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prijetnja

ikroorganizmi su u vrlo velikom broju sveprisutni u oko-
M liSu i neizbjezni su dio svakog ekosustava. Sastavni su dio

bioloskog ciklusa i vrlo su bitni za razli¢ite procese koji
se odvijaju u okolisu. Vecina ljudi smatra i poznaje mikroorganiz-
me na Zemlji kao opasne jer se najces¢e spominju u kontekstu
infekcija i razli¢itih bolesti. Medutim, oni mogu biti i korisni za
ljude, Zivotinje i biljke." Najznacajniji ucinak mikroorganizama
na zemlji je njihova sposobnost recikliranja primarnih elementa
koji ¢ine sve Zzive sustave, posebno ugljik (C), kisik (O) i dusik
(N). Primarna proizvodnja ukljucuje fotosintezu u kojoj organizmi
rabe ugljikov dioksid (CO,) iz atmosfere i pretvaraju ga u organ-
ski materijal. Razgradnja ili biorazgradnja rezultira razgradnjom
slozenih organskih tvari na druge jednostavnije oblike ugljika koje
drugi organizmi mogu rabiti za rast i razvoj. Oni mogu biorazgra-
diti gotovo sve prirodne organske spojeve, ali sintetski organski
spojevi, kao Sto su teflon, plastika, insekticidi i pesticidi, razgra-
duju se vrlo sporo ili se uopée ne razgraduju. Kroz mikrobioloske
metabolicke procese organske molekule se na kraju razgraduju
do CO, koji se vraca u atmosferu za kontinuirani proces primarne
proizvodnje. Stoga, uz sve te prednosti, mikroorganizmi uvelike
doprinose odrzivosti okolisa.?

Mikroorganizmi postoje ili kao slobodne stanice ili su zatvoreni
unutar arhitektonske strukture poznate kao biofilmovi.? Jedno od
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Oportunisticki mikroorganizmi —

ili spas?

pozeljnih stanja rasta bakterija je biofilm, koji postoji u vise od
90 % bakterija. Biofilmom se smatra grupa mikroorganizama sku-
plienih u matriks polimernih izvanstani¢nih supstancija koje se
same izlucuju i pri¢vrs¢uju za biotsku ili abiotsku povrsinu i koje
je tesko odvoijiti njeznim ispiranjem. Biofilmovi se formiraju na
velikom rasponu povriina koje ukljucuju ziva tkiva, hotele, indu-
strijska mjesta, laboratorije, kanale za otpadnu vodu, kupaonice,
stalne medicinske uredaje, a Cesto se nalaze na tvrdim povrsina-
ma uronjenim ili izlozenim vodenoj otopini. Gotovo 99,9 % svih
mikroorganizama moze razviti biofilmove na bioti¢kim i abiotic-
kim povrsinama. Kohabitacija brojnih mikroba na povrsini potice
kooperativno ponasanje kao $to je metabolicka suradnja, prijenos
gena i druge sinergije, sto dovodi do povecanog potencijala mi-
kroorganizama da prezive i pokazu otpornost na antimikrobna
sredstva.? Prisutnost biofilma na umjetnim povrsinama daje nje-
gov znacaj u odnosu na patogenost, dok stvaranje biofilma na
nepozeljnim mjestima moze dovesti do medicinskih i industrij-
skih komplikacija jer pokazuju otpornost na stani¢nu imunost u
domacinu, antimikrobnim i biocidnim tretmanima.’ Stvaranje
bakterijskog biofilma na povrsini prikazano je na slici 1.

Oportunisticki patogeni su skupina mikroorganizama koji obi¢no
ne inficiraju zdrave domacine, ali uzrokuju infekcije u bolnicama,
imunodepresivnim osobama ili pacijentima koji imaju osnovne
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Slika 1 — Shematski prikaz nastajanja biofilma na povrsini
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bolesti kao sto je cisti¢na fibroza, koja pogoduje infekciji.> Ko-
menzalne bakterije su jedne od najcescih oportunistickih patoge-
na. Komenzalne bakterije obitavaju u ili na organizmu domacina.
Jedna od najbolje proucavanih bakterijskih oportunistickih pato-
gena je Pseudomonas aeruginosa. Taj mikroorganizam trenutacno
je medu najc¢es¢im uzrocnicima infekcije u bolnicama i glavni
je uzrok kroni¢nih infekcija kod ljudi oboljelih od cisti¢ne fibro-
ze.> Osim infekcija izazvanih kod ljudi, ima sposobnost inficirati
i druge domacine poput biljki, crva, kukaca, protozoa i drugih.
S druge strane, R aeruginosa je okolisno prisutna bakterija koja
ima bogat enzimatski sastav i omogucuje brojne procese nuzne
za odrzavanje prirodnog kruznog toka. Osim toga, taj soj ima
sposobnost rabiti naftne ugljikovodike kao izvor ugljika za rast i
razvoj. Tako se, na primjer, upotrebljava za biorazgradnju plastike
i mikroplastike koje su trenuta¢no goruci problem na globalnoj
razini.®

Enterococcus spp. su gram-pozitivni, fakultativni, anaerobni
koki, koji se nalaze u crijevnoj flori i rjede u rodnici ili ustima.
Mogu se pronadi i kod Zivotinja i kukaca te u vodi, tlu, kanali-
zaciji, biljkama i oranicama.” Neke vrste enterokoka su komen-
zalne, mogu stimulirati imunoloski sustav i imaju znatan utjecaj
na odrzavanje crijevne homeostaze. Isto tako, enterokoki imaju
ulogu u prehrambenoj industriji kao pocetna kultura ukljucena
u fermentaciju mesa i sireva, a upotrebljavaju se i za ocuvanje
hrane. Enterococcus faecalis i Enterococcus faecium najcesce su
vrste koje se nalaze kod ljudi.” Kao komenzali, enterokoki ko-
loniziraju probavni sustav i sudjeluju u modulaciji imunoloskog
sustava kod ljudi i Zivotinja. Dugi niz godina referentni sojevi en-
terokoka upotrebljavaju se kao probioticki aditivi u hrani ili se
preporucuju kao suplementi za lijecenje crijevnih i drugih bolesti
kao $to su kroni¢ne i ponavljajuce infekcije gornjih disnih pute-
va, mokraénog sustava, lezije koze ili kroni¢ne bolesti sinusa.”
Medutim, enterokoki se takoder smatraju i oportunistickim pa-
togenima. Stoga je upotreba sojeva Enterococcus kao probioti-
ka nedavno postala kontroverzna zbog lakoce stjecanja razlicitih
¢imbenika virulencije i otpornosti na razlicite klase antibiotika.”
IstraZivanja sugeriraju da oni mogu imati ulogu u razvoju tumori-
geneze debelog crijeva. Neke zemlje zabranjuju enterokoke bez
obzira na njihova pozitivna svojstva, dok ih druge prihvacaju una-
toc tome $to u odredenim situacijama predstavljaju prijetnju. Pri-
stup enterokoku razlikuje se od zemlje do zemlje, stoga je vazno
standardizirati kriterije koji dopustaju da se soj smatra korisnim
za zdravlje.” Prema Organizaciji za hranu i poljoprivredu Ujedi-
njenih naroda i Svjetskoj zdravstvenoj organizaciji, probiotici su
zivi mikroorganizmi identificirani na razini soja koji, kad se daju
u odgovarajucoj kolicini, imaju povoljan uc¢inak na zdravlje do-
macina. Naravno, u visokim koncentracijama mogu imati Stetan
ucinak na sva ziva bica i/ili okolis.”
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To je samo mali dio problematike vezane za vaznost i opasnost
mikroorganizama. Dosad je identificirano tek nekoliko tisuca
bakterija, a pretpostavlja se da milijuni razlicitih vrsta Zive na pla-
netu Zemlji. Vazno je naglasiti da samo jedan mali dio bakterija
uzrokuje bolesti, dok druge, koje Zive u ljudskome organizmu,
mogu biti vrlo korisne. Osim toga, nuzne su za prirodne procese,
a mogu se upotrebljavati i za biorazgradnju razli¢itih organskih
materijala. Najveca geneticka raznovrsnost uocava se medu mi-
kroorganizmima, a ipak o njima najmanje znamo.? Ono $to je
sigurno je da zivot kakvog poznajemo ne bi mogao postojati bez
mikroorganizama. Moze se zakljuciti da ni mikroorganizmima ne
treba suditi na prvu jer svaka prica moze, a najcesce i ima dvije
strane.
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