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Zdjecie SEM (skaningowa mikroskopia elektronowa) pratkéw gruzlicy Mycobacterium tuberculosis.
Bakteria ta zostata odkryta przez Roberta Kocha w 1882 roku. GruZlica do dzi$ stanowi powazny problem
epidemiologiczny w wielu krajach.

Zrédto: domena publiczna.

Bakterie, dzieki przystosowaniom, zasiedlity wiele srodowisk, w tym ciato cztowieka.
Niektore z nich stanowig flore fizjologiczng, a inne wyksztalcity mechanizmy
odpowiedzialne za wirulencje. Choroby bakteryjne majg rozny przebieg, a w niektorych
przypadkach moga doprowadzi¢ nawet do Smierci. W niniejszym e-materiale poznasz
nazwy gatunkowe bakterii wraz z wywolywanymi przez nie chorobami, mechanizmy
wirulenciji bakterii, a takze sposoby zapobiegania chorobom bakteryjnym.

Twoje cele

» Opiszesz mechanizmy patogenezy bakteryjneji wymienisz przyklady chorob
bakteryjnych czlowieka.

e Przedstawisz zrodla i drogi zakazenia bakteriami chorobotworczymi.

e Omowisz zasady profilaktyki chorob zakaznych.




Przeczytaj

Zakazenie

Bakterie heterotroficzne pasozytnicze czerpig pokarm z cial innych organizmoéw (zwierzat
i roslin), wywotujac u nich choroby. Zakazenie to wnikniecie drobnoustrojow do organizmu
gospodarza, a nastepnie ich namnozenie. Przyczyng zakazenia mogg by¢ drobnoustroje
wnikajace do organizmu gospodarza ze srodowiska zewnetrznego (zakazenie egzogenne)
lub drobnoustroje pochodzace z organizmu gospodarza - mikroflora fizjologiczna
(zakazenie endogenne).

W tym drugim przypadku mamy do czynienia z zakazeniem oportunistycznym. Wystepuje
ono u 0s6b z obnizong odpornoscig (np. u pacjentow z AIDS) i w innych sprzyjajacych
zakazeniu sytuacjach (np. w trakcie antybiotykoterapii). Przykladem bakteryjnych infekcji
oportunistycznych jest rzekomobtoniaste zapalenie jelit, powodowane przez Clostridium
difficile, czy tez bakteriemia wywolywane przez pateczki z rodzaju Salmonella.
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Przyktady gatunkéw drobnoustrojow wchodzacych w sktad mikroflory fizjologicznej cztowieka. Drobnoustroje
te w korzystnych dla nich warunkach (obnizona odpornosc¢) moga by¢ przyczyng infekcji oportunistycznych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Bakterie chorobotworcze wyksztatcity szereg czynnikow i mechanizmow
odpowiedzialnych za ich patogeneze. Do najwazniejszych z nich naleza:

Adhezja do komérek gospodarza - przyleganie do bton $luzowych gospodarza
mozliwe jest dzieki obecnosci struktur powierzchniowych bakterii takich jak:
fimbrie, biatka czy lipopolisacharydy (w przypadku bakterii Gram-ujemnych).

Inwazja i rozprzestrzenianie sie (kolonizacja) - wnikanie bakterii do organizmu
gospodarza. Moze zachodzi¢ w sposob bierny albo aktywny. Pierwszy z nich
polega na wnikaniu bakterii przez uszkodzenia skéry lub btony $luzowe;j.
Natomiast sposéb aktywny to wytwarzanie przez bakterie enzyméw
uszkadzajacych tkanki lub wywotywanie endocytozy - wchtoniecia bakterii
przez komorke gospodarza.

Toksycznos$¢ - wytwarzanie przez bakterie egzotoksyn i egzoenzymoéw
uszkadzajacych w znacznym stopniu komorki i tkanki gospodarza, co umozliwia
whnikanie bakterii do dalszych tkanek.

Strategie unikania mechanizméw odpornosciowych gospodarza: nieswoistych
(np. unikanie fagocytozy, opornos¢ na uktad dopetniacza) i swoistych (np.
wytwarzanie IgA-proteaz, czyli enzymdw rozktadajacych przeciwciata).
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Przebieg poczatkowych etapéw infekcji bakteryjnej. Po ekspozycji gospodarza na bakterie dochodzi do adhezji,
czyli przylegania bakterii do bton sluzowych gospodarza. Jest to mozliwe dzieki obecnosci specyficznych
receptoréw na powierzchni komorek gospodarza, ktore taczg sie z adhezynami bakteryjnymi. Nastepnie
dochodzi do inwazji oraz kolonizacji komoérek gospodarza. Dziatanie toksyn produkowanych przez bakterie
powoduje uszkodzenia tkanek gospodarza, co umozliwia rozprzestrzenianie sie bakterii w gtab jego organizmu.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Bardzo ciekawa bakterig o niezwyktej biologii jest Helicobacter pylori. Jako jedna

z nielicznych wykazuje odpornos¢ na bardzo kwasne Srodowisko panujace w zotagdku
cztowieka. Uzyskuje jg dzieki produkcji ureazy, ktora rozktada wystepujacy w soku
zolagdkowym mocznik na amoniak i dwutlenek wegla. Uwodniony amoniak staje si¢
ostong dla komorki bakterii i chroni ja przed zabodjczym dziataniem kwasu zotadkowego.
Stwierdzono, ze w Polsce co drugi dwudziestolatek jest zarazony tg bakterig, a do
zakazenia dochodzi bardzo tatwo - przez zanieczyszczong wode lub pokarm, z ust do
ust, na brudnych dloniach czy przez uzywanie tych samych sztu¢cow. Znajdujgca si¢

w przewodzie pokarmowym cztowieka bakteria Helicobacter pyloriuszkadza strukture
Sluzu, ktory przestaje peini¢ funkcje ochronng wobec btony sluzowej zotadka. Przyczynia
sie to do powstawania wrzodow, niezytu zolgdka i jelit, a nawet nowotworu. W walce z ta

bakterig, podobnie jak z innymi, stosujemy antybiotyki.

Toksyny bakteryjne mozna podzieli¢ ze wzgledu na sposob uwalniania na egzotoksyny oraz
endotoksyny.

Endotoksyny to lipopolisacharydy wbudowane w otoczki zewnetrzne komorek bakterii
Gram-ujemnych. Endotoksyny sg zdecydowanie mniej toksyczne niz egzotoksyny.
Odpowiadajg miedzy innymi za wystepowanie wysokiej gorgczki, stanu zapalnego czy
obnizenia cisnienia krwi podczas zakazenia. W duzych stezeniach (mierzonych

w miligramach) mogg doprowadzi¢ do zgonu.

Egzotoksyny sg produktami metabolizmu bakterii i wydzielane na zewngtrz komorki
bakteryjnej. Sg toksyczne juz w mikrogramowych ilo$ciach, a niektore z nich w bardzo
krotkim czasie powodujg zgon.

Jednym z podzialow egzotoksyn jest podzial ze wzgledu na miejsce ich dzialania:
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Neurotoksyny

Uszkadzajg komorki nerwowe, np. toksyna tezcowa, botulinowa.

Enterotoksyny

Leukotoksyny

Cytotoksyny
Ciekawostka

Toksyna botulinowa (jad kietbasiany) to jedna z najsilniejszych toksyn na swiecie.
Wytwarza ja beztlenowa laseczka jadu kietbasianego (Clostridium botulinum). Choroba,
zwana botulizmem, przybiera rozne formy: botulizm klasyczny (zatrucie pokarmowe),
przyranny, wziewny, niemowlecy oraz jatrogenny (przedawkowanie toksyny botulinowej
stosowanejw zabiegach medycznych oraz medycyny estetycznej). W wyniku dziatania
toksyny dochodzi do uposledzenia funkcji mie$ni szkieletowych (porazenie wiotkie -
ostabienie sily skurczu i obnizone napi¢cie miesniowe). Kazda z postaci moze zakonczy¢
sie Smiercig, najczesciej w wyniku porazenia migsni oddechowych.

Toksyna tezcowa, wytwarzana przez laseczki tezca (Clostridium tetani), dziala w sposob
odwrotny do toksyny botulinowej. Dochodzi do silnych skurczy mie$ni (porazenie
spastyczne), a Smier¢ najczesciej nastepuje w wyniku zatrzymania akcji serca
spowodowanego arytmia.

Zrodlo zakazenia to miejsce, z ktorego pochodza i w ktérym namnazaija sie drobnoustroje.

Przykladowymi Zzrodtami zakazen bakteryjnych sa:

e chore osoby;
 nosiciele - moga nimi by¢ ludzie lub zwierzeta;
» zrodla srodowiskowe - woda, gleba, rosliny, w ktorych naturalnie bytuja bakterie.

Choroba zakazna powstaje po przeniesieniu drobnoustroju do organizmu gospodarza przez
kontakt bezposredni lub posredni.



Droga fekalno-oralna

Droga powietrzna ... Kontakt bezposredni

Droga przeztozyskowa

/XN

Bezposrednie drogi przenoszenia drobnoustrojéw.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przez wektory (np. ...
bz inne osoby (np...

A

Przez skazone ...

Posrednie drogi przenoszenia drobnoustrojéw.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Istnieje ogromna liczba chorob bakteryjnych cztowieka. Nalezg do nich migdzy innymi:

Gruzlica, czerwonka bakteryjna, dur brzuszny, cholera, waglik, borelioza, tezec, krztusiec,
btonica czy salmonelloza. Bakterie chorobotwoércze s3 tez przyczyng stanoéw zapalnych
Ww naszym organizmie; mogg powodowac np. zapalenie zatok przynosowych czy zapalenie



opon mozgowo-rdzeniowych. W niektorych przypadkach zakazenie bakteryjne moze

rozwingc¢ si¢ w zagrazajgca zyciu sepse.

Wybrane choroby bakteryjne cztowieka

Nazwa bakterii

Borrelia
burgdorferi
(kretek)

Vibrio cholerae
(przecinkowiec
cholery)

Shigella
(pateczka
czerwonki)

Nazwa o
Droga zakazenia
choroby
borelioza Ukasz'eflie przez kleszcza
- nosiciela kretka
k
cholera droga pokarmowa,
kontakt z chorym
czerwonka
bakteryjna droga pokarmowa
(dyzenteria)

Objawy

rumien wedrujacy,
ktory moze pojawic
sie nawet po 3
tygodniach od
ukgszenia

objawy
grypopodobne

objawy ze

strony uktadu
nerwowego,
kostno-stawowego
i krazenia
biegunka

wymioty

charakterystyczny
wyglad skory (skora
pomarszczona, jak
po umyciu rak)

wyostrzenie rysow
twarzy

wysoka goraczka
bole brzucha
krew w kale

drgawki
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Nazwa bakterii

Salmonella
typhi (pateczka
duru
brzusznego)

Mycobacterium
tuberculosis
(pratek
gruzlicy)

Clostridium
tetani (laseczka
tezca)

Nazwa
choroby

dur
brzuszny

gruzlica

tezec

Droga zakazenia

droga pokarmowa,
kontakt z chorym,
mozliwe roznoszenie
przez owady,
szczegoblnie muchy

droga kropelkowa,
rzadziej droga
pokarmowa

kontakt zranionej skory
z gleba, w ktorej znajdujg

sie laseczki tezca

Objawy
wysoka goraczka
bole brzucha

powiekszenie
watroby i sledziony

wysypka na klatce
piersiowej
i brzuchu

jezyk pokryty
brunatnym nalotem

kaszel
goraczka
spadek masy ciata

guzki gruzlicze
w zakazonych
narzadach

zaburzenia czucia

o szczekoscisk

WZMmozone
napiecie miesni

drgawki



Nazwa bakterii

Bacillus
anthracis
(laseczka
waglika)

Nazwa
choroby

waglik

Droga zakazenia

droga pokarmowa, droga
oddechowa, kontakt
zranionej skory z gleba,
w ktorej znajduja sie
laseczki waglika, kontakt
ze zwierzetami
zakazonymi laseczka

Objawy

objawy zalezne od
postaci:

a) postac skorna:
e czarnakrosta

b) postac jelitowa:
e bol brzucha
e biegunka
o goraczka

c) postac plucna:

e ciezkie zapalenie
pluc



.. Nazwa
Nazwa bakterii
choroby

Treponema
pallidum kita
(kretek blady)

Neisseria
gonorrhoeae ,
(dwoink rzezaczka
woinka

rzezaczki)

Droga zakazenia

stosunek seksualny

stosunek seksualny

Objawy

e poczatkowo moze
by¢ bezobjawowa

e pierwszym
objawem jest
grudka w miejscu
wnikniecia
patogenu, ktora
nastepnie
przeksztalca sie we
wrzod twardy

e W pOzniejszym
etapie choroby
wystepuje
uogodlniona
wysypka
i powiekszenie
weztow chionnych

e W ostatnim etapie
choroba dotyka
OUN, kosci
i uktadu krazenia

e U MEZCzZyzn
najczesciej
zapalenie cewki
moczowej (bol,
pieczenie i ropny
wyciek z cewki)

 u kobiet najczesciej
bezobjawowo albo
rzezaczkowe
zapalenie szyjki
macicy (ropne
uptawy z pochwy,
pieczenie
w pochwie, bol
w podbrzuszu)



Nazwa bakterii

Chlamydia
trachomatis
(bakteria
atypowa)

Nazwa
choroby

chlamydioza

Droga zakazenia

stosunek seksualny

Leczenie infekcji bakteryjnych

Objawy

wywotluje jaglice,
ktora nieleczona
moze powodowac
Slepote

wywoluje zapalenie
cewki moczowej
(wyciek z cewki
moczowej, bol

i pieczenie)

u kobiet moze
takze byc¢
przyczyng
zapalenia szyjki
macicy -
najczesciej
bezobjawowego

Opiera sie gtownie na podawaniu antybiotykow - lekow o aktywnosci przeciwbakteryjne;j.
Sa to substancje powszechnie produkowane przez grzyby, porosty, glony, organizmy
wyzsze, a nawet inne bakterie, a ich wydzielanie to naturalny sposob na wygranie

konkurenciji z mikroorganizmami lub sposéb obrony przed infekcja.

Rozne antybiotyki dziatajg na rozne bakterie. W celu dobrania odpowiedniego antybiotyku
wykonuje si¢ antybiogram. Na szklang szalke pokryta hodowla danejbakterii nanosi sie
krazki nasgczone réznymi antybiotykami:



Antybiogram. Szalka Petriego z hodowlg bakterii Enterobacter sakazakiii natozonymi krazkami, ktére
nasaczono antybiotykami. Lek hamuje rozwéj bakterii, co objawia sie obwddka wokét krazka (ktéra wynika
z braku bakterii). Im wieksza obwddka, tym wieksza wrazliwo$é bakterii na dany antybiotyk.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Antybiotyki nie s3 jednak cudownymi lekami. Dzigki zmiennosci genetycznejbakterie mogg
nabywac opornos$¢ na antybiotyki, na ktoére wczesniej byly wrazliwe. Przykladowe
mechanizmy opornosci to wyksztalcenie enzymu rozkladajacego lek albo zmiany

w budowie Sciany komorkowej, ktore uniemozliwiajg przedostawanie si¢ antybiotyku do
wnetrza komorki. Gtowng przyczyng rozwoju opornosci bakterii jest naduzywanie tych
farmaceutykow w leczeniu - np. stosowanie ich w przypadku infekcji wirusowe;j.

Zapobieganie infekcjom bakteryjnym

Do najwazniejszych metod zapobiegania chorobom bakteryjnym nalezg: szczepienia
ochronne, unikanie kontaktu z osobami chorymi, zachowanie odpowiedniej higieny
osobistej oraz higieny przyrzadzania positkow, obrobka termiczna zywnosci, stosowanie
prezerwatyw podczas stosunkow piciowych, sterylizacja i dezynfekcja, a takze
zapobieganie rozprzestrzeniania si¢ antybiotykoopornosci wsrod bakterii (niestosowanie
tych lekow w nieuzasadnionych przypadkach, prowadzenie terapii do konca).

Stownik
adhezyny bakteryjne



struktury znajdujgce si¢ na powierzchni bakterii oraz bedace czynnikiem ich wirulenci;
odpowiedzialne za przyleganie do komoérek lub macierzy pozakomorkowej gospodarza;
np. fimbrie, glikokaliks, niektore substancje btonowe

bakterie Gram-ujemne

grupa bakterii, ktore nie barwig si¢ metodg Grama, poniewaz ich Sciana komoérkowa
jest strukturalnie bardziej skomplikowang i zawiera znacznie mniej peptydoglikanu
w porownaniu z bakteriami Gram-dodatnimi; ich zabarwienie jest zalezne od koloru
uzytego w tej metodzie barwnika uzupetniajacego

bakteriemia

wystepowanie zywych, zdolnych do rozmnazania bakterii w krwiobiegu gospodarza
endocytoza

jeden ze sposobow transportu wigkszych czgsteczek (w tym drobnoustrojow) do wnetrza
komorki; podczas endocytozy do transportu wykorzystywane sg endosomy, czyli
pecherzyki cytoplazmatyczne sortujgce i transportujace pobrane czasteczki

fagocytoza

rodzaj endocytozy polegajacy na pobraniu do wnetrza komorki czastki (np. bakterii);
czgstka pobierana jest poprzez formowanie z btony komorkowej pecherzykow
cytoplazmatycznych nazywanych wodniczkami pokarmowymi; po wniknieciu do
komorki tgcza si¢ one z lizosomem (zawierajgcym enzymy proteolityczne), dzieki czemu
pobrana czgstka zostaje strawiona

fimbrie (pile)

biatkowe nici wystepujace na powierzchni wigkszosci bakterii Gram-ujemnych

i niektorych przedstawicieli bakterii Gram-dodatnich; decydujg m.in. o zdolnosci adhezji
bakterii do komorek makroorganizmow oraz sg receptorami dla niektorych
bakteriofagow i przeciwcial; wystepujace u niektorych bakterii fimbrie piciowe
uczestniczg w przekazywaniu materialu genetycznego

lipopolisacharydy

sktadniki otoczki na zewnatrz Sciany komorkowej bakterii Gram-ujemnych; maja
wiasciwos$ci antygenowe, chronig bakterie przed dziataniem antybiotykow

i mechanizmami obronnymi gospodarza; s3 endotoksynami bardzo groznymi dla ssakow
mikroflora fizjologiczna

zespol drobnoustrojow (gl. bakterii, ale tez grzybow i wirusow) niewywotujgcych
objawow chorobowych, ktére wystepuja naturalnie w organizmie czlowieka
przeciwciata (immunoglobuliny)

biatka nalezgce do globulin, produkowane przez komoérki plazmatyczne (zréznicowane
limfocyty B) w odpowiedzi odpornosciowej typu humoralnego; maja zdolno$¢ do



swoistego rozpoznawania i wigzania antygenow; wszystkie immunoglobuliny majg
budowe w ksztalcie litery ,Y”, a ich monomery zbudowane sg z dwoéch takich samych
tancuchow lekkich i dwoch takich samych tancuchow ciezkich

sepsa

zagrazajgca zyciu dysfunkcja narzagdowa wynikajgca z zaburzonej regulacji odpowiedzi
ustroju na zakazenie; odpowiedz ta powoduje uszkodzenie tkanek i narzagdow; zakazenia
i stany zapalne wywolujgce seps¢ pierwotnie dotycza réznych narzgdow, m.in.: jamy
brzusznej, ukladu moczowego, uktadu oddechowego lub skory

uktad dopetniacza

uktad okoto 40 biatek zawartych w surowicy krwi kregowcow, element humoralnej,
nieswoistej odpowiedzi odpornosciowej; efektem jego dzialania jest liza patogenow
wirulencja

zespot cech umozliwiajgcych drobnoustrojom chorobotworczym wnikniecie do
organizmu gospodarza, przezycie w nim i namnozenie si¢
zakazenie oportunistyczne

zakazenie endogenne spowodowane obnizong odpornoscig osobnika, co moze by¢
skutkiem choroby (np. u chorych na AIDS), przyjmowania lekéw immunosupresyjnych
(np. u pacjentoéw po transplantacji narzagdow), a takze przyjmowania antybiotykow (gdyz
dochodzi wtedy do niszczenia flory fizjologicznej); czynnikami chorobotworczymi tych
zakazen sg protisty, bakterie, wirusy i grzyby stanowiace zwykle mikroflore fizjologiczng
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Neisseria meningitidis (dwoinka zapalenia opon
mdzgowo-rdzeniowych)

Streptococcus pneumoniae (dwoinka zapalenia ptuc),
Haemophilus influenzae

Mycobacterium tuberculosis (pratek gruzlicy)

Bordetella pertussis (pateczka krztusca)



Salmonella enteritidis

6
Neisseria gonorrhoeae (dwoinka rzezaczki)
7
Treponema pallidum (kretek blady)
8

Streptococcus pneumoniae (dwoinka zapalenia ptuc),
Haemophilus influenzae, Moraxella catarrhalis

9
Streptococcus pyogenes (paciorkowiec ropny)
10
Helicobacter pylori
11

Shigella dysenteriae (pateczka czerwonki
bakteryjnej)

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 1

Do podstawowych i najbardziej skutecznych metod zapobiegania chorobom zakaznym naleza
szczepienia ochronne. Wymien bakterie zawarte w grafice interaktywnej, przeciwko ktérym

dostepne sg szczepionki dla ludzi.

Polecenie 2

Opisz metody zapobiegania zakazeniom wywotanym przez poszczegdlne bakterie pokazane

w grafice (inne niz szczepienia ochronne).




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Wskaz prawdziwe stwierdzenie/stwierdzenia dotyczace zakazenia oportunistycznego:
Wywotywane jest wytacznie przez bakterie produkujgce egzotoksyny.

Wywotywane jest wytacznie przez bakterie jelitowe.

Jego wywotaniu sprzyja kontakt z osobg chora.

o O O O

Wywotywane jest wytacznie przez bakterie Gram-dodatnie.
() Jego wystapieniu sprzyja antybiotykoterapia.
Cwiczenie 2 ®

Mimikra molekularna to podobienstwo antygenéw bakteryjnych do antygenéw gospodarza.
Na podstawie tej definicji okredl, dla ktérego z mechanizméw patogenezy mimikra
molekularna ma kluczowe znaczenie.

toksycznos¢
unikanie mechanizméw odpornosciowych gospodarza

kolonizacja

o O O O

adhezja do komoérek gospodarza



Cwiczenie 3 @

Dopasuj formy morfologiczne bakterii do wywotywanych przez nie choréb.

Czerwonka bakteryjna Dwoinka Neisseria gonorrhoeae
Krztusiec Pateczka Helicobacter pylori
Kita Kretek Treponema pallidum
Zapalenie zotadka Pratek Mycobacterium tuberculosis
Zapalenie opon mézgowo-rdzeniowych Pateczka Shigella dysenteriae
Salmonelloza Dwoinka Neisseria meningitidis
Rzezaczka Pateczka Bordetella pertussis
Gruzlica Pateczka Salmonella enteritidis

Cwiczenie 4

Egoztoksyny Endotoksyny

Umiejscowienie w komoérce bakteryjnej

____________________________________________________

Dawka $miertelna

____________________________________________________

Przyktad

‘ wbudowane w otoczki zewnetrzne ’ ‘ wydzielane na zewnatrz komorki bakteryjnej

‘ mikrogramy ’ ‘ miligramy ’ ‘ lipopolisacharyd ’ ‘ toksyna btonicza




Cwiczenie 5

Chorobe te wywotuje neurotoksyna produkowana przez laseczki jadu kietbasianego. Przybiera
rézne formy: klasyczng (zatrucie pokarmowe), przyranng, wziewna, niemowlecg oraz
jatrogenng (przedawkowanie toksyny botulinowej stosowanej w zabiegach medycznych oraz
medycyny estetycznej). Smier¢ jest zwykle wynikiem paralizu mieéni oddechowych.

Na podstawie powyzszego opisu choroby wywotywanej przez bakterie okresl jej nazwe oraz

podaj nazwe toksyny, ktéra jg powoduje.

Cwiczenie 6

Wsréd podanych nizej choréb wskaz choroby bakteryjne:

grypa

ospa wietrzna

tezec

odra

gruzlica

krztusiec

swinka

borelioza

o o o o o o 0 0O



Cwiczenie 7 @

,Meningokok, czyli dwoinka zapalenia opon mézgowych (tac. Neisseria meningitidis), jest
Gram-ujemng, wewnatrzkomorkowa bakteria, ktérej jedynym rezerwuarem jest cztowiek.
Bakterie kolonizujg nosogardto i wykrywa sie je u okoto 10% zdrowych ludzi mimo braku
jakichkolwiek objawow klinicznych. (...) Inwazyjna choroba meningokokowa jest najczestszg
postacig zakazen meningokokowych - ciezka, gwattownie postepujaca chorobg bakteryjng
wywotang przez wtargniecie dwoinek zapalenia opon do prawidtowo jatowych miejsc
organizmu, takich jak krew i osrodkowy uktad nerwowy. (...) Nosiciele stanowig gtéwne Zrédto
dalszego rozprzestrzeniania sie drobnoustrojéw, poniewaz badania epidemiologiczne
wykazaty, ze wiekszos¢ chorych na inwazyjng chorobe meningokokowa nie miata kontaktu

z innymi chorymi na chorobe inwazyjng”.

Zrédto: dr hab. n. med. Ernest Kuchar, Zakazenia meningokokowe, sepsa meningokokowa

Do wykrycia nosicielstwa dwoinki zapalenia opon mézgowo-rdzeniowych niezbedne jest
badanie mikrobiologiczne - posiew z nosogardta. Na podstawie podanych informacji
i powyzszego cytatu wyjasnij role bezobjawowych nosicieli w rozprzestrzenianiu choréb

bakteryjnych.

Cwiczenie 8 @
Jedng z najskuteczniejszych metod zapobiegania chorobom bakteryjnym s szczepienia

ochronne. Czy mogg one przyczyniac sie do zmniejszenia zjawiska antybiotykoopornosci

wsrod bakterii? Odpowiedz uzasadnij.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Bakterie chorobotworcze
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
VI. Bakterie i archeowce. Uczen:

5) przedstawia znaczenie bakterii w przyrodzie i dla cztowieka, w tym wywolujacych
choroby cztowieka (gruZzlica, tezec, borelioza, salmonelloza, kita, rzezgczka).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.
Cele operacyjne (jezykiem ucznia):
» Opiszesz mechanizmy patogenezy bakteryjneji wymienisz przyktady chorob
bakteryjnych cztowieka.

» Przedstawisz zrodia i drogi zakazenia bakteriami chorobotworczymi.
» Omowisz zasady profilaktyki chorob zakaznych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;

« analiza grafiki interaktywne;j.



Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1.

Uczniowie zapoznajg si¢ z tresScig w sekcji ,Przeczytaj.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1.

Uczniowie z pomocg nauczyciela formutujg cele lekcji oraz okreslaja kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1.

Nauczyciel prosi wybrane osoby o wyjasnienie, jak przebiegajg poczatkowe etapy
infekcji bakteryjne;.

. Praca w grupach. Uczniowie zapoznaja si¢ z grafikg interaktywna i na podstawie tresci

e-materialu wykonujg w parach notatke porzadkujaca informacje na temat chorob
bakteryjnych - moze mie¢ ona dowolng forme (mapa mysli, tabela) i powinna
uwzglednia¢ nazwe jednostki chorobowej, okreslenie nazwy patogenu oraz wskazanie
sposobow zakazenia i leczenia/zapobiegania.

. Uczniowie, pracujac w parach, wykonuja polecenie nr 2: ,,Opisz metody zapobiegania

zakazeniom wywolanym przez poszczegoélne bakterie pokazane w grafice (inne niz
szczepienia ochronne)”. Nauczyciel w razie potrzeby naprowadza ich na prawidtowe
rozwigzanie.

. Utrwalenie wiedzy i umiejetnoSci. Uczniowie tworzg niewielkie, 3- lub 4-osobowe

zespotly i wykonujg ¢wiczenie nr 7 (dotyczace roli bezobjawowych nosicieli

w rozprzestrzenianiu chorob bakteryjnych) z sekciji ,Sprawdz sie”. Nastepnie wskazany
zespol prezentuje przygotowane odpowiedzi. Klasa ocenia ich poprawno$¢. Nauczyciel
wyjasnia ewentualne watpliwosci.

. Uczniowie wykonujg zadanie nr 8 — odpowiadajg na pytanie, czy szczepienia ochronne

mog3 sie przyczynia¢ do zmniejszenia zjawiska antybiotykoopornosci wérod bakterii.
Nauczyciel obserwuje postep pracy i udziela uczniom informacji zwrotne;.



Faza podsumowujaca:

1. Kazdy uczen otrzymuje rozsypanke (zob. materialy pomocnicze) i uktada ja. Nauczyciel
nadzoruje prace. Po sprawdzeniu poprawnosci utozenia rozsypanki uczniowie robia jej
zdjecie telefonem i dotgczaja do swoich materialéw gromadzonych w wersiji
elektroniczne;j.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
oraz zadaje im pytania podsumowujace:

- Jakie s3 zrodla i drogi zakazenia bakteriami chorobotworczymi?

- Jak mozna przeciwdziala¢ chorobom zakaznym?

- Jakie s3 mechanizmy patogenezy bakteryjnej?

Nauczyciel odnosi si¢ rowniez do sformutowanych na poczatku lekcji kryteriow
sukcesu.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia 4, 5 i 6 z sekcji ,Sprawdz sie”
2. Dla chetnych: Wykonaj polecenie 1 do grafiki interaktywne;.

Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Zatacznik 1. Rozsypanka (pdf).
Plik o rozmiarze 80.52 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujagce rozne zastosowania grafiki interaktywnej:

 Grafike interaktywng mozna wykorzysta¢ na lekcji jako podsumowanie i utrwalenie
wiedzy uczniow.



