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I.UVOD U MIKROBIOLOGIJU

• Definicija, podjela i značaj mikrobiologije

• Podjela živog svijeta

• Povijesni razvoj mikrobiologije/bakteriologije

II.BAKTERIJSKA STANICA

• Veličina, oblik i združeni oblici bakterijskih stanica

• Nomenklatura bakterija
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MIKROBIOLOGIJA
(grč. micros - malen, bios - život, logos

- znanost) 

“znanost o organizmima koje nije moguće 
vidjeti golim okom”
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Mikrobi su sveprisutni i utječu na 
čitavu biosferu

ZNAČAJ MIKROBIOLOGIJE

Zbog čega istražujemo mikrobe?



• omogućili su razvoj procesa 
staničnog disanja i života na 
Zemlji ovisnog o kisiku 

• prisutni svuda – žive čak i u 
najekstremnijim uvjetima

• vjerojatno najbrojniji 
organizmi i entiteti – 1030

stanica mikroba  

• čine veliki postotak ukupne 
biomase na Zemlji 

ZNAČAJ MIKROBIOLOGIJE

Zbog čega istražujemo mikrobe?

Staništa i brojnost bakterija i arheja. 



•uzročnici bolesti

• dijelovi ekosustava - kružni ciklusi kisika, ugljika, dušika, sumpora

• značaj u industriji - potrebni za proizvodnju brojnih prehrambenih proizvoda, 
antibiotika, vakcina, enzima, vitamina.... 

• modeli u znanstvenim istraživanjima – jednostavna stanična građa, brzi rast i 
jeftino kultiviranje

• utjecaj na razvoj i povijest ljudske civilizacije (epidemija kuge u 14. st., osvajanja 
Novoga svijeta)

ZNAČAJ MIKROBIOLOGIJE

Zbog čega istražujemo mikrobe?



MIKROBI I PROŠLOST



Mikrofosili nalik modernim 
cijanobakterijama – Archeon Apex Chert, 
Australija – 3,4 milijardi godina
(Schopf, 1993, Science, 260, 640-646)

Nalaz stromatolita procijenjen na starost od 3,7 milijardi 
godina - Grenland
(Nutman i sur., 2016, Nature, . 537, 535–538 )

MIKROBI I PROŠLOST

Hopani - molekularni fosili 
– ostaci bakterijskih lipida 
(cijanobakterije)

https://dx.doi.org/10.1038/nature19355


Porijeklo života na Zemlji

Stromatoliti u Zapadnoj Australiji  koji sadrže naslage 
cijanobakterija (procijenjena starost od 2,7 milijardi 
godina).

MIKROBI I PROŠLOST

RNA svijet

Porijeklo metabolizma na Zemlji

oksigena fotosinteza



MIKROBI I SADAŠNJOST



MIKROBIOM ČOVJEKA









MIKROBI I UMJETNOST



MIKROBI I BUDUĆNOST



Raznolikost mikroba

• stanični
• nestanični



PODJELA  ŽIVOG SVIJETA NA CARSTVA 
(KRALJEVSTVA)

monere (Monera)

• protisti (Protista)

• gljive (Fungi)

• biljke (Plantae)

• životinje (Animalia)

(Whittaker, 1969)

5 CARSTAVA (KRALJEVSTAVA)



 eubakterije
(Eubacteria)

 arhebakterije
(Archaebacteria)

• NADCARSTVO(KRALJEVSTVO) PROKARIOTI (Prokaryota)

Monera

PODJELA ŽIVOG SVIJETA NA  CARSTVA 
(KRALJEVSTVA)

6 CARSTAVA (KRALJEVSTAVA)



Bacteria Archaea Eucarya

(Woese, 1990)

PODJELA ŽIVOG SVIJETA NA  CARSTVA 
(KRALJEVSTVA)

3 DOMENE



filogenetsko drvo života







•bakteriologija

•protozoologija

•mikologija

•virologija

•fikologija 
(algologija)

PODJELA MIKROBIOLOGIJE



Svjetlosni mikroskop Elektronski mikroskop



 Stari Egipćani oko 4000 g.p.n.e. znali su da se neke
bolesti prenose dodirom s bolesnog čovjeka na zdravog

 prozvodnja kruha, piva, vina, sira – korištenje mikroba u
svrhu fermentacije

 Asirci i Babilonci su prije 3500 g znali da je lepra (guba)
prenosiva bolest

 poznavali su proces fermentacije

 U Mojsijevoj knjizi pisanoj 400 g.p.n.e. nalaze se podaci iz
kojih se vidi da su stari Židovi znali da su kuga, antraks,
trahom, šuga i tuberkuloza bolesti koje se dodirom,
odjećom i prašinom prenose sa bolesnih ljudi na zdrave te
da su prakticirali dezinfekciju i izolaciju bolesnika

POVIJESNI RAZVOJ MIKROBIOLOGIJE



POVIJESNI RAZVOJ MIKROBIOLOGIJE

 Aristotel (4. st. p.n.e.) - vjerovanje o samoniklom ili 
spontanom postanku života (“ spontana generacija”)

 Lukrecije (1. st. p.n.e.) - bolesti uzrokuju nevidljiva 
živa stvorenja

 Srednji vijek (5-15 st.) je bio razdoblje velikih epidemija
raznih zaraznih bolesti

 od kuge (“crna smrt”) je u 14 st. U Europi umrlo oko
50.000000 ljudi (trećina tadašnjeg stanovništva).

 Fracastoro (16. st.) – objavio je djelo «De contagionibus
et contagiosis eteorum curatione» - uzročnici zaraznih
bolesti su živi organizmi i nazvao ih je «seminaria
morbi»

 Sifilis – ime pastira iz njegova djela



POVIJESNI RAZVOJ MIKROBIOLOGIJE

povećanje 
50-300X

Antony van Leeuwenhoek (17. st.) - promatranje mikroba jednostavnim 
mikroskopom

https://www.youtube.com/watch?v=NrgxvTnoo3A&t=10s

https://www.youtube.com/watch?v=NrgxvTnoo3A&t=10s


- Francesco Redi (17. st.) - rušenje teorije o “spontanoj generaciji”
- eksperimentalno dokazao da se ličinke i crvići u mesu i zemlji razvijaju iz jajašaca koja
tu izlegu muhe.



-mikrobi- uzročnici vrenja

-mikrobi - uzročnici zaraznih bolesti ljudi i životinja 

-utemeljenje zaštitnog cijepljenja (bjesnoća) – oslabljivanje uzročnika u 
laboratoriju

-pasterizacija; anaerobioza

Louis Pasteur (1822-1895) - definitivna potvrda neutemeljenosti 
“spontane generacije”

https://www.youtube.com/watch?v=0OmWbRKW4K8

https://www.youtube.com/watch?v=0OmWbRKW4K8


Louis Pasteur (1822-1895)

- kokošja kolera – uzročnik Pasteurella multocida –
uspješno kultiviranje

- slučajno otkriće da “zaboravljene” kuture stajanjem
postepeno gube virulentnost

- inokulacija kokoši sa starim kulturama P. multocida
pokazala je da su kokoši razvile blage simptome i
oporavile su se, a nakon toga stekle imunost na
zarazu svježim kulturama uzročnika kokošje kolere

- oslabljene (atenuirane) vakcine



Robert Koch (1843-1910) 

– bojanje bakterijskih stanica

– otkriće uzročnika nekih zaraznih 
bolesti (tuberkuloza, antraks, kolera)

– primjena čistih kultura

– upotreba čvrstih hranjivih podloga 
(želatina, agar)



Kochovi postulati za priznavanje uzročnika 
neke bolesti:

-u bolesnom organizmu mora biti prisutan neki mikrob-uzročnik

-on se mora izolirati iz organizma u čistoj kulturi

-izolirana čista kultura mora uzrokovati istu bolest nakon unošenja u 
zdravi organizam

-iz pokusno zaraženog organizma treba ponovno izdvojiti uzročnika 
u čistoj kulturi



Kochovi postulati za priznavanje uzročnika neke bolesti



Period 1876-1900 naziva se zlatni vijek bakteriologije

Neka najvažnija otkrića:

- 1879. uzročnik kapavca (gonoreje), Neisser

- 1880. trbušni tifus, Eberth

- 1882. tuberkuloza, Koch (tzv. Kochov bacil)

- 1883 azijatska kolera, Koch

- 1884 bojenje po Gramu (Hans Christian Gram)

- 1884 difterija, Klebs i Loffler; tetanus, Nicolaier

- 1887 epidemični meningitis, Weichselbaum

- 1894 kuga, Kitasato i Yersin

- 1897 bacilarna dizenterija, Shiga

- 1888 toksin uzročnika difterije, Roux i Yersin

- 1889 toksin uzročnika tetanusa, Kitasato



Sir Alexander Fleming (1881-1955) - otkriće penicilina, početak 
primjene antibiotika

- filtrat kulture Penicillium notatum ubija
Staphylococcus aureus - penicilin

- Chain i Florey su pročistili supstancu i prvi
put su je upotrijebili 1941. za liječenje piogenih
(gnojnih) infekcija ljudi



Povijesni kontekst nekih od značajnih 
otkrića i događaja u razvoju 
mikrobiologije



VELIČINA BAKTERIJSKIH STANICA







VELIČINA BAKTERIJSKIH STANICA

➢ okruglaste bakterije: 0,5 - 1,0 m (promjer)

➢ štapićaste bakterije: 0,5 x 5,0 m

➢ jedne od najmanjih: Dialister pneumosintens (štapić 0,15 x 0,30 m), bakterije roda
Mycoplasma i ‘Candidatus Phytoplasma’ (pleomorfne stanice promjera od 0,30 m) te
rikecije (rod Rickettsia; pleomorfne stanice promjera od 0,30 – 0,80 m)

➢ ultra-male bakterije otrivene u podzemnim vodama (promjer manji od 0,20 m)
(https://www.nature.com/articles/ncomms7372)

➢ Patescibacteria (Candidate Phyla Radiation) – CPR bakterije – filogenetska skupina
ultra-malih bakterija – uglavnom simbionti

➢ jedna od najvećih vrsta: Spirillum volutans (spiril 1,5 x 15 m)

➢ ekstremni primjer: Epulopiscium fishelsoni (u ribama iz porodice Acanthuridae) - 80 x
600 m (milijun puta veći volumen od tipične bakterije kao što je E. coli), te
Thiomargarita namibiensis, do nedavno najveća otkrivena bakterija – duga do 750 m
(vidljiva golim okom)

https://www.nature.com/articles/ncomms7372


 2022. – ‘Candidatus Thiomargarita magnifica’, filamentozna bakterija duga oko 9000 m! –
otkrivena u močvarnim šumama mangrova na karipskom otoku Guadaloupe



The filamentous Thiomargarita magnifica cells have more complex internal organization than do typical bacteria.Credit: Olivier Gros/Lawrence Berkeley National Laboratory



https://www.youtube.com/watch?v=woG-y1Y1vOY

https://www.youtube.com/watch?v=woG-y1Y1vOY


Epulopiscium fishelsoni



Thiomargarita namibiensis



MORFOLOGIJA BAKTERIJSKIH STANICA

 prema obliku bakterijskih stanica razlikujemo tri glavne skupine:

1. okruglaste

2. štapićaste

3. zavojite (spiralne)



1. okruglaste bakterije ili koki (lat. coccus,  od grč. kokkos - zrno)

• sferične, ovalne, oblika jajeta, oblika graha

• združeni oblici: diplokoki, streptokoki, stafilokoki, tetrakoki (tetrade), 

sarcine

http://science.nhmccd.edu/Biol/wellmeyer/bacteria/morpcocci.jpg


diplokoki



streptokoki



tetrakoki 
(tetrade)



sarcine



stafilokoki



2. štapićaste bakterije ili bacili (bacillus, od lat. baculus – štapić)

• izdužene, cilindrične, štapićaste

• združeni oblici: diplobacili, streptobacili, palisade, kokobacili

http://science.nhmccd.edu/Biol/wellmeyer/bacteria/morpbac.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Bacillus_subtilis_Gram.jpg


bacili



streptobacili





3. zavojite (spiralne) bakterije

• vibriji – savijeni štapići ili oblika zareza

• spirili – čvrste, rigidne spirale

• spirohete (borelije, treponeme, leptospire)



vibrio (množ. vibriji)



spirili



spirohete

Treponema pallidum

Leptospira interrogans

Borelia, sp.



Treponema pallidum



• arkule (oblik spljoštenih kutija)

• astre (zvjezdastog oblika)

• filamentozne (končaste; nitaste) – stvaraju hife

• bakterije bez stanične stijenke - pleomorfne ili polimorfne (pojavljuju se u različitim 

oblicima: mikoplazme, fitoplazme, neke arheje)

4. ostali oblici

http://www.oardc.ohio-state.edu

Mycoplasma mobile ‘Candidatus Phytoplasma asteris’
https://www.youtube.com/watch?v=lOUGvQa4aVA

http://www.youtube.com/watch?v=lOUGvQa4aVA


 prema morfologiji: Staphylococcus aureus, Staphylococcus

epidermis, Methanosarcina mazei, Treponema pallidum, Borrelia sp., 

Bdellovibrio bacteriovorus, Leptospira interrogans, Vibrio cholerae, 

Sreptococcus pneumoniae, Bacillus thuringiensis, Bacillus anthracis, 

Spirillum sp.

 prema istraživačima: Escherichia coli, Pasteurella sp.

NOMENKLATURA BAKTERIJA

International Committee on Systematics of Prokaryotes (ICSP) 


