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6%a(79$.

Legionella pneumophilaMH JUDP QHJDWLYQD EDNWHULMD NRM:
prirodnim vodenim sredinam&ao i u umjetnim vodenim sustavima. Udisanjem aerosola
LQILFLUDQRJ OHJLRQHODPD NRG pRYMHND VH UD]YLMD S|
bolest. 8] VYH YHUX VYLMHVW R OHJLRQHOR]Lacs&ZiYodZdn@® R M X]
UHGRYLWR pLAUHQMH L GH]JLQIHNFLMD SRVWDMX NOMXpDQ
L GH]JLQIHNFLMH NORURP DOWHUQDWLYQD DQQQLDE DANOANWHU
HNVWUDKLUDQD L] UD]J]QLK ELGWRND W¥WHF\WLID MW IRAHR $ U R/ FMHX
VLQHUJLVWLpPpNL DQWLOHJLRQHOD XpLQDN L]PHYyX RGDEUD
HWHULPQLK XOMD X VSUMH gdbo D59 Ms}ostRvilaPaltésriat@na Bnefbt®R | L O P [
dezinfekcije vode . RULAWHQR MH HWihhU LWLpXQERP DXWDIMDHD SpDIWABEM D D L

SURYHGHQR PHWRGRP @aDKRYQLFH X] XSRWUHEX PLNURWLW

'RELYHQL UH]XOWDWL SRND]XMX VLQBYHGMQPKN B W HE
XOMD OLQLPDOQD LQKLELFLMVND NRQFHQWUDFLMD HWHUL
PLQLPDOQD LQKLELFLMVND N R QiffaH niljaiZDdsLIyRDngAM. Hadap Q LK X
VX HWHULPpQD XOMD SRND]B O/MX BIRWHWH E @ W LPNQRX Q1@ B NN E Q

PJ P/ ]D VX]JELMDQMH OHJLRQHOD QHJR NDGD MH GM
1IDYHGHQD HWHULpPpQD XOMD SRND]DOD VX L VLQHUJLVWL
ELRILOPD =DNOMXpQR S@RNWDER®M H & WIRCE ¥ Q Q MIHMD HWH U L|

UXaPDULQD

.OM X p QH HM MUY bieynXIe ph&umophila VLQH U J L\OIHN R R Q DQDV X pLQD N



SUMARRY

Legionella pneumophile a gram negative bacterium found in different natural water
environments, as well as in artificial water systems. Inhalation of aerosol infected with
Legionelladevelops in a man &ontiac fever or a severéegionairesdisease. With the
growing awarenes of legionellosis associated with usage of pools and jacuzzi, regular
cleaning and disinfection become a key risk factor for spreading infectiaaddition to heat
and chlorine thinfection, alternative antibacterial agents such as essential oilstedtfiaom
various plants are increasingly evaluated. Therefore, the aim of this study is to nketéreni
synergistic antLegionellaeffect between selectezbsentiabils and the synergistic effect of
essential oils in preventing biofilm formation in ord® 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 synstigi and additive affect of these essential oils.
The minimum inhibitory concentration of semary essential oil is 12.8 mg/, while the
minimum inhibitory concentration of lavender and immortelle essential oils is 3.2 mg/mL.
When essential oils produced synergistic effect, much lower concentrations (0.05 to 0.8
mg/mL) were needed to suppreissgionellathan when only one essential oil wasused
These essential oils have also shown a synergistic effect in preventing biofilm formation. In
conclusion, he bestanti - Legionellaeffect was shown by a combination of lavender and

rosemary essential oil.

Keywords: essential oilsl.egionella pneumophilasynergistic anti Legionellaeffect
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1.UVOD , 35(*/(' 32'58y-$ ,675$4,9$1-$

1.1.(7(5,y1% 8/-$
(WHULPpQLP XOMLPD QD]JLYDPR ODNR KODSOMLYH L ODN

GLMHORYD ELOMNH 8 GLMHORYH BMWAHWNHQD XRMDKXMH CPNRD

korijen, plod i stabljiku (1).

.RG RGUHYyHQLK YUVWD ELOMDND HWHUMPOPR XNORHAWRE
ODWLFH K& napHmijet kod lavandse ulje nalazi u cvjetovima i listovima, a kod
GUYD QDUDQpH QDOD]JL VH X OLVM RDLWD MF@ M pIMOR G RED YID R
HW H U L p @kJh Xa2ivdbo uljima, ona nisu masna i ne ostaviaistan trag. Biljke ih
proizvode X NRQFHQWULUDQRP REOLNX Wz proizvadiRjedhdgOLP NR
NLORJUDPD HWHULPQR J kX @kbliko St&ivl kibhEa@ &R biljhey Rateigalal O L
9DAQR MH QDJODVLWRDMX W\QBBQRQGMHIDMRY DQMH L SULMH
razrijediti. 1DMpHAUH VX HWHULPpQD XOMD EH]JERMQD LOL a&aXUNCL
ovisno o dijelu billNH L SRVWXSNX NRMLP MH GRELYHQR %RMD L P

VDVWDY HWHULPQRJ XOMD RYLVL R SRGURXpPMX L RNUXAHQM.

1.2.6$67%$9 (7(5,y12* 8/-$
(WHULPpQD XOMD VX ]DSUawR moRRllH.VO$now® Radjtd QLK K O
QDMYHUHP SRVWRWNX WHUSHQL ]DWLP DONRKROSvi IHQROL

WL VSRMHYL X R GUH Yy H Q@mBinatiRuQd stvarsjuUaRd prép&zRabjive mirise.

1D VDP VDVWDY QDUDYQR XWMHpPpH YLaAH IDNWRUD 1HPRJXI



VDVWDYD pDN L DNR LPDPR LVWX SODQWDax WH JHQHWLPpN

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

6DVWDY WOD YHJHWDELMVND ID]JD GMHORYL ELOMNH N
XOMD L NOLPD RGQRVQR RNUX&HQMH ELOMNH X NRMHP MH
RYLVL VDVWDY RAMMHHUNRPRIURXMDYDQMD NUR] QL] JRGLQD
RGQRVQR QRUPH NRMLPD MH GHILQLUDQ NDUDNWHULVWLpPQ

VDGUAYDWL

1.3.'2%,9$1-( (7(5,y12* 8/-%

IDMpH&iH XSRWUHEOMDYDQLLRDGAPD MX GRIEAW DIVAH. NHIV
PR&H VH LVNRULVWLWL HNVWUDNFLMD UD]OLpLWP RWDSDO|
ELOMH PRREPWL UD]JOLPLWD HWHULPQD XOMD VYH RYLVL

destilaciji ili nekom drugm postupky5).

1.3.1. VODENA DESTILACIJA

Vodena destilacijge ngstarij, DOL L QDMVNXSOML SURFHV GHVWLOD
PDOH SRJRQH JGMH VH ELOMQL PDWHULMDO QH PRaH GDOH
SRVWXSDN ]DKWLMHYD YL&@H LVNXVWYD X UDGX L VWUXpQ
mateijal se uranja u vodu koja se zagrijava plamenom ispod kotla ili unutarnjim

zagrijavanjem kod koggse koristecijevi spiralnog oblika (5).



1.3.2. DESTILACIJA VODENOM PAROM

Destilacija vodenom parom u odnosu na vodenuldegt je ekonomski isplatija jer
GHVWLODFLMD WUDMH NUDUH SRWURAL VH PDQMH JRULYD
PDWHULMDOD RGQRVQR YL4AH HWHULPQRJ XOMD %LOMQL
prolazi vodea para, aNDNR EL VH XMHGQDpPLR SUROD]DN ELOMQL P

usitnjen(5).

1. vatra 6. hladna voda
2.voda 7.topla voda
3.para 8. voda pomijesana
4, aromaticne biljke s etericnim uljem
5. para pomije$ana 9. etericno ulje
s etericnim uljem 10. hidrolat (aromati¢na voda)

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

Vodena para prolazi kroz otvore na posudi i biljni materijal te odpdsiVW LFH HWHULFEL
ulja sa sobom. @&im polazi NUR] FLMHY NRMD VH KODGLdJMWRIGRP 3ULC
NRQGHQ]DFL Ml i MotfeHQbEi@ Ride W H Ulljp @jR topivo u vodi, slojevi se
odjeljuju. (WHULpPpQD XOMD VH QDOD]H QD S Rt¥\ddakejelsd Be¥iZR MHU V
ispodzove se hidrolafcvjetna vodich + LGURODW MH J]DSUDYR YRGHQD RWF
pbHVWLFDPD L] HWHULpQRJ XOMD DOL VH X QMRM RWDSDM:.

aldehida i alkohola, a manje sekviterpena i terpena koji su jakofdbni (5).



7,-(a7(1-¢(

7LMHAWHQMH LOL SUHADQMH MH GRVWD MHGQRVWDYDC
HWHULpPpQLK XOMD NRMD LPDMX QHSURPLMHQMHQ VDGUADNM
obavlja na sobnoj temperaturi bilo to meépa pNL LOL UXPpQR 3UYR VH SORGI
LJODPD NDNR EL VH RPRIJXpLOR LVWMHFDQMH XOMD D |]DW
YRGH L YHULQRP VWYDUD HPXO]JLMX JERJ SULVXWQRVWL SH

WHNXUOLQ R RAWMH G/MRMLWL GHVWLODFLMRP FHQWULIXJLUD

(5).

(WHULPpQD XOMD GRELYHQD WLMHAWHQMHP LPDMX ILQ
GHVWLODFLMRP YRGH @Rje s& bdhBriapiveD Napiyéiftakafe. Domimant
MH KODSLYD IUDNFLMD L RQD VDGU&L UD]JOLPpLWH HVWHUH

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

1.3.4. EKSTRAKCIJA OTAPALIMA | PLINOVIMA

2YL SRVWXSFL L]R (aDBrrdtrigjiHseHale Hativing MEguXse primijeniti za
izravnu izolaciju iz biljnog materijala ili kod postupka destilacije za izolaciju vodenih
otopina. Otpala se odabiru prema polarnosti i vrlo bittHPSUHUDWXUL YUHQMD
koristi dietileter jer ima visoki ekstrakcijski kagcitet. Lako hlapive supstance mogu se
izgubiti prilikom procesa otparavanja otapala, dok s druge strane neki nehlapivi spojevi
]JDRVWDQX X HNVWUDNWX 7D N YtBnckuCbb® zaoRtBIiN spopGX b Y UV W
ondatDNYD PLULYV QBzivDRébkret! R@otrebom apsolutnog etanola uklanjaju se
PDVQR XOMH L YRVDN WH VH GRELYDMX pLVWD HWHULPQD >

parfumeriji(5).



Ekstrakcija prove@na VX SHUNU LW Lp Q LsPje Edjnh QeRddbigjuR BB UAaD ML
SRIQDWLML SRG QD]JLYRP DSVROXWL .DR SOLQ VH QDMpH:
VNXS L WHKQRORA&NNDRDHKWMWHRDQWNELHNEBHOLQXagd.DT&dD MH Y
NLVHOLQD PR&H RAWHWLWL HVWHUH NRML VX VDPR QHNL

koristiti samo u aromaterap(jv).

1.4 KARAKTERISTIKE ODABRANIH (7(5,y1H ULJA

5840 %$5 ROSMARINUS OFFICINALIS L.)

% LOMND Uz2gladaDkdd. @iyranati zimzeleni grm koji naraste i do 2 metra.
SRVWRMH L QLVNL REOLFL NRML SX]DMX L NRULVWH VH ND!
GRQMHP GLMHOX /LVWRYL VX pYUVWL L NRADVWL WH GXalL

SUVWLMX RVOREDYISVH LOQWHQ]JLYDQ PLULV

N
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e
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Sllka2 5XaPDULQ

5X4aPDULQ FYDWH WLMHNRP FLMHOH JRGLQH D FYMHW

6DPRVWDOQD ELOMND UDVWH QD NDPHQMDUX GR NRMHJ G



mediteranskom pEUXpMX 8 NUDMHYLPD +UYDVNRJ SULREDOMD L
VMHYHUQRM ,WDOLML SUHGMHOLPD MXaQH )UDQFXVNH &S
$IULNH 2VMHWOMLY MH QD PUD] L QD KODGQH JLPH 1DM
monoSRO MH aS8D QWM RODOWWWRM VH SRpHOR VD X]JRMHP QD +Y

/LAUH UXAPDULQD LPD LQWHQIJLYQL DURPDWLPQL PLULV NRI
trpki i lagano gorki okugbs).

Tablical. B3ULPMHU NHPLMVNRXORDWDHP HW.KWDLPp QR J

Tvar 5X4aPDULQRY,
1,8- cineol 48,5%
Kamfor 11,26
. - pinen 11,26
- pinen 6,70
Kamfen 3,6%
Linalol 1,2%
Borneol 3,8%
(+) - limonenon 1,8%

.HPLMVNL VDVWDY HWHULpPQRJ XOMD UXaPddijettD RYLVL
ELOMQRJ PDWHULMDOD L R YUHPHQX SULNXS@QAADNQUMD PDW
tablici, alii mnoge druge supstance kao naprimjer karnozolna kiselina ili flavonoidi imaju
DQWLRNVLGDWLYQD VYRMVWYD (WHULPQR XOMH UXaPDUL

Djeluje kao antiseptik u probavnom sustaviglaie kao digestiv i karminativ te se rigii u

NRPELQDFLML V GUXJLP WYDULPD ]D OLMHpHIQhd&tijsiHIRED F

SRPD&H NRG SUHKODGH D NDR XOMH VH UDEL L X DURPDW

temperaturi d@25°C L ] Déhw/ddisvjetlosti.



1.4.2. LAVANDIN (LAVANDULA HYBRIDA)

LavandaUDVWH NDR QLVNLUPLaHR KRG QDU R OXR  FHQW LI
LPD VOLPQH UXA&PDULQX &WR ]QDpL GD VX XVNL L GXJIXOML
VLWQL PRGUROMXELpDV W gbrEir Mielovimd RdankaVd fjé Xrstailiked PR X

NRMD VH VSRQWDQR NUL&D SD S RibWiREreteRi QIRaei(S3 RGUYVUW

Slika 3. Lavanda (10)

5DVWH QD VXKLP REURQFLPD JGMH LPD @Gé&ow luWRSOLC
Odgovara joj topla sredozemna klim&8 QDAaLP SULPRUVNL NUDMHYLPD UD
VYLMHWOR VLYH OLVWRYH D QDNXSLQH FYMHWRYD VX NUI
MX&4QD J)UDQFXVND DOL L X aSDQ M& omcN RavandiridNoRdM  (QJ O
RGQRVQR NULADQDF L]PHYyX daLURNROLVQH L XVNROLVQH O
UDaLUHQ QD RWRNX +YDUX JGMH MH VNRUR X SRWSXQRVL

JUPRYLPD RG ODYDQGH L LWb GRBEMH FLEHWQMNMINWDSNH

6DVWDY HWHULPpQRJ XOMD RYLVL R NDNYRUL WOD NOL
LVWR WDNR RYLVL GDOL VX WH ELOMNH VDPRQLNOH LOL \

QDGPRUVNRM YLVLQL X SUDY L @XvilitdteGKd& L2aggenihViakbodi p QR X



QDOD]L VH GYD SXWD YHUD NROLpLQD HWHULPQRJ XOMD Q
UD]OLpPpLWLK NULADQDFD QDOD]LPR Wavhaduls HngdstiRge W R W N X
vrsta koja daje dosta nizak prinoouMD DOL MH WR HWHULPpORMYGIMH XGWR
RG GR X HWHULPQRP XOMX OD Y BjeGilobodXilinaioDte O LQ D O L
PDOH NROLPpLQH NDPIRUD ERdnL OPFHWDW 5 RSER QRN RXXODM |

ujH OR4LMH NYDOLWHWH ]JERJ YHUH SULVXWQRVWL HVWHUD

8 IDUPDFLML VH YHULQRP SULPMHQMXMH ORNDOQR JGI
DQRDOJHWVNR L DQWLVHSWLpPpNR GMHORYDQMMKohliMaVH VWRJ
PDVWLPD 8 YHOLNLP NROLPpLQDPD NRULVWL VH X LQGXV
Pokazuje antimikrobno djelovanje pa se u prehrambenoj industiji koristi kao konzervans.

yXYD VH KHUPHWLpPNL JDWYRICHQ® 3 VD itpREH.GDW XU L GR

1.4.3. SMILJE (HELICHRYSUM ITALICUM )

6PLOMH MH ELOMND NRG NRMH UD]JOLNXMHPR SUHNR
+UYDWVNRM MH QDMSR]@HRlithnySurh Beaviatidp D @iRorsk® lsidilld H
(Helichrysum italicum 3 M H &ijpil2 @eRasprostranjeno u suhom i toplom mediteranskom
SRGUXpMX D REXKYDUD L FHQWUDOQX WH LVWRpPpQX (XU

VSHFLILPQLP AXWLP FYMHWLGLKPP L EODJLP RSRULP PLULVR



Primorsko smilje je pak neizostavmesta hrvatskih priobalja i kamenareskE Da Q M D N D
D UDVSURVWUDQMHQR MH L X |JHPOMDPD 6UHGR]JHPOMD )|
&LSDU L aSBRRR@VNODR UDVWH X NUGANRP SRGUXpMX |JDWLP
VD SXQR VXQPNADHKNFRDYB VPLOMH EHUH ]D SURL]YRGQMX }
RWNRYVY X VUSQMX NDGD MH RWSULOLNH RWYRUHQR FYMI
NUDUHP YWUNMRUHOQUWWILWL NRG SURL]J]YRGQMH X O2XMiH MIDWRQ E L
priQRVL HW H WBUPRMN\RM H)p QN DB kd\dd Hakbaru®MaRrsta spada u kategoriju

]JDAWLUHQtele DLOUMBSIOMDQMH SRWUHEQRIRGJIJRYDUDMXUH GR

3ULPRUVNR VPLOMH X VYRMHP VDVWDYX VDGUAL PQRJI
njegovu SULPMHQX 1DM]QDpDM Q £SMH) MY D UH B DR HRMBDD,G L R Q
OLQD-ONRXK@NXPHQ L QHURO B8SRWUHEOMDYD VH X NR]JPHW
NXOLQDUVWYX ,PD YUOR EODJL XpLQDN QD NR&X D S
DQWLEDNWHULMVNR DQWLVHSWLPQR DQWLNRDJXODQWQR
QDMpPH&UH NRULVWL VDPR X (VDI DINFIO R ©NDMV HQIEXXWWDMXL @ D
QD QLVNLP WHPSHUDWXUDPD X YDNXPVN lpoiDenzidjaliHQLP EI

naravno gubitak kvalitete (13).



15.230( .$5%$.7(5,67,.( %%$.7 (5 ,-HGIONELLA PNEUMOPHILA

Legionella pneumophilge bakterija otkrivena 1979. godine. Do sada su znanstvenici
RWNULOEBEHMGHIRBL p LW LK od sefamdesstD] FLEHW LK VHURVNXSLQL
je svrstana u porodiclegionellaccae . RG OMXGL PRA&H X]JURNRYDWL LQIHN

YUVWD OHJLRQHOD Deg®BeNapHeiiinbpgdR p QLN MH

- G Z N £ -
Slika 5. Legionella pneumophila

Pojavljuju se u obikuSOHRPRUIQLK awDSLUD 3RNUHUX VH SRPRI
flagele, imaju pile al u nepovoljnim uvjetima ne stvaraju spoBosta su zahtjevne i ne rastu
QD YHULQL EDNWHBREQRRNMHQZA BRBREEBEVERgar (engl. Buffered
chacoal yast extract) kopvDGUaL DNWLYQL XJOMHQ HaMyWUDNW |

ketoglutartnu LVHOLQX 7DNRYyHU X KUDQMLYRM fSREGORIL PRUDN

&HOW4]D

Vrijeme inkubacije traje od 48 do 72 sata na°87L QHNL VRMHYL [DKWMHYCLC
koncentraciju ugljikova dioksidédNakon inkubacije na podlozi avljaju pravilne, konveksne

i svjetlucavekolonije ravnog ruba(Slika 6).

10



Slika 6. Legionella pneumophilaa BCYE agaru

/HIJLRQHOH ]JERJ VYH YHUH RWSRUQRVWL QD LRQDNR Y
RSVWDWL X VXVWDYLPD ]D RSVNUEX YRGH L XSUDYR WL VX
ORJX SUHALYMHWL X UDVSRQX W HESatptimsihd tehigratiRaG2d R G S
rast im je 36 ili 37°C. =D UDVW L U Ddve Q@akieijer maRdyi Hivieti nalaze se
sanitarnoj toploj vodi,R Y O D éna Xdk$ tashladnim tornjevimaV OLMHSLP J]DYS.UAHFLPD

63$ FHQWULPD UD]JOLpLWLP VDXQBIRIQDWWIHRLEHRNRNW\RWL P L

|zvori legionele

1% H Rashladniji
tornjevi

H Bazeni

E Drugi izvori

B Nepoznati izvori

M Vodeni sustavi

Graf 1. Raspodjela mjesta uzorkovanja nakon pozitivhog testa na legidiegle
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IMXGL REROMHYDMX VDPR DNR XGL&®4éMNRWDWPDY LY
infektivna doza presudni staktori za pojavu bolestikako OHJLRQHOH X YRGL SUHa
ubjoLpmWwWwWWwWDPD DPHED WDNR XODVNRP X UYuHMWEaftigb WRV QL
RGQRVQR IDIJRFLWQH VWDQLFH 8QXWDU IDJRVRPD VH QH

VRMHYL WDNR AWR VSUM HihjDi¥Bjah) fRjosandald Rasamomp N X UD]JUD

5DJOLNXMHPR GYD NOLQLpPpND REOLND EROHVWL 7R VX
VOLpQH JULSL L OHIJLRQDUVND EROHVW NFNIXMH BPoR@HWW\
MDY O M D noV §dRdsD Gjeld god QH GRN VH HSLGHPLMH MDYOMDM:
mjesecima. S RQWLMDpPpND JUR]J]QLFD MH NDUDNWHUL]JLUDQD VD
YUHPHQRP LQNXEDFLMH LOL GDQD 2ELpPQR SUROD]L
komplikacija. Inkubacija kod legionds bolesti taje od 2 do 10 dana. Prvi simtpomi koji se
MDYOMDMX VX SRYL&A4HQD WHPSHUDWXUD PDODNVDORVW
GHJRULMHQWLUDQRVW WH JD V VihbjeRilp@je\W. \Razignem Qdles§s R UH P H
javljaju se bolovi uprsima, RWHADQR GLVDQBKidonh B VGILMBWMRAMH VH

kombinacija antibiotika (kinoloni i makrolidif14)

1.5.1. PREVENCIJA | KONTROLA

Preventivne mijere se provode kako bi se osigurala zdravstvena ispravnost i
NRQGLFLR QLU D& hotdlskiRoBjekaldpazenskinli VOLpQLK YRGD X 63% FH
OMHUH REXKYDUDMX RGUADYDQMH KODG @H tope GHe gD WHP S
WHPSHUDW X UIC 2aHiijdnd rd@dl GBakvog objekta. Zatirmora bitiipravna izvedba
santameWHKQLpNH YRGRRSVNUEH NOLPDWL]DFLMH L JULMDC
VWDJQDFLMH L QLVNRJ SURWRND YR & HastddkaWbRfilrhaXteJOD Y Q |

SUHALYOMDYDQMDOH M R|@O®RA D Y D Q RdzitfekciaMide RB& faznirk
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VUHGVWYLPD QDMpHauUH VD NORURP JGMH VH RYLVQR

koncentracija slobodnog rezidualnog kl¢i&).

U bazenmas pjenomN D R aspeRba¥etiacuzzi ili whirpool prvo se ispustiti voda
iz cijelog takvog sustaval D W D MseQrénhic bazena i sami bazeni mogeH KD QLpPp N L
R p L \k&Kd_ WV e uklonio kamenac kojim $egionelahrani Zatim se cijeli sustav ispire
pLVWRP YRGRP L SURYRGL WUDMQD GH]JLQIHNFLM® ED]JHQ!
slobodnog rezidualnog klora kao i pHde Koncentracija slobodnog rezidualnog klora mora

VH NUDWDWL X UDVSRQX L]PHYyYX L PJ /

1.5.2. BIOFILM

%LRILOPRYL VH PRJX REOLNRYDWL QD AL&RWRP UDVSR
PHGLFLQYVN HhdXsuijdikeOliMcjdvovode za pitku vodu te u prirodnim vodenim
sustavimaBiofim vo GHQRJ VXVWDYD MWDBUAGR NVRPRRHMY NH SURL]Y
materijale, diatome slatke vode i vlaknaste bakteip UDNWHULVWLNH YRGHQRJ P
su pH, razine hranjivih tvartazinaionai temperaturanogu imatiulogu u brzini vezanja
mikroorganizama.3ULpYU&UHQL PLNURRUJDQL]PL ]D SRYUALQX JHQ
polimerne supstance (EP®PS se iR aH UD]OLNRY D WiikairN $v&dtwWinaNali P L
se prvenstveno sastoji od polisaharidgc OL]LQD VWDQLFD XQXWDU ELRIL
RNUXAHQMH ]D VWYDUDQMH KU D Q MbiMunkacij pu@ei=dridzd@aD WD U [
kvoruma. U biofilmovimaVH NRQMXJDFLMD RGQRVQR UD]J]PMHQD SOD]F
QHJR L]PHYyX VWDQLFD NR MHbnuiaHbi&iltna HakiepeMmiiajlE dskyuilateP X
SRWUHEQH KUDQMLYH WYDUL ]D UDVW L UD]JYRM WH VH ODI

utjecajebilo kakvim sredstvim#20).
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6. Cycle repeats

1. Single free 2. Bacterial 3. Growth and 4. Mature biofilm 5. Part of biofilm
floating cells division of formation disperses to release
bacteria land  aggregate bacteria for free floating
onsurface  and attach biofilm bacteria for further
formation colonization

Slika 7. Nastajanje biofilmg19)

JRUPLUDQMH ELRILOPD PRaHPR §&Shk& ZMPO lddlalzi @D QHNR
UHYHU]JLELOQRJ YH]LYDQMD EDNWHULMD QD SRYU&ALQX JGM
wWyYyDUL =DWLP VOLMHGOQ DO XWH\Q \QHD p(I3® VH HRkdekdeD MX SR
R P R J¥ iieXerzibino vezanje bakterija. Posljednja fakdH ID]D NRORQL]J]DFLMH SR"
ID]JL SULPpYU&EUHQH (ED|RPWR DL MBIMXDVMW XVH QDVWDMX PLNURN

osnovnom jedinicom biofilma (21).

/IHILRQHOD X RNROL&AX VWYDUD VLPELRWNVH RGQRVH V
protozoe 7L VLPELRWVNL RGQRVL LP RPRIXUXMX NRORQL]DFLI
do nastanka biofilma kojm onda osigurava potrebne hranjive tvari za rast i razhvakvi
ELRILOPRYL VX YUOR RWSRUQL QD UD]JOLpLW BakieHj¢LQIHNFL
SUHALYOMDYDMX L SXQR YHUH NRQFHQWUDFLMH VORERGQR

X YRGL |]D SLuUH
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&,/- ,675%$4,9%$1-%

Legionella pneumophilapostala je sve zahtjevniji javnozdravstveni problem
razvijanjem otpornosti premaUD]OLpLWLP GH]JLQIHNFLMVNLP VUHGYV
VLQHUJLVWLpPpNRI DQWLOHIJLRQHOD XpLQND RGDEUDQLK HYV
PHWRGD GH]JLQIHNFLMH YRGH =DPL4AOMHQR MH GD PHWRC(
vodama koje se nalazegpacentrima jer u takvim centrima postoji veliki rizik od pojave
kontaminiranoggerosola.& LOM UDGD MH LVSLWDWL SRWHQFLMDOQL VI
UXA&PDULQD ODYDQGLQD L VP LIO phBUN@EhilB/DOHD @NM R R Y N LEDIN

stvaranje biofilma.
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3. MATERIJALI | METODE

31./$%25%$725,-6., 35,%25 , 85( $-,

f

S Th TR TR TR TR TR T

Mikrotitarske SORp LFH

Automatske pipete0,5 —/ (SSHQGRUI -PR0AHPZDPAO DL, 20

200 pLi 10 —/ 3*LOVRQ 3LSHWPDQ" *LOVRQ 86%

Nastavci za automatskepete (ep T.I.P.S.)

6SHNWURIRWRPHWDU %LRIRWRPHWDU Y(SSHQGRUIY
Inkubator (BTE6 % RGDOHF L +D Y#Rdgieb)) XJR VHOR

Plamenik (Poligas OMM)

Epruvete

OLNURELROR&NH XaLFH B3H]H’

Termostatirana tresilica: Heidolph unimax 1010

8 OW U D]Y Xji{Babio [$n& H4) Bandelin )

(7(5,y1% 8/-%

=D RYR LVWUDALYDQMH RGDEUDOL WPR VR HOWLD Q RWXIOQ M

ulia su dobivenaOMXED]QR&UX JRVSRGLQD 0L K Hiljni HridtéfjaNza L] 6 OR

dobivanjeuljia. SRWLpH MaRWRMNMDLPQD XOMD VX GRELYH@D YRGH:

lavandna ubrani su cvjetovi i otprilike 10 cm stahla7. mjesecu a za smilje stabla i cvjetovi

istou7 PMHVHFX 2G UXaPDU L Qavk X¥tEpinD RdrcevitkaciieJZDQ FgimL

pripremlienaMH SRPRUX,]J08WRN RWRSLQH VPR SULSUHPDOL UD]

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

provedengokuse
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3.3.BAKTERIJSKI SOJ | PRIPREMA BAKTERIJSKE SUSPENZIJE
ULVWUDMH DN@M L aW HeyDndidphsvirddphilisdj 1300. Bakterija je
pXYDQD X ]DPWH3Q°C.Mp Xi @ Roristila u pokusima bakteriju je potrebno nasaditi

na BCYE agar te inkubirati na 3C. Porast na podlozi vidljiv je nakon 8 dana

Za prpremu bakterijske suspenzije ezom se pikiraju poraslenkelo razmute u
bujonu ilivodi RYLVQR R SRNXVX 6XVSHQ]JLMD VH GREUR SURPLN
spektrofotomaV UX 9ULMHGQRVW D S/ R REMQPHINVDHL) $Q IVERJILE Q RX
sus@nziji ima SULEQ@®@aBRMRNWHULMD =DWLP VH UDGH GHVHWRUR

koncentracijebakterija od 1®koja se koristi dalje u pokusima.

3.4.HRANJIVE PODLOGE

=D SRWUHEH RYRJ GRS OR BwdhRadjive po@ldgeNRULAWHQH VX

x BCYE agar (pH 6,9) 10 g ACES (N-[2-acetamido]2-aminoetansulfonske
kiseline) J O NYDapHY RUgH absrd? g/D dkivridg uglienae 19/l
alfa-ketoglutarat uz dodatak10 ml/ | 0,33 M L-cisteinate 10 ml/ | 0,1 M
a Hegdibg (1) nitrata.

X AYE bupQ VDVWDY S+ J O NYDaUHY HNVWUDNW
ketoglutarauz dodatakl0 ml/ 10,33 M L-cisteinate PO O eZbvadd(mm

nitrata
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2'5(,9%1-( 6,1(5*,-( (7(5,y1,+ 8/-%$ 0(72'20 a$+291,&(
Nakon pripremljenhNRQFHQWUDFLMD HWHULpPQLK XOMD VOLMH
SUHPD RSLVDQRM PHWRGL 2GUHYHQH VX NRPELQDFLMH HW

NRPELQDFLMX SRWUHEQH GYLMH PLNURWLWDUVNH SORpH

U jednim pokusna se koristicAYE bujon a u drugim pokusimaterilna vodovodnavoda sa

Y2 AYE bujore:

30RpD

a. 50 Q@YE bujonaili vode saAYE bujonom ( % vode i YAYE bujona )dodano je u
VYDNX MDALFX RVLP RQLK X UHGX + L VWXSFX

b. 50 CHWHULPQRJ XOMD $ NRQFIHRGVDWIRFMHINM VYDRX PMD Al
nalazi u stupcu 11 osim one u H redu

c. =DWLP VX QDSUDYOMHQD GYRVWUXND UDJUMHYHQMD L
stupca 2

d =DNOMXpQR VWXSDF RVWDMH SRWSXQR SUD]DQ

30RpD

a. 100 @YE bujonaili vode saAYE bujonom ( % vode i YAYE bujona )dodaje se u
VY DN X M D ariruXedri L §tupcu 12

b. 1000 HWHULPQRJ XOMD % NRQFHQWWOD¥DNMHMDALFEX INR I
nalazi u redu H osim one u stupcu 12

c. Zatimsunag@ DYOMHQD GYRVWUXND UDJUMHYHQMD DXWRPD\
B

d =DNOMXpPpQR UHG $ RVWDMH SRWSXQR SUD]DQ
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Nakon pripremeRYDNYH GYLMH SEORPH YODVMDEHEH QMLE&DPLQ GD \
pipetom prenese po 500PMHaDYLQH L] SORpH X SORpPpX QD LGHQWL
1D SULPMHU DNR VH X]JHR FLMHOL UHG % L] SORpH SUHC
GRELMH VH MBGQMbRORPB]ODpLWLK NRQFHQW UKDjE kM D RED

NDOD]H X RELOMH@&iKaGBRP SRGUXpMX

Slka8 3ULND] PLNURWLWDUVNH SORpPpLFH VD NRPELQDFLMEL

1D NUDMX X VYH MD & IdsakteiGsReGsDsiAR (CFU=S0 L SORpH
stavljamo u inkubator na 37TC kroz 24 sata. Drugdan slijedi nakapavanje uzoraka iz svih
MDALFD QD %&<( DJDU SRPRUX PXOWLNDQDO @Nak@paBeHW H ]
%&<( SRGORJH SXVWLPR GD VH RVXaH’QkyABb da@aMZathRk QD LQ
RpLWDYDPR GD OL MHOXL D MH CBAREGERIBIR SRUDVWD OHJLF

HWHULpQD XOMD X WLP NRQFHQWUDFLMDPD L NRPELQDFLMI
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Slika 9. Prikaz porasta na BCYE agatu RpLWDQMH LVWRJ SRUDVWI

3512y,7%$1-( 5(=8/7$7%$
a. ,] UHGD $ RpLWDYDRPKLELFLMYOIXNRQFHQWUDFLMX 0, ¢
SUYD MD&LFD X NRMRM QLMH GR30OR GR SRUDVWD EDNW
b. ,] VWXSFD RpPLWDYDPR PLQLPDOQX LQKLELFLMVNX NR
SUYD MD&LFD X NRMRM QLMH GR30OR GR SRUDVWD EDNW

c. ,] RVWDFEDL.KOMNHIQLMH GRAOR GR SRUDVWD L]JUDpXQDYD

3.52.,=5$y81 )5$.&,-6.2* ,1'(.6$ ,1+,%,&,-( .21&(175%$&,-( ),& ,1'(.6

FIC (FIC indeks) ),& HWHULPQRJ XOMD $ ),& A5 MVHOL kMICBA)/ XOMD %
MICg

), & HWHULPQRI XONWRHIUXPMR $ X NRPELQDFLML V HWHULPQLP

HWHULpPpQRJ XOMD $

), & HWHULPQRD XOMWHWLPQRI XOMD % X NRPELQDFLML V HWI

HWHULPpQRJ XOMD %
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SHIXOWDWL VX WXPDpHQL NDNR VOLMHGL

),& LQGHNV ” VLQHUJLVWLpPNL XpLQDN
FICLQGHNV ! L DGLWLYDQ XpLQDN

),& LQGHNYV ! L LQGLIHUHQWDQ XpLQDN
),& LQGHNV ! DQWDJRQLVWLpPNL XpLQDN

$NR HWHULPQD XOMD LPDMX VLQHUJLVWLpPNL XpLQDN WR
RQD GMHOXMX SRMDpDQRWURE QMY XN RGDLVW HWRQER@D XO
VHEH $GLWLYQL XpLQDN MH VODQpDXQ SXQR PN WM R MUB MWW L |
PRJX X RGUHYHQLP NRPELQDFLMDPD LPDWL DQWDJRQLVWL
XpLQDN RG VLQ@HENDLYVWLPNRN MH VODELML X RGQRVX QD R

HWHULPQR XOMH .RG QBGIRODHOQER RLNXPNYNDLQWHUDNFLM

36.2'5( ,991-(6,1(5*,67,y.2ANTIBIOFILM DJELOVANJA
3UYL GLR PHWR GH HWHWMKRGHQRWR.FDWD QRM PHWRGL 4aDKRY
L SORpD SUHWKRGQR RSLVDQLP SRVWXSNRP =DWLP VH
MH &WR VH X RYRM PHWRGL NRULVWH PLN bhbRé&WEeWdye VNH SO
adherirati i kakobi PRJDR QDVWDWL ELRILOP 3ORpHCVMNakbrQNXELUI
LONXEDFLMH RG VDWD SORPpH Yok te &Xddirgdva|s procésuv W H U L
UD]DUDQMD ELRILOPD XBX®VEthid | X BadRIvkro: esliruOnihLitu.
ZatimsljHGL QDNDSDYDQMH %&<( DJDUD LVWLP SRVWXSNRP N
RYRM PHWRGL L] VYD N®akd bi ¢ meyas bdre@tROHbroj bakterija koje

tvore kolonijg. 1DNRQ &8WR VH SRGORJH RVXaH VVWBRYORdatB.R LK QD
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1DNRQ VDWD VOLMHGL RpLWDQMH UH]XOWDWD QD QDpLQ

EDNWHULMD V WLPH GD VH LIEURMH NRORQLMH WDPR JGMH
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4. REZULTAT I

8795 ,9%$1-( 6,1(5*,67,y.2* '-(/29%$1-$ ,=0FDBBRANIH
(7,5,y1,YLIA

6 FLOMHP XWYUYyLYDQMD RGQRVD L]JPHYyX RGDEUDQLF
aktivnosti za svaku kombinacijpd 2 HWHULPpQLK XOMD LVSLWLYDQR MH
NRQFHQWUDFLMD .RG RQLK NRPELQDFLMD JGMH QLMH C
VULMHGQRVWL 0,& HWHULPQRJ XOMD L]JUDpPpXQDW MH ),& L

L]JPHYyX GYD HWHULpQD XOMD

OLQLPDOQD LQKLELFLMVND NRQFHQWUDFLMD 0,& RG!
KUDQMLYL PHGLM ]D EDNWH U L M Hjalubdjdiuaktstiie (GGNRRHUW L G D (
,QDpH VH NRULVWL NDR UXWLQVND PHWRGD V DQWLELRWL
FIC indeksi te istaknitWLS LQWHUDNFLMH L]PHijaX HMWPWDSpIHR K X OML

prikazani su u tablic2.
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Tablica 22 7LSRYL LQWHUDNFLMD L]JPHYX RGDEUD®&diokell WHULDpC

pneumophilau AYE bujonu

.RPELQDFLMD HWHWd hQRIARDMIDQODYDQC

mg/mL
MIC mwanan3.2 0,05Lav+ 01lav+ 02Llav+ O4tav 08lav 16lav 16lav 4 .
MIC uxapol2.8 5X 8 5X 325x4 T2 *t32 +08  +16 5X
uxap ’ 5X & 5X & 5X & 5X & ‘
FICLav 0,015 0031 0062 0125 0250 0500 0500 0,500
FICsxs 0,250 0250 0250 0250 0250 0,062 0125 0,250
FICing 0.265 0281 0312 0375 0500 0562 0625 0,750
Interaction Sin Sin Sin Sin Sin Adi Adi Adi

.RPELQDFLMD HWHULpPQRJ XOMD VPLON

mg/mL
MIC smilje 3,2 0,2 Smi + 0,4 Smi + 0,8Smi+ 16Smi+ 1,6Smi+ 1,6 Smi +
MIC uxarpli,8 5Xa 5X4& 5X4 5X8& 5X8& 5Xa
FICsmi 0,062 0,125 0,250 0,500 0,500 0,500
FICsxa 0,250 0,250 0,250 0,062 0,125 0,250
FICing 0,312 0,375 0,500 0,562 0,625 0,750
Interaction Sin Sin Sin Adi Adi Adi
.RPELQDFLMD HWHULpQmRJ XOMD VPLONM
mg/mL
MI C smije 3,2 3,2Smi+0,4 32Smi+08 3,2Smi+16 3,2Smi+ 1,6Smi+
MI C javandin 3,2 Lav Lav Lav 3,2 Lav 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
FICing 1,125 1,250 1,500 2,000 1,500
Interaction Ind Ind Ind Ind Ind
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Prikazanm UH] XOWDWLPD XWYUYyHQR MH NDNR INRIPELQDFL
UXAPDULQD SRND]XMH QDMEROMH UH]XOWDWH .RG N R
VLQHUJLVWLPNL XpLQ D gije bijeFblo\Vdadte bakRfizEHagaR B AdiHvan
XpLQDBUY%JH VWUDQH NRPELQDF lind D sriflj/ HokdzRpl® R JsaX@®@ MD OL
LQGLIHUHQWDQ XpLQDN L NRG QDMYHULK NRQFHQWUDFLMLE
SRUDVWD EDNWHULMD ,QGLIHUHQWDQ XpLQDN SRMD]XMH G
GYD HWHURphQYQ X ™MMDID LVWDNQXWL GD VX NRG VLQHUJLVW
potrebne vrlo niske koncentracifed 0,05 do 0,8 mg/mLa suzbijanje legionele i da su te
NRQFHQWUDFLMH SXQR QUBHMi Q8 IRymiikadsl ¢ GljeleaidVsamp&

MHGQR HWHULPQR XOMH

IDNRQ RGUHYyLYDQMD GMHORYDQMD HWHULPQLK XOMD
ispitivanje u vodi, mediju u kojem su legionele prirodnisytne. Ispitivanjen antimikrobne
aktivnosti dobiva se minimalna efiékna koncentracija (MEC), a to je minimalna doza
HWHULpPpQRJ XOMD NRMD VX]ELMD OHJLRQHOX X YRGL 'RE
LQGHNVL WH LVWDNQXWL WLS LQW HithD NFXAAD Wiy X HW I

prikazani su u tablics.
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Tablica 3. 7LSRYL LQWHUDNFLMD L]J]PHYX RGDEUD®&dokell WHULDpC

pneumophilau sterilnoj vodovodnoyodi.

.RPELQDFLMD HWHba phQRIARDMIDQODYDQ((

mg/mL
MEC javandin 3,2 0,0125 Lav 0,025 Lav+ 0,05Lav+ O,1Lav+ O0,2Lav+ O4Lav+ O08Lav+ 1,6Lav+
MEC uxapol2.8 5Xi 3,25X4 5X & 5Xi 5X: 5X¢ 5X¢ 5X4&
FICLav 0,004 0,008 0,015 0,031 0,062 0,125 0,250 0,500
FICsxa 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,031
FICing 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

.RPELQDFLMD HWHULpPQRJ XOMD VPLOM

mg/mL
MEC smije 3,2 0,8 Smi + 1,6 Smi+1,6 1,6 Smi+3,2 1,6 Smi +
MEC uxapol,8 5X4& 5X4& 5X4& 5X4&
FICsmi 0,250 0,500 0,500 0,500
FICsxa 0,250 0,125 0,250 0,062
FICing 0,500 0,625 0,750 0,562
Interaction Sin Adi Adi Adi

.RPELQDFLMD HWHUap@iRal XOMD VPLOMD

mg/ml
MEC smie 3,2 1,6 Smi + 1,6 Smi + 0,8Smi+ 0.1Smi+ 0,2Smi+ 0,4Smi+ 08Smi+ 1,6Smi+
MEC |avandin 3,2 0,8 Lav 1,6 Lav 1,6 Lav 3,2 Lav 3,2 Lav 3,2 Lav 3,2 Lav 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

SUHPD SULND]DQLP UH]XOWDWLPD GMHORYDQMD HWHU
QDMEROMH GMHORYDQMH SRND]DOiba N RPELRIDALQID KHOWH XL Y

NRPELQDFLMD NRQFHQWUDFLMD GRELYHQ MH VLQHUJLVWL
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DGLWLYDQ XpLQDN .RG NRPELQDFLMH HWHULPQRJ XOMD V
PJ P/ HWHULPQRJ XOMD VPLOBRELYH® MP/ \WUDQGAHPDIULVDLPNL
QHNROLNR NRPELQDFLMD GRELYHQ MH DGLWhok&@ XpLQD!
NRPELQDFLMD HWHULpQR ha XIGBWMH WPH OWH LIQ DO INYRIPEG Q D F L
indi I HUHQWDQ XpLQDN Q mdcdvid kmbidddigoniaraié duD ®LWDRYDQ XpLQI

Rezultati ispitivalg X YRGL YUOR VX VOLPpQL UH]XOWDWLPD LVSLWLY
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42, 87-(&%$- .20%,1%$&,-$ 2'$%5%$1,+ (7(5,y1,+ 8/-% 1%

FORMIRANJE BIOFILMA

Legionella pneumophilg bakterija koja ima sposobnost adherencije na mikrotitarsku
SORpPLFX D XSUDYR DGKH]LMD EDNWHULMD QD QHNX SRYU
Formiranjen biofilma bakterije imajuPQRJR YHUX PRJIJXUQRVW SUHALYOMD\
QDOD]H SBMHGLWDHR WR MH UD]JORJ RGUHYLYDQMD DQWLD

6OMHGHUL JUDIRYL SULND]DW UH SRMHGLQDpPpQL DQWLDGKH]
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Antiadhezija lavandina
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Graf3. $QWLDGKH]LYQL X pal@@andindd WHULPQRJI XOM

BULND]DQH VX VDPR RGUHWHP®ORNRQIFMD W X BjEMDM HQHDWL C
WH NRQFHQWUDFLMH X IDMHGQLpNRP GMHORYDQMX WD GYI
U zadnjem stupcu dijagrama prikazna je kontrola. To je brojebgktkoji je adherirao na
SORPLFX EH] GMHORYDQMD HMP Hhaktehj@ Kéd nijeiveDprikazanieQ RVL R
koncentrF LMH ELOR HWHULpPLQERI UXXGAWMD UAVHQGMEDGRAOR GR V

smanjena broja bakterija u odnosu na kontrolu.

Kada SUHWHULpPpQR XAMUXOPNYDIQEDL GIMHORYDOD ]|DMHGQR
]QDpDMQRJ VPDQMHQMD EURMD EDNWHULMD X RGQRVX C
DQWLDGKH]LYQL XpLQDN %URMD EDNWHULMD*H@KeNiR Q GMHO

5HIXOWDWL |[DMHGQLpNRJ GMHORYDQMD SULND]DQL VX X JU
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Graf4. SQWLDGKH]LYHQULEKQRGDNOMW UXAPDULQD L ODYD

SRMHGLQDpQR GMHORYDQMH HWHULPQRJ XOMD VPLOMI

potpunosti inhibira

adheziOHILRQHOH QD PLNURWLWDUVNX SORpPLFX

LIQRVH PJ P/ PJ P/ L PJ P/ GRA4OR MH GR VWDWLVW

EDNWHULMD X RGQRVX QD NRQWUROX 7L UH]XOWDWL QDP

antiadheziy QL X

PLQDN JUDI
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Graf5. SQWLDGKH]LYQL XpLQDN HWHULPQRJ XOM
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.RPELQDFLMD HWHULpPQRJ XOMD VPLOMD L UXaPDULQD ¢
MH GR VWDWLVWLpNL ]QDpDMQRJ VPDQMHQMD EURMD EDN
kombnDFLMD NRQFHQWUDFLMD .RG NRPELQDFLMH NRQFHWUL
L UXAaPDULQD RG PJ P/ GRAOR MH GR SRWSXQH LQKLELF

NRG ][DMHGQLPNRJ GMHORY D QM D 3Vakte@a@maf6). UXAPDULQD L]QF

CFU/mL

Antiadhezija smiliai UXaPDULQD
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T T s s s s s s s s
.RQFHQWUDFLMD HWHULpPQRJI XOMI

Graf6. $SQWLDGKH]LYQL XpLQDN HWHULPQRJ XOMD VPL

Pokus je ponovljen dva puta, a u svakom je pokusu bilo dva ponavljanja. Prikazana je
srednja vrijednost svih rezultata standardna devijacjs DQLPOMLYR MH NDNR HW
smiia. SRMHGLQDpPQR L X NRPELQDFLML V UXAPDULQRP SRN
kombinaciji s lavancthRP XRSUH QHPD XpLQND RGQRVQR NRG VYDNH
GRELYHQ MH JXVWL SRUDVW EDNWHULMD 8 JXVWIRIP SRUDYV

broj bakterija kao i kod kontrole (10EDNWHULMD 7R MH GRND] NDNR HW
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QDpLQD NDNR LQKLELUD SRUDVW L DGKH]JLMX EDNWHULMD

UXAPDULQ GRS (X GUHX BLIMWPHXORK MH). VPLOMH L ODYDQGLQ
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5. RASPRAVA

(WHULpQD XOMD VX DURPDWVNH XOMQH WHNXULQH GR
OL4d4U0H FYMHWRYL VMHPHQNH SXSROMFL NRUD JUDQPpLF
PMHADYLQH DURPDWVNLK VSRMHYD L WH pr8ihkBnijgkbj (W HU L
SULURGL QMLKRYL JODYQLK DNWLYQLK NRPSRQHQDWD
DNWLYQRVWL NDR &a&WR VX DQWLEDNWHULMVNH DQWLYLUX

aktivnosti (24;25).

, VWUDALYDQMHP NCRavidHetVaX (ZD0UBRYd H@djenu antibakterijskog
GMHORYDQMD HWHULp QégionXl® phBun®phitaa/R N DD 8 W WX LNBNR H\
XOMH HNVW U DK LCih@Rmuh c3mdphiDetUW DV O L p L W ICKy/pWirhetiy D Y U V W
japonicaimaju antit OHJLRQHOD XpLQDN 3RND]JDOR VH NDNR MH QD
HW H U L p3Q&mipbldetinsa minimalnom baktericidnom koncentracijom od 1 mg/mL.
8VSRUHGERP VD PLQLPDOQLP LQKLELFLMVNLP NRQFHQWUD
(3,2 mg/nt) WH UXAPDULQD PJ FOHI1PRODQEROMApDQ@WN. MHU MH

koncentracija za inaktivaciju bakterija (26).

2GUHYLYDQMH DQWLPLNUREQH LD/NVWIDEQR DWW M XH \8 H B ¥ pi@
VYHXpLOLAWEUH BH | B A4 hhBitifdkia Rdhcentracija u bujonu i sterilnoj vodi
protiv bakterija Mycobacterium aviumi Mycobacterium intracellulare Antimikrobna
DNWLYQRVW VH LVSLWLYDOD X YRG LMEXiGOkdrmplekBbvazxneP LNR ED
X] YRGX X NRMWPMWXS ULHADYRQRADYDMX VH WH LP MH YRGD L]
LVWUDALYDQMLPD NRULVWLOL VWHULOQX YRGRYRGQX YRG.
lako prelazi u VBNC oblik (vijabilni nekultivabilni oblik) te smo sterilnoj vodovodnoj vodi
dodali ¥ AYE bujona.OLQLPDOQD LQLKLELFLMVND NRQFHQWUDFLMD
X EXMRQX LIQRVLOD MH PJ P/ AaWR MH LGHI@WLI® R NDR

pneumophila OLQLPDOQD LQKLELFLMVND NR Qd @wdleDjE BMD HWH
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PJ P/ X EXMRQX D PJ P/ X YRGL 'MHORYDQMH HWHUI
pneumophilaLGHQWLPQR MH X EXMRQX QR PLQLPDOQD LKLELFLI
mg/mL. Mi smo Kkoristili vodu sa dodatkom ¥ bujona kako bi Yd&zOL XYMHWH VO
vodoopskrbnom sustavu 1DLPH OHJLRQHOH NDNR EL-cBtgiHadoN MHOH F

AHOMH]D EDUHP X QBANRM NRQFHQWUDFLML

1HGDYQR VX SURYHGHQD LVWUDALYDQMD DQWLPLNURE(
Tuniskih biljaka.Ulja ekstrahirana iz vrstduniperus phoeniceaThymus vulgarigpokazala
V X QD M YlegioHel® &tWrosti s najmanjim inibicijskim koncentracijama od 0,03 i 0,07
PJ P/ 8 XVSRUHGEL V HWHULpPQLP XOMHP ODYDQGLQD UX?Z
OHJLRQHOD XpLQDN QR NDGD VH NRULVWH GYD HWHUpPQD
SRWUHEQH VX L QLAH NRQFHQWUDFLMH ]D XQLA&WDYDQMH
pPDMHYFD NRMHP MH PLQLPDOQD LQKLELFLMVUNDPQBRRBOMNOV

RGDEUDQD ]D RYR LVWUDALYDQMD SRND]DOD VX SULEOLAQF

8 LVWUDALYDQMX DQWLPLNUREQH DNWLYQRWYWL HWH
macrocarpa L O ICacitBodora u Egiptu dobivene su minimalne inhibicijske koncentracije
protiv E. coli za vrstuC. macrocarpa od 0,1 do 0,2 mg/mL dok je vrsta. citriodora bila
PDQMH XpLQNRYLWD 3 ICRdittibdorapokazala jo miQimanu @Hibicisiku
koncentraciju od 0.11 d@.52 mg/nk. dok je vrstaC. macrocarpaimala VODELML XpLQDN J¢
MIC vrijednost iznosila od 0.29ad3.21 mg/mL (WHULPpQR XOMH Sam&LYHQR
occidentalis pokazalo je antimikrobnu aktivhost prema bakterijaacherichia coli,
Staphylococus aureus Bacillus subtiliss minimalnom inhbicijskom koncentracijonod

0,78 do 312mg/mL (29).

*OHGDMXUL RYH UH]XOWDWH L GUXJD LVWUDALYDQMD |

GRELYHQD RG UD]OLpLWK YUVWD ELOMD GMHOXMX GUXJD)p
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pokazuju iznimnuD QW LPLNUREQX DNWLYQRVW ]DWR MHU QHPDMX |
QDSULPMHU DQWLELRWLFL ORJX GMHORYDWL RaAWHUXMXu!
SURWHLQH SD WDNR XJURNRYDWL FXUHQMH VXSVWIDQFL L]
dovesti do koaguliranja citoplazme (32;33). Upravo to je bitno kako bakterije nebi mogle lako

UD]YLWL UH]JLVWHQFLMX 7DNRYyHU HWHULpPpQD XOMD GMHO
aktivnost, no kada kombiniramo njihovo djelovanje i dobijemo sinégispbNL XpLQDN SRW

C

VX QDP SXQR QLAaH NRQFHQWUDFLMH ]D LVWX LQKLELFLMX ¢
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=$./-8y89$.

Legionealla pneumophildH RVMHWOMLYD QD HWHIUR O K BNX OIMNDWNL B
molekule. ( WHULpQD XOMD OD¥YPRCGLQD S\RANDO P DMIQIKIOKNU
aktivnost,kao i VLQHUJLVWLpPNL XpLQDN X RGUHYHQLP NRQFHQWU
inhibiranje nastanka biofilma bakterijeegiorella pneumophila 6 WRJD EL HWHULPQD X
GUXJH SULURGQH ELRPROHNXOH PRJOD SUHGVWDYOMDWL
Legiorella pneumophilaX LQGXVWULML |D REUDGX YRGD 7DNRYHU PR

dzLQINHFLMH YRGH X ¥8§R EHQWM LPYRIWR WIBHIDALYDQMD
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