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1. Pluskwy - biologia, znaczenie medyczne i profilaktyka

Morfologia i budowa pluskwy

Pluskwa domowa (Cimex lectularius) to stawonodg z rzedu pluskwiakéw, ktory stanowi coraz powazniejszy
problem sanitarny na catym sSwiecie. Jej rozmiary wynoszg okoto 4-5 mm dtugosci i 3 mm szerokosci.
Charakterystyczng cechg morfologiczng jest sptaszczenie grzbietobrzuszne - pluskwa wyglada nieco jak mata
pinezka. Barwa ciata jest zmienna i zalezy bezposrednio od stopnia najedzenia, czyli od ilosci wchtonigetej krwi
ludzkiej: osobniki gtodne sg jasniejsze i mniejsze, natomiast po napiciu sie krwig stajg sie ciemniejsze, bardziej
brunatne i powigkszajg swoje rozmiary nawet o 2 mm.

Zmiana formy, czyli linienie, jest inicjowane przez hormon wydzielany po positku krwistym. Pluskwa przechodzi
przez 7 faz rozwoju: jaja ztozone przez osobniki doroste, a nastgpnie 5 kolejnych stadiow larwalnych (wylinek),
zanim osiggnie postac dorosta.

Rozmiary poszczegodlnych stadiow larwalnych:
e larwa | (po wykluciu): okoto 1,5 mm
e larwa Il: okoto 2 mm
e larwa lll: okoto 2,5 mm
e larwa IV: okoto 3,5 mm
e larwa V: okoto 4,5 mm
e postac dorosta (samiec lub samica): okoto 5,5 mm

Warto podkresli¢, ze dorostej pluskwy o rozmiarze 5,5 mm trudno nie zauwazyc¢ - problem polega na tym, ze
trzeba wiedziec¢, gdzie jej szukac.

Cykl zyciowy i warunki bytowania

W temperaturze pokojowej petny rozwoj pluskwy trwa okoto dwoéch miesiecy. Jedna populacja moze
wyprodukowac¢ nawet 5 pokolen rocznie, co daje szacunkowo okoto 1600 000 osobnikéw na rok. Optymalne
warunki bytowania to temperatura okoto 27°C i wysoka wilgotnos¢. Pluskwy prowadza nocny tryb zycia — zerujg
gtownie wtedy, gdy cztowiek ktadzie sie do odpoczynku.

Pluskwy posiadajg swoisty ,radar” oparty na bodzcach termicznych i chemicznych. Wyczuwajg ciepto ciata
ofiary (szczegodlnie gdy cztowiek wychodzi spod prysznica lub przykrywa sie kotdrg) oraz substancje chemiczne
wydzielane przez skore. Dzigki temu skutecznie lokalizujg zywiciela nawet w ciemnosci.

Objawy kliniczne po poktuciu
Po naktuciu naczynia krwionosnego i wyssaniu krwi dochodzi do miejscowych reakciji skornych. Ich nasilenie
zalezy od wrazliwosci osobnicze;j:

e U 0s6b zdrowych: bagble w miejscu uktucia, nieregularne zaczerwienienie

« u alergikow i astmatykéw: silny obrzek, intensywne zaczerwienienie, mozliwy napad astmy

» U matych dzieci i osob z obnizong odpornoscia: szczegodlnie nasilone reakcje skorne

» wydzielina gruczotéw zapachowych pluskiew moze podraznia¢ btony sluzowe i wywotywac napadowy
kaszel
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Poktucia moga by¢ zlokalizowane w jednym miejscu lub obejmowac¢ cate ciato, jesli materac jest silnie
zainfestowany. Oprécz objawow fizycznych istotny jest aspekt psychologiczny: osoby zamieszkujgce
zapluskwione mieszkanie mogg rozwing¢ silng reakcje stresowg, fobig przed owadami, a nawet po skutecznej
dezynsekcji odczuwajg traume zwigzang z ktadzeniem sig do tozka.

Znaczenie medyczne - przenoszenie patogenow

Pluskwy sg wektorami (przenosicielami) licznych patogenéw chorobotwérczych. Do mikroorganizmoéw, ktére
moga przenosic, naleza:

» wirusowe zapalenie watroby typu B (HBV)
o dzuma (Yersinia pestis)

e trad (Mycobacterium leprae)

e gruzlica (Mycobacterium tuberculosis)

o dur plamisty (Rickettsia prowazekii)

o tularemia (Francisella tularensis)

« leiszmanioza (Leishmania spp.)

« trypanosomozy (Trypanosoma spp.)

Epidemiologia i drogi zawleczenia

Wbrew powszechnemu przekonaniu pluskwy nie sa przypisane do niskiego statusu spotecznego ani do
slumsow. Inwazja pluskiew dotyczy zarowno ubogich mieszkan, jak i pieciogwiazdkowych hoteli. Globalizacja i
fatwosc¢ podrozowania sprawiajg, ze pluskwy moga by¢ przywiezione w walizce z kazdego zakatka swiata.

Miejsca szczegodlnie narazone na inwazje pluskiew:

e mieszkania i domy jednorodzinne

« hotele wszystkich kategorii

o akademiki i internaty

« srodki transportu zbiorowego (autobusy dalekobiezne, pociagi)

e pralnie

e kina i teatry
Istotnym problemem jest fakt, ze pranie w pralce automatycznej nie zawsze eliminuje pluskwy z odziezy.
Pluskwy podrézujg w walizkach przewozonych samolotami i mogg by¢ zawleczone nawet w nowych meblach -
odnotowano przypadki zakupu zainfestowanych materacow w sklepach meblowych. W 2010 roku w Hiszpanii
odnotowano wzrost plagi pluskiew o 50%.

Profilaktyka i postepowanie

Przy zakupie mebli, materacow i odziezy nalezy zwraca¢ uwage na ewentualne slady obecnosci pluskiew
(odchody, wylupione pancerzyki, zywe osobniki) w zagigciach, szwach i zakamarkach. Po powrocie z podrézy
warto doktadnie sprawdzi¢ bagaz. W przypadku stwierdzenia inwazji konieczna jest profesjonalna dezynsekcja
przez firme DDD (dezynfekcja, dezynsekcja, deratyzacja).

2. Pasozytnictwo - definicje, rodzaje i przystosowania

Definicja pasozytnictwa

Pasozytnictwo jest formg antagonistycznego wspoétzycia dwoch organizmow roznych gatunkoéw, z ktorych
jeden czerpie korzysci ze wspoétzycia (pasozyt), a drugi ponosi szkody (zywiciel lub gospodarz). W biologii
termin ten odnosi sie wyfgcznie do organizmow réznych gatunkow — w odréznieniu od uzycia socjologicznego.
Pierwsze potwierdzone uzycie stowa parasite w jezyku angielskim pochodzi z 1539 roku i wywodzi sie od
greckiego parasitus — ,spozywajgcy przy stole innego"”. Termin parasitism pochodzi od greckiego parasitismos -
JZYyWwienie, ttuczenie”.

Wspotczesna definicja obowigzujgca na egzaminie:

> Pasozyt to organizm cudzozywny, ktory wchodzi stale lub czasowo we wzajemne oddziatywania metaboliczne
z ciatem gospodarza, wykorzystuje go jako srodowisko zycia i zrédto pokarmu, odzywia sie jego pokarmem lub
tkanka i zazwyczaj wykazuje zdolnos¢ do pogodzenia zdobywania substancji pokarmowych z mozliwie dtuga
egzystencja zywiciela.

Kluczowa zasada: pasozyt nie dazy do zabicia zywiciela, lecz do jak najdtuzszego utrzymania go przy zyciu,
aby moc jak najdtuzej korzysta¢ z jego zasobdw. Pasozytnictwo przynosi bezposrednig korzysc¢ jedynie
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pasozytowi. Zywiciel ponosi straty w postaci: utraty substancji odzywczych, destrukcji tkanek lub zatrucia
produktami przemiany materii pasozyta.

Pasozytnictwo jest uznawane za szczegdlny rodzaj drapieznictwa - symbioze antagonistyczng. Jest
powszechnym sposobem zycia wsrdd organizmow cudzozywnych. Formy pasozytnicze spotykane sg niemal w
kazdym typie zwierzat; u autotroféw pasozytnictwo jest rzadkie (wyjatek: rosliny pasozytnicze).

Rodzaje pasozytnictwa

Ze wzgledu na lokalizacje przestrzenna
Pasozytnictwo zewnetrzne (ektoparazytyzm):
Pasozyt (zwany ektopasozytem) pozostaje przyczepiony do zewnetrznej powierzchni ciata gospodarza lub

przebywa w jamach komunikujgcych sie ze srodowiskiem zewnetrznym (jama gebowa, jamy skrzelowe), nie
tracac kontaktu ze srodowiskiem zewnegtrznym. Przykfady: pchty, pijawki, kleszcze, kanianka.

Pasozytnictwo wewnetrzne (endoparazytyzm):

Pasozyt (zwany endopasozytem) przebywa catkowicie wewnatrz ciata gospodarza - miedzy- Ilub
wewnatrztkankowo. Przyktady: tasiemiec w jelitach, zarodziec zimnicy (Plasmodium) wewnatrz erytrocytéw,
pasozyty wewnatrzkomorkowe. W razie $mierci zywiciela ginie rowniez pasozyt, co jest dodatkowym powodem,
dla ktoérego pasozyty starajg sie utrzymac zywiciela przy zyciu. W organizmie ludzkim moze zerowac tylko jeden
tasiemiec; w przypadku owsikow wigksza liczba osobnikow przyczynia sie do rozwoju owsicy.

Ze wzgledu na czas trwania

» Pasozytnictwo state (holoparazyta): pasozyt przez cate zycie jest zwigzany z zywicielem
» Pasozytnictwo czasowe/przejsciowe (hemiparazyta): pasozyt korzysta z zywiciela tylko w okreslonym
stadium rozwojowym lub na czas pobierania pokarmu (np. motylica watrobowa, gzy, komary)

Ze wzgledu na stopien uzaleznienia od zywiciela

» Pasozytnictwo obligatoryjne (bezwarunkowe): niezbedne do zycia pasozyta, np. glista ludzka
» Pasozytnictwo fakultatywne (przygodne): niekonieczne do zycia pasozyta, ktéry moze sig rozwija¢ w
wolnej postaci bez zywiciela; pasozytuje tylko w czasie pobierania pokarmu, np. komary, kleszcze

Szczegdlne formy pasozytnictwa
 Roslinozernos¢ jako forma pasozytnictwa (owady minujace, ktérych larwy zywig sie tkanka roslinng)
 Hiperpasozytnictwo (nadpasozytnictwo): pasozyt pasozytujgcy na innym pasozycie, np. kleszcz zerujgcy
na kleszczu
» Superpasozytnictwo: starsze larwy jednego gatunku pasozyta bytujgce w ciele jednego zywiciela,
zjadajgce larwy pozniejsze

Przystosowania organizmow do pasozytnictwa
Kazdy rodzaj pasozytnictwa wymaga przystosowania sie pasozyta do odmiennego srodowiska zycia lub
specyficznych cech gospodarza.

Przystosowania ektopasozytow: wyksztatcenie mechanizméw przyczepiania sie do ciata zywiciela (haczyki,
przyssawki, pazurki).
Przystosowania endopasozytow (wyzszy stopien przystosowania):
e brak narzadoéw ruchu lub ich zanik
« zanikajacy przewod pokarmowy
e odpornos¢ na dziatanie enzymow trawiennych zywiciela
» odpornosc¢ na dziatanie uktadu odpornosciowego zywiciela (pasozyty jelitowe)
 réznorodne antygeny powierzchniowe (pasozyty krwi)
e bardzo duza rozrodczos¢ rekompensujgca trudnosci z zamknigeciem cyklu zyciowego
» zdolnos¢ do wywotywania zmian zachowania zywiciela poprzez substancje chemiczne produkowane przez
uktad hormonalny pasozyta
» mozliwy wptyw na ekspresje genow zywiciela

Klasyfikacja pasozytow ze wzgledu na krag zywicieli
Jest to zagadnienie egzaminacyjne - nalezy zapamigtac ponizsze definicje:
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Nazwa Definicja Przyktad

Monokseniczne Wykorzystujg tylko jeden gatunek Wiele pasozytéw wysoce
zywicieli wyspecjalizowanych
Stenokseniczne Wykorzystujg dwa lub kilka Pasozyty o waskim spektrum zywicieli

spokrewnionych gatunkow zywicieli
Oligokseniczne Wykorzystuja kilka niespokrewnionych Kleszcze, komary
gatunkow zywicieli

Zasada mnemoniczna: mono = jeden, steno = kilka spokrewnionych, oligo = kilka niespokrewnionych.

Terapia chorob pasozytniczych
Leczenie chorob pasozytniczych napotyka szereg trudnosci:
e pasozyty majg bardzo rézna taksonomig i budowe
 sg organizmami eukariotycznymi, podobnie jak cztowiek — trudno znalez¢ selektywny cel terapeutyczny
» zakazenia sg najczesciej przewlekte
e pasozyty majg ztozone cykle rozwojowe
» diagnostyka parazytologiczna bywa trudna (koniecznos¢ kilku kolejnych badan)
« w krajach rozwijajgcych sie: wielokrotne reinwazje, obnizona odpornos¢ populacji, zte warunki
sanitarno-bytowe
Strategie chemioterapeutyczne wykorzystujg réznice miedzy pasozytem a gospodarzem:
» Chlorochina: mechanizm koncentracji leku unikatowy dla pasozyta; stosowana przy Plasmodium (zarodziec
malarii); uwaga - niektére szczepy Plasmodium sg oporne na chloroching
 Pirimetamina: dziata na szlak kwasu foliowego zbedny dla pasozyta; stosowana przy Plasmodium i
Toxoplasma
» Zwiazki arsenu: inhibitory mechanizméw redukcji zaleznych od trypanotionu; stosowane przy zakazeniach
Swidrowcami
« Pirantel: interferencja z neuromediatorami; stosowany przy glistnicy

3. Zywiciele pasozytéw - rodzaje i charakterystyka

Definicja zywiciela

Zywiciel (gospodarz) to organizm, na ktérego koszt zyje pasozyt dojrzaty lub jego postacie rozwojowe. Pasozyty
pozostajg w roznych zwigzkach ze swoimi zywicielami — od Scistej specjalizacji po szerokie spektrum
zywicielskie.

Rodzaje zywicieli - zestawienie egzaminacyjne

Jest to materiat obowigzkowy do zapamigtania:

Zywiciel ostateczny:

Zywiciel, w ktérym pasozyt osigga dojrzato$é ptciowa lub w ktérym zachodzi rozmnazanie ptciowe. Jest to
najwazniejszy zywiciel w cyklu zyciowym pasozyta.

Zywiciel posredni:

Organizm, w ktorym rozwijajg sie postacie larwalne pasozyta lub zachodzi rozmnazanie bezptciowe. W cyklu
rozwojowym niektorych pasozytoéw (np. tasiemcow, przywr) moze wystepowac dwoch zywicieli posrednich. U
nich poszczegolne fazy rozwojowe zmieniajg sie morfologicznie.

Zywiciel gtéwny:

Jeden sposrod kilku gatunkow zywicieli okreslonej postaci rozwojowej, w ktorym dany pasozyt najczesciej sie
osiedla i najlepiej sie rozwija. U tego zywiciela obserwuje sie najwyzszg ekstensywnosc¢ i intensywnos¢ inwazji
pasozyta. Jest to niejako ,dedykowany” zywiciel dla okreslonej grupy pasozytéw.

Zywiciel pomocniczy:

Jeden lub kilka gatunkow zywicielskich danej postaci rozwojowej pasozyta, w ktorych dany gatunek pasozyta
osiedla sie rzadziej lub w mniejszej liczbie niz w zywicielu gtdbwnym, ale moze sie normalnie rozwijac.

Zywiciel przypadkowy:

Zywiciel, w ktérym danego pasozyta spotyka sie wyjatkowo i w ktérym najczesciej nie dochodzi do petnego
rozwoju lub dtuzszej przezywalnosci pasozyta.
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Zywiciel rezerwuarowy:

Gtownie stawonogi, ktére przenosza w swoim organizmie patogeny (wirusy, bakterie, pasozyty). Przyktady:
kleszcz, komar. Zywiciel rezerwuarowy jest szczegdlnie wazny z epidemiologicznego punktu widzenia,
poniewaz stanowi rezerwuar patogenow w srodowisku.

Zywiciel paratypeniczny (rezerwowy):

Organizm, w ktorym bytujg postacie larwalne, ale ktéry nie jest konieczny do zamknigcia cyklu rozwojowego.
Najczesciej jest zwigzany z tancuchem pokarmowym wtasciwego zywiciela i utatwia przeniesienie pasozyta z
zywiciela posredniego do zywiciela ostatecznego.

Powigzania miedzy zywicielami a cyklem rozwojowym

W cyklu rozwojowym pasozyta moze wystepowac kilku kolejnych zywicieli posrednich. Zrozumienie tych
zaleznosci jest kluczowe dla epidemiologii chorob pasozytniczych — przerwanie tancucha zywicielskiego jest
jedna z metod zwalczania pasozytéw.

Przyktad: tasiemiec bablowcowy (Echinococcus granulosus) — zywicielem ostatecznym jest pies lub wilk,
zywicielem posrednim jest owca lub cztowiek (przypadkowy). Znajomos¢ tego cyklu pozwala na wdrozenie
odpowiedniej profilaktyki.

4. Stawonogi jako wektory zakazen szpitalnych - foreza i monitoring

Zakazenia szpitalne - definicja i kryteria
Zakazenie szpitalne (szpitalne zakazenie zwigzane z opiekg zdrowotng) to zakazenie, ktore wystgpito w
zwigzku z udzieleniem swiadczen zdrowotnych, w przypadku gdy choroba nie pozostawata w momencie
udzielania swiadczen zdrowotnych w okresie wylegania, albo wystgpita po udzielaniu swiadczen zdrowotnych w
okresie nie dtuzszym niz najdtuzszy okres jej wylegania.
Kryteria epidemiologiczne konieczne do uznania zakazenia szpitalnego:

e przeniesienie z cztowieka na cztowieka

e przeniesienie ze zwierzecia na cztowieka

e narazenie z tego samego zrodta lub przez ten sam wektor

e narazenie przez skazong zywnosc¢ lub wode pitng

 narazenie srodowiskowe

 narazenie laboratoryjne (zakazenie pracownika laboratorium podczas pracy z materiatem biologicznym)

Przezywalnos¢ patogenéw w srodowisku szpitalnym
Kluczowe dane dotyczace czasu przezycia drobnoustrojow poza organizmem cztowieka:

Patogen Czas przezycia w srodowisku

Enterococcus faecium 11 dni do 3 miesigcy (suche $rodowisko)
Staphylococcus aureus 7 miesiecy w kurzu, 190 dni na klawiaturze komputera
Clostridioides difficile powyzej 5 miesiecy w srodowisku szpitalnym
Acinetobacter baumannii 3 dni do 5-11 miesiecy (srodowisko wilgotne)
Pseudomonas aeruginosa 6 godzin do 16 miesigcy (Srodowisko wilgotne)
Enterobacter spp. kilka godzin do 2 lat w $rodowisku szpitalnym

Dane te pokazujg, ze nawet po wypisaniu pacjenta ze szpitala patogeny moga przez dtugi czas bytowac w
srodowisku i stanowi¢ zrodto zakazen dla kolejnych pacjentow i personelu.

Foreza - definicja i znaczenie

Foreza to forma wspdtzycia odrebnych gatunkéw, ktore zyjg na tej samej przestrzeni i wchodzg ze sobg w
kontakt fizyczny z wykluczeniem wigzi pokarmowych, w ktérej przedstawiciel jednego gatunku jest przenoszony
przez osobniki drugiego w celu przemieszczania sie do nowego miejsca.
W kontekscie zakazen szpitalnych:

 Foret = mikroorganizm chorobotworczy przenoszony przez stawonoga

» Forent = stawondg (owad biegajacy lub latajgcy) przenoszacy mikroorganizm
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Budowa anatomiczna stawonogéw (kolce, wtoski, pazurki, tuski, skrzydta) sprzyja przyczepianiu sie
mikroorganizmoéw chorobotworczych. Stawonogi mogg w ten sposob przenosi¢ patogeny z jednego miejsca w
szpitalu do drugiego, zwigkszajgc ryzyko zakazen wewnatrzszpitalnych.

Skutki obecnosci stawonogow w przestrzeni szpitalnej
Stawonogi w srodowisku szpitalnym:
e wzbudzajg strach, obrzydzenie, stres u pacjentow i personelu
* mogg wywotywac ztudzenie obecnosci szkodnikow (uczucie chodzenia czegos po skorze)
o wywotujg alergie, w tym napady astmy
e Majg nieprzyjemny zapach
» przenoszg mikroorganizmy o duzym potencjale chorobotwdérczym - to najwazniejszy aspekt medyczny

Badania monitoringowe w szpitalach wojewodztwa slgskiego

Badania przeprowadzone przez dr Wydzistawska-Czaple w 2017 roku w szpitalach wojewodztwa slgskiego
dostarczyty alarmujgcych danych:
Metodologia: analiza prawie 4000 putapek lepowych z réznych typow szpitali (powyzej i ponizej 100 tézek, o
specyfice zachowawczej, zabiegowej, wielospecjalistyczne); identyfikacja odtowionych stawonogow do
gatunku.
Wyniki - liczba odtowionych stawonogéw w poszczegolnych pomieszczeniach:
 gabinety zabiegowe: 9 000 owaddéw (508 réznych stawonogow)
e sale chorych: 330
e sanitariaty: 760
e pomieszczenia socjalne: prawie 1000
e kuchnie/punkty wydawania positkdw: 2 129
e brudowniki: 425
e inne miejsca: okoto 1600
Dominujgcym gatunkiem byty muchy (50% wszystkich odtowionych owaddw). Sezonowos¢: najwigksza liczba
owadow nalatujgcych w miesigcach cieptych (maj-wrzesien); owady biegajgce — catorocznie.
Whioski z badan:
e Okoto 58% placowek deklarowato obecnos¢ stawonogow, natomiast faktycznie stwierdzono je w ponad
95% przypadkow — niemal we wszystkich szpitalach
» Stawonogi synantropijne i przypadkowo zalatujgce znajdowaty sprzyjajgce warunki bytowania w szpitalach,
zwiekszajac ryzyko ekspozycji pacjentdw i personelu na czynniki infekcyjne
e Zaobserwowano tendencje wzrostowg liczby muchoéwek przy jednoczesnym zmniejszeniu liczby
karaczanoéw (co moze wskazywac na poprawe higieny wewnatrz budynkow)
» Obecnos¢ najwiekszej liczby stawonogow w kuchniach i pomieszczeniach socjalnych wskazuje na
koniecznos$¢ traktowania tych pomieszczen jako punktéw krytycznych (analogia do systemu HACCP)

Procedury monitoringu i zwalczania stawonogow w szpitalu
Prawidtowy monitoring powinien obejmowac:

1. Wstepna lustracja obiektu — ocena ryzyka wlatywania/nabiegania stawonogow
2. Wyktadanie putapek lepowych - detektory obecnosci stawonogow:
« putapki typu panko z tabletkg wabigca
e putapki z atraktantem zawartym w powierzchni klejowej
« plastikowe stacje monitoringu
3. Karty charakterystyki putapek - z datg wytozenia i datg wymiany
4. Dokumentacja lokalizacji kazdej putapki
5. Regularna wymiana putapek zgodnie z zaleceniami producenta
6. Ciagty monitoring — ocena skutecznosci profilaktyki
7. W przypadku stwierdzenia duzej liczby owadoéw: wezwanie firmy DDD (dezynfekcja, dezynsekcja,
deratyzacja)
Szczegolne miejsca wymagajgce zabezpieczenia:
« siatki na oknach w punktach wydawania positkéw i kuchniach
« siatki w gabinetach zabiegowych (ochrona ran pacjentow)
 zabezpieczenie przejs¢ podziemnych miedzy budynkami
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Stwierdzone nieprawidtowosci w badanych szpitalach: brak dat wymiany na putapkach, brak dokumentacji
lokalizacji putapek, zaniedbane i brudne stacje monitoringu, nieprawidtowe rozmieszczenie putapek, brak
tabliczek informacyjnych.

5. Borelioza z Lyme i kleszcze - biologia, diagnostyka i leczenie

Biologia kleszcza pospolitego Ixodes ricinus

Kleszcz pospolity (Ixodes ricinus) jest najwazniejszym wektorem choréb odkleszczowych w Polsce i Europie.
Jego cykl rozwojowy obejmuje cztery stadia: jajo - larwa - nimfa - posta¢ dorosta (samiec lub samica).

Wazna informacja kliniczna: zaréwno larwa, jak i nimfa sg postaciami inwazyjnymi i moga przenosi¢ patogeny.
Larwa jest bardzo mata (wyglada jak gtéwka od szpilki) i moze by¢ niezauwazona. Dlatego po powrocie z lasu,
faki czy ogrodu nalezy doktadnie obejrze¢ cate ciato, szukajgc nawet matych czarnych kropeczek.
Cykl sezonowy kleszcza:
e wiosna: samica opita krwig sktada jaja; z jaj wykluwajg sie larwy
« lato: larwy zywig sie matymi kregowcami (myszy polne), liniejg w nimfy
« jesien/zima: nimfy liniejg w postacie doroste
» wiosna kolejnego roku: nimfy atakujg wieksze kregowce (zajace); postacie doroste atakujg duze kregowce,
w tym cztowieka i jeleniowate

Wptyw zmian klimatycznych: krotsze i cieplejsze zimy powodujg, ze kleszcze stajg sie aktywne wczesniej (juz
w lutym-marcu) i pozostaja aktywne dtuzej (do listopada). Zima nie eliminuje kleszczy - jedynie ogranicza ich
aktywnosc.

Choroby przenoszone przez kleszcze
Kleszcz Ixodes ricinus moze przenosic¢ wiele patogendw:

Choroba Patogen Typ patogenu
Kleszczowe zapalenie mézgu (KZM) wirus KZM (Flavivirus) wirus

Borelioza z Lyme Borrelia burgdorferi sensu lato bakteria (kretek)
Anaplazmoza Anaplasma phagocytophilum rikecja
Goraczka Q Coxiella burnetii rikecja
Tularemia Francisella tularensis bakteria
Babeszjoza Babesia microti pierwotniak
Toksoplazmoza Toxoplasma gondii pierwotniak

Borelioza z Lyme - epidemiologia

Borelioza z Lyme jest najczestszg chorobg zakazng przenoszong przez kleszcze na poétkuli potnocnej.
Pierwsze przypadki w Polsce opisano na Pomorzu Zachodnim w 1987 roku. Liczba zachorowan systematycznie
rosnie — Polska, w tym szczegdlnie wojewddztwo $laskie, nalezy do regiondow o wysokiej zapadalnosci.

Dawniej uwazano, ze tereny endemiczne to okolice Mazur, Biategostoku i Puszczy Biatowieskiej. Obecnie cata
Polska jest uznana za teren endemiczny dla boreliozy. Wzrost liczby zachorowan wynika z: wzrostu populacji
zakazonych kleszczy, wigkszej Swiadomosci spotecznej i tatwiejszego dostgpu do diagnostyki serologiczne;j.

Genogatunki Borrelia i ich objawy kliniczne

Grupa Borrelia burgdorferi sensu lato obejmuje ponad 20 genogatunkow, z ktorych dla cztowieka inwazyjne sa
trzy:

Genogatunek Dominujgce objawy

Borrelia garinii Neuroborelioza (objawy ze strony uktadu nerwowego)
Borrelia afzelii Przewlekte zanikowe zapalenie skory

Borrelia burgdorferi sensu stricto Objawy reumatologiczne (zapalenie stawow)

Fazy kliniczne boreliozy
Faza 1- wczesna miejscowa (kilka dni do miesigca po poktuciu):
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» Rumien wedrujacy (erythema migrans) — patognomoniczny objaw boreliozy; ciemny w $rodku, z
przejasnieniem po bokach i czerwong obwodka; nalezy go réznicowac ze zwyktym zaczerwienieniem po
usunieciu kleszcza (do 0,5 cm)
» Objawy paragrypowe: zmeczenie, sennosc, boéle gtowy, bdle migsniowe i stawowe, stany podgoraczkowe
» Wystgpienie rumienia wedrujgcego = wskazanie do natychmiastowej antybiotykoterapii
Faza 2 - wczesna rozsiana (10 dni do 2 lat od poktucia):
e nawracajgce bole migsniowo-stawowe
« heuroborelioza: porazenie nerwu twarzowego, podwojne widzenie, oczoplas
* zajecie migsnia sercowego: arytmie, zaburzenia rytmu serca
» objawy skérne: zanikowe zapalenie skory
« nieprawidtowe wyniki testow watrobowych (AspAT, AIAT)
» powigkszenie weztéw chtonnych
Faza 3 - pdzna (miesigce do lat po poktuciu):
* zajecie uktadu migsniowo-szkieletowego
» heuroborelioza trzeciorzedowa: encefalopatia, polineuropatia obwodowa
e zaburzenia psychiczne: omamy wzrokowe i stuchowe, bezsennos¢, depresja, rozbtyski przed oczami
o przewlekte zanikowe zapalenie skory

Diagnostyka boreliozy

Diagnostyka serologiczna opiera sie na dwuetapowym schemacie:
1. Test ELISA (test przesiewowy): bardzo czuty, ale nieswoisty — wykrywa rézne infekcje, nie tylko borelioze.
Oznaczamy przeciwciata w klasach IgM (wczesniej, w ostrej fazie) i IgG (w pozniejszej fazie zakazenia).
1. Test Western Blot (test potwierdzenia): bardziej swoisty dla kretkdw Borrelia; wykonywany tylko w
przypadku dodatniego wyniku ELISA.

Wazna uwaga: poziom przeciwciat moze utrzymywac sie przez wiele lat (nawet 25 lat), ale spada z czasem.
Poziom przeciwciat nie koreluje bezposrednio ze skutecznoscig leczenia i nie powinien by¢ jedynym kryterium
oceny terapii.

Leczenie boreliozy
Antybiotykoterapia musi trwac 14-28 dni (w zaleznosci od stosowanego antybiotyku i fazy choroby):
» doksycyklina - lek pierwszego wyboru w fazie wczesnej
« cefalosporyny - stosowane w neuroboreliozach i péznych fazach
Nie ma antybiotykoterapii profilaktycznej po pojedynczym poktuciu przez kleszcza (przy braku objawow).
Wyjatek: multipoktucie (np. u lesnikow, po biwaku) — wtedy profilaktyka antybiotykowa jest uzasadniona.

Czas ekspozycji kleszcza ma znaczenie dla ryzyka zakazenia boreliozg — kleszcz musi sie dobrze napi¢ krwi, aby
zwroci¢ zawartosc slinianek i jelit do tkanek zywiciela. Dlatego szybkie usunigecie kleszcza zmniejsza ryzyko
zakazenia.

Kleszcz afrykanski - nowe zagrozenie

Naukowcy z Uniwersytetu Warszawskiego prowadzag akcje Narodowe Kleszczobranie (MONSTERTIK) -
zbieranie danych o obecnosci kleszczy afrykanskich (Hyalomma spp.) w Polsce. Na Dolnym Slasku
zidentyfikowano juz takie osobniki.

Cechy kleszcza afrykanskiego:
« czterokrotnie wigkszy od kleszcza pospolitego
» barwa od rudobrgzowej do niemal czarnej
 charakterystyczne prazkowane nogi
» wigksza szybkos¢ poruszania i aktywne poszukiwanie zywiciela
e przenosi wirus goraczki krwotocznej Krym-Kongo (CCHF)
Gorgczka krwotoczna Krym-Kongo: objawy to gorgczka, wstrzgs i krwotoki; brak skutecznego leczenia.

Kleszcze afrykanskie sg zawlekane do Europy przez wedrowne ptaki i zwierzeta kopytne. Ocieplenie klimatu
sprzyja ich rozprzestrzenianiu sie na terenie Europy Srodkowe;j.

6. Podsumowanie wirusologii - kluczowe wirusy i ich znaczenie kliniczne
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Klasyfikacja Baltimore

Klasyfikacja Baltimore — stworzona przez wirusologa Davida Baltimore - stuzy do klasyfikowania wirusow na
podstawie sposobu syntezy komunikacyjnego RNA. Wyréznia 7 grup wirusow, w ktorych materiatem
genetycznym moze by¢ RNA lub DNA. Znajomosc¢ tej klasyfikacji jest wymagana na egzaminie.

Cykl replikacyjny wirusa
Wirusy sa pasozytami wewngtrzkomoérkowymi — wnikajag do komorki gospodarza i wykorzystujg jej maszynerie
do replikacji (nhamnazania). Nowe kopie wirusa sg uwalniane przez:

» paczkowanie (komorka pozostaje zywa)

« lize komorki (komorka peka, uwalniajgc kopie wirusa, ktore atakujag kolejne komorki)
Sposéb replikacji determinuje charakter odpowiedzi immunologicznej: zakazenia wirusowe (pasozyty
wewnatrzkomorkowe) aktywujg gtéwnie odpowiedz komorkowg uktadu immunologicznego.

Wirus brodawczaka ludzkiego (HPV)

HPV (Human Papilloma Virus) — wirus brodawczaka ludzkiego. Powoduje:
 brodawki skorne
« rak szyjki macicy — najwazniejsze powigzanie kliniczne
e nowotwory narzadoéw ptciowych (rak pracia, rak sromu, rak pochwy)
 rak odbytu
« rak jamy ustnej i regionu glowy i szyi
e rak stercza

Dostepna jest szczepionka przeciwko HPV (szczepienie zalecane dla dzieci w wieku 9-14 lat, zaréwno
dziewczynek, jak i chtopcow).

Adenowirusy

Adenowirusy powoduja:
» zakazenia uktadu oddechowego
« zapalenie spojowek
« zapalenie pecherza moczowego
« zapalenie zotagdkowo-jelitowe

Herpeswirusy - ludzkie herpeswirusy
Kluczowe skojarzenia:

Wirus Skrot Choroby

Herpes simplex virus HSV Opryszczka (obryszczka)
Varicella-zoster virus VzZVv Ospa wietrzna, potpasiec
Wirus Epstein-Barr EBV Mononukleoza zakazna
Cytomegalowirus CMV Cytomegalia

Uwaga na skréty: VZV (varicella-zoster virus) # WZW (wirusowe zapalenie watroby).

Opryszczka (HSV): czynniki nawrotu zakazenia to promieniowanie UVB (dziata immunosupresyjnie), stres
emocjonalny i fizyczny, miesigczka, pikantne potrawy, alergie, immunosupresja (w tym zakazenie HIV).
Powiktania: zapalenie mozgu, zapalenie btony naczyniowej oka, zapalenie jamy ustnej, gardta, przetyku,
tchawicy, oskrzeli, genitaliow, odbytu, infekcje noworodkowe.

Ospa wietrzna i pétpasiec (VZV): nie mozna mie¢ pétpasca bez wczesdniejszego zakazenia ospg wietrzna. VZV
zakaza komorki nerwowe i tworzy zakazenie latentne (u$pione). Reaktywacja nastepuje u 0séb starszych lub z
obnizong odpornoscia.

Mononukleoza zakazna (EBV): zwana chorobg pocatunkow lub chorobg narzeczonych. Objawy: ropny nalot na
migdatkach (podobny do anginy), powiekszenie sledziony, bdle brzucha, powigkszenie weztow chtonnych,
Swiattowstret.

Koronawirusy

Rodzina koronawirusow obejmuje wiele gatunkow, w tym SARS-CoV-2 powodujgcy COVID-19. Znajomosc tej
grupy wirusow jest istotna w kontekscie pandemii i chorob uktadu oddechowego.
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Norowirusy

Norowirusy odpowiadajg gtownie za zapalenie Zzotadka i jelit. Objawy: biegunka, wymioty, bodle brzucha,
nudnosci, goragczka. Szczegolnie czesto wywotujg ogniska epidemiczne w skupiskach ludzi (wycieczkowce,
statki). Nie nalezy myli¢ z kontawirusem.

Paramyksowirusy
Rodzina paramyksowiruséw obejmuje:

o wirus odry (Morbillivirus)

o wirus swinki (Rubulavirus)

e wirus RSV (syncytialny wirus oddechowy)
Na egzaminie moze pojawic sig pytanie: wskaz wirus z rodziny paramyksowirusow.
Odra: objawy to wysoka gorgczka, niezyt nosa, zapalenie spojowek, kaszel, biate plamki Koplika na sluzéwce
jamy ustnej, wysypka. Najgrozniejsze powiktania: zapalenie opon mézgowych i mézgu, podostre stwardniajgce
zapalenie moézgu (SSPE) - moze prowadzi¢ do $mierci.

Wirusy grypy i zoonozy

Wirusy grypy sg zoonozami — chorobami odzwierzecymi tamigcymi bariere miedzygatunkowa. Grypa swinska i
ptasia pierwotnie wystepowaty u zwierzat/ptakow, a nastepnie przeniosty sie na ludzi, wykazujgc duzag
zjadliwosc.

Rabdowirusy - wirus wscieklizny

Wscieklizna jest chorobg $miertelng. Jedynym skutecznym postepowaniem jest:
» szczepienie przedekspozycyjne (dla oséb narazonych zawodowo: weterynarze, lesnicy; przed wyjazdem
do krajéw endemicznych)
» postepowanie poekspozycyjne: surowica + szczepienie jak najszybciej po pokgsaniu przez podejrzane
zwierze

Filowirusy - gorgczki krwotoczne

Filowirusy (wirus Marburg, wirus Ebola) powoduja cigzkie, $miertelne goraczki krwotoczne. Epidemie w Zairze i
Kongo. Aktualnie trwa kolejna epidemia wariantu Ebola (wariant Edes) w Republice Konga — brak szczepionki i
leczenia. Okres wylegania do 60 dni. Smiertelno$¢ bardzo wysoka.

Rotawirusy

Rotawirusy sg najczestszym czynnikiem etiologicznym biegunek u dzieci na swiecie. Powodujg zapalenie
zotadka i jelit. Dostepna szczepionka — weszfa do kalendarza szczepien obowigzkowych.

Retrowirusy — wirus HIV

HIV (ludzki wirus uposledzenia odpornosci) obniza odpornos¢, torujgc droge do innych zakazen
oportunistycznych i choréb nowotworowych (migsak Kaposiego). Nieleczony HIV prowadzi do
petnoobjawowego AIDS.

Wirusy zapalenia watroby (WZW)

Typ Wirus Droga zakazenia Szczepionka

WZW A (HAV) Hepatitis A virus Pokarmowa (choroba Tak

brudnych rak)

WZW B (HBV) Hepatitis B virus Krew, kontakty seksualne Tak (obowigzkowa dla
pracownikow ochrony
zdrowia)

WZW C (HCV) Hepatitis C virus Krew (mata objetosc) Nie

WZW D (HDV) Hepatitis D virus Krew (tylko z HBV) Posrednio przez szczepionke
HBV

WZW E (HEV) Hepatitis E virus Pokarmowa Ograniczona dostepnosc¢

Wirusy WZW B, C i D sg pierwotna przyczyng marskosci i raka watroby. WZW C jest szczegdlnie niebezpieczne
- do zakazenia potrzeba mniejszej objetosci krwi niz przy HIV, a brak szczepionki sprawia, ze profilaktyka opiera
sie wytgcznie na unikaniu ekspozyciji.
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Priony
Priony to mate, biatkopodobne zakazne czasteczki wywotujgce gabczaste encefalopatie (choroby
neurodegeneracyjne o powolnym przebiegu):

 choroba Creutzfeldta-Jakoba (CJD)

e rodzinna $miertelna bezsennos¢ (FFI)

» choroba Kuru (u plemion praktykujacych kanibalizm)

7. Podsumowanie bakteriologii - najwazniejsze patogeny i zakazenia pokarmowe

Barwienie metoda Grama - przypomnienie
Barwienie metodg Grama jest barwieniem ztozonym (wieloetapowym), stuzgcym do uwidocznienia bakterii pod
mikroskopem. Wybarwienie zalezy od zawartosci mureiny w $cianie komorkowej:
» Bakterie Gram-dodatnie (+): wybarwiajg sie na fioletowo (wigcej mureiny)
» Bakterie Gram-ujemne (-): wybarwiajg sie na r6zowo/czerwono (mniej mureiny)
Zasada mnemoniczna: Gram+ = co$ jest wiecej (ciemniejszy kolor), Gram- = czegos jest mniej (jasniejszy kolor).

Teoria komdrkowa i historia mikrobiologii

Kluczowe nazwiska i odkrycia:
 Schleiden i Schwann - teoria komorkowa (komorka jako podstawowa jednostka budujgca kazdy organizm)
» Pasteur — wynalazca szczepionki przeciwko wsciekliznie; pasteryzacja (obrobka termiczna zywnosci)
» Koch - opracowanie metod barwienia bakterii; identyfikacja pratka Kocha (Mycobacterium tuberculosis);
odkrycie przecinkowca cholery azjatyckiej
» Semmelweis — wskazanie na gorgczke potogowa jako skutek braku dezynfekcji rak i niehigienicznych
warunkow pracy lekarzy

Escherichia coli
Escherichia coli jest bakterig o dwoistym charakterze:
Rola fizjologiczna (pozytywna):
 synteza witaminy K
« element fizjologicznej mikrobioty przewodu pokarmowego
Potencjat chorobotworczy:
» zakazenia ran operacyjnych
 zakazenia drog oddechowych
» zakazenia drég moczowych (kobiety szczegdlnie predysponowane ze wzgledu na budowe anatomiczna:
krotka i szeroka cewka moczowa, bliskos¢ ujscia cewki moczowej i odbytu)
« zapalenie opon mézgowo-rdzeniowych
« biegunki (patogenne szczepy wytwarzajgce toksyny)
» zakazenia wewnatrzszpitalne
Rola wskaznikowa: E. coli jest wskaznikiem czystosci mikrobiologicznej wody:
e obecnosc E. coli w wodzie = woda nie nadaje sie do spozycia (zanieczyszczenie bakteriami jelitowymi)
» obecnos¢ bakterii grupy coli (bez E. coli) = woda warunkowo przydatna do spozycia po przygotowaniu

Definicje zatrucia i zakazenia pokarmowego

Zatrucie pokarmowe: schorzenie spowodowane obecnos$cig w zywnosci toksyn bakteryjnych (nie samych
bakterii).

Zakazenie pokarmowe: schorzenie wywotane obecnoscig bakterii w zywnosci.

Roéznica jest istotna klinicznie: w zatruciu pokarmowym objawy moga wystapi¢ bardzo szybko (toksyny dziatajg
natychmiast), natomiast w zakazeniu pokarmowym objawy pojawiajg sie po czasie potrzebnym na namnozenie
sie bakterii.

Bakterie powodujgce zakazenia i zatrucia pokarmowe

Salmonella: powoduje dury brzuszne i dury rzekome, zakazenia zotgdkowo-jelitowe. Profilaktyka: unikanie
surowych jaj, kreméw na bazie surowych jaj, odpowiednia obrobka termiczna zywnosci.
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Shigella: powoduje czerwonke i zatrucia pokarmowe. Droga przenoszenia: zywnosc¢ i woda. Zjadliwos¢ wynika z
wytwarzanych toksyn.

Listeria monocytogenes: powoduje cigzkie zatrucia pokarmowe, szczegolnie niebezpieczna dla osob z
obnizong odpornoscig. Czesto pojawiajg sie komunikaty GIS o wycofaniu partii zywnosci z powodu skazenia
Listeria monocytogenes.

Clostridioides difficile: powoduje rzekomobtoniaste zapalenie jelit; uparczywe, cuchngce biegunki ze skurczami
brzucha i gorgczka. W kolonoskopii widoczne biate btony rzekome pokrywajgce okreznice. Czynniki ryzyka:
antybiotykoterapia, hospitalizacja, immunosupresja, leczenie przeciwnowotworowe.

Bacillus anthracis: powoduje waglik — nalezy sobie przypomniec te jednostke chorobowa.

Inne patogeny pokarmowe: Proteus (psuje produkty biatkowe), Serratia, Yersinia, Pseudomonas, Enterobacter,
Bacillus (psucie na stomke).

Mykotoksyny - metabolity plesni
Plesnie i grzyby wytwarzaja mykotoksyny — metabolity bedgce najgrozniejszymi zwigzkami rakotworczymi w
zywnosci. Zaliczone do najwigkszych zagrozen w analizie HACCP:

» Aflatoksyna B — wytwarzana przez Aspergillus flavus; silny karcynogen watroby

» Ochratoksyna A — nefrotoksyczna i immunotoksyczna

« Patulina — wytwarzana przez Penicillium i Aspergillus; toksyczna dla uktadu nerwowego

e Cytrynina - nefrotoksyczna

Helicobacter pylori
Helicobacter pylori moze powodowac:

» wrzody zotgdka i dwunastnicy
» nowotwor zotadka (rak zotgdka)

Jest to wazny patogen z punktu widzenia onkologii — zakazenie H. pylori jest uznanym czynnikiem ryzyka raka
zotadka.

Legionella pneumophila

Legionella pneumophila - bakteria lubigca $rodowisko wilgotne (woda, umywalki, prysznice, fontanny, spa,
klimatyzatory). Zakazenie nastepuje przez wdychanie aerozolu wodno-powietrznego (nie przez bezposredni
kontakt z woda).

Choroby wywotywane przez Legionella:
« Legionellowe zapalenie ptuc (choroba legionistow) — ciezka postac
» Gorgczka Pontiac - tagodniejsza postac grypopodobna

Neisseria - dwie wazne bakterie

 Neisseria gonorrhoeae (dwoinka rzezgczki): powoduje rzezaczke (zakazenie przenoszone droga ptciowa)
 Neisseria meningitidis (dwoinka zapalenia opon): powoduje zapalenie opon mézgowo-rdzeniowych

Bordetella pertussis - krztusiec
Bordetella pertussis powoduje krztusiec (koklusz). Fazy choroby:
1. Faza niezytowa (katar, kaszel)
2. Faza napadowego kaszlu (charakterystyczny ,studniowy” kaszel trwajgcy 3 miesigce i dtuzej; dochodzi do
uszkodzenia nabtonka migawkowego drég oddechowych)
3. Rekonwalescencja (kaszel moze utrzymywac sie do 2 lat)

Powiktania u dorostych: patologiczne ztamania zeber, wysitkowe nietrzymanie moczu, wypadanie narzgdow
miednicy mniejszej. Powiktania u dzieci: bezdechy nocne, ryzyko uduszenia.

Szczepienie kobiet w cigzy (27.-36. tydzien) chroni noworodka do czasu jego wiasnego szczepienia (od 2.
miesigca zycia).

Mycobacterium tuberculosis — gruzlica

Mycobacterium tuberculosis powoduje gruzlice. Aktualnie obserwuje sie wzrost zachorowan i narastajaca
opornosc¢ na antybiotyki (MDR-TB, XDR-TB). Jest to powazny problem zdrowia publicznego.

Biofilm bakteryjny
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Biofilm to przestrzenna struktura 3D ztozona z bakterii i innych organizméw otoczonych warstwag substancji
organicznych i nieorganicznych produkowanych przez drobnoustroje. Charakteryzuje sig zdolnoscig przylegania
do powierzchni biologicznych i abiotycznych.
5 etapow powstawania biofilmu:

1. Przywigzanie (odwracalne)

2. Nieodwracalne przywigzanie

3. Dojrzewanie |

4. Dojrzewanie |l

5. Rozproszenie (uwolnienie kolonii bakteryjnej na obwaod)
Znaczenie kliniczne biofilmu:

« tworzy sie na implantach, cewnikach, wktuciach centralnych

« utrudnia leczenie antybiotykami (bakterie w biofilmie sg bardziej oporne)

 tworzy sie w rurach wodociggowych (problem z eliminacjg Legionella)

« biofilm gronkowca ztocistego jest szczegdlnie grozny w zakazeniach szpitalnych

8. Bakterie wielolekooporne i zakazenia szpitalne — patogeny alarmowe

Pojecie patogendéw alarmowych

Patogeny alarmowe to bakterie, wobec ktérych koncza sie lub juz skonczyty mozliwosci leczenia antybiotykami.
Ich lista jest dostepna publicznie. Zakazenie pacjenta z obnizong odpornoscig patogenem alarmowym jest czesto
rownoznaczne z bardzo ztym rokowaniem.

Jestesmy w erze postantybiotykowej — coraz wigcej bakterii jest opornych na wszystkie dostepne antybiotyki.

MRSA - metycylinooporny gronkowiec ztocisty

MRSA (Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus) — szczep Staphylococcus aureus oporny na metycyling i
wigkszos¢ antybiotykéw beta-laktamowych.

Choroby wywotywane przez MRSA:
« zakazenia ran operacyjnych
« zapalenie ptuc
 sepsa
Drogi transmisji: rece personelu medycznego, skazone powierzchnie (niewtasciwa dezynfekcja).

VRE - wankomycynooporny enterokoks

VRE (Vancomycin-Resistant Enterococcus) — szczepy enterokokéw oporne na wankomycyne. Wankomycyna
byta dotychczas antybiotykiem rezerwowym do leczenia ciezkich zakazen szpitalnych. Opornos¢ na
wankomycyne oznacza brak mozliwosci leczenia.

Choroby: zakazenia uktadu moczowego, sepsa, zakazenia przyranne.
Transmisja: fekalno-oralna, przez sprzet medyczny.

ESBL - szczepy wytwarzajgce beta-laktamazy o rozszerzonym spektrum

ESBL (Extended-Spectrum Beta-Lactamases) — enzymy wytwarzane przez bakterie (np. Klebsiella pneumoniae,
Escherichia coli), ktére rozktadajg antybiotyki beta-laktamowe. Oznacza to opornos¢ na penicyliny i
cefalosporyny.

Choroby: zakazenia uktadu moczowego, sepsa, zapalenie ptuc.
Transmisja: przez cewniki, sondy, rece personelu.

KPC - Klebsiella pneumoniae produkujgca karbapenemazy

KPC (Klebsiella pneumoniae Carbapenemase) — szczepy Klebsiella pneumoniae produkujgce karbapenemazy,
enzymy rozktadajgce karbapenemy (antybiotyki ostatniej szansy).

Choroby: ciezkie zapalenie ptuc, sepsa, zakazenia ran.
Transmisja: fekalno-oralna, przez zanieczyszczony sprzet medyczny.

Pseudomonas aeruginosa - pateczka ropy btekitnej
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Pseudomonas aeruginosa (pateczka ropy btekitnej) — bakteria Gram-ujemna bytujgca w $rodowisku wilgotnym
(woda, umywalki, respiratory, klimatyzatory). Oporna na wiekszos$¢ stosowanych antybiotykow.

Choroby: zapalenie ptuc, zakazenia ran, sepsa.

Clostridioides difficile

Gtowna przyczyna zakazen szpitalnych. Do zakazenia dochodzi przez spozycie spor Clostridioides difficile.
Czynniki ryzyka: antybiotykoterapia (niszczy fizjologiczng mikrobiote jelitowa), hospitalizacja, immunosupresja,
leczenie przeciwnowotworowe, zageszczenie pacjentow na oddziale, brak rezimu sanitarnego.

Leczenie: wankomycyna doustna; w nawrotowych przypadkach — przeszczep mikrobioty jelitowej (FMT - fecal
microbiota transplantation) z duzym powodzeniem.

Najczestsze zakazenia szpitalne u dorostych - zestawienie

Rodzaj zakazenia Najczestsze patogeny Leczenie

Zakazenia uktadu moczowego E. coli, Klebsiella, Proteus mirabilis Antybiotykoterapia celowana

Zakazenia miejsca operowanego S. aureus (w tym MRSA), Streptococcus  Oczyszczanie rany; wankomycyna,
pyogenes cefalosporyny

Zakazenia uktadu oddechowego Pseudomonas aeruginosa, S. aureus Antybiotyki o szerokim spektrum

Sepsa i zakazenia krwi S. epidermidis, Enterococcus Antybiotykoterapia (jesli mozliwa)

Rzekomobtoniaste zapalenie jelit Clostridioides difficile Wankomycyna, FMT

Zakazenia szpitalne u dzieci
Najczestsze patogeny: RSV, Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus pneumoniae.

Grzyby w zakazeniach szpitalnych

Candida albicans i Aspergillus spp. powodujg ciezkie zakazenia grzybicze, szczegolnie na oddziatach
intensywnej terapii u pacjentéw z obnizong odpornoscia.

9. Immunologia i szczepienia - podsumowanie kluczowych zagadnien

Podstawowe pojecia immunologiczne
Antygen: substancja zdolna do wywotania odpowiedzi immunologicznej.

Hapten: mafa czasteczka, ktora sama nie wywotuje odpowiedzi immunologicznej, ale po potgczeniu z biatkiem
nosnikowym staje sie antygenem.
Alergia (nadwrazliwos¢): nadmierna reakcja organizmu na antygeny potencjalnie nieszkodliwe. Wyr6zniamy 4
typy nadwrazliwosci:

e Typ I (natychmiastowa, anafilaktyczna) — najwazniejszy klinicznie

e Typ Il (cytotoksyczna)

o Typ Il (komplekséw immunologicznych)

e Typ IV (opdzniona, komorkowa)
Anafilaksja (wstrzgs anafilaktyczny): typ | nadwrazliwosci — natychmiastowa, zagrazajgca zyciu reakcja
alergiczna. Wymaga natychmiastowego podania adrenaliny.

Autoimmunizacja: stan, w ktérym ukfad odpornosciowy atakuje wiasne tkanki organizmu.

Odpornosc¢ wrodzona i nabyta
Odpornosé¢ wrodzona (nieswoista): pierwsza linia obrony, niespecyficzna, szybka odpowiedz. Komorki zerne:
makrofagi, granulocyty — kluczowa rola w fagocytozie patogendw.
Odpornos¢ nabyta (swoista): specyficzna odpowiedz na konkretny antygen, z pamigcig immunologiczng. Dwa
ramiona:

» Odpowiedz humoralna - limfocyty B, przeciwciata; gtéwnie przeciwko bakteriom zewnatrzkomoérkowym

o Odpowiedz komoérkowa — limfocyty T; gtdwnie przeciwko wirusom (pasozytom wewngtrzkomérkowym) i
komorkom nowotworowym

Klasy przeciwciat
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Klasa Charakterystyka

IgM Pierwsze przeciwciata wytwarzane po kontakcie z patogenem
(ostra faza zakazenia)

1gG Dominujgce w pozniejszej fazie zakazenia; pamigc
immunologiczna

IgA Ochrona bton $luzowych

IgD Receptor na limfocytach B

IgE Alergie, pasozyty

Narzady uktadu immunologicznego

Pierwotne narzady limfatyczne (dojrzewanie limfocytéw):
e szpik kostny (limfocyty B)
e grasica (limfocyty T)

Wtérne narzady limfatyczne (odpowiedz immunologiczna):
» wezty chtonne
« $ledziona
« grudki limfatyczne (migdatki, kepki Peyera)

Szczepienia - rodzaje uodpornienia

Uodpornienie czynne: organizm sam wytwarza przeciwciata po podaniu antygenu (szczepionki). Trwate, ale
wymaga czasu na wytworzenie odpornosci.

Uodpornienie bierne: podanie gotowych przeciwciat (surowice odpornosciowe). Natychmiastowe, ale
krotkotrwate.

Szczepienie = uodpornienie czynne.

Szczepionki zywe vs. inaktywowane

Cecha Szczepionki zywe Szczepionki inaktywowane

Skutecznos$¢ Wyzsza (silniejsza odpowiedz) Nizsza (czesto wymagajg dawek
przypominajacych)

Bezpieczenstwo Ryzyko choroby poszczepiennej Bezpieczniejsze

Stosowanie w cigzy Przeciwwskazane Dopuszczalne (np. szczepionka przeciw

krztuscowi)

Stosowanie przy immunosupresji Przeciwwskazane Dopuszczalne

Kalendarz szczepien

Kalendarz szczepien jest publikowany co roku w pazdzierniku roku poprzedzajgcego przez Gtéwnego
Inspektora Sanitarnego. Zawiera szczepienia: obowigzkowe, zalecane, dla podrézujacych, ptatne,
poekspozycyjne.

Szczepienie przeciwko HPV: zalecane dla dzieci w wieku 9-14 lat (zaréwno dziewczynki, jak i chtopcy). Moze
wejs¢ do kalendarza jako szczepienie obowigzkowe.

NOP - niepozadany odczyn poszczepienny

NOP to kazdy niepozadany objaw, ktéry wystgpit po szczepieniu. Nalezy znac:
« definicje NOP
e podziat NOP (miejscowe, ogdlne, powazne)
 kto moze zgtosi¢ NOP (lekarz, pielegniarka, pacjent/opiekun)

Szczepienie kobiet w cigzy przeciwko krztuscowi

Szczepienie kobiet w cigzy miedzy 27. a 36. tygodniem cigzy chroni noworodka przed krztuscem do czasu jego
wtasnhego szczepienia (od 2. miesigca zycia). Szczepionka jest bezpieczna dla kobiet w cigzy.

10. Higiena rak, sterylizacja i dezynfekcja - przypomnienie zasad
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Higiena rak - rodzaje mycia

Socjalne mycie rak: zwykte mycie rgk wodg z mydtem; usuwa widoczne zabrudzenia i cze$¢ mikroorganizmow.
Higieniczne mycie ragk: mycie rgk wedtug procedury (norma europejska); przeprowadzane pigciokrotnie
preparatami do higienicznego mycia ragk; usuwa wigkszg ilos¢ mikroorganizméw niz mycie socjalne.

Higieniczna dezynfekcja rak: stosowanie preparatu alkoholowego do dezynfekcji ragk wedtug okreslonej
techniki; najskuteczniejsza metoda redukcji mikroorganizméw na rekach.

Zasady higieny rgk w przestrzeni medycznej
Rece sg najczestszym zrodtem przenoszenia zakazen w przestrzeni szpitalnej. Wytyczne Gtownego Inspektora
Sanitarnego dotyczace wygladu rgk personelu medycznego:

« rece wolne od bizuterii (pierscionki, bransoletki, zegarki utrudniajg dezynfekcje)

e nic ponizej tokcia

» paznokcie krétko obcigte

e paznokcie niepokryte lakierem, hybryda ani zelem

» zasady dotyczag wszystkich grup zawodowych (kobiet i mezczyzn)
Bizuteria i dtugie paznokcie uniemozliwiajg skuteczng dezynfekcje rak, co zostato udowodnione badaniami z
lampa UV (widoczne obszary nieodkazone pod bizuterig).

Dezynfekcja
Dezynfekcja to proces niszczenia drobnoustrojow (ale nie wszystkich form przetrwalnikowych) za pomocg
srodkéw chemicznych lub fizycznych.
Oznakowanie roztworu dezynfekcyjnego musi zawierac:

e petng nazwe preparatu

» stezenie roztworu

« date przygotowania roztworu

» godzing przygotowania roztworu

» podpis osoby przygotowujgcej
Schemat postepowania z narzedziami: dezynfekcja - mycie - suszenie - przeglad - pakowanie - sterylizacja
- magazynowanie - ponowne uzycie.

Sterylizacja
Sterylizacja to proces prowadzacy do zniszczenia wszystkich drobnoustrojow oraz ich form
przetrwalnikowych poprzez zastosowanie czynnikow fizycznych lub chemicznych.
Autoklawizacja (sterylizacja parg wodng pod ci$nieniem):
 najskuteczniejsza, najbardziej ekonomiczna i najbezpieczniejsza metoda sterylizacji
» temperatura do 140°C
» stosowana do narzedzi wytrzymujgcych wysokg temperature
Sterylizacja niskotemperaturowa (dla narzedzi wrazliwych na wysoka temperature: optyka, materiaty z guma):
o tlenkiem etylenu
e parg wodng z formaldehydem
« plazma (najnowoczesniejsza metoda)

Kontrola skutecznosci sterylizacji: testy biologiczne, chemiczne i fizyczne.

Kolonizacja a zakazenie

Kolonizacja przejsciowa: krétkotrwata obecnos¢ mikroorganizméw na skérze lub btonach $luzowych (np.
brudne rece); usuwana przez mycie i dezynfekcje.

Kolonizacja permanentna (ciaggta): trwata obecnos¢ potencjalnie chorobotworczego patogenu bez objawéw
choroby (np. gronkowiec ztocisty w nosie). Osoba skolonizowana moze transmitowac patogen do srodowiska.
Do choroby dochodzi w momencie zaburzenia rownowagi miedzy uktadem odpornosciowym a patogenem.

Definicja zdrowia wedtug WHO
Zdrowie wedtug WHO: petny dobrostan fizyczny, psychiczny i spoteczny, a nie tylko brak choroby.

Zakazenia egzogenne i endogenne
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» Zakazenia egzogenne: zakazenia zewnetrzne — patogen pochodzi ze srodowiska zewnetrznego
» Zakazenia endogenne: zakazenia wewnetrzne — patogen pochodzi z wtasnej mikrobioty pacjenta (np. przy
obnizeniu odpornosci)

Mikrobiota cztowieka
Mikrobiota cztowieka zmienia sie w zaleznosci od:
» wieku (noworodki, niemowleta, dzieci, dorosli, osoby starsze)
e otoczenia
o diety
« higieny osobistej
 kontaktu z podmiotami leczniczymi
Zasiedlanie drobnoustrojami u noworodka: podczas porodu przez kanat rodny dochodzi do zasiedlenia skory,

przedniej czesci gardta, przewodu pokarmowego i okolicy odbytu. Przy cieciu cesarskim zasiedlenie przebiega
inaczej, ale w pierwszych dobach zycia dochodzi do normalizacji.

Uktad odpornosciowy jest najstabszy u noworodkow/niemowlat i u osdb starszych - te grupy sg najbardziej
narazone na ciezkie zakazenia.

— KONIEC —
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