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Sdkerhetsaspekter pa praktiskt arbete med biologi i skolan

Mikroorganismer

med undantag av genetiskt modifierade organismer (GMM)

1. Introduktion

Mikroorganismer har stor betydelse for hdlsa och sjukdom — vissa anvands vid tillverkning av mat, 13-
kemedel och andra biotekniska produkter, medan andra kan ge svara infektioner. Det &r viktigt att det
finns en god kunskap hos alla om mikroorganismernas betydelse. | detta sammanhang ar skolans roll
betydelsefull.

| skolans biologiundervisning anvdnds bakterier, stralsvampar (aktinomyceter), cyanobakterier, mikro-
svampar exempelvis jast och mégel, samt mikroalger och encelliga djur. Aven arbete med virus och
cellkulturer av vaxt- och djurceller kan forekomma. Dessa grupper kallas i Arbetarskyddsstyrelsens fo-
reskrift Mikrobiologiska arbetsmilj6risker — smitta, toxinpdverkan, éverkdnslighet, AFS 2005:1 for bio-
logiska agens.

Det finns manga spannande och intressanta forsok att géra med mikroorganismer i skolan for att
fa en praktisk tillampning inom omraden som cellara, evolution, medicin, livsmedel och miljovard.
Manga mikroorganismer ar enkla att arbeta med, men det &r viktigt att vara medveten om riskerna
med mikrobiologiskt arbete.

2. Arbetsmiljoverket

Pa Arbetsmiljoverket hemsida, www.av.se, finns information om regler och risker vid arbete med
mikroorganismer. F6ljande reglerar arbete med mikroorganismer:

Mikrobiologiska arbetsmilj6risker — smitta, toxinpdverkan, éverkdnslighet, AFS 2005:1 och Minderd-
rigasarbetsmiljé AFS 2012:3. AFS 2005:1 innehaller bl.a. regler for hur biologiska agens ska hanteras.
Har finns ocksa en forteckning 6ver biologiska agens indelade i olika skyddsklasser.

3. Riskbedomning

Det 6vergripande ansvaret for att laborativt arbete kan genomfdéras pa ett sakert satt vilar pa skolled-
ningen. Riskbeddmning ska goras for allt laborativt arbete och ska omfatta hela arbetssituationen.

| skolan arbetar larare som har olika kompetens inom det naturvetenskapliga omradet. Det &r dar-
for viktigt att definiera vilka kunskaper om mikroorganismer och sterilteknik som larare behoéver for
att kunna genomféra praktiskt, mikrobiologiskt arbete pa ett sadant satt att sakerheten inte dventy-
ras. Hur riskerna bedoms beror ocksa pa lokalernas utformning och vilken utrustning som finns pa
skolan, samt av elevernas kunskap och formaga. En generell moéjlighet att definiera elevernas kompe-
tens ar att utga fran alder/ar i skolan. Det &r ocksa viktigt att lararen bedémer att den allménna ar-
betssituationen i en klass ar tillfredsstallande och gor det majligt att genomfora ett visst forsok.

4. Kompetensnivaer

Nedanstaende indelning i tre kompetensnivaer for larare/elever ar en hjalp f6r skolledning och en-
skilda larare att bedéma vilken typ av arbete med mikroorganismer som ar lampligt att genomféra. Se
vidare avsnitt 11 och 12 for exempel pa arbete som ar lampligt for olika kompetensnivaer.
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Kompetensniva 1
Arbete med organismer som innebar en mycket liten eller ingen kand risk. Arbetet kan utféras av 13-
rare utan sarskild traning i mikrobiologiskt arbete.

Kompetensniva 2
Arbete som kan utforas av naturvetenskapligt utbildade larare med en kort, enklare utbildning i att
hantera mikroorganismer och som arbetar med elever fr.o.m. skolar 6.

Kompetensniva 3
Larare ska ha goda praktiska och teoretiska kunskaper om bakterier och sterilteknik. Mikrobiologiskt
arbete pa niva 3 kraver en institution med lamplig utrustning. Eleverna ska ha natt gymnasieniva.

5. God mikrobiologisk praxis

God mikrobiologisk praxis kan tjana som grund for allt arbete med biologiska @mnen. Det innebar ett
arbetssatt som gar ut pa att undvika spridning och exposition av biologiska agens bl.a. genom att
iaktta renlighet och god ordning, hantera kulturer i slutna karl, inte munpipettera eller géra annat
som innebar att biologiska agens kan hamna i munnen, undvika bildning och spridning av aerosoler,
anvanda skyddsklader inom men inte utanfor arbetsomradet, begrénsa tilltrade for obehoériga samt
ha en olycksberedskap och sédker avfallshantering.

5.1 Praktiska anvisningar vid mikrobiologiskt arbete

1. Bankytornailaborationssalen ska vara resistenta mot vatten syror, alkalier, I6sningsmedel, desin-
fektionsmedel och vara latta att rengora.

2. Skyddsklader som skyddar gangklader skall anvandas inom men inte utanfor arbetsomradet.

3. Undvik ringar, armband, I16st hdngande har och annat som kan férsvara god hygien och bidra till
smittspridning.

4. Hall god ordning pa arbetsplatsen och var renlig.

5. Rutiner for hantering av spill, olycka/tilloud skall finnas. Utspillda bakteriesuspensioner torkas
upp med 70 % etanollésning.

6. LOsningar med bakterier destrueras med 70 % etanollésning alternativt jodopax. (Jodopax med
en ursprunglig halt av 5% jod spads 1:100.)

7. Handtvattanordningar ska finnas i laborationssalen. Tvatta handerna med flytande tval och en-
gangshanddukar. Anvand vid behov desinfektionsmedel fore och efter arbete med mikroorgan-
ismer.

Kommentarer: desinfektionsmedel som innehaller glycerin kan inképas som forhindrar uttorkning
av huden. Mikroorganismer kan tillvdxa i vissa desinfektionsmedel och tvalar. Det ar darfoér lamp-
ligt att anvanda en typ av foérpackningar som inte slapper in luft utan faller ihop allteftersom de
toms.

8. Det ar viktigt att inte utsatta sig for risker genom att fa in mikroorganismer i munnen, d.v.s. att
inte munpipettera, roka, snusa, slicka etiketter, anbringa kosmetika, dricka eller ata i samband
med mikrobiologiskt arbete.

9. Undvik bildning och spridning av aerosoler, spill och stank. T.ex. skall medier i pulverform hante-
ras i dragskap om det finns risk for att inandas luftburna partiklar.

10. Anvand slutna karl vid arbete med kulturer av mikroorganismer.

11. Vid odling av sporbildande mdégelsvampar ar spridningsrisken stor och det ar viktigt att vidta sar-
skilda atgarder mot spridning av sporer. For bakterier géller att det ar storre risk for spridning vid
arbete med sporbildande bakterier.

12. Vid flambering av t.ex. en rackla ar risken stor att spritl6sningen som racklan doppas i antands.
Detta kan intraffa om racklan ar alltfér varm nar den doppas i spritlésningen. Se till att det finns
ett lock till karlet med sprit som kan anvandas for att kvava elden.

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik
www.bioresurs.uu.se

Januari 2017

Far fritt kopieras i icke kommersiellt syfte om kéllas anges



Sakerhetsaspekter pa praktiskt arbete med biologi i skolan
Mikroorganismer

13. Rutiner for hantering av avfall skall finnas. Tillgang till autoklav kravs eller annan tillfredsstallande
moijlighet till dekontaminering. Var noga med att iaktta de sdkerhetsregler som galler vid autokla-
vering och overlat inte autoklavering till elever.

6. Organismer och odlingsforhallanden

6.1 Riskklasser

| AFS 2005:1 finns en forteckning 6ver organismer i riskklasserna 2, 3 och 4. Endast organismer som
hor till riskklassklass 1 dr lampliga att anvanda i skolan, se féljande exempel:

e  Bacillus megaterium

e Bacillus subtilis

Escherichia coli K12

Lactobacillus acidophilus

e Micrococcus luteus

e Saccharomyces cerevisiae

e Arkéer, t.ex. Halobacterium sp

6.2 Inkdp av organismer

Organismer som kops in till en skola ska komma fran en palitlig kalla, t.ex. féretag som salufér mikro-
organismer eller mikrobiologisk institution. En dokumentation och riskbedémning ska medfélja organ-
ismen. Alternativt gors riskbedémningen pa skolan av nagon som har tillrackliga kunskaper.

6.3 Inkubering
Inkubering ska goras sa att elever inte pa egen hand kan komma at odlingarna under och efter inku-
beringen. Helst ska inkuberingen ske pa annat stélle an i klassrummet.

6.4 Anaerob odling

Anaerob odling ska undvikas om det inte géller odlingsférsok med jast och smaskalig produktion av
biogas. | en Winogradsky-kolonn bildas en partiellt anaerob miljo, men ett sadant forsék ar accepta-
belt ur sakerhetssynpunkt.

6.5 Ympning

Vid ympning av en storre volym flytande kultur ska ca 20 % av den totala odlingsvolymen tillféras i
form av en aktivt tillvaxande kultur. Ett sadant forfarande innebér att eventuella skadliga mikroorgan-
ismer konkurreras ut av den stora massan dnskade organismer.

6.6 Odling av vaxtceller och animala celler
Vid forsok med vaxtcellsodling forekommer vaxthormoner som kan vara toxiska och i vissa fall carci-
nogena. Beredning av koncentrerade |6sningar gors av kompetent personal. De svaga l6sningar som
hanteras av elever vid vaxtodlingsforsok medfor inga risker.

Arbete med animala celler rekommenderas inte i skolan. Om arbete med animala celler férekom-
mer maste det finnas garantier for att cellerna ar fria fran patogener.

7. Sterilisering och desinfektion

Metoder for sterilisering/desinfektion:

1. Arbetsbadnkens yta desinficeras med 70 % etanol (T-sprit kan anvdndas).

2. Se till att medier och odlingskarl ar steriliserade innan uppodling av mikroorganismer sker. (Arbe-
tarskyddsstyrelsen har bestimmelser for tryckkarl.)

3. Glasvaror kan steriliseras i torr varme vid 160°C i tva timmar. Karlens 6ppningar kan tackas med
t.ex. aluminiumfolie infor steriliseringen.

4. Ympnalar med metallogla steriliseras genom glédgning i gaslaga.
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5. Racklor doppas i 95 % etanol och antands. (Se 5.1.12 for sdkerhetsrisk i samband med flambering.)

6. Utspillda I6sningar med bakterier torkas upp med 70 % etanol.

7. Losningar med bakterier destrueras med 70 % etanol eller jodopax.(Jodopax med en ursprunglig
halt av 5 % jod spads 1:100.)

8. Forvaring av organismer och medier

Bakterier kan forvaras infrysta i ca — 20°C. Infrysning av en bakteriekultur kan goras i t.ex. eppendor-
fror i en blandning av 50 % glycerol och 50 % bakteriesuspension. Bakterier kan ocksa forvaras i kyl-
skap pa snedagarror med atskruvat skruvlock alternativt som utstryk pa plattor. Bakterier som pa
detta satt forvaras i kylskap ska omympas minst var tredje manad och odlingarna kontrolleras sa de
inte blir kontaminerade. En ytterligare mojlighet ar att anvanda skruvlocksror dar bakterier kan 6ver-
leva under lang tid genom instick i djupagar. Det ar lampligt att gora i ordning ett flertal renkulturer
samtidigt och hamta bakterier fran en ny renkultur varje gang som en uppodling infor elevférsok ska
goras.

Medier kan forvaras i tillslutna flaskor i rumstemperatur. Kontrollera att mediet inte infekterats.
Agarplattor forvaras i plastpasar.

9. Avlasning av resultat och avfallshantering

Se till att plattor med okdnda mikroorganismer férsluts med tejp innan inkubering sker och sedan inte
Oppnas av elever.

Alla plattor eller vatskekulturer som innehaller okanda bakterier ska avdédas. Avdédning ska i
forsta hand ske genom autoklavering. En mojlighet ar att i stallet halla pa ett effektivt desinfektions-
medel. (Anvand 10% jodopax, om jodopax avfargas har den desinficerande effekten upphort. Hantera
jodopax i ventilerat skap.) Ett alternativ ar att ldmna plattor som riskavfall.

Det ar inte ndodvandigt att avdoda kulturer fran skyddsklass 1 innan de kastas eller desinficera sa-
dant material som varit i kontakt med organismer fran skyddsklass 1. Plattor med klass 1-organismer
kan laggas i dubbla plastpasar som forsluts och sedan kastas i vanliga sopor. Vatskekulturer med klass
1-organismer kan hallas ut i vasken.

Genetiskt modifierade mikroorganismer (GMM) som anvands i undervisning maste avdddas dven
om de tillhor skyddsklass 1. Undantag géller endast om det finns tillstand fran Kemikalieinspektionen
for utslapp av GMM.

10. Arbete pa olika kompetensnivaer

Det ar viktigt att valja lampliga organismer och odlingsforhallanden vid arbete pa de olika kompetens-
nivaerna.

Kompetensniva 1

Lampliga organismer att arbeta med ar mikroorganismer som anvands fér matproduktion t.ex. jast,
samt bakterier som anvands for yoghurttillverkning. Mikroorganismerna far endast odlas pa material
dar de vaxer naturligt exempelvis bréd, mjolk, ost och yoghurt.

Kompetensniva 2
Arbete kan utféras som kan medfor viss risk for att skadliga mikroorganismer odlas upp, men dar ris-
ken minimeras genom ett genomtankt val av organismer eller milj6 varifran organismerna hamtas.
Organismer fran skyddsklass 1 kan anvandas under férutsattning att stammarna inte halls i konti-
nuerlig odling och omympas. Om majligt ska organismer med avvikande miljokrav som t.ex. hog salt-
halt, lagt pH eller 1ag temperatur véljas. Medier med lagt pH eller hog salthalt selekterar for bakterier
med speciella miljokrav och hammar tillvaxt av andra bakterier. En extrem miljo ar dock ingen full-
standig garanti for att undvika patogena bakterier. T.ex. kan medium med hoég salthalt anvandas for
att selektera for Staphylococcus aureus.
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Organismer kan uppodlas fran olika miljoer med undantag av sddana miljoer dar det eventuellt f6-
rekommer skadliga mikroorganismer, exempelvis toalettsitsar och kroppsytor andra an fing-
rar/hinder. Kulturer med okdnda mikroorganismer forsluts fore inkubation och 6ppnas sedan inte
mer.

Odling av organismer kan ske pa agarmedier eller motsvarande flytande medier som har en enkel
sammansattning av naringsamnen. Medier som selekterar for organismer som ar potentiellt patogena
for manniskan, exempelvis blodagar ska inte anvandas.

Organismerna odlas alltid i slutna karl.

11.3 Kompetensniva 3

Arbete som innebdar att kinda svampar och bakterier fran skyddsklass 1 ympas om och halls i odling
kan utforas. Det ar viktigt att kunna arbeta sakert sa att inte odlingar kontamineras och okadnda
mikroorganismer av misstag odlas upp. Pa denna niva kan forsék med varierat innehall utforas. Ele-
verna bor ha natt gymnasieniva.
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Bilaga 1

Exempel pa arbete med mikroorganismer i skolan

Nagra exempel pa olika typer av mikrobiologiskt arbete i skolan, som graderats i kompetensnivaer be-
skrivs nedan. Forst ges en kortfattad beskrivning av férsoket och darefter féljer en kommentar.

1. Forsok med svamp inklusive jast
a) Kompetensnivd 1

Forsok med jast som t.ex. bakning, bildning och uppsamling av koldioxid.
a) Kompetensniva 1

Odling av matsvamp som vaxer pa substrat som t.ex. toalettpappersrullar.
b) Kompetensniva 2

Identifiering av olika grupper/arter av svampar.
c) Kompetensniva 2

Test av antibiotikaproduktion fran svampmycel.

Kommentar till b) och c):
Om svampsporer bildas utgor detta en halsorisk och hanteringen skall anpassas sa att sporer inte
sprids i lokalen. Destruktion kravs om odlingen inte ar mycket liten.

2. Produktion med hjdlp av mikroorganismer
Exempel pa férsok med odling av mikroorganismer for produktionsandamal:

a) Kompetensniva 1
Framstallning av yoghurt eller annan syrad mjolkprodukt.
b) Kompetensniva 1
Framstallning av surkal.
c) Kompetensniva 2
Produktion av biogas.
d) Kompetensniva 2
Produktion av enzymer med hjalp av t.ex. Bacillus subtilis.

Kommentar:
Det ar inte lampligt att ata produkter som tillverkats i en laboratoriesal. Om man ska kunna ata t.ex.
yoghurt eller surkal ska tillverkningen ske under goda hygieniska férhallanden och i en sadan lokal och
med sadana redskap som ar avsedda for livsmedelstillverkning.

Vid produktion av biogas anvands vaxtmaterial som ympas med valnedbruten kompost — godsel
ska inte anvandas.

Uppodling av mikroorganismer i stérre skala innebar kompetensniva 3.

3. Mikroorganismers utseende och biokemiska egenskaper studeras
Kompetensniva 2 eller 3

Organismer fran skyddsklass 1 anvands for att studera olika egenskaper genom fargning-
ar/mikroskopstudier och biokemiska undersokningar.

Kommentar:
Dessa forsok ar i forsta hand lampade for gymnasieniva. Om bakterier omympas och halls i odling gél-
ler kompetensniva 3.
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Halobacterium sp, hor till arkéer. Den odlas i hdga salthalter, upp till mattad saltlésning, och i tempe-
raturen 40-42°C. Kolonier och flytande kulturer har en tydlig rosa/réd farg. Odlingsforhallanden och
koloniernas utseende gor att risken for kontamination forhindras vilket ar férdelaktigt vid arbete med
mikroorganismer i skolan.

4. Uppodling av okdnda mikroorganismer fran olika miljéer
Kompetensniva 2

Odling av mikroorganismer hamtade fran manniskokroppen eller ytor i omgivningen, som t.ex. fran
den egna huden, bankytor, dérrhandtag, applen, vindruvor m.m. Uppodling av mikroorganismer som
far falla ner pa en agaryta fran luften.

Kommentar:
| dessa fall odlar man upp okdnda mikroorganismer vilket medfor krav pa destruktion genom autokla-
vering eller behandling med desinfektionsmedel. Kulturer kan ocksa skickas som smittférande avfall.

Odlingarna forsluts med ett par tejpbitar innan inkuberingen. Om plattorna tejpas igen fullstandigt
finns det risk for att det bildas kondens som férstor odlingarna. For att hindra att elever 6ppnar plat-
torna kan de tejpas igen fullstandigt infor avlasningen.

Bakterier ska inte hamtas fran miljéer dar det &r sannolikt att det forekommer patogener exem-
pelvis toalettsitsar och fran andra stéllen av huden &n fingrar/hander.

Renodling av mikroorganismer med utgangspunkt i en naturlig blandning av mikroorganismer fran
manniskokroppen eller omgivningen ska inte goras.

5. Undersékning av bakteriehalt
Kompetensniva 3

Undersokning av totalantal bakterier och eventuellt antal koliforma bakterier i livsmedel, vatten och
jord.

Kommentar:

Vid undersokning av bakteriehalt i livsmedel, vatten och jord skall plattor och bakterieldsningar de-
strueras genom autoklavering eller behandling med desinfektionsmedel. Det ar olampligt att gora en
renodling av bakterier fran denna typ av forsok. Forsokens svarighetsgrad gor att de lampar sig for
gymnasieniva.

6. Anrikning av bakterier
Kompetensniva 2

Anrikning av vissa typer av bakterier fran naturen genom odling pa selektiva medier.
a) Anrikning av bioluminescenta bakterier fran saltvattensfisk.

b) Anrikning av bakterier som kan bryta ner specifika kolféreningar.

c) Anrikning av hobakterien, Bacillus subtilis fran en hokultur.

Kommentar:

Odling av bioluminescenta bakterier ska ske vid en temperatur av +4°C for att hindra att sjukdoms-
framkallande bakterier odlas upp. Undvik att miljén blir anaerob i en hoinfusion beroende pa att vo-
lymen ar for stor och att allt for mycket hé anvands - risk finns for att patogena bakterier forokas. Av
samma skal bor heller inte extra naringsamnen tillsattas i hoinfusionen. Ingen destruktion av bakterie-
kulturer fran anrikningsférsok b) och c) behover goéras.

7. Antibiotikatest
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Kompetensniva 2

Antibiotikatester gors pa kdanda mikroorganismer fran klass 1.

Kommentar:

Det ar nédvandigt att anvandningen av antibiotika i samhallet minskas. Det ar angelaget att skolan fo-
regar med gott exempel och minskar eller upphér med antibiotikaanvdndningen under biologilaborat-
ioner. Om l6sningar med antibiotika anvdands samlas dessa upp och skickas som riskavfall.

8. Smittspridningsforsok
Kompetensniva 2

Forsok som visar hur bakterier sprids mellan manniskor.

Kommentar:

Spridningsforsék med Serratia marcescens ska inte goras eftersom bakterien visat sig orsaka sjukdo-
mar som sarinfektioner, lunginflammation och urinvagsinfektion. Smittspridningsforsok kan i stallet
goras med E.coli K12 genom att bakterier pa ett kontrollerat satt overfors successivt fran en elevs
finger till nasta elevs osv. Eleverna tvattar sig sedan noga med tval och varmt vatten.
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Bilaga 2
Definitioner

Biologiska agens, Agens/paverkande faktorer av féljande slag, enligt AFS 2005:1:

a) mikroorganismer, dvs. mikrobiologiska enheter, som kan foroka sig eller 6verféra genetiska
material,

b) cellkulturer av flercelliga organismer,

c) lagre forokningsbara enheter, daribland virus och prioner,

d) humana invartesparasiter samt

e) bestandsdelar av eller substanser producerade av agens enligt a) till d) nar de forekommer i an-
slutning till dessa agens.

Mikroorganismer
Bakterier, inklusive actinomyceter och rickettsier, blagrona alger, mikrosvampar, t.ex. jast och mogel,
samt mikroalger och protozoer.

Cellkultur
odling ”in vitro” av celler som harrér fran flercelliga organismer.

Human invartesparasit
organism som uppehaller sig i och drar nytta av en manniska utan att sjalv vara till nytta fér varden.

Riskklasser

Biologiska agens klassificeras i fyra klasser enligt ett system dar risk och behov av skydd bedéms. Risk-
klass 1 innebar Iag risk. Biologiska agens som rdknas hit orsakar normalt inte infektioner hos manni-
skan. Skyddsklasser 2, 3 och 4 innehaller biologiska agens som kan orsaka infektioner. (Mikrobiolo-
giska arbetsmiljorisker — smitta, toxinpdverkan, éverkdnslighet, AFS 2005:1 innehadller en forteckning
over biologiska agens som hor till skyddsklasserna 2-4.

Endast organismer i skyddsklass 1 dr lampade att anvanda vid laborationer i skolan.
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