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1. Introduktion

Mikroorganismer har stor betydelse fér hidlsa och sjukdom - vissa anvands vid
tillverkning av mat, ldkemedel och andra biotekniska produkter, medan andra
kan ge svara infektioner. Det finns manga spannande och intressanta férsdk att
géra med mikroorganismer i skolan for att fa en praktisk tillAmpning inom om-
raden som cellédra, evolution, medicin, livsmedel, bioteknik och miljévard. Manga
mikroorganismer ar enkla att arbeta med, men det ar viktigt att vara medveten
om riskerna med mikrobiologiskt arbete.

| Arbetsmiljoverkets féreskrifter definieras mikroorganismer enligt féljande:
”Bakterier, mégel- och jdstsvampar, virus och andra mikrobiologiska enheter, cel-
luldra och inte celluldra, som kan reproduceras eller éverféra genetiskt material”.
Ett smittdmne definieras enligt Arbetsmiljéverket som: "Mikroorganismer, prioner
och humana infektioner, som kan framkalla infektioner hos mdénniskor?.

| férordningen SFS 2000:271 definieras genetiskt modifierade mikroorganismer,
GMM som “en mikroorganism, vars genetiska material har &ndrats pa ett sdtt
som inte intrdffar naturligt genom parning eller genom naturlig rekombination”.
Det ar idag bade enkelt och relativt billigt att fa tag i laborationsmanualer och
fardiga kit for férs6k med GMM. Oavsett tillgdnglighet méste dock skolan gora
en riskbedémning och folja de regler som giller. GMM-verksamhet ska anmaélas
till Arbetsmiljéverket innan man pabérjar arbetet. Undantaget 4r om man en-
dast dverfor kdnda plasmider med riskfria gener (inget extra far laggas till dessa
plasmider) till E. coli utan att anvanda antibiotika i odlingsmediet och under for-
utsattning att plattor med bakterier avdédas med autoklavering eller hanteras
som riskavfall. OM man gér nagot annat &n detta, méste en anmailan om en sé
kallad F-verksamhet goras. Lds mer om anmalan i avsnitt 3.21

2. Berdérda myndigheter, regler och féreskrifter

Pa Arbetsmiljéverkets webbsida Sjukdomar, smitta och mikrobiologiska risker,
finns information om regler och risker vid arbete med mikroorganismer. Féljande
foreskrifter reglerar arbete med mikroorganismer:

« 11 kap. Smittrisker: Arbetsmiljéverkets féreskrifter och allminna radd (AFS
2023:10) om risker i arbetsmiljén

For skolan tillkormmer sirskilda féreskrifter da vi arbetar med minderariga las
om detta i

» 8 kap. Minderarigas arbetsmiljo: Arbetsmiljdverkets féreskrifter och allminna
rad (AFS 2023:2) om planering och organisering av arbetsmiljdarbete — grund-

laggande skyldigheter for dig med arbetsgivaransvar

» Folkhalsomyndighetens webbsidor Om biosdkerhet och bioskydd rekommen-
deras som stod for riskbeddmning.

2.1 Sarskild reglering av arbete med GMM

Flera myndigheter arbetar med fragor som ror genteknik. Miljotillsynsférordningen
(2011:13) reglerar vilken myndighet som har ansvar for tillsyn i olika fragor om gen-
teknik. Vem som har ansvar fér anmalningar, tillstdnd och tillsyn fér arbete med
genmodifierade organismer styrs av vilken typ av organism det géller och om det
géaller innesluten anvandning (i laboratorier eller vaxthus) eller ute i miljon.

Laborationer i skolan med GMM ska ske i laboratoriemiljé och rdknas som inne-
sluten anvdndning. Arbetsmiljoverket ar ansvarig tillsynsmyndighet for inneslu-
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ten anviandning av GMM (genmodifierade bakterier, virus och cellkulturer fran
vaxter och djur). Flera olika férordningar och lagtexter styr Arbetsmiljéverkets
arbete med innesluten anvandning av GMM: Miljobalken 1998:808, Arbetsmiljéla-
gen 1977:1160, Férordningen om innesluten anvandning av genetiskt modifierade
organismer 2000:271, 9 kap. Innesluten anvdndning av genetiskt modifierade
mikroorganismer: Arbetsmiljéverkets féreskrifter och allménna radd (AFS 2023:13)
om risker vid vissa typer av arbeten samt 11 kap. Smittrisker: Arbetsmiljéverkets
foreskrifter och allmanna rdd (AFS 2023:10) om risker i arbetsmiljén. P& webbsi-
dan Innesluten anvdndning av GMM finns mer information.

Genteknikndmnden &r en radgivande myndighet som bevakar utvecklingen inom
hela gen-teknikfiltet (inklusive GMM). Deras webbplats www.genteknik.se innehal-
ler faktasidor om GMO, lagstiftning och mer information om de ansvariga myndighe-
terna. Genteknikndmnden yttrar sig om ansékningar om tillstand (se vidare i avsnitt
3.2) som kommer in till de olika tillsynsmyndigheterna som hanterar GMO-frégor.

Kemikalieinspektionen ar ansvarig myndighet fér prévning av genetiskt modifie-
rade mikroorganismer (samt nematoder, insekter och spindeldjur) som avsiktligt
ska sittas ut i miljon. De hanterar ocksa produkter som innehéller eller bestar
av genetiskt modifierade mikroorganismer (eller nematoder, spindeldjur och in-
sekter) och som ska slappas ut p& marknaden.

3. Riskbeddmning: riskklasser,
anmailningsplikt och skyddsnivaer

Skolhuvudmannen har det 6vergripande ansvaret for att laborativt arbete kan
genomfdras pé ett sikert sitt. | ett systematiskt arbetsmiljdarbete (SAM) ingér
att goéra riskbeddmningar for allt laborativt arbete. Det omfattar hela arbetssi-
tuationen och involverar i skolan bade lararens férarbete, genomférandet av un-
dervisningen tillsammans med elever och efterarbetet i de skollokaler med den
utrustning som finns tillhands. For laborativt arbete med mikroorganismer ska
man sarskilt bedéma smittrisker. Smittrisk innebar en risk for att ett smittdmne
(mikroorganism) orsakar infektion eller att en person blir béarare av smittdmnet. |
riskbedémningen ska man ta stéllning till fragor som:

» Vilka arbetsmoment kan innebara smittrisk?

e Hur kan smittdmnen orsaka infektion?

» Vilka och hur allvarliga konsekvenser &r det att bli utsatt for smittdmnen?
« Under hur lang tid riskerar man att utsittas for smittdmnen i arbetet?

» Behover verksamheten anmailas till Arbetsmiljoverket?

Larare i skolan har olika kompetens inom det naturvetenskapliga omradet. De
kunskaper om mikroorganismer och sterilteknik som larare behover for att
kunna gora riskbeddmningar och genomfora praktiskt mikrobiologiskt arbete i
skolan konkretiseras i avsnitt 5. God mikrobiologisk praxis. Utan dessa kunska-
per kan sakerheten dventyras genom brister i riskbedémning och genomférande.
Férutom lararens kompetens behdver elevernas kompetens vagas in i en riskbe-
démning. Elevernas kompetens kan kopplas till &rskurs. Férutom en beddmning
kring elevernas kunskaper och férmagor behdver man i en riskbedémning som
ldrare ocksa bedéma om den allminna arbetssituationen i sin klass ar tillfreds-
stallande och gor det mojligt att genomfdéra ett visst forsok.

Praktiskt arbete med genetiskt modifierade mikroorganismer (GMM) i biologiun-
dervisningen kraver sarskilda atgirder. Laborationer med GMM i skolan motsva-
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rar avancerad kompetensniva, vilket motsvarar ldrare med utbildning i mikrobio-
logi och elever pa gymnasieniva. Arbete med GMM ska inte géras i grundskolan.

31 Riskklasser for smittamnen

Smittamnen tillhér olika riskklasser utifrdn sin féorméga att orsaka infektion och
hur allvarliga foljderna kan bli. | Bilaga 7 Tabeller éver smittdmnen med tillhdran-
de riskklass: Arbetsmiljéverkets féreskrifter och allménna rad (AFS 2023:10) om
risker i arbetsmiljon anges smittdmnen i riskklasserna 2, 3 och 4. Det finns ingen
lista for riskklass 1i bilagan. Riskklass 1 motsvarar mikroorganismer som inte
orsakar sjukdom hos friska manniskor (icke-patogena). Om en mikroorganism
som man ska arbeta med inte finns med i listan 6ver riskklass 2, 3 och 4 kan
man dock inte anta att den tillhdr riskklass 1 eftersom alla smittdmnen inte ar
listade. En bedémning maste géras utifran mikroorganismens egenskaper. Folk-
hilsomyndighetens webbsida Riskklasser fér biologisk agens ger ndgra exempel
pé bakterier i olika riskklasser.

For att beddéma riskklass behdver man ta fram information om organismen.

Ett satt 4r att s6ka med det latinska namnet efter information p& webbplatsen
WWW.ATTC.org. Dar anges BioSafetyLevel (BSL) som egentligen badst motsvarar
vilken skyddsniva arbete med organismen kraver (se avsnitt 3.2 Anmalningsplikt
for viss typ av mikrobiologiskt arbete) men det ger en fingervisning om riskklass.
Olika bakteriestammar av samma art kan ha olika BSL. Om det uppstar oséker-
het om det ar BSL 1 eller 2 ska den hogre riskklassen védljas. (Det finns ingen
motsvarande svensk resurs att sdka i forutom det som listas i AFS 2023:10.)

Vi avréader bestdmt fran avsiktlig anvandning av mikroorganismer fran riskklass 2
i skolan. Arbete med smittdmnen i riskklass 3 och 4 ar férbjudet i skolan.

3.2 Anmalningsplikt for viss typ av mikrobiologiskt arbete

For arbete med mikroorganismer i riskklass 1 kravs ingen anmélan av verksam-
heten till Arbetsmiljéverket. Inte heller for sa kallade priméra odlingar, dar man
enbart odlar upp, forsluter odlingen och sedan pa ett sidkert satt hanterar avfal-
let. Las mer om sdker avfallshantering i avsnitt 7. Avfallshantering. Daremot kravs
anmalan av verksamheten om det omfattar arbete med sekundara odlingar (dvs.
att man ympar om eller hanterar odlingarna pa annat satt) med smittdmnen i
riskklass 2. Arbete med smittdmnen i riskklass 2 4r endast tillatet fé6r minderériga
i undervisning om ratt skyddsatgirder vidtas (se 3.3 Skyddsnivéer). Anmalan av
verksamheten till Arbetsmiljoverket ska géras minst 30 dagar innan den férsta
gangen som arbetet ska genomféras. Vi avrader dock fran avsiktlig anvandning av
mikroorganismer fran riskklass 2 i skolan.

Vid odling av okdnda mikroorganismer ska man utga fran att de kan tillhéra en h6-
gre riskklass och darmed far man inte ympa om eller vidare behandla en s&dan od-
ling p& ndgot satt i skolan.

3.21 Anmalningsplikt for arbete med GMM

All innesluten anvandning av GMM ska anmadlas till Arbetsmiljoverket utom de an-
vandningar som ar undantagna enligt 3§ SFS 2000:271. Ansvaret for att avgéra om
det kravs anmélan eller ej faller pa den som bedriver verksamheten. Att bedriva
verksamhet som ar anmalningspliktig utan anmalan ar straffbart. Verksamhets-
utévaren (arbetsgivaren i arbetsmiljolagstiftningen, dvs. kommunen eller privata
skolor) ska tilldela rektor (skolledningen) uppgifter for systematiskt arbetsmiljoar-
bete och egenkontroll enligt Miljébalken. Skolledningen ansvarar for att riskvarde-
ringen gors av kompetent personal och att relevanta skyddsatgarder vidtas.
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3.2.2 Olika nivaer pA GMM-verksamheter

Man skiljer pa ansékan om tillstdnd respektive anmélan av en GMM-verksamhet.
GMM-verksamheter delas in i F-, L- och R-verksamheter:

» F-verksamhet: innesluten anvandning av genetiskt modifierade mikroorganis-
mer med férsumbar eller ingen risk for skador pd manniskors hilsa eller miljon,

* L-verksamhet: innesluten anvandning av genetiskt modifierade mikroorganis-
mer med &g risk fér skador pa méanniskors halsa eller miljon,

* R-verksamhet: innesluten anvandning av genetiskt modifierade mikroorganis-
mer med mattlig eller hég risk for skador pa manniskors hilsa eller miljon

For F- och L-verksamheter giller anmalningsplikt medan R-verksamheter méste
ans6ka om tillstand. Fér skolan ar det aktuellt att anméla sin GMM-verksamhet
som en sa kallad F-verksamhet.

3.2.3 Undantag fran anmilningsplikt fér arbete med GMM

Om mikroorganismer modifieras genetiskt genom sk. sjdlvkloning kravs ingen anma-
lan till Arbetsmiljoverket forutsatt att det &r osannolikt att mikroorganismen ar skad-
lig for manni-skors halsa eller miljon. Sjalvkloning innebar att nukleinsyra forst tas
ut fran en organism varpa hela eller delar av nukleinsyran sitts tillbaka igen i samma
organism utan att nagra “fraimmande” gener tillférs. Endast vektorer som under lang
tid visat sig vara sdkra ska an-vandas. Ett exempel skulle kunna vara sjalvkloning i
Escherichia coli stam K12 (E.coli K12) i de fall da garanterat ofarliga GMM bildas.

En kommentar till detta ar att i de fall d& de GMM som bildas bar pa resistens-
gener mot antibiotika och att man anvidnder antibiotika i odlingsmedier raknas
de inte som garanterat ofarliga. Var alltsd noga med att ta reda pa ifall det ingar
resistensgener och antibiotika i de laborationer med GMM som du funderar pa
att anvanda i skolan.

Aven om en anvandning av GMM &r undantaget fr&n anmalan giller att anvind-
ningen méste riskbedémas och att GMM inte far sldppas ut i miljén.

3.2.4 Hur man gor en F-anmdlan for laboration med GMM

Pa webbsidan Anmilan och tillstdnd fé6r GMM-verksamhet - Arbetsmiljéverket
finns lankar till hur man gér anmalan for en F-verksamhet. Innan anmalan gors
av en F-verksamhet ska man utreda och beddma risker. Du ska anmala F-verk-
samheten till Arbetsmiljoverket innan ni bérjar laborera med GMM. Grunden i en
anmalan ar att en ordentlig riskbedémning har gjorts. Se avsnitt 4.

3.2.5 Sammanfattning av rutiner for arbete med GMM i skolan

For arbete med GMM i skolan géller specifikt:

1. Rektor ansvarar for att behorig, kompetent personal (avancerad kompetens-
niva) utses att ansvara fér riskbedémningen av verksamheten och utformning
av eventuell anmélan om arbete med GMM, samt att ha ansvar fér genom-
forandet av den praktiska verksamheten.

2. Arbete med GMM far inte utféras av larare utan tillracklig kunskap om arbete
med mikroorganismer, samt om arbete med GMM. Detta inkluderar odling och
ansvar for forvaring av GMM, samt handledning i samband med laborationer.

3. Det ar viktigt att veta att GMM som anvands inte har férandrats eller konta-
minerats. For att undvika kontaminationer och férandringar, bérja alltid med
att odla bakterierna fran den behallare som bakterierna ursprungligen leve-
rerades i till skolan. Undvik att géra upprepade renutstryk.
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4. Dokumentationen av riskbeddmningar enligt AFS 2023:13 ska kunna visas upp
vid begaran frdn Arbetsmiljéverket, som har ansvar fér inspektioner. En sddan
riskbedémning ska uppfylla kraven enligt bade arbetsmiljé- och miljélagstift-
ningen. Anvisningarna for riskbedémda laborationer méste féljas noggrant.

5. GMM ska forvaras sakert enligt riskbeddomningen.

6. Skolan ska antingen ha avtal fér omhandertagande av riskavfall eller en autoklav
som ska anvandas for destruktion av odlingar med GMM. Material som varit i
kontakt med GMM ska dekontamineras i autoklav innan det diskas eller kastas.

7. Den enskilda skolan ska utarbeta rutiner for att férhindra exponering fér
GMM, samt for atgarder vid spill, olycka och tillbud.

8. Speciell uppmarksamhet ska iakttas vid hantering av GMM med resistensge-
ner fér antibiotika. S&dana mikroorganismer som har resistens mot antibio-
tika som anvdnds vid behandling av sjukdomar ska inte anvandas.

9. Riskbedémningen av sjilva laborationen ska ingd som en del i den samlade
riskbedémningen som ska goéras av den enskilda skolan. Det &r inte sdkert
att kit med GMM, som ar kommersiellt tillgdngliga och avsedda fér skolan,
kan undantas fran anmalan.

3.3 Skyddsnivaer

| en riskbeddmning for arbete med mikroorganismer ska det framga vilken skydds-
nivd som arbetet ska bedrivas pa. En viss skyddsniva beskriver en uppsattning av
skyddsatgirder som ar anpassad for arbete med smittdmnen med likartade risker.
Folkhilsomyndighetens webbsida Skyddsatgirder beskriver pa ett tydligt satt vad
de olika skyddsnivderna innebdr i praktiken. Fér oss i skolan &r det relevant att
jamfoéra skyddsniva 1 och 2. Om man i en riskbeddmning inte tydligt kan visa vilken
skyddsniva som behévs och allvarlig hilsorisk inte kan uteslutas, ska arbetet bedri-
vas pa minst skyddsniva 3, ndgot som &r orimligt att uppfylla i en normal skolmiljé
och ska darfor inte férekomma. For att underldtta bedéomningen beskriver vi i féljan-
de avsnitt, 4. Kompetensnivéer, tre nivaer av arbete som inkluderar bade larare och
elevers kompetens av vad som ar lampligt i arbete med mikroorganismer i skolan
(se dven tabell med exempel pé laborationer i slutet av detta dokument).

Skyddsniva 1 kan motsvara en normal laborationslokal med tillgang till rinnande
vatten fér handtvatt och bankar som latt gar att rengdra. Skyddsniva 2 kraver en
laborationslokal med skylt for smittrisk under den period som mikrobiologiskt
arbete pagar i lokalen. Endast personer med lamplig skyddskladsel och som fatt
information om riskerna far komma in i lokalen. | skolan dar laborationslokaler
ofta anviands av manga elever och larare ar det darfor viktigt att salen noga ren-
gors efter mikrobiologiskt arbete, och om mdjligt endast anvands av de som har
kunskap om Skyddsniva 2 under tiden det mikrobiologiska arbetet utférs.

Skyddsniva 2 innebar krav pa siker hantering av mikrobiologiskt avfall som kan
innehalla potentiella smittdmnen. Antingen kan man uppné det med tillgang till
autoklav eller genom att man avdodar odlingar med bakteriedédande medel (se
avsnitt 7. Avfallshantering). Alternativt bestiller man tjansten Riskavfall fran ett
foretag som hanterar den typen av avfall.

Mikrobiologiska sikerhetsbankar 6kar sdkerheten nir man jobbar med 6ppna
odlingar dar det finns risk for att smittamnen sprids till luften, men om man
undviker sddana riskmoment behdvs i regel ingen sidkerhetsbank.
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4. Kompetens och forutsattningar for
mikrobiologiskt arbete

Nedan beskrivs indelning i tre kompetensnivider som Nationellt resurscentrum fér
biologiundervisning har tagit fram for ldrare och elever som en hjalp for skolled-
ning och enskilda larare att bedéma vilken typ av arbete med mikroorganismer
som &r lampligt att genomféra. Aven en beskrivning av krav pa lokaler anges. For
exempel pa laborationer pa respektive niva, se tabell 1.

41 Basniva

Arbete med organismer som innebar en mycket liten eller ingen kand risk. Arbe-
tet kan utfoéras av larare utan sarskild traning i mikrobiologiskt arbete. Arbetet
kan utforas i klassrum med nérhet till vatten och mgjlighet att tvatta handerna.
Lampliga organismer att arbeta med ar mikroorganismer som anvands for mat-
produktion t.ex. jast, samt bakterier som anvands for yoghurttillverkning.

4.2 Mellanniva

Arbete som kan utforas av naturvetenskapligt utbildade larare med en kort,
enklare utbildning i att hantera mikroorganismer och som arbetar med elever
fran och med skolar 6. Arbetet utférs lampligen i en laborationssal med tillgang
till rinnande vatten fér handtvitt och biankytor som tal desinfektion (skyddsniva
1). Arbete kan utforas som kan medf6ra viss risk for att skadliga mikroorganis-
mer odlas upp, men dar risken minimeras genom ett genomténkt val av organis-
mer, milj6é varifrdn organismerna hdmtas samt inkubering/uppodling vid max 25°
C, for att undvika att patogena organismer gynnas.

Organismer fran riskklass 1 kan anviandas under férutsittning att stammarna
inte halls i kontinuerlig odling och omympas. Om méjligt ska organismer med
avvikande miljokrav som hog salthalt, lAgt pH eller lag temperatur viljas. Medier
med gt pH eller hég salthalt selekterar fér bakterier med speciella miljdkrav
och hdmmar tillvaxt av andra bakterier. En extrem miljé ar dock ingen fullstan-
dig garanti for att undvika patogena bakterier. Exempelvis kan Staphylococcus
aureus som ar en vanlig bakterie som kan orsaka infektioner, oavsiktligt selekte-
ras fram i medium med hog salthalt.

Organismer kan odlas upp fran olika miljéer i omgivningen, men man ska undvika
platser dar det eventuellt férekommer skadliga mikroorganismer. Toalettsitsar eller
andra ytor i hygienutrymmen ar olampligt. Det dr dven oldmpligt att odla upp mik-
roorganismer fran andra kroppsytor an fingrar/hander eftersom risken fér uppod-
ling av sjukdomsframkallande mikroorganismer da blir stérre. Kulturer med okénda
mikroorganismer forsluts sikert fére inkubation och far sedan inte 6ppnas mer.

Odling av organismer kan ske pa agarmedier eller motsvarande flytande medier

som har en enkel sammanséttning av naringsdmnen. Medier som selekterar for

organismer som ar potentiellt patogena for manniskan, exempelvis blodagar ska
inte anvdndas. Organismerna odlas alltid i slutna karl, dock ej syrefritt.

4.3 Avancerad niva

Laborationer pa avancerad niva innebar ofta mer krdvande metoder. Larare ska
ha goda praktiska och teoretiska kunskaper om bakterier och sterilteknik. Elev-
erna ska ha natt gymnasieniva. Mikrobiologiskt arbete pa avancerad niva kraver
en institution med lamplig utrustning.
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Arbete som innebir att kinda svampar och bakterier fran riskklass 1 ympas om
och hélls i odling kan utféras. Det &r viktigt att kunna arbeta sikert sé att inte
odlingar kontamineras och okdnda mikroorganismer av misstag odlas upp.

5.

God mikrobiologisk praxis

God mikrobiologisk praxis innebar ett arbetssitt som gar ut pa att undvika
spridning och exponering fér smittdmnen. Fler praktiska tips hittar du i Material
och arbetsmetoder vid mikrobiologiskt arbete pa Bioresurs webbsida. Innan en
laboration genomfors ska en riskbedémning goras.

5.1 Praktiska anvisningar vid mikrobiologiskt arbete

1.

10.

11.

Bankytorna i laborationssalen ska vara resistenta mot vatten, syror, alkalier,
l6sningsmedel, desinfektionsmedel och vara latta att rengora.

Laborationsrockar och forkladen skall anvdndas inom men inte utanfor ar-
betsomradet.

Undvik ringar, armband, l6st hdngande hér och annat som kan férsvéra god
hygien och bidra till smittspridning.

Handtvattanordningar ska finnas i laborationssalen. Tvatta hdanderna med
flytande tval och torka med engangshanddukar. Anvand vid behov desinfek-
tionsmedel fére och efter arbete med mikroorganismer. Desinfektionsmedel
som innehaller glycerin kan inképas som férhindrar uttorkning av huden.
(Mikroorganismer kan tillvixa i vissa desinfektionsmedel och tvélar. Det ar
darfor lampligt att anvanda en typ av forpackningar som inte slapper in luft
utan faller ihop allteftersom de téms.)

Anvand utskrivna instruktioner pa papper (som kastas efter genomford labo-
ration) for att undvika handhavande av dator/mobil vid mikrobiologiskt arbete.

Det ar viktigt att inte utséatta sig fér risker genom att fa in mikroorganismer i
mun och 6gon, d.v.s. att inte munpipettera, undvika att berdra ansiktet, snu-
sa, dricka eller ata i samband med mikrobiologiskt arbete.

Arbetsbinkens yta desinficeras med 70 % etanol. Hall god ordning pé ar-
betsplatsen och var renlig.

Se till att medier och odlingskarl ar steriliserade innan uppodling av mikro-
organismer sker. (Arbetsmiljéverket har bestammelser for tryckkarl.) Om
autoklavering anvands, var noga med att iaktta de sékerhetsregler som gal-
ler vid autoklavering och dverlat inte autoklavering till elever. Glasvaror kan
steriliseras i torr virme vid 160°C i tva timmar. Karlens éppningar ticks med
t.ex. aluminiumfolie inf6r steriliseringen.

Ympnélar med metallégla steriliseras genom glédgning i gaslaga.

Racklor doppas i 95 % etanol och antédnds. Vid flambering av t.ex. en rackla
ar risken stor att spritldsningen som racklan doppas i antinds. Detta kan in-
traffa om racklan ar alltfér varm nar den doppas i spritlésningen. Se till att
det finns ett lock till kdrlet med sprit som kan anvdndas for att kvava elden.
Var noga med att spritlésning/desinfektionsmedel inte star i narheten av
brannaren. (Se 5114 for sédkerhetsrisk i samband med flambering.)

Anvand slutna karl vid arbete med kulturer av mikroorganismer.
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12. Undvik bildning och spridning av aerosoler, spill och sténk. T.ex. skall medier
i pulverform hanteras i dragskap om det finns risk fér att inandas luftburna
partiklar.

13. Rutiner for hantering av spill, olycka/tillbud skall finnas. Utspillda bakterie-
suspensioner torkas upp med papper som sedan destrueras och eftertorkas
med 70 % etanollésning eller med Virkon (Jodopax far inte anvidndas fér yt-
desinfektion). Observera att alla bakterier inte avdédas med etanol, och ex-
empelvis bakteriesporer kan vara mycket svéra att avddda.

14. Vid odling av sporbildande mdégelsvampar ar spridningsrisken stor och det
ar viktigt att vidta sarskilda atgarder mot spridning av sporer, t.ex. genom att
forvara odlingar inneslutet i plastpasar eller burkar med skruvlock.

15. Rutiner fér hantering av avfall skall finnas. Se avsnitt 7. Avfallshantering.

6. Organismer, odlingsférhallanden och
avlasning

6.1 Rekommenderade organismer

Mikroorganismer som hor till riskklass 1 ar lampliga att anvdanda i skolan, se fol-
jande exempel.

* Bacillus megaterium

* Bacillus subtilis

e Escherichia coli K12

e Lactobacillus acidophilus

e Micrococcus luteus

* Saccharomyces cerevisiae

» Arkéer, t.ex. Halobacterium sp

* Cyanobakterier t ex Spirulina sp, Nostoc sp.

Mikroorganismer fran riskklass 2 kan anvidndas i skolan enligt féreskrifterna AFS
2023:2. Men arbete med mikroorganismer frén riskklass 2 ska anmilas till Ar-
betsmiljoverket, lds mer om detta i avsnitt 3.2. Anmalningsplikt, for viss typ av
mikrobiologiskt arbete. Vi avrader fran avsiktlig anvandning av mikroorganismer
fran riskklass 2 i skolan.

6.2 Inkép av organismer

Organismer som kops in till en skola ska komma fran en palitlig killa, t.ex. fére-
tag som salufér mikroorganismer eller mikrobiologisk institution. En dokumenta-
tion och riskbeddmning ska medfdlja organismen. Alternativt gors riskbeddm-
ningen pé skolan av ndgon som har tillrackliga kunskaper.

6.3 Forvaring av organismer och medier

Bakterier kan forvaras infrysta i ca -20°C. Infrysning av en bakteriekultur kan
goras i t.ex. eppendorfror i en blandning av 50 % glycerol och 50 % bakteriesus-
pension. Bakterier kan ocksa férvaras i kylskdp pa snedagarrér med atskruvat
skruvlock alternativt som utstryk pé plattor. Bakterier som pa detta satt forvaras
i kylskap ska omympas minst var tredje manad och odlingarna kontrolleras sa
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de inte blir kontaminerade. Bakterier ska inte férvaras i kylskdp som innehaller
livsmedel. En ytterligare mdjlighet ar att anvdnda skruvlocksror dar bakterier kan
dverleva under lang tid genom instick i djupagar. Det &r lAmpligt att géra i ord-
ning ett flertal renkulturer samtidigt och hamta bakterier fran en ny renkultur
varje gang som en uppodling infér elevférsék ska goras.

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

6.4 Inkubering och avlasning

Inkubering ska géras sa att elever inte pa egen hand kan komma &t odlingarna
under och efter inkuberingen. Helst ska inkuberingen ske pa annat stélle an i
klassrummet. Vid odling p& agarplattor forslut garna lock med botten med tvé
tejpremsor pé vardera sida av petriskdlen innan inkuberingen. Om man férsluter
helt med tejp runtom finns risk for kondensbildning vilket forstor odlingarna.

Innan avldsning av agarplattor, framforallt vid avlasning av odlingar av okénda
mikroorganismer, ska plattorna férslutas med tejp eller parafilm sa att eleverna
inte kan 6ppna dem.

Om du odlar i flytande kultur &r det viktigt att tinka pa att flambera av myn-
ningen till roret eller e-kolven varje gang det tackande locket/folien tas av.

6.5 Ympning

Vid ympning av en stérre volym flytande kultur ska ca 20 % av den totala od-
lingsvolymen tillféras i form av en aktivt tillvixande kultur. Ett sddant férfarande
innebar att eventuella skadliga mikroorganismer kan konkurreras ut av den stora
massan 6nskade organismer.

7. Avfallshantering

Det ar inte nddvandigt att avddda kulturer med kdnda mikroorganismer frén
riskklass 1 innan de kastas, eller att desinficera sddant material som varit i kon-
takt med organismer fran riskklass 1. Agarplattor med kénda klass-1-organismer
samt engangsutrustning kan ldggas i dubbla plastpasar som férsluts och sedan
kastas i brannbart avfall. Glasvaror som varit i kontakt med organismer fran
riskklass 1 kan diskas och skdljas som vanligt.

Enklare odlingsférsék av svamp pé toalettrullar eller liknande kan férslutas och
kastas som brannbart avfall. Enklare forsok med mogligt brod eller frukt i slutna
karl eller pasar kan ocksé kastas som brannbart avfall.

Lésningar med mikroorganismer fran riskklass 1 kan skéljas ut i avloppet, sé
lange det handlar om mindre volymer.

Plattor som innehéller okénda bakterier bér sorteras som riskavfall eller avdddas i
autoklav innan de slangs som brannbart avfall. En vanlig laboration i skolan ar att
odla upp mikroorganismer frdn omgivningen och ett alternativ for dessa agarplat-
tor &r att ldgga de val forslutna plattorna i dubbla plastpéasar, forsluta pasarna och
lagga som brannbart avfall. Vi rekommmenderar inte att plattor med okanda mikro-
organismer 6ppnas for att avdédas med etanol, virkon eller jodopax.

Plattor som odlats med riskklass 2-bakterier (anmalningspliktiga) samt engangs-
utrustning som anvints ska kastas vil férslutna plastpésar i riskavfall (om sko-
lan har ett avtal for omhandertagande av riskavfall) eller avdddas med autoklav
for att sedan kastas i brannbart avfall. Alla karl och 6vrig utrustning som varit i
kontakt med bakterierna ska autoklaveras.
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Agarplattor med bakterier frAin GMM-laborationer och annat material som varit i
kontakt med GMM ska kastas i riskavfall eller avdddas genom autoklavering. Efter
autoklavering kastas materialet i brannbart avfall. Allt material som varit i kontakt
med eller innehaller antibiotika (rér/pipettspetsar/lsningar/ e.t.c.) behandlas som
riskavfall eller destrueras genom autoklavering och gér till férbranning. Overblivna
rena antibiotika ska hanteras som lakemedelsavfall enligt tillverkarens instruktio-
ner. Lds mer om detta i stycke 8.2 Avfallshantering vid anviandning av antibiotika.
Det kan dven finnas andra risker &n GMM och antibiotika med avfallet som maste
beaktas, exempelvis andra kemikalier eller stickande/skarande.

8. Anvandning av antibiotika vid laborationer
i skolan

Det ar nddvandigt att anvidndningen av antibiotika i samhéillet minskas. Det ar
darfor angelaget att skolan i samband med laborationer med mikroorganismer
ocksa undervisar om problematiken med antibiotikaresistens. Laborationer da
antibiotika anvands kan fylla ett pedagogiskt syfte men givet att skolan ar res-
triktiv med antibiotikaanvdndningen och hanterar avfallet korrekt. Stora volymer
av flytande vatskor med antibiotika ska undvikas, samt att antibiotika halls ut i
avloppet. Antibiotika som anvands pé agarplattor kan autoklaveras och sldngas i
brannbart (se undantag i stycke 8.2 Avfallshantering).

| GMM-laborationer anvands ofta antibiotika for att selektera fram mikroorganis-
mer som blivit modifierade. Lads noga de manualer som féljer med kit for att ta
reda pa om och iséafall vilka sorters antibiotika som anvinds.

8.1 Val av antibiotika

Antibiotika som anvands for forsok i skolan ska inte vara medicinskt relevant,

ha kort ekoskugga (d.v.s. den tid som antibiotikan paverkar naturen) och enkelt
kunna inaktiveras. Nagra antibiotika som kan anvindas vid skollaborationer &r
beta-laktamer (penicilliner) eftersom de bryts ned fort av bakterier i miljon.
Ampicillin ar exempelvis ett vanligt val till E. coli i kit for transformation av bak-
terier. Antibiotika som boér undvikas ar exempelvis Tetracykliner, Sulfonamider,
Fluorokinoloner t.ex. Ciproflaxacin, Kanamycin, Kloramfenikol och Vancomycin av
stabilitetsskil (svara att inaktivera/férstéra).

L4s mer om beddmning av olika antibiotika och avfallshantering frdn Uppsala
universitet och Linkdping universitet:
https:/www.uu.se/medarbetare/stod-och-verktyg/miljo/avfall

http:/liu.se/labbsakerhet/avfall/laboratorieavfall (l4s under Cellkulturer, mikro-

organismer - ej smittférande samt Antibiotikaavfall)

8.2 Avfallshantering vid anviandning av antibiotika

Agarplattor innehallande bakterier och antibiotika ska kastas vil férslutna i riskav-
fall eller som alternativ kan plattorna autoklaveras fér att p& sa sitt oskadliggéras
och sedan kastas i brannbart avfall. Losningar av t.ex. Kanamycin, Kloramfenikol,
Vancomycin, och Ciprofloxacin inaktiveras/férstérs inte helt vid autoklavering och
kan orsaka problem om de halls ut. Overbliven ren antibiotika ska hanteras som
lakemedelsavfall enligt tillverkarens instruktioner.
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