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1. Historia i kamienie milowe mikrobiologii

Pierwsze obserwacje i hipotezy - starozytnosc i renesans

Mikrobiologia jako nauka ma swoje korzenie znacznie gtebiej, niz mogtoby sie wydawad. Juz ponad 100 lat
przed nasza erg prowadzono obserwacje srodowiskowe i formutowano pierwsze hipotezy dotyczgce wptywu
niewidzialnych czynnikdw na organizmy zywe. Marcus Terentius Varro (116-126 r. p.n.e.) popetnit trzy
ksiazki o rolnictwie, w ktérych zawart zaskakujgco trafne spostrzezenia: ostrzegat wspétczesnych, aby unikali
terenéw mokrych, bagien i mokradet, poniewaz - jak uwazat - na tych obszarach hodowane sg malenkie
stworzenia, ktérych nie wida¢ oczami, ale ktére unosza sie w powietrzu i dostaja sie do organizmu przez usta i
nos, powodujgc powazne choroby. Byto to intuicyjne wskazanie na zwigzek przyczynowo-skutkowy pomiedzy
srodowiskiem a choroba, cho¢ bez naukowego uzasadnienia.

Girolamo Fracastoro (wtoski lekarz, nauczyciel i poeta, urodzony w Weronie, absolwent Uniwersytetu w
Padwie) w 1546 roku przedstawit teorie roznoszenia choréb przez pewien rodzaj nasion lub zarodkéw, ktére w
sposéb bezposredni lub posredni moga przenosi¢ sie na duze odlegtosci. Opisat réwniez tyfus i petnit funkcje
lekarza sprawujgcego piecze nad uczestnikami Soboru Trydenckiego. Co ciekawe, od imienia bohatera jego
wiersza - chorego na kite pasterza o imieniu Syfilus - zapozyczono facinskg nazwe tej choroby: infectio
syphilis, czyli zakazenie Syfilusa. Stad tez zamiennie na temat kity méwi sie ,syfilis,,.

Okres przedpasteurowski (do 1854 roku) - kluczowe postacie

Antoni van Leeuwenhoek (1632-1723) jest uznawany za odkrywce $wiata mikroorganizméw. W 1672 roku
zbudowat pierwszy mikroskop wtasnej konstrukcji, uzyskujgc powiekszenie okoto 200-300 razy. Pod tym
mikroskopem ogladat krople wody, sline i odchody, sporzadzajac obszerne notatki na temat obserwowanych
struktur. Juz wéwczas wysuwat teorie, ze otaczajg nas miliony drobnoustrojéw. Byt to przetlomowy moment w
historii nauki.

Pier Antonio Micheli - wioski botanik, ktéry jako pierwszy zwrécit uwage, ze grzyby maja ciata rozrodcze lub
zarodniki. Odkryt grzyby z rodzaju Aspergillus i Botrytis oraz podat opisy okoto 1900 roslin, z ktérych okoto
1400 zostato opisanych po raz pierwszy. Wsréd nich byto 900 grzybdéw i porostéw. Zaobserwowat, ze gdy
zarodniki zostaty umieszczone na plasterkach melona, powstawat ten sam rodzaj grzybéw - na tej podstawie
sformutowat wniosek, ze grzyby nie powstaja w wyniku spontanicznego tworzenia. Sformutowat réwniez
system klasyfikacji z kluczami do rodzajéw i gatunkéw grzybéw. Podczas jednej z wypraw kolekcjonerskich w
1736 roku zachorowat na zapalenie optucnej i wkrétce zmart we Florencji.

Otto Miiller - dunski biolog, ktéry propagowat i pogrupowat bakterie w rodzaje i gatunki, stosujac
taksonomiczna klasyfikacje metoda ekologiczna.

Christian Gottfried Ehrenberg - niemiecki przyrodnik, zoolog, lekarz i geolog. W 1818 roku ukonczyt prace
doktorskag na temat grzybéw. Przez prawie 30 lat badat prébki wody, gleby, osaddéw i pytdw, opisujac tysigce
nowych gatunkéw. Popetnit prawie 400 publikacji naukowych. W swojej kolekcji zgromadzit 40 tysiecy
preparatéw mikroskopowych, 5 tysiecy prébek surowca, 3 tysigce rysunkéw otéwkiem i tuszem oraz blisko
1000 listéw opisujacych odkrycia.

Friedrich Heine - w 1840 roku wprowadzit kryteria potwierdzajgce role drobnoustrojow w wywotywaniu
choréb i teorie zarazkéw.

Teoria komdrkowa - Schleiden, Schwann i Virchow

Teoria komérkowa ogtoszona w 1838 roku powstata niezaleznie w pracach dwéch badaczy: botanika
Matthiasa Schleidena i zoologa Thomasa Schwanna. Gtosi ona, ze komdrka jest podstawowg jednostka
strukturalng i funkcjonalng kazdego organizmu. Kazdy organizm jest zbudowany z komérek lub sam jest
komérka. Teoria ta wskazuje na statos¢ sktadu chemicznego komérki, statos¢ jej budowy, statos¢ funkcji
zyciowych oraz stato$¢ zapisu i sposobu przekazywania informacji genetyczne;j.
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W 1855 roku Rudolf Virchow rozszerzyt teorie komérkowa o stwierdzenie: omnis cellula e cellula - nowe
komoérki powstajg tylko z juz istniejgcych. Komoérka nie moze powstad spontanicznie jako mieszanka
substancji nieozywione;.

Robert Hooke w 1665 roku jako pierwszy obejrzat za pomocg skonstruowanego przez siebie mikroskopu
fragment korka. Struktury, ktére widziat, byty w istocie martwymi scianami komérkowymi, a nie zywymi
komérkami - zdano sobie z tego sprawe dopiero znacznie pdzniej. Rok 1665 uznaje sie za poczatek teorii
komérkowe;j.

Ludwik Pasteur - rewolucja w mikrobiologii

Ludwik Pasteur (1822-1895) byt jedng z najwazniejszych postaci w historii mikrobiologii i medycyny. W
1848 roku odkryt kwas winowy i udowodnit, ze pewne czgsteczki chemiczne sg chiralne - odkrycie to
zapoczatkowato nowa dziedzine chemii, czyli stereochemie. W 1857 roku ogtosit rewolucyjne wyniki badan
nad fermentacjg oraz sformutowat teorie omne vivum ex vivo - cate zycie pochodzi od zycia. Obalit tym
samym teorie samorddztwa.

Pasteur jest przede wszystkim znany jako wynalazca szczepionek. Zajmujac sie problemem kurze cholery,
stwierdzit, ze zaaplikowanie zdrowemu kurczakowi ostabionych bakterii powoduje wytworzenie ochronnych
przeciwciat. W latach 70. XIX wieku zastosowat te samg strategie przeciwko waglikowi (Bacillus anthracis), a w
1881 roku przeprowadzit publiczny pokaz szczepienia na owcach. W 1885 roku zastosowat szczepionke
przeciwko wsciekliznie - 6 czerwca 1885 roku zaszczepit 9-letniego Josepha Meistera, ktéry zostat pogryziony
przez wsciekte zwierze, i chtopiec przezyt.

Pasteur wypracowat réwniez metode obrébki termicznej zywnosci, od jego nazwiska nazwana pasteryzacja.
Prowadzit badania bakteriologiczne i w 1877 roku jako pierwszy wyizolowat czyste hodowle drobnoustrojéw
oraz opracowat podtoza ptynne do hodowli bakterii. Wskazywat na gronkowce jako patogeny. Tragicznie,
wszystkie trzy jego cérki zmarty na dur brzuszny.

W 1888 roku otwarto Instytut Pasteura w Paryzu, ktéry kontynuowat jego dzieto. Wychowat on wielu
wybitnych ucznidéw: Roux (szczepionka przeciwko btonicy), Yersin (wspétodkrywca bakterii dzumy, na jego
cze$¢ nazwanej Yersinia pestis), Calmette (szczepionka przeciwko gruzlicy), Tullier (badania nad cholera),
Miecznikow (immunologia), Winogradzki (mikrobiologia gleby).

Robert Koch - twérca mikrobiologii lekarskiej

Robert Koch byt niemieckim lekarzem i twérca nowoczesnej techniki mikrobiologicznej. Wprowadzit podtoza
state (agar, zelatyna) do hodowli bakterii oraz opracowat metody barwienia bakterii, aby byty widoczne pod
mikroskopem. W 1882 roku zidentyfikowat pratki gruzlicy, a w 1883 roku przecinkowca powodujacego cholere
azjatycka.

Postulaty Kocha to cztery podstawowe reguty diagnostyczne stanowigce dowdd, ze konkretne
mikroorganizmy powoduja okreslong chorobe:

1. Drobnoustréj musi by¢ obecny u wszystkich oséb chorych na dang chorobe i musi mie¢ zwigzek ze
zmianami chorobowymi.

2. Drobnoustréj musi by¢ wyizolowany w czystej kulturze od osoby chorej.

3. Drobnoustréj wyizolowany od chorej osoby, po ponownym wprowadzeniu do ludzi lub zwierzat, musi
wywotac te sama chorobe.

4. Drobnoustréj nalezy ponownie wyizolowaé w czystej kulturze od eksperymentalnie zakazonego
cztowieka lub zwierzecia.

Koch wynalazt réwniez aparat Kocha - urzadzenie sterylizujgce z wykorzystaniem pary wodnej, ktére niszczyto
przetrwalniki waglika.

Uczniami Kocha byli: Loffler (odkrywca maczugowca btonicy, Corynebacterium diphtheriae), Gaffky
(odkrywca pateczki duru brzusznego, Salmonella typhi), Behring (badania nad toksyng btonicza), Kitasato
(odkrywca laseczki tezca, Clostridium tetani), Shiga (badania nad czerwonka, Shigella).

Joseph Lister i antyseptyka

Joseph Lister byt brytyjskim chirurgiem i inicjatorem antyseptyki. W 1860 roku potwierdzit teorie
przenoszenia choréb przez drobnoustroje i jako pierwszy obserwowat i opisywat objawy licznych zakazen
szpitalnych, nazywajac to zjawisko hospitalizmem. Wskazywat na tak zwang wielka czwérke odpowiedzialng
za wysoka S$miertelnos¢ pacjentéw hospitalizowanych: zakazenie rézg, posocznice, gangrene szpitalng i
ropnice.

Lister zauwazyt, ze bardzo duzy odsetek kobiet zapadat na gorgczke potogowa po porodzie, z wysoka
Smiertelnoscia. Po wprowadzeniu fenolu do dezynfekcji ubran chirurgicznych i nakazaniu lekarzom dezynfekcji
rgk przed odbieraniem poroddéw, udato sie ograniczy¢ gorgczke potogowgq i obnizy¢ Smiertelnos¢ do 10%. Byt
réwniez wynalazca soczewki achromatycznej, ktéra znalazta zastosowanie w mikroskopach.

Pozostate wazne postacie
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Ferdynand Cohn - wspétpracownik Roberta Kocha, odkryt przetrwalniki Bacillus subtilis, odznaczony
medalem Leeuwenhoeka.

John Tyndall - wskazat na proces trzykrotnej pasteryzacji, nazwanej od jego nazwiska tyndalizacja,
skuteczniejszej niz zwykta pasteryzacja. Opisat tez efekt Tyndalla - rozpraszanie swiatta przez koloid z
wytworzeniem charakterystycznego stozka Swietlnego (efekt ten jest znany réwniez w medycynie estetycznej,
gdy preparat podany do skéry przeswituje przez nia).

Hans Christian Gram - wynalazca metody barwienia bakterii, dzieki ktérej bakterie dzielimy na
gram-dodatnie i gram-ujemne. Podziat ten jest podyktowany réznicami w budowie Sciany komérkowe;.

llya Miecznikow - twérca immunologii, cate zycie naukowe poswiecit tej dziedzinie. W 1908 roku otrzymat
Nagrode Nobla wspdlnie z Paulem Ehrlichem za prace nad odpornoscia.

Sergiusz Winogradzki - zajmowat sie mikrobiologig gleby, wskazat na wigzanie azotu przez bakterie
glebowe, wprowadzit podtoza selektywne do wzrostu mikroorganizméw. Odkryt bakterie z rodzaju Clostridium
wigzgce azot atmosferyczny, wykryt i opisat chemoautotrofie u bakterii nitryfikacyjnych, siarkowych i
zelazowych.

Aleksander Fleming - szkocki lekarz i mikrobiolog, wydzielit lizozym, odkryt penicyline i opisat jej
bakteriobdjcze dziatanie. Otrzymat Nagrode Nobla w 1945 roku. Cytujac Fleminga: , Nie lekcewazcie nigdy
zjawisk, ktére wydaja sie Wam niezwykte. Zdarza sie, ze pozory myla i ze jest to fatszywy alarm. Ale moze tez
sie zdarzy¢, ze bedzie to odkrycie jakiejs waznej prawdy.”

Paul Ehrlich - odkryt substancje przeciwdrobnoustrojowa przeciwko kretkom bladym (Treponema pallidum),
powodujgcym kite. Od tego czasu rozpoczeta sie era szeroko pojetej chemioterapii.

Gerard Domagk - w 1935 roku odkryt sulfonamid.
Selman Waksman - w 1943 roku odkryt streptomycyne.

Jan Danysz - odkryt bakterie paratyfusu mysiego, prowadzit pionierskie badania nad zwalczaniem
szkodnikéw metodami biologicznymi. Badat nowotwory doswiadczalne i mozliwos¢ ich napromieniania radem,
wspétpracujac z Marig i Piotrem Curie. Sformutowat prawo biologiczne o wzajemnym stosunku jadéw do
przeciwjadéw, zwane fenomenem Danyza.

2. Grupy drobnoustrojéow - przeglad ogoélny

Wirusy

Wirusy sa najmniejszymi czastkami zakaZznymi o wielkosci od 18 do 600 nanometréw - sg niewidzialne
ludzkim okiem. Materiatem genetycznym wirusa jest albo kwas dezoksyrybonukleinowy (DNA), albo
kwas rybonukleinowy (RNA). Istniejg tez wirusopodobne czastki nieposiadajgce ani DNA, ani RNA - sg to
priony, ktére réwniez majg potencjat chorobotwérczy.

Wirusy sg okreslane mianem pasozytéw wewnatrzkomoérkowych - do replikacji potrzebuja komorki
gospodarza (roslinnej, zwierzecej lub ludzkiej). Wnikajg do komorki i przestawiaja cata jej machine
metaboliczng na produkcje wtasnych kopii. Opisano ponad 2000 gatunkdéw wiruséw, z ktérych okoto 650
wywotuje infekcje u cztowieka lub zwierzat.

Niektére wirusy przetamuja bariere miedzygatunkowa i mogg by¢ zakazne zaréwno dla cztowieka, jak i
zwierzat. Przyktadem jest wirus grypy - stad wirus ptasiej grypy i wirus swinskiej grypy, ktérymi moze zakazic¢
sie cztowiek, czesto z bardzo ciezkim przebiegiem.
Wirusy moga replikowa¢ szybko lub powoli, dajgc choroby ostre lub przewlekte. Przyktady choréb wirusowych:
* tagodne: przeziebienie, biegunki wirusowe
 Ciezkie: wscieklizna, gorgczka krwotoczna Ebola, ospa wietrzna (wirus VZV), AIDS (HIV), COVID-19
(SARS-CoV-2)

Bakterie

Bakterie to prokarioty - organizmy jednokomérkowe pozbawione mitochondridéw, btony jadrowej, aparatu
Golgiego i retikulum endoplazmatycznego. Rozmnazajg sie przez bezptciowy podziat komérki. Wielkos¢é: od
0,5 do 1 mikrometra; formy cylindryczne moga osiggac dtugos¢ do 5, a nawet 20 mikrometréw.

Kluczowy podziat bakterii oparty jest na budowie sciany komérkowej i metodzie barwienia metoda Grama:
* Bakterie gram-dodatnie: gronkowce, paciorkowce, maczugowce (btonica), laseczki tezca, laseczki
zgorzeli gazowej - wrazliwe na penicyline
- Bakterie gram-ujemne: pateczka okreznicy (E. coli), pateczki durowe, pateczki czerwonki, pateczka
krztusca, przecinkowiec cholery

Bakterie stanowig naturalng mikrobiote cztowieka i odgrywajg wazna role w funkcjonowaniu uktadu

odpornosciowego. Czes$¢ bakterii jest pozyteczna, czes¢ ma duzy potencjat chorobotwérczy, a bakterie
toksynotwoércze sg szczegdlnie zjadliwe.
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Grzyby

Grzyby to eukarioty posiadajgce wyodrebnione jgdro komérkowe, mitochondria, aparat Golgiego i retikulum
endoplazmatyczne. Rozmnazaja sie przez bezptciowy podziat komérki. Moga by¢ jednokomdrkowe
(drozdzopodobne) lub wielokomérkowe (plesnie). Maja znaczenie zaréwno w przemysle spozywczym
(fermentacja, produkcja seréw), jak i jako patogeny.

Pasozyty

Pasozyty to eukarioty jedno- lub wielokomérkowe o rozmiarach od 1-2 mikrometréw do nawet 10 metréw
(np. tasiemiec). Majg skomplikowane, réznorodne cykle rozwojowe, co utrudnia zaréwno przebieg zarazenia,
jak i leczenie. Przyktady: glisty, tasiemce, lamblie jelitowe, owsiki, Toxoplasma gondii.

Tabela poréwnawcza grup drobnoustrojow

Cecha Wirusy Bakterie Grzyby Pasozyty

Typ komorki Bezkomoérkowe Prokariota Eukariota Eukariota

Materiat genetyczny DNA lub RNA DNA DNA DNA

Rozmiar 18-600 nm 0,5-20 pm Rézny lum-10m

Replikacja Tylko w komérce Samodzielna Samodzielna Ztozone cykle

gospodarza

Przyktady choréb COVID-19, AIDS, grypa GruZlica, cholera, Kandydoza, Malaria, borelioza,

tezec aspergiloza tasiemczyca

3. Budowa i klasyfikacja bakterii

Klasyfikacja morfologiczna bakterii
Nazwy bakterii czesto pochodza od ich ksztattu. Wyrézniamy nastepujgce formy morfologiczne:

Formy kuliste (ziarniaki):
e Ziarniak - forma kulista pojedyncza
* Dwoinki (Diplococcus) - dwie kuliste bakterie wystepujgce razem
* Paciorkowce (Streptococcus) - bakterie uktadajgce sie jak koraliki nawleczone na sznurek
» Gronkowce (Staphylococcus) - bakterie uktadajgce sie w grona przypominajgce kis¢ winogron
* Pakietowce (Sarcina) - bakterie uktadajgce sie w pakiety
Formy cylindryczne:
e Pateczki - formy wydtuzone
» Laseczki - pateczki z forma przetrwalnikowa w srodku (np. laseczki waglika)
» tancuszkowce - pateczki uktadajgce sie w tancuchy
Formy spiralne:
* Przecinkowiec - np. Vibrio cholerae powodujacy cholere azjatycka
+ Srubowiec
* Kretek - np. Borrelia burgdorferi (borelioza), Treponema pallidum (kita)

Ostateczna identyfikacja bakterii jest uzalezniona od cech fenotypowych i genotypowych.

Barwienie metoda Grama
Metoda barwienia opracowana przez Hansa Christiana Grama dzieli bakterie na dwie grupy w oparciu o
réznice w budowie $ciany komérkowej, a konkretnie o zawarto$¢ mureiny (peptydoglykanu):

* Bakterie gram-dodatnie - maja grubg warstwe mureiny; po barwieniu metoda Grama wybarwiajg sie
na kolor fioletowy. Przyktady: gronkowce, paciorkowce, maczugowce btonicy.
* Bakterie gram-ujemne - majg cienkg warstwe mureiny i dodatkowg btone zewnetrzng zbudowang z
biatek, fosfolipidéw i lipopolisacharydéw (LPS); po barwieniu wybarwiajg sie na kolor rézowy. Przyktady:
E. coli, pateczki durowe, przecinkowiec cholery.
Podziat ten ma ogromne znaczenie kliniczne - bakterie gram-dodatnie i gram-ujemne wykazujg rézna
wrazliwo$¢ na antybiotyki.

Budowa komorki bakteryjnej

Komérka bakteryjna jest organizmem prokariotycznym - nie posiada jadra komérkowego. Jej elementy
strukturalne to:

e Cytoplazma - srodowisko wewnetrzne komérki
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* Nukleoid - obszar cytoplazmy, w ktérym znajduje sie kolista czasteczka DNA (chromosom bakteryjny
lub genofor), nieoddzielona btong od reszty cytoplazmy

* Rybosomy - struktury biorgce udziat w syntezie biatek

* Btona komoérkowa - biatkowo-lipidowa btona petnigca funkcje ochronne i transportowe; w odréznieniu
od bton eukariotycznych nie zawiera cholesterolu; u bakterii tlenowych zawiera mezosomy (wpuklenia, w
ktérych zachodzi oddychanie komérkowe)

» Sciana komérkowa - zbudowana z mureiny (peptydoglykanu), nadaje komérce ksztatt; jej grubos¢
determinuje wynik barwienia metoda Grama

* Btona zewnetrzna (u gram-ujemnych) - zbudowana z biatek, fosfolipidéw i lipopolisacharydéw

* Otoczka sluzowa - u niektérych bakterii, zbudowana z polisacharyddéw; chroni przed wysychaniem i
niekorzystnymi czynnikami zewnetrznymi

* Rzeski - aparat ruchu bakterii

e Fimbrie - organella pozwalajace na przytwierdzenie sie bakterii do podtoza; utrudniajg usuniecie bakterii
przez srodki dezynfekcyjne lub antybiotyki; szczegdélnym rodzajem fimbrii sa pilusy, taczgce komorki
bakteryjne podczas koniugacji

* Plazmidy - mate, koliste czasteczki DNA zawierajgce m.in. geny opornosci na antybiotyki; moga by¢
przekazywane miedzy bakteriami nawet niespokrewnionymi

Formy przetrwalnikowe - endospory

Niektére bakterie (np. laseczki tlenowe i beztlenowe) wytwarzajg endospory - formy przetrwalnikowe o
wyjatkowej odpornosci na niekorzystne warunki $rodowiska, w tym na wysoka temperature, wysuszenie i
srodki chemiczne. Endospory moga by¢ umiejscowione centralnie, w formie wrzeciona lub w dystalnej czesci
bakterii (dajgc forme pateczek do bebndw). Zniszczenie endospor wymaga sterylizacji - sama dezynfekcja jest
niewystarczajaca.

Metabolizm i rozmnazanie bakterii
Odzywianie:
¢ Autotrofy (samozywne): fotoautotrofia lub chemoautotrofia
* Heterotrofy (cudzozywne): korzystaja ze zwigzkéw organicznych
Oddychanie:
* Tlenowe - wymagaja tlenu
¢ Beztlenowe - rosng bez tlenu
* Wzglednie beztlenowe - moga rosna¢ w obu warunkach
Ten podziat ma znaczenie praktyczne przy pobieraniu materiatu do posiewu - krew pobiera sie na podtoza do
hodowli bakterii tlenowych i beztlenowych.
Rozmnazanie:
* Bezptciowe przez podziat
* Procesy ptciowe: koniugacja (potgczenie mostkami cytoplazmatycznymi i przekazanie materiatu

genetycznego), transformacja (uwolnienie DNA do srodowiska i wchtoniecie przez inng komérke),
transdukcja (przeniesienie materiatu genetycznego za posrednictwem bakteriofagéw)

Wzrost kolonii bakteryjnej
Wzrost kolonii bakteryjnej przebiega w czterech fazach:
1. Faza zastoju - bakterie kolonizuja srodowisko, ale jeszcze sie nie namnazaja
2. Faza wzrostu logarytmicznego - gwattowny wzrost liczby bakterii
3. Faza stacjonarna - zastéj wzrostu
4. Faza zamierania - obumieranie bakterii z powodu braku skfadnikéw odzywczych

Toksyny bakteryjne
Wytwarzanie toksyn jest jednym 2z podstawowych czynnikdw zjadliwosci bakterii, decyduje o ich
witasciwosciach chorobotwérczych i moze by¢ cecha statg lub nabyta.
Endotoksyny:
» Stanowig integralna czes¢ komoérki bakterii gram-ujemnych (np. lipid A)
* Uwalniane dopiero po rozpadzie komérki bakteryjnej
¢ Generalnie mniej toksyczne i dziatajg mniej gwattownie niz egzotoksyny
e Po dostaniu sie do krwiobiegu wywotujg gorgczke, zmiany w obrazie krwi i mogg powodowad wstrzas
bakteryjny (septyczny)
Egzotoksyny:
* Biatka wydzielane do Srodowiska przez zywe bakterie gram-dodatnie
* Moga uszkadzac btony komérkowe (np. streptolizyna O, listerulizyna, hemolizyny)
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* Moga dziata¢ wewnatrzkomérkowo (np. toksyna cholery, toksyna btonicza, toksyna krztuscowa)
* Moga wywotywa¢ nadmierng odpowiedZ immunologiczna - superantygeny
* Naleza tu najsilniejsze znane jady biologiczne: toksyna botulinowa (jad kietbasiany) i toksyna
tezcowa
Egzotoksyny pozbawione witasciwosci toksycznych (po odpowiedniej obrébce) stajg sie anatoksynami
(toksoidami) i sg wykorzystywane do szczepieh ochronnych.

Drzewo filogenetyczne i biofilm

Drzewo filogenetyczne ukazuje wspdlne pochodzenie organizméw ze wszystkich trzech domen: bakterii (kolor
niebieski), eukariotéw (kolor czerwony) i archeonéw (kolor zielony).

Biofilm to przestrzenna struktura 3D tworzona przez bakterie, odpowiadajgca za przewlekte zakazenia u
pacjentéw. Fimbrie bakteryjne utatwiajg tworzenie biofilmu i utrudniajg usuwanie bakterii przez Srodki
dezynfekcyjne i antybiotyki.

4. Chorobotwdrczosc¢ drobnoustrojow i zakazenia

Definicja zakazenia i biologicznego czynnika chorobotwdrczego
Zakazenie to wnikniecie do organizmu i rozwéj w nim biologicznego czynnika chorobotwérczego.

Biologiczny czynnik chorobotwoérczy to posiadajacy zdolnos¢ wywotywania objawéw chorobowych:
 drobnoustréj komérkowy lub wytwarzany przez niego produkt
e zewnetrzne lub wewnetrzne pasozyty cztowieka lub wytwarzane przez nie produkty
* czastki bezkomérkowe zdolne do replikacji lub przenoszenia materiatu genetycznego, w tym
zmodyfikowane genetycznie hodowle komérkowe

Warunki konieczne do zakazenia
Aby doszto do zakazenia, musza by¢ spetnione trzy warunki jednoczesnie:
1. Czynnik biologiczny - bakteria, wirus, grzyb lub pasozyt
2. Droga zakazenia - sposéb, w jaki czynnik dostaje sie do organizmu
3. Wrazliwy na zakazenie cztowiek - osoba, ktérej uktad odpornosciowy nie jest w stanie zwalczy¢
czynnika na pierwszym etapie
Spotkanie z czynnikiem biologicznym nie zawsze prowadzi do zakazenia - kluczowy jest stan uktadu
odpornosciowego.

Drogi zakazenia
* Droga powietrzna: powietrzno-pytowa i powietrzno-kropelkowa
* Droga kontaktowa: przez dotyk, brudne rece (najczestsza droga zakazenia)
* Droga wertykalna: z matki na dziecko (np. przez tozysko, podczas porodu)
* Droga krwi: przez zaktucie, zachlapanie spojéwek
* Droga pokarmowa: przez skazong zywnos¢ i wode
* Droga przez wektory: np. komar (malaria), kleszcz (borelioza)

Zrédta i rezerwuary zakazen
Rezerwuar drobnoustrojéw to naturalne, biologiczne S$rodowisko dla danego mikroorganizmu,
umozliwiajagce mu metabolizm i replikacje.
Zrédtem zakazenia moga by¢:
e Chorzy - manifestujgcy objawy choroby
* Nosiciele - osoby skolonizowane bakterig, ale same niechorujgce; moga transmitowac zakazenie na
innych
» Wektory odwiedzajace - np. dzieci w fazie inkubacji choroby zakaznej odwiedzajgce chorych w szpitalu
* Personel medyczny - przez rece, przez bycie chorym lub nosicielem
e Aparatura i sprzet medyczny
* Sprzet do pielegnacji i sprzatania
» Laboratoria - ryzyko zakazenia personelu przez kontakt z materiatem zakaznym
* Urzadzenia sanitarne i wodociagowe - np. w przypadku legionelli (zakazenie przez aerozol
wodno-powietrzny)
 Positki - skazona zywnos¢
* Przenosiciele - owady, gryzonie

Naturalna mikrobiota cztowieka
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Cztowiek jest skolonizowany przez rézne bakterie w zaleznosci od obszaru ciata:
* Nos: gronkowce, paciorkowce
e Jama ustna: ziarniaki, Lactobacillus, kretki, enterobakteriace
» Skéra: Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis
* Okolica pepka: Lactobacillus, Sarcina ventriculi
* Okolica genitalna: enterokoki, Clostridium, Escherichia coli, Staphylococcus albus, Mycobacterium
smegmatis
Ta naturalna mikrobiota jest pozyteczna przy sprawnie dziatajgcym uktadzie odpornosciowym. Zaburzenie
réwnowagi mikrobioty (np. po antybiotykoterapii) moze prowadzi¢ do zakazen oportunistycznych.

Zakazenia endogenne i egzogenne
» Zakazenia endogenne - wywotane przez drobnoustroje nalezgce do wtasnej mikrobioty pacjenta, ktére
w okreslonych warunkach (np. obnizona odpornos¢, uszkodzenie bariery skérno-sluzéwkowej) stajg sie
patogenne
» Zakazenia egzogenne - wywotane przez drobnoustroje pochodzace ze srodowiska zewnetrznego

Przyktad: Escherichia coli - dwoistos¢ roli
Escherichia coli (pateczka okreznicy) jest doskonatym przyktadem bakterii o dwoistej roli:
Rola pozytywna:
e Sktadnik fizjologicznej mikrobioty przewodu pokarmowego
e Udziat w syntezie witaminy K
* Wskaznik czystosci mikrobiologicznej wody (jej obecnos¢ w wodzie wodociggowej dyskwalifikuje wode
jako zdatna do spozycia)
Rola negatywna:
e Zakazenia ran operacyjnych (czesta przyczyna zakazen szpitalnych)
e Zakazenia drég moczowych - szczegdlnie u pacjentéw cewnikowanych, lezagcych, z obnizong
odpornoscia, u dzieci; anatomicznie kobiety sg bardziej predysponowane (krétka i szeroka cewka
moczowa, blisko$¢ odbytu)
» Zapalenie opon mézgowo-rdzeniowych (szczepy z antygenem K1)
e Zakazenia drég zétciowych, uktadu oddechowego
» Biegunki (rézne szczepy patogenne)
* Urosepsa

Zapobieganie zakazeniom

Zapobieganie zakazeniom polega na przerwaniu tancucha zakazenia przez dziatanie na kazdy z trzech
elementéw:

Element tancucha Metoda zapobiegania
Czynnik biologiczny Dekontaminacja, dezynfekcja, sterylizacja
Droga zakazenia Dezynfekcja rak, stosowanie srodkéw ochrony indywidualnej,

eliminacja wektoréw

Wrazliwy cztowiek Szczepienia, podnoszenie odpornosci, higieniczny tryb zycia

Obowiazki prawne personelu medycznego
Ustawa o zapobieganiu i zwalczaniu zakazen i choréb zakaznych u ludzi naktada na kierownikéw zaktaddéw
opieki zdrowotnej i osoby wykonujgce zawody medyczne obowigzek zapewnienia i przestrzegania wymagan
higienicznych i zdrowotnych, obejmujacych w szczegdlnosci:

e zapewnienie warunkéw skutecznej sterylizacji materiatéw medycznych, narzedzi i innego sprzetu

medycznego

e prowadzenie prawidtowych proceséw dekontaminacji, w tym dezynfekcji

* stosowanie indywidualnych $rodkéw ochrony pracownikéw
Okoto 60% zakazen wirusem zapalenia watroby typu B w Polsce nastgpito w placéwkach ochrony
zdrowia, w tym 10% to zakazenia zawodowe pracownikéw (zwigzane z zaktuciem, zachlapaniem spojéwek
lub kontaktem z ostrymi narzedziami). WZW typu B powoduje raka watroby i jest choroba przewlekta, dlatego
szczepienie przeciwko WZW B jest obowigzkowe dla personelu medycznego.

5. Higiena rak - mycie i dezynfekcja

Znaczenie higieny rak w pracy personelu medycznego
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Rece sa najczestszg droga przenoszenia drobnoustrojéw w przestrzeni medycznej. Pomimo powszechnej
wiedzy na temat higieny, statystyki sg alarmujace: 15% mezczyzn i 7% kobiet w ogodle nie myje rak po
wyjsciu z toalety. W kontekscie pracy personelu medycznego jest to szczegdlnie niebezpieczne, poniewaz
zakazenia przenoszone przez rece u 0séb szczegdélnie wrazliwych moga konczy¢ sie zgonem.

Na skérze rak bytujg dwa rodzaje mikroorganizméw:
* Flora przejsciowa - mikroorganizmy nabyte ze srodowiska (w zaleznosci od miejsca przebywania: dom,
sklep, szpital); usuwane podczas mycia rgk
 Flora stata - mikroorganizmy zawsze obecne na skdrze; usuwane jedynie w minimalnym stopniu
podczas mycia

Wymagania dotyczace rak personelu medycznego
Skéra rak powinna by¢:
* Wypielegnowana i odpowiednio nawilzona - zapobiega to spekaniom i przeczosom, ktére utrudniaja
dezynfekcje i stanowig wrota zakazenia
 Kremowana miedzy procedurami - Srodki dezynfekcyjne silnie wysuszajg skére; kremowanie
odbudowuje bariere hydrolipidowg
* Wolna od zmian chorobowych - wszelkie otarcia i zranienia powinny by¢ zaopatrzone wodoodpornym
opatrunkiem
Bezwzglednie zakazane w miejscu pracy:
e Sztuczne paznokcie, tipsy, zel UV
 Bizuteria (w tym obraczki i zegarki)
* Pomalowane paznokcie
e Dtugie paznokcie
Uzasadnienie: Pod kazda warstwg natozong na ptytke paznokciowa toczy sie zycie mikrobiologiczne.
Bizuteria uniemozliwia doktadng dekontaminacje rak i jest potencjalnym rezerwuarem drobnoustrojow.
Personel wynosi patogeny ze szpitala do domu, narazajac bliskich.

Socjalne (zwykte) mycie rak
Cel: usuniecie widocznych zabrudzen, tuszczacego sie naskérka i wiekszosci mikroorganizméw przejsciowych.

Technika:

. Zwilzenie rak cieptg woda

. Natozenie mydta

. Pocieranie dfonig o dfon

. Pocieranie zewnetrznej czesci dtoni
. Mycie kciukéw

. Splatanie palcéw (jak do uscisku)

. Splatanie dtoni miedzy soba

. Mycie opuszek palcow

. Sptukanie pod biezgca woda

10. Osuszenie jednorazowym recznikiem papierowym

[
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Czas: minimum 1 minuta.
Kiedy my¢ rece:

e Zawsze przed przystgpieniem do pracy

¢ Przed zatozeniem rekawiczek

* Po zdjeciu rekawiczek i fartucha

* Gdy rekawiczki zostang zanieczyszczone materiatem biologicznym lub uszkodzone

* Przed jedzeniem i piciem

* Po skorzystaniu z toalety

* Po zakonczeniu dnia pracy
Uwaga dotyczaca suszarek elektrycznych: suszarki elektryczne wznieca ruch powietrza w
pomieszczeniach, co powoduje unoszenie mikroorganizméw z powierzchni i ich inhalacje. Nie powinny by¢
stosowane w przestrzeniach medycznych ani publicznych - zaleca sie wytgcznie reczniki papierowe
jednorazowego uzycia.

Higieniczne mycie rak
Cel: usuniecie zdecydowanie wiekszej ilosci mikroorganizméw niz przy myciu socjalnym.

Roéznica od mycia socjalnego: przeprowadzane jest pieciokrotnie wedtug opisanego schematu, z uzyciem
preparatéw do higienicznego mycia rak.

Podstawa prawna: normy europejskie EN 1500 i EN 1499.
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Najczesciej pomijane strefy:
* Przestrzenie miedzypalcowe (przéd i tyt dtoni)
* Przestrzeh miedzy kciukiem a palcem wskazujacym
* Kciuki
* Opuszki palcéw (paliczki dystalne)

Higieniczna dezynfekcja rak

Dezynfekcja rak jest odrebna procedurg od mycia. Stosuje sie preparaty alkoholowe Iub inne S$rodki
dezynfekcyjne o udowodnionym spektrum dziatania.

Punkt mycia rak - wyposazenie
Punkt mycia rgk musi by¢ wyposazony w:
e Ciepta i zimna wode
* Bezdotykowa baterie (fokciowa lub na fotokomérke)
e Dozownik z ptynnym mydtem
e Dozownik z preparatem do dezynfekgcji
* Podajnik z recznikami jednorazowego uzycia
* Kosz pedatowy wytozony workiem foliowym na zuzyte reczniki
Zasady dotyczace dozownikéw:
* Dozowniki do nalewania (wielorazowe) musza by¢ po opréznieniu umyte, wysuszone, zdezynfekowane i
dopiero wtedy napetnione nowa porcja preparatu
* Najlepszym rozwigzaniem sg dozowniki z jednorazowymi workami fabrycznie opisanymi przez
producenta - po opréznieniu worek wyrzuca sie
* Pojemniki muszg by¢ opisane: nazwa preparatu, data waznosci
 Nie wolno dolewa¢ preparatu do niepustego pojemnika (ryzyko skazenia)

6. Dezynfekcja - zasady, srodki i procedury

Definicja i podstawy prawne

Dezynfekcja to proces niszczenia drobnoustrojéw (bakterii, wiruséw, grzybéw) na powierzchniach,
narzedziach i skérze za pomoca $rodkéw chemicznych lub fizycznych. Nie niszczy form przetrwalnikowych - to
odréznia jg od sterylizacji.

Podstawa prawna: ustawa o zapobieganiu i zwalczaniu zakazen i choréb zakaznych u ludzi naktada obowigzek
prowadzenia prawidtowych proceséw dekontaminacji, w tym dezynfekcji.

Spektrum dziatania srodkéw dezynfekcyjnych
Na etykietach preparatéw dezynfekcyjnych oznaczane jest spektrum dziatania literami:
* B - bakteriobdjcze
* TBC - aktywne wobec pratkéw gruzlicy (nie wszystkie preparaty to posiadaja)
e F - grzybobdéjcze
* V - wirusobodjcze
Dobér preparatu musi odpowiada¢ profilowi dziatalnosci i ryzyku mikrobiologicznemu danego miejsca pracy.

Dezynfekcja narzedzi - procedura krok po kroku

Wszystkie narzedzia wielorazowego uzycia po uzyciu (lub po otwarciu, nawet jesli nie zostaty uzyte) podlegaja
petnemu procesowi dekontaminacji:

1. Dezynfekcja wstepna - zanurzenie w roztworze preparatu dezynfekcyjnego
. Mycie - reczne lub mechaniczne (myjnia)

. Suszenie

. Przeglad i sortowanie

. Pakowanie

. Sterylizacja

. Magazynowanie jako wyréb jatowy

. Uzycie - tylko w dacie waznosci

0o ~NOUL A~ WN

Przygotowanie roztworow roboczych

Jesli preparat dezynfekcyjny jest skoncentrowany, nalezy przygotowad roztwér roboczy o okreslonym stezeniu
(np. 100 ml koncentratu + 900 ml wody = roztwdr 10%). Stezenie determinuje czas moczenia narzedzi.

Zasady przygotowania roztworoéw:
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» Roztwor przygotowuje sie zawsze sSwiezy, bezposrednio przed planowana dezynfekcja

* Preparat macierzysty przechowuje sie w oryginalnych opakowaniach, w miejscach niedostepnych dla
0s6b niepowotanych (pod kluczem)

* Absolutnie nie wolno przelewa¢ preparatéw do innych opakowan (ryzyko pomyiki i wypadkdéw)

* Roztwory przygotowuje sie w pomieszczeniu z sprawnie dziatajacg wentylacja

* Pojemnik z roztworem musi by¢ oznakowany: petna nazwa preparatu, stezenie, data i godzina
przygotowania, podpis osoby przygotowujgcej

Czas dezynfekcji: liczony od momentu wiozenia ostatniego narzedzia; musi by¢ Scisle przestrzegany
(skrécenie = nieskuteczna dezynfekcja; wydtuzenie = korozja narzedzi).

Srodki ochrony indywidualnej przy dezynfekcji

Przy przygotowywaniu roztworéw dezynfekcyjnych obowigzkowo:
* Rekawiczki ochronne (czesto inne niz diagnostyczne)
* Dodatkowy fartuch foliowy lub jednorazowy
e Okulary lub ostony na twarz

Pracodawca ma obowigzek wyposazy¢ pracownika w $rodki ochrony indywidualnej. Narazenie na $rodki
chemiczne przez 30-40 lat pracy moze prowadzi¢ do alergii, astmy zawodowej i innych schorzen.

Pojemniki do dezynfekcji
Profesjonalny pojemnik do dezynfekcji powinien posiadac:
e Sito - umozliwia wyjecie narzedzi bez moczenia rak
* Szczelna pokrywe - zapobiega parowaniu preparatu i jego wdychaniu
Po kazdej dezynfekcji, przed wlaniem Swiezego roztworu, pojemnik musi by¢ umyty, zdezynfekowany
(chemicznie lub przez wyparzanie goragcg woda) i wysuszony.

Dezynfekcja powierzchni

Powierzchnie wolne od zanieczyszczenn organicznych: dezynfekujemy preparatem o spektrum
bakteriobdjczym, rozszerzonym stosownie do zagrozenia (TBC, F, V).

Powierzchnie z widocznymi zanieczyszczeniami organicznymi (krew, ptyny ustrojowe): preparaty o
najszerszym spektrum dziatania.
Wazne ograniczenia:
* Formaldehyd - wycofany z dezynfekcji powierzchni ze wzgledu na toksycznos¢ i potencjat rakotwérczy
* Aldehyd glutarowy - stosowany tylko w stezeniach ponizej 2%, wytgcznie w dobrze wentylowanych
pomieszczeniach
* Aerozole (spraye) - rekomendowane wytgcznie do miejsc trudno dostepnych, nie do duzych
powierzchni (ryzyko wdychania)
» Czas dziatania preparatu nie powinien by¢ dtuzszy niz 15 minut (szczegdlnie wazne na blokach
operacyjnych)

Cechy idealnego preparatu dezynfekcyjnego
» Skuteczny bdjczo wobec bakterii, wiruséw i grzybéw
* Nie niszczy dezynfekowanych tworzyw i materiatéw
* Nie ma negatywnego wptywu na ludzi ani sSrodowisko
* Aktywny wobec substancji dodatkowych (twardos$¢ wody, zanieczyszczenia biologiczne)
* Trwaty od przygotowania do uzycia
» Szybko ulega biodegradacji (wylewany do Sciekéw)
* Akceptowalny zapach
e Ekonomiczny

Mycie narzedzi
Po dezynfekcji wstepnej narzedzia poddaje sie myciu:
Mycie reczne:
» Najpierw w letniej wodzie (usuniecie zanieczyszczen biatkowych bez ich denaturacji)
* Nastepnie w cieptej wodzie z detergentem
* Przy uzyciu szczoteczek przeznaczonych do tego celu (po uzyciu: dezynfekcja, suszenie, sterylizacja)
Mycie mechaniczne (preferowane):
¢ Myjnie podobne do zmywarek kuchennych
* Myjnie dezynfektory

» Myjnie ultradzwiekowe (uwaga: mycie ultradZzwiekowe to wytgcznie mechaniczne odrywanie
zanieczyszczenh - nie jest to dezynfekcja!)
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Po myciu: ptukanie woda destylowang (zapobiega osadowi), a nastepnie suszenie (nigdy wycieranie -
narzedzia musza wyschna¢ samoistnie).

7. Sterylizacja - metody, kontrola i przechowywanie

Definicja sterylizacji

Sterylizacja to proces prowadzacy do zniszczenia wszystkich drobnoustrojéw oraz ich form
przetrwalnikowych poprzez zastosowanie czynnikéw fizycznych lub chemicznych. Jest to kluczowa réznica
w stosunku do dezynfekcji - sterylizacja niszczy réwniez endospory.

Wyréb sterylny to wyréb wolny od drobnoustrojéw, gdy teoretyczny poziom zywych drobnoustrojéw nie jest
wyzszy niz 1 mikroorganizm na 10-¢ sterylizowanych jednostek koncowego produktu.

Wszystkie narzedzia majace kontakt z uszkodzonymi tkankami i blonami sluzowymi muszg by¢ sterylne.

Sterylizacja jako proces specjalny
Sterylizacja jest procesem specjalnym - na kazdym etapie moze dojs¢ do nieprawidtowosci. Sterylnos¢
wyrobu zalezy od:

* Wstepnego zanieczyszczenia mikrobiologicznego narzedzi

e Sposobu zwalniania wyrobu po sterylizacji (ocena przez osobe sterylizujaca)

* Warunkéw przechowywania

* Sposobu dystrybucji

* Dokumentacji sterylizacji

» Kwalifikacji personelu (technicy sterylizacji)

Pakowanie narzedzi do sterylizacji
Przed pakowaniem: sortowanie narzedzi (odrzucenie niedomytych, uszkodzonych, ze $ladami rdzy),
ewentualne smarowanie.
Opakowania wielorazowego uzycia:
* Kontenery do sterylizacji z filtrem
* Kontenery do sterylizacji z zaworem
Opakowania jednorazowego uzycia:
* Torebki papierowo-foliowe (laminowane)
e Papier krepowany
* Wtdknina
* Folia poliamidowa, polietylenowa, poliestrowa, polipropylenowa
 Torebki wtékninowo-foliowe

Autoklawizacja - sterylizacja para wodna pod cisnieniem
Autoklawizacja jest metodg najskuteczniejsza, najbardziej ekonomiczng i najbezpieczniejszg dla materiatéw
wytrzymujacych temperature do 140°C. Polega na dziataniu parg wodng pod zwiekszonym cisnieniem.
Parametry autoklawizacji:

* 134°C, 2 atm, 3,5-7 minut - standardowy cykl

* 121°C, 1 atm, 15-20 minut - cykl wydtuzony
Materiaty nienadajace sie do autoklawizacji: guma (staje sie sztywna i kruszy sie pod wptywem pary pod
ci$nieniem), materiaty labilne temperaturowo, optyka (np. instrumenty urologiczne).
Etapy procesu autoklawizacji:

1. Nagrzanie komory autoklawu

2. Penetracja przegrzanej pary wodnej w zatadunku

3. Utrzymanie temperatury przez okreslony czas

4. Chtodzenie komory (suszenie)
Warunki skutecznej sterylizacji:

* Wiasciwe parametry (czas, temperatura, cis$nienie)

e Odpowiedni rodzaj opakowania

* Prawidtowy zatadunek (zbyt ciasne utozenie pakietéw uniemozliwia penetracje pary)

¢ Catkowite usuniecie powietrza z komory

Sterylizacja suchym goracym powietrzem
Metoda ta ma liczne wady:
e Ograniczony zakres stosowania (wysoka temperatura)
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* Moze uszkadza¢ materiaty

* Dtuzszy czas sterylizacji niz przy autoklawizacji
* Rézne temperatury w réznych punktach komory
* Nieekonomiczna

Stosowanie tej metody jest uznawane za btad w sztuce sterylizacji narzedzi medycznych.

Sterylizacja niskotemperaturowa
Stosowana dla narzedzi nieodpornych na wysoka temperature (guma, optyka, ptyny). Metody:
* Tlenek etylenu - skuteczny, ale toksyczny i wymaga dtugiego czasu wietrzenia
* Para wodna z formaldehydem
 Sterylizacja plazmowa - najczesciej stosowana w centralnych sterylizatorniach szpitalnych

Przechowywanie wyrobéw sterylnych

Wysterylizowane narzedzia przechowuje sie w strefie jatowej - specjalnym pomieszczeniu klimatyzowanym
ze statg temperatura i wilgotnoscia, wykluczajagcym mozliwos¢ wtérnego zakazenia.

Czas przechowywania zalezy od rodzaju opakowania i warunkoéw sterylizacji. Wyréb po dacie waznosci
sterylizacji nie moze by¢ uzywany jako produkt jatowy.

Na kazdym opakowaniu musi znajdowac sie data waznosci sterylizacji.

Kontrola skutecznosci sterylizacji
Metody fizyczne: pomiar temperatury, ciSnienia i obecnosci pary wodnej - wydruki z urzadzen
autoklawizujacych.
Wskazniki chemiczne:
* Tasmy samoprzylepne z indykatorem - zmieniaja kolor pod wptywem czynnika sterylizujgcego
» Testy paskowe - np. z6tta kropka zmienia kolor na granatowy po skutecznej sterylizacji
* Testy rurkowe - zmieniajg kolor pod wptywem temperatury, ci$nienia i czasu
* Test Bowie-Dicka - zmienia kolor z niebieskiego na czarny przy skutecznej sterylizacji
Testy biologiczne (sporale):
» Sprawdzajg skutecznos¢ zabicia form przetrwalnikowych (sporéw) odpowiednio dobranych bakterii
» Wybarwianie testu swiadczy o zniszczeniu endospor

Dokumentacja sterylizacji
Kazdy proces sterylizacji musi by¢ dokumentowany i archiwizowany. Dokumentacja jest niezbedna w
przypadku:

* Kontroli przez Sanepid

* Postepowania prawnego (np. oskarzenie o zakazenie WZW B podczas zabiegu)

» Weryfikacji, w ktérym cyklu sterylizacji dane narzedzie byto wysterylizowane

Dokumentacja sterylizacji podlega ocenie przez prokuratoréw i sady.

8. Zatrucia i zakazenia pokarmowe - bakterie chorobotwodrcze

Definicje - zatrucie a zakazenie pokarmowe

Kluczowe rozréznienie, ktére nalezy zapamietacd:
» Zatrucie pokarmowe - schorzenie spowodowane obecnoscig w zywnosci toksyn bakteryjnych
(jadéw). Toksyny moga by¢ obecne w zywnosci nawet bez zywych bakterii.
» Zakazenie pokarmowe - schorzenie wywotane obecnosciag samych bakterii w zywnosci.

Przyczyny i zrodta zatrué¢ pokarmowych
Najczestsze Zzrédta skazonej zywnosci:
e Mieso i ryby oraz ich przetwory
e Mleko i produkty mleczne (szczegdlnie lody, kremy)
* Proszek jajeczny i surowe jaja
* Potrawy sporzadzane z artykutéw surowych, niepoddawanych obrébce termicznej

Bakterie powodujace zatrucia pokarmowe: Salmonella, Shigella, gronkowce enterotoksyczne, laseczki zgorzeli
gazowej, laseczki jadu kietbasianego (Clostridium botulinum).

Escherichia coli - szczepy patogenne

Escherichia coli bytuje w przewodzie pokarmowym ludzi i zwierzat. Niektére szczepy powoduja ciezkie
biegunki, szczegdlnie u niemowlat i 0séb z obnizong odpornoscia.
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Wrazliwos$¢: na temperatury ponizej 0°C i powyzej 60°C (gotowanie przez minimum 15 minut).
Patogenne szczepy E. coli:

Szczep Mechanizm Objawy
Enterokrwotoczna (EHEC) Produkuje toksyny Shiga; rezerwuar: Krwawa biegunka, zesp6t
bydto, kozy, owce hemolityczno-mocznicowy (HUS)
Enterotoksykogenna (ETEC) Produkuje enterotoksyne wptywajaca Biegunka podréznych, biegunki u dzieci
na komdrki jelita cienkiego
Enteropatogenna (EPEC) Uszkodzenie nabtonka jelitowego Biegunki u dzieci
Enteroagregacyjna (EAEC) Agregacja na nabtonku jelitowym Przewlekta biegunka u dzieci, biegunki
podréznych
Enteroinwazyjna (EIEC) Inwazja komérek nabtonkowych Choroba podobna do czerwonki
Uropatogenna (UPEC) Fimbrie utatwiajgce przyczepianie do Zakazenia drég moczowych,
nabtonka drég moczowych odmiedniczkowe zapalenie nerek,
urosepsa

Epidemia w Niemczech (2011): Czynnikiem wspdlnym dla wszystkich chorych okazaty sie kietki z nasion
kozieradki importowane z Egiptu - przyktad trudnego do wykrycia zrédta zakazenia pokarmowego.

Zespo6t hemolityczno-mocznicowy (HUS): choroba zaliczana do mikroangiopatii zakrzepowych; dochodzi
do powstawania zakrzepéw w drobnych naczyniach krwionosnych (gtéwnie nerek), niedokrwistosci
hemolitycznej (rozpad erytrocytéw) i niewydolnosci nerek. 90% przypadkéw HUS wigze sie ze szczepem
EHEC.
Escherichia coli jako wskaznik czystosci wody:
* Obecnos¢ bakterii grupy coli w wodzie wodociggowej do 10 jednostek —» woda warunkowo przydatna do
uzycia (wymaga przygotowania)
* Obecnos¢ E. coli w wodzie wodociggowej - woda catkowicie niezdatna do uzycia (skazenie fekalne)

Salmonella
Salmonella to bakteria chorobotwércza dla cztowieka, bytujgca w przewodzie pokarmowym ludzi i zwierzat
(kaczki, kury, Swinie, gryzonie). Opisano ponad 2500 serotypdw.
Warunki wzrostu: temperatura 5-46°C, pH 7-8; ginie podczas pasteryzacji.
Choroby wywotywane przez Salmonella:

e Salmonella typhi -» dur brzuszny

e Salmonella paratyphi - paradury

e Gatunki odzwierzece —» salmonellozy (infekcje pokarmowe)
Okres inkubacji: 6-48 godzin.
Objawy: nudnosci, wymioty, bdle brzucha, goraczka do 39°C, wodnista biegunka (zazwyczaj bez krwi,
czasem ze Sladowymi ilosciami krwi i $luzu).
Przebieg: choroba samoograniczajgca sie, objawy ustepuja w 3-7 dni; antybiotyki wtacza sie tylko przy
ciezkim przebiegu; gtéwne leczenie to nawadnianie.
Nosicielstwo: mozliwe bezobjawowe nosicielstwo - dlatego badania w kierunku Salmonella/Shigella sa
wymagane od 0séb pracujgcych w gastronomii i przemysle spozywczym.
Diagnostyka: posiew katu (hodowla i identyfikacja bakterii), badania serologiczne (oznaczenie przeciwciat z
krwi zylnej).
Zapobieganie:

* Przechowywanie zywnosci w lodéwce (oddzielne pétki dla miesa, warzyw, owocéw)

» Wiasciwa obrébka termiczna zywnosci

* Doktadne mycie i dezynfekcja powierzchni kuchennych

* Unikanie rozmrazania i powtérnego zamrazania zywnosci

* Kupowanie zywnosci ze sprawdzonych zrédet

Shigella - czerwonka bakteryjna

Shigella powoduje czerwonke bakteryjna - tak zwanag chorobe brudnych rak. Zrédtem jest przewéd
pokarmowy cztowieka.

Drogi zakazenia: fekalno-oralna (brudne rece, skazona zywnos$¢ i woda), ptywanie w skazonej wodzie,
kontakty seksualne, przenoszenie przez muchy domowe.

Dawka zakazna: zaledwie okoto 10 komédrek bakteryjnych wystarczy do wywotania choroby.
Okres inkubacji: 1-3 dni.
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Objawy:
» Poczatkowo: goraczka, nudnosci, wymioty, jadtowstret, kurczowe béle brzucha, uczucie parcia na stolec,
ostra wodnista biegunka
* W miare rozwoju: biegunka z domieszka Sluzu i krwi
e Czas trwania: okoto tygodnia
Powiktania:
* Odwodnienie i zaburzenia elektrolitowe (szczegélnie groZzne u matych dzieci)
* Posocznica (sepsa)
» Zespét hemolityczno-mocznicowy (HUS)
* Objawy neurologiczne (béle gtowy, sennos¢, drgawki)
e Zapalenie stawoéw, cewki moczowej, spojéwek
e Zapalenie miesnia sercowego, uszkodzenie watroby
Leczenie: choroba wyleczalna, objawy moga ustapi¢ samoistnie w 7-10 dni; najczesciej wiacza sie

antybiotyk. Funkcje trawienne powracajg po kilku tygodniach (odbudowa mikrobioty jelitowej) - zalecana
dieta tatwostrawna.

Wazna zasada: w czerwonce bakteryjnej nie stosuje sie lekéw hamujacych perystaltyke (np.
loperamidu). Zahamowanie perystaltyki powoduje gromadzenie sie bakterii i toksyn w jelitach, co moze
prowadzi¢ do niedroznosci porazennej jelit - stanu zagrozenia zycia.

Nosicielstwo: krétkotrwate, do miesigca od zakazenia.

Inne bakterie chorobotwoércze w zywnosci
Proteus:
e Bytuje w wydalinach ludzi i zwierzat, glebie, wodzie i powietrzu
» Bakterie gnilne biorgce udziat w psuciu sie produktéw biatkowych
e Przy silnym namnozeniu moze powodowac zatrucie pokarmowe
Serratia:
e Szeroko rozpowszechniona w przyrodzie
* Powoduje psucie sie zywnosci zawierajgcej skrobie, tworzy barwne plamy na produktach
* Najczesciej saprofityczna
Yersinia:
e Bytuje w przewodzie pokarmowym zwierzat i w wodzie
e Wrazliwa na temperatury pasteryzacji
* Izolowana z miesa, mleka, wody, warzyw, skorupiakéw

e Yersinia enterocolitica powoduje ostre zaburzenia przewodu pokarmowego (objawy podobne do
salmonellozy)

» Powoduje psucie sie zywnosci przechowywanej w lodéwce (szczegdlnie pakowanej prézniowo)
Pseudomonas:
» Szeroko rozpowszechniona, duza aktywnos¢ biochemiczna
e Odporna na wysokie temperatury, przezywa w zamrozeniu
 Zasiedla dréb, mieso, jaja, ryby, mleko, masto przechowywane w warunkach chtodniczych
» Powoduje sluzowatosc i oslizgtos¢ zywnosci, barwne plamy, zmiany organoleptyczne
Listeria monocytogenes:
* Gram-dodatnia pateczka szeroko rozpowszechniona w przyrodzie
* Namnazanie w niskich temperaturach (przezywa mrozenie i dtugotrwate wysuszenie)
* Jedna z najbardziej cieptoopornych form wegetatywnych
* Toleruje znaczne stezenia soli i niskie pH
» Szczegodlnie niebezpieczna dla kobiet ciezarnych - moze powodowad poronienie i zakazenie ptodu
 Zrédta: pasztety, galarety miesne, sery, satatki warzywne, ryby (powyzej 1000 pateczek/g produktu)
» Komunikaty o wycofaniu zywnosci skazonej listerig publikuje Gtéwny Inspektor Sanitarny (GIS) na
Facebooku i Instagramie - warto $ledzic¢
Bacillus:
* Bytuje w miesie, produktach mleczarskich, zbozowych, owocowo-warzywnych, przyprawach
* Powoduje hydrolize skrobi, sluzowatos¢ i ciggliwosé miekiszu pieczywa, kwasne psucie konserw
» Gatunki chorobotwércze wywotujg zatrucia pokarmowe po spozyciu produktéw biatkowych i skrobiowych
pozostawionych w temperaturze pokojowej (sprzyja kietkowaniu zarodnikdéw)
Clostridium:
* Naturalne Srodowisko: gleba; do zywnosci dostaje sie z ziemig i skérzem
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e Czes¢ gatunkdéw wywotuje ciezkie zatrucia pokarmowe

* Inne gatunki prowadza do gnicia produktéw biatkowych w warunkach beztlenowych

* Wybrzuszone wieczko konserwy miesnej = skazenie Clostridium — bezwzglednie wyrzucic¢

* Moze bytowa¢ w wadliwie ukiszonych kiszonkach i mleku
Staphylococcus aureus (gronkowiec ztocisty):

e Powoduje ropnie skéry, anginy i zatrucia pokarmowe

e Zapobieganie: przestrzeganie zasad higieny produkcji i wtasciwej temperatury obrébki termicznej
Enterococcus:

* Cieptooporny, przezywa procesy zamrazania i pasteryzacji

¢ Psuje pasteryzowane konserwy miesne, mleko, produkty pasteryzowane

¢ Powoduje zazielenienie powierzchni miesa

e Ma znaczenie dla proceséw fermentacyjnych (mleczarstwo, piekarstwo, gorzelnictwo)

Plesnie i mykotoksyny
Plesnie to wielokomérkowe organizmy cudzozywne nalezace do grzybéw wtasciwych. Nie majg zdolnosci
syntezy chlorofilu - sa zalezne od zewnetrznej substancji organiczne;.
Negatywne dziatanie plesni:
* Rozpad biatek, rozktad ttuszczéw, obnizenie wartosci odzywczej zywnosci
» Uszkodzenie konstrukcji drewnianych
* Silny potencjat alergizujacy (przebywanie w zagrzybiatych pomieszczeniach, spozywanie splesniatej
Zywnosci)
* Produkcja mykotoksyn - toksycznych metabolitéw o potencjale rakotwdrczym
Najwazniejsze mykotoksyny:
» Aflatoksyna - silnie rakotwércza
¢ Ochratoksyna A
e Patulin
Mykotoksyny sg zaliczane do zagrozen chemicznych w analizie zagrozeh HACCP (system bezpiecznego
postepowania z zywnoscig w przemysle spozywczym).

Wektory zakazen pokarmowych

Wektory przenoszace zakazenia pokarmowe:
* Myszy i szczury - gryzonie majg duzy potencjat przenoszenia zakazen
» Ptaki - np. w kontekscie ptasiej grypy
* Owady - mucha domowa moze przenosi¢ bakterie Shigella na zywnos¢
* Roztocza - gtéwnie potencjat alergizujacy

Zrédtem zakazen pokarmowych moze byé¢:
e Zanieczyszczona gleba
e Zanieczyszczona woda (i organizmy w niej zyjgce, spozywane bez obrébki termicznej)
* Nosiciele (ludzie bez objawéw choroby)
e Zwierzeta rzezne i ptactwo

Dane epidemiologiczne (Polska)
Wedtug Narodowego Instytutu Zdrowia Publicznego - Panstwowego Zaktadu Higieny rocznie w Polsce:
» Okoto 400-500 zakazen E. coli biegunkotwdrcza
* Kilka przypadkéw zakazen E. coli enterokrwotoczng (EHEC)
* Kilka przypadkéw zespotu hemolityczno-mocznicowego (HUS) w przebiegu zakazenia E. coli
— KONIEC —
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