MIKROBIOLOGIA FERMENTACYINA.
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Historyczny zarys poczatkéw badan mikrobiologicznych.

Ciala roslin i zwierzat po $mierci ulegaja w pewnych
okolicznosciach rozkladowi, psuciu sie, przyczem nastepuje
przemiana pierwotnych, zlozonych skiadnikow organizmu na
inne, prostsze i bardziej stale ciala, nie ulegajace tatwej, w zwy-
kiych warunkach, przemianie.

Takie procesy samowolnego napozor rozkladu ciat roglin-
nych lub zwierzecych zwa pospolicie gniciem, fermentacya,
albo tez butwieniem, stosownie do tego, jakie im towarzysza
zewnetrzne objawy.

Jezeli proces rozktadu ciala organicznego odbywa sie
7 wydzielaniem cuchnacych gazéw i ptynnych Iub polptynnych,
réwniez cuchnacych substancyj, nazywamy go gniciem. Tak
gnija n. p. mieso, skéra, wydzieliny zwierzece i-t. p.

Jezeli podezas rozktadu wydziela sig burzliwie znaczna
ilodé bezwonnego, lub tez do pewnego stopnia nieodrazajaco
pachnacego gazu, a czg$é produktow rozktadu jest plynna, na-
zywamy ten proces fermentacya. Tak fermentuja wszelkie
soki owocowe, jak wogéle plyny, zawierajace mniej lub wiecej
cukru.

Jezeli za$ rozktad organicznego ciata roslinnego, odbywa
sie tak, Zze nie widzimy przytem objawdw wydzielania sie
gazéw ani tez jakichkolwiek plynnych produktéw rozkladu,
a odbywanie sie rozktadu poznajemy jedynie po zmianie fizy-
cznych wilasnosci ciata, mianowicie po zmianie koloru, zapachu,
wytrzymalogci mechanicznej, oraz po zmniejszeniu Si¢ jego
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ciezaru, to wtedy nazywamy ten proces butwieniem. Tak
butwieje n. p. wszelkie drewno, pozostajgce diuzszy czas na
wilgotnem powietrzu.

Dawno juz spostrzezono, ze przy wszystkich takich pro-
casach zachodzi chemiczna przemiana cial, skfadajacych orga-
nizm ro$linny Iub zwierzecy, wskutek czego juz alchemicy
zwrdeili na nie swojg uwage.

Szezegllnie zaciekawial ich proces przemiany stodkich
sokéw owocowyech na odurzajace napoje, z ktdrych bardzo
dawno juz nauczono si¢ wydzielaé upajajace ciato, alkohol.

Diugi czas nie znano przyczyny zmian chemicznych
w ciatach, ulegajacych gniciu, fermentacyi lub butwieniu, a znac
ich nie mozna bylo, gdyz nie miano wéweczas tego przyrzadu,
bez ktérego wszelkie badania w tym kierunku musialy byc,
jak to zobaczymy, bezowocne, mianowicie nie znano jeszcze
mikroskopu.

Jezeli drobna czasteczke gnijacego lub fermentujacego
ciata bedziemy oglada¢ przez mikroskop, odpowiednio po-
wiekszajacy, to zobaczymy, Ze w tem stalem lub plynnem
ciele znajduja sie drobne utwory ksztaltn kulek lub mniej albo
wiecej wydluzonych paleczek. Jezeli taka kulke lub paleczke
wprowadzimy do nowej ilosci niegnijacego lub niefermentu-
jacego ciala, wtedy spostrzezemy, ze W niem rozmnozg si¢ te
kulki, wzglednie paleczki, ktéresmy wprowadzili i ze cialo to
bedzie takze gnilo lub fermentowato. Tak przekonamy sie, ze
w gnijacym lub fermentujacym plynie zawsze si¢ znajduja
kulkowate lub paleczkowate utwory i ze, gdy ich niema,
niema tez gnicia lub fermentacyi, jednem slowem przekonamy
sie, ze utwory te sa prayczyna owych proceséw rozkladu.
Kulki te lub pa'vczki rozmnazaja sie, sa wiec organizmami,
a Ze przy tem sa tak male, Ze je dopiero przez mikroskop zo-
baczyé mozemy, nazywamy je organizmami mikroskopowo ma-
tymi, mikroorganizmami albo drobnoustrojami.

Drobnoustroje odkry! Antoni van Leeuwenhoeck, Holen—
derczyk,-urodzony w Delft w r. 1632.

Byt on poczatkowo chtopcem kupieckim w sklepie su-
kiennym w Amsterdamie, gdzie w wolnych chwilach cwiczyl
sic w modnym poddéwezas sporcie szlifowania szkiel 1 nada-
wania im ksztaltu soczewki. Po pewnym czasie nabyt w tym
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kunszeie takiej wprawy, Ze z latwoscia sporzadzal soczewki
szklane, powiekszajace do stu razy. Po powrocie do swego
rodzinnego miasta, w ktérem osiad? na stale, poczal przy po-
mocy swych szkiet przypatrywac sie rozmaitym drobnym przed-
miotom, pomiedzy innymi takze rozmaitym fermentujacym wy-
ciagom i sokom roslinnym. Wtedy spostirzegl, Ze w plynach
takich znajduja sie zawsze nadzwyczaj drobne jestestwa, Ktore
w nich bardzo szybko sie poruszaja. Wskutek tego zaliczyt je
Leeuwenhoeck do zwierzat i nazwal infuzoryami (od infusum —
wyciag).

Po Leeuwenhoecku zaczeto czedciej zajmowacé sie bada-
niami takich jestestw.

Organizmami, wystepujacymi podczas fermentacyi wia-
sciwej lub podczas gnicia, zajal sie dopiero wiedenski lekarz
Marek Plentie, zdaje sie Stoweniec z pochodzenia i w swojem
dziele: ,Opera medico physica“ z r. 1762 pierwszy raz
jasno wypowiedzial zdanie, Zze ,cialo dane wtedy ulega gniciu
lub fermentacyi, gdy w niem rozwing sie zarodki istot robacz-
kowatych i zaczna sie rozmnaZacé; zwierzatka te wydzielaja
przytem lotne sole, z powodu ktérych ptyny metnieja i cuchng®.

Nie predko po Plendicu zajeli sie uczeni blizszem zba-
daniem istoty proceséw fermentacyjnych i gnilnych, gdyz cata
ich uwaga byfa =zajeta sporem o pochodzeniu tych

. jestestw mikroskopowych, ktdre ukazuja sie w wyciagach ro-

slinnych. Spér ten powstal w polowie zeszlego stulecia, a toczyl
sie okolo pytania, czy organizmy te powstaja przez t. zw. sa-
morodztwo (generatio spontanea), czy tez powstaja wtedy, gdy
w wyciagu znajduja sie ich zarodki organizowane, Celem roz-
strzygnigeia tego sporu, zajmowat sie stosownemi badaniami caty
szereg uczonych, pomiedzy innymi takze stawny chemik Van
Helmont, ktéry byl zwolennikiem teoryi o samorodztwie i po-
siadal nawet przepis na ,sztuczne wytwarzanie myszy*.
Najstynniejszym przedstawicielem teoryi o samorodztwie
byl anglikanski duchowny Needham, znakomitym jego przeci-
wnikiem za§ Witoch Spallanzani. Spallanzani oraz jego na-
stepcy, gliéwnie Schulze i berliriski lekarz Schwann wykazali,
ze w wyclagach roslinnyeh lub zwierzecyeh, wygotowanych
i zamknietych w szklanych naczyniach tak, aby dostepujace
powietrze bylo wprzéd poddane dziataniu wysokiej temperatury

*
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lub dzialanin zgeszczonego kwasu siarkowego, = drobnoustroje
nie rozwijajg sie wcale. Wykazali oni takze, ze drobnoustroje

nie rozwina sie w takich wyeciagach takze wtedy, gdy je
w otwartych naczyniach pozostawimy, dodawszy do mnich

wprzod pewnych ciat jak n. p. arseninu potasowego.
Doswiadczenia, ze w wygotowanym wyciagu roslinnym,

do ktérego dopuszczono powietrze, ogrzane poprzednio do wy-

sokiej temperatury, organizmy sie nie rozwijaja, nie zawsze

sie udawaty. Wskutek tego zwolennicy teoryi o samorodztwie,

niezupelnie byli pokonani, a nauka ich ciagle jeszeze grasowala.
Dopiero w r. 1862 ukazala sie rozprawa miodego podéwczas
francuskiego chemika, slawnego pézniej Pasteunra, w ktérej on
wykazal, ze we wszelkich wyciagach i innych pl’ynach T0ZWO)
drobnoustrojéw ustaje, jezeli sig wyciagi te diugo gotuje
i w jakikolwiek sposéb o to postara, aby zarodki tych dro-
bnoustrojéw nie dostaly sie z powietrzem do wnetrza uZytych
naczyn. Zarzub zwolennikéw teoryi o samorodztwie, ze przez
diugie gotowanie plyn odzywezy tak sie zmienia, zZe staje sie
wogdle nieprzydatny dla rozwoju w nim organizméw, zbil on
w bardzo prosty sposch; wysial mianowicie zarodki drobno-
ustrojow w wygotowanym plynie i okazal, ze 1 w nim one
bardzo pieknie sie rozwijajg.

Zanim spér o pochodzenie drobnoustrojéw zostal ostate-
cznie przez Pasteura zakoficzony, zaczeto blize] zajmowad sie
mechanizmem proceséw gnilnych, a gléwnie fermentacyjnych,
jako najbardziej zaciekawiajacych ze wzgledu na poxxstalacy
przytem alkohol.

Teorye o procesach fermentacyjnych sa bardzo stare,
moze tak stare, jak alchemia, a wyraz fermentatio znajdujemy
w najstarszych dzielach alchemikdéw. Spostrzegli oni, Ze osad,

powstaly na dnie naczyn po przefermentowaniu wina lub piwa,

moze nowa ilosé moszezu winnego lub brzeczki pobudzié do
fermentacyi. To bylo powodem, Ze alchemicy nazwali ,fermen-
tem* wszelkie ciata, ktére byty zdolne do wywolania pewnej
zmiany chemicznej w innem ciele. Uniwersalnym fermentem,
ktorego alchemicy bezskutecznie poszukiwali, miat by¢ ,kamien
filozoficzny*“.

Jedna z pierwszych teoryj fermentacyjnych byla teorya
slawnego Stahla, ktéry dowodzil, ze ,fermentacya jest spo-

i ,.*‘ — ,_._—’{.____ *,___—..____i_ i
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wodowana wewnetrznym tuchem ciatl fermentujacych“ i ze
scialo, posiadajace taki ruch, moze inne, w spokoju bedace do
ruchu czyli fermentacyi pobudzié*.

Nastepna teorye postawil chemik francuski Gay- Lussac
w r. 1810.

Twierdzil on, Ze wilasciwym powodem jest tlen powietrza,
ktéry pobudza ciata do fermentacyi. Teorya Gay-Lussaca pa-
nowata do roku 1837, w ktérym =zostala obalona przez Fran-
cuza Cagniard-Latoura i Niemcéw Schwanna i Kiit-
zinga. Badacze ci rozpoznali drozdze jako zbidr istot Zyjacych
i pierwsi twierdzili, ze przemiana cukru w alkohol i kwas we-
glowy odbywa sie wskutek zycia drozdzy, ktére spozywaja cu-
kier, a alkohol i kwas weglowy z siebie wydzielaja. Schwann
rozpoznal drozdze jako rosline, a prof. Meyen, przyjaciel
jego, zaliczyt je do grzybkéw; otrzymaly one przytem na-
zwe saccharomyces Meyen,

Teoryi Cagnard-Latoura i Schwanna nie uznala znaczna
cze$¢ o6wezesnych uczonych, pomiedzy .innymi takze Lie-
big, ktéry przez dlugi czas nie poczytywal grzybkdéw drozdzo-
wych za organizmy. Dopiero po klasycznych doswiadczeniach
Pasteura znikly wszelkie watpliwosci i dzi§ wszyscy godza sie
na twierdzenie, ze fermentacye powoduja organizmy, skfada-
jace drozdze.

Po blizszem poznaniu rozmaitych proceséw fermentacyj-
nych i gnilnych, jakim ulegaja wyciagi lub soki roslinne, prze-
konano sie, ze istnieje wielka ilo$é rozmaitych rodzajow dro-
bnoustrojéw, rézniacych sie miedzy soba rozmaitemi wiasno-
sciami.

Poniewaz drobnostroje sa roslinami, zajeli sie ich bada-
niem botanicy; gdy jednak interesuja one wskutek swych wia-
snodci takZze z jednej strony chemikéw-technologéw, a z dru-
giej lekarzy, zajeli sie 1 ci badaniem tych jestestw.

Nauke o grzybach w ogdle nazywamy mykologig. Botanicy
zajmuja sie mykologia ogdlna, chemicy -technologowie myko-
logia, techniczna, a lekarze mykologia lekarska. :

My zajmujemy sie mykologia techniczna i to tylko
o tyle, «0 ile drobnoustroje majg jakie$ znaczenie dle przemystu
fermentacyjnego w ogélnosci, a gorzelniczego w szczeg6lnosci.



Metody badan.

Kazdy grzybek, zyjacy na odpowiedniej plynnej lub stalej
glebie odzyweze], rozrasta sie i rozradza; przyjmuje pokarm
z tej gleby 1 wydziela inne ciala, ktdére go juz odzywiaé nie
moga. Tak zmienia si¢ chemiczny skiad gleby pod wplywem
dziatalnosci grzybka.

Celem poznania,

w jaki sposéb grzybek

pewien sie rozwija i jaka

zmiane chemiczng w da-

nej glebie odzywczej wy-

~ woluje, musimy go ho-

dowad i w ciggu hodowli

wszelkie zmiany badac.

‘ = = ! Badanie takie jest zatem

zupelnie analogiczne do
badania innych roslin.

Jezeli nam idzie tylko o zmiany, jakie dadza si¢ spostrzedz
przy rozrastaniu sie grzybka i jego rozmnazaniu sig, mozemy
przeprowadzié to badanie w nastepujacy sposcb:

Po $rodku zwyklego szkietka przedmiotowego (dla prepa-
ratéw mikroskopowych) (fig 1.) wyszlifowano zagtebienie okra-

gte, a na okolo niego
[l I

Fig. 1. Komora Ranviers

jeszcze glebszy rowek
[ - 1w ksztatcie pierscienia.
Do tego rowka wpuszcza
sie wode, a na sam S$ro-
dek plytszego zaglebie-
nia kiadzie sie krople
plynu odzywczego, za-
l wierajacego grzybki, kto-

re mamy badac. Cate to
: ’ zaglebienie przykrywa
sie szkietkiem pokrywkowem, ktore przymocowuje sie do przed-
miotowego szkielka wazeling. W ten sposéh kropla plynu odzy-
wezego jest zamknieta pomiedzy obydwoma szklami, a woda
w rowku chroni ja od wyschnecia. To urzadzenie nazywa sie
wilgotna komora Ranviera.

Fig. 2. Eomora Bottchera.

— %
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Inna taka komora, stuzaca do tego samego celu, ¢o po-
wyzsza, jest komora Bottchera (fig. 2).

Do szkielka przedmiotowego przytwierdza sie szklany
pierscieni. Na spdd tak powstalej komory wpuszeza sie kilka
kropli wody i przykrywa szkielkiem pokrywowem, na kto-
rem wprzéd od strony wewnetrznej umieszczono krople od-
zywczego plynu, zawierajacego te organizmy, ktére mamy badac.
Szkielko pokrywowe przytwierdza sie do pierscienia wazelina.

Tak przygotowana jedna lub druga komore wstawia sie
pod mikroskop i od czasu do czasu bada wszelkie zmiany.

Te komory stuza do czysto botanicznych badan mikrosko-
powych.

Jezeli jednak zamierzamy $ledzié zmiany w chemicznym
skladzie gleby odzywczej, w ktérej grzybek sie rozwija, mu-
simy takie badania przeprowadzi¢ z wielks iloscia grzybka,
w wielkiej ilosci tej gleby 1 to tak wielkiej, aby po ukoniezeniu
procesu, ktéry badamy, mozna bylo wykonaé chemiczna analize.

Musimy tu przytem baczyé na to, aby wyhodowaé w da-
nem srodowisku odZywezem rzeczywiscie tylko ten gatunek
grzybka, o ktérego zbadanie idzie, bez réwnoczesnego wyho-
dowania w niem innych drobnoustrojéw; w przeciwnym razie
bowiem doswiadczenie nie daloby nam pozadanego wyjasnienia,
gdyZ nie moglibysmy wiedzieé, ktéry z organizméw w Srodo-
wisku odZzywczem jest tym, co dana zmiane spowodowal.

Taka hodowle, w ktérej tylko jeden gatunek organizmu
sie rozwija, -nazywamy hodowla czysta.

Aby taka hodowle mozna przeprowadzié, musimy miec
sposoby do usuwania wszelkich, niepozadanych drobnoustrojéw.
Sposoby takie rzeczywiscie posiadamy, a sa niemi t. zw. W y-
jalowienie (sterylizacya) oraz odka zenie (dezynfekeya).
Przy czystych hodowlach nie mozemy sie ogranicza¢ na wyjalo-
niu samych tylko §rodowisk odZzywezych; operacyom wyjafo-
wienia albo tez odkazenia trzeba poddawaé takZze naczynia
i przyrzady, ktére nam sluza do wykonywania rozmaitych
manipulacyj przy czystej hodowli; na wszelkich przedmiotach
bowiem, ktére przez dluzsza chwile leza na powietrzu, osiadaja
zarodki najrozmaitszych drobnoustrojéw i moga czysta hodowle
zakazic. ;



Wyjatawianie (Sterylizacya).

Pod wyjatawianiem rozumiemy niszezenie lub usuwanie
wszelkich drobnoustrojéw i ich zarodnikéw za pomoca sposo-
béw fizycznych. Takimi sposobami sa gldwnie ogrzanie do pe-
wnej temperatury i filtrowanie.

Organizmy, 'chociazby mikroskopowoe mate, posiadaja
w swem ciele rozmaite narzady, ktdre stuza im do wykony-

wania funkcyj zyciowych. Te narzady znowu sa ztoZone z mno-

stwa rozmaitych istot chemicznych. Przy dziataniu wyzszych
temperatur na drobnoustroje rozkladaja sie niektére istoty che-
miczne, sktadajace pojedyncze narzady, wskutek czego one
niszczeja, staja sie nieprzydatne do wykonywania swoich czyn-
nosel, a gdy czynnoscé ta ustaje, ustaje tez zycie calego orga-
nizmu, on ginie. Na tej wlasciwosci ciala organizmdéw opiera
sie wyjalowienie przez ogrzanie.

Drobnoustroje posiadaja pewne rozmiary. Jezeli plyn jakis
lub powietrze, w ktérych znajduja sie drobnotistroje, bedziemy
przepuszczali przez jakies porowate ciato 1 to takie, kidrego
pory maja mniejsze wymiary anizeli te organizmy, wtedy plyn
przechodzi przez pory swobodnie, drobnoustroje zas zostaja
zatrzymane, Istnienie pewnych cial o mikroskopowo malych
porach umozliwia nam zatem wyjalowienie przez filtrowanie.

Wyjalawianic powierzehni naczyf i przyrzadéw szkla-
nych i metalowyeh. Zwykle przyrzady, jakich uzywamy przy
pracy w naszych laboratoryach, jak n. p. fopatki, druty, igly,
noze i t. d., wyjalawia sie przez hezposrednie ogrzanie w plo-
mieniu. Trzeba je tylko zaraz po wyjeciu z plomienia stawiac
do ostygnigcia w’ takiem miejscu, w ktérem niema zadnych
zarodkow. Wiekszych przedmiotéw jednak nie moznaby w ten
sposéb wyjatowid. Te przyrzady wstawia sie do zamknietej
przestrzeni, w ktorej krazy para wodna, ogrzana pod zwyklem
cisnieniem do 100," albo teZ pod wiekszem cisnieniem do wyz-
sze] temperatury. Szklane lub metalowe przedmioty wyjatawia
sie zazwyczaj tez w powietrzu, ogrzanem w zamknictej prze-
strzeni do 150--160° C; w te] temperaturze trzeba przedmioty
trzymac przez 1-—2 godzin.

Do ogrzewania przedmiotéw w parze o 100° C sluzy
t. zw. wyjatawiacz Kocha (Fig. 3 i4.). Fig. 3. przedstawia nam
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wyjalawiacz w widoku, fig. 4 w przekroju. Jest to mniejszy
lub wiekszy kociolek blaszany, ktérego dno sporzadzono z bla-
chy miedzianej. W pewnym odstepie od dna wlasciwego jest
umieszezone dno dziurkowane, na ktére stawia sig blaszany
kosz, zawierajacy te przedmioty, ktére mamy wyjalowic.
U dotu kotla znajduje sie wodowskaz, u géry w pokrywie
umieszczony termometr. Boki kotla jak tez pokrywa sa oblo-
zone ztym przewodnikiem ciepla (wojlokiem), aby para, wydo-
bywajaca sie u spodu z wody,, nie skraplata sie zbyt szybko

Fig. 5. Wyjalawiacz Eocha: Przekrdj. Fig. 3. Wyjalawisez Kocha: Widok.

na scianach, gdyz wtedy nie moglaby przedmiotow wewnatrz
kotta naleZycie wyjatowic.

Do wyjalawiania para przy wyZszem cisnieniu stuzy her-
metycznie zamykane kotly parowe t. zw. autoklawy. Fig. 5
przedstawia taki kociol w przekroju. Urzadzenie jego jest o tyle
odmienne od urzadzenia wyjatawiacza Kocha, Ze jest sporza-
dzony z odpowiednio silnej blachy, posiada pokrywe, dajaca sie
silnie przycisnaé do krawedzi bocznych $cian kotla, oraz, ze
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jest zaopatrzony w manometr i wentyl bezpieczenstwa. Izola-
cyjnej warstwy tu niepotrzeba.

Jezeli checemy wyjatowid jakikolwiek przedmiot w suchem
powietrzu, to umieszczamy go Wt z, wyjalawiaczu powietrznym
(fig. 6.) Jest to szafka z blachy Zelazne] lub miedzianej; Sciany
Jej sa podwdjne, a pomiedzy niemi kraza gorace gazy spalenia,
ogrzewajace wewnetrzne powietrze do pozadanej temperatury.
Temperature mozna
odezytaéd mna termo-
metrze, wpuszczonym
do wnetrza tego wyja-
tawiacza przez otwor
u gory.

Wyjatawianie ply-
néw. Plyny mozna
wyjalowic przez ogrza-
nie i prz :z filtrowanie
Najezesciej wyjatawia
sie je przez ogrzanie.
Sposéh, w jaki to sie
odbywa, oraz czas
trwania  ogrzewania
zaleza od wilasciwosei
danego piynu. Plyn
mozna ogrzewad na
wolnym ogniu albo

tez na kapieli wodnej.

j - . Znakomicie odbywa

sie wyjalawianie w pa-

Fig. 6. Kociol parowy dla wyjalawiania parg pod ciénieniem, I'ZG. posiadajq,cej tem-

perature 100°, w wy-

jatawiaczn Kocha, albo tez w parze pod cisnieniem, posiada-
jacej temperature 100—120° C, w autoklawach.

S jednak plyny, ktéreby wskutek ogrzania do 100 lub
wiece] stopni niekorzystnie zmienily swdj sklad i ktdreby sie
wskutek fego staly nieprzydatne do naszych celéw. Takie plyny
mozZna czesto w ten sposéb wyjalowid, Ze sie je ogrzewa do
pewnej nizkiej temperatury, przy ktérej, co prawda, zarodniki
organizmow nie gina, lecz gina natomiast wegetatywne komorki
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tych drobnoustrojéw. Raz ogrzany plyn, w ktorym wegetatywne
komdrki wyginely, pozostawia si¢ na pewien czas w spokoju
i pozwala przez to zarodnikom wykielkowac i przemienic sie
w komérki wegetatywne. Wtedy ogrzewa sie plyn po raz wtiry
do tej samej nizkiej temperatury i niszczy rozwiniete organizmy.
Takie ogrzewanie i pozostawianie plynu w spokoju celem wy-
kietkowania zarodnikéw powtarza sie dla bezpieczenstwa kilka

Fig. 6. Wyjalawiacz powietrzny.

razy, az wkoneu nie pozostanie w plynie zaden zarodnik. Ten
sposéb wyjatawiania, wynaleziony przez Tyndalla, nazywa
sie wyjalawianiem czasteczkowem. Uzywa go sie dosé
czesto w praktyce technicznej n. p. do wyjalowienia mleka. Sku-
tecznosel takiego wyjalowienie nie mozna poznaé zaraz po ukon-
czeniu tego procesu; plyn musimy odstawic na dtuzszy czasijezeli
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po tym czasie Zaden organizm w nim sig nie rozwinie, mo-
zemy go uwazaé za wyjalowiony.
Wyjatawianie plynéw przez filtrowanie jest o tyle korzy-
stne, Ze sie nie zmienia ich chemiczny skiad i przez to nadaja
si¢ lepiej do hodowa-
) nia niektérych ga-
tunkéw drobnoustro-
jow. Najezesciej u-
zZywa sie przy tym
sposobie wyjalawia-
nia, tak zwanych fil-
tréw  Chamberlanda
z wypalonej porcelany
lub filtréw z palonej
ziemi okrzemkowej.
Fig. 7. przedsta-
wia filtr Chamberlan-
da. Wilasciwym fil-
trem jest tn t. zw.
swieca filtrujaca C
umieszczona W rurze
B. Swieca ta, nwido-
czniona na rysunku
w przekroju, jest spo-
rzadzona z majprse-
dniejszej gliny porce-
lanowej 1 posiada mi-
kroskopowo mate po-
ry, przezktore plynsie
przeciska. Postepuje
sie przy uzyciu tego
przyrzadu w nastepu-
jacy spossb: Swiece

Fig. 7. Filtr Chamberlanda, 4 Zbiornik plynu. / Pochwa

na éwisog ( Swieca Chamberlands. 1) Sruba do pray- wraz znatozona u spo-
cizkania fwiecy. K Pompa do weiskani 1 = - .
do zbiornika. PSRRI dﬂ. Sl‘uba‘; D Qraz przy-

diuzaczem ¢, Wpu-
szezonym przez zatyezke z waty do kolbki szklanej, wstawia
sie do powietrznego wyjalawiacza i ogrzewa przez 2 godziny
do 150 - 160° C. Po tym czasie, gdy przedmioty te sa juz wy-

=t ——
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jatowione, wyjmuje sie je w calo$ci bez rozbierania na poje-
dynecze czesci, swiece wstawia do pochwy B i $ruba D do niej
u spodu przytwierdza. Do tak przygotowanego urzadzenia weiaga
sie pompa E ptyn, ktéry ma by¢ filtrowany i weiska do zbior-
nika, 4, skad on sie przedostaje otworem & do rury B. Gdy
wskutek weciagania przez ¢ coraz to nowych ilosci plynu ci-
énienie w A i B wzmoze sie do pewnego stopnia, wowczas
ptyn, zakazony drobmoustrojami, zacznie si¢ przeciska¢ przez
pory porcelanowej swiecy C i wchodzié do jej wnetrza, a stad
Sciekaé przez ¢ do podstawionej kolbki. Przy przeciskaniu sie
plynu przez sciany swie-
cy zatrzymuja sie dro-
bnoustroje na jej po-
wierzchni  zewnetrznej
tak, ze plyn wewnatrz
gwiecy jest juz zupelnie
wolny od organizmow,
a wiec wyjalowiony.

Wyjalawianie po-
wietrza. Jezeli plyn lub
state cialo, znajdujace
sie w jakiems$ naczyniu,
poddamy dzialaniu wyz-
sze] temperatury celem
wyjalowienia, to wywia-
Ze sie W niem para wo-
dna, ktéra wypchnie po-
wietrze calkowicie i sa-
ma zajmie W niem jego
miejsce. Po ukonezeniu wyjalowienia musi sie naczynie
wraz z zawartoseia ochlodzié; wtedy skrapla sig para, ktora
wypelnia wolna przestrzen w naczyniu, a do jego wnetrza
dostaje sie na jej miejsce powietrze z zewnatrz. W powie-
trzu unosza sie zawsze zarodki drobnoustrojow i moga sie
7 niem dostaé¢ do wnetrza naczynia i do plynu; ptyn mdégtby
tym sposobem zmowu sie zakazid. Azeby takiemu zakazeniu
zapobiedz, musimy powietrze, dostajace sie do wnetrza naczyn, .
wyjalowic.

Fig. 5. Wyjalawianie powietrza przez ogrzanie.
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Mozna je wyjalowié tak samo jak ptyny dziataniem wyz-
szej temperatury, albo tez filtrowaniem.

W naczyniu (fig. 8) mamy plyn, ktéry ma byé wyjato
wiony; w tym celu gotujemy go jakis czas. Aby  dziataniem
temperatury wyjatowié powiefrze, wehodzace do wnetrza na-
czynia po jego ostudzeniu, nasadzamy
na szyje naczynia przed rozpoczeciem
gotowania szczelny korek z rurka, zgieta
na kofcu w wezownice. Para, wydoby-
wajaca sie z naczynia, musi przechodzié
brzez rurke i wyjalawia ja. Zanim sie
gotowanie ptynu w kolbce ukoticzy, pod-
stawia sie lampke pod wezownice i ogrze-
wa ja do pewnej temperatury. Wtedy
mozna usunaé¢ plomied z pod kolbki
i pozwolié plynowi ostygnad. Powietrze
‘bowiem , weiskajace sie do wnetrza,
! musi przechodzié przez weZownice, a tu
zqsta,nq, zniszczone wszelkie zarodki, ktdreby sie w tem po-
Wletrzl:l unosity; do naczynia szklanego przedostanie sie tylko
zapelnie wyjatowione powietrze. Do wyjalowienia uzyto tu wy-
sokiej temperatury, mozna jednak
wyjatowié powietrze filtrowaniem.,

Jezeli mamy wyjalowié plyn
w prébéwkach lub kolbee (fig. 91 10),
wtedy dorabiamy do kolbki lub pro-
béwek zatyczki z waty i niemi na-
czynia zatykamy Zatyezki te wraz
z naczyniami musimy wyjalowicé
przed wlaniem plynéw do naczyi.
W tym celu wstawia sie je do wy-
Jalawiacza powietrznego (zob. fig. 6,
na str. 11), gdzie przez 1—2 godzin
dziala na nie temperatura 150—160".
Po wyjeciu i ostudzeniu tych naczyn
wlewa sie do nich ptyn, ktéry ma byé wyjalowiony, ponownie
zatyka je temi samemi zatyczkami z waty i wklada do wyjala-
wiacza Kocha lub tez do autoklawu i poddaje dziataniu pary.
Po pewnym czasie wyjmuje sie naczynia z wyjalawiacza

i
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i odstawia do ostudzenia. Wtedy skrapla sie para, wypelniajaca
wnetrze, a powietrze, ktére sie na jej miejsce weiska, musi
przechodzié przez wate i na nie] pozostawié wszelkie orga-
nizmy, ktéreby zawierato. Do wnetrza przechodzi powietrze,
uwolnione od organizméw, wyjalowione filtrowaniem.

Powyzsza zasada filtrowania powietrza przez wate lub
gruba warstwe gestego wojloku znalazta zastosowanie na wielka
skale przy budowie filtréw dla oczyszczania powietrza, ktérem
sie wysyca fermentujace plyny. _

Stosownie do gatunku drobnoustroju, ktéry ma byé zni-
szczony, 1 stosownie do tego, czy na dany przedmiot dziata
para, czy tez tylko samo powietrze, wystarcza dla doktadnego
wyjatowienia nizsza lub tez dopiero wyzsza temperatura.

Dla zniszezenia organizmu powietrzem ogrzanem potrzeba
znacznie wyzszej temperatury, niz przy uzyciu do tego celu pary
wodnej.

W ogdlnosci mozna powiedzied, Zze wegetatywne komdrki
organizmdéw gina juz w parze o 100° C, jezeli ta para na nie
dluzszy czas ddiala.

W suchych preparatach jednak, poddanych wyjalowieniu

' przez dziatanie suchego, goracego powietrza, wszelkie organizmy

ging na pewno dopiero przy 160° C. Nalezy przytem zawsze
ogrzewaé przez 1—2 godzin.

Tak n. p. zarodniki zielonej plesni, wystepujacej na chle-
bie, zbozu i t. d. ging w parze juz przy 100° C, w suchem po-
wietrzu za§ na pewno dopiero przy 127—132° C.

Wediug Mayera grzybki drozdzowe w plynie gina juz
przy 53°C, na powietrzu wysuszone drozdze jednak gina wedtug
Manasseina dopiero przy 115—120 C° jezeli je sie w suchem
powietrzu ogrzewa. Wedtug badan W. Zopfa mozna wegeta-
tywne komorki grzybka saccharomyces Hansenii ogrzewad
w wilgotnem powietrzu tylko do 75—80° C, gdyz przy wyZszej
temperaturze komdérki tego drobnoustroju gina; jezeli je sie
jednak ogrzewac¢ bedzie w suchem powietrzu, gina one dopiero
miedzy 100 a 105° C.

Oprécz wysokosci temperatury, ma przy wyjatowienin
znaczenie takze ezas dzialania temperatury.

Globig badal n. p zachowanie sie zarodnikéw pewnego
drobnoustroju, znajdujacego sie w ziemi, i stwierdzil, co do ich
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wytrzymalosci wobec rozmaicie diugo trwajacego dzialania roz-
maicie goracej pary, co nastepuje:

W parze o temperaturze 100° C ginety zarodki dopiero po
5'[, do 6 godzinach, w parze za$ pod cis$nieniem: _
przy temperat. 109—113° C zyly zarodki jeszcze po 45 min.

114—116° C ginely one po 25

EO0 OIEG Wi s 1041,
n 126°.C » " 3
127% Gl NG, >,
= 130%.¢E & » Datychmiast.

Odkazanie (dezynfekcya,)

Pod odkazaniem czyli dezynfekecya rozumiemy niszezenie
drobnoustrojéw za pomoca odczynnikéw chemicznych. Te od-
czynniki, ktére niszeza organizmy, nazywamy srodkami odkaza-

Jjacymi, przeciwgnilnymi alho dezynfekcyjnymi. JuZz w r. 1839

wykazal Schwann, ze grzybki droZzdZzowe gina pod wplywem
pewnych srodkéw chemicznyech, tem samem dat on pocza-
tek pojeciu o odkazaniu czyli dezynfekeyi. W miare tego, jak
odkrywano nowe mikroorganizmy, badano tez wplyw rezma-

itych odeczynnikéw na nie, i tak zebrano do$é znaczny za- °

s6b wiadomosci o rozmaitych srodkach odkazajacych. Gléwne
zarysy tego, co dzi$ o tym przedmiocie wiemy, podane sa nizej;
blizsze szczeglly, w miare potrzeby, umieszczamy przy opisie
odnosnych drobnoustrojéw.

Najwazniejszymi srodkami odkazajacymi ezyli truciznami
na drobnoustroje sa nastepujace ciala:

1) Kwas siarkowy. Juz w matych ilosciach dziala on
szkodliwie na grzybki drozdzowe, a wedlug bhadan Hayducka
ustaje fermentacya wroztworze cukrn, zawierajacym 129, tego
kwasu. Coraz silniejsze dawki szkodza grzybkom drozdzowym
1 innym organizmom coraz wiecej, a w koricu je niszezg.

2) Kwas solny. Wedlug badan Hayducka dziala kwas
solny na grzybki drozdzowe jeszeze szkodliwiej, anizeli kwas
siarkowy. Fermentacya ustaje juz w takich plynach cukro-
wych, ktére zawieraja 011% tego odczynnika,
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3) Kwas siarkawy. Bezwodnik tego kwasu tworzy
sic przy paleniu siarki na powietrzu. On tez jest srodkiem
dziatajacym przy odkazaniu rozmaitych naczyn palaca sie
siarka. Wedlug A. Mayera kwas siarkawy dziata silnie tru-
jaco na drozdze. ,

4) Kwas borowy. Kwas ten jest dobrym $rodkiem
dezynfekeyjnym. Dziala lagodniej, niz powyzej wymienione
kwasy. Fermentacye wstrzymuje on dopiero w 0:9—1%, owych

" roztworach. Roztwory cukrowe, zawierajace 07—0-8%, tego
“érodka, fermentuja znacznie wolniej; zawartosé 02°, kwasu

weale nie wplywa na fermentacye.

5) Kwas mréwkowy dziala na wiele drobnoustrojow
silnie trujaco. Na fermentacye wplywa szkodliwie juz wtedy,
gdy 02 %, znajduje si¢ w roztworze.

6) Kwas octowy. Wedlug badai Maerckera kwas
octowy jest silna trucizna dla grzybkéw drozdzowych. Juz za-
wartosé 069, tego kwasu w plynie cukrowym wstrzymuje
fermentacye. Wedlug badan Hayducka jednak, trzeba obecno-
$¢i znacznie wickszej ilosci tego odezynnika a mianowicie 25%,,
aby fermentacye wstrzymac. Srodek powyzszy jest szkodliwy
w gorzelnictwie, a obecnosci jego w fermentujacych ptynach
trzeba unikaé ze wzgledu na jego trujace wiasnosci.

7) Kwas propionowy dziala wedlug Maerckera szko-
dliwie na drozdze juz wtedy, gdy plyn zawiera jego 0°1%,.

8) Kwas mastowy dziala na wiele organizmow jeszcze
bardziej zabdjczo, anizeli kwas propionowy. Wedlug Maerckera
wystarczy juz zawarto$é 0:05°), tego kwasu, aby wstrzy-
maé rozwdj drozdzy, a 01°, wystarcza, aby fermentacye

wstrzymad.

. 9) Kwas kapronowy. Srodek ten dziala na rozmaite
organizmy rozmaicie. Jego slady w plynach cukrowych wy-
starcza, aby ferment.lacyi szkodzi¢.

10) Kwas mlekowy dziala na rozmaite organizmy nie-
zawsze jednakowo trujaco. Podczas gdy niektdére organizmy
ging w jednoprocentowych roztworach tego kwasu, to inne
w takich roztworach rozwijaja sie w najlepsze. Na drozdze
dziata to cialo szkodliwie dopiero w 35 procentowych roztwo-
rach, podczas gdy na niektére bakterye taki roztwoér dziata juz
zupelnie zahdjezo.
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11) Kwas salicylowy. W wodzie TOZPUSzCza Sie to
ciato bardzo malo (w 300 czesciach wody o zwyklej tempera-
turzer zaledwie 1 cz. kwasu), wskutek czego takie roztwory
wywieraja bardzo slaby wplyw na organizmy. W alkoholu

jest to ciato rozpuszczalne. Czteroprocentowe’ roztwory alko-

holowe zabijaja zarodniki rozmaitych organizméw. W gorzel-
nictwie nzywano tego srodka, lecz z bardzo malym skutkiem.

12) Kwas karbolowy. Jest to cialo, uZywane w leczni-
ctwie do - odkaZania rozmaitych przedmiotéw. Grzybki dro-

zdzowe i plesnie niszezy on dopiero wtedy, gdy sie znajduje .

W plynie w ilo§ci 1—3 procentéw. Wedlug badan Kocha nie
zasluguje ten $rodek na takie waziecie, Jakie dotychezas posia-
dal, zarodniki howiem niektérych organizméw niszezy on do
piero w piecioprocentowym: rozezynie i to po 48 godzinnem
dzialaniu. Dla gorzelnictwa nie ma ten srodek w czystym sta-
nie Zadnego znaczenia.

13) Alkohol. Srodek ten dziala zabdjczo na drobno-
astroje dopiero w znacznych dawkach. Fermen‘nacy@ wstrzymuje
on n. p. dopiero wtedy, gdy w plynie znajduje sie w ilosci
14- 16 %,. - : :

14) Chlorek rteciowy (sublimat). Srodek ten dziata
juz w bardzo malych dawkach, bo 01, procentowych roztwo-
rach, absolutnie zabdjezo na wszystkie prawie organizmy.

15) Kwasny siarczyn wapniowy. Jest to srodek
czesto uzywany w gorzelni do zewnetrznego odkazania Scian
kadzi fermentacyjnych, podtég, posadzek oraz scian poszcze-
golnych lokaléw. Do zniszezenia plesni na Scianach i posadzkach
wystarcza roztwdr o 11° Bé. ; ¢

16. Wodnik wapniowy. Jest to glowny sktadnik
mleka wapiennego i on to mleku temu nadaje stabo odkazajace
wiasnosei. .

17.Weglan gqc lowy (soda). Jako ciato o reakeyi alkali-
czne] nadaje sie w*p@staci goracego roztworn do ezegsSciowego
odkazania chlodnika, kadzi zaciernych 1 kadzi fermentacyjnych

‘na poczatku kampanii, Dziala on przytem rozpuszczajaco na

niektdre ciala orgamiczne, wskutek ¢zego przydatnosc jego do
czyszezenia powyzszych naczyn-jest tem wieksza.

18. Antinonnina. Srodek tén, zlozony z rozmaitych
ciat, pokrewnych z kwasem karbolowym, z mydta, oraz innych

19

ciat, wedhig badan prof. Aubry'ego nadaje sie bardzo dobrze
do dezynfekeyi $cian i posadzek w browarach i gorzeh_:liafcl_l‘
Nie mozna go jednak uzyé do odkazania naczyn fermentacyj-
nych z powodu jego wielce trujacego dzialania na drozdze.

19. Maz pogazaowa. MaZz zawiera dosé znaczne ilodei
kwasu karbolowego i jemu pokrewnych cial i wskutek tej za-
wartosei dziala na drobnoustroje niszezaco Srodka tego uzywa
sie do odkazania powierzchni drewnianych, oraz do nasycania
stupéw i t. d, ktére w ten sposéb chroni si¢ od gnicia.

W ostatnich kilku latach zwrécono uwage na silnie od-
kazajace wlasnosci dwéech $rodkéw, a mianowicie kwasu fluo-
rowodorowego i formaldehydu. '

20, Kwas fluorowodorowy. Kwas ten juz w bardzo
slabych roztworach wodnych jest silnie odkazajacym srodkiem.

Mogtby tez by¢ korzystnie uzyty do odkaZania naczyn fermen-

tacyjnych, gdyby byl nieco mniej niebezpieczny dla ludzi; po
dotknieciu bowiem golego ciala wytwarza bolesne rany, a moze
nawet smieré¢ spowodowad. _

Latwiejszem jest obchodzenie sie z solami kwasu fluoro-
wodorowego, ktére maja réwniez odkazajace wilasnosei, jakkol-
wiek w znacznie mniejszym stopniu aniZeli sam kwas.

2l. Formaldehyd. Cialo to jest gazem. W handlu znaj-
duje si¢ w 40 procentowym roztworze wodnym i nosi wtedy
nazwe formaliny albo tez formolu. Posiada on wysoce odka-
zajace wlasnosci, takie same jak sublimat, nie ma za§ ztych
stron tego srodka, gdyZ w takiem rozcieficzeniu, w jakiem
drobnoustroje zabija, ludziom wecale nie szkodzi.

0-03%, formolu, a wiec 0012Y, samego formaldehydu

wstrzymuje w piynach rozwdj bakteryj.
' Autor zadal zimny wyciag stodowy, zawierajgcy, jak wia-
domo, zwykle olbrzymie ilosci zarodnikéw drobnoustrojéw, po-
wyzsza dawka formolu i przekonal sie, Ze po 83 dniach jeszeze
drobnoustroje nie rozwinety sie w wyciagu, a diastaz byl po
tym czasie tak samo czynny jak na poczatku doswiadczenia.
Dzialanie tego $rodka na rozmaite organizmy jeszoze nie jest
dostatecznie zbadane, jednak juz dzi§ nie ulega watpliwosci, Ze
moZe on oddac¢ gorzelnictwu znakomite ustugi.
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Czysta hodowla.

‘Wspomniano Juz wyzej, Zze hodowle mozemy wtedy tylko
u\}razac’ za czysta, jezeli pojedyncze istoty w tej hodowli na-
leza do jednego i tego samego gatunku drobnoustrojéw.

Do czystej hodowli prowadza dwa rodzaje metod, metody
mechaniczne i metody fizyologiczne. ' .

Metody mechaniczne polegaja na tem, e sie pray za]da:daniu
czyste] hodowli mechanicznie oddziela jeden jedyny osobnik
danego drobnoustroju i rozmnaza go tak, aby inne organizmy .
nie mialy do hodowli dostepu. Tylko te metody prowadza pe-*
wnie do absolutnie czystej hodowli, a w laboratoryach uzy-
wamy prawie wylacznie tylko ich przy zakladaniu czystej
hodowli.

Metody fizyologiczne polegaja na tem, Ze sie przy zaktada-
nin ezystej hodowli wychodzi z mieszaniny wigkszej ilosci oso-

bnikéw rozmaitych organizméw i przy ich hodowaniu dobiera

takie warunki zyeia, w ktérych tylko jeden jedyny gatunek
moze istnieé, a wszelkie inne musza wyginad. Te metody uzy-
wane sg dotychczas przewaznie przy hodowaniu rozmaitych
drobnoustrojéw na wielka skale, w rozmaitych dzialach prze-
mystu fermentacyjnego.

Metody meehaniczne Lister byl pierwszym, ktéry uzyt
mechanicznej metody do czystej hodowli pewnego drobnoustroju,
znajdujacego si¢ w kwasnem mleku. Pod mikroskopem policzyt on,
wiele osobnikéw danego organizmu znajduje sie w jednej kropli
mleka, poczem rozcienczyl ja taka iloscia wyjaltowionej wody,
aby przecigtnie nie na kazda krople przypadal jeden osobnik.
Po jednej kropli tak rozciericzonego mleka wpuscil on do pieciu
kolbek z wygotowanem mlekiem. Okazalo sie, ze tylko w‘je-
dnej z tych pigeiu kolbek mleko skwasniato, w czterech innych
pozostato ono jalowe. Lister wnosil z tego, ze organizm roz-
winal sie tylko w jednej kolbce i to w czystej hodowli, gdyz
w tej kolbee pochodzita ona niewatpliwie od jednego jedynego
tylko osobnika. Tej samej lub podobnych metod uzywali N di-
geli, Fitz i Pasteur.

Pasteur zmodyfikowal te metode w nastepujacy spo-
scj;b: Mata ilos¢ wysuszonych drobnoustrojéw (grzybkéw droz-
dzowych) roztart ze sproszkowanym gipsem i wyrzucat te mie-
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szanine wysoko w powietrze, skad napowrdt opadata wposbaci

delikatnego i powietrzem rozrzedzonego pytu. W miejscu opa-
dania pylu poustawial Pasteur szereg kolb o bardzo waziu-
tkich szyjkach; w kolbach znajdowal sie odzywezy plyn.

Po pewnym czasie zafermentowal plyn w niektorych kol-
bach, co bylo oznaka, ze grzybki dostaly sie do ich wnetrza;
w innych kolbach pozostal ptyn jalowy. Przy tem postepowa-
niu moglo sie zdarzyé, ze do kazdej z kolb, w ktérych uka-
zata sie fermentacya, wpadl tylko jeden osobnik grzybka
drozdzowego, ze zatem hodowla, ktéra w kolbie powstala, byta
hodowla czysta.

PowyZsze sposoby czystej hodowli nie wytrzymuja kry-
tyki, nie mozna bowiem by¢ pewnym, ze do kolby wprowa-
dzono przy takiem postepowaniu tylko jeden osobnik drobno-
ustroju. Ani Lister ani tez Pasteur nie podali sposobu po-
znawania, czy hodowla w danej kolbie pochodzita od jednego,
czy tez od wiecej osobnikéw. Sposdb taki podat dopiero Han-
sen, co prawda, tylko dla grzybkéw droZdzowych. Dla innych
organizméw nie ma przy tych metodach czyste] hodowli zadnego
sposobn do rozpoznania czystoscl.

Sposéb Hansena poznawania, do ktdrych kolb wprowa-
dzono tylko jeden osobnik, a do kférych wiecej, polega na tej
wlasnodei rozmnaZajacych sie drozdzy, ze kazdy nowo po-
wstaly osobnik pozostaje w lgcznosci z osobnikiem pierwo-
tnym, zarodowym lub w jego poblizu, tak, ze z jednego o0so-
bnika powstaje z czasem cala kolonia osobnikéw mlodszych
pokoleti, i ze taka Kkolonia jest juz widzialna nieuzbrojonem
okiem.

Po zadanin kolb kroplami plynu, z ktérych to kropli
nie kazda ma zawieraé po jednym osobniku drobnoustroju

_ (grzybka droZdZowego), wstrzasa niemi Hansen silnie, celem

rozdzielenia sczepionych, byé moze, ze soba dwdch lub wiece]
osobnikéw i pozostawia kolby przez pewien czas w zupelnym
spokoju. Kazdy osobnik opada na dno kolby 1 to kazdy odre-
bnie, poczem tworzy z czasem kolonie 0sobnikow, widzialna
golem okiem na dnie po podniesieniu kolb do gory.

Jezeli znajdziemy kilka kolonij w postaci plam na dnie

. kolby, bedzie to oznaka, ze do jej wnetrza dostalo sie wiecej

osobnikéw, anizeli jeden, Ze zatem hodowla nie pochodzi od
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j1ednego osobnika, a tem samem nie jest czysta. Jezeli zas
bp?st;raeisemy tylko .Jedn:; plame, wtedy bedziemy mogli wno-
81C, zeé ona pochodzi od jedneégo osobnika 1 przedstawia wsku-
tek tego czysta hodowle.

o Tego to sposobu rozpoznawania czystosci hodowli uzyt
lansen przy pierwszych swoich badaniach 4dzami
o . nad drozdzami
- Sfposdb ten mozZna jednak tylko wtedy zastosowad, jezeli
lodowane przez mas mikroorganizmy nie poruszaja sie, lecz
[‘)ozpstajf} na tem miejscu, na ktérem powstaty Przy rozmna-
Zaniu  sig plerwotnego osobnika; nie wszystkie zas drobno-

o I y " o
Fig. 11. Plyta Kovha z roewinigtemi na niej koloniami rozmaitych drobnoustrojsw

ustroje tak sie zachowuja. Istnieja takie organizimy, ktdre sie
w Eline;.ch“same poruszaja, wskutek czego o utworzenin prze;;
nich kolonij w postaci ple i it > ni
oo {] postaci plam na dnie naczynia mowy byé nie
‘ Dla takich drobnoustrojéw wymyslil w r 1883. R. Koch
inna guetod(j, t. zw. metode stalej gleby odZzywcze;j.

lad plynu lub w ogéle s$rodowiska, zawierajacego te
drobnoustroje, ktdére zamierzamy otrzymaé w czystej hodowli,
.wp‘r.ovaa}-dza Koch do wielkiej ilosci wyjatowionej wody imafl’a;
ilosé jej wpuszeza do kolbki, zawierajace] mieszanine zelatyny
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i ptynu odzywezego, ogrzana do 30° C. Kolbka wstrzasa sie
jakis czas celem dokladnego rozdzielenia w plynie pojedyn-
czych osobnikéw. Po takiem rozdzieleniu wylewa sie ptyn na
zimna, wyjatowiona tafle szklang, na ktérej on szybko krze-
pnie i wskutek zawartosci zelatyny tworzy stala galaretowa
powloke. W tej zelatynowej warstwie nie moga sie juz dro-
bnoustroje wolno poruszaé, lecz musza-pozostad w tem miej-
seu, na ktére sie dostaly przy wylanin rozgrzanej masy. Kazdy
z tak utrwalonych osobnikéw tworzy z czasem kolonie, wi-
dzialna golem okiem (fig. 11.). Kolonia taka przedstawia juz
ezysta hodowle, jezeli pochodzi od jednego jedynego osobnika.
Pierwsza kolonia jednak nie daje nam gwarancyi, ze pocho-
dzi od jednego osohmika, gdyz na tem miejscu mogly dwa,
tezy osobniki utworzyé koloni¢ wspdlna. '

7 takiej niepewnej kolonii wyjmujemy drobng ilosé
i z tej ilosci zaktadamy znowu kolonie na nowej ptycie szkla-
nej. Otrzymujemy kolonie juz tylko dwdch lub trzech ga-
tunkGw organizméw ; z takiej nowej kolonii wyjmujemy znowu

czastke i zakladamy po raz trzeci kolonie. Wtedy mamy juz -

pewnosé, #e pomiedzy koloniami na plycie bedziemy mieli
wiekszosé takich, ktére skladaja sig tylko z jednego gatunku
drobnoustrojéw. Z takiej dopiero kolomii wprowadzamy czgs¢
do wiekszej ilosci plynu odzywczego 1 otrzymujemy czysta
hodowle.

Ta metoda dala Kochowi moznosé wykonania swoich
znanych do$wiadezedi nad rozmaitymi drobnoustrojami choro-
hotwirezymi.

Przy badaniach lekarskich uzywa sig dotychczas tej me-
tody powszechnie. W praktyce daje ona bardzo dobre rezul-
taty, lecz nie jest teoretycznie $cisla, gdyz nie daje nam abso-
lutnej pewnosci, Ze przy jej pomocy otrzymana hodowla jest
w istocie czysta. Taka obsolutna pewnosé daje namn dopiero
modyfikacya tej metody, obmyslona przez Hansena.

Wedlug Hansena przyrzadza sie plytke zelatynows tak,
aby ja mozna bylo wstawi¢ pod mikroskop, celem naocznego
przekonania sie, gdzie leza w. zelatynie pojedyncze osobniki.
Polozenie tych osobnikéw oznacza sie $cisle i tylko z mich
powstale | pézniej kolonie uzywa do zalozenia eczystych ho-
dowli,
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Na okraglem szkietku pokrywkowem (fig. 12) jest wyryta
siatka, ktére] poszczegdlne pola czworohoczne S8 0znaczone
liczbami. Na szkielko to wypuszeza sie kropelke ptynu z dro-
bnoustrojami, a ta nie powinna zawierad wiecej niz 20—30
osobnikéw. Do tej kropelki dodaje sie kilka kropli wyjalowio-
nego, zelatynowego plynu odzywezego, miesza dobrze drutem
platynowym, a w koncu rozprzestrzenia ja W postaci cieniu-
chnej warstwy na $rodku szkielka. Tak przygotowana, minia-
turowa ptytke kladzie sie warstwa zelatynowa do spodu na
pierscien komory Bottchera i wstawia pod mikroskop. Pod
mikroskopem przeszukuje sie cala plytke i zaznacza te miej-
sca (pola siatki), na ktérych leza pojedyneze osobniki drobno-
ustrojéw. Potem pozostawia sie te plytki na komorach w spo-
koju i pozwala tym osobnikom wytworzyé kolonie. Z takiej
kolonii wyjmuje sie wtedy koricem wyzarzonego drutu platynowe-
go drobna cza-
stke i wprowa-
dza ja do wie-
kszej ilosci wy-
Jatowionego ply-
nu odzywezego.
Hodowla w tym

Fig. 12. Komora Bittchera z Zelatynowy plytks Hansena, pl’yme b@dme
czysta, jezeli sie
przy przenoszeniu kolonii z plytki do plynu postepowalo tak,
aby sie podezas tej czynnosci nie przedostal do niego jaki
drobnoustrdj. Aby uniknaé takiego zakazenia czystej hodowli,
trzeba wykonywaé te czynnosé w pokoju mozliwie wolnym
od pytu, albo tez w oszklonej skrzyni, ktérej Sciany zwilza
sig wprzéd woda celem zatrzymania zarodkéw rozmaitych
organizméw tak na powierzchni tych scian, jak i na powierz-
chni dna. |
~Zamiast plytki szklangj z wyryta na niej siatka, mozna
uzyé takze zwyktych szkielek pokrywkowych do hodowania
kolonij na komorze Bittchera. Wtedy trzeba miejsca, na kté-
rem’ znajduje sie tylko jeden osobnik organizmu, 0znaczyé
atramentem, aby po rozwinieciu sig kolonij wiedzied, ktéra
z nich pochodzi od tego jedynego organizmu i ktéra jest za-
tem czysta hodowla.
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Wygodna i latwa mechaniczna metode czystej hodowli
podal Lindner Jest ona znana pod nazwa metody kropel-
kowej. ‘ o .

Plyn, zawierajacy rozmaite drobnoustroje rozciencza sie
wyjalowionym plynem odzywczym do tego .stopma, .a.by nie
w kazdej kropelce, wyjmowanej] z niego, znagdowa? sie jeden
osobnik drobnoustroju. W tak rozcienczonym piynie zanurza
sie stalowo piéro, wyjatowione w plomieniu i przy pomocy
tego pidra pozostawia na szkielku pokrywkowem ‘oa,fy. szereg
kropelek lub kresek. Szkietko to kladzie si¢ na pierscien }{0-
mory Bottchera lub na szkietko przedmiotowe z wys*z:hfo-
wanem zaglebieniem (fig. 13.) i przeszukuje teraz pod mikro-
skopem kazda kropelke lub kreske. W niektdrych kropelkaf;h
znajdzie sie tylko jeden osobnik, w niektérych d\.va, 11.1b wie-
' cej, a we wielu nie znaj-
dzie sie weale zadnego
00080, organizmu. Kropelki z je-

goe 2009 oznacza sie atrarnentem
po drugiej stronie szkiei-
ka i pozwala tym oso-

] bnikom rozmnozyé sie
[ 1 wytworzyd kolonie. Ko-
lonie te przedstawiaja
czyste hodowle.

Celem przeszozepienia takiej hodowli z kropelki do wie-
ksze] ilosci plynu, nabiera sie na koniec \\iyéarzoneg.o drutu
platynowego odrobinke zelatyny i dotyka niem kolonie. Dro-
bnoustroje, tworzace kolonie, przyczepiajag sie do 2eIaty,ny
i mozna je wtedy latwo przeniesé do kolby z plynem odzy-
wezym celem dalszej hodowli.

Metoda ta.ée nadaje sie do ezystej hodowli bardzo dro-
bnych, lub bardzo ruchliwych drobnoustrojéw, ktérych trudno
dostrzedz w kropelce.

Metody fizyologiczne. Wynalazea fizyologicznych metod
czystej hodowli jest Pasteur. On to zastosowal taka metode
do hodowli grzybkéw drozdzowych.

Wedlug tych metod przeprowadza sie czysta hodowle
ogélnie w sposéb nastepujacy. Hodowle drobnoustrojéw (plyn

¥ig. 13, Hodowle w kropelkach wedtug Lindnera.

siefe0 g dnym tylko osobnikiem
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fermentujacy lub tp.), zawierajaci najrozmaitsze ich gatunki,
poddaje sig dz'alaniu takich czynnikéw, ktére calemu szere-
gowl rozmaitych gatunkéw uniemozliwiaja rozwdj lub Zycie,
a tylko jednemu gatunkowi nie szkodza, mianowicie temnu,
ktdry zamierzamy otrzymac w czystej hodowli.

W praktyce nie posiadamy takiego | ogélnego s$rodka, od
ktéregoby pewne organizmy zupelnie ginely wtedy, gdy inne
pozostaja przy zyciu; najczesciej poslugujemy sie tu takimi
srodkami, ktére na pewne organizmy dzialaja tylko mniej
lub wiecej oslabiajaco, a innym malo lub weale nie szkodza.
Mozna wtedy przy pomocy tego €rodka i systematycznej ho-
dowli dojsé wreszcie do praktycznie czystej hodowli.

JeZzeli mamy np. mieszanine pieciu gatunkéw drobno-
ustroj6w a, b, ¢, d, i f i checemy fizyologiczna metoda dojsé
do czystej hodowli gatunku ¢, to dobieramy takie warunki
rozwoju, przy ktdrych a, b, d i £ slabo tylko, albo wcale sie
nie rozwijaja, a ¢ moze sie rozwijaé. Wtedy powstanie w ho-
dowli po pewnym czasie wielka liczba osobnikéw organizmu ¢,
a inne pozostana w tej samej ilosci, w jakiej znajdowaly sie
w plynie odzywezym na poczatku hodowli. Wyjmujemy mala
ilos¢ z tej hodowli, bogatej w osobniki gatunku ¢ i zakladamy
hodowle nowa, ktéra prowadzimy znowu w takich warunkach,
aby tylko organizm ¢ mégl sie rozwinad, a inne gatunki pozo-
staty nieczynne, Wtedy liczba osobnikéw ¢ w stosunku do liczby
osobnikéw innych gatunkéw jeszcze bardziej sie zwiekszy,
czyli je, jak to w praktyce moéwia, przygluszy. Prowadzac
taka systematyczna hodowle przez dluzszy czas, mozna ilosé
obeych organizméw doprowadzié do minimum, albo je w sprzy-
jajacych warunkach nawet zupelnie wygubic.

Srodkami, stosowanymi pray fizyologicznych metodach
czystej hodowli, moga byé wplywy chemiczne gleby odZzyw-
czej 1 warunki klimatu. Przez uzycie pewnych s$rodkéw od-
zywezych lub dodanie do nich pewnych cial, albo tez odjecie
innych, mozna rozmaicie zmieniaé warunki odzywiania sie
1 przez nie wplywaé na rozwdj organizmoéw.

Ten sam cel mozemy osiagna¢ przez dobdér pewnych
temperatur, przy ktéryeh sie hodowle przeprowadza.

Przyktad 1. Wiadomo np., ze gatunek ¢ (np. gorzel-
niane grzybki drozdZowe) rozwija sie takZe w plynach nieco
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zakwaszonych i Ze w tak kwasnych plynach gatunki e, &,
d i f(np. rozmaite gatunki bakteryj) trudno lub weale sie nie
rozwijaja. Wiedy dodajemy do wyjalowionego ptynu odzywezego
odpowiednia ilos¢ kwasu i wprowadzamy do niego mie-
szaning powyzszych organizméw. Po pewnym czasie orga-
nizm ¢ (np. grzybki drozdzowe) rozwinie sie, inne zas orga-
nizmy (bakterye) rozwina sie slabo albo weale sie nie roz-
wing. 7 tej hodowli przenosimy mala ilosé do $wiezo przygo-
towanego. zakwaszonego plynu odzywezego i w nim prowa-
dzimy hodowle dalej. Tlosé organizmu ¢ zwiekszy sie jeszcze
bardziej. — Jezeli takie hodowanie w zakwaszonym plynie
1 przeszczepianie powtdérzymy kilkakrotnie, dojdziemy w koricu
do zadanej czystej hodowli.

Przyklad 2. Mamy np. dwa gatunki-drobnoustrojéw,
gatunek A (np. bakterye kwasu mlekowego), ktéry przy tem-
peraturze 40" R. jest
nieco ostabiony, lecz
zawsze jeszcze sie
rozwija, oraz gatunek
B (np. bakterye kwa-
su maslowego), ktéry
przy tej temperaturze
, rozZwingcé sie nie moze,
Jezeli z mieszaniny obu tych gatunkéw chcemy otrzymad czysta
hodowle gatunku 4, to hodujemy obydwa w plynie odzyw-
czym przy temperaturze 40 ® R. i hodowle systematycznie kil-
kakrotnie przeszczepiamy z jednego plynu do drugiego; otrzy-
mujemy w koncu hodowle, zawierajaca sam tylko gatunek 4.

Naezynia dla ezystej hodowli musza byé tak urzadzone,
aby uniemozliwialy zakazenie hodowli z zewnatrz. .

Plyty Kocha, na ktdrych maja sie rozwijaé¢ pojedyncze
kolonie baktery] w czystej hodowli, wstawia sig do plaskiego,
szklanego naezynia, przykrytego pokrywa o opuszczonych kra-
wedziach (fig. 14). ‘Na dno tego naczynia kiddzie sie kilka
platéw sterylizowanej bibuly i zwilza woda. Na to stawia sie
nizkie laweczki szklane, a na ‘nie dopiero plyty 1 przykrywa
nakrywka. Wilgotna bibula sprawia to, ze warstwa zelatyny
na plytce szklanej nie wysycha przed naleZytem rozwinieciem
sig w niej mikroorganizmdéw. Jezeli sie takie naczynie wraz

Fig. 15. Elosz dla hodowli na plytach Kocha.
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z ptytami Kocha pozostawi na kilka dni w miejseu niezaku-
rzonem, to niema obawy, aby sie na plyte dostaly w tym
czasie z zewnatrz obce organizmy.

Czyste hodowle na wieksza nieco skale przeprowadza sie
w plynach odzyweczych, zamknietych w naczyniach, przystoso-
wanych do tego celu, tak, ze przy jakiej takiej uwadze ekspe-
rymentatora zakaZenie plynu z zewnatrz jest wykluczone,

Pierwsze praktyczne naczynie dla fego celu obmyslit
Pasteur. W laboratoryach znajduje sie ono w uzyciu w ksztalcie,
zmienionym nieco
przez Hansena, pod
nazwa kolby pa-

steurowskiej lub

kolby Pasteura (tez
Pasteur-Hansena).

Jest to okra-
gla kolba szklana
z szyjka wycia-
gnieta w wazka
rurke i zgieta na
ksztalt szyjki tabe-
dziej (fig. 15). Z bo-
ku ma kolba tubus
¢. Na tubus nakfa-
da sie kawatek we-
= Za gUmMowego, za-

tkanego szklanym
Fig, 16, Kolba Pastenra zmodyfiko ez Hansena. CEn
lgt tubns,or roxszerzaniax?zyjiil, a ::;:::z]l}:: :zbeatowa. PT@Clkleﬂl- KO]bY

tej uzywa sie przy
zakltadaniu czystej hodowli mikroorganizméw w sposéb na-
stepujacy: Przez tubulature ¢ wprowadza sie do oczyszczo-
nej kolby wyjalowiony plyn odzywezy, naklada waz gu-
mowy na ¢ i stawia na kapiel piaskowa. Na tej kapieli ogrzewa
sig kolbe tak, aby plyn w niej wrzal okolo 15 minut. Pary,
wydobywajace sie podezas wrzenia, wyjalawiaja wewnetrzne
sciany kolbki, oraz plyn, gdyby ten przypadkowo podczas wle-
wania zostal zakazony, poczem, przechodzac przez ¢, wyjala-
wiaja tez waz kauczukowy. Po uptywie kwadransa zatyka sie
t za pomoca szklanej zatyczki, wyjalowionej bezposrednio
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przedtem w plomienin lampki gazowe] lub spirytusowej. Po
zatkaniu otworu przy ¢ musi sie para przeciskad przez szyjke
i wyjatowi¢ ja dokladnie. Po dziesieciu minutach takiego prze-
chodzenia pary przez szyjke, odstawia sie plomien z pod ka-
pieli piaskowej i pozwala kolbce ostygnaé. Wprzéd jednak
wkiada sie w otwoér przy o zatyezke z widkien azbestowych,
wyzarzonych w plomienin. Powietrze, wchodzace do wnetrza
kolby poczas ochladzania sie jej, przechodzi przez tem filtr az-
bestowy i pozostawia w nim czesé organizméw, ktore zawiera;
reszta drobnoustrojéw osadza sie w dolnem zgieciu szyjki.
Rozszerzenie tej szyjki przy » stuzy na to, aby sie w niem
zatrzymaly jeszcze te drobnoustroje, wzglednie ich zarodniki,

Fig. 16. Kolbka Chamberlanda. Fig. 17. Kolbka  Fig. 18. Kolbka Freu-
Freudenreicha. denreich-Hansena.

ktéreby sie pomimo azbestowej zatyczki i wody w dolnem
zgieciu szyjki w to wyzej poloZzone miejsce dostaly. Jezeli
w tak wyjatowionym i ochtodzonym plynie chcemy zaszczepic
czysta hodowle jakiego§ drobmoustroju, to zapalamy lampke
spirytusowa lub gazowa, bierzemy do lewej reki kolbke z ply-
nem i zblizamy ja do ptomienia tak, aby zatyezka i koniec
weza gumowego znalazty sie przez chwile w plomieniu. Wtedy
gina w nim wszelkie organizmy, ktéreby sie byly w fem
miejscu na wezu 1 zatyczce usadowily Prawa reka wowczas
wyjmujemy szybko w plomieniu zatyczke szklana i trzymamy

-
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kolbe tak, aby otwor weza by? jak najblizej plomienia ; réwno-
czesnie wyjmujemy koncem kawaleczka wyzarzonego drutu
platynowego, trzymanego jalowemi szczypozykami, czesé ko-
lonii, z ktérej mamy zalozyé czysta hodowle, odsuwamy
obtwér weza od plomienia na chwile, wrzucamy drut wraz
z przyczepiong do jego kotica czastka kolonii organizméw, przy-
suwamy znownu otwdr weza do plomienia i réwnocze$nie wkia-
damy zatyczke szklana, ktéra przy tem ponownie sie w pto-
mieniu wyjalawia. Lekkiem poruszeniem kolby powodujemy
acieranie sie drutu o wewnetrzne Sciany kolby, a tem samem
rozmieszezamy réwnomiernie pojedyncze zarodki w plynie.

Oprécz kolby Pasteura, uzywa sie w laboratoryach takze
kolb Chamberlanda, Freudenreicha oraz Freudenreich-Hansena.

Kolba Chamberlanda (fig. 16.)*) posiada dluzsza lab
krétsza szyje, na ktdrej tkwi doszlifowana czapka, wyciagnieta
W prosta, otwarta rurke. Rurke te wypelnia sie wata, ktéra
stuzy tu do zatrzymania drobnoustrojow, osiadajacych z po-
wietrza.

Kolba Freudenreicha (fig. 17.), tak samo zbudowana
jak poprzednia, ma jednak tuléw cylindryczny.

Kolba Freudenreicha, ulepszona przez Hansena
(fig. 18.) jest podobna do poprzedniej, posiada jednak boczna
tubulature. '

Budowa drobnoustrojow.

Drobnoustroje, ktére mamy pozna¢, sa ztoZone z t. zw. ko-
morek. Komdrki (fig. 19) utworzone sa z cienkiej blonki, ota-
czajacej W ksztalcie pecherzyka tresé komorki, zwanej pierwo-
szczem albo protoplazma. Z takich komérek sklada sie ka-
zda roslina W roslinach o wyzszym ustroju znajdujemy w pro-
toplazmie zawsze jeszcze okraglawe cialka, zwane jadrem.
W komdrkach wielkiej liczby drobnoustrojow nie zdotano do-

*) Ma ona nazwe kolby Chamberlanda w Niemezech, Daniiitd ,
we Franeyi zad, n. p. w Instytucie Pasteura, nazywaja ja kolba Pa-
steura (mafras Pasteur),
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strzedz takiego jadra, wskutek czego przyjmujemy na razie,
%e 'go niektére z tych organizmdéw nie posiadaja.

Kazda z powyZej wymienionych trzech sktadowych czesei
komérki ma pewna budowe, kazda jest norganizowana, nie zas
jaka$ jednostajna, bezksztaltna masa.

Zewnetrzny ksztatt komorki dro-
bnoustrojow jest wielce rozmaity, za-
leznie od gatunkéw organizmu i innych
warunkéw. Figura 20 przedstawia nam
kilka typowych ksztattéw, pomiedzy
ktorymi istnieja ksztatty przejsciowe.

Rozmiary tych komoérek sa roz-
maite. Wogoéle jednak komodrki drobno-

ustrojéw sa przewaznie mniejsze, anizeli

Flg: 19 Sremaiyesny obrx  komdrki roslin wyzszych. Sa komérki,

ktérych srednica wynosi zaledwie 0:0007

mm., ale sa i takie, ktére maja 0001 mm. $rednicy®), albo
tez jeszeze wiecksza.

Fig 20. Typowe ksztalty komérek drobuounstrojéw. 1 i 9 kulisty, 2 paleczkowaty, 3 maczugo-
wity, 4 Srubowy, b wrzecionowaty, 6 nitkowaty, 7 owalny, £ sliptyezay, 10 kiethaskowaty,
11 eytrynowaty, 12 oylindryczny, 1 flaszkowaty.

Blona kemoérkowa jest poczatkowo cieniuchna, przezro-
czysta, najczesciej bezbarwna powloka, ktdra na Zywej ko-
morce moze przybiera¢ wieksze rozmiary tak w plaszezyznie

*) Jedng tysigczng czes¢ milimetra = 0,001 mm. nazywamy
mikromilimetrem i oznaczamy przez mikrom. lub u.
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jak tez na grubosé, a wiec moze rosnac: jest ona zatem zy-
jacym skladnikiem komdrki. W mlodych komdrkach nie widac,
aby blona skladata sie z kilku warstw, w starszych jednak ko-
moérkach niektérych mikroorganizméw mozna spostrzedz uwar-
stwienie,

Pod wzgledem chemicznym blona wielu drobnoustrojéw
sklada sie w przewaznej czesci z cellulozy, lub tez do niej
wielce podobnego ciafa; blony za$ innych drobnoustrojéw (ba-
kterye, wywolujace procesy gnilne) z ciata biatkowego, zwa-
nego mykoproteing. W pewnych wypadkach, cialo skiadajace
btone niektérych drobnoustrojéw, przemienia sie na ciafo, inne
co do swej istoty chemicznej; z cellulozy powstaja ciata po-
krewne, tworzace najczeseiej galarete lub gesty sluz.

Blona jest elastyczna, ciagliwa i przepuszezalna dla ply-
néw i roztworéw niektérych cial. Nie jest zatem jednostajna,
lecz musi posiadac otworki, pory, przez ktére plyn moze sie
przedostad. Blony komdrkowe rozmaitych drobnoustrojéw za-
chowujg sie rozmaicie wobec roztworéw réznych cial; roztwory
niektérych cial przepuszczaja one, inmym za§ dostepu do wne-
trza nie dozwalaja. W ogélnosci nie przepuszczaja roztworow
takich cial, ktérych chemiczna drobina jest stosunkowo wielka.

Protoplazma, krétko plazma zwana, jest tym skladni-
kiem komdrki, do ktérego gléwnie przywigzane sa czynnosci
odzyweze drobnoustrojéw. Sktadnik ten przedstawia, tak samo
jak blona, utwdér zywy, nie moze przeto byé prosta mieszaning
istot chemicznych. Ma on pewny wewnetrzny ustrdj, umozli-
wiajacy mu wykonywanie czynnosci zyciowych. Istnienia bliz-
szych uorganizowanych skladnikéw zyjacej protoplazmy domy-
slamy sig¢ tylko, gdyz przyrzady, jakiemi rozporzadzamy do-
tychczas przy badaniu drobnych jestestw, sa niedostateczne,
aby dojrzeé¢ te skladowe czesci wewnetrznego jej ustroju.
W niektérych tylko wypadkach mozna bylo stwierdzié istnie-
nie w protoplazmie nitek, tworzacych gesta siatke, ktorej
oczka sa wypelnione ptynem. W nitkach tych znajduja sie
malutkie ziarenka.

Zazwyczaj protoplazma przedstawia sie pod mikrosko-
pem jako ziarnista masa, ktéra jednak w pewnych okresach
zycia komorki ma wyglad masy jednolitej. Czesto wystepuja
w protoplazmie mniejsze lub wieksze krople plynu, zwane
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wodniczkami lub wakuolami (fig. 21 w). Ptyn wodniczkéw
zwiemy sokiem komoérkow ym. )
Obok wodniczkéw wystepuja w protoplazmie czasem kro-
ple tiuszczu. Sama protoplazma skia-
da sie z ciat bialkowych: w soku
komérkowym stwierdzono obecnosé
rozmaitych cial, o ktérych jeszeze
poZniej bedziemy moéwili. ]
Jadro komérkowe spostrzeZono,
jak powiedzieliSmy wyzej, u niekts-
rych tylko drobnoustrojéw. W tych
wypadkach, w ktérych istnienie tego
sktadnika stwierdzono, nie zawsze
mozna byto dojrzec blizszego jego Fig. 21. Schematycany obraz killku
ustreju; Ze jednak jadro ‘nie jest ' '‘kemorek Hhaoki soflianej s mo-
cialem jednolitem, wnosimy z ana-
logii z jadrem komdrek roslin o wyzZszym ustroju.

Rozmnazanie sig komorek.

Wskutek przyjmowania pokarméw przez komodrke i prze-
rébki ich w jej wnetrzu zwiekszaja sie rozmiary powierzchni

Tig. 22. Schematyczny obraz rozmnaZania sig komérek, 1) Komoérka pierwotna. 2) Komérk_d.
rozrofnista. 3) Pierwsze zaczgtki fclanki dzialowej. 4) R pienie eig Selanki na dwie
warstwy. §) Ukoficzony podzial komorki.

blony komdrkowej, a réwnoczesnie zwicksza sie odpowiednio

takze jej zawartosé. Komdrka rognie. Po jakim$ czasie, wsku-

tek pewnégo procesu powstaje wewnatrz komorki poprzeczna
3
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btona (fig, 22.), ktéra dzieli ja na dwie czesci. Blona ta dzieli
sic w plaszezyznie na dwie warstwy, z ktéryeh jedna tworzy
nowa czesé blony jednej z tak powstalych dwdech komdrek,
druga za$ taka sama czesé blony drugiej nowej komdrki. W ten
sposéb rozmnazaja sie komérki drobnoustrojéw.

Odzywianie sie komérek,

Odzywianie sie komdrki odbywa sie w ten sposéh, ze
ciala pokarmowe, rozpuszezone w wodzie, przenikaja btone
komoérki, dostaja sie do jej wnetrza, tu =zostaja chemicznie
przemienione i zuzyte na utrzymanie funkecyj zyciowych poje-
dynczych sktadnikéw ustroju komdrki.

Aby ciala organiczne mogly stuzyé komérkom do odzy-
wiania musza byé rozpuszczalner w wodzie i byé zdolne
do przenikania btony komodrkowej, gdyz tylko wewnatrz ko-
morki moze sie odbywad proces przemiany niezyjacych sub-
stancy] w skladniki uorganizowane 2zyjacego jej ustroju. Nie
zawsze jednak napotykaja komdrki drobnoustrojéw organiczne
ciala odzyweze w takim stanie, aby one powyzszym warun-
kom odpowiadaly. Wdwczas to najczesciej moga one zrobid
te ciala przydatnemi dla swego odzywiania. Komdrki wydzie-
laja z siebie pewne istoty chemiczne, ktére powoduja odpo-
wiednia chemiczna przemiane pokarmu, nieprzydatnego do ich
odzywiania, na ciata odzyweze. Jezeli pokarmowe ciala sa nie-
rozpuszczalne w wodzie i z tego powodu komdrki odzywiac
nie moga, to wydzielana przez nia istota chemiczna powo-
duje rozktad tych cial na inne zwiazki chemiczne, ktére po-
siadaja tak mala drobine, ze w roztworze wodnym przez blone
przej$é moga.

Takie, przez komoérki wydzielane istoty chemiczne, wy-
wolujace chemiczna przemiane w innych istotach chemicznych,
celem ich przerdbki na ciala odZzywcze dla komdrki, zwiemy
enzymami. Poniewaz w tych wypadkach przemiana chemi-
ezna polega na procesie t. zw. hydrolizy, t. j. na przybieraniu
wody i rozpadaniu si¢ wskutek tego, nazywamy te enzymy
ogdlnie enzymami hydrolitycznymi, :

Enzymy, przemieniajace wskutek hydrolizy ciala azotowe
czyli proteinowe, zwiemy enzymami proteolityeznymi,
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a proces ten proteoliza, enzymy za$, hydrolizujace ciala
bezazotowe, najczesciej weglowodany, zwiemy enzymami
diastatycznymi wedtug najpierw poznanego takiego ciata,
nazwanego przez swoich odkrywedw diastazem.

Enzymy te wytwarza komérka w swojem wnetrzu i wy-
dziela je na zewnatrz, gdzie one swoje dzialanie na ciata po-
karmowe wywrzeé maja.

0 systematyce drobnoustrojow.

Za malo jeszcze znamy drobnoustroje, abySmy je mogli na-
lezycie ulozyé w system naturalny. Botanicy sa dotychczas
pod tym wzgledem w niezgodzie. Tak n. p. niektdrzy zaliczaja
bakterye do grzy-
béw (fungi albo my s ~

cetes), inni do glo- WA i y 2

néw czyliwodoro- E s L*’“—‘{-; el 4
st 6w (algae), a zno- s e

wu inni tworza dla 7 2 3 S
najnizej uorganizowa- —~ N
nych glonéw i dla ba- i, ""“:3 {,___%' S’
kteryj odrebny dziat, ALY, é» i C«.‘J anh

(schizophytae).

Jezeli zgodzimy
sie na to, ze do grzy-
héw zaliczy¢ nalezy
te rogliny, ktére nie
pogiadaj@ CthI'Oﬁlll i Fig. 28. Schamatyeznyobfaz rozazuzqﬁkoyagn:roxrf_maigni'a. sig.
kicre dlategoniemogy 3 Kemicks sisrwolas, 5 Uksetsie s ieine duigiosel
asymﬂowaé WOlntO zanie sig éciank;‘n g:i:tgw_eg) ;étﬁ::jd:.l:s?;{dw“ newych ko-
kwasu weglowego pod
wplywem promieni $wiatla slonecznego, to musimy te dro-:
bnoustroje, o ktérych péZniej szczegGlowo mowié bedziemy,
zaliczy¢é do grzybdéw. Sl

Wedtug sposobu rozrastania sie wegetatywnych komdrek
grzybéw, dzielimy je na dwa dzialy : i

t. z. rozpratkdéw ("\‘4& §
"
5

*
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Grzybki rozszczepkowe (schizomycetes)

Grzyby wilasciwe (ewmyeetes).

Komérka grzybkdéw rozszezepkowych rozmnaza sie w ten
sposéb, ze w pewnym okresie rozwoju powstaje wewnatrz
niej $cianka, prostopadta do kierunku rozrastania, dzielaca ja
na dwie nowe komdrki. Kazda z tych mlodszych komérek roz-
rasta sie i po pewnym czasie dzieli sie w ten sam sposdéb
znowu na nowe dwie komérki; tak postepuje fen proces roz-
mnazania sie dalej (fig 23.). :

Fig. 24. Schematyczny obraz kofiezynowego rozrostu. ¢) Tworzenie sie nitkl. B Powstawanie
‘  bocznych rozgalgzieri,

Poniewaz kazda komérka przy rozmnazaniu dzieli sie na
dwie komorki réwnego wieku, czyli sie rozszczepia, nazwano
grzybki te grzybkami rozszczepkowyini

Wegetatywne komoérki grzybéw wlasciwych rosna w pe-
wnym kierunkun, wydluZaja sie kieltbaskowato lub nitkowato,
poczem po niejakim czasie powstaje wewnatrz, na poprzek ko-
morki scianka dzialowa, ktéra oddziela nowo wyrosnieta cze$é
od pozostale] dawniejszej. Tak powstaja z jednej komérki dwie,

i
f
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7 tych dwoéch komérek rozrasta sie zazwyczaj jedna tylkp
komoérka dalej, a mianowicie miodsza. W te-n‘ sposéh powstaje
caly szereg komérek, pozostajacych zazwycza] ze sz@ w ustrq-
jowym zwiazku i tworzacych krotsza Iub diuzsza, nitke (ﬁg.' 24):
Kazda komdrka takiej nitki moze wypuscié jeden lub tez wigce]
bocznych paczkéw, ktore sie wydiuzaja i sa zaczatkiem no-
wego, bocznego szeregu komérek, tworzacych boczna nitke.
Méwimy, ze grzybki te rozrastaja sig koficzynowo. .

W niniejszej ksiazce zajmiemy sie tymi grzybkami, ktdre
z jakiegobadz powodu maja znaczenie w przemysle feru_lgn_ta—
cyjnym, dlategoto nie bedziemy sie trzymali Scisle naukowej i, jak

- powiedziano, niedostatecznej jeszcze systematyki botanicznej,

lecz podzielimy drobnoustroje, dla lepszego ich rozpatrzenia,
wedlug praktycznych punktéw widzenia. '

Wszystkie drobnoustroje, majace znaczenie W przemysle
fermentacyjnym, podzielimy na trzy grupy :

I. Bakterye (grzybki rozszczepkowe, schizomycetes),

II. Drozdzaki (grzybki paczkujace, blastomycetes),

III. Plesniaki (grzybki plechowe, phycomycetes, hyphomycetes).

R



‘Szczegolowa mikrobiologia.

1. Bakterye

Wiadomosci ogdlne.

Drobnoustroje, zwane bakteryami, sktadaja sie zawsze
z jednej tylko komorki; nie zawieraja one chlorofilu, a wsku-
tek tego nie moga uzye tak, jak to czynia wWyzsze rosliny,
‘kwasu weglowego z powietrza do budowy slkladnikéw swego
ciala.

Pokarm organiczny musza czerpaé z wyzszych zwiazkow
wegla, przygotowanych z kwasu weglowego przez rosliny o do-
skonalszym ustroju. Jezeli bakterye czerpia swe pozywienie
7% 2yjacego jeszczo organizmu, to nazywamy je pasozytami,
jezeli zas pozywienie ich pochodzi z niezyjace] substancyi orga-
nicznej, to nazywamy je saprofitami.

Pasozyty, przebywajace na Zywym organizmie Zwierze-
cym lub roslinnym, wplywaja na normalny rozwdj tych or-
ganizméw i wywoluja mniej lub wiccej szkodliwe zboczenia
w tym rozwoju, choroby organizmow. Takie pasozytujace ba-
kterye zwiemy chorobotwérczemi lub patologicznemi,
a nauke o nich patologiczna pakteryologia. Nauke te
nazywamy zwierzeco-patologiczna bakteryologia, gdy
sie zajmuje bakteryami, wywolujacemi choroby u ludzi lub zwie-
rzat, 728 roslinno-patologiczna, jezeli sig zajmuje ba-
kteryami, powodujacemi choroby roslin.

Saprofity nie zyja, jak wyzej powiedziano, na organizmie
zywym, nie powoduja przeto choréb w tem znaczeniu, €O
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pasozyty. Zjawiska, wywolywane przez ten dzial bakteryj, sa
czysto biernego charakteru; sa to zmiany w skladzie chemi-
cznym cial, na ktérem one Zyja, a Ze te chemiczne procesy
nauczono si¢ zuzytkowywaé dla celéw technieznych, nazwano
nauke o tych bakteryach techniczna bakteryologia.
Dziatem bakteryologii technicznej jest ‘bakteryologia fer-
mentacyjna, zajmujaca sie tylko bakteryami, odgrywajacemi
role w przemysle fermentacyjnym.

a

Ksztalt i rozmiary bakteryj.

‘Typowym ksztaltem komérek, stanowiacych pojedyncze
osobniki tych drobnoustrojow, jest pateczka, po grecku dacterion,
wskutek czego nazwano je bakteryami. Z czasem pozuano
takze inne ksztalty komérek tych ustrojow (fig. 25.).

Fig. #5. Ksztalty bakteryi. 1 coccus, 2 bacilles, 3 bacterium, 4 ciostridium,
5 vibrio, 6 spirochaste, 7 spirillum

Jezeli komorka bakteryi ma we wszystkich kierunkach
Jednakowe, w przyblizeniu, rozmiary, woweczas nazywamy ten
organizm coccus, micrococcus, monas albo coccobacteria.

Gdy bakterya ma ksztalt paleczki lub nitki, to nazywamy
Jja bacillus albo bacterium. Bacillus wowcezas, gdy dlugosé jest
conajmniej réwna podwdjnej szerokosci, bacterium zas wtedy,
gdy wymiar ten jest mniejszy. Bakterye o ksztalcie bacylluso-
wym zwiemy clostridium wowczas, gdy ona w pewnym okresie
swego Zycia przybiera ksztalt wrzecionowaty lub maeczugowaty.
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Gdy paleczkowata komdrka bak’rjeryi jest _zgit_;ata- ylvkkab‘hik:
nazywamy jg ovibrio, gdy jest zgi@.ta l.ulka,kfrot.mg ;edni : 1;\-;1?1'»2.
szozyZnie, zwiemy ja spirochacte, jesli zas jest zgle.tg 1 :‘Hum
tnie w przestrzeni, a wiec Srubowato, to nazywa ‘E'alt—glspsin :

Bakterye sa najmniejszemi ‘istot‘arpi ;"ay'wemr], ]‘al;emzl;;
tychczas spostrzezono w przyrodzie. Najmniejsze z nic Jja
grednice 0,0006
do 0,001 mem
(czyli 0,6—1,0 1),
najwieksze zas

pomiedzy do-

tychezas znane-
mi maja dlugosé
0,01 —002 mm
(10—20 ).

Ksztalty po-
wyzsze 1 roz-
miary nie sa
czZems we wszy-
stkich warun-
kach stalem u
danych bakte-
ryj; pod wpty-
wem rozmaitych
czynnikéw mo-
ze komorka da-

nego gatunku
bakteryj zmienid
swdj ksztalt, po-
zostajac przytem
i nadal w po-
siadaniu pelni
swych sit Zycio
wych. _ . ;

Czasem, gdy srodowisko odzywcze zostanie zupelme wy-
zyskane i stanie sie nieprzydatne do dalszlego rozwc?]u w niem
bakteryj, wystepuja chorobliwe zmiany ich 1‘{szta,1tu, zZwane
ksztaltami inwolucyjnymi. Sa to w‘ogole k.syitaity me’—
regularne, dziwaczne; komérki wygladaja miejscami jakby wy-

ig. 26. Ksztalty inwolucyjne. CzeScl jasne przedstawiajg
RS komérki normalne
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Sktad chemiczny ciata baktery

Kappes badat bakﬁeryg micrococcus prodigiosus co do jej
sktadu chemicznego i znalazl:
Wody 85'5%,
substancyi suchej. 145 ,
Nishimura badal sklad innej bakteryi i wykryl w sub-
stancyi suchej nastepujace zwigzki chemiczne:

brzuszone lub spuchnigte i sg juz niezdolne do wykonywania
niektérych czynnosci zyciowych, o ktérych pézniej bedzie mowa;
' wogole te ksztalty sa ozna-
ka chorobowego stanu dro-
bnoustroju, przed zupelna
Jjego Smiercig, (fig. 26).
Btona komérkowa ba-
kteryj sklada sie z cellulo-

. . 0

zy, albo tez z tak zwanej Blaki{a; i 165 5/0

mykocellulozy, zawieraja- Wg? o lkoholl = 3 2 %

cej azot. U wielu bakte- Gle Eoap W at . 5 9 2

ryj pecznigje ona czesto a. h‘; g e 11- 9

1 zamienia sie¢ w gruba, RO 068 ¢

galaretowata lub sluzowa- lecytyny 017 i

TG (3% Bableers oveh Bons pescmtents b riaise (i || D)L R bt
bosé blony przewyzsza nie- Sl 0:08 5

raz wielokrotnie $rednice samej komdérki. W tym wypadku 3 adeniny o

zlepiaja- si¢ ze sobg i tworza wigksze lub mniejsze bryty
galarety lub slu-
zu. Bryty takie
nazywamy  zo

Wegetatywne rozmnazanie si¢ bakteryj.
Wiemy juz, ze komorka bakteryi, zyjaca w sprzb.rjaj@cth
warunkach, rosnie w pewnym kierunku, a kiedy zwiekszenie

ogleja. (fig. 28).

0O ustroju
protoplazmy nie-
wiele mozna po-
wiedzie¢. Pozor-
nie wydaje sie
jednorodna i ni-
gdy nie zawiera

wodniczkéw.

-Czasem  spo-
strzegamy w pla-
zmie silnie bly-

Fig 28, Zoogleja. W 4 widzimy komorki normalne, w {f rozmaite

okresy tworzenin sie zooglei (1, 2, 3, 4)

SzZCzZace ziaren-
ka tak zwane
ziarenkacel-
lulinowe.

=

o e

sie jej wymiaréw osia-
gnie pewne maxi-
mum, woéwezas po-
wstaje wewnatrz niej
przepona, prostopadita
do kierunku rozrostu
i dzieli ja na dwie
czesci. Przepona ta
rozszezepia sie w pla-
szezyznie na  dwie
warstwy (fig.23 1 29.),
ktore sie ku sobie
wypuklaja i tak po-
wstaja z pierwotnej
komérki macierzyste]
dwie nowe komorki.

T ——

Fig 29. Schemaiyczny obraz rozezozepienia sig palecsz -

kowatej komérki bakteryi.

Poniewaz bakterye sa organizmami jednokomérkowymi,
przeto kazda z tak powstatych komérek przedstawia nowy
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osobnik; bakterye zatem przez powyzej opisane rozradzanie
sie komdrek rozmnazaja sie zarazem.

Przy takiem ciaglem rozszczepianiu sie, moze kilka po-
koleri osobnikéw pozostad w pozornym zwiazku z soba. Jezeli
rozrost komorek odbywa sie w jednym i tym samym kieranku,
to powstaja wtedy diugie nitki Iub sznurki, zlozone z wiekszej
liczby pojedynczych osobnikéw (fig. 30.). Jezeli pojedyneze ko-
morki takiego sznurka sa kokkami, czyli ziarnikami, wtedy
przybiera on wyglad sznurka paciorkéw. Bakterye zwiemy wéw-
czas czesto streptococcus czyli paciorkowecem. (fig 30, 2)
Jezeli tylko dwa
ziarniki s zZe
soba zetkniete,
tonazywamy ta-
kie zlaczenie di-

plococcus czyli
dwdjnikiem.
(fig. 30, 3.).

Gdy roz:
szczepanie ziar-
nikéw odbywa
sie w dwdch kie-
runkach, whedy
powstaja cztery
ze Ssoba ztaczo-
ne komoérki zwa-
ne tetradami
czyli czwornika-
mi. Przy dalszem rozszozepianiu sie kazdego ziarnika takiej
czworki powstaja szesnastki i t. d.; wszystkie ziarniki leZa
wtedy w jednej plaszezyznie. Takie bakterye zwiemy czesto
pediococeus albo tez merismopedia (fig. 30, 4.)

Jezeli ziarnik przy rozmnazaniu rozszczepia si¢ w trzech
kierunkach, a nowopowstale osobniki pozostaja ze soba ze-
tknigte, to powstate ztaczenia maja wyglad grudek, zloZonych
congjmniej z osmiu ziarnikdw, wskutek tego 'podebnych do
pakietow. Bakterye, ktére sie w ten sposdb rozmnazaja, zwiemy
sarcing. (fig, 30, 6).

Fig. 30, Bkupienia bakteryj. 1 nitki, 2 streptococeus, 3 diplococcus,
4 pediococeus, 5 staphylococcus, 6 sarcina. -
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Nie zawsze bakterye po rozszczepieniu sie pozostaja ze
soba w zetknieciu; najezescie] ukiadaja sie obok siebie‘w’do-_
wolnych potozeniach. Gdy bakterye sa ziarnikami, lu}:) kr{.thTeml
pateczkami, to nieregularnie obok siebie ulozone, maja mekledg
wyglad gron; nazywamy je tez dlatego staphylococcus czyli
gronkowcami (fig. 30, 5)- o

Szybkosé, z jaka sie komdrki bakteryj :rozrats;t‘aaj'a_H L roz-
mnazaja, zalezy nietylko od gatunku, lecz takze od JaKO§CI ich
poZzywienia i od temperatury. Czas, w ktérym pov?*sta-je nowe
pokolenie, oznaczat Prazmowski 1 bakteryi bacillus sublilis.
Stwierdzil on, Ze: y .
przy temperat. 35 °C wytwarza sie nowe pokolenie po 20 min.

n n 30 ” n n n n n 80 n

n 25 » n n n bH n 4:5 ] n

n n 183’.‘4 N n n n n n 490 5 n
124 Bl i 2 n &—90g0-

i : in ; dzinach.

Przypuszezajac, Ze W Sprzyjajacych warunkach wytwarlza,
sie nowe pokolenie po 30 minutach, obliczyl Kohn, Zg. Z je-
dnej bakteryi moze powstac¢ po dwéch dniach 281 blhono?\i
osobnikéw bakteryl. Jezeliby jeden osobnik posiadat diugosc
2 u (= 0,002 mm) i szerokosé 1 u (= 0,001 mm), to c’ala masa
tych bakteryj moglaby urosé w dalszych trzecp ‘ dniach tak,
ze wypelilaby wszystkie morza na kuli zierns]qej. _ :

Obliczenie to okazuje obrazowo, jak niezmiernie szybku_:n
jest rozrost bakteryj. Ze taki rozrost w $wiecie te_araz_ sie nie
wydarza, pochodzi stad, 7e bakterye zyjace wydzielaja z S}e-
bie pewne ciala, ktére powstrzymuja je w dalszem rozmnaza-
nin sie, chociazby pozywienia bylo jeszcze dla nich podosta-
tkiem.

Rozmnazanie sie bakteryj za pomoca zarodnikéw.

Opréez powyZe] Opisanego sposobu wytwarzania noxi;?ych
pokolen bakteryj przez rozradzanie sig pojedynczy.ch }(01norek-
osobnikéw, istnieje jeszeze inny sposéb rozmnazania sie. Bakte-
rye tworza nowe pokolenia takze przy pomocy t. Zw. 2aT0~
dnik6w.



46

~ Tworzenie si¢ zarodnikéw odbywa sie tak, ze plazma
komdrki skupia si¢ w jednem miejscu, poczem sie zgeszcza
1 zaokragla, a w koricu otacza gruba, gladkd i bezbarwna
blona. Zarodniki takie nazywamy takze zarodnikami we-
wnetrznymi, a Ze na rozmaite wplywy niekorzystne, sa
trwalszymi od komérek
wegetatywnych, nosza
one teZz nazwe zaro-
dnikéw trwatyech
(fig. 31).
Zwykle tworzy sie
w komorce tylko jeden
zarodnik, rzadko dwa,
a tylko u jednego ga-
tunku bakteryj spostrze-
zono wieksza liczbe tych
utworéw.

Fig. 81. Zarodniki wewngtrzne. 1 Bacillus Megate- Z_ﬁ.l'OdIlik Za"imuje
rinm, 2 Vibrio Rugula, 3 Clostridiom butyricum, 4 Ba- tylko i/ albo nawet 1/
13 10

cillus inflatus, 5 Bpirillum endoparagogioum,

' pojemnodci komorki ma-
cierzystej.

Nie wszystkie bakterye wytwarzaja zarodniki wewne-
trzne; przynajmniej dotychezas u wielu gatunkéw nie stwier-
dzono tych utworéw. U mniektérych bakteryj zarodniki po-
wstaja w ten sposéb, Ze blona samej komdérki grubieje, za-
wartosé si¢ nieco zgeszcza, a ca-

o tos¢ przedstawia utwder, trwalszy na
e niekorzystne wplywy, anizeli komor-
~)-{ )l i ge ka wegetatywna. Odgrywa on taka

U i A samg role, jak zarodnik wewnetrzny.
1 Spostrzezono, ze niektére bakterye

rozszezepiaja sie przed tworzeniem
tego rodzaju zarodnikéw na szereg
. . kulkowatych komoérek i Zze u tych to
dopiero bfona grubieje, poczem sie one zupelnie od siebie od-
dzielaja. Takie zarodniki, powstajace przez rozczlonkowanie
sie komorki wegetatywnej, nazywamy zarodnikami czlon-
kowymi (fig. 32) i do nich zaliczamy takze te zarodniki, ktére po-
wstaly bezposrednio z calej komdrki przez zgrubienie jej biony.

Fig. 32. Zarodniki czlonkowe.
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Zarodniki- powstaja zazwyczaj wéwcezas, gdy bakteryom
zabraknie pozywienia i dalsze rozradzanie sie komorek wege-
tatywnych, & wiec tem samem tworzenie sig nowych pokolen
tych drobnoustrojéw, nie moze sie odbywac.

Kielkowanie zarodnikéw nastepuje wtedy. gdy warunki
sprzyjaja rozwijaniu sie’ Komorek wegetatywnych; odbywa sie
ono w sposéb dwojaki. Przy jednym sposobie zarodnik pecznieje,
zwicksza swa objetosé tak diugo, pdki nie osiagnie ToZmiarow
i ksztaltu komdérki wegetatywne].

Wtedy zaczyna sie ta komdrka rozszezepiad i zachowuje
sie dalej tak, jak komdérka wegetatywna.

Przy drugim, czestszym sposobie kielkowania poczatkowo
zarodnik pecznieje: tak samo, jak przy sposobie pierwszym,
lecz pGZniej tworzy sig z jego zawartosci paleczka, otoczona
wlasng, nowo powstala
blona. Wskutek rozrasta-
nia sie tej pateczki peka |
w koneu stara blona za- 042
rodnika 1 dozwala j&j wy-
dosta¢ sie na zewnafrz. Fis 3. Kie!kown;ile‘;;::l(:.ika u Clostridium
Paleczka ta przedstawia .
wtedy komdrke wegetatywna, ktora rozradza sie dale] przez
rozszezepianie sig. Pierwotna blona zarodnika pozostaje nieraz
dluzszy czas przyczepiona do. pierwszej paleczki i tworzy na
jednym jej korcu czapeczke (fig. 33). '

Czas wykietkowania zarodnikéw jest rézny. Wedlug Pra-
smowskiego kielkuje n. p. zarodnik gatunku bacillus sub
tilis przy 30—385° zwykle 3—4!/; godzin. -

Samoistny ruch bakteryj.

U bardzo wielu gatunkow bakteryj moZna W pewnym
okresie rozwoju spostrzedz ruch samoistny. Zaznaczyé tu na-
lezy, ze jest to objaw odmienny od t. zw. ruchu molekular-
nego Browna,sprzy ktérym bakterye, jak wogdle wszelkie
drobniutkie, w jakimé plynie zawieszone, martwe ciatka, wsku-
tek sit wytacznie fizykalnych, poruszaja sie regularnie, tafi-

. czae lub wirnjac okoto jednego punktu. Ruch ten postepowy
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wykonywuja one przy pomocy wiasciwych im narzaddw t. zw.
migawek czyli rzes (fig. 34)

Migawki wystepuja najezesciej na jednym lub obydwu
koricach komérki; sa jednak bakterye, kiére posiadaja te na-
rzady takze po hokach. Migawki koficzynowe sg zwykle po-
jedyncze, czasem jednak przedstawiaja sie one jako wiazki
3—4, lub nawet 8do
12 nitek. Nitki te
u bakteryt zywej sa
nadzwyczaj cieniutkie
“itrudno dostrzegalne.
Celem dostrzezenia te-
go narzadu potrzeba
‘zazwyczaj bakterye
w odpowiedni sposéb
usmiercic¢ i zabarwic.
Wtedy zabarwia sie
tez migawka i moze
by¢ widziana przez
mikroskop. Co do bu-
dowy migawek, nie
wiemy jeszcze nic pe-
wnego. Wedlug Zo p fa maja to byé wypustki plazmy z wne-
trza komorki, ktére wydostaja sie na zewnatrz przez odpo-
wiednie otworki wblonie; Fischer za§ twierdzi, Ze sa to
tylko wyrostki ba‘ony, wypelnione, co prawda, plazmatyczna
substancya. — Komérki bakteryj, 7aopaﬁrzone w migawki ezyli
rzesy, mogace sic przeto w plynach poruszaé, zwiemy ply-
wkami, a okres Zycia, w ktérym ruch ten wystepuje, roje-
niem sie.

Fig. 34. Migawki bakteryj.

Zycie bakteryj.

Odzywianie sie bakteryj. Cialo bd.ktE‘I‘YJ Zawiera zawsze
nastepujace pierwiastki:

1. Woddr,

2. Wegiel,

3. Tlen,

|1
=
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4. Azot,

5. Siarke,

6. Fosfor,

7. Jeden lub wiecej z nastepujacych metaléw jednowar-
tosciowych: potas, rubid, cez,

8. Jeden Ilub wiecej z nastepujacych metaléw dwuwarto-
sciowych: wapn, magn, bar, stront. -

Wodoru i tlenu zawiera cialo bakteryj wielkie ilodci
w postaci wody. Opréez tego znajduje sie w nich tak woddr
jak tez tlen w polaczeniu z weglem w postaci organicznych
zwiazkow chemicznych; w skiad tych zwiazkéw wchodza tez
azot, siarka 1 czesé zawartego fosforu. Metale, jak tez siarka
i fosfor, wchodza w sklad ciata bakteryj najprawdopodobnie]
w postaci soli.

Aby z powyZej wyliczonych plerwmstkow utworzyc swoje
cialo, musza bakterye oczywiscie czerpa¢ pozywienie z takich
pokarmdw, ktére sie z tych pierwiastkéw sktadaja.

Niektore z powyzszych pierwiastkéw czerpia one ze zwig-
zkéw mineralnych, niektére zas z organicznych.

Ze zwiazkéw mineralnych czerpia one siarke, fosfor, po-
tas (albo rubid lub cez) i wapni (wzglednie magn, bar lub
stront), z takich zwiazkdw moga one czerpad tez azot.

Siarke moga pobieraé z soli kwaséw siarkowego lub pod-
siarkowego, fosfor z soli kwasu fosforowego, azot z miektd-
rych soli amonowych, a metale z odpowiednich soli.

Do nieorganicznych pokarméw mnalezy zaliczy¢ takze
wode i tlen wolny (z powietrza), jeZeli dany gatunek bakte-
ryi tlenu do swego odzywiania wymaga.

Organiczne pokarmy mozemy podzielié na dwie grupy:

1. Ciala azotowe, skiadajace sie z azotu, wegla, tlenu, wo-
doru a czesto i siarki.

2. (Ciata bezazotowe, sktadajace sie z wegla, tlenu i wodoru.

Do azotowych, organicznych cial pokarmowych, naleZa
ciala proteinowe (speptonizowane), amidy lub aminy oraz or-
ganiczne sole amonowe.

Do bezazotowych takichze c¢ial odzywezych mozna zali-
czyé bardzo wiele substancyj, gdyz przewazna czesé organi-
cznych zwigzkéw wegla moze bakteryom sluzyé za pokarm,
jezeli tylko ciata te rozpuszczaja sie. w wodzie i nie sa dla

' 4
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nich trucizna. — Nawet niektdére-takie ciala, ktére w skon-
centrowanym stanie sa fruciznami, moga po odpowiedniem
rozeienczeniu stuzyé bakteryom za pozywienie, jak n- p. alko-
hol, kwas octowy, kwas karbolowy. kwas salicylowy itp.
Oddzialywanie bakteryj na glebe odzyweza. Przy oma-
wianiu sposobu odzywiania sie komdrek drobnoustrojowych
wspomniano o tem, ze wydzielaja one czesto enzymy hydroli-
tyczne i przy ich pomocy przysposabiaja sobie pokarm z ciaf,
nieprzydatnych w stanie pierwotnym, niezmienionym do ich
odzywiania. To, co tam wogdéle o komdérkach powiedziano, tyczy
sie, naturalnie, takze bakteryj; i one wydzielaja hydrolityczne
enzymy celem stosownego przysposobienia sobie srodowiska
odZywezego.

Wywolywanie proceséw hydrolitycznych nie jest jedynem

oddziatywaniem bakteryj na glebe odzywcza; powoduja one
W niej inne jeszcze procesy chemiczne bardziej skomplikowanej
natury. Powstaja przytem najczesciej ciata, ktére nietylko, Ze
nie sa odzywozemi dla bakteryj, lecz sa nawet truciznami
w pewnej koncentracyi.

.Takim. procesom rozkladowym moga w glebie odzywczej
uledz pod wplywem bakteryj tak ciata azotowe jak tez beza-
zotowe; najczescie] ulegaja im oba rodzaje tych ciat réwnocze-
gnie, a zachodza tu réznice o tyle, Zze pewne gatunki tych
drobnoustrojéw rozktadaja przewaznie ciala azotowe, inne prze-
waznie bezazotowe.

Jezeli pod wptywem bakteryj rozkladaja sie przewaznie
ciala azotowe, to zazwyczaj powstaja wtedy produkty rozkladowe
0 mieprzyjemne] woni; méwimy wdwezas, ze sie odbywa gni-
cie. Jezeli za§ w glebie odzyweze] rozktadaja sie przewaznie
ciala bezazotowe, to powstale przytem produkty albo prawie
zadnego zapachu nie posiadaja, albo tez ten zapach nie jest
odrazajacy. Proces rozkladu tych cial bezazotowych zwiemy
fermentacya. .

. Co jest bezposrednim powodem rozkladu cial tak przy
gniciu jak tez fermentacyi, tego nie wiemy. Domyslamy sie
jeno, ze i tu enzymy odgrywaja role, a domys! ten nabrat
Wwielkiego prawdopodobienistwa, odkad odkryto enzym, zamie-
niajacy cukier na alkohol i kwas weglowy. Enzymem tym jest
zymaza, wydzielona przez Buchnera z grzybkéw drozdzo-
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wych. Rézni ona sie pod pewnymi wzgledami ocll enzymow
hydrolitycznych. Te ostatnie mianowicie dadza sie W_ydzlehc
7z organizméw przez wytrawianie ich za pomoca wody_l po Wy-
dzieleniu dzialaja na rozmaite ciala zupelnie tak, jak sam
drobnoustrdj; zymaza zas jest Scislej z-!fe}czona‘ 7 zawartoscla
komérek, z ich protoplazma, gdyz jej 2z dro?dzy za Pomoca
wody wyciagnaé nie mozna, a daje sie z p1qh x‘\q‘rdobyé do-
piero po rozdarciu bion komérkowych_. Jez'fah istnieja pca('fiob_ne
enzymy takze w innych drobnoustro;a(?h i tak samo sig za-
chowuja jak zymaza, to nic dziwnego, ze ich d.otychoza‘s nzy-
wanymi sposobami, przy ktérych komdrek _nie r@z_leer.ano,
jeszcze nie wykryto. Zymaza i przypuszczalnie _1stmejqc.e inne
pokrewne enzymy réznia sie od enzyméw hydrolitycznych takze
tem, ze podczas gdy procesy cherniczne, wywo.}ywane. przez t.e
ostatnie, sa wecale proste, mianowicie, ze 53 zwyk&ferr’u.hy‘droh-
zami, to procesy chemiczne, odbywajac:,e sig przy gniciu i fe’zr—
mentacyi sa bardziej zlozone; zachodzi' w tym w‘ypa-dl.m nie-
tylko rozkiad, lecz takze redukeya i utlenianie, dilme WZIgWSsZY,
tak gnilne jak i fermentacyjne procesy naleza]i c}o jednej ka-.
tegoryi proceséw, ktére moznaby na-zlwaé ogolnle‘ procesami
formentacyjnymi lub fermentacyaml QIa odréinl.ema- ich od
hydrolitycznych rozkladow czyli hydroliz. Domniemane en-
zymy, wywolujace te fermentacye, nalezatoby wraz 2 znang
juz zymazg nazwac enzymami fermentacyjnymi.
Zachowanie sie bakteryj przy rozmaitych temperatu—
rach. Dla zycia i rozwoju baktery] piezbg}dny jestlpew-lep st.o-l
pien ciepta. Temperature, przy ktorej pewien organizm nagle_plej
sie rozwija, nazywamy temperatura optymalna jego
rozwoju, czyli optimwm temperatury. Kazdy gatupek bal;tery_)
ra, naturalnie, swoje optimum, ktére jest zreszta nieco zmienne
i zalezne od chemicznego skladu, koncentracyi i innych wia-
snosci gleby odZzywezej. . : "
Jezeli temperature gleby odiywczfa,] bedziemy pt?dnosw po-
wyzej optimum, wtedy czynnosel iytcpwe baktery] beda sie
objawialy coraz stabiej; w koricu dojdziemy dg Ytgmpeyatury,
przy ktérej bakterya staje sie nieczynna, chociaz jest jeszoze
zywa. Ten stopien ciepla nazywamy tembpe.ratu ra zZamie-
rania. Przy dalszem podgrzewaniu dogdme‘mly do pewnego
mazimum temperatury, przy Kktorej bakterya ginie. Analogicznie

&
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mamy ponjz’ej optymalnej temperatury, temperature zamierania
oraz minimum, ponizej ktérego bakterya ginie.

Tak temperatury zamierania, jaksteZ maxima i minima,
przy ktérych bakterya ginie, sa dla rozmaitych gatunkéw roz-
nilaitg. W ogdlnogei mozna powiedzieé, Ze wegetatywne komérki
ging, zazwyczaj ponizej 100 C, Iub co najwyzej przy 100°, zaro-
dniki zas czasem dopiero przy znacznie wyzszych temperaturach.
Co do minimum, to bakterye wytrzymuja temperatury nawet
ponizej 0° lezace, .bez doznawania najmniejszego uszczerbku
w swej sile Zyciowej.

Zachowanie sie bakteryj wobee tlenmu powietrza. Nie-
ktére bakterye wymagaja dla swego rozwoju obecnosci powie-
trza, ktorego tlen jest im potrzebny do zZycia, inne znowu ba-
kterye moga sie tylko wtedy rozwinad, jezeli pewietrza, wzgle-
dnie tlenu niema. Bakterye pierwszego rodzaju zwiemy, Wedl’u-g
Pasteura, bakteryami aerobijnemi czyli aerobami, dru-
_giegorodzaju zas bakteryami anaerobijnemi czylianaero bami.
Opréez powyzszych dwdch rodzajéw mamy takze takie, ktére
moga zy¢ tak w powietrzu jak tez bez niego.

_ Wplyw Swiatla na bakterye. Diugi czas mniemano, Ze
é\‘mat&o nie odgrywa w zyciu bakteryj Zadnej roli, gdyz one
nie.zawieraja chlorofilu, ktéry, jak: wiadomo, jest posrednikiem
u roslin, budujacych swe tkanki z kwasu weglowego pod

- wptywem promieni slonecznych. Z czasem przekonano sie je-
F]Jlak z8 wplyw $wiatta na bakterye i na ich objawy zyciowe
istnieje. Juz w r. 1877 i 1878 stwierdzili Downes i Blunt,
ze rozproszone S$wiatlo dzienne znacznie opdznia rozwdj ba-
kteryj, a bezposrednie dzialanie promieni sIonecanych T0zW0j

ten nawet wstrzymuje. PdZniejsze badania wykazaly, Ze dosta- .

tecznie dlugie dzialanie $wiatla stonecznego niszezy bakterye
oraz najbardziej odporne zarodniki tych organizméw.

Co do wrazliwosci na dzialanie tego czynnika istnisja je-
dnak réznice, stosownie do gatunku bakteryj, do okresu ich
rozwoju 1 do chemicznego skladu gleby odzywezej, na ktérej
przebywaja.

Wplyw pradu elektryeznego na bakterye. Rozmalc1
uczeni wykonywali badania nad wplywem elektrycznosei na
bakterye i stwierdzili, ze wplyw pradu elektrycznego jest mniej-
szy lub wigkszy, stosownie do jego napigcia. Przy ﬁomocy

-
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pradu mozna bakterye zniszezyé: Przyczyny tego objawu moga
byé dwojakiego rodzaju; prad elektryczny, przechodzacy przez
glebe, w ktérej bakterye sig znajduja, moze W niej wytworzyé
ciata rozktadowe, dzialajace zabGjezo na drobnoustroje, a WJQG
moZe na bakterye dzialaé posrednio, albo tez sam prad moze
wplywaé na nie bezposrednio, a wtedy sama istota pradu ba-
kteryom szkodzi, wzglednie je usmierca.

Wplyw mechanieanych wstrzasnien na bakterye Ba-
dania w tym kierunku sa jeszcze niedostateczne, lecz wyniki -
tych, ktére dotad wykonano, sa tak interesujace, 76 przyto-
czymy je na tem miejscu. Dalsze badania pod tym wzgledem
niewatpliwie przyniosa praktyce w przemyslach fermentacyj-
nych wielkie korzysei.

Pierwszym, co rozpoczal badania nad wplywem mecha-
nicznych wstrzasnien na bakterye, byt Horwath. Przekonal on
sie, ze gdy poddaé hodowle bakteryj w plynie ciagtemu wstrza-
saniu przez 24 godzin, to one w tym plynie wcale sig nie roz-
wijaja. Tg sama sprawg zajmewall sie pozniej Niageli, Han-

‘sen, Reinke, H. Buchner i wielu innych; otrzymali oni

rozmaite, nieraz bardzo sprzeczne rezultaty. W koncu okazal
Meltzer niewatpliwie, ze dlugo trwajace drgania w plynie
odzywezym zupelnie niszeza znajdujace sig W nim bakterye.
Do$wiadczenie swoje wykonat Meltzér w sali maszynowej je-
dnego z duzych browaréw Nowego-Yorku, w ktorej wskutek
hezustannego ruchu maszyny parowej objawialy sie ciagle drga-
nia wszystkich przedmiotéw. Postawil on w tej sali kilka Ha-
szek z hodowlami bakteryj i przekomal sie, Ze po czterech
dniach bakterye w tych flaszkach byly zniszczone, podczas
gdy w takich samych flaszkach pozostawione poza obrebem
fabryki rozmmnozyty sie w normalny sposob.

Wplyw odezynnikéw chemieznych na bakterye. Na-
turalne gleby odzyweze reaguja alkalicznie, obojetnie, albo kwa-
$no. Stosownie tez do tej reakeyi moga sie w tych glebach
jedne gatunki bakteryj rozwijac, a inne nie, gdyz jednym sprzyja
reakcya stabo alkaliczna lub obojetna, innym zas tylko kwasna.
Stopien takiej reakcyi odgrywa tu takze nieposlednig role. Tak
n. p. bakterye gnilne w kwasnych plynach rozwijaé sie nie
moga, podezas gdy takie plyny wielu bakteryom fermentacyj-
nym sprzyjaja; z tych ostatnich znowu n. p. bakterye kwasu
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mlekowego beda sie dobrze rozwijaty( jeszecze w ptynie, ktéry
zawiera 15%, kwasu mlekowego, gdy bakteryom kwasu ma-
slowego ta ilodé kwasu mlekowego rozwijaé sie juz nie po-
zwala. -- Niemniej wazna role odgrywa tu tez jakos$é odczyn-
nika, ktéry te lub owa reakeye wywotuje. Doskonaty dowdd
na to mamy w tem, Ze bakterye kwasu mlekowego, ktdre
znosza 1:6%, tego kwasu w plynie odzywczym, gina przy
znacznie mniejszej zawartosei kwasu mastowego w tej glebie.
Kwas mastowy bowiem jest dla nich juz w bardzo malej ilosci
trucizng. :

Takich trucizn przeciw bakteryom znamy wielka liczbe.
PrzytoczylisSmy najgidéwniejsze z nich na wstepie, gdy byta
mowa ogélnie o dezynfekcyi Tu nalezy nam wspomnieé o tem,
ze, stosownie do ilosci tych trucizn w glebie odzywczej, dzia-
laja ‘one na jeden i ten sam gatunek bakteryj rozmaicie.

W stabych dawkach moga te srodki nie wstrzymywac
rozwoju baktery], lecz tylko hamowaé je w dzialaniu na glebe
odzyweza. Nazywamy to dzialanie ostabianiem.

W dawkach wiekszych wstrzymuja one rozmnaZanie
sie bakteryj, jednokowoZ nie niszcza ich. Méwimy wtedy
0 asepsyi.

Przy dalszem wzmozeniu dawki Srodki dezynfekcyjne
zabijaja wegetatywne komdrki bakteryj, lecz nie niszcza ich
zarodnikéw trwalych. Méwimy wdéweczas o antysepsyi

W koncu moga one w odpowiednich dawkach zniszezyé
tak wegetatywne komdrki jak i trwale zarodniki, a wiedy za-
chodzi wiasciwa dezynfekcya.

Szczegdlowy opis bakteryij.
Bakterye fermentacyjne i procesy przez nie wywotywane.

Bakterye kwasu mlekowego.

Od niepamietnych zapewne czaséw znaja ludzie objaw
kwasnienia mleka, lecz dopiero w r. 1780 udafo sie slawnemu
chemikowi szwedzkiemu, Scheelemu wydzielié z takiego
mleka kwas i poznac nieco blizej jego wiasnosci,
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Pierwszym, co drobnoustroje spostrzegl w kwasnem
mleku, byt Audry. Spostrzezenie to zrobil okoto 1701 r., je-
dnakowoz nie wiedzial, Ze widziane przez niego jestestwa 83
przyczyna powstawania kwasu. To poznal dopiero Pasteur,
kt6ry w 1. 1857 opisal drobnoustrdj, wytwarzajacy kwas mle-
kowy (fig. 35). :

Jakkolwiek wiee Pasteur jak najdokladnie] zdawal sobie
sprawe z przyczyn powstawania kwasu mlekowego, nie umial -
jeszeze wydzielié w czystej hodowli 5
drobnoustroju, zwanego przez niego
drozdzami mlekowemi (levure
lactique), a odgrywajgcego tu role, nie
byto bowiem wéwezas - jeszeze odpo-
wiedniej metody. Pierwsza czysta ho-
dowle tego organizmu ofrzymat do-
piero Lister w r. 1877 i nadafl .
mu nazwe bacterium lactis. Po Pa-

steurze i Listerze wielu innych uczo-
nych odkrylo inne organizmy mi-
kroskopowe, wytwarzajace kwasmle-
kowy.

Najwazniejsze z nich przytacza

‘Fig. 35. Bakterye kwasu mleko-

wegn (wedl Pasteura). Aby uwi-

doecznid wielkos¢ ich, wrysowano
kilka komdrek drozdiakéw.

my ponizej.

Bacillus acidi laetici. Hueppe wydzielit w r. 1.884.
w czyste] hodowli bakterye powyiszy z kwasnego mleka 1 za-

kazit nig mleko wyjatowione. Mle-
ko zakazone skwasniato, przytem
cukier mlekowy tego plynu odzy-
wezego zamienit sig na kwas mle-
kowy i kwas weglowy.

Wediug Hueppego grzybek ten
tworzy dwéjki lub czworki ztozone
z pojedynczych, stykajacych sig
ze soba pateczek dtuzszych lub
krétszych, Te pateczki maja 1—25
mikrom dtugosei i 0-3--04 mikrom
grubosci (fig. 36) W zadnym okre-

Fig. 36. Bacillus acidi lactici (wed.
Lehmanna). Powigkszenia 800.

sie swego rozwoju nie okazuja samoistnego ruchu i tv_vorz.a,

w niesprzyjajacych warunkach zarodniki. Najlepie] rozwija sie

ten grzybek, wedlug Hueppego, przy temperaturach pomiedzy
’
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3%01 42“(?. Po?iz‘gj 10° przestaje si¢ rozmnazad, a pOwyZej
4.:) Ckustaja, tez‘ inne objawy zyciowe, zwlaszcza tworzenie
zztityg;a;?. Bacillus ten jest aerobem i wydziela enzym dia-
Bacterium acidi lactici. Zopf wydzielil grzybek ten
Z zacieru, sporzadzonego z 200 gr. suchego slodu i 100 ce
W?dy, a ukwaszonego przy temperaturze 50°C. Rozwija on Sif;
te.z W ?oz’sworach cukru mlekowego i tworzy na ich pof
Wwierzchni cienks powloke. Osobniki tego grzjrba maja pecza-
i'jkc?'\\‘ro wyglad paleczek, uloZonych w nitkowate sze}egi po-
Znie] rozpadaja si¢ niektére paleczki na kokki. W ptyni:a od-
zywezym tworzy on kwas mlekowy. '
Baccillus aeidifieans longissimus. Bakterye te wydzielil
w r. 1896. Lafar w czystej hodowli z ukwaszonego zacierku
drozdzowego gorzelni w Lietzen,
a w gorzelni w Hohenheim pier-
wszy raz zastosowal do zakwa-
szania takich zacierkéw (fig. 37).
Ma ona zwykle 2:5 mikrom
diugosci, nieraz jednak nawet
*  dziesigé razy wieksza. Grubosé pa-
feczek wynosi zawsze okolo 1 mi-
krom. Grzybek ten wytwarza w za-
il 1 ¥ cier.a,ch gorzelnianych szybko wiel-
e s ::i:;i selaiteans lopaieck ka ilos¢ kwasu. w mleku za$ sie
wickszenie 650, nie rozwija. el
. Identyezny z tym g siem.
jest zapewne bacillus Delbriickii, otrzyminy -yw cz:);'r;]te?rzgobdlgsvlﬁ
przez Leichmanna prawie w tym samym czasie, w kts-
rym Lafft-r Wykryl swej bac. acidif. longissimus. L:eichmann
zbadal,. ze bac. Delbriickii wytwarza lewoskretny kwas mle-
!{owy 1 ze Dnie przemienia cukru mlekowego na,‘kv:ra-s mlekowy
Ja-l:( lto n. p. czyni grzybek, wykryty przez Pasteura i bacillu;
acidi lactici Hueppego.
Pfadiococeus acidi lactiel. Lindner wykry? ten grzybek
W wyciagu stodowym. Drobnoustrdj ten, hodowany w takim
wyciagu przy 41°C. wytwarza znaczne ilosci kwasu mleko-
Wego. W niewyjatowionym wyciagu slodowym rozwija' on sie
przy tej temperaturze tak silnie i szybko, Ze zaglusza wszel-
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kie inne hakterye. Stwierdzono, ze wobec niego znikaja pale-
czkowate bakterye kwasu mlekowego, hodowane przez nas
w gorzelnianych zacierkach drozdzowych. Zdaje sie, ze ten
grzybek rozwija sie bez przystepu powietrza lepiej, anizeli przy
jego dostepie. Jego wegetatywne, kulkowate komdérki rozmna-
Zaja sie przez rozszczepianie w dwéch kierunkach, wskutek
czego nierzadko moZna spostrzedz cztery komérki, zlaczone
w czwirke (fig. 38).

Saccharobacillus Pastorianus, wykryty przez van La-
era, przedstawia rozmaicie dtugie nitki. Jest to grzybek, wy-
wotujacy choroby piwa.

Obok przemiany cukru na kwas mlekowy wywoluje tez
rozklad cial proteinowych na ciala cuchnace, wskutek czego
piwo metniejac przybiera nieprzyjemny smak i zapach.

7 powyzszego widzimy juz, Ze
mo7na rozréznié dwie grupy bakteryj,
wytwarzajacych kwas mlekowy: ba-
kterye, ktére wytwarzaja ten kwas
tak z maltozy jak i z cukrun mleko-
wego, oraz bakterye ktére kwasu mle-
kowego z tego drugiego cukru nie
wytwarzaja. Stosunki te nie sg do-
tychezas u wszystkich gatunkéw bli-
Ze‘} Zbadal}e' Fig. 38. Pediococeus acidilactici

Jak juz na wstepie wspomiano, (wedl, Lindnera).
kwas mlekowy szkodzi bakteryom,
ktére go wybtwarzaja i gdy pewien procent W glebie odzy-
wezej powstanie, wstrzymuje sie dalszy ich rozwdj i dzia-
lalnogé. Otz niektére gatunki znosza wieksza ilosé kwasn
w plynie odzywezym i wskutek tego wiecej kwasu wytwarzaja,
inne znéw niezdolne sa do znoszenia tych ilosei kwasu, mniej
go tez wytwarzaja. .

Te i tym podobne fakta, spostrzezone w praktyce fermen-
tacyjnej, dowodza jasno, ze W naszych gorzelniach i innych
zakladach, gdzie si¢ odbywa fermentacya, mamy do czynienia
7z rozmaitymi gatunkami bakteryj kwasu mlekowego 1 ich od-
mianami. Badania bakteryologiczne, w tym kierunku przepro-
wadzone, zgotuja nam zapewne jeszcze niejedna niespodzianke.
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Wszystkie powyze] wymienione i ' inne, jeszcze tu nie
przytoczone bakterye wytwarzaja z rozmaitych cukréw kwas
mlekowy.

Proces ten nazywamy fermentacya mlekowo-
kwasowa.

Poniewaz cukry, o ktérych tu moZe byé mowa, dadza
si¢ sprowadzié do cukréw o wzorze CeH;,04, a kwas mle-
kowy m wzér C,H,0,, piszemy zazwy&z_e—lj réwnanie, wedlug
ktérego ma sig cukier rozktadaé mna kiwas mlekowy, naste-
pujaco: :

CeH,,0; = 2C,H,0,

Réwnanie to jest jednak bardzo problematyczne i moze
tylko w przyblizeniu daé nam obraz procesu, jaki sie rzeczy-
wiscie odbywa. Pominawszy howiem juz to, Ze przy fermenta-
cyl mlekowo-kwasowej powstaja inne jeszeze produkty roz-
kladu, jak n. p. CO, w malej ilogci, a my weale nie wiemy,
czy te produkty pochodza z uboeznych fermentacyj, czy tez
$3 ubocznymi produktami przy procesie rozktadu cukru na
kwas mlekowy, to za tem, Ze proces ten nie Jjest tak prostym,
Jakby to z powyzej zamieszczonego réwnania wnosid mozna,
przemawiaja wzory strukturowe cukru i kwasn mlekowego,

Wzér drobiny cukru C4H,,0, mozemy pisad:

CH,OH . CHOH . CHOH . CHOH . CHOH . CHO,
a wzor drobiny kwasu mlekowego:
C;3H 05 rozwiniety CH,.CHOH.COOH. %

Widzimy z tych wzoréw, Ze nie mozna otrzymad dwdch
drobin kwasu mlekowego przez proste rozszezepienie drobiny
cukru 1 Ze przeto przy powstawaniu tego kwasu musza zacho-
dzi¢ procesy z jednej strony utleniajace, z drugiej za$ redu-
kujace,

Proces powyzszy byl od dawna przedmiotem badani pra-
ktykéw i teoretykéw. Gléwne wiadomosci pod tym wzgledem
zawdzigczamy Hayduckowi.

Co do czasowego przebiegu ukwaszania zacierku drozdzo-
wego w gorzelni stwierdzi! Hayduck, ze:

po godzinach powstalo kwasu mlekowego
w gr. na litr.
11 0,675
12 1,575
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powstalo kwasu mlekowego

i : litr.
po godzinach W gr. na \

13 2,835
14 4955
16 6,075
18 7,065
48 11,340
W jednej godzinie powstalo zatem kwasu mlekowego
przemeOtEle{;ocz@tku do 11 godziny 0,061 gr. w litrze
11 . 12 J 0900 . wF s
4 12 , 13 % LB 5
y 13 , 14 5 1420 = o
n. 14 , 16 ,, 0910 , , &
T St (A8 G
18 . 48 = (IS R

Z ;:aowyiszych liczb widzimy, Zze fermentacya jest na po-

czatku staba, péZniej sie Wwzmaga, miedzy 13 a 14; go‘d:f:maqi
os{aga swoj szezyt, aby potem opa:daé. Haydu ctk porov; 20_
fen objaw nierdwnomiernego przepiegu tej fermen acyi fz I‘;ﬂ o
bnymi objawami przy fermentacyl'alkoholowej, t.‘ zm;. er T
tacya wstepna czyli wzmagajaca sie, gléwna czyli peina 1

. li opadajaca.
W 'I?igl pé)wie{élr%r;af11 nie wplywa ngl*ug Ha,yducka’ na ng\fi-_
malny przebieg fermentacyi powyis_zej. Ona odb.ywa sie pzt'a 7
dtowo tak w przystepie powietrza, jak teﬁf bez jego Przyskg-}g()] :

Zawartosé 29, alkoholu w plynie odzywczym nie sz 0 .21
fermentacyi mlekowo-kwasowej, przy 4%/ jedn'ak :I\\forzy s1ri; kgrai
mlekowy znacznie wolnej, a przy zawartoscl 6%, alkoholu da

j nie sie ustaje. )
c Jeggk:’;g;ge Smdgki W iiewielkioh ilogciach s;kodzq baktffav
ryom kwasu mlekowego. Hayduck badat spelcyalme Z?Jcllliowame
sie tych bakteryj wobec kwasu mlekowego 1 kwasu siarkowego.

Okazalo sie przytem, co nastepuje:

Wytworzylo sie po 48 godzina h

Zawﬁrﬂgﬁng{f gﬁ‘iyﬂgﬁego ;,, kwgsu mlekow. w 1 litrze.
0,0%, 999 gr
0,5 4 3'83 %
BN 0.99 ,

1?5 n 0'46 »
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Jak z tego widzimy, to bakterye te nie moga zniesé wiele
ponad 1-5°, kwasu w plynie odzywezym; w takim ptynie roz-
wijaja sie juz nieznacznie. Potwierdza sie tu zatem regula, Ze
produkty, wytwarzane przez bakterye sa, ponad pewna kon-
centracye, dla nich trucizna. '

Co do wpltywu kwasu siarkowego na przebieg fermentacyi
mlekowo-kwasowej stwierdzi? Hayduck, ze 0,03°, kwasu siar-
kowego w plynie odzywcezym dziala juz szkodliwie, lecz fermen-
tacyl nie powstrzymuje, Ze jednak juz 0,049, tego kwasu unie-
mozliwia dalsze powstawanie kwasu mlekowego.

Bakterye kwasu mastowego.

Kwas mastowy zostal wykryty przez Che vreula w roku
1814, a to w masle, skad pochodzi jego nazwa. Ze kwas ten
mozna otrzymac takze przez fermentacye, odkryt Marchand
w r. 1840. Przyczyn powstawania tego kwasu wowezas nie znano.
Znowu byl to Pasteur, ktéry_;-;przyczyng te poznal, od-
krywajac w r. 1861 organizmy, wytwarzajace ten kwas przy
fermentacyi. Drobnoustrdj przez siebie wykryty, stanowiacy jego
. pferment butivigue® nazwal on wvibrion butirique i uwazal go za
wymoczek, spostrzegl bowiem, Ze w plynie odZzywczym szybko
sie porusza. Spostrzegl takze, ze jego vibrion butirigue Zyje tylko
bez przystepu powietrza, skutkiem czego bylo to, ze Pasteur
podzielit drobnoustroje fermentacyjne na aeroby i anaeroby.
Pierwsza obszerniejsza i poniekad klasyczna prace nad
wilasnosciami bakteryj kwasu mastowego, nad sposobem ich
rozmnazania sie i t.d wykonal A. Prazmowski. Opisy tez
rozmaitych gatunkéw tych drobnoustrojéw zaczynamy od ba-
kteryi, wykryte] przez naszego hadacza.
~ Clostridimm butyricum (Prazmowski). Badanie swe wy-
konat Prazmowski w czasie od 1877—1880 r, Wedlug niego
grzybek ten jest bardzo rozpowszechniony. Znajduje sie czesto
w miesistych korzeniach rozmaitych roslin, w bulwach kartofli,
gdzie powoduje znang mokra zgnilizne, w kwasne] kapuscie,
w kiszonych ogérkach, w zacierach gorzelnianych, w rozmaitych
sokach cukrowych jak n. p. w soku burakowym fabryk cukru,
w starym serze i f. d.

. wstaje jeden zarod- ¢ o O
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Wzmianki godnym jest fakt, ze wedlug Van Tieghema
znaleziono w skamienialych drzewach z epoki nglowej slady
istnienia tego grzybka w drzewie juz w te] epoce.

Bakterya ta wystepuje w rozmaitych postaciach; znamy
krétkie pateczki, dtugie utwory albo tez nitki (fig. 39.). Czasem
te pataczki sa lekko

tek gromadzenia sie
tam plazmy. Jezeli to
zgrubienie odbylo sie
po s$rodku komorki,
to powstaja ksztalty
wrzecionowate albo
elipsoidalne, jezeli zas .
to zgrtibienie odbylo

wygiete. Przed two- ) :
rzeniem sie zarodni- [31 %
kéw, powstajacych b iy Q
tak w diuzszych, jak [ ) f] % %
tez krétszych palecz- Y 908 8
kach, grubiejg komor- kﬂ Ci\z\;:} 1‘3
ki tego grzybka w je- \\; S @
dnem miejscu wsku- & W R ér % :

sie na jednym koieu, % é
wowczas przybiera 5 E}
ona wyglad maczugi. gj 2
W miejscach zgrubie- & g

nia powstaja zarodni-
ki. Zazwyczaj po-

nik, czasami dwa;

wtedy znajduja SI@ Fig. 89. Clostridium butyricum (wedl. Prazmowskiego),
. i Powigksz. 1020, #) Komorki wegetatywne. ) Tworzenie
na przeciwleglych

gie zarodnikow. ¢) Kielkowanie zarodnikow.

konicach komdrki. -

Zarodniki tego grzybka rozwijaja sie w ten sposéb, ze
w sprzyjajacych warunkach pecznieja, poczem komérka,_rozwi-
jajaca sie we wnetrzu zarodnika, rozsadza jego blone w Jednf—zm
miejscu i wysuwa sie na zewnatrz. Tu rozrasta s‘i@ ona jak
zwykla komérka wegetatywna 1 rozmnaza sie dalej przez roz-
szeozepianie sie.
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W piynach, zawierajacych cukier lub tez inne pokrewne
ciata, wywoluje -clostridium butyricum fermentacye mastowo-
kwasowa. Weglowodany (cukier it.p.) zamieniaja sie na kwas
maslowy, przyczem powstaje woddér i kwas weglowy. Komorki
tego grzybka wydzielaja rozmaite enzymy, z ktérych jeden roz-
puszcza celluloze (drzewnik), inny skrobie. Pomiedzy wydzie-
lanymi enzymami znajduje sig tez taki, kt6ry peptonizuje ciala
proteinowe. Przy tym procesie powstaja tez ciala gorzkie, o wielce
nieprzyjemnym zapachu.

Drobnoustrdj ten zyje bez przystepu powietrza. Rozwija
sie najlepiej przy temperaturze 35—40° C i wywoluje wtedy
najintenzywniejsza fermentacye; przy 30° jest ona juz stabsza.
Zarodniki grzybka tego moga, wedlug badan Prazmowskiego,
przez pigé minut wytrzymaé temperature wrzacej wody bez
poniesienia jakiejkolwiek szkody, po
pietnasto - minutowem gotowaniu je=
dnak gina one.

Zywe ruchy w ptynach odZyw-
czych wykonywa ten grzybek przy
pomocy znacznej ilosci migawek
(fig. 40).

Po Prazmowskim zajmowali sie
rozmaici badacze fermentacya maslo-
wo-kwasowa 1 wykazali, ze W ply-

Fig. 40, Clostridium butysioun  D2CH, tej fermentacyi ulegtych, znaj-
B e e ik o duje sig zawsze kilka gatunkéw bak-
(weatug A BEisthera). teryj wielce do siebie podobnych. Tak
znalazt Hueppe w roku 1884 grzy-
bek pokrewny, ktéry jednak rozwija sie w przystepie po-
wietrza. Nazwal on go bacillus butyricus. Liborius wykryt
podobny drobnoustréj w starym serze; wytwarza on obok
kwasu mastowego nadzwyczaj cuchnace ciala. Nazwany zostat
wskutek tego przez Liboriusa clostridium foetidum.

Baeillus mesentericus vulgatus. Bakterye te odkryt
Fligge na kartoflach, na ktérych tworzy brudno-biale kolo-
nie i rozwija sig¢ dobrze tak w zwyklej temperaturze, jak tez
w temperaturach od 30—40° C. Wydziela kilka enzymdéw, po-
miedzy innymi enzym peptonizujacy i enzym diastatyczny.
W odpowiednich warunkach tworzy zarodniki. W plynach od-
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zywezych porusza sie dos$é szybko przy pomocy wielkiej ilosci
migawek.

Bacillus mesentericus fuseus, podobny do poprzedniego,
wytwarza na kartoflach zéttawe kolonie, ktére z czasem mniej
lub wiecej brunatnieja. Wydziela rowniez rozmaite enzymy, po-
miedzy innymi takZe peptonizujacy.

Bacillus mesentericus ruber, wykryty przez Globiga,
zupelnie podobny do poprzednich dwdéch, tak co do ksztattu,
jak tez swych wlasnosci enzymatycznych, rézni sie¢ od nich
tylko tem, ze kolonie jego na kartoflach maja kolor rézowy.
Zarodniki tego grzybka odznaczaja sie wielka wytrzymatoscia
na wplyw $rodkéw odkazajacych i wysokiej temperatury. We-
dlug Globiga gina one w jednoprocentowym roztworze subli-
matu dopiero po 1!/, godziny, w pigcioprocentowym zas 102z-
tworze karbolu dopiero po 14 dniach. W parze o 100° ging
te zarodniki po 5!/,—6 godzinach, w parze o 109-—-123° nie
ging po trzech kwadransach nawet. Przy temperaturze 113 do
116Y gina w 25 minutach, przy 122—123° w dziesiecin minu-
tach, przy 127° w 2 minutach, przy 130° nafychmiast.

PowyZsze trzy gatunki bakteryj, obok innych, znane sg
pod nazwg bakteryj kartoflowych. Przebywaja one na polach
w ziemi, a stad przechodza ich zarodniki z pylem na ziarna
zboZowe, z ktéremi dostaja sig do slodu gorzelni, fabryk dro-
zdzy i browaréw.

Bacillus amylozymus. L. Perdrix wydzielit te bakterye
z wody. Jest to grzybek, Zyjacy bez przystepu powietrza i wy-
woltujgcy fermentacye w roztworach cukrowych, przyczem po-
wstajs woddr, kwas weglowy, kwas octowy i kwas mastowy.
Wydziela on znaczne ilosci enzymu diastatycznego, przy kto-
rego pomocy zamienia skrobie na cukier i tak przysposabia
sobie materyat do fermentacyi. . -

Réwnanie, ktérem wyrazamy dotychezas proces rozkiadu
cukru na kwas mastowy, kwas weglowy i woddr, jest dosé
proste, a mianowicie:

CeH,,0; = 2H, + 2C0, + C,HgO,.

cukier kwas maslowy.
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O tem réwnaniu da sie to samo powiedzieé, cosmy powie-

dzieli juz przy omawianiu réwnania fermentacyjnego rozkladu

cukru na kwas mlekowy. Moze ono byé tylko mniej lub wie-
cej przyblizonym obrazem tego rozkladu, ktéry niewatpliwie
Jest procesem bardzo zawitym.

Bakterye kwasu octowego.

W latach 1837—1838 wypowiedzieli Turpin i Kiitzing
réwnoczesnie zdanie, ze fermentacye octowo -kwasowa wywo-
tuje pewien drobnoustr). Kiitzing opisal go i nazwal wow-
czas wlvina aceti. Dlugi czas nie robiono zadnych badan w tym
kierunkn; dopiero Pasteur zajal sig¢ tym procesem dokladniej,
a wyniki tych badan swoich oglosil w r. 1868 w dziele ,Etu-
des sur le vinaigre“. Badaniami temi wykazal on niezbicie, ze

*
Fig. 41. Bact. Kiitzingianum (wedlug

Fig, 42. Bacterium aceti (wedl. IIansena).
Hansena). Powigk. 1000.

Powigkszenis 1000.

przemiane alkoholu na kwas octowy powoduje drobnoustrdj,
nazwany przez niego mycoderma aceti. W roku 1879 wykazat
Hansen, ze pod mycoderma aceti kryja sie co najmniej dwa
gatunki bakteryj, ktére on rozdzielit 1 nazwal bacterium aceti
i bacterium Pastewrianum. Pozniej wykryt on jeszcze trzeci ga-
tunek, nazwany przez niego bacterium Kiitzingianum. Hansen
tez byt pierwszym, co badal te organizmy w czystej hodowli.

Bacterium aeceti, bact. Pasteurianum, baet. Kiitziingia-
num. Wszystkie te gatunki wykryl! Hansen w piwie, Na po-
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wierzchni wyjatowionego piwa tworza te bakterye przy34° W prze-
ciagu 24 godzin cieniuchna powtoka. Jest onau bacterium aceti “'fﬂ-
gotna, sluzowala i gladka, u bact. Pasteurianum sucha, a w krétkim
czasie po ukazaniu sie zaczyna sie faldowad. Powloka,l utworzone’).
przez. bact. Kiitzingianum, jest podobna do pOW'lOk‘.l ‘bact. acett,
a rézni sie od niej tylko tem, ze podnosi sie po solanach-‘ na-
czynia ku gdrze. Przez mikroskop mozna je po ‘tem poznag, Ze
u bact. Kiitzingianuwm sktada sie 2 samyoh. luznych komdrek
(fig. 41), ‘podczas gdy tamte dwa gatunki tworza powloke,
zlozona z wyraznych jeszeze sznurkow. s

Bact. aceti rézni sie od bact. Pasteurianum tem, ze Jego
komérki w powloce sa ciensze (fig. 4?) i wiecej w;rdluéone,
podczas gdy komorki drugiej bakteryi sa krétsze 1 grubsze
(fig. 43).

Powloki, o ktérych
wyzej mowa, sa zoogleja-
mi, t. zn. zewnetrzne war-
stwy blon komérkowych
s3 przemienione w sluzo-
wata mase, kiéra przez
zlanie sie tworzy -calosc.
W niej to sg uloZone poje-
dyncze komérki.

W zwyktych warun-
kach nie widaé przez mi-
kroskop masy $luzowatej,
gdyZ jest bezbarwna, jezeli
sie jednak kawalek po- ‘ l
wloki w- odpowiedni sposéb zabarwi, to mozna wtedy zo-
ogleje dokladnie zobaczyé. ol 115 ‘

Wobec roztworu jodu zachowuja sig sluzowate zo?gleje
powyzszych bakteryj rozmaicie Zoogleja ‘bact. Pastffu@amfm
i bact. Kiitzingionwm barwi sig roztworem jodu na niebiesko,
u bact. aceti zas sie nie barwi. : !

Co do chemicznego skladu tej powloki sluzowatej nie

Fig. 43. Bacterium Pasteurianum (wedlug Han-
zenn). Powigkazenie 1000.

. wiemy dotychczas nic. S

Najnizsza temperatura, przy ktorej te ha.ktf‘srye sie ITO‘ZO-
wijaja, jest dla bact. aceti £—5", dla  bact. Pasteurianum 5—6°,

dla bact. Kiitzingianum 6—7°, Dajwyzsza Zas, przy ktore] r;zwdj
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jeszeze sie objawia, jest dla wszystkich gatunkéw 42°, Opti-
mum temperatury rozwoju jest 34°.

Jezeli sie hoduje bact. Pastewrianwm na wyjatowionem pi-
wie przy 34°, wtedy wystepuja w powloce tylko krétkie pa-
leczki, uloZone obok siebie w ksztalcie tancuszkéw. Po prze-
niesienin jednak malej czastki takiej mlode] powtoki do piwa,
ogrzanego do 40° i stale utrzymywanego przy tej temperatu-
rze, wydiuzaja sie komérki i, juz po kilku (8—9) godzinach
(fig. 44) widzimy w hodowli tylko dtugie pateczki, ktére po
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Fig, 44. Bacterium Pasteurianum (wedlug Hansena). Powigksz. 1000. Przemiana krdt-
kich pnleczek na dlugie nitki, @ Szereg B paleczek ¢’ -«’" po 6, 10 i 20 godzinach
b Szereg 5 paleczek ; 4'—0b" po B i 9 godzinach. ¢ 1 d po 101 20 godzinach.

czesci porozdzielaly sie, po czesci zas tworza jeszcze fancu-
szki. Po dalszych 4 godzinach atoli nie widaé juz krétkich
paleczek, lecz same dtugie, majace do 40 mikrom. dlugoseci.
W koncu po dalszych 11 —12 godzinach znajdujemy w hodo-
wli prawie wylacznie tylko dlugie nitki o 200 mikrom. diu-
gosci (fig. 45).

Gdy te diugie nitki wprowadzimy ponownie do plynu od-
zywezego (piwa), ogrzanego tylko do 34° i przy tej tempera-
turze dalej hodowad je bedziemy, spostrzezemy juz po 4 go-
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dzinach silne wybrzuszenia (fig. 46) u poszczegélnych komo-
rek i réwnoczesnie rozpadanie sie tych nitek poza wybrzu-
szeniem na krotkie paleczki (fig. 46 i 47) takie, jakie pierwo-
tnie stanowily powloke. Po ukoficzeniu si¢ tego procesu roz-
padania nitek na krétkie odeinki, pozostajawybrzuszone czescl

Fig. 46 Bacterium Pasteurianum. Nitki po.24 godziunej hodowli przy 400 C. (wedlug
Hansena) Powigkszone 1000,

poczatkowo bez zmiany, po jakims. czasie jednak pecznieja
i wreszcie rozpuszczaja sie w plynie zupelnie. .

PowyZsze spostrzezenia Hansena wykazuja, jaki wplyw
ma temperatura na ksztalt komdrki organizmdw. Podobnie

¥
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¥ig. 46. Bacterium P asteurianum. Przemiana nitki w szeregi paleczek w hodowli przy
340 (. a) Nitka na poczatku doSwiadczenia. o’ Ta sama nitka po 5!, godzinach, a" po
7 godzinach (silnie wybrzuszong czeic Srodkows wypuszezono na rysunka). &) Nitka na
poczatkn dofSwiadezenia. 3 po 4 godszinach, 4" po & godzinach, ¥ po 9 godzinach.
(wedlug Hansena). Powigkszenie 1000.
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jak bact. Pasteuriamum zachowuja sie tez bact.- acett 1 bact.
Kiitzingianum.

Henneberg badal blize] powyzsze gatunki grzybkow
pod wzgledem zdolnosei do rozwoju w plynach alkoholowych
i co do zdolnosci utleniania alkoholu na kwas octowy. OKa-

Fig. 47. Bacterium Pasteurianum. Przemiana nitek w ksztally wybrzuszone i szeregi
paleczek w hodowli przy 34" C. (Wedl. Hansena). Pawigksz. 1000.

zalo sie przytem, Ze bact. aceti moze sig rozwijaé W plynie,
zawierajacym najwyzej 11°, alkoholu, a bact. Pastewrianum
i bact Kiitzingianum przy najwyzej 95%, alkoholu. Przytem
wytwarzaja bact. aceti i bact. Kiitzingianum 6:6°, a bact. FPa-
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steurianwm tylko 62°%, kwasu octowego. Do$wiadczenia Hen-
neberga wykazaly takZe, Zze wszystkie powyzsze gatunki ba-
kteryj utleniaja wytworzony kwas octowy dalej, spalajac go
na kwas weglowy.

Po Hansenie zaczeto wykrywaé wiecej gatunkéw bakte-
ryj, wytwarzajacych kwas octowy, lecz réznice pomiedzy
nimi sa tak male, Zze wlasciwie nie mozna dobrze wiedzied,
czy te odkryte gatunki sa rzeczywiscie nowymi, czy tez ja-
kiemi$ -odmianami ‘gatunkéw Hansena.

Beyerinck n. p. nie uznaje osobnych gatunkow bact.
weeti 1 bact. Kitzingionwm, a natomiast stawia nastepujace :

1. Bact. aceti Pasteur, gatunek wykryty juz przez Pa-
steura. Gatunek ten znajduje sie na powierzchni widréw de-
bowych, wewnatrz stojakéw przy t. zw..pospiesznej fabry-
kacyi octu z alkoholu.

2. Bact. .rancens, bakterya, tworzaca kwas octowy w piwie,
a'ktéra przez Hansena opisana zostala jakoby pod niewlasciwa
nazwa, bact. aceti.

3. Bact. Pasteurianwm Hansen, tj. ten gatunek, ktoérego
zoogleja barwi sie na niebiesko roztworem jodu w jodku po-
tasowym. Opisal go Hansen. '

4. Bacterium wylinum Brown, gatunek, wykryty przez Brow-
na woccie. Bakterya.ta tworzy na powlerzchni ptynéw cu-
krowych grube powloki, ktérych gldwnym skladnikiem jest
celluloza. Gatunek powyzszy wliczono niewlasciwie do baktery]
kwasu .octowego, gdyz drobnoustréj ten wlasciwie kwasu nie
wytwarza, lecz go niszczy.

Bacterium oxydans Henneberg. Henneberg odkryt ten
gatunek w piwie, ktére trzymal ' przez 24 godzin przy 25 do
27°. Podezas, gdy powyzsze, przez Hansena opisane gatunki
baktery] kwasu octowego, nie maja zdolnosci do samoistnego
poruszania sie, -jak to stwierdzit Henneberg, to bact. oxydans
posiada te zdolnosé w wysokim stopniu. Drobnoustrdj ten
tworzy wprawdzie na piwie powloke, lecz bardzo cieniutka
i ktéra po scianach naczynia podnosi sie ku gdérze; pod tym
wzgledem jest on podobny do bact. Kiitzingianum. Poniewaz
komorki tego grzybka moga sie w plynie porusza¢ same, roz-
pierzchaja sie w.nim przeto w wielkiej ilosci i plyn. odzywezy
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metnieje. W mlodej powloce tego grzybka mozna dostrzedz
szeregi komdrek, czasem ze sobg zetknietych (fig. 48), podlo-
bnie jak u bact. Pastewrianum. Henneberg stwierdzil. ze takie
zmiany zachodza takze pod wplywem innych czynnikéw, jak
np. zmiany jakosci gleby odzywezej. Bakterya ta rozwija sie
jednakowo dobrze w piwie, W odwarze z drozdzy, brzeczce
stodowej itp. Przy badaniu co do zachowania sie wobec SZtl,l-
cznych gleb odzywezych okazalo sie, ze grzybek ten moze

f‘ig- 45, Bacterium oxydans po dwnduiowej hodowli przy 267 C (wedl. Henneberga).
Powigkszenis 1000. :

czerpaé potrzebny mu azot z siarkanu amonowego; Ssaletry,
asparaginy, winianu amonowego i peptonu. Z cial bezazoto-
wych stizyl mu bardzo dobrze cukier gronowy; alkohole:
metylowy, etylowy i propylowy, oraz kwas octowy nie mogty
mu sluzyé za pokarm. Utleniajaco dziata ta bakterya na alko-
hol etylowy i propylowy, na lewuloze, dekstroze, malfoze 1 na
dekstryne, przyczem z tych cial powstaja kwasy (z alkoholu
etylowego kwas octowy). Temperatura optymalna, przy Kkidre]
najwiecej kwasu sig tworzy, lezy pomiedzy 26 —29°



W plynie lub parze ginie ten grzybek przy 55—60° w su- - -

chem powietrzu ogrzany ginie dopiero przy 97—100° Bact
ovydans moze sie rozwija¢ tylko w takich ptynach, ktére nie
zawieraja wigcej miz 7°f, alkoholu i wytwarzaé w glebie od-
zywezej najwyzej okolo 2°), kwasu octowego. Henneberg

stwierdzil tez, Ze wytworzonego kwasu grzybek ten dalej nie -

utlenia na kwas weglowy i pod tym wzgledem takze rézni
sie od innych grzybéw pokrewnych.

Bacterium acetosum, wykryty réwniez przez Henneberga,
wystepuje na plynach odzywczych w postaci silnej powloki.
Pojedyncze komérki nie okazuja samodzielnej ruchliwosci,
wskutek czego plyn pod powloka jest zwykle Przezroczysty.
Starsze powloki fatduja sie. Bakterya ta rozwija sie najlepiej

sano.
Do 24 godz. hodowli w tempe-' Co do zdolnosci utleniania roz-
raturze pokojowej (wedl. Henne- . =

berga). Powigksz. g Iaitych cial, baet. -acetosum zacho-

: ' wuje si¢ nieco inaczej, aniZeli bact.
ozydans. Utlenia on alkohol etylowy i propylowy, oraz deks-
troze, tak jak dact. omydans, nie utlenia jednak lewulozy, mal-
tozy 1 dekstryn. Rozwija sie w plynie alkoholowym tylko
wtedy, jezeli ten nie zawiera wiecej niz 119 tego ciata 1 wy-
~ twarza 66%, kwasu octowego w glebie odZzywezej, a kwas

ten utlenia dalej na kwas weglowy. Nadmienié tu nalezy, ze
w hodowlach drobnoustroju wystepuje nadzwyczaj aromatyczny
zapach, pochodzacy od rozmaitych estréw.

Bacterium acetigenum wykry! Hennberg w occie je-
dnej z fabryk w Halli. Grzybek ten tworzy na plynach od-
zywezych cienka lecz silng powloke, w kitérej pojedyncze ko-
moérki utozone sa bezladnie, co najwyzej po dwie ze soba

Fig. 49, Bacterium acetigenum

—7 przy zwyklej temperaturze pokojowej,
C‘%)QO jednak 1 przy 30° rozwija sie ona
@%0005300 normalnie. Co do odZywiania, zacho-
é’o%%%’OOc? wuje sie tak samo jak bact. oxydans; *
8(38868%00 to samo mozna powiedzied o zach®-
00.005% waniu sie jego przy rozmaitych tem-
%Q’G%%%%% peraturach. Ksztalt komorek zmienia
& sig podobnie, jak to wyzej, wedlug
- Hansena, przy jego gatunkach opi-
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‘zetkniete. Pod tym wzgledem jest to grzybek podobny do

bact. Kiiteingianum (fig. 49).

Co do odzywiania zachowuje sie podobnie jak oba po-
przednie; jego komdrki zmieniaja swdj ksztatt przy hodowaniu
w wyZszej temperaturze. Pojedyncze komérki w mlodej hodo-
wli s3 hadzwyczaj ruchliwe 1 pod tym wzgledem podobne do
komorek bact. oxydans, rézniace sie zas§ od wszelkich dotych-
czas znanych bakteryj kwasu octowego. Drobnoustréj ten roz-
wija sie w plynach alkoholowych tylko wdwezas, gdy te osta-
tnie nie zawieraja wiecej niz 5%, alkoholu; w takich plynach
moze on wytworzyé do 27% kwasu octowego. Hodowle tej
bakteryi odznaczaja sie takZe przyjemnym aromatem.

Kwestya co do tozsamosei niektérych gatunkéw bakteryj
jest, jak widzimy, jeszcze sporna i wymaga dalszych badan.
7 dotychczasowych jednak jest pewnem to, Ze tych gatunkéw
mamy znacznie wiecej, aniZeli pierwotnie przypuszczano.

Kwas octowy pod wzgledem chemicznym jest produktem
utlenienia alkoholu etylowego ; dlatego poczatkowo tdémaczono
sobie jego powstawanie w plynach alkoholowych w bardzo

‘prosty sposch, sadzono mianowicie, ze wolny tlen powietrza

wprost przy diuzZszem dziataniun w sprzyjajacych warunkach
faczy sie ze skladnikami alkoholu, przyczem powstaja kwas
i woda, a to wedlug réwnania :
¢HO + 0, = C(CHO0, 4+ HO
alkohol tlen kwas octowy woda
Wykazano w istocie, ze pod wplywem pewnego, zreszia
obojetnego ciata, mianowicie gabki platynowsj, ‘zachodzi takie
polaczenie sie alkoholu z flenem powietrza.
~ Pasteur po wykryciu przez siebie drobnoustroju, wey-
coderma aceti, sprzeciwil sie powyzszej teoryl, gdyz wykazal
niezbicie, Ze wilasnie ten organizm jest przyczyna utleniania
sie alkoholu i Ze tam, gdzie jego niema, tam tez kwas octowy
z alkoholu nie powstaje. Co prawda, sadzil — zdaje sie —
Pasteur, Ze mycoderma aceti dziala tak samo mechanicznie jak
gabka platynowa, przez zgeszezanie w swych porach tlenu



74

powietrza i ulatwianie mu tym sposobem jego dzialania na
alkohol.
Dopiero Ad. Mayer i W. v. Knieriem wykazali w roku

1873, ze proces tworzenia sie kwasu octowego jest procesem

czysto fizyologicznym, to zn., ze odbywa sie w komdrce orga-
nizmu pod wplywem jej Zywego ustroju wewnetrznego, a to
kosztem tlenu powietrza. Nad blizsza przyczyna tego procesu
nie mogli sie ci badacze zastanawiad, gdyz nie bylo wiedy
w tym kierunku zadnych danych. Dzi§ jednak wiemy juz, Ze
takie procesy utleniania moga odbywac si¢ pod wplywem pe-
wnych enzymow.

Tak jak woda hydrolizuje weglowodany w obecnosci en-
zymoéw hydrolitycznych, tak tez tlen powietrza w obecnosel
enzymoéw oksydacyjnych czyli oksydaz utlenia pe-
wne, w zwyklych warunkach pod jego wplywem nieutlenialne
ciala organiczne.

Komdrki organizméw sa tylko wytwdérczyniami oksydaz,
a enzymy te dzialaja na dane ciata bez jakiegokolwiek dal-
szego udzialu uorganizowanego wnetrza Kkomdrek, dzialaja
tylko chemicznie, taczac sie najprawdopodobniej z jednej strony
z tlenem, a z drugiej oddajac go latwo cialom utlenianym.

Bakterye kwasu octowego prawdopodobnie wydzielaja
w swem wnetrzu takie oksydazy i przy ich posrednictwie wy-
twarzaja z alkoholu kwas octowy.

Wiele gatunkéw tych bakteryj moga wytworzony przez
siebie kwas utlenié jeszeze dalej na kwas weglowy i wode.
Proces tego dalszego utleniania wyrazamy wzorem :

CHO0, + 20, = 200, 4+ 2H0

kwas octowy tlen kwas wegl. woda

Te bakterye zatem sa niszezycielami kwasu octowego
a posrednio wiec tez alkoholu.

Bakterye alkoholowe.

Do niedawna mniemano, ze wytwarzanie alkoholu przez
fermentacye jest wilasciwoscia wylacznie grzybkéw drozdzo-
wych. Liczne badania dowiodly jednak, ze tak nie jest. Stwier-
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dzono mianowicie, Ze takze mniektére grzybki plesniowe oraz
bakterye moga wytwarzaé alkohol.

Pierwsza taka bakterye odkryt Fitz, a H Buchner
zbadat ja blizej i nazwat

Bacillus Fitzianus. Fitz znalazl ten grzybek w wyciagu
z siana, sporzadzonym na zimno. W wyciagu takim znajduje
on sie w towarzystwie innych jeszcze bakteryj. Aby go otrzy-
maé w czystej hodowli, zastosowat H. Buchner metodg fizyo-
logiczna. Postepuje si¢ przytem w nastepujacy spos6h. Zimny
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Fig. 50. Bacillus Fitzianus. a, b, f, ¢ ziarniki, przemieniajace sig w paleczkl, c. ¢ pa-
teczki diuzsze, & paleczld z zarodnikami. (Wedlug H. Buchnera).

wyciag z siana pozostawia sie w pokoju przy zwyklej tempe-
raturze. Po kilku dniach tworzy sie na powierzchni plynu po-
wloka, zawierajaca obok innych bakteryj takze Bacillus Fitzianus.
Matg czasteczke tej powloki wprowadzamy wtedy do wyjafo-
wionego ptynu odzywezego, zawierajacego 2°/, bulionu, 5%
glicoryny 1 .okolo 10Y; kredy. Zakazony ten plyn trzymamy
w temperaturze 36°C; wéwczas objawia sie zywa fermentacya,
przy ktérej powstaje obok kwaséw takze alkohol ety-
lowy. Przez kilkakrotnie powtarzane przeszczepianie drobnej
czastki fermentujacego plynu do S$wiezego, wyjalowionego
plynu odzyweczego o powyzszym skladzie ustepuja obce ba-
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kterye coraz bardziej, bacillus Iitzianus za$, rozmnazajac sie
bez przeszkéd, znajduje sie w coraz to wieksze] ilosei,
a w koneu w czystej hodowli.

Fermentacya, wywolywana przez te bakterye w roztwo-
rze gliceryny, jest tak intenzywna, Ze juz po 24 godzinach
osiaga swdO] najwyzszy szczyt. Bacillus Fitzianus wWystepuje
wedlug H. Buchnera w postaci ziarnikéw oraz krétkich
i dlugich paleczek (fig. 50). Wystepuja tu tez postacie posre-
dnie. Zaznaczyé naleiy, Ze pateczki nie sa tak cylindryczne,
jak to widzimy u innych gatunkdw.

Baeillus aethaceticus, odkryty w gnoju owczym i ba-
dany w czystej hodowli przez Franklanda i i

Bakterya ta ma ksztalt paleczek o szerokosci 0:-8—10
mikrom. i dtugosci 1-5—5'1 mikrom. W pewnym okresie roz-
woju roja sie komdérki tworzac pltywki, szybko poruszajace
sie w plynie.

Bacillus  aethaceticus wywoluje fermentacye w roztwo-
rach gliceryny, mannitu i arabinozy, przyczem powstaja gld-
wnie alkohol i kwas octowy, obok malej ilosci kwasu bur-
sztynowego 1 mréwkowego.

Granulobacter butylieum. Istnieje cala grupa bakteryj,
odznaczajacych sie tem, Ze gromadza w swem ciele rozpu-
szczalna skrobie, t. zw. granuloze i wskutek tego barwia sie
roztworem jodu na niebiesko. Beyerinck nazwat je granu-
lobakteryami.

Jeden gatunek z tej grupy, a mianowicie grenulobacter
butylicum wywoluje w roztworach maltozy fermentacye, przy-
czem obok wodoru i kwasu weglowego powstaje takze alk o-
hol butylow y. Grzybek ten 2yje bez powietrza i wydziela
diastaz.

Fermentacye butylo-alkoholowa mozna wywolaé
w sposéb nastepujacy: Do 100 ecc. wrzace] wody sypie sie
stopniowo taka ilo§é grubo zmielonej, nie przesiane] maki
% nagiego jeczmienia (hordeum distichwm nudwmn), aby sie utwo-
rzyl gaszcz. Potem schladza sie do 35° tak szybko, aby ostatnia
czesé dodanej maki tylko kilka chwil byla wystawiona na
dziatanie temperatury wrzacej wody. Mase schlodzona utrzy-
muje sie stale przy temperaturze 35—37°C. Po 12 godzinach
zaczynaja sie ukazywad banki gazu, a po 24 godzinach posta-
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pita. fermentacya juz tak daleko, ze obecnosé alkoholu butylo-
wego mozna poznaé po zapachu.

Jezeli sie dokladnie utrzymuje powyzsza temperature, to
w plynie fermentujagcym wystepuje prawie wylacznie granulo-
bacter butylicum. Zaznaczyé nalezy, ze przy obfitym przystepie
powietrza bakterya ta nie wytwarza alkoholu butylowego.

Bakterye fermentacyi §luzowe;,

Czasami wystepuje w piwie oraz winie choroba, objawia-
jaca sie tem, ze napoje powyzsze staja sie gestszymi, ciagli-
wymi. Nieraz ten nienormalny objaw pochodzi stad, ze w ply-

Fig. 61. Leuconostoe megenterioides. 1—8 Rozmaite okresy rozwoju
zooglei. Powigk. 500. (Wedl. Van Tieghema i Cienkowskiego).

nach tych rozmmozyly sie bakterye, tworzace t. zw. zoogleje,
czyli olbrzymie zgrubienia bion komdrkowych, skladajace sig
7z cial $luzowatych W niektérych jednak wypadkach, zdaje sie,
powstaja sluzowate ciala nie jako takie zgrubienia, lecz wewnatrz
komorki jako wytwdr szczegélnego rodzaju fermentacyi, t. zw.
fermentacyi sluzowej, przy ktérej cukier zostaje prze-
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mieniony w ciala Sluzowate i w tej postaci wydzielony przez
normalna blone na zewnatrz komodrki.

W dziele ,Ftudes sur la biére* opisuje Pasteur organizmy,
wystepujace w postaci kulek, zlaczonych ze soba na ksztalt
rézanca.

Organizmy te mialy nadawa¢ winu, piwu gotowemu,
jak tez piwnej brzeczce pewnej, mniej lub wigcej silnie obja-
wiajace] sie ciagliwosci. Pdzniej rozmaici badacze opisywali

Fig. 52. Leuconostoc mesenterioides. «, ¥ Komo6rki bez zooglei,
wyhodowans na kartofli, ¢ - ¢ Zoogleja w rozmaitych okresach

rozrwoju. Powigksz, 1200. (Wedl. Liezenberga i Zopfa).
A

podobne organizmy. Tak odkryt Kram er bakterye, zamieniajaca
roztwor cukru trzcinowego na mase Sluzowats i nazwal ten
grzybek bacillus viscosus saccchari. PéZniej Gruber opisal po-
dobny drobnoustréj i nazwat go bacterium gelatinosum betae

W winie odkryl podobna bakterye Kramer i nazwal ja
bacillus viscosus vind.

W piwie berliiskiem odkry? Lindner takiz grzybek,
a w chorych piwach belgijskich znalazt van Laer kilka ga-
tunkéw i nadal im ogélng nazwe bacillus viscosus,
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Najlepiej znanym gatunkiem z pomiedzy tych bakteryj jest
odkryty w r. 1878, przez Cienkowskiego, a pdZniej przez
Van Tieghema dalej badany grzybek .

Leuconostoc mesenterioides. Wystepuje on czasem
w soku burakowym i melasie fabryk cukru lub gorzelni, wy-
rabiajacych alkchol z burakéw lub melasy. W plynach tych
tworzy on wielkie bryly gestego s$luzu. podobnego do skrzeku
zabiego.

Bakterya ta ma ksztalt ziarnikéw, ulozonych w sluzie
w postaci sznurkéw rézaficowych, i to zawsze po dwa ziar-
niki blizej siebie (fig. 51. i 52.)

Sluz, przewaznie weglowodan zwany dekstranem, tworzy sie
pod wplywem tych bakteryj tylko w roztworach cukrun trzci-
nowego lub gronowego, nie powstaje za$ nigdy w roztworach
cukru mlekowego, maltozy lub destryn.

Drobnoustréj ten wytrzymuje temperature 86—87°C przez

pare minut. -

Bakterye gnilne.

Pasteur byl pierwszym, co proces gnicia pojmowatl i ttu-
maczy! naukowo jako proces rozktadowy, powodowany przez
drobne Zyjatka (vibrions). Spostrzegt on, zZe jestestwa te zyja
bez przystepu powietrza i Ze powietrze je nawet niszczy. Po-
zniej poznano, Ze sa to rosliny, bakterye.

Charakterystyczna cecha tych bakteryj jest to, ze rozkla-
daja ciata bialkowe, wytwarzajac z nich produkty cuchnace
i czesto trujace.

0d dawna wiedziano, ze gnijace ciata biatkowe sa naj-
czesciej truciznami dla zwierzat i ludzi, lecz nie umiano sobie
wytlumaczyé przyczyn tych trujacych wiasnosei W r. 1856
przekonat sie duriski uczony Panum, Ze gnijace ciala bialkowe

" pomimo gotowania nie tracg swych szkodliwych wiasnosci, ze

zatem przyczyna objawow zatrucia nie jest jakis zyjacy orga-
nizm, lecz niezyjaca istota chemiczna, trucizna gnilna. Te
trucizny nazwano toksynami.

Dlugi czas mozolili si¢ chemicy nad wydzieleniem takie]
toksyny, celem blizszego zbadania jej chemicznego charakteru,
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lecz dopiero w roku 1876 udalo sie naszemu stawnemu Nenc-
kiemu wydzielenie takiego ciala i jego zbadanie. Wykryt on
Je w gnijacem biatku; byla to znana dzis kollidyna.

W gnijacych ciatach proteinowych powstaje wiecej takich
chemicznych istot rozkladowych, a ze pomiedzy innemi po-
wstaja one tez w trupach (po grecku ptom a) nazwano wszy-
stkie, przy gniciu biatka powstajace podobne ciata rozkladowe
ptomainami. Z czasem wykryto ich wielka liczbe, jak n. p.

cholineg, sapryng, putrescyne, neurydyne, kada--

weryne, muskaryne, neuryne, hydrokollidyng,
parwoline i i

Wszystkie powyzsze ciala zawierajg azot; przewazna ich
czes¢ ma silnie trujace wiasnosci, sa jednak pomiedzy nimi
takze ciata nietrujace, jak n. p. kadaweryna, putrescyna i i

Opréez tych trujacych lub nietrujacych ptomainéw po-
wstaja wskutek gnicia takze ciala azotowe o nieprzyjemnej
woni. Do tych naleza przedewszystkiem indol i skatol.

Pomiedzy produktami gnilnego rozktadu biatkowych ciat
znajdujemy takze kwasy amidowe leucyne i tyrozyne, oraz
rozmaite inne pochodne amoniaku o mniej lub wiecej nieprzy-
jemnym zapachu jak metylamin i t. p.

Ciafa bialkowe zawieraja, jak wiadomo, takzZe siarke i ta
wydobywa sie z tych cial gnijacych jako siarkowoddr
i merkaptan, zwiazki chemiczne o wielce nieprzyjemnej woni.

Nietylko z biatka powstaje siarkowodoér, lecz takze z soli
kwasn siarkowego, jak n. p. siarkanu wapniowego czyli gipsu,
ktére sie w plynach gnijacych znajduja. Rozmaite gatunki ba-
kteryj gnilnych maja przewaznie wlasnosci redukeyjne i te sa
przyezyna, ze z kwasu siarkowego powstaje siarkowododr.

Podezas gnicia wydzielaja sie wreszcie jeszeze takie ciata,
jak kwasy tluszczowe, kwas weglowy i amoniak.

Wszystkie powyzej wyliczone ciata, a przedewszystkiem
trujace ptomainy nadaja gnijacym substancyom wlasnosei szko-
dliwe organizmowi ludzkiemu lub zwierzecemu. W wielu wy-
padkach sg takie ciala wytwarzane przez pewne gatunki pa-
sozytujacych bakteryj, a wtedy sa one przyczyna rozmaitych
choréb. Jednak nietylko pasozyty wywoluja procesy gnilne,
leez takze bardzo czesto saprofity, Zyjace na martwych cialach
organicznych.
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Pasozyty sa juz blizej znane, gdyz jako wazniejsze, zaj-
muja od szeregu lat liczne zastepy uczonych i lekarzy, saprofity
gnilne zag znamy mniej, gdyz nie budzity dotychezas wielkiego
zajecia. Nie ulega jednak watpliwosei, Ze tak jak gnilne paso-
zyty sa ezesto przyczyna choréb zyjacego organizmu, zloZonego
z wielkiej ilosei komdrek, tak tez saprofity tego rodzaju moga
powodowad szkodliwe zjawiska w przemysle fermentacyjnym,
gdzie hodujemy jednokomdrkowe organizmy: bakterye lub greybki
drozdzowe.

Na tem miejscu nalezy nam wspomnieé o tem, Ze oprdcz
trujacych ptomainéw, zwanych toksynami, niektére bakterye
wydzielaja trucizny o zupelnie innych wiasnosciach. Ptomainy
mianowicie przy gotowaniu nie niszczeja, lecz pozostaja i nadal
w roztworze, 1zachowuja tak samo trujace wilasnosci jak przed-
tem, te trucizny zas, o ktérych mowa, niszczeja przy ogrzaniu
tak samo jak enzymy takie, jak diastaz, inwertyna i t. d.

Trucizny te sa pokrewne enzymom, z ktérymi maja jeszcze
te wspdlna wlasnosé, ze juz w malej ilosci dziataja silnie tru-
jaco i dlatego wywieraja jeszcze wiekszy skutek niz toksyny.

. Bakterye, ktére wytwarzaja te straszne trucizny, mogg sie
réwniez rozwija¢ w plynach, nie zawierajacych wcale ciat biat-
kowych. Czerpia one wtedy azot z prostszych zwiazkéw azo-
towych jak n. p. niektérych soli amonowych. Wnosimy z tego,
e trucizny wytwarzane nie sa produktami rozkladu ciat biat-
kowych, lecz produktami asymilacyi, zbudowanymi we wnetrzu
komdrek.

Szezesciem dla przemystu fermentacyjnego jest to, ze ba-
kterye gnilne moga zyc zazwyezaj tylko w obojetnych lub stabo
alkalicznych plynach i ze w kwasnych plynach, z ktdrymi’
mamy w tym przemysle do czynienia, rozwijaé¢ sie nie moga.
Jednak i tu moga zaj$é okolicznosci, ktére umozliwia tym ba-
kteryom rozwdj, a wowezas skutki ich procesu zyciowego
musza byé wielce szkodliwe.

Pierwszym, co saprofityczne bakterye gnilne otrzymal
w czystej hodowli byl Rosenbusch (1884), lecz dopiero
Hauser (1885) zbadal je blizej co do ich rozwoju i t. d. Ba-
kteryom swoim nadal.Hauser ogdlna nazwe proteus.

Protens vulgaris. Komérki tej bakteryi maja 09—12 mi-
krom diugoseci i 04— 06 mikrom. szerokosci. Obok krétkich pa-

6
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teczek spotyka sie dosé czesto dlugie preciki o 37 albo nawet
6 mikrom. diugosci (fig. 53.). Posiada ona wielka liczbe miga-
wek, a jej komérki zmieniaja swoj ksztath w rozmaitych wa-
runkach; tworza nawet ksztalty srubowe.

Proteus mirabilis. Drobnoustrdj, podobny zupetnie do po-
przedniego; odznacza sig jeszcze wieksza zmiennoscig ksztaltéw,
a rézni sie jeszcze tem od niego, 2e komorki osiagaja mnieraz
diugos$é 200 mikrom.

Protcus Zenkeri, podobny do poprzednich, rézni sie od

nich tem, ze nie rozpuszcza Zelatyny, tak, jak to czymnia tamte

dwa gatunki, ktére wydzielaja odpowiedni enzym.

Powyzsze trzy gatunki, nie wytwarzaja zarodnikéw we-
wnetrznych. Rozwijaja sie tylko wtedy, gdy niema przystepu
powietrza, w niem za$§ zaprzestaja swej czynnosci zyciowe]
chociaz nie ging. Wybtwarzaja one ciata trujace. Najczesciej
znaleZé je mozna w gnijacych ciatach zwierzecych. .

Bacterium coli eom-
mune. Bakterya ta zostala

. wykryta w r. 1885 przez
Eschericha. Posiada
ksztalt krétkich paleczek,
ukazujacych sie czesto po
dwie razem. Moze sie w ply-
Fig. 63. Proteus vulgaris. Paleczka diuga i kré- nie pomszaé‘ przy pomocy
s onra Tt (et Traomita 1 Pramarsy,  migawek. Zyje W przy-

stepie powietrza

Poczatkowo mniemano, Zze jest to saprofit niewinny, gdyz
znajdowano go zawsze tylko w kale zwierzecym i Iudzkim,
lecz przekonano sie péZniej, ze w pewnych warunkach moze
staé sie chorobotwoérczym.

Dla nas ten drobmoustrdj jest o tyle uwagi godnym, ze,
jak to wykazal Pawel Gordau w r [897, ma odgrywac
gldwna role przy gniciu cial roslinnych.

Badania nad bakteryami gnilnemi sa wlasciwie dopiero
rozpoczete, tak, ze niewiele wiemy o ich wtasnosciach; to je-
dnak, co juz dotychczas odkryto, wystarczy, aby zwrdcié na
nie uwage technika, zajmujacego sie fermentacya, Pomimo to,
ze rozwijaja sie tylko w obojetnych lub stabo alkalicznych
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glebach i to wtedy, gdy nie ma przystepu powietrza, i ze przeto
w przemysle fermentacyjnym wskutek tego nie powinno byé
dla nich pola do popisu, to przeciez w zaktadach nieczystyeh,
o mnéstwie katéw, gdzie rozmaite ciata moga uledz gniciu,
znajduja -wiele sposobnosci do rozwoju. Na cialach takich,
jak rozgnieciony stéd, rozpryskany zacier lub brzeczka, rozlane
drozdze i t. p. osiadaja w pierwszym rzedzie grzybki plesniowe,
ktdre, jak to sie péZniej dowiemy, niszcza kwasy organiczne
i odbieraja glebie odzywczej tlen. Na tak przygotowanej glebie
osiadaja zarodki bakteryj gmilnych z powietrza, ktére w nie
obfituje wskutek pobliza stajen opasowych, gnojem zanieczy-
szczonych podwdrz i t. d. Bakterye moga sie wdéweczas rozwi-
na¢ i one to wytwarzaja w takich zakladach znany oddr, wy-
raznie przypominajacy won katu ludzkiego. Won ta pochodzi
od indolu, skatolu i t. p. cial, wytwarzanych przez nie.

oﬁ“-%gﬁk‘—o a



11, Drozdzaki

Wiadomosci ogolne.

0d tak dawna, jak ludzie znaja proces przemiany plynéw
cukrowych na napoje alkoholowe, znaja i ten objaw, Ze po
nkoniczeniu fermentacyi, burzenia sie plynu, osiadaja na dnie
naczynia, w ktérem sie ten proces odbyl, mety, a plyn sie wy-
jasnia, staje sie przeZroczystym. Mety te nazwano drozdzami,
Przekonano sie, Zze one moga wzbudzié fermentacye w swiezym
plynie cukrowym, dlatego rozszerzono pojecie slowa ,drozdze“
i tem mianem oznaczono wszelkie ciala ta zdolnoscia obda-
- TZOne.

Pierwsze takie drozdze poznali ludzie niezawodnie przy
wyrobie wina z soku gron winnej latorosli, gdyz wino byto
pierwszym naturalnym napojem wyfermentowanym. By¢ moze
jednak, Ze niektére narody znaly miéd pitny pierwej anizeli wino,
a wtedy przypada drozdZzom z miodu pierwszenistwo w tym
wzgledzie. Pézniej dopiero poznano drozdze piwne, gdyz wyrdh
piwa, a raczej pierwotnie rodzaju wina z jeczmienia, mogt byc
dopiero wtedy znany, gdy ludzie zajeli sie juz rolnictwem. Naj-
pdZniej za$ poznano drozdZe gorzelnicze, jakkolwiek gorzelni-
ctwo od dosé dawna byto uprawiane. Do wzbudzenia fermen-
tacyi w zacierach gorzelnianych nzywano powszechnie do konca
18 wieku drozdzy piwnych. Dopiero pézniej zaczeto drozdie
piwne powoli rugowad z gorzelni, gdy aptekarz Westrumb
z Berlina nauczyl gorzelnikéw przyrzadzaé drozdZze w gorzelni

Poniewaz tylko piwne drozdze uwazano za naturalne, na-
zwano te, ktére zaczeto wyrabiaé w gorzelni, drozdzami sztu-
cZnemil.
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W pierwszej polowie 19 stulecia poznano ten skladnik
drozdzy, ktéry jest wlasciwa przyczyna fermentacyi, mianowi-
cie rodline, grzybek, rozktadajacy cukier na kwas weglowy
i alkohol. Wtedy to zaczeto najpierw w teoretycznych rozpra-
wach, a pézniej takze w praktyce uzywaé stowa ,drozdze® dla
oznaczenia niem tej rogliny. Takie uzycie pOWYZSze] Nazwy
jest jednak niewlasciwe; powinno sie ja zastapi¢ nazwa ,grzy-
bek drozdzowy®, lub ,drozdzak®, a tamtg pozostawic dla
oznaczania tego gaszczu zaclerowego, ktéry po bujnem rozwi-
nieciu sie w nim grzybka drozdzowego sluzy do zadania ply-
néw cukrowych celem ich przefermentowania, lub tez dla
gaszezu, skladajacego sie z mnoéstwa komérek tych grzybkow.

Grzybek drozdzowy rozklada cukier (sacrharwm), dlatego
nazwano go po lacinie saccharomyces, a ze wykryto go w piwie
(cerevisia) 1 sadzono, ze 0no jest jego naturalnern miejscem prze-
bywania, nadano mu nazwe, saccharomyces cerevisiae _

Niebawem jednak poznano, Ze jest wiecej gatunkow ta-
kich grzybkéw, rozkladajacych cukier, a rézniacych sie pomiedzy
soba pod pewnymi wzgledami. Reess rozréznil jeszeze szesé
gatunkéw, mianowicie: Saccharomyces ellipsoideus, sacch. apicula-
tus, sacch. mycoderma, sacch. Pastorianus, sacch. exiguus 1 sacch.
conglomeratus.

Zaraz przy pierwszem, blizszem przyjrzeniu sie tym grzyb-
kom drozdZowym czyli drozdzakom spostrzezono, ze one sie
w szczegdlny sposéb rozrastaja. Mniej wiecej okragly, elipty-
czny lub owalny pecherzyk, komérka, stanowiaca osobnik
grzybka, zaczyna w pewnem miejscu na powierzchni swej blony
wypuszezaé wyrostek, ktéry w pewnym okresie rozwoju przy-
pomina swym wygladem paczek listkowy roslin wyzszych;
wskutek tego nazwano 6w objaw paczkowaniem.

Paczek taki zwigksza swoja objetosé, a w koricu osiaga
wielkosé tej komorki, z ktdrej wyrdst i czesto oddziela sie, aby
pedzié Zywot samoistny. Sadzono do niedawna, ze wszystkie,
w drozdzach spotykane gatunki grzybkéw cukrowych rozra-
staja sie w powyzej opisany spos6b przez paczkowanie i dla-
tego nazwano wszystkie drozdzaki takze grzybkami pacz-
kujacymi czyli blastomycetami, jak to jednak pozniej
zobaczymy, ta nazwa dla pewnych drozdzakéw nie jest wia-
sciwa, gdyz u nich paczkowania nie stwierdzono.



86

Ksztatt i rozmiary komoérek.

Ksztalt komdrki tych graybkow jest wielce rozmaity (fig
54). ‘I.'Io.ga, one byé kuliste, eliptyczne lub jajowate ; znam :
komdrki o ksztalcic kielbaskowatym, o ksztalcie gru,szk‘i C 5-7'
tryny, flaszki, silnie wydluzone itd. Ksztalt ten zaleZy oél g-
tunku drPédzaka, wieku komdrki, od temperatury i k;.va,sénc;géci
gleb)_r odzywczej, od jej sktadu chemicznego, mniejszej lub wie-
k;zej zawartosci w niej cial odZywezyeh, od obecnosei luf)
niechecnosci tlenu powietrza i od innych warunkéw zewnetrz-

nych. Piwne grzybki droZzdzowe majq np. zazwyczaj ksztalt -

jajowaty, grzybki drozdzowe z wina ksztalt kulisty lub eli-

ptyczny, t ZW. d;ozdée dzikie, pod ktérych wplywem fermen-

1(;13;05:& stag'_e si¢ nienormalna, maja ksztalt eliptyczny lub wy-
uzony, inne drozdzaki znow ksztalt cytrynowat i

waty, flaszkowaty itd. TR

a 82]@
o'l 68

Fig. 64 Ksztalty komdrek drozdiak
i dzakiw. o) owalny, B) eliptyezny, ¢ ki :
4] 1sty, ¢) eytrynowaty. f) flaszskaowaty, g eylindryczny, .Ife)ypall(.?;asfy {a‘.?igf:g;ﬁ;{'

'Zbytnla- kwasnosé plynu odzywezego wplywa na ksztalt
komdrek drozﬁdéakdw wogdle 1 to tak, ze one sie wydluzaja
Po‘ wysyceniu plynu fermentujacego tlenem po;vietrza ko
morlurtych_ grzybkéw staja sie kuliste lub eliptyczne. i

Z tej. zmiennosci ksztattu komorek grzybkéw drozdzo-
?vy‘ch wynika, Ze on w niewielu tylko wypadkach moze stu-
zy¢ do rozréznienia poszczegdlnych gatunkow.

’ Jal{koh\fiek ksztatty komoérki kazdego gatunku tych grzyb-
koYv moga sie zmieniaé, to przeciez pewne zjﬁwiaja, sie u nie-
ktorych_ gu-.t-amkéw czesto u innych za$ mniej E:zesto a,leo
.\VC&IB sig nie ukaznja. Tak np. typowym ksztaltem‘piwnych
1 gorzelnianych grzybkéw drozdzowych — jak juz WSspo-
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mniano — jest ksztalt jajowaty, grzybkéw z wina eliptyczny,
a dzikich grzybkéw drozdzowych eliptyczny Iub kietbaskowaty.
Komorki pewnych drozdzakow, gzwanych forulemi maja naj-
czedeie] ksztatt kulisty, gatunku sacch. apiculatus kszbalt cy-
tryny, gatunku sacch. Ludwigii ksztatt flaszkowaty. Niektore
satunki drozdzakow maja komorki ksztaltu ameboidalnego,
palczastego.

Drozdzaki sa znacznie wieksze anizeli bakterye ; ich gre-
dnica wynosi 10 mikrom. albo tez znacznie wiecej. Dlatego
tez latwiej je mozna widzieG przez mikroskop aniZeli bakterye.

-

Budowa komdrek.

Komérki tych grzybkéw skiadaja sig 2 blony, protopla-
zmy i jadra posrdd niej.

0 blonie komérkowej drozdzakéw nie wiele wiemy do-
tychczas; zawiera ona celluloze 1 ciala proteinowe 1 jest ela-
styczna, co latwo stwierdzid mozna przy 2zgnieceniu komorki
pod mikroskopem. Blona ta sktada sie z kilku warstw, z kto-
rych zewnetrzna U niektérych gatunkéw zazwyczaj zlazi, gdy
hodowla jest juz stara. Niekiedy ta zewnetrzna warstwa
btony komdrkowej pegcznieje tak silnie, %e otacza komorke
w postaci grube] warstwy galarety. Czesto blona komérkowa
staje sie lepka, wskutek czego pewna ilogé komdrek zlepia sie
vze soba, tworzac wigksze, juz golem okiem widzialne klaczki.
Objaw ten, jest charakterystycznym u grzybkéw t. zw. drozdzy
dolnych. Niekiedy jednak moze sig podobnie ukazywaé takze
u grzybkéw drozdzy gérnych, lecz wtedy najezescie] komdrki
nie przy'egaja tak silnie do siebie jak u poprzednich. Alkalia
lub sole alkaliczne, np. fug sodowy, soda, potaz, weglan amo-
nowy, a takze kwasy, n. p. siarkowy lub winowy, 10Zpu-
szczaj lepka powloke blony komdrkowej, tak, ze po przeplu-
kanin drozdzy wodnymi roztworami tych odezynnikéw poje-
dyncze komérki juz sie nie zlepiaja.

Jozeli lepka powloka komdrek drozdzakdw stanie sie-
w pewnych warunkach stostinkowo bardzo gruba, wtedy ta
powtoka wszystkich obok siebie lezacych komoérek moze si¢
zlaé w jedna calo$é i utworzyc jednolita galaretowaty mase
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W l_itdrej Poj_edyncze komérki jakby w jakiej siatce spoczy-
wajg. Jezeli sie fe mase nacisnie, wtedy wysuwaja sie ko-

Fig. 66. Zywe komorki droddiaka smechar, cerervi j
mor " istae, w przekroju opf; i-
docznemi nitkami centralnemi. Powigk. 5000. (Wpudl‘ Hi:]-run];n{ﬁ::)}:m b

mérki na zewnatrz, a pozostala galareta okazuje pod mikro-
skopem budowe siatkowata.
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Tworzenie sie tej galaretowatej masy przypomina zoogleje
bakteryj.

Protoplazma komdérki drozdzakéw jest zlozna z cial bial-
kowych. W czasie najsilniejszego rozmnazania sie komdrek
jest przezroezysta, pozornie jednolita; z czasem, W miare po-
stepu czynnosei rozmnazania sie i fermentacyi, wystepuja w pla-
zmie drobne ziarenka i jeden duzy Iub kilka mniejszych wo-
dniczkéw. : .

Hieronymus, ktéry badal protoplazme, wykazal, ze
w pewnym okresie rozwoju komdrek, sktada sie ona z wiel-
kiej ilosci nitkowatych utworéw, nitek centralnych (fig.
55), zawierajacych te mniejsze lub wieksze ziarenka, ktére juz
przy malem powiekszeniu wewnatrz Kkomdrki spostrzegamy.

Niektére z ziarn, spostrzeganych wewnatrz komérki droz-
dzakéw, uwazaja jedni badacze za ziarna ttuszezu, inni zas
za ziarna, zdozone z takich samych cial biatkowych, co pro-
toplazma wogdle.

W bardzo daleko posunietym okresie czynnosci fermen-
tacyjnej, gdy komdérka grzybka drozdzowego przeszla niemal
w stan spoczynku, protoplazma moze $ciagnac sie ku blonie
i utworzyé na jej wewnetrzne] stronie mmniej lub wiecej gruba
powtoke; wowezas duzy wodniczek zajmuje srodek komdrki
i zawiera liczne pojedyncze ziarna, a pomiedzy niemi wiele
ziarn tluszezu. :

Jezeli wprowadzimy taka komdrke do plynu, przydatnego
do fermentacyi, wtedy po krétkim juz czasie, a mianowicie
jeszeze przed ukazaniem sie zewnetrznych oznak fermentacyi,

znikaja w wodniczku ziarnka, a w przezroczystym sokun Ko-

moérkowym ukazuja sie liczne, delikatne nitki protopiazmy,
okalajace okragle, mniejsze wodniczki. W koncu i te wodni-
czki znikaja, a komodrka jest wypelniona przezroczysta, na po-
zor jednolita protoplazma.

Jak w kazdej komorce roslinnej, tak tez i w komdrce
drozdzakéw wykryto jadro; mozna je zobaczyé po zabarwieniu
kwasem osmowym lub mieszanina kwasu pikrynowego i he-
matoksyliny. Hansen wykazal, ze jadro to ma ksztalt kuli
albo tez tarczy, oraz, ze w niektérych wypadkach mozna je
dostrzedz bez poprzedniego zabarwiania.
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Wegetatywne rozmnazanie sig drozdzakow,

) We wstepie, .gdy moéwiliSmy o rozrastaniu sie komérek
mIk-roqrgamzmcjw wogodle, rozréznilismy dwa sposob{r tego roz-
rastania si¢, mianowicie t. zw. rozszczepianie i rozrost kon-
czynowy. Drozdzaki rozrastaja sie przewaznie koriczynowo
gdyz paczkowanie, o ktérem juzesmy wspomnieli, jest szoze-,

Pig. 56, Schematyczne obrazy rozrastania sig komorki. i) WIiasciwe TOZTacianic
koficzynowe. &) i ¢) Paczkowan'e. d) Rozszezepianie.
gélnym rodzajem tego rozrastania sie; oprécz tego znamy ga-
tunki tych grzybkow, ktére sie rozszezepiaja, a takze takie,
co okazuja posredni sposéb rozrastania sie.

Fig: 56 @) przedstawia nam schematyczny obraz konczy-
noWego rozrastania si¢ komorki. Widzimy tam, Ze na jednym
korcu rozrasta sie blona na calym przekroju e¢—e, wskutek
czego nowo powstajaca czesé rozrastajacej sie komdrki ma te
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samg szerokosé, co czesé dawna. Jezeli jednak blona na koncu
komérki nie rozrasta sie na catym przekroju e¢—e¢, lecz na
znacznie mniejszej przestrzeni f—B (fig. 56 6 1 ¢), wowczas nowo
powstala czesé komoérki nie moze byc tak samo szeroka jak
czesé dawna. Przedstawia sig ona wskutek tego poczatkowo
jako maly guziczek, nastepnie rosnac, przybiera ksztalt paczka,
ktory wreszcie osiaga prawie takie rozmiary, jakie ma ko-
morka pierwotna, macierzysta i wtedy pewstaje na gra-
nicy pomiedzy niemi blona, dzielaca je zupelnie. Pomigdzy
paczkowaniem zatem, a wlasciwym rozrostem konczynowym
nie ma zasadniczej réznicy. '

Fig. 56 d) przedstawia nam schematycznie sposéb  rozra-
stania sie drozdzakéw przez rozszczepianie. Jest o spos6h
analogiczny do roszczepiania sie komérek baktery]j.

Fig. 57. Powstiwanio szeregu komdrek drofdiowyeh.

Kazdy osobnik drozdzaka sklada sie z jednej tylko ko-
mérki; dlatego nowo powstata komoérka przedstawia zarazem
nowy osobnik mlodszy, a wyzej opisane sposoby rozrastapia
sie komdrek sg zarazem sposobami rozmnazania sie drozdzakow.

Komorka macierzysta moze nieraz pozostaé z komérka
mlodsza w lacznos$ci, pomimo wytworzenia si¢ Sciany ‘dziato-
wej. Mlodsza komdrka moze wydac dalsza komdrke i pozostac
poZniej z nia w lacznosei 1 tak moze wytworzyé sie caly sze:
reg komérek, ztaczonych ze soba Na jednym koncu tego sze-
regu bedziemy mieli komérke najstarsza, na przeciwnym naj-
mlodsza (fig. 57). Kazda komérka moze po wydaniu plerwszego
paczka jeszcze Kkilka razy paczkowac, a kazdy z tych paczkow
moze wyda¢ dalej coraz to nowsze pokolenia. Jezeli wszystkie
tak powstale komérki pozostana ze soba W tacznosci, whedy
otrzymujemy cale galazki, zloZene z komdrek rozmaitego wieku
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(fig. 58). Galazki takie skiadaja sie z tylu osobnikéw, ile jest
?z-.fondw, komdrek; tworza one przechsd do t. zw. grzyl;:ni uwy-
6] ggrganizowanych grzybéw, o ktérych pézniej bedziemy
mowili.

Szezegoélnie wybitnie wystepuja takie do grzybni podobne
zlaczenia, komoérek na powierzchni ptyndw, w diuZszy czas po
ukgﬁfazeniu fermentacyi. Wtedy to pojedyncze, wieksze lub
mniejsze galazki i nitki rozrastaja sie tak, ze tworza z czasem
mmiej lub wiecej gruba powloke na calej powierzchni plynu
pow&’ok(% te nazywamy kozuchem. Jest on podobny do b-l'or;
na powierzchni pltynéw przy hodowli bakteryi.

: ‘Wytwc’)r blony komdrkowej, odpowiadajacy zooglei bakte-
ryjuej, powstaje u drozdzakéw, jak to stwierdzil Hansen
woweczas, gdy czysta, niezakazona mase drozdiy post,a,wimg,;
w naczyniu jakiems tak, aby wolno wysechata. Gdy po pe-

Fig. 58, Powstawanie galgzki komérek drozdzaka,

wnyrnrc-zasie vzasteczke takiej masy rozdzielimy w wodzie
tt? mozemy zoogleje latwo spostrzedz. Przedstawia ona nam’
sie wtedy jako siatka sluzowa, w ktdrej oczkach siedza po-
szczegolne komorki. Takie utwory spostrzegal Hansen 1‘1ieje-
dnokrotnie w kozuchach ; aby je tam mozna dostrzedz, trzeba
uzy¢ barwnikdw. ,

Rozmnazanie sie za pomoca zarodnikéw.

14".1"51.-110112 Cagnard-Latour i Niemiec Schwann spo-
strzegh‘ Jeszcze w r. 1839, Ze grzybki drozdzowe tworza czasem
W swojem ‘wns;trzu nowe komérki, a te po pewnyl‘n czasie
1 w sprzyjajacych warunkach rozsadzaja blone komérki macie-
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yzZystej i bym sposobem’ wydostaja 'si¢ na zewnatrz, aby pe-
dzi¢ zycie samoistne. :
Dokladniejszy opis tych utworéw wewnatrz komérki dat
J. de Seynes w 1, 1838, a w r. 1870 wykazal botanik
Reess, Ze takie utwory wystepujg u rozmaitych gatunkow
drozdzakéw, gdy im zabraknie pozywienia. Wedlug tego ba-
dacza utwory te rozwijajg sie, gdy im sie dostarczy odpowie-
dniego pozywienia i wtedy wydaja nowe pokolenia grzybkéw
o tych samych wlasnosciach, co macierzyste. Tem samem Wy-

kazal pierwszy Reess, ze sa to zarodniki.

Tworzenie sie zarodnikéw. JeZeli sie pozostawi drozdze
w grubej warstwie na skrawkach marchwi lub kartofli, to po
pewnym czasie (zaleznym od
gatunku drozdzaka, z jakiego sig
te drozdze skiadaja, jak tez od
innych warunkéw) mozna spo-
strzedz, jak wewnatrz komorki
protoplazma, staje sie ziarnista,
przepetniona wielka liczba ma-
lutkich wodniczkéw, ktdre je-
dnak niebawem znikaja. Ro-
wnoczesnie ukazuja sie ziarna
tluszezn 1 zaokraglone ciatka
protoplazmatyczne. Te nagroma-
dzenia zageszezone] protoplazmy
otaczaja sie blona, ktéra, zaleznie
od gatunku drozdzaka, jest mniej
lub wiecej wyrazna. Okraglawe
te ciatka powickszaja swoja objetosc i staja sie widoczniejsze,
gdyz zalamuja $wiatlo silniej, anizeli reszta zawartosci komorki.
Takich kulek tworzy sie w komdrce drozdzaka wiccej; sa to
sarodniki drozdzakéw, wytrwale na niekorzystne dla zwyklych
komérek wplywy zewnetrzne, gdyz zawieraja gesta protopla-
zme, a malo wody, przedstawiaja zatem zarodnik trwaty.
(fig. 59.).

Istnieja grzybki wyzsze, ktére tworza zarodniki w ten
sposéb, ze w komorce specyalnej, workowate] (ascus) protopla-
sma dzieli sie na mniejsza lub wieksza 1l0s¢ kulkowatych ko-
mérek, przedstawiajacych zarodniki . (sporae). Utwory te na-

Fig. 59. Zarodniki drozdZakow.
{Wedlug Hansena).
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zwano zarodnikami workowymi (ascospore), a grzybki,
tworzace w ten sposéb swe zarodniki, nazwano workowcami
(wscomycetes). : :

Komérki drozdzakéw, ktére wewnatrz tworza zarodniki,
poréwnal Reess z workami i zaliczyl wskutek tego te droz-
dzaki do workowcdéw, a zarodniki ich nazwal tez zarodnikami
workowymi. ’

Zarodniki mozna takZe otrzymad, jezeli sig¢ Swieze, dobrze
woda wyplukane drozdze wyloZy na powierzchnie wilgotnego
shapka gipsowego. Jest to sposéb, podany przez Engla. MoZna
otrzymac¢ zarodniki takzie wtedy, gdy sie ciastowata mase
drozdzowa wylozy na wilgotna bibule i pozostawi bez pozy-
wienia, albo tez, gdy sie komoérki drozdZakéw wprowadzi do
odwaru z drozdzy lub wylozy na powierzchni zakrzeplej Zela-
tyny. Pasteur widzial tworzenie sie zarodnikéw w komdrkach
tych grzybkéw, gdy je pozostawil na pewien czas w roztworze
cukru trzcinowego, -

Liczba untworzonych zarodnikéw jest zmienna; waha sie,
stosownie do gatunku grzybka, od jednego do dziesieciu. Sre-
dnica ich wynosi 26 do 64 mikrom. Co do ksztaltu, sg one
zazwyczaj okragle; nieraz jednak maja ksztalt nerkowaty lub
wyglad kapelusza.

Co do udziatu jadra komdrkowego w tworzeniu sie zaro-
dnikéw nie wiemy nic stanowczego. Beyerinck spostrzegt
tylko, ze przed tworzeniem sie o$min zarodnikéw we wnetrzu
komérki grzybka schizosaccharomyces octosporus ukazuje sie
w niem osm jader. Byé moze, Zze co§ podobnego dzieje sie tez
u innych gatunkéw.

Hansen spostrzeg!, ze mlode zarodniki t. zw. szlache-
tnych gatunkéw drozdzakéw piwnych posiadaja wyrazng blone
i ziarnista plazme nieraz z drobniutkimi wodniczkami, ze za$
takie zarodniki dzikich gatunkéw tych drézdzakow posiadaja
mniej wyrazna blone Ilub wecale nie dajaca sie spostrzedz,
a plazma ich jest jednolita i silnie zalamuje Swiatlo. Zarodniki
dzikich gatunkéw sa tez, wedlug Hansena, ZAZWYCZa] mniejsze

niz zarodniki gatunkéw szlachetnych

Hansen uzyl tej wilasnosci zarodnikéw, obok innych
jeszeze cech, do rozréZniania gatunkéw szlachetnych od dzikich.
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Do czaséw Hansena nie znano doktadnych prawidet
tworzenia sie zarodnikéw. On to dopiero wykazal, ze:

1. Aby sie zarodniki mogly w komérkach utworzy¢, musza
one byé wysiane na wilgotnej powierzchni, a dostep po-
wietrza musi byé obfity;

9. Tylko mlode, silne komérki drozdzakéw moga wydaé
zarodniki; X

3. Temperatura ma znaczny wplyw na tworzenie sie za-
rodnikéw. iy

Nie u wszystkich drozdzakéw wykryto zarodniki. Czy lte
gatunki, u ktérych nie wykryto ich dotychczas, 83 wog'éle nie-
zdolne do ich tworzenia, czy tez moga one je tworzyc,l a my
tylko nie znamy warunkéw tego tworzenia, tego nie wiemy.

Niektére gatunki wydaja zarodniki bardzq trudno i w bar-
dzo matej liczbie komérek, inne zas wydaja je bzlmrdzo Sfat‘tvq
i obficie. Tak n. p. drozdzaki piwne wogdle wydaja zart‘:ad}uk}
trudniej aniZzeli gorzelniane, a te trudniej almiiel% drozdzaki
7z wina, ktére tworza zarodniki nawet w plynie odzywezym po
ukoniczeniu w nim fermentacyl.

Zdolno$é wytwarzania zarodnikow zanika ,m'er?.z,. zwia-
szoza, gdy sie pozwala komérkom * starze¢; mozna ja ]‘ec,lna.k
napowrét grzybkom przywrocié przez kilkakrojﬁne .odéWIezame
w plynach odzywezych, czyli przez wytworzenie kilku nowych
pokoleni. o p :
Czas, w ktérym sie zarodniki ukazujg w komérkach, jest
dla rozmaitych gatunkéw, hodowanych w jednakow;{ch warun-
kach, rozmaity, kazdemu z nich wiladciwy i zalezny tez od
temperatury. Tworzenie sie zarodnikéw w niskich temperatu--
rach jest bardzo powolne; przy wyzszych, a to do PEWDego
optimum, tworzg sie zarodniki szybeciej, a po Przekroczenlu OIJ‘*tl'-
mum szybkosé ich tworzenia sig maleje. coraz ba-r(_lyf,l‘ej.
W koricu przy pewnej temperaturze tworzer%le sie z'arodmkowt
zupelnie ustaje, jakkolwiek komdérki nic nie stracity Z8 SW)
sity zywotnej. Temperatory graniczne, w ktd‘rych obrebie two-
rza, sie jeszcze zarodniki, leza, wedtug badan Hansgna:, po-
miedzy '/, a 36%,°C. Optimum temperatury twor‘zema, sig za-
rodnikéw u przewaznej liczby gatuunkéw lezy pomiedzy
15 a 25°C.
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Z czas6w, w jakich sie ukazywaly przy rozmaitych tem-
peraturach zarodniki u drozdzakéw i z tych temperatur wy-
kreslit Han sen krzywe i stwierdzil, Ze u rozmaitych gatunkéw
byty one do siebie bardzo podobne. Spostrzegl réwniez, iz r6-
znice w czasach moga byé przy niskich temperaturach bar-
dzo wielkie, podezas gdy przy 24—30°C s3 one prawie nie-
znaczne. Tak n. p. dwa gatunki drozdzakéw, wydajacych przy
256—30°C zarodniki prawie réwnoczesnie, okazuja ponizej 15°C
nastepujace réznice:

Sacch. cerevisiae przy 11''],°C tworzy zarodniki po 240 godz.

Sacch. Pastorianus W e T
Sacch. membranaefaciens pr?y 32—39‘/, 'C tworzy zar. po 18 .
Sacch. Ludwigii SR . S 9=

Réznica zatem przy tej temperaturze jest u tych grzyb-
kéw mala, staje sie jednak wielka przy temperaturze
nizszej. :

Sacch. membranaefaciens przy 5—71/,°C tworzy zar. po 144 —168 g.
Sacch. Ludwigii 5 ,, 2 1 512336 ,

Hansen wykazal, ze gatunkl dzikich drozdzakow p1-
wnych tworza przy pewnych temperaturach swoje zarodniki
wezesnie] anizeli gatunki szlachetne.

Na te] wlasnosci tych gatunkéw opart on swoja metode

analizy dzozdzy co do zawartodei dzikich gatunkéw dro-
zdzakoéw.

Holm i Poulsen wykazali, Ze ta metoda mozna w dro-
zdzach wykryé 05%,0wa domieszke dzikich gatunkéw dro-
zdzakow.

Kiclkowanie zaroﬂnikéw Zarodniki, znajdujace sie
w sprzyjajacych warunkach co do swego odzywiania sie, za-
czynaja kietkowac.

Znamy trzy typowe sposoby kietkowania zarodnikéw,

Sposdéb pierwszy: Zarodnik pecznieje wewnatrz blony ko-
mérki macierzystej, blona ta wyciaga sie i napreza, staje sie
coraz ciensza, w koricu peka, a jej resztki pozostaja przycze-
pione do zarodnika w postaci czapki, albo tez zupetnie ToZpu-
szezaja sie w Srodowisku odZzywezem. Napecznialty zarodnik
wypuszcza wtedy paczek, kiory sie dalej rozwija i przedsta-
wia juz komdrke wegetatywna. Zdarza sie tez niekiedy, ze
zarodnik paczkuje jeszcze wewnatrz nierozerwanej blony ko-

97

morki macierzystej. Podezas kielkowania. zarodniki sa od sie-
bie oddalone, albo tez ze soba zetkniete; w tym drugim wy-
padku zdarza sie, ze scianki, dzielace takie dwa zarodniki,
znikaja i obydwa zlewaja sie w jedna calosé. (fig. 60).
Sposéb drugi: Zarodnik pecznieje i wypuszcza paczek,
wydinzony kielbaskowato. Na jednym koncu, wewnatrz tego
wydluzonego paczka powstaje $ciana poprzeczna i oddziela ko-
moérke nowa, ktéra zaokragla sie z czasem. Ta komdrka
paczkuje juz normalnie. U tak kistkujacych zarodnikéw zda-
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Fig. 60. Kictkowanie zarodnikéw droidiaka saech. cever. I. (Wedl. Hansena).

rza sie, ze te pierwsze, wydtuzone paczki zlewaja sie ze soba
tak, ze z kilku, pochodzacych z réznych zarodnikéw, powstaje
jedna, rozgaleziona komdérka i ta dopiero wydaje na swoich
koncach normalne komdrki wegetatywne (fig. 61 )

Sposéb  trzeci: Zarvodniki posiadaja charakterystyczny
ksztalt potkolisty i maja nabrzmiala krawedz, podobna do
krezy od kapelusza. Podczas kietkowania pecznieje zarodnik
i wypuszcza paczek na ktéremkolwiek miejsecu swej powierzchni.
Krawedz przytem znika albo tez pozostaje i jest diuZszy czas

jeszeze widzialna (fig. 62).
7



Komérki trwate.

Po ukoneczeniu fermentacyi osadza sie po pewnym czasie
na $cianach naczynia, na granicy miedzy plynem a wolng
przestrzenia, warstwa drozdzy, zwana pierscieniem dro-
zdzowym. W tym pierscieniu spostrzegt Will u niektdrych
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Fig. 61. Kietkowanic zarodnikéw drozdinkca sacch. Lndwigii. (ﬁ’edl'ug Hansena.)

gatunkéw grzybéw drozdZowych okragle lub owalne komdrki,
posiadajace bardzo gruba blone i zawierajace wielks liczbe
ziarn ttuszczu (fig. 63). Po traktowaniu ich zgeszczonym kwa-
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Fig. 62. Kielkowanie zarodnika drozdzaka sacch anomalus. (Wedlug Hansena).

sem solnym, dzieli sie blona na dwie warstwy. Czasami dzieli
sie na dwie warstwy takze w hodowli, zwiaszcza na sztucznych
glebach odzywezych. Czesto dzieje sie to w ten sposcb, ze
warstwa zewnetrzna pozostaje cala; wtedy przedstawia si¢
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komérka tak, jakby byta zamknieta w komérce wiekszej. Za-
wartosé tych komoérek barwi sie zgeszezonym kwasem siar-
kKowym na zielono lub brunatno. Nieraz takie utwory daja -
takZze reakcye glykogenowa, t. j. barwia sie jodem na nie-
biesko. i
Komdrki powyzsze odgrywaja, zdaje sie, role w zyciu dro-
zdZy, one przedstawiaja mianowicie utwory trwate, wytrzymale

Fig. 63. Komdrki trwale. Blona oddzielila sip czefciowo albo tes call;:owicis.
(Wedlug Willa).

na niekorzystne wptywy zewnetrzne, gdyz Zyja jeszcze w starych
hodowlach, w ktérych juz reszta komérek wegetatywnych wy-
gineta. £ 2

Wprowadzone do swiezych Srodowisk odzywezych, te ko-
morki paczkuja po krétkim czasie, wydajac czesto odrazu nor-
malne, okragle lub owalne komérki wegetatywne; czesciej jednak
wypuszezaja wprzod dlugie, kiethaskowate lub maczugowate wy-
rostki, ktére z czasem dopiero normalnie dalej paczkuja (fig. 64).

*
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Chemiczny sktad grzybkéw drozdzowych,

7 pomiedzy wszystkich grzybkdéw, ktére dzis zaliczamy
do drozdzakéw, najwiecej zainteresowania wzbudzaly te, ktdre
tworza nasze piwne lub gorzelniane drozdze. To tez one naj-
czescie] byly przedmiotem badan chemikéw i o nich tez tylko
myslimy, gdy méwimy o skladzie chemicznym grzybéw dro-
zdzowych.

Chemiczny sktad tybh drobnoustrojéw znany byt predzej,

aniZzeli n. p- wlasnosci ich jako istot Zywych. Badaniami temi
zajmowali sie chemicy rozglosnej stawy jak n. p. Mitscher-
lich, Mulder, Wagner, Dumas, Schlossberger, Payen
Liebig, Pasteur, Ndageli, Schiitzenberger ii.,, pomimo
to nie mozemy powiedzie¢, ze wiemy wszestko, co sie tego
sktadu tyczy, analiza chemiczna jest bowiem w tym wypadku
bezsilna, gdyz ma tu do czynienia z utworem bardzo skom-
plikowanym.

Wiemy, ze komdérki tych drozdzakéw zawieraja weglo
wodany, (skrobie, glykogen, celluloze), ciala proteinowe ciafa
mineralne. :

Sucha substancya grzybkéw drozdzowych ma nastepujacy
sktad (po odliczeniu popiotu):

Zawarto$¢ w procent, c H N 048 Analizowal

5060 7:30 1500 2710 Dumas

4793 669 977 3561 Schlossberger
5010 652 1184 3159 Schlossberger
47:00 660 10-00 36'40 Mitscherlich

7 tych analiz widzimy, ze sklad grzybkéw drozdZzowych
nie jest staty. 7

Blona zawiera gléwnie celluloze, lub cialo podobne do
cellulozy. Schlossberger znalazt 30—37°%, cellulozy, Pa-
steur zag i Liebig wykryli tylko 17—189%, tego "ciala. Po-
wsfaje ono, zdaje sig, z cukru.

Schiitzenberger wykryl w grzybkach drozdzowych
ciato, podobne do gumy, a Errera odkryt w nich glykogen
w ilosci nieraz 10—15%,. Laurent wykazal, ze glykogen po-
wstaje z rozmaitych cial, nie mogacych pod wplywem tych
grzybkéw uledz fermentacyi.

Drozdze dolne {

Drozdze gérne {
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Tig. 6l. Kielkowanie komdérek trwalych. o) komérki paczkujg w sposdh zwykly ©) pa-
czkl poczaptkowe maja ksztalt maczugi i te dopiero oddzielajs komorki, ktére dalej
w normalny sposéh paczkuja.

Komérki drozdzakéw zawieraja tez tluszez w ilosei do

59/, suchej substancyi. . Powstaje on w nich z cukru, jak to
wykazal Pasteur,
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W grzybkach tych znajdujemy tez rézne ciala azotowe

i to w zmiennych ilosciach.
Ponizej podajemy dokladniejsza
Bélohoubka:

analize drozdzy wedlug

Zawartosé drozdZe swieze drozdze suszone
lo %o
wody 6802 —
cial azotowych 13-10 4098
tluszezu 0-90 2:80
cellulozy 175 547
skrobi i t. p. 1410 4410
kwaséw organiczn. (034 1-:06
cial mineralnych 177 554
innych ciat 002 005

Popiotu zawieraja drozdzaki od 2:5—-7-7",. Wedlug B¢-
lohoubka ten popiét ma sklad nastepujacy:

kwasu fosforowego 511 9,
s  sSlarkowego 0575
krzemionki 1:60 ,
chloru 0-03
potasu 3868
sodu 1-82
magnu 416 ,
wapnia 1:997

rozmaitych innych cial 006 ,

Zycie drozdzakow.

Odzywianie. Grzybki drozdZowe, jak wszystkie rosliny,
wchianiaja pewne ciala pokarmowe i przyswajaja sobie z nich
* pewne czesci, stuzace im do zbudowania swego ciata, inne zas,
nieprzydatne czesci wydzielaja na zewnatrz. Warunki odzy-
wiania sie drozdzakéw sa zawile i tylko pracom uczonych Iudzi
takie] miary jak Pasteur zawdzieczamy, ze posiadamy w tym
kierunku sporo wiadomosci.
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Jak to juz z wyzej przytoczonego skladu grzybkéw dro-
zdZzowych domysle¢ sie mozemy, potrzebuja one do swego od-
Zywiania cial bezazotowych (weglowodandw), cial azotowych
czyli proteinowych i cial mineralnych.

Bez weglowodanéw lub pokrewnych istot chemicznych
nie moga sie te drobnoustroje rozwijaé i rozmnazaé. Tych zwiaz-
kéw chemicznych dostarczaja im posrednio albo tez bezposre-
dnio ro§liny wyzsze, chlorofilowe.

Laurent przeprowadzit obszerne badanie nad odzywia-
niem sie drozdzakéw ciatami bezazotowemi i stwierdzil, Ze:

1) Drobnoustrojom tym nie moga stuzyé za pozywienie
nastepujace ciata: Alkohole, aldehydy, etery, wolne kwasy tiu-
szezowe, celluloza i i

92) Moga sie odzywiacé nastepujacemi ciatami bezazotowemi:
Solami niektérych kwaséw organicznych (n. p* octanami, mle-
kanami, bursztynianami, cytrynianami, winianami i jabtkanami),
niektérymi wolnymi kwasami (n. p. kwasem winowym, jabé-
kowym, cytrynowym), cukrami, oraz pewnemi takiemi cialami,
7z ktérych cukry moga sie tworzyé jak n. p. dekstrynami i glu-
kozydami.

NajwaZniejszemi z powyzszych cial odzywezych sa cu-
kry. Nie wszystkie gatunki drozdzakéw moga wszystkie cu-
kry bez wyboru asymilowac; pod tym wzgledem znajdujemy
u nich wybitne rdéznice. Niektére cukry moga byc¢ przyswa-
jane wprost, inne za$ dopiero po poprzedniej hydrolizie. Bliz-
sze szozegdly co do tych wlasciwosci poszezegdlnych gatun-
kéw podamy pdZniej przy ich opisie.

Drozdzaki moga sobie przyswajac¢ rozmaite ciala azotowe.
Pasteur, Duclaux i A. Mayer wykazali szczegélowemi
badaniami, Ze one moga takze czerpad azot z soli amonowych.
7 pomiedzy organicznych cial azotowych moga im stuzyé za
pokarm amidy i peptony, lecz biatka kurzego lub nieroztozo-
nego bialka roslinnego nie moga one sobie przyswajac. Ciala
te nie przechodza przez blony, zapewne i przez blone komd-
rek tych drobnoustrojéw réwniez nie dostajg sie do wnetrza
komoérki i wskutek tego nie moga byé przyswajane. Nie moga
drozdzakom stuzyé za pokarm azotany, ktére, jak to wyka-
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zaly doswiadezenia rozmaitych uczonych, odgrywaja wielka
role przy odzywianiu roslin wyZszych.

Pierwszym, co wykazal niezbednosé ciat mineralnych dla
odzywiania drozdzakéw: i dla fermentacyi byt Pasteur. Oka-
zal on, Ze fermentacya moze sie odbyé w takim plynie odzy-
wezym, ktéry nic wigeej nie zawiera précz soli amonowej
(winianu amonowego) i popiolu z drozdzy, oraz #e fermen-
tacya stabnie, gdy zmniejszymy w plynie ilosé fosforanéw al-
kaliéw, albo alkalia zupelnie usuniemy. Bardzo szczegéfowe
badania w tym kierunku wykonal A. Ma yer, ktéry dowiddt,
ze nieodzownie potrzebnymi sa kwas fosforowy i potas; braku
wapna drozdzaki nie bardzo odczuwaja, a obecnosé magnu
sprzyja ich rozwojowi.

Oprécz powyzszych zwiazkéw chemicznych drozdzaki wYy-
magaja do Zycia takze wody.

Oddyehanie. Botanik Brefeld twierdzil swego czasu,
ze drozdzaki nie moga 2yé hez wolnego tlenu. Pasteur je-
dnakowoz wykazal, Ze grzybki te Zyja takze w nieohecnogci
powyzszego pierwiastku. ;

Jezeli wprowadzimy komdrki drozdzakéw do plynu, za-
wierajacego tlen rozpuszczony, wtedy wchianiaja go one w sie-
bie 1 wydzielaja natomiast kwas weglowy. Drozdzaki zatem
oddychaja. Najwigksza ilosé tlenu pochlaniaja one przy tempe-
raturze 33—40°C. .

Mozna przyjac, ze przy zwyczajnej temperaturze fermen-
tacyl, tj. 20—25°C, jeden gram suchych drozdzy moze w czy-
stej wodzie w. ciagu godziny wchionaé 5 ce. tlenu i zuzyé go
do wytworzenia kwasu weglowego. Ta energia oddychania jest
niezalezna od ilosci drozdzy i ilosci tlenu, TOZPUSZCZONEZO
w plynie, jest wszakze o wiele slabsza, jezeli si¢ drozdze wy-
plucze kilkakrotnie woda.

Stwierdzono, ze po nasyceniu sie grzybkéw drozdzowych
tlenem, ich czynnosé odzywiania sie staje sie intenzywniejsza
1 ze obecnos¢ tego pierwiastku sprzyja takze ich rozmnazaniu.

Hansen wykonal poréwnawcze badania nad rozmnaza-
niem sie drozdzakéw piwnych w przewietrzanych i nieprze-
wietrzanych plynach - odzywezych; ponizej zostawiono gléwne
wyniki tych badan.

=
=
il
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B

Tlogé komdrek drozdzakéw

: Yo w plynie
LG v P ynie przewietrzanym
nieprzewietrz. | przewietrzanym | hylo wigeej o

==

pierwszego dnia ) 55 —
drugiego dnia 279 800 521
trzeciego dnia 405 1498 1093

Wydzielanie efal nieprzydatnyeh do od':’aywiania‘. qu-
zdzaki, tak jak wogéle wszelkie inne organizmy, Uzywajy
wchlonietych cial odzywezych do budowy narzadéw w swem
ustroju i do wytwarzania nowych pokoler. . Aoy W

W ciagu zycia tych drobnoustrojow zuzywaja sig ich
narzady, co sie tem objawia, ze grzybki, zyjac, wydz?ielaj@ pe-
wne istoty chemiczne, nie mogace juz innym osobnikom stu-
Zy¢ za pokarm. _

Wewnetrzne narzady komoérki drozdzakéw, to co my ja}{o
calosé zwiemy protoplazma i jadrem, skiadaja sie gléwnie z cial
biatkowych. To tez produkty, wydzielane przez komorki, 'wsku_—
tek zuZycia sie tych narzadéw, sa przewaznie cialami,
zawierajgcemi azot. Badania nad jakoscia tych produkté\.:v sa
jeszcze wielce niedostateczne i mato -wskutek t:ego wiemy
o chemicznym charakterze wielu z tych cial. Pomiedzy nimi,
znajdujemy ciata Sluzowe, leucyne, tyrozyne, kgan-
tyne i guanine, a wiec te same, ktéresmy poznali pomigdzy
produktami rozktadu u bakteryj. il

Nie jest wykluczona mozliwosé, Ze drozdzaki wydzielaja
takze w bardzo matych ilosciach jeszcze takie produkty roz-
ktadu swej protoplazmy, ktére sa truciznami Morin miarno~
wicie wykryl pomiedzy azotowymi produktami wydzie.huu-
wymi organiczna zasade, zwana glykozyng Jest to trucizna,
ktéra znajduje sie w spirytusie melasowym i rumie. :

Opréez azotowych produktéw wydzielinowych stwier-
dzono u drozdzakéw takze produkty rozkladowe, nie zawie-
rajace azotu. Sa to gléwnie lotne kwasy tluszczowe, a miano-
wicie: octowy, propionowy i waleryanowy, Kwasy te
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mozna tatwo z drozdzy wyciagnaé przez wyplukanie ich woda,
lecz w kilka godzin po wyplukaniu wystepuja one w drozdzach
znowu. Tworzenie sie kwaséw, a szezegélnie kwasu octowego
wzmaga sie, gdy wilasciwa fermentacya juz ustata. Duclaux
poddal fermentacyi 200 gr. cukru gronowego za pomoca 1 klg.
drozdzy prasowanych i wykryl w roztworze po ukofczeniu fer-
mentacyl 12 gr. kwasu octowego. Gdy plyn ten pozostawil
wraz z drozdzami przez dwa dni jeszeze w spokoju, to wytwo-
rzylo sie 21 gr. tego kwasu. Ilosé wytworzonych kwaséw za-
lezy takze od sposobu odzywiania drozdZakéw cialami azo-
towemi,

Boullanger stwierdzil, Zze w litrze brzeczki, zawieraja-
cej 3%, peptonu, wytworzylo sie 0481 gr. kwasu octowego,
zas w litrze brzeczki, zawierajacej 1-2°f, peptonu wytworzylo sie
0759 gr. kwasu octowego.

Im zatem drozdze lepiej sa odzywiane, tem mniej wytwa-
rzaja kwasu i odwrotnie..

Wydzielanie enzymoéw. Dawno juz spostrzezono, ze ko-
morki wielu gatunkéw drozdzakéw wydzielaja pewne cialo,
posiadajagce wiasnosé przemieniania saccharozy (cukru trzcino-
nowego) na dekstroze (cukier gronowy) i lewuloze (cukier owo-
cowy). Proces tej przemiany jest hydroliza, nazwana tez in-
wersya; cialo, powodujace ja, nazwano inwertyna. In-
wertyna jest zatem enzymem hydrolifycznym. Z czasem prze-
konano sie, ze jest wigcej takich enzyméw, wydzielanych przez
drozdzaki. Znamy mianowicie enzymy: rozszezepiajacy hydro-
litycznie maltoze na dekstroze, hydrolizujacy laktoze (cukier
mlekowy), przemieniajacy wskutek takiego samego procesu
melibioze na dekstroze i galaktoze. Enzymom tym nadano na-
zwy wedlug cukru, na jaki dziafaja; i tak nazwano od dawna
znang inwertyne cukraza, adalsze, powyzej przytoczone en
zymy maltaza laktaza i melibiaza. Enzymy powyz-
sze sluzg drozdzakom do przygotowywania srodowiska dla
czynnosci fermentacyjnej, zazwyczaj bowiem dany gatunek
drozdzaka moze pewien rodzaj cukru odfermentowaé tylko
wtedy, gdy wydziela enzym, rozktadajacy ten cukier hydroli-
tycznie na cukry nizsze o drobinie C; H,, Os. Tak np. drozdzak
sacch. apiculatus, ktory péZniej blizej poznamy, wywolnje fer-
mentacye w roztworach dekstrozy i saccharozy, gdyz nie wy-
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dzicla ani maltazy, ani cukrazy czyli inwertyny, ktdreby mo-
gly zhydrolizowaé te cukry i uczynié je przydatne do fermen-
tacyl za pomoca tego drozdzaka. '

Oddzialywanie na glebe odzyweza. Zycie drozdzakéw
objawia sie nietylko tem, Ze przyjmuja pokarm, buduja z niego
swoja protoplazme i Ze sie rozmnaZaja, lecz takze tem, ze wy-
konywuja jeszcze jedna czynnos$é zyciowa, mianowicie pOWO-
duja, w plynach odzywezych rozklad cukru, a to najczescie]
glownie na alkohol i kwas weglowy, ze wywolujg zatem ten
objaw, ktéry od dawna zwiemy fermentacya alko-
holowa.

Rozktad cukru pod wplywem drozdzakéw przedstawit
Gay-Lussac nastepujacem réwnaniem:

C, H,, 0, =2C, H,0 -+ 2C0,

Wedtug tego powinnoby ze 100 cz. cukru gronowego po-
wstaé 51-1 cz. alkoholu. Pasteur wakazat jednak, ze rozkiad
cukru nie odbywa sie scisle wedlug powyzszego réwnania;
opréez alkoholu bowiem i kwasu weglowego powstaje ZaWsze
gliceryna i kwas bursztynowy. Wedtug niego po fermentacyj-
nym rozktadzie otrzymujemy dopiero ze 105:65 czesci dekstrozy:

alkoholu 5111 czesci
kwasu weglowego 4942

»  bursztynowego 0673
gliceryny 40"

Oprécz tego zuzywaja drozdze 13 czesei z powyzszej ilo-
$ci cukru jako pozywienie, dla celéw rozrastania sie i roz-
mnazania. :

Po tych pierwszych pracach nad fermentacya alkcholowsa
wykonano caly szereg badan w tym kierunku 1 stwierdzonf},
ze ilosé tych rozmaitych produktéw fermentacyl zmienia sie
w dosé rozleglych granicach i wykryto réwniez pomiedzy nimi
wyzsze alkohole, aldehydy, lotne kwasy, estry i t. p. .

Claudon i Morin poddali 100 klgr. cukru fermentacyi,
wywolanej przez drozdzak saccharomyces ellipsoideus 1 znalezli
w odfermentowanym plynie:

aldehydn slady
alkoholu etylowego 506150 gr,
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normalnego alkoholu propylowego 2:0 gr.
alkoholu izobutylowego. lomiss
. amylowego HL:0Eg
estru enantowego 2:0:40
izobutylenglykolu 1580
gliceryny 21200
kwasu octowego 205300
»  bursztynowego 452:0

&

Lindet wykazal, Ze drozdzaki wytwarzaja stosunkowo
mate tylko ilosci wyzszych alkoholow wtedy, gdy dodamy do-
stateczng ilos¢ drozdzy i cial azotowych i jezeli nie przekro-
czymy pewnej temperatury, a temsamem postaramy sie o mo-
zliwie zywy fermentacye.

Thylmann i Hilger przekonali sie, ze ilosé wytwo-
rzonej gliceryny jest hardzo zmienna i zalezna od warunkéw,
w ktérych odbywa sie fermentacya. Dodanie cial odZzywczych
i podwyzszenie temperatury sprzyja tworzeniu sie wiekszej
ilosei gliceryny, powolna fermentacya zas i nizka temperatura
wptywaja w kierunku przeciwnym

Effront stwierdzil, ze gliceryna i kwas bursztynowy two-

rzg sie najwiecej w koficowym okresie fermentacyi, z czego

wnosi, ze tworzenie sie tych cial jest w zwiazkn z ostabieniem
drozdzy. :

Duclaux wykryl aldehyd po odfermentowaniu cukru
mlekowego, a Roéser stwierdzil, Ze wystepuje on pomiedzy
produktam fermentacyi wtedy zwlaszeza, gdy powietrze ma
wiekszy przystep do fermentujacego roztworn i Ze rézne gatunki
drozdzakéw rozmaicie sie zachownja co do jego wytwarzania.

Drozdzaki okazuja niejednakows zdolno$é wywolywania
fermentacyi w roztworach rozmaitych cukréw. Znamy takie,
ktére wzbudzaja fermentacye wszystkich prawie cukrow, ta-
kie, pod ktérych wplywem tylko pewne cukry fermentuja,
a wreszcie takie nawet, ktére wecale nie wywotuja fermentacyi
alkoholowej. -

Niektére drozdzaki robia wybér w podanych im do fer-
mentacyi cukrach.

Gayon i Dubourg stwierdzili, Ze istnieja pewne ga-
tunki, ktére w mieszanym roztworze dekstrozy i lewulozy wy-

109

woluja fermentacye gldwnie tego pierwszego cukru, jakkolwiek
w czystem roztworze lewulozy fermentacye takze wzbudzaja.
Inne znowu gatunki, jak n. p. sacch. ewiguus, zachowuja sie
odwrotnie, t. j. rozkladaja wprzéd lewuloze.

Stopieni tego wybierania cukru zalezy w znaczne] mierze
takze od temperatury, przy ktérej fermentacya sie odbywa i od
skladn ptynu odzywezego. Tak n. p. sacch. ewiguus moze przy
nizkiej temperaturze lewuloze zupelnie odfermentowaé, zanim
naruszy dekstroze, znajdujaca sie W tym samym roztworze.
Oprécz powyzszych réznic u drozdzakéw spotykamy takze ré-
znice co do stopnia odfermentowania roztworéw cukru. W roz-
tworach maltozy n. p. pewien gatunek pozostawia 0:6—0:9%,
nieodfermentowanego cukru, inny gatunek zas pozostawia w tym
samym roztworze znacznie wiecej, bo 186—2-54%, cukru nie-
odfermentowanego.

Samotrawienie (autofagia). Jezeli wymyte drozdze czyste,
niezakazone innymi drobnoustrojami, wprowadzimy do jatowej
wody i w odpowiedniej temperaturze pozostawimy w naczyniu
wyjatowionem na pewien czas, to spostrzezemy, ze one beda
wolno wydzielaly kwas weglowy przez dluzszy czas, a w ply-
nie stwierdzimy obecno$é alkoholu. Pewien rodzaj fermentacyi
odbyt sie tu wiec bez obecnosci cukru w wodzie. Alkohol za-
tem moégt powstaé  tylko wskutek fermentacyjnego rozkiadu
jakiego$ ciata we wnetrzu komérek drozdzakéw. -

Ten sam objaw spostrzegamy wtedy, gdy do roztworu
cukru damy wigcej niZz 40", drozdzy (na ilosé cukru). Wtedy

. fermentacya odbywa sie nawet po zupelnem zniknieciu cukru

7z plynu, a po jej ostatecznem ukoneczeniu zawiera on znacznie
wiecej alkoholu, aniZeli si¢ z danej ilosci cukru samego wy-
tworzyé moglo. Powstal on zatem niewatpliwie kosztem ciala
komérek drozdzakiéw.

To zjawisko tlémaczymy sobie w ten sposéb, Ze komérka,
zyjac bez pozywienia, wykonuje swoja czynnosé fermentacyjna
kosztern nagromadzonych poprzednio w jej wnetrzu chemi-
cznych istot.

Poniewaz ona swe wewnetrzne organa przy tej czynnosci
znzywa, i nie odnawia ich z powodu braku pozywienia, czyli
je po prostu sama trawi, nazwano to zjawisko samotra-
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wieniem. Przytem powstaja nietylko alkohol i kwas we-
glowy, lecz takze inne ciata, a pomiedzy innemi zawierajace
azot, jak n. p. leucyna, tyrozyna, ksantyna i guanina, ktére po-
wstaly z ciat proteinowych, sktadajacych protoplazme komérki.

Wplyw rozmaitych czynnikéw na objawy zyciowe drozdzy.

a) Wplyw fizyczny.

Temperatura. Wpltyw temperatury na zycie drozdZzakéw

Jest 16zny, stosownie do tego, czy zawieraja wode, czy tez sa -

suche, czy sa to komdrki wegetatywne, czy tez trwale (zaro-
dniki). Wilgotne drozdzaki gina przy 50—60° C; ich zarodniki
dopiero przy temperaturach wyzszych o mniej wiecej 5° C.

Wysuszone komodrki tych grzybkéw mozna przez 5 minut
ogrzewaé do 100, 110 a nawet 120° C bez obawy zniszczenia
ich. Na nizkie temperatury drozdzaki sa bardzo wytrwale. We-
dlug badan Picteta i Younga nie ging one nawet przy tem-
peraturze 130° C ponizej zera.

Rozne gatunki drozdzakéw maja niejednakowe Dptyma-
temperatury, przy ktérych fermentacya odbywa sie najkorzy-
stniej. Tak n. p. piwne drozdzaki f. zw. dolnej fermentacyi
wzbudzajg korzystna fermentacye przy 5—10° C, drozdzaki
gornej fermentacyi w zacierach gorzelnianych wzbudzaja taka
sama fermentacye przy 20, 22, 25—27° C. DrozdZaki moszczu
winnego moga przy 32, a niektére nawet przy 35° C wzbu-
dzaé fermentacye korzystna.

Temperatura, przy ktorej odbywa sie fermentacya, wzbu-
dzona przez pewien gatunek drozdzaka, ma wielki wplyw na
t. zw. odiermentowanie, t. j. ilosé cukru, jaka po ukonczeniu
fermentacyl pozostaje w roztworze jako nierozloZona. Ogdlnie
mozna powiedzieé, ze po przekroczeniu optymalnej temperatury
fermentacyi ilo§¢ nieodfermentowanego cukru wzmaga sie wraz
z podnoszeniem sie temperatury.

Ponize] przytoczone sa wyniki' préb w tym kierunku _

z dwoma gatunkami drozdzakéw.
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i Fermentacya odbyla sie przy
| temperaturze.

gatunek drozdzaka D500 35° C

Pozostalo meodferm cukru gr. w litrze

pierwszy | 2:70 115-00
drugi 2-89 36°66

7 tego zestawienia widzimy takze, ze pierwszy gatunek
drozdZzakéw byt wrazliwszy na temperature 35° C, anizeli ga-
tunek drugi, gdy bowiem drugi zostawil w litrze tylko 3666 gr.
nieodfermentowanego cukrn, to gatunek pierwszy pozostawit
115:00 gr.

Swiatlo. Martinaud stwierdzil, ze po czterogodzinnem
dzialaniu promieni sonecznych przy 40 45° C grzybki droz-
dZzowe ginely. Przy 35° C ginely one pod wplywem promieni
stonecznych dopiero po trzech dniach; w cieniu zas mozna
drobnoustroje te bardzo dtugo trzymaé przy 36—45° C bez
obawy, aby zginely. .

Wedtug Keya $wiatto nie dziata ani korzystnie ani szko-
dliwie na przebieg fermentacyi i rozmnazanie sig drozdzak()w
przy zwykl’ych temperaturach fermentacyi.

" Ciénienie. JeZeli plyn, zawierajacy dr0zdzak1 poddamy
w odpowiednich przyrzadach wysokiemu cisnieniu, to one wy-
trzymuja je bez ponoszenia jakiejkolwiek szkody. Martinaud
poddawal w ten sposéb grzybki drozdzowe cisnieniu 1000 atmo-
sfer, a Mertens nawet 8000 atmosfer i w obu prébach dro-
zdze nic nie ucierpialy.

Jezeli jednak poddamy grzybki te jednostronnemu cisnie-
nia, n. p. drozdze suche ci$nieniu w jakiejkolwiek prasie, to
wtedy cisnienie kilku atmosfer moze byé szkodliwe.

b) Wplyw chemicinych odczynnikéw.

Odczynniki chemiczne moga wywiera¢ na drozdzaki wplyw
niekorzystny, niszczaey lub tylko oslabiajacy, albo tez przeci-
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wnie, moga dziata¢ korzystnie, pobudzajac ich czynnosci zy-
ciowe.

Wechodzace tu w gre odezynniki poznaliSmy juz na wste-
pie; na tem miejscu pokrdtce zapoznamy sie blizej z ich dzia-
faniem.

Kwasy. DrozdZaki sa wogdle dosé wytrzymale na wptyw
kwasow. Kwas fosforowy dopiero wiedy ostabia czynos$é zy-
ciowa piwnych 1 gorzelnianych grzybkéw drozdzowych, gdy
si¢ znajduje w roztworze w ilosei 1:3%,. Kwas siarkowy wy-
wiera szkodliwy wplyw przy znacznie mniejsze] dawce, bo
przy 0:5Y%,

Silnie trujaco dziata kwas siarkawy. Linossier stwier-
dzit pod tym wzgledem, co nastepuje:

125 gr. kw. siarkaw. w |. niszezy grzybki drozdz. po 15 min.

(GRS riammel S o p - : > po godzinie

0108 , n n ” ” » » po 24 godz.

BED5A 2 s - . s po kilku
dniach.

Zawartusé 09—10, kwasu borowego w roztworze cukru
wstrzymuje fermentacye i rozwdj drozdzy, dawka 02, jest bez
wplywu.

Fermentacye wstrzymuje dawka 0-2%, kwasu mréwko-
wego, 05°%, kwasu octowego, 015%, kwasu propionowego,
0:05%, kwasu mastowego.

Kwas mlekowy dziafa szkodliwie dopiero w dawkach po-
wyzej 2%,.

Podobnie jak powyzsze, dziataja tez kwasy inne, w innym
jednak stopniu.

Sole. Niektére sole dzialaja szkodliwie na fermentacye,
jak n p. azotan potasowy (saletra), arsenin potasowy boran
sodowy (boraks) i inne. Szczegdlnie szkodliwie dzialaja chlorek
rteciowy, (sublimat) i inne sole ciezkich metaléw, jak miedzi,
olowin i t. p. Sublimat n. p. dziala bardzo szkodliwie w dawce
0:05%, a w ilosei 01, drozdzaki juz niszczy. i

_Inne ciala. Alkohol szkodzi rozwojowi drozdzakdéw piwo-
warskich 1 gorzelnianych juz w ilosci 5%, fermentacya zas
ustaje dopiero przy dawce 16%,.
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Alkaloidy, jak chinina, nikotyna, strychnina, tylko w nieco
znaczniejszych dawkach, szkodza takze grzybkom drozdzowym.

Prawie wszystkie powyzsze odezynniki, niweczace fer-
mentacyjng dziatalno$é i zycie drozdzakéw w pewnych daw-
kach, w innych, mniejszych moga czynnosé zyciowa tych dro-
bnoustrojéw pobudzié Tak n. p. dzialaja pobudzajaco: sublimat
w dawece 0°0029%,, kwas arsenawy {arszenik) w dawce 0:005%,

Absolutnie pobudzajaco dzialaja w niezbyt wielkich daw.
kach takie ciala mjneralne: ktére zostaja asymilowane przez
grzybki, a przedewszystkiem fosforan potasowy, wapniowy i i

Mniejsza lub wieksza intenzywnosé tak dodatniego jak
tez ujemnego wplywu chemicznych odczynnikéw na objawy
zyciowe drozdzakéw zalezy w znacznym stopniu od t. zw.
fizyologicznego stanu tych grzybkéw, mianowicie od tego, czy
s to komoérki wegetatywne, czy tez zarodnikowe, czy hodowla
jest mloda, czy tez stara, czy byla dobrze lub Zle odzywiana
i jakimi pokarmami. e

Systematyka drgidiakéw.

Nazwe ,saccharomyces®, wprowadzona przez Meyena, po-
czatkowo nadawano wszystkim grzybkom paczkujacym, zyja-
cym na glebach cukrowych. Pasteur okreslit nieco blizej te
nazwe i darzy? nia tylko te grzybki paczkujace, ktdre, zyjac
w plynach cukrowych, wzbudzaja fermentacye. To znaczenie
nazwy saccharomyces zostado jednak dzis przewaznie zarzicone
wskutek propozyeyi Hansena.

Uczony ten wprowadzil nowa systematyke drozdzakéw
i ta sie dzi§ prawie zupelnie przyjeta, jakkolwiek nie mozna
powiedzied, aby nie pozostawiala nic do zyczenia.

Drozdzaki czyli saccharomycety dzieli on na dwie grupy
Saccharomycety wilasciwe, . j. takie, ktére wytwa-
rzaja zarodniki wewnetrzne i pseudosaccharomycety,
nie wytwarzajace tych utworéw.

W tych grupach robi Hansen dalej dzialy i poddzme,

a to wedlig fizyologicznych cech
System Hansena przedstawia si¢ jak nastepuje:
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A)Saccharomycety wiasciwe, grzybki paczkujace,

wytwarzajace zarodniki wewnetrzne. Dziely sie na dwie grupy:

I Saccharomycety, wydzielajace inwertyne i wzbudzajace
fermentacye alkoholows. Do nich naleza:

1) Saccharomycety, ktére wzbudzaja fermentacye w roztwo-
rach saccharozy, dekstrozy i maltozy. Tu naleza drozdze
piwowarskie i gorzelnicze.

2) Saccharomycety, wzbudzajace fermentacye w roztworach
saccharozy, dekstrozy, lewulozy, nie za$§ maltozy.

II. Saccharomycety nie wydzielajace inwertyny i nie wzbu-
dzajace fermentacyi alkcholowej.

B) Pseudosaccharomycety, grzybki pgczkujace, nie
wytwarzajace zarodnikéw wewnetrznych Do tych naleZa:

1) Grzybki wzbudzajyce fermentacye w roztworach dekstrozy
i lewulozy;

2) grzybki nie wydzielajace inwertyny, a wzbudzajace fer-

L mentacye w roztworach saccharozy, maltozy i dekstrozy;

3) grzybki wzbudzajace fermentacye w roztworach saccha-
rozy, dekstrozy, galaktozy i laktozy (cukru mlekowego).

Wszystkie powyzsze drozdzaki moZnaby nazwaé drozdz a-
kami pgeczkujacymi (blastosaccharomycetes).

Oprécz powyzszych istnieje mata grupa bardzo ciekawie
sie zac@ox‘vuj@cych drozdzakow, ktérych komérki wegetatywne
rozZmnazaja sie przez rozszczepianie; te nazywajg sie drozdza-
kami rozszczepkowymi (schizosaccharomyecetes).

Szczegdlowy opis drozdzakow.
Drozdzaki paczkujace. I

A. Saccharomycety wilasciwe,

Saccharomyces cerevisiae. Meyen.

Jest to drozdzak, wzbudzajacy fermentacye alkoholowa
W brzeczkach piwnych i zacierach gorzelnianych, stanowiac
w tych plynach gléwny sktadnik drozdzy. Kazdy osobnik skiada
sig z jednej tylko komorki o ksztalcie kulistym, jajowatym lub
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eliptycznym. Najwigksza jej $rednica wynosi 8—9 mikrom.
Komérki te wystepuja bardzo czesto ztaczone ze soba po kilka
razem na ksztatt szeregéw lub galazek. Nie trudno poznaé, ktdra
z nich jest komoérka pierwotna, poczatkowa W galazce; czyli
macierzysta, a ktére komérkami miodszemi.

W odpowiednich warunkach tworzs sie w komdree zaro-
dniki, a to najczesciej 2, 3 lub 4. Srednica ich wynosi 4—5
mikrom.

Grzybek ten wywoluje fermentacyg w odzywezych roz-
tworach dekstrozy, lewulozy, maltozy i saccharozy. Ten ostatni
cukier nie odfermentowuje wprost, lecz po poprzedniem rozfo-
Zeniu go na dekstroze i lewuloze ezyli po zinwerfowaniu. Hy-
drolityczny proces ten odbywa sig wskutek wydzielania inwers
tyny przez drozdzak. Dekstryn i cukru mlekowego cdfermen-
towaé nie moze.

Nazwa saccharomyces cerevisiae obejmuje wielka ilosé roz-
maitych odmian jednego i tego samego gatunku.

Hansen byl pierwszy, ktéry to poznal i sprawe te kla-
sycznemi do$wiadezeniami wyswietlit, od tego czasu tez zro-
bilismy ogromne postepy w blizszem poznaniu tych, dla prze-
myshi fermentacyjnego waznych odmian

0d dawna juz umiano rozrézniac dwie odmiany drozdzaka
saccharomyces cerevisiae, mianowicie skladajace t. zw. ,drozdze
dolne“ i ,drozdze gorne*, -

Drozdze dolne opadaja w fermentujacym plynie na dno
naczynia w pewnym okresie fermentacyi, a mianowicie po
ukoniczeniu t. z. fermentacyi gléwnej; drozdze gérne zas w tym
okresie podchodza po wigksze] czesci pod wierzch 1 tworza
tu gléwny skladnik gestej piany. Dokladnego wytlumaczenia
tego zjawiska nikt dotychczas nie podal, przypuszczamy tylko,
ze wskutek pewnych, blizej nieznanych przyczyn komoérki
orzybkéw drozdzy dolnych nie tworza podczas paczkowania wie-
kszych skupien i dlatego nietatwo moga byé unoszone do gory
przez bariki wywiazujacego sig kwasu weglowego; grzybki zas
drozdzy dolnych dlugi czas pozostaja w ciagu paczkowania
zlaczone ze soba, tworzac galazki 1 przez to moga byé unoszone
do géry przez zatrzymujace sie pomiedzy niemi bariki gazu.

Drozdzy dolnych uZzywa sie do odfermentowywania piwa
przy nizkich temperaturach (ponizej 10° C), drozdzy gérnych

*
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za$ do odfermentowywania piwa przy temperaturach wyzszych
1 do odfermentowywania zacieréw gorzelnianych.

Dawniej sadzono, ze grzybki drozdzy dolnych, hodowane
przy wyzszych temperaturach, przemieniaja sie w grzybki
drozdzy gérnychina odwrdt, ze te ostatnie w nizkich tempera-
turach staja sie grzybkami drozdzy dolnych; sadzono wiee, Ze
dolny i gérny grzybek drozdzowy przedstawia te sama rodline,
ktora tylko wskutek rozmaitych temperatur, przy jakich rosnie,
charakter zewnetrznych objawdéw fermentacyi zmienia.

Sad ten opierano na czesto robionem spostrzezeniu, ze
dolne grzybki drozdZowe dawaly przy wyzszych temperaturach
hodowli drozdze gdérne, a gérne przy nizszych temperaturach
drozdze dolne. Spostrzezenia te byly jednak bledne; nie znano

woéwczas czystej hodowli
1 hodowamo przy odpo-
wiednich temperaturach
nie czysto dolne, wzgle-
dnie gérne grzybki droz-
dzowe, lecz réwnocze-
$nie obie odmiany, zanie-
czyszezone jedna druga.
Przy nizkiej temperatu-
rze, sprzyjajacej dolnym

T grzybkom drozdZowym,
Fimorki ossdome (wehl, Hansons). Powighes. 1000, Tozwinely sie po jakims
czasie te ostatniei przy-
gluszyly pierwotnie w przewaznej ilosei wysiane gérne, a na
odwrdt przy wyzszej temperaturze rozwinely sie gérne grzybki
predzej i rozwielmoZnily sie kosztem dolnych, jakkolwiek te
byly na poczatku w przewadze. Po wprowadzeniu czystej ho-
dowli przy badaniach stwierdzono, ze dolne i gérne grzybki
drozdzowe stanowia dwie odrebne grupy drozdzakéw wogdle
i ze nietylko gatunek saccharomyces cerevisiae, lecz wszystkie
drozdzaki na takie grupy podzieli¢ mozna.

U gatunku saccharomyces cerevisiae réznia sie te dwie grupy
odmian takze pod wzgledem fizyologicznym. A. Bau wykazal
mianowicie, ze odmiany dolnych drozdzy odfermentowuja m e-
libioze (gatunek cukru), odmiany gorne zas cukru tego odfer-
mentowadé nie moga.

.-.u_""__;‘
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Pierwsza przez Hansena w niewatpliwie czystej hodowli
badana odmiana drozdzaka saccharomyces cerevisiae byt.

Saccharomyces cerevisiae 1. Hansen. Komdérki wege-
tatywne tego grzybka w osadzie na dnie naczyn fermentacyj-
nych sg okragte lub owalne; wydluzonych komérek tu niema
(fig. 63).

Komérki kozuchowe tego grzybka sa zazwyczaj podobne
do komérek osadowych; czasami wystepuja tu tez komdrki
wydluzone (fig. 66)

W kozuchu starym mozna znalezé komorki okragle, owalne
i wydiuzone i to nieraz takie, ze dlugosé ich jest kilkanascie
razy wieksza od szerokosci. Sa one wtedy zazwyczaj tak
ztaczone ze soba, Ze przypominaja grzybnig wyzZszych grzyh-
kow (fig. 67).

Te odmiane droz-

dzaka sacch. cerevisiae
wydzielil Hansen z droz-
dzy, uzywanych po bro-
warach londyriskich i
edynburskich. Nalezy
ona do grupy gdrnych
grzybkéw drozdzowych.
Wydziela inwertyne i
maltaze, przemienia prze-

to cukier trzcinowy w le-
W'IllOZ@i dekstrozg, amal- Fig. 66. Saccharomyces cerevivisiae I. Flansen. Ko-
moérki kozuchowe przy 15—6° C. (Weadl, Hansena).

toze w dekstroze. W roz- Powicksz. 1009.
tworach dekstrozy, mal-
tozy 1 saccharozy wzbudza fermentacye alkoholowa, nie
wzbudza jej za§ w roztworach cukru mlekowego. W brzeczce
piwnej wytwarza w przeciagu 14 dni 4 6 procentéw objet.
alkoholu,

Zarodniki sa okragte, o Srednicy 25—7 mikrom. Co do
czasu, w jakim one w tym grzybku sie tworza, zachodzg, we-
dlug Hansena, nastepujace stosunki:

Przy 37"/, C° nie tworza si¢ zarodniki.
36— 37° C okazuja si¢ zalazki zarodnikéw po 29 godzinach
35° C 25

n b » v ” n "

n
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Pig. 67. Saccharomyces cerevisiae I, Iiansen,
Komorki w starym kofuchu (wedlug Hansena).
. Powigkszenie 1000,

k““ Al
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przy 33'/,° C okazuja si¢ zalazki zarodnikéw po 23 godzinach
n 300 C n n n n n 20 n
J 259 C ,, sy 4 - » 23 »
» 230 0 n n n n n 37 n
n 171/20 C 3 n ] El ] 50 n
n 161/20 G n n n n n 65 ”
s L1420 @ 5 - o . » 10 dniach

: 9% O nie tworza sie zarodniki,

Kozuch tworzy sie przy rozmaitych temperaturach po roz-
maicie dtugim przeciagu czasu i tak:

Przy 38° C kozuch sig nie tworzy.
, 33—34° C okazujy sig pierwsze platki kotucha po 9—18 dniach

S TRl BY O A T ” W
| B0 908 s, ML T R

, 13—15" C afl ,, > p B30
; 6— 7° C ol e . . : s 2— 3 mies.
5 5° ¢ kozuch sie nie tworzy.

7 czasem wykryto mnéstwo oaj—
mian drozdzakow saccharomyces cerg
visiae, tak, ze gdyby cheiano kazdemu
nadaé nazwe, zabrakloby ich. Odmia-
ny te przechowuja po rozmaitych lar
boratoryach i oznaczaja je tylko L
czbami, a w katalogach podaja bliil

sze ich okreslenie.

Grzybki, skladajace gorzelnian:
drozdze, naleza takze do gatunku
sacckaf_omyces.cerm'siae, a mi.a.nowic‘ie e e
do grupy odmian gérnych. Odznaczajg  rianus. Reess. (Wedl Reessa).

s - QHRBZENID LS

sie one od innych odmian gérnych
przedewszystkiem tem, ze znosza stosunkowo bardzo wielka ilosé
kwasu i ze moga wytworzyé znaczng ilos¢ alkoholu. Jako
gérne odrniany odrézniaja sie one takze tem od odmian dol-
nych, uzywanych w piwowarstwie, ze Wytwarzaja szybko 1 ob-
ficie zarodniki. Znajdujemy w nich te utwory juz po 20 -go-
dzinnej odpowiedniej hodowli, podczas gdy odmiany dolne wy-

v e
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twarzaja je dopiero po 30—40 godzinach w tych samych wa-

runkach (25° C).

Fermentacya odbywa sie przy uzyciu gérnych odmian
szybelej, anizeli przy odmianach dolnych

Najbardzie] znana z pomiedzy gorzelnianych odmian jest
hodowana w berlinnskie] stacyi doswadczalne] pod nazwa
orasy II“. Pochodzi ona z drozdzy gorzelni Gronowo (w Pru-
siech Zachodnich), a wzglednie z fabryki drozdzy prasowanych
w Toruniu, ktéra dostarvczyla tej gorzelni drozdzy zaro-
dowych, ,Rase IL¥ wydzielil Lindner w r. 1880 w czyste]
hodowli. '

Saccharomyces Pastorianus. Reess.

Reess opisuje ten gatunek drozdzaka nastepujaco: Ko-
morki pac,alxu_]ace sa przy powolnym rozroScie owalne. Przy

Fza sie silnie rozgalezio-
he zwiazki maczugowa-
bych eztonkow pierwszo-
rzednych, 18 — 22 mi-
4 krom. diugich, oddziela-
A Jacych owalne czlony
. | drugorzedns, 5—6 mik-
rom. dtugie (fig. 68). Za-
#= rodniki powstaja w okra-
otawych lub owalnych
komoérkach w liczbie

E 2—4; drednica ich ma
Fig. 69, Saccharomyces Pastorianus I, Hansen. Ko- =
marki osadowe. (Wed!. Hansena). Pow. 1000. 2 rmkrom.

Jest to drozdzak,
wywotujacy powolna fermentacye alkoholowa; znajduje sie
w drozdzach podczas korficowe] fermentacyi win, sokéw owo-
cowych 1 samofermentacyi poddawanych piw.

Hansen pierwszy otrzymal ten gatunek drozdzakéw
w czystej hodowli i pierwszy stwierdzil. Ze fistniejg rozmaite
jego odmiany. Wyhodowane przez tego badacza odmiany sa
nastepujace:

Saccharomyeces Pastorianus I. Hansen. Wegetatywne
komdrki, wyhodowane w brzeczce piwnej, maja w osadzie prze-

ujnem rozrastaniu two- -
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waznie ksztalt wydluzony, kielbaskowaty; pomigdzy tymi znaj-

~-duja sie wieksze lub mniejsze owalne albo takze okragte.

(fig. 69).

W kozuchu maja one ksztalt rozmaity, stosownie do
tego, przy Jjakiej temperaturze on powstal. Przy tempe-
raturze 20—28° C. Lksztalt ten jest taki sam jak u komorek
w osadzie, przy temp. 13—15° C za$ jest on bardzo wydiu-

Fig, 70. Saccharomyces Pastorianus I. Hansen. Komdrki kozuchowe przy 13—156" O,
(Wedlug Hanzena). Powigkszenie 1600,

zony tak, ze skupienia przypominaja grzybnie nitkowatych,
grzybkéw (fig. 70).

Takze i u gatunku sacch. Pastorianus moZna rozréznic od-
miany dolne i gérne. Saccharomyces Pastorianus I (Hansen) na-
lezy do odmian dolnych. Znajduje sie czesto w lokalach fer-
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mentacyjnych i nadaje piwu nieprzyjemny smak gorzki i nie-
przyjemna won,

cha i Portelego
moze byé uzyty do od-
fermentowania mo-
szczu winnego. Wroz-
tworach dekstrozy,
maltozy i saccharozy
wzbudza fermentacye
alkoholowa, Zarodni-
ki tej odmiany sa okra-
gle, &rednicy 1:5—5
mikr. Co do przecia-
gu czasu, w ktérym
w komérkach powsta-

Fig. 71. Saceharomyces Pastorianus II. Ha ¢ - 1 1 1
morki osadowe. (Wedl, Hansena), l’owigksz:;i? 100%? Ja St\VlBI‘le]f H&HSBH

co nastepuje:

Przy 31'/,° C zarodniki sie nie tworza
n 29',—80",° C tworza sie zalazki zarodnikéw po 30 godzinach

29° O - i 5 " n 27 »
n 274r|r’0 C d n n il " 24 n
] 231/20 C n n ” n " 26 n
n 180 Y n n n n n 35 n
n 150 G n n n n n 50 n
3 10000 ” & . L . 89 -
o e IE - » 5 5 s b dniach
n e n 7 n k] n 7 n
n 8—4° C ” » » 1 n 14 n

% /,° C zarodniki sie nie tworza.

Kozuch wytwarza w réinych temperaturach po réznych
odstepach czasu, a mianowicie: N

Przy 34° C koZuch nie powstaje.

n  26—28° C tworza sig zalazki zarodnikéw po 7—10 dniach
» 20'_22: C n ” n n n 815 P

s SIS EBEEE ki i ol ; v 1680 s

1 Wedlug badan M a-

3
F 3
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przy 6 — 7° C ukazujg sie pierwsze platki kozucha po 1— 2 mies.
3— 5 C n n » ] b2l 0 6 "
2— 3" C kozuch nie powstaje,

Saceharomyeces Pastorianns II. Hansen. Wegetatywne
komdrki w osadzie majg przewaznie ksztalt wydtuzony, kielba-
skowaty; znajduja sie jer—
dnak i mniejsze lub wig- .
ksze owalne albo okragle
komorki (fig. 71).

W kozuchu, wytwa-
rzonym przy 20—28° C, ma-
ja prawie takisam ksztadp
jak w osadzie, tylko %
i owdzie znajduja sie dzi-
waczne komorki kiszko
wate, w wytworzonym za
przy 15 do 30°C znajduj
sie przewaznie okragle lu
owalne (fig. 72). Tylk
w bardzo starych kozu-
chach 58 one po OZQQCi Fig. 72. Saccharomyces Pastorianus IT. Hansen.

Eomdrki kozuchowe przy 3—16° C. (Wedlug
hardzo Wydluione W po- Hansena). Powigkszenie 1000.
staci dlugich nitek. ;

Wobec cukréw zachowuje sie tak samo, jak odmiana po-
przednia.

Wedlug Hansena znajduje sie w powietrzu lokaléw
browarnianych; w piwie nie wywoluje ten grzybek zZadnych
choréb.

Zarodniki maja Srednice 2—5 mikrom. Powstaja przy
réznych temperaturach w nastepujach odstepach czasu:

<,

Przy 29° C zarodniki nie tworza sig.
tworzg sie pierwsze zalazki zarodn. po 34 godzin,

W 27—28° C n n n » n 25 e
" 230 C n » b n » n 27 n”
= 17° C . » # n n n 36 n
4 SEERBE L e L 4 n » n 48
. 14 RS ,, 5 ” n » 17 n
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przy 7" O tworzy sie pierwsze zalazki zarodn. po 7 dniach
» S=UNC n ” " ” n - " 17 n
5 1,° O zarodniki nie powstaja.

Warunki tworzenia si¢ kozucha sa nastepujace:

Przy 34° C koZuch sie nie tworzy.
»  26—28°C ukazuja sig pierwsze platki kozucha po 7 — 10 dniach

» 20—22°C n n n n » » 8—15 n
] 13 -15°C n n n ] n £ N 1025 »
a 6— 7°C s 2 : 5 » 1— 2 mies.
] S50 n n " n ” n 5— 6 n
~ 2— 3°C kozuch sie nie tworzy.

Komdrki koZuchowe, utworzone przy 20—20° C, wygla-
daja prawie tak samo, jak komoérki osadowe, przytem mozna
spotkac¢ ksztalty Kki-
szkowate; przy 15 do
3 C utworzone sa one
przewaznie owalne

i okragle.
| Saccharomyees Pa-
storianus I1I. Han-
sen. Jest to drozdzak
gérny. W osadzie ma-
ol ja komdrki ksztalty
przewaznie wydiuzo-
ne, kietbaskowate,
chociaz spotyka sie
tez wieksze lub mniej-
sze owalne 1 okragle

T emaome o ooy it 1L Heuer, X3 omoTlel (5. 75). Hain-

sen wykryl go w pi-

wie dolnej fermentacyi. Jest to gatunek, powodujacy me-
tnienie piwa.

Zarodniki tworza sie w nastepujacych okresach czasu.

Przy 29° C zarodniki sie nie tworza.
yw 27—28° C , tworzg sig pierwsze zalazki zarodn. po 35 godz.

gt o
n 26 /2 C n n » " ” n n 30 n
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Pray 25° C {worza sie pierwsze zalazki zarodn. po 28 godz.
" 22“ G n n n n n n £l 29 n
" 170 O n N » ” n n n 44 »»
- 1560 @ SIS . . i A 5 53 4
= 101,° C , - . % " 5 » 7 dniach
" 81/20 C n n » n " " L o

4° C zarodniki sie nie tworza.
Warunki tworzenia sie kozucha sa nastepujace:

Przy 34° C kozuch sie nie tworzy. ‘
96 —-28° C ukazuja sig pierwsze patki kozucha po 7—10 dniach

" 20 - 22° C n » ” » bl " 9—12 ,
- 13—15" C 5 5 W o " o 10—20 »
3 6 7" C o o5 a i 4 » L1— 2 mies,
n 3—5°0C n n n Al » » 5— 6 )

2 8° ¢ kozuch sig nie tworzy.

Komérki kozuchowe, wytworzone przy 20—28° C maja
ten sam wyglad co osadowe, przy 15—3°C jednak sa one silnie
wydtuZone, prawie nitkowate i zlaczone pomigdzy sobg (fig. 74).

~ Saccharomyces ellipsoideus. Reess.

Reess badal drozdze winne i wykry? w nich pomiedzy
innymi takze drozdzak o komdrkach eliptycznych. dlugosci
6 mikrom. Grzybek ten zachowuje si¢ pod wzgledem rozrostu
i odzywiania tak samo, jak oba poprzednio opisane. Wytwarza
takze zarodniki i to bardzo latwo.

Pézniejsze badania wykazaty, ze i u tego gatunku nalezy roz-
r62ni¢ mnéstwo rozmaitych odmian, tak, Ze na pewno mozna
przypuscié, iz Reess miak wiecej niz jedna tylko OQmiane; pod
reka i ze wyniki jego badan'sa dlatego dzis mniejszego zna-
czenia. Odmiane taka wyhodowal w czyste] hodowli po raz
pierwszy dopiero Hansen . 04

Saceharomyeces ellipsoidens I. Hansen jest drozdzakiem
dolnym. W osadzie maja komorki ksztalty przewaznie owalne
i okragle; kiethaskowate sa rzadkie (fig. 75). Hansen odkryl
ten grzybek na dojrzatych winogronach.
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Tworzenie sie zarodnikéw przy rozmaitych temperaturach:

Przy 321/, C zarodniki sig¢ nie tworza.
» 30Y;—3811/, C tworzg sig pierwsze zalazki zarodn. po 36  gods.

n 29%0 C n n n » " ” 23 n
n 250 G n n n y n n E 21 n
n 18” C n n n " " ”» 33 n
bl 15° © Ca n ” n 45 n
- 101> Come = & -éﬁ} ; s i
» 'y .G"' L 5 w » 11 dniach
i 4° ¢ zarodplkr ‘n@ ﬁ;wstajzg
Kozuch tworzy sie na ‘ggpu]aco

Przy 38° C koZuch sig nie tWorzy &

., 33— 34° C ukazuja sie pierwsze ptatki kozucha po 8 —12 dniach
n 26—28" C n o n )l n " 9—16 "
" 20-22°C PSS Ly n " n n 10-—17 ”
, 13—15°CG | 5 i 5 & y 15—30

» 6—=7°C w B n n " n 2— 3 mies.
b 5° @ koZuch sie nie tworzy.

Komdrki @chowe utworzone przy 20 34° C, jak tez
6—7" C, sa mniejsze i wiecej wydtuzone, anizeli osadowe, przy
13—15°C jednak sa one mniej lub wigcej kielbaskowato wydhu-
zone i tworza, wielkie galazki (fig. 76),

Saeohq@m} ces ellipsoideus II. H%?;g §,en Drozdzak dolny,
ktérego komerki osadowe sa przewaznie “owalne lub okragte

(fig 77). Igflnsen wydzielil go z metnego piwa i przekonal sie,
Ze gl;gwmie zmetnienie sprowadza.

Warunki tworzenia sie zarodnikéw:
Przy 35° C zarodniki sie nie tworz:{

w  33—34" C tworzg sig plerwsze» za]a,zk] zarodn. po 31 godzin.

5 330 CGHLLL i 5 Sl P
T 31|J'r20 Co " b7 » 23 n
i ,ﬂ{‘ 29° C » » n n 22 ”

" 2 25° C 3 " » n 27 "

" 18" € 5 » » » ” » 42,
B QRO e - - ] , 5[, dniach
w 8° C n - n » n » 9 n

4 4% C zarodniki sig nie {worza.

| 5

[
);‘
4

e‘.\
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. . -.%}‘._I .
Tworzenie sie kozucha.
Przy 40" C kozuch sie nie tworzy.
s  36—38° C ukazuja sie pierwsze platki kozucha po 8 —12 dniach

n 33—34° C N n n n n n 3— 4 N
n 26—27" C n n n r! ) G e »
n 29—22° C n n n n ” n 4— 6 "
" 13—15° C n n n BB EsE A " 9_10. "
» 6— 7 C 5 ,,-\.f”rﬁ;_?,, g 1— 2 mies
n 3— 5°C » n " e o 4,, ; > 6

» ' 2— 8°C kozuch si¢ nie t{wurzyﬂ .

Komérki kozuchowe maja te sagne .ksztawty, co osadowe

(fig. 78),.powstale jednak ponizej 15°°C sa nieco wydiuzone.

Saccharomyces Marxianus Hansen.

Marx odkryd ten drozdzak na winogronach, a Hansen
blizej zbadat i opiSal. W brzeczce tworzy owmkowo male
owalne komérki, podobne do komérek saceh. ellipsoideus, rychlo
jednak powstaja takze komdrki kiethaskowate, %;zone ze soba
w pulchne kolonie, zawieszone w ptynie lub osagzone na dnie.
Zarodniki tego droédz@ak@ maja ksztalt nerkowaty, kulisty lub
jajowaty. Maltozy nie odfermentowuje a saccharoze dopiero po
zinwertowaniu za pomo,cgg@nwertyny W roztworach dekstrozy
wytwarza alkohol w @aezmejszych ilogciach. Optymalng tem-
peratura tworzenia zarodnikéw jest 22—25° C. '

Saccharomyces membranaefaciens. Hansen.

Jest to drozdZzak, ktoéry p: prowadzemu do brzeczki two-
rzy szybko na calej powierzchnii plynu gesty, szary kd?uch
sktadajacy si¢ przewaZnie Zz: Wy%nych, owalnych lub kiel-
baskowatych komdrek, ktore ieraja wielkie wodnicZki
(fig. 79).

Grzybek ten tworzy zarodniki bardzo latwo i to metylko
przy. hodowli bez pozywienia, lecz takze juz w samym KkoZus

chu. W Zadnym z cukréw nie moZe on wywolac fermentdcyl;,
i nie wydziela inwertyny. Optimum temperatury dla twome- -

nia zarodnikéw jest 30° C.

g

5
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Hansen wykryt ten gatunek w soku, wyciekajacym z ko
rzeni wiazu; w laboratoryum Jorgensena wykryto go raz wja-
snem winie.

Podobne do powyz-

szego gatunku wykryt
Lindner: Sa to gatun-

sacch. farinosus (fig. 80
i81).

Saccharomyces Lu-
dwigii Hansen.
Ludwig wykry!

- ten gatunek w soku, wy-
' ciekajacym z debéw. Jest
to drozdzak, ktéry la-
two mozna poznac po
dziwacznych ksztattach
jego komdrek. Sa one
rozmaitych rozmiardw,
ksztattu  eliptycznego,
flaszkowatego, kielba-
skowatego, a czesto cy-
trynowatego. W zlacze-
niach komdrek wystepu-
ja czesto $ciany dzialo-
we, co wskazuje na to,
ze wegetatywne komor-
ki jego rozmnazaja sie
nietylko przez paczko-

rozszezepianie (fig. 82).

Wywotuje fermen-
tacye w roztworach deks-
trozy, w ktdrych wy-
twarza do 10°, alkoholu; inwertuje saccharoze. Maltozy i lak-
tozy odfermentowac nie moze.

Wytwarza bardzo fatwe zarodniki juz nawet w osadzie
po odfermentowaniu roztworu cukru. Ciekawym jest ten objaw

Fig 74. Baccharomyces Pastorianus III. Hansen.
Komérki kozuchows przy 3—18" C.

ki Sacch. hyalosporus i

wanie, lecz takZe przez
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zrastania sie dwdéeh wykielkowanych zarodnikéw. Optimum
temperatury dla wytwarzania zarodnikéw lezy przy 30-- 31° C.

Saccharomyces anomalus. Hansen.

Hansen wykryl ten grzybek w nieczystych drozdzach
piwnych, pochodzacych z Bawaryl. Wywotuje on fatwo i szybko
zywa fermentacye w brzeczce i tworzy szary kozuch na po-
wierzchni pltynu nawet w ciagu tego procesu. Plyny, odfermen-
towane tym drozdZzakiem, maja przyjemny zapach owocowy. Ko-
morki jego sa w brzeczce .
bardzo drobne, podobne do
komérek t. zw. forul, ktore
na innem miejscu opisuje-
my. Rézni sie jednak od
torul tem, ze wytwarza za-
rodniki i moze byé tatwo
poznany po ich ksztalcie,
ktéry jest wyraznie podo-
bny do ksztattu kapelu-
sza (fig. 83).

Optimum temperatury
tworzenia sie zarodnikow
lezy pomiedzy 28— 31° C.

\Iv -]a'klé OZ&S po wy- %iogﬁlgfl;xcosa;ow:mgi‘é?;dfllgans;na)‘ Iﬁﬂﬁ?l;sﬁflgj
kryciu powyzszego gatun- :
kuprzez Hansena, Holm, Lindner i Will wykryli w nie-
czystych drozdZzach rozmaite jego odmiany. Wszystkie odzna-
czaja sie tem, zZe tworza zarodmiki ksztaltu kapelusza i Ze
podczas fermentacyi wytwarzaja estry, nadajace plynom przy-
jemny aromat.

B) Pseudosaccharomycety.

Saccharomyces apiculatus. Reess.

Reess wykryt ten grzybek w drozdzach winnych. W przy-
rodzie znajduje on si¢ bardzo czesto na slodkich owocach,
a w przemy$le znajdujemy go oprécz w drozdzach winnych

9
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na poczatku fermentacyi, takze w bélgijskich piwach, podda-
wanych samofermentacyi. '

Fig. 76. Baccharomyces ellipsoid I. Hansen. K
T s . Eomérki kotuchowe przy 13--18° Q.
(Wedlug Hansena). Powickszenie 1000. ik %C

Jest to drozdzak dolny, ktéry wywotuje silna fermen-
tacye w roztworach dekstrozy, gdzie wytwarza do 3%, alko-
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holu. Maltozy odfermentowaé on nie moze i nie wydziela in-
wertyny. y :
Komérki tego drozdzaka maja typowy ksztalt cytryno-
waty (fig. 74). Paczki powstaja takze na obydwn koncach ko-
mérki macierzystej 1 moga
byé odrazu cytrynowate,
albo tez tylko owalne. Te
owalne komérki musza wy-
da¢ dopiero jeden lub wig-
cej nowych paczkéw, zanim
sie nkaza znowu cytry-
nowate. W pewnych wa-
runkach przybieraja one
ksztalty wydluZone, podo-
bne nawet do ksztattu ba-
kteryj.

Hansen wykonat ob- '
szerne badania nad tym R e
grzybkiem i1 wykazal, ze '
jego naturalnemni miejscami przebywania sa, jak juz wyzej po-
wiedziano, dojrzale owoce. Na niedojrzatych, kwasnych owocach
nie znaleziono go. Hansen stwierdzit takze, ze sacch. apicu-
latus przezimowuje W ziemi pod
krzewami i drzewami owocowemi,
i 7o stamtad dopiero nastepnego
lata roznosza go wiatri owady po
owocach.

Grzybek ten nie wytwarza
zarodnikéw i wskutek tego w su-
chem powietrzu ginie szybko, bo
juz po 24 godzinach.

Nie ulega watpliwoseti 7€  TFig.76. Sacch. ellipsoidess IT Fan-
istnieje wigcej odmian POWyZszego G e e
gatunku, lecz trudno je scha-
rakteryzowadé wobec tego, %s nie wybtwarzaja zarodnikéw.
Domniemane takie odmiany wykryto przy fermentacyi miodu,
sliwek 1t p.
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Torula. Hansen.
Pod nazwa torula kryje sie duzo gatunkéw i odmian
drozdzakéw paczkujacych, ktérych komdérki sa zazwyczaj bar-
‘dzo ‘drobne (1'’5—45 mi-
krom.), ksztaltu zwy-
kle kulistego, Paczki
powstaja najczedciej na
calym obwodzie komor-
- ki macierzystej 1 two-
rza tak na okolo niej
korone. Paczkowanie
moze sie takze tak od-
bywad, ze powstaja ca-
te szeregi kulkowatych
komérek (fig. 85 i 86).
Grzybki te nie wy-
: ‘ twarzaja zarodnikéw. Po-
T et moptrasiniont Husees | sindajg. wielld  wodni-
g czek, w ktorego soku
plywa ziarnko, silnie zatamujace Swiatto. Ziarnko to nieraz wy-
konywa szybkie ruchy. W .plynach odzywczych tworza nie-
ktore torule tylko osad, inne
znowu bardzo tatwo kozuch
szary , matowy. Pod wzgle-
dem fizyologicznym roéznia sie
poszezegolne gatunki bardzo
wybitnie.

Niektére z nich nie wy-
dzielaja inwertyny i wskutek
tego nie naruszaja saccha-
rozy, inne znowu odfermen-
townja ten cukier i wytwa-
rzaja 6—7°, alkoholu. Nie-
ktére moga wywolaé fermen-

‘ __ tacye w roztworach dekstro-
i, 0. Saochosomys hyslosporss (Wedl. 7y i maltozy, imne znowu
tego zdziala¢ nie moga.

Hansen odkryl siedm takich odmian, Jérgensen wy-
kryt odmiane, ktéra w maczce fabryk cukru ogromne nieraz
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robi spustoszenia, inwertujac saccharoze. Gro nlund wykryl
w piwie torule, kréra nadawala temu napojowi nadzwyczaj
nieprzyjemny smak gorzKi.

Do tego gatunku pseudosaccharomycetow nalezy zaliczyc
takse tak zwane drozdze czerwone. Jest to torula, wy-
twarzajaca czerwony barwnik, rozpuszezalny w wodzie. Wy-
woluje fermentacye w roztworach dekstrozy i wytwarza do
4-5°/, alkoholu. Inwertuje saccharozg i odfermentowuje maltoze.
Laktozy odfermentowad nie potrafi.

Wszystkie torule
znajduja sie czesto W py-
le atmosferycznym.

Mycoderma cerevisiae.

Pod ta nazwa kryje
sie  wiecej gatunkow
drozdzakéw paczkuja-
cych, ktére wszystkie
maja te wspélna wia-
snoé, ze na plynach
alkoholowych, jak na B o)
piwie i winie lub tez Ny
odfermentowanym zacie- W &
rze gorzelnianym, tworzg
szybko 1 bardzo latwo
koiuch, podobny do po- Fig. 8L Saccha.mﬂy;?;kii:inr;gszﬁb‘(Wed. Linduera).
wlok w hodowlach ba-
kteryj. Grzybki te paczkuja jak wszystkie droZzdzaki i posia-
dajaz w swej komorce jeden lub dwa duze wodniczki (fig. 87).
W soku tych wodniczkdw spotyka sie prawie zawsze 1—3
blyszczace ziarna, wykonywujace szybko ruchy wahadtowe.

Drobnoustroje te nie odfermentowuja saccharozy, maltozy
ani dekstrozy, niektére jednak odmiany moga. zdaje sie, W 10z~
tworach tych cukréw wytworzyé po diugim czasie do 25°%,
alkoholu. Rozwijaja sie silnie tylko przy obfitym dostepie
powietrza.

Fig. 87 przedstawia odmianeg mycoderma cerevisiae, ktorg
Hansen wykryl w browarach kopenhazkich, Ukazuje sig ona

ot
e L T

? :‘I | |
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w tamtejszych piwach zawsze w postaci delikatnego kozucha,
gdy piwo zostawi sie w otwartych naczyniach na powietrzu

Fig. 82, Saccharomyces Ludwigii, Hansen. (Z natury rysowal Syniewski).
Powigkszenie 1000.

przy 2—15°C. Uczony ten stwierdzil, ze drobnoustrdj powyZszy
nie wywoluje w piwie zadnych szkodliwych zmian.

Inni badacze jak Bélohoubek i Kukla wykryli
atoli takze takie odmiany tego grzybka, ktére w piwie spo-

' wodowaly zmetnienie i inne
objawy.

Wspomnieé tu nalezy je-
szcze o0 odmianie, wykrytej
przez Lafara w metach po
spuszczeniu piwa z beczki; jest
ona o tyle interesujaca, ze z al-
Wig. 88. Zarodniki droidzka sacchar.  koholu wytwarza kwas octowy,

anomalus. Hanzen. (Wedl. Hanszena). S
Powigkszenie 1000, wskutek czego moze wyrza-

dzi¢ wielksg szkode w tym -

przemysle fermentacyjnym, ktérego celem jest osiagnigcie jak
najwickszego wydatka alkoholu.
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Drozdzaki rozszczepkowe.

* Schizosaccharomyces octosporus. Beyerinck.

Beyerinck odkryl ten interesujacy drozdzak na rodzyn-
kach korynckich. Komdrka wegetatywna jest eliptyczz}a lub
jajowata, o zmiennej wielkosci, Srednica bowiem wynosi 2 do

Fig. 81. Saccharomyces apiculatus Recss, (Wedl, Hansena). Powigksz. 1000.

90 mikrom, Rozrastanie komérki odbywa sie u tego _.grz.ybl_caj
w sposéb normalny, po pewnym jednak czasie powstae W 6]
wnetrzy Scianka poprzeczna, ktéra dzieli sig w plaszezyZnie na
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dwie warstwy i.tak pierwotna komdrka rozszczepia sie na
dwie nowe komdrki réwnego wiekn, Drozdzak fen rozmmnaza
sie zatem wegetatywnie przez rozszczepianie; paczkowania on
nie okazuje (fig. 88).
Kazda komérka ma
wyrazne jadro. Inte-
resujacym jest u tego
drozdzaka powstawa-
nie zarodnikéw. Od-
bywa sie ten pro-
ces wedtug Schion-
ninga nastepujaco:
Fig. 85, Torula. Kombrki osadowe. (Wedl. Hanzena). PiBTWOtD'&J komél‘-
Powigkezenie 1000. ka rozrasta sie nieco,
poczem dzieli sie na
dwie komdrki nowe, z ktérych kazda sie zaokragla (fig. 89).
Nowo powstale komorki pozostaja przez jakis czas zetkniete
z2 soba, a potem zaczynaja sie zlewad, aby wreszcie utworzyd

Fig. 86. Rozmaite tornle, (Wedlug Lindnera).

jedna komorke wielka. W tej duzej komdrce ukazuje sie w krot-
kim czasie najczescie] o$m okragtych lub eliptycznych zaro-
dnikéw. JakiS czas pozostaja one w komdrce, wkrétce
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jednak blona jej rozpuszcza sie lub peka, a zarodniki wolne
przechodza w plyn otaczajacy. Blona zarodnikéw odznacza
sie tem, Zze sie barwi na niebiesko roztworem jodu. Wprowa-
dzone do ptynu odZywcze-
go zarodniki pecznieja,
zwickszaja sie 1 przemie-
niaja wprost w komorki
wegetatywne, ktére roz-
mnazaja sie przez roz-
szczepianie tak, jak to wy-
Zej opisano.

Gatunek ten wywo-
lije fermentacye w r02z-
tworach malfozy 1 dek-
strozy, saccharozy jednak .
odformentowac ie MOLe.  yermision s Bamons sy 55 i
Nie wydziela inwertyny,
wydziela’jednak, jak to wykazal E. Fischer, inny enzym
hydrolityczny, ktéry rozklada maltoze.

80
R0 o

e

Fig. 8%. Schizosaccharomyees octosporus. Beyerinck. £) 1 1) powieksz. 2000, reszta 600,

(Wodlug Beyerincka), a) i &) mlode komérki, r) komérki = fermentujgeego, silnie kewa -

Snego plynu, o) rozmaite okresy iworzenia zarodnikdw, ¢} komdrki z zarodoikami,
1) zarodnik wolny.
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Schizosaccharomyces Pombe. Lindner.

Saare pierwszy spostrzegl ten grzybek w t. zw. piwie
murzyrniskiem, sporzadzanem w Afryce z prosa. Lindner i Zei-
dler wydzielili go w czystej hodowli 1 zbadali hlizej. Komérki

Fig. 89. Tworzenie sig zarodnikdw u schizosacch, octoporus. (Wediug Schituninga).

tego gatunku sa cylindryczne (fig. 90), na koncach zaokraglone.

Rosna na dtugosé, poczem w pewnym okresie powstaje we-

wnatrz nich scianka dzialowa, ktéra sie zaraz dzieli na

B

o

Fig. 90, Schizosaccharomyces Pombe, (Wedlug Lindnera). Rozmaite okresy rozwoju.

dwie warstwy, wypuklajace sie ku sobie, tak, zZe pierwotny
osobnik rozszezepia sie na dwa milodsze. Po rozszczepieniu
jest nowo powstala cze$¢ blony na koncu komoérki cie-
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niutka, mniej wytrzymala na ci$nienie plazmy z wnetrza, wsku-
tek czego zaczyna sig wypuklaé coraz bardziej, aby w krétkim
juz czasie przemieni¢ si¢ w nieco wezsze przediuzenie komorki
pierwotnej, kbtéra potem znowu sie rozszczepia i t. d. Po roz-
szozepieniu sie moga powstale komorki rozejsé sie, albo tez
pozostaé zetkniete. Wowcezas tworza one nieraz dluzsza nitke
prosta albo tez polamana.

Protoplazma jest delikatnie ziarnista, miejscami, a zwla-
szcza na obu konecach komdrki, jakby silniej zbita.

Drozdzak ten, tak samo jak poprzedni, tworzy bardzo
latwo zarodniki, gdyZz nawet w plynie fermentujacym i to
juz pod koniec fermentacyi gtdwnej. Ilosé zarodnikéw waha
gie pomiedzy 1—4.

=

Fig. 91. Schizosaccharomyces mellacei., (Wedtug Holma). a) Komérki mlode.
) Komérki w pierfeieniu drozdzowym. Niektire wytworzyly zarodniki.

Zarodniki kielkuja w ten sposéb, ze pecznieja wprzdd,
nieco, poczem sie wydluzaja, a w koneu jak komérki wegeta-
tywne rozmnazaja.

Grzybek powyZzszy wywoluje w brzeczce 1 zacierze go-
rzelnianym silng fermentacye 1 jest w stanie cze$é dekstryn od-
fermentowadé. Robiono préby co do zastosowania go w gq,
rzelnictwie, lecz préby te sie nie udaty, tak z teg ‘
ze jest on bardzo mato odporny przeciw naje
dzikich, jak tez dlatego, ze wymaga wysokiel ;!
mentacyi (35—38° C), przy ktérej zbyt wiq:s
z kwasem weglowym sie ulatniaja.

iy
b
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Dziat drozdzakéw rozszezepkowych jest, zdaje sie, dosé ob-
szerny; zwlaszcza W cieplych krajach odgrywaja one te sama

role w przyrodzie, co u nas drozdzaki paczkujace. Do takich

podzwrotnikowyeh drozdzakéw rozszezepkowych nalezy takze
schizosaccharomyces mellacei (fig. 91), wykryty przez P. Grega
w fermentujacej melasie przy wyrobie rumu na Jamajce.

Podobny drozdzak spotykali Vordermann i Eykmann
w fermentujacej malasie przy wyrobie araku na Jawie.

Drozdzaki dzikie i szlachetne.

Wszystkie znane gatunki drozdzakéw znajdujemy W przy-
rodzie, Zyjace saprofitycznie w rozmaitych sokach roslinnych,
a wiec w takich naturalnych glebach odzywezych, ktore obok
cial azotowych zawieraja podostatkiem weglowodanow, a zwia-
szeza cukréw. Te drozdzaki nazywamy ogélnie drozdzZakami
dzikimi. Zaliczamy wiec do nich tak saccharomycety wilasciwe
jak tez pseudosaccharomycety 1 schizosaccharomycety.

Istnieja jednak odmiany pewnych gatunkéw drozdzakow,
od niepamietnych czaséw przez ludzi hodowane sztucznie w prze-
myéle fermentacyjnym, a mianowicie w piwowarstwie, gorzelni-
ctwie i drozdzarstwie, ktére wskutek tej, setki lat trwajace]

ciaglej, sztucznej hodowli zatracily pewne cechy, jakie kiedys ~

niewatpliwie posiadaty, zyjac w stanie dzikim, a natomiast na<”
byty wiele takich wiasciwosci, jakie dzikie drozdZaki nie po-
siadaja. Te nabyte wlasnosci robia je szczegdlnie przydatnemi do
celéw technicznych, wskutek czego zostaly nazwane odmia-
nami szlachetnemi
Tak mamy szlachetne odmiany drozdzakéw piwowarskich,
gorzelniczych i drozdzarskich. Pierwsze odznaczaja sie przed dzi-
kimi, w piwie spotykanymi drozdzakami tem, ze nadaja temu
vapojowi smak przyjemny i nie wywoluja w nim zadnych cho-
wch objawéw, gorzelnicze szlachetne tem, ze odfermen-
“wko i dokladnie zaciery gorzelniane, a drozdZarskie
‘Inie rozmnazaja i daja drozdze prasowane O po-
§ciach.

141

Szlachetne odmiany naleZa do saccharomycetéw wiaseci-
wych; inne drozdzaki nie znalazly zastosowania w przemysle

.1 dlatego niema pomiedzy niemi takich odmian.

Rozréznianie odmian szlachetnych i dzikich pochodzi od
Hansena. Zajmowal on sie gldwnie tymi gatunkami, ktcre
odgrywaja role w piwowarstwie i wykryt po mozolnych bada-
niach metode rozrézniania odmian szlachetnych i dzikich. Me-
toda ta polega na rézmicy co do tworzenia sig W nich zaro-
dnikéw w rozmaitych warunkach. Wspomnie¢ tu nalezy, %e
Hansen, rozrézniajac drozdzaki szlachetne i dzikie mial na my-
sli tylko saccharomycety wiasciwe, a wiec te, ktére zarodniki
wytwarzaja. :

Badania jego wykazaly, Ze szlachetne odmiany piwowar-
skich drozdzakéw wytwarzaja zarodniki przy pewnych tempe-
raturach pézniej, anizeli drozdzaki dzikie i ze wyglad zarodni-
kéw u obu tych grup jest rézny.

Jezeli mamy n. p. dolne drozdze piwowarskie i chcemy
zhadad, czy nie zawieraja odmian dzikich, to wstawlamy je
wtedy na plytkach gipsowych do termostatu, t. j. przyrzadu,
w ktérym panuje ciagle pewna, jednostajna temperatura, a to
w tym celu, aby sie w komoérkach drozdzakdw utworzyly za-
rodniki.

Jedna prébke wstawiamy do termostatu o temperaturze
25" C, druga za$ do takiego samego przyrzadu, w Kktérym
panuje temperatura 15° C. Dolne drozdzaki szlachetne dziela
sie bowiem na dwie grupy: jedne wytwarzajg swe zarodniki
przy 25° C pozniej anizeli drozdzaki dzikie, drugie za$ przy
tej temperaturze wytwarzaja zarodniki tak samo predko, jak
dzikie, a dopiero przy 15° C okazuja sie u nich réZnice.

Zarodnikowe hodowle przy 25° C badamy po 40 godzi-
nach od chwili wstawienia ich do termostatu, hodowle przy
15° C zas dopiero po 3 dniach. Jezeli po tym czasie zdolamy przy
pomocy mikroskopu wykryé w nich komérki z zarodnikami,
wtedy bedzie to oznaka, Ze komoérki te naleza do odmian dzi-
kich, gdyz szlachetne nie wytworzytyby w tym czasie zaro-
dnikéw.

Gérne drozdze piwowarskie moZna tak samo badad, co
wykazat Jorgensen, lecz hodowle zarodnikowe trzeba trzy-
madé w termostatach zwykle przy 10—12° C.



142

Gorzelniane drozdze bada sie, wedlug Jorgensena, w ten
sam sposéb, co piwowarskie dro}dze gérne , mianowicie przy
nizkich temperaturach; tutaj jednak trzeba uwzglednié takze
wyglad zarodnikdw, gdyz roznice co do czasu ich tworzema
sie 83 nieznaczne.

Miode zarodniki odmian szlachetnych pomadeq& vyyra |

zna blone, a zawartos¢ ich jest ziarnista 1 pelna drobmutklch WO-
dniczkéw, tak samo zas§ miode zarodniki odmian dzikich | maja
blone niewyrazna, a zawarto$é jednolity i blyszczaca z powodu
silniojszego zalamywania Swiatla. Zarodniki odmian szlache-
tnych sa takze zazwyczaj wigksze od zarodnikow drozdZzakow
dzikich.

Szlachetne drozdzaki, uzywane w piwowarstwie, gorzel-
nictwie i drozdzarstwie, sa wszystkie odmianami jednego 1 tego
samego gatunku, mianowicie saccharomyces cerevisiac. Zachowuja
sie one w zacierach i brzeczkach niejednakowo co do ich od-
fermentowania. Niektére daja odfermentowanie slabsze, inne
silniejsze.

Ponizej umieszczona tabelka wykazuje, jak réznie zacho-
wuja sie one w jednej i tej samej brzeczce piwnej.

i piwo zawieralo w litrze H
| Nazwa odmiany ; | Atenuacya
' ekstraktu | maltozy | dekstryn a.lkoholu| |
i g qr. gr. gr.
' f - !i
| : |
| Saaz , | B 56,8 17,50 | 30,24 | 4140 [ 669
Frohberg | 4037 | 932 | 2093 | 52,72 | 1765

Odmiane pierwsza wydzielit Lindner w czystej hodowli
7 drozdzy browarn w Saaz, odmiane druga za$ z drozdzy bro-
waru Frohberga w Grimmie (w Saksonii). Pierwsza odfermen-
towuje brzeczke znacznie stabiej, anizeli druga.

Okolo tych dwéch odmian ugrupowano wszystkie szla-
chetne drozdzaki i nazwano grupe pierwsza zbiorem typu
Saaz, drnga zas§ typu Frohberg Nalezace do typu Saaz
oznacza sie znakiem (8), drugie za$ znakiem (F).
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A. Bau wykazal, Ze moZzna kazda z obu powyzszych
dwdéch grup rozdzielié wedlug pewnych cech fizyologicznych na
dwie mniejsze, mianowicie na odmiany dolne i gérne. Badacz
ten wykazal, ze dolne odmiany obydwu typéw odfermentowuja
roztwér melibiozy zupelnie, gérne zas tego zdzialac nie moga.

Fermentacya alkoholowa,

Pod fermentacya alkoholowa rozumiemy ogdlnie rozklad
cukrn (CgH,,0,) na alkohol (C,H,0) i kwas weglowy (CO,) pod
wplywem drobnoustrojéw.

W geislejszem znaczeniu rozumiemy pod ta fermentacya
rozklad powyZszy, wywolany przez drozdzaki.

Na wstepie juz wspownieliSmy o pierwszych teoryach co
do przyczyn powyzszego procesu rozkladowego, mowiliSmy o
teoryi Stahla, Gay-Lussaca, Cagniard-Latoura oraz
Schwanna i Kiitzinga, a w koficu Liebiga.

Wspomnieli§my, ze Cagniard-Latour oraz Kiitzing
wykazali nature roglinna drozdzy, wywolujacych fermentacye
i ze teorya Liebiega, nie stosujaca sie do tej prawdy zostala
wreszcie przez Pasteura obalona, a wszyscy uznali w grzyb-
kach drozdzowych przyczyne powstawania alkoholu.

Poznaniem tego faktu jednak mnie zostafa ostatecznie za-
latwiona kwestya przyczyn procesu fermentacyjnego. Wiedziano
wprawdzie ze drozdzaki przerabiaja cukier na alkohol i kwas

weglowy, nie wiedziano jednak wskutek jakiej blizsze] przy-
czyny wewnetrznej to sie dzieje. Pasteur zadal sobie to py-
tanie i po diugich badaniach postawil teorye fermentacyi, ktéra -
do niedawna jeszcze panowala. Twierdzit on, ze w zwyklych
warnnkach zZyjace drozdzaki oddychaja t. J. wchlaniaja w sie-
bie tlen, a ten laczac sie z niektérymi skladnikami plazmy,
wytwarza cieplo, ktére droZzdzom jest potrzebne przy wykony-
waniu innych swoich czynnosci zZyciowych. Jezeli im jednak
zabraknie tego pierwiastka, a tem samem zabraknie potrze-
hnego im ciepla, to rozpoczynajg zycie bez niego, a potrzebne
cieplo uzyskuja innym, wéwczas przez nie wywolywanym pro-
cesem chemicznym, mianowicie rozkiadem cunkru na alkohol
1 kwas weglowy.
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Fermentacya jest zatem, wedlug Pasteura, zy-

ciem komdrki drozdzaka bez dostepu powietrza. -

Tej genialnej, dluzszy czas panujace] teoryl, sprzeciwili
sig z czasem rozmaici uczeni, a przedewszystkiem Nigeli,
ktory wykazal, Ze dostep powietrza do fermentujacego plynu
nawet sprzyja fermentacyi alkoholowej. Po pozmaniu innych
podobnych, z powyzsza teorya sprzecznych faktow nie mozna

jej byto uznaé zupelnie; przyznawano tylko to, co nie bylo -

dotad obalone, t. j. ze fermentacya odbywa sig¢ w ko-
mérkach drozdzakéw pod wpiywem ich procesu
zZyciowego.

Ten stan naszych wiadomosci o przyczynach fermentacyl
trwal dluzszy czas; dopiero w r. 1897 wykazatl Fid. Buchner,
7e tozklad cukru na alkohol i kwas weglowy wewnatrz ko-
mérki drozdzakow odbywa sie pod plywem pewnego enzymdu,
NAzZWanego pIrzez niego zyma za.

Juz w r. 1858 przypuszczal Traube, ze fermentacya jest
procesem enzymatycznym, ze drozdze mianowicie, tak jak wy-
dzielaja inwertyne, mogaca saccharoze rozlozyé na dekstroze i
lewuloze, tak tez wydzielaja inny enzym, rozktadajacy ecukier
na alkohol i kwas weglowy. Staral on sie tez enzym taki wy-
dzielié, lecz pomimo wielu usilowan tak jego jak 1 innych
uczonych, eksperymenty te sie nie udawaly, a przypuszczenia
jego pozostaly hipotetyczne az do odkrycia Buchnera.

Buchner miesza drozdze z piaskiem i ziemia okrzem-

kowa 1 mase te rozciera w mozdzierzu tak doktadnie, aby po-

jedyncze komdrki zostaly rozdarte, a sok z nich wydostal sie
na zewnatrz. Po roztarciu Buchner poddaje te masg cisnieniu
500 atmosfer i otrzymuje sok, ktéry pomimo to, ze nie zawiera
zywych komdrek, odfermentowuje roztwoér cukru tak, jakby to
one byly uczynily. Wykazal on tym eksperymentem istnienie
ciata chemicznego, powodujacego rozklad cukru, wykazad istnie-
ni¢ enzymu fermentacyi alkoholowej.

Dowiddt zatem, ze fermentacya jest procesem czysto che-
micznym, Ze moze sie odbywaé hez udziatu zywych komérek,
a one sa potrzebne tylko do wytwarzania enzymu. Odkryciem
swojem pogodzit Buchner teorye Liebiga, wedtug kidrej fermen-
tacya jest procesem czysto chemicznym, z teorya Pasteura, ttu-
maczaca rozklad cukru procesem zyciowym drozdzy.

111, Plesniaki

Wiadomosci ogolne.

0d niepamietnych czaséw niewatpliwie znajg ludzie zja-
wisko ple$nienia rozmaitych przedmiotéw, a przedewszystkiem
stalych lub ptynnych pokarméw, jezeli one skladaja sie giéwnie
z weglowodanéw lub pokrewnych cial. Przy tem zjawisku po-

_krywaja sie przedmioty delikatnie wicknista, poczatkowo biala
powloka, wygladajaca nieraz jak najdelikatniejszy puch. Po ja-
kim$ czasie zmienia sie jej barwa, staje si¢ brudno zielong lub
niebieskawa, #6ltawa, rdzawo czerwona, szarg lub czarna.

Wezesnie poznano istote tego  objawu; przekonano sie,
e kazda powloka plesniowa jest bujnie rozwiniets mikrosko-
powa roslina, grzybkiem, czerpiacym pokarm z gleby, na ktérej
przebywa, rozrastajacym sie i wytwarzajacym wkoricu pewne
organa, stuzace do jego rozmnazania sie. Poznano juz dawno,
Ze istniejg réZne gatunki tych grzybkow, ktére wszystkie maja
wspélnie to, Zze w pewnym okresie swego rozwoju tworza na
podtozu odzywezem powyzej wspomniang biata powtoke, plesn,
i dlatego nazwano je wszystkie plesniakami; zewnetrzna
powloke, wraz z ta jej czescia, ktéra jest zapuszczona w glebe
odZywcza i ztozona z mnéstwa cieniutkich, pogmatwanych nitek,
nazwano plecha albo grzybnia.

Przekonano sie, ze kazdy z takich grzybkéw sktada sie
w pewnym okresie swego rozwoju z wielu, polaczonych ze soba
komérek, rozrastajacych si¢ konczynowo.

W przemysle fermentacyjnym spotykamy plesniaki za-
wsze; znajdujemy je na materyalach surowych t. j. na zbozu,
kartoflach, burakach i t. d., spotykamy je wszedzie na §cianach

10
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wszystkich lokaléw, na rozmaitych drewnianych naczyniach,
w powietrzu, a nawet na powierzchni odfermentowanych ply-
néw i na prasowanych drozdzach.

Do niedawna sadzono, ze one w tym przemysle nie od-

grywajg zadnej roli, a zapoznawano sie z nimi z prostej cie-

kawosei.

Dzi§ nietylko wiemy, ze grzybkom tym w stanie dzikim
juz nalezy przypisa¢ pewien wplyw na przebieg proceséw
w przemysle fermentacyjnym, lecz wiemy tez, ze moga one tu
by¢ zastosowane z korzyscia tak jak inne, dotychezas poznane
drobnoustroje, mianowicie bakterye i drozdzaki. Zapoznajemy sie
przeto z plasniakami nie z ciekawosei tylko, lecz takze ze
wzgledéw na praktyke techniczna, chcemy wiedzied, ktore z po-
miedzy nich i o ile moga nam byé szkodliwe, a ktére mozemy
zaprzadz do korzystnej pracy dla naszych celow.

Charakterystycznem u plesniakéw jest ich wegetatywne

rozrastanie sie. ;

Komorki bakteryj rozszczepiaja sie i1 kazda z nowopo-
wstatych jest osobnikiem odrebnym; komdrki drozdzakéw pacz-
kujacych rozrastaja sie korczynowo, lecz kazda z nowych ko-
morek moZe sie oddzielié od matki i jest takZe osobnikiem
dla siebie. Komdérki plesniakéw rozrastaja sie korfczynowo
1 dziely sie przez tworzenie w swem wnetrzu Scian najczesciej

prostopadtych do kierunku rozrastania sie, lecz te mowopo-:

wstale komodrki nie odszezepiajg sie od dawniejszych; wszystkie
pozostaja ze soba w Scislej facznodel, tworzac calosé, dluga
nitke. Kazda z komérek tej nitki moze z boku paezkowac,
a kazdy paczek wyrasta¢ w nitke nowa, boczna, ktérej komorki
moga znowu tworzyé boczne paczki i drugorzedne galazki
i t. d. Ta zdolnoéc prawie nieograniczonego rozgateziania sie jest
u plesniakéw cecha charakterystyczna, ktérej bakterye nie po-
siadaje, a drozdzaki okazuja tylko w stabym stopniu.
Pojedyncze komérki wegetatywne w nitce sa cylindryczne
lub kielbaskowate, krotsze lub diuzsze i tak jak u wszystkich
roslin skladaja sig z blony, protoplazmy i jadra. W poczatkowym
okresie rozwoju organizmu nitki plechy czyli grzybni przebywaja
wewnatrz gleby odzywezej lub tez tak na jej powierchni, Ze po-
karm z tej gleby czerpa¢ moga; pdéiniej jednak wypuszczaja

one u niektérych plesniakéw prostopadle w gére ponad po-
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wierzchnie gleby krétkie gatazki, t.zw. tr zgpki. Nitki grzybni
moga, jak to powiedziano wWyzej, W sprzyja‘]@cych‘ Wa;rull}kd.ch
rozrastaé sie ciagle, trzonki zas rychio zaprzest_ag@ SWO] Ioz-
rost konczynowy i oddzielaja utwory, odgrywajace fte samg

. role, co zarodniki u poprzednio opisanych drobnoustrojow, (fig. 92).

Jest to mnajpospolitszy sposob tworzenia Z&-I‘Odl}ikﬁw u m'ekté-
rych gatunkéw. Te zarodniki zwiemy zar?dnlkam}' czion-
kowymi albo tez konidyami. Niektqre pleénilakl twor%a‘:
na tizonkach inne jeszcze zarodniki; o mich bedziemy méwili
przy opisie poszczegdlnych gatungéw. . ‘
Niekiedy jednak odbywa sie tworzenie tych _org?,no?v
w sposéb odmienny. Kilka nitek grzybni . wegetatywne] skkgmz‘t
sic i gmatwa tak, ze w koticu powstaje okraglawy, twardy,

TFig. 92. Oddzielanie zarodnik6w na trzonkach. & grzyboia, & trzonek, f;'zsrodniki.

7 wielu komérek ztozony utwor t. Zw. grzybnia trw'afl’a (sklero-
tium); wewnatrz nie] Wwytwarza je.dna:, pmrwo’qme wegeta -
tywna komdrka t. zw. worki i w nich Fworzaj sie z plazmy
zarodniki tak, jak to poznaliSmy u drozdzakow (fig. 93}. Takie
zarodniki nazywamy zarodnikami w orkoxvyr{u. ‘
Oprécz powyzszych dwdch sposobow tworzenia f-;lg zaro-
dnikéw znamy u niektérych plesniakow jeszcze sposob trzeci.
Dwie ‘galazki grzybni jednego-i tego samego ?so‘b___n;:ke; rosng ku
sobie (fig 94) tak, ze sig W kgﬁcu-stykaja,-._ Wow.t(.;zas.(‘addzmla
kazda z obu gatazek na koncu-po jednej komorce 1 ’rje sig z cza-
sem ze soba zlewaja w jedna. Ten, przez to zlanie sie powstaly
_uh{vdi' _otacza sie bardzo grubg blona. i staje sie wskutek tego

nadzwyeza] wytrzymaly na zewnetrzne, niekorzystne wplywy.

*

2
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W sprzyjajacych warunkach kielkuje on i rozrasta si¢ w grzy-
bnie. Jest to takze zarodnik trwaly; nazywamy go zygota.
Tworzenie sie zarodnikéw u plesniakéw nastepuje, zdaje
sie, wtedy, gdy odzywianie grzybni jest utrudnione lub niedo-
stateczne. Wprowadzony do gleby odzywczej, kietkuje kazdy

Fig. 93. Tworzenie sklerocyéw i workéw wewnatrz nieh z zarodwikami, 1. Grzybnia

2, i 3. Ta sama galgzka w pofniejazych okresach, 4 Utworzony owoc 6 Przekrd] tege

utworu; wewnatrz komdrka zwinigta w drubg. . Owoe w ktérym komérka Srubowa
tworzy worki 7. Pojedynczy worek z zarodnikami wewngtrznymi.

zarodnik w krétkim czasie. Wnetrze jego pecznieje, blona peka,
poczem wysuwa sie paleczka, ktéra rosnac konczynowo, prze-
mienia sie w nitke juz wezesnie sie rozgaleziajaca (fig. 95).
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Niektére grzybki plesniowe nie tworza takich zarodnikéw,
Jakie wyzZej opisano. U nich odgrywaja role tych utworéw ko-
moérki, powstale przez rozczlonkowanie sie poszczegélnych nitek

Fig 04, Tworzenie zygot. o, b. ¢, rozmaite okresy tego sposobu zarodnikowania.

grzybni (fig. 96). Utwory te sa czem$ podobnem do t. zw. za-
rodnikéw cztonkowych u bakteryj i komdrek trwatych u dro-
zdzakéw. Nazywamy je takze zarodnikami cztonkowymi
albo konidyami. :

Fig. 95. Kielkowanie zarodnikiw. a) Asp. glaucus, #) Mucor stolonifer.

Ple$niaki odzywiaja sie, tak samo jak drozdzaki, ciatami
azotowemi, bezazotowemi i cialami mineralnemi. Potrzebna
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jest tez woda, a 'przedewszystkiem tlen powietrza, gdyz bez
niego one istniec¢ nie moga. ' :

Oddychanie ich jest bardziej intenzywne, anizeli u droz-
dzakéw:; to tez potrafia w krotkim czasie wielka iloSé bezazo
towych cial odzywezych zniszezyd, przemieniajac je przy po-
mocy tlenu wprost w kwas weglowy i wode. Niektére ple-
$niaki, zmuszone sztucznie do zycia wewnatrz plynu odzyw-
czego Przy ogramiczonym dostepie powietrza, okazujg dziwng
zmiane W SWym rozwoju i zycin. Nitki grzybni, zlozone pier-
wotnie z komérek cylindryczych, zros$nietych ze soba, rozpa-
daja sie, a kazda z tak uwolnionych komorek przybiera ksztaltt
jajowaty, . albo tez kulisty i rozmnaza Sig¢ Przez. paczkowanie.
Kazdy =z tych paczkéw jest osobnikiem odrebnym. W ptynie,

{5l | zawierajacym cukier, powstaje
alkohol i kwas weglowy wsku-
tek fermentacyjnej dziatalnosci
tych komdrek grzybka plesnio-
wego.

Grzybki plesniowe wydzie -
laja rozmaite enzymy, proteoli-
tyczne i diastatyczne, a W pe-
wnych warunkach niewatpliwe
: takze formentacyjne, gdyz, jak

fiﬁ;f:;zﬁ‘_’{'@;‘dﬁ“ﬁiﬁ‘l‘;},ﬁ’;‘,’%";ﬁ’f'{%ﬁf to wyzej powiedziano, mogy
wytwarzaé z cukru alkohol.

Oprécz weglowodanéw moga grzybki te przyswajaé naj-
rozmaitsze inne ciata bezazotowe, a przedewszystkiem rozmaite
organiczne kwasy.

Srodki odkazajace, ktéresmy poznali, dzialaja takze na
grzybki plesniowe, Jecz W innym stopniu, anizeli na bakterye
i drozdzaki.

Doktadniejszych wiadomosci o tem dziataniu nie mamy,
gdyz badaniami takiemi dotychczas niewiele sig zajmowano.

0 systematyce plesniakow nie mozna mdwié, gdyz po-
szczegdlne gatunki, ktdre do nich w technice fermentacyjnej
zaliczamy, nie tworza jakiej$ samoistnej, odrebnej grupy w bo-
tanice, lecz sa wyjete z rozmaitych miejsc systemu wszystkich
grzybow. Musimy je przeto opisywaé¢ bez uwzglednienia sy-
stemu: botanicznego; ulozymy je W takim, porzadkuy, - Ze 1a
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c;e‘a]c? umi‘elécimy gatunki, podobne do drozdzakéw, a wiec naj-
nize] stojace co do swego ustroju, a skoneczymy gatunkami
najdoskonalszymi.

Szczegolowy 6pis plesniakow.

Monilia.

Pod 'taf nazwa nalezy rozumie¢ wiecej odmian grzyb-
k_dw ple‘émowych, ktérych grzybnia ma prosta budowe, sklada
sn_t;— bf)\wem z nitek, oddzielajacych w plynach pojedyncze ko-
morki, ksztaltu komérek drozdzakéw. Komorki te sa konidyanﬁ.

Do.tego gatunku naleza takze odmiany chorobotwoércze. Naj-
lepiej zbadang odmiang jest:

Fig. 97. Monilia candida. Kom6rki miodego koucha. (Wed?, Hansena). Pow. 1000.

‘ Monilia candida. Hansen. Znajduje sie czesto na Swiezym
gnoju krowim, oraz na sfodkich, soczystych owocach; tworzy
tu biata powloke plesniowa. Hodowany w brzeczce lub zacie-
rze, oraz w czystych roztworach saccharozy lub dekstrozy
7 dodatkiem odwaru z drozdzy, wydaje ten grzybek komdrki
zupelnie podobne do komérek drozdzakéw (fig. 95). W wodni-
czkach znajduje sie czesto ziarnko zywo sie poruszajace i sil-
nie blyszezace: Na powierzehni ptynéw odzywcezych t\;rorzy on
szary kozuch, ktéry poczatkowo zawiera tylko pojedyncze ko-
m‘c‘ark.i lub krotkie gatazki (fig. 97), z czasem jednak przemie-
nia sie w prawdziwa grzybnie, taka, jaka tworzy na owocach
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Fig. 98, Monilia candida. Grzybnia rozwinigta silnie ; oddzielanie konidyj,
podobnych ‘do komdrek droidiakow.

153
(fig. 98). Nitki tej grzybni rozrastaja sie wyraZnie konczy-
nowo, a tylko po bokach wydaja konidye ksztattu komdrek
drozdzakow. %

Hansen wykazal, ze monilia candide nie wydziela inwer-
tyny, a pomimo to moze odfermentowywac saccharoze, moze
zatem cukier ten rozkladaé bezposrednio na alkohol i kwas
weglowy. '

Fig. 29. Oidium lactis, nitki grzybni, b konidye. Powlgkszenie 650.

Fischer i Lindner takZze nie mogli otrzymaé inwer-
tyny z tego grzybka, lecz wykazali, ze pomimo nieobecnosci
tego w wodzie rozpuszezalnego enzymu, musza ich komoérki
zawieraé inny jaki§ enzym inwertujacy, gdyz mozna rozdartemi,
a wiec niezywemi komdrkami tego grzybka saccharoze zin-
wertowac.
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Drobnoustrdj powyzszy odznacza sie tem, ze jest wytrzy-
maly na wptyw wysokiej temperatury, gdyz przy 40° C jeszcze
rozwija sie w brzeczce bardzo silnie. W niej, jak i w innych
plynach cukrowych wywoluje on fermentacye i moze po dtuz-
szym, co prawda, czasie wytworzyé do 5 procentéw objeto-
seiowych alkoholu.

Oidium.

Znamy bardzo wiele
odmian grzybkdw plesnio-
wych pod ogélng nazwa
oidiwm ; maja one te wspol-
na ceche, ze nitki ich grzy-
bni bardzo tatwo rozpadaija
sie na krétsze lub diuzsze
cylindryezne cztony, przy-
bierajace nieraz ksztatt
eliptyczny. Do dzi§ bota-
nicy nie sa w zgodzie co
do tego, czy pod oidium
nalezy rozumie¢ osobny
- gatunek, czy tez tylko pe-
wng forme rozwojowa in-
nych grzybkéw wyzszych.

W przemyéle fer-
mentacyjnym spotykamy
najczesciej odmiane

Oidium laetis. W przy-
rodzie znajduje sie na mle-

i 00 Gy msotos (e Twew: ln, no* kiGrem | podslowa-

: $nieniu tworzy po dinz-

szym czasie znany, bialy koZzuch. Z tego powodu otrzymat

grzybek ten nazwe lactis. W zakladach przemysiu fermenta-

cyjnego spotykamy go na stodzie, na wilgotnych gcianach na-

czyn fermentacyjnych i wogéle tam, gdzie brzeczka lub zacier

dluzszy czas zwilzaly jakas powierzchnie. Spotyka go sie takze

czesto na prasowanych drozdZach, na ktorych tworzy gruba,
biata powloke plesniowa.

Tig. 101. Dematium pullulans (wedlug De Bary'ego). @ Nitka grzybni oddzia-
lajgoa konidye. b Konidye kielkujace. c Nitki rospadajgce sig na gzereg
beczkowatych konidyj.
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Hansen wykazal, ze grzybek ten wytwarza w brzeczce
tylko slady alkoholu; kwasu mlekowego nie wytwarza.
Konidye tworza sie w plynie odzywczym wprost przez
rozpadanie sie nitek
| grzybni (fig. 99).
I
| Chalara myco-
' derma.

W swem dziele
~Htudes sur la bigére<
wspomina Pasteur
{0 tym grzybku, ze
[ przebywa stale na wi-
| nogronach. Pierwszy
raz opisal go dokta-
dnie Cienkowski.
Grzybnia tego drobno-
ustroju wystepuje na
powierzchni ptynéw
odzywczych w postaci
kozucha, utworzonego
7z cienkich, rozgatezio-
.nych, szarawych ni-
tek, zawierajacych sil-
nie blyszczacy pla-
zme. Nitki te oddzie-
laja w réznych miej-
scach konidye rozma-
itego ksztattu i nieje-
dnakowych rozmia-
réw (fg. 100).

Dematium.
PSS G Pod naova o
nikéw na zewngtrs, 5. stupek po rozpadnigein sig owoen. W YZ323 Kryje sie caly

szereg grzybkéw ple-
sniowych, wystepujacych w przyrodzie bardzo czesto na Zy-
wych listkach wyZszych roslin i na stodkich owocach; przeby-

waja one jednak takZe na obumarlych roslinach. — Najdawniej
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znanym grzybkiem tego gatunku i najdokladniej zbadanym
jest Dematium pullulans. De Bary. W brzeczce hodowany
tworzy on rozgaleziona grzybnig, ktdrej mitki oddzielaja po
bokach Iub na konicach konidye (fig. 101 a). Konid-yg te, wpro-
wadzone do plynéw takich, ktore je Zle odzywiaé moga, jak n. p
rozwodnione roztwory cukrowe lub nawet woda, pecznieja
i wypuszezaja zaraz paczki albo tylko krétkie nitki (fig. 101 b),
a te zaraz wypuszczaja boczne lub koficzynowe paczki. Utwory

P e

Fig. 108. Mucor Mucedo (wedlug Brefelda).

te oddzielaja sie latwo i rozmnazaja w plynach powyzszych
dalej] przez paczkowanie. Nitki grzybni, odzywianej dobrze lub
7le rozpadaja sie po pewnym czasie, gdy dostep powietrza jest
obfity, na kiétkie, beczkowato wybrzuszone komorki, ktérych
blona grubieje znacznie i przybiera kolor ciemno - oliwkowy lub
brunatny. Wewnatrz komdrek staje sie plazma silnie ziarnista
{ zawiera wiecksze lub mniejsze krople i ziarna tuszczu
(fig. 101 ¢). Czesto dziela sie nitki grzybni nietylko poprzecz-
nie, lecz takze i podiuznie. Blony beczkowatych komérek nie-
raz galarctowacieja, tak, ze nitki otoczone sg gruba powloka.
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Te heczkowate komérki przedstawiaja utwory trwalsze na nie-
korzystne wplywy zewnetrzne; sa to, konidye. ;
Lindner wykryt odmiane, u ktérej wystepuje nadzwy-
czaj silnie powyZej wspomniana przemiana blony w galarete,
wskutek czego ptyny odzyweze moga staé sie ciagliwe.

Mucor. Micheli.

Wszystkie grzybki tego gatunku maja bujnie rozgateziona
grzybnie, ktérej nitki przed wypuszczeniem trzonkdéw nie sa
podzielone na komorki. Grzybnia taka przedstawia zatern jedna
wielka, rozgaleziona komérke. Charakterystycznem jest u mnich
tworzenie zarodnikéw na trzonkach. Pojedyncze lub rozgalezione
trzonki wyrastaja z grzybni prostopadle do gory i po pewnym
czasie oddzielaja na koricu okragty komdrke, ktéra zwieksza swe
rozmiary mniej lub wiecej, tak ze caly trzonek przybiera wyglad
maczugi. Blona komoérki tej ciemnieje, i pokrywa sie najczescie]
igielkami. Z plazmy jej tworza sig wewnatrz owalne cialka,
komorki, ktére sa zarodnikami; komdrka za$ na koicu trzonka
jest owocem. Po pewnym czasie peka blona tego owocw
a wolne zarodniki wydostaja sie na zewnatrz (fig. 102).

Grzybki tego gatunku odznaczaja sie jeszeze jedna bardzo
charakterystyczna wihasnoscig. Jezeli mianowicie grzybnige ich
wprowadzimy do plynow odzywezych, zawierajacych cukier,
i postaramy si¢ o to, aby ona miala jak najmniej stycznosci
_ bezposredniej z powietrzem, wéwczas komoérki jej, pierwotnie
cylindryczne, dziela sie na beczkowate odecinki, a te wreszcie
odszezepiaja sie i zaokraglaja zupelnie. Takie kuliste komorki
przedstawiaja kazda dla -siebie osobnik samoistny, rozmna-
Zajacy siec wegetatywnie dalej juz tylko przez paczkowanie,
jak ditugo istnieja te same warunki, przy ktérych powstal
Wtedy maja te komérki wyglad drozdzakéw, a co najwazniej-
sza moga w ptynach cukrowych wywotaé fermen-
tacye alkoholowa. '

Mucor mucedo. Jest to jeden z najbardziej rozpowszech-
nionych grzybkéw plesniowych; znajduje sie zawsze na gnoju.
Tworzy biata, 1§niaca sie grzybnie, bujnie rozgateziona, ktéra
WYpUszeza Po pewnym czasie grube trzonki (fig. 103). Konce
ich grubieja maczugowato, poczem oddzielaja sié od trzonka
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za pomocy $cianki dzialowej. Scianka ta wypukla sie z czasem
ku gérze 1 tworzy wewnatrz okraglej komérki koricowej stu-
pek (columelia).

Protoplazma naokolo tego slupka zamienia sig po pewnym
czasie w zarodniki, ktére po peknieciu blony owocu wydostaja
sie na zewnatrz. Wtedy tworza resztki tej blony kotnierzyk
u spodu stupka. Zarodniki, wprowadzone do odpowiednich sro-
dowisk odzywezych, pecznieja i wypuszezaja nitke, szybko
rozgaleziajaca sie, jednak nie rozdzielajaca na pojedyncze ko-

Fig. 105, Mucor circinelloides. {Wedlug Van Tieghema i Gayona). o grezybnia,
b trzonki 7 owocami, ¢ grzybnia rozpadla sig na komorki paczkujgea,

mérki; to nastepuje dopiero wtedy, gdy z grzybni powstate]
maja wyrastaé trzonki.

U tego grzybka jak tez wszystkich innych odmian tego
gatunku istnieje jeszcze sposéb ‘Tozmnazania sie za pomoca
zygot Dwie galazki grzybni (fig. 94) rosng ku sobie, a po zetknie-
ciu oddzielaja na swych koncach komérki, ktore sie zlewaja
i wytwarzaja zarodnik. Zarodnik ten zwigksza swoja objetose
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otacza sie gruba blona, wytrzymala na dzialanie kwaséw;
moze on zazwyczaj kietkowad po pewnym czasie, a wtedy
wypuszeza nitke, z ktérej niebawem wyrasta trzonek i wydaje
zarodniki pierwszego rodzaju.

Mucor racemosus, znajduje si¢ czesto na splesnialym
chlebie i na psujacych sie substancyach roslinnych. Z wygladu
jest on zupelnie podobny do poprzedniego i odznacza sig tem
ze tworzy bardzo latwo w plynie odzywezym kuliste komérki,
ktére sie przez paczkowanie rozmnazaja (fig. 104). Wydziela
rozmaite enzymy, pomiedzy innymi inwertyne. Wzbudza w ply-
nach cukrowych fermentacye alkoholowa i daje do 7%, al-

Fig. 108. Mucor Bouxii. (Wedlug Wehmera). 1—B8 Rozmaite okresy rozwoju
owoeu z zarodnikami. 8, Nitka grzybni rozpada sig na konidye

Mucor cireinelloides. Grzybnia jego jest tak samo silnie
rozgateziona jak u innych. Odznacza sig tem, Ze trzonki owo
cowe sa u géry rozgalazione i w dét zgiete (fig. 105). Tworzenio
kulistych komdrek z grzybni, zanurzonej w plynie odzywezym,
odbywa sie i u niego. Wedtug Gayona nie wzbudza on fer-
mentacyi w roztworach saccharozy, podezas gdy cukier zinwer-
towany fermentuje pod jego wplywem, przyczem powstaje
5°5°, alkoholu. Badacz ten proponowal, aby na tej wiasnosci
oprzeé przerébke melasy na cukier; przy jego pomocy moznaby
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mianowicie z melasy usunaé cukier zinwertowany i niektore
ciala azotowe, a pozostata saceharoza moglaby krystalizowac
i byé potem oddzielona.

Mucor Rouxii. (Znany dotychezas pod nazwg Amylo-
myces ‘Rouxii. Calmette). Jest to grzybek, wydzielony przez
Calmette’a z t. zw. chifiskich droZzdzy. Tworzy on na glebach
odzywezych zZéltawa lub szaraws grzybnie, zlozona z nitek,

Fig 104. Mucor racemosus. Rozpadnigeie sip nitek grzybni na komérki
paczkujace. (Powickszenie GBO).

Najlepiej rozwija si¢ na gotowanym ryzu przy temperaturach
30—40° C. ‘

Trzonki sa diugie, niekiedy rozgatezione (fig. 106), a owoce
zarodnikowe okragle, jasne o $rednicy 50 mikrom. Stupek jest
kulisty. ¥

Nitki wewnatrz plynéw rozpadaja sie na beczkowate, po-
jedyncze komérki, lecz paczkowania u nich dotychczas nie
stwierdzono.

11
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Pod wzgledem fizyologicznym zachowuje on sie nadzwyczaj
ciekawie. Wydziela mianowicie znaczne ilosci diastazu 1 przy
pomocy tego enzymu bardzo energicznie scukrza sklejstrowans
skrobie, poczem wytworzony cukier rozkiada na alkoholikwas
weglowy. Oprécz tego wydziela on rozmaite inne enzymy, po-
miedzy nimi teZ inwertyne.

Grzybek ten byl pierwszym, ktéry zostal uzyty na wielka
skale do scukrzania skrobi w gorzelnictwie, dzi$ jednak uzy-
waja juz do tego celu takze innych odmian gatunku mucor.

Penicillium. Link.

Pod penicillivm roznmiemy caly szereg odmian grzybkéw
plesniowych o delikatnej, wielokomérkowe) grzybni, ktéra wy-

Fig. 107. Penicillinm glancum. « Grzybnia z trzonkami, b Trzonek =z zarodnikami.

syla w gére wielokomérkowe trzonki szczegdlnego ksztaltu.
Trzonki te sa pojedyncze lub rozgaltezione, a kazda ich ko-
morka koncowa wypuszeza u gory kilka Iub kilkanascie kro-
 tkich, flaszkowatych komdrek, oddzielajacych kuliste zarodniki
(fig. 107): Zarodniki te pozostaja jaki$ czas ze soba zlaczone
i tworza szeregi, wskutek czego calosé przedstawia utwor po-.
dobny do pedzla. Grzybki te nazwano tez dlatego pedzlakami.

Penicillium glaneum. Znany powszechnie, gdyz znajduje
sie wszedzie, gdzie jest tylko troche cial organicznych do jego
odZzywiania i dostateczna ilosé wilgoci. Tworzy bujng .grzybnig
biata, ktéra wypuszcza prostopadle trzonki, Na nich tworza sie
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zarodniki koloru zielonawo niebieskiego, wskutek czego plesn,
poczatkowo biata, szybko niebiesczeje. Wedlug badan Cra-
mera, zarodniki te sa bardzo wytrzymale na dzialanie Wyz-
szej temperatury. :

U tego grzybka spostrzegt Bref eld inny jeszcze sposéb

‘wytwarzania zarodnikéw. Na grzybni wystepuja po dwie krd-

tkie, grube galazki, ktore okrecaja sie okolo siebie (fig. 108),
poczem najblizsze gatazki plechy rozrastaja sie bujnie i skig-
biaja na okolo nich tak, 7e tworza 7 czasem okragle

Fig. 108. Penicillium glaucum. (Wedlug Brefelda). Tworzenie sig sklerocyéw z workam
13 Résne okresy tworzenia sig skleroey6w. 4—5. Powiklane nitki wewnatrz sklero-
cy6w wypuszczaja worki «. 6. Worki z zarodnikami,

ziarno wielokomérkowe o Zéltej barwie. Wewnatrz znajdu-
jace sie skrecone komdrki wypuszczaja paczki, worki, w kt6-
rych powstaje po osm zarodnikéw. Blony workéw po pswnym
czasie zanikaja, a wewnatrz zoltego ziarnka owocu znajduja
sie zarodniki wolne. Po rozpadnieciu sig komdérek owoecu wy-
dostaja sie one na zewnatrz 1 Moga zaraz kietkowad.
Grzybek ten wydziela inwertyne, oraz diastaz i maltaze.
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Znane sa grzybki plesniowe tego gatunku, ktére wytwa-
rzaja 7z dekstrozy kwas cytrynowy.

Aspergillus. Micheli.

Grzybki plesniowe nalezace do tego gatunku, tworza
pleche tak, jak poprzednio opisane, a odznaczaja sie ksztaltem
trzonkéw, na ktérych powstaja konidye. Trzonki skladaja sie
z jedne] tylko komdrki, nabrzmiate] na korcu maczugowato

e e e et ke o e e

Fig. 100. Powstanie konidyj nt koiven trzonka grzybka.
Aspergillus glaucus. (Rysowal z natury W, Syniewski).
Powigkszanie 650.

(fig. 109 @). Na tem zgrubieniu wyrasta kilkanascie do kilkudzie-
siecin komérek flaszkowatych (sterigmae) (fig. 109 b i ¢), z kt6-
rych kazda pdzniej oddziela na koneu okragly lub owalny
zarodnik. Maczugowaty trzonek wyglada wowcezas (fig. 109 d)
jak kropidlo, wskutek czego nazwano grzybki tego gatunku
takZe kropidlakami. Najbardzie] rozpowszechnionym jest
_Aspergillus glanens De Bary. Wystepuje on prawie za-
wsze na sfodzie zielonym, w postaci delikatnej, poczatkowo bialej,
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pézniej szarej lub zielonawej powloki. Grzybnia ta sklada sie
z delikatnych, przezroczystych, rozgalezionych nitek, podzie-
lonych na pojedyncze komdrki. Z niej wyrastaja z czasem
grube, zwykle jednokomdrkowe frzonki (fig. 110 @), zgrubiale
maczugowato, na ktérych ukazuja sie pézniej zarodniki w ten
sposéb, jak to wyzZej opisano. Zarodnik powstaly nie od-
pada zaraz, lecz pozostaje zlaczony z komdrka, ktéra go od-

Fig. 110. Aspergillus glaucus. Wedlug de Bary’ego. ¢ Trzonek z konidyami. (Powigk=-

szenis 600). b, ¢, d Rozmaite okresy tworzenia sip owoen workowego. ¢ Dajrzaly oweoo

w widoku. j Owoe w przekroju z widoczng wewngtrz komoérks oddzielajaci worki.

g Worek z zarpdnikami. /i Zarodnik, (Pow. 600).

dzielita; komoérka ta oddziela potem zarodnik drugi, trzeci itd.,
ktére wszystkie tworzg w ten sposcb caly szereg, co trzon-
kowi wraz z zarodnikami nadaje charakterystyczny wyglad.
Zarodniki stanowia ten szarawy lub zielony pyl, jakim sie grzy-
bnia z czasem pokrywa. Moga one kietkowaé natychmiast po
oddzieleniu sie i to jest przyczyna tego, Ze aspergillus glaucus
hardzo szybko sie rozplenia.
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W warunkach nieznanych nam dotychezas bliZej, roz-
mnaza sie grzybek powyzszy za pomo:za zarodnikéw wor -
kowych.

Gatazka - grzybni zaprzestaje rozrastaé sie konezynowo,
zwija sig Srubowato (fig. 110 b, ¢ 1 4), 2 na okolo niej wy-
rastaja galazki drobne, ktére wiklajac sie, tworzg z czasem
gesty klebek gezybni trwalej (fig. 110 e). Wewnatrz tego owocu
znajdujaca sie pierwotnie $rubowato skrecona komdrka, wy-
puszcza z czasem odgaltezienia (fig 110 f), worki, a w tych
powstaja nastepnie zarodniki (fig. 110 g¢).

Aspergillus glaucus wydziela enzym diastatyczny, ktory
scukrza sklejstrowana skrobie.

Aspergillus niger Van Tieghem. Podobny do poprzednio
opisanego, rézni sie tylko nieco budowa frzonkdéw, oddziela-
jacych konidye i tem, ze zarodniki sa ciemno brunatne Tworzy
hardzo czesto ¢iemno brunatna powloke na wilgotnych scianach
izb fermentacyjnych i piwnic w browarach it p. lokalach.
Komorki grzybni wydzielaja caly szereg rozmaitych enzymiw,
pomiedzy nimi diastaz, inwertyne i maltaze

Aspergillus orizae. Jest to grazybek, uzywany w Japonii
do wytwarzana z ryzu napoju alkoholowego, zwanego ,saké®.

Fuszezone ziarnka ryzu gotuje sie celem sklejstrowania
skrobi, poczem zakaza sie zarodnikami powyzszego grzybka.
W kroétkim czasie rozwija si¢ grzybnia bujnie i nadaje calej
masie przyjemny aromat owocowy. Teraz miesza sie to
wszystko z wieksza iloscia ugotowanego ryzu i woda i pozo-
stawia na pewien czas; bujnie rozwijajacy sie grzybek wy-
dziela diastaz, wskutek czego skrobia ryzowa przemienia sie
w cukier, a ten niebawem ulega fermentacyi, gdyZz w nieczystej
takie] masie nie brak ez rozmaitych drozdzakéw. Po kilku
tygodniach przemiana skrobi w cukier jest ukonczona i nie-
bawem tez ustaje fermentacya. Plyn filtruja, poczem jest on
juz gotowy do konsumeyi. Zawiera 13 - 14%/, alkoholu.

Aspergillus oryzae stuzy w Japonii takze do wyrobu wielu
innych napojow alkcholowych z materyatow skrobiowych.

Lo N \/

Wplyw badad mikrobiologicznych

na praktyke fermentacyjna.

W gorzelnictwie, drozdzarstwie i piwowarst.wie hodujemy
na wielkie rozmiary gtéwnie jeden z poprzednio poznan‘ycl:h
drobnoustrojéw, mianowicie drozdzak srxcckar?m_yces cerevisiue
i dlatego w kazdej z powyzszych trzech gatezi przemystu fer-
mentacyjnego rozchodzi nam si¢ .0 to, by w naszych hod{)-
wlach nie bylo obok niego organizmow innych; okiztza.ro -sie
bowiem, Ze byloby to niekorzystnem dla na‘szyc}? celow.

Unikanie organizméw obeych jest zatem jednym z Wa-
runkéw normalnego przebiegu fabrykacyl gpirytusu, dr?zdzy
prasowanych lub piwa 1 staramy sie przeto postepowac tak,
aby to unikanie bylo mozliwe. : _

Dawniej postepowano tylko empirycznie, opierano si¢ na
dingoletnich doswiadczeniach, nie mMogac sobie ogzywwme
blizej zdawad sprawe 2z przyczyi, dla ktérych ‘robiono co§
tak lub owak; empiryzm byt chodzeniem po omac.ku, to tez
nie moglo sig obej$¢ bez czestego popelnienia plniejszych lub
wickszych bledéw, a to odbijato sie, naturalnie, na kogztach
wyrobu. ; .

Drobnoustroje sa ogromnie rozpowszechnione W pray-
rodzie, tak, Ze niema materyalow surowych do wyrobu spi-
rytusu, drozdzy lub piwa, ktoreby byly wolne od t)fcl} orga-
nizméw. Wprowadzamy je zatem wraz Z materya&'au}l SUrOWYy-
mi w ogromnych ilosciach do fabryki i tu musimy zaraz
rozpoczaé z nimi walke. Vil

Ulatwia nam ja to, Ze roztwory cukrowe, jakie mamy
poddawaé . fermentacyi, sporzadzamy z materyalow surlowych
przy takiej temperaturze, Kktora dziala na organizmy i ich za-
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rodki jezeli nie niszezaco, to co najmniej oslabiajaco. Takie
czesciowe wyjalowienie plynéw cukrowych, stosowano zatem
w przemysle fermentacyjnym od dawna, zanim jego potrzebe
naukowo stwierdzono. Po rozwinieciu sie mikrobiologii zaczeto
wyjatawianie stosowaé w przemysle umiejetnie i celowo, po-
znano, co, kiedy i do jak wysokie] temperatury mamy ogrze-
wadé, aby cel mozliwie dokladnie osiagnad.

Oprécz tego mimowolnego, bezwiednego wyjalawiania
gleb odZywezych, miata dawna empiryezna technika fermen-
tacyjna tylko jeden jeszcze sposob zwalczania niepozadanych
organizmdw, a mianowicie Srodkami odkazajacymi; byly nimi
chmiel, wzglednie ciala wyciagowe W nim zawarte oraz kwas
mlekowy. I te Srodki stosowano bezwiednie, nie -domyslajac
sie nawet istoty ich dziatania.

Na tem gtéwnie koidczyly sie sposoby, jakimi technik
dawniej rozporzadzal, gdy fermentacye przeprowadzal tak, ze
sie tylko grzybek saccharomyces cerevisiae rozrastal.

Dopieroc po ukazaniu sie prac Pasteura, nastapila
zmiana na lepsze, zaczat sie postep prawdziwy, bo oparty na
badaniach naukowych; dzieki impulsowi, jaki dal ten uezony,
doszlismy do tych pieknych wynikéw w przemysdle fermenta-
cyjnym, jakimi sie dzi§ cieszymy.

Pasteur pierwszy poznal szkodliwy wpl’yw bakteryj na
przebieg procesu fermentacyjuego, zwrdcit na niego uwage
i podat sposoby zwalczania tych organizmnéw; wyjalawianie
i odkazanie celowe, oto zalecane przez niego Srodki, pro-
wadzace niezawodnie do celu, gdy sie rozchodzi o usunigeie
powyzszych drobnoustrojéw.

Wplywowi bakteryj przypisywano rozmaite nienormalne
objawy podeczas fermentacyi, a szczegdlnie rozmaite t. zw.
choroby piwa, z ktérych najgroZzniejszemi byly: metnienie piwa
gotowego 1 niekorzystna zmiana smaku i zapachu. Tym obja-
wom mialy srodki powyZsze zapobiedz. Rychlo jednak okazato
sig, Z¢ pomimo usuniecia bakteryj sposobem pasteurowskim
choroby sie pojawiaty. Musiaty zatem oprdcz bakteryj istniec
jeszeze inne ich przyczyny, ktérych Pasteur nie znat. Poznat
je dopiero Hansen i wykryt sposéh na ich usuniecie. Od tego
czasu rozpoczyna sie najnowsza doba rozwoju techniki fer-
mentacyjnej.

it
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W roku 1883 wykazat ten uczony, ze metnienie i zmiana
smaku i zapachu piwa nie pochodzi od bakteryj., wody, stodu,
szozegolnego sposobu warzenia brzeczki lub t. p. przyczyn, lecz
od samych grzybkéw drozdzywyech, ktdre w brzeczce hodujemy.
Okazal on, %e w drozdzach istnieje nietylko grzybek sacchar
cerevisiae, lecz takze inne gatunki, a co wigcej, rozmaite jego
odmiany czyli ,rasy% ktére mogg nadaé piwu rdézne pozadane
i niepozadane wiasnosci.

Hansen pierwszy wykryt drozdzaki, wywolujace w piwie
owe grozne choroby, wykryl mianowicie sacch. Pastorianus Ii 111
oraz sacch. ellipsoideus II; to bylo powodem, Ze po raz pierw-
szy zalecit zaprowadzenie w piwowarstwie no-
wego sposobu fermentacyi brzeczki, mianowicie
za pomoca drozdzakéw czystej hodowli

Gdyby nawet usunieto z drozdzy szkodliwe bakterye
i inne drobnoustroje sposobem Pasteura, to nie osiagnietoby
celu, jezeliby drozdze zawieraly nie jedng lecz kilka odmian
drozdzaka sacch. cerevisiae, co w zwyklych warunkach zawsze
sie zdarza; wtedy bowiem w nieznamych nam blizej okoliczno-
gciach odmiany szkodliwe moga sie rozwinaé tak, Ze przyglusza
odmiane szlachetng i fermentacya przebiegnie niekorzystnie.
Oczyszezenie zatem drozdzy zarodowych tylko z bakteryj nie
usunie niepewnosci roboty w izbie fermentacyjnej; co chwila
moze sie wydarzyé co§ nieprzewidzianego.

Inaczej ma sig rzecz jednak, gdy do fermentacyl uzyjemy
tylko jednej odmiany drozdzaka w czystej hodowli. Wowezas
moga, co prawda, takZe zaj$é pewne, przez nas nieprzewi-
dziane okolicznosci, ktére na proces zyciowy tego drobmnou-
stroju takze w pewien sposéb wpltyna i nieprawidlowe objawy
fermentacyjne wywolaja, lecz objawy te znikng rychio wraz
7z nastaniem stosunkéw mnormalnych, a to dlatego, ze drozdze
nie byty zanieczyszczone gatunkami szkodliwymi, ktéreby byly
mogty ostabienie odmiany szlachetnej wykorzystac i ja pray-
gluszycé.

Po =zaleceniu przez Hansena czyste] hodowli dla pi-
wowarstwa powstali liczni przeciwnicy, ktérzy podnosili prze-
ciw jej wprowadzeniu zarzut nastepujacy: Twierdzili, Ze pe-
wne piwa sa wytwarzane przez dwie odmiany drozdzakéw
i Zze wlasnie ta okolicznosé przyezynia si¢ do nadawania tym
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napojom szczegélnego, przez konsumentow lubianego smaku
i aromatu, zo zatem jedna tylko z takich dwdch, wspélnie
dziatajacych odmian nie moze wybtworzy¢ piwa normalnego.
Whprowadzenie czystej hodowli do praktyki jest przeto niedo-
puszczalne. '

Zarzut ten nie miat atoli racyonalnej podstawy; Hansen
wykazal bowiem nietylko, ze piwo odfermentowane jedna tylko
odmiana droZzdzakéw nie bylo gorsze od tego, ktdre przez dwie
odmiany zostalo odfermentowane, lecz, co wiece]. wykazal, ze
dwie odmiany szlachetne, z ktérych kazda dawala piwo mnor-
malne, zmieszane i potem uzyte do odfermentowania brzeczki
dawaly piwo zle, sklonne do metnienia; wykazal zatem, VA2
uzycie dwdch, chociazby nawet szlachetnych odmian drozdza-
kéw moze wywolaé chorobe piwa, najprawdopodobnie] wskutek
tego, ze wplywaja na. siebie niekorzystnie.

Przypuszczamy, %e wszystkie szlachetne odmiany gatunku
sacch. cerevisiae pochodza od jednego, kiedy$ dziko zyjacego
grzybka, ze zatem odmiany te powstaly w ciagu wielu stuleci
przez hodowle jego w réznych warunkach. Nasunelo sig tu
przeto takze przypuszczenie, ze takie zmienianie charaktern
odbywa sie u tych grzybkow i teraz, ze zatem pewna, szla-
chetna odmiana, utrzymywana dtuzszy czas w czyste] hodowli,
wyrodzi sie z czasem i to nie zawsze na odmiang lepsza, lecz
moZe gorsza, taka, ktéra wywolywad bedzie objawy choro-
bliwe. Jezeli za§ istnieje taka niestalo$é charakteru hodowa-
nych przez nas drozdzakéw, to ich czysta hodowla jest dla
praktyki przedsiewzieciem bezcelowemn,

Zwolennicy czystej hodowli byliby dlatego jeszcze nie-
latwo zwyciezyli jej przeciwnikéw, gdyby dalsze badania Han-
sena nie wykazaly, ze w jednakowych warunkach w przemysle
hodowane odmiany drozdZzakdw nie zmieniaja swego chara-
kteru, a wszelkie, niekiedy spostrzegane takie zmiany sa malo-
znaczne i szybko przemijajace.

Te badania zaprowadzily Hansena jeszcze dalej w dzie-
dzing nadzwyczaj interesujacych doswiadczen nad sztucznem
wytwarzaniem odmian, albo nawet gatunkow.

Pierwsze sztuczne odmiany wytworzyl Hansen z drozdzaka
sacch. Ludwigii. Przez systematyczny wybor pojedynczych ko-
morek udalo mu sie rozdzielié ten gatunek na frzy odmiany.

e
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Réznity sie one pomiedzy soba tem, Ze jedna dawala w nor-
malnej hodowli zarodnikowej wielks ilos¢ zarodnikow, druga
bardzo mata, a trzecia ich wecale nie wytwarzata. Gdy te osta-
tnia odmiane hodowano w brzeczce piwnej przy zwyklej tem-
peraturze pokojowej, lub przy 25¢ C, to 1 po wytworzenin
licznych pokolen nie wystepowalto tworzenie zarodnikéw. Do-
piero, gdy taka hodowlg prowadzono bardzo. diugo, powstawalty
pokolenia, wytwarzajace zarodniki, lecz bardzo trudno. Jezeli
jednak te bezzarodnikowa odmiane hodowano w roztworze de-
kstrozy (10",), to otrzymano zaraz pokolenie, bardzo fatwo wy-
twarzajace zarodniki

Podobne rezultaty co do sztucznego wytwarzania stabo
zarodnikujacych odmian, otrzymal Hansen takze z drozdzakami
piwowarskimi.

Ta zmiana charakteru, jakkolwiek wybitna, jest, jak wi-
dzimy, nietrwala, gdyz w pewnych warunkach odzywezych
zanika. ¢

Jdalo sie jednak badaczowi durskiemu wytworzyc takze
takie odmiany, ktorym sztucznie nabyty charakter pozostal
na zawsze. Hansen hodowat drozdzak sacch. Pastorianus I. przez
dluzszy czas w brzeczce przy maksymalne] temperaturze, przy
jakiej jeszcze jego kowndrki zy¢ moga i spostrzegl, ze drozdzak
powyzszy zupelnie zatracil moznosé zarodnikowania. Nie wy-
twarzal on zarodnikéw nawet wtedy, gdy go dluzszy czas
hodowano w normalnych warunkach w brzeczce. Réwnocze-
snie z zatraceniem powyZszego charaktern zanikla tez zdol-

- no$é tworzenia kozucha.

W tym wypadku zmienilta si¢ pewna chara-
kterystyczna cecha drozdzaka tak, ze musiat byé
uwazany za nowy gatunek.

Taka stala zmiane pewnych cech wywolat Hansen jeszcze
u kilku szlachetnych drozdzakéw piwnych, ktore sie potem od
pierwotnych réznily takze tem, ze sig odmiennie zachowywaly
podezas fermentacyl.

Doswiadczeniami swemi nad sztucznem tworzeniem od-
mian i gatunkéw wzbudzit Hansen nadzieje, Ze po’ blizszem
poznanin innych jeszcze warunkéw, bedziemy moze mogli
w technice fermentacyjnej wytwarzaé takze takie odmiany dro-
2dzakéw, jakich wlasnie dla naszych poszczegdlnych celéw
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potrzebujemy. Ostatniego stowa w tym wzgledzie Hansen jeszcze
nie wyrzek?; o ile wiemy, przygotowuje on obecnie obszerne
sprawozdanie o swoich dtugoletnich badaniach w tym kierunku.

Zvnacznie poéZniej, po- wyzej przytoczonych badaniach nad
zmiana charakteru droZzdzakéw zaczeli sie rozmaici inni ba-
dacze zajmowad podobnymi objawami u tych drobnoustrojow,
mianowicie f. zw. aklimatyzacya ozyli przystosowa-
niem.

Jezeli wprowadzimy grzybek drozdzowy do jakiegokol-
wiek plynu odzywezego, ktéry jest albo zbyt kwasny, albo tez
zawiera nieco wieksza dawke jakiego$ innego Srodka odkaza-
jacego, wtedy spostrzezemy, ze gdy drozdzak w tych warun-
kach w ogéle zyé moze, rozwd] jego bedzie bardzo staby. Skiad
gleby jest tego przyczyna. Mozna jednak nieraz grzybek taki
przyzwyczaié do pierwotnie nieodpowiadajacej mu gleby, po-
czem on juz w niej bez przeszkéd rozwijaé sig bedzie. Md-
wimy wtedy, Ze grzybek sie do gleby przystosowad, czyli sie
zaaklimatyzowal. Okazalo sie takZe, ze drozdzaki moga sie
przyzwyczajaé do pewnych dawek $rodkéw odkazajacych, jak
tez do pokarméw, ktére ich poczatkowo odzywiac nie mogly.
Te zdolnosé aklimatyzacyi staramy sie w przemysle fermenta-
cyjnym, a szczegélnie w gorzelnictwie wyzyskac.

Zaciery gorzelniane sporzadzamy w taki sposéb, ze o abso-
lutnem wyniszczeniu bakteryj podczas zacierania nie moze byé
mowy, wskutek czego musimy pogodzié sie z tem, ze one
W zacierze sie rozwing, zuzywajac pewna ilosé cukru dla swego
procesu zyciowego, zmniejsza posrednio wydatek alkoholu, oraz
Ze wydzieliwszy rozmaite produkty rozkladowe, zaszkodza nor-
malnemu przebiegowi procesu fermentacyjnego, i takze tem
sie przeczynia do obnizenia wydatku. Staramy sie przeto usu-
waé bakterye lub zmniejszaé ich wplyw przez dodawanie
rozmaitych Srodkéw odkaZajacych., Znakomitym srodkiem jest
kwas fluorowodorowy, wprowadzony do przemystu gorzelniczego
przez Effronta. W malych dawkach juz niszczy bakte-

rye zupelnie, ma jednak te wade, 2Ze najkorzystniejsze dawki .

dla tego niszczenia, szkodza juz takze szlachetnym drozdza-
kom. Zdawalo sie przeto, ze ta wilasnosé uniemozliwi obszer-
niejsze jego zastosowanie, lecz Effront wykorzystal tu zdolnosé
aklimatyzacyjng drozdZakéw, i przez stopniowe hodowanie roz-
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maitych odmian w glebach, zawierajacych coraz to wigkszg
dawke kwasu fluorowodorowego, otrzymal wreszcie odmiany,
rozwijajace sie bardzo dobrze takze w zacierach, odkazonych
kwasem fuorowodorowym, i wywolujace w nich normalna
fermentacye.

Rézne odmiany hodowanego w gorzelniach drozdzaka sacch.
cerevisiae niejednakowo doktadnie odfermentowuja zaciery gto-
wnie-z tego powodu, ze nie moga rozlozy¢ fermentacyjnie
wszystkich dekstryn. Wynikiem tego jest to, Ze z jednej i tej
same;j ilosci skrobi surowego materyatu, otrzymujemy rozmaite
ilogci alkoholu, nigdy za$ tej, jakaby otrzyma¢ mozna, gdyby
dekstryny doszczetnie zostaly roztozone.

1 tej wadzie drozdzakéw mozna zaradzié¢ wedlug Effronta
przez wykorzystanie ich zdolnosci aklimatyzacyjnej.

Effront hoduje dana odmiane drozdzaka gorzelniczego po-
czatkowo w odzywezym roztworze cukru, potem przenosi go
do roztworéw, zawierajacych coraz mniej cukru, a coraz wie-
cej dekstryn,a w koficu do roztworéw nie zawierajacych weale
cukru, lecz same dekstryny.

Drozdzak, ktéry poczatkowo nierozkladal dekstryn, mial
czas i sposobno$é przystosowaé sie do nich tak, ze je w koricu
odfermentowywal tak gtadko, jak przedtem cukier.

Podobne préby aklimatyzacyjne robia teraz z drozdzakami
w obecno$ci rozmaitych srodkéw odkazajacych, w glebach roz-
maitego skladu i jest uzasadniona nadzieja, ze wydadzy po-
myslne rezultaty. Wszystko to zostalo umozliwione przez wpro-
wadzenie czyste] hodowli na wielkie rozmiary do przemystu.

Do takiej czystej hodowli stuza odpowiednie aparaty, zwane
aparatami propagacyjnymi.

Pierwszy aparat do tego celu zbudowat Hansen do
wsp6tki z Kiithlem, dyrektorem browaru Gamle-Carlsbherg
w Kopenhadze; wszystkie inne, péZniejsze takie przyrzady zbu-
dowali rozmaici wedlug zasad, podanych przez powyzszych
konstruktoréw.

Aparat propagacyjny Hansena i Kiihlego. Aparat ten

'jest przedstawiony na fig 111, Pierwsza wzmianke o nim zrobit

Hansen na zebraniu austryackich piwowaréw w Gracu w roku
1887, dokladny jego opis za$§ umiescil on w swem dzielku
,Untersuchungen aus der Praxis der Gihrungsindustrie
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I. Heft*, Aparat sklada sie z czterech czesei: pompy po-
wietrznej, zbiornika dla zgeszezonego powietrza (nieuwid. na
rysunku), cylindra fermentacyjnego 4 i cylindra na brzeczke B.

Fig. 111. Aparat propagacyiny Hansena i Kithlego.

Powietrze, ktére pompa weciaga, przechodzi wprzéd przez filtr -

wstepny, w ktérym zostaja zatrzymane grubsze zanieczy-
szozenia, poczem zostaja weciskane do zbiornika, zaopatrzo-
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nego w manometr. W zbiorniku zebrane powietrze ma preznosé
od 2—4 atmosfer. Ze zbiornika rura p, zaopatrzona w wentyl
bezpieczenistwa, prowadzi powietrze do 4 i B. Zanim jednak
powietrze moze sie dosta¢ do jednego z tych cylindréw, musi
przechodzié przez filtry f, lub f,. Filtry te sa to rurki meta-
lowe, wypelnione $cisnieta wata ; stuza do zatrzymania wszel-
kich mikroorganizméw z powietrza. Cylinder fermentacyjny A
jest zaopatrzony w mieszadto 3, rurke boezna 4, rurke 0, dla od-
prowadzania kwasu weglowego i powietrza, oraz wentyl d do
odpuszezania drozdzy.

Cylinder na brzeczke B jest zaopatrzony w rure b, dla
doprowadzania brzeczki, rure b, dla przepuszczania brzeczki
z B do A, rure doprowadzajaca powietrze, rure 0, odprowa-
dzajaca powietrze, kruczek 6 do odpuszczania metéw z brze-
czkiikruczek g. Naokolo cylindra B
u samej goéry jest umieszczona pier-
Scieniowa rura ww, zaopatrzona od
wewnetrzne] strony w rzad malych
otworkéw. Rura ta polaczona jest
z rurag wodna fabryki i stuzy do roz-
prowadzania wody po Scianach cy-
lindra celem chlodzenia znajdujacej
sie w nim brzeczki. Azeby woda, Scie-
kajaca po $eianie cylindra nie T0Z- wig 112 Wentyl do odpusreza-
pryskiwala sie, jest on otoczomy M* ¥ Gahiect Heneent
plaszezem blaszanym. Odplywu wody
z wnetrza tego plaszeza nie uwidoczniono na rysunku.

" Puszezenie' aparatu w ruch odbywa sie nastepujaco:
Przed rozpoczeciem wilasciwego hodowania drozdzakow, trzeba
oczywiscie aparat nalezycie wyjatowié. W tym celu odSrubo-
wuje sie obydwa filtry £, 1 f; i umieszeza je w suszarkach,
ogrzewa do temperatury 160° C, a przez obydwa cylindry
przepuszeza sie parg rura, potaczona z b, , nieuwidoczniona
na rysunku. Przytem otwiera sie wszystkie kurki, aby
je takze wyjalowid. Przepuszczanie pary ftrwa pol godziny.
Przed ukoriczeniem Syjatowienia, przySrubowywa sie filtry
f, 1 f, 1 przepuszcza Dprzez nie 1 przez aparat powietrze.
Dopiero, gdy powietrze zacznie przechodzi¢ przez obydwa
cylindry, zamyka si¢ kurki, z wyjatkiem przy 0, 1 0,
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i coraz bardziej zmniejsza doplyw pary, a W konicu zupetnie
przestaje ja wpuszezac. Nalezy przytem postgpowad ostroZnie,
aby nie nastapilo gwaltowne ozigbienie sie cylindréw, gdyz
mogloby sie wtedy nieczyste powietrze dostaé przez 0, lub 0,
do ich wnetrza. Celem dostrzegania tego, czy istnieje ci-
$nienie powietrza wewngtrz cylindra, kotfice rur 0, i .0, zanu-
rzone sa W naczynkach n, i n,, w wodzie. Powietrze, wy-
dostajace sie przez owe Iury na zewnatrz, przechodzi przez
wode i pozwala nam bieg swéj obserwowac. Gdy aparat jest
wyjalowiony i wszystkie kurki, z wyjatkiem przy: 0, i 0,
zamkniete, wpuszeza sig do cylindra B wrzaca brzeczke tak,
aby ona siegata do ¢. Gdy przez ten kurek brzeczka zacznie
wyplywacé na zewnatrz, zamyka sie b, i zaczyna przepuszezad
przez f, powietrze. Powietrze to chtodzi brzeezke 1 przewietrza
ja. Réwnoczesnie chiodzi sig Sciany cylindra zewnetrznie woda.
Gdy temperatura brzeczki obmizy si¢ do 12" G, przepuszczamy
czesé do A tak, aby poziom jej nie siegal do 4. Teraz wWpro-
wadzamy do cylindra fermentacyjnego zaréd drozdzakéw, ktére
rozmnozylismy z jednej jedynej komérki w kolbie pasteu-
rowskiej, tak, Ze przedstawia nam hodowle czysta. Rurke
gumowa, nasadzong na 4, laczymy W plomieniu lampki spiry-
tusowei z rurka kolbki pasteurowskiej i przelewamy drozdze
zarodowe do B. Przestrzegajac takich samych ostroznosci, od-
taczamy kolbke i zamykamy rurke zatyczka szklanag a w do-
datku gumsg $ciskamy. Teraz wpuszczamy reszte brzeczki do B
i stan jej obserwujemy na plynowskazie, zamykanym kurkami

1 i 9. Kurek 1 zamykamy, a przez 2 przepuszczaiy przez

brzeczke powietrze, ktére potem uchodzi wraz z bezwodnikiem
weglowym przez 0, i naczynko . Drozdzaki rozmnazaja sie
szybko, a czas ich rozwoju mo%na regulowa¢ pierwotna tem-
peraturg brzeczki i stosownem przewietrzaniem. Gdy drozdze
sa.w pelnym rozwoju, miesza si¢ brzeczke za pomoca miesza-
dla 3 i odpuszcza przez d celem uZycia tych drozdzy jako
zarodowych w fabryce. Wentyl d jest ‘przedstawiony w wigk-
szych rozmiarach na fig. 112, Jest on umieszczony w takiej
wysokosci ponad dnem, aby ©zgsé brzeczki w A zostala; ta
ilos¢ stuzy do dalszego rozmnazania drozdzakéw w tymczasem
w B swiezo przygotowane] brzeczce.

———Te

=

-drozdzy zarodowych,

odpuszezania ~ wody
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Przy naleﬁyj;ej-;ruwadze robotnika, obslugujacego ten apa-
rat, mozna prowadzié w nim czysta hodowle bardzo dlugo
(kilka lat) bez obawy zakazenia drozdzy. Po kilku latach osiada
jednak = we wnetrzu
na scianach cylindréw
osad, pochodzacy 2
brzeczki i nalezy wte-
dy aparat na nowowy-
myé i wyjalowic.

Aparat propaga-
cyjny Bergha i Jor-
gensena. Jest on przed
stawiony na fig. 113.
Sktada sie podobnie
jak aparat Hansena
7z pompy powietrznej,
zhiornika na powie-
trze (niewidzialnych
na rysunku) i cylin-
dréw A i B. Cylin-
dry 4 Bsa sporzadzo-
ne z blachy miedzia-
nej, dna za$ zrobio-
ne z mosiadzu. Cy-
linder 4 jest zaopa-
trzony w mieszadlo
m, turke 4 do wpro-
wadzania pierwszych

rure 0, odprowadza-
jaca powietrze i kwas
weglowy 1 rurke 6 do

przy myCill apafatu- Tig 113. Aparat propagacyjny Jorgensena i Bergha.

Cylinder B, pofaczo- :

ny z A rura, zamykang kurkiem 5, posiada mieszadio

poruszane zapomocg kola trybowego. obracanego recznie lub

przy pomocy pasu Zz transmisyi. Z cylindra tego wuchodzi

powietrze i kwas weglowy rura 0,. Jest on otoczony plaszczem
12
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7 #elaza lanego. Plaszez ten tworzy dwie przestrzenie. W gor-
nej krazy woda, wydobywajaca si¢ z pierscieniowej rury wew,
w dolnej przestrzeni zas kraZy para. Rura 3, wychodzaca ze
zhiornika powietrza jest zaopatrzona w filtr #. Ponize] filtru
odgaleziaja sig rury p,, p, 1 p,. Kurki &, k, i k; sa trdj-
drozne. '

Uzycie aparatu jest nastepujace: -Po uskutecznionem
wyjalowienin aparatu zapomocg pary, Wpuszcza sie przez rure 9
i wentyl 8 brzeczke do B. Poziom jej w cylindrze tym
poznajemy po plywaku, polaczonym z wskazowka ¢. Gdy cy-
linder zostal wypelniony brzeczka do pewne] wysokosel, wpu-
szcza sie przez n pomiedzy jego $ciany a Sciany dolnej czesci
plaszeza pare i ogrzewa brzeczke celem jej wyjatowieniu. Skro-
plona woda odptywa przy 7. Po wyjatowieniu chlodzi sig brze-
orke do odpowiedniej temperatury. Przez 4 wlewa sie teraz
do A zarodowe drozdze, przy zachowaniu odpowiedniej ostro-
znosci i drozdze te splukuje do B za pomoca brzeczki wWyci-
$nietej powietrzem z B. Brzeczka zaczyna W B fermentowac;
przez ten crzas wysycamy ja powietrzem, WpUSZCZANEIM Przez
p,. Gdy rozrost drozdzy osiagnat najwyzszy okres, wyciskamy
czesé fermentujacej brzeczki z B do 4, celem uzycia jej do
nastawienia nastepnej swiezej.

Pozostala w B brzeczke z drozdzakami wypuszcza sie troj-
droznym kurkiem %, na zewnatrz i uzywa jako drozdze zarodo-
we w fabryce. W tym aparacie przedstawia nam zatem cylinder
B na przemian naczynie dla $wiezej brzeczki i naczynie fer-
mentacyjne, cylinder 4 za$ jest tu uzyty tylko jako zbiornik
do przechowania zarodowych drozdzy w tym czasie, gdy w B
wyjatawiamy i chlodzimy nastepna Swieza brzeczke. Aparat
ten jest troche zgrabniejszy, anizeli aparat Hansena, ma jednak
te wade, Ze jest patentowany i wskutek tego znacznie drozszy.

Aparat propagacyjny Fernbacha. Aparat ten sktada sie
2 trzech cylindrycznych naczyn. dwoch wiekszych 4 1 B i je-
dnego mniejszego C (fig 114) Naczynia 4 1 B maja nakrywy,
w ktérych osadzone sa wszystkie potrzebne rury. Nakrywy
przytwierdza sig za pomoca Srub. 4 1 B zaopatrzone sa w ply-
nowskazy p L p,, ktére u dolu maja otwor, zamykany wezem
kauczukowym (s 1 s,) i $ciskaczem,

.

—_rﬂ;:_

o
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Naczynie A jest zbiornikiem wyjatowionej brzaczki, B wia-
dciwem naczyniem propagacyjnem, w ktorem sie drozdzaki
hoduje, a C zbiornikiem gotowych drozdzy.

Sposéb uzycia tego przyrzadu jest nastepujacy: Rura e,
siegajaca do dna zbiornika A, wpuszcza sie do niego goracy

-

e
it~ MY

T

s BRI G

Fig. 114. Aparat propagacyjoy Fernbacha.

brzeczke, poczem sie otwor przy  zamyka. Gdy zhiornik 4 zo-

stat tak do ?/, swej pojemnosci wypelniony ptynem odzywezym

dlal drozdzy, trzeba caly aparat wraz z brzeczka wyjatowié.

W tym celu taczy sie otwdr rurki b, na nakrywie naczynia B,

z rura kotla, dostarczajacego parg i wpuszeza ja do aparatu,
#*
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nalozywszy wprzod na 1 1 2 oraz 3 i 4 weze kauczukowe ce-
lem polaczenia wszystkich naczyn. Inne otwory pozosta-
wiono otwarte. Para skrapla sie poczatkowo W naczy-
niu B, potem przechodzi do € i to naczynie wyjalawia. Gdy
juz statym strumieniem wchodzi przy ¢, zamyka sie wentyl v
u spodu tego naczynia, naklada na ¢ filtr f, i zamyka doptyw
pary do tego naczynia przez naloZenie Sciskacza na wezu
przy a.

Z b zdejmuje sie rure parows i przytwierdza do 4 a ro-
wnoczesnie zamyka 3 Sciskaczem. Para dostaje sie teraz przez
4 do naczynia A i wyjalawia brzeczke. Gdy przez e para wy-
dobywa sie jednostajnie, zamyka sie jej doptyw Sciskaczem,
przy 4 i réwnoczesnie nakfada na e filtr f,.

W koncu odejmuje sie od ¢ rure parowa, zabyka ten
otwér zatyczka szklana, wyjalowiona w plomieniu lampki spi-
rytusowej lub gazowej, i przytwierdza rure do g. Rura g
sigga prawie do dna naczynia i jest zakonczona lejem, zaopa-
trzonym u spodu w mnéstwo otworkéw. Para przechodzi nig
do naczynia, wyjatawia je ostatecznie, a gdy przy & wydobywa
sie juz strumieniem jednostajnym, zamyka si¢ jej doptyw, na-
klada na b filtr £,, odejmuje rure parowa z ¢ i nasadza tezna
ten otwdr filtr /,. W czasie wyjatawiania naczynia B chlo-
dzono brzeczke w 4 woda, $ciekajaca po Scianach tego zbior-
nika (rury wodnej nie uwidoczniono na rysunku). Do filtru f;
przyczepiamy waZz pompki ssace] 1 puszczamy ja w ruch.
Wskutek tego przechodzi brzeczka z A do B. Gdy B zostalo wy-
pelnione tym plynem odzywezym, zamyka sie sciskaczem otwor
przy 3, otwiera $ciskacz przy ¢ 1 puszeza pompke ponownie
w ruch. Wowczas wskutek wytworzenia prézni po nad ply-
nem weiska sie przez f, zewnetrzne powietrze 1 dostaje dro-
bnymi otworkami u spodu leja do brzeczki. Tym sposobem
brzeczka sie przewietrza. Po przewietrzeniu zamyka si¢ g Sci-
skaczem i wprowadza przez b zarodowe drozdze czyste] ho-
dowli, ktére w brzeczce sie rozwijaja i wywolujy fermentacye.
Gdy po jej ustanin drozdze opadna na dno naczynia, odciaga

sie plyn odfermentowany rura /%, nie siegajacg do samego dna,

a drozdze osadzone wciaga sie przy pomocy ssacej pompki do
C, skad otworem v odpuszcza sie je na zewnatrz.

i
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Po odpuszcezeniu drozdzy wprowadza sie do B $wieza
wyjatowiona i ochlodzona brzeczke i tak prowadzi hodowle
czysta bez przerwy.

Hansena sposéb czystej hodowli coraz bardzie] rozszerza
sie tak po browarach, jak tez od niedawna po wiekszych go-
rzelniach 1 fabrykach drozdzy. Tylko male zaklady nie wpro-
wadzily dotychczas u siebie aparatéw propagacyjnych, Korzy-
staja one jednak takze z wynalazku slawnego uczonego dun-
skiego, gdyz sprowadzaja sobie drozdze zarodowe czystej ho-
dowli, wytwarzane w stacyach dos§wiadczalnych.
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