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СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
Введение 
Актуальность исследования. Микроорганизмы есть практически повсюду. В воздухе и в воде, в продуктах питания и в почве, на любых поверхностях и предметах их имеется огромное множество в самом большом разнообразии. Среди них есть полезные, есть безвредные, а есть несомненно опасные. В течение дня на кожу человека в ходе прикосновения его к различным предметам переносятся различные микроорганизмы. С поверхности рук чужеродные микроорганизмы, которые вполне могут быть патогенными, проникая в ротовую полость или в слизистую глаз и носа, нарушают собственную микрофлору, приводят к различным заболеваниям. Таким образом, своевременное очищение поверхности рук предотвратит ряд заболеваний, вызываемых патогенными микроорганизмами. А это, в особенности, в период коронавирусной инфекции, проблема очень актуальная.
Постановка проблемы: для определения наибольшей эффективности поверхности рук требуется проведение исследования.
Цель исследования. Определить степень воздействия различных очищающих средств на микроорганизмы поверхности рук.
Задачи: 
1. Провести анализ воздействия различными очищающими средствами на микрофлору кожи рук и определить рейтинг эффективности различных средств. 
2. Дать рекомендации по наиболее эффективному методу очищения поверхности кожи рук от микроорганизмов.
  Степень изученности проблемы: степень изученности проблемы достаточно велика, однако, в своей работе автор изучает воздействие некоторых очищающих средств, имеющихся в розничной продаже в ряде регионов Российской Федерации, другими словами, доступных для покупки населению, тем самым, позволяя, на основании полученных результатов дать реально применимые рекомендации.
Объекты исследования. Очищение рук различными методами и средствами.
Предмет исследования. Влияние очищающих средств и процедур на микрофлору кожи рук. 

Гипотеза исследования. Наиболее эффективным методом обработки рук является традиционное мытье под проточной водой с мылом твердым или жидким.

Методы исследования: анализ естественнонаучной и научно-популярной литературы, наблюдение, эксперимент, фотографирование, цифровое, графическое и текстовое представление результатов, анализ результатов.
Краткий литературный обзор: 

По мнению Джироламо Фракасторо эпидемические заболевания передаются «семеноподобными существами», которые могут передавать инфекцию при прямом контакте. А великий Гиппократ догадался, что заразные болезни передаются мельчайшими живыми существами [4,10]. 
Ученый Эмиль Литтре первым ввел термин «микроб». А нидерландский натуралист Антони Ван Левенгук и британский ученый Роберт Гук в середине 17 века первыми использовали микроскопию для наблюдения за микроорганизмами [5,6]. 

По мнению врача Моисея Маймонида (1199 г) мытье рук является необходимым мероприятием после контакта с больными людьми во избежание заражения. А Оливер Уинделл Холмс в конце 19 века, проанализировав свои наблюдения, доказал, что медперсонал заражает своих пациентов посредством немытых рук [7,12]. 

Время и место проведения исследования. Работа по данной тематике проводилась с марта по октябрь 2022 года в Областной детской микробиологической лаборатории Самарского областного детского эколого-биологического центра, где я занимаюсь уже третий год.  

Научная новизна: несмотря на то, что изучение влияния различных реагентов на микроорганизмы проводятся различными лабораториями в разных аспектах и по всему миру, их результаты могут быть актуальны только в определенных условиях и с определенным набором средств. В нашей работе представлена подробная и развернутая оценка воздействия очищающих средств, которые можно встретить в магазинах нашего региона, на микроорганизмы. 
Практическая значимость исследования состоит в том, что полученные в ходе исследования результаты могут быть использованы в обучении детей младших классов и детей дошкольного возраста на занятиях по окружающему миру.
1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 
1.1. Микроорганизмы

Микроорганизмы - это одноклеточные живые организмы мельчайших размеров, увидеть которые можно только при помощи оптической техники с большим увеличением. Термин «микроб» было введено в 1878 году французским ученым Эмилем Литтре по предложению французского военного врача Шарля-Эммануэля Седийо [5]. 


Микроорганизмы представляют собой важное звено в обмене веществ в экосистеме. Они могут находится в различных сферах обитания, особенно там, где присутствует вода. Было проведено множество исследований, цель которых заключалась в изучении жизнедеятельности микроорганизмов, их развитии и влиянии на нашу жизнь [11]. 


Микроорганизмов можно образно разделить на две группы: полезные и вредные. Полезные микроорганизмы регулируют правильное функционирование живых организмов, в т.ч. и человека. В теле человека заложено около 90 миллиардов полезные бактерий, что составляет около 2 килограмм, которые улучшают его здоровье и поддерживают иммунитет [9]. Благодаря полезным микроорганизмам заквашивается тесто для приготовления сдобных пирогов и хлеба, сквашивается молоко для получения вкусной простокваши и кефира, готовится йогурт, творог и сыр, сбраживаются квас и пиво, квасится капуста и огурцы, и получаются многие другие продукты питания. Благодаря полезным микроорганизмам обогащается почва для получения богатого урожая сельскохозяйственной продукции [6]. У вредных микроорганизмов – другая задача: они всячески пытаются воздействовать на здоровый организм, вызывая при этом аллергическую реакцию, способствуют развитию опасных заболеваний, подавляя иммунитет всех живых организмов. Учеными обнаружено более 100 000 видов бактерий, грибов и микроскопических клещей, обитающих в комочках домашней пыли. Известно, что в 1 куб.м. воздуха жилых помещений насчитывается более 20 тысяч микроорганизмов – спор, бактерий, микроскопических грибов и водорослей.   Микроорганизмы обитают повсюду. Внедрение и размножение паразитических (патогенных и болезнетворных) микроорганизмов с последующим комплексом их воздействия на организмы, называется инфекцией [3,7]. 
1.2. Микрофлора кожи рук
Микрофлора кожи человека делится на резидентную и транзиторную. Резидентная микрофлора - населена бактериями, которые живут и размножаются в кожных покровах, они имеются и в более глубоких слоях кожных покровов (сальные, потовые железы, волосяные фолликулы). Их присутствие не вызывает патологических процессов у пациентов при неповрежденной коже, но они могут стать причиной инфекционного процесса при попадании в стерильные полости организма человека. Такие микроорганизмы практически невозможно удалить, однако их численность можно существенно уменьшить. В то же время стерилизация рук не просто невозможна, но и нежелательно, ведь резидентная микрофлора предупреждает заселения кожи более опасными микроорганизмами, а также синтезирует жирные кислоты, имеющие антимикробное действие [3,9].

Транзиторная микрофлора - микроорганизмы, временно находящиеся на коже рук, имеют наибольшее эпидемиологическое значение. Она может состоять из любых микроорганизмов, включая патогенные, в том числе и возбудителей нозокомиальных (внутрибольничных) инфекций. При повреждении кожных покровов, в том числе и во время применения неадекватных методов мытья и дезинфекции рук, транзиторная микрофлора глубже проникает в кожу, вытесняя оттуда резидентную флору [4].

Передача микроорганизмов через руки зависит от различных условий, в том числе от вида микроорганизмов, возможности их выживания на руках, степени осеменения кожных покровов микроорганизмами т.д. Во время эпидемий люди могут избежать заражения только потому, что привыкли мыть вовремя руки. По мнению ученых, это объясняется тем, что транзиторные микроорганизмы, попавшие на чистую кожу рук гибнут через 10 минут, так как их вытесняет и подавляет резидентная микрофлора, а на грязной коже - продолжают преспокойной жить и размножаться, подавляя при этом, резидентных микроорганизмов [7]. 
1.3. Средства для очищения кожи рук
 
Для очищения кожи рук производители различных косметических фабрик предлагают множество различных очищающих средств: мыло твердое и жидкое, гели, пасты, скрабы, пенки, влажные салфетки, антисептические средства. 

Туалетное мыло имеет нейтральный кислотно-щелочной баланс. В эту группу входят различные виды мыла: антибактериальные, косметические, детские и другие. По консистенции оно может быть жидким и твердым. В состав твердого и жидкого мыла входят вещества, которые при соединении с водой дают образование пены, которая в свою очередь, удаляет вместе с водой с поверхности кожи различные загрязнения. Основными компонентами мыла являются соли калия (жидкое мыло) и соли натрия (твердое мыло). В составе туалетного мыла имеются натуральные жиры или синтетические жирные кислоты. Детское мыло изготавливают из природных компонентов, при этом, оно не должно содержать отдушек, консервантов и красителей. Жидкое мыло более удобно в применении: оно не высыхает, не трескается, на нем не размножаются бактерии, не оседают частички мусора и слущенного эпидермиса кожи, как на твердом мыле. В состав антибактериальных средств (мыло, гели, пасты, влажные салфетки) входят специальные добавки, чаще всего, триклозан или соли серебра, уничтожающие микроорганизмы. Влажные антибактериальные салфетки удаляют загрязнения с рук, обеспечивая антибактериальный эффект за счет входящих в состав различных антибактериальных компонентов с антимикробной активностью. Антисептические средства (гели и жидкости) применяются для обеззараживания поверхности кожи рук. Главными компонентами антисептических средств являются этиловый и изопропиловый спирты или хлоргексидин, которые очищают кожу рук от микроорганизмов [5,10]. 

                                                 1.4. «Болезни грязных рук»
В результате несоблюдения личной гигиены рук на поверхности кожи развиваются патогенные микроорганизмы, являющиеся возбудителями различных заболеваний. 
Дизентерия – инфекционное заболевание, характеризующееся воспалением кишечника, а возбудителем этого заболевания является бактерия рода Shigella. Проникает эта бактерия в организм с водой и пищей, обитает в местах с повышенной влажностью, поэтому обычно дизентерия не передается через контакт с гладкими сухими поверхностями. Но в случае, если на поверхность попали мельчайшие капли слюны зараженного человека или животного, даже компьютерная мышь или клавиатура могут стать источниками заражения. Поэтому, дизентерию еще называют «болезнью грязных рук». Дизентерия вспыхивает чаще всего летом, в период активного употребления овощей и фруктов. Поэтому очень важно тщательно мыть свежие фрукты, овощи и ягоды [10].
Сальмонеллёз – заболевание кишечника бактериального происхождения. Возбудителем сальмонеллёза   является бактериальная палочка Salmonella длиной 0,0003 см, обладающая высокой подвижностью без способности образования спор. Эта бактерия может попасть в человеческий организм с немытыми руками после контакта с продуктами или употребления продуктов, не подвергшихся термической обработке: сырого мяса животных, сырых яиц и молочных продуктов. Несвежая вода и пища, недостаточно обработанные продукты – среда обитания сальмонеллы. Бактерия легко переносится через предметы общего пользования. Поэтому, сальмонеллёз, также считается «болезнью грязных рук» [9].
Лямблиоз (жиардиаз) – классическая «болезнь грязных рук». Возбудитель лямблиоза лямблии Giardia – микроскопические кишечные паразиты, относящиеся к типу простейших, классу жгутиковых. Бактерии распространяются через контакт с инфицированными людьми, зараженную пищу и воду. Носителями лямблий являются также многие животные, в том числе кошки и собаки. Giardia являются кишечными паразитами, чрезвычайно активны в двенадцатиперстной кишке и начале тонкого кишечника. Питаясь продуктами пищеварения, лямблии размножаются с необычайной скоростью и поражают кишечник. Переносятся лямблии от одного носителя к другому через сырую, загрязненную воду, реже – через зараженные предметы посуды, продукты питания, которые трогали, загрязненными паразитами, руками [10,12].

Таким образом, заражение многими инфекционными заболеваниями происходит через загрязненные предметы и немытые руки. Попадая на кожу, например, золотистый стафилококк (Staphylococcus aureus) легко проникает на слизистые оболочки, а далее, по кровеносным сосудам попадает в кровеносное русло, вызывая тяжелые заболевания от абсцессов до синдрома токсического шока. Прием пищи немытыми руками чреват токсическими инфекциями, вызванными энтеробактериями и ротавирусами. Заражение синегнойной палочкой (Pseudomonas aeruginosa) ведет к гнойным поражениям слизистых оболочек. Проникновение в организм патогенных стафилококков, стрептококков, пневмококков, клебсиелл и многих других бактерий ведет к поражению респираторных и дыхательных путей [12]. 
Изучая материал по теме, я пришла к выводу: для того, чтобы определить, каким образом безопасно и эффективно можно было бы очищать кожу рук от опасных и патогенных микроорганизмов, необходимо провести сложные исследования. В домашних условиях это сделать невозможно, поэтому, я обратилась за помощью в детское объединение Самарского областного детского эколого-биологического центра, где я занимаюсь уже второй год, чтобы на базе лаборатории провести научные эксперименты.
2. МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
Для изучения влияния мыла и других очищающих средств на микрофлору кожи рук, необходимо определить количество микроорганизмов на коже рук. Учитывая, что микроорганизмы настолько малы и рассмотреть их можно только в микроскоп, для этого их необходимо сначала вырастить. Для роста микроорганизмов необходимы тепло, влага и питание. Для получения корректных результатов, исследование необходимо проводить в асептических условиях, поэтому в начале эксперимента проведем подготовку и стерилизацию лабораторной посуды [1].
2.1. Подготовка и стерилизация лабораторной посуды

Для работы необходимо подготовить лабораторную посуду, а именно, чашки Петри. После обработки их специальными растворами и ополаскивания проточной водой, необходимо их простерилизовать, иначе, микроорганизмы на поверхности чашек могут помешать получению правильных результатов. Для этого мы заворачивали чашки в пергаментную бумагу и помещали свертки в сухожаровый шкаф, где выдерживали чашки при температуре 160°С в течении двух часов. За это время все микроорганизмы с поверхности чашек уничтожались (Рис. 1-2) [1,8]. 
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	Рис. 1 Подготовка чашек для стерилизации в сухожаровом шкафу (фото автора)
	Рис. 2 Помещение чашек в сухожаровой шкаф (фото автора)


2.2. Приготовление и розлив питательной среды для выращивания микроорганизмов

В ходе проведения работы в лаборатории я узнала, что для роста микроскопических организмов необходимы определенные условия: тепло, влага и питание. Тепло и влага будет создаваться в термостате – приборе, в котором поддерживается постоянная температура на протяжении долгого времени, а вот для питания микроорганизмов необходимо приготовить питательную среду из специального порошка мясопептонного агара (МПА). Для приготовления мы взвесили 3,5 г порошка МПА на лабораторных весах Acculab VIC-600, добавили 100 мл дистиллированной воды, смесь нагрели до растворения порошка на электроплитке. Таким образом, получился раствор, который при остывании застыл и стал похож на студень или желе. Далее, мы разливали получившуюся питательную среду по одной столовой ложке в стерильные чашки Петри, при этом слегка приоткрывая крышки чашек, во избежание попадания в стерильные чашки микроорганизмов (Рис. 3-4) [2]. 
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	Рис.3 Приготовление питательной среды мясопептонного агара  (фото автора)
	Рис. 4 Розлив питательной среды в чашки Петри (фото автора)


Затем, необходимо было простерилизовать чашки Петри с питательной средой для уничтожения возможно попавших микроорганизмов и их спор во время розлива питательной среды, для чего мы помещали их в скороварку, которая в данном случае выполняла роль автоклава. В скороварке чашки выдерживались под воздействием насыщенного водяного пара при температуре кипения воды 120°С и давлении 1 атмосферы в течении 20 минут (Рис. 5-6). За это время происходила более полная стерилизация питательной среды и поверхности чашек [1]. 
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	Рис. 5 Помещение чашек в скороварку
 (фото автора)
	Рис. 6 Подготовка чашек к стерилизации водяным паром (фото автора)


2.3. Посев микроорганизмов с рук разной степени чистоты

Сбор или так называемый посев микроорганизмов с поверхности кожи немытых рук, а также после обработки различными очищающими средствами (твёрдое мыло Camay, жидкое мыло La fresh, влажные салфетки La fresh, антисептический гель для рук с хлоргексидином) производили на открытые пронумерованные чашки Петри, содержащие полученную ранее стерильную питательную среду. Для этого, согласно методике Мудрецова-Висс, открывая крышку чашки на несколько секунд, прикасались поверхностью пальцев рук к поверхности застывшей питательной среды и, затем, быстро закрывали чашку крышкой (Рис. 7). Загрязнение рук в ходе эксперимента производили одинаковым способом в одинаковых условиях, для чего протирающими движениями прикасались к различным поверхностям помещения (двери, парты, стены и тд.) [8].
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	Рис. 7 Посев микроорганизмов на плотную питательную среду в чашках Петри 
(фото автора) 
	Рис. 8 Помещение чашек с посевами в термостат для выращивания микроорганизмов (фото автора)



Для получения корректных результатов чашки с питательной средой нумеровали. Нумерацию чашек Петри для посевов микроорганизмов в соответствии с исследуемыми объектами производили согласно табл. 1. 
Таблица 1
Наименование очищающих средств для рук и, используемого в работе, 

способа их очищения в соответствии с номером чашки

	Обозначение чашки
	Способ очищения кожи рук
	Фото очищающего средства, используемого в работе

	1
	Немытые руки
	
[image: image9]

	2
	Руки, вымытые проточной водой
	
[image: image10]

	3
	Руки, вымытые твердым мылом Camay под проточной водой
	
[image: image11]

	4
	Руки, вымытые жидким мылом La frash 
 под проточной водой 
	
[image: image12]

	5
	Руки, протёртые влажными салфетками La frеsh
	
[image: image13]

	
	Руки, продезинфицированные антисептическим гелем с хлоргексидином
	
[image: image14]

	К
	Контрольный образец (контроль чистоты питательной среды)
	-


При этом, крышку чашки с контрольным образцом для проверки чистоты питательной среды, в ходе эксперимента не открывали. Отсутствие колоний микроорганизмов в этой чашке подтвердит стерильность среды и, соответственно, правильность и корректность полученных результатов в других чашках [1].
2.4. Культивирование микроорганизмов 

Для создания комфортных условий культивирования микроорганизмов мы применяли термостат, в который помещали чашки Петри с посевами на питательной среде, перевернутые вверх дном, для того чтобы появившийся в ходе нагревания конденсат не размыл наши посевы. В термостате чашки выдерживались при температуре 27,5°С в течении четырех дней. За это время из микроорганизмов, попавших на поверхность плотной питательной среды, в благоприятных условиях (температура, влага, питание) вырастало разное количество колоний микроорганизмов различных размеров и формы (Рис. 8). 
О степени чистоты рук судят по количеству выросших колоний, их размерам и форме. Чем меньше колоний на поверхности питательной среды, чем меньших они размеров и имеют более правильную форму и гладкую блестящую поверхность, тем чище руки. 
Для точности эксперимента исследование проводили в трех повторностях [8]. 

2.5.   Приготовление микропрепаратов для микроскопирования колоний микроорганизмов

С целью определения морфологии выросших в чашках Петри колоний микроорганизмов и определения их видовой принадлежности, проводили окраску по Граму. Для этого применяли предметные стекла, микробиологические красители, микробиологическую петлю, спиртовку, кристаллизатор, держатель для предметных стекол, дистиллированную воду, световой микроскоп Биомед-4 тринокуляр с нижней подсветкой, иммерсионный объектив 100х, окуляр 10х и иммерсионное масло [1].  

Выделение исследуемых микроорганизмов из колоний производили при помощи микробиологической петли, которую предварительно раскаляли до покраснения в пламени спиртовки, с целью уничтожения, возможно имеющихся микроорганизмов на ее поверхности. Затем, приоткрывая чашку с колониями микроорганизмов, производили отбор фрагмента с поверхности исследуемой колонии. После чего, помещали этот фрагмент на предметное стекло в каплю дистиллированной воды и растирали до равномерного распределения исследуемого объекта на стекле тонким слоем в виде мазка. Полученный препарат фиксировали над пламенем спиртовки, далее, помещали стекло с мазком на подставку из двух стеклянных трубочек, помещенных на кристаллизатор. Далее, производили окраску бактерий по Граму, в ходе которой на мазок фрагмента колоний приливали на 3 минуты, последовательно 1%-й водный раствор генцианвиолетта, который смывали раствором Люголя. Далее, промывали дистиллированной водой и заливали 95%-м этиловым спиртом. Затем, промывали водой и окрашивали 0,1%-м водным раствором фуксина. По истечении 3-х минут препарат промывали водой, высушивали на воздухе и микроскопировали под микроскопом Биомед - 4Т, применяя иммерсионный объектив 100х, иммерсионное масло и окуляр 10х. При этом, увеличение соответствовало 1000х [1].

Используемый метод окрашивания позволяет оценить морфологические признаки микроорганизмов.
3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЯ 
Все эксперименты по оценке воздействия очищающих средств (вода, твердое мыло Camay, жидкое мыло La fresh, влажные салфетки La fresh, антисептический гель с хлоргексидином) проводились в трехкратной повторности при одинаковых условиях и методах проведения, далее в п. 3.1, приводятся средние результаты, полученные в ходе всех повторностей. 

3.1. Осмотр и описание выросших колоний микроорганизмов

Выросшие колонии мы рассматривали при помощи счетчика колоний, применяя лупу и черный перманентный маркер. Счетчик колоний – это специальный прибор, имеющий несколько цветных светофильтров и нижнюю подсветку, позволяет лучше рассмотреть форму и цвет колоний. Использование лупы позволяло рассмотреть даже самые маленькие колонии, а маркером мы отмечали посчитанные колонии чтобы не посчитать их дважды. Результаты выросших колоний на плотной питательной среде МПА в чашках Петри в соответствии с исследуемыми объектами заносили в табл.2
Таблица 2
Выросшие колонии на плотной питательной среде

 в чашках Петри в соответствии с объектами исследования
	Номер чашки
	Наименование объекта
	Фото немытых рук, мытых с водой рук, очищающих средств, используемых в работе
	Фото эксперимента (колонии микроорганизмов на плотной питательной среде МПА в чашках Петри)

	1
	Немытые руки
	[image: image15.jpg]



            (фото из свободных источников) 
	[image: image16.jpg]



                       (фото автора)

	2
	Руки, вымытые проточной водой
	[image: image17.jpg]



                       (фото автора)
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                       (фото автора)

	3
	Твердым туалетным мылом 

Camay под проточной водой
	[image: image19.png]



                         (фото автора)
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                       (фото автора)

	4
	Жидким мылом туалетным 
La frеsh под проточной водой
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                          (фото автора)
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                        (фото автора)

	5
	Влажными салфетками 

La frеsh под проточной водой
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                          (фото автора)
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                         (фото автора)

	6
	Антисептическим гелем 

для рук с хлоргексидином 
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                          (фото автора)
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                     (фото автора)

	К
	Контрольный образец
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                         (фото автора)


Результаты описания выросших колоний микроорганизмов заносили в табл. 3. 
Таблица 3
Описание колоний, выросших на плотной питательной среде в результате посевов с поверхности кожи рук разной степени чистоты 
	Номер чашки
	Кол-во колоний
	Цвет колоний
	Размер колоний, см
	Форма, поверхность, края колоний

	1 
Немытые руки
	240
	Желтый, чёрный, молочный,

серый, красный, оранжевый
	0,2-0,7 
	Ризоидной и амебовидной формы с фистончатыми и зубчатыми краями, матовые, блестящие, с волнистой или ворсинчатой поверхностью

	2

Руки, вымытые с водой
	158
	Желтый, коричневый, серый,

красный, молочный
	0,1-1,5 
	Ризоидной, амебовидной, округлой, либо точечной формы с волнистой или ворсинчатой поверхностью, матовые и блестящие с волнистыми, ровными, зубчатыми и бахромчатыми краями

	3

Руки, вымытые с твёрдым мылом Camay
	42
	Молочный, желтый
	0,1-0,2 
	Округлой либо точечной формы, блестящие с гладкой поверхностью, с ровными краями

	4

Руки, вымытые с жидким мылом 
La frash
	31
	Молочный
	0,1-0,2
	Округлой либо точечной формы, блестящие с гладкой поверхностью, с ровными краями

	5

Руки, протёртые влажными салфетками La frash
	48
	Молочный, желтый, серый
	0,2-0,3 
	Округлой либо точечной формы, блестящие и матовые, с гладкой и шероховатой поверхностью, с ровными и зубчатыми краями

	6

Руки протёртые антисептиком с хлоргексидином
	2
	Молочный
	0,1 
	Точечной формы, блестящие с гладкой поверхностью.

	К

Контрольный образец
	0
	-
	-
	-


Таким образом, наибольшее количество колоний микроорганизмов (240 ед.) было обнаружено на питательной среде с посевами на поверхности немытых рук; в половину меньше микроорганизмов было обнаружено на руках, вымытых водой без применения каких-либо очищающих средств, а наименьшее (2 ед.) – на питательной среде с посевами с поверхности рук, обработанных антисептическим гелем, основным компонентом которого является хлоргексидин. Промежуточные значения по количеству микроорганизмов на питательной среде были распределены между мылом твердым Camay (42 ед.) и жидким La frash (31 ед.) и влажными салфетками  La frash (48 ед.), где лучший результат был получен в ходе обработки рук при помощи жидкого мыла La frash. В чашке с контрольным образцом колоний обнаружено не было, значит, этот факт подтверждает стерильность питательной среды, на которой проводились исследования и корректность полученных результатов в других чашках.
Для наглядности эксперимента результаты исследований представлены в виде диаграммы (Рис. 10):


[image: image28]
Рис. 10

Влияние обработки различными очищающими средствами 

поверхности рук на количество колоний микроорганизмов

На диаграмме видно, что наиболее эффективно очищают поверхность рук антисептический гель, мыло твердое и жидкое и влажные салфетки. А наименее эффективно очищает поверхность рук вода без применения каких-либо очищающих средств.

3.2. Результаты микроскопирования колоний микроорганизмов
 В ходе микроскопирования под микроскопом Биомед-4Т с применением иммерсионного объектива и иммерсионного масла при увеличении 1000х в мазках микропрепаратов, взятых с посевов поверхности немытых рук, рук, обработанных влажными салфетками и вымытых водой без применения каких-либо моющих средств, были обнаружены кокки (шаровидные бактерии), стрептококки (цепочки из шаровидных бактерий), стафилококки (скопления шаровидных бактерий в виде виноградной грозди), диплококки (шаровидные бактерии, собранные попарно), а также – множество палочковидных бактерий (Рис. 9) [1,5]. 
	
[image: image29]
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	Рис. 9 Результаты микроскопирования микроорганизмов
 (слева-направо) кокки, палочки (увеличение 1000х)(Фото автора)


В мазках микропрепаратов, взятых с посевов поверхности рук, вымытых с мылом (жидким или твердым), были обнаружены кокки и палочковидные бактерии. В мазках микропрепаратов, взятых с посевов поверхности рук, обработанных антисептическим гелем, были обнаружены в единичном количестве кокки [11]. Результаты микроскопирования микропрепаратов представлены в табл. 4. 

Таблица 4
Описание морфологии микроорганизмов, отобранных из колоний с посевов поверхности рук разной степени чистоты

	№ п/п
	Характеристика обработки рук 
	Группы микроорганизмов

	1
	Немытые руки
	Кокки, стафилококки, стрептококки, диплококки, палочковидные бактерии

	2
	Руки, вымытые проточной водой без применения моющих средств
	Кокки, стафилококки, стрептококки, диплококки, палочковидные бактерии

	3
	Руки, вымытые твердым мылом Camay под проточной водой
	Кокки, палочковидные бактерии

	4
	Руки, вымытые жидким мылом La frеsh под проточной водой
	Кокки, палочковидные бактерии

	5
	Руки, протертые влажными салфетками La frеsh 
	Кокки, стафилококки, стрептококки, диплококки, палочковидные бактерии

	6
	Руки, обработанные антисептическим гелем с хлоргексидином
	Кокки


 Таким образом, как видно из табл. 3 больше всего разных родов микроорганизмов (5 родов) было обнаружено на немытых руках, руках, вымытых с водой без применения каких-либо моющих средств и на руках, протертых влажными салфетками. Меньше всего родов микроорганизмов (1 род) было обнаружено на руках, обработанных антисептическим гелем с хлоргексидином. По 2 рода микроорганизмов было обнаружено на руках, вымытых с мылом твердым и жидким. 
Для наглядности эксперимента результаты исследований представлены в виде диаграммы (Рис. 11):
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Рис. 11
Влияние обработки различными очищающими средствами 

поверхности рук на количество различных родов микроорганизмов

На диаграмме четко прослеживается, что наименее эффективным, согласно результатам наших исследований является обработка немытых рук водой и влажными салфетками (и на немытых руках, и на обработанных водой или влажными салфетками в ходе окраски по Грамму и микроскопии было обнаружено 5 различных родов микроорганизмов), а наиболее эффективным - антисептическим гелем с хлоргексидином и мылом твердым и жидким (обнаружено соответственно 1,2 и 2 рода микроорганизмов).  

3.3. Анализ результатов эксперимента
Таким образом, в ходе своей работы мы выяснили:

На немытых руках обнаружено большое количество колоний микроорганизмов (240 ед.) 6-ти различных цветов, разных размеров, формы и поверхностей, представленных 5-ю различными родами, включающими кокки, диплококки, стрептококки, стафилококки и палочковидные бактерии. 
На руках, вымытых проточной водой без применения каких-либо моющих средств, обнаружено в 1,5 раза меньше колоний микроорганизмов (158 ед.) 5-ти различных цветов, различных размеров, формы и поверхностью, представленных, также 5-ю различными родами, включающими кокки, диплококки, стрептококки, стафилококки и палочковидные бактерии. 
На руках, протертых влажными салфетками, обнаружено в 5 раз меньше колоний микроорганизмов (48 ед.), по сравнению с результатом, полученным с немытыми руками, 3-х различных цветов, небольших размеров (0,2-0,3 см), формы и поверхностью, представленных, также 5-ю различными родами, включающими кокки, диплококки, стрептококки, стафилококки и палочковидные бактерии.
На руках, вымытых с твердым и жидким мылом обнаружено почти в 7 и 8 раз меньше колоний микроорганизмов (42 и 31 ед. соответственно) по сравнению с результатами немытых рук, всего 2-х и 1-го цветов, небольших размеров (0,1-0,2 см), округлой формы и гладкой поверхностью, представленных 2-мя различными родами, включающими кокки и палочковидные бактерии.
На руках, обработанных антисептическим гелем обнаружено всего 2 колонии микроорганизмов, что в 120 раз меньше, по сравнению с результатами немытых рук, одного цвета, точечного размера, округлой формы и гладкой поверхностью, представленных всего одним родом микроорганизмов, включающим кокки.
Таким образом, гипотеза подтвердилась.

ВЫВОДЫ
1. На немытых руках содержится множество микроорганизмов различных цветов, формы, поверхности, представленных самыми разнообразными родами. 
При мытье рук с мылом количество микроорганизмов снижается в 7 раз с применением твердого мыла Camay и в 8 раз с применением жидкого мыла La frеsh, по сравнению с результатом немытых рук, при этом колонии имеют минимальный размер и однородны по цвету, форме, поверхности и группам, что позволяет сделать вывод о родственности этих групп, вероятно относящихся к резидентной микрофлоре. 

Мытье рук под проточной водопроводной водой смывает лишь часть микроорганизмов, при этом примерно половина их, по сравнению с немытыми руками, на руках остается. Учитывая, что оставшиеся на руках микроорганизмы представлены самыми разнообразными цветами, формой, поверхностью и группами, следует заключение, что среди них немало транзиторных и патогенных микроорганизмов. 

Применение влажных салфеток для очищения поверхности рук сокращает количество колоний микроорганизмов в 5 раз, по сравнению с результатом немытых рук, при этом колонии имеют неправильную форму, разнообразие цветов, шероховатую поверхность и разнородность представленных групп микроорганизмов, что свидетельствует о том, что салфетки хоть и убрали значительное количество бактерий с рук, но большое количество разнообразных микроорганизмов они растерли по поверхности рук. 
На руках, обработанных антисептическим гелем с хлоргексидином, обнаружены всего 2 колонии, что в 120 раз меньше, по сравнению с результатом немытых рук, минимальных размеров, однородной формы и поверхности, представленных всего одной группой микроорганизмов, что свидетельствует о сохранении на поверхности рук резидентной микрофлоры. 

2. Из исследуемых, в данной работе, очищающих средств наиболее безопасным способом очистки рук от микроорганизмов автор рекомендует мытье рук с мылом (твердым или жидким) под проточной водой. Причем, жидкое мыло более эффективно, по сравнению с твердым мылом. 
Антисептические средства на основе хлоргексидина, хоть и уничтожают всю микрофлору с поверхности кожи рук, но они затрагивают, наряду с патогенной, транзиторной еще и резидентную микрофлору, которая является защитным барьером для человека от проникновения микроорганизмов внутрь. Поэтому, пользоваться антисептическими средствами можно изредка, только тогда, когда нет возможности помыть руки или после грязной работы, когда нужно продезинфицировать поверхности рук, так как частое использование антисептических средств может привести к нарушению естественной микрофлоры человека.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Автор выражает благодарность педагогу дополнительного образования Государственного бюджетного образовательного учреждения дополнительного образования Самарской области «Самарский областной детский эколого-биологический центр» Осиповой Ирине Анатольевне за помощь в подготовке исследовательской работы, за предоставление всех необходимых реактивов, материалов и оборудования. 
В дальнейшем автор предполагает изучить эффективность других очищающих средств для рук, тем самым, расширить исследование.

Таким образом, как следует из этой работы, автор рекомендует для очищения поверхности рук применять твердое или жидкое мыло для мытья, а в случае невозможности вымыть руки с мылом, или после работ, связанным с сильными загрязнениями, или для наилучшей дезинфекции поверхности рук использовать антисептический гель. Однако, учитывая, что в составе этого геля имеется хлоргексидин, который может пагубно воздействовать и на собственную микрофлору, уничтожая резидентные микроорганизмы с поверхности кожи рук, которая является защитным барьером для человека от проникновения микроорганизмов внутрь, применять данное средство можно только в случае необходимости, не постоянно. 
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