Predmet, znacaj 1 istorijski
razvoj mikrobiologije




Sta je mikrobiologija?
Sta su mikroorganizmi?
Koja je korisna uloga mikroorganizama u prirodi?

Koja je uloga mikroorganizama u stocarstvu i
prehrambenoj industriji?

Koje je stetno dejstvo mikroorganizama na ljude,
zivotinje i biljke?

Ko je prvi uoCio mikroorganizme i kada?

Koji je nauc€nik napravio prvu sistematiku zivog svijeta?
Koji se naucnik smatra osnivacem mikrobiologije i zaSto?

Koja su otkrica Roberta Koha znacajna za razvoj
mikrobiologije?

Koji je naucnik otkrio penicilin i kako je dosao do tog
otkrica?

Koja su otkrica naucnika Vinogradskog, Ivanovskog,
MecCnikova i Beijrinka?

Koji je naucnik otkrio streptomicin?




m (od grckih rijeCi micros-mali,
bios-zivot, logos-nauka) je nauka o malim,
golim okom nevidljivim zivim organizmima,
Koji se nazivaju mikroorganizmi ili mikrobi.

= Mikrobiologija izucava:

= Morfologiju

m Sistematiku

= Fiziologiju

= Ekologiju i

= Ulogu mikroorganizama u prirodi i zivotu
covjeka




m mikroorganizama izucava izgled,
gradu I veliCinu celije mikroorganizama.

m se bavi klasifikacijom
(svrstavanjem) mikroorganizama na osnovu
njihovih srodnickih osobina.

m proucava metabolizam i zivotne

funkcije mikroorganizama (disanje, rast,
razmnozavanje, razmjenu materija sa
okolinom itd)




m izuCava uticaj faktora spoljasnje
sredine na mikroorganizme, kao I nacine
njihovog prilagodavanja na te faktore u
odredenoj biocenozi.

m (Biocenoza predstavlja skup svih zivih
organizama Kkoji zive u jednom odredenom

prostoru- stanistu, tj.biotopu).




= Mikrobiologija je nauka sirokih mogucnosti.
m Sve dok mikroorganizmi nisu bili otkriveni,

mnoge pojave koje su se desavale u prirodi
nisu se mogle objasniti.

m Danas su mikroorganizmi nasli siroku
primjenu u




s Mikroorganizmi se mogu
otkriti samo uz pomoc

. Maksimalno
uveliCanje optickog
mikroskopa iznosi 3000
puta. To omogucava
razlikovanje Cestica koje
nisu manje od 0,1-0,2um.

Savremeni elektronski
mikroskopi imaju
sposobnost razdvajanja
do 0,15nm, sto im
omogucava da se vide ne
samo sitni organizmi, vecC
| finije strukture celija.

OpticCki-svjetosni mikroskop

elektronski mikroskop




Mikroorganizmi su svrstani u
pet carstava:

Sema podjele mikroorganizama prema
gradi celije

, prave
kterue(eubacterla)

(archea)
(protozoa)
(fungi) here S\l /

Eukarya

Eubakterue | arhea pripadaju
prokariotima (imaju prokariotsku
gradu celije), a protozoe, alge i
gljive eukariotima (imaju 5.
eukariotsku gradu celije).
_su acelularni
mikroorganizmi i Cine posebnu
grupu mikroorganizama.
Su subvirusne
Cestice.
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Odnos veliCine eukariotske celije, prokariotske
celije 1 virusa

Typical eukaryotic cell

Prokaryotic
~cell

Nucleus

—
1000 nm (1 um)




Bakterije okruglog oblika
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Bakterije spiralnog oblika




m Arhea (Methanococcus jannischiz)




m Protozoe







m Gljive (fungi):

m Plijesni (molds), kolontje Aspergillus flavus na

¢vrstoj hranljivoj podlozi




m Mucor spp: reproduktivna hifa -sporangiofora sa
okruglom sporangijom, nattvni preparat




B Kyasc (Yeasts): celije kvasca Saccharomyces cerevisiae,

razmnozavanje pupljenjem




m Kolonije Saccharomyces cerevisiae na Sabouroud

maltoznom agaru




Mikroorganizmi su Siroko
rasprostranjeni u prirodi. Oni su
stalno prisutni u zemljistu,
vodenim bazenima, na povrsini i
unutar tijela Covjeka, zivotinja i
biljaka, u hranjljivim proizvodima,
vazduhu itd.

Siroka rasprostranjenost
mikroorganizama svjedocCi o
njihovoj ogromnoj ulozi u prirodi.
Uz njihovo ucesce dolazi do:

u zemljistima | vodenim
bazenima,

u
prirodi

mnogih drugih rudnih
bogatstava.
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m Zahvaljujuci sposobnosti da proizvode
mnogobrojne enzime, mikroorganizmi mogu da
koriste najraznovrsnije organske 1 neorganske
materije.

Usvajanje rastvorentih hranjljivih matertja vrse
cijelom povrsinom svog organizma.

Procese metabolizma mogu da vrse u aerobnim 1
anaerobnim uslovima, u kiselim, baznim 1
neutralnim sredinama, na temperaturama ispod

nule i temperaturama do 100°C.




= Razmnozavaju se
geometrijskom progresijom, Prosta deoba bakterija
sto im omogucava brzo
Sirenje i zivot u svim
ekoloskim sredinama.

Mikroorganizmi se nalaze

na stotine miliona u jednom
gramu zemljista ili u jednom
mililitru vode i stotine hiljada

u jednom litru vazduha. U
ovim sredinama
mikroorganizmi vrse
razgradnju i sintezu
organskih materija | tako
omogucavaju kruzenje
materije.




m Organi za varenje
Zivotinja i Covjeka pruzaju
Im idealne uslove za
zivot. Burag je
mikroorganizmima
najnaseljenija biosfera.

Mikroorganizmi u velikom
broju naseljavaju
nadzemne | podzemne
djelove biljaka. Za svoju
Ishranu koriste biljne
1zluCevine, a biljka koristi
neorganske materije koje
mikroorganizmi stvaraju
razgradnjom organskih
jedinjenja.




m Zahvaljujuci razvoju
nauke i1 tehnike, znanja
0 mikroorganizmima
su dostigla visok nivo,
sto je omogucilo
njihovu primjenu u
raznim oblastima.

U industriji se
mikroorganizmi koriste = kefirno zrno

Sir roquefort, sa plijesnima Penicillium rogueforti




m U biljnoj proizvodn;
mikroorganizmi se
koriste za proizvodnj
mikrobioloskih dubriva

1 biopesticida.
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m U stoCarskoj proizvodniji
mikroorganizmi se
koriste u




m Pored izuzetne korisne
uloge, mnogi
mikroorganizmi su

. To su patogeni
mikroorganizmi koji
Izazivaju oboljenja
covjeka, zivotinja |
biljaka, toksikogeni

mikroorganizmi koji
proizvode toksine
opasne po zdravlje ljudi
| Zivotinja i
mikroorganizmi koji
kvare prehrambene
proizvode.

Aspergillus flavus —kolonije na agarn




m Geneticki inzenjering omoguclo je razvo;
d
koji sintetisu bjelancevine,
enzime, vitamine, antibiotike, stimulatore rasta i

druge proizvode neophodne za animalnu 1 biljnu

proizvodnju.

m Stvaranjem genetski modifikovanih korisnih
mikroorganizama omogucena je njthova sira
primjena u poljoprivreds, industriji 1 medicini.




jos oko 4000.
g.p.n.e. su znali da se neke
bolesti prenose dodirom s
bolesnog cCovjeka na zdravog.
Poznavali su dezinfekcionu moc¢
kuhinjske soli i nekih drugih
jedinjenja ( ) koja
su Kkoristili za konzervisanje
mumija.

Su prije
3500.godina znali da je

prenosiva bolest
( uzroCnik oboljenja je bakterija
Mycobacterium leprae).
Manifestuje se prisustvom
nodoznih (Cvorastih) infiltrata
pretezno u podrucju glave, ali i
na drugim djelovima tijela.
Bakterija napada nerve ruku,
nogu i lica. Moze uzrokovati
sljepilo i oduzeti sposobnost
pomicanja ruku i ocnih kapaka



m U Mojsijevoj knjizi
pisanoj 400 god. p.n.e.
nalaze se podact iz kojith
se vidi da su start Jevreji
znali da su

bolesti

koje se prenose dodirom,

odjecom, prasinom sa
bolesnih ljudi na zdrave.




m Do XV vijeka, (kroz cijeli stari i

srednji vijek) se predpostavljalo

da bolesti 1zaztvaju tzw. (460-370 g.p.n.c.).

“ ’-posebna patogena
isparenja koja se nalaze u
vazduhu. Teortju “patogenih
mijazmi” u IV vijeku p.n.e.
postavio je veliki ljekar

(460-370 g.p.n.e.).

Hipokrat je postavio teortju o

patoloskoj konstitucijt

organizma kao unutrasnjem i
mijazmi kao spoljasnjem
faktoru koji uticu na nastanak
bolesti.




m Mnogi veliki filozofi
kao sto je bio Aristotel (384-322 g.p.n.e)
(384-322 g.p.n.e) su
smatrali da sva ziva A v
bi¢a mogu nastati iz L
neZive materije. Ovo *\ .

..".-
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razmisljanje o
spontanoj generaciji je
bilo prisutno kroz cijel
stari i srednji vijek,
kao i veliki dio novog
vijeka.




vijeka nove ere) je bio
razdoblje velikih epidemija
raznih zaraznih bolesti. Od
je u XIV vijeku
umrio 25 miliona ljudi (Cetvrtina IT KILLED 30-50%
tadasnjeg stanovnistva na OF THE COUNTRY'S
zemlji. TOTAL POPULATION

Sve do kraja srednjeg vijeka
nije bilo napretka u znanju o
porijeklu zaraznih bolesti, a sva
dotadasnja iskustva i znanja

su bila potisnuta crkvenim
vjerovanjem.

Danas se zna da kugu izaziva
bakterija

Uzrocnik je otkriven 1894. god.
od strane naucnika Yersina i
Kitasata).

Kuga se u srednjem vijeku lako
Sirila zbog loSih higijenskih
uslova. Njeni simptomi su bili;
jake glavobolje pracene
znojenjem i groznicom i pojava
velikinh gnojnin otoka, sa Nekroza prstiju oboljelih od kuge usled koagulacije krvi
smrtnim ishodom.

" THE ‘BLACK DEATH'
ENTERED ENGLAND IN 1348
THROUGH THIS PORT,




m 1546 god. Girolamo
Fracastoro (1478-1553,
latin. Fracastorius), Girolamo Fracastoro (1478-1553)
italijanski fiziCar iz Verone,
pisao je da su uzrocnici
zaraznih bolesti zivi
organizmi i nazvao ih je

(rasadnici
bolesti). Medutim, ovi
njegovi zakljucci bili su
samo rezultat iskustva i
nisu bili dokazani.




Zaccharias Janssen

m Krajem XVI vijeka (oko
1590.god.) Holandani

(Hans i
Zaccharias Janssen)
su prvi konstruisali
slozeni mikroskop.




m PocCetkom XVII vijeka
poznati astronom Galileo Galilei (1564 — 1642)
(1564 —
1642) je konstruisao
S
malim uveliCanjem,
koga su Cinila

kratkofokusna sociva.




m Otkrice nevidljivog svijeta
pripada

(Antony van
Leewenhoek, 1632-1723),
Koji se smatra ocem
mikrografije, tj. opisne
(morfoloske) mikrobiologije.
Levenhuk je bio trgovac
platnom, ali je Citavo svoje

(Antony van Leewenhoek, 1632-1723)

slobodno vrijeme posvetio
izradi socCiva. Njegov sistem
je davao uvelicanje od
270-300 puta.




: _ Levenhukov mikroskop
m Levenhuk je otkrio

mikroorganizme 1673.
god. posmatranjem pod
mikroskopom

, koja je stajala
nekoliko dana u bacvi.
Tom prilikom je uocCio

veliki broj vrlo sitnih
pokretnin oranizama koje
je nazvao *

mRazliCiti obllici bakterija




m 1698. god. ruski car Petar | je dobio na
poklon jedan mikroskop od A. Van
Levenhuka

m 1725. god. u radionicama Akademije
nauka u Sankt-Petersburgu pocela je
proizvodnja ruskin mikroskopa.

m Zahvaljujuci razvoju optike | otkrica
mikroorganizama, interesovanje za
proucavanje mikroorganizama je raslo.




m Poznati Svedski naucnik
(Karl Linne,1707-
1778) je napravio prvu
sistematiku zivog svijeta, (Karl Linné,1707-1778)
uvodeci

On je mikroorganizme
svrstao u jedan zajednicki
rod, koji je zbog velike

heterogenosti nazvao
- (haos).

Od tada pocinje sistematika
mikroorganizama koja se s
novim otkriCima stalno
dopunjava, mijenja,
usavrsava.




m Prva sistematika bakterija
je uradena 1923 god. |
izdata u knjizi
. Isti naslov nose
sva naredna izdanja
sistematike bakterija do Wstemalie
danas. acteriolog)
U periodu do 1880 god.
najveca paznja je
posvecena morfologiji
mikroorganizama, pa se

ta faza u razvoju ‘
mikroorganizama naziva




m Problem spontane
generaCije je definitivno (Louis Pasteur,1822-1895).
rijesio francuski naucnik
( Louis
Pasteur,1822-1895). On je
dokazao da
mikroorganizmi

dospijevaju u razne
rastvore cesticama
vazduha.




m Zaime L. Pastera je vezan dalji
sveobuhvatan razvoj mikrobiologije. On je
prvi ukazao na ogromnu ulogu
mikroorganizama kao ucesnika u razlicitim

m Radovima L. Pastera zapoceo je novi period
u razvoju mikrobiologije koji se naziva




Svoj naucni rad Paster je zapoCeo kao hemicar,
nastavio kao mikrobiolog, a zavrsio kao ljekar.

Prvo otkrice L. Pastera do kojeg je dosao u
Istrazivanjima mikroorganizama je
Dokazao je da bakterije mleCne kiseline

transformiSu Secer u mlecnu kiselinu, a da kvasci
izazivaju alkoholno vrenje.

ProucCavajuci izazivace buternog vrenja, L. Paster
je pokazao da oni mogu zivjeti samo u odsustvu
kKiseonika, Sto znaci da je otkrio “

)




|lzuCavajuci sircetno vrenje, tj. oksidaciju vinskog
alkohola u sirCetnu kiselinu dejstvom bakterija, L.
Paster je ukazao na postojanje posebnog tipa
mikrobioloske transformacije organskih materija,
Koji je nazvao vrenjem.

predstavljaju
mikrobioloska razlaganja organskih jedinjenja
procesom oksidacije.

m Anaerobne fermentacije mikroorganizmi vrse bez
prisustva kiseonika. Najznacajnije su alkoholna,
mlecCna i buterna.

Aerobna vrenja su procesi koje vrse
mikroorganizmi u prisustvu kiseonika Poseban
praktiCni znacaj imaju sirCetna i limunska
fermentacija.




m Ispitujuci bolesti svilenih buba, Paster se
priblizio reSavanju medicinskih i
veterinarskih pitanja, jer je razradio
mikrobnu teoriju zaraznih oboljenja.




m Pored radova na crnom
priStu, L. Paster se bavio
Istrazivanjem izazivaca |
drugih zaraznih oboljenja,
kao sto su

Radovi L. Pastera na
preventivnoj vakcinaciji protiv
bjesnila su veoma znacajni.
Ovi radovi predstavljaju
temelj razvoja imunologije.

1 : . U Parizu |
t888 golg u’[ 2 .u J’[e"[ " 1885.god., Louis Pasteur daje
otvoren Fasterov Institut. devetogodisnjem djeéaku vakcinu

ZnacCajan doprinos u izgradnji orotiv bjesnila
Instituta dala je vlada Rusije.

U tom institutu radili su mnogi

Istaknuti mikrobiolozi, medu

kojima 1 ruski.




m Paster je, dakle zaduzio CovjeCanstvo
brojnim pronalascima kao sto su:

m Vakcina protiv bjesnila
m Pasterizacija

m Sterilizacija laboratorijskog posuda suvom
toplotom | parom pod pritiskom

m Vjestacke teCne podloge za
razmnozavanje mikroorganizama

= Zi6ana omd&a za prenosenje
mikroorganizama




m Paster je svoja razmisljanja o
mikroorganizmima iskazao u recenici:
“Mikroorganizmi su svuda, mikroorganizmi
Su svemocni, mikroorganizmi ce imati
poslednju rijec”, sto se | pokazalo da je bio u
pravu sve do danas.

m Zbog svog velikog doprinosa u izucavanju

mikroorganizama, Paster se smatra osnivacem
mikrobiologije.




= U Pasterovom llja Iljic Meénikov, 1845-1916
institutu je radio |
ruski naucnik
(1845-
1916.), koji se bavio
imunologijom.

m Objavio je veliki broj
radova iz oblasti
| odbrane
organizma od
zaraznih bolesti.




m Dugo vremena (1922-

1953) u Institutu je radio

(1856-1953),
koji je uradio veoma
vazna istrazivanja iz
oblasti

On je otkrio nitrifikaciju,
azotofiksaciju, razlaganje
celuloze i dao veliki broj
metoda za ispitivanje
mikroorganizama u
zemljistu.

Cvoriéi na korijenu leguminoze

“Nodules of a legume

.|* =
i




Njemacki ljekar

(Robert Koh 1843-1910) je
pored L. Pastera dao poseban
doprinos razvoju
mikrobiologije. Uveo je:
Bojenje bakterija anilinskim
bojama

Kultivisanje bakterija na
cvrstim hranjljivim podlogama

m Metode cCistih kultura

Kriterijume za utvrdivanje
etiologije zaraznih bolesti

UzrocCnike tuberkuloze
(Mycobacterium tuberculosis) |
kolere (Vibrio cholerae)

Dobitnik je Nobelove nagrade
1905.g0d.

(Robert Koch 1843-1910)




1. Mikroorganizam koji
uzrokuje oboljenje je

u oboljelom
organizmu

2. Mikroorganizam se iz
bolesnika mora izolovati

3. Ogledna zivotinja
zarazena cistom kulturom
mikroorganizama mora
pokazati

4. Isti mikroorganizam
mora biti ponovo izolovan
1z ogledne zivotinje u Cistoj
Kulturi
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(1864-1920)
je otkrio Dimitrije lvanovi¢ Ivanovski
oboljenje za koje je )
smatrao da je
prouzrokovano
bakterijskim toksinima,

Koji mogu da produ
kroz bakterioloske
filtre. Otkricem tog
filtrabilnog agensa je
postavio temelj razvoja
virusologije.




m Osnivacem
virusologije se smatra

(Martinus Willem
Beijerinck, 1851-
1931). On je 1898.
god. proucavao

(Martinus Beijerinck, 1851-1931).

| utvrdio da je
uzrok ovog oboljenja
“zarazna ziva tecnost’,
a 1904.god. uzrocniku
ove bolesti je dao
naziv




razvoja mikrobiologije
zapocinje uvodenjem Ccistih
Kultura u eksperimente, a
zatim i njihovom primjenom
u praksi.

Hansen (S. E. Hanssen,
1842-1909) je otkrio Ciste

kulture kvasaca koji se
koriste u pivarstvu.

Za izuCavanje | primjenu
Cistih kultura u mljekarstvu

znacajni su radovi Orla
Jensena (1870-1951).

Saccharomyces cerevisiae




(Alexander Fleming,

1881-1955), engleski

naucnik i ljekar je s Aleksandar Fleming ,1881-1955
utemeljio nauku o

antibioticima.

1929 god. Fleming je
slucajno :

tako sto je otkrio da u
zoni rasta plijesni
Penicillium notatum ne
rastu streptokoke.

Penicilin nastaje kao
proizvod metabolizma
gljiva iz roda Penicillium.




N Kolonija p|ijesni Penicillium notatum, nativni
Penicillium notatum

preparat




(Selman Vaksman,
1888-1973) je 1943
god. je otkrio

koji
stvaraju aktinomicete

Iz roda
Danas su aktinomicete
svrstane u bakterije.




N u razvoju mikrobiologije
odlikuje se teznjom da se odredene zakonitosti u
Zivotu mikroorganizama prikazu u vidu formula.
Ovo je olaksSalo primjenu mikroorganizama u
iIndustriji.

m Otkricem gena koji su odgovorni za pojedina
svojstva mikroorganizama, u mikrobiologiji se sve
vise vrse geneticka istrazivanja.

o (prenosenjem gena iz
jednog mikroorganizma u drugi) dobijaju se

, Sto Ima znacaja u
iIndustrijskoj mikrobiologiji.
s Mikroorganizme treba dobro poznavati, kako bi se
djelovanje korisnih moglo primijeniti, a stetnih
sprijeciti.




