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Nauka i technologia dla zywnosci

Projekt badawczy

Temat: Bakterie i ich rola w technologii zywnosci

Wprowadzenie:

Mikrobiologia jest naukg o najmniejszych organizmach zywych (mikroorganizmach
drobnoustrojach) zasiedlajgcych ziemskg biosfere. Wyraz ten pochodzi z jezyka
greckiego, od trzech stow: mikros — maly, bios — Zzycie, logos — wiedza. Wsréd
mikroorganizméw bakterie stanowig najliczniejszg (cho¢ nie jedyng) i najbardziej
zroznicowang pod wzgledem budowy i witasciwosci grupe. Ze wzgledu na bardzo
niewielkie rozmiary, od 1 do 10 ym, bakterii dtugo nie mozna byto zobaczy¢, mimo ze ich
istnienia domyslano sie juz od dtuzszego czasu. Dopiero wynalezienie mikroskopu
Swietlnego, wyposazonego w soczewki o duzym powiekszeniu, pozwolito je zobaczyc i
blizej poznac.

Bakterie majg bardzo prostg budowe, tatwo przystosowujg sie do zmiennych
warunkéw srodowiska, a w sprzyjajgcych warunkach mogg sie bardzo szybko rozmnazac.
Spotyka sie je w ogromnych ilosciach w kazdym srodowisku na Ziemi, a wiele z nich zyje
wewnatrz lub na wiekszych istotach zywych. Zwykle bakterie kojarzg sie z chorobami i
obawiamy sie kontaktu z nimi, jednak w rzeczywistosci wiekszo$¢ z nich jest dla nas
przyjazna. Cziowiek nauczyt sie nawet wykorzystywa¢ wilasciwosci bakterii do
zaspokojenia wtasnych potrzeb i stad ich znaczgca rola w technologii zywnosci. Bakterie
stosuje sie m.in. do produkcji seréw, jogurtéw, kiszonych ogérkéw, etanolu itp.

Cel projektu:

Celem praktycznym projektu jest zobaczenie przez uczniow bakterii, czyli tego, czego
na co dzien wokoét siebie dostrzec nie mozemy oraz podkreslenie ich pozytywnej roli w
zyciu cztowieka. Wymiernym efektem pracy ucznia bedzie przygotowanie prezentacji w
programie PowerPoint zatytutowanej ,Bakterie — duzo o nich wiem i chetnie....zjem!”

Cele ksztalcenia:
Uczen:
- wyjasnia znaczenie stowa mikrobiologia,
- wymienia podstawowe cechy bakterii,
- dzieli bakterie na grupy uwzgledniajgc rézne kryteria,
- wymienia sposoby wykorzystania bakterii dla potrzeb przemystowo-rolniczych,
- podaje przyktady bakterii stosowanych w technologii zywnosci,
- wymienia zaréwno pozytywne, jak i negatywne skutki dziatania bakterii,
- samodzielnie sporzgdza skosy w probéwkach do posiewu bakterii,
- w komorze laminarnej wykonuje posiew bakterii na skosie,




- stosuje witasciwe materiaty oraz narzedzia do sporzgdzania podfozy oraz posiewu
bakteri,

- analizuje i opisuje obserwowane hodowle na skosach w probéwkach,

- stosuje wtasciwy materiat biologiczny oraz przyrzady do sporzgdzania preparatow
mikroskopowych utrwalonych,

- wykonuje preparaty bakteryjne utrwalane i barwione metodg Grama,

- wyjasnia roznice w budowie pomiedzy bakteriami gramdodatnimi i gramujemnymi,

- analizuje i opisuje wykonywane preparaty mikroskopowe,

- wyjasnia czym jest imersja,

- stosuje obiektyw imersyjny do obserwaciji preparatow bakteryjnych,

- stosuje kamere mikroskopowg do rejestrowania obrazoéw mikroskopowych.

Pytanie kluczowe:
Jaka jest rola bakterii w produkcji zywnosci?

Bakterie i ich rola w technologii zywnosci

Bakterie nalezg do najczesciej wystepujgcych w przyrodzie form zycia, sg bardzo mate
i mozna je obserwowac tylko pod mikroskopem. Spotyka sie je w ogromnych ilosciach w
kazdym srodowisku na Ziemi, nawet takim, ktoére cechujg ekstremalne warunki
uniemozliwiajgce przezycie innym organizmom. Wiele z nich zyje wewnatrz lub na innych
wiekszych istotach zywych. Wiele form tych mikroorganizmow znajduje sie w powietrzu.
Bakterie nie prowadzg w nim aktywnego zycia, ale wykorzystujg je do przemieszczania
sie w kierunku wtasciwego dla siebie Srodowiska.

Niewielkie rozmiary bakterii (rzedu kilku mikrometrow) byty przyczyng tego, ze przez
diugi czas bakterie pozostawaty nieznane i niezbadane. Bakterie zostaty zauwazone po
raz pierwszy dopiero w 1686 roku przez holenderskiego przyrodnika i przedsiebiorce
Antoniego van Leeuwenhoek’a przy uzyciu wiasnorecznie wykonanego mikroskopu.
Zaobserwowane organizmy nazwat on ,animalcules”. A. van Leeuwenhoek bardzo mocno
wyprzedzit swojg epoke i dwczesny Swiat nie byt przygotowany na jego odkrycia. Jego
osiggniecia poszty w zapomnienie, a mikrobiologia ozyta dopiero po 200-tu latach. Nazwa
bakterie wprowadzona zostata w 1838r. przez niemieckiego przyrodnika Christiana
Gottfrieda Ehrenberga. Wzieta sie ona od greckiego stowa baktérion oznaczajgcego
pateczke.

Podczas zaje¢ uczniowie bedg mogli zobaczy¢ to, czego przez kilkaset lat nie udawato
sie zobaczy¢, czyli bakterie. Narzedziem, ktore w tym celu zostanie wykorzystane bedzie
mikroskop laboratoryjny STUDAR Z1, preparaty mikroskopowe bakteryjne oraz barwniki i
inne odczynniki chemiczne niezbedne do barwienia bakterii.

Preparat mikroskopowy jest to szkietko podstawowe (przedmiotowe) z umieszczonym
na jego powierzchni materiatem biologicznym. Warunkiem uzyskania preparatu dobre;j
jakosci jest oczyszczenie i odttuszczenie szkietka podstawowego. Zanieczyszczenia
fizyczne usuwa sie z powierzchni szkietka przez potarcie suchg bawetniang szmatka.



Szkietka odttuszczamy poprzez 2-3-krotne opalenie nad ptomieniem palnika.

Preparaty mozna mikroskopowaé bezposrednio po wykonaniu lub poddac je barwieniu.
Barwienie jest to proces fizyko-chemiczny polegajgcy na wniknieciu barwnika do wnetrza
komoérki mikroorganizmu i utworzeniu barwnego kompleksu z cytoplazmg lub wewnatrz-
komérkowymi strukturami komorki. Barwienie ma na celu utatwienie obserwacji cech
morfologicznych i diagnostycznych komoérek mikroorganizmoéw np. ksztattu, wielkosci,
utozenia komorek, zdolnosci ruchu, wystepowania i rozmieszczenia wici i rzesek,
obecnosci otoczek, a takze sposobu rozmnazania oraz tworzenia i rozmieszczenia form
przetrwanych w komorce.

O barwieniu preparatow utrwalonych mowimy w sytuacji, gdy barwieniu poddaje sie
utrwalone (martwe) komorki drobnoustrojow. Utrwalanie polega na termicznym lub
chemicznym zabiciu mikroorganizméw i przytwierdzeniu ich do powierzchni szkietka
podstawowego. Celem utrwalania jest utatwienie stosowanym barwnikom penetracji przez
Sciane komorkowg i ich wnikniecie do wnetrza komorki oraz odstoniecie w $cianach
komérkowych mikroorganizméw zwigzkdéw, z ktérymi wigzg sie barwniki. Chemiczna
metoda utrwalania polega na naniesieniu na wysuszony rozmaz mikroorganizmow
odpowiedniego odczynnika (np. formaliny, alkoholu, eteru). Po kilku minutach preparat
wysycha i jest przygotowany do barwienia. Termiczna metoda utrwalania polega na 2-3-
krotnym  przeciggnieciu  szkietka podstawowego z wysuszonym rozmazem
mikroorganizmow w ptomieniu palnika.

Ze wzgledu na ztozono$¢ technik barwienia preparatow dzieli sie je na proste i ztozone.
Barwienie proste, czyli monochromatyczne (jednobarwne) polega na zastosowaniu
jednego barwnika do wizualizacji komorek mikroorganizmow (barwienie pozytywne) lub
zabarwienia tta preparatu (barwienie negatywne). Barwienie ziozone, czyli
polichromatyczne (wielobarwne) polega na zastosowaniu dwoch lub wigecej barwnikéw w
Scisle okreslonej kolejnosci.

Bakterie sg komo6rkami prokariotycznymi (prejgdrowymi). Oznacza to, ze nie posiadajg
jadra komorkowego, a jego odpowiednikiem jest nukleoid (genofor) — nosnik informacji
genetyczne] w postaci DNA. Poza nim w komorce bakteryjnej znajdujg sie: otoczka,
Sciana komorkowa, btona cytoplazmatyczna, wiC (rzeski), fimbrie (pile), cytoplazma,
mezosomy, rybosomy, plazmidy oraz nukleoid (genofor).

Komorki bakteryjne i ich kolonie mogg przyjmowac rézne ksztatty:

» Ziarniaki (Coccus) — kuliste.

» Pateczki (Bacterium) — wydtuzone.

» Laseczki (Bacillus) — wydtuzone z przetrwalnikami.

* Promieniowce (Actinomycetales) — nitkowato rozgatezione.

* Przecinkowce (Vibrio) — przypominajgce przecinki.

» Maczugowce (Corynebacteriaceae) — przypominajgce maczugi.
* Worzecionowce — o ksztatcie wrzeciona.

+ Srubowce (Spirillum) — ksztatt falisty.

* Kretki (Spirochaetes) — ksztatt przypominajgcy korkocigg.

* Nitkowce — komorki bardzo wydtuzone.




W przypadku ziarniakéw wyrézni¢ mozna:
» Dwoinki — para komorek.
o Czworaczki ( tetrady) — cztery komorki.
» Pakietowce — regularne prostopadtosciany.
» Paciorkowce — sznur wielu komorek.
» Gronkowce — zbiér komorek o ksztatcie grona.

Ze wzgledu na wytrzymato$¢ temperaturowg bakterie mozna podzieli¢ nastepujgco:
e psychrofile — temperatura optymalna 15 °C (zakres: 0-30 °C)
e mezofile — optimum 30-38 °C (zakres: 10-45 °C)
« termofile — 40-75 °C

Bakterie mogg oddychaé zaréwno tlenowo, jak i beztlenowo. Bakterie tlenowe uzyskujg
energie w wyniku spalania substancji organicznych z udziatem tlenu. Mozna je podzieli¢
na tlenowce bezwzgledne, ktérym tlen jest niezbedny do zycia i ging przy jego braku i
tlenowce wzgledne, ktore zyjg w srodowisku tlenowym, jednak gdy tlenu zabraknie zdolne
sg do oddychania beztlenowego.

Bakterie beztlenowe uzyskujg energie w procesie fermentacji (mlekowej, mastowej,
metanowej itd.), rozktadajgc substancje organiczne bez udziatu tlenu. Je takze mozna
podzielic na bezwzgledne beztlenowce, dla ktérych tlen jest toksyczny oraz wzgledne
beztlenowce, ktore zyjg w srodowisku beztlenowym, lecz tlen nie jest dla nich toksyczny i
gdy dostanie sie do ich Srodowiska potrafig wykorzysta¢ go do oddychania.

Podczas zajeC uczniowie dokonajg posiewow bakterii tlenowych i beztlenowych na
podtozach hodowlanych w probowkach i ptytkach Petriego oraz bedg mieli mozliwosc
obserwacji formy i rodzaju wzrostu bakterii, zarowno z dostepem, jak i bez dostepu tlenu.

Niektére bakterie sg autotroficzne (samozywne), co oznacza, ze potrafig same dla
siebie produkowaC pozywienie, przeksztatcajgc proste zwigzki nieorganiczne w
organiczne, wykorzystujgc Swiatto stoneczne Ilub zwigzki chemiczne. Inne s3
heterotroficzne (cudzozywne), co z kolei oznacza, ze przezywajg tylko dzieki odzywianiu
sie gotowymi substancjami organicznymi.

Wiekszos¢ bakterii nie moze samodzielnie poruszac sie zbyt daleko, dlatego bakterie
heterotroficzne znajdujg sobie zywiciela, aby na nim lub w nim zy¢. Czasami to
wspotzycie uktada sie catkiem dobrze i jest korzystne zaréwno dla bakterii, jak i jej
gospodarza. Taki uktad nazywamy symbiozg. Bakterie zyjgce, np. w zotgdkach krow
pomagajg im w trawieniu trawy. Bakterie Escherichia coli (E. coli) zyjg w naszych jelitach
nie wyrzgdzajgc nam zadnej szkody. Taki uktad nazywamy komensalizmem. Czasem
bakterie sg pasozytami, ktoére zyjac w organizmie swego zywiciela mogg przynosi¢ mu
duzo szkody uwalniajgc trujgce zwigzki chemiczne, zwane toksynami. Bakterie
wywotujgce choroby nazywamy patogenami. Ponadto bakterie, ktore w jednym miejscu
sg komensalami, w innym bedg patogenami np. bakterie E. coli przedostajgc sie z jelit do
uktadu moczowego wywotujg objawy chorobowe.

Bakterie petnig w przyrodzie wiele bardzo waznych funkcji:

* w ekosystemach petnig role reducentow — rozktadajg substancje organiczne na

prostsze zwigzki nieorganiczne. Dzieki bakteriom zachowany zostaje obieg materii i

energii w przyrodzie




» uczestniczg w obiegu azotu, siarki, fosforu i wegla w przyrodzie

* 2yjg w symbiozie z wieloma gatunkami organizméw na Ziemi, np. umozliwiajg wielu
roslinozercom (np. przezuwaczom, termitom) trawienie celulozy

» gatunki pasozytnicze wywotujg choroby u wielu organizmow, regulujgc w ten sposéb
ich populacje i usuwajgc z nich osobniki stabe

» uczestniczg w samooczyszczaniu wod oraz procesach glebotwdrczych.

Bakterie wykorzystywane sg takze w_ wielu gateziach przemystu. W przemysle
spozywczym umozliwiajg produkcje np. seréw, jogurtow, kiszonych ogorkow i kapusty
(bakterie mlekowe), octu. W przemysle farmaceutycznym bakterie wykorzystywane sg do
produkcji lekéw (np. insuliny, antybiotykow) oraz szczepionek. Stosuje sie je rowniez do
produkcji acetonu, etanolu, aminokwasow, witamin, hormonéw i enzyméw. W nauce sg
podstawowymi  organizmami  modelowymi  wykorzystywanymi w  badaniach
biochemicznych i genetycznych. Ze wzgledu na mate rozmiary i szybki metabolizm
wykorzystywane sg w inzynierii genetycznej i biologii molekularnej. Bakterie znajdujg
réwniez zastosowanie w ochronie srodowiska. Sg gtéwnym sktadnikiem osadu czynnego
w biologicznych oczyszczalniach sciekow. Bakterie rozktadajgce weglowodory mogag
wspomagac usuwanie skutkow wyciekow ropy lub innych olejéw z tankowcdéw. Ponadto
niektére gatunki mogg zastepowac pestycydy w walce ze szkodnikami.

Istnieje jednak szereg negatywnych skutkow dziatania bakterii dla cztowieka i innych
organizmow zywych. Sg to przede wszystkim choroby, ktore wywotujg te drobnoustroje.
Organizm czlowieka zamieszkuje ok. 1000 gatunkéw bakterii. Zyjg gtéwnie w uktadzie
pokarmowym, gdzie uczestniczg w trawieniu oraz syntezujg wiele waznych dla cziowieka
substancji (np. witamine K, kwas foliowy, biotyne). Zamieszkujg takze skore, ukfad
oddechowy.

Wiele pasozytniczych bakterii moze wywotywac choroby zakazne. Odzywiajg sie one
kosztem ludzkiego organizmu zaburzajgc jego funkcjonowanie Niebezpieczne dla
cztowieka mogg by¢ takze gatunki niepasozytnicze oraz bakterie wystepujgce naturalnie
w organizmie.

Niektore bakterie podczas swojego zycia wytwarzajg substancje szkodliwe dla innych
organizmow i wydalajg je do Srodowiska, w ktorym zyjg. Substancje te nazywane sg
egzotoksynami. Przyktadem egzotoksyny jest botulina (jad kietbasiany) — jedna z
najsilniejszych znanych neurotoksyn wytwarzana przez beztlenowe laseczki Clostridium
botulinum, uzywana w medycynie do leczenia niektérych choréb, znana gtéwnie w
medycynie kosmetycznej jako botox. Egzotoksyny wytwarzajg gtownie bakterie gram-
dodatnie (np. laseczka tezca, gronkowiec Zziocisty), ale takze gram-ujemne (np.
przecinkowiec cholery). Egzotoksyny sg antygenami, mogg wiec wywotywa¢ odpowiedz
immunologiczng organizmu.

Podczas zajeC uczniowie poznajg rozne rodzaje i gatunki bakterii oraz ich role i
znaczenie dla przemystu, gospodarki i zycia codziennego.

Dzieki wykorzystaniu w laboratorium kamery mikroskopowej umozliwiajgcej rejestracje
obrazow, ich gromadzenie, zestawianie, porébwnywanie itp., uczniowie bedg mogli nie
tylko zobaczy¢ drobnoustroje, ale réwniez zapisaC obrazy wykonanych przez siebie
preparatow bakteryjnych. Zarejestrowane obrazy uczniowie bedg mogli wykorzystac




podczas opracowywania wynikdéw badan i przygotowywania prezentacji uzyskanych
wynikow w programie Power Point.

Zastosowanie kamery umozliwia nie tylko rejestracje obrazéw w komputerze, ale
pozwala rowniez na podglad obrazéw w czasie rzeczywistym, a wiec na biezacg i ciggtg
obserwacje preparatu. Pozwoli to znacznie usprawni¢ proces dydaktyczny i utatwi
wspotprace z uczniami. Bedg oni mogli znacznie sprawniej odnalez¢, zaobserwowac i
zarejestrowac wtasciwe obrazy mikroskopowe, bez koniecznosci ich zmudnego, recznego
odwzorowywania.

Wykorzystanie kamery w pracy z uczniami znacznie utatwi nauczycielowi dotarcie do
wiekszego grona uczniéw, a uczniom pozwoli zdobywac¢ wiedze, rejestrowac jg i
przekazywac dalej w nowoczesny, a zarazem atrakcyjny sposob.

Integracja tresci przedmiotowych:




Wykorzystanie matematyki i technologii informacyjnej:

gromadzenie i porzgdkowanie informacji i danych niezbednych podczas wykonywania
kolejnych zadan,

wykorzystanie kamery mikroskopowej oraz programu komputerowego do
rejestrowania oraz obrobki obrazéw gotowych i wykonanych samodzielnie preparatow
mikroskopowych,

tworzenie prezentacji efektow pracy w laboratorium z mikroskopem przy wykorzystaniu
programu PowerPoint.

Materialy i Srodki dydaktyczne:

mikroskop laboratoryjny,

kamera mikroskopowa wraz z oprogramowaniem,
komputer,

podtoza hodowlane do wzrostu bakterii,

materiat biologiczny (bakterie),

barwniki do barwienia preparatéw bakteryjnych,
szkto i drobny sprzet laboratoryjny,

instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych,

karty pracy.

Metody pracy:

praca z mikroskopem (obserwacje mikroskopowe),

praca z kamerg mikroskopowg i programem komputerowym do rejestrowania i obrébki
obrazow mikroskopowych,

praca z podtozami mikrobiologicznymi (sporzgdzanie podtoza dla wzrostu bakterii w
formie skosu w probowce),

praca z materiatem biologicznym (przygotowanie utrwalanych preparatow
bakteryjnych),

praca z barwnikami (barwienie preparatow utrwalonych — jednym barwnikiem oraz
metodg Grama),

dyskusja i poréwnanie wynikéw,

praca z komputerem (przygotowanie prezentacji w programie PowerPoint).



Etapy projektu:

etap
Organizacja

Planowanie

Realizacja

Prezentacja

Ocena

dziatania

- ustalenie stanowisk pracy,
- poznanie podstawowych urzadzen oraz
narzedzi niezbednych podczas realizacji zadan

- przedstawienie zadan do realizacji podczas zaje¢
- ustalenie kolejnosci i czasu wykonywania
poszczegolnych zadan

1. Sporzadzanie podtozy w formie skoséw w probowce.

2. Posiew bakterii tlenowych z rodzaju Bacillus i
Escherichia na skosie w probéwce, w komorze
laminarne;j.

3. Posiew bakterii beztlenowych z rodzaju Clostridium
na podtoze w ptytkach Petriego.

4. Ogladanie i opisywanie wzrostu bakterii tlenowych na
skosie oraz bakterii beztlenowych w ptytce Petriego.

5. Przygotowanie preparatow bakteryjnych utrwalonych
i barwionych metodg Grama oraz ich obserwacja
w mikroskopie.

6. Obserwacja preparatéw przy uzyciu kamery
mikroskopowej i rejestracja obrazéw w komputerze
i na przenosnym dysku.

7. Przygotowanie prezentaciji w programie PowerPoint
z wykonanych w ramach zaje¢ badan i obserwaciji
oraz z wyciggnietych wnioskow.

- karty pracy,
- prezentacja wykonana w programie PowerPoint.

- samoocena (uczen),
- ocena opisowa (nauczyciel).

Szczeqotowy opis zadan na etapie realizacji projektu:

Zadanie 1

Sporzadzanie podtozy w formie skoséw w probdéwce

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

czas
20 minut

20 minut

20 minut

25 minut

15 minut

20 minut

40 minut

20 minut

90 minut

Bakterie oraz inne drobnoustroje, podobnie jak wszystkie inne organizmy zywe, do
wzrostu i rozwoju potrzebujg odpowiednich substancji pokarmowych. W warunkach

laboratoryjnych substancje takie dostarczane sg

im za posrednictwem podtozy

hodowlanych o Scisle okreslonym skfadzie, sporzgdzonych w szkle laboratoryjnym. W
ramach zaje¢ uczniowie bedg sporzgdzac¢ podtoza (bulion zwykty z agarem) w formie
skoséw w probdowkach.



Mozliwe trudnos$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnos$ciami)
Wykonanie zadania wymaga od ucznia skupienia, opanowania i precyzji. Trudnosci w
czasie realizacji tego zadania mogg wynika¢ z dos¢ wysokiej temperatury podtoza
hodowlanego, ktére nalezy wlaé do probdéwki. Podioze sporzgdzane jest z dodatkiem
agaru, ktory podobnie jak zelatyna umozliwia zestalenie (zastygniecie) podtoza po
obnizeniu jego temperatury. Podtoze musi wiec by¢ mocno ciepte, zeby nie zestalito sie
podczas jego wlewania do probowek. Stosowanie rekawic pozwala skutecznie radzi¢
sobie z tym problemem. Podczas wlewania podioza do probdéwki nalezy zachowac
ostrozno$¢, nie rozla¢ podioza i nie poparzy¢ sobie rgk. Trudnosci podczas realizacji tej
czeéci zadania bedg wynikaty przede wszystkim z matej srednicy probowki oraz braku
wprawy i doswiadczenia uczniow w wykonywaniu prac laboratoryjnych. Realizacja catego
zadania wymaga réwniez pracy z wkgczonym palnikiem gazowym, nalezy wiec zachowaé
szczegolng ostroznosé podczas pracy z ogniem, aby sie nie poparzy¢ i nie spali¢
tatwopalnych elementéw wyposazenia, np. korkéw z waty. Najlepszym rozwigzaniem
probleméw pojawiajgcych sie podczas realizacji zadania bedzie przede wszystkim
opanowanie i skupienie podczas zajeC oraz wspotpraca z prowadzgcym zajecia.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Kazdy uczen pracuje indywidualnie, samodzielnie wylewa podtoze do probowki i

pozostawia je do zastygniecia w formie skosu, w oparciu o instruktaz, nadzor i pomoc

prowadzgcego cCwiczenia oraz w oparciu o informacje znajdujgce sie w instrukcji
przygotowanej dla ucznia.

Sposob wykonania

Zadanie to nalezy wykonacC zgodnie z informacjami i wskazowkami zamieszczonymi w

Instrukcji nr 1 przygotowanej dla uczniéw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata

umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazowki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingc ...)

Szczegolng uwage podczas wykonywania zadania 1 nalezy zwréci¢ na nastepujgce

kwestie:

e prace nalezy wykonywac przy wigczonym palniku gazowym.

e nalezy pamietaC o zatozeniu rekawiczki przed ztapaniem kolby z podtozem, a kolbe
chwyta¢ od spodu, a nie za szyjke, zeby unikngC spalenia rekawicy i poparzenia sie
podczas opalania brzegu kolby w trakcie realizacji zadania.

e brzeg kolby z podtozem nalezy opali¢ poprzez kilkakrotne przesuniecie przez ptomien
zarowno przed, jak i po wlaniu podtoza do probéwki, w celu usuniecia drobnoustrojow.

e korka z waty, ktérym zamknieta jest kolba z podtozem oraz korka celulozowego,
ktérym zamknieta jest sterylna probéwka nie nalezy odktada¢ na stét laboratoryjny,
lecz trzymac w rekach, zgodnie z instrukcjg prowadzgcego zajecia.

e probéwke nalezy napetni¢ podiozem maksymalnie w 1/3 jej objetosci, a po jej
zamknieciu korkiem celulozowym odtozy¢ natychmiast do zastygniecia w formie skosu,
a wiec utozyc¢ jg opierajgc pod katem ok. 20-30° w stosunku do powierzchni.

e nie nalezy porusza¢ probéwkg w trakcie zestalania sie podtoza zeby nie uszkodzi¢
powierzchni skosu (w zaleznosci od temperatury powietrza w laboratorium przez ok.
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10-15 minut).
e po zestaleniu sie podtoza probdéwke nalezy opisa¢ w celu umozliwienia pdzniejsze;j
identyfikacji posiewanych drobnoustrojow oraz osoby wykonujgcej posiew,
e wszystkie napisy na probowce umieszczac nieco ponizej korka, w poprzek probowki, a
nie wzdtuz, tak zeby zajmowac jak najmniejszg powierzchnie.
Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)
W efekcie pracy ucznia w ramach wykonywania zadania 1 oczekuje sie opanowania
przez niego techniki sporzgdzania podtoza w formie skosu w probdéwce. Uczen powinien
opanowac rowniez wiedze teoretyczng dotyczacg podtozy hodowlanych oraz ich cech i
rodzajow.
Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna
Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie i szkolenie ucznia,
nadzorowanie wykonywanych przez niego czynnosci, wspieranie go, zachecanie do
cierpliwej i spokojnej pracy oraz sprawdzanie wiedzy teoretycznej ucznia, ktdrg powinien
przyswoicC sobie przed przystgpieniem do zajeé. Nauczyciel powinien nadzorowaé prace
ucznia, jednak powinien unika¢ wykonywania pracy za niego, nawet jesli jakies zadanie
zajmuje uczniowi wiecej czasu, niz pozostatym uczestnikom zajec¢. Uczen powinien miec
szanse sprawdzenia sie i wykazania samodzielnoscig.
Rolg nauczyciela jest rowniez przydzielenie kazdemu z uczniéw jednej sterylnej probowki,
w ktorej uczen sporzadzi skos oraz kolby z uptynnionym, gorgcym podtozem agarowym
(1 kolba z podtozem na kazdy stot laboratoryjny — pozwoli to nadzorowac prace uczniow i
unikng€ poparzen!).

Zadanie 2

Posiew bakterii tlenowych z rodzaju Bacillus i Escherichia na skosie w _probowce,
w komorze laminarnej

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Po przygotowaniu podfoza hodowlanego w szkle laboratoryjnym musimy wprowadzi¢
bakterie na to podtoze, aby mogty na nim rosngc i rozwijaC sie. Podtoze jest sterylne
(jatowe), co pozwala sadzi¢, ze po wprowadzeniu na nie interesujgcych nas bakterii
nastgpi wzrost jedynie tych drobnoustrojow. Zeby istotnie tak sie stato nalezy podczas
posiewu bakterii zachowa¢ jak najbardziej sterylne warunki. Do zachowania takich
warunkow stuzg m.in. komory laminarne, w ktérych uczniowie bedg dokonywali posiewow
trzech gatunkOw bakterii na przygotowane w zadaniu pierwszym skosy. Posiewane
bakterie to: Escherichia coli, Bacillus subtilis oraz Bacillus megaterium.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnosciami)

Trudnosci podczas realizacji tego zadania mogg wynika¢ przede wszystkim z braku
wprawy w postugiwaniu sie ezg oraz braku zarowno doswiadczenia, jak i znajomosci
przez ucznidw podstawowych technik stosowanych podczas posiewu drobnoustrojow.
Najlepszym rozwigzaniem niezmiennie pozostaje tutaj spokdj i cierpliwos¢, a takze
skupienie podczas zaje¢ i wspodtpraca z prowadzgcym zajecia. Uczen powinien starac sie

11



wykonywaé polecenia nauczyciela i nie wahac sie prosi¢ o pomoc w sytuacjach kiedy ma

jakiekolwiek watpliwosci.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Kazdy uczen pracuje samodzielnie, samodzielnie dokonuje posiewu bakterii na skosie w

oparciu o instruktaz, nadzér i pomoc prowadzgcego cEwiczenia oraz w oparciu o

informacje znajdujgce sie w instrukcji przygotowanej dla ucznia.

Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w

Instrukcji_nr_2 przygotowanej dla uczniéw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata

umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazéwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg, ...)

Szczegblng uwage podczas wykonywania zadania 2 nalezy zwréci¢ na nastepujgce

kwestie:

e posiewu nalezy dokona¢ w komorze laminarnej, przy wktaczonym palniku.

e eze, za pomocg ktorej bedziemy przenosi¢ na skos materiat biologiczny, nalezy
kazdorazowo wyzarzy¢ w ptomieniu palnika, zaréwno przed, jak i po wykonaniu
posiewu.

e celulozowych korkéw zamykajgcych probowki z materiatem do posiewu oraz z czystym
skosem nie nalezy odktada¢ w zadne miejsce komory, lecz trzymac w rekach.

e po wyzarzeniu ezy zaczeka¢ chwile przed pobraniem materiatu biologicznego z
probdwki, poniewaz zbyt gorgcg ezg mozna uszkodzi¢ bgdz spali¢ bakterie.

e pobiera¢ niewielkg iloS¢ materiatu biologicznego z probdéwki delikatnie dotykajgc 2-3
razy powierzchni skosu, na ktérej gotym okiem widoczne sg wyroste kolonie bakterii.

e materiat biologiczny nanosi¢ na czysty skos wykonujgc zygzakowatg linie na
powierzchni skosu, uwazajgc przy tym, zeby nie uszkodzi¢ podtoza w probowce i nie
wbija¢ oczka ezy w gtagb podtoza .

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)
W efekcie  wykonania zadania 2 uczen powinien opanowaé technike posiewu
drobnoustrojow na skosach w probowkach. Oczekiwanym efektem pracy ucznia bedzie
rébwniez wyhodowanie na skosie w probdéwce bakterii, kitore bedg wykorzystane do
sporzgdzania preparatéw utrwalonych barwionych metodg Grama oraz identyfikacji
bakterii gramdodatnich i gramujemnych.
Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna
Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie i szkolenie ucznia,
nadzorowanie wykonywanych przez niego czynnosci, wspieranie go oraz zachecanie do
cierpliwej i spokojnej pracy. Nauczyciel powinien nadzorowa¢ prace ucznia, jednak
powinien unika¢ wykonywania pracy za niego, nawet jesli jakie$s zadanie zajmuje uczniowi
wiecej czasu, niz pozostatym uczestnikom zaje¢. Uczen powinien mie¢ szanse
sprawdzenia sie, wykazania samodzielnoscig, jednoczes$nie jednak nie powinien bac sie
czy wstydzi¢ zadawac pytan nauczycielowi czy prosi¢ go o rade.

Rolg nauczyciela jest rowniez przydzielenie ucznia do jednej z trzech komor laminarnych,

w ktérych bedg odbywaty sie posiewy trzech réznych gatunkéw bakterii, sprawdzenie czy

probowki zostaty przed posiewem odpowiednio oznakowane oraz dopilnowanie, zeby po
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posiewie probowki trafity do cieplarki i byty inkubowane w temperaturze 37°C.

Zadanie 3

Posiew bakterii beztlenowych z rodzaju Clostridium na podioze w ptytkach Petriego

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Ze wzgledu na ich stosunek do tlenu bakterie mozna najogolniej podzieli¢ na bakterie

tlenowe i beztlenowe. Beztlenowce, to bakterie ktérych wzrost i rozwdj nastepuje w

warunkach beztlenowych, a wiec bez dostepu tlenu. Czy rzeczywiscie jest to mozliwe?

Czy bakterie mogg sie rozwija¢ bez dostepu tlenu? Uczniowie bedg mogli sami sprawdzi¢

czy istotnie tak jest dokonujgc posiewu bakterii beztlenowych z rodzaju Clostridium w

ptytkach Petriego metodg ptytek tartych, a pdzniej zaobserwowac ich wzrost bgdz jego

brak.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie

z trudnosciami)

W czasie realizacji tego zadania nie przewiduje sie wiekszych trudnosci. Jego realizacja

wymaga zachowania jatowych warunkdéw, a wiec pracy z wigczonym palnikiem gazowym,

nalezy wiec zachowaé szczegolng ostrozno$¢ podczas pracy z ogniem, aby sie nie

poparzyC. Najlepszym rozwigzaniem niezmiennie pozostaje tutaj spokoj i cierpliwosc¢, a

takze skupienie podczas zajeC i wspotpraca z prowadzgcym zajecia. Uczehn powinien

stara¢ sie wykonywac polecenia nauczyciela i nie wahac sie prosi¢ o pomoc w sytuacjach

kiedy ma jakiekolwiek watpliwosci.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Uczniowie pracujg w parach, w oparciu o instruktaz, nadzér i pomoc prowadzgcego

¢wiczenia oraz w oparciu o informacje znajdujgce sie w instrukcji przygotowanej dla

ucznia.

Sposob wykonania

Zadanie to nalezy wykona¢ zgodnie z informacjami i wskazoéwkami zamieszczonymi w

Instrukcji_nr 3 przygotowanej dla uczniéw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata

umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazdwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg, ...)

Szczegolng uwage podczas wykonywania zadania 3 nalezy zwrdciC na nastepujgce

kwestie:

e wprowadzajgc materiat biologiczny na podtoze hodowlane do ptytki nalezy uchyla¢
wieczko ptytki w jak najmniejszym stopniu, aby unikng¢ zakazen.

e prace nalezy wykonywac przy wigczonym palniku gazowym.

e brzegi ptytki nalezy bardzo doktadnie oklei¢ plastrem, zeby zapewni¢ drobnoustrojom
warunki beztlenowe.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

W efekcie  wykonania zadania 3 uczen powinien opanowac technike posiewu

drobnoustrojow w ptytkach Petriego metodg ptytek tartych. Oczekiwanym efektem pracy

ucznia bedzie réwniez wyhodowanie w ptytce bakterii beztlenowych z rodzaju Clostridium,

ktore bedg wykorzystane do sporzgdzania preparatéw utrwalonych barwionych metoda
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Grama.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie ucznia i nadzorowanie
wykonywanych przez niego czynnosci. Nauczyciel powinien stuzy¢ uczniowi radg i
pomocg, dawac wskazdéwki i zachecaé do dziatania.

Rolg nauczyciela jest rowniez przydzielenie kazdej parze ucznidw jednej sterylnej ptytki
Petriego z podtozem, w ktérej uczniowie dokonajg posiewu oraz przydzielenie skosu z
bakteriami z rodzaju Clostridium, z ktérego bedzie pobierany materiat biologiczny do
posiewu. Nauczyciel powinien dopilnowac, zeby po posiewie i zestaleniu podtozy w
ptytkach trafity one do cieplarki i byty inkubowane w temperaturze 37°C.

Zadanie 4

Ogladanie i opisywanie wzrostu bakterii tlenowych na skosie oraz bakterii
beztlenowych w ptytce Petrieqo

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Obserwacje cech morfologicznych i rozwojowych pojedynczych komorek drobnoustrojow
prowadzi sie stosujgc mikroskopowe preparaty przyzyciowe albo preparaty utrwalone.
Zbior komorek wyrastajgcych na skosie w probdéwce lub na podtozu statym w piytce
Petriego nazywamy kolonig. Obserwacji cech morfologicznych catych kolonii
drobnoustrojow mozemy dokona¢ gotym okiem, uwzgledniajgc nastepujgce cechy:
wielkos¢ i ksztatt kolonii, brzeg, powierzchnie i wyniosto$¢ kolonii, kolor, przejrzystosé,
konsystencje i zapach kolonii. Uczniowie, na podstawie obserwacji makroskopowych
(gotym okiem) okreslg cechy morfologiczne posiewanych bakterii tlenowych i
beztlenowych oraz okreslg tgczace je cechy wspdlne oraz cechy rdznicujace.

Mozliwe trudnos$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnos$ciami)

Podstawowe trudnosci, na ktére uczen moze natkng¢ sie podczas realizacji tego zadania
wynikajg z niedostatecznego opanowania przez niego podstaw teoretycznych
dotyczacych znajomosci cech morfologicznych bakterii i ich okreslania oraz braku
starannosci i doktadnosci podczas sporzgdzania opiséw oglgdanych materiatéw.
Najlepszym rozwigzaniem niezmiennie pozostaje tutaj wtasciwe przygotowanie sie ucznia
do zajeé, a takze skupienie podczas zajec¢ i wspotpraca z prowadzgcym zajecia. Uczen
powinien starac¢ sie wykonywac polecenia nauczyciela i nie wahac¢ sie prosi¢ o pomoc w
sytuacjach kiedy ma jakiekolwiek watpliwosci.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Kazdy wuczen pracuje indywidualnie, w oparciu o instruktaz, nadzér i pomoc
prowadzgcego ¢wiczenia oraz w oparciu o0 informacje znajdujgce sie w instrukcji
przygotowanej dla ucznia.

Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazOwkami zamieszczonymi w
Instrukcji_nr_4 przygotowanej dla uczniéw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata
umieszczona w dalszej czesci opracowania.
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Wskazdwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczyé, co pomingg, ...)
Szczegblng uwage podczas wykonywania zadania 4 nalezy zwréci¢ na okreslenie
wszystkich mozliwych do okreslenia cech morfologicznych kolonii wyrostych na skosach i
w ptytkach Petriego oraz stosowanie w tym celu prawidtowych okreslen, ktére zostaty
zawarte w Instrukcji nr 4. Zadanie nalezy wykona¢ doktadnie, wnikliwie analizujgc wyroste
kolonie bakterii.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

Wymiernym efektem pracy ucznia podczas realizacji tego zadania bedzie wypetnienie
Karty pracy do zadania 4

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela w tym zadaniu jest rozdanie uczniom probowek i ptytek Petriego z
wyrostymi na nich koloniami bakterii (po jednej probéwce i ptytce na pare) oraz rozdanie,
zebranie i nadzorowanie wypetniania przez uczniéw Karty pracy do zadania 4.

Nauczyciel powinien stuzy¢ uczniowi radg i pomocg, dawa¢ wskazowki i zachecaé do
dziatania, jednak uczen powinien pracowa¢ samodzielnie.

Zadanie 5

Przygotowanie preparatéw bakteryjnych utrwalonych i barwionych metoda Grama
oraz ich obserwacja w mikroskopie

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Preparat mikroskopowy jest to szkietko podstawowe (przedmiotowe) z umieszczonym
na jego powierzchni materiatem biologicznym. O barwieniu preparatow utrwalonych
mowimy w sytuacji, gdy barwieniu poddaje sie utrwalone (martwe) komorki
drobnoustrojow. Utrwalanie polega na termicznym Iub chemicznym zabiciu
mikroorganizméw i przytwierdzeniu ich do powierzchni szkietka podstawowego. Celem
utrwalania jest utatwienie stosowanym barwnikom penetracji przez sciane komérkowsq i
ich wnikniecie do wnetrza komorki oraz odstoniecie w $Scianach komorkowych
mikroorganizmoéw zwigzkow, z ktorymi wigzg sie barwniki.

Preparaty mozna mikroskopowac bezposrednio po wykonaniu lub podda¢ je barwieniu.
Barwienie jest to proces fizyko-chemiczny polegajagcy na wniknieciu barwnika do wnetrza
komérki mikroorganizmu i utworzeniu barwnego kompleksu z cytoplazmg lub wewngtrz-
komérkowymi strukturami komérki. Barwienie ma na celu utatwienie obserwacji cech
morfologicznych i diagnostycznych komérek mikroorganizmow. W ramach zadania
uczniowie przygotowujg preparat utrwalany z mieszaniny réznych bakterii, utrwalajg go,
barwig i oglgdajg w mikroskopie przy uzyciu imersji.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie

Z trudnos$ciami)

Podstawowe trudnosci, na ktére uczen moze natkng¢ sie podczas realizacji tego zadania

wynikajg z:

- niedostatecznego opanowania przez ucznia podstaw teoretycznych dotyczgcych
znajomosci budowy i zasady dziatania mikroskopu oraz niezadowalajgcego
opanowania techniki mikroskopowania,
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- braku podstaw teoretycznych dotyczgcych sposobu przygotowania preparatu

utrwalanego barwionego metodg Grama,

- braku starannosci i doktadnosci podczas sporzgdzania preparatu,

- naktadania zbyt duzej lub zbyt matej kropli olejku imersyjnego na preparat, co znacznie

utrudnia lub wrecz uniemozliwia znalezienie obrazu preparatu w mikroskopie,

- braku cierpliwosci, skupienia i opanowania ze strony ucznia podczas pracy z

mikroskopem.

Najlepszym rozwigzaniem niezmiennie pozostaje tutaj wtasciwe przygotowanie sie ucznia

do zajeé, a takze skupienie podczas zajeC i wspotpraca z prowadzgcym zajecia. Uczen

powinien stara¢ sie wykonywac¢ polecenia nauczyciela i nie wahac sie prosi¢ o pomoc w

sytuacjach kiedy ma jakiekolwiek watpliwosci.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Kazdy uczen pracuje samodzielnie, samodzielnie wykonuje preparat, utrwala go i barwi w

oparciu o instruktaz, nadzér i pomoc prowadzgcego ¢wiczenia oraz w oparciu o informacje

znajdujgce sie w instrukcji przygotowanej dla ucznia.

Sposob wykonania

Zadanie to nalezy wykona¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w

Instrukcji_nr 5 przygotowanej dla ucznidw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata

umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazdwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg, ...)

Szczegolng uwage podczas wykonywania tego zadania nalezy zwrdci¢ na nastepujgce

kwestie:

e szkietko przedmiotowe, przed sporzadzeniem rozmazu, nalezy opisac¢ rysujac np. litere
lub strzatke, aby po barwieniu wiedziec, z ktérej strony naniesliSmy materiat,

e rozmaz na szkietku przedmiotowym nalezy robi¢ na tyle duzy, zeby mogt wyschng¢ w
jak najkrétszym czasie.

e rozmaz nalezy utrwali¢ poprzez kilkakrotne przesuniecie szkietka przedmiotowego
przez ptomien palnika, pamietajgc o tym, zeby szkietko byto skierowane rozmazem do
gory; w przeciwnym razie mozna spali¢ preparat.

e nalezy przestrzegaC czasu i procedury barwienia — Kkolejnosci stosowania
poszczegolnych barwnikow i odczynnikow.

e po barwieniu preparat nalezy wysuszyc.

e na preparat nie nalezy naktadac¢ szkietka przykrywkowego, lecz nanies¢ krople olejku
immersyjnego i oglada¢ w mikroskopie pod obiektywem powiekszajgcym 100 razy.

e zgodnie z definicjg imersji kropla olejku immersyjnego musi wypetniaC przestrzen
pomiedzy obiektywem, a preparatem, a wiec kropla olejku znajdujgca sie na szkietku
przedmiotowym musi dotyka¢ obiektywu,

e kropla olejku imersyjnego nie powinna by¢ ani zbyt duza, ani zbyt mata, poniewaz
utrudnia to, a czasem wrecz uniemozliwia znalezienie obrazu preparatu w mikroskopie,

e znajdujgcy sie pod stolikiem mikroskopu aparat Abbego z kondensorem musi byé
podniesiony maksymalnie do gory podczas stosowania obiektywu powiekszajgcego
100 razy, po to zeby wtasciwie doswietli¢ obraz widziany w mikroskopie.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)
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Wymiernym efektem pracy ucznia w efekcie realizacji zadania 5 bedzie opanowanie w
teorii i praktyce metodyki barwienia metodg Grama oraz wypetnienie Karty pracy do
zadania 5.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie ucznia i nadzorowanie
jego pracy podczas przygotowywania preparatu, podczas jego utrwalania i barwienia oraz
podczas pracy przy mikroskopie. Nauczyciel powinien nadzorowac prace ucznia, jednak
powinien unika¢ wykonywania pracy za niego. Nauczyciel powinien stuzy¢ uczniowi radg i
pomocg oraz powinien dawac¢ wskazowki pomagajgce w wykonaniu zadania.

Rolg nauczyciela w tym zadaniu jest réwniez rozdanie uczniom szkietek przedmiotowych,
kolbek z mieszaning réznych rodzajéw bakterii oraz Kart pracy do zadania 5, a takze
zebranie i nadzorowanie wypetniania tych kart.

Zadanie 6

Obserwacja preparatéw przy uzyciu kamery mikroskopowej i rejestracjia obrazow w
komputerze i na przenosnym dysku

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Obserwacje mikroskopowe pozwalajg stwierdzi¢ obecnos¢ drobnoustrojow w badanych
prébach, jednak z punktu widzenia poznawczego i edukacyjnego, wazna jest rowniez
mozliwos¢ zapisu i obrébki obrazéw preparatow mikroskopowych. Uczniowie bedg mieli
takg mozliwos¢ dzieki wykorzystaniu w laboratorium kamery mikroskopowej
umozliwiajgcej rejestracje obrazéw wykonanych preparatow. W pakiecie z kamerg
znajduje sie program komputerowy, ktéry umozliwi uczniom zapisanie obrazu preparatu
na komputerze, a nastepnie na wkasnym dysku przenosnym, co umozliwi wykorzystanie
zapisanych zdje¢ w prezentacji przygotowywanej w programie PowerPoint.

Mozliwe trudnos$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnos$ciami)

Nie przewiduje sie szczegdlnych trudnosci w trakcie wykonywania tego zadania. Mozna
wprawdzie napotkac¢ na problemy ze strony programu komputerowego czy samej kamery,
jednak sg to problemy natury technicznej i konstrukcyjnej, niezalezne od ucznia czy
nauczyciela.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

W laboratorium mikrobiologicznym znajduje sie jeden komputer i mikroskop wyposazony
w kamere mikroskopowg. Kazdy uczen pracuje indywidualnie, przy tym komputerze i
mikroskopie, w oparciu o instruktaz, nadzér i pomoc prowadzgcego ¢wiczenia oraz w
oparciu o informacje znajdujgce sie w instrukcji przygotowanej dla ucznia.

Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazoéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji_nr 6 przygotowanej dla uczniéw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata
umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazdwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczyé, co pomingg, ...)
Szczegdlng uwage podczas wykonywania tego zadania nalezy zwrdcic na to, zeby
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preparat w mikroskopie byt wiasciwie doswietlony i wyrazny, tak aby w efekcie uzycia
kamery uzyska¢ zdjecie jak najlepszej jakosci, pozwalajgce na obserwacje jak
najwiekszej ilosci szczegotow preparatu.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

Wymiernym efektem pracy ucznia w efekcie realizacji zadania 5 bedg zdjecia preparatow
mikroskopowych barwiony metodg Grama, ktére uczen wykonat samodzielnie oraz
gotowe zdjecia réznych bakterii wykorzystywanych w technologii zywnosci. Zdjecia te
uczen bedzie mogt zapisa¢ na dysku przenosnym, a nastepnie zamiesci¢ w prezentacji
komputerowej wykonanej w programie PowerPoint w ramach kolejnego zadania.
Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie ucznia i nadzorowanie
jego pracy przy mikroskopie, kamerze i komputerze. Nauczyciel powinien nadzorowac
prace ucznia, jednak powinien unika¢ wykonywania pracy za niego. Uczeh powinien miec
szanse wykazania sie samodzielno$cig i umiejetnoscig wykonywania prostych zadan w
komputerze, np. zapisywania danych na dysku przenosnym. Nauczyciel powinien stuzy¢
uczniowi radg i pomocg, powinien dawa¢ wskazowki pomagajgce w wykonaniu zadania
oraz powinien nadzorowac prace ucznia.

Zadanie 7

Przygotowanie prezentacji w programie PowerPoint z wykonanych w ramach zajeé
badan i obserwaciji oraz z wyciggnietych wnioskow

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Zadaniem wykonywanym w laboratorium komputerowym zwienczajgcym prace w
laboratorium mikrobiologicznym jest sporzgadzenie krétkiej prezentacji w programie
PowerPoint, w ktérej uczniowie zamieszczajg najistotniejsze informacje zwigzane z
tematykg realizowanego projektu, zdjecia wykonanych samodzielnie w laboratorium
preparatéw mikroskopowych oraz wnioski wynikajgce z realizacji tematu.

Mozliwe trudnos$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnos$ciami)

Realizacja tego zadania wymaga od uczniéw znajomosci podstaw programu PowerPoint,
ktéra pozwoli na stworzenie prezentacji stanowigcej podsumowanie wykonanych badan,
analiz i obserwacji. Trudno$ci w czasie realizacji tego zadania wynika¢ wiec mogg przede
wszystkim z niedostatecznej znajomosci przez uczniéw obstugi komputera i programu
PowerPoint, ktory bedzie niezbedny do prawidtowego wykonania tego zadania.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Przy jednym komputerze znajduje sie jeden uczen, w zwigzku z czym kazdy uczen
pracuje indywidualnie, w oparciu o instruktaz, nadzér i pomoc prowadzgcego ¢wiczenia.
Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji_nr_7 przygotowanej dla uczniéw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata
umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazdwki dla ucznia (na co zwréci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg, ...)
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Uczen powinien przede wszystkim zwrdci¢é uwage na wiasciwe rozplanowanie sobie
zadan, tak zeby zdgzyt wykona¢ zadanie w zatozonym czasie. Powinien sie skupi¢ na
wykonywanej pracy, wykonywac¢ prezentacje samodzielnie i sam powinien szukaé
rozwigzan i pomystoéw na zaprezentowanie zgromadzonego materiatu i wiasnej wiedzy. W
prezentacji uczen powinien skupi¢ sie przede wszystkim na witasnych obserwacjach,
zdobytych podczas zaje¢ doswiadczeniach, spostrzezeniach i odczuciach, a nie na
wiedzy ksigzkowej i teoretyczne;.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

Efektem pracy ucznia wykonanej w ramach tego zadania bedzie opracowanie wykonane
w programie PowerPoint zawierajgce obserwacje, wyniki badan, zdjecia oraz wnioski
wynikajgce z realizowanych w ramach zajec¢ laboratoryjnych zadan.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie ucznia oraz
nadzorowanie wykonywanych przez niego zadan. Uczeh powinien mie¢ szanse
wykazania sie samodzielnoscig i kreatywnoscig. Nauczyciel powinien stuzy¢ uczniowi
radg i pomocg podczas wykonywania prezentacji, powinien dawac¢ wskazdéwki,
stymulowac do dziatania, jednak nie powinien podsuwac gotowych rozwigzan.

Rolg nauczyciela jest rowniez zebranie wszystkich gotowych opracowan na jeden dysk
przenosny w celu oceny pracy ucznia wykonanej podczas zajec.

Instrukcja - krok po kroku dla ucznia (w jezyku ucznia)

Instrukcjanr 1

Instrukcja sporzgdzania podtozy w formie skosow w probowce:

- przygotuj sterylng proboéwke i poluzuj nieco zamykajacy jg korek, tak aby bez problemu
wyciagnac¢ korek jedng reka,

- chwy¢ rekg w rekawicy, od spodu kolbe z gorgcym uptynnionym podtozem hodowlanym
(bulion z agarem),

- drugg rekg otwdrz kolbe wyciggajac z niej korek z waty w taki sposob, zeby trzy palce —
kciuk, palec wskazujgcy oraz srodkowy — pozostaty wolne,

- opal brzeg kolby przesuwajgc go kilkakrotnie przez ptomien palnika,

- wyciagnij korek celulozowy zamykajgcy probowke za pomocg trzech wolnych palcow i
opierajgc brzeg kolby o brzeg probdéwki napetnij jg podtozem w 1/3 jej objetosci,

- zamknij probéwke celulozowym korkiem,

- ponownie opal brzeg kolby przesuwajgc go kilkakrotnie przez ptomien palnika,

- opal korek z waty zamykajacy kolbe poprzez dwu-, trzykrotne przesuniecie przez
ptomien palnika,

- zamknij kolbe z podtozem korkiem z waty,

- odstaw kolbe z podtozem, zdejmij rekawice, docisnij korek celulozowy zamykajgcy
probowke,

- odtéz probéwke z podtozem ukfadajgc jg pod katem ok. 20-30°, do zastygniecia w
formie skosu,

- poczekaj ok. 10-15 minut, do catkowitego zestalenia skosu,
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w celu umozliwienia pdzniejszej identyfikacji posiewanych drobnoustrojow oraz osoby

wykonujgcej posiew opisz probowke w nastepujgcy sposob:

- data posiewu, inicjaty wykonujgcego posiew, E.c. — w przypadku gdy posiewane
bakterie to Escherichia coli,

- data posiewu, inicjaty wykonujgcego posiew, B.s. — w przypadku gdy posiewane
bakterie to Bacillus subtilis,

- data posiewu, inicjaty wykonujgcego posiew, B.s. — w przypadku gdy posiewane
bakterie to Bacillus megaterium.

Instrukcja nr 2

Instrukcja wykonywania posiewu bakterii tlenowych z rodzaju Bacillus i Escherichia na

skosie w probéwce, w komorze laminarnej:

probowke z przygotowanym skosem umies¢ w komorze laminarnej,

eze wyzarz trzymajgc jg pionowo przez kilka, kilkanascie sekund w ptomieniu palnika,
jedng proboéwke z przygotowanym czystym skosem oraz drugg ze skosem, na ktorym
znajdujg sie bakterie, ktére bedg posiewane, umiesS¢ w lewej rece, jedng nad druga,
powierzchnig skosu do gory,

matym palcem prawej reki chwyC i wyciggnij korek z probdwki zawierajgcej bakterie,
ezg dotknij delikatnie 2-3 razy powierzchni skosu w miejscu gdzie widoczne sg kolonie
bakterii, a nastepnie zamknij probéwke korkiem,

matym palcem prawej reki chwyc¢ i wyciggnij korek z probowki z czystym skosem, ezg
przenie$ bakterie na skos delikatnie ,rysujgc” oczkiem ezy linie falistg na powierzchni
skosu (nalezy uwazaé, zeby podczas posiewu nie uszkodzi¢ powierzchni skosu), a
nastepnie zamknij probowke korkiem,

eze wyzarz trzymajac jg pionowo przez kilka, kilkanascie sekund w ptomieniu palnika,
probowke z wykonanym posiewem wyjmij z komory laminarnej, umies¢ w statywie i
wstaw do cieplarki; inkubuj w temperaturze 37°C.

Instrukcja nr 3

Instrukcja posiewu bakterii beztlenowych z rodzaju Clostridium na podtoze w ptytkach

Petriego:

przygotuj jatowg ptytke Petriego z podtozem hodowlanym,

eze wyzarz trzymajgc jg pionowo przez kilka, kilkanascie sekund w ptomieniu palnika i
odczekaj chwile az wystygnie,

matym palcem prawej reki chwy¢ i wyciggnij korek z probowki zawierajgcej bakterie
Clostridium, ezg dotknij delikatnie 2-3 razy powierzchni skosu w miejscu gdzie widoczne
sg kolonie bakterii, a nastepnie zamknij probéwke korkiem,

delikatnie uchyl wieczko ptytki i na powierzchni znajdujgcego sie w niej podtoza
delikatnie ,rysuj” oczkiem ezy linie falistg (nalezy uwazac, zeby podczas posiewu nie
uszkodzi¢ powierzchni podtoza), a nastepnie zamknij ptytke,

eze wyzarz trzymajgc jg pionowo przez kilka, kilkanascie sekund w ptomieniu palnika,
brzegi ptytki Petriego oklej bardzo doktadnie plastrem, tak aby zapewni¢ beztlenowe
warunki hodowli,
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- ptytke opisz na jej powierzchni (data posiewu, inicjaty posiewajgcego) i umieS¢ w
cieplarce, w temperaturze 37°C do inkubacji.

Instrukcja nr 4

Instrukcja ogladania i opisywania wzrostu bakterii tlenowych na skosie oraz bakterii

beztlenowych w ptytce Petrieqo:

- przygotuj probowke z posiewanymi bakteriami tlenowymi z rodzaju Escherichia badz
Bacillus oraz ptytke Petriego z posiewanymi bakteriami beztlenowymi z rodzaju
Clostridium,

- przyjrzyj sie koloniom, ktore wyrosty na powierzchni podtozy i scharakteryzuj je
wspomagajgc sie informacjami podanymi ponizej,

Wielko$¢ kolonii — duze, srednie, mate, drobne, $rednica kolonii podana w
milimetrach
Ksztatt kolonii:

%M Lo

okraglty owalny nieregularny gwazdkowaty promlenlsty

Brzeg kolonii:

A o sy Mg N\

rowny falisty zatokowaty postrzepiony nitkowaty

Powierzchnia kolonii: gtadka, szorstka, pomarszczona, nitkowata, ziarnista,
matowa, btyszczgca;
Wyniostos¢ kolonii ponad powierzchnie podtoza:

R Y s W= N N

ptaska lekko wypukta stozkowata kraterowata
wzniesiona

Kolor kolonii: barwa samej kolonii np. biata, kremowa, bezowa, zoétta; zabarwienie
podtoza wokét kolonii, strefa przejasnienia wokot kolonii itp.
Przejrzystosc kolonii: przejrzysta, metna, opalizujgca, nieprzejrzysta;
Konsystencje kolonii sprawdza sie za pomocag ezy i okre$la jako: suchg, lepka,
Sluzowatg;
Zapach kolonii - mydlany, kwasny, piwa, miodu, kasztandw, gnilny itp.

- wypetnij Karte pracy do zadania 4.
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Instrukcja nr 5

Instrukcja przygotowania preparatow bakteryjnych utrwalonych i barwionych metoda

Grama oraz ich obserwacji w mikroskopie:

odttus¢ szkietko przedmiotowe poprzez kilkakrotne przesuniecie szkietka przez ptomien
palnika,

na odttuszczone szkietko przedmiotowe nanies pipetg 1-2 krople mieszaniny bakterii,
eze wyzarz w ptomieniu palnika i poczekaj chwile, az wystygnie,

uzywajgc ezy wykonaj rozmaz kropli mieszaniny bakterii w srodkowej czesci szkietka
przedmiotowego,

wysusz preparat w temperaturze pokojowej, a nastepnie utrwal termicznie przesuwajgc
szkietko kilkakrotnie przez ptomien palnika, skierowane rozmazem do gory(!),

po ostygnieciu preparatu umies¢ go na podstawce w zlewie i rozpocznij barwienie,

na preparat nakrop barwnik podstawowy — roztwor fioletu krystalicznego — na ok. 2-3
minuty, a po uptywie tego czasu zlej barwnik,

na preparat nakrop utrwalacz — ptyn Lugola — na ok. 1 minute, a po uptywie tego czasu
zlej utrwalacz,

preparat odbarwiaj kilkakrotnie nakrapiajgc i zlewajgc z jego powierzchni mieszanine
alkoholu z acetonem,

preparat sptukaj doktadnie i bardzo delikatnie wodg

na preparat nakrop barwnik kontrastowy — fuksyne lub safranine — na ok. 30 sekund, a
po uptywie tego czasu zlej barwnik,

preparat sptukaj doktadnie i bardzo delikatnie woda,

osusz preparat bardzo delikatnie bibutg.

ogladaj w mikroskopie 2z uzyciem olejku immersyjnego (pod obiektywem
powiekszajgcym 100-krotnie),

na preparat nanies krople olejku imersyjnego,

wigcz mikroskop do gniazda pradu,

za pomocg sruby makrometrycznej opusc stolik mikroskopu w najnizsze potozenie,
umiesc¢ przygotowany preparat bakteryjny w urzgdzeniu krzyzowym na stoliku,
wigcznikiem wigcz oswietlenie mikroskopu,

pokrettem potencjometru zwieksz oswietlenie,

za pomocg urzgdzenia rewolwerowego z obiektywami ustaw obiektyw powiekszajgcy
100-krotnie (obiektyw imersyjny) w osi optycznej mikroskopu,

stolik z preparatem podnies maksymalnie do gory, az do zetkniecia sie kropli olejku
imersyjnego znajdujgcego sie na preparacie z obiektywem; czynnos¢ te koniecznie
obserwuj na poziomie stolika, czyli patrzac z boku, a nie w okular mikroskopu,
obserwujgc preparat przy tak duzym powiekszeniu (obiektyw 100x), aparat oswietlajgcy
Abbego podnie$s maksymalnie do gory, zeby jak najlepiej doswietli¢ preparat,

patrzac w okular upewnij sie, ze pole widzenia w mikroskopie jest jasne i wiasciwie
oswietlone, swiatto nie razi w oczy, a jednoczesnie dobrze oswietla pole widzenia w
mikroskopie; w razie koniecznosci dostosuj jasnos¢ obrazu do swojego oka za pomoca
pokretta potencjometru oraz aparatu Abbego,

po ustawieniu stolika z preparatem, patrzgc w okular bardzo powoli opuszczaj stolik z
preparatem za pomocg sruby makrometrycznej, az do chwili znalezienia obrazu,
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- jesli obraz nie zostanie znaleziony, wowczas nalezy podniesc¢ stolik ponownie do gory i
ponownie, bardzo powoli opuszczac stolik z preparatem az do chwili uzyskania obrazu,

- nalezy pamietaé, ze obiektyw musi by¢ caly czas zanurzony w olejku imersyjnym
znajdujgcym sie na preparacie,

- za pomocg sruby mikrometrycznej uzyskaj ostry obraz preparatu,

- skonsultuj otrzymany obraz z prowadzgcym zajecia,

- wypetnij Karte pracy do zadania 5.

Instrukcja nr 6

Instrukcja obserwacji preparatow przy uzyciu kamery mikroskopowej i rejestracji obrazéw
w komputerze i na przenosnym dysku:

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie ucznia i nadzorowanie
jego pracy podczas przygotowywania preparatu, podczas jego utrwalania i barwienia oraz
podczas pracy przy mikroskopie. Nauczyciel powinien nadzorowac prace ucznia, jednak
powinien unika¢ wykonywania pracy za niego. Nauczyciel powinien stuzy¢ uczniowi radg i
pomoca oraz powinien dawa¢ wskazowki pomagajgce w wykonaniu zadania.

Rolg nauczyciela w tym zadaniu jest rowniez rozdanie uczniom szkietek przedmiotowych,
kolbek z mieszaning réznych rodzajow bakterii oraz Kart pracy do zadania 5, a takze
zebranie i nadzorowanie wypetniania tych kart.

Instrukcja nr 7

Instrukcija wykonania prezentacji komputerowe] w_programie PowerPoint, zatytutowanej
.Bakterie — duzo o nich wiem i chetnie....zjem!”, podsumowujgcej zadania
i obserwacje wykonane w ramach projektu.

Na podstawie zadan wykonywanych w laboratorium mikrobiologicznym nalezy
przygotowa¢ prezentacje podsumowujgcg projekt. W prezentacji powinny znalez¢ sie
zdjecia wykonanych preparatdw mikroskopowych oraz obserwacje, wnioski i wiasne
spostrzezenia jakich uczniowie dokonali podczas ¢wiczen. Podczas realizacji prezentacji
pozostawia sie uczniom duzg dowolnos$¢ i swobode w sposobie jej wykonania. Kazda
prezentacja powinna by¢ indywidualnym opracowaniem, zarowno pod wzgledem tresci,
jak i formy, ktora pokaze tworczy charakter studenta, jego indywidualnos¢, zaangazowanie
w realizowane zadanie oraz indywidualne podejscie do prezentowanego zagadnienia. W
zwigzku z tym, podczas przygotowywania prezentacji uczen powinien skupi¢ sie przede
wszystkim na wiasnych obserwacjach, zdobytych podczas zaje¢ doswiadczeniach,
spostrzezeniach i odczuciach, a nie na wiedzy ksigzkowej i teoretyczne;.

Karta pracy do zadania 4 - zatgcznik
Karta pracy do zadania 5 - zatgcznik
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