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SISSEJUHATUS

Uherakulised organismid on kbéige vanemad eluvormid planeedil Maa. Mikroobe leidub
looduses kdikjal: éhus, pinnases, vees, sealjuures nii kuuma- kui ka kulmaveeallikates,
ekvaatoril ja isegi Arktikas. Kdikide bakterite Gldmass meie planeedil on suurem koikide
loomade ja taimede Uldmassist. Seega on planeedil Maa peamised asukad bakterid, mitte

inimesed, loomad voi taimed.

Juba iidsetest aegadest on huvitanud inimesi elusorganismid, mida palja silmaga ei nae, aga
mis avaldavad suurt mdju inimese elule. lga paev puudutavad inimesed erinevaid pindu ja
esemeid, mille tulemusena kandub kontaktpindadelt inimese nahale ja ka vastupidi palju

erinevaid mikroobe. Antud uurimistoo eesmarke oli kaks:

1. proovide votmise ja katsete kaigus kindlaks teha, millised Tartu Annelinna
GUmnaasiumi kontaktpinnad on kdige suurema bakterite arvukusega;
2. vaélja selgitada, kui suure osa bakteritest havitab pindade puhastamine erinevate

desinfitseerivate lahustega.

Uurimise teostamiseks valisid autorid nende arvates kdige suurema kasutusega
kontaktpinnad. Pindadeks valiti: dppelauad (klass number 301), ruumide ukselingid (klassid
numbriga 301, 210 ja aula), treppide kasipuud ja WC kraanid (hoone A korpuse teise korruse
tudrukute WC).

Pustitati kaks hupoteesi, mille tdesust kontrolliti katsetega. Hlpoteesid olid jargmised:



1. kontaktpindadest on kdige suurema bakterite arvukusega klasside ukselingid;

2. desinfitseerimise jargselt vdheneb bakterite arvukus kontaktpindadel oluliselt.

Antud t66s kasutatud metoodikaga sai isoleerida valdavalt kiirekasvulisi aeroobseid
(6huhapniku juuresolekul kasvavaid) heterotroofseid baktereid. Uurimist6d praktiline osa on

jaotatud etappideks:

1. Koigepealt antakse Ullevaade kasutatud sddtmest ja LB-agar sé6tmetasside
valmistamisest;

2. Jargmisena Kkirjeldatakse proovide votmist, bakterite kllvamist, kasvatamist ja
arvukuse hindamist;

3. Uurimistd0 kolmas osa sisaldab katsete tulemusi ja analtusi.

Uurimistdo praktiline osa, mis ndudis spetsiaalset varustust (bakterite proovide ja kilvide jaoks
vajalike vahendite hankimine, proovide kasvatamiseks vajaliku tehnika kasutamine ning

arvukuse hindamine), teostati Tartu Ulikooli tehnoloogiainstituudis.

Autorid ning t66 juhendaja sooviksid avaldada suurt tanu prof. Tanel Tensoni téérihmale
osutatud abi ja vahendite ning vdimaluse eest uuringute teostamisel. lima mainitud toeta ei

oleks kaesolev loovtoo voimalikuks osutunud.
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1. TEOREETILINE OSA

1.1 Kes on bakter

Elu on maakeral eksisteerinud juba lle 3,5 miljardi aasta. Bakterid on tihed vanimad algelised
organismid, kes on muutlikest keskkonnatingimustest hoolimata suutnud tanapaevani sailida
(Tenhunen jt., 2012). Bakterid on vaga vaikesed Uherakulised organismid, keda esineb
arvukalt peaaegu koikjal (Elusloodus, 1983). Need on kbéige vaiksemad ainuraksed
organismid, kellel on kdik elu tunnused (Tenson jt., 2013). Bakterid elavad mullas, vees, dhus,
kbikides elavates loomades ja taimedes ning samuti surnud organismide jaanustes. Uks
gramm mulda sisaldab kuni miljard bakterit, Ghes piimatilgas vdib olla neid sadu tuhandeid.
Nad erinevad Uksteisest eeskatt elukeskkonna, samuti oma valiskuju poolest (Elusloodus,
1983).

1.2 Mikrobioloogia ajalugu

Mikrobioloogia on mikroorganismide ehk mikroobide uurimisega tegelev teadusharu. Juba
Hippokrates oletas, et inimeselt inimesele kanduvaid haigusi kutsuvad esile nahtamatud
elusolendid (Mikelsaar jt., 2006). Mikrobioloogia kui teadus arenes tervest reast

markimisvaarsetest avastustest. All on toodud valja ainult mdéned neist.

e Esimene, kes nagi liikuvaid osakesi omaloodud uhelaatselise mikroskoobiga, oli
hollandlane Antoni van Leeuwenhoek (1632-1723). Leeuwenhoek jareldas, et
tegemist on elusorganismidega.

e 1719. aastal proovis Leeuwenhoek esimest korda varvida baktereid, kasutades
looduslikke varvaineid (punapeet).

e 1860. aastal kasutas Louis Pasteur (1822—1895) bakterite kasvatamiseks laboris
esimesena kultuur-séédet (Manual of Microbiological Culture Media, 2015). Pasteur
sOnastas tanini kehtiva seletuse mikroobide poolt péhjustatud k&arimise kohta ja vottis
mikroobide havitamiseks toiduainetes kasutusele spetsiaalse termilise to6tlemise viisi,
mida hiliem hakati nimetama pastoriseerimiseks (kuumutamine 60 °C juures 20 min).

o Robert Koch (1843—-1910) avastas 1876. aastal antraksi ehk siberi katku tekitaja ning

tdestas, et paljusid nakkushaigusi pdhjustavad bakterid.



e 1882. aastal avastas R. Koch tuberkuloosi pdhjustava bakteri (tal dnnetus varvida
tuberkuloosikepikest metileensinisega) ja 1883. aastal koolerat pdhjustava bakteri
(Mikelsaar jt., 2006).

e 1884. aastal tédtas Hans Christian Gram valja bakterite varvimise meetodi. See
meetod jaotab bakterid rakukesta ehituse alusel kahte gruppi. Need grupid esinevad
praktiliselt vordse sagedusega. Seda meetodit nimetatakse nuud tema nime jargi ning
kasutatakse vaga laialt tanapaevani, et tuvastada grampositiivseid ja gramnegatiivseid
baktereid.

e 1887. aastaks tekitas selline lihtne asi nagu Petri tass, mille leiutas saksa teadlane
Julius Richard Petri, suure muutuse mikrobioloogias. Teadlased hakkasid disainima
agar-so6tmeid, et optimeerida bakterite kasvu Petri tassidel (Manual of Microbiological
Culture Media, 2015).

e Aarmiselt olulise avastuse tegi inglise teadlane Alexander Fleming aastal 1929, kes
leidis hallitusseenest Penicillium chrysogenum’ist tugeva antimikroobse toimega ainet
— penitsilliini. Stabiilset penitsillinilhendit saadi siiski alles 1940ndatel aastatel, mis
pani aluse penitsilliini téostuslikule tootmisele. Tanaseks on teada tle 10 000 erineva
antibiootikumi, mida produtseerivad erinevad mikroorganismid voi mida sinteesitakse
keemiliselt (Mikelsaar jt., 2006).

e Mikrobioloogia kiire areng algas parast Teist maailmasdda (Manual of Microbiological
Culture Media, 2015).

Mikrobioloogia areneb tdnapdeval ja areng jatkub ka tulevikus, kuna avastatakse uusi
mikroorganisme, teadaolevaid uuritakse suurema tapsusega ja tddtatakse valja uusi

uurimismeetodeid (Manual of Microbiological Culture Media, 2015).

1.3 Bakterite ehitus

Bakterid on prokariioodid ehk eeltuumsed, see tdhendab, et nende rakus puudub tuum ja
membraaniga Umbritsetud organellid nagu tsttoplasmavorgustik ja mitokondrid. Tavaliselt on
bakterite pikkus moni mikromeeter, kuid nende kuju vdib olla vaga erinev, alates kerajast kuni

pulkja ning spiraalseni (Tenson jt., 2013) (joonis 1).
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Joonis 1. Bakteriraku ehitus. Joonis parineb allikast The Visible Embryo (2011) ja sellele on lisatud
eestikeelsed nimetused.

Membraanist algavad viburid on peamiselt likumiseks. Bakterid liguvad valdavalt libisedes
vOi ujudes. On palju likumatuid baktereid. Fimbriad ehk piilid aitavad bakteritel erinevatele
pindadele kinnituda. Osadel bakteritel vbib olla rakukesta Umber veel kapsel. See kaitseb
baktereid naiteks kuivamise eest, aitab bakterirakul liikuda ja seob Uksikud rakud kolooniateks.
Kapsel on oluline kaitsebarjaar. Rakukest annab rakule kindla kuju, kaitseb valiskeskkonnast
tulevate mojude eest ning vahendab ainete liikkumist raku ja valiskeskkonna vahel. Bakterirakk
on Umbritsetud rakumembraaniga, mis koosneb valkudest ja lipiididest ja tagab raku
sisekeskkonna stabiilsuse. Tsuitoplasma on labipaistev, poolvedel ja sisaldab vett, valke,
rasvu ja mineraalaineid (varuained). Ribosoomidel toimub valkude siintees. DNA sisaldab
tahtsamat parilikku informatsiooni bakteriraku ehituse ja elutegevuse kohta. Plasmiidides ehk
vaikestes DNA rdngasmolekulides on informatsioon, mis vdimaldab bakteritel naiteks
ekstreemsetes oludes ellu jaada. Nende arv voib bakteriraku elu jooksul muutuda ning bakterid
voivad neid ka omavahel vahetada (Tenson jt., 2013). Bakterid paljunevad harilikult lihtsa
pooldumise teel. Sobiva temperatuuri juures, milleks enamiku inimesega seotud bakterite

jaoks on umbes 37 °C, vdib pooldumine toimuda iga 30 minuti jarel (Elusloodus, 1983).

1.4 Bakterite elukeskkond

Baktereid esineb looduses koéikjal — dhus, vees, mullas ja teistes organismides. Mdned
bakterid peavad vastu isegi happelistes kaevandusvetes, kuumaveeallikates, merepdhja
suvikutes, stigaval maakoores, radioaktiivsetes jaatmetes. Tuleb aga mdista, et erinevate
tingimustega on kohastunud erinevad bakteriliigid, igale liigile eraldi vbetuna sobivad enamasti

Upris kitsalt piiritletud keskkonnatingimused. Et baktereid leidub peaaegu kdikjal, tuleneb
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sellest, et bakterilike on tohult palju ja nad on vaga mitmekesised. Bakterite laia levikut
soodustavad ka nende vaikesed modtmed ja vbime sobivates oludes kiiresti paljuneda
(Tenson jt., 2013).

1.5 Bakterid inimese elus

Inimkeha on bakterite jaoks vaga soodsate tingimustega elupaik. lga inimese kehas on
umbes 3,0 x 10" inimese enda rakku, kuid bakterirakke on selles vahemalt sama palju voi
veidi ronkem (Sender jt., 2016). Baktereid leidub ka kdikjal keskkonnas. Seega oleme
harjunud bakteritega kenasti koos elama. Enamik meid Gmbritsevatest bakteritest on taiesti
ohutud, osa bakterilike on inimesele isegi hadavajalikud (Tenson jt., 2013).

Nii taimede, loomade kui ka inimestega elab alati koos palju erinevaid baktereid, mis
moodustavad nende organismide normaalse mikrofloora. Inimesega koos elavaid
baktereid on kdige enam jamesooles, kuid neid leidub ka mujal. Normaalne mikrofloora on
enamasti kahjutu ja selle koostis soltub paljudest asjaoludest. Normaalne mikrofloora
mangib olulist rolli organismi kaitsmises haigust tekitavate bakterite eest (bnensep, 2016).
Bakterid aitavad inimesi ja loomi toiduainete seedimisel ja imendumisel, vitamiinide
stinteesimisel, takistavad kahjulike bakterite kinnitumist organismi kudedele ja kaitsevad
organismi haigustekitajate eest. Inimene kasutab baktereid paljudes eluvaldkondades:
toiduainete tootmisel (nt juust, keefir, jogurt), meditsiinis (nt antibiootikumide tootmisel),
pbllumajanduses (nt vaetise tegemisel), puhastusvahendites (nt mdned bakterite
enslUmid lagundavad rasva) ja heitvee puhastamisel (Eero jt., 2012).

Bakterite pdhiline negatiivne moju inimesele tuleb sellest, et nad samamoodi nagu viirused
pdhjustavad haigusi. Nad tungivad meie kudedesse ja takistavad nii rakkude normaalset
elutegevust. Bakterid toodavad oma ainevahetuse jadkidena murgiseid aineid, mis vdivad
levida nakkuspaigast verre ja lumfi teel Ule kogu keha. Inimkonna ajaloos on
bakterihaigused olnud vaga oluliseks rahvaarvu reguleerijaks, naiteks katkuepideemiad
laastasid keskajal kdvasti Euroopat (Tenson jt., 2013).

Eelnevast kirjelduses saab jareldada, et on olemas inimesele nii ,head“ kui ka ,halvad*
bakterid.



2. PRAKTILINE OSA

2.1 Ettevalmistustood
2.1.1 Valimisse kaasatud kontaktpindade valikupohimaotted

Selles t66s soovisid autorid uurida, millised kontaktpinnad Tartu Annelinna Gimnaasiumis on
kdige suurema bakterite arvukusega. Seega said valitud need pinnad, millega autorite arvates
inimesed koolis kbige rohkem kokku puutuvad: &ppelauad, klasside ukselingid, treppide
kasipuud ja WC kraanid.

Tavaliselt korratakse bakterite arvukuse hindamise katset kolm korda, et valtida juhuslikke
katsevigu ja tagada tapsed katsetulemused. T66 autorid otsustasid toetuda oma uurimuses

samale pohimottele. Valiti ihesuguse kasutustihedusega pinnad. Need pinnad olid:

¢ Kolm &ppelauda thes klassis keskmises reas (klass number 301).

e Kahe klassi (klassid number 301 ja 210) ja aula ukselingid, nii seespool kui ka
valjaspool.

o Teise ja kolmanda korruse vahel asuva trepi kdsipuu moodulid. Kooli trepi kasipuu oli

jagatud vordseteks osadeks, uurimusse vdeti kolm jarjestikust keskmist moodulit.

Hoone A korpuse teise korruse tudrukute WC-s kdigi kolme valamu kraanid.

To606 Uheks eesmargiks oli teada saada, kui suure osa bakteritest havitab pindade puhastamine

erinevate desinfitseerivate lahustega.

Desinfitseerivad vahendid:

Esimene valitud lahus: kloori sisaldav puhastuslahus, mida koristajad kasutavad koolis
pindade puhastamiseks. ACE pleegitusvedelik lahjendati pudelil oleva juhise jargi — 40 ml ACE
vedelikku 1 | vee kohta.

Teine valitud lahus: 70% piirituse lahus, mida tavaliselt kasutatakse laborites

desinfitseerimiseks. 730 ml 96% piiritusele (C,HsOH, etanool) lisati 270 ml destilleeritud vett.

2.1.2 So66tme valikukriteeriumid ja kirjeldus

Séltuvalt toitumisndudlusest vajavad bakterid kasvuks mitmeid orgaanilisi ja anorgaanilisi
uhendeid. Laboritingimustes kasvatatavad bakteritived saavad kdik eluks vajalikud uhendid
s6otmetest. Kdikidele bakteriliikidele sobivaid universaalsddtmeid ei ole teada, kuid on valja
tootatud mitmeid toitainerikkaid s66tmeid, mis sobivad paljude heterotroofsete bakteriliikide

kasvatamiseks. LB (Luria-Bertani) sd6de on toitainete poolest rikas s66de, mida laborites vaga
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laialt kasutatakse. LB so0det kasutatakse laborites igapaevatods bakterite (eelkdige
Escherichia coli) kasvatamiseks ja vahendudlike mikroorganismide kultiveerimiseks (VWR
Chemicals, 2017). Kui s66tmele lisada agarit, siis s66de tardub, muutub geeli / tarretise
taoliseks. S66tme pinnal kasvavad bakterid ja moodustavad silmaga ndhtavad kolooniad
(pesad). Bakterid saavad s66tme seest vaga lihtsalt katte toitaineid, aga agarit nad kasvuks ei
kasuta (Sigma-Aldrich, 2017).

LB agari koostis (1 liitri kohta):

1. Parmiekstrakt (ingl yeast extract) — 5 grammi — annab vitamiine;
Naatriumkloriid (NaCl) — 10 grammi — annab naatriumi ioone;
Truptoon (ingl tryptone) — 10 grammi. Truptooni kasutatakse laialt mikrobioloogias
s6o6tmete valmistamiseks. See sisaldab peptiide ja aminohappeid, mis on vajalikud
bakterite kasvuks;

4. Agar — 15 grammi (VWR Chemicals, 2017).

2.1.3 LB agari so6tmetasside valmistamine

Katsepaevaks valiti reede, 09.12.2016, ning paev enne, neljapaeval, 08.12.2016, valmistati
ette LB s66tmega tassid. Kaaluti 28 grammi LB agarit puhtasse pudelisse ja valati juurde
destilleeritud vett kuni 800 ml-ni. On olemas paljude erinevate tootjafirmade poolt valmistatud
LB s66tmeid, autorid kasutasid LB agarit firmalt Becton, Dickinson and Company, Difco LB
Agar Lennox; kataloogi nr 240110 (valmistamise retsept: 35 g s6ddet uhe liitri destilleeritud
vee kohta). Pudel suleti korgiga ja loksutati ettevaatlikult. Seejarel pandi I6puni kinni keeramata
korgiga s66tmepudel autoklaavi. S66det autoklaaviti 15 minutit 121 °C juures. Autoklaavimise
kaigus lahustub LB taielikult ja toimub s66tme steriliseerimine. Parast autoklaavi tsukli
I6ppemist voeti pudel autoklaavist valja (peab olema vaga ettevaatlik, kuna autoklaav ja pudel
on vaga kuumad), keerati kork I6puni kinni ja jaeti moneks ajaks jahtuma. Kui sdédde on
jahtunud umbes 40 °C-ni, saab hakata seda Petri tassidesse valama. S6ddet ei tohi pudelis
loksutada, ainult ettevaatlikult segada, kuna loksutades tekkib vaht, mis segab tasside
valmistamist. LB tasse valati laminaarkapi all, mis tagab tasside valamise steriilses
keskkonnas. Laminaarkapis lilitatakse eelnevalt 10 minutiks sisse ultraviolett (UV)-valgus, mis
kindlustab laminaari all steriilse keskkonna. Petri tasse, kuhu valatakse LB agarit, hoiti samuti
eelnevalt UV-valguse all. Laminaarkapis lulitati UV-valgus valja, lUlitati sisse tavaline valgustus
ja 6hukardin, mis takistab mikroobse saastuse sattumise laminaarkappi valjastpoolt. Kogu t60
teostati Uhekordsetes kaitsekinnastes. Vahetult enne LB tasside valamist laminaarkapi all
desinfitseeriti kinnastes kaed 70% piirituse lahusega. Pudel LB agariga avati laminaarkapi all

leegi kohal. Iga viienda valatud tassi jarel viidi pudeli suu I&bi leegi. LB agarit valati pudelist
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Petri tassidesse ettevaatlikult. Vajadusel liigutati tasse drnalt ringjate liigutustega, et s66de
jaotuks Uhtlaselt Ule kogu tassi. Petri tassile l1abimédduga 9,2 cm kulub umbes 20 ml s6ddet.
Valatud tassid jaeti umbes viieks minutiks kinniste kaantega seisma. Selle ajaga tardus s66de
ara. Seejarel tehti tasside kaaned natuke lahti ja tassid jaeti 20 minutiks seisma. Selle ajaga
kuivab tass piisavalt, et sellele baktereid kilvata ja samuti ei teki tassile kondenseerunud vett.
LB agari tasse sailitatakse tavaliselt 4 °C juures, nad on kasutuskdlblikud umbes uUhe kuu
jooksul.

2.2 Katse teostus

Valitud pinnalt voeti proov Uhekordse steriilse vatitampooniga, mis oli immutatud steriilse
destilleeritud veega (destilleeritud vett filtreeriti enne kasutamist labi filtri, mille poori suurus oli
0,2 um (mikromeetrit), ja autoklaaviti). Niisutamine tagab bakterite parema kleepumise

tampooni kulge.

e Vatitampoon voeti pakendist valja, immutati steriilse destilleeritud veega, mis oli
jagatud 200 ul kaupa steriilsetesse 1,5 ml mahutavatesse tuubidesse. Seejarel hooruti
tampooniga korralikult Ule kogu pinna, samaaegselt tampooni kdes keerutades. Kuna
valitud kontaktpinnad olid erineva pindalaga, jalgisid autorid aega, proove voeti
ligikaudu 20 sekundi valtel.

o Seejarel tehti kilv eelnevalt markeeritud LB tassile. LB tass avati vasaku kaega,
paremas kaes hoiti tampooni, millega proov oli voetud. Ettevaatlikult hddruti tampooni
ule kogu tassi, tampooni kaes keerutades. Tassile tehti kilv piirituslambi leegi Iahedal,
et valtida ohust tulevat saastust. Parast kilvi veenduti, et tasside pind oleks kuiv.

e Teises etapis puhastati pind kloori sisaldava lahusega, vbeti proov pinnalt ja kilvati LB
tassile. Desinfitseerimiseks pihustati pinda kolm korda kloori sisaldava lahusega ja
seejarel hddruti lahus uue paberratiku abil pinnale laiali ning kuivatati.

¢ Kolmandas etapis puhastati pinda 70% piirituse lahusega, voeti pinnalt proov ja kilvati
LB tassile. Desinfitseerimiseks pihustati pinnale kolm korda 70% piirituse lahust ja
seejarel hdoruti lahus uue paberratiku abil pinnale laiali ning kuivatati.

e Tassid proovidega paigutati 37 °C termostaati tagurpidi, et valtida kondenseerunud vee

teket tassi kaanele.
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2.3 Tulemused ja arutelu

Kuna erinevad bakterid kasvavad erineva kiirusega, otsustati hinnata katse tulemusi kahel
ajapunktil: 24 ja 48 tunni médédudes. Tassid voeti termostaadist valja, loeti kokku tasside
pinnale kasvanud bakterite kolooniad (lisa 1) ja dokumenteerimiseks tehti pildid tasside peal

kasvanud kolooniatest (lisa 2).

Katsete esimeses osas voeti proovid dppelaudadelt, klasside ukselinkidelt, trepi kasipuult ja
tudrukute WC kraanidelt. Proovid vdeti enne puhastamist desinfitseerivate lahustega. Tabelis
1 on valja toodud keskmine kolooniate hulk parast 24 ja 48 tundi kasvamist.

Tabel 1. Keskmine kolooniate hulk enne kontaktpindade desinfitseerimist.

24 tundi 48 tundi
WC kraanid loendamatu |loendamatu
Oppelauad 156 662
Klasside ukselingid valjas 53 119
Trepi kdsipuu 44 85
Klasside ukselingid sees 31 66

Tabelist 1 on naha, et kdige suurem kolooniaid moodustavate bakterite hulk oli tidrukute WC
kraanidel. Kolooniaid moodustavate bakterite hulk oli suur ka dppelaudadel. Huvitav on see,
et ukselinkidel valjaspool oli bakterite arvukus suurem kui ukselinkidel seespool. See vois
tuleneda asjaolust, et ukselingid on valjaspool tihedamini kontaktis dpilaste katega. Kontakti
ajal kanduvad bakterid katelt Gle ukselinkidele. Teine vdimalik pdhjus on, et klassides on
olemas kraanikausid ning klassides viibides vobivad Opilased kasi pesta. Seega klassist
valjudes olid nende kded puhtamad kui klassi sisenedes ja katelt kandub vahem baktereid
seespool olevatele ukselinkidele. Vaiksema bakterite arvukusega oli ka trepi kasipuu. Autorite
hinnangul vdis olla pdhjuseks see, et likudes mddda treppe, kasutatakse kasipuud
toetamiseks harva ning seetéttu ei ole kasipuu Opilaste katega nii tihedas kontaktis kui

ulejgédnud hinnatud pinnad.

Tabelis 2 on valja toodud teise katse tulemused. Proovid vdeti kontaktpindadelt parast
desinfitseerimist kloori sisaldava lahusega ja 70% piirituse lahusega. Tulemused on esitatud
protsentides — millise hulga kolooniaid moodustavate bakterite koguhulgast on desinfitseerivad

lahused keskmiselt havitanud.
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Tabel 2. Desinfitseerivate lahuste poolt havitatud bakterite osa kontaktpindadel

24 tundi 48 tundi
parast puh. parast 70% parast puh. parast 70%
ainet piiritus ainet piiritus

Oppelauad 96,8% 99,3% 98,4% 99,7%
Klasside ukselingid

valjas 96,2% 98,1% 98,3% 99,1%
Klasside ukselingid

sees 100% 100% 97% 98,5%
Trepi kdsipuu 68,2% 90,9% 61,2% 89,4%

Tabelist 2 on nadha, et enamikel juhtudel vahenes desinfitseerimise tagajarjel kolooniaid

moodustavate bakterite arv oluliselt. Kuigi desinfitseerivad lahused praktiliselt ei havitanud

baktereid WC kraanidel (lisa 1), ei saa vaita, et desinfitseerivatel vahenditel polnud mingit

moju. Pigem selle meetodiga ei saa mdju tuvastada, kuna kolooniate arvukus WC kraanidel

oli liiga suur. Ainult Ghel juhul havitasid desinfitseerivad lahused kiiresti kasvavad bakterid

taielikult (ukselingid seespool 24 tunni méodumisel). Peab meeles pidama, et ukselingid olid

seespool ka kdige vaiksema bakterite arvukusega. Trepi kasipuule oli desinfitseerivate lahuste

moju norgem. Autorite arvates on pohjus selles, et kasipuu pinda oli raske korralikult

desinfitseerida. Kuna kasipuu oli metallist toru, mida mitmed korrad varvitud, oli selle pind

krobe ja ebatasane. Ja see oluliselt segas efektiivset desinfitseerimist.
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KOKKUVOTE

Kaesoleva uurimistédga soovisid autorid valja selgitada, millises kohas puutuvad Tartu
Annelinna GUimnaasiumi opilased ja tddtajad kdige rohkem kokku bakteritega (teisisénu

Oeldes, millised kohad on kdige rohkem bakteritega saastunud).

Uurimist66 kaigus leidis kinnitust Uks eelnevalt pustitatud hipoteesidest, et desinfitseerimise

tagajarjel kontaktpindadel bakterite arvukus vaheneb oluliselt.

Teiseks hipoteesiks olnud autorite isiklik arvamus, et kdige suurema bakteri arvukusega on

klasside ukselingid, ei leidnud kinnitust.

Kdige suurema bakterite arvukusega ja seega ka koige tihedamini kasutatavaks
kontaktpinnaks osutusid tlidrukute WC kraanid. Nendel pindadel kolooniaid moodustavate
bakterite hulka oli vbimatu hinnata, kuna suure arvu téttu olid kolooniad kokku kasvanud ja

uhte kolooniat ei olnud voimalik teisest eristada.

Too tulemused naitavad, et kooli koristajate poolt kasutatav kloori sisaldav puhastuslahus on
killalt efektiivne. Siiski selgus, et 70% piirituse lahus on mdnevérra tdhusam. Mdningatel
juhtudel oli 70% etanooli ja kloori sisaldava puhastuslahuse moju vahe Usna vaike. Ainsaks
kohaks, kus mdlemad desinfitseerivad ained ei andnud olulist efekti bakterite arvukuse
vahendamisel, olid WC valamute kraanid. Autorite arvates on pohjus selles, et WC kraanid on
kdige kehvemini puhastamisele alluvad kontaktpinnad koolis. Sagedase kasutamise tottu on
Usna raske hoida nende puhtust range kontrolli all. Véimalik, et kraanid olid jaédnud pikemat
aega puhastamata ja Uhekordne puhastamine desinfitseerivate lahustega ei andnud nahtavat
efekti.

Bakterite arvukuse uurimine on vaga lai teema. Tulevikus sooviksid autorid tegeleda selle
teemaga lahemalt. Uurimise suundi on palju: hinnata bakterite arvukust kooli teistel
kontaktpindadel; maarata tapselt bakterite liike nendel pindadel, millega dpilased koolis kokku

puutuvad; saada teada, millised bakterid kanduvad koolis 6hu kaudu edasi.

TooO tulemustest Iahtuvalt sooviksid autorid edastada palve Tartu Annelinna Gimnaasiumi
juhtkonnale, et voimaluse korral vahetataks kooli tualettruumide kraanid kontaktivabade
kraanide vastu. WC kraane kasutatakse vaga tihedalt ja need koguvad endale palju mustust
(sealhulgas baktereid), seega vdivad nad osutuda haigusi tekitavate bakterite Gheks leviku

pbhjuseks koolis.
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RESUMEE

BakTepuu - aTO caMble MarneHbkne O4HOKIETOYHbIE OpPraHn3Mbl, Y KOTOPbIX €CTb BCE NPU3HaKN
XU3HeneaTenbHOCTU. bakTepun XuUBYT BCIOAY: B BO3AyXe M Ha 3eMre, B BOAE U B NMo4yBe, B
pacTeHUsIX N B XMBOTHbIX. bakTepun obuTaloT Ha 3emne yxe munnuapg net unu donbLue.
Yxe mnnokpat npegnonoxun, 4yto 6onesHu, nepegarwoLlimMecs OT YerioBeKa K YerioBeEKY,
Bbl3bIBAOT  HEBMAMMbIE >KMBble OpraHM3mbl. HecmoTps Ha CBOM  KPOXOTHblE,
MUKPOCKOMMYECKNE pa3Mepbl, BCE OHM OTNMYaroTCa ApYyr OT Apyra n oopmMon, 1 CBOMCTBaAMM.
BakTepun onacHbl 4ns YenoBeka, Tak Kak Bbl3biBatoT 60Me3HU, HO HEKOTOpble BUAbI BakTepun

KpanHe BaXKHbl B YENTOBEYECKOM XKU3HM.

ABTOpam aton paboTbl KparHe WMHTEPECHO Yy3HaTb, HAa KakMX KOHTaKTHbIX NMOBEPXHOCTAX B
TapTycko AHHenuMHHackon MMHa3un MOXHO OOHapyXuTb camoe BOoNbLIOEe KONMNMYeCcTBO
Oaktepun. Tak ke ogHa M3 Uernen nccregoBaHusl, MOTyT N pasHble Oe3vHduumpyowme
CpeacTBa MOMHOCTbIO YHUYTOXUTE BakTepum Ha NoBEpPXHOCTAX B LIKOMe. ABTOPbI B3SNU B
LwKosie Npobbl C pa3nNUYHbIX NOBEPXHOCTEN, K 3aTEM NOBEPXHOCTU Obinn obpaboTaHbl AByMS
aesnHduumnpytowmmn cpeagcteamun. lNocne nogcyérta BbIPOCLUMX KOMOHWUIA OKas3asnoch, YTO
camoe Gornbluoe KOnmMyecTBO HGakTepui Ha KpaHax B >XeHCKoM Tyanete. Onupasacb Ha 3Tu
OaHHble, aBTOPbl MOTYT YTBEPXKAaTh, YTO KpaHbl B TyaeTe — MOBEPXHOCTb, YNCTOTY KOTOPOM B
LKone Hambonee TpyaHO nogaepxmBaTtb. [MO3TOMbI aBTOPbI BbICTYNAOT C NPeanoXeHneM K

PYKOBOACTBY LWWKOJ1bl B Clty4ae BO3MOXHOCTU 3aMEHUTb KpaHbl B TyarneTtax Ha OECKOHTaKTHbIE.
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3. LISAD

Lisa 1. Uurimistoo tulemused. Kolooniate loendamise tulemused.

24 tundi 48 tundi
Puhastamata 70 | umbes 420
Peale puh. ainet 5 7
Klass, laud 1 Peale 70% piiritust 2 4
Puhastamata umbes 200 | umbes 768
Peale puh. ainet 10 13
Klass, laud 2 Peale 70% piiritust 0 0
Puhastamata umbes 200 |umbes 800
Peale puh. ainet 1 10
Klass, laud 3 Peale 70% piiritust 0 1
Puhastamata 100 163
Peale puh. ainet 5 4
Uks 1, kaepide valjas | Peale 70% piiritust 2 3
Puhastamata 41 89
Peale puh. ainet 0 4
Uks 1, kaepide sees | Peale 70% piiritust 0 2
Puhastamata 10 66
Peale puh. ainet 0 2
Uks 2, kdepide valjas | Peale 70% piiritust 0 0
Puhastamata 15 45
Peale puh. ainet 1 1
Uks 2, kdepide sees | Peale 70% piiritust 0 0
Puhastamata 50 127
Peale puh. ainet 0 6
Uks 3, kdepide valjas | Peale 70% piiritust 0 0
Puhastamata 37 65
Peale puh. ainet 0 2
Uks 3, kaepide sees Peale 70% piiritust 0 0
Puhastamata 52 73
Peale puh. ainet 27 56
Trepi kdsipuu, sektor 1 | Peale 70% piiritust 10 23
Puhastamata 66 143
Peale puh. ainet 9 12
Trepi kdsipuu, sektor 2 | Peale 70% piiritust 1 4
Puhastamata 14 40
Peale puh. ainet 5 31
Trepi kdsipuu, sektor 3 | Peale 70% piiritust 0 0




24 tundi 48 tundi

Puhastamata loendamatu loendamatu
Peale puh. ainet loendamatu loendamatu

WC, kraan 1 Peale 70% piiritust | loendamatu loendamatu
Puhastamata loendamatu loendamatu
Peale puh. ainet >700 >800

WC, kraan 2 Peale 70% piiritust | umbes 150 umbes 248
Puhastamata loendamatu loendamatu
Peale puh. ainet loendamatu loendamatu

WC, kraan 3 Peale 70% piiritust | loendamatu loendamatu
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Lisa 2. Uurimisto6 tulemused. Tasside pildid.

Klass 301, laud 1 (1 — puhastamata pind; 2 — parast puhastust kloori sisaldava lahusega; 3 —
parast puhastust 70% piiritusega).

Klass 301, laud 2 (1 — puhastamata pind; 2 — parast puhastust kloori sisaldava lahusega; 3 —
parast puhastust 70% piiritusega).
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Klass 301, laud 3 (1 — puhastamata pind; 2 — parast puhastust kloori sisaldava lahusega; 3 —
parast puhastust 70% piiritusega).

Klass 301, uks 1, ukselink sees (1 — puhastamata pind; 2 — parast puhastust kloori sisaldava
lahusega; 3 — parast puhastust 70% piiritusega).
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Klass 301, uks 1, ukselink valjas (1 — puhastamata pind; 2 — parast puhastust kloori sisaldava

lahusega; 3 — parast puhastust 70% piiritusega).

Klass 210, uks 2, ukselink sees (1 — puhastamata pind; 2 — parast puhastust kloori sisaldava

lahusega; 3 — parast puhastust 70% piiritusega).
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Klass 210, uks 2, ukselink valjas (1 — puhastamata pind; 2 — parast puhastust kloori sisaldava

lahusega; 3 — parast puhastust 70% piiritusega).

Aula, uks 3, ukselink sees (1 — puhastamata pind; 2 — péarast puhastust kloori sisaldava
lahusega; 3 — parast puhastust 70% piiritusega).
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Aula, uks 3, ukselink véljas (1 — puhastamata pind; 2 — parast puhastust kloori sisaldava
lahusega; 3 — parast puhastust 70% piiritusega).

Trepi kasipuu, sektor 1 (1 — puhastamata pind; 2 — parast puhastust kloori sisaldava lahusega;

3 — péarast puhastust 70% piiritusega).

22



Trepi kdsipuu, sektor 2 (1 — puhastamata pind; 2 — parast puhastust kloori sisaldava lahusega;
3 — parast puhastust 70% piiritusega).

Trepi kasipuu, sektor 3 (1 — puhastamata pind; 2 — parast puhastust kloori sisaldava lahusega;

3 — péarast puhastust 70% piiritusega).
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WC, kraan 1 (1 — puhastamata pind; 2 — parast puhastust kloori sisaldava lahusega; 3 — parast

puhastust 70% piiritusega).

WC, kraan 2 (1 — puhastamata pind; 2 — parast puhastust kloori sisaldava lahusega; 3 — parast

puhastust 70% piiritusega).
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WC, kraan 3 (1 — puhastamata pind; 2 — parast puhastust kloori sisaldava lahusega; 3 — parast

puhastust 70% piiritusega).
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