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SKAZENIE MIKROBIOLOGICZNE KOMBINEZONU NURKOWEGO
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STRESZCZENIE

Drobnoustroje chorobotwércze bardzo tatwo moga przenosi¢ sie z powierzchni skéry nurka na powierzchnie tkaniny kombinezonu ochronnego. Dtugotrwaty
pobyt w komorze hiperbarycznej , jaki wystepuje podczas nurkowania saturowanego zwieksza ryzyko infekcji jesli w komorze znajdzie sie chociaz jeden
nosiciel chorobotwérczych patogenéw.

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze sprzet nurkowy znajdujacy sie w Osrodkach Nurkowych, jest siedliskiem wielu réznych bakterii i grzybow,
réwniez tych patogennych.

Ogromna wiekszo$¢ drobnoustrojéow znajdujgcych sie na powierzchni pianek, kombinezonéw itp. to komensale (niektére z nich sg organizmami
oportunistycznymi), lecz fakt ten uswiadamia nam, ze powierzchnie sprzetu nurkowego sg wspaniatg ,drogg przenoszenia” réznych dermatoz i innych
choréb. Aby zmniejszy¢ mozliwo$¢ zakazenia nalezy sprzet nurkowy, z ktérego korzystaja rézne osoby poddawac¢ procesowi dekontaminaciji.

Autorzy rekomendujg dekontaminacje gazowym nadtlenkiem wodoru, ktéry nie uszkadza sprzetu.
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WSTEP

W 2003 roku Wang i wsp [1] opisali przypadek infekcji lekoopornego szczepu gronkowca ztocistego, Methicillin-
resistatnt Staphylococcus aureus (MRSA) wéréd 6 nurkéw poddanych 45 dniowej ekspozycji w warunkach saturowanych.
Zrédtem infekcji byt jeden z nurkéw. Najbardziej prawdopodobng drogg rozprzestrzenienie sie infekcji byt kontakt
bezposredni pomiedzy zarazonym nurkiem a pozostatym uczestnikami ekspozycji. Bakterie z rodzaju Staphylococcus
kolonizuja skoére kazdego cztowieka, stanowiac naturalna, fizjologiczng flore bakteryjng, ale nalezy pamietaé, ze te same
gatunki w zmienionych warunkach moga wywotywac infekcje. Staphylococcus aureus szczegélnie czesto kolonizuje
przedsionek nosa, mozna go znalez¢ u ok. 40% oséb. Jego obecno$¢ u ludzi okreslana jest mianem nosicielstwa.

Gronkowiec zlocisty moze by¢ przyczyna miejscowych infekcji dotyczacych praktycznie wszystkich tkanek
i narzadéw oraz zakazen uogdlnionych, czesto zagrazajacych zyciu. Do najczesSciej spotykanych naleza ropne stany zapalne
skory i tkanek miekkich: czyraki, jeczmienie, liszajec, ropnie, ropowice a takze zapalenie szpiku kostnego, septyczne zapalnie
stawoéw, zapalenie wsierdzia i zapalenie ptuc. Okres inkubacji (czas od kontaktu z patogenem do wystapienia pierwszych
objawdéw chorobowych) wynosi od 4 do 10 dni.

W pracy Hind i wsp [2] zaobserwowano efekt zwiekszenia lekoopornosci patogenéw chorobotwoérczych takich jak,
Staphylocococcus aureus, Escherischia coli oraz salmonenella typhimirium w warunkach podwyzszonego -ci$nienia
wystepujacego podczas nurkowania saturowanego (heliox, 36 i 71 baréw).

Drobnoustroje chorobotwoércze bardzo tatwo mogg przenosi¢ sie z powierzchni tkaniny na powierzchnie ciata
pracownika uzywajgcego kombinezonu ochronnego.

Dodatkowo, istnieje ryzyko przeniesienia patogennych drobnoustrojéw pomiedzy osobami uzywajacymi tej samej
odziezy roboczej, szczegdlnie w przypadkach drogich, specjalistycznych kombinezonéw. Mikroorganizmy, ktére moga
potencjalnie rozprzestrzenia¢ sie poprzez odziez obejmujg bakterie jelitowe, takie jak: Salmonella, Shigella, Campylobacter,
E.coli (w tym E.coli 0157), Cdifficile, wirusy wywotujace infekcje gérnych drég oddechowych oraz uktadu pokarmowego
(norawirusy, rotawirusy, adeno i astrowirusy).

Ryzyko infekcji obejmuje réwniez wirusy grypy, herpeswirusy, oraz patogeny przenoszone poprzez skore, takie jak
S.aureus (w tym MRSA), grzyby drozdzopodobne (Candida albicans), szczepy grzybéw wywotujacych Tinea pedis (grzybica
stép) i Tinea corporis (grzybica skéry gtadkiej) [3].

Ocenia sie, ze cztowiek moze dziennie emitowa¢ do srodowiska okoto milion komérek martwego naskérka, ktére
moga zawiera¢ grzyby i bakterie, w tym S.aureus [4].

Przezywalno$¢ drobnoustrojéw na réznych powierzchniach zalezy od rodzaju tkaniny, wilgotnosci i temperatury
oraz poczatkowego stezenia patogenu. Neeley i Maley badali przezywalno$¢ 22 gatunkéw bakterii Gram-dodatnich na takich
materiatach jak: 100% bawelna, 60% baweina+40% poliester, 100% poliester.

Wszystkie mikroorganizmy przezyly co najmniej 1 dzien, a niektére z nich nawet 90 dni na wybranych materiatach.
Generalnie przezywalno$¢ bakterii, wiruséw i grzybéw na powierzchniach hydrofobowych, gtadkich jest co najmniej 2-4 razy
wyzsza od przezywalno$ci na materiatach typu czysta bawetna (gtadka, frotte) lub mieszanek bawelna/poliester [5,6,7].

Drobnoustroje chorobotwoércze bardzo tatwo moga przenosi¢ sie z powierzchni tkaniny na powierzchnie ciata
pracownika uzywajgcego odziez ochronng. W pracy Sattar i wsp. wykazano, ze jednym z najistotniejszych czynnikéw
determinujgcych szybkos¢ transferu patogenu z powierzchni tkaniny na rece pracownika jest wilgotno$¢ materiatu.
Osuszenie powierzchni moze zmniejszy¢ transfer drobnoustroju az 10 razy, w stosunku transferu z wilgotnej powierzchni do
wilgotnej skory [8].

CEL BADANIA

e  Przeprowadzone badania miaty na celu okreslenie stopnia zanieczyszczenia drobnoustrojami sprzetu nurkowego
uzywanego w czasie planowych szkolen.

e  Stopien skazenia mikrobiologicznego uzywanego sprzetu nie ma wptywu na przebieg szkolen, ale moze by¢
przyczyng licznych dermatoz stwierdzanych w srodowisku nurkéw i oséb, ktére skorzystaty z ustug osrodkow
oferujacych takie szkolenia, lub wypozyczalni sprzetu nurkowego.

e Badania miaty okres$li¢ jako$¢ mikrobiologiczng sprzetu nurkowego i wykazaé¢ dlaczego nalezy go poddawaé
procesowi dekontaminacji.

PRZEBIEG BADANIA

e  Pobranie odciskéw z ptaskich powierzchni wewnetrznych i zewnetrznych kombinezonéw i pianek na podtoza do
zliczania ogdlnej ilo$ci drobroustrojéw i podtoze na obecno$¢ drozdzy i grzybdow.

e  Pobranie wymazéw z kombinezondw, pianek, ustnikéw, masek, kamizelek ratunkowych itp.

e  Przygotowanie pobranych wymazéw do posiewu na podtoza TSA (ogdlna ilos¢ drobnoustrojéw), podtoze
Chapmana (w kierunku obecno$ci Staphylococcus aureus i innych bakterii z rodzaju Staphylococcus) i podtoze SA
(w kierunku obecnosci drozdzy, dermatofitéw i innych grzybow).

e  Ocena wykonanych posiewdw.

Badano poziom skazenia mikrobiologicznego powierzchni kombinezonéw nurkowych wykorzystujac testy
odciskowe firmy Orion. Testy odciskowe Hygicult sa przeznaczone do szybkiego monitorowania higieny mikrobiologicznej
i/lub wstepnej identyfikacji drobnoustrojow (catkowitej liczby bakterii, drozdzy, plesni i pateczek jelitowych) na réznego
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rodzaju powierzchniach. Test mozna przeprowadzi¢ na miejscu lub uzy¢ podtoza, jako dogodnego sposobu transportu
prébek.

Podtoze Hygicult TPC jest pokryte z obu stron agarem Total Plate Count, ktéry utatwia szybki wzrost wiekszoSci
rozpowszechnionych mikroorganizmdow. Test
jest przeznaczony do wykrywania podwyzszonej liczby catkowitej drobnoustrojéw. Podtoze Hygicult Y&F jest pokryte z obu
stron agarem Malt, ktéry utatwia szybki wzrost drozdzy i ple$ni. Wzrost bakterii jest zahamowany. Test jest przeznaczony do
wykrywania podwyzszonej liczby grzybéw na badanej powierzchni.

Przy uzyciu testow Hygicult uzyskujemy wstepng informacje nie tylko o stanie czysto$ci mikrobiologicznej, ale
réwniez o rodzaju drobnoustroju powodujacego kontaminacje (w zalezno$ci od wybranego testu Hygicult). Pobrane prébki
inkubowano przez 24 godziny w cieplarce w temperaturze 35-37°C. Korzystajac z zataczonego wzorca okres$lano stopien
zanieczyszczenia w jtk/cm?.

WYNIKI

W tabelach 1 i 2 przedstawiono skazenie mikrobiologiczne wybranych fragmentéw kombinezondéw oraz sprzetu
nurkowego.
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Pobranie prébek z powierzchni sprzetu nurkowego w dniu 06.10.2017 ( po nurkowaniach).

Tab. 1

Wyniki badan

¢+
. ++

wzrost nieliczny 1 - 20 jtk;
wzrost liczny 20 — 100 jtk;

l.p. miejsca pobrania wymazu . +++ wazrost bardzo liczny pow. 100 jtk;
) . Podtoze SA ;
Odcisk Podtoze TSA z Podfoze Chapmana
s o obecno$¢ drozdzakéw, . obecnos¢
ogodlna liczba ogdlna liczba dermatoﬁtéwzi iznn th obecnos¢ Staphyolococcus
drobnoustrojéw  drobnoustrojéw . ¥ Staphylococcus sp.
grzybow aureus
Kombinezon nr 1 —wewnatrz pod
1 . +++ +++ ++ + -
pachami
Kombinezon nr 1 —wewnatrz okolice
2 . ++ ++ ++ ++ +
szyi
3 Brak pobrania
Kombinezon nr 2 — wewnagtrz okolice
4 ++ ++ ++ + +
krocza
5 Kombinezon nr 2 — na zewnatrz +++ +++ +++ ++ +
Kombinezon nr 3 —wewnatrz przy
6 . +++ +++ +++ ++ ++
dtoniach
Kombinezon nr 3 —wewnatrz pod
7 +++ +++ +++ ++ ++
pachg
8 Pianka nr 1 — wewnatrz okolice szyi ++ ++ ++ ++ +
9 Pianka nr 1 — wewnatrz gtowa ++ ++ + + +
10 Pianka nr 1 — wewnatrz tutéw +++ ++ ++ ++ +
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Tab. 1
Sample collection from diving equipment surfaces on October 6, 2017 (after dives).
Pobranie probek z powierzchni sprzetu nurkowego w dniu 06.10.2017 ( po nurkowaniach).
Wyniki badan
* + wzrostnieliczny 1 - 20 jtk;
. ++ wzrost liczny 20— 100 jtk;
l.p. miejsca pobrania wymazu . +++ wazrost bardzo liczny pow. 100 jtk;
. . Podtoze SA ;
Odcisk Podtoze TSA Podtoze Chapmana
. . obecnoé¢ drozdzakéw, e obecno$c
ogdlna liczba ogélna liczba SR obecnos¢ Staphvol
-, ., dermatofitéw i innych Staphvl aphyolococcus
drobnoustrojow drobnoustrojow i aphylococcus sp.
grzybow aureus
11 Pianka nr 2 — wewnatrz rekawy ++ ++ ++ ++ +
12 Pianka nr 2 — wewnatrz nogawki +++ +++ +++ +++ -
Pianka nr 2 — wewnatrz okolice
13 +++ +++ +++ +++ +++
krocza
14 Pianka nr 3 —wewnatrz pod pachami  +++ ++ +++ + +
15 Pianka nr 3 — wewnatrz nogawki ++ ++ +++ + +
16 Pianka nr 3 —na zewnatrz przy zamku  +++ ++ ++ +++ ++
17 Pianka nr 4 — wewnatrz gtowa ++ ++ ++ ++ +
18 Pianka nr 4 — wewnatrz tutéw +++ +++ +++ +++ +
19 Kamizelka ratunkowa — przy szyi ++ ++ ++ +++ ++

20 Kamizelka ratunkowa — przy zamku ++ ++ ++ +++ -
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Tab. 2

Sample collection from diving equipment surfaces on October 17, 2017 (before diving).

Pobranie prébek z powierzchni sprzetu nurkowego w dniu 17.10.2017 ( przed nurkowaniami).

Wyniki badan
¢ 4+ wzrost nieliczny 1 - 20 jtk;
. ++ wazrost liczny 20 —100 jtk;
. +++ wazrost bardzo liczny pow. 100 jtk;

l.p. miejsca pobrania wymazu Podioze SA Podtoze Chapmana
Odcisk Podtoze TSA obecnos¢ drozdzakdw
ogélna liczba ogélna liczba dermatofitéw | innvch obecnos¢ obecnos¢
drobnoustrojéow  drobnoustrojéw . Y Staphylococcus sp. Staphyolococcus
grzybow aureus
1 Kombinezon nr 1 wewnatrz gtowa e+t +++ +++ 4+ 4+
Kombinezon nr 1 wewnatrz okolice
2 . ++ ++ ++ ++ +
szyi
3 But piankowy nr 1 wewnatrz ++ ++ + - -
4 But piankowy nr 2 wewnatrz ++ ++ ++ + -
5 Ptetwa wewnatrz ++ ++ ++ + -
6 Okulary okolice nosa ++ +++ ++ ++ +
7 Kombinezon nr 2 wewnatrz gtowa ++ +++ +++ ++ +
Kombinezon nr 2 wewnatrz pod
8 - + + + -
pachg
9 Maska okolice ust i nosa ++ ++ + ++ +
Kombinezon nr 3 wewnatrz okolice
10 . +4++ +++ ++ +++ ++
szyi
11 Skarpeta wewnatrz ++ +++ +++ 4+ +
Kombinezon nr 4 wewnatrz okolice
12 ++ ++ ++ ++ +

szyi
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Tab. 2
Pobranie prébek z powierzchni sprzetu nurkowego w dniu 17.10.2017 ( przed nurkowaniami).
Wyniki badan
* + wzrost nieliczny 1-20 jtk;
. ++ wzrost liczny 20 - 100 jtk;
o . . +++ wazrost bardzo liczny pow. 100 jtk;
l.p. miejsca pobrania wymazu - -
Podtoze SA Podfoze Chapmana
Odcisk Podfoze TSA b — - —
obecnos¢ drozdzakow, obecnosc obecnosc
og6Ina liczba og6Ina liczba Staphylococcus sp. Staphyolococcus
drobnoustrojéw drobnoustrojow dermatofitéw i innych aureus
grzyboéw
Kombinezon nr 4 wewnatrz dolna
13 L, ++ +++ +++ +++ +++
czes¢ rekawa
14 Oueplacz polarowy nr 1 wewnatrz . it . . .
okolice krocza
15 Ocieplacz polarowy nr 1 wewnatrz . . . . )
pod pachg
16 Oueplacz polarowy nr 2 wewnatrz e it at at .
okolice szyi
17 QOcieplacz polarowy nr 2 wewnatrz e it at at .
nogawka
18 Kapok pomaranczowy przy szyi ++ +++ ++ ++ +
19 Wymaz ustnik nr 1 Brak pobrania +++ +++ ++ +
20 Wymaz ustnik nr 2 Brak pobrania +++ e+ - -
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OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

i pv. 13 1%.40.201%

Rys. 1 Staphylococcus aureus.

Prébka nr 13, wymaz pobrany z wnetrza rekawa kombinezonu.

Prébka nr 19, wymaz pobrany z wnetrza ustnika.

Z posiewu na podtoze Chapmana wyizolowano bakterie Staphylococcus aureus.

Bakterie z rodzaju Staphylococcus kolonizuja skore kazdego cztowieka stanowiac naturalna, fizjologiczna flore
bakteryjna, ale nalezy pamietaé, ze te same gatunki w zmienionych warunkach moga wywotywac infekcje.
Staphylococcus aureus szczegdlnie czesto kolonizuje przedsionek nosa, mozna go znalz¢ u ok. 40% oséb. Jego
obecno$¢ u ludzi okreslana jest mianem nosicielstwa.

Gronkowiec zlocisty moze by¢ przyczyna miejscowych infekcji dotyczacych praktycznie wszystkich tkanek
i narzadow oraz zakazen uogdlnionych, czesto zagrazajacych zyciu. Do najczesciej spotykanych naleza ropne stany
zapalne skory i tkanek miekkich: czyraki, jeczmienie, liszajec, ropnie, ropowice a takze zapalenie szpiku kostnego,
septyczne zapalnie stawdw, zapalenie wsierdzia i zapalenie ptuc.

Rys. 2 Pseudomonas aeruginosa .

Prébka nr 20, wymaz pobrano z wnetrza ustnika, wyizolowano Pateczke ropy btekitnej Pseudomonas aeruginosa.
Pseudomonas aeruginosa wywotuje miedzy innymi:

- zakazenia dolnych drég oddechowych, ktére mogg przebiega¢ réznie od bezobjawowego nosicielstwa, przez
tagodne zapalenie tchawicy i oskrzeli, az po ciezkie zapalenie ptuc;

- zapalenie ucha zewnetrznego, szczeg6lnie u 0séb kapiacych sie w basenach, tzw. ,ucho ptywaka”;

- zapalenie mieszkdw wtosowych, gtéwnie u oséb z tradzikiem, zwtaszcza po ekspozycji na zanieczyszczong tymi
pateczkami wode np. na ptywalni;

- pateczki Pseudomonas aeruginosa sa naturalnie oporne na wiele antybiotykéw i tatwo nabywaja opornosé na
kolejne, co bardzo utrudnia proces leczenia zakazenia tymi bakteriami.
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Rys. 3 Candida albicans.

Prébka nr 2, wymaz pobrano z wnetrza kombinezonu z okolic szyi.

Prébka nr 16, wymaz pobrano z wnetrza ocieplacza polarowego z okolic szyi.

Z posiewu na podtoze Sabourauda wyizolowano drozdzaki z rodzaju Candida.

Najczestszym przedstawicielem i jednocze$nie najczestszym patogenem jest Candida albicans, bedacy
powszechnym komensalem przewodu pokarmowego cztowieka, ale wystepujac na powierzchni skdry jest
drobnoustrojem oportunistycznym.

e Drozdzyca (kandydoza) najczesciej dotyczy skory, bton Sluzowych i paznokci.

Rozwojowi zakazenia sprzyjaja m.in.dlugotrwata anybiotykoterapia, mikrourazy skdry, maceracja naskorka
zwigzana z nadmiernym poceniem sie, otyto$¢, cukrzyca, naduzywanie alkoholu.

Rys. 4 Aspergillus Niger.

Prébka nr 10, wymaz pobrano z wnetrza pianki, z okolic gtowy.

Z posiewu na podtoze Sabourauda wyizolowano kropidlaka Aspergillus Niger.

Grzyby z rodzaju Aspergillus odpwiedzialne s3 za grzybice kropidlakowe.

Zakazenie moze sie umiejscawia¢ niemal prawie w kazdej tkance, ale najczesciej dotyczy uktadu oddechowego.

" 13.40.201%
el 9.10. nv &

Rys. 5 Trichophyton.

Prébka nr 4, wymaz pobrano z wnetrza buta piankowego.
Prébka nr 8, wymaz pobrano z wnatrza pianki z okolic szyi.
e 7 posiewu na podtoze Sabourauda wyizolowano dermatofity z rodzaju Trichophyton, bedace drobnoustrojami

chorobotwoérczymi.
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NajczeSciej wystepujacymi dermatofitozami wywotanymi przez ten rodzaj grzybow sa grzybice stép, plytki
paznokciowej, skéry gtowy i wtoséw, oraz brody (u mezczyzn).

Schorzenia te wymagaja dtugotrwatego leczenia i Scistego przestrzegania zasad higieny osobistej, gdyz zakazenia
przenosza sie rowniez przez kontakt bezposredni lub przedmioty osobistego uzytku.

w0 w3

Rys. 6 Rhodotorula mucilaginosa.

« N

oo s

Prébka nr 9, wymaz pobrano z wnetrza pianki, z okolic glowy.

Z posiewu na podtoze Sabourauda wyizolowano drozdze z rodzaju Rhodotorula, powszechnie wystepujace
drobnoustroje saprofityczne, bedace sktadnikiem flory fizjologcznej skéry ludzkie;j.

Jednak ostatnio opisano wiele zakazen spowodowanych przez gatunki R mucilaginosa, R glutinis, R.minuta.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN - WNIOSKI OGOLNE

Zadna z pobranych prébek nie byta jatowa.

7 80% pobranych prébek wyizolowano bakterie Staphylococcus aureus.

Z probek pobranych z ustnikéw wyizolowano bakterie Pseudomonas aeruginosa.

Z przewazajacej wiekszosci pobranych wymazoéw i odciskow uzyskano wzrost liczny lub bardzo liczny.

Z posiewoéw na podiozu Sabourauda w kierunku obecnosci drozdzakéw, dermatofitéw i innych grzybow
wyizolowano drobnoustroje z rodzajéw Candida, Cryptococcus, Rhodotorula, Trichophyton, Aspergillus i wiele
innych.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze sprzet nurkowy znajdujacy sie w Osrodkach Nurkowych, jest siedliskiem
wielu réznych bakterii i grzybéw, réwniez tych patogennych.

Ogromna wiekszo$¢ drobnoustrojéw znajdujacych sie na powierzchni pianek, kombinezonéw itp. to komensale
(niektdre z nich s3 organizmami oportunistycznymi), lecz fakt ten uswiadamia nam, ze powierzchnie sprzetu
nurkowego sa wspaniatg , droga przenoszenia” réznych dermatoz i innych choréb.

Aby zmniejszy¢ mozliwo$¢ zakazenia nalezy sprzet nurkowy, z ktérego korzystajg rézne osoby poddawac procesowi
dekontaminacji [9].

Autorzy rekomenduja dekontaminacje gazowym nadtlenkiem wodoru, ktéry nie uszkadza sprzetu.
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