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V.

Zastosowanie obliczen w praktyce laboratoryjnej.

esli zechcemy poslugiwaé sie opracowanemi tablicami musimy
si¢ uprzednio ustosunkowaé krytycznie do podanych cyfr. Pomi-
jajac koniecznos¢ operowania plytka poprawnie wylana, o rownej
warstwie pozywki i na calej powierzchni rozrzuconych kolonjach
pomijajac takze podkreslane juz zalozenie, iz to, co nazywamy
osobnikami, moze w szeregu wypadkow reprezentowaé nie poje-
dyncze komoérki lecz ich polaczenia — zwrdcié musimy uwage na
dwa momenty celowo dotad z rozwazan eliminowane, a mianowi-
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cie na grubo$¢ warstwy pozywki, na ktorej i w ktorej rosna kolonje,
oraz na nieréwnoéé wymiardw kolonij. Dotad zakladalismy, iz mamy
do czynienia z kolonjami lezacemi na jednym poziomie i o jedna-
kowej srednicy. Oczywiscie w rzeczywistosci tak nie jest. Wyso-
kosé warstwy pozywki, jesli np. wylejemy 10 cm®. na powierzchnie
plytki o srednicy 10 cm. wyniesie:

2
10000 mm: (?) = 1,17 mm. (35)

za$ wymiar kolonij w mniejszych lub wiekszych granicach zawsze
podlega pewnym wahaniom.

Czynniki te rozpatrzymy oddzielnie dla zagadnienia otrzymy-
wania na plytkach kolonij wigcej niz z jednego osobnika, oraz dla
zagadnienia dokladnosci liczenia osobnikéw na podstawie liczenia
kolonij.

Czynnik pierwszy — grubos¢ warstwy pozywki —w wypadku
pierwszym dziala na nasza korzys¢é. W tem znaczeniu, iz w sze-
regu wypadkow prawdopodobienstwa otrzymania z kolonij kultur
z dwoch lub wiecej osobnikéw beda mniejsze niz przewidziane
omodwionym rachunkiem. Bedzie to zachodzi¢ wowczas, gdy kolonje
sa male, tak male, iz $rednica ich kilkakrotnie zmiescié sie moze
w warstwie pozywki, a wiec o érednicy 0,25 — 0,5 mm. Odréznié
wowczas mozemy kolonje lezace jedna pod druga i mamy prawo
traktowaé niezaleznie od siebie dwie do trzech warstw ukladu
kolonij. Rozréznienie takie — jesli zalozymy, iz ogol kolonij roz-
dzieli sie rowno w kazdej warstwie pozywki — podwyzszy nam
oczywiscie wartosé¢ Py w kazdej z warstw, gdyz obnizy tyle razy,
ile rozréznilismy warstw, liczbe kolonij w kazdej. Prawdopodo-
bienstwo napotkania kolonij z kilku osobnikéw mogliby$my wow-
czas odczytaé z pozycji liczby kolonij dwa do trzech razy mniej-
szej niz ogdlna liczba kolonij na plytce, a wiec byloby ono odpo-
wiednio nizsze.

Sadzimy jednak, iz prawa tego naduzywaé nie nalezy. Przy
szczepieniu z kolonij drucikiem platynowym drgniecie reki o 0,25—
0,5 mm jest trudne do opanowania i zawadzenie o kolonje lezaca
pod wybrana bardzo prawdopodobne, tembardziej, ze naogél uzy-
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wane sa lupy zwykle i nastawiajac ostros¢ widzenia na kolonje
w jednej warstwie mozemy poprostu nie zauwazyé kolonji lezacej
pod nia lub nad nia, gdyz znajda sie one poza ogniskiem objektywu.
Dlatego tez przypuszczamy, iz wlasciwiej bedzie traktowaé kolonje
jako lezace na plaszczyznie i honorowaé cyfry tablic. Z tych
samych wzgledow nie wydaje si¢ celowem omawianie takich np.
zjawisk, jak przewaga kolonij ptaskich nad przestrzennemi, boczne
polozenie kolonij w masie pozywki i t. d. Oczywiscie zawsze wy-
biera¢ bedziemy do szczepienia o ile moznosci kolonje wyrazne
1 lezace oddzielnie.

Drugi czynnik dotad nierozpatrywany: nierowny wymiar kolonij
na plytce omowié musimy blizej. Przedewszystkiem zaznaczyé
mozna, iz w szeregu wypadkdw, wowczas gdy operujemy t. zw.
surowa kultura, to znaczy kultura o zdecydowanej przewadze
jednego gatunku, czynnik ten wogole moze mieé minimalne zna-
czenie, gdyz sérednice kolonij wlasciwe niektérym gatunkom,
w danych warunkach hodowli i czasu rozwoju, wahaja sie
w waskich granicach. W tablicy X zestawione sa pomiary kolonij
szeregu bakteryj grupy fermentac)i mlekowe). Kolonje, drobne
zwlaszcza, w wymiarach swych ulegaja nieznacznym wahaniom tak,
iz bez zastrzezen mozemy si¢ oprzeé na wymiarze przecietnym,
celem odszukania w tablicy VIl odpowiedniego prawdopodobienstwa.
U innych jednak szczepoéw spotykamy dosé¢ znaczne wahania
w wymiarach kolonij zwlaszcza na plytkach agarowych, co widzimy
np. z danych w tabliey III.

Prawdopodobienstwo, iz kultura powstala z jednego osobnika,
odczytywaé bedziemy oczywiscie zawsze na podstawie sredricy
kolonji wybranej do szczepienia. Popelniaé¢ jednak mozemy cza-
sami blad, jesli liczbe osobnikéw odczytamy na podstawie poli-
czonych kolonij. Dlaczego? Dlatego, ze kolonje wieksze moga czes-
ciej niz drobne powstawaé nie z jednego osobnika i przyjmujac
liczbe kolonij za liczbe osobnikéw, a jednoczesnie opierajac sie na
wymiarach kolonji wybranej do szczepienia, mozemy nie uwzgled-
ni¢ tego momentu, ze gdyby ogdél kolonij byl réwny wybrane) —
liczba ich bylaby rézna od znalezionej droga liczenia. Poprestu
moéwiac: kolonje wigksze moga przykrywaé kclonje mniejsze, a te
kolonje przykryte pozostana niepoliczone i sztucznie przez to wzros-
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TABLICA X. TAFEL

Wahania wymiaréw kolonij niektérych bakteryj fermentacji mlekowej w czystych kulturach,

Dimensionsschwankungen der Kolonien einiger Milchsaurebakterien in Reinkulturen.

Wymiar kolonij () w mm

Rodzaj bakteryj Poiywka Dni hodowlil =" Koloniengrésse
Bakterienart Nahrboden | . Zucht Wahania Przecigtnie
in Tagen Durch-
Schwankungen schnittlich
Streptococcus lacticus | 0,19—0.26 0.21
" » 2 0,29—0.31 0.31
" " 3 0.17—0.19 0,18
" » 4 Buljon z zelatyna 3 0,15—0.22 0.19
" . 5 Gelatinebouillon 0.14—0.22 0.20
" . 6 0.32—0.36 0,35
" " 7 0,36—0,46 0,40
" " 8 0,13—0,26 0.23
Bacterium Beijerincki Brzeczka slodowa z agarem 2 0.75—1.25 1,00
) Malzwirze mit Agar-Agar * ' *
Brzeczka stodowa z zelatyng .
” " Malzwiirze mit Gelatine 7 0.25—0.30 0.27
Thermobacterium Buljon z dekstroza i agarem
Helveticum Dekstrosebouillon mit Agar-Agar 7 0.05—0.15 0.08
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nie otrzymana z rownania (6) wartos¢ P, a stad wzrosnie nie-
slusznie prawdopodobienstwo, iz wybrana kolonja powstala z jed-

nego osobnika.

Sadzimy, ze najprostszym i najbardziej celowym sposobem
unikniecia tego bledu bedzie odczytanie prawdopodobienstwa
powstania kolonji z jednego osobnika z wymiaru wybranej do
szczepienia kolonji, lecz z liczby kolonij o wymiarach wiek-
szych niz szczepiona, jesli oczywiscie znajduja sie one w dosta-
tecznie znaczacej liczbie na plytce. Popelnimy wowczas blad, lecz
taki, ktéory obnizy nam wartosé prawdopodobienstwa ,czystosci”
kolonji i zabezpieczy w ten sposéb przed przecenieniem owego
prawdopodobienstwa. Z praktycznego punktu widzenia znaczenia
to wiekszego nie posiada o czem przekonaé sie mozna konfrontu-

jac cyfry tablicy VII i VIIL

Przyklad wlasciwego odczytania poszukiwanego prawdopodobienstwa omé-
wimy dla fotografji plytki umieszczonej w tablicy XIV, fig. 1. Widzimy na niej
kolonje réinych wymiaréw. Zaléimy, iz do szczepienia wybralismy kolonje
o sérednicy 0,5 mm. Interesuje nas liczba kolonij, jakg przyjaé powinniémy celem
odczytania prawdopodobiefistwa ,czystosci® tej kolonji. Ogélna liczba kolonij z licze-
nia bezposredniego wynosi 490. Gdybysmy poszukiwane prawdopodobienstwo z tej
liczby kolonij odczytali wprost z tablicy VII, nie uwzgledniliby§my momentu, iz
kolonje wieksze. znajdujace sie na plytce. mogly przykryé czesé mniejszych. Wy-
miary érednicy kolonij wiekszych na plytce wynosza okolo 2 mm. W tablicy VIII
dla wymiaréw kolonij o éredn. 2 mm. poprawka dla liczby kolonij 500 wynosi 65.
A wiec z calym spokojem mozemy odczytaé prawdopodobienstwo ,czystosci”
kolonji z wymiaru — 0,5 mm, zaé z liczby — 565. Mieséci¢ si¢ ono bedzie w grani-

cach: 0,9860 << P << 0,9930.

Bardziej zawiklana jest sprawa, jesli zechcemy postugiwaé
sie danemi tablicy VIII w praktyce laboratoryjnej. Trudnosci wyni-
kaja stad, ze tablica ta przyjmuje, iz kolonje sa rowne i leza na
plaszczyznie. O ile w rozwazaniach dotyczacych powstania kolonji
z jednego lub wiecej osobnikéw nie odegraly czynniki te roli za-
sadniczej, o tyle w wypadku poszukiwania liczby osobnikéw na
plytce sprawiaja one trudnosci istotne. Liczac kolonje, staramy sie
zawsze policzyé wszystkie. Lezace jedna pod druga daja sie nieraz
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dobrze odréznié. Jednostajnos¢ wymiaréow w kulturach mieszanych
zdarzaé sie bedzie bardzo rzadko, w kulturach czystych — niezbyt
czesto. Wlasnie nierdbwny wymiar kolonij wikla nam sprawe gorzej
niz uklad kolonij na réznym poziomie. Jesli kolonje sa mniej wie-
cej jednego wymiaru, grubos¢ warstwy pozywki moze zostaé
w rachunku uwzgledniona, przez podzielenie jej na tyle czesci, ile
miesci¢ si¢ moze kolonij jedna pod druga w calej tej warstwie.
Oczywiscie dotyczyé to moze kolonij drobnych. Poprawke mozemy
obliczy¢ dla kazdej z czesci przyjmujac rowny podzial osobnikéw
w czesciach. Wowczas jednak, gdy kolonje sa nierowne, dwa
osobniki np., ktore z tych czy innych przyczyn daly mate kolonje,
policzymy za dwa, jesli zas dadza wieksze zlewajac sie, policzy-
my za jednego. Komplikowanie sposobu liczenia przez obliczanie
np. oddzielnie kolonij o danym wymiarze, oddzielnie o innym,
stosowanie dla kazdych innej poprawki, wydaje sie niecelowem ze
wzgledow natury technicznej, choé prowadzi¢ mogloby do rozwia-
zania. Sadzimy, iz dane tablicy VIl wskazuja nam przedewszyst-
kiem czy liczenie bezposrednie wymaga poprawek, czy nie. Przy
kolonjach rownych mozemy dojs¢ nawet, jaka poprawke wprowa-
dzié nalezy.

Zanim przejdziemy do wskazania prostego sposobu rachunku
przyblizonej liczby kolonij na plytce w wypadkach skomplikowa-
nych wskutek gestego wysiewu i nieréwnych kolonij, omowimy
ogolne wnioski wynikajace z przeprowadzonych obliczen, opartych
na prawie Poisson’a.

Przedewszystkiem stwierdzi¢ nalezy, iz metoda plytkowa daé
nam moze duze prawdopodobienstwo otrzymania czystej kultury
pod warunkiem, iz osobniki, z ktéorych powstaly kolonje, sa jako
takie kulturami czystemi i pod warunkiem, ze kolonje na plytce
nie sa zbyt gesto ulozone. Do szczepienia nalezy wybieraé kolonje
mozliwie male, gdyz te znacznie rzadzie] powstawaé moga z wie-
cej niz jednego osobnika. Jesli np. szczepié¢ bedziemy z kolonji
o srednicy 0,5 mm., i na plytce o srednicy 10 cm. bedzie 50 kolonij,
to natrafienie na kolonje z dwoch lub wiecej osobnikéw prawdo-
podobne jest 0,06 razy na 100. Znaczy to, ze dopiero z dwudziestu
wylanych takich plytek, na jednej z nich mamy szanse spotkaé
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prawdopodobnie nie wiecej niz jedna kolonje z dwéch lub wiecej
osobnikéow. Stosunki dla 25 kolonij o tych samych wymiarach uloza
sie tak, iz dopiero na 100 plytkach réwnoleglych spotykalibysmy
prawdopodobnie jedna kolonje nie z jednego osobnika.

Raz jeszcze podkreslamy, ze rozwazania nasze moga mieé
zastosowanie ograniczone, jesli w ukladzie osobnikéw na plytkach
interwenjuja czynniki biologiczne. Woéwczas np. gdy w mieszani-
nie gatunkow rozwdj kolonij jednego typu warunkuje rozwd) sym-
biotyczny drugiego (Azotobacter i Radiobacter), albo jesli jeden z typéw
wysiany na plytke nie rozwija sie, lecz w postaci komérek zywych
pozostaje nieujawniony w pozywce (analogicznie do hodowli nega-
tywnych bakteryj nitryfikacyjnych Winogradzkiego).

Sadzimy tez, ze w pierwszym rzedzie obliczenia nasze i tablice
znajda zastosowanie, gdy dobrze oczyszczona t. zw. surowa kul-
ture zechcemy doprowadzi¢ do stanu absolutnej w znaczeniu
praktycznem czystosci. Odpowiednia uwaga przy dalszem opraco-
wywaniu szczepu, jakie istnieje prawdopodobienstwo czystosci
kultury, moze wzbudzi¢ nie mniej zaufania niz wyprowadzenie
hodowli z jednego osobnika metoda tuszowa, kropelkowa i t. d.,
w ktorych zawodny nieraz czynnik psychiczny, wobec duzych
trudnosci technicznych, odgrywa niewatpliwie role.

Obliczenia dotyczace wlasciwego obrachunku liczby osobnikow
zdolnych do rozwoju na plytce mowia nam, ze jezeli plytka zawiera
do stu kolonij, naogél nie potrzebujemy sie liczyé z momentem
zlewania sie kolonij, a stad z koniecznoscia wprowadzania popra-
wek. Przy wiekszych liczbach kolonij na plytce, poprawki czesto
sa konieczne i istotne. Stad wniosek ogélny: jezeli chodzi o doktad-
nos¢ liczenia na danej plytce, lepsza dokladnoéé osiaga sie przy
malej liczbie kolonij. Jesli mamy plytki gesto wysiane, wieksza
role odgrywaé beda bledy, nie tyle wynikajace z nieuwzglednie-
nia poprawki, ile bedace nastepstwem trudnosci technicznych samego
liczenia. W wypadkach operowania plytka o kilku tysigcach ko-
lonij, zazwyczaj liczymy kolonje na pewnym odcinku plytki i otrzy-
many wynik mnozymy przez odpowiedni spélczynnik. W kazdym
podreczniku metodyki bakterjologicznej spotykamy opisy odpo-
wiednich przyrzadéw, ulatwiajacych takie postepowanie.
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VI.
Metoda liczenia osobnikéw na plytkach gesto wysianych.

Stwierdzona przez nas uderzajaca zgodnosé ukladu kolonij
na plytce z prawem Poisson’a, pozwala nam zaproponowaé me-
tode obliczania kolonij w wypadkach gdy plytka jest gesto zaro-
$nieta, Obliczenie to oprzemy na obserwacji pewnego wycinka
plytki, nie zas calej jej powierzchni. Wynik otrzymaé mozemy
stosunkowo dokladny, a metoda postepowania eliminuje trudnosci
juz omodéwione, jak nierowny wymiar kolonij i rozmieszczenie ich
w masie pozywki.

Obliczenie oprzeiny na oznaczeniu drogag bezposredniej
obserwacji wartosci P, dla pél przez nas dobranych. Punktem
wyjscia bedzie tu nie rachunek wedlug rownania (6), lecz rachu-
nek pdél o liczebnosci kolonij réwnej 0, na pewnym odcinku po-
wierzchni plytki. Powierzchnie te podzielic mozemy na pola
o wymiarach tak dobranych, aby w pewnej czesci tych pol nie
bylo kolonij. Jezeli gesto wysiana plytke polozymy na siatce tych
pol, na pewnym odcinku plytki (o znanej powierzchni) i policzy-
my wszystkie te pola, ktore nie zawieraja kolonij, nastepnie liczbe
tych pol podzielimy przez liczbe wszystkich pél znajdujacych sie
na przyjetym odcinku plytki, to otrzymamy w wyniku przyblizo-
na wartos¢ P,. Wstawiajac te wartos¢ do wzoru (1), uproszczo-
nego, wskutek tego, ze k = 0 do (2)

Po = e—)“‘ (36)
otrzymamy roéwnanie z ktérego mozemy wyznaczyé A, a miano-
wicie:

py= —log Py —log Py
° log e 0,4342945 (37

Wartosé¢ A, bedzie to przyblizona przecietna liczba osobnikéw,
zdolnych do rozmnazania sie, na objetosé pozywki odpowiadajaca
przyjetemu polu liczenia. Pozostaje nam pomnozyé te wartosé
przez liczbe pol jaka sie zmiesci na powierzchni calej plytki.
W wyniku otrzymamy przyblizona liczbe osobnik 6w zdolnych
do wzrostu na calej plytce.
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Jak widzimy rachunek jest analogiczny do proponowanego
przez Fishera, a wspomnianego na str. 391.

Jakie wygrane daje nam ten rachunek i jak dalece mozna
mu zaufaé?

Przedewszystkiem metoda ta upraszcza sposéb postepowania.
Jesli plytka jest gesta, to pdl ,zerowych* bedzie niezbyt wiele,
nastepnie za$ stwierdzenie, ze w danem poélku kolonij niema,
jest prostsze i pewniejsze niz liczenie drobnych i nieréwnych
kolonij. Odpadaja wszelkie wahania. czy to, co widzimy jest ko-
lonja pojedyncza, czy produktem zlania sie kolonij, czy kolonje
pokrywaja sie wzajemnie i t. d. Eliminujemy w ten sposdb czyn-
nik indywidualnego traktowania przedmiotu liczenia przez réznych
obserwatorow, niewatpliwie odgrywajacy role. Zjawiska zlewania
sie kolonij, pokrywania i t. d. wnosza wyrazny element niepew-
nosci w obliczaniu. Dla przykladu przytaczamy zestawienie licze-
nia kolonij drozdzy gat. Schizesaccharomyces Pombe przez trzech
réoznych obserwatoréw na tych samych plytkach. Wszyscy byli
obeznani z praca mikrobiologiczna i otrzymali przed liczeniem
wyrazng wskazéowke podania najdokladniej liczby kolonij na
plytce. Zestawienie podaje tablica Xl. Jak widzimy pomimo ca-
tej skrupulatnosci i mimo niezbyt gestego ukladu kolonij, wahania
w obliczaniu siegaja 7,3%. Podczas liczenia pdl pustych, ,zero-
wych wahan z tego tytulu otrzymywaé nie bedziemy.

Eliminowany jest takze przez taki rachunek blad, wynikaja-
cy ze zlewania sie kolonij, a wiec ten, dla ktérego poprawki
(przy rownych wymiarach kolonij) znajdujemy w tablicy VIIIL
Wartosé¢ P, przesadza nam wartosci P, Py, P; i t.d. i bez wzgle-
du na to, czy kolonje utworzone przez poszczegdlne osobniki
zlaly sie czy nie, wszystkie osobniki zostang w rachunku uwzgled-
nione. Opierajac sie na wartoéci P,, liczymy wlasciwie nie ko-
lonje, lecz ujawniajace sie osobniki tak, jak w poprawkach
poprzednio opracowanych dochodzilismy z liczby kolonij do licz-
by osobnikow.

Dokladnosé oznaczenia ta droga przyblizonej liczby osobni-
kow na plytce zaleze¢ bedzie w pierwszym rzedzie od liczby pol,
jaka sie miesci na tej czesci plytki, na ktérej liczono pola ,,zero-
we®. Sadzimy, iz bez wielkiego wysilku mozemy dobieraé takie
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TABLICA XI.L. TAFEL.

Wyniki liczenia kolonij tych samych hodowli plytkowych Schizosaccharomyces
Pombe przez 3 réznych obserwatoréow.

Ergebnisse des Ziahlens von Kolonien Schizosaccharomyces Pombe auf denselben
Plattenkulturen durch drei verschiedene Beobachter.

Obserwator Numer ptytki Plattennummendr
Beobachter ; — ]
1|2 ]3| 4 5 6 | 7 8 | 9
I 259 | 239 | 225 282 | 273 195 | 286 | 208 | 217
1 265 234 | 223 | 287 269 196 | 280 | 210 | 217
11 247 230 | 225 | 286 | 280 197 275 | 217 213
Wahania w %% naj-
nizszego oznaczenia 7.3 3.9 09 1.8 4,5 1,0 4,0 4.3 1.8
1
~bweichungen !
in %% minimaler 1 i
Bestimmungen 1 1

wycinki, aby zawieraly 200 — 400, a w kazdym razie ponad 100
pol. Jesli np. bedzie to pole kwadracikiem o boku 2 mm., to dla
otrzymania 100-u kwadracikow nalezy ,zerowe“ kwadraciki poli-
%,, czyli w kwadracie o boku 2 cm,, dla
otrzymania 200 u kwadracikéw, w kwadracie o boku 4 cm. i t. d.
Sposobem prostym bedzie np. liczenie ,zerowych* kwadracikow

czy¢ na przestrzeni 4 cm

na papierze milimetrowym, przezroczystym. polozonym na plytce
z pozywka i z kolonjami. W swietle przechodzacem z latwoscia
odroznimy kwadraciki ,,zerowe”.

Jeszcze prostszym i lepszym sposobem bedzie liczenie ,zero-
wych” (bez kolonij) pél widzenia podczas obserwacji plytki pod
lupa. Obliczenia wartosci pola widzenia dokonaé latwo przez
znalezienie jego $rednicy. Doborem odpowiednich szkiel mozemy
takze latwo zastosowaé takie pole widzenia, aby w czesci tych
pol kolonij nie bylo. Przesuwajac plytke pod lupa. dowolnie, no-
tujemy liczbe pél ,zerowych” na ogélna liczbe obserwowanych
i otrzymujemy warto$é P,. Kolejnosé tych pél moze byé zupelnie
dowolna. Nie jestesmy wecale skrepowani danym wycinkiem plyt-
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ki, co ma przewage nad liczeniem w okreslonem miejscu plytki,
na ktorem przypadkowo uklad kolonij moze byé gestszy lub rzad-
szy niz przecietnie. Zastosowanie szkiel powiekszajacych pozwoli
nam dostrzec kolonje drobne. Jezeli kolonje sa bardzo drobne,
mozemy, co juz jest metoda znana, notowaé liczbe nietylko pol
»zerowych”, ale takze pol z 1, 2, 3, 4 i t. d. kolonjami. Wynik
takiego liczenia bedzie dokladniejszy tylko wowczas, jezeli mala
srednica kolonij pozwoli je odrozni¢, nawet gdy leza blizko, to
znaczy jesli osobniki znajda sie bardzo rzadko blizej niz srednica
kolonij. W tablicy VIII znajdujemy wskazéwki w jakich wypad-
kach to nastapi. W przeciwnym razie liczymy tylko pola ,zerowe”,
na nich opierajac dalszy rachunek.

Dokladnosé¢ zalezna od liczby obserwowanych pdl moze zostaé
scharakteryzowana przedzialem ufnosci, to znaczy granicami
w jakich zamyka sie rzeczywista wartos¢ P,, a stad rzeczywista
wartos¢ przecietnej liczby osobnikow w polu widzenia, i ktorych
nie przekroczy czesciej niz sobie tego zyczymy. Znaczenie prze-
dziatlu ufnosci jest nastepujace:

Jasnem jest, ze obliczenie zapomoca P, nie da nam praw-
dziwej liczby przecietnej osobnikéw, przypadajacej na pole wi-
dzenia = X. Liczba X, obliczona z wzoru (37) jest tylko prawdo-
podobnem przyblizeniem poszukiwanej i byloby nieostroznie upie-
raé sie, 1z A = A;. Mozna natomiast twierdzié, ze A nieznacznie
tylko réini sie od A, in plus lub in minus. Przedzial ufnosci po-
daje nam wlasnie granice, w ktérych zawarta jest prawdziwa
wartosé A. Oczywiscie 1 tu mozemy si¢ czasem pomyli¢ i war-
tos¢ » moze sie¢ okazaé poza granicami przedzialu. Czestosé ta-
kiego bledu bedzie tem mniejsza, im przedzial bedzie wiekszy.
Teorja prawdopodobienstwa pozwala na takie dobranie przedzialu
ufnosci, by czestosé (prawdopodobienstwo) bledu twierdzenia, iz »
jest w nim zawarta réwnala sie zgory ustalonej wybrane] przez
nas liczbie o, np. rownej 0,05. Liczba ta nazywa sie spolczynni-
kiem ufnosci. Jesli obierzemy ten wlasnie spolczynnik ufnosci
i obliczymy odpowiedni przedzial ufnosci, to mozemy byé pewni,
ze jakkolwiek poszukiwana przecietna zawartosé drobnoustrojow
moze si¢ okaza¢ poza przedzialem, nastapi to jednak przecietnie
nie czesciej, niz w 5%Y% ogolu przypadkow.
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Obliczenie przedzialu ufnosci dla A musi byé poprzedzone
przez obliczenie takiegoz przedzialu dla P,. Jesli np. P, i P, sa
granicami dla P,, to granice dla A otrzymamy podstawiajac P, i P,
do wzoru (37). Dla obliczenia przedzialu ufnosci (liczac ponad 50 pal)
mozemy poslugiwaé sie nastepujacym przyblizonym wzorem:

2Qn—+ x>t «x l/x2+4Qn (1—Q) ,

P, =
2(n+ 2% (38)
gdzie Q — stosunek liczby pél ,.zerowych® do ogélnej liczby .pol
obserwowanych,
n — ogodlna liczba pol obserwowanych,
x — liczba pomocnicza, odpowiadajaca przyjetemu spél-

czynnikowi ufnosci.

Dla spdlczynnika 0,05 liczba ta wynosi 1,96
0'0; » ” » 2s33
001 " . 2,58

” »

Dla przykladu omowimy przeprowadzony w ten sposdb rachunek liczby
osobnikéw Thermobacterium helveticum na plytce agarowej z buljonem z dekstroza.
Plytka ta scharakteryzowana juz jest przez nas w tablicach III i IV. Uklad kolonij
okazal si¢ zgodny z prawem Poisson’a. Kolonje byly tak drobne, ze poza polami
,zerowemi® mozna bylo policzyé i liczby kolonij w polach widzenia. Liczenia
dokonano pod lupa pryzmatyczng Leitza z okularem G 8 x i objektywem nr. 4.
Otrzymana liczba kolonij na plytce wynosita dokladnie 5953. Obecnie oprzemy
rachunek wylacznie na wartodci Py, a wigc na liczbie ,zerowych” pdl widzen na
ogolng liczbe obserwowanych. ,Zerowych® pél widzenia otrzymano 59 na ogdlng
liczbe obserwowanych 244, a wiec:

Py, = 9 = 0,2418
244 (39)

Wartoéé te wstawiamy do réwnania (37):

) U log 0.2418 0,6165
0 = — —

= = 1,42
0.4343 0,4343

(40)

Otrzymana ts droga przyblizona liczba osobnikéw w polu widzenia rézni sie od
otrzymanej z liczenia kolonij we wszystkich 244 kwadracikach o 0.06. Kolonje
byly tak drobne, ze moment zlewania si¢ ich i liczenia dwéch za jedna nie od-
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grywal roli. P, z réwnania (6) wynosito 0,9961. co daje okolo 1! kolonij podwéj-
nych na calej powierzchni plytki bez uwzglednienia grubosci warstwy pozywki,
Poniewaz tak drobne kolonje w warstwie pozywki mieszcza si¢ swobodnie jedna
pod druga. a warstwe starannie analizowano, moment zlewania si¢ kolonij mozemy
pomingc.

Mnozac przecietng liczbg osobnikéw na pole widzenia przez liczbg pol wi-
dzenia mieszczacych si¢ na plytce otrzymamy: 1,42.4022 = 5711 osobnikéw na
calej plytce. Wynik ten rozni si¢ od otrzymanego uprzednio:

5953 — 5711 = 242.

Jak widzimy, osiggnieta doktadnosé przez obliczenie P, jest bardzo dobra.
Nie nalezy jednak przypuszczaé, ze wynik podobny jest reguls, O tem, jakich
wahan moznabv w analogicznych priypadkach oczekiwaé, sgdzi¢ mozemy z dlu-
gosci przedzialu ufnosci, ktorego obliczenie przytaczamy ponizej.

Jeéli obierzemy za spoétczynrik ufnosci 0,05, to znaczy jedli zgodzimy sie.
iz 5 razy na 100 mogg by przekroczone ramy obliczone w postaci przedzialu
ufnosci, podstawienie odpowiednich danych do réwnania (38) da nam zgdang od-
powiedz.

W raszym wypadku

Q = 0.2418
n = 244
x = 196
A wiec:
P .= 2.0.2418 . 244 - (1,96)2 + 1,96 V((l.96)2+ 4.0.2418.244 (1 —0,2418)
e 2 [244 + (1.96)7] 41)
co po rozwiazaniu dla znaku plus w liczniku daje nam wartosé 0.2909 — za$ dla
znaku minus — wartosé 0,1852. Otrzymane wartosci P, i P, wstawiamy do réw-

nania (37) i otrzymujemy wartosci ), i Ay

)\1 — M=1.23; )\2=M = 1,69
0.4343 0,4343 (42)

Wartosci ), i ), sa to granice, w ktorych zawarta jest rzeczywista wartosé i, czyli
przecietna liczba osobnikéw w polu widzenia, przyczem poza temi granicami owa
rzeczywista wartos¢ znalezéby si¢ mogla nie czesciej, niz 5 razy na 100.

Po pomnozeniu tych granicznych wartoéci przecigtnej liczby osobnikéw na
pole widzenia przez liczbe po6l widzenia mieszczacych si¢ na calej plytce

otrzymamy:

1.23. 4022 = 4947; 1,69.4022 = 6797. (43)
Wyniki tych rachunkéw mozna przedstawi¢ w sposob nastepujacy:

4947 < M < 6797 (44)
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gdzie M oznacza nieznang (w przypadku rozpatrywanym M jest znane i réwna sig
5953) liczbe osobnikéw na calej plytce.

Dokladnoéé osiagniectego wyniku mozna scharakteryzowoé w sposéb bar.
dziej moze przemawiajacy do intuicji. podajac polowe dlugosci przedziatu ufnosci
czyli:

6797 — 494
797 — 4947 _ o6
2 (45)

w %% jego wartoséci srodkowej. otrzymanej bezposrednio z P,, czyli 5711. Otrzy-
mamy w ten sposob liczbe 16,2% jako przypuszczalna, maksymalna czestoéé bledu

in plus lub in minus.

Oczywiscie w wypadkach, gdy mozemy bez trudu policzyé
ogol kolonij na plytce, to znaczy gdy kolonje leza rzadko, wynik
liczenia danej plytki bedzie dokladniejszy, niemniej jednak
z omowionych juz wzgledéow przy gestym ukladzie kolonij rachu-
nek przez P, daé nam moze zupelnie wystarczajaca dokladnosé,
a w kazdym razie lepsza niz liczenie bezposrednie kolonij.

VIL

Zagadnienie dokladnosci oznaczania liczby osobnikéw

na plytkach rownoleglych.

Reasumujac rozwazania dotyczace dokladnosci oznaczania
liczby osobnikéw zdolnych do zycia w zastosowanej pozywce na
danej plytce, powiemy, iz wszystkie wzgledy przemawiaja za
tem, aby. wysiewaé zawiesine tak rozcienczona, azeby otrzymaé
nieznaczna liczbe kolonij na plytce. Zasadniczy cel liczenia ko-
lonij, jakim jest oznaczanie ta droga liczby osobnikow w jednostce
badanego srodowiska, wymaga tymczasem, abysmy staneli na sta-
nowisku wrecz odwrotnem, gdyz dokladnos¢ takiego oznaczenia
zalezy miedzy innemi od liczby policzonych osobnikéw.
Im wiecej policzymy tych osobnikéw, ujawniajacych sie w po-
staci kolonij, tem scisle; wnioskowaé mozemy o przyblizonej ich
liczbie w srodowisku wyjsciowem. Z tego wizc punktu widzenia
pozadane bylyby wlasnie plytki o licznych kolonjach. Za takiem
postepowaniem przemawia jeszcze jeden wzglad: wysiewajac plyt-
ki o nielicznych kolonjach przy analizie srodowisk o mieszanej mi-
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kroflorze, mozemy nie wykryé typow, ktore wystepuja w niklym
odsetku, co nie przesadza jednak czesto ich znaczenia.

Zalozyé mozemy, iz istnieje pewne optimum gestosci wysiewu,
ktore dajac mozliwie duza liczbe kolonij, jednoczesnie nie wprowa-
dza bledu wynikajacego ze zlewania sie kolonij. Pewne wskazowki
co do tego optimum podaje nam tablica VIII, jednak, jak juz pod-
kreslilismy, dotyczy ona oderwanego zalozenia, iz kolonje sa rowne
i ze leza na plaszczyznie, co oczywiscie, zwlaszcza w kulturach
mieszanych, nie godzi sie z rzeczywistoscia. Mozemy teoretycznie
sprawe te rozwiazaé nie przez zageszczanie liczby kolonij na plytce,
lecz przez powiekszenie plaszczyzny plytki, otrzymujac rzadsze
rozmieszczenie kolonij. Nazywamy to rozwiazanie teoretycznem,
gdyz wymiar plytki jest do pewnego stopnia juz znormalizowany
i znaczniejsze przekroczenie tego wymiaru stwarza trudnosci tech-
niczne, jak koniecznos$é zuzycia wiekszej ilosci pozywki, koniecz-
nos¢ posiadania wiekszych termostatow i t. d. Drugie rozwiazanie,
nasuwajace sie wyraznie—to wysiew wiekszej liczby plytek réowno-
leglych z danego rozcienczenia. Sposob ten ma jeszcze te zalete,
ze niweluje bledy zwiazane z manipulacja wysiewu. Wzgledy
jednak techniczne i tutaj nakazuja oszczednos$é czasu, pozywki
i pracy.

Wskazowke, dotyczaca liczby policzonych osobnikéw (kolonij)
koniecznej dla osiggniecia zadanej dokladnosci oznaczenia latwo
byloby podaé¢, gdybysmy mogli zalozyé a priori, ze przecietne
liczby kolonij na plytkach rownoleglych podlegaé beda prawom
wynikajacym z zalozen teorji prawdopodobienstwa. Mogloby mieé
w tym wypadku zastosowanie takze prawo Poisson’a. Stajemy
jednak znéw przed pytaniem, czy prawo to nie jest zaklécane
w warunkach pracy laboratoryjnej przez czynniki biologiczne,
a przedewszystkiem manipulacyjne. Zgodno$é ukladu kolonij na
danej plytce z prawem Poisson’a nie przesadza bowiem zupelnie
zagadnienia, czy odmierzyliémy w sposéb wlasciwy dana objetosé,
zawierajaca drobnoustroje, w ktérej chcemy oznaczyé liczbe prze-
cietna osobnikow, czy wlasciwie te zawiesine wymieszalismy, czy
wskutek bledow manipulacyjnych nie ponieslismy strat w momen-
cie wylewania pozywki na plytke i t. d. Zgodnosé ta — doswiad-
czalnie stwierdzona, mowi nam jedynie, iz ta liczba osobnikow,
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ktora znalazla sie na plytce, podlega prawu Poisson’a. Taksamo
doswiadczalnie nalezaloby poszukiwaé zgodnosci z prawem Poisson’a
przecietnych zawartosci osobnikéw, ujawniajacych sie w postaci
kolonij na rownolegle wylanych plytkach. Nie jest to wlasciwym
tematem pracy niniejszej, zaznaczyé tylko mozemy, iz doswiad-
czenia takie, zmierzajace do wyczerpujacej odpowiedzi, musialyby
sie liczyé z wielka réznorodnoscia czynnikéw, mogacych zakléci¢
zgodno$é z prawem matematycznem, jak: sposdob mieszania zawie-
siny, jej charakter fizyczny i chemiczny, jej lepkosé, ewentualna
obecnosé obcych cial stalych i t. d.

Celem uzupelnienia rozwazan, dotyczacych tematu gléwnego
nasze] pracy, ograniczymy sie tylko do wyciagniecia wnioskow
z hipotezy, iz uklad kolonij na plytkach réwnoleglych nie da
nam mniejszych wahan liczby osobnikéw niz wtedy, gdyby pra-
wo Poisson’a obowiazywalo. Jasnem jest, iz hipoteza taka jest
do przyjecia. Trudno przypuscié, aby czynniki biologiczne i mani-
pulacyjne mogly wplynaé na wyrownanie liczby kolonij na plyt-
kach, latwo natomiast przypuscié¢, ze — przeciwnie — liczyé sie na-
lezy z mozliwoscia wahan znaczniejszych. Pozwoli nam to obliczyé
najmniejsza liczbe plytek rownoleglych, ktora nalezy wylaé, aby
otrzymaé zadana dokladno$é oznaczenia.

Jako pewna ilustracja tego, w jaki sposéb ukladaja sie prze-
cietne liczby kolonij na réwnoleglych plytkach sluzyé moga dane
z szeregu wysiewow na plytki drozdzy gat. Schizosaccharomyces
Pombe na pozywce agarowej z brzeczka slodowa. Wysiewy w 30-u
serjach nadaja si¢ do poréwnan, gdyz postepowanie bylo iden-
tyczne: 48 godzinne kultury drozdzy, rozcienczano w wyjalowione;j
wodzie, z koncowego rozcienczenia pipeta wprowadzano | cm?
zawiesiny do pozywki plynnej, mieszano w jednakowy sposéb
i wylewano na plytki o tej samej $rednicy. Liczenia dokonywano
na 3-ci dzien hodowli w cieplocie 25— 30 C, Liczono kolonje bez-
posrednio, nie wprowadzajac poprawek dla gesciej wylanych ply-
tek, gdyz interesowaly nas wylacznie liczby kolonij na plytkach
rownoleglych, a nie oznaczenia liczby osobnikéw w srodowisku
wyjsciowem.

Prébe zanalizowania zgodnosci wynikéw z prawem Poisson'a,
jedynie orjentacyjna, przeprowadzono droga obliczenia dla kazdej
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poszczegdlnej serji rownoleglych plytek: 1) wspolczynnika dyspersji
wedlug wzoru:

p— Yx—x) (46)

X

oraz 2) sredniego odchylenia wedlug wzoru:
Y
oy = 1/ Y — ) (47)
n—1

oznacza — liczbe kolonij na poszczegolnych plytkach w serji,

We wzorach tych:

X
n " — liczbe plytek réwnoleglych w kazdej serji,
x » — przecietna liczbe kolonij w kazdej serji plytek.

Wlasciwe sprawdzenie prawa Poisson’'a metoda, ktdéra stoso-
walismy uprzednio, byloby mozliwe, gdybysmy mogli rozporzadzaé
znaczna liczba plytek réwnoleglych. Nalezaloby je rozklasyfikowaé
wedlug liczb policzonych kolonij i nastepnie poréwnywaé otrzy-
mane liczebnosci poszczegoélnych klas z liczebnosciami, przewi-
dzianemi przez prawo Poisson’a. W wypadku, gdy materjal zawiera
zaledwie kilka plytek réwnoleglych, metoda ta jest niemozliwa do
zastosowania, gdyz ogromna wiekszosé klas bylaby pusta, a reszta
zawieralaby po jednej plytce.

Sprawdzenie prawa Poisson’a polegaé moze jedynie na
sprawdzeniu pewnych jego konsekwencyj, dotyczacych jakiejs
jednej lub dwéch liczb cechujacych ogél plytek badanych. Kon-
sekwencja taka jest np. rownosé:

6, = Vx , (48)
ktora musialaby sie spelniaé dokladnie, gdyby liczba spostrzezen
(rownoleglych plytek) byla bardzo duza i gdyby liczebnosci kolonij
podlegaly prawu Poisson’a. Jesli ten ostatni warunek jest spelniony,
to rownos¢ ta powinna zachodzi¢ w przyblizeniu nawet jesli
spostrzezen jest malo.

Spolczynnik dyspersji przewidziany przez wzor (46) nie powi-
nien by¢ zbyt wielki, jesli liczebnosci kolonij podlegaja prawu
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Poisson’a, jest wiec tez dajacym sie zastosowaé momentem sprawdze-
nia hipotezy. Twierdzenie ,nie moze byé zbyt wielki” daje sie
sie sprecyzowaé. Dla kazdego ewentualnego wyniku obliczenia D
mozna oszacowaé prawdopodobienstwo P popelnienia bledu, gdy-
by$my chcieli odrzuci¢ hipoteze zgodnosci liczb empirycznych
z prawem Poisson’a. Oszacowanie P odbywa sie przez wyznacze-
nie gornego kresu tego prawdopodobienstwa, ktore odczytaé mo-
zemy z tablic Eldertona (tych samych, ktoremi poslugiwalismy sie
uprzednio) biorac

=D (49)

oraz korzystajac z liczby stopni swobody rownej liczbie plytek
réwnoleglych mniej jeden. Wyniki rachunkow wykonanych w mysl
powyzszych objasnien znajduja si¢ w tablicy XIl. Wykres I ilu-

. . v . r/— . . -
struje ustosunkowanie sie wartosci 6, do Vx. Linja ciagla repre-

zentuje teoretyczny przebieg wartosci o, == V. Rzedne punktow,
oznaczonych kropkami réwne sa zanotowanym wartosciom d,.
Jak z zestawien tych wynika, w wiekszosci seryj zarowno
wartosé P, jak i wartosé¢ sredniego odchylenia przemawiaja za
przyjeciem hipotezy zgodnosci uktadu liczb kolonij na rownoleglych
plytkach z prawem Poisson’a. W szeregu seryj odchylenia od tego
prawa byly jednak bardzo istotne, gdyz wartosé P zblizala sie do
zera, zas wartos¢ sredniego odchylenia znacznie przekraczata war-

tosé V. Naogél serje o plytkach mniej gesto wysianych daly wy-
niki zbiezniejsze z prawem Poisson’a niz plytki o gesto lezacych
kolonjach. Przypuszczaé nalezy, ze omawiane juz trudnosci licze-
nia kolonij gesto ulozonych sa jednym z istotnych czynnikéow
zaklocajacych to, co nazwalismy rzeczywista przypadkowoscia
uvkladu. Z innych czynnikéw zaklécajacych te przypadkowosé¢ na
pierwszem miejscu w tych doswiadczeniach wymienié¢ nalezy czyn-
niki manipulacyjne, gdyz wskutek operowania stale tym samrym
gatunkiem drobnoustrojow, znajdujacych na zastosowanej pozywce
bardzo pomyslne warunki rozwoju, czynniki biologiczne w znacz-
nym stopniu wyeliminowano.

Doséwiadczenia te mimo ich fragmentarycznosci moga sluzyé
za potwierdzenie przyjetej hipotezy, iz plytki réwnolegle wysiane
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TABLICA XI. TAFEL.

Zestawienie wynikéw liczenia kolonij na réwnoleglych plytkach

w 30-u serjach z liczbami charakterystycznemi dla prawa Poisson’a,
Ergebnisse der Kolonienzihlung auf parallelen Platten in 30 Serien und
ihre Vergleichung mit den fiir Poissons Gesetz charakteristischen Zahlen,

4
2§
g = — —
o |22 x =D P o Vx
PR
S RN
| 8 8.1 4.10 0.66 2,09 2.85
2 5 13.8 1,65 0,65 2,14 3,71
3 9 17.2 7.49 0,38 3,86 4,15
4 10 25.5 13,67 0.09 5.90 5,05
5 7 289 24.50 0,0002 10,05 5,38
6 10 32,6 7.37 0,50 4.90 571
7 8 61.4 9.97 0,12 8.63 7,83
8 10 61,8 4.50 0,81 5,20 7,86
9 8 63.8 34.69 0.000002 16,69 7,99
10 9 68,7 5.17 0.64 6.29 8.29
R 10 69.5 15,86 0,04 10,38 8.34
12 8 73.4 5,94 0,43 7,37 8,57
13 8 76.6 11,59 0.07 10,53 8.75
14 9 82,0 578 0.57 7,26 9,05
15 8 94,0 4,55 0.61 7.31 9.70
16 8 97.4 3,49 0.74 6.52 9,87
17 8 98,1 8.94 0,18 10.47 9.91
18 9 104,9 58.00 0,0000000 22,35 10,24
19 7 126,6 13.58 0,02 15,67 11.25
20 8 1489 26,69 0.0002 22,29 12,20
21 8 155,9 9.60 0,14 1,21 12,49
22 7 160.0 25,92 0.00009 24,34 12,65
23 8 163.6 10,72 0,10 14,81 12,70
24 7 171,0 0.63 0,98 3.93 13,08
25 8 218.6 7.37 0,29 14,19 14,79
26 9 242,0 35,63 0.00005 30,95 15,56
27 6 267.0 10,69 0,03 21,81 16,34
28 8 313.0 47,27 <<0,000001 43,01 17,69
29 7 319,7 8.53 0,13 19.74 17.87
30 8 647,0 10,62 0,10 29,31 25,43
x — Przecietna liczba kolonij na plytkach réwnoleglych w kazdej seriji.

Durchschnittszahl der Kolonien auf den parallelen Platten in jeder Serie.
72 = D — Wspdlczynnik dyspersji. Dispersionskoeffizient.
P — Goérny kres prawdopodobienstwa pomylki przy odrzuceniu hypotezy o zgod-
nosci lieczb kolonij w serjach plytek z prawem Poisson’a.
Obere Grenze der Wahrscheinlichkeit des Fehlers falls wir die Hypothese der
Ubereinstimmung der Kolonienzahl in einzslnen Plattenserien mit Poissons
Gesetz zurickweisen,
ox — Srednie odchylenie liczb kolonij na plytkach w kazdej serji.
Mittlere Abweichung der Kolonienzahlen auf den Platten jeder Serie.
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dadza nam uklad liczb kolonij o wahaniach nie mniejszych od
przewidzianych przez prawo Poisson’a. Przewidywaé mozna, iz w wy-
padkach, w ktorych czynniki biologiczne nie beda ujednostajnione,
jak w naszych doswiadczeniach, wywolaja one — obok manipula-
cyjnych—wieksze jeszcze i czestsze odchylenia od ukladu przewi-
dzianego przez prawo Poisson’a.

Celem zorjentowania sie, jaka najmniejsza liczbe plytek rowno-
leglych wylaé nalezy dla osiagniecia zadanej dokladnosci oznacze-
nia, przeprowadziliémy rachunek specjalny.

Rachunek ten ma na celu wyznaczenie przedzialu ufnosci
dla ,rzeczywistej” przecietnej liczby kolonij na plytkach, ktora
chcemy poznaé przez wylanie kilku plytek rownoleglych. Dlugosé
tego przedzialu zalezy: 1) od liczby n plytek faktycznie zbada-
nych i 2) od zmiennosci liczb kolonij na poszczegolnych plyt-
kach, ktéra to zmiennosé cechowana jest wielkoscia 6.. Polowe
dlugosci przedzialu ufnosci (in plus i in minus) oblicza sie ze
wzoru:

Cx

too —= (50)

Vn

gdzie I jest zalezne od wielkosci spolczynnika ufnosci, a miano-
wicie dla spolczynnika rownego 0,05 — foc wynosi 1,95996, dla
0,01 —2,57582, co znajdujemy w tablicach Fishera (?).

Z rozwazan poprzednich wiadomo, iz rownos¢ s, ($redniego

olchylenia) z wartoscia Vx charakteryzuje zgodnosé wahan liczby
kolonij na plytkach w serjach z prawem Poisson’a. W przypadku
malej liczby plytek, dokladnego spelnienia tej réwnosci oczekiwaé
nie mozna, gdyz obliczona empirycznie 6, musi ulegaé wahaniom
losowym, jednak jesli wahania liczby kolonij sa przypadkowe,
poszczegolne wartosci 6, musza sie niezbyt roznié od teoretycz-
nych.

Gdyby natomiast, préocz przyczyn losowych, na wahania
liczby kolonij na poszczegolnych plytkach jednej serji, wplywaly
jeszcze jakie$ inne czynniki, to ,rzeczywista” wartosé 4, musia-
taby by¢ wieksza od przewidywanej rownoscia (48). Odpowiednio
bylby wiekszy i przedzial ufnosci dla poszukiwanej wartosci x,
ktéry to przedzial jest proporcjonalny do ,rzeczywistej” wartosci 6,.
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O tem, ze na zmienno$¢ liczb kolonij na poszczegélnych
plytkach wplywaja jakies inne czynniki poza losowemi, mozemy
sadzi¢ chociazby z wykresu l-go, na ktérym znaczna liczba
punktéw empirycznych lezy poza krzywa teoretyczna (zbyt duze
empiryczne o), wzglednie z wartosci P z tablicy XII.

Jesli w ten sposob obliczymy przedzial ufnosci dla ¥, zakla-
dajac, ze liczby kolonij ulegaja scisle prawu Poisson’a, to oszaco-
wanie dokladnosci wypadnie nam raczej zbyt optymistycznie niz
pesymistycznie. Innemi slowy, poszukujac liczby plytek réowno-
leglych, ktoreby zapewnily pozadana dlugos¢ przedzialu ufnosci,
otrzymamy wartosé raczej zbyt mala niz zbyt duza.

Poszukiwang dlugosé polowy przedzialu ufnosci dla ¥ mozna
wyrazi¢ w %, %, tejze liczby x. Niech to bedzie 7. x . 100, tak, ze
41 oznacza ulamek wlasciwy. Chcac, by rzeczywista wartosé polowy
przedzialu ufnosci nie przekroczyta 1.% i zakladajac, ze prawo
Poisson’a sprawdza sie dokladnie, mozemy znalezé takie n, by:

to?_ox = loo l/_’?_ < 7-x. 1))
Vn n

Rozwiazujac te nierownosé¢ wzgledem n otrzymamy:

2

8

n > (52)

2

-2
%

Jest to jedna z mozliwych form odpowiedzi na postawione pyta-
nie. Wynika z niej, ze minimalna liczba plytek niezbedna do
osiagniecia pozadanej dokladnosci jest odwrotnie proporcjonalna do
.rzeczywistej” przecietnej liczby kolonij na plytkach x.

Otrzymamy druga forme odpowiedzi, mnozac obie czesci
rownania przez x:

_ 2o
n.x > — (53)

2

Nie zapominajmy, ze x oznacza tu ,rzeczywista” przecietna liczbe
kolonij. Jest ona zapewne roina od empirycznej, ktéra mozemy
otrzymaé w praktyce. Zakladajac jednak, ze réznica pomiedzy
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obu nie moze by¢ zbyt wielka, mozemy powiedzieé, ze nx oznacza
(w przyblizeniu) liczbe wszystkich kolonij policzonych na wszyst-
kich n plytkach. Sens nierownosci (53) polegalby wtedy na tem,
ze aby otrzymaé dostateczna dokladnosé poszukiwanej liczby x.
nalezy sporzadzi¢ tyle plytek, by zawieraly one ogdélem nie mniej

o

2

oo
-},2

Tablica XIII przedstawia liczbowe rozwiazania nieréwnosci

niz kolonij.

(53), do ktorej podstawialismy rézne wartoéci na x, szereg war-
tosci 71.100 od | do 50, oraz wartosci {y, odpowiadajace dwu
spolczynnikom ufnosci: 0,01 i 0,05.

Otrzymalismy w niej odpowiedz na pytanie, jaka najmniej-
sz 3 ilos¢ plytek rownoleglych o danej przecietnej liczbie kolonij
nalezy wylaé, aby osiagnaé oznaczenie z zadana dokladnoscia.

Uczy nas ona, iz wraz ze zmniejszeniem liczby kolonij na
plytce, celem otrzymania oznaczenia o danej dokladnosci, nalezy
zwiekszyé liczbe plytek rownoleglych. Jezeli zatrzymamy sie na
liczbie kolonij rownej 100, a wiec tej, ktora w wiekszosci wypad-
kow nie daje jeszcze znaczniejszych bledow wskutek zlewania sie
kolonij na danej plytce, widzimy, ze praktycznie liczyé sie musimy
z bledem nie mniejszym niz 10 — 20°/,, gdyz chcac mieé blad
mniejszy, stajemy przed warunkiem technicznie rzadko dajacym
sie przyja¢, wysiewu 15 — 30 plytek rownoleglych. Dla plytek
o rzadziej lezacych kolonjach musimy analogicznie liczy¢ sie z ble-
dem 20 — 4079/, operujac normalnie stosowanym wysiewem 2 —
3 plytek rownoleglych.

Zdajemy sobie najzupelniej sprawe, iz rozwazania nasze nie
wyczerpuja bynajmniej zagadnienia dokladnosci oznaczania metoda
plytkowa liczby drobnoustrojéw w danem s$rodowisku. Zanalizo-
walismy uklad kolonij i konsekwencje tego ukladu na danej plytce,
oraz dotknelismy sprawy dokladnosci oznaczenia, zaleznej od liczby
policzonych osobnikéw, a stad od liczby réwnolegle wysianych
plytek.

Pozostaje jednak calkowicie otwarta sprawa, czy i jak dalece
metoda plytkowa mozZe nas poinformowaé¢ o stanie ilosciowym
drobnoustrojow w danem srodowisku. Pomijajac takie momenty,
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TABLICA XI. TAFEL

Najmniejsza liczba réwnoleglych plytek, dajaca przy danej przecigtnej liczbie
kolonij rezultat liczenia z przewidzianym bledem.
Obliczenie przy spélczynniku ufnosci: 0,01 i 0,05.
Minimale Anzahl der Parallelplatten, die bei bestimmter Durchschnittszahl der
Kolonien ein mit gegebenem Fehler behaftetes Zahlungs-

resultat ergeben, Zuverlassigkeitskoeffizient: 0,01 u. 0,05.

T | Dopusiczony blad w 8% — Zulissiger Fehler in %3
:3;2 1 3 5 10 20 30 a0 | s0
32 £0,010.05[0.01/0.05 | 0.01]0,05 0.01]0,05 | 0.01'0.05 | 0.01'0.05 | 0.01]0.05 [o.01 0,05
| i | i
25{2651/1536 2951 i1 106l 61 {27 15| 7 | a3 |22} 1| 1]
501325; 768 147) 85| 5331 [ 14| 8|4 |z 2| v}
10of 665 384 74l a3l 27 15| 7 a2 o[ ]
250] 265, 154 300 17 n“; o 3 2| vl
soof 133 77f 15 of s 3| v ool
tooof 67 38l 7 4l s 2] v o]y
2500 271 15 3% 2 v e fe e
sooof 13 8 2 1) af frlapr e

10000 7. 4 1 I 11 1 1|1 | 1 1 1 I [ l

Liczba np. !5 (w kolumnie 7, wiersz 3) oznacza, ze chcac otrzymaé nie
czedciej niz w 5 doswiadczeniach na 100 wynik liczenia rdinigcy sie wiecej niz
o0 5%, od rzeczywistej przecigtnej liczby osobnikéw na jednostke objetoéci, musi-
my wysiaé wiecej niz 15 rownoleglych plytek o ok. 100-u kolonjach na kazde;j.

Die Zahl z. B. 15 (in der 7-en Vertikalreihe) bedeutet. dass man mehr als 15
ausgesate Parallelplatten je mit etwa 100 Kolonien haben muss, um hochstens in
5 pro 100 ausgefuhrte Untersuchungen ein Zahlungsresultat zu erhalten, das mehr
als 59, von den wirklichen Durchschnittszahl der Individuen in gegebener Volu-

meneinheit abweicht.
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ograniczajace jej uniwersalnosé¢, jak: selekcyjny charakter pozywki»
brak wzrostu szeregu gatunkow na plytce i t. d., juz np. w dobra-
niu odpowiedniego rozcienczenia badanego srodowiska (gleba, woda,
produkty spozywcze i t. p.), stajemy przed zagadnieniem, czy
sposob 1 stopien owego rozcienczenia nie beda stanowily momentow
manipulacyjno-biologicznych wplywajacych na wynik oznaczenia.
Czynniki takie, jak antagonizm gatunkéw w ich mieszaninach,
czesta trudnos$¢ uwolnienia komérek ze skladnikow srodowiska,
zjawiska adsorpcji, przylegania do czesci stalych srodowiska, emul-
gowanie sie pewnych skladnikéw i t. d. i wiele innych stwarzaja
trudnosci, ktérych znaczenie moze byé bardzo réznorodne i na
ktorych ewentualne usuniecie ogdlnej recepty przewidzieé sie
nie daje.

Jest milym naszym obowiazkiem zlozyé na tem miejscu ser-
deczne podzickowanie p. Doc. Dr. Jerzemu Splawa-Neymanowi za
wspolprace i pomoc okazana przy opracowywaniu powyzszego
tematu.

Streszczenie 1 wnioski.

Tematem glownym pracy jest sprawdzenie zgodnosci ukladu
kolonij na plytkach Petri’ego z prawem Poisson’a i wyciagnigcie
wnioskow z wynikow tego sprawdzenia. W doswiadczeniach wstep-
nych zanalizowano zgodnosé ukladu komérek drozdzowych z tem
prawem w komorze Thoma i wyniki zestawiono w tablicy I. Po-
rownanie tych wynikéw z wynikami analogicznych doswiadczen
wStudenta” (°) zestawia tablica Il

W doswiadczeniach zarowno naszych, jak i, Studenta” w wiek-
szosci wypadkéw otrzymano zgodnos$é ukladu komoérek z prawem
Poisson’a, w niektorych jednak zyskalisémy dane liczbowe nie upo-
wazniajace nas do przyjecia hipotezy o tej zgodnosci.

Analizowane przez nas hodowle plytkowe, ktorych charakte-
rystyke zestawia tablica Ill, wszystkie bez wyjatku wykazaly zgod-
nos¢ ukladu kolonij z prawem Poisson’a, co ilustruja zestawienia
liczb w tablicy IV. Zgodnosé te wykazaly takze fotografje plytek,
zalaczone do prac Maurizio i Stauba (*) oraz Kellermana i McBetha (3).
Analize ukladu kolonij na tych fotografjach zestawia tablica V.



S

T ABLLECA M: T-AFRELK

Fig. 2.

Fig. . Fotografja hodowli

plytkowej Saccharomyces
Cerevisiae (patrz plytka
nr. 4 w tablicach HIi1V).
Wartosé P = 0.84.

Photographie der Plat-
tenkultur Saccharomyces
Cerevisiae (s. Platte nr. 4,

Tafeln 1l u. 1V).

Fig.2. Fotografja fotografji

hodowli plytkowej Mo-
nilia nigra z pracy Mauri-
zio i Stauba (*). (Patrz
tablica V, plytka A),
Wartosé¢ P = 0.72.
Photographie der Plat-
tenkulturphotographie
von Monilia nigra aus der
Arbeit Mauriziou.Staub(*).
(S. Tafel V. Platte A).

www.dlibra.wum.edu.pl
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W tablicy VI przytaczamy analize ukladu kolonij na plytce, ktora
celowo podczas zastygania postawiono na rowni pochylej zaklo-
cajac w ten sposob réwnomierne rozrzucenie kolonij. Ukliad
i w tym wypadku okazal sie zgodny z prawem Poisson’a. Wyniki
analiz ukladu kolonij na plytkach upowazniaja nas do stwierdze-
nia, iz zgodnosé¢ tego ukladu z prawem Poisson’a jest obowiazu-
jaca regula.

Na tej podstawie przeprowadzono rachunek, zmierzajacy do
otrzymania odpowicdzi:

1. lle na plytce kolonij prawdopodobnie powstanie z dwéch
i wiece] osobnikdéw, przy réznych wymiarach plytki, réoznych wy-
miarach kolonij i réznej ich liczbie, a stad jakie posiadamy
prawdopodobienstwo—szczepiac jedna kolonje z plytki—iz kolonja
ta powstala z jednego osobnika. Tablica VIl zestawia obliczone
prawdopodobienstwa dla réiznych danych wyjsciowych.

2. Jaka poprawke wprowadzi¢ nalezy do liczby policzo-
nych na plytce kolonij, z tytulu powstania kolonij z dwéch, trzech
i t. d. osobnikéw. Tablica VIII zestawia te poprawki dla réznych
danych wyjsciowych.

W zwiazku z opisem metod obliczania poszukiwanych danych,
w tablicy 1X zestawiono prawdopodobienstwa w/g prawa Poisson’a
dla niektérych malych przecietnych, oraz w zwigzku z omawia-
niem zastosowania tych obliczen w praktyce laboratoryjnej, podano
w tablicy X wahania w srednicach kolonij szeregu bakteryj fer-
mentacji mlekowej w czystych kulturach.

Metode liczenia osobnikéw na plytkach o gesto wysianych
i nierownych kolonjach proponujemy oprze¢ na wzoize (36) i jego
rozwiazaniu w rownaniu (37). Technika liczenia sprowadza sie
wowczas do policzenia pol widzenia niezawierajacych kolonij na
ogo6lna liczbe pol widzenia zaobserwowanych (P;) i odnalezieniu
przecietnej liczby osobnikéw na pole widzenia, a stad liczby
osobnikoéw na calej plytce.

Rachunek ten eliminuje bledy, wynikajace ze zlewania sie
kolonij. Dla ilustracji jak dalece réini¢ sie moga poszczegélni
obserwatorowie w traktowaniu przedmiotu liczenia, przytaczamy
w tablicy XI wyniki liczenia kolonij na tych samych plytkach
przez trzech roznych obserwatorow.
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W zakonczeniu pracy omoéwiono doswiadczenia, polegajace
na oznaczaniu liczby osobnikow w srodowisku wyjsciowem metoda
wysiewu rownoleglych plytek. Celem scharakteryzowania zmien-
nosci liczb kolonij na réwnoleglych plytkach, obliczono liczby,
mogace cechowaé zgodnosé¢ ukladow z prawem Poisson’a, a mia-
nowicie: wspolczynnik dyspersji i wartosé sredniego odchylenia (p.
tablica XII). Naogé! zmiennosé liczb kolonij na plytkach réwno-
leglych w poszczegolnych serjach otrzymano wieksza od przewi-
dzianej prawem Poisson’a. Wykres | ilustruje, w postaci punktow,
empiryczne wartosci $rednich odchylen w stosunku do teoretycz-
nych, wyznaczonych krzywa ciagla.

Przyjawszy hipoteze, iz uklad liczb kolonij na plytkach
rownoleglych wykaze zmienno$é nie mniejsza niz przewiduje
prawo Poisson’a, droga rachunku, opartego na znalezieniu dlugosci
przedzialu ufnosci, opracowano tablice XIIl, podajaca liczbe réwno-
leglych plytek, o réznej liczbie przecietnej kolonij, jaka conaj-
mniej sporzadzié¢ nalezy, celem osiagniecia zadanej dokladnosci
oznaczenia wyrazonej w %%, przy spolczynniku ufnosci 0,01 i 0,05.

Wnioski.

1. Uklad komérek drozdzowych w zawiesinie wodnej obser-
wowany w komorze Thoma w wiekszosci wypadkow, lecz nie
zawsze, wykazuje zgodnos¢ z ukladem przewidzianym prawem
Poisson’a. Wyniki naszych doswiadczen naogdél pokrywaja sie
z wynikami analogicznych doswiadczen ,,Studenta”, ktéry operowal
dodatkiem zelatyny do preparatu.

2. Uklad kolonij réznych drobnoustrojéow na plytkach
Petri’ego w pozywce agarowej 1 zelatynowej wykazuje regularna
i zupelna zgodnosé¢ z prawem Poisson’a. Zanalizowane w licz-
bie 25 hodowle — wszystkie te zgodnosé wykazaly. Zgodnosé
stwierdzono takze na fotografjach plytek zalaczonych do prac
innych autoréw.

3. Prawdopodobienstwo otrzymania czystej kultury przy
szczepieniu kolonji z plytki Petri'ego moze byé duze (ponad 0,9999)
pod warunkiem, iz pojecie osobnika pokrywaé sie bedzie z poje-
ciem czystej kultury, i jesli liczba kolonij na plytce jest mala.
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WYKRES I. DIAGRAMM.

T 1] 7
es10 So 109 200 300 400 So0 600

Uklad wartosci srednich odchylen 6, empirycznych w stosunku do teoretycznych.

Vergleichung der mittleren Abweichungen o, der empirischen mit den theoretischen Werten.
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4. Liczba kolonij na plytce odpowiada liczbie czynnych
w danej pozywce osobnikéw pod warunkiem gestosci wysiewu nie
przekraczajacej — zaleznie od wymiaréw kolonji — kilkudziesie-
ciu do kilkuset osobnikow.

5. W wypadku operowania plytka o gesto lezacych nierow-
nych kolonjach, liczbe czynnych na plytce osobnikow znalezé
mozemy notujac liczbe pol widzen nie zawierajacych kolonij na
ogolna liczbe pol widzen zaobserwowanych i przeprowadzajac
rachunek w/g wzorow: (36) i (37).

6. Opierajac sie na hipotezie zilustrowanej doswiadczeniem,
iz liczby kolonij na plytkach rownoleglych wykaza zmiennosé nie
mniejsza od przewidzianej prawem Poisson’a — obliczone zostaly
liczby minimalne plytek réwnoleglych, ktére sporzadzié nalezy,
aby otrzymaé oznaczenie z zadana dokladnoscia.

Aus dem Institut far Mikrobiologie und landwirtschaftliche Industrie der Hochschule
far Bodenkultur und aus dem Institut fiir Garungsgewerbe und landwirtschaftliche
Bakteriologie beim Mus. fir Gewerbe und Landwirtschaft in Warschau.

Leiter Prof. Dr. W. Dabrowski.

KOLONIENANORDNUNG AUF PETRI-SCHALEN
UND POISSONS GESETZ

(DAS GESETZ DER KLEINEN ZAHLEN).
Von
T. MATUSZEWSKI und J. SUPINSKA.

ZUSAMMENFASSUNG.

Die vorliegende Arbeit ist ein Versuch der Anwendung
statistischer Methoden zur Analyse der Kolonienanordnung von
Mikroorganismen auf Petri Schalen. Das Hauptthema war die
Beantwortung der Frage wieviel Kolonien auf einer Platte aus
1, 2, 3 usw. Individuen entstehen konnen und daran anschliessend:
1° wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine hervorgegange-
ne Kolonie eine Reinkultur ist (falls der Begriff ,Individunm”
sich mit dem Begriff der Zelle ev. der aus einer Zelle gebildeten
Verbindungen deckt), 2° wie man die Fehler bei der Bestimmung
der auf einer Platte ausgesaten Individuenzahl vermeiden kann.
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Eine Suspension von Mikroorganismen kann, sinngemass
der Wahrscheinlichkeitsrechnung, gut oder schlecht vermischt
sein. Die erste ist durch eine spezielle Anordnung der Indi-
viduen in gleich grossen Proben der Suspension charakterisiert,
die rein zufallige, von dem sg. Poisson’schen Wahrscheinlichkeits-
gesetz (Gesetz der kleinen Zahlen) bestimmte Schwankungen
aufweisen. Sind aber dieselben Schwankungen nicht rein zufallig,
wobei sie von verschiedenen methodischen ev. biologischen Fak-
toren abhangen, so wird die betreffende Suspension als schlecht
vermischt betrachtet. Um den obengenannten Fragen auf wahr-
scheinlichkeitstheoretischem Wege beantworten zu kdénnen, muss
also empirisch geprift werden, welche Individuenverteilung man
in den uns interessierenden Proben erhalten kdénnte.

Am Anfang der Arbeit wurde analysiert, ob die Hefezellen-
anordnung im Haemozytometer dem genannten Gesetz unterwor-
fen sei. Die Ergebnisse sind in der Tafel | zusammengestellt.
Die Ergebnisse der analogen Untersuchungen von , Student” zeigt
die Tafel II. Sowoh!l unsere Untersuchungen, wie auch diejenigen
von ,Student” weisen grosstenteils Ubereinstimmung mit Poissons
Gesetz auf, in manchen Fallen jedoch werden Zahlenwerte
erhalten, die die Annahme dieser Hypothese nicht berechti-
gen. Daraus konnte man schliessen, dass die Anwendung der
Poisson’schen Theorie im Falle so kleiner Proben, wie Volumina,
die in den Quadraten des Haemozytometers enthalten sind,
moglicher Weise zulassig sein koénnen; dies bildet aber keine
allgemeine Regel. Es kann auch sein, dass die Ursache in den
allgemeinen Bedingungen des ausgefiihrten Experimenten liegt.
Jedenfalls scheint es, dass die Losung der Frage tiber die Anwend-
barkeit der- Poisson’schen Theorie speziellen Untersuchungen
erfordert.

Im Gegensatz zu den im Haemozytometer beobachteten
Erscheinungen zeigen die von uns analysierten Plattenkulturen (siehe
Tafel lll und 1V) alle ohne Ausnahme eine sehr gute Uberein-
stimmung der Kolonienanordnung mit der durch Poissons Gesetz
vorausgesehenen. Diese Ubereinstimmung finden wir auch in
den Photographien von Maurizio u. Staub (*) dann von Kellerman

u. Mc Beth(®) (Tafel V). Tafel VI stellt die Kolonienanordnung
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auf einer Platte dar, die wihrend des FErstarrens absichtlich
schrag gelegt wurde, so dass eine gleichmassige Verteilung der
Kolonien verhindert war. Auch in diesem Falle ist die Anord-
nung mit dem Poissons Gesetz im Einklang.

Diese Ergebnisse berechtigen uns zum Schluss, dass die
Ubereinstimmung der Kolonienanordnung in Plattenkulturen mit
dem Poisson’schen Gesetz allgemein ist. Wir sehen uns deshalb
berechtigt gewisse Folgerungen aus dem Poisson’schen Gesetz
fir unsere Aufgaben abzuleiten und festzustellen:

1. Wieviel Kolonien aus zwei oder mehr Individuen bei ver-
schiedenen Platten = und Koloniendurchmesser und bei verschie-
dener Kolonienanzahl entstehen konnen und weiter, wie gross ist
die Wahrscheinlichkeit, dass eine bestimmte Kolonie aus einem
Individuum entstanden sei. Tafel VIl stellt die unter verschie-
denen Voraussetzungen berechneten Wahrscheinlichkeitswerte dar.

2. Welche Korrektur muss zur auf Platte gezahlten Kolo-
nienzahl eingefiihrt werden, infolge der Kolonienentstehung aus
2, 3 usw. Individuen. Tafel VIII stellt diese Korrekturen fiir ver-
schiedene Ausgangsdaten zusammen.

Im Zusammenhange mit den erwahnten zufalligen Anwen-
dungen des Auszabhlens in der Laboratoriumspraxis, sind die
Wahrscheinlichkeiten nach dem Poissons Gesetz fur einige
kleine Durchschnittswerte zusammengestellt worden (Tafel IX).
Als Beispiel eines Zustandekommens der Kolonien regelmassiger
Dimensionen, wurden in der Tafel X die Koloniendurchmesser
gewisser Milchsaurebakterien in Reinkulturen angegeben.

Die Zahlungsmethode von Individuen auf Platten mit dicht
ausgesaten Kolonien von verschiedener Grésse, sollte sich unserer
Meinung nach auf der Formel (36) und ihrer Lésung in Gleichung (37)
grinden. Die Zahlungsmethode beschrankt sich dann auf der
Bestimmung des Verhaltnisses der kolonienfreien Gesichtsfelder
zu ihrer beobachteten allgemeinen Anzahl, woraus die Durch-
schnittszahl der ladividuen pro Gesichtsfeld und weiter die Ge-
samtzahl der Individuen auf der ganzen Platte gefunden werden
kann, Dank diesem Verfahren wird das Rechnungsresultat der
Individuen unabhangig von dem Bedenken, ob eine gegebene
Kolonie aus einem oder mehreren Individuen entstanden ist. Wie-
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fern die Zahlungsergebnisse voneinander abweichen kdnnen,
zeigt Tafel XI, in der die von drei Beobachtern erhaltenen Kolo-
nienanzahlen einer und derselben Platte angegeben sind.

Zum Schluss wird die Genauigkeit der Bestimmung von
Individuenzahl im Ausgangsmedium mittels Plattenverfahren kurz
besprochen. Diese Genauigkeit hingt von der Variabilitat der
Kolonienzahl auf Parallelplatten ab. Waire die Variabilitat rein
zufallig, so konnte man die Genauigkeit a priori ausfihrlich
abschatzen. Es kommen aber andere Faktoren im Plattenverfah-
ren vor, welche die sg. ,groben Fehler” im Sinne der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung verursachen kénnen. Sollte die Fluktu-
ation der Kolonienanzahl die beiden oben erwdhnten Ursachen
haben, namentlich zufallige Variabilitit und ,grobe Fehler”, so
besitzen sie einen ganz verschiedenen Charakter und sind mei-
stens grosser als im Falle purer Zufalligkeit.

Unsere —in diesem Abschnitte — nur fragmentarischen Unter-
suchungen bestanden aus in 30 Serien, von verschiedener Ver-
diinnung der Reinkultur Schizosaccharomyces Pombe, hergestellten
Parallelplatten (5 — 10). Um die Schwankungen der Kolonien-
zahlen zu charakterisieren, wurden der Dispersionskoeffizient und
die mittlere Abweichung o, berechnet und mit den aus Poissons
Gesetz hervorgehenden Werten verglichen (siehe Tafel XII). Die
Schwankungen der Kolonienanzahl auf Parallelplatten der ein-
zelnen Serien waren im allgemeinen grésser, als die der Zufallig-
keitshypothese nach vorgesehenen. Diagramm | zeigt den Vergleich
der empirischen mittleren Abweichungen o, (Punkte) mit ihren
theoretischen Werten (ausgezogene Kurve). Die Ergebnisse besta-
tigen den Einfluss der methodischen ev. biologischen Faktoren.

Tafel XIlII stellt zusammen, wieviel Parallelplatten man muss
ausstellen, um die Bestimmung der Individuenzahl in dem Aus-
gangsmaterial mit gewisser Genauigkeit zu erhalten. Die Tafel
ist berechnet angenommen, dass die Schwankungen der Kolonien-
zahlen auf Parallelplatten im Sinne der Wahrscheinlichkeitsrech-
nung ,zufallige” sind und folglich man muss die in der Tafel
angegebene Plattenzahlen, als unbedingt minimale betrachten.

Unseren herzlichsten Dank wollen wir Herrn Dr. J. Splawa-
Neyman ausdricken fir die freundliche und schatzenswerte Hilfe,

bei Ausfithrung dieser Arbeit.
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Wrlynelo 28.1X. 1932,
Z Zakladu Anatomji Patologicznej Uniwersytetu Jagiellonskiego.

(Dyrektor: Prof. Dr. Stanistaw Ciechanowski).

W SPRAWIE T. ZW. MEDIONECROSIS AORTAE
IDIOPATHICA CYSTOIDES Z PRZYPADKIEM
WYGOJONEGO PEKNIECIA TETNICY GLOWNE].

Podat

KAZIMIERZ SCIESINSKI (Lédz dawniej Krakéw).

ekniecie tetnicy glownej nie nalezy do rzadkosci i zdarza sie
P najczescie] po urazie; dotyczy wowczas przewaznie wszyst-

kich warstw 1 staje sie przyczyna naglego zejscia $miertel-
nego. W nieco rzadszych przypadkach pekaja tylko blona we-
wnetrzna i s$rodkowa, a krew drazac miedzy temi warstwami
a blona zewnetrzna wytwarza krwiak $rodscienny czyli t. zw.
aneurysma dissecans. O ile takie pekniecie nie sprowadza szybko
édmierci, moze sprawa sie¢ przewlekaé az do chwili pekniecia
krwiaka do sasiednich narzadéw, a wyjatkowo moze zycie trwac
miesigcami 1 dluzej, jezeli krwiak na drugim koncu otworzy sie
znow do swiatla aorty i stanie sie jakby nowem korytem kraze-
nia. (Dwa takie przypadki sa w zbiorach Zakladu Anatomiji Pa-
tologicznej w Krakowie). Jezeli pekniecie jest plytsze, moze na-
wet — co zdarza sie jednak nadzwyczajnie rzadko — nie wy-
tworzyé sie krwiak srodscienny i nastepuje zupelne wyleczenie
z pozostawieniem blizny. Urazem moze byé¢ nietylko bezposred-
nie zadzialanie jakiejs sily zewnetrznej, lecz takze nagle wzmo-
zenie cidnienia krwi wskutek czy to wysitku fizycznego czy tez
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dzialania czyanikow psychicznych, jak przestrach itp.; takie pek-
niecia zaliczaja autorowie do peknieé¢ samorodnych. W tych przy-
padkach z trudnoscia udaje sie scisle stwierdzié przyczyne i spo-
sob powstania pekniecia, szczegolnie w przypadkach, w ktérych
nawet nie wytworzy! sie krwiak érédscienny, a przynajmniej nie
pozostal slad po nim. Dopiero w ostatnich czasach niekté-
rzy autorowie (Gsell, Erdheim, Levinson) przypisuja pekniecia
szczegdlne), niedawno wyrdznionej zmianie, mianowicie ognisko-
we] martwicy blony srodkowej tetnicy glownej (medionecrosis
aortae idiopathica).

Z pismiennictwa dostepnego mi przytocze tylko tych kilka (15)
niezmiernie wyjatkowych przypadkéw, w ktéorych nie powstal
krwiak $rédscienny i pekniecie sie zabliznilo. Ernst opisal okrezne
pekniecie tetnicy glownej (2 cm. ponizej odejscia tetnicy pod-
obojczykowej lewej) w okolicy ciesni u 37-letniego kowala, u kt6-
rego stwierdzil przewlekle srodmiazszowe zapalenie nerek, prze-
tost lewego serca, sredniego stopnia miazdzyce tetnic mézgowych,
wiencowych scrca i tetnicy glownej. W przypadku tym autor nie
znalazl krwiaka srodsciennego, jednakze w glebi szczeliny peknie-
cia miedzy blona zewnetrzna a resztkami blony srodkowej stwierdzil
nieco hemosyderyny jako pozostaloéé po wybroczynie. Szczelina
pekniecia byla wyslana swiezo wytworzona tkanka tacznag wiok-
nista. Przypadek byl o tyle niezwykly, ze chory nie zauwazy! zad-
nego zaburzenia wskutek powstalego pekniecia. Beneke wspomnial
w dyskusji nad przypadkiem Lrnsta o atlecie, u ktorego znalazl
gladka blizne w gornej czesci tuku aorty, dlugosci 3 — 4 cm..
szerokosci 2 — 3 mm. Drobnowidzowo stwierdzil zupelnie wygo-
jone pekniecie (mierna blizna w blonie wewnetrznej), poza tem
tetnica glowna okazala sie niezmieniona. W drugim przypadku
widzial pekniecie ponad zatokami Valsalvy ze sklonnoscia do
wygojenia. Schmorl rowniez opisal pekniecie bezposrednio nad
zastawkami polksiezycowatemi aorty w przypadku przerostu ser-
ca; nie wywolalo ono krwiaka s$rédsciennego i zaczynalo blizno-
wacieé. Fraenkel nie potrafil sobie wytlumaczyé, dlaczego w jego
wlasnym przypadku pekniecia aorty nie powstal krwiak. Chiari
przedstawil cztery przypadki Asahiego, mianowicie 1) dotyczacy
wygojonego poprzecznego pekniecia na tylnej scianie czesci wste:-
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pujacej aorty, 5 cm. ponad zastawkami z workowatem wypukle-
niem, u 67-letniego mezczyzny. Chiari poza miejscem pekniecia
stwierdzil miazdzyce i niedomoge zastawek; mikroskopowo pek-
niecie obejmowalo blone wewnetrzna i srodkowa, tetniak byl wy-
slany $wiezo wytworzona blonag wewnetrzna; 2) przypadek doty-
czacy ciezko pracujacego 37-letniego piwowara, pekniecie aorty
4 cm. nad zastawkami; 3) wygojone rozlegle nieregularne pek-
niec e tylnej i prawej $ciany czesci wstepujacej z czesciowem
oderwaniem brzegow i wytworzeniem tetniaka wielkosci piesci
meskiej; 4) pekniecie 5,5 cm. nad zastawkami u mezczyzny
39.-letniego, z niedomoga zastawek. Chiari uznal uraz za przyczy-
ne tych peknie¢, poniewaz nie dostrzegl ani zapalenia blony
ésrodkowej (mesaortitis) ani tez innych zmian, wskazujacych na
poprzednio toczaca sie sprawe chorobowa. Jeszcze rzadziej zda-
rzaja sie pekniecia aorty z czesciowem oderwaniem platkow za-
stawkowych; przypadek taki u 37-letniego mezczyzny podal Heller.
Pekniecie uleglo zabliznieniu z nastepowa niedomoga zastawek
aorty. Wlasnie ta niedomoga i z nia obnizeniem cisnienia krwi
z rozszerzeniem lewej komérki tlumaczy Heller brak krwiaka
srodsciennego. W miejscu blizny powstal tetniak.

Nieco szerzej roztrzasal powstawanie peknieé aorty wogole,
to jest takze z powstaniem krwiaka s$rodsciznnego Bay, poddajac
rownoczesnie zapatrywania dawniejszych autoréw krytycznemu
rozpatrzeniu. Ten autor uznawal jako konieczne warunki do po-
wstania pekniecia nastepujace: 1) podniesienie cisnienia krwi,
2) zmiany $ciany naczyniowej. Za pierwszym warunkiem prze-
mawial bardzo czesto spotykany przerost komorki lewego serca,
czesto przewlskle zapalenie nerek. Niektorzy autorowie odrzucali
warunek drugi, twierdzac, ze podniesienie cisnienia krwi wystar-
cza do powstania pekniecia (pizypadek Bussego, w ktéorym aorta
miala byé prawidlowa, przypuadek Flaustema: pekniecie aorty
u 23-letniego zolnierza z prawidlowa tetnica glowna). Bostroem
podkreslal jako gléwna przyczyne pekniecia uraz, nie uznawal
zas koniecznosci zmian naczyniowych, podobnie jak Flockemann,
Schede. Tolot i Sarvonat sprzeciwiali sie zdaniu poprzednich auto-
row sadzac, ze do udowodnienia peknie¢ istotnie samorodnych
aorty zupelnie niezmienionej trzebaby stwierdzi¢ conajmniej jeden
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przypadek pekniecia aorty u mlodego osobnika z bezwzglednie
zdrowa aorta. Takie przypadki jednak zdarzaly sie np. przypa-
dek Oppenheimera u 9-letniej dziewczynki i Rokitansky’ego u 8-let-
niego chlopca. Schlipp podal w zestawieniu 38 przypadkéw pek-
nieé, w tem 10 przypadkéw 2z czwartego dziesieciolecia zycia;
w dalszych latach sa one rzadsze, zas w pézniejszym wieku (kolo
lat 70) znow czestsze. Stosunek liczbowy przemawialby zdaniem
tego autora za tem, ze etjologja nie jest jednolita; ponizej 40 roku
zycia odgrywa moze kila role podloza, w podeszlym wieku zas
czegscie] inne zmiany; co do peknieé wieku dzieciecego zdaniem
Schlippa kazuistyka jest zbyt mala. Poniewaz najwieksza ilosé
peknie¢ dotyczy wieku, w ktérym czesta jest miazdzyca tetnic,
uwazano jg za wlasciwa przyczyne. Schede jednak zwrécil uwa-
ge. 7e pekniecia powstajg czesto wlasnie w miejscach zdrowych
miedzy miejscami zmienionemi miazdzycowo, zgrubienia blony
wewnetrznej maja bowiem stawiaé wiekszy opor peknieciu niz
zdrowe. W przypadkach peknie¢ w mlodym wieku znajdowano
zwyrodnienia lub zmiany zapalne blony wewnetrznej, sprawy
ropne i nowotwory uciskajace od zewnatrz tetnice glowna (Kahl-
den. Wilke). Wasastjerna przyjal w swym przypadku pekniecia
aorty u l3-letniego chlopca jako czynnik usposabiajgcy wrodzona
waskosé 1 slaboé¢ sciany aorty. Bay znalazl w swym przypadku
pekniecie w ksztalcie podkowy na luku aorty ponizej odejscia
tetnicy bezimiennej. Blona wewnetrzna i irodkowa byly na ma-
lej przestrzeni oddzielone od blony zewnetrznej, przez maly otwor
w zewnetrznej czesci blony srodkowej i zewnetrznej krew prze-
dostawala sie do worka osierdziowego. Drugie pekniecie przebie-
galo okreznie w tetnicy brzusznej ponizej odejicia tetnic nerko-
wych. Mikroskopowo znalazl dosé znaczne ogniskowe zgrubienia
blony wewnetrznej i znaczny zanik blony srodkowej z mala ilo-
Scia wlokien sprezystych; nie spostrzegl nigdzie zmian wskazuja-
cych na odnowe, Bay, chcac poznaé blizej zmiany, wystepujace
w aorcie wieku podzniejszego, zbadal tetnice glowna 20 osobnikow
ponad lat 50. Blona wewnetrzna byla zawsze mniej lub wiecej
zmieniona, tkanka laczna silniej rozwinieta, stwierdzal zmiany
wsteczne, szczegoélnie stluszczenie, martwice, zlogi wapniowe.
Tylko w dwéch przypadkach (u osobnika 57 i 58-letniego) blona
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wewnetrzna byla cienka. Zwapnienie blony srodkowej znajdowal
w polowie przypadkéw; ograniczalo sie ono do srodkowych
warstw. Miedzy miejscami zwapnialemi miesnidwka byla nieco
zanikla. Wlékna podstawne blony srodkowej byly na cieciach
poprzecznych proste, malo rozgalezione, czesto dosé geste, w ze-
wnetrznych warstwach prawie zawsze lepiej zachowane, silniej-
sze, gestsze, wiecej faliste niz w warstwach sasiadujacych z blona
wewnetrzng. Na granicy blony wewnetrznej zaczynal sie zanik
postepujacy ku zewnatrz, polegajacy na $cieniczeniu i wyprosto-
waniu wlokien i silniejszym rozwoju tkanki !acznej. Bay z tych
badan wysnuwal wniosek dla swego przypadku, ze w rzadkich
przypadkach powstaje w starczej aorcie znaczny zanik tkanki
sprezystej bez wiekszych zmian blony wewnetrznej. Wytrzyma-
los¢ sciany oslabia sie w ten sposéb tak znacznie, ze sprawa
moze dojsé do pekniecia nawet bez szczegoélnej przyczyny. Po-
dobnie sadzil Schede, ze podlozem dla powstania krwiaka srod-
sciennego musi byé sprawa chorobowa, ktérej gléownym objawem
winienby byé zanik blony srodkowej, a wedle Schmausa, miaz-
dzyce poprzedza schorzenie, oslabiajace sprezystosé sciany na-
czyniowe]j.

Dopiero w ostatnich latach pojawily sie w pismiennictwie
anatomopatologicznem prace, opisujace i okreslajace dokladniej
schorzenia tetnicy glownej jakkolwiek trudno uchwytne dla bada-
nia makroskopowego, to jednak mogace wywola¢ pekniecie rze-
komo z nieznacznej przyczyny i zejécie émiertelne. Sa to prace
o martwicy blony srodkowej tetnicy glownej, nazywanej ,medio-
necrosis aortae idiopathica®, ,medionecrosis aortae idiopathica
cystica®, ,medionecrosis disseminata“. Piémiennictwo dotyczace
tych zmian chorobowych, rzucajace nowe s$wiatlo na patogeneze
peknie¢ aorty, omowie ponizej po opisaniu wlasnego przypadku,
— podczas rozpatrywania przyczyny pekniecia w moim przypadku —
zastugujacego na uwage ze wzgledu na to, ze |} u mezczyzny
67-letniego powstalo rozlegle pekniecie blony wewnetrznej i srod-
kowej, przyczem nie wytworzyl sie krwiak s$rodscienny, oraz ze
2) pekniecie to powstalo przy nieznacznych zmianach sciany tetnicy
glownej i uleglo zupelnemu zabliznieniu. Przypadek ten bedzie
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rownoczesnie stosownie do wskazan Erdheima przyczynkiem do
poznania t. zw. ,medionecrosis aortae idiopathica cystica”.

Przypadek dotyczy 67-letniego mezczyzny, ktéory na dwa dni
przed s$miercia rabiac drzewo, doznal urazu w brzuch zeskakujaca
z toporzyska siekiera. Uraz ten wywolal pekniecie jelita czczego
i rozlane zapalenie otrzewnej, z powodu ktérego operowano cho-
rego na Oddziale Chirurgicznym Szpitala Sw. Lazarza w Krakowie.
Z historji choroby, dane kliniczne zawdzieczam uprzejmosci Prymar-
jusza Prof. Dra Glatzla, nie dowiedzialem sie zadnych szczegolow.
mogacych rzucié jakiekolwiek swiatlo na powstanie pekniecia tetnicy
glownej, nie odgrywajacego zreszta zadnej roli w zej$ciu $miertel-
nem i stwierdzonego niejako ubocznie podczas sekcji, wykonanej
przezemnie w Zakladzie Anatomji Patologicznej Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie (S. 65—1930) w 34 godzin po $mierci.
Bezposrednia przyczyna zejscia bylo rozlane wldknikoworopne
zapalenie otrzewny, powstale wskutek pekniecia jelita czczego na
wysokosci okolo 200 cm nad zastawka Bauhina. Tamze znalazlem
pekniecie dlugosci | cm, usadowione naprzeciw przyczepu krezki,
biegnace poprzecznie do dlugiei osi jelita, zeszyte kilku szwami;
po ich przecieciu sluzowka nieco wypada w kierunku blony suro-
wicze]. Précz tego stwierdzilem u mezczyzny o budowie silnej,
dobrze rozwinietych miesniach i kosciach, zarosniecie prawej jamy
oplucny, rozedme pluc, rozszerzenie serca prawego, zwlaszcza
przedsionka, przekrwienie bierne narzadéw wewnetrznych, wole
koloidowe guzowate i torbielowate. Ze zmian, wymagajacych
szczegdlowego omoéwienia, znalazlem miazdiyce tetnicy glownej
i tetnic obwodowych éredniego stopnia, blizne po peknieciu czesci
wstepujace] tetnicy glowne] oraz rozszerzenie czesci wstepujacej
tetnicy glownej, przerost komorki lewego serca, skrobiawice roz-
lang sledziony, nadnerczy i nerek. W blonie wewnetrznej tetnic
obwodowych dosé¢ liczne, nieco wyniosle nacieki lipnidowe; kolo
ujscia prawej tetnicy wiencowej serca, w sasiedztwie pekniecia,
w tuku tetnicy glownej kolo ujs¢ wielkich pni tetniczych i w czesci
zstepujacej dosé obfite nacieki lipoidowe; w tetnicy brzusznej nie-
liczne nacieki lipoidowe. Naczynia wiencowe serca przebiegaja
prawidlowo, sa drozne, z drobnemi naciekami lipoidowemi w blo-
nie wewnetrzne]j.
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Tetnica gléwna: czesé¢ wstepujaca (p. ryc. | i 2) jedno-
stajnie dos¢ znacznie rozszerzona; najwieksza szeroko$¢ wynosi || cm,
znajduje sie mniejwiecej w polowie czesci wstepujacej. Obwod
w ujsciu 9 cm, w luku 7 e¢m, nad przepona 5,5 cm. Na wysokosci
1,5 cm. ponad zastawkami polksiezycowatemi aorty biegnie po-
przecznie, nieco skosnie, prawie okreznie, bialawa blizna, wyraznie
odcinajaca sig od otoczenia, ktéra ponad prawa zastawka dzieli sie
na dwa ramiona, jedno idace 1,5 cm ponad zastawkami, szerokosci
0,5 cm, drugie 4 cm nad zastawkami, dlugosci 4,5 cm, szerokoscl
4—8 mm, zachodzace az nad zastawke tylna, a taczace sie z pierw-

Ryec. 1.

Fotografja czesci wstepujacej tetnicy gldwnej.
Widaé nieregularnie przebiegajace pekniecie tuz nad zastawkami aorty.
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szem peknieciem ramieniem, sdchodzacem pod katem prostym,
ku zastawkom skierowanem, dlugosci 3 c¢m, konczacem sie ostro.
Gorne ramie peknigcia biegnie ponad zastawka tylna, lewa i czes-
ciowo prawa, nie dochodzac na | cm do ramienia podluznego,
konczac sie trojkatem, o brzegach ostrych. \W innych czesciach
peknigcia brzegi przechodza lagodnie i gladko w bialawe i gladkie
dno pekniecia. Dolny brzeg czeici pekniecia, znajdujacej sie po-
nad zastawka lewa i tylna, jest poderwany, tak ze mozna podejsé

Rye, 2.

Rysunek schematyczny peknigcia, wykonany przed ustaleniem preparatu

po rozciaggnigciu tetnicy giownej (!/, wielkosci naturalnej).

pod niego zglebnikiem 2 — 4 mm. Oprécz tego ograniczonego
miejsca warstwy aorty nie sa nigdzie oddzielone od siebie, nigdzie
nie wida¢ sladu krwiaka, ani w miejscu samego pekniecia ani tez
poza niem. Blona zewnetrzna aorty wszedzie zachowana, grubosc¢
sciany aorty poza miejscem pekniecia prawidlowa.

Serce: powiekszone (wymiary: 15—14 —6 cm). Serce lewe
pojemnosci prawidlowej, sciana komorki lewej zgrubiala (14 mm).
Zastawka dwudzielna bez zmian, zastawki aorty: u podstawy kilka
drobnych naciekéw Jipoidowych. W zastawce poélksiezycowate;j
prawej u podstawy twarde trojkatne zgrubienie bialawe. Serce
prawe rozszerzone, zwlaszcza przedsionek, zastawki niezmienione.
Miegsien sercowy jedrny, barwy ciemnoczerwonej, rysunek zacho-
wany, polysk prawidlowy.

Sledziona: waga 130 g, wielkos¢ i ksztalt prawidlowy,
konsystencja wzmozona, po wyjeciu nie splaszcza sie na stole, na
przekroju miazsz plastyczny, barwy podobnej do wedzonej szynki,
jednostajny, o polysku tlustawym.
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Nadnercza: konsystencji wzmozonej, na przekroju istota
korowa rozszerzona, przeswieca szarawo, istota rdzeniowa szarawa,

Nerki: (waga 120 g, 130 g) wielkosci i ksztaltu prawidlo-
wego, konsystencji prawidlowej, powierzchnia gladka, na prze-
kroju miazsz przekrwiony biernie, szerokosé kory prawidlowa,
rysunek zachowany.

Watroba: (waga 1440 g) wielkosci, ksztaltu i konsystencji
prawidlowej, powierzchnia gladka, przyémiona, na przekroju miazsz
barwy szarawoczerwonej, 1ysunek zachowany.

Mikroskopowo zbadalem tetnice gléwna w dwédch miejscach
pekniecia i w kilku miejscach poza peknieciem, scietych z brzegu
przekroju (ze wzgledu na koniecznoéé zachowania okazu w zbio-
rach Zakladu Anatomji Patologicznej U. ]. nie pobralem dalszych
wycinkow) miesien sercowy, sledzione, watrobe, nadnercza i nerki-

Badanie mikroskopowe. Wycinki barwiono sudanem
I, hematoksyling, hemalaunem 4 eozyna, hematoksylina zela-
zista 4 barwikiem van Giesona, fukselina sposobem Harta, fukse-
ling Weigerta -+ sposobem van Giesona, sposobem Fraenkla, spo-
sobem Malloryego, mucikarminem.

Tetnica glowna: Wycieto z brzegu miejsca peknietego
dwa wycinki tak, by obja¢ oba brzegi poprzecznie przebiegajacego
pekniecia. Kierunek ciecia preparatow jest zatem rownolegly do
dlugiej osi aorty. Dla poréwnania wycieto takze z miejsc nie obje-
tych peknieciem wycinki podluzne. Sciana aorty jest w miejscu
pekniecia prawie o polowe ciensza (1,5 mm) niz na brzegach
pekniecia (2,5 mm) i w miejscach oddalonych, jak w luku aorty.

cienczenie to nie jest calkiem rownomierne. Brzegi pekniecia sa
nieco wyniosle, jeden brzeg jest poderwany, tak ze miedzy brze-
giem a dnem pekniecia widaé wyrazna szczeline glebokosci 2 mm.
W preparatach, w ktorych barwilem widkna sprezyste, miesne
i lacznotkankowe, widaé w jednych pekniecie szerokosci 16 mm,
w drugich szerokosci 19 mm. Na brzegach blona wewnetrzna sta-
nowi cienka warstwe, w ktérej przebiega kilka jakby sciesnionych
cienkich wldkien sprezystych, dopiero w bezposredniem sasiedztwie
blona wewnetrzna sklada sie z widkien lacznotkankowych z bardzo
cienkiemi wlokienkami sprezystemi (barwiacemi sie wyrazniej
orceing sposobem Fraenkla niz fukselina sposobem Weigerta);
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wldékna lacznotkankowe barwia sie slabo buraczkowo sposobem
van Giesona. Zaréwno brzegi jak dno pekniecia sa pokryte $réd-
blonkiem, przewaznie dobrze zachowanym (tylko gdzieniegdzie
srodblonek jest uszkodzony prawdopodobnie wskutek maceracji
posmiertnej). W blonie $rodkowej w sasiedztwie pekniecia widkna
sprezyste przebiegaja z jednej strony prawidlowo lekko falisto,
z drugiej zas strony wida¢ pewne nieregularne przerzedzenie jakby
rozsunigcie widékien sprezystych. dotyczace wszystkich czesci blony
srodkowej, tak wewnetrznej jak srodkoweji zewnetrznej; w innych
za$ czesciach spostrzega sie wyrazne ogniskowe podluzne scies-
nienia blaszek sprezystych, rownoczesnie zgrubialych, temsamem
uderzajacych w polu widzenia jako ciemniejsze ogniska; w tych
wlasénie miejscach niema zupelnie jader wlokien miesnych lub tez
tylko zrzadka zdarza sie pojedyncze jadro, tkanka laczna zas
w tych miejscach jest wybitniej rozwinieta. Im wiecej zblizamy
sie do brzegu, tem przebieg wlokien sprezystych staje sie mniej
prawidlowy, tem czestsze sa przerwy wlokien sprezystych we
wszystkich czesciach blony srodkowej, wreszcie widaé na samym
brzegu pekniecia nieregularna zazebiona przerwe (patiz ryc. 3),
przyczem wlokna sa nieco zgrubiale i przebiegaja silniej falisto.
Po przerwie widaé¢ jeszcze kilka warstw wlokien sprezystych sil-

Rye. 35

Mikrofotogram. Brzeg i dno pekniecia. Barw. wildkien sprez. spos. Weigerta..
a) blona srodkowa,
b) zgrubiala blona zewnetrzna,
c) schodkowato przerwane widékna sprezyste blony srodkowej.
d) tkanka bliznowata, wypelniajgca dno peknigcia.
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nie falistych, oderwanych w jezyczku poderwanym, wyzej opisa-
nym. Stad zaczynajac, wida¢ przerwe wlokien sprezystych blony
$rodkowej az poza polowe pekniecia, gdzie w zewnetrznej czesci
blony srodkowej poczynaja sie zjawiaé cienkie, dos¢ nieregularnie
splecione wlokna sprezyste z przewaga przebiegu rownolegle do osi
dlugiej aorty. Warstwa wlékien sprezystych powoli grubieje az do
drugiego brzegu pekniecia, gdzie widaé nieco tagodniejsza przerwe;
dalej biegna wlokna sprezyste z tej strony prawidlowo, nie widaé
tez rozrzedzen ani przerw jak po drugiej stronie. Natomiast spo-
strzega sie¢ w dwoch miejscach smugowate cgniska na granicy
srodkowej i zewnetrznej trzeciej blony s$rodkowej, w ktorych brak
catkowicie jader wlokien migsnych i lacznotkankowych (mniejwie-
cej grubosci 10 wldkien); w innych miejscach brak jader tylko
w pojedynczych wloknach miesnych (patrz ryc. 4). Ubytek

Ryc. 4.

Mikrofotogram, Bezposérednie sasiedztwo peknigcia. Barw. hematoksyling i eozyna.
a i b) wldkna migsne z zachowanemi jadrami,
c) braki jader w wiléknach migsnych,
d i e) smugowate ognisko martwicze w blonie srodkowej.
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powstaly przez pekniecie jest wypelniony przewaznie tkanka laczna
wldéknista stabo unaczyniona z dosé obfita istota kolejodajna i nie-
licznemi wléknami miesnemi, przebiegajacemi podobnie jak tkanka
laczna przewaznie w kierunku dlugie] osi aorty, sa jednak dosé
liczne komorki miesne, biegnace okreznie lub skosnie. W miej-
scach, gdzie z blony zewnetrznej wkraczaja naczynia krwionosne,
tkanka laczna jest bardziej zbita. W preparatach, barwionych
sudanem lll, znajduje sie w obrebie blony wewnetrznej a szcze-
golnie w czesci wewnetrznej blony srodkowe)} w sasiedztwie
pekniecia dosé znaczne nacieki lipoidowe, w pozostalych zas czes-
ciach wyrazne stluszczenie wlokien Yacznotkankowych wldknistych
i sprezystych, tak ze warstwa ta wyglada pod duzem powieksze-
niem jakby przyprészona kuleczkami tluszczu. Wieksze stluszcze-
nie zauwaza sie tu i owdzie w warstwach powierzchownych no-
wopowstalej tkanki w miejscu pekniecia i na granicy tej tkanki
i blony zewnetrznej. W obrebie tkanki wvpelniajacej pekniecie
widaé cienkie wlokienka sprezyste, zageszczajace sie na powierzchni
w blonke sprezysta nowopowstalej blony wewnetrznej. Naczynia
krwionosne typu naczyn wlosowatych, drobnych tetniczek i zyl
widaé prawie wylacznie w sasiedztwie pekniecia w zewnegtrznej
trzeciej blony srodkowej i tutaj sa one dos¢ liczne i rozszerzone.
W miejscu pekniecia znajduja sie tylko pojedyncze naczynia.
Blona zewnetrzna, skladajaca sie z falisto przebiegajacych wldkien
lacznotkankowych z obfita istota miedzykomérkowa, na brzegach
pekniecia nieco zgrubiala, odcina sie dos¢ ostro od blony srodke-
wej, tylko tam, gdzie brak wlokien sprezystych zlewa sie niewy-
raznie z nowowytworzona tkanka. Tamze na duzych przestrze-
niach smugi tkanki bez jader, a wiec obumarlej. Na zewnatrz od
blony zewnetrzne] w tkance tluszczowej widaé w kilku miejscach
ogniskowe nacieki (jeden dosé¢ duzy) zlozone z komoérek drobnych
okraglych typu limfocytow.

Obraz z drugiego miejsca pekniecia rézni sie od pierwszego
pewnemi szczegdlami, ktore jednak nalezy podkreslié. Podam tu
tylko zmiany w blonie $rodkowej, gdyz zmiany innych warstw nie
réznia sie zasadniczo od zmian opisanych wyzej. Précz rozsianych
drobnych ognisk martwiczych widaé we wszystkich czesciach
blony srodkowe] miedzy wloknami sprezystemi drobne okraglawe
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1 owalne luki, znajdujace sie glownie w miejscach martwiczych,
wypelnione trescia, barwiaca sie lekko niebieskawo hematoksylina.
Wlékna sprezyste na jednym brzegu w dwoch trzecich wewnetrz-
nych znacznie rozsuniete, $cienczale, przebiegaja nieregularnie.
Miedzy wloknami dosé¢ obfita tkanka taczna wldoknista. W brzegu
pekniecia widaé¢ nieregularne przerwy wlékien sprezystych, wy-
pelnione czesciowo tkanka laczna wloknista, barwiaca sie dosé
wyraznie sposobem van Giesona, wybitniej sposobem Malloryego.
Wilékna tkanki lacznej jak i pozostale wlokna miesne przebiegaja
posplatane z soba w roznych kierunkach. W przerwach oraz
w samem peknieciu, gdzie powstala nowa tkanka laczna, jak
w poprzednim skrawku, widaé¢ tylko gdzieniegdzie ulamki wlé-
kien sprezystych w sasiedztwie blony zewnetrznej. Tamze widaé
liczne torbielowate luki okraglawe i owalne (jednak nieregularne)
roznej wielkosci (np. dlugosé 280 mikr., szeroko$é 128 mikr.; db
- 120 mikr., szer. 160 mikr.; dI. 200 mikr., szer. 120 mikr.). Luki te
leza tak w wewnetrznej jak srodkowej i zewnetrznej trzeciej blony
srodkowej, sa one najwyrazniej widoczne w barwieniu sposobem
Malloryego (patrz ryc. 5). W tem barwieniu uwydatniaja sie tez

a

Ryc. 5.

Mikrofotogram. Brzeg pekniecia. Barw, spos. Malloryego.
a) drobne luki w érodkowej trzeciej czesci blony érodkowei.
b ic¢) duze torbielowate luki tamze,

d) érednie luki torbielowate w zewnetrznej trzeciej czeéci blony srodkowej.

e) blona zewnetrzna.

u.pl

-
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dos¢ wyraznie cienkie przegrodki wlokienkowate, dzielace te ,tor-
bielki” na liczne mniejsze przestrzenie. Tu i owdzie widaé w tych
przegrodkach jadro wrzecionowate jak w komoérkach lacznotkan-
kowych. W czesci blony zewnetrznej, sasiadujacej z blona srod-
kowa, w tym wycinku jeszcze wyrazniej wystepuje brak jader, tak
ze ta warstwa blony zewnetrznej przedstawia sie jako prawie
jednolite lekko falisto biegnace pasmo szkliste. W skrawkach po-
nizej pekniecia widaé w blonie wewnetrznej dosé liczne cienkie
wlokna sprezyste, w blonie srodkowej rozsiane dosé liczne, ale
drobne ogniska, w ktorych brak jader wlékien miesnych, oraz
tu i owdzie drobne ,torbielki”; tkanka laczna jest tu dosé¢ silnie
rozwinieta, wldokna sprezyste przebiegaja prawidlowo falisto,
przerw nie spostrzega sie. Blona zewnetrzna dosé cienka, zawiera
nieco rozszerzone naczynia krwionosne typu naczyn wlosowatych,
tetniczek i zyl; w scianach tych naczyn nie znalazlem zmian
chorobowych.

Migsien sercowy: niezmieniony.

Sledziona: rozlana skrobiawica.

Watroba: nieznaczne rozlane stluszczenie komorek watrob-
nych, skrobiawicy nie znaleziono.

Nadnercza: rozlana skrobiawica istoty korowe;j.

Nerki: skrobiawica niektorych petli klebkéw oraz drobnych
naczyn krwionosénych w istocie rdzeniowej.

Jako materjal poréwnawczy!) zbadalem czesé wstepujaca
tetnicy glownej 10 osobnikow, majacych ponad lat 60, u ktérych
nie stwierdzilem zmian miazdzycowych lub tez tylko nieznaczne.

W 10 zbadanych przypadkach znalazlemm blone s$rodkowa
tetnicy glownej w jednym przypadku niezmieniona, w 7 przypad-
kach stwierdzilem mniej lub wiecej liczne braki jader w blonie
érodkowej, wreszcie w dwoch przypadkach rozsiane mniejsze
1 wieksze smugowate ogniska martwicze samoistne. Przypadki te,
zbadane dorywczo — badalem tylko 6 — 8 miejsc czesci wstepu-
jace) aorty — potwierdzalyby bardzo scisle badania Celliny, o kto-
rych wspomne nizej.

') Materjal ten pochodzi z sekcyj. wykonanych przezemnie w prosekturze
Szpitala im. Prez. Moscickiego (Kasa Chorych m. kodzi).
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W sprawie martwicy blony s$rodkowej aorty ukazalo sie
w ostatnich latach kilka prac, ktore musze nieco szerzej omowié
ze wzgledu na dos$é scista lacznosé ich z peknieciem tetnicy
glownej. Gsell podal pierwszy na materjale bazylejskiego Zakladu
anatomji patologicznej na zlecenie Rdsslego wyniki badan tetnicy
glowne] w zwiazku z peknieciami, poddajac krytyce zapatrywania
dawniejszych autorow na patogeneze tej zmiany chorobowe;.
W swych wnioskach przypisuje Gsell przyczyne pekniecia aorty
w glowne) mierze ogniskom martwiczym blony srodkowej. Popie-
ra on swe wywody piecioma przypadkami, w ktérych martwica
wystapila pierwotnie ogniskowo w blonie srodkowej, a przebie-
gala bez jakichkolwiek cech zapalnych, doprowadzajac do niezu-
pelnego zbliznowacenia. W dwéch dalszych przypadkach martwi-
ca byla wywolana w pierwszym gruzlica blony zewnetrznej,
w drugim powstala na brzegu tetniaka na tle kily w czesci wste-
pujacej jeszcze prawidlowo zachowane). Za przyczyne martwicy
uwaza Gsell uszkodzenie blony srodkowej przez czynniki toksycz-
ne, czasem natury kilowej. Ogniskowa martwice blony s$rod-
kowej nalezy uznaé wedle tego autora za odrebna, nowa jednost-
ke chorobowa. Praca Gsella wywolala ozywione badania tego
tematu, podjetego gléownie przez Erdheima i jego ucznidw (Cellina,
Levinson). Erdheim oglosil przypadek pekniecia aorty u 61.letniej
kobiety, w ktéorym pierwszy raz spostrzegl cechujace zmiany
w blonie srodkowej, gléwnie ogniskowa martwice i zanik bloay
srodkowej. Jednakze tu nawet mikroskopowo ogniska martwicze
nie odrazu wpadaly w oczy, dopiero przegladanie szeregu pre-
paratow, barwionych réznemi sposobami naprowadzilo na rozpo-
znanie tembardziej, ze w stanach prawdopodobnie poczatkowych,
kiedy obumieraja nieliczne komérki blony srodkowej, zrab spre-
zysty pozostaje prawie nienaruszony, jakkolwiek Erdheim w tych
miejscach spostrzegal pewne zblizenie si¢ i wyprostowanie wlo-
kien sprezystych. Natomiast tam, gdzie wiotka tkanka laczna
z mala iloscig wldkien sprezystych zastapila martwiczo zmieniona
blone srodkowa, widaé ostro ograniczone braki wsérod zrebu spre-
zystego, jakie opisal juz Schdchtelin. Erdheim znajdowal w swym
przypadku wsrod prawidlowej blony srodkowej jamki, wypelnione
ciecza, nieregularnego ksztallu, poprzez ktére czasem przebiegaly
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prawidlowe komérki miesne. Jako szczegdlna ceche tego scho-
rzenia podkreslit Erdheim, ze wessanie martwiczych ognisk odby-
wa sie wylacznie na drodze humoralnej bez jakiegokolwiek udzia-
Ju komodrek. Takze tkanka laczna powstajaca na miejscu znisz-
czonych czeici bywa wiotka, ma cienkie wldkienka sprezyste, nie
bywa zbita i nie kurczy sie. Blona wewnetrzna i zewnetrzna nie
bywaja pierwotnie zajete ta sprawa chorobowa, natomiast zdarza
sie to wtornie, ale w nieznacznym stopniu. Gdzieniegdzie ko-
morki migsne przerastaja i odradzaja sie, szczegdlnie na granicy
blony wewnetrznej i $rodkowej; takie zmiany widzial réwniez
Gsell. Co do przyczyn tego schorzenia Erdheim przyznaje, ze do-
tychczas przyczyny sa calkiem niejasne, stad tez nazwal sprawe
»medionecrosis aortae idiopathica”. Sprawa ta, obejmujac prze-
dewszystkiem prawie wybiorczo blone s$rodkowa, dziala ujemnie
zdaniem tego autora przez zanik zrebu sprezystego na elastycz-
nos$¢ naczynia; podobnie dziala utrata wldokien miesnych, zakloca-
jac rownoczesnie mozliwoé¢ oddzialywania na bodzce nerwowe
1 kurczliwosé¢ $cian naczyniowych. Odnowa natomiast wlokien
sprezystych i miesnych jest zupelnie niedostateczna. Sciana mo-
glaby w tych warunkach wytrzymacé parcie, wywierane na nia od
wewnatrz, gdyby nie ulegala podobnym zmianom takze tkanka
taczna blony srodkowej, Musi tu nastapi¢ nadmierne rozciagnie-
cie sciany 1 wreszcie pekniecie. Erdheim nie odmawiajac wldoknom
sprezystym 1 miesnym znaczenia dla wytrzymaloséci sciany aorty
wysnuwa wniosek, ze glownie utrata i niedostateczne uzupelnie-
nie obumarlej lacznotkankowej czesci sciany tetnicy jest przyczy-
na pekniecia. Wkrotce oglosit Erdheim drugi przypadek peknie-
cia tetnicy gléwnej na tle martwicy blony srodkowej u wiesniaka
76 letniego. Pekniecie bylo usadowione nad zastawka prawa
i lewa, dlugosci 2,5 cm., na szczycie tetniaka wielkosci polowy
orzecha wloskiego. Sciana w tem miejscu byla icienczala, szara,
przeswiecajaca. Mikroskopowo znalazl ten autor ogniskowe braki
jader w blonie $rodkowej, zwykle dos¢ male, obejmujace na sze-
rokos¢ do 7 blaszek sprezystych. Wyrazne ogniska martwicze
znajdowaly sie najczesciej w zewnetrzne] warstwie blony $rodko-
wej, zajmujac jedna trzecia do polowy grubosci blony s$rodkowej,
rzadziej w srodkowej trzeciej, a tylko raz w wewnetrznej war-
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stwie. Blaszki sprezyste byly zachowane, ale czesto $ciesnione.
W jednym ognisku martwiczem znalazl ognisko wapniowe. Jak
w pierwszym przypadku tak i tu nie spostrzegl zadnych objawow
nacieku komérkowego w sasiedztwie ognisk martwiczych, ani tez
tkanki wloknisto-sprezystej, wyrownujacej ubytek po ognisku
martwiczem, w przeciwienstwie do Wiesela, Gsella 1 swego pierw-
szego przypadku. Niezwykle wybitne bylo w tym przypadku
t. zw. zwyrodnienie sluzowate (mucoide Entartung) w sasiedztwie
tetniaka, a w samym tetniaku liczne jamki wypelnione trescia
sluzowata, szczegdlnie w nowowytworzonej blonie srodkowej, kto-
re to zmiany Erdheim uwaza jako oslabiajace sSciané za przygo-
towanie do pekniecia. Badanie mikroskopowe nie zdolalo usta-
li¢, czy martwica poprzedza zwyrodnienie sluzowate. Na miejscu
sluzowato zwyrodnialej blony srodkowej powstaje swieza blona
z udzialem wszystkich skladnikéow t. j. komoérek miesnych, wlo-
kien sprezystych i wloknistych, ale przebudowa ta jest niedosta-
teczna, bo jako$é, stosunek ilosciowy i ulozenie tych skladnikow
odbiegaja calkiem od stosunkéw prawidlowych starej blony srod-
kowej. W nowej) blonie srodkowe] przewazaja wlokna miesne.
Tkanka laczna jest slabiej rozwinieta, nieregulanie rozmieszczona,
przewaznie wiotka, o cienkich wldoknach, brak w niej naczyn od-
zywiajacych sciane tetnicy. Niedostateczna jest réowniez odnowa
zrebu sprezystego, nie tworza sie blaszki sprezyste, lecz tylko
cienkie, slabo barwiace sie wldékienka. Rowniez uklad wzajemny
tych skladnikéw jest zaklocony, co wplywa ujemnie na wytrzy-
malosé sciany. To tez dla nadmiernego rozciagniecia sciany jak
i dla pekniecia mniejsza wartos¢ nowowytworzonej blony érodko-
we] ma rozstrzygajace znaczenie. Pekniecie nie idzie przez scia-
ne réwno i prostopadle, lecz schodkowato. Blona wewnetrzna
jest cienka lub nieco zgrubiala, blona zewnetrzna prawie podwdj-
nie zgrubiala, ale wlékna s$ciesnione zawieraja malo komorek,
czasem zupelnie brak komoérek, szczegdlnie w poblizu pekniecia.
Zdala od pekniecia znalaz! Erdheim w swym drugim przypadku
w tuku na poczatku czesci zstepujacej wybroczyne, niezalezna
od pekniecia w czesci wstepujace;.

Cellina zbadal w zakladzie Erdheima systematycznie tetnice
glowna 10 starcow i znalazl rozsiane pasmowate ogniska martwi-
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cze w roznej ilosci prawie we wszystkich przypadkach, najcze-
sciej w luku, ale takze w czesci zstepujacej i tetnicy brzusznej,
w wewnetrznej i srodkowe] czesci blony srodkowej; tkanka lacz-
na 1 sprezysta byla pomnozona, nie spostrzegal natomiast roz-
miekania tych ognisk ani tez wyréwnania brakéw przez tkanke
laczna. Przyczyna nieznana. Ogniska martwicze bywaja prawdo-
podobnie poprzedzone przez drobne braki jader komérkowych,
co zdaniem tego autora nalezy uwazaé¢ za zmiane starcza fizjolo-
giczna; nie widzial ich bowiem w dwoch przypadkach porownaw-
czych u osé6b mlodszych.

Levinson przytacza dwa przypadki pekniecia aorty na tle
zwyrodnienia sluzowatego i martwicy blony srodkowej, pierwszy
u 77-letniego mezczyzny, drugi u 83-letniej kobiety. W pierwszym
przypadku znalazl (pekniecie ponizej zastawek aorty) bardzo nie-
znaczne zmiany—mimo mikroskopowej kontroli 61 miejsc aorty —
w postaci zwyrodnienia $luzowatego w obrebie pekniecia i jego
najblizszego otoczenia oraz martwicy blony srodkowej w blisko-
sci pekniecia; w luku znalazla sie jedna torbiel §luzowata w blo-
nie srodkowej. W drugim przypadku pekniecie bieglo 3 cm, po-
nizej ujscia tetniczego, miedzy blona srodkowa a zewnetrzna
znajdowal sie nieznaczny krwiak srédscienny. Mikroskopowo
zbadal Levinson 64 miejsc aorty i znalazl précz zwyklych zmian
starczych tylko w dwoch miejscach ogniska $luzowatego zwyrod-
nienia; ognisk martwiczych nie bylo. W kilku skrawkach zna-
lazl Levinson luki w zrebie sprezystym blony srodkowej tylko
w obrebie pekniecia lub w najblizszem sasiedztwie. Autor odnosi
oslabienie sciany gléwnie do zwyrodnienia $luzowatego, gdyz
martwica w jego przypadkach odgrywala calkiem podrzedna role.
Mimo stwierdzenia nieznacznych zmian wiaze przyczynowo pek-
niecie ze zwyrodnieniem $luzowatem.

Méj wlasny opisany wyzej przvpadek nalezy na tle przyto-
czonego pismiennictwa do tego rodzaju przypadkéw, jakie podali
Gsell, Erdheim, Levinson. Pekniecie jest nieregularne, niezupelne,
dotyczy tylko blony wewnetrznej i srodkowej, ubytek zas pokryt
sie nowowytworzona tkanka laczna z wloknami miesnemi i wio-
kienkami sprezystemi. Niema ani sladu krwiaka srédsciennego
czy nawet wybroczyny. Czesé¢ wstepujaca tetnicy glownej dosé
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znacznie rozszerzona. Badanie mikroskopowe wykrylo jako tle
anatomiczne tego rozleglego peknigcia rozsiane braki jader, mniej-
sze i wigksze pasmowate ogniska mariwicze blony srodkowe;j
z licznemi przerwami blaszek spezystych w najblizszem sasiedz-
twie pekniecia, dos¢ znaczne zwyrodnienie sluzowate i do§é liczne
duze torbielowate luki blony srodkowej, zgrubienie blony wewnetrz-
nej na brzegach pgkniecia, zgrubienie blony zewnetrznej z martwica
czesci wewnetrznej tejze blony w obrebie samego pekniecia. Na
dnie pekniecia nastapila atypowa przebudowa z przewaga tkanki
lacznej wldkniste], splecionej nieregularnie z komorkami miesne-
mi i cienkiemi nielicznemi wldkienkami sprezystemi.

Obraz makroskopowy i mikroskopowy rézni sie od opisa-
nych przypadkéw niezwykla rozlegloscia pekniecia, zatrzymaniem
sie na blonie zewnetrzne] bez wytworzenia krwiaka srodsciennego
oraz zupelnem pokryciem ubytku powstalego przez pekniecie no-
wowytworzong atypowa blona s$rodkowa, wyslana sréodblonkiem.
Bylby to pierwszy tego rodzaju przypadek, w ktérym jako pod-
Yoze pekniecia znaleziono ,medionecrosis aortae“. Przymiotnik
scystica® podany przez Erdheima, zastapilbym przymiotnikiem
cystoides, poniewaz nazwa ,.cystica” jest niescisla, luki bowiem,
ktére znajdujemy w tych przypadkach nie sa prawdziwemi tor-
bielami, lecz raczej tylko lukami torbielowatemi. Nazwa tej po-
staci chorobowej brzmialaby zatem ,medionecrosis aortae cysto-
ides”: martwica z torbielowatem zwyrodnieniem blony srodkowej
aorty.

Przyczyna tego schorzenia jest w moim przypadku podobnie
jak w przewaznej liczbie przypadkéow dotychczas ogloszonych nie
cilkiem jasna; przynajmniej niema histologicznych dowodow na
korzy$é przypuszczenia, jakie nasuwa sie z uwagi na wynik sekcji
w moim przypadku. Nie mozna tu z obrazu sekcyjnego okreslic
stanowczo, jaka byla podstawa skrobiawicy stwierdzonej makro-
skopowo, a potwierdzone] mikroskopowo w sledzionie, korze nad-
nerczy (rozlana postaé) i klebkach i naczyniach nerkowych; jedy-
nie zmiana w czesci wstgpujacej aorty pozwalala mysle¢ o etjo-
logji kilowej. Niestety w czasie krotkiego spostrzegania szpital-
nego nie zbadano krwi w tym kierunku, a podczas sekcji nie po-
bralem krwi na odczyn Wassermanna. Mimo to, nie majac innego
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wytlumaczenia skrobiawicy, mozna w opisenym przypadku przy-
ja¢ kile za tlo rozszerzenia i pekniecia czesci wstepujacej aorty.
Mozeby badanie histolcgiczne dalszych miejsc aorty wyjasnilo
sprawe. Z opisanych przypadkow tylko w jednym Gsell podaje
kile jako czynnik etjologiczny; mial on jednak doi¢ pewna pod-
stawe histologiczng rozpoznania sprawy kilowe;.

STRESZCZENIE.

Opisano przypadek samorodnego rozleglego niezupelnego
pekniecia czesci wstepujacej tetnicy glownej u 67-letniego mez-
czyzny. W przypadku tym nie wytworzyl sie krwiak $rodscien-
ny. natomiast pekniecie zabliznilo sie. Przyczyna pekniecia byla
martwica z torbielowatem zwyrodnieniem blony $rodkowej, ktorej
nazwa anatomiczna winna raczej brzmieé: medionecrosis aortae
cystoides, anizeli cystica. W opisanym przypadku przyjeto
kile za czynnik etjologiczny, opierajac sie¢ glownie na caloksztal-
cie obrazu sekcyjnego, w szczegdlnosci na stwierdzeniu skrobia-
wicy sledziony, nadnerczy i nerek, dla ktorej nie znaleziono in-

nego wytlumaczenia.

Po ukonczeniu niniejszej pracy i zlozeniu jej Redakcji Med
Dosw. i Spol. (we wrzesniu 1932) oglosil! K. Wolff prace ,Uber
die Ursachen der sogen. spontanen Aortenzerreissungen® (Virch.
Arch., tom 289, z. 1, 1933), w ktdrej na podstawie szesciu spo-
strzezen potwierdza wyniki badan Gsella, Erdheima, ze w samoist-
nych peknieciach blona migsna jest ciezko uszkodzona. Autor
ten przypuszcza dzialanie szkodliwosci droga krwi, poniewaz
uszkodzenia znajdowaly sie pojedynczo ogniskowo kolo naczyn od-
2ywczych, uszkodzenia blony érodkowej znajdowaly sie nietylko
w miejscu pekniecia, lecz takie w aorcie brzusznej, tetnicy pluc-
nej, szyjnej, biodrowej, udowej. Moze zachodzi¢ tez schorzenie
ukladowe tetnic typu sprezystego. Jako przyczyne uszkodzen
podaje uraz fali wzmozonego cisnienia krwi w lacznosci z niezna-
nym czynnikiem (chemicznym) uszkadzajacym sciane tetnic.
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Pathologisch-anatomisches Institut der Jagellonischen Universitat Krakéw.

(Dir, Prof. Dr. Stanislaw Ciechanowski).

UBER DIE SOGEN. MEDIONECROSIS AORTAE IDIOPATHICA
CYSTOIDES MIT EINEM FALL EINER GEHEILTEN SPONTA-
NEN AORTENRUPTUR.

VON K. SCIESINSKI (kédz — Krakow).

ZUSAMMENFASSUNG.

Es wird ein Fall einer spontanen unvollstandigen Aortenrup-
tur im aufsteigenden Teil bei einem 67-jahrigen Mann mitgeteilt.
In diesem Fall war kein dissezierendes Aneurysma entstanden,
die Ruptur dagegen geheilt. Als Ursache der Ruptur wird die
sogen. Medionecrosis aortae idiopathica angegeben mit dem
Vorschlag des Adjektivs ,cystoides® statt ,cystica“. Im beschrie-
benen Fall wird Lues als atiologischer Faktor angenommen und
zwar unter Bericksichtigung des Gesamtobduktionsbefundes, na-
mentlich des Befundes einer diffusen Amyloidose der Milz und
der Nebennieren, sowie einer Amyloidose der Glomerulus Schlin-
gen; fiir die Amyloidose wurde keine andere Deutung gefunden.
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Wplyneto 20.1X.1932 .,

Z Zakladu Bakterjologji Wydzialu Weterynaryjnego Uniwersytetu Warszawskiego
(Kierownik Prof. Dr. Z. Szymanowski)

SEROFAGOAGLUTYNACJA.

Podatl

St. Asystent Zakladu Dr. med. vet. JULJUSZ BRILL.

adania Bordeta ustalily poraz pierwszy, ze aglutynacja bakteryj

pod wplywem swoistej surowicy odbywa sie w dwu etapach.

Pierwszy to adsorpcja skladnikow swoistych surowicy przez
bakterje, drugi to wypadniecie z zawiesiny bakteryj, naladowanych
skladnikami swoistemi surowicy, pod wplywem dzialania elektro-
litu. Aglutynacja zardwno w pierwszym, jak i w drugim etapie,
moze wykazywaé pewne wahania pod dzialaniem réznych momen-
tow. Wahania te znane sa oddawna. Jedne szczepy wypadaja
latwo juz w roztworze fizjologicznym, czasami nawet nie daja sie
wcale zawiesié¢. Inne, jak naprzyklad paleczka blonicy, okreznicy
it p., wypadaja stosunkowo trudno pod wplywem wysokowar-
tosciowych surowic aglutynacyjnych; sa wreszcie i takie, ktore sie
wecale nie zlepiaja (Bact. ozaenae, Friedlanderi, Welchii, Rhinoscle-
romatis). Réznice w zlepliwosci bakteryj znajduja swoje wytloma-
czenie prawdopodobnie w rozmaitej budowie powierzchni (sluz,
jako koloid ochronny) i w ladunku elektrycznym. Djagnostyka
dawno juz walczy zapomoca roznych zabiegéw z trudna zlepli-
woscia szczepdow. Dotyczy to zwlaszcza niezlepliwosci szczepow
tyfusu, swiezo wyizolowanych z ustroju zakazonego. Przez kilka-
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krotny pasaz na poiywkach szczepy takie staja sie przewaznie
latwo zlepliwemi. Trudno zlepliwe szczepy, jak to wykazal Arkwright,
posiadaja jednak pelna wartosé¢ antygenowa i kroliki, uodpornione
takiemi szczepami, dostarczaja surowicy, zlepiajacej w wysokiem
rozcienczeniu rozmaite szczepy tyfusu, pomimo pozornego braku
wlasnosci zlepiajacych dla szczepu wyjsciowego (Mec. Intosh i Fa-
byan). W praktycznych wskazowkach do wykonania aglutynacji
znalezé mozna pewne dane, swiadczace o tem, ze juz przedtem
starano sie usunaé te trudnosé djagnostyczna przez. dobor odpo-
wiednich kolonij lub tez zmiane ustalonego postepowania. I tak
naprzyklad, Bruner zalecal uzywanie motylkowych postaci kolonij
tyfusu przy wykonywaniu aglutynacji orjentacyjnej. Hirszfeld i Sey-
dldwna radza zagotowaé szczepy nieaglutynujace sie przed wyko-
naniem aglutynacji ostatecznej. Eliava i Pozarski wskazuja na to,
ze cecha charakterystyczna szczepow bakterjofagoodpornych jest
ich staba zlepliwosé¢ z odpowiednia surowica: Droga hodowli na
zasadowych pozywkach szczepy takie mozna uwolni¢ od towarzy-
szacego im bakterjofaga, przez co.staja sie znowu latwo zlepliwe.
Do podobnych wnioskéw doszed! tez Plantureux i d‘Herelle pracu-
jac nad bact. typhi murium. Porges w badaniach nad nie-
zlepliwemi otoczkowcami dowiédl, ze przez rozpuszczenie otoczki
ki w kwasie solnym przy réwnoczesnem podgrzewaniu mozna
nadaé¢ niezlepliwym zawiesinom baktery] wlasnosci zlepne. Nie-
zlepliwo$¢ bakteryj nie jest wyrazem braku wiazania si¢ z aglu-
tyninami, $wiadczy raczej o niezdolnosci wytracania sie bak-
terji 1 prlega na pewnych zmianach charakteru fizycznego,
a nie na braku receptorow (Mcintosh i McQeen, Eisier i Silber-
stein, So). Szczepom slabo zlepliwym brak zatem zdolnosci wypa-
dania. Przekonaé¢ sie o tem mozna przy pomocy préoby wysycenia
Castellaniego. Wysycajac surowice szczepem niezlepliwym tyfusu,
mozemy zabraé z niej wszystkie aglutyniny dla szczepu zlepli-
wego. Zmniejszona stracalnosé¢ szczepow trudno zlepliwych w aglu-
tynacji kwasne] rowniez przemawia za przytoczonem ujeciem
sprawy.

Zjawisko trudnej zlepliwosci niektorych szczepéow bylo bodz-
cem do przeprowadzenia calego szeregu doswiadczen, idacych
wprost przeciwnym kierunku, a mianowicie do zamiany szczepdow
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latwo zlepliwych na szczepy trudno zlepliwe. | tak naprzyklad,
bakterje tyfusowe, hodowane na pod]oiu Z surowica antytyfusowq,
zatracaly swa zlepliwosé. Bail i Kirstein sadzili, ze tym sposobem
nastepuje zaczopowanie grupy chwytnej bakterji aglutynoidami,
przez co aglutyniny nie moga znalezé punktu zaczepienia na po-
wierzchni bakteryj. Ich zdaniem to wlasnie stanowi przyczyne, dla
ktorej szczepy, wyosobnione z organizmu chorych, tak trudno sie
zlepiaja. Dzisiaj wiemy, ze zjawisko opisane przez Baila i Kirsteinas
ma wlasciwie. zupelnie inne podstawy, ze chodzi tu o zasadnicza
zmiane wlasnosci strukturalnych szczepu w sensie przejscia formy
S w forme R. Z tego punktu widzenia zapatrywaé sie nalezy
rowniez na prace szeregu autorow, ktorzy otrzymywali szczepy
trudno zlepliwe na rozmaitych podlozach i przez hodowle w wyz-
szych temperaturach.

Poréownajmy zachowanie sie w odczynie aglutynacyjnym mo-
dyfikacy] szczepow bakteryj typu S i R. Modyfikacja S (Smooth=
gladka) posiada duza zawartos¢ antygenu cieplostalego S i wsku-
tek tego absorbuje chciwie odnosne aglutyniny z surowicy codpor-
nosciowej. Modyfikacja R zawiera zmniejszona ilos¢ antygenu
cieplostalego S, obok ktérego wystepuje nowy, odmienny od po-
przedniego, antygen cieplostaly kosmopolityczny. Wskutek tego
szczepy R beda posiadaly mniejsza zdolnoéé absorpcyjng wzgle-
dem surowicy anty-S. Co sie tyczy wypadalnosci, to sytuacja jest
wrecz odwrotna. Modyfikacja R zawiesza sie daleko trudniej niz
S i moze nawet wypadaé samorzutnie. Ostateczny rezultat tych
wzajemne zwalczajacych sie czynnikéw nie da sie a priori prze-
widzieé.

Rozpatrujac z ogdlniejszego punktu widzenia réznice zlepli-
wosci bakteryj, naleiy przyjsé do wniosku, ze kazdy czynnik, wy-
wolujacy zmiane powierzchniowa w bakterjach, moze mieé wplyw
na przebieg aglutynacji i ze z drugiej strony przyczyny roéznic od-
czynu aglutynacyjnego naleizy szuka¢ w zmianach, dokonywuja-
cych sie na powierzchni komoérki bakteryjnej. Wskutek tego kazdy
dodatkowy proces adsorpcyjny tego czy innego czynnika przez
bakterje moze wplynaé na przebieg adsorpcji surowicy swoistej
i na wynik aglutynacji. Do kategorji takich czynnikow moze nale-
ze¢ 1 bakterjofag, tembardziej, ze dzisiaj wiekszosé¢ badaczéw
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sadzi, ze pierwsza faza dzialania czynnika litycznego polega na
jego adsorpcji przez wrazliwag komorke bakteryjna. (Kimura, Gohs
i Jacobsohn, d’Herelle i Seiffert). Bronfenbrenner i Béguet przypuszczaja
ze tylko pierwsza faza ma charakter odczynu swoistego i wyraza
si¢ pecznieniem komérki bakteryjnej. Druga faza dzialania bakte-
rjofoga, to jest rozpuszczenie bakteryj, jest nastepstwem narusze-
nia réownowagi osmotycznej. W zwyklych doswiadczeniach z bak-
terjofagiem nie obserwujemy kazdej z tych faz zosobna. A priori
przewidzie¢ mozna, ze bakterje w pierwszej fazie moga sie inaczej
zachowywaé, niz normalnie (najprawdopodobniej spostrzegana
przez Brunera latwiejsza zlepliwosé kolonij motylkowych tyfusu
tlomaczy sie wplywem bakterjofaga). Drugi moment, kiedy bakterjo-
fagi moga wywrzeé wplyw na aglutynacje, to sprawa powstawania
szczepow wtornych, odpornych na dzialanie bakterjofaga, zblizo-
nych mniej lub wiecej do typu kolonij R, o ktérych wspomina-
lismy juz wyze;j.

Calkowite rozwigzanie zagadnienia wplywu bakterjofaga na
aglutynacje wymaga wszechstronnych 1 urozmaiconych doswiad-
czen. W doniesieniu ponizszem udalo mi sie zaobserwowaé pewne
fakty, stanowiace przyczynek do omawianej kwestji.

W doswiadczeniach nad serologja szczepow z grupy Salmo-
nella zauwazylem, ze hodowle, wykazujace obecnosé bakterjofaga,
zlepiaja sie niekiedy intensywniej z surowica swoista, anizeli ho-
dowle, nie zawierajacego czynnika litycznego. Do badan nad tem
spostrzezeniem wybralem szczep okreznicy ,Coli Fb”, dostarczony
nam laskawie przez dra Sertica z Zagrzebia z pracowni profesora
Praskc. Szczep ten pochodzi z kalu ludzkiego i byl przedmiotem
specjalnych badan Sertica. Obserwowal on mianowicie, ze
pod dzialaniem bakterjofaga swoistego ,Fcz” na agarze 1%,-wym,
zasianym szczepem coli Fb, powstaje dookola kazdej lysinki strefa
rozjasnienia, ktéra rozszerza sie stopniowo. Strefa ta nie zawiera
bakterjofaga i jest podlug Sertica wytworem dzialania czynnika
odrebnego. W doswiadczeniach, przeprowadzonych w naszym
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zakladzie (Prof. Dr. Z. Szymanowski i T. Swieszkowsk:), wyodrebiono
z hodowli szczepu Fb trzy typy kolonij szczegélowo opisane
w przytoczonej pracy, a mianowicie: typ Fbs — gladki, FbBr —
brodawkowaty, FbR — szorstki. Trzy te typy réznia si¢ pod
wzgledem zlepliwosci, wrazliwosci na dzialanie bakterjofaga
i zdolnosci wytwarzania strefy rozjasnienia dookola lysinki. Typ
pierwszy — Fbs (Smooth) — posiada wszystkie cechy szczepu S
(kolonje gladkie, latwa zawieszalnos¢); jest wrazliwy na dzia-
lanie bakterjofaga, wytwarza przezroczysta strefe, a z suro-
wica odpornosciowa zlepia sie slabo. Typ drugi — FbBr (bro-
dawkowaty) —- rézni sie od pierwszego brodawkowatem wzniesie-
niem w srodku kolonji, pozatem sprawia wrazenie typa S. Typ
ten jest wrazliwy na dzialanie bakterjofaga, ale nie wytwarza
strefy przezroczystej. Zawiesina baktery] tego typu zlepia sie
dobrze z surowica anti-S. Typ trzeci — FbR (rough) — tworza ko-
lonje o charakterystycznym wygladzie szorstkim R. Rosna one na
buljonie w przeciwienstwie do dwu poprzednich w postaci zaglu-
tynowanej. Ta postaé lizie bakterjofagowej nie podlega, nie wytwa-
rza strefy rozjasnienia i aglutynuje sie dobrze = surowica anty-S.
Zestawienie wlasnosci zlepnych i wrazliwosci na lize poszczegdl-
nych typéw szczepow coli Fb ilustruje zamieszczona ponizej

tabelka.
TABLICA 1.

Agl. . o g %

Typ. Bake, [ © 8 % %0 [ 2 . =
anty-S = e o

EN = °

K¢ N N

FbS 1:40 + +
FbBr 1:2560 -+ —
FbR 1:2560 — —

Doswiadczenie {. Wobec tak slabej zlepliwosci modyfikacji
S w stosunku do wlasnej surowicy, powstanowilem zbadaé wplyw
bakterjofaga Fcz na aglutynacje tego szczepu z wlasna surowica
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aglutynacyjnag. Zaraz w pierwszem doswiadczeniu przekonalem
sie, ze wplyw taki zaznacza sie bardzo wybitnie. Dodanie kropli
bakterjofaga do surowicy anty S, zlepiajacej szczep FbS w roz-
cienczeniu 1:40, podnosi miano zlepne surowicy do 1:1280. Wobec
takiego wyniku wykonalem doswiadczenie nastepujace:

Doswiadczenie 2. Przedewszystkiem nalezalo sie przekonaé,
czy spostrzezone zjawisko ma charakter ogdlny, czy kazda suro-
wica anty FbS bedzie sie zachowywala tak samo. Dla wyklucze-
nia wahan indywidualnych miedzy zwierzetami, uodpornilem od-
razu cztery kroliki szczepem coli FbS.

Przed pierwszym zastrzykiem pobrano od tych krélikow krew,
celem okreslenia ich fizjologicznego miana zlepnego dla szczepu.
FbS. Surowice te szczepu FbS nie zlepialy. Réwnoczesnie do od-
nosnych surowic dodano do poszczegélnych rozcienczen po jednej
kropli bakterjofaga Fcz, ktéory w rozcienczeniu 10—12 rozpuszczal
szczep FbS. Tym sposobem nie udalo nam sie réwniez otrzymaé
zlepiania.

Kroliki te nastepnie poddano uodpornieniu szczepem FbS zmy-
tym z 24 godz. hodowli agarowej plynem fizjologicznym z dodat-
kiem 0,59, kwasu karbolowego. Uodpornienie przeprowadzono
wedlug nastepujacego schematu:

dn. 6.V.1930 r. po 0,1 ccm zawiesiny podskoérnie

w 1.V . 02 " »

. 8V ., 01 " dozylnie
. 12V, . 05 " "

. 15V . 05 " "

W siedem dni po ostatnim zastrzyku pobrano krew i wyko-
nano probna aglutynacje, nastawiajac réwnoczesnie drugi rzad
rozcienczen surowic z dodatkiem jednej kropli bakterjofaga, jak
w doswiad. poprzedniem, i zawiesiny szczepu FbS. Wyniki tych
aglutynacji dla surowic, pochodzacych od czterech krolikow NrNr, 40,
47, 48, 49, zebrane sa w tabeli 2.

Na tablicy tej stwierdzié mozna, ze surowice czterech uod-
parnianych krélikow przed uodpornieniem nie zlepialy szczepu FbS.
Po uodpornieniu miano zlepne surowic krolika Nr. 40 wynosi 1:10,
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TABLICA 2
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Objasénienia: / = bez bakterjofaga
-+ = stabo dodatnia aglutynacja

-+~+-+-+ = silna aglutanacja

= niema aglutynacji

krolikéw Nr.Nr. 47 i 48 1:20, krolika Nr. 49 1:80. Zupelnie jednak
inne wyniki dla tychsamych surowic otrzymalismy w tych rzedach,
gdzie do probowki dodano po jednej kropli bakterjofaga Fcz. Tym
sposobemi udalo mi sie podniesé¢ miano zlepne surowicy krolika
Nr. 40 120-krotnie, t. j. do miana 1:]1280, krélika Nr. 47, 64-krotnie,
krolika Nr. 48 32-krotnie, krélika Nr. 49 32-krotnie.

Doswiadczenie 3. Kroliki Nr.Nr. 40, 47, 48, 49 przetrzymalismy
nastepnie przez cztery miesiace, nie uzywajac ich w tym czasie
do zadnych doswiadczen.

Dnia 15.1X.1930, t. j. po czterech miesiacach od chwili ostat-
niego zastrzyku, pobrano od nich krew. Okazalo sie wowczas, ze
miano zlepne tych surowic spadlo do 0 dla szczepu FbS. Jesli
jednak aglutynacje wykonano w obecnosci bakterjofaga Fcz wten-
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czas aglutynacja wystepowala z surowica Nr. 40 w rozcienczeniu 1:20

» ”» 4 7 » ] '80
» , 48 » 1:40
” . 49 ” 1:80

Mozna zatem przez dodanie bakterjofaga wykazaé¢ we krwi krolika
obecnoéé znikomo malej ilosci aglutynin, ktore w zwyklych wa-
runkach usuwaja sie z pod kontroli.

Badanym krélikom zastrzyknieto nastepnie 17.1X 0,1 ccm za-
wiesiny szczepu FbS dozylnie, a 20.1X 0,5 ccm zawiesiny. Dzie-
siec dni pbzniej, t. j. 30.iX, pobrano krew i wykonano agluty-
nacje samym szczepem FbS i ze szczepem FbS w obecnosci
bakterjofaga Fcz. Wynik tej proby zestawiony jest w tablicy 3.

TABLICA 3.

San %D Rozcienczenia surowicy E
el ¢l T — £
2l 812 a0 ‘ 20 40 80 160 320 | 640 H
n a|l n| 4
ol | — ] _
Y JFer b e b e | -
nal LT + ‘\ o

o [Fee [ttt bbb R —
A I A e R -

o [Fer [ A e e -
waol + |7 P | .
T e e

Réwniez i to doswiadczenie wskazuje, 7e dodatek bakterjo-
faga wplywa na podniesienie miana surowicy.

Z tablic powyzszych wynika, ze badane przez nas surowice
odpornosciowe wybitnie zle zlepiaja zawiesine szczepu FbS i ze
miano to podnosi si¢ bardzo znacznia w obecnosci bakterjofaga.
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To slabe zlepianie sie szczepu FbS moze zalezeé¢ albo 1) od
wlasnosci szczepu, albo 2) od wlasnosci surowicy. W pierwszym
wypadku moze wchodzié¢ w rachube utrudnione wiazanie sie bak-
teryj z surowica odpornosciowa, lub trudna wytracalnosé szczepu
FbS. W drugim przypadku surowica moze nie zawiera¢ odpowied-
nich zlepnikéw, wskutek slabej zdolnosci uodporniajacej szczepu.
Dla rozstrzygniecia tych kwestyj postanowilismy zbadaé zachowa-
nie sie innych typow szczepu Fb w stosunku do otrzymanych

surowic odpornosciowych,

Doswiadczenie 4. Jak juz na stronie 474-ej wspomnialem, war-
janty FbBr i FbR zlepiaja sie pod wplywem surowicy odporno-
sciowej FbS stosunkowo bardzo dobrze. Zjawisko to wystapilo
we wszystkich czterech badanych surowicach. Bylo wiec rzecza
ze wszech miar ciekawa zbadaé, jaki bedzie wplyw bakterjofaga
na miano aglutynacyjne surowicy wzgledem szczepow latwo zlep-
liwych. Z szeregu réwnobrzmiacych protokuléw przytaczam dwa:

(Tabl. 4).

Protokul ten stwierdza w pierwszym rzedzie, ze surowice
przygotowane przez uodpornienie krélikow szczepem FbS, zawieraja
zlepniki dla pochodnych FbBr i FbR, jakkolwiek wlasnego szcze-
pu nie zlepiaja.

Nastepnie z protokulu tego wynika, ze dodanie bakterjofaga
podnosi miano zlepne surowicy wzgledem szczepu FbBr, aczkol-
wiek w bardzo nieznacznym stopniu.

Aglutynacja szczepu FbR, ktérego bakterjofag Fcz. nie roz-
puszcza, nie ulega zmianie w obecnosci bakterjofaga.

Wiemy juz z dotychczasowych doswiadczen, ze aglutynacja
warjantow szczepu Fb z surowica anty FbS, zaréwno bez bak-
terjofaga, jak i w jego obecnosci, wykazuje znaczne réznice. Dla
analizy omawianego zjawiska nalezy sie przedewszystkiem zorjen-
towaé co do réznic antygenowych poszczegdlnych odmian. W tym
celu nie wystarcza pordwnanie zachowania si¢ poszczegélnych
odmian w stosunku do jednej i tej samej surowicy, ale nalezy
takze porownaé miedzy soba surowice, otrzymane przez uodpor-
nienie réoznemi odmianami.
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UWAGA, Krdl. Nr. 51 uodporniony byl szybko przez trzykrotny zastrzyk | zcm,
zywej zawiesiny szczepu FbS. Surowice pobrano na piagty dzien
po ostatnim zastrzyku.

Dwa kroliki NNr. 54 i 56 uodporniono, jednego szczepem FbBr,
drugiego szczepem FbR. Wyniki aglutynacyj, przeprowadzonych
z surowicami tych krélikow, zebrane sa w ponizszej tablicy.

Widzimy zatem, ze szczep FbBr jest bardzo dobrym wywo-
lywaczem i wytwarza duza ilosé cial odpornosciowych. Zlepniki,
jakie powstaja pod jego wplywem, posiadaja roéwniez zdolnosé
zlepiania szczepu FbS, ale tylko w obecnosci bakterjofaga, Zle-
pianie sie szczepu FbS wystapilo wtedy az do pelnego miana
surowicy, gdy tymczasem bez bakterjofaga surowica wcale szcze-
pu FbS nie zlepia. Surowica krolika, uodpornionego szczepem FbR,
posiada bardzo slabg zdolnosé¢ zlepiania szczepu R, zaréwno
w obecnosci bakterjofaga, jak 1 bez niego. Jest to zjawisko znane
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powszechnie, ze szczepy R trudno wytwarzaja ciala odpornoscio-
we 1 same zle sie zlepiaja. Niemniej jednak i ta surowica zlepia
szczep FbS w obecnosci bakterjofaga.

Z zachowania sie poszczegélnych surowic odpornosciowych
anty-FbS 1 anty-FbBr wynika, ze szczepy odnosne sa pomiedzy
soba antygenowo zblizorne. Dla ostatecznego ustalenia tego faktu
wykonalismy doswiadczenia absorpcyjne. W szczegdlnosci cho-
dzilo o przyczyne niezlepliwosci odmiany FbS. Pragnelismy sie
przekonaé, czy przyczyna niezlepliwosci nie jest brak odnosnego

elementu antygenowego.

Doswiadczenie 6. Surowice anty-FbS wysyciliémy zawiesina
szczepu FbS 1 nastepnie poddaliémy aglutynacji z ta surowica
szczep FbBr. Aglutynacja nie wystapila, co swiadczy o tem, ze
szczep FbS, jakkolwiek sam nie aglutynuje sig, niemniej jednak
zabiera wszystkie zlepniki z surowicy. Niezlepliwos¢ jego polega
zatem na niezdolnosci wypadania. W ten sam sposéb wykona-
lismy wysycenia surowicy anty-FbBr zawiesing szczepu FbS. Su-
rowica ta réwniez utracila zdolnosé¢ zlepiania szczepu FbBr, jak-
kolwiek przy wysycaniu FbS aglutynacja nie wystapila.

Z tego wszystkiego wynika, ze pomiedzy szczepem FbS
i szczepem FbBr niema rdznic antygenowych oraz, ze oba te
szczepy wiaza odnosne zlepniki obu surowic. Tak wiec niezlepli-
wos¢ szczepu FbS nie zalezy od braku cial odpornosciowych
w surowicy, nie zalezy od braku antygenu w bakterjach, zalezy
natomiast od trudnej wypadalnosci szczepu, ktora zwieksza obec-
nosé bakterjofaga.

Taka aglutynacje, wystepujaca tylko w obecnosci bakterjo-
faga, proponowalbym nazwaé odczynem serofagoaglutynacyjnym.

Dotad zajmowalismy sie wlasnosciami zawiesin bakteryjnych
i surowic. Z kolei wypada rozwazyé, jaki wplyw na serofago-
aglutynacje wywiera ilo$¢ i jakos¢ bakterjofaga. W tym celu
wykonalismy doswiadczenie aglutynacyjne ze zmienna iloscia

bakterjofaga.
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Doswiadczenie 7. Przygotowalismy po pierwsze pieé probo-
wek z bakteriofagiem. W pierwszej zawarty byl bakterjofag nie-

rozcienczony, w drugiej rozcienczony 1:100, w trzeciej — 1:1000,
w czwarte] — 1:10.000, w piatej — 1.100.000. Nastepnie ustawi-
lismy 6 szeregow rozcienczen surowicy anty-FbS od 1:20 do

1:5120. Do poszczegdlnych szeregéow dodano po jednej kropli
bakterjofaga do kazdej probowki, rozmaicie uprzednio rozcienczo-
nego 1 zawiesine zywego szczepu FbS. W szdstym szeregu, kon-
trolnym, zamiast bakterjofaga dodano po jednej kropli buljonu.

Jak wynika z zalaczonej tablicy 6, serofagoaglutynacja wy-
stepuje tylko w obecnosci bakterjofaga nierozcienczonego, wzgled-
nie rozcienczonego 1|:100. W dalszych szeregach mozna moéwié
conajwyzej tylko o sladach wplywu bakterjofaga.

Chcac uprosci¢ ewentualnie doswiadczenie, probowalismy
mieszaé¢ bakterjofag z surowica przed wykonaniem odczynu aglu-
tynacyjnego. Postepowanie to okazalo sie jednak niedogodne,
gdyz jednoczesne zmniejszanie sie dawki bakterjofaga i surowicy
wplywa ujemnie na wyrazistos¢ wyniku.

Doswiadczanie 8. Z kolei przechodzimy do sprawy swoistosci
serofagoaglutynacji. Dwa mocne bakterjofagi, z ktéorych jeden
dzialal litycznie na szczep Schottmiillera, drugi na szczep parat.
abortus equi, puszczono na hodowle szczepu coli FbS. Szczep
nasz nie podlegal lizie pod wplywem tych bakterjofagow.
Nastepnie nastawiono dwa rzedyv rozcienczen surowicy anty-FbS
i do jednego dodano zawiesiny szczepu coli FbS i bakterjofagow
Schottmiillera, do drugiego rzedu dodano zawiesine szczepu coli
FbS i do poszczegdlnych probowek bg. parat. abortus equi. Aglu-
tynacja wystapila tylko w rozcienczeniu !/, co swiadczy o tem,
ze przez dodanie nieswoistego bg. nie mozna uczuli¢ zawiesiny
szczepu coli FbS. [’rzemawia to za swoistoscia opisane] przez
nas serofagoaglutynacji.

Daswiadczenie 9. Na zakonczenie badalismy jeszcze zjawisko
serofagoaglutynacji ze szczepami zabitemi. Aglutynacji poddano
szczep FbS grzany w temperaturze 60°C. przez jedna godzine,
nastawiajac rownoczescie wglutynacje ze szczepem zywym dla
celow poréownawczych (tabl. 7).
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Z doswiadczenia tego wynika, ze zawiesina bakteryj zabi-
tych daje dodatnia serofagoaglutynacje, co najwyzej w slabszym
nieco stopniu w poréwnaniu z bakterjami zywemi. Fakt ten
przemawia za tem, ze w serofagoaglutynacji ma wazne znaczenie
adsorpcja bakterjofaga przez bakterje. Wiadomo bowiem z badan
réznych autorow (Joelten, da Costa Cruz, Jonesco Mihaiesti), ze zabite
bakterje wiaza bakterjofaga chociaz lizie nie ulegaja.

Azeby ostatecznie stwierdzi¢, czy w przebiegu serofagoaglu-
tynacji bakterjofag ulega adsorpcji przez bakterje, wykonalismy
jeszcze nastepujace doswiadczenie.

Doswiadczenie 10. Hodowle szczepu FbS podzielono na dwie
czesci. Jedna pozostawiono zywa, druga ogrzano przez iedna go-
dzing do temperatury 60°C. Nastepnie do jednej i do drugiej do-
dano !/,, objetosci bakterjofaga Fcz o mianie 10—% pozostawiajac
zawlesiny na przeciag 24 godzin w chlodni. Zawiesiny te na-
stepnie odwirowano i przemyto trzykrotnie fizjologicznym roztwo-
rem soli kuchennej. Tak uczulone szczepy poddano wreszcie
aglutynacji z surowica anty-FbS. Aglutynacja wystapila w obu
wypadkach podobnie jak w doswiadczeniu 9-tem. Obie zawiesiny
przesaczyliSmy potem przez swiece ,L. 3”. Otrzymane przesacze
badano na zawarto$é¢ bakterjofagow przez miareczkowanie na
plytkach. Okazalo sie, Ze miano bakteriofaga w przesaczu ho-
dowli zabitej spadlo z 10~® do 10~5 gdy tymczasem przesacz
hodowli zywej zachowal swoje miano lityczne bez zmian.
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Ostatnie doswiadczenia pozwalaja nam wejrzeé blizej w me-
chanizm serofagoaglutynacji, ktéry mozna sobie wyobrazi¢ w spo-
s6b nastepujacy. Bakterje adsorbuja dzialajacego na nie bakterjo-
faga; proces ten odbywa sie o tyle szybko, ze wystarczajace na-
ladowanie dokonywa si¢ juz w czasie aglutynacji, pod wplywem
adsorpcji swoistego bakterjofaga bakterje staja sie wrazliwsze na
dzialanie swoistych aglutynin. Czy wystepuje przytem zwigkszo-
na adsorpcja aglutynin, czy tylko zwiekszenie wypadalnosci, to
stanowi narazie kwestje otwarta.

Jesli teraz przejrzymy wyniki naszych doswiadczen, to uwa-
zam, ze mechanizm serofagoaglutynacji ma najprawdopodobniej
charakter odczynu powierzchniowego., Pod wplywem specyficz-
nego bakterjofaga, adsorbowanego na powierzchni bakteryj, naste-
puje opadanie bakteryj pod dzialaniem tak malych ilosci agluty-
nin, ktéore w nieobecnosci bakterjofaga sa zupelnie nie¢czynne.

WNIOSKIL

1. Przez dodanie specyficznego bakterjofaga do zle zlepli-
wej zawiesiny szczepu Coli ,FbS” zawiesina ta aglutynuje sie
nastepnie latwo ze specyficzna surowica. Zjawisko to nazwalem
serofagoaglutynacja.

2. Serofagoaglutynacja wystepuje zardwno z zawiesinami
zywych, jak i zabitych bakteryj.

3. Zalezy ona od ilosci i od miana litycznego bakterjofaga.

4. Serofagoaglutynacja jest procesem swoistym, ktory prze-
biega z laczeniem sie bakterjofagow z bakterjami.

Celem zbadania ewentualnej praktycznej wartosci serofago-
aglutynacji, poddalem aglutynacji w obecnosci bakterjofaga dwa
slabo zlepliwe szczepy tyfusu brzusznego, ktére z surowica anty-
tyfusowa o mianie 1:8000 zlepiaja sie w rozcienczeniu na I:1600.
Szczepy te aglutynowaly sie nastepnie z surowica rozcienczona
1:3200, wzglednie 1:6400. Jako bakterjofaga uzywalem do do-
swiadczen tych bakterjofaga tyfusowego Sonnenscheina z labora-
torjum prof. Reinerg Miillera w Kolonji.
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Trzeci szczep tyfusowy, ktdry z surowica antytyfusowa zle-
pia sie do pelnego miana t. j. 1:16.000 w obecnosci bakterjofaga
Sonnescheina i bakterjofaga gallinarum (rozpuszcza szczep tyfuso-
wy) zlepia sie jeszcze w rozcienczeniu 1:128.000.

Na zakonczenie dziekuje serdecznie memu dlugoletniemu
kierownikowi 1 nauczycielowi, p. prof. dr. Z. Szymanowskiemu, za
cenne uwagi i wskazowki udzielone mi przy wykonaniu tej pra-
cy, Panu koledze Tadeuszowi Swieszkowskiemu lek. wet. ml. asyst.
Zakladu dziekuje za pomoc techniczna przy wykonaniu do-
swiadczen.

Aus dem Bakteriologischen Institut der Veterinar-Fakultat, Universitat Warschau
(Leiter Prof. Dr. Z. Szymanowski).

SEROFAGOAGGLUTINATION.,
Dr. med. vet. J. BRILL, Assistent.

ZUSAMMENFASSUNG.

1. Durch Zufiigung eines spezifischen Bakteriophagen zu
einer schlecht agglutinierbaren Suspension des Coli ,FbS”—Stam-
mes agglutiniert dieselbe leicht mit spezifischem Serum. Diese
Erscheinung nannten wir Serophagoagglutination.

2, Die Serophagoagglutination tritt sowohl mit lebenden
als auch mit toten Bakteriensuspensionen auf.

3. Die Serophagoagglutination ist abhangig von der Menge
und von dem Titer des Bakteriophagen.

4. Sie stellt einen spezifischen Vorgang dar, welcher mit
Bindung der Bakteriophagen mit Bakterien einhergeht.
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W SPRAWIE SZCZEPOW B. TYPHI FLAVUM.

Podata

J. SEYDEL

posiewach z krwi, kalu, moczu, wody zauwazyé mozna

niekiedy na plytkach Endo obecnosé kolonij, ktére na

plerwszy rzut oka wygladaja jak typowe kolonje duru
brzusznego. Kolonje te sa przejrzyste ze slabym odcieniem zélta-
wym. Wyosobnione i posiane na agar skosny daja szczepy o bar-
wie wyraznie z6lto-pomaranczowe;j.

Na tego rodzaju szczepy dawno zwrdcono uwage, bo juz
w 1906 r. Do takich autorow zaliczyé nalezy Boita, Loefflera, Kli-
menkg, Grifa do poézniejszych v. Hévela, ktory w roku 1906 zna-
lazt te szczepy w 13 przypadkach w kale, w moczu chorych na dur
brzuszny, u nosicieli po przebytej chorobie. V. Hével jak i-wyzej
wspomniani autorzy uwazali te szczepy za przypadkowe, nie przy-
pisujac im roli chorobotworczej.

Podobne szczepy znalazl Kéhlisch w posiewach z kalu, moczu
chorych podejrzanych o dur brzuszny, oraz ze krwi chorego
w okresie drugiego nawrotu tej choroby. Szczepy zolte wyosobnil
badacz ten z ziemi i z gnoju. Kohlisch pozostawil kwestje otwarta,
czy znalezione przez niego szczepy sa przypadkowe, czy tez stoja
w jakimkolwiekbadz zwiazku z pratkami duru brzusznego.
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Baumgdrtel w 1918 r. wyosobnil w czasie epidemji, wywolanej
pr. paratyfusowemi A, 26 razy pratki o zéltem zabarwieniu. Przyj-
muje on mozliwoéé, ze opisane przez niego szczepy sa albo mu-
tacyjna forma, albo tez nowa odmiana pr. paratyfusowych.

W poézniejszych czasach Sticklowi udalo sie droga pasazowa-
nia przez rosliny (tulipany) zmienié pr. durowe w szczepy o z6l-
tem zabarwieniu. Moéwiac o swych wynikach Stickl wspominal
o mozliwem znaczeniu takich zmian dla epidemjologji duru
brzusznego, posiadajacej dotad niejasne punkty. W 1928 r. Dresel
i Stickl wykryli podobne szczepy z6lte w krwi i w moczu cho-
rych na dur brzuszny. Autorzy ci sklaniaja sie do pogladu, ze
otrzymane drobnoustroje moga byé¢ zmienionemi postaciami prat-
kow durowych, ktéore w walce obronnej organizmu, z pasorzytéw
staly sie saprofitami, niezdolnemi do wywotania zakazenia. Drob-
noustroje te moga istnie¢ dosé dlugo poza organizmem ludzkim
np. w wodzie, ale po pewnym czasie gina, gdyz nie znajduja
organizmow, w ktéorych moglyby przejsé¢ z powrotem z typu sapro-
fitow w pasorzyty. Wedlug Dresela i Stickla zarazki te po ponownem
przeniknieciu do organizmu zaleznie od okolicznosci moga nie
wywolywaé zadnego schorzenia, albo lekkie tyfoidalne, albo nawet
dosé¢ typowy obraz duru brzusznego. W 1930 r. pojawila sie
obszerna praca Gary i Stickla, zatytulowana ,Bacterium typhi fla-
vum i zwiazek ich z typowemi pratkami Ebertha”. Autorzy zba-
dali 49 szczepow zoltych, wyosobnionych z ustroju chorych na dur
brzuszny, z otoczenia tych chorych i od nosicieli. Pozatem 6 szcze-
pow pochodzilo z wody. W zaleznosci od zachowania sie na
cukrach szczepy te podzielili na 6 grup. Droga kolejnych pasazow
pr. zoltych (do 250 pasazéw na agarze zwyklym) udalo im sie
otrzymaé¢ z kolonji odszczepionej szczepy, odchylajace sie pod
wzgledem biochemicznym i serologicznym od szczepu wyjsciowego.
W obrebie kolejnych pasazow jednego i tego samego szczepu,
otrzymali takie, ktore nalezaly do 6 grup biochemicznych. Poza-
tem w miare ciaglych przeszczepéw udalo im sie zauwazyé przej-
¢cie z jednej grupy biochemiczne] w drug