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Površina kože je sestav­
ljena iz mnogih mikro­
okolij, ki za mikroorga­
nizme pomenijo različna 

življenjska okolja. Vsako od njih ima 
posebne lastnosti in vsebuje edin­
stveno mikrobno združbo. Nekateri 
mikroorganizmi tako raje naseljuje­
jo planote, kot sta hrbet in trebuh, 
drugi gorovja, kot so rame, komolci 
in kolena, ter tretji ozke soteske ali 
kotanje, ki jih predstavljajo prostori 
med prsti in pazduhe. Glede na loka­
cijo in lastnosti lahko območja kože 
našega telesa v splošnem razdelimo 
na tri mikrookolja:

–	na predele s povečanim izloča­
njem loja (sebuma), ki so značil­
ni za kožo čela, prsnega koša in 
zgornjega dela hrbta,

–	na predele z veliko vlažnostjo, ka­
mor uvrščamo pazduhe, kožo med 
prsti na nogah in mednožje ter

–	suhe predele, kakršni so npr. na 
podlakti.
Gostota kožnih bakterij na po­

sameznih delih telesa narašča 
s povečevanjem temperature in 
vlažnosti. Najgosteje naseljeni so 
pazduhe, prostori med prsti in še 
nekatera druga manj izpostavljena 
območja. Koža pazduh je poleg tega 

Glavna naloga kože, največjega člove­
škega organa, je preprečevanje vdora 
strupenih snovi in tujih organizmov  
v naše telo ter obenem ohranjanje vlage 
in hranil v njegovi notranjosti. Površina 
tega 'ščita' z velikostjo skoraj 2 m2 pa je 
pod mikroskopom videti kot pokrajina 
z izboklinami in ugrezninami, primer­
na za poselitev najrazličnejših mikro­
organizmov, bakterij, gliv in virusov  
ter celo pršic. Med naštetimi je največ 
bakterij, saj na 1 cm2 naše kože prebiva 
kar 13 milijonov bakterijskih celic,  
celotno naše telo pa vsebuje celo 10-krat 
več bakterijskih kot lastnih celic.

← (Foto:  
Sabina Boljte)
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prekrita z dlakami in žlezami, zato 
bakterijam zagotavlja vlažno, toplo 
in s hranili bogato okolje. Izločene 
soli, proteini, maščobne kisline in 
še mnoge druge molekule pomeni­
jo idealne razmere za rast bakte­
rij. Prav ta neskončna raznolikost 
različnih mest na koži zagotavlja 
edinstvena življenjska okolja za 
izredno veliko različnih vrst bak­
terij. Z dlakami poraščeno, vlažno 
območje pazduhe ni daleč od gladke 

in suhe podlakti, pa vendar sta si 
ta dva habitata različna podobno, 
kot sta si različna tropski pragozd 
in puščava. Mikrobne združbe na 
nekaterih predelih telesa so sestav­
ljene iz večjega števila vrst kot na 
drugih, vendar pa na splošno velja, 
da je raznovrstnost bakterij znatno 
manjša na mastnih predelih, kot sta 
obraz in hrbet, ter večja na suhih in 
bolj izpostavljenih mestih, kot so na 
primer roke.

▸ N EV I D NO  Ž I V LJ E N J E  NA  NA Š I  KO Ž I

→ Topografska 
razporeditev 
mikrookolij (a)  
in različnih skupin 
bakterij (b) na 
površini kože  
(Vir: Grice in 
Segre, 2011)
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Vsako območje kože ima torej 
glede na svojo lego na telesu širok 
razpon pH-vrednosti, temperatu­
re, vlage in vsebnosti sebuma. Na 
vrstno sestavo in gostoto kožne 
mikroflore poleg lokacije vpliva­
jo tudi eksogeni oziroma okoljski 
dejavniki, kot je na primer izpo­
stavljenost UV-sevanju, ter mnogi 
endogeni oziroma telesni dejavniki, 
kot so starost, spol, imunsko stanje, 
higienske navade, uporaba zdra­
vil, mil in kozmetike ter morebi­
tne poškodbe na koži. Dejavnosti, ki 
se nam morda zdijo nepomembne 
(npr. prhanje), lahko za mikrobe, 
ki naseljujejo našo kožo, pomenijo 
orkan, ki drastično spremeni njiho­
vo življenjsko okolje in s tem tudi 
njihovo vrstno sestavo.

Pri ugotavljanju, kateri mikroor­
ganizmi bivajo na naši koži, upora­
bljamo predvsem metodo jemanja 
brisov, saj je preprosta, hitra in ne­
invazivna. Ko z vatenko podrgnemo 
po določenem mestu na koži, z njene 
površine poberemo bakterije, ki jih 
nato identificiramo. Identifikacija 
lahko poteka po konvencionalni me­
todi, pri kateri bris kože apliciramo 
na posebej pripravljena gojišča za 
gojenje bakterij. Gojišča vsebujejo 
hranila ter vodo, ki se pri dodatku 
agarja strdi v želatinasto površino. 
Mikroorganizmi na gojiščih tvorijo 
različne skupke, ki jih imenujemo 
kolonije. Vsaka vrsta tvori koloni­
jo s specifično fiziologijo, kar nam 
omogoči nadaljnjo identifikacijo. Pri 
tem delu uporabljamo tudi vrsto raz­
ličnih hranil, ki pospešujejo rast le 
določenih bakterijskih vrst.

Slabost omenjene metode je, da 
temelji samo na kulturabilnih mi­
kroorganizmih, kar pomeni, da 
lahko identificiramo le mikroorga­
nizme, ki jih znamo gojiti v labora­

torijskih razmerah. Metoda je lahko 
uporabna, če želimo v vzorcu kožne 
mikroflore potrditi navzočnost do­
ločene bakterijske vrste, za katero 
poznamo razmere za rast; kadar pa 
želimo dobiti vpogled v vrstno se­
stavo mikrobne združbe, so moleku­
larne metode primernejše. Temeljijo 
na analizi bakterijskih nukleinskih 
kislin – molekul DNK, pri čemer se 
analizira le odsek DNK, ki vsebuje 
vrstno specifično variabilno regijo, 
uporabno za določitev filogenetske 
sorodnosti med posameznimi mi­
kroorganizmi. Z uvedbo molekular­
nih metod se je pokazalo, da je šte­
vilo vrst mikroorganizmov na naši 
koži veliko večje, kot smo jih lahko 
določili z uporabo konvencionalnih 
metod, saj kulturabilni mikroorga­
nizmi pomenijo le 1 % vseh vrst ko­
žne mikroflore.

Večji del naše kožne mikroflore 
sestavljajo na koži ves čas navzo­
či mikroorganizmi – t. i. rezidentni 
mikroorganizmi. Zanje je značilno, 
da se po dejavnostih, ki zmanjšajo 

↑ Shematski  
prikaz prečnega 
prereza kože  
z mikroorganizmi 
(Vir: Grice in 
Segre, 2011)
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njihovo številnost (npr. prhanje), 
po določenem času znova vzpostavi 
prvotno stanje. Ker pa je koža kot 
najzunajnejši del našega telesa v 
nenehnem stiku z mikroorganizmi 
iz okolja, jo poseljujejo tudi t. i. za­
časni mikroorganizmi. Ti na naši 
koži niso stalni gostje, ampak se tam 
pojavijo naključno, ko npr. božamo 
mačko ali obdelujemo vrt. Ostanejo 
od nekaj ur do nekaj dni in se po 
dejavnostih, ki zmanjšajo njihovo 
številčnost, ne obnovijo. Rezident­
ni mikroorganizmi v splošnem ne 
pomenijo grožnje našemu zdravju. 
Pravzaprav nam nekateri med njimi 
lahko celo koristijo, saj nas varuje­
jo pred vdorom strupenih oziroma 
zdravju škodljivih vrst 'začasnih' 
mikroorganizmov.

Kot ima vsako pravilo izjemo, tudi 
v tem primeru rezidentni mikroor­

ganizmi v nekaterih primerih lah­
ko postanejo strupeni. Eden takih 
je Staphylococcus epidermidis – na 
koži pogosto navzoča bakterija in 
najpogostejši vzrok bolnišničnih 
okužb. Ko virulentni sevi bakterije 
vrste S. epidermidis vstopijo v telo, 
na površini telesnih vsadkov, kot so 
katetri ali srčne zaklopke, s pomočjo 
produktov, ki jih izločajo v okolico, 
tvorijo biofilme – nekakšen zaščitni 
matriks. Ta obdaja bakterijske celice 
in jih ščiti pred gostiteljevim imun­
skim sistemom. Ker so virulentni 
bakterijski sevi pogosto odporni pro­
ti mnogim antibiotikom, je zdrav­
ljenje takih okužb dokaj zahtevno.

S. epidermidis pa nima le slabega 
slovesa, ampak je tudi eden izmed 
predstavnikov zdrave kožne mikro­
flore. Gre za s površine kože najpo­
gosteje izolirano bakterijsko vrsto, 
ki naseljuje predvsem območje paz­
duh ter obraza in kot del človeške 
kožne mikroflore preprečuje nase­
ljevanje kože z nekaterimi patoge­
ni, kot je bakterija Staphylococcus 
aureus – pogost povzročitelj tako lo­
kalnih kot tudi sistemskih okužb. 
S. epidermidis nas pred omenjenim  

▸ N EV I D NO  Ž I V LJ E N J E  NA  NA Š I  KO Ž I

↑ Gojišče za 
gojenje bakterij, 
inokulirano  
z brisom kože 
podlakti; na sliki 
so vidne različne 
kolonije bakterij, 
zrasle po 
nekajdnevni 
inkubaciji.  
(Foto: Sabina 
Boljte)

↑ Mikrografija celic bakterije 
Staphylococcus epidermidis na umetni 
podlagi (Vir: Ribeiro, 2012)

Slovarček uporabljenih izrazov

bakterijski sev – skupina bakterij iste vrste, ki imajo 
nekatere skupne specifične lastnosti

bakteriofag – virus, ki napada bakterije
DNK – deoksiribonukleinska kislina
nukleinske kisline – nosilke dednih informacij v celicah
pH-vrednost – merilo za kislost oziroma bazičnost
virulentnost – sposobnost povzročiti bolezen
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Virulentni bakterijski sevi so pogosto 
odporni proti mnogim antibiotikom. 
Ta odpornost je zapisana v genih, tako 
kot je v naših genih zapisano, kakšno 
barvo las bomo imeli ali kako dolgo 
bomo lahko izpostavljeni sončnim 
žarkom, preden nas bo opeklo. Dedne 
lastnosti se pri bakterijah prenašajo 
podobno kot pri nas – z generacije na 
generacijo, kar imenujemo navpični 
prenos genov. V nasprotju z nami raz-
množevanje pri bakterijah poteka s 
celično delitvijo, in sicer tako, da se 
materinska bakterijska celica razdeli 
na dve hčerinski, ti se nato razdelita 
na štiri celice in tako naprej.

Poleg opisanega prenosa se dedne 
lastnosti pri bakterijah prenašajo 
tudi s t. i. vodoravnim prenosom, 
do katerega lahko pride tako znotraj 
ene vrste kot tudi med filogenetsko 
manj sorodnimi organizmi. V proce-
su vodoravnega prenosa genov pride 

do stika dveh baterijskih celic in ge-
netski material se prek celičnih sten 
bakterij prenese iz donorske celice v 
prejemniško. Dedni material se lahko 
prenese tudi s pomočjo vektorjev, bak-
teriofagov, ki molekule DNK donorske 
celice zapakirajo v svojo kapsulo in jih 
prenesejo v akceptorsko bakterijsko 
celico. Pogosto se zgodi tudi, da bak-
terije prek celične stene privzamejo 
molekule DNK, ki so navzoče v okolici 
celice. Te molekule se v okolju pojavijo 
kot posledica propada drugih bakterij-
skih celic, zanimivo pa je, da nekatere 
bakterije tudi aktivno izločajo DNK v 
okolje. Na molekulah DNK, ki se pre-
nesejo v procesu vodoravnega prenosa 
genov, so pogosto zapisi za odporno-
sti proti mnogim snovem, med drugim 
tudi proti antibiotikom, kar pomeni, da 
si bakterije različnih vrst odpornost 
proti antibiotikom lahko izmenjujejo 
med seboj.

Odpornost bakterij proti antibiotikom

← Prenos molekul 
DNK iz donorske  
v prejemniško 
bakterijsko  
celico prek stika 
dveh celic (a),  
s pomočjo 
bakteriofaga (b)  
in s privzemom 
molekul DNK  
iz okolja (c). 
(Vir: Furuya  
in Lowy, 2006)
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patogenom brani tako, da sproži 
nastajanje protimikrobnih prote­
inov, ki so namenjeni obrambi kože 
pred okužbami, s čimer bakteriji S. 
aureus prepreči poselitev površine 
kože in tvorbo biofilma.

Zdrava kožna mikroflora ima velik 
pomen tudi pri neinfekcijskih kož­
nih obolenjih, kot sta npr. atopični 
dermatitis, pri katerem pride do po­
javljanja izpuščajev, in seboroični 
dermatitis, za katerega je značilno 
luščenje kože, najbolj poznana obli­
ka tega obolenja pa je prhljaj. V obeh 
primerih pride do kožnih sprememb 
zaradi porušenja ravnovesja v vrstni 
sestavi kožne mikroflore, kar je na­
vadno posledica pretiranega razra­
sta določene vrste mikroorganizma. 
V primeru atopičnega dermatitisa je 
to bakterija S. aureus, najpogosteje 
izolirana vrsta iz izpuščajev, z raz­
vojem seboreičnega dermatitisa pa 
povezujemo glivo Malassezia restric-
ta, ki je najpogosteje izolirana vrsta 
mikroorganizmov z lasišča oseb s 
prhljajem. Do spremembe v vrstni 
sestavi mikroflore kože lahko pri­
de npr. zaradi uporabe določenega 
antibiotika, ki pospešuje selekcijo 
točno določenega, proti temu anti­
biotiku odpornega mikroorganizma, 
ali pa tudi zaradi pretiranega umi­
vanja, ki preprečuje, da bi se vzpo­
stavila normalna kožna mikroflora.

Ker naših mikroskopskih prebi­
valcev kože ne moremo videti, sploh 
ne opazimo, kako hitro lahko s povr­
šine kože izbrišemo na tisoče svojih 
koristnih gostov. V svojem telesu 
torej nismo sami. Zavedati se mo­
ramo, da mikroorganizmi, ki jih no­
simo na koži, niso nekaj, česar se je 
treba na vsak način znebiti, temveč 
so občutljiv ekosistem, ki je prvi po­
goj za zdravje in blaginjo naše kože. 
Bakterijski prebivalci naše kože niso 

naši sovražniki, temveč so 'ščit', ki 
nas skupaj z našim imunskim sis­
temom varuje pred patogeni in nas 
ohranja zdrave.

▸ N EV I D NO  Ž I V LJ E N J E  NA  NA Š I  KO Ž I

▸▸ www.textbookofbacteriology.net/
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▸▸ www.microbiologyonline.org.uk/about-
microbiology/microbes-and-the-human-
body 
mikroorganizmi in človeško telo

▸▸ www.commonfund.nih.gov/hmp/index 
projekt Človeški mikrobiom

▸▸ www.lapanjelab.org/ 
Inštitut za metagenomiko in mikrobne 
tehnologije
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