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POVZETEK

Mobilni telefoni so najpogosteje uporabljane elektronske naprave na svetu, ki jih imamo v svojih
rokah tudi po nekaj ur na dan in tako predstavljajo odlicen vektor za prenos patogenih in
nepatogenih mikroorganizmov. Namen nasega raziskovalnega dela je dokazati, da so mobilni
telefoni dijakov kontaminirani z mikroorganizmi. S pomocjo brisov s povrsin telefonov smo
dokazali prisotnost mikroorganizmov na vseh testiranih telefonih, na nekaterih telefonih pa tudi
prisotnost koliformnih bakterij. Opravili smo anketo, v kateri so nas zanimale higienske navade
srednjeSolcev in njihov sploSni vzorci uporabe mobilnih telefonov. Ugotovili smo statisticno
pomembno povezavo med higieno rok in kontaminacijo telefonov. Preizkusili smo tudi, katera
dezinfekcijska sredstva delujejo u€inkovito na mikroorganizme, izolirane s telefonov. Z zakljucki
raziskovalne naloge zelimo spodbuditi uporabnike mobilnih telefonov, da so pozornejsi na svoje

higienske navade in tako bolje pazijo na svoje zdravje.
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1. UvOD

Enaindvajseto stoletje je v c¢lovesko zivljenje prineslo mobilne telefone, ki jih dandanes
uporabljamo povsod, tako v profesionalnem, kot v druzabnem Zzivljenju. Po podatkih statisticnega
urada Republike Slovenije je bilo ob koncu 3. Cetrtletja 2019 v Sloveniji ve¢ kot 2,5 milijona
uporabnikov slovenskega mobilnega omreZja, kar pomeni prav toliko mobilnih telefonov. Stevilo
uporabnikov mobilnega omrezja v Sloveniji je Ze davno preseglo Stevilo prebivalcev v drzavi, teh
je namre¢ bilo 1. julija 2019 2.089.310 (Statisti¢cni urad RS, 2019). To pomeni, da nekateri

prebivalci uporabljajo ve¢ mobilnih telefonov; poleg zasebnega Se sluzbeni mobilnik.

Mobilni telefoni so najpogosteje uporabljene elektronske naprave po vsem svetu. Nasi mobilni
telefoni naj bi bili eni izmed najbolj umazanih predmetov, ki jih vsakodnevno uporabljamo. Zaradi
naSe nenehne uporabe mobilnih telefonov ustvarjamo idealne pogoje za uspevanje razlicnih
mikroorganizmov na njihovih povrSinah. Mikroorganizmom ustvarjamo toplo in vlazno okolje ter
jim nudimo tudi hrano. Ogromno S§tudij iz razli¢nih koncev sveta razkriva, da so nasi telefoni

idealno gojisce za zivljenje mikroorganizmov (Tagoe, in drugi, 2011).

Nasi telefoni so tudi idealni vektor za prenos patogenih in nepatogenih mikroorganizmov (Kabir,
in drugi, 2009), Cesar pa se ne zavedamo in jih uporabljamo tudi pri prehranjevanju, v toaletnih

prostorih, bolniSnicah in drugih neustreznih okoliS¢inah.

Onesnazenost mobilnih telefonov z mikroorganizmi predstavlja velik problem v splo$ni populaciji
ljudi, Se ve¢ji pa v zdravstvenih ustanovah (med $tudenti medicine in delavci razli¢nih zdravstvenih
strok) (Zakai, in drugi, 2015). Med specifi¢éno populacijo srednjesolcev oprijemljivih $tudij Se ni

narejenih.

Sokantno je, koliko nas prizna, da uporabljiamo svoj telefon med obiskom straniiéa in koliko ur
srednjesolci prezivimo pred zaslonom mobilnega telefona. Zdi se, da nas te mobilne naprave tako

zasvojijo, da jih redko odlozimo z rok.



Mikroorganizmi, med katere uvrs¢amo predvsem bakterije in nekatere glive, se nahajajo povsod
okoli nas, a ker jih ne vidimo, se njihove prisotnosti obi¢ajno ne zavedamo. Vecina
mikroorganizmov ni nevarnih, nekateri izmed njih pa lahko povzroc¢ajo bolezni. Tiste imenujemo
patogeni mikroorganizmi. Proti patogenim bakterijami se borimo z antibiotiki, zal pa vedno veé

bakterij postaja rezistentnih na njih, in prav zaradi tega vedno vec¢ja groznja naSemu zdravju.

IzhodiScCe naSega raziskovalnega dela je bilo dokazati kontaminacijo nasih mobilnih telefonov z
mikroorganizmi in s tem opozoriti na to problematiko. Zeleli smo tudi ugotoviti, kako na vse
navedeno vpliva nain uporabe mobilnih telefonov, s poudarkom na higienskih navadah
uporabnikov. Ker je dolo¢anje mikroorganizmov zahtevno, povezano s specifi¢nim materialom in
opremo, ter zahteva veliko strokovnega znanja in izkuSenj, smo se kot srednjeSolci lotili le
ugotavljanja Stevila mikroorganizmov na mobilnih telefonih, poskusili ugotoviti njihovo vrstno
raznolikost in prisotnost koliformnih bakterij.



1.1. Raziskovalna vprasanja

V nasi raziskovalni nalogi smo si zastavili naslednja raziskovalna vprasanja:

1. Ali se na povrsini mobilnih telefonov srednjeSolcev nahajajo mikroorganizmi in v kakSnem

Stevilu in raznovrstnosti?

2. Ali so mobilni telefoni srednjeSolcev kontaminirani s koliformnimi bakterijami?

Wew W

3. Ali obstaja povezava med higienskimi ukrepi (umivanje rok, razkuZevanje rok, ¢is¢enje

mobilnih telefonov) in $tevilom mikroorganizmov na mobilnih telefonih?

4. Ali so mikroorganizmi, izolirani s povrsine telefonov, ob¢utljivi na antimikrobna sredstva

(Asepsol in rastlinski ekstrakt Tulsi)?

5. Kaksni so pri srednjeSolcih vzorci uporabe mobilnih telefonov?

1.2. Hipoteze

Hipoteza 1: Na vecini testiranih mobilnih telefonov se nahajajo mikroorganizmi, ki pripadajo vec

razlicnim vrstam.

Na Univerzi za mikrobiologijo v Tartu v Estoniji so na vzorcu 27 mobilnih telefonov srednjesolcev,
starih med 16 in 18 let, ugotovili 100 % nivo kontaminacije telefonov s potencialno patogenimi
bakterijami. Na telefonih so bili ve¢inoma identificirani predstavniki kozne mikrobiote (Kd&ljalg,
in drugi, 2017).

Hipoteza 2: Na mobilnih telefonih so prisotne potencialno patogene koliformne bakterije.

V Britanski raziskavi so ugotovili, da je eden od Sestih mobilnih telefonov splosne populacije ljudi
v Veliki Britaniji kontaminiran s fekalnimi bakterijami, kar 16 % mobilnih telefonov in enak delez

rok je okuzen z E. coli (London School of Hygiene & Tropical Medicine, 2011).
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Hipoteza 3: Ciscenje telefonov in umivanje rok sta v obratnem sorazmerju s Stevilom bakterijskih

kolonij.

V Britanski studiji so ugotovili, da so mobilniki v tako visokem $tevilu najverjetneje kontaminirani
zaradi slabe higiene rok, predvsem zaradi nezadostne higiene rok po uporabi stranis¢ (London

School of Hygiene & Tropical Medicine, 2011).

Hipoteza 4: Mikroorganizmi na telefonih so obcutljivi na antimikrobni sredstvi Asepsol in
rastlinski ekstrakt Tulsi.

Eteri¢no olje, etanolni in vodni ekstrakti Tulsi bazilike, so v ve¢ raziskavah pokazali antimikrobno
delovanje proti razli¢nim vrstam bakterij (Agarwal P., 2010; Sivaraja P., 2012; Yamani H.A,,
2016). Glavne sestavine, odgovorne za antimikrobno delovanje, so najverjetneje kafra, eukaliptol
in eugenol (Yamani H.A., 2016).

V Indijski $tudiji so dokazali, da je priSlo do statisticno pomembnega zmanj$anja povpre¢nega
Stevila kolonij (P = 0,001) po dekontaminaciji dveh skupin mobilnih telefonov. Prvo skupino so
dezinficirali z izopropilnim alkoholom, drugo skupino pa z uporabo dezinfekcijskega sredstva na
osnovi UV.

Ugotovili so, da je bilo znizanje odstotka mikrobiote mobilnih telefonov boljSe z izopropilnim

alkoholom v primerjavi z dezinfekcijskim sredstvom na osnovi UV (Sriram, in drugi, 2018).

Hipoteza 5. Srednjesolci uporabljajo telefon vsaj 3 ure na dan, telefone v vecini uporabljajo na
straniscu, vecinoma telefonirajo s telefoni prislonjenimi na uho, telefone prenasajo po Zepih hlac

in jaknah.
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2. TEORETICNO OZADJE
2.1. Bakterijske vrste

2.1.1. Mikroorganizmi koZe

Vecina mikroorganizmov, ki jih najdemo na telefonih, izvira z nasih rok in nase koze. Za
mikroorganizme, ki naseljujejo kozo, sta pomembni vlaznost in temperatura koze ter delovanje
lojnic in znojnic, ki zavirajo naselitev zacasnih ali prehodnih bakterij (Dragas, 2004; Greenwood,
in drugi, 2007).

Na kozi prevladujejo, glede na prisotnost encima koagulaza negativni stafilokoki.

V rodu Staphylococcus se nahaja ve¢ vrst bakterij, ki poseljujejo kozo. V humani medicini so

najbolj prepoznavni S. aureus, S. epidermidis in S. saprofiticus.

Stafilokoki so po Gramu pozitivne, okrogle bakterije. Mikroskopsko jih vidimo posami¢no ali v

skupkih, podobnih grozdu, so negibljivi in ne sporulirajo.

Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus je dobil ime po rumeno zeleni barvi njegovih kolonij.

Pri ¢loveku se najpogosteje nahaja v nosu zdravih ljudi (10-30 %) in na povrSini koZe (na prstih,
obrazu in presredku). V okolje se §iri ob drgnjenju koze ali z rokami, ¢e se dotikamo obraza in

nosu. Iz nosu se ne $iri pri dihanju, pac pa pri tekoem ali gnojnem izcedku.

Slika 1: Staphylococcus aureus na krvnem agarju (vir: A photograpic atlas for the microbiology laboratory, 2019)
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Okuzbe koze nastanejo najveckrat, kadar vdrejo patogeni sevi v poskodovano kozo zaradi ran,
vbodov, vreznin ali ugrizov. Bakterijo Staphylococcus aureus razlikujemo od drugih wvrst

stafilokokov na osnovi izlo¢anja encimov in izkori$¢anja dolo¢enih snovi. Izlo¢a encim koagulazo.

Staphylococcus aureus povzroca gnojna vnetja koze, kot so folikulitis, furunkuloza, absces,
piodermija, impetigo, eksfoliativni dermatitis novorojenckov ter toksi¢ni Sok sindrom. Zelo
pogoste so tudi okuzbe kirurskih ran in opeklin. Z vsakega lokalnega Zarisca se lahko glede na
virulenco bakterije in glede na odpornost organizma s krvjo ali limfo, razsiri po telesu v razli¢na
tkiva in organe. Tako lahko povzrocijo sepso, osteomielitis, endokarditis, vnetje sklepov, pljué¢nico

ali gnojni meningitis (Dragas, 2004).

Zadnja leta se je pojavil zelo nevaren, tudi Zivljenjsko ogrozajo¢i se sev Staphylococcus aureus,
ki je odporen na meticilin. Imenujemo ga MRSA ali Meticilin Rezistentni Staphylococus aureus,

ki lahko povzroc¢i smrtno nevarne okuzbe (Greenwood, in drugi, 2007).

Dalj ¢asa se lahko, zlasti v bolniSni¢nem okolju, S. aureus zadrzi na rokah, posteljninah in perilu,
tudi v suhem okolju. V bolni$nicah stafilokoki pogosto naseljujejo kozo, rane in dihala bolnikov
ter roke in dihala osebja, kar predstavlja vir nevarnih okuzb (plju¢nice novorojenckov, ognojki

mlecnih Zlez porodnic, okuzbe kirurSkih ran in opeklin).

Staphylococcus epidermidis
Koagulazno negativni Staphylococcus epidermidis je del normalne mikrobne populacije koze,
redkeje sluznice. Je fakultativna anaerobna bakterija. Izjemoma lahko povzro¢i okuzbe, najveckrat

le pri pacientih z oslabljenim imunskim sistemom. Te okuzbe se obi¢ajno pojavijo v bolni$nicah.

Gre ve¢inoma za vnetja po vstavljanju srénih in kol¢nih vsadkov ter zilnih katetrov. Znano je, da

tvorijo biofilme, ki rastejo na povrSinah teh proteti¢nih pripomockov (Dragas, 2004).

Sposobnost oblikovanja biofilmov na plasticnih napravah je glavni virulenéni dejavnik za S.
epidermidis. Biofilmi zmanj$ajo presnovno aktivnost bakterij. Ta zmanjSana presnova v
kombinaciji z oslabljeno razprsitvijo antibiotikov oteZuje ucinkovito odstranjevanje tovrstne

okuzbe z antibiotiki. Sevi S. epidermidis so pogosto odporni na antibiotike, kot so rifamicin,
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fluorokinoloni, gentamicin, tetraciklini, klindamicin in sulfonamidi. Odpornost proti meticilinu je

Se posebej razsirjena, saj ima med 75 in 90 % bolni$ni¢nih izolatov rezistenco na meticilin (Sichani,

in drugi, 2011).
2.1.2. Fekalne kolibakterije

Koliformne bakterije

Koliformne bakterije spadajo v druzino Enterobacteriaceae (enterobakterij), so primarno
nepatogene in so obiCajni prebivalci spodnjega dela gastrointestinalnega trakta (debelo crevo)
&loveka in toplokrvnih Zivali. S¢itijo érevo pred infekcijami patogenih bakterij in so odgovorne za
pravilno prebavo hrane in sintezo vitamina skupine B. V ¢revesju ¢loveka in zivali so prisotne Vv

velikem $tevilu (Greenwood, in drugi, 2007).

Iz organizma se koliformne bakterije v velikem $tevilu izlo¢ajo s fekalijami. Ce so v blatu poleg
koliformnih bakterij prisotne tudi patogene bakterije, bodo tudi te v odpadnih in naravnih vodah.

Stevilne patogene bakterije so prisotne v okolju v nizkih koncentracijah.

Tako kot koliformne bakterije so tudi fekalni streptokoki ali enterokoki indikatorji kakovosti

higiene vode.

Koliformne bakterije so lahko fakultativno anaerobne, ve¢inoma paliaste, Gram negativne, ne

sporogene, gibljive ali negibljive bakterije (Greenwood, in drugi, 2007).

Kot izhodisce za dokaz koliformnih bakterij na telefonih preiskovane populacije, smo zeleli
izkoristiti lastnost koliformnih bakterij, da po 48 urni inkubaciji pri temperaturi med 35 in 37 °C
fermentirajo laktozo in pri tem nastaneta kislina in plin. To smo zeleli dokazati z MPN metodo za
dokazovanje koliformnih bakterij, saj imamo v gojis¢u poleg laktoze, ki jo bodo bakterije uporabile
pri fermentaciji, Se barvilo bromkrezol za detekcijo spremembe barve pri fermentaciji, in
Durhamove cevke za detekcijo nastajajocega plina. Prav tako smo v raziskovalni nalogi Zeleli
izkoristiti bolj specifi¢no lastnost koliformnih bakterij, da imajo encim B-D-galaktozidazo. Na
osnovi tega smo zeleli z metodo Colilert dokazati spremembo barve ustreznega kemijskega
substrata (indikatorja) v reagentu, kar nakazuje na prisotnost koliformnih bakterij v vzorcu
(NLZOH Nova Gorica, 2013).
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Metoda, ki smo jo uporabili v raziskovalni nalogi temelji na specifi¢ni sposobnosti koliformnih
bakterij, da lahko, ko so inkubirane pri temperaturi med 35 in 37 °C v 48-ih urah, fermentirajo
laktozo, nekatere tudi glukozo, in pri tem nastajata kislina in plin (ogljikov dioksid). So oksidaza

negativne in imajo B-galaktozidazno aktivnost, saj vsebujejo encim B-galaktozidazo.

Medtem, ko koliformne bakterije obi¢ajno niso vzrok za resno bolezen, pa njihova prisotnost
pogosto nakazuje na prisotnost drugih patogenih mikroorganizmov fekalnega izvora. Taksni

patogeni so bakterije in virusi, ki povzroc¢ajo razlicne bolezni.

Kljub temu, da je vecina koliformov nepatogenih, so lahko nekateri predstavniki oportunisti¢no
patogeni, kar pomeni, da se bo okuzba pojavila v primeru oslabljene imunosti zaradi obstojece

druge bolezni.

Predstavniki koliformov so predvsem iz rodov Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, Hafnia,

Klebsiella, Serratia in Yersinia. Mednje spada tudi vrsta E. coli (Greenwood, in drugi, 2007).

Nekateri predstavniki rodov Citrobacter lahko kot oportunisti¢ni patogeni povzrocajo infekcije
dihal, secil, krvi, jeter, zol¢nika, meningitis, ter vnetje centralnega zivénega sistema, ki je v 20 do

50 % primerov smrtonosen.

Nekateri sevi rodu Enterobacter lahko kot oportunisti¢ni patogeni povzrocijo okuzbe secil, koze,

septikemijo in meningitis.

Najznacilnejsi predstavnik rodu Klebsiella je Klebsiella pneumonia. Bakterije rodu Klebsiella
lahko privedejo do Stevilnih bolezenskih stanj, zlasti nazokomialnih okuzb, plju¢nice, okuzb secil,
sepse, meningitisa, driske, peritonitisa in okuzb mehkih tkiv. K. pneumoniae je najpogostejsi vzrok
za okuzbe dihalnih poti in bolni$ni¢nih okuzb na intenzivnih enotah. Je tudi pomemben vzrok za
Gram-negativno bakteriemijo in okuzbe se¢il. Sevi odporni na antibiotike predstavljajo pomembne

bolni$ni¢ne bakterijske patogene (Greenwood, in drugi, 2007).

Predstavniki rodu Hafnia obicajno niso patogeni, lahko pa povzrocijo bolezni urinalnega trakta pri
bolnikih z oslabljenim imunskim sistemom. Pogosto so odporni na ve¢ antibiotikov, vklju¢no z

aminopenicilini.
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Predstavniki rodu Morganella spadajo med oportunistiéne patogene bakterije, ki lahko povzrocijo

bakteriemijo, okuzbe secil in dihal.

Bakterija Escherichia coli je predstavnica rodu Echerichia. Gre za pali¢asto, Gram negativno,
nesporogeno, fakultativno anaerobno bakterijo, ki ima bicke in fimbrije. E.coli je ena od glavnih
vrst bakterij, ki zivijo v spodnjem delu prebavnega trakta sesalcev in predstavlja del crevesne flore
ljudi in zivali. E.coli fermentirajo laktozo in pri tem nastaja plinski produkt. Vecina sevov te
bakterije je popolnoma neskodljivih ali povzroc¢ajo blago drisko. Doloceni sevi so patogeni in lahko
povzrocijo hude oblike zastrupitve s hrano. Patogeni sevi te bakterije povzrocijo trebusne krée,

razlicno mocne driske in bruhanje (Dragas, 2004).

2.1.3. Fekalni streptokoki

Fekalne streptokoke oz. enterokoke uvrS¢amo med streptokoke, ki predstavljajo v naravi zelo

raz§irjeno, heterogeno skupino bakterij (Greenwood, in drugi, 2007).

Fekalni streptokoki so tako kot kolibakterije prisotni v Cloveskem in zivalskem Crevesju ter
zelodcu. Mnoge vrste streptokokov so patogene. Povzrocajo bolezni kot so bakterijska pljucnica,

usesne okuzbe in bakterijski meningitis.

Tako kot fekalni koliformi so tudi fekalni streptokoki indikatorji za onesnazenost vode.
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2.2. Pregled dosedanjih raziskav

Onesnazenost mobilnih telefonov predstavlja velik problem v splo$ni populaciji ljudi, Se vecji pa
v zdravstvenih ustanovah (med $tudenti in delavci razli¢nih zdravstvenih strok). Med specifi¢no

populacijo srednjeSolcev Se ni narejenih oprijemljivih Studij.

Kontaminacijo mobilnih telefonov med splosno populacijo dobro opiSe obsezna britanska Studija,
ki lahko velja kot sploSna tudi za naSe geografsko okolje, saj imamo podobne Zivljenjske navade
(London School of Hygiene & Tropical Medicine, 2011).

Britanski znanstveniki so ugotavljali kontaminacijo mobilnih telefonov splosne populacije. V 12
mestih so vzeli vzorce 390 telefonov. Ugotovili so, da je eden od Sestih mobilnih telefonov splosne
populacije ljudi v Veliki Britaniji kontaminiran s fekalnimi bakterijami, kar 16 % mobilnih
telefonov in enak delez rok pa je okuzen z E. coli. Ugotovili so, da so mobilniki v tako visokem
Stevilu najverjetneje kontaminirani zaradi slabe higiene rok, predvsem zaradi nezadostne higiene
rok po uporabi strani$¢. V svojih raziskavah so ugotovili tudi, da ljudje lazejo o higieni svojih rok.
95 % od 390 anketiranih ljudi je namre¢ napisalo, da si, kjer je to mogoce, umivajo roke z milom,

pa vendar je bilo kar 92 % mobilnih telefonov in 82 % rok onesnazenih z bakterijami.

Mnogo ve¢ raziskav v povezavi s kontaminacijo mobilnih telefonov je bilo izvedenih na mobilnih
telefonih zdravstvenega osebja in med Studenti razli¢nih zdravstvenih podrocij.

V stevilnih Studijah, Sirom po svetu, je bilo tako ugotovljeno, da je kontaminacija mobilnih
telefonov med zdravstvenim osebjem v bolniSnicah, kot tudi med $tudenti razli¢ni zdravstvenih
strok, pogosta (Selim, in drugi, 2015; Zakai, in drugi, 2015; Sepehri, in drugi, 2009; Kdljalg, in
drugi, 2017).

Telefoni v zdravstvenih ustanovah predstavljajo velik riziko za prenos razli¢nih bakterij, med njimi
tudi takih, ki so odporne na $tevilne antibiotike, kot je npr. MRSA (Selim, in drugi, 2015). Ti
organizmi so lahko zelo nevarni za bolnike intenzivnih enot, saj so pri njih tak$ne okuzbe pogosto
zelo hude in neobvladljive. Bolni$ni¢ne okuzbe predstavljajo povsod po svetu velik druZbeni
problem in dokazano je, da bi lahko vsako tretjo bolniSnicno okuZzbo preprecili, ¢e bi se striktno

drzali pravil in strogih higienskih smernic.
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V Savdski Arabiji so na vzorcu 105 telefonov predklini¢nih Studentov Medicinske fakultete KAU
prikazali, da je bilo kar 96,2 % testiranih telefonov kontaminiranih z vsaj enim ali veé
mikroorganizmov. V 68 % so izolirali koagulaza negativni stafilokok, v 16,2 % Staphylococcus
aureus, v 19 % pa Gram pozitivni bacili (Pantoea spp 0,95 % in Streotoccocus viridans 0,95 %)
(Zakai, in drugi, 2015).

V studiji izvedeni v Egiptu, so bili med zdravstvenimi delavci in pacienti v bolni$nici telefoni 100
% kontaminirani z vsaj enim ali ve¢ mikroorganizmi. Najpogosteje, kar v 53 %, je bil izoliran na
meticilin odporen Staphylococcus Aureus (MRSA), v 50 % koagulaza negativni Stafilokok, v 43
% Bacillus, v 30 % Diphteroides, v 18 % meticilin dovzetni Staphylococcus Aureus (MSSA), v 13
% E. coli, v 13 % Streotoccocus viridans v 10 % nekateri mikrokoki in v 8 % Klebsiella
pneumoniae. MRSA je bil v tej Studiji identificiran na 53 % telefonih zdravstvenih delavcev in na
33 % telefonih pacientov. Na telefonih pacientov so v 27 % identificirali tudi Streotoccocus

viridans in v 13 % koagulaza negativni Stafilokok (Selim, in drugi, 2015).

Studija v uéni bolni$nici v Kermanu v Iranu je na vzorcu 150 telefonov zdravstvenih delavcev
pokazala kontaminacijo 48 % telefonov in 59 % dominantnih rok. Najpogosteje izolirani so bili
mikroorganizmi kozne flore, v 77 % Staphyloccocus epidermidis, ki je bil v 7 % odporen na
cefalotoksin, v 15,6 % na gentamicin in kar v 25 % na amoksicilin. Kar v 16 % so bili izolirani
patogeni, ki se prenaSajo nazokonazokomialno; v 12 % Staphyloccocus aureus, v 1 % Klebsiella
in v 1 % Bacillus subtilis. V tej $tudiji MRSE niso izolirali. Najpogosteje izoliran Staphyloccocus
epidermidis je bil tudi najpogosteje (73,6 %) izolirana bakterija na dominantni roki (Sepehri, in
drugi, 2009).

Kontaminacija mobilnih telefonov z bakterijami specifi¢ne srednjesolske populacije, stare med 14
in 18 let, je zelo malo raziskana. Posledi¢no prav tako ni raziskan morebiten pojav odpornosti
bakterij na antibiotike pri telefonih srednjeSolcev.

Eno izmed taksnih $tudij so delali na Univerzi za mikrobiologijo v Tartu v Estoniji. Na vzorcu 27
mobilnih telefonov srednjesolce, starih med 16 in 18 let, so ugotovili 100 % nivo kontaminacije

telefonov s potencialno patogenimi bakterijami. Z molekularnimi studijami (metoda MALDI-TOF;
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masni spektometer) so dokazovali prisotnost 16SrRNA v Enterococcus faecalis in Escherichia
coli. Ceprav E.coli in Enterococcus faecalis nista bili med dominantnimi bakterijskimi vrstami,
kazejo molekularne S$tudije prisotnost teh dveh fekalnih indikatorjev na mobilnih telefonih
srednjesolcev. V raziskavi omenjena fekalna indikatorja nista bila med prevladujo¢imi
bakterijskimi vrstami. Njuna odsotnost med prevladujo¢imi mikroorganizmi ne nakazuje na znatno
fekalno kontaminacijo mobilnih telefonov. Na telefonih so bili ve¢inoma identificirani predstavniki

kozne flore (Kdljalg, in drugi, 2017).

Na telefonih je bilo skupno odkritih ve€ kot 20 razli¢nih prevladujo¢ih mikrobnih vrst. Potencialno
patogene mikrobe, kot so Staphylococcus aureus, Acinetobacter spp., Pseudomonas spp, Bacillus
cereus so bolj pogosto nasli na tistih telefonih, ki so imeli vi§ji delez E. coli (>1 %).

V 41 % so izolirali Gram negativne bakterije. Najpogosteje so izolirali Micrococcus luteus,
Actinobacter Iwoffii, Staphyloccocus epidermidis in Staphylococcus hominis, v zelo majhnem%
pa Staphyloccocus aureus, Pseudomonas luteola, Neisseria flavescens in Bacillus cereus.

V tej Studiji so ugotovili tudi, da noben bakterijski sev na preiskovanih mobilnikih srednjeSolcev
ni imel razvite rezistence na tetraciklin, eritromicin in sulfonamid, tako, da telefoni srednjesolcev
niso nujno vektor prenosa protibakterijske odpornosti 0z. bakterijske rezistence (Koljalg, in drugi,
2017).
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2.3. Dezinfekcijska sredstva

Dezinfekcija (razkuzevanje) spada med t.i. antiseptiéne postopke, ki se izvajajo z namenom
unievanja, odstranjevanja, upocasnjevanja rasti in razmnoZevanja vecine patogenih
mikroorganizmov. Med mikroorganizme pristevamo bakterije, viruse, glive, protiste itd. VV ugodnih
pogojih se lahko izredno hitro namnozijo. Zato je dezinfekcija klju¢nega pomena pri preprecevanju
in obvladovanju nalezljivih bolezni, saj z njo odstranimo vecinoma vegetativne celice, na spore pa

le redko delujejo (Centers for Disease Control and Prevention, 2008).

Za razkuzevanje povrSin in prostorov uporabljamo dezinfekcijska sredstva, za razkuzevanje koze
in drugih mest po telesu pa antiseptike. Kemic¢na sredstva lahko delujejo ne mikroorganizme
baktericidno (ubijajo), bakteriostati¢no (inhibirajo rast) ali bakterioliti¢no (ubijajo celice z lizo).
Kemikalije, ki vplivajo na bakterije so alkoholi (etanol, isopropanol), jod, soli tezkih kovin (srebrov
nitrat), detergenti (kvartarne amoinijeve soli), oksidanti (amoniak, klorove spojine) ter fenolne
spojine (Turk, 2013).

Vv W

Na trzi$¢u je na voljo veliko razlicnih dezinfekcijskih sredstev. Med njimi sta tudi Asepsol,
detergentno razkuZilo za povrSine, opremo in pribor ter rob¢ki za razkuzevanje Prima. Aktivni
sestavini sta v obeh primerih didecildimetilamonijev klorid in propan-2-ol (Farmadent, 2003,

Sanolabor, brez datuma) .

Dezinfekcija v vsakdanjem zivljenju tako zajema predvsem skrb za posameznikovo osebno higieno

ter za visoko raven higiene na vseh podrocjih clovekovega delovanja.
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2.3.1 Sveta bazilika ali Tulsi (Ocimum tenuiflorum)

Sveta bazilika je cvetoca rastlina v Ayurvedi, ki je ze tiso¢letja priznana kot rastlina zdravilka tudi
pri Grkih in Rimljanih. Spada v druzino ustnatic (Lamiaceae). Izhaja iz indijske podceline in je
razSirjena kot gojena rastlina po tropih jugovzhodne Azije.

Tulsi se goji in uporablja za namene religiozne in tradicionalne medicine, iz nje pa pridobivajo tudi
etericno olje. Po celem svetu se uporablja kot zelis¢ni ¢aj za razli¢ne tegobe, saj ima Stevilne
zdravilne u¢inke (Encyclopedia Britannica, 2019).

Tako etericno olje kot tudi etanolni in vodni ekstrakti Tulsi bazilike so v ve¢ raziskavah pokazali
antimikrobno delovanje proti razlicnim vrstam bakterij (Agarwal P., 2010; Sivaraja P., 2012;
Yamani H.A., 2016). Glavne sestavine, odgovorne za antimikrobno delovanje, so najverjetneje
kafra, eukaliptol in eugenol (Yamani H.A., 2016). Poleg antimikrobnega ima Se protivnetno in
antisepti¢no delovanje. Deluje Se kot antioksidant, €isti kri, krepi imunski sistem, deluje na pljuca

in sinuse ter zmanjs$uje nivo krvnega sladkorja in holesterola.

Slika 2: Tulsi - Ocimum tenuiflorum (vir: Enciclopedia Britanica, 2019)
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2.4. Uporabljene metode dela

2.4.1. Metoda z reagentom Colilert — 18

Z metodo Colilert dolo¢amo prisotnost E. coli in koliformnih bakterij.

Metoda Colilert-18 temelji na bakterijski encimski tehnologiji, ki signalizira prisotnost E.coli in
koliformnih bakterij skozi hidrolizo fluorogenega in kromogenega bakterijskega diagnosticnega
substrata. Metoda temelji na patentirani definirani substratni tehnologiji (DST) in jo uvrs¢amo med
MPN metode. Medij Colilert — 18 je kemijsko dolo¢ena formulacija z vsebnostjo substratov za
specifi¢no dolo¢anje encimov, ki so prisotni pri skupini iskanih mikroorganizmov.

Pri testu Colilert-18 sta prisotna dva indikatorja, ONPG (o-Nitrofenil-B-D-galaktopiranozid) in
MUG (4-Methyl-umbelliferyl-B-D-glucuronide). Koliformne bakterije z encimom p-D-
galaktozidaza razgradijo indikator ONPG.

Prisotnost koliformnih bakterij potrdimo po 18-urni inkubaciji pri temperaturi 36 = 2 °C. Dokaz za
prisotnost koliformnih bakterij je obarvanost testnih epruvet iz brezbarvnega v rumen vzorec.
Dodatno pa lahko s tem testom potrdimo $e prisotnost ali odsotnost E.coli, saj vzorec v Zivo rumeni
epruveti, v primeru, da je prisotna E. coli, ob UV osvetlitvi fluorescira modro. (NLZOH Nova
Gorica, 2013).

Coliform E.coli

ONPG

. o-ni‘trophenyl
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f3-galactosidase
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n o-nitrrphenol

Slika 3: Reakcija med koliformom in ONPG Slika 4: Reakcija med E.coli in MUG (vir: idexx.com, 2019)
(vir: idexx.com, 2019)
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Kot izhodis¢e za dokaz koliformnih bakterij na telefonih preiskovane populacije, smo zeleli
izkoristiti lastnost koliformnih bakterij, da po 48 urni inkubaciji pri temperaturi med 35 in 37 °C,
fermentirajo laktozo ter pri tem nastaneta kislina in plin. To smo Zeleli dokazati z MPN metodo za
dokazovanje koliformnih bakterij, saj imamo v gojis¢u poleg laktoze, ki jo bodo bakterije uporabile
pri fermentaciji Se barvilo bromkrezol za detekcijo spremembe barve pri fermentaciji in
Durhamove cevke za detekcijo nastajajo¢ega plina. Prav tako smo v raziskovalni nalogi zeleli
izkoristiti bolj specifi¢no lastnost koliformnih bakterij, da imajo encim B-D-galaktozidazo. Na
osnovi tega smo Zeleli z metodo Colilert dokazati s spremembo barve ustreznega kemijskega
substrata (indikatorja) v reagentu, kar nakazuje na prisotnost koliformnih bakterij v vzorcu
(NLZOH Nova Gorica, 2013).

2.4.2. Metoda difuzije na trdnem gojisc¢u

Metoda difuzije na trdnem gojis¢u (difuzijski antibiogram) je preprost nacin ugotavljanja
obcutljivosti bakterij na razlicna dezinfekcijska sredstva ali antibiotike. Na gojiS¢e z agarjem
nacepimo bakterijsko kulturo in nato na gojisce polozimo sterilne diske, prepojene s testiranim
sredstvom. Okoli mesta nanosa se pojavi obmocje, Kjer bakterije niso zrastle - imenuje se
inhibicijska cona. Premer inhibicijske cone izmerimo z ravnilom, ali kak§nim drugim merilnim
pripomockom. Vecji, kot je premer inhibicijske cone, tem bolj je bakterijska kultura obcutljiva na
dano protibakterijsko sredstvo (Turk, 2013). Dezinfekcijsko sredstvo, ki ima najveéjo inhibicijsko

cono, je najbolj u¢inkovito pri uni¢evanju te vrste bakterij.

Antibiotiéno sredstvo
™ :
\

Slika 5: Shematski prikaz difuzijskega antibiograma — difuzije na trdnem gojis¢u (lastni vir, 2020)
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Slika 6: Inhibicijske cone po Asepsolu (lastni vir,2019)

2.4.3. Metoda Stetja bakterij v vzorcu

Pogosta metoda za ugotavljanje Stevila bakterij v nekem vzorcu je metoda direktnega Stetja na
plosc¢ah (trdem gojiscu), kjer nanj nanesemo vzorec, ki vsebuje bakterije in iz Stevila razvitih
kolonij sklepamo na prvotno Stevilo bakterijskih celic v vzorcu. Ker so bakterijske kulture
ve¢inoma zelo $tevilne in je lahko v enem mililitru tekocine nekaj milijard bakterijskih celic, je
potrebno vzorec, preden ga nacepimo na trdno gojisce, ustrezno razred¢iti tako, da na povrsini
gojisca ene petrijevke zraste le od 30 do 300 kolonij. Taks$na ploséa je Stevna (Holnthaner Zorec,
2019).
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3. METODE IN MATERIALI

3.1. Seznam materialov

3.1.1 Zascitna oprema
e Zaslitna halja,

e zaSCitne rokavice.

3.1.2. Kemikalije
e Destilirana voda,
e kvasni ekstrakt (Fluka Analytical),
e medij BHI —Brain Heart Infusion (Panreac AppliChem),
e agar (Biolife),
e tripton (bioM¢érieux),
e mesni pepton (Sigma),
e kuhinjska sol (NaCl),
e etanol (30 %, 70 %, 96 %),
e lactose monohydrate - laktoza (Sigma),
e s0jin pepton (Sigma),
e bromkrezol vijoli¢no (Fluka),
e asepsol detergentno razkuzilo za povrSine (Pliva),
e (¢aj Tulsi (Lebenbalm),
e fizioloska raztopina (0,9 %NaCl),
e Colilert reagent (Idexx),
e lugolova raztopina joda,
e kristal vijoli¢no barvilo,
o fuksin,

e dezinfekcijski robcki (Prima).

3.1.3. Laboratorijski pribor



Erlenmajerice (250 mL),

¢aSe (50 mL, 100 mL, 500 mL, 1000 mL),
merilni valji (100 mL, 500 mL),

epruvete (16 x 160 mm),

cepilna zanka (eza),

injekcijska brizgalka (20 mL),

plasti¢na pipeta,

avtomatske pipete s pripadajo¢imi nastavki ( LLG Micropipette; 10 - 100 uL),
steklena palcka,

spatula Drigalski,

kovinska pinceta,

ALU folija,

plasti¢ne petrijevke (premera 9 cm),

5 mm diski iz filter papirja,

Bunsenov gorilnik (Labagas),

Durhamove cevke za detekcijo plina,
sterilne vatirane pali¢ice (Copan),

Kljunasto merilo (Powerfix).

3.1.4. Laboratorijske aparature

Tehtnica (Kern, z natan¢nostjo 0,001 g in 0,01 g),

inkubator (Binder GmbH),

kuhalnik (CTC Clatronic),

avtoklav (CertoClav CVEL 12 LGS (LGA, Nurnberg)),
mikrobioloska zas¢itna komora - laminarij (MC-NC, Iskra P10),

vibracijski meSalnik za epruvete (Phoenix),
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e UV lug,
e svetlobni mikroskop z digitalno kamero (Leica DM 750),

e stereolupa (Euromex).

3.2. Delovne metode

3.2.1. Anketiranje

Metode raziskovanja smo zaceli z anketiranjem. V anketi nas je zanimala starost in spol dijakov,
znamka ter starost telefona, vrsta mobilnega telefona (zaslon telefona na dotik/klasi¢na tipkovnica)
in koliko ¢asa dnevno dijaki uporabljajo telefon. Drugi sklop vprasanj se je nanasal na higienske
navade dijakov, torej kako pogosto in na kaksen nacin ¢istijo svoje telefone, ali telefone uporabljajo
na straniScu, kolikokrat na dan in ob kaks$nih priloZnostih si dijaki umivajo roke, ter ali po umivanju
rok uporabljajo dezinfekcijska sredstva. Prav tako so v anketi dijaki zapisali kje vecinoma

prenasajo svoje telefone in na kakSen nacin telefonirajo.

Na anketo so dijaki odgovarjali na dva nac¢ina. Dijaki, katerih telefone smo uporabili pri praktiCnem
delu, torej pri ugotavljanju kontaminacije telefonov z mikroorganizmi, so anketo resili ro¢no. Teh
je bilo 32. Vsi ostali anketiranci, ki jih je bilo Se 360, pa so anketo resili elektronsko preko portala
1ka.si, s katerim je bila tudi sestavljena. Anketa je bila izvedena v ¢asu od 06. 12. 2019 do 21. 12.
2019. Anketa je predstavljena v prilogi (Priloga 1: Anketa).
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3.2.2. Priprava gojis¢

Pripravili smo tri vrste gojis¢. Med temi so trdno BHI (Brain Heart Infusion) in LB (Lysogeny

.....

Vsi recepti so navedeni za 1000 ml gojis¢.
BHI gojisce pripravimo po navodilih na embalazi:
BHI 3709

Agar 15,049

MPN gojisce za koliformne bakterije pripravimo po naslednjem postopku:

Mesni pepton 17,09
Sojin pepton 30¢g
NaCl 509
Laktoza 10,0 ¢
Bromkrezol vijolicno 0,02¢

LB gojisce pripravimo po naslednjem postopku:

— trdno gojisce:

Kuhinjska sol 50
Tripton 10¢g
Kvasni ekstrakt 59
Agar 159
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— tekoce gojisce:

Kuhinjska sol 59
Tripton 10¢g
Kvasni ekstrakt 59

Kuhanje in priprava gojis¢ je potekala po naslednjih korakih. Najprej smo v ¢aso odmerili
destilirano vodo, med meSanjem s stekleno palcko smo dodali vse natehtane sestavine in nato
segrevali na kuhalniku do vrenja. Ko so bila gojis¢a skuhana, smo v prvo serijo epruvet nalili po 5
mL LB gojis¢a, v drugo serijo epruvet pa po 7 mL MPN gojisc¢a, v te epruvete smo namestili tudi
Durhamove cevke za dokazovanje plina. Vse epruvete, ¢aso z BHI gojis¢em in epruvete s

fiziolosko raztopino smo avtoklavirali 15 minut pri temperaturi 121 °C in tlaku 1,5 kPa.

Po kon¢anem avtoklaviraju smo v sterilne petrijevke nalili po 20 mL BHI gojis¢a in 20 mL trdnega

LB gojisca.

Slika 7: Sveze nalito gojisée v petrijevkah (lastni vir, 2019)
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3.2.3. Odvzem brisov z mobilnih telefonov

Brise telefonov smo odvzeli v mikrobioloski zas¢itni komori s pomocjo sterilnih vatiranih palicic,
s pomoc¢jo katerih smo natan¢no obrisali zadnjo in sprednjo stranico telefona (zaslona). Po
odvzetem brisu smo pali¢ico dali v epruvete, napolnjene s 3 mL fizioloSke raztopine in 5 minut
stresali z vibracijskim mesalnikom za epruvete. Nato smo z avtomatsko pipeto odmerili 100 pL
fizioloske raztopine s suspendiranimi mikroorganizmi in jo prenesli v epruveto z LB gojis¢em, 100
uL raztopine pa smo prenesli v epruveto z MPN gojis¢em. Obe epruveti smo nato inkubirali za 24

ur pri temperaturi 37°C.

100 uL vzorca pa smo namestili v petrijevko z BHI agarjem in s sterilno spatulo Drigalski temeljito

razmazali po celotni povrSini gojisca ter petrijevke inkubirali pri 37 °C za 24 ur.

| prenos suspenzije v tekoce LB gojisce |

odvzem brisa iz prenos vzorca v Inkubacija
mobilnega  |——| fiziolosko I prenos suspenzije v tekofe MPN gojiice I—' 24 ur,
telefona raztopino, 37°C
vorteksiranje

l razmaz suspenzije po trdnem BHI gojiscu }

Slika 8: Shema postopka v obliki hodograma (lastni vir, 2019)

Nekaj mobilnih telefonov smo po prvem brisu ocistili z dezinfekcijskimi robcki Prima in ponovno

odvzeli bris, ki smo ga nato inkubirali.

3.2.4. Priprava rastlinskega ekstrakta

Za pripravo ¢ajnega ekstrakta smo uporabili 100 ml 96 % etanola, v katerega smo dodali 35 gramov
¢aja Tulsi. Med meSanjem smo segrevali v vodni kopeli za 15 minut, prefiltrirali in nato nadaljevali

s segrevanjem filtrata, dokler etanol ni izhlapel.

Dobili smo suhi ekstrakt, kateremu smo dodali 5ml 30 % etanola.
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3.2.5. Metoda difuzije na trdnem gojiSc¢u

Z avtomatsko pipeto smo odpipetirali 200 uL. premesane prekono¢ne kulture mikroorganizmov,
odvzetih s telefona, jo namestili na petrijevko s trdnim LB gojis¢em in razmazali po celotni povrsini

gojisca s sterilno spatulo Drigalski.

Sterilne papirne diske v premeru 5 mm smo pomodili v Asepsol in jih namestili na gojisce z
razmazano kulturo, na sredino petrijevke smo namestili kontrolo (papiréek brez dezinfekcijskega

sredstva). Petrijevke smo nato inkubirali za 24 ur pri temperaturi 37 °C.
Enak postopek smo ponovili za pripravo rastlinskega ekstrakta Tulsi.

Naslednji dan smo s kljunastim merilom izmerili premere inhibicijskih con. VVsako smo izmerili v

treh smereh.

e
N

MPN tekoce gojisce

Durhamova cevka /

Slika 9: Razmaz kulture za dolocanje §tevila Slika 10: Gojisce za dokazovanje koliformnih
mikroorganizmov (lastni vir, 2019) bakterij (vir: htto://faculty.giu.edu/~gantarm/)
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3.2.6. Metoda za dokazovanje koliformnih bakterij

7 mL pripravljenega MPN gojis¢a smo dali v epruveto, kateri smo dodali Durhamovo cevko za
detekcijo plina. To epruveto smo avtoklavirali 15 minut pri temperaturi 121 °C in tlaku 1,5 kPa.
Zatem smo epruvetam sterilno dodajali 100 pL bakterijske kulture iz brisa. Nato smo pripravljene

epruvete inkubirali za 48 ur pri temperaturi 37 °C.

Metoda s Colilert - 18 reagentom

100 gramov Colilert reagenta smo stresli v 50 mL destilirane vode, dobro premesali in dodali
vzorec mikroorganizmov s telefonov, suspendiranih v fizioloski raztopini. Epruvete smo nato
segrevali v vodni kopeli za 30 minut pri temperaturi 30 °C. Sledila je inkubacija za 18 ur pri
temperaturi 35 °C. Po inkubaciji smo preverili prisotnost rumene barve. S pomoc¢jo UV luéi (365

nm) smo preverili, ali vzorec fluorescira.

3.2.7. Barvanje po Gramu

Fiksiran bakterijski razmaz smo prekrili s kristal vijolicnim barvilom in ga po 2 minutah sprali z
vodo. Za tem smo nalili jodovico in jo po eni minuti odlili. Objektno steklo smo razbarvali s 3 %
acetonskim alkoholom, po pol minute smo to sprali z vodo in nato $e dodali fuksin, po nadaljnje

pol minute smo objektno steklo sprali z vodo in ga posusili na zraku.
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3.2.8. Metoda dolo¢anja morfologije bakterijskih kolonij

Bakterijskim kolonijam na mobilnih telefonih smo dolo¢ili morfoloske lastnosti. Kulture na

petrijevkah smo pregledali s stereolupo in dolo¢ili vrste bakterijskih kolonij.

Kolonije razli¢nih vrst bakterij se med seboj lo¢ijo po:
e velikosti (premer <1 mm, 1 mm, > 1 mm),
e Dbarvi (prozorne, sivobele, bele, rumene, oranzne, zelene, vijoli¢ne, itd.),
e obliki (tockasta, kroglasta, nitasta, nepravilna, koreninasta, vretenasta),
e vzdignjenosti 0z. profilu (plosc¢at, vzdignjen, rahlo konveksen, zelo konveksen, bradavicast),
e robovih (raven, valovit, koni¢ast, resast, nazob¢an, nakodran),

e strukturi (enotna, zrnasta, vlaknasta) (Turk, 2013).

L @

tockasta

(2r<imm) kroglasta nitasta nepravilna koreninasta vretenasta
VZDIGNJENOST . o S
ploétata dvignjena konveksna zelo bradavicasta

konveksno

(rahlo izbocena)

~O00L00

raven valovit koniéast resast nazobéan nakodran
s gy S LY
enotna zrnata viaknasta

Slika 11: Morfoloske znacilnosti bakterijskih kolonij (Holnthaner Zorec K., 2019)
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3.2.9. Statisti¢na obdelava podatkov

S programom Excel smo narisali grafe, za izbrane meritve pa z njegovo pomo¢jo naredili t test.

Primerjali smo vzorce telefonov dijakov, ki si roke umivajo redko (manj kot 5 krat na dan), z vzorci

telefonov, katerih lastniki si roke umivajo ve¢ kot 5 krat na dan. Prav tako smo primerjali vzorce

telefonov, ki jih dijaki o¢istijo zelo redko (enkrat letno ali jih sploh ne Cistijo) z vzorci, odvzetimi

v W WV W

z redno ¢iscenimi telefoni (Ciscenje vsak dan ali vsaj enkrat na teden).

S programom SPSS pa je bil izraGunan Pearsonov in Spearmanov korelacijski koeficient, s katerim

smo dokazovali povezavo med higienskimi ukrepi in Stevilom bakterij na mobilnih telefonih.

Za obdelavo podatkov smo zajeli ¢as uporabe telefona in spodaj opredeljen sklop higienskih

ukrepov iz ankete ter jih ovrednotili z ustreznim $tevilom tock, pri ¢emer smo manj toc¢k dodelili

za vi§je higienske standarde.

Tabela 1: Lestvica za vrednotenje ¢asa uporabe telefona in za vrednotenje higienskih ukrepov

Vprasanja v anketi, povezana s
¢asom uporabe telefona in
higienskimi ukrepi

Odgovori v anketi

Stevilo tock

Dnevna uporaba telefona (v urah)

eno uro ali manj

od 1 do 3 ure

od3do5ur

vec kot 5 ur

Kolikokrat nac¢rtovano o€istite svoj
telefon

vsak dan

enkrat na teden

enkrat na mesec

enkrat na leto + nikoli

Kako ocistite svoj telefon

celotno povrsino telefona

samo zaslon/tipkovnico

telefona ne ¢éistim

Ali telefone uporabljate tudi na WC-
ju?

ne

da

Na kakSen nacin v ve€ini primerov
telefonirate?

prostorocno z uporabo slusalk

Z uporabo zvocnike

telefon prislonim k usesu

Pogostost umivanja rok

ved kot 20 krat

ve¢ kot 10 krat

med 5 in 10 krat

manj kot 5 krat

Uporaba dezinfekcijskega sredstva
pri umivanju rok

redno

obcasno

nikoli

WIN|FRP|BRWINIFRPIWINEFEINFRPIWIN R WINRFR( RN -
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4. REZULTATI
4.1. Rezultati spletne ankete

Nas vzorec je vseboval 393 anketirancev, od tega 100 moskih (25 %) in 293 zensk (75 %).
Povprecna starost anketirancev je bila 16,18 let, povprecna starost telefona pa 2,57 let. V 48 % je
prevladovala znamka Apple iPhone, sledil je Samsung s 27% in Huawei z 19%. V 98,2 % je med
telefoni prevladoval zaslon na dotik, telefonov s klasi¢no tipkovnico skoraj ni bilo (Priloga 2:
diagram 1, 2 in graf 8, 9, 10).

Mobilne telefone anketiranci najpogosteje, v kar 46,1 % uporabljajo med 1 in 3 urami dnevno,

34,8 % telefone uporablja med 3 in 5 urami, pri 5,2 % je ¢asovna dnevna uporaba manj kot 1 uro.

vetkorsur ISR

od3d05ur S

casu

od1d03 e = Sieilo

>

Uporaba telefonov po

manj kot 1 uro -

0 50 100 150 200
Stevilo anketirancev

Graf 1: Dnevni ¢as uporabe telefona
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Vsak dan svoje mobilne telefone ocisti 58 (15,2 %) anketirancev, 134 (35,1 %) telefone Cisti enkrat
na teden, 112 (29,3 %) enkrat na mesec in 78 (20,4 %) enkrat na leto ali nikoli.

kol AN
©
[
©
NS
o enkrat na leto _
]
.fU
c
8 enkratna mesec
>
50
@
&
o
a

vsak dan |
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Stevilo anketirancev

v

Graf 2: Pogostost ¢is¢enja telefona

193 (50,4 %) anketirancev Cisti celotno povrsino telefona, 155 (40,5 %) jih Cisti samo zaslon 0z.

tipkovnico in 35 (9,1 % ) jih telefona ne Cisti.

telefona ne Cisti -

Cis¢enje telefona

samo zaslon
0 50 100 150 200 250

Stevilo anketirancev

Graf 3: Cis¢enje telefona glede na povrsino
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225 (58,7 %) anketirancev svoje telefone ¢isti z antimikrobnimi sredstvi, 124 (32,4 %) anketirancev

z antimikrobnimi preparati svojih telefonov ne cisti, 34 (8,9 %) pa telefonov sploh ne Cisti.

Telefona ne Cistim

Uporaba dezinfekcijskih sredste za ciscenje

Da

« I

0 50 100 150 200 250

Stevilo anketirancev

v v

Graf 4: Uporaba antimikrobnih preparatov za ¢is¢enje mobilnih telefonov

276 (71,9 %) vprasanih telefone uporablja na WC-ju, 108 (28,1 %) pa ne.

NE

Uporaba telefonana WC ju

100 150 200 250 300
Stevilo anketirancev

o
ul
o

Graf 5: Uporaba mobilnih telefonov v toaletnih prostorih

37



274 (75,3 %) vprasanih med telefoniranjem telefon prisloni k usesu, 48 (12,27 %) jih telefonira

prostoro¢no z uporabo zvocnika, in 42 (11,5 %) prostoro¢no z uporabo slusalk.

Tabela 2: Nacin telefoniranja in mesto prenasanja mobilnih telefonov

Kako anketiranci telefonirajo (n=364)

Prislonim k usesu 274
Prostoro¢no z uporabo slusalk 42
Prostoro¢no z uporabo zvocnika 48

Kje anketiranci vec¢inoma prenasajo mobilne telefone (n=357)
V Zepu hlaé spredaj 65

V Zepu hlaé¢ zadaj 78

V Zepu jakne 110

V torbi 104

212 (61,3 %) vprasanih si roke umiva med 5 in 10 krat na dan, 58 (16,8 %) ve¢ kot 10 krat, 56
(16,1 %) manj kot 5 krat in 20 (5,8 %) vec¢ kot 20 krat (Priloga 2: graf 11).

104 (28,9%) anketirancev pri umivanju rok redno uporablja dezinfekcijska sredstva, 125 (27,5 %)
obcasno, 99 (34,7 %) redko in 32 (8,9 %) nikoli (Priloga 2: graf 12).

4.2. Rezultati eksperimenta

V eksperimentu smo preiskovali kontaminacijo 32 mobilnih telefonov. Vsak preiskovani telefon
je bil oznacen z zaporedno Stevilko, kateri je pripadala tudi enaka Stevilka ankete. Vsak dijak je
isto¢asno, ko je oddal telefon v mikrobiolosko analizo, izpolnil tudi anketo, ki jo bomo v
nadaljevanju imenovali eksperimentalna anketa. Primer; anketi Stevilka M1 je pripadal mobilni
telefon M1 (Priloga 1: Anketa).

4.2.1. Rezultati eksperimentalne ankete
Vsi preiskovani telefoni so bili na dotik. 43,8 % preiskovanih telefonov je v uporabi 1-3 ure na

dan, 40,6 % 3-5 ur na dan, 12,5 % ve¢ kot 5 ur in 3,1 % manj kot eno uro. 81,25 % uporabnikov

telefone uporablja na WC-ju in 18,75 % ne.
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65,6 % uporabnikov svojih telefonov ne dezinficira z dezinfekcijskimi sredstvi, 34,4 % pa pravi da
telefone dezinficira z dezinfekcijskimi sredstvi. 50 % preiskovancev si roke umiva med 5 in 10
krat, 28,1 % manj kot 5 krat in 21,9 % si roke umiva ve¢ kot 10 krat. 6,2 % preiskovancev je

povedalo, da si rok nikoli ne dezinficirata, 56,3 % obcasno in 37,5 % redno.

4.2.2. Ovrednotenje izolatov mikroorganizmov

Vsi vzorci, odvzeti s telefonov, vkljuéenih v preiskavo, so pokazali kontaminacijo z
mikroorganizmi. Stevilo kolonij (CFU), ki so se pojavile na gojis¢u, se je gibalo od 60 in vse do
8070 na vzorec, v povprecju je bilo 1653 kolonij, glede na obliko in strukturo sklepamo, da v vecini

primerov bakterijskih.

Na posameznih vzorcih smo v petrijevkah nasli razli¢no $tevilo bakterijskih kolonij. Stevilo
razliénih vrst bakterijskih kolonij na posameznih petrijevkah je bilo med 1 in 7. Glede na
morfologijo kolonij smo med vsemi vzorci identificirali 21 razli¢nih bakterijskih vrst in tri razli¢ne

vrste plesni.

V petrijevki M1 je bilo 38 bakterijskih kolonij, pri ¢emer so bile 3 razli¢ne.

Slika 12: Bakterijske kolonije na M1 (lastni vir, 2019)
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Petrijevka M27 je nestevna (vec¢ kot 300 kolonij) in ima 6 razli¢nih bakterijskih vrst.

Slika 13: Bakterijske kolonije na M27 (lastni vir, 2019)

V petrijevki M31 smo presteli 10 bakterijskih kolonij, pri c¢emer so bile 4 razli¢ne bakterijske vrste.

Slika 14: Bakterijske kolonije na M31 (lastni vir, 2019)
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Ugotovili smo, da obstaja povezava med vrednostjo CFU in pogostostjo umivanja rok. Anketiranci,
ki si roke umivajo pogosteje, imajo na svojih mobilnih telefonih manjse povpre¢no Stevilo kolonij

v primerjavi s tistimi , ki si roke umivajo redkeje.

5000
4500
4000
3500
3000

2500

CFU

2000

1500

1000

500

0
Manj kot 5 krat Med 5in 10 krat Vec kot 10 krat

Pogostost umivanja rok

Graf 6: Povezava med CFU in pogostostjo umivanja rok

S t testom smo ugotovili, da je Stevilo mikroorganizmov (kolonij) na mobilnih telefonih dijakov,
ki si roke umivajo redko (manj kot 5 krat) statisti¢cno pomembno veéje od tistih, ki si roke umivajo

pogosto (ve€ kot 5 krat na dan); p<0,05.

Primerjava vzorcev telefonov, ki jih dijaki Cistijo redno ali pa Cistijo zelo redko, ni pokazala

statisticno pomembnih razlik (p>0,05).

Nismo pa odkrili korelacije med sklopom vseh obravnavanih higienskih ukrepov (Tabela 1) in

Stevilom bakterij na mobilnih telefonih testirancev (Spearmanov rho), p>0,05.
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4.2.3. Kontaminiranost mobilnih telefonov po uporabi dezinfekcijskih sredstev
Pri naklju¢no izbranih Sestih mobilnih telefonih smo odvzeli bris mobilnega telefona po ¢iscenju z
dezinfekcijskim robckom. Po dezinfekciji telefonov smo na vseh mobilnih telefonih zaznali padec
Stevila bakterij. Pri Stirih mobilnih telefonih bakterij na mobilnem telefonu nismo ve¢ nasli, pri

petem mobilnem telefonu je Stevilo bakterij padlo za 33%, pri Sestem telefonu pa za 86%.

Slika 16: Stevilo kolonij pred in po dezinfekciji (lastni vir,2019)
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4.2.4. Metoda difuzije na trdem gojisc¢u

V spodnjem grafu so prikazani povpreéni premeri inhibicijskih con okrog diskov, prepojenih z
Asepsolom. Metodo smo izvedli z meSanimi kulturami mikroorganizmov, odvzetih s Stirih
naklju¢no izbranih mobilnih telefonov. Uporabili smo vzorce, odvzete s telefonov M18, M19, M20
in M21.
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Graf 7: Povpre¢ni premer inhibicijskih con okoli diskov prepojenih z Asepsolom na stirih testiranih telefonih (M18,
M19, M20, M21)

Slika 17: Inhibicijske cone na gojis¢u s kulturo telefona M19, diski z Asepsolom (lastni vir, 2019)
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Okrog vseh diskov, prepojenih z Asepsolom, so se pojavile dobro vidne inhibicijske cone, kar

dokazuje, da Asepsol zavira delovanje mikroorganizmov, izoliranih z izbranih telefonov.

Inhibicijske cone okrog diskov, prepojenih z ekstraktom bazilike Tulsi, se niso pojavile na

nobenem izmed $tirih gojisc.

Slika 18: Ne razvite inhibicijske cone na gojis¢u s kulturo telefona M20, diski s Tulsi (lastni vir, 2019)

4.2.5. Dokazovanje koliformnih bakterij

Pri nobenem od testiranih mobitelov z MPN metodo nismo zaznali prisotnosti koliformnih bakterij
(Priloga 3: tabela 4).

Za dokaz koliformnih bakterij, bi morala biti prisotna kombinacija obojega. Bromkrezol vijoli¢no
barvilo, ki se nahaja v gojis¢u, bi se moralo ob stiku s kislino, ki nastaja pri bakterijski fermentaciji
laktoze, spremeniti v rumeno rjavo barvo (slika 19). Obenem pa bi moralo v Durhamovih cevkah

priti do produkcije plina, kar se pri nas v nobenem vzorcu ni zgodilo.
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Slika 19: Tekote MPN gojisée (lastni vir, 2019)

Pri metodi s Colilert reagentom pa smo s spremembo barve iz brezbarvne v rumeno dokazali
prisotnost koliformnih bakterij v vzorcih kultur, odvzetih s treh telefonov - M22, M29 in M36
(Priloga 3: tabela 5)..

Slika 20: Colilert obarvanje M22 (lastni vir, 2019) Slika 21: Colilert obarvanje M29 (Iatni vir, 2019)
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4.2.6. Barvanje po Gramu

Na izbranih telefonih smo bakterije razlicnih vrst, iz razli¢énih kolonij, pobarvali po Gramu.
Dokazali smo prisotnost Gram pozitivnih kokov in palicastih bakterij (bacilov) (Priloga 3: tabela
6).

Slika 22: Gram pozitivni koki M3 (lastni vir, 2019) Slika 23: Gram pozitivni bacili M7 (lastni vir, 2019)
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4.2.7. Kvalitativha metoda dolo¢anja morfologije bakterijskih kolonij

S stereolupo smo preiskali gojis¢a z meSanimi kulturami bakterij iz brisov ter presteli Stevilo
razli¢nih kolonij in iz tega sklepali na Stevilo razli¢nih vrst mikroorganizmov, ki so se nahajali na
testiranih telefonih. Z digitalno kamero in stereolupo smo fotografirali vse razli¢ne tipe kolonij.
Presteli smo 21 razli¢nih vrst bakterijskih kolonij in 3 razli¢ne vrste gliv ter jim z metodo dolo¢anja
morfoloskih znacilnosti bakterijskih kolonij dolo¢ili lastnosti in jih tako med seboj skusali razlo¢iti.

Rodov bakterij nismo identificirali, saj za to nismo opravili dovolj testov.

Opis bakterijske kolonije 1: bela,
kroglasta, bradaviCasta, rahlo

valovit rob, enotna struktura

Slika 24: Bakterijska kolonija 1 (lastni vir, posneto s stereolupo Euromex 2019)
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Opis bakterijske kolonije 2 (dve
zrasCeni koloniji): bela, kroglasta,
plosc¢ata, raven rob, enotna

struktura

Slika 25: Bakterijska kolonija 2 (lastni vir, posneto s stereolupo Euromex 2019)

Opis bakterijske kolonije 3:
oranzna, kroglasta, zunanji rob
privzdignjen,  centralno  bolj
konveksna, raven rob, enotna

struktura

Opis bakterijske kolonije 4: bela,
prosojna, kroglasta, konkavna,

valovit rob, vlaknasta struktura

Slika 26: Bakterijska kolonija 3 (levo) in 4 (desno) (lastni vir, posneto s stereolupo Euromex 2019)

48



Opis bakterijske kolonije 5: svetlo
rumena, kroglasta, plos¢ata, raven

rob, enotna struktura

Opis bakterijske kolonije 6: svetlo
oranzna, kroglasta, zunanji rob
privzdignjen,  centralno  bolj
konveksna, raven rob, enotna

struktura

Slika 27: Bakterijska kolonija 5 (levo) in 6 (desno) (lastni vir, posneto s stereolupo Euromex 2019)

Opis bakterijske kolonije 7:
mle¢no bela, kroglasta, ploscata,

raven rob, enotna struktura

Slika 28: Bakterijska kolonija 7 (lastni vir, posneto s stereolupo Euromex 2019)
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Opis bakterijske kolonije 8: bela,
nepravilna, plos¢ata v sredini
vboCena, resast rob, vlaknasta

struktura

Slika 29: Bakterijska kolonija 8 (lastni vir, posneto s stereolupo Euromex 2019)

Opis bakterijske kolonije 9:
prosojno bela, kroglasta,
konveksna (razbrazdana), valovit

rob, vlaknasta struktura

Slika 30: Bakterijska kolonija 9 (lastni vir, posneto s stereolupo Euromex 2019)
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Opis bakterijske kolonije 10:
rumena, svetleCa,  kroglasta,
plos¢ata, raven rob, enotna

struktura

Slika 31: Bakterijska kolonija 10 (lastni vir, posneto s stereolupo Euromex 2019)

Opis bakterijske kolonije 11:
zelenkasto  rumena, svetleca,
kroglasta, = konveksna, raven

svetlejsi rob, enotna struktura

Slika 32: Bakterijska kolonija 11 (lastni vir, posneto s stereolupo Euromex 2019)
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Opis bakterijske kolonije 12: bela,
kroglasta, konkavna z
privzdignjenim robom, raven rob,
enotna struktura

Slika 33: Bakterijska kolonija 12 (lastni vir, posneto s stereolupo Euromex 2019)

Opis bakterijske kolonije 13: bela,
navzven kroglasta, navznoter
koreninasta, plo$cata, raven rob,
vlaknasta, v sredini, navzven

enotna struktura

Slika 34: Bakterijska kolonija 13 (lastni vir, posneto s stereolupo Euromex 2019)
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Opis bakterijske kolonije 13: bela,
navzven kroglasta, navznoter
koreninasta, plos¢ata, raven rob,
vlaknasta, v sredini, navzven
enotna struktura

Opis bakterijske kolonije 14: bela,
svetleCa,  kroglasta, navzven
privzdignjena, navznoter
konkavna, rahlo valovit rob,
enotna struktura

Slika 35: Bakterijska kolonija 13 in 14 (lastni vir, posneto s stereolupo Euromex 2019)

Opis bakterijske kolonije 15: zivo
rumena, nepravilna  oblika,
bradavicasta in razbrazdana, resast

rob, vlaknasta struktura

Slika 36: Bakterijska kolonija 15 (lastni vir, posneto s stereolupo Euromex 2019)
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Opis  bakterijske kolonije  16:
oranzna, kroglasta oblika z
nepravilnim  robom,  ploscata,

vlaknasta struktura

Slika 37: Bakterijska kolonija 16 (lastni vir, posneto s stereolupo Euromex 2019)

Opis bakterijske kolonije 17:
prozorna, kroglasta, ploscata,

raven rob, enotna

Opis bakterijske kolonije 18: zivo
rumena, spodnja polovica
kroglasta, dvignjena, raven rob,
enotna; bradavicCasta n
razbrazdana, resast rob, vlaknasta

struktura

Slika 38: Bakterijska kolonija 17 (levo) in 18 (desno) (lastni vir, posneto s stereclupo Euromex 2019)
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Opis heterogene bakterijske
kolonije 19: kroglasta, rumena,
ploscata, raven rob, gladka
struktura

Opis bakterijske kolonije 20: ve¢
kolonij:  kroglasta,  oranzna,

ploscata, raven rob, gladka str.

Opis bakterijske kolonije 21:

prozorna, konveksna, cvetacasta,

razbrazdana, vlaknasta struktura

Slika 39: Bakterijska kolonija 19 (levo), 20 (desno zgoraj) in 21 (sredina) (lastni vir, posneto s stereolupo Euromex
2019)

Opis kolonije 22: ¢rna vlaknasta

struktura, toCkasta oblika

Slika 40: Kolonija érne plesni (lastni vir, posneto s stereolupo Euromex 2019)
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Opis kolonije 23: modra plesen,
centralno  temnejSa, tockasta,
privzdignjena rahlo valovit rob,
zrnata struktura

Slika 41: Kolonija modre plesni 1 (lastni vir, posheto s stereolupo Euromex 2019)

Opis kolonije 24: modra plesen,
centralno temnejsa z belo-zelenim
in vijolicnim robom, kroglasta,
ploscata, raven rob, zrnata

struktura

Slika 42: Kolonija modre plesni 2 (lastni vir, posneto s stereolupo Euromex 2019)
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5. RAZPRAVA

V vzorcu 32 analiziranih telefonov smo pri vseh ugotovili kontaminiranost z mikroorganizmi. Z
metodo direktnega Stetja bakterijskih kolonij na plos¢ah smo ugotovili med 60 in 8070
mikroorganizmov (kolonij) na posameznem vzorcu, povprecno Stevilo mikroorganizmov na
telefonu pa je znasalo 1653. Glede na morfologijo kolonij so mikroorganizmi pripadali 21

razlicnim bakterijskim vrstam in trem vrstam plesni.

Tako lahko potrdimo hipotezo 1, saj smo dokazali kontaminacijo vseh testiranih mobilnih

telefonov z ve¢jim stevilom mikroorganizmov razli¢nih vrst.

Prav tako so kontaminacijo mobilnih telefonov v vseh vzorcih, odvzetih z mobilnih telefonov,
potrdili tudi v raziskavi, ki so jo naredili med srednjesolci v Studiji Estonske univerze. Z dodatnimi
molekularnimi Studijami so dokazali, da sta E. coli in rod Enteroccocus med nedominantnimi
bakterijskimi vrstami, na telefonih so bili ve¢inoma identificirani predstavniki kozne mikrobiote
(Kdljalg, in drugi, 2017).

Tudi v drugih raziskavah je bilo ugotovljeno, da je na vzorcenih telefonih v kar 16 % prisotna E.
coli. Prav tako pogosta bakterija, ki se nahaja na nasih mobilnih telefonih, je Staphylococcus
aureus. Na povrsinah telefonov se lahko nahaja tudi virus gripe, ki je na telefonih sposoben
preziveti tudi do 24 ur. S povrsine telefonov so izolirali tudi bakterijo Clostridium difficile, ki lahko
povzroci hudo drisko. Prav tako se lahko na mobilnikih nahajajo tudi streptokoki, ki so nevarni
predvsem za otroke, in tudi kvasovke iz rodu Candida (Kdljalg, in drugi, 2017; Zakai, in drugi,
2015).

Z metodo MPN za dokazovanje koliformnih bakterij nismo dokazali prisotnosti koliformnih
bakterij. Za dokaz koliformnih bakterij bi morala biti prisotna kombinacija nastajanja plina in
Kisline. Spremeniti bi se morala barva iz vijoli¢ne v rumeno, hkrati pa bi moral biti v cevkah viden

plin.

Ker je pri nasih vzorcih v 69 % prislo samo do spremembe barve v rumeno to najverjetneje
nakazuje na prisotnost stafilokokov, znacilnih bakterij koze, saj naj bi le-ti povzrocali spremembo

barve bromkrezol vijoliénega iz vijolicne v rumeno. Verjetno se v nasih vzorcih MPN gojis¢
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koliformne bakterije niso pojavile, saj smo za prenos v MPN gojis¢e uporabili le 100 pL

suspendirane kulture brisa, kar je verjetno premalo.

Studije pravijo, da obstajajo povezave med mikroorganizmi na koZi rok in mikroorganizmi na
telefonih, saj je kar 40 % rok zdravstvenih delavcev in 32 % telefonov le-teh kontaminiranih
predvsem s kozno mikrofloro (Staphylococcus epidermidis). Med kontaminacijo telefonov in rok
so zaznali povezavo pri bakterijah, ki se prenasajo nazokomialno, kot so Staphylococcus aureus,

Klebsiella pneumoniae, Enterococcus spp v manj kot 10 % (Sepehri, in drugi, 2009).

Prav tako smo koliformne bakterije dokazovali z uporabo Colilert 18 reagenta. S to metodo smo
dokazali prisotnost koliformnih bakterij na treh telefonih. Kljub temu, da je Stevilka majhna, je
podatek zaskrbljujo¢. Koliformne bakterije same po sebi ne veljajo za Skodljive, kljub temu pa
lahko koliformne bakterije v pitni vodi kaZejo na morebitno prisotnost Skodljivih
mikroorganizmov, ki povzroc¢ajo bolezni. Vefinoma nepatogeni Kkoliformi so lahko tudi
oportunisticno patogeni, kar pomeni, da se bo okuzba pojavila v primeru oslabljene imunosti zaradi
obstojece bolezni. Koliformi lahko kot oportunisti¢no patogeni povzroc¢ajo infekcije dihal, koze,
seCil, krvi, jeter, Zolcnika, meningitis ter vnetje centralnega zivénega sistema. Nekateri sevi,
odporni na antibiotik, predstavljajo pomembne bolnisni¢ne bakterijske patogene, saj so lahko

povzrocitelji nevarnih bolnisni¢nih okuzb (Greenwood, in drugi, 2007).

Nase rezultate potrjuje tudi britanska raziskava, kjer so ugotovili, da je eden od Sestih mobilnih
telefonov splosne populacije ljudi v Veliki Britaniji kontaminiran s fekalnimi bakterijami, kar 16
% mobilnih telefonov in enak delez rok je okuzen z E. coli (London School of Hygiene & Tropical
Medicine, 2011).

Hipotezo 2 potrjujemo, saj smo z metodo Colilert dokazali prisotnost koliformnih bakterij pri

skoraj 10 % testiranih telefonov.

Razlike med obema metodama za dokazovanje koliformnih bakterij so najverjetneje posledica
tega, ker smo pri MPN metodi uporabili le manj$o koli¢ino vzorca, za metodo Colilert pa celoten

vzorec brisa.
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Z analizo podatkov smo ugotovili, da obstaja povezava med pogostostjo umivanja rok in Stevilom
mikroorganizmov na povrsini telefonov. S t testom smo potrdili, da imajo tisti dijaki, ki si
povpreéno manjkrat umivajo roke, na svojih mobilnih telefonih vecje Stevilo kolonij, razlika je
statisticno pomembna (p < 0,05). Rezultati so pricakovani, saj naj bi mikroorganizmi na telefonih
izvirali prav z rok, kar je glavni vir kontaminacije mobilnih telefonov (Koljalg, in drugi, 2017).
Glede na ve¢ino omenjenih dosedanjih raziskav kot tudi iz nasih rezultatov, je razvidno, da so nasi
telefoni vektorji za prenos potencialno patogenih bakterij kozne mikroflore in fekalnih bakterij.
Zato se nam zdi smiselno poudarjati pomen primerne higiene rok in pazljivosti pri uporabi

mobilnih telefonov v primerih, kjer je higiena pomembna, na primer pri jedi.

Primerjava vzorcev telefonov, ki jih dijaki Cistijo redno ali pa cistijo zelo redko, pa ni pokazala

Wrv W

statisticno pomembnih razlik (p > 0,05). OcisCeni telefoni se zelo hitro kontaminirajo z

mikroorganizmi, sploh ¢e je higiena naSih rok slaba, zato se u€inek ¢iS€enja telefona, ki smo ga

dokazali (slika 15, slika 16) verjetno hitro zmanjsa.

Ker smo nasli povezavo med umivanjem rok in Stevilom bakterijskih kolonij, nismo pa dokazali
statisticno pomembne povezave med CiS¢enjem telefona in bakterijskimi kolonijami, lahko trdimo,

da je pomembneje ocistiti svoje roke, kot telefon.

Studije, kjer so poleg analiz telefonov delali e analize rok, nakazujejo na prenos velikega $tevila

mikroorganizmov z rok na telefone in obratno (Sepehri, in drugi, 2009).

Na telefonih smo z morfoloSko analizo odkrili 21 razli¢nih bakterijskih vrst, kar kaze na pestro
raznovrstnost mikrobiote. Rezultati bi lahko bili zanesljivejsi, ¢e bi se pri analizi opirali na razli¢ne
biokemijske teste za natan¢no dolocitev rodov bakterij. Prav tako pa obstajajo razli¢na gojisca, Ki
omogocajo rast razliénim bakterijam in virusom, ki jih nismo uporabili. Z uporabo razli¢nih gojis¢
bi lahko morfolosko dokazali Se visje Stevilo razli¢nih bakterijskih vrst. Z izbiro ustrezne metode
za dokazovanje dolo¢enih virusov bi morda lahko dolo¢ili tudi nekatere viruse.

Tudi v Britanski $tudiji so ugotovili, da so mobilniki v tako visokem S$tevilu najverjetneje
kontaminirani zaradi slabe higiene rok, predvsem zaradi nezadostne higiene rok po uporabi stranis¢

(London School of Hygiene & Tropical Medicine, 2011).
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Pri ugotavljanju korelacije med celotnim sklopom higienskih ukrepov (Spearmanov rho), ki smo
jih ovrednotili po lestvici (tabela 1), povezanimi s ¢is¢enjem rok, ¢is¢enjem telefona in uporabe
telefonov na straniscih ter stevilom mikroorganizmov, pa statisti¢cno pomembne povezave NiSMo

dokazali (p > 0,05).

Prav tako kot nasa Studija tudi Studija, narejena na 105 telefonih na Medicinski fakulteti KAU, ni
ugotovila statisticne povezave med uporabo telefona na WC-ju in med prisotnostjo S. aureusa
(Zakai, in drugi, 2015).

Verjetno bi dobili drugacne rezultate, ¢e bi namesto z anketo, higieno rok preverjali z brisom rok
in te brise analizirali. Tako bi se najverjetneje pokazala zanesljivejsa korelacija med higieno rok in
kontaminacijo telefonov. Ankete niso popolnoma zanesljiv vir, ko sprasujejo o obcutljivih temah.
Sami smo pri odgovorih zaznali, da osebe, ki si na primer roke umivajo zelo redko, v odgovorih
navedejo, da si roke vedno dezinficirajo, kar ni higiensko pravilno in zato je lahko delez

zanesljivosti (vrednosti) rezultata vprasljiv.

Hipotezo 3 tako ne moremo potrditi. Dokazali smo samo povezavo med pogostostjo umivanja rok
in Stevilom bakterijskih kolonij, ne pa tudi povezave med ciS€enjem telefonov in Stevilom
bakterijskih kolonij ter tudi ne korelacije med vsemi testiranimi higienskimi ukrepi in Stevilom

mikroorganizmov.

V nasi nalogi se je glede na rezultate difuzije na trdem gojiscu Asepsol izkazal kot dokaj u¢inkovito
antimikrobno sredstvo. Ker so bile inhibicijske cone dokaj podobnih velikosti to pomeni, da so vse
bakterijske vrste podobno obcutljive na Asepsol. Glede na rezultate pri metodi difuzije na trdnem
gojis¢u z Asepsolom lahko z veliko verjetnostjo potrdimo hipotezo v delu, da Asepsol deluje kot

dezinfekcijsko sredstvo na mikroorganizme nasih telefonov.

Da je dekontaminacija mobilnih telefonov z alkoholnimi preparati u€inkovita potrjuje vec Studij,

saj dekontaminacije oz. ¢is¢enje telefona s 70 % alkoholom signifikantno zmanjs$a bakterijsko

obremenitev o0z. kontaminacijo (Beer, in drugi, 2006; Neely, in drugi, 2002).
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Na petrijevkah, pri katerih smo uporabili antimikrobno sredstvo Tulsi, se na trdnem difuzijskem
gojisc¢u niso pojavile inhibicijske cone. To nakazuje na to, da Tulsi kot antimikrobno sredstvo ni
deloval. Glede na znanstvene ugotovitve in uporabnosti Tulsi, Tulsi najverjetneje ni deloval, ker
smo verjetno pripravili prenizko koncentracijo ekstrakta, saj znanstvene studije dokazujejo njegove
antimikrobne ucinke. Eteri¢no olje, etanolni in vodni ekstrakti Tulsi bazilike, so v vec raziskavah
pokazali antimikrobno delovanje proti razlicnim vrstam bakterij (Agarwal P., 2010). Glavne
sestavine, odgovorne za antimikrobno delovanje, so najverjetneje kafra, eukaliptol in eugenol
(Yamani H.A., 2016).

Glede na omenjene ugotovitve, lahko z zagotovostjo trdimo, da je za dezinfekcijo povrsin bolje
uporabljati Asepsol Eko kot pa naravni rastlinski ekstrakt Tulsi.

Asepsol je namre¢ moc¢no dezinfekcijsko sredstvo sestavljeno iz didecildimetil amonijevega
klorida in izopropilnega alkohola, ki delujeta mocno baktericidno in fungicidno, hkrati pa ne
unicuje povrsin. Deluje na MRS A humani bolni$ni¢ni sev bakterij (EN 1276) in viruse hepatitisa
B, C in HIV. Ne u¢inkuje na acidorezistentne bakterije (M. tuberculosis) in na bakterijske spore
(PLIVAsept, brez datuma).

Tulsi vodni ekstrakt je bil v nasem primeru neucinkovit zaradi premajhne koncentracije vodnega
ekstrakta. V visjih koncentracijah bi u¢inkoval z ve¢jimi premeri inhibicijskih con, saj rastlina
vsebuje ve¢ kot 70 % eugenola v etericnem olju, ki je dokazano lokalni naravni antiseptik (Brence,

2019).

Glede na rezultate zavracamo hipotezo v delu, da rastlinski ekstrakt Tulsi na mikroorganizme nasih
telefonov deluje kot ucinkovito dezinfekcijsko sredstvo. Kljub temu menimo, da bi bilo dobro
opraviti dodatne raziskave v tej smeri, da spodbudimo iskanje novih, naravnih antimikrobnih

sredstev.

Glede na izbrane rezultate smo ugotovili, da veéina srednjesolcev mobilne telefone uporablja na
strani$¢ih in da mobilne telefone srednjesolci uporabljajo vsaj 3 ure na dan. Kot Ze prej omenjeno
in potrjeno iz razli¢nih raziskav, ima lahko uporaba telefonov na stranis¢ih negativne posledice,
saj se telefoni lahko kontaminirajo s fekalnimi bakterijami. Prav tako pa je pomemben tudi ¢as

prezivljen na telefonih, saj z dotikanjem zaslona vedno znova kontaminiramo telefon z raznimi
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mikroorganizmi, kar je obenem tudi posledica slabe higiene rok. Ugotovili smo tudi, da 75,3 %
vprasanih telefone pri telefoniranju prisloni k usesu in da 39,2 % vprasanih telefone nosi v hlaénem
zepu. Ta podatek je zaskrbljujo¢ zaradi potencialnega negativnega vpliva elektromagnetnega
sevanja (Institut za neionizirana sevanja, 2012). Temu primerno je priporocljivo, da sledimo
previdnostnemu principu in telefoniramo prostorocno, hkrati pa telefonov ne nosimo v hla¢nih
zepih.

Hipotezo 5 torej potrjujemo, saj so navade srednjeSolcev v skladu z nasimi pri¢akovanji.

5.1. Vrednotenje metod in moZne izboljSave

Ocenjujemo, da je bila metoda direktnega Stetja kolonij mikroorganizmov ustrezna, saj smo uspeli
presteti vse kolonije na petrijevkah. Nestevnost kolonij se je pojavila le na treh telefonih, zato bi
morali pri teh vzorcih pripraviti red¢itveno vrsto. Razli¢ne vrste mikroorganizmov smo lahko
razlocili po metodi dolo¢anja morfologije bakterijskih kolonij. Metoda je sicer ustrezna, za vecjo
zanesljivost smo za dolo¢anje morfoloskih lastnosti kolonij uporabili tudi stereolupo, vendar bi
lahko z nekaterimi biokemijskimi testi, ki jih v naSem omejenem Solskem laboratoriju nismo
opravili, dolo¢ili tudi rodove mikroorganizmov in ugotavljali prisotnost potencialno patogenih vrst

bakterij, ki so jih potrdili v ostalih raziskavah.
Za vecjo zanesljivost nasih rezultatov, bi moral nas vzorec vsebovati vecje Stevilko telefonov.

Pri dokazovanju koliformnih bakterij je bila metoda s Colilert-18 reagentom ustrezna, saj Smo pri
vzorcih kultur, odvzetih s treh telefonov, dokazali prisotnost koliformnih bakterij. Po drugi strani
pa je bila metoda z MPN gojis¢em za dokazovanje koliformnih bakterij neprimerna, saj se v naSem
primeru nista pojavila oba od zahtevanih pogojev, ki dokazujeta prisotnost koliformnih bakterij.
Verjetno bi bilo potrebno povecati koli¢ino vzorca bakterijske kulture, da bi lahko zanesljivo

potrdili morebitno prisotnost ali odsotnost koliformnih bakterij.

Ocenjujemo, da je bil eden izmed razlogov, da nismo uspeli dokazati korelacije med celotnimi
higienskimi ukrepi (tabela 1) in Stevilom kolonij v tem, da nekatera vprasanja v anketi niso bila
dovolj jasno postavljena. Zaradi obcutljivosti tematike, je (glede na naSe izsledke, izpeljane iz

analize odgovorov) moznost tudi v tem, da ljudje odgovorov ne podajo to¢no v skladu z realnostjo
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njihovih higienskih navad. Temu primerno bi bilo bolje hkratno opravljanje brisov rok in mobilnih

telefonov.

Pri posameznem parametru pogostosti umivanja rok in Stevilom kolonij, pa smo povezavo dokazali

VoW W

s t testom. Z enakim testom pa nismo dokazali povezave med parametrom ¢iS¢enja telefona in
Stevilom kolonij. Glede na nase rezultate je torej ¢is€enje rok pomembnejse od ¢iscenja telefonov,
saj se telefoni v primeru slabe higiene rok po o¢is€enju ponovno kontaminirajo z mikroorganizmi,

zato bi bilo smiselno nadaljevati raziskave v tej smeri.

Dezinfekcijsko sredstvo Asepsol se je dokazalo kot ucinkovito antimikrobno sredstvo, zato
ocenjujemo, da je bila metoda ustrezna. Potrebno bi bilo preizkusiti tudi nizje koncentracije tega
produkta. Zal naravno sredstvo iz Tulsi bazilike ni pokazalo antimikrobnega u¢inka. Poskus bi
morali ponoviti in uporabiti vi§jo koncentracijo rastlinskega ekstrakta. V nasprotju z nasimi
rezultati so v raziskavah dokazali sposobnost Tulsi kot antimikrobno sredstvo, torej to vsekakor
nakazuje na neustreznost nasSe metode. Kljub temu menimo, da bi bilo dobro opraviti dodatne
raziskave v smeri raziskovanja novih naravnih antimikrobnih u¢inkovin, ki bi jih lahko uporabljali

kot dezinfekcijsko sredstvo in s tem prispevali k manj$i kemizaciji naSega okolja.
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6. DRUZBENA ODGOVORNOST

Pri izbiri tematike raziskovalne naloge in pri eksperimentalnem delu naloge smo upostevali
osnovna nacela druzbene odgovornosti. Pri eksperimentalnem delu smo se drzali vseh varnostnih

pravil, da bi zavarovali sebe in okolje, v katerem smo delo opravljali.

Naloge smo se lotili z namenom pouciti sebe in druzbo o kontaminaciji in posledicnimi
nev$ednostmi, ki jih prinasa vsakodnevna uporaba naprav. Zeleli smo ustvariti prispevek k temu,

kar je o tovrstni tematiki ze raziskano.

Resnica je, da ve€ina bakterij, ki kon¢ajo na nasih telefonih, prihaja s povrsin, ki se jih telefoni
dotikajo, kot so Solske ali jedilne klopi, pisarniske povrsine, naSe roke in navsezadnje tudi strani$ca.
Usta so eden izmed najpomembnejsih poti prenosa in vnosa mikroorganizmov, zato je pametna in
dobrodosla navada, da umazanega telefona med jedjo ne uporabljamo in ga odstranimo z mize.
Povprecéen ¢lovek preveri svoj mobilni telefon priblizno enkrat na 12 minut ali 80-krat na dan. To
morda ne zveni kot veliko, ampak uporaba mobilnih telefonov znaSa do 23 dni na leto in 3,9 let
povprecnega zivljenja osebe (Koc, in drugi, 2015). To pomeni, da so nase roke neprekinjeno na
naSih mobilnikih in nas mobilni telefoni spremljajo pri skoraj vseh dnevnih opravilih, tudi na
straniS¢u. Na zalost je kopalnica zelo necisto okolje in je verjetno vzrok za vecino patogenih
bakterij, ki se kon¢ajo na nasih telefonih.

Z naSo raziskovalno nalogo spodbujamo, da se ljudje naucijo o pomembnosti higienskih navad in
s tem tudi pravilnega umivanja rok. Le to obelezujemo s Svetovnim dnevom umivanja rok, ki je
vsako leto 15. oktobra. Na ta dan se ozaves$Ca ljudi, da naj umivanje rok z milom spremenijo v
samodejno odgovorno vedenje, ki naj bo globoko zasidrano v naSem vsakdanjem zivljenju. Med
drugim zelimo uporabnike spodbuditi, da telefonov ob obisku toaletnih prostorov ne uporabljajo.
Klju¢no priporocilo, glede na zaklju¢ke naSe raziskovalne naloge je, da skrbno upostevamo vsa
priporocila glede higiene rok in tudi mobilne telefone Cistimo vsakodnevno, vsaj s suho krpo iz

mikrovlaken ali celo z dezinfekcijskimi sredstvi/robcki.

Sicer je zaenkrat takSen postopek v nasprotju s priporocili proizvajalcev mobilnih telefonov, ki
uporabo tovrstnih dezinfekcijskih sredstev odsvetujejo. Vsekakor bi razmis$ljanje v smeri izvajanja

dezinfekcije telefonov bilo potrebno tudi s strani proizvajalcev.
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Eksperimentalnega dela naloge smo se lotili odgovorno in vse kontaminirane materiale varovali

ter odstranili na predpisan nacin.
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7. ZAKLJUCEK

Namen nasega raziskovalnega dela je bil dosezen. Pri vseh v eksperiment zajetih mobilnih telefonih
smo dokazati kontaminacijo z ve¢ razli¢nimi mikroorganizmi, ve¢inoma bakterijami. Na nekaterih
telefonih smo ugotovili tudi prisotnost koliformnih bakterij, zaradi ¢esar odsvetujemo uporabo
mobilnih telefonov v toaletnih prostorih. Potrdili sSmo povezavo med pogostostjo umivanja rok in
Stevilom mikroorganizmov na telefonih. Glede na to je klju¢no priporocilo naSe raziskovalne
naloge, da skrbno upostevamo vsa priporocila glede higiene rok, in da mobilnikov tako v toaletnih
prostorih kot med prehranjevanjem ne uporabljamo. V ¢asu epidemij pa smo z njimi bolj pazljivi

tudi pri ostalih opravilih.

Ugotovili smo, da z dezinfekcijo u¢inkovito dekontaminiramo povrs§ino mobilnih telefonov, vendar
je ta ucinek le kratkotrajen, saj se mobilnikov obi¢ajno kmalu spet dotikamo z rokami, ki so polne

mikroorganizmov.
Vecjo pozornost je potrebno torej nameniti umivanju rok.

Zeleli smo se poglobiti v to pomembno tematiko in opozoriti na problematiko kontaminacije
mobilnih telefonov srednjeSolcev, ki jo lahko glede na globalne trende prenesemo na S$irSo
populacijo. Medtem ko je zaradi velikega Stevila dosedanjih raziskav Ze jasno, da so mobilni
telefoni vir mnogih nevarnosti, se nam zdi najpomembneje, da nadalje opozarjamo na to
problematiko in spodbujamo omejevanje njihove uporabe in pravilne higienske navade, posebej
med mladimi ljudmi, kjer se vzorci navad za Zivljenje Sele vzpostavljajo. Tako lahko — tudi v ¢asu
novih globalnih aktualnih tveganj Sirjenja infekcijskih bolezni — prepre¢imo razli¢na neprijetna

bolezenska stanja in bolje pazimo na svoje zdravje.
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10. PRILOGE

10.1. Priloga 1: Anketa

Vprasalnik: Mikroorganizmi na mobilnih telefonih dijakov

Draga dijakinja, dragi dijak. pred vami je vprasalnik, s katerim si Zelim za svojo raziskovalno nalogo
pridobiti &im veé informacij v zvezi z mikroorganizmi na mobilnih telefonih. Vprasalnik je anonimen.

Prosim, e dopiSete oziroma obkroZite/podértate pravilni odgovor.

Spol uporabnika: Moski Zenski Starost uporabnika:

Starost telefona: Znamka telefona:

1. Kaksno vrsto mobilnega telefona imate?

- Telefon z zaslonom na dotik (»touch screen« ) - telefon s klasicno tipkovnico

2. Koliko ¢asa dnevno uporabljate telefon?

- eno uro alimanj -od1do 3ure -od3do5Sur - veCkot5ur

3. Kolikokrat oéistite (nacrtno obriSete) svoj telefon?

- vsak dan - enkrat na teden - enkrat na mesec - enkrat na leto - nikoli

4. Kako ocistite svoj telefon?

- samo zaslon/ tipkovnico - celotno povriino telefona - telefona ne gistim

5. Ali za ¢iscenje telefona uporabljate antimikrobne (dezinfekcijske) preparate/robcke?

- da -ne - telefona ne Cistim

6. Ali telefone uporabljate tudi na WC-ju? - da -ne

7. Kje vecinoma prenasate telefone, ko jih ne uporabljate?

- viepu hlac (spredaj) - v Zepu hlac (zadaj) - v Zepu jakne - v torbi - drugje:

8. Na kak3en nacin v vecini primerov telefonirate?

- telefon prislonim k usesu - prostorocno (z uporabo slusalk) -z uporabo zvolnika

9. Kolikokrat na dan in ob kak$nih priloZnostih si ez dan umijete roke?

10. Ali za umivanje rok uporabljate dezinfekcijska sredstva?

- da, obgasno -da, redno - nikoli
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10.2. Priloga 2: Rezultati spletne ankete
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Diagram 1: Uporabniki mobilnih telefonov glede na spol
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10.3. Priloga 3: Rezultati eksperimentalnega dela

Tabela 3: Povpreéni premer inhibicijskih con (mm) pri Asepsolu

Zaporedna Inhibicijske cone (mm) in Stevilo | Povpreéna Povprecna Povprecna
Stevilka mobitela ponovitev meritev meritev vsake meritev vseh con | meritev vseh
cone v petrijevki petrijevk
(mm) (mm)
M18 1. 12,88 | 13,16 | 12,69 | 12,91 13,99 15,34
2. 13,20 | 15,75 | 13,95 | 14,30
3. 15,52 | 14,34 | 16,13 | 15,33
4, 12,93 | 15,12 | 12,20 | 13,42
M19 1. 15,82 | 16,89 | 12,52 | 15,08 15,91
2. 17,25 | 15,48 | 14,18 | 15,61
3. 16,28 | 16,72 | 16,46 | 16,49
4, 15,58 | 13,68 | 20,09 | 16,45
M20 1. 15,09 | 14,44 | 13,94 | 14,49 17,04
2. 28,10 | 18,01 | 19,12 | 21,74
3. 18,57 | 17,63 | 14,18 | 16,79
4. 16,13 | 14,92 | 14,47 | 15,17
M21 1. 14,26 | 13,99 | 14,64 | 14,30 14,43
2. 14,66 | 14,53 | 14,01 | 14,40
3. 15,44 | 12,83 | 12,54 | 13,60
4. 17,86 | 14,91 | 13,49 | 1542

Slika 43: Inhibicijske cone na difuzijskem gojiséu M 18 z Asepsolom (lastni vir, 2019)
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Slika 46: Inhibicijske cone na difuzijskem gojis¢u M 21 z Asepsolom (lastni vir, 2019)
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Tabela 4: Dokazovanje koliformnih bakterij z bromkrezol vijolicnim in Durhamovimi cevkami

Zaporedna | Sprememba barve tekoCega gojis¢a z bromkrezol | Nastanek plina | Prisotnost koliformnih
Stevilka vijoli¢nim barvilom MPN gojisce bakterij
mobitela

M1 Rjavo vijoli¢na NE -
M2 srednja obarvanost (rjava) NE -
M3 srednja obarvanost (rjava) NE -
M4 vecja obarvanost (temno rjava) NE -
M5 oranzna (med svetlo in vecjo) NE -
M6 rumena NE -
M7 vijoli¢na NE —
M8 vijoli¢na NE -
M9 vijoli¢na NE -
M10 vijoli¢na NE —
M11 vijoli¢na NE —
M12 vijoli¢na NE -
M13 vijoliéna NE -
M14 vijoli¢na NE -
M15 vijoli¢na NE —
M16 vijoli¢na NE —
M17 vijoli¢na NE -
M18 vijoli¢na NE —
M19 vijoli¢na NE —
M20 motna /rumena NE -
M21 motna /rumena NE -
M22 temno rumena NE —
M23 temno rumena NE —
M24 vijoli¢na NE —
M25 vijoli¢na NE -
M26 temno rumena NE —
M27 temno rumena NE —
M28 temno rumena NE —
M29 temno rumena NE —
M30 rumena NE —
M31 oranzno rumena NE -
M32 vijoli¢no rjava NE -
M33 oranzno rumena NE -
M34 rjavo rumena NE -
M35 bledorjavo rumena NE -
M36 bledo rumena NE -
M37 vijoli¢na NE -
M38 rjava NE -
M39 Rumeno rjava NE -
M40 Rumeno rjava NE -
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Tabela 5: Prisotnost koliformnih bakterij po Colilert metodi

Zaporedna $tevilka mobitela Prisotnost obarvanja
M14 NE
M15 NE
M16 NE
M17 NE
M18 NE
M19 NE
M20 NE
M21 NE
M22 DA
M23 NE
M24 NE
M25 NE
M26 NE
m27 NE
M28 NE
M29 DA
M30 NE
M31 NE
M32 NE
M33 NE
M34 NE
M35 NE
M36 DA
M37 NE
M38 NE
M39 NE
M40 NE

Slika 47: Colilert obarvanje M 36 (lastni vir, 2019)
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Tabela 6: Barvanje po gramu

Zaporedna Stevilka mobitela

Vrsta razli¢nih kolonij bakterij

Barvanje po Gramu

M2

koki

Gram pozitivne

M24 koki Gram pozitivne
M242 koki Gram pozitivne
M3 koki Gram pozitivne
M7 palicaste Gram pozitivne

Slika 49: Gram pzitivi koki M3 (astni vir, 2019 '
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