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Jézef JESKE i Grazyna SZURSKA

Wplyw penicyliny na morfologie niektérych bakterii chorobotwérczych
ze szczegbélnym uwzglednieniem zachowania sie jadra komérkowego

Biananue nmeHMIMIAMHA Ha MOPQOJIOrUI0 HEKOTOPHIX $0JI€3HETBOPHBIX
DakTepuit ¢ 0COGEeHHBIM Y4YeTOM IOBEJEHMsI KJIETOYHOIO HApa

The Influence of Penicillin on the Morphology of some Pathogenic
Bacteria with a Special Consideration of the Behaviour of the Nucleus Cell

Penicylina dziala na wrazliwe na nig bakterie bakteriobdjczo tylko w warun-
kach normalnego wzrostu (Hobby, Davson 1944). W zwigzku z tym nie zabija
ona form spoczynkowych bakterii w temperaturze nizszej niz temperatura mini-
malna dla ich rozwoju. Szybkos§é zabijania bakterii przez penicyline jest tym
wieksza, im lepsze sg warunki ich wzrostu. Bakterie poddane dzialaniu penicyliny
zwykle dzielg sie kilkakrotnie, po czym wzrost ich zostaje zahamowany (Hobby,
Davson). Towarzyszy temu spadek pobierania tlenu, pecznienie komérek, ich
Smieré i autoliza. Procesy te zachodzg tym szybciej, im mlodsza byla hodowla,
a $mieré 99% komoérek ma miejsce juz po uplywie 5—T7 godzin. Szybkosé¢ dzia-
lania penicyliny zalezy ponadto od gatunku bakterii, stezenia samego antybiotyku,
warunkéw i Srodowiska wzrostu bakterii. Niemniej jednak przy pewnych steze-
niach nawet po uplywie 24 godzin stwierdza sie jeszcze nieliczne zywe komérki.

Bakterie poddane dzialaniu penicyliny wykazujg zmiany charakterystyczne
dla przejscia grup SH w grupy S-S. Na tej podstawie jedna z wczedniejszych
hipotez tlumaczy bezpoérednie dzialanie bakteriobdjeze zablokowaniem grup SH
(Duffernoy i Pratt) zaré6wno u bakterii Gram-dodatnich, jak i u Gram-ujem-
nych. Réznice polegaly jedynie na stezeniach progowych. Hipoteza ta nie
ttlumaczy duzej swoistosci dziatania penicyliny. Innego tlumaczenia dostarczyly
badania Galea. Badacz ten stwierdzil, ze dzialanie penicyliny polega na zaha-
mowaniu asymilacji kwasu glutaminowego. Podjeto tez prébe polaczenia tych
dwoéch hipotez, czego wyrazem bylo przypuszczenie, ze zanik grup SH powoduje
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obnizenie aktywnosci oddechowej, a tym samym oslabienie proceséw wymaga-
jacych energii, do ktérych nalezy pobieranie aminokwaséw z podloza (Duffer-
noy i Pratt).

Nowe $wiatlo na dzialanie penicyliny rzucily badania nad jej adsorbcjg na
wrazliwych bakteriach (Maas i Johnson). Wykazaly one, ze bakterie wigzg
swoiécie state iloSci penicyliny niezaleznie od jej stezenia w Srodowisku. Adsorpcja
ma charakter trwaly i antybiotyk nie ulega wymyciu. Intensywno$¢ jej wzrasta
w czasie podzialéw komoérkowych. Powinowactwo do penicyliny nie jest zwigzane
z réznicami w przepuszczalnosci blony komoérkowej, gdyz ekstrakty komorek
zachowywaly sie podobnie (Eagle). Odpowiedni stopieh powiazania penicyliny
z wiazaca ja komponentg komérkows nie jest jedynym warunkiem bakterio-
bbéjezego dzialania penicyliny. Bakterie musza znajdowaé sie¢ w $rodowisku umozli-
wiajacym rozmnazanie, a antybiotyk musi byé stale w nim obecny. Komponenta
wigzaca penicyline zostala umiejscowiona w blonie komérkowej. Wyniki badan
Lederbergera wykazaly, Ze penicylina dziala hamujaco na synteze nowej
blony komoérkowej. Skutek jej dziatania jest widoezny po uptywie 2—3 godzin
od chwili zadziatania. W miejscu podziatu komorki, a wiec tam gdzie blona
komoérkowa jest najdelikatniejsza i najbardziej wrazliwa na dzialanie antybiotyku,
nastepuje dyfuzja protoplazmy komérki dajac kulisty protoplast. Weibull
(cyt. wg Zelaznej) wyréznia dwa rodzaje struktur protoplastéw: postacie
duze i ziarnisto$ci nazywane formami malymi. Postacie duze skladaja sie z tego
samego materialu co komérki bakterii i majg pelny system cytochromowy. Sa one
czesto utoZsamiane z duzymi cialami postaci 1, a nawet z nimi identyfikowane.
Wewnatrz tych duzych cial rozproszone sg liczne ciala jadrowe.

Zagadnienie jadra u bakterii jako organu kierujacego i pelnigcego funkcje
genetyczne bylo przedmiotem licznych badann w ostatnich latach. Ustalono, ze
protoplazma bakterii jest zréznicowana na zasadniczg cytoplazme i jeden lub
kilka ziarn jadrowych, ktére dajg specyficzne reakcje mikrochemiczne (Knay si).
Wedlug definicji Gisbrechta jadro jest struktursg, ktéra pod wzgledem morfo-
logicznym zawiera jeden lub wiecej chromozoméw pelnigcych funkcje genetyczne,
jest wyraznie odgraniczone od cytoplazmy i pod wzgledem chemicznym zawiera
kwas dezoksyrybonukleinowy, kwas rybonukleinowy i bialko. Bakterie sg orga-
nizmami o najprostszym typie jadra. Gisbrecht uwaza, ze jadro B. mega-
therium jest jadrem o najmniejszej liczbie chromozomoéw. Podobne wyniki przy-
niosty badania Marshalla, ktéry zdotat wyizolowaé twory §rubowate z komoérek
E. coli poddanych dziataniu ultradZzwiekéw. Na podstawie podobienstwa zewnetrz-
nego poréwnywal je z chromozomami. Obecno§é chromozoméw jest jednak sprawsg
sporng, wyniki innych badaczy nie potwierdzajg spostrzezen Gisbrechta.

Sklad chromatyny zmienia sie wraz z wiekiem komérki. Wykazal to Knaysi
na szczepie B. brevis. Jadro bakterii jest zbyt mate, azeby odréini¢é w nim
strukture chromatynowa i jgadroplazme. Poniewaz obie barwig sie jednolicie tak
jak chromatyna, uwazano ogélnie, ze sklada sie ono catkowicie z chromatyny.
Najnowsze badania wykazaly jednak, ze w sklad jadra komorki bakterii oprocz
kwasu dezoksyrybonukleinowego, kwasu rybonukleinowego wchodzg bialka a takze
niekiedy zwigzek tluszczowy. Spigelman (cyt. wg Gisbrechta) powyizolo-
waniu jader B. megatherium stwierdzil, ze stosunek DNA do RNA i do biatka
w jadrze wynosi 1: 1: 3.
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BADANIA WLASNE
I.

Celem pracy bylo przebadanie wplywu penicyliny na morfologie
kilku bakterii chorobotwérczych zaréwno Gram-dodatnich, jak i Gram-
-ujemnych ze szczegdlnym uwzglednieniem zachowania sig jadra.
Hodowle prowadzono na bulionie odzywczym o skladzie: woda miesna,
pepton, glukoza, siarczan amonu, chlorek sodu. Do bulionu dodawano
odpowiednie rozcienczenia antybiotyku w wodzie destylowanej. Bulion
z antybiotykiem zaszczepiano 12-godzinng hodowle bakteryjng z agaru
odzywczego. Prowadzono ciggla, cogodzinng obserwacje zywych bakterii
w mikroskopie kontrastowo-fazowym i robiono preparaty barwne wg
metod: 1. Tronniera: komérki utrwalone w parach osmu, a na-
stepnie w alkoholu 95% barwilo sie mieszaning barwnikéw azuru I,
btekitu metylenowego i eozyny. 2. Robinowa: komérki utrwalone
w parach czterotlenku osmu, a nastepnie w alkoholu 95% hydrolizuje
sie w 1 n HCl w temp. 60° C przez 10 minut. Po hydrolizie barwi sig
komérki odezynnikiem Giemsy. Roztwér Giemsy barwi jadro na kolor
czerwony, protoplazma jest lilarézowa. 3. De Lamatera: preparat
utrwala sie w parach osmu, hydrolizuje 1n HCl w temp. 60° C przez
10 minut, a nastepnie barwi azurem I z dodatkiem 1 kropli na 10 ml
barwnika chlorku tionylu.

II.

1. Wpltyw penicyliny na E. ccli. W celu oznaczenia wrazli-
wosci badanego szczepu na penicyline, 12-godzinng hodowle mna agarze
odzywezym przesiewano na bulion z nastepujgcymi stezeniami anty-
biotyku: 1 j/ml, 5 j/ml, 10 j/ml, 20 j/ml i 50 j/ml. Na bulionie ze ste-
zeniami 1 j/ml i 5 j/ml penicyliny organizmy, ktére wyrosly, nie réinity
sie ksztaltem i strukturg od bakterii wyrostych na bulionie kontrolnym
bez antybiotyku. Przy stezeniu 50 j/ml nastgpilo caltkowite zahamo-
wanie wzrostu bakterii. W stezeniach 10 j/ml, 20 j/ml i 30 j/ml zaobser-
wowano zmiany w wygladzie komérek juz po uplywie 1,5 godziny.
Po 1,5 godziny komoérki przybieraty ksztait kulisty. Formy kuliste
w miare uplywu czasu 3, 4 i 5 godzin silnie sie powiekszaly. Nie wida¢
w nich bylo zadnych struktur wewnetrznych. Kuliste formy 1,5 i 4-go-
dzinne barwily sie jednolicie.

Preparaty barwione z 8-godzinnej hodowli wykazywaly wyrazne
4 ziarna jadrowe. U form kulistych po 12 godzinach na jednym lub
dwéch biegunach powstawaly wodniczki widoczne w mikroskopie kon-
“trastowo-fazowym jako jasne poétksiezyce. Formy te poruszaly si¢ ruchem
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obrotowym. Po 18 godzinach kuliste komédrki wykazaly coraz wigksze
wewnetrzne ziarnistosci widoczne w mikroskopie kontrastowo-fazowym
i na preparatach barwionych. Ilos¢ ziarenek jadrowych dochodzila do
kilkunastu. Po 24 godzinach komérki przybieraly wyglad delikatnych
siateczek z licznymi, drobnymi ziarnistosciami jgdrowymi. Komoérki
tego typu ulegaly zwykle rozpadowi.

Przezywalno$¢ form kulistych wynosila wiec okolo 24 godziny.
Jednakze niewielka ilo§¢ postaci kulistych nie rozpadlych zaobserwowano
jeszeze po uplywie 36, a nawet 48 godzin hodowli. Nie wszystkie takze
komorki przeszly w formy kuliste. Okolo 10% komorek dzielilo sie
normalnie. Nie zaobserwowano réwniez réznic w dziataniu antybiotyku
o roznych stezeniach, zawartych jednak w spektrum dzialania.

Przeprowadzono takie same doswiadczenia z tymi samymi steze-
niami penicyliny na bulionie odzywczym bez dodatku glukozy i siar-
czanu amonu. Na bulionie zwyklym tylko bardzo mala czes¢ komoérek
po 2 godzinach przeszla w formy kuliste. Wiekszos¢ komoérek utworzyla
wielojadrowe postacie diugiego wzrostu.

2. Wplyw penicyliny na B. megatherium. W celu ozna-
czenia wrazliwoéci szczepu B. megatherium na penicyling. 12-godz.
hodowle na agarze odzywczym przesiewano na bulion z nastepujgcymi
stezeniami antybiotyku: 50 j/ml, 100 j/ml, 200 j/ml, 500 j/ml, 1000 j/ml,
2000 j/ml, 3000 j/ml i 5000 j/ml. Bakterie wyrosle na bulionie ze ste-
zeniami 50 j/ml, 100 j/ml i 200 j/ml nie réznily sie od bakterii wyrostych
na bulionie kontrolnym. Przy stezeniu 3000 j/ml nastepowalo catkowite
zahamowanie wzrostu. Przy stezeniach dzialajgcych 500, 1000 i 2000 j/ml
juz po 1 godzinie widoczne bylo obrzmienie komérek. Preparaty bar-
wione nie wykazaly réznic w ukladzie jgdra. Po 2, 3 i 4 godzinach
stwierdzono stale powiekszanie komoérek. Wyrazna takze byla sklonnosé
do tworzenia diugich nici z komorek.

W ukladzie jadra zmian nie udalo sie zaobserwowaé¢. Po 10 godzinach
komorki byly powyginane i bardzo powiekszone. Preparaty barwne
komoérek hodowli 10-godzinnej wykazywaly wieksze rozdrobnienie ma-
terialu jadrowego. Ziarna jadrowe ukladaly sie na obwodzie komorki.
Komorki, ktére tworzyly nici, ulegly powiekszeniu i dalszych zmian
w wygladzie nie zaobserwowano. Komérki pojedyncze po 24 godzinach
byty blade z wyraznie widocznymi licznymi ziarnisto$ciami jgdrowymi
ulozonymi na obwodzie komoérki. Czes¢ ich juz po uplywie 24 godzin
ulegta rozpadowi. Rozpad dalszych zaobserwowano po 48 godzinach.

3. Wplyw penicyliny na Salmonella typhi. W celu ozna-
czenia wrazliwosci badanego szczepu Salmonella typhi na penicyline,
12-godzinng hodowle na agarze odzywczym przesiewano na bulion z na-
stepujacymi stezeniami antybiotyku: 5 j/ml, 10 j/ml, 20 j/ml, 30 j/ml,
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50 j/ml i 100 j/ml. Przy stezeniach nizszych od 10 j/ml nie stwier-
dzono réznic w wygladzie i strukturze komérek w poréwnaniu z komor-
kami z hodowli kontrolnej. Stezenie 50 j/ml hamowalo wzrost bakterii.
Przy stezeniach 10, 20 i 30 j/ml juz po jednej godzinie hodowli wi-
doczne bylo nieznaczne obrzmienie komoérek. Po 1,56 godziny u wielu
komérek nastepowato przerwanie btony komdrkowej i czes$¢ protoplazmy
wyplywala na zewnatrz. W miare uplywu czasu cala protoplazma
komérki wyplywata na zewnatrz tworzac kulisty protoplast. Zaobserwo-
wano , ze z jednej komérki moze powstaé 1, 2 lub 3 protoplasty.
Jest to prawdopodobnie zalezne od stadium podzialu komérki. Czesto
widoeczna byta doczepiona blona komérkowa do powierzchni protoplastu.
Protoplasty byly wakuolizowane, mialy jedng lub dwie wodniczki.
3-godzinny protoplast, tak jak komoérka macierzysta zawieral dwa jadra
umieszczone na biegunach. Preparaty z hodowli 4-godzinnej wykazywaly
stale powiekszanie komorki sferycznej. Jednocze$nie obserwowalo sie
w nich 4 ziarna jadrowe. Po 8 godzinach hodowli rozmiary protoplastéw
ulegly dalszemu powiekszeniu, a u wiekszosci komdrek ilosé jader
wzrosta do 8. Po 10 godzinach komoérki byly dwukrotnie wieksze
i posiadaly kilkanascie ziarenek jadrowych. Io$¢ ziarn jadrowych
ulegla powiekszeniu, zmniejszyla sie jednak ich masa.

Preparaty barwne wykazaly mniejszg ilo$¢ ziarenek jgdrowych niz
zaobserwowano w obrazie zywych komérek w mikroskopie kontrastowo-
fazowym, poniewaz prawdopodobnie pod wplywem barwnikow ulegly
one skupieniu. Stale powiekszanie protoplastu doprowadza w koncu
do duzego zziarnowacenia wewnetrznego. Pierwotnie gladki i spoisty
stawal sie rozpulchniony i porowaty. Lize protoplastéw zaobserwowano
juz po 18 godzinach. Trwalos¢ protoplastéw w jednej hodowli byla
jednak rézna, gdyz zupelna liza nastepowala w czasie 18 do 36 godzin.

W czasie do$wiadcezen zarysowala sie wyrazna zaleznosc sity dzialania
antybiotyku od jego stezenia oraz wieku i ilosci inoculum. W ste-
zeniach nizszych wieksza ilos¢ komorek pozostawala nie zmieniona.
Podobna zaleznos$¢ wystepowata, gdy zwiekszano lub zmniejszano ino-
culum. Wyzej wymienione wyniki otrzymano posiewajac bulion z anty-
biotykiem spluczyng z 12-godzinnej hodowli ze skosu agarowego. Inne
zachowanie sie bakterii zaobserwowano posiewajac hodowle 24- i 48-go-
dzinng. Komoérki byly bardziej oporne na dzialanie antybiotyku. Dopiero
stezenie 50 j/ml powodowalo powstanie nielicznych protoplastéw oraz
form dlugiego wazrostu. Cze$¢ komorek nie ulegla zmianie. Formy
dtugiego wzrostu mialy pecherzykowate rozdecia w miejscach podziatu.
Preparaty barwne wykazywaly, ze w miejscach podzialu zgromadzila
sie substancja jgdrowa. Nieliczne, bardzo drobne ziarna jadrewe rozsy-
pane byly na obwodzie komérki. Komérki nie zmienione po 24 godzinach
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byly blade z wyraznie widocznymi dwoma ziarnami jgdrowymi na
biegunach.

4. Wplyw penicyliny na Shigella shigae. Przebadano dzia-
lanie nastepujacych stezen antybiotyku: 5 j/ml, 10 j/ml, 20 j/ml, 40 j/ml,
50 j/ml i 100 j/ml. Bakterie wyroste przy stezeniu 5 j/ml nie wykazy-
waly réinic w wygladzie i strukturze w poréwnaniu z bakteriami
wyrostymi na bulionie kontrolnym. Stezenie 50 j/ml hamowalo wzrost
komérek. W zakresie spektrum dzialanie po 2 godzinach widoczne byto
wyrazne zahamowanie podzialu komoérek. Preparaty barwne wykazy-
waly komorki czterojgdrowe. Obraz w mikroskopie kontrastowo-fazowym
przedstawial komorki silnie obrzmiale, powiekszone, czterojgdrowe
Z wyraznie zaznaczonym miejscem podzialu w postaci glebokiego weciecia.
Jednoczesnie zauwazono spontaniczng lize czg$ci komoérek. Komérki, ktore
ulegly lizie byly powiekszone, nieruchome, blade i nie posiadaly zadnych
ziarnistosci. Po 4 godzinach widoczne byly komorki o$miojadrowe.
Obserwacje po 10 godz. wykazywaly dalsze powiekszanie i wydluzanie
sie komoérek, a jednoczesnie zwiekszanie ziarn jgdrowych.

U form dlugiego wzrostu ziarna jgdrowe byly rozdrobnione i ulozone
na obwodzie komérki. Lize komoérek dlugiego wzrostu zaobserwowano
po 48 godzinach. Blona komoérkowa ulegala przerwaniu a ziarnistosci
jadrowe wyplywaly na zewnatrz. Obok wydluzonych wielojadrowych
komorek czes¢é pozostawala nie zmieniona ulegajac normalnemu po-
dzialowi.

5. Wplyw penicyliny na Staphylococcus aureus. Przebadano
dzialanie nastepujacych stezen antybiotyku: 10 j/ml, 100 j/ml, 200 j/ml,
500 j/ml, 1000 j/ml, 2000 j/ml i 3000 j/ml. Przebadany szczep okazatl
sie wysoce oporny na dzialanie penicyliny. Dopiero stezenie 3000 j/ml
hamowalo wzrost bakterii. Stezenia przed 500 j/ml nie wywolywaly
zadnych zmian we wzroscie i strukturze bakterii w poréwnaniu z bak-
terialami z hodowli kontrolnej. Obserwacje po 2, 4, 6 godzinach nie
wykazywaly réznic w wygladzie takze w spektrum dziatania antybiotyku.

Po 8 godzinach zaobserwowano powstanie makro- i mikroform.
Prawdopodobnie droga podzialu powstaly komoérki kartowate stanowigce
0,5 normalnej komoérki. Komoérki, ktorych podzial zostal zahamowany
utworzyly makroformy, 2 razy wieksze od komérek normalnych.
Lize komérkowg zaobserwowano po 48 godzinach. Uzyskano wyniki
ujemne z wszystkimi stosowanymi metodami barwienia jgdra komor-
kowego. Uzyte metody pomimo zmiany czasu barwienia i skladu
barwnikéw powodowaly jednolite barwienie komoérek. Jest to spowo-
dowane prawdopcdobnie silnym rozproszeniem substancji jadrowej
w komérce badz tez nieodpowiednim doborem samych zabiegéw utrwa-
lajacych i barwiacych.
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WNIOSKI

1. Penicylina hamuje podzialy komodrkowe nie hamujgc podzialu
jader komérkowych.

2. Pod wplywem penicyliny powstajag badz wielojadrowe formy
sferyczne, badz tez wielojgdrowe formy dlugiego wzrostu.

3. Niskie stezenia antybiotyku nie wywotlujg widocznych zmian
morfologicznych bakterii.

4. Ostatecznym skutkiem dzialania penicyliny jest liza komoérek
bakteryjnych.
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PE3IOME

ITenpio paboTBl ABMANOCHL MCCHAENOBAHME BJIMAHMA NEHMIDANIMHA Ha
mopdosoruio KjeTtok 60Je3HETBOPHBIX Oakrepmit. MccnemoBaums Onlin
nposefeHb!l Ha 5 mrammax Gakrepuit: Escherichia coli, Bacillus megathe-
rium, Salmonella typhi, Shigella shigae u Staphylococcus aureus.
HenpeprisHo Habmromanmch KMBble KJIETKM B KOHTPACT(Pa30BOM MUKPO-
CKOIe ¥ OZHOBPEMEHHO HEJasiMCh OKPAlIEHHbIE MPEeMapaThl NPy MCHOJb-
30BaHUM crHelnpUIecKMuX METONOB OKpALUIMBAHUA.

Coexrp peifcTBMA MEHMUMINIMHA y Pa3HBIX INTAMMOB OBLI pas3HBIML
B cnmerTpe peitcTBMA NEHMUMIANMH 3alepPKMBAJ  KJIETOYHble HIeJIeHUA
He MHMMOMpPYHA IesleHNa KJETOYHBIX sAfep. Bo3HMKamM orpomMuble pOpMbI
C AJEepPHBIM BEIIECTBOM pACIOJIOXKEHHBIM I[10 OKPYIKEHHOCTM KJIETKU.
Hea mramma Escherichia coli, n Salmonella nop BaIMAHMeM NMEHMLMILIMHA
o6paz3oBaay IIPOTONJIACTHL.
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Puc. 1. Escherichia coli: 12-yacoBas KymbTypa ¢ RobGabnenneM 20 e/Ma NeHHUHJI-
JquHa. ¥YBeauyenue 1000 x.

Puc. 2. Salmonella typhi: 10-uacoBasi KyabTypa Ha GyJboHe ¢ goGasiaeHneM 30 e/Ma
HNeHHIUIIIHHA, YBeauuenne 1000 x.

Puc. 3. Shigella shigae: 10-uacoBasi-KyansTypa ¢ noGaeneHneM 40 e/Ma NeHHIIHJ-
JuHa. Yeeauuenue 1000 x. !

Puc. 4. Shigella shigae: 10-4acoras KyabTypa ¢ podaeneHuem 40 e/Ma NeHHLNJ-
auHa. Yeenuuvenue 1000 x.

Puc. 5. Shigella shigae: 24-uyacoBasi KyabTypa ¢ npoGasneHHeM 40 e/Ma neHHLHJ-
JuHa, Ypeauuenue 1000 x.

Puc. 6. Bacillus megatherium: 12-yacoBas kynbTypa ¢ pnoGaenenuem 1000 e/ma
~epuIHIAHHA. YBenuuenue 1000 x.

Puc. 7. Staphylococcus aureus: 12-yacoBas Kynntypa ¢ no6aenendem 2000 e/Ma
HNeHHUUANuHa, YBeanuenne 1000 x.

Puc. 8. Staphylococcus aureus: 12-uacoBasi KyabTypa ¢ poGaBiennem 2000 e/Mn
NeHHUHMAUHA, YBenuueHue 1000 x.

SUMMARY

The purpuse of the paper was to examine the influence of Penicillin
on the morphology of pathogenic bacterial .cells. The examination
was carried out on 5 strains of bacteria. They were: Escherichia coli,
Bacillus megatherium, Salmonella typhi, Shigella shigae and Staphylo-
coccus aureus.

A continuous examination of live cells was carried out by a phase
contrast microscope. At the same time stained preparations were made by
using specific methods of staining.

With various strains the spectrum of the Penicillin action was
observed to be different. In its action Penicillin stopped the division
of cells but it did not prevent the division of the nucleus cells;
as a result large bodies with the nucleus substance developed, located
on the circumference of the cell.

Due to the influence of Penicillin two strains, Escherichia coli and
Salmonella typhi developed protoplasts.
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