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Čistírny odpadních vod
• Kumulace a zdroj ARB & ARGs

• Transfer ARGs mezi různými druhy bakterií

• Šíření ARB & ARGs do životního prostředí



Multirezistence
• Bakterie nesoucí geny rezistence vůči několika typům antibiotik

• Nejčastěji identifikované bakteriální kmeny s multirezistentními

vlastnostmi

– E. coli, Klebsiella spp., Staphylococcus spp., Pseudomonas spp.

• Problematika šíření multirezistentních bakterií nejdříve zaznamenána

ve zdravotnických institucích

• Multirezistentní kmeny lze nalézt i v odpadních vodách

– Vážné důsledky nejen pro lidské zdraví, ale také dopad na diverzitu běžné vodní

mikroflóry



Cíle výzkumu
• Izolace ampicilin-rezistentních bakteriálních kmenů

• Aktivační a dosazovací nádrž ČOV, přehradní voda v blízkosti výtoku ČOV

• Porovnání počtu nerezistentních a ampicilin-rezistentních bakterií

– Stanovení CFU/mL

• Charakterizace ampicilin-rezistentních bakteriálních kmenů

– Stanovení MIC a MBC

• Zhodnocení multirezistence u ampicilin-rezistentních izolátů 

– Detekce ARGs pomocí PCR



• Čistírna odpadních vod

– Mechanické a biologické čištění

– Komunální a zemědělské odpadní vody

– PE: 1 980 obyvatel

• Odběrová místa

– Aktivační a dosazovací nádrž ČOV, 

přehradní voda



Grafické znázornění metodiky výzkumu



Dosažené výsledky



Srovnání CFU/mL nerezistentních a 

AMP-rezistentních bakterií 

Graf č. 1: Stanovení log CFU/mL ve vzorcích z aktivační a dosazovací nádrže
ČOV a přehrady. Výsev proveden na plotny s čistým TSA a TSA s 500 mg/L
ampicilinu. Kultivace 24 h, 30 °C. AMP – ampicilin.



Stanovení MIC a MBC 

pro ampicilin a tetracyklin
Odběrové místo Rezistentní izolát MIC AMP [mg/mL] MBC AMP [mg/mL] MIC TET [µg/mL] MBC TET [µg/mL]

Aktivační nádrž 

ČOV

A1 >20 >20 1 2

A2 >20 >20 1 2

A3 10 >20 0.25 1

A4 >20 >20 0.25 0.5

A5 10 >20 0.5 1

Dosazovací nádrž 

ČOV

D1 >20 >20 2 4

D2 >20 >20 2 >4

D3 10 20 1 4

D4 5 10 2 >4

D5 2.5 5 4 >4

Přehrada P1 >20 >20 2 >4



Detekce ARGs v rezistentních 

izolátech
Gen Primer PCR kondice

blaTEM
bla-TEM-RX

94°C 2min, 40x(94°C 15s,60°C 30s, 72°C 45s), 72°C 10min
bla-TEM-FX

blaNDM-1
NDM-Rm

94°C 2min, 40x(94°C 15s,53°C 30s, 72°C 45s), 72°C 10min
NDM-Fm

mecA
mecA-LP

95°C 5min, 35x(94°C 15s,48°C 60s, 72°C 80s), 72°C 4min
mecA-UP

tetW
tet(W)-RV

94°C 2min, 40x(94°C 15s,60°C 30s, 72°C 45s), 72°C 10min
tet(W)-FW



Zhodnocení multirezistence a identifikace 

rezistentních izolátů pomocí sekvenční analýzy

Odběrové místo Rezistentní izolát blaTEM blaNDM-1 tetW Identifikace

Aktivační nádrž 

ČOV

A1 + - + Aeromonas sp.

A2 + + + Aeromonas sp.

A3 + - + Aeromonas sp.

A4 + - + Aeromonas sp.

A5 + - + Aeromonas sp.

Dosazovací nádrž 

ČOV

D1 + - + Aeromonas sp.

D2 + - - Aeromonas sp.

D3 + + + Aeromonas sp.

D4 + - - Aeromonas sp.

D5 + - + Aeromonas sp.

Přehrada P1 + - + Aeromonas sp.



Závěr
• Zvýšené množství ampicilin-rezistentních bakterií ve všech vzorcích

vody

– Statisticky významný rozdíl v počtu ampicilin-rezistentních a nerezistentních bakterií

byl zaznamenán v přehradní vodě, v aktivační a dosazovací nádrži bylo množství

rezistentních a nerezistentních bakterií obdobné

• Vysoké hodnoty MIC a MBC izolátů rezistentních na AMP

– 54.5% rezistentních izolátů hodnoty MIC >20 mg/mL a 72.7% rezistentních izolátů

hodnoty MBC >20 mg/mL

• 9 izolátů z 11 obsahovalo dva a více genů rezistence

– Tři geny blaTEM, blaNDM-1 a tetW byly detekovány u dvou kmenů současně



Závěr
• Za šíření multirezistence ve vodním prostředí jsou zodpovědné

především kmeny Aeromonas sp.

• Odstranění ARB během čistícího procesu ČOV bylo nedostatečné

– Významné z hlediska šíření multirezistentních kmenů do životního prostředí

• Výsledky studie ukázaly, že ČOV představují významný rezervoár

multirezistentních kmenů a genů rezistence
– Šíření multirezistence z tohoto zdroje vyžaduje proto zvýšenou pozornost



Studie vznikla za podpory 

SGS grantů PřF OU

• Vliv antibiotik na antibiotickou rezistenci a tvorbu biofilmu v různých fázích

čištění odpadních vod, analýza proteinů související se suchovzdorností

rostlin a genů účastnících se syntézy opioidů u máku setého (Papaver

somniferum) a kvadruplexů (ID: SGS11/PřF/2021)

• Sledování šíření antibioticky rezistentních bakterií a genů v odpadních

vodách a recipientu, studium nekanonických forem nukleových kyselin,

zkoumání molekulárních změn u Papaver somniferum vystaveného

stresovým podmínkám (ID: SGS10/PřF/2022)
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