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ARCOBACTER SPP.
Filipović1, I., Benussi-Skukan2, A., N. Zdolec1

SAŽETAK
Bakterije roda Arcobacter pripadaju porodici Campylo-

bacteriaceae, no od Campylobacter vrsta razlikuje se po 

sposobnosti rasta na 15 ˚C i u aerobnim uvjetima. Ove 
bakterije izolirane su iz oboljelih životinja, ljudi, ali i s tru-
pova životinja nakon klaoničke obrade, te svježeg mesa, 
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kao i vode. Farmske životinje, posebice perad, smatraju 
se rezervoarima bakterije. Razvijene su različite mikrobi-
ološke metode za izolaciju Arcobacter spp., ali standardni 
protokol još uvijek ne postoji. Za brzu i specifi čnu identi-
fi kaciju osnovane su metode bazirane na DNA. Iako su 
faktori virulencije i patogenost Arcobacter spp. i dalje pre-
dmet ispitivanja, potrebno je razviti mjere za eliminaciju 
ovog hazarda iz prehrambenog lanca.

Ključne riječi: Arcobacter spp., izolacija 

UVOD
Bakterije roda Arcobacter su Gram-negativni, laga-

no zavijeni i pokretni mikroorganizmi. Arcobacter 
spp. prvi puta je izoliran iz abortiranih fetusa svinja i 
goveda (Ellis i sur., 1977, 1978), te se smatrao aero-
tolerantim kampilobakterom. Zbog svojih fenotipskih 
i fi logenetskih sličnosti s kampilobakterom,  rod je 
danas svrstan u porodicu Campylobacteriaceae. 
Svojstva po kojima se može razlikovati od Campylo-
bacter spp. su sposobnost rasta u aerobnim uvjetima 
te na niskim temperaturama  (od 15 do 25 ˚C) (Van-
damme i De Ley 1991).  Rod Arcobacter za sada 
čine tri patogene vrste: Arcobacter butzleri, Arcoba-
cter cryaerophilus (grupe 1A i 1B) te Arcobacter skir-
rowii (Vandamme i sur., 1991; Donachie i sur., 2005). 
Arcobacter cibarius, izoliran je s trupova brojlera 
(Houf i sur., 2005), ali njegov status kao potencijalno 
patogene bakterije tek treba biti utvrđen (Houf i sur., 
2005; Son i sur, 2007). Nepatogene vrste Arcobacter 
nitrofi gilis i Arcobacter halophilus izolirane su iz oko-
liša i još uvijek nisu utvrđene u ljudima ili životinjama 
(Donachie i sur., 2005; Van Driessche i Houf, 2007). 

Dok su bakterije roda Campylobacter kao jedan 
od glavnih patogena koji se prenose hranom, obično 
povezane s peradi, tek u zadnjem desetljeću usmje-
rena je pažnja i na bakterije roda Arcobacter kao na 
potencijalno patogene vrste. 

PREVALENCIJA
Arcobacter spp. povezan je s različitim oboljenjima 

stoke, kao što su abortus, mastitis i enteritis (Skir-
row, 1994; On i sur, 2002), no bakterije su izolirane i 
iz fecesa zdravih životinja i to mliječnih krava, svinja, 
ovaca i konja (Kabeya i sur., 2003.; Van Driessche 
i sur. 2003, 2005; Öngör i sur. 2004, Lehner i sur., 
2005). Arcobacter spp. također je povezivan s ente-
ritisom i bakterijemijom u ljudi (On i sur., 2002; Hsueh 

i sur., 1997.; Engberg i sur. 2000; Wybo i sur. 2004), 
a rijetko je detektiran u krvnim uzorcima pacijenata 
s cirozom jetre ili akutnom gangrenoznom upalom 
slijepog crijeva (Yan i sur., 2000; Lau i sur. 2002). 
Arcobacter butzleri najčešće se povezuje s bole-
stima u ljudi kao što su enteritis, teška dijareja, 
septikemija i bakterijemija (Vandamme i sur., 1992; 
Lau i sur.,2002). Prema nedavnim istraživanjima 
provedenim u Belgiji i Francuskoj, A. butzleri iden-
tifi ciran je kao četvrta najčešća vrsta iz porodice 
Campylobacteriaceae izolirana iz uzoraka stolice 
ljudi (Vandeberg i sur., 2004; Prouzet-Mauléon i sur. 
2006). Postoje pretpostavke da kontaminirana voda 
i meso igraju važnu ulogu u prijenosu ovih bakterija 
(Rice i sur., 1999; Lehner i sur. 2005). Iako tek treba 
potvrditi način prijenosa bakterije hranom animalnog 
podrijetla i njezin značaj u infekcijama ljudi, sma-
tra se da su rukovanje sirovim mesom, unakrsna 
kontaminacija i konzumacija nedovoljno toplinski 
obrađenih mesnih proizvoda najvjerojatniji putovi 
infekcije (Lehner i sur., 2005).  Naime, Arcobacter 
vrste izolirane su iz različitih namirnica animalnog 
podrijetla kao što su meso peradi, svinjetina, gove-
dina, ali i iz vode (Ridsale i sur., 1998; Houf i sur., 
2002; Kabeya i sur., 2004.; Morita i sur., 2004, Rivas 
i sur., 2004). Ispitivanja su pokazala da je Arcobater 
spp., a posebno A. butzleri  češće izoliran iz piletine 
nego iz crvenog mesa (Wesley, 1996; Corry i Atabay, 
2001), što dovodi do zaključka da bi perad mogla biti 
značajan rezervoar ove bakterije (Wesley i Baetz, 
1999). Houf i sur. (2002) utvrdili su u 95% istraživa-
nih uzoraka kože vrata brojlera (nakon evisceracije 
i hlađenja) arkobaktere, dok su ih Son i sur. (2007) 
utvrdili u 55,1 % trupova brojlera, od čega je 79,1 % 
činio A. butzleri, a 18,6 % A. cryaerophilus 1B. Do 
kontaminacija svinjetine i govedine vjerojatno dola-
zi tijekom klanja i to fekalnom kontaminacijom, dok 
kod peradi nema dokaza o prisutnosti arkobaktera u 
intestinalnoj mikrofl ori (Houf i sur, 2002 a,b). Kabeya 
i sur. (2003) su uspjeli izolirati arkobaktere iz 14,5 % 
uzoraka kloakalnih brisova pilića, dok to nije slučaj u 
drugim istraživanjima (Atabay i sur., 1998; Houf i sur. 
2002; Aydin i sur., 2007). Zbog navedenog smatra 
se da do kontaminacije trupova brojlera dolazi nakon 
klanja, a ne primarnom kontaminacijom životinja 
(Atabay i Corry, 1997). Istraživanje van Driesschea i 
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Houfa (2007), otkrilo je da je A. butzleri dominantna 
vrsta u fecesu svinja, za razliku od trupova na kojima 
su dominirali A. cryaerophilus, a razlog ovoj pojavi 
tek treba biti utvrđen. U svom istraživanju autori nisu 
utvrdili vidljivu fekalnu kontaminaciju. Voda koja se 
koristi prilikom klaoničke obrade svinja ne može se 
isključiti kao potencijalni izvor kontaminacije, kao što 
je već i utvrđeno istraživanjem kontaminacije broj-
lera (Houf i sur., 2002; Gude i sur., 2005). Osim s 
trupova, autori su izolirali arkobaktere i iz usitnjenog 
odnosno mljevenog svinjskog mesa u količini manjoj 
od 100 CFU/g.

Izvješteno je da A. butzleri i A. cryaerophilus per-
zistiraju u klaonicama i prerađivačkoj industriji mesa 
na površinama opreme i u okolišu, čak i nakon čišće-
nja i dezinfekcije (Houf i sur., 2002; Houf i sur., 2003; 
Gude i sur., 2005). No, kontaminacija pilećih trupova 
preko same opreme za klanje ne može objasniti visok 
razina kontaminacije (log 2-log 3/ g kože vrata) koji 
je utvrđen u Belgiji na proizvodima od peradi (Houf 
i sur., 2003). Vjerojatno je ta kontaminacija dodatno 
uzrokovana drugim nepoznatim izvorom (Lehner i 
sur., 2005).

PATOGENEZA I FAKTORI VIRULENCIJE
Iako je utvrđena povezanost ovih bakterija s obo-

ljenjima u ljudi, njihova uloga u patogenezi bolesti 
nije jasna (Houf i sur., 2001b). Sve do danas, znanje 
o mehanizmima patogenosti arkobaktera ili o poten-
cijalnim faktorima njegove virulencije, još je nedosta-
tno te je još uvijek pitanje je li sposobnost adhezije 
nužna u patogenezi. Houf i Stephan (2007) utvrdili 
su u 4 od ukupno 7 ispitivanih sojeva A. cryaero-
philus, sposobnost adhezije na Hep-2 stanice i na 
stanice karcinoma kolona linije Caco-2 (2 najčešća 
modela za ispitivanje interakcije bakterija s ljudskim 
stanicama). U svom istraživanju navedeni autori su 
izolirali arkobaktere iz 1,4 %  ispitivanih uzoraka 
stolice zdravih ljudi u količini manjoj od 100 CFU/g 
(izolacija je zahtijevala prethodno obogaćenje). Svi 
izolati identifi cirani su kao  A. cryaerophilus.  

Johnson i Murano (2002) koristili su PCR metodu 
kako bi pretražili izolate Arcobacter spp. iz piletine, 
stoke, vode te fecesa ljudi, na prisutnost gena za 
CDT (cytolethal distending toxin), no nije bilo pozi-
tivnih izolata, ali je opažena toksičnost na HeLa i 

INT407 stanice. Villarruel-Lopez i sur. (2003) istraži-
vali su citotoksični učinak Arcobacter izolata iz mesa 
u maloprodaji, te je dokazan utjecaj na Vero stanice 
u vidu elongacije stanica, proizvodnje enterotoksina, 
te induciranja tvorbe vakuole u stanicama.

RAST, PREŽIVLJAVANJE I INAKTIVACIJA
Arcobacter spp. raste u mikroaerofi lnim i aero-

bnim uvjetima. A. butzleri raste na temperaturama 
između 15 i 37 ˚C, u uvjetima pH između 5,0 i 8,5, 
s optimalnim rastom na 30 ˚C i pH između 6,0 i 8,0 
(Hilton i sur., 2001). Ispitivan je utjecaj konzervansa 
na njihov rast te je utvrđeno da su u koncentracijama 
od 0,5 %, 1,0 % i 2,0 %, mliječna i limunska kiseli-
na inhibirale rast A.butzleri, dok je 2 %-tni Na-laktat 
učinkovit u inhibiciji rasta tijekom 8 sati inkubacije, 
ali ne i tijekom dužeg perioda (Phillips, 1999). Nizin 
inhibira rast ove bakterije tijekom 5 sati. Kratkoročan 
tretman s EDTA i tri-natrij-fosfatom, učinkovit je u 
redukciji preživljavanja A. butzleri u čistim kulturama 
(Phillips i Dugan,2001). 

IZOLACIJA I IDENTIFIKACIJA
U identifi kaciji Arcobacter spp. koriste se tradicio-

nalne mikrobiološke metode, koje obično uključuju 
postupak obogaćenja u aerobnom uvjetima na 25 ˚C 
kroz 48 sati, te rast i identifi kaciju kolonija na selekti-
vnom agaru (Houf i sur., 2001a; Scullion i sur., 2004; 
Lehner i sur., 2005). Još uvijek nema standarnog 
protokola za izolaciju ovih bakterija, iako je objavljen 
veliki broj studija o razvoju i usporedbi različitih medija 
za izolaciju arkobaktera u piletini (Johnson i Murano, 
1999; Houf i sur., 2001; Eifert i sur., 2003; Scullion i 
sur. 2004), svinjetini (Collins i sur., 1996; Ohlendorf i 
Murano, 2002) i govedini (de Boer i sur., 1996; Golla 
i sur., 2002). Komercijalno su dostupni Arcobacter 
bujon (Arcobacter broth - AB), i  cefoperazone, 
amphotericin i teicoplanin (CAT) dodatak za izolaciju  
(Atabay i Corry, 1998; Atabay i sur. 2003; Gonzales i 
sur. 2000).  No, ovaj dodatak nije se pokazao sasvim 
učinkovitim budući da postoje izvještaji o otežanom 
raspoznavanju tipičnih kolonija zbog rasta kontami-
nirajuće mikrofl ore (Houf i sur., 2000; Rivas i sur., 
2004). Osim CAT agara komercijalno je dostupan i 
charcoal cefoperazone, deoxycolate agar (CCDA) 
za izolaciju A. butzleri (www.oxoid.com). Son i sur. 
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(2007) utvrdili su kombinaciju Houf broth ( Houf i sur., 
2001) i CVA (cefoperazone, vancomycin, amphoteri-
cin B) agara (Collins i sur., 1996) zadovoljavajućim 
za izolaciju ovih bakterija. Tijekom zadnjih godina 
razvile su se DNA metode za identifi kaciju pojedine 
vrste unutar roda Arcobacter (Gonzales i sur., 2000; 
Moreno i sur., 2003). Opisana je metoda multiplex 
PCR (m-PCR) za simultanu detekciju i identifi kaciju 
različitih arkobaktera (Houf i sur., 2000). Elektoforeza 
u pulsirajućem polju (pulsed-fi eld gel electrophoresis 
- PFGE također se može koristiti za genotipizaciju 
Arcobacter spp. (Rivas i sur., 2004). Brightwell i sur. 
(2007) razvili su metodu real-time PCR za A. butzleri 
i A. cryaerophilus, s pojačanom osjetljivošću za 2 
log u usporedbi s multiplex PCR testom, pri čemu je  
minimalni nivo detekcije  manji od 10 CFU po PCR 
reakciji.

ZAKLJUČAK
Posljednjih godina sve je više istraživanja o preva-

lenciji ali i patogenosti Arcobacter spp. Unatoč tome 
još uvijek se nedovoljno zna o putovima širenja ovih 
bakterija, kao i patogenezi te faktorima virulencije. 
No dosadašnja istraživanja upućuju na neophodnost 
smanjenja kontaminacije trupova tijekom klaoničke 
obrade kako bi se smanjio rizik od oboljevanja ljudi. 
Stoga je održavanje higijene u klaoničkim objektima 
od iznimne važnosti, kao i primjena GMP te HACCP 
sustava. Razvoj primjerenih kontrolnih mjera za 
smanjenje odnosno eradikaciju Arcobacter spp. u 
proizvodnji, preradi te maloprodaji zaslužuje punu 
pažnju i zahtijeva daljnja istraživanja.

SUMMARY
ARCOBACTER SPP.

Arcobacter species belong to the family Campylobac-
teriaceae; ability to grow at 15 ˚C and aerobically distin-
guishes them from Campylobacter species. Arcobacter 
spp. have been isolated from many sources (ill animals, 
humans, carcasses after slaughter, raw meat and water). 
Farm animals, especially poultry are signifi cant reservoir 
of Arcobacter spp. Different culture-based methods have 
been develop for isolation, but standard protocol has not 
been established. DNA-based assays have been estab-
lished for rapid and specifi c identifi cation of Arcobacter 
spp. Although virulence factors and patogenicity need 
further studies, it is necessary to develop measures for 

eradication of Arcobacter spp. from the food chain.
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EUROPSKI SMEĐI ZEC (LEPUS EUROPAEUS 
PALLAS)  I NJEGOV POTENCIJAL U PREHRANI 
LJUDI – NEKADA I DANAS

D. Konjević1

SAŽETAK
Europski smeđi zec ubraja se u našu najpoznatiju sitnu 

divljač. Nastanjuje gotovo cijeli kontinentalni dio Hrvatske 
(izuzev viših gorskih staništa) te veće otoke. Počevši od 
60-tih godina prošloga stoljeća zamijećen je negativan 
trend u zečjim populacijama kako diljem Europe tako i 
u Hrvatskoj. Dijelom se ovaj pad brojnosti nastoji ubla-
žiti uzgojem zečeva u kontroliranim uvjetima te njihovim 
puštanjem u otvorena staništa. Gledano prema kemijskom 
sastavu meso zeca predstavlja visoko-vrijednu namirnicu 
usporedivu s mesom kunića.

 Ključne riječi: zec, brojnost, kemijski sastav 
mesa, namirnica

UVOD
Europski smeđi zec (Lepus europaeus Pallas) je 

pripadnik reda dvojezubaca (Lagomorpha), poro-
dice zečeva (Leporidae) i roda zec (Lepus). Kako 
mnogi poistovjećuju zečeve sa kunićima ili još gore 
glodavcima, za početak ću ukratko pojasniti ove poj-
move. Dvojezupci (ili ponekad dvozupci) su skupina 
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