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1 Uvod

Bakterija Acinetobacter baumanniRSRUWXQLVWLpNL MH SDWRJHQ NR
epidemije L L]YDQEROQLpPpNH VSRUDGLPQH LQIHNFLMH 8 LPXQI
pneumoniju,PHQLQJLWLY LQIHNFLMH NUYRALOQRalkyxtlemMDYD XU
u bolnicama predstavljaju multipl@zistentni izolati (MDR)A. baumannii otporni na
karbapenemske antibiotik®©tpornost na antibiotike dezinficijense te brojni mehanizmi
rezistencijeosigurali suA. baumanniimjesto u grupi ESKAPE patogen&nteococcus
faecium Staphylococcus aureusKlebsiella pneumonige Acinetobacter baumannii
Pseudomonas aeruginoséEnterobactersp.). Svjetska zdravstvena organizacija svrstala je
karbapenemezistentne sojevA. baumannina prvo mjesto popisa opasrphtogena za koje
MH SRWUHEQR aWR SULMH SURQDUL QRYH PHWRGH OLMHpH!

Osim u bolnicama GRND]DQD MH SULVXWQRY Waurhe@ri® LpNL ]C
NDUEDSHQHPVNRP UH]Lhkawpos)ddlcMdriRgaxjaRNROLAX L NUXWRJ R
NalaziA. baumannipURQDYHQL VX X NRPXQDOQLP L EROQLPNLP RW:
SURpLAUDYDQMH RWSDOi®R 7O NRGDU MBHEBIGREIBRIDAL pNL ]QDpDM
izolataA. baumanniiL] EROQLFD X RNROLa

Bakterija A. baumanni RSVWDMH X EROU/@QUPENREPQLpNBEBE RNROL
VSRVREQRVWL SUHALYOMDYDQMD X UD]JOLpPLWLP RNROL&QL!
QD SUHALYOMDYDQMH X \OX5HQMPLPXYSNRHYW & P Q DBtk R X W V!
keramike na kojimaA. baumanniiP R A$1U H & LWIRHPMIN L Y DOHRY XGMKLWWV U DALYDQM
koja se bavelefiniranjem utjecajaH N R O R & N L K pppuPtErhp€atid® pH, koncentracije
otopljenog kisika i interakcije s drugim RUJDQL]J]PLPD QHGRVWDMX LOL VX
6SRVREQRVW SAJHamyr@iN\DD/NDi€Mj@lovana faktorima virulencije poput
WYRUEH ELRILOPD QD ELRWLPNLP L DELRWLpNikPteSRYUAL(
SRYUALQVNH SdeNerHiwanemy8R\OWIL RYRJ UDGD MH LVSLWDWL
ELRWLPpNLK HERQREBRLIKQDpLPUHALYOMDYDQMH NOL@ALpPNL ]Q
baumannii Zzatm, RGUHGLWL IDNWRUH YLUXOHQFLMH WHNRAVSLWDYV
ekspresijustih.



2 Literaturni pregled

2.1 Bakterije roda Acinetobacter

Pripadnici rodaAcinetobactemesporogenau gram negativne bakterijé_ee i sur,
2017) 8 ORJDULWDPVNRM ID]JL UDVWD LPDMX REOLN NUDWN
preuzimaju oblik koka, mogu formirati kratke lancd?osjeduju aerobni metabolizam s
kisikom kao ternmalnim akctHSWRURP HOHNWUR Q D (G&rity iYsurd B003)UP HQ W [
6SRVREQL VX NRULVWLWL aLURNL UDVSRQ VSRMHYD NDR 1
uzgoj u laboratorju 9 HULQD VRMHYD UDVWH L]PHyYX L ffé& V RSW1
WH YULMHGQRVWL S+ L]PHYX(Gartity i svr.,R2804.)NepoRrBtfe su
bakterije jer ne posjeduju flagelstoga je zaSRVSMHA&L YkDIQr®t BRABWOWRR NRUL\
PLMHADHOWLHVRMHYL SRND]XMX SRY U iilrGjedjshxX AStERistiy O ML Y R\
2011.; Eijkelkamp isur, 201%a; Vijayakumar isur, 2016). Bakterije rodaAcinetobacter
posjeduju enzim katalazu, no ne enzim oksidaplonije su nepigmentirane i sluzave,
ukoliko se radi o sojevima koji posjeduju kapsuyBarrity i sur., 2005.) Ubikvitarne su
VDSURILWVNH EDNWHULMH NRMH aLYH X YRGLSmhpHPsB ML ND
da 0,001 % ukupnih heterotrofnderobnihbakterija izoliranih iz tla i vode pripada rodu
Acinetobacter 7 DNR@QBVHOMDYDMX NRa&Kudi. &MHMV\8 UDDWHR G Q LMW UNDRNA
zdravih ljudi, te 75 % hospitaliziranih pacijenata kolonizirana s bakterijama roda
Acinetobacter(Doughari isur, 2011.) Mogu uzrokovati infekcije N R arekpiratornog i
NUY R 3 EUStQVR Je urinarnog trakt® M X GL L @owherW20Q@ ) Eakterije roda
Acinetobacterimaju aLURNX SULPMHQX X ELRUHPHGLMDFLML L LQC
XNODQMDQMD IRVIRUD L WHAaNLK PHW&l@iatal promas8iDb GQH Y
XJOMLNRYRGLND L IHQROD NRML VX WRNVL[pkvopp YHULQ
iZYDQVWDQLpPpQH SROLPHUH NRWH BBPX QDM DM LD WW G M.H & ¢
uklanjanju(Doughari isur, 2011.)

Nizozemski znanstveniBeijerinck 1911. godne prvi je puta izoliradakterijuroda
Acinetobacterte ju je imenovaoMicrococcus calcoaceticus 7LMHNRP VOMHGHULK
pripadnici rodaAcinetobacter LIROLUDQL VX QHNROLNR SXWD SRG UD
Moraxella Iwoffi Mima polymorpha Alcaligenes hemolysansviirococcus calcoaceticusi
Herellea vaginicola(Peleg isur, 2008.) Brisou i Prevot sul954. godines obzirom na
QHGRVWDWDN SRNUHWOMLYRVWL L SLIJPHQWD SUHGORALC
Achromobacter 0 Hy X WK rRakonpublikacije Baumann i sur. JRGLQH S&JLKYDUUH
prijedlog za svrstavanje svih izolata u rAdinetobacter =QDpDMDQ QDSUHGDN X W



roda Acinetobacterdogodio se 198th godina NR ULV W HDINA hibdizaciu aWR MH

rezultiralo podjelom pripadka rodaAcinetobacteu genomske grup@eleg isur, 2008.)

Trenutno su bakterije rodacinetobactersvrstaneu Gamaproteobakterijgporodica
Moraxellaceae i redPseudomonadalefAsif i sur, 2018) =ERJ PHYyXVREQH JHQRF
VOLPQRVWL L WHAaNH L G Hen4ziv AciNdibbdcidrirtalkodpdtitdidwm@amiX UL pHV
kompleks,sastavljerod A. baumanniiA. pittii, A. nosocomialisA. seifertij A. dijkshoorniae
i A. calcoaceticugHarding isur, 2018.) NalazeA. baumanniu radovima prije 2000. godine
treba uzeti s rezervom zbog nepostojanja pouzdanih metoda identifik2aijas se koriste
VXYUHPHQH DQDOLWLpPpNH PHWRGH ]D SRX]GDQMAILDBGHQWLILN
TOF MS (engl. Matrix-Assisted Laser Desorptionfization with Time of Flight Mass
Spectrometry, WGS €ngl. Whole Genome e§uencing, PFGE éngl. PulsedField Gel
Electrophoresiy analiza rpoB gena, regPCR engl. Repetitive Extragenic &indromic
Polymerag Chain Raction), MLST (engl. Multilocus Sequenceyping) (van der Kolk isur.,

2019). 1RYH DQDOLWLpPNH PHWRGH RPRJXULOH VX SRX]GDQX L
Acinetobacter kojinh prema bazi profesorAlexandia Neme@, trenutnoima 60 imenovanih
(http://apps.szu.cz/anemec/ ClassificationpdfOLQLpNL QDM]QDpDMQLML SDW

Acinetobactefe A. baumanni(Towner, 2009.)

2.2 Vrsta Acinetobacter baumannii

VrstaA. baumanniposjeduje iste karakteristike kdo GUXJL SULSDGQLFL LVWHF
opisanim karakteristikamaNa triptik soja DJDUX IRUPLUD RNUXJOH NRQY!
kolonije jasnih rubova promjera 1,52 mm nakon 24 h inkubacije, te 84 mm nakon 4&
izlaganja 3 f& T7HPSHUDWXUQL UD YV SRIQekiohsbjéViba lgotielaje
metionin za rast na minimalnom mediju. U kompleksim medijimtiati se ne reduciraju do
nitrta 9HULQD VRMHYD S U Rdlykei AQNend henmdlxéa@iyndn} dgaruma
SPRVREQRVW N R UGanityH uM ROU5L) N PdaldziDKliglerov aHOMH ] daje DJD U
NDUDNWHULVWLPpQX EODJR.QDUDQpPDVWX UHDNFLMX X GXEL

221 .OLQLpND ]QDYaDMER VW

Bakterija A. baumanniiuzrokuje infekcije imunosuprimiranih bolesnika te se smatra
RSRUWXQLVWLpPpNLP SDWRJHQRP 1DMYHUX RSDVQRVW RG L
MHGLQLFDPD L QW H BaKteyij@ R.JbaOnavirii PRR@QM DX]J]URNRYDWL SQHX
meningitis, infekciH XULQDUQRJ WUDNWD NUYRALOQRJ VXVWDYD L


http://apps.szu.cz/anemec/%20Classification.pdf

Bakterija A. baumanniiklonalna je po prirodi. Molekularna analizazolata A.
baumanniiL] UD]QLK GUAaDYD (XURSVNH XQLMH RWNUHQ.D MH SR
Upotrebom modernih metoda molekularbiologije poput WGS, dokazana je prisutnost osam
klonova nazvanihAvorldwide3klonovi (WW1-8) (Higgins i sur., 2010) .DVQLMH MH GRA&O
promjene terminologije te su WW klonofgngl. Worldwide Clong preimenovani u globalne
klonove (engl. Global Clone GO i ngoslijetku u internacionalne klonoveenQgl.
Internacional ClonelC). U Europi 57 %A. baumanniizolata pripada IC2, 18 % IC1te 1 %

IC3 (Higgins i sur., 2010)Osim klonskih izolatéA. baumanni L] RNROL&D VH SRQHNI

izdvojiti neklonskiizolati koje ne pripadaju nijednom klonalnom tigtiggins i sur., 2018)

I1DMpH&a&UL QA phaumaxniuDijdb pacijenta je kroz otvorene rane, katetere i
WXEXVH ]D PHKDQLpNX YHQWLODFLMX .RORQLJLUDQR RVR

upotrebi u bolnicama mogu biti potencijalan izvr baumanni{Towner, 2009. McConnell

i sur, 2013.;Antunes i VXU -9 RW A L ). Shamsizadeh i su(2017.) su
LVWUDALY DA ba8iahiX W R RQWpNRP RN R ORaktérijaAl WalurdannE RO QL F I
]DELCaNeHHQ X]RUDND EROQLPpNRJ JUDND EROQLpPNLK N

VODYLQH 9HULQD SR]JLWLYQLK QDOD]D ELOD MH L] MHGLQL
A. baumanniiL] ]DUDAHQLK SDFLEMRHMQMPLIVINLSRMRDRIE QWINEP® RNRC
pacijenti dolaze u kontaktA. baumannii

2VLP X EROQLFDPD ]DELOMHAHQH VX L]YDQEROQLpPNH
postojanje rezervoarA. baumannii X R N REalagas isur, 2007 Dexter isur, 2015.)
,]JYDQEROQLpPNHA. haQrhahNif DEHOWI HAHQH VX YHULQRP X WURSV
podneblju u imunosuprimiranih bolesnjikeu DONRKROLpDUD L SXabpbD 1DM]D
su pneumonija i bakteriemijgralagas isur, 2007 Dexter isur, 2015.) Nakon prirodnih
NDWDVWURID SRSXW SRWUHVD L WVXQDPIAMBPauhBrBii OMHAH
(Eveillard isur, 2013.) U Kini je nakon potresa 2008. godine izolirAn baumanniiz rana,
VSXWXPD L NUYL REGeladH gut,R013.)BakreEDA. baumanniW DNy H U
QDMpHAaUH LIROLUDQ PLNURRUJDQL]DP L] UDQD DPHUL
,UDNX L $1JDQLVWDQX WH MH GRELR VYRMHYUVQL QD]JLY A
XYMHWL X ER Os@ljejdiPjednogh H dfwiRdjel tijekom kriznih situacija doprinose
kolonizaciji i kasnijoj infekciji pacijenata u bolnicanf@amp i Tatum, 2010.)



2.2.2 RezistencijaA. baumanniina antibiotike

Bakterije rodaAcinetobacterpogotovoA. baumanni VX NDR EROQLpPpNL SDWR
GRELYDWL Sibgbdrd(Xowner, 2009.) 8 WR YULMHPH NOLQLpPNL L]JROD
QD EURMQH DQWLELRWLNH SRSXW DPSLFLOLQD JHQWDPLF!
OLMHPpHQMH L Q ItitixPbakiebjaa Uik eRtvmbQak@@owner, 2009.) OHY X W LP
X ]1bcGQMb wuL GHVHWOMHUD UH]JLVWHQFLMD EmuliloHULMD Q
rezistentni DR) LIRODWL 1HNRQWUROLUDQD XSRWUHED DQWLEL
porast rezistencije na antibiotikEowner, 2009.) 'DQDV MH |]QDpDMQ@D UH]LVWHC
karbapenemske antibiotike.

Beta ODNWDPVNL DQWLELRWLFL VNXSLQD VX QDMNRULA
XNOMXpXMH SHQLFLOLQH FitkabapéhshseRWstrGkidiri RippesRdD N W D P H
ODNWDPVNL SUVWHQ WH GMHOXMX - Q] XQDHILH) SRR W I DRV
Penicilin-binding proteins NRML VXGMHOXMX X VL@¥&leks L20/6)y DQLPpQF
Karbapenemi uz -laktamski prsten pgasduju karbapenemski prsten. Jedinstvena struktura
b L QWwiddfelotvornima protiviLURNRJ VSHNWUD ED N W&bZaddidlinj H VH p|
obrane protiv MDR bakterijagMeletis, 2016.) 8 |DGQMD GYD GHVHWOMHUD
UH]JLVWHQFLMD EDNWHULMD QD NDUEDSHQHPH &dWR SUHC
OHKDQL]PL UH]JLVWHQFLMH EDNWHULMD QD NDUEDSHQHI
karbapenema u stanicu izmjenom ili nedostatkom@d@ SRMDpDQR L]JEDFLYDQMH
L] VWDQLFH SXWHP HIOXNV SXPSL WH QDMXpHVWDOLMEL
hidroliziraju karbapeneme*R+1% DU L AL U *RUGRQ L :DUHKDP Ol

Bakterija A. baumanni SRVMHGXMH XKUWHIWGKMXMXHPD VOMHGHUOF
ampicilin, amoksicilinklavulanat, cefalozin, cefotaksim, ceftriakson, ceftazidim, aztreonam,
ertapenem, trimetroprim, fosfomicin, tetraciklin, doksiciklin (EUCAST, 2016). Zbog svoje
JHQRPVNH S @Dbawhaim® RVVRLVWMHPpH RWSRUQRe/&Vpoaa QRYH [
karbapenemezistentnih izolata dands H \pdjaiza. Na globalnom nivou 45 % svih izol#ta
baumanniije MDR, dok je u Latinskoj Americi i Bliskom istoku 70 @darding isur, 2018.)

Uz MDR pojavijuju VH SUREHJUMQ@RQWQL ;'5 -WzittgnDiNPORY) iz&led U H

koji su otporni na sve girane antibiotike. Karbapenerazistentni izolatiA. baumanniiprvi

Su na popisu opasnih patogena Svjetske zdravstvene organi¥dEif@, (2017.)za koje je
SRWUHEQR X @&WR NUDUHP URNX SAbdgQibokéd pdgodlivoBtHW R GH (

otpornosti na antibiotike A. baumanniispada u ESKAPE grupu patogena zajedno s



Enterococcus faecium Staphylococcus aureusKlebsiella pneumonige Pseudoranas

aeruginosa Enterobactersp.(Pendleton sur, 2013.)

1IDMYDAQLML PHKDQL]PL N D WD SaHnakhiR V X HS WRIGMVMVFH @ BL
laktamazaKlasifikacijom ppo Ambleru zaA. baumanniiQ D M ] Q D plakMr@alzé/sH klase B,
odnosno metalo-laktamae i klase D, odnosno oksacilinaze koje hidroliziraju karbapeneme.
+LGUROLWLPND V-SRO\DRBANYIRAVDY DP R WIDAAREM A i@kal hhaktivinM L
mjestima u enzimu. Najpoznatije metaldaktamaze suMP (engl. Imipenemase metalo
lactamasg VIM (engl. Verona integron encoded metallelactamasg GIM (engl. German
imipenemase metalo-lactamasg SIM (engl. Seoul imipenemasanetallo -lactamasg
NDM (engl.New Delhi metalle -lactamasg (Queenan i Bush, 2007.; Santajit i Indrawattana,
2016.)) 8 +UYDWVNRM QLVX-1DBINWHAIHAHWHHWO OR HSLGHPLR
Q D MY D daRtarvare klase D, odnosno oksacilinaze koje hidroliziraju karbapen&me.
baumanniPRaH SRVMHGRYDWL XURYyHQX L VWHpPHQX raz]LVWHQ
RGJRYRUQH ]D XUR piipedxju Skdpib@XM 13 Rlikd. FoXnato je da spomenute
XURYHQH RNVDFLOLQD]H LPDMX VODEX KLGUROLWLpPNX VSR
ISAbal uz blaasiike JHQ J]QDWQR SRYHUDYD Q MMHH&ERXYMHDUWBIN LY Q/R\QW
karbapeneme *Ri% DUL&LU 6WHPHQH RNVDFLOLQD]H UD]YUVWDYD
OXA-23like, OXA-24/40like, OXA-58like, OXA-143like, OXA-235like. OXA-23-like
HQJLPL QDMU Badaurkh@niiWi H VX XD E Ls@riv ko dtideptimaPBgano sur,
2016.)

3UYD LVWUDALYDQMD QA bsuméndixp M X YRV ¥ NW M QIR jHHO D
godine na izolatima iz KBC Split. Genotipizacijom izolata sa smanjenom rezistencijom na
karbapeneme, dokazana je prisutnost IC1 u razdoblju od 2002. do 2007.. geldine
PHKDQL]DP UH]JLVWHQFLMH E Ldibazel @XAS10Ti¥ skipiQeROXMEIX UR Y H Q I
like s inserciskom sekvencom 1841 *RiL%DUL&LUG. 3BRpPHWNRP JRGLC
SUHPMH&AWDQMHP SDFLMHQWD L] 2SUH EROQLFH ORVWDU %
GR AaLUHQMD QRYRJ NORQD ridtRReMrovdsy klosaDsG disok& vrijedhbsb N W H
minimalnih inhibitornih koncentracijaMIK > 32 mg/l) za imipenem i meropenem, te
rezistencija naaminoglikozide (gentamicin, netilmicinG M H O Radiikp€niR i kinobne
(ciprofloksacin, norfloksein i levofloksacn). OHKDQL]DP UH]JLVWHQFLMH MH SU
oksacilinaze OXA90 unutar OXA VNXSLQH L VWHpPHQHZ2RMNWMDFLOLQI
OXA-40 skupine.Mostarski klon danage GRPLQDQWDQ X YHULQL J]GUDYVW



Hrvatskoj *RL%DUL&LG. U Hrvatkoj se karbapenemska rezistencijgod A.
baumannipRYHUDOD V X Gdedini CAXIS, 2017.

=D O L Midkelj® htdkovanihkarbapenenrezistentnim izolatimaA. baumannii
YHULQRP VHkoliNtR Uphoiikidin ¢ E) i ampicilin/sulbakam. Uoraba kolistina
RJUD QjefzHd@ MeurcV RNV L h QRN MW R W ReNMDLEBLQCRWHMBIHQH KHWHURUH
Heterorezistencija seojavljue X VOXpDMHYLPD NDG MIKM@inimee@ DW SUL
inhibitorna koncentracijapsjetljiv na kolistin,ali sadraL QHNROLFLQX UH]LVWHQWC
UH VH XVOLMHG VHOHNWLYQRJ SULWLVND(LKIPSQRRADBNL L SUF
Moffatt i sur, 2010.)

2.2.3 Bakterija A. baumannii X RNROL&X

3ULURG QA bBUWBMiLMIRE XYLMHN MH QHSR]JQDQLFA O0QRJL
baumannii L] UD]OLpLWLK X]JRUDND X SRWUD]L ]D QMHJRYLP S
Bakterija A. baumannii ] D E L CaNeHatH Grontaminiranom organskim ugljikovodicima u
Indiji i Francuskoj, zat u 23 % uzoraka tla iz Hong Konga. Nadalje,baumanniizoliran
MH L] SRYUUD X VXSHUPDUNHWLPD Y&vailard QsbrP 2018.) SULYDW
2VLP SRYUUD SURQDYHQL VX L X NRPHUFLMDOQRP PHVX
kontaminirano sA. baumanniivan der Kolk i su;.2019.) 7DNRyHU MH JDELOMHAHQ
SRYUALQDPD NRML VX VWDOQR X NRQWDNWX V OMXGLPD S
2VLP QHALYLKA SRvEmigPD ]JDELOMHAHQ L QD UXNDPD OMXC
RNROL&X (BEvd€llamy bQrl. BA13.)) 8 QDYHGHQLP VYa@iXpDOMHYLPL
senzitivnim izolatimaA. baumanniNRML QLVX VURGQL Vi i@takvLpeNLP L]R

predstavljaju veku javnozaavstvenu prijetnju.

.OLQLpNL AQoaypriami@tiporni na karbapenemgDELOMHAHQL VX X ER
otpadnim vodamaFerreira isur. (2011.) ][ DELOMHALOL VX SULVXWQRVW W
baumanniis prisutnim blaa23 genima u otpadnim vodama tri bolnigeBrazilu.Zhang isur.

(2013) DQDOL]JLUDOL VX RWSDGQX YRGX L] rifeHizInfékcijeE RO QL F |
] D E L O M thako®dezinfeRcije 1 MDR izola&. baumannis blaypm.1 genom Dezinfekcija

MH YUEGHQD N ORNXUIXMHNA RavidRRiPRaH SUHALYMHWL SURFHYV
NORULUDQMHP L GRVSMHWL X SULURGQL RNROL& 1D XUHYD
]JDELOMHAHQD SULVXWAR BaMAnNIiGHUHLGPRIY. LEQIB. pDRWEY LXXUHYDMD ]
SURpLAaUD YDIQ Wdh RXaG@Ebu 2014. godine izolirali 15 MDR baumanniiiz

ulazne i 6 iz izlazne vode 8 QHGDY QRP Hi¢gmMyiBEI(20DBOMX V LVWRJI XUHY



LIROLUDOL N O LAQ bjuann]i@ Bpib stuprijeva SURpLAUDYDQMD YRGH
stabiliziranog mulja. Ukupno je izolirano 119 izolata od kojih je 38 %lé&zne vodel5 % iz

aktivnog mulja, 17 % iz digestiranog mulja i 30 %aazne vodeUkupno 86 % izolata bilo

je MDR, CFQR (karbapenem i fluorokinolon rezistentnipDR, dok je samo 14 % izolata

ELOR RVMHWOMLYR QD VYH WHVWLUDQH DQWLELRWLNH -H
dok je uizlaznoj vodi SURQDVYHQR pDN Izlazsa ddd O\DINEA W irodni

recipijentu kojem PDR izolati predstavijajavnozdravstvenu prijetnju

SRWYUYyHQ MH SULMHQRV NOLQLpPNL ]QDpDMQLK SDW
NDQDOL]DFLMH X.R VD pHREOL7.)FENRRDIHOL VX SULMHQRY NOLQ
baumanniL] SDFLMHQDWD X ERO QDN pRWRS DEERIOXQ I |RRBRXI LHH Q W |
RGOD]L GLUHNWQR X P.RAHUXH) 8K RI0LA)DAKDED Mibtpadnu
YRGX L] 6SHFLMDOQH EROX =M UBESXOW #Q MDEE RGN 1O L

baumannij od kojih su 2 izolata posjedovala heterorezistenciju na kolistin.

3UYL NOLQLpPNL A Qaumankii@ LDINRDWMpNRP RNROL&X ]DELO]
Seni(Girlich i sur, 2010.) aHU XJD 0X\V2047)0SWRWODAaoOL VX X 6DYL pHWLU
A. baumanniWH GRND]DOL QMLKRYX VURGQRVW V NOBSnLpNLP L]
SURQDYHQ MH G EegistBhiab) iEdss. HapmHanniQ D XWRNX EROQLpNH RWS|
Zaboku + U H QiRsdrL2019. Tijekom ekspedicije na Dunavu 2013. godideit Danube
Survey)prikupljeno je ukupno 262 izolata bakterija roleinetobacterRG pHJD MH LIRO
identificirano kao A. baumannii Ostale vrste bile suA. johnsonnii (62 izolata), A.
haemolyticus(19), A. junii (17), A. Iwoffii (16) A. radioresistens(4), A. ursingii (2) i
Acinetobactersp. (7). Samo 5 izolataA. baumannii(3 kod Beogra@d, 2 kod % XNXJUHaw

posjedovalau karbapenemsku rezistendiiittinger i sur, 2018.)

8 WOX VX WDNRYHU ]D E L OMbadrkbonii HeQ RQY IsfirfN(20IIQ D p DM QL
otkrili su jedan MDR izolaA. baumanniu paleotlu kamenoloma Tri jezerca u Istri. Isti izolat
SRND]DR MH VOLPQRVWIA Yaumanbi@lLiphkicd® u IPUR. CADtwYi R P
pretpostavljaju da jé&. baumannidospiou tltos LOHJDO QR R@EBDIEGRFPLMWH VH SRI
oborina procijedio u dublji sloj tla. Nadaljet UH Q RY L (ROL7 \adlizirali su tehnotlo
bogato naftnim ugljikovodicima na lokalitetu Sovjak blizu Rijeke gdje se od 1955. do 1990.
godine odlagao opasni industiVNL RWSDG 8 WHKQRWOX SUR@DAaOL VX
baumanniikao posljedicu naknadnog odiBgQ M D LOHJD OofpRIaRGEDpPHQRJ



Bakterija A. baumannii osim kod ljudi, izaziva infekcije kod imunosuprimiranih
GRPDULK ALYRWLQMD VWRNDe s kiddr&s opaédiria Qoatogerdi EIL P
veterinarskim klinikama. U svinja i krava uzrokuje mastitis, pneumoniju i sepsu. Kod konja
zabiMHAHQH VX LQIHNRijaMideundrgd) nebhidt8lve lehtefalopatija i infekcije
RND 7DNRYHU X PDPpOMIBD LQSBNBPLXMHURNMQD NUYRALOQRJ VX
(van der Kolk isur, 2019; Wareth i sur., 2019. Osim toga,|] DELOMHAaHQHib¥ Xa LQIHNF
ribljim farmama (Xia i sur., 2008.;Behera i sur. 2017.) U veterinarskim klinikama
]JDELOMHAHQD MH S RMaumannd(van déRKOID MUR 2019; Wareth i sur.,

2019). Ewers i sur.(2017.) analizirali su 223 izolataA. baumannii prikupljenih iz
YHWHULQDUVNLK NOLQLND X d&20BDdodirie NOtEiliSuHdA izBI@BIX R G
baumanni SULNXSOMHQL L] NXUQLK OMXELPDFD SDV PDpND
posjeduju iste mehanizme rezistencije na antibiotike te da su srodni ljudskim izofatima
baumanni aWR XSXUXMHEDRWRIHEMHERNWHULMD L]PHYyX YODVQ

Wilharm i sur.(2017.)) SURQDA&OL VX VHAR Jdawnan@uHtrahé&riDiw H
UHNWDOQLP EULVHYLPD NRNRAL JXVDND L PODGX(
GD SHUDG L GLYOMH SWLFH PRJX ELWLASBUIW&hQINad[2,ODQ UH
Faulde i Spiesberge(2013.) analizirali su 271 ptPMHUDN VHSWLpNH PXKH
BVI\IFKRGLGDH L] EROQLFH X 1MHPDpPNRM NDR SRWHQFL
6HSWLPNH PXKH RELWDYDMX X YODAQLP SURVWRULMDPD S
UD]PQRADYDMX X VODER RGU aibamB, QisdariMxiGieSimaddie DodaV X & NI
FXUL L] FLMHYL $X WaRioannit kor®ehRa@i 2 @x. TOCFU (engl. Colony
Forming Uhit) po muhi. NadaljeA. baumanniipronay H® X Xa4LPD WLMHOD L JODY
nametnici(WDNRYHU P R JXa EU WQ 340k NREdIY) RO04Kempf isur, 2012.).

224 3UHALYOMDbDaMmaMMK¥ RNROLAX

Brojni nalazi A. baumanni X EROQLFDPD L RNROL&X SRVOMH
SULODJRGOMLYRVWL QMtunes]iQUH2BIN.RORMDHD &Y WHKWAED NOLQL]|
A. baumanniRSWLPDOQR UDVWX QD WHPSHUDWXUDPD RG GR
SUL Opddat isur.(2014.)pokazali su d&#. baumanniPRaH SUHALYMHWL X GH\
vodovodnojvodi, te ILJLRORA&ANRM RWRSLQL 1D&O GR GDQD
WHPSHUDWXUDP DWendtG Bur.(19978 PHYyX SUYLPD VX LVSAWLYDOL
baumannii QD LV XAaLY DdQKdzdli d¥ A. Ba¥manni PRa4aH SUHALYMHWL QD L
SRYUALQORWRMH NHUDPLND 39& JXPDawadpstOUL9P983IUHNR
pokazalisu daA. baumanniPRaH SUHALYMHWL RG GR GDQD X \

10



VWDNDOFLPD WH GD QH SRVWRML ]1QDpDMQD UD]JOLND X
izolata. T SHULR G ]j® O K@A M XRR GAQHRWNQIBTCC 19606 NRML SUHALYOM
do 6 danaAntunes isur.(2011.) VX SUHPD LVWRP SURWRNROX ]DELOMHA
NOLQLpPNRJ 025 bajmadri $WDH N R GDQD X VX&QLP XYMHWLPD
VX GD YULMHPH SUHAaLYOMDYDQMD QLMH ]D V YadpildHVWLUDC
sur. (2012.)otkrili da suA. baumanniNRML IRUPLUD ELRILOP GXa&H SUHALY
odnosu nane izolate koji ne formiraju biofilm. Nadalj€hapartegui* R Q ] i Oddr} (2018.)
LVSLWLYDOL VX SUHALY @MauwnBmiMHX Y M 8 WQ IP[ON DOID|& R © BMPM D
RWRSLQL L LVXALYDQMD QD NRPDGLUX ODBEWRH DWXR LOLBVL\ONVHH
XVSMHAQR SUHALYOMDYDQMH VYLK L]JRODWD GR GDQD
uvjetimaA. baumannilDGUaDYD VSRVREQRVW YL GAlEria eap&ly WL aWF
modelom (Chapartegui* R Q ]i O Kdr, 12018.) Bravo i sur. (2016.) IDNOMXpLOL VX G
nepovoljnim uvjetimaA. baumannii Q X a @eRulazi u vijaiino ali nekulturabilno stanje

(VBNC) kao npr.P. aeruginosaKhan isur, 2010) 8pHVWDOD VWUDWAIJLMD S|
baumannije AEXVW DQG ERRP3 NRMD XNOMXpXMH SUHALYOMDYL
ALYRW QD UDpXQ 7MINRYWHK [DWDQMHARHQ GLPRUIL]IDP NRORQ!
malih prozirnih kolonijaA. baumanni NRMH VH SRMDYOMXMX NDRizZRGJRYRI

QRUPDOQH P O L [iptdnQstr. \2RIGE@ L Npkon, 2018.)

U literaturi postoji vrlo malo navoda koji se odnose na interak&ijubaumanniis
drugim organizmimaRepizo i sur(2015.)pokazali su sposobnoét baumanniDSM30011
da nadvlada. baumannilATCC17978zatim E. coli, K. pneumoniae P. aeruginosakroz
QHNROLNR VDWL QD f& NRULVWHUOL VHNUHFLMVNL VXVW
P H ybeakterijske kompeticije nije primjenjiv za sve soje¥ebaumannikao niza NROL&QH
uvjete.Lastoria i sur.2014.)analizirali su podatke iz bolnice u Brazilu u periodu od 2005. do
2010. godine te su otkrili da infekcije A baumanniinegativno koreliraju s&. aureus
Enterobactersp. infekcijama i nekolicinom manje zastuplfergram negativnih patogena
(Serratia sp., Citrobacter VS L GU =DNOMXpLOL VX GD SRVWRML N
SDWRJHQLPD WH GD VH LQWHUDNFLMH PHYyX EDNWHULMDPD
kontrolu infekcija. NadaljeCateau i sur(2011.)otkrili su da séA. baumanniX Q XWDUVWDQLp
XVSMHEQR XPQDaD canth&hioEobl RastellaviVMX.Hculbertsoni Amebe su
bakterivorni organizmi koji obitavaju u vodovodnoj vodi i bazenima. O&inrbaumannii
DPHEH PRJX SRVSMHA3ALWL daLUHQMH L SUHalL ¥dgbhellay DQMH
pneumophila Mycobacteriumsp,, P. aeruginosa Stenotrophomonas mafthilia (Cateau i
sur, 2014.)

11



2.2.5 Faktori virulencije A. baumannii

2.2.5.1 Biofilm

Brojni faktori virulencije ][DVOXaQL VX ]D XVSMRBAalkaBRma@niti aLYOMD
RNROLaAaX WH QMHJRYX YLVRNX SULODJRGOMLYRVW QD QRY
QDMYDAQLMLK IDNWRUD YLUXOHQFLMH MH WYRUED ELRILOF

%LRILOP MH QDNXSLQDY\DW DV Q/IDRDL [ROhEXB#REDE. EPSU Q L P
Extracellular Polymeric 8bstance) (Donlan, 2002.) %LRILOPRYL VH PRJX WYRULYV

PpYUVBWLRPWLpPNLP L SOREMURALDDONLIP 8 SULURGL MH ELRILOP
VDVWDYOMHQD Rig dpdtovhéya F flameémt& i hakerija, dok je biofilm u
EROQLpPpNRP R&IRIGsKkIEApaG@idmasastavljenL V N O MK jekdpRa jednogipa
PLNURRUJDQL]PEPSRMN (DXndaid, QB02.) Idealni uvjeti za nastanak biofilma su
NRQWDNWRNWEVYE@H L WHNXiHJ TRéiba bidfiima $WRsGADsvolstinva
supstrata(tekstura KLGURIREQRVW PDWHULMDOD NRQGLFLRQLUD:
VXSVWUDW X NRQWDNWX VYRMVWYLP Dphgingst kdbad EU]JLQTL
svojstvima stanice (produkcija EPB SULVXWQRVW SLOD SRYUALQVND
(Donlan, 2002.) (36 MH VDVWDYOMHQ Y Hprot@rPnukiGsk Ri€elinAD KDU LG L
lipida (Nait Chabane sur, 2014.) Glavna strukturna jedinica biofilmg mikrokolonija,

odnosno nakupina stanica koje su s drugim mikrokolonijama povezaneREPS ,]P Hy X
mikrokolonija su praznine tzv. vodetN D QDOL NUR] NRMRRRAMpPp EIMUANNX LL QD
nutrijenata i kisika. Biofilm je kompleksn&odimenzionalnastruktura koja se prostorno i
vremenski mijenja zbogunutarnjih i vanjskih procesad W IRMGL LV X & dj¥ayghjed D
GH]JLQILFLMHQVD L DQWLELRWLND WH RPRHBairoubM BuSRY R OM C
2017.) Biofilm formiran na granici vodatzrak nazivamo pelikulomODUWt L VXU 1
Chabane i sur2014.)

Tvorba biofilma zahtjevdormiranje sekrecijskog sustavi@pa 1 (Csu pili) potrebnog
za priaQMDQMH QD DELRaarpNiksuiS RMBGA G Q H s61ailA. baumannii
produciraju kratke pilekoji VX RGJRYRUQL ]D SULpYUaAuLYDQMH QD E
ljudskih respiratornih stanic@e Breiji sur., 2009) Neki sojevi kodiraju protein Bap koji je
odgovoran za stabilizaciju zrelog bioflm@D ELRWLpPpNLP L DEL®R&EHAENLP SRYU
sur, 2008) 3URWHLQ 2PS$ WDNRYHU LJUD YD SBWAPYWRIX Y QWYX
HSLWHOQH VWDQLFH L D®&RI8yWsRI],2009)/Kai pdisgah&itpplib &1, Q D
6)-N-acetilglukozamiPNAG) koji GU&AL VWDQLFH QD RICK&DsuX ZOROVDU ELRI
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BakterijaA. baumanniXVSMHaAQR WY RELREWRPNQP QRYUALQDPD S

]D UHVSLUDFLMX NDWHWHUD L GUXJH PHGLFLQVNH RSUHPF
epitelnih stanicgMcConnell isur, 2013; Longo i sur., 2014. Stvoreni biofilmovi mogu
predstavljati rezervoaf. baumanniX EROQLpPNRR]RRNOMEXL SRYUHPHQH F
0D UWur. RQ011.)) SRND]DOL VX GD AtiodtdDdcteN talcodéetziEnimannii
NRPSOHNVD SURL]JYRGH VQDa®I1Ma) negoRdiug PripadnEHGdaN X O X
Acinetobacter(5-24 %). TakRyHU VX ]DELOMHALOL VQDAQLMX IRUPDFLN
f& QHJR f& &W R oliskanhid Do mdr@iRK JBR O Q L b N RPdrRge Rr@ried X
De Breij i sur. Q010.) SRND]DOL VX GD QH SRVWRML UD]J®LND X \
baumannij A. calcoaceticusiti A. juni WH GD HSLGHPLpQL A baSRaOMGLPpQL
tvore biofilm podjednakoGiles i sur.(2015.) ] DELOMHALOL VX WYRUEX UREXVQ

RG XNXSQR WHVW L IADBRWwnaNr L\DX. DL U PRVOY@REWIDS mjle WY RU E L

univerzalno svojstvo svih izolata.

8 vXaQLP XYMHWLPD LIRODWL NRML WYRUH ELRILOP SU
izolati koji ne tvore biofilm (15 dandfEspinal isur, 2012.) , Y D Q N RuY.[2017.)pokazali
su da biofilm doprinosi otpornostA. baumanniina komercjalno dostupne dezinficijense
benzalkonij klorid i klorheksidin glukonaOtpornost nadezinficijense Y H jelxada stanice
tvore ELRILOP QD NHUDPLpNLP SORbp,lEje Brie stajahaoisakaQD VWD
interakciju dezinficijensa s materijaloosim s bakterijama , Y D Q N RuY,[2017.) Imane i
sur. (2014.) dokazali su daA. baumanniibolje tvori biofilm na silikonu i lateksu nego na
polivinil kloridu. Prema nekim autorimaydrba biofilma povezana je s profilom antibiotske
rezistencije. IzolatA. baumannikoji imaju senzitivni fenotiptva H VQDAaQLMMDELRILOP
izolata aWR XSXuXMH QD WR GD EDNWHULMH X ELRILOPX QH W
planktonske baktge (Espinal isur, 2012.;Kaliterna isur, 2015; Perez, 2015.; Qi sur,

. U]\ FilsDriN2017.) S druge strane, u literaturi postoje navodi da rezistencija na
antibiotike nije povezana s tvorbom biofilnfRe Breij i sur, 2010.; Vijayakumar isur,
2016.)Sposobnost izolata da tvori biofilm ovisna je i 0 njegovu porijeKljayakumar i sur.

(2016 ) WHVWLUDOL VX VSRVREQRVW WY RUdailnaBniRR kivOiP D N O
VSXWXPD WH VX |DNOSMXWKX®D GO RURIOD@DARILML ELRILOP
pokretniji. Kaliterna isur. 015) GRND]DOL VX V QD aQuikblatalydvdldnieiXx ELRILO

respiratornog sustava i rana nego izolata iz krvi i urina.

7DNRYyHU MH XRpHQD UD]OLINHYX WRROWBAD EUR]DQ pDW
pripadnosti. IzolatA. baumannii koji pripadajuu IC1tvore slabiji biofilmod IC2 i IC3, dok
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LIPHYyX ,& L ,& QH SBeWriRiIMUr, 20DJ.OHijRéRamp isur. (2011a.) su
WDNRYHU GBNR]DIOIQHNORQVNL L]RODWL WY ®Rupelsta@eDAQLML
SRVWRMH UDGRYL X NRMLPD QLMH SRWYUYHQD YH]D L]PH}J
(Wroblewskal sur., 2008.Kaliterna isur, 2015.)

2252 3RYUALQVND Srmjdhi¢in Wreakjeny RV W

Vrsta A. baumanniiprvotno se smatralalQ HSRNUHWQRP EDNWHHWLMRP .
nepokretan), no WULWHUDWXUL MH ]DELOMH a4 QabmanRiivojedjer® VND SR
(engl. Svarming i trzanjem(engl. Twitching). Rojenjepodrazumijevepokretljivostbakterija
po polupYUVWLP SRYU &itaQ®gddrazuthieMapokretinje bakterija QD pYUVWLP
SRYUa l(Aninmeb isur, 2011.; Eijkelkamp isur, 201%.; Vijayakumar isur, 2016.)
6PDWUD VH GD WU]J]DQMHP EDNWHWR B UNHROWRNDY IOWDMDDO (BRRWN
ALUHQMD X Hjkelkethh FSOrP@D11a) testirali su pokretanje rojenjem i trzanjem 52
NOLQLpPpND L]JROEBewaAD (KBP i /MuglleEHinton (MH) agaru V. UD]JOLPpLWLP
koncentracijama agar& U L L f& 5RMHQMH MH ELOR QDMLQW
QDMQLA&RP NRQFHQWUDFLMRRoR jeDrzbbjeELOR GML]JUPEHQLMF
PHGLMX V DJDUDDSNRYHU fM:H GR N Bjé D @zanjé dva Vaktord R M H
virulencije A. baumanniNRML VH PHYyXVREQR LVNOMXpXMX 2QL VRN
rojenjem, ne trzaju i obrnut&ijkelkamp isur, 201%.). Aktivacija sekrecijskog sustavipa
IV odgovorna je za pokretljivosf. baumannii(Antunes isur, 2011.; Eijkelkamp isur,
2011a).

2.2.5.3 Inhibicija faktora virulencije

5D]YRM ELRILOPD PR&@H VH LQKLELUDWL DQWLELRWLF
rezistencije te se zatpribjegava novim metodama. JediRG REHUDYDMXULK DJHC
bizmutou tioli, koji se mogu koristiti u kombinaciji snéibioticima, zatim ioni srebra u obliku
SUHPD]D ]D PHGLFLQVNH(HAtbréUpiDidud, 2017F)VNddahd, kakonski
antimikrobni peptidi,derivatitiazolidin-2,4-diona (Hathroubi isur, 2017.)i aminokiselina D
tirozihn OLOHQNRYLUO LSWND]XMX VQDaQD VYRMVWVYdidn®@UJRWLY !
IRUPLUDQL ELRILOP QM aREH IMDHYiuipbE B/ UNRAY HD]D KLGUROL]L
enzima, DNAza i proteaza u raznim komercijalnim prepai@kao i primjena bakteriofaga
(Hathroubi isur, 2017.)

8 OLWHUDWXUL MH GRND]DQD LQKLELFLMD SRYUALQVN
svjetla Mussi i sur. WH URMHQMD X XYMHWLPD HijRIk@MPHQH GRV
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sur., 201b.). U UHDOQLP RNROLAQLP XYMHWLPD WHANR MH SRVW

razviti nove metode inhibicije faktora virulencije.

Lako dostupnprirodni zeoliti mogli bi imati potencijalu inhibiciji faktora virulencije

Zeoliti su hidratiziranialumosilikati koji se pojavljuju kao prirodni minerali u izmijenjenim
ED]JLPQLP PDJPDWVNLP VWLMHQDPD L WXIRYLPD RpYUVQX
DOWHUDFLMH GLMDJHQH]H L QLVNRJ VWXSQMD PHWDPRUIL
PLQHUD Qulprirotthénlza® LWD QDYyHQD V Rje@n@ MhieRkay Kuba/ Bhpab,
6MHYHUQD .RUHMD .LQD ,WDOLMD 7XUVND *UpND 'DQVN
5XVLMD $UPHQLNI2vorgydhl B MO@MB +UYDWVNRM VH ]QDpDMQ
ndaze u Hrvatskom zagorju (Donjesenje, Macel) 7 LEOMD¥ QLA D.Y

Prema habitusu, prirodni zeoliti svrstavaju se u tri skupine: kockasti (habazit,
SKLOLSVLW YODNQDVWL QDWUROLW OBXPRQWLIRWUHL]OQE
YODNQDVWH L OLVWLUDVWH DBIRXBWMLQDBFPRD IO WITEIIHO INRJ
strukturezeolita nalazi se voda, koja zagrijavanjem lako izlanj¢ WH VH LVWR WDNR V

YUDuUD QDWGBROID SR ORBlgdb)S—gL]\ADlFR\U_HODWL\QQ,.DlDM\XWPFRVAWDOLI\

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

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

sur., 1997). Klinopti ROLW MH QDM]DVWXSOMHQLML PLQHUDO X QDO
7LEOMDA L aupyYQLpDU

Zeoliti posjeduju mikroporoznu strukturs mnogobrojnim kanalima molekularnih
dimenzijg NRML YDULUDMX X YEHGURDQID @W RioFBBRG&HN & XWDDMIL@QID P D
prolaz NUR] QMLK 6SHFLIHROQDWOWRRRWXUIXDMH LP GD VOXAal
NDWDOL]DWRU LRQVNL L]PMHQML Y(RibeirdiGYW.R198HDY LOL PR
svojih jedinstvenih svojstava zeoliti pronalaze primjenu u agrikulturi, industrit N R. QL a X
KRUWLNXOWXUL VH JHROLWL NRULVWH ]D ]|DGUADYDQMH Y
ALYRWLQMVNX KUDQX KLJLMHQVNH it Riralng iunj@faR G X NW
medije za filtraciju zraka i sredstva za ionski PMHQ X 7DNR Y H Proigvddni RU LV W
QDIWQLK GHULYDWD QD RGODJDOLaAWLPD UDGIKRS®RWMLAQRY
te za obradu vodgArmbruster, 200). 7 D NeRjg dokazana imobilizacija bakterija na zeolite

+UHQRYLUO L VXU +UHQRYLUO L VXU ]JERJ pHJD E

virulencije.
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3 CiljeviLVWUDALYDQMD

U literaturi postoji vrlo malo podatakap utjecaju HNROR&NLK pLPEHQLN
SUHALY OM baMiarpiv BR V D G DLAQWDD MHIDL@QWEP VX IRNXVLUDQD Q
LIRODWH WH MH YUOR PDOR R DauR&mi B VRRIIDO MaQ E P OV RLOVDNY
odrediti ekspresiju faktora virulencieV SRVREQRVW SUHALYOMDYDQMD NOLC
izolata A. baumannii X U D] O HINRMOLRRG&IME X VYUKX UD]XPLMHYDQMD L

SRQDADQMD RYRERSIDULRNR®GDL XL ] YFONREGRGHQ WNUFDRE HY ¥ @ M X
LVSLWLYDWL VOMHGHUUIH

1. Utjecg temperature, vrijednosti pHsoncentracije otopljenog kisika i dostupnosti
QXWULMHQDWD A baugandiaé kim@itdidmiodgminimedijima

2.PUHALY OMEYMRQWMKH HDOQLP YRGHQLP PHGLMLPD ULMHp
3.PUHALYOAMARYWR2OWMN XKRP L MIODAQRP

4. InterakcijaA. baumannis drugimbakterijama

5. Utiecaf NROQMDND QD AShatinganMiOMD YD QMH

6. PotencijalA. baumannida kolonizira slatkovodne ribe

7. Faktori virulencije poputWYRUEH ELRILOPD SHOLNXOHAWH SRY

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. baumanniNRULAWHQL X HNVSHULPHQWLPD SRKUDQMF
PrirodoslovnePDWHPDWLPNRJ IDNXOWHWD 6YHXpLOLaAW® X =DJ
RNROLWGOLK NOLQIRidg 1) IRORWLAQL LIRODWL VX WLMHNRP
izdvojeni iz ulazne (influent) i izlazne (efluent) otpadne vode, te aktivhog i digestiranog mulja
QD XUHYDMX ]D SURpPLAUDYDQMH RMIHIARQUL @0 GlarnX =DJUH |
otpadna voda prad]L NUR] SUYL VWXSDQM SURpLAUDYDQMD NRM
RWSDGD WH SMHVNRORY L PDVWRORY 2WSDGQD uWRGD ]D
bazenu s aktivnim muljem u kojenmikroorganizmi uklanjajuotopliene Q XWULMHQWH 91
mulja probzi mezofilnu anaerobnu digestiju i stabilizaciju vapnom, 86k SURPLEAUHQD YF
L V S Xi dhkivadni recipijentijeku Savu 8 HNVSHULPHQWLPD MH WDNRYHU N
izolat A. baumanni(OB4138)izoliran iz aspirata bronha pacijenta koji je bo@R RG EROQLpPN
VWHpPpHQH XSDOH SOXUD X 6SHFLMDOQRNN éksperigpeérlzgd D S O X
ispitivanje kolonizacijskog potencijala. baumanniNRUL&AWHQ M. bad@mbn) L]J]ROD
izdvojen iz rijeke Save opisan@aH U X J D iGu¢.y201i7.)

4.1.1.2 Profil antibiotske osjetljivosti

Minimalne inhibitorne koncentracijMIK) A. baumanniL]RODWD RGUHYHQH VX
9LWHN VXVWDYD %L RP-MNDbHAST-INR UIN.VOWMHLIEHSPD VOMHGHUOH
karbapenemeMEM - meropenem]MI - imipenem), fuorokinolone CIP - ciprofloxacin,
LVX - levofloxacin), aminoglikozide TOB - tobramicin, GEN - gentamicin, AMK -
amikacin), tetracikline MIIN - minociklin), S H Q L FilaRtargske inhibitore (SAM %
ampicilin/sulbactam, TIM = tikarcilin/klavulanska kiselina), inhibitore folne kiseline
(trimetoprim/sulfametoxazo(SXT) i polimixin (CST - kolistin). Kolistinska rezistencija
SRWYUYyHQD MWHWMLWWRIRBHULHX[ L GLOXFLMX X -#8XMRQX
(engl. The European Committee on AntimiciabSusceptibility Testing MIK vrijednosti
interpretiranesu prema EUCAST (2018) kriterijima za sve antibiotike s definiranim
vrijednostima zaAcinetobacterspp., GRN VX ]D PLQRFION® (@iniddRand aWHQ L
Laboratory Standards Instityt2015) kriteriji. Izolati su s obzirom na testirane antibiotike
VYUVWDQL X MHGQX RBagiotakbsl §uH BA1R.) BeDAIMAG Sibkjstliv na
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sve testirane antibiotike), multipl@zistentan (MDRztrezistentan na barem jedan antibiotik u

tiiOL YLaAH NODVH D QWetigdnRiKDRRreziSduntBranalsve@imRibiotike osim
naoneizMHGQH LOL GYLMH N O D-YeHistBrnfaw (PERHReAStENtBN nh sVeY HR S U F
testirane antibiotike).

4.1.1.3 Molekularna karakterizacija

Molekularna karaterizacija napravljena je zaddabranihizolata A. baumannii koji
VX NRULAWHQL X HNVSHULPHQWLPD SUHALYOMDYDQMD .OF
su MLST metodom dngl. Multi-Locus Sequenceyping te su geni koji kodiraju za
karbapenemaz& GUHSRRBR U X 3&5 éngl\WdR/@dtase Chain &actior) (Higgins i
sur., 2018.)Tablical).

Tablica 1. Molekularna karakterizacija odabranih5baumanniizolata. ST sekvencijski tip

prema Oxford ili Pasteur klasifikaciji; IGinternacionalni klo.

Izolat Datum ST- ST- Klonska 6WHpHQ Profil
izolacije | Oxford | Pasteur | pripadnost | karbapenemaza| antibiotske
osjetljivosti
0OB4138| 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 colii Enterococcus faecium

Bakterije Escherichia coli(E. coli) i Enterococcus faeciun{E. faeciun izolirane su
L] HIOXHQWD XUHyYyDMD |]D SURpLAUDYDQMH RWSDGQLK YRG
DVHSWd¢gs@Wend® X ODERUDWRULM XQXWDU K 8]RUDN MH UD]
filtriran kroz sterilne membranske filtre promjera pora 0, — FAhlstrom ReliaDisc CN
Filter) )LOWUL VX SUHEDpPpHQL Q DEVddliduitiMiiaha YeQ&#ES RERPE % DNW
agaru (Biolife Italija) na 44 f & h, dok je bakterijaE. faeciumkultivirana na Slanetz
Bartley agaru (Biolifeltalija) na 37 /72 K L SRWYUVYHQD QD %LOH HVFXOLQ
Italija) na 44 f& K ,GHQWLILNDFLMD EDNWHULMD SRWYUYHQL
spektrometrijom\{erzija softvereB.0, Microflex LT, Bruker Daltonics). Osjetljivost bakterija
na antibiotike tesiranaH SRPRUX GLVN GLIX]JLMH L 9L WHiaNCUsKkeXVWDYRF
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5HIXOWDWL VX LQWHUSUHWLUDQL SUHPBE. ¢@i& EfaetiuchL WHU LM
(EUCAST, 2017)Oba izolata bila su osjetljiva na sve testirane antibiotike.

4.1.3 Kolnjak Adinetavaga

.ROQMDFL NROMHQR 5RWLIHUD VX HXNDULRWVNL YRC
6YRMRP EURMQR&UX UD]J]QROLNR&UX L SULODJRGEDPD VXGN
,] VWXSFD YRGH ILOWULUDMX VXVSHQGLUDDMWMH [BRXU IO QWH. Kot
EURMQRVW %GHORLGQL NROQMDFL UD]JPQRAaDYDMX VH SDU
X YHOLNRP EURMX 6SRVREQL VX SUHALYMHWL VX&aQH S
(anhidrobioza). Kolnjak Adineta vaga N R U L & Vék$gerimentima jpada u skupinu
bdeloidnih rotifera te je uzgojen iz klonalne kulture. S obzirom na vrlo kratko generacijsko
YULMHPH JHQHWLPNX XQLIRUPARRyap HYV W HNGHK) PREB OQR VRW X
JHQHWLpPNLP LM\Wallach ésuty, &)L P D

4.1.4 Riba Poecilia reticulata

Slatkovodna riba vrstP. reticulata SRURGLFD 3RHFLOLLGDH ]YDQD A
DNYDULMVND YUVWD ]JERJ VYRJ da8DUHQRJ L]JJOHGD SRQDA&D
NDR PRGHOQL RUJDQL]DP X UD]Q taRterisiik&/ oD 8KupieQibalj@ D *OL
XQXWDUQMD RSORGQMD L UDYVDQMHP.arktiidatP OB GIXEQPBDGD X
HNVSHULPHQWLPD X]JRMHQD MH X DNY D U-IPNDXV HELDRD LRpANNRR,
IDNXOWHWD 6YHXpLOLaAWD X akkspddedta s DrstSR WetittddiaH L]Y RV
LVKRYHQD MH GRSXVQLFD 3RYMHUHQVWYD |]D ELRHWLNX
PrirodoslovnePDWHPDWLPNRJ | D N-R&®106HAMES, 18 . QLE2U1R.MZagreb).

4.2 Hranjv H PLNURELROR&NH SRGORJH
Hranjivi agari bujon

Hranjivi agar i bujon (Biolife, Italija) neselektivni su peptonski mediji za uzgoj
ukupnih heterotrofnih bakterija. Sastav podloga prikgean Tablici2 *RYHyL HNVWUDN
SHSWRQL VX L]JYRUL XJOMLND GXAaALND L GUXJLK ELRJHQ
EDNWHULMD +UDQMLYL DJDU L EXMRQ SUYL VX PHGLML |
UXWLQVNL NRULVWH X EDNWH Wa R rdané NORiMedlekivoi LmédijR N R O L é
PRJX SRVOXALWL NDR E DgljixohidradiRadliX bojeitd. @Rt SeMpdipremile
selekivne i diferencijalne podloge.
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Tablica 2. Sastav hranjivog agara i bujona (Biolife, Italija) za kaltiju heterotrofnih

bakterija (pH: “
Sastav podloge (g/L) Hranjivi agar | Hranjivi bujon
*RYHYL HNVV 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 lkterija. Sastav je prikazan uablici3 *RYHyL HNVWUDNW L NLVF

NDJHLQD VX L]YRU XJOMLND GXAaLND L GUXJLK ELRJHQLK
WRNVLpQLK PHWDEROLWD EDNWHULMD DOL L NDR KUDQLEL
MuellerHnWRQ DJDU L EXMRQ SUYRWQR VX NRULAWHQL ]D N.
Neiserria 'DQDV VH YHULQRP UXWLQVNL NRULVWH J]D NXOWLYD

testiranje osjetljivosti bakterija natamotike disk difuzijom idilucijom u bujou.

Tablica 3. Sastav neselektivhog Muelletinton agara i bujona (Biolife, Italija) za kultivaciju

heterotrofnih bakterijgpH=

Sastav podloge (g/L) | Mueller-Hinton agar | Mueller-Hinton bujon
*RYHYL HNV WU 2 3
Kiseli hidrolizat kazeina 17,5 17,5
aANURE 1,5 1,5
Agar 17 -

CHROMagar Acinetobacter

CHROMagar Acinetobacter (CHROMagar, Francusja)selektivnadiferencijalni
kromogeni medij za izolaciju bakterija rodecinetobacter Sastav podloge prikazan je u
Tablici 4. Bakterije rodaAcinetobacterobojene su crveno, dok su drugeam negativne
EDNWHULMH YHULQRP LQKLELUDQH LOL VX SODYH 1HNH
SRND]XMH SODYR RERMHQMH *UDP SR]L Mhibira@eHUspBxdsWHU L M |
visokoj selektiY QRVWL SRGORJH PRJX iPseibmanas SEeDdtrdphddanssH U R G C

SRND]XMX FUYHQR R RBintdidvkpp/ (00 pauBddeR BR102+ UHQR Y L i
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sur. (2016.) XVSMHaQR VX pohléemmHrakuldh MKYIDMSORfpPSH QEGRGDM X UL
antibiotik cefsulodin(15 mg/L) kako bi dobili selektivni porasA. baumanniL] RNROLAaQLK

uzoraka

Tablica 4. Sastav selektivndiferencijalne podloge CHROMagar Acinetobacter
(CHROMagar, Francuska) za kultivachu baumannii( S + ‘o

CHROMagar
' Sastav podloge

Acinetobacter

Ekstrakt peptona i kvasca (g/L] 12

Sol (g/L) 4
Baza

.URPRJHQD PMHA&D| 18

Agar (g/L) 15
Dodatakl _

Faktori rasta (mL/L) 4
(092)

OMHADYLQD aQWLE
Dodatak2 o _

selektivni uzgoj karbapenem 5
(CR102) : . ,

rezistentnih bakterijégmL/L)

EC X-GLUC agar

EC X-GLUC (Biolife, Italija) je kromogeni selektivirdiferencijalni medij za izolaciju
E. coli. Sastav je prikazan uablici 5. Gram pozitivne bakterije su inhibirane dodatkom
a X p @dliKDodatak XGLUC spoja (5bromo4-kloro-3-indolil- -D-JOXNXURQLG RPRJX
GHWHNFLMX DNWLYQKRdMWlaze INRIMRKD PHYyX SULSDGQLFLPD
Enterobacteriales posjeduje saBocolii neki sojevi bakterija rod&almonella Shigella Za
potvrdu E. coli provodi se indol test kapanjem Kovacszevog reagensa direktno na porasle
NRORQLMH 8NROLNR EDNWHULMH SURGXFLUDKbKMNijeQGRO
EDNWHUL M D-glikkdhidaza/ Yozitivne obojensu plava GRN VX NRORQLMH

glukuronidaza negativin bakterija bezbojnée. colise inkubirana 4% f & K
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Tablica 5. Sastav selektivndiferencijalne podloge EC XLUC agar (Biolife, Italija) za

kultivacijuE. coli S + ‘.

Sastav podloge (g/L) | EC X-GLUC agar
Tripton 20
Ekstrakt kvasca 5
axpQH VROL 1,5
NagHP Oy 5
KH,PO 1,5
NaCl 5
X-GLUC 0,06
Triptofan 1
Agar 12

SlanetzBartley agar

SlanetzBartley agar(Biolife, Italija) je selektivha podloga za kultivaciju crijevnih
enterokokaSastav podloge prikazan je ablici 6. Natrijevazid inhibira druge bakterije, dok
MH WULIHQLWHWUD]ROLM NORULG 77& LQGILkdiDM&ERU pLMR
NRORQLMDPD FUYHQR RERMHQMH &ULMHY QXL QHINRKQU BN RN |
slijedi potvrdahidrolizom eskulinana Bile Eskulin Azide agaru (Biolife, Italija) 44C/ 4 h.

Tablica 6. Sastav selektivne podloge Slan8artley agar (Biolife, Italija) za kultivaciju

crijevnih enterokoka S +

Sastav podloge (g/L) | SlanetzBartley agar
Triptoza 20
Ekstrakt kvasca 5
Glukoza
KoHPO, 4
Natrijev azid 0,4
TTC 0,1
Agar 10
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Bile Esculin Azide agar

Bile Esculin Azide agar je selektivrdiferencijalna podloga za kultivaciju i potvrdu
crijevnih enterokoka. Sastav podloge prikazan Jeablici 7. Selektivni sastojci SBXpQD VRO
za inhibiciju rast gram pozitivnih bakterija inatrijev azid za inhibicijugram negativnih
bakterja 3RGORJD VDGNRMHHVRNXOMBYQL HQWHURNRNL KLGUR
eskulinaze do eskuletina (6dmidroksst NXPDULQ S U Lo kdibRipg sweti tBho
obojenje.

Tablica 7. Sastav selektivndiferencijalne podloge Bile Esculin Azide agar (Biolife, Italija)

zapotvrducrijevnih enterokoka S +

Sastav podloge (g/L) Bile Esculin Azide agar
*RYHYyL HNVWU 5
Hidrolizatkazeina 17

Eskulin 1
AHOMH]R DPRQ 0,5
2[JDOO &axpQb 10

Proteoza pepton 3

Natrijev azid 0,15

NaCl 5

Agar 15

Luria-Bertani agar

Luria- % HUWDQL DJDU QHVHOHNWLYQD MH KUDQMLYD SRG(
bakterija. Sastav podloge je: tripton 10 g/L (Biolife, Italija), ekstrakt kvasca 5 g/L (Biolife,
Italija), NaCl 10 g/L(Carlo Erba Reagents, Francuskagar 20 g/L (Biafe, Italija).

Peptonska voda

BHSWRQL VX PMHaADYLQD SROLSHSWLGD L DPLQRNLVH(
SURWHLQD 3HSWRQVND YRGD EXMRQ QHVHOHNWLYQL MH P
SRVOXALWL NDR ED]D XspdjevMSéstsivHooBIey6E jB:épion GOJgKLI(Biolife,

Italija) i NaCI5 g/L (Carlo Erba Reagents, Francuska)
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43 9RGHQL PHGLML NRUL&G&WHQL X HNVSHULPHQWLPD

8 HNVSHULPHQWLPD SUHALYOMDYDQMD NRULAWHQD Mt
(SW), pripremljeniKUDQMLYL EXMRQ UDJULMHYHQDNB) W\H GJH. W\W b Q DL
morska voda. Uzorak vode rijeke Save prikupljen je uzvodno od Zagreba nakon utoka rijeke
Krapine u ljeto 2018. Morska voda uzorkovaea trajektnoj luci Split u zimu 2016. godine
Suhi ostatak slane vode bio je 38,52/ dWR RGJRY DU B Rizdx@roRemijskaW X
VYRMVWYD NRULAWHQLK PHGLMD RGUHYHQD VX SUHPD 6W
Water and WastewatéAPHA i sur.2005, Tablica8).

Tablica 8. Fizikalno-kemiska svojstva YRGHQLK PHGLMD NRULAWHQLK X
komercijalno dostupna izvorska voddB - KUDQMLYL EXMRQ UDJULMHYHQ
vodom. 3aIDUDPHWUL PRUVNH YRGH RVLP S+ QLVX RGUHYHC

otopljenim solima.

Kemijski parametri SW NB Sava More
pH 8,1 6.9 7,7 7,9
.HPLMVND SRWURaQMD 3 99 10 -
Ukupni organski ugljik (mg/L C) <1 44 6,5 -
BNXSQL GXaLN PJ /1 0,7 132 2,7 -
Ukupni fosfor (mg/L P) 0,1 11 0,3 -

44 70R NRU le&dperdr@eRtina

7UL WLSD WDOD SDOHRWDOD NRUL&AWHQD X HNVSHULP
Istri. Crveno paleotlo, Terra Rossa i zelesioo paleotlo nalaze se na karbonatnim naslagama
kredne starosti. Ovi tipovi tala reprezentativni su predsdiniDONDOQLK VODER NLV|
NLVHOLK wWDOD ,VNRSDQH VX PDOH SHGRORANH MDPH GXE
LVNRSDQRJ WOD SDOHRWOD V JRUQMLK FP GXELQH 8]RL
laboratorij kroz 24 h nakon uzorkanja.

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
PLQHUDOQL VDVWDY SURYHR MH /DERUDWRUFMRDPIRINFOOL]
QDIWQRJ IDNXOQQWWW X 6\DH XX 7DEOLFH
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Tablica9.KemijVNL VDVWDY LVWWDALYDQLK WDOD WHa

Uzorak SiO, |Al,O3 [Fe;03 IMnO [MgO |[CaO [Na,O [K,O [TiO, |P,Os |LOI?® |Suma
Crvenopaleotlo|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
Zelenosivo 44.42 |23.56 |3.68 |<0.01 [2.40 |3.00 |0.14 |3.98 |1.27 |[<0.01 |17.3 |99.75
paleotlo
@JXELWDN AaDUH&QMHP

Tablicalo. 6DGUADM VXPSRUD XJOMLND L HOHPHQDWD X WUDJRY LWBb3Klelmém adDA\& HorZdQLP WO L
LIUDAHQL VX X PJ NJ

Uzorak S C |As Ba |Bi |Cd |Co |Cu |Hg Mo Ni Pb Sb U V Zn
Crveno paleotlg<0.021.42(14.9|1294 (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 |05 4.9 226 33
Zelenosivo 2.30 |0.04|9.9 |250 |0.4 |0.1 |12.1/8.1 |0.01 |13.2 |156 144 |<0.1 (8.3 201 46
paleotlo

Tablica 11. Semikvantitativan mineralni sastdrakcije manjeod 2mnm. VW UDALYBDWDE OLFEDVX LQWHJULUDQL L UH]XOWDV
od 2 P X zrelativna brojnosiinerala dobivengendgenskondifrakcijom.MLM +tPMH&D Q&iNeORMQH

Uzorak Kvarc | Kalcit Dolomit | Plagioklas | K- Getit | Hematit | Pirit Gips | Jarosit | Tinjac/ Kaolinit | Klorit Smektit MLM
feldspar ,OLWLPp( ifili
materijal vermikulit

Crveno paleotlo| xxX X X X X X X XX X X X X
Terra Rossa XXX X X X X XX XXX X

i XXX
Zelenasivo X v v X "
paleotlo
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.HPLMVNL VDVWDY IUDNFLMD PP RGUHVHQ MH NRPI
IDERUDWRULHV &DQDGD 2NVLGL L HOHPH@E®NSX Wi DIJRYLP
VXPSRUD L XJOMLSRPRPR&®UHWHWH® BMBRDOL]|DWRUD OLQHUDOAQ
UHQGJHQVNRP GLIUDNFLMVNRP DQDOL]RP NRULVWHUGOL 3KLO
&X. JUDpHQMH SURSRUFLRQDOQL EURMDpPp QD IUDNFLML pt
IUDNFLML pOGMRMFRBGP P RULMHQWLUDQL X]RUDR YUDN
GRELYHQD MH SULPMHQRP PHWRGH L]YODpHQMD 6WRNHVR®
manjaod 2 P QDSUDYOMHQL VX RULMHQWLUDQL SUHSDUDWL
orjentLUDQL X]J]RUDN QDSUDYOMHQL VX VOMHGHIU4 WUWHWPDQ
tretiranje uzorka s KClI, (3) saturacija s etiglikolom uzoraka tretiranih s magnezijem, (4)
saturacija s etileglikolom uzoraka tretiranih s kalijem, (5) saturacijaisetilsulfoksidom
X]RUDND WUHWLUDQLK V NDOLMHP ADUHQMH X]RUDND W
X]RUDND WUHWLUDQLK V NDOLMHP QD f& ADUHQMH X]

ADUHQMH X]RUDND WUHWLODQHKDWQABADVHH R GHOQWLfILFL!
Powder Diffraction File (1996) data system i Panalytical XPert HighScore (v. 1.0d)
programski paket. ldentifikacija minerala glina bazirana je na metodama prema Moore i
Reynolds (1989.). Termin MLM (englMixedlayer Clay Minerals NRUL&WHQ MH
PMHADQRVORMQH JOLQH NRMLPD QLMH SRX]GDQR RGUHVYHQ

4.5 Prirodni zeolitni tuf

Prirodni zeolit iz Donjeg Jesenja (Hrvatsko zagorje) zdrobljen je i prosijan te je
YHOLPLQVND IWDNFLNP NRUL &EWpeaizntdha. Uzorak je ispran s
destiliranoP YRGRP RVX&aHQ YWHUFQ@L]JKUDQ DXWRNODYLUDQMHEF
SRpPHWND HNVSHULPHQWD OLQHUDOR&AND DQEDOL]D SULU
rendgenskom GLIUDNFLMVNRP DQDWLIRPX|RDFISRIDaANBVYLVWHUL
difraktometar + U H QiRf.[12011.) 3SULURGQL JHROLWQL WXI VDVWRML VH
(50 V YHULP X Gddrita) [Ragioklak®, felds@at opalaCT (svaki 10+15 %). U
tragovima su prisutni analcinkvarc + U H QiRuf.12011.)
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4.6 lzvedbaeksperimenata

4.6.1 2 G UHYyL Mi@ahkE inhibitorne koncentracije spoja

8 VOXpDMX GD LIRODW SXWHP 9LWHN VXMiDafia SRND] X
inhibitorna koncentracijaja kolistin(EF7), potrebno jgorema uputama EUCASE, provesti
naknadno testiranjdilucijom u bujonu [SO 207761). -HGQD SXQD H]D RG —/ SU
kulture A. baumannii () VXVSHQGLUDQD MH X P/ VWHULOQH IL]L
bakterijske suspenzije inokuliran je u 100 rvlueller Hinton bujona MIHB). Epruvete su
R]Q D pall@180/ 40, 20, 10, 5, 2i4,25 mg/L(Slika 1) U SUYX HSUXYHWX SUHED}p
P/ EDNWHULMVNH VXVSHQ]LMH X 0+% X VOMHGHUH HSUXYF
prvu epruvetu dodan je kolisttc R NRQFHQWUDFLMH PJ/ SURPLMHAaDC(
P/ VXVSHQ]LMH V NROLVWLQRP SUHEDpPpHQR X QDUHGQH HS
kolistha. 1D WDM QDpLQ MH GRELYHQD VHULMD DW\WRRWHWUMMNL |
postavljenapozitivna kontrola s 10 mL bakterijske suspenzije u epruveti bez kolistina.
8VOLMHGLOD MH LQNXEDFLMD QD f& “ K

IDNRQ LQNXEDFLMH RpLWD VH O0,. NDR SUYD (Bibvh#dD HSUX
baktericidna koncentracijgotrebno je iz svaktH SUXYHWH QDFLMHSLWL —/ QI
inkubirati u istim uvjetima. MBKVH QDNRQ LQNXEDFLMH RpLWD NDR SUY
QHPD SRUDVWD EDNWHULMD QD SORpL

.DNR EL VH LVSLWDR DQWLPLNUREQL XWMHFPHQaAMIDMH ]
MIK i MBK Fe po istom protokolu dodatkom sdie(NG;) x 9H,O 7DNRYHU MAH NRULA'
baumanniiizolat EF7. Bakterijska suspenzija napravljena je u 100 mL prirodne izvorske vode
umjesto u MHB. Testirane koncentracije Fe bile su 1000, 500, 250, 1281684d/L

Slkal 2GUHYLYDQMH Pitofié RoDoBriratije pégiliEiom u bujonu
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4.6.2 Utjecaj DELRWHINRDIRANLK [QICP BH @ & N'R2OBDnaini) M H

=D LVSLWLYDQMH XpLQND DELRW IAphhuranmiLibabrehQ jeND QD ¢
5izolata (Tablicd 8WMHFDM WHPSHUDWXUH YULMHGQRVWL S+ L
A. baumanniiispitivani su u komercijalno dostupnoj izvorskoj vo8W) i hranjivom bujonu
(D1% UDJULMHYHQRP V GHVWLOLUDQR® YRIGRMR @ RRIFOMDHNXO W
baumanniiuzgojena je na hranjivom agaru na 42& K -HGQD SXQD WH]D RG
bakterijske biomase suspendiranaXe IL]LROR&NRM RWIR®Is@ hapravljene 1D &

bakterijske suspenzigrakog od 5zolata.

4.6.2.1 Temperatura
Volumen od 1 mL bakterijske suspenzije inokuliran je u Shott boce s 208\WhL

D1% RG pHJD MH P/ S UH BMRbHRRQ B NOWXNGHUHPLYVZEHPSHUDW
GR PMHVHFL WH L f& GR XJLQXUD

THPSHUDWXUH L]QDG f& SRVW,LdKsuierhpafafurX ofRIGHQRM N

RGUADYDQH X KA D&QMDSXDWIRMH QD SRpHWNX HNVSHULF

kasnije svakih 7 dana izlaganja na MueleL QWRQ DJDUX QD fé& K X

triplikatu.

4.6.2.2 Vrijednost pH

SULMH SRpHWN,200H NLVSSWH D 1 PH © WHRE|® p Bitt boce te je pH
QDPMHAWHQ :7: 8pna2 5(7 10i12s 1 M NaOH i1 M HCI. Kako bi se
YULMHGQRVW S+ QDPMHVWLOD QD L NRULAWHQD MH
Pripremljene otopine su autoklavirane i inokulirane s 1 mL bigdker suspenzije te
LOQNXELUDQH QD VREQRM WHPSHU D WXhaumannif RUW iL M® NVRHP Q ¥
SRpPHWNX HNVSHULPHQWD QDNRQ WNLeNePHnGh EharuV Y D N L K
QD f& K X WHKQLpNRP WULSOLNDWX

4.6.2.3 Koncentracija otopljenog kisika

SUDUHQR MH SAUbhamanais DY MQMHUD]OLPpLWH NRQFHQWUDI
Pripremljene su Shott boce s 200 18V i DNB te jeu svaku inokuliran 1 mL bakterijske
VXVSHQ]J]LMH 8 WULSOLNDWX MH pruvete. VRXo¢&itr®jelpbhbvijieraV SR U F
za svih 5 izolatéA. baumanni $SHUREQL XYMHWL SRVWLJQXWL VX SRPF
NRMH MH ELOD QDWDNQXWD VHURERIEGIN Be@ir&bkihDiltrdmY D W H Q
koji SSUMHpPDYDMX XQRV (SdriNiUZRaR Wpuhi@en] Btépdm od 1 L/min)

29



Intermedijarni uvjeti postignuti su u stacionarnom sustavu u zatvorenim epruvetama.
Anaerobni uvjeti postignuti su u komercijalnom Anaerocult A sistemu (Merck Millipore).
Pripremljene inokulirane epruvete inkubiraleX QD f& NUR] GDQD SUDUHQMD

Koncentracija kisika mjerena je dezinficiranom WTW Oxi 330i elektrodom. U
DHUREQLP XYMHWLPD NRQFHQWUDFLMD NLVLND ELOD MH
LOQWHUPHGLMDUQLP XYMHWLPD .RIJAhaetdxMtu iNHaQalergbM N LV LN
uvjeti su postignuti 3 h nakon zatvaranja posude. BropaumanniSUDUHQ MH QD SRp
eksperimenta, nakon 1, 2 te kasnije svakih 7 dana izlaganjuellerHinton agaruna 42
f& K X WHKQLpNRP WULSOLNDW X

46.24 3UHALYOMPRDOWRHMXL ULMHpPQRM YRGL

3UHNR QR U QYD baukan XzsélBti EF7 i OB4138) kultivirana na hranjivom
agaru pri 42 f& K VXVSHQGLUDQD MH X P/ ILLROR4ANH RWR
VXVSHQ]LMH VYDNRJ LIRODWD SUHEDP@HQ MR WENRIEREMW RN
VX URWLUDQH NRULVWHUOL 6W RrbjBWaumaaitiS W B Y RmMH 640D S RUp:
eksperimenta, nakon 1, 2 te kasnije svakih 7 dana izlaganfz0 danana MuellerHinton
agaru QD fé& K X WHKQLpPpNRP WULSOLNDWX

46.25 BUHALYOMDYDQMH X WOX

3UHALY OM baviba@iiHtlu ispitano je u crvenom paleotlu, Terra Rossi i
zelenesivom paleotituUD]OLpLWH YODAQRVWL L FIUMMHGRQRSWH GBl+K VI
je u Tablicama 911. Napravljena je bakterijska suspdn® D RG SUHNRQRUOQ@H NXOW X
baumannii(EF7, EF8, OB4138) u 200 mEW u Shott boci. Masa od 300 g svakog tla
RGYDJDQD MH X VWD N O HufpKlayrBnieXh te. jeVAalijdadhaOsl Hdkte jstoomn
VXVSHQ]JLMRP VYDNRJ L]JRODWD GR PDNVLPDOQRJ NDSD
SURPLMHADQD vy DraddicMsko® Ratahiiostapljene na zraku ubid X GD VH V Xat
QD f& .DG MH YODAQRYMmMmaE«D SGDOWM YRGRG WOR X pDaDP
VXaLwL X HNVLNDWRUX VD VLOLND JHORP VWL SURFHV ¢
HNVSHULPHQWD P MH U H @ haMianiii® DEOGAR\RW WV O [5st pEee® MP M H U t

protokolu opisanom urikogu 2.

=D XVSRUHGEX V SUHALYOMDYDQMHP X VXKRP QDWLY
SUHALYOMDYDQMH X oherda@daddth RFUNLAWIHRQRA LJIRODW () W
RGUADYDQD GR PDNVLPDOQRJ NDSDFLWHWD ]DGU@DYDQMD
sterilne izvorske vodeVijabilni broj A. baumanniRGUHVYHQ MH L] J WOD QDNRQ
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YRUWH[LUDQMD PLQ +] X VWHULOQRM IL]JLRORANRM RW
MH GDOMH UDJULMHVHQD L LQRNXO It Bdné&tahaCtdd seddadkid™ W LY QL
&5 &+520DJDU QD fé& K 8 QHVWHULOL]JLUDQRP WOX
EDNWHULMD SR J X]JRUND QD QHVHOHNWLYQRP KUDQMLY
EDNWHULMD L]JUDAHQ MHYRDBaBRUInesedizi;aRom tld nije bilo
heterotrofnih bakterija koje mogu rasti u istim selektivnim uvjetima kaobaumannia WR MH
RPRIJXULOR QMHJRYR QHRAP RW R ®NRL EWIRIDDRPIMHH NRORQLMH |
iz crvenog pleotla su identificiraneS R P RMBXDI-TOF MS. 7OR MH SULMH SRpHWN
SUHJOHGDQR SRG VYMHWORVQLP PLNURVNRSRP WH QLMH
REOLUD NRML EL PRJOL SRWHQFLMDOQR XWMHFDWL QD EUR

463 8WMHFDM ELRWLpPpNLK HNDRBRH AlLSKOPALPEHIQNM N D

4.6.3.1 0 H y-Kakterijska interakcija

3UDUHQD MH L QWA bhaDMbRMifED7, EETIR OH2188) s izolatinta coli
i E. faeciumX L]YRUVNRM YRGL L KUDQMLYRP EXMRQX UDJULMHY
NUR] GDQD QD “ f& 3UHNRQRUQH NXOWXUH EDNWI
SRGORJDPD WH MH SXQD H]D RG —/ EDNWHULMVNH ELRPCL
fiziRORANH RWRSLQH -HGDQ P/ KkdyNoWH iddlaa\AN baundaxmiSH QL M
inokuliran je posebno u epruvete s 40 8 i NB u koju je dodan 1 mL bakterijske
suspenzijeE. coli (odvojeni mikrokozmosiE. coli s EF7, EF11, OB4138). Procedura je
ponovljena s 1 mLE. faecium(odvojeni mikrokozmosE. faeciums EF7, EF11, OB4138).
(SUXYHWH VX URWLUDQH NRULVWHUL 6WXDUW 7XEH 5RWDW

KontrolaA. baumanniR]QDpDYD VUHGQMX YULMHGQRVW ORJ &)¢
A. baumanniizolata bez interd FLMH V IHNDOQLP EDNWHULMDPD EXGXI
E. colii E. faecCumNRQWUROD VUHGQMH VX E WdiMH G@cRivild. pLVWL
interakcije sA. baumanni % URMQRVW EDNWHULMD PMHUlHIQDL,MH QD SI
i svakL K GDQD QD &+520DJDU $F L QA NddrRam) WCEXIGluc 44& K
f& h(E. col)iSlanetz% DUW OH\ D JD H. faecfu. Svikeksperimenti provedeni

su u triplikatu.

4.6.3.2 Grazing kolnjaka

SUDUHQR M HA OALOENQIDBAQ3I8)drazingomkolnjaka vrsteA. vagakroz
50 dana. Termigrazing W]Y LVSD&aAD RGQRVL VH @RDOQPYB K D DLQRIKI H\RW
EDNWHULMD ILOWULUDQMHP VXVSHQ]JLMH 3ULMH SRpHWNL
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sterilnom ribljom hranom da se spLMHpL XQRV KHWHURWURIQLKAEDNWHU
baumanni SUDUHQ MH X 6KRWW ERpPLFDPDSWRMBIina/sobnopGUAaDY
WHPSHUDWXUL “f & 8 VS RV W D)WikdkttQds 1ROINEEISA.PLNUR N/
baumannii 2) Mikrokozma 2 *kolnjaci s A. baumanniii E. coli; 3) Mikrokozmos 3 *

kolnjaci sA. baumannii E. faecium

SBUYRWQL EURM NROQMDND QD SRpHWNX HNVSHULPHQV
kolnjaka analizirana je svjetlosnom mikroskopij¢®@lympus CX21,S R Y H (1DOR)MJ¢dan
P/ L] VYDNRJ PLNURNR]PRVD GHFLPDOQR MH UDJULMHVYHQ
selektivne hranjive podloge. Brojnost baumannimjerena je n&€HROMagar Acinetobacter
(42 f & K. colinaEC X-Gluc (445 f & h), teE. faeciumnaSlanetzBartley agan (37
f& h) %URMQRVW EDNWHULMD L NROQMDND PMHUHQD MH (

svakih 7 dana. Svi eksperimenti provedeni su u triplikatu.

4.6.3.3 Kolonizacijski potencijal A. baumannii

Ispitan je potencijaA. baumanniida kolonizira slatkovodne ribe vrsk reticulata
.RULAWHQ MH RNRUNadn(advajémRiDMjeke Save (Sava 4). Pripremljene su 3
UD]OLPpLWH MR 80D L I8W u 3 stakleng D &histav 13). Inicijalna
koncentracijaA. baumannii X YRGL QDPMHaAWHQD MH QD IGgRJ & )8 P
CFU/mL (sustav 2); 5,7 log CFU/mL (sust&). Negativna kontrola bio je sustav 4 b&z
baumannii AHVW ]G U D YR Ketidulaal> 1&borstovijskog uzgoja stavljene su u svaki
sustav (34). Sustavi su umjereno aerirgidi L/min)L LQNXELUDQL QD f& GDC
KUDQMHQH VYDNL GUXJL GDQ VD VXKREWV/KUWO QRRE WHMHAR &
HNVSHULPHQWD SjavanjeHPQriticiath k8dJi lidakowi infekcije (gubitak sluzi,
OH]LMH QD NRAL SURPMHQH QD &NUJDPD 1IDNRQ L G
SUHEDpPHQH VX X VYMHAX NRPHUFLMDOQX L]JYRUVNX YRGX
isprale sleER SULpPpYUauH @niéglmiemNaV SHIIVHHI WV XV HXWDQD.PppUOIQH SRPR
MS-222 (trikain metansulfonat OHU FN 1 M PoedirmbijBla riba secirana jsterilnim
ANDUDPD SUHEDPHQD X HSUXYHWX V P/ VWHUL&Q@H SHSWI
VWHULOQLP VWDNOHQLP aWDSLUHP YRUWHNVLUDQ PLQ
KHWHURJHQD VPMHVD WH RVWDYOMHQ PLQ GD VH VWDOR3

BrojnostA. baumanniSR MHGQRM F L M&HeXiRratijdlribliegRKB/E kigzH Q
sterine membranrdH ILOWUH SURPMHU SRUD -CIROMdg& WHUL V
Acinetobacters CR102dodatkomi inkubirani na f 4 h. U vodi u kojoj su se nalazile
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ULEH R GUH AHIBauiadniEasRbBAin ukupnih heterotrofnih bakterija prije i nakon
UDJUMHYHQMD X SHSWRQVNRM YRGL %URMQRVW KHWHURMW
hranjivom agaru na f& KBULMH SRpHWND HNVSHULPHQWD X NI
izvorskoj vodi i naP. reticulatanije detektiranA. baumannipo 100 mL vode i jednoj cijeloj

ribi.

4.7 Faktori virulencije

4.7.1 Biofilm

6SRVREQRVW EDNWHULMD GD VW Ytedibb MiXtalEvloRtomO P W HV
prema(Kaliternai sur, 2015) PUHNR QR UQH E D N ®ViH RrLiadMtBAHbadEdMi X U H
uzgojenesu QD KUDQMLYRP DIJDUKG@D SX@D HID RG —/ EDNWH
svakog izolatazasebnosuspendirana je 10 mL hranjivog bujona. Bakterijska suspenzija
inokuliranaje u kivete s 25 mL hranjivogujona p L MBotddiciaQ D P M H&a W, HQ D
600 nm N R U LIMRA2SD0 IHach spektrofotometdto 10 mL bakterijske suspenziie kiveta
SUHEDpPHQR MH X SROLSURSLOHQVNH HSUXYHWH WH LQNXE
inkubacije, planktonske AW HULMH VX RGVWUDQMHQH WH-amMX HSUXY
(engl. Phosphatebuffered saling Formirani biofilm obojan je s 9 mL 0,%-tnog kristal
violeta te inkubiranna3f& PLQ V PLMH&ADQMHP nkubdtiPepruv®eNsk Q L
ispranedestliranom vodom, te je preostala boja otoplijena u 10 mL -968g etanola pri 37
f& PLQ X] PLMHaDQMH USP QDNRQ pHJD MH ELRILOP
nm. Na temelju rezultata izolati su podijeljeni u kategorfgso < 0,3tvorba slabodiofiima;
0,3 <Ass0< 1 tvorba srednje jakog biofilm#sse > 1 tvorba jakogoiofilma.

Za ispitivanje utjecaja prirodnog zeolitnog tufa (NZ) na tvorbu bakterijskog biofilma,
u polipropilenske epruvetedvagan jH J 1= QDNRQ pHIODMMH %®RGDQR
EDNWHULMVNH VXVSHQ]JLMH QDPMH&AWHQH DSVRUEDQFLMH
ispitivani su i s dodatkom 1 g NZ (10 %). Nakon inkuba¢ije f & K EH] BBLMHA&ADQ|
SODQNWRQVNH EDNWHULMVNH VWD QRSdwh. Dalpje pre@&®ukaX V 1=
bojanja kristal violetom, ekstrakcije etanolom i kvantifikacije spektrofotometrijski ista je kao i
za eksperiment bez NZ1D NUDMX HNVSHULPHQWD L]JUDpXQDW MH

virulencije premdormuli [1].
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4.7.2 Pelikula

Stvaranje pelikule testirano je prema protokolu opisanorNait Chabanei sur.
(2014.) Dva P/ SUHNRQRUQH EDNWHULMVNH NXOWXUH X O0XHOO
apsorbancijom na 0,01 pri 600 n(®R/2500 Hach spektrofotomejamokulirano je u
polistirerske epruvetdez NZ, s 1 % N4 10 % NZ (za odabrane izolate),itdkubirano na 25
f& K 6WYDUDQMH SHOLNXOH RGUHYVHQR MH YL]XDOQR
okretanjem epruvete. Izolati su podijeljeni u tri grupe: bez stvaranje pelikule 40 s

pelikula (1), jaka pelikula (2).

473 3RYUAGLQVND SRNUHWOMLYRVW

6SRVREQRVW EDNWHULMD ZarenViHojdhjéd iextiraie pseR¥ UaL QL
protokolu u Antunesi sur. (2011.) .RUL &W H Q-Bkrtdni /ikddil. B dodatkom 0,%
DIJDUR]JH 3 U HteRRRKuuke digpendirane su u 1 mL PBS QDNRQ pHJD Mt
nastavkom za pipetu —/ LQRNXOLUDQR X SROXVNUXWQXWL PHGLM
]GMHOLFH NRMH VX pYUVWR RPRWDQH V SDUDILOPRP L LQI
Rojene MH RSDAaHQR Q DhranpvQritedj NenexkviadtBidikano direktnim mjerenjem
QDMGXaHJ SURPMHUD 7U]DQMH MH RGUHYHQR QDNRQ RG
petrijeve zdjelice s 0,%-WQLP NULVWDO YLROHWRP X WUDMDQMX RG
QDMGXAaL SURPMHU ,JRODWL VX SUHPD SURVMHpPQLP YULI
kategorije. Izolati koji su imali vrijednosti manje od 25 mm smatraju se slabo pokretnima, oni
S YULMHGQRVWL L]JPHYX L PP VPDWUDMX VH VUHGQMI
vrijednosti iznad 50 mm smatraju visoko pokretnima. Eksperimenti su ponovljeni s dodatkom
1L SULURGQRJ JHROLWQRJ WXID QD QDBeteniddijddH 1= GR
GREUR SURPLMHADQ QDNRQ b HuebijaM Hpetfevk@ Li NhbkGlaciaR L]O L M
bakterijske suspenzije

4.7.4 Hidrofobnost

Hidrofobnost bakteM D PMHUHQD MH tsStaResanbes $ Jur.,, 1980.) s
malim izmjenama. Test se bazira na aéhitbakterija prema organskom ugljikovodiku kao
awR MH KHNVDGHNDQ +LGURIREQH EDNWHULMH PLJULUI
VPDQMHQMHP NRQFHQWUDFLMH EDNWHULMD X YRGHQRP
suspendirana je u 10 mL PBSu koju jedodan 1 mMLAKHNVDGHNDQD .LYHWH VX !
RVWDYOMHQH PLQ EH] PLFDQMD GD VH GYLMH ID]H XVS¢

koncentracije mjereno je spektrofotometrijski (DR/2500 Hach spektrofotometar) prije i nakon
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dodavanja rheksadekana pripsorbanciji R G QP ,JUDpXQDSsmalkHa SRVWR
bakterija prije i nakon dodatk heksadekana prema formull].[ Bakterije se smatraju

hidrofobnima,ako je postotalsmanjenja bakterijskih stanica H i L RoG

4.7.5 Hrapavost kolonija

Hrapavost kolonijja odRVL VH QD JUXGDQMH ELRPDVH L YUOR W
EDNWHULMVNH VXVSHQ]JLMH QDNRQ P LA beaimapmiBvihn 2 JRMHQH
LIRODWD QD KUDQMLYRP DJDUX SUL f& K 1DNRQ LQNX
EDNWHULMVND ELRPDVD WH SURPDWUDQR VWYDUDQMH JU}
Suspektni izolati suspendirani aub mL destilirane vode teovteksirani 10 sekundi. Ukoliko
VH ELRPDVD JUXGD WH LJRODWL YUOR WHANR VWYDUDMX

smatra sela formiraju hrapave kolonije.

4.8 Mikroskopske analize

Bakterijske stanicepromatrane su svjetlosnim mikroskopm (Olympus CX21,
SRYHUDQMAD SURY MHRKukIrg saniseRsiuttksperimentimaojane po Gramu
Za detekciju izvatv WD Q L p Q L K tvarRiorisildd 4¢8ldidh blue boja. Protokol bojenja
prikazan je wprilogu3 i 4.

$QDOL]D EDNWHULMVNLKH@MDIMXDH SBPR I XTEMYUDQVPL
elektronske mikroskopije provedena je u Laboratoriju za mikroskopiju i mikroanalizu na
BYHXPpLOLAWX X 3UHWzarti siMiksirant @ @ Duédjotiopird gluBaraldehida u
PBSu. Nakon otklanjanja fiksata, uzorci su isprani u PBS naknadno fiksirani u 19%moj
otopini osmijeva tetroksida u PBE ponovno isprani u PB& te potom dehidrirani u seriji
etanola UD]JOLPpLWH Nd®QapsoiQthéd) Btarod+HD 6(0 VWDQLFH VX RVX:
heksametildisilazanonk. SUHVY XpHQH XJOMLNRP SULMHOSWRBDWUDQI
Zeiss Ultra PLUS FEG SEMJzorci za TEMuklopljeni su u epoksi smollPromatranisu
ultratanki prerezi na 200 kV s Jeol 2100F TEM.

49 6WDW lawalizé pNH

Apsolutna WRMQRVW EDNWHULMD MH QC&ahp BarMigLUnb QD L L
(CFU) po 1 mLili 1 g. U eksperimentu s kolonizacijskim potencijalom riba brojnast
baumanni LJUDAHQD MH NDR ORJ &)8 P/ LOL ORJ &)8 SR MHGQ
logaritmiranalL L]JUDAHQD NDIRPXRIDWR/VX YULMHGQRVWL UHGXNF
[1] i redukcijebroja bakterija [2].
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6WDWLVWLpPpND DQDOL]D SURYHGHQD MH SRPRUX UDpPXQ
6RIWZDUH ,QF 9 D EeneNNRBJQ M dhgHan KNOB/R U ugican post hoc test.
.RUHODFLMH PHYyX Y»>eUWXMBNERODWVWHRGUHYDUVRQRY L 6SHDUPF
]QDpDMQRP VPDWUD VH UD]JOLND RG S
, JUDpXQL

AA@QGREGP RNENQHAJGEEA

cp0a2a3a002QW ‘é@[&(ﬁ&)aeaaoo
Ea@ca0ax=addbadlYO %‘CO%’ [1]

4A@QGPEGRANEP (Pl. ERE, o wmaad 2 B (Pl EKEy 0085

1D WHPHOMX GRVWXSQLK SRGDWDND L]JUDYyHQL VX U
SR QDam @aditdanni X RGUHYHQLP DELRW&& [bN &eP pristypioHigvadP D
regresijskog modela, potrebno je utvrditi postoji li linearah IQHOLQHDUDQ RGQR)
YDULMDEODPD 4WR VH SRVWLaH SUHOLPLQDUQLP 3HDUVRC(
koji tip krivulje najbolje odgovara podacima crtanjem grafomag(. Scatterplot 7DNRYyHU MH
SRWUHEQR SD]JLWL GD YDULMDEOH XNROLNR LK SRVWRML )
WRP VOXpDMX PRAH GRUL GR SRMDYH PXOWLNROLQHDUQRYV
krivulja u grafu zakrivljena (kurvilinearna), linearddHJUHVLMVNL PRGHO \ D E
RVRELWR VQDabQ 6WRJD MH SRWUHEQR SRGDWNH WUDQVI
ORJDULWPLUDWL 5H]XOWDWL VX SUHWKRGQR ORJDULWPL
nelinearna polinomnaegresija drugog stupnja (y a + bx + bX). R? je koeficijent
GHWHUPLQDFLMH NRML SRND]XMH SRGREQRVW LJUDYHQRJ F
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5 Rezultati

5.1 Profil antibiotske rezistencije

Profil antibiotske rezistencije testiranfk baumanniiizolata prikazan je @rilogu 5.
Deset izolata pripada skupini izolata osjetljivin na sve testirane antibiotike (S), 3 izolata su
multiplo-rezistentna (MDR SULSDGD V N Xr&zistehtimS(KDRA teUeHIQiRdlat
VY H R&istdntan (PDR). Svi MDR, XDR i PDR izolati iskazuju rezistenciju na
NDUEDSHQHPH LPLSHQHP L PHURSHQHP V 0,. YULMHGQRYV
osjetljivi su na kolistin sO,. RG ” PJ / RV Lrzistahbh&y3zaith EF7 kojemu
MH O0,. RGUHYHQDMPRWPHN  F XV W Hiil&how ¥ hujoHUs vrijednosti od
20 mg/L.

5.1.1 Utjecaf DELRWHIKNRDRANLK pLPEHQLND

5.1.1.1 Temperatura

RezultatiNRML SULND]XM X. [Saunrhaniovicnd & térp@ritufirikazanisu
na slikama2-6. A. baumanniXVSMHaAQR SUHALYOMDYD QD& NUR] PMH
SUDUHQMD %DNWHULMH VH QLVX XPQDADOH X NRPHUFLMDC
XPQDADQMD GRAOR X UDJULMHYHQRP KUDQME& RBUEXMRQNL P
WHPSHUDWXUDPD QHPD YHOLNLK RGVMAXSDOPMD BPURMQRKRXO
bakterjaSDGD SRODNR L UDYQRPMHUQR TWdicaGIRSiMH PANa O DM QL At
f& EURMQRVW EDNWHULMD MH N R ViEde3ih® dukcifbeDd PHGL NV
VWDWLVWLpKTeblic@R2pIk ® RMIUMYHUIX YULMHGQRVW UHGXNFLI
LIRODWL ,1 ORJ &)8 P/ L () ORJ &)8 P/ 3UL f&
vrlo niskim vrijednostima redukcijprojnostit EH] VW D W LV W L(pablidal®) BikeDIM Q RV W L
IDMYHUH RGVWXSDQMH LPDR MH L]JRODW () X 6: V UHGXNF
UHGXNFLMH EURMQRVWL EDNWHULMD SUL f& SRGMHGQD
YHUD 7D2ESIKaBD 3UL f& X 6: LIRODW ,1 QHMokizbad L] VXV
EF11 opstaje do 10@ana .ULYXOMD SUHALYOMDYDQMD SUL f& YU
SRYHUDQMLPD (8lik& B)GWR Xdnéebtraciji od 10log CFU/mL A. baumannii
SUHAY N OAMNDYWUHPQH WHPSHUDWXUH fé& GDQD f&
min. IDMEROMH S WAH BauMadii D iYapn@rijinkl vrijednostima redukcije brojnosti
]JDELOMHAHQR MH SUIR). Albaumfir&iiEFDENOHL FIUHALYOMDNaD X '1%
SW kroz 5 mjeseciaW R/ W BEW L VW LgaiMdpri] 22 Dpp@ouiQ R f<®,08). I1zolat
() ]QDPDMQR VH UD]JOLNXMH RG VYLK RVWDOLK L]JRODWD X
S RVLP RG ,1 S GRN VH X 'k iRdad. LIRODWD SRQ
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Slika 2. 3UHA&LY OAV Paida@M H{RODWD NUR]

PMHVHF& SSHDUHQME

komercijalno dostupna izvorska voda; DNBUD]JULMHYHQ KUDQMLYL EXMRQ V

(1:100).
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komercijalno dostupna izvorska voda;, DNBUDJULMHYHQ KUDQMLYL EXMRQ V

(1:100).
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Prezivijavanje na 22 °C (log CFU/mL)
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Slika 4. SUHALY OAM baum&a@mt HRODWD NUR] PMHVHFL SYDIUHQMI
komercijalno @stupna izvorska voda, DNEUDJULMHYHQ KUDQMLYL EXMRQ V

(1:100).

Slika 5. SUHALY OAM bauma@@mit HRODWD NUR] PMHVHFL SUYDUHQMI
komercijalno dostupna izvorska voda;, DNBUDJULMHYHQ KUDQMLY bd&XxMRQ V

(1:100).
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Slika 6. SUHALY OAM baum&a@mt HRODWD NUR] PMHVHFL SYDIUHQMI
komercijalno dostupna izvorska voda; DNBUDJULMHYHQ KUDQMLYL EXMRQ V
(1:100).
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Tablica 12 6UHGQMH YULMHGQRVWL UHGXNFLMH EURMQRVWL
CFU/mL na svim tstiranim temperaturama (log CkW 1w gaxtesje #IQY CFUinaini broj bakterij -

SW tkomercijalno dostupna izvorska voda; DNBUD JULMHYHQ KsWBs@lithovhL EX MR
YRGRP 9ULMHGQRVWL ]|D LIRODWH NRMH LPDMX HNVW

Temperatura Medij
f& SW DNB
-20 “ “
2 m m
22 “ “
35 “ “
44 “ “

Rezultati SEM analizpokazuju naborane stanioekon 5 mjeseci izlaganja na 44 i 4
f& X RED WHVWLUDQRWRGAGINWIOXMELQAD JXELWDN RVPRWVNH
stanica. 1. DNR Q PMHVHFL QD f& VWDQLFH VXaE ké&avsteRVPRW V|
SRpHWND HNVSHULPHQWD

Slika 7. SEM analizaA. baumanniX]RUDND D QD SRpHWNX HNVSHULPHQ)
QD f& X UDJULMHYHQRP KUDQMLYRP EXMRQX
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ORGHO SUH-3AYYaAMDNIBERMRUIX QHOLQHDUQH SROLQRPQH
VWXSQMD X WHVWLUDQLP PHGLMLPD QDNRQ GDQD SUL
finalnim brojevima bakterija prikazan je nali@ 8. R je koeficijent determinacije koji
RGUHYXMH X NRMRM kiBpdjH & teghésijskeiR Grivufam,Sodnosno podobnost
regresijskog modela. U DNB?Rznosi 81,2 % dok je u SW 59,4 %. Regresijske krivulje
LPDMX REOLN SDUDEROH WH VH MA YWaQrRamiDG b : RREBN\RL P XP&S U H
WH X '"1% RNR f& YIDONRMHYRMEROMH SUHALYOMDYDQMH X

YLALP WHPSHUDWXUDPD
3ULPMHU SUHGYLYDQMD AR GaurNaDniifiéty GAUWL) & DNBM Q RV W

QDNRQ GDQD L]ODJDQMD WHPSHUDWXUL RG f& SUL
Regresijska HGQD G&ED -0,00B58L \ | 1D PMHVWR [ XYUVWL

temperatura, te se dobije vrijednost od 6,8 log CFU/mL.

Slika 8. ORGHO S U H aA. Yauiadnfiakpm 150 dana u SW (komercijalno dostupna
LIYRUVND YRGD L '"1% UDJULMHYHQ KUDQMLYL EXMRQ V
WHPSHUDWXUDPD ORGHO MH LJUDYHQ NRULVWHUL QHOLQH]
finalnim brojevima bakterija (nakon50 dana izlaganja). ‘R + koeficijent determinacije
RGUHYyXMH SRGRERFFHHVWWQP EEGWHROMDEDNWHULMD ELR MH
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5.1.1.2 Vrijednost pH
Bakterija A. baumanni XVSMHaAQR MH SUHALYMH®D(pM 81)% S+

nemodificirane MjednostiS+ N UR] PMHVHFL 8 '1% VX VH EDNWHULMH
ELOR XPQDADQMD 9ULMHGQRVW S+ RWRSLQD NRMH VX QDI
dana te je, uslijed velikog puferskog kapaciteta otopina, poptdlaneutalna. Stoga je

L] O R a A.Q@&unsviniivrijednosti pH 5 i 10 trajala samo 2 dana. U tom kratkom periodu
QLMH GREOR GR XPQDA&DQMD DOL QL GR RSDGDQMD EURMQ
A. baumanniMH XVSMHOD $WHRLIYBMIHDOMNB. KaRalje, jedan izolat u DNB

@) SUHALY bRri MHH 12. Vrijednost pH 2 bila je najsmrtonosnija s vremenom
SUHALYOMDYDQMD X REAHD WHVWLUDQD PHGLMD GR

Pri ekstremnim temperaturama ( f& L YULMHGQR
(2,12) dio populacije A. baumanniiformirao je male prozirne kolonije (Slika)9 Male
NRORQLMH VX /A BavdmabhiiiM QUL N VR TOFOMS." ,

Slika9. ODOH SUR]JLUQH L AYIlbhGnaNrikoje MEdreQddna Muellgdinton
agaru nakon izlaganjaRYROMQLP RNROLAQLP XYMHWLPD
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5.1.1.3 Koncentracija otopljenog kisika

6YLK WHVWLUDQLK L]JRODWD XVSMHAQR MH SUHALYM!
uvjetH NUR] PMHVHFL S01P).0FiexoDprvé @ ldahe inkubacije u DNB,
EDNWHULMH ¥ X adficandnPi @hierdiedijarnim uvjetima, te u manjoj mjeri tijekom
SUYRJ GDQD X DQDHUREQLP XYMHWLPD GRN X 6: QLMH EL(
VWDWLVWLpPpNL ]QDpDMQH UD]J]OLNH X SUHALYOMDYDQMX L
anaerooh K XYMHWD 6UHGQMD YULMHGQRVW UHGXNFLMH EURN
XYMHWLPD ELOD MH “ ORJ &)8 P/ L]X]J]HY&AL HNVWUHPQ X
QDMYL&H YULMHGQRVWL U Hedokdij& LidyHCFBEMhR MaBracigDNBN HU L M [
intermedijarno 3,1; anaerobno 8 '1% QLMH ELOR UD]JOLNH L]JPHYX SU
RVWDOLK LIRODWD 1DMEROMH SUHALYOMDYDQMH ELOR MH
SUL NRMLPD MH SURVMHpPQ@D UHGXOIR 1 MDhegRiRaNGEINOAIL ELOD
UHGXNFLMH R]QDpDYD SRUDVW EURMD EDNWHULMD 1DLPI
‘1% ELOR MH VWDWLVWLPpNL J1QDpDMQR VODELM®O®G DHULL
XYMHWD 3 U A.adayn@ivhiDX D 1M N/ W Dpbzitiviy kdseira s konceracijom
otopljenog kisika (R=0,448; p=0, GRN SUHALYOMDYDQMH X 6: QH S
NRUHODFLMX 8 DQDHUREQLP '"1% XYMHWLPD QDNRQ Ra&WUF
krivulja rastaA. baumanniipostaje nepravilana s naglim padovima i porastima brojnosti
vijabilnih bakterija(Slika 12).

Nadalje, u anaerobnim uvjetima formirane su male prozirne kolonije zajedno uz
XRELpDMBOQNH POLMHp QM MaR Kobije pbldvijigale st € negvilno, al
konstantno na Muelledinton agaru, nakon samo jednog dana inkubacije u anaerobnim
XYMHWLPD EH] RE]JLUD QD LJIRODW L WHVWLAJI@anRiHGLM 0
NRULVWHGENOROMS: U aeriranim i intermedijarnim uvjetima ragbrozirne kolonije
QLVX RSDAHQH
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Slika 10. 3UHALY OWERYWR2RMMHRODWD NUR] PMHVHFL SUDUHQMD
]DVLUHQRVW N ISWLRké&#ercijalno dostupna izvorska voda; DNBUD]JULMHVHQ

hranjivi bujon sdestiliranom vodom (1:100).

Slika 11. SUHALY OAV baviaRQiMHIRODWD NUR] PMHVHFL SUDUHQMI
XYMHWLPD ]DVLUHQ RYWAM KNnhevdijding lostupna izvorska voda; DNB
UDJULMHYHQ KUDQMLYL EXMBXQ® V GHVWLOLUDQRP YRGRP
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Slika12. 3UHALY OWhiawmaiMLHR ODW D NUR] PMHVHFL SUDUHQMD >
]DVLUHQRVW N&W LtKdmPBrcijalno dostupna izvorska voda; DNBUD]JULMHVHQ
hranjivi bujon s destiliranom vodom (1:100).
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‘D EL VH SURYMHULOD pLVWRIadji staxiCa\pXlldi svakop] O L N D
XIRUNRYDQMD EDNWHULMVNH NXOWXUH ERMDQH VX SR *UI
Nakon 14 dana izlaganja anaerobnim uvjetmzanormalne staniceX R p H Q mapuabnute

nepravilne stanic@. baumannnjikoje nisu primile boju (Slika 13).

Slika 13. Normalne stanicéA. baumanniizajedno s deformiranim stanicama koje se nisu

obojale po Gramu u anaerobnim uvjetima.

SEM analizaA. baimannii nakon izlaganja anaerobnim uvjetima nije pokazala
RAWHIHQX SRY U¥ISRU NGEBLQ ¥ PHVXV BeRdpé&rinBriia. \BtaBitepsd Wilél D
JUXSLUDQH L PHYXVIRE@R \8 R Y H j[{RieA4A)NVTER brnakz® pokazala je
normalnu strukturtA. baumanniistanica nakon izlaganja aerobnim uvjetima (SlkaA).

IDNRQ L]ODJDQMD DQDHUREQLP XYMHWLPD VWERQDLMHY\LR CE
nazirao samo sfertgst (Slika 15 B). Manji broj staltFD ]DGUaDR MH WDPQL S
QHWDNQXWRP PHPEUDQRP 8 PDQMHP EURMX PHYyX RaWHUH
prepoznatljive stane s debelom ovojnicom (Slika 16, D). Spomenute stanice imale su

REOLN NRNREDFLOD WH VX WG8AB®IBRMPRYWIN X W\VEDEMa Q
VWDQLFDPD 'RUPDQWQH VWDQLFH QLVX ELOH ]QDpDMQR Yl

[ QP QR SRVWRMDOD MH RpLWD UD]JOLND X GHEOML
vanjske ovojnice kontroll VWDQLFD L] DHUREQLK XYMHWD ELOD MH
93), dokje vanjska ovojnicalormantnih stanica iz anaerobnih uvjeta bila 3,3 puta deblja, u
prosjeku “ QP RG GR QP Q N60) pahdxae j¢Da € OLND
uzoN YHUH GHEOMLQH YDQMVNH RYRMQLFH QDMYMHURMDW (
VORMD X VWDQLpQRM VWLMHQFL
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Slika 14. SEM analizaA. baumanniVWDQLFD L]JRODW () '1% $ VWDQLF
RAWHIHQMD QD SRpHWNXLHRQSHUWPRIQQWHD VUL | WSV D QLPQ
HNVSHULPHQWD X DQDHUREQLP XYMHWLPD GDQD 6NDOI

Slika 15. TEM analizaA. baumanniistanica (izcat EF7, DNB). A = stanice s normalnom
VWUXNWXURP QD NUDMX HNVSHULPHQWD X DHUREQLP XY
eksperimenta u anaerobnim uvjetima (50 dana); C = dormantne stanice iz anaerobnih uvjeta;

' XYHUDQD YDQMVND RY R&EKAIE DR, 8:R UP P GEI@rih; DW2DA L

nm.
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ORGHO SUHAA YamaDNiSQMDVWUDALYDQLP NRQFHQWUDFLI
GDQD X GYD UD]OLpLWD PHGLMD L]JUDaHQ MH gRMR@®X PRGH
stupnja prikazane ndié 16. Obamodela imaju podjednaku’Rrijednost (SW 61,4 %; DNB

2SWLPXP SUAdayn@mipYoko@y®WQH [DVLUIHQRVWL NLVLN
GRN X 6: SUHALYOMDYDQMH SRND]XMH PDOX YDULMDFLMX S

Slika 16. ORGHO S U H aA. YauiviadviakpM 8D dana u SW (komercijalno dostupna
LIYRUVND YRGD L '"1% UDJULMHYHQ KUDQMLYL EXMRQ V
NRQFHQWUDFLMDPD RWRSOMHQRJ NLVLND ORGHO MH L]JUDJ
drugog stupnja na finalnim brojevima bakterija Koa 50 dana izlaganja). Zbololje
aproksimacije, podaci za izolat EF11 izostavljeni su zbog velikog odstupanja od ostalih
izolata. R +tNRHILFLMHQW GHWHUPLQDFLMH RGUHYXNabiERGREQ!
MH “ ORJ &)8 P/
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5114 3UHALYOMDYDQMH X ULMHpPQRM L PRUVNRM YRGL
Bakterija A. baumanniXVSMH&EQR SUHAL Y@MDYD] X GLIIMXh GRIND i H
(Slika 17) ,]JPHYX GYD WHVWQWLSRBYW RYRODWDW L\Z\N E hddd/dH@D b D M C
XPQDA&DQMH RED L]JRODWD ]DNakon“l5 GD@M®J KWYBIFHQMD EURI
baumanni ODJDQR SRPLOYMB QRV/XDQ@D SRpHWDdjnost bakeHjd) LPHQW

]QDpDMQR SsmanjLOBHD “ ORDBRINP/ GDQW iF&a®EeHQMD
ostao visok broA. baumanniu sustavu( “ ORJ 8)8 P/

Slika 17. 3UHALY OAV imayne@iiXd ULMHPQRM YRGL NUR] GDQD SUCL
EDNWHULMD ELR MH ORJ * &)8 P/

U morskoj vodiA. baumanniWDNRYHU XVSMH&EAQR SUHALYOMDYD NU
XPQDaAGGHKKMI8) %URMQRVW RED LJRODWD VWDWLVWLpPpNL VH
SRpHWDN HNVSHULPHQWD 2% UHGXNFLMD “ ORJ &)
CFU/mL). 1zolatOB4138 QDN R Q GDQD SUDUHQMD SRND]XMH VWDWL
izolata EF7 (g0,00).
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Slika 18 3UHALY OAMiaynma@ivX PRUVNRM YRGL NUR] GDQD SuUDu
bakterija bio je ORJ CFU/mL.
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51.15 3UHALYOMIDYDQMH

3 UHALY O MDbaIn@uMiizolm&a(EF7, EF8, OB4138) u tri tipa stiiranih tala
prikazano je na IB&i 19 9O0ODAaAQRVW WDOD QD SRpHWNX HNVSHUL
PDNVLPDOQRJ NDSDFLWHWD ]DGUADYDQMH YRGH WH MH
7LMHNRP HNVSHULPHQWD WOR VH VXaLOR QD JUDNX WH M
U crvenom paleotlu $ + EDNWHULMH VX VH XPQDAaD&MOmMGRN X 7
SDOHRWOX QLMH ELOR XPQDabQMD 8 FUYH@RRuSd®HRW O X
nakon 14 do 30. dana kontakta (za 4,0RJ &)8 J &WR NGD pBMDOVR. WARLUPHNQ L
(R=0,978; p<0,001 V SDGRP YODAQRVWL WOD RG GR 2G U:
minimumu (< 1 %) nije rezultiralo daljnjim padom brojno#ti baumanni RGUaADYDQMH
SRSXODFLMBA IdQ BFU/g).“U tom periodu pojavljuju sepd sva tri testirana izolata,

spomenute male prozirik®lonija uz normalne velike kolonije.

StaniceA. baumanniEU]R VX VH LPRELOL]JLUDOH QD pHVWLFH VYV
WH VX IRUPLUDOH ELRILOP &W Rakbhl 6 8l@s/Réniakia (SRi2®.(0 DQDOL]
slabo kiseRM 7HUUD 5RVVL S+ ]JDELOMHAHQ MH NRQVWDQW
dana kontakta kad&. baumanniYLAH QLMH ELR GHWHNWLYDQ&aQNRXVWDY
Pad brojnostiA. baumanni VWDWLVWLpPpNL MH ]QDDEMDRR YNRBMWHODL U B C
p<0,001 OHYyXWLP QHVW RQEadmayiiiMbdeio GE prK relativno visokoj
YODaAaQRVWL WOD RG -V LE¥ R\PL \GHD@RHAR WHDOXH (BRr GRJRGL
vijabilnih A. baumanni(< 1 CFU/g mokrog tla) unutar 60 minuta kontaktad BeojnostiA.
baumanniQLMH ELR NRUHOLUDQ V YODAQR&AUX WOD NRMD MH F
WLMHNRP NUDWNRJ WUDMDQMD HNVSHULPHQWD 1LMH E
SUHAaLY O MDo#bn@rivi2ols¥d uLsvim testiranim tlima
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Slika 19. 3UHALY Ot Y BaQrivikhiiizolata kroz 150 dana u steriliziranom tlu
RSOHPHQMHQRP V YRGRP GR PDNVLPDOQRJ NDSDFLWHWD ]
vrijednosti triplikata. Eksperimenti s Terra Rosso zelenasivim paleotlom su prekinuti

Q D N R Q AdhauRnavrithestao iz sustava (< 1 CFUMO D dl§.R J
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Slika20. 6 (0 VOLNA. qaukanhiiN XOW XUH L]JRODW () LPRELOL]JLUDQ
crvenog paleotla nakon 6 dana kontakta.
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Rezultati interakcije tri izolat&. baumanniiX VYMHaHP QDWLYQRP WOX V
bakterijama prikazani su ndi§ 2. 8 QDWLYQRP FUYHQRP SDOHRWOX LGH
vrste heterotrofnin bakterijaArthrobactersp. (6 izolata),Bacillus sp. (2),Burkholderiasp.

(1), Burkholderia caledonicdl), Paenibacillussp. (2), Pseudomonasp. (1), Streptomyces
sp. (2). U alkalnom crvenom paleotlu (pH 8,43). baumanniVH XPQDAaDR QD SRpl
HNVSHULPHQWD NUR] SUYLK G 850 @pgsdidseSHOQIM DO BRY R U BVQ My

30 do 16 % dok je nagli pad brojnosth. baumanni UHGXNFLMD “ ORJ &
SRILWLYQR NRUHOLUDQ V SDGRPOY @D QRY W. Broph@s® 5
baumanniRGUADYDOD VH QD UL P DRM H )RB@Et Sla doCkja Q

eksperimenta.

U Terra Rossi (pH 5,40) polagani pad baumanniNUR] SUYLK GDQD SUD:

SDGRP YODAaQRVWL WOD RG GR WH MH ]DELOMHAHQD
(R=0,915; 50,00). NestanakA. baumannii< 1 CFU/gYODawabD L] VXVWDYD ]JDEL
QDNRQ GDQD NRQWDNWD SUL Y O D &MinvpaldotldrO(iH R53) .RQ

rezultirao je kontinuiranim padom brojnogti baumannii nestankom iz sustava (<CFU/g
YODaWEBD QDNRQ PLQ NRQWDNWD XQDWRpPp YLVRNRM YOD:

5D]OLND L]PHYX SiUidddtar’O babDnyabruitd UD]OLpLWD WOD QL
VWDWLVWLpPNL ]QDpDMQD %H] REJLUD QD YOD §®dRtaaV WO D
MH NRQVWDQWDQD WLMHNRMR tlioW,JPH { X DEURDAGIRNAINRLG D
heterotofnih bakterija u svéi tipatalaQLMH ELR VWDWLVWLpPpNL ]QDpDMQH N

SEM analiza potvrdilje LPRELOL]DFLMX QDWLYQH&ELKWDRUB N DQ WV [
(Slika 22). Nakon 5 dana kontakta sa crvenim paleotldm,baumanniije stvorio debeli
ELRILOP QD pHWWliziFdbéhBteMtrOfbeEDNWHULMH ELOH VX SULVXW
Terra Rosse (5 dana) i zelendbL Y RJ S D O HR W énianjenji brofnQsAV\bRUannii
1IDNRQ GXJRWUDMQRJ L]JODJDQMD QLVNRM YODAQR&WL NDR
SORpPDPD VHmMaRMRIM&NONBMUX YHOLNH X RBLVOHWHGIH
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Slika 21. SUHALY M YauQavii LI RODWD NUR] GDQD X VYMHAHE
KHWHURWURIQLP EDNWHULMDPD RSOHPHQMHQRP V YRGRP
vode. Prikazane su srednje vrijednosti triplikata. Eksperimenti s TerrarRogetenasivim
paleotlomprekinuti V X Q D N RA& bawwhBnriiheistao iz sustava (< 1 CFU/g mokrog tla).
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Slika22 6(0 DQDOL]D QDWLYQLK EDNWHULMVNLK VWDQLFD LPRELOL]JLUDQLKV®DKpHWW\DQERD/QDH
dodatkomA. baumannii(izolat EF8) nakon 5 dana kontakta s crvenim paleotlom i Terra Rossom te 4 h kontakta ssivielgpaleotlom (drugi red).
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ORGHO SUHGYLYVDQ K DaSnakhaX YYWOOD ROYQMQR R SRVWRWN>
LIUDWMHHONRULVWHiGL QHOLQHDUQX SROLQEPIQXarditmadteH VLM X ¢
UHJUHVLMH EL LVWR WDNR ELR SULPMHQMLY QR QHOLQI
determinacije (R % XGXiL GD MH X DONDOQRP FUYHQRP SDOHR
SUHALY OB HNRULAWHQL VX SRGDFL VDPR |]D WX YUV
8pLQDN KHWHURWURIQLK EDNWHULM DA Xoa@2hvil (@RE WO X C
QMLKRY XpLQDN ]JDQHPDUHQ ORGHO X.\bSum&haipdRjedbkd GYLYD

u sterilnom (88,9 %) kao i u nativnom (78,7 %) crvenom paleotlu.

Slika23. ORGHO S U H A haDrivabnihBkQrvLBO dana u sterilnom i nativnom crvenom
paleotluovisnoo YODAQRWWRIGMOM MH LJUDYyHQ NRULV WeadgniesijuQHOLQH
drugog stupnja. R+ NRHILFLMHQW GHWHUPLQDFLMH RGUHYyXMH SI
EDNWHULMD ELR MH “ ORJ &)8 J
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8 YODAQRP QDWLY QR PA.BaUMBEMISR KDLO'HDRAMVDO ® G R GDQC
na sobnoj temperaturi (Slikd &WR MH |]QDpDMQR NUDuUH X XVSRUHGEL
GDQD SUDUHQMD X LVWRP VXKRPHYRWLPQBSKR LWOMH BDQ N DM
brojnostiA. baumanniRYLVQR R WHPSHUDW XUA. bdoh@amibofamioeéH 3 UL
rastao na sekeivnoj podlozi CHROMAgar Acinetobacter GR102dodatkom(dodatakV D G U & L
NRPELQDFLMX NDUEDSHQHPD aWR RPRJXUXMH VHOHNFLMX
3UL NXOWLY DA lbduma@nidQ D N R.Q GDQD YL&4H QLMH GHWHNWLL
podlozi. Nakon ponovnog precjepljivanja, bakterifd X O W LY L U D uHpodino mofie
UDVWL QD SRGOR]L V DRQawiLde loRMoLjNIRdetes8dijdlni uzrgk&ovakvog
SRQD&MD @admnnii YLVRND NRQFHQWUDFLMD &HB®KHRIHQ FUYH
minimalna inhibitorna (MIK) i baktericidna koncentracija (MBKg u prirodnoj izvorskoj
vodi. MIK Fe je 500 mg/L, dok je MBK 1000 mg/L.

Slika 24. 3UHAaLY OAV EaMBe@riil X! Y O D & @Rdn @eBreriinom crvenom paleotlu
NUR] GDQD SUDUHQMD QD L f& 90D&QRVW WOD R
GRGDYDQMHP VWHULOQH SULURGQH L]JYRUVNH YRGH 3RpHV
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512 8WMHFDM ELRWLHNIEBHGNRDRANLK

5.1.2.1 0 H y-Kakterijska interakcija
Rezultati interakcijeA. baumanniis E. colii E. faeciumprikazani su na lgi 25. U
6: QLMH ELOR XPQDabDQMD EDNWHULMD 8 '"1% MHcdBiR XPQDa
E. faecium Svatri A. baumanniiizolata (EF7, EF11 2 % SRQDaAaDOD VX VH VO
VWDWLVWLPpNL ]1QDpDMQH UD]JOLNH X VYLP VXVWDYLPD EH]
IDNRQ GDQD NRQWDNWD QLMH ELOR VWDWLVWLpPN]
baumanniiu kontroli i A. baumanniiu sustavu €. coli (p=0,443), dok jeu DNB ta razlika
ELOD VWDW L \LADHMN No,| @ddicipaMbi@jBostA. baumanniu sustavu €. coliu
DNB u praksi je zanemariva zbog redukcije od samo “ 5 log CFU/mL.U SW nije bilo
VWDWLVWLPpNL ]Q D p D MQbEumbRAisHE CcbliFR-MA13E p=R,KBL). RI\DWR.
SRVWRML SRILWLYQD NRUH O DRELOMOD, p=R7Y.WDWLVWLpPNL EH]Q
1D G D O M HA. bgurangmxu kontroli i A. baumanniu sustavu €. faeciumu SW
(p=0,135 i DNB (p=0,082 QLMH ELOR VWDWLVWLpNA. beQrbepiiaeH UD]OL |
VWDWLVWLPpNL SR]LWL YR ReduRiSWDOR-UCBQBH<V,0EU R DNBR& W L
bakterijaE. faeciumG U XJDpLMH SRR DEWRDD A IMD SRYVWRMBOD ]QDp
baumannii(R=0,083 p=0,850) 8 SUYLK GDQD L]J]ORAHQRVMEetiumVUHGQM
VPDQMLOD 9N 3“log CFU/mL Nakon 10 dana, brojnokt faeciumSRpHOD
MH UDVWL L UH]XOWLUDODIogGFO/RIQLP EURMHP RG “
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Slika 25. Brojnost A. baumanniiu interakciji sE. colii E. faeciumu SW komercijalno dostupna izvorska vgdaDNB (UDJULMHYHQ KUDQI
destiliranom vodom N UR] G D Q DA. saumanHikpht®@la +t VUHGQMD YULMHGQRVW pLVWLAX bdutmanniikea intevakde s W F
drugim bakterijamakE. colikontrola+tEUR M QR VW B.Lcol\yed iftexakcljé X drihim bakterijanta,; faeciunmkontrolazEURM QR VW B.faéshim N X

bez interakcije. Prikazane su srednje vrijednosti i standardne varijacije. U zagradi je prikazana interataija E. faeciumV RGUHYHQLR. L]R
baumannii
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5.1.2.2 Grazing kolnjaka

Rezultat interakcije A. baumanniis kolnjacimaprikazani su na l&ama 26 1 27
6WDWLVWLPpNL ]1QDpDMQH NRUH O Dikazahél sl i Aibligi X3 NURbeQ M D N D
testirana medija (SW i DNB) brojnogt. baumannii E. coli i E. faeciumnegativno je
korelirana s kolnjacima u sva tikrokozmosa (Tablicad). Nadalje, brojnosf. baumannii
VWDWLVWLPpNL MH ERdol Wnikféxézmés 2 H.Gaetiubn@dikidkozmosu 3
u oba medija.

Uklanjanje A. baumanni SRPRUX NROQMDND jeX6,8 :6,L QB \MdgO R
CFU/mL, d&k su u DNB vrijednosti bilel,4; 4,7 i 2 logCFU/mL u mikrokozmosima -8
(Slika 27 8 XVSRUHGEL V NRQWURORP NROQMPERAU/NMXA.SURVMH
baumanniiu SW i “ log CFU/mL u DNB.

BakterijaA. baumanniiefikasnije je uklonjena iz SWp€0,00]) nego iz DNB.E. coli
MH VOLMHGLOD L ¥Wdjgngdtha @ mikidkotimosaPnakon 28 dana izlaganja,
dok je A. baumanniiopstala do 50 dana (Slik6). U DNB bakterijeA. baumannii E. coli
XVSMHEABRB&KLYSOMDYDMX GDQD 8 PLEU&NR]IBRYBaDODD VW |
GUXJDpLMH ESfEeOmENM O R MHH Y H&G009 (613%0g CFUML) nego u SW
(3,6 log CFU/mL).
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Slika 26. Brojnost (srednja vrijednoststandardne devijacijdjakterija i kolnjaka WOMHGHUOLP PLNURNR]PRMLBODmamii R.Wa&BsR)P R V
mikrokozmos 2 A. baumanniiE. colii A. vagac, d); mikrokozmos 3 (Abaumannii E. faecium A. vagae, f) u SW komercijalno dostupnavorska vodai

DNB (UDJULMHYHQ KUDQMLYL EXMRBQHW VGHIMM. PE QWDXQ R PN R R @&REaErhdhDiizbld (O0Ba188). @BY138 kbHtGIR Q
EURMQRVW VUHGQMD YULMHGQRVW. bavariQBAD38 Bt b& lintetaktiaF LMD pLVWH NXOW XUH
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Tablica 13. VrijednostSpearman R korelacijiX VOMHGHULP PLNURNR]JPRVLPD
(A. baumannii A. vagg; mikrokozmos 2 A. baumanniiE. colii A. vagg; mikrokozmos 3
(A. baumannii E. faeciumi A. vagg u SW komercijalno dostupna izvorska vgdaDNB

(UDJULMHYHQ KUDQMLYL EXMROWDWGENWA QDN DU D@QIREFD WERRS\RW
zvjezdicom(p<0,05).

Mikrokozmos| Vodeni Parameta Spearman R p
medij vrijednost vrijednost
1 SW A. baumannit A. vaga -0,279 0,135
DNB A. baumannit A. vaga -0,552 0,002
A. baumanniit A. vaga -0427 0,100
SW E. coli+ A.vaga -0,536 0,000*
2 A. baumannit E. coli 0,949 0,032
A. baumannitt A. vaga -0,645 0,007
DNB E. coli+ A. vaga -0574 0,000¢
A. baumanniit E. coli 0,923 0,020¢
A. baumannitt A. vaga -0,580 0,012
SW E. faeciumt+ A. vaga -0,704 0,000¢
A. baumannit E.
3 faecium 0,914 0,002
A. baumannitt A. vaga -0,634 0,007
DNB E. faeciumt+ A. vaga -0,653 0,000
A. baumannii+ E.
faecium 0,900 0,006*
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Slika 27 8NODQMDQMH EDNWHULMD SRPRUX NROQMD®gD L]JUDA
CFUs R b Hw pakieid BP9 CFUinani broj bakeria. X VOMHGHULP PLNURNR]PRVLPD
(A. baumannii A. vagg; mikrokozmos 2 A. baumanniiE. colii A. vagg; mikrokozmos 3

(A. baumannij E. faeciumi A. vagg u SW komercijalno dostupna izvorska vgdaDNB
(UDJULMHYHQ KUDQMLYL EXM.RREkaran& KWV gvddald Wrpe@riedt iYRGRF
standardnelevijacije.
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5.1.2.3 Kolonizacijski potencijal A. baumannii
Rezultati interakcijed. baumannis ribama vrsté. reticulataprikazani su nalii 28.
1DNRQ MHGQRJ GDQD NRQW DA WadmaSrip iV Q,0; NREFegQ W U D F |
&)8 P/ SRYHUDOD VH X VYD WUL LVWUDALYDQD VXVWDYD
VXVWDYD QLMH ]DEA. bdHaani@dk j& U8 WX GFQ/MMMAWbaumannii
] D E L O M HbaaQuBus¥avu 2 i 2,9 log CFU/mL u gasu 3. Brojnos\. baumanniu vodi
VWDWLVWLPpNL ]QD p D MQBRUNRMiHDANAD $inE duRRaViQaR(RI0,894;
p=0,040).
1IDNRQ GDQD L]OR &4 @aRvanniiu vedi Rvd @iRsustdva bila je
] Q D b DM @ Rdr@dudnB prvi dan £p0,005).A. baumanniQLMH SURQDYHQ X ULED
12 dana u nijednom sustavu.
8 YRGHQRP PHGLMX VYD WUL VXVWDYD SRpHWQL EURN
ORJ &)8 P/ 1DNRQ SUYRJ GDQD EURM VHijeSRstadiaDR QD

] Q D [oDaetidp<0,007) do 7,1 log CFU/mL na kraju eksperimenta u svim sustavima.

Slika 28. BrojnostA. baumanniu vodi (AB1-3) i uribama (F1 X WUL LVWUDALYDQD
EURMQRVW XNXSQLK KHWHURWURIQLK EDNWHULMD + X YI

srednje vrijednosti i standardne devijacije.
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5.2 Faktori virulencije

5.2.1 Biofilm i pelikula

Rezultati mjerenja biofilma testiranih izolata prikazasu na $ci 29. Struktura
biofilma promatrana pod svjetlosm mikroskopom prikazana je ndi& 30. Od ukupnog
EURMD LIRODWD WYRML VODABRQPp HL\RHLIOIROD'W 53 V YUL
1IDMYLaAH LIRODWD W'Y R Udso /1), HeGs@nivd L1 1 R4 tRdrlL <Dabi I 2
biofilm (ODsso < 0,3).1zolati A. baumanniiosjetljivi na antibiotNH VWDWLVWLpPpNL ]QDp
tvore biofilm u odnosu na rezistentne izolgbe0,048).Slabu pékulu tvori 81 % testiranih
LIRODWD GRN MH VQDaQD SHOLNXOD J]DELOMHAHQD NRG
MHGQRJ L]RODWD ,1 QLMH ]D E BlRaV3, 3P4lQoRD). \OY ¥Mhl2D QM H St
testiranih izolata jedino su izolati EF11 i INSSRVMHGRYDOL LJUDAHSBIKaKUDSDY
31, Prilog 1.

ZDELOMH&EWOQW LMWLPpNL ]QDpDMQD NRUHODFLMD L]PHY.
(R=0,593; p=12 7DNRYHU WY R& RdlipréplléRs$kir® Pdbuvetam& WD W LV W Lp N
]QDpDMQR I®DRI[laW hidr@fdbnosti izolata (R=0,421; p=0,0ZBYilog 1) Nadalje,

RQL L]JRODWL NRML WYRUH VQDAaQX SHOLNX®0,0ND]XMX
Dodatak 1 %zeolitnog tufa (NZu epruvete prilikom inkubacijmhibirao je tvorbu biofilma

za4 “ GRN MH 1= MRa YLAH VPDQMLOR ELRILOP ]D
QLMH ]DELOMHAHQD SURPMHQD X VW XshahjdaQKdngistBrigiiD LN X OH

pelikule.

Slika 30. StaniceA. baumannii FUYHQR R NWX@ WY @rieminltvarima
(plavo) obojaniMlcian blue bojom.
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Slika 29. Tvorba biofilma (ORsg) A. baumanniizolata bez prirodnog zeolitnog tufa (0 % NZ) s 1 % i za odabrane izolate s 10 % NZ. Linije predstavljaju
granice: ORsp< 0,3 slaba; OB;p0,3-1= srednja; Ok ! VQDAaQD WYRUED ELRILOPD
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Slika3l. 6 YRMVWYD NO LA bphlanhiZzbldgd ) wdrika biofilma na granici voda

zrak (pelikula) b) hidrofobnost (lijevo hidrofilan izolat, desno hidrofoban izolat koji migrira u
netopivislojRKHNVDGHNDQD QD SRYUALQL F KUDSDYRVW L]JROD!
vodi (lijevo izolat koji tvori glatke kolonije, desno izolat koji tvori hrapave kolonije) d)
SRYUALQVND SRNUHWOMLYRVW URMHQMHP QD SROXNUXWRE
NUXWRM SRYyuaLQL SHWULMHYH JGMHOLFH
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522 3RYUAGLQVND $mjdhigid WreaMdnyY RV

Rezultati mjerenja pokretljivosti izolata rojem i trzanjem prikazani su ndil&ma
32133 6YL LIRODWL SRND]XMX SRYUALQVNX SRNUHWOMLYR\
mm) pokazalo je 26 % izolata, dok je srednju @80 mm)i slabu pokretljivost (< 20 mm)
SRND]DOR LIRODWD 'RGDWDN 1= SRVSMHaL®R MH S
(p<0,00)), dok je 10 % NZ inhibiralo rojenje Z8 “ 51 %.

Visoku pokretljivost trzanjem pokazalo je 37 % izolata, srednju pokretljivost 63 %,

GRN QLWL MHGDQ L]IRODW QLMH SRND]J]DR VODEX SRNUHWO
LQKLELUDR SRNUHWO M L% Bp¥O/e0dY dokeQ M3 RZ dddatnisihibiralo

WU]DQMH ]|®@. ,]JPHYyX L]JRODWD RVMHWOMLYLK L UHJLVWHQW
VWDWLVWLPpNL ]1QDpDMQD UD]JOLND X SRNUHWOMLYRVWL WL
]QDpDMQH NRUHODFLMH L]JPHYX Hhddfabnesti VEISRYO®IDQVERO
SRNUHWOMLYRVWL 1DNRQ J]DYUAGHWND HNVSHULKRQWD pl
PLNURVNRSRP WRREHOXRPHIOMD EDNWHWBOMD QD pHVWLFH 1=

Slika 34. Imobilizirane stanicd. baumanniQD pHVWLFH SULURGQRJ JHROL
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Slika32 SRYUALQVND SRNU A.\Wa0rivahrii BMtd/bez Rrivod@dvieloitnog tufa (0 % NZ) s 1 % i za odabrane izolate s 10 % NZ. Linije
SUHGVWDY O WMijgdviosti 42D @ [slgbid, 280 mm srednja, > 50 mm visoka pokretljivost rojenjem. Maksimalamjero= 85 mm, minimalan

promjer= 10 mm.
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Slika33. SRYUALQVND SRNUA. \baOmahnviRMtd/bes prifdiaplyl2édlitnog tufa (0 % NZ) s 1 % i za odabrane izolate s 10 % NZ. Linije
SUHGVWDYOMDMX JUDQLpQH -8Amnvise@nia R\6Wmm visokaRpBkretfivDsEjenjem. Maksimalan promjer = 85 mm, minimalan
promjer = 10 mm
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6 Rasprava

6.1 8WMHFDM DELRWLpPpNLK pLPBRHRUIMMIQD SUHALYOMDYDQMI

6.1.1 TemperaturaipH

Prema literaturiA. baumanniiraste na temperaturama od R f& *DUULW\ L V
2005) V RSWLPXPRP (AMtlihes i sfirg 2011) aWR MH X VNODGX V UH]X:
LVWUDALYDQMD 3UL f& PHWDEROL]DP EDNWHULMD MH E!|
WHPSHUDWXUD ]D GXJRURpPQR SUHALYOMDYDQMH MH L
XPQDA&DOH GRN SUL MH&EXPQD &BQXMDWQMALbauBaikMaX QD Wi
YHOLNH aDQVH ]D SUHALYOMDY DiebnihciQdd AWRE QRM | OB PBM Q
RSVWDQDN X EROQLpNRM VUHGLQL JGMH VH GRJDYyDMX
temperaturama. baumannibolie SUHALYOMDYD X '1% QHJR X 6: QR V SU
razlika nije toliko ]QDpDM®@R SRND]XMH GD ]D GXJRURpPQR SUHALYOI
odnosno dostupnost nutrijenata. Prisutnost nutrijenata u DNB, osobito fosfora koji je
OLPLWLUDMX®BWUDRB®UP YRGDPD RPRJXULOR MH XPQDabD
XYMHWLPD L f& 3UL QLVNLP WHPSHUDWXUdiogddD EDNW I
QLMH ELOR YHOLNLK RGVWXSDQMD X NULYXOML UDVWD 6
nepavilna s velikim odstupanjima. Nepravilna krivulja rasta rezultat je strategije
SUHALYOMDYDQMD X OLWHUDWXUL SR]QDWH SRG QD]JLYRP
SUHALYOMDYDMX QD UDpXQ VODE.L [Btako SsBr] ROMBI6ER NHXGYQVDH W |
SR]QDWD VWUDWHJILMD SUHALYOMDYDQMD MH XOD]DN EDN
(VBNC) kao npr.P. aeruginosgKhani sur, 2010) 6OLMHGHUL RYX VWUDWHJLM
PRJX NXOWLYLUDWL QD XRELpDMHQLP PBHGUDLPDMXD VNXR
PHWDEROLPQX DNWLYQRVW L PRJX VHB&RROWIHQEUMIBO QR SRQ
] D E L O M H 3A. Gaduméamhid spdienutmekulturabilno stanje.

BakterijaA. baumanniVSRVREQD MH SUHALYMHWL NODOWRLPpQX PH\
PLQ L f earc® i sur., 2000.) WH QDNUDWNR L]GUADWL f& aw
mezofilnu nesporogenu bakteriju. SEM analiza potvrdila je osmotski nestabilne stanice pri
WHPSHUDWXUDPD L]QDG L LVSRG RSWXPRBRp @R S\URH HLLYWCHV |
osobito pri niskim temperaturama. Izolat senzitivan na sve antibiotike EF11 i MDR izolat
,1 VODELMH VX SUHALYOMDYDOL X 6: ]D UD]JOLNX RG RVWL
XSXUXMX QD SRWHQFLMDOQP®WROWMH GSUHRLYSNRPWDRMHU L
DQWLELRWLNH X YRGL V BazRéuDiakuRa (Z024Vstkrili Mtd @aML P D
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baumannii ATCC 19606T soj ima smanjenu rezistenciju na imipenem, ciprofloksacin,
JHQWDPLFLQ L FHIWULDN VR Qer® lspresife&fldkD pumpitiRezStenaizv VvV P D
MH ELOD YHUD SUL f& QR L]PHYyX L f& QLMH ELOR UD]

Prema Garrity i sur. (2005Bakterije rodaAcinetobacteroptimalno rastu pri pH 5,5
GR GRN VX RYD LV \Wptbdah s baDmaRidrDpHD&O DNB.A.
baumanni WDNRYyHU PRaH SUHALYMHWL SUL S+ L]QDG RSWLPD
QXWULMHQDWD X 6: QLMH ELOR XPQDAaDQMD EDNWHULMD 1
pH 5 i 10 nije bilo promjene urbjnosti A. baumannii aWR X S X 0 X MAHbapmanMiR G D
PR4AH SUHALYMHWL A4LURN VSHNWDU YULMHG Q&RiMaMhii S+ 'H]
QDMXpPLQNRYLWLMD MH X NLVHOLP XYMHWLPD &@&WR MH GRN
S+ GR K 60LPQR LVWOHRIdAY BUD MAIASNRMH OMX VPDELOMF
SUHALYOMDYDQM H\. KaDrhaphiddN 23Kdahad R @étilirBnoj,odovodnoj vodi i
ILILRORANRM RWRSLQHL SAB IWHPISMHG@®RXVWDIE ISGMHALOL VX L
baumannii S U L L f& GRN QD L f& QLMH ELOR UDVWD
RYRJ LVWUDALYDQMD

8 QHSRYROMQLP RAAR OGdutngnbiimaxXspdssébiést formiranja dva tipa
kolonija +t XRELpDMH @ INUKISE@HH NRORQLMH L PDOH SUR]JLUQH N
literaturi (Tipton i sur., 2015.; Chin i sur., 2018Tamo je navedenda su male prozirne
kolonije vidlivesaPR X] SRVHEQR RVYMHW O MHppMitsuiS @158 GHihHY H Q R F
i sur., 2018)dok suX RYRP LVWUDALYDQMX NRORQLMH YLGOMLYH
bez posebnog osvijetljenja, stoga nije sigurno radi li se o istom tipu kolonijalnog dimmerfiz
8 VSRPHQXWLP LVWUDALYDQMLPD QRUPDOQH POLMHpPQH
PLaAHY LGalkerid mellonelaPRGHOX EROMX SRYUALQVNX SRNUHWOI
GHJ]LQILFLMHQVH LVX3aLYDQMH WH WYRUH GHEQM3QNMEV X
biofilm, te eksprimiraju JHQH |]D LVNRULAWDYDQMH &aLUHJ VSHNWUD
Smatra se da sstanice koje tvorePOLMHpPpQH NRORQLMH RGJRYRUQH ]D L
stanice koje tvorePDOH SUR]JLUQH LPDMX YL&MH @D QRWR PR AKYURAKYE
(Chin i sur., 2018) 9HOLNH POLMHpPQH NRORQLMH LPDMX VSRVREC(
REUQXWR &dWR MH MHGQD R Bauhshlik VWHDJ] DM pL SW(MBR @ @ D &/1DRQ
sur., 2015.; Chin i sur., 2018 QPsimA. bauimanni NRORQLMDOQL GLPRUIL]DP ]

Staphylococcus epidermidiS. aureusk. colii P. aeruginosgProctor i sur. 2006.)
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6.1.2 Koncentracija otopljenog kisika
Prema literaturA. baumannije striktna aerobna bakterija s kisikom kao terminalnim

akcHSWRURP HOHNWURQD X SURFHVX DHUREQR) SWw#aDQLpPQR
XVSMHAQR SUHALYOMDYDQMH X DHULUDQLP L LQWHUPHG
stimulaciju rasta bakterija rodAcinetobacter X OLWHUDWXUL VHe@djHSRUXDpL
(Garrity i sur., 2006 QR UH]XOWDWL RYRJ LV WA baunanDiigdndkoX S X i X M
GREUR UDVWH VD L EH] DHUDFLMH =DELOMHAHQR MH ERONM
RGQRVX QD L]JRODW RVMHWOMLY QD VYH WHVWLUDQH DQW
SUL VYLP NRQFHQWUDFLMDPD RW RBdjaMije@RziravstveniNiilk a8 W R X

u oligotrofnim vodama.

Higgins i sur. (2018)SUDWLOL VX S WAHEUaDNIZDI¥t® i@ digestiranog
mulja na hranjivom agaru u anaerobnim uvjetima. Dokazali s&. dmumanniine raste, ali
XVSMHEAQR SUWMWQIYOWRE@@LP XYMHWLPD WLMHNRP GDQD
ponovnog izlaganja zraku, izolati su normalno porasli na hranjivom agaru. Za razliku od
Higgins i sur. (2018) X RYRP LVWUDALYDQMX ]DELOMHAHQ MH LQL
anaerobonP XYMHWLPD X '1% awR MH YMHURMDWQR UH]XOWD
anaerobije. Krivulja rasta u anaerobnim uvjetima u DNB bila je vrlo nepravilna, te je osim
WRJD ]DELOMHAHQD WYRUED PDOLKRELPIDMEPQAKO NN i [BQHH M [
NRORQLMH QDNRQ MHGQRJ GDQD L]ODJDQMD aWR SUHGVW|
RSWLpNRP PLNURVNRSX WH 6(0 L 7(0 DQDOL]JRP QDNRQ
stanica sa zadebljalom vanjskom ovojnicom za koje se pretpostavlja da su derstantce.
'"HEHOD RYRMQLFD GRUPDQWQLK VWDQLFD YMHURMDWQR
RPRJXUXMH RGUADYDQMH PLQLPDOQRJ PHWDEROL]PD XQXW
EDNWHULMD NDR VWDQMH X NRMHP VWD @IDF 8 UHRALY MHOWHS B
YUHPHQD EH] XPQDAaDQMD SR]@apwlianks HsuQ,H 8PBIDMERNeG HV HW C
VWDQLFH |]DGUADYDMX QLVNX PHWDEROLpPNX DNWLYQRVW
faze oporavka, odnosno prestanka nepovoljnih uvi&aprelyants i sur., 1993.)Faza
RSRUDYND X RYRP LVWUDALYDQMX ELOD MH L]ODJDQMH DHL
RPRIJXULOR QRUPDOQR IRUPLUDQMH NRORQLMD QD DJDUX
malim prozirnim kolonijama, jer se n®javljuju u isto vrijeme niti su stanice malih kolonija
PRUIRORANL LVWH NDR GRUPDQWQH VWDQLFH 7YRUED PD
QHSRYROMQH XYMHWH GRN MH ]D WYRUEX GRUPDQWQLK V
U literaturise dAJPDQWQR VWDQMH VSRPLQMH NDR SDVLYQD REUD
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YHaH X] VWD Q PHi sLO,D@E RXKivddmbranom smatra se tvorparzistentnih

stanica (englPersister Cells VWDQLFD NRMH PRJX SUHALY Mastamiti. WUH W |
UDVWL QDNRQ awénhi {PH i 8uQ,\RA1E JPRrYisteNtnestanice aktivno izbacuju
DQWLELRWLNH SRPRUX HIOXNV SXPSL WH SUHGVWDYOMD
djelovanja antibiotikaBarth i sur. (2013.ptkrili su prisutnostperzistentnihstanica kodA.
baumanniQDNRQ WUHWPDQD RVMHWOMLYLK NOLQLpPpNLK LJRODYV
i polimiksina B.

1HSUDYLOQD NULYXOMD UDVWD X OLWHUDWXUL ]DELO
ERRP3 VWBRW HIw.MMWE) OHYyXWLP PDOR MH AY HadidaRMD W QR ¢
XPQDA&D X DQDHUREQLP XYMHW L Robtensijaini ke+ulta® fodnddijer L O Q D
GRUPDQWQLK VWDQLFD 6XGHUL SUHPD UHODWLYQR YHC
eksperimentyA. baumanniine ulaziX 9%1& VWDQMH &aWR MHB&BERIWYUVYHQR
sur., 2016.)

U literaturi postoje navodi o striktnim aerobima poputbaumanni NRML XVSMHaC
SUHALYOMDYDMX D Q DH UR B&udinosapkinjenV jé ubikviakheV bhktérljé D
RWSRUQHN Qs HABNWRU RNROL&AQLK pL APE &binbBastrikiddHieD OLW F
aerobna ¢ DP QHJDWLYQD EDNWHULMD NRMD YU&aL DHUREQR
WHUPLQDOQLP DNFHSWRURP HOHNWURQD *DUULW\ L VXU
sojevi bakerije P. aeruginosaXVSMH3EQR GXJRURPQR SUHADQBNBL QP L
XYMHWLPD X NRMLPD VX VSRVREQL YUAGLWL DQDHUREQR '\
GXALNRYLP RNVLGRP NDR NRQDpQuUPi doiN R2a05yNRadaRe? HOH N\
otkriveno je da su neki sojevi baktere aeruginosaWDNRyYyHU VSRVREQL YUAaLWL
D Q R N ViveaREschbach i sur., 2004.; Schreiber i sur, 2006QYDNYL SRGDFL XSX
na to da jeP. aeruginosavisoko prilagodljiva bakterijatetGD MH VSRVREQD aLYMHWL
UD]J]OLPLWH NRQFHQWUDFLMA bRuwiahSiONE, Hh@adizawl sdahl)la SR S X
energije u anaerobnim uvjetima kéd baumanniMR&a8 XYLMHN QLMH UD]J]MDaQMH:¢
VXU Y H UL Q AcivetbwaeD QURBRAH UHGXFLUDWL QLWUDWH
GXaLND DOL SRVWRMH QHNH L]JQLPNH .RG VRMHYD NRML
DQRNVLDOQMRWLPD QD QDpLQ GD NRULVWH QLWUDW NDR
VWDQLpPpQRP GLVDQMX¥D MBPNRR@YNBsaMGWW RDVMHGDQ RG PRJXiI
GXJRURpPQRJ SUHALYOMDYDQMD MH VWYDEWR MM QRIUPDRAN

stanice.
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6.1.3 3UHALYOMDYDQMH X ULMHpPQRM L PRUVNRM YRGL
BRWYUYHQ MH SULMHQRYV MKOba@uapmiil] ERIp@IMQIHK VI R G D

SULURGQL RNROLaA&a SURNRPpRWIDGRWH YRGHI aH.yu20ID) 0XVLU

.OLQLpPNL ]Q DpA.Doru@annii BRIGRIMW EH QL V X(Gilidh i BuH, R0106)IS&yi

aHUXJD iGsMrV 2@17.) Dunavu (Kittinger i sur., 2018.)i Krapini + U H Q RsvL, U

2019.) Nadalje, u gradovima na obali, otpadne ¥todL VS XaWDMX VH GLUHNWQR X |

1IDNRQ 4WR VH QDYyX X ULMHDQ R PA.LbaBrRadnidgdsébnR 8 R O L & X
SUHALYMHWL SUHNR GDQD P3URNRYOMD YXOYQNHNV RXY CBQR U
DELRWLpPNLP HNRORANLP pLPEHQLFLPD SRSXW VYMHWORVW
RWRSOMHQRJ NLVLND QXWULMHQDWD L VDOLQLWHWD 6Y1I
masa, primarnu produkciju te time slopnost nutrijenata, vrijednost pH i koncentraciju
RWRSOMHQRJ NLVLND X YRGL 8WRN NDQDOL]JDFLMVNH YRG!
zajednica.A. baumanniivrlo je prilagodljiva bakterja NRMD PR&H SRGQLMHWL :
temperaturnin i pH vjednosti te koncentracije otopljenog kisk&@WR MH GRND]DQF
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 kotst GYLMH VWUDWHJILMH ]D LIMHGQ
WODND L VSUMHpPpDYDQMD JXE(@RaBDI BelkifN ROA5QPHHlofilhe FLWR S C
EDNWHULMH DNXPXOLUDMX VROL .&0 &WR ]DKWLMHYD S
bakterije akumuliraju male organskeRMOHNXOH L] RNROL&D LOL LK VLQWH)
RVPRWVNL WODN 6SRPHQXWH PDOH RUJDQVNH PROHNXOH
osim osmoregulacije stabiliziraju proteine i membranreHLGOHU L 0«O0HHUIW QD WLK
PROHNXOD SULSDGD VNXSLQL &aHUHUD QSU WUHKDORI]EL
aminokiselina (npr. glutamat) i njihovih derivata te spojeva trimetil amonija (npr. glicin
betain) =HLGOHU L 0sBa&etildA. baumanniiuslijed osnotskog stresa akumulira
glutamat i manitol, te u manjoj mjeri trehalozu (Zeidler i sur. 2017.). Nad®ljbaumannii

pripada skupini halotolerantnih organizamaHLGOHU L 0.OOHU

Morska voda smatra se oligotrofnom sredinom (Nester i sur., 2@0{9,nedostatak
QXWULMHQDWD X] RVPRWVNL d4RN MHGDQ RG YDaQLK pLP
+UHQRYLUO L , YD@RRML]JDOL VX XVSH ddiQI&5 %ANQC)dD jQriil H
(do 3,5 % NaCl) u vodi bogatoj nutrijentima s visokim korncarijama soli, dok se u vodi
VLURPDAQRM QXWULMHQWLPD XPQDADQMH GRIDYB¥S UL YUO
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NaCl) ili u potpunosti izostaje’ juni 5H]XOWDWL SUHWKRGQRJ LVWUDALY
blizini kanalizacijskih ispustau mMdH SRVWRML PRJXUQRVW EROMHJ SUHAI
prisutnosti nutrijenataAWLPDF L VXWWUDALYDOL VX SUHALYKOMDYDQNM
pneumoniaeu sterilnoj morskoj, prirodnoj izvorskoj, destiliranoj vodi i vodi iz slaviie.

pneumoise XVSMH&AQR MH SUHALYMHOD L]ODJDQMH UD]OLPpLWLP
s oko 10 &)8 P/ EDNWHULMD QD NUDMX HNVSHULPHQ@QWD 1D
GHVWLOLUDQRM YRGL GRN MH QDMVODELMH $akieaa YOMDYI
QLMH ELOR X L]YRUVNRM NDR QL X PRUVNRM YRGL &aWR M
,(JQHQDYXMXBW LPDHPID V XK. pneumoniaese nakon perioda prilagodbe
XPQDabOD X GHVWLOLUDQRM YRGL L YRGL L] VODYLQH

+UHQRYLUOIB)NSUDWLOL VX A alnanhid E&ina) RIdkhdj vodi
&HQWUDOQRJ XUHYyDMD ]D SURpPLAUDYDQMH RWSBIBIAQLK YRG
baumanniL]GYRMHQLK L] L]JOD]QH YRGH PR&H XVSMH&aQR XPQD4
GDQD SUDUHQMD ,]OD]QD YRGD VH QDNRQ WUHWPDQD LVS)
A. baumanniPR&H QDVWDYLWL &LYMHWL WH VH XVOLMHG YHUH
XPQD&DWL

Zbog komplicirane kultivacijeA. baumannii eksperimentiVX UDYyHQL X VWHU
ULMHpPpQRM L PRUVNRM YRGL &WR MH HOLPLQLUDOR NR
RUJDQL]DPD 60OLpDQ HNVSHULPHQW SUHALYOMDYBQMD X
coli (Flint, 1987.) .RULAWHQD MH UHDOQD QHWUHWLUDQD L DXWRN
ILOWULUDQD NUR] UD]J]OLpLWH ILOWUH ]D HOLPLQDFLMX V3
SUHALY GBMDIYBLEOMRHMH QDMGXaH X DXWRNO birgriojJod QORIM YR G L

GDQD GRN MH X QHWUHWLUDQRM YRGL SUHALYOMDYDQWMN
ELOR RYLVQR R WHPSHUDWXUL WH MH EURMQRVW EDNWHU
RGJRYDUD VWYDUQ L P(FKnY, 38T SRIMigXstRlEBOHAKYOMDYDQMH E|
SalmonellaVS X ULMHpPpQRM YRGL ELOR MH EROMH X QHWUHWLU
REMDaQMDYDMX PDORP NRQFHQWUDFLMRP SUHGDWRUD X Y
jesen(Santo Domingo sur., 2002.) 6 XGHUL SUHPD SUHWKRBIQUBSHNVSHUL
Santo Domingo i sur., 20025 UHWSRVWDYOMD V HA. GdmihHiiuSéalHg,LYOMDY
QHVWHULOQRM YRGL NUDUH QR WR QH PRUD ELWL VOXpEL
tiekRP FLMHOH VH]JRQH LVWL &4WR ELWQR XWMHpH QD SUHAalI
GRELYHQ MH ]QDpM MddQanBiFPGRBW DNJ IBHLYMHWL L]YMHVQR YU]
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ULMHPQRM YRGL 'XJRURPQR SUHALYOMDYDQMHLpPRLKI SD
LIYDQEROQLpPNLK LQIHNFLMD &WR SUHGVWDYOMD MDYQR]G

6.1.4 SUHALYOMDYDQMH X WOX

BakterijaA. baumanniX WOR PR&aH GRVSMHWL LQILOWUDFLMRP
YRGDPD QD PMHVWLPD LOHJDOQR+RB8RBH QRAR4A., 2OMX GVNRJ
%DNWHULMH VH X WOX VXRpDYDMX V EURMQLP L]D]JRYLPD
SUHALYOMDYDQMH E DN WdbttuphbBt Kisikitenieratutapy Oriditijerd,V W
poljoprivredna obrada tla, doba godine i dubina tlekojaj se bakterije nalazeAlexander,
1977) -HGDQ RG RJUDQLpDYDMXULK HNROR&ANLK pLPEHQ
PLNURRUJDQL]DPD MH GRVWXSQRVW YRGH *UDYLWDFLMD
JUDYLWDFLMVND YRGD NRMID/NM RGO UWaDIWDX XQ § M H DEPLIR VRO
YRGH |]DGU&ADYD VH X SRUDPD XQDWRp JUDYLWDFLML &WR
L YRGH 'D EL PRJOH NRULVWLWL WX YRGX PLNURRUJDQL]P
VLOH 90DAQRWWR MOSRMHIBQD V GRVWXSQRVWL NLVLND
X WOX LQDpH LVSXQMHQH JUDNRP SXQH VH YRGRP RJUD
RUJDQL]PL UHVSLUDFLM&WRS B ANXAMNSKRDYR NQLVANSRYHUDQMH
aerobate VH GDOMH QDVWDYOMD SRYHUDQMHP IDNXOWDWLYQL
$OH[DQGHU 8 WUHQXFLPD VPDQMHQH NRQFHQWUDFI
vodom, A. baumanni EL PRJDR XVSMHAQR S kakanoY préilddnima WR M
eksperinentom u sklopu ove doktorske disertacije

8 RYRP LVWUD&LYDQMX QDMYDAQLML HNRORZNL pLPEH!
baumanniiu tlu VX YOD&QRVW L S+ 3ULVXWQRVW QDWLYQLK KHW
UD]JOLPLWH XYMHW H XL WO M DXHEnG@rMiiNbiioo-Ek§pBrirSeldtu.

Bakterija A. baumanniusSMHAQR MH SUHALYWWBOLOQREFDQ@DVXM
nesteriinomalkalnom crvenom paleotlu SPQDaDQMH X DONDOQRP WOX YM|
prisutnosti organskog ugljika (0,215 %). baumanniQRUPDO QR S UH ALy DMIDIRN\DWE
RG GR 3UHPD PRGHOX QHOLQHDUQH SROLQRPQH |
SUHALY @QMaumB@iMHVWHULOQRP L VYMHAHP QHVWHULOQRP W
od 16 do 5 % uzrokuje smanjenpeojnosti (redukcija 3,6* ORJ &)8 J ,VSRG
YODAQRVWA b&tin&MQRBRVWDYDOD VH RNR 150 daraMdle& )8 J GF
SURJLUQH NRORQLMH SRMDYLOH VX VH NDR RGJRARU QD V
baumanniiu potpuno suhm tlu (< YODAaQRVWL YMHURMDWQR MH SRVO]
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PHVWLFDBPDPOWNMD X SUA.Dav@amiXy DYMMNHAR M GDQD L VWHUL
Terra Rossi vjerojatno je poslied razlike X YODAaQRVWL WOD QD NUDMX PRQL

X QHVWHULOQRM 7HUUD 5RVVL 6D VPDQMHQMHP YODa
A. baumannipada.

Prema literaturi, bakterija. baumanniSUHALYMHOD MH QD VXKLP VWDN
36dDQD SUL UHODWLYQRM (Epibai QUR,\20012.) jeun@d SubinRe€luloznim
ILOWHULPD GDQD SUL UHODRMWA BRRVOMSWY.,.RDIER BWWh JUDND
LVWUDALYDQMX SUL VOLpQR PA. bainSMRIQXD X @ piddnetdid/ L ED NV
SUHALYOMDYDOD X DONDOQRP WOX GRN VH X VOWEBER NLVHC(
SDOHRWOX SUL MR& XYLMHN YLVRNLP YULMHGQRWYWLPD YC
baumannii 5H]XOWDWL XND]XMX QD WR GD MH YULMHGQRVW ¢
XWMHpH QD S A.HEua@i D Wima) Wi Hezultati u skladu su s rezultatim
eksperimenataprovedenim u sklopu ove dakske disertacijeu kojem se pratilo
S U H a aeaMauhanniX YRGHQRP PHGLMX UD ] O\opénikhHinedifinhaM HG Q R\
neutralnog do lagano alkalnog pH96,8,1), bakterijaA. baumanniSUHALYMHOD MH P N
GRN MH SUL S+ SUHALYMHOPHSR YDAMAD YD DDRD O KB HEAVARYX
PMHVHFL GRN MH X NLVHORP WOX SUHALYOMDYDQMH ELOR

3URA lrézidténRi RNROLAQL L]JRODW () L NOLQLpNL L]JRODW
UHJLVWHQWDQ L]JRODW () SRND]DOL VX VOLp@a@RoddUHALYO
profil antibiotske rezistencije i porijeklo izolatasi bitni za S U H & L Y @ Mvaurnanqiivitid.
A. baumanni QH SRND]XMH ]QDpDMQX NRUHODFLMX V QDWLYQ
VYMHAHP WOX a4WR ]QDpL GD QibonjetyublenjdniDAN YabtahiH L] WO L
sustavaNasuprottome |DNLVHOMDYDQMH WOD pLQL VH NDR REHUDY

tla kontaminiranog #&. baumannii

8 YODAQRP QDWLYQRP FUYHQRP SDOHRWOX SUL LVWL
CHROMAgar Acinetobacter, CR102odataR, prisutnost A. baumannii ]D EL CaMj¢e1 A H Q
]QDpDMQR NUDUGH GDQD QHJR X VXKRP WOX GDQD
NXOWLYDFLMH VPDQMLOD QD f& EDNWHULMH VX |DELOM
Isti postupak kultivacije pmovljen je ngpodlozi CHROMAgar Acinetobacter s dodatkom 15
mg/L antibiotika cefsulodina umjesto CR1dddatka WH MH ]DELOMHAHQD LVWD
sposobnosti rasta na podlozi s antibiotikd@va pojavamogla bise okarakterizirati kao
gubitak termotoleancije u prisutnosti karbapenemaali i drugih antibiotika Visoka
koncentracipgdHOMH]D X FUY HgR®1EVDW) M&aatnoje rektiirala dodatnim
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stresom na bakterije 2GUHYHQL O0,. )H X L]YRUVNRM YRGL adH PJ
koncentracijeFe u tlu #3084mg Fekg tla). 8] SULV XW Q &jszdporeRcipio PAR A H
uzrokovati oksidativni stres putem Fentonove reakcije u kojoj Fe reagira s vodikovim
SHURNVLGRP WH VH VWYDUDMX YHOLNH NROHLPpLO®X WWDQWH
(Touati, 2000.) OHyXWLP UDGL VH R SULYUHPHQRP JXEdaWNX WH
antibiotikejer su bakterijeN X O W LY L U Dn@kidn @Qré&xjepljiyatja, odnosno faze oporavka,
SRQRYQR UDVOH QD SRGOR]L V riD QajaliE guRitkal Nfofovidy L f
SRYUDWND DQWLELRWYV N KritfitHg Lvin(199D Fu_bakterij@EEdolOnkeha LO L V X
LIODJDQMD XYMHWLPD JODGRYDQMD 'D EL VH RWNULR V
SULYUHPHQRJ L]RVW OenNdpatsi D YeWsEenceD naY dndéitiRoiike potrebno je
SURYHVWL GDOMQMD LVWUDALYDQMD

6.2 Utjecaj ELRWLpPNLK pLPEHQLNDR. aDm&ldiHALYOMDYDQMH
.OLQLpPNL ]Q D pDH@anii] ROOMIHQD]BKpLWLP YRGHQLP R
poput otpadnih voda i rigkd GMH XVSMHAQR SUHALYOMDYDMX UD]JOLpL
XWMHFDM ELRWLpPNLK X\bdukhakmXQPNRDH. & XY DMIER QIMIDL VW U D :
vodamaA. baumanniGROD]L X NRQWDNW V XRELpDMHRE# I BEHNDOQLF
faedum pLMD SULVXWQRVW SUHE&DY D@ MDD WMPHY RRMaRLY RIU HE W
baumanni aWR SRWHQFLMDOQR SUHGVWRYianni EY®@IR]GUDY V
LPDOL VX VOLpQR SRQD&DQMH X HNVSHULPHQWXEX RED W
faecium X '1% GUXJDpLMH SRQD&DR YMHURMDWQR JRARJ VSRU
baumanni &ULMHYQL HQWHURNRNL XVSMHAQR SUHALYOMDY
HNRVXVWDYLPD QR QMLKRYR XPQDAaD QGiltdori sl POIRNROLAELP
8 RYRP LVWUDALYDQM X ] DeE taécMri &otipByabjHhuitife@imada QudzH
prisutnosti A. baumannii 1LMH ELOR UD]JOLNH X Séridtanto® EB7Y,DQM X
S UR alrdzist€pRog (OB4138) i osjetljivog (EF11) izolada baumani. Svi izolati su
SRND]DOL VOLpQR SRQDabQMH VXJHULUDMXuL QD WR GD S
DOQWLELRWLND QLMH ]QDpDMDQ X NRPSHWLWLYQLP LQWHI
NOLQLPpMLbaLRODSNRIQDADMX LVODWRQNDR L RNR

U literaturi postoji vrlo malo podataka o interakcii. baumanniis drugim
mikroorganizmima. Lastoria i sur.(2014) DQDOL]JLUDOL VX EDNWHULMH X
NUYRALOQLX YQHNBXMOPHYX L JRGLQHvadind VWD OR®
A. baumanniELOD MH QHJDWLYQR NRUHOLUDQD V XpHWNDORVW
aureusi EnterobacterVSS $XWRUL VX ]DNOMXpLOL GD VX LQWHUDI
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PLPEHQLN NRML XWMHpH QD HSLGHPLMH X EROQLFDPD WH
WH LQWHUDNFLMH X RE]JLU 3 UChRheRHG 2913t RefdiZd ¥it) DALYDQ
2015.)neki sojeviA. baumanniNRULVWHUL VHNUW Floyu\hddlataxey/ $e8lDY WLSD
OHYyXWLP X RYRP LVWU DA lbyumanviije@adtishHos.Bel. L]RODW

UslakRYRGQLP HNRVXVWDYLPD NROQMDFL NDR XELNYLW
na brojnost bakterij{i) L D a N R [P&jdd6 W3004; KocerbaSorokai sur.,2013). U vodi
VLURPDAaQRM kQnadl lsi tHoQtpuvhd3tD uklonil A. baumanniii E. coli, dok su
bakterije u vodi kogatoj nutijentima RSV WD OH GDQD 8 YRGL VLURPDE
RGVXWQRVW RUJDQVNH WYDUL VSUMHpPDYD XPQDADQMH EDI
XWMHpH QD SR $akierfa @ hnikiwkidzvhdsa. U vodi bogatoj nutrijentima,
EDNWHULMH VX VH XPQRRDQN XD WWRPRIMB]UGJXOWLUDOR J
XNODQMDQMD 3UHPD UH]XOWDWLPD RYRJ LVWUDALYDQMD
pokretnim(E. coli) ili nepokretnim A. baumannii E. faeciun), kao ni grampozitivhim (E.

faeciunm) niti gram negativnim bakterijamaA; baumannii E. coli 6SRULMH XPQDabD
EDNWHULMB fa&buRn@MWRKOWALUD YHULP VWRSDPD XNOBQMDQMD
WLS YRGHQRJ PHGLMD |[DMHGQR V JUD]J]LQJRP NROQMDND >
vodi. . ROQMDFL VX XVSMHOAOdg GRUONR A. LbAdmanniiu‘vodL VLURPDAaAQRM
Q XWULMH QW LiPddividgatoj ntitrijentimaGrazing kolnjakanogao bi S U X @dolviwV L

SHUVSHNWLYX X XNODQMDQMX SDWRJHQLK EDNWHULMD L]

voda, te nutrijentima bogate otpadne vode.

Cateau i sur(2011.) JDELOMHALOL A baln@kviHVUD NVFOLRERG QR ALY X
bakterivornim amebama, koje obitavaju u vodovodnoj vodi i bazenfmaaumanniise
XVSMHAQR XPQDADR L SUHALY OMDAcanBhadebawdstdidMD QLP QR
culbertsoni 6ORERGQR ALYXiUH DPHEH aWHWHG X@QXS\RDYIRONOQ Kp @ I
XYMHWD SRVSMSE N MXOQ MOOW(KGRSUR UL, Z2014A)HQ R RP LVWUDALYI
QLMH ]DELOMHaH A hagiakhaunt®d kbDjgkaQ ¥agg 1DLPH FLMHOL VD
epruvete iz mikrokozmosa 1 nakon 50 d&oatakta je vorteksiran, filtriran i inokuliran na
selektivni medij. KolonijeA. baumanniiQ L V X ] Dni,Lp@Mi& suHkolnjaci bili prisutni u
mikrokozmosu. KolnjakA. vagaMH REHUDYDMX UL D AH@QuwnaiizXrbz@ildo Q M D Q M
YRGHQLK RNROLAaD
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6.3 Kolonizacijski potencijal A. baumannii

8 SULMDAQMLP LVWU DA bXUBWe©MIIGEDD L GIR\W HWQF LM EG LVWUI
QDpLQ GD VH EDNWHULMVND VXV&AQ3urMIDOG RAUANWQR LQME
2011 Behera i sur.,, 201f. OHYyXWR®PDNYD LVWUDALYDQMD QLVX SULP
uvjetima. U ovom eksperimentuRNROLAQL XYMHWL VX VLPXOLUDQL X O
VXVWDYX .RORQL]DFLMD ULEH SUHWKRGL LQIHNFLML WH S
s riba na ljude. Uzrdl VSRUDGLpPpQLK L]Y D Q E RDe®térp 8Uk,KRO15Q$IMNFLMD C
baumanniQLMH GHILQLUDQ GR GDQDV /MXGL PRJX GRUL X NRC
ULEDPD SULOLNRP pLA&UHQMD DNYDULMD LOL NRQ#&XPDFLMH

BakterijaA. baumanniVH QH XPQDabD X L]JYRUVNRM YRGL JERJ ¢
OHYyXWLP X HNYVS Bklopk ldv@ Wdk@iBke disertacijelokazano e XVSMHaQR
SUHALY OW Iambe@it i L]YRUVNRM YRGL WLMHNRP GDQD SL
zatvorenom sustavu s izvorskom vodof, baumanniVH XPQDAaDR WLMHNRP SU
SUDUHQMD 6 YUHPHQRP ULEH PHWDEROL]JLUDMXsKUDQX L
izvor nutrijenata zaA. baumanni L GUXJH KHWHURWURIQH EDNWHULMH
3RYHUD QM HabiafMDLMHNRP MHGQRJ GDQD PRaH VH REMDVQ
V GUXJLP EDNWHULMDPD NRMH VX ELOH SULVXWQH X YUO
eksperimentati XQRVRP QXWULMHQDWD X VXV Wrdfie bekedjelsl. EO ML K
s vremenom prerask. baumannii Nakon 24 h izlaganjaA. baumannije uspio kolonizirati
ribu P. reticulata OHYXWLP QDNRQ GDQD NRQWDNW,|D zdko@ WHQ]LW
XPDADQMD KHWHURWURIQLK EDNWHULMD .RORQL]JDFLMVNL
X YRGL awWwR MH Y HibbauMahQiKHQMGJIWD FYMDL MH L NRORQL]DFI
7LMHNRP HNVSHULPHQWD ULEH QLUDPDNXRYQX@MHH QEMWHV O 5]
SURPMHQH QD aNUJDPD

8 UDQLMLP LVWUDA&L VIE@®WL RN LG KR hat{R Sdbia\Bene
nizvodno od ParizGirlich i sur, 2010.)i 4 izolata iz rijeke Save nizvodno od Zagreba
(AHUXJD iGMXya0a7.) KoncentracijgA. baumanniX ULMHPQRM YRGL ELOD Mt&
&)8 P/ a@aWR RGJRYDUB. haRr@iniiz) sMdteleF 1 viog eksperimenta. Pri
spomenutoj najmanjoj testiranoj koncentraciji, nije bilo kolonizaélje reticulata s A.
baumannijj aWR XSXUXMH QD QLVNL NRORQL]J]DFLMVNL SRWHQFLN
dana kontakta s koncentracijofn baumanniiu vodi iznad 3,1 log CFU/mL (FCFU/mL),
d4WR MH HNVWUHPQR YHOLND NRQFHQW UMD BauMapnj®@1®E UL UR G Q

CFU/mL, kada seanjektira intraperiotnealno u slatkovodne rifiehera sur, 2017.). Visoke
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GR]H EDNWHULMD SRWUHEQH ]D NRORQL]DFLMX L LQIHNFLM
DQWLPLNUREQX REUDQX ,QWHJXPHQW L OXpHQMH VOX]L V]
od bakterija prisutnih wodi. Krvna plazma i gastrointestinailWVUDNW GRGDWQR VDG
antimikrobne faktoréEllis, 2001.) OHYyXWLP DNR MH L Q VEBNWHIWQW R &PRHE XH
organizam. S obzirom da ®. baumanniRSRUWXQLVWLpNL SDWRJHQ ULEH
EXGX LQILFLUDQH DNR VX MR ONRPS{UHROMH. W OU DN RPXBM ROR &N
brojnih stresnih faktora poput naglih promjena temperature i saliniteta, prisutnosti parazita,
]JDIJDYHQMD LOL SUHQDWRNS BUR,RIOY.L X VSUHPQLFLPD

Visoka koncentracijé. baumanniu R N R @ IR&X¥HH eRvati u zatvorenim vodenim
tijelima pod utjecajem ljudskog otpada i kanalizacijske voisleWLP VOXpDMHYLPD SRV
aDQVD ]D NRORQL]DFLMX L LQIHNFLMA bauramiinaDiblgth. VH VS|
farmama, one moraju biti na sigurnoj uddiQ RVWL RG XWRND NDQDOL]DFLMVN
SDaQMX WUHED SRVYHWLWL SUDYLOQRP UXNRYDQMX ULEF
VS ULMH p N gandoh. bau@anmiinego i drugih patogena.

6.4 Faktori virulencije

Svi testirani izolati A. baumannii SRND]DOL VX HNVSUHVLMX IDNWR
GRSULQRVL SDWRJHQH]L L SUHALYOMDYDQMX X EROQLPNR
WYRUEH ELRILOPD L SHOLNXOH WH SRYUALQVND SRNUHWOI
baumanniiusporeGLYD MH V NOLQLpNLP (AntthésbDsw | 1L ;LHijkelkavdpgd U D W X U
i sur, 201%.; Espinali sur, 0 Didw, 2011.; Nait Chabaniesur, 2014.)

+LGURIREQH EDNWHULMH WYRUH VQDAaQLML ELRILOP L
nadaWR XND]XMH SRIJLWLYQD NRUHODFLMD Ké(&dhBfiREEQRVWL \
2012b.; Nait Chabane sur, 2014.) Tvorba biofilmana polipropilenui pelikule dva su
PHYXVREQR SRYH]DQD VYRMVWYD ,]JRODWDUDOMHWO MDYIAQ
ELRILOP L SHOLNXOX X RGQRVX QD UH]JLVWHQWQH LIRODWEF
]D NOLQL p MHbaupRrigRaElkernai sur, 2015.; Perez, 2015.; Qisur., 2016.)
%LRILOP a&WLWL RVMHWOOMOXWE IDRY®DBRIMHRWGNDVHKWRQYARUH]LVW
GUXJH PHKDQL]PH ]D |DaWLWX RG DQWLELRWL Néadalje,QHP DM X
samo dva izolataA. baumanniipokazuju izrazitu hrapavost kolonija (EF11 i IN58). Oba
izolata su senzitvneQ D VYH WHVWLUDQH DQWLELRWLNH WH WYRUH
potencijainje VYRMVWYR VHQ]LWLYQLK L]RO D wapolpple@QDAQRP WY
SRWUHEQR MH DQDOL]JLUDWL YHUL EURM X]RUDND GD EL VH
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SHULQDWD/FLK L]JRODWD SRND]DOD MH GREUX VSRVRI
URMHQMHP L WUIDQMHP 5RMHQMH L WU]DQMH VX GYD QHR
LV N O MKjgpetkp isur, 2011a) 8 OLWHUDWXUL MH SRYUAQLQVND S
povH]DQD V NOLQLANkaBmaim®RWIL PDYRUH \MEjkekén® iELRILOP
2011a) OHYyXWLP X RYRP LVWUDALYDQMX QLMH ELOR ]QDpDM
pokretljivosti trzanjemSposobnost izolata da tvori biofilm ovisna je i jegovu porijeklu.

Izolati A. baumanniL] VSXWXPD WYRUH VQDAaQLML ELRILOP GRN
(Vijayakumar i sur.,2016.) Kaliterna isur. 015) GRND]DOL VX VQDaQLMX WYR
izolata izdvojenih iz respiratornog sustava i rana negtata iz krvi i urina. SBRYUAaLQVND
SRNUHWOMLYRVW QH NRUHOLUD V QLMHGQLP GUXJLP LVS

izolataA. baumannismatra da je ovisha o soju.

'RGDWDN 1= X KUDQMLYL PHGLM ]QDpDMQR MH VPDQ
trzanjem. Dodatak 10 % NZ dodatno je inhibirao spomenute faktore virulencije. Utjecaj NZ
QDMRpLWLML MH X HNVSHULPHQWLPD V WYRUERP ELRILOPI
GLUHNWQRP NRQWDNWX V pHVWLFDPD Irime@tbnaNsRvisrbbnY X VH L
SHOLNXOH L SRNUHWOMLYRVWL URMHQMHP pHVWLFH 1=V
]JGMHOLFH WH QLVX ELOH X GLUHNWQRP NRQWDNWX V EDN
NZ na redukciju tvorbe pelikule i pokretljivastojenjem. Udio klinoptilolita uNZ bio je
relativno nizak (5665%). No, udio Klinogilolita u NZ nije glavhifak WRU NRML XWMHD
imobilizaciju bakterija + U H Q Rsui, (2009.) Druga vrsta rodacinetobacter A. junii,
XVSMHAQR VH LPRELCHOQLWDQB RHY,RBAVKD uletikom broju (1,27
i °CFU/g +UHQiRY),A011.) ,PRELOL]DFLMD Q MRIngnyMierdjdind W LFH
jeYHUD MHU VH EURM LPRELOL]JLUDQLK EONM.IQUH MIDQSRRVEBD U D
i sur, 2005.) Imobilizacija A. baumannii u eksperimentima s tvorbom biofilma i
SRNUHWOMLYRVWL WU]I]DQMHP QD pHVWLFH 1= SRWYUVHQI
StaniceA. baumanniiiH VH UDGLMH SULpYUMMKIEWLS®DY UEH QXDYH. \D\ XF
OL QD JODWNX SRYU&EGaLQX HSUXYHWH L SHWULMHYH ]J]GMF
polistrena. 5SH]XOWDWL RYRJ LVWUDALYDQMD XND]XMX QD WR
LQKLELFLMX IDNWRUD YjhdJodkDerjEAF haMnirhnhii® dteptijpINaLprirGjedidp D
1= PRJOD EL ELWL X SURL]JYRGLPD ]DA.fbhéniaAdrgmbHili2tal RMLP D |
QD pHVWQBHWIDMLONRD XNORQLOH L] NRQWDPLQLUDQRJ RNRO
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1. BakterijaA. baumanniLPD VSRVREQR VMWD SUUHLA IWDJ @ DIDMLP WHP S

YULMHGQRVWLPD S+ X YRGHQRP PHGLMX 2SWAPDOQL X
baumanniisu temperatureL | P HYy XL f& WH QHXWUDODQ S+ awRr
RSVWDQDN X RNRLRE XS U'XJBE0 dand)pri BehMHtemperaturi i

UDVKODGQLP MHGLQLFDPD ]QDpDMQR MH X EROQLFD

epidemije ove bakterije.

. BakterijaA. baumannipreferira vodenimedij bayat nutrijentimau kojem VH XP.QDAaD

OHYXWIGRRVWXSQRVW QXWULMHQDWD X YRGL QH XW
SUHALYOMDYDQMH

. Bakterija A. baumanniXVSMHAQR MH SUHALYMHOD L]ODJDQMH

RWRSOMHQRJ NLVLND NUR] GDQD SUDUHQMDU DHULUL
anaerEQLP XYMHWLPD ]DELOMHAHQH VX GRUPDAWQH VW
baumanniina nepovoljne uvijete.

8 XYMHWLPD HNVWUHPQLK WHPSHUDWXUD YUAMHGQRYV
baumanniistvara male prozirne kolonije UXRELpDMH @B LIMHPSHNRORQL N
SRWHQFLMDOQL PHKDQL]DP SUHALYOMDYDQMD QHSRYR

. Multiplo-rezistentni, S U R a1 WHHQ RW H Q W-@tistentv/ zéldiA (bEumannii

EROMH SUHALYOMDYDMX X XYMHWLPD JODGR¥DQMD F
antibiotike.

5LMHNH L PRUH X NRMH VH LVSXawbD RWSDGQD YRGD PI
]QDpDM Qdukhanni QD AWR XSSMMMER 1§dJA daoframmiliy D
DXWRNODYLUDQRM ULMHpPQRM L PRUVNRM YRGL
3UHALY OM imaMria@riiliHIu ovisno je ovrijednosti S+ L YODAQRNMNWL WOD
neutralnim i blago alkalnim tlima,gol Y OD &4 Q RV W L6 %/ @ kujevVstnarenje

brojnostiA. baumanniza 4 log CFUOHY XWIMXaQLP XYMHWLPD NDGD MF
ispod 1 %, brojnosA. baumanniitH L GDOMH ELWL YLVRND ORJ &)8
QDMNUDUH MH AShathdanii@dvib)YdbkJevursuhom alkalnom tlu znatno

GXaH GDQD IDWLYQH KHWHURWURIQH ERADNWHULI

baumanniiu tlu.
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8. 8 Y OD &eskinomcrvenom paleotltA. baumanniipriviemeno gubi sposobnost
termotolerancije uz simultani gubitak rezistencije amdibiotike. Potencijalni uzrok
ove pojave jeksidativni stres uzrokovaVk LVRNRP NRQFHQWUDFLMRP aHO

9. 8RELpDMHQH |IHMNDAQH fdeB@PHUXWMMHPpX ]QDPpDMQR QD S
A. baumanniiu vodenom mediju. Profil antibiotske rezistencije i porijeklo izokta
baumanniwWDNRyYyHU QH XWMHpH QD ELRWLPpNH LQWHUDNFLN

10.. ROQMDFL VX XVSMHBORCRMALR QaumannizvRGH VLURPDAaAQF
nutrijentima te 3,5" 1,7 log CFU/mLiz vode bogate nutrijentima. pbstrojenjimaza
obradu otpadnih voda pitke vode, predacijom kolnjaka PRJXUH MH XNODQM
patogena popuA. baumanniiz vode.

11.Kolonizacija ribas A. baumannibvisna je o koncentracifA. baumanniu vodi. Niska
koncentracija (< 10 CFU/mLA. baumanniiu prirodnim vodama zajedno s ribljim
imunitetom rezultira niskim potencijalod. baumanniida kolonizira ribe. Rezultati
XSXUMXWR GD VX VODWNRYRGQH ULEH X SULURGQRP |
ALUHQMH EROQLpPNLK SDWRJHQD 6 GUXJH VWUDQH >
konstantan dotok kontaminirane voa@do koncentracijaA. baumanniGRVWLAaH YLVRN
vrijednosti (izrad 3 log CFU/mL) PRAGIRUL GR N RribaRi unp2drdvsivene
opasnost

12.2NROLaQA happ@bWRVMHGXMX LVWH IDNWRUH YLBWROHQF
SRWYUyXMH SUHWSRVWDYNX GD VX RNROLIZd@ati L]ROD\
osMHWOMLYL QD DQWLELRWLNH WYRUH VQDAaQLML ELRIL
MH YDAQR VYRMVWYR VWDQLFH NRMH RGUHYXMH WYRU
pokretljivost stanica ovisna o soju bakterije.

13.Dodatak 1 % NZ u hranjivi medij uspiaQR MH LQKLELUDR WYRUEX ELF
SRNUHWOMLYRVW WU]DQMHP ]JERJ LPRELOL]DFLMH EDN
REHUDYDMXUuUL PDWAlhAumBD® |D NRQWUROX

14.8VSMHAQR SUA a@aMmiDXy RRBLAX PRaH VH WDNRYHU VF

virulencije.

90



323,6 /,7(5$785(

91



8 Popis literature
Alexander M (1977). Introduction to Soil MicrobiologySecond Edition. John Wiley &
Sons, New York, USA, p. 480.

Antunes LC.S., ImperiF., Carattoli A, Visca P (2011). Decipherig the multifactorial nature
of Acinetobacter baumanngathogenicityPLoS Oneb: e22674.

Antunes LC.S., Visca R, Towner KJ. (2014). Acinetobacter baumanniievolution of a
global pathogerPathog Dis. 71: 292801.

APHA, AWWA & WEF (2005. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 21st edn. American Public Health Association/American Water Works

Association/Water Environment Federation, Washington, DC, USA.

Armbruster T (2001). Clinoptiblite-heulandite: applications and basic research. Zeolites and
Mesoporous Materials at the Dawn of'QIentury, Proceedings of the™sternational
Zeolite Conference, Montpellier, France, Studies in Surface Science and Caldigsis,
A. Galerneau, FDi Renzo, F. Fajula and J. Vendrine eds., Elsevier Science B.V.,
Amsterdam, 127.

Asif M., Alvi I.A., Rehman &J. (2018). Insight intcAcinetobacter baumannipathogenesis,
global resistance, mechanisms of resistance, treatment options, and altenodaliges.
Infect Drug Resist11: 12494 260.

Barth V.C., Rodrigues BE, Bonatto GD., Gallo SW., Pagnussatti ., Ferreira CA., de
Oliveira SD. (2013). Heterogeneous persister cells formation Aninetobacter
baumannii PLoS One3: e84361.

BazyleuA., Kumar A (2014). Incubation temperature, osmolarity, and salicylate affect the
expression of resistane®dulationdivision efflux pumps and outer membrane porins in
Acinetobacter baumanmATCC19606 TFEMS Microbiol Lett 357 136-143.

Behera BK., Paria P, Das A, Bhovmick S., Sahoo A.K., Das B.K. (20L7Molecular
characterization and pathogenicity of a virul&cinetobacter baumannéissociated with
mortality of farmed Indian Major Carp Labeo rohita (Hamilton 1822juaculture47l
157462.

Bly J.E., Quiniou S.M., Clem L.W/(1997. Environmental effects on fish mune
mechanismdDev. Biol. Stand 90: 33 #43.

92



Bravo Z 2 U U X.xRar@da C Kaberdn V.R., Barcina I., Arana I. (20)6The longterm
survival of Acinetobacter baumannATCC 19606T under nutriertteprived conditions
does not require the entry into the viable but-nohurable stateArch. Microbiol. 198
399#407.

Camp C, Tatum OL. (2010). A Review ofAcinetobacter baumannas a Highly Successful
Pathogen in Times of Waktab. Med 41. 649657.

CAMS (2017. Antibiotic Resistance in Croatia, 2016. The Croatian Academy of Medical
Scierces, Zagreb.

Carruthers ND., Nicholson PA., Tracy EN., Munson RS. (2013).Acinetobactelbaumannii
Utilizes a Type VI Secretion System for Bacterial CompetitRiroS One3: e59388.

Cateau E Verdon J FernandeaB., Hechard Y., Rodier M.H. (20L1Acanthamoeba sp.
promotes the survival and growth étinetobacter baumaniFEMS Microbiol Lett.
319 1925.

Cateau E Delafont \V,, Hechard Y, Rodier MH. (2014). Frediving amoebae: What part do
they play in healthcarassociated infectionsl? Hosp Infect 87: 131440.

Chapartegui*RQJiOQHJi]DWUR] 0OBravo Z, Navas J Icardo M., RamosVivas J
(2018).Acinetobacter baumanninaintains its virulence after lortgne starvationPL0S
Onel3: e0201961.

Chin CY., Tipton KA., Farokhyfar M, Burd EM., Weiss D.S, Rather P. (2018). A high
frequency phenotypic switch links bacterial virulence and environmental survival in
Acinetobacter baumanniNat Microbiol. 3: 563569.

Choi AH., Slamti L, Avci F.Y., Pier GB., MairaLitran T. (2009).The pgaABCD locus of
Acinetobactebaumanniiencodes the production of pebgtal-6-N- acetylglucosamine,
which is critical for biofilm formationJ. Bacteriol 191 59535963.

Clinical and Laboratory Standards Instit@#915. Performance Standards for Antimicrobial
Susceptibility Testig; Twenty-Fifth Informational Supplement. CLSI document M100
S25. Clinical and Laboratory Standards Institute, Wayne, PA, USA.

Coombs D.S., Alberti A., Armbruster T.,rtdoli G., Colella C., Galli E.Grice J.D, Liebau
F., Mandarino J.A., Minato H., Nickel E.H., Passaglia E., Peacor D.R., Quartieri S.,
Rinaldi R., Ross M., Sheppard R.A., Tillmanns E., Vezzalin(¥897). Recommended

93



nomenclature for zeolite minerals: report of the subcomittegeanminerals ash mineral
namesCan Mineral. 35: 15714606.

de Breij A, Gaddy J van der Meer.JKoning R, Koster A, van den Broek PActis L.,
Nibbering P, Dijkshoorn L.(2009).CsuA/BABCDEdependent pili are not involved in
the adherence oAcinetobacter baumari ATCC19606(T) to human airway epithelial
cells and their inflammatory responges Microbiol. 160 213218.

de Breij A, Dijkshoorn L, Lagendijk E, Van Der Meer .J Koster A, Bloemberg G
Wolterbeek R van den Broek P Nibbering P.(2010). Do Biofilm Formation and
Interactions with Human Cells Explain the Clinical Succes&aifietobacter baumanfiii
PL0S Onéb: €10732.

Dexter C, Murray GL., Paulsen.T., Peleg AY. (2015). CommunityacquiredAcinetobacter
baumannii clinical characteristics, epidemiology and pathogendstpert Rev Anti.
Infect Ther. 13: 567573.

DonlanM. (2002). Biofilms: Microbial life on surfaceEmerg Infect Dis. 8: 881890.

Doughari HJ., Ndakidemi PA., Susan Human,IBenade S2011). Minireview The Ecology,
Biology and Pathogenesis Atinetobacteispp.: An OverviewMicrobes Env26: 101+
112.

Eijkelkamp BA., Stroeher WH., Hassan KA., Papadimitrious Ms., Paulsen .T., Brown
M.H. (20118). Adherence and motility charactertst of clinical Acinetobacter
baumanniiisolates FEMS Microbiol Lett 323 106.

Eijkelkamp B.A, Hassan K.A., Paulsen I.T., Brown M.H(2011b). Investigation of the
human pathogenAcinetobacter baumanniiunder iron limiting conditions.BMC
Genomicsl2: 126440.

Ellis A.E. (2001). Innate host defense mechanisms of fish against viruses and bBaeria.
Comp Immunol 25: 827 39.

Eschbach M Schreiber K Trunk K, Buer J, Jahn D, Schobert M (2004). Longterm
anaerobic survival of the opportunistiatpogenPseudomonas aeruginos@ pyruvate
fermentationJ. Bacteriol 186. 45964604.

Espinal P 0D UWYila6 J. (2012). Effect of biofilm formation on the survival of
Acinetobacter baumanniin dry surfacesl. Hosp Infect 80: 56 60.

94



EUCAST intrinsic resistance and exceptional phenotypes, Expert Rules version 3.1 26

September  (20196. http://www.eucast.org/expert_rules_and_intrinsic_resistance/
12.02.2019.)

European Committee on Antimicrobial Susceptibility Test{ag18. Breakpoint tables for
interpretation of MICs and zone diameters, version 8.0.

Eveillard M., Kempf M,, Belmonte O 3 D L O K.RIDl\:@uloti M.L. (2013). Reservoirs of
Acinetobacter baurmmii outside the hospital and potential involvement in emerging
human communityacquired infectiondnt. J. Infect Dis. 17: 802805.

Ewers C, Klotz P, Leidner U, Stamm J, PrengeiBerninghoff E  * | W W IS@mgler T.,
Scheufen S (2017). OXA23 and ISAbaOXA- F O DV V-lactamases in
Acinetobacter baumannisolates from companion animalat. J. Antimicroh Agents49:
3744,

Falagas ME., Karveli EA., Kelesidis 1, Kelesidis T (2007). Communityacquired
Acinetobacteinfections.Eur. J. Clin. Microbiol. Infect Dis. 26: 857868.

Faulde M, Spiesberger M(2013). Role of the moth fl}Clogmia albipunctata(Diptera:
Psychodinae) as a mechanical vector of bacterial pathogens in German hdspitzg.
Infect 83: 5160.

Ferreira AE., Marchetti DP., de Oliveira LM., Gusatti CS., Fuentefria DB. &RUomR *
(2011). Presence of OX2&3-Producing Isolates ofAcinetobacter baumanniin
Wastewater from Hospitals in Southern Brallicrob. Drug. Resist17: 221227.

FialkowskaE.,|PajdakStosA. (2008).The role of Lecane rotifers imctivatedsludge bulking

control. Water Res42: 24832490.

Flint K.P. (1987). The longerm survival of Escherichia coliin river water.J. Appl.
Bacteriol 63: 261270.

Gaddy JA., Tomaras AP., Actis L.A. (2009). The Acinetobacter baumannii9606 OmpA
protein plays a role in biofilm formation on abiotic surfaces and in the interaction of this

pathogen with eukaryotic celllfect Immun 77: 31508160.

Garrity GM., Brenner DJ., Krieg N.R., Staley JI. %HUJH\TV ODQXDO RI 6\\
Bacteriology. Volume Two, The Proteobacteria, Part B, The Gamneaacteria,
Springer, New York.

95



Gevorkyan R., Guyumyan O., Djrbashyan R., Mnackanyan A., Michitaryan R., Petrpsov I.
Sadoyan A., Sargsyan H2001). Deposits of Armenian zeolites, ™ &ternational
Zeolite Conference, Recent research reports, Montpellier, Franée0G1

Giles SK., Stroeher WH., Eijkelkamp BA., Brown MH. (2015). Identification of genes
essential for pellicle formation iAcinetobacter baumanniBMC Microbiol. 15: 1 A4.

Gilmore M.S., Clewell DB., lke Y., Shankar N(2014) Enterococci: from commensals to

leading causes of drug resistant infection. Boston: Massachusetts Eye and Ear Infirmary.

Girlich D., Poirel L, Nordmann P(2010). First isolation of the blaOX&3 carbapenemase
gene from an environmentahcinetobacter baumanniisolate. Antimicroh Agents
Chemother54: 578579.

*R L% D U L 82D@9)., Mehanizmi rezistencije na karbapenenfcinetobacter baumannii
, QIHNWR O®®al8349® D V

*REpDULALG (SLGHPLRORJLMD L UH]LVVAtin@tBHadttdd NOLQ |
baumanni X +tUYDWVNRM WLMHNRP GHY¥WWRJUR GLARIBILHUIH Q D&
Flum.. 54;: 268273.

Gordon NC., Wareham DW. (2010). Multidrug-resistant Acinetobacter baumannii

mechanisms of virulence and resistarioe.J. Antimicroh Agents35: 219226.

Griffiths R.P., Moyer CL., Caldwell BA., Ye C, Morita RY. (1990). Longterm starvation

induced loss of antibiotic resistance in bactévimrob. Ecol. 19; 251 257.

Harding CM, Hennon SWV., Feldman MF. (2018). Uncovering the mechanisms of
Acinetobacter baumanniirulence.Nat Rev Microbiol. 16: 91402.

Hathroubi S, Mekni M.A., Domenico B Nguyen D, Jacques M(2017). Biofilms: Microbial
Shelters Against Antibioticdicrob. Drug Resist23: 147456.

Higgins P.G., Dammhayn C., Hackel M., Seifert (B010. Global spread of carbapenem
resistantAcinetobacter baumannid. Antimicroh Chemother65: 233238.

Higgins PG +UHQRSeifért H 'HNSL (2018). Characterization oAcinetobacter
baumanniifrom water and sludge line of secondary wastewater treatment Waiter
Resl40 261267.

+UHQRYLUO D, GrhddQ M Boa\« N J+ Q J3005} Immobilisation oAAcinetobacter

96



calcoaceticusising natural carrier$Vater SA31: 261266.

+UHQRYL,¥ DQNR2009). Survival ofEscherichia coliand Acinetobacter juniiat

various concentrations of sodium chloriéeirAsia J. Biosci 3: 144451.

+UHQRY LY DQWNRMIEOMQE@?I9). The effect of mineral carrier composition on
phosphateaccumulating bacteria immobilizatioh.Hazard Mater 166. 1377H382.

HrenoYLLI . RYDHEHYLYDQNR YLUWED K2014). Selective immobilization of
Acinetobacter juniion the natural zeolitized tuff in municipal wastewat€olloids
Surfaces B Biointerface38: 208214.

+UHQRMWIinN G *R®WDULALRY Ap2014). Occurrence of an environmental
Acinetobacter baumannstrain similar to a clinical isolate in paleosol from Croatia.
Appl. Environ Microbiol. 80: 28602866.

+UHQRYLARWDULALUD]D$LU .RYDpLGanjto M 7 R QML L(R016).
Carbapenennesistant isolates ofcinetobacter baumannin a municipal wastewater

treatment plant, Croatia, 2018uro Surveill 21: 1 0.

+UHQR)YDUINn G  aHUXJDMQ D¥KclS, TroskotyRUELUO 7 aNRWLO
Extensively and multi drugesistantAcinetobacter baumanniecovered from technosol
at a dump site in Croati&ci Total Environ 607608 10494055.

+UHQRMIWih G .D]DJLUG"'HNMNSL G 0 XWILS1(2019). Untreated wastewater as a

source of carbapenerasistant bacteria to the riverine ecosystéfater SA45; 5562.

Imane M, Hafida H, Samia B, Meriem L, Ibtissem KT., Ryad D (2014). Biofilm formation
by Acinetobacter baumannisolated from mdical devices at the intensive care unit of
the University Hospital of Tlemcen (Algerigfrican 1 Microbiol. Res 8: 270276.

ISO 207761 Susceptibility testing of infectious agents and evaluation of performance of
antimicrobial susceptibility test dengs-- Part 1: Broth micradilution reference method
for testing the in vitro activity of antimicrobial agents against rapidly growing aerobic

bacteria involved in infectious diseases

,ZYDONRYLIFR®D UL a L+{U H Q. R2017). Reduced susceptibility to disinfectants of
Acinetobacter baumannbiofiims on glass and ceramiérh. Hig. Rada Toksikol68:

99408.

97



Jawad A, Seifert H, Snelling AM., Heritage J Hawkey PM. (1998). Survival of
Acinetobacter baumannan drysurfaces: comparison of outbreak and sporadic isolates.
J. Clin. Microbiol. 36: 19384%41.

Kaliterna V., Kaliterna M +UHQRY®%WD UZLALZIRQWL U*R%ID U L §2015).
Acinetobacter baumannin Southern Croatia: clonal lineages, biofilm formation, and
resistance patterntfect Dis.47: 902007.

Kaprelyants AS., Gottschal .C., Kell D.B. (1993). Dormancy in norsporulating bacteria
FEMS Microbiol Rev 104 271-286.

Kempf M., Abdissa A, Diatta G, Trape F., Angelakis E Mediannikov O, La Scola B,
Raoult D.(2012a). Detection ofcinetobacter baumannin human head and body lice
from Ethiopia and identification of new genotypks. J. Infect Dis. 16. e680+£683.

Kempf M., EveillardM., Deshayes CGhamrawi S /H | U D Q,d3Rdr§katilt SBastiat G,
Seifert H, Joly-Guillou M.L. (2012b). Cell surface properties of two differently virulent
strains ofAcinetobacter baumannisolated from a patienCan J. Microbiol. 58 311+
317.

Khan NH., Ahsan M., Taylor W.D., Kogure K. (20)0Culturability and Survival of Marine,

Freshwater and Clinicédseudomonas aeruginasddicrobes Environ25: 266274.

Kittinger C., Kirschner A, Lipp M., Baumert R Mascher E Farnleitner A Zarfel G.E
(2018). Antibiotic Resistance oAcinetobacterspp. Isolates from the River Danube:
Susceptibility Stays Highnt. J. Environ Res Public Healthl5: 1 8.

Kocerba6 RURND : )LD ANR 29 WD VKItm&koBY) &dwhlska E., Drzewicki A.
6 DO Y D,&Gyda+].(2013). The use of rotifers for limiting filamentous bacteria Type
021N, a bacteria causing activated sludge bulkigter Sci Technd@7: 15571563.

.RYDIp AHUXJIDMOXWVHMLUO 7R QN Novak A S5XEL#UUMQRYLF - *RLUO
% D U L&PRQL7)., Transmission and survival of carbapenresistant Acinetobacter
baumanniioutside hospital settingnt Microbiol 20: 165:4609.

.U]\ FLDRBhmielarczyk A Pobiega M Romaniszyn D :y M N R-KI&dN D (2017).
Acinetobacter baumannisolated from hospitahcquired infection: biofilm production
and drug susceptibilityApmis125 10174026.

La Scola B, Raoult D (2004).Acinetobacter baumannin human body lousé&emerg Infect

98



Dis. 10: 16714673.

Lastoria LC., Caldeira 9., Moreira RG., Akazawa RT., Maion JC., Fortaleza C.M.
(2014). Ecological competition and the incidence Atinetobacter baumannii
bloodstream infections in a teaching hospital in Southeastern BRa&zilSoc Bras Med
Trop47: 583588.

Lee CR., Lee JH., Park M, Park KS,, Bae IK., Kim Y.B., Cha C.J.Jeong BC., Lee SH.
(2017). Biology of Acinetobacter baumannii: Pathogenesis, Antibiotic Resistance
Mechanisms, and Prospective Treatment OptiBrant Cell Infect Microbiol7: 1-35.

Li J., Rayner (R., Nation RL., Owen RJ Spelman O Tan KE., Liolios L. (2006).
Heteroresistance to colistin in multidrogsistantAcinetobacter baumanniAntimicroh
Agents Chemotheb0: 29462950.

Loehfelm TW., Luke NR., Campagnari AA. (2008).Identification and characterization of

anAcinetobacter baumanniiofilm-associated proteid. Bacteriol 190 1036:044.

Longo F, Vuotto C, Donelli G (2014). Biofilm formation inAcinetobacter baumanniNew
Microbiol 37: 119:217.

Magiorakos AP., Srinivasan A Carey RB., Carmeli Y,, Falagas M., Giske CG., Harbarth
S., Hindler JF., Kahlmeter G OlssonLiljequist B., Paterson [., Rice LB., Stelling J,
Struelens MJ., Vatopoulos A Weber Jr., Monnet DL. ( 2012). Multidrugresistant,
extensively drugesistant and pandrugsistant bacteria: An international expert
proposal for interim standard definitions for acquired resista@iie. Microbiol. Infect
18 268281.

O0DUWt5®R G U-t% B M. RCatelFerreira M, Jouenne T Vila J, Seifert H, 'p E. (2011).
Biofilm formation at the solidiquid and airliquid interfaces byAcinetobacterspecies.
BMC ResNotes4: 1-4.

McConnell MJ., Actis L. 3 D F K¥2D13). Acinetobacter baumanniHuman infections,

factors contributing to pathogenesis and animal mo&&dS Microbiol Rev 37: 130+
155.

Meletis G (2016). Carbapenem resistance: overview of the problem and future perspectives.
Ther. Adv. Infect Dis. 3: 1581.

OLOHQNRYLUL{ -+UPRRERYALG , 7RPLU (2014MBROWIMD J Clie -

99



Journal of Bioadhesion and Biofilm Synergistic dmtifouling effect of Agexchanged
zeolite and BTyrosine on PVC composite against the clinical isolaté&ahetobacter
baumannii Biofouling30: 9658973.

Moffatt JH., Harper M, Harrison P, Hale J.D,.Vinogradov E Seemann THenry R, Crane
B., St Michael F, Cox AD., Adler B.,, Nation RL., Li J., Boyce JD. (2010). Colistin
resistance in Acinetobacter baumanniiis mediated by complete loss of

lipopolysaccharide productioAntimicroh Agents Chemotheb4: 49714977.

Moore D.M., Reynolds R.C. (1989KX-ray Diffraction and the Identification and Analysis of
Clay Minerals. Oxfad University Press, Oxford

Mussi MA., Gaddy JA., Cabruja M, Arivett B.A., Viale AM., Rasia R Actis L.A. (2010).
The opportunistic human pathogaaoinetobacter baumannsenses and responds to light.
J. Bacteriol 192 63366345.

Nait Chabane Y Marti S, Rihouey C, Alexandre § Hardouin J, Lesouhaitier Q Vila J.,
Kaplan JB., Jouenne T 'p . ((2014). Characterisation of pellicles formed by
Acinetobacter baumanniit the aifliquid interface PLoS One: e111660.

Nester E.W., Anderson D.G., Evans Roberts C., Pearsall NNNster M.T. (2004).
Microbiology A Human Perspectiva-ourth Edition McGraw-Hill, Boston

Obeidat N., Jawdat FAI-Bakri A.G., Shehabi A.A. (2024 Major biologic characteristics of
Acinetobacter baumannisolates from hospital environmental apdtieris respiratory
tract sourcesAm J. Infect Control42: 401#404.

Pagano M Martins AF., Barth AL. (2016). Mobile genetic elements related to carbapenem
resistance icinetobacter baumanniBrazilian J Microbiol. 47: 758792.

Pearce LE., Truong HT., Crawford RA., Yates GF., Cavaignac $de Lisle GW. (2001).
Effect of TurbulentFlow Pasteurization on Survival dflycobacterium avium subsp.
paratuberculosifAdded to Raw Milk Appl. Environ Microbiol. 67: 396483969.

Peleg AY., Seifert H, PatersonD.L. (2008). Acinetobacter baumanniiemergence of a
successful pathoge@lin. Microbiol. Rev 21: 538582.

Pendleton N., Gorman 3., Gilmore BF. (2013). Clinical relevance of the ESKAPE
pathogensExpert RevAnti. Infect Ther. 11: 297308.

100



Perez L.R. (2015). Acinetobacter baumanniidisplays inverse relationship between

meropenem resistance and biofilm productibiChemother27: 1346.

Proctor RA., von Eiff C., Kahl B.C., Becker K, McNamara P Herrmann M, Peters G.
(2006). Small colony varrds: a pathogenic form of bacteria that facilitates persistent and
recurrent infectiondNat Rev Microbiol. 4;: 295305.

Pu Y., Ke Y., Bai FE (2017). Active efflux in dormant bacterial cellsNew insights into
antibiotic persistenc®rug ResistUpdat 30: 7 44.

Qi L., Li H., Zzhang C, Liang B, Li J.,, Wang L, Du X., Liu X., Qiu S., Song H(2016).
Relationship between antibiotic resistance, biofilm formation, and bidfdetific

resistance i\cinetobacter baumannirFront. Microbiol. 7: 1 A0.

QueenanA.M., Bush K (2007). Carbapenemases: the versatile -laat@mmases.Clin.
Microbiol. Rev 20: 440#458.

Rauta FR., Kumar K, Sahoo K. (2011). Emerging new multirug resistant bacterial
pathogen, Acinetobacter baumanniassociated with snakehead Charstaatus eye
infection.Curr. Scit 101 548553.

Repizo GD. * D JQ,pFaobicaukGrunenwald M., Borges V, Charpentier X Limansky
A.S., Gomes J.R.Viale AM., Salcedo %.(2015). Differential Role of the T6SS in
Acinetobacter baumanntyiirulence.PLoS Onel0: e0138265.

Ribeiro F.R., Alvarez F., Henriques C., Lemos F., Lopes J.M., Ribeiro M.F. (1995).
Structureactivity relationship in zeolited. Mol. Catal.96: 245270.

Roseberg M., Gutnick D., Rosenbef (1980). Adherence of bacteria to hydrocarbons: a
simple method for measuring cellsurfaegdrophobicity. FEMS Microbiol Lett 9:29-
33.

Rozen Y, Belkin S (2005). Survival of enteric bacteria in seawater. Molecular aspects.
Ocean HealPathog Mar. Environ. 25: 93407.

Santajit S, Indrawattana N(2016). Mechanisms of Antimicrobial Resistance in ESKAPE
PathogensBiomed Res Int. 2016 2475067.

Santo Domingo .WV., Harmon § Bennett J(2002). Survival ofSalmonellaSpecies in River
Water.Curr. Microbiol. 40: 409#417.

101



Schreiber K Boes N, Eschbach M Jaensch 1. Wehland J Bjarnsholt T, Givskov M.,
Hentzer M, Schobert M.(2006). Anaerobic survival oPseudomonas aeruginosay
pyruvate fermentation requires an kigpe stress proteid. Bacteriol. 188 659668.

Shamsizadeh .ZNikaeen M, Esfahani BN., Mirhoseini SH., Hatamzadeh M Hassanzadeh
A. (2017). Detection of antibiotic resistafitinetobacter baumannin various hospital
environments: Potential sources for transmission of acinetobacter infedfiovison
Health PrevMed 22: 1 4.

AHUXJD MXNrenovitd *R®%DUL&Muijak B aNBUL (Y D QN RY17)
Emission of extensiveldrugresistantAcinetobacter baumannifom hospital settings to

the natural environmend. Hosp Infect 96. 323327.

a W L P DvBsiljev Marchesi9 7R P OMH RRKévina D SUHALYOMDYDQMF
Klebsiella pneumoniaeX UD]J]OLPpLWLP XHR&tvadel@ND3¥M&R G D

7TLEOMDA ' auDYQLpDU 6 OLWQRIDWRXID &OMD JREpaXpPMX .UDS
7LaPD 6 ) D U N Priioddi zedlitei tu L] +tUYDWVNH X IhBtiiiwa WL RNR
PHYXQDURGQH RGIERVH =DJUHE

Tipton KA., Dimitrova D.,, Rather EN. (2015). Phas&ariable Control of Multiple
Phenotypes icinetobacter baumann8train AB5075.J. Bacteriol 197: 25932599.

Tomaras AP., Dorsey CW., Edelmann FE., Actis L.A. (2003) Attachment to and biofilm
formation on abibc surfaces byAcinetobacter baumanniiinvolvement of a novel

chaperonaisher pili assebly systemMicrobiology149 347383484,
Touati D. (2000). Iron and Oxidative Stress in BacteAech. Biochem Biophys 373 1 %6.

Towner K. (2006). The genugcinetobacter. U Dworkin M., Falkow S., Rosenberg E.,
Schleifer K.H., Stackebrandt E. (ed:he Prokaryotes, A handbook on the Biology of
Bacteria:Proteobacteria: Gamma SubcleSpringer, New York. Volume &46+58.

Towner KJ. (2009).Acinetobacteran old friend, but a new enemy..Hosp Infect 73: 355+
363.

van der Kolk H., Endimiani A, Graubner G Gerber V, Perreten V(2019. Acinetobacter
in veterinary medicine, with an emphasis on Acinetobacter baumahniGlob.
Antimicroh Resist16: 59#1.

102



Vijayakumar S Rajenderan SLaishram S Anandan S Balaji V., Biswas | (2016). Biofilm
Formation and Motility Depend on the Nature of thanetobacter baumanntlinical
IsolatesFront. Public. Heal. 4: 105.

Wallace R.L., Snell T.W., RiceC., Nogrady T(2006. Rotifera. Volume 1: Biology, Ecology
and Systematics. Guides to the Identification of the Microinvertebrates of the Continental
Waters of the World, Volume 23, 2nd edn. Backhuys Publishers, Leiden, Nethedands
299

Wareth G, Neubauer H Sprague ID. (2019). Acinetobacter baumanniiz a neglected

pathogen in veterinary and environmental health in Germé&tyRes Commun43; 1-6.

Wendt C, Dietze B, Dietz E, 5+ G H (1997). Survival ofAcinetobacter baumanndn Dry
Surfa@s.J. Clin. Microbiol. 35: 13944397.

WHO (World Health Organization) 201@lobal Priority List of AntibiotieResistant Bacteria
to Guide Research, Discovery, and Development of New Antibiotics.
http://www.who.intinedicines/publications/WH®PL-Short_Summary_25Feb
ET_NM_WHO.pdf?ua=1.

Wilharm G, Skiebe E Higgins PG., Poppel MT., Blaschke U Leser S Heider C,
+HLQGRUI 0 %UDXQHU 3 -IFNHO 8 %|KODQG . &XQ\
Kasprzak M., BoctHQVNL O &LHELHUD PRAaQ@REYRNYBEKera J
6HLIHUW + *DJQp 6 6DOFHGR 6 3 .DDW],GemiBr\HU ) ¢
T., Pfeifer Y., Jerzak L(2017). Relatedness of wildlife and livestock avian isolates of the
nosocomial pathogeAcinetobacter baumannio lineages spread in hospitals worldwide.

Environ Microbiol. 19: 4349#364.

Wroblewsla M.M., SawickaGrzelak A., Marchel H., Luczak M., Siviah. (2008). Biofim
production by clinical strains ofAcinetobacter baumanniisolated from patients

hospitalizedn two tertiary care hospitalfEMS ImmunolMed Microbiol. 53:140-144 .

Wu M., Guina T, Brittnacher M, Nguyen H, Eng J, Miller S.I. (2005). ThePseudomonas

aeruginosgroteome during anaerobic growth Bacteriol 187 818548190.

Xia L., Xiong D., Gu Z, Xu Z, Chen C, Xie J, Xu P. (2008). Recovery of Acinetobacter
baumannii from diseased channel catfish (Ictalurus punctatus) in Glgjnaculture284:
285288.

103



=HLGOHU 6 +XEORKHU - 6FKDEDFNHU . /DPdRadld3e,a 6DQW
temperatureand sakinducedsolute with implications in pathobiology @fcinetobacter
baumannii Environ Microbiol. 19: 50885099

Zeidler S 0+0O O.H(R019). Coping with low water activities and osmotic stress in
Acinetobacter baumannii significance, current status and perspectivEswviron
Microbiol. doi:10.1111/146:2920.14565.

Zhang C, Qiu S, Wang Y,, Qi L., Hao R, Liu X., Shi Y., Hu X,, An D., Li Z., Li P., Wang
L., Cui J, Wang P, Huang L, Klena JD., Song H.(2013). Higher Isolation of NDM.
ProducingAcinetobacter baumannifrom the Sewage of the Hospitals in Beijirg).0S
One8: e64857.

104



a,92723,6

105



9 &4LYRWRSLYV

6YMHWODQD 'HNLU URYHQD MH VWXGHQRJ JRGLC
PrirodoslovnePDWHPDWLPNRJ IDNXOWHWD 6YHXpLOL&A&WD X =D.
SUHGGLSORPVNL VYHXpLOLaAQL VWXGLM L JRGLQH 'LS

okoliZX 3RVOLMHGLSORPVNL GRNWRUVNL VWXGLM ELRORJLI
PDWHPDWLpPNRJ | D NiXzZagheblwisuge 2618 pbdine A W D

8 UDJGREOMX RG GR JRGLQH UDGL NDR VDPF
osposobljavanju u Glavhomodnogospodarskom laboratoriju Hrvatskih voda. U studenom

JRGLQH |]DSRAOMDGIR N\WMRNDR ® QD WBYR/GX |D PLNUREIL
odsjeka Prirodoslovh® DWHPDWLPpNRJ IDNXOWHWD 6YHXpLOL&AWD X
zaklade za znanoASURG QR VW D Q L 4 W HAdInethidtdr Maum & alip 33013 L K
09-5656)voditeljice prof. dr. sc. JasneUHQ.RY L U

Do sada je objavila 16 znanstvenih radova, od kojih su 7 s glavnim autorstvom, te 21
NRQJUHVQR SOUDWEFEDMEURM ]QIb8OVANV(NiH<Y/bil.ith.hrMsth
radova?autor=358072Broj citata pema bazi Web of Sciendenosi 17, prema bazi Scopus
21, te prema bazi Google Schola8. H indeks prema svim spomenutim bazama iz/30si
Suvoditeljica je praktikumske nastave iz bakiegije za studente svih smjerova

preddiplomskog studija i neposredna voditeljica jednog diplomskog rada.

Tijekom studiranjadodijeljene su jojbrojne nagrade i priznanja poput Rektorove
nagradeza studentskiradd '"HNDQRYH QDJUDGH | Djelnpgrddée PR atskih WH *R
voda za najbolji diplomski radNadalje,2019. godinealobitnicaje Nacionalne stipendijéA = D
AHQH X J]QDQRVWL?3 SR 23RADEIR Yilo\W. HHIVEtSKAE YoBVRerenstva za
UNESCO pri Ministarstvu kulture za perspektivne mladeanstvenicei izvrsnost u
znanstvenomrady DNRYyHU MH GRELWQLFD WUL VWLSHQGLMH ]D SF
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10 Prilozi

Prilog 1. 3RSLV NRUL MW baQrudtni§BRODAMB HQWUDOQL XUHjeDM |D SL

otpadnih voda grada Zagreba.

Izolat | Datum izolacije Porijeklo Hidrofobnost Pelikula Morfolo_gua
(%) kolonija
D10 23.9.2015. 0.0 1 glatko
D11 14.10.2015. 46.4 1 glatko
D12 14.10.2015. Digestirani mulj 48.6 1 glatko
D13 18.11.2015. CUPQOVZ 0.0 1 glatko
D16 26.1.2016. 67.4 1 glatko
D17 10.2.2016 0.0 2 glatko
EF7 09.9.2015. 0.0 1 glatko
EF8 23.9.2015. | . 0.0 1 glatko

EF11 | 18.11.2015. | 2 azne. tret'rgna 733 2 hrapavo
EF13 | 02.12.2015. Ocpﬁpng\g a 0.0 1 glatko
EF22 26.1.2016. 0.0 1 glatko
EF23 26.1.2016. 0.0 1 glatko
IN31 23.9.2015. 97.1 1 glatko
IN34 23.9.2015. | 0.7 1 glatko
IN36 23.9.2015. ngtraeiirrlg;la 2.0 1 glatko
IN39 28.10.2015. otpadna voda 30 1 glatko
IN41 04.11.2015. CUPOV7Z 0.0 0 glatko
IN47 18.11.2015. 0.0 1 glatko

IN58 26.1.2016. 92.8 2 hrapavo
S5 23.9.2015. 2.5 1 glatko
S6 04.11.2015. 78.0 1 glatko
S9 26.1.2016. Aktivni mulj 70.3 2 glatko
S10 10.2.2016. CUPQOVZ 1.7 1 glatko
S11 10.2.2016. 0.0 1 glatko
S15 23.3.2016. 78.8 1 glatko

Aspirat bronha,
Specijalna bolnica
OB4138| 02.10.2015. ]pD JS OX00H 10.0 1 glatko
Zagreb
rijeka Sava
SAVA4 11.10.2015. nizvodno od 2.0 1 glatko
Zagreba
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Prilog2. 2GUHYLYDQMH YOD&QRVWL L S+ WOD
90D&@RVW

X lzvagati masu prazne petrijeve zdjelice bez poklopg (m

X

lzvagati masu petrijeve zdjeliceoko 10 g tla (m+p)
X 6XaHQMH X VXKRP VWHULOL]DWRUX X SROX SRNULYHQR

x Ohladiti u eksikatoru

X lzvagati petrijevu zdjelicu sa suhim tlom )
X ,]JUDpXQDWL PtRymg), masDsuQagflam L YODAQRVW WOD
l 6cL 1 goaFlg
|l ol | wza Fla
lecF 1 ¢
SHIKOPHE ; L—=—=°Tsrr
I ¢
pH tla

X Mijeriti pH elektrodom nakon suspenzije tla u destiliranoj vodi u omjeru 1:2,5.

Npr. 1gtlau 2,5 mLili 4 g tla u 10 mL destilirane vode
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Prilog 3. Bojenje po Gramu

Izrada preparata:

x

X

2]QDpLWL EUXAaHQL GLR SUHGPHWQRJ VWDNOD JUDILWQ
2GPDVWLWL SUHGPHWQR VWDNOR SURYODpPHQMHP NUR]
%DNWHULMVNRP XaLFRP QDQLMH Weésr€didiNoreOmethBg NDSL YR

stakla

Razmuttt ELRPDVX X YRGL L UD]PD]DWL SR FLMHORM SRYU&a

SULpHNDWL GD VH SUHSDUDW RVXaL QD JUDNX
JLNVLUDWL SUHSDUDW SURYODpPHQMHP NUR] SODPHQ

Postupak bojenja:

x

X

X

X

Kristal violet 35 min

Lugol 1-2 min

Isprati s 96 %tnim etanolom

Isprati s vodom
Karbol fuksin 0,51 min

|

.RULAWHQL UHDJHQVL ]D PHWRGX ERMHQMD SR

Reagens Sastav

Kristal violet Otopina A
Kristal violet 249
Etanol 96 % 20 mL
Otopina B
Amonij-oksalat 0,8¢g
Destilirana voda 80 mL
SRPLMHaDWL R\

Lugol Jod 1lg
Kalij-jodid 29
Destilirana voda 300 mL

Karbol fuksin Otopina A
%D]LPpQL IXNVLCO0,3g
Etanol 96 % 10 mL
Otopina B
Fenol 59
Destilirana voda 95 mL

SRPLMH&ADWL R\
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Prilog 4. Bojenje L] YD Q VW D Q L p QuaKs BIBia biRed U Q L K

X lzraditi preparat kao u prethodnom bojenju
x Alcian blue 2 min

X Ispratisvodom

x Karbol fuksin 20 s

X Ispratisvodom

Alcian blue priprema:

Rastopiti 0,1 g Alcian blue u 10 mL 96-840g etanola, dodati 90 mL destilirane vode
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Prilog 5. Minimalne inhibitorne koncentracigntibiotika i profil antibiotske rezistencije za izol&ebaumannii

Izolat [ MEM [ IMI CIP | LVX [ TOB [ GEN [ AMK [ MIN [ SAM | TIM [ SXT [ CST [ Profil rezistencije
DI0 | 05S [<025S[<0.255[<0.12S| <1S| <1S| <2S [ <1S|[ <2S| <8S | <20S " S
D11 | « 5« 5 « 5] 4R | " 6 " 6 32R| " 6 161 |+ &5 " g " MDR
D12 |+ 5« 5 «4R | 4R | " 6 " 6 161 | " 6 161 |+ & " g " MDR
D13 | " " g g " 6 " 6 " 6 " 6 " 6 " 6 " §° S
D16 | " ’ ’ " 6 " 6 " 6 " 6" 6 " 6" §° S
D17 | « 5« 5 « 5] « 5/« Hd. B+ &8 8] | 161 |+ H. g XDR
EF7 | >16R| >16R | >4R | >8R |>16R|>16R| >64R| 81 |>32R|>128R|>320R| 20R PDR
EF8 |+ 5 « 5 « 5[ « 5[« H. 58S |« 8. H. 5" §"05S XDR
EF11 | ” ’ ’ ’ " 6 " 6 " 6 " 6 " 6 <8S| " g° S
EF13 [ «+ 5 « 5 « 5[ « 5[« H. 5. 5. "B. H. 5" g°" XDR
EF22 | «+ 5 « 5 « 5[ 4R | 8R | 2S | 8R | 2S | 161 | +128R|+  § " XDR
EF23 | « 5 « 5 ¢ 5[ ¢« 5[« § 4S5 | 16R | 4S | 161 |+ H. g~ XDR
IN31 [<0.25S[<0.255[<0.255[<0.12S| <1S| <1S| <25 [ <1S| <2S[ <8S | <20S| " S
IN34 | >16R | >16R| >4R | >8R |>16R|>16R| >64R|>16R|>32R|>128R| <20S [ ” XDR
IN36 | <0.25S[<0.255[<0.255[<0.12S| <1S| <1S| <25 [ <1S| <2S[ <8S | <20S| " S
IN39 [« 5« 5 « 5] 4R | " 6 4S | " 6 " 6 " 6+ & 80l [~ MDR
INoL | « 5« 5 « 5] « 5| " @6 " 6« & 8l |+ He Be g XDR
IN47 | « 5« 5 « 5] « 5|+ 5 8R |« 5 8 | 161 |+ e 8" XDR
IN58 | " " " " 6 " 6 " 6 " 6 " 6 " 6 " §°" S
S5 | >16R| >16R| >4R | >8R |>16R|>16R| >64R|>16R|>32R|>128R| <20S | " XDR
SE " " " " 6 " 6 " 6 " 6 " 6 " 6 " §° S
SIRE " ’ g " 6 " 6 " 6 " 6 " 6 " 6" 6"05S S
S10 [+ 5 « 5 ¢ 5[ e« 5[« H. 5. 5 8l | 161 |+ H. 5" XDR
S11 [+ 5 « 5 « 5[ « 5] 4S |+ 5. 8 8| | 161 |+ H. g XDR
S15 [~ " § § " 6 " 6 " 6 " 6" 6 " 6/ " §° S
OB4138| « 5 « 5 >4R | 8R |>16R|[>16R|>64R|>16R| 16| | 128R | <20S | " XDR
SAVAA| + 5[« 5 >4R | >8R | <1S| 8R | 161 | 81 | 8S |>128R|>320R| " XDR




