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1. POVZETEK

V raziskovalni nalogi nas je zanimalo kako zanesljive ter ucinkovite so maske pri zaséiti pred
bakterijami. V poskusu smo raziskovali kako ucinkovite so razlicne maske pri zasciti pred
bakterijami ki se prenasajo kaplji¢no in po zraku. Po pregledu literature smo zasnovali metode
raziskovanja prilagojene Solskemu laboratoriju in izvedli dva poskusa. V prvem smo preucevali
ucinkovitost mask pri kapljicnem prenosu - izvedli smo poskus z mle¢nokislinskimi bakterijami
iz jogurta. V drugem pa smo petrijevke z agarjem, prekrite z razli¢nim tipom maske izpostavili
zraku. Uporabili smo maske tipa FFP2, kirurSko masko in enoplastno masko iz blaga. Ugotovili
smo, da nas pred kapljiénim prenosom bakterij najbilje s¢iti FFP2 maska, nato kirurSka maska
in najslabSe maska iz blaga. Pred bakterijami, ki se prenasajo po zraku pa nas najbolje sCiti
kirurS8ka maska nato pa FFP2 in maska iz blaga, ki sta enako ucinkoviti. V vseh primerih tako
pri kapljicnem prenosu kot pri prenosu po zraku je uporaba maske zelo ucinkovita zascita, saj
so v vseh primerih maske zadrzale ve¢ kot 95% vseh bakterij, ki smo jih lahko presteli v
kontrolni petrijevki, ki ni bila prekrita z masko.

KLIUCNE BESEDE: u¢inkovitost mask, bakterije, virusi, prenos bakterij

ABSTRACT

The research paper examines the reliability and effectiveness of masks in protection against
bacteria. The executed experiment studies how effective various masks are in two modes of
bacteria transmission: droplet and airborne. Having reviewed the literature, research methods
adapted to the school laboratory were designed and two experiments were performed. The
first experiment studied the effectiveness of masks in droplet transmission and was carried
out using lactic acid bacteria from yogurt. For the second experiment agar petri dishes covered
with various types of masks were exposed to air. The mask types used were FFP2, surgical and
single-layer cloth masks. It was found out that in droplet transmitted bacteria the FFP2 masks
offer the highest level of protection, followed by surgical masks whereas the cloth masks offer
the least protection. In the case of airborne transmitted bacteria, surgical masks provide the
best protection, followed by FFP2 and cloth masks being equally protective. Since the masks
retained over 95% of all bacteria accounted for in the control petri dish that was not covered
with a mask, it could be concluded that using a mask provides effective protection in both
droplet transmitted and airborne transmitted bacteria.



2. UVOD
2. 1. NAMEN RAZISKOVANJA

Za raziskovanje ucinkovitosti mask sva se odlocili zaradi trenutne epidemije Covid-19. Na
zaCetku smo v zaprtih prostorih lahko uporabljali kakrSnokoli zas¢ito nosu in ust, to pa se je
kasneje spremenilo. Trenutno lahko v zaprtih prostorih uporabljamo le maske tipa FFP2 ali
kirurSke maske. Zanimalo naju je kasna je razlika v kvaliteti in ucinkovitosti razlicnih mask
(kirurSka maska, FFP2, maska iz blaga), ter koliko bakterij v nas organizem pride ¢e ne nosimo
maske. Pri poskusu smo uporabljali bakterije in ne virusov, saj je bakterije v Solskem okolju
laZje in varnejSe raziskovati. Poskus smo delali kot bi bila bolezen kaplji¢na ali bi se prensala
po zraku. Raziskovali smo koliko mle¢nokislinskih bakterij pride skozi dolo¢eno masko oz. e
maske nimamo. Mlecnokislinske bakterije smo uporabili zato, ker ¢loveku niso nevarne in jih
najdemo v jogurtu in ostalih mlecnih izdelkih.

Slika 1: virus SARS-CoV-2
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Pred raziskovanjem smo si postavili stiri hipoteze, ki sva jih preverili s poskusom:

1.
2.
3.
4.

Najvec bakterij prepusca maska iz blaga.

Najmanj bakterij prepusc¢a maska FFP2.

Kirurska maska prepuséa malo bakterij, vendar ve¢ kot FFP2.
Pri kontrolni skupini ne bo vidnih bakterij.



3. PREGLED LITERATURE

3. 1. O BAKTERIJAH IN VIRUSIH

3. 1. 1. Kaj so bakterije?

Bakterije so velika skupina enoceli¢nih mikroskopskih Zivih organizmov. Zaradi nacina
jih uvrs¢amo v kraljestvo cepljivk (bakterij). So prva Ziva bitja, ki so pred milijoni let naselila
Zemljo. Po obliki so lahko koki (okrogla oblika), bacili (palicna oblika), spirohete, spirile ali
vibrioni (spiralne oblike). Bakterije so prokariontske celice in so sestavljene iz celicne
membrane, celicne stene, dednine, nekatere pa imajo tudi bicek. Organeli plavajo v tekocini,
ki ji pravimo citoplazma. !

Slika 2: Bakterije

Bakterije najdemo tako v zemlji, vodi kot tudi v zraku, ter v soZitju z drugimi organizmi.
Prisotne so lahko v ledu in na krajih kjer je za katere koli druge organizme nemogoce Ziveti. °

Vecina bakterij v dolZzino meri 0,5- 5 um, ostajajo pa tudi orjaske, ki merijo do 0, 5 mm. Najvec
bakterij se premika z bi¢kom, ki se po zgradbi razlikuje od bi¢kov drugih organizmov. 2

I Bakterije, https://sl.wikipedia.org/wiki/Bakterije (1. 11. 2021)

9 Pomen bakterij v ekosistemu, https://eucbeniki.sio.si/nar7/1816/index1.html (22. 2. 2022)

12 Gregor Godec, Lidija Grubelnik, Sasa Glazar, Samo Jam3ek, Boris Zmazek: i-u¢benik za naravoslovje v 7. razredu osnovne
Sole, https://eucbeniki.sio.si/nar7/index.html (20. 3. 2022)
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Lahko so povzrotitelji bolezni, v tem primeru bolezni zdravimo z antibiotiki. Ce jih zauZijemo
preved, le te unicijo tudi bakterije v nasih prebavilih, ki imajo nalogo pri prebavljanju hrane.
Bakterije so koristne ali pa so za ¢loveka nevarne. Nevarne bakterije lahko povzrocajo hujse
bolezni, kot so meningitis (vnetje moZganskih ovojnic), bakteriemija (razsoj bakterij po krvi),
sepsa (razmnozitev bakterij v po organih), septi¢ni artritis (prisotnost bakterij v sklepni
tekocini) ali pa celo smrt. Med najpogostejSe povzrocitelje teh nevarnih bakterijskih okuzb
spadajo meningokoki, pnevmokoki in hemofilusi. °

Druge bakterije pa Cloveku niso nevarne in so lahko tudi zelo koristne. Koristne bakterije
uporabljamo v prehrani, kot na primer v jogurtu. Tam najdemo skupino mle¢nokislinskih
bakterij. Mle¢nokislinske bakterije so bakterije, ki niso nevarne za cloveka. Najdemo jih v
jogurtu in drugih mlecnih izdelkih, uporabljajo pa se tudi kot probiotik. V mle¢nih izdelkih
razgrajujejo laktozo, zato jih v industriji uporabljajo pri pridelavi brez laktoznih izdelkih.
Bakterije so pomembno prisotne v ¢loveskem prebavilu, kjer sodelujejo pri prebavi hrane in
omogocajo sintezo nekaterih pomembnih vitaminov. Taka je naprimer vrsta bakterij ki se
Helicobacter pylori, ki jih imamo v Zelodcu in so tudi del nase prebave. ©

Pri raziskovanju bakterij si zaradi njihove majhnosti pomagamo z razlicnimi pripomocki.
Bakterij s prostim oesom ne moremo opazovati, zato jih lahko opazujemo pod mikroskopom.
V tem primeru obiéajno preparate barvamo z razliénimi barvili, da lahko prepoznamo bakterije
z doloCenimi lastnostmi.

.....

agar s hranili v petrijevko ali tekoca gojisc¢a v razli¢nih posodah. Glede na skupino bakterij lahko
uporabimo razliéno sestavo gojis¢a, saj vsa gojis€a niso primerna za vse vrste bakterij. Na
gojis¢ih pa lahko raste ve€ razlicnih vrst bakterij, saj vsebuje veliko razlicnih hranil. Za
raziskovanje prisotnosti razli¢nih bakterij in kakrSnokoli ravnanje z njimi je pomembno sterilno
okolje. Poskrbeti moramo, da v gojis¢e ne pridejo druge bakterije iz okolice ali da bakterije, ki
jih preucujejo ne zaidejo v prostor.

Bakterije na gojis¢ih lahko opazujemo s prostim ofesom, saj se mocno namnozijo in lahko
opazimo kolonije bakterij - skupke bakterij nastale iz ene bakterije, ki se je veckrat delila.
Kolonije so lahko razli¢nih barv in oblik po ¢emer jih lahko lo¢imo in prepoznamo.

> Bilka Baloh: Nevarne bakterijske okuzbe: Kako jih preprediti, https://vizita.si/alergije/nevarne-bakterijske-okuzbe-kako-jih-
prepreciti.html (30.1.2022)
6 Bakterije v Zivilih, https://www.nijz.si/sl/bakterije-v-zivilih (30.1.2022)
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3. 1. 2 Kaj so virusi?

Virusi so nezivi organizmi, ki niso zgrajeni iz celic. Obdaja jih kapsida (ovojnica), ki s¢iti dednino,
ki je v notranjosti. Kapsida je drugace zgrajena kot celicna membrana, v notranjosti virusa pa
ni citoplazme. Virusi se razmnoZujejo samo, ¢e imajo gostitelja. Te napadejo njegove celice in
v njih sprostijo svoj DNK. Nato celica zacne proizvajati nove viruse in ko je teh prevec celica
podi in virusi naprej napadajo druge celice in se s tem razmnoZujejo. Virusi ne dihajo in se ne
prehranjujejo zato jih tudi smatrajo za nezive. 12

Slika 3: Virusi

Pri okuzbi z virusi ne zbolimo vedno, saj smo skozi milijarde let za dolo¢ene razvili odpornos..
Viruse najdemo povsod okoli nas in so $e manjsi od bakterij. Na moremo jih videti s prostim
ocesom ali Solskim mikroskopom. 2 Poznamo ve¢ kot 5000 vrst virusov, ko pa se z njimi
okuzimo pa jih ne moremo uniciti, saj na njih Se ne poznamo zdravil. Proti njim se lahko cepimo
in se tako zascitimo pred njimi. S cepljenjem spodbudimo naravni imunski odziv telesa, da se
spozna z virusom in nas ob naslednji okuZbi brani pred huj$im potekom bolezni. °

V raziskovalni nalogi je bila motivacija za raziskovanje ravno epidemija virusne bolezni, vendar
smo zaradi varnosti in lazjega raziskovanja poskuse izvajali z bakterijskimi celicami.

% Virusi, https://sl.wikipedia.org/wiki/Virusi (1.11.2021)

10 Mojca Virs¢ek Marn: Ali ste vedeli, da so virusi lahko koristni, https://www.gov.si/novice/2020-09-28-ali-ste-vedeli-da-so-
virusi-lahko-koristni/ (22. 2. 2022)

12 Gregor Godec, Lidija Grubelnik, Sasa Glazar, Samo Jam3ek, Boris Zmazek: i-u¢benik za naravoslovje v 7. razredu osnovne
Sole, https://eucbeniki.sio.si/nar7/index.html (20. 3. 2022)
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3. 2. O MASKAH

3. 2. 1 Kaksne materiale mask pozhamo?

Maske delimo na celoobrazne, polobrazne, medicinske in higienske maske. Celoobrazne
maske pokrivajo celoten obraz in se uporabljajo v situacijah, kjer je treba aerosolom in
nevarnim snovem v zraku (plini, mikroorganizmi ...) prepreciti, da bi prisli v stik z o¢mi in dihali.
Take maske obicajno uporabljajo gasilci pri intervencijah z veliko dima, v ¢asu epidemije pa
take maske uporabljajo tudi zdravstveni delavci, ki so v stiku z zelo kuZnimi pacienti. 3

Podobno stopnjo zascite dihal — ne pa tudi oci — predstavljajo tako imenovane polobrazne
maske, ki so namenjene predvsem ljudem, ki delajo v razmerah, kjer je v zraku veliko Stevilo
aerosolov in nevarnih snovi. Poleg uporabe v zdravstvu so zasc¢itne maske oprema tudi pri
delih, kot so recimo obdelava in lakiranje lesa ali kovin. Take maske sicer niso oznacene kot
medicinska oprema. Polobrazne maske prekrijejo nos in usta ter s pomocjo pasivne filtracije
in tesnega prileganja obrazu $¢itijo nasa dihala. V Evropi so maske testirane in certificirane po
standardu, ki doloca razlicne stopnje zascite. Obicajno se sreCujemo z maskami tipa FFP2, ki
zadrZi vsaj 94 % delcev in maskami tipa FFP3, ki zadrZi vsaj 99 % delcev. 3

Maske so obicajno sestavljeni iz L Swpotiayer
ilter layer (modacrylic)
(non-woven

4 razli¢nih slojev: cohpropijene;

melt-blown)

Mask inner layer
(non-woven

olypropylene)
Mask outer layer BRIy )

(non-woven

1. zunaniji sloj: plast netkanih PRRRCRane
polipropilenskih vlaken (hidrofobna

plast); Mask
2. vmesni filtrirni sloj: plast netkanih
polipropilenskih vlaken;

3. vmesni vpojni sloj: monoakrilna vlakna ..
4. notranji sloj: plast netkanih

polipropilenskih vlaken (hidrofobna

plast). 12

Slika 4: Sloji mask

Scanning electron micrograph image of
filter layer (non-woven polypropylene, met-blown)

3 Regulatorna obravnava zascitnih mask v okviru groznje covid-19, https://www.jazmp.si/2020/04/07/covid-19-regulatorna-
obravnava-zascitnih-mask/ (9. 1. 2022)



https://www.jazmp.si/2020/04/07/covid-19-regulatorna-obravnava-zascitnih-mask/
https://www.jazmp.si/2020/04/07/covid-19-regulatorna-obravnava-zascitnih-mask/

Najpogosteje sreCujemo medicinske maske (v€asih jim pravimo tudi kirurSke maske), ki sicer
niso prvenstveno namenjene filtraciji delcev. Po eni strani sluzijo kot pregrada, da oseba, ki
nosi masko, npr. med operacijo ne Siri kapljic, po drugi strani pa S¢itijo nosilca pred
morebitnimi brizgi teko¢in (kapljiénim prenosom). 3

Medicinske maske so obi¢ajno izdelane iz treh

NON-WOVEN FABRIC MELT SPRAY NONWOVEN FABRIC

Etfetively bipak visible objects Filter pon-pily particulate matter sIojev:
' 1. zunanji sloj: iz t. i. »spunbonding« netkane
tekstilije (vlaknovine);
i 5 4 2. vmesni filtrirni sloj: iz posebne vlaknovine
in
» 3. notranji sloj: iz t. i. »spunbonding« netkane

tekstilije (vlaknovine). 2

NON-WOVEN FABRIC

h: t ai led f;
Maice the SR dry Sndrcomtortable "oy

Vir: https://ebpbuy.com Slika 5: Zgradba kirurske maske

Na koncu omenimo Se higienske maske, kamor sodijo maske, ki so ali na videz podobne
medicinskim, vendar brez certifikatov, in maske iz blaga, ki jih lahko izdelamo tudi sami. Te
maske niso klasificirane kot medicinska oprema, vendar kljub temu dobro preprecujejo okuzbe
med splo3no populacijo v situacijah z niZjim tveganjem. 3

3 (Regulatorna obravnava zas¢itnih mask..., 2022)
12 Gregor Godec, Lidija Grubelnik, Sasa Glazar, Samo Jam3ek, Boris Zmazek: i-u¢benik za naravoslovje v 7. razredu osnovne
Sole, https://eucbeniki.sio.si/nar7/index.html (20. 3. 2022)
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3. 2. 2 Kako maske sploh delujejo?

Maske so na voljo v razli¢nih oblikah in materialih, vendar na splosno delujejo na enak nacin.
Plasti prepletenih vlaken ujamejo velike dihalne kapljice in manjSe delce v zraku, znane kot
aerosoli, ki lahko prenasajo viruse in bakterije. Ta postopek se imenuje filtracija, sposobnost
materiala, da ujame delce, pa se imenuje ucinkovitost filtracije. Bakterije, virusi in ostali delci
tako ostanejo ujeti v tkanini in jih ne vdihnemo. Tesno tkan bombaz prekasa vecino obicajnih
tkanin. NajucinkovitejSi pa so razlicni netkani materiali, ki sestavljajo industrijsko izdelane
maske. 3

3 (Regulatorna obravnava zas¢itnih mask..., 2022)

10



4. VSEBINSKI (RAZISKOVALNI) DEL

4.1. METODE

Najprej smo se lotili zasnove primerne metode poskusa, ki ga je mozno izvesti v Solskem
laboratoriju tako, da bo poskus varen in izveden tako, da ne bo prihajalo do kontaminacij.

4. 2. Sterilni pogoji dela:

Celoten poskus smo izvajali ob gorilniku, saj se zrak okoli ognja zaradi toplote dviga in
preprecuje, da bi nezaZelene bakterije padle v petrijevko in kontaminirane hranilne plosce.
Pred poskusom smo razkuzili delovno povrsino ter pripomocke in si temeljito umili roke. Pred,
med in po poskusu petrijevk nismo odpirali, da vanje ne bi zanesli bakterije in unicili poskusa.
Poskus smo ponovili veckrat, saj smo Zeleli dobiti primeren vzorec ugotovitev in ne naklju¢nih
rezultatov. Poskus bi si Zeleli ponoviti Se veckrat, saj bi tako dobili Se primernejsi vzorec,
vendar zaradi karantene razreda in odsotnosti to na koncu ¢asovno ni bilo ve¢ mogoce.

Slika 6: Pripomocki in delo v sterilnem okolju (osebni arhiv)

11



Pripomocki:

V obeh poskusih smo uporabljali trda gojis¢a. Uporabili smo hranilne plosce (petrijevke) z
hranilnim agarjem. Agar je Zelatini podobna snov narejena iz alg, ki vsebuje vodo in vsa hranila
potrebna za rast bakterij. Uporabili smo hranilni agar, ki vsebuje snovi za rast razlicnih vrst
bakterij, saj smo tako lahko gojili mlecnokislinske bakterije iz jogurta, kot tudi razlicne bakterije
in plesni iz zraka.

Kot vir bakterij smo uporabili mleénokislinske bakterije iz jogurta, saj nam te zanesljivo niso
Skodljive in jih je mogoce enostavno dobiti iz jogurta, kar se nam je zdelo dobra resitev za delo
v prilagojenem 3Solskem laboratoriju.

Poskus z jogurtom smo naredili zato, ker se Covid-19 prenasa kapljicno. Zaradi pojava virusa
Covid-19, ki je mocno vplival na nasSe vsakdanje Zivljenje, smo sploh dobili zamisel za
raziskovanje prepustnosti mask. Jogurt sva za poskus uporabili zato, ker mlecnokislinske
bakterije ¢loveku niso nevarne.

4. 3. Nacrt poskusa:

V raziskovalni nalogi smo Zeleli raziskati kako ucinkovite so maske pri kapljicnem prenosu
bakterij in tudi pri prenosu bakterij po zraku. Zato smo zasnovali dva poskusa. Ucinkovitost
mask pri kapljicnem prenosu bakterij smo raziskovali s pomocjo bakterij iz jogurta, ki smo jih
razprsili na maske, ucinkovitost mask za zas¢ito pred prenosom bakterij po zraku pa tako, da
smo gojisca prekrili z maskami in jih izpostavili zraku.

V prvi izvedbi poskusa se je pokazalo vec tezav, zato smo s pomocjo le tega najprej izpopolnili
metodo raziskovanja in v nadaljevanju izvedli Se dve ponovitvi poskusa.

Prvotni nacrt poskusa je bil, da bakterije iz jogurta najprej namnozimo in jih Sele nato red¢imo
z vodo. To smo pri prvi ponovitvi tudi naredili (to ponovitev potem v nalogi nismo obdrzali, saj
so bili rezultati zelo razli¢ni od drugih dveh ponovitev in nam je sluZila le kot izpopolnjevanje
metode dela). Kasneje smo videli, da bo bakterij dovolj, ¢e jih uporabimo direktno iz jogurta.
Pri prvi ponovitvi smo maske le postavili na petrijevko, kar se ni izkazalo za uspesSno (maska se
ni popolno prilegala petrijevki). Zato smo pri nadaljnjih ponovitvah to izboljsali, maske ki smo
jih uporabili smo razrezali na pol, da so se petrijevki bolje prilegale.

12



4. 3. 1. Kaplji¢ni prenos bakterij - poskus z jogurtom:

Najprej smo iz jogurta nekaj bakterij namnozili. Na petrijevke v kateri je bil agar smo s stekleno
palc¢ko razmazali jogurt, iz katerega se bodo bakterije namnozile na agarju. Imeli smo 2 razli¢na
agarja-hranilnega in zelo hranilnega. S tem smo tudi preverili na katerem agarju
mlecnokislinske bakterije boljSe rastejo. Nato smo pocakali en teden in jih odstranili z agarja.
Dali smo jih v vodo, ker pa se nam je zdelo premalo bakterij smo Se dodali tekoci jogurt, ki smo
ga prej reddili z vodo 1:2. Vse to smo dali v ocis¢eno embalaZo razkuzila in ¢ez dolo¢eno masko
1x pospricali (priblizno 1 ml). Za poskus smo uporabili 3 maske (kirursko masko, FFP2 masko
in enoplastno masko iz blaga). KirurS8ka maska in FFP2 maska sta bili certificirani, medtem ko
je bila maska iz blaga brez certifikata. Poleg vseh mask smo imeli v eni petrijevki kontrolo, da
smo se prepricali da agar Ze v osnovi ni bil kontaminiran oziroma onesnazen z bakterijami. V
drugo pa smo nanesli tekoc¢ino brez maske. Vsak dan razen med vikendom smo rast bakterij
preverjali in opazovali.

Po 7 dneh smo kolonije, ki so zrasle iz ene bakterije, s pomocjo pikic (ki smo jih oznadili s
flomastrom) na spodnji strani petrijevke presteli. Pri poskusu z jogurtom smo pri drugi
ponovitvi v petrijevki, ker je bilo nemogoce presteti vse bakterije, presteli Stevilo kolonij v
enem kvadratnem centimetru. Nato smo izracunali ploscino petrijevke ter priblizno Stevilo
kolonij. To smo naredili, saj je bil agar popolnoma prekrit s kolonijami. So pa bile kolonije
priblizno enakomerno razporejene, zato mislimo, da je nas izracun blizu dejanskemu Stevilu
kolonij.

Slika 7: Kaplji¢ni nanos mle¢nokislinskih bakterij (osebni arhiv)
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4. 3. 2. Prenos bakterij po zraku - poskus zrak:

Poleg poskusa z jogurtom smo naredili tudi poskus z zrakom. Opazovali smo prenos bakterij
po zraku skozi razli¢ne vrste mask.

Ob gorilniku smo odprli petrijevko in ez njo navezali masko. Uporabili smo tri razlicne vrste
mask (kirurS§ko masko, FFP2 masko in enoplastno masko iz blaga). Poleg treh petrijevk ez
katere smo navezali maske, smo tudi imeli eno petrijevko, ki smo jo samo odprli in jo pustili
brez maske, da vidimo katere bakterije so v zraku in drugo petrijevko, ki smo jo imeli za
kontrolo, da smo se prepricali, da agar Ze v osnovi ni bil kontaminiran oziroma, da na njem ze
pred zacetkom poskusa ni bilo nobenih neZelenih bakterij. To petrijevko smo pustili zaprto.
Vse ostale petrijevke smo pustili 20 ur nepokrite na zraku. Po tem ¢asu smo petrijevke zaprli
in jih pustili 7 dni, da so se bakterije namnozile. Sproti smo opazovali rast kolonij bakterij, ki so
se namnotzile iz ene bakterije. Na koncu smo na spodniji strani z alkoholnim flomastrom s
pikicami oznacevali kolonije, da smo jih lazje presteli. Za vsako masko, brez ter kontrolo smo
poskus izvedli dvakrat, da smo imeli ve¢ podatkov in da smo se prepricali, da se ujemajo in da
priizvedbi poskusa nismo naredili napake.

Slika 8: Gojis€a na zraku (osebni arhiv)
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5. REZULTATI IN RAZPRAVA

5. 1. REZULTATI

5. 1. 1. Kapljicni prenos bakterij — poskus jogurt:

VRSTA MASKE 1. POSKUS | 2. POVPRECIE UCINKOVITOST
POSKUS (%)

KIRURSKA 2 3 2,5 99,8

FFP2 0 0 0 100

BLAGO 11 0 5,5 99,7

BREZ MASKE cca 2970 383 1676,5 /

KONTROLA 0 0 0 /

Pri poskusu z mle¢nokislinskimi bakterijami iz jogurta, kjer smo raziskovali u¢inkovitost mask
pri zasCiti pred kapljicnim prenosom bakterij smo dobili naslednje rezultate:

najmanj bakterij prepusca FFP2 maska, saj je v obeh ponovitvah poskusa zadrzala vse

bakterije (na petrijevkah ni zrasla nobena kolonija bakterij)

- precej ucinkovito varuje tudi kirurSka maska, v poskusih so na gojis¢u zrasle 2-3
kolonije bakterij

- najslabsa je bila maska iz blaga, ki v eni ponovitvi poskusa ni prepustila bakterij v drugi
ponovitvi pa je na gojis€u zraslo 11 kolonij bakterij

- rezultati kazejo, da vsi tipi mask Scitijo pred kapljicnim prenosom bakterij, saj je v
gojis€u, ki je bilo izpostavljeno enaki koli¢ini bakterij zraslo veliko ve¢ kolonij (v
povprecju 1677)

- vkontrolni skupini na gojiscu ni bilo kolonij, kar kaze da je bilo gojis¢e primerno sterilno

pripravljeno in ni vsebovalo bakterij Ze prej.
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Glede na povprecje Stevila bakterij na gojis¢u brez maske in tistih z masko smo izracunali
kakSen delez bakterij so zadrzale maske - u€inkovitost mask. Vse maske so bile zelo ucinkovite
kirurska 99.8%, FFP2 100% in maska iz blaga 99,7%.

Slika 9: Petrijevke po enem tednu (osebni arhiv)
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5. 1. 2. Prenos bakterij po zraku:

VRSTA MASKE | 1. 2. POVPRECIE UCINKOVITOST (%)
POSKUS POSKUS

KIRURSKA 0 0 0 100

FFP2 4 3 3,5 96,3

BLAGO 3 4 3,5 96,3

BREZ 84 + 8 plesni 92 + 7 plesni 88 + 7,5 plesni /

KONTROLA 0 0 0 /

V drugem delu poskusa smo raziskovali delovanje mask pri prenosu bakterij po zraku. Iz

preglednice so razvidni rezultati poskusov:

- najbolj ucinkovita je bila kirurska maska (na gojiscu ni zrasla nobena kolonija bakterij),

- FFP2 in maska iz blaga sta bili enako ucinkoviti (zrasle so 3-4 kolonije bakterij),

- v vsakem primeru pa so maske ucinkovite, saj je bilo v petrijevki, ki ni bila prekrita z

masko veliko vec bakterij in plesni (v povprecju 88 in 7,5 plesni).

- v kontrolnih petrijevkah ni bilo kolonij bakterij, kar kaze na to, da je bilo gojisce

ustrezno sterilno pripravljeno.

Glede na povprecje Stevila bakterij na gojis¢u brez maske in tistih z masko smo izracunali

kakSen delez bakterij so zadrzale maske - uCinkovitost mask. Vse maske so bile zelo uc¢inkovite
kirurska 100%, FFP2 in maska iz blaga pa 96,3%.
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5. 2. RAZPRAVA

5. 2. 1. Primerjava mask

Ugotovili smo, da ez kirursko masko in masko FFP2 pride najmanj bakterij, med njima pa je
se pojavlja razlika glede na to ali gre za kaplji¢ni prenos ali prenos po zraku. KirurSka maska je
imela v naSem poskusu boljSe rezultate pri prenosu po zraku, FFP2 pri kapljicnem prenosu.
Sklepamo da sta najbolj ucinkoviti ker imata vec plasti, ki imajo zelo gosto prepletena vlakna,
skozi katera lahko pride zelo majhno Stevilo bakterij. Maska iz blaga je v vseh poskusih manj
ucinkovita, verjetno zato, ker je sestavljena iz ene plasti blaga, ki imam vecje pore in s tem tudi
lazje prepusca bakterije.

Nasi rezultati se skladajo z prebrano literaturo pri poskusu kapljicnega prenosa bakterij smo
pri¢akovali, da bosta kirurska ter FFP2 maska bolj ucinkoviti, saj imata vec gostih plasti. Te dve
vrsti mask so tudi testirane v laboratorijih medtem, ko so maske iz blaga ve¢inoma eno ali dvo
plastne in niso primerno testirane in certificirane. Glede na prebrano literaturo bi sicer
sklepali, da bo FFP2 maska v vseh primerih najbolj ucinkovita (tudi bolj od kirurske maske).
Odstopanje od pricakovanega je lahko posledica slabega prileganja FFP2 maske petrijevki. V
poskusu z zrakom je bilo zelo teZzko namestiti masko tako, da je popolnoma zaprla dostop zraka
z vseh strani. Iz tega vidimo kako pomembna je pravilna in natan¢na namestitev maske.

Rezultati poskusa, ker je Slo za prenos bakterij po zraku, nas je najbolj presenetil pri maski iz
blaga, saj smo pricakovali, da bo veliko vec bakterij prislo skozi to vrsto maske. Rezultat se nam
zdi presenetljiv saj maska nima toliko slojev kot ostali dve maski. Pri postavitvi mask na
petrijevko smo imeli nekaj tezav pri pritrditvi maske na petrijevko in njeno prileganje nanjo,
maska iz blaga se je petrijevki najbolje prilegala zato je mozno, da je to tudi razlog za malo
razvitih kolonij na gojis¢u in dober rezultat maske iz blaga pri poskusu z zrakom.

Ce rezultate poskusov testiranja posameznih mask primerjamo s petrijevko, ki je bila
neposredno izpostavljena bakterijam pa opazimo, da je uporaba katerikoli maske zelo
ucinkovita. Iz pridobljenih rezultatov smo izracunali ucinkovitost za vse tipe mask, izracunali
smo kaksen delez bakterij je prepustila posamezna maska glede na kontrolno skupino, kjer je
bila petrijevka prosto izpostavljena bakterijam. Rezultati kazejo da so vse maske zelo
ucinkovite, saj jo zadrzale ve¢ kot 95% vseh bakterij. To se ujema tudi z literaturo 3, saj naj bi
maske FFP2, da prejmejo ustrezen certifikat zadrzale vsaj 94% bakterij in virusov.
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5. 2. 2. Primerjava rezultatov pri kapljichem prenosu in prenosu bakterij po zraku

V raziskovalni nalogi smo namenoma izvedli dva poskusa, da bi lahko med seboj primerijali ali
so maske razli¢no ucinkovite za kaplji¢ni prenos bakterij in prenos bakterij po zraku.

Metodo za izvedbo obeh poskusov smo zasnovali sami in jo po prvem testnem poskusu tudi
prilagodili in izboljsali. Ker smo poskus izvajali v 3oli, kjer nimamo ustrezne opreme se
zavedamo, da ima nasa metoda poskusa tudi ve¢ pomanijkljivosti. V primerljivih poskusih v
literaturi so obi¢ajno uporabljali standardizirane postopke testiranja mask, kjer imajo posebno
napravo, ki doda doloceno Stevilo bakterij, Cesar v Soli seveda nimamo. Zato smo poskus izvedi
z vedno enako koli¢ino raztopine bakterij in smo rezultate lahko primerjali le z petrijevko, ki ni
bila prekrita z masko. Poskus prenosa bakterij po zraku pa smo izvedli preprosto tako, da smo
gojisc€a izpostavili zraku in bakterijam, ki so prisotne v ucilnici. Pri tem smo imeli najvec tezav,
saj je bilo zelo tezko namestiti masko tako, da se je popolnoma prilegala petrijevki.

Nasi rezultati zaradi poenostavljenih metod raziskovanja niso povsem primerljivi z rezultati v
literaturi 3, kjer so uporabljene standardizirane metode prouéevanja ucinkovitosti mask,
vendar vseeno zelo dobro kazZejo kako ucinkovite so maske za zas¢ito pri prenosu bakterij.

Glede naizracunano ucinkovitost mask smo ugotovili, da maske boljse filtrirajo bakterije, ki se
prenasajo kaplji¢no (v nasem primeru mlec¢nokislinske bakterije iz jogurta), kot pa bakterije, ki
se prenasajo po zraku.

V nasem poskusu se je pokazalo, da so maske tudi razli¢no ucinkovite pri prenosu bakterij po
zraku in kaplji¢no. Za kaplji¢ni prenos se je izkazala za najbolj u¢inkovito FFP2 maska, za prenos
po zraku pa kirurSka maska. Kot smo komentirali Ze pri rezultatih po posameznih maskah je
tukaj pomembno prileganje maske, ki je bilo v primeru FFP2 maske in poskusa z zrakom zelo
tezavno (maska se ni popolnoma prilegala petrijevki).

Opazili smo tudi, da so v poskusu z zrakom na gojiScu zrasle zelo razlicne bakterije. Pojavile so
se bele, motne, rumene in oranine kolonije ter kolonije plesni. To je bilo v skladu s
pricakovanji, saj smo gojis€e izpostavili vsem bakterijam, plesnim in virusom, ki so prisotni v
ucilnici. Virusov ne moremo opazovati na tak nacin zato smo se tudi osredotodili le na bakterije
in plesni. V poskusu kapljicnega prenosa bakterij pa so lahko opazili povsem enake bele
kolonije in nobenih drugih kolonij bakterij ali plesni. To je v skladu s pri¢akovanji, saj smo v
tem poskusu vsa gojis¢a izpostavili le mle¢nokislinskim bakterijam iz jogurta. Ce bi v kaksni
petrijevki zrasle kakrsnekoli druge kolonije bakterij bi to kazalo na to, da poskusa nismo izvedli
v sterilnem okolju in so na gojisce prisle tudi druge bakterije.

3 (Regulatorna obravnava zas¢itnih mask..., 2022)
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5. 2. 3. Hipoteze

Glede na rezultate smo potrdili prvo hipotezo: “Najvec bakterij prepuséa maska iz blaga.” saj
je v primerjavi z ostalima dvema maskama, maska iz blaga prepustila najvec¢ bakterij.

Drugo hipotezo “Najmanj bakterij prepus¢a maska FFP2.” smo delno potrdili, saj je maska
FFP2 najbolj ucinkovita pri poskusu kapljicnega prenosa, kjer ni prepustila nobenih bakterij,
pri poskusu prenosa bakterij po zraku pa je bila bolj uc¢inkovita kirurska maska.

Tretjo hipotezo “KirurSska maska prepusc¢a malo bakterij, vendar vec¢ kot FFP2.” smo tako kot
drugo delno potrdili, saj je kirurSska maska pri poskusu kapljicnega prenosa prepustila malo
bakterij, ampak vec kot maska FFP2 medtem, ko je pri poskusu prenosa po zraku kirurska
maska najbolje filtrirala in ni prepustila nobenih bakterij.

Cetrto hipotezo "’Pri kontrolni skupini ne bo vidnih bakterij.” smo potrdili, saj v kontrolni

skupini ni bilo nobene bakterije. To pomeni, da so bile petrijevke pravilno pripravljene in smo
z njimi pravilno rokovali v sterilnem okolju.
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6. ZAKLJUCEK

V raziskovalni nalogi smo ugotovili, da maske razlicno delujejo glede na vrste bakterij. Maska
FFP2 najbolje deluje pri kapljicnih prenosih bakterij, kirurSka pa pri bakterijah in plesnih, ki se
prenasajo po zraku. Vseeno tudi ni velikih odstopanj pri kirurski maski s kapljiéno prenosljivimi
bakterijami in pri FFP2 maski z bakterijami, ki se prenasajo po zraku. Sumljiva nam je le maska
iz blaga pri obeh poskusih, zaradi velikih razlik med Steviloma bakterij in dokaj majhnemu
Stevilu bakterij na prejSnje podatke v literaturi.

Poskus bi lahko izboljsali, ¢e bi ga veckrat ponovili, saj bi tako imeli ve¢ podatkov s katerimi bi
lahko zagotovili pravilno izvedbo poskusa. Prav tako bi lahko testirali ve¢ vrst mask oziroma
drugih materialov, ki smo jih lahko uporabljali na zacetku zaprtja drzave (npr. ruto imenovano
tudi Buff) in bi tako ugotovili, zakaj jih ne smemo uporabljati . Bakterije bi lahko tudi veckrat
presteli med tednom in tako dobili tudi vzorec hitrosti rasti razli¢nih bakterij in plesni.

Zelo smo veseli, da nam je nalogo uspelo narediti kljub situaciji in vsem karantenam, saj smo
se pri tem zabavali in veliko naucili. Naucili smo se veliko o sestavi, ter delovanju razli¢nih
mask, virusih in bakterijah, ter o raziskovanju le-teh. Ob tem smo spoznali tudi nove metode
raziskovanja in pisanja raziskovalne naloge. Ni nam Zal, da smo se tudi letos odlocili sodelovati
v tem tekmovanju, je bilo pa sigurno lazje kot prejsnje leto, saj smo imeli Ze nekaj izkuSenj in
idej kaj napisati in kako nalogo izvesti.

S to nalogo Zelimo pomagati ljudem, ki jih zanima ucinkovitost mask, ter tiste, ki so mogoce v
dvomih glede razli¢nih vrst mask. Mogoce koga, ki se mu zdijo maske nepomembne ter jih
prepricati, da nas varujejo in da so ucinkovite. Po spletu dandanes namrec¢ kroZi ogromno
nepreverjenih informacij v povezavi z maskami, ki nas lahko zavedejo.
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