Barttomiej Cieslik’

Czy ja umylem rece? Jak skutecznie
dezynfekowac i po co

yskusje dotyczaca problemu zachowania higieny dloni nalezy rozpocza¢
od zgtebienia tematu uktadu immunologicznego wraz z opisem jego
funkcjonowania. Mimo tego, Ze istniejg pojedyncze definicje opisujace uklad
odporno$ciowy, nazywany immunologicznym, oméwienie jego zadan i funkcji
jest zbyt skomplikowane, zeby uczynic to w ramach pojedynczej prezentacji,
wykladu czy publikacji. Uktad odpornoéciowy sklada si¢ z narzadéw limfa-
tycznych, naczyn chtonnych, komoérek uczestniczacych we wszelkiego rodzaju
reakcjach immunologicznych, jak: limfocyty typu T pomocnicze i cytotoksyczne,
limfocyty typu B, hematopoezy, plazmocyty, monocyty, eozynofile, neutrofile,
bazofile, makrofagi, ale i przeciwciat czy cytokin [4; 6].

Ze wzgledu na poziom skomplikowania tego problemu w niniejszym tekscie
postuzono sie wieloma przeno$niami. W zwigzku z tym, ze naukowcy maja
tendencje przedstawiacitak juztrudne zagadnienia w niezwykle skomplikowa-
nych, nieintuicyjnych, dtugich i niestrawnych tekstach, ktére rojg sie od okreslen
takich jak: , gtéwny uktad zgodnosci tkankowej”, ,interferon alfa, beta i kappa”,
»uktad komplementarny” czy ,kompleks C4B2A3B” [4], w niniejszym tekscie do
opisu kilku najwazniejszych kwestii postuzono sie poréwnaniami, ktére maja
pobudzi¢ wyobraZznie odbiorcy.

Ukiad immunologiczny i jego rola

Dla kazdej komorki cialo czlowieka jest jak planeta, na ktérej zyje. Oczywiscie
nie jest ono planeta, a ukladem rur, bedacych przetykiem, jelitami, naczyniami
krwiono$nymi, uktadem limfatycznym i innymi, ktére taczg kolejne ,,osiedla”
i ,miasta”, czyli tkanki i cale narzady. W niektérych przypadkach komorki za
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pomoca chemicznych sygnaléw moga ,,poprosi¢” §ciany niektérych ,osiedli”’, by
mogly wydostawac sie do oceanéw limfy, krwi czy innych ptynéw ustrojowych.
Podobne sygnaty chemiczne sa réwniez wykorzystywane do komunikacji ukta-
du odporno$ciowego z resztg narzagdéw i tkanek gospodarza [10]. Dla komérki
wielkosci czlowieka sam gospodarzjestjak 15-20 gér wielko$ci Mount Everestu,
ustawionych jedna na drugiej. Zadaniem uktadu odpornosciowego jest obrona
tego ogromnego krélestwa, a zwlaszcza wszystkich jego stabych punktéw.

Skora, jesli nie jest naruszona, stanowi niezwykle skuteczna bariere miedzy
wnetrzem czlowieka a Swiatem zewnetrznym [2; 11]. Doskonale chroni gospodarza
przed wilgocig, cieplem czy uderzeniami, gdyz mimo iz jest miekka, nie daje sie
tatwo uszkodzi¢ i przerwac. Do najbardziej narazonych na czynniki zewnetrzne
tkanek zaliczy¢ nalezy wszystkie blony §luzowe, ktére wypetniajg wnetrza jamy
ustnej, nosa, powiek, ale tez te, ktére intuicyjnie nie s uznawane za zewnetrzne,
jak ptuca, drogi rodne, uktad moczowy i wydalniczy, jelita, zotadek itd. [4]. Cze-
sto pod$§wiadomie wyobrazamy sobie jelita czy pluca jako wnetrze organizmu.
Z punktu widzenia baterii wiruséw, grzybéw czy dowolnych innych patogenéw
(nie wliczajac w to waskiej grupy pasozytéw skory), tak naprawde wszystkie tkanki
nablonkowe mozna uznac za zewnetrzng strone ciata gospodarza [4].

Skéra czlowieka, poza tym, Ze jest barierg mechaniczna, majaca okoto 2 m?
powierzchni, wytwarza calg game zwigzkéw chemicznych, ktére dostownie
moga neutralizowac patogeny. Sg to m.in. B-defensyny i inne peptydy antybak-
teryjne. Takg samg funkcje pelniag enzymy jak lizozym czy fosfolipazy obecne
w sktadzie tez, §liny czy nawet mleka matki [1]. Tkanki nablonkowe sg jednak
niezwykle podatne na wcze$niej wspomniane patogeny, chociazby dlatego, ze
w ciele i na ciele przecietnego dorostego czlowieka znajduje sie 200 m?tkanek
nablonkowych, z czego wiekszo$¢ we wczeéniej wspomnianych juz ptucach
i jelitach. Dla pojedynczej komoérki obszar catego ludzkiego nablonka jest jak
obszar Srodkowej Europy dla pojedynczego cztowieka. Obrona takiego obszaru
jest skrajnie trudnym zadaniem.

Nie oznacza to jednak, Zze tkanki sg catkowicie bezbronne. W Zolgdku wy-
twarzane sg np. kwasy trawienne, czyli okoto 10% roztwér kwasu solnego (HCI),
ktéry moze skutecznie zahamowac rozwéj wielu patogendw dostajacych sie do
,wnetrza-zewnetrza” gospodarza [1]. W szczeg6lnoéci organizm musi bronic
tkanek nablonkowych jako najbardziej istotnej bariery miedzy wnetrzem ciala
a Swiatem zewnetrznym. Do tego celu stuzy gléwnie uklad immunologiczny.
Nabtonek jest niejako pierwszg linig obrony, co ma o tyle sens, ze np. dtugos¢
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wszystkich naczyn krwionos$nych dorostego czlowieka wynosi az 120 000 km.
Majg jednoczeénie niespelna 1200 m? powierzchni, czyli prawie 5 razy wiecej
niz nabtonki, na ktérych powinna koncentrowac sie obrona wnetrza gospodarza
[4]. Obrona catego organizmu czlowieka jest wiec zatrwazajgco trudna.

W ciele cztowieka do obrony organizmu stuzy 40 trylionéw komorek. To jakie$
100 razy wiecej niz ludzi urodzonych w ciggu 250 000 lat swojej historii. Ludzie
ci, postawieni obok siebie ramie wramie, zajeliby tyle miejsca, co powierzchnia
Londynu. To poréwnanie, zaraz obok odniesienia do obszaru Srodkowe;j Euro-
py, doskonale obrazuje, jak duza skalg postuzono sie w niniejszym tekscie. Nie
mozna jednak zapominac¢, ze we wnetrzu i zewnetrzu czlowieka, poza omawia-
nymi komoérkami, Zyja réwniez bakterie. Sg one czesto mniejsze niz przecietne
komérki, wiec wyobrazi¢ je sobie mozna jako mniejsze ssaki (np. wydry lub
kréliki), w poréwnaniu do rozmiaru dorostego cztowieka.

Wspomniane bakterie bytujace we wnetrzu czlowieka mozna przyréwnac do
okolo 46 trylionéw matych krélikéw, ktére zajmuja sie trawieniem ogromnych
porcji pozywienia z calej Europy (wielko$ci gigantycznych drapaczy chmur). Sg
tez4 tryliony innych gatunkdéw zyjacych na skorze, ktére niezle z nig koegzystuja,
lecz nie sa pozadane, gdyz zakldécalyby wewnetrzny ekosystem czlowieka. Gdy
jednak znajda sie tam, gdzie nie powinny, zaczynaja rozwijac sie wewnatrz, obok
komoérek ludzkiego ciata (uzywajac przeno$niludzi stojacych obok siebie, w ciele
gospodarza zlozonego z pojedynczych ludzikéw, bedacego stukilkumetrowym
gigantem). Bakterie, chcac sie rozwija¢, defekuja na kazdg komoérke naszego
cialaipozerajg to, co mozna pozrec. Sg jak pajaki chodzace po kazdej komérce
naszego ciala, prébujace dostac sie do §rodka. Z tym wlasnie musi walczy¢ uktad
immunologiczny, jesli gospodarz nie zachowuje odpowiedniej higieny [4].

Naszcze$cie uktad immunologiczny jest w stanie odréznia¢ komérki gospoda-
rza od obcych najezdzcéw, dzieki czemu nie znajduje sie w stanie permanentne;j
walkiistresu. Aktywowany jest wylgcznie w przypadku wyzej opisanych inwazji
[2; 12]. Niestety jego mozliwo$ci sa do pewnego stopnia ograniczone i kazde
zakazenie bedace inwazja obcych gatunkéw do wnetrza gospodarza moze by¢
fatalne w skutkach. Zwtaszcza, Ze na powierzchni skéry czlowieka mogg by-
towac tak grozne bakterie jak gronkowiec zlocisty, ale i bakterie pochodzenia
fekalnego, jak Escherichia coli, Bacillus faecalis, czy tez grono bakterii z grupy
Pseudomonas. To w wielkim uproszczeniu jest zadaniem ukladu immunolo-
gicznego, ktéry w praktyce bardzo tatwo przeciazy¢, chociazby nie zachowujac
higieny czy rozsagdku w kontaktach z innymi.
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Skuteczna dezynfekcja

Za skuteczng metode dezynfekcjirgk mozna przede wszystkim uznac pospolite
mydlo, czyli sodowe sole kwaséw stearynowego lub palmitynowego. Mycie ragk
mydiem powoduje usuniecie lipofilowych, czyli thustych zabrudzen ze skéry. W ten
spos6b mikroorganizmy moga by¢ sptukane z powierzchni ciata pod strumieniem
biezacej wody, co w normalnych warunkach by sie nie wydarzylo. Sama woda
nie spowoduje oderwania wszystkich bakterii ze skéry, jedynie doprowadzi do
ewentualnego rozprowadzenia mikroorganizmoéw na jej powierzchni. Poprzez
zmniejszenie napiecia powierzchniowego utatwiamy oderwanie np. wirusa od
naskdrka czy tez innych powierzchni. Ponadto w roztworze mydta dochodzi do
rozpuszczania bton lipidowych bakterii, co spowoduje ,wylanie si¢” ich wnetrz-
noscina zewnatrz, aw konsekwencji doprowadzi do ich §mierci lub inaktywacji
[9]. Ten proces trwa okoto 30 minut. Mozna przyspieszy¢ go zwiekszeniem tem-
peratury, co oznacza, ze pranie ubran w 60 lub najlepiej 90°C okazuje sie do$¢
skuteczng metoda ich dezynfekcji. Sama temperatura jest bardzo skutecznym
medium przeciw wirusowi SARS-CoV-2 odpowiedzialnemu za postep pandemii
COVID-19. Wirus zostaje dezaktywowany juz po 30 minutach w temperaturze
56°C, po 10 minutach - w 70°C i po mniej niz 5 minutach - w 90°C [8].

Istnieje tez caly szereg szeroko dostepnych §rodkéw dezynfekcyjnych na
bazie alkoholi. Sa to najczes$ciej alkohole etylowe lub propylowe. W stezeniach
miedzy 40-80% doprowadzaja do inaktywacji wiruséw lub lizy komdrek bakte-
ryjnych w mniej niz 5 sekund. Warto jednak wiedziec¢, ze 20% roztwor alkoholu
etylowego okazuje sie nieskuteczny. Wéwczas mozemy moczyc rece w roztworze
powyzej minuty, a zamierzonego skutku, czyli catkowitej inaktywacji wirusa,
nie otrzymamy [9].

W szpitalach czesto stosuje sie réwniez zaawansowane $rodki dezynfekcyijne,
dzialajace juz w bardzo niskich stezeniach. Przykladowo diglukonian chlor-
heksydyny dezaktywuje wspomniane wcze$niej wirusy w czasie krétszym niz
5 sekund juz w stezeniach 0,2%. Inny $rodek - chlorek benzalkoniowy, dziata
juz w stezeniach od 0,05%. Mozna jeszcze skrocic czas dezynfekcji, zwieksza-
jac stezenia wspomnianych zwigzkéw chemicznych do odpowiednio 1,0% lub
0,2%, ale nalezy sie zastanowi¢, czy 5 sekund nie jest wystarczajacym czasem
na dezynfekcje, zwlaszcza ze same media dezynfekcyjne utrzymuja sie na skoé-
rze przynajmniej kilkanascie sekund lub dluzej, zanim zaczng odparowywac
[9]. Opisane powyzej zwigzki chemiczne zostaly zaprezentowane na rysunku
ponizej.
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Rys. 1. Wspotczesnie wykorzystywane $rodki umozliwiajace utrzymanie higieny dtoni:

A) stearynian sodu; B) kwas palmitynian sodu; C) etanol; D) izopropanol; E) diglukonian
chlorheksydyny; F) chlorek benzalkoniowy

Zrédto: opracowanie wiasne

Omawiajac tak skomplikowane zagadnienia jak zagrozenia powodowane nie-
utrzymywaniem higieny dloni czy tez samga problematyke wydolnosci uktadu
immunologicznego, lub czynniki wplywajace narozprzestrzenianie sie pande-
mii, nalezy pamietac, ze klamstwa naprawde mogg zabija¢, a fakty ratuja zycia.
W momencie wybuchu pandemii COVID-19 w Europie od 15 stycznia do
15 kwietnia opublikowano miliony tweetéw. Po zbadaniu 980 100 z nich dotycza-
cych SARS-CoV-2 okazalo sie, ze tylko 29,78% przekazuje prawdziwe i wiarygodne
informacje, a 70,22% szerzy nieprawde [3]. To niezwykle alarmujacy fakt. Zaleca sie
zatem, by uswiadamiac spoleczenstwo o koniecznoéci analizowania informacji,
ktére docierajg do nas wszelkimi kanalami przekazu. Branie odpowiedzialno-
§ci za wytwarzane informacje i krytyczne rozwazanie ich rozprzestrzeniania
moze by¢ kluczowe w takich sytuacjach jak rozwdj zagrozen pokroju pandemii
COVID-19. Dlatego edukacja wydaje sie by¢ wieloaspektowo kluczowa.
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Na podstawie wielu wiarygodnych doniesienn naukowych mozna wnioskowac,
Ze umyte rece sg znacznie lepszg ochrong przed mikroorganizmamii wirusami
niz np. ciagte noszenie brudnej, kilkudniowej pary rekawiczek ochronnych
[3; 8; 9]. Te rwniez moga przyczyniac sie do rozprzestrzeniania zakazen. Nalezy
bezdyskusyjnie dba¢ o higiene zwtaszcza przed positkami. Istotna jest réwniez
$wiadomos¢, iz $rodki do dezynfekcji przystosowane sa do uzytku na skore.
Podawanie ich doustnie nie spowoduje, ze wirus nie przeniknie do ptuc czy
innych narzagdéw. Rozwaznie nalezy podchodzi¢ tez do alternatywnych metod
dezynfekcji jak np. promieniowanie UV. Za po$rednictwem wspomnianego §rodka
mozna doprowadzi¢ do powaznych poparzen skéry. Podobnym przyktadem jest
roztwér chloru, ktéry réwniez moze z powodzeniem by¢ stosowany do dezynfe-
kowania powierzchni, lecz w kontakcie ze skdra prowadzi¢ do podraznien lub
nawet oparzen chemicznych [8].

Skutecznym $rodkiem prewencji rozprzestrzeniania sie takich choréb jak
COVID-19 jest takze unikanie dotykania twarzy, zwlaszcza w przestrzeni pu-
blicznej. Maseczki ochronne bardzo skutecznie chronig przed przypadkowym
przeniesieniem bakterii i wirus6w na nabtonki, ktére sa niezwykle podatne na
zakazenia. Prawidlowo noszone maseczki nie mogg zaszkodzi¢ uzytkownikowi
pod warunkiem, Ze uzywa ich zgodnie z przeznaczeniem. Codzienne zmienianie
maseczki ochronnej moze byt podstawowa i czesto ignorowana kwestia, a §wia-
domo$¢, iz mozna je wyprac lub po prostu nalezy traktowac jak jednorazowe,
musi by¢ utrzymywana w spoteczenstwie. Powinno sie takze zwraca¢ uwage,
by uzytkowana maseczka nie pozostawata wilgotna. W takich warunkach mi-
kroorganizmy moga namnazac sie na jej powierzchni szybciej. Nieprawidlowo
uzytkowane maseczki ochronig np. przed szybkim rozprzestrzenianiem sie
COVID-19, ale moga wtérnie spowodowac zakazenia innego rodzaju. Z drugiej
strony jednak informacja o tym, Zze przez maski mozna nabawic sie niedotle-
nienia lub zatrucia dwutlenkiem wegla, to mity. Problem niedotlenienia moze
dotyczy¢ ewentualnie ¢wiczenia i trenowania we wspomnianych maseczkach
ochronnych, ktére szybko robig sie wilgotne i nie moga zapewni¢ wydajnej
wymiany powietrza.

Warunki niesprzyjajace jednym patogenom moga wytworzy¢ nisze dla innych,
np. nadmierne stosowanie antybiotykéw moze sprzyjac rozwojowi grzybéw, ,wy-
bijajac” naturalna flore [13]. Nalezy wiec bezwzglednie pamieta¢, Ze antybiotyki
nie sg odpowiedzig na kazdy rodzaj choroby [5; 7; 13]. COVID-19 wywotuje wirus
SARS-CoV-2, na ktdérego nie ma i nigdy nie bedzie skutecznego antybiotyku,
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poniewaz jest to patogen wirusowy. Nie opracowano wcigz skutecznego srodka
chemicznego wspomagajacego leczenie, ktéry zapewnitby ozdrowienia wkazdej
fazie choroby. Przyjmujac antybiotyki nieodpowiedzialnie, czlowiek przyczynia
sie do uodporniania sie mikroorganizmoéw na tzw. antybiotyki ostatniej szansy,
jak np. wankomycyna. Tego typu zwigzki powinno sie traktowac jako ostatnie
deski ratunku i wlasnie dlatego prewencja jest znacznie skuteczniejsza metoda
walki z epidemiami niz sama chemia.
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