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Miasto jako ekosystem, rezerwuary, ktorych nie widac
— | systemy, ktorymi patrzymy
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Dr Bogacka pokazata, kto do nas przychodzi.
Ja pokaze, dokad — i czy nasze systemy to widza.

DOKAD? do miasta: kanalizacji, parku, targowiska, portu

Z KIM SIE TAM ze szczurem, lisem, kotem - rezerwuarami, ktére juz tu sg
SPOTYKA?

CZY TO WIDZIMY? co naprawde mierzg zgtoszenia, testy i laboratoria

Wektor to pierwsze ogniwo. Ognisko powstaje dopiero tam, gdzie wektor spotyka rezerwuar, gospodarza i luke w nadzorze.



» 1ropikalne” to konwencja geograficzna — ryzykiem rzadzi
ekologia transmisji, nie szerokosc¢ geograficzna

Neglected Tropical
Diseases

About Browse Publish

Klasyfikacje oparte na szerokosci geograficznej sg |-
naukowo przestarzate PLO&-

Static, latitude-based classifications are scientifically obsolete.

& OPENACCESS

» Wektor, gospodarz, klimat, ekspozycja — te same zmienne rzgdzg N

dengg we Wtoszech i KZM na Podlasiu

_ _ _ | | Tropical diseases in the context of climate change and
- Etykieta ,tropikalne” utrwala podziat na ,global health” i ,zdrowie u emerging European transmission

nas” — i opOznia inwestycje w nadzor, diagnostyke, szkolenie Maciej Grzybek [E]

] . ] ] . Published: February 26, 2026 » https://doi.org/10.1371/journal.pntd.0014038
* Propozycja terminologiczna: choroby klimatozalezne

Grzybek M. PLoS Negl Trop Dis 2026;20(2):e0014038.



Miasto to ekosystem o obfitych zasobach i braku drapieznikow —
dlatego gatunki synantropijne osiagaja w nim gestosci wyzsze niz
w dziczy

klimat

utrata bioréznorodnosci — M |ASTO

mobilnosc¢ ludzi i towarow

gestosc¢ kontakt wektory
wiecej szczurow, lisow, ptakow krukowatych, staty styk dzikiej fauny, zwierzat towarzyszgcychi  ok. 40% wiruséw odzwierzecych przenoszg
gryzoni, dzikow na hektar ludzi stawonogi, adaptujgce sie do miejskiej zieleni

Bruno A. i wsp. iScience 2024;27:110959; Grzybek M. i wsp., Europe One-Eco-Health (manuskrypt 2026); Grzybek, Smart Metropolia 2022.



Jedno zwierze taczy kanalizacje, wysypisko, targowisko |
mieszkanie — szczur jest sentinelem miasta

11,5%

13,5%
0/1386

rat HEV (Rocahepevirus ratti), Europa, 250/2166

wirus Seoul (SEOV), Europa, 212/1576; Belgia 27%

SARS-CoV-2 u szczuréw w Europie (w kohortach z USA
2,5-16%)

0 Polska — w 70 badaniach z trzech kontynentow nie ma
ani jednego z polskiego miasta

Szczury domowe (pet rats ) sg udokumentowanym zrédiem zakazehn SEOV u ludzi w
Europie — gabinet matych zwierzat jest czescig nadzoru.

Wynik ujemny tez jest sygnatem — pod warunkiem, ze ktos go zebrat i opublikowat.

Mundt B, Kant R, Grzybek M. One Health 2026;23:101468; Heuser E. i wsp. Viruses 2023;15:467 (pet rats/SEQV).



Biomonitoring szczurow to cztery decyzje, ktore miasto moze
podjac od jutra — i w kazdej jest lekarz weterynarii

01 GpziE 02 czym

Kanalizacja, port, targowiska, wysypiska; probkowanie powtarzalne, Testy dostosowane do szczura, lisa, dzika + screening

nie ad hoc. szerokospektralny / metagenomika.

03 zczymraczyé 04 poco

Monitoring sciekow + nadzor kliniczny; dane FAIR. Wsad do planowania przestrzennego, deratyzacji i polityki
srodowiskowe;j.

Deratyzacja bez danych to wydatek. Deratyzacja z danymi to nadzor.

Mundt B, Kant R, Grzybek M. One Health 2026;23:101468, Box 1.



Trutki nie sg jedyng deratyzacjq: kontrola ptodnosci szczurow dziata w
USA od 2016 r. — w UE nie ma ani jednego zarejestrowanego produktu

DLACZEGO TRUTKI ZAWODZA ALTERNATYWA: KONTROLA PLODNOSCI

* Antykoagulanty Il generacji (SGAR): rosngca opornosc
» Zatrucia nle.targ(?towe: Ptak' drapiezne, lisy, psy, koty « Hamuje rekrutacje, nie zabija — bez padliny, bez wtérnych zatru¢
* Persystencja w srodowisku

- Szybkie odbicie populacji po zabiegu « USA: rejestracja 2016 r. - UE: brak — Rozporzgdzenie o produktach
biobdjczych mierzy skutecznosc smiertelnoscig

* Przyneta doustna: 4-vinylocykloheksenu diepoksyd + triptolid

. « Efekt na Leptospira, SEOV i HEV: nieznany

Zatruty pies lub sowa w gabinecie to koszt,

. . ktorego nikt nie liczy. Wptyw kontroli ptodnosci na
4-Vinylcyclhexene __ Triptolide patogeny odszczurze to zadanie dla nadzoru
diepoxide (VCD) weterynaryjnego, nie dla producenta.
. % ¥ Reduced

Fertility

\ 4

{ Fewer Offspring Tostis

- Ovaries

SO i

R~

Kontrola ptodnosci nie zastgpi rodentycydoéw w najblizszych latach — ale bez niezaleznych europejskich badan terenowych nigdy nie stanie sie narzedziem uzupetniajgcym.

Mundt B, Kant R, Grzybek M. From rodenticides to fertility control: a One Health analysis of the US—EU translational gap in urban rat management (manuskrypt 2026).



Zielone to nie to samo co bioroznorodne: wiecej zieleni moze
oznaczac wiecej szczurow, wiecej roznorodnosci - mniej patogenow

“ZIELONOSC” - ilos$é ROZNORODNOSC - jakosé

Holandia: bardziej zielone obszary miejskie — wyzsze zagrozenie Efekt rozmycia: zespoty z wieloma gatunkami stabo

patogenami odszczurzymi. kompetentnymi i z drapieznikami obnizajg transmisje (borelioza,
USA).

Zielen bez drapieznikow = zasoby i schronienie dla generalistow:
szczur, wrona, lis. W Europie dowody mieszane: 42% badan ,za”, 31% — rozmycie i

amplifikacja jednoczesnie.
Retencja i mokradta: zle zaprojektowane, wylegarnia komarow;

heterogeniczne i natlenione, ograniczajg ich dominacje. Fatszywa réznorodnosé¢ szkodzi: introdukowana gambuzja w cze$ci
siedlisk zwiekszyta liczebnos¢ komarow, ALE eliminujgc ptazy.

Efekt rozmycia i amplifikacja moga wystepowac rownoczesnie w tym samym uktadzie (Luis 2018). Bioréznorodnos¢ to zmienna do zmierzenia, nie hasto.

Projektuj r6znorodnosc, nie zielonosS¢ — i mierz obie. Trawnik z krzewami to zielen; sowa, jez i ptazy w heterogenicznym siedlisku to bior6znorodnosc.

De Cock M.P. i wsp. Sci Total Environ 2023;896:165069; Bhat A. i wsp. One Health 2025;21:101278; Keesing F, Ostfeld RS. PNAS 2021;118:€2023540118; Bruno A. i wsp. iScience 2024;27:110959.



Lis w miescie: >50% lisow z E. multilocularis w czterech

wojewodztwach — i wscieklizna z powrotem w Warszawie

>50%

lisbw zarazonych:
warminsko-mazurskie,

g 13 kwietnia
mazowieckie,
matopolskie,
podkarpackie; trend
rosnacy 29 kwietnia
Zurych, Genewa, Stuttgart: 40-50% liséw , ,
C . 18 sierpnia
miejskich zarazonych;
3 wrzesnia
Pies jako zywiciel ostateczny — odrobaczanie (komunikat
prazykwantelem w cyklu miejskim ma znaczenie 11.09)

zdrowia publicznego.

Program, ktory sie przerywa, nie ,stabnie” — on sie konczy. Wscieklizna wrdcita do stolicy, nie na peryferie.

Zycie Weterynaryjne 2015;90(9), PIWet-PIB ; Deplazes P, Hegglin D, Gloor S, Romig T. Trends Parasitol 2004;20:77-84; Mazowiecki Urzad Wojewddzki / MWLW 2021-2024.

ECHINOCOCCUS MULTILOCULARIS WSCIEKLIZNA

Miejsce

gm. Zalesie,

pow. bialski
(lubelskie)

Biatystok
(podlaskie)

Janow Podlaski
(lubelskie)

Ptoskéw-Kolonia,
gm. Sarnaki,
pow. tosicki
(mazowieckie)

Gatunek

kot — pogryzt
wtasciciela,
konieczna
profilaktyka
poekspozycyjna

jenot

lis



Zwierze towarzyszace jest rezerwuarem najblizej cztowieka — i w
kazdym z tych zdarzen sygnat pierwszy zobaczyt lekarz
weterynarii

POLSKA - VI 2023

H5N1 u ponad 20 kotoéw i karakala w 9 wojewddztwach; objawy
neurologiczne i oddechowe; ryzyko dla ludzi ocenione jako niskie

HOLANDIA - XIl 2025 - 1 2026

Kot na farmie mlecznej H5N1(+) — przeciwciata u 47% kréw i 63%
mitodziezy: pierwszy taki dowdd w Europie.

SIGMARINGEN (DE) - Il 2026

Ognisko u drobiu i kotow domowych; 17 oséb narazonych; wspdlne
dochodzenie weterynaryjno-medyczne.

Kot z objawami neurologicznymi w sezonie grypy ptakow to przypadek do zgtoszenia, nie do leczenia objawowego.

EFSA/ECDC Avian influenza overview 2023; Domanska-Blicharz K. i wsp. Euro Surveill 2023;28(31):2300366; Euro Surveill 2026 (NL dairy cattle; Sigmaringen cluster).



Rodzime zakazenia u ludzi

Ptaki umierajg miesigce przed pierwszym pacjentem — nadzor ptakow
jest najtanszym systemem wczesnego ostrzegania

WARSZAWA 2024
Wirus Zachodniego Nilu w Europie, 2014-2025: rodzime zakazenia u ludzi (UE/EOG)

1548
J—  od potowy lipca 2024 — zwiekszona smiertelnos¢ krukowatych w

Hoe 2018: rekordowy sezon 2 owy stan endemicany, nie ata epidemicane” Warszawie: wrony siwe, kawki i sroki

e 7 prébek od ptakéw padtych w dzielnicach Ochota, Mokotow, Bielany,

. Praga Ptn. i Praga Ptd.

/ \043  29lipca 2024 — Powiatowy Inspektorat Weterynarii w Warszawie

Looo o NN T przekazuje probki do PIWet-PIB w Putawach

527 probek od wron siwych: materiat genetyczny WNV

* potwierdzenie przez laboratorium referencyjne

e 23 pazdziernika — GIS: pierwszy rodzimy przypadek u cztowieka
(pacjent hospitalizowany we wrzesniu, stan ciezki, bez podrozy);
rownolegle drugi przypadek w Warszawie — importowany z Egiptu,
niepowigzany

1250 1171

750

709

baza < 250/ rok (2014-2017)
500

250

204 Belgia 2025: pierwsze wykrycie WNV w kraju — wytgcznie dzieki nadzorowi

159
" 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 ptakow. Europa 2026: 245 przypadkow do 5 sierpnia

ECDC (10 wrzesnia 2026): 15 krajéow, 1 285 rodzimych przypadkow: Wtochy 590, Grecja 319,
Hiszpania 104, Rumunia 77, Macedonia Pin. 57, Francja 49, Serbia 37, Holandia 19, Chorwacja
10, Cypr 10, Austria 5, Wegry 4, Niemcy 2, Albania 1, Kosowo 1.



Zgtoszenia boreliozy wzrosty 2,9-krotnie, a odsetek hospitalizacji
spadt z 26% do 3,5% — wiec co naprawde mierzymy?

(o]
o

Incidence per 100,000 population }»

Hospitalisation proportion (%) @

o))
o
1

-{F- Mean annual temperature

2016 step-up

—&— Lyme borreliosis incidence I

COVID-19

2016 step-up
1

COVID-19

C)

zgtoszenia: 10 332 (2009) — 21 200 (2016) — 29 860 (2024); razem 259 003

odsetek hospitalizacji: 26,4% (2009) — 3,5% (2024)

Mean annual temperature (°

Zgtoszenie # transmisja. Trend zgtoszen nie jest proporcjonalng miarg presji zakazen.

Czy to klimat? Czesciowo: temperatura z opdznieniem trzech kwartatéw podnosi
zapadalnosc¢ o 7% na stopien. Ale skok 2015—2016 (13 625 — 21 200, +57%) nie ma
odpowiednika w klimacie: to zmiana definicji i praktyki zgtaszania. COVID obnizyt
zgtoszenia 0 48%. Te dwa efekty obserwacyjne sg wieksze niz caty sygnat
klimatyczny.



CZESC B - SYGNAL CZY ARTEFAKT?

Po 2021 r. zapadalnos¢ na KZM rosnie o 56% rocznie i objeta 12

wojewodztw — a szczepionki trafiajg tam, gdzie zachorowan jest
najmnie)

2015

+56,4%

7,9—19,8%
32,3—7,5%

udziat | pétrocza w zachorowaniach
— sezon przesunat sie wczesniej

udziat Podlaskiego w dawkach
szczepionki, mimo =25/100 tys. w 24 z
26 lat; lider dawek od 2005 r.:
Mazowieckie

Warszawa pokazata, ze samorzgd moze sfinansowac
szczepienia przeciw KZM (2025-2027, 4 800 osdb).
Problem w tym, ze zrobit to samorzad regionu o niskiej

zapadalnosci — a Podlaskie, powyzej progu WHO w 24
0 s T gt A L e N ExE B z 26 lat, takiego programu nie ma.

Grzybek M. i wsp., TBE in Poland 1999-2024 (manuskrypt 2026); NIZP-PZH; ECDC Surveillance Atlas. 12



,Cieplej = wiecej” to za proste — wirus Puumala w innym
biomie reaguje odwrotnie

EUROPA UMIARKOWANA

cieptelata  —  lata nasienne bukaidebu —  wzrost gryzoni — [EECTIe[ETagl-N = CIGAVA{\IT=1001e%)!

STREFA BOREALNA

ciepte, deszczowe zimy z szokami mrozowymi  —  zatamanie cykli drapieznik—ofiara  — Finlandia: spadek do ok. 1/3
po latach >3 000 przypadkow

Najbardziej informatywne sygnaty (nasiennosé¢, gestosc¢ gryzoni, prewalencja w rezerwuarze) wyprzedzajg zgtoszenia kliniczne o tygodnie—miesigce.

Grzybek M. i wsp. Clin Microbiol Infect 2026, doi 10.1016/j.cmi.2026.07.026.

13



Gotowosc na rzadkie zoonozy to ciagty biomonitoring, nie akcja
kryzysowa — systemy zawodzg na stykach, nie wewnatrz
jednostek

Klinika ludzka i obranie | transport do IPC =infection kilrem?azketg\iii
rozpoznanie : . P . s X laboratorium X prevention and X : ..
weterynaryjna inaktywacja probki referencyinego BN powiadomienie
organow

Kazdy styk to potencjalny punkt awarii — takze styk PIWet-PIB «— NIZP-PZH.

Zdolnosci nieuzywane degradujg sie: laboratoria, izolatki, Sciezki referencyjne trzeba ¢éwiczy¢ ,na sucho”.

Grzybek M, Mundt B, Kant R, Bogacka A. One Health 2026;22:101447 (Nipah preparedness).

14



Piec filarow gotowosci ma swoj odpowiednik weterynaryjny —
bez niego system jest potowa systemu

Siec¢ laboratoryjna Rozpoznanie i IPC Countermeasures Wywiad One Health
izolacja
PIWet-PIB referencyjnie; Gabinet matych zwierzat Ochrona personelu: Szczepienia zwierzat: oral  Dane z praktyk,
wspolne testy biegtosci jako pierwszy kontakt lecznica, ubojnia, sekcja rabies vaccination lisow, deratyzacji, osrodkow
drob rehabilitacji

Grzybek M. i wsp. One Health 2026;22:101447, Box 1.

15



Rozpoznac pacjenta jest tatwiej niz rozpoznac€ zagrozenie — trzy
luki systemowe z 2026 roku

2% ~4 tyg.  10930/0

zachorowan na cyklosporoze do dodatnich

trafno$¢é wykrywania RNA hantawiruséw w opoznienie identyfikacji wirusa Bundibugyo probek — satata lodowa (USA 2026): wehikut
ogdlnoeuropejskiej ocenie EQA (DRK 2026, PHEIC): test specyficzny dla zniknat z tancucha, zanim klaster stat sie
EBOV nie wykryt BDBV; 2 przypadki widoczny

importowane w UE

Zakres testu, specyficznos¢ badania, zachowanie probki — to decyzje systemowe, nie kliniczne.

Erdin M. i wsp. Euro Surveill 2023;28(40); Grzybek M. i wsp., Ebola/BDBV review (manuskrypt 2026); Grzybek M. i wsp., Cyclosporiasis (Eurosurveillance, manuskrypt 2026).

16



Polski nie ma na mapie BSL-4 — gotowosc zalezy od sciezek
referencyjnych i cwiczen, nie od budynku

.Solna (PHA Szwecja) CZYNNE BSL-4

Lyon (P4 Jean Mérieux) - Hamburg (BNITM) - Marburg
- Berlin (RKI) - Solna (PHA) - Rzym (Spallanzani) -
Budapeszt (NPHC) - Porton Down/Londyn (UKHSA) -

L Sdanisk - MWB UG-GUMed, ZHW Rotterdam (Erasmus MC)
Hamburg (BNITM)
& Modlin - WOMP
Londyn (UKHSp) orcrdam (Erasmus MC)¥ey ® \arszawa - NiZP-PZH STATUS POSREDNI
o ©® ® Beflin tRRE ® putawy - PIWet-PIB, WIHE
Porton Dowri (UKHSA) Wroctaw - tukasiewicz-PORT @ /l . . ,
& Spiez (CH, hazard kat. 3&4) - Techonin (CZ, BSL-3/4)

Marburg \b‘\\,\. Krakéw - MCB U]
I~ N\
Téchonin (CZ) - BSL-3/4

POLSKA
.Budapeszt (NPHC)
frecz e s Brak BSL-4 — $ciezka transgraniczna ECDC/ERINHA;
on (P4 1 MEHEU krajowo: laboratoria BSL-3

Transport probki RG4 = przepisy, kurier, tanncuch chtodniczy,
zgody — kazdy element wydtuza czas do wyniku.
.Rzym (Spallanzani)

Poziom bezpieczehstwa biologicznego
@® BSL-4 (laboratorium czynne)
(O BSL-4 - status posredni (kat. 3 i 4 / BSL-3/4)
® BSL-3w Polsce '

Grzybek M. i wsp. One Health 2026;22:101447, Table 1 (European Network of BSL-4
Laboratories; ERINHA).



Wysypisko — gryzonie — statek — 23 kraje: MV Hondius byt
testem importu i koordynacji morskiej, nie nowym wzorcem

transmisiji

Wyspy Zielonego Przylgdka o

\
Wyspa Whiebowstapienia 'Y

~

~ -
® Sw. Helena
1

rd
@ Ushuaia ,.’Georgia Potudniowa
AY /

VAntarktyda

Nie ekstrapolowa¢ na PUUV/DOBV/SEQOV — to inny wirus, inny rezerwuar, inny scenariusz.

Grzybek M. i wsp. CMI 2026; Bogacka A. i wsp. J Travel Med 2026 (taag041); WHO DON 2026.

1 ; przypadkow; (12 potwierdzonych + 1 prawdopodobny), 3
zgony, CFR 23%; 149 oso6b z 23 krajow, 9 panstw UE/EOG

» 2 maja 2026: powiadomienie WHO/ECDC; koniec ogniska ogtoszony 2
lipca 2026

* Wirus Andes — jedyny hantawirus z transmisjg cztowiek—cztowiek;
ewakuacje do OIT/ECMO w RPA

* Prawdopodobna ekspozycja: obserwacja ptakow na wysypisku

Sanitacja statkow i kontrola gryzoni w portach (WHO Guide to Ship
Sanitation) to rutynowa bariera dla SEOV — hantawirusa szczuréw
portowych.

18



Pies z obroza-sensorem i gabinet weterynaryjny sg czujnikami

miasta — o ile miasto taczy te dane

RAMA ONE DIGITAL HEALTH
2 klucze — One Health + Digital Health
3 perspektywy — jednostka, populacja, ekosystem

5 wymiarow — zaangazowanie obywateli - edukacja - opieka
zdrowotna ludzka i weterynaryjna - Przemyst 4.0 - srodowisko

...W pierscieniu technologicznym ( Al, chmura, big data)

TRZY STRUMIENIE, KTORYCH MIASTO JESZCZE NIE LACZY

Praktyki weterynaryjne i obroze-sensory Internet of Animal Health
Things — objawy u kotow i psdw w czasie rzeczywistym

Deratyzacja i Scieki Biomonitoring szczuréow sprzezony z monitoringiem
sciekow

Obywatel jako sensor Padte ptaki (Bielany 2024), chore koty, nietypowy
kleszcz: nauka obywatelska jako strumien danych

Dane bez zasad FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) i bez progow
decyzyjnych to nie nadz6r — to archiwum.

Benis A. i wsp. JMIR Med Inform 2023;11:€e43871; Mundt B. i wsp. One Health 2026;23:101468; Grzybek, Smart Metropolia 2022.

MIASTO - ZWIERZETA - SYSTEMY NADZORU

19



Rekomendacje europejskie da sie przettumaczyc na skale miasta — |
w kazdej jest zadanie dla lekarza weterynarii

POZIOM EUROPEJSKI

POZIOM MIASTA

ROLA LEKARZA WETERYNARII

Ocena wptywu One Health—EcoHealth
dla polityk

Europejska Agencja One Health—
EcoHealth

Zintegrowany nadzor

Przekierowanie srodkéw na prewencje

Ocena ryzyka zoonotycznego w MPZP, projektach retencji i
zieleni — badania przed, w trakcie i po

Miejski zespdt One Health w modelu hub-and-spoke :
sanepid, PIW, zarzad zieleni, wodociggi, uczelnia

Biomonitoring szczurow (kanalizacja, port, targowiska) + lisow
miejskich + Scieki

Szczepienia KZM finansowane lokalnie tam, gdzie 25/100 tys.
(Warszawa 2025-2027); ORV lisow bez przerw

Grzybek M. i wsp., Europe One-Eco-Health (manuskrypt 2026); Bruno A. i wsp. iScience 2024;27:110959; Mundt B. i wsp. One Health 2026 (Box 1).

Powiatowy Lekarz Weterynarii i parazytolog przy
stole projektowym

PIW jako ,spoke” z wlasnym strumieniem danych

Sekcje padtych zwierzat, badanie lisow ( E.
multilocularis , wscieklizna), szczury domowe

Szczepienia zwierzagt jako narzedzie zdrowia
publicznego (wscieklizna kotow w strefie zagrozonej)

20



Zagrozenia s realne. Nasz obraz zagrozen jest tak
dobry, jak systemy, ktorymi patrzymy.

Lekarz weterynarii jest w tych systemach pierwszym obserwatorem.

maciej.grzybek@gumed.edu.pl - Instytut Medycyny Morskiej i Tropikalnej GUMed
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