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Anotacija

Straipsnyje pateikiamos metodologinés rekomendacijos jgyvendinant mikrobiologinio pobidzio
projektq. Pagrindinis Sio projekto tikslas — iSaiskinti mokyklos patalpy uzterstumq mikroorganizmais;
suteikti moksleiviams ziniy apie jvairiy sistematiniy grupiy (bakterijy, mikromicety, mieliagrybiy)
biologinius savitumus. Sio projekto vykdymo metu siekiama ugdyti moksleiviy gebéjimus eksperimentuoti,
formuoti mokslinio darbo pradinius jgudzius ir mus supancio nematomo pasaulio pazinting patirtj.
Projekto jgyvendinimas skatina moksleiviy kiirybinius ir organizacinius sugebéjimus, kaip vientisq
teoriniy ir praktiniy veiksmy procesq. Jgytas Zinias moksleiviai gali panaudoti kurso ,,Zmogus ir jo
sveikata* (IX klasé) bei ekologijos (X klasé) ir bendrosios biologijos (XI-XII klasé) pamokose.
Raktiniai ZodZiai: mikroorganizmai, paplitimas, mokyklos patalpy oras.

Ivadas

Gyvenamyjy ir darbo patalpy oras mikroorganizmais uZterstas daugiau negu atmosferos.
Blogai védinamy, dulkéty, nedvariy patalpy viename m’ oro bina 45000-60000
mikroorganizmy. Patalpy ore paprastai randama zmogaus nosiaryklés saprofity ir gana dazni
saprofitiniai kokai (mikrokokai, stafilokokai, sarcinos), gramteigiamos lazdelés (Bac. subtilis,
Bac. megatherium). Drégnose patalpose vyrauja jvairis mikromicetai, aktinomicetai, kurie
dulkése isgyvena iki keleto ménesiy (Lugauskas, 2003).

Patogeniniai mikroorganizmai j org patenka su skysCiy lasSeliais, zmogui kosint,
Ciaudint, kalbant, ar su dulkémis (fiziologinis aerozolis). Apie 60% iSmetamy ] org laseliy biina
stambiis (100 p), 30% — vidutinio dydzio (50 ) ir 10% — smulkds (iki 3 p). Pavojingiausi yra
smulkdis laseliai, nes jie giliau jkvepiami ir mikroorganizmai patenka j alveoles. Be to, Sie
laseliai, pasklid¢ per 1-1,5 m nuo serganciojo, licka suspenduoti ore 24 val. Stambesni laseliai
drauge su mikroorganizmais nuséda ant dulkiy, kurias oro srové pakelia j virsy ir i§sklaido po
patalpa. Jei moksleivis per minut¢ maziausiai jkvepia 16 karty, mazdaug po ' litro oro, tai tik
per vieng para per jo plaucius praeina apie 12 000 litry oro. Kvépuodamas kartu su dulkémis j
plaucdius jkvepia ir daugyb¢ mikroorganizmy. Kiekviena ore esanti dulkelé yra tarytum
balionas, kuriuo skrenda deSimtys ir Simtai mikroorganizmy. Nevédinamose uzdarose patalpose
ir mokyklos kabinetuose, kur biina daug moksleiviy, yra labai daug Zalingy mikroorganizmy
(Bluzmanas, Ragavicius, 1987; Peciulis, 1994).

Projekto aktualumas ir tikslai

Pastebéta, kad pastaruoju metu kabinetai perpildyti moksleiviais, Ziemos periodu beveik
nevédinami, todél moksleiviai labai daznai serga respiratorinémis (virSutiniy kvépavimo taky)
ligomis.

Bendrojo lavinimo vidurinés mokyklos, o tuo labiau profiliuotos mokyklos programoje
yra daug temy, kuriose susiduriama su mikroorganizmy sgvoka, ta¢iau moksleiviams daznai
truksta praktiniy Ziniy apie S$iy mikroorganizmy iSskyrima laboratorinémis salygomis ir
paplitimg patalpy ore. Moksleiviams daznai triikksta Ziniy apie jvairiy sistematiniy grupiy
mikroorganizmy (bakterijy, mikromicety, mieliagrybiy) mikromorfologinius savitumus. Be to,
projekto metu atlickamas tiriamasis darbas, susijes su naujy ziniy jgijimu arba turimy
praplétimu ir gilinimu. Tokio pobtidzio tyrimai sudaro palankias salygas ugdyti daugelj
vertybiy: darbstuma, drausminguma, formuojamos gamtosaugos nuostatos.
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Pagrindinis S§io projekto tikslas — iSaiSkinti mokyklos patalpy uzterStumag
mikroorganizmais, suteikti moksleiviams Zziniy apie jvairiy sistematiniy grupiy (bakterijy,
mikromicety, mieliagrybiy) mikromorfologinius savitumus. Siam tikslui pasiekti keliami tokie
uzdaviniai: 1) gebéjimo eksperimentuoti, mokslinio darbo pradiniy jgudziy ugdymas; 2)
supancio pasaulio pazintinés patirties formavimas, atliekant grupines uzduotis; 3) kiirybiniy ir
organizaciniy sugebéjimy, kaip vientiso teoriniy ir praktiniy veiksmy proceso, ugdymas.

Tyrimy metodika

Vykdytojai: projekta jgyvendina 9-12 klasiy moksleiviai vadovaujami biologijos
mokytojo. Tyrimus moksleiviai atlieka grupémis.

Prietaisai ir kitos priemonés: svarstyklés — 1 vnt.; orkaité — 1 vnt.; mikroskopai — 6 vnt.;
Petri 1ékstelés — 30 vnt.; kolbos (500 ml) — 2 vnt.; spiritiné lemputé — 1 vnt.; termometras — 1
vnt.; pincetas — 2 vnt.; mikrobiologiné adata — 3 vnt.; etilo alkoholis (70°) — 100 ml; dazy
rinkinys bakterijoms dazyti Gramo metodu; objektiniai stikleliai — 50 vnt.; dengiamieji stikleliai
— 100 vnt.

Terpés: mésos peptono agaras — 14,0 g (bakterijoms isskirti); Sabliro agaras — 32,5 g
(mieliagrybiams ir kitiems mikromicetams isskirti). Mikroorganizmams isskirti galima naudoti
ir kitas mitybines terpes (Makarskaité, Motiejtinaité, 2000).

Darbo eiga. Mokytojas pasirtipina, kad Petri 1ékstelés biity sterilios — jos sausu kar$ciu
orkaitéje (darby kabinete) sterilizuojamos 2 val. 160—170 °C temperatiiroje. Mokytojas kartu su
moksleiviais paruosia mitybines terpes. I 500 ml kolbg atsveriama 14 g mésos peptono sausos
terpés ir uzpilama 0,5 litro vandens. Sabiiro agaras ruoSiamas taip pat, tik imami 32,5 g sausos
terpés ir uzpilama 500 ml vandens. Kadangi mokykloje néra salygy terpe sterilizuoti autoklave,
tai jos kaitinamos orkaitéje 1 val. (nuo uzvirimo) 130 °C temperatiiroje. I$sterilinus terpes,
mokytojas jas iSpilsto po 25 ml j sterilias Petri 1eksteles. Batina patikrinti, ar mitybiné terpé
lygiai pasiskleidé 1éksteléje ir ar padengé visa jos dugng. Tai galima padaryti, kol terpé dar
nesustingusi. Lékstelés pastatomos ant lygaus pavirSiaus ir pajudinamos. Jeigu néra galimybés
paruosti terpés mokykloje, jas galima uzsisakyti mikrobiologines priemones platinanciose
firmose arba kreiptis j artimiausig mikrobiologijos laboratorija (visuomenés sveikatos centras,
mokslo jstaiga).

Véliau sudaroma bandymo schema. Ji gali bati tokia:

a) mikroorganizmy paplitimas biologijos kabineto ore (prie§ pamokas ir po pamoky);

b) mikroorganizmy paplitimas pradiniy klasiy kabineto ore (prie§ pamokas ir po
pamoky);

¢) mikroorganizmy paplitimas koridoriaus ore (prie$ pamokas ir po pamoky);

d) mikroorganizmy paplitimas mokytojy kambario ore (prie§ pamokas ir po pamoky);

e) mikroorganizmy paplitimas mokyklos valgyklos ore (pries pamokas ir po pamoky);

e) kontrolé (K): neatidengtoje 1éksteléje (patikrinti, ar steriliai paruosta terpé).

Atliekant tyrima, kiekvienoje pagal bandymo schema numatytoje vietoje atidengiamos
trys Petri 1ékstelés su mésos peptono agarizuota terpe (bakterijoms iSskirti) ir tiek pat Petri
Iéksteliy su Sabiiro agarizuota terpe. Ekspozicijos trukmé 15 min. Bandymo protokole
pazymima, kur buvo imami méginiai, kokios buvo salygos (prie$ pamokas, po pamoky, oro
temperatiira). Po ekspozicijos Petri 1ékstelés uzdengiamos dangteliais, apverciamos (kad ant
terpés pavirSiaus nelaséty kondensaciné drégmé) ir inkubuojamos 25-28 °C temperatiiroje.
Kadangi mokyklos neturi termostaty, bitina uZztikrinti, kad patalpoje biity mikroorganizmams
augti tinkama temperatiira. Ziemos laikotarpiu Petri lékstelés gali biti laikomos aréiau $ildymo
radiatoriaus.

Po 2-3 pary inkubacijos mésos peptono agarizuotos terpés pavirsiuje uzauga bakterijy.
Jy skaicius rodo, kiek bakterijy j 1éksteles prikrito, kai jos buvo atidengtos. Jei kolonijos labai
smulkios, jos analizuojamos su lupa. Po 5-7 pary suskaiiuojamos mieliagrybiy ir Kkity
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mikromicety kolonijos. Zinant mikroorganizmy skaiéiy Petri lékstelése galima perskaiiuoti,
kiek kolonijas sudaranéiy vienety (ksv) yra 1 m® oro.

ISaugusias oro mikroorganizmy kolonijas galima tirti mikroskopu. Preparatus
mikroskopuoti galima paruosti tokiais budais:

1) bakterijoms stebéti ant objektinio stiklelio mikrobiologine adata uzdedamas lasas
vandens. I§ iSaugusios bakterijy kolonijos daromas tepinélis. Tepinéliui nudzitivus jis
fiksuojamas 96° etilo spiritu. Jam nudzitvus dazomas Gramo biidu (Peciulis, 1994). Véliau
uzlaginus imersinio skys&io, mikroskopuojama x 90 objektyvu. Zinotina, kad raudonai nusidazo
gramneigiamos bakterijos, o0 mélynai — gramteigiamos bakterijos;

2) mikromicetams ir mieliagrybiams stebéti ant objektinio stiklelio uzlaSinamas lasas
vandens ir mikrobiologine adata jdedama j jj Siek tiek iSaugusios kultiros. Uzdengiame
dengiamuoju stikleliu ir mikroskopuojame x 20—40 objektyvu.

Tirdami mikroorganizmus moksleiviai susipaZjsta su bakterijy lasteliy dydziu, forma ir
savo uzraSuose pasizymi, kokios bakterijos buvo isskirtos (kokai, bacilos, vibrionai, spirilos).
Taip pat susipazjsta su mikromicety mikromorfologiniais ypatumais (micelio ir konidijy forma).
Stebi mieliagrybiy dauginimosi biidus (pumpuravima, pasidalijimg pusiau). Apraso mieliy
Iasteliy formg ir dydj ir kitus jiems buidingus poZzymius. Visi stebéjimai suraSomi j bandymy
protokola.

Atlikti mikromicety identifikacija reikia kompetencijos, todél jy vadovai turi biti
iSmokyti mikrobiologiniy tyrimo metody. Galima pasitelkti jvairius zinynus (Bridziuviené ir kt.,
1997; Kalédiené, 1999; Lugauskas, Paskevicius, Repeckiené, 2002).

Laukiami tyrimy rezultatai

Gautus tyrimy rezultatus apie mikroorganizmy paplitima mokyklos patalpy ore galima
surasyti j 1 lentelg:

1 lentelé
X mokyklos patalpy oro mikrobiologinis jvertinimas
Eil. Patalpos Bakterijy Mikromicety ir Bendras
nr. pavadinimas skaiCius mieliagrybiy skaicius mikroorganizmy

skaicius (ksv/m’)

Atlickamas palyginimas, kokiose patalpose mikroorganizmy buvo daugiausia.
Analizuojama, kokios sglygos galéjo tai nulemti. Atkreipiamas démesys j mikroorganizmy
skaiCiy iki pamoky ir po pamoky.

Mikroorganizmy mikromorfologiniy stebéjimy rezultatus galima sura$yti j 2 lentele:

2 lentelé
Mikroorganizmy morfologiniy savitumy jvertinimas

Eil. | Mikroorganizmo | Mikroorganizmy Makromorfologiniai | Mikromorfologiniai
nr. iSskyrimo vieta | sistematiné padétis | savitumai savitumai

Aprasydami i§ mokyklos patalpy oro iSskirtus mikroorganizmus moksleiviai nurodo,
kokiai sistematinei grupei mikroorganizmas priklauso (bakterijos, mikromicetai, mieliagry-
biai). Esant galimybei identifikuoti mikroorganizmus galima nurodyti, kokiai genciai ar raSiai
priskiriamas mikroorganizmas.
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Tiriant makromorfologinius savitumus bitina nurodyti: kolonijos spalva, forma, dydj,
atvirkstinés kolonijos pusés spalva. Stebédami preparatus pro mikroskopa moksleiviai apraso
mikroorganizmy mikromorfologinius darinius: lasteliy forma, jeigu yra galimybé, dydj, micelio
forma, kitus darinius (konidijas, sporas). Esant galimybei mikroorganizmy kolonijas arba jy
mikromorfologinius darinius naudinga uzfiksuoti fotonuotraukose (pav.).

Pav. Mikroorganizmy, i$skirty i§ mokyklos (X) patalpy oro, bendras kolonijy vaizdas (A) ant
salyklo agarizuotos terpés ir mieliagrybiy mikroskopinis vaizdas (B).

Apibendrinimas

Siuo metu sitilomas normas sanitarinei biiklei jvertinti ne visada galima pritaikyti
konkre¢ioms sglygoms. Yra zinoma, kad mikroorganizmy kiekis 1 m’ nevédinamo kambario
oro yra Svarus, kai mikroorganizmy skaicius yra mazesnis uz 1500 kolonijas formuojanciy
vienety 1 m’ vasarg ir maZesnis uz 4500 kolonijas formuojangiy vienety 1 m® ziema. UZteritas —
daugiau kaip 2500 mikroorganizmy 1 m® vasarg ir daugiau nei 7000 mikroorganizmy 1 m’
7iemg. Zinant tai, galima palyginti gautus tyrimy rezultatus. Véliau moksleiviai gautus tyrimo
rezultatus susistemina ir paskelbia. RaSo referatus, iSleidzia stenda apie mokyklos patalpy
uzterStumg mikroorganizmais, teikia rekomendacijas mokyklos sanitarinés buklés pagerinimo
klausimais, dalyvauja jaunyjy mokslininky gamtininky konkursuose ir jvairiose konferencijose.

ISvados

1. Sio projekto vykdymo metu ugdomi moksleiviy gebéjimai eksperimentuoti,
formuojami mokslinio darbo pradiniai jgiidziai ir mus supancio nematomo pasaulio
pazintiné patirtis.

2. Projekto jgyvendinimas skatina moksleiviy kirybinius ir organizacinius
sugebéjimus, kaip vientisg teoriniy ir praktiniy veiksmy procesa. Moksleiviai noriai
dalyvauja jaunyjy mokslininky konkursuose, konferencijose.

3. Atlikdami grupines uzduotis moksleiviai daug suzino apie jvairiy sistematiniy
grupiy mikroorganizmus (bakterijas, mikromicetus, mieliagrybius), jy iSskyrima
laboratorinémis salygomis ir paplitimg patalpy ore.

4. Jgytas zinias moksleiviai gali panaudoti kurso ,,Zmogus ir jo sveikata® (IX klasé)
bei ekologijos (X klasé) ir bendrosios biologijos (XI-XII klas¢) pamokose.
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Summary
METHODOLOGICAL ASPECTS OF THE PROJECT “EVALUATION OF
MICROBIOLOGICAL STATE IN SCHOOL PREMISES”

Daiva Paskevi¢iené, Algimantas Paskevicius

The article presents methodological recommendations for the implementation of the project of a
microbiological nature. The urgency of the project is undoubted, as it has been noticed that school classes
were overcrowded with pupils and almost not ventilated in winter, thus, schoolchildren often suffered
from respiratory illnesses. Besides, secondary school programs include many themes in which the concept
of microorganisms is used, however, pupils usually lack practical knowledge about isolation of
microorganisms in a laboratory and their distribution in the air.

The main aim of this work was to evaluate microbial contamination of school premises as well as
to provide pupils with knowledge about biological peculiarities of various systematic groups (bacteria,
micromycetes and yeast-like fungi) and their macro- and micro-morphological peculiarities. To achieve
the aim, the following tasks were set: 1) to develop pupils’ abilities to make experiments and develop their
initial skills in research; 2) to form their cognitive experience of the surrounding world while performing
team tasks; 3) to develop pupils’ creative-organizational abilities as an integral process of theoretical and
practical actions.

Due to lack of equipment and conditions, it is not easy to perform microbiological projects in
schools. Furthermore, a teacher should have competence, though due to this, in the article much attention
is paid to the methods of project performance. Necessary labware and nutritive media for project
implementation are indicated. Possible variants of an experiment scheme are discussed and the stages of
the experiment are presented coherently. Preparation of microscopical mounts and microscopy methods
are described in detail. It is pointed out that the identification of microorganisms is a very hard work, so
teachers should be trained in microbiological methods. Handbooks, which can be used for the
identification of some microorganisms, are indicated.

Much attention is paid to the presentation of experiment results, as pupils participating in the
project get much information about microorganisms. Participants get familiarized with the size and shape
of bacterial cells and fungal macro-morphological (colony colour, shape, size and colour of colony
reverse) and micro-morphological (a shape of conidia and mycelium) peculiarities. Pupils observe
reproduction ways of yeast-like fungi (budding and binary fission) and determine yeast cell shape, size and
other characteristic properties. While describing microorganisms isolated from school indoor air, pupils
indicate a systematic group to which a microorganism (a bacterium, micromycete and yeast-like fungus)
belongs. When the opportunities to identify microorganisms exist, pupils point out a genus and a species to
which a microorganism is ascribed. Possible variants of systematizing the obtained results (tables and
pictures, etc.) are discussed.

The implementation of the project in schools has undoubted theoretic and practical significance,
because pursuing the project the pupil’s abilities to make an experiment are developed and initial skills in
research and cognitive experience of the surrounding invisible world are formed. Execution of the project
induces pupils’ creative-organizational abilities as an integral process of theoretical and practical actions.
Later the pupils willingly participate in competitions and conferences of young researchers — naturalists,
write papers, prepare a wall newspaper about microbial contamination of school indoor air and give
recommendations about improvement of school sanitation. While performing team tasks, participants get
knowledge about microorganisms of various systematic groups (bacteria, micromycetes and yeast-like
fungi), their isolation under laboratory conditions and distribution in the indoor air. Pupils can use
obtained knowledge in the lessons of the course “A Man and his Health” (9" grade) as well as in ecology
and general biology (11™ — 12" grades) lessons.

Key words: microorganisms, distribution, air of school premises.
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