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yglad kultur réznych bakteryj hodowanych na jednem i tem
samem podlczu jest dla wielu gatunkéw tak cechujgey i typowy,
ze jedynie na tej podstawie mozna jeden gatunek od drugiego
odr6Znié¢; z drugiej strony hodowle tego samego gatunku bakte-
ryj na réznych glebach odZywezych cechujg si¢ czesto pewnemi charaktery-
stycznemi wiasnosciami, ktore dla szczegélowe] systematyki bakiery] maja
donioste znaczenie. Najwiecej uzywana w bakteryologii pozywkg jest zapro-
wadzona przez R. Kocha Zelatyna, majgca te zalete, Ze mimo réznych dodat-
kowych skladnikéw, ktére dowolnie mozemy zmieniaé, pozostdje stale prze-
zroczysta. Pozywka ta z powodu zawartosci kleju jest zarazem odczynnikiem
dla zaczynow bakteryj powodujacych peptonizacye (rozplyniajacych zZelatyne)
i po dodaniu n. p. cukru gronowego, lakmusu, indychtu mozna fatwo zapo-
moca niej wykaza¢ zdolnosé pewnego gatunku bakteryj do wywolania swo-
istych proceséw fermentacyi, odtleniania itd. Zelatyny uZywa si¢ do sporza-
dzania hodowli piytkowych i kreskowych. Na kulturze piytkowe] z jednego
zarodnika bakteryi wytwarza sie kolonia, ktérej rozwo) dla wielu gatunkéw
typowy mozZemy golem okiem sledzi¢ jak i przy stabem powigkszeniu badaé,
uwzgledniajge wielkosé kolonii, jej ksztalt, brzegi (konfury), barwe w S$wietle
wpadajacem i przepuszczajgcem, polysk, jakosé powierzchni (gtadkosé, ziarni-
stogé itd.), tworzenie si¢ wypustek promienisto, falisto w otoczenie wnikajacych,
rozplynianie Zelatyny w obwodzie kolonii i wnikanie barwnika w otoczenie ild.
Szezegly te budowy zewnetrzne] jak i struktury wewnetrznej (stab. pow.)
najlepiej bada¢ na koloniach powierzchownie poloZonych, ktére z powodu
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dostepu tlenu i malego oporu znajdujg sie¢ w przyjaznie.jszy_rch warunkach
rozwoju od kolonii w glebi Zelatyny pofoZonych, z wyjgtkiem anaérobtw
i mikraerobéw, ktdre przy braku lub niedostatecznym px:zgst@pie tlenu rosng
dopiero w glebi Zelatyny, tworzgc charakterystyczne mgietki wzglednie inne
zmiany w podiozu. W razie rozplyniania Zelatyny kolonia albo opada na dno
tworzge jednolity calosé, albo teZz unosi si¢, plywa na powierzchni pod po-
stacig delikatnej blonki; kolonia moZe si¢ takZe rozpas¢ na czastki (bakterye
ruchome), skutkiem czego powstaje zmetnienie cieczy jednostajne lub niejedno-
stajne. Przy szybkiem odparowaniu cieczy kolonia si¢ zagtebia, tj. lezy glebiej od
otaczajgcej jg powierzchni zelatyny; przeciwnie przy powolnem rozplynianiu
1 wysychaniu kolonia przedstawia zagi¢bienie wyscielone nalotem bakteryj.
Podobne réznice rozwoju poszczegblnych gatunkéw bakteryj mozZna zan-
wazy¢é w kulturach klutych, Zelatynowych; szczeg6lniej moina tu studyowaé
zaleznos¢ wzrostu, produkeyi barwika, rozplyniania od przystepu lub braku
tlenu. Anagroby (beztlenowe bakterye) rosng tylko w glebi Zelatyny nieraz do-
plero na kilka centymetréw pod powierzchnig; wzgledne aéroby rozwijaja sie
jednostajnie wzdtuz ukfucia, bezwzgledne za$ asroby w gorne] czesei linii
ukltucia. Przy badaniu wygladu kultur kiutych rozréZniaé trzeba bakterye roz-
plyniajace 1 nierozplyniajace Zelatyne. Przy nierozplyniajacych uwzgledniamy
rozw0j wzdiuz uklucia i na powierzchni. Jeden rodzaj rozwija sie na powierz-
chni jednostajnie, tworzac cienkg blonke, inny zas zajmujac malg tylko czesé
powierzchni iworzy plaskg lub potkulista wypuklodé (Jakoby gtéwke gwozdzia);
co si¢ za$ tyczy rozwoju wzdtuz linii ukfucia, to jedne bakterye rosng tylko
w goérnej czesci, inne za$ bujnie wzdtuz catego ukfucia tworzac rodzaj jedno-
stajnej smugi (wstegi), to znowu szereg kuleczek sptywajacych ze soba albo
tez odosobnionych ziarnek. Niektére wyrastajg poza linie uklucia tworzac
chmurowate za¢mienia, albo drzewkowato sie rozgaleziajace nitki, wypustki.
Co do gatunkéw rozplyniajacych. to jedne rozptyniajg Zelatyne bardzo powoli,
inne szybko a nawet bardzo szybko, co zalezy od szybkosci peptonizacyi
1 zdolnosei rozwoju baktery] w glebi zelatyny. Pewne gatunki rozplyniaja
zelatyng na powierzchni i w glebi Jednostajnie i to tak przy przystepie tlenu
jak i braku tegoZ (woreczkowate, poriczoszkowate rozplynianie). U wigkszej
ilosel gatunkéw tworzenie si¢ zaczynu peptonizujacego zalezy od przystepu
tlenu 1 wtedy Zelatyna rozplynia si¢ od géry miseczkowato, lejkowato ku
dolowi, przyczem zdarza sig czesto, zwlaszeza gdy rozwsj wszerz postepuje,
Ze gbrna czesé Zelatyny zupelnie sie rozptynia, w dolnej za$ zaznacza Sie
tylko skapy rozrost wzdinz ulducia i to bez rozplyniania albo z bardzo nie-
Znacznem rozptynianiem Zelatyny. Przy bardzo nieznacznym rozroscie wszerz
1 rownoczesnem nader powolnem rozplynianiu podloza, tworzy si¢ w gérnej
f:.i?rmt‘w ktute] barika Powietrza, pod nig za$ znajduje sie tylko wyzki
Jek rozplynionej poZywki, a jeseli rozptynianie idzie w parze z wysychaniem
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{j. odparowaniem cieczy, wytworzonej skutkiem rozplyniecia sie Zelalyny, to
powstaje lejek powietrzny w calodci nalotem bakteryj powleczony. JeZeli ba-
kterye w rozplynionej Zelatynie jednostajnie sie rozdziela, to cieez wytworzona
bedzie takze jednostajnie metna, albo teZ cala masa bakteryj opada ku dolowi
a ptyn si¢ wyjasnia, albo teZ pozostaje na powierzehni iworzac juzto lekka,
pulchng, juzto zbita powtoczke. Nie brak takze przejé¢ od jednego typu roz-
woju ku innym. U niektérych anaérobéw moZna zauwazyé rozplynianie sie
zelatyny w ogniskach rozrzuconych, tj. tworza sie kulki rozplynionej Zelatyny,
od ktérych powierzchni wychodza wypustki w otoczenie, ulegajace znowu
dalszemu rozpiynianiu.

Wiele takze gatunkéw bakteryj ma wlasnosé wytwarzania gazéw;
szczegbOlniej widzie¢ mozna w hodowlach kiutych, Ze powstaja pekniecia,
szczeliny tj. banki gazowe i to nietylko wzdluz uklucia ale i na innych miej-
scach w glebi pozywki, co przemawia za zdolnosciag fermentacyjng danego
gatunku bakteryl. Kultury kiute nadajag sie wiec szczegllniej do badania
w tym kierunku. Jezeli banki gazowe wytwarzajg sie bez dodania np. cukru
gronowego, to tylko dowodzi, Ze poZywka (sok migsny) zawierata juz skia-
dniki do fermentacyi sposobne. TakZze w hodowlach klutych mozna bardzo
dobrze badaé odtlenianie (wlasnosci redukcyjne pewnych gatunkéw bakteryj),
jak i wytwarzanie si¢ barwika, kitéry juzto trzyma sie wylacznie pokiadu
bakteryj, juzto wnika w poZzywke. Pozywki Zelatynowej uzywa sie takze do
sporzadzania kultur kreskowych. '

Po zZelatynie drugg bardzo waZnag glebe odZywcza stanowi agar, 13-
czacy z przezroczystoscia odpornosé przeciw wyzZszym temperaturom, tj. przy
cieplocie 37° C, przy ktorej zazwyczaj hoduje sie bakterye. Pozywka ta, kidrej
zaden gatunek bakteryj nie rozptynia, pozostaje w tej cieptocie staly. Szcze-
gblniej zaleca si¢ ta pozywka do studyéw rozwoju bakteryj zelatyne rozply-
niajagcych. Na hodowlach plytowych agarowych nie wystepuja tak charakte-
rystycznie réznice w rozwoju kolonii bakteryj, jak na plytkach Zelatynowych,
a to z powodu wielkiej odpornosei agaru. I tu kolonie powierzchowne rosng
bardziej typowo aniZeli gteboko poloZzone. Na kulturach kreskowych agarowych
w probéwkach lub na plytkach wystepuja przy hodowli wielu bakteryj cechy
dos¢ charakterystyczne, wystarczajace do odr6Znienia poszezegélnych gatun-
kéw; wielkosé kolonii, przezroczysto$é lub nieprzezroczystosé, suchosé, wilgo-
tnos¢, gladkosé, nieréwno$é powierzchni, wzrost szybki lub powolny itd., to
wiasnosci, ktore dajg nam punkt oparcia przy okrasleniu i rozpoznawaniu ga-
tunkéw. I na kulturach kiutych agarowych moZna takZe badaé pewne wila-
snosci bakteryj, jak potrzebe tlenu, zdolno$é redukcyi i fermentacyi.

W pewnych celach uZzywa si¢ stezalej surowicy krwi jako pozywki
state] i przezroczystej. Surowicy uZywa sie tak przy cieplocie pokojowej jak
i wyzszej (37° C) do hodowli ptytowych i kreskowych, na ktérych uwidoeznia
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si¢ wigksza rozmaitod¢ co do form rozwoju bakieryj jak na agarze, a to z po-
wodu zdolnosci rozplyniania surowicy przez pewne baklerye; np. baklerye
cholery azyatyckiej rozplyniaja surowicg silniej niz Zelatyne, inne za$ slabiej.

Jedng z najdawniejszych, bardzo rozpowszechnionych poZywek sa go-
lowane ziemniaki, nadajgce sie do kultur plytowych i kreskowych, na ktérych
wyglad kolonii wielu bakteryj rozmaicie si¢ przedslawia co do ksztaltu, barwy,
Jakosci powierzchni, konsystencyi itd., dlatego tez bakteryologowie chetnie sig
postugujg ta pozywka, na ktérej pewne gatunki bakteryj bardzo charaktery-
stycznie rosna.

Z ptynnych pozywek najwigeej uzywany jest bulion miesno-peptonowy,
w kiérym bakterye rosnac tylko na powierzchni tworza mniej lub wiecej
zhite blonki, to znowu powodujg jednostajne albo teZ niejednostajne zmetnie-
nie; w ostatnim wypadku kepki bakteryj przyczepiaja sie do &cian, opadajg
na dno, tworzac czgsto osad ciggliwy lub wiotki, po nad ktérym bulion sam
si¢ wyjasnia. Bulion nadaje si¢ takze do studyum anaérobiozy bakteryj.

Bakteryologowie uZzywaja w pewnych celach jeszeze innych pozywek,
zazwycza] jednak ograniczajg sie do powyzej wymienionych, mieszajagc je nie-
kiedy z pewnymi dodatkami jak np. z gliceryna, cukrem gronowym itd. Kazda
Jednak zmiana w skladzie i przyrzadzeniu pozywki, jak i zmiana warunkéw,
wsrod ktoryeh dany gatunek bakteryj sie hoduje, jak cieplota, jakos$é mate-
ryatu uzytego do zasiewu (ze starej czy Swiezej hodowli) itd. odbije sie nie-
watpliwie w wygladzie kultury i zmodyfikuje cechy dla niej charakterystyczne.
Dlatego tez byloby poZadanem, azeby wszyscy bakteryologowie prayrzadzali
pozywki wedlug tych samych przepiséw i wsréd jednakowych warunk6w ba-
kterye hodowali, coby wielce utatwito wzajemne porozumienie sie co do wia-
snosci opisywanych gatunkéw.

Z powyzszego przedstawienia wstepnego przekonad si¢ mozna, ze pe-
wne gatunki bakteryj hodowane na tej lub owej pozywece rosng charaktery-
stycznie i dlatego tez bakteryologowie przy opisie odkrytych przez nich ga-
tunkéw staraja sie te cechy uwydatni¢ i o ile moZnosci rysunkiem wiernie
przedstawié, jak dany gatunek rozwija si¢ na réznych poZzywkach np. na plytce
zelatynowej, w kulturze klutej lub kreskowej, zelatynowej lub agarowej itd.
Rysunek jednak, jak to kady prayrodnik przyzna, nigdy dokladnie obrazu wi-
dzianego nie oddaje, zawsze jest w nim pewne tlo podmiotowe albo jaki$
szczegot wazny zostaje pominiety, to znowu nie nalezycie uwydatniony albo
tez przesadnie przedstawiony. Przegladajgc tez podreezniki  bhakteryologiczne
poczgwszy od najdawniejszych rzadko kiedy moZzemy znales¢ rycine oddajaca
wiernie obraz naturalny kultury ezyto ptytowej, czyto kreskowej tego lub owego
gatunku bakteryj. Tak samo i tablice z illustracyami kolorowanemi lub nie-
kﬂli_lrﬂﬁ_fﬂﬂemi dofaczone do wielu podrecznikéw, jak i atlasy bakteryologiczne
maja wi-le niedoldadnosei, a niektére ryciny wprost razg fachowogo bakteryologa.
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Jedynie przez zastosowanie fotografii moZna otrzymaé wierne obrazy
kolonii bakteryj na kulturach ptytowych jak i hodowli ktutych kreskowych
itp. Fotografia posluguja sie wszyscy przyrodniey, dlatego i bakieryologowie
staraja sig jg do swoich potrzeb zastosowad. Mikrofotografia zrobita juz wiel-
kie postepy, tak 2e mamy zdjecia mikrofotograficzne bez zarzutu, wprost ide-
alne ; natomiast makrofotografia tj. zdjecia fotograficzne kultur pozostawiaja
Jeszcze wiele do Zyczenia. Fotogramy hodowli bakteryj w podreczniku bakte-
ryologii Dr. Karola Giinthera (Einfithrung in das Studium der Bacteriolo-
gie), ktdry pierwszy zajat si¢ fotografowaniem kultur, raza brakiem jedno-
stajnego tla, reflexami na probéwkach, a nadto czesto niedoktadnoécia szcze-
gbtow. Te same zarzuty podnie$é by mozna co do atlasu E. Macé’go (Atlas
de Microbiologie. Paris, 1898).

Uznajge potrzebg wzorowych illustracyj kultur dla nauki bakteryologii,
zajatem sie tg sprawg i po diuZszych prébach wynalaztem metode fotografo-
wania kazdego rodzaju hodowli bakteryj, ktéra w niniejszej pracy szczegdétowo
opiszg. Uzyskane przezemnie obrazy sa tak doktadne i tak wiernie, tak naj-
drobniejsze i najsubtelniejsze szczegdly oddaja, Ze zdaniem mojem nic nie po-
zostawiajg do Zyczenia.

Do fotografowania wedlug mojego sposobu nadajg sie najlepiej kultury
ktute kreskowe, plytowe, zwlaszcza bakteryj nierozptyniajacych, chociaz z pe-
wng modylikacyg mozemy weddug tej samej zasady fotografowac zar6wno kultury
plytowe z bakteryami rozplyniajacemi jak hodowle na ziemniakach itd. Postu-
guj¢ si¢ zwyklym przyrzgdem fotograficznym (16 : 21 em.), rozciggalnym na
39 cm., zaopatrzonym w aplanat Steinheila (w érednicy dawnych 19 linij).
Fotografowanie odbywa si¢ w pokoju przy $wietle wpadajacem; w tym celu
dolng szybg okna zaslania si¢ czarnym papierem, po nad nig zas lezaca gdrna
szybe pokrywa sig przeZroczysts, jasng kalka, ktéra tagodzac dzialanie pro-
mieni sfonecznych zastgpuje tu matows szybe. Za pomoca przytrzymadia
umieszcza si¢ zwykla probéwke np. z kulturg kiuty Zelatynows przed czarnem
ttem w odleglosci 25— 50 ctm. od szyby. Na tem tle wystepuja dokfadnie
wszystkie szczeglly w kulturze oSwietlonej ze wszystkich stron zlagodzonem
Swiattem slonecznem. Nastgpnie ustawia si¢ aparat fotograficzny przed kulturg;
poniewaz jednak obraz wypadiby za maly przy zupelnem nawet rozciaggnieciu
miecha, a zdjecie chcemy mie¢ wielkosci naturalnej, zatem z przodu przyrzadu
fotograficznego przytwierdza si¢ szczelnie (przez wérubowanie) nasadke tj. ro-
dzaj skrzyneczki na 17 cm. diugiej, w ktérej dopiero utwierdza si¢ 71/ cm.
dtugi tubus z soczewks. Przy dlugosci kamery wynoszacej okolo okolo 64 cm.
po wsunigciu migdzy miech a tubus nasadki otrzymuje si¢ na szybce mato-
wej aparatu fotograficznego obraz kultury wielkosci naturalnej. Celem wlatwie-
nia w uzyskaniu ostrego obrazu ze wszystkimi szczegblami przylepia sie na
prébelce w czedci zawierajgcej hodowle, karteczke z najdrobniejszym drukiem
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i nastepnie fiksuje na szybie matowej, a skoro si¢ druk wyraZnie czyta, to
sie aparat ustala, zaklada kasetke z plytkami 9 : 12 Lumiéra i po zdjgeiu
zastony exponuje. Z poczatku trwato to z b minut; okazato si¢ jednak, Ze
niektére obrazy byly za dlugo na dziatanie Swiatla stonecznego wystawione
(przeexponowane) i ze dla otrzymania znakomitych obrazéw wystarczala expo-
zycya przy stanie nieba pogodnym Iub biatych chmurach 20 — 25 sekund.
Wywolywanie obrazéw ujemnych (negatywéw) odbywa si¢ w ciemnicy za
pomocg zwyklych, obecnie uZywanych wywolywaczy, jak hydrochininonu
metolu lub glicyny a nastepnie po ustaleniu i wysuszeniu negatywu powleka
sie je lakiem. Negatywy te stuzg do otrzymywania obrazow dodatnich (pozyty-
wow); majgc zbiér diapozytywéw tj. fotogramow kultur bakteryl mozna spo-
rzadzi¢ wielkie przeZrocza (witraze), kitdre zawieszone przed oknem mogg
stuzyé jako okazy dla pogladowej nauki bakteryologii. Z licznych fotograméw
dolgcza si¢ na okaz (Fig. 1) foto-
gram hodowli pratka waglikowego
(Bacillus Anthracis); na tle jedno-
stajnie czarnem wystepuje kul-
tura ktuta 5-dniowa w zwyklej
probetce z zZelatyng, w ktdrej
oprécz rozptynienia w szerz zela-
tyny w gorne] czesci wida¢ po-
nize] wzdtuz uklucia istng pilsn
nitkowats, tworzaca wypustki.
Fototypia, tu na miejscu
sporzadzona nie oddaje jeszcze
wiernie wszystkich szezegblow,
jakie widzimy na negatywach
I dyapozytywach w naszem po-

Fig. L. Bacillus Anthra Siadanin. bedgeyeh.
ig. I. Baeillus cis. (pratek waglikowy).
b-dniowa kultura kluta Zelatyn. Wielkosé natur, 1 : 1. WPDWYﬁEZY SPGS‘:"]:} fﬂtﬂgl‘ﬂfﬂ-

_ Je sie takZe kultury kreskowe, ktére
dotychezas wylgcznie na agarze skognym zakladano. Otrzymanie wcale dobrych

obrazéw takich kultur jest mozliwe, ale trzeba byé przygotowanym, Ze jezeli
uﬁxu,]_e sie na _sz'g'bce matowej obraz kultury na grubszej tj. dolnej czesci po-
i*,rwkl agarowe], to gérna czgsé nie wyjdzie dokfadnie i odwrotnie; dlatego
fixuje si¢ srodkowsa czesé kultury, kt6ra wyjdzie ostro, gorna zag, a szczegélniej
dolna czgs¢, wypadng juz mmiej wyraznie. Gl6wne wiec zle tkwi w tem, Ze
pokiad agaru jest skosny tj. od gbry ku dolowi przedstawia klin coraz grub-
SZY, kt:ﬁr;r zatem nie moze byé jednostajnie przeswieconym. Checac to usungé
spﬂrzq,'dmlem probowki, ktére po jednej stronie w gornej trzeciej czesei fj. tuz
za koncem dolnym czopka, waty okazuja mostkowato wsterczajgce do Srodka
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wpuklenie sciany. Probetki te (Fig. II.) nadaja sie wybornie do kultur kresko-
wych. Po wlaniu pozywki (Zelatyny, agaru lub surowicy) i wyjatowieniu
ukiada si¢ je na réwnej powierzchni (tj.na pierwszym lepszym stole); nie po-
trzeba wige osobnych przyrzadéw do krzepnienia w skoénem
t. j. pochylem poloZeniu (pozywka plynna zatrzymujac sie na
mostku ukfada si¢ réwno i réwnolegle do &ciany prébetki. W tych
probéwkach oszczedza sie pozywek, a mimo fo uzyskuje sie znaczng
powierzchni¢ dla rozwoju bakteryj. Wygodne jest takze w tych pré-
betkach szczepienie. Igle platynows zagina sie na koncu pod postacig
bagnetu tj. w dwa zgiecia kolankowe i wprowadza sie ja az do dna
probetkl, a oparfszy trzonek tj. precik o mostek szezepi sie linijnie
jakby sie pluzkiem orato. Hodowle kreskowe w tych probetkach mego
pomysiu z powodu jednostajnej grubosci pozywki i naleZzytego prze-
Swiecenia nadajg si¢ szczegllniej do fotografowania w Swietle prze-
puszczajgcem t. j. wedlug mojej wyzej opisanej melody. Otrzyma-
lisSmy w ten spos6b jasne, ostre i wyraziste obrazy wszelkich gatun- ¥ 1
kéw kultur.

Fotografowanie kultur plytowych z koloniami plesni, drozdzy i bakteryj
nierozplyniajgcych udaje sie r6wnie dobrze wedlug tej samej procedury, a nawet
kolonie bakteryj rozptyniajacych mozZna w ten sposob fotografowaé, jak diugo
sg jeszcze miode i rozplynianie dopiero si¢ zaczelo; gdy jednak kolonie sg
wieksze i ptytke postawi sie pionowo, to rozptyniona zelatyna zacznie sie roz-
lewaé, sptywaé i dlatego trzeba taka plytke umiesci¢ na plytce czarnej, ma-
towej przed szyba zaslonieta kalkg i aparat fotograficzny skos$nie i ku dotowi
na nig skierowaé. To samo tyczy sie fotografowania kultur na ziemniakach,
a rOwnie zwierzat doswiadczalnych padtych skutkiem szczepienia réznemi ba-
kteryami.

Wedlug mojej metody wykonane zdjecia hodowli bakteryj, przeniesione
na papier matowy, nieco ziarnisty, dadza si¢ fatwo kolorowa¢ i w ten spos6b
mozna otrzymac¢ zupelnie wierne obrazy kultur, ktére dolgczone do opisu umo-
3liwityby zar6wno nalezyte poznanie wlasnosci poszczegolnych gatunkéw bakteryj
jak porozumienie si¢ bakteryologébw co do tozsamosci lub tez nieidenty-
cznodei opisywanych przez nich bakteryi. Z tych to powod6éw moge zalecié
moje metode fotografowania kultur jako najodpowiedniejszg, ktbra wszelkim
wymogom co do $cistosci i dokfadnosci naukowej w zupeinosci zadosé czyni.




