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POVZETEK

V raziskovalni nalogi naju je zanimalo, na katerih povrSinah v Soli se nahaja najve¢
bakterij in plesni in ali se jim lahko izognemo z razli€nimi rastlinskimi izvlecki. V
poskusu sva raziskovali delovanje izvleCkov ameriSkega slamnika in propolisa ter ¢aj
iz lovorja in ingverja. Po pregledu literature sva zasnovali metode raziskovanja
prilagojene za Solsko delo, in izvedli poskus. Po odvzemu brisov iz nekaterih povrsin,
ki se jih u€enci najbolj dotikamo (ograje, mize, pipe, vrata..) sva vzorce prenesli na
gojis€e agarja, ki smo ga pripravili v Soli in ugotovili, da se na vseh povrsinah nahaja
nekaj bakterij ali plesni. Nato sva na nekaj teh povrsin nanesli izvleCke in ugotavljali
ali le-ti uCinkujejo na bakterije in plesni. Ugotovili sva, da izvlecki sicer ucinkujejo,
vendar obstaja verjetnost, da so najini rezultati lahko naklju¢ja. Prav tako po
pregledu literature lahko sklepamo, da so rezultati pretirani in izvleCki v resnici niso

toliko uCinkoviti, kot so pokazali najini rezultati.

ABSTRACT

The research project was directed in finding out which surfaces in the school contain
the most bacteria and mold, and whether we could avoid them using various plant
extracts. We also investigated the effects of extracts from Echinacea and propolis, as
well as bay leaf and ginger tea. After reviewing the literature, we designed research
methods adapted for school work and conducted the experiment. After taking swabs
from some surfaces that students touch the most (railings, desks, faucets, doors,
etc.), we transferred the samples onto agar medium that we prepared in school and
found that all surfaces had some bacteria or mold present. We applied extracts onto
some of these surfaces and observed whether they had an effect on the bacteria and
mold. The extracts had some effect, but there is a possibility that our results were

due to chance. Additionally, after reviewing the literature, we can



conclude that the results are exaggerated, and the extracts may not be as effective as

our results showed.
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UvoD

Ste se kdaj vpraSali, zakaj se ravno jeseni pricne sezona prehladov in grip? Zakaj
pozimi zboli ve€ ljudi kot poleti? Zakaj je pomembno redno zracenje prostorov? In kaj

je teta Pehta mislila s svojimi besedami “Za vsako bolezen roZ'ca raste” ?

Zima je Cas, ko se pogosteje pojavljajo okuzbe kot v preostalem delu leta. Zato v tem
obdobju tudi pogosteje pijemo najrazlicnejSe Caje in jemljemo Stevilna prehranska
dopolnila, ki naj bi prepreCila razlicne okuzbe. V vecini so zanje sicer odgovorni
virusi, okuzimo pa se lahko tudi z bakterijami, ki povzro€ajo vnetja zgornjih dihalnih
poti.

Hladno in vlaZzno vreme predstavljata ugodne pogoje za razvoj mikroorganizmov.
Mraz in vlaga pri ljudeh povzroCata ve€ kasljanja in kihanja, s ¢imer ljudje kaplji¢no
raznasamo viruse in bakterije naokoli. Zaradi StevilCnosti ljudi v Solah je pomembno
tudi redno zraCenje prostorov, s katerim se izognemo ne le razvoju bakterij, ampak

tudi plesni.

Na podlagi razmisljanja o Stevilénosti okuzb v Solah sva dobili idejo, da razisCeva
pojavnost bakterij na razlicnih povrsinah v Solskem prostoru, v prehodnem obdobju
jesen - zima, ko je prehladov vec€ in imunski sistem nekoliko oslabljen. Ker vemo, da
so tudi plesni pogosto povzrociteljice bolezni dihal, bova pozorni tudi na razrast
plesni. Zanima naju tudi, ali se je z uporabo domnevno ucinkovitih izvleCkov
zdravilnih rastlin mogoce izogniti razvoju bakterij in plesni ter katere zdravilne
rastline ucinkujejo pri pojavu bolezni.

Ob pisanju naloge so se nama porodila Stevilna vprasanja, ne moreva pa mimo

najbolj atraktivnega - Kaksno bi bilo Zivljenje brez bakterij?



1. TEORETICNI DEL

1.1 BAKTERIJE
1.1.1 ZNACILNOSTI BAKTERIJ

Bakterije so pomemben del nasSe narave. Nahajajo se v naSem telesu in povsod
okoli nas, zato je prav, da razumemo njihovo vlogo v Zivem sistemu.
Bakterije so majhni enoceliCni organizmi s preprosto celicno strukturo. So

prokarionti, kar pomeni, da nimajo celi¢nega jedra, zato njihov dedni material prosto

plava v citoplazmi (NIJZ)

Slika 1: Stafilokoki (vir: N1JZ)

Vecina bakterij je zelo majhnih in merijo v dolzino 0,5-5 ym; obstajajo pa tudi orjaske
bakterije, ki v dolZino merijo do 0,5 mm. Stevilni patogeni organizmi so bakterije. Z
razkrajanjem skrbijo za krozZenje snovi v naravi. Uporabljamo jih v prehranski
industriji, nekatere pa so lahko tudi povzrociteljice okuzb in vodijo v razvoj resnih
bolezni (plju€nica, tetanus, sifilis in druge). Antibiotiki so ucinkovita zdravila zoper
veCino bakterij. Najbolj znana in razSirjena skupina antibiotikov so penicilini, Ki

delujejo tako, da onemogoéa tvorjenje celiéne stene bakterije. 2

1.1.2 VRSTE BAKTERWJ

Kolonije razli¢nih vrst mikroorganizmov se med seboj lo€ijo po izgledu. Locijo se po:

Y NIJZ, Bakterije v Zivilih: https://nijz.si/moje-okolje/varnost-zivil/bakterije-v-zivilih/ (11. 2. 2023).

* Wikipedija, Bakterije: https://sl.wikipedia.org/wiki/Bakterije (10. 12. 2023)


https://nijz.si/moje-okolje/varnost-zivil/bakterije-v-zivilih/
https://sl.wikipedia.org/wiki/Bakterije

- barvi (rumena, bela ...),

- povrsini (gladka, mokra, suha...),

- velikosti,

- pre¢ni prerezu (ploska, dvignjena, konveksna ...),
- obliki (okrogle, nepravilne ...),

- robu (gladek, valovit ...).

OBLIKA KOLONIJ

@ W ¥ %

okrogle nepraviine filamentozne rizoidne

PROFIL KOLONIJ

— 7\ £

ploske dvignjene konveksne umbilicirane

Slika 2: Oblike in profili kolonij (vir: Habulin, 2014, str. 8)
Bakterijske celice glede na obliko delimo na vec tipov. To so:

- koki (okrogle oblike),

- bacili (bakterije pali¢aste oblike),
- vibrili (ukrivljene oblike)

- spirili (spiralno zavite) *

Za natan¢no dolocitev vrste bakterij je potrebno izvesti izolacijo do Ciste kulture,
lahko pa pri dolo€anju uporabimo tudi manj natan¢ne metode, kot na primer
slikovno-tekstovne doloCevalne kljuée. Bakterije, ki so v naravi zelo razsirjene,
najdemo v zemlji, vodi, zraku in rastlinah, to so npr. bakterije iz rodu Bacillus in
Clostridium. Bakterije rodu Bacillus so sporogene bakterije, ki imajo razlicne

fizioloSke lastnosti in neugodne razmere preZivijo v obliki spor. Gre za bakterije, ki

® Habulin, Maja, PrimoZié, Mateja. 2008. Biokemijska tehnika, Navodila za laboratorijske vaje: str. 1-3,
7-13.

* Eucbenik, Zgradba bakterij, https://eucbeniki.sio.si/nar7/1816/index2.html (10. 12. 2023).



https://eucbeniki.sio.si/nar7/1816/index2.html

prezivijo v okolju s kisikom ali brez njega. Nekatere vrste iz tega rodu so lahko
patogene bakterije, ki povzro€ajo bolezni kot so tetanus in botulizem. Vecina bakterij
rodu Clostridium za svoje razmnoZevanje ne potrebujejo navzocnosti kisika in so
lahko prisotne tudi v CloveSkem in Zivalskem prebavnem traktu. Rod vsebuje dve
vrsti, ki sta lahko Cloveku Skodljivi, saj izloCata strupene snovi. Nekatere izmed vrst
so poznane kot kvarljivci predpripravljenih in konzerviranih jedi. Bakterije rodu
Staphylococcus lahko preidejo v zrak, na prasne delce ali druge povrSine, saj
naseljujejo sluznice in kozo ljudi (obraz, roke, nosna votlina, grlo ...), od koder jih

ljudje z dotikom, kaSljanjem in kihanjem izlo€amo v okolje. Tudi te bakterije za svoj

obstoj ne potrebujejo kisika. °°

1.1.3 RAST IN RAZVOJ BAKTERIJ
Bakterije za rast potrebujejo ustrezne pogoje, ki jih delimo na dve skupini: fizikalne in
kemijske. Pod fizikalne Stejemo temperaturo in pH okolja, pod kemijske pa kisik,

vodo in hranila. Za gojitev bakterij potrebujemo ustrezno:

hranilno podlago oz. gojisce,

pH okolja,

koli¢ino kisika in

inkubacijo pri ustrezni temperaturi.

Bakterije razvrS€amo v tri primarne skupine glede na temperaturo obmocje, ki jim
najbolj ustreza (Hurst, Christian, Schuler, 2010, str. 5,6):

- - psihrofilne (10-15°C)
- - mezofilne oz. zmernotemperaturne (<45°C)

- - termofilne oz. toploljubne (>45°C)

Za gojenje Stevilnih bakterij je sestava gojiS¢a Ze to¢no doloCena in se praviloma
uporabljajo tista, ki zagotavljajo najboljSe pogoje za rast. Navadno se za gojenje

bakterij uporablja petrijevka, tj. steklena ali plastiCha laboratorijska posoda s

*> JerSek, Barbara. 2014. Osnovni principi identifikacije plesni, kvasovk in bakterij v Zivilih, Skripta in
delovni zvezek za laboratorijske vaje pri predmetu Zivilska mikrobiologija. Ljubljana, BiotehniSka
fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, str. 57-58.



® Hurst, William C., Christian, James A., Schuler, George A. What are Bacteria, Yeasts & Molds? The
University of Georgia, 2010, Bulletin 817, str. 1-8.



pokrovom. Za gojenje bakterij ali celicnih kultur je v petrijevko potrebno najprej
prenesti plast gojis€a, torej sredstva z ustrezno sestavo za rast celic. Pogosto se kot
gojis€e uporablja agar, ki pri sobni temperaturi postane &vrst. Agar mikroorganizme
preskrbi z vodo in hranilnimi snovmi. GojiS€¢a shranjujemo v inkubatorjih, saj le-ti

zagotavljajo stalno temperaturo (Habulin in Primozi¢, 2008, str. 13).

1.2 PLESNI

Plesni so za razliko od bakterij vecceliCni organizmi. Gre za vrste gliv, ki so
razSirjene povsod okoli nas. Razlikujejo se po videzu, nekatere so puhaste in
podobne nitkam, druge vlazne in sijoCe, spet druge sluzaste. Veclja verjetnost za
najdbo plesni je v neprezracenih prostorih, saj se njihovo razmnozZevanje poveca v
okolju z vi§jo temperaturo in vec€jo vlaznostjo (Hurst, Christian, Schuler, str. 7)

Ko gliva raste, izlo€a mikotoksine. To so strupene snovi, ki jih proizvajajo pretezno
glive (plesni) iz rodov Aspergillus, Penicillium in Fusarium, Ki prezivijo tako, da
jemljejo hranila drugim mikroorganizmom (Jersek, 2014, str. 57-58).

Plesnim smo izpostavljeni s stikom s kozo, z zauZitiem in vdihavanjem. Simptomi, Ki
se pojavljajo, so: izpusCaji na kozi (alergije), dihalne stiske (astme), vec vrst vnetij,

slab$a odpornost in nevrologki simptomi.

Slika 3: Plesen na gojiScu.

7 Bioresonanca Maribor, Crna plesen, https://bioresonancamaribor.com/tag/crna-plesen/ (11. 2.
2023).
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https://sl.wikipedia.org/wiki/Agar
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Plesni zivila tudi razkrajajo, zaradi Cesar se Zivila pokvarijo. Nimajo pa plesni vedno
le negativnih ucinkov. Gojijo jih namre€ na razlinih sirih, ki jih kasneje uzivamo, pri

izdelavi pija¢ in antibiotikov, uporabljajo pa se tudi v biotehnologiji in zdravstvu.®

Glive v ustreznem gojiS€u proizvajajo protibakterijsko snov, ki ima antibioti¢ni ucinek.
Najbolj poznana izhaja iz rodu Penicillium, t. penicilin, ki ga je leta 1928 Cisto po

nakljucju odkril Skotski znanstvenik Alexander Fleming.

1.3 ZDRAVILNE RASTLINE

V Sloveniji poznamo ve¢ kot 100 razli¢nih vrst zdravilnih rastlin, ki jih uporabljamo za
lajSanje simptomov razliénih bolezni. Vsebujejo vitamine in minerale, ki pomagajo
nasemu imunskemu sistemu. |z njih lahko naredimo razliCne izvleCke (na vodni,
alkoholni in oljni osnovi) in ¢€aje z razlicno koncentracijo ucinkovine. So tudi
antibakterijsko ucinkoviti, kar pomeni, da zavirajo delovanje in razmnozZevanje
bakterij. Antibiotiki so kemicne spojine, ki jih razdelimo na antibiotike Sirokega
spektra (delujejo na ve€ bakterij) in na antibiotike ozkega spektra (delujejo na to¢no
dolo&eno vrsto bakterij). °

V zadnjem €asu se najpogosteje uporabljajo predvsem izvlecCki Zajblja, arnike, aloe
vere, propolisa, ameriS8kega slamnika, ingverja in tudi lovorja. Za namen

raziskovanja sva opisali znacilnosti le nekaj teh.
PROPOLIS

Propolis je sestavljen iz razlicnih rastlinskih smol, ki jih ¢ebele nabirajo na popkih
rastlin. Zato ga sestavljajo tudi vitamini (B1, B2, B6, C, E), minerali (magnezij, kalcij,
kalij, natrij, baker, cink, mangan, Zelezo) in druge organske snovi. V njem ravno tako
najdemo tudi aromati¢ne organske kisline, kot so kofeinska kislina, cimetna kislina,
fenol karbonska kislina in antibiotiCcne spojine. Krepi imunski sistem, pomirja

razdrazeno kozo in deluje kot lokalni anestetik in antiseptik. Ucinkovit je pri teZzavah z

8 DMFA, Kresnicka: http://kresnicka.splet.arnes.si/arhiv/6-in-7-razred/priprava-preparata-plesni/ (11.2. 2023).

9 Goste, Domen, Kri¢ej, Matic, Lavrinc, Lan. 2013. Antibioticni uéinki naravnih pripravkov, Raziskovalna

naloga, str. 9,10, https://drive.qoogle.com/file/d/1PHX-GfOF3EfpkgK4sQV75jcV1114jxvR/view.



http://kresnicka.splet.arnes.si/arhiv/6-in-7-razred/priprava-preparata-plesni/
https://drive.google.com/file/d/1PHX-GfOF3EfpkgK4sQV75jcV11l4jxvR/view

aftami in aknami, pri povrSinskih ranah, odrgninah, laZjih oblikah opeklin, herpesu na

ustnicah in gliviénih okuzbah. ™
AMERISKI SLAMNIK
Ameriski slamnik s svojim delovanjem ucinkuje na razlicne nacine:

- Pripomore k podpori imunskega sistema, kar krepi odpornost organizma proti
virusnim, bakterijskim in glivicnim okuzbam.

- Kot naravni prebiotik poskrbi za koristne bakterije v ¢revesju in lahko pomaga
pri zaustavljanju diabetesa.

- Je Sibak naravni antibiotik, ki ubija viruse in bakterije.

- Je mocan antioksidant, ki znotraj celice povec€a delovanje vitamina C, vpliva

na pretok krvi in deluje protialergijsko in protivnetno.

Poleg tega ameriski slamnik zmanjSuje bolezenske znake pri prehladu, kot so kaselj,
poviSana telesna temperatura, glavobol in skrajSa trajanje prehlada. UCinkuje tudi

proti razlinim infekcijam in vnetju spodnjega urinskega trakta. ™

LOVOR

Listi lovorja vsebujejo eteriCna olja in grencine. V plodovih je poleg eteri¢nih olj 30 %
maséobnega rastlinskega olja, nekaj $kroba in sladkorja. Stevilne udinkovine
etericnega olja zelo dobro delujejo na nase telo, saj spodbujajo apetit in prebavo.
Sestavini eteriCnega olja podpirata delovanje presnove mozganov in pomagata pri
motnjah koncentracije ter pomagata pri preobremenjenosti. Studije so pokazale, da
lovor vpliva na sladkor v krvi in da redna uporaba lovorja v hrani prepreCuje razvoj
sladkorne bolezni tipa 2, krepi srce in prepreCuje razvoj raznih bolezni. Lovor
uravnava holesterol in prepreCuje razvoj srcne kapi. Nekatere Studije so pokazale,
da lovor uniéuje rakave celice in prepreduje razvoj te bolezni. Caj, ki ga pripravite iz
listov lovora, prepreci razvoj ledviénih kamnov ter Cisti in krepi delovanje ledvic. S

tem izbolj$a podutje in polepsa videz koze. "2

10 Czs, Propolis:https./www.czs.si/content/C23 (14. 1. 2023).

" Farmedica, Ameriski slamnik: https://www.farmedica.si/si/dodatki/rastlina-slamnik.htm! (14. 1. 2023).

2 Bodieko, Lovor: https://www.bodieko.si/lovor (28. 1. 2023).


https://www.czs.si/content/C23
https://www.farmedica.si/si/dodatki/rastlina-slamnik.html
https://www.bodieko.si/lovor

INGVER

Sodobne raziskave ingverjevih zdravilnih sestavin potrjujejo  ucinkovitost
marsikaterega starodavnega zdravila. Vsebuje namre€¢ mnogo aromati¢nih hlapnih
olj. Prav v teh oljih se skriva njegova zdravilnost, dajejo pa mu tudi znacilen vonj in
okus. Ingverjevo olje vsebuje sestavine, ki blazijo vnetja in delujejo proti prehladnim
virusom. PekoCe sestavine ingverja, tako imenovani gingeroli, blazijo slabost z
obCutkom siljenja na bruhanje. Ingverjeva korenina in ingverjevo olje se pogosto
uporablja tudi za razdrazen Zelodec. Je eden izmed najboljSih zdravil za prebavne
motnje, boleCine v Zelodcu, kr€e v Crevesju, diarejo, napenjanje in ostale Zelod¢ne in
Crevesne tezave. Lahko se uporablja tudi za zdravljenje bakterijskin okuzb. Ker
ingverjeva korenina in ingverjevo olje lajSata izkaSljevanje, sta zelo uporabna za

razli¢ne dihalne tezave kot je prehlad, kaelj, gripa, astma in bronhitis. '




** Gorenjske-lekarne, Ingver: hitos://www.gorenjske-lekarne. si/svetovanje-clanek/ingver (28. 1. 2023).


https://www.gorenjske-lekarne.si/svetovanje-clanek/ingver

2. RAZISKOVALNI DEL
2.1 OPREDELITEV RAZISKOVALNEGA PROBLEMA

V Soli se nalezljive bolezni ze tako hitreje razSirjajo, saj so prostori natrpani z ljudmi,
k temu pa pripomorejo Se viSje temperature v notranjih prostorih in slaba higiena rok.
Ceprav je &isto¢a na nasi $oli na visokem nivoju, saj se veéina povrsin redno &isti, se
na nasih rokah kopicijo Stevilne bakterije, ki jih prenaSamo na predmete, ki se jih
vsakodnevno dotikamo, npr. kljuke vrat, oken, koSi za smeti, pipe, povrSine miz itd.
Zaradi vsakodnevnega stika z najrazliCnejSimi povrSinami sva zaceli razmisljati, na
katerih povrSinah se nahaja najve¢ mikroorganizmov, ki smo jim izpostavljeni. Na
omenjenih povrSinah se poleg bakterij razras€ajo tudi drugi mikroorganizmi, kot na
primer virusi in plesni. Stevilni mikroorganizmi so lahko za &loveka $kodljivi, nekateri
celo nevarni, zato naju je zanimalo, ali se jim je mozno izogniti z uporabo preverjenih
rastlinskih izvleCkov, ki naj bi imeli antibioti¢ni uCinek.

Za raziskovanje sva se odloCili uporabiti tiste, ki jih pri tovrstnih tezavah uporablja

vedno vec ljudi in so domnevno najbolj uc€inkoviti.

2.2 CILJI RAZISKAVE

Z raziskavo sva zeleli ugotoviti, katere povrSine so najbolj umazane oz. se na njih
razvije najveC mikroorganizmov. Zanimalo naju je tudi, ali se na povrSinah, ki se jih
dotika najvec ljudi, razvije tudi najveC bakterij, in s katerimi rastlinskimi izvleCki bi si
lahko pomagali, da bi se zaScitili proti nekaterim boleznim, ki so najpogostejSe v

zimskem casu.

2.3. RAZISKOVALNA VPRASANJA IN HIPOTEZE

Postavili sva si naslednje hipoteze:

1. Na nasih gojis¢ih bomo nasli razliCne bakterije in plesni.

2. lzvle€ka ameriSkega slamnika in propolisa bosta najbolj u€inkovita.

3. Najvec bakterij se bo pojavilo na dozirniku za milo.

4. Pri¢akujeva, da se bodo plesni razvile na mokrih povrSinah (pipe stranisc,

dozirnik mila).

2.4. RAZISKOVALNE METODE
Da sva lahko raziskavo varno izvedli, sva se ves ¢as drzali navodil za delo v
mikrobioloSkem laboratoriju. Najprej sva si vedno temeljito umili roke in nato nosili

rokavice in zasCitno masko ter pred delom sterilizirali vse pripomocke in celotno



delovno povrsino. Pazili sva na to, da mikrobnih kultur nisva polivali po mizi, po tleh
in po oblekah, med delom pa sva imeli zaprta okna in vrata, da zraéni tok ni nosil
mikroorganizmov naokrog (Habulin in Primozi¢, 2014, str. 1-3).

Raziskave sva se lotili tako, da sva najprej pripravili gojis¢a. Potem sva se lotili
odvzema brisov z razlicnih povrSin v Soli in jih nanesli na gojiS€a. PoCakali sva
priblizno 5 dni, da so se bakterije in plesni razrasle na gojiscih, in so bile le-te
primerne za opazovanje. V drugem delu raziskovanja sva se najprej lotili izdelave
rastlinskih izvleCkov in nato odvzema brisov. Te iste povrSine v Soli sva najpre;j
namazali z rastlinskimi izvleCki in nato odvzeli bris. Brise sva ponovno nanesli na
gojis€a in jih pustili rasti 5 dni. Medtem ko sva €akali na rezultate vzorcev z dodatki
rastlinskih izvle€kov, sva se lotili priprave mikroskopskih preparatov bakterij in plesni,

rw v

zapisali rezultate.

2.4.1 PRIPRAVA GOJISC
Najprej sva poskrbeli za sterilnost uporabljenih pripomockov, tako da sva v vedji

posodi zavreli vodo in prekuhali Zlice, zajemalke in cedila (slika 4), za sterilizacijo

Slika 5: Prekuhavanje materiala. Slika 4: UV sterilizator.



petrijevk pa sva uporabili UV sterilizator (slika 5).

Gojis€a sva pripravili iz juSne osnove in agarja. V vecjo posodi sva dali 1 liter vode in
2 goveji jusni osnovi ter kuhali do vretja, da se je vsa kocka raztopila. Nato sva v
vroCo juho dali 1 vreCko agarja in pustili rahlo vreti Se 2 minuti. Ko se je kocka
raztopila, sva juho precedili, da sva odstranili ve€je delce v juhi. Preden sva jo prelili
v petrijevke, sva zmes nekoliko ohladili, saj bi se sicer na pokrovih nabral kondenz.

Ohlajeno zmes sva nato prelili v petrijevke in poCakali, da se je agar strdil. Do

nanosa vzorcev sva jih hranili na hladnem, v hladilniku pri priblizno 4°C.

,"\ 7 N ey _
Sl-ika 6: F;riprava gojisc. S
2.4.2 1IZOLACIJA BAKTERIJ

Za jemanje brisov se uporablja vatirana palcka, ki jo pred uporabo namoc¢imo v 0,9
% fiziolosko sterilno raztopino. Pripravili sva jo tako, da sva 0,5 litra vode prekuhali in

vanjo dodali 4,5 g soli ter poCakali, da se ohladi. Nato sva vanjo pomocile vatenke,

da so bile le-te sterilne.

Slika 7: Paléke ra odvzem brisov. 11



Brise sva poskus$ali odvzeti, Se preden so Cistilke povrSine odvzema povsem o istile
z dezinfekcijskimi sredstvi. Izbirali sva med povrSinami, ki se jih dotika najvec
uCenceyv, zato sva si izbrali kljuko na vhodnih vratih, mize v uCilnicah prvoSolcey,
dozirnik za milo v ucilnicah prvosolceyv, ograji v pritli¢ju ob jedilnici, kljuke vrat u€ilnic,
stikala za Iuci, kljuke na oknih, raCunalniSko misko in pipo na straniS¢u. Vzorce sva

nato nanesli na gojiS€e na nacin, kot ga uporabljajo v laboratorijih (slika 8).

Slika 8: Nanos vzorca na gojiSCe (vir: Habulin in PrimoZic, 2014, str.6).

Nanasali sva z napol zaprtim pokrovom
petrijevke, da na gojis€e ne bi vnesli bakterij in
plesni iz zraka. Pri postopku sva nosili rokavice iz
lateksa. Eno gojiS€e je predstavljalo kontrolno
gojis€e. Po nanosu sva petrijevke oznaili in jih
odnesli v inkubacijo za priblizno 5 dni ter nato
pregledali gojis€a. Izmed vseh gojis€ih sva nato
izbrali 4 povrSine, kjer se je razraslo najveC

bakterij in plesni, da bova v drugem delu

raziskovanja nanje najprej nanesli rastlinske
izvleCke in ponovili odvzem. Tako bova lahko }‘
primerjali rast bakterij in plesni pred in po f‘-’
dodatku rastlinskih izvleCkov.

Slika 9; Nanos vzorcev ng
gojisca.



2.4.3 MIKROSKOPIRANJE

Pred izdelavo preparatov sva se Se posebej zascitili z maskami in rokavicami, saj ne
vemo, s kaksnimi vrstami plesni in bakterij imamo opraviti oz. ali so te potencialno
nevarne za zdravje. Najprej sva z zobotrebcem z gojiS€ odvzeli kulturo, ki sva jo
Zeleli opazovati ter jo prenesli na objektno stekelce. Nanj sva kanili kapljico vode in

Cez previdno polozili krovno stekelce. Tako je bil preparat pripravljen za opazovanje.

Pri opazovanju bakterij sva bili Se posebej
pozorni na oblike kolonij, saj se pri doloCanju
vrst zanaSsamo tudi na njihove oblike.
Preparate sva opazovali pod 40x, 100x in

600x povecavo.

Slika 11: Mikroskopiranje.




2.4.4 PRIPRAVA RASTLINSKIH I1IZVLECKOV

Dva od stirih pripravkov sva Ze imeli pripravljena, saj smo jih kupili. To sta bila
propolis in izvleCek ameriSkega slamnika, ki sta narejena na alkoholni osnovi. Po
enem od receptov za pripravo lovorjevega in ingverjevega €aja sva ta dva izvleCka
pripravili sami. Najprej sva zavreli 0,2 litra vode in vanjo dodali 5 g ingverja ter pustili
vreti priblizno 10 minut. V drugo posodo sva dali prav tolikSno koli¢ino vode, dodali 5
listov lovorja in ponovno pustili vreti priblizno 10 minut. Za vecji uCinek sva koli¢ino
uporabljenih rastlin nekoliko povecali, da bi dobili ¢im bolj koncentriran pripravek
Caja. Prevretek Cajev sva pokrili in postavili na okensko polico, da se ohladita in jih

nato prelili v manjSe posodice.

Na povrsine, ki so se izkazale za najbolj »umazane«, sva najprej nanesli izvleCke in
nato odvzem vzorcev ponovili (raunalniSka miska, kljuka vhodnih vrat, dozirnik za
milo in ograja v pritli¢ju). Za tisti dve povrSini, ki sta bili najbolj prekriti z bakterijami in
plesnimi, sva uporabili bolj agresivne izvleCke (ameriSki slamnik in propolis), za ostali
dve pa lovorjev in ingverjev Caj. Po odvzemu sva jih po enakih postopkih nanesli na

gojisCe, ustrezno oznacili in odnesli v inkubacijo.

Slika 12: Nanos izvleGka
ameri$kega slamnika na
racunalniSko misko.



3. REZULTATI

Za lazjo preglednost bova v prvem delu predstavili rezultate gojiS¢€ z vzorci s tistih
povrsin, ki jih v nadaljevanju nisva uporabili (stikala za Iu¢, okenske kljuke, pipe v
stranidCih). V drugem delu pa bova primerjali gojis€a pred in po nanosu rastlinskih

izvle€kov. Pregled prvih gojiS¢ je pokazal naslednje rezultate:

Na kontrolnem gojiS€u (slika 13) ni vidnih bakterij in plesni.

Slika 13: Kontrolno gojiSCe.

Na gojiS¢u z vzorcem s stikala za lu€ je zraslo nekaj bakterij in ni€ plesni (slika 14).

Slika 14: GojiSCe z vzorcem s stikala za IuC.



Na gojis€u z vzorcem z okenske kljuke je na gojiS€u zraslo vecje Stevilo bakterij in

prav tako ni¢ plesni (slika 15).

Slika 15: GojiS¢e z vzorcem z okenske kljuke.

Na gojiS€u z vzorcem s pipe na straniS€u je zraslo veliko bakterij in ni€ plesni (slika
16).

Slika 16: GojiSCe z vzorcem s pipe na strani$cu.



Tudi na gojiS€u z vzorcem, odvzetim z miz prvoSolcev, so se razrasle bakterije,

plesni pa ne (slika 17).

Slika 17: GojiSce z vzorcem z miz prvoSolcev.

Po ponovnem odvzemu vzorcev s povrsin, kamor smo nanesli rastlinske ucinkovine,

sva gojiSCa analizirali, primerjali razrast bakterij in plesni in dobili naslednje rezultate:

Na gojis€u, kamor sva nanesli vzorec, odvzet z ograje v pritli¢ju, se je razraslo vecje
Stevilo razlicnih bakterij in plesni (slika 18-levo), po nanosu ingverjevega €aja pa

manj bakterij in tudi manj plesni (slika 18-desno).

Slika 18: GojisCe z vzorcem z ograje v pritli¢ju pred nanosom (levo) in po
nanosu ingverjevega Caja (desno).



Na gojiS€u z vzorcem z racunalniSke miSke se je nabralo veliko bakterij in nekaj
plesni. Na gojis€u z izvleCkom (slika 19-desno) lahko vidimo, da se je razvilo manj

plesni in bakterij kot na gojiS€u z vzorcem z misSke brez izvleCka (slika 19-levo).

Slika 19: GojisCe z vzorcem z raCunalniSke mike pred nanosom (levo) in po
nanosu ameriSkega slamnika (desno).

Na gojiS€u, na katerega sva nanesli vzorec z vhodnih vrat, se je razraslo najvecje
Stevilo razli¢nih vrst plesni in nekaj bakterij (slika 20-levo), po dodatku izvleCka

propolisa pa manj bakterij in ni¢ plesni (slika 20-desno).

[T
Slika 20: GojiS¢e z vzorcem z vhodnih vrat pred nanosom (levo) in po nanosu propolisa
(desno).



Na gojis¢€u, na katerega sva nanesli vzorec z dozirnika za milo, so se razrasle plesni
in kar nekaj bakterij (slika 21-levo), po nanosu izvle¢ka lovorja oz. lovorjevega Caja

pa lahko opazimo nekaj manj bakterij in plesni (slika 21-desno).

Slika 21: Goji$Ce z vzorcem z dozirnika za milo pred nanosom (levo) in po nanosu
lovorjevega Caja (desno).



4. RAZPRAVA

Po besedah mikrobiologinje Katarine S. je najvedja verjetnost, da se bodo na
gojis€ih z vzorci razvile sporogene bakterije, najverjetneje iz rodu Bacillus. Te so

lahko Cloveku Skodljive ali neskodljive.

DoloCene vrste bakterij za svojo rast potrebujejo posebne pogoje, zato ni nujno, da

so vse bakterije, ki so dejansko na povrSinah tudi razvile na najinih gojiscih.

Nad rezultati nisva preseneceni, saj sva jih priCakovali. Po pregledu literature sva
zaradi rahlih antibioticnih ucCinkov sklepali, da bodo nekateri rastlinski izvlecki

delovali, ne pa vsi.

Postavili sva hipotezo, da bova na gojis€ih nasli razlicne bakterije in plesni. To
hipotezo lahko potrdiva, saj sva na prav vsakem gojiS¢u nasli bodisi bakterije, plesni

ali kombinacijo obojega.

Na racunalniski miski in vhodnih vratih se je sicer v primerjavi z ostalimi povrSinami
(ograja, mize, stikala za Iu€, pipa, kljuke na oknih) pojavilo najve¢ bakterij in plesni,
kar je najverjetneje posledica tega, da se teh povrsin, predvsem vhodnih vrat, dotika
najved ljudi. Ceprav se vhodna vrata redno &istijo in so iz kovinskega materiala, ki
zavira rast bakterij, se na povrsini zaradi zascitnih premazov ni mogoCe povsem
izogniti razrastu bakterij. Glede na rezultate prvega dela raziskovanja in pregledano
literaturo, sva na povrsine, kjer se je razraslo najve¢ bakterij in plesni, nanesli najbolj
uCinkovite rastlinske izvleCke - izvleCek ameriSkega slamnika (racunalniSka miska) in
propolisa (vhodna vrata). Na gojiS€ih z vzorcem z racunalniS§ke miske in vhodnih vrat
plesni nisva nasli. K temu je najverjetneje pripomoglo tudi dejstvo, da sta izvleCka
narejena na alkoholni osnovi in nista bila pripravljena v Soli. Druga dva temeljita na
vodni osnovi in sva ju pripravili sami. Drugo hipotezo o ucinkovitosti propolisa in

ameriSkega slamnika sva zato potrdili, saj sta bila najbolj u€inkovita.

Tretjo hipotezo sva ovrgli, saj se na dozirniku za milo ni pojavilo najveC bakterij. Na
dozirniku za milo sva priCakovali najveC bakterij, saj gre za povrsine, ki so ves ¢as v
stiku z vodo, kar Se pove€a moznost za razvoj plesni in pospesuje rast bakterij.

Vseeno nam te povrsine pogosto dajejo obCutek Cistosti zaradi uporabe mila.



Cetrto hipotezo sva ovrgli, saj so se plesni pojavile na vseh povrsinah. Ni nujno, da
so bile plesni prisotne na povrSinah, ko sva odvzeli vzorce — lahko so se razvile
zaradi ugodnih razmer na gojiSCih in povecane koliine viage. Plesni in bakterije
potrebujejo podobne razmere za rast, to pa je tudi razlog, da plesni prerastejo

bakterije, saj le-te porabijo hranila potrebna za rast in razmnozevanje.

Kontrolno gojis¢e sva uporabili za primerjavo z ostalimi gojiséi. Zeleli sva se
prepriCati, da se bakterije niso pojavile zaradi razpadanja organskih snovi v gojiScu,

ampak so posledica nanosa vzorcev. Ne izklju€ujeva tudi moznosti, da opazovane



5. ZAKLJUCEK

Po raziskavi sodeC vse kaze na to, da je veCina povrSin v Soli umazanih, kljub temu,
da jih redno Cistimo. Vseh mikroorganizmov ne moremo in niti ne zelimo odstraniti,
saj so Stevilne bakterije in drugi mikroorganizmi del nasega vsakdana. Nekatere
bakterije (mle€nokislinske) in glive (kvasovke) so za nas zelo pomembne in brez njih

ne bi mogli ziveti.

Najino raziskavo bi lahko izboljSali, Ce bi celotno raziskavo izvedli v laboratoriju, kjer
je na voljo boljSa oprema in prostor bolj sterilen. Poskus bi bilo smiselno veckrat
ponoviti, da se izogneva nakljuCnosti rezultatov, saj vecje Stevilo ponovitev pomeni
manj moznosti za napacne rezultate. Za natancnejSi pregled preparatov bi lahko
uporabili barvila za barvanje bakterij in boljSi mikroskop. Tako bi lahko natan¢no

e

doloCevalne klju€e za dolo€anje vrst plesni.

Veseli naju, da sva raziskovalno nalogo dokonc¢ali navkljub ¢asovni stiski in boleznim
tekom raziskovalnih del. Med raziskovanjem sva se zelo zabavali in se veliko naucili
o mikroorganizmih, pripravljanju preparatov in mikroskopiranju, odvzemu vzorcev in
analiziranju gojis¢. Ob tem sva uporabljali in spoznavali nove metode pisanja naloge
in raziskovanja mikroorganizmov. OdloCitve za izvedbo raziskave ne obzalujeva.
Zagotovo je bila prijava na tekmovanje lazja kot pretekli dve leti, saj so pri

raziskovanju pomagale izkusnje in ¢ez €as pridobljeno znanje na ve¢ podrodjih.

Ob zaklju¢ku bi radi dodali Se, da bova ob lazjih prehladih tudi sami posegli po

domacih pripravkih, kot npr. lovorjev in ingverjev ¢€aj, saj o€itno delujejo.
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