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POVZETEK

Mobilni telefoni so danes najpogosteje uporabljena elektronska naprava tako v
profesionalnem kot zasebnem Zivljenju, zato smo v raziskovalni nalogi Zeleli
ugotoviti stanje glede prisotnosti, Stevilcnosti in raznolikosti bakterij na mobilnih
napravah dijakov 2. A in profesorice Gimnazije Jozeta Ple€nika Ljubljana.

V raziskavo smo vkljucili 29 dijakov 2. A in profesorico Gimnazije JozZeta Ple¢nika
Ljubljana. Ugotavljali smo Stevilo in morfoloski izgled bakterijskih kolonij na krvnem
agarju po odvzemu brisa mobilnega telefona.

Ugotovili smo, da so mobilni telefoni kontaminirani s Stevilnimi bakterijami. Pri veC
kot polovici je na bakterioloSkem gojiS¢u zraslo ve¢ kot 100 CFU (kolonijska enota,
angl. colony forming unit). Glede na morfoloSki izgled bakterijskih kolonij so na
mobilnih telefonih zelo razlicne bakterijske vrste. Opazilo smo vsaj 20 razli¢nih
bakterijskih kolonij. Nekaj med njimi je bilo zelo posebnih.

Glede na rezultate majhne raziskovalne S$tudije lahko zaklju¢imo, da so nasi
mobilni telefoni »leglo« mikroorganizmov. Ker brez mobilnih telefonov danes ne
gre, bi bilo nujno ozavestiti osnovno higieno rok in miselnost, da mobilnega
telefona ne potrebujemo na vsakem koraku, Se zlasti ne v toaletnih prostorih. S
tem mobilni telefon ne bi bil ve¢ vektor, ali vsaj ne v takSni meri, za prenos
povzrociteljev okuzb tako v domagem okolju kot tudi v delovnem okolju, predvsem

v zdravstvenih ustanovah, Zivilski in farmacevtski industriji.

KLJUCNE BESEDE: mobilni telefoni, dijaki, spol, bakterije, higiena
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SUMMARY

Mobile phones are today the most frequently used electronic device, both in
professional and private life. The aim of our study was to determine the situation
regarding the presence, quantity and diversity of bacteria on the mobile devices of
2nd year students and professors of the Jozeta PleCnik High School in Ljubljana.
We included 29 2nd A students and a teacher at the JoZe PleCnik Gymnasium in
Ljubljana in the research. We determined the number and morphological
appearance of bacterial colonies on blood agar after taking a mobile phone swab.
We have found that mobile phones are contaminated with many bacteria. More
than half of them grew more than 100 CFU (colony forming unit) on the
bacteriological culture medium. Depending on the morphological appearance of
the bacterial colonies, there are very different types of bacteria on mobile phones.
We observed at least 20 different bacterial colonies. Some of them were very
special.

According to the results of a small study, we can conclude that our mobile phones
are a "litter" of microorganisms. Since it is impossible to live without mobile phones
today, it would be essential to raise awareness of hand hygiene and the mindset
that we don't need a mobile phone at every step, especially not in the toilet. If we
paid more attention to hygiene, the mobile phone would no longer be a vector, or
at least not to such an extent, for the transmission of infectious agents both in the
home environment and in the work environment, especially in healthcare

institutions, food and pharmaceutical industry.

KEY WORDS: mobile phones, students, the gender, bacteria, hygiene
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1 UVOD

Mobilni telefoni so danes najpogosteje uporabljena elektronska naprava tako v
profesionalnem kot zasebnem Zivljenju. Po podatkih iz literature so mobilni telefoni
idealno gojiSCe za Zivljenje mikroorganizmov. Zaradi stalne uporabe ustvarjamo
idealne pogoje za rast razlicnih mikroorganizmov — toplo in vlazno okolje ter vir
hranil, ki jih mikroorganizmi potrebujejo za rast in razmnozevanje (Tagoe in sod.,
2011).

Na drugi strani so mobilni telefoni tudi vektor za prenos mikroorganizmov (Kabir in
sod., 2009), saj jih uporabllamo med prehranjevanjem, v toaletnih prostorih, v
bolniSnicah, v trgovinah ... Z nami so vsako minuto ne glede na to, kaj po€nemo in

kje smo.

Mikroorganizmi se nahajajo povsod okrog nas, na nas in v nas samih. Roke so
Clovekovo glavno orodje in zato so stalno v stiku z okolico. Na zdravi koZi rok je
zaradi stalnega izpostavljanja zunanjim dejavnikom okolja poleg mikrobov stalne

mikrobne flore tudi precej prehodne mikrobne flore (Ilhan in sod., 2020).

Problem predstavlja higiena rok. Tezava pri ozaveS€anju ljudi o pomenu higiene
rok je predvsem »nevidni svet« mikroorganizmov in umazanije. Ker
mikroorganizmov s prostim o€esom ne vidimo, se jih ne zavedamo in zato se nam
dosleden nacin izvajanje higiene zdi manj pomemben (Jereb in sod., 2009). Enako

je z mobilnimi telefoni, ki niso samo v stiku z naso koZzo, ampak tudi z okolico.

IzhodiSCe nase raziskovalne naloge je bilo, da ugotovimo prisotnost, StevilCnost in
raznolikost bakterij na mobilnih napravah dijakov 2. A in profesorice Gimnazije

JozZeta PleCnika Ljubljana.
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2 TEORETICNO OZADJE

2.1 MIKROBNA POPULACIJA NA ROKAH

Med stalno mikrobno floro uvr§€amo tiste bakterije, ki jih v nekem starostnem
obdobju praviloma vedno najdemo na dolo¢enem delu telesa. Stalna mikrobna
flora kozZe prebiva in se razmnozuje v znojnicah, lojnicah, ob dlakah in v povrhnjici.
Na zdravi kozi se lahko nahaja od 100 do 1000 bakterij na kvadratni centimeter
(Hrastnik, 2012), po nekaterih podatkih pa celo od 1000 do 10.000 bakterij na
kvadratni centimeter (Gubina, 1998). Med stalno mikrobno floro na kozZi
previadujejo bakterije, najdemo pa tudi glive, kot sta Candida albicans in
Pityrosporium sp. Med bakterijami so zlasti pogosti Staphylococcus epidermidis,
druge bakterije iz rodu Staphylococcus in praviloma nepatogene bakterije iz rodu
Corynebacterium, alfahemoliticne bakterije iz rodu Streptococcus ... (Tabela 1)
(Gubina, 1998; Draga$ in Skerl, 2004; lhan in sod., 2020). Stalna mikrobna flora
ima na kozi pomembno funkcijo in omogoca, da je koZa ucinkovita pregrada in
zasCita pred zunanjim svetom (Zore in sod., 2008). Ima tudi zasc€itno funkcijo, saj
tekmuje za vire prezivetja s prehodno floro in s tem prepreuje razmnozevanje

mikroorganizmov prehodne flore (Draga$ in Skerl, 2004).

Prehodno mikrobno floro sestavljajo mikroorganizmi, ki se na roke prilepijo v stiku
z drugim Clovekom, okoljem ali drugimi predeli lastnega telesa, zlasti s prenosom
iz dihal in prebavil (Tabela 1) (Draga$ in Skerl, 2004). Obi¢ajno se nahaja na
povrSini koze in jo tako laZje prenaSamo na razliCcne povrSine, a tudi laZje
odstranimo z umivanjem rok kot stalno mikrobno floro (Jereb in sod., 2013).
Praviloma prehodna flora ni nevarna, dokler je stalna mikrobna flora neokrnjena.
Kadar pride do ruSenja sestave normalne flore, se lahko predstavniki prehodne

flore namnozijo in povzrocijo bolezen (Elsner, 2006).




KALSEK, Mark. Bakterije na mobilnih telefonih dijakov in profesorice Gimnazije JoZeta Ple¢nika.
Raziskovalna naloga, Gimnazija JoZeta Plecnika, 2025.

Tabela 1: Pregled mikrobne populacije na rokah (Draga$ in Skerl, 2004).

Stalna populacija Prehodna Prehodna stalna Povzrogitelji
populacija populacija nalezljivih vnetij na
rokah
S. epidermidis E. faecalis S. aureus S. aureus
S. hominis E. faecium Enterobacteriaceae sp. S. pyogenes
S. haemolyticus E. coli Clostridium sp. Candida sp.
S. capitis Klebsiella sp. Aspergillus sp. Epidermophyton sp.
S. simulans Enterobacter sp. ect. Trichophyton sp.
S. saprophyticus Pseudomonas Herpesvirus
S. warneri aeruginosa Mycobacterium sp.
S. cohnii Herpesvirus ect.
S. saccharolyticus Ortomyxovirus
Corynebacterium sp. Paramyxovirus
Propionibacterium sp. Picornavirus
Micrococcus sp. Rotavirus
Candida sp. Hepadnavirus.
Peptostreptococcus sp. RSV virus
Streptococcus sp. Bacillus cereus
Acinetobacter sp. etc.

Pred naselitvijo patogenih bakterij in pred zunanjimi vplivi koZzo rok Scitijo Stevilni
dejavniki, kot so nizka vsebnost vode v poroZeneli kozni plasti, nizek pH na
povrsini koze, faktorji naravne odpornosti in prisotnost masc¢obnih kislin na kozi. Z
uporabo agresivnih sredstev in uporabo vroce vode lahko poSkodujemo zascitne
faktorje koze in s tem prepre€imo obnavljanje koze, kar vodi v naselitev prehodne

flore na kozi rok (Sarwat in sod., 2015).

V prehodni kozni mikrobni flori torej najdemo predvsem manjSe Stevilo
predstavnikov sicer patogene bakterijske vrste Staphylococcus aureus,

enterobakterije in acinetobaktrov (Ihan in sod., 2020).
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2.2 MIKROBIOLOSKE PREISKAVE

2.2.1 MIKROSKOPIRANJE IN BARVANJE

Identifikacija bakterij je dolgo temeljila na ugotavljanju bakterijskih fenotipskih
lastnosti. Osnovne morfoloSke lastnosti bakterijske celice opazujemo pod
mikroskopom, pri ¢emer si lahko pomagamo z razlicnimi tehnikami barvanja. Ena
od osnovnih je barvanje po Gramu, s katerim lahko doloCimo zgradbo bakterijske
stene in skupaj z mikroskopiranjem tudi osnovne morfoloSke znadilnosti

bakterijske celice (velikost, obliko, razporejanje) (Ihan in sod., 2020).

2.2.2 GOJENJE BAKTERIJ

Ce zelimo spoznati morfoloske, biokemijske in antigenske znagilnosti bakterij, jih
moramo osamiti iz kuznine in jih vzgoijiti na gojiScu. V tem primeru kuznino najprej
zasejemo na ustrezno gojiS¢e in jo inkubiramo v pogojih, ki omogocajo rast ¢im

vecjega Stevila razlicnih vrst bakterij (Ihan in sod., 2020).

Bakterijska kolonija je skupek bakterijskih celic, ki so se namnozZile iz ene same
bakterijske celice (Ihan in sod., 2020).

2.2.3 BIOKEMIJSKA IDENTIFIKACIJA

Pri biokemijski identifikaciji gre za dokazovanje prisotnosti razli€nih encimov,
sposobnost izkoriS€anja razlicnih substratov in obcCutljivosti za doloCene antibiotike
(Ihan in sod., 2020).

2.2.4 IDENTIFIKACIJA BAKTERIISKIH BELJAKOVIN Z METODO MALDI-TOF

Identifikacija bakterij danes temelji na metodi masne spektrometrije MALDI-TOF,
ti. laserski ionizaciji bakterijskin molekul z masnim analizatorjem, ki meri Case
preletov ionov in iz njih oblikuje spektre, znacCilne za posamezno bakterijsko vrsto.
Izmerjene masne spektre primerja z referenénimi izolati v komercialni knjiznici

masnih spektrov (lhan in sod., 2020).

10
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Povprecni Cas identifikacije bakterij se je z uvedbo metode MALDI-TOF s 24 - 48
ur, ki jih je zahtevala identifikacija na osnovi biokemijskih profilov, skrajSal na manj
kot eno uro. Ob tem pa potrebujemo tudi bistveno manj bakterij, saj zadoS¢a zZe

ena sama bakterijska kolonija (Ihan in sod., 2020).

Poleg Ze nastetih nacinov identifikacij bakterij poznamo Se identifikacijo antigenov

s protitelesi in identifikacijo z analizo genoma (lhan in sod., 2020).

2.3 HIGIENA

Higiena rok je zelo pomemben ukrep pri prepreCevanju okuzb tako v vsakdanjem
Zivljenju kot tudi v razlicnih delovnih okoljih (zdravstvo, farmacija, Zivilska
industrija, Solstvo). Povezuje sklop pojmov, kot so umivanje rok, razkuzevanje rok,

nega koze rok, uporaba medicinskih rokavic in tehnike nedotikanja.

Zelo preprost nacin higiene in prepreCevanja Sirjenja okuzb je umivanje rok z
milom in vodo (Draga$ in Skerl, 2004), s &imer na relativno enostaven nadin

odstranimo necistoCe in mikroorganizme (Jereb in sod., 2013).

Umivanje rok po uporabi strani§¢a, pred jedjo, po kihanju, kasljanju, brisanju nosu
in kadar so vidno umazane, naj bi izvajali vsi ljudje. Vendar pa zal Stevilne Studije,
tudi slovenske, kaZejo, da si kar polovica starejSih moskih po uporabi sanitarij rok
ne umije (Jereb in Likar, 2006; Hateley in Jumaa, 1999; Sliwa. 2003).

2.4 MOBILNI TELEFONI

V obsezni britanski Studiji, ki je vkljuCevala 390 mobilnih naprav v splosni
populaciji, so ugotovili, da je eden od Sestih mobilnih telefonov kontaminiran s
fekalnimi bakterijami in v 16 % z E. coli. Njihov zakljuCek je bil, da je visok
odstotek kontaminacije najverjetneje posledica slabe higiene rok, zlasti po uporabi
toaletnih prostorov (London School of Hygiene & Tropical Medicine, 2011).

Vel Studij o kontaminaciji mobilnih telefonov je bilo izvedenih v bolniSnicnem

okolju, kar ne presenecCa, saj mobilni telefon v takSnem okolju predstavlja veliko

11
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tveganje za prenos okuzb (npr. MRSA — na meticilin odporen Staphylococcus
aureus) (Selim in sod., 2015; Zakai in sod., 2015; Sepehri in sod., 2009). Taks$ne
okuzbe so za bolnike na intenzivnih oddelkih lahko usodne.

O higieni in kontaminaciji mobilnih telefonov med srednjeSolci ni veliko objav. Eno
od redkih so izvedli v Estoniji, kjer so ugotovili, da je bilo vseh 27 pregledanih
naprav kontaminiranih s potencialno patogenimi bakterijami. Odkrili so 20 razli¢nih
mikrobnih vrst. Prevladovale so bakterije normalne kozZne flore, nekaj pa je bilo

tudi fekalnih (Enterococcus faecalis in E.coli) (Koljalg in sod., 2017).

12
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3 HIPOTEZE

H 1: Na vecini testiranih mobilnih telefonih bomo nasli veliko Stevilo bakterij.
H 2: Bakterijske kolonije bodo po videzu zelo razli¢ne.
H 3: Na mobilnih telefonih Zensk bo v povprecju manjSe Stevilo bakterij kot na

mobilnih telefonih moskih.

13
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4 MATERIALI'IN METODE DELA

4. 1MATERIALI

4.1.1 ZASCITNA OPREMA

zascitna halja

zaScCitne rokavice

4.1.2 LABORATORIJSKI PRIBOR

sterilni vatirani brisi (Slika 1)

3 ml sterilna Pasteurjeva pipeta (Aptaca) (Slika 2)
sterilna fizioloSka raztopina (Becton Dickinson) (Slika 3)
15 ml sterilne tubice (Sarstedt) (Slika 4)

obogateno mikrobioloSko gojis€e (krvni agar) (Slika 5)

Laboratorijski pribor smo dobili na Institutu za mikrobiologijo in imunologijo (IMI) in

na Zavodu RS za transfuzijsko medicino (ZTM).

Slika 1: Sterilen vatiran bris

Slika 2 : Pasteurjeva pipeta

14
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Slika 3: Sterilna fizioloSka raztopina (Becton Dickinson)

Slika 4: 15 ml sterilna tubica (Sarstedt)

Slika 5: Obogateno mikrobioloSko gojis¢e (krvni agar)

4.1.3 LABORATORIJSKE APARATURE
- mikrobiolo$ka zasc¢itna komora — laminar (Holten) (Slika 6)

- inkubator (Coll Incubator 23 |, Domel) (Slika 7)

15
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Slika 6: MikrobioloSka za&€itna komora — laminar (Holten)

Slika 7: Inkubator (Coll Incubator 23 I, Domel)

16
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4.2 PREISKOVANCI

V raziskavi je sodelovalo 30 oseb s svojimi mobilnimi telefoni. Od tega je bilo 29
dijakov 2. A in ena profesorica Gimnazije JoZeta PleCnika. Skupno je bilo 14 Zensk

in 16 moskih.

4.3 METODE DELA

4.3.1 ODVZEM BRISOV MOBILNIH TELEFONOV IN NACEPLJANJE NA KRVNI
AGAR

Za ugotavljanje Stevila bakterij na mobilnih telefonih dijakov in profesorice smo
uporabili sterilne vatirane brise, ki smo jih omocili v sterilni fizioloSki raztopini
(Becton Dickinson). Z vlaznim, sterilnim brisom smo pobrisali mobilni telefon

vsakega posameznika.

Odvzete brise smo shranili v sterilne 15 ml tubice (Sarstedt), ki smo jih predhodno
oznacCili z zaporedno Stevilko in spolom ter odnesli na ZTM. Brise mobilnih
telefonov smo pobrali med odmorom pred zadnjo Solsko uro, da se ne bi posusili,

preden bi jih nacepili na bakterioloSko gojisce.

Na ZTM smo v mikrobioloski zascitni komori (Holten) oznacili plos€e z obogatenim
bakterioloskim gojisem (krvni agar), enako kot smo oznadili tubice, v katerih smo
transportirali odvzete brise. Vsak odvzeti bris smo nacepili na svoje bakterioloSko

gojisc€e, in sicer v cikcakastem vzorcu po celothem gojiScu.

4.3.2 INKUBACIJA BAKTERIOLOSKIH PLOSC

PloS¢e krvnega agarja smo 24 ur inkubirali v termostatu (Coll Incubator 23 |,
Domel) pri 37 °C na ZTM.
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4.3.3 PREVERJANJE STERILNOSTI FIZIOLOSKE RAZTOPINE

100 pl sterilne fizioloSke raztopine, ki smo jo uporabljali za omocitev sterilnih
brisov, smo nanesli na obogateno bakterioloSko gojiSCe in s sterilnim brisom

enakomerno razmazali po bakterioloSkem gojiScu.

PloS€o smo 24 ur inkubirali v termostatu (Coll Incubator 23 |, Domel) pri 37 °C na

ZTM.

4.3.4 STETJE IN OPIS BAKTERIJSKIH KOLONIJ

Po konc€ani inkubaciji smo gojiS€a pregledali, presteli bakterijske kolonije in opisali

njihov izgled ter barvo.

Vse rezultate smo vpisali v tabelo, gojis€a z bakterijskimi kolonijami pa

fotografirali.

Po konCanem Stetju in opisu baterijskih kolonij smo bakterioloSke plosCe vrgli v

poseben zbiralnik za infektivni material.

4.3.5 ANALIZA PODATKOV

Vse podatke smo vnesli v datoteko programske opreme Excel (Microsoft Office,

Microsoft, Seattle, Washington, ZDA) za izris grafov.
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5 REZULTATI Z DISKUSIJO

Po konc€ani 24-urni inkubaciji pri 37 °C smo vsako ploS¢o posebej pregledali in
presteli Stevilo bakterijskih kolonij. Za neStevno smo dolocili, ¢e je bilo Stevilo

kolonij vecje od 100.

e

Glede na Stevilo CFU smo dijake oziroma njihove mobilne telefone razdelili v 4
skupine. V prvi skupini so bili dijaki, pri katerih je na krvnem agarju zraslo manj kot
10 CFU, v drugi skupini je zraslo med 10 in 50 CFU, v tretji skupini med 51 in 100
CFU in v Cetrti skupini ve€ kot 100 CFU.

NajmanjSe Stevilo bakterijskih kolonij, ki je zraslo na posameznem krvnem agarju,

je bilo 4 (Slika 8) (Tabela 2). Bris je bil odvzet z mobilnega telefona dijakinje.

Se na enem krvnem agarju, na katerem je bil zasejan bris, ki smo ga odvzeli z

mobilnega telefona dijaka, je zraslo manj kot 10 CFU, natanCneje 8 (Tabela 2).

Slika 8: Bakterijske kolonije, ki so zrasle na krvnem agarju po odvzemu brisa z mobilnega telefona.
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Tabela 2: Stevilo bakterijskih kolonij pri dijakih in profesorici v 2. letniku.

zaporedna §tevi|l_(a dijaka/ spol stevilo CFU
profesorja
1 Z 64
2 z 4
3 M 48
4 M nestevno
5 M nestevno
6 z 87
7 z 56
8 M nestevno
9 M nestevno
10 z 59
11 z nestevno
12 M nestevno
13 M nestevno
14 M nestevno
15 M 87
16 M nestevno
17 M nestevno
18 M 11
19 z 37
20 z nestevno
21 M 8
22 M nestevno
23 M 51
24 M 12
25 z nestevno
26 z nestevno
27 z 53
28 z 30
29 z nestevno
30 z nestevno

(Slika 9) in na 7 (23,3 %) med 51 in 100 bakterijskimi kolonijami (Slika 10). Na 16
(53,33 %) krvnih agarjih pa je zraslo ve¢ kot 100 CFU, kar smo opredelili kot
nestevno (Slika 11) (Tabela 2) (Slika 12).

20



KALSEK, Mark. Bakterije na mobilnih telefonih dijakov in profesorice Gimnazije JoZeta Ple¢nika.
Raziskovalna naloga, Gimnazija JoZeta Plecnika, 2025.

Slika 9: Primer krvnega agarja, na katerem je zraslo med 10 in 50 bakterijskih kolonij, natanéneje
30.

Slika 10: Primer krvnega agarja, na katerem je zraslo med 50 in 100 bakterijskih kolonij,
natancneje 87.
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Slika 11: Nestevno Stevilo (ve¢ kot 100) bakterijskih kolonij na bakterioloSkem gojiS¢u

30
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manj kot 10 CFU 11-50CFU 51- 100 CFU ve kot 100 CFU
Stevilo bakterijskih kolonij

Slika 12: Grafi¢ni prikaz Stevila bakterioloskih gojiS¢ glede na Stevilo bakterijskih kolonij

Ce primerjamo $tevilo bakterij na mobilnih telefonih dijakov 2. letnika in profesorice
glede na spol, opazimo, da v vseh skupinah, razen v skupini do 10 CFU, obstajajo
razlike med spoloma. V skupini do 10 CFU je glede na odstotek sicer rahlo vec
zensk (7,14 %) v primerjavi z moskimi (6,25 %), vendar je ta razlika posledica

Stevila moskih in Zzensk v letniku, saj pregled absolutnih Stevilk pokaze, da je tako
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pri moskih kot tudi pri Zenskah le en posameznik, pri katerem je na krvnem agarju
zraslo manj kot 10 CFU (Slika 13).

Odstotek Zensk je visji samo v skupini od 51 do 100 CFU, v kateri je 35,70 %
(5/14) Zensk in 12,50 % (2/16) moskih.

V skupinah od 11 do 50 CFU in ve¢ kot 100 CFU je ve€¢ moskih. Pri 3 od 16
moskih (18,75 %) je na krvnem agarju zraslo med 11 in 50 CFU. Pri Zenskah je bil
ta odstotek 14,3 % (2/14) (Slika 13).

NesStevno Stevilo kolonij smo dolocili pri 10 od 16 moskih (62,5 %) in pri 6 od 14
zensk (42,9 %) (Slika 13).

100
90
80
70
60

50 B moski

40 H Zenske
30

20

| in

, mm H

manj kot 10 CFU 11-50CFU 51-100 CFU vec kot 100 CFU

odstotek moskih in zensk
o

Stevilo bakterijskih kolonij

Slika 13: Grafi¢ni prikaz odstotka moskih in Zensk glede na Stevilo CFU

Na bakterioloSkem gojiS€u, kamor smo nanesli 100 pl sterilne fizioloSke raztopine
in jo razmazali s sterilnim brisom, ni zrasla nobena bakterijska kolonija, kar
pomeni, da so bili brisi, fizioloSka raztopina in bakterioloSka goji5¢a, ki smo jih

uporabili v raziskovalni nalogi sterilni.
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Nato smo bakterijske kolonije morfoloSko opisali po izgledu (barva, velikost,
posebnosti) (Slika 14) (Tabela 3).

bela, svetleCa

mlecna

rumena

Slika 14: Primer bakterioloSkega gojiS¢a z morfolosko razli¢nimi bakterijskimi kolonijami

V vecini so prevladovale rumene in bele bakterijske kolonije. Rumene kolonije so
bile razliéne, od moéno rumene do svetlo rumene. Se ve&jo pestrost smo opazili
pri belih kolonijah, kjer smo opazili snezno bele, mleCne, svetleCe in sluzaste.

Poleg tega so na krvnem agarju zrasle tudi sive kolonije in rizoidne.

Prav posebno pozornost so pritegnile bakterijske kolonije, ki so bile po izgledu
drugacne. S svojim izgledom so spominjale na razliCne stvari iz vsakdanjega
Zivljenja. Pri tem moramo opozoriti, da gre tu za morfoloSke lastnosti, ki smo jih
videli mi in smo jih uporabili zaradi lazje predstave in niso znanstveno
podkrepljene. Opazili smo bakterijske kolonije, ki so imele:

- videz spuzve (Slika 15)

- videz zdrobljenega stekla (Slika 16)

- videz klobuka meduze (Slika 17)

- videz cvetaca (Slika 18)

- videz Cipke (Slika 19)
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Slika 15: Bakterijska kolonija v videzu spuzve

Slika 16: Bakterijska kolonija v videzu zdrobljenega stekla

Slika 17: Bakterijska kolonija v videzu klobuka meduze
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Slika 18: Bakterijska kolonija v videzu cvetaCe

Slika 19: Bakterijska kolonija v videzu Cipke

Okoli posameznih bakterijskih kolonij je nastala tudi B-hemoliza ali popolna
hemoliza, ki jo prepoznamo po rumenkasto prosojni barvi To pomeni, da je prislo
do razgradnje eritrocitov v krvnem agarju okrog in pod bakterijsko kolonijo, ker
bakterije proizvajajo encim za razgradnjo eritrocitov (Slika 20).
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B-hemoliza

Slika 20: B-hemoliza

Bakterijske kolonije so se med seboj razlikovale tudi po velikosti. Na bakterioloSkih
Cez polovico bakterioloSkega gojisS€a. Neprekinjen sloj bakterij, ki enakomerno
prerastejo trdo povrSino bakterioloSkega gojis€a, imenujemo konfluentna rast
(Slika 21).

Slika 21: Primer konfluentne rasti
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Tabela 3: Morfolo3ki opis bakterijskih kolonij, ki so zrasle na krvnem agarju.

zaporedna Stevilka dijaka/ | spol morfoloski opis bakterijskih kolonij
profesorja
1 z 10 x B-hemoliza, rumene, sive ploS&ate, drobne bele okrogle,
drobne svetleCe
2 z blede rumene
3 M 4 x B-hemoliza, sive ploscate, bele z nazob¢animi robovi,
rumene
4 M bledo rumene, sive ravne
5 M 29 x B-hemoliza, rumene, sive
6 z velike mlecne, svetleCe, drobne rumene
7 z 11 x B-hemoliza, rumene, mleéne svetleCe, sive, posebna —
rumena v videzu spuzve
8 M drobne sive, drobne rumene, drobne mle¢ne, svetleCe
9 M B-hemoliza, rumene, ploS&ate sive, drobne bele svetlece
10 z B-hemoliza, rumene, bele ploSc¢ate svetlele, sive ploscate,
mle¢ne z nazob&anim robom, dve posebni — videz
zdrobljenega stekla in klobuka meduze
11 Z B-hemoliza, drobne bele, drobne rumene, vedja siva
12 M 28 x B-hemoliza, rumene, sive, mle¢ne svetlece, rizoidna
13 M 83 x B-hemoliza, zelo drobne sive, drobne rumene, rizoidna
14 M drobne mlecne, drobne rumene
15 M vecje rumene, mlecne svetlece, sive, rizoidna
16 M 7 x B-hemoliza, rumene, bele, posebna — videz cvetace
17 M velika B-hemoliza, drobne bele svetlece, rumene, sive
18 M rumene, bele, mlecne
19 z 3 x B-hemoliza, rumene, bledo rumene, mle€ne svetlecCe, sive,
rizoidna
20 z drobne sive, svetlo rumene, mleéne, svetlece
21 M 2 x B-hemoliza, svetlo rumene, rumene, bele
22 M  [11x B-hemoliza, rumene, bele svetlece, sive, rizoidne, posebna —
videz cvetace
23 M sive, svetlo rumene, mle¢ne svetlece, rumene
24 M rumene, sive, bele svetle€e, posebna — rumena v videzu
spuzve
25 4 B-hemoliza, zelo velika rizoidna, rumene, mle¢ne bele, sive,
konfluentna rast
26 4 B-hemoliza, rumene, bele, rizoidna, posebna — videz klobuka
meduze
27 z 15 x B-hemoliza, sive, mle¢ne, rumene, posebne — drobne,
rumene videz spuzve
28 Z rumene, svetlo rumene, mlecne, bele svetlece
29 z zelo goste, drobne mle¢ne, rumene, bele svetlece
30 Z B-hemoliza, bele, sive, mle¢ne, rumene, posebna — videz Cipke
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Pri vseh 30 analiziranih mobilnih telefonih smo ugotovili prisotnost bakterij. Z
metodo direktnega Stetja smo ugotovili najmanjSe Stevilo CFU, ki je bilo 4.
Prevladovalo je nestevno (ve€ kot 100) Stevilo CFU na mobilno napravo. Nestevno
Stevilo CFU smo dolodili pri 16 od skupno 30 telefonov (53,3 %), od tega pri 6
(42,9 %) Zenskah in 10 (62,5 %) moskih.

Tako lahko potrdimo naso prvo hipotezo, da bomo na vecini testiranih mobilnih

telefonov nasli veliko Stevilo bakterij.

Podobne podatke so dobili tudi v Studiji estonske univerze, v kateri so prav tako na
vseh mobilnih napravah dokazali prisotnost mikroorganizmov (Koljalg in sod.,
2017).

V omenjeni raziskavi so bakterijske vrste tudi identificirali. Na telefonih so
vecinoma prevladovali predstavniki kozne flore. Nasli pa so tudi bakterije, kot so E.
coli in rod Enteroccocus, Clostridium difficile (Koljalg in sod., 2017; Zakai in sod.,
2015). Mi, na zalost, te moznosti zaradi ¢asovnih omejitev nismo imeli, bi bila pa
vec€ kot smiselna in dobrodosla. Glede na to, da smo v jesensko-zimskem ¢€asu, ko
je okrog nas prisotnih veliko mikroorganizmov, od bakterij do virusov, najdejo pa
se tudi predstavniki gliv, bi bilo smiselno raziskavo razsiriti na identifikacijo vseh
nastetih mikroorganizmov. Le tako bi dobili popoln vpogled v »nevidni svet« na

nasih mobilnih napravah.

Kljub temu, da zaradi ekonomskih razlogov, nismo naredili prave mikrobioloSke
identifikacije bakterij, lahko z gotovostjo trdimo, da je glede na morfoloski izgled
bakterijskih kolonij na krvnem agarju pestrost bakterijskih kolonij na nasih mobilnih
telefonih zelo velika. Na bakterioloSkem gojiS€u je glede na izgled kolonij zraslo
vsaj 20 razli¢nih kolonij. Med njimi so bile nekatere zelo posebne, ki prav gotovo
niso pripadale normalni kozni flori. Ali je Slo za okoljske mikroorganizme, za

fekalne ali celo kakSne druge vrste, lahko le ugibamo.

S tem lahko tudi potrdimo naso drugo hipotezo, torej da bodo bakterijske kolonije

po videzu zelo razlicne.
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V raziskovalni nalogi smo tudi preverili, ali se Stevilo bakterij na mobilnih aparatih
razlikuje med moskimi in Zenskami. Predvideli smo, da bo na telefonih dijakinj v
povpreCju manjSe Stevilo bakterij kot na telefonih nasprotnega spola. Tretje
hipoteze ne moremo ne potrditi ne ovreci, ker je bila razporeditev glede na spol po
posameznih skupinah raznolika. Poleg tega pa majhno S$tevilo analiziranih

mobitelov oziroma njihovih lastnikov preprecuje, da bi potegnili jasno lo€nico.

Zaklju€imo lahko le, da je zelo malo mobilnih aparatov »Cistih«. V skupini, v kateri
je zraslo od 11 do 50 CFU, je ve€¢ moskih (18,75 %) kot Zensk (14,3 %).
Potencialno bi na osnovi prvih dveh skupin lahko zakljucili, da imajo moski CistejSe
mobilne telefone. Vendar se stanje spremeni, ko pogledamo zadnjo skupino, v
kateri smo na bakterioloSkem gojiS¢u nasteli veC€ kot 100 CFU. V tej skupini je bilo

kar 62,5 % moskih in 42,9 % Zensk. Torej imajo moski tudi zelo umazane telefone.
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6 ZAKLJUCKI

Zakljucki nase raziskovalne naloge so nasledniji:

1. Danes brez mobilnih telefonov ne gre. Ne v zasebnem in tudi ne v
profesionalnem zivljenju. Temu se ne moremo izogniti, tudi ¢e si Se tako
Zelimo. Lahko pa izboljSamo higieno rok. Kljub nedavni epidemije Se vedno
ni priSlo v (pod)zavest ljudi, da si je potrebno roke umivati s toplo tekoCo
vodo in milom po uporabi stranis€a, pred jedjo, po kihanju, kasljanju,

brisanju nosu in kadar so vidno umazane.

2. NasSi mobilni telefoni so polni mikroorganizmov, zato poskrbimo za higieno
svojih rok in odlozimo telefone vsaj pred vstopom v toaletne prostore. Ze z
dvema preprostima ukrepoma se bo Stevilo mikroorganizmov na nasih
napravah zmanjSalo. S tem se bo zmanjSala tudi moznost, da bo na$
mobilni telefon postal vektor za prenos povzrociteljev okuzb. Se kdaj
vpraSsamo, koliko respiratornih in gastroenteroloSkih povzrociteljev okuzb s
telefonom prinesejo domov odrasli svojim otrokom ali ostarelim star§em?

Ogrozeni so tudi bolni z oslabljenim imunskim sistemom.

3. Nas$a raziskovalna naloga je potrdila Ze znano iz drugih tujih Studij, da je
nevidni svet mikroorganizmov na nasih mobilnih telefonih Stevil€en in

pester.

4. Raziskovalno nalogo bi bilo potrebno razsiriti, in sicer v veC pogledih. Nujno
bi bilo identificirati bakterijske vrste in odvzete brise pregledati tudi na
prisotnost virusov in gliv. Tako bi dobili popolno sliko o vseh
mikroorganizmih na nasih mobilnih napravah. V raziskovalno nalogo bi bilo
potrebno vkljuciti ve€ dijakov in dijakinj oziroma Se bolje, v Studijo vkljuciti
tudi druge starostne in poklicne skupine. To so predvsem poklicne skupine,
pri katerih je prenos povzroCiteljev okuzb kriti€en. Torej vsi zaposleni v
zdravstvenih ustanovah, negovalnih ustanovah, domovih za ostarele, v
farmaciji in zivilski industriji. Tudi mobilne naprave bi bile lahko vektor za
prenos infektivhega agensa med bolniki ali med osebjem in bolnikom. Bi

lahko z boljSo higieno ali omejeno uporabo mobilnih aparatov med
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sluzbenim ¢asom preprecile kakSno okuzbo bolnika ali Zivila? Zelo verjetno
bi z obseznejSimi raziskavami dobili pritrdilni odgovor. Zato bodimo

odgovorni do sebe in drugih s pametno uporabo mobilnih naprav.
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