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о ГАЗООБМ^НЪ БАКТЕРШ.
и.

0пред'Ьлен1е количества угольной кислоты.
«

Прив.-доц. П. В. Б у т я г п н а.

Въ моей первой работ-fe о газовомъ обм-йнФ бактер1й*) я ука- 
зэлъ, что различные микроорганизмы, при прочихъ равныхъусло- 
в1яхъ, им'Ьютъ неодинаковый типъ газообм'Ьна, что н'Ькоторымъ 
бактер1ямъ въ этомъ отношен1и свойетвененъ очень характер
ный типъ обм15на газовъ, благодаря чему въ сомнительныхъ 
случаяхъ онъ можетъ служить существеннымъ д1агностическимъ 
признакомъ въ д'Ьл̂ з распознаван1я микроорганизмовъ.

Помимо такого, бол'Ье практическаго интереса, различный 
характеръ газообмена у бактер1й долженъ иметь, и важное тео
ретическое значен1е, какъ пр1емъ для определен1я известныхч> 
субъективныхъ особенностей того или другого микроорганизма, 
напр., его вирулентности, жизнеспособности и проч.

Литературныя данныя, касающ1яся <указаннаго вопроса, при
ведены мною въ моей указанной выше первой работе.

Различный характеръ газообмена у бактер1й ясно можетъ 
быть демонстрированъ также при помош,и определешя коли
чества угольной кислоты, выделяемой при известныхъ одйнако- 
выхъ услов1яхъ культурами микроорганизмовъ.

Применявгшйся мною съ этой целью методъ определен1я 
угольной кислоты, выделяемой культурами бактер1й, какъ мне 
кажется, вполне можетъ удовлетворять услов1ямъ весьма точнаго 
анализа.

Выращиван1е изследуемыхч^ микроорганизмовъ производилось 
въ такихъ же колбочкахъ со стеклянными кранами, какими я 
пользовался раньше при изучен1и газообмена по методу Н е т -  
реГя**]. Питательной средой служилъ также нейтральный агаръ.

*) „Изв'Ьс'пя Томскаго Университета". 1908.
**) H e r a p e l ,  Gasanalytisclie Methodeii. 1900. S. 340.
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который въ количеств’й 15—20 куб. с. и наливался въ эти 
предварительно простерилизованныя колбочки. Посл'Ьдн1я стави
лись зат'Ьмъ на горизонтальную поверхность нивеллирнаго охла- 
ждающаго аппарата, чтобы агаръ застылъ ровнымъ слоемъ. Для 
•зас'Ьва служила эмульс1я изсл'Ьдуемыхъ бактер1й въ 0,75®/о-омъ 
раствор'Ь хлористаго натра. Такая эмульс1я получалась съ суточ- 
ныхъ агаровыхъ культуръ микроорганизыовъ, выросшихъ при 1** 
Зб*’—37° С; эмульс1и готови-тось съ одной средняго разм'^ра про
бирки ровно 50 куб. с., откуда зат1змъ и бралось по 5 капель 
Д.1ТЯ зас'Ьва бактерш въ колбочки съ агаромъ, Осторошнымъ вра- 
шен1емъ колбочки привитой матер1алъ распред1злялся по всей по
верхности агара, и колбочки ставились въ термостатъ при 1'* 
36— 370. При помощи обыкновеннаго аспиратора чере.зъ нихъ 
производилось зат-Ьмъ постоянное пропускан1е лабораторнаго 
воздуха, предварительно освобожденнаго отъ угольной кислоты. 
Съ этой посл'йдней цФлью одна изъ стеклянныхъ трубокъ кол
бочки, заканчивающаяся подъ пробкой, соединялась съ гуттапер
чевой трубкой, которая въ свою очередь соединялась съ сосу- 
домъ, наполненнымъ натристою известью. Воздухъ, отдавши зд-Ьсь 
угольную кислоту, поступалъ зат1змъ въ колбочку съ культурой. 
Весьма полезно между сосудомъ съ натристой известью и этой 
колбочкой ставить для контроля небольшую промывалку съ ра- 
створомъ -йдкаго бар1я или лучше 'йдкаго стронц1'я. Посл’Ьдн1й 
растворъ долженъ оставаться во все время опыта вполне прозрач- 
нымъ, если только промываемый въ немъ воздухъ свободенъ отъ 
углекислаго газа. Воздухъ, высасываемый изъ колбочки съ куль
турой черезъ ея другую — бол'Ье длинную трубку, предварительно 
высушивался сначала пропусканз'емъ черезъ промывалку съ кр'Ьп- 
кой с'1?рной кислотой и трубку съ хлористымъ кальщемъ. а зат1змъ 
он'ь поступалъ въ кали-аппараты Гейсслера и трубку съ твердымъ 
1здкимъ кали и натристой известью. Въ этой посл'Ьдней трубкФ 
и въ кали-аппарат'Ь и поглощалась угольная кислота, выд1?ляв- 
шаяся изсл'^дуемыми бактер1ями.

Вей аппараты для поглощен1я угольной кислоты и для нро- 
сушиван1я воздуха пом'Ьщались, понятно, вн'Ь термостата.

Просасываше воздуха продолжалось безпрерывно въ течете  
цФлыхъ сутокъ; скорость просасыван1я при помощи cooTBljTCTBy- 

ющихъ зажи.мовъ регулировалась такивгъ образомъ, что бы чрезъ 
кали-аппараты Гейсслера въ минуту проходило по счету не боль-
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3

ше 20 пузырьковъ воздуха. Контрольные анализы воздуха при 
помощи аппарата Н етреГя показали, что при такой скорости 
просасывашя въ колбочкахъ не накапливается зам^тнаго избытка 
утльной кислоты.

Увеличе1не в-Ьса кали-аппарата и трубки съ твердымъ 'Ьдкимъ 
кали и натристой известью показывало абсолютное количество 
угольной кислоты, выд'йляемой бактер1ями въ течен1е того или 
другого срока времени. Въ моихъ изсл'Ьдован1яхъ такимъ срокомъ 
приняты сутки.

Въ н-Ькиторыхъ опытахъ производилось также и опред'йлен1е 
количества зас'йвавшихся бактер1й по методу, указанному мною 
раньше въ моей первой стать'Ь. Но въ большинств'й опытовъ 
такого onpeai;fleHiH количества бактер1й не д-блалось, во-первыхъ, 
потому, что, по моимъ прежнимъ изсл'Ьдован1ямъ, первоначальное 
количество зас'Ьваемыхъ микроорганизмовъ не всегда им'Ьетъ 
зыачен1е для того количества ихъ, которое развивается уже ко 
вторымъ суткамъ роста, —къ этому времени число микроорганиз
мовъ обыкновенно выравнивается, если даже въ одномъ случа15 
зас'Ьяно было количество бактер1й въ два раза больше, ч'Ьмъ во 
второмъ; во-вторыхъ, бол1зе или мен'Ье точное подсчитыван1е засйвае- 
мыхъ и выращиваемыхъ бактер1й иногда представляется дФломъ и 
невозможнымъ, когда, наприм'йръ, микроорганизмы при своемъ pocTis 
на бульон'Ь или на агар'Ь лаютъ бол15е или мен'йе длинныя нити, 
трудно разбпваюиияся при встряхивании на отд-йльные членики.

Въ виду такихъ обстоятельствъ и для соблюдешя одинако- 
выхъ услов1й опытовъ, § точно придерживался лишь указаи- 
ныхъ выше пр1емовъ засйван1я въ колбочки съ агаромъ ровно 
по пяти капель эмульс1и, которая получалась въ количеств'Ь 50 
куб. с. съ одной суточной агаровой культуры, выросшей на ко
сой поверхности обыкновенной средняго размера пробирки.

Количество выясняемой угольной кислоты определялось мною 
у слСдующихъ микроорганизмовъ; Ьас. typhi, Ьас. anthracis, vibrio 
cholerae asiat., vibr. Metschnikovii, vibrio Massaouha, v. Prior— 
Finkler, vibrio ? (нехолерный, выдСленъ въ МосквС, полученъ отъ 
Н. М. Берестнева), Ьас, dysenteriae, Ьас. typhi murium, Ьас. pro- 
digiosus, Ьас. proteus vulg., Ьас. pyocyaneus, staphylococcus pyog. 
albus, staphylococcus pyog. aureus.

BeC опыты съ указанными видами бактер1й повторялись два, 
иногда же и большее количество разъ. Въ концС каждаго опыта
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производился контроль чистоты изсл’Ьцовавшейся культуры въ 
колбочкахъ. Результаты опытовъ получались довольно согласные 
между собою. Они представляются въ сл15дуюш.емъ вид'Ь.

1. Вас. typhi.

Произведено четыре опыта; количество угольной кислоты.
выделенной по суткамъ, определено въ миллиграмахъ.

Въ Tenenie
1-й опытъ. 2-й опытъ. S -й  опытъ. 4-й опытъ.

1-хъ сутокъ 46 47 43 44
2 46 49 41 45
3 14 16 18 14
4 9 13 — 9
5 6 6 — 9
6 — — — 7

Бол̂ Ье наглядно характеръ выд'Ьлен1я угольной кислоты у 
Ьас. typhi представленъ въ следующей д1аграым'Ь.

Д1агр. 1.

Вас. typhi.
М иллигр.

Въ приведенныхъ результатахъ всЬхъ четырехъ опытовъ нель
зя не заметить известной правильности выдйлен1я угольной кис
лоты у Ьас. typhi: въ первый и во второй день наблюдается на
ибольшее количество выделенной СО.2: затЬмъ въ тpeтiй день ко
личество это очень резко падаетъ, уменьшаясь въ три раза сра
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внительно съ предыдущими днями. Поздн'Ье третьяго дня коли
чество угольной кислоты начинаетъ падать бол'Ье постепенно. Въ 
первые два дня Ьас- typhi выд'Ьлилъ:

опытъ 1 
о

4

92 миллигр.
96
89

тогда какъ въ сл'Ьдующ1е три дня выд'Ьлен1е СОд составляло;

опытъ 1 

» 2 
„ 3

29 миллигр.
35
32

Въ трехъ приведенныхъ опытахъ опред’Ълялось также и коли
чество засЬкавшихся и выроставшихъ микроорганизмовъ, но по
лученные выводы не везд'Ь согласны между собой и не позво- 
ляютъ сд'Ьлать какихъ либо опред'Ьленныхъ заключен1й.

2. Vibrio cholerae asiaticae.

Произведено два опыта, одинъ продолжался 3 дня, другой— 
6 дней. Результаты видны изъ сл1эдующихъ данныхъ.

О п ы Т ъ 1. 0 п ы т ъ 2.
Пос'Ьвъ 13.6 ми.ял1он. Пос'Ьвъ 53,6 миллюн.

V. cholerae as. V. cholerae asiat.

СО, Ростъ СО2 Ростъ
ВЪ миллигр. въ милл1онахъ. В Ъ  миллигр. въ милл1онахъ.

Въ течен1е:
1 сутокъ 53 56783 61 134900
2 48 33487 56 72813
3 „ 44 8940 44 —

4 — — 39 —

— — 31 —
6 „ — — 12 —

Въ общей cyMM'fe за три первыхъ дня выд'Ьлено угольной ки
слоты: въ первомъ ОПЫТ"!; 145 миллигр., а во второмъ— 161 мил
лигр.
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Бол-fee наглядно продукшя угольной кислоты у vibrio cholerae 
asiat. по отдФльнымъ днямъ можетъ быть представлена въ такомъ 
вид1;.

Д1агр. 2.

Vibrio cholerae as.
Л̂1Л.тшгр.

Дни; 1 2 а 1 2 3 4 5 6

V. cholei’ae as. несомненно имеетъ уже свой типъ въ ха 
рактере выделен1я СОа по сравненгю, напр., съ Ьас. typhi. Макси- 
мумъ выделен1я СОа падаетъ здесь на первый день, а затемъ ко
личество выделяемой кислоты начинаетъ довольно постепенно 
уменьшаться. Во второмъ опыте наблюдатось большее количест
во С0-2 въ первый и во второй день по сравнен1ю съ первымъ 
опытомъ. Эту ра.зиицу нужно объяснять до известной степени не- 
одинаковымъ количествомъ микроорганизмовъ, засеянныхъ и раз
вивавшихся въ томъ и другомъ опыте; но унге на трет1й день 
количество СО2 въ обои.хъ опытахъ является совершенно одина
ковымъ.

При разсматриван1и данныхъ определены угольной кислоты 
у V. cholerae as., само собой напрашивается такое довольно ин
тересное предположен1е. Во второмъ опыте засеяно было мик
роорганизмовъ въ четыре раза большее количество, чемъ въпер-
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вомъ опыт'Ь; зат'Ьмъ при дальн'Ьйшемъ счетФ развивавшихся бак- 
тер1й во второмъ опыт'Ь опред'Ьлялось черезъ сутки въ три раза, 
а черезъ двое сутокъ въ два раза большее количество микроор- 
ганизмовъ по сравнен1Ю съ первымъ опытомъ. Но, не смотря на 
это, разница въ количеств-й выд'Ьлявшейся. бактер1ями уго,11ьной 
кислоты въ обоихъ опытахъ представлялась весьма незначитель
ной; черезъ первыя и вторыя сутки всего лишь на 8 миллиграмъ 
(61 и 53 и 56 и 48 ынллигр.) Стало быть можно предполагать, что 
микроорганизмы одного и того же вида, даже взятые съ одной 
и той же культуры, могутъ проявлять неодинаковый газообм-Ьнъ; 
что при благопр1ятныхъ услов1яхъ, Bcn-feacTBie, ыапр., ихъ малой 
скученности, они могутъ продуцировать относительно большое ко
личество уго.пьной кислоты; при обратныхъ же услЬв1яхъ, когда, 
напр., микроорганизмы распред'Ьлены бол"Ье tibcHD на питатель
ной сред'Ь, продукц1я угольной кислоты относительно падаетъ. 
Высказанное предположен1е не изм'Ьняетъ т'Ьмъ не мен'йе ука- 
заннаго выше общаго характера выд'йлен1я угольной кислоты у 
vibr. cholerae asiat.

3. Вас. anthracis.

Произведено два опыта, продолжительностью по б дней каж
дый. Счета бактер1й зд^юь не производилось по причиы'й, ука
занной выше и заключающейся въ томъ, что Ьас. anthracis при 
ростФ на arapi? даетъ нити, который взбалтыван1емъ жидкости 
не могутъ быть разд'Ьлены на отд'Ьльные членики, всл’йдств1е че
го и бол'йе или мен^зе точный подсчетъ бактер1й дФлается, по
нятно, совершенно невозможнымъ.

Результаты опред'Ьлен1я количества выд'Ьленной угольной ки
слоты по отдФльнымъ суткамъ или днямъ представлены въ сле
дующей таблице и д1аграмме.

Въ течен1е 1-хъ сутокъ, 
„ 2-хъ
„ 3-хъ „
„ 4-хъ
„ 5-хъ

Опытъ 1.

17 ми.длнгр.
47
50
46
37

Опытъ 2.

16 миллигр.
56
60
45
41
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Д)агр. 3. 

Вас. anthracis.

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Всего за пять сутокъ въ первомъ опыт-Ь опред-Ьлено 197 мил- 
лйгр. угольной кислоты, а во второмъ опыт-Ь 218 миллиграмъ.

Вас. anthracis тоже им'Ьетъ свою характерную особенность 
въ выд'йлеши угольной кислоты. Въ течен1е перваго дня выд̂ з- 
ляется сравнительно небольшое количество углекислоты; во 
второй день количество это pfeKo повышается,— приблизительно 
въ три раза по сравнешю съ первымъ днемъ; такое повышен1е 
идетъ немного и на трет1й день,—количество угольной кислоты 
достигаетъ въ это время своего максимума, посл1з чего насту- 
паетъ постепенное понижен1е выд'Ьлешя углекислоты. Можно ду
мать, что наблюдавшаяся разница между первымъ и вторымъ 
опытомъ въ количеств'Ь угольной кислоты на второй и трет1й 
день зависЬла отъ неодинаковаго количества sacifeflHHbixB бакте- 
р1й. Такое предположен1е т1змъ бол1зе в-Ьроятно, что въ четвертый 
день указанная выше разница исчезаетъ, и количество выд-Ьлен- 
ной угольной кислоты въ обоихъ опытахъ опред'Ьлялось почти 
одинаковое.
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4. Vibrio Massaouha.

Произведено два опыта, продолжительностью по четыре дня 
каждый.

Количество угольной кислоты по отд'Ьльнымъ днямъ найдено 
сл'Ьдующее (въ миллиграмахъ).

Опытъ 1. Опытъ 2.

1-хъ сутокъ . . . . 59 50
2-хъ ,, . . . . 18 20
3-хъ „ . . . . 3 5
4-хъ „ . . . . 2 3

Дхагр. 4. 

Vibrio Massaouha.

Итакъ за четыре дня въ первомъ onbiTib опред'Ьлено всего 
82 миллигр. угольной кислоты, а во второмъ опыт4; 78 милли- 
грамъ.

Vibrio Massaouha иы'Ьетъ несомн4;нно уже свой типъ выд^злетя 
угольной кислоты; въ первый день количество ея опред'Ьляется 
максимальное, какъ это бываетъ и у vibrio cholerae a s.,--микро
организма, по н'Ькоторымъ признакамъ близко стоящаго къ раз- 
сматриваемому вибрюну, но на второй день количество угольной 
кислоты, выд'Ьляемой vibr. Massaouha, рЬзко падаетъ, уменьшаясь
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въ c.TbayroiD,ie два дня до весьма незначительныхъ дозъ У vibrio 
cliolerae as., какъ было указано выше, уменьшеше угольной ки
слоты по днямъ выступаетъ мен-Ье р'Ьзко: оно идетъ зд'Ьсь бол-Ье 
постепенно, показывая даже на пятый день опыта довольно 
3aMi5THoe количество углекислоты.

5. Vibrio Prior-Finkier.

Произведено два опыта, одинъ продолжительностью 6 дней, 
другой —7 дней.

Результаты oпpeд'feлeнiя количества выд15ленной угольной ки
слоты видны изъ сл'Ьдующей таблицы и aiarpa.MMbi.

Дiaгp. 5.

V. Prior-Finkier.

1 2 3 4 ь 6 1 2 3 4 5 6 7

Вь теч ете 1-,хъ сутокъ. 
„ 2-хъ 
 ̂ 3*хъ ,,

Oiii.iT'b 1 .

55
79
4(3

Опытъ 2.

5.3
79
52
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О п ы тъ  1. О п ы т 1 ,

Въ течете 4-хъ . . 26 29

п 5-хъ V . . 20 22

V 6-хъ 99 . . 16 18

7-хъ- 97 • * . . — 8

Всего за шесть первыхъ дней въ одномъ опыт'Ь опред'^лено 
242 миллигр. угольной кислоты, а въ другомъ опьтт'Ь— 253 мил- 
лиграма.

Характеръ выд'Ьлен1я угольной кислоты зд'Ьсь опять иной 
по сравнен1ю, наприм’Ьръ, съ vibrio Massaouha или съ vibrio cho- 
lerae as. Максимальное количество выд1зленной угольной кислоты 
наблюдается у v. Prior-Finkler не на первый день, какъ у ука- 
занныхъ выше двухъ вибpioнoвъ, а на второй день; постепенное 
уменыиен1е въ выд^легии углекислоты въ Tenenie дальн1зйшихъ 
дней происходитъ у vibrio Prior-Finkler по типу, свойственному 
vibrio cholerae as., заметно отличаясь въ этомъ oтнoшeнiи отъ 
характера выд'feлeнiя угольной кислоты у vibrio Massaouha.

6. Vibrio Metschnikovii.

Съ vibrio Metscbnikovii произведено два опыта; одинъ про
должался 6 дней, а другой 5 дней.

Характеръ выдiзлeнiя угольной кислоты у этого микроорга
низма виденъ изъ сл-Ьдующих-ь данныхъ.

Опытъ 1. Опытъ 2.

В ь течен1е 1-хъ сутокъ . . . .  67 62

п 2-хъ п . . .  51 49

77 3-хъ 77 . . .  23 24

7У 4-хъ . . .  18 15

5-хъ . . .  13 10

77 6-хъ 77 . . .  7 —

За пять первыхъ сутокъ въ первомъ опыт’к опред'Ьлено въ 
общей сложности 172 миллигр. угольной кислоты, а во второмъ 
опыт'Ь— 160 миллиграмъ.
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Приведенный данныя бол'Ье наглядно можно представить гра
фически въ такомъ вид'Ь.

Д1агр. 6.

V. Metschnikovii.
Мпллиг!).

8 0

Дни: 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 6

Характеръ выд'Ёлен1я угольной кислоты у v. Metschnikovii 
заметно отличается отъ описаннаго выше характера BbiflhaeHia 
«того газа у вибpioнoвъ Prior-Finkler и Massaouha, но обнаружи- 
ваетъ сходство въ этомъ OTHomeniH съ vibrio eholerae asiat. 
Максимальное количество углекислоты определяется у vibrio Me
tschnikovii и vibrio eholerae as. въ первый день, затЬмъ наступа- 
етъ naflenie количества углекислоты, но у vibrio eholerae as. 
оно идетъ более постепенно, чемъ у v. Metschnikovii.

7. Vibrio ? (BM6pioHb нехолерный).

Этотъ вибpioнъ выдкленъ въ Москве, полученъ мною отъ 
Н. М. Берестнева, который призналъ его за нехолернаго.

Произведено два опыта, продолжительностью по четыре дня 
каждый.
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Найденное количество угольной кислоты видно изъ сл-Ьдую-
щей таблицы и картограммы,

Въ течете 1-хъ сутокъ 
„ 2-хъ
„ 3 хъ
„ 4-хъ

Опытъ 1.

20
9
7
3

Опытъ 2.

22
7
5
3

Д1агр. 7.

Vibrio ? (нехолерный).

Дни: 1 2  3 4 1 2  3 4

Общее количество угольной кислоты, выд'Ьленной въ течен1е 
четырехъ сутокъ, по даннымъ перваго опыта, оказалось рав- 
нымъ 39 миллигр., а по даннымъ второго опыта— 37 миллиграм- 
мамъ.

Характеръ выд'Ьлен1я угольной кислоты у этого вибр1она, 
судя по относительному ея количеству, въ общемъ довольно близ
ко подходитъ къ характеру продукши газа у vibrio cholerae asiat. 
или у vibrio Metschnikovii, но существенно отличается отъ этихъ 
вибpioнoвъ по абсолютному количеству выд'Ьляемой углекислоты: 
ежедневная пpoдyкцiя ея у нехолернаго Bn6pioHa въ н-Ьсколько 
разъ меньше количества, выдЬляемаго vibrio cholerae as. пли 
vibr. Metschnikovii.

8. Вас. dysenteriae (Shiga-Kruse).

Съ bac. dysenteriae произведено всего три опыта, продолжи
тельностью по три дня каждый. Результаты получились довольно 
согласные между собою; они представлены въ с.т'Ьдующей табли- 
ц-к и картограммк.
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Опытъ 1. Опытъ 2. Опытъ 3.

Въ TeneHie 1-хъ сутокъ . 20 20 24
„ 2-хъ 10 5 9
,, 3-хъ 7 2 1

Д1агр. 8 

Вас. dysenteriae.

По даннымъ перваго опыта, за три дня Ьас. dysenteriae выд1̂ - 
лилъ 37 миллигр. угольной кислоты; во второмъ опыт-Ь—27 мил- 
лигр. и въ третьемъ опыт'й 34 миллигр.

Если взять для сравнен1я Ьас. typhi, который по н^зкото- 
рымъ своимъ морфологическимъ признакамъ и по росту на пи- 
тательныхъ средахъ обнаруживаетъ, какъ изв-Ьстно, сходство съ 
Ьас dysenteriae, то окажется, что характеръ выд'Ьлешя угольной 
кислоты у того и другого микроорганизма представляетъ несо
мненную и резкую разницу, какъ въ относительномъ, такъ и въ 
абсолютномъ отношешяхъ. У Ьас. typhi въ первые два дня на
блюдается максимальное Bbiae.TeHie угольной кислоты, после чего 
количество это довольно резко падаетъ, доходя до 35^о этого 
максимальнаго количества; у Ьас. dysenteriae наибольшее коли- 
личество угольной кислоты наблюдается лишь только въ одинъ 
первый день и уже черезъ сутки оно падаетъ до 37*̂ 70 первона- 
чальнаго количества. Затемъ, сравнивая абсолютныя количества 
угольной кислоты, выделенной Ьас. typhi и Ьас. dysenteriae, ока
зывается, что первый микроорганизмъ продуцируетъ этого газа 
въ три раза больше, чемъ Ьас. dysenteriae (за три дия наблю- 
денш).
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9. Вас. typhi murium.

Произведено два опыта для опред1злен1я количества угольной 
кислоты, продуцируемой Ьас. typhi murium; продолжите.льность 
каждаго опыта по шесть дней.

Результаты этихъ опытовъ видны изъ слРдующихъ таблидъ.

Въ течете 1-хъ сутокъ 
„ 2-хъ „
„ 3-хъ
„ 4-хъ
«
„ 6-хъ

О пы тъ 1.

25
12
10
10
8
6

О пы тъ 2 .

27
И
ц
8
8
5

MHvi.ilirp.

Д1агр. 9.

Вас. typhi murium.

Дяи

Таки.мъ образомъ, за шесть дней въ первомъ oribiTls опреде
лено 71 миллигр. угольной кислоты, а во второмъ опыте 68 мйл- 
лиграмъ.

После максимальнаго развит1я угольной кислоты, наблюдаю- 
шагося въ теч ете первыхъ сутокъ, на второй день наступаетъ 
уменьшен1е ея до 46Vo первоначальнаго количества; въ течен1е 
же всехъ дальнейшихъ дней опыта происходитъ весьма посте
пенное уменьшете продукц1и угольной кислоты; даже на шестой 
день наблюден1я количество ея составляетъ еще 750/q количества, 
выделеннаго въ течен1е предшествующихъ сутокъ.

Для Ьас. typhi murium указанное постепенное yMeHbuieHie въ 
выдeлeнiи угольной кислоты нужно считать довольно характерною
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осооенностью, какая не наблюдалась въ моихъ опытахъ у другихъ 
микроорганизмовъ.

10. Вас. pyocyaneus.

Съ Ьас. pyocyaneus произведено три опыта; два изъ нихъ 
продолжительностью по шести дней и одинъ продолжительностью 
три дня.

Результаты анализа видны изъ сл1здующихъ данныхъ.

Опытъ 1. Опытъ 2. Опытъ

1'ХЪ сутокъ . . 33 32 34
2-хъ . 26 28 28
3-хъ » . 24 22 21

4-хъ V . 15 14 —
Г)-хъ V 10 8 —
6-хъ У) 4 2 —

Д1агр. 10. 

Вас. pyocyaneus.

За три первыхъ дня выд’Ьлено угольной кислоты: по даннылъ 
перваго опыта 83 миллигр., по даннымъ второго опыта 82 мил- 
лигр. и по данныыъ третьяго опыта —83 миллигр.; за всЬ лее 
шесть дней наблюден1я—въ первомъ опыт-Ь опред'йлено 112 мил- 
лиграмъ угольной кислоты, а во второмъ опыт^— 106 миллиграмъ.

Тнпъ Bb -̂feaeKiH угольной кислоты у Ьас. pyocyaneus характе
ризуется максимальнымъ развит1емъ ея въ течен1е первыхъ су- 
токъ роста и зат'Ьмъ довольно постепенныыъ— со дня на день
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уменьшешемъ газа, которое можно наблюдать въ продолжеше 
шести дней опыта. Указанный характеръ выд'Ьлешя угольной 
кислоты н'Ьсколько напомпнаетъ типъ выд'Ьлен1я у v. cholerae 
as., но существенно отличается отъ этого посл’Ьдняго по абсо- 
■лютному количеству выд'Ьляемой углекислоты: v. cholerae as.
продуцируетъ ея въ два раза больше, adfeMb Ьас. pyocyaneus.

11. Вас. proteus vulgaris.
Съ этимъ видомъ микроорганизма произведено два опыта, одинъ

продолжительностью пять дней другой—четыре дня Результаты
опред1злен1я угольной кислоты видны изъ сл'Ьдующихъ данныхъ.

Опытъ 1. Опытъ 2.

Въ течен1е 1-хъ сутокъ . . . .  80 52
„ 2-хъ . . .  46 31
„ 3-хъ . . .  14 9
„ 4-хъ . . .  1 1
„ 5-хъ 0,5 —

,Д1агр. 11.

Вас. proteus vulgaris.
Миллпгр.
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Общее количество угольной кислоты опред'йлено въ первомъ 
опыт15 за четыре дня 141 миллигр., во второмъ опыт-Ь —за тотъ 
же срокъ 93 миллигр.

Характерною особенностью Ьас. proteus vulg. по отношен1ю 
къ выд1злен1ю имъ угольной кислоты нужно считать максималь
ное развит1е газа въ течение первыхъ сутокъ роста; зат'ймъ до
вольно резкое паден1е въ продолжен1е сл15дующихъ двухъ дней, 
благодаря чему уже къ четвертому дню наблюден1я опред-йляется 
лишь минимальное количество угольной кислоты. PfeKo бросаю- 
щ1яся въ глаза неодинаковыя абсолютный количества угольной 
кислоты въ приведенныхъ двухъ опытахъ нужно объяснять, по 
всей в-йроятности, различнымъ количествонъ засйянныхъ бакте- 
р1й. Но, не смотря на разницу въ абсолютныхъ цифрахъ, отно
сительный количества угольной кислоты въ обоихъ опытахъ по 
отд'йльнымъ днямъ очень близко подходятъ другъ къ другу, сог
ласно показывая такимъ образомъ охарактеризованный типъ выдй- 
лен1я угольной кислоты Ьас. proteus vulgaris.

12. Вас. prodigiosus.

Съ Ьас. prodigiosus произведено три опыта, продолжитель
ностью по четыре дня каждый.

Результаты анализа представляются въ сл'йдующемъ вид-й.

Дiaгp. 12. 

Вас. prodigiosus.
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Опытъ 1. Опытъ 3. Опытъ

Бродолжен1е 1-хъ сутокъ . 36 36 40

» 2-хъ • 19 18 17

V .3-хъ „ • и 10 10

п 4-хъ , . 6 .5 4

Въ первоыъ опыт1з за Bct четыре дня опред-^лено такимъ 
•о б̂разомь 72 миллигр. угольной кислоты; во второмъ опыт'Ь за 
тотъ же срокъ—69 миллигр, и въ третьемъ опыт1з— 71 милли- 
грамъ угольной кислоты.

Довольно согласные результаты трехъ приведенныхъ опглтовъ 
■съ Ьас. prodigiosus показываютъ, что наибольп1ее количество уголь
ной кислоты выд1зляется этимъ микроорганизмомъ въ течен!е 
первыхъ сутокъ роста, а затгЬмъ наступаетъ постепенное умень- 
шен1е' въ выд1злен1и газа, причемъ въ каждый посл1здующ1й 
день опред'йляется его лишь около 50®/о того количества, какое 
продуцировалось за предшествующ1я сутки.

13. Staphylococcus pyogen. albus.

Произведено два опыта; первый продолжительностью —четыре 
дня, второй—три дня.

Результаты HscaPAOBaHia угольной кислоты видны изъ сл"!;- 
дующихъ данныхъ.

Опытъ 1. Опытъ 2,

Въ продо.чженхе 1-хъ СуТОРСЪ . . 30 30

2-хъ V . . 20 20

3-хъ . . 14 16

J? 4-хъ ?? • . . 11 —

Такимъ образоыъ въ первомъ опьп"Ь за три дня наблюден1й 
опред1злено 64 миллигр. угольной кислоты, а во второмъ опыт1  ̂
за тотъ же срокъ—66 миллигр. углекислоты.

Въ первый день роста staphylococcus pyog. albus выдЬляетъ 
наибольшее количество угольной кислоты; въ послЬдушипе же 
дни количество это начннаетъ постепенно уменьшаться, давая 
еще въ теченхе четвертыхъ сутокъ роста около количества
углекислоты, выдЬленнаго въ началЬ опыта за первыя сутки.
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Д1а1р. 13.

Staphylococcus pyogen, albus.

Д ня: 1 2  3 4 1 2 3

Въ иноыъ предстсчвляется характеръ выд'Ьлеьйя угольной
кислоты у staphylococcus pyog. aureus, ие смотря на большое 
сходство во многихъ прнзпакахъ этого мнкрооргани.зма съ sta- 
phyloc. pyog. alJDus.

14. Staphyioccccus pyogen. aureus.

Съ staphylococcus pyog aur. произведено два опыта, продол
жительностью по пяти дней каждый.

Д1агр. 14.

Staphylococcus pyog. aureus.

Д ва; 1 2 3 4 6 1 2 3 4 5
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Результаты опрец1злен1я угольной кислоты въ этихъ опытахъ 
видны также изъ сл'Ьдующихъ данныхъ.

Опытъ 1. Опытъ 2.

Въ продолжен!е 1-хъ сутокъ . . 35 37
„ 2 хъ , . . 9 10
, 3-хъ ,, . . . 1 1

„ 4-хъ . . . 1 1
,, 5-хъ нетъ. нетъ.

Въ первомъ опыт'Ь за все время наблюден1я определено те- 
кимъ образомъ 46 миллигр. угольной кислоты, а во второмъ опы
т е — 49 миллиграмъ.

Характерною особенностью даннаго микроорганизма въ отно- 
шен1и выделен1я имъ угольной кислоты нужно считать макси
мальное развтче газа въ течогие первыхъ сутокъ роста, а за- 
темъ— резкое паден1е количества углекислоты на второй и тре- 
т1й дни, въ силу чего уже черезъ двое сутокъ роста staphylococ
cus pyog. aureus выделяетъ минимальное количество угольной 
кислоты, а черезъ четыре дня продукц1я этого газа прекращает
ся уже совсемъ.

Первый вопросъ, какой невольно напрашивается при разсмат- 
риван1и представленныхъ данныхъ относительно характера вы- 
делен1я угольной кислоты у вс,ехъ изследованныхъ мною бакте- 
р1й, долженъ сводиться кчэ тому, считать-ли этотъ установленный 
опытами типъ газоотделен1я явлешемъ постояннымъ, опреде
ленно характеризующимъ тотъ или другой видъ микроорганиз- 
мовъ, выражая такимъ образомъ ихъ субъективныя свойства и 
особенности или же полученньтя данныя относительно выделен1я 
углекислоты нужно оценивать, какъ явлен1я более или менее 
случайный, не стоящ1я въ связи съ физ1ологическими свойствами 
изследованныхъ бактер1й?

Мне думается, на подобный вопросъ можно ответить лишь 
только въ такомъ направлен1и, что въ показанныхъ выше типахъ 
выделен!я угольной кислоты, всегда довольно согласно устанавли
вавшихся при повторныхъ анализахъ, следуетъ видеть выра- 
жен!е характерныхъ особенностей изследованныхъ микроорганиз-
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мовъ, ихъ специфических^ свойствъ. Предполагать-же какой ли
бо случайный характеръ въ полученныхъ данныхъ H-feTb никакихъ 
основан1й.

Если теперь съ этой точки spimin разсматривать указанные 
выше результаты опред'йлен1я угольной кислоты у изсл15дован- 
ныхъ Бпдовъ бактер1й, то можно будетъ сделать н'йсколько не 
лишенныхъ интереса выводовъ.

Прежде всего установить какую-либо общую разницу въ ха- 
рактер1з выд'Ьлен1я угольной кислоты патогенными и непатоген
ными микроорганизмами, повидимому, не представляется возмож- 
нымъ. Т-й и flpyrie виды бактер1й представляютъ въ этомъ д'Ьл'Ь 
разнообразный отношен1я. Патогенный Ьас. dysenteriae выд'Ьляетъ 
зам'Ьтно меньшее количество угольной кислоты сравнительно съ 
невинньшъ сапрофитомч>—Ьас. prodigiosus; но, съ другой стороны, 
этотъ посл1здн1й выдЬляетъ меньше уг-текислоты, чЬмъ некото
рые патогенные микроорганизмы, какъ, напримЬръ, v. cholerae 
asiat,, b. anthracis, b. typhi и др.

По даннымъ S с h е u г 1 е n’a *J, наибольшее количество этого 
газа выдЬляетъ Ьас. subtilis, Ьас. fluorescens liquefaciens и нЬко- 
торыя сарцины,—микроорганизмы непатогенные. Въ виду ука- 
занныхъ обстоятельствъ въ характере выделен1я угольной кисло
ты микроорганизмами можно установить только лишь индивиду
альную разницу, свойственную каждому виду бактер1й. Этотъ 
характеръ выделен1я углекислоты и приводился мною выше при 
описан1и соответствующихъ отдельныхъ опытовъ.

Нельзя не отметить затемъ довольно значительной разницы 
въ результатахъ выделешя углекислоты некоторыми микроорга
низмами, весьма близко стоящими другъ къ другу по своимч. морфо- 
логическимъ свойствамъ. Такъ, напримеръ, одинъ холероподоб
ный вибргонъ, выделенный въ Москве (опытъ 7) и по абсолют
ному и по относительному количеству продуцируемой угольной 
кислоты весьма резко отличается въ этомъ отношенги отъ на- 
стоящаго холернаго вибргона (оп. 2).

Друг1е изследованные холероподобные вибрюны—v. Massaouha, 
V. Prior-Finkler, v. Metschnikovii (опыты 4, 5, 6j—сравнитель-

*) S c h e u r l e n ,  Zur Kenntniss der Gjsbildung insbesonden CO2 - produktion der 
Bakterien. „Internation. Beitr. z. inner. Mtdiz. Znm Geburstage v. E. Leyden‘‘. Bd. 
II, p. 203. ■ ,
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но съ vibr. cholerae as. (on. 2) также даютъ за^йтную разницу въ 
характер'^ выд'Ьлен1я угольной кислоты; но особенно р'Ьзко эта 
разница абсолютно и относительно выступаетт) по сравнешю съ 
V. Massaouha (он. 4 и 2).

Наконецъ, подобную же разницу сл'Ьдуетъ отм^Ьтить и въ ха- 
рактерЬ выд'Ьленш углекислоты у такихъ близко стоящихъ другъ 
къ другу микроорганизмовъ, какъ staphylococcus pyog. aureus и 
staphylococcus pyog. albus (on. 13 и 14).

Если указанный типъ Bb^haeniH угольной кислоты у изслЬ- 
дованныхъ бактер1й зависитъ д'Ьйствительно отъ ихъ субъектив- 
ныхъ особенностей, то при искусственномъ изм'Ьнеши, напр., 
вирулентности патогенныхъ микроорганизмовъ, несомн'Ьнно дол- 
женъ изменяться у ннхъ и характеръ вьтделен1я углекислоты. 
Дальнейш1е опыты въ этомъ направлен1и должны подтвердить 
правильность высказаннаго предположегня.
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