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Innendgrs luftbdarne bakterier kommer hovedsakelig fra menneskekroppen. | dette forsgke ble det derfor un-
dersgkt om det er en forskjell i mengden bakterier i faste og ikke-faste klasserom pd videregdende skoler i Oslo
sentrum. Forsgket gikk ut pa G dyrke bakterier som befant seg i klasserom pa to skoler. Det ble plassert flere
petriskdler med to ulike agartyper i 7 klasserom pd hver av skolene. Resultatene ble deretter sammenliknet med
hverandre. De viste en signifikant forskjell i mengden bakterier pa de to skolene. Skolen med ikke-faste klasserom
hadde over 4 ganger flere bakteriekolonier totalt enn skolen med faste klasserom. Det ble derfor konkludert at
faste og ikke-faste klasserom har en stor innvirkning pa bakterie mengden i klasserommene.

Introduksjon

Bakterier er smé prokaryote organismer som finnes overalt der det er mulighet for liv. De har eksistert pa
jorda siden liv forst oppsto for omkring 3,8 milliarder ar siden (Knoll, 2011). Bakterier er ofte forbundet
med sykdom og ded, men majoriteten av bakterier er ufarlige, og mange av dem er mennesker helt avhen-
gige av for & overleve (UIO, u.d.).

Den vanligste smitteveien er gjennom luft- og drapesmitte (Birkeland, 2008). Bakterier i luft- og drape-
smitte kommer fra partikler fra utsiden av menneskekroppen og fra menneskelig munn- og &ndedrettsvaes-
ke som slippes ut via hosting, nysing, prat og pust. Fra utsiden kommer bakteriene hovedsakelig fra huden,
neseborene og haret, bakteriene vil derfor i tillegg befinne seg pa hud- og harceller i lufta og i gulvstevet
(Hospodsky, 2012). I luften finnes det ikke bare luftbarne bakterier, men ogsid mange andre partikler.
Innendgrs luftbirne partikler bestar nesten bare av mikroorganismer som lever pd mennesker (Hospod-
sky, 2012). Mennesker har mellom 10-100 milliarder mikrober hver (Ursell, 2012). Noen av de vanligste
bakterieinfeksjonene mennesker kan fa er forarsaket av bakterieslekten Staphylococcus areus. Bakterier
fra denne familien er arsaken til flere infeksjoner som bakteriemi, cellulitt og lungebetennelse (Tong, Davis
, Eichenberger, Holland, & Fowler, 2022).

Flere videregdende skoler i Oslo har ikke-faste klasserom. Det betyr at elevene bytter klasserom etter hver
time. Under koronapandemien ble alle elever utdelt faste klasserom nar de var pa skolen (Utdanningsdi-
rektoratet, 2022). Et nytt tiltak som ble dannet var at elever med mild sykdom ikke trengte dra til fastlegen
for & fa legeerkleaering. Dette ble gjort for at elevene ikke skulle fole seg tvunget til & dra pa skolen og elever
fikk gyldig fraveer med egenmelding eller bekreftelse fra foresatte (Regjeringen, 2021). Dette var et forsgk
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pa & holde sykdom og smitte pa skolene nede. Selv om disse tiltakene ikke gjelder i dag er det aktuelt &
undersgke om det var en hensikt bak disse tiltakene, og om det er et aktuelt tiltak for & unnga smitte av
bakterie infeksjoner.

P4 skoler med faste klasserom vil det veere feerre elever i hvert klasserom i lopet av en dag, enn i ikke-faste
klasserom. Dette er fordi de samme elevene vil tilbringe mesteparten av skoledagen i det samme klasse-
rommet, mens i ikke-faste klasserom vil flere elever gé inn og ut av klasserommene i lopet av dagen. En
vanlig studiespesialiseringsklasse i Oslo har maks 34 elever og de har som oftest 2 gkter pa 9o min for og
etter lunsj. I lopet av dag kan det derfor veere omtrent 4 ganger sd mange elever inne i ett klasserom pa de
skolene uten faste klasserom, enn pa skolene med. Det kan ogsa vere en mulighet for at den sterre meng-
den med elever vil ta med seg flere bakterier. Av den grunn kan en mulig hypotese for prosjektet vere at
det vil samles faerre bakterier i faste klasserom enn i ikke-faste klasserom, med en nullhypotese som sier
at det ikke vil vaere noen forskjell mellom ikke-faste og faste klasserom. Derfor skal det i dette forsgket un-
dersgkes om det er en forskjell i mengden bakterier i faste og ikke-faste klasserom pa videregéende skoler
i Oslo sentrum.

Metode

For 4 undersgke bakterie mengden i faste og ikke-faste klasserom pa videregiende skoler ble det satt ut
petriskéler med to agartyper i forskjellige klasserom pé skolene (se figur 1). Formalet til petriskalene var &
fange opp aerosoler fra elever i klasserommet og estimere konsentrasjonen av luftbarne bakterier. I dette
forsgket ble det brukt LB-agar (L3147-250G, Sigma-Aldrich) og mannitol salt agar (1460230020, Sigma-
Aldrich). Mannitol salt agar er et dyrkingsmedium for & isolere medlemmer av bakterieslekten Staphy-
lococcus aureus (Shah, McColley, Weil, & Zheng, 2014). Identifiseringen av Staphylococcus aureus med
mediet kan rapporteres uten ytterligere testing, og fungerer effektivt i bruk av enkel hurtigtest for identifi-
seringen av organismer (CLSI, 2008). LB-agar er naringsrik og har derfor solide egenskaper i plettering av
bakteriekulturer og generering av kolonier (Biocompare, u.d.). Mediet brukes ofte til & dyrke medlemmer
av bakteriefamilien entrobacteriaceasom som bestar av mikroorganismer som stavformede tarmbakterier
og bakterier som kan leve uten og i naerver av oksygen (Bgvre, 2021; MacWilliams & Liao, 2006).

Plassering av petriskaler med sterilisert medium

Petriskélene ble plassert pa to skoler i Oslo sentrum, hvor begge skolene har over 500 elever mellom 15-19
ar. Skole 1 har faste klasserom mens skole 2 har ikke. 42 petriskéler ble plassert i 7 forskjellige standard
klasserom og 3 kopier av de to agartypene ble lagt ut mellom 0,75 til 1,2 m over bakken i klasserommet, og
sto uten lokk i 24 timer. Provene ble deretter hentet etter 24 timer.

Tabell 1: Oversikt over petriskdler per skole og klasserom

Skoler Klasserom Mannitol salt agar LB agar Petriskaler
Skole 1 (faste klasserom) 7 3 per klasserom 3 per klasserom 42
Skole 2 (ikke-faste klasserom) 7 3 per klasserom 3 per klasserom 42

Analysering av bakterier

For & finne ut bakterie-mengden i petriskdlene med LB-agar ble pravene plassert i et varmeskap 1 dag for
& dyrke opp bakterier. I motsetning tilbrakte petriskilene med mannitol salt agar 2-3 dager i varmeskapet.
Deretter fant man ut mengden bakterier ved & telle antall kolonier, der en prikk tilsvarer en bakteriekoloni.
I tillegg ble resultatene sammenliknet med hverandre for a finne forskjell bakterie-mengden i faste og
ikke-faste klasserom. Til slutt ble dataene analysert i Excel 2211, og det ble utfort en tosidig T-test for begge
agartypene pé hver skole.
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Figur 3: petriskaler med kolonier, den til hoyre er mannitol-salt agar (1460230020, Sigma-Aldrich) og
den til venstre er vanlig LB-agar (L3147-250G, Sigma-Aldrich)

Resultater

Gjennomsnittet av bakteriekolonier pa skole 1 er 44 i LB-agar og 7 i mannitol salt agar. P4 skole 2 er gjen-
nomsnittet 151 i LB-agar og 17 i mannitol salt agar.
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Figur 1: illustrer gjennomsnittet og standardavviket av antall kolonier av hver skole i LB-agar

Gjennomsnitt av bakteriekolonier i mannitol salt agar

Skole 1 Skole 2

Figur 2: illustrer gjennomsnitt og standardavviket av antall kolonier av hver skole i mannitol salt agar
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Tabell 2: oversikt over antall kolonier i hvert klasserom og petriskdl

Antall Skole 1 (faste klasserom) Skole 2 (ikke-faste klasserom)

Ic(;:wli-er

Klasse- 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

rom

. 1 34 4 61 29 60 68 17 162 181 79 161 240 117 174

% 2 0 0 34 70 76 28 0 0 110 87 202 191 95 95

- 3 0 O 0 0 0 0 0 0 0 204 0 228 0 0

- 1 12 O 11 16 6 14 5 8 28 12 21 33 11 21

E 2 0 O 2 1 3 6 0 0 4 0 0 0 0 0

§ 3 0 O 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Sum 46 4 108 117 145 117 22 170 273 382 384 692 223 290

Skole 2 fikk starre antall bakteriekolonier enn skole 1. Det var 18 av 42 petriskaler som ikke ga bakterievekst
og fikk totalt 599 bakteriekolonier pé skole 1, mens pé skole 2 var det 19 av 42 og fikk totalt 2414 kolonier.

For a sjekke om det var statistisk signifikante forskjeller mellom skole 1 og skole 2, ble det gjennomfert en
tosidig T-test mellom skolene. Signifikansnivéet benyttet i studien var 0.05. Det var en statistisk signifikant
forskjell mellom faste og ikke-faste klasserom. P-verdien var <0.001 i LB-agar. Det indikerer at det er for-
skjell i mengden bakterier i faste og ikke-faste klasserom. Nullhypotesen kan dermed forkastes, ettersom
det er forskjell i faste og ikke-faste klasserom og alternativhypotesen styrkes. I motsetning fikk mannitol
salt agar en p-verdi pa 0.15 som ikke er statistisk signifikat. Dette indikerer at antallet av bakteriekoloniene
til dels var tilfeldig, og at dersom man velger a utfore forseket pa nytt er det lite sannsynlighet at man far
de samme resultatene.

Diskusjon

Hensikten med denne studien er & undersgke om det er en forskjell i mengden bakterier i faste og ikke-faste
klasserom pa videregdende skoler i Oslo sentrum. Ifelge var alternativhypotese skal det vaere petriskalene
fra skole 2 som skal ha sterst antall bakteriekolonier enn skole 1 totalt. Hvis man sammenlikner antall
bakteriekolonier mellom skole 1 og skole 2, s er det tydelig at skole 2 har flere kolonier. Standardavviket
i gjennomsnittet (se figur 1 og 2) viser til at det er stor variasjon i bakterievekst i petriskalene i hvert klas-
serom.

Resultater fra tidligere studier og dataene samlet her viser spredning av mikroorganismer fra mennesker
er potensielle kilder til bakterielle aerosoler (Milstrone, 2004). Det er anslétt at mennesker avgir omtrent
en milliard hudceller daglig, og at hver kvadratcentimeter hud per menneskeh&nd har en konsentrasjon
mellom til bakterier (Brodie, et al., 2007; Milstrone, 2004). Resultatene vére samsvarer med tidligere
studier (Guo, et al., 2020), ettersom at det var flere bakterier i ikke-faste klasserom. Desto flere elever
som gdr inn i et klasserom, jo flere bakterier utskilles i klasserommet. Videre korresponderer dataene med
hverandre, siden skole 1 fikk 559 bakterier og skole 2 rundt fikk 4 ganger s mange bakteriekolonier. Dette
viser at det er omtrent 550 bakteriekolonier som utskilles hver gang en ny gruppe med elever kommer inn
i klasserommet.

Det er viktig 4 ta hensyn til at forsokene ikke ble gjennomfoert samtidig. Det forste forsaket ble gjennomfort

pa samme dag og tidspunkt, men den andre gjennomgangen ble gjennomfert 1 méned senere. Dette kan
ha medfort at mélingene pa en av skolene har blitt tatt under et sykdomsutbrudd, som kan ha pavirket
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resultatene. Ifolge Helsenorge.no rammes de nordlige landene av influensaepidemier hvert &r i perioden
desember til april (Helsenorge, 2021). Influensa og andre virus vil ikke veere synlig pa petriskalen. Viruset
kan likevel ha forarsaket mer fraveer pa en av skolene slik at feerre elever har vaert innom klasserommet enn
det som er forventet.

Konklusjon

I denne artikkelen har vi vist at det er feerre bakterier i faste klasserom enn ikke-faste klasserom. Dette har
vi kommet fram til etter & ha tatt prever av de luftbarne bakteriene i 7 klasserom pa to ulike skoler. Der en
av skolene hadde faste klasserom mens den andre ikke hadde det. Provene viser at det er en tydelig forskjell
pa skolene ettersom antall bakterier er over 4 ganger sd stor pa skolen uten faste klasserom enn péa skolen
med. Vi kan dermed konkludere med at resultatene i dette forseket i stor grad folger tidligere forskning,
og hypotesen var vil derfor styrkes. Vi kan derfor si at for & hindre mye spredning av luftbarne bakterier og
virus er faste klasserom et velfungerende tiltak.
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