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�6�$�ä�(�7�$�. 

Legionella pneumophila �M�H�� �J�U�D�P�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �N�R�M�X�� �Q�D�O�D�]�L�P�R�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

prirodnim vodenim sredinama, kao i u umjetnim vodenim sustavima. Udisanjem aerosola 

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

bolest. �8�]�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�X�� �V�Y�L�M�H�V�W�� �R�� �O�H�J�L�R�Q�H�O�R�]�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�M�� �X�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �E�D�]�H�Q�D�� �L��jacuzzi bazena, 

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

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

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

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

�H�W�H�U�L�þ�Q�L�K�� �X�O�M�D�� �X�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �E�L�R�I�L�O�P�D kako bi se uspostavila alternativna metoda 

dezinfekcije vode. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �M�H�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �O�D�Y�D�Q�Gina���� �U�X�å�P�D�U�L�Q�D�� �L�� �V�P�L�O�M�D���� �D�� �Lspitivanje je 

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

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

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

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�V�N�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D���O�D�Y�D�Q�Gina i smilja iznosi 3,2 mg/mL. Kada 

�V�X���H�W�H�U�L�þ�Q�D���X�O�M�D���S�R�N�D�]�D�O�D���V�L�Q�H�U�J�L�V�W�L�þ�N�L���X�þ�L�Q�D�N���E�L�O�H���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�H���S�X�Q�R���Q�L�å�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���������������± 

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

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

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

�U�X�å�P�D�U�L�Q�D�� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L: �H�W�H�U�L�þ�Q�D���X�O�M�D�� Legionella pneumophila�����V�L�Q�H�U�J�L�V�L�W�þ�N�L���D�Q�W�L-�O�H�J�L�R�Q�H�O�D���X�þ�L�Q�D�N 
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SUMARRY 

Legionella pneumophila is a gram negative bacterium found in different natural water 

environments, as well as in artificial water systems. Inhalation of aerosol infected with 

Legionella develops in a man a Pontiac fever or a severe Legionaires disease. With the 

growing awareness of legionellosis associated with usage of pools and jacuzzi, regular 

cleaning and disinfection become a key risk factor for spreading infection. In addition to heat 

and chlorine disinfection, alternative antibacterial agents such as essential oils extracted from 

various plants are increasingly evaluated. Therefore, the aim of this study is to determine the 

synergistic anti-Legionella effect between selected essential oils and the synergistic effect of 

essential oils in preventing biofilm formation in order to establish an alternative water 

disinfection method. Essential oil of lavender, rosemary and immortelle was used, and the 

examination was carried out using the chessboard method with the usage of microtiter plates. 

The obtained results show the synergistic and additive affect of these essential oils. 

The minimum inhibitory concentration of rosemary essential oil is 12.8 mg/mL, while the 

minimum inhibitory concentration of lavender and immortelle essential oils is 3.2 mg/mL. 

When essential oils produced a synergistic effect, much lower concentrations (0.05 to 0.8 

mg/mL) were needed to suppress Legionella than when only one essential oil was in used. 

These essential oils have also shown a synergistic effect in preventing biofilm formation. In 

conclusion, the best anti - Legionella effect was shown by a combination of lavender and 

rosemary essential oil. 

Keywords: essential oils, Legionella pneumophila, synergistic anti - Legionella effect 
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1. UVOD �,���3�5�(�*�/�(�'���3�2�'�5�8�ý�-�$���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 

 

1.1. �(�7�(�5�,�ý�1�$���8�/�-�$ 

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

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

korijen, plod i stabljiku (1). 

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

�O�D�W�L�F�H�� �N�R�G�� �U�X�å�H�� Zatim naprimjer kod lavande se ulje nalazi u cvjetovima i listovima, a kod 

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

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D�� Iako ih nazivamo uljima, ona nisu masna i ne ostavljaju mastan trag. Biljke ih 

proizvode �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�R�P�� �R�E�O�L�N�X�� �W�H�� �X�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� Za proizvodnju jednog 

�N�L�O�R�J�U�D�P�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�W�S�U�L�O�Lke nekoliko stotina kilograma biljnog materijala.  

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

razrijediti. �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�X�� �H�W�H�U�L�þ�Q�D�� �X�O�M�D�� �E�H�]�E�R�M�Q�D�� �L�O�L�� �å�X�ü�N�D�V�W�D���� �D�O�L�� �P�R�J�X�� �L�P�D�W�L�� �L�� �L�]�U�D�å�H�Q�X�� �E�R�M�X��

ovisno o dijelu bilj�N�H�� �L���S�R�V�W�X�S�N�X���N�R�M�L�P�� �M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R�����%�R�M�D�� �L�� �P�L�U�L�V���D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�H���E�L�O�M�N�H�����S�D���W�D�N�R�� �L��

�V�D�V�W�D�Y���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���R�Y�L�V�L���R���S�R�G�U�X�þ�M�X���L���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���X���N�R�M�H�P���M�H���W�D���E�L�O�M�N�D���U�D�V�O�D (2). 

 

1.2. �6�$�6�7�$�9���(�7�(�5�,�ý�1�2�*���8�/�-�$ 

�(�W�H�U�L�þ�Q�D�� �X�O�M�D�� �V�X�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �V�P�M�H�V�H�� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �K�Oapljivih molekula. Osnovni sastojci su u 

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

�W�L���V�S�R�M�H�Y�L���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �L���Nombinacijama stvaraju lako prepoznatljive mirise. 

�1�D�� �V�D�P�� �V�D�V�W�D�Y�� �Q�D�U�D�Y�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Y�L�ã�H�� �I�D�N�W�R�U�D���� �1�H�P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �V�Y�D�N�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �G�R�E�L�W�L�� �X�O�M�H�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R�J��
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�V�D�V�W�D�Y�D�� �þ�D�N�� �L�� �D�N�R�� �L�P�D�P�R�� �L�V�W�X�� �S�O�D�Q�W�D�å�X���W�H�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�� �L�V�W�H�� �E�L�O�M�N�H���� �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �R�P�M�H�U�D�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D��

istog ulja kroz nekoliko godina zamijete se velika odstupanja (3).  

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

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

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

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

�V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L (4).  

 

1.3. �'�2�%�,�9�$�1�-�(���(�7�(�5�,�ý�1�2�*���8�/�-�$ 

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

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

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

destilaciji ili nekom drugom postupku (5). 

 

1.3.1. VODENA DESTILACIJA  

 Vodena destilacija je najstariji, �D�O�L���L���Q�D�M�V�N�X�S�O�M�L���S�U�R�F�H�V���G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�H�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D��

�P�D�O�H���S�R�J�R�Q�H���J�G�M�H���V�H���E�L�O�M�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���Q�H���P�R�å�H���G�D�O�H�N�R���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�W�L���L�O�L���Q�L�M�H���]�D���W�R���S�U�L�N�O�D�G�D�Q�����2�Y�D�M��

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

materijal se uranja u vodu koja se zagrijava plamenom ispod kotla ili unutarnjim 

zagrijavanjem kod kojeg se koriste cijevi spiralnog oblika (5).  
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1.3.2. DESTILACIJA VODENOM PAROM  

 Destilacija vodenom parom u odnosu na vodenu destilaciju je ekonomski isplativija jer 

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

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

prolazi vodena para, a �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�M�H�G�Q�D�þ�L�R�� �S�U�R�O�D�]�D�N�� �E�L�O�M�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �E�L�W�L�� �S�U�H�Y�L�ã�H��

usitnjen (5).  

Slika 1. Shema pogona za destilaciju vodenom parom (6) 

 

 Vodena para prolazi kroz otvore na posudi i biljni materijal te odnosi �þ�H�V�W�L�F�H���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J��

ulja sa sobom. Zatim prolazi �N�U�R�]�� �F�L�M�H�Y�� �N�R�M�D�� �V�H�� �K�O�D�G�L�� �Y�R�G�R�P���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D��dolazi do 

�N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�H�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J ulja i vode. Obzirom da e�W�H�U�L�þ�Q�R ulje nije topivo u vodi, slojevi se 

odjeljuju. �(�W�H�U�L�þ�Q�D���X�O�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���]�D�W�R���M�H�U���V�X���O�D�N�ã�D���R�G���Y�R�G�H, a ta voda koja se nalazi 

ispod zove se hidrolat (cvjetna vodica). �+�L�G�U�R�O�D�W�� �M�H�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �Y�R�G�H�Q�D�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �]�D�V�L�ü�H�Q�D��

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

aldehida i alkohola, a manje sekviterpena i terpena koji su jako hidrofobni (5).  
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���������������7�,�-�(�â�7�(�1�-�( 

 �7�L�M�H�ã�W�H�Q�M�H�� �L�O�L���S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �M�H���G�R�V�W�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���S�U�R�F�H�V�����3�U�R�F�H�V���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H��

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

obavlja na sobnoj temperaturi bilo to meha�Q�L�þ�N�L�� �L�O�L�� �U�X�þ�Q�R���� �3�U�Y�R�� �V�H�� �S�O�R�G�R�Y�L�� �E�X�ã�H�� �V�D�� �V�L�W�Q�L�P��

�L�J�O�D�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�þ�L�O�R�� �L�V�W�M�H�F�D�Q�M�H�� �X�O�M�D���� �D�� �]�D�W�L�P�� �V�H�� �S�U�H�ã�D�M�X���� �7�H�N�X�ü�L�Q�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �X�O�M�D�� �L��

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

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

(5).  

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

�G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�R�P���Y�R�G�H�Q�R�P���S�D�U�R�P�����7�D�N�R�ÿ�H�U���Vastoje se od nehlapive i hlapive frakcije. Dominantna 

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

frakciji nalaze flavonoidi, masne kiseline, furanokumarini i tetraterpeni (7).  

 

1.3.4. EKSTRAKCIJA OTAPALIMA I PLINOVIMA  

 �2�Y�L���S�R�V�W�X�S�F�L�� �L�]�R�O�D�F�L�M�H���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�Oja smatraju se alternativnim. Mogu se primijeniti za 

izravnu izolaciju iz biljnog materijala ili kod postupka destilacije za izolaciju vodenih 

otopina. Otpala se odabiru prema polarnosti i vrlo bitnoj �W�H�P�S�U�H�U�D�W�X�U�L�� �Y�U�H�Q�M�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Ve 

koristi dietileter jer ima visoki ekstrakcijski kapacitet. Lako hlapive supstance mogu se 

izgubiti prilikom procesa otparavanja otapala, dok s druge strane neki nehlapivi spojevi 

�]�D�R�V�W�D�Q�X�� �X�� �H�N�V�W�U�D�N�W�X�����7�D�N�Y�D�� �X�O�M�D�� �L�P�D�M�X�� �S�R�O�X�þ�Y�U�V�W�X�� �N�R�Q�]�L�Vtenciju zbog zaostalih spojeva te se 

onda t�D�N�Y�D�� �P�L�U�L�V�Q�D�� �P�D�V�D�� �M�R�ã naziva i konkret. Upotrebom apsolutnog etanola uklanjaju se 

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

parfumeriji (5).  
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 Ekstrakcija provedena �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L�P�� �S�O�L�Q�R�P�� �S�U�R�F�Hs je kojim se dobivaju �V�D�G�U�å�D�M�L��

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

�V�N�X�S�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�Q�� �W�H�� �S�O�Ln m�R�å�H�� �V�W�Y�R�U�L�W�L�� �N�L�V�H�O�L�Q�X�� �N�D�G�D�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W vlage. Ta 

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

koristiti samo u aromaterapiji (7).  

 

1.4. KARAKTERISTIKE ODABRANIH  �(�7�(�5�,�ý�1IH  ULJA  

 

���������������5�8�ä�0�$�5�,�1����ROSMARINUS OFFICINALIS L.) 

  �%�L�O�M�N�D�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�D��izgleda kao razgranati zimzeleni grm koji naraste i do 2 metra. 

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

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

�S�U�V�W�L�M�X���R�V�O�R�E�D�ÿ�D���V�H���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�D�Q���P�L�U�L�V (5).  

Slika 2. �5�X�å�P�D�U�L�Q�������� 

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

�6�D�P�R�V�W�D�O�Q�D�� �E�L�O�M�N�D�� �U�D�V�W�H�� �Q�D�� �N�D�P�H�Q�M�D�U�X�� �G�R�� �N�R�M�H�J�� �G�R�V�S�L�M�H�Y�D�� �P�Q�R�J�R�� �V�X�Q�F�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �P�D�N�L�M�D�� �X��
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mediteranskom po�G�U�X�þ�M�X���� �8�� �N�U�D�M�H�Y�L�P�D�� �+�U�Y�D�V�N�R�J�� �S�U�L�R�E�D�O�M�D�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �V�H�� �Q�D�M�E�X�M�Q�L�M�H���� �]�D�W�L�P�� �X��

�V�M�H�Y�H�U�Q�R�M�� �,�W�D�O�L�M�L���� �S�U�H�G�M�H�O�L�P�D�� �M�X�å�Q�H�� �)�U�D�Q�F�X�V�N�H���� �â�S�D�Q�M�R�O�V�N�H�� �L�� �3�R�U�W�X�J�D�O�D�� �W�H�� �Q�D�� �R�E�D�O�D�P�D�� �V�M�H�Y�H�U�Q�H��

�$�I�U�L�N�H���� �2�V�M�H�W�O�M�L�Y�� �M�H�� �Q�D�� �P�U�D�]�� �L�� �Q�D�� �K�O�D�G�Q�H�� �]�L�P�H���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���� �V�� �W�L�P�H�� �G�D�� �S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �L��

mono�S�R�O���� �M�H�� �â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D�� �8�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �V�H�� �S�R�þ�H�O�R�� �V�D�� �X�]�J�R�M�H�P�� �Q�D�� �+�Y�D�U�X���� �.�R�U�þ�X�O�L���� �9�L�V�X�� �L�� �â�R�O�W�L. 

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

trpki i lagano gorki okus (5). 

Tablica 1. �3�U�L�P�M�H�U���N�H�P�L�M�V�N�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���U�X�å�P�D�U�L�Q�D (9) 

Tvar  �5�X�å�P�D�U�L�Q�R�Y�R���X�O�M�H 

1,8 - cineol 48,5% 

Kamfor 11,2% 

�.��- pinen 11,2% 

����- pinen 6,7% 

Kamfen 3,6% 

Linalol 1,2% 

Borneol 3,8% 

(+) - limonenon 1,8% 
 

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

�E�L�O�M�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �R�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �9�H�ü�L�Q�D�� �R�Y�L�K�� �V�X�S�V�W�D�Qci nabrojanih u 

tablici, ali i mnoge druge supstance kao naprimjer karnozolna kiselina ili flavonoidi imaju 

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

Djeluje kao antiseptik u probavnom sustavu, djeluje kao digestiv i karminativ te se koristi u 

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

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

temperaturi do 25 °C �L���]�D�ã�W�L�üeno od svjetlosti. 
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1.4.2. LAVANDIN (LAVANDULA HYBRIDA) 

 Lavanda �U�D�V�W�H���N�D�R���Q�L�V�N�L���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�R�O�X�J�U�P�����0�R�å�H���Q�D�U�D�V�W�L���G�R���������F�H�Q�W�L�P�H�W�D�U�D�����/�L�V�W�R�Y�H��

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

�V�L�W�Q�L�����P�R�G�U�R�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�H���E�R�M�H���L���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���V�H���V�D�P�R���X��gornjim dijelovima izdanka. To je vrsta biljke 

�N�R�M�D���V�H���V�S�R�Q�W�D�Q�R���N�U�L�å�D���S�D���S�R�V�W�R�M�H���P�Q�R�J�H���S�R�G�U�Y�V�U�W�H�����N�U�L�å�D�Q�F�L�� hibridi, varijeteti i forme (5).  

Slika 3. Lavanda (10) 

�5�D�V�W�H���Q�D���V�X�K�L�P���R�E�U�R�Q�F�L�P�D���J�G�M�H���L�P�D���G�R�V�W�D���W�R�S�O�L�Q�H�����D�O�L���P�R�å�H���X�V�S�M�H�W�L���L���Q�D���N�Dmenitom tlu. 

Odgovara joj topla sredozemna klima. �8�� �Q�D�ã�L�P�� �S�U�L�P�R�U�V�N�L�� �N�U�D�M�H�Y�L�P�D�� �U�D�V�W�H�� �Y�U�V�W�D�� �N�R�M�D�� �L�P�D��

�V�Y�L�M�H�W�O�R�� �V�L�Y�H�� �O�L�V�W�R�Y�H���� �D�� �Q�D�N�X�S�L�Q�H�� �F�Y�M�H�W�R�Y�D�� �V�X�� �N�U�D�ü�H���� �/�D�Y�D�Q�G�D�� �V�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�� �X�]�J�D�M�D�� �X�� �3�U�R�Y�D�Q�V�L��

���M�X�å�Q�D���)�U�D�Q�F�X�V�N�D�������D�O�L���L���X���â�S�D�Q�M�R�O�V�N�R�M�����*�U�þ�N�R�M�����(�Q�J�O�H�V�N�R�M���L���V�M�H�Y�Hrnoj Africi. Lavandin je hibrid 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�U�L�å�D�Q�D�F�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �ã�L�U�R�N�R�O�L�V�Q�H�� �L�� �X�V�N�R�O�L�V�Q�H�� �O�D�Y�D�Q�G�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �S�X�W�H�P���� �9�U�O�R�� �M�H��

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

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

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

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

�Q�D�G�P�R�U�V�N�R�M�� �Y�L�V�L�Q�L�� �X�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �E�R�Oje kvalitete. Kod uzgojenih lavandi 



8 
 

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

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

vrsta koja daje dosta nizak prinos u�O�M�D�����D�O�L���M�H���W�R���H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���]�D�W�R���Q�D�M�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H�����1�D�M�Y�H�ü�L���X�G�L�R��

�R�G���������G�R�������������X���H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X���O�D�Y�D�Q�G�H���]�D�X�]�L�P�D���O�L�Q�D�O�L�O�D�F�H�W�D�W�����]�D�W�L�P��slijedi slobodni linalol te 

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

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

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

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

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

Pokazuje antimikrobno djelovanje pa se u prehrambenoj industiji koristi kao konzervans. 

�ý�X�Y�D���V�H���K�H�U�P�H�W�L�þ�N�L���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�����Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���G�R��������°C �L���]�D�ã�W�L�þ�H�Q�R���R�G��svjetlosti (5). 

 

 

1.4.3. SMILJE (HELICHRYSUM ITALICUM ) 

 

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

�+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �M�H�� �Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�H�� �S�M�H�ã�þ�D�Q�R�� �V�P�L�O�M�H�� ��Helichrysum arenarium) i primorsko smilje 

(Helichrysum italicum�������3�M�H�ã�þ�D�Q�R��smilje je rasprostranjeno u suhom i toplom mediteranskom 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���� �D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �L�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�X�� �W�H�� �L�V�W�R�þ�Q�X�� �(�X�U�R�S�X���� �5�D�V�W�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �Q�L�V�N�R�J�� �J�U�P�D�� �V�D��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���å�X�W�L�P���F�Y�M�H�W�L�ü�L�P�D���L���E�O�D�J�L�P���R�S�R�U�L�P���P�L�U�L�V�R�P (11). 
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Slika 4. Smilje (12) 

Primorsko smilje je pak neizostavna vrsta hrvatskih priobalja i kamenarskih �S�D�ã�Q�M�D�N�D����

�D�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�� �M�H�� �L�� �X�� �]�H�P�O�M�D�P�D�� �6�U�H�G�R�]�H�P�O�M�D�� ���)�U�D�Q�F�X�V�N�D���� �,�W�D�O�L�M�D���� �0�D�U�R�N�R���� �$�O�å�L�U���� �*�U�þ�N�D����

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

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

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

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

pri�Q�R�V�L���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���V�H���N�U�H�ü�X���R�N�R 10 kg po hektaru. Ova vrsta spada u kategoriju 

�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�K���E�L�O�M�D�N�D��te je �]�D���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�H (11). 

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

njegovu �S�U�L�P�M�H�Q�X���� �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �W�Y�D�U�L�� �V�X���� �L�W�D�O�G�L�R�Q���� �.-�S�L�Q�H�Q���� �J�H�U�D�Q�L�R�O���� ��-�S�L�Q�H�Q���� �.-kariofilen, 

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

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

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

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�L���V�D�P�R���X���I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����(�W�H�U�L�þ�Q�D���X�O�M�D���V�H���þ�X�Y�D�M�X���Q�D���W�D�P�Q�L�P���P�M�H�V�W�P�D���L��

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

naravno gubitak kvalitete (13). 
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1.5. �2�3�û�(���.�$�5�$�.�7�(�5�,�6�7�,�.�(���%�$�.�7�(�5�,�-�(��LEGIONELLA PNEUMOPHILA  

 Legionella pneumophila je bakterija otkrivena 1979. godine. Do sada su znanstvenici 

�R�W�N�U�L�O�L�� �Y�L�ã�H���R�G���ã�H�V�G�H�V�H�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���V�D���Y�L�ã�H od sedamdeset r�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�H�U�R�V�N�X�S�L�Q�D�����%�D�N�W�H�U�L�M�D 

je svrstana u  porodicu Legionellaceae. �.�R�G�� �O�M�X�G�L�� �P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�X�� �R�N�R�� �G�Y�D�G�H�V�H�W��

�Y�U�V�W�D���O�H�J�L�R�Q�H�O�D�����D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���X�]�U�R�þ�Q�L�N���M�H��Legionella pneumophila (14). 

Slika 5. Legionella pneumophila 

 Pojavljuju se u obliku �S�O�H�R�P�R�U�I�Q�L�K���ã�W�D�S�L�ü�D�����3�R�N�U�H�ü�X���V�H���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�H���L�O�L���G�Y�L�M�H���O�D�W�H�U�D�O�Q�H��

flagele, imaju pile, ali u nepovoljnim uvjetima ne stvaraju spore. Dosta su zahtjevne i ne rastu 

�Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���E�D�N�W�H�U�L�R�O�R�ã�N�L�K���S�R�G�O�R�J�D�����8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D���S�R�G�O�R�J�D za uzgoj je BCYE agar (engl. Buffered 

charcoal yeast extract) koja �V�D�G�U�å�L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �X�J�O�M�H�Q���� �H�N�V�W�U�D�N�W�� �N�Y�D�V�F�D�� �L�� �S�R�Q�H�N�D�G alfa �± 

ketoglutarnu k�L�V�H�O�L�Q�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�� �K�U�D�Q�M�L�Y�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�� �/���± cistein i soli 

�å�H�O�M�H�]�D (14).  

Vrijeme inkubacije traje od 48 do 72 sata na 37 °C �L�� �Q�H�N�L�� �V�R�M�H�Y�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�M�X�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�X��

koncentraciju ugljikova dioksida. Nakon inkubacije na podlozi se javljaju pravilne, konveksne 

i svjetlucave kolonije ravnog ruba (Slika 6).  
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Slika 6. Legionella pneumophila na BCYE agaru 

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

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

�0�R�J�X�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Y�R�G�H�� �R�G�� ���� �S�D�� �G�R�� ������°C, a optimalna temperatura za 

rast im je 36 ili 37 °C. �=�D�� �U�D�V�W�� �L�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H��ove bakterije najbolji uvjeti nalaze se u 

sanitarnoj toploj vodi, �R�Y�O�D�å�L�Y�D�þ�Lma zraka, rashladnim tornjevima, �V�O�L�M�H�S�L�P���]�D�Y�U�ã�H�F�L�P�D���F�L�M�H�Yi, 

�6�3�$���F�H�Q�W�U�L�P�D�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�D�X�Q�D�P�D���L���V�O�L�þ�Q�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D���J�G�M�H���P�R�å�H���Q�D�V�W�D�W�L���D�H�U�R�V�R�O (14).  

 

Graf 1. Raspodjela mjesta uzorkovanja nakon pozitivnog testa na legionele (16) 
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�/�M�X�G�L�� �R�E�R�O�M�H�Y�D�M�X�� �V�D�P�R�� �D�N�R�� �X�G�L�ã�X�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q�L�� �D�H�U�R�V�R�O���� �,�P�X�Q�R�O�R�ã�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �L��

infektivna doza presudni su faktori za pojavu bolesti. Kako �O�H�J�L�R�Q�H�O�H�� �X�� �Y�R�G�L�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X�� �X��

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

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

�V�R�M�H�Y�L���W�D�N�R���ã�W�R���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X���S�U�R�W�H�R�O�L�W�L�þ�N�X���U�D�]�J�U�Ddnju i spajanje fagosoma s lizosomom.  

�5�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R���G�Y�D���N�O�L�Q�L�þ�N�D���R�E�O�L�N�D���E�R�O�H�V�W�L�����7�R���V�X���S�R�Q�W�L�M�D�þ�N�D���J�U�R�]�Q�L�F�D���N�R�M�D���L�P�D���V�L�P�S�W�R�P�H��

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

�M�D�Y�O�M�D�� �V�S�R�U�D�G�L�þno tijekom cijele god�L�Q�H���� �G�R�N�� �V�H�� �H�S�L�G�H�P�L�M�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�� �O�M�H�W�Q�L�P��

mjesecima. �3�R�Q�W�L�M�D�þ�N�D�� �J�U�R�]�Q�L�F�D�� �M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�D�� �V�D�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �E�R�O�H�V�W�L�� �V��

�Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H�� ���� �L�O�L�� ���� �G�D�Q�D���� �2�E�L�þ�Q�R�� �S�U�R�O�D�]�L�� �Q�D�N�R�Q�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�D�Q�D�� �E�H�]�� �L�N�D�N�Y�L�K��

komplikacija. Inkubacija kod legionarske bolesti taje od 2 do 10 dana. Prvi simtpomi koji se 

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

�G�H�]�R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�R�V�W�� �W�H�� �J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�L�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�L�� ���S�R�Y�U�D�üanje i proljev). Razvijanjem bolesti 

javljaju se bolovi u prsima, �R�W�H�å�D�Q�R�� �G�L�V�D�Q�M�H�� �L�� �U�H�V�S�L�U�D�W�R�U�Q�L��sidrom���� �=�D�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L��

kombinacija antibiotika (kinoloni i makrolidi). (14) 

 

1.5.1. PREVENCIJA I KONTROLA  

Preventivne mjere se provode kako bi se osigurala zdravstvena ispravnost i 

�N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �]�D�� �S�L�üe, hotelskih objekata, bazenskih ili �V�O�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �X�� �6�3�$�� �F�H�Q�W�U�L�P�D����

�0�M�H�U�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �K�O�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �P�D�Q�M�R�M�� �R�G�� ������°C i tople vode na 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �Y�H�ü�R�M�� �R�G�� ���� °C za vrijeme rada takvog objekta. Zatim mora biti ipravna izvedba 

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

�V�W�D�J�Q�D�F�L�M�H�� �L�� �Q�L�V�N�R�J�� �S�U�R�W�R�N�D�� �Y�R�G�H���� �D�� �W�R�� �V�X�� �J�O�D�Y�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �U�L�]�L�Na nastanka biofilma te 

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D �O�H�J�L�R�Q�H�O�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H��dezinfekcija vode sa raznim 
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�V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�D�� �N�O�R�U�R�P���� �J�G�M�H�� �V�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �R�E�M�H�N�W�X�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �V�W�D�O�Q�R�� �S�U�L�V�X�W�Q�D��

koncentracija slobodnog rezidualnog klora (17).  

U bazenima s pjenom �N�D�R���ã�W�R���V�X spa bazeni, jacuzzi ili whirpool prvo se ispustiti voda 

iz cijelog takvog sustava. �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q se spremnici bazena i sami bazeni mogu �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L��

�R�þ�L�V�W�L�W�L kako bi se uklonio kamenac kojim se legionela hrani. Zatim se cijeli sustav ispire 

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

slobodnog rezidualnog klora kao i pH vode. Koncentracija slobodnog rezidualnog klora mora 

�V�H���N�U�D�W�D�W�L���X���U�D�V�S�R�Q�X���L�]�P�H�ÿ�X�������L�������P�J���/�������������� 

 

1.5.2. BIOFILM  

�%�L�R�I�L�O�P�R�Y�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �Q�D�� �ã�L�U�R�N�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���å�L�Y�D tkiva, 

�P�H�G�L�F�L�Q�V�N�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� industrijske ili cjevovode za pitku vodu te u prirodnim vodenim 

sustavima. Biofilm vo�G�H�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �V�O�R�å�H�Q�L�� �W�H �V�D�G�U�å�L�� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H���� �J�O�L�Q�H�Q�H��

materijale, diatome slatke vode i vlaknaste bakterije. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �Y�R�G�H�Q�R�J�� �P�H�G�L�M�D���� �N�D�R�� �ã�W�R��

su pH, razine hranjivih tvari, razina iona i temperatura mogu imati ulogu u brzini vezanja 

mikroorganizama. �3�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L���]�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X���P�D�W�U�L�F�X���H�N�V�W�U�D�F�H�O�X�O�D�U�Q�H��

polimerne supstance (EPS). EPS se m�R�å�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���X���N�H�P�L�M�V�N�L�P���L��fizikalnim svojstvima, ali 

se prvenstveno sastoji od polisaharida. �%�O�L�]�L�Q�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� �S�U�X�å�D�� �L�G�H�D�O�Q�R��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �]�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�D�W�D���� �U�D�]�P�M�H�Q�X�� �J�H�Q�D�� �L��komunikaciju putem senzora 

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

�Q�H�J�R�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �N�R�M�H�� �Q�H�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �E�L�R�I�L�O�P�X����Unutar biofilma bakterije imaju osigurane 

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

utjecaje bilo kakvim sredstvima (20).   
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Slika 7. Nastajanje biofilma (19) 

�)�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� �P�R�å�H�P�R�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �I�D�]�D (Slika 7). Prvo dolazi do 

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

�W�Y�D�U�L���� �=�D�W�L�P�� �V�O�L�M�H�G�L�� �O�X�þ�H�Q�M�H�� �(�3�6-�D�� �L�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�H�� �I�R�U�P�L�U�D�M�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H��stanice koje 

�R�P�R�J�X�ü�Xju ireverzibilno vezanje bakterija. Posljednja faza �M�H���I�D�]�D���N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����8���W�R�M��

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

osnovnom jedinicom biofilma (21). 

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

protozoe�������7�L���V�L�P�E�L�R�W�V�N�L���R�G�Q�R�V�L���L�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�X���X���F�L�M�H�Y�L�P�D���Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�H���W�H���G�R�O�D�]�L��

do nastanka biofilma koji im onda osigurava potrebne hranjive tvari za rast i razvoj. Takvi 

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

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

�X���Y�R�G�L���]�D���S�L�ü�H������������ 
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�������&�,�/�-���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 

 Legionella pneumophila postala je sve zahtjevniji javnozdravstveni problem 

razvijanjem otpornosti prema �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �G�H�]�L�Q�I�H�N�F�L�M�V�N�L�P�� �V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P��

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

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

vodama koje se nalaze u spa centrima jer u takvim centrima postoji veliki rizik od pojave 

kontaminiranog aerosola. �&�L�O�M���U�D�G�D���M�H���L�V�S�L�W�D�W�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���V�L�Q�H�U�J�L�V�W�L�þ�N�L���X�þ�L�Q�D�N���W�U�L���H�W�H�U�L�þ�Q�D���X�O�M�D����

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

stvaranje biofilma.  

  



16 
 

3. MATERIJALI I METODE  

3.1. �/�$�%�2�5�$�7�2�5�,�-�6�.�,���3�5�,�%�2�5���,���8�5�(���$�-�, 

�ƒ Mikrotitarske �S�O�R�þ�L�F�H 

�ƒ Automatske pipete: 0,5-������ �—�/�� ���(�S�S�H�Q�G�R�U�I���� �1�M�H�P�D�þ�N�D������ ��-20 µL, 20-100 µL, 20-

200 µL i 10-�����������—�/���³�*�L�O�V�R�Q���3�L�S�H�W�P�D�Q�´�����*�L�O�V�R�Q�����8�6�$��  

�ƒ Nastavci za automatske pipete (ep T.I.P.S.) 

�ƒ �6�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�D�U�����%�L�R�I�R�W�R�P�H�W�D�U�����Ý�(�S�S�H�Q�G�R�U�I�Ý�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�ƒ Inkubator (BTE-�6�����%�R�G�D�O�H�F���L���+�D�Y�R�L�ü�����'�X�J�R���V�H�O�R���± Zagreb) 

�ƒ Plamenik (Poligas OMM) 

�ƒ Epruvete 

�ƒ �0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H���X�ã�L�F�H�����³�H�]�H�´�� 

�ƒ Termostatirana tresilica: Heidolph unimax 1010 

�ƒ �8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D���N�X�S�H�Oj (Bacto Sonic 14, Bandelin ) 

 

 

�����������(�7�(�5�,�ý�1�$���8�/�-�$ 

 �=�D�� �R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �R�G�D�E�U�D�O�L�� �V�P�R�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�D���� �O�D�Y�D�Q�Gina �L�� �V�P�L�O�M�D���� �(�W�H�U�L�þ�Q�D��

ulja su dobivena �O�M�X�E�D�]�Q�R�ã�ü�X�� �J�R�V�S�R�G�L�Q�D�� �0�L�K�H�� �-�H�U�ã�H�N�D�� �L�]�� �6�O�R�Y�H�Q�L�M�H, a biljni materijal za 

dobivanje ulja �S�R�W�L�þ�H�� �V�� �R�W�R�N�D Hvara. �(�W�H�U�L�þ�Q�D�� �X�O�M�D�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �Y�R�G�H�Q�R�P�� �G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�R�P. Od 

lavandina ubrani su cvjetovi i otprilike 10 cm stabla u 7. mjesecu, a za smilje stabla i cvjetovi 

isto u 7. �P�M�H�V�H�F�X���� �2�G�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�D�� �X�E�U�D�Q�H�� �V�X�� �L�J�O�L�F�H�� �âtok otopine koncentracije 200 mg/mL 

pripremljena �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �'�0�6�2. �,�]�� �ã�W�R�N�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �V�P�R�� �S�U�L�S�U�H�P�D�O�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�K��

ulja koncentracije 25,6 mg/mL. Koncentracija od 25,6 mg/mL je polazna koncentracija za sve 

provedene pokuse.   
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3.3. BAKTERIJSKI SOJ  I PRIPREMA BAKTERIJSKE SUSPENZIJE  

U �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Mu �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D��Legionella pneumophilla (soj 130b). Bakterija je 

�þ�X�Y�D�Q�D���X���]�D�P�U�]�L�Y�D�þ�X�� �Q�D���± 80°C. Da bi se koristila u pokusima bakteriju je potrebno nasaditi 

na BCYE agar te inkubirati na 37 °C. Porast na podlozi vidljiv je nakon 3 �± 5 dana. 

Za pripremu bakterijske suspenzije ezom se pikiraju porasle kolonije i razmute u 

bujonu ili vodi �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�R�N�X�V�X���� �6�X�V�S�H�Q�]�L�M�D�� �V�H�� �G�R�E�U�R�� �S�U�R�P�L�M�H�ã�D�� �L�� �R�G�U�H�G�L�� �V�H�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D�� �Q�D��

spektrofotome�W�U�X���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R �2�'�� ���R�S�W�L�þ�N�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� 1 �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �X��

suspenziji ima �S�U�L�E�O�L�å�Q�R��109 �E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �=�D�W�L�P�� �V�H�� �U�D�G�H�� �G�H�V�H�W�R�U�R�V�W�U�X�N�D�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� �V�Y�H�� �G�R��

koncentracije bakterija od 106 koja se koristi dalje u pokusima.  

 

3.4. HRANJIVE PODLOGE  

�=�D���S�R�W�U�H�E�H���R�Y�R�J���G�R�S�O�R�P�V�N�R�J���U�D�G�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X��dvije hranjive podloge: 

�x BCYE agar (pH 6,9): 10 g ACES (N-[2-acetamido]-2-aminoetansulfonske 

kiseline), �������J�����O���N�Y�D�ã�þ�H�Y�R�J���H�N�V�W�U�D�N�W�D�� 20 g/ l agara, 2 g/ l aktivnog ugljena te 1g/ l 

alfa-ketoglutarat  uz dodatak 10 ml/ l 0,33 M L-cisteina te 10 ml/ l 0,1 M 

�å�H�O�Mezovog (III) nitrata. 

�x AYE bujo�Q�� �V�D�V�W�D�Y�� ���S�+�� ������������ ������ �J���O�� �N�Y�D�ã�ü�H�Y�� �H�N�V�W�U�D�N�W���� ������ �J���O�� �$�&�(�6���� ���� �J���O�� �D�O�I�D-

ketoglutara uz dodatak 10 ml/ l 0,33 M L-cisteina te �������P�O�����O�����������0���å�H�O�Mezovog (III) 

nitrata. 
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�����������2�'�5�(���,�9�$�1�-�(���6�,�1�(�5�*�,�-�(���(�7�(�5�,�ý�1�,�+���8�/�-�$���0�(�7�2�'�2�0���â�$�+�2�9�1�,�&�( 

 Nakon pripremljenih �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D���V�O�L�M�H�G�L���S�U�L�S�U�H�P�D�� �P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�L�K���S�O�R�þ�D��

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

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

U jednim pokusima se koristio AYE bujon, a u drugim pokusima sterilna vodovodna voda sa 

¼ AYE  bujona: 

�3�O�R�þ�D������ 

a. 50 ���O AYE bujona ili vode sa AYE bujonom ( ¾ vode i ¼ AYE bujona ) dodano je u 

�V�Y�D�N�X���M�D�å�L�F�X���R�V�L�P���R�Q�L�K���X���U�H�G�X���+���L���V�W�X�S�F�X������ 

b. 50 ���O �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �$���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�L�M�H�� ���������� �P�J���P�/, �G�R�G�D�Q�R�� �M�H�� �X�� �V�Y�D�N�X�� �M�D�å�L�F�X�� �N�R�M�D�� �V�H��

nalazi u stupcu 11 osim one u H redu 

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

stupca 2 

d. �=�D�N�O�M�X�þ�Q�R���V�W�X�S�D�F�������R�V�W�D�M�H���S�R�W�S�X�Q�R���S�U�D�]�D�Q 

 

�3�O�R�þ�D���� 

a. 100 ���O AYE bujona ili vode sa AYE bujonom ( ¾ vode i ¼ AYE bujona ) dodaje se u 

�V�Y�D�N�X���M�D�å�L�F�X���R�V�L�P��onih u redu H i stupcu 12 

b. 100 ���O �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���%�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�L�M�H�������������P�J���P�/�����G�R�G�D�Q�R���M�H��u �V�Y�D�N�X�� �M�D�å�L�F�X���N�R�M�D���V�H��

nalazi u redu H osim one u stupcu 12 

c. Zatim su nap�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�D�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�P�� �S�L�S�H�W�R�P�� �R�G���U�H�G�D�� �+�� �G�R�� �U�H�G�D��

B 

d. �=�D�N�O�M�X�þ�Q�R���U�H�G���$���R�V�W�D�M�H���S�R�W�S�X�Q�R���S�U�D�]�D�Q 
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Nakon pripreme �R�Y�D�N�Y�H�� �G�Y�L�M�H�� �S�O�R�þ�H�� �V�O�L�M�H�G�L�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�P��

pipetom prenese  po 50 ���O �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���L�]���S�O�R�þ�H�������X���S�O�R�þ�X�������Q�D���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R���P�M�H�V�W�R���L�]���N�R�M�H���M�H���X�]�H�W�R����

�1�D�� �S�U�L�P�M�H�U�� �D�N�R�� �V�H�� �X�]�H�R�� �F�L�M�H�O�L�� �U�H�G�� �%�� �L�]�� �S�O�R�þ�H�� ���� �� �S�U�H�Q�H�V�H�� �V�H�� �X�� �U�H�G�� �%�� �Q�D�� �S�O�R�þ�L�� ������ �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q��

�G�R�E�L�M�H�� �V�H�� �M�H�G�Q�D�� �S�O�R�þ�D�� �V�D��50 kombinacija, �U�H�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�E�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�D�� �X�O�M�D, koje se 

n�D�O�D�]�H���X���R�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X (slika 8).  

 

Slika 8. �3�U�L�N�D�]���P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�H���S�O�R�þ�L�F�H���V�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�P�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D 

 

 �1�D�� �N�U�D�M�X�� �X�� �V�Y�H�� �M�D�å�L�F�H�� �G�R�G�D�M�H�P�R�� �����������O bakterijske suspenzije (CFU=106���� �L�� �S�O�R�þ�H��

stavljamo u inkubator na 37 °C kroz 24 sata. Drugi dan slijedi nakapavanje uzoraka iz svih 

�M�D�å�L�F�D���Q�D���%�&�<�(���D�J�D�U���S�R�P�R�ü�X���P�X�O�W�L�N�D�Q�D�O�Q�H���S�L�S�H�W�H�����,�]���V�Y�D�N�H���M�D�å�L�F�H���S�U�H�Q�H�V�H���V�H���������O. Nakapane 

�%�&�<�(���S�R�G�O�R�J�H���S�X�V�W�L�P�R���G�D���V�H���R�V�X�ã�H���L���V�W�D�Y�O�M�D�P�R���Q�D���L�Q�N�X�E�D�F�L�M�X���Q�D��������°C kroz 3-5 dana. Zatim 

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

�H�W�H�U�L�þ�Q�D���X�O�M�D���X���W�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�P�D���G�M�H�O�R�Y�D�O�H���D�Q�W�L�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L. 
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Slika 9. Prikaz porasta na BCYE agaru �L���R�þ�L�W�D�Q�M�H���L�V�W�R�J���S�R�U�D�V�W�D 

 

3.5.1 �2�ý�,�7�$�1�-�(���5�(�=�8�/�7�$�7�$ 

a. �,�]�� �U�H�G�D�� �$�� �R�þ�L�W�D�Y�D�P�R�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�X���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�V�N�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� ���0�,�&���� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �$��- 

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

b. �,�]�� �V�W�X�S�F�D�� �����R�þ�L�W�D�Y�D�P�R�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�X�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�V�N�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� ���0�,�&���� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �%��- 

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

c. �,�]���R�V�W�D�O�L�K���M�D�å�L�F�D���J�G�M�H���Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���G�R���S�R�U�D�V�W�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���)�,�&���L�Q�G�H�[ 

 

3.5.2. �,�=�5�$�ý�8�1���)�5�$�.�&�,�-�6�.�2�*���,�1�'�(�.�6�$���,�1�+�,�%�,�&�,�-�(���.�2�1�&�(�1�7�5�$�&�,�-�(�����)�,�&���,�1�'�(�.�6�� 

FIC (FIC indeks) � �� �)�,�&�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �$�� ���� �)�,�&�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �%�� � �� �0�,�&AB / MICA + MICBA / 

MICB 

�)�,�&�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �$ � �� �0�,�&�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �$�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�P�� �X�O�M�H�P�� �%�� ���� �0�,�&�� �V�D�P�R��

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���$ 

�)�,�&�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �% � �� �0�,�&�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �%�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�P�� �X�O�M�H�P�� �$�� ���� �0�,�&�� �V�D�P�R��

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���% 
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�5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���W�X�P�D�þ�H�Q�L���N�D�N�R���V�O�L�M�H�G�L�� 

�)�,�&���L�Q�G�H�N�V���”�������������V�L�Q�H�U�J�L�V�W�L�þ�N�L���X�þ�L�Q�D�N 

FIC �L�Q�G�H�N�V���!�����������L�����������������D�G�L�W�L�Y�D�Q���X�þ�L�Q�D�N 

�)�,�&���L�Q�G�H�N�V���!�����������L�������������L�Q�G�L�I�H�U�H�Q�W�D�Q���X�þ�L�Q�D�N 

�)�,�&���L�Q�G�H�N�V���!���������D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�L���X�þ�L�Q�D�N�� 

 

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

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

�V�H�E�H���� �$�G�L�W�L�Y�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �M�H�� �V�O�L�þ�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �V�L�Q�H�U�J�L�V�W�L�þ�N�R�P, �D�O�L�� �X�� �S�X�Q�R�� �P�D�Q�M�R�M�� �P�M�H�U�L���� �(�W�H�U�L�þ�Q�D�� �X�O�M�D��

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

�X�þ�L�Q�D�N�� �R�G�� �V�L�Q�H�U�J�L�V�W�L�þ�N�R�J�����7�D�N�D�Y�� �X�þ�L�Q�D�N�� �M�H�� �V�O�D�E�L�M�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�Q�D�M�� �N�D�G�D�� �G�M�H�O�X�M�H�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�R��

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

 

3.6. �2�'�5�(���,�9�$�1�-�( �6�,�1�(�5�*�,�6�7�,�ý�.�2�* ANTIBIOFILM DJELOVANJA  

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

�����L���S�O�R�þ�D�������S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�S�L�V�D�Q�L�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P�����=�D�W�L�P���V�H���V�S�R�M�H���Q�D�� �L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q�����-�H�G�L�Q�D���U�D�]�O�L�N�D��

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

adherirati i kako bi �P�R�J�D�R�� �Q�D�V�W�D�W�L�� �E�L�R�I�L�O�P���� �3�O�R�þ�H�� �V�H�� �L�Q�N�X�E�L�U�D�M�X�� ������ �V�D�W�D�� �Q�D�� ������°C. Nakon 

�L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H�� �R�G�� ������ �V�D�W�D�� �S�O�R�þ�H�� �V�H�� ���� �S�X�W�D�� �L�V�S�L�U�X�� �V�W�H�U�L�O�Q�L�P�� �3�%�6-om te se podvrgavaju procesu 

�U�D�]�D�U�D�Q�M�D�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� �X�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�M�� �N�X�S�H�O�M�L��(Bacto Sonic 14, Bandelin) kroz jednu minutu. 

Zatim slij�H�G�L�� �Q�D�N�D�S�D�Y�D�Q�M�H�� �%�&�<�(�� �D�J�D�U�D�� �L�V�W�L�P�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �N�D�R�� �L�� �X�� �P�H�W�R�G�L�� �ã�D�K�R�Y�Q�L�F�H���� �D�O�L�� �V�H�� �X��

�R�Y�R�M���P�H�W�R�G�L���L�]���V�Y�D�N�H���M�D�å�L�F�H���S�U�H�Q�R�V�L�����������O kako bi se mogao odrediti CFU (broj bakterija koje 

tvore kolonije). �1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���S�R�G�O�R�J�H���R�V�X�ã�H���V�W�D�Y�O�M�D�P�R���L�K���Q�D���L�Q�N�X�E�D�F�L�M�X���Q�D������°C kroz 72 sata. 
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�1�D�N�R�Q���������V�D�W�D���V�O�L�M�H�G�L���R�þ�L�W�D�Q�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q�����N�D�R���L���P�H�W�R�G�L���ã�D�K�R�Y�Q�L�F�H�����G�D���V�H���]�D�E�L�O�M�H�å�L���S�R�U�D�V�W��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D���V���W�L�P�H���G�D���V�H���L�]�E�U�R�M�H���N�R�O�R�Q�L�M�H���W�D�P�R���J�G�M�H���M�H���W�R���P�R�J�X�ü�H���� 
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4. REZULTAT I  

 

���������� �8�7�9�5���,�9�$�1�-�(�� �6�,�1�(�5�*�,�6�7�,�ý�.�2�*�� �'�-�(�/�2�9�$�1�-�$�� �,�=�0�(���8��ODABRANIH 

�(�7�,�5�,�ý�1�,�+ ULJA  

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

aktivnosti za svaku kombinaciju od 2 �H�W�H�U�L�þ�Q�L�K�� �X�O�M�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�� �M�H�� ������ �P�R�J�X�ü�L�K�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D��

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

v�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �0�,�&�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �M�H�� �)�,�&�� �L�Q�G�H�N�V�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�]�U�D�]�L�R�� �W�L�S�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H��

�L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�D���X�O�M�D�� 

�0�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�V�N�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� ���0�,�&���� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �X�� �$�<�(�� �E�X�M�R�Q�X�� �M�H�U�� �M�H�� �W�R��

�K�U�D�Q�M�L�Y�L���P�H�G�L�M���]�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H���L���å�H�O�L���V�H���G�R�N�D�]�D�W�L���G�D���O�L���H�W�H�U�L�þ�Q�D��ulja ubijaju bakterije u tom mediju. 

�,�Q�D�þ�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�R�� �U�X�W�L�Q�V�N�D�� �P�H�W�R�G�D�� �V�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�F�L�P�D���� �'�R�E�L�Y�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �0�,�&�� �L�� �L�]�U�D�þ�L�Q�D�W�L��

FIC indeksi te istaknuti �W�L�S�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�K�� �X�O�M�D�� �O�D�Y�D�Q�Gina���� �U�X�å�P�D�U�L�Q�D�� �L smilja 

prikazani su u tablici 2.  

  



24 
 

 

Tablica 2. �7�L�S�R�Y�L�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�K�� �X�O�M�D�� �S�U�H�P�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�L��Legionella 

pneumophila u AYE bujonu. 

 

�.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���O�D�Y�D�Q�Gina �L���U�X�å�P�D�U�L�Q�D 

mg/mL 

MIC lavandin 3,2 
MIC  �U�X�å�P�D�U�L�Q��12,8 

0,05 Lav + 
���������5�X�å 

0,1 Lav + 
���������5�X�å 

0,2 Lav + 
3,2 �5�X�å 

0,4 Lav 
+ 3,2 
�5�X�å 

0,8 Lav 
+ 3,2 
�5�X�å 

1,6 Lav 
+ 0,8 
�5�X�å 

1,6 Lav 
+ 1,6 
�5�X�å 

1,6 Lav + 
���������5�X�å 

FICLav 0,015 0,031 0,062 0,125 0,250 0,500 0,500 0,500 

FIC�5�X�å 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,062 0,125 0,250 

FICInd 0,265 0,281 0,312 0,375 0,500 0,562 0,625 0,750 

Interaction Sin Sin Sin Sin Sin Adi  Adi  Adi  

 

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

mg/mL 

MIC smilje  3,2 
MIC  �U�X�å�P�D�U�L�Q��12,8 

0,2 Smi + 
���������5�X�å 

0,4 Smi + 
���������5�X�å 

0,8 Smi + 
���������5�X�å 

1,6 Smi + 
���������5�X�å 

1,6 Smi + 
���������5�X�å 

1,6 Smi + 
���������5�X�å 

FICSmi 0,062 0,125 0,250 0,500 0,500 0,500 

FIC�5�X�å 0,250 0,250 0,250 0,062 0,125 0,250 

FICInd 0,312 0,375 0,500 0,562 0,625 0,750 

Interaction Sin Sin Sin Adi Adi Adi 
 
 
       

�.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D���L���O�D�Y�D�Q�Gina 

mg/mL 

MI C smilje  3,2 
MI C lavandin 3,2 

3,2 Smi + 0,4 
Lav 

3,2 Smi + 0,8 
Lav 

3,2 Smi + 1,6 
Lav 

3,2 Smi + 
3,2 Lav 

1,6 Smi + 
3,2 Lav 

FICSmi 1,000 1,000 1,000 1,000 0,500 

FICLav 0,125 0,250 0,500 1,000 1,000 

FICInd 1,125 1,250 1,500 2,000 1,500 

Interaction Ind  Ind  Ind  Ind  Ind  
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 Prikazanim �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �O�D�Y�D�Q�Gina i 

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

�V�L�Q�H�U�J�L�V�W�L�þ�N�L���X�þ�L�Q�D�N�����D���R�V�W�D�O�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H gdje nije bilo porasta bakterija pokazale su aditivan 

�X�þ�L�Q�D�N���� �6 �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �O�D�Y�D�Q�Gina i smilja pokazala je samo 

�L�Q�G�L�I�H�U�H�Q�W�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �L�� �N�R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���� �D�� �X�� �P�D�Q�M�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R��

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

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

potrebne vrlo niske koncentracije (od 0,05 do 0,8 mg/mL) za suzbijanje legionele i da su te 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �S�X�Q�R�� �Q�L�å�H�� �Q�H�J�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �0�,�&��(3,2 i 12,8 mg/mL) kada je djelovalo samo 

�M�H�G�Q�R���H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���� 

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

ispitivanje u vodi, mediju u kojem su legionele prirodno prisutne. Ispitivanjem antimikrobne 

aktivnosti dobiva se minimalna efektivna koncentracija (MEC), a to je minimalna doza 

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �N�R�M�D�� �V�X�]�E�L�M�D�� �O�H�J�L�R�Q�H�O�X�� �X�� �Y�R�G�L���� �'�R�E�L�Y�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �0�(�&�� �L�� �L�]�U�D�þ�L�Q�D�W�L�� �)�,�&��

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

prikazani su u tablici 3. 
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Tablica 3. �7�L�S�R�Y�L�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�K�� �X�O�M�D�� �S�U�H�P�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�L��Legionella 

pneumophila u sterilnoj vodovodnoj vodi. 

�.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���O�D�Y�D�Q�Gina �L���U�X�å�P�D�U�L�Q�D 

mg/mL 

MEC lavandin 3,2 
MEC  �U�X�å�P�D�U�L�Q��12,8 

0,0125 Lav 
�������������5�X�å 

0,025 Lav + 
3,2 �5�X�å 

0,05 Lav + 
���������5�X�å 

0,1 Lav + 
���������5�X�å 

0,2 Lav + 
���������5�X�å 

0,4 Lav + 
���������5�X�å 

0,8 Lav + 
���������5�X�å 

1,6 Lav + 
���������5�X�å 

FICLav 0,004 0,008 0,015 0,031 0,062 0,125 0,250 0,500 

FIC�5�X�å 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,031 

FICInd 0,254 0,258 0,265 0,281 0,312 0,375 0,500 0,531 

Interaction Sin Sin Sin Sin Sin Sin Sin Adi 
 

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

mg/mL 

MEC smilje  3,2 
MEC  �U�X�å�P�D�U�L�Q��12,8 

0,8 Smi +  
���������5�X�å 

1,6 Smi + 1,6 
�5�X�å 

1,6 Smi + 3,2 
�5�X�å 

1,6 Smi + 
 ���������5�X�å 

    FICSmi 0,250 0,500 0,500 0,500 

    FIC�5�X�å 0,250 0,125 0,250 0,062 

    FICInd 0,500 0,625 0,750 0,562 

    Interaction Sin Adi  Adi  Adi  
     

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

mg/ml 

MEC smilje  3,2 
MEC  lavandin 3,2 

1,6 Smi + 
0,8 Lav 

1,6 Smi + 
1,6 Lav 

0,8 Smi + 
1,6 Lav 

0.1 Smi +    
3,2 Lav 

0,2 Smi + 
3,2 Lav 

0,4 Smi + 
3,2 Lav 

0,8 Smi + 
3,2 Lav 

1,6 Smi + 
3,2 Lav 

FICSmi 0,500 0,500 0,250 0,031 0,062 0,125 0,250 0,500 

FICLav 0,250 0,500 0,500 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

FICInd 0,750 1,000 0,750 1,031 1,062 1,125 1,250 1,500 

Interaction Adi Adi Ind Ind Ind Ind Ind Ind 

 

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

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

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

�P�J���P�/���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D���L�����������P�J���P�/���U�X�å�P�D�U�L�Q�D �G�R�E�L�Y�H�Q���M�H���V�L�Q�H�U�J�L�V�W�L�þ�N�L���X�þ�L�Q�D�N�����8���R�V�W�D�O�L�K��

�Q�H�N�R�O�L�N�R�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�� �M�H�� �D�G�L�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N���� �1�D�M�V�O�D�E�L�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �X�� �Y�R�Gi pokazuje 

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

indi�I�H�U�H�Q�W�D�Q���X�þ�L�Q�D�N�����Q�H�P�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�������D���V�Dmo dvije kombinacije pokazale su �D�G�L�W�L�Y�D�Q���X�þ�L�Q�D�N����

Rezultati ispitivanja �X���Y�R�G�L���Y�U�O�R���V�X���V�O�L�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���X���E�X�M�R�Q�X���� 
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4.2. �8�7�-�(�&�$�-�� �.�2�0�%�,�1�$�&�,�-�$�� �2�'�$�%�5�$�1�,�+�� �(�7�(�5�,�ý�1�,�+�� �8�/�-�$�� �1�$��

FORMIRANJE BIOFILMA  

 

Legionella pneumophila je bakterija koja ima sposobnost adherencije na mikrotitarsku 

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

Formiranjem biofilma bakterije imaju �P�Q�R�J�R�� �Y�H�ü�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�J�R�� �N�D�G�D�� �V�H��

�Q�D�O�D�]�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þno �L�� �X�S�U�D�Y�R�� �W�R�� �M�H�� �U�D�]�O�R�J�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �D�Q�W�L�D�G�K�H�]�L�Y�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�K�� �X�O�M�D����

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

 

Graf 2. �$�Q�W�L�D�G�K�H�]�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���U�X�å�P�D�U�L�Q�D 
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Graf 3. �$�Q�W�L�D�G�K�H�]�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�Ma lavandina 

 

�3�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X�� �V�D�P�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���U�X�å�P�D�U�L�Q�D�� �L�� �O�D�Y�D�Q�G�L�Q�D jer su 

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

U zadnjem stupcu dijagrama prikazna je kontrola. To je broj bakterija koji je adherirao na 

�S�O�R�þ�L�F�X�� �E�H�]�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�K�� �X�O�M�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�N�R��105 bakterija. Kod nijedne prikazane 

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

smanjena broja bakterija u odnosu na kontrolu.  

Kada su �H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �O�D�Y�D�Q�G�L�Q�D �L�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�O�D�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

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

�D�Q�W�L�D�G�K�H�]�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N�����%�U�R�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���Q�D�N�R�Q���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D���L�]�Q�R�V�L���R�N�R������3 bakterija. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X���J�U�D�I�X�������� 
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Graf 4. �$�Q�W�L�D�G�K�H�]�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���U�X�å�P�D�U�L�Q�D���L���O�D�Y�D�Q�G�L�Q�D 

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

potpunosti inhibira adheziju �O�H�J�L�R�Q�H�O�H���Q�D�� �P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�X���S�O�R�þ�L�F�X�����.�R�G���Q�L�å�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���N�R�M�H��

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

�E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�X���� �7�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Q�D�P�� �J�R�Y�R�U�H�� �N�D�N�R�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �V�P�L�O�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H��

antiadhezi�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N�����J�U�D�I�������� 

Graf 5. �$�Q�W�L�D�G�K�H�]�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D  
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�.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D���L���U�X�å�P�D�U�L�Q�D���S�R�N�D�]�D�O�D���M�H���D�Q�W�L�D�G�K�H�]�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���L���G�R�ã�O�R��

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

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

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

�N�R�G���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���V�P�L�O�M�D���L���U�X�å�P�D�U�L�Q�D���L�]�Q�R�V�L���R�N�R������3 bakterija (graf 6). 

 
Graf 6. �$�Q�W�L�D�G�K�H�]�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D���L���U�X�å�P�D�U�L�Q�D.  

 

Pokus je ponovljen dva puta, a u svakom je pokusu bilo dva ponavljanja. Prikazana je 

srednja vrijednost svih rezultata ± standardna devijacija.�=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H��

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

kombinaciji s lavandin�R�P���X�R�S�ü�H���Q�H�P�D���X�þ�L�Q�N�D���R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�G���V�Y�D�N�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

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

broj bakterija kao i kod kontrole (105 �E�D�N�W�H�U�L�M�D������ �7�R�� �M�H�� �G�R�N�D�]�� �N�D�N�R�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �L�P�D�� �Y�L�ã�H��
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�Q�D�þ�L�Q�D�� �N�D�N�R�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �S�R�U�D�V�W�� �L�� �D�G�K�H�]�L�M�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �L�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�P�D�� �G�M�H�O�X�M�H�� ���V�P�L�O�M�H�� �L��

�U�X�å�P�D�U�L�Q�������G�R�N���X���G�U�X�J�L�P���X�R�S�ü�H���Q�H���G�M�H�O�X�M�H�����V�P�L�O�M�H���L���O�D�Y�D�Q�G�L�Q). 

  



33 
 

5. RASPRAVA 

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

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

�P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� �D�U�R�P�D�W�V�N�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �L�� �W�H�U�S�H�Q�R�L�G�D���� �(�W�H�U�L�þ�Q�D�� �X�O�M�D�� �V�X�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�D prema kemijskoj 

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

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

aktivnosti (24;25).  

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�O�L  Chang et al. (2008b) za procjenu antibakterijskog 

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

�X�O�M�H���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R���L�]���O�L�ã�ü�D���Y�U�V�W�H��Cinnamomun osmophloeum �L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�N�L�Y�D���Y�U�V�W�H��Cryptomeria 

japonica imaju anti-�O�H�J�L�R�Q�H�O�D�� �X�þ�L�Q�D�N���� �3�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �N�D�N�R�� �M�H�� �Q�D�Y�L�ã�L�� �E�D�N�W�H�U�L�F�L�G�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �L�P�D�O�R��

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H��C. osmophloeum sa minimalnom baktericidnom koncentracijom od 1 mg/mL. 

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

(3,2 mg/mL) �W�H�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�D�� ������������ �P�J���P�/���� �L�P�D�� �E�R�O�M�L�� �D�Q�W�L-�O�H�J�L�R�Q�H�O�D�� �X�þ�L�Q�D�N�� �M�H�U�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �Q�L�å�D��

koncentracija za inaktivaciju bakterija (26).  

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

�V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X���X���5�L�M�H�F�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���P�L�Q�L�P�Dlna inhibicijska koncentracija u bujonu i sterilnoj vodi 

protiv bakterija Mycobacterium avium i Mycobacterium intracellulare. Antimikrobna 

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���V�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�O�D���X���Y�R�G�L���E�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���P�L�N�R�E�D�N�W�H�U�L�M�H�����S�R�V�H�E�Q�R��M. avium kompleks vezane 

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

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

lako prelazi u VBNC oblik (vijabilni nekultivabilni oblik) te smo sterilnoj vodovodnoj vodi 

dodali ¼ AYE bujona. �0�L�Q�L�P�D�O�Q�D���L�Q�L�K�L�E�L�F�L�M�V�N�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���]�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���V�P�L�O�M�D���L���X���Y�R�G�L���L��

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

pneumophila���� �0�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�V�N�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �O�D�Y�D�Qdina iznosila je 3,2 
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�P�J���P�/�� �X�� �E�X�M�R�Q�X���� �D�� ���������� �P�J���P�/�� �X�� �Y�R�G�L���� �'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �O�D�Y�D�Q�G�L�Q�D�� �S�U�H�P�D��L. 

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

mg/mL. Mi smo koristili vodu sa dodatkom ¼ bujona kako bi raz�Y�L�O�L�� �X�Y�M�H�W�H�� �V�O�L�þ�Q�H��

vodoopskrbnom sustavu���� �1�D�L�P�H���� �O�H�J�L�R�Q�H�O�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�O�H�� �P�R�U�D�M�X�� �L�P�D�W�L�� �/-cistein i soli 

�å�H�O�M�H�]�D�����E�D�U�H�P���X���Q�L�V�N�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L (34). 

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

Tuniskih biljaka. Ulja ekstrahirana iz vrsta Juniperus phoenicea i Thymus vulgaris pokazala 

�V�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �D�Q�W�L-legionela aktivnosti s najmanjim inibicijskim koncentracijama od 0,03 i 0,07 

�P�J���P�/���� �8�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�P�� �X�O�M�H�P�� �O�D�Y�D�Q�G�L�Q�D���� �U�X�å�P�D�U�L�Q�D�� �L�� �V�P�L�O�M�D�� �L�P�D�M�X�� �S�X�Q�R�� �E�R�O�M�L�� �D�Q�W�L-

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

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

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

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

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

macrocarpa �L�� �O�L�ã�ü�D��C. citriodora u Egiptu dobivene su minimalne inhibicijske koncentracije 

protiv E. coli za vrstu C. macrocarpa  od 0,1 do 0,2 mg/mL dok je vrsta C. citriodora bila 

�P�D�Q�M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D���� �3�U�R�W�L�Y�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K�� �J�O�M�L�Y�D��C. citriodora pokazala je minimalnu inhibicijsku 

koncentraciju od 0.11 do 0.52 mg/mL dok je vrsta C. macrocarpa  imala �V�O�D�E�L�M�L���X�þ�L�Q�D�N���J�G�M�H���M�H��

MIC vrijednost iznosila od 0.29 do 3.21 mg/mL �������������(�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R���R�G���Y�U�V�W�H��Senna 

occidentalis pokazalo je antimikrobnu aktivnost prema bakterijama Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus i Bacillus subtilis s minimalnom inhibicijskom koncentracijom od 

0,78 do 3,12 mg/mL (29).  

�*�O�H�G�D�M�X�ü�L�� �R�Y�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �L�� �G�U�X�J�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�D�� �X�O�M�D�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �V�Y�L�M�H�W�D�� �L��

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

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

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

dovesti do koaguliranja citoplazme (32;33). Upravo to je bitno kako bakterije nebi mogle lako 

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

aktivnost, no kada kombiniramo njihovo djelovanje i dobijemo sinergis�W�L�þ�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �S�R�W�U�H�E�Q�H��

�V�X���Q�D�P���S�X�Q�R���Q�L�å�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���]�D���L�V�W�X���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�X���S�R�U�D�V�W�D���L�O�L���D�G�K�H�]�L�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���� 
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�������=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

 

 Legionealla pneumophila �M�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�D�� �Q�D���H�W�H�U�L�þ�Q�D�� �X�O�M�D���N�D�R���L�� �Q�D���G�U�X�J�H���E�L�R�O�R�ã�N�L���D�N�W�L�Y�Q�H��

molekule. �(�W�H�U�L�þ�Q�D�� �X�O�M�D�� �O�D�Y�D�Q�G�L�Q�D���� �V�P�L�O�M�D�� �L�� �U�X�å�P�D�U�L�Q�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X��antimikrobnu 

aktivnost, kao i �V�L�Q�H�U�J�L�V�W�L�þ�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �W�H�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �L�O�L�� �S�R�W�S�X�Q�R��

inhibiranje nastanka biofilma bakterije Legionella pneumophila�����6�W�R�J�D�� �E�L�� �H�W�H�U�L�þ�Q�D�� �X�O�M�D���� �N�D�R�� �L��

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

Legionella pneumophila �X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���]�D���R�E�U�D�G�X���Y�R�G�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���E�L�W�L���L���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L���S�R�V�W�X�S�D�N��

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