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Cel doswiadczenia:

Bakterie sa za mate, zeby je zobaczy¢ gotym okiem. Wiec w jaki sposéb hoduja je naukowcy w laboratoriach?
W tym doswiadczeniu mozesz wczué sie w mikrobiologa i wyhodowaé wtasne bakterie.

Spis materiatow:

Przepis na 5-7 porciji:

250 ml wody

1 kostka rosotowa (mozna zastosowac rézne, polecam zaczgé od wotowej)

2 ptaskie tyzeczki cukru

ok. 10 g (péttorej ptaskiej tyzeczki) zelatyny lub ok. 7 g (ptaska tyzeczka) agar agar (mozna
znalezé w sklepach ze zdrowg zywnoscia);

5. naczynko, w ktérym bedg hodowane bakterie, np. szalki petriego lub, jesli nie masz do nich
dostepu, aluminiowe foremki do babeczek + woreczki strunowe/folia spozywcza + gumeki
recepturki

6. garnek i palnik, na ktbrym mozna zagotowac¢ mieszaning

7. folia aluminiowa

8. spirytus lub $rodek do dezynfekcji (jesli nie masz dostepu moze by¢ roztwor
domestosu/wybielacza, jeéli ich uzyjesz, to UWAZAJ, moga odbarwiaé ubrania i blat!)

9. palnik spirytusowy lub gazowy turystyczny do pracy sterylnej

10. woda zagotowana przez kilka minut i odstawiona do ostygniecia pod folia aluminiowg (po
gotowaniu przez 10 minut bedzie sterylna)

11. czosnek, papryczka chili, imbir

12. domestos lub inny silny srodek bakteriobdjczy (preparaty do toalet lub wybielacz sprawdzajg
sie najlepiej)

13. opcjonalnie: sterylna gaza (do kupienia w aptece)

oD~

Etapy realizaciji:

HNMUWAGA!!!! — W doswiadczeniach wykorzystywana jest gorgca woda i wysoka temperatura. Zachowaj
szczegoblng ostroznosé! Pracuj tylko pod nadzorem osoby doroste;j.

1. Zmieszaj wszystkie substancje (woda, kostka rosotowa, cukier, agar lub zelatyne) w rondlu,
zagotuj.

2. Gotuj przez 2-3 minuty, zeby zabi¢ mikroorganizmy, ktére mogty sie dosta¢ do pozywki (to
tzw. proces sterylizacji).

3. Zdejmij rondel i przykryj ostroznie folig aluminiowa, zeby ograniczyé wpadanie bakterii do
pozywki z powietrza, poczekaj, az sie ochtodzi okoto 5-7 minut (uwazaj, zeby sie nie



oparzycl).

4. Opcjonalnie mozesz przecedzi¢ pozywke przez sterylng gaze, zeby pozby¢ sie drobnych
czastek przypraw, ktére moga sie znajdowaé w kostce rosotowej. Nie bedg one
przeszkadzaé w hodowli, ale bez nich bedzie ona wygladata estetycznie;j.

5. W tym czasie przygotuj naczynka w sterylnym srodowisku:

1. Przetrzyj blat spirytusem lub srodkiem do dezynfekcji.

2. Zapal palnik spirytusowy (zzmniejszy on liczbe bakterii unoszacych sie w powietrzu i
zapewni wystarczajaca sterylno$¢ Twojego miejsca pracy).

3. W otoczeniu palnika spryskaj naczynka odrobing spirytusu lub $rodka do dezynfekg;ji,
obré¢ do géry dnem i poczekaj, az wyschng (UWAGA!!! Nie pryskaj bezposrednio nad
palnikiem, tylko obok, bo opary moga sie bardzo tatwo zapali¢; jesli nie chcesz
ryzykowaé, mozesz zamoczyé wacik w ptynie do dezynfekcji i przetrzeé naczynka albo
wyparzy¢ je wrzgtkiem, wtedy nie trzeba uzywaé ptynu do dezynfekcji).

6. Do suchych naczynek wlej pozywke na okoto 2-3 cm. (UWAGA!! Jest ona jeszcze bardzo
gorgcal) i witéz je do woreczkow foliowych lub przykryj folig spozywcza i bardzo szczelnie
obwigz gumka recepturkg (goraca pozywka bedzie parowac, wiec poczgtkowo mozna jg tylko
delikatnie przykry¢ folig aluminiowg i poczekaé, az wystygnie, a potem dopiero przenie$¢ do
woreczkéw lub zabezpieczyé folig spozywczg). Pozywka musi by¢ goraca, bo kiedy za
mocno przestygnie beda robity sie w niej grudki, ktére utrudnig potem wzrost bakterii.

7. Pozywka bedzie zastyga¢ okoto 30 minut (zalezy to od temperatury i objetosci wlanej do
naczynka).

8. Kiedy pozywka zastygnie wez patyczek do uszu i zwilz go w przegotowanej (sterylnej)
wodzie, a nastepnie zbierz materiat do hodowli z jakiej$ powierzchni: klamki, telefonu,
podtogi, szafki, wnetrza ust, skad chcesz), a nastepnie zygzakowatym ruchem rozprowadz go
po powierzchni pozywki.

9. Zamknij woreczek strunowy i odt6z w ciepte miejsce (najlepiej 37 st. C) na dzienf/kilka dni
(najlepiej jest ja codziennie ogladad). Po zakornczonej obserwacji bez otwierania wyrzué
mikroorganizmy do $mieci w zamknigtych woreczkach strunowych.

Jesli wszystkie kolonie sg gtadkie, mozna otworzyé woreczek i zala¢ je domestosem, jesli ktérakolwiek jest
wiochata, oznacza to, ze wyrdst Ci grzyb, wtedy pod zadnym pozorem nie otwieraj torebki (grzyby rozmnazajg
sie przez zarodniki i bardzo tatwo wyrzucajg je w powietrze, przy otwarciu pojemnika moga one wzbic¢ sie w
powietrze, dosta¢ do Twoich drég oddechowych i je podrazni¢, a u ludzi ze sklonnoécig do alergii wywota¢
odpowiedz alergiczng).

10. Mozesz rowniez po natozeniu prébki potozy¢ maty kawatek czosnku, imbiru lub papryczki
chili i sprawdzi¢, jak wptywa to na rozwoj bakterii.

Jesli nie dysponujesz spirytusem ani $rodkiem dezynfekujacym ani palnikiem spirytusowym, mozesz po prostu
pracowac na blacie przetartym czystg szmatkg z detergentem i ograniczy¢ ruch powietrza nad Twoim
miejscem pracy (tzn. przy zamknigtym oknie, wytaczonej klimatyzacji i bez wykonywania gwattownych ruchow).

Zelatyna jest trawiona przez niektére mikroorganizmy i w wyniku tego robi sie ptynna oraz nie wytrzymuje
wysokich temperatur (uptynnia sie w nich), agar agar nie jest trawiony i pozostaje zestalony nawet w wysokich
temperaturach , wiec jest wygodniejszy w uzyciu(mozna go dosta¢ w sklepie ze zdrowg zywnoscia). Jednak
jesli nie masz dostepu do agaru, zelatyna bedzie wystarczajgco dobra. Pozywka powinna mie¢ konsystencje
twardej galaretki jesli wyszta zbyt ptynna, nalezy doda¢ nieco wigecej agaru/zelatyny, jesli zbyt twarda — nieco
mnie;j.

Pytania do doswiadczenia:

1. Jakie kolonie wyrosty (jaki majg kolor, ksztatt, fakture)?

2. Czy czosnek/imbir/chili wptynety na ich wzrost? Jesli tak to jak?

3. Czy pobranie prébki z przedmiotu a nastepnie przetarcie przedmiotu srodkiem
dezynfekujacym i ponowne pobranie materiatu do wzrostu na oddzielng pozywke co$
zmienito?

4. Prébki pobrane z ktdérych miejsc zaowocowaty najwiekszg iloscig kolonii bakterii (gtadkie), a



ktére grzybdéw (,wtochate”)?
5. Czy hodowates$ mikroorganizmy z tych samych zrédet w r6znych temperaturach? Jesli tak, to
czy wyrosty podobne kolonie? Kiedy wyrosto ich najwigcej, a kiedy najmniej?

Opis zjawiska:

Ciekawostki:

1. Przez stosowanie antybiotykéw niezgodne z zaleceniami lekarza i ich naduzywanie (np.
stosowanie antybiotykdédw na choroby wirusowe, niestosowanie dawki antybiotykéw do konca
przypisanego leczenia, stosowanie antybiotykéw bez konsultacji z lekarzem, nadmierne
stosowanie antybiotykdédw w paszach dla zwierzat) ro$nie odsetek bakterii na nie opornych.
Bakterie mutujg bardzo szybko(to znaczy,ze ich materiat genetyczny zmienia sie bardzo
szybko i przez tozmieniajg sie réwniez ich cechy, na przyktad cechaopornosci na
antybiotyki). Moga ,uczy¢ sie” opornosci na antybiotyki nawet od martwych bakterii innych
szczepodw (pobierajg od nich ich materiat genetyczny i uzywaja go jak wtasnego). Jak szybko
to sie dzieje, ilustruje filmik ,The Evolution of Bacteria on a “Mega-Plate” Petri Dish (Kishony
Lab)” z Harvard Medical School: https:/www.youtube.com/watch?v=plVk4NVIUh8&=3s,
gdzie na ogromnej ptytce petriego (60x120 cm) wysiano bakterie Escherichia coli ( coli), a do
podtoza w kolejnych pasach od zewnatrz do srodka dodano rosnace stezenia antybiotyku.
Na poczatku styku z wyzszym stezeniem antybiotyku wzrost bakterii jest zahamowany.
Nagle, w spos6b losowy, w jednej lub kilku bakteriach na raz pojawia sie mutacja i stajg sie
oporne na zastosowane stezenie antybiotyku. Nastepnie taka bakteria z mutacja, ktéra
przekazuje oporno$¢ na dane stezenie antybiotyku dzieli sie i w ten sposodb rosnie liczba
bakterii opornych (na ten antybiotyk). Gdyby te bakterie nie miaty wczesniej stycznosci z tym
antybiotykiem i zostaty potraktowane od razu jego wysokim stezeniem, z wiekszym
prawdopodobienstwem wszystkie zostatyby zabite, zanim ktéras z nich zmutowataby i
wyewoluowata oporno$é na antybiotyk.

2. Wiele mikroorganizméw jest wykorzystywanych w produkcji zywnosci i lekow. Nie wymagaja
one duzo miejsca do wzrostu ani drogich sktadnikdéw pokarmowych do sprawnego
funkcjonowania. Dzigki temu obecnie uzywa sie ich do produkcji wielu substancji. Dobrym
przyktadem jest insulina — hormon niezbedny do prawidtowej gospodarki cukrow i ttuszczy.
Osoby chore na cukrzyce typu | nie majg dostatecznie duzo tego hormonu, wiec muszg
przyjmowac go w zastrzykach albo mie¢ pompe insulinowa, ktéra regularnie wstrzykuje ten
hormon do krwioobiegu. Do lat 80.-90. insulina byta pobierana od humanizowanych $wih (to
znaczy, ze Swinia byta genetycznie zmodyfikowana, zeby wytwarzaé ludzkie biatko). Byt to
niezwykle zmudny i drogi proces. Z dwéch ton trzustek swin (w trzustce jest produkowana
insulina) mozna byto otrzymac jedynie niecate 300 graméw insuliny. Obecnie w ogromnych
bioreaktorach (ktére majg objetos¢ na przyktad 50 000 litréw) hoduje sie genetycznie
zmodyfikowane bakterie Escherichhia coli (E. coli), ktérych jeden cykl produkcyjny jest w
stanie zapewnic¢ insuline dla nawet 1000 oséb na caty rok.



https://www.youtube.com/watch?v=plVk4NVIUh8&t=3s
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