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Globalno gledajući širok pojam
vode kao najjednostavnije i
najrasprostranjenije supstancenajrasprostranjenije supstance
u prirodi možemo posmatrati
kaokao

HRANUHRANU ( ( voda za pićevoda za piće))(( pp ))

vodu prirodnih vodu prirodnih 
didi ( dsredinasredina (voda 

ambijentalnih sistema) 







“MENJATI KVALITET VODE, “MENJATI KVALITET VODE, 
ZNAČIZNAČIZNAČI ZNAČI 

UGROŽAVATI ŽIVOT ČOVEKAUGROŽAVATI ŽIVOT ČOVEKA
I OSTALIH ŽIVIH BIĆA I OSTALIH ŽIVIH BIĆA 
KOJA OD NJE ZAVISE”KOJA OD NJE ZAVISE”KOJA OD NJE ZAVISEKOJA OD NJE ZAVISE

Evropska povelja o vodiEvropska povelja o vodi



POVRŠINSKE VODEPOVRŠINSKE VODE

RECIPIJENTI RECIPIJENTI 
OTPADNIH VODAOTPADNIH VODA

RESURSIRESURSI ZARESURSIRESURSI ZA 
VODOSNABDEVANJEVODOSNABDEVANJE









Regionalni  vodosistem Regionalni  vodosistem 
“RZAV”“RZAV”
Akumulacija “SVRAČAK”Akumulacija “SVRAČAK”

LESKOVACLESKOVAC
ČAČAKČAČAK
Gornji Gornji LESKOVACLESKOVAC

vodosistemvodosistem
“BARJE”“BARJE”

MilanovacMilanovac
Arilje Arilje 
PožegaPožega

VRBASVRBAS





NA KVALITET VODE SE MONA KVALITET VODE SE MOŽŽEE
UTICATIUTICATIUTICATIUTICATI



Pogoršavanje kvaliteta voda Pogoršavanje kvaliteta voda 
uslovljeno je:uslovljeno je:uslovljeno je:uslovljeno je:

•• ispuštanjem u vodu različitih otpadnih ispuštanjem u vodu različitih otpadnih ispuštanjem u vodu različitih otpadnih ispuštanjem u vodu različitih otpadnih 
voda,voda,

unošenjem toploteunošenjem toploteunošenjem toplote,unošenjem toplote,
•• radioaktivnih materija iradioaktivnih materija i
•• čvrstih materijačvrstih materija•• čvrstih materijačvrstih materija

Zagađivači voda su mnogobrojnimnogobrojni i g g jg j
možemo ih svrstati na 
koncentrisane i 
rasute zagađivače.



AKTIVNIAKTIVNIAKTIVNI AKTIVNI 
MULJMULJ

LAGUNELAGUNE
iliiliBIOLOŠKABIOLOŠKA

FILTRACIJAFILTRACIJA JEZERAJEZERAFILTRACIJAFILTRACIJA

ANAE
ROBNI

AERO
BNI

BIOLOŠKI   PROCESI  PREČIŠĆAVANJABIOLOŠKI   PROCESI  PREČIŠĆAVANJA



ALTERNATIVNEALTERNATIVNEALTERNATIVNE ALTERNATIVNE 
METODEMETODE

MOKRA POLJAMOKRA POLJA
“CONSTRUCTED“CONSTRUCTED
WETLANDS”WETLANDS”

BILJNI  UREĐAJIBILJNI  UREĐAJI



PRIPREMA VODE ZA PIĆEPRIPREMA VODE ZA PIĆEPRIPREMA  VODE  ZA  PIĆEPRIPREMA  VODE  ZA  PIĆE

SNABDEVANJE VODOM ZA PIĆESNABDEVANJE VODOM ZA PIĆE
1.  INDIVIDUALNO1.  INDIVIDUALNO (IZVORI, BUNARI)(IZVORI, BUNARI)
2 KOLEKTIVNO2 KOLEKTIVNO (GRADSKI VODOVOD)(GRADSKI VODOVOD)2.  KOLEKTIVNO2.  KOLEKTIVNO (GRADSKI VODOVOD)(GRADSKI VODOVOD)

VODA ZA PIĆEVODA ZA PIĆE

MORA DA BUDE OSLOBOĐENA OD MORA DA BUDE OSLOBOĐENA OD 
PATOGENIH  MIKROORGANIZAMAPATOGENIH  MIKROORGANIZAMA

NE SME DA SADRŽI NE SME DA SADRŽI 
ŠTETNE SUPSTANCEŠTETNE SUPSTANCEŠTETNE SUPSTANCEŠTETNE SUPSTANCE

Escherichia coliEscherichia coli



Voda namenjena za humanu potrošnju mora biti bezbedna 
po zdravlje

žVažan parametar kvaliteta vode za piće je -
MIKROBIOLOŠKI    KVALITETMIKROBIOLOŠKI    KVALITET

VODAVODA -- potencijalni vehikul uzročnika niza zaraznih bolestipotencijalni vehikul uzročnika niza zaraznih bolestiVODAVODA -- potencijalni vehikul uzročnika niza zaraznih bolestipotencijalni vehikul uzročnika niza zaraznih bolesti
(najčešće crevne zarazne bolesti kao što su :(najčešće crevne zarazne bolesti kao što su :

trbušni tifus, paratifus, bacilarna i amebna dizenterija, trbušni tifus, paratifus, bacilarna i amebna dizenterija, 
k l i k li i)k l i k li i)kolera i enterokoliti)kolera i enterokoliti)

Najčešći i najrašireniji zdravstveni rizik vezan za vodu za piće su:Najčešći i najrašireniji zdravstveni rizik vezan za vodu za piće su:j j j pj j j p
infektivne bolesti izazvane infektivne bolesti izazvane patogenim bakterijama,patogenim bakterijama,

virusima i protozoama ili parazitimavirusima i protozoama ili parazitima



osnovni indikator u vodi 
b kt ij E li– bakterija – E. coli

E. coliE. coli

Biohemijski nizBiohemijski niz--
ispitivanje osobinaispitivanje osobina 

za detekciju
koliformnih

b kt ibakteria



“cvetanje“cvetanje

ZAKONSKAZAKONSKA
REGULATIVAREGULATIVA

vode”vode”

BIOFILMBIOFILM

oportunističkioportunistički
patogenipatogeni

protozoeprotozoeIZVORIŠTAIZVORIŠTA
zaštita izvorištazaštita izvorišta

BIOFILMBIOFILM

distribucionadistribuciona

distribucionadistribuciona
mrežamreža

distribucionadistribucionadistribucionadistribuciona
mrežamreža

distribucionadistribuciona
mrežamreža

Fe i MnFe i Mn
bakterijebakterije

KAKVUKAKVU
kolmiranje kolmiranje 
bunarabunara

fl šifl ši

mikrobiološkimikrobiološki
kvalitetkvalitet

kućnikućni
uređajiuređaji

KAKVUKAKVU
VODUVODU
PIJEMOPIJEMOflaširane flaširane 

vodevode
uređajiuređaji PIJEMOPIJEMO



PROBLEMIPROBLEMI
UU
SNABDEVANJUSNABDEVANJU

IZVORIŠTAIZVORIŠTA
VODEVODE

SNABDEVANJUSNABDEVANJU
VODOMVODOM

TEHNOLOGIJETEHNOLOGIJE
Pravilan Pravilan 

izbor i izbor i zaštitazaštita

I Z B O RI Z B O R
PODZEMNAPODZEMNA

iliili

izvorišta izvorišta --
veliki značaj veliki značaj 
za snabdevanjeza snabdevanje I Z B O RI Z B O R

POVRŠINSKAPOVRŠINSKA
VODAVODA

za snabdevanjeza snabdevanje
zdravstvenozdravstveno
ispravnom vodomispravnom vodom

ićićza pićeza piće
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“C V E T A NJ E V O D E”“C V E T A NJ E V O D E”C V E T A NJ E    V O D EC V E T A NJ E    V O D E

Mycrocystis aeruginosaMycrocystis aeruginosa



CIJANOTOKSINI  I “CVETANJE” VODECIJANOTOKSINI  I “CVETANJE” VODE

Цијанотоксини су повезани са појавомЦијанотоксини су повезани са појавом
“цветања воде”“цветања воде”-- истраживања суистраживања су
показала да већина модрозелених алги,показала да већина модрозелених алги,
изазивача “цветања воде” има токсичноизазивача “цветања воде” има токсичноизазивача “цветања воде”, има токсичноизазивача “цветања воде”, има токсично
дејстводејство

Цијанотоксини су велика и разноврснаЦијанотоксини су велика и разноврснаЦијанотоксини су велика и разноврсна Цијанотоксини су велика и разноврсна 
група биолошки активних једињењагрупа биолошки активних једињења
Продукција цијанотоксина зависи одПродукција цијанотоксина зависи од
соја алге, од старости културе,састава соја алге, од старости културе,састава 

ффподлоге,од стресогених фактора подлоге,од стресогених фактора 

Mycrocystis aeruginosa
šema molekula šema molekula ––
MIKROCISTINMIKROCISTIN





nematodanematoda
amebaameba rotiferarotifera

pužpuž

nematodanematoda
turbellariaturbellaria

oligohetaoligohetatardigradatardigrada

adultadult
larvalarva

kopepodakopepoda
CladoceraCladocera

adultadult

hironomidehironomide

adultadult

larvalarva
adultadultAsellidaeAsellidaeOstracodaOstracoda







D I S T R I B U C I O N ID I S T R I B U C I O N I

B  I  O  F  I  L  M  O  V  IB  I  O  F  I  L  M  O  V  I
S I S T E M I  S I S T E M I  --

K V A L I T E T   K V A L I T E T   
V O D E   Z A  P I Ć EV O D E   Z A  P I Ć E

NAKNADNA KONTAMINACIJA NAKNADNA KONTAMINACIJA 
VODE ZA PIĆE NAKONVODE ZA PIĆE NAKON
DEZINFEKCIJEDEZINFEKCIJE

mikrokorozija mikrokorozija 
metalnih cevimetalnih cevimetalnih cevi metalnih cevi 

ispod biofilmovaispod biofilmova



Leptothrix  sp

GVOŽĐEVITE BAKTERIJEGVOŽĐEVITE BAKTERIJE

i depoziti gvoždja

Gallionella sp

Thiobacillus  ferrooxidans

Thiobacillus denitrificans



BUNARI BUNARI –– najstariji hidrotehničkinajstariji hidrotehnički
objektiobjekti

kolmiranjekolmiranjejj
inkrustacijainkrustacija
korozijakorozija



REAKCIONI    TESTOVI   BIOLOŠKE   AKTIVNOSTIREAKCIONI    TESTOVI   BIOLOŠKE   AKTIVNOSTI



BARTs BARTs ––
BiologicalBiological

jednostavnijednostavni
brzibrzi
aproksimativni brojaproksimativni broj

ActivityActivity
ReactioniReactioni
Tests   Tests   --

p jp j
biohemijska aktivnostbiohemijska aktivnost

reakcioni reakcioni 
testovitestovi

Činjenično stanjeČinjenično stanje
Procena rizikaProcena rizika
UspešnostUspešnost

biološke biološke 
aktivnostiaktivnosti

Uspešnost Uspešnost 
rehabilitacijerehabilitacije



BARTs testeri u monitoringu BARTs testeri u monitoringu 
kvaliteta podzemnih vodakvaliteta podzemnih voda

Vesna Obradović1, Olga Petrović2

Tabela 2: Rezultati ispitivanja IRB BART biodetekcijeTabela 2: Rezultati ispitivanja IRB BART biodetekcije

, g
1. Jaroslav Černi Institute, Belgrade, Serbia

2. University of Novi Sad, Department of 
Biology and Ecology, Serbia

Tabela 2: Rezultati ispitivanja IRB BART biodetekcijeTabela 2: Rezultati ispitivanja IRB BART biodetekcije
Tabele 2: Results IRB BARTs biodetectionTabele 2: Results IRB BARTs biodetection

APROKSIMATIVAPROKSIMATIV POTENCIJALPOTENCIJAL
BAKTERIJBAKTERIJ

Broj uzorka i Broj uzorka i 
lokalitetlokalitet

Dan reakcije i Dan reakcije i 
kombinacija*kombinacija*

NONO
BROJ ĆELIJABROJ ĆELIJA

p.a.c/ mLp.a.c/ mL

BAKTERIJBAKTERIJ
SKESKE
AGRESIVNOAGRESIVNO
STISTI

3 dan3 dan
11 RBRB--77

3 dan3 dan
FOFO--CLCL 35 00035 000 VISOKVISOK

22 RBRB--1616
4 dan4 dan
ClCl BCBC BRBR 90009000 UMERENUMERENClCl--BCBC--BRBR

33 RBRB--44
4 dan4 dan
FOFO--CLCL 90009000 UMERENUMEREN

* FO-pena, BR-braon prsten, Cl-mutno, BC-braon-mutno



DISTRIBUCIONI SISTEM   I   BIOFILMDISTRIBUCIONI SISTEM   I   BIOFILM
Faktori koji utiču na rast mikroorganizama:

Produkcija vanćelijskih polimernih Produkcija vanćelijskih polimernih 
SUPSTANCISUPSTANCI

Temperatura – signifikantno povećanje na       
temperaturama višim od 150Ctemperaturama višim od 150C

NutrijentiNutrijenti – ugljenik, azot, fosforNutrijenti Nutrijenti ugljenik, azot, fosfor

Ugljenik – TOCTOC (total organic carbon) i usvojiv organski ugljenik – AOC AOC 
( i il bl i b )(assimilable organic carbon)

E. coli - ne pokazuje rast ako je koncentracija AOC manja od 50µg/l 
Koncentracija AOC manja od 10-15µg/l onemogućava rast svim heterotrofnimKoncentracija AOC manja od 10 15µg/l onemogućava rast svim heterotrofnim 
bakterijama



Starost distribucionog sistemaStarost distribucionog sistema – broj 
bakterija povećava se 10x za svakih deset godina 

b j d di ib i iupotrebe jednog distribucionog sistema
Biofilmovi stari 7 dana bolje podnose dezinfekciju od 
biofilmova starih 2 dana   - posledica fizioloških p
promena biofilma usled gladovanja (promene u 
sastavu ćelijskih membrana, promene propustljivosti)



Pseudomonas sp.

R2AR2A

OPORTUNISTIČKIOPORTUNISTIČKI
PATOGENIPATOGENI

REZULTATI  JULA 2008.

Zavod za javno zdravlje
NOVI SAD

AeromonasAeromonas
KlebsiellaKlebsiella
FlavobacteriumFlavobacterium
EnterobacterEnterobacter

Mycobacterium
Avium  kompleks
(MAC)

Pseudomonas
EnterobacterEnterobacter
CitrobacterCitrobacter
SerratiaSerratia
AcinetobacterAcinetobacter

(MAC)

Mycobacterium avium
kompleks (MAC)



METODE  RADAMETODE  RADA
testirano je 15testirano je 15 bakterijskihbakterijskih sojevasojevatestirano je 15 testirano je 15 bakterijskih bakterijskih sojevasojeva

potencijal formiranja potencijal formiranja 
biofilma određen metodombiofilma određen metodombiofilma određen metodom biofilma određen metodom 
mikrotitar pločamikrotitar ploča

k tifik ij bi fil kk tifik ij bi fil kkvantifikacija biofilma nakon    kvantifikacija biofilma nakon    
inkubacije tokom 72h na 26inkubacije tokom 72h na 26ººC C 
i 37i 37ººCC

na podlogama na podlogama MPAMPA i i R2AR2A

bojenje kristal violetombojenje kristal violetombojenje kristal violetom, bojenje kristal violetom, 
očitavanje absorbance na očitavanje absorbance na 
fotometru, 590 nmfotometru, 590 nm

Kontrola:Kontrola:
soj soj Pseudomonas aeruginosaPseudomonas aeruginosa (PA)(PA)
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MALIMALI
KUĆNIKUĆNI

UREĐAJIUREĐAJIUREĐAJIUREĐAJI



MALIMALI
KUĆNIKUĆNIKUĆNIKUĆNI

UREĐAJIUREĐAJI



TRETMAN VODE KOD KUĆE TRETMAN VODE KOD KUĆE -- FINALNA FILTRACIJAFINALNA FILTRACIJA
REVERSNA  OSMOZAREVERSNA  OSMOZA

JONSKA IZMENAJONSKA IZMENA
UV ZRAČENJEUV ZRAČENJE



Voda za piće je nasušna potreba svakog čovekaVoda za piće je nasušna potreba svakog čoveka
U razvijenim zemljama sveta kao odgovor na nestašicu kvalitetne vode za piće
na tržištu su se pojavile flaširane vode za pićena tržištu su se pojavile flaširane vode za piće
Zadnjih godina i na našim prostorima došlo je do prave poplave 
različitih flaširanih voda brojnih proizvođača

ALI, KOME VEROVATI ?ALI, KOME VEROVATI ?

Kvalitetu vode sa česmeKvalitetu vode sa česme

ili

Kvalitetu sve većeg broja raznih Kvalitetu sve većeg broja raznih 
proizvođačaproizvođača
flaširanih vodaflaširanih voda

DA      ili     NE   ?DA      ili     NE   ?



Službeni list SRJ 42/98 Službeni list SRJ 42/98 ––
PRAVILNIK O HIGIJENSKOJ ISPRAVNOSTI VODE ZA PIĆEPRAVILNIK O HIGIJENSKOJ ISPRAVNOSTI VODE ZA PIĆEPRAVILNIK O HIGIJENSKOJ ISPRAVNOSTI VODE ZA PIĆEPRAVILNIK O HIGIJENSKOJ ISPRAVNOSTI VODE ZA PIĆE
Prečišćena i dezinfikovana voda i flaširana voda na izvoru Prečišćena i dezinfikovana voda i flaširana voda na izvoru 
može da sadržimože da sadrži

d 10 k l ij 1 l dd 10 k l ij 1 l ddo 10 kolonija na 1 ml vodedo 10 kolonija na 1 ml vode
24h nakon flaširanja u 1ml vode 24h nakon flaširanja u 1ml vode 
ne sme biti više od 50 aerobnih mezofilnih bakterijane sme biti više od 50 aerobnih mezofilnih bakterijane sme biti više od 50 aerobnih mezofilnih bakterijane sme biti više od 50 aerobnih mezofilnih bakterija

Decembar 2005Decembar, 2005.  

PRAVILNIK O PRAVILNIK O 
KVALITETU I DRUGIM ZAHTEVIMAKVALITETU I DRUGIM ZAHTEVIMA
ZA PRIRODNU MINERALNU VODU, ZA PRIRODNU MINERALNU VODU, 
PRIRODNU IZVORSKU I STONU VODUPRIRODNU IZVORSKU I STONU VODUPRIRODNU IZVORSKU I STONU VODUPRIRODNU IZVORSKU I STONU VODU
Službeni list Srbije i Crne Gore, broj 53, strana 7Službeni list Srbije i Crne Gore, broj 53, strana 7



“U prirodnoj mineralnoj vodi na izvoru ukupni broj bakterija U prirodnoj mineralnoj vodi na izvoru ukupni broj bakterija 
ne može da bude veći od:ne može da bude veći od:

5 u 1ml na 375 u 1ml na 37ººC i 24C i 24hh inkubacije inkubacije na čvrstoj hranljivoj podlozina čvrstoj hranljivoj podlozijj j j j pj j j p
20 u 1ml na 2220 u 1ml na 22ººC i 72C i 72hh inkubacije na čvrstoj hranljivoj podloziinkubacije na čvrstoj hranljivoj podlozi

U prirodnoj mineralnoj vodi, broj mikroorganizama mora se određivatiU prirodnoj mineralnoj vodi, broj mikroorganizama mora se određivatip j j , j gp j j , j g
najdocnije najdocnije u roku od 12u roku od 12hh od punjenja mineralne vode, pri čemu voda u od punjenja mineralne vode, pri čemu voda u 
tomtom
periodu mora da se čuva na temp. od 4periodu mora da se čuva na temp. od 4±±11ººC i ne može da bude veći od:C i ne može da bude veći od:
20 u 1ml20 u 1ml na 37na 37ººC i 24C i 24hh inkubacije na čvrstoj hranljivoj podloziinkubacije na čvrstoj hranljivoj podlozi
100 u 1ml100 u 1ml na 22na 22ººC i 72C i 72hh inkubacije na čvrstoj hranljivoj podlozi “inkubacije na čvrstoj hranljivoj podlozi “

“Prirodna mineralna voda koja je u prometu može da Prirodna mineralna voda koja je u prometu može da 
sadrži i veći broj mikroorganizama ako je tosadrži i veći broj mikroorganizama ako je tosadrži i veći broj mikroorganizama ako je to sadrži i veći broj mikroorganizama ako je to 
posledica uobičajenogposledica uobičajenog
povećanja broja mikroorganizama koje je prirodna povećanja broja mikroorganizama koje je prirodna 
mineralna voda sadržavala na izvoru mineralna voda sadržavala na izvoru 
i pod uslovom da je voda organoleptičkii pod uslovom da je voda organoleptički
ispravna”ispravna”

!!!!!!!!





UZORAK    4UZORAK    4

Inkubacija 72h
37ºC37ºC

Podloga za Podloga za od oga aod oga a
ukupan broj “Torlak”ukupan broj “Torlak”

UKUPAN  BROJ  AEROBNIHUKUPAN  BROJ  AEROBNIH
MEZOFILNIH  BAKTERIJAMEZOFILNIH  BAKTERIJA

Podloga R2APodloga R2A



UZORAK   1UZORAK   1

Inkubacija 72h
37ºC37ºC

Podloga R2APodloga R2A
Podloga za Podloga za 
ukupan broj “Torlak”ukupan broj “Torlak”ukupan broj “Torlak”ukupan broj “Torlak”

Ukupan broj aerobnih Ukupan broj aerobnih 
mezofilnih baklterijamezofilnih baklterija



AEROBNE MEZOFILNE  BAKTERIJEAEROBNE MEZOFILNE  BAKTERIJE
PARAMETAR KVALITETA VODEPARAMETAR KVALITETA VODEPARAMETAR KVALITETA VODE PARAMETAR KVALITETA VODE 



Parametar- ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija –
definiše se kao:
Broj bakterijskih kolonija izraslih na agarnoj pločiBroj bakterijskih kolonija izraslih na agarnoj pločiBroj bakterijskih kolonija izraslih na agarnoj ploči Broj bakterijskih kolonija izraslih na agarnoj ploči 
sa određenim medijumom i pod određenim sa određenim medijumom i pod određenim 
uslovima inkubacijeuslovima inkubacije (WHO, 2003)uslovima inkubacijeuslovima inkubacije (WHO, 2003)



U svim vrstama laboratorijskih pregleda kvaliteta vode U svim vrstama laboratorijskih pregleda kvaliteta vode 
za piće kao osnovni mikrobiološki pokazatelji fekalnog za piće kao osnovni mikrobiološki pokazatelji fekalnog 

dj j i št k lit t ddj j i št k lit t d d l d č j tid l d č j tizagadjenja i opšteg kvaliteta vode,zagadjenja i opšteg kvaliteta vode, po redosledu značajnosti po redosledu značajnosti 
navode se tri parametra: navode se tri parametra: 

k k lif b kt ijk k lif b kt ij-- ukupne koliformne bakterijeukupne koliformne bakterije
-- koliformnekoliformne bakterijebakterije fekalnogfekalnog poreklaporekla

ukupan broj aerobnihukupan broj aerobnih-- ukupan broj aerobnih ukupan broj aerobnih 
mezofilnih  bakterijamezofilnih  bakterija

Parametar je: 
č j št k lit t d•značajan za opštu procenu kvaliteta vode, 

• posebno za efikasnost primenjenih tehnoloških 
postupaka pripreme vode za piće indirektnipostupaka pripreme vode za piće, indirektni 
pokazatelj stepena uklanjanja patogena





MIKROORGANIZMI  PREMA  TIPOVIMA  ISHRANEMIKROORGANIZMI  PREMA  TIPOVIMA  ISHRANE

alge, cijanobakterije, fotosintetske (zelene i purpurne)
FOTOFOTOLITOTROFILITOTROFI

FOTOFOTOORGANOTROFIORGANOTROFI

alge, cijanobakterije, fotosintetske (zelene i purpurne) 
bakterije

nesumporne purpurne bakterijenesumporne purpurne bakterije

HEMOHEMOLITOTROFILITOTROFI nitrificirajuće, sumporne, vodonične bakterijenitrificirajuće, sumporne, vodonične bakterije

HEMOHEMOORGANOTROFIORGANOTROFI VEĆINA BAKTERIJAVEĆINA BAKTERIJA,  GLJIVE,  virusi,  GLJIVE,  virusi

miksotrofimiksotrofi gvoždjevite bakterije, neke alge



metode određivanja metode određivanja 
brojnosti bakterijabrojnosti bakterijabrojnosti bakterijabrojnosti bakterija

•• direktnedirektne •• indirektneindirektne



Ukupan broj živih i mrtvih ćelijaUkupan broj živih i mrtvih ćelija
Nemogućnost diferencijacije fiziološkog    Nemogućnost diferencijacije fiziološkog    • DIREKTNEDIREKTNE

stanjastanja

Fluorohromne boje visokospecifične zaFluorohromne boje visokospecifične za

DIREKTNEDIREKTNE

Fluorohromne boje visokospecifične za Fluorohromne boje visokospecifične za 
genski materijalgenski materijal

Kombinacija fluoroscentnih boja saKombinacija fluoroscentnih boja saKombinacija fluoroscentnih boja sa Kombinacija fluoroscentnih boja sa 
metaboličkimetabolički
aktivnim jedinjenjimaaktivnim jedinjenjima

Vezivanje za antitelaVezivanje za antitela
Genske sondeGenske sondeGenske sondeGenske sonde
Skenirajuća konfokalna laserska Skenirajuća konfokalna laserska 
mikroskopijamikroskopija

1 %1 %



Fundamentalni postupak u svim oblastima Fundamentalni postupak u svim oblastima 
mikrobiologijemikrobiologije
Brojne tehnike izolacije i kultivacijeBrojne tehnike izolacije i kultivacije

••
INDIREKTNEINDIREKTNE Brojne tehnike izolacije i kultivacijeBrojne tehnike izolacije i kultivacije

Procena brojnosti nije realnaProcena brojnosti nije realna –– ipak ipak 
omogućuje omogućuje 

ij ij bil ih i d ik d đij ij bil ih i d ik d đenumeraciju vijabilnih pripadnika određene enumeraciju vijabilnih pripadnika određene 
grupe bakterija podešavanjem uslova grupe bakterija podešavanjem uslova 
kultivacijekultivacijejj

Opšti pokazatelj ukupne brojnosti bakterija Opšti pokazatelj ukupne brojnosti bakterija 
organotrofiorganotrofi metabolički najprisutnijametabolički najprisutnija–– organotrofi organotrofi -- metabolički najprisutnija metabolički najprisutnija 

grupa bakterija u prirodigrupa bakterija u prirodi

FASTIDIOZNEFASTIDIOZNE bakterije bakterije ––
kultivabilne i vijabilnekultivabilne i vijabilne –– u određenim u određenim 

ti ži t ikl ili fi i l škti ži t ikl ili fi i l škmomentima životnog ciklusa ili fiziološkog momentima životnog ciklusa ili fiziološkog 
stanja stanja -- nemoguća izolacijanemoguća izolacija





Najnovija ispitivanja u vezi efikasnosti dezinfekcije 
hlorom i ozonom ukazala su na zanimljivu pojavu sa 
mikrobiološkog aspekta

Pokazalo se da su autohtone bakterije 100 –Pokazalo se da su autohtone bakterije 100 –
1000 x rezistentnije na hlor ili ozon nego što 
to navode neki raniji literaturni podaci

Nivo inaktivacije bakterioflore je znatno niži nego Nivo inaktivacije bakterioflore je znatno niži nego 
što se pretpostavljašto se pretpostavlja R2AR2A
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Komparacija visoko i niskonutritivne podloge
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Jedno od prvih 
iskustava 
vodovod Suboticavodovod Subotica
( li b ć R dić)

Z A K LJ U Č C IZ A K LJ U Č C I
R2A PODLOGAR2A PODLOGA(ulica braće Radić)

mesto gde se mešaju
prerađena i

R2A PODLOGA R2A PODLOGA 
PRIMERENIJAPRIMERENIJA

ĆĆ
p
neprerađena voda SPORORASTUĆE I SPORORASTUĆE I 

PIGMENTISANE PIGMENTISANE BAKTERIJEBAKTERIJE

DETEKCIJA DETEKCIJA 
OPORTUNISTIČKIH OPORTUNISTIČKIH 
PATOGENAPATOGENAPATOGENAPATOGENA

Pseudomonas spPseudomonas sp

NEOPHODAN VEĆI BROJNEOPHODAN VEĆI BROJNEOPHODAN VEĆI BROJ NEOPHODAN VEĆI BROJ 
SISTEMATSKIHSISTEMATSKIH
ISPITIVANJAISPITIVANJA
I STATISTIČKE OBRADE I STATISTIČKE OBRADE 
REZULTATAREZULTATA



Osnovni koraci u cilju obezbeđivanja zdrave pijaće vode  (Osnovni koraci u cilju obezbeđivanja zdrave pijaće vode  (Paymont, 2000Paymont, 2000))
1.1.OBEZBEDITI ČISTO I ZAŠTIĆENO IZVORIŠTEOBEZBEDITI ČISTO I ZAŠTIĆENO IZVORIŠTE

d h ti štit !!d h ti štit !!(odabrati nezagađeno izvorište, (odabrati nezagađeno izvorište, odmah sprovesti program zaštite !!odmah sprovesti program zaštite !!
prisustvo ljudi i životinja limitirano i kontrolisano!!)prisustvo ljudi i životinja limitirano i kontrolisano!!)

2. UKLONITI ŠTO JE MOGUĆE VIŠE 2. UKLONITI ŠTO JE MOGUĆE VIŠE 
KONTAMINANATA IZ VODE IZVORIŠTAKONTAMINANATA IZ VODE IZVORIŠTA

3. UKLONITI PREOSTALE MIKROORGANIZME3. UKLONITI PREOSTALE MIKROORGANIZME

4. ODRŽAVATI ODREĐEN KVALITET VODE U 4. ODRŽAVATI ODREĐEN KVALITET VODE U 
DISTRIBUCIONOM SISTEMUDISTRIBUCIONOM SISTEMU

5. PRIMENJIVATI ADEKVATNE MERE 5. PRIMENJIVATI ADEKVATNE MERE 
KONTROLE KVALITETA KONTROLE KVALITETA 
(prioritetni parametri mutnoća i mikroorganizmi)(prioritetni parametri mutnoća i mikroorganizmi)



HVALA    NA   PAŽNJIHVALA    NA   PAŽNJI

Prof. Prof. drdr OLGA PETROVIĆOLGA PETROVIĆ
PMFPMF
Departman za biologiju iDepartman za biologiju i
ekologijuekologijuekologijuekologiju
NOVI SADNOVI SAD


