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Bioticki faktori

Kako mikroorganizmi utiCu jedni na druge i na organizam
domacina




Mikroorganizmi su svuda

Nastanjuju sve ekoloske nise koje sadrze vodu i
minimalnu kolicinu organskih materija — kao i Ogromna brojnost i brzo razmnozavanje

organizme biljaka, insekata, ljudi i Zivotinja mikroorganizama

\ 4

TesSko je definisati Sta je prirodna sredina za Zivot
mikroorganizama

Mogli bi brzo da se prenamnoze i potisnu sva Ziva bica

¥

Ipak, njihov broj se milionima godina odrzava na
odredenom nivou

Zasto? Zbog uticaja faktora okruzenja — abiotickih i biotickih
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Faktori okruzenja koji uticu na mikroorganizme

Bioticki faktori

Medusobni uticaji samih mikroorganizama i uticaji mikroorganizama i
organizma domacina

Abioticki faktori

Fizicki i hemijski uslovi sredine

Mikroorganizam &< Mikroorganizam € domacin
mikroorganizam

e Komensalizam e Komensalizam

e Sinergizam (mutualizam) ¢ Simbioza

e Kompeticija e Parazitizam

e Antagonizam
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Medusobni odnos mikroorganizama

G o Komensalizam

Jedna vrsta ima koristi, a druga nema ni Stete
ni koristi

Q ‘ Kompeticija

Nadmetanje — uglavnom za hranljive materije
Nepovoljno za jednu, slabiju vrstu

+ korist 0 ni Stete ni koristi - Steta (vrsta A / vrsta B)
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G G Sinergizam (mutualizam)

Oba mikroorganizma imaju koristi

Pr. zajednicki Zivot striktno anaerobne i
fakultativno anaerobne vrste

G ‘ Antagonizam

Nepovoljno za jednu ili ¢ak obe vrste
Mikroorganizmi izlu€uju metabolite
(antibiotike, bakteriocine) koji ubijaju druge
mikroorganizme

Antagonizam u kulturi

O ZAPAMTI

Antagonizam je prirodna osnova
antibiotika — na njemu se zasniva
ceo drugi deo predavanja.



Odnos mikroorganizama i domacina

Q0 =

domadin
Komensalizam

Mikroorganizam ima koristi od
domacdina, a domadin nema ni Stete ni
koristi

Komensali na kozi i sluznicama ljudi i
zZivotinja: Staphylococcus epidermidis,
Streptococcus viridans

+ korist 0 ni Stete ni koristi - Steta (mikroorganizam / domadin)
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00 ¥

domacdin
Simbioza

Obe vrste imaju korist od zajednickog
Zivota

Bakterije crevnog mikrobioma izlucuju
vitamine B i K i Stite od patogenih
bakterija

00

m.o. domacdin

Parazitizam

Interakcija nepovoljna za domacina —
mikroorganizam dovodi do bolesti

Jedna vrsta mora da bude potisnuta
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Antibiotici

Pojmovi i podela, mehanizmi delovanja, grupe antibiotika i
principi upotrebe




Antimikrobna sredstva

Antimikrobna sredstva — sva sredstva koja ubijaju ili inhibiraju rast i

razmnozavanje mikroorganizama

Antibiotici Antivirusni lekovi Antiparazitici Antiprotozoici Antimikotici

® + dezinficijensi i konzervansi — ne koriste se za leCenje zbog toksi¢nosti

Antibakterijsko sredstvo
Bilo koje jedinjenje — prirodno, sintetsko ili polusintetsko — koje se koristi:

¢ za leCenje bakterijskih infekcija Zivotinja i ljudi

e za smanjivanje broja bakterija na predmetima i povrSinama ili u namirnicama

Bioti¢ki faktori i antibiotici 9



Podela prema poreklu

Antibiotici (prirodni)

Supstance mikrobioloskog porekla —
proizvode ih neke vrste bakterija i
gljivica da bi ubile druge
mikroorganizme iz okruzenja

PRIMERI IZ PREDAVANJA

penicilin G (Penicillium); streptomicin,
tetraciklini, makrolidi (Streptomyces)

Bioticki faktori i antibiotici

"

Polusintetski antibiotici

Dobijeni hemijskom modifikacijom
prirodnih antibiotika

PRIMERI IZ PREDAVANJA

cefalosporini, amikacin

Hemioterapeutici

Antibiotici sintetisani u hemijskim
laboratorijama

PRIMERI IZ PREDAVANJA

fluorohinoloni, sulfonamidi
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Selektivna toksic¢nost

Samo supstance koje deluju na patogene bakterije, a nemaju Stetno delovanje na celije domacina, mogu se
upotrebiti u leCenju sistemskih oboljenja ljudi i Zivotinja

NAJVECA NAIJSLABIJA

A A A

Penicilini Najveca Fluorohinoloni Niska Polimiksini Najslabija
Ostecuju strukture karakteristicne Inhibiraju sintezu DNK — deluju i na Ostecuju celijsku membranu
samo za bakterije (éelijski zid) DNK éelija domacina

A NiZa selektivna toksicnost = vise nezeljenih dejstava antibiotika

Bioticki faktori i antibiotici



Podela prema efektu i spektru delovanja

Prema efektu

npr. 8-laktami, aminoglikozidi, fluorohinoloni, polimiksini

( Bakteriostatski ) zaustavljaju rast i razmnozavanje

npr. tetraciklini, makrolidi (pretezno), sulfonamidi i trimetoprim
pojedinacno

Sulfonamid + trimetoprim (oba bakteriostatici) = zajedno
deluju baktericidno

Bioticki faktori i antibiotici

Prema spektru delovanja

Uskog spektra

npr. penicilin G, glikopeptidi, monobaktami, linkozamidi

Sirokog spektra

npr. cefalosporini, karbapenemi (najsiri), hloramfenikol

Grams+ i Gram— vrste: e — oznake koje prate grupe
’ antibiotika
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Mehanizmi delovanja antibiotika

Inhibicija sinteze celijskog zida

B-laktami (penicilini, cefalosporini, karbapenemi, monobaktami),
glikopeptidi

Inhibicija sinteze proteina

aminoglikozidi, tetraciklini, makrolidi, amfenikoli, linkozamidi

Ostecenje cCelijske membrane

polimiksini (promena propustljivosti membrane)

Inhibicija sinteze nukleinskih kiselina

fluorohinoloni, sulfonamidi i trimetoprim, rifamicini

Bioticki faktori i antibiotici

Inhibit Cell Wall
Synthesis or Function

Betalactams )
Penicillins
Cephalosporins
Carbapenems —
Monobactams

Mechanisms of Antibiotics

Inhibit Protein
Synthesis

Inhibit 50S subunit
Macrolides
Clindamycin
Linezolid
Streptogramins

Chloramphenicol

Inhibit 30S Subunit
{ Aminoglycosides

Vancomycin

Daptomycin
Tetracyclines
Tigecycline

Polypeptides _J

Inhibit Nucleic Acid Synthesis or Function

Inhibit DNA Gyrase +/- Topoi 1V: Quinol

Inhibits Folate Synthesis: Trimethoprim / Sulfamethoxazole

Create Free Radical

OZNAKE NA NAREDNIM SLAJDOVIMA

Gram-pozitivne ° Gram-negativne
boje kao kod bojenja
Baktericidno C Bakteriostatski ) po Gramu
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Inhibicija sinteze celijskog zida

Penicilli

Celijski zid — esencijalna Inhibicija sinteze = smrt
komponenta bakterijske celije bakterije

O.
B-laktamski antibiotici Q/\

Bacterium____

Penicilini Cefalosporini Karbapenemi Monobaktami

D www.science aid.co.uk

Penicilin = ruptura bakterijske celije

Ostali O ZAPAMTI
w
Celijski zid postoji samo kod bakterija > zato

Glikopeptidi (vankomicin) Bacitracin Cikloserin B-laktami imaju najvecu selektivnu

toksicnost.

Bioticki faktori i antibiotici 14



Penicilini

. . T -lactam
Ekstrahuju se iz vrsta Penicillium P
PBP2a
P
-—
FemX FemA FemB

Ciljno mesto: penicilin-vezujuci proteini (PBP) u

celijskom zidu Lipid 1l Gly -Lipid II Gly,-Lipid Il Gly,-Lipid Il

{OMurNAc @ GlcNAc olL-Ala @iso-Gln oL-Lys @D-Ala 0Gly =wweeC_.-PP
Sinteza peptidoglikana i mesto delovanja 8-laktama (PBP)

. P ¢ int .. .
Vezivanje za PBP » o;eer:tei;ir;?i;;r:‘aeza » Bakterija umire
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Penicilini u veterinarskoj praksi

1 - CELIJSKI ZID

Penicilin G

prirodni penicilin - uskog spektra

Clostridium spp., Streptococcus
spp.

Kloksacilin Amoksicilin + klavulanska

kiselina
° Jed'r" = Trepongma LeCenje mastitisa krava izazvanih
pallidum, Pasteurella i LEK IZBORA ZA:

b vrstama S. agalactiae i S. aureus
Mannheimia spp. » stafilokokne infekcije koZe i usiju pasa i

macaka

e urinarne i crevne infekcije (E. coli,
Salmonella, Proteus, Klebsiella...)

Bioticki faktori i antibiotici 16



Cefalosporini

POREKLO DELOVANJE PODELA SPEKTAR
Polusintetski B-laktamski Baktericidno — inhibicija ,Generacije” |, I, I, IV Sirok spektar delovanja
antibiotici sinteze cCelijskog zida

I generacija (npr. cefaleksin)

;- SE ot
° 16 tvrdih kapsula
CEFALEXIN ALKALOID®

500 mg kapsule, tvrde
narocito Staphylococcus i Streptococcus E. coli, Klebsiella, Proteus, Citrobacter, Enterobacter, i

ATC JO1DBOL

Acinetobacter, Haemophilus, Pasteurella, Moraxella S -
. 24
itd.

ALKALOID

...................

-> infekcije koZe pasa i macaka

-» urinarne infekcije, infekcije tkiva

Bioticki faktori i antibiotici 17



1 - CELIJSKI ZID

Cefalosporini II, III i IV generacije

Od | ka IV generaciji — sve ¢eSca primena kod infekcija izazvanih Gram- bakterijama

o X

Cedée kod infekcija izazvanih Gram-
bakterijama: urinarne, meka tkiva i kosti,
rane

IV

0 ilv
cefepim

I I I Infekcije izazvane vrstom Pseudomonas
aeruginosa

ceftazidim

II ceftriakson

cefaklor
1]

Lekovi izbora za infekcije mozga i mozdanih
ovojnica — prolaze hematoencefalnu
barijeru

Bioticki faktori i antibiotici 18



Karbapenemi i monobaktami

Zajednicko: B-laktamski antibiotici - deluju baktericidno - aplikuju se isklju€ivo i.v. ili i.m.

Karbapenemi imipeneml meropenem MonObaktami

e Najjaci do danas otkriveni B-laktamski antibiotici

aztreonam

Uskog spektra
e Najsiri spektar — gotovo sve Gram+ i Gram- vrste, ukljucujuéi i anaerobe

e isklju¢ivo Gram- bakterije, posebno
Pseudomonas aeruginosa

»REZERVNI“ ANTIBIOTICI

samo za najteze, komplikovane (mesovite) infekcije ili kada je uzrocnik rezistentan
na sve druge antibiotike

U veterini: karbapenemi nisu nigde u svetu registrovani za Zivotinje, ali je njihova upotreba dozvoljena u vecini drzava (ukljucujuci Srbiju) —
kada drugi antibiotici ne deluju

Bioticki faktori i antibiotici
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Glikopeptidi

Uskog spektra samo Gram-pozitivne bakterije

Ugraduju se u Celijski zid i inhibiraju sintezu prekursora
peptidoglikana

1 - CELIJSKI ZID

R=J)

Vankomicin Teikoplanin _—
ancomycin
Hydrochloride
For Injection, USP
Lecenje infekcija izazvanih drugi predstavnik grupe s
meticilin-rezistentnim S. aureus sl |
(MRSA)

Oba antibiotika su u celom svetu registrovana samo za upotrebu kod
Ijudi S. aureus (SEM)

Bioticki faktori i antibiotici 20



Inhibicija sinteze proteina

enzimi su proteini

subjedinica
Aminoglikozidi
ireverzibilno vezivanje
Tetraciklini

C Bakteriostatski ) reverzibilno vezivanje

Bioticki faktori i antibiotici

Proteini — najzastupljenija strukturna komponenta bakterijske ¢elije; svi

subjedinica

Makrolidi

Amfenikoli

Linkozamidi

2 - SINTEZA PROTEINA

/" 9.GENERAL MECHANISM OF PROTEIN SYNTHESIS
INHIBITORS

Macrolides
Prevent the continuation
of protein synthesis

Aminoglycosides
Block the initiation
of translation and

causes the misreading
of mMRNA

Chloramphenicol
Prevents peptide
bonds from being

Tetracyclines formed

Block the attachment
of tRNA to the ribosome
T Lincosamides
Prevent the

508
continuation
/ of protein synthesis
Streptogramins

Each interferes with a distinct Oxazolidinones
step of protein synthesis Interfere with the initiation
of protein synthesis

@ Dr.K.Saminathan.M.Pharm, M.B.A, Ph.D Con. ~/

O POMOC ZA PAMCENJE

30S - Aminoglikozidi, Tetraciklini
50S - Makrolidi, Amfenikoli, Linkozamidi
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Aminoglikozidi - mehanizam i sinergija

Baktericidno 30S - ireverzibilno vezivanje

e U Celiju ulaze aktivnim transportom ili pasivnom difuzijom

e Pasivnu difuziju olakSava prethodno delovanje inhibitora sinteze ¢elijskog zida (penicilini)

KLINICKA PRAKSA

e .. Brze izlecenje pacijenata
Penicilin Streptomicin

oitecuje celijski zid lake ulazi u celiju = 305 kombinovanjem aminoglikozida i

penicilina




Aminoglikozidi u praksi

e Predstavnici

Streptomicin, neomicin, tobramicin,
kanamicin — iz Streptomyces vrsta

Amikacin — polusintetski

@ Peroralno — kod proliva

Streptomicin i neomicin se ne resorbuju
- deluju lokalno, samo u lumenu creva

Bioticki faktori i antibiotici

e Lokalna primena

Gentamicin, neomicin, tobramicin — kapi
za oCi, masti, vaginalete, intramamarni
injektori

@ Tuberkuloza ljudi

Streptomicin — lek drugog izbora

2 - SINTEZA PROTEINA

s
& GAMARET wramsmey e
N

\ l EL ‘
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Tetraciklini

POREKLO DELOVANJE CILINO MESTO
Prirodni—iz Bakteriostatski 30S - reverzibilno
Streptomyces spp. vezivanje

n Visoka prevalencija rezistencije — ne bi ih trebalo koristiti bez rezultata
antibiograma!

Sograscle > /
AT |

¥

&) 50 capsules
e For oral use

OL [ S,

R .;\_’K 4 )
:
X r
I |
| B3
0B \
“'»_,_—.'—— -

O Lekovi izbora za intracelularne bakterije

Koncentrisu se u citoplazmi ¢elija domacina - Chlamydiae, Rickettsiaceae,
Mycoplasmataceae

24
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Makrolidi

POREKLO CILINO MESTO
Prirodni — iz Streptomyces 50S subjedinica
vrsta

Spektar

Staphylococcus, Streptococcus, Enterococcus,
Corynebacterium, Listeria, Erysipelothrix,
Rhodococcus

... i neke Gram- vrste

Delovanje zavisi od vrste mikroorganizma i doze

Bioticki faktori i antibiotici

DELOVANIE

Pretezno bakteriostatski;
mogu biti i baktericidi

0 Intracelularne vrste

Koncentrisu se u citoplazmi celije
domacdina - Mycoplasma, Ureaplasma,
Chlamydia

2 - SINTEZA PROTEINA

PREDSTAVNICI

Azitromicin, eritromicin,
klaritromicin, tilozin
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Amfenikoli

CILUNO MESTO PREDSTAVNICI
50S subjedinica Hloramfenikol, tiamfenikol, florfenikol
Hloramfenikol

Sirok spektar; prolazi hematoencefalnu barijeru

n Toksican za ljude: poremecaj funkcije kostne srzi - aplasticna
anemija

ZABRANIJEN kod zivotinja Cije se meso i drugi proizvodi koriste u
ishrani ljudi!

e Koristi se uglavnom lokalno: masti za oc€i i koZu, vaginalete

e Sistemska upotreba kod ljudi nije zabranjena u posebnim slu¢ajevima

Bioticki faktori i antibiotici

2 - SINTEZA PROTEINA

Tiamfenikol i florfenikol

e Registrovani samo za upotrebu u veterini

e Tiamfenikol nema toksicno dejstvo na kostnu srz

l . A
ATC: SO1AA01

a Chloramphenicol 1% Eye Ointment

Crioramphenicol) 1 g of eye ointment contains:
8 cncl'orampnenlcol 0 mg
Excipient: White Soft

children over two years of age

Serbia
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Linkozamidi
POREKLO PREDSTAVNICI
Prirodni — iz Streptomyces vrsta Linkomicin i klindamicin

Relativno uzak spektar: samo neke Gram+ vrste i anaerobi

kost i kostnu srz

° Klindamicin u veterini: leCenje osteomijelitisa — dobro prodire u

Klindamicin lako dovodi do teskih poremecaja mikrobiote creva—>
kontraindikovan kod konja i kunica

Bioticki faktori i antibiotici

2 - SINTEZA PROTEINA
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Ostecenje ¢elijske membrane - polimiksini

PREDSTAVNICI Fosfolipidni dvosloj

Polimiksin B i polimiksin E (kolistin)

Ponasaju se kao katjonski deterdzenti - velika
oStecenja fosfolipidnog dela ¢elijske membrane G

A Najslabija selektivna toksicnost

Koriste se uglavnom lokalno ili kod vrlo teskih infekcija kada je

v . ‘ polimiksin (katjonski deterdzent)
ugrozen zivot

. fosfolipidi membrane — oStecenje

Bioticki faktori i antibiotici 28



Fluorohinoloni

POREKLO CILINO MESTO DELOVANJE SELEKTIVNOST

Sintetska jedinjenja — Enzim DNK giraza - sinteza Baktericidno Deluju i na DNK ¢celija
hemioterapeutici DNK domacina

Spektar i primena Predstavnici

e i neke nalidiksinska kiselina, pipemidinska kiselina,

ciprofloksacin, enrofloksacin, levofloksacin,
e Chlamydia vrste norfloksacin, ofloksacin, marbofloksacin...

e Pseudomonas aeruginosa —
antipseudomonasni antibiotici

e Lecenje tuberkuloze ljudi

A Ne davati mladim jedinkama — fluorohinoloni ireverzibilno ostecuju hrskavicu

Bioticki faktori i antibiotici 29



Sulfonamidi i trimetoprim

Folic acid
SU |f0na mid + Trimetoprim — Ba kteriCid no this is where 1C building natural folates can
o . o 9 - blocks to transfer can ave more of these
bakteriostatik bakteriostatik P vy
NS.' N10 M
o )\N PABA glutamic
H 1 p-amino- acid

pte"dlne benzoic acid
Blokada sinteze folne kiseline. Bakterije same sintetisu folnu kiselinu, za A

razliku od ostalih Zivih bi¢a > nema delovanja na celije sisara, riba i ptica

eV VvV 7 . -:,?:.‘?pji'&f‘;v p—
0\\ Najcesce u upotrebi: sulfametoksazol Il :
Bactrim® 400/ 80mg Tebiet
& Smatra se da je Pseudomonas aeruginosa jedini prirodno neosetljiv ?ulrf:;':;‘:":n“m 2 7
r |
30 Tablet

ﬂ Primena: urinarne i respiratorne infekcije ljudi i Zivotinja Ll
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4 - NUKLEINSKE KISELINE

Rifamicini

PREDSTAVNIK CILJNO MESTO

Rifampicin (rifampin) Bakterijska RNK polimeraza

e Mycobacterium vrste — prvenstveno tuberkuloza ljudi
e QOdlicno deluje i na vedinu Gram+ vrsta

o Zdrebad: gnojne infekcije izazvane vrstom Rhodococcus equi — rifampicin
+ makrolidi

R. equi u citoloskom razmazu

ZASTO KOMBINACIJA RIFAMPICIN + MAKROLIDI KOD R. EQUI?

Rifampicin i makrolidi se koncentriSu

.. ) Sa mesta infekcije se Siri putem
R. equi je otporan na fagocitozu » ! : P »

makrofaga

u makrofagima

Bioticki faktori i antibiotici 31



Pregled grupa antibiotika
I N N L T

penicilin G uzak (Gram+); amoksicilin + klavulanska k. — koZza, usi,

Penicilini PBP — sinteza peptidoglikana baktericidno urinarni i crevni trakt

Cefalosporini celijski zid baktericidno Sirok; IlI-IV gen. P. aeruginosa; |l gen. prolaze HEB
Celijski zid Karbapenemi celijski zid baktericidno najsiri spektar; rezervni antibiotici

Monobaktami ¢elijski zid baktericidno uzak: samo Gram-, posebno P. aeruginosa

Glikopeptidi prekursor peptidoglikana baktericidno uzak: samo Gram+; MRSA; registrovani samo kod ljudi

Aminoglikozidi 30S (ireverzibilno) baktericidno sinergija sa penicilinima; lokalno i peroralno (proliv)

Tetraciklini 30S (reverzibilno) bakteriostatski intracelularne bakterije; visoka rezistencija — antibiogram!
Sinteza proteina Makrolidi 50S pretezno bakteriostatski ~ Gram+, intracelularne vrste; R. equi (+ rifampicin)

Amfenikoli 50S bakteriostatski hloramfenikol zabranjen kod Zivotinja za ishranu ljudi

Linkozamidi 50S bakteriostatski Gram+ i anaerobi; osteomijelitis; ne kod konja i kunica

Polimiksini fosfolipidi membrane baktericidno najslabija selektivna toksi¢nost; uglavnom lokalno

Fluorohinoloni DNK giraza baktericidno Gram-, P. aeruginosa, Chlamydia; ne mladim jedinkama
Nukleinske kiseline Sulfonamidi + TMP sinteza folne kiseline zajedno baktericidno urinarne i respiratorne infekcije

Rifamicini RNK polimeraza baktericidno mikobakterije (TB), Gram+; R. equi (+ makrolidi)

Bioticki faktori i antibiotici 32



Zasto mikrobiolog mora poznavati antibiotike

MIKROBIOLOG MORA ZNATI:

Koji antibiotici deluju na odredene uzrocnike

Koji se daju lokalno, a koji sistemski — i koji su dostupni pacijentu

Farmakokinetiku — u kojim tkivima se antibiotici akumuliraju, a u koja ne
prolaze

Antibiogram — ispitivanje osetljivosti na antibiotike Kod lokalnih infekcija uSiju, ociju i koZe — ispitati antibiotike koji se mogu davati

lokalno

Izolacija uzroénika Antibiogram Koji se ne smeju davati mladim jedinkama (npr. fluorohinoloni — ostecuju

hrskavicu)

00000

A Najteza strucna greska: mikrobiolog ne poznaje spektar delovanja antibiotika

Bioticki faktori i antibiotici 33



Osnovni principi upotrebe antibiotika

Samo kod dijagnostikovanih bakterijskih infekcija ne davati ih bespotrebno kod alergija, virusnih infekcija itd.
Ne birati antibiotik na osnovu licnog iskustva ili misljenja (empirijski)

Ako je zZivot u opasnosti ili terapiju treba zapocCeti odmah - antibiotik Sirokog spektra delovanja
Antibiotsku terapiju ne prekidati prerano

Antibiotik mora biti ispravno doziran

000006

Bioticki faktori i antibiotici

34



	Uvod
	Slide 1: Biotički faktori i antibiotici
	Slide 2: Sadržaj predavanja

	Biotički faktori
	Slide 3: Biotički faktori
	Slide 4: Mikroorganizmi su svuda
	Slide 5: Faktori okruženja koji utiču na mikroorganizme
	Slide 6: Međusobni odnos mikroorganizama
	Slide 7: Odnos mikroorganizama i domaćina

	Antibiotici – osnovni pojmovi
	Slide 8: Antibiotici
	Slide 9: Antimikrobna sredstva
	Slide 10: Podela prema poreklu
	Slide 11: Selektivna toksičnost
	Slide 12: Podela prema efektu i spektru delovanja

	Mehanizmi delovanja
	Slide 13: Mehanizmi delovanja antibiotika
	Slide 14: Inhibicija sinteze ćelijskog zida
	Slide 15: Penicilini
	Slide 16: Penicilini u veterinarskoj praksi
	Slide 17: Cefalosporini
	Slide 18: Cefalosporini II, III i IV generacije
	Slide 19: Karbapenemi i monobaktami
	Slide 20: Glikopeptidi
	Slide 21: Inhibicija sinteze proteina
	Slide 22: Aminoglikozidi – mehanizam i sinergija
	Slide 23: Aminoglikozidi u praksi
	Slide 24: Tetraciklini
	Slide 25: Makrolidi
	Slide 26: Amfenikoli
	Slide 27: Linkozamidi
	Slide 28: Oštećenje ćelijske membrane – polimiksini
	Slide 29: Fluorohinoloni
	Slide 30: Sulfonamidi i trimetoprim
	Slide 31: Rifamicini

	Primena u praksi
	Slide 32: Pregled grupa antibiotika
	Slide 33: Zašto mikrobiolog mora poznavati antibiotike
	Slide 34: Osnovni principi upotrebe antibiotika


