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strokovnimi prispevki sodeluje na stevilnih strokovnib srecanjih. Poleg svojega rednega dela je zelo aktivna na podrocju

razvijanja sistema nujne medicinske pomoci in na podrocju osvescanja laicnih prebivalcev Slovenije. Je clanica veé

strokovnih zdruzenj s podrocja urgentne medicine, mentorica specializantom urgentne medicine in predavateljica na
Zdravstveni fakulteti Maribor.

Petra Bukovec, dr. med., je konéala studij splosne medicine v Ljubljani. V casu
Studija je opravila Stevilne studijske izmenjave v tujini in se v okviru raznih
projektov seznanila tudi s podrocjem urgentne medicine tako v sodelovanju z
zdravstvenimi delavci kot tudi gasilci. Veliko svojega prostega casa namenja
izobrazevanju laikov o urgentnih stanjib in njibovih ukrepih. Z medicinskega
stalisca jo najbolj zanimata podrocji ginekologije in splosne kirurgije. V prostem casu
se ukvarja s Stevilnimi konjicki, najljubsi ji je fotografija.

Mikrobiologija in mobilna tehnologija « Mobilni telefoni in skrito mikrobno sporocilo

Mobilni telefoni in skrito mikrobno

sporocilo
Zdravko Podlesek

Enaindvajseto stoletje je prineslo novo, se-
veda visjo stopnjo v evoluciji ¢loveka - mo-
bilni telefon je konéno razbremenil Homo
sapiensa pameti. Podatki slovenskega stati-
sticnega urada za prej$nje leto povedo, da je
pri nas ze ve¢ mobilnih uporabnikov, kot je
Jjudi. Pricakovano, nekateri doma presedlajo
s sluzbenega na zasebni telefon, morda ima-
jo Se kaksnega zelo zasebnega.

Vsi »vedo«, da mobilna telefonija ne ogroza
zdravja, da nobeni uéinki niso dokazani, a
kljub temu se bo vsakdo z vsemi $tirimi uprl
gradnji bazne postaje pred svojim pragom.
Za vsak slucaj.

Pa imajo prav? Ljudje, ki Zivijo le nekaj sto
metrov od bazne postaje, lahko prejmejo tu-
di do milijonkrat mo¢nejsi signal, kot je po-
treben za mobilno komunikacijo. Najnovejsi
izsledki, ugotovljeni v Indiji, so pokazali, da
je aktivnost nekaterih encimov pri tovrstni
populaciji moéno spremenjena. Pri dveh
encimih, superoksid dismutazi in katalazi,

so pri njih zaznali niZjo aktivnost kot pri
ljudeh, Zivec¢ih pri oddaljenosti vsaj osemsto
metrov. To sta dva od encimov, ki nevtra-
lizirajo dve reaktivni kisikovi spojini, supe-
roksid (O2-) ter vodikov peroksid (H,O,).
Ti spojini nastaneta pri metabolizmu in ju,
ravno zaradi njune toksi¢nosti, organizem s
pridom izrablja v boju z mikroorganizmi. A
palica ima dva konca — &e njuna koncentra-
cija v celici preseze doloceno raven, sledijo
notranje poskodbe, ki lahko vodijo do ce-
li¢ne smrti. Se ve&, reaktivne kisikove spo-
jine lahko posredujejo pri poskodbah DNK,
RNK in proteinov in pripomorejo k alergi-
jam in rakotvornosti. Zato ni presenetljivo,
da so avtorji zaznali tudi genetske poskodbe
pri »obsevani« populaciji.

Zaradi nasprotujo¢ih si izsledkov mnozice
raziskav o vplivu neionizirajoéih elektro-
magnetnih sevanj na organizme je treba bi-
ti pazljiv pri enozna¢nih trditvah o splosni
(ne)varnosti. Standardi o dovoljenih koli-
¢inah sevanja se zaostrujejo in tudi v virih



Mobilni telefoni in skrito mikrobno sporocilo « Mikrobiologija in mobilna tehnologija

«£50f

omenjeni raziskovalci so previdni pri svojih
zakljukih. Zavora je (na srelo?) statistika,
ki zahteva visoko §tevilo vzorcev in dolgo-
trajno sledenje. Zato sklenejo s pozivom, naj
znanost in tehnologija z roko v roki poskr-
bita za ohranjanje ¢loveskega zdravja.

Ce za zdaj pustimo vnemar podroje, kjer
se Se zmeraj kresejo iskre, lahko opazimo,
da ni vse tako neotipljivo pri vplivih nase
obsedenosti z mobilno tehnologijo. Enega
izmed perecih problemov lahko opisemo z
znano kratico — SMS, ki pa naj tokrat po-
meni nekaj drugega: skrito mikrobno sporo-

Mikrobiologov pogled
na pametni telefon.
Vir: Wikimedia
Commons in Z.

Podlesek.

Potek cloveske
evolucije od
nakalipitekusa
do telefonikusa.
Vir: Wikimedia
Commons

in Z. Podlesek.

¢ilo. Verjetno ni presenetljivo, da na telefo-
nih najdemo veliko ve¢ mikrorganizmov kot
v toaletnih prostorih. Mnogi se od telefona
ne lo¢ijo nikjer, niti v najbolj zasebnih pro-
storih. Za mikroorganizme je dobro poskr-
bljeno, hrano si delijo z lastnikom telefona
in ker jih uporabniki komaj kdaj spustijo iz
rok, je zado$¢eno tudi njihovi potrebi po to-
plem in varnem okolju.

Kaj vam povedo sledeca imena: Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus (MRSA),
Escherichi coli, Serratia marsecens, Acinetobac-
ter, Klebsiella pneumoniae, Candida, Bacillus
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subtilis, Shigella, Enterococcus, Salmonella in
Proteus mirabilis> Dve imeni gotovo izstopa-
ta - E. coli in MRSA. Prva bakterija naka-
zuje fekalno onesnazenje in ni tezko ugani-
ti njen vir, saj je pri zdravih ljudeh skoraj
izklju¢no ¢Erevesna prebivalka (nekaj malega
se jo najde tudi v urinu). Tudi razli¢ni se-
vi bakterije Staphylococcus aureus so povsem
obicajni ¢loveski spremljevalci, le da so sevi
MRSA (multi-resistant §. aureus) izjemno
odporni proti antibiotikom. Pri ogrozenih
ljudeh se lahko obe bakteriji, skupaj s Se
katero od zgoraj omenjenih, zdruzijo v no-
tori¢ne »mesojede bakterije«, povrociteljice
nevarnega nekrotizirajocega fasciitisa. Na
prvi pogled torej nedolzna druscina, obilno
zastopana, kje drugje, kot na pametnih te-
lefonih. A ¢igavih?

Lastniki omenjene zbirke so zdravstveni de-
lavci v bolni$nicah, od medicinskih sester in
tehnikov, $tudentov medicine do kirurgov.
Taki so bili izsledki veé¢ raziskav, izvedenih
tako v navidezno sterilnih zahodnih klini-
kah kot v prenaseljenem »tretjem« svetu.
Prav vsi preverjeni mobilni telefoni so bili
tako ali drugace kontaminirani, priblizno
osemdeset odstotkov pa jih je nosilo pato-
gene bakterije.

Kolonije in posnetek bakterije Lysinibacillus elephonicus
z vrsticnim elektronskim mikroskopom. Vir: Prijazno
posredoval Praveen Rahi, NCCS, Pune, Indija.

Omeniti velja, da so raziskovalci izolirali
le tiste bakterije in glive, ki so jih naértno
iskali. Ce vemo, da je ve¢ kot petdeset od-
stotkov bakterij in virusov v nasih telesih Se
popolnoma neznanih in veliko znanih ne
znamo kultivirati, da bi se seznanili z nji-
hovim metabolizmom ali zmoZnostjo pre-
stopa med patogene organizme, so omenjeni
mikroorganizmi le vrh ledene gore. Ze malo
ve¢ radovednosti pri analizi povrsine pame-
tnega telefona nam je razkrila novo vrsto
bakterij, ki so jo odkritelji, ne brez ironije,
poimenovali Lysinibacillus telephonicus. Ker
ena ni nobena, so ji kmalu dodali e glivo
Pyrenochaeta telephoni.

Mobilni telefoni so se pridruzili ostalim na-
¢inom prenosa mikroorganizmov med lju-
dmi, tudi takih med njimi, ki v »darovalcu«
obicajno niso navzoéi. Za nekatere mikroor-
ganizme so postali nov vektor pri njihovem
Sirjenju, ki ima, za razliko od na primer
kaplji¢nega, veliko daljsi doseg. In nov pri-
spevek k nevarnim bolni$ni¢nim okuzbam.
Ne smemo tudi pozabiti, da na povrsini
mobilnih naprav pridejo v medsebojni stik
bakterije, ki se v naravnih okoljih ne srecu-
jejo. Ali to pomeni moZnost medsebojne iz-
menjave DNA, za nas $e posebej pomemb-
nih patogenih odsekov
in nosilcev odpornosti
proti antibiotikom, se
bo pokazalo v priho-
dnosti. V tem primeru
je zaslon na dotik kot
slikarska paleta, slika,
ki bo nastala, pa morda
ne bo romanti¢ni soné-
ni zahod.

Kako torej zmanjsati
problem? Najenostav-
nej$a moznost bi seveda
bila neuporaba telefona
na delovnem mestu.
Zal za to resitev ni ve-
liko upanja. Raziskave
psihologov so pokazale,
da odtegnitev telefona
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pri nekaterih povzroca podobne simptome
kot pri odvisnikih od mamil. Zato je bila
velina izvedenih poskusov kratkotrajnih,
trajali so morda dobro uro, saj bi daljsi ¢as
ze zahteval ustanovitev nove eti¢ne komisije.
Ce rahlo karikiramo, pomemben del osebja
bi se lazje lo¢il od ledvice kot od telefona,
pa Ceprav le med delovnim ¢asom.

Odkar je zdravnik Ignaz Semmelweis leta
1847 uvedel umivanje rok z razkuzilom v
bolni$nicah, je postala medicinska higiena
nekaj rutinskega. Zaradi tega so samou-
mevni predlogi, da se tako ravnanje razgiri
tudi na telefone in druge ro¢ne naprave. Po-
ro¢ajo, da je na primer raztopina z 0,5-od-
stotnim klorheksidinom in 70-odstotnim
izopropanolom izjemno uinkovita pri od-
stranitvi bakterij s povrsin. Zal ta postopek
tréi ob priporodila proizvajalcev teh naprav,
ki odsvetujejo uporabo tovrstnih tekocin.
Konflikt med obema stranema je tehni¢no
gotovo resljiv, veliko tezje bo navaditi ljudi
v zdravstvenih ustanovah, da bodo pogoste-
je segli po razkuzilu. Ker pravijo, da se klin
s klinom izbija, bi lahko pri tem pomagal
prav telefon. Ni si tezko zamisliti obvezne
aplikacije, ki bi po dolo¢enem §tevilu stikov
s telefonom lastnika opozorila, da je Cas za
dezinfekcijo. In, o groza, izkljuéila telefon
ob lastnikovi brezbriznosti.

Svoje zbirke mikroorganizmov si seveda iz-
menjujemo tudi v domacem okolju. Pa ni
niti nujno, da le s telefonom. Dostavljalci
postnih posiljk so zaceli nositi tablice, kjer

raznovrsinost.

se ob prevzemu »podpiSes« kar s prstom. In
si s sosedi deli§ Se kaj ve¢ kot le stopnisce
ali plo¢nik. S telefonom plac¢ujemo hrano v
restavraciji, v trgovini in kmalu morda pov-
sod, kjer $e uporabljamo tako arhai¢no sred-
stvo, kot je denar.

Torej, kaksen bo va§ naslednji SMS?
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Slovaréek:

Neionizirajoce elektromagnetno sevanje.
Neionizirajoca sevanja imajo premalo energije, da bi
atomom izbijala elektrone in spreminjala sestavo molekul.
Mednje sodijo na primer radijski valovi in svetloba.

Nekrotizirajoéi fasciitis. Je resna, hitro potekajoca
okuzba globokih misicnih ovojnic, a ne prizadene misic.
Okuzba se siri po povrsini misicnih ovojnic, nekroz
(mrtvin) ovojnic in posledicnih nekroz prilegajoce se koze
in podkoZja. Smrtnost je vec kot 30-odstotna, ce se vnetje
raz$iri Se v misico, je celo 80-odstotna. Vir: Wikipedia.

Zdravko Podlesek je biolog po izobrazbi in »nemobilen< po prepricanju.
Raje kot udobje mobilnih tehnologij ima svobodo. Zaveda se, da je
izumirajoéa vrsta in obZaluje, da bo tovrsten napredek (?) osiromasil biolosko
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