Czy wrocimy do drewna?

Prawie wszystko w szpitalu zbudowano juz ze sterylnych materialéow i
pomalowano ekologiczng farba. Szkto, plastik, stal nierdzewna, glazura -
kazda powierzchnia 1$ni czystos$cia i pachnie dyskretnie preparatem
sanitarnym. Skad wig¢c ponure statystyki powiktan i chor6b wyniesionych
z tego superczystego przybytku medycyny?

Siermi¢zne lazarety budowano kiedys z drewna i malowano farbg olejna.
Nastepnie wszystko obficie zlewano lizolem, fumigowano
formaldehydem, a nawet cyjanowodorem. Felczer przed i po zabiegu
splukiwat rece gorzaly i jako$§ mniej byto narzekan na "powiktania'.
Moze ludzie nie potrafili wykry¢ takich przypadkow?

Rzeczywiscie obecne rejestry i statystyki sa nieporownanie bardziej
doktadne. Czy wynika z nich jednak co$ optymistycznego? Wrecz
przeciwnie - juz nie tylko zé6ttaczka wszczepienna ale nawet gronkowce
grasuja w naszych coraz bardziej sterylnych szpitalach. Zresztg nie tylko
w naszych. Lekooporne szczepy bakterii i grzybice s powaznym
zmartwieniem dla stuzby zdrowia w calym europejskim kregu
cywilizacyjno-technologicznym. Moze wigc wréci¢ do lazaretu, lizolu i
gorzaty?.

Biofilm

Kilka lat temu doszfo do odkrycia na miare¢ epoki. Od dawna wiadomo
byto, Ze nie istnieje catkiem czysta powierzchnia. Bakterie potrafia
zasiedla¢ najmniej oczekiwane miejsca na Ziemi. Jesli znajdujemy je w
skale pod lodami Antarktydy, to tym bardziej ujawnia swoja obecno$¢ na
szkle i glazurze w sali szpitalnej. Odkrycie biofilmu nie byto wiec
zaskoczeniem dla nikogo. Zupelnie oczywisty jest tez fakt, zZe bakterie
potrafig utworzy¢ mase¢ $cisle przylegajaca do kazdej powierzchni. Jednak
dopiero gdy powstaly narzedzia badawcze zdolne przenikna¢ zjawiska
fizykochemiczne dziejace si¢ w mikrometrowej grubosci biofilmu, nauka
zdotata opisac¢ charakter i skal¢ zagrozenia. Wczesniej biolodzy musieli
zadowoli¢ si¢ analiza zdj¢¢ wykonywanych pod mikroskopem
elektronowym. Mogli zaobserwowac struktury bakteryjne skfadajace si¢
na biofilm, ktéry wczesniej niszczyta procedura przygotowania probki.
Teraz technika dostarczyta im szans¢ obserwacji Zzywych kolonii bakterii
sktadajacych si¢ na kolejno po sobie narastajagce warstwy biofilmu.
Skaningowa laserowa mikroskopia konfokalna (CSLM) nie ingeruje w
czynnosci zyciowe bakterii, a ponadto dostarcza obrazy tréjwymiarowe
obiektéw mniejszych niz jedna tysigczna milimetra. Mikroelektrody
szklane umozliwily dokonanie analizy aktywno$ci zywieniowej w
porowatej strukturze biofilmu. Obie techniki badawcze facznie pozwolity
stwierdzi¢, ze na naszych "czystych" powierzchniach dziejq si¢ historie
jak z zycia dzungli. Biofilm bardziej podobny jest do lasu tropikalnego niz
do zwartej warstwy komorek.



Na najbardziej gtadkiej powierzchni potrafig osiedli¢ si¢ bakterie, ktérych
btona komoérkowa wydziela spoiwo zdolne do adhezji materiatu podfoza.
Kolejna grupa bakterii ma juz podtoze bardziej uniwersalne. Lokuja si¢ na
pierwszej warstwie i narastaja w sposob dla siebie najbardziej
odpowiedni. Struktura jest teraz trojwymiarowa, a jej zfozonos¢
gatunkowa przypomina las. S3 tu wysokie kolonie pobierajace pokarm z
otoczenia i niskie odzywiajace si¢ produktami metabolizmu sasiadéw.
Podobnie jak w Zywym organizmie kolonie bakterii komunikujg si¢
miedzy soba, uktadajac zawite zalezno$ci Zywieniowe. Miedzy
skupiskami bakterii pozostawiajg przestrzenie wypetnione wodnymi
roztworami odzywczych substancji. Ich zachowanie wobec ludzi nie musi
by¢ wrogie, ani nawet aktywne. Jednak w przestrzennym $rodowisku
biofilmu wszelkiego rodzaju bakterie, zarodniki grzybow i wirusy moga
swobodnie bytowac i mnozy¢ si¢. Biofilm stanowi bowiem strukture
chronigca wszystkie Zywe organizmy przed niekorzystnymi zmianami w
otoczeniu.

Odkazanie

Wspotczesnie stosowane biocydy zwykle s3 wodna zawiesing substancji
biologicznie czynnej. Emulsja taka z tatwoscig jest zatrzymywana na
powierzchni biofilmu. Nawet jesli najwyzsze pigtra ""lasu' zostana
zniszczone, to do struktury porowatej przeniknie niewiele lub zadna ilo$¢
biocydu. Komérki patogenéw w niej zawarte przetrwaja, a nawet moga
lepiej mnozy¢ si¢ dzigki nadzwyczajnej porcji biogenéw pochodzacych z
rozpadu ich sgsiadéw. Czynniki gazowe, takie jak chlor, ozon czy
formaldehyd maja wigksza skutecznos$¢ wtasnie dlatego, Ze penetruja
glebiej w struktury porowate. Jednak trudno spodziewac sig, ze
pomieszczenia szpitalne mogtyby czesto by¢ poddawane fumigaciji tego
rodzaju. Znacznie tatwiej bedzie umy¢ co kilka dni caty sprzet, meble,
$ciany i okna roztworem silnego utleniacza, np. podchlorynem. Problem



trwatosci powtok malarskich poddawanych takim zabiegom moze byc¢
tatwiejszy do rozwigzania niz kwestia rozprzestrzeniania si¢ patogenow.

Rownoczesnie z odkryciem rzeczywistego charakteru "sterylnie czystych
powierzchni" podjeto liczne badania nad §rodkami utrudniajacymi
tworzenie si¢ biofilmu. Najciekawsze wyniki uzyskali sami odkrywcy
mechanizmu rozwoju biofilméw. Poszukiwania czynnikéw nieselektywnie
dziatajacych na bakterie zdolne do kolonizacji powierzchni zaczeli od
struktur znanych z odpornosci na porastanie. Uwage biologéw morskich
zwrocily algi, ktore przetrwaly setki milionéw lat nie noszac Zadnych
sladow ingerencji bakterii zdolnych do tworzenia biofilmu. Okazafto sie,
ze potrafiag wytwarzac¢ substancje, tzw. furanon, ktéra ma chemiczng
strukture bardzo zblizong do biatek sygnatowych bakterii, tzw. laktonow
homoserynowych. Bakterie w obecnosci furanonu nie sg zdolne do
wydzielania kleistego polimeru (EPS) i nie potrafia polaczyc si¢ z
powierzchnig alg. Juz prowadzone sa badania nad wlaczeniem tego
czynnika do polimeréw stosowanych w produkcji farb emulsyjnych.

Alternatywne podejscie do problemu zaproponowali twércy polimeru
zdolnego do specyficznego absorbowania czasteczek chloru. Pomyst ma
wielkie poparcie wérdd tradycyjnie nastawionych lekarzy. Farba, ktora
potrafi wchtania¢ chlor ze zwyktego ptynu do mycia podchlorynem, a
nastepnie wydziela ten czynnik bakteriostatyczny przez dtugi okres czasu,
bedzie z pewnoscig znakomicie obniza¢ koszt utrzymania warunkéow
sanitarnych. Juz opatrzona zostata nazwa proporcjonalng do oczekiwan
(""haloshield" mozna ttumaczy¢ jako "'tarcza halonowa'').

Niestety, proby techniczne nowego polimeru i farb zbudowanych na jego
podstawie zakoncza si¢ nie wczesniej niz w przysztym roku. Rozruch
produkciji i kalkulacja ceny rynkowej moze sprawi¢ wszystkim przykra
niespodzianke.

Profilaktyka

Pogtebione studia nad obyczajami biofilmo6w nie nalezg do tanich i
krotkookresowych. Aparatura badawcza jest nadzwyczaj kosztowna.
Specjalistow niewiele, a czas potrzebny do przeprowadzenia badan
mierzony jest w latach. Tylko kilka osrodkéw akademickich prowadzi te
badania na tyle skutecznie, Ze ich praca konkuruje z wynikami
laboratoriow przemystowych. W efekcie niewiele wynikéw przenika do
spofecznosci naukowej, a te powszechnie znane nie moga by¢ podstawa
do opracowania skutecznych preparatéw technicznych.

Dziesigc¢ lat temu na rynku biocydéw funkcjonowato z powodzeniem
ponad 50 niewielkich firm. Zatrudniaty czesto jednego lub kilku
chemikow i wytwarzaly swoje "patenty". Teraz liczy si¢ tylko kilka
mig¢dzynarodowych koncernéw, ktére proponuja rzeczywiscie skuteczne
preparaty. Niemal kazdy z tych nowych wynalazkéw swoja skutecznos¢
zawdzigcza mechanizmowi "odstraszania'. Najtatwiej bowiem jest
zniechecac te kolonie bakteryjne, ktore pierwsze zasiedlaja powierzchnie.
Nie oznacza to jednak, ze zabieg jest tatwy i skuteczny bezwarunkowo.
Okazuje si¢ bowiem, Ze znacznie prostsze jest zakotwiczenie repellenta
(srodka zohydzajacego powierzchnig¢ dla bakterii) w strukturze porowate;j.
Taka strukture ma tynk, farba emulsyjna i drewno. Raz wykonany zabieg
trzeba ponowic¢ dopiero kiedy kolor powierzchni przestanie podobac si¢
uzytkownikowi.

Modyfikacja powierzchni gtadkich, takich jak szkto, plastik, emalia



lakiernicza lub stal nierdzewna, to juz znacznie bardziej zfozone zadanie.
Wysitek biotechnologéw i twoércoOw materiatéw polimerowych skierowany
jest na uzyskanie powtoki fatwo zmywalnej, ktéra zawiera repellent o
krotkookresowym dziataniu. Wytwarzanie wczes$niej wspomnianego
furanonu z alg na skal¢ masowg to zadanie raczej przyszfosciowe.
Tymczasem blizsze realizacji jest wlaczenie do sktadu srodkow
odkazajacych nowych surfaktantow. Jeden z wystepujacych w naturze,
tzw. ""surfactin', juz jest stosowany do przeciwdziatania powstawaniu
biofilméw na cewnikach. Inny praktyczny spos6b polega na
skolonizowaniu powierzchni przy pomocy bakterii o "przyjaznych"
cechach. Na tak zabezpieczong powierzchni¢ ""nieprzyjazne' kolonie
bakteryjne beda wchodzi¢ z trudno$cia. Niestety jeszcze trudniej bedzie
przekonac lekarzy o zasadnos$ci pokrywania sterylnych sprzetow i
urzadzen jakimkolwiek "przyjaznym' biofilmem.

Putapka

Technologia robi nam kawaly. Kiedy juz urzadziliémy si¢ w super
czystych pomieszczeniach okazuje si¢, Ze powstato nowe zagrozenie.
Jeszcze niedawno pokrywaliSmy meble i Sciany farbami zawierajacymi
oféw, mangan, cynk. Sprzety byly drewniane i solidnie nasycone
preparatami konserwacyjnymi (arszenikiem, chromem, itp.). Wszystko
smarowane byto lizolem, a szpitalny zapach byt specyficzny od odoru
chemikaliéw. Dzi¢ki temu nigdzie nie mogty uchowac si¢ nawet
najbardziej uporczywe bakterie. Teraz nic nam nie $mierdzi, jest jasno,
czysto i przyjemnie. Problem z lekoodpornymi chorobami roznoszonymi
w pomieszczeniach szpitalnych dopiero jednak si¢ ujawnia. Co wyroénie
w biofilmach pokrywajacych nasze domy ze szkta? Czy potrafimy sprostac
ekonomicznie kolejnej rewolucji sanitarnej?

Wiadomo juz, ze preparaty sanitarne i farby sanitarne nowej generacji sa
znakomicie drozsze od §rodkéw stosowanych obecnie. Oczywiste jest
dazenie wytworcow tych preparatéow do refundacji kosztow
zaawansowanych programéw badawczych. Jednak problem
niewystarczajacej wydolnosci ekonomicznej lecznictwa moze zablokowac
najlepszy program poprawy warunkow sanitarnych. Warto wiec
zastanowic sig, czy nie powrdci¢ do dawno zapomnianych sposobow?
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