
PIĘ00l )(]zYTt)nr

O BAllTUNTJAOIl,
7-ASAD CIGTJLNYCH BIKTERY.TOLOCII  \ ' f  ZASI 'OS()W'ANTU

D.)  ĆH( . )R( io  z , rn , rźL lwYcH z  DoŁĄczENIEM l JwAt ;

t t r  szcz t rp lnx i r rcx  u( :HR()HNycH-

I 'U t )At ,

Dr O.  BUJWID.

- . .'-ł^ t, \1s $;.; .r* .

WA IISZA\\ 'A
0 r u k  K .  K o w a I e w s k i e g o ,  K r Ó l e w s k a  t { r . 2 9 .

1  AA : " 7
.L-\J l-) I -

ODCZYT I.

Mikroby czyIi bakteryje; lasęczki, mikrokoki, pleśnie i drorizę.
Ich wielkość. Mikroskop. Uwagi historyc7luę. FermentaĄa, gnicie
i choroby zaraźIiwe jako wynik działania bakteryj. Hodowla
bakteryj jako sposÓb oddzielania. Brak samorÓdztwaw przyrodzie.
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od niedawnego czasu słyszymy niem a| codziennie o bakteryjach, mikrobach,
lasecznikach itp. Nie kazdemu jednak wiadomo, Ze twory ktÓrym te nazw
nadajemy są to istoty Zywe, ktÓre rosną' zywią się, romtnazają, a co wazniejsza
są przyczyną wielu spraw' wazną odgrywających rolę w gospodarstwie przyrody.
Dość wspomnieć, zę od nich za|ezy fermentacyja i gnicie i ze one właśnie powo.
d'ją wiele chorÓb zaraź|iwani lub zakazeniami zwanych.

Długo jednakże ich udział w sprawach powyzszych był nięznanym. Jedną
z przyczyn był tutaj brak nalezytych szkieł powiększających. TworÓw tych, tak
drobnych, Zę w łebku od szpilki zrrieścić się ich moze około 10.000.000, jedno
zwykłe szkło powiększające wykazać nie jest w stanie: potrzeba na to całego
układu szkieł, zwanego mikroskopem albo drobnowid Zern.

Mikroskop przedstawia dwie głÓwne części: aCZną (okular) i układ (systern
lub objektyw). Pięrwsza zakłada się u gÓry, druga przyśrubowywa u dotu rury
mikroskopowej, obie zaś umieszczone SQ ruchomo, tak Ze zmieniając kolejno
jedną lub druBą, mozany otrzymywać, dowolne powiększenia od kilkudziesięciu
do kilkuset razy.

Zbudowanie tego przyrządu zawdzięczamy LnUwENHoEcK'owI a dokonane
zostało ono w r. 1685. od tego to czasu' powoli zaczynają zmieniać się poglądy
na niektÓre sprawy dotychczas za czysto chemiczne uwazane.

NajprzÓd ulega zrnianie pogląd na fermentacyją w ogÓle a na fermentacyją
alkoholową w szczegÓlności. Iuz LBuwBNHoECK za pomocą Swego aczkolwiek
bardzo jeszcze niedokładnego mikroskopu, odkrywa w płynach fermentujących
drobne kuleczki i przekonywa się, zę nie są one niczem innan tylko pospoliterni
drozdzami, dodawanemi zwykle do płynÓ*, w ktÓrych ządamy wywołać sztuczną
fermentacyją. Dopiero jednak w r. 1835 CecmARD de Leroun i Teodor
ScgweNN stwierdzają, ze kuleczki zna|ezione i opisane przez LBuwENHoECK'A
są to drobne roślinki, zyjące i roznnazające się drogą p4czkowania. Pierwszy tez
CecxlARD Leroun wyraza przekonanie, Ze Sprawa chemiczna, mająca miejsce
przy fermentacyi alkoholowej a mianowicie rozkład cukru na alkohol (wyskok)
i kwas węglany jest wynikiem zycia drozdzy, czyli, ze drozdze zywiąc się
kosztem płynu w ktÓrym są zasiane' pochłaniają'z niego to, co do ich rozwoju
jest potrzebne i naodwrÓt wydzielają części niezdatne. Tem się ttumaczy ptzania-
na cukru na alkohol i wydzielanie się kwasu węglanego.

Teoryja tajednak długo nie znajdowała uznania w świecie uczonym; - che-
micy z LlBntcIEM na czele tłomaczyli Sprawę fermentacyi wręcz przeciwnie,
a mianowicie, ze nię zycie drazdzy stanowi jej przyczynę, lecz ze jest ona lvyni-
kiem śmierci i rozkładu drozdzowych komÓrek. Dopiero Pe.srEuR'owl udało się
wykazac błędność zapatrywan LlnnIGA i jego zwolennikÓw. Zasiał on mianowi-
cie do płynu zawierającego cukier nadzwyczaj małą ilość droidzy i po skoriczeniu
fermentacyi udowodnił, zę ilość ta (''u wagę) zwiększyła się niesłychanie. Tym
więc sposobgm uwidocznił', ze drozdzę nie umieraj ą i rozkładowi nie ulegają, ale
przeciw nie zyją i rozrr nazają się, a co zatem idzie, ł fu*entacyja nie jest lvyni-
kian obumierania |ecz zycia i rozwijania się komÓrek drozdzowych.
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odkrycię drozd zy i wykazanie, żę fęrmetacyja jest od nich za|ezną, zniewoliło
do przypuszczenia, ze inne sprawy do fermentacyi zb|izone, S4 rÓwniezw związ-
ku z rozwojan jakichś drobnych zyjątek. w rueczy samej, niedługo udało się
PasrBuR'owl wykazać podobne zywe fermenty przy fabrykacyi chleba, przy
kwaśnieniu mleka' dalej pruy gniciu rÓznych ciał organicznych, wreszcie
w r. 1865 przy znanej powszechnie chorobie jedwabnikÓw. ostatnie odkrycie,
dowod zące, ze istotki mikroskopowe mogą być czynnikami rozkładu nietylko
materyi martwej ale nawet zywej organizowanej wywarło wielkie wrazenie:
zaczęto poszukiwania , czy i inne choroby trapiące ludzkość nie są od podobnych
drobniutkich istotek zaleznę, Przypomniano sobie, ze jeszcze w r. 1851 RByEn
i Deve'lNE, badając pod mikroskopan krew mtieruąt padłych na karbunkuł,
znalez]i w niej cienkie laseczki w wielkiej obfitości. To salno potwierdzili
PoIIBNDER w 1855 i BneuELL w 1857 r. Zadenjednak z wspomnianch uczo-
nych ani na chwilę nie przypu szczał, azeby te twory tak drobne, byty zdolne
wywierać zab|jcze działanie na ustrÓj zwierzęcia olbrzymiego w porÓwnaniu
Z nierni: ptzyczyna i skutek wydawały im się nieproporcyjonalne. Dopiero
w r. 1861 kiedy PasrBuR wykazał., Ze przyczyną gnicia i w ogÓle rozkładu ciał
organicznych są rÓwnięz drobne pałeczki podobne do karbunkułowych lub na.
wet cokowiek oc nich mniejsze, tenze sam Devamn wpadł na myśl, ze znalezio.
ne przez niego przed dziesięciu laty laseczki we krwi karbunkułowej mogą być
przyczyną samej choroby. Chcąc przypuszczenie swoje udowodnić, zaszlzępił on
kroplę krwi zwierzęcia chorego, _ zawierającą wspomniane laseczki zwierzęciu
zdrowanu: po pewnym przeciągu czasu padło ono na karunkuł, a we krwi
zna|ęziono Znowu w obfitości takiez Same laseczki. Doświadczenie to jednak
przyjętem zostało krytycznie. I),ą,valNB szczepił zdrowemu zwierzęciu kroplę
krwi zwierzęcia chorego - w kropli tej mÓgł się znajdować jad natury chanicznej,
ktÓry zabojczo odd ziałat na szczepione zwierzę; laseczki zaś owe czy|i bakteryje,
jak je nazwano' mogły to być istoty zupełnie niewinne' ktÓre rozlnnożvtv się we
krwi tak obficie jedynie wskutek tego, ze choroba, osłabiając ustrÓj zwierzęcia,
przygotowała tem samem dla nich grunt odpowiedni.

Zarzutu tego Devarxg odeprzeć nie potrafił: potrzeba bowiern było laseczkę
taką odosobnić, rozmnozyc sztucznie poza obrębem zwierzęcego ustroju i dopie-
ro tak oddzieloną, Zaszczepic zdrowemu zwierzęciu: gdyby zsvierzę na karbunkuł
padło, byłoby dostatęcznie stwierdzonem, ze laseczki owe czyli bakteryje byty
przyczyną choroby' Doświadczenia takiego DaverNp przedsięwziąć nie mÓgł,
sposÓb bowiem oddzielania t.j. odosabniania bakteryj znanym jeszcze nie był.
Wynalezienie tego sposobu zawdzięczamy rÓwiez PasTEUR'oWI. Zasiał on mia.
nowicie do płynu będącego przypuszczalnie dobrym gruntem dla rozwoju bak-
teryj, a mianowicie do bulionu z kurzęgo lub wołowego mięsa, maleriką kropelkę
krwi karbunkulowej i otrzymał po pewnym przeciągu czasu nadzwy czaj obfitą
hodowlę bakteryj . Zasięwając kropelkę bulio nu Z rozwinięterni w nim bakteryja-
mi do innego czystego i postępując kilkakrotnie w podop'y sposÓb, oczyścił on
hodowlę bakteryj w bulionie od obcych domieszek, ktÓre się we krwi zwierzęcia
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znajdować mogły, tak ze otrzymał wreszcię ptyn w ktÓrym mikroskop wykazał'
tylko czyste bakteryje karbunkułowe. Taki płyn zaszczepiono zwierzęciu. Zwierzę
padło z wyraźnani objawami karbunkułu, we krwi zaś jego Znowu zna|enono
bakteryje w niezmiernej ilości. RÓwnocześnie innanu zwierzęciu Zaszczępiono
tenze pbn lecz przefiItrowany przez glinkę, mającą własność niep rzepuszczania
wszelkich części stałych a zatęm i bakteryj. Zwierzę pozostało zdrowem. Do-
świadczenia po}vyzsze dowiodły, ze jedynąprzyczyną karbunkułu są owe laseczki
- bakteryje znalezione przez REyER'e.

od tego czasu rozpoczęto gorliwe poszukiwania i nad innemi chorobanri
i przekonano się, ze wielka ich liczba jest rÓwniez jak i karbunkuł od drobniut-
kich istotek zalezną; znaleziono bakteryje tyfusu, zapa|enia płuc, gruź|icy czy|l'
suchot, cholery, choroby skÓrnej 16zą nłanej' innej podobn ej znanej pod nrazwą
parchÓw, dalej bakteryje powodujące ropieni e przy ranach i wszelkich skalecze.
niach, bakteryje dyfterytu, przymiotu, wreszcie z chorÓb dotykających z:łierzęta
bakteryje nosacizny, posocznicy, cholery kurzej, rozy świri i inne.

Pozostaje teraz jeszcze pytanie: skąd się biorą wszystkie te drobne zyjątka
i jakie są ich głÓwne własności.

Jeżeli postawimy w naczyniu szklanem czysty przefiltrowany bulion z mięsa
w ten sposÓb aby powiet rzę miało dori wolny przystęp, to juz po 24 godzinach
bulion ten zrnętnieje, mikroskop zaś wykaze w nim mnÓstwo laseczek i kuleczek,
czyli mÓwiąc właściwie bakteryj i mikrokokkow

JezęLi wystawimy na działanie powietrza kawałek Surowego lub gotowanego
mięsa, po pewnym przeciągu czasu' zacznie ono psuć się, gnić jak mÓwią
pospolicie.

Cząsteczka takiego mięsa wzięta pod mikroskop, okaze się pokrytą temiż
bakteryjami i mikrokokkami.

Takież same bakteryj e znajdziany w białku z jajka rozbitego przed kilkoma
godzinami, takiez same w naparze lub nastroj u z jarzyn, jeśli tylko zostawimy go
na pewien przeci4g czasu w zetknięciu z powi etrzerfl. Idąc dalej spostrzegamy'
ze mleko po kilkunastogodzinnem staniu kwaśnieje i ścina się' soki owocowe'
konfitury i konserwy fermentują lub pleśnieją, wino po długiem staniu przemie-
nia się w ocet, jednem słowem wszystk ie przez nas wymienione ciała podlegają
pewnym przemianom, stając się zarazęm siedliskięm niez|iczonej ilości drobnych
istot - juz to bakteryj i mikrokokkÓw, jak przy psuciu się mięsa, bulionu, białka
jarzyn i mleka, ju, to drozdzy, juk przy fermentacyi wina i sokÓw owoco.
wych, juz to wreszcie pleśni, jak przy pokrywaniu się pleśniowym kozuszkiern
konfitur i konserw.

Zkądze jednak i wskutek czego powstaje to zycie tak bujne? Długo, nad.
wtyczaj długo, bo az do połowy XIX wieku sądzono, ze mozebnem jest po-
wstawanie istoty zy:ącej z niczego, tj. samej przez się. Teorya ta, zwana teoryją
samorodztwa, miała gorliwych i zaciętych zwolennikÓw, a powstawanie bak.
teryj, mikrokokkÓw, drozd,y i pleśniowcÓw bez uprzedniego ich zasiewania, zda-
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wało się potwierdzać ich mniemania. Potrzeba było jednego tylko doświadczenia,
ktÓre wykonał PesrEUR, aby wykazać, ze mniemanie to było błędnem.

Będąc przekonanym, ze kazda, choćby najmniejsza, istota zYwa powstać
musi Z innej do siebie podobnej, przypuszcza| FesTeuR, zę tak mikroby,
(- bakteryje i mikrokokki), jak pleśnie i drożdzę powstają z zarodnikÓw,
_ te zaś prawdopodobnie unoszą się w powiet rzv, a trafiając na grunt odpo-
wiedni rozwijają się we właściwę sobie formy, rosną' rozmna,ają się i powodują
gnicie, pleśnienie lub fermentacyją. Azeby się przekonać, CZY tak jest w istocie,
zrobił PasreuR następujące doświadczenie. Naczynie szklanne z buliongm zatkaŁ
korkiem watow}Ąn' azeby powietrze wchodzące z bulionem w zetknięcie było
przefiltrowane, t.j. nie zawierało żadnych części stałych1' (przypuszczalnie było
wolne od zarodnikÓw bakteryjalnych); tak zatkane naczynie z bulionem poddał
staranngmu gotowaniu, chcąc zabic te zatodniki bakteryj, ktÓre się do bulionu
podczas nalewania dostać mogły. otrzymał w ten sposÓb płyn zupełnie wyja.
łowiony, tj. wszelkiego zycia pozbawiony' C6ż' się pokazał,o? płyn ten pozl-
stawał w stanię swej pierwotnej czystości przęZ czas nieograniczenie dtugi: nie
mlętniał, zycie drobnych istotek nie rozwinęło się w niem wcale, a wszystko
dla tej prostej przyczyny ' Ze fraczynię w ktÓrem pozostawał było zatkane watą,
słuząc w danym tazię Za filtr dla zarodnikÓw bakteryj. Doświadczenie to do.
wiodło ostatecznie, ze zycie nawet tak drobnych istotek jak bakteryje z niczego
powstać nie moze: dopoki płyn pozostawał pod watą t.j. dop 6ki zadęfi Zatodnik
nie miał don dostępu' _ pozostawał jałowym; wystarczył,o jednorazowe wyjęcie
korka watowego, aby po upływie godzin kilkunastu spostrzędz w nim rozwÓj
milionÓw bakteryj.

z chwilą dokonania i ogłoszęnia przez Pe.srBuR'A powyzszego doświad.
czenia, upada bezpowrotnie teoryja samorodztwa. Natomiast powstaje nauka
mająca na celu zbadanię rnikrobÓw; poznanie ich własności i warunkÓw zycia,
_ słowem tworzy się powoli to, co dziś nazywamy bakt.eryjologiją.

od czasu prac P.ą.srEuR'A do dni dzisiejszych, technicznla jej strona }vy-
doskonaliła się o tyle, Ze mozemy obecnię Za pomocą odpowiednich przyrządÓw
i sposobÓw postępowania Z niezliczonej ilości gatunkÓw bakteryj wyosobnić
kazdy, sztucznie go wyhodować i dokładnie zbadać własności; mozwrty nawet, co
się niejednemu dziwnem wyda, z|iczyc ile bakteryj, a właściwie ich zarodnikÓw
znajduje się w powietrzu, ktÓrem oddychamy lub wo dzie, ktÓrą prjemy i przeko.
nac się, Czy są one dla zdrowia naszego szkodliwe lub tez całkiem niewinne,
_ posiadamy wreszcie sposoby, ktÓre nam ze szkodliwani skutęczfLą walkę pro-
wadzić pozwalają.

Z temi wszystkimi sposobami t.j.z techniką bakteryjologiczną, postaramy się
choć w części obezn ać czytelnikow w odczycie następnym.



Komentarz do pierrvszego odczyfu prof. Odona Bujwida

Pierwszy z wydanego drukiem w 1887 roku cyklu wykładÓw prof. Bujwida jest de facto
wstępem do krÓtkiego podręcznika dotyczące1o najnowszej, w tych latach, dz'd,ziny nauk, ktÓrą
była, a właściwie, jaką właśnie stawała się mikrobiologia (wÓwczas bakteryologia). Należy przypom.
nieć, żn w chwili pisania tego artykufu jego autor, świezo po pobycie u Pasteura w Paryzu,
wprowad rał' po raz pierwszy w Polsce szczęienia ochronne w nowo otwartym Zakładz'e Pasteurow.
skim w Warszawie i intesywnie pracował nad hodowlą przecinkowcÓw cholery i biologi 4 zaruzklut
gruzlicy i wścieklizny, przlgotowując się do przedstawienia swoich wynikÓw w Akademii Paryskiej.
Stąd zapeme wynika, wyraznie widoczny w arty'kule, jego ogromny entu{amr dla mofiwości bak.
teriologii, ktÓra, w przekonaniu B ujwid a, rniała w przyszłości stworzyć rnozliwość skutecmej walki
z chorobotwÓrczymi zarazkami. I rzeczywiście, jeśli spojrzymy za siebie, to okaże się, ze zadna
z dziedan medyc1nry nie moze się, jak dotąd, poszczycic tak spektakularnymi sukcesami w zvłalczaniu
epidemicznych chorob trapiących miliony ludzi, jak mikrobiologia, ktÓrej najwybitniejsi przedstawi-
ciele, wśrod nich takze i Bujwid, natychmiast wykorzystywali swoje naukowe odkrycia wpraktyce
tworząc szczepionki, surowice, czy antybiotyki. Przypuszczam, że wspołczesny B,.jwidowi czytel-
nik odbierat jego relacje z niedawno przeprowadzonych doświ adczen sławnych balaczy takich jak
Pasteur czy Koch tak samo jak my dzisiaj pasjonujemy się najnowszymi odkryciami biologii
rnolekularnej czy astronomi i astronautyki.

Innym, bardzo istotnym z dzisiejszego punktu widzenia spostrzeżeniem Bujwida jest to, ,,iisą
bakterie d|a zlrowia naszego szkodliwe lub tęz cakiem niewinne''. Przęz wiele lat po nim mikro.
biologia lekarska prawie wogole nie zajmowała się tymi drugimi, edyżbadaczę poświęcali całą swoją
energię na wykrywanie i nxa|czanie drobnoustrojow chorobotwÓrczych. Dopiero w ostatnim dwu.
dziestoleciu mikrobiologia lekarska' a za nią cała medycyna kliniczna zaczęł'a doceniac ochronną rolę
normalnej (,,niewinnej'') mikroflory ustroju ludzkiego i waznośc utrzymania jej składu w celu za-
chowania zltowia. Z drugiej strony nie mÓgł Bujwid, ani nawet mikrobiolodzy poprzedniego nam
pokolenia, przewidzieć dramatycznego' chyba nieograniczonego, razszetzenla się zakresu chorobo-
twÓrczych drobnoustrojow w przypadkach zaburzęn odporności w1.rrikłych albo z postępu technik
rnedyczrrych, umozliwiających dokonywanie ptzeszczepow albo z całkowicie jeszcze niedawno nie.
manych zakaeen bezpośrednio godzących w układ odpornościowy.

Czytając wykład Bujwid a mazna zazdrościc mu talentu jasnego przedstawiania doświadczen,
ktÓre staĘ się kamieniami milowymi w rozwoju mikrobiologii. Swoją drogą sposoby zastosowane
przez Pasteura, Reytera, Davaine'a w cęlu udowodnienia rol i  bakter i i  jako czynnikow et io.
logicznych' zakaieri były genialnie proste. Prześledzenie i zrozumienie dzisiejszych prac mikrobiolo.
gicznych wymaga od cz1,'t,elnika, nawet będącego mikrobiologiem, bardzo głębokiej wiedzy. Brakuje
nam chyba, szczegÓlnie w Polsce, osob oMarzonych popularyzatorskimi uzdolnieniami Bu jwid a.

Czytanle w1'kładu B u j wi d a daje jeszrzejedną prz5'jemnośc: prąpomina od dawna juz nieużywaną
ale jakże obrazowe i wdzięcme okręślęnia drobnoustrojow jako ,,istotek mikroskopowych'' , C4 alkoholu
jako ,,wyskoku'' (bardzo trafne!). Mnie, jako osobie zajmującej się od wielu lat gronkowcami najbardziej
przypadt do serca zastosowany przez B uj wi d a podźał mikrobow na bakteryje i mikrokoki! Gdybyśmy
rnogli go nadal stosowac, jakŻejasne stałyby się podziały istniejące pomiędzy nami rnikrobiologami.
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