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Na začetku je bil mikrob 

prokarionti (bakterije, arheje) 

eukarionti (glive, praživali) 

rastline, živali 

nastanek 
Zemlje 

sedanjost pred 4 
milijardami   
let 

pred 3 
milijardami   
let 

pred 2 
milijardama   
let 

pred 1 
milijardo 
let 



mikrobno 
vesolje 

10 ly 

10 svetlobnih let  

   10 mikrometrov  

10.000.000.000.000.000.000.000  
(1022) kratna razlika v velikosti 



Mikrobi v številkah 

• skupno število mikrobov na planetu: ~ 1030 

• virusi ~ 30 x letno obrnejo celotno organsko snov v oceanih 

• skupno število virusov na planetu: ~ 1031 

• število bakterij v oceanih: ~ 1029 

• število bakterij v dentalnem plaku: ~ 1011/g 

• število bakterij v 1 g tal: ~ 109 

• poznamo ~1,400 vrst humanih patogenov, vendar to predstavlja bistveno 

 manj kot 1 % vseh mikrobnih vrst na planetu 

• v človeškem organizmu je ~ 10 x več mikrobnih celic kot naših 

• med 20 in 40 % bakterij dnevno umre zaradi infekcije z virusi 



Yellowstone National Park 

Življenje v ekstremnih pogojih 
Tmax = 121 oC 



Sulfolobus sp. 

pHmin = -0.06 

Življenje v ekstremnih pogojih 

http://www.sulfosys.com/tl_files/sulfosys/sulfolobus/Zelle.jpg


Hmin = -11km 

Življenje v ekstremnih pogojih 

vir: http://oceanexplorer.noaa.gov/ 



cianobakterije na 
ledu 

Tmin = -20 oC Življenje v ekstremnih pogojih 

vir: hhtp://www.ecoscope.com/cacave2.htm 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Krillicekils.jpg
http://www.arctic.noaa.gov/images/ice_core_algae_band.jpg


mikrobna prevleka v puščavi 

Življenje v ekstremnih pogojih 

aw min= 0.65 

vir: askabiologist.asu.edu 



slano jezero v Namibiji 
 

jezero Hiller v zahodni Avstraliji, alga Dunaliella    salina  

halobakterija Halobacteria cutirubrum   

NaClmax = 30 %  

Življenje v ekstremnih pogojih 

vir: različne spletne strani 

http://3.bp.blogspot.com/-mPx080HMuIY/UQf-uxgMIzI/AAAAAAAAAR0/VUwYFWnbGC0/s1600/pink+lake.jpg


               vir energije 
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ostale metabolne možnosti: Mn, Mo, 
U, Se, Cr, Hg, V, Cu, Au, Ag 



Promiskuiteta za prenos genetskega materiala med mikrobi  

transformacija 

konjugacija 

transdukcija 

agensi za prenos genov 



Borba proti mikrobom! 

borba proti 3.8 miljarde let 

izkušenj in prilagoditev 



Prvoborec v vojni z mikrobi gospod Louis Pasteur 

razreši uganko o 

• spontanem nastanku življenja 

• fermentaciji vina 

• steklini 

• antraksu 

• kokošji koleri 

• postavi vakcinacijo  

mikrob povzroča bolezni, 
mikrob je sovražnik 

postavi človeka v središče dogajanja, 

obstajajo pridni in slabi mikrobi 



Borba z mikrobi 

vir: različne spletne strani 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Herpes(PHIL_1573_lores).jpg


Borba z mikrobi 

vir: različne spletne strani 

http://www.apsnet.org/about/newsroom/Plant Diseases in the News/Brown Rot of Stone Fruits.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-S_G8nEKQZl8/T4olpqqTFNI/AAAAAAAAAco/wQkNpCOW6Eo/s1600/4-crown+gall.jpg


Borba z mikrobi 

vir: različne spletne strani 

http://www.preparednesspro.com/wp-content/uploads/2010/09/Who-wants-to-pay-for-fruit-that-goes-moldy-quickly-photo-co-tolweb-org.jpg


Borba z mikrobi 

vir: različne spletne strani 



  

    

Borba z mikrobi 

vir: različne spletne strani 



Borba z mikrobi 

vir: različne spletne strani 



Borba z mikrobi 

vir: različne spletne strani 

http://watermanagementaustralia.com.au/wp-content/uploads/2011/11/Iron-Bacteria-in-a-Water-Bore.jpg


Borba z mikrobi 

Appl Microbiol Biotechnol. 2013; 97 9637–9646. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3825568/figure/Fig2/


Borba z mikrobi 

vojna z mikrobi, dovoljena 

uporaba vseh orožij ali fizične 

sile z namenom poškodovati, 

poraziti, ubiti, nasprotnika 

Casey Schuler: I hate this bug.  

Colonel Sam Daniels: Oh, come on Casey. You have to admire its 
 simplicity. It's one billionth our size and it's 
 beating us.  

Hollywood, Outbreak, 1995 

Casey Schuler: So, what do you want to do, take it to dinner?  

Colonel Sam Daniels: No.  

Casey Schuler: What then? 

Colonel Sam Daniels: Kill it. 



WHO, leto 1979: črne koze izkoreninjene!  

Borba deluje! 



FAO, leto 2010: goveja kuga izkoreninjena!  

Borba deluje! 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/36/Rinderpest_1896-CN.jpg


antibiotiki nam skupaj z vakcinacijo v 

povprečju podaljašujejo                     

življensko dobo 

Borba deluje! 

WHO 



novi antibiotiki, ki jih je 
odobrila FDA 

Oborožitev bo potrebno posodobiti! 



Lascaux Caves, Francija  

biocidi uporabljeni od leta 1963  

penicillin, streptomicin, kanamicin, 

formaldehid, izotiazolon, 

alkildimetilbentilamoniujev klorid  

1940 - jama ponovno odkrita 

1963 - zaprta za javnost , zaradi 
 razrasti zelenih alg 

1983 - ponovno odprta za javnost 

2008 - zaprta za javnost, pojavljanje 
 črnih kvasovk 

Neto efekt: dobili smo novo vrsto črnih 
   kvasovk odporno na biocide 

"Lako je ratovati, ako neprijatelj izgleda kao mali, smiješni stvor" 
poslovnjak. net 

Appl Microbiol Biotechnol. 2013; 97 9637–9646. 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Lascaux_painting.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Lascaus,_Megaloceros.JPG


McKeown T, 1976, tuberkuloza v Angliji in Weelsu, 1840 - 1970  



Če je preteklo dovolj časa vedno dobimo mirno koeksistenco med 
gostiteljem in parazitom   
       Rene Dubos, 1965  

Pacifistični pogled na borbo z mikrobi  

logika ugaja človeškim čutom: polno razvit parazit 

ne škoduje gostitelju, ker ga potrebuje za preživetje, 

razmnoževanje in prenos 



Rinovirus - priden virus 

http://www.erkbiz.com/commoncold/ 



Zakaj uničiti nekoga, ki ti daje življenje? 

naključna evolucijska 
hipoteza 

• dovolj je majhna verjetnost, de se dogodek lahko zgodi 

• potrebno je dovolj dolgo obdobje 

• potrebna so velika števila 

mikrobi imajo vse to 

dobim kombinacijo (mikroorganizem) za vsako rabo 



Nevarna razmerja 

Dictyostelium discoideum 

Escherichia coli 

virulenten sev E. coli ne-virulenten sev E.coli 

miš 
umre 

miš 
preživi 

PLos one  2010, Vol5., 1-10 



makrofag Acanthamoeba polyphaga 

Legionela se enako dobro počuti v naših celicah kot v celicah amebe 

Applied and environmental microbiology 2005, Vol 71., 20-28 



Borba proti mikrobom! 

borba proti 3.8 miljarde let 

izkušenj in prilagoditev 

Sej vem, de mora vsak umret, 

in iti vsak k pokóju, 

na postlji ali v bóju, 

potrta starost, mladi cvet.  

Pet čevljov merim, palcov pet, 

veselo čem živeti, 

junaško - umreti.  
 

                                          France Prešern, SOLDAŠKA 

https://indecentbazaar.files.wordpress.com/2011/01/don-quixote.jpg










Summary of Virulence Determinants Of Staphylococcus aureus 

http://textbookofbacteriology.net/staph.html 



Sv. Pavel v Efezu (Turčija) 

po tretiranju s protimikrobnimi sredstvi (quaternarne 
amonijeve spojine) se je razvila rezistentna združba 
mikroorganizmov, ki je izjemno poslabšala izgled 

"Med potjo, ko se je bližal Damasku, pa ga je 
nenadoma obsijala luč z neba. Padel je na tla in 
zaslišal glas, ki mu je rekel: »Savel, Savel! 
Zakaj me preganjaš?«                                 
                                           Apd 
22,6–16 

Borba je postala kontraproduktivna! 
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