem, k povrchiim nebo na rozhrani fazi.
Jejich vyvoj probihd v péti koordinovanych po sobé jdoucich fazich. V prvni fazi dochézi
k reverzibilnimu pfipojeni bakteridlnich bunék k povrchu, kterou nésleduje fdze nevratného
ptipojeni. Dale dochézi k tvorbé mikrokolonii biofilmu, zrani biofilmu a nakonec k oddéleni
bunck a disperzi. Zasadni dé€j pro tvorbu biofilmu je adheze, ktera spojuje prvni a druhou fazi
a konéi nevratnou adhezi bunck k substratu. Schopnost tvorby biofilmu mé ptedevsim
Campylobacter jejuni, ktery muze vytvaret jednodruhové biofilmy na inertnich povrsich
nebo mtiZe prezivat v multidruhovych biofilmech. Biofilmy C. jejuni byly také popsany ve tiech
formach v kapalné kultufe pfi 30 a 37 °C. Prvni formu tvofi builky pfipojené k inertnim
povrchiim. Ve druhé formé se tvoii agregaty bungk, které plavou v kapaliné a ve tieti formé
dochazi k tvorbé pelikul bunék, které rostou na rozhrani mezi plynem a kapalinou. C. jejuni
muze také tvotit biofilmy na skle, plastu a nitrocelulézové membrané (Sulaeman et al., 2010).

Patogeneze rodu Campylobacter je slozitd a stile nedostate¢né pochopena. Je vSak
zndmo, ze s patogenitou kampylobakterli souvisi faktory virulence, které napomahaji
mikroorganismiim vyhnout se obrané hostitele a tim zpiisobit onemocnéni. Mezi mechanismy
virulence patifi chemotakticky fizend bunécna motilita zprostiedkovand biciky, bakteridlni
adheze, invaze do hostitelské buiiky a tvorba toxinil. Dale se na patogenité podileji dalsi faktory
jako napf. antigeny, mechanismy vyuziti Zeleza a reakce na oxida¢ni a environmentélni stres
(Igwaran and Okoh, 2019; Kreling et al., 2020).

Velmi vyznamnymi faktory patogenity jsou také rtizné geny. Motilita bakterialnich

bunék je zprostiedkovand koordinaci gent flad a flhA, které jsou nezbytné¢ pro prichod
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prosttedim zaludku a stfev, kde bakterie Campylobacter produkuje na bunééném povrchu
proteiny cadF, docA, racR, virBll1, ciaB a iam geny, které podporuji adherenci a napadani
intestinalnich epitelidlnich bunck. Bakterie mohou také vylucovat nékolik cytotoxint
kodovanych geny cdtA, cdtB, cdtC a wilaN, které piispivaji k rozvoji onemocnéni. Kromé toho
je C. jejuni schopen produkovat enzym superoxiddismutiza koédovany genem sodB,
ktery katalyzuje Stépeni superoxidovych radikald a je jednim z hlavnich bakterialnich
obrannych mechanismt proti oxida¢nimu stresu (Wieczorek et al., 2018).

Bakterie rodu Campylobacter se podileji na riznych lidskych systémovych infekcich,
mezi které patii endokarditida, neonatalni sepse, pneumonie, infekce krevniho fecisteé, akutni
kolitida a akutni apendicitida. Mezi dalsi vyznamné postinfekce zptisobené kampylobaktery 1ze
zafadit zdvaznou demyelinizacni neuropatii, Guillain-Barrého syndrom (GBS)
a Miller-Fisheriv syndrom (MFS). Onemocnéni zplisobené¢ kampylobaktery se oznacuje
jako kampylobakteridza, kterou zptsobuji predevsim jiz zminéné druhy C. jejuni a C. coli
(Igwaran and Okoh, 2019; Kovalenko et al., 2013). Choroba postihuje hlavn¢ déti do 5 let,
starS§i pacienty, lidi s oslabenou imunitou, pacienty s hemoglobinopatii a pacienty trpici
zanétlivym onemocnénim stiev. Nemoc se projevuje silnym vodnatym nebo krvavym prijmem,
extrémné vysokymi horeckami, velkym ubytkem hmotnosti a silnymi bfiSnimi kieemi,

které trvaji v priméru asi 6 dni (Igwaran and Okoh, 2019; Reddy and Zishiri, 2018).

2.2. Rod Sulfurospirillum

Rod Sulfurospirillum po dlouhd 1éta patiil do Celedi Campylobacteracea. Nyni patii
do samostatné celedi Sulfurospirillaceae (Waite et al., 2017). VétSina dosud izolovanych
zastupcti tohoto rodu je mikroaerofilniho metabolismu. Jednd se o mirn¢ zakiivené, stiedné
velké tyCinky o priméru 0,3-0,5 pm a délce 2-5 pum s optimem rlstu mezi 26-33 °C.
Tyto bakterie jsou pohyblivé stejné jako bakterie ¢eledi Campylobacteraceae. Tento rod
zahrnuje S. alkalitolerans, S. arcachonense, S. arsenophilum, S. barnesii, S. cavolei,
S. deleyianum, S. halorespirans, S. multivorans, a S. carboxydovorans (Goris and Diekert,
2016). Jedna se o volné Zijici a metabolicky vSestranné bakterie, mnozi zastupci jsou znamy
svou schopnosti metabolizovat toxické nebo pro Zivotni prostiedi Skodlivé slouc¢eniny, mezi
které patii naptiklad slouceniny arsenu nebo selenu (Kruse et al., 2018). Dal§imi skodlivymi
latkami mohou byt dusi¢nany nebo slou¢eniny siry (Goris and Diekert, 2016).

Rozmanitost ristovych substrat, ktera zahrnuje velky pocet toxickych sloucenin,

umoziiuje mnoha druhiim Sulfurospirillum prospivat ve znecisténych prostiedich, coz se odrazi
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v pfitomnosti téchto bakterii na mnoha kontaminovanych mistech. Oblasti, ve kterych se tyto
mikroorganismy ¢asto vyskytuji jsou ropou kontaminovand mista, ropnd pole, Cistirny

odpadnich vod a moiské prosttedi (Goris and Diekert, 2016; Kruse ef al., 2018).
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3. Celed® Arcobacteraceae

3.1. Historie vzniku

Od popisu rodu Arcobacter v roce 1991 bylo do roku 2018 popsano asi 27 druhd,
1 prestoze vykazovaly nékteré druhy podobnost 16S rRNA pod 95 %, coz je mezni hodnota,
ktera obvykle odd¢€luje druhy pattici do riznych rodi. V poslednich letech se pocet druhti rodu
vyrazné¢ zvysil. Tento pfirastek byl zplisoben rtznymi faktory, jako je pouziti novych
molekularnich néstroji, novych metodik pro izolaci téchto bakterii nebo také vzorkovani
novych prostiedi. Diky témto faktorim byly v laboratofich izolovany nové druhy Arcobacter,
které navic vykazovaly Sirokou Skalu podobnosti genii 16S rRNA (Pérez-Cataluna et al.,
2018a). V poslednich letech vSak doSlo k nékolika taxonomickym zméndm a riznym
reklasifikacim (Waite et al., 2017). Vzhledem k neustéale se objevujicim novym druhiim rodu
Arcobacter a snaze vradmci SirSi reorganizace taxonomie zalozit novy kmen
Epsilonbacteraeota, ktery by zahrnoval jak Epsilonproteobacteria, tak Deltaproteobacteria,
byla v roce 2017 navrzena nova Celed’ Arcobacteraceae (On et al., 2020; Waite et al., 2017).
V roce 2018 Pérez-Cataluna et al. zvetejnili studii, kdy cilem bylo piehodnotit taxonomii rodu
Arcobacter pomoci informaci ziskanych sekvenaci genomii 57 kment a analyzy multilokusové
sekvence (Chieffi et al., 2020; Pérez-Cataluna et al., 2018a). Na zdkladé ziskanych vysledkl
autofi navrhli rozdéleni soucasného rodu Arcobacter do 7 riznych taxonomickych celki:
Arcobacter, Aliiarcobacter, Pseudarcobacter, Halarcobacter, Malaciobacter, Poseidonibacter
a Arcomarinus. Rod Arcomarinus v$ak dodnes nebyl schvalen jako validovany rod celedi
Arcobacteraceae (Chieffi et al., 2020). Pozd¢&ji byl druh Aliiarcobacter dle korekei upraven

na rod s nazvem Aliarcobacter (Pérez-Cataluna et al., 2019a).

3.2. Charakteristika arkobakteru

Arkobaktery jsou malé zakiivené Gram-negativni tyCinky, které se Casto vyskytuji
ve spiralovité formé nebo jsou zakiivené do tvaru S. Jsou 0,2-0,9 mm Siroké a 0,5-3 mm dlouhé
(Ferreira et al., 2015). Tyto mikroorganismy vykazuji charakteristicky pohyb kolem jejich
vlastni osy, ktery je znam jako vyvrtkovity pohyb (Jiménez-Guerra et al., 2020). Pohyb
je zajistén pomoci polarnich biciki (Ferreira et al., 2015).

Tyto bakterie mohou rast v médiich obohacenych krvi, ale také v mnoha dalSich
(Jiménez-Guerra et al., 2020). Rostou v koncentracich kysliku v rozmezi 0-20 % O:

a pfi teplotach 5-37 °C, i1 kdyZ né€které kmeny mohou riist pii 42 °C. Nékteré kmeny mohou
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prezivat v koncentraci az 7 % NaCl a také v pfitomnosti tézkych kovi (Wesley, 2014).
Arcobacter-like species jsou uzce spjaté srodem Campylobacter. Hlavni rozdily
mezi arkobaktery a kampylobaktery spocivaji ve zvysené toleranci vii¢i kysliku a schopnosti

rust pti nizsich teplotach (Jiménez-Guerra et al., 2020).

3.3. Izolace a vyskyt arkobakteru

Arcobacter-like species piedstavuji volné zijici organismy, které se nachazeji predevsim
ve vodnim prostiedi. Casto se vyskytuji v usti fek, fi¢nich vodach, odpadnich vodach, vodnich
kandlech nebo také v moiské vod¢ (Laishram et al., 2016). Miizeme je vSak izolovat také
z humannich vzorkl stolice. Nékteré tyto bakterie byly izolovany od pacientd trpicich
prijmovym onemocnénim (Houf and Stephan, 2007). Prvni arkobakter Aliarcobacter
cryaerophilus byl izolovan z potracenych hospodaiskych zvitat, zejména skotu a prasat
(Wesley, 2014). Nasledné byly také druhy Arcobacter spp. izolovany z kotentl, vody, zeleniny,
mléénych vyrobkli a zejména z drtibeziho, hovéziho nebo vepfového masa (Collado
and Figueras, 2011; Wesley, 2014). V poslednich letech pfibyva ¢lend, kteti byli izolovani

z motskych plodl, meékkyst, mlzi nebo musli v motskych oblastech (Laishram ef al., 2016).

3.3.1. Metody identifikace

Identifikace Arcobacter spp. na zaklade¢ fenotypovych vlastnosti je obtizna, a to zejména
proto, Ze je lze snadno zaménit s kampylobaktery. Postupné to vedlo k ndvrhu pouZit
k identifikaci Arcobacter-like species rizné molekularné-biologické detekéni a identifikaéni
metody, mezi které patii napf. konvenéni PCR, multiplexni PCR (m-PCR), real-time PCR
(RT-PCR), polymorfismus délky restrikénich fragment (RFLP), denaturacni gradientova
gelova elektroforéza (DGGE), fluorescencni hybridizace in situ (FISH) a hmotnostni
spektrometrie s matrici asistovanou laserovou desoprci/ionizaci (MALDI-TOF MS). VétSina
metod zaloZenych na PCR se zaméfuje na identifikaci rodu nebo na identifikaci pouze
nékterych druhti — a to zejména Al butzleri, Al. cryaerophilus a jejich kmeny. PCR se pouziva
také na identifikaci domnélych geni virulence Arcobacter-like species. Na Obrazku 2 1ze vidét

PCR z4znam, ktery zobrazuje vybrané geny virulence Arcobacter spp. (Sekhar et al., 2017).
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Obrazek 2 — PCR zaznam — identifikace vybranych gent virulence Arcobacter spp.,
M — DNA marker, 1-6 — pozitivni kontrola 6 gent virulence, 7 — negativni kontrola,

8-19 — jednotlivé kmeny arkobakteri (Sekhar et al., 2017)

3.4. Patogeneze arkobaktert

Arcobacter spp. jsou bakterie schopné piezit v nepfiznivych podminkach (Ferreira
et al., 2015). Tyto mikroorganismy se fadi mezi zoonotické patogeny, které pochazeji
predevsim z potravy a vody (Zambri et al., 2019). Kromé téchto znakt tyto bakterie vykazuji
zvySenou rezistenci proti antibiotikim spolu s vysokou multirezistenci, konkrétné na néktera
z antibiotik doporucovanych pro 1é€bu humdénnich infekci zplisobenych bakteriemi rodu
Campylobacter, jako jsou erythromycin a ciprofloxacin (Ferreira et al., 2015; Ferreira et al.,
2014).

Doposud bylo zndmo jen malo informaci o mechanismech patogenity téchto bakterii,
proto v soucasné dob¢ zlistdva patogenni potencidl nejasny (Douidah ef al., 2012; Ramees
et al., 2017). Pouze néckolik studii se pokusilo prozkoumat patogenni mechanismy
Arcobacter-like species. Studie bunéénych kultur zivociSného a lidského piivodu in vitro
odhalily, Ze Arcobacter spp. muze pfilnout k eukaryotickym buitkdm, napadnou je a produkovat
toxiny, coz vede k poskozeni hostitelskych bunék. Adhezivni vlastnosti a invaze bakterii
do hostitelskych bun¢k jsou dilezité parametry pro uspésnou kolonizaci a vznik infekce,
pri¢emz nejcastéjSimi pozorovanymi Uc¢inky byla toxicita a adherence (Ramees et al., 2014).

Nékteré druhy jsou povazovany za patogenni, a to Al butzleri, Al. cryaerophilus
Al. thereius, vyskytujici se v lidské populaci (Jiménez-Guerra et al., 2020). V roce 2002
byly druhy Al butzleri a Al cryaerophilus Kklasifikovany Mezindrodni komisi

pro mikrobiologickou specifikaci potravin jako ,,vaZzné nebezpecné bakterie pro lidské zdravi‘
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(Briickner et al., 2020). Uvedené bakterie jsou ¢asto spojovany s riznymi onemocnénimi,
jako je gastroenteritida, bakteremie a sepse u lidi, mastitida, prijem, potrat a dal$i poruchy
reprodukce u zvifat. Gastroenteritida je charakterizovana dlouhodobym vodnatym prijmem

a bfisnimi kieCemi (Zambri et al., 2019).

3.4.1. Geny virulence

Vzhledem ktomu, ze Arcobacter-like species maji velmi podobné fylogenetické
vlastnosti s Campylobacter spp., shoduji se i1 ve vétsSiné genu virulence, které jsou
identifikovany nejcastéji pomoci PCR metody. Mezi tyto geny patii cadF, ciaB, cj1349, hecA,
hecB, irgA, mviN, pldA a tlyA. Tyto geny byly nalezeny u AL butzleri, Al. cryaerophilus a Al
skirrowii (Douidah et al., 2012). Kazdy gen ma svou specifickou schopnost spojenou
s virulenci. CadF a ¢j1349 jsou koddujici proteiny, které vaZou fibronektin a podporuji vazbu
bakterie na stfevni buiiku. CadF navic indukuje internalizaci bakteridlnich bun&€k pomoci
schopnosti aktivovat GTPéazy. CiaB je invazivni gen, hecA patii do skupiny vlaknitych
hemaglutininti a gen hecB kdduje protein, ktery aktivuje hemolyzin. MviN gen kéduje protein
vnitini membrany, ktery je potiebny pro biosyntézu peptidoglykani. PldA koduje fosfolipazu
A vnéjsi membrany, ktera je spojend s lyzou erytrocytil a #/y4 je kodujici gen pro hemolyzin

(Douidah et al., 2012; Sekhar et al., 2017).

3.5. Aktualni taxonomie Celedi Arcobacteraceae

Celed’ Arcobacteraceae je zatazena do domény Bacteria, kmenu Campylobacterota,
ttidy Campylobacteria atadu Campylobacterales. V sou¢asné dobé¢ zahrnuje 6 rodl, mezi které
patti rod Arcobacter, Aliarcobacter, Halarcobacter, Malaciobacter, Poseidonibacter
a Pseudarcobacter. Byl navrzen také novy rod Arcomarinus, ale jeho oficialni zatazeni zatim
nebylo potvrzeno (Khan et al., 2020; Chieffi et al., 2020). Schéma rozdéleni taxonomie

l1ze vidét na Obrazku 3.
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Doména Bacteria

Kmen Campylobacterota

Ttida Campylobacteria

tirrirrrritly

Rad Campylobacterales

Celed Arcobacteraceae

Rod Arcobacter

Aliarcobacter

Halarcobacter

Malaciobacter

Poseidonibacter

Pseudarcobacter

Arcomarinus

Obrazek 3 — Schéma taxonomie ¢eledi Arcobacteraceae (upraveno dle Khan ef al., 2020)
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Rozdéleni Arcobacter spp. do klastru

Autofi, ktefi popsali novou taxonomii ¢eledi Arcobacteraceae rozdélili také Arcobacter
spp. do 4 monofyletickych shlukti tzv. klastrti. Toto rozdéleni provedli na zakladé fylogenetické
analyzy jaderného genomu. Tento genom se skladal z 286 gent, které reprezentovali riizné
kmeny Arcobacter-like species. Schéma rozd€leni Arcobacter spp. do klastri lze vidét
na Obrazku 4. Klastr 1 zahrnuje bakterie, které maji podobné vlastnosti a patii do rodu
Aliarcobacter. Klastr 2 odpovida rodu Pseudarcobacter, klastr 3 Malaciobacter a do klastru 4

byly zafazeni ¢lenové pattici do rodu Halarcobacter (Pérez-Cataluna et al., 2018a).

A. lekithochrous CECT 89427
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i A. cloacae CECT 7834 T EeT et T T T T T T T T T T T g s
i A. aguimarinus CECT 84427 s v R . SE— Cluster 3 |
! 7 / A. marinus CECT 77277 i
: A ellisii CECT 78377 Y / A. canalis F138-337 i
i A. defluvii CECT 7697" ‘ / i A. halophilus DSM 180057 |
i I / F i
e - / i
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A. nitrafigilis DSM 72997

Obrazek 4 — Dendogram rozdé€lujici Arcobacter spp. do klastrii (Pérez-Cataluna et al., 2018a)

Aktualni rody a druhyv éeledi Arcobacteracea

V rod¢ Arcobacter zastali z pavodnich 27 druht 3 zastupci, a to Arcobacter nitrofigilis,
Arcobacter lacus a Arcobacter haliotis. Do rodu Aliarcobacter bylo zatazeno 9 validnich
druhii: Aliarcobacter butzleri, Aliarcobacter cibarius, Aliarcobacter cryaerophilus,
Aliarcobacter faecis, Aliarcobacter lanthieri, Aliarcobacter skirrowii, Aliarcobacter thereius,
Aliarcobacter trophiarum, Aliarcobacter vitoriensis a 3 nevalidnich druhy: Aliarcobacter
hispanicus, Aliarcobacter miroungae a Aliarcobacter porcinus. Rod Pseudarcobacter zahrnuje
8 druhil, a to Pseudarcobacter aquimarinus, Pseudarcobacter cloacae, Pseudarcobacter

defluvii, Pseudarcobacter ellisii, Pseudarcobacter suis, Pseudarcobacter acticola,
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Pseudarcobacter caeni a Pseudarcobacter venerupis. Mezi uznévané zastupce rodu
Halarcobacter patii Halarcobacter anaerophilus, Halarcobacter bivalviorum a Halarcobacter
ebronensis. Do rodu Halarcobacter déle patii 3 nevalidni zéastupci, a to Halarcobacter
mediterraneus, Halarcobacter ponticus a Halarcobacter salis. Rod Malaciobacter obsahuje 6
validnich druhti. Patfi mezi né€ Malaciobacter canalis, Malaciobacter halophilus,
Malaciobacter marinus, Malaciobacter molluscorum, Malaciobacter mytili, a Malaciobacter
pacificus. Dale do tohoto rodu patii jesté 2 nevalidni druhy Malaciobacter neptunis
a Malaciobacter viscosus (Pérez-Cataluna et al., 2018a). Mezi rod Poseidonibacter patii 3
zastupci, a to Poseidonibacter antarcticus, Poseidonibacter lekithochrous a Poseidonibacter
parvus (Pérez-Cataluna et al., 2018a; Kim et al., 2021). Piehled soucasnych rodt a druhii Ize

vidét na Obrazku 5.

Aliarcobacter lanthieri

Aliarcobacter cryaerophilus Aliarcobacter thereius

Aliarcobacter faecis Aliarcobacter skirrowii

Aliarcobacter cibarius Aliarcobacter trophiarum

Aliarcobacter butzleri \ \ Aliarcobacter vitoriensis
/ Malaciobacter canalis
Arcobacter nitrofigilis Aliarcobacter /

Malaciobacter halophilus

Arcobacter lacus \

Halarcobacter anaerophilus

/ Malaciobacter molluscorum
Halarcobacter bivalviorum
| Pseudarcobacter | Poseidonibacter antarcticus
Halarcobacter ebronensis o .
Poseidonibacter lekithochrous

Poseidonibacter parvus

\ Malaciobacter marinus
| Arcobacter | | Malaciobacter | /
Arcobacter haliotis _— ~—— __ Malaciobacter mytili
Malaciobacter pacificus
_— | Halarcobacter | | Poseidonibacter

Pseudarcobacter aquimarinus

Pseudarcobacter venerupis

Pseudarcobacter defluvii | Pseudarcobacter suis Pseudarcobacter caeni

Pseudarcobacter cloacae

Pseudarcobacter ellisii Pseudarcobacter acticola

Obrazek 5 — Schéma aktualnich rodt a druhti ¢eledi Arcobacteraceae (upraveno dle
Pérez-Cataluna et al., 2018a)

25



3.5.1. Rod Arcobacter

Rod Arcobacter zahrnuje bakterie, které¢ vyuzivaji jako zdroj uhliku organické latky
a aminokyseliny, nikoliv vSak sacharidy. Redukuji dusi¢nany na dusitany a pro svuj rast
vyzaduji pritomnost NaCl. K jejich ristu dochazi pii teplotach 10-35 °C, ale ne pfi teploté
42 °C. Nerostou v pritomnosti 1 % glycinu, 0,05 % safraninu, 1 % oxgallu
nebo 0,04 % 2,3,5-trifenyltetrazoliumchloridu. Jsou pozitivni na oxidazu a katalazu, negativni
na fosfatazu a sulfatazu. V soucasné dob¢é po rozsahlé reklasifikaci taxonomie, ktera byla
provedena v roce 2018 tento rod zahrnuje bakterie Arcobacter nitrofigilis, Arcobacter lacus

a Arcobacter haliotis (Pérez-Cataluna et al., 2018a).

Arcobacter nitrofigilis

Tento druh byl porvé popsan jako Campylobacter nitrofigilis v roce 1983. V roce 1991
byl nazvan Arcobacter nitrofigilis a toto pojmenovani mu zistalo az do dnes i pfes vyrazné
taxonomické zmény. Nazev dostal pro svou schopnost vazat dusik. Byl nalezen a izolovan
z kotent rostlin Spartina alterniflora Loise rostoucich ve slanych mocalech na vychodnim
pobiezi Kanady. Buiky této bakterie, které¢ lze vidét na Obrazku 6, se vyznacuji tvarem
zahnutého luku o $ifce 0,2-0,9 um a délce 1-3 um. Jejich optimalni ristova teplota je 30 °C.
K ristu dochazi za mikroaerofilnich podminek s kyslikem jako termindlnim akceptorem
elektronti. Za anaerobnich podminek je nutny pfidavek fumaratu nebo aspartatu, nikoliv vSak
dusi¢nanu. Pfitomnost dusi¢nani je pro A. nitrofigilis inhibi¢ni. Tento mikroorganismus
je chemoorganotrofni, jako zdroj uhliku vyuZziva organicke kyseliny a aminokyseliny. Je citlivy
na ATB cefalotin a kyselinu nalidixovou, naopak je rezistentni k vankomycinu. A. nitrofigilis
je fylogeneticky zajimavy pro sviij Zivotni styl, Zije v symbidze v moiském prostiedi, na rozdil
od jinych druhl Arcobacter-like species, které jsou spojovany spise s teplokrevnymi zivocichy

a byvaji patogenni (Pati ef al., 2010).
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Obrazek 6 — Bunky Arcobacter nitrofigilis (Pati et al., 2010)

Arcobacter lacus

A. lacus je mirné zakiivena tyCinka o délce 1,5-1,8 pum a Sifce 0,2-0,3 um,
ktera byla izolovand v roce 2014 ze sekundarnd vy&isténé odpadni vody ve Spanélsku.
Tato bakterie je nejcastéji kultivovana na krevnim agaru, a to pfi teplot¢ 20 °C po dobu
48 hodin. Kolonie jsou bézové az Sedobilé o priméru 2-4 mm. Nevytvaii pigmenty
ani hemolyzu. Déle dobfe roste na krevnim agaru pti 22-25 °C, v pfitomnosti kysliku pii 30 °C
a 37 °C, za anaerobnich podminek pii 30 °C a za mikroaerobnich podminek pfi teplotach 30,
37 a42 °C. K ristli nedochézi za anaerobnich podminek pfi teplotach 37 a 42 °C a za aerobnich

podminek pii 42 °C (Pérez-Cataluna et al., 2019b).

Arcobacter haliotis

Tento druh byl izolovan ze stiev motského Sneka druhu Haliotis gigantea,
ktery byl nalezen ve mésté¢ Owase v Japonsku. 4. haliotis je ptiblizné 0,5-0,8 pum Siroky
a 0,8-2,0 um dlouhy. Na motském agaru po tiech dnech inkubace pii 25 °C vyrista v bilych
koloniich o priméru 1 mm. Roste za aerobnich a mikroaerobnich podminek v rozmezi teplot
10-25 °C, nikoliv vSak pii 4, 30, 37 a 42 °C. Pfi teploté 10 °C vykazuje jen velmi slaby riist.
Déle roste v pritomnosti 2-5 % NaCl, 0,01 % TTC, 0,05 % safraninu a 0,1 % deoxycholatu
sodného. K riistu nedochazi na CCDA, minimalnim agaru, MacConkeyho agaru nebo na médiu
s obsahem 1 % glycinu. Vykazuje pozitivni aktivitu na oxidazu, katalazu a ureazu, redukuje

dusi¢nany na dusitany a je citlivy na cefoperazon (Tanaka et al., 2017).
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3.5.2. Rod Aliarcobacter

Tento rod vznikl v roce 2018 pii vytvoreni nové Celedi Arcobacteraceae. Zastupci jsou
chemoorganotrofni organismy, ktefi jsou pozitivni na oxidézu, kataldzu a neprodukuji
fluorescencni pigmenty. Dobie rostou v rozmezi teplot 15-42 °C. Nerostou v piitomnosti 4 %
NaCl. Nékteré druhy mohou rist na médiu s obsahem 0,05 % safraninu nebo 1 % oxgalu

(Chiefti et al., 2020; Pérez-Cataluna et al., 2018a).

Aliarcobacter butzleri

Aliarcobacter butzleri je nejbéznéjSim druhem rodu Aliarcobacter, ktery byl izolovan
z nejruzngjSich zdroji. Je to aerotolerantni bakterie, popsana v roce 1991 (Miiller et al., 2020).
V roce 2018 byl tento druh v ramci rozséhlé reklasifikace rodu Arcobacter ptetrazena do rodu
Aliarcobacter, Od té doby nese pojmenovani Aliarcobacter butzleri (Pérez-Cataluna et al.,
2018a). Buiiky tohoto druhu zobrazené na Obrazku 7 jsou 0,2-0,4 um Siroké a 1-3 um dlouhé
(Chiefti et al., 2020). Roste v Sirokém rozmezi teplot 15-42 °C, jak na MacConkeyho, tak na
krevnim agaru za aerobnich a anaerobnich podminek (Simmons and Gibson, 2012). Na KA
vytvaii kulaté a bélavé kolonie o priméru 2-4 mm, které Ize vidét na Obrazku 8. Kromé
obecnych charakteristik rodu maji buitky A/. butzleri slabou kataldzovou aktivitu a mohou rist
v ptitomnosti 8 % glukozy. VSechny jeho kmeny redukuji dusi¢nany (Chieffi et al., 2020).
Tento druh byl izolovan z mnoha zdrojui. Jedna se naptiklad o izolaci z masa zivocisného
ptivodu jako je driibezi, vepiové a hovézi maso, z vodnich zdrojii nebo klinickych vzorki (Silha
et al., 2017, Miiller et al., 2020). N&které zdroje také uvadi vyskyt této bakterie v zelening,
méekkysSich, mléce a mlécnych vyrobcich, coz naznacuje schopnost ptizpiisobit se Sirokému
spektru ekologickych podminek (Chieffi et al., 2020; Miiller et al., 2020).

Nejpravdépodobnéjsi zplsob pienosu bakterie na ¢lovéka a zvifata je konzumace
kontaminovanych potravin nebo vody. JelikoZ A/l butzleri byl nalezen v Ustni dutiné kocek
je kontakt s domdacimi zvifaty dalS$im moZnym zplisobem pifenosu na cloveéka.
Tento mikroorganismus neni jen vznikajicim potravinovym a zoonotickym patogenem,
ale je také povazovan za vazné nebezpeci pro lidské zdravi (Miiller et al., 2020). Al butzleri
spolecné s Al. cryaerophilus, Al. skirrowii a Al. thereius jsou povazovani za lidské patogeny
(Chieffi et al., 2020). Al butzleri je druh nejcastéji se vyskytujici u lidi, zplsobujici
gastroenteritidu a bakteremii, pficemz nejvice prevladajicim ptiznakem je pretrvavajici vodnaty
prijem. Zpusobuje vSak méné krvavy a akutni priijem neZz taxonomicky souvisejici

Campylobacter jejuni. Uvadi se také, Ze je Ctvrtym nejCastéjSim patogenem nalézajicim
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se v humannich vzorcich stolice (Ferreira et al., 2014; Chieffi et al., 2020). MozZna zavaznost
nemoci a ochrana symptomii miize vyzadovat antibiotickou 1écbu, kterou mize komplikovat
multirezistence kmenil toho druhu na antibiotika (Chieffi et al., 2020). U zvitat miize zpusobit

enteritidu a aborty (Arias et al., 2011).

Obrazek 7 — Aliarcobacter butzleri v elektronovém mikroskopu

(Fernandez and Jaramillo, 2016)

Obrazek 8 — Aliarcobacter butzleri na krevnim agaru (Fernandez and Jaramillo, 2016)

Aliarcobacter cibarius

Tento zéastupce byl poprvé izolovan v Belgii v roce 2002 z klize jatecné upravenych tél
brojlerti (Houf et al., 2005). Bakterie byla poprvé popsana v roce 2005 jako Arcobacter cibarius
a od roku 2018, kdy byla vytvofena nova celed a doslo k reklasifikaci druhli nese nazev
Aliarcobacter cibarius (Pérez-Cataluna et al., 2018a). Mikroorganismus je 1,5 pm dlouhy

a 0, 5 um Siroky. Nejcastéji je kultivovan na KA za mikroaerobnich podminek po dobu
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72 hodin a teploté¢ 28 °C. Vzniklé kolonie jsou bélavé, hladce zaoblené s hladkymi okraji
o pruméru asi 2 mm. Neni pozorovana zaddnd hemolyza a tento druh neni pozitivni
na uredzu. Na selektivnim agaru pro arkobaktery tvofi tyto kmeny prisvitné az neprtihledné,
hladce zaoblené kolonie o priméru 1-2 mm. K rstu nedochazi za mikroaerobnich podminek
pti 42 °C a za aerobnich podminek pifi 37 °C (Houf et al., 2005). Ptestoze Al cibarius
byl izolovan z potravinatfskych zvifat, nebyl dosud tento kmen spojen s onemocnénim

u Clovéka (Wesley, 2014).

Aliarcobacter thereius

Al.thereius byl poprvé popsan v roce 2009 jako Arcobacter thereius a v roce 2018
byl pfejmenovan na Aliarcobacter thereius (Pérez-Cataluna et al., 2018a). Tento druh
byl izolovan z kachen a z vnitinich organii potracenych selat. Nej€astéjsi vyskyt této bakterie
je u zdravych prasat. Ackoliv byl tento druh izolovan z zivo¢isnych zdroju o jeho chovani neni
znamo piili§ informaci (Rovetto et al., 2017). Jeho buiiky jsou 2,5 um dlouhé a 0,5 um Siroké.
Na KA a selektivnim agaru pro arkobaktery se chové stejné¢ jako AL cibarius. Neroste
za mikroaerobnich a aerobnich podminek pfi teplot¢ 37 °C, na pid¢ obsahujici kasein
ana médiu s obsahem 4 % NaCl. Neni schopen degradovat mocovinu a je pozitivni na oxidazu,

katalazu a redukuje dusi¢nany (Houf et al., 2009).

Aliarcobacter cryaerophilus

Pivodné byl tento druh popsan v roce 1991 jako Arcobacter cryaerophilus pattici
do rodu Arcobacter. V roce 2018 byl pfefazen v ramci nové taxonomie z rodu Arcobacter
do rodu Aliarcobacter a byl pojmenovan Aliarcobacter cryaerophilus (Pérez-Cataluna et al.,
2018a). Vyskytuje se ve tvaru zakfivené pohyblivé tyCinky, kterd roste v rozmezi teplot
15-42 °C. Tento druh vykazuje vysoky stupenn heterogenity a byl proto rozdélen do dvou
podskupin (1A a 1B) na zakladé polymorfismu délky restrikénich fragmentd geni rRNA,
celobunéénych proteinit a obsahu mastnych kyselin. Pérez-Cataluna et al. (2018) navrhli
rozdéleni Al. cryaerophilus do ¢tyt klastrii na zaklad€ analyz sekvenci celého genomu. Vypocet
primérné nukleotidové identity a digitalni hybridizace DNA-DNA in silico ukézaly, ze tyto
Ctyti shluky by nemély byt pfifazeny pouze jednomu druhu. AL cryaerophilus tedy ptredstavuje
druhovy komplex, ve kterém c¢tyti shluky predstavuji Ctyii razné druhy (Miiller et al., 2020).

Al cryaerophilus je globalné rozSifujici se potravinovy a zoonoticky patogen,
ktery se mlze ptendSet vodou a potravou. Tato bakterie byla poprvé izolovana ve Stiedni

Americe ze vzorku lidské stolice (Barboza ef al., 2017, Miiller et al., 2020). Nedavna studia
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na Novém Zéland¢ odhalila také ptitomnost téchto bakterii, jakozto jediného zastupce
z ptvodniho rodu Arcobacter, u zelenych musli (On et al., 2019). Dale jsou piitomny
v potravinach zivoc¢isného puvodi, mléénych vyrobcich, motskych plodech, pitné vodé
a ve vod¢ odpadni. Aliarcobacter spp. pusobi jako komenzalové ve stfevni mikrofléte dritbeze
a mohou tedy béhem porazky kontaminovat mrtva téla zvifat. Driibez je proto pfirozenym
rezervoarem a pusobi jako hlavni zdroj infekce pro ¢lovéka. DalSim zpisobem pienosu je stejné
jako u Al butzleri kontakt sdomdacimi zvifaty. Ne&které driveéjsi studie ukézaly,
ze Al. cryaerophilus ma méné gena spojenych s virulenci nez AL butzleri. V souCasné¢ dob¢
je v8ak znamo jen velmi maélo informaci, které se tykaji virulence a antimikrobidlni rezistence
tohoto druhu (Miiller et al., 2020). Tento patogen muze u lidi zplsobit samolimitujici akutni
enteritidu s vodnatym prijmem, horeckou a bolestmi bficha, kolitidu nebo také septikémii.

U zvifat je spojovan s aborty a jinymi poruchami reprodukce (Abeele ef al., 2016; Miiller et al.,

2020).

Aliarcobacter lanthieri

Al lanthieri byl izolovéan v roce 2015 z hnoje skotu v Kanad¢. Jméno dostal na pocest
zesnulého Dr. Martina Lanthiera, kanadského mikrobiologa, ktery zah4jil tuto vyzkumnou
studii za Ucelem identifikace nové se objevujicich bakteridlnich patogent v zemédélstvi.
Popsan byl jako Arcobacter lanthieri pattici do rodu Arcobacter. V roce 2018 byl pfejmenovan
na Aliarcobacter lanthieri tadici se podle nové taxonomie do nové vytvoreného rodu
Aliarcobacter. Bunky této bakterie jsou 0,2-0,4 pm Siroké a 1,4-2,0 um dlouhé. Dobfte rostou
v rozmezi teplot 25-37 °C na modifikovaném agaru pro arkobaktery (m-AAM), selektivnim
agaru pro kampylobaktery (CCDA), MacConkeyho agaru a na trypton sdjovém agaru (TSA)
s obsahem 1 % glycinu. Jejich optimalni riistova teplota je 30 °C, kdy pfi této teploté na agaru
pro arkobaktery po 3 dnech vyrlstaji v malych, prisvitnych, béZovych aZ bélavych koloniich

(Whiteduck-Léveillée ef al., 2015; Pérez-Cataluna ef al., 2018a).

Aliarcobacter faecis

Tento druh byl izolovan v roce 2016 ze septiku obsahujiciho splasky. Popsan byl jako
Arcobacter faecis a v roce 2018 pfejmenovan na Aliarcobacter faecis (Pérez-Cataluna et al.,
2018a; Whiteduck-Léveillée et al., 2016). Bakterie je 0,2-0,5 um Sirokd a 1,3-2,1 um dlouha.
Je pozitivni na oxiddzu, kataldzu a esterdzu. Redukuje dusi¢nany na dusitany a vyznacuje

se velkou citlivosti na antimikrobidlni latky. Tento mikroorganismus na krevnim agaru
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a modifikovaném agaru pro arkobaktery roste pii teploté¢ 30 °C po 96 hodinach v prisvitnych
bézovo-bélavych koloniich o priméru 1-3 mm. Déle roste pti 25, 30 a 37 °C za aerobnich
a mikroaerofilnich podminek na CCDA a MacConkeyho agaru. Neroste na moiském agaru,

v pritomnosti 1 % glycinu a 4 % NaCl (Whiteduck-Léveillée et al., 2016).

Aliarcobacter skirrowii

Tento druh byl poprvé popsan v roce 1992 jako Arcobacter skirrowii. V roce 2018,
kdy doslo k reklasifikaci taxonomie rodu Arcobacter, byl A. skirrowii piejmenovan
na Aliarcobacter skirrowii (Pérez-Cataluna et al., 2018a). Al skirrowii se tadi do ptibuzné
skupiny taxonti spolu s Al trophiarum, Al cibarius, Al cryaerophilus a Al thereius,
které¢ se daji izolovat z prasat, skotu nebo dribeze. Tento druh byl plvodné izolovan
z veterinarnich  vzorkli, mezi které patfila zvifata sonemocnénim urinogenitalniho
a gastrointestinalniho traktli a potracené plody skotli a prasat. Nasledné byl ziskan také
z hovéziho a veprového masa, driibeze, ryb, mléka a syri (Miller and Yee, 2018; Gill and
Youssef, 2014). Neni vSak prokazano, ze by zpisoboval onemocnéni u ¢lovéka, ale miize to
byt zplsobeno obtiznosti izolace téchto bakterii ze vzorku stolice (Gill and Youssef, 2014).
Tento organismus je pozitivni na oxiddzu a kataldzu ale negativni na uredzu. Dobfe roste

na krevnim agaru pii teploté 15 °C a 25 °C (Wybo et al., 2004).

Aliarcobacter trophiarum

Tato bakterie byla izolovana v roce 2011 z fekdlnich vzorkd odebranych z prasat
na dvou belgickych farmach (Miller and Yee, 2018). Z tohoto diivodu dostala sviij druhovy

3

nazev trophiarum tzn. “ ze zvitat chovanych ve stajich (Smet et al., 2011). Popsana byla
jako Arcobacter trophiarum pattici do rodu Arcobacter, Celedi Campylobacteraceae. V roce
2018 byla tato bakterie pfejmenovana na Aliarcobacter trophiarum a zatazena do rodu
Aliarcobacter, ptedevsim kvili podobnym vlastnostem s ostatnimi druhy tohoto rodu
(Pérez-Cataluna et al., 2018a). Buiiky Al trophiarum jsou 0,3-0,5 um Siroké a 1,4-2,0 pm
dlouhé. Na krevnim agaru za mikroaerobnich podminek a teploté 28 °C vytvaii po 48 hodinach
bélavé, mirné konvexni, hladké, zaoblené kolonie o priiméru asi 2 mm. Neroste za aerobnich

podminek pii teplot€¢ 37 a 42 °C. Produkuje oxidazu, katalazu a hydrolyzuje indoxyl-acetat.

Nevykazuje zadnou aktivitu ureazy nebo redukci dusi¢nanti (Smet et al., 2011).
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Aliarcobacter vitoriensis

Tento nové objeveny patogen byl poprvé izolovan z mrkve a méstské odpadni vody
ve Spanélsku. Buiiky AL vitoriensis jsou 0,4-0,5 um §iroké a 1,3-1,8 um dlouhé. Na krevnim
agaru za aerobnich podminek po 48 hodinach rostou v bézovych az témét bilych koloniich
o pruméru 2-4 mm bez znadmky hemolyzy a pigmentu. Rast byl také zaznamenan
bez vyznamnych rozdila pti 25, 30 a 37 °C na zivném médiu doplnéném 5 % ov¢i krve. Dale
roste za aerobnich podminek pfti teploté 30 °C na McConkeyho agaru, CCDA a zivném agaru

obsahujicim 5 % ov¢i krve a 2 % NaCl (Alonso ef al., 2020).

3.5.3. Rod Pseudarcobacter

Rod Pseudarcobacter v soucasné dobé zahrnuje 7 zastupct, kteti patfili pivodné
do rodu Arcobacter. Mezi ¢leny rodu Pseudarcobacter se tadi P. acticola, P. aquamarinus,
P. cloacae, P. defluvii, P. ellisii, P. suis a P. venerupis. Clenové tohoto rodu
jsou Gram-negativni pohyblivé bunky, jejichZ velikost u nékterych druht miize dosahovat

délky az 10 um (Pérez-Catalunia et al., 2018a).

Pseudarcobacter acticola

Tento druh byl poprvé popsan v roce 2016 jako Arcobacter acticola. V roce 2018
prob&hla reklasifikace rodu Arcobacter a tento mikroorganismus byl zafazen v ramci nové
Celedi Arcobacteraceae do rodu Pseudarcobacter. Od této doby nese nazev Pseudarcobacter
acticola (Park et al., 2016; Pérez-Cataluna et al., 2018a). P. acticola byl izolovan z moiské
vody ve vychodnim mofti v Jizni Koreji. Dobie roste pii teplot¢ 30 °C, pH 7,0-8,0
a v ptitomnosti 0-0,5 % koncetraci NaCl (Park et al., 2016).

Pseudarcobacter aguimarinus

Tento druh byl popsan vroce 2014 jako Arcobacter aquimarinus. V roce 2018
byl zafazen v ramci nové taxonomie do rodu Pseudarcobacter a dostal ndzev Pseudarcobacter
aquimarinus (Pérez-Cataluiia et al., 2018a). P. aquimarinus byl izolovan ze vzorku vody
odebran¢ho ze Stredozemniho mote na plazi Garraf ve Spanélském Katalansku. Bunky tohoto
kmenu jsou 0,4-0,6 um Siroké, 1,0-2,0 um dlouhé a jak nazev napovida, byly pojmenovany
podle mote, ze kterého byly izolovany. Dobie rostou za aerobnich podminek
pfi teploté 30 °C na moiském agaru, CCDA a na Zivném médiu doplnéném 5 % ov¢i krve

a s obsahem 0,5-2 % NaCl. K rlstu nedochézi pti teploté 42 °C na MacConkeyho agaru
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a na zivném médiu doplnéném 5 % ov¢i krve a s obsahem 4 % NaCl. Tento mikroorganismus
je pozitivni na oxidazu a katalazu, redukuje dusi¢nany na dusitany a hydrolyzuje indoxyl-acetat,

nikoliv vSak kasein, mocovinu, lecitin nebo Skrob (Levican et al., 2015).

Pseudarcobacter cloacae a Pseudarcobacter defluvii.

Tyto druhy byly izolovany z Cistirny odpadnich vod ve mésté Reus, ktery se nachazi
v Katalansku ve Spanélsku. Pivodné byly pojmenovani jako Arcobacter cloacae a Arcobacter
defluvii patiici do rodu Arcobacter. V roce 2018 byly zatazeni do rodu Pseudarcobacter
a pojmenovani Pseudarcobacter clocae a Pseudarcobacter defluvii (Levican et al., 2013;
Collado et al., 2011; Pérez-Cataluna et al., 2018a). Na krevnim agaru za pfistupu kysliku
a teploté¢ 30 °C tyto druhy tvofi po 48 hodinach bézové az témét bilé kolonie o priméru
2-4 mm s celymi okraji a bez pigmentu. Za anaerobnich podminek pti 30 °C nebo za aerobnich
podminek pti 42 °C byl pozorovan jen velmi slaby rist nebo v piipadé P. cloacae dokonce
zadny. P. defluvii (oproti P. cloacae) vykazuje jen slabou katalazovou aktivitu a hydrolyzuje

mocovinu (Levican et al., 2013; Collado et al., 2011).

Pseudarcobacter ellisii

Tento druh je pojmenovany po objeviteli Ellisovi, ktery popsal prvni ¢leny ptivodniho
rodu Arcobacter jako organismy podobné bakteridlnimu rodu Vibrio z potracenych hovézich
plodu (Figueras et al., 2011). Popsan byl v roce 2011 jako Arcobacter ellisii patiici do rodu
Arcobacter. O par let pozdéji, vroce 2018 byl pfejmenovan na Pseudarcobacter ellisii
a zafazen v radmci nové taxonomie do rodu Pseudarcobacter (Pérez-Cataluna et al., 2018a).
P. ellisii byl poprvé izolovan béhem prizkumu ve Spanélském Katalansku v ramci detekce
Arcobacter spp. u mékkysi. Pfestoze byl piivodné izolovan z musli, byl pozdéji také detekovan
v z&vodé na zpracovani Spenatu a Cistirné odpadnich vod. Tato informace naznacuje, Ze tento
druh mize kontaminovat vodu, kterd se koncentruje v muslich (Miller et al., 2018). Bunky
tohoto mikroorganismu jsou 0,3-0,9 um Siroké a 1-1,8 um dlouhé. Nékteré maji vldknitou
formu dosahujici délky az 7 um. VSechny kmeny rostou za aerobnich

1 mikroaerobnich podminek pfi teplotach 18-22 °C, 30 °C a 37 °C (Figueras et al., 2011).

Pseudarcobacter suis

Tato bakterie poprvé byla popsana v roce 2013 jako Arcobacter suis. V roce 2018
byla v rdamci zmén v taxonomii piejmenovana na Pseudarcobacter suis (Pérez-Cataluna et al.,

2018a). P. suis byl izolovan z prasete ve Spanélském Katalansku. Ve srovnani s jinymi druhy
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vykazuje 11,1 % vyskyt ve veprovym mase. Jeho buiiky jsou 0,3-0,6 um Siroké, 1,2-2,1 pm
dlouhé a stejné jako v ptipad¢ P. ellisii mohou vytvéaiet vlaknité formy dlouhé az 7 pm. Na KA
za aerobnich podminek a teploté¢ 30 °C vytvafi po 48 hodinach bézové az Sedobilé kolonie
o pruméru 1-3 mm. Za stejnych podminek roste také na minimalnim agaru a MacConkeyho
agaru, ale ne na motském agaru nebo CCDA. Pti 30, 37 a 42 °C za anaerobnich podminek nebyl
pozorovan zadny rast. Tento kmen je pozitivni na oxidédzu a kataldzu, redukuje dusi¢nany

a hydrolyzuje indoxyl-acetat (Levican et al., 2013).

Pseudarcobacter venerupis

P. venerupis byl poprvé popsan v roce 2012 jako Arcobacter venerupis. V roce 2018
byl zatazen do rodu Pseudarcobacter a piejmenovadn na Pseudarcobacter venerupis
(Pérez-Cataluiia et al., 2018a). Tento kmen byl izolovan ve Spanélsku ze $keble druhu
Venerupis pullastra a ze vzorku musli. Bunky P. venerupis jsou mirn¢ zakiivené
nezapouzdiené tyCinky, které nevytvareji spory. Dosahuji $itky 0,3-0,6 um a délky 0,9-2,2 um.
Tento kmen dobie roste na krevnim agaru pii pokojové teploté 18-22 °C, 30 °C a 37 °C, nikoliv
vSak pti 42 °C za mikroaerobnich podminek. Za anaerobnich podminek pfi teploté 30 °C nebyl

pozorovan zadny rust (Levican et al., 2012).

Pseudarcobacter caeni

Tato bakterie byla izolovdna v roce 2013 ze sekundarné vycisténé odpadni vody
ve mésté Reus, které se nachazi ve Spanélsku. Popsan byl viak az o mnoho let pozdé&ji v roce
2019 jako Arcobacter caeni. Z pohledu fylogenetickych vlastnosti vSak odpovida druhim
patficich do rodu Pseudarcobacter, kam byl také pozd¢ji zatazen. Nyni je pojmenovan
jako Pseudarcobacter caeni (Pérez-Cataluna et al., 2018a; Pérez-Cataluna et al., 2019b).
Tento druh je 0,2-0,4 um Siroky a 2,0-2,5 pm dlouhy. Na KA za anaerobnich podminek a teploté
30 °C vytvaii po 48 hodinach bézové az téméf bilé kolonie, které maji primeér 1-3 mm. Déle
muze rust na KA pfii teplotach 22-25 °C a 30 °C za aerobnich, anaerobnich i mikroaerobnich
podminek. Pfi jinych teplotach nebyl pozorovan Zadny rist. Na agaru TSI Ize pozorovat
produkci sirovodiku. Neroste na médiich v pfitomnosti 2 % a 4 % koncentraci NaCl, 1 %
oxgallu, 0,1 % deochycholatu sodného, 1 % glycinu, bazického fuchsinu, krystalové violeti
a v pfitomnosti briliantni zelené. Vyznacuje se citlivosti na néktera antibiotika jako je napf.

kyselina nalidixova, cefalotin a cefoperazon (Pérez-Cataluna et al., 2019b).
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3.5.4. Rod Halarcobacter

Tento rod zahrnuje v soucasné dobé 4 druhy a to H. anaerophilus, H. bivalviorum,
H. ebronensis a nové objeveny druh H. arenosus, ktery vsak jesté nebyl dostatecné popsan.
Clenové jsou vétsinou pohyblivé ty¢inky, které byly do toho rodu zatazeny pro svou zalibu rist
v pfitomnosti soli, jedné se tedy o halofilni bakterie. VétSina roste v rozmezi teplot 15-42 °C,
v mikroaerofilnich podminkach pii 37 °C nebo pii 42 °C za anaerobnich podminek.
Nefermentuji sacharidy, s vyjimkou H. ebronensis nehydrolyzuji mocovinu a nékteré druhy

mohou redukovat dusi¢nany na dusitany (Baek et al., 2020; Pérez-Cataluna et al., 2018a).

Halarcobacter anaerophilus

Tato bakterie dostala svij druhovy nazev podle své nelibosti ke vzduchu. Poprvé
byla popsana v roce 2013 jako Arcobacter anaerophilus a v roce 2018 se zaradila mezi druhy
patfici do rodu Halarcobacter. Od té doby nese pojmenovani Halarcobacter anaerophilus
(Pérez-Cataluna et al., 2018a). Dva jeho kmeny byly izolovany ze vzorku sedimentu v Usti feky
Gangasagar nachdzejici se v Indii. Patfi mezi nepohyblivé zastupce Celedi Arcobacteraceae
o délce 1-2 um a sitce 0,1-0,3 um (Sasi Jyothsna ef al., 2013). O dva roky pozd¢ji byl popsan
novy kmen IR-1 pochéazejici z koroznich experimentl, které¢ byly upraveny dusi¢nany. Pti
charakterizaci studie se ukazalo, Ze tento kmen ma lithoautotrofni, lithoheterotrofni
a organoheterotrofni zivotni styl spojeny s Sirokym vybérem elektronti. Buiiky nového kmene
byly pozorovany jako jednotlivé buiniky nebo v fetézcich 2-6 bun€k béhem aktivniho ristu.
Oproti pivodnim dvou kmeniim mé schopnost pohybu pomoci jednoho polarniho bi¢iku. IR—1
kmen pod elektronovym mikroskopem lze vidét na Obrazku 9 (Roalkvam et al., 2015).

H. anaerophilus roste na nitratovém agaru za anaerobnich podminek ve svétle zlutych,
kruhovych, hladkych a dobfe péstovanych koloniich. Bujonova kultura je svétle zluta,
zelatinova a na dné se nachazeji sedimenty. K ristu dochazi také na médiich obsahujicich
omezeny zdroj uhliku nebo na komplexnich médiich. Tento organismus nevyZzaduje k rlstu
NaCl, aviak v piitomnosti 1-3 % NaCl dochazi ke zlepseni jeho riistu. Radi se mezi oxidaza
pozitivni a katalaza negativni bakterie, vyuziva citrat, hydrolyzuje kasein, redukuje dusi¢nany

a produkuje HoS (Sasi Jyothsna et al., 2013).
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Obrazek 9 — H. anaerophilus v elektronovém mikroskopu
(ptevzato a upraveno dle Roalkvam et al., 2015)

Halarcobacter bivalviorum

H. bivalviorum je katalaza pozitivni, uredza negativni halarkobakter, ktery je Siroky
0,2-0,5 pm a dlouhy 0,9-2,0 um. Pivodné byl pfidan do zastupct rodu Arcobacter spole¢né
s A. venerupis v roce 2012, kdy byl pojmenovan jako Arcobacter bivalviorum. O par let pozdéji
v roce 2018 po vytvoteni nové Celedi Arcobacteraceae byl pietazen do rodu Halarcobacter
a dostal pojmenovani Halarcobacter bivalviorum (Levican et al., 2012; Miller et al., 2018;
Pérez-Cataluna et al., 2018a). Tato bakterie byla poprvé izolovana v bieznu roku 2007 z musli
delty feky Ebro nachézejici se ve Spanélsku (Miller et al., 2018). Na KA za aerobnich podminek
a teploté 30 °C vytvaii po 48 hodinach béZovo-bilé kolonie o priméru 2-4 mm. Za anaerobnich

podminek pii 30 °C vykazuje jen velmi slaby riist (Levican et al., 2012).

Halarcobacter ebronensis

Druh H. ebronensis byl izolovéan v ¢ervnu 2011 z musli odebranych z delty feky Ebro
na severovychodé Spanélska. Nejprve byl popsan jako Arcobacter ebronensis a pozdé&ji, v roce
2018 ptejmenovan na Halarcobacter ebronensis (Levican et al., 2015; Pérez-Cataluna et al.,
2018a). Jedna se o mirn¢ zaktivenou tyCinku o délce 1,5-2,5 um a Sifce 0,3-0,5 um. Roste
na krevnim agaru vrozmezi teplot 18-22 °C a pii 30 °C za aerobnich i mikroaerobnich
podminek. Pokud se do média ptida NaCl o koncentraci 1 % dojde mirné€ ke zvySeni rastu.
Za aerobnich podminek pfi 30 °C roste na moiském agaru, minimalnim agaru a na Zivném
médiu doplnéném 5 % ovci krve s obsahem 0,5-4 % NaCl, 0,1 % deoxycholatu sodného,
safraninu nebo bazického fuchsinu. Zadny riist nebyl pozorovan za aerobnich podminek, ani za

aerobnich nebo mikroaerobnich podminek pii 37 a 42 °C. Neroste také na MacConkeyho agaru,

37



CCDA a na zivném médiu doplnéném 5 % ov¢i krve obsahujicim 1 % glycinu, 0,01-0,1 %
2,3,5-trifenyltetrazoliumchloridu (TTC), 64 mg L-1 cefoperazonu, 1 % oxgallu, krystalové
violeti nebo briliantni zelené. Tento Clen je oxidaza pozitivni, katalaza negativni, hydrolyzuje
indoxyl-acetat a mocovinu, nikoliv vsak kasein, lecitin nebo Skrob. Neni schopen produkovat

kyselinu z glukézy oxidaci ani fermentaci a neredukuje dusi¢nany (Levican et al., 2015).

3.5.5. Rod Malaciobacter

Vroce 2018 byl vytvofen rod Malaciobacter zatazujici se do nové celedi
Arcobacteraceae (Pérez-Cataluiia et al., 2018a). Clenové rodu Malaciobacter jsou &asto
izolovani z m&kkysu. Prevalence druhti tohoto rodu ve vodach naznacuje, ze tyto organismy
mohou kontaminovat mékkyse. Tato kontaminace mize po konzumaci syrovych nebo jen
CasteCné vafenych meékkysi zplsobit onemocnéni cloveéka (Miller et al., 2018). Jedna
se o bakterie, které se vyznacuji druhovou variabilitou na pfitomnost enzyml oxiddza
a kataldza. Zastupci tohoto rodu jsou halofilni, tzn. bez pfitomnosti NaCl nedochazi k rastu.
Bakterie jsou schopné rust v pfitomnosti az 4 % NaCl. Rust nastava také v rozmezi teplot
15-37 °C, nikoliv vSak pti 37 °C v mikroaerofilnich podminkach nebo pii 42 °C za anaerobnich
podminek (Pérez-Cataluna et al., 2018a).

Malaciobacter canalis

Tento pomérné novy druh byl izolovan z Ustfic, které byly nalezené v kanale Poble Nou
ve Spanélském Kataldnsku. Piivodné byl popsan v roce 2018 jako Arcobacter canalis pattici
do rodu Arcobacter. O péar mésici pozdéji téhoz roku byl zafazen do nového rodu
Malaciobacter a dostal pojmenovani Malaciobacter canalis (Pérez-Cataluna et al., 2018a).
Bakterie je 0,2-0,4 um Siroka a 1,2-2,8 um dlouhd. Na moiském agaru za aerobnich podminek
pfi teploté¢ 30 °C tvofi po 48 hodinach bled& Zluté az svétle oranZové, kruhové kolonie
o pruméru 2-4 mm. Kmeny také rostou na motském agaru v rozmezi teplot 22-25 °C a déle pti
30 a 37 °C za aerobnich, mikroaerobnich a anaerobnich podminek. Na KA nebyl pozorovan
Zadny rust, 1 pfes pouZiti riznych teplot a atmosférickych podminek. Je pozitivni na produkci
oxidazy a katalazy, ale nehydrolyzuje indoxyl-acetat, mo€ovinu, kasein, lecitin nebo Skrob.
Neni schopen redukovat dusi¢nany a produkovat kyselinu z glukézy oxidaci ani fermentaci

(Pérez-Cataluna ef al., 2018b).
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Malaciobacter halophilus

M. halophilus je bakterie, kterd byla poprvé popsana v roce 2005 jako Arcobacter
halophilus, fadici se do rodu Arcobacter. Od roku 2018 se fadi do rodu Malaciobacter a nese
nazev Malaciobacter halophilus. Probéhla pfedbézna charakterizace, ktera byla zalozena
na analyze genové sekvence 16 S rRNA a ukazala, ze se genom M. halophilus shoduje z 96 %
s genomem Arcobacter spp. izolované¢ho z hypersalinniho jezera Sinaj, a z94 % s A.
nitrofigilis. Tento druh patfil mezi prvné objevenou obligatné halofilni bakterii, ktera byla
soucasti piavodniho rodu Arcobacter (Donachie et al., 2005). Halofilni bakterie je organismus,
a na dalSich podobnych mistech s vysokym obsahem NaCl v okolnim prosttedi (Amoozegar
et al., 2019). M. halophilus byl izolovan zvody shromdzdéné z hypersalinni laguny
na koralovém ostrové Lyasan, nachazejici se na severozapadé Havajskych ostrovii. Jeho buiiky,
které lze vidét na Obrazku 10, jsou 0,4-0,5 pm Siroké a 1,5-2,5 pm dlouhé. Na 5 % krevnim
agaru obsahujicim 3,5 % NaCl za mikroaerobnich podminek v rozmezi teplot 18-22 °C vytvari
po 72 hodinach hladké, bélavé kolonie o priméru asi 2 mm s celymi okraji a lepkavou
konzistenci. Spatné roste na médiich, kterd obsahuji méné nez 2 % NaCl nebo méné nez 0,1 %

dusi¢nanu draselného (Donachie et al., 2005).

Obrazek 10 — Arcobacter halophilus v elektronovém mikroskopu (Donachie ef al., 2005)
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Malaciobacter marinus

M. marinus byl navrzen jako ¢len ptivodniho rodu Arcobacter v roce 2010 pod nazvem
Arcobacter marinus. V roce 2018 dostal pojmenovani Malaciobacter marinus a byl zatazen
do rodu Malaciobacter (Pérez-Cataluna et al., 2018a). Je to pfiblizné 0,5-1,7 um dlouha
a 0,1-0,3 um Sirokéd bakterie, ktera dostala druhovy nazev s odkazem na moite, odkud byl
izolovan jeho typovy kmen (Kim et al., 2010). Tento druh byl izolovan z motské vody, hvézdic
a fas v blizkosti ostrova Dokdo ve vychodnim mofti v Koreji (Kim ef al., 2010; Mizutani et al.,
2019). Na MacConkeyho agaru pii teplot¢ 30 °C vytvari po 3 dnech kruhové, konvexni,
krémové bilé kolonie o priméru 1 mm. Za stejnych podminek tvofi na Slanetz-Bartleyho agaru
nepravidelné, neohrani¢ené, Sedé kolonie s primérem ptiblizné 4 mm. Dobie roste v rozmezi
teplot 10-40 °C, pifi pH 5,9-8,5 a v koncentraci 1-9 % NaCl. Vysledky studii naznacuji,
ze ptitomnost NaCl je nejen pozadavkem pro rist, ale také ptimo ovliviiuje pohyblivost bakterie
(Salas-Mass6 et al., 2016). Produkuje oxidazu, nikoliv vSak kataldzu, ureazu, alkalickou

fosfatazu nebo sulfan. Redukuje dusi¢nany a hydrolyzuje indoxyl-acetat (Kim et al., 2010).

Malaciobacter mytili

Tento druh byl popsan v roce 2009 jako Arcobacter mytili. V roce 2018 byl poté zarazen
do rodu Malaciobacter a ptejmenovan na Malaciobacter mytili (Pérez-Cataluna et al., 2018a).
M. mytili byl izolovéan v roce 2006 z musli shromézdénych z delty feky Ebro ve Spanclském
Katalansku (Miller et al., 2018). Tato bakterie je slabé pozitivni na oxid4zu a katalazu (Collado
et al., 2009; Vasiljevic et al., 2019). VSechny kmeny rostou za aerobnich podminek pti 30 °C
na MacConkeyho agaru a na médiu obsahujicim 2,0-4,0 % NaCl. Velmi slaby nebo zadny rust
je pozorovan za anaerobnich podminek pii 30 °C, za aerobnich podminek pii 42 °C, 4 °C
a na médiu obsahujicim kasein. Je negativni na ureazu a neredukuje dusi¢nany (Collado et al.,
2009). V motské biologii byla popséna fada riznych druhi ¢eledi Arcobacteraceae izolovana
z mekkyst, tyto organismy vsak nejsou bézné spojovany s onemocnénim u lidi. V roce 2019
byl v souvislosti stimto druhem hlaSen prvni pfipad symptomatické lidské bakteremie,

ktera byla zpiisobena M. mytili (Vasiljevic et al., 2019).

Malaciobacter molluscorum

M. molluscorum byl ziskdn vroce 2009 izolaci ze slavek zdelty feky Ebro
ve Spanélském Katalansku (Miller et al., 2018). V roce 2018 byl piefazen z ptivodniho rodu
Arcobacter do nového rodu Malaciobacter. V ramci rodu Malaciobacter byl pfejmenovan na

Malaciobacter molluscorum (Figueras et al., 2011; Pérez-Cataluna et al., 2018a). Télo ma
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0,3-0,5 um Siroké a 1-3,4 pm dlouhé. Sekvenace 16 S rRNA, ktera byla provedena na genomu
reprezentativniho kmene M. molluscorum ukézala z 97,6 % podobnost s nejbliz§im druhem
M. marinus, z 95,6 % s M. halophilus a z 94,7 % s M. mytili. Z této studie 1ze usuzovat, proc¢
byly tyto podobné druhy nedavno nové zarazeni do stejného rodu. VSechny kmeny tohoto
zastupce rostou na krevnim agaru pii teplotdch 18-22 °C, 30 °C a 37 °C za aerobnich
a mikroaerobnich podminek bez vizuélnich rozdili. Pokud se vSak ptida 2 % NaCl dojde ke
zvyseni rustu. Dobie rostou také za aerobnich podminek pfi teploté 30 °C na MacConkeyho
agaru a na médiich, kterd obsahuji 0,1 % deoxycholatu sodného, 1 % oxgallu, safraninu
a krystalové violeti. Jsou aktivni v produkci oxidazy a katalazy, avSak nehydrolyzuji indoxyl-

acetat, kasein, lecitin, Skrob nebo mocovinu (Figueras et al., 2011).

Malaciobacter pacificus

M. pacificus dostal ndzev podle prvotni izolace z povrchové motské vody v jiznim
Pacifiku. Byl popsan v roce 2016 jako Arcobacter pacificus a vroce 2018 piejmenovan
na Malaciobacter pacificus (Pérez-Cataluna et al., 2018a; Zhang et al., 2016). Tato bakterie
dosahuje sitky 0,3-0,5 pm a délky 1-3,6 um. Na moiském agaru za aerobnich podminek
pti teploté 37 °C vytvari po 48 hodinach kruhové, svétle zluté kolonie bez znamek pigmentu.
Roste také v pfitomnosti 0,5-9 % NaCl, pficemz optimalni koncentrace se pohybuje v rozmezi
2-4 %. Roste na moiském agaru v rozmezi teplot 0-45 °C a pii pH 7,0-11,0. Neroste
na minimalnim agaru a MacConkeyho agaru. Je aktivni v produkci katalazy a oxidazy,
hydrolyzuje indoxyl-acetat a redukuje dusi¢nany. Odbourava skrob, nikoliv vSak lecitin nebo

kasein (Zhang et al., 2016).

3.5.6. Rod Poseidonibacter

Nazev tohoto rodu odkazuje na vyskyt jeho zastupci v motském prostiedi. Zastupci
tohoto rodu ke svému rastu vyzaduji kombinaci motskych soli nebo pfitomnost motské vody.
Rostou v rozmezi teplot 15-25 °C a pH 6-8, nikoliv vSak pii teplot¢ 37 °C nebo 42 °C.
Jsou pozitivni na oxidazu a kataldzu, nefermentuji sacharidy a redukuji dusi¢nany na dusitany

(Pérez-Cataluna et al., 2018a).

Poseidonibacter antarcticus

P. antarcticus byl popsan v roce 2019 jako novy druh fadici se svymi vlastnostmi

do rodu Poseidonibacter. Byl izolovan z pfilivého sedimentu na jizni Antarktidé. Bunky
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této bakterie jsou aerobni, oxiddzové a katalazové pozitivni kokcidie o priméru asi 1-2 pum.
Na agaru s trypton kvasnicovym extraktem (TYS) inkubovaném pti 15 °C po dobu 3-5 dnt
tvoti P. antarcticus bilé, konvexni kruhové kolonie o priméru 1-2 mm. Optimalniho ristu
dosahuje v rozmezi teplot 10-15 °C, pti pH 7,5 a v prostiedi s 2-3 % obsahem NaCl. Roste také
na MacConkeyho agaru, zivném agaru doplnéném 0,05 % safraninu, 0,01 % deoxycholatu
sodného nebo 0,04 % 2,3,5-trifenyltetrazoliumchloridu (TTC). Neroste za mikroaerobnich
podminek, na CCDA a agaru s glycinem. Bunky jsou schopné redukovat dusi¢nany na dusitany,
nehydrolyzuji Zelatinu, Skrob, kasein, elastin ani chitin. Jako jediny zdroj uhliku tento ¢len
vyuziva D-alanin a L-alanin. Je rezistentni na mnoho ATB, napf. vancomycin, penicilin,

kolistin nebo novobiocin (Guo ef al., 2019).

Poseidonibacter lekithochrous

Tento druh byl poprvé popsan v roce 2017 jako Arcobacter lekithochrous patiici
do celedi Campylobacteraceae. O rok pozd€ji vramci rozsadhlych taxonomickych zmén
byl zatazen do nového rodu Poseidonibacter, Celedi Arcobacteraceae. P. lekithochrous
byl izolovan v Norsku z larev hiebenatky Pecten Maximus a svlj druhovy nazev dostal diky
své schopnosti rist na moiském agaru ve svétle hnédych koloniich. Je pozitivni na oxidazu
a kataldzu a negativni na Voges-ProskauerQv test, coz znaci, ze netvoii acetoin. VSechny kmeny
této bakterie redukuji dusi¢nany na dusitany a jsou citlivé na ATB cefoperazon v mnozstvi 30
pg. Dobfe rostou na moiském agaru za mikroaerofilnich podminek pii teploté 25 °C.
Optimalniho rdstu tato bakterie dosahuje na médiu s 3 % motskou soli. Bez pfitomnosti soli
neni  pozorovan zadny rist. Dale neroste na TSA, TSA  doplnéném
5 % ov¢i krve, krevnim agaru, CCDA, minimalnim agaru nebo na MacConkeyho agaru.
Jako zdroj uhliku P. lekithochrous vyuziva napf. D-mand6zu, D-glukozu, kyselinu mlé¢nou,

kyselinu jantarovou nebo kyselinu jable¢nou (Diéguez et al., 2017).

Poseidonibacter parvus

P. parvus je pomérné nove popsany patogen, ktery byl popsan v roce 2021. Na zakladé
jeho fenotypovych a genotypovych vlastnosti byl zatfazen do rodu Poseidonibacter. Jedna
se o Gram-negativni, pohyblivou, aerobni, kratkou tyCinku hnédé barvy izolovanou
z hlavonoZce (olihng). Bunky tohoto druhu mohou slabé rlist na motském agaru a v pfitomnosti

TTC (Kim et al., 2021).

42



4. Vlastnosti charakteristické pro dnesSni zastupce

4.1. Zmény ve vyskytu a izolaci Arcobacter-like species

Prvni arkobaktery byly izolovany v 90. letech 20. stoleti z vykala a potracenych ploda
hospodaiskych zvifat, nejCastéji dribeze. Posléze byly tyto mikroorganismy izolovany
z humannich vzorkl stolice. 4. nitrofigilis byl prvni druh poprvé popsany v 90. letech,
ktery byl izolovan z kotfenl a kofenovych sedimentti (Collado and Figueras, 2011). Pocatkem
21. stoleti doslo kizolaci Arcobacter-like species z vody. Bylo nalezeno mnoho druht
v odlisnych typech vod, napt. v moiské vodé¢, slané vodé¢, odpadni vodé nebo fi¢ni vodé.
(Wesley, 2014). S neustale ptibyvajicimi nové popsanymi druhy a ménici se schopnosti téchto
organismi pfizptsobit se okolnimu prostiedi doSlo k dalsim zméndm ve vyskytu téchto
bakterii. Byl prokazan vyskyt Al butzleri a Al. cryaerophilus v mléce a mléénych vyrobcich
(Pianta et al., 2007). Déale byly objeveny v zelening, nejvice v hlavkovém salatu ale 1 v mrkvi
(Noto et al., 2018). V soucasné dob& se Arcobacter spp. nejcastéji vyskytuji v motskych
zivoCiSich, napt. v mlzich, plzich, muslich, Skeblich nebo v hiebenatkdch. S ohledem
do minulosti l1ze pozorovat ptechod vyskytu Arcobacter-like bakterii od hospodatskych zvirat,

prasat, skotu, driibeze pfes vodu a potraviny konzumované lidmi jako jsou mlééné vyrobky

vvvvvv

(Zhang and Goltz, 2019).

4.2. Zmény v patogenezi

Z Arcobacter-like species jsou AL butzleri, Al. cryaerophilus, Al. skirrowii a Al. thereius
povazovany za lidské patogeny z nichZ nejvyznamnéjsi je AL butzleri. V 90. letech 20. stoleti
bylo u Al butzleri, Al. cryaerophilus a Al. skirrowii prokdzano, Ze zpisobuji prijem, bakteremii
a enteritidu. Nedavno byl nahlaSen ptipad, kdy Al butzleri dokonce kolonizoval stfevni
mikrofloru star§iho pacienta, ktery trp€l imunodeficienci a dal§imi doprovodnymi chorobami
ale pfitom nevykazoval zadné znamky nebo piiznaky infek¢ni enteritidy. V souCasné dobé
je mozné Ze tyto patogeny mohou také zpiisobit extraintestindlni onemocnéni, pticemz lécba
onemocnéni zplisobenymi témito bakteriemi je slozitd kviili jejich resistenci na nékteré druhy

antibiotik, napf. penicilin, cefoperazon, novobiocin, vancomycin a mnoho dalSich (Chiefti

et al.,2020).
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5. Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo zaméfit se na zmény v taxonomii Arcobacter-like
species. Prvni ¢ast shrnuje poznatky o bakterialnim rodu Arcobacter z historického pohledu
a popisuje poznatky o Celedi Campylobacteraceae, kam byly diive tyto bakterie zarazeny
pro svoje velmi podobné vlastnosti s rodem Campylobacter. Dalsi €ast je vénovana Celedi
Arcobacteraceae, jejimu vzniku, soucasné taxonomii a popisuje aktudlni rody a druhy, které
patii do této Celedi. Posledni Cast se zabyva zménami ve vyskytu, izolaci a patogenezi,
ke kterym doslo v poslednich letech a jsou charakteristické po dnesni zastupce.

Arcobacter-like species dle nové taxonomie patii do domény Bacteria, kmenu
Campylobacterota, ttidy Campylobacteria, tadu Campylobacterales a Celedi Arcobacteraceae.
Celed’ Arcobacteraceae aktualné obsahuje 6 uznavanych rodii: Arcobacter, Aliarcobacter,
Pseudarcobacter, Halarcobacter, Malaciobacter a Poseidonibacter. Kazdy ztéchto roda
se vyznacuje specifickou charakteristikou a zahrnuji jak bakterie piivodné patiici do rodu

Arcobacter, ¢eledi Campylobacteraceae, tak i nové popsané druhy.
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