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Operacijo delno financirata Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za izobraževanje, znanost, kulturo in šport.  
Operacija se izvaja v okviru Operativnega programa razvoja človeških virov v obdobju 2007—2013, 3. razvojne prioritete:  

“Razvoj človeških virov in vseživljenskega učenja”; prednostne usmeritve “3.1. Izboljšanje kakovosti in učinkovitosti sistemov izobraževanja in usposabljanja”. 



Pathos (gr.) – trpeti 
Genesis (gr.) – nastanek 
Bolezen – negativne spremembe v delovanju telesa 

Mikroorganizmi -  tisti organizmi, ki so v naravnem okolju sposobni opravljati vse  
življenske funkcije na nivoju ene same celice 

Infekt (inficio (lat.)– zastrupiti, okužiti, oskruniti) – naselitev telesa z drugimi organizmi 
• ni nujno, da so to patogeni organizmi 
• ni nujno, da so mikroorganizmi  



• Primerna kemijska sestava  
• (C,H,N,O,P,S) 
• Proteini, ogljikovi hidrati, lipidi (maščobe) 

• Primerna pH vrednost 
• Primerna temperatura 
• Primerna stopnja raztopljenega kisika za rast MO 

Človeško telo idealno gojišče za mikroorganizme 
 



Telo odraslega človeka 1 x 1013 celic in 1 x 1014 mikrobnih celic 

 

Ob rojstvu novorojenec brez mikroorganizmov 

 

 

 

Kasneje predvsem v  

• prebavnem traktu (debelem črevesju) 

• koži 

• očeh 

• ustih 

• nosu 

• dihalih 

• urogenitalnem sistemu 

 

 

Normalna flora - ne povzroča bolezni 
• Probiotiki 
 



Razmerja v velikosti mikrobnih celic 

Tipična živalska celica 

Bakterijska 
 celica 

Jedro živalskih 
 celic 

Citoplazma Nukleoid 

Celična stena Celična membrana 

Celična membrana 

Ribosomi 

Jedro 

Jedrce 

Jedrna membrana 

Citoplazma 

Mitohondrij 

Prokariont 

Evkariont 



r = 1 mm 
 
Površina = 4𝝅𝒓𝟐 = 12,6 mm2 
 

Volumen = 4/3𝝅𝒓𝟑 = 4,2 mm3 

 

Površina /Volumen = 3 

r = 2 mm 
 
Površina = 4𝝅𝒓𝟐 = 50,3 mm2 
 

Volumen = 4/3𝝅𝒓𝟑 = 33,5 mm3 

 

Površina /Volumen = 1,5 

Podvojevalni časi 
• Bakterije: 20-60 min 
• Evkariontski MO: 2-4 ure 

 

Escherichia coli (bakterija) 
• Optimalni pogoji 

• 20 minut 

• V tankem črevesju 
• 12 ur 



Obramba telesa pred vdorom mikroorganizmov 
 
Nespecifična  obramba      

Mehanska  Kemijska 
 
Kožni epitelij  sebum – žleze lojnice 
Mukozni (sluzni) epitelij nizek pH kože (3-5) 
Migetalčni epitelij  želodčni sok (pH 1,2-3) 
Slina    lizozim (encim v slini, solzeh) 
Solzna žleza       

Epiteliji 

kožni mukozni  migetalčni 



Specifična obramba – imunski sistem  



Izvor infekcij  
 
• Človek – klicenosci (neposredna, posredna, kapljična) 

• Ljudje z očitno infekcijo (akutna faza bolezni) 
• Ljudje neočitno infekcijo (inkubacijska doba, rekonvalescenca) 

• Živalski izvor – (zoonoze) 
• Klopi, žuželke, ugrizi divjih živali 

 
• Neživi izvor 

• Zemlja, voda, hrana 

• Nosokomne (bolnišnične) infekcije   



Virulenca – stopnja patogenosti  

 
 Sposobnost MO, da povzroči bolezen  
•  odvisna od števila patogenih MO, ki vstopijo v telo 
 
• ID50 – infekcijska doza, število MO, ki povzroči bolezen pri 50% testiranih živali  

• LD50 – letalna doza, število MO, ki povzroči smrt pri 50% testiranih živali 

  



Poškodbe gostiteljskih celic 
 
• Direktna poškodba po vstopu MO 

• Fagocitoza – gostiteljska celica „požre“ bakterijo 
• Reverzna fagocitoza (celica izvrže namnožene bakterije) 

• Bakterijski litični encimi razkrojijo celično membrano 

• Poškodbe povzročene z bakterijskimi encimi 
• Leukocidni, hemolizni, koagulaze, hialuronidaze 

Makrofagi infecirani z bakterijo 
 Mycobacterium tuberculosis 



Toksini – strupi biološkega izvora 
 
• Eksotoksini – proteini sintetizirani v bakteriji 

• Citotoksini – motijo delovanje celic 
• Neurotoksini – motijo delovanje živčnih impulzov 
• Enetrotoksini – motijo delovanje gastrointestinalnega trakta 

• Endotoksini – del zunanje stene Gram negativnih bakterij 
• Lipopolisaharidi – povzročajo prekomeren imunski odgovor 

• Septični šok - sepsa 

Celična stena Gram negativnih bakterij 



Virusi 

Retrovirus - živalski virus  



Uspešnost patogenega MO je odvisna od njegove sposobnosti pri  
izogibanju imunskega sistema  
 
• Naseljuje predele telesa, kjer ni imunskih celic (koža, zobje, želodčna sluznica) 

• Imunski sistem je bolj ali manj vezan le na krvožilje  
• Bolj uspešni patogeni imajo krajše podvojevalne čase (bakterije, virusi) 
• Bolj virulentni so bolj patogeni (Yersinia pestis, nekateri hemoragični virusi) 
• Skrivanje v notranjosti gostujočih celic (Mycobacterium tuberculosis v makrofagih) 
• Patogeni MO vsebuje strukture, ki jih imunske celice encimatsko ne morejo razgraditi 

• Mycobacterium tubrculosis – voskasta celična stena 

• Izločanje toksinov (antigenov)  v krvni obtok  
• Tuji proteini (toksini) pritegnejo protitelesa – pustijo bakterijsko celico pri miru  

• Še drugi mehanizmi, ki na molekularnem nivoju motijo delovanje imunskega sistema  



Nekaj najbolj pogostih infekcijskih bolezni 

Koža – bakterije 
 
• Impetigo - Staphylococcus aureus (MRSA)  
• Impetigo - Streptococci  
• Vnetje zunanjega sluhovoda - Pseudomonas  
• Akne - Propionibacterium acni   

Koža – virusi 
 
• Bradavice - Papilloma virus  
• Črne koze - Variola  
• Norice - Varicella  
• Ošpice - Rubeola  
• Rdečke - Rubella  

• Razjeda na ustnici - Herpes simplex  

Živčevje – bakterije 
 
• Meningitis (vnetje možganskih ovojnic) 

• 50 različnih oportunističnih bakterij 

• Gobavost – Mycobacterium leprae 

 
Živčevje – virusi 
 
• Paraliza  - polio virus 
• Steklina – Rabies 
• Klopni meningoencefalitis – več virusov 

Živčevje – praživali 
 
• Spalna bolezen - Tripanosoma 



Krvožilni sistem – bakterije  
 
• Sepsa – gram negativne bakterije 
• Vnetje notranje srčne stene – endokarditis 
• Antraks - Bacillus antracis  
• Gangrena – Clostridium perfrigens 

Sistemske bolezni – prizadanejo cel organizem 
 
• Kuga – Yersinia pestis 
• Limska bolezen – Borellia 
• Tifus – Rikettsia 
• Malaria – Plasmodium  

 

Respiratorni sistem - bakterije 
 
• Vnetje grla – Streptococcus pneumoniae 
• Škrlatinka – Streptococcus pyrogenes 
• Davica – Corynebacterium diphtheriae 
• Pljučnice – Streptococcus pneumoniae 
     - Mycoplasma pneumoniae 

• Legionarska bolezen - Legionella 

Respiratorni sistem – virusi 
 
• Virusne pljučnice 
• Gripa 



Prebavila - bakterije 
 
• Zobna gniloba – Streptococcus mutans 
• Enterotoksin – Staphylococcus aureus 
• Vnetje želodčne sluznice – Salmonella in druge 
• Tifoidna mrzlica – Salmonella typhii 
• Griža – Shigella 
• Kolera – Vibrio cholerae 
• Želodčna razjeda – Helicobacter pylori 

Prebavila – virusi 
 
• Mums  
• Vnetje jeter - Hepatitis 

Urinarni trakt 
 
• Vnetje mehurja – S. saprofiticus 
• Vnetje ledvičnih čašic – več bakterij 

Spolne bolezni 
 
• Gonoreja – Gonococcus 
• Sifilis – Treponema pallidum 
• AIDS – HIV virus 



Zdravljenje infekcijskih bolezni 

Kurativa - zdravljenje 
 
• Antibiotiki – sulfa droge 
• Kirurško odstranjevanje patogenih mikrobov 
 

Preventivni ukrepi 
 
Čiščenje – zmanjševanje števila MO 
• Sterilizacija 
• Pasterizacija 
• Antiseptiki 
• Dezinfektiki 



Vzrok za smrt 



Infekcijske bolezni, ki so najbolj vplivale na zgodovino človeštva 
 

• Kolera – Vibrio cholerae (bakterija) 
• Črne koze – virus črnih koz 
• Kuga – Yersinia pestis (bakterija) 
• Sifilis –Treponema palidum (bakterija) 
• Tuberkuloza – Mycobacterium tuberculosis (bakterija) 
• Malarija – Plasmodium falciparum (Pražival) 
• Rumena mrzlica – virus rumene mrzlice 
• Gripa – virus gripe 
• AIDS – HIV virus 
 



Kuga 
 
Tri pandemije 
• Justinianova – 5. in 6. stoletje (Sredozemje)   

• 100 miljonov smrti 
• Velika Pastilenca – 14. -17. stoletje (Evropa)   

• med leti 1346 do 1352 - 20 miljonov smrti, celotno prebivalstvo 100 miljonov 
•  Pandemija na Kitajskem – 1860 – še traja  

Povzročitelj bakterija Yersinia pestis  
Prenašajo bolhe z ugrizom bakterija v krvožilje 
Bolhe prenašajo podgane  

Y. pestis izredno virulentna  
• Ena sama celica dovolj za razvoj bolezni 
• Kratki podvojevalni čas – 1,25 ure 
• Več mehanizmov za izogibanje imunskemu sistemu 
• 50% smrtnost  

Y. pestis 



Tuberkuloza 

Pandemija z vrhom v 19. stoletju 
•  v začetku 20. stoletja pojema – konec po letu 1950 – streptomicin (antibiotik) 

Povzročitelj bakterija Mycobacterium tuberculosis 
• Voskasta struktura celične stene – preživi fagocitozo z makrofagi 

• Počasna rast – podvojevalni čas 12-24 ur – kronična bolezen 
• Obramba telesa proti infektu – kapsule (tuberkule) 
• Pri 10% pacientov tuberkuli počijo – hemoragija - smrt 

• Izloča tuberkulin  
• Tuberkuloza se zdi, da povzroča evforijo, poveča apetit, okrepi čustvovanje 
• Vpliva na umetnost  19. stoletja – romantika  

Znane osebe zbolele za tuberkulozo: 
Goethe, Schiller, Dostoevski, Čehov, Paganinni, Stravinski, Kafka, Adgar Alan Poe, 
Chopin, George Orwell itd. 



Gripa - influenca 

Najbolj pogoste pandemije v 20. in 21. stoletju 
• Žrvet gripe v zadnjih 300 letih več kot žrtev kuge v srednjem veku. 

• Velika (španska) gripa – 1918-1920 – 20-40 miljonov smrti 
• Smrtnost relativno nizka <2%, vseeno normalno <0,5% 

Virus influence – RNA virus  
• majhen virus (ob kihu ½ miljona partiklov iz ust) 
• Na površini  

• Bodice (Hemaglutinin)  H – pritrditev na receptorje gostujoče celice 
• Gobice (Neuraminidaza) N – za razgradnjo membrane gostujoče celice 

• 10 ur po vstopu RNA v celico 105 do 106 novih virusnih partiklov 

Poimenovanje virusov gripe 
• H1N1 – pandemija, 1918 
• H2N2 – azijska gripa, 1957 
• H5N1 – pandemija izvira iz Hong Konga, 1997 
• H2N1 – ptičja gripa, 2004 



Nevarnost virusa gripe (RNA virus) 
 
• Namesto DNA virus vsebuje RNA kot nosilec genske informacije 
• Bolj nagnjeni k spontanim mutacijam (genskim spremembam) kot DNA virusi 

• DNA polimeraza, en napačno vgrajen nukleotid na 107 nukleotidov 
• RNA polimeraza, en napačno vgrajen nukleotid na 104 nukleotidov 
• RNA polimeraza 1000 krat manj natančna (dela napake pri prepisovanju) 

• Ta lastnost omogoča pogoste spremembe virusa gripe 
• Lahko tudi v bolj virulentno obliko 

 

Naravni rezervoar za virus gripe – vodni ptiči (race, gosi, labodi) 
• Na srečo se ptičji virus slabo razmnožuje v človeškem telesu 
• Vmesni člen prašiči 

• Celice prašičev imajo receptorje za ptičje in človeške viruse.  
• Prašiči živijo dlje kot ptice – lahko pride do preureditve genskega materiala.  

Naslednja pandemija gripe je neizbežna 
• Nevarno predvsem v gosto naseljenih predelih sveta 
• Možna zaščita s cepivom vendar priprava cepiva lahko traja predolgo.  



Hong Kong 



Hong Kong 
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