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ODCZYT II.

Prace bakteryj ologiczne i ich wykonyilan ie. P rzy gotowanie środkÓw odiyw czy ch
i bulionu, ze|atYnY, aga?agar. F{odowle metodą PASTEURA w bulionie. Ho-
dowle metodą KOCFIA na ośrodkach staĘch. Rozd zielanie na pĘtkach. Ba-
danie pod mikroskopem. Barwienie. Przygotowanie statego preparatu. Przygo-
towanie innych ośrodkÓw statych: surowicy krwi, kartofla i chleba. Badanie
własności szczepienie na rwierzętach. Przygotowanię skrawkÓw. Badanie

powietrza i wody.

Przedewsrystkim dla sztucznego hodowania bakteryj musimy ptzygotować dla nich
odpowiednie środki odzywcze. Bulian z wołowego mięsa, jakeśmy widzieli nadaje się
do tego zupełnie dobrze, ttzeba go jednakże przygotować tak, aby był zupełnie
wyjałowionym t.j. nie zawieruł' zadnych zarodnikÓw, i mÓgt wskutek tego być dfugo
przechowywanym w stanie zdatnym do urytku, bez rozkładu.

W tym celu ptrytządzamy go w następujący sposÓb.
Funt świezego wołowego mięsa, wolnego od nadmiaru ttuszczu i drobno posie.

kanego, nalewamy litrem (hvarta) wody w mocnym szklanym słoju, mięszamy pałeczk4
szklaną i stawiamy na lodzie na 15 - f0 godzin. Po uptywie tego czasu cedzimy sok
pruez płÓtno i otrzymujemy w ten sposÓb wodnisĘ czemony ptyn, stanowiący }vyciąg
rozpusz czalnych części z mięsa.

Płyn ten zlewamy do kolby, tj. do szklanego nacrynia w kształcie kuli z sryjq,
(p''ypomina karafkę do wody) dodajemy dofi 1.0 gramÓw'suchego mięsnego peptonu
(rozpuszcza|nej materyi białkowatej) i 5 gramÓw soli kuchennej. Następnie zobojęt-
niamy ptyn, ktÓry posiada doŚć hvaśny odczyn, banpi bowiem papierek lakmusowy na



czerwono. w tym celu dolewamy potrosze nasyconego roztworu węglanu sody dopÓty,
dopÓki ptyn nie będzie nadawat papierkowi lakmusowemu lekko niebieskiego odcienia.

it{astępnie gotujemy ptyn. Gotowanie wprost na ogniu jest niedogodnem, gdyż kolby
łatwo pękają' dlatego też |epiej jest gotować bulion w parowym aparacie, ktÓry opi.
szemy ponizej.

Jest to mianowicie rcdzą wysokiego na llf do 1 metra kociołka Z przykrywk4,
obłozonego ze wsrystkich stron warstw4 wojłoku dla zatrzymania ciepła. Na spÓd
kociołka leje się woda, po nad ni4 znajduje druciany ruszt lub kratka, na ktÓrej
umieszcza się kolby lub w ogÓle wszystko' co ma być gotowanem nad par4,Kociołek
ogrzęwa się z pod spodu gazem, woda zaczlna gotować się i wydzi e|ać obtoki PaIY, w
ktÓrej zostaj4 ugotowane ptyny, umieszczone w naczyniach szklanych, stojących na
ruszcie. W takim tedy przryZądzie gotujemy nasz bulion w ciqgu godziny. Po ugotowa-
niu przystępujemy do cedzenia. W Ęm celu umieszczamy w szklanym lejku bibułowe
fittry sporządzone w następujący sposÓb. Ćwiartkę białej bibuty, nłvyk|e do filtrowania
uzyTvanej, składamy We czworo' tak, ze po obcięciu brzegÓw otrzymujemy crwaft4 część,
koła o k4cie prostym; dalej sktadamy bibutę do mozliwie ostrego k4ta, poczem rczk<t'a.
damy j4, wyrÓwnujemy fałdki i układamy na lejku tak, aby brzegi fałd opieraĘ się
o powierzchnię lejka. Po przecedzeniu bulionu przez takt filtr bibułowy, z|ewamy go
do-RrÓbÓweĘ (inaczej epruwetek), t.j. szklanych rurek zaopattzonych dnem z jednej
strony, sterylizowanych upizednio i zaikanych wat4.

Co to jest sterylizacja i jak się dokonywa' postaramy się Zataz objaśnić. Wiadomo'
ze w powietrzu unosz4 się zarodniki bakteryj, - tazem z powietrzem przenikaj4 one
wszędzie, znajdować się więc mog4 i w prÓbÓwkach, do ktÓrych bulion z\ać zamiqzamy.
Poniewaz, jak wiemy, bulion jest odpowiednim gruntem dla bakteryj, zlany zatem do
prÓbÓwęk zawieraj4cych przypuszlzalnie zarodniki bakteryj zepsułby się i zmętniał w
krÓtkim przeci4gu czasu. Dla tego tez powinniśmy przygotować prÓbÓwki tak, ażeby
w nich żrywych zarodnikÓw nie było. W tym celu starannie wymyte i wysuszone prÓ.
bÓwki zaĘkamy wat4 i w drucianym czworobocznym koszyku wstawiamy w piecyk
blaszany. Ogrzewamy piecyk gazem z pod spodu do ciepłoĘ 150.C wÓwczas mamy
pewnoś ć, ze wszelki e zarodniki znajdujące się w prÓbÓwkach zostaĘ zabite. Ta crynność
ogrzewania do wysokiej temperatury, w celu zabicia zarodnikÓw bakteryjalnych narywa
się stery|izacj4, po polsku ubezpładnianiem, lub wyjatawianiem.

Do takich te.cy sterylizowanych prÓbÓwek zlewamy nasz bulion. Ze jednak pod czas
nalewania w prÓbÓwki, do bulionu zarodniki przeniknąć mo84, potrzeba go po zlaniu
w prÓbÓwki jeszcze raz stery|izowaĆ, gotuj4c na parze przez kwadrans. Dla pewności
tak4 15 minutową sterylizacją mozna po osĘgnięciu bulionu po kilku godzinach raz
lub dwa ruZy powtÓrryć.

Tak ptryrządzony bulion na pewno się nie zepsuje i nic się w niem nie rozwinie,
zdatny jest zatem do uzytku, t.j. mozemy w nim hodować bakteryje sztucznie. W tym
celu, jeśli zechcemy wyhodować np. bakteryję karbunkufu, dotykamy do kropti krwi
rwietzęcia padłego na tę chorobę koficem platynowego drucika, wypalonego uprzednio
w płomieniu d|a zabicia przypuszczalnie istniejących na nim zarodnikÓw z powietrza,
a dotykamy po ostudzeniu drucika , aby nie zabić bakteryj karbunkutowych ktÓr ę badać
mamy; drucik ten z kropelk4 krwi na koficu zanurzamy w czysĘ bulion. Po uptywie
kilkunastu godzin, bakteryje karbunkułowe rozwin4 się obfi cie, jezeli całe postępowanie
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było ostroznem' w bulionie rozwiną się tylko bakteryje karbunkułowe, gdyż we krwi
rwieru4t znajduj4 się one zwykle bez domieszki żndnych obrych. Taki bulion zawie.
raj4cy litylko żądane bakteryję, naaywa się crystą hodowl4. Czyste hodowle jednakże
otrrymać w bulionie nadntyczaj trudno: przy wszelkich ostroznościach dostać się możę
do prÓbÓwki jakiś obcy zarodnik, wÓwczas dwa lub kilka gatunkÓw bakteryj rosnąć
będzie obok siebie. odosobnić jedne od drugich będzie nadzwyczaj trudno, a nawet
niepodobna; dla tego tez dla otrzymywania czystych hodowli lepsze s4 ośrodki nie
ptynne Lecz stałe, jak np. galaretka z ie|aryny kuchennej białej lub wodorostu japofiskie'
go agar-agar. Hodowania na ośrodkach pĘnnych nauczyt nas PASTEUR, zaś na
ośrodkach staĘch KoCH. Temu głÓwnie zawdzięczamy nasze postępy bakteryjologii.

Chc4c taką galaretę prrygotować - robimy naptzÓd bulion tak jak opisaliśmy wyzej,
z tą tylko rÓznicą, ze ptzed razpoczęciem prrygotowania dodajemy dofi Llvo że|aĘny,
(tj. 100 gramÓw na litr bulionu) lub 27o a$ar.agaru (20 gr. na litr bulionu).

Po ugotowaniu, ptzefiltrowaniu i wysterylizowaniu, otrzymujemy z że|aĘny galaretę
zupełnie ptzeToczyst4 o złotawym połysku, cokolwiek zaś mętniejsz4 z agaragaru'
mając4jednak tę przewagę, że nie rozpvszcza się prry podwyzszonej cieptocie tak łatwo
jak zelafyna.

Jezeli tętaz zamiast bulionu przeniesiemy cząstkę krwi karbunkułowej do ze|atyny,
wkfuwającw ni4 umaezany drucik, wÓwczas bakteryje karbunkułowe rcm,ijać się będq
skupieniami, czyli kolonijami, w tej tylko części że|aĘny, gdzieśmy drucikiem dotknęli.
Nadnvyczaj waznq jest okoliczność, ze na że|aĘnie kużdy gatunek bakteryj rośnie
odmiennie, jedne np. maj4 własność rcztzedzenia żelaĘny, inne $ry'twatzania rra niej
barwnikÓw np. czerwonego, zielone go, zÓhego, fioletowogo, inne rosn4 w postaci mętu
trub obłoczkÓw, inne wreszcie puszczająw że|atynę jak gdyby korzonki (złożone z caĘch
skupiefi bakteryj).

Jezeli zatem przypadkowo oprÓcz ż:qdanej, wkradnie się do zelaĘny obca jakaś
domieszka, tatwo będzie jej obecność juz goĘm okiem odrÓznić, a to po odmiennem
rośnięciu. WÓwczas zapomoc4 tegoz drucika przenosimy do prÓbÓwki z czyst4zelaĘną
ten tylko gatunek, ktÓry nam jest potrzebny, starając się o ile mozności drugiego
drucikiem nie dotkn4ć' W ten sposÓb łatwo hodowlę ocryścić mozna. Jeż,e\i jednak
dwa lub kilka gatunkÓw bakteryj rosn4 przy sobie tak blisko i tak są zmięszanę, ze
doĘkaj4c drucikiem niepodobiefistwem jest wzi4ć jedne, nie dotknąwszy drugich, -
wÓwczas hodow|e oczyszczamy w inny sposÓb.

PrÓbÓwkę z zelaĘną agrzewamy do 37.C, azeby że|aĘnę rozpuścić. Do tak tozrze.
dzonej ze|aĘnY' wprowadzamy za pomocą drucika bakteryje, ktÓre rozdzie|ić, zamie-
rzamy, Mięszamy następnie starannie że|atynę, obracaj4c jq szybko w palcach, ażeby
bakteryje rozeszĘ się po catej ze|aĘnie jednostajnie.

i.{astępnie wylewamy ż,elaĘnę na szklana płytkę czy\i tafelkę, uprzednio w piecyku
wystery|izowan4, a umieszczon4 poziomo na tafli oziębionej lodern Z pod spodu. Po
kilku sekundach, że|aĘna na pĘtce zasĘga. WÓwczas l<ładziemy pĘtkę do dzwonu
szklane9o, Ptrykrywamy drugim takimze davonem, Prrystaj4cym do pierwszęgo w ten
sposÓb, że z powietrza z zewnąttz mikroby opaść nie mogą. Po kilku dniach, żelaĘna
rozlana n'a płytce pokryje się białemi lub tez banvnemi punkcikami, |ez4cemi jedne od
drugich w pewnej odległości, tak że się z sob4 nie stykają.



Kazdy taki punkcik jest to oddzielna kolonija bakteryj, składa się ona z tysięcy
pojedynczych ronvinęła się zaś Z pojedyficzej bakteryi lub zarodnika, ktÓreśmy do
źte|aĘny wprowa dzili. w ten sposÓb każdy gatunek bakteryj rozwinie się oddzielnie
w osobną koloniją. Zbadawszy pod mikroskopem ktÓry z punkcikÓw jest kolonij4
bakteryj żtądanych, z,a pomocą drutu doĘkamy się do tego punkcika i wkfuwamy wzięt4
cząstkę, cry|i szczep|my do prÓbÓwki z ze|aĘn4, WÓwczas mozemy być pewni, ze
w że|atynie rozwinie się Ęlko ten gatunek, ktÓryśmy zaszczepili.

Wspomnieliśmy przed chwilą: ,,badamy pod mikroskopem'', musimy obecnie powie-
dziećjak się to badanie dokonywa. Bierzemy małe kwadratowe szkiełko, cieniutkie jak
papier; zmywamy je wod4 i wycieramy starannie, azeby kurzu na niem nie było.
Tylokrotnie już ptzez nas wspomnianym drucikiem (*u się rozumieć wypalonym)
pL|szczamy na szkiełko kropelkę destylowanej wody lub sterylizowanego bulionu, na.
stępnie Ęmżle na nowo lvypalonym drucikiem dotykamy kolonii ktÓrq zbadać chcemy,
i rczcieramy bakteryje, ktÓre do drucika ptzystaĘ, na szkiełku. w tym celu drucik
powinien posia daĆ na koficu małe kÓłeczko. Po wysuszeniu przeprowa dzamy szkiełko,
trzymąqc je w szc'Zypczykach (pincette) ptzez płomieó dla lepszego przytwietdzenia
bakteryj, następnie zabarwiamy bakteryje dla łatwiejszego rozpatrywania (same one
bowiem są bezbarwne' ptzezroczyste). W tym celu na szkiełko z bakteryjami, cry|i na
preparat, plrszczamy kilka kropel mocnego wodnego roztworu jakiegokolwiek anili-
nowego barwnika np. r1zowego, fuksYnY, poruszamy szkiełkiem w jedn4 i drugq stronę,
opfukujemy szkiełko wodą desĘlowana) kładziemy je na inne większe i rozpatrujemy
pod mikroskopem.

Chc4c preparat na stałe zachowaĆ, zdejmujemy cienkie szkiełko Z bakteryjami,
osuszamy na powietrzu, na większe zaś szkiełko puszczamy kroplę balsamu kanadyjskie.
8o, przechowywanego w blaszanej kapsli, kładziemy na wysuszony preparat, ktÓry
utnvala się w ten sposÓb, ze jedno szkiełko od drugiego juz odpaść nie moze.

OprÓcz bulionu, ze|aĘny i agar.agaru' dobrym gruntem dla rozwoju niektÓrych
szczegÓlnie bakteryj jest surowica knvi, jak rÓwniez kartofle i chleb.

Surowica winna pochodzić Z krwi wołowej lub owczej i musi być zbierun4 bez.
pośrednio na miejscu zabicia mxtieruęcia. W tym celu podstawiarny pod strumieó krwi
bij4cy Z ptzeciętych naczy Szyjolvych słÓj szklany, Po napełnieniu ktÓrego przykrywamy
go i stawiamy na lodzie na 24 lub 36 godzin. W ci4gu tego czasu surowicawydzieli się
w postaci przezroczystego zÓŁtawego płynu, ktÓry na|eĘ zlać ostroznie, aby czerwonych
ciałek nie wpuścić: zataz tez porozlęwać w sterylizowane prÓbÓwki.

Napełnione do 1'l3 objętości prÓbÓwki przenosimy do przyrzqdu ogrzewanego wod4,
maj4cego postać prostokątnej skrzynki, umieszczonej na ruchomych n6żkach.

Dno przy,tz4du ustawiamy ukośnie, abY surowica w prÓbÓwkach roz|ała się po
mozliwie duzej powierzchni i zaczynamy ogrzewanie do 70'C. Po uptywie 1 - 2 godzin,
surowica ścina się i zawartości4 prrypomina białko jajka kurzego, ugotowanego na
twardo.

Surowica przyrządzona w ten sposÓb, jeśli tylko była czysto i w zimnie otrzyman4'
nie psuje się po najdfuzszym czasie: sterylizacja jest tu niepotrzebną, chyba jeże|i
przypuszczamy, ze mogq się znajdować niewylężonę zarodniki bakteryj, wiadomo bo-
wiem, że ęiepłota 70. nie zabija zarodnikÓw, Ieże|iwięc po 1 - 2 godzinowem ogrzęwa-
niu do 60 _ 70o, pozostaty jeszcze zarodniki, to w ci4gu 24 godzin rozwin4 się z nich
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bakteryje, te zaś ptzez ponowne ogrzewania dnia następnego do tejze ciepłoĘ, zostan4
zabite, bakteryje bowiem juz prry 50, ŻryĆ, nie mog4. Gdy zaŚ jeszcze jakie zarodniki
powstan1, to wszystkie bakteryje z nich powstać mogące zostan4 zabite takiem kilka.
krotnem, codziefi powtarzanem o9tzewaniem.

Kartofl e, mające być uĘte pod hodowle bakteryj, powinny być przygotowane rÓw.
nięż we właścrwy sposÓb.

Przęde wszystkim nalęzy je uwolnić od wszęlkich zanieczyszczefi, Uskuteczniamy to,
obmywaj4c je szczotęczką w ciągtym strumieniu wody, następnie moczymy kartofel
w roztworzę sublimatu ].: 1000 ptzez, pÓł godziny, aby zabiĆ zarcdniki bakteryj' mogqce
się na naskÓrku kartofla znajdować. Następnie gotujemy kartofle ptzez pÓt godziny
w strumieniu pary wodnej w przyrz4dzie opisanym ptzez nas, prry przygotowywaniu
bulionu i że|aĘny. Po ostudzeniu bierzemy kartofel dwoma palcami umaczanęml
w roztworze sublimatu, świezo wypalonym lęcz nie gorącym nozem przekrawamy na
dwie połowy i|<tadziemy przekrojem do gÓry do szklanęgo klosza. Ir{astępnię za pomocą
wypalonego noryka lub drucika plaĘnowego tozcięramy po powierzchni kartofla cZ4-
stkę żqdanych bakteryj i klosz przykrywamy drugim podobnym tak, jakeśmy to robili
ptry hodowlach na pĘtkach. Wszystko na|eiry robić szybko, aby zatodnikÓw z powietrza
nie dopuścić. Po upływie 1 2 dni, powierzchnia kartofla pokryt4 zostaje obficie
kolonijami zasianych bakteryj. NięktÓre gatunki rosnąna kartoflach bardziej charakte.
rystycznie niz na że|aĘnie lub agar.agar dlategoteż, użrywamy kartofla do hodowli dość
często i pod rÓżnemi postaciami. Tak np. przygotowuje się z nich kasza w ten mia.
nowicie sposÓb, ze gotowane kartofle tazciua się na massę' wkłada się po trosze takiej
massy do kolbek ERLENMAYER'a (szklane fTaszeczki, stozkowatej formy) dolewa sie.
wody, aź:eby massa nie była zbyt gęSt4 i na dnie kolbki r,Ówno roztoĘć się mogła, zaĘka
korkiem i sterylizuje na parue. W ostatnich czasach, zaezęto ptzygotowywać kartofle
jeszcze inaczą, a to w ten sposÓb, ze obrane i pokrajane w plasterki kartoflę umieszcza
się w szklanych płaskich naczyitkach z przykrywkanli szczęInie przystajacemi i w tych
naczyftkach gotuje na parze przez Il2 godziny, a następnie jeszcze kilkakrotnie stery-
lizuje.

Ażeby skoficzyĆ ze środkami odzywczymi dla bakteryj, wspomnieć jeszcze musimy,
jak prrygotowywuje się chleb pod hodowle.

Wysuszony i miałko utarĘ chleb, wsypujemy do kolbki ERLENME.YER'a, do-
lewamy wody do otrzymania niezbyt gęstej kaszy, zatykamy watą i gotujerny w parowym
prryrz4dzie, prZęZ 2 lub 3 dni po pÓł godziny. ośrodek chleboouy jest rÓwniez bardzo
dobrym gruntem dla niektÓrych bakteryj , ptzeważnie jednak słuzy do hodowli pleśni.

Znaj4c grunta adtrycze dla bakteryj odpowiednie, znaj4c rÓwniez sposoby szcze.
pienia i oczyszczania bakteryj , ottrymać możemy łatwo rÓżnę gatunki drobno-ustrojÓw
w czystych hodowlach.

Posiadając tedy tywe, i rozwd ające się bakteryje, uwięzione, ze tak się wyrazimy,
w prÓbÓwkach mozemy przystąpić do badania ich własności.

NiektÓre z Ęch własności poznaliśmy juz uprzednio. Wierny ilP., ze wysoka tempe.
ratura zabijaje i nisz C4, dowiemy się teraz, ze zbytniska ciepłota rÓwniez niekorzystnie
wpĘwa na ich rorwÓj, chociaz przy 0" jeszczę doskonalę Ęć mo14, c.zego dowodem,
żew lodzfe np. zna|eźć ich mozna mnÓstwo. RÓwnież, zabÓjczo _jak wysoka lub zbyt



niska ciepłota , działają na bakteryj e tÓżne substancje chemiczne, jak to chIorek rtęci,
sublimatem Nany, laras karbolowy, solny, azotny it.p.

Dalej sĘszeliśmy kilkakrotnie, że bakteryje powstają z zarodnikÓw i domyślaliśmy
się, prawdopodobnie, ze zatodniki s4 mniej więcej tem dla bakteryj, czem np. jajka lub
nasiona dla istot wyższych. obecnie mamy mozność b|iższego zbadania tych Za-
rodnikÓw. dowiedzenia się czem one sq właściwie i jak i wskutek czego powstają,Jęze|t
do prÓbÓwki z że|aĘnĄ Zaszczepimy, jakiekolwiek bakteryje np. karbunkułowe' pozo.
stawimy je na CZas dfuzszy np. 3 lub 4 tygodnie, a po upĘwie tego czasu zrobtmy z
nich preparat i rozpatrzymy pod mikroskopem, spostrzezemy, ze bakteryje nie przed-
stawiajq nam się w postaci laseczek rÓwnej grubości, tak jak to widzieliśmy u bakteryj
karbunkułowych, branych wprost ze krwi lub z hodowli świezej na drugi lub 3-ci dzieft
po Zaszczepieniu. |ecz wewnątrz ntęktÓrych widać zgrubienie, w ktÓrem znajduje się
owalne mocno połyskujące ziatnko. Jestto zarodnik bakteryi karbunkułowej, w kazdej
bakteryi jeden tylko taki zarodnik znajdować się moze.

Jężę|i po upływie jeszcze dwÓch tygodni, ponownie będziemy mikroskopowo badali
nasz4 karbunkułow4 hodowl7, - zobaczymy ze laseczki znik<Ę, a PTrynajmniej pozostała
ich nadnvyczaj mała ilość, natomiast potworzyła się mnÓstwo owalnych poĘskujqcych
ciałek, t.j. zarodnikÓw inaczej sporami zułanych. Jak wytłÓrnacryć zniknięcie bakteryj
a utworzenie się zarodnikÓw? oto bakteryje przez kilkatygodniowy przeci4g czasL|,
wyczerpaĘ wszystkie pozywne częŚci zelaĘny na ktÓrej rosĘ, tak, że do dalszego
rozwoju brakło im wprost pozywienia i obumarcie koniecznie nast4pić by musiało; że
jednak w catym świecie istot organizowanych spostrzegamy d4żność do utrwaIenia
gatunku, a d4ż:ność ta objawia się tem silniej, im bardzie1 byt komÓrek macierzystych
jest zagrożoilYfrl, - więc i bakteryje karbunkułowe wobec zb|iżającęj się chwi|i za$ady,
zaczęĘ produkować zarodniki. Zarcdnik bowiem. jestto postać bakteryi, nie potrzę.
buj4ca po4nvienia, nadmvyczą wytrzymała na wszelkie wpływy zewnętrzne i posia.
daj4ca zdolność, ptzetmania w tym stanię kilku miesięcy a nawet lat. Widzieliśmy np.
ze kiedy bakteryję wszęlkie zabite być mogą już przy ciepłocie 50o, zarodniki potrzebuj4
na to 150'.

Niewsrystkie jednak bakteryje, rozmna,ajq się Zapomoc4 zarodnikÓw; wiele ga.
tunkÓw mnozy się przez dzielenie: komÓrka macierzysta wydfuza się, przewęza nastę.
pnie w środku i rozpada na dwie części, z ktlrych kazda w podobny sposÓb rozmnaza
się dalej. Dla innych wreszcie gatunkÓw bakteryj, sposÓb rozmnażania doĘchczas
jeszcze określonym nie zostat: być mozą że i one formują zarodniki, musz4 te ostatnie
być jednak tak drobne, że je spostrzedz ttudno, lub tez tworzq się w jakichś szczegll-
nych dotychczas nie zbadanych warunkach.

Następną własności4 bakteryj, o ktÓrejśmy tak<ze sĘszeli, jest własność produkowania
barwnikÓw na Środkach odąnvczych, na ktÓrych s4 zasiane. Temi własnościarni obda.
tzone są szczęgÓlniej nięktÓre rodząe bakteryj znajdowanych w powietrzu i w wodzie.
Prześ|iczny purpurowy barwnik, wyffilarua np. pewien gatunek bakteryj w powietrzu
znajdowany t. zw. micrococcus prodigiosus t j. mikrokok cudowny, - (właśnie dla barwy
ktÓrą tworzy); inne pospolicie w wodzie znajdowane bakteryje, wytwarzają zielony
fluoryzująry barwnik i s4 wskutek tego nazwane fluoryzuj4cemi (bacillus fluorescens).

Ta w.łasność pozwala wy zniać bakteryje w hodowlach i nawet bez pomocy mikro-
skopu o rodzaju bakteryj orzec nieraz daje.
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l.{ajwazniejsz4, rlwnieżljuz omawian4 przez nas własności4 bakteryj jest ich zdolność
wywotywania rozmaitych spraw i przemian w materyi organicznej do ktÓrej przenikn4,
jako to gnicia, fermentacyi i rozmaitych chorÓb. Ta ostatnia wtasność bakteryj jest
moze najwazniejsz4 z punktu lekarskiego, dla tego też rwykle, skoro jakiś nolYy gatunek
bakteryj wyosobnionym zostanie, najpierwsz4 czynności4 jest przekonanie się o jego
szkodliwości. Dokonywa się tego za pomocq szczepienia na nwieruętach.

Najpodatniejszemi rwierzętami do szczepie są takie, z ktÓremi operacyję łatwo
odbywaĆ moź:na. a zatem nie wielkie. a co wazniejsza, ustrÓj ich powinięn być o ile
moznoŚci do ludzkiego zbliżonym. wybierać zatęm na|eżry mtierzęta ss4ce. Najpow-
szechniej uzpvanemi bywają krÓliki, świnki morskie, myszy białe.

Szczepi się rozmaicie, bądź to wprowadzajqc pod skÓrę część hodowli z ze|aĘny lub
kartofla, b4dź to wstrzykuj4c podskÓrnie hodowlę bakteryj w bulionie, lub tez wstrzy-
kuj4c bakteryje wprost w nac,rynia krwionośne.

W pierwszym wypadku, w miejscu, w ktÓrem bakteryje zaszczepić zamięrzu*y,
wystrzyga się sierść noĘczkami, czystym' wymytym w roztwotze sublimatu nozykiem
przecina skÓrę i wprowadza się za pomoc.4 igietki płaskiej cz4steczkę hodowli bakteryj.
U myszy szczepienie dokonywa się najczęściej na gÓrnej powierzchni ciała, tuż nad
ogonem, u świnek morskich na brzuchu.

Jeż,e|i bakteryje, ktÓreśnry zaszczepi|i sq chorobotwltczę, rwietze po 1' lub kilku
dniach umiera. WÓwczas robi się sekcyja, bada zmiany, jakie zaszĘ i poszukuje się
mikroskopowo zarÓwno płyny jak i tkanki rozmaitych organÓw ciał'a. Nie kazde bakte-
ryje wszędzie zna|eźć mozna. Jednę znajdujemy We krwi, inne w pfucach, nerkach,
w4trobie: jeszcze imne w kanale pokarmowym, do ktÓrego zaszczepiane bywajq te, ktÓre
w krwi żyć nie mog4.

kżeby ż,ądan4 tkankę zbadać pod mikroskopem potrzeba parobić z niej skrawki
mozliwie najci efisze i takowe następnie zabarutiĆ, Przedewszystkiem na|eĘ stwardnić
tkankę, maj4cq być badaną: w tym celu kładziemy część pfuca, wątroby, ś|edziony lub
innego organu do mocnego alkoholu (spirytusu) i trrymamy w nim około 24 godzin.
Następnie przyklejarny stwardnion4 w tęn sposÓb tkankę za pomoc4 ze|atyny przygo.
towanej z g|iceryną do korka i jeszcze raz |<Ładziemy w alkohol dla ponownego stwar.
dnienia. Po kilkunastu godzinach przystępujemy do robienia skrawkÓw. Dokonywać
tego mozna brrytw4 wprost ręk4, lub tez Za pomalą przlrządu Twanego mikrotomem.
w przyru4dzie fym brzytwa umieszczona jest na podpÓrce, przesuwając ktÓr4 po-
ruszamy ibrzyffię, tazaś natrafiaj4c w drodze na tkankę robi skrawki, grubość ktÓrych
dowoln ie urzqdzić mozna.

Chcąc zabarwić skrawki i to w ten sposÓb, aby bakteryje byty dobrze widzialne i od
samej tkanki odrÓznionę być mogty, najlepiej jest barwić je podwÓjnie. Dla osi4gnięcia
tego celu mamy kilka sposobÓw, tutaj podamy Ęlko wzÓr wedfug ktÓrego mniej więcej
zwykle się postępuje.NajprzÓd umieszcza się skrawki w stęzonym roztworze anilinowę.
go barwnika, np. w tijoletowym' gencyjanq TwailYffi, na kilka lub kilkanaście godzin,
stosownie do rodzaju bakteryj; następnie odbarwiamy je, opfukuj4c zlekka w wodzię z
dodaniem kilku kropel kwasu octowego lub nieco potazu; pÓźniej umieszczamy skrawki
na Il4 lub 1.lZ godziny w rozffiiorze innego banvnika np. pikrokarminu (czerwony),
dalej op{ukujemy alkoholeffi, wreszci e |<Ładziemy do olejku terpentynowego , goździ-
kowego lub cedrowego, mających własność sptzeztoczyszczania skrawkÓw, nakoniec



umieszczamy pomiędzy dwa szkiełka w kropli balsamu kanadyjskiego. Badaj4c pod
mikroskopem' zobacrymy iż tkanka będzie zabarwioną czerwono' a bakteryje fijole-
towo.

Poszukiwanie bakteryj w tkankach najlepiej dokonywaĆ w tkankach naĘchmiast po
śmierci, inaczej, mog4 się w nich rcmlin4ć obce bakteryje powstate z zarodnikÓw z
powietrza spadłych.

Skoro mowa o zarodnikach w powietrzu istniejących, powiedzieć musimy słÓw parę
o Sposobach jakiemi się bakteryjologiczne badanie powietrza odbywa. Jężeli idzie nam
tylko o zbadanie jakie rcdzaje bakteryj w danem powietrzu się znajdują, dość jest
wypełnić jakiekolwiek płaskie naczyflko o Szerokiej powierzchni sterylizowan4 że|aĘn4
odżrywcz4 i wystawić ją na działanie powietrza na przeciąg kilkunastu minut, lub
Il2 gadziny. Potem nacryftko na|eĘ szcze|nie zakryć przystaj4cq przykrywkq i pozosta.
wić w spokoju.

Po paru lub kilku dniach, zaleznie od tego czy badanie robimy w lecie lub w zimie,
powierzchnia że|aĘny pokryje się Znanemi już, punkcikami t.j. kolonijami bakteryj.
Z każ,dego pojedyficzego zarodnika spadłego z powietrza na ze|aĘnę, rozwinęła się
taka kolonia. Gdy się takowe dostatecznie rozwin4, mozna ptzyst4pić do ich badania,
rozpatruj4c najptzÓd mikroskopowo, ptzenasząc następnie do że|aĘny w prÓbÓwce,
a skoro się w nich bakteryję rozvtifl1, _ szczepi4c rvtierzętom d|a przekonania się, c4,
zna|ęzione bakteryje są chorobotwÓrcze lub nieszkodliwe' W zwykłem powietrzu wsz!.
stkie prawie gatunki bakteryj Sq nieszkodliwe, podczas epidemij jednak, lub tez
w mieszkaniach przez chorych zajmowanych, mog4 się unosić w powietrzu Zatodniki
bakteryj chorobo tw fu crych.

Ieze|i tęraz zechcemy dowiedzieć się ile bakteryj , a raczej ich zarodnikÓw znajduje
się w powietrzu danego miejsca, dokonywamy tego Zapomocą przytzqdu pomysfu
HESSE.'go. Składa on się zę szklanej rury dfugiej na 70 a szerokiej na 3 _ 4 ctm.,
zatkanej z jednej strony kapk4 t,j. czapeczką kauczukow4 z drugiej takim ze korkiem
z otworem, w ktÓrym umięszczono w4zk4 szklaną rurkę zatkaną watq. Rurę tak4,
starannie wymyt4 sterylizujemu na parze, nalewamy dofi 75 ctm. sześć, ze|aĘny, ste-
rylizujemy powtÓrnie, a następnie umieszczamy na stoliku poziomo do zastygnięcia
że|aĘny.

Dla zbadania danego powietrza, zdejmujemy Z jednego koóca rury kauczukow4
kapkę, drugi zaś koniec zakoticzony ciefrszą rurk4 Ł4czymy za porfloc4 rurki gumowej
z aspiratorem przeciągaj4cym litr powietrza w ptzeci4gu 5 minut. Aspirator skład się
z dwÓch kolb litrowych zawieszonych na staĘwie w kształcie trÓjnoga jedna nad drugą
i połączonych z sobą kauczukow4 rurką. Powiętrzę ptzechodzi przez rurę napetnion4
ź:e|aĘn4, & komunikując Za pomocą gumowej rurki, z g6rną kolb4 zostaje wci4gniętem
przęz wodę, z kolby gÓrnej spadając4, do kolby umieszczanej ponizej.

Ponięwaz kolby maj4 objętość 1 litra, dla przeciqgnięcia zatem całej ilości wody
z jednej kolby do drugiej,ptzejść musi przez rurę zże|aĘnq 1 litr powietrza. Skorośmy
ż,qdan4 ilość powietrza pTZ,eZ rurę przepuścili nakładamy na jej koniec napowrÓt kapkę
kauczukGw4 i czekamy parę dni na rozwÓj kolonii. Zarodniki w powietrzu istniej4ce,
przepŁywaj4c ptze rurę' opadty na powierzchnię zelaĘny, a trafiaj4c na grunt o.
dpowiedni rozwiną się po pewnym czasie, każdy w oddzielną bakteryjaln4 koloniją. Ile
zatem kolonij w rurze naliczymy, tyle zarodnikÓw bakteryj było w badanem powietrzu
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w objętości 1_2_3 litrÓw, zależnie od' tego ile litrÓw powietrza przepuściliśrrly ptzez
rurę' podczas analiry.

Zwyk|e powietrze mieszka|ne w Warszawie, ma się rozumieć w pokojach o dobrej
wenĘlacji, zaudera bakteryj niezbyt wiele, od 60_100 w 1'0 litrach, natomiast powietrze
sali teatralnej, lub tez sali wykładÓw po wyjściu sfuchacry, zawiera bakteryj 300 lub
więcej. Powiętrzę wilgotnej sutereny w takiejze objętości zavtieta ich przeszło 900.
Podczas silnego mrozu ilość bakteryj spada do minimum, w 10 litrach znaleźć ich
mozna zaledwie t4-f0.

A teruz powiemy w krÓtkości, jak się dokonywaj4 bakteryjolo giczne ana|izy wody.
Do prÓbÓwki zawierą4cej ].0 ctm. sterylizowanej że|aĘny' rozpuszczonej pray 30oC,

dolewamy 1 kub. ctm., t.j. około fa kropel wody, ktÓrą zbadaĆ rnamy. RozmięSzawszy
starannie wylewamy żelaĘnę na szklaną płytkę, umieszczona poziomo na tafli oziębia-
nej z dofu lodem, tak jakeśmy to robili uprzednio, gdyśmy chcieli nieczyste hodowlę
oczyścić,; żelaĘna zasĘ9l, & na jej powierzchni po uptywię 2_3 dni, rozwijają się znane
juz nam punkciki cry|i kolonie bakteryj. Ile kolonij naliczymy na pĘtce, Ę|e bakteryj
znajdowało się w 1 kub. ctm. wody, tj. w ilości, jakąśmy do ż:elaĘny doleli. Nie
potrzebujemy chyba dodawać, żę pĘtka z że|aĘną po zastygnięciu, powinna być
umieszczon4 w kloszu szklanym z ptzyk{ywą' azeby spadania zarodnikÓw bakteryjal.
nych z powiettza niedopuścić.

Czasami ilość bakteryj w ]. kub. ctm. bywa tak wie|k4, że kolonij na ptytce potworzy
się takie mnÓstwo, iz z powodu blizkości jednej prTy drugiej, policzenie ich stanie się
niepodobiefistwem" kżeby to umozliwić postępujemy tak: Po wlaniu do prÓbÓwki z
9 kub. ctm. ze|aĘry, 1. kub. ctrn. wody i po starann em zarnięszaniu , bieruemy z niej 1
kub. ctm" i wlewamy do drugiej takiejże prÓbÓwki. Ponteważ w prÓbÓwce l.ej było 9
kub. ctrn. że|atyny i 1 kub. ctm. wody, a wzięliśmy 1 kub. ctm. czytri 10-t4 częŚĆ,
w prÓbÓwce T-ej zawięrać się będzie 10-ta część kubicznego ctm. wody. WÓwczas
wylewamy Zawartość obu prÓbÓwek na pĘtki. Rzęcz prosta, żę na płytce mieszcz4cej
na sobie zawattaść Z-ej prÓbÓwki kolonrj wyrośnie L0 ruzy mniejsza ilość, z\iczyć je
zatem juz będziemy w mozności. Pomnożrywsry ottzymaną cyfrę ptZęZ 10 dowiemy się
ile bakteryj było w całym kub. ctm. wody.

Woda nietiltrowana z Wisty zawiera od 400 - 600 bakteryj , czerpana jednak ponizej
ściekÓw, a raczej tuz za niemi, mianowicię na ul. Dobrej, tam gdzie zaopatruje się
w wodę stary wodoci ąg _ zawięra ich niekiedy 120000.

Woda wprost z tiltrÓw na koszykach jest bardzo cryst4, znaleźĆ w niej mozna
zaledwie 60_100 bakteryj. Wody bez bakteryj WZy zwykłem urządzeniu filtrÓw otrzymać
niepodobna.

Są jednak filtry pomysfu PASTEUR'a wykonane ptzez MALIĆ i CHAMBER.
I-AND'a Z glinki porcelanowej, daj4ce wodę zupełnie czystą. Urządzone są w ten
sposÓb, zę umięsłCzanę być mog4 w rurach wodoci4golvych przy Samym kranie: woda
sił4 ciśnieni a ptzeciska się ptzez pory glinki i w ten sposÓb occyszcza od wszelkich
części staĘch zawieszonych, otaz bakteryj

Woda zaułteraj4ca dużo bakteryj, może być czasem szkodliwa Z powodu rozkładÓw
jakie pociągn4Ć moze Za sobą jej uzyr,vanie. obecność wielkibi itosci bakteryj, wskazuje
rÓwniez na obfite zaniecryszczenia, pomiędzy ktÓrerni mogq być i zaruzki choro-
botwÓrcze. Taka bardzo woda, przed uzyciem winna być goto*unu.
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Woda ze studzien warszawskich zupiera bardzo mato bakteryj, gdyz ziemia przez
ktÓrą przedostaje się na powierzchnię sfuzy dla niej za filtr naturalny. w wodzie takiej
znajdują się jednak produkta po bakteryjach pozostate, dla tego tęz analiza chemiczna
wodę zę studzien Za nieczyst4 uvtazaĆ każe, jednakowoz produkta te S4 najczęściej
nieszkodliwę i dlatego woda taka uzywanąbyĆ moze.

Komentarz do drugiego odczytu prof. Odona Bujwida

w odczycie II poświęconym ,,pracom bakteryjologicznym i ich wykonyr;vaniu'' nie
znajdziemy dziś n|czegq Co mogłoby budzić zainteresowanie. WÓwczas, przed 100 laty
były to wskazÓwki bezcenne dla polskich bakteriologÓw ucz4cych się nowej sztuki
badania i diagnozowania bakterii. Warto zauwaĘć, że hodowlę w bulionie naTrya
Bujwid metod4 Pasteurd, Z hodowlę na podłozu staĘm _ metodą Kocha. W mvtązku
Z tą drug4 metodą opisuje wazny problem trw. czysĘch kultur bakterii. W czasach
Bujwida w uzyciu były jeszcze hodowle na gotowanym ziemniaku, pochodzqce z czasÓw
przed Kochem. Na nich zauwazono pienvsze kolonie bakteryjne. Bujwid opisuje juz
zestalanię podłozy ż:elaĘną, ale ta|<ze agarern. Nie znat natomiast jeszcze pĘtek
Petriego, stosowanych juz ptzęz Kocha, ale nieco pÓźniej. Początkowo podtoze z aga-
rem lub ż,e|aĘnq wylewano na ptyty szklane i nakrywano tak<ze szklanymi kloszami.
Powszechne natomiast byĘ hodowlę w prÓbÓwkach w bulionie, na mleku i na ziem.
niaku otaz w kolbkach, w Ęch ostatnich międ innymi na otarfym i zmielonym chle-
bie. Wzoręrn Kocha, ktÓry nauczyt się tej metody od Ehrlicha, Bujwid opisuje metody
barwięnia baktęrii, takze zarazkÓw gruź|icy. Bujwid opisał sposoby |iczenla bakterii
wyhodowanych z powiettza i z wody, tak<ze Z warszawskich studni i z WisĘ. Ciekawe
byłyby porÓwnania liczebności bakterii sprzed 100 |at z obecnymi. W Wiśle, przed ulic4
Dobrą, gdzie wpadaĘ do rzeki ścieki miejskie - w 1 ml było 400 - 600 bakterii !!!
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