Rasprostranjenost mikroorganizama u prirodi

Mikroorganizmi se nalaze svuda u prirodi - u
zemljiStu, vodi, vazduhu, na biljkama, zivotinjama, u
hrani, na predmetima 1itd.

Mikroorganizmi u zemljiStu

Metaboli¢ke aktivnosti mikroorganizama — kruzenje
hemijskih elemenata u prirodi.



Hranljivost zemljiSta je svakako jedan od najvaznijih uslova.

Voda — do 40% u zeml;jiStu; neka vrsta podloge u kojoj se
nalaze jon1 K+, Na+, Mg++, Cat++, Fe+++, NO3, SO4, CO3,
PO4 1 drugi.

Difuzija gasa 1 prisustvo vazduha, odnosno kiseonika 1
ugljendioksida, je vazan faktor za prisustvo odredenih vrsta
mikroorganizama u zemljiStu na razlicitoj dubini.

PovrSinski pH vrednost dobrog zemljiSta iznosi 6 do 8 Sto
stvara optimalne uslove za razmnozavanje vecine
mikroorganizama.



* Pored neorganskih materija, plodna zemljiSta sadrze 1
mnogobrojne organske supstance poreklom od biljaka 1
Zivotinja, koje mikroorganizmi razgraduju do neorganskih
jedinjenja koristecC1 1h na taj na¢in kao 1zvor ugljenika, azota 1
energije.

* Znacajan faktor za razmnoZzavanje mikroorganizama u
zemljiStu je temperatura koja zavisi pre svega od klimatskih
uslova.

* Vecina mikroorganizama u zemljiStu se razmnoZava pri
temperaturama od 15- 45°C - psihrofilne 1 termofilne vrste.



* U slabijem zemljiStu, poput gline, nalazi se oko 200-800
miliona mikroorganizama u 1 g, dotle se u 1 g crnice
nalazi oko 5 milijardi bakterija 1 gljivica, a u dubrenim
oranicama njithov broj moze dosti¢i1 10 milijardi u
gramu.

* Koli¢ina mikroorganizama u zemljiStu opada sa dubinom.

* Najveci broj mikroorganizama nalazi se u povrSinskom
sloju dubine do 15 c¢cm, a veC u dubini od 1-1,5 metra tek
ih je oko 100 u 1 gramu zemljista.



* I u dubljim slojevima, u naslagama uglja, nafti, kao 1 u vodi
arterskih bunara prisutni su mikroorganizmi.

 Mikrofloru zemljiSta saCinjavaju alge, liSajevi,
nitrifikujuce bakterije, bakterije koje vezuju azot,
denitrifikujuce bakterije, sumporne bakterije,
mikroorganizmi koji razlazu celulozu, pigmentisani
mikroorganizmi, gljivice, protozoe itd.

* U zemljiStu se mogu naci i patogeni mikroorganizmi.

* Medutim, zemljiSte nije pogodna sredina za veCinu patogenih
mikroorganizama, jer u njemu im nedostaju neophodni
esencijalni metaboliti.



* Pored toga 1zloZeni su nepovoljnim spoljasnjim uticajima,
poput suncanih zraka 1 susenja, kao 1 antagonistickom
delovanju drugih mikroorganizama.

* DuZina prezivljavanja nesporogenih patogenih
mikroorganizama u zemljiStu je razli€ita, zavisno od vrste 1,
svakako, navedenih uslova.

* Spore kako patogenih tako 1 saprofitnih vrsta bakterija, poput
uzrocnika tetanusa, botulizma, gasnih otoka, enterotoksemije i
antraksa, mogu da preZive u zemljiStu znatno duZe od nekoliko
dana 1l1 nedelja, pa ¢ak 1 viSe godina ili decenija.



* U zemljiStu imaju prebivaliSte 1 mnoge gljivice koji mogu da
1zazovu razli¢ita oboljenja zivotinja 1 ljudi.

* Prakti¢no znaci da zemljisSte moZe biti faktor prenoSenja
brojnih infektivnih uzro¢nika bez obzira da 11 su u pitanju
vegetativni oblici ili spore mikroorganizama.



Mikroorganizmi u vodi

Priroda vode kao staniSta za mikroorganizme zavisi od
temperature, pH vrednosti, koli¢ine svetlosti 1 rastvorenog
kiseonika.

Broj 1 vrste mikroorganizama u vodi zavise od stepena
kontaminacije vode otpadnim vodama.

U nekontaminiranim vodama, 1zvorskim 1l1 teku¢im, broj
bakterija je obi¢no mali 1 dostiZze oko desetak u ml.



* Ovakva Cista voda je manje podesna u pogledu hranljivih
materija za mikroorganizme od kontaminirane vode.

* Zbog toga se u njoj razmnozavaju u organicenoj meri saprofiti
1z zemljiSta koji obi¢no pripadaju grupama Micrococcus,
Flavobacterium, Bacillus, Proteus, Pseudomonas, Leptospira i
drugi.

* To su vec¢inom psihrofilni mikroorganizmi, a neki se od njih
razmnoZzavaju ne samo na nego 1 ispod temperature od 0°C.



* Kontaminacija voda nastaje 1zlivanjem otpadnih voda
1 kanalizacije.

* Mikroflora voda zavisi od stepena zagadenja, a
1zrazava se kao saprobnost, koja obuhvata sve zive
organizme u vodi kontaminiranoj ostacima biljaka 1
Z1votinja.

* Saprobnost je bioloSko stanje bilo koje vode u
odnosu na kolicinu i intenzitet bioloski
razgradivih organskih materija. To je stepen
CiStoce ili zagadenosti povrsSinskih voda.



* Vode su podeljene u tr1 zone. Polisaprobna zona je jako
zagadena voda sa malo kiseonika a bogata organskim
materijama.

* Broj bakterija u 1 ml takve vode dostize 1.000.000 1l1 viSe, a
dominantnu mikrofloru ¢ine koliformne bakterije -
Escherichia coli 1 druge enterobakterije, Enterococcus vrste
kao 1 anaerobni mikroorganizmi.



U zagadenim vodama se odvijaju procesi truljenja i vrenja
sa pojavom proizvoda karakteristiCnih za te procese.

Mezosaprobne zone se karakteriSu mineralizacijom
organskih supstrata sa intenzivnim procesima oksidacije i
nitrifikacije.

Broj bakterija u 1 ml krece se izmedu nekoliko stotina do
nekoliko hiljada a broj koliformnih bakterija je mali.

Oligosaprobne zone sadrze €istu vodu. Broj bakterija u 1 ml
krece se od nekoliko desetina do nekoliko stotina, 1 nema
koliformnih bakterija.



* Zavisno od stepena zagadenja u vodi se mogu naci 1 razlicite
patogene bakterije.

* Kako one mogu da preZzive u vodi odredeno vreme, nekad 1
dugo, voda moze da predstavlja izvor infekcije.

U vodama izvora, reka i bunara Salmonella vrste mogu da
prezive od dva dana do tri meseca, Leptospira 7-150
dana....



* Kvalitet vode se procenjuje 1 na osnovu koli€ine 1 vrsta
mikroorganizama u njoj.

* Voda se smatra ¢istom ako sadrzi do 100
mikroorganizama u 1 ml, sumnjiva ako sadrzi 100-150
mikroorganizama u 1 ml, 1 zagadena ako 1h je viSe od 500
u ml.



Higijenska i1spravnost vode procenjuje se na osnovu prisustva
E. coli 1 srodnih bakterija.

Prisustvo ovih bakterija u vodi znaci fekalno zagadenje, a
utvrduje se kolititrom 1 koliindeksom.

Kolititar predstavlja najmanju Kkoli¢inu vode izrazenu u
mililitrima koja sadrzi jednu E. coli bakteriju.

Koliindeks je broj bakterija E. coli u 1 litru vode. Voda se

smatra ispravnom ako se Kolititar nalazi u granicama od
300-500 a koliindeks 2-3.




e Za odredivanje stepena fekalnog zagadenja vode uzima se u
obzir 1 prisustvo Enterococcus faecalis.

* Normalno prebivaliSte ovog mikroorganizma je digestivni
trakt toplokrvnih Zivotinja, relativno je rezistentan prema
varijaciji u temperaturi 1 ostalim fizickim uticajima.

* Smatra se da je prisustvo Enterococcus faecalis u vodi
merodavnije za procenu fekalnog zagadenja nego prisustvo E.
coli, koja mozZe da ima 1 druga prebivaliSte u prirodi osim
digestivnog sistema Zivotinja 1 ljudi.



* Morska voda sadrzi, takode, mnogobrojne mikroorganizme.

* Oni se mogu podeliti u dve osnovne grupe, mikroorganizme
kojima je slana voda normalno prebivaliSte 1 razmnoZavaju se
samo u morskoj vodi, kao 1 mikroorganizme ¢ije je
prebivaliSte van mora, ali toleriSu izvestan salinitet prilikom
razmnozavanja.

* U velikim morskim dubinama od 3000 do 9000 metara
otkriveni su barofilni mikroorganizmi koji podnose visoki
pritisak.



Mikroorganizmi u vazduhu

Vazduh nije pravo prebivaliSte ni za jedan mikroorganizam.

U vazduhu na visinama od 300-400 metara mikroorganizmi se
nalaze na Cesticama prasine 1li sasuSene biljne mase koje je
vetar podigao.

Kada je vreme suvo u vazduhu je viSe mikroorganizama nego
posle kiSe koja spira Cestice praSine.

Broj 1 vrste mikroorganizama u atmosferi su razliite, Sto
zavisi od mesta uzimanja uzoraka, vremena, brzine 1 pravca
vazdusnih strujanja 1 olujnih aktivnosti.



* U vazduhu 1znad zemlje viSe je mikroorganizama nego
iznad vodenih povrsina.

* U vazduhu 1znad naseljenih mesta, na visini od oko 150-
200 metara nadene su spore raznih mikroorganizama:
Bacillus, Clostridium, askospore kvasaca... zatim
koliformne bakterije, Chromobacterium spp. itd.



U zatvorenim prostorijama, naroCito u Stalama, broj bakterija u
vazduhu, tj. na Cesticama praSine, moZze da bude vrlo visok, 1
do nekoliko miliona u 1 m?.

Vazduh je sredina kojom se prenose mnoge infekcije,
narocito infekcije organa za disanje.

Patogeni mikroorganizmi dospevaju u vazduh najcesce
kapljicama iskasljanog sekreta iz obolelog respiratornog
trakta.

I drugi sekreti organizma koji sadrze patogene
mikroorganizme (krv, gnoj, mokraca, fekalije) ako se
sasusSe, delimi¢no postaju Cestice prasine.



Mikroorganizmi u mleku i proizvodima od mleka

Mleko koje zdravo vime luci sterilno je.

Medutim, izvesne saprofitne bakterije Cije je prebivaliSte u
spoljasnjoj sredini, Micrococcaceae, Bacillaceae,
Lactobacillaceae i Corynebacteriaceae, mogu se razmnozavati
u sisnom kanalu.

Pored toga mnogobrojne saprofitne bakterije, kvasci 1 plesni
dospevaju posle muze u mleko 1z spoljasnje sredine.



* Ukoliko se ne preduzmu potrebne mere pri dalj 0] obradi
mleka, ova saprofitna mikroflora se razmnoZava 1 1zaziva
kvarenje mleka.

* Najc€esc€i uzrocnici pomenutih pojava su mikroorganizmi iz
rodova Streptococcus, Pseudomonas i Micrococcus i familije
Enterobacteriaceae.

* Pojava velikog broja mikroorganizama znak je loSih
higijenskih uslova pri muzi 1 rukovanju sa mlekom.



* U mleku se ponekad mogu naci patogeni mikroorganizmi,
¢ime ono postaje 1zvor infekcije.

* Posto je mleko prvenstveno Zivotna namirnica, posebno su
znaCajni mikroorganizmi patogeni za coveka, uzrocnici
zoonoza ukljucujuci Mycobacterium bovis, Brucella
abortus, Brucella melitensis, Coxiella burnetii,
Staphylococcus aureus, Salmonella enterica ili Streptococcus
vrste.



* Proizvodi od mleka, uklju€ujucéi razne vrste sireva, kiselo
mleko, jogurt, kefir a delom 1 maslac, dobijaju se prvenstveno
enzimskim delovanjem odgovarajucih vrsta mikroorganizama
u kontrolisanim procesima.

* Tako se jogurt dobija enzimskom aktivnoS¢u Streptococcus
thermophilus 1 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, a
kisela pavlaka Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus
lactis subsp. cremoris.



* Mikroorganizmi u mesu i proizvodima od mesa

* Meso je bogato svim neophodnim hranljivim materijama
za rast 1 razmnozavanje bakterija 1 gljivica, medutim
miSi¢na vlakna su obavijena vezivno-tkivnim omotacem
koj1 1h Stit1 od prodora mikroorganizama.

* Da b1 oni dospeli u dubinu mesa moraju razloziti
omotace, a za to su im potrebne znatne koliCine
proteolitiCkih enzima koje produkuju samo odredene
vrste.



Tokom klanja 1 prerade mesa stvaraju se uslovi za intenzivniju
kontaminaciju mikroorganizmima.

Pored odredenih propusta tokom pojedinih faza tehnoloskog
procesa, pre svega skidanja koze, evisceracije i rasecanja,
do kontaminacije moze doci preko ruku radnika, sa radnih
povrsina ili opreme.

Ovu mikrofloru sa€injavaju razne vrste mikroorganizama koje
se nalaze 1 na koZi 1 u digestivnom traktu Zivotinja:
Enterobacteriaceae, Clostridium spp., Enterococcus spp.,
Pseudomonas spp., Bacillus spp., Micrococcus spp. i
Staphylococcus spp.

Ukoliko se ne preduzmu potrebne mere cuvanja mesa ovi
mikroorganizmi mogu da izazovu razli¢ite promene na mesu,
od promena konzistencije 1 boje do truleZznih procesa.



Mikroorganizmi u drugim namirnicama animalnog
porekla

Sa mikrobioloSkog stanovista riba predstavlja veoma rizi¢nu
Z1votnu namirnicu.

Ulovljena riba se odmah neotvorena stavlja na led 1li
zamrzava, jer otvaranjem telesnih Supljina stvaraju se uslovi za
kontaminaciju mesa.

Bakterija koje su prisutne kod riba su 1z sledec¢ih rodova:
Acinetobacter, Aeromonas, Alcaligenes, Bacillus,
Enterobacter, Escherichia....

U ribljem mesu se, pored ovih mikroorganizama, mogu naci i
mikroorganizmi opasni uzrocnici infekcija kod ljudi:
Clotridium botulinum tip D, Clostridium perfringens, Listeria
monocytogens, Staphylococcus aureus, Vibrio cholera...



Na povrSini jaja mogu se naci razli¢iti mikroorganizmi u
zavisnosti od pre svega higijenskih uslova drzanja, a same
bakterije 1 gljivice su poreklom 1z fecesa, perja, prostirke 1
drugih spoljnih 1zvora.

Najcesce se nalaze Escherichia, Enterobacter, Klebsiella,
Citrobacter, Pseudomonas, Micrococcus, Staphylococcus....

Vertikalno prenosenje - direktno u belance 1li rede Zumance
jos u jajovodu, Sto je narocito znacajno kada su odredeni
serovarijeteti Salmonella enterica u pitanju.

Do kvarenja jaja najceSc¢e dovode Escherichia coli,
Pseudomonas spp., Proteus spp., Alcaligenes spp. i Aeromonas
spp., a najopasniji po zdravlje ljudi su Salmonella enterica i
Campylobacter jejuni.



Normalna flora — mikrobiom

Termin normalna ili fizioloSka flora odnosi se na bakterije
koje naseljavaju neke delove organizma Zivotinja 1 ljudi 1 tu su
permanento prisutne.

Mikroorganizmi normalno nastanjuju kozu, nos, Zdrelo, debelo
crevo, slepo crevo 1 genitalne organe — prepucijum 1 vaginalnu
sluznicu kao 1 uretralni kanal.

Novi naziv za fizioloSku floru je mikrobiom.



* Broj 1 vrsta mikroorganizama mikrobioma razlikuje se u
zavisnosti od regije organizma, od vrste zivotinja 1 njthovog
nacina ishrane (mesojedi, biljojedi, svastojedi) ali 1 od starosti
jedinke (sisin¢ad, odrasle jedinke).

* U crevnom sadrZzaju u debelom crevu kod ljudi zivi oko 1
milijarda bakterija u jednom gramu sadrzaja.

* Jako mikroorganizmi naseljavaju veci deo organizma
domacina, odredeni organi 1 regije su primarno sterilni.



* To su krv, parenhimatozni organi (jetra, slezina, bubrezi),
nervni sistem.

e Mikrobiom moZe biti naruSen tj. poremecen (promenjen)
ukoliko domacin uzima antibiotike 1l1 neke druge lekove, kod
poremecaja ishrane 1 nekih oboljenja.

* Poremecaj fizioloske flore nekog organa za posledicu moze
imati poremecaj funkcije tog organa kao 1 smanjenu otpornost
domacina na infekciju patogenim uzro¢nicima.



Termin kolonizacija odnosi se na naseljavanje domacina
novim mikroorganizmima koji inace nisu deo mikrobioma 1l
naseljavanje inace sterilnih organa pripadnicima mikrobioma.

Kolonizacija je osnovni preduslov infekcije.

Kolonizovana individua je kliconosa.

Termin kliconoSa se u medicinskoj terminologiji odnosi
iskljucivo na jedinke koje su inficirane patogenim uzro¢nicima
1 1zluCuju 1h u spoljasSnju sredinu, a time predstavljaju 1zvor
infekcije za ostale jedinke 1z okruzenja.



Znacaj fizioloske flore (mikrobioma)

Pripadnici fizioloske flore zauzimaju ciljna mesta (receptore) za
koja bi se mogli vezati patogeni uzrocnici.

Stoga je prisustvo fizioloske flore znacajno za otpornost jedinki na
infekcije.

Bakterije koje sacinjavaju mikrobiom koze, zajedno sa masnim
kiselinama 1 znojem Cine takozvani zastitni ‘faktor koze koji
onemogucava vezivanje patogenih bakterija za receptore na kozi.

Bakterije 1z crevnog mikrobioma vezane su za receptore na crevnom
epitelu, patogene bakterije se ne mogu vezati za ve¢ zauzete
receptore.

Neke vrste bakterija pripadnici mikrobioma izlu¢uju mucine -
sluzave materije koje oblazu tkiva 1 spreCavaju naseljavanje
(kolonizaciju) patogenih uzrocnika.



Pripadnici mikrobioma 1zlu€uju supstancije koje su Skodljive
za patogene bakterije.

Na primer, crevne bakterije 1zlu¢uju masne kiseline koje
inhibitorno deluju na Salmonella vrste.

Tako je u normalnim uslovima potrebno da domacin unese
priblizno 10° salmonela da bi doslo do infekcije.

Medutim, kod poremecaja mikrobioma creva dovoljno je i 10!
do 10? salmonela da bi doslo do infekcije.



Stimulacija imunskog sistema domacina.

Pripadnici mikrobioma, naroCito Gram-negativne bakterije su
1zrazito jaki imunogeni.

Zbog ukrstene reaktivnosti izmedu srodnih bakterija,
imunoglobulini protiv pripadnika fizioloske flore u izvesnim
slucajevima mogu da zaStite domacina 1 od srodnih patogenih
uzrocnika.

Izvor hranljivih supstancija. Bakterije fizioloSke flore creva
1zlucuju vitamin K koj1 je neophodan za sintezu II, VII, X 1 XI
faktora koagulacije.

Osim toga, neke crevne bakterije produkuju vitamine B grupe.



Stimulacija epitelizacije creva.

[ako pripadnicit mikrobioma nisu patogeni tamo gde su
lokalizovani, u drugim (susednim) organima oni mogu izazvati

patoloski proces (oportunisticke infekcije).

To se dogada uglavnom kod imunokompromitovanih jedinki.



* Hirurske povrede tkiva (traume) mogu biti kontaminirane tj.
inficirane pripadnicima mikrobioma.

* TipiCan primer je hirurSka povreda trbusne Supljine (ubod
nozem, prsnuce slepog creva) 1 1zlazak bakterija iz lumena
creva u peritonealni prostor Sto gotovo neminovno dovodi do
peritonitisa uz mogucnost nastanka sepse 1 fatalnog i1shoda.



* Gnotobiologija je dokazala da nedostatak mikroorganizama u
organizmu Zivotinje dovodi neminovno do smrti te Zivotinje.

« Zivotinje bez mikrobioma ne mogu da vare hranu, poremeéena
im je resorpcija 1 iskoriS¢avanje hranljivih materija, imunski
sistem 1m ostaje neaktivan 1 nerazvijen, vec¢ina unutrasnjih
organa, a narocito creva takvih jedinki imaju tesko
poremecenu funkciju 1 te Zivotinje vrlo brzo umiru.



* Osim toga, poremecaj mikrobioma nekog organa se smatra
oboljenjem jer neminovno za posledlcu 1ma 1 poremecaj
funkcije tog organa, a taj poremecaj se moze zavrsiti 1 fatalnim
1shodom.

* TipiCan primer je dugotrajno uzimanje antibiotika kod ljudi
zbog Cega posledicno moze da dode do ozbiljnog poremecaja u
crevnom mikrobiomu 1 prenamnozavanja patogene vrste
C.difficile — §to se u normalnim uslovima ne moZze dogoditi
zbog kompetitivnog pritiska nepatogenih mikroorganizama iz
mikrobioma.



* Mikroorganizmi kao sredstva bioloSkog rata

* Biolosko oruzje se naj¢esSce primenjuje ubacivanjem patogenih
mikroorganizama 1li njihovih toksina u vodu za pice ili
kontaminacijom vazduha, zemljista 1 hrane.

* U 4. veku pre ne, Skiti su premazivali vrhove strela psec¢im
fecesom 1 krvlju bolesnih ljudi kako bi pogodeni neprijatelji
brzo oboleli 1 umrli od infekcija prostrelnih rana.



* U 18. veku indijanci su bili gotovo u potpunosti unisteni
bolestima koje su doneli evropljani u pohodu na Ameriku.

* Poznato je da su amerikanci poklanjali ,,u ime mira“
indijanskim poglavicama ¢ebad 1 maramice kojima su
prethodno pokrivani bolesnici oboleli od velikih boginja 1 na
taj nacin su unesene velike boginje u indijanska plemena.

* Sli¢no tome, maramice u koje su se 1skasljavali bolesnici
oboleli od tuberkuloze, podmetane su u Satore, dZzepove od
odece 1l1 ¢ebad ,,neprijatelja®.



* Tokom I svetskog rata bilo je zabeleZeno viSe bioloSkih napada
u kojima su najcesce bili upotrebljeni uzrocnik maleusa
(Pseudomonas mallei, danasnji naziv Burkholderia mallei) 1
uzrocnik antraksa (Bacillus anthracis).

* Ovi napadi su uglavnom bili usmereni na Zivotinje, posebno
konje koji su bili glavno transportno sredstvo vojnicima.



Tokom II svetskog rata, najvise bioloskih napada zabelezeno je
u japansko-kineskim sukobima.

Dokazano je da su u Japanu u ozloglasenoj jedinici 731 vrSeni
eksperimenti na ljudima u logorima ratnih zarobljenika.

Tokom tih eksperimenata, Japanslq naucnici su uspeli da
otkriju nacin da patogeni uzroc¢nici Sire putem buva koje su
prethodno takode bile inficirane patogenim uzro¢nicima.

Najveci broj bioloskih napada dogodio se tada na kmeskOJ
teritorij1 na koju su ubacivane buve inficirane uzro¢nicima
kuge (Yersinia pestis), kolere (Virbio cholerae), dizenterije
(Shigella disenteriae).

Eksperimenti sa antraksom (Bacillus anthracis).



* Takode tokom II svetskog rata, u Velikoj Britaniji su vrSeni
eksperimenti u cilju dobijanja bioloske bombe napunjene
sporama B.anthracis.

* Medutim, tada je, tokom probnih detonacija, greSkom doslo do
kontaminacije ostrva na kome su vrSeni navedeni eksperimenti
(1942. godina, ostrvo Grinard, Skotska) i to je ostrvo ostalo
zatvoreno 1 nenaseljeno sve do 1990. godine kada je 1zvrSeno
duboko preoravanje tla 1 dekontaminacija primenom ogromnih
koli¢ina formaldehida.



* U periodu nakon II svetskog rata, nekoliko decenija nije bilo
zabeleZenih napada bioloSkim oruzjem mada su se SAD 1
Rusija medusobno optuzivale tokom godina “hladnog rata”.

* Takode je viSe puta postojala sumnja da su neke od arapskih
zemalja 1imale 1 primenile bioloSko oruzje (Irak, Iran) ali to
nikada nije zvani¢no dokazano.

* Poslednji1 zvani¢no zabelezeni bioloski napad dogodio se u
septembru 2001. godine u SAD kada su stanovnicima SAD na
kuéne adrese stizala pisma (koverte) u kojima su se nalazile
spore B.anthracis.
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