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�2�Y�D�M�� �M�H�� �G�R�N�W�R�U�V�N�L�� �U�D�G�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �Q�D�� �%�L�R�O�R�ã�N�R�P�� �R�G�V�M�H�N�X�� �3�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�R-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D��

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X, pod vodstvom �S�U�R�I���� �G�U���� �V�F���� �-�D�V�Q�H�� �+�U�H�Q�R�Y�L�ü �X�� �V�N�O�R�S�X�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�R�J��

poslijediplomskog doktorskog studija Biolog�L�M�H�� �S�U�L�� �%�L�R�O�R�ã�N�R�P�� �R�G�V�M�H�N�X�� �3�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�R-

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X. 

 

�2�Y�D�M�� �G�R�N�W�R�U�V�N�L�� �U�D�G�� �I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�� �M�H�� �W�H�P�H�O�M�H�P�� �Q�D�W�M�H�þ�D�M�D�� �Ä�3�U�R�M�H�N�W�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �N�D�U�L�M�H�U�D�� �P�O�D�G�L�K��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D���± �L�]�R�E�U�D�]�E�D���Q�R�Y�L�K���G�R�N�W�R�U�D���]�Q�D�Q�R�V�W�L�³�����'�2�.-2015-10-3123 i u sklopu znanstveno-

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�J�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �,�3-2014-09-���������� �Ä�3�U�L�U�R�G�Q�R�� �V�W�D�Q�L�ã�W�H�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K��Acinetobacter 

baumannii�³�� 

 

 

 

Izrada ovog rada pot�S�R�P�R�J�Q�X�W�D�� �M�H�� �1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�P�� �V�W�L�S�H�Q�G�L�M�R�P�� �Ä�=�D�� �å�H�Q�H�� �X�� �=�Q�D�Q�R�V�W�L�³�� �S�R�G��

pokroviteljstvom �/�¶�2�U�p�D�O ADRIA d.o.o. i Hrvatskog povjerenstva za UNESCO pri 

Ministarstvu kulture. 

 



Informacije of mentoru 
 

 Prof. dr. sc. Jasna �+�U�H�Q�R�Y�L�ü ro�ÿ�Hna je 17. 04. 1973. u Zagrebu. Diplomirala je 

1996., magistrirala 1999., a doktorirala 2002. godine na �%�L�R�O�R�ã�N�R�P odsjeku 

Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J fakulteta �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D u Zagrebu.  Trenutno je zaposlena u 

znanstveno-�Q�D�V�W�D�Y�Q�R�P�� �]�Y�D�Q�M�X�� �U�H�G�R�Y�L�W�H�� �S�U�R�I�H�V�R�U�L�F�H�� ���S�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L���� �S�R�O�M�H��

�E�L�R�O�R�J�L�M�D���� �J�U�D�Q�D�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�D���� �S�U�L�� �=�D�Y�R�G�X�� �]�D�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�X�� �%�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �R�G�V�M�H�N�D�� �3�0�)-a 

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �������� �������� ������������ �L�]�D�E�U�D�Q�D�� �M�H�� �X�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �]�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �V�D�Y�M�H�W�Q�L�N�� �X��

trajnom zvanju. 

 Od 1997. do danas aktivno sudjeluje u nastavi na �%�L�R�O�R�ã�N�R�P odsjeku PMF-a i do 

danas �M�H�� �R�G�U�å�D�O�D ukupno 9592 norma sati �Q�D�V�W�D�Y�H�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�O�H�J�L�M�D�� �L�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

mikrobiologije. Bila je mentor 17 �]�D�Y�U�ã�Q�L�K radova, 45 diplomska rada, 6 magistarskih radova 

i 4 doktorske disertacije.  

 Bila je voditelj 8 nacionalnih projekta financiranih od strane MZO, SuZ, Hrvatskih 

voda i Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo te suradnik na 4 nacionalna projekta. Trenutno je 

voditelj projekta Hrvatske zaklade za znanost br. IP-2014-09-5656 �Ä�3�U�L�U�R�G�Q�R���V�W�D�Q�L�ã�W�H���N�O�L�Q�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K��Acinetobacter baumannii�³. 

 Znanstveni opus prof. dr. sc. Jasne �+�U�H�Q�R�Y�L�ü vezan je uz mikrobnu ekologiju, 

bakterijske biofilmove, primijenjenu mikrobiologiju i epidemiologiju. Objavila je ukupno 88 

znanstvenih radova. Objavljeni znanstveni radovi ukupno su citirani 806 puta u bazi Web of 

Science uz h-indeks 15, 876 puta u bazi Scopus uz h-indeks 16 te 1423 puta u Google Scholar 

uz h-�L�Q�G�H�N�V�����������3�U�R�I�����G�U�����V�F�����-�D�V�Q�D���+�U�H�Q�R�Y�L�ü���N�R�D�X�W�R�U�L�F�D���M�H���L�O�L���D�X�W�R�U�L�F�D�������V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�D���X�G�å�E�H�Q�L�N�D i 

4 poglavlja u knjigama. �1�D���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�P���V�N�X�S�R�Y�L�P�D���R�V�R�E�Q�R���M�H���S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�O�D���������S�U�L�R�S�ü�H�Q�M�D�����R�G��

ukupno 100). 

 



Ovim putem iskreno se �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P�� �V�Y�R�M�R�M�� �P�H�Q�W�R�U�L�F�L���� �S�U�R�I���� �G�U���� �V�F���� �-�D�V�Q�L�� �+�U�H�Q�R�Y�L�ü���� �Q�D��

�V�W�U�X�þ�Q�R�P�� �Y�R�G�V�W�Y�X����iskazanom razumijevanju, potpori i motivaciji pri izradi doktorske 

disertacije. 

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P�� �V�H�� �G�R�F���� �G�U���� �V�F���� �7�R�P�L�V�O�D�Y�X�� �,�Y�D�Q�N�R�Y�L�ü�X�� �L�� �5�H�Q�D�W�L�� �+�R�U�Y�D�W�� �Q�D�� �V�D�Y�M�H�W�L�P�D�� �L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�M��

�S�R�P�R�ü�L��prilikom izvedbe eksperimenata. 

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P���V�H�����L�]�Y�����S�U�R�I�����G�U�����V�F�����,�Y�D�Q�L���*�R�L�ü-�%�D�U�L�ã�L�ü���L���S�U�R�I�����G�U�����V�F�����'�D�U�N�X���7�L�E�O�M�D�ã�X���Q�D���V�W�U�X�þ�Q�L�P��

savjetima prilikom pisanja doktorske disertacije. 

�+�Y�D�O�D���P�R�M�R�M���Q�D�M�X�å�R�M���R�E�L�W�H�O�M�L���Q�D���V�W�U�S�O�M�H�Q�M�X�����O�M�X�E�D�Y�L i �S�R�G�U�ã�F�L��



�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X                   Doktorski rad 

Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W 

�%�L�R�O�R�ã�N�L���R�G�V�M�H�N 
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Bakterija Acinetobacter baumannii �X�]�U�R�N�X�M�H�� �W�H�ã�N�H�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �L�P�X�Q�R�V�X�S�U�L�P�L�U�D�Q�L�K�� �E�R�O�H�V�Q�L�N�D��

zbog otpornosti na antibiotike i dezinficijense te posjedovanja brojnih faktora virulencije. 

Multiplo-�U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�L���V�R�M�H�Y�L���R�Y�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���R�V�L�P���X���E�R�O�Q�L�þ�N�R�P�����S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���V�H���L���X���L�]�Y�D�Q�E�R�O�Q�L�þ�N�R�P��

�R�N�R�O�L�ã�X���� �&�L�O�M��disertacije bio je definirati �H�N�R�O�R�ã�Ne �þ�L�P�E�H�Q�L�Fe koji �X�Y�M�H�W�X�M�X�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��

�N�O�L�Q�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K��A. baumannii �X�� �R�N�R�O�L�ã�X���� �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �L�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�K��

izolata A. baumannii �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �D�E�L�R�W�L�þ�N�L�P�� ���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �S�+���� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�� �Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D����

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�L�V�L�N�D���� �L�V�X�ã�L�Y�D�Q�M�H���� �L�� �E�L�R�W�L�þ�N�L�P�� ���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �V��mikroskopskim 

organizmima���� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�� �I�D�N�W�R�U�L�� �Y�L�U�X�O�H�Q�F�L�M�H�� ���E�L�R�I�L�O�P���� �S�H�O�L�N�X�O�D����

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���� �N�D�R�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �N�R�M�L�� �S�R�V�S�M�H�ã�X�M�X�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii. 

�.�O�L�Q�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L���L�]�R�O�D�W�L��A. baumannii �S�R�V�M�H�G�X�M�X���L�]�U�D�å�H�Q�H���I�D�N�W�R�U�H���Y�L�U�X�O�H�Q�F�L�M�H���W�H���V�X���R�W�S�R�U�Q�L���Qa 

�ã�L�U�R�N�� �V�S�H�N�W�D�U�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D���� �3�U�L�U�R�G�Q�L�� �]�H�R�O�L�W�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X�� �I�D�N�W�R�U�H�� �Y�L�U�X�O�H�Q�F�L�M�H��A. 

baumannii te kao ekonomski prihvatljivi �L�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �P�R�J�X�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X��

�X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�X�� �R�Y�R�J�� �S�D�W�R�J�H�Q�D�� �L�]�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D��A. baumannii �X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �W�H�� �S�U�X�å�D�M�X��osnovu za razvoj metoda uklanjanja ovog 

�S�D�W�R�J�H�Q�D���L�]���R�N�R�O�L�ã�D�� 

(112 stranica, 34 slike, 13 tablica, 139 literaturnih navoda, jezik izvornika hrvatski) 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L����Acinetobacter baumannii, bakterije, okol�L�ã���� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H, faktori virulencije, 

prirodni zeoliti 

Mentor: �-�D�V�Q�D���+�U�H�Q�R�Y�L�ü, prof. dr. sc. 
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  �,�Y�D�Q�D���*�R�L�ü-�%�D�U�L�ã�L�ü, izv. prof. dr. sc 
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�6�Y�M�H�W�O�D�Q�D���'�H�N�L�ü 

 

Acinetobacter baumannii causes severe infections in immunosuppressed patients due to 

resistance to antibiotics and disinfectants. Multidrug resistant A. baumannii isolates are 

common in hospital setting but also in the environment. The aim was to determine which 

ecological factors contribute to the survival of clinically relevant A. baumannii in the 

environment. The survival of clinical and environmental A. baumannii isolates was tested 

under different abiotic (temperature, pH, starvation, dissolved oxygen concentration, 

dessication) and biotic (interaction with microscopic organisms) conditions. Virulence factors 

(biofilm, pellicle, surface motility) as survival mechanisms were also determined. Clinically 

relevant A. baumannii express strong virulence factors and are able to survive a wide array of 

ecological conditions. Natural zeolites successfully inhibit A. baumannii virulence factors and 

as economically accessible materials could find application in the removal of this pathogen 

from the environment. The results of this research provide insight into the behaviour of A. 

baumannii as well as a starting point for the development of methods to remove this pathogen 

from the environment. 
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1 Uvod 

Bakterija Acinetobacter baumannii �R�S�R�U�W�X�Q�L�V�W�L�þ�N�L�� �M�H�� �S�D�W�R�J�H�Q�� �N�R�M�L�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �E�R�O�Q�L�þ�N�H 

epidemije �L�� �L�]�Y�D�Q�E�R�O�Q�L�þ�N�H�� �V�S�R�U�D�G�L�þ�Q�H�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H���� �8�� �L�P�X�Q�R�V�X�S�U�L�P�L�U�D�Q�L�K�� �E�R�O�H�V�Q�L�N�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H��

pneumoniju, �P�H�Q�L�Q�J�L�W�L�V�����L�Q�I�H�N�F�L�M�H���N�U�Y�R�å�L�O�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����X�U�L�Q�D�U�Q�R�J���W�U�D�N�W�D���L���N�R�å�H����Velik problem 

u bolnicama predstavljaju multiplo-rezistentni izolati (MDR) A. baumannii otporni na 

karbapenemske antibiotike. Otpornost na antibiotike i dezinficijense te brojni mehanizmi 

rezistencije osigurali su A. baumannii mjesto u grupi ESKAPE patogena (Enterococcus 

faecium, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii, 

Pseudomonas aeruginosa i Enterobacter sp.). Svjetska zdravstvena organizacija svrstala je 

karbapenem rezistentne sojeve A. baumannii na prvo mjesto popisa opasnih patogena za koje 

�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���ã�W�R���S�U�L�M�H���S�U�R�Q�D�ü�L���Q�R�Y�H���P�H�W�R�G�H���O�L�M�H�þ�H�Q�M�D.  

Osim u bolnicama, �G�R�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K��A. baumannii s 

�N�D�U�E�D�S�H�Q�H�P�V�N�R�P�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�R�P�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X��kao posljedica odlaganja �W�H�N�X�ü�H�J�� �L�� �N�U�X�W�R�J�� �R�W�S�D�G�D����

Nalazi A. baumannii p�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L���V�X���X���N�R�P�X�Q�D�O�Q�L�P���L���E�R�O�Q�L�þ�N�L�P���R�W�S�D�G�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D�����X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���]�D��

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D�����U�L�M�H�N�D�P�D i tlima. �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���G�R�N�D�]�D�Q prijenos �N�O�L�Q�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K��

izolata A. baumannii �L�]���E�R�O�Q�L�F�D���X���R�N�R�O�L�ã�� 

Bakterija A. baumannii �R�S�V�W�D�M�H�� �X�� �E�R�O�Q�L�þ�N�R�P�� �L���L�]�Y�D�Q�E�R�O�Q�L�þ�N�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X zbog 

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�N�R�O�L�ã�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����1�D�M�Y�L�ã�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�V�P�M�H�U�H�Q�R���M�H��

�Q�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �X�� �V�X�ã�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �S�R�S�X�W�� �V�W�D�N�O�D�� plastike i 

keramike na kojima A. baumannii �P�R�å�H �S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L���Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �G�X�J�R�����0�H�ÿ�X�W�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

koja se bave definiranjem utjecaja �H�N�R�O�R�ã�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D��poput temperature, pH, koncentracije 

otopljenog kisika i interakcije s drugim �R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D�� �Q�H�G�R�V�W�D�M�X�� �L�O�L�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� 

�6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D��A. baumannii �W�D�N�R�ÿ�H�U��je uvjetovana faktorima virulencije poput 

�W�Y�R�U�E�H�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� �Q�D�� �E�L�R�W�L�þ�N�L�P�� �L�� �D�E�L�R�W�L�þ�N�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���� �S�H�O�L�N�X�O�H�� �Q�D�� �J�U�D�Q�L�F�L�� �Y�R�G�D-zrak te 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L rojenjem i trzanjem. �&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �L�V�S�L�W�D�W�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �D�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �L��

�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �Q�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �L�]�R�O�D�W�D��A. 

baumannii. Zatim, �R�G�U�H�G�L�W�L�� �I�D�N�W�R�U�H�� �Y�L�U�X�O�H�Q�F�L�M�H�� �W�H�� �L�V�S�L�W�D�W�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�J�� �]�H�R�O�L�W�Q�R�J�� �W�X�I�D��na 

ekspresiju istih. 
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2 Literaturni pregled  

2.1 Bakterije roda Acinetobacter 

Pripadnici roda Acinetobacter nesporogene su gram negativne bakterije (Lee i sur., 

2017.). �8�� �O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�R�M�� �I�D�]�L�� �U�D�V�W�D�� �L�P�D�M�X�� �R�E�O�L�N�� �N�U�D�W�N�R�J�� �ã�W�D�S�L�ü�D���� �G�R�N�� �X�� �V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�R�M�� �I�D�]�L��

preuzimaju oblik koka, mogu formirati kratke lance. Posjeduju aerobni metabolizam s 

kisikom kao terminalnim akc�H�S�W�R�U�R�P�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D���� �Q�H�� �Y�U�ã�H�� �I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�X (Garrity i sur., 2005.). 

�6�S�R�V�R�E�Q�L�� �V�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �ã�L�U�R�N�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �N�D�R�� �L�]�Y�R�U�� �X�J�O�M�L�N�D�� �L�� �G�X�ã�L�N�D���� �W�H�� �Q�L�V�X�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�� �]�D��

uzgoj u laboratoriju. �9�H�ü�L�Q�D���V�R�M�H�Y�D���U�D�V�W�H���L�]�P�H�ÿ�X���������L���������ƒ�&���V���R�S�W�L�P�X�P�R�P���L�]�P�H�ÿ�X���������L���������ƒ�& 

�W�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�+�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���� �L�� ���� �V�� �R�S�W�L�P�X�P�R�P�� ������ (Garrity i sur., 2005.). Nepokretne su 

bakterije jer ne posjeduju flagele, stoga je za �S�R�V�S�M�H�ã�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�V�W�D kulture �S�R�å�H�O�M�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L��

�P�L�M�H�ã�D�Q�M�H. N�H�N�L���V�R�M�H�Y�L���S�R�N�D�]�X�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X���S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���W�U�]�D�Q�M�H�P i rojenjem (Antunes i sur., 

2011.; Eijkelkamp i sur., 2011a.; Vijayakumar i sur., 2016.). Bakterije roda Acinetobacter 

posjeduju enzim katalazu, no ne enzim oksidazu.  Kolonije su nepigmentirane i sluzave, 

ukoliko se radi o sojevima koji posjeduju kapsulu (Garrity i sur., 2005.). Ubikvitarne su 

�V�D�S�U�R�I�L�W�V�N�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���N�R�M�H���å�L�Y�H���X���Y�R�G�L�����]�H�P�O�M�L�����N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�L���L���K�U�D�Q�L�����7�R�Z�Q�H�U��������������������Smatra se 

da 0,001 % ukupnih heterotrofnih aerobnih bakterija izoliranih iz tla i vode pripada rodu 

Acinetobacter. �7�D�N�R�ÿ�H�U �Q�D�V�H�O�M�D�Y�D�M�X���N�R�å�X���L���U�H�V�S�L�U�D�W�R�U�Q�L���W�U�D�N�W ljudi. �6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���M�H���N�R�å�D����������������

zdravih ljudi, te 75 % hospitaliziranih pacijenata kolonizirana s bakterijama roda 

Acinetobacter (Doughari i sur., 2011.). Mogu uzrokovati infekcije �N�R�å�H����respiratornog i 

�N�U�Y�R�å�L�O�Q�R�J��sustava te urinarnog trakta �O�M�X�G�L�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D (Towner, 2009.). Bakterije roda 

Acinetobacter imaju �ã�L�U�R�N�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �E�L�R�U�H�P�H�G�L�M�D�F�L�M�L�� �L�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L 

�X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �I�R�V�I�R�U�D�� �L�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �L�]�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �W�H�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H��salicilata, aromatskih 

�X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �L�� �I�H�Q�R�O�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �]�D�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �G�U�X�J�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �7�D�N�R�ÿ�Hr proizvode 

iz�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �S�R�O�L�P�H�U�H�� �N�R�M�L�� �H�P�X�O�J�L�U�D�M�X�� �P�D�V�W�L�� �L�� �X�O�M�D���W�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �X�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P��

uklanjanju (Doughari i sur., 2011.). 

Nizozemski znanstvenik Beijerinck 1911. godine prvi je puta izolirao bakteriju roda 

Acinetobacter te ju je imenovao Micrococcus calcoaceticus���� �7�L�M�H�N�R�P�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K�� ������ �J�R�G�L�Q�D��

pripadnici roda Acinetobacter �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �S�X�W�D�� �S�R�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �L�P�H�Q�L�P�D�� �S�R�S�X�W��

Moraxella lwoffi, Mima polymorpha, Alcaligenes hemolysans, Mirococcus calcoaceticus i 

Herellea vaginicola (Peleg i sur., 2008.). Brisou i Prevot su 1954. godine s obzirom na 

�Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �S�L�J�P�H�Q�W�D�� �S�U�H�G�O�R�å�L�O�L�� �V�Y�U�V�W�D�Y�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �G�R�W�D�G�D�ã�Q�M�L�K�� �L�]�R�O�D�W�D�� �X�� �U�R�G��

Achromobacter���� �0�H�ÿ�X�W�L�P, tek nakon publikacije Baumann i sur. ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q��je 

prijedlog za svrstavanje svih izolata u rod Acinetobacter. �=�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �X�� �W�D�N�V�R�Q�R�P�L�M�L��



4 
 

roda Acinetobacter dogodio se 1980-ih godina �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �'�1�$-DNA hibridizaciju �ã�W�R�� �M�H��

rezultiralo podjelom pripadnika roda Acinetobacter u genomske grupe (Peleg i sur., 2008.). 

 Trenutno su bakterije roda Acinetobacter svrstane u Gamaproteobakterije, porodica 

Moraxellaceae i red Pseudomonadales (Asif i sur., 2018.). �=�E�R�J�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H�� �J�H�Q�R�P�V�N�H��

�V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���L���W�H�ã�N�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���þ�H�V�W��je naziv Acinetobacter calcoaceticus-baumannii 

kompleks, sastavljen od A. baumannii, A. pittii , A. nosocomialis, A. seifertii, A. dijkshoorniae 

i A. calcoaceticus (Harding i sur., 2018.). Nalaze A. baumannii u radovima prije 2000. godine 

treba uzeti s rezervom zbog nepostojanja pouzdanih metoda identifikacije. Danas se koriste 

�V�X�Y�U�H�P�H�Q�H���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���]�D���S�R�X�]�G�D�Q�X���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���L���J�H�Q�R�W�L�S�L�]�D�F�L�M�X���Y�U�V�W�D���S�R�S�X�W��MALDI -

TOF MS (engl. Matrix-Assisted Laser Desorption/Ionization with Time of Flight Mass 

Spectrometry), WGS (engl. Whole Genome Sequencing), PFGE (engl. Pulsed-Field Gel 

Electrophoresis), analiza rpoB gena, rep-PCR (engl. Repetitive Extragenic Palindromic 

Polymerase Chain Reaction), MLST (engl. Multilocus Sequence Typing) (van der Kolk i sur., 

2019.). �1�R�Y�H���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�H���V�X���S�R�X�]�G�D�Q�X���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���Q�R�Y�L�K���Y�U�V�W�D���X�Q�X�W�D�U���U�R�G�D��

Acinetobacter, kojih prema bazi profesora Alexandra Nemeca, trenutno ima 60 imenovanih 

(http://apps.szu.cz/anemec/ Classification.pdf). �.�O�L�Q�L�þ�N�L�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �S�D�W�R�J�H�Q�� �X�Q�X�W�D�U�� �U�R�G�D��

Acinetobacter je A. baumannii (Towner, 2009.).  

2.2 Vrsta Acinetobacter baumannii 

Vrsta A. baumannii posjeduje iste karakteristike kao �L���G�U�X�J�L���S�U�L�S�D�G�Q�L�F�L���L�V�W�R�J���U�R�G�D���V���Y�H�ü��

opisanim karakteristikama. Na triptik soja �D�J�D�U�X�� �I�R�U�P�L�U�D�� �R�N�U�X�J�O�H���� �N�R�Q�Y�H�N�V�Q�H���� �P�O�L�M�H�þ�Q�H��

kolonije jasnih rubova promjera 1,5 �± 2 mm nakon 24 h inkubacije, te 3 �± 4 mm nakon 48 h 

izlaganja 3���� �ƒ�&���� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �U�D�V�W�D�� �M�H�� �������± ������ �ƒ�&�� Nekim sojevima potreban je 

metionin za rast na minimalnom mediju. U kompleksim medijima nitrati se ne reduciraju do 

nitrita�����9�H�ü�L�Q�D���V�R�M�H�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���N�L�V�H�O�L�Q�X���L�]���'-glukoze. Nema hemolize na krvnom agaru. Ima 

sp�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �F�L�W�U�D�W�D (Garrity i sur., 2005.). Na podlozi Kliglerov �å�H�O�M�H�]�Q�L�� �D�J�D�U daje 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�X���E�O�D�J�R���Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�X���U�H�D�N�F�L�M�X���X���G�X�E�L�Q�L. 

2.2.1 �.�O�L�Q�L�þ�N�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W��A. baumannii 

Bakterija A. baumannii uzrokuje infekcije imunosuprimiranih bolesnika te se smatra 

�R�S�R�U�W�X�Q�L�V�W�L�þ�N�L�P���S�D�W�R�J�H�Q�R�P�����1�D�M�Y�H�ü�X���R�S�D�V�Q�R�V�W���R�G���L�Q�I�H�N�F�L�M�H���R�Y�L�P���S�D�W�R�J�H�Q�R�P���L�P�D�M�X���S�D�F�L�M�H�Q�W�L���X��

�M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�J�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D����Bakterija A. baumannii �P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �S�Q�H�X�P�R�Q�L�M�X����

meningitis, infekcij�H���X�U�L�Q�D�U�Q�R�J���W�U�D�N�W�D�����N�U�Y�R�å�L�O�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L���N�R�å�H���� 

http://apps.szu.cz/anemec/%20Classification.pdf
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Bakterija A. baumannii klonalna je po prirodi. Molekularna analiza izolata A. 

baumannii �L�]���U�D�]�Q�L�K���G�U�å�D�Y�D���(�X�U�R�S�V�N�H���X�Q�L�M�H���R�W�N�U�L�O�D���M�H���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���W�U�L���H�X�U�R�S�V�N�D���N�O�R�Q�D�����(�8���,-III). 

Upotrebom modernih metoda molekularne biologije poput WGS, dokazana je prisutnost osam 

klonova nazvanih �Äworldwide�³ klonovi (WW1-8) (Higgins i sur., 2010)���� �.�D�V�Q�L�M�H���M�H���G�R�ã�O�R���G�R��

promjene terminologije te su WW klonovi (engl. Worldwide Clone) preimenovani u globalne 

klonove (engl. Global Clone, GC) i naposlijetku u internacionalne klonove (engl. 

Internacional Clone, IC). U Europi 57 % A. baumannii izolata pripada IC2, 18 %  IC1 te 1 % 

IC3 (Higgins i sur., 2010). Osim klonskih izolata A. baumannii�����L�]���R�N�R�O�L�ã�D���V�H���S�R�Q�H�N�D�G���P�R�J�X��

izdvojiti neklonski izolati koje ne pripadaju nijednom klonalnom tipu (Higgins i sur., 2018). 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�O�D�]�D��A. baumannii u tijelo pacijenta je kroz otvorene rane, katetere i 

�W�X�E�X�V�H�� �]�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�X���� �.�R�O�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�� �R�V�R�E�O�M�H�� �W�H�� �S�U�H�G�P�H�W�L���� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�M��

upotrebi u bolnicama mogu biti potencijalan izvor A. baumannii (Towner, 2009.;  McConnell 

i sur., 2013.; Antunes i �V�X�U������ �������������� �*�R�L�ü-�%�D�U�L�ã�L�ü���� ����������). Shamsizadeh i sur. (2017.) su 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W��A. baumannii �X���E�R�O�Q�L�þ�N�R�P���R�N�R�O�L�ã�X���þ�H�W�L�U�L���E�R�O�Q�L�F�H����Bakterija A. baumannii 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qa je �X�� ������ ���� �X�]�R�U�D�N�D�� �E�R�O�Q�L�þ�N�R�J�� �]�U�D�N�D���� ������ ���� �E�R�O�Q�L�þ�N�L�K�� �N�U�H�Y�H�W�D�� �L�� ���� ���� �S�L�W�N�H�� �Y�R�G�H�� �L�]��

�V�O�D�Y�L�Q�H�����9�H�ü�L�Q�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���Q�D�O�D�]�D���E�L�O�D���M�H���L�]���M�H�G�L�Q�L�F�D���]�D���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R���O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�����1�H�G�Y�R�M�E�H�Q�R���M�H���G�D��

A. baumannii �L�]�� �]�D�U�D�å�H�Q�L�K�� �S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D�� �S�U�H�O�D�]�L�� �X���E�R�O�Q�L�þ�N�L�� �R�N�R�O�L�ã���� �W�H�� �G�D���X�� �E�R�O�Q�L�þ�N�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X 

pacijenti dolaze u kontakt s A. baumannii.  

�2�V�L�P�� �X�� �E�R�O�Q�L�F�D�P�D���� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �L�]�Y�D�Q�E�R�O�Q�L�þ�N�H�� �V�S�R�U�D�G�L�þ�Q�H�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �ã�W�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��

postojanje rezervoara A. baumannii �X�� �R�N�R�O�L�ã�X��(Falagas i sur., 2007; Dexter i sur., 2015.). 

�,�]�Y�D�Q�E�R�O�Q�L�þ�N�H�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �V��A. baumannii �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �X�� �W�U�R�S�V�N�R�P�� �L�� �V�X�S�W�U�R�S�V�N�R�P��

podneblju u imunosuprimiranih bolesnika, te u �D�O�N�R�K�R�O�L�þ�D�U�D���L���S�X�ã�D�þ�D�����1�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�H���E�R�O�H�V�W�L��

su pneumonija i bakteriemija (Falagas i sur., 2007; Dexter i sur., 2015.). Nakon prirodnih 

�N�D�W�D�V�W�U�R�I�D�� �S�R�S�X�W�� �S�R�W�U�H�V�D�� �L�� �W�V�X�Q�D�P�L�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�� �X�G�L�R�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�D�� �V��A. baumannii 

(Eveillard i sur., 2013.). U Kini je nakon potresa 2008. godine izoliran A. baumannii iz rana, 

�V�S�X�W�X�P�D�� �L�� �N�U�Y�L�� �R�]�O�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K�� �R�V�R�E�D��(Eveillard i sur., 2013.). Bakterija A. baumannii �W�D�N�R�ÿ�H�U��je 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�]�R�O�L�U�D�Q���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�����������������L�]���U�D�Q�D���D�P�H�U�L�þ�N�L�K���Y�R�M�Q�L�N�D���Q�D�N�R�Q���S�R�Y�U�D�W�N�D���L�]���U�D�W�D���X��

�,�U�D�N�X�� �L�� �$�I�J�D�Q�L�V�W�D�Q�X���� �W�H���M�H�� �G�R�E�L�R�� �V�Y�R�M�H�Y�U�V�Q�L�� �Q�D�]�L�Y�� �Ä�,�U�D�T�L�E�D�F�W�H�U�³���� �6�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D�� �V�O�D�E�L�� �K�L�J�L�M�H�Q�V�N�L��

�X�Y�M�H�W�L���X���E�R�O�Q�L�F�D�P�D���L���þ�H�V�W�R seljenje iz jednoga u drugi odjel tijekom kriznih situacija doprinose 

kolonizaciji i kasnijoj infekciji pacijenata u bolnicama (Camp i Tatum, 2010.).  
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2.2.2 Rezistencija A. baumannii na antibiotike 

Bakterije roda Acinetobacter, pogotovo A. baumannii�����V�X���N�D�R���E�R�O�Q�L�þ�N�L���S�D�W�R�J�H�Q�L���S�R�þ�H�O�L��

�G�R�E�L�Y�D�W�L���S�D�å�Q�M�X����������-ih godina (Towner, 2009.)�����8���W�R���Y�U�L�M�H�P�H���N�O�L�Q�L�þ�N�L���L�]�R�O�D�W�L���E�L�O�L���V�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L��

�Q�D���E�U�R�M�Q�H���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�H���S�R�S�X�W���D�P�S�L�F�L�O�L�Q�D�����J�H�Q�W�D�P�L�F�L�Q�D�����N�O�R�U�D�P�I�H�Q�L�N�R�O�D���L���Q�D�O�L�G�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����W�H���M�H��

�O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���L�Q�I�H�N�F�L�M�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Qo tim bakterijama bilo relativno lako (Towner, 2009.)�����0�H�ÿ�X�W�L�P����

�X���]�D�G�Q�M�D���W�U�L���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���Q�D���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�H���S�R�U�D�V�O�D���M�H���W�H���V�X���V�H���S�R�M�D�Y�L�O�L��multiplo-

rezistentni (MDR) �L�]�R�O�D�W�L���� �1�H�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�D�� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D�� �ã�L�U�R�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�O�D���M�H 

porast rezistencije na antibiotike (Towner, 2009.)�����'�D�Q�D�V���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���Q�D��

karbapenemske antibiotike. 

Beta-�O�D�N�W�D�P�V�N�L�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�F�L�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �V�X�� �Q�D�M�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�M�L�K�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D�� �Q�D�� �V�Y�L�M�H�W�X���� �N�R�M�D��

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�H�Q�L�F�L�O�L�Q�H�����F�H�I�D�O�R�V�S�R�U�L�Q�H�����P�R�Q�R�E�D�N�W�D�P�H��i karbapeneme. U strukturi svi posjeduju ��-

�O�D�N�W�D�P�V�N�L�� �S�U�V�W�H�Q�� �W�H�� �G�M�H�O�X�M�X�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�M�X�� �S�H�Q�L�F�L�O�L�Q-�Y�H�]�X�M�X�ü�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�H�� ��engl. 

Penicilin-binding proteins���� �N�R�M�L�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �X�� �V�L�Q�W�H�]�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �V�W�M�H�Q�N�H��(Meletis, 2016.). 

Karbapenemi uz ��-laktamski prsten posjeduju karbapenemski prsten. Jedinstvena struktura 

�þ�L�Q�L���L�K vrlo djelotvornima protiv �ã�L�U�R�N�R�J���V�S�H�N�W�U�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����W�H���V�H���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�H kao zadnja linija 

obrane protiv MDR bakterija (Meletis, 2016.)���� �8�� �]�D�G�Q�M�D�� �G�Y�D�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �V�H��

�U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �Q�D�� �N�D�U�E�D�S�H�Q�H�P�H�� �ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�H�O�L�N�� �M�D�Y�Q�R�]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P����

�0�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �Q�D�� �N�D�U�E�D�S�H�Q�H�P�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X���� �V�P�D�Q�M�H�Q�X�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W��

karbapenema u stanicu izmjenom ili nedostatkom pori�Q�D�����S�R�M�D�þ�D�Q�R���L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H���N�D�U�E�D�S�H�Q�H�P�D��

�L�]�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �S�X�W�H�P�� �H�I�O�X�N�V�� �S�X�P�S�L���� �W�H�� �Q�D�M�X�þ�H�V�W�D�O�L�M�D�� �S�U�R�G�X�N�F�L�M�D�� �H�Q�]�L�P�D�� �R�N�V�D�F�L�O�L�Q�D�]�D�� �N�R�M�H��

hidroliziraju karbapeneme ���*�R�L�ü-�%�D�U�L�ã�L�ü�������������������*�R�U�G�R�Q���L���:�D�U�H�K�D�P�������������������0�H�O�H�W�L�V����������������.  

Bakterija A. baumannii �S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �X�U�R�ÿ�H�Q�X�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�X�� �Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�H����

ampicilin, amoksicilin-klavulanat, cefalozin, cefotaksim, ceftriakson, ceftazidim, aztreonam, 

ertapenem, trimetroprim, fosfomicin, tetraciklin, doksiciklin (EUCAST, 2016).  Zbog svoje 

�J�H�Q�R�P�V�N�H�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L����A. baumannii, �E�U�]�R�� �V�W�M�H�þ�H�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �Q�R�Y�H�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�H te je pojava 

karbapenem rezistentnih izolata danas �þ�H�V�W�D pojava. Na globalnom nivou 45 % svih izolata A. 

baumannii je MDR, dok je u Latinskoj Americi i Bliskom istoku 70 % (Harding i sur., 2018.). 

Uz MDR pojavljuju �V�H�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�R-r�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�L�� ���;�'�5���� �W�H�� �þ�D�N�� �V�Y�H�R�S�ü�H-rezistentni (PDR) izolati 

koji su otporni na sve testirane antibiotike. Karbapenem rezistentni izolati A. baumannii prvi 

su na popisu opasnih patogena Svjetske zdravstvene organizacije (WHO, 2017.) za koje je 

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�� �ã�W�R�� �N�U�D�ü�H�P�� �U�R�N�X�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �Q�R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D����Zbog visoke prilagodljivosti i 

otpornosti na antibiotike, A. baumannii spada u ESKAPE grupu patogena zajedno s 
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Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas 

aeruginosa i Enterobacter sp. (Pendleton i sur., 2013.). 

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �N�D�U�E�D�S�H�Q�H�P�V�N�H�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H��u A. baumannii �V�X�� �S�U�R�G�X�N�F�L�M�D�� ��-

laktamaza. Klasifikacijom po Ambleru za A. baumannii �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H����-laktamaze su klase B, 

odnosno metalo-��-laktamaze i klase D, odnosno oksacilinaze koje hidroliziraju karbapeneme. 

�+�L�G�U�R�O�L�W�L�þ�N�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���P�H�W�D�O�R-��-�O�D�N�W�D�P�D�]�D���R�Y�L�V�L���R���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L����-laktama i cinka na aktivnim 

mjestima u enzimu. Najpoznatije metalo-��-laktamaze su IMP (engl. Imipenemase metallo-��-

lactamase), VIM (engl. Verona integron encoded metallo-��-lactamase), GIM (engl. German 

imipenemase metallo-��-lactamase), SIM (engl. Seoul imipenemase metallo-��-lactamase) 

NDM (engl. New Delhi metallo-��-lactamase) (Queenan i Bush, 2007.; Santajit i Indrawattana, 

2016.)���� �8�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �Q�L�V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �P�H�W�D�O�R-��-�O�D�N�W�D�P�D�]�H�� �W�H�� �V�X�� �V�� �H�S�L�G�H�P�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �]�Q�D�þ�D�M�D��

�Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H�� ��-laktamaze klase D, odnosno oksacilinaze koje hidroliziraju karbapeneme. A. 

baumannii �P�R�å�H���S�R�V�M�H�G�R�Y�D�W�L���X�U�R�ÿ�H�Q�X���L���V�W�H�þ�H�Q�X���U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�X���Q�D���N�D�U�E�D�S�H�Q�H�P�H�Q�H���� �2�N�V�D�F�L�O�Lnaze 

�R�G�J�R�Y�R�U�Q�H���]�D���X�U�R�ÿ�H�Q�X���U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�X��pripadaju skupini OXA-51-like. Poznato je da spomenute 

�X�U�R�ÿ�H�Q�H���R�N�V�D�F�L�O�L�Q�D�]�H���L�P�D�M�X���V�O�D�E�X���K�L�G�U�R�O�L�W�L�þ�N�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���� �Q�R���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���L�Q�V�H�U�F�L�M�V�N�H���V�H�N�Y�H�Q�F�H��

ISAba1 uz blaoxa-51-like �J�H�Q�� �]�Q�D�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �L�� �S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�X�� �Q�D��

karbapeneme ���*�R�L�ü-�%�D�U�L�ã�L�ü���� ���������������� �6�W�H�þ�H�Q�H�� �R�N�V�D�F�L�O�L�Q�D�]�H�� �U�D�]�Y�U�V�W�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �X�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �V�N�X�S�L�Q�H����

OXA-23-like, OXA-24/40-like, OXA-58-like, OXA-143-like, OXA-235-like. OXA-23-like 

�H�Q�]�L�P�L���Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L���V�X���X��A. baumannii �W�H���V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���Q�D svim kontinentima (Pagano i sur., 

2016.).  

�3�U�Y�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H��A. baumannii �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �S�R�þ�H�O�D�� �V�X�� ������������

godine na izolatima iz KBC Split. Genotipizacijom izolata sa smanjenom rezistencijom na 

karbapeneme, dokazana je prisutnost IC1 u razdoblju od 2002. do 2007. godine. Glavni 

�P�H�K�D�Q�L�]�D�P���U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H���E�L�O�D���M�H���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���X�U�R�ÿ�H�Q�H���R�N�V�Dcilinaze OXA-107 iz skupine OXA-51-

like s insercijskom sekvencom ISAba1 ���*�R�L�ü-�%�D�U�L�ã�L�ü���� ������������. �3�R�þ�H�W�N�R�P�� ������������ �J�R�G�L�Q�H��

�S�U�H�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H�P���S�D�F�L�M�H�Q�W�D���L�]���2�S�ü�H���E�R�O�Q�L�F�H���0�R�V�W�D�U�����%�R�V�Q�D���L���+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�D�����X���.�%�&���6�S�O�L�W�����G�R�ã�O�R���M�H��

�G�R�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �Q�R�Y�R�J�� �N�O�R�Q�D�� �N�R�M�L�� �S�U�L�S�D�G�D�� �,�&������ �.�D�U�D�N�W�Hristike novog klona su visoke vrijednosti 

minimalnih inhibitornih koncentracija (MIK  > 32 mg/L) za imipenem i meropenem, te 

rezistencija na aminoglikozide (gentamicin, netilmicin, �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R amikacin) i kinolone 

(ciprofloksacin, norfloksacin i levofloksacin). �0�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �X�U�R�ÿ�H�Q�H��

oksacilinaze OXA-90 unutar OXA-������������ �V�N�X�S�L�Q�H�� �L�� �V�W�H�þ�H�Q�H�� �R�N�V�D�F�L�O�L�Q�D�]�H�� �2�;�$-72 unutar 

OXA-40 skupine. Mostarski klon danas je �G�R�P�L�Q�D�Q�W�D�Q�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�L�K�� �X�V�W�D�Q�R�Y�D�� �X��
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Hrvatskoj ���*�R�L�ü-�%�D�U�L�ã�L�ü���� ������������. U Hrvatskoj se karbapenemska rezistencija kod A. 

baumannii p�R�Y�H�ü�D�O�D���V�������������X���������������G�R�������������X����������. godini (CAMS, 2017).  

�=�D�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H infekcija uzrokovanih karbapenem rezistentnim izolatima A. baumannii 

�Y�H�ü�L�Q�R�P�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H kolistin (polimiksin E) i ampicilin/sulbaktam. Uporaba kolistina 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D��je zbog neuro�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L �L�� �Q�H�I�U�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L te �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �K�H�W�H�U�R�U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�V�W�L. 

Heterorezistencija se pojavljuje �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �L�]�R�O�D�W�� �S�U�H�P�D��MIK  (Minimalna 

inhibitorna koncentracija) osjetljiv na kolistin, ali sadr�å�L���Q�H�N�R�O�L�F�L�Q�X���U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���� �N�R�M�H��

�ü�H�� �V�H�� �X�V�O�L�M�H�G�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�J�� �S�U�L�W�L�V�N�D�� �X�P�Q�R�å�L�W�L�� �L�� �S�U�R�G�X�F�L�U�D�W�L�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�W�D�Q�� �I�H�Q�R�W�L�S��(Li i sur., 2006.; 

Moffatt i sur., 2010.). 

2.2.3 Bakterija A. baumannii �X���R�N�R�O�L�ã�X 

�3�U�L�U�R�G�Q�L�� �R�N�R�O�L�ã��A. baumannii �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �M�H�� �Q�H�S�R�]�Q�D�Q�L�F�D���� �0�Q�R�J�L�� �D�X�W�R�U�L�� �L�]�R�O�L�U�D�O�L�� �V�X��A. 

baumannii �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D���� �X�� �S�R�W�U�D�]�L�� �]�D�� �Q�M�H�J�R�Y�L�P�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �U�H�]�H�U�Y�R�D�U�R�P�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X����

Bakterija A. baumannii �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qa je u tlu kontaminiranom organskim ugljikovodicima u 

Indiji i Francuskoj, zatim u 23 % uzoraka tla iz Hong Konga. Nadalje, A. baumannii izoliran 

�M�H�� �L�]�� �S�R�Y�U�ü�D�� �X�� �V�X�S�H�U�P�D�U�N�H�W�L�P�D���� �Y�R�ü�D�U�Q�D�P�D�� �L�� �S�U�L�Y�D�W�Q�L�P�� �Y�U�W�R�Y�L�P�D��(Eveillard i sur., 2013.).  

�2�V�L�P�� �S�R�Y�U�ü�D���� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �L�� �X�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�P�� �P�H�V�X���� �R�G�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �P�H�V�R�� �S�H�U�D�G�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �E�L�O�R��

kontaminirano s A. baumannii (van der Kolk i sur., 2019.)�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���Q�D���E�U�R�M�Q�L�P��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�W�D�O�Q�R�� �X�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�� �V�� �O�M�X�G�L�P�D�� �S�R�S�X�W�� �L�J�U�D�ü�H�� �N�R�Q�]�R�O�H�� �L�� �V�W�R�O�R�Y�D�� �X�� �S�D�U�N�R�Y�L�P�D����

�2�V�L�P�� �Q�H�å�L�Y�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D����A. baumannii �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �L�� �Q�D�� �U�X�N�D�P�D�� �O�M�X�G�L�� �X�� �L�]�Y�D�Q�E�R�O�Q�L�þ�N�R�P��

�R�N�R�O�L�ã�X�� ������������ ���� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D����(Eveillard i sur., 2013.). �8�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D radi se o 

senzitivnim izolatima A. baumannii �N�R�M�L�� �Q�L�V�X�� �V�U�R�G�Q�L�� �V�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�P�� �L�]�R�O�D�W�L�P�D��i kao takvi ne 

predstavljaju veliku javnozdravstvenu prijetnju. 

�.�O�L�Q�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L��A. baumannii otporni na karbapeneme �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �E�R�O�Q�L�þ�N�L�P��

otpadnim vodama. Ferreira i sur. (2011.) �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�� �V�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �W�U�L�� �0�'�5�� �L�]�R�O�D�W�D��A. 

baumannii s prisutnim blaoxa-23 genima u otpadnim vodama tri bolnice u Brazilu. Zhang i sur. 

(2013.) �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L�� �V�X�� �R�W�S�D�G�Q�X�� �Y�R�G�X�� �L�]�� �þ�H�W�L�U�L�� �E�R�O�Q�L�F�H�� �X�� �3�H�N�L�Q�J�X�� �W�H�� �V�X�� �Srije dezinfekcije 

�]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L���������D��nakon dezinfekcije 1 MDR izolat A. baumannii s blaNDM-1 genom. Dezinfekcija 

�M�H���Y�U�ã�H�Q�D���N�O�R�U�L�U�D�Q�M�H�P���ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���W�R da A. baumannii �P�R�å�H���S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L���S�U�R�F�H�V���G�H�]�L�Q�I�H�N�F�L�M�H��

�N�O�R�U�L�U�D�Q�M�H�P���L���G�R�V�S�M�H�W�L���X���S�U�L�U�R�G�Q�L���R�N�R�O�L�ã�����1�D���X�U�H�ÿ�D�M�X���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D�����W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���N�O�L�Q�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K��A. baumannii. �+�U�H�Q�R�Y�L�ü���L���V�X�U�� (2016.) �V�X���V���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D��

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �R�W�S�Ddnih voda u Zagrebu 2014. godine izolirali 15 MDR A. baumannii iz 

ulazne i 6 iz izlazne vode�����8���Q�H�G�D�Y�Q�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��Higgins i sur. (2018.) �V�X���V���L�V�W�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D��
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�L�]�R�O�L�U�D�O�L�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L��A. baumannii iz svih stupnjeva �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H�� �R�V�L�P�� �L�]��

stabiliziranog mulja. Ukupno je izolirano 119 izolata od kojih je 38 % iz ulazne vode, 15 % iz 

aktivnog mulja, 17 % iz digestiranog mulja i 30 % iz izlazne vode. Ukupno 86 %  izolata bilo 

je MDR, CFQR (karbapenem i fluorokinolon rezistentni) i PDR, dok je samo 14 % izolata 

�E�L�O�R�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�� �Q�D�� �V�Y�H�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�H�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�H���� �-�H�G�D�Q�� �3�'�5�� �L�]�R�O�D�W�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�P�� �P�X�O�M�X����

dok je u izlaznoj vodi �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�R�� �þ�D�N�� ���� �3�'�5�� �L�]�R�O�D�W�D����Izlazna voda �L�V�S�X�ã�W�D��se u prirodni 

recipijent u kojem PDR izolati predstavljaju javnozdravstvenu prijetnju.  

�3�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �S�D�W�R�J�H�Q�D�� �L�]�� �E�R�O�Q�L�þ�N�R�J�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �S�U�H�N�R��

�N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�H���X���S�U�L�U�R�G�Q�L���R�N�R�O�L�ã�����.�R�Y�D�þ�L�ü i sur. (2017.) �G�R�N�D�]�D�O�L���V�X���S�U�L�M�H�Q�R�V���N�O�L�Q�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K��A. 

baumannii �L�]�� �S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D�� �X�� �E�R�O�Q�L�þ�N�X�� �R�W�S�D�G�Q�X�� �Y�R�G�X�� �L�]���.�O�L�Q�L�þ�N�R�J�� �E�R�O�Q�L�þ�N�R�J�� �F�H�Q�W�U�D���� �6�S�O�L�W��koja 

�R�G�O�D�]�L���G�L�U�H�N�W�Q�R���X���P�R�U�H���E�H�]�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D. �â�H�U�X�J�D���0�X�V�L�ü���L���V�X�U�� (2017.) analizirali su otpadnu 

�Y�R�G�X�� �L�]�� �6�S�H�F�L�M�D�O�Q�H�� �E�R�O�Q�L�F�H�� �]�D�� �S�O�X�ü�Q�H�� �E�R�O�H�V�W�L���X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �W�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�� ������XDR izolata A. 

baumannii, od kojih su 2 izolata posjedovala heterorezistenciju na kolistin.  

�3�U�Y�L���N�O�L�Q�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L���L�]�R�O�D�W��A. baumannii �X�� �D�N�Y�D�W�L�þ�N�R�P���R�N�R�O�L�ã�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���X���U�L�M�H�F�L��

Seni (Girlich i sur., 2010.). �â�H�U�X�J�D���0�X�V�L�ü���L���V�X�U�� (2017.) �S�U�R�Q�D�ã�O�L���V�X���X���6�D�Y�L���þ�H�W�L�U�L���;�'�5���L�]�R�O�D�W�D��

A. baumannii �W�H���G�R�N�D�]�D�O�L���Q�M�L�K�R�Y�X���V�U�R�G�Q�R�V�W���V���N�O�L�Q�L�þ�N�L�P���L�]�R�O�D�W�L�P�D�����1�H�G�D�Y�Q�R���M�H���X���U�L�M�H�F�L���.�Uapini 

�S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q���M�H�G�D�Q���N�D�U�E�D�S�H�Q�H�P��rezistentan izolat A. baumannii �Q�D���X�W�R�N�X���E�R�O�Q�L�þ�N�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���X��

Zaboku ���+�U�H�Q�R�Y�L�ü i sur., 2019). Tijekom ekspedicije na Dunavu 2013. godine (Joint Danube 

Survey) prikupljeno je ukupno 262 izolata bakterija roda Acinetobacter �R�G���þ�H�J�D���M�H�����������L�]�R�O�D�W�D��

identificirano kao A. baumannii. Ostale vrste bile su A. johnsonnii (62 izolata), A. 

haemolyticus (19), A. junii (17), A. lwoffii (16) A. radioresistens (4), A. ursingii (2) i 

Acinetobacter sp. (7). Samo 5 izolata A. baumannii (3 kod Beograda, 2 kod �%�X�N�X�U�H�ã�Wa) 

posjedovala su karbapenemsku rezistenciju (Kittinger i sur., 2018.). 

�8�� �W�O�X�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L��A. baumannii. Hre�Q�R�Y�L�ü i sur. (2014.) 

otkrili su jedan MDR izolat A. baumannii u paleotlu kamenoloma Tri jezerca u Istri. Isti izolat 

�S�R�N�D�]�D�R�� �M�H�� ������ ���� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �V�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�P�� �L�]�R�O�D�W�R�P��A. baumannii iz bolnice u Puli. Autori 

pretpostavljaju da je A. baumannii dospio u tlo s �L�O�H�J�D�O�Q�R���R�G�E�D�þ�H�Q�L�P �R�W�S�D�G�R�P���W�H���V�H���S�R�P�R�ü�X��

oborina procijedio u dublji sloj tla. Nadalje, �+�U�H�Q�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U�� (2017.) analizirali su tehnotlo 

bogato naftnim ugljikovodicima na lokalitetu Sovjak blizu Rijeke gdje se od 1955. do 1990. 

godine odlagao opasni industri�M�V�N�L�� �R�W�S�D�G���� �8�� �W�H�K�Q�R�W�O�X�� �S�U�R�Q�D�ã�O�L�� �V�X�� ���� �0�'�5�� �L�� ���� �;�'�5�� �L�]�R�O�D�W��A. 

baumannii kao posljedicu naknadnog odlag�D�Q�M�D���L�O�H�J�D�O�Q�R���R�G�E�D�þ�H�Q�R�J otpada. 
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Bakterija A. baumannii, osim kod ljudi, izaziva infekcije kod imunosuprimiranih 

�G�R�P�D�ü�L�K�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� ���V�W�R�N�D���� �S�H�U�D�G���� �N�X�ü�Q�L�� �O�M�X�E�L�Pci) te se smatra opasnim patogenom u 

veterinarskim klinikama. U svinja i krava uzrokuje mastitis, pneumoniju i sepsu. Kod konja 

zabil�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �U�D�Q�D���� �V�H�S�W�L�Nemija, pneumonija, neonatalna encefalopatija i infekcije 

�R�N�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�� �P�D�þ�D�N�D�� �L�� �S�D�V�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �U�D�Q�D���� �N�U�Y�R�å�L�O�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �X�U�L�Q�D�U�Q�R�J�� �W�U�D�N�W�D��

(van der Kolk i sur., 2019.; Wareth i sur., 2019.). Osim toga, �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���L�Q�I�H�N�F�L�M�H riba na 

ribljim farmama (Xia i sur., 2008.; Behera i sur., 2017.). U veterinarskim klinikama 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�M�D�Y�D�� �0�'�5�� �L�]�R�O�D�W�D��A. baumannii (van der Kolk i sur., 2019.; Wareth i sur., 

2019.). Ewers i sur. (2017.) analizirali su 223 izolata A. baumannii prikupljenih iz 

�Y�H�W�H�U�L�Q�D�U�V�N�L�K���N�O�L�Q�L�N�D���X���1�M�H�P�D�þ�N�R�M���X���S�H�U�L�R�G�X���R�G������������ do 2013. godine. Otkrili su da izolati A. 

baumannii �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �L�]�� �N�X�ü�Q�L�K�� �O�M�X�E�L�P�D�F�D�� ���S�D�V���� �P�D�þ�N�D���� �]�H�F���� �]�P�L�M�D���� �ã�W�D�N�R�U���� �S�D�W�N�D���� �W�Y�R�U����

posjeduju iste mehanizme rezistencije na antibiotike te da su srodni ljudskim izolatima A. 

baumannii�����ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���U�D�]�P�M�H�Q�X �S�D�W�R�J�H�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�O�D�V�Q�L�N�D���L���N�X�ü�Q�L�K���O�M�X�E�L�P�D�F�D���� 

Wilharm i sur. (2017.) �S�U�R�Q�D�ã�O�L�� �V�X�� �V�H�Q�]�L�W�L�Y�Q�H�� �L�]�R�O�D�W�H��A. baumannii u trahealnim i 

�U�H�N�W�D�O�Q�L�P���E�U�L�V�H�Y�L�P�D���N�R�N�R�ã�L�����������������J�X�V�D�N�D���������������L���P�O�D�G�X�Q�D�F�D���E�L�M�H�O�H���U�R�G�H�������������������W�H���S�U�H�G�O�R�å�L�O�L��

�G�D���S�H�U�D�G���L���G�L�Y�O�M�H���S�W�L�F�H���P�R�J�X���E�L�W�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�Q���U�H�]�H�U�Y�R�D�U���L���Y�H�N�W�R�U���ã�L�U�H�Q�M�D��A. baumannii. Nadalje, 

Faulde i Spiesberger (2013.) analizirali su 271 pr�L�P�M�H�U�D�N�� �V�H�S�W�L�þ�N�H�� �P�X�K�H�� ���'�L�S�W�H�U�D����

�3�V�\�F�K�R�G�L�G�D�H���� �L�]�� ���� �E�R�O�Q�L�F�H�� �X�� �1�M�H�P�D�þ�N�R�M�� �N�D�R�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �Y�H�N�W�R�U�D�� �]�D�� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �S�D�W�R�J�H�Q�D����

�6�H�S�W�L�þ�N�H�� �P�X�K�H�� �R�E�L�W�D�Y�D�M�X�� �X�� �Y�O�D�å�Q�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�D�P�D�� �S�R�S�X�W�� �N�X�S�D�R�Q�L�F�D���� �N�X�K�L�Q�M�D���� �V�S�U�H�P�L�ã�W�D�� �W�H�� �V�H��

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X���X���V�O�D�E�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�L�P���V�X�G�R�S�H�U�L�P�D�����W�X�ã���N�Dbinama, pisoarima i mjestima gdje voda 

�F�X�U�L�� �L�]�� �F�L�M�H�Y�L���� �$�X�W�R�U�L�� �V�X�� �S�U�R�Q�D�ã�O�L��A. baumannii u koncentraciji 2,0 x 103 CFU (engl. Colony 

Forming Unit) po muhi. Nadalje, A. baumannii prona�ÿ�H�Q��je �X�� �X�ã�L�P�D�� �W�L�M�H�O�D�� �L�� �J�O�D�Y�H���� �N�R�M�L�� �N�D�R��

nametnici �W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���E�L�W�L���Y�H�N�W�R�U�L �ã�L�U�H�Q�M�D��(La Scola i Raoult, 2004.; Kempf i sur., 2012a.).  

2.2.4 �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii �X���R�N�R�O�L�ã�X 

Brojni nalazi A. baumannii �X�� �E�R�O�Q�L�F�D�P�D�� �L�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �V�X�� �Q�M�H�J�R�Y�H��

�S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���Q�D���U�D�]�Q�H���R�N�R�O�L�ã�Q�H���X�Y�M�H�W�H����Antunes i sur. (2011.) �S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���G�D���N�O�L�Q�L�þ�N�L���L�]�R�O�D�W�L��

A. baumannii �R�S�W�L�P�D�O�Q�R���U�D�V�W�X���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���R�G���������G�R���������ƒ�&�����V���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P���V�W�R�S�R�P���U�D�V�W�D��

�S�U�L���������ƒ�&����Obeidat i sur. (2014.) pokazali su da A. baumannii �P�R�å�H���S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L���X���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�M���L��

vodovodnoj vodi, te �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M�� �R�W�R�S�L�Q�L�� ���������� ���� �1�D�&�O���� �G�R�� ������ �G�D�Q�D�� �S�U�L�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �S�+�� �������� �G�R�� ���� �L��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� ������ �G�R�� ������ �ƒ�&����Wendt i sur. (1997.) �P�H�ÿ�X�� �S�U�Y�L�P�D�� �V�X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�O�L�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W��A. 

baumannii �Q�D�� �L�V�X�ã�L�Y�D�Q�M�H�� �W�H�� �V�X��dokazali da A. baumannii �P�R�å�H�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �N�H�U�D�P�L�N�D���� �3�9�&���� �J�X�P�D�� �L�� �þ�H�O�L�N�� �S�U�H�N�R�� �������� �G�D�Q�D����Jawad i sur. (1998.) 

pokazali su da A. baumannii �P�R�å�H�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L�� �R�G�� ������ �G�R�� ������ �G�D�Q�D�� �X�� �V�X�ã�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �Q�D��
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�V�W�D�N�D�O�F�L�P�D�� �W�H�� �G�D�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�X�� �H�S�L�G�H�P�L�þ�Q�L�K�� �L�� �V�S�R�U�D�G�L�þ�Q�L�K��

izolata. Taj �S�H�U�L�R�G���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��je �G�X�å�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��A. baumannii ATCC 19606 �N�R�M�L���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D��

do 6 dana. Antunes i sur. (2011.) �V�X���S�U�H�P�D���L�V�W�R�P���S�U�R�W�R�N�R�O�X���]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���M�H�G�Q�R�J��

�N�O�L�Q�L�þ�N�R�J�� �0�'�5�� �L�]�R�O�D�W�D��A. baumannii �S�U�H�N�R�� �������� �G�D�Q�D�� �X�� �V�X�ã�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �1�D�G�D�O�M�H���� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L��

�V�X���G�D���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���Q�L�M�H���]�D���V�Y�H���W�H�V�W�L�U�D�Q�H���L�]�R�O�D�W�H���L�V�W�R���W�H���G�D���M�H���R�Y�L�V�Q�R���R���V�R�M�X����Espinal i 

sur. (2012.) otkrili da su A. baumannii �N�R�M�L���I�R�U�P�L�U�D���E�L�R�I�L�O�P���G�X�å�H���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D���Q�D���V�W�D�N�D�O�F�L�P�D���X��

odnosu na one izolate koji ne formiraju biofilm. Nadalje, Chapartegui-�*�R�Q�]�i�O�H�]���L��sur. (2018.) 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�O�L���V�X���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�������N�O�L�Q�L�þ�N�D���L�]�R�O�D�W�D��A. baumannii �X���X�Y�M�H�W�L�P�D���J�O�D�G�R�Y�D�Q�M�D���X���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M��

�R�W�R�S�L�Q�L�� �L�� �L�V�X�ã�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �N�R�P�D�G�L�ü�X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�H�� �N�X�W�H���� �S�O�D�V�W�L�F�L�� �L�� �V�W�D�N�D�O�F�L�P�D�� �W�H�� �V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L��

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �L�]�R�O�D�W�D�� �G�R�� ������ �G�D�Q�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D���� �1�D�N�R�Q�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�P��

uvjetima A. baumannii �]�D�G�U�å�D�Y�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���Y�L�U�X�O�H�Q�W�Q�R�V�W�L���ã�W�R���M�H���W�H�V�W�L�U�D�Q�R��Galleria mellonella 

modelom (Chapartegui-�*�R�Q�]�i�O�H�]�� �L��sur., 2018.). Bravo i sur. (2016.) �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �V�X�� �G�D�� �X��

nepovoljnim uvjetima A. baumannii �Q�X�å�Q�R��ne ulazi u vijabilno ali nekulturabilno stanje 

(VBNC)  kao npr. P. aeruginosa (Khan i sur., 2010.)���� �8�þ�H�V�W�D�O�D�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D��A. 

baumannii je �Ä�E�X�V�W�� �D�Q�G�� �E�R�R�P�³�� �N�R�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �G�L�M�H�O�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �W�H��

�å�L�Y�R�W�� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�� �P�U�W�Y�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �G�L�P�R�U�I�L�]�D�P�� �N�R�O�R�Q�L�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�M�D�Y�D��

malih prozirnih kolonija A. baumannii, �N�R�M�H�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �N�D�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�� �V�W�U�H�V uz 

�Q�R�U�P�D�O�Q�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�R�O�R�Q�L�M�H��(Tipton i sur., 2015; Chin i Tipton, 2018.).  

U literaturi postoji vrlo malo navoda koji se odnose na interakciju A. baumannii s 

drugim organizmima. Repizo i sur. (2015.) pokazali su sposobnost A. baumannii DSM30011 

da nadvlada A. baumannii ATCC17978 zatim E. coli, K. pneumoniae i P. aeruginosa kroz 

�Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�D�W�L�� �Q�D�� ������ �ƒ�&�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �V�H�N�U�H�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �W�L�S�D�� ������ �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P��

�P�H�ÿ�X-bakterijske kompeticije nije primjenjiv za sve sojeve A. baumannii kao ni za o�N�R�O�L�ã�Q�H��

uvjete. Lastoria i sur. (2014.) analizirali su podatke iz bolnice u Brazilu u periodu od 2005. do 

2010. godine te su otkrili da infekcije s A. baumannii negativno koreliraju sa S. aureus i 

Enterobacter sp. infekcijama i nekolicinom manje zastupljenih gram negativnih patogena 

(Serratia sp., Citrobacter �V�S���� �L�� �G�U�������� �=�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �V�X�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�D�� �P�H�ÿ�X�� �E�R�O�Q�L�þ�N�L�P��

�S�D�W�R�J�H�Q�L�P�D���W�H���G�D���V�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���P�H�ÿ�X���E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D���W�U�H�E�D�M�X���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���S�U�L���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�X���P�M�H�U�D���]�D��

kontrolu infekcija. Nadalje, Cateau i sur. (2011.) otkrili su da se A. baumannii �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R��

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �X�P�Q�D�å�D�� �X�� �D�P�H�E�D�P�D�� �Y�U�V�W�H��Acanthamoeba castellanii i A. culbertsoni. Amebe su 

bakterivorni organizmi koji obitavaju u vodovodnoj vodi i bazenima. Osim A. baumannii, 

�D�P�H�E�H�� �P�R�J�X�� �S�R�V�S�M�H�ã�L�W�L�� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �L�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �G�U�X�J�L�K�� �S�D�W�R�J�H�Q�D�� �S�R�S�X�W�� �Y�U�V�W�D��Legionella 

pneumophila, Mycobacterium sp., P. aeruginosa i Stenotrophomonas maltophilia (Cateau i 

sur., 2014.). 
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2.2.5 Faktori virulencije  A. baumannii 

2.2.5.1 Biofilm  

Brojni faktori virulencije �]�D�V�O�X�å�Q�L�� �V�X�� �]�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii u 

�R�N�R�O�L�ã�X�� �W�H�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �Y�L�V�R�N�X�� �S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �Q�D�� �Q�R�Y�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �L�� �L�]�Y�D�Q�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D���� �-�H�G�D�Q�� �R�G��

�Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���I�D�N�W�R�U�D���Y�L�U�X�O�H�Q�F�L�M�H���M�H���W�Y�R�U�E�D���E�L�R�I�L�O�P�D���� 

�%�L�R�I�L�O�P���M�H���Q�D�N�X�S�L�Q�D���V�W�D�Q�L�F�D���R�N�U�X�å�H�Q�D �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P���S�R�O�L�P�H�U�Q�L�P��tvarima (engl. EPS, 

Extracellular Polymeric Substances) (Donlan, 2002.)�����%�L�R�I�L�O�P�R�Y�L���V�H���P�R�J�X���W�Y�R�U�L�W�L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�þ�Y�U�V�W�L�P���E�L�R�W�L�þ�N�L�P�� �L�� �D�E�L�R�W�L�þ�N�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���� �8�� �S�U�L�U�R�G�L�� �M�H�� �E�L�R�I�L�O�P�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D��

�V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �R�G�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �V�X�S�V�W�U�Dta, dijatomeja i filamentoznih bakterija, dok je biofilm u 

�E�R�O�Q�L�þ�N�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �Q�D��medicinskim aparatima sastavljen �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R od nakupina jednog tipa 

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�D�� �R�N�U�X�å�H�Q�R�J EPS-om (Donlan, 2002.). Idealni uvjeti za nastanak biofilma su 

�N�R�Q�W�D�N�W�� �þ�Y�U�V�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�� �W�H�N�X�ü�H�J�� �P�H�G�L�M�D�� ���Y�R�G�D���� �N�U�Y���� Tvorba biofilma ovisi o svojstvima 

supstrata (tekstura���� �K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�L�� �I�L�O�P�� �R�G�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �V�� �N�R�M�R�P�� �M�H��

�V�X�S�V�W�U�D�W���X���N�R�Q�W�D�N�W�X������ �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����E�U�]�L�Q�D���W�R�N�D�����S�+�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� prisutnost kationa) i 

svojstvima stanice (produkcija EPS-�D���� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �S�L�O�D���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W�� �V�W�D�Q�L�F�H����

(Donlan, 2002.). �(�3�6�� �M�H�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �R�G�� �S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�D����proteina, nukleinskih kiselina i 

lipida (Nait Chabane i sur., 2014.). Glavna strukturna jedinica biofilma je mikrokolonija, 

odnosno nakupina stanica koje su s drugim mikrokolonijama povezane EPS-�R�P���� �,�]�P�H�ÿ�X��

mikrokolonija su praznine tzv. vodeni �N�D�Q�D�O�L���N�U�R�]���N�R�M�H���W�H�þ�H���W�H�N�X�ü�L�Q�D �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�ü�L difuziju 

nutrijenata i kisika. Biofilm je kompleksna trodimenzionalna struktura koja se prostorno i 

vremenski mijenja zbog unutarnjih i vanjskih procesa. �â�W�L�W�L �R�G�� �L�V�X�ã�L�Y�D�Q�M�D�� djelovanja 

�G�H�]�L�Q�I�L�F�L�M�H�Q�V�D���L���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D���W�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�R�Y�R�O�M�Q�X���V�U�H�G�L�Q�X���]�D���L�]�P�M�H�Q�X���J�H�Q�D (Hathroubi i sur., 

2017.). Biofilm formiran na granici voda �± zrak nazivamo pelikulom ���0�D�U�W�t���L���V�X�U���������������������1�D�L�W��

Chabane i sur., 2014.). 

Tvorba biofilma zahtjeva formiranje sekrecijskog sustava tipa 1 (Csu pili) potrebnog 

za pria�Q�M�D�Q�M�H�� �Q�D�� �D�E�L�R�W�L�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���7omaras i sur., 2003). O�G�U�H�ÿ�H�Q�L sojevi A. baumannii 

produciraju kratke pile koji �V�X�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�L�� �]�D�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �E�L�R�W�L�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�R�S�X�W��

ljudskih respiratornih stanica (de Breij i sur., 2009). Neki sojevi kodiraju protein Bap koji je 

odgovoran za stabilizaciju zrelog biofilma �Q�D���E�L�R�W�L�þ�N�L�P���L���D�E�L�R�W�L�þ�N�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D (Loehfelm i 

sur., 2008)���� �3�U�R�W�H�L�Q�� �2�P�S�$�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�J�U�D�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �W�Y�R�U�E�L�� �E�L�R�I�L�O�P�D���� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D��

�H�S�L�W�H�O�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H���L���D�S�R�S�W�R�]�L���V�W�D�Q�L�F�D���G�R�P�D�ü�L�Q�D (Gaddy i sur., 2009), kao i polisaharid poli-��-(1, 

6)-N-acetilglukozamin (PNAG) koji �G�U�å�L���V�W�D�Q�L�F�H���Q�D���R�N�X�S�X���X�Q�X�W�D�U���E�L�R�I�L�O�P�D (Choi i sur, 2009). 
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Bakterija A. baumannii �X�V�S�M�H�ã�Q�R���W�Y�R�U�L���E�L�R�I�L�O�P���Q�D���D�E�L�R�W�L�þ�N�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���S�R�S�X�W���W�X�E�X�V�D��

�]�D���U�H�V�S�L�U�D�F�L�M�X�����N�D�W�H�W�H�U�D���L���G�U�X�J�H���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�H���R�S�U�H�P�H�����W�H���Q�D���E�L�R�W�L�þ�N�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���S�R�S�X�W���O�M�X�G�V�N�L�K��

epitelnih stanica (McConnell i sur., 2013.; Longo i sur., 2014.). Stvoreni biofilmovi mogu 

predstavljati rezervoar A. baumannii �X�� �E�R�O�Q�L�þ�N�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X �X�]�U�R�N�X�M�X�ü�L�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�H�� �H�S�L�G�H�P�L�M�H����

�0�D�U�W�t�� �L��sur. (2011.) �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �G�D�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�� �L�]�R�O�D�W�L��Acinetobacter calcoaceticus-baumannii 

�N�R�P�S�O�H�N�V�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �V�Q�D�å�Q�L�M�L�� �E�L�R�I�L�O�P�� �L�� �S�H�O�L�N�X�O�X�� ������-91 %) nego drugi pripadnici roda 

Acinetobacter (5-24 %). Tak�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�� �V�Q�D�å�Q�L�M�X�� �I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� �L�� �S�H�O�L�N�X�O�H�� �S�U�L�� ������

�ƒ�&���Q�H�J�R���������ƒ�&���ã�W�R���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���]�D��opstanak A. baumannii �X���E�R�O�Q�L�þ�N�R�P���R�N�R�O�L�ã�X�� S druge strane, 

De Breij i sur. (2010.) �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �G�D�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �W�Y�R�U�E�L�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��A. 

baumannii, A. calcoaceticus niti A. junii �W�H�� �G�D�� �H�S�L�G�H�P�L�þ�Q�L�� �L�� �V�S�R�U�D�G�L�þ�Q�L�� �L�]�R�O�D�W�L��A. baumannii 

tvore biofilm podjednako. Giles i sur. (2015.) �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L���V�X���W�Y�R�U�E�X���U�R�E�X�V�Q�H���S�H�O�L�N�X�O�H���V�D�P�R���N�R�G��

���� �R�G�� �X�N�X�S�Q�R�� ������ �W�H�V�W�L�U�D�Q�D�� �N�O�L�Q�L�þ�N�D�� �L�]�R�O�D�W�D��A. baumannii���� �V�X�J�H�U�L�U�D�M�X�ü�L�� �G�D�� �W�Y�R�U�E�D��pelikule nije 

univerzalno svojstvo svih izolata. 

�8���V�X�ã�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L�]�R�O�D�W�L���N�R�M�L���W�Y�R�U�H���E�L�R�I�L�O�P���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X���]�Q�D�W�Q�R���G�X�å�H�����������G�D�Q�D�����Q�H�J�R��

izolati koji ne tvore biofilm (15 dana) (Espinal i sur., 2012.). �,�Y�D�Q�N�R�Y�L�ü i sur. (2017.) pokazali 

su da biofilm doprinosi otpornosti A. baumannii na komercijalno dostupne dezinficijense 

benzalkonij klorid i klorheksidin glukonat. Otpornost na dezinficijense �Y�H�ü�D��je kada stanice 

tvore �E�L�R�I�L�O�P���Q�D���N�H�U�D�P�L�þ�N�L�P���S�O�R�þ�L�F�D�P�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�W�D�N�O�H�Q�H, te je time stavljen naglasak na 

interakciju dezinficijensa s materijalom osim s bakterijama ���,�Y�D�Q�N�R�Y�L�ü i sur., 2017.). Imane i 

sur. (2014.) dokazali su da A. baumannii bolje tvori biofilm na silikonu i lateksu nego na 

polivinil kloridu. Prema nekim autorima, tvorba biofilma povezana je s profilom antibiotske 

rezistencije. Izolati A. baumannii koji imaju senzitivni fenotip tvo�U�H���V�Q�D�å�Q�L�M�L���E�L�R�I�L�O�P���R�G��MDR 

izolata �ã�W�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �X�� �E�L�R�I�L�O�P�X�� �Q�H�� �W�U�H�E�D�M�X�� �L�V�W�H�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�H�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H�� �N�D�R��

planktonske bakterije (Espinal i sur., 2012.; Kaliterna i sur., 2015.; Perez, 2015.; Qi i sur., 

������������ �.�U�]�\���F�L�D�N��i sur., 2017.). S druge strane, u literaturi postoje navodi da rezistencija na 

antibiotike nije povezana s tvorbom biofilma (De Breij i sur., 2010.; Vijayakumar i sur., 

2016.) Sposobnost izolata da tvori biofilm ovisna je i o njegovu porijeklu. Vijayakumar i sur. 

(2016.) �W�H�V�W�L�U�D�O�L�� �V�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �W�Y�R�U�E�H�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� ������ �N�O�L�Q�L�þ�N�L�K�� �L�]�R�O�D�W�D��A. baumannii iz krvi i 

�V�S�X�W�X�P�D�� �W�H�� �V�X�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �G�D�� �L�]�R�O�D�W�L�� �L�]�� �V�S�X�W�X�P�D�� �W�Y�R�U�H�� �V�Q�D�å�Q�L�M�L�� �E�L�R�I�L�O�P���� �G�R�N�� �V�X�� �L�]�R�O�D�W�L�� �L�]�� �N�U�Y�L��

pokretniji. Kaliterna i sur. (2015.) �G�R�N�D�]�D�O�L���V�X���V�Q�D�å�Q�L�M�X���W�Y�R�U�E�X���E�L�R�I�L�O�P�D��u izolata izdvojenih iz 

respiratornog sustava i rana nego izolata iz krvi i urina. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �X�R�þ�H�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �W�Y�R�U�E�L�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�R�O�D�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�O�R�Q�V�N�H��

pripadnosti. Izolati A. baumannii,  koji pripadaju u IC1 tvore slabiji biofilm od IC2 i IC3, dok 
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�L�]�P�H�ÿ�X�� �,�&���� �L�� �,�&���� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �U�D�]�O�L�N�D (De Breij i sur., 2010.). Eijkelkamp i sur. (2011a.) su 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�N�D�]�D�O�L���G�D�� �,�&���� �L�� �Q�H�N�O�R�Q�V�N�L�� �L�]�R�O�D�W�L�� �W�Y�R�U�H�� �V�Q�D�å�Q�L�M�L�� �E�L�R�I�L�O�P�� �R�G�� �,�&������S druge strane, 

�S�R�V�W�R�M�H�� �U�D�G�R�Y�L�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �Y�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�O�R�Q�V�N�H�� �S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �W�Y�R�U�E�H�� �E�L�R�I�L�O�P�D��

(Wroblewska i sur., 2008.; Kaliterna i sur., 2015.). 

2.2.5.2 �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W��rojenjem i trzanjem 

Vrsta A. baumannii prvotno se smatrala �Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�R�P�� �E�D�N�W�H�U�L�M�R�P�� ���J�U�þ���� �D�N�L�Q�H�W�R�V���± 

nepokretan), no u �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W��A. baumannii rojenjem 

(engl. Swarming) i trzanjem (engl. Twitching). Rojenje podrazumijeva pokretljivost bakterija 

po polu-�þ�Y�U�V�W�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���� �G�R�N�� trzanje podrazumijeva pokretanje bakterija �Q�D�� �þ�Y�U�V�W�L�P��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D (Antunes i sur., 2011.; Eijkelkamp i sur., 2011a.; Vijayakumar i sur., 2016.). 

�6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���W�U�]�D�Q�M�H�P���E�D�N�W�H�U�L�M�H���N�R�O�R�Q�L�]�L�U�D�M�X���Q�R�Y�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�O�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���Q�D�þ�L�Q��

�ã�L�U�H�Q�M�D���X���E�R�O�Q�L�F�D�P�D�� Eijkelkamp i sur. (2011a.) testirali su pokretanje rojenjem i trzanjem 52 

�N�O�L�Q�L�þ�N�D�� �L�]�R�O�D�W�D�� �Q�D�� �/�X�U�L�D-Bertani (LB) i Mueller-Hinton (MH) agaru �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

koncentracijama agara �S�U�L�� �������� ������ �L�� ������ �ƒ�&���� �5�R�M�H�Q�M�H�� �M�H�� �E�L�O�R�� �Q�D�M�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H�� �Q�D�� �/�%�� �P�H�G�L�M�X�� �V��

�Q�D�M�Q�L�å�R�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P�� �D�J�D�U�D�� ������������ ������ �S�U�L�� ������ �ƒ�&, dok je trzanje �E�L�O�R�� �Q�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H�� �Q�D�� �0�+��

�P�H�G�L�M�X�� �V�� ���� ���� �D�J�D�U�D�� �S�U�L�� ������ �ƒ�&���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �G�D�� �V�X�� �U�R�M�Hnje i trzanje dva faktora 

virulencije A. baumannii �N�R�M�L�� �V�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�X���� �2�Q�L�� �V�R�M�H�Y�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �G�R�E�U�R�� �S�R�N�U�H�ü�X��

rojenjem, ne trzaju i obrnuto (Eijkelkamp i sur., 2011a.). Aktivacija sekrecijskog sustava tipa 

IV odgovorna je za pokretljivost A. baumannii (Antunes i sur., 2011.; Eijkelkamp i sur., 

2011a.). 

2.2.5.3 Inhibicija faktora virulencije  

�5�D�]�Y�R�M�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�W�L�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�F�L�P�D���� �Q�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�� �R�G�� �U�D�]�Y�R�M�D��

rezistencije te se zato pribjegava novim metodama. Jedni �R�G�� �R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�K�� �D�J�H�Q�D�V�D�� �V�X��

bizmutovi tioli , koji se mogu koristiti u kombinaciji s antibioticima, zatim ioni srebra u obliku 

�S�U�H�P�D�]�D�� �]�D�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �L�� �F�M�H�Y�þ�L�F�H (Hathroubi i sur., 2017.). Nadalje, kationski 

antimikrobni peptidi, derivati tiazolidin-2,4-diona (Hathroubi i sur., 2017.) i aminokiselina D-

tirozin ���0�L�O�H�Q�N�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ���������������S�R�N�D�]�X�M�X�� �V�Q�D�å�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�U�R�W�L�Y�� �W�Y�R�U�E�H�� �E�L�R�I�L�O�P�D. Jednom 

�I�R�U�P�L�U�D�Q�L�� �E�L�R�I�L�O�P�� �W�H�ã�N�R�� �M�H�� �X�Q�L�ã�W�L�W�L�����Q�R�� �R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�D�� �M�H��primjena �S�U�R�W�H�D�]�D�� �K�L�G�U�R�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L�K��

enzima, DNAza i proteaza u raznim komercijalnim preparatima kao i primjena bakteriofaga 

(Hathroubi i sur., 2017.).  

�8�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �M�H�� �G�R�N�D�]�D�Q�D�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �W�U�]�D�Q�M�H�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�O�D�Y�R�J��

svjetla (Mussi i sur.�����������������W�H���U�R�M�H�Q�M�D���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���V�P�D�Q�M�H�Q�H���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L���å�H�O�M�H�]�D����Eijkelkamp i 
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sur., 2011b.). U �U�H�D�O�Q�L�P���R�N�R�O�L�ã�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���W�H�ã�N�R���M�H���S�R�V�W�L�ü�L���V�S�R�P�H�Q�X�W�H���X�Y�M�H�W�H���W�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��

razviti  nove metode inhibicije faktora virulencije. 

 Lako dostupni prirodni zeoliti mogli bi imati potencijal u inhibiciji faktora virulencije. 

Zeoliti su hidratizirani alumosilikati koji se pojavljuju kao prirodni minerali u izmijenjenim 

�E�D�]�L�þ�Q�L�P�� �P�D�J�P�D�W�V�N�L�P�� �V�W�L�M�H�Q�D�P�D�� �L�� �W�X�I�R�Y�L�P�D���� �R�þ�Y�U�V�Q�X�O�L�P�� �Y�X�O�N�D�Q�V�N�L�P�� �S�H�S�H�O�L�P�D�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D��

�D�O�W�H�U�D�F�L�M�H�����G�L�M�D�J�H�Q�H�]�H���L���Q�L�V�N�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���P�H�W�D�P�R�U�I�L�]�P�D�����3�U�L�U�R�G�Q�L���]�H�R�O�L�W�L���ã�L�U�R�N�R���V�X���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L��

�P�L�Q�H�U�D�O�L���� �/�H�å�L�ã�Wa prirodnih zeo�O�L�W�D���Q�D�ÿ�H�Q�D���V�X���G�L�O�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�D�� Sjeverna Amerika, Kuba, Japan, 

�6�M�H�Y�H�U�Q�D�� �.�R�U�H�M�D���� �.�L�Q�D���� �,�W�D�O�L�M�D���� �7�X�U�V�N�D���� �*�U�þ�N�D���� �'�D�Q�V�N�D���� �ý�H�ã�N�D���� �%�X�J�D�U�V�N�D���� �0�D�ÿ�D�U�V�N�D���� �6�U�E�L�M�D����

�5�X�V�L�M�D���� �$�U�P�H�Q�L�M�D���� �$�]�H�U�E�D�M�ÿ�D�Q��(Gevorkyan i sur., 2001). �8�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �Q�D�O�D�]�L�ã�W�D��

nalaze u Hrvatskom zagorju (Donje Jesenje, Macelj) (�7�L�E�O�M�D�ã���L���â�ü�D�Y�Q�L�þ�D�U������������.). 

Prema habitusu, prirodni zeoliti svrstavaju se u tri skupine: kockasti (habazit, 

�S�K�L�O�L�S�V�L�W������ �Y�O�D�N�Q�D�V�W�L�� ���Q�D�W�U�R�O�L�W���� �O�D�X�P�R�Q�W�L�W���� �L�� �O�L�V�W�L�ü�D�V�W�L�� ���K�H�X�O�D�Q�G�L�W���� �V�W�L�O�E�L�W���� �ý�H�ã�ü�H�� �W�Y�R�U�H�� �]�U�Q�D�W�H����

�Y�O�D�N�Q�D�V�W�H�� �L�� �O�L�V�W�L�ü�D�V�W�H�� �D�J�U�H�J�D�W�H�� �Q�H�J�R�� �]�D�V�H�E�Q�H�� �N�U�L�V�W�D�O�H�� �8�� �ã�X�S�O�M�L�Q�D�P�D�� �L�� �N�D�Q�D�O�L�P�D�� �N�U�L�V�W�D�O�Q�H��

strukture zeolita nalazi se voda, koja zagrijavanjem lako izlazi iz nje�����W�H���V�H���L�V�W�R���W�D�N�R���V���O�D�N�R�ü�R�P��

�Y�U�D�ü�D�� �Q�D�W�U�D�J���� ��T�Y�U�G�R�ü�D�� �S�R�� �0�R�K�V�X�� �L�]�Q�R�V�L��3

Ú


Û
 do 5


Ú


Û
���� �W�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� ������-2,4. �1�D�M�X�þ�H�V�W�D�O�L�M�D��

vrsta zeolita koja se uglavnom nalazi u sedimentnim stijenama vulkanskog porijekla je 

klinoptilolit, zeolit iz skupine heulandita, za kojeg je svojstven odnos Si/Al �•������������Coombs i 

sur., 1997.). Klinoptil �R�O�L�W���M�H���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L���P�L�Q�H�U�D�O���X���Q�D�O�D�]�L�ã�W�L�P�D���]�H�R�O�L�W�D���N�U�D�M���'�R�Q�M�H�J���-�H�V�H�Q�M�D��

���7�L�E�O�M�D�ã���L���â�ü�D�Y�Q�L�þ�D�U������������.). 

Zeoliti posjeduju mikroporoznu strukturu s mnogobrojnim kanalima molekularnih 

dimenzija, �N�R�M�L�� �Y�D�U�L�U�D�M�X�� �X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �ã�W�R�� �G�R�S�X�ã�W�D���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���P�R�O�H�N�X�O�D���L�O�L��ion�D�� �X�� �ã�X�S�O�M�L�Q�D�P�D�� �L�O�L��

prolaz �N�U�R�]�� �Q�M�L�K���� �� �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D���]�H�R�O�L�W�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �L�P�� �G�D�� �V�O�X�å�H�� �N�D�R�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L��

�N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U���� �L�R�Q�V�N�L�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���� �D�G�V�R�U�E�H�Q�W�� �L�O�L�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R�� �V�L�W�R��(Ribeiro i sur., 1995.). Zbog 

svojih jedinstvenih svojstava zeoliti pronalaze primjenu u agrikulturi, industriji i  �R�N�R�O�L�ã�X. U 

�K�R�U�W�L�N�X�O�W�X�U�L�� �V�H�� �]�H�R�O�L�W�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�O�D�J�H�� �X�� �W�O�X���� �G�R�G�D�M�X�� �V�H�� �X�� �]�H�P�O�M�L�ã�Q�D�� �J�Q�R�M�L�Y�D����

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�X�� �K�U�D�Q�X���� �K�L�J�L�M�H�Q�V�N�H�� �S�U�R�G�X�N�W�H���� �S�U�R�G�X�N�W�H�� �]�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �Pirisa, mineralna punjenja, 

medije za filtraciju zraka i sredstva za ionsku �L�]�P�M�H�Q�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H��u proizvodnji 

�Q�D�I�W�Q�L�K���G�H�U�L�Y�D�W�D�����Q�D���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�L�P�D���U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�R�J���R�W�S�D�G�D�����X���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�X���X�O�M�D���V���Y�R�G�H�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D����

te za obradu voda (Armbruster, 2001.). �7�D�N�R�ÿer je dokazana imobilizacija bakterija na zeolite 

���+�U�H�Q�R�Y�L�ü���L���V�X�U���������������������+�U�H�Q�R�Y�L�ü���L���V�X�U�����������������������]�E�R�J���þ�H�J�D���E�L���P�R�J�O�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���L�Q�K�L�E�L�U�D�W�L���I�D�N�W�R�U�H��

virulencije. 
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3 Cilj evi �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

U literaturi postoji vrlo malo podataka o utjecaju �H�N�R�O�R�ã�N�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �Q�D��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii. D�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Y�H�ü�L�Q�R�P�� �V�X�� �I�R�N�X�V�L�U�D�Q�D�� �Q�D�� �N�O�L�Q�L�þ�N�H��

�L�]�R�O�D�W�H�����W�H���M�H���Y�U�O�R���P�D�O�R���Q�D�Y�R�G�D���R���R�N�R�O�L�ã�Q�L�P���L�]�R�O�D�W�L�P�D��A. baumannii�����6�W�R�J�D���M�H���F�L�O�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

odrediti ekspresiju faktora virulencije i �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���N�O�L�Q�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K��

izolata A. baumannii �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���H�N�R�O�R�ã�N�L�P uvjetima �X�� �V�Y�U�K�X�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �R�Y�R�J�� �S�D�W�R�J�H�Q�D�� �X���E�R�O�Q�L�þ�N�R�P�� �L�� �L�]�Y�D�Q�E�R�O�Q�L�þ�N�R�P���R�N�R�O�L�ã�X. �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���ü�H�� �V�H��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H��  

1. Utjecaj temperature, vrijednosti pH, koncentracije otopljenog kisika i dostupnosti 

�Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D���Q�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii u simuliranim vodenim medijima 

 
2. P�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii u �U�H�D�O�Q�L�P���Y�R�G�H�Q�L�P���P�H�G�L�M�L�P�D�����U�L�M�H�þ�Q�D���L���P�R�U�V�N�D���Y�R�G�D���� 

 
3. P�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii u �V�X�K�R�P���L���Y�O�D�å�Q�R�P��tlu  

 
4. Interakcija A. baumannii s drugim bakterijama 

 
5. Utjecaj �N�R�O�Q�M�D�N�D���Q�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii 

 
6. Potencijal A. baumannii da kolonizira slatkovodne ribe 

 
7. Faktori virulencije poput �W�Y�R�U�E�H�� �E�L�R�I�L�O�P�D���� �S�H�O�L�N�X�O�H�� �W�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W��A. 

baumannii 

 
8. Utjecaj prirodnog zeolitnog tufa na ekspresiju faktora virulencije. 
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4 Materijal i metode 

4.1 Organizmi 

4.1.1 Bakterija Acinetobacter baumannii 

4.1.1.1 Porijeklo  

Izolati A. baumannii �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�L���V�X���Q�D���%�L�R�O�R�ã�N�R�P���R�G�V�M�H�N�X��

Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�R�� ��6 

�R�N�R�O�L�ã�Q�L�K  �W�H�� ���� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�� �L�]�R�O�D�W (Prilog 1)���� �2�N�R�O�L�ã�Q�L�� �L�]�R�O�D�W�L�� �V�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� ������������ �L�� ������������ �J�R�G�L�Q�H��

izdvojeni iz ulazne (influent) i izlazne (efluent) otpadne vode, te aktivnog i digestiranog mulja 

�Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�X���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���X���=�D�J�U�H�E�X���S�U�H�P�D���+�U�H�Q�R�Y�L�ü i sur. (2016.). Ulazna 

otpadna voda prol�D�]�L�� �N�U�R�]�� �S�U�Y�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �N�U�X�S�Q�R�J��

�R�W�S�D�G�D���� �W�H�� �S�M�H�V�N�R�O�R�Y�� �L�� �P�D�V�W�R�O�R�Y���� �2�W�S�D�G�Q�D�� �Y�R�G�D�� �]�D�W�L�P�� �S�U�R�O�D�]�L�� �G�U�X�J�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D��u 

bazenu s aktivnim muljem u kojemu mikroorganizmi uklanjaju otopljene �Q�X�W�U�L�M�H�Q�W�H���� �9�L�ã�D�N��

mulja prolazi mezofilnu anaerobnu digestiju i stabilizaciju vapnom, dok �V�H�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�D�� �Y�R�G�D��

�L�V�S�X�ã�W�D u prirodni recipijent rijeku Savu�����8���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H�G�D�Q���N�O�L�Q�L�þ�N�L��

izolat A. baumannii (OB4138) izoliran iz aspirata bronha pacijenta koji je bolov�D�R���R�G���E�R�O�Q�L�þ�N�L��

�V�W�H�þ�H�Q�H�� �X�S�D�O�H�� �S�O�X�ü�D�� �X�� �6�S�H�F�L�M�D�O�Q�R�M�� �E�R�O�Q�L�F�L�� �]�D�� �S�O�X�ü�Q�H�� �E�R�O�H�V�W�L�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� U eksperimentu za 

ispitivanje kolonizacijskog potencijala A. baumannii �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �L�]�R�O�D�W��A. baumannii 

izdvojen iz rijeke Save opisan u �â�H�U�X�J�D���0�X�V�L�ü i sur. (2017.). 

4.1.1.2 Profil antibiotske osjetljivosti  

 Minimalne inhibitorne koncentracije (MIK ) A. baumannii �L�]�R�O�D�W�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X���S�R�P�R�ü�X��

�9�L�W�H�N�����V�X�V�W�D�Y�D�����%�L�R�P�H�U�L�H�X�[�����N�R�U�L�V�W�H�ü�L���$�6�7-XN05 i AST-�1���������N�D�U�W�L�F�H���]�D���V�O�M�H�G�H�ü�H���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�H����

karbapeneme (MEM - meropenem, IMI - imipenem), fluorokinolone (CIP - ciprofloxacin, 

LVX - levofloxacin), aminoglikozide (TOB - tobramicin, GEN - gentamicin, AMK  -  

amikacin), tetracikline (MIN - minociklin), �S�H�Q�L�F�L�O�L�Q�H����-laktamske inhibitore (SAM �± 

ampicilin/sulbactam, TIM �± tikarcilin/klavulanska kiselina), inhibitore folne kiseline 

(trimetoprim/sulfametoxazol (SXT) i polimixin (CST - kolistin). Kolistinska rezistencija 

�S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �(-�W�H�V�W�� ���%�L�R�P�H�U�L�H�X�[���� �L�� �G�L�O�X�F�L�M�X�� �X�� �E�X�M�R�Q�X�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�X�� �R�G�� �(�8�&�$�6�7-a 

(engl. The European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing). MIK vrijednosti 

interpretirane su prema EUCAST (2018.) kriterijima za sve antibiotike s definiranim 

vrijednostima za Acinetobacter spp., �G�R�N�� �V�X�� �]�D�� �P�L�Q�R�F�L�N�O�L�Q�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L��CLSI (Clinical and 

Laboratory Standards Institute, 2015.) kriteriji . Izolati su s obzirom na testirane antibiotike 

�V�Y�U�V�W�D�Q�L���X���M�H�G�Q�X���R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D (Magiorakos i sur., 2012.): senzitivan (S �± osjetljiv na 
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sve testirane antibiotike), multiplo-rezistentan (MDR �± rezistentan na barem jedan antibiotik u 

tri i �O�L���Y�L�ã�H���N�O�D�V�H���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D�������S�U�R�ã�L�U�H�Q�R-rezistentan (XDR �± rezistentan na sve antibiotike osim 

na one iz �M�H�G�Q�H�� �L�O�L�� �G�Y�L�M�H�� �N�O�D�V�H�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D���� �L�� �V�Y�H�R�S�ü�H-rezistentan (PDR �± rezistentan na sve 

testirane antibiotike). 

4.1.1.3 Molekularna karakterizacija  

 Molekularna karakterizacija napravljena je za 5 odabranih izolata A. baumannii, koji 

�V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�����.�O�R�Q�V�N�D���S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W���L���V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L���W�L�S���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

su MLST metodom (engl. Multi-Locus Sequence Typing) te su geni koji kodiraju za 

karbapenemaze �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�R�P�R�ü�X���3�&�5���P�H�W�R�G�H����engl. Polymerase Chain Reaction) (Higgins i 

sur., 2018.) (Tablica 1). 

Tablica 1. Molekularna karakterizacija odabranih 5 A. baumannii izolata. ST- sekvencijski tip 

prema Oxford ili Pasteur klasifikaciji; IC �± internacionalni klon. 

Izolat Datum 
izolacije 

ST-
Oxford 

ST-
Pasteur 

Klonska 
pripadnost 

�6�W�H�þ�H�Q�D��
karbapenemaza 

Profil 
antibiotske 
osjetljivosti 

OB4138 2.10.2015 ST-195 ST-2 IC2 OXA-23 XDR 
IN39 28.10.2015 ST-195 ST-2 IC2 OXA-23 MDR 
EF7 9.9.2015 ST-195 ST-2 IC2 OXA-23 PDR 
EF8 23.9.2015 ST-195 ST-2 IC2 OXA-23 XDR  
EF11 18.11.2015 ST-1523 ST-647 neklonski - S 
 

4.1.2 Bakterije Escherichia coli i Enterococcus faecium 

Bakterije Escherichia coli (E. coli) i Enterococcus faecium  (E. faecium) izolirane su 

�L�]�� �H�I�O�X�H�Q�W�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �2�W�S�D�G�Q�D�� �Y�R�G�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�D�� �M�H��

�D�V�H�S�W�L�þ�Q�R�� �W�H��dostavljena �X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�� �X�Q�X�W�D�U�� ���� �K���� �8�]�R�U�D�N�� �M�H�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�� �X�� �I�L�]�R�O�R�ã�N�R�M�� �R�W�R�S�L�Q�L�� �L��

filtriran kroz sterilne membranske filtre promjera pora 0,������ �—�P (Ahlstrom ReliaDisc CN-

Filter)�����)�L�O�W�U�L���V�X���S�U�H�E�D�þ�H�Q�L���Q�D���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H���S�O�R�þ�H�����%�D�N�W�H�U�L�M�D��E. coli kultivirana je na EC X-GLUC 

agaru (Biolife, Italija) na 44 �ƒ�&������ h, dok je bakterija E. faecium kultivirana na Slanetz-

Bartley agaru (Biolife, Italija) na 37 �ƒC/72 �K���L���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���Q�D���%�L�O�H���H�V�F�X�O�L�Q���D�]�L�G�H���D�J�D�U�X�����%�L�R�O�L�I�H, 

Italija) na 44 �ƒ�&���� �K���� �,�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �0�$�/�'�,�� �7�2�)�� �P�D�V�H�Q�R�P��

spektrometrijom (verzija softvera 3.0, Microflex LT, Bruker Daltonics). Osjetljivost bakterija 

na antibiotike tesirana j�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�L�V�N�� �G�L�I�X�]�L�M�H�� �L�� �9�L�W�H�N���� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� ���%�L�R�P�H�U�L�H�X�[, Francuska). 
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�5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�Q�L���S�U�H�P�D���(�8�&�$�6�7���N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D���]�D���N�O�L�Q�L�þ�N�H���L�]�R�O�D�W�H��E. coli ili E. faecium 

(EUCAST, 2017). Oba izolata bila su osjetljiva na sve testirane antibiotike. 

4.1.3 Kolnjak Adineta vaga 

�.�R�O�Q�M�D�F�L�� ���N�R�O�M�H�Q�R�� �5�R�W�L�I�H�U�D���� �V�X�� �H�X�N�D�U�L�R�W�V�N�L�� �Y�R�G�H�Q�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H����

�6�Y�R�M�R�P���E�U�R�M�Q�R�ã�ü�X�����U�D�]�Q�R�O�L�N�R�ã�ü�X���L���S�U�L�O�D�J�R�G�E�D�P�D���V�X�G�M�H�O�X�M�X���X���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�X���Y�R�G�H�Q�R�J���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D����

�,�]�� �V�W�X�S�F�D�� �Y�R�G�H�� �I�L�O�W�U�L�U�D�M�X�� �V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �D�O�J�H�� �L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �W�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �Q�M�L�K�R�Y�X��

�E�U�R�M�Q�R�V�W�����%�G�H�O�R�L�G�Q�L���N�R�O�Q�M�D�F�L���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X���V�H���S�D�U�W�H�Q�R�J�H�Q�H�W�V�N�L���W�H���V�H���X���Y�R�G�H�Q�L�P���W�L�M�H�O�L�P�D���Q�D�O�D�]�H��

�X�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�R�M�X���� �6�S�R�V�R�E�Q�L�� �V�X�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L�� �V�X�ã�Q�H�� �S�H�U�L�R�G�H�� �X�O�D�]�H�ü�L�� �X�� �G�R�U�P�D�Q�W�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H��

(anhidrobioza). Kolnjak Adineta vaga �N�R�U�L�ã�W�H�Q u eksperimentima pripada u skupinu 

bdeloidnih rotifera te je uzgojen iz klonalne kulture. S obzirom na vrlo kratko generacijsko 

�Y�U�L�M�H�P�H�����J�H�Q�H�W�L�þ�N�X���X�Q�L�I�R�U�P�Q�R�V�W���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���X�]�J�R�M�D����A. vaga �þ�H�V�W���M�H���P�R�G�H�O�Q�L���R�U�J�D�Q�Lzam u 

�J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D (Wallace i sur., 2006). 

4.1.4 Riba Poecilia reticulata 

 Slatkovodna riba vrste P. reticulata ���S�R�U�R�G�L�F�D���3�R�H�F�L�O�L�L�G�D�H������ �]�Y�D�Q�D���Ä�J�X�S�L�³���� �R�P�L�O�M�H�Q�D���M�H��

�D�N�Y�D�U�L�M�V�N�D�� �Y�U�V�W�D�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�J�� �ã�D�U�H�Q�R�J�� �L�]�J�O�H�G�D���� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �L�� �O�D�N�R�ü�H�� �X�]�J�R�M�D���� �9�U�O�R�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L��

�N�D�R�� �P�R�G�H�O�Q�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�� �X�� �U�D�]�Q�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���� �*�O�D�Y�Q�D�� �N�Drakteristika ove skupine riba je 

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�D�� �R�S�O�R�G�Q�M�D�� �L�� �U�D�ÿ�D�Q�M�H�� �å�L�Y�H�� �P�O�D�G�X�Q�þ�D�G�L�� ���R�Y�R�Y�L�Y�L�S�D�U�L�M�D������P. reticulata �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �X��

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �X�]�J�R�M�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �D�N�Y�D�U�L�M�X�� �%�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �R�G�V�M�H�N�D�� �3�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�R-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J��

�I�D�N�X�O�W�H�W�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�Ma eksperimenta s vrstom P. reticulata 

�L�V�K�R�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �G�R�S�X�V�Q�L�F�D�� �3�R�Y�M�H�U�H�Q�V�W�Y�D�� �]�D�� �E�L�R�H�W�L�N�X�� �L�� �G�R�E�U�R�E�L�W�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �%�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �R�G�V�M�H�N�D��

Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D�����X�U�E�U�R�M����������-58-10617-18-3, 16.01.2018., Zagreb). 

4.2 Hranjiv �H���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H���S�R�G�O�R�J�H 

Hranjivi agar i bujon  

 Hranjivi agar i bujon (Biolife, Italija) neselektivni su peptonski mediji za uzgoj 

ukupnih heterotrofnih bakterija. Sastav podloga prikazan je u Tablici 2���� �*�R�Y�H�ÿ�L�� �H�N�V�W�U�D�N�W�� �L��

�S�H�S�W�R�Q�L�� �V�X�� �L�]�Y�R�U�L�� �X�J�O�M�L�N�D���� �G�X�ã�L�N�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �E�L�R�J�H�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �]�D�� �U�D�V�W�� �Y�H�ü�L�Q�H��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �+�U�D�Q�M�L�Y�L�� �D�J�D�U�� �L�� �E�X�M�R�Q�� �S�U�Y�L�� �V�X�� �P�H�G�L�M�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �X�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�L���� �N�R�M�L�� �V�H�� �L�� �G�D�O�M�H��

�U�X�W�L�Q�V�N�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �E�D�N�W�H�U�L�R�O�R�ã�N�R�M�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �X�]�R�U�Dka i hrane. Ovi neselektivni mediji 

�P�R�J�X�� �S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �N�D�R�� �E�D�]�D�� �X�� �N�R�M�X�� �V�H�� �G�R�G�D�M�X��ugljikohidrati, soli, boje itd. da bi se pripremile 

selektivne i diferencijalne podloge. 
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Tablica 2. Sastav hranjivog agara i bujona (Biolife, Italija) za kultivaciju heterotrofnih 

bakterija (pH= ���������“������������ 

Sastav podloge (g/L) Hranjivi agar  Hranjivi bujon  

�*�R�Y�H�ÿ�L���H�N�V�W�U�D�N�W 3 3 

Pepton 5 5 

Agar 15 - 

 

Mueller-Hinton agar i bujon 

Mueller-Hinton agar i bujon (Biolife, Italija) neselektivni su mediji za uzgoj 

heterotrofnih bakterija. Sastav je prikazan u Tablici 3���� �*�R�Y�H�ÿ�L�� �H�N�V�W�U�D�N�W�� �L�� �N�L�V�H�O�L�� �K�L�G�U�R�O�L�]�D�W��

�N�D�]�H�L�Q�D�� �V�X�� �L�]�Y�R�U�� �X�J�O�M�L�N�D���� �G�X�ã�L�N�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �E�L�R�J�H�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �â�N�U�R�E�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �D�S�V�R�U�E�F�L�M�X��

�W�R�N�V�L�þ�Q�L�K�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �D�O�L�� �L�� �N�D�R�� �K�U�D�Q�D�� �M�H�U�� �K�L�G�U�R�O�L�]�R�P�� �ã�N�U�R�E�D�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �G�H�N�V�W�U�R�]�D����

Mueller-Hin�W�R�Q�� �D�J�D�U�� �L�� �E�X�M�R�Q�� �S�U�Y�R�W�Q�R�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �]�D�� �N�X�O�W�L�Y�D�F�L�M�X�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �U�R�G�D��

Neiserria���� �'�D�Q�D�V�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �U�X�W�L�Q�V�N�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �N�X�O�W�L�Y�D�F�L�M�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �L�]�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �L�� �K�U�D�Q�H�� �W�H�� �]�D��

testiranje osjetljivosti bakterija na antibiotike disk difuzijom i dilucijom u bujonu. 

Tablica 3. Sastav neselektivnog Mueller-Hinton agara i bujona (Biolife, Italija) za kultivaciju 

heterotrofnih bakterija (pH= ���������“����������. 

Sastav podloge (g/L) Mueller -Hinton agar Mueller -Hinton bujon  

�*�R�Y�H�ÿ�L���H�N�V�W�U�D�N�W 2 3 

Kiseli hidrolizat kazeina 17,5 17,5 

�â�N�U�R�E 1,5 1,5 

Agar 17 - 

 

CHROMagar Acinetobacter  

 CHROMagar Acinetobacter (CHROMagar, Francuska) je selektivno-diferencijalni 

kromogeni medij za izolaciju bakterija roda Acinetobacter. Sastav podloge prikazan je u 

Tablici 4. Bakterije roda Acinetobacter obojene su crveno, dok su druge gram negativne 

�E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�Q�H�� �L�O�L�� �V�X�� �S�O�D�Y�H���� �1�H�N�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �L�]�� �S�R�U�R�G�L�F�H�� �(�Q�W�H�U�R�E�D�F�W�H�U�L�D�O�H�V��

�S�R�N�D�]�X�M�H���S�O�D�Y�R���R�E�R�M�H�Q�M�H���� �*�U�D�P���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���L���S�O�L�M�H�V�Q�L���Y�H�ü�L�Q�R�P���V�X��inhibirane. Usprkos 

visokoj selekti�Y�Q�R�V�W�L���S�R�G�O�R�J�H���P�R�J�X�ü�H���M�H���G�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H���U�R�G�D��Pseudomonas i Stenotrophomonas 

�S�R�N�D�]�X�M�X���F�U�Y�H�Q�R���R�E�R�M�H�Q�M�H���V�O�L�þ�Q�R���N�D�R���L��Acinetobacter spp. �þ�Dk i uz dodatak CR102. �+�U�H�Q�R�Y�L�ü i 
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sur. (2016.) �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �V�X�� �U�L�M�H�ã�L�O�L�� �R�Y�D�M��problem inkubir�D�M�X�ü�L�� �S�O�R�þ�H�� �Q�D�� ���� �ƒ�&�������� �K�� �L �G�R�G�D�M�X�ü�L��

antibiotik cefsulodin (15 mg/L) kako bi dobili selektivni porast A. baumannii �L�]�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K��

uzoraka. 

Tablica 4.  Sastav selektivno-diferencijalne podloge CHROMagar Acinetobacter 

(CHROMagar, Francuska) za kultivaciju A. baumannii (�S�+� �����������“����������. 

CHROMagar 

Acinetobacter 
Sastav podloge 

Baza 

Ekstrakt peptona i kvasca (g/L) 12 

Sol (g/L) 4 

�.�U�R�P�R�J�H�Q�D���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�����J���/�� 1,8 

Agar (g/L) 15 

Dodatak 1 

(092) 
Faktori rasta (mL/L) 4 

Dodatak 2 

(CR102) 

�0�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D za 

selektivni uzgoj karbapenem 

rezistentnih bakterija (mL/L) 

5 

 

EC X-GLUC agar 

 EC X-GLUC (Biolife, Italija) je kromogeni selektivno-diferencijalni medij za izolaciju 

E. coli. Sastav je prikazan u Tablici 5. Gram pozitivne bakterije su inhibirane dodatkom 

�å�X�þ�Q�L�K soli. Dodatak X-GLUC spoja (5-bromo-4-kloro-3-indolil-��-D-�J�O�X�N�X�U�R�Q�L�G�����R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �H�Q�]�L�P�D�� ��-glukuronidaze, �N�R�M�X�� �P�H�ÿ�X�� �S�U�L�S�D�G�Q�L�F�L�P�D�� �S�R�U�R�G�L�F�H��

Enterobacteriales posjeduje samo E. coli i neki sojevi bakterija roda Salmonella i Shigella. Za 

potvrdu E. coli provodi se indol test kapanjem Kovacszevog reagensa direktno na porasle 

�N�R�O�R�Q�L�M�H���� �8�N�R�O�L�N�R�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �S�U�R�G�X�F�L�U�D�M�X�� �L�Q�G�R�O���� �.�R�Y�D�F�V�]�H�Y�� �U�H�D�J�H�Q�V�� �ü�H�� �S�R�F�U�Y�H�Q�M�H�W�L����Kolonije 

�E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� ��-glukuronidaza pozitivne obojene su plavo, �G�R�N�� �V�X�� �N�R�O�R�Q�L�M�H�� ��-

glukuronidaza negativnih bakterija bezbojne. E. coli se inkubira na 44,5 �ƒ�&���������K�� 
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Tablica 5. Sastav selektivno-diferencijalne podloge EC X-GLUC agar (Biolife, Italija) za 

kultivaciju E. coli ���S�+� �����������“����������. 

Sastav podloge (g/L) EC X-GLUC agar 

Tripton 20 

Ekstrakt kvasca 5 

�ä�X�þ�Q�H���V�R�O�L 1,5 

Na2HPO4 5 

KH2PO4 1,5 

NaCl 5 

X-GLUC 0,06 

Triptofan 1 

Agar 12 

 

Slanetz-Bartley agar 

 Slanetz-Bartley agar (Biolife, Italija) je selektivna podloga za kultivaciju crijevnih 

enterokoka. Sastav podloge prikazan je u Tablici 6. Natrijev azid inhibira druge bakterije, dok 

�M�H�� �W�U�L�I�H�Q�L�W�H�W�U�D�]�R�O�L�M�� �N�O�R�U�L�G�� ���7�7�&���� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�� �þ�L�M�R�P�� �U�H�G�X�N�F�L�M�R�P�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �I�R�U�P�D�]�D�Q, koji daje 

�N�R�O�R�Q�L�M�D�P�D�� �F�U�Y�H�Q�R�� �R�E�R�M�H�Q�M�H���� �&�U�L�M�H�Y�Q�L�� �H�Q�W�H�U�R�N�R�N�L�� �V�H�� �L�Q�N�X�E�L�U�D�M�X�� �Q�D�� ������ �ƒ�&������ �K�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D��

slijedi potvrda hidrolizom eskulina na Bile Eskulin Azide agaru (Biolife, Italija) 44 �ƒC/ 4 h.  

Tablica 6. Sastav selektivne podloge Slanetz-Bartley agar (Biolife, Italija) za kultivaciju 

crijevnih enterokoka ���S�+� �����������“����������. 

Sastav podloge (g/L) Slanetz-Bartley agar 

Triptoza 20 

Ekstrakt kvasca 5 

Glukoza 2 

K2HPO4 4 

Natrijev azid 0,4 

TTC 0,1 

Agar 10 
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Bile Esculin Azide agar 

Bile Esculin Azide agar je selektivno-diferencijalna podloga za kultivaciju i potvrdu 

crijevnih enterokoka. Sastav podloge prikazan je u Tablici 7. Selektivni sastojci su �å�X�þ�Q�D���V�R�O 

za inhibiciju rasta gram pozitivnih bakterija i natrijev azid za inhibiciju gram negativnih 

bakterija���� �3�R�G�O�R�J�D�� �V�D�G�U�å�L�� �H�V�N�X�O�L�Q, �N�R�M�H�J�� �F�U�L�M�H�Y�Q�L�� �H�Q�W�H�U�R�N�R�N�L�� �K�L�G�U�R�O�L�]�L�U�D�M�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �H�Q�]�L�P�D��

eskulinaze do eskuletina (6,7-dihidroksi-�N�X�P�D�U�L�Q������ �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �R�No kolonije stvori tamno 

obojenje. 

Tablica 7. Sastav selektivno-diferencijalne podloge Bile Esculin Azide agar (Biolife, Italija) 

za potvrdu crijevnih enterokoka ���S�+� �����������“����������. 

Sastav podloge (g/L) Bile Esculin Azide agar 

�*�R�Y�H�ÿ�L���H�N�V�W�U�D�N�W 5 

Hidrolizat kazeina 17 

Eskulin 1 

�ä�H�O�M�H�]�R���D�P�R�Q�L�M�H�Y���F�L�W�U�D�W 0,5 

�2�[�J�D�O�O�����å�X�þ�Q�D���V�R�O�� 10 

Proteoza pepton 3 

Natrijev azid 0,15 

NaCl 5 

Agar 15 

 

Luria-Bertani agar 

 Luria-�%�H�U�W�D�Q�L���D�J�D�U���Q�H�V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�D���M�H���K�U�D�Q�M�L�Y�D���S�R�G�O�R�J�D���S�R�J�R�G�Q�D���]�D���U�D�]�Y�R�M���ã�L�U�R�N�R�J���V�S�H�N�W�U�D��

bakterija. Sastav podloge je: tripton 10 g/L (Biolife, Italija), ekstrakt kvasca 5 g/L (Biolife, 

Italija), NaCl 10 g/L (Carlo Erba Reagents, Francuska), agar 20 g/L (Biolife, Italija). 

Peptonska voda 

�3�H�S�W�R�Q�L�� �V�X�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �S�R�O�L�S�H�S�W�L�G�D�� �L�� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D�� �Q�D�V�W�D�O�L�K�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�P�� �K�L�G�U�R�O�L�]�R�P��

�S�U�R�W�H�L�Q�D�����3�H�S�W�R�Q�V�N�D���Y�R�G�D���E�X�M�R�Q���Q�H�V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L���M�H���P�H�G�L�M���]�D���X�]�J�R�M���ã�L�U�R�N�R�J���V�S�H�N�W�U�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����0�R�å�H��

�S�R�V�O�X�å�L�W�L���N�D�R���E�D�]�D���X���N�R�M�X���V�H���G�R�G�D�M�X���G�U�X�J�L��spojevi. Sastav podloge je: pepton 10 g/L (Biolife, 

Italija) i NaCl 5 g/L (Carlo Erba Reagents, Francuska). 
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4.3 �9�R�G�H�Q�L���P�H�G�L�M�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D 

 �8�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�� �G�R�V�W�X�S�Q�D�� �L�]�Y�R�U�V�N�D�� �Y�R�G�D��

(SW), pripremljeni �K�U�D�Q�M�L�Y�L���E�X�M�R�Q���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�������������������V���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P����DNB)�����W�H���U�L�M�H�þ�Q�D���L��

morska voda. Uzorak vode rijeke Save prikupljen je uzvodno od Zagreba nakon utoka rijeke 

Krapine u ljeto 2018. Morska voda uzorkovana je u trajektnoj luci Split u zimu 2016. godine. 

Suhi ostatak slane vode bio je 38,52 �J���/���� �ã�W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �V�D�O�L�Q�L�W�H�W�X�������� �Å����Fizikalno-kemijska 

�V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �P�H�G�L�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�X�� �S�U�H�P�D�� �6�W�D�Q�G�D�U�G�� �0�H�W�K�R�G�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I��

Water and Wastewater (APHA i sur. 2005., Tablica 8). 

Tablica 8. Fizikalno-kemijska svojstva �Y�R�G�H�Q�L�K�� �P�H�G�L�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �X�� �S�R�N�X�V�L�P�D���� �6�:��- 

komercijalno dostupna izvorska voda; NB - �K�U�D�Q�M�L�Y�L�� �E�X�M�R�Q�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�� ���������������� �V�� �G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P��

vodom. �3�D�U�D�P�H�W�U�L�� �P�R�U�V�N�H�� �Y�R�G�H���� �R�V�L�P�� �S�+���� �Q�L�V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�H�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�H�� �V��

otopljenim solima. 

Kemijski parametri  SW NB Sava More 

pH 8,1 6,9 7,7 7,9 

�.�H�P�L�M�V�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�V�L�N�D�����P�J���/���&�2�'���� 3 99 10 - 

Ukupni organski ugljik (mg/L C) <1 44 6,5 - 

�8�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N�����P�J���/���1�� 0,7 13,2 2,7 - 

Ukupni fosfor (mg/L P) 0,1 1,1 0,3 - 

 

4.4 �7�O�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���X��eksperimentima 

�7�U�L�� �W�L�S�D�� �W�D�O�D���S�D�O�H�R�W�D�O�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�D�� �V�X�� �Q�D�� �W�U�L�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�D�� �X��

Istri. Crveno paleotlo, Terra Rossa i zeleno-sivo paleotlo nalaze se na karbonatnim naslagama 

kredne starosti. Ovi tipovi tala reprezentativni su predstavni�F�L���D�O�N�D�O�Q�L�K�����V�O�D�E�R���N�L�V�H�O�L�K���L���V�Q�D�å�Q�R��

�N�L�V�H�O�L�K�� �W�D�O�D���� �,�V�N�R�S�D�Q�H�� �V�X�� �P�D�O�H�� �S�H�G�R�O�R�ã�N�H�� �M�D�P�H�� �G�X�E�L�Q�H�� ������ �F�P���� �W�H�� �V�X�� �X�]�R�U�F�L�� �W�D�O�D�� �V�D�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �L�]��

�L�V�N�R�S�D�Q�R�J�� �W�O�D���S�D�O�H�R�W�O�D�� �V�� �J�R�U�Q�M�L�K�� ������ �F�P�� �G�X�E�L�Q�H���� �8�]�R�U�F�L�� �V�X�� �D�V�H�S�W�L�þ�Q�R�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �L�� �S�U�H�Q�H�V�H�Q�L�� �X��

laboratorij kroz 24 h nakon uzorkovanja. 

Vrijednost pH mjerena je s WTWSenTix81 elektrodom nakon suspenzije tla u 

destiliranoj vodi u omjeru 1:2,5 (Prilog 2). Mjerenje pH provedeno je u triplikatu. Kemijski i 

�P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �S�U�R�Y�H�R�� �M�H�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �5�X�G�D�U�V�N�R-ge�R�O�R�ã�N�R-

�Q�D�I�W�Q�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����7�D�E�O�L�F�H����-11). 
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Tablica 9. Kemij�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���W�D�O�D�����W�H�å��%).   
 
Uzorak SiO2 Al 2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O TiO 2 P2O5 LOI a Suma 
Crveno paleotlo 57.56 15.62 6.16 0.12 1.54 4.62 0.66 1.72 0.88 0.09 10.8 99.77 
Terra Rossa 62.52 16.55 6.59 0.20 0.55 0.32 0.51 1.33 1.21 0.14 9.8 99.72 
Zeleno-sivo 
paleotlo 

44.42 23.56 3.68 <0.01 2.40 3.00 0.14 3.98 1.27 <0.01 17.3 99.75 

a �J�X�E�L�W�D�N���å�D�U�H�Q�M�H�P �����������ƒ�&���� 
 
 
Tablica 10. �6�D�G�U�å�D�M���V�X�P�S�R�U�D�����X�J�O�M�L�N�D���L���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���W�U�D�J�R�Y�L�P�D���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���W�O�L�P�D�����6�X�P�S�R�U���L���X�J�O�M�L�N���L�]�U�D�å�H�Q�L���V�X���X���W�H�å��%; Elementi od As do Zn 
�L�]�U�D�å�H�Q�L���V�X���X���P�J���N�J�� 
 
Uzorak  S C As Ba Bi Cd Co Cu Hg Mo Ni Pb Sb U V Zn 
Crveno paleotlo <0.02 1.42 14.9 294 0.5 0.5 19 22.8 0.04 1.3 80 23.3 0.2 2.9 162 55 
Terra Rossa 0.02 1.19 16.7 322 0.6 0.4 29.9 53.7 0.05 3.0 84 39.8 0.5 4.9 226 33 
Zeleno-sivo 
paleotlo 

2.30 0.04 9.9 250 0.4 0.1 12.1 8.1 0.01 13.2 156 14.4 <0.1 8.3 201 46 

 
 

Tablica 11. Semi-kvantitativan mineralni sastav frakcije manje od 2 mm �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���W�D�O�D�� �8���W�D�E�O�L�F�X���V�X���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L���L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���I�U�D�N�F�L�M�H���þ�H�V�W�L�F�D���P�D�Q�M�H��
od 2 ���P����X �± relativna brojnost minerala dobivena rendgenskom difrakcijom. MLM �± �P�M�H�ã�D�Q�R�V�O�R�M�Q�H gline. 

 
Uzorak Kvarc 

 
Kalcit  
 

Dolomit Plagioklas K-
feldspar 

Getit Hematit Pirit  Gips Jarosit Tinjac/  
�,�O�L�W�L�þ�Q�L��
materijal  

Kaolinit  Klorit  Smektit 
i/ili 
vermikulit  

MLM  

Crveno paleotlo XXX  X X X X X X    XX X X X X 

Terra Rossa XXX    X X X X    XX XXX    X 

Zeleno-sivo 
paleotlo 

X 
 

     X X X XXXX   
  XXX  
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�.�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y�� ���I�U�D�N�F�L�M�D�� ���� ���� �P�P���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�P�� �%�X�U�H�D�X�� �9�H�U�L�W�D�V�� �0�L�Q�H�U�D�O��

�/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�H�V�����&�D�Q�D�G�D�����2�N�V�L�G�L���L���H�O�H�P�H�Q�W�L���X���W�U�D�J�R�Y�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�X���S�R�P�R�ü�X���,�&�3-ES/MS-a. Udio 

�V�X�P�S�R�U�D�� �L�� �X�J�O�M�L�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H���S�R�P�R�ü�X�� �/�H�F�R�� �D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�D���� �0�L�Q�H�U�D�O�Q�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H��

�U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�R�P���G�L�I�U�D�N�F�L�M�V�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���3�K�L�O�L�S�V���G�L�I�U�D�N�W�R�P�H�W�D�U�����J�U�D�I�L�W�Q�L���P�R�Q�R�N�U�R�P�D�W�R�U����

�&�X�.�����]�U�D�þ�H�Q�M�H�����S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�L���E�U�R�M�D�þ�����Q�D���I�U�D�N�F�L�M�L���þ�H�V�W�L�F�D���P�D�Q�M�R�M���R�G�������P�P�����S�U�D�ã�N�D�V�W�L���X�]�R�U�D�N�����L��

�I�U�D�N�F�L�M�L�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �P�D�Q�M�R�M�� �R�G�� ���� ���P�� ���R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�L�� �X�]�R�U�D�N������ �� �)�U�D�N�F�L�M�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �P�D�Q�M�D�� �R�G�� �� ���P��

�G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���P�H�W�R�G�H���L�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�����6�W�R�N�H�V�R�Y���]�D�N�R�Q���������=�D���V�Y�D�N�L���X�]�R�U�D�N�����I�U�D�N�F�L�M�D���þ�H�V�W�L�F�D��

manja od 2 ���P���� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�L�� �S�U�H�S�D�U�D�W�L�� �Q�D�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�L�P�� �S�O�R�þ�L�F�D�P�D���� �=�D�� �V�Y�D�N�L��

orijent�L�U�D�Q�L�� �X�]�R�U�D�N�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �W�U�H�W�P�D�Q�L���� �� �������� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�H�� �X�]�R�U�N�D�� �V�� �0�J�&�O2,  (2) 

tretiranje uzorka s KCl, (3) saturacija s etilen-glikolom uzoraka tretiranih s magnezijem, (4) 

saturacija s etilen-glikolom uzoraka tretiranih s kalijem, (5) saturacija s dimetilsulfoksidom 

�X�]�R�U�D�N�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�L�K���V���N�D�O�L�M�H�P�������������å�D�U�H�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�L�K���V���P�D�J�Q�H�]�L�M�H�P���Q�D���������ƒ�&�������������å�D�U�H�Q�M�H��

�X�]�R�U�D�N�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�L�K���V���N�D�O�L�M�H�P���Q�D���������ƒ�&�������������å�D�U�H�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�L�K���V���P�D�J�Q�H�]�L�M�H�P���Q�D���������ƒ�&���L��

�������� �å�D�U�H�Q�M�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�L�K�� �V�� �N�D�O�L�M�H�P�� �Q�D�� �������ƒ�&���� �0�L�Q�H�U�D�O�Q�H�� �I�D�]�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

Powder Diffraction File (1996) data system i Panalytical XPert HighScore (v. 1.0d) 

programski paket. Identifikacija minerala glina bazirana je na metodama prema Moore i 

Reynolds (1989.). Termin MLM (engl. Mixed-layer Clay Minerals���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �]�D��

�P�M�H�ã�D�Q�R�V�O�R�M�Q�H���J�O�L�Q�H���N�R�M�L�P�D���Q�L�M�H���S�R�X�]�G�D�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q���V�D�V�W�D�Y�� 

4.5 Prirodni zeolitni tuf  

 Prirodni zeolit iz Donjeg Jesenja (Hrvatsko zagorje) zdrobljen je i prosijan te je 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�V�N�D�� �I�U�D�N�F�L�M�D�� ���������� �± ������������ �P�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �X��eksperimentima. Uzorak je ispran s 

destilirano�P���Y�R�G�R�P�����R�V�X�ã�H�Q���Q�D�����������ƒ�&�������K���L �V�W�H�U�L�O�L�]�L�U�D�Q���D�X�W�R�N�O�D�Y�L�U�D�Q�M�H�P�������������ƒ�&���������P�L�Q�����S�U�L�M�H��

�S�R�þ�H�W�N�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���� �0�L�Q�H�U�D�O�R�ã�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�J�� �]�H�R�O�L�W�Q�R�J�� �W�X�I�D�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H��

rendgenskom �G�L�I�U�D�N�F�L�M�V�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �Q�D�� �S�U�D�ã�N�D�V�W�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �3�K�L�O�L�S�V�R�Y��

difraktometar ���+�U�H�Q�R�Y�L�ü i sur., 2011.). �3�U�L�U�R�G�Q�L���]�H�R�O�L�W�Q�L���W�X�I���V�D�V�W�R�M�L���V�H���Y�H�ü�L�Q�R�P���R�G���N�O�L�Q�R�S�W�L�O�R�O�L�W�D��

(50-�������������V���Y�H�ü�L�P���X�G�M�H�O�R�P���F�H�O�Ddonita, plagioklasa, feldspata i opala-CT (svaki 10 �± 15 %). U 

tragovima su prisutni analcim i kvarc ���+�U�H�Q�R�Y�L�ü i sur., 2011.). 
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4.6 Izvedba eksperimenata 

4.6.1 �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��minimalne inhibitorne koncentracije spoja 

 �8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���L�]�R�O�D�W���S�X�W�H�P���9�L�W�H�N�����V�X�V�W�D�Y�D���S�R�N�D�]�X�M�H���Y�L�V�R�N�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���0�,�.��(minimalna 

inhibitorna koncentracija) na kolistin (EF7), potrebno je, prema uputama EUCAST-a, provesti 

naknadno testiranje dilucijom u bujonu (ISO 20776-1). �-�H�G�Q�D���S�X�Q�D���H�]�D���R�G���������—�/���S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�H��

kulture A. baumannii ���(�)������ �V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �X�� ������ �P�/�� �V�W�H�U�L�O�Q�H�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H�� �R�W�R�S�L�Q�H���� �-�H�G�D�Q�� �P�/��

bakterijske suspenzije inokuliran je u 100 mL Mueller Hinton bujona (MHB). Epruvete su 

�R�]�Q�D�þ�H�Q�H���Va 160, 80, 40, 20, 10, 5, 2,5 i 1,25 mg/L (Slika 1). U �S�U�Y�X���H�S�U�X�Y�H�W�X���S�U�H�E�D�þ�H�Q�R���M�H��������

�P�/�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �X�� �0�+�%���� �X�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �H�S�U�X�Y�H�W�H���S�U�H�E�D�þ�H�Q�R�� �M�H�� �S�R�� ���� �P�/�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���� �8��

prvu epruvetu dodan je kolistin �G�R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�����������P�J���/�����S�U�R�P�L�M�H�ã�D�Q���V���S�L�S�H�W�R�P�����W�H���M�H���S�R������

�P�/�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �V�� �N�R�O�L�V�W�L�Q�R�P�� �S�U�H�E�D�þ�H�Q�R�� �X�� �Q�D�U�H�G�Q�H�� �H�S�U�X�Y�H�W�H�� �X�� �V�H�U�L�M�L�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��

kolistina. �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �V�H�U�L�M�D�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�L�K�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� �N�R�O�L�V�W�L�Q�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H��

postavljena pozitivna kontrola s 10 mL bakterijske suspenzije u epruveti bez kolistina. 

�8�V�O�L�M�H�G�L�O�D���M�H���L�Q�N�X�E�D�F�L�M�D���Q�D���������ƒ�&�����������“�������K���� 

�1�D�N�R�Q���L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H�����R�þ�L�W�D���V�H���0�,�.���N�D�R���S�U�Y�D���E�L�V�W�U�D���H�S�U�X�Y�H�W�D���X���Q�L�]�X�����=�D���R�þ�L�W�D�Q�M�H���0�%�.��(minimalna 

baktericidna koncentracija) potrebno je iz svake �H�S�U�X�Y�H�W�H���Q�D�F�L�M�H�S�L�W�L���������—�/���Q�D���K�U�D�Q�M�L�Y�L���D�J�D�U���W�H��

inkubirati u istim uvjetima. MBK �V�H���Q�D�N�R�Q���L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H���R�þ�L�W�D���N�D�R���S�U�Y�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���S�U�L���N�R�M�R�M��

�Q�H�P�D���S�R�U�D�V�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���Q�D���S�O�R�þ�L��  

 �.�D�N�R���E�L���V�H���L�V�S�L�W�D�R���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���å�H�O�M�H�]�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�J���X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P���W�O�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H��

MIK i MBK Fe po istom protokolu dodatkom soli Fe(NO3) x 9H2O���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q��A. 

baumannii izolat EF7. Bakterijska suspenzija napravljena je u 100 mL prirodne izvorske vode 

umjesto u MHB. Testirane koncentracije Fe bile su 1000, 500, 250, 125, 62 i 31 mg/L. 

 

Slika 1. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���L�Q�K�L�Eitorne koncentracije spoja dilucijom u bujonu. 
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4.6.2 Utj ecaj �D�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���H�N�R�O�R�ã�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D �Q�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii 

�=�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�D���D�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���Q�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii, izabrano je 

5 izolata (Tablica 1�������8�W�M�H�F�D�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�+���L���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D���Q�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��

A. baumannii ispitivani su u komercijalno dostupnoj izvorskoj vodi (SW) i hranjivom bujonu 

(D�1�%�����U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�P���V���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P���X���R�P�M�H�U�X�����������������7�D�E�O�L�F�D��8�������3�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�D���N�X�O�W�X�U�D��A. 

baumannii uzgojena je na hranjivom agaru na 42 �ƒ�&������ �K���� �-�H�G�Q�D�� �S�X�Q�D�� �H�]�D�� �R�G�� ������ �—L 

bakterijske biomase suspendirana je �X�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M�� �R�W�R�S�L�Q�L�� ���������� ���� �1�D�&l) te su napravljene 

bakterijske suspenzije svakog od 5 izolata. 

4.6.2.1 Temperatura 

Volumen od 1 mL bakterijske suspenzije inokuliran je u Shott boce s 200 mL SW i 

D�1�%���R�G���þ�H�J�D���M�H���������P�/�� �S�U�H�E�D�þ�H�Q�R���X���H�S�U�X�Y�H�W�H���L��inkubirano �Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D����-20, 

������ �������� �������� ������ �G�R�� ���� �P�M�H�V�H�F�L�� �W�H�� �������� �������� ������ �L�� ������ �ƒ�&�� �G�R�� �X�J�L�Q�X�ü�D�� �V�Y�L�K�� �Y�L�M�D�E�L�O�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D����

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�]�Q�D�G�� ������ �ƒ�&�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�H�� �V�X�� �X�� �Y�R�G�H�Q�R�M�� �N�X�S�H�O�M�L, dok su temperature od -20 i 4 

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�H���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���� �%�U�R�M��A. baumannii �S�U�D�ü�H�Q���M�H���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���� �Q�D�N�R�Q�������� ���� �W�H��

kasnije svakih 7 dana izlaganja na Mueller-�+�L�Q�W�R�Q�� �D�J�D�U�X�� �Q�D�� ������ �ƒ�&�������� �K�� �X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�P��

triplikatu. 

4.6.2.2 Vrijednost pH  

 �3�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D, 200 mL SW i D�1�%�� �S�U�H�E�D�þ�H�Qo je u Shott boce te je pH 

�Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q�� ���:�7�:�� �S�+�� ���������6�(�7-1) na 2, 5, 7, 10 i 12 s 1 M NaOH i 1 M HCl. Kako bi se 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�+�� �Q�D�P�M�H�V�W�L�O�D�� �Q�D�� ���� �L�� ������ �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�D�� �+�&�O�� �L�� �J�U�D�Q�X�O�H�� �1�D�2�+����

Pripremljene otopine su autoklavirane i inokulirane s 1 mL bakterijske suspenzije te 

�L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�H�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� ������ �ƒ�&�� �W�L�M�H�N�R�P�� ���� �P�M�H�V�H�F�L���� �%�U�R�M��A. baumannii �S�U�D�ü�H�Q�� �M�H�� �Q�D��

�S�R�þ�H�W�N�X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�����Q�D�N�R�Q�������������W�H���N�D�V�Q�L�M�H���V�Y�D�N�L�K�������G�D�Q�D���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���Qa Mueller-Hinton agaru 

�Q�D���������ƒ�&���������K���X���W�H�K�Q�L�þ�N�R�P���W�U�L�S�O�L�N�D�W�X��  

4.6.2.3 Koncentracija otopljenog kisika 

 �3�U�D�ü�H�Q�R���M�H���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii �S�U�L���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D����

Pripremljene su Shott boce s 200 mL SW i DNB te je u svaku inokuliran 1 mL bakterijske 

�V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�����8���W�U�L�S�O�L�N�D�W�X���M�H���������P�/���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�R���X���Hpruvete.  Procedura je ponovljena 

za svih 5 izolata A. baumannii���� �$�H�U�R�E�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�L�� �V�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �D�N�Y�D�U�L�M�V�N�L�K�� �S�X�P�S�L�� �Q�D��

�N�R�M�H���M�H�� �E�L�O�D�� �Q�D�W�D�N�Q�X�W�D�� �V�H�U�R�O�R�ã�N�D�� �S�L�S�H�W�D�� �V�� �Y�D�W�H�Q�L�P�� �I�L�O�W�U�R�P i nesterilnim membranskim filtrom 

koji s�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X�� �X�Q�R�V�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D (sterilni zrak upuhivan stopom od 1 L/min). 
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Intermedijarni uvjeti postignuti su u stacionarnom sustavu u zatvorenim epruvetama. 

Anaerobni uvjeti postignuti su u komercijalnom Anaerocult A sistemu (Merck Millipore). 

Pripremljene inokulirane epruvete inkubirane �V�X���Q�D���������“���� �ƒ�&���N�U�R�]���������G�D�Q�D���S�U�D�ü�H�Q�M�D�� 

Koncentracija kisika mjerena je dezinficiranom WTW Oxi 330i elektrodom. U 

�D�H�U�R�E�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �N�L�V�L�N�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �������� �P�J���/�� ���]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�� �N�L�V�L�N�R�P�� ������������ �X��

�L�Q�W�H�U�P�H�G�L�M�D�U�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �������� �P�J���/�� ���]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�� �N�L�V�L�N�R�P�� ��������. U Anaerokultu A anaerobni 

uvjeti su postignuti 3 h nakon zatvaranja posude. Broj A. baumannii �S�U�D�ü�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X��

eksperimenta, nakon 1, 2 te kasnije svakih 7 dana izlaganja na Mueller-Hinton agaru na 42 

�ƒ�&���������K���X���W�H�K�Q�L�þ�N�R�P���W�U�L�S�O�L�N�D�W�X�� 

4.6.2.4 �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���X���P�R�U�V�N�R�M���L���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L 

 �3�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�D�� �N�X�O�W�X�U�D��A. baumannii  (izolati EF7 i OB4138) kultivirana na hranjivom 

agaru pri 42 �ƒ�&�������� �K�� �V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �X�� ������ �P�/�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H�� �R�W�R�S�L�Q�H���� �-�H�G�D�Q�� �P�/�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H��

�V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���V�Y�D�N�R�J���L�]�R�O�D�W�D���S�U�H�E�D�þ�H�Q���M�H���X���������P�/���D�X�W�R�N�O�D�Y�L�U�D�Q�H���U�L�M�H�þ�Q�H���L���P�R�U�V�N�H���Y�R�G�H�� Epruvete 

�V�X���U�R�W�L�U�D�Q�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���6�W�X�D�U�W���7�X�E�H���5�R�W�D�W�R�U���6�%�����������U�S�P���� Broj A. baumannii �S�U�D�ü�H�Q���M�H���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X��

eksperimenta, nakon 1, 2 te kasnije svakih 7 dana izlaganja do 50 dana na Mueller-Hinton 

agaru  �Q�D���������ƒ�&���������K���X���W�H�K�Q�L�þ�N�R�P���W�U�L�S�O�L�N�D�W�X��  

4.6.2.5 �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���X���W�O�X 

 �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H A. baumannii u tlu ispitano je u crvenom paleotlu,  Terra Rossi i 

zeleno-sivom paleotlu �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�+�����.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���W�D�O�D���G�D�Q�D��

je u Tablicama 9-11. Napravljena je bakterijska suspenz�L�M�D���R�G���S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�H���N�X�O�W�X�U�H�������L�]�R�O�D�W�D��A. 

baumannii (EF7, EF8, OB4138) u 200 mL SW u Shott boci. Masa od 300 g svakog tla 

�R�G�Y�D�J�D�Q�D�� �M�H�� �X�� �V�W�D�N�O�H�Q�X�� �þ�D�ã�X�� �L�� �V�W�H�U�L�O�L�]�L�U�D�Q�D autoklaviranjem, te je zalijevana s bakterijskom 

�V�X�V�S�H�Q�]�L�M�R�P�� �V�Y�D�N�R�J�� �L�]�R�O�D�W�D�� �G�R�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H�� �L�� �G�R�E�U�R��

�S�U�R�P�L�M�H�ã�D�Q�D�����ý�D�ã�H���V�X���S�R�N�U�L�Y�H�Q�H medicinskom gazom i ostavljene na zraku u mr�D�N�X���G�D���V�H���V�X�ã�H��

�Q�D���������“���� �ƒ�&�����.�D�G���M�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W���W�O�D���S�D�O�D���L�V�S�R�G������% (mase�Q�L���X�G�L�R���Y�R�G�H�������W�O�R���X���þ�D�ã�D�P�D���V�H���Q�D�V�W�D�Y�L�O�R��

�V�X�ã�L�W�L�� �X�� �H�N�V�L�N�D�W�R�U�X�� �V�D�� �V�L�O�L�N�D�� �J�H�O�R�P���� �,�V�W�L�� �S�U�R�F�H�V�� �S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �V�D�� �Q�H�V�W�H�U�L�O�Q�L�P�� �W�O�R�P���� �7�L�M�H�N�R�P��

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���P�M�H�U�H�Q�D���M�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W���W�O�D���L���E�U�R�M��A. baumannii. �9�O�D�å�Q�R�V�W���L���S�+���W�O�D���P�M�H�U�H�Q�L su prema 

protokolu opisanom u Prilogu 2.  

�=�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �V�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� �X�� �V�X�K�R�P�� �Q�D�W�L�Y�Q�R�P�� �Q�H�V�W�H�U�L�O�Q�R�P�� �W�O�X���� �S�U�D�ü�H�Q�R�� �M�H�� �L��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���X���Y�O�D�å�Q�R�P���Q�H�V�W�H�U�L�O�Q�R�P��crvenom paleotlu�����.�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���L�]�R�O�D�W���(�)�����W�H���M�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�D���G�R���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�H���X���W�O�X�����������������S�R�Y�U�H�P�H�Q�L�P���G�R�G�D�W�Nom 

sterilne izvorske vode. Vijabilni broj A. baumannii �R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���L�]�������J���W�O�D���Q�D�N�R�Q���V�X�V�S�H�G�L�U�D�Q�M�D���L��
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�Y�R�U�W�H�[�L�U�D�Q�M�D���������P�L�Q���������+�]�����X���V�W�H�U�L�O�Q�R�M���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L���������������1�D�&�O�������%�D�N�W�H�U�L�M�V�N�D���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D��

�M�H���G�D�O�M�H���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�D���L���L�Q�R�N�X�O�L�U�D�Q�D���Q�D���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L���P�H�G�L�M���&�+�5�2�0�D�J�Dr Acinetobacter sa dodatkom 

�&�5�������� ���&�+�5�2�0�D�J�D�U���� �Q�D�� ������ �ƒ�&�������� �K���� �8�� �Q�H�V�W�H�U�L�O�L�]�L�U�D�Q�R�P�� �W�O�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �E�U�R�M�� �K�H�W�H�U�R�W�U�R�I�Q�L�K��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �S�R�� ���� �J�� �X�]�R�U�N�D�� �Q�D�� �Q�H�V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�P�� �K�U�D�Q�M�L�Y�R�P�� �D�J�D�U�X�� ���%�L�R�O�L�I�H���� �Q�D�� ������ �ƒ�&�������� �K���� �%�U�R�M��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�� �M�H�� �N�D�R�� �O�R�J�� �&�)�8�� �S�R�� ���� �J���Y�O�D�å�Q�H mase. U nesteriliziranom tlu nije bilo 

heterotrofnih bakterija koje mogu rasti u istim selektivnim uvjetima kao i A. baumannii �ã�W�R���M�H��

�R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �Q�H�V�P�H�W�D�Q�R�� �E�U�R�M�D�Q�M�H�� �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�O�R�Q�L�M�H�� �K�H�W�H�U�R�W�U�R�I�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D��

iz crvenog paleotla su identificirane �S�R�P�R�ü�X MALDI -TOF MS. �7�O�R�� �M�H�� �S�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �S�R�N�X�V�D��

�S�U�H�J�O�H�G�D�Q�R�� �S�R�G�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�L�P�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P�� �W�H���Q�L�M�H�� �X�R�þ�H�Q�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���N�R�O�Q�M�D�N�D���� �S�U�D�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �Q�L��

�R�E�O�L�ü�D���N�R�M�L���E�L���P�R�J�O�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���E�U�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�D�� 

4.6.3 �8�W�M�H�F�D�M���E�L�R�W�L�þ�N�L�K���H�N�R�O�R�ã�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D �Q�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�Me A. baumannii  

4.6.3.1 �0�H�ÿ�X-bakterijska interakcija  

 �3�U�D�ü�H�Q�D���M�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�������L�]�R�O�D�W�D��A. baumannii  (EF7, EF11, OB4138) s izolatima E. coli 

i E. faecium �X���L�]�Y�R�U�V�N�R�M���Y�R�G�L���L���K�U�D�Q�M�L�Y�R�P���E�X�M�R�Q�X���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�P���V���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P������������������

�N�U�R�]�� ������ �G�D�Q�D�� �Q�D�� ������ �“�� ���� �ƒ�&���� �3�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�H�� �N�X�O�W�X�U�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �X�]�J�R�M�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L�P��

�S�R�G�O�R�J�D�P�D���W�H���M�H���S�X�Q�D���H�]�D���R�G���������—�/���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H���E�L�R�P�D�V�H���V�Y�D�N�R�J���L�]�R�O�D�W�D���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�D���X���������P�/��

fizi �R�O�R�ã�N�H�� �R�W�R�S�L�Q�H���� �-�H�G�D�Q�� �P�/�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �V�Y�Dkog od 3 izolata A. baumannii 

inokuliran je posebno u epruvete s 40 mL SW i NB u koju je dodan 1 mL bakterijske 

suspenzije E. coli (odvojeni mikrokozmosi E. coli s EF7, EF11, OB4138). Procedura je 

ponovljena s 1 mL E. faecium (odvojeni mikrokozmosi E. faecium s EF7, EF11, OB4138). 

�(�S�U�X�Y�H�W�H���V�X���U�R�W�L�U�D�Q�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���6�W�X�D�U�W���7�X�E�H���5�R�W�D�W�R�U���6�%�����������U�S�P���� 

 Kontrola A. baumannii �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�U�H�G�Q�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �O�R�J�� �&�)�8���P�/�� �þ�L�V�W�H�� �N�X�O�W�X�U�H�� �V�Y�D���W�U�L��

A. baumannii izolata bez intera�N�F�L�M�H���V���I�H�N�D�O�Q�L�P���E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D�����E�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���V�H���S�R�Q�D�ã�D�O�L���V�O�L�þ�Q�R����

E. coli i E. faecium �N�R�Q�W�U�R�O�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �þ�L�V�W�L�K�� �N�X�O�W�X�U�D��E. coli i E. faecium bez 

interakcije s A. baumannii�����%�U�R�M�Q�R�V�W���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�M�H�U�H�Q�D���M�H���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D����nakon 1, 2 

i svak�L�K������ �G�D�Q�D���Q�D���&�+�5�2�0�D�J�D�U���$�F�L�Q�H�W�R�E�D�F�W�H�U�������� �ƒ�&�������� �K����A. baumannii), EC X-Gluc 44,5 

�ƒ�&������ h (E. coli) i Slanetz-�%�D�U�W�O�H�\���D�J�D�U���������ƒ�&���������K����E. faecium). Svi eksperimenti provedeni 

su u triplikatu. 

4.6.3.2 Grazing kolnjaka 

 �3�U�D�ü�H�Q�R���M�H���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H��A. baumannii (OB4138) grazingom kolnjaka vrste A. vaga kroz 

50 dana. Termin grazing ���W�]�Y���� �L�V�S�D�ã�D���� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �S�U�H�K�U�D�Q�X�� �N�R�O�Q�M�D�N�D���� �W�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �L�Q�J�H�V�W�L�M�X��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�P�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���� �3�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �N�R�O�Q�M�D�F�L�� �V�X�� �L�V�S�U�D�Q�L�� �L�� �K�U�D�Q�M�H�Q�L��
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sterilnom ribljom hranom da se sp�U�L�M�H�þ�L�� �X�Q�R�V�� �K�H�W�H�U�R�W�U�R�I�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �8�W�M�H�F�D�M�� �N�R�O�Q�M�D�N�D�� �Q�D��A. 

baumannii �S�U�D�ü�H�Q�� �M�H�� �X�� �6�K�R�W�W�� �E�R�þ�L�F�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�H�� ������ �P�/��SW i NB na sobnoj 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����������“�����ƒ���&�������8�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���V�X���W�U�L���P�L�N�U�R�N�R�]�P�R�V�D: 1) Mikokozmos 1 �± kolnjaci s A. 

baumannii; 2) Mikrokozmos 2 �± kolnjaci s A. baumannii i E. coli; 3) Mikrokozmos 3 �± 

kolnjaci s A. baumannii i E. faecium.  

 �3�U�Y�R�W�Q�L�� �E�U�R�M�� �N�R�O�Q�M�D�N�D�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �E�L�R�� �M�H�� ������ �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �S�R�� �P�/���� �%�U�R�M�Q�R�V�W��

kolnjaka analizirana je svjetlosnom mikroskopijom (Olympus CX21, �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H 100x).  Jedan 

�P�/�� �L�]�� �V�Y�D�N�R�J�� �P�L�N�U�R�N�R�]�P�R�V�D�� �G�H�F�L�P�D�O�Q�R�� �M�H�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�� �X�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M�� �R�W�R�S�L�Q�L�� �L�� �L�Q�R�N�X�O�L�U�D�Q�� �Q�D��

selektivne hranjive podloge. Brojnost A. baumannii mjerena je na CHROMagar Acinetobacter 

(42 �ƒ�&�������K��, E. coli na EC X-Gluc (44,5 �ƒ�&��������h), te E. faecium na Slanetz-Bartley agaru (37  

�ƒ�&������ h)���� �%�U�R�M�Q�R�V�W�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �L�� �N�R�O�Q�M�D�N�D�� �P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���� �W�H�� �Q�D�N�R�Q�� ������ ���� �L��

svakih 7 dana. Svi eksperimenti provedeni su u triplikatu. 

4.6.3.3 Kolonizacijski potencijal  A. baumannii 

 Ispitan je potencijal A. baumannii da kolonizira slatkovodne ribe vrste P. reticulata. 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�� �L�]�R�O�D�W��A. baumannii izdvojen iz rijeke Save (Sava 4). Pripremljene su 3 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��A. baumannii u 500 mL SW u 3 staklene �þ�D�ã�H (sustav 1-3). Inicijalna 

koncentracija A. baumannii �X�� �Y�R�G�L�� �Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D���� �������� �O�R�J�� �&�)�8���P�/�� ���V�X�V�W�D�Y�� �������� ������ log 

CFU/mL (sustav 2); 5,7 log CFU/mL (sustav 3). Negativna kontrola bio je sustav 4 bez A. 

baumannii�����â�H�V�W���]�G�U�D�Y�L�K���U�L�E�D���Y�U�V�W�H��P. reticulata iz laboratorijskog uzgoja stavljene su u svaki 

sustav (1-4). Sustavi su umjereno aerirani (1 L/min)�L�� �L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�L�� �Q�D�� ������ �ƒ�&�������� �G�D�Q�D���� �5�L�E�H�� �V�X��

�K�U�D�Q�M�H�Q�H�� �V�Y�D�N�L�� �G�U�X�J�L�� �G�D�Q�� �V�D�� �V�X�K�R�P�� �K�U�D�Q�R�P�� �W�H�� �L�]�O�R�å�H�Q�H�� �U�H�å�L�P�X�� ������ �K dan/������ �K�� �Q�R�ü���� �7�L�M�H�N�R�P��

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �S�U�D�ü�H�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�å�L�Yljavanje P. reticulata kao i znakovi infekcije (gubitak sluzi, 

�O�H�]�L�M�H���Q�D���N�R�å�L�����S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D���ã�N�U�J�D�P�D���������1�D�N�R�Q���������L�����������G�D�Q�D���L�]�O�D�J�D�Q�M�D�������U�L�E�H���L�]���V�Y�D�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D��

�S�U�H�E�D�þ�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �V�Y�M�H�å�X�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�X�� �L�]�Y�R�U�V�N�X�� �Y�R�G�X�� �L�� �R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �G�D�� �S�O�L�Y�D�M�X�� ���� �K�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

isprale sla�E�R�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �V��integumenta���� �5�L�E�H�� �V�X�� �H�X�W�D�Q�D�]�L�U�D�Q�H�� �S�R�P�R�ü�X��0.05 mL/L 

MS-222 (trikain metansulfonat���� �0�H�U�F�N���� �1�M�H�P�D�þ�N�D������Pojedina cijela riba secirana je sterilnim 

�ã�N�D�U�D�P�D�����S�U�H�E�D�þ�H�Q�D���X���H�S�U�X�Y�H�W�X���V�������P�/���V�W�H�U�L�O�Q�H���S�H�S�W�R�Q�V�N�H���Y�R�G�H�����6�D�G�U�å�D�M���H�S�U�X�Y�H�W�H���P�D�F�H�U�L�Uan je 

�V�W�H�U�L�O�Q�L�P�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�P�� �ã�W�D�S�L�ü�H�P���� �Y�R�U�W�H�N�V�L�U�D�Q�� ������ �P�L�Q�������� �+�]���� �.�D�U�W�H�O�O�� �7�.���6���� �,�W�D�O�L�M�D���� �G�D�� �V�H�� �G�R�E�L�M�H��

�K�H�W�H�U�R�J�H�Q�D���V�P�M�H�V�D���W�H���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�������P�L�Q���G�D���V�H���V�W�D�O�R�å�L�� 

 Brojnost A. baumannii �S�R���M�H�G�Q�R�M���F�L�M�H�O�R�M���U�L�E�L���R�G�U�H�ÿ�H�Qa je filtracijom ribljeg tkiva kroz 

sterilne membrans�N�H�� �I�L�O�W�U�H�� ���S�U�R�P�M�H�U�� �S�R�U�D�� ���������� �—�P������ �)�L�O�W�H�U�L�� �V�X�� �S�U�H�E�D�þ�H�Q�L�� �Q�D��CHROMagar 

Acinetobacter s CR102 dodatkom i inkubirani na ������ �ƒ�&��24 h. U vodi u kojoj su se nalazile 
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�U�L�E�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �E�U�R�M��A. baumannii i aerobnih ukupnih heterotrofnih bakterija prije i nakon 

�U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� �X�� �S�H�S�W�R�Q�V�N�R�M�� �Y�R�G�L���� �%�U�R�M�Q�R�V�W�� �K�H�W�H�U�R�W�U�R�I�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�D�P�R�� �X�� �Y�R�G�L�� �Q�D��

hranjivom agaru na ������ �ƒ�&�������� �K���� �3�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�M�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�M��

izvorskoj vodi i na P. reticulata nije detektiran A. baumannii po 100 mL vode i jednoj cijeloj 

ribi. 

4.7 Faktori virulencije  

4.7.1 Biofilm  

�6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �G�D�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �E�L�R�I�L�O�P�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X��testa s kristal violetom 

prema (Kaliterna i sur., 2015.). P�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H���N�X�O�W�X�U�H svih 27 izolata A. baumannii 

uzgojene su �Q�D���K�U�D�Q�M�L�Y�R�P���D�J�D�U�X���Q�D���������ƒ�&���������K.  �-�H�G�Q�D���S�X�Q�D���H�]�D���R�G���������—�/���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H���E�L�R�P�D�V�H��

svakog izolata zasebno suspendirana je u 10 mL hranjivog bujona. Bakterijska suspenzija 

inokulirana je u kivete s 25 mL hranjivog bujona���� �þ�L�M�D���M�H�� �Dpsorbancija �Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q�D na 0,1 pri 

600 nm �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��DR/2500 Hach spektrofotometar. Po 10 mL bakterijske suspenzije iz kiveta 

�S�U�H�E�D�þ�H�Q�R�� �M�H�� �X�� �S�R�O�L�S�U�R�S�L�O�H�Q�V�N�H�� �H�S�U�X�Y�H�W�H�� �W�H�� �L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�R�� �Q�D�� ������ �ƒ�&�������� �K�� �E�H�]�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���� �1�D�N�R�Q��

inkubacije, planktonske ba�N�W�H�U�L�M�H�� �V�X�� �R�G�V�W�U�D�Q�M�H�Q�H���� �W�H�� �V�X�� �H�S�U�X�Y�H�W�H�� �Q�M�H�å�Q�R�� �L�V�S�U�D�Q�H�� �V�� �3�%�6-om 

(engl. Phosphate-buffered saline). Formirani biofilm obojan je s 9 mL 0,5 %-tnog kristal 

violeta te inkubiran na 37 �ƒ�&������ �P�L�Q���V���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P�������������U�S�P�������1�D�N�R�Q���Lnkubacije, epruvete su 

isprane destiliranom vodom, te je preostala boja otopljena u 10 mL 96%-tnog etanola pri 37 

�ƒ�&�������� �P�L�Q�� �X�]�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� ���������� �U�S�P������ �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �E�L�R�I�L�O�P�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�� �S�U�L�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�L�� ��������

nm. Na temelju rezultata izolati su podijeljeni u kategorije: A550 < 0,3 tvorba slabog biofilma; 

0,3 < A550 < 1 tvorba srednje jakog biofilma; A550 > 1 tvorba jakog biofilma. 

Za ispitivanje utjecaja prirodnog zeolitnog tufa (NZ) na tvorbu bakterijskog biofilma, 

u polipropilenske epruvete odvagan j�H�� �������� �J�� �1�=�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �G�R�G�D�Q�R 10 mL (1 %) 

�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q�H�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���� �2�G�D�E�U�D�Q�L�� �L�]�R�O�D�W�L���� �N�R�M�L�� �W�Y�R�U�H�� �V�Q�D�å�D�Q�� �E�L�R�I�L�O�P��

ispitivani su i s dodatkom 1 g NZ (10 %). Nakon inkubacije (������ �ƒ�&�������� �K�� �E�H�]�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D), 

�S�O�D�Q�N�W�R�Q�V�N�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�X�� �V�� �1�=�� �Q�M�H�å�Q�R�� �L�V�S�U�D�Q�H�� �3BS-om. Daljnja procedura 

bojanja kristal violetom, ekstrakcije etanolom i kvantifikacije spektrofotometrijski ista je kao i 

za eksperiment bez NZ. �1�D�� �N�U�D�M�X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �M�H�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �I�D�N�W�R�U�D��

virulencije prema formuli [1]. 
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4.7.2 Pelikula 

 Stvaranje pelikule testirano je prema protokolu opisanom u Nait Chabane i sur. 

(2014.). Dva �P�/�� �S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H�� �N�X�O�W�X�U�H�� �X�� �0�X�H�O�O�H�U�� �+�L�Q�W�R�Q�� �E�X�M�R�Q�X�� �V�� �Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q�R�P��

apsorbancijom na 0,01 pri 600 nm (DR/2500 Hach spektrofotometar) inokulirano je u 

polistirenske epruvete bez NZ, s 1 % NZ i 10 % NZ (za odabrane izolate), te inkubirano na 25 

�ƒ�&�������� �K���� �6�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �S�H�O�L�N�X�O�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R���� �W�H�� �M�H�� �Q�M�H�]�L�Q�D�� �N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��

okretanjem epruvete. Izolati su podijeljeni u tri grupe: bez stvaranje pelikule (0), slaba 

pelikula (1), jaka pelikula (2).  

4.7.3 �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W 

 �6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �G�D�� �V�H�� �N�U�H�ü�X�� �S�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �W�Uzanjem i rojenjem testirana je prema 

protokolu u Antunes i sur. (2011.). �.�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �/�X�U�L�D-Bertani medij s dodatkom 0,5 % 

�D�J�D�U�R�]�H���� �3�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�H�� �E�Dkterijske kulture suspendirane su u 1 mL PBS-�D���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �V��

nastavkom za pipetu ������ �—�/�� �L�Q�R�N�X�O�L�U�D�Q�R�� �X�� �S�R�O�X�V�N�U�X�W�Q�X�W�L�� �P�H�G�L�M�� �G�R�� �G�Q�D�� �S�R�O�L�V�W�L�U�H�Q�V�N�H���S�H�W�U�L�M�H�Y�H��

�]�G�M�H�O�L�F�H�����N�R�M�H���V�X���þ�Y�U�V�W�R���R�P�R�W�D�Q�H���V���S�D�U�D�I�L�O�P�R�P���L���L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�H���X���Y�O�D�å�Q�R�M���D�W�P�R�V�I�H�U�L���Q�D���������ƒ�&���������K����

Rojenje �M�H���R�S�D�å�H�Q�R���Q�D���N�R�Q�W�D�N�W�X���]�U�D�N-hranjivi medij, te je kvantificirano direktnim mjerenjem 

�Q�D�M�G�X�å�H�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D���� �7�U�]�D�Q�M�H�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �Q�D�N�R�Q�� �R�G�V�W�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �K�U�D�Q�M�L�Y�R�J�� �P�H�G�L�M�D�� �E�R�M�D�Q�M�H�P��

petrijeve zdjelice s 0,5 %-�W�Q�L�P���N�U�L�V�W�D�O���Y�L�R�O�H�W�R�P���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G���������P�L�Q�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���M�H���L�]�P�M�H�U�H�Q��

�Q�D�M�G�X�å�L�� �S�U�R�P�M�H�U���� �,�]�R�O�D�W�L�� �V�X�� �S�U�H�P�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�L�� �X�� �W�U�L��

kategorije. Izolati koji su imali vrijednosti manje od 25 mm smatraju se slabo pokretnima, oni 

s �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� ������ �P�P�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �V�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�P�D���� �G�R�N�� �V�H�� �R�Q�L�� �L�]�R�O�D�W�L�� �V��

vrijednosti iznad 50 mm smatraju visoko pokretnima. Eksperimenti su ponovljeni s dodatkom 

1 �L�������������S�U�L�U�R�G�Q�R�J���]�H�R�O�L�W�Q�R�J���W�X�I�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���M�H���1�=���G�R�G�D�Q���G�L�U�H�N�W�Q�R���X���/�X�U�L�D-Bertani medij te 

�G�R�E�U�R�� �S�U�R�P�L�M�H�ã�D�Q���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �X�V�O�L�M�H�G�L�O�R�� �L�]�O�L�M�H�Y�D�Q�M�H��medija u petrijevke i inokulacija 

bakterijske suspenzije. 

4.7.4 Hidrofobnost 

Hidrofobnost bakteri�M�D�� �P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �%�$�7�+��testa (Rosenberg i sur., 1980.) s 

malim izmjenama. Test se bazira na afinitetu bakterija prema organskom ugljikovodiku kao 

�ã�W�R�� �M�H�� �K�H�N�V�D�G�H�N�D�Q���� �+�L�G�U�R�I�R�E�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �P�L�J�U�L�U�D�M�X�� �X�� �V�O�R�M�� �K�H�N�V�D�G�H�N�D�Q�D���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �X�� �Y�R�G�H�Q�R�P�� �V�W�X�S�F�X���� �3�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�D�� �N�X�O�W�X�U�D��

suspendirana je u 10 mL PBS-a, u koju je dodan 1 mL n-�K�H�N�V�D�G�H�N�D�Q�D�����.�L�Y�H�W�H���V�X���S�U�R�W�U�H�ã�H�Q�H���L��

�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� ���� �P�L�Q�� �E�H�]�� �P�L�F�D�Q�M�D�� �G�D�� �V�H�� �G�Y�L�M�H�� �I�D�]�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�G�Y�R�M�H���� �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H��

koncentracije mjereno je spektrofotometrijski (DR/2500 Hach spektrofotometar) prije i nakon 
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dodavanja n-heksadekana pri apsorbanciji �R�G�� �������� �Q�P���� �,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �M�H�� �S�R�V�W�R�W�D�N��smanjenja 

bakterija prije i nakon dodatka heksadekana prema formuli [1]. Bakterije se smatraju 

hidrofobnima, ako je postotak smanjenja bakterijskih stanica �Y�H�ü�L���R�G������ %. 

4.7.5 Hrapavost kolonija 

Hrapavost kolonija odn�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �J�U�X�G�D�Q�M�H�� �E�L�R�P�D�V�H�� �L�� �Y�U�O�R�� �W�H�ã�N�R�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �K�R�P�R�J�H�Q�H��

�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���� �8�]�J�R�M�H�Q�H�� �V�X�� �V�Y�M�H�å�H�� �N�X�O�W�X�U�H��A. baumannii (svih 27 

�L�]�R�O�D�W�D�����Q�D���K�U�D�Q�M�L�Y�R�P���D�J�D�U�X���S�U�L���������ƒ�&���������K�����1�D�N�R�Q���L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H�����V���H�]�R�P���R�G���������—�/���S�R�N�X�S�O�M�H�Q�D���M�H��

�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�D�� �E�L�R�P�D�V�D�� �W�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �J�U�X�G�L�F�D�� �L�O�L�� �U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �E�L�R�P�D�V�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �V�O�X�]�L����

Suspektni izolati suspendirani su u 5 mL destilirane vode te vorteksirani 10 sekundi. Ukoliko 

�V�H�� �E�L�R�P�D�V�D�� �J�U�X�G�D���� �W�H�� �L�]�R�O�D�W�L�� �Y�U�O�R�� �W�H�ã�N�R�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �K�R�P�R�J�H�Q�X�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�X�� �Q�D�N�R�Q�� �Y�R�U�W�H�N�V�L�U�D�Q�M�D����

smatra se da formiraju hrapave kolonije. 

4.8 Mikroskopske analize 

Bakterijske stanice promatrane su svjetlosnim mikroskopom (Olympus CX21, 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�����������[). Z�D���S�U�R�Y�M�H�U�X���þ�L�V�W�R�ü�H��kulture, stanice su u eksperimentima bojane po Gramu. 

Za detekciju izvan�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K��tvari koristila se Alcian blue boja. Protokol bojenja 

prikazan je u prilogu 3 i 4. 

 �$�Q�D�O�L�]�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �S�R�P�R�ü�X���V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�H�� ���6�(�0���� �L�� �W�U�D�Q�V�P�L�V�L�M�V�N�H (TEM) 

elektronske mikroskopije provedena je u Laboratoriju za mikroskopiju i mikroanalizu na 

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X���X���3�U�H�W�R�U�L�M�L�����-�X�å�Q�D���$�I�U�L�N�D�����8zorci su fiksirani u 2,5 %-tnoj otopini glutaraldehida u 

PBS-u. Nakon otklanjanja fiksativa, uzorci su isprani u PBS-u, naknadno fiksirani u 1%-tnoj 

otopini osmijeva tetroksida u PBS-u, ponovno isprani u PBS-u te potom dehidrirani u seriji 

etanola �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��do apsolutnog etanola. �=�D�� �6�(�0�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �V�X�� �R�V�X�ã�H�Q�H�� �V��

heksametildisilazanom �L�� �S�U�H�V�Y�X�þ�H�Q�H�� �X�J�O�M�L�N�R�P�� �S�U�L�M�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�D���S�U�L�� �Q�L�V�N�R�M�� �Y�R�O�W�D�å�L�� ��0,5 kV) s 

Zeiss Ultra PLUS FEG SEM. Uzorci za TEM uklopljeni su u epoksi smolu. Promatrani su 

ultratanki prerezi na 200 kV s Jeol 2100F TEM. 

4.9 �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H analize 

Apsolutna b�U�R�M�Q�R�V�W�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �M�H�� �O�R�J�D�U�L�W�P�L�U�D�Q�D�� �L�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �N�D�R��Colony Forming Unit 

(CFU) po 1 mL ili 1 g. U eksperimentu s kolonizacijskim potencijalom riba brojnost A. 

baumannii �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �M�H�� �N�D�R�� �O�R�J�� �&�)�8���P�/�� �L�O�L�� �O�R�J�� �&�)�8�� �S�R�� �M�H�G�Q�R�M�� �U�L�E�L���� �%�U�R�M�Q�R�V�W�� �N�R�O�Q�M�D�N�D�� �M�H��

logaritmirana �L���L�]�U�D�å�H�Q�D���N�D�R���O�R�J���1���P�/�� Izra�þ�X�Q�D�W�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�H�G�X�N�F�L�M�H���I�D�N�W�R�U�D���Y�L�U�X�O�H�Q�F�L�M�H��

[1] i redukcije broja bakterija i [2]. 
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�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���S�R�P�R�ü�X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D���6�W�D�W�L�V�W�L�F�D���������������7�,�%�&�2��

�6�R�I�W�Z�D�U�H���� �,�Q�F�������� �9�D�U�L�M�D�E�O�H���V�X���X�V�S�R�U�H�ÿene �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���)�Dctorial ANOVA i Duncan post hoc test. 

�.�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �P�H�ÿ�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D�� �R�G�U�H�ÿene �V�X�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �3�H�D�U�V�R�Q�R�Y�� �L�� �6�S�H�D�U�P�D�Q�R�Y�� �W�H�V�W���� �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P���V�P�D�W�U�D���V�H���U�D�]�O�L�N�D���R�G�������������S�������������� 

�,�]�U�D�þ�X�Q�L���� 

 

�4�A�@�Q�G�?�E�F�=���B�=�G�P�K�N�=���R�E�N�Q�H�A�J�?�E�F�AL���@
�É�â�«�Ø�ç�á�Ô���Ô�ã�æ�â�å�Õ�Ô�á�Ö�Ü�Ý�Ô���?���¿�Ü�á�Ô�ß�á�Ô���Ô�ã�æ�â�å�Õ�Ô�á�Ö�Ü�Ý�Ô

�É�â�«�Ø�ç�á�Ô���Ô�ã�æ�â�å�Õ�Ô�á�Ö�Ü�Ý�Ô
�A�Û�s�r�r      [1]                

 

�4�A�@�Q�G�?�E�F�=���>�=�G�P�A�N�E�F�=L �Ž�‘�‰�%�(�7�I�.�¤ �E�H�E���C�:�ã�â�«�Ø�ç�á�Ü���Õ�å�â�Ý�; F���Ž�‘�‰�%�(�7�I�.�¤ �E�H�E���C�:�Ù�Ü�á�Ô�ß�á�Ü���Õ�å�â�Ý�; [2] 

 

 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L�� �P�R�G�H�O�L�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�M�X��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H��A. baumannii �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �D�E�L�R�W�L�þ�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D����Da bi se pristupilo izradi 

regresijskog modela, potrebno je utvrditi postoji li linearan il�L�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�D�Q�� �R�G�Q�R�V�� �P�H�ÿ�X��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D���� �ã�W�R�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�L�P�� �3�H�D�U�V�R�Q�R�Y�L�P�� �W�H�V�W�R�P���� �1�D�G�D�O�M�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L��

koji tip krivulje najbolje odgovara podacima crtanjem grafova (engl. Scatterplot�������7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���S�D�]�L�W�L���G�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����X�N�R�O�L�N�R���L�K���S�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H���X���P�R�G�H�O�X�����Q�H���N�R�U�H�O�L�U�D�M�X���M�H�G�Q�D���V���G�U�X�J�R�P�����8��

�W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���S�R�M�D�Y�H���P�X�O�W�L�N�R�O�L�Q�H�D�U�Q�R�V�W�L���L���S�R�J�U�H�ã�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J���P�R�G�H�O�D�����.�D�G�D���M�H��

krivulja u grafu zakrivljena (kurvilinearna), linearan �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L���P�R�G�H�O�����\�� � �� �D������ �E�[���� �Q�H�ü�H���E�L�W�L��

�R�V�R�E�L�W�R���V�Q�D�å�D�Q�����6�W�R�J�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�G�D�W�N�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�W�L�����L�]�Y�D�G�L�W�L���N�R�U�L�M�H�Q�����N�Y�D�G�U�L�U�D�W�L�����N�X�E�L�U�D�W�L����

�O�R�J�D�U�L�W�P�L�U�D�W�L������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �O�R�J�D�U�L�W�P�L�U�D�Q�L�� �L�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �N�Y�D�G�U�L�U�D�Q�L���� �V�W�R�J�D�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��

nelinearna polinomna regresija drugog stupnja (y = a + bx + bx2). R2 je koeficijent 

�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H���N�R�M�L���S�R�N�D�]�X�M�H���S�R�G�R�E�Q�R�V�W���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���� 
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�5�(�=�8�/�7�$�7�,������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 
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5 Rezultati 

5.1 Profil antibiotske rezistencije 

Profil antibiotske rezistencije testiranih A. baumannii izolata prikazan je u Prilogu 5. 

Deset izolata pripada skupini izolata osjetljivih na sve testirane antibiotike (S), 3 izolata su 

multiplo-rezistentna (MDR������ ������ �S�U�L�S�D�G�D�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�R-rezistentnih (XDR) te je 1 izolat 

�V�Y�H�R�S�ü�H-rezistentan (PDR). Svi MDR, XDR i PDR izolati iskazuju rezistenciju na 

�N�D�U�E�D�S�H�Q�H�P�H�� ���L�P�L�S�H�Q�H�P�� �L�� �P�H�U�R�S�H�Q�H�P���� �V�� �0�,�.�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �� �•�� ������ �P�J���/���� �6�Y�L�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�L�� �L�]�R�O�D�W�L��

osjetljivi su na kolistin s �0�,�.���R�G���”�����������P�J���/���R�V�L�P���V�Y�H�R�S�ü�H-rezistentnog izolata EF7 kojemu 

�M�H���0�,�.���R�G�U�H�ÿ�H�Q���9�L�W�H�N�������V�X�V�W�D�Y�R�P���!���������P�J���/���W�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q��dilucijom u bujonu s vrijednosti od 

20 mg/L. 

5.1.1 Utjecaj �D�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���H�N�R�O�R�ã�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D 

5.1.1.1 Temperatura 

 Rezultati �N�R�M�L���S�U�L�N�D�]�X�M�X���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii ovisno o temperaturi prikazani su 

na slikama 2-6. A. baumannii �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�� �Q�D��-�������� ������ �������� ������ �L�� ������ �ƒ�&�� �N�U�R�]�� ���� �P�M�H�V�H�F�L��

�S�U�D�ü�H�Q�M�D�����%�D�N�W�H�U�L�M�H���V�H���Q�L�V�X���X�P�Q�D�å�D�O�H���X���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R���G�R�V�W�X�S�Q�R�M���L�]�Y�R�U�V�N�R�M���Y�R�G�L�����6�:�������G�R�N���M�H���G�R��

�X�P�Q�D�å�D�Q�M�D���G�R�ã�O�R���X���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�P���K�U�D�Q�M�L�Y�R�P���E�X�M�R�Q�X�����'�1�%�����V�D�P�R���Q�D�����������������L���������ƒ�&�����3�U�L���Q�L�V�N�L�P��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �Q�H�P�D�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �X�� �N�U�L�Y�X�O�M�L�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� Na -������ �ƒ�&�� �� �E�U�R�M�Q�R�V�W��

bakterija �S�D�G�D���S�R�O�D�N�R���L���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R���W�H���G�R�V�W�L�å�H���Q�D�M�Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����Tablica 12, Slika 2). Na 4 

�ƒ�&�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �M�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D�� �X�� �R�E�D�� �P�H�G�L�M�D���� �V�� �Y�U�O�R�� �P�Dlim vrijednostima redukcije bez 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L��(Tablica 12, Slika 3������ �1�D�M�Y�H�ü�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �U�H�G�X�N�F�L�M�H�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L�� �L�P�D�O�L�� �V�X��

�L�]�R�O�D�W�L���,�1�����������������O�R�J���&�)�8���P�/�����L���(�)�����������������O�R�J���&�)�8���P�/�������3�U�L���������ƒ�&�����E�D�N�W�H�U�L�M�H���V�X���Q�D�M�E�U�R�M�Q�L�M�H���V��

vrlo niskim vrijednostima redukcije brojnosti �E�H�]���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L (Tablica 12, Slika 4). 

�1�D�M�Y�H�ü�H���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���L�P�D�R���M�H���L�]�R�O�D�W���(�)�������X���6�:���V���U�H�G�X�N�F�L�M�R�P���R�G�����������O�R�J���&�)�8���P�/�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�U�H�G�X�N�F�L�M�H�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �S�U�L�� ������ �ƒ�&�� �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�D�� �M�H�� �X�� �R�E�D�� �P�H�G�L�M�D���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�� ������ �ƒ�&�� �]�Q�D�W�Q�R��

�Y�H�ü�D�����7�D�E�O�L�F�D��12, Slika 5�������3�U�L���������ƒ�&���X���6�:���L�]�R�O�D�W���,�1�������Q�H�V�W�D�M�H���L�]���V�X�V�W�D�Y�D�����������G�D�Q, dok izolat 

EF11 opstaje do 100. dana. �.�U�L�Y�X�O�M�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�� ������ �ƒ�&�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�D�� �V�� �Q�D�J�O�L�P��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�L�P�D�� �L�� �S�D�G�R�Y�L�P�D (Slika 6). U koncentraciji od 105 log CFU/mL A. baumannii 

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D���H�N�V�W�U�H�P�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����������ƒ�&��� �������G�D�Q�D�����������ƒ�&��� �����K�����������ƒ�&��� ���������P�L�Q�����������ƒ�&��� ������

min. �1�D�M�E�R�O�M�H�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii s najmanjim vrijednostima redukcije brojnosti 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���S�U�L�������L���������ƒ�&�����7�D�E�O�L�F�D��12). A. baumannii �E�R�O�M�H���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D���X���'�1�%���X���R�G�Q�R�V�X na 

SW kroz 5 mjeseci, �ã�W�R���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��samo pri 22 (p<0,001�����L���������ƒ�&�����S<0,001). Izolat 

�(�)�������]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�G���V�Y�L�K���R�V�W�D�O�L�K���L�]�R�O�D�W�D���X���6�:�����(�)�����S� ���������������(�)�����S� ���������������2�%����������

�S� ���������������R�V�L�P���R�G���,�1���������S� �����������������G�R�N���V�H���X���'�1�%���R�E�D���L�]�R�O�D�W�D���S�R�Q�D�ã�D�M�X��kao i ostali. 
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Slika 2. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii �L�]�R�O�D�W�D�� �N�U�R�]�� ���� �P�M�H�V�H�F�L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �Q�D��-������ �ƒ�&���� �6�:���± 

komercijalno dostupna izvorska voda; DNB �± �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q���K�U�D�Q�M�L�Y�L���E�X�M�R�Q���V���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P��

(1:100). 

 

Slika 3. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii �L�]�R�O�D�W�D�� �N�U�R�]�� ���� �P�M�H�V�H�F�L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� ���� �ƒ�&���� �6�:���± 

komercijalno dostupna izvorska voda; DNB �± �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q���K�U�D�Q�M�L�Y�L���E�X�M�R�Q���V���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P��

(1:100).  
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Slika 4. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii �L�]�R�O�D�W�D�� �N�U�R�]�� ���� �P�M�H�V�H�F�L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� ������ �ƒ�&���� �6�:���± 

komercijalno dostupna izvorska voda; DNB �± �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q���K�U�D�Q�M�L�Y�L���E�X�M�R�Q���V���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P��

(1:100). 

 

Slika 5. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii �L�]�R�O�D�W�D�� �N�U�R�]�� ���� �P�M�H�V�H�F�L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� ������ �ƒ�&���� �6�:���± 

komercijalno dostupna izvorska voda; DNB �± �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q���K�U�D�Q�M�L�Y�L���E�X�M�R�Q���V���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P���Yodom 

(1:100). 
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Slika 6. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii �L�]�R�O�D�W�D�� �N�U�R�]�� ���� �P�M�H�V�H�F�L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� ������ �ƒ�&���� �6�:���± 

komercijalno dostupna izvorska voda; DNB �± �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q���K�U�D�Q�M�L�Y�L���E�X�M�R�Q���V���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P��

(1:100).    
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Tablica 12. �6�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�H�G�X�N�F�L�M�H�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�H�� �N�D�R�� �U�H�G�X�N�F�L�M�D�� �O�R�J��

CFU/mL na svim testiranim temperaturama (log CFU�S�R�þ�H�W�Q�L���E�U�R�M bakterija �± log CFUfinalni broj bakterija). 

SW �± komercijalno dostupna izvorska voda; DNB �± �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q���K�U�D�Q�M�L�Y�L���E�X�M�R�Q s destiliranom 

�Y�R�G�R�P���������������������9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���L�]�R�O�D�W�H���N�R�M�H���L�P�D�M�X���H�N�V�W�U�H�P�Q�R���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���Q�L�V�X���X�Y�U�ã�W�H�Q�H�� 

Temperatura 

���ƒ�&�� 

Medij 

SW DNB 

-20 ���������“�������� ���������“�������� 

4 ���������“�������� ���������“�������� 

22 ���������“�������� ���������“�������� 

35 ���������“�������� ���������“�������� 

44 ���������“�������� ���������“�������� 

 

 Rezultati SEM analize pokazuju naborane stanice nakon 5 mjeseci izlaganja na 44 i 4 

�ƒ�&�� �X�� �R�E�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�D�� �P�H�G�L�M�D�� ���6�O�L�N�D���������� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �J�X�E�L�W�D�N�� �R�V�P�R�W�V�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K��

stanica. �1�D�N�R�Q�������P�M�H�V�H�F�L���Q�D���������ƒ�&���V�W�D�Q�L�F�H���V�X���E�L�O�H���R�V�P�R�W�V�N�L���V�W�D�E�L�O�Q�H���W�H���V�X���L�]�J�O�Hdale kao iste s 

�S�R�þ�H�W�N�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D. 

 

Slika 7. SEM analiza A. baumannii �X�]�R�U�D�N�D���D���� �Q�D���S�R�þ�H�W�N�X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �E���� �Q�D�N�R�Q������ �P�M�H�V�H�F�L��

�Q�D���������ƒ�&���X���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�P���K�U�D�Q�M�L�Y�R�P���E�X�M�R�Q�X�� 
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 �0�R�G�H�O�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D��A. baumannii �S�R�P�R�ü�X�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�H�� �S�R�O�L�Q�R�P�Q�H�� �U�H�J�U�H�V�L�M�H�� �G�U�X�J�R�J��

�V�W�X�S�Q�M�D�� �X�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�L�P�� �P�H�G�L�M�L�P�D�� �Q�D�N�R�Q�� �������� �G�D�Q�D�� �S�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �Q�D��

finalnim brojevima bakterija prikazan je na Slici 8. R2 je koeficijent determinacije koji 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �X�� �N�R�M�R�M�� �P�M�H�U�L�� �V�H�� �S�R�G�D�F�L�� �S�Rklapaju s regresijskom krivuljom, odnosno podobnost 

regresijskog modela. U DNB R2 iznosi 81,2 % dok je u SW 59,4 %. Regresijske krivulje 

�L�P�D�M�X���R�E�O�L�N���S�D�U�D�E�R�O�H���W�H���V�H���M�D�V�Q�R���Y�L�G�L���R�S�W�L�P�X�P���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D��A. baumannii �X���6�:���R�N�R���������ƒ�&����

�W�H�� �X�� �'�1�%�� �R�N�R�� ������ �ƒ�&���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �E�R�O�M�H�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �X�� �'�1�%�� �N�R�M�H�� �M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H�� �S�U�L��

�Y�L�ã�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� 

 �3�U�L�P�M�H�U�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D���� �.�R�O�L�N�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �E�U�R�M�Q�R�V�W��A. baumannii (log CFU/mL) u DNB 

�Q�D�N�R�Q�� �������� �G�D�Q�D�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� ������ �ƒ�&�� �S�U�L�� �L�V�W�L�P�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�"��

Regresijska j�H�G�Q�D�G�å�E�D���J�O�D�V�L�����\��� ��-0,0035x2 �����������������[�����������������������1�D���P�M�H�V�W�R���[���X�Y�U�V�W�L���V�H���å�H�O�M�H�Q�D��

temperatura, te se dobije vrijednost od 6,8 log CFU/mL. 

 

 

Slika 8. �0�R�G�H�O�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D��A. baumannii nakon 150 dana u SW (komercijalno dostupna 

�L�]�Y�R�U�V�N�D�� �Y�R�G�D���� �L�� �'�1�%�� ���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�� �E�X�M�R�Q�� �V�� �G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P�� �Y�R�G�R�P���� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����0�R�G�H�O���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�X���S�R�O�L�Q�R�P�Q�X���U�H�J�U�H�V�L�M�X���G�U�X�J�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���Q�D��

finalnim brojevima bakterija (nakon 150 dana izlaganja). R2 �± koeficijent determinacije 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�R�G�R�E�Q�R�V�W���P�R�G�H�O�D.  �3�R�þ�H�W�Q�L���E�U�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�D���E�L�R���M�H�����������“�����������O�R�J���&�)�8���P�/��  
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5.1.1.2 Vrijednost pH  

 Bakterija A. baumannii �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�O�D�� �X�� �'�1�%�� ���S�+�� ����9) i SW (pH 8,1) 

nemodificirane vrijednosti �S�+���N�U�R�]�������P�M�H�V�H�F�L�����8���'�1�%���V�X���V�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���X�P�Q�D�å�D�O�H���G�R�N���X���6�:���Q�L�M�H��

�E�L�O�R���X�P�Q�D�å�D�Q�M�D�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�+���R�W�R�S�L�Q�D���N�R�M�H���V�X���Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q�H���Q�D������ �L�� ������ �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�D���V�H���Q�D�N�R�Q������

dana te je, uslijed velikog puferskog kapaciteta otopina, postala pH neutralna. Stoga je 

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W��A. baumannii vrijednosti pH 5 i 10 trajala samo 2 dana. U tom kratkom periodu 

�Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���G�R���X�P�Q�D�å�D�Q�M�D�����D�O�L���Q�L���G�R���R�S�D�G�D�Q�M�D���E�U�R�M�Q�R�V�W�L���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����3�U�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�+���������E�D�N�W�H�U�L�M�D��

A. baumannii �M�H�� �X�V�S�M�H�O�D�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L�� �G�R�� �� h u SW i 5 h u DNB. Nadalje, jedan izolat u DNB 

���(�)�������� �S�U�H�å�L�Y�L�R�� �M�H�� ���� h pri pH 12. Vrijednost pH 2 bila je najsmrtonosnija s vremenom 

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���X���R�E�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�D���P�H�G�L�M�D���G�R���� h. 

 Pri ekstremnim temperaturama (-�������� ������ �������� �������� �������� �������� ������ �ƒ�&���� �L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �S�+��

(2,12) dio populacije A. baumannii formirao je male prozirne kolonije (Slika 9). Male 

�N�R�O�R�Q�L�M�H���V�X���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���N�D�R��A. baumannii �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���0�$�/�'�,-TOF MS. 

 

 

Slika 9. �0�D�O�H�� �S�U�R�]�L�U�Q�H�� �L�� �Y�H�O�L�N�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H��A. baumannii kolonije uzgojene na Mueller-Hinton 

agaru nakon izlaganja ne�S�R�Y�R�O�M�Q�L�P���R�N�R�O�L�ã�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�� 
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5.1.1.3 Koncentracija otopljenog kisika 

�6�Y�L�K�� ���� �W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K�� �L�]�R�O�D�W�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�O�R�� �D�H�U�L�U�D�Q�H���� �L�Q�W�H�U�P�H�G�L�M�D�U�Q�H�� �L�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�H��

uvjet�H�� �N�U�R�]�� ���� �P�M�H�V�H�F�L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� ���6�O�L�N�H 10-12). Tijekom prva 2 dana inkubacije u DNB, 

�E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �V�X�� �V�H�� �X�P�Q�D�å�Dle u aeriranim i intermedijarnim uvjetima, te u manjoj mjeri tijekom 

�S�U�Y�R�J���G�D�Q�D���X���D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����G�R�N���X���6�:���Q�L�M�H���E�L�O�R���X�P�Q�D�å�D�Q�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����8���6�:���Q�L�M�H���E�L�O�R��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�X�� �L�]�R�O�D�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�H�U�L�U�D�Q�L�K���� �L�Q�W�H�U�P�H�G�L�M�D�U�Q�L�K�� �L��

anaerobn�L�K���X�Y�M�H�W�D�����6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���U�H�G�X�N�F�L�M�H���E�U�R�M�Q�R�V�W�L���E�D�N�W�H�U�L�M�D���X���6�:���X���V�Y�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D���E�L�O�D���M�H�����������“�����������O�R�J���&�)�8���P�/���L�]�X�]�H�Y�ã�L���H�N�V�W�U�H�P�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���(�)�������X���6�:���N�R�M�L���M�H���L�P�D�R��

�Q�D�M�Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�H�G�X�N�F�L�M�H�� �E�U�R�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D (redukcija log CFU/mL aeracija 2,6; 

intermedijarno 3,1; anaerobno ������������ �8�� �'�1�%�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �(�)������ �L��

�R�V�W�D�O�L�K���L�]�R�O�D�W�D�����1�D�M�E�R�O�M�H���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�L�O�R���M�H���X���D�H�U�L�U�D�Q�L�P���L���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�M�D�U�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���X���'�1�%��

�S�U�L���N�R�M�L�P�D���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���U�H�G�X�N�F�L�M�D���E�U�R�M�Q�R�V�W�L���E�L�O�D��-���������“�����������O�R�J���&�)�8���P�/��(negativna vrijednost 

�U�H�G�X�N�F�L�M�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �S�R�U�D�V�W�� �E�U�R�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D������ �1�D�L�P�H���� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �X�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X��

�'�1�%�� �E�L�O�R�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�O�D�E�L�M�H�� �R�G�� �D�H�U�L�U�D�Q�L�K�� ���S� �������������� �L�� �L�Q�W�H�U�P�H�G�L�M�D�U�Q�L�K�� ���S<0,001) 

�X�Y�M�H�W�D���� �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii �X�� �'�1�%�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�Ni pozitivno korelira s koncentracijom 

otopljenog kisika (R=0,448; p=0,������������ �G�R�N�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �X�� �6�:�� �Q�H�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X��

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���� �8���D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�P���'�1�%���X�Y�M�H�W�L�P�D���Q�D�N�R�Q���R�ã�W�U�R�J���S�D�G�D���O�R�J���&�)�8���P�/�� �N�U�R�]�� �S�U�Y�L�K������ �G�D�Q�D����

krivulja rasta A. baumannii postaje nepravilana s naglim padovima i porastima brojnosti 

vijabilnih bakterija (Slika 12).  

Nadalje, u anaerobnim uvjetima formirane su male prozirne kolonije zajedno uz 

�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H���Y�H�O�L�N�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�R�O�R�Q�L�M�H�����6�O�L�N�D��9). Male kolonije pojavljivale su se nepravilno, ali 

konstantno na Mueller-Hinton agaru, nakon samo jednog dana inkubacije u anaerobnim 

�X�Y�M�H�W�L�P�D�����E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���L�]�R�O�D�W���L���W�H�V�W�L�U�D�Q�L���P�H�G�L�M�����0�D�O�H���N�R�O�R�Q�L�M�H���V�X���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���N�D�R��A. baumannii 

�N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �0�$�/�'�,-TOF MS. U aeriranim i intermedijarnim uvjetima male prozirne kolonije 

�Q�L�V�X���R�S�D�å�H�Q�H�� 
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Slika 10. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii �L�]�R�O�D�W�D�� �N�U�R�]�� ���� �P�M�H�V�H�F�L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �X�� �D�H�U�L�U�D�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D��

���]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�� �N�L�V�L�N�R�P�� ������ ��������SW �± komercijalno dostupna izvorska voda; DNB �± �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q��

hranjivi bujon s destiliranom vodom (1:100). 

 

Slika 11. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii �L�]�R�O�D�W�D�� �N�U�R�]�� ���� �P�M�H�V�H�F�L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �X�� �L�Q�W�H�U�P�H�G�L�M�D�U�Q�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D�� ���]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�� �N�L�V�L�N�R�P�� ������ ��������SW �± komercijalno dostupna izvorska voda; DNB �± 

�U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q���K�U�D�Q�M�L�Y�L���E�X�M�R�Q���V���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P��(1:100). 
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Slika 12. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii �L�]�R�O�D�W�D���N�U�R�]�������P�M�H�V�H�F�L���S�U�D�ü�H�Q�M�D���X���D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D��

���]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�� �N�L�V�L�N�R�P�� ���� ��������SW �± komercijalno dostupna izvorska voda; DNB �± �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q��

hranjivi bujon s destiliranom vodom (1:100).  
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�'�D�� �E�L�� �V�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�L�O�D�� �þ�L�V�W�R�ü�D�� �N�X�O�W�X�U�H�� �L�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �P�R�U�I�Rlogiji stanica, prilikom svakog 

�X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H�� �N�X�O�W�X�U�H�� �E�R�M�D�Q�H�� �V�X�� �S�R�� �*�U�D�P�X�� �L�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�H�� �R�S�W�L�þ�N�L�P�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P����

Nakon 14 dana izlaganja anaerobnim uvjetima uz normalne stanice �X�R�þ�H�Q�H�� �V�X i napuhnute 

nepravilne stanice A. baumannnii, koje nisu primile boju (Slika 13). 

 

Slika 13. Normalne stanice A. baumannii zajedno s deformiranim stanicama koje se nisu 

obojale po Gramu u anaerobnim uvjetima. 

SEM analiza A. baumannii nakon izlaganja anaerobnim uvjetima nije pokazala 

�R�ã�W�H�ü�H�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �V�� �S�R�þ�H�W�N�D eksperimenta. Stanice su bile 

�J�U�X�S�L�U�D�Q�H���L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�H���L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P���W�Y�D�U�L�P�D (Slika 14). TEM analiza pokazala je 

normalnu strukturu A. baumannii stanica nakon izlaganja aerobnim uvjetima (Slika 15 A). 

�1�D�N�R�Q�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �V�X�� �E�L�O�H�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�H���� �W�H�� �V�H�� �X�� �Q�H�N�L�P �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D��

nazirao samo sferoplast (Slika 15 B). Manji broj stan�L�F�D�� �]�D�G�U�å�D�R�� �M�H�� �W�D�P�Q�L�� �S�U�R�W�R�S�O�D�V�W�� �V��

�Q�H�W�D�N�Q�X�W�R�P���P�H�P�E�U�D�Q�R�P�����8���P�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�X���P�H�ÿ�X���R�ã�W�H�ü�H�Q�L�P���L���Q�H�R�ã�W�H�ü�H�Q�L�P���V�W�D�Q�L�F�D�P�D�����E�L�O�H���V�X��

prepoznatljive stanice s debelom ovojnicom (Slika 15 C, D). Spomenute stanice imale su 

�R�E�O�L�N���N�R�N�R�E�D�F�L�O�D���W�H���V�X���]�D�G�U�å�D�O�H���R�V�P�R�W�V�N�X���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�����3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���M�H���G�D���M�H���U�L�M�H�þ���R���G�R�U�P�D�Q�W�Q�L�P��

�V�W�D�Q�L�F�D�P�D�����'�R�U�P�D�Q�W�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H���Q�L�V�X���E�L�O�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�H���������������[�������������Q�P�����R�G���Q�R�U�P�D�O�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D��

�������������[�����������Q�P�������Q�R���S�R�V�W�R�M�D�O�D���M�H���R�þ�L�W�D���U�D�]�O�L�N�D���X���G�H�E�O�M�L�Q�L���Y�D�Q�M�V�N�H���R�Y�R�M�Q�L�F�H�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D��

vanjske ovojnice kontrolni�K���V�W�D�Q�L�F�D���L�]���D�H�U�R�E�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���E�L�O�D���M�H���������“�������Q�P�����R�G���������G�R���������Q�P�����Q��� ��

93), dok je vanjska ovojnica dormantnih stanica iz anaerobnih uvjeta bila 3,3 puta deblja, u 

prosjeku  �������“���������Q�P�����R�G���������G�R�����������Q�P�����Q��� �������������7�(�0���D�Q�D�O�L�]�D�����6�O�L�N�D��15 D) pokazala je da je 

uzro�N�� �Y�H�ü�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �R�Y�R�M�Q�L�F�H�� �Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �]�D�G�H�E�O�M�D�Q�M�D�� �S�H�S�W�L�G�R�J�O�L�N�D�Q�V�N�R�J��

�V�O�R�M�D���X���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���V�W�L�M�H�Q�F�L�� 
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Slika 14. SEM analiza A. baumannii �V�W�D�Q�L�F�D�����L�]�R�O�D�W���(�)�������'�1�%�������$��� ���V�W�D�Q�L�F�H���E�H�]���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���� �%�� � �� �J�U�X�S�L�U�D�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �V�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �W�Y�D�U�L�P�D��na kraju 

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���X���D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����������G�D�Q�D�������6�N�D�O�D���������—�P�� 

 

Slika 15. TEM analiza A. baumannii stanica (izolat EF7, DNB). A = stanice s normalnom 

�V�W�U�X�N�W�X�U�R�P�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �X�� �D�H�U�R�E�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �%�� � �� �R�ã�W�H�ü�H�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �Q�D�� �N�U�D�M�X��

eksperimenta u anaerobnim uvjetima (50 dana); C = dormantne stanice iz anaerobnih uvjeta; 

�'��� ���X�Y�H�ü�D�Q�D���Y�D�Q�M�V�N�D���R�Y�R�M�Q�L�F�D���G�R�U�P�D�Q�W�Q�H���V�W�D�Q�Lce. Skala: A, B �± �����—�P�����&���± 500 nm; D �± 200 

nm. 
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�0�R�G�H�O���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D��A. baumannii �S�U�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���N�L�V�L�N�D���Q�D�N�R�Q��������

�G�D�Q�D���X���G�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���P�H�G�L�M�D���L�]�U�D�å�H�Q���M�H���S�R�P�R�ü�X���P�R�G�H�O�D���Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�H���S�R�O�L�Q�R�P�Q�H���U�H�J�U�H�V�Lje drugog 

stupnja prikazane na Slici 16. Oba modela imaju podjednaku R2 vrijednost (SW 61,4 %; DNB 

�������������������2�S�W�L�P�X�P���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D��A. baumannii je oko 60 %-�W�Q�H���]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�L���N�L�V�L�N�R�P���X���'�1�%����

�G�R�N���X���6�:���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���S�R�N�D�]�X�M�H���P�D�O�X���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�X���S�U�L���V�Y�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� 

 

Slika 16. �0�R�G�H�O�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D��A. baumannii nakon 50 dana u SW (komercijalno dostupna 

�L�]�Y�R�U�V�N�D�� �Y�R�G�D���� �L�� �'�1�%�� ���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�� �E�X�M�R�Q�� �V�� �G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P�� �Y�R�G�R�P���� �S�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D�����0�R�G�H�O���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�X���S�R�O�L�Q�R�P�Q�X���U�H�J�U�H�V�L�M�X��

drugog stupnja na finalnim brojevima bakterija (nakon 50 dana izlaganja). Zbog bolje 

aproksimacije, podaci za izolat EF11 izostavljeni su zbog velikog odstupanja od ostalih 

izolata. R2 �± �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�R�G�R�E�Q�R�V�W���P�R�G�H�O�D�����3�R�þ�H�W�Q�L���E�U�R�M���E�D�N�Werija bio 

�M�H�����������“�����������O�R�J���&�)�8���P�/�� 
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5.1.1.4 �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���X���U�L�M�H�þ�Q�R�M���L���P�R�U�V�N�R�M���Y�R�G�L 

 Bakterija A. baumannii �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�� �X�� �U�L�M�H�þ�Q�R�M��vodi �N�U�R�]�� ������ �G�D�Q�D�� �S�U�D�ü�H�Q�Ma 

(Slika 17)���� �,�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�D���L�]�R�O�D�W�D���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D. Z�D�E�L�O�M�H�åeno je 

�X�P�Q�D�å�D�Q�M�H�� �R�E�D�� �L�]�R�O�D�W�D�� �]�D�� �������� �“�� �������� �O�R�J�� �&�)�8���P�/����Nakon 15 �G�D�Q�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D���� �E�U�R�M�Q�R�V�W��A. 

baumannii �O�D�J�D�Q�R�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�D�G�D�W�L����U �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�D�N�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D brojnost bakterija 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�����S� ���������������V�H��smanj�L�O�D���]�D�����������“�����������O�R�J���&�)�8���P�/ �Q�D�N�R�Q���������G�D�Q�D���S�U�D�ü�H�Q�M�D, no i dalje je 

ostao visok broj A. baumannii u sustavu  (���������“�����������O�R�J���&�)�8���P�/). 

 

 

Slika 17. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii �X�� �U�L�M�H�þ�Q�R�M�� �Y�R�G�L�� �N�U�R�]�� ������ �G�D�Q�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D���� �3�R�þ�H�W�Q�L�� �E�U�R�M��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D���E�L�R���M�H�����������O�R�J���“�����������&�)�8���P�/�� 

 U morskoj vodi A. baumannii �W�D�N�R�ÿ�H�U���X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D���N�U�R�]���������G�D�Q�D���S�U�D�ü�H�Q�M�D�����E�H�]��

�X�P�Q�D�å�D�Q�M�D (Slika 18). �%�U�R�M�Q�R�V�W�� �R�E�D�� �L�]�R�O�D�W�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�L�O�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�S�R�þ�H�W�D�N���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�����2�%�����������U�H�G�X�N�F�L�M�D�����������“�����������O�R�J���&�)�8���P�/�����(�)�����U�H�G�X�N�F�L�M�D�����������“�����������O�R�J��

CFU/mL). Izolat OB4138 �Q�D�N�R�Q���������G�D�Q�D���S�U�D�ü�H�Q�M�D���S�R�N�D�]�X�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���E�R�O�M�H���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���R�G��

izolata EF7 (p<0,001).  
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Slika 18. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii �X�� �P�R�U�V�N�R�M�� �Y�R�G�L�� �N�U�R�]�� ������ �G�D�Q�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D���� �3�R�þ�H�W�Q�L�� �E�U�R�M��

bakterija bio je ���������O�R�J���“�������� CFU/mL.  
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5.1.1.5 �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��u tlu 

�3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���W�U�L��A. baumannii izolata (EF7, EF8, OB4138) u tri tipa steriliziranih tala 

prikazano je na Slici 19���� �9�O�D�å�Q�R�V�W�� �W�D�O�D�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �G�R��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H���� �W�H�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �N�D�R�� �P�D�V�H�Q�L�� �X�G�L�R�� �Y�R�G�H�� ����������

�7�L�M�H�N�R�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�����W�O�R���V�H���V�X�ã�L�O�R���Q�D���]�U�D�N�X�����W�H���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���S�R�V�W�H�S�H�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L����

U crvenom paleotlu  (�S�+�� ������������ �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �V�X�� �V�H�� �X�P�Q�D�å�D�O�H���� �G�R�N�� �X�� �7�H�U�U�D�� �5�R�V�V�L�� �L�� �]�H�O�H�Q�R-sivom 

�S�D�O�H�R�W�O�X���Q�L�M�H���E�L�O�R���X�P�Q�D�å�D�Q�M�D�����8���F�U�Y�H�Q�R�P���S�D�O�H�R�W�O�X���G�R�J�R�G�L�R���V�H���Q�D�J�O�L���S�D�G���E�U�R�M�Q�R�V�W�L��A. baumannii 

nakon 14. do 30. dana kontakta (za 4,���� �O�R�J�� �&�)�8���J���� �ã�W�R�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�Q�R��

(R=0,978; p<0,001���� �V�� �S�D�G�R�P�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �W�O�D�� �R�G�� ������ �G�R�� ���� ������ �2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �W�O�D�� �Q�D��

minimumu (< 1 %) nije rezultiralo daljnjim padom brojnosti A. baumannii ���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���Q�D�����������“������3 log CFU/g). U tom periodu pojavljuju se, kod sva tri testirana izolata,  

spomenute male prozirne kolonija uz normalne velike kolonije.  

Stanice A. baumannii �E�U�]�R���V�X���V�H���L�P�R�E�L�O�L�]�L�U�D�O�H���Q�D���þ�H�V�W�L�F�H���V�W�H�U�L�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���F�U�Y�H�Q�R�J���S�D�O�H�R�W�O�D��

�W�H���V�X���I�R�U�P�L�U�D�O�H���E�L�R�I�L�O�P���ã�W�R���M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���6�(�0���D�Q�D�O�L�]�R�P  nakon 6 dana kontakta (Slika 20). U 

slabo kisel�R�M���7�H�U�U�D���5�R�V�V�L�����S�+���������������]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q���S�D�G���E�U�R�M�Q�R�V�W�L���V�Y�L�K���L�]�R�O�D�W�D���G�R����������

dana kontakta kada A. baumannii �Y�L�ã�H���Q�L�M�H���E�L�R���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q���X���V�X�V�W�D�Y�X�������������&�)�8���J�����Y�O�D�å�Q�R�J tla). 

Pad brojnosti A. baumannii �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�Q�� �V �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �W�O�D�� ���5=0,982; 

p<0,001������ �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�H�V�W�D�Q�D�N�� �Y�L�M�D�E�L�O�Q�L�K��A. baumannii dogodio se pri relativno visokoj 

�Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �W�O�D�� �R�G�� ������ ������ �8�� �N�L�V�H�O�R�P�� �]�H�O�H�Q�R-�V�L�Y�R�P�� �S�D�O�H�R�W�O�X�� ���S�+�� ������������ �G�R�J�R�G�L�R�� �V�H�� �R�ã�W�D�U�� �S�D�G��

vijabilnih A. baumannii (< 1 CFU/g  mokrog tla) unutar 60 minuta kontakta. Pad brojnosti A. 

baumannii �Q�L�M�H�� �E�L�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�Q�� �V�� �Y�O�D�å�Q�R�ã�ü�X�� �W�O�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �R�V�W�D�O�D�� �S�U�L�� �S�R�þ�H�W�Q�R�M�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�� ������ ����

�W�L�M�H�N�R�P�� �N�U�D�W�N�R�J�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���� �1�L�M�H�� �E�L�O�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���W�U�L��A. baumannii izolata u svim testiranim tlima. 
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Slika 19. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��tri A. baumannii izolata kroz 150 dana u steriliziranom tlu 

�R�S�O�H�P�H�Q�M�H�Q�R�P�� �V�� �Y�R�G�R�P�� �G�R�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H���� �3�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �V�U�H�G�Q�M�H��

vrijednosti triplikata. Eksperimenti s Terra Rossom i zeleno-sivim paleotlom su prekinuti 

�Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H��A. baumannii nestao iz sustava (< 1 CFU/g �Y�O�D�å�Q�R�J tla). 
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Slika 20. �6�(�0���V�O�L�N�D���þ�L�V�W�H��A. baumannii �N�X�O�W�X�U�H�����L�]�R�O�D�W���(�)�������L�P�R�E�L�O�L�]�L�U�D�Q�H���Q�D���þ�H�V�W�L�F�H���V�W�H�U�L�O�Q�R�J��

crvenog paleotla nakon 6 dana kontakta. 
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 Rezultati interakcije tri izolata A. baumannii �X���V�Y�M�H�å�H�P���� �Q�D�W�L�Y�Q�R�P���W�O�X���V���K�H�W�H�U�R�W�U�R�I�Qim 

bakterijama prikazani su na Slici 21. �8���Q�D�W�L�Y�Q�R�P���F�U�Y�H�Q�R�P���S�D�O�H�R�W�O�X���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H��

vrste heterotrofnih bakterija: Arthrobacter sp. (6 izolata), Bacillus sp. (2), Burkholderia sp. 

(1), Burkholderia caledonica (1), Paenibacillus sp. (2), Pseudomonas sp. (1), Streptomyces 

sp. (2). U alkalnom crvenom paleotlu (pH 8,43) A. baumannii �V�H�� �X�P�Q�D�å�D�R�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X��

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���N�U�R�]���S�U�Y�L�K�������G�D�Q�D���S�U�D�ü�H�Q�M�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���E�U�R�M�Qosti dogodilo se �S�U�L���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���W�O�D���R�G��

30 do 16 %, dok je nagli pad brojnosti A. baumannii ���U�H�G�X�N�F�L�M�D�� �������� �“�� �������� �O�R�J�� �&�)�8���J����

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�Q�� �V�� �S�D�G�R�P�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �W�O�D�� ���5� �������������� �S<0,001) od 16 do 5 %. Brojnost A. 

baumannii �R�G�U�å�D�Y�D�O�D�� �V�H�� �Q�D�� �������� �“�� �������� �O�R�J�� �&�)�8���J�� �S�U�L�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ���� ���� �Y�O�D�å�Qosti tla do kraja 

eksperimenta. 

 U Terra Rossi (pH 5,40) polagani pad A. baumannii �N�U�R�]�� �S�U�Y�L�K�� ���� �G�D�Q�D�� �S�U�D�ü�H�Q�� �M�H�� �V��

�S�D�G�R�P���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���W�O�D���R�G���������G�R���������������W�H���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D��

(R=0,915; p<0,001). Nestanak A. baumannii (< 1 CFU/g �Y�O�D�å�Q�R�J �W�O�D�����L�]���V�X�V�W�D�Y�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H��

�Q�D�N�R�Q�������G�D�Q�D���N�R�Q�W�D�N�W�D���S�U�L���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���W�O�D���R�G�������������.�R�Q�W�D�N�W���V�D���]�H�O�H�Q�R-sivim paleotlom (pH 2,51) 

rezultirao je kontinuiranim padom brojnosti A. baumannii i nestankom iz sustava (< 1 CFU/g 

�Y�O�D�å�Q�R�J �W�O�D�����Q�D�N�R�Q���������P�L�Q���N�R�Q�W�D�N�W�D���X�Q�D�W�R�þ���Y�L�V�R�N�R�M���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���W�O�D���������������� 

 �5�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D��tri izolata A. baumannii u tri �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �W�O�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�D��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D�����%�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���W�O�D�����E�U�R�M�Q�R�V�W���Q�D�W�L�Y�Q�L�K���K�H�W�H�U�R�W�U�R�I�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�Lja ostala 

�M�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �S�H�U�L�R�G�D��u svim tlima���� �,�]�P�H�ÿ�X�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L��A. baumannii i 

heterotrofnih bakterija u sva tri tipa tala �Q�L�M�H���E�L�R���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� 

SEM analiza potvrdila je �L�P�R�E�L�O�L�]�D�F�L�M�X���Q�D�W�L�Y�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���Q�D���þ�H�V�W�L�F�H���V�Y�M�H�å�L�K���X�]�R�U�D�N�D���W�D�O�D��

(Slika 22). Nakon 5 dana kontakta sa crvenim paleotlom, A. baumannii je stvorio debeli 

�E�L�R�I�L�O�P�� �Q�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �W�O�D����Imobilizirane heterotrofne �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �E�L�O�H�� �V�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�H�� �Q�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�P�D��

Terra Rosse (5 dana) i zeleno-�V�L�Y�R�J���S�D�O�H�R�W�O�D�������� �K�����X�Q�D�W�R�þ��smanjenju brojnosti A. baumannii. 

�1�D�N�R�Q�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�J�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D���Q�L�V�N�R�M�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �N�D�R�� �L�� �N�R�Q�W�D�N�W�D�� �V�� �W�O�R�P�� �Q�L�V�N�H�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����na 

�S�O�R�þ�D�P�D���V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X male prozirne kolonije uz �Y�H�O�L�N�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� 
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Slika 21. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��tri A. baumannii �L�]�R�O�D�W�D�� �N�U�R�]�� �������� �G�D�Q�D�� �X�� �V�Y�M�H�å�H�P�� �W�O�X�� �V�� �Q�D�W�L�Y�Q�L�P��

�K�H�W�H�U�R�W�U�R�I�Q�L�P�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D�� �R�S�O�H�P�H�Q�M�H�Q�R�P�� �V�� �Y�R�G�R�P�� �G�R�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��

vode. Prikazane su srednje vrijednosti triplikata. Eksperimenti s Terra Rossom i zeleno-sivim 

paleotlom prekinuti �V�X���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H��A. baumannii nestao iz sustava (< 1 CFU/g mokrog tla).
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Slika 22. �6�(�0���D�Q�D�O�L�]�D���Q�D�W�L�Y�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���L�P�R�E�L�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���Q�D���þ�H�V�W�L�F�H���V�Y�M�H�å�L�K���X�]�R�U�D�N�D���W�D�O�D�����S�U�Y�L���U�H�G�����L���L�P�R�E�L�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���Q�D���þ�H�V�W�L�F�H���W�D�O�D���V��

dodatkom A. baumannii (izolat EF8) nakon 5 dana kontakta s crvenim paleotlom i Terra Rossom te 4 h kontakta sa zeleno-sivim paleotlom (drugi red). 
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 �0�R�G�H�O�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D��A. baumannii �X�� �W�O�X�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�R�V�W�R�W�N�X�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �W�O�D��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�X���S�R�O�L�Q�R�P�Q�X���U�H�J�U�H�V�L�M�X���G�U�X�J�R�J���V�W�X�S�Q�M�D�����6�O�L�N�D��23). Linearni model 

�U�H�J�U�H�V�L�M�H�� �E�L�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �E�L�R�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y���� �Q�R�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �L�P�D�� �]�D�� ���� ���� �Y�H�ü�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W��

determinacije (R2������ �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �X�� �D�O�N�D�O�Q�R�P�� �F�U�Y�H�Q�R�P�� �S�D�O�H�R�W�O�X�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �S�+�� �Q�D��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �S�R�G�D�F�L�� �V�D�P�R�� �]�D�� �W�X�� �Y�U�V�W�X�� �W�O�D�� �S�U�L�� �L�]�U�D�G�L�� �P�R�G�H�O�D����

�8�þ�L�Q�D�N�� �K�H�W�H�U�R�W�U�R�I�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �X�� �Q�D�W�L�Y�Q�R�P�� �W�O�X�� �Q�H�]�Q�D�W�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��A. baumannii, stoga je 

�Q�M�L�K�R�Y���X�þ�L�Q�D�N���]�D�Q�H�P�D�U�H�Q�����0�R�G�H�O���X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii podjednako 

u sterilnom (88,9 %) kao i u nativnom (78,7 %) crvenom paleotlu. 

 

Slika 23. �0�R�G�H�O���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D��A. baumannii nakon 150 dana u sterilnom i nativnom crvenom 

paleotlu ovisno o �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �W�O�D���� �0�R�G�H�O�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�X�� �S�R�O�L�Q�R�P�Q�X��regresiju 

drugog stupnja. R2 �± �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �S�R�G�R�E�Q�R�V�W�� �P�R�G�H�O�D���� �3�R�þ�H�W�Q�L�� �E�U�R�M��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D���E�L�R���M�H�����������“�����������O�R�J���&�)�8���J�� 
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�8���Y�O�D�å�Q�R�P���Q�D�W�L�Y�Q�R�P���F�U�Y�H�Q�R�P���S�D�O�H�R�W�O�X��A. baumannii �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D���G�R���������G�D�Q�D���S�U�D�ü�H�Q�M�D��

na sobnoj temperaturi (Slika 24�������ã�W�R���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���N�U�D�ü�H���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�P���G�R����������

�G�D�Q�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �X�� �L�V�W�R�P�� �V�X�K�R�P�� �Q�D�W�L�Y�Q�R�P�� �W�O�X�� ���6�O�L�N�D��21������ �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�D�� �M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X��

brojnosti A. baumannii �R�Y�L�V�Q�R���R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���N�X�O�W�L�Y�D�F�L�M�H�����3�U�L���������ƒ�&����A. baumannii normalno je 

rastao na selektivnoj podlozi CHROMAgar Acinetobacter s CR102 dodatkom (dodatak �V�D�G�U�å�L��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���N�D�U�E�D�S�H�Q�H�P�D���ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�H�O�H�N�F�L�M�X���U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�L�K���L�]�R�O�D�W�D�����G�R���������G�D�Q�D���S�U�D�ü�H�Q�M�D����

�3�U�L���N�X�O�W�L�Y�D�F�L�M�L���Q�D���������ƒ�&����A. baumannii �Q�D�N�R�Q���������G�D�Q�D���Y�L�ã�H���Q�L�M�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q���Q�D���L�V�W�R�M���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�M��

podlozi. Nakon ponovnog precjepljivanja, bakterije �N�X�O�W�L�Y�L�U�D�Q�H�� �Q�D�� ������ �ƒ�&��su ponovno mogle 

�U�D�V�W�L�� �Q�D�� �S�R�G�O�R�]�L�� �V�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�R�P�� �S�U�L�� ������ �ƒ�&����Da bi se otkrilo je li potencijalni uzrok ovakvog 

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D��A. baumannii �Y�L�V�R�N�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �å�H�O�M�H�]�D�� �X�� �F�U�Y�H�Q�R�P�� �S�D�O�H�R�W�O�X�����R�G�U�H�ÿ�H�Qa je 

minimalna inhibitorna (MIK) i baktericidna koncentracija (MBK) Fe u prirodnoj izvorskoj 

vodi. MIK Fe je 500 mg/L, dok je MBK 1000 mg/L. 

 

 

Slika 24. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii �X�� �Y�O�D�å�Q�R�P�� �Q�Dtivnom nesterilnom crvenom paleotlu 

�N�U�R�]�� ������ �G�D�Q�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� ������ �L�� ������ �ƒ�&���� �9�O�D�å�Q�R�V�W�� �W�O�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� ������ ���� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�L�P��

�G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P���V�W�H�U�L�O�Q�H���S�U�L�U�R�G�Q�H���L�]�Y�R�U�V�N�H���Y�R�G�H�����3�R�þ�H�W�Q�L���E�U�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�D���E�L�R���M�H�����������“�����������O�R�J���&�)�8���J�� 
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5.1.2 �8�W�M�H�F�D�M���E�L�R�W�L�þ�N�L�K���H�N�R�O�R�ã�N�L�K �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D 

5.1.2.1 �0�H�ÿ�X-bakterijska interakcija  

Rezultati interakcije A. baumannii s E. coli i E. faecium prikazani su na Slici 25. U 

�6�:���Q�L�M�H���E�L�O�R���X�P�Q�D�å�D�Q�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����8���'�1�%���M�H���G�R���X�P�Q�D�å�D�Q�M�D���G�R�ã�O�R���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�P�D���V��E. coli i 

E. faecium. Sva tri A. baumannii izolata (EF7, EF11���� �2�%������������ �S�R�Q�D�ã�D�O�D�� �V�X�� �V�H�� �V�O�L�þ�Q�R���� �E�H�]��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���V�Y�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���P�H�G�L�M���� 

�1�D�N�R�Q�� ������ �G�D�Q�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �6�:�� �L�]�P�H�ÿ�X��A. 

baumannii u kontroli i A. baumannii u sustavu s E. coli (p=0,443), dok je u DNB ta razlika 

�E�L�O�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D����p=0,040). No, redukcija brojnosti A. baumannii u sustavu s E. coli u 

DNB u praksi je zanemariva zbog redukcije od samo ���������“������5 log CFU/mL. U SW nije bilo 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���E�U�R�M�Q�R�V�W�L��A. baumannii s E. coli (R= -0,135; p=0,732). U DNB 

�S�R�V�W�R�M�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�����Q�R���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���E�H�]�Q�D�þ�D�M�Q�D����R= 0,409; p= 0,072). 

�1�D�G�D�O�M�H�����L�]�P�H�ÿ�X��A. baumannii u kontroli i A. baumannii u sustavu s E. faecium u SW 

(p=0,135) i DNB (p=0,082) �Q�L�M�H���E�L�O�R���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H�����%�U�R�M�Q�R�V�W��A. baumannii bila je 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�Q�D���V���E�U�R�M�Q�R�V�W�L��E. faecium u SW (R= 0,808; p<0,001). U DNB se 

bakterija E. faecium �G�U�X�J�D�þ�L�M�H���S�R�Q�D�ã�D�O�D�����6�O�L�N�D��25�����V�W�R�J�D���Q�L�M�H���S�R�V�W�R�M�D�O�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���V��A. 

baumannii (R=0,083; p=0,850)���� �8�� �S�U�Y�L�K�� ���� �G�D�Q�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��E. faecium, 

�V�P�D�Q�M�L�O�D���V�H���V�����������“������5 �Q�D�����������“������3 log CFU/mL. Nakon 10 dana, brojnost E. faecium �S�R�þ�H�O�D��

�M�H���U�D�V�W�L���L���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D���I�L�Q�D�O�Q�L�P���E�U�R�M�H�P���R�G�����������“������1 log CFU/mL. 
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Slika 25. Brojnost A. baumannii u interakciji s E. coli i E. faecium u SW (komercijalno dostupna izvorska voda) i DNB (�U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�� �E�X�M�R�Q�� �V��
destiliranom vodom���� �N�U�R�]�� ������ �G�D�Q�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D����A. baumannii kontrola �± �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �þ�L�V�W�L�K�� �N�X�O�W�X�U�D�� �V�Y�D�� ���� �W�H�V�W�L�U�D�Q�D�� �L�]�R�O�D�W�D��A. baumannii bez interakcije s 
drugim bakterijama; E. coli kontrola �± �E�U�R�M�Q�R�V�W���þ�L�V�W�H���N�X�O�W�X�U�H��E. coli bez interakcije s drugim bakterijama; E. faecium kontrola �± �E�U�R�M�Q�R�V�W���þ�L�V�W�H���N�X�O�W�X�U�H��E. faecium 
bez interakcije. Prikazane su srednje vrijednosti i standardne varijacije. U zagradi je prikazana interakcija E. coli i E. faecium �V�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �L�]�R�O�D�W�R�P��A. 
baumannii.    
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5.1.2.2 Grazing kolnjaka 

Rezultati interakcije A. baumannii s kolnjacima prikazani su na Slikama 26 i 27. 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�O�Q�M�D�N�D�� �L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �Srikazane su u Tablici 13. U oba 

testirana medija (SW i DNB) brojnost A. baumannii, E. coli i E. faecium negativno je 

korelirana s kolnjacima u sva tri mikrokozmosa (Tablica 13). Nadalje, brojnost A. baumannii 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���M�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�Q�D���V��E. coli u mikrokozmosu 2 i E. faecium u mikrokozmosu 3 

u oba medija.  

 Uklanjanje A. baumannii �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�O�Q�M�D�N�D�� �X�� �6�:�� �L�]�Q�R�V�L�O�R��je 6,6; 6,7 i 4,5 log 

CFU/mL, dok su u DNB vrijednosti bile 1,4; 4,7 i 2 log CFU/mL u mikrokozmosima 1-3 

(Slika 27�������8���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���N�R�Q�W�U�R�O�R�P�����N�R�O�Q�M�D�F�L���V�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���X�N�O�R�Q�L�O�L�����������“�������� log CFU/mL A. 

baumannii u SW i ���������“�������� log CFU/mL u DNB. 

 Bakterija A. baumannii efikasnije je uklonjena iz SW (p<0,001) nego iz DNB. E. coli 

�M�H�� �V�O�L�M�H�G�L�O�D�� �L�V�W�L�� �W�U�H�Q�G���� �0�H�ÿ�X�W�L�P����E. coli je nestala iz mikrokozmosa nakon 28 dana izlaganja, 

dok je A. baumannii opstala do 50 dana (Slika 26). U DNB bakterije A. baumannii i E. coli 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X�� ������ �G�D�Q�D���� �8�� �P�L�N�U�R�N�R�]�P�R�V�X�� ������ �E�D�N�W�H�U�L�M�D��E. faecium �S�R�Q�D�ã�D�O�D�� �V�H��

�G�U�X�J�D�þ�L�M�H�����8�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H��E. faecium �E�L�O�R���M�H���Y�H�ü�H���X���'�1�%����p<0,001) (6,3 log CFU/mL) nego u SW 

(3,6 log CFU/mL). 
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Slika 26. Brojnost (srednja vrijednost i standardne devijacije) bakterija i kolnjaka u �V�O�M�H�G�H�ü�L�P���P�L�N�U�R�N�R�]�P�R�V�L�P�D�����P�L�N�U�R�N�R�]�P�R�V��������A. baumannii i A. vaga a, b); 

mikrokozmos 2 (A. baumannii, E. coli i A. vaga c, d); mikrokozmos 3 (A. baumannii, E. faecium i A. vaga e, f) u SW (komercijalno dostupna izvorska voda) i 

DNB (�U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�� �E�X�M�R�Q�� �V�� �G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P�� �Y�R�G�R�P������ �8�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X�� �V�� �N�R�O�Q�M�D�F�L�P�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �M�H�G�D�Q��A. baumannii izolat (OB4138). OB4138 kontrola �± 

�E�U�R�M�Q�R�V�W�����V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�����þ�L�V�W�H���N�X�O�W�X�U�H��A. baumannii OB4138 izolata bez interakcija. 
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Tablica 13. Vrijednost Spearman R korelacija �X���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���P�L�N�U�R�N�R�]�P�R�V�L�P�D�����P�L�N�U�R�N�R�]�P�R�V������

(A. baumannii i A. vaga); mikrokozmos 2 (A. baumannii, E. coli i A. vaga); mikrokozmos 3 

(A. baumannii, E. faecium i A. vaga) u SW (komercijalno dostupna izvorska voda) i DNB 

(�U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�� �E�X�M�R�Q�� �V�� �G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P�� �Y�R�G�R�P). �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �M�H��

zvjezdicom (p<0,05).  

Mikrokozmos Vodeni 
medij 

Parametar Spearman R 
vrijednost 

p 
vrijednost 

1 
SW A. baumannii + A. vaga -0,279 0,135 

DNB A. baumannii +  A. vaga -0,552 0,002*  

2 

SW 
A. baumannii +  A. vaga -0,427 0,100 
E. coli +  A. vaga -0,536 0,000*  
A. baumannii + E. coli 0,949 0,032*  

DNB 
A. baumannii +  A. vaga -0,645 0,007*  
E. coli +  A. vaga -0,574 0,000*  
A. baumannii + E. coli 0,923 0,020*  

3 

SW 

A. baumannii +  A. vaga -0,580 0,012*  
E. faecium +  A. vaga -0,704 0,000*  
A. baumannii + E. 
faecium 0,914 0,002*  

DNB 

A. baumannii +  A. vaga -0,634 0,007*  
E. faecium +  A. vaga -0,653 0,000*  
A. baumannii + E. 
faecium 0,900 0,006*  
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Slika 27. �8�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�O�Q�M�D�N�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�R�� �N�D�R�� �U�H�G�X�N�F�L�M�D�� �O�R�J�� �&�)�8���P�/�� ��log 

CFU�S�R�þ�H�W�Q�L�� �E�U�R�M bakterija �± log CFUfinalni broj bakterija���� �X���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���P�L�N�U�R�N�R�]�P�R�V�L�P�D���� �P�L�N�U�R�N�R�]�P�R�V������

(A. baumannii i A. vaga); mikrokozmos 2 (A. baumannii, E. coli i A. vaga); mikrokozmos 3 

(A. baumannii, E. faecium i A. vaga) u SW (komercijalno dostupna izvorska voda) i DNB 

(�U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�� �E�X�M�R�Q�� �V�� �G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P�� �Y�R�G�R�P). Prikazane su srednje vrijednosti i 

standardne devijacije. 
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5.1.2.3 Kolonizacijski potencijal A. baumannii 

Rezultati interakcije A. baumannii s ribama vrste P. reticulata prikazani su na Slici 28. 

�1�D�N�R�Q�� �M�H�G�Q�R�J�� �G�D�Q�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�D���� �S�R�þ�H�W�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��A. baumannii u vodi (1,0; 3,1; 5,7 log 

�&�)�8���P�/���� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �V�H�� �X�� �V�Y�D�� �W�U�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� ������������ ���������� �������� �O�R�J�� �&�)�8���P�/������ �8�� �U�L�E�D�P�D��

�V�X�V�W�D�Y�D�� ���� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W��A. baumannii, dok je 0,8 log CFU/mL A. baumannii 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���X��ribama u sustavu 2 i 2,9 log CFU/mL u sustavu 3. Brojnost A. baumannii u vodi 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�� �V�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L��A. baumannii u ribama u svim sustavima (R=0,894; 

p=0,040). 

 �1�D�N�R�Q�� ������ �G�D�Q�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���� �E�U�R�M�Q�R�V�W��A. baumannii u vodi sva tri sustava bila je 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�L�å�D��u odnosu na prvi dan (p= 0,005). A. baumannii �Q�L�M�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q���X���U�L�E�D�P�D���Q�D�N�R�Q��

12 dana u nijednom sustavu.  

�8���Y�R�G�H�Q�R�P���P�H�G�L�M�X���V�Y�D���W�U�L���V�X�V�W�D�Y�D�����S�R�þ�H�W�Q�L���E�U�R�M���X�N�X�S�Q�L�K���K�H�W�H�U�R�W�U�R�I�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���E�L�R���M�H��

�������� �O�R�J�� �&�)�8���P�/���� �1�D�N�R�Q�� �S�U�Y�R�J�� �G�D�Q�D�� �E�U�R�M�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�R�� �Q�D�� �������� �O�R�J�� �&�)�8���P�/�� �W�H je nastavio 

�]�Q�D�þ�D�M�Qo rasti (p<0,001) do 7,1 log CFU/mL na kraju eksperimenta u svim sustavima.  

 

Slika 28. Brojnost A. baumannii u vodi (AB1-3) i u ribama (F1-�������X���W�U�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D���V�X�V�W�D�Y�D�����W�H��

�E�U�R�M�Q�R�V�W�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �K�H�W�H�U�R�W�U�R�I�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� ���+���� �X�� �Y�R�G�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� ������ �G�D�Q�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D���� �3�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X��

srednje vrijednosti i standardne devijacije. 
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5.2 Faktori virulencije  

5.2.1 Biofilm i pelikula  

 Rezultati mjerenja biofilma testiranih izolata prikazani su na Slici 29. Struktura 

biofilma promatrana pod svjetlosnim mikroskopom prikazana je na Slici 30. Od ukupnog 

�E�U�R�M�D���L�]�R�O�D�W�D�������������W�Y�R�U�L���V�Q�D�å�D�Q���E�L�R�I�L�O�P�����2�'550 �!�����������,�V�W�L�þ�H���V�H���L�]�R�O�D�W���,�1�������V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���2�'550  

���������� �1�D�M�Y�L�ã�H�� �L�]�R�O�D�W�D���� ������ ���� �W�Y�R�U�L�� �V�U�H�G�Q�M�L�� �E�L�R�I�L�O�P�� ���������� �!�� �2�'550 < 1), te samo 11 % tvori slabi 

biofilm (OD550 < 0,3). Izolati A. baumannii osjetljivi na antibioti�N�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���E�R�O�M�H��

tvore biofilm u odnosu na rezistentne izolate (p=0,048). Slabu pelikulu tvori 81 % testiranih 

�L�]�R�O�D�W�D���� �G�R�N���M�H�� �V�Q�D�å�Q�D�� �S�H�O�L�N�X�O�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �N�R�G�� ���� �L�]�R�O�D�W�D�� ���,�1�������� �(�)�������� �6���� �L�� �'���������� �.�R�G���V�D�P�R��

�M�H�G�Q�R�J�� �L�]�R�O�D�W�D�� �,�1������ �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �S�H�O�L�N�X�O�H�� ��Slika 31, Prilog 1). Od svih 27 

testiranih izolata jedino su izolati EF11 i IN5�����S�R�V�M�H�G�R�Y�D�O�L���L�]�U�D�å�H�Q�X���K�U�D�S�D�Y�R�V�W���N�R�O�R�Q�L�M�D����Slika 

31, Prilog 1). 

 Z�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H��s�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�Y�R�U�E�H�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� �L�� �S�H�O�L�N�X�O�H��

(R=0,593; p=0,012������ �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �W�Y�R�U�E�D�� �E�L�R�I�L�O�P�D��na polipropilenskim epruvetama �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R��korelira s hidrofobnosti izolata (R=0,421; p=0,028) (Prilog 1). Nadalje, 

�R�Q�L�� �L�]�R�O�D�W�L�� �N�R�M�L�� �W�Y�R�U�H�� �V�Q�D�å�Q�X�� �S�H�O�L�N�X�O�X�� �L�V�N�D�]�X�M�X�� �Y�H�ü�X�� �K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W�� ���5� ������������ p=0,002). 

Dodatak 1 %  zeolitnog tufa (NZ) u epruvete prilikom inkubacije inhibirao je tvorbu biofilma 

za 4�����“���������������G�R�N���M�H�������������1�=���M�R�ã���Y�L�ã�H���V�P�D�Q�M�L�O�R���E�L�R�I�L�O�P���]�D�����������“���������������'�R�G�D�W�N�R�P�����������1�=��

�Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�X�� �S�H�O�L�N�X�O�H���� �G�R�N�� �M�H�� ������ ���� �1�=��smanjilo konzistenciju 

pelikule. 

 

Slika 30.  Stanice A. baumannii ���F�U�Y�H�Q�R�����R�N�U�X�å�H�Q�H���L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�Lm polimernim tvarima 

(plavo) obojanih Alcian blue bojom.
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Slika 29.  Tvorba biofilma (OD550) A. baumannii izolata bez prirodnog zeolitnog tufa (0 % NZ) s 1 % i za odabrane izolate s 10 % NZ. Linije predstavljaju 

granice: OD550 < 0,3 slaba; OD550 0,3-1= srednja; OD550 �!����� ���V�Q�D�å�Q�D���W�Y�R�U�E�D���E�L�R�I�L�O�P�D��
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Slika 31. �6�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K��A. baumannii izolata a) tvorba biofilma na granici voda-

zrak (pelikula) b) hidrofobnost (lijevo hidrofilan izolat, desno hidrofoban izolat koji migrira u 

netopivi sloj n-�K�H�N�V�D�G�H�N�D�Q�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����F�����K�U�D�S�D�Y�R�V�W���L�]�R�O�D�W�D���Q�D�N�R�Q���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�M�D���X���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�M��

vodi (lijevo izolat koji tvori glatke kolonije, desno izolat koji tvori hrapave kolonije) d) 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �U�R�M�H�Q�M�H�P�� �Q�D�� �S�R�O�X�N�U�X�W�R�P�� �D�J�D�U�X�� �H���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �W�U�]�D�Q�M�H�P�� �Q�D��

�N�U�X�W�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���S�H�W�U�L�M�H�Y�H���]�G�M�H�O�L�F�H�� 

  



71 
 

5.2.2 �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�Vt rojenjem i trzanjem 

Rezultati mjerenja pokretljivosti izolata rojenjem i trzanjem prikazani su na Slikama 

32 i 33���� �6�Y�L�� �L�]�R�O�D�W�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���� �9�L�V�R�N�X�� �S�R�N�U�H�O�M�L�Y�R�V�W�� �U�R�M�H�Q�M�H�P�� ���!�� ������

mm) pokazalo je 26 % izolata, dok je srednju (20 �± 50 mm) i slabu pokretljivost  (< 20 mm) 

�S�R�N�D�]�D�O�R�� ������ ���� �L�]�R�O�D�W�D���� �'�R�G�D�W�D�N�� ���� ���� �1�=�� �S�R�V�S�M�H�ã�L�O�R�� �M�H�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �U�R�M�H�Q�M�H�P�� �]�D�� ������ �“�� ������% 

(p<0,001), dok je 10 % NZ inhibiralo rojenje za 18 �“��51 %. 

Visoku pokretljivost trzanjem pokazalo je 37 % izolata, srednju pokretljivost 63 %, 

�G�R�N���Q�L�W�L���M�H�G�D�Q���L�]�R�O�D�W���Q�L�M�H���S�R�N�D�]�D�R���V�O�D�E�X���S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���W�U�]�D�Q�M�H�P�����'�R�G�D�W�D�N�����������1�=���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���M�H��

�L�Q�K�L�E�L�U�D�R���S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���W�U�]�D�Q�M�H�P���]�D���������“��������% (p<0,001), dok je 10 % NZ dodatno inhibiralo 

�W�U�]�D�Q�M�H�� �]�D�� ������ �“�� ������%. �,�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�R�O�D�W�D�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�K�� �L�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�L�K�� �Q�D�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�H�� �Q�L�M�H�� �S�R�N�D�]�D�Q�D��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �W�U�]�D�Q�M�H�P�� �L�� �U�R�M�H�Q�M�H�P���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�Y�R�U�E�H�� �E�L�R�I�L�O�P�D���� �S�H�O�L�N�X�O�H����hidrofobnosti �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P 

�S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �1�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���� �þ�H�V�W�L�F�H�� �1�=�� �V�X�� �S�U�H�J�O�H�G�D�Q�H�� �S�R�G�� �V�Y�M�H�W�O�R�Vnim 

�P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P���W�H���M�H���X�R�þ�H�Q�D �L�P�R�E�L�O�L�]�D�F�L�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���Q�D���þ�H�V�W�L�F�H���1�=�����6�O�L�N�D��34). 

 

 

Slika 34. Imobilizirane stanice A. baumannii �Q�D���þ�H�V�W�L�F�H���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���]�H�R�O�L�W�Q�R�J���W�X�I�D�� 
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Slika 32. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���U�R�M�H�Q�M�H�P��A. baumannii izolata bez prirodnog zeolitnog tufa (0 % NZ) s 1 % i za odabrane izolate s 10 % NZ.  Linije 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���J�U�D�Q�L�þ�Q�H��vrijednosti: < 20 mm slaba, 20-50 mm srednja, > 50 mm visoka pokretljivost rojenjem. Maksimalan promjer = 85 mm, minimalan 

promjer = 10 mm.
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Slika 33. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���W�U�]�D�Q�M�H�P��A. baumannii izolata bez prirodnog zeolitnog tufa (0 % NZ) s 1 % i za odabrane izolate s 10 % NZ.  Linije 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���J�U�D�Q�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���������������P�P���V�O�D�E�D��������-50 mm srednja, > 50 mm visoka pokretljivost rojenjem. Maksimalan promjer = 85 mm, minimalan 

promjer = 10 mm. 
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6 Rasprava 

6.1 �8�W�M�H�F�D�M���D�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���Q�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii 

6.1.1 Temperatura i pH 

Prema literaturi A. baumannii raste na temperaturama od 15 �G�R�������� �ƒ�&�����*�D�U�U�L�W�\���L���V�X�U������

2005.) �V�� �R�S�W�L�P�X�P�R�P�� �S�U�L�� ������ �ƒ�&��(Antunes i sur., 2011.)���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �R�Y�R�J��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����3�U�L���������ƒ�&���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P���E�D�N�W�H�U�L�M�D���M�H���E�U�å�L�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���E�U�å�L���U�D�V�W�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����R�S�W�L�P�D�O�Q�D��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�D�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� ���� �L�� ������ �ƒ�&���� �1�D�G�D�O�M�H���� �S�U�L�� ������ �ƒ�&�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �V�X�� �V�H��

�X�P�Q�D�å�D�O�H���� �G�R�N�� �S�U�L�� ���� �ƒ�&�� �X�P�Q�D�å�D�Q�M�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D�� �W�R�� �G�D��A. baumannii ima 

�Y�H�O�L�N�H�� �ã�D�Q�V�H�� �]�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �L�� �X��hladnjacima���� �ã�W�R�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �]�D��

�R�S�V�W�D�Q�D�N�� �X�� �E�R�O�Q�L�þ�N�R�M�� �V�U�H�G�L�Q�L�� �J�G�M�H�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�X�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�H�� �H�S�L�G�H�P�L�M�H���� �1�D�� �V�N�R�U�R�� �V�Y�L�P��

temperaturama A. baumannii bolje �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D���X���'�1�%���Q�H�J�R���X���6�:�����Q�R���V���S�U�R�W�R�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�D���W�D��

razlika nije toliko �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�����ã�W�R���S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���]�D���G�X�J�R�U�R�þ�Q�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���Q�L�M�H���E�L�W�D�Q���W�L�S���P�H�G�L�M�D��

odnosno dostupnost nutrijenata. Prisutnost nutrijenata u DNB, osobito fosfora koji je 

�O�L�P�L�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �I�D�N�W�R�U���X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D���� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �M�H�� �X�P�Q�D�å�D�Q�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �X�� �S�R�Y�R�O�M�Q�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D�����������L���������ƒ�&�������3�U�L���Q�L�V�N�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H���L�P�D�M�X���X�V�S�R�U�H�Q���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P, stoga 

�Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �X�� �N�U�L�Y�X�O�M�L�� �U�D�V�W�D���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �S�U�L�� ������ �ƒ�&�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �U�D�V�W�D�� �E�L�O�D�� �M�H��

nepravilna s velikim odstupanjima. Nepravilna krivulja rasta rezultat je strategije 

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �X�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �S�R�]�Q�D�W�H�� �S�R�G�� �Q�D�]�L�Y�R�P�� �Ä�E�X�V�W�� �D�Q�G�� �E�R�R�P�³�� �X�� �N�R�M�R�M�� �R�W�S�R�U�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X���Q�D���U�D�þ�X�Q���V�O�D�E�L�M�L�K���S�R�J�R�W�R�Y�R���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���J�O�D�G�R�Y�D�Q�M�D��(Bravo i sur., 2016.). Jo�ã���M�H�G�Q�D��

�S�R�]�Q�D�W�D�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �X�O�D�]�D�N�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �X�� �Y�L�M�D�E�L�O�Q�R�� �D�O�L�� �Q�H�N�X�O�W�X�U�D�E�L�O�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H��

(VBNC) kao npr. P. aeruginosa (Khan i sur., 2010.)���� �6�O�L�M�H�G�H�ü�L���R�Y�X���V�W�U�D�W�H�J�L�M�X���E�D�N�W�H�U�L�M�H���V�H���Q�H��

�P�R�J�X�� �N�X�O�W�L�Y�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�P�� �P�H�G�L�M�L�P�D�� �]�D�� �N�X�O�W�L�Y�D�F�L�M�X���� �Q�R�� �R�Q�H �]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �V�Y�R�M�X��

�P�H�W�D�E�R�O�L�þ�Q�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���L���P�R�J�X���V�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���S�R�Q�D�ã�D�W�L���N�D�R���S�D�W�R�J�H�Q�L����Bravo i sur. (2016.) nisu 

�]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L���X�O�D�]�D�N��A. baumannii u spomenuto nekulturabilno stanje. 

Bakterija A. baumannii �V�S�R�V�R�E�Q�D���M�H���S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L���N�O�D�V�L�þ�Q�X���P�H�W�R�G�X���S�D�V�W�H�U�L�]�D�F�L�M�H�����������ƒ�&��������

�P�L�Q�� �L�� ������ �ƒ�&�������� �V��(Pearce i sur., 2001.)���� �W�H�� �Q�D�N�U�D�W�N�R�� �L�]�G�U�å�D�W�L�� ������ �ƒ�&���� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �]�D��

mezofilnu nesporogenu bakteriju. SEM analiza potvrdila je osmotski nestabilne stanice pri 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���L�]�Q�D�G���L���L�V�S�R�G���R�S�W�L�P�X�P�D�����Q�R���W�R���Q�L�M�H���L�P�D�O�R���X�þ�L�Q�N�D���Q�D���G�X�J�R�U�R�þ�Q�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H����

osobito pri niskim temperaturama. Izolat senzitivan na sve antibiotike EF11 i MDR izolat 

�,�1�������V�O�D�E�L�M�H���V�X���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�O�L���X���6�:���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���R�V�W�D�O�L�K���;�'�5���L���3�'�5���L�]�R�O�D�W�D�����2�Y�D�N�Y�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L��

�X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �E�R�O�M�H�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �L�]�R�O�D�W�D�� �V�D�� �ã�L�U�L�P�� �V�S�H�N�W�U�R�P�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H�� �Q�D��

�D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�H�� �X�� �Y�R�G�L�� �V�L�U�R�P�D�ã�Q�R�M�� �Q�X�W�U�L�M�H�Q�W�L�P�D����Bazyleu i Kumar (2014.) otkrili su da A. 



76 
 

baumannii ATCC 19606T soj ima smanjenu rezistenciju na imipenem, ciprofloksacin, 

�J�H�Q�W�D�P�L�F�L�Q���L���F�H�I�W�U�L�D�N�V�R�Q���S�U�L���������ƒ�&���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���V�P�D�Qjene ekspresije efluks pumpi. Rezistencija 

�M�H���E�L�O�D���Y�H�ü�D���S�U�L���������ƒ�&�����Q�R���L�]�P�H�ÿ�X���������L���������ƒ�&���Q�L�M�H���E�L�O�R���U�D�]�O�L�N�H���X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���� 

Prema Garrity i sur. (2005.) Bakterije roda Acinetobacter optimalno rastu pri pH 5,5 

�G�R�� ���������� �G�R�N�� �V�X�� �R�Y�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D��optimalan rast A. baumannii pri pH 6,9 u DNB. A. 

baumannii �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L�� �S�U�L�� �S�+�� �L�]�Q�D�G�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J�� ���6�:� �� ������������ �=�E�R�J�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D��

�Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D�����X���6�:���Q�L�M�H���E�L�O�R���X�P�Q�D�å�D�Q�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����1�D�G�D�O�M�H�����X���S�U�Y�D���G�Y�D���G�D�Q�D���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

pH 5 i 10 nije bilo promjene u brojnosti A. baumannii, �ã�W�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �W�R�� �G�D��A. baumannii 

�P�R�å�H�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L�� �ã�L�U�R�N�� �V�S�H�N�W�D�U�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�+���� �'�H�]�L�Q�I�H�N�F�L�M�D�� �Y�R�G�H�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�H�� �V��A. baumannii 

�Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D���M�H���X���N�L�V�H�O�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���ã�W�R���M�H���G�R�N�D�]�D�Q�R���Q�D�M�N�U�D�ü�L�P���Y�U�H�P�H�Q�R�P���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���S�U�L��

�S�+�� ���� ���G�R�� ���� �K������ �6�O�L�þ�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�Y�H�O�L�� �V�X��Obeidat i sur. (2014.) �N�R�M�L�� �V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�K�� �L�]�R�O�D�W�D��A. baumannii do 23 dana u destiliranoj, vodovodnoj vodi i 

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M�� �R�W�R�S�L�Q�L�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �������± ������ �ƒ�&�� �L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�+�� ���������± ������ �=�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�� �V�X�� �U�D�V�W��A. 

baumannii �S�U�L�� �������� ������ �L�� ������ �ƒ�&���� �G�R�N�� �Q�D�� ���� �L�� ������ �ƒ�&�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �U�D�V�W�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D��

�R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

 �8���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�P���R�N�R�O�L�ã�Q�L�P���X�Y�M�H�Wima A. baumannii ima sposobnost formiranja dva tipa 

kolonija �± �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H�� �N�U�X�S�Q�H �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�R�O�R�Q�L�M�H�� �L�� �P�D�O�H�� �S�U�R�]�L�U�Q�H�� �N�R�O�R�Q�L�M�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �X��

literaturi (Tipton i sur., 2015.; Chin i sur., 2018.). Tamo je navedeno da su male prozirne 

kolonije vidljive sa�P�R���X�]���S�R�V�H�E�Q�R���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H���S�U�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���N�X�W�X��(Tipton i sur., 2015.; Chin 

i sur., 2018.), dok su �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�O�R�Q�L�M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�H�� �S�U�L�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�P�� �G�Q�H�Y�Q�R�P�� �V�Y�M�H�W�O�X��

bez posebnog osvjetljenja, stoga nije sigurno radi li se o istom tipu kolonijalnog dimorfizma. 

�8�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�R�O�R�Q�L�M�H�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �Y�H�ü�X�� �Y�L�U�X�O�H�Q�F�L�M�X�� �X��

�P�L�ã�H�Y�L�P�D�� �L��Galleria mellonella �P�R�G�H�O�X���� �E�R�O�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���� �Y�H�ü�X�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D��

�G�H�]�L�Q�I�L�F�L�M�H�Q�V�H���� �L�V�X�ã�L�Y�D�Q�M�H�� �W�H�� �W�Y�R�U�H�� �G�H�E�O�M�X�� �N�D�S�V�X�O�X���� �0�D�O�H�� �S�U�R�]�L�U�Q�H�� �N�R�O�R�Q�L�M�H�� �W�Y�R�U�H �V�Q�D�å�Q�L�M�L��

biofilm, te eksprimiraju �J�H�Q�H�� �]�D�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �ã�L�U�H�J�� �V�S�H�N�W�U�D�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �N�D�R�� �L�]�Y�R�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����

Smatra se da su stanice koje tvore �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�R�O�R�Q�L�M�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�H�� �]�D�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D���� �G�R�N��

stanice koje tvore �P�D�O�H�� �S�U�R�]�L�U�Q�H�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�ã�H�� �ã�D�Q�V�H�� �]�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D��

(Chin i sur., 2018.)���� �9�H�O�L�N�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�R�O�R�Q�L�M�H�� �L�P�D�M�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �S�U�H�O�D�V�N�D�� �X�� �P�D�O�H�� �S�U�R�]�L�U�Q�H�� �L��

�R�E�U�Q�X�W�R�����ã�W�R���M�H���M�H�G�Q�D���R�G���V�W�U�D�W�H�J�L�M�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D��A. baumannii �X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�N�R�O�L�ã�L�P�D��(Tipton i 

sur., 2015.; Chin i sur., 2018.). Osim A. baumannii���� �N�R�O�R�Q�L�M�D�O�Q�L�� �G�L�P�R�U�I�L�]�D�P�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �X��

Staphylococcus epidermidis, S. aureus, E. coli i P. aeruginosa (Proctor i sur. 2006.). 
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6.1.2 Koncentracija otopljenog kisika 

Prema literaturi A. baumannii je striktna aerobna bakterija s kisikom kao terminalnim 

akc�H�S�W�R�U�R�P�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �D�H�U�R�E�Q�R�J�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �G�L�V�D�Q�M�D�� ���*�D�U�U�L�W�\�� �L�� �V�X�U������ ��������.). Stoga 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �X�� �D�H�U�L�U�D�Q�L�P�� �L�� �L�Q�W�H�U�P�H�G�L�M�D�U�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �Q�L�M�H�� �L�]�Q�H�Q�D�ÿ�X�M�X�ü�H���� �=�D��

stimulaciju rasta bakterija roda Acinetobacter���� �X�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �V�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �Deraciju 

(Garrity i sur., 2005.������ �Q�R���U�H�]�X�O�W�D�W�L���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���W�R���G�D��A. baumannii jednako 

�G�R�E�U�R���U�D�V�W�H���V�D���L���E�H�]���D�H�U�D�F�L�M�H�����=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���E�R�O�M�H���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���0�'�5�����;�'�5���L���3�'�5���L�]�R�O�D�W�D���X��

�R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �L�]�R�O�D�W�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�� �Q�D�� �V�Y�H�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�H�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�H�� ���(�)�������� �X�� �Y�R�G�L�� �V�L�U�R�P�D�ã�Q�R�M�� �Q�X�W�U�L�M�H�Q�W�L�P�D��

�S�U�L���V�Y�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D�����ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�Rtencijalni javnozdravstveni rizik 

u oligotrofnim vodama. 

Higgins i sur. (2018.) �S�U�D�W�L�O�L���V�X���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��������A. baumannii izolata iz digestiranog 

mulja na hranjivom agaru u anaerobnim uvjetima. Dokazali su da A. baumannii ne raste, ali 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D �X�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� ������ �G�D�Q�D�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �Q�D�� ������ �ƒ�&���� �1�D�N�R�Q��

ponovnog izlaganja zraku, izolati su normalno porasli na hranjivom agaru. Za razliku od 

Higgins i sur. (2018.)���� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�L�� �S�R�U�D�V�W�� �E�U�R�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �X��

anaerobni�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�� �'�1�%���� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �]�D�R�V�W�D�O�R�J�� �N�L�V�L�N�D�� �S�U�L�M�H�� �Q�D�V�W�X�S�D�Q�M�D��

anaerobije. Krivulja rasta u anaerobnim uvjetima u DNB bila je vrlo nepravilna, te je osim 

�W�R�J�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �W�Y�R�U�E�D�� �P�D�O�L�K�� �S�U�R�]�L�U�Q�L�K�� �N�R�O�R�Q�L�M�D�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �X�]���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H�� �N�U�X�S�Q�H �P�O�L�M�H�þ�Q�H 

�N�R�O�R�Q�L�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �M�H�G�Q�R�J�� �G�D�Q�D�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �E�U�]�L�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H���� �1�D��

�R�S�W�L�þ�N�R�P�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�X���� �W�H�� �6�(�0�� �L�� �7�(�0�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �Q�D�N�R�Q�� ������ �G�D�Q�D�� �X�R�þ�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �Y�H�ü�L�K��

stanica sa zadebljalom vanjskom ovojnicom za koje se pretpostavlja da su dormantne stanice. 

�'�H�E�H�O�D�� �R�Y�R�M�Q�L�F�D�� �G�R�U�P�D�Q�W�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �W�H��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�J�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�W�D�Q�L�F�H���� �'�R�U�P�D�Q�F�L�M�D�� �X�� �Q�H�V�S�R�U�R�J�H�Q�L�K��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �N�D�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �P�R�J�X�� �X�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�P�� �å�L�Y�R�W�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L�� �G�X�J�R��

�Y�U�H�P�H�Q�D���E�H�]���X�P�Q�D�å�D�Q�M�D�����S�R�]�Q�D�W�D���M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D��(Kaprelyants i sur., 1993.) Dormantne 

�V�W�D�Q�L�F�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �Q�L�V�N�X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �W�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �X�]�J�R�M�L�W�L�� �Q�D�� �D�J�D�U�X�� �M�H�G�L�Q�R�� �Q�D�N�R�Q��

faze oporavka, odnosno prestanka nepovoljnih uvjeta (Kaprelyants i sur., 1993.). Faza 

�R�S�R�U�D�Y�N�D���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���E�L�O�D���M�H���L�]�O�D�J�D�Q�M�H���D�H�U�R�E�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���X���S�R�V�W�X�S�N�X���N�X�O�W�L�Y�D�F�L�M�H���ã�W�R���M�H��

�R�P�R�J�X�ü�L�O�R���Q�R�U�P�D�O�Q�R���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���N�R�O�R�Q�L�M�D���Q�D���D�J�D�U�X�����7�Y�R�U�E�D���G�R�U�P�D�Q�W�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���Q�L�M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V��

malim prozirnim kolonijama, jer se ne pojavljuju u isto vrijeme niti su stanice malih kolonija 

�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �L�V�W�H�� �N�D�R�� �G�R�U�P�D�Q�W�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H���� �7�Y�R�U�E�D�� �P�D�O�L�K�� �N�R�O�R�Q�L�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �E�U�]�L�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D��

�Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�H���X�Y�M�H�W�H�����G�R�N���M�H���]�D���W�Y�R�U�E�X���G�R�U�P�D�Q�W�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���L�S�D�N���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�X�å�H���Y�U�L�M�H�P�H���L�]�O�D�J�D�Q�M�D����

U literaturi se do�U�P�D�Q�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H���V�S�R�P�L�Q�M�H���N�D�R���S�D�V�L�Y�Q�D���R�E�U�D�Q�D���R�G���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���L���þ�H�V�W�R���V�H��
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�Y�H�å�H���X�]���V�W�D�Q�M�H���J�O�D�G�R�Y�D�Q�M�D��(Pu i sur., 2017.). Aktivnom obranom smatra se tvorba perzistentnih 

stanica (engl. Persister Cells) �V�W�D�Q�L�F�D�� �N�R�M�H�� �P�R�J�X�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L�� �W�U�H�W�P�D�Q�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�F�L�P�D�� �L�� �Qastaviti 

�U�D�V�W�L�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N��ukloni (Pu i sur., 2017.). Perzistentne stanice aktivno izbacuju 

�D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �H�I�O�X�N�V�� �S�X�P�S�L�� �W�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�R�Y�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �E�L�R�F�L�G�Q�R�J��

djelovanja antibiotika. Barth i sur. (2013.) otkrili su prisutnost perzistentnih stanica kod A. 

baumannii �Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�P�D�Q�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�K���N�O�L�Q�L�þ�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D���V���Y�L�V�R�N�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���W�R�E�U�D�P�L�F�L�Q�D��

i polimiksina B. 

�1�H�S�U�D�Y�L�O�Q�D�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �U�D�V�W�D�� �X�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �N�D�R�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�D�� �Ä�E�X�V�W�� �D�Q�G��

�E�R�R�P�³�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�D��(Bravo i sur., 2016.)���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �P�D�O�R�� �M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �G�D�� �V�H��A. baumannii 

�X�P�Q�D�å�D�� �X�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �W�H�� �M�H�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�D�� �N�U�L�Y�X�O�M�D��potencijalni rezultat formacije 

�G�R�U�P�D�Q�W�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �6�X�G�H�ü�L�� �S�U�H�P�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �X�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�P��

eksperimentu, A. baumannii ne ulazi �X�� �9�%�1�&�� �V�W�D�Q�M�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �X�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L��(Bravo i 

sur., 2016.). 

U literaturi postoje navodi o striktnim aerobima poput A. baumannii���� �N�R�M�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H���� �%�D�N�W�H�U�L�M�D��P. aeruginosa primjer je ubikvitarne bakterije 

�R�W�S�R�U�Q�H�� �Q�D�� �ã�L�U�R�N�� �V�S�H�N�W�D�U�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���� �3�U�H�P�D�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L��P. aeruginosa striktna je 

aerobna g�U�D�P�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �N�R�M�D�� �Y�U�ã�L�� �D�H�U�R�E�Q�R�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�� �G�L�V�D�Q�M�H�� �V�� �N�L�V�L�N�R�P�� �N�D�R��

�W�H�U�P�L�Q�D�O�Q�L�P�� �D�N�F�H�S�W�R�U�R�P�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� ���*�D�U�U�L�W�\�� �L�� �V�X�U������ �������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�R�V�W�R�M�H�� �Q�D�Y�R�G�L�� �G�D�� �Q�H�N�L��

sojevi bakterije P. aeruginosa �X�V�S�M�H�ã�Q�R���G�X�J�R�U�R�þ�Q�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X���L���X�P�Q�D�å�D�M�X���V�H���X���D�Q�R�N�V�L�þ�Q�L�P 

�X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�L�� �Y�U�ã�L�W�L�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�� �G�L�V�D�Q�M�H�� �V�� �Q�L�W�U�D�W�L�P�D���� �Q�L�W�U�L�W�L�P�D�� �L�O�L��

�G�X�ã�L�N�R�Y�L�P�� �R�N�V�L�G�R�P�� �N�D�R�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�P�� �D�N�F�H�S�W�R�U�R�P�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D��(Wu i sur., 2005.). Nadalje, 

otkriveno je da su neki sojevi bakterije P. aeruginosa �W�D�N�R�ÿ�H�U���V�S�R�V�R�E�Q�L���Y�U�ã�L�W�L���I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���X��

�D�Q�R�N�V�L�þ�Q�L�P uvjetima (Eschbach i sur., 2004.; Schreiber i sur, 2006.)�����2�Y�D�N�Y�L���S�R�G�D�F�L���X�S�X�ü�X�M�X��

na to da je P. aeruginosa visoko prilagodljiva bakterija te �G�D���M�H���V�S�R�V�R�E�Q�D���å�L�Y�M�H�W�L���X���R�N�R�O�L�ã�L�P�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�L�V�L�N�D���� �S�R�S�X�W��A. baumannii. No, mehanizam stvaranja 

energije u anaerobnim uvjetima kod A. baumannii �M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�L�M�H���U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�����3�U�H�P�D���*�D�U�U�L�W�\���L��

�V�X�U���� �������������� �Y�H�ü�L�Q�D�� �Y�U�V�W�D�� �U�R�G�D��Acinetobacter �Q�H�� �P�R�å�H�� �U�H�G�X�F�L�U�D�W�L�� �Q�L�W�U�D�W�H�� �X�� �Q�L�W�U�L�W�H�� �X�� �F�L�N�O�X�V�X��

�G�X�ã�L�N�D���� �D�O�L�� �S�R�V�W�R�M�H�� �Q�H�N�H�� �L�]�Q�L�P�N�H���� �.�R�G�� �V�R�M�H�Y�D�� �N�R�M�L�� �W�R�� �P�R�J�X���� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �X�P�Q�D�å�D�Q�M�H�� �X��

�D�Q�R�N�V�L�þ�Q�L�P �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �Q�L�W�U�D�W�� �N�D�R�� �D�N�F�H�S�W�R�U�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �X�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�P��

�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�P�� �G�L�V�D�Q�M�X���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�R�� �V�O�X�þ�D�M�� �N�R�G��P. aeruginosa���� �6�W�R�J�D�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D��

�G�X�J�R�U�R�þ�Q�R�J�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �N�D�R �ã�W�R�� �V�X�� �G�R�U�P�D�Q�W�Q�H��

stanice. 
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6.1.3 �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���X���U�L�M�H�þ�Q�R�M���L���P�R�U�V�N�R�M���Y�R�G�L 

�3�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �L�]�R�O�D�W�D��A. baumannii i�]�� �E�R�O�Q�L�þ�N�H�� �V�U�H�G�L�Q�H�� �X��

�S�U�L�U�R�G�Q�L�� �R�N�R�O�L�ã�� �S�U�H�N�R�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�����.�R�Y�D�þ�L�ü�� �L�� �V�X�U������ �������������� �â�H�U�X�J�D�� �0�X�V�L�ü i sur., 2017.). 

�.�O�L�Q�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L���L�]�R�O�D�W�L��A. baumannii �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L���V�X���X���U�L�M�H�F�L���6�H�Q�L��(Girlich i sur., 2010.), Savi 

���â�H�U�X�J�D�� �0�X�V�L�ü i sur., 2017.), Dunavu (Kittinger i sur., 2018.) i Krapini ���+�U�H�Q�R�Y�L�ü i sur., 

2019.). Nadalje, u gradovima na obali, otpadne vod�H���L�V�S�X�ã�W�D�M�X���V�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���X���P�R�U�H�� 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���Q�D�ÿ�X���X���U�L�M�H�þ�Q�R�P���L���P�R�U�V�N�R�P���R�N�R�O�L�ã�X�����E�D�N�W�H�U�L�M�D A. baumannii sposobna je 

�S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L�� �S�U�H�N�R�� ������ �G�D�Q�D���� �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �X�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�R�� �M�H�� �E�U�R�M�Q�L�P��

�D�E�L�R�W�L�þ�N�L�P���H�N�R�O�R�ã�N�L�P���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D���S�R�S�X�W���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�+�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

�R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�L�V�L�N�D���� �Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D�� �L�� �V�D�O�L�Q�L�W�H�W�D���� �6�Y�M�H�W�O�R�V�W�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�Q�L�K��

masa, primarnu produkciju te time dostupnost nutrijenata, vrijednost pH i koncentraciju 

�R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D���X���Y�R�G�L�����8�W�R�N���N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�H���Y�R�G�H���E�R�J�D�W�H���Q�X�W�U�L�M�H�Q�W�L�P�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�L�M�H�Q�M�D���V�D�V�W�D�Y��

zajednica. A. baumannii vrlo je prilagodljiva bakterija, �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �S�R�G�Q�L�M�H�W�L�� �ã�L�U�R�N�� �U�D�Q�J��

temperaturnih i pH vrijednosti te koncentracije otopljenog kisika, �ã�W�R�� �M�H�� �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �X��

eksperimentima provedenih u sklopu ove doktorske disertacije.  

Koncentracija otopljene soli u morskoj vodi je oko 3,5 %, dok je u slatkoj vodi oko 

0,05 % (Nester i sur., 2004). Bakterije korist�H�� �G�Y�L�M�H�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�H�� �]�D�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �R�V�P�R�W�V�N�R�J��

�W�O�D�N�D�� �L�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �J�X�E�L�W�N�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�]�� �F�L�W�R�S�O�D�]�P�H��(Rozen i Belkin, 2005.). Halofilne 

�E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X�� �V�R�O�L�� ���.�&�O���� �ã�W�R�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P���� �'�U�X�J�H��

bakterije akumuliraju male organske m�R�O�H�N�X�O�H�� �L�]�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �L�O�L�� �L�K�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�M�X�� �G�D�� �E�L�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�L�O�H��

�R�V�P�R�W�V�N�L���W�O�D�N�����6�S�R�P�H�Q�X�W�H���P�D�O�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���P�R�O�H�N�X�O�H���Q�H���R�P�H�W�D�M�X���Q�R�U�P�D�O�Q�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�����W�H��

osim osmoregulacije stabiliziraju proteine i membrane ���=�H�L�G�O�H�U�� �L�� �0�•�O�O�H�U���� ���������������� �9�H�ü�L�Q�D�� �W�L�K��

�P�R�O�H�N�X�O�D�� �S�U�L�S�D�G�D�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �ã�H�ü�H�U�D�� ���Q�S�U���� �W�U�H�K�D�O�R�]�D������ �D�O�N�R�K�R�O�Q�L�K�� �ã�H�ü�H�U�D�� ���Q�S�U���� �P�D�Q�L�W�R�O������

aminokiselina (npr. glutamat) i njihovih derivata te spojeva trimetil amonija (npr. glicin 

betain) ���=�H�L�G�O�H�U���L���0�•�O�O�H�U���� ������������. Bakterija A. baumannii uslijed osmotskog stresa akumulira 

glutamat i manitol, te u manjoj mjeri trehalozu (Zeidler i sur. 2017.). Nadalje, A. baumannii 

pripada skupini halotolerantnih organizama ���=�H�L�G�O�H�U���L���0�•�O�O�H�U����������������.  

Morska voda smatra se oligotrofnom sredinom (Nester i sur., 2004), te je nedostatak 

�Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D�� �X�]�� �R�V�P�R�W�V�N�L�� �ã�R�N�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Y�D�å�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �X�� �P�R�U�V�N�R�M�� �Y�R�G�L����

�+�U�H�Q�R�Y�L�ü���L���,�Y�D�Q�N�R�Y�L�ü���������������� �G�R�N�D�]�D�O�L���V�X���X�V�S�M�H�ã�Q�R���X�P�Q�D�å�D�Q�M�H��E. coli (do 5 % NaCl) i A. junii 

(do 3,5 % NaCl) u vodi bogatoj nutrijentima s visokim koncentracijama soli, dok se u vodi 

�V�L�U�R�P�D�ã�Q�R�M���Q�X�W�U�L�M�H�Q�W�L�P�D���X�P�Q�D�å�D�Q�M�H���G�R�J�D�ÿ�D���S�U�L���Y�U�O�R���Q�L�V�N�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���V�R�O�L����E. coli 0,4 % 
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NaCl) ili u potpunosti izostaje (A. junii�������5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���W�R���G�D���X��

blizini kanalizacijskih ispusta u mo�U�H���S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���E�R�O�M�H�J���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���S�D�W�R�J�H�Q�D���]�E�R�J��

prisutnosti nutrijenata. �â�W�L�P�D�F���L���V�X�U�������������������� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L���V�X���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���I�H�N�D�O�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H��K. 

pneumoniae u sterilnoj morskoj, prirodnoj izvorskoj, destiliranoj vodi i vodi iz slavine. K. 

pneumoniae �X�V�S�M�H�ã�Q�R���M�H���S�U�H�å�L�Y�M�H�O�D���L�]�O�D�J�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�L�S�R�Y�L�P�D���Y�R�G�D���N�U�R�]�������P�M�H�V�H�F�L���S�U�D�ü�H�Q�M�D��

s oko 104  �&�)�8���P�/�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���� �1�D�M�E�R�O�M�H�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �E�L�O�R�� �M�H��u 

�G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�M�� �Y�R�G�L���� �G�R�N���M�H���Q�D�M�V�O�D�E�L�M�H�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�L�O�R�� �X�� �L�]�Y�R�U�V�N�R�M�� �Y�R�G�L���� �8�P�Q�D�å�D�Q�M�D��bakterija 

�Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �X�� �L�]�Y�R�U�V�N�R�M�� �N�D�R�� �Q�L�� �X�� �P�R�U�V�N�R�M�� �Y�R�G�L���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����

�,�]�Q�H�Q�D�ÿ�X�M�X�ü�H���� �S�U�H�P�D���â�W�L�P�D�F�� �L�� �V�X�U������ ��������������, K. pneumoniae se nakon perioda prilagodbe 

�X�P�Q�D�å�D�O�D���X���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�M���Y�R�G�L���L���Y�R�G�L���L�]���V�O�D�Y�L�Q�H�� 

�+�U�H�Q�R�Y�L�ü���L���V�X�U��������016.) �S�U�D�W�L�O�L���V�X���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii u sterilnoj izlaznoj vodi 

�&�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����'�R�N�D�]�D�O�L���V�X���G�D���V�H������izolata A. 

baumannii �L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�K���L�]���L�]�O�D�]�Q�H���Y�R�G�H���P�R�å�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���X�P�Q�D�å�D�W�L���L���S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L���X���L�V�W�R�M���Y�R�G�L���N�U�R�]������ 

�G�D�Q�D���S�U�D�ü�H�Q�M�D�����,�]�O�D�]�Q�D���Y�R�G�D���V�H���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�P�D�Q�D���L�V�S�X�ã�W�D���X���S�U�L�U�R�G�Q�L���U�H�F�L�S�L�M�H�Q�W�����U�L�M�H�N�D���6�D�Y�D�������J�G�M�H��

A. baumannii �P�R�å�H�� �Q�D�V�W�D�Y�L�W�L�� �å�L�Y�M�H�W�L�� �W�H�� �V�H�� �X�V�O�L�M�H�G�� �Y�H�ü�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D�� �P�R�å�H�� �þ�D�N�� �L��

�X�P�Q�D�å�D�W�L���� 

Zbog komplicirane kultivacije A. baumannii, eksperimenti �V�X�� �U�D�ÿ�H�Q�L�� �X�� �V�W�H�U�L�O�Q�R�M��

�U�L�M�H�þ�Q�R�M�� �L�� �P�R�U�V�N�R�M�� �Y�R�G�L���� �ã�W�R�� �M�H�� �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�O�R�� �N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�X�� �L�� �S�U�H�G�D�W�R�U�V�N�L�� �S�U�L�W�L�V�D�N�� �G�U�X�J�L�K��

�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���� �6�O�L�þ�D�Q�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �X�� �U�L�M�H�þ�Q�R�M�� �Y�R�G�L�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �V�� �E�D�N�W�H�U�L�M�R�P��E. 

coli (Flint, 1987.)�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���U�H�D�O�Q�D���Q�H�W�U�H�W�L�U�D�Q�D���L���D�X�W�R�N�O�D�Y�L�U�D�Q�D���U�L�M�H�þ�Q�D���Y�R�G�D�����W�H���U�L�M�H�þ�Q�D���Y�R�G�D��

�I�L�O�W�U�L�U�D�Q�D�� �N�U�R�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �I�L�O�W�U�H�� �]�D�� �H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�X�� �V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �S�U�D�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D����

�3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��E. coli �E�L�O�R���M�H���Q�D�M�G�X�å�H���X���D�X�W�R�N�O�D�Y�L�U�D�Q�R�M���Y�R�G�L�������������G�D�Q�D�������X���I�L�O�Wriranoj od 20 do 

������ �G�D�Q�D���� �G�R�N�� �M�H�� �X�� �Q�H�W�U�H�W�L�U�D�Q�R�M�� �Y�R�G�L�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �E�L�O�R�� �G�R�� ������ �G�D�Q�D���� �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�E�L�O�R���R�Y�L�V�Q�R���R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����W�H���M�H���E�U�R�M�Q�R�V�W���E�D�N�W�H�U�L�M�D���E�L�O�D���Y�H�ü�D���S�U�L�������ƒ�&���L���������ƒ�&�����Q�H�J�R���������ƒ�&�����ã�W�R��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�� �V�W�Y�D�U�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X��(Flint, 1987.). S druge strane, �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H��

Salmonella �V�S�����X���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���E�L�O�R���M�H���E�R�O�M�H���X���Q�H�W�U�H�W�L�U�D�Q�R�M���Q�H�J�R���D�X�W�R�N�O�D�Y�L�U�D�Q�R�M���Y�R�G�L�����ã�W�R���D�X�W�R�U�L��

�R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X���P�D�O�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���S�U�H�G�D�W�R�U�D���X���Y�R�G�L�����E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���X�]�R�U�D�N���Y�R�G�H���X�]�H�W���X���N�D�V�Q�X��

jesen (Santo Domingo i sur., 2002.)�����6�X�G�H�ü�L���S�U�H�P�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D��(Flint, 1987.; 

Santo Domingo i sur., 2002.) �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �G�D�� �M�H�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii u realnoj, 

�Q�H�V�W�H�U�L�O�Q�R�M�� �Y�R�G�L�� �N�U�D�ü�H���� �Q�R�� �W�R�� �Q�H�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �V�O�X�þ�D�M���� �3�U�H�G�D�F�L�M�V�N�L�� �L�� �N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�V�N�L�� �S�U�L�W�L�V�D�N�� �Q�L�M�H��

tijek�R�P�� �F�L�M�H�O�H���V�H�]�R�Q�H�� �L�V�W�L���� �ã�W�R�� �E�L�W�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �,�]�� �R�Y�L�K�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D��

�G�R�E�L�Y�H�Q�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�R�G�D�W�D�N�� �G�D��A. baumannii �P�R�å�H�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L�� �L�]�Y�M�H�V�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �X�� �P�R�U�V�N�R�M�� �L��
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�U�L�M�H�þ�Q�R�M�� �Y�R�G�L���� �'�X�J�R�U�R�þ�Q�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �S�D�W�R�J�H�Q�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�]�U�R�N�� �V�S�R�U�D�G�L�þ�Q�L�K��

�L�]�Y�D�Q�E�R�O�Q�L�þ�N�L�K���L�Q�I�H�N�F�L�M�D�����ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���M�D�Y�Q�R�]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�L���U�L�]�L�N�� 

6.1.4 �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���X���W�O�X 

Bakterija A. baumannii �X�� �W�O�R�� �P�R�å�H�� �G�R�V�S�M�H�W�L�� �L�Q�I�L�O�W�U�D�F�L�M�R�P�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�O�L�� �S�U�R�F�L�M�H�G�L�P��

�Y�R�G�D�P�D�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �L�O�H�J�D�O�Q�R�� �R�G�E�D�þ�H�Q�R�J�� �O�M�X�G�V�N�R�J�� �R�W�S�D�G�D�����+�U�H�Q�R�Y�L�ü i sur., 2014., 2017.). 

�%�D�N�W�H�U�L�M�H���V�H���X���W�O�X���V�X�R�þ�D�Y�D�M�X���V���E�U�R�M�Q�L�P���L�]�D�]�R�Y�L�P�D�����1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���H�N�R�O�R�ã�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���N�R�M�L���X�Y�M�H�W�X�M�X��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �X�� �W�O�X�� �V�X�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W����dostupnost kisika, temperatura, pH, nutrijenti, 

poljoprivredna obrada tla, doba godine i dubina tla na kojoj se bakterije nalaze (Alexander, 

1977.)���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�K�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �X�� �W�O�X�� �]�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �M�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�� �Y�R�G�H���� �*�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�D�� �S�R�Y�O�D�þ�L�� �Y�R�G�X�� �S�U�H�P�D�� �G�R�O�M�H�� ���V�O�R�E�R�G�Q�D�� �L�O�L��

�J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�D���Y�R�G�D�������N�R�M�D���V�H���]�D�G�U�å�D�Y�D���X���S�R�U�D�P�D���W�O�D�����6�Y�D���Y�R�G�D���X���W�O�X���Q�L�M�H���E�L�R�O�R�ã�N�L���G�R�V�W�X�S�Q�D�����'�L�R��

�Y�R�G�H���]�D�G�U�å�D�Y�D���V�H���X���S�R�U�D�P�D���X�Q�D�W�R�þ���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�L�����ã�W�R���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W���S�U�L�Y�O�D�þ�Q�L�K���V�L�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���þ�H�V�W�L�F�D���W�O�D��

�L���Y�R�G�H�����'�D���E�L���P�R�J�O�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���W�X���Y�R�G�X�����P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L���P�R�U�D�M�X���Q�D�G�Y�O�D�G�D�W�L���V�S�R�P�H�Q�X�W�H���S�U�L�Y�O�D�þ�Q�H��

�V�L�O�H�����9�O�D�å�Q�R�V�W���X���W�O�X���G�L�U�H�N�W�Q�R���M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L���N�L�V�L�N�D�����8���V�O�X�þ�D�M�X���R�E�L�O�Q�L�K���R�E�R�U�L�Q�D�����S�R�U�H��

�X�� �W�O�X�� �L�Q�D�þ�H�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�H�� �]�U�D�N�R�P���� �S�X�Q�H�� �V�H�� �Y�R�G�R�P�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�� �L�]�P�M�H�Q�X�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �$�H�U�R�E�Q�L��

�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �U�H�V�S�L�U�D�F�L�M�R�P�� �S�R�W�U�R�ã�H�� �V�D�Y�� �N�L�V�L�N�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D �N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�L�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �R�E�O�L�J�D�W�Q�L�K��

aeroba, te �V�H�� �G�D�O�M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �I�D�N�X�O�W�D�W�L�Y�Q�L�K�� �L�� �R�E�O�L�J�D�W�Q�L�K�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �X�� �W�O�X��

���$�O�H�[�D�Q�G�H�U���� �������������� �8�� �W�U�H�Q�X�F�L�P�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�L�V�L�N�D�� �X�� �W�O�X�� �]�E�R�J�� �S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�L��

vodom, A. baumannii �E�L�� �P�R�J�D�R�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L�� �ã�W�R�� �M�H�� �G�Rkazano prethodnim 

eksperimentom u sklopu ove doktorske disertacije. 

�8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �N�R�M�L�� �X�Y�M�H�W�X�M�X�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. 

baumannii u tlu �V�X���Y�O�D�å�Q�R�V�W���L���S�+�����3�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���Q�D�W�L�Y�Q�L�K���K�H�W�H�U�R�W�U�R�I�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L�K���Q�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���X�Y�M�H�W�H���X���W�O�X���Q�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii u ovom eksperimentu. 

Bakterija A. baumannii us�S�M�H�ã�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�O�D�� �������� �G�D�Q�D�� �X �V�W�H�U�L�O�Q�R�P�� �L�� �V�Y�M�H�å�H�P��

nesterilnom alkalnom crvenom paleotlu���� �8�P�Q�D�å�D�Q�M�H�� �X�� �D�O�N�D�O�Q�R�P�� �W�O�X�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W��

prisutnosti organskog ugljika (0,215 %). A. baumannii �Q�R�U�P�D�O�Q�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D���S�U�L���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���W�O�D��

�R�G�� ������ �G�R�� ������ ������ �3�U�H�P�D�� �P�R�G�H�O�X�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�H�� �S�R�O�L�Q�R�P�Q�H�� �U�H�J�U�H�V�L�M�H���� �R�S�W�L�P�D�O�Q�D�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�� �]�D��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii �X���V�W�H�U�L�O�Q�R�P���L���V�Y�M�H�å�H�P���Q�H�V�W�H�U�L�O�Q�R�P���W�O�X���M�H���R�N�R���������������3�D�G���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L��

od 16 do 5 % uzrokuje smanjenje brojnosti (redukcija 3,6 �“�� �������� �O�R�J�� �&�)�8���J������ �,�V�S�R�G�� ���� ����

�Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���� �E�U�R�M�Q�R�V�W��A. baumannii �R�G�U�å�D�Y�D�O�D�� �V�H�� �R�N�R�� �������� �“�� �������� �O�R�J�� �&�)�8���J�� �G�R��150 dana. Male 

�S�U�R�]�L�U�Q�H�� �N�R�O�R�Q�L�M�H�� �S�R�M�D�Y�L�O�H�� �V�X�� �V�H�� �N�D�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�X�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�� �X�� �W�O�X���� �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. 

baumannii u potpuno suhom tlu (<���������Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���W�Y�R�U�E�H���E�L�R�I�L�O�P�D���Q�D��
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�þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �W�O�D�����5�D�]�O�L�N�D�� �X���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�X��A. baumannii �X�� �V�Y�M�H�å�R�M�� ������ �G�D�Q�D���� �L�� �V�W�H�U�L�O�Q�R�M�� �������� �G�D�Q�D�� 

Terra Rossi vjerojatno je posljedica razlike �X���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���W�O�D���Q�D���N�U�D�M�X���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�D���������X���V�W�H�U�L�O�Q�R�M���L��

�����������X���Q�H�V�W�H�U�L�O�Q�R�M���7�H�U�U�D���5�R�V�V�L�������6�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���W�O�D���L�V�S�R�G���������������E�U�R�M�Q�R�V�W���Y�L�M�D�E�L�O�Q�L�K��

A. baumannii pada. 

Prema literaturi, bakterija A. baumannii �S�U�H�å�L�Y�M�H�O�D�� �M�H�� �Q�D�� �V�X�K�L�P�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D��

36 d�D�Q�D���S�U�L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�M���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�D���R�G������������(Espinal i sur., 2012.), te na suhim celuloznim 

�I�L�O�W�H�U�L�P�D�� ������ �G�D�Q�D�� �S�U�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�M�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�U�D�N�D�� �� ����-27 % (Bravo i sur., 2016.). U ovom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �S�U�L�� �V�O�L�þ�Q�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D��A. baumannii �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H neometano 

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�O�D���X���D�O�N�D�O�Q�R�P���W�O�X�����G�R�N���V�H���X���V�O�D�E�R���N�L�V�H�O�R�M���7�H�U�U�D���5�R�V�V�L���L���V�Q�D�å�Q�R���N�L�V�H�O�R�P���]�H�O�H�Q�R-sivom 

�S�D�O�H�R�W�O�X�� �S�U�L�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �G�R�J�R�G�L�R�� �G�U�D�V�W�L�þ�D�Q�� �S�D�G�� �Y�L�M�D�E�L�O�Q�L�K��A. 

baumannii���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�+�� �W�O�D�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�� �I�D�N�W�R�U�� �N�R�M�L��

�X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii u tlima. Ti rezultati u skladu su s rezultatim 

eksperimenata provedenim u sklopu ove doktorske disertacije u kojem se pratilo 

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Yanje A. baumannii �X���Y�R�G�H�Q�R�P���P�H�G�L�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�+�����8��vodenim medijima 

neutralnog do lagano alkalnog pH (6,9 - 8,1), bakterija A. baumannii �S�U�H�å�L�Y�M�H�O�D���M�H�������P�M�H�V�H�F�L����

�G�R�N���M�H���S�U�L���S�+�������S�U�H�å�L�Y�M�H�O�D���G�R�������V�D�W�D�����8���D�O�N�D�O�Q�R�P���W�O�X����pH=8,43�����S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���E�L�O�R������

�P�M�H�V�H�F�L�����G�R�N���M�H���X���N�L�V�H�O�R�P���W�O�X���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�L�O�R���G�R�������V�D�W���� 

�3�U�R�ã�L�U�H�Q�R-rezistentni �R�N�R�O�L�ã�Q�L�� �L�]�R�O�D�W�� �(�)���� �L�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�� �L�]�R�O�D�W�� �2�%������������ �N�D�R�� �L�� �V�Y�H�R�S�ü�H��

�U�H�]�L�V�W�H�Q�W�D�Q�� �L�]�R�O�D�W�� �(�)������ �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �V�O�L�þ�Q�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �X�� �W�O�X���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�S�X�ü�X�M�X��na to da 

profil antibiotske rezistencije i porijeklo izolata nisi bitni za �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii u tlu. 

A. baumannii �Q�H�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �V�� �Q�D�W�L�Y�Q�L�P�� �K�H�W�H�U�R�W�U�R�I�Q�L�P�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D�� �X��

�V�Y�M�H�å�H�P�� �W�O�X�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �Q�D�W�L�Y�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �L�]�� �W�O�D�� �Q�H�ü�H��pridonijeti uklanjanju A. baumannii iz 

sustava. Nasuprot tome�����]�D�N�L�V�H�O�M�D�Y�D�Q�M�H���W�O�D���þ�L�Q�L���V�H���N�D�R���R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�D���P�H�W�R�G�D���]�D���E�L�R�U�H�P�H�G�L�M�D�F�L�M�X��

tla kontaminiranog s A. baumannii. 

�8�� �Y�O�D�å�Q�R�P�� �Q�D�W�L�Y�Q�R�P�� �F�U�Y�H�Q�R�P�� �S�D�O�H�R�W�O�X�� �S�U�L�� �L�V�W�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �N�X�O�W�L�Y�D�F�L�M�H�� �������� �ƒ�&�������� �K����

CHROMAgar Acinetobacter, CR102 dodatak), prisutnost A. baumannii �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qa je 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�U�D�ü�H�� �������� �G�D�Q�D���� �Q�H�J�R�� �X�� �V�X�K�R�P�� �W�O�X�� ���������� �G�D�Q�D������ �1�D�L�P�H���� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

�N�X�O�W�L�Y�D�F�L�M�H�� �V�P�D�Q�M�L�O�D�� �Q�D�� ������ �ƒ�&���� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �G�R�� ������ �G�D�Q�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �L�V�W�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L�� 

Isti postupak kultivacije ponovljen je na podlozi CHROMAgar Acinetobacter s dodatkom 15 

mg/L antibiotika cefsulodina umjesto CR102 dodatka���� �W�H�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �L�V�W�D�� �S�R�M�D�Y�D�� �J�X�E�L�W�N�D��

sposobnosti rasta na podlozi s antibiotikom. Ova pojava mogla bi se okarakterizirati kao 

gubitak termotolerancije u prisutnosti karbapenema, ali i drugih antibiotika. Visoka 

koncentracija �å�H�O�M�H�]�D���X���F�U�Y�H�Q�R�P���S�D�O�H�R�W�O�X�����)�H2O3 6,16 wt %) vjerojatno je rezultirala dodatnim 
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stresom na bakterije���� �2�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �0�,�.�� �)�H�� �X�� �L�]�Y�R�U�V�N�R�M�� �Y�R�G�L�� �M�H�� �������� �P�J���/�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�X�Q�R�� �Q�L�å�H��od 

koncentracije Fe u tlu (43084 mg Fe/kg tla). �8�]�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �Y�R�G�H���� �åeljezo potencijalno �P�R�å�H��

uzrokovati oksidativni stres putem Fentonove reakcije u kojoj Fe reagira s vodikovim 

�S�H�U�R�N�V�L�G�R�P�� �W�H���V�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�R�J�� �K�L�G�U�R�N�V�L�O�Q�R�J�� �L�R�Q�D���� �N�R�M�L�� �R�ã�W�H�ü�X�M�X�� �V�W�D�Q�L�F�H��

(Touati, 2000.)���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �U�D�G�L�� �V�H�� �R�� �S�U�L�Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �J�X�E�L�W�N�X�� �W�H�U�P�R�W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H�� �L�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H��na 

antibiotike jer su bakterije �N�X�O�W�L�Y�L�U�D�Q�H���Q�D���������ƒ�&��nakon precjepljivanja, odnosno faze oporavka, 

�S�R�Q�R�Y�Q�R�� �U�D�V�O�H�� �Q�D�� �S�R�G�O�R�]�L�� �V�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�R�P�� �S�U�L�� ������ �ƒ�&���� �6�O�L�þnu pojavu gubitka i ponovnog 

�S�R�Y�U�D�W�N�D���D�Q�W�L�E�L�R�W�V�N�H���U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L���V�X��Griffiths i sur. (1990.) u bakterije E. coli nakon 

�L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �J�O�D�G�R�Y�D�Q�M�D���� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �R�W�N�U�L�R�� �W�R�þ�D�Q�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �S�R�V�U�L�M�H�G�L�� �R�Y�H�� �S�R�M�D�Y�H��

�S�U�L�Y�U�H�P�H�Q�R�J�� �L�]�R�V�W�D�Q�N�D�� �U�D�V�W�D�� �Q�D�� �Y�L�ã�R�M��temperaturi i rezistencije na antibiotike potrebno je 

�S�U�R�Y�H�V�W�L���G�D�O�M�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

6.2 Utjecaj �E�L�R�W�L�þ�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���Q�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii 

�.�O�L�Q�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�� �L�]�R�O�D�W�L��A. baumannii �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X��u �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �R�N�R�O�L�ã�L�P�D��

poput otpadnih voda i rijeka �J�G�M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���D�E�L�R�W�L�þ�N�H���X�Y�M�H�W�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P����

�X�W�M�H�F�D�M���E�L�R�W�L�þ�N�L�K���X�Y�M�H�W�D���Q�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D��A. baumannii �X���R�N�R�O�L�ã�X���V�O�D�E�R���M�H���L�V�W�U�D�å�H�Q�����8���R�W�S�D�G�Q�L�P��

vodama A. baumannii �G�R�O�D�]�L���X���N�R�Q�W�D�N�W���V���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�P���I�H�N�D�O�Q�L�P���E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D���S�R�S�X�W��E. coli i E. 

faecium���� �þ�L�M�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���� �S�U�H�P�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �Q�H�� �R�P�H�W�D�� �S�U�H�å�L�Y�Ojavanje A. 

baumannii���� �ã�W�R�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �M�D�Y�Q�R�]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P����A. baumannii i E. coli 

�L�P�D�O�L�� �V�X�� �V�O�L�þ�Q�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X�� �X�� �R�E�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�D�� �P�H�G�L�M�D�� ���6�:�� �L�� �'�1�%������ �G�R�N�� �Ve E. 

faecium �X�� �'�1�%�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�H�� �S�R�Q�D�ã�D�R�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �]�E�R�J�� �V�S�R�U�L�M�H�J�� �X�P�Q�D�å�D�Q�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��A. 

baumannii���� �&�U�L�M�H�Y�Q�L�� �H�Q�W�H�U�R�N�R�N�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X�� �X�� �V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�L�P�� �L�� �P�R�U�V�N�L�P��

�H�N�R�V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����Q�R���Q�M�L�K�R�Y�R���X�P�Q�D�å�D�Q�M�H���X���W�L�P���R�N�R�O�L�ã�L�P�D���Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R��(Gilmore i sur., 2014.). 

�8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���X�P�Q�D�å�D�Q�M�H��E. faecium u vodi bogatoj nutrijentima sa i bez 

prisutnosti A. baumannii. �1�L�M�H�� �E�L�O�R�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�X�� �V�Y�H�R�S�ü�H-rezistentnog (EF7), 

�S�U�R�ã�L�U�H�Q�R-rezistentnog (OB4138) i osjetljivog (EF11) izolata A. baumannii . Svi izolati su 

�S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�O�L�þ�Q�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���V�X�J�H�U�L�U�D�M�X�ü�L�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �S�U�R�I�L�O�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�V�N�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �E�H�]�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L��

�D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D�� �Q�L�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�� �N�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�Q�L�P�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�P�D�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D���� �W�H�� �G�D�� �V�H��

�N�O�L�Q�L�þ�N�L���L�]�R�O�D�W�L��A. baumannii �S�R�Q�D�ã�D�M�X���L�V�W�R���N�D�R���L���R�N�R�O�L�ã�Q�L�� 

U literaturi postoji vrlo malo podataka o interakciji A. baumannii s drugim 

mikroorganizmima. Lastoria i sur. (2014.) �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L�� �V�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �X�]�U�R�þ�Q�L�N�H�� �E�R�O�Q�L�þ�N�L�K��

�N�U�Y�R�å�L�O�Q�L�K���L�Q�I�H�N�F�L�M�D �X���%�U�D�]�L�O�X���L�]�P�H�ÿ�X���������������L���������������J�R�G�L�Q�H�����8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���L�Q�I�H�N�F�L�M�D���X�]�U�R�Novanih s 

A. baumannii �E�L�O�D���M�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�Q�D���V���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L���L�Q�I�H�N�F�L�M�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K���V���E�D�N�W�H�U�L�M�R�P��S. 

aureus i Enterobacter �V�S�S���� �$�X�W�R�U�L�� �V�X�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �G�D�� �V�X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �P�H�ÿ�X�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�P�D�� �Y�D�å�D�Q��
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�þ�L�P�E�H�Q�L�N���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�H���Q�D���H�S�L�G�H�P�L�M�H���X���E�R�O�Q�L�F�D�P�D�����W�H���G�D���P�M�H�U�H���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���L�Q�I�H�N�F�L�M�D���W�U�H�E�D�M�X���X�]�H�W�L��

�W�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���X���R�E�]�L�U�����3�U�H�P�D���Q�H�G�D�Y�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��(Carruthers i sur., 2013.; Repizo i sur., 

2015.) neki sojevi A. baumannii �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�H�N�U�H�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���W�L�S�D VI mogu nadvladati E. coli. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�L�M�H�G�D�Q���L�]�R�O�D�W��A. baumannii nije potisnuo E. coli.  

U slatk�R�Y�R�G�Q�L�P�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �N�R�O�Q�M�D�F�L�� �N�D�R�� �X�E�L�N�Y�L�W�D�U�Q�L�� �E�D�N�W�H�U�L�Y�R�U�Q�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �X�W�M�H�þ�X��

na brojnost bakterija (�)�L�D�á�N�R�Z�V�N�D i Pajdak-�6�W�y�V 2004.; Kocerba-Soroka i sur., 2013.). U vodi 

�V�L�U�R�P�D�ã�Q�R�M�� �Q�X�W�L�M�H�Q�W�L�P�D��kolnjaci su u potpunosti uklonili A. baumannii i E. coli, dok su 

bakterije u vodi bogatoj nutijentima �R�S�V�W�D�O�H�� ������ �G�D�Q�D���� �8�� �Y�R�G�L�� �V�L�U�R�P�D�ã�Q�R�M�� �Q�X�W�U�L�M�H�Q�W�L�P�D����

�R�G�V�X�W�Q�R�V�W���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���X�P�Q�D�å�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���W�H���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���J�U�D�]�L�Q�J�R�P���N�R�O�Q�M�D�N�D��

�X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �Q�H�V�W�D�M�Dnje bakterija iz mikrokozmosa. U vodi bogatoj nutrijentima, 

�E�D�N�W�H�U�L�M�H���V�X���V�H���X�P�Q�D�å�D�O�H���X�Q�D�W�R�þ���J�U�D�]�L�Q�J�X���N�R�O�Q�M�D�N�D�����ã�W�R���M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R���J�H�Q�H�U�D�O�Q�R���Q�L�å�L�P���V�W�R�S�D�P�D��

�X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�����3�U�H�P�D���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����N�R�O�Q�M�D�F�L���Q�H�P�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���S�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�M�X���S�U�H�P�D��

pokretnim (E. coli) ili nepokretnim (A. baumannii, E. faecium), kao ni gram pozitivnim (E. 

faecium) niti gram negativnim bakterijama (A. baumannii, E. coli������ �6�S�R�U�L�M�H�� �X�P�Q�D�å�D�Q�M�H��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D���N�D�R���ã�W�R���M�H��E. faecium �U�H�]�X�O�W�L�U�D���Y�H�ü�L�P���V�W�R�S�D�P�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���X�S�X�ü�X�M�X���Q�D to da 

�W�L�S�� �Y�R�G�H�Q�R�J�� �P�H�G�L�M�D�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �J�U�D�]�L�Q�J�R�P�� �N�R�O�Q�M�D�N�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�� �Y�L�M�D�E�L�O�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �X��

vodi. �.�R�O�Q�M�D�F�L�� �V�X�� �X�V�S�M�H�O�L�� �X�N�O�R�Q�L�W�L�� �������� �“�� ������ log CFU/mL A. baumannii u vod�L�� �V�L�U�R�P�D�ã�Q�R�M��

�Q�X�W�U�L�M�H�Q�W�L�P�D���W�H�����������“�������� u vodi bogatoj nutrijentima. Grazing kolnjaka mogao bi �S�U�X�å�L�W�L novu 

�S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�X�� �X�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�X�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �L�]�� �Q�X�W�U�L�M�H�Q�W�L�P�D�� �V�L�U�R�P�D�ã�Q�H�� �Y�R�G�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�L�W�N�D��

voda, te nutrijentima bogate otpadne vode. 

Cateau i sur. (2011.) �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�� �V�X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X��A. baumannii �V�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�� �å�L�Y�X�ü�L�P��

bakterivornim amebama, koje obitavaju u vodovodnoj vodi i bazenima. A. baumannii se 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �X�P�Q�D�å�D�R�� �L�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�R�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�� �X�� �D�P�H�E�D�P�D��Acanthamoeba castellanii i A. 

culbertsoni. �6�O�R�E�R�G�Q�R�� �å�L�Y�X�ü�H�� �D�P�H�E�H�� �ã�W�L�W�H�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �R�G�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�K�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K��

�X�Y�M�H�W�D���S�R�V�S�M�H�ã�X�M�X�ü�L���Q�M�L�K�R�Y�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���L���ã�L�U�H�Q�M�H��(Cateau i sur., 2014.)�����8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii unutar kolnjaka A. vaga���� �1�D�L�P�H���� �F�L�M�H�O�L�� �V�D�G�U�å�D�M��

epruvete iz mikrokozmosa 1 nakon 50 dana kontakta je vorteksiran, filtriran i inokuliran na 

selektivni medij. Kolonije A. baumannii �Q�L�V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�Hne, premda su kolnjaci bili prisutni u 

mikrokozmosu. Kolnjak A. vaga �M�H�� �R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�� �D�J�H�Q�V�� �]�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H��A. baumannii iz raznih 

�Y�R�G�H�Q�L�K���R�N�R�O�L�ã�D�� 
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6.3 Kolonizacijski potencijal A. baumannii 

�8�� �S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O��A. baumannii �G�D�� �L�Q�I�L�F�L�U�D�� �U�L�E�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�� �M�H�� �Q�D��

�Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�D�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�� �X�� �U�L�E�X��(Xia i sur., 2008.; Rauta i sur., 

2011; Behera i sur., 2017.). �0�H�ÿ�X�W�L�P�����R�Y�D�N�Y�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�L�V�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�P��

uvjetima. U ovom eksperimentu �R�N�R�O�L�ã�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �V�X�� �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�� �X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �X�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�P��

�V�X�V�W�D�Y�X�����.�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�D���U�L�E�H���S�U�H�W�K�R�G�L���L�Q�I�H�N�F�L�M�L�����W�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�Q���Q�D�þ�L�Q���ã�L�U�H�Q�M�D���S�D�W�R�J�H�Q�D��

s riba na ljude. Uzro�N�� �V�S�R�U�D�G�L�þ�Q�L�K�� �L�]�Y�D�Q�E�R�O�Q�L�þ�N�L�K�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�D�� �O�M�X�G�L��(Dexter i sur., 2015.) s A. 

baumannii �Q�L�M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���G�R���G�D�Q�D�V�����/�M�X�G�L���P�R�J�X���G�R�ü�L���X���N�R�Q�W�D�N�W���V���L�Q�I�L�F�L�U�D�Q�L�P���L�O�L���N�R�O�R�Q�L�]�L�U�D�Q�L�P��

�U�L�E�D�P�D���S�U�L�O�L�N�R�P���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���D�N�Y�D�U�L�M�D���L�O�L���N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�H�����ã�W�R���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�Q���L�]�Y�R�U���L�Q�I�H�N�Fija. 

Bakterija A. baumannii �V�H�� �Q�H�� �X�P�Q�D�å�D�� �X�� �L�]�Y�R�U�V�N�R�M�� �Y�R�G�L���� �]�E�R�J�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D����

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D u sklopu ove doktorske disertacije, dokazano je �X�V�S�M�H�ã�Q�R��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii �X�� �L�]�Y�R�U�V�N�R�M�� �Y�R�G�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �������� �G�D�Q�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D���� �8�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�P��

zatvorenom sustavu s izvorskom vodom, A. baumannii �V�H�� �X�P�Q�D�å�D�R�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�Y�R�J�� �G�D�Q�D��

�S�U�D�ü�H�Q�M�D���� �6�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P���� �U�L�E�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�L�U�D�M�X�� �K�U�D�Q�X�� �L�� �L�]�O�X�þ�X�M�X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H�� �S�U�R�G�X�N�W�H���� �N�R�M�L��su 

izvor nutrijenata za A. baumannii �L�� �G�U�X�J�H�� �K�H�W�H�U�R�W�U�R�I�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H���� �þ�L�M�L�� �V�H�� �E�U�R�M�� �S�R�Y�H�ü�D�R����

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���E�U�R�M�D��A. baumannii �W�L�M�H�N�R�P���M�H�G�Q�R�J���G�D�Q�D���P�R�å�H���V�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���R�G�V�X�W�Q�R�ã�ü�X���N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�H��

�V�� �G�U�X�J�L�P�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D���� �N�R�M�H���V�X�� �E�L�O�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�H�� �X�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�R�P�� �E�U�R�M�X�� �X�� �L�]�Y�R�U�V�N�R�M�� �Y�R�G�L�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X��

eksperimenta t�H���X�Q�R�V�R�P���Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D���X���V�X�V�W�D�Y���]�E�R�J���U�L�E�O�M�L�K���L�]�O�X�þ�H�Y�L�Q�D�����+�H�W�H�U�Rtrofne bakterije su 

s vremenom prerasle A. baumannii. Nakon 24 h izlaganja, A. baumannii je uspio kolonizirati 

ribu P. reticulata�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�D�N�R�Q���������G�D�Q�D���N�R�Q�W�D�N�W�D�����L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�H���V�H���V�P�D�Qjio zbog 

�X�P�D�å�D�Q�M�D���K�H�W�H�U�R�W�U�R�I�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����.�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���R�Y�L�V�D�Q���M�H���R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���E�D�N�W�H�U�L�M�D��

�X�� �Y�R�G�L���� �â�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��A. baumannii �X�� �Y�R�G�L���� �Y�H�ü�L�� �M�H�� �L�� �N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O����

�7�L�M�H�N�R�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�����U�L�E�H���Q�L�V�X���X�J�L�Q�X�O�H�����Q�L�W�L���V�X���S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�L���]�Q�D�N�R�Y�L���L�Q�I�H�N�F�L�M�H�����O�H�]�L�M�H���Q�D���N�R�å�L����

�S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D���ã�N�U�J�D�P�D���� 

�8���U�D�Q�L�M�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���L�]�G�Y�R�M�H�Q���M�H���M�H�G�D�Q���R�N�R�O�L�ã�Q�L���L�]�R�O�D�W��A. baumannii iz rijeke Sene 

nizvodno od Pariza (Girlich i sur., 2010.) i 4 izolata iz rijeke Save nizvodno od Zagreba 

(�â�H�U�X�J�D���0�X�V�L�ü i sur., 2017.). Koncentracija A. baumannii �X���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���E�L�O�D���M�H���P�D�Q�M�D���R�G��������

�&�)�8���P�/���� �ã�W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L��A. baumannii iz sustava 1 ovog eksperimenta. Pri 

spomenutoj najmanjoj testiranoj koncentraciji, nije bilo kolonizacije P. reticulata s A. 

baumannii, �ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���Q�L�V�N�L���N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�����5�L�E�H���V�X���N�R�O�R�Q�L�]�L�U�D�Q�H���Q�D�N�R�Q���M�H�G�Q�R�J��

dana kontakta s koncentracijom A. baumannii u vodi iznad 3,1 log CFU/mL (103 CFU/mL), 

�ã�W�R���M�H���H�N�V�W�U�H�P�Q�R���Y�H�O�L�N�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���]�D���S�U�L�U�R�G�Q�L���R�N�R�O�L�ã�����,�Q�I�H�N�W�L�Y�Q�D���G�R�]�D��A. baumannii je 108 

CFU/mL, kada se injektira intraperiotnealno u slatkovodne ribe (Behera i sur., 2017.). Visoke 
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�G�R�]�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�X���L���L�Q�I�H�N�F�L�M�X���U�L�E�D���X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���W�R���G�D���U�L�E�H���L�P�D�M�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�X��

�D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�X���R�E�U�D�Q�X�����,�Q�W�H�J�X�P�H�Q�W���L���O�X�þ�H�Q�M�H���V�O�X�]�L���V�X���X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���G�R�Y�R�O�M�Q�L���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���U�L�E�D��

od bakterija prisutnih u vodi. Krvna plazma i gastrointestinalni �W�U�D�N�W�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �V�D�G�U�å�H�� �E�U�R�M�Q�H��

antimikrobne faktore (Ellis, 2001.). �0�H�ÿ�X�W�L�P�����D�N�R���M�H���L�Q�W�H�J�X�P�H�Q�W���R�ã�W�H�ü�H�Q�����E�D�N�W�H�U�L�M�H���P�R�J�X���X�ü�L���X��

organizam. S obzirom da je A. baumannii �R�S�R�U�W�X�Q�L�V�W�L�þ�N�L�� �S�D�W�R�J�H�Q���� �U�L�E�H�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �ã�D�Q�V�X�� �G�D��

�E�X�G�X�� �L�Q�I�L�F�L�U�D�Q�H�� �D�N�R�� �V�X�� �R�]�O�L�M�H�ÿ�H�Q�H�� �L�O�L�� �D�N�R�� �L�P���M�H�� �N�R�P�S�U�R�P�L�W�L�U�D�Q�� �L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �X�V�O�L�M�H�G��

brojnih stresnih faktora poput naglih promjena temperature i saliniteta, prisutnosti parazita, 

�]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D���L�O�L���S�U�H�Q�D�W�U�S�D�Q�R�V�W�L���X���V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D��(Bly i sur., 1997.). 

Visoka koncentracija A. baumannii u �R�N�R�O�L�ã�X���P�R�å�H���V�H���R�þekivati u zatvorenim vodenim 

tijelima pod utjecajem ljudskog otpada i kanalizacijske vode. �8���W�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���S�R�V�W�R�M�L���Y�H�ü�D��

�ã�D�Q�V�D�� �]�D�� �N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�X�� �L�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�X�� �U�L�E�D���� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �ã�L�U�H�Q�M�H��A. baumannii na ribljim 

farmama, one moraju biti na sigurnoj udalj�H�Q�R�V�W�L���R�G���X�W�R�N�D���N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�H���Y�R�G�H�����1�D�G�D�O�M�H�����Y�H�ü�X��

�S�D�å�Q�M�X�� �W�U�H�E�D�� �S�R�V�Y�H�W�L�W�L�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�P�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�X�� �U�L�E�R�P�� �L�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� �U�L�E�R�O�R�Y�Q�R�J�� �D�O�D�W�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���ã�L�U�H�Q�M�H, ne samo A. baumannii, nego i drugih patogena. 

6.4 Faktori virulencije  

Svi testirani izolati A. baumannii �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �H�N�V�S�U�H�V�L�M�X�� �I�D�N�W�R�U�D�� �Y�L�U�X�O�H�Q�F�L�M�H�� �ã�W�R��

�G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �S�D�W�R�J�H�Q�H�]�L�� �L�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�X�� �X�� �E�R�O�Q�L�þ�N�R�P�� �L�� �L�]�Y�D�Q�E�R�O�Q�L�þ�N�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X���� �6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

�W�Y�R�U�E�H���E�L�R�I�L�O�P�D���L���S�H�O�L�N�X�O�H���W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���U�R�M�H�Q�M�H�P���L���W�U�]�D�Q�M�H�P���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���L�]�R�O�D�W�D��A. 

baumannii uspore�G�L�Y�D���M�H���V���N�O�L�Q�L�þ�N�L�P���L�]�R�O�D�W�L�P�D���L�]���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H��(Antunes i sur., 2011.; Eijkelkamp 

i sur., 2011a.; Espinal i sur., ���������������0�D�U�W�t��i sur., 2011.; Nait Chabane i sur., 2014.). 

�+�L�G�U�R�I�R�E�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �W�Y�R�U�H�� �V�Q�D�å�Q�L�M�L�� �E�L�R�I�L�O�P�� �L�� �S�H�O�L�N�X�O�X�� �N�D�R�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �Y�R�G�H�Q�R�J�� �P�H�G�L�M�D��

na �ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W�L���V���W�Y�R�U�E�R�P���E�L�R�I�L�O�P�D���L���S�H�O�L�N�X�Oe (Kempf i sur., 

2012b.; Nait Chabane i sur., 2014.). Tvorba biofilma na polipropilenu i pelikule dva su 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �,�]�R�O�D�W�L�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�� �Q�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�H�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�H�� �V�W�Y�D�U�D�O�L�� �V�X�� �V�Q�D�å�Q�L�M�L��

�E�L�R�I�L�O�P���L���S�H�O�L�N�X�O�X���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�H���L�]�R�O�D�W�H�����ã�W�R���M�H���X���V�X�J�O�D�V�Q�R�V�W�L���V���S�R�G�D�F�L�P�D���L�]���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H��

�]�D�� �N�O�L�Q�L�þ�N�H�� �L�]�R�O�D�W�H��A. baumannii (Kaliterna i sur., 2015.; Perez, 2015.; Qi i sur., 2016.). 

�%�L�R�I�L�O�P�� �ã�W�L�W�L�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�H�� �L�]�R�O�D�W�H���R�G�� �ã�W�H�W�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D���� �G�R�N�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�L�� �L�]�R�O�D�W�L�� �S�R�V�M�H�G�X�M�X��

�G�U�X�J�H���P�H�K�D�Q�L�]�P�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D���L���Q�H�P�D�M�X���S�R�W�U�H�E�X���V�W�Y�D�U�D�W�L���V�Q�D�å�D�Q���E�L�R�I�L�O�P�� Nadalje, 

samo dva izolata A. baumannii pokazuju izrazitu hrapavost kolonija (EF11 i IN58).  Oba 

izolata su senzitivna �Q�D�� �V�Y�H�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�H�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�H�� �W�H�� �W�Y�R�U�H�� �V�Q�D�å�D�Q�� �E�L�R�I�L�O�P���� �+�U�D�S�D�Y�R�V�W�� �N�R�O�R�Q�L�M�D��

potencijalno je �V�Y�R�M�V�W�Y�R���V�H�Q�]�L�W�L�Y�Q�L�K���L�]�R�O�D�W�D���V�D���V�Q�D�å�Q�R�P���W�Y�R�U�E�R�P���E�L�R�I�L�O�P�D na polipropilenu, no 

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���Y�H�ü�L���E�U�R�M���X�]�R�U�D�N�D���G�D���E�L���V�H���R�Y�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���S�R�W�Y�U�G�L�O�D�� 
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�9�H�ü�L�Q�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�K�� �L�]�R�O�D�W�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �G�R�E�U�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L��

�U�R�M�H�Q�M�H�P���L���W�U�]�D�Q�M�H�P�����5�R�M�H�Q�M�H���L���W�U�]�D�Q�M�H���V�X���G�Y�D���Q�H�R�Y�L�V�Q�D���I�H�Q�R�W�L�S�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���N�R�M�D���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

�L�V�N�O�M�X�þ�X�M�X��(Eijkelkamp i sur., 2011.a)���� �8�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �W�U�]�D�Q�M�H�P��

pov�H�]�D�Q�D�� �V�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�P�� �L�]�R�O�D�W�L�P�D��A. baumannii �N�R�M�L�� �W�Y�R�U�H�� �V�Q�D�å�D�Q�� �E�L�R�I�L�O�P��(Eijkelkamp i sur., 

2011a.)�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�L�M�H���E�L�O�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���W�Y�R�U�E�H���E�L�R�I�L�O�P�D���L��

pokretljivosti trzanjem. Sposobnost izolata da tvori biofilm ovisna je i o njegovu porijeklu. 

Izolati A. baumannii �L�]�� �V�S�X�W�X�P�D�� �W�Y�R�U�H�� �V�Q�D�å�Q�L�M�L�� �E�L�R�I�L�O�P���� �G�R�N�� �V�X�� �L�]�R�O�D�W�L�� �L�]�� �N�U�Y�L�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�M�L 

(Vijayakumar i sur., 2016.). Kaliterna i sur. (2015.) �G�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �V�Q�D�å�Q�L�M�X�� �W�Y�R�U�E�X�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� �X��

izolata izdvojenih iz respiratornog sustava i rana nego izolata iz krvi i urina. �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D��

�S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �Q�H�� �N�R�U�H�O�L�U�D�� �V�� �Q�L�M�H�G�Q�L�P�� �G�U�X�J�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�R�P���� �W�H�� �V�H�� �N�R�G�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K��

izolata A. baumannii smatra da je ovisna o soju. 

�'�R�G�D�W�D�N�����������1�=���X���K�U�D�Q�M�L�Y�L���P�H�G�L�M���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���M�H���V�P�D�Q�M�L�R���W�Y�R�U�E�X���E�L�R�I�L�O�P�D���L���S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�Vt 

trzanjem. Dodatak 10 % NZ dodatno je inhibirao spomenute faktore virulencije. Utjecaj NZ 

�Q�D�M�R�þ�L�W�L�M�L�� �M�H�� �X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �V�� �W�Y�R�U�E�R�P�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� �L�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �W�U�]�D�Q�M�H�P�� �M�H�U�� �V�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �X��

�G�L�U�H�N�W�Q�R�P���N�R�Q�W�D�N�W�X���V���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���1�=���Q�D���N�R�M�H���V�X���V�H���L�P�R�E�L�O�L�]�L�U�D�O�H�����8���H�N�V�S�Hrimentima s tvorbom 

�S�H�O�L�N�X�O�H�� �L�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �U�R�M�H�Q�M�H�P���� �þ�H�V�W�L�F�H�� �1�=�� �V�X�� �V�H�� �L�V�W�D�O�R�å�L�O�H�� �Q�D�� �G�Q�R�� �H�S�U�X�Y�H�W�H�� �L�O�L�� �S�H�W�U�L�M�H�Y�H��

�]�G�M�H�O�L�F�H�����W�H���Q�L�V�X���E�L�O�H���X���G�L�U�H�N�W�Q�R�P���N�R�Q�W�D�N�W�X���V���E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D�����ã�W�R���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D���]�D�Q�H�P�D�U�X�M�X�ü�L���X�W�M�H�F�D�M��

NZ na redukciju tvorbe pelikule i pokretljivosti rojenjem. Udio klinoptilolita u NZ bio je 

relativno nizak (50-55%). No, udio klinoptilolita u NZ nije glavni fak�W�R�U�� �N�R�M�L�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��

imobilizaciju bakterija ���+�U�H�Q�R�Y�L�ü i sur., 2009.). Druga vrsta roda Acinetobacter, A. junii, 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R���V�H���L�P�R�E�L�O�L�]�L�U�D�O�D���Q�D���L�V�W�L���1�=���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D���������������± 0,263 mm u velikom broju (1,27 

�î������10 CFU/g ���+�U�H�Q�R�Y�L�ü i sur., 2011.). �,�P�R�E�L�O�L�]�D�F�L�M�D���Q�D���P�D�Q�M�H���þ�H�V�W�L�F�H�����’0,122 mm) vjerojatno 

je �Y�H�ü�D���M�H�U���V�H���E�U�R�M���L�P�R�E�L�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D�����+�U�H�Q�R�Y�L�ü��

i sur., 2005.). Imobilizacija A. baumannii u eksperimentima s tvorbom biofilma i 

�S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �W�U�]�D�Q�M�H�P�� �Q�D�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �1�=�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�L���� �Q�R�� �Q�L�M�H�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�D����

Stanice A. baumannii �ü�H���V�H���U�D�G�L�M�H���S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�W�L���Q�D���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�X �L���J�U�X�E�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���þ�H�V�W�L�F�H���1�=�����Q�H�J�R��

�O�L�� �Q�D�� �J�O�D�W�N�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �H�S�U�X�Y�H�W�H�� �L�� �S�H�W�U�L�M�H�Y�H�� �]�G�M�H�O�L�F�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �R�G�� �S�R�O�L�S�U�R�S�L�O�H�Q�D�� �L��

polistirena. �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �M�H�� �1�=�� �R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �]�D��

�L�Q�K�L�E�L�F�L�M�X���I�D�N�W�R�U�D���Y�L�U�X�O�H�Q�F�L�M�H���N�O�L�Q�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�Djne bakterije A. baumannii. Potencijalna primjena 

�1�=���P�R�J�O�D���E�L���E�L�W�L���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���X���N�R�M�L�P�D���E�L���V�H���V�W�D�Q�L�F�H��A. baumannii imobilizirale 

�Q�D���þ�H�V�W�L�F�H���1�=���L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���O�D�N�R���X�N�O�R�Q�L�O�H���L�]���N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q�R�J���R�N�R�O�L�ã�D�� 
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7 �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

 

1. Bakterija A. baumannii �L�P�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D��i 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���S�+���X���Y�R�G�H�Q�R�P���P�H�G�L�M�X�����2�S�W�L�P�D�O�Q�L���X�Y�M�H�W�L���]�D���G�X�J�R�U�R�þ�Q�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. 

baumannii su temperature �L�]�P�H�ÿ�X������ �L�� ������ �ƒ�&�� �W�H�� �Q�H�X�W�U�D�O�D�Q�� �S�+�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�H�G�X�Y�M�H�W�� �]�D��

�R�S�V�W�D�Q�D�N�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X���� �'�X�J�R�U�R�þ�Q�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��(150 dana) pri sobnoj temperaturi i 

�U�D�V�K�O�D�G�Q�L�P�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �M�H�� �X�� �E�R�O�Q�L�F�D�P�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�X�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�H��

epidemije ove bakterije.  

2. Bakterija A. baumannii preferira vodeni medij bogat nutrijentima u kojem �V�H���X�P�Q�D�å�D. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P, �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�� �Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D�� �X�� �Y�R�G�L�� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Q�D�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�R��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� 

3. Bakterija A. baumannii �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�O�D�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D��

�R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D���N�U�R�]���������G�D�Q�D���S�U�D�ü�H�Q�M�D�����D�H�U�L�U�D�Q�L�����L�Q�W�H�U�P�H�G�L�M�D�U�Q�L�����D�Q�D�H�U�R�E�Q�L���X�Y�M�H�W�L������U 

anaero�E�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �G�R�U�P�D�Q�W�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �N�D�R�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �R�G�J�R�Y�R�U��A. 

baumannii na nepovoljne uvjete.  

4. �8���X�Y�M�H�W�L�P�D���H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�+�����Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���N�L�V�L�N�D���L���L�V�X�ã�L�Y�D�Q�M�D����A. 

baumannii stvara male prozirne kolonije uz �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H�� �N�U�X�S�Q�H m�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�R�O�R�Q�L�M�H���N�D�R��

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�K���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D�� 

5. Multiplo-rezistentni, �S�U�R�ã�L�U�H�Q�R-�U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�L�� �L�� �V�Y�H�R�S�ü�H-rezistentni izolati A. baumannii 

�E�R�O�M�H�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �J�O�D�G�R�Y�D�Q�M�D�� �R�G�� �L�]�R�O�D�W�D�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�K�� �Q�D�� �V�Y�H�� �W�H�V�W�L�U�D�Qe 

antibiotike. 

6. �5�L�M�H�N�H���L���P�R�U�H���X���N�R�M�H���V�H���L�V�S�X�ã�W�D���R�W�S�D�G�Q�D���Y�R�G�D���P�R�J�X���E�L�W�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�Q���U�H�]�H�U�Y�R�D�U���N�O�L�Q�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K��A. baumannii���� �Q�D�� �ã�W�R�� �X�S�X�ü�X�M�H �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�Dnje A. baumannii u 

�D�X�W�R�N�O�D�Y�L�U�D�Q�R�M���U�L�M�H�þ�Q�R�M���L���P�R�U�V�N�R�M���Y�R�G�L. 

7. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii u tlu ovisno je o vrijednosti �S�+�� �L�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �W�O�D����U pH 

neutralnim i blago alkalnim tlima, pad �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �W�O�D�� �L�V�S�R�G�� ��6 % uzrokuje smanjenje 

brojnosti A. baumannii za 4 log CFU. �0�H�ÿ�X�W�L�P�����X �V�X�ã�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���N�D�G�D���M�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W���W�O�D��

ispod 1 %, brojnost A. baumannii �ü�H���L���G�D�O�M�H���E�L�W�L���Y�L�V�R�N�D���������O�R�J���&�)�8���J�������8���N�L�V�H�O�L�P���W�O�L�P�D��

�Q�D�M�N�U�D�ü�H���M�H���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii (do 1h), dok je u suhom alkalnom tlu znatno 

�G�X�å�H�� ���������� �G�D�Q�D������ �1�D�W�L�Y�Q�H�� �K�H�W�H�U�R�W�U�R�I�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. 

baumannii u tlu. 
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8. �8�� �Y�O�D�å�Q�R�P��nesterilnom crvenom paleotlu A. baumannii privremeno gubi sposobnost 

termotolerancije uz simultani gubitak rezistencije na antibiotike. Potencijalni uzrok 

ove pojave je oksidativni stres uzrokovan �Y�L�V�R�N�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���å�H�O�M�H�]�D���X���W�O�X�� 

9. �8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H���I�H�N�D�O�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H��E. coli i E. faecium �Q�H���X�W�M�H�þ�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��

A. baumannii u vodenom mediju. Profil antibiotske rezistencije i porijeklo izolata A. 

baumannii �W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���E�L�R�W�L�þ�N�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���V���G�U�X�J�L�P���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D�� 

10. �.�R�O�Q�M�D�F�L���V�X���X�V�S�M�H�ã�Q�R���X�N�O�R�Q�L�O�L��5,5 �“ 1,3 log CFU/mL A. baumannii iz v�R�G�H���V�L�U�R�P�D�ã�Q�H��

nutrijentima te 3,5 �“ 1,7 log CFU/mL iz vode bogate nutrijentima. U postrojenjima za 

obradu otpadnih voda i pitke vode, predacijom kolnjaka �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H 

patogena poput A. baumannii iz vode. 

11. Kolonizacija riba s A. baumannii ovisna je o koncentraciji A. baumannii u vodi. Niska 

koncentracija (< 10 CFU/mL) A. baumannii u prirodnim vodama zajedno s ribljim 

imunitetom rezultira niskim potencijalom A. baumannii da kolonizira ribe. Rezultati 

�X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���W�R���G�D���V�X���V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�H���U�L�E�H���X���S�U�L�U�R�G�Q�R�P���R�N�R�O�L�ã�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���V�O�D�E�L���Y�H�N�W�R�U�L���]�D��

�ã�L�U�H�Q�M�H�� �E�R�O�Q�L�þ�N�L�K�� �S�D�W�R�J�H�Q�D���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �X�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �J�G�M�H�� �S�R�V�W�R�M�L��

konstantan dotok kontaminirane vode, ako koncentracija A. baumannii �G�R�V�W�L�å�H���Y�L�V�R�N�H��

vrijednosti (iznad 3 log CFU/mL), �P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�H riba i javnozdravstvene 

opasnosti. 

12. �2�N�R�O�L�ã�Q�L���L�]�R�O�D�W�L��A. baumannii �S�R�V�M�H�G�X�M�X���L�V�W�H���I�D�N�W�R�U�H���Y�L�U�X�O�H�Q�F�L�M�H���N�D�R���N�O�L�Q�L�þ�N�L���L�]�R�O�D�W�L�����ã�W�R��

�S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X�� �G�D�� �V�X�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�� �L�]�R�O�D�W�L�� �X�V�W�Y�D�U�L�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�J�� �S�R�U�L�M�H�N�W�O�D. Izolati 

os�M�H�W�O�M�L�Y�L���Q�D���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�H���W�Y�R�U�H���V�Q�D�å�Q�L�M�L���E�L�R�I�L�O�P���L���S�H�O�L�N�X�O�X���R�G���0�'�5���L�]�R�O�D�W�D�����+�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W��

�M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �N�R�M�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���W�Y�R�U�E�X�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� �L�� �S�H�O�L�N�X�O�H���� �G�R�N�� �M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D��

pokretljivost stanica ovisna o soju bakterije. 

13. Dodatak 1 % NZ u hranjivi medij uspj�H�ã�Q�R�� �M�H�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�R�� �W�Y�R�U�E�X�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X��

�S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �W�U�]�D�Q�M�H�P�� �]�E�R�J�� �L�P�R�E�L�O�L�]�D�F�L�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �Q�D�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �1�=���� �1�=�� �M�H��

�R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�X��A. baumannii. 

14. �8�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. baumannii �X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �P�R�å�H�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �I�D�N�W�R�U�R�P��

virulencije. 
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9 �ä�L�Y�R�W�R�S�L�V 

 

 �6�Y�M�H�W�O�D�Q�D���'�H�N�L�ü���U�R�ÿ�H�Q�D���M�H�����������V�W�X�G�H�Q�R�J�������������� �J�R�G�L�Q�H���X���6�L�V�N�X�����1�D���%�L�R�O�R�ã�N�R�P���R�G�V�M�H�N�X��

Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H��

�3�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�L�� �V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�L�� �V�W�X�G�L�M�� �L�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �'�L�S�O�R�P�V�N�L�� �V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�L�� �V�W�X�G�L�M�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� �R��

okoli�ã�X���� �3�R�V�O�L�M�H�G�L�S�O�R�P�V�N�L�� �G�R�N�W�R�U�V�N�L�� �V�W�X�G�L�M�� �E�L�R�O�R�J�L�M�H�� �Q�D�� �%�L�R�O�R�ã�N�R�P�� �R�G�V�M�H�N�X�� �3�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�R-

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D��u Zagrebu upisuje 2016. godine. 

 �8�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G�� ������������ �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �U�D�G�L�� �N�D�R�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�� �Q�D�� �V�W�U�X�þ�Q�R�P��

osposobljavanju u Glavnom vodnogospodarskom laboratoriju Hrvatskih voda. U studenom 

������������ �J�R�G�L�Q�H�� �]�D�S�R�ã�O�M�D�Y�D�� �V�H�� �N�D�R�� �D�V�L�V�W�H�Q�W-�G�R�N�W�R�U�D�Q�G�� �Q�D�� �=�D�Y�R�G�X�� �]�D�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�X�� �%�L�R�O�R�ã�N�R�J��

odsjeka Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �Q�D�� �S�U�R�M�H�N�W�X�� �+�U�Y�D�W�V�N�H��

zaklade za znanost �Ä�3�U�L�U�R�G�Q�R���V�W�D�Q�L�ã�W�H���N�O�L�Q�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K��Acinetobacter baumannii�³�����,�3-2014-

09-5656) voditeljice  prof. dr. sc. Jasne �+�U�H�Q�R�Y�L�ü. 

 Do sada je objavila 16 znanstvenih radova, od kojih su 7 s glavnim autorstvom, te 21 

�N�R�Q�J�U�H�V�Q�R�� �S�U�L�R�S�ü�H�Q�M�H�����0�D�W�L�þ�Q�L�� �E�U�R�M�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N�D�� �M�H 358072 (https://bib.irb.hr/lista-

radova?autor=358072). Broj citata prema bazi Web of Science iznosi 17, prema bazi Scopus  

21, te prema bazi Google Scholar 38. H indeks prema svim spomenutim bazama iznosi 3. 

Suvoditeljica je praktikumske nastave iz bakteriologije za studente svih smjerova 

preddiplomskog studija i neposredna voditeljica jednog diplomskog rada. 

 Tijekom studiranja dodijeljene su joj brojne nagrade i priznanja poput Rektorove 

nagrade za studentski rad �L�� �'�H�N�D�Q�R�Y�H�� �Q�D�J�U�D�G�H�� �]�D�� �L�]�Y�U�V�Q�R�V�W���� �W�H�� �*�R�G�L�ãnje nagrade Hrvatskih 

voda za najbolji diplomski rad. Nadalje, 2019. godine dobitnica je Nacionalne stipendije �Ä�=�D��

�å�H�Q�H�� �X�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�³�� �S�R�G�� �S�R�N�U�R�Y�L�W�H�O�M�V�W�Y�R�P���/�¶�2�U�p�D�O ADRIA d.o.o. i Hrvatskog povjerenstva za 

UNESCO pri Ministarstvu kulture za perspektivne mlade znanstvenice i izvrsnost u 

znanstvenom radu. �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���G�R�E�L�W�Q�L�F�D���W�U�L���V�W�L�S�H�Q�G�L�M�H���]�D���S�R�K�D�ÿ�D�Q�M�H���N�R�Q�J�U�H�V�D�� 
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10 Prilozi  

 

Prilog 1. �3�R�S�L�V���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���L�]�R�O�D�W�D A. baumannii. CUPOVZ �± �&�H�Q�W�U�D�O�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�Dnje 

otpadnih voda grada Zagreba. 

Izolat Datum izolacije Porijeklo  Hidrofobnost 
(%) 

Pelikula Morfologija  
kolonija 

D10 23.9.2015. 

Digestirani mulj 
CUPOVZ 

0.0 1 glatko 
D11 14.10.2015. 46.4 1 glatko 
D12 14.10.2015. 48.6 1 glatko 
D13 18.11.2015. 0.0 1 glatko 
D16 26.1.2016. 67.4 1 glatko 
D17 10.2.2016 0.0 2 glatko 
EF7 09.9.2015. 

Izlazna, tretirana 
otpadna voda 

CUPOVZ 

0.0 1 glatko 
EF8 23.9.2015. 0.0 1 glatko 
EF11 18.11.2015. 73.3 2 hrapavo 
EF13 02.12.2015. 0.0 1 glatko 
EF22 26.1.2016. 0.0 1 glatko 
EF23 26.1.2016. 0.0 1 glatko 
IN31 23.9.2015. 

Ulazna, 
netretirana 

otpadna voda 
CUPOVZ 

97.1 1 glatko 
IN34 23.9.2015. 0.7 1 glatko 
IN36 23.9.2015. 2.0 1 glatko 
IN39 28.10.2015. 30 1 glatko 
IN41 04.11.2015. 0.0 0 glatko 
IN47 18.11.2015. 0.0 1 glatko 
IN58 26.1.2016. 92.8 2 hrapavo 
S5 23.9.2015. 

Aktivni mulj 
CUPOVZ 

2.5 1 glatko 
S6 04.11.2015. 78.0 1 glatko 
S9 26.1.2016. 70.3 2 glatko 
S10 10.2.2016. 1.7 1 glatko 
S11 10.2.2016. 0.0 1 glatko 
S15 23.3.2016. 78.8 1 glatko 

OB4138 02.10.2015. 

Aspirat bronha, 
Specijalna bolnica 
�]�D���S�O�X�ü�Q�H���E�R�O�H�V�W�L��

Zagreb 

10.0 1 glatko 

SAVA4 11.10.2015. 
rijeka Sava 
nizvodno od 

Zagreba 
2.0 1 glatko 
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Prilog 2.  �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���L���S�+���W�O�D 

�9�O�D�å�Q�R�V�W tla 

�x Izvagati masu prazne petrijeve zdjelice bez poklopca (mp) 

�x Izvagati masu petrijeve zdjelice s oko 10 g tla (mvt+p) 

�x �6�X�ã�H�Q�M�H���X���V�X�K�R�P���V�W�H�U�L�O�L�]�D�W�R�U�X���X���S�R�O�X���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�M���S�H�W�U�L�M�H�Y�R�M���]�G�M�H�O�L�F�L���Q�D�����������ƒ�&���������K 

�x Ohladiti u eksikatoru 

�x Izvagati petrijevu zdjelicu sa suhim tlom (mst+p) 

�x �,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���P�D�V�X���Y�O�D�å�Q�R�J tla (mvt), masu suhog tla (mst�����L���Y�O�D�å�Q�R�V�W���W�O�D�������� 

 

�I �é�çL �I �é�ç�>�ã F �I �ã 

�I �æ�çL �I �æ�ç�>�ã F �I �ã 

�8�H�=���J�K�O�P���P�H�=���:�¨ �; L
�:�I �é�çF �I �æ�ç�;

�I �é�ç
�T���s�r�r 

 

pH tla 

�x Mjeriti pH elektrodom nakon suspenzije tla u destiliranoj vodi u omjeru 1:2,5.         

Npr. 1g tla u 2,5 mL ili 4 g tla u 10 mL destilirane vode. 
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Prilog 3. Bojenje po Gramu 

Izrada preparata: 

�x �2�]�Q�D�þ�L�W�L���E�U�X�ã�H�Q�L���G�L�R���S�U�H�G�P�H�W�Q�R�J���V�W�D�N�O�D���J�U�D�I�L�W�Q�R�P���R�O�R�Y�N�R�P�� 

�x �2�G�P�D�V�W�L�W�L���S�U�H�G�P�H�W�Q�R���V�W�D�N�O�R���S�U�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P���N�U�R�]���S�O�D�P�H�Q 

�x �%�D�N�W�H�U�L�M�V�N�R�P���X�ã�L�F�R�P���Q�D�Q�L�M�H�W�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���N�D�S�L���Y�R�G�R�Y�R�G�Q�H���Y�R�G�H��na sredinu predmetnog 

stakla 

�x Razmutiti �E�L�R�P�D�V�X���X���Y�R�G�L���L���U�D�]�P�D�]�D�W�L���S�R���F�L�M�H�O�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���S�U�H�G�P�H�W�Q�R�J���V�W�D�N�O�D 

�x �3�U�L�þ�H�N�D�W�L���G�D���V�H���S�U�H�S�D�U�D�W���R�V�X�ã�L���Q�D���]�U�D�N�X 

�x �)�L�N�V�L�U�D�W�L���S�U�H�S�D�U�D�W���S�U�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P���N�U�R�]���S�O�D�P�H�Q�������[ 

Postupak bojenja: 

�x Kristal violet 3-5 min 

�x Lugol 1-2 min 

�x Isprati s 96 %-tnim etanolom 

�x Isprati s vodom 

�x Karbol fuksin 0,5-1 min 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�L���U�H�D�J�H�Q�V�L���]�D���P�H�W�R�G�X���E�R�M�H�Q�M�D���S�R���*�U�D�P�X 

Reagens Sastav 

Kristal violet Otopina A  
 Kristal violet 2 g 
 Etanol 96 % 20 mL 
 Otopina B  
 Amonij-oksalat 0,8 g 
 Destilirana voda 80 mL 
 �3�R�P�L�M�H�ã�D�W�L���R�W�R�S�L�Q�H���$���L���%  
Lugol Jod 1 g 
 Kalij -jodid 2 g 
 Destilirana voda 300 mL 
Karbol fuksin Otopina A  
 �%�D�]�L�þ�Q�L���I�X�N�V�L�Q 0,3 g 
 Etanol 96 % 10 mL 
 Otopina B  
 Fenol 5 g 
 Destilirana voda 95 mL 
 �3�R�P�L�M�H�ã�D�W�L���R�W�R�S�L�Q�H���$���L���%  
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Prilog 4. Bojenje �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K��tvari s Alcian blue 

�x Izraditi preparat kao u prethodnom bojenju 

�x Alcian blue 2 min 

�x Isprati s vodom 

�x Karbol fuksin 20 s 

�x Isprati s vodom 

 

Alcian blue priprema: 

Rastopiti 0,1 g Alcian blue u 10 mL 96 %-tnog etanola, dodati  90 mL destilirane vode. 
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Prilog 5. Minimalne inhibitorne koncentracije antibiotika i profil antibiotske rezistencije za izolate A. baumannii. 

Izolat MEM  IMI  CIP LVX  TOB GEN AMK  MIN  SAM TIM  SXT CST Profil rezistencije 
D10 0.5 S < 0.25 S < 0.25 S < 0.12 S < 1 S < 1 S < 2 S < 1 S < 2 S < 8 S  <2 0 S �”�����������6 S 
D11 �•���������5 �•���������5 �•�������5 4 R �”�������6 �”�������6 32 R �”�������6 16 I �•�����������5 �”���������6 �”�����������6 MDR 
D12 �•���������5 �•���������5 �• 4 R 4 R �”�������6 �”�������6   16 I �”�������6 16 I �•�����������5 �”���������6 �”�����������6 MDR 
D13 �”�������������6 �”�������������6 �”�������������6 �”�������������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”���������6 �”�����������6 S 
D16 �”�������������6 �”�������������6 �”�������������6 �”�������������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”���������6 �”�����������6 S 
D17 �•���������5 �•���������5 �•�������5 �•�������5 �•���������5 �•���������5  �•���������5 8 I 16 I �•�����������5 �•�����������5 �”�����������6 XDR 
EF7 > 16 R > 16 R > 4 R > 8 R > 16 R > 16 R > 64 R 8 I > 32 R > 128 R > 320 R 20 R PDR 
EF8 �•���������5 �•���������5 �•�������5 �•�������5 �•���������5 �•���������5 8 S �•���������5 �•���������5 �•�����������5 �”���������6 �” 0.5 S XDR 
EF11 �”�������������6 �”�������������6 �”�������������6 �”�������������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 < 8 S  �”���������6 �”�����������6 S 
EF13 �•���������5 �•���������5 �•�������5 �•�������5 �•���������5 �•���������5  �•���������5 �•���������5 �•���������5 �•�����������5 �”���������6 �”�����������6 XDR 
EF22 �•���������5 �•���������5 �•�������5 4 R 8 R 2 S 8 R 2 S 16 I �•��128 R �•�����������5 �”�����������6 XDR 
EF23 �•���������5 �•���������5 �•�������5 �•�������5 �•���������5 4 S 16 R 4 S 16 I �•�����������5 �•�����������5 �”�����������6 XDR 
IN31 < 0.25 S < 0.25 S < 0.25 S < 0.12 S < 1 S < 1 S < 2 S < 1 S < 2 S < 8 S  < 20 S �”�����������6 S 
IN34 > 16 R > 16 R > 4 R > 8 R > 16 R > 16 R > 64 R > 16 R > 32 R > 128 R < 20 S �”�����������6 XDR 
IN36 < 0.25 S < 0.25 S < 0.25 S < 0.12 S < 1 S < 1 S < 2 S < 1 S < 2 S < 8 S  < 20 S �”�����������6 S 
IN39 �•���������5 �•���������5 �•�������5 4 R �”�������6 4 S �”�������6 �”�������6 �”�������6 �•�����������5 80 I �”�����������6 MDR 
IN41 �•���������5 �•���������5 �•�������5 �•�������5 �”�������6 �”�������6  �•���������5 8 I �•���������5 �•�����������5 �•�����������5 �”�����������6 XDR 
IN47 �•���������5 �•���������5 �•�������5 �•�������5 �•���������5 8 R  �•���������5 8 I 16 I �•�����������5 �•�����������5 �”�����������6 XDR 
IN58 �”�������������6 �”�������������6 �”�������������6 �”�������������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”���������6 �”�����������6 S 
S5 > 16 R > 16 R > 4 R > 8 R > 16 R > 16 R > 64 R > 16 R > 32 R > 128 R < 20 S �”�����������6 XDR 
S6 �”�������������6 �”�������������6 �”�������������6 �”�������������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”���������6 �”�����������6 S 
S9 �”�������������6 �”�������������6 �”�������������6 �”�������������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”���������6 �” 0.5 S S 
S10 �•���������5 �•���������5 �•�������5 �•�������5 �•���������5 �•���������5  �•���������5 8 I 16 I �•�����������5 �•�����������5 �”�����������6 XDR 
S11 �•���������5 �•���������5 �•�������5 �•�������5 4 S �•���������5  �•���������5 8 I 16 I �•�����������5 �•�����������5 �”�����������6 XDR 
S15 �”�������������6 �”�������������6 �”�������������6 �”�������������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”�������6 �”���������6 �”�����������6 S 

OB4138 �•���������5 �•���������5 > 4 R 8 R > 16 R > 16 R > 64 R > 16 R 16 I 128 R < 20 S �”�����������6 XDR 
SAVA4 �•���������5 �•���������5 > 4 R > 8 R < 1 S 8 R 16 I 8 I 8 S > 128 R > 320 R �”�����������6 XDR 


