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Ameba Acanthamoeba castellanii protozoa je koja pripada rodu Amoebae���� �ä�L�Y�L�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�� �X��

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

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

Acanthamoeba vrste opasne s�X�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �P�R�J�X�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �E�R�O�H�V�W�L�� �S�R�S�X�W�� �H�Q�F�H�I�D�O�L�W�L�V�D�� �L��

amebnog keratitisa. Vrste Acanthamoeba �G�R�P�D�ü�L�Q�L�� �V�X�� �P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L�P�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P��

patogenima poput bakterija iz roda Legionella, Mycobacterium, Chlamydia i Francisella. 

�%�U�R�M�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�N�D�]ala da se Francisella �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �D�P�H�E�D�� �S�R�S�X�W��A. 

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

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

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �G�D�� �S�U�H�å�L�Y�H �X�Q�X�W�D�U�� �D�P�H�E�D���� �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��F. novicida �G�D�� �S�U�H�å�L�Y�L�� �L��

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

bio je ispitati utjecaj ameba A. castellanii na broj bakterija �X���U�L�M�H�þ�Q�R�M�� �Y�R�G�L�����*�R�U�V�N�R�J���N�R�W�D�U�D���± 

rijeci �ý�D�E�U�D�Q�N�L���� �8�� �X�]�R�U�N�H�� �V�X�� �L�Q�R�N�X�O�L�U�D�Q�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H koncentracije amebe A. castellanii te 

bakterije F. novicida. U jedan od uzoraka inokulirana je samo ameba A. castellanii, u drugi 

uzorak inokulirana je samo bakterija F. novicida�����D���X���W�U�H�ü�L���X�]�R�U�D�N���L�Q�R�N�X�O�L�U�D�Q�H��su istovremeno i 

F. novicida i ameba A. castellanii. �%�U�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���X�]�R�U�D�N�D���S�U�D�ü�H�Q���M�H��u 

periodu od 10 dana. Broj ameba A. castellanii u�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �1�H�X�E�D�X�H�U�� �N�R�P�R�U�L�F�H�� �S�R�G��

�L�Q�Y�H�U�W�Q�L�P���P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P�����D���E�U�R�M���R�V�W�D�O�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H��metodom membranske filtracije te 

�P�H�W�R�G�R�P�� �Q�D�V�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �K�U�D�Q�M�L�Y�H�� �S�R�G�O�R�J�H����Nakon dobivenih rezultata za svaki od pojedine 

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

da A. castellanii nema utjecaj na broj ostalih prethodno prisutnih bakterija u uzorcima. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �M�H�� �Dmebama je pogodnije kada se nalaze samostalno u 

�X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H���� �Q�H�J�R�� �N�D�G�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V��F. novicida, dok F. novicida bolje 

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

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X�� �X��uzorku �Y�R�G�H�� �L�]�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �X�� �N�R�M�L�� �M�H�� �G�R�G�D�Q�D�� �V�D�P�R��F. novicida. Prema 

�8�U�H�G�E�L���R���N�D�N�Y�R�ü�L���Y�R�Ga za kupanje �U�L�M�H�N�D���ý�D�E�U�D�Q�N�D���Q�L�M�H���S�R�N�D�]�D�O�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���N�U�L�W�H�U�L�M���]�E�R�J��

prevelikog b�U�R�M�D���F�U�L�M�H�Y�Q�L�K���H�Q�W�H�U�R�N�R�N�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P���X���U�L�M�H�N�D���ý�D�E�U�D�Q�N�D���Q�L�M�H���S�R�J�R�G�D�Q���P�H�G�L�M���]�D���U�D�V�W��

C. perfringens, E. coli �W�H�� �I�H�N�D�O�Q�L�K�� �N�R�O�L�I�R�U�P�D���� �ý�H�W�Y�U�W�R�J�� �G�D�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H�� ���G�D�Q�� �������� �Q�L�M�H��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W��A. castellanii u nijednome od uzoraka. 
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�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�� Acanthamoeba castellanii, Francisella novicida���� �U�L�M�H�N�D�� �ý�D�E�U�D�Q�N�D���� �Y�R�G�H�Q�L��

�R�N�R�O�L�ã�����W�X�O�D�U�H�P�L�M�D�����X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L���å�L�Y�R�W 
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SUMMARY  

The amoeba Acanthamoeba castellanii is a protozoan belonging to the genus Amoebae. This 

amoeba lives freely in nature; on land and in water. Most species are so-called opportunistic 

pathogens, however, some species can still cause infections, especially in animals and 

immunocompromised individuals. Acanthamoeba species are dangerous because they can 

cause diseases such as encephalitis and amoebic keratitis. Acanthamoeba species host 

numerous intracellular pathogens such as bacteria of the genera Legionella, Mycobacterium, 

Chlamydia, and Francisella. Numerous studies have shown that Francisella reproduces 

within amoebae such as A. castellanii, and therefore this protozoa is considered important in 

the transmission of tularemia, especially through spring and surface waters. Through 

evolutionary mechanisms, many species of bacteria have developed the ability to survive 

within amoebae. The ability of F. novicida to survive and multiply within amoebae is very 

important for its survival in the aquatic environment. The aim of this study was to examine 

the influence of the amoeba Acanthamoeba castellanii on the number of bacteria in water 

from river of Gorski kotar - �W�K�H�� �U�L�Y�H�U�� �ý�D�E�U�D�Q�N�D�� Certain concentrations of amoeba A. 

castellanii and bacteria F. novicida were added to the samples. To one of the samples was 

inoculated only amoeba A. castellanii, to the second sample was inoculated only the 

bacterium F. novicida, and to the third sample were inoculated both amoeba A. castellanii and 

bacteria F. novicida. The number of bacteria between the three different types of samples was 

monitored over a period of 10 days. The number of amoebae A. castellanii was determined 

using a Neubauer chamber and invert microscope, and the number of other bacteria was 

determined by membrane filtration and by planting on nutrient media. After the obtained 

results for each of the individual types of samples, the results were statistically processed and 

then compared with each other. It was concluded that the amoeba A. castellanii had no effect 

on the number of other previously present bacteria in the samples. The results of the research 

show that for amoebae is more suitable enviroment when they are found alone in a sample of 

�W�K�H���U�L�Y�H�U���ý�D�E�U�D�Q�N�D�����W�K�D�Q���Z�K�H�Q���W�K�H�\���D�U�H�� �I�R�X�Q�G���W�R�J�H�W�K�H�U���Z�L�W�K���W�K�H���E�D�F�W�H�U�L�X�P��F. novicida, while 

F. novicida survives better when is in the sample along with amoebae. It was also found that 

the bacteria the least survives in a sample of water to which only F. novicida was previously 

added. According to the document �Ä�8�U�H�G�E�L���R���N�D�N�Y�R�ü�L���Y�R�Ga za kupanje�³��, �W�K�H���U�L�Y�H�U���ý�D�E�U�D�Q�N�D��

did not show a satisfactory criterion due to the excessive number of intestinal enterococci. the 

�7�K�H���U�L�Y�H�U���ý�D�E�U�D�Q�N�D��is not a suitable medium for the growth of bacteria such as C. perfringens, 
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E. coli and fecal coliforms. On the fourth day after inoculation (day 4), the presence of A. 

castellanii was not recorded in any of the samples. 

 

Key words: Acanthamoeba castellanii, Francisella novicida���� �W�K�H�� �U�L�Y�H�U�� �ý�D�E�U�D�Q�N�D����aquatic 

environment, tularemia, intracellular life 
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1.1. Rod Francisella  
 

 Rod Francisella pripada porodici Francisellaceae. Rod Francisella spp���� �R�E�X�K�Y�D�ü�D��

vrste tularensis, novicida, hispaniensis, philomiragia te noatunensis. Nedavno su rodu 

Francisella dodane nove vrste: F. guangzhouensis, F. salina, F. frigiditurris, F. piscidida, F. 

opportunistica, F. uliginis i F. adeliensis (Tablica 1.). Bakterije ovog roda su zapravo gram 

negativni kokobacili.  

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

F. tularensis (grad Tulara, Kalifornija, SAD). Tada je F. tularensis �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �N�D�R�� �X�]�U�R�þ�Q�L�N��

�Ä�E�R�O�H�V�W�L�� �V�O�L�þ�Q�R�M�� �N�X�J�L�³���� �N�R�M�D�� �V�H�� �L�Q�D�þ�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �X�� �Y�M�H�Y�H�U�L�F�D�� ���������� �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N�� �X��

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

i dobio ime (2). 

 

Tablica 1. Taksonomija unutar roda Francisella 

Rod Vrsta Podvrsta 
 
 
 
 
 
 
 

Francisella 

 
tularensis 

noatunensis 
holarctica 

mediasiatica 
novicida  

hispaniensis 
philomiragia 

 
noatunensis 

 

noatunensis 
orientalis 

guangzhouensis  
salina 

frigiditurris  
piscidida 

opportunistica 
uliginis 

adeliensis 
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�'�D�Q�D�ã�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �N�D�N�R�� �M�H�� �U�R�G��Francisella �S�X�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �L�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�L��

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

�=�D�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �V�X�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���� �D�O�L�� �L�� �Q�D�M�R�S�D�V�Q�L�M�H�� �Y�U�V�W�H��F. tularensis i F. philomiragia. Kako bi 

francizela moga rasti na hranjivim podlogama potreban je dodatak raznih nutritivnih tvari 

poput L-cisteina, alfa-ketogluta�U�D�W�D�� �L�� �å�H�O�M�H�]�R�Y�D�� �S�L�U�R�I�R�V�I�D�W�D�� ����). Inkubacija francizele provodi 

se na 37 °C, 24-������ �V�D�W�L���� �D�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �L�� �G�X�å�H�� ����-4 dana). Pozitivan porast francizela na 

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

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

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

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �P�R�G�H�U�Q�H metode taksonomije, znanstvenici su francizelu smjestili u tzv. gama 

podskupinu proteobakterija (5). 

 

1.1.1. Francisella tularensis  subsp. tularensis  
 

 Francisella tularensis sastoji se od tri podvrste: mediastatica, holartica i tularensis 

(Tablica 1.). Prije se u tu grupu svrstavala i F. novicida���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �]�E�R�J�� �Q�R�Y�L�M�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����

svrstana je u zasebnu vrstu (6�������'�Y�L�M�H���R�G���W�U�L���Q�D�E�U�R�M�D�Q�H���S�R�G�Y�U�V�W�H���V�X���Y�D�å�Q�H���]�D���]�G�U�D�Y�O�M�H���þ�R�Y�M�H�N�D����

F. tularensis subsp. tularensis (tip A) te F. tularensis subsp. holartica (tip B). Naime, ove 

�G�Y�L�M�H�� �S�R�G�Y�U�V�W�H�� ���W�L�S�� �$�� �L�� �W�L�S�� �%���� �X�]�U�R�N�� �V�X�� �W�X�O�D�U�H�P�L�M�H�� �X�� �þ�R�Y�M�H�N�D���� �0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �S�R��

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

pojavljuje se tip B (subsp. holartica�������W�H���X�]�U�R�N�X�M�H���E�O�D�å�L���Rblik bolesti. Tip A (subsp. tularensis) 

�M�D�Y�O�M�D���V�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�M�H�Y�H�U�Q�H���$�P�H�U�L�N�H�����W�H���V�H���U�D�G�L���R���W�H�å�H�P���R�E�O�L�N�X���E�R�O�H�V�W�L���V���Y�L�V�R�N�Rm 

�V�W�R�S�R�P���V�P�U�W�Q�R�V�W�L���X���þ�R�Y�M�H�N�D������). 

 Genotipizacija podvrsta F. tularensis provodi se raznim suvremenim molekularnim 

metodama, �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �S�X�O�V�L�U�D�M�X�ü�R�P�� �J�H�O�� �H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�R�P���� �1�D�L�P�H���� �]�D�� �S�R�G�Y�U�V�W�X��tularensis 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���V�X���W�U�L���W�L�S�D���� �$���D�����$���E�� �L�� �$�������0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���S�U�H�P�D���N�O�L�Q�L�þ�N�R�P���W�L�M�H�N�X���E�R�O�H�V�W�L����

Najvirulentnijom smatra se tip A1b (8). Soj F. tularensis subsp. tularensis (tip A) izoliran je 

�L�]���N�R�å�Q�H���X�O�F�H�U�D�F�L�M�H���þ�R�Y�M�H�N�D����������1. godine. Nazvan je Schu S4 (9). 

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

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

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

bakterija tipa A (subsp. tularensis���� �Q�D�N�R�Q�� �U�H�V�S�L�U�D�W�R�U�Q�R�J�� �X�Q�R�V�D�� �G�D�� �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �X��
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�þ�R�Y�M�H�N�D���� �3�X�W�H�Y�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L���� �S�R�S�X�W���� �N�D�S�O�M�L�þ�Q�L�P�� �S�X�W�H�P���� �R�U�D�O�Q�L�P�� �Sutem, 

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

subsp. tularensis zahtjeva rad u tzv. BSL-3 laboratorijima �± laboratoriji visokog stupnja 

�]�D�ã�W�L�W�H��(10). 

  

1.1.2. Francisella tularensis  subsp. holarctica   
 

 Francisella tularensis subsp. holartica ���W�L�S�� �%���� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �$�]�L�M�H�� �L�� �(�X�U�R�S�H����

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

stopa smrtnosti. Subsp. holarctica �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �M�H�� �S�R�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �V�D slatkovodnim 

�V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D�� �W�H�� �J�O�R�G�D�Y�F�L�P�D�� �N�R�M�L�� �E�R�U�D�Y�H�� �X�� �Y�R�G�L�� �L�� �X�]�� �Y�R�G�X, poput dabrova (11). Zanimljiva 

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

protozoama. Vektor prijenosa bakterije je komarac ili krpel�M�����W�H���V�H���W�D�N�R���E�R�O�H�V�W���P�R�å�H���Srenjeti s 

�þ�R�Y�M�H�N�D���Q�D���þ�R�Y�M�H�N�D��������). 

 �3�R�þ�H�W�N�R�P�����������V�W�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L���V�X���L�]���S�R�G�Y�U�V�W�H���V�X�E�V�S����holarctica (tip B) konstruirali tzv. 

LVS �± soj (engl. live vaccine strain) (13). LVS �± �V�R�M�� �L�O�L�� �V�R�M�� �å�L�Y�X�ü�H�� �Y�D�N�F�L�Q�H�� �Q�D�V�W�D�R�� �M�H��

subkultivacijom bakterije F. tularensis subsp. holartica uzastopnom intraperitonealnom 

�L�Q�I�H�N�F�L�M�R�P�� �P�L�ã�H�Y�D���� �1�D�� �N�U�D�M�X�� �M�H�� �V�R�M�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�� �L�]�� �V�D�P�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �P�L�ã�H�Y�D�� ������). Mehanizmom 

nastanka LVS �± �V�R�M�D�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �V�O�X�þ�D�M�Q�D�� �P�X�W�D�F�L�M�D�� �J�Hnoma (15������ �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L��

certificirano cjepivo protiv tularemije. Naime, LVS �± �V�R�M���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�L�M�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���R�S�L�V�D�Q�����D��

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

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

(16). 

 

1.1.3. Francisella novicida   
 

 �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R����Francisella novicida �X�Y�U�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �S�R�V�H�E�Q�X�� �Y�U�V�W�X�� �]�E�R�J��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K fenotipskih razlika izolata (17). Prvi puta izolirana je 1950. godine iz slane vode u 

�]�D�O�M�H�Y�X���2�J�G�H�Q���%�D�\�����X���D�P�H�U�L�þ�N�R�M���V�D�Y�H�]�Q�R�M���G�U�å�D�Y�L���8�W�D�K�������8���S�R�þ�H�W�N�X���V�H���V�P�D�W�U�D�O�R���G�D���M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D��

�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�Q�D��F. tularensis, ali kasnije se uspostavilo da je F. novicida �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

manje virulentna, te da fermentira saharozu. F. novicida geografski je zastupljena u Australiji 

(18). 
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 F. novicida �Y�U�O�R�� �U�L�M�H�W�N�R�� �P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �E�R�O�H�V�W���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�G�� �L�P�X�Q�R�N�R�P�S�U�L�P�L�W�L�U�D�Q�L�K��

bolesnika (opisano nekoliko primjera u SAD-u) (19,20�������1�D�M�Y�L�ã�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���]araze 

F. novicida �S�R�Y�H�]�D�Q�R���M�H���V���Y�R�G�H�Q�L�P���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����E�R�ü�D�W�D���L���V�O�D�Q�D���Y�R�G�D�������O�H�G�R�P���W�H���W�O�Rm (21). 

Iako F. novicida �Q�L�M�H���W�R�O�L�N�R���R�S�D�V�Q�D���]�D���]�G�U�D�Y�R�J���þ�R�Y�M�H�N�D�����R�S�D�V�Q�D���M�H���]�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�����1�D�L�P�H����

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

�Y�M�H�Y�H�U�L�F�D���� �S�V�D���� �P�D�þ�D�N�D�� �L�� �P�L�ã�H�Y�D (11������ �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �W�X�O�D�U�H�P�L�M�H�� �Q�D�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P�� �P�L�ã�H�Y�L�P�D��

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

 Pozitivni porast F. novicida na hranjivim podlogama vidimo u obliku prozirno bijelih 

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

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H���� �7�U�H�E�D�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D�� �M�H��F. novicida manje zahtjevna za uzgoj na hranjivim 

podlogama nego primjerice vrsta F. tularensis���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �L�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�M�D�� �M�H�� �]�D�� �X�]�J�R�M���� �1�D�L�P�H����F. 

novicida �ü�H�� �Q�D�� �W�]�Y���� �&�*�%�$�� �D�J�D�U�X�� ���H�Q�J�O����cysteine-glucose-blood agar���� �Q�D�U�D�V�W�L�� �Y�H�ü�� �Q�D�N�R�Q�� ������

�V�D�W�D�����G�R�N���ü�H���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��F. tularensis narasti tek za 3 do 7 dana (22). 

 Genom F. novicida �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �þ�D�N�� ������ �J�H�Q�D�� ���V�R�M �8������������ �7�L�� �J�H�Q�L�� �]�D�V�O�X�å�Q�L�� �V�X�� �]�D��

stvaranje energije, prijenos i modifikaciju DNA, metabolizam ugljikohidrata te biosintezu 

aminokiselina (23������ �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�R�G��F. tularensis subsp. holartica LVS i  F. tularensis subsp. 

tularensis Schu S4, ti geni su inaktivirani (24). 

 �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �U�H�þ�H�Q�R����F. novicida nije opasna za zdravu osobu, te je to jedan od 

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

F. novicida �S�R�J�R�G�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �W�H�� �Q�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �U�D�G�� �X posebnim BSL-3 

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

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

tularensis (21). 

 

1.2. Tularemija   
 

1.2.1. Epidemiologija tularemije s naglaskom na vodene ekosustave  
 

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

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

putem vektora (komarci, krpelji, muhe) (25). 
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�1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �þ�O�D�Q�N�R�Q�R�ã�F�L�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��F. tularensis �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

Europe su krpelji (vrste Ixodes ricinus, Ixodes persulcatus i Dermacentor reticulans). 

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

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

�L�Q�I�H�N�F�L�M�D���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���ã�L�U�L���X�E�R�G�R�P komaraca (25). 

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

holarctica, dok se subsp. tularensis ne p�R�Y�H�]�X�M�H�� �V�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D�� ������). S obzirom da su 

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

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

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�� �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �6�M�H�Y�H�U�Q�H�� �$�P�H�U�L�N�H�� �L�� �6�N�D�Q�G�L�Q�D�Y�L�M�H���� �2�Q�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X��F. tularensis �X���Y�R�G�H�Q�R�P���R�N�R�O�L�ã�X�� 

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

veterinari, rekreativci, a u ri�]�L�þ�Q�X���V�N�X�S�L�Q�X���V�S�D�G�D�M�X���L���O�D�E�R�U�D�Worijski djelatnici (26). Do infekcije 

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

Mnogobrojne studije pokazale su da F. tularensis �X�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �P�R�å�H��

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

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

kontaminirane vode ili leda (25,26). 

 

1.2.2. Tularemija u ljudi  
 

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

tularensis (tip A) i subsp. holarctica ���W�L�S�� �%������ �7�L�S�� �%�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �F�L�M�H�O�H�� �V�M�H�Y�H�U�Q�H��

�K�H�P�L�V�I�H�U�H�����G�R�N���V�H���W�L�S���$���M�D�Y�O�M�D���V�D�P�R���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�M�H�Y�H�U�Q�H���$�P�H�U�L�N�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����W�L�S���$���P�Q�R�J�R���M�H��

opasniji i infektivniji, te ishod �E�R�O�H�V�W�L�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�P�U�Wonosan (7). Naime, studije su pokazale 

kako je dovoljno samo 15-20 bakterije podvrste subsp. tularensis �G�D�� �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H����

�5�H�V�S�L�U�D�W�R�U�Q�L�� �S�X�W�� �M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �S�X�W�� �X�Q�R�V�D�� �R�Y�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H���� �9�U�L�M�H�P�H�� �L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H�� �M�H�� ��-5 dana. 

Potencijalni rezervoari infekcije mogu b�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L���� �S�R�S�X�W�� �J�O�R�G�D�Y�D�F�D�� �L�O�L�� �O�D�J�R�P�R�U�I�D��

(dvojezupci)  (Slika 1.) (27). 

�â�W�R���V�H���W�L�þ�H���N�O�L�Q�L�þ�N�H���V�O�L�N�H����Francisella �P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���R�E�O�L�N�H���E�R�O�H�V�W�L���R�Y�L�V�Q�R���R��

mjestu ulaska bakterije u organizam. Oblici bolesti su: glandularni, ulceroglandularni, 
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ok�X�O�R�J�O�D�Q�G�X�O�D�U�Q�L�� �L�� �D�Q�J�L�R�]�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �W�H�� �S�O�X�ü�Q�L����tifoidni i abdominalni oblik (28). 

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

izravnim konta�N�W�R�P���V�D���]�D�U�D�å�H�Q�R�P���å�L�Y�R�W�L�Q�M�R�P���������������1�D�L�P�H�����Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���L�Q�I�H�N�F�L�M�H���Q�D�V�W�D�M�H���O�Hzija, 

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

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

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

�þ�Y�R�U�R�Y�D�����D���L�]ostaje pojava lezija (25�������2���R�N�X�O�R�J�O�D�Q�G�X�O�D�U�Q�R�P���R�E�O�L�N�X���E�R�O�H�V�W�L���J�R�Y�R�U�L�P�R���D�N�R���G�R�ÿ�H��

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

gnoja i konjuktivitisa. Nadalje, do angioznog oblika tularemije dolazi konzumacijom 

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

���X�S�D�O�D���å�G�U�L�M�H�O�D�����I�D�U�L�Q�N�V�D����������). 

�3�O�X�ü�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �E�R�O�H�V�W�L�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �X�G�L�V�D�Q�M�H�P�� �D�H�U�R�V�R�O�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q��

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

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

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

nedijagnosticirana, j�H�U���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���V�D�P�R���R�S�ü�L���V�L�P�S�W�R�P�L�����Y�L�V�R�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����R�S�ü�D���V�O�D�E�R�V�W���L�W�G��). 

�.�R�G�� �W�H�å�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �E�R�O�H�V�W�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �X�S�D�O�L�� �S�O�X�ü�D�� ������). Nadalje, u gastroitestinalnom 

�R�E�O�L�N�X���P�R�J�X���V�H���M�D�Y�L�W�L���E�O�D�å�L���V�L�P�S�W�R�P�L���S�R�S�X�W���S�U�R�O�M�H�Y�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P���P�R�å�H���G�R�ü�L���L���G�R���W�H�å�L�K���V�L�P�S�W�R�Pa 

�D�N�X�W�Q�H�� �E�R�O�H�V�W�L�� �S�R�S�U�D�ü�Hne ulceracijama na crijevima (31������ �7�L�I�R�L�G�Q�L�� �R�E�O�L�N�� ���J�U�L�S�R�]�Q�L�� �L�O�L�� �V�H�S�W�L�þ�N�L��

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

�D�I�H�N�W�D���� �3�R�� �V�L�P�S�W�R�P�L�P�D�� �S�R�G�V�M�H�ü�D�� �Q�D�� �W�U�E�X�ã�Q�L�� �W�L�I�X�V�� �L�O�L�� �V�H�S�V�X���� �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�Lka svih oblika je 

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

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

tifoidnog oblika �M�D�Y�O�M�D���V�H���X�S�D�O�D���S�O�X�ü�D��������). 
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Slika 1. Putevi prijenosa tularemije. �3�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D���Lzvoru: 
https://www.svetmedicine.com/images/Infektivne/tularemija2.jpg  (pristupljeno: 21.5.2021.) 
 

 

1.2�ä�u�ä�����—�Ž�ƒ�”�‡�•�‹�Œ�ƒ���—�����‹�˜�‘�–�‹�•�Œ�ƒ  
 

 �.�O�L�Q�L�þ�N�D���V�O�L�N�D���W�X�O�D�U�H�P�L�M�H���X���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���R�Y�L�V�Q�R���R���L�Q�I�H�N�W�L�Ynoj dozi i putu 

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

�Y�L�ã�H���R�G�����������Y�U�V�W�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D��������).  

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

�]�D�U�D�]�L�W�L�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Q�D�þ�L�Q�H poput: kupanja u kontaminiranoj vodi, bliskim kontaktom s 

�G�U�X�J�R�P���]�D�U�D�å�H�Q�R�P���å�L�Y�R�W�L�Q�M�R�P���� �M�H�G�H�Q�M�H�P�� �P�H�V�D���G�L�Y�O�M�H�J zeca (34�������6�L�P�S�W�R�P�L���]�D�U�D�å�H�Q�R�J���S�V�D���V�X��

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

�þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D�������P�X�N�R�]�Q�H���L�]�O�X�þ�H�Y�L�Q�H���L�]��oka i nosa, te anoreksija (35,36).  
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�1�D�G�D�O�M�H���� �P�Q�R�J�R�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �W�X�O�D�U�H�P�L�M�H�� �R�S�L�V�D�Q�R�� �M�H�� �L�� �N�R�G�� �P�D�þ�D�N�D���� �.�O�L�Q�L�þ�N�D�� �V�O�L�N�D�� �N�R�G��

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

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

kompl�L�N�D�F�L�M�D�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �L�� �G�R�� �V�P�U�W�L�� ������������ �0�D�þ�N�H�� �P�R�J�X�� �S�U�H�Q�M�H�W�L�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�X�� �Q�D�� �G�U�X�J�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �L��

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

�D�V�L�P�S�W�R�P�D�W�V�N�L���N�O�L�F�R�Q�R�ã�D�����/�D�E�R�U�D�W�Rrijskim pretragama �P�R�å�H���V�H���G�R�N�D�]�D�W�L���L�Q�I�H�N�F�L�M�D��������). 

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

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

�W�X�O�D�U�H�P�L�M�H�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�Q�L�� �V�L�P�S�W�R�P�L�P�D�� �]�Draze kod psa (visoka temperatura, limfadenopatija, 

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

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

jetre, te krvarenj�D�� �V�O�X�]�Q�L�F�H�� �F�U�L�M�H�Y�D���� �N�U�Y�D�U�H�Q�M�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�U�F�D���� �W�H�� �N�U�Y�D�U�H�Q�M�D�� �S�O�X�ü�D���� �P�R�å�G�D�Q�L�K��

�R�Y�R�M�Q�L�F�D�� �W�H�� �Q�D�G�E�X�E�U�H�å�Q�L�K�� �å�O�L�M�H�]�G�D��(41������ �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �W�]�Y���� �Y�M�H�Y�H�U�L�þ�D�V�W�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D��

majmuna, te vrstama tamarini i talapoini (42). 

 

1.2�ä�v�ä�����”�‡�˜�‡�•�…�‹�Œ�ƒ���‹���Ž�‹�Œ�‡�«�‡�•�Œ�‡��tularemije   
 

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

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

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

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

sredstva koja odbijaju insekte poput komaraca i krpelja, izbjegavati sjedenje na slami ili 

zemlji, redovita dezinfekcija ruku, itd. 

 �1�D�M�þ�H�ã�ü�H���� �W�H�U�D�S�L�M�D�� �O�L�M�H�þ�H�Qja tularemije je antibioticima aminoglikozidima. Tako se u 

SAD-�X���X���W�H�U�D�S�L�M�L���S�O�X�ü�Q�H���W�X�O�D�U�H�P�L�M�H���N�R�U�L�V�W�L���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N���J�Hntamicin (31). Nekada su se koristili i 

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

mnoge nuspoj�D�Y�H�� �W�L�K�� �O�L�M�H�N�R�Y�D�� �S�R�S�X�W�� �R�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� ���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �V�O�X�K�D������ �Q�H�I�U�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L��

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

(stvaran�M�H�� �N�U�Y�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �L�� �S�O�R�þ�L�F�D���� ������������������ �$�Q�W�L�E�L�R�W�L�F�L�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �W�H�W�U�D�F�L�N�O�L�Q�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �V�H 

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

do povratka bolesti (30������ �.�R�G�� �E�O�D�å�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �W�X�O�D�U�H�P�L�M�H���� �X�V�S�M�H�ã�Q�L�P�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�R�� �O�L�M�H�N��

ciprofloksacin, n�D�U�R�þ�L�W�R���N�R�G���G�M�H�F�H���L���W�U�X�G�Q�L�F�D��������). 
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 �â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�H�� �W�X�O�D�U�H�P�L�M�H���� �S�R�V�W�R�M�L�� �F�M�H�S�L�Y�R���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �R�Q�R�� �M�R�ã�� �X�Y�M�H�N�� �Q�L�M�H��

�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R���� �1�D�L�P�H���� ������������ �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �� �F�M�H�S�L�Y�R��live vaccine strain �L�O�L�� �/�9�6�� �V�R�M�� �å�L�Y�X�ü�H�� �Y�D�N�F�L�Q�H����

�N�R�M�L�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�L�M�H�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�� ���R�S�L�V�D�Q�R�� �X�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X��Francisella tularensis subsp. 

holarctica). Da�Q�D�V�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �L�V�W�U�D�å�X�M�X�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�H�� �L�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �W�X�O�D�U�H�P�L�M�H����

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

�V�W�D�Q�L�þ�Q�H���L�P�X�Q�R�V�W�L��(43). 

 

1.3. Patogeneza i virulencija vrsta Francisella   
 

1.3.1. �,�‹�•�‹�–�‡�Ž�Œ�‹���’�ƒ�–�‘�‰�‡�•�‘�•�–�‹  
 

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

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

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Qiranja cijelog organizma te do 

�V�Q�D�å�Q�H�� �X�S�D�O�Q�H�� �U�Hakcije. �1�R�Y�L�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �M�H�� �þ�L�Q�L�W�H�O�M�� �S�D�W�R�J�H�Q�R�V�W�L�� �Q�H�N�L�K�� �V�R�M�H�Y�D��

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

stanicu od fagocitoze, lize posredovane serumskim komplementom te prepoznavanje od 

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

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�� �M�H�� �L�� �W�]�Y���� �W�L�S�� �,�9�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�L�O�D���� �7�D�M�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�L�O�D�� �L�P�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

adherencije (prijanjanja) bakterije �X�Q�X�W�D�U�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D���� �2�V�L�P�� �D�G�K�H�U�H�Q�F�L�M�H���� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D��

�V�X�V�W�D�Y�� �S�L�O�D�� �L�P�D�� �L�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �X�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �X�� �F�L�W�R�V�R�O�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D, stvaranju 

biofilma, te u prijenosu DNA. �.�R�G�� �R�V�W�D�O�L�K�� �J�U�D�P�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �Y�H�O�L�N�X�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �N�R�G��

upalnog odgovora imaju i lipopolisaharidi (LPS), koji su sastavni dio vanjske membrane 

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

�V�X���U�D�]�O�L�N�H���X���Y�L�U�X�O�H�Q�F�L�M�L���P�H�ÿ�X���Y�U�V�W�D�P�D��Francisella  povezane s lipidom A (45).  

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

sustavi, proteini unutarnje membrane, proteini vanjske membrane, periplazmatski proteini te 

stvaranje biofilma���� �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �S�U�R�W�H�L�Q�L�� �N�R�M�H�� �L�]�O�X�þ�X�M�X�� �6�F�K�X�� �6���� �L�� �/�9�6�� �V�R�M�� �V�X�� �N�D�Walaza �± 

�S�H�U�R�N�V�L�G�D�]�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �.�D�W�*���� �ã�D�S�H�U�R�Q�L�� �*�U�R�(�/���� �*�U�R�(�6�� �L�� �'�Q�D�.���� �E�D�N�W�H�U�L�R�I�H�U�L�W�L�Q�� �%�I�U�� �L�� �V�X�S�H�U�R�N�V�L�G��

dismutaza SodB (85). 

�,�V�W�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �G�D�� �P�Q�R�J�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �V�D�G�U�å�H�� �7�5�/�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �U�H�F�H�S�W�R�U�D�� ���H�Q�J�O����

Toll-Like Receptors���� �þ�L�M�D�� �M�H�� �X�O�R�J�D�� �G�D�� �X�]�U�R�N�X�M�X�� �X�U�R�ÿ�H�Q�L�� �L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�L�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �N�D�G�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X��
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�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H��Francisella�����7�D�N�Y�L���U�H�F�H�S�W�R�U�L�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���V�W�D�Q�L�F�D�� �P�D�N�Uofaga i 

�G�H�Q�G�U�L�W�L�þ�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� ������������ �5�H�F�H�S�W�R�U�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H�� �O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�H���� �ã�W�R�� �X��

�N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�Lh citokina tijekom infekcije. Da bi se organizam 

obranio nakon infekcije bakterijom Francisella, dolazi do mehanizma aktivacije TRL 

signalnih puteva u fagocitnim stanicama (47). 

F. tularensis �X�O�D�]�L�� �X�� �V�W�D�Q�L�F�X�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D�� �I�D�J�R�F�L�W�R�]�R�P���� �Y�H�]�D�Q�M�H�P�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �U�H�F�Hptore 

(48,49������ �)�U�D�Q�F�L�]�H�O�L�� �I�D�N�W�R�U�� �H�O�R�Q�J�D�F�L�M�H�� ���(�)���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �D�G�K�H�U�H�Q�F�L�M�X�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �P�D�N�U�R�I�D�J�D����

Faktor elongacije djeluje zajedno s proteinom FsaP (50,51). Ukoliko je bakterija prekrivena 

�S�U�R�W�X�W�M�H�O�L�P�D�����]�D���Q�M�H�Q���X�O�D�]�D�N���X���V�W�D�Q�L�F�X���G�R�P�D�ü�L�Q�D���E�L�W�Q�L���V�X��Fc receptori (50). 

Kada Francisella �X�O�D�]�L�� �X�� �V�W�D�Q�L�F�X�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D���� �R�Q�D�� �M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �X�� �I�D�J�R�V�R�P�X���� �W�H�� �Q�D�� �W�D�M��

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

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

lipidne splavi (engl. Lipid Rafts) te membranski protein kaveolin-�������/�L�S�L�G�Q�H���V�S�O�D�Y�L���V�X���V�W�D�Q�L�þ�Q�H��

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

komunikaciju s patogenom (52).  

�=�D�N�O�M�X�þ�Q�R���� �N�D�G�D�� �V�Y�H�� �V�X�P�L�U�D�P�R���� �X�� �þ�L�Q�L�W�H�O�M�H�� �S�D�W�R�Jenosti francizele spadaju: 

�X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���� �N�D�S�V�X�O�D����tip IV sustav pila, lipopolisaharid (LPS),  

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �V�H�N�U�H�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L i proteini, stvaranje biofilma te tzv. Francisella patogeni otok 

���)�3�2�������N�R�M�L���M�H���R�S�L�V�D�Q���L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���X���V�O�M�H�G�H�ü�H�P poglavlju. 

 

1.3.2. Unuta�”�•�–�ƒ�•�‹�«�•�‹�����‹�˜�‘�–���‹���˜�‹�”�—�Ž�‡�•�…�‹�Œ�ƒ  
 

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

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

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

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

potencijalnih nutrijenata (53,54,55). 

 Dakle, Francisella ulazi u stanicu procesom fagocitoze (vrsta endocitoze), a nakon 

ulaska u stanicu egzistira u fagosomu oko 2 sata. Zatim dolazi do tzv. bijega iz fagosoma, te 

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

�G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �Y�D�N�X�R�O�D�� �N�R�M�H�� �V�D�G�U�å�H��Francisellu (engl. Francisella containing vacuoles, 
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�)�&�9�������1�D�N�R�Q���W�R�J�D���G�R�O�D�]�L���G�R���X�Q�L�ã�W�H�Q�M�D���V�W�D�Q�L�F�D���L���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�P�U�W�L�����1�D�N�R�Q���V�Y�L�K���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�S�L�V�D�Q�L�K��

procesa, dolazi do novog ciklusa inficiranja (56-61) (Slika 2.). 

 

 

Slika 2���� �0�R�G�H�O�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D��F. tularensis �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�� �S�U�H�P�D��
makrofagima. �3�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�� �S�U�H�P�D�� �Lzvoru: Chong, A., Celli, J. The Francisella intracellular life cycle: toward 
molecular mechanisms of intracellular survival and proliferation. Frontiers in Microbiol. 2010. (1) 138. 

 

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

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

stanicama artropoda, neutrofilima, te protozoama (7). Jedna od tih protozoa je i 

Acanthamoeba castellanii. �'�D�N�O�H�����Y�U�O�R���þ�H�V�W�R���J�G�M�H���M�H��Francisella prisutna negdje u prirodnom 

�Y�R�G�H�Q�R�P���R�N�R�O�L�ã�X�����W�D�P�R���V�X���þ�H�V�W�R���S�U�L�V�X�W�Q�H���U�D�]�Q�H���S�U�R�W�R�]�R�H���S�R�S�X�W��A. castellanii. 

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

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

�W�R�P�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X���� �7�D�N�R�� �M�H�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�� �L�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L��Francisella patogeni otok (FPO) ili 

FPI (engl. Francisella pathogenicity island�������1�D�L�P�H�����)�3�2���V�D�G�U�å�L���������G�R���������J�H�Q�D���Q�H�R�S�K�R�G�Q�L�K���]�D��

�X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H���L���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���Y�L�U�X�O�H�Q�F�L�M�H���I�U�D�Q�F�L�]�H�O�H�����0�H�ÿ�X���W�L�P���J�H�Q�L�P�D���R�W�N�U�L�Y�H�Q�L��
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su i geni iglABCD i pdpABCD (62). Ova dva gena smatraju se �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �Y�D�å�Q�L�P�D�� �]�D��

�Y�L�U�X�O�H�Q�W�Q�R�V�W�����V�W�X�S�D�Q�M���S�D�W�R�J�H�Q�R�V�W�L���� �I�U�D�Q�F�L�]�H�O�H�����,�]�P�H�ÿ�X���R�V�W�D�O�R�J��Francisella patogeni otok (FPO 

�L�O�L�� �)�3�,���� �L�]�O�X�þ�X�M�H�� �L�� �)�3�,�� �S�U�R�W�H�L�Q�H�� ���,�J�O�&���� �,�J�O�(���� �3�G�S�$����PdpE, IglI, IglF, IglJ, VgrF) (63). FPI 

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

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

�]�Q�D�W�Q�R���M�H���S�R�Y�L�ã�H�Q�D���H�N�V�S�U�H�V�L�M�D���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���,�J�O�&���S�U�R�W�H�L�Q�D����64,65). 

 �=�D�N�O�M�X�þ�Q�R�����P�R�J�O�L���E�L�V�P�R���U�H�ü�L���G�D���V�H���J�O�D�Y�Q�L�P���P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P���Y�L�U�X�O�H�Qcije francizele smatra 

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

 

1.4. Laboratorijska sigurnost i dijagnostika  Francisella  
 

 �.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D����F. tularensis je veoma infektivna 

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

�R�Y�R�M�� �Y�U�V�W�L�� �I�U�D�Q�F�L�]�H�O�H���� �S�U�R�Y�R�G�H�� �V�H�� �X�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�P�� �%�6�/-3 laboratorijima (laboratoriji sa 

�V�W�X�S�Q�M�H�P�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �,�,�,������ �1�D�L�P�H���� �X�� �%�6�/-3 laboratorijima �]�D�S�R�V�O�H�Q�L�F�L�� �Q�R�V�H�� �S�R�V�H�E�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�Q�X��

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

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

�L�P�D���Y�L�V�R�N�X���J�H�Q�H�W�V�N�X���V�O�L�þ�Q�R�V�W���V���Y�Ustom F. tularensis (21).  

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

�V�D�G�U�å�D�M�� �L�]�� �O�L�P�I�Q�L�K�� �þ�Y�R�U�R�Y�D���� �=�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �X�]�R�U�D�N�D�� �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �V�H�� �Noristi podloga Cary-Blair 

(25,26������ �8�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�Rm uzgaja na BCYE agaru (engl. 

Buffered Charcoal Yeast Extract�������8���S�R�G�O�R�J�X���V�H���Q�D�N�Q�D�G�Q�R���G�R�G�D�M�X���D�O�I�D���F�L�V�W�H�L�Q���L���V�R�O�L���å�H�O�M�H�]�D�����M�H�U��

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

37 ºC, 24 do 48 sati. 

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

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

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

�S�R�S�X�W���O�D�Q�þ�D�Q�H���U�H�D�N�F�L�M�H���S�R�O�L�P�H�U�D�]�R�P�����3�&�5����(26). 
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1.5�ä�����”�‘�—�«�ƒ�˜�ƒ�•�ƒ���ƒ�•�‡�„�ƒ��Acanthamoeba castellanii  
 

1.5.1. Vrsta Acanthamoeba 
 

 U rod protozoa imena Amoebae���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�L�K�� pripadaju i vrste Acanthamoeba. 

Veliki di�R�� �Y�U�V�W�D�� �å�L�Y�L�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�� �X�� �S�U�L�U�R�G�L���� �Q�D���W�O�X�� �L�� �X�� �Y�R�G�L���� �9�H�ü�L�Q�D�� �Y�U�V�W�D �V�X�� �W�]�Y���� �R�S�R�U�W�X�Q�L�V�W�L�þ�N�L��

patogeni (u zdravih ljudi �U�L�M�H�W�N�R�� �L�O�L�� �J�R�W�R�Y�R�� �Q�L�N�D�G�D�� �Q�H�� �L�]�D�]�L�Y�D�M�X�� �E�R�O�H�V�W������ �P�H�ÿ�X�W�L�P��neke vrste 

ipak mogu izazvati infekcije, posebice �N�R�G���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���L��imunokomprimitiranih osoba (66). 

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

�W�U�R�I�R�]�R�L�W�D�� �L�O�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �F�L�V�W�H���� �8�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��A. castellanii se uzgaja u formi 

trofozoita. �7�U�R�I�R�]�R�L�W�L���W�Y�R�U�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���S�V�H�X�G�R�S�R�G�L�M�H�����D�N�D�Q�W�D�S�R�G�L�M�H�����O�D�å�Q�H���Q�R�å�L�F�H) te imaju 

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

Trofozoiti su dugi od 14 do 40 ���P. �.�D�G�D�� �V�H���D�P�H�E�D�� �Q�D�O�D�]�L���X�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�P���å�L�Y�R�W�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D����

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

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

pore. Promjer cista �N�U�H�ü�H���V�H���R�G���������G�R�����������P. Vrstama Acanthamoeba potreban je kisik za rast, 

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

od 25 do 37 ºC (66). 

Vrste Acanthamoeba hrane se brojnim mikroorganizmima, a posebno gram 

negativnim bakterijama, poput Klebsiella aerogenes, Pseudomonas fluorescens, Escherichia 

coli. �=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���M�H���W�D���G�D��E.coli �S�R�W�L�þ�H���U�D�V�W���D�P�H�E�D�����W�H���L�Q�D�þ�H �V�O�X�å�L���N�D�R���N�R-kultivacijska 

bakterija u laboratorijskim uvjetima (67). 

Nadalje, Acanthamoeba �Y�U�V�W�H���R�S�D�V�Q�H�� �V�X�� �]�E�R�J���W�R�J�D�� �ã�W�R�� �P�R�J�X�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L��bolesti poput 

encefalitisa i amebnog keratitisa. �2�G���D�P�H�E�Q�R�J���N�H�U�D�W�L�W�L�V�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�E�R�O�M�H�Y�D�M�X���R�V�R�E�H���N�R�M�H���Q�R�V�H��

�O�H�ü�H�����V���R�E�]�L�U�R�P���G�D se Acanthamoeba �P�R�å�H���X�Y�X�ü�L�� �L���S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L��u prostoru �L�]�P�H�ÿ�X���R�N�D�� �L�� �O�H�ü�H�����6��

druge strane, encefalitis ili �X�S�D�O�D�� �P�R�å�G�D�Q�R�J���S�D�U�H�Q�K�L�P�D nastaje kada ameba �X�ÿ�H���N�U�R�]���R�ã�W�H�ü�H�Q�L��

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

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �N�R�G�� �R�V�R�E�D�� �V�� �R�V�O�D�E�O�M�H�Q�L�P�� �L�P�X�Q�L�W�H�W�R�P���� �V�O�D�E�R��uhranjenih osoba, alkoh�R�O�L�þ�D�U�D��te 

�N�R�G���G�L�M�D�E�H�W�L�þ�D�U�D (66). 
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1.5.2. Podvrste Acanthamoeba 
 

 Podvrste Acanthamoeba �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �P�R�å�H�P�R�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �S�U�H�P�D�� �R�Eliku cista. Dijele se u 

dvije glavne skupine: one koje uzrokuju i one koje ne uzrokuju infekcije (Tablica 2.). 

Podvrste koje nisu opasne, odnosno ne uzrokuju infekcije su: A. jacobsi, A. comandoni, A. 

griffini i A. divionensis���� �2�Q�H�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�å�L�Y�X�ü�H�� �D�P�H�E�H�� �X�� �P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L�P�� �Y�R�G�H�Q�L�P��

�V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H����potencijalno opasne podvrste Acanthamoeba koje uzrokuju 

infekcije su: A. quina, A. keratitis, A. astronyxis, A. polyphaga, A. culbertsoni, A. hatchetti, A. 

lugdunensis, i A. castellanii (66). 

 

Tablica 2. Podvrste Acanthamoeba. 

Podvrste Acanthamoeba 

Uzrokuju infekcije  Ne uzrokuju infekcije 

A. quina A. jacobsi 

A. keratitis A. comandoni 

A. astronyxis A. griffini  

A. polyphaga A. divionensis 

A. culbertsoni  

A. hatchetti 

A. lugdunensis 

A. castellanii 

 

1.5.2.1. Acanthamoeba castellanii  
 

 Ameba Acanthamoeba castellanii prisutna je svugdje u prirodnom vodenom �R�N�R�O�L�ã�X 

(kao i vrste bakterija iz roda Francisella). Hrani se brojnim bakterijama, gljivama i ostalim 

protozoama. Mehanizam djelovanja joj je sposobnost �G�D���U�D�]�R�U�L���V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �P�H�P�E�U�D�Q�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D����

�7�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D���L���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���U�D�]�O�D�J�D�Q�M�D���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���S�R�P�R�ü�X���E�U�R�M�Q�Lh enzima poput celulaze ili 

hitinaze (67). 

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

�å�L�Y�R�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D (Slika 3.)���� �7�D�N�R�ÿ�H�U����koristi se i �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �Y�H�]�D�Q�L�P�� �X�]�� �E�L�R�N�H�P�L�M�X����
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ekologiju, mikrobiologiju te molekularnu biologiju. U laboratorijskom radu se za A. 

castellanii �þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�L���N�D�W�D�O�R�ã�N�L���E�U�R�M: �ÄATCC 30234�³ (67). 

 

 

Slika 3. Acanthamoeba castellanii pod mikroskopom. Izvor: 
https://www.ccap.ac.uk/catalogue/image/cache/catalog/strainImages/image_4083_7544-800x600.png  (pristupljeno: 
21.5.2021.) 

 

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

biofilmova povezane kompleksnim interakcijama s bakterijama. Vrste Acanthamoeba 

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

Mycobacterium, Chlamydia i Francisella�����0�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�D���G�D�Q�D�ã�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�D�O�X���V�X���G�D��

�M�H���X���P�H�G�L�M�X���N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���D�P�H�E�H���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L���U�D�V�W���Eakterija iz roda Francisella (68).  

 

1.5.2.2. ���•�—�–�ƒ�”�•�–�ƒ�•�‹�«�•�‹�����‹�˜�‘�–��Francisella unutar ameb a 
 

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

poput Hartmannella vermiformis, Acanthamoeba castellanii te Dictyostelium discoideum. 
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Smatra se �G�D�� �V�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �S�U�R�W�R�]�R�H�� �Y�H�R�P�D�� �Y�D�å�Q�H u prijenosu tularemije, posebice putem 

�L�]�Y�R�U�V�N�L�K���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���Y�R�G�D (69). 

Jednom od najvirulentnijih vrsta Francisella smatra se F. tularensis ���Y�L�ã�H�� �R�� �W�R�P�H��

opisano je u poglavlju �ÄRod Francisella�³). Mehanizmi ulaska F. tularensis u amebu nisu 

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

�U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �X�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �P�D�N�U�R�I�D�J�D�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�D�� �å�L�Y�R�W�Q�L�P�� �F�L�N�O�X�V�R�P�� �X�Qutar ameba. Naime, u 

makrofagima bakterija nakon ulaska u stanicu �E�M�H�å�L�� �L�]�� �I�D�J�R�V�R�P�D �W�H���V�H���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D���X���F�L�W�R�V�R�O�X��

�L�Q�I�L�F�L�U�D�Q�R�J�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D. S druge strane, unutar ameba (A. castellanii i H. vermiformis) F. 

novicida �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D se u vakuolama���� �D�O�L�� �S�R�G�� �X�Y�L�M�H�W�R�P�� �G�D�� �S�+�� �Q�L�M�H�� �X�� �N�L�V�H�O�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X����

odnosno da vakuola nije zakiseljena. Kada se nakon nekog vremena bakte�U�L�M�D�� �Q�D�P�Q�R�å�L�� �X��

�D�P�H�E�L�� ���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��nakon 24 sata), �X�]�U�R�N�X�M�H�� �Q�M�H�]�L�Q�X�� �O�L�]�X�� �L�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �N�R�M�H�� �L�Q�I�L�F�L�U�D�M�X��

susjedne stanice (Slika 4.). U samom uzorku vode �W�R�� �P�R�å�H�� �E�Lti vidljivo golim okom kao 

�]�D�P�X�üenje (69). 

 

Slika 4���� �8�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �å�L�Y�R�W��Francisella tularensis unutar stanica ameba. Mehanizmi 
ulaska F. tularensis u amebu nisu poznati. �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� 
F. tularensis razlikuje se unutar stanica ameba u usporedbi sa �å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�R�P���X��stanicama 
makrofaga. U makrofag�L�P�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �E�M�H�å�L�� �L�]�� �I�D�J�R�V�R�P�D���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �X�Q�X�W�D�U�� �D�P�H�E�D�� ��A. 
castellanii i H. vermiformis) Francisella �V�H�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �Y�D�N�X�R�O�H���� �D�O�L�� �S�R�G�� �X�Y�L�M�H�W�R�P�� �G�D��
vakuola nije zakiseljena. �3�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�� �S�U�H�P�D���Lzvoru���� �2�å�D�Q�L�ü�� �0�����0�D�U�H�þ�L�ü���9���� �*�R�E�L�Q�� �,���� �â�D�Q�W�L�ü���0�����,�Q�W�U�D�F�H�O�O�X�O�D�U���O�L�I�H���R�I��
Francisella and Legionella within amoeba cells. �3�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���Q�D���K�U�Y�D�W�V�N�L���M�H�]�L�N. 

 

 �'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D��in vitro ispitivanja su pokazala kako F. tularensis; F. tularensis subsp. 

tularensis i F. tularensis subsp. holartica �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�� �X�Q�X�W�D�U�� �D�P�H�E�D��H. 

vermiformis i A. castellanii. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �M�H��da se F. novicida �Y�L�ã�H�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D unutar 
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H. vermiformis. S druge strane, pokazano je da F. tularensis subsp. holartica dugotrajnije 

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D���X���F�L�V�W�D�P�D��A. castellanii (70,71,72,73).  

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

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

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

ameba, pa tako i vrsta Francisella (70,71,72,73). 

 

�s�ä�x�ä�����”�‘�—�«�ƒ�˜�ƒ�•�ƒ���˜�‘�†�ƒ���‹�œ���”�‹�Œ�‡�•�ƒ 
 

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

Acanthamoeba castellanii �Q�D���E�U�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�H���X���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L�����*�R�U�V�N�R�J���N�R�W�D�U�D���± �U�L�M�H�F�L���ý�D�E�U�D�Q�N�L���� 

 

�s�ä�x�ä�s�ä�����‹�Œ�‡�•�ƒ���,�ƒ�„�”�ƒ�•�•�ƒ 
 

�-�H�G�D�Q�� �R�G�� �S�U�L�W�R�N�D�� �U�L�M�H�N�H�� �.�X�S�H�� �M�H�� �U�L�M�H�N�D�� �ý�D�E�U�D�Q�N�D���� �ý�D�E�U�D�Q�N�D�� �L�]�Y�L�U�H�� �X�� �G�Y�D�� �P�O�D�]�D���� �3�U�Y�L��

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

�G�X�E�R�N�R�M���X�å�R�M���P�D�O�R�M���G�R�O�L�Q�L���S�R�G���2�E�U�K�R�P���L�]�Q�D�G���ý�D�E�U�D�� �%�D�ã���X���J�U�D�G�X���ý�D�E�U�X���X���ý�D�E�U�D�Q�N�X���X�Y�L�U�H���W�]�Y����

Pakleni jarak �L�O�L���S�R�W�R�N���7�U�ã�ü�D�Q�N�D�����D���N�R�G���Q�D�V�H�O�M�D���3�O�H�ã�F�H���X�Y�L�U�H���S�R�W�R�N���0�D�Q�G�O�L�� Rijeka je duga oko 

�������N�P�����3�R�þ�L�Q�M�H���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���ý�D�E�U�D�����D���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���N�R�G���V�H�O�D���+�U�Y�D�W�V�N�R���L���2�V�L�O�Q�L�F�D�����X�ã�ü�H���X���.�X�S�X�� (74). 

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

�M�H�� �Y�H�R�P�D�� �S�U�L�Y�O�D�þ�Q�R�� �]�D�� �U�H�N�U�H�D�W�L�Y�F�H���� �G�R�P�D�ü�H�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�R i turiste, a posebno za sportskog 

ribolovca (Slika 5.)���� �8�� �G�R�Q�M�H�P�� �W�R�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �E�U�R�M�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �U�L�M�H�þ�Q�L�K�� �U�L�E�D�� �S�R�S�X�W��

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

�2�S�ü�H�Q�L�W�R�����ý�D�E�U�D�Q�N�D���þ�L�Q�L���S�U�L�U�R�G�Q�X���J�U�D�Q�L�F�X�� �L�]�P�H�ÿ�X���6�O�R�Y�H�Q�L�M�H�� �L���+�Uvatske. Sam izvor (sa 

Hrvatske strane) udaljen je oko 20-�D�N�� �P�L�Q�X�W�D�� �K�R�G�D�� �R�G�� �V�D�P�R�J�� �F�H�Q�W�U�D�� �ý�D�E�U�D����Od objekata 

�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���Q�D���U�L�M�H�F�L���ý�D�E�U�D�Q�N�L���P�R�J�X���V�H���Q�D�ü�L���X�]�J�D�M�D�O�L�ã�W�H���S�Dstrva te mala hidroelektrana (75). 
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Slika 5�����6�S�R�U�W�V�N�L���U�L�E�R�O�R�Y���Q�D���U�L�M�H�F�L���ý�D�E�U�D�Q�N�L����Izvor: http://ribolov-koprivnica.com/wp-
content/uploads/2018/05/HM2_6137-1024x678.jpg  (pristupljeno: 20.5.2021.) 

 

�w�ä�|�ä�w�ä�w�ä�����‹�Œ�‡�•�ƒ���,�ƒ�„�”�ƒ�•�•�ƒ���‹���Œ�ƒ�˜�•�ƒ���˜�‘�†�‘�‘�’�•�•�”�„�ƒ���•�ƒ���’�‘�†�”�—�«�Œ�—���‰�”�ƒ�†�ƒ���,�ƒ�„�”�ƒ 
 

�ý�D�E�U�D�Q�N�D���M�H���ý�D�E�U�D�Q�L�P�D���Y�H�R�P�D���E�L�W�Q�D���L���X���V�Y�U�K�X���M�D�Y�Q�H���Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�H�����=�D���Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�X���V�H��

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

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

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

�N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�H�����X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���L�]�U�D�Y�Q�R�J��utjecaja na podzemne vode) (76).  

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

rezultati ispitivanja zdravstvene ispravnosti vode �E�L�O�L�� �V�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� od ukupno 21 ispitivanih 

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

bili su: ukupne koliformne bakterije, E. coli, enterokoki, ukupan broj bakterija na 22 °C i 36 

°C; a uzrok kemijske neispravnosti bio je pH te slobodni rezidualni klor (77). 

�8�N�X�S�Q�L�� �E�U�R�M���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K�� �Q�D���Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y���J�U�D�G�D���ý�D�E�U�D�� �L�]�Q�R�V�L��3811 

���R�N�R�� �������� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D������ �D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �P�M�H�V�W�D���� �ý�D�E�D�U���� �*�H�U�R�Y�R���� �7�U�ã�ü�H���� �3�U�H�]�L�G���� �=�D�P�R�V�W���� �3�O�H�ã�F�H����

�0�D�Q�G�O�L�� �L�� �'�R�Q�M�L�� �ä�D�J�D�U�L���� �2�V�L�P�� �V�D�P�R�J�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J�� �Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� ���&�9�6���� �L�]�Y�R�U��
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�ý�D�E�U�D�Q�N�H���� �X�� �Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�X�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �L�� �L�]�R�U�L�� �3�R�G�V�W�H�Q�H���� �L�]�Y�R�U�� �0�D�Q�G�O�L�� �L�� �L�]�Y�R�U�� �ä�D�J�D�U�L����

�.�R�P�X�Q�D�O�Q�R���S�R�G�X�]�H�ü�H���N�R�M�H���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���J�U�D�G�D���ý�D�E�U�D���]�R�Y�H���V�H���Ä�ý�D�E�U�D�Q�N�D�³���ý�D�E�D�U����78). 

�*�U�D�G�� �ý�D�E�D�U�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �V�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P�� �Y�R�G�H�� �]�D�� �S�L�ü�H���� �8�]�U�R�F�L�� �þ�H�V�W�H��

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

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

voda); razni nedostaci u sanitarno-�W�H�K�Q�L�þ�N�R�P�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� ���G�L�U�H�N�W�Q�R�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �Q�H�S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K��

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

�1�D�M�Y�H�ü�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �M�H�� �G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D�� �G�H�]�L�Q�I�H�N�F�L�M�D�����8�� �S�O�D�Q�X�� �M�H�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�Vti iskoristiti sva 

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

problema sa vodoopskrbom. �3�U�L�R�U�L�W�H�W�L���V�X���R�V�L�J�X�U�D�W�L���Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�X���G�R�Y�R�O�M�Q�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���Y�R�G�H���L�]��

�V�L�J�X�U�Q�L�K�� �L�]�Y�R�U�D���� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�X�� �G�H�]�L�Q�I�H�N�F�L�M�X��pitke vode u sustavu cijele vodoopskrbne 

�P�U�H�å�H���W�H���L�]�J�U�D�G�Q�M�D sustava odvodnje otpadnih voda (77,79). 
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2. CILJ RAD A 
 

 Glavni cilj ovog diplomskog rada bio je ispitati utjecaj ameba Acanthamoeba 

castellanii na broj bakterija �X���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H��u periodu od 10 dana. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����F�L�O�M���M�H���E�L�R���L���L�V�S�L�W�D�W�L���N�D�N�R���ü�H��bakterija Francisella novicida utjecati na broj bakterija u 

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

�Y�R�G�H�����&�L�O�M���M�H���E�L�R���L���L�V�S�L�W�D�W�L���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�X���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���E�H�]���L�N�D�N�Y�R�J���G�R�G�D�W�Na (ili ameba i/ili 

francizela) te napraviti usporedbu broja bakterija �L�]�P�H�ÿ�X���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H��uzoraka (uzorak u 

koji je dodana ameba, uzorak u koji je dodana francizela, te uzorak u koji je dodana 

istovremeno i ameba i francizela).  

�'�D�N�O�H���� �� �R�Y�L�P�� �U�D�G�R�P�� �å�H�O�M�H�O�R�� �V�H�� �X�Y�L�G�M�H�W�L���G�D�� �O�L�� �ü�H�� �V�H��Francisella �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�W�L�� �X�Q�X�W�D�U��

amebe A. castellanii���� �L�O�L�� �ü�H�� �D�P�H�E�D�� �W�H��iskoristiti kao izvor vlastitih hranjivih tvari, ili pak u 

�X�]�R�U�F�L�P�D���Q�H�ü�H���E�L�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���D�P�H�E�D���W�L�M�H�N�R�P���S�U�D�ü�H�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D. 
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3. MATERIJALI I METODE  
 

3.1. Uzgoj ameba Acanthamoeba castellanii  
 

 U eksperimentalnom radu �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�D�� �N�X�O�W�X�U�D�� �D�P�H�E�D��A. castellanii. Stanice 

ameba A. castellanii �þ�X�Y�D�M�X�� �V�H�� �]�D�P�U�]�Q�X�W�H�� �Q�D��-70 ºC. Prije same uporabe potrebno ih je 

odmrznuti na 37 ºC u vodenoj kupelji. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �U�D�V�W��

ameba A. castellanii, potrebno ih je inokulirati u PYG (engl. Peptone Yeast Glucose) medij. 

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

u trofozoitni oblik. PYG �P�H�G�L�M�� �P�R�U�D�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L�� �V�Y�D�N�D�� �W�U�L�� �G�D�Q�D�� �M�H�U�� �W�D�N�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�P�R��

amebama da stalno imaju dovoljno hranjivi�K���W�Y�D�U�L���]�D���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H���L���U�D�V�W. Amebe se uzgajaju 

na 25 ºC���� �3�R�V�X�G�L�F�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �X�]�J�D�M�D�M�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �N�X�O�W�X�U�H�� �D�P�H�E�D��A. castellanii nazivaju se 

flaskovi. U njima se cijelo vrijeme nalazi hranjivi PYG medij. Flaskovi odnosno posudice 

�G�U�å�H���V�H���X���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X�� �S�R�O�H�J�Q�X�W�L���V�X���Q�D���Y�H�ü�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �M�H�U���D�P�Hbe adheriraju na dno te 

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

strugalicom. U jednoj posudi imamo 30 ml hranjivog medija. �8�S�U�D�Y�R�� �]�D�W�R�� �ã�W�R�� �V�X���V�W�D�Q�L�þ�Q�H��

kulture adherirane na dno te ih zbog debljine posude ne bismo mogli vidjeti normalnim 

mikroskopom, za njihov pregled koristi se invertni mikroskop. U invertnom mikroskopu 

�R�E�M�H�N�W�L�Y�L���V�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���L�V�S�R�G�����D���R�E�M�H�N�W���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���L�]�Q�D�G���R�E�M�H�N�W�L�Y�D (Slika 6.).  

�.�D�N�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�U�R�O�D�]�L���� �W�D�N�R�� �D�P�H�E�H�� �W�U�R�ã�H�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�� �P�H�G�L�M�� �L���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X�� �V�H, te se zbog 

toga hranjivi medij mora stalno �P�L�M�H�Q�M�D�W�L���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�L�M�H�� �G�R�E�U�R�� �G�D�� �Q�D�P�� �V�H�� �D�P�H�E�H�� �S�U�H�Y�L�ã�H��

�Q�D�P�Q�R�å�H�� �M�H�U�� �D�N�R�� �L�K�� �L�P�D�� �S�U�H�Y�L�ã�H���� �R�Q�H�� �ü�H�� �Y�U�O�R�� �E�U�]�R�� �S�R�W�U�R�ã�L�W�L�� �V�D�Y�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L��PYG medij. S druge 

strane, ako amebe nemaju dovoljno hranjivih tvari �R�Q�H���ü�H���Q�D�M�S�U�L�M�H���S�U�L�M�H�ü�L���X���R�E�O�L�N���F�L�V�W�H���W�H���Q�H�ü�H��

adherirati na dno �S�R�V�X�G�H�� ���]�D�W�R�� �ã�W�R�� �Vamo trofozoiti mogu adherirati). Bitno je naglasiti da se 

cijeli postupak radi u posebnoj �N�R�P�R�U�L���N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�U�å�D�O�D���V�W�H�U�L�O�Q�R�V�W.  
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Slika 6. Invertni mikroskop. Izvor: 
https://www.google.com/search?q=Invertni+mikroskop&tbm=isch&ved=2ahUKEwihntXIy5bwAhVBk6QKHTH_A94Q2-
cCegQIABAA&oq=Invertni+mikroskop&gs_lcp=CgNpbWcQAzICCAA6BQgAELEDOggIABCxAxCDAToECAAQHjoECAA
QGDoGCAAQChAYUIXEE1j-
3xNgyeMTaABwAHgAgAHBAogB8RySAQcwLjguNy4zmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=4-
eDYOGgF8GmkgWx_o_wDQ&bih=625&biw=1366&rlz=1C1AVNG_hrHR708HR708&safe=active (pristupljeno: 
24.4.2021.) 

 

3.1.1. PYG medij   
 

 Za pripremu 1 L PYG medija odnosno engl. ATCC Medium:712 PYG potrebno je: 20 

g proteoznog peptona, 1 g ektrakta kvasca, 20 g agara te 900 ml deionizirane vode. 

 Da bi se izbjegla pr�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�D�� ���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �W�D�O�R�J�D���� �S�U�L�S�U�H�P�D�M�X�� �V�H�� �]�D�V�H�E�Q�R�� �P�D�W�L�þ�Q�H��ili 

stock otopine (engl. stock solutions) te se dodaju u bazalni medij (engl. basal medium). Za 

pripremu stock otopina potrebno nam je: 8 ml 0.05 M CaCl2, 10 ml 0.4 M MgSO4 x 7H2O, 10 

ml 0.25 M Na2HPO4 x 7H2O, 10 ml 0.25 M KH2PO4, 1 g Na Citrat x 2H2O i 10 ml 0.005 M 

Fe(NH4)2(SO4)2 x 6H2�2�����$�X�W�R�N�O�D�Y���P�R�U�D���E�L�W�L���S�R�G�H�ã�H�Q���Q�D����������ºC, a pH treba iznositi 6.5.  

 

�u�ä�t�ä�����‘�•�–�—�’�ƒ�•���„�”�‘�Œ�‡�•�Œ�ƒ���ƒ�•�‡�„�ƒ���’�‘�•�‘�©�—�����‡�—�„�ƒ�—�‡�”���•�‘�•�‘�”�‹�…�‡   
 

 �1�H�X�E�D�X�H�U�� �N�R�P�R�U�L�F�D�� �þ�X�Y�D��se u otopini vodikova peroksida. Na Neubauer komoricu 

stavlja se pokrovno stakalce, te se zatim pipetom otpipetira 10 µl medija u komoricu koji ulazi 

ispod stakalca kapilarnim silama. Medij je zapravo PYG medij �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �D�P�H�E�H�� �N�R�M�H�� �V�P�R��

prethodno odstrugali s dna flaska jer su amebe bile adherirane �Q�D���W�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L. 

https://www.google.com/search?q=Invertni+mikroskop&tbm=isch&ved=2ahUKEwihntXIy5bwAhVBk6QKHTH_A94Q2-cCegQIABAA&oq=Invertni+mikroskop&gs_lcp=CgNpbWcQAzICCAA6BQgAELEDOggIABCxAxCDAToECAAQHjoECAAQGDoGCAAQChAYUIXEE1j-3xNgyeMTaABwAHgAgAHBAogB8RySAQcwLjguNy4zmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=4-eDYOGgF8GmkgWx_o_wDQ&bih=625&biw=1366&rlz=1C1AVNG_hrHR708HR708&safe=active
https://www.google.com/search?q=Invertni+mikroskop&tbm=isch&ved=2ahUKEwihntXIy5bwAhVBk6QKHTH_A94Q2-cCegQIABAA&oq=Invertni+mikroskop&gs_lcp=CgNpbWcQAzICCAA6BQgAELEDOggIABCxAxCDAToECAAQHjoECAAQGDoGCAAQChAYUIXEE1j-3xNgyeMTaABwAHgAgAHBAogB8RySAQcwLjguNy4zmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=4-eDYOGgF8GmkgWx_o_wDQ&bih=625&biw=1366&rlz=1C1AVNG_hrHR708HR708&safe=active
https://www.google.com/search?q=Invertni+mikroskop&tbm=isch&ved=2ahUKEwihntXIy5bwAhVBk6QKHTH_A94Q2-cCegQIABAA&oq=Invertni+mikroskop&gs_lcp=CgNpbWcQAzICCAA6BQgAELEDOggIABCxAxCDAToECAAQHjoECAAQGDoGCAAQChAYUIXEE1j-3xNgyeMTaABwAHgAgAHBAogB8RySAQcwLjguNy4zmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=4-eDYOGgF8GmkgWx_o_wDQ&bih=625&biw=1366&rlz=1C1AVNG_hrHR708HR708&safe=active
https://www.google.com/search?q=Invertni+mikroskop&tbm=isch&ved=2ahUKEwihntXIy5bwAhVBk6QKHTH_A94Q2-cCegQIABAA&oq=Invertni+mikroskop&gs_lcp=CgNpbWcQAzICCAA6BQgAELEDOggIABCxAxCDAToECAAQHjoECAAQGDoGCAAQChAYUIXEE1j-3xNgyeMTaABwAHgAgAHBAogB8RySAQcwLjguNy4zmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=4-eDYOGgF8GmkgWx_o_wDQ&bih=625&biw=1366&rlz=1C1AVNG_hrHR708HR708&safe=active
https://www.google.com/search?q=Invertni+mikroskop&tbm=isch&ved=2ahUKEwihntXIy5bwAhVBk6QKHTH_A94Q2-cCegQIABAA&oq=Invertni+mikroskop&gs_lcp=CgNpbWcQAzICCAA6BQgAELEDOggIABCxAxCDAToECAAQHjoECAAQGDoGCAAQChAYUIXEE1j-3xNgyeMTaABwAHgAgAHBAogB8RySAQcwLjguNy4zmAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWfAAQE&sclient=img&ei=4-eDYOGgF8GmkgWx_o_wDQ&bih=625&biw=1366&rlz=1C1AVNG_hrHR708HR708&safe=active
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 Zatim te amebe promatramo u Neubauer komorici pod mikroskopom. �5�D�G�L�� �O�D�N�ã�H�J��

brojenja ameba, pod mikroskopom vidimo kako je komorica podijeljena na 4 kvadranta, a 

svaki od ta 4 kvadranta sastoji se od 16 �N�Y�D�G�U�D�W�L�ü�D�����'�D�N�O�H, jedan kvadrant ima dimenzije 4 x 4 

�N�Y�D�G�U�D�W�L�ü�D (Slika 7.).  

 �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�P�R�� �X�R�þ�L�O�L�� �D�P�H�E�H�� �S�R�G�� �P�L�Nroskopom, slijedi postupak brojenja. Naprije 

prebrojimo koliko ameba ima zasebno u prvome kvadrantu, a zatim prebrojimo koliko ih ima 

i u ostalim kvadrantima. Zatim sve zbrojima i podijelimo s 4 kako bismo dobili srednju 

vrijednost. Primjerice, dobili smo srednju vrijednost 200. Zatim se taj broj �P�Q�R�å�L���V�D���I�D�N�W�R�U�R�P��

�N�R�P�R�U�L�F�H�� �N�R�M�L���� �X�� �R�Y�R�P�H�� �V�O�X�þ�D�M�X����iznosi 104 (svaka vrsta komorice po up�X�W�D�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��

ima svoj faktor komoric�H�������'�D�N�O�H�����E�U�R�M�����������S�R�P�Q�R�å�L�P�R���V 104 te dobijemo 200 x 104 odnosno 

2 x 106 ameba.  

 

Slika 7. Neubauer komorica. Izvor: https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSEuVzp_f9oCIVvsY09dKQwAOXhvcbbeVzG3A&usqp=CAU (pristupljeno: 
24.4.2021.) 
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3.3. Bakterijski soj  
 

 �%�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L���V�R�M���N�R�M�L���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���X���R�Y�R�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�P���U�D�G�X���M�H��Francisella novicida 

U112. F. novicida �8�������� �G�U�å�L�� �V�H�� �S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�D�� �X�� �]�D�P�U�]�L�Y�D�þ�X�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G��-80 °C. Prije 

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

BCYE agar (engl. Buffered Charcoal Yeast Extract Agar). BCYE agar je kruta hranjiva 

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

bakterija se mora inkubirati 24 do 48 sati pri 37 °C, uz 5 % CO2.  

 

3.4. Hranjive podloge  
 

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

eksperimentalnom dijelu �G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �U�D�G�D���� �D�� �W�R�� �V�X���� �N�Y�D�ã�þ�H�Y�� �D�J�D�U���� �6�%�� �L�� �.�(�$�� ���.�D�Q�D�P�L�F�L�Q��

eskulin azid agar) agar, Les endo agar, TSN (Tripton sulfid neomicin) agar, TTC agar, m-FC 

agar, te BCYE agar. 

 �$�J�D�U�� �V�� �N�Y�D�ã�þ�H�Y�L�P�� �H�N�V�W�U�D�N�W�R�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Yanje ukupnog broja 

mikroorganizama na 22 °C i 37 °C. Za ukupan broj bakterija otpipetiramo po 1 ml uzorka i 

nacijepimo na d�Y�L�M�H���S�O�R�þ�H���D�J�D�U�D���V���N�Y�D�ã�þ�H�Y�L�P���H�N�V�W�U�D�N�W�R�P�����-�H�G�Q�X���S�O�R�þ�X���L�Q�N�X�E�L�U�D�P�R���Q�D������������- 2 

°C tijekom 68 +/- ���� �V�D�W�D���� �D�� �G�U�X�J�X�� �S�O�R�þu inkubiramo na 36 +/- 2 °C tijekom 44 +/- 4 sata. 

�5�H�]�X�O�W�D�W���L�]�U�D�å�D�Y�D�P�R���N�D�R���E�U�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�D���X�������P�O�� 

 Slanetz-bartley ili SB agar je selektivna hranjiva podloga koja se koristi za 

dokazivanje enterokoka. Sastojci SB agara su 2,3,5-trifeniltetrazolium klorid i natrij azid. 

Svrha 2,3,5-trifeniltetrazolium klorida je da se reducira u crveno obojeni formazan u 

prisutnosti enterokoka. S druge strane, natrij azid inhibira rast gram negativnih bakterija. 

Inkubacija se provodi na 37 °C. 

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

provodi potvrdni test na KEA agaru. Membrana sa SB agara premjesti se na KEA agar. Zatim 

slijedi inkubacija na 44 °C u periodu od 2 sata. U tom periodu inkubacije enterokoki 

hidroliziraju eskulin te se krajnji produkt inkubacije (6,7-�G�L�K�L�G�U�R�N�V�L�N�X�P�D�U�L�Q���� �Y�H�å�H�� �V�� �L�R�Q�L�P�D��

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

(crne) kolonije na KEA agaru. 
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 Za �G�R�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �N�R�O�L�I�R�U�P�D�� �V�O�X�å�L�� �Q�D�P�� �/�H�V�� �H�Q�G�R�� �D�J�D�U���� �/�H�V�� �H�Q�G�R�� �D�J�D�U�� �V�D�G�U�å�L��

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

vitamina B-�N�R�P�S�O�H�N�V�D�����N�R�M�L���V�W�L�P�X�O�L�U�D���U�D�V�W���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����3�R�G�O�R�J�D���R�G���X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D���V�D�G�U�å�L��laktozu. 

�)�R�V�I�D�W�L�� �V�X�� �S�X�I�H�U�L���� �2�V�P�R�W�V�N�X�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�X�� �P�H�G�L�M�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �Q�D�W�U�L�M-klorid. Inhibitori su natrij-

dezoksikolat i natrij lauril sulfat. Fuksin je pH indikator. U agar se dodaje natrij sulfit zbog 

�G�H�N�R�O�R�U�L�]�D�F�L�M�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �I�X�N�V�L�Q�D���� �/�D�N�W�R�]�D�� �I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�M�X�ü�H�� �E�D�N�W�H�Uije proizvode acetaldehid. 

Crvenkasto obojene kolonije nastaju kada acetaldehid reagira s natrij-sulfitom i fuksinom. 

Kako bakterije proizvode acetaldehid, tako dolazi do razvoja metalnog sjaja. Bezbojne 

kolonije nastaju rastom �O�D�N�W�R�]�D�� �Q�H�I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�M�X�ü�L�K�� �E�Dkterija. Aldehid veoma brzo fermentira 

laktozu. Inkubacija se provodi na 37 °C. 

 TSN agar (ili TSC agar) je selektivna hranjiva podloga koja se koristi za dokazivanje 

Clostridium perfringens. Inkubacija se provodi u anaerobnim uvjetima odnosno stavljanjem u 

Gas-�3�D�F�N�� �V�X�V�W�D�Y���� �2�Y�D�M�� �D�J�D�U�� �V�D�G�U�å�L�� �H�N�V�W�U�D�N�W�� �N�Y�D�V�F�D���� �S�H�S�W�R�Q�� �L�� �W�U�L�Stozu. Ti sastojci osiguravaju 

�Q�X�å�Q�H�� �Q�X�W�U�Lj�H�Q�W�H���]�D���U�D�V�W���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����G�X�ã�L�N�����D�P�L�Q�Rkiseline, vitamine i minerale). Pri proizvodnji 

H2S dolazi do reakcije redukcije sulfita u sulfid. Tada, uz prisutnost �å�H�O�M�H�]�R-amonij-citrata, 

dolazi do formiranja crnih kolonija. Inkubacija se provodi na 37 °C. 

 TTC agar je selektivna hranjiva podloga koja se koristi za dokazivanje bakterije 

Escherichia coli���� �2�Y�D�� �K�U�D�Q�M�L�Y�D�� �S�R�G�O�R�J�D�� �V�D�G�U�å�L�� �Q�D�W�U�L�M-heptadecil sulfat (Tergitol-7). Natrij-

heptadecil sulfat inhibira rast gram pozitivnih bakterija. Ovaj agar je osjetljiv dehidrogenaza 

indikator. �0�H�K�D�Q�L�]�D�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R��E. coli i koliformne bakterije slabo reduciraju 

TTC���� �ä�X�W�R-�Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�H�� �N�R�O�R�Q�L�M�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �S�R�U�D�V�W�� �Q�D�� �7�7�&�� �D�J�D�U�X���� �,�Q�N�X�E�D�F�L�M�D�� �V�H��

provodi na 37 °C. 

 Agar m-FC je selektivna hranjiva podloga koja se koristi za dokazivanje fekalnih 

koliforma. Ovaj �D�J�D�U�� �V�D�G�U�å�L�� �S�H�S�W�R�Q�� �L�� �H�N�V�W�U�D�N�W�� �N�Y�D�V�F�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �J�O�D�Y�Q�L�� �L�]�Y�R�U nutrijenata za rast 

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

provodi na 44 °C jer pri toj temperaturi fekalni koliformi mogu  fermentirati laktozu. Pri 

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

vrste bakterija formiraju sive kolonije (80). 

 BCYE agar je selektivna hranjiva podloga koja se koristi za dokazivanje bakterija iz 

roda Francisella, a konkretno u ovome diplomskom radu za dokazivanje Francisella 

novicida���� �$�N�U�R�Q�L�P�� �%�&�<�(�� �G�R�O�D�]�L�� �R�G�� �H�Q�J�O�H�V�N�L�K�� �U�L�M�H�þ�L��Buffered Charcoal Yeast Extract Agar. 

�'�D�N�O�H���� �D�J�D�U�� �V�D�G�U�å�L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �X�J�O�M�H�Q�� �L�� �S�X�I�H�U�L�U�D�Q�L�� �N�Y�D�ã�þ�H�Y�� �H�N�V�W�U�D�N�W���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H�� �I�U�D�Q�F�L�]�H�O�D��
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zahtjevna za uzgoj, u ovaj agar dodaju se sastojci: treonin, serin, L-�F�L�V�W�H�L�Q�����å�H�O�M�H�]�R�Y���S�L�U�R�I�R�V�I�D�W��

�L�� �.-ketoglutarat. Francizela kao izvor ugljika i energije upotrebljava aminokiseline treonin, 

serin i L-cistein. Uloga alfa-�N�H�W�R�J�O�X�W�D�U�D�W�D�� �M�H�� �G�D�� �S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H�� �U�D�V�W�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H���� �$�N�W�L�Y�Q�L�� �X�J�O�M�H�Q�� �L��

�H�N�V�W�U�D�N�W�� �N�Y�D�V�F�D�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�X�� �/-�F�L�V�W�H�L�Q�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �G�M�H�O�X�M�X�� �L�� �G�H�W�R�N�V�Ltativno i 

�D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�� �Q�D�� �S�U�R�G�X�N�W�H�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �6�D�V�W�D�Y�� ���� �/�� �%�&�<�(�� �D�J�D�U�D�� �M�H�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�L: 

1000 ml destilirane vode, 25 �J�� �D�J�D�U�D�� �V�� �N�Y�D�ã�þ�H�Y�L�P�� �H�N�V�Wraktom i aktivnim ugljenom, 10 g 

ACES pufera 0.4 g L-cistein-HCl, 1 �J�� �� �.-ketoglutarata, 0.25 g Fe-pirofosfata, te 0.4 g L-

cisteina. Pozitivan porast na BCYE agaru vidimo u obliku bijelo-prozirnih pravilno okruglih 

kolonija.  

 

3.5. Ispitivana voda  
 

 Gorski kotar poznat je po vrlo lijepim krajolicima, �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�ã�ü�X�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K��

vrsta te bogatstvom potoka, jezera i rijeka. Rijeke i potoci obiluju mnogobrojnim vrstama riba 

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

�5�L�M�H�N�H���*�R�U�V�N�R�J���N�R�W�D�U�D���Y�H�R�P�D���V�X���Y�D�å�Q�H���L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���]�D���R�S�V�W�D�Q�D�N���L���U�Dzvoj tog kraja. Prvenstveno, 

neke rijeke se koriste za javnu vodoopskrbu - �S�R�S�X�W�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H���� �N�R�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D 

vodoopskrbu mnogobrojnih �Q�D�V�H�O�M�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �J�U�D�G�D�� �ý�D�E�U�D (detaljnije opisano u poglavlju 

�5�L�M�H�N�D���ý�D�E�U�D�Q�N�D). Osim za vodoopskrbu, rijeke su i sastavni dio prirodnih znamenitosti te se 

koriste i kao dio sportsko-ribolovnog turizma (aktivni odmor, relaksacija i sl.) (74). 

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

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

�S�R�G�U�X�þ�M�X���R�S�ü�L�Q�H���ý�D�E�D�U�� 

 

3.6. Uzimanje uzoraka  
 

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

je ta rijeka promatrana i p�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�D���N�D�R���U�H�N�U�H�D�F�L�M�V�N�D���Y�R�G�D, odnosno kao voda za kupanje jer 

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

Uzorkovan�M�H���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���S�U�R�Y�H�O�R���V�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H���Q�R�U�P�H���]�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H�����(�1����
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ISO 5667. Pravilno uzorkovanje veoma nam je bitno kako bismo dobili reprezentativni 

uzorak, odnosno onaj uzorak koji po svojim osnovnim karakteristikama nalikuje na cjelinu. 

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

�G�R�� �þ�H�W�L�U�L�� �S�X�W�D�� �V�D�P�L�P�� �X�]�R�U�N�R�P�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� S obzirom da smo u 

laboratorijskom radu nakon inokulacije ameba A. castellanii i bakterije F. novidica imali tri 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���X�]�R�U�N�D�����R�S�L�V�D�Q�R���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X��Materijali i metode; Vrste uzorka), uzorkovano je u 

tri boce po 2 l �X�]�R�U�N�D���� �W�H�� �M�R�ã�� �G�Y�L�M�H�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �O�L�W�U�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�W�U�H�E�H���� �8�]�R�U�F�L�� �V�X�� �þ�X�Y�D�Q�L�� �X��

�K�O�D�G�Q�M�D�N�X�� �X�� �W�D�P�Q�R�M�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�L�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���� �L�� ������°C. S analizom uzoraka i 

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�P���U�D�G�R�P���]�D�S�R�þ�H�O�R���V�H���������K���Q�D�N�R�Q���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D (80).  

 

3.7. Vrste uzoraka  
 

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

podijeljen je na �W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���X�]�R�U�D�N�D����Uzorak 1., Uzorak 2. te Uzorak 3.. 

Uzorak 1. nazvali smo uzorak u koji su u 2 l �Y�R�G�H�� �L�]�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �G�R�G�D�Q�H�� �V�D�P�R��

amebe A. castellanii u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml (dodano 0. dana, ali nakon pregleda 

�P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�H���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���± da vidimo stanje rijeke bez ikakve inokulacije). 

Uzorak 2. nazvali smo uzorak u koji je u 2 l �Y�R�G�H�� �L�]�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �G�R�G�D�Q�D�� �V�D�P�R��

bakterija F. novicida u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml (dodano 0. dana, ali nakon pregleda 

�P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�H���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���± da vidimo stanje rijeke bez ikakve inokulacije). 

Uzorak 3. nazvali smo uzorak u koji su u 2 l �Y�R�G�H�� �L�]�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �G�R�G�D�Q�H��

istovremeno i amebe A. castellanii u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml i bakterija F. novicida 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �R�G�� ����0 x 105 CFU/ml (dodano 0. dana, ali nakon pregleda 

�P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�H���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���± da vidimo stanje rijeke bez ikakve inokulacije). 

 

3.8. Metoda membranske filtracije  
 

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

ml uzorka vode. �6�W�R�J�D�� �M�H�� �R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �L�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�D�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�D���� �8�]�R�U�F�L�� �Y�R�G�D�� �þ�X�Y�D�Q�L�� �V�X�� �X��

hladnjaku na oko 4 °C�����$�Q�D�O�L�]�D���M�H���]�D�S�R�þ�H�O�D��unutar 24 sata od uzorkovanja. 
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 �8�U�H�ÿ�D�M�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �P�H�P�E�U�D�Q�V�N�H�� �I�L�O�W�U�D�F�L�M�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �6�D�U�W�R�U�L�X�V�� �X�U�H�ÿ�D�M����

Sam postupak membranske filtracije sastoji se od nekoliko koraka (Slika 8.). Prvi korak je taj 

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

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

�M�H�G�D�Q�� �U�H�G���� �S�D�N�H�W�H�� �V�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�V�N�L�P�� �I�L�O�W�H�U�L�P�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �U�X�N�R�K�Y�D�W�D; pripremimo pincetu i 

�V�W�D�N�O�H�Q�X�� �þ�D�ã�X�� �Q�D�S�X�Q�M�H�Q�X�� �D�O�N�R�K�R�O�R�P�� �]�D�� �G�H�]�L�Q�I�H�N�F�L�M�X. Bunsenov plamenik smjestimo pokraj 

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D��filtraciju i upalimo ga (Slika 9a). Zatim uklonimo sva tri lijevaka sa 

manifolda (cjevov�R�G�D������ �R�W�S�X�V�W�L�Y�ã�L�� �N�O�D�P�S�X�� ���6�O�L�N�D�� ���E������ �/�L�M�H�Y�D�F�L�� �V�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�þ�H�J��

�þ�H�O�L�N�D���� �.�D�R�� �G�R�G�D�W�Q�D�� �G�H�]�L�Q�I�H�N�F�L�M�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�O�D�P�H�Q�R�P �S�U�L�M�H�ü�L�� �S�U�H�N�R�� �G�U�å�D�þ�D�� �Iiltera i 

metalnog frita (Slika 9�F������ �5�X�þ�N�L�F�H�� �V�X�� �X�� �W�R�P�H�� �S�U�R�F�H�V�X�� �F�L�M�H�O�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �X�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�M�� �S�R�]�L�F�L�M�L������

�1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �U�X�þ�N�L�F�H�� �Ve stave u zatvorenu poziciju, a prije toga �V�H�� �S�O�D�P�H�Q�R�P�� �S�U�L�M�H�ÿ�H�� �S�U�H�No 

donjeg dijela lijevka (Slika 9d). Lijevci se �S�R�V�W�D�Y�H�� �Q�D�� �G�U�å�D�þ�� �I�L�O�W�H�U�D���� �=�D�W�L�P�� �V�H�� �S�O�D�P�H�Q�R�P��

�S�U�L�M�H�ÿ�H�� �F�L�M�H�O�L�P�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P dijelom lijevka (Slika 9e). Na kraju se plamenom p�U�L�M�H�ÿ�H�� �L�� �S�U�H�N�R��

poklopca lijevka (Slika 9f). �3�R�N�O�R�S�D�F�� �V�H�� �]�D�W�L�P�� �V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�� �O�L�M�H�Y�D�N���� �'�U�å�D�þ�� �I�L�O�Wera je sada bio 

sterilan. Postupak se �S�R�Q�R�Y�L�R���L���N�R�G���R�V�W�D�O�L�K���G�U�å�D�þ�D���I�L�O�W�H�U�D�� 

 Zatim slijedi postupak stavljanja membranskog filtera. Sterilizirana pinceta kratko se 

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

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

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

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

�X�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���X�]�R�U�N�D�����U�X�þ�N�L�F�H���V�X���V�W�D�Y�Ojene u otvorenu poziciju i upaljena je vakuum pumpa. Zatim 

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

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

Nakon toga membranski filteri se �S�D�å�O�M�L�Y�R��uklanjaju sterilnom �S�L�Q�F�H�W�R�P�� �V�� �G�U�å�D�þ�D��

filtera te se �V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�D�� �K�U�D�Q�M�L�Y�X�� �S�R�G�O�R�J�X���� �)�L�O�W�H�U�� �V�H�� �V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�� �K�U�D�Q�M�L�Y�X�� �S�R�G�O�R�J�X�� �V�� �P�U�H�å�L�F�R�P��

prema gore. Postupak se ponov�L�R���L���N�R�G���R�V�W�D�O�L�K���G�U�å�D�þ�D���I�L�O�W�H�U�D������������ 
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Slika 8���� �6�D�W�R�U�L�X�V�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�V�N�X�� �I�L�O�W�U�D�F�L�M�X����Slika prikazuje trostruki sustav za 
filtraciju s 500 ml lijevcima (lijevo), sa 100 ml lijevcima (sredina) i sa 40 ml lijevcima 
(desno). �,�]�Y�R�U���� �â�D�Q�W�L�ü�� �0������ �*�R�E�L�Q�� �,������ �2�å�D�Q�L�þ�� �0������ �0�D�U�H�þ�L�ü V., MIKROBIOLOGIJA HRANE I VODE  za studente 
�S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D���V�D�Q�L�W�D�U�Q�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D. 
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Slika 9���� �3�U�L�S�U�H�P�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �U�D�G�����,�]�Y�R�U���� �â�D�Q�W�L�ü�� �0������ �*�R�E�L�Q�� �,������ �2�å�D�Q�L�þ�� �0������ �0�D�U�H�þ�L�ü�� �9������ �0�,�.�5�2�%�,�2�/�2�*�,�-�$��
�+�5�$�1�(���,���9�2�'�(���]�D���V�W�X�G�H�Q�W�H���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D���V�D�Q�L�W�D�U�Q�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�����5�L�M�H�N�D�����0�H�G�L�F�L�Q�V�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W���V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���5�L�M�H�F�L����
Zavod za mikrobiologiju i parazitologiju, 2014. 
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�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �V�P�R�� �R�þ�H�N�L�Y�D�O�L�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �X�� �X�]�R�U�N�X�� �Q�D�P�Q�R�å�L�W�L�� �W�H�� �V�X�� �X��

pojedine uzorke dodane i amebe, membranska filtracija provedena je samo 0. dana. Broj 

bakterija je nakon 2���������������L���������G�D�Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q���Q�D�V�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�D���K�U�D�Q�M�L�Y�H���S�R�G�O�R�J�H�����D���E�U�R�M���D�P�H�E�D��

�E�U�R�M�H�Q�M�H�P���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���P�L�N�U�R�V�N�R�S�� 

 

3.9�ä�����‡�–�‘�†�ƒ���•�ƒ�•�ƒ�¯�‹�˜�ƒ�•�Œ�ƒ���•�ƒ���Š�”�ƒ�•�Œ�‹�˜�‡���’�‘�†�Ž�‘�‰�‡  
 

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

�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �S�R�U�D�V�W�� �E�U�R�M�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �Q�D�� �/�H�V�� �H�Q�G�R�� �L�� �%�&�<�(�� �D�J�D�U�� �Q�D�V�D�ÿ�L�Y�D�Q�R�� �M�H�� �S�R�� ������µl 

uzoraka. Za ukupni broj bakterija na 22 i 37 ºC uzimano je po 1 ml uzorka. Za sve ostale 

�K�U�D�Q�M�L�Y�H���S�R�G�O�R�J�H���Q�D�V�D�ÿ�L�Y�D�Q�R��je po 100 µl uzoraka. 

 �8���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�]�U�D�å�H�Q�L���N�D�R���&�)�8���X�����������P�O���]�D�����H�Q�W�H�U�R�N�R�N�H�����X�N�X�S�Q�H���N�R�O�L�I�R�U�P�H����

C. perfringens, E. coli �W�H���I�H�N�D�O�Q�H���N�R�O�L�I�R�U�P�H�����'�U�X�J�L���G�L�R���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�]�U�D�å�H�Q���M�H���N�D�R���&�)�8���X�������P�O���]�D����

ukupni broj bakterija na 22°C, ukupni broj bakterija na 37°C, prisutnost ameba A. castellanii, 

te porast bakterija F. novicida. �1�D���N�U�D�M�X���V�X���V�Y�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���N�D�R���O�R�J���R�G���E�D�]�H�������� 

 

3.10. Inokulacija Francisella novicida   
 

U tzv. Uzorak 2. i Uzorak 3. (opisano u poglavlju Vrste uzoraka) inokulirana je 

bakterija F. novicida u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml (dodano 0. dana, ali nakon pregleda 

�P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�H���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���± da vidimo stanje rijeke bez ikakve inokulacije). 

Volumen uzoraka Uzorak 2. i Uzorak 3. iznosio je 2 l. Kako bismo dobili bakterijsku 

suspenziju koncentracije 1,0 x 105 �&�)�8���P�O���� �P�R�U�D�O�L�� �V�P�R�� �S�U�L�S�U�H�P�L�W�L�� �R�W�R�S�L�Q�X�� �N�R�M�R�M�� �ü�H�� �R�S�W�L�þ�N�D��

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

�S�R�P�R�ü�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�D�U�� �3�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �Q�D�V�D�ÿ�H�Q�X��F. novicida na BCYE 

agaru prikupimo �ã�W�D�S�L�ü�H�P���� �=�D�W�L�P�� �ã�W�D�S�L�ü�� �X�U�R�Q�L�P�R�� �X�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�X�� �R�W�R�S�L�Q�X���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �V�H��

suspenzija homogenizira na tresilici. Suspenziju prelijemo u kivetu. Na spektrofotometru 

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

�R�E�L�þna voda u kojoj se ne nalazi francizela). Zatim ponovimo isti �S�R�V�W�X�S�D�N�� �]�D�� �Q�D�ã�X��

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

�]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���N�Rncentracija bakterija jednaka 1,0 x 109 CFU/ml. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�D�P�D�� �M�H�� �F�L�O�M�� �E�L�R�� �S�U�Lpremiti bakterijsku suspenziju koncentracije 1,0 x 105 

CFU/ml. Da bismo dobili tu koncentraciju, proveden j�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �N�R�M�L�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �6�O�L�N�D�� ����.. 

Rezultati iz�U�D�þ�X�Q�D���E�L�O�L���V�X���V�O�L�M�H�G�H�ü�L�����X���X�]�R�U�D�N���R�G�������O potrebno je dodati 200 µl suspenzije, da bi 

�Q�D�P�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �I�U�D�Qcizele u boci od 2 l iznosila 1,0 x 105 CFU/ml. Dakle, 

francizela je inokulirana u Uzorak 2. i Uzorak 3.. 

 

Slika 10�����,�]�U�D�þ�X�Q���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D��bakterijske suspenzije koncentracije 1x105 CFU/ml. 

 

 

3.11. Inokulacija Acanthamoeba castellanii  
 

U tzv. Uzorak 1. i Uzorak 3. (opisano u poglavlju Vrste uzoraka) inokulirana je ameba 

Acanthamoeba castellanii u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml (dodano 0. dana, ali nakon 

�S�U�H�J�O�H�G�D���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�H���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���± da vidimo stanje rijeke bez ikakve inokulacije). 

Dakle, broj ameba smo odredili u Neubauer komorici (opisano u poglavlju Postupak 

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

�G�D���E�L���X���Q�D�ã�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���G�R�E�L�O�L������0 x 105 CFU/ml ameba.  
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Najprije smo 10 µl �P�H�G�L�M�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���D�P�H�E�H�����3�<�*���P�H�G�L�M�����Vtavili  Neubauer komoricu 

i izbrojili smo da u njemu imamo oko 1000 ameba, odnosno kada to prera�þ�X�Q�D�P�R�� �S�U�H�P�D��

pravilima dobiveno je da u mediju imamo 1,0 x 105 CFU/ml ameba (opisano u poglavlju 

�3�R�V�W�X�S�D�N���E�U�R�M�H�Q�M�D���D�P�H�E�D���S�R�P�R�ü�X���1�H�X�E�D�X�H�U���N�R�P�R�U�L�F�H). 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�D�P�D�� �M�H���F�L�O�M�� �E�L�R���S�U�L�S�U�H�P�L�W�L���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�X���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L 1,0 x 105 CFU/ml ameba. 

Da bismo dobili tu koncentraciju, proveden j�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �N�R�M�L�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �6�O�L�N�D�� ����. Rezultati 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �E�L�O�L�� �V�X�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�L���� �X�� �X�]�R�Uak od 2 l potrebno je dodati 20 ml suspenzije, da bi nam u 

ko�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �V�X�V�S�H�]�L�M�D�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D 1,0 x 105 CFU/ml ameba. Dakle, amebu Acanthamoeba 

castellanii inokulirali smo u Uzorak 1. i Uzorak 3. 

 

Slika 11�����,�]�U�D�þ�X�Q���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L�� 1x105 CFU/ml ameba. 

 

 

3.12�ä�����‘�•�–�—�’�ƒ�•���‘�†�”�‡�¯�‹�˜�ƒ�•�Œ�ƒ���„�”�‘�Œ�ƒ���„�ƒ�•�–�‡�”�‹�Œ�ƒ 
 

�%�U�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�D���X���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���W�L�S�D���X�]�R�U�D�N�D����Uzorak 1., Uzorak 2., Uzorak 3.�����R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q��

�M�H�� ������ �G�D�Q�D���� ������ �G�D�Q�D���� ������ �G�D�Q�D���� ������ �G�D�Q�D�� �L�� �������� �G�D�Q�D���� �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �U�H�þ�H�Q�R���� ������ �G�D�Q�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�D�� �M�H��

�P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�D���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���E�H�]���L�N�D�N�Y�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���D�P�H�E�D���L�O�L���I�U�D�Q�F�L�]�H�O�D���± da vidimo stanje 
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rijeke prije ikakve laboratorijske inokulacije. Nadalje, 2., 4., 8. i 10. dana pratilo se stanje u 

uzorcima nakon inokulacije ameba i/ili francizela. Nakon inkubacije, propisane za pojedinu 

vrstu hranjive podloge, brojale su se porasle kolonije (engl. Colony Forming Units, CFU). 

 

3.13�ä�����–�ƒ�–�‹�•�–�‹�«�•�ƒ���‘�„�”�ƒ�†�ƒ���’�‘�†�ƒ�–aka  
 

 �5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D��Microsoft® Office Excel i Microsoft® Office 

Word. �8�� �W�L�P�� �S�U�R�J�U�D�P�L�P�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �W�D�E�O�L�F�H�� �W�H�� �J�U�D�I�R�Y�L���� �6�Y�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �X�� �R�E�O�L�N�X��

�O�R�J�D�U�L�W�P�D�� �V�� �E�D�]�R�P�� ������ ���O�R�J������ �&�)�8���P�O������ �,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�� �W�H�� �V�U�H�G�Q�M�D��

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

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

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

Student t �± testom. 
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4. REZULTATI  
 

 Prikaz rezultata ovog diplomskog rada podijeljen je u dva dijela. U prvom dijelu 

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

dijelu napravljena je isto�Y�U�H�P�H�Q�D���X�V�S�R�U�H�G�E�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., 2. i 3. 

 

4.1. Broj bakterija i ameba  u Uzorku 1., 2. i 3. 
 

 U prvom dijelu rezultata �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���E�U�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�D���L���D�P�H�E�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R���]�D���V�Y�D�N�L���R�G���W�U�L��

vrste uzoraka (Uzorak 1., Uzorak 2. i Uzorak 3.) u obliku tablica i grafova. 

 �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�L�� �N�D�R�� �&�)�8���P�O�� �]�D���� �X�N�X�S�Q�L�� �E�U�Rj bakterija na 22 °C, ukupni broj 

bakterija na 37 °C, prisutnost ameba A. castellanii te porast bakterija F. novicida. Ostali 

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�L���V�X���N�D�R���&�)�8�����������P�O�����H�Q�W�H�U�R�N�R�N�L�����X�N�X�S�Q�L���N�R�O�L�I�R�U�P�L����C. perfringens, E. coli 

te fekalni koliformi). �6�Y�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���L���L�]�U�D�å�H�Q�L���N�D�R���O�R�J���R�G���E�D�]�H�������� 

 

4.1.�s�ä�����‹�•�”�‘�„�‹�‘�Ž�‘�‰�‹�Œ�ƒ���”�‹�Œ�‡�•�‡���,�ƒ�„�”�ƒ�•ke nakon dodatka ameba  Acanthamoeba castellanii 
 

 �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�S�L�V�D�Q�R�� �X�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �ÄMaterijali i metode; Hranjive podloge�³���� �X��

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

podloga bio je ispitati mikrobiologiju �Y�R�G�H���L�]���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H�����S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�W�N�D���D�P�H�E�D��A. 

castellanii, u razdoblju od 10 dana (Uzorak 1.).  

 �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �R�S�L�V�D�Q�R����Uzorak 1. nazvali smo uzorak u koji su u 2 l vode iz rijeke 

�ý�D�E�U�D�Q�N�H���G�R�G�D�Q�H���V�D�P�R���D�P�H�E�H��A. castellanii u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml (opisano u 

�S�R�J�O�D�Y�O�M�X���ÄMaterijali i metode; Vrste uzoraka�³). U Uzorku 1. �S�U�D�ü�H�Q���M�H���E�U�R�M�����X�N�X�S�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D��

na 22 °C, ukupnih bakterija na 37 °C, enterokoka, ukupnih koliforma, C. perfringens, E. coli, 

fekalnih koliforma te ameba A. castellanii u razdoblju od 10 dana (Tablica 3.). 
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Tablica 3. Mikrobiologija uzorka �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D�� ��Acanthamoeba 
castellanii) u razdoblju od 10 dana (Uzorak 1.). 

 
Uzorak 1.: 2 l uzorka vode + amebe (Acanthamoeba castellanii) 

 
 

HRANJIVA 
PODLOGA / 

DAN 
 

 
 

DAN 0. 

 
 

DAN 2. 

 
 

DAN 4. 

 
 

DAN 8. 

 
 

DAN 10. 

 
UBB na 22°C 

56 
CFU/ml 

3 424 
CFU/ml 

960 
CFU/ml 

720 
CFU/ml 

376 
CFU/ml 

 
 

UBB na 37°C 
40 

CFU/ml 
712 

CFU/ml 
128 

CFU/ml 
456 

CFU/ml 
160 

CFU/ml 
 

 
SB �Æ KEA  

1,440 x 103 
CFU/100 ml 

1,212 x 106 
CFU/100 ml 

4,32 x 105 
CFU/100 ml 

6,56 x 105 
CFU/100 ml 

2,24 x 105 
CFU/100 ml 

 
 

LesEndo 
1,040 x 103 
CFU/100 ml 

3,0 x 106 
CFU/100 ml 

1,6 x 107 
CFU/100 ml 

1,3 x 107 
CFU/100 ml 

1,6 x 107 
CFU/100 ml 

 
 

TSN 
42 

CFU/100 ml 
 

 
nema porasta 

 
nema porasta 

 
nema porasta 

 
nema porasta 

TTC  
nema porasta 

 
nema porasta 

 
nema porasta 

 
nema porasta 

 
nema porasta 

 
m-FC  

nema porasta 
 

nema porasta 
 

nema porasta 
 

nema porasta 
 

nema porasta 
 

 

4.1.1.1. Ukupni broj bakterija na 22 °C  u Uzorku 1. 
 

 Ukupni broj bakterija na 22 °C u Uzorku 1. nultog dana (0. dan) iznosio je 56 CFU/mL 

(neposredno prije inokulacije A. castellanii u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml). Drugoga 

dana �E�U�R�M�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�R�� �Q�D�� ���� ������ CFU/ml (dan 2.)���� �1�D�G�D�O�M�H���� �E�U�R�M�� �M�H�� �S�R�þ�H�R�� �R�S�D�G�D�W�L�� �Q�D�� ��������

CFU/ml (dan 4.), zatim je pao na 720 CFU/ml (dan 8.), te je �X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L��(10. dan) broj pao na 

376 CFU/ml (Tablica 3., Slika 12.). 
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Slika 12. Ukupni broj bakterija na 22 �ƒ�&�� �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D��
ameba (Acanthamoeba castellanii) u razdoblju od 10 dana (Uzorak 1.). Bakterije su 
inkubirane pri temperaturi od 22 �ƒ�&���Q�D���N�Y�D�ã�þ�H�Y�R�P �D�J�D�U�X�����D���Q�M�L�K�R�Y���M�H���E�U�R�M���S�U�D�ü�H�Q��u periodu od 
10 dana. �1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�R�N�X�V�D�� �M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �Y�R�G�H�� �þ�X�Y�D�Q�� �X�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�X�� �S�U�L temperaturi od 4 °C, a 
�N�D�V�Q�L�M�H�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�W�N�D���D�P�H�E�D���þ�X�Y�D�Q�� �Q�D���V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L����22 °C). �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��
�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�� 

 

 �,�]���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�å�H���V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L���N�D�N�R�� �M�H��desetog dana nakon inokulacije ukupni 

broj bakterija na 22 °C �L�S�D�N�� �E�L�R�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�L�� �Q�H�J�R�� �Q�D�� �V�D�P�R�P�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�R�N�X�V�D�� �������� �G�D�Q�D������ �D�O�L��

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

ukupni broj bakterija na 22 °C �V�Y�H���P�D�Q�M�L�����,�]�Q�L�P�N�D���M�H���M�H�G�L�Q�R���S�H�U�L�R�G���L�]�P�H�ÿ�X���������L��2. dana kada je 

�G�R�ã�O�R���G�R��porasta broja bakterija (Slika 12.). 

 

4.1.1.2. Ukupni broj bakterija na 37 °C u  Uzorku 1. 
 

 Ukupni broj bakterija na 37 °C u Uzorku 1. nultog dana (0. dan) iznosio je 40 CFU/mL 

(neposredno prije inokulacije A. castellanii u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml). Drugoga 

�G�D�Q�D���E�U�R�M���V�H���S�R�Y�H�ü�D�R���Q�D�����������&�)�8���P�O�����G�D�Q�������������1�D�G�D�O�M�H�����E�U�R�M���M�H���S�R�þ�H�R���R�S�D�G�D�W�L���Q�D�����������&�)�8���P�O��

���G�D�Q�� ���������� �2�V�P�R�J�� �G�D�Q�D�� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �S�R�Qovno do laganog porasta broja bakterija na 456 CFU/ml 

���G�D�Q�������������W�H���M�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�������������G�D�Q�����Eroj pao na 160 CFU/ml (Tablica 3., Slika 13.). 
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Slika 13. Ukupni broj bakterija na 37 �ƒ�&�� �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D��
ameba (Acanthamoeba castellanii) u razdoblju od 10 dana (Uzorak 1.). Bakterije su 
�L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�H���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G���������ƒ�&���Q�D���N�Y�D�ã�þ�H�Y�R�P���D�J�D�U�X�����D���Q�M�L�K�R�Y���M�H���E�U�R�M���S�U�D�ü�H�Q��u periodu od 
������ �G�D�Q�D���� �1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�R�N�X�V�D�� �M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �Y�R�G�H�� �þ�X�Y�D�Q�� �X�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�X�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� ����°C, a 
kasnije je nakon dodatka am�H�E�D���þ�X�Y�D�Q�� �Q�D���V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L����22 °C�������5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��
�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�� 

 

�,�]���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�å�H���V�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���Y�L�G�M�H�W�L���N�D�N�R���M�H��desetog dana nakon inokulacije 

ukupni broj bakterija na 37 °C ipak �E�L�R���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�L���Q�H�J�R���Q�D���V�D�P�R�P���S�R�þ�H�W�N�X���S�R�N�X�V�D�����������G�D�Q�D������

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

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

4. na 8. dan �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���O�D�J�D�Q�L���S�R�U�D�V�W���E�U�R�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����D�O�L�����������G�D�Q�D���S�R�Q�R�Y�Q�R���G�R�O�D�]�L���G�R���Sada broja 

bakterija (Slika 13.). 

 

4.1.1.3. Broj enterokoka u  Uzorku 1. 
 

 Broj enterokoka u Uzorku 1. nultog dana (0. dan) iznosio je 1,440 x 103 CFU/100 mL 

(neposredno prije inokulacije A. castellanii u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml). Drugoga 

dana broj se �G�U�D�V�W�L�þ�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�R�� �Q�D�� ����212 x 106 CFU/100 �P�O�� ���G�D�Q�� ���������� �1�D�G�D�O�M�H���� �E�U�R�M�� �M�H�� �S�R�þ�H�R��

lagano opadati na 4,32 x 105 CFU/100 �P�O�����G�D�Q�������������2�V�P�R�J���G�D�Q�D���G�R�ã�O�R���M�H���S�Rnovno do laganog 

porasta broja bakterija na 6,56 x 105 CFU/100 �P�O�� ���G�D�Q�� ���������� �W�H�� �M�H�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� ���������� �G�D�Q���� �E�U�R�M��

ponovno lagano pao na 2,24 x 105 CFU/100 ml (Tablica 3., Slika 14.). 
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Slika 14. Broj enterokoka �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D��
(Acanthamoeba castellanii) u razdoblju od 10 dana (Uzorak 1.). Bakterije su inkubirane pri 
temperaturi od 37 °C na SB agaru, a nakon toga radi se potvrdni test na KEA agaru koji je 
prethodno zagrijan na ������ �ƒ�&���� �%�U�R�M�� �H�Q�W�H�U�R�N�R�N�D�� �S�U�D�ü�H�Q��u periodu od 10 dana. Na �S�R�þ�H�W�N�X��
�S�R�N�X�V�D���M�H���X�]�R�U�D�N���Y�R�G�H���þ�X�Y�D�Q���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G������°C, a kasnije je nakon dodatka 
�D�P�H�E�D�� �þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� ��22 °C������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H��
srednja vrijednost i standardna devijacija. 

 

�,�]�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H��desetog dana nakon inokulacije broj 

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

�G�D�Q�� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �S�R�U�D�V�W�D�� �E�U�R�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �=�D�W�L�P�� �M�H�� �E�U�R�M�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �O�D�J�D�Q�R�� �Yarirao, ali 

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

�O�D�J�D�Q�R���S�R�þ�H�R���R�S�D�G�D�W�L (Slika 14.). 

 

4.1.1.4. Broj ukupnih koliforma u  Uzorku 1. 
 

 Broj ukupnih koliforma u Uzorku 1. nultog dana (0. dan) iznosio je 1,040 x 103 

CFU/100 mL (neposredno prije inokulacije A. castellanii u koncentraciji od 1,0 x 105 

CFU/ml). Drugoga dana �E�U�R�M���V�H���G�U�D�V�W�L�þ�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�R���Q�D������0 x 106 CFU/100 ml (dan 2.). Nadalje, 

broj se na�V�W�D�Y�O�M�D�R���O�D�J�D�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L���Q�D������6 x 107 CFU/100 ml (dan 4.), zatim je lagano pao na 

1,3 x 107 �&�)�8�����������P�O�����G�D�Q�������������W�H���M�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L��desetog dana nakon inokulacije broj iznosio 

1,6 x 107 CFU/100 ml (Tablica 3., Slika 15.). 
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Slika 15. Broj ukupnih koliforma �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q��dodatka ameba 
(Acanthamoeba castellanii) u razdoblju od 10 dana (Uzorak 1.). Bakterije su inkubirane pri 
temperaturi od 37 °C na Les endo �D�J�D�U�X���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�� �M�H�� �E�U�R�M�� �S�U�D�ü�H�Q��u periodu od 10 dana. Na 
�S�R�þ�H�W�N�X���S�R�N�X�V�D���M�H���X�]�R�U�D�N���Y�R�G�H���þ�X�Y�D�Q���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�Ui od 4 °C, a kasnije je nakon 
�G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D�� �þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� ��22 °C������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L����
�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�� 

 

Iz dobivenih re�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �G�H�V�H�W�R�J�� �G�D�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H��broj 

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

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

od 2. do 10. dana nastavljao lagano rasti, ali �E�H�]���G�U�D�V�W�L�þ�Q�L�K���S�U�R�Pjena (Slika 15.). 

 

4.1.1.5. Broj  Clostridium perfringens u Uzorku 1. 
 

 Broj Clostridium perfringens u Uzorku 1. nultog dana (0. dan) iznosio je 42 CFU/100 

mL (neposredno prije inokulacije A. castellanii u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml). 

�6�O�M�H�G�H�ü�L�K�� �G�D�Q�D�� ���������� �������� ������ �L�� �������� �G�D�Q���� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �S�R�U�D�V�W��C. perfringens  na hranjivim 

podlogama (Tablica 3., Slika 16.). 
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Slika 16. Broj Clostridium perfringens �X���X�]�R�U�N�X���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�W�N�D���D�P�H�E�D��
(Acanthamoeba castellanii) u razdoblju od 10 dana (Uzorak 1.). Bakterije su inkubirane pri 
temperaturi od 37 °C na TSN �D�J�D�U�X�����D���Q�M�L�K�R�Y���M�H���E�U�R�M���S�U�D�ü�H�Q���X���S�H�U�L�R�G�X���R�G���������G�D�Q�D�����1�D���S�R�þ�H�W�N�X��
�S�R�N�X�V�D���M�H���X�]�R�U�D�N���Y�R�G�H���þ�X�Y�D�Q���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G������°C, a kasnije je nakon dodatka 
�D�P�H�E�D�� �þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M��temperaturi (22 °C������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H��
srednja vrijednost i standardna devijacija. 

 

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

castellanii broj C. perfringens �Y�H�ü���G�U�X�J�R�J���G�D�Q�D���S�D�R���Q�D���Q�X�O�X����Desetog dana nakon inokulacije 

je broj C. perfringens �E�L�R���M�H�G�Q�D�N���Q�X�O�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���S�R�U�D�V�W na hranjivim podlogama 

(Slika 16.). 

 

4.1.1.6. Broj  Escherichia coli u Uzorku 1. 
 

 �8���S�H�U�L�R�G�X���R�G���������G�R�����������G�D�Q�D���Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���S�R�U�D�V�W��E. coli u Uzorku 1., ni prije ni nakon 

inokulacije A. castellanii u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml (Tablica 3., Slika 17.) 



42 
 

 

Slika 17. Broj Escherichia coli �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D��
(Acanthamoeba castellanii) u razdoblju od 10 dana (Uzorak 1.). Bakterije su inkubirane pri 
temperaturi od 37 °C na TTC �D�J�D�U�X�����D���Q�M�L�K�R�Y���M�H���E�U�R�M���S�U�D�ü�H�Q���X���S�H�U�L�R�G�X���R�G���������G�D�Q�D�����1�D���S�R�þ�H�W�N�X��
�S�R�N�X�V�D���M�H���X�]�R�U�D�N���Y�R�G�H���þ�X�Y�D�Q���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G������°C, a kasnije je nakon dodatka 
�D�P�H�E�D�� �þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� ��22 °C). �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H��
srednja vrijednost i standardna devijacija. 

 

4.1.1.7. Broj fekalnih koliforma u  Uzorku 1.  
 

 �8���S�H�U�L�R�G�X���R�G���������G�R�����������G�D�Q�D���Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���S�R�U�D�V�W���I�H�N�D�O�Q�L�K���N�R�O�L�I�R�U�P�D���X��Uzorku 1., ni 

prije ni nakon inokulacije A. castellanii u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml (Tablica 3., Slika 

18.). 
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Slika 18. Broj fekalnih koliforma �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D��
(Acanthamoeba castellanii) u razdoblju od 10 dana (Uzorak 1.). Bakterije su inkubirane pri 
temperaturi od 44 °C na m-FC �D�J�D�U�X���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�� �M�H�� �E�U�R�M�� �S�U�D�ü�H�Q��u periodu od 10 dana. Na 
�S�R�þ�H�W�N�X���S�R�N�X�V�D���M�H���X�]�R�U�D�N���Y�R�G�H���þ�X�Y�D�Q���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G������°C, a kasnije je nakon 
�G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D�� �þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� ��22 °C). �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L����
�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�� 

 

4.1.2. Broj ameba Acanthamoeba castellanii �—���—�œ�‘�”�•�—���”�‹�Œ�‡�•�‡���,�ƒ�„�”�ƒ�•ke nakon dodatka 
ameba Acanthamoeba castellanii  
 

Nultoga dana (0. dan) u Uzorak 1. inokulirana je A. castellanii u koncentraciji od 1,0 x 

105 CFU/ml. Drugog dana broj ameba pao je na 5,0 x 103 �&�)�8���P�O���� �ý�H�W�Y�U�W�R�J���������G�D�Q�������R�V�P�R�J��

�������G�D�Q���� �L�� �G�H�V�H�W�R�J�� ���������G�D�Q���� �G�D�Q�D�� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�Q�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �D�P�H�E�D��A. castellanii u Uzorku 1. 

(Tablica 4., Slika 19.). 

 

Tablica 4.  Broj ameba u uzorku �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D�� ��Acanthamoeba 
castellanii) u razdoblju od 10 dana (Uzorak 1.). 

 
Uzorak 1.: 2 l uzorka vode + amebe (Acanthamoeba castellanii) 

 
 

HRANJIVA 
PODLOGA / 

DAN 
 

 
 

DAN 0. 

 
 

DAN 2. 

 
 

DAN 4. 

 
 

DAN 8. 

 
 

DAN 10. 

 
Acanthamoeba 

castellanii 
 

 
1,0 x 105 
CFU/ml 

 
5,0 x 103 
CFU/ml 

 
nisu prisutne 

 
nisu prisutne 

 
nisu prisutne  
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Slika 19. Broj ameba Acanthamoeba castellanii �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q��
dodatka ameba (Acanthamoeba castellanii) u razdoblju od 10 dana (Uzorak 1.). Broj 
�D�P�H�E�D���S�U�D�ü�H�Q���X���S�H�U�L�R�G�X���R�G���������G�D�Q�D�����1�D���S�R�þ�H�W�N�X���S�R�N�X�V�D���M�H���X�]�R�U�D�N���Y�R�G�H���þ�X�Y�D�Q���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���S�U�L��
temperaturi od 4 °C�����D���N�D�V�Q�L�M�H�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�W�N�D���D�P�H�E�D���þ�X�Y�D�Q���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L����22 °C). 
�5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�� 

 

�,�]���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���N�D�N�R���M�H���Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�W�N�D���D�P�H�E�D��A. castellanii broj 

�Y�H�ü�� �G�U�X�J�R�J�� �G�D�Q�D�� �S�R�þ�H�R�� �R�S�D�G�D�W�L. �1�D�N�R�Q�� ������ �G�D�Q�D�� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W��A. castellanii u 

Uzorku 1. (Slika 19.). 

 

4.1.�u�ä�����‹�•�”�‘�„�‹�‘�Ž�‘�‰�‹�Œ�ƒ���”�‹�Œ�‡�•�‡���,�ƒ�„�”�ƒ�•�•�‡���•�ƒ�•�‘�•���†�‘�†�ƒ�–�•�ƒ��Francisella novicida   
 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�S�L�V�D�Q�R�� �X�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �ÄMaterijali i metode; Hranjive podloge�³���� �X��

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

�S�R�G�O�R�J�D�� �E�L�R�� �M�H�� �L�V�S�L�W�D�W�L�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�]�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Qke, prije i nakon 

dodatka bakterije F. novicida, u razdoblju od 10 dana (Uzorak 2.).  

 �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �R�S�L�V�D�Q�R����Uzorak 2. nazvali smo uzorak u koji je u 2 l vode iz rijeke 

�ý�D�E�U�D�Q�N�H���G�R�G�D�Qa samo bakterija F. novicida u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml (opisano u 

�S�R�J�O�D�Y�O�M�X���ÄMaterijali i metode; Vrste uzoraka�³�� U Uzorku 2. �S�U�D�ü�H�Q���M�H���E�U�R�M�����X�N�X�S�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D��

na 22 °C, ukupnih bakterija na 37 °C, enterokoka, ukupnih koliforma, C. perfringens, E. coli, 

fekalnih koliforma te bakterije F. novicida u razdoblju od 10 dana (Tablica 5.). 
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Tablica 5. Mikrobiologija uzorka �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D Francisella novicida  u 
razdoblju od 10 dana (Uzorak 2.). 

 
Uzorak 2.: 2 l uzorka vode + Francisella novicida 

 
 

HRANJIVA 
PODLOGA / 

DAN 
 

 
 

DAN 0. 

 
 

DAN 2. 

 
 

DAN 4. 

 
 

DAN 8. 

 
 

DAN 10. 

 
UBB na 22°C 

56 
CFU/ml 

12 
CFU/ml 

44 
CFU/ml 

2 
CFU/ml 

4 
CFU/ml 

 
 

UBB na 37°C 
40 

CFU/ml 
40 

CFU/ml 
124 

CFU/ml 
6 

CFU/ml 
2 

CFU/ml 
 

 
SB �Æ KEA  

1,440 x 103 
CFU/100 ml 

1,6 x 104 
CFU/100 ml 

1,4 x 104 
CFU/100 ml 

 

 
nema porasta 

 
nema porasta  

 
LesEndo 

1,040 x 103 
CFU/100 ml 

3,0 x 103 
CFU/100 ml 

 
nema porasta 
 

 
nema porasta 

 
nema porasta  

 
TSN 

42 
CFU/100 ml 

 

 
nema porasta 

 
nema porasta 

 
nema porasta 

 
nema porasta 

TTC  
nema porasta 

 
nema porasta 

 
nema porasta 

 
nema porasta 

 
nema porasta 

 
m-FC  

nema porasta 
 

nema porasta 
 

nema porasta 
 

nema porasta 
 

nema porasta 
 

 

 

4.1.3.1. Ukupni broj bakterija na 22 °C u  Uzorku 2. 
 

 Ukupni broj bakterija na 22 °C u Uzorku 2. nultog dana (0. dan) iznosio je 56 CFU/mL 

(neposredno prije inokulacije F. novicida u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml). Drugoga 

dana broj je pao na 12 CFU/ml (dan 2.). Nadalje, broj je lagano porastao na 44 CFU/ml (dan 

���������� �=�D�W�L�P�� �M�H�� �E�U�R�M�� �S�R�þ�Ho opadati na 2 CFU/ml (dan 8.) te je desetog dana nakon inokulacije 

iznosio 4 CFU/ml (dan 10.) (Tablica 5., Slika 20.). 
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Slika 20. Ukupni broj bakterija na 22  �ƒ�&�� �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D��
bakterije Francisella novicida u razdoblju od 10 dana (Uzorak 2.). Bakterije su inkubirane 
�S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G���������ƒ�&�� �Q�D���N�Y�D�ã�þ�H�Y�R�P���D�J�D�U�X�����D���Q�M�L�K�R�Y�� �M�H�� �E�U�R�M���S�U�D�ü�H�Q��u periodu od 10 dana. 
�1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�R�N�X�V�D�� �M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �Y�R�G�H�� �þ�X�Y�D�Q�� �X�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�X�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� ����°C, a kasnije je 
�Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D�� �þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� ��22 °C������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L����
�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�� 

 

�,�]���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�å�H���V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L���N�D�N�R�� �M�H��desetog dana nakon inokulacije ukupni 

broj bakterija na 22 °C �E�L�R���P�D�Q�M�L���Q�H�J�R���Q�D���V�D�P�R�P���S�R�þetku pokusa (0. dana), te gotovo da i nije 

bilo porasta 10. dana (samo 4 CFU/ml)�����,�]�Q�L�P�N�D�� �M�H���M�H�G�L�Q�R���S�H�U�L�R�G���L�]�P�H�ÿ�X���������L���������G�D�Q�D���N�D�G�D���M�H��

�G�R�ã�O�R�� �G�R�� �O�D�J�D�Q�R�J�� �S�R�U�D�V�W�D�� �E�U�R�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �D�O�L�� �L�S�D�N�� �P�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �8�%�%�� �Q�D�� ������°C  s 

vremenom opada (Slika 20.). 

 

4.1.3.2. Ukupni broj bakterija na 37 °C u  Uzorku 2. 
 

 Ukupni broj bakterija na 37 °C u Uzorku 2. nultog dana (0. dan) iznosio je 40 CFU/mL 

(neposredno prije inokulacije F. novicida u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml). Drugoga 

�G�D�Q�D�� �E�U�R�M�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�]�Q�R�V�L�R�� ������ �&�)�8���P�O��(dan 2.). Nadalje, broj je porastao na 124 

CFU/ml (dan 4.). Osmog dana (dan 8.) broj je pao na 6 CFU/ml, a desetog dana (dan 10.) na 2 

CFU/ml (Tablica 5., Slika 21.). 
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Slika 21. Ukupni broj bakterija na 37 �ƒ�&�� �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D��
bakteri je Francisella novicida u razdoblju od 10 dana (Uzorak 2.). Bakterije su inkubirane 
�S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G���������ƒ�&�� �Q�D���N�Y�D�ã�þ�H�Y�R�P���D�J�D�U�X�����D���Q�M�L�K�R�Y�� �M�H�� �E�U�R�M���S�U�D�ü�H�Q��u periodu od 10 dana. 
�1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�R�N�X�V�D�� �M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �Y�R�G�H�� �þ�X�Y�D�Q�� �X�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�X�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� ����°C, a kasnije je 
�Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D�� �þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� ��22 °C������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L����
�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�� 

 

�,�]���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�å�H���V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L���N�D�N�R��je desetog dana nakon inokulacije ukupni 

broj bakterija na 37 °C bio manji nego na �V�D�P�R�P���S�R�þ�H�W�N�X���S�R�N�X�V�D�����������G�D�Q�D�����W�H���J�R�W�R�Y�R da i nije 

bilo porasta nakon 10. dana (samo 2 CFU/ml)���� �,�]�Q�L�P�N�D�� �M�H�� �M�H�G�L�Q�R�� �S�H�U�L�R�G�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� ������ �G�D�Q�D��

�N�D�G�D���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���O�D�J�D�Q�R�J���S�R�U�D�V�W�D���E�U�R�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����D�O�L���L�S�D�N���P�R�å�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���8�%B na 37 °C  

s vremenom opada�����N�D�R���L���N�R�G���V�O�X�þ�D�M�D���V���8�%�%���Q�D������ °C  (Slika 21.). 

 

4.1.3.3. Broj enterokoka u  Uzorku 2. 
 

 Broj enterokoka u Uzorku 2. nultog dana (0. dan) iznosio je 1,440 x 103 CFU/100 mL 

(neposredno prije inokulacije F. novicida u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml). Drugoga 

�G�D�Q�D���E�U�R�M���V�H���S�R�Y�H�ü�D�R���Q�D������6 x 104 �&�)�8�����������P�O�����G�D�Q�������������1�D�G�D�O�M�H�����E�U�R�M���M�H���S�R�þ�H�R���O�D�J�D�Qo opadati 

na 1,4 x 104 CFU/100 ml (dan 4.). Osmog dana (dan 8.) i desetog dana (dan 10.) nije 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���S�R�U�D�V�W���H�Q�W�H�U�R�N�R�N�D���Qa hranjivim podlogama (Tablica 5., Slika 22.). 
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Slika 22. Broj enterokoka u uzorku rije �N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��
Francisella novicida u razdoblju od 10 dana (Uzorak 2.). Bakterije su inkubirane pri 
temperaturi od 37 °C na SB agaru, a nakon toga radi se potvrdni test na KEA agaru koji je 
prethodno zagrijan n�D�� ������ �ƒ�&���� �%�U�R�M�� �H�Q�W�H�U�R�N�R�N�D�� �S�U�D�ü�H�Q���X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� ������ �G�D�Q�D���� �1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X��
�S�R�N�X�V�D���M�H���X�]�R�U�D�N���Y�R�G�H���þ�X�Y�D�Q���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�Wuri od 4 °C, a kasnije je nakon dodatka 
�D�P�H�E�D�� �þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� ��22 °C������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H��
srednja vrijednost i standardna devijacija. 

 

�,�]�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�D�N�R��desetog dana nakon inokulacije broj 

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

enterokoka, ali nakon toga slijedio je pad broja enterokoka u ispitivanom uzorku (Slika 22.). 

 

4.1.3.4. Broj ukupnih koliforma u Uzorku  2. 
  

Broj ukupnih koliforma u Uzorku 2. nultog dana (0. dan) iznosio je 1,040 x 103 

CFU/100 mL (neposredno prije inokulacije F. novicida u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml). 

Dr�X�J�R�J�D���G�D�Q�D���E�U�R�M���V�H���S�R�Y�H�ü�D�R���Q�D������0 x 103 �&�)�8�����������P�O�����G�D�Q�������������1�D�G�D�O�M�H�����þ�H�W�Y�U�W�R�J (dan 4.), 

osmog (dan 8.) i desetog dana (dan 10.) �Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���S�R�U�D�V�W���X�N�X�S�Q�L�K���N�R�O�L�I�R�U�P�D���Q�D���K�U�D�Q�M�L�Y�L�P��

podlogama, odnosno bio je jednak nuli (Tablica 5., Slika 23.). 
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Slika 23. Broj ukupnih koliforma �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D��bakterije 
Francisella novicida u razdoblju od 10 dana (Uzorak 2.). Bakterije su inkubirane pri 
temperaturi od 37 °C na Les endo �D�J�D�U�X���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�� �M�H�� �E�U�R�M�� �S�U�D�ü�H�Q��u periodu od 10 dana. Na 
�S�R�þ�H�W�N�X���S�R�N�X�V�D���M�H���X�]�R�U�D�N���Y�R�G�H���þ�X�Y�D�Q���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G������°C, a kasnije je nakon 
�G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D�� �þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�Rbnoj temperaturi (22 °C������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L����
�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�� 

 

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

ukupnih koliforma pao na nulu. �,�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L ������ �G�D�Q�� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R�� �O�D�J�D�Q�R�J�� �S�R�U�D�V�W�D�� �E�U�R�M�D��

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

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���S�R�U�D�V�W��ukupnih koliforma na hranjivim podlogama (Slika 23.). 

 

4.1.3.5. Broj Clostridium perfringens  u Uzorku 2. 
 

 Broj C. perfringens u Uzorku 2. nultog dana (0. dan) iznosio je 42 CFU/100 mL 

(neposredno prije inokulacije F. novicida u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml������ �6�O�M�H�G�H�ü�L�K��

�G�D�Q�D�� ���������� �������� ������ �L�� �������� �G�D�Q���� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �S�R�U�D�V�W��C. perfringens  na hranjivim podlogama 

(Tablica 5., Slika 24.). 
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Slika 24. Broj Clostridium perfringens �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D��
bakterije Francisella novicida u razdoblju od 10 dana (Uzorak 2.). Bakterije su inkubirane 
pri temperaturi od 37 °C na TSN �D�J�D�U�X���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�� �M�H�� �E�U�R�M�� �S�U�D�ü�H�Q��u periodu od 10 dana. Na 
�S�R�þ�H�W�N�X���S�R�N�X�V�D���M�H���X�]�R�U�D�N���Y�R�G�H���þ�X�Y�D�Q���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G������°C, a kasnije je nakon 
�G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D�� �þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� ��22 °C������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L����
�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D vrijednost i standardna devijacija. 

 

�,�]�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D��F. novicida broj 

C. perfringens �Y�H�ü�� �G�U�X�J�R�J�� �G�D�Q�D�� �S�D�R�� �Q�D�� �Q�X�O�X���� �8�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� ���G�D�Q�� ���������� �E�U�R�M��Clostridium 

perfringens �E�L�R�� �M�H�G�Q�D�N�� �Q�X�O�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�Hn porast na hranjivim podlogama (Slika 

24.). 

 

4.1.3.6. Broj Escherichia coli u Uzorku 2. 
  

�8���S�H�U�L�R�G�X���R�G���������G�R�����������G�D�Q�D���Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���S�R�U�D�V�W��E. coli u Uzorku 2., ni prije ni nakon 

inokulacije F. novicida u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml (Tablica 5., Slika 25.) 
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Slika 25. Broj Escherichia coli �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D��bakterije 
Francisella novicida u razdoblju od 10 dana (Uzorak 2.). Bakterije su inkubirane pri 
temperaturi od 37 °C na TTC �D�J�D�U�X�����D���Q�M�L�K�R�Y���M�H���E�U�R�M���S�U�D�ü�H�Q���X���S�H�U�L�R�G�X���R�G���������G�D�Q�D�����1�D���S�R�þ�H�W�N�X��
�S�R�N�X�V�D���M�H���X�]�R�U�D�N���Y�R�G�H���þ�X�Y�D�Q���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G������°C, a kasnije je nakon dodatka 
�D�P�H�E�D�� �þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� ��22 °C������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H��
srednja vrijednost i standardna devijacija. 

 

4.1.3.7. Broj fekalnih koliforma u  Uzorku 2. 
 

 �8���S�H�U�L�R�G�X���R�G���������G�R�����������G�D�Q�D���Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���S�R�U�D�V�W���I�H�N�D�O�Q�L�K���N�R�O�L�I�R�U�P�D���X��Uzorku 2., ni 

prije ni nakon inokulacije F. novicida u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml (Tablica 5., Slika 

26.) 
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Slika 26. Broj fekalnih koliforma �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D��bakterije 
Francisella novicida u razdoblju od 10 dana (Uzorak 2.). Bakterije su inkubirane pri 
temperaturi od 44 °C na m-FC �D�J�D�U�X���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�� �M�H�� �E�U�R�M�� �S�U�D�ü�H�Q��u periodu od 10 dana. Na 
�S�R�þ�H�W�N�X���S�R�N�X�V�D���M�H���X�]�R�U�D�N���Y�R�G�H���þ�X�Y�D�Q���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G������°C, a kasnije je nakon 
�G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D�� �þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� ��22 °C������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L����
�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�Mednost i standardna devijacija. 

 

4.1.4. Broj Francisella novici da �—���—�œ�‘�”�•�—���”�‹�Œ�‡�•�‡���,�ƒ�„�”�ƒ�•�•�‡���•�ƒ�•�‘�•���†�‘�†�ƒ�–�•�ƒ��F. novicida  
 

Nultoga dana (0. dan) u Uzorak 2. inokulirana je F. novicida u koncentraciji od 1,0 x 

105 CFU/ml. Drugog dana koncentracija bakterija je porasla na 3,88 x 107 �&�)�8���P�O�����ý�H�W�Y�U�W�R�J��

(4.dan) dana koncentracija je pala na 1,24 x 107 CFU/ml, zatim osmog dana (8.dan) pala je na 

6,0 x 106 CFU/ml, a desetog dana (dan 10.) broj bakterija u ispitivanom uzorku iznosio je 1,4 

x 106 CFU/ml (Tablica 6., Slika 27.). 

 

Tablica 6.  Broj F. novicida �X���X�]�R�U�N�X���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�W�N�D��F. novicida u razdoblju 
od 10 dana (Uzorak 2.). 

 
Uzorak 2.: 2 l uzorka vode + Francisella novicida  

 
 

HRANJIVA 
PODLOGA / 

DAN 
 

 
 

DAN 0. 

 
 

DAN 2. 

 
 

DAN 4. 

 
 

DAN 8. 

 
 

DAN 10. 

 
Francisella 

novicida 
 

 
1,0 x 105 
CFU/ml 

 
3,88 x 107 
CFU/ml 

 
1,24 x 107 
CFU/ml 

 
6,0 x 106 
CFU/ml 

 
1,4 x 106 
CFU/ml  
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Slika 27. Broj Francisella novicida u uzorku rijek �H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�W�N�D��Francisella 
novicida u razdoblju od 10 dana (Uzorak 2.). Bakterije su inkubirane pri temperaturi od 37 
°C na BCYE �D�J�D�U�X���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�� �M�H�� �E�U�R�M�� �S�U�D�ü�H�Q���X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� ������ �G�D�Q�D���� �1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�R�N�X�V�D�� �M�H��
�X�]�R�U�D�N�� �Y�R�G�H�� �þ�X�Y�D�Q�� �X�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�X�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� ����°C, a kasnije je nakon dodatka ameba 
�þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� ��22 °C). �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �V�U�H�G�Q�M�D��
vrijednost i standardna devijacija. 

 

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

broj drugog dana naglo porastao, �D���Q�D�N�R�Q���þ�H�W�Y�U�W�R�J���G�D�Q�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���E�O�D�J�L��pad broja bakterija 

koji se nastavio i osmog (dan 8.) i desetog dana (dan 10.)�����D�O�L���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���N�D�N�R���Y�U�L�M�H�P�H��

prolazi, tako broj F. novicida lagano opada (Slika 27.). 

 

4.1.5. Mikrobiologija uzorka �”�‹�Œ�‡�•�‡���,�ƒ�„�”�ƒ�•�•�‡���•�ƒ�•�‘�•���†�‘�†�ƒ�–�•�ƒ Francisella novicida   i 
Acanthamoeba castellanii   
 

 �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�S�L�V�D�Q�R�� �X�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �ÄMaterijali i metode; Hranjive podloge�³���� �X��

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

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

istovremenog dodatka ameba A. castellanii i bakterije F. novicida, u razdoblju od 10 dana 

(Uzorak 3.).  

 �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �R�S�L�V�D�Q�R����Uzorak 3. nazvali smo uzorak u koji su u 2 l vode iz rijeke 

�ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �G�R�G�D�Q�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �L�� �D�P�H�E�H��A. castellanii u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml i 

bakterija F. novicida �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �R�G�� ����0 x 105 CFU/ml (opisano u poglavlju 
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�ÄMaterijali i metode; Vrste uzoraka�³). U Uzorku 3. �S�U�D�ü�H�Q���M�H���E�U�R�M�����X�N�X�S�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���Q�D��������°C, 

ukupnih bakterija na 37 °C, enterokoka, ukupnih koliforma, C. perfringens, E. coli, fekalnih 

koliforma, ameba A. castellanii, te bakterije F. novicida u razdoblju od 10 dana (Tablica 7.). 

 

Tablica 7. Mikrobiologija uzorka �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D Francisella novicida  i 
Acanthamoeba castellanii u razdoblju od 10 dana (Uzorak 3 ). 

 
Uzorak 3.: 2 l uzorka vode + Francisella novicida +  

Acanthamoeba castellanii 
 

 
HRANJIVA 
PODLOGA / 

DAN 
 

 
 

DAN 0. 

 
 

DAN 2. 

 
 

DAN 4. 

 
 

DAN 8. 

 
 

DAN 10. 

 
UBB na 22°C 

56 
CFU/ml 

944 
CFU/ml 

352 
CFU/ml 

1480 
CFU/ml 

360 
CFU/ml 

 
 

UBB na 37°C 
40 

CFU/ml 
712 

CFU/ml 
436 

CFU/ml 
344 

CFU/ml 
296 

CFU/ml 
 

 
SB �Æ KEA  

1,440 x 103 
CFU/100 ml 

1,544 x 106 
CFU/100 ml 

5,6 x 105 
CFU/100 ml 

 

5,68 x 105 
CFU/100 ml 

2,60 x 105 
CFU/100 ml 
 

 
LesEndo 

1,040 x 103 
CFU/100 ml 

1,0 x 104 
CFU/100 ml 

1,6 x 107 
CFU/100 ml 

1,6 x 107 
CFU/100 ml 

 

1,5 x 107 
CFU/100 ml 

 
 

TSN 
42 

CFU/100 ml 
 

 
nema porasta 

 
nema porasta 

 
nema porasta 

 
nema porasta 

TTC  
nema porasta 

 
nema porasta 

 
nema porasta 

 
nema porasta 

 
nema porasta 

 
m-FC  

nema porasta 
 

nema porasta 
 

nema porasta 
 

nema porasta 
 

nema porasta 
 

 

4.1.5.1. Ukupni broj bakterija na 22 °C u  Uzorku 3. 
 

 Ukupni broj bakterija na 22 °C u Uzorku 3. nultog dana (0. dan) iznosio je 56 CFU/mL 

(neposredno prije inokulacije A. castellanii i F. novicida u koncentraciji od 1,0 x 105 

CFU/ml������ �'�U�X�J�R�J�D�� �G�D�Q�D�� �E�U�R�M�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�R�� �Q�D�� �������� �&�)�8���P�O�� ���G�D�Q�� ���������� �1�D�G�D�O�M�H���� �E�U�R�M�� �M�H�� �S�R�þ�H�R��

opadati na 352 CFU/ml (dan 4.), a zatim je ponovno porastao na 1480 CFU/ml (dan 8.). 
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Desetog dana nakon inokulacije broj ukupnih koliforma na 22 °C pao je na 360 CFU/ml 

(Tablica 7., Slika 28.). 

 

Slika 28. Ukupni broj bakterija na 22  �ƒ�&�� �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D��
ameba (Acanthamoeba castellanii) i bakterije Francisella novicida u razdoblju od 10 
dana (Uzorak 3.). Bakterije su inkubirane pri temperaturi od 22 °C na kva�ã�þ�H�Y�R�P agaru, a 
�Q�M�L�K�R�Y�� �M�H�� �E�U�R�M�� �S�U�D�ü�H�Q���X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� ������ �G�D�Q�D���� �1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�R�N�X�V�D�� �M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �Y�R�G�H�� �þ�X�Y�D�Q�� �X��
hladnjaku pri temperaturi od 4 °C���� �D�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D�� �þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M��
temperaturi (22 °C������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H��srednja vrijednost i 
standardna devijacija. 

 

�,�]���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�å�H���V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L���N�D�N�R�� �M�H��desetog dana nakon inokulacije ukupni 

�E�U�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�D���Q�D���������ƒ�&���L�S�D�N���E�L�R���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�L���Q�H�J�R���Q�D���V�D�P�R�P���S�R�þ�H�W�N�X���S�R�N�X�V�D�����������G�D�Q�D). Ukupni 

broj bakterija na 22 °C mijenjao se �X���S�U�D�ü�H�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X��(porast na prijelazu iz 

0. u 2. dan te iz 4. na 8. dan), ali je desetog dana nakon inokulacije broj bakterija iznosio 360 

CFU/ml  (Tablica 7., Slika 28.). 

 

4.1.5.2. Ukupni broj bakterija na 37 °C u  Uzorku 3. 
 

 Ukupni broj bakterija na 37 °C u Uzorku 3. nultog dana (0. dan) iznosio je 40 CFU/mL 

(neposredno prije inokulacije A. castellanii i F. novicida u koncentraciji od 1,0 x 105 

CFU/ml������ �'�U�X�J�R�J�D�� �G�D�Q�D�� �E�U�R�M�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�R�� �Q�D�� �������� �&�)�8���P�O�� ���G�D�Q�� ���������� �1�D�G�D�O�M�H���� �E�U�R�M�� �M�H�� �S�R�þ�H�R��

lagano opadati na 436 CFU/ml (dan 4.). Osmog dana broj je pao na 344 CFU/ml (dan 8.), te je 

�X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�������������G�D�Q�����Eroj pao na 296 CFU/ml (Tablica 7., Slika 29.). 
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Slika 29. Ukupni broj bakterija na 22  �ƒ�&�� �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D��
ameba (Acanthamoeba castellanii) i bakterije Francisella novicida u razdoblju od 10 
dana (Uzorak 3.). �%�D�N�W�H�U�L�M�H�� �V�X�� �L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�H�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� ������ �ƒ�&�� �Q�D�� �N�Y�D�ã�þ�H�Y�R�P�� �D�J�D�U�X���� �D��
�Q�M�L�K�R�Y�� �M�H�� �E�U�R�M�� �S�U�D�ü�Hn �X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� ������ �G�D�Q�D���� �1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�R�N�X�V�D�� �M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �Y�R�G�H�� �þ�X�Y�D�Q�� �X��
hladnjaku pri temperaturi od 4 °C���� �D�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D�� �þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M��
temperaturi (22 °C������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L��
standardna devijacija. 

 

�,�]���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�å�H���V�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���Y�L�G�M�H�W�L���N�D�N�R���M�H��desetog dana nakon inokulacije 

ukupni broj bakterija na 37 °C �L�S�D�N���E�L�R���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�L���Q�H�J�R���Q�D���V�D�P�R�P���S�R�þ�H�W�N�X���S�R�N�X�V�D�����������G�D�Q�D������

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

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

dolazi do pada broja bakterija (Slika 29.). 

 

4.1.5.3. Broj enterokoka  u Uzorku 3. 
 

 Broj enterokoka u Uzorku 3. nultog dana (0. dan) iznosio je 1,440 x 103 CFU/100 mL 

(neposredno prije inokulacije A. castellanii i F. novicida u koncentraciji od 1,0 x 105 

CFU/ml). Drugoga dana broj se naglo �S�R�Y�H�ü�D�R���Q�D������544 x 106 CFU/100 ml (dan 2.). Nadalje, 

br�R�M���M�H���S�R�þ�H�R���O�D�J�D�Q�R���R�S�D�G�D�W�L���Q�D������6 x 105 �&�)�8�����������P�O�����G�D�Q�������������2�V�P�R�J���G�D�Q�D���G�R�ã�O�R���M�H���S�R�Q�R�Y�Q�R��

do laganog porasta broja bakterija na 5,68 x 105 CFU/100 ml (�G�D�Q�������������W�H���M�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L����dan 

10.) broj ponovno lagano pao na 2,6 x 105 CFU/100 ml (Tablica 7., Slika 30.). 
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Slika 30. Broj enterokoka �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D��
(Acanthamoeba castellanii) i bakterije Francisella novicida u razdoblju od 10 dana 
(Uzorak 3.). Bakterije su inkubirane pri temperaturi od 37 °C na SB agaru, a nakon toga radi 
se potvrdni test na KEA agaru koji je prethodno zagrijan na �������ƒ�&�����%�U�R�M���H�Q�W�H�U�R�N�R�N�D���S�U�D�ü�H�Q��u 
periodu od 10 �G�D�Q�D�����1�D���S�R�þ�H�W�N�X���S�R�N�X�V�D���M�H���X�]�R�U�D�N���Y�R�G�H���þ�X�Y�D�Q���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G������
°C���� �D�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D�� �þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� ��22 °C). Rezultati su 
�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�� 

 

�,�]�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H��desetog dana nakon inokulacije broj 

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

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

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

visok (Slika 30.). 

 

4.1.5.4. Broj ukupnih koliforma u  Uzorku 3. 
 

 Broj ukupnih koliforma u Uzorku 3. nultog dana (0. dan) iznosio je 1,040 x 103 

CFU/100 mL (neposredno prije inokulacije A. castellanii i F. novicida u koncentraciji od 1,0 

x 105 CFU/ml). Dr�X�J�R�J�D�� �G�D�Q�D�� �E�U�R�M�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�R�� �Q�D�� ����0 x 104 CFU/100 ml (dan 2.). Nadalje, 

�þ�H�W�Y�U�W�R�J�� �G�D�Q�D�� �E�U�R�M�� �V�H�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L na 1,6 x 107 CFU/100 ml (dan 4.). Osmog dana 

(dan 8.) broj je ostao isti odnosno 1,6 x 107 CFU/100 ml, te je u �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�������������G�D�Q�����E�U�R�M��pao 

na 1,5 x 107 CFU/100 ml (Tablica 7., Slika 31.). 
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Slika 31. Broj ukupnih koliforma �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D 
(Acanthamoeba castellanii) i bakterije Francisella novicida u razdoblju od 10 dana 
(Uzorak 3.). Bakterije su inkubirane pri temperaturi od 37 °C na Les endo agaru, a njihov je 
�E�U�R�M�� �S�U�D�ü�H�Q���X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� ������ �G�D�Q�D���� �1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�R�N�X�V�D�� �M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �Y�R�G�H�� �þ�X�Y�D�Q�� �X�� �K�O�D�Gnjaku pri 
temperaturi od 4 °C�����D���N�D�V�Q�L�M�H�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�W�N�D���D�P�H�E�D���þ�X�Y�D�Q���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L����22 °C). 
�5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�� 

 

�,�]�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H��desetog dana nakon inokulacije (dan 

10.) broj ukupnih koliforma bio �Y�H�ü�L���Q�H�J�R���Q�D���V�D�P�R�P���S�R�þ�H�W�N�X���S�R�N�X�V�D�����������G�D�Q�D�������,�]�P�H�ÿ�X���������L��2. 

dana, te 2. i 4. dan�D���G�R�ã�O�R���M�H���G�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J��porasta broja bakterija. Nakon toga broj bakterija je 

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

 

4.1.5.5. Broj Clostridium perfringens  u Uzorku 3. 
 

 Broj C. perfringens u Uzorku 3. nultog dana (0. dan) iznosio je 42 CFU/100 mL 

(neposredno prije inokulacije A. castellanii i F. novicida u koncentraciji od 1,0 x 105 

CFU/ml������ �6�O�M�H�G�H�ü�L�K�� �G�D�Q�D�� ���������� �������� ������ �L�� �������� �G�D�Q���� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �S�R�U�D�V�W��C. perfringens  na 

hranjivim podlogama (Tablica 7., Slika 32.). 
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Slika 32. Broj Clostridium perfringens �X���X�]�R�U�N�X���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�W�N�D���D�P�H�E�D��
(Acanthamoeba castellanii) i bakterije Francisella novicida u razdoblju od 10 dana 
(Uzorak 3.). Bakterije su inkubirane pri temperaturi od 37 °C na TSN agaru, a njihov je broj 
�S�U�D�ü�H�Q���X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� ������ �G�D�Q�D���� �1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�R�N�X�V�D�� �M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �Y�R�G�H�� �þ�X�Y�D�Q�� �X�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�X�� �Sri 
temperaturi od 4 °C�����D���N�D�V�Q�L�M�H�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�W�N�D���D�P�H�E�D���þ�X�Y�D�Q���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L����22 °C). 
�5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�� 

 

�,�]�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�J�� �G�Rdatka ameba A. 

castellanii i bakterije F. novicida broj C. perfringens �Y�H�ü�� �G�U�X�J�R�J�� �G�D�Q�D�� �S�D�R�� �Q�D�� �Q�X�O�X����Desetog 

dana nakon inokulacije (dan 10.) broj C. perfringens �E�L�R���M�H�G�Q�D�N���Q�X�O�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q��

porast na hranjivim podlogama (Slika 32.). 

 

4.1.5.6. Broj Escherichia coli u Uzorku 3. 
 

 �8���S�H�U�L�R�G�X���R�G���������G�R�����������G�D�Q�D���Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���S�R�U�D�V�W��E. coli u Uzorku 3., ni prije ni nakon 

inokulacije A. castellanii i F. novicida u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml (Tablica 7., Slika 

33.). 
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Slika 33. Broj Escherichia coli �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D��
(Acanthamoeba castellanii) i bakterije Francisella novicida u razdoblju od 10 dana 
(Uzorak 3.). Bakterije su inkubirane pri temperaturi od 37 °C na TTC agaru, a njihov je broj 
�S�U�D�ü�H�Q���X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� ������ �G�D�Q�D���� �1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�R�N�X�V�D�� �M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �Y�R�G�H�� �þ�X�Y�D�Q�� �X�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�X�� �S�U�L��
temperaturi od 4 °C�����D���N�D�V�Q�L�M�H�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�W�N�D���D�P�H�E�D���þ�X�Y�D�Q���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L����22 °C). 
�5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�Fija. 

 

4.1.5.7. Broj fekalnih koliforma u  Uzorku 3. 
 

 �8���S�H�U�L�R�G�X���R�G���������G�R�����������G�D�Q�D���Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���S�R�U�D�V�W���I�H�N�D�O�Q�L�K���N�R�O�L�I�R�U�P�D���X��Uzorku 3., ni 

prije ni nakon inokulacije A. castellanii i F. novicida u koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml 

(Tablica 7., Slika 34.). 
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Slika 34. Broj fekalnih koliforma �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D��
(Acanthamoeba castellanii) i bakterije Francisella novicida u razdoblju od 10 dana 
(Uzorak 3.). Bakterije su inkubirane pri temperaturi od 44 °C na m-FC agaru, a njihov je broj 
�S�U�D�ü�H�Q���X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� ������ �G�D�Q�D���� �1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�R�N�X�V�D�� �M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �Y�R�G�H�� �þ�X�Y�D�Q�� �X�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�X�� �S�U�L��
temperaturi od 4 °C�����D���N�D�V�Q�L�M�H�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�W�N�D���D�P�H�E�D���þ�X�Y�D�Q���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L����22 °C). 
�5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D vrijednost i standardna devijacija. 

 

4.1.6. Broj ameba (Acanthamoeba castellanii ) u uzorku rijek �‡���,�ƒ�„�”�ƒ�•�•�‡���•�ƒ�•�‘�•���†�‘�†�ƒ�–�•�ƒ��
Francisella novicida   i Acanthamoeba castellanii   
 

Nultoga dana (0. dan) u Uzorak 3. inokulirana je A.  castellanii i F. novicida u 

koncentraciji od 1,0 x 105 CFU/ml. Drugog dana (dan 2.) broj ameba pao je na 3,0 x 103 

�&�)�8���P�O�����ý�H�W�Y�U�W�R�J����dan 4.), osmog (dan 8.) i desetog dana (dan 10.) �Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W��

ameba A. castellanii u Uzorku 3. (Tablica 8., Slika 35.). 
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Slika 35. Broj ameba Acanthamoeba castellanii �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q��
dodatka ameba (Acanthamoeba castellanii) i bakterije Francisella novicida u razdoblju 
od 10 dana (Uzorak 3.). �%�U�R�M�� �D�P�H�E�D�� �S�U�D�ü�H�Q���X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� ������ �G�D�Q�D���� �1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�R�N�X�V�D�� �M�H��
�X�]�R�U�D�N�� �Y�R�G�H�� �þ�X�Y�D�Q�� �X�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�X�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� ����°C, a kasnije je nakon dodatka ameba 
�þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� ��22 °C������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �V�U�H�G�Q�M�D��
vrijednost i standardna devijacija. 

 

�,�]�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D��A. castellanii i 

bakterije F. novicida, broj �D�P�H�E�D�� �Y�H�ü�� �G�U�X�J�R�J�� �G�D�Q�D�� �S�R�þ�H�R�� �R�S�D�G�D�W�L. Nakon 4. dana nije 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W��A. castellanii u Uzorku 3. (Slika 35.). 

 

Tablica 8.  Broj ameba (Acanthamoeba castellanii) u uzorku rijek�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�W�N�D��
Francisella novicida  i Acanthamoeba castellanii u razdoblju od 10 dana (Uzorak 3.). 

 
Uzorak 3.: 2 l uzorka vode + Francisella novicida +  

Acanthamoeba castellanii 
 

 
HRANJIVA 
PODLOGA / 

DAN 
 

 
 

DAN 0. 

 
 

DAN 2. 

 
 

DAN 4. 

 
 

DAN 8. 

 
 

DAN 10. 

 
Acanthamoeba 

castellanii 
 

 
1,0 x 105 
CFU/ml 

 
3,0 x 103 
CFU/ml 

 
nisu prisutne 

 
nisu prisutne 

 
nisu prisutne  
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4.1.7. Broj F. novicida �—���—�œ�‘�”�•�—���”�‹�Œ�‡�•�‡���,�ƒ�„�”�ƒ�•�•�‡���•�ƒ�•�‘�•���†�‘�†�ƒ�–�•�ƒ��Francisella novicida   i 
Acanthamoeba castellanii   
 

Nultoga dana (dan 0.) u Uzorak 3. inokulirana je A. castellanii i F. novicida u 

koncentraciji od 1.0 x 105 CFU/ml. Drugog dana broj bakterija je porastao na 7,0 x 106 

�&�)�8���P�O���� �ý�H�W�Y�U�W�R�J��(dan 4.) dana broj bakterija u ispitivanom uzorku iznosio je 2,2 x 107 

CFU/ml, zatim je osmog dana (dan 8.) broj bakterija iznosio 1,0 x 107 CFU/ml, a desetog 

dana 1,2 x 107 CFU/ml (Tablica 9., Slika 36.). 

 

 

Slika 36. Broj Francisella novicida u uzorku rijek �H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D��ameba 
(Acanthamoeba castellanii) i bakterije  Francisella novicida u razdoblju od 10 dana 
(Uzorak 3.). Bakterije su inkubirane pri temperaturi od 37 °C na BCYE agaru, a njihov je broj 
�S�U�D�ü�H�Q���X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� ������ �G�D�Q�D���� �1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�R�N�X�V�D�� �M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �Y�R�G�H�� �þ�X�Y�D�Q�� �X�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�X�� �S�U�L��
temperaturi od 4 °C�����D���N�D�V�Q�L�M�H�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�W�N�D���D�P�H�E�D���þ�X�Y�D�Q���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L����22 °C). 
�5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�� 

 

�,�]�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�Meti kako je nakon dodatka amebe A. castellanii i 

bakterije F. novicida, broj F. novicida drugog dana naglo porastao, �D�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�W�Y�U�W�R�J�� �G�D�Q�D��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q je lagani pad broja bakterija�����8���S�H�U�L�R�G�X���L�]�P�H�ÿ�X���R�V�P�R�J�����G�D�Q�����������L���G�H�V�H�W�R�J dana (dan 

10.) �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���O�D�J�D�Q�L���S�R�U�D�V�W broja F. novicida (Slika 36.). 
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Tablica 9.  Broj F. novicida �X���X�]�R�U�N�X���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�W�N�D��Francisella novicida  i 
Acanthamoeba castellanii u razdoblju od 10 dana (Uzorak 3.). 

 
Uzorak 3.: 2 l uzorka vode + Francisella novicida +  

Acanthamoeba castellanii 
 

 
HRANJIVA 
PODLOGA / 

DAN 
 

 
 

DAN 0. 

 
 

DAN 2. 

 
 

DAN 4. 

 
 

DAN 8. 

 
 

DAN 10. 

 
Francisella 

novicida 
 

 
1,0 x 105 
CFU/ml 

 
7,0 x 106 
CFU/ml 

 
2,2 x 107 
CFU/ml 

 
1,0 x 107 
CFU/ml 

 
1,2 x 107 
CFU/ml  
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�v�ä�t�ä�����•�’�‘�”�‡�†�„�ƒ���„�”�‘�Œ�ƒ���„�ƒ�•�–�‡�”�‹�Œ�ƒ���‹���ƒ�•�‡�„�ƒ���‹�œ�•�‡�¯�—���–�”�‹���”�ƒ�œ�Ž�‹�«�‹�–�‡���˜�”�•�–�‡���—�œ�‘�”�•�ƒ 
 

 U drugom dijelu prikaza rezultata prikazana je usporedba broja svih prethodno 

navedenih vrsta bakterija te ameba A. castellanii �L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., Uzorka 2. i Uzorka 30. u 

obliku grafova. 

 

4.2.1. Ukupni broj bakterija na 22 °C 
 

 �$�N�R���X�V�S�R�U�H�G�L�P�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���X�N�X�S�Q�R�J���E�U�R�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���Q�D��������°C �L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., 2. 

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

novicida (Uzorak 2.). Uzorak 1. i 3. �L�P�D�X���Y�U�O�R���V�O�L�þ�D�Q���U�D�V�W���E�U�R�M�D���E�D�N�H�U�L�M�D���Q�D��������°C u periodu od 

�������G�D�Q�D�����L�D�N�R���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�����G�D�Q�������������L�P�D�P�R���]�D���Q�L�M�D�Q�V�X���Y�H�ü�L���S�R�U�D�V�W���E�U�R�M�D���X��Uzorku 1. (2 l vode 

+ amebe), a malo manji broj u Uzorku 3. (2 l vode + amebe + F. novicida) (Slika 37.). 

 

Slika 37. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., 2. i 3. - Ukupni broj bakterija na 22  °C u uzorku 
�U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���������G�D�Q�D. Bakterije su inkubirane pri temperaturi od 22 °C 
�Q�D�� �N�Y�D�ã�þ�H�Y�R�P �D�J�D�U�X���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�� �M�H�� �E�U�R�M�� �S�U�D�ü�H�Q���X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� ������ �G�D�Q�D���� �1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�R�N�X�V�D�� �M�H��
�X�]�R�U�D�N�� �Y�R�G�H�� �þ�X�Y�D�Q�� �X�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�X�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� ����°C, a kasnije je nakon dodatka ameba 
�þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� ��22 °C������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �V�U�H�G�Q�M�D��
vrijednost i standardna devijacija. �2�]�Q�D�N�D�� �Ä* �³�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� Razina 
�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���R�G���S�����������������V�P�D�W�U�D�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P�� 

 

 Dobiveni rezultati pokazuju kako je ukupan broj bakterija na 22 °C u uzorku u koji je 

dodana samo F. novicida (Uzorak 2.) �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�L�� �X�� �V�Y�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P��

vremenskim razdobljima nakon inokulacije (p < 0,05) u odnosu na uzorke vode rijeke 

�ý�D�Eranke u koje su inokulirane i F. novicida i amebe (Uzorak 3.) ili samo amebe (Uzorak 1.). 

*  *  
*  *  
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4.2.2. Ukupni broj bakterija na 37 °C 
 

 �$�N�R���X�V�S�R�U�H�G�L�P�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���X�N�X�S�Q�R�J���E�U�R�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���Q�D��������°C �L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., 2. 

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

novicida (Uzorak 2.). Ako usporedimo Uzorak 1. i Uzorak 3.���� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� ���G�D�Q�� ���������� �M�H��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���Y�H�ü�L���E�U�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�D���X��Uzorku 3. (2 l vode + amebe + F. novicida), a malo manji broj 

u Uzorku 1. (2 l vode + amebe) (Slika 38.). 

 

Slika 38. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., 2. i 3. - Ukupni broj bakterija na 37 °C u uzorku 
�U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���������G�D�Q�D. Bakterije su inkubirane pri temperaturi od 37 °C 
�Q�D�� �N�Y�D�ã�þ�H�Y�R�P �D�J�D�U�X���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�� �M�H�� �E�U�R�M�� �S�U�D�ü�H�Q���X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� ������ �G�D�Q�D���� �1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�R�N�X�V�D�� �M�H��
�X�]�R�U�D�N�� �Y�R�G�H�� �þ�X�Y�D�Q�� �X�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�X�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� ����°C, a kasnije je nakon dodatka ameba 
�þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� ��22 °C������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �V�U�H�G�Q�M�D��
vrijednost i standardna devijacija. �2�]�Q�D�N�D�� �Ä* �³�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� Razina 
�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���R�G���S�����������������V�P�D�W�U�D�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P�� 

 

Dobiveni rezultati pokazuju kako je ukupan broj bakterija na 37 °C u uzorku u koji je 

dodama samo F. novicida (Uzorak 2.���� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�L�� �X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��vremenskim 

razdobljima (dan 8. i dan 10.) nakon inokulacije (p < 0,05) u odnosu na ostale uzorke (Uzorak 

1. i Uzorak 3.). 

 

4.2.3. Broj enterokoka  
 

 �$�N�R�� �X�V�S�R�U�H�G�L�P�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �H�Q�W�H�U�R�N�R�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., 2. i 3.���� �P�R�å�H�P�R��

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

*  
*  
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novicida (Uzorak 2.). U Uzorku 2. �X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�����G�D�Q�������������Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���S�R�U�D�V�W���H�Q�W�H�U�R�N�R�N�D���Q�D��

hranjivim podlogama. Uzorak 1. i 3. imaj�X���Y�U�O�R���V�O�L�þ�D�Q���U�D�V�W���E�U�R�M�D���H�Q�W�H�U�R�Noka u periodu od 10 

�G�D�Q�D���� �L�D�N�R���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�����G�D�Q������������ �L�P�D�P�R���]�D�� �Q�L�M�D�Q�V�X���Y�H�ü�L���S�R�U�D�V�W���E�U�R�M�D���X��Uzorku 3. �± 2,6 x 105 

CFU/100 ml (2 l vode + amebe + F. novicida), a malo manji broj u Uzorku 1. �± 2,24 x 105 

CFU/100 ml (2 l vode + amebe) (Slika 39.). 

 

Slika 39. �8�V�S�R�U�H�G�E�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., 2. i 3. - Broj enterokoka u uzorku rije ke 
�ý�D�E�U�D�Q�N�H���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���������G�D�Q�D. Bakterije su inkubirane pri temperaturi od 37 °C na SB 
agaru, a nakon toga radi se potvrdni test na KEA agaru koji je prethodno zagrijan na 44 °C. 
�%�U�R�M�� �H�Q�W�H�U�R�N�R�N�D�� �S�U�D�ü�H�Q���X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� ������ �G�D�Q�D���� �1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�R�N�X�V�D�� �M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �Y�R�G�H�� �þ�X�Y�D�Q�� �X��
hladnjaku pri temperaturi od 4 °C���� �D�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D�� �þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M��
temperaturi (22 °C������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L��
standardna devijacija. �2�]�Q�D�N�D�� �Ä* �³�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �5�D�]�L�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L��
od p < 0,05 �V�P�D�W�U�D�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P�� 

 

Dobiveni rezultati pokazuju kako je broj enterokoka u uzorku u koji je dodana samo F. 

novicida (Uzorak 2.���� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�L�� �X�� �V�Y�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D��

nakon inokulacije (p < 0,05) u odnosu na uz�R�U�N�H���Y�R�G�H���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���X���N�R�M�H���V�X���L�Q�R�N�X�O�L�U�D�Q�H���L��

F. novicida i amebe (Uzorak 3.) ili samo amebe (Uzorak 1.). 

 

4.2.4. Broj ukupnih koliforma  
 

 �$�N�R���X�V�S�R�U�H�G�L�P�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���X�N�X�S�Q�L�K���N�R�O�L�I�R�U�P�D���L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., 2. i 3.�����P�R�å�H�P�R��

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

samo F. novicida (Uzorak 2.). U Uzorku 2. �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� ���G�D�Q�� ���������� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �S�R�U�D�V�W��

ukupnih koliforma na hranjivim podlogama. Uzorak 1. i 3. se 2. dana podosta razlikuju ���Y�H�ü�L��

*  *  

*  *  
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porast u Uzorku 1.), ali od 4. dana �L�P�D�M�X�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�D�Q�� �U�D�V�W�� �E�U�R�M�D��ukupnih koliforma, iako u 

�N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�����G�D�Q�������������L�P�D�P�R���]�D���Q�L�M�D�Q�V�X���Y�H�ü�L���S�R�U�D�V�W���E�U�R�M�D���X��Uzorku 1. �± 1,6 x 107 CFU/100 ml 

(2 l vode + amebe), a malo manji broj u Uzorku 3. �± 1,5 x 107 CFU/100 ml (2 l vode + amebe 

+ F. novicida) (Slika 40.). 

  

 

Slika 40. �8�V�S�R�U�H�G�E�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., 2. i 3. - Slika 12. Broj ukupnih koliforma u 
�X�]�R�U�N�X���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���������G�D�Q�D. Bakterije su inkubirane pri temperaturi od 
37 °C na Les endo �D�J�D�U�X�����D���Q�M�L�K�R�Y���M�H���E�U�R�M���S�U�D�ü�H�Q���X���S�H�U�L�R�G�X���R�G���������G�D�Q�D�����1�D���S�R�þ�H�W�N�X���S�R�N�X�V�D���M�H��
�X�]�R�U�D�N�� �Y�R�G�H�� �þ�X�Y�D�Q�� �X�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�X�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� ����°C, a kasnije je nakon dodatka ameba 
�þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� ��22 °C������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �V�U�H�G�Q�M�D��
vrijednost i standardna devijacija. �2�]�Q�D�N�D�� �Ä* �³�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� Razina 
�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���R�G���S�����������������V�P�D�W�U�D�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P�� 

 

Dobiveni rezultati pokazuju kako je broj ukupnih koliforma u uzorku u koji je dodana 

samo F. novicida (Uzorak 2.�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�L���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P���U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D��

(dan 4., dan 8. i dan 10.) nakon inokulacije (p < 0,05) u odnosu na uzorke vode rijeke 

�ý�D�E�U�D�Q�N�H���X���N�R�M�H���V�X���L�Q�R�N�X�O�L�U�D�Q�H���L��F. novicida i amebe (Uzorak 3.) ili samo amebe (Uzorak 1.). 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�� �G�U�X�J�R�J�� �G�D�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H�� ���G�D�Q�� �������� �E�U�R�M�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �N�R�O�L�I�R�U�P�D�� �M�H�� �L��kod 

uzorka kod kojeg je dodana i F. novicida i amebe (Uzorka 3.) i kod uzorka kod kojeg je 

dodana samo F. novicida (Uzorak 2.) �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�L�����S�������������������X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���X�]�R�U�D�N��

u koji su dodane sam amebe (Uzorak 1.). 

 

 

 

*  *  *  

*  

*  



69 
 

4.2.5. Broj Clostridium perfringens  
 

 �$�N�R�� �X�V�S�R�U�H�G�L�P�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��C. perfringens �L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., 2. i 3., 

�P�R�å�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �X�]�R�U�D�N���U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�L�M�H�� �S�R�J�R�G�D�Q��medij za rast C. perfringens. U 

sve tri vrste uzora�N�D�� ������ �G�D�Q�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �S�R�U�D�V�W�� �Q�D�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�P�� �S�R�G�O�R�J�D�P�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �L�]�Q�R�V�L�R�� ������

�&�)�8���������� �P�/���� �6�O�M�H�G�H�ü�L�K�� �G�D�Q�D�� ���������� �������� ������ �L�� �������� �G�D�Q���� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �S�R�U�D�V�W��C. perfringens  na 

hranjivim podlogama, u nijednome od tri vrste uzoraka (Slika 41.). 

 

 

Slika 41. �8�V�S�R�U�H�G�E�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., 2. i 3. - Broj Clostridium perfringens u uzorku 
�U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���������G�D�Q�D. Bakterije su inkubirane pri temperaturi od 37 °C 
na TSN �D�J�D�U�X���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�� �M�H�� �E�U�R�M�� �S�U�D�ü�H�Q���X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� ������ �G�D�Q�D���� �1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�R�N�X�V�D�� �M�H�� �X�]�R�U�D�N��
�Y�R�G�H���þ�X�Y�D�Q���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G������°C�����D���N�D�V�Q�L�M�H�� �M�H���Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�W�N�D���D�P�H�E�D���þ�X�Y�D�Q���Q�D��
sobnoj temperaturi (22 °C�������5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D vrijednost i 
standardna devijacija. 

 

4.2.6. Broj Escherichia coli 
 

 �$�N�R�� �X�V�S�R�U�H�G�L�P�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��E. coli �L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., 2. i 3.���� �P�R�å�H�P�R��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���X�]�R�U�D�N���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���Q�L�M�H���S�R�J�R�G�D�Q��medij za rast E. coli. U sve tri vrste uzoraka 

0. dana �Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���S�R�U�D�V�W���Q�D���K�U�D�Q�M�L�Y�L�P���S�R�G�O�R�J�D�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����Q�L���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���G�D�Q�D���������������������������L��

���������G�D�Q�����Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���S�R�U�D�V�W���E�D�N�W�H�U�L�M�H��E. coli  na hranjivim podlogama, u nijednome od tri 

vrste uzoraka (Slika 42.). 
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Slika 42. �8�V�S�R�U�H�G�E�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., 2. i 3. - Broj Escherichia coli u uzorku rijeke 
�ý�D�E�U�D�Q�N�H��u razdoblju od 10 dana. Bakterije su inkubirane pri temperaturi od 37 °C na TTC 
�D�J�D�U�X�����D���Q�M�L�K�R�Y���M�H���E�U�R�M���S�U�D�ü�H�Q���X���S�H�U�L�R�G�X���R�G���������G�D�Q�D�����1�D���S�R�þ�H�W�N�X���S�R�N�X�V�D���M�H���X�]�R�U�D�N���Y�R�G�H���þ�X�Y�D�Q��
u hladnjaku pri temperaturi od 4 °C���� �D�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D�� �þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M��
temperaturi (22 °C������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L��
standardna devijacija. 

 

4.2.7. Broj fekalnih koliforma  
 

 �$�N�R���X�V�S�R�U�H�G�L�P�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���I�H�N�D�O�Q�L�K���N�R�O�L�I�R�U�P�D iz�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., 2. i 3.�����P�R�å�H�P�R��

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

fekalnih koliforma. U sve tri vrste uzoraka 0. dana �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �S�R�U�D�V�W�� �Q�D�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�P��

�S�R�G�O�R�J�D�P�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Q�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K�� �G�D�Q�D�� ���������� �������� ������ �L�� �������� �G�D�Q���� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �S�R�U�D�V�W��fekalnih 

koliforma na hranjivim podlogama, u nijednome od tri vrste uzoraka (Slika 43.) 
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Slika 43. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., 2. i 3. - Broj fekalnih koliforma u uzorku rijeke 
�ý�D�E�U�D�Q�N�H���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���������G�D�Q�D. Bakterije su inkubirane pri temperaturi od 44 °C na m-
FC agaru, a �Q�M�L�K�R�Y�� �M�H�� �E�U�R�M�� �S�U�D�ü�H�Q���X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� ������ �G�D�Q�D���� �1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�R�N�X�V�D�� �M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �Y�R�G�H��
�þ�X�Y�D�Q���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G������°C�����D���N�D�V�Q�L�M�H���M�H���Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�W�N�D���D�P�H�E�D���þ�X�Y�D�Q���Q�D���V�R�E�Q�R�M��
temperaturi (22 °C������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L��
standardna devijacija. 

 

4.2.8. Broj Francisella novicida  
 

 �.�D�R���ã�W�R���M�H�� �Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�W�R���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X��Materijali i metode; Vrste uzoraka, u Uzorak 2. 

je u 2 l �X�]�R�U�N�D�� �Y�R�G�H�� �X�E�D�þ�H�Q�D�� �V�D�P�R��F. novicida, a u Uzorak 3. �M�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �X�E�D�þ�H�Q�D�� �L��F. 

novicida i ameba A. castellanii. 

 �$�N�R�� �X�V�S�R�U�H�G�L�P�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��F. novicida �L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 2. i Uzorka 3.���� �P�R�å�H�P�R��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�����G�D�Q������������F. novicida �E�R�O�M�H���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D���X��Uzorku 3. nego u Uzorku 2. 

(Slika 44.). U Uzorku 2. j�H�� �������� �G�D�Q�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �E�U�R�M�� �R�G�� ����4 x 106 CFU/ml, a u Uzorku 3. je 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���E�U�R�M���R�G������2 x 107 CFU/ml (Tablica 6., Tablica 9.). 
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Slika 44. �8�V�S�R�U�H�G�E�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 2. i Uzorka 3. - Broj Francisella novicida u uzorku 
rijek �H���ý�D�E�U�D�Q�N�H��u razdoblju od 10 dana. Bakterije su inkubirane pri temperaturi od 37 °C 
na BCYE �D�J�D�U�X�����D���Q�M�L�K�R�Y�� �M�H�� �E�U�R�M���S�U�D�ü�H�Q���X���S�H�U�L�R�G�X���R�G���������G�D�Q�D�����1�D���S�R�þ�H�W�N�X���S�R�N�X�V�D�� �M�H���X�]�R�U�D�N��
�Y�R�G�H���þ�X�Y�D�Q���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G������°C�����D���N�D�V�Q�L�M�H�� �M�H���Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�W�N�D���D�P�H�E�D���þ�X�Y�D�Q���Q�D��
sobnoj temperaturi (22 °C). �5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L��
standardna devijacija. 

 

4.2.9. Broj ameba Acanthamoeba castellanii  
 

 �.�D�R���ã�W�R���M�H�� �Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�W�R���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X��Materijali i metode; Vrste uzoraka, u Uzorak 1. 

je u 2 l �Y�R�G�H�� �X�E�D�þ�H�Q�D�� �V�D�P�R�� �D�P�H�E�D��A. castellanii, a u Uzorak 3. �M�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �X�E�D�þ�H�Q�D�� �L��F. 

novicida i ameba A. castellanii. 

 �$�N�R���X�V�S�R�U�H�G�L�P�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��A. castellanii �L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1. i Uzorka 3.�����P�R�å�H�P�R��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���X���R�E�D���X�]�R�U�N�D��������dana dolazi do pada broja ameba. Drugog dana (dan 2.) je malo 

�Y�H�ü�L���E�U�R�M���]�D�E�L�M�H�å�H�Q���X��Uzorku 1. (5,0 x 103 CFU/ml), a malo manji broj u Uzorku 3. (3,0 x 103 

CFU/ml) (Tablica 4., Tablica 8.). Od 4. �G�R�� �������� �G�D�Q�D�� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �D�P�H�E�D��A. 

castellanii, ni u Uzorku 1., ni u Uzorku 3. (Slika 45.). 
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Slika 45. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1. i Uzorka 3. - Broj ameba Acanthamoeba castellanii 
�X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G�� ������ �G�D�Q�D. �%�U�R�M�� �D�P�H�E�D�� �S�U�D�ü�H�Q��u periodu od 10 
�G�D�Q�D�����1�D���S�R�þ�H�W�N�X���S�R�N�X�V�D���M�H���X�]�R�U�D�N���Y�R�G�H���þ�X�Y�D�Q���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G������°C, a kasnije 
�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D�� �D�P�H�E�D�� �þ�X�Y�D�Q�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� ��22 °C������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��
�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�Fija. 
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5. RASPRAVA 
 

Vrste Acanthamoeba �G�R�P�D�ü�L�Q�L�� �V�X�� �P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L�P�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�P�D�� �S�R�S�X�W��

bakterija iz roda Francisella. Ameba A. castellanii prisutna je svugdje u prirodnom vodenom 

�R�N�R�O�L�ã�X����kao i vrste bakterija iz roda Francisella (2). �8���Y�R�G�H�Q�R�P���R�N�R�O�L�ã�X��kao dio biofilmova, 

amebe su povezane s bakterijama. �2�Y�D�� �D�P�H�E�D�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R�P�� �U�D�G�X�� �N�R�G��

�S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �å�L�Y�R�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D su da je u 

�P�H�G�L�M�X�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �D�P�H�E�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L�� �U�D�V�W brojnih bakterija (primjerice iz roda Legionella, 

Mycobacterium, Chlamydia), pa tako i bakterija iz roda Francisella (3,68). Iz tog se razloga 

neke vrste protozoa smatraju opasnim za prijenos tularemije, posebice putem prirodnih 

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

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

Francisella prisutna negdje u prirodnom vodenom �R�N�R�O�L�ã�X���� �W�D�P�R�� �V�X�� �þ�H�V�W�R�� �S�U�L�V�X�W�Q�H�� �U�D�]�Q�H��

protozoe poput A. castellanii (70,71,72,73). 

Primjerice, bakterije iz roda Legionella �å�L�Y�H�� �X�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�P�� �L�O�L�� �X�P�M�H�W�Q�R�� �Q�D�S�U�D�Y�O�Menom 

�Y�R�G�H�Q�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X���� �D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �L�� �Q�D���Y�O�D�å�Q�R�P�� �W�O�X�� Rast Legionella u mediju koji �V�D�G�U�å�L��

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

klorinacije (82). �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �L�� �M�H�G�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �G�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��

Legionella pneumophila i F. novicida �X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X i razm�Q�R�å�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �X�Q�X�W�D�U 

protozoa, odnosno unutar amebe Dictyostelium discoideum���� �7�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X��

rezultati da broj bakterija F. novicida �G�R�V�H�å�H���P�D�N�V�L�P�X�P���������V�D�W�L���Q�D�N�R�Q���L�Q�I�H�N�F�L�M�H amebama. U 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�H���å�H�O�M�H�O�R�� �L�V�S�L�W�D�W�L�� �L���N�D�N�R���X�W�M�H�þ�X���G�U�X�J�H�� �W�Y�D�U�L (citokalasina D) na ulazak bakterija u 

amebu D. discoideum. �1�D�L�P�H�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���G�R�G�D�W�D�N���L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���W�Y�D�U�L���S�R�S�X�W��citokalasina 

D �Q�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���U�D�V�W���E�D�N�W�H�U�L�M�D��L. pneumophila i F. novicida u amebi D. discoideum (83). 

Glavni cilj ovog diplomskog rada bio je ispitati utjecaj ameba A. castellanii na ukupan 

broj bakterija �X���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���X���S�H�U�L�R�G�X���R�G���������G�D�Q�D����S obzirom da 

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

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

�]�D�Y�U�ã�Q�R�P�H�� �U�D�G�X�� �G�R�Q�H�V�H�Q�� �M�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �G�D��F. novicida �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�� �X�� �U�L�M�H�F�L�� �ý�D�E�U�D�Q�N�L���� �D�O�L�� �M�R�M�� �V�H��

broj s vremenom smanjuje (84). 

Rezultati ovog is�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�H���� �]�D�� �S�R�þ�H�W�D�N�� �V�H�� �å�H�O�M�H�O�D�� �X�W�Y�U�G�L�W�L��

m�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�D�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �E�H�]�� �L�N�D�N�Y�R�J�� �G�R�G�D�W�N�D�� ���L�O�L�� �D�P�H�E�D�� �L���L�O�L�� �I�U�D�Q�F�L�]�H�O�D���� Rezultati su 
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�E�L�O�L�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�L���� �X�N�X�S�Q�L�� �E�U�R�M�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �Q�D�� ������°C iznosio je 56 CFU/ml, ukupni broj bakterija na 

37 °C iznosio je 40 CFU/ml, broj enterokoka iznosio je 1,440 x 103 CFU/100 ml, broj 

ukupnih koliforma iznosio je 1,040 x 103 CFU/100 ml, a broj Clostridium perfringens iznosio 

�M�H�� ������ �&�)�8���������� �P�O���� �8�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �S�R�U�D�V�W�� �Q�L��E. coli ni fekalnih 

koliforma. Navedeni rezultati prikazani su u Tablicam�D�� �������� ������ �L�� ������ �X�� �V�W�X�S�F�X�� �Ä�'�$�1�� �����³���� �6��

obzirom da je uzorak vode i�]���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���G�R�Q�M�H�J���W�R�N�D���W�H���U�L�M�H�N�H�����W�D��

je rijeka promatrana i pr�R�X�þ�D�Y�D�Q�D�� �N�D�R�� �U�H�N�U�H�D�F�L�M�V�N�D�� �Y�R�G�D odnosno voda za kupanje. Prema 

�8�U�H�G�E�L���R���N�D�N�Y�R�ü�L���Y�R�Ga za kupanje �V�W�D�Q�G�D�U�G�L���]�D���R�F�M�H�Q�X���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�D���V�X���F�U�L�M�H�Y�Q�L���H�Q�W�H�U�R�N�R�N�L�� �L��

Escherichia coli. Naime, prema ovoj Uredbi kriterij za E. coli �M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü���� �D�O�L�� �]�D��

crijevne enterokoke nije: maksimalna vrijednost trebala bi iznositi �” 400/100 ml (81). 

Jedan od ciljeva rada bio je napraviti usporedbu broja bakterija izm�H�ÿ�X�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

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

�X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �L�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �W�H�� �D�P�H�E�D��A. castellanii �L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., 

Uzorka 2. i Uzorka 3.. 

 �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �Q�D�� ������°C �L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., 2. i 

3.���� �P�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �Q�D�M�V�O�D�E�L�M�H�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X�� �X��Uzorku 2. (uzorak u koji je 

dodana samo F. novicida). Ukupni broj bakterija na 22 °C �Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�R���U�D�V�W�H���L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1. 

i Uzorka 3. (dodana i F. novicida i A. castellanii), iako je desetog dana nakon inokulacije za 

�Q�L�M�D�Q�V�X���Y�H�ü�L���S�R�U�D�V�W���E�L�R���X��Uzorku 1. (dodana samo  A. castellanii) (Slika 37.). 

 �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �Q�D�� ������°C �L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., 2. i 

3.�����P�R�å�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���Q�D�M�V�O�D�E�L�M�H���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X���X��Uzorku 2. (uzorak u koji 

je dodana samo F. novicida). Ukupni broj bakterija na 37 °C �Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�R���U�D�V�W�H���L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 

1. (dodana samo  A. castellanii) i Uzorka 3., ali desetog dana nakon inokulacije �M�H�� �L�S�D�N�� �Y�H�ü�L��

�E�U�R�M���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���X��Uzorku 3. (dodana i F. novicida i A. castellanii) (Slika 38.). 

 �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �H�Q�W�H�U�R�N�R�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., 2. i 3.���� �P�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��

�G�D���H�Q�W�H�U�R�N�R�N�L���Q�D�M�V�O�D�E�L�M�H���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X���X��Uzorku 2. (dodana samo F. novicida), te u tom uzorku 

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

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �E�U�R�M�D�� �H�Q�W�H�U�R�N�R�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�]�R�U�D�N�D��Uzorkak 1. (dodana samo  A. 

castellanii) i Uzorak 3. (dodana i F. novicida i A. castellanii), rezultati pokazuju da 

�H�Q�W�H�U�R�N�R�N�L�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�Q�R�� �U�D�V�W�X�� �X�� �W�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D, ali desetog dana nakon inokulacije je ipak za 

�Q�L�M�D�Q�V�X���Y�H�ü�L���S�R�U�D�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���X��Uzorku 3 (Slika 39.). 
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 �$�N�R���X�V�S�R�U�H�G�L�P�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���X�N�X�S�Q�L�K���N�R�O�L�I�R�U�P�D���L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., 2. i 3.�����P�R�å�H�P�R��

�S�R�Q�R�Y�Q�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �Q�D�M�V�O�D�E�L�M�H�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X�� �X��Uzorku 2. (dodana samo F. 

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

koliforma na hranjivim podlogama (Slika 40.). Uzorak 1. i Uzorak 3. se 2. dana podosta 

�U�D�]�O�L�N�X�M�X�� ���S�R�G�R�V�W�D�� �Y�H�ü�L�� �S�R�U�D�V�W�� �X��Uzorku 1.������ �]�D�W�L�P�� �L�P�D�M�X�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�Q�X�� �S�X�W�D�Q�M�X�� �U�D�V�W�D�� �E�U�R�M�D��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D�����D���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�����G�D�Q�������������M�H���]�D���Q�L�M�D�Q�V�X���Y�H�ü�L���S�R�U�D�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���X��Uzorku 1. (Slika 40.). 

 �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��C. perfringens �L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1., 2. i 3., 

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

�U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H�� �Q�L�M�H�� �S�R�J�R�G�D�Q�� �P�H�G�L�M�� �]�D�� �U�D�V�W��C. perfringens. Naime, 0. dana je u sve tri vrste 

�X�]�R�U�D�N�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���S�R�U�D�V�W���R�G���������&�)�8�����������P�/�����D���V�O�L�M�H�G�H�ü�L�K���G�D�Q�D���������������������������L�����������G�D�Q�����Q�L�M�H���X�R�S�ü�H��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���S�R�U�D�V�W��C. perfringens u nijednome od sve tri vrste uzoraka (Slika 41.). 

 �3�U�D�ü�H�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D��bakterije E. coli �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �G�H�V�H�W�� �G�D�Q�D�����P�R�å�H�P�R��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �X�]�R�U�D�N�� �U�L�M�H�N�H�� �ýabranke nije pogodan medij za rast ove bakterije, odnosno ova 

bakterija nije bila prisutna u rijeci u trenutku uzorkovanja. Naime, u nijednome od sve tri 

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

 Jednaki rezultati kao i kod E. coli���� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �V�X�� �L�� �N�R�G�� �I�H�N�D�O�Q�L�K�� �N�R�O�L�I�R�U�P�D���� �1�D�L�P�H���� �X��

nijednome ispitivanom uzorku nije �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �S�R�U�D�V�W�� �I�H�N�D�O�Q�L�K�� �N�R�O�L�I�R�U�P�D�� �Q�D�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�P��

�S�R�G�O�R�J�D�P�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���������G�D�Q�������6�O�L�N�D������������ 

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

�L�]�P�H�ÿ�X�� �X�]�R�U�D�N�D��Uzorak 2. i Uzorak 3., jer u Uzorak 1. nije prethodno dodana F. novicida. 

Dakle, usporedbom Uzorka 2. i Uzorka 3.�����P�R�å�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D��F. novicida �X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���E�R�O�M�H��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D���X��Uzorku 3. (dodana i F. novicida i A. castellanii), a slabije u Uzorku 2. (dodana 

samo F. novicida���� ���6�O�L�N�D�� ������������ �9�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �X��Uzorku 3. �Y�H�ü�� �������� ������ �L�� ��������

dana. Iz grafa (Slika 44.) je vidljivo kako u Uzorku 2. s vremenom dolazi do pada broja F. 

novicida, dok u Uzorku 3. broj ostaje na istoj razini, odnosno nema tendenciju prema padu. 

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

�L�]�P�H�ÿ�X�� �X�]�R�U�D�N�D��Uzorak 1. i Uzorak 3., jer u Uzorak 2. nije prethodno dodana A. castellanii. 

Dakle, usporedbom Uzorka 1. i Uzorka 3., vidljivo je da u obije vrste uzoraka broj A. 

castellanii �Y�H�ü�� ������ �G�D�Q�D�� �S�D�G�D�� ���6�O�L�N�D�� ������������ �'�U�X�J�R�J�� �G�D�Q�D�� �M�H�� �P�D�O�R�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �D�P�H�E�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �X��

Uzorku 1. (dodana samo  A. castellanii), a malo manji broj u Uzorku 3. (dodana i F. novicida i 
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A. castellanii������ �ý�H�W�Y�U�W�R�J�� ���G�D�Q�� ���������� �R�V�P�R�J�� ���G�D�Q�� �������� �L�� �G�H�V�H�W�R�J�� ���G�D�Q�� ���������� �G�D�Q�D�� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D��

prisutnost ameba A. castellanii, ni u Uzorku 1., ni u Uzorku 3. (Slika 45.). 

�,�]�� �V�Y�H�J�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�H���� �J�R�W�R�Y�R��kod svih vrsta bakterija 

(ukupni broj bakterija na 22 i 37 °C, ukupni koliformi, enterokoki) najslabiji �S�R�U�D�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q��

je u Uzorku 2. (dodana samo F. novicida)���� �W�H�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �G�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�L�� �X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D�� �Q�D�N�R�Q��inokulacije (p < 0,05) u odnosu na ostale uzorke 

(Uzorak 1. i Uzorak 3.).  

Uzorak 1. (dodana samo A. castellanii) i Uzorak 3. (dodana i F. novicida i A. 

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

Uzorku 1. (ukupni broj bakterija na 22 °C�����X�N�X�S�Q�L���N�R�O�L�I�R�U�P�L�������D���X���Q�H�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���V�X���E�R�O�M�H��

rasle u Uzorku 3. (ukupni broj bakterija na 37 °C�����E�U�R�M���H�Q�W�H�U�R�N�R�N�D�������0�H�ÿ�X�W�L�P�����W�U�H�E�D���Q�D�J�O�D�V�L�W�L��

�G�D�� �L�D�N�R�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1. i Uzorka 3. �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�D�Q�� �U�D�V�W�� �Eakterija, znalo je biti 

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �G�D�� �V�X�� �V�H�� �S�R�Q�H�N�L��time pointovi podosta razlikovali (primjerice 2. dana kod ukupnih 

koliforma, Slika 40.). Naime, drugog dana nakon inokulacije (dan 2.) broj ukupnih koliforma 

je kod Uzorka 3. �E�L�R���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�L��(p < 0,05) u odnosu na Uzorak 1. (Slika 40.). 

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

�L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1. i Uzorka 3.. 

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

perfringens, E. coli �W�H�� �I�H�N�D�O�Q�L�K�� �N�R�O�L�I�R�U�P�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�L�M�H�N�D�� �ý�D�E�U�D�Q�N�D�� �Q�L�M�H�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q�D�� �W�L�P��

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

�Q�L�M�H���X�R�S�ü�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���S�R�U�D�V�W���E�U�R�M�D���R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���E�D�N�W�H�U�L�M�D���Q�D���K�U�D�Q�Mivim podlogama (Slika 

���������������������������������â�W�R���V�H���W�L�þ�H��F. novicida�����R�Q�D���E�R�O�M�H���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D���X��Uzorku 3. (dodana i F. novicida i 

A. castellanii), nego u Uzorku 2. (dodana samo F. novicida�������6�O�L�N�D���������������,���Q�D���N�U�D�M�X�����X���V�O�X�þ�D�M�X��

A. castellanii �G�U�X�J�R�J�� �G�D�Q�D�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �D�P�H�E�D�� �X��Uzorku 1. (dodana samo  A. 

castellanii), a malo manji broj u Uzorku 3. (dodana i F. novicida i A. castellanii������ �0�H�ÿ�X�W�L�P����

�Y�H�ü���þ�H�W�Y�U�W�R�J���G�D�Q�D�����G�D�Q�����������Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W��A. castellanii u uzorcima, ni kod Uzorka 

1., ni kod Uzorka 3. (Slika 45.). 

�7�D�N�R�ÿ�H�U����cilj ovog diplomskog rada je bio ispitati utjecaj ameba Acanthamoeba 

castellanii �Q�D���E�U�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�H���X���U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�R�G�L���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H���X���S�H�U�L�R�G�X���R�G���������G�D�Q�D����

Dakle, A. castellanii je dodana u Uzorak 1. i Uzorak 3.. Broj A. castellanii u periodu od 10 

dana u Uzorku 1. prikazan je na Slici 19., a broj A. castellanii u Uzorku 3. prikazan je na Slici 

�����������8�V�S�R�U�H�G�E�D���L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 1. i Uzorka 3. �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D���6�O�L�F�L�������������.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���U�H�þ�H�Q�R����
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�G�U�X�J�R�J���G�D�Q�D���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���Y�H�ü�L�� �E�U�R�M���D�P�H�E�D���X��Uzorku 1. (dodana samo  A. castellanii), a malo 

manji broj u Uzorku 3. (dodana i F. novicida i A. castellanii������ �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Y�H�ü�� �þ�H�W�Y�U�W�R�J�� �G�D�Q�D��

���G�D�Q�����������Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W��A. castellanii u uzorcima. Na temelj�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K��

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

�Q�D�O�D�]�H�� �V�D�P�H�� �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H���� �Q�H�J�R�� �N�D�G�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V��F. novicida, odnosno 

prisutnost F. novicida �E�U�å�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���E�U�R�M���D�P�H�E�D���X���X�]�R�Uku. �'�D�N�O�H���Q�H���P�R�å�H�P�R���U�H�ü�L���G�D���M�H���D�P�H�E�D��

bakterije pojela odn�R�V�Q�R�� �I�D�J�R�F�L�W�L�U�D�O�D���� �Q�H�J�R�� �S�U�L�M�H�� �P�R�å�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L da je francisella pojela 

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

francizelom �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H, nego kada su same ���E�H�]�� �I�U�D�Q�F�L�]�H�O�H������ �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�H��

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

castellanii ni u Uzorku 1. (dodana samo  A. castellanii), niti u Uzorku 3. (dodana i F. novicida 

i A. castellanii). �5�D�]�O�R�J���W�R�P�X�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �Q�D�N�R�Q�� ������ �G�D�Q�D�� ���E�H�]�� �R�E�]�L�U�D��

na to jesu li amebe u uzorku prisutne zajedno s francizelom ili su samostalne). 

�7�D�N�R�ÿ�H�U, cilj ovog diplomskog rada bio je pratiti utjecaj F. novicida na broj bakterija u 

�U�L�M�H�þ�Q�R�M���Y�Rdi. Dakle F. novicida dodana je u Uzorak 2. i Uzorak 3.. Broj F. novicida u Uzorku 

2. prikazan je na Slici 27., a broj F. novicida u Uzorku 3. prikazan je na Slici 36.. Usporedba 

�L�]�P�H�ÿ�X��Uzorka 2. i Uzorka 3. �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �6�O�L�F�L�� �������� �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �U�H�þ�H�Q�R�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �M�H��

odmah vidljivo da F. novicida �E�R�O�M�H�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�� �X��Uzorku 3. (dodana i F. novicida i A. 

castellanii), nego u Uzorku 2. (dodana samo F. novicida). �'�D�N�O�H�� �L�]���R�Y�R�J�D���P�R�å�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��

da Francisella �E�R�O�M�H���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D���N�D�G�D���V�H���X���X�]�R�U�N�X���Q�D�O�D�]�L���]�D�M�H�G�Q�R���V��A. castellanii, nego kada se 

nalazi samostalno. Ovaj rezultat potkrepljuje teoriju da Francisella u prirodi dugotrajnije 

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�� �X�� �F�L�V�W�D�P�D��A. castellanii, nego u samostalnom obliku (70,71,72,73). �0�R�åemo 

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

castellanii�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�X�å�H���R�S�V�W�D�M�H���X�]���S�U�L�V�X�W�R�V�W���S�U�R�W�R�]�R�H��A. castellanii. 

 

 

  

 

 

 



79 
 

�������=�$�.�/�-�8�ý�$�. 
 

S obzirom na dobivene rezultate tijekom izrade ovog diplomskog rada, doneseni su 

�V�O�L�M�H�G�H�ü�L���]�D�N�O�M�X�þ�F�L�� 

�x Prema �8�U�H�G�E�L�� �R�� �N�D�N�Y�R�ü�L�� �Y�R�G�D�� �]�D�� �N�X�S�D�Q�M�H���U�L�M�H�N�D�� �ý�D�E�U�D�Q�N�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���N�U�L�W�H�U�L�M��zbog prevelikog broja crijevnih enterokoka, 

 

�x �5�L�M�H�N�D�� �ý�D�E�U�D�Q�N�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�J�R�G�D�Q�� �P�H�G�L�M�� �]�D�� �U�D�V�W��C. perfringens, E. coli te fekalnih 

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

bakterija, 

 

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

u koji je dodana samo F. novicida,  

 
�x �,�]�P�H�ÿ�X�� �X�]�R�U�D�N�D�� �X�� �N�R�M�L�� �M�H�� �G�R�G�D�Qa samo A. castellanii i uzoraka u koji je dodana i A. 

castellanii i F. novicida �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�D�Q�� �E�U�R�M�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D ���Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D������ �W�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D��A. castellanii ima utjecaj na 

broj ostalih prethodno prisutnih bakterija u uzorcima, 

 

�x �$�P�H�E�D�P�D�� �M�H�� �S�R�J�R�G�Q�L�M�H�� �N�D�G�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R�� �X�� �X�]�R�U�N�X�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�D�E�U�D�Q�N�H���� �Q�H�J�R��

kada se nalaze zajedno s F. novicida, 

 

�x �ý�H�W�Y�U�W�R�J�� �G�D�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H�� ���G�D�Q�� ������ �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W��A. castellanii u 

niti jednome od uzoraka, bez obzira na to jesu li amebe u uzorku prisutne zajedno s 

francizelom ili su samostalne, 

 

�x F. novicida �E�R�O�M�H�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �X�� �X�]�R�U�N�X�� �Q�D�O�D�]�L�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V��A. castellanii, nego 

�N�D�G�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���X���X�]�R�U�N�X���U�L�M�H�N�H���ý�D�E�U�D�Q�N�H�� 
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