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Mikroby czyli bakteryje; laseczki, mikrokoki, pleSnie i drozdze.
Ich wielko$¢. Mikroskop. Uwagi historyczne. Fermentacja, gnicie
i choroby zarazliwe jako wynik dzialania bakteryj. Hodowla
bakteryj jako sposob oddzielania. Brak samorddztwa w przyrodzie.
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Od niedawnego czasu styszymy niemal codziennie o bakteryjach, mikrobach,
lasecznikach itp. Nie kazdemu jednak wiadomo, Ze twory ktérym te nazwy
nadajemy sa to istoty zywe, ktore rosng, zywia si¢, rozmnazaja, a co wazniejsza
sa przyczyna wielu spraw, wazna odgrywajacych rolg w gospodarstwie przyrody.
Dos$¢ wspomnied, ze od nich zalezy fermentacyja i gnicie i Ze one wladnie powo-
duja wiele choréb zarazliwemi lub zakazeniami zwanych.

Dtugo jednakze ich udzial w sprawach powyzszych byl nieznanym. Jedna
z przyczyn byl tutaj brak nalezytych szkiel powigkszajacych. Tworow tych, tak
drobnych, ze w lebku od szpilki zmiesci¢ si¢ ich moze okoto 10.000.000, jedno
zwykle szklo powigkszajace wykaza¢ nie jest w stanie: potrzeba na to calego
uktadu szkiet, zwanego mikroskopem albo drobnowidzem.

Mikroskop przedstawia dwie glowne czesci: oczna (okular) i1 uklad (system
lub objektyw). Pierwsza zaklada si¢ u goéry, druga przysrubowywa u dolu rury
mikroskopowej, obie za§ umieszczone sa ruchomo, tak ze zmieniajac kolejno
jedna lub druga, mozemy otrzymywa¢ dowolne powigkszenia od kilkudziesigciu
do kilkuset razy.

Zbudowanie tego przyrzadu zawdzigczamy LEUWENHOECK’OWI a dokonane
zostalo ono w r. 1685. Od tego to czasu, powoli zaczynaja zmieniaC si¢ poglady
na niektore sprawy dotychczas za czysto chemiczne uwazane.

Najprzod ulega zmianie poglad na fermentacyja w ogble a na fermentacyja
alkoholowa w szczegblno$ci. Juz LEUWENHOECK za pomoca swego aczkolwiek
bardzo jeszcze niedokladnego mikroskopu, odkrywa w plynach fermentujacych
drobne kuleczki i przekonywa sig¢, ze nie sa one niczem innem tylko pospolitemi
drozdzami, dodawanemi zwykle do ptynow, w ktorych zadamy wywota¢ sztuczng
fermentacyja. Dopiero jednak w r.1835 CAGNIARD de LATOUR i Teodor
SCHWANN stwierdzaja, ze kuleczki znalezione i opisane przez LEUWENHOECK’A
sa to drobne roslinki, zyjace i rozmnazajgce si¢ droga paczkowania. Pierwszy tez
CAGNIARD LATOUR wyraza przekonanie, ze sprawa chemiczna, majaca miejsce
przy fermentacyi alkoholowej a mianowicie rozklad cukru na alkohol (wyskok)
1 kwas weglany jest wynikiem zycia drozdzy, — czyli, ze drozdze zywiac si¢
kosztem plynu w ktérym sa zasiane, pochlaniaja z niego to, co do ich rozwoju
jest potrzebne i naodwro6t wydzielaja czesci niezdatne. Tem sie ttumaczy przemia-
na cukru na alkohol i wydzielanie si¢ kwasu weglanego.

Teoryja ta jednak dlugo nie znajdowala uznania w §wiecie uczonym; — che-
micy z LIEBIGIEM na czele tlomaczyli sprawe fermentacyi wrecz przeciwnie,
a mianowicie, ze nie zycie drozdzy stanowi jej przyczyng, lecz ze jest ona wyni-
kiem $mierci i rozkladu drozdzowych komoérek. Dopiero PASTEUR’OWI udalo sie
wykaza¢ bledno$¢ zapatrywan LIEBIGA i jego zwolennikow. Zasial on mianowi-
cie do plynu zawierajacego cukier nadzwyczaj mala ilo$¢ drozdzy i po skonczeniu
fermentacyi udowodnil, ze ilo$¢ ta (na wage) zwigkszyla si¢ niestychanie. Tym
wiec sposobem uwidocznit, ze drozdze nie umieraja i rozkladowi nie ulegaja, ale
przeciwnie zyja i rozmnazaja si¢, a co zatem idzie, i fermentacyja nie jest wyni-
kiem obumierania lecz Zycia i rozwijania si¢ komoérek drozdzowych.
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Odkrycie drozdzy i wykazanie, ze fermetacyja jest od nich zalezna, zniewolilo
do przypuszczenia, ze inne sprawy do fermentacyi zblizone, sa rowniez w zwiaz-
ku z rozwojem jakich§ drobnych Zyjatek. W rzeczy samej, niedlugo udalo sie
PASTEUR’OWI wykaza¢ podobne zywe fermenty przy fabrykacyi chleba, przy
kwasnieniu mleka, dalej przy gniciu réznych cial organicznych, wreszcie
w 1. 1865 przy znanej powszechnie chorobie jedwabnikéw. Ostatnie odkrycie,
dowodzace, ze istotki mikroskopowe moga byé¢ czynnikami rozkladu nietylko
materyi martwej ale nawet zywej organizowanej — wywarlo wielkie wrazenie:
zacz¢to poszukiwania, czy i inne choroby trapiace ludzko$¢ nie sa od podobnych
drobniutkich istotek zalezne. Przypomniano sobie, ze jeszcze w r. 1851 REYER
i DAVAINE, badajac pod mikroskopem krew zwierzat padlych na karbunkul,
znalezli w niej cienkie laseczki w wielkiej obfitosci. To samo potwierdzili
POLLENDER w 1855 i BRAUELL w 1857 r. Zaden jednak z wspomnianch uczo-
nych ani na chwilg nie przypuszczal, azeby te twory tak drobne, byly zdolne
wywieraC zabojcze dzialanie na ustrdj zwierzecia olbrzymiego w pordéwnaniu
z niemi: przyczyna i skutek wydawaly im si¢ nieproporcyjonalne. Dopiero
w 1. 1861 kiedy PASTEUR wykazal, ze przyczyna gnicia i w ogdle rozkladu ciat
organicznych sg réwniez drobne paleczki podobne do karbunkutowych lub na-
wet cokowiek od nich mniejsze, tenze sam DAVAINE wpadt na myél, ze znalezio-
ne przez niego przed dziesieciu laty laseczki we krwi karbunkulowej moga byé
przyczyng same] choroby. Chcac przypuszczenie swoje udowodnic, zaszczepit on
krople krwi zwierzecia chorego, — zawierajaca wspomniane laseczki zwierzeciu
zdrowemu: po pewnym przeciggu czasu padlo ono na karunkul, a we krwi
znaleziono znowu w obfitosci takiez same laseczki. DoS$wiadczenie to jednak
przyjetem zostalo krytycznie. DAVAINE szczepil zdrowemu zwierzeciu krople
krwi zwierzecia chorego — w kropli tej mogt sie znajdowac jad natury chemicznej,
ktdéry zabbjczo oddzialat na szczepione zwierze; laseczki za$ owe czyli bakteryje,
jak je nazwano, mogly to by¢ istoty zupelnie niewinne, ktére rozmnozyly sic we
krwi tak obficie jedynie wskutek tego, ze choroba, oslabiajac ustrdj zwierzecia,
przygotowala tem samem dla nich grunt odpowiedni.

Zarzutu tego DAVAINE odeprzeé nie potrafil: potrzeba bowiem bylo laseczke
taka odosobni¢, rozmnozy¢ sztucznie poza obrebem zwierzecego ustroju i dopie-
ro tak oddzielong, zaszczepi¢ zdrowemu zwierzeciu: gdyby zwierze na karbunkut
padlo, byloby dostatecznie stwierdzonem, ze laseczki owe czyli bakteryje byly
przyczyng choroby. Doswiadczenia takiego DAVAINE przedsiewzia¢ nie mogl,
sposob bowiem oddzielania tj. odosabniania bakteryj znanym jeszcze nie byl
Wynalezienie tego sposobu zawdzigczamy rdéwiez PASTEUR’OWI. Zasial on mia-
nowicie do plynu bedacego przypuszczalnie dobrym gruntem dla rozwoju bak-
teryj, a mianowicie do bulionu z kurzego lub wolowego migsa, malenka kropelke
krwi karbunkulowej i otrzymal po pewnym przeciagu czasu nadzwyczaj obfita
hodowlg bakteryj. Zasiewajac kropelke bulionu z rozwinietemi w nim bakteryja-
mi do innego czystego i postepujac kilkakrotnie w podobny sposob, oczyscit on
hodowlg bakteryj w bulionie od obcych domieszek, ktore sie we krwi zwierzecia

379



znajdowa¢ mogtly, tak Ze otrzymalt wreszcie ptyn w ktérym mikroskop wykazat
tylko czyste bakteryje karbunkutowe. Taki plyn zaszczepiono zwierzgciu. Zwierze
padlo z wyraznemi objawami karbunkutu, we krwi za$ jego znowu znaleziono
bakteryje w niezmiernej ilo§ci. RoOwnocze$nie innemu zwierzgciu zaszczepiono
tenze plyn lecz przefiltrowany przez glinke, majaca wlasnoS¢ nieprzepuszczania
wszelkich czeSci stalych a zatem i bakteryj. Zwierz¢ pozostalo zdrowem. Do-
swiadczenia powyzsze dowiodly, ze jedyna przyczyna karbunkulu sa owe laseczki
— bakteryje znalezione przez REYER’A.

Od tego czasu rozpoczgto gorliwe poszukiwania i nad innemi chorobami
1 przekonano sig, ze wielka ich liczba jest rowniez jak i karbunkut od drobniut-
kich istotek zalezna; znaleziono bakteryje tyfusu, zapalenia pluc, gruzlicy czyli
suchot, cholery, choroby skoérnej r6za zwanej, innej podobnej znanej pod nazwa
parchéw, dalej bakteryje powodujace ropienie przy ranach i wszelkich skalecze-
niach, bakteryje dyfterytu, przymiotu, wreszcie z choréb dotykajacych zwierzeta
bakteryje nosacizny, posocznicy, cholery kurzej, ro6zy $§win i inne.

Pozostaje teraz jeszcze pytanie: skad si¢ biorg wszystkie te drobne zyjatka
i jakie sa ich gtowne wiasnosci.

Jezeli postawimy w naczyniu szklanem czysty przefiltrowany bulion z migsa
w ten sposdb aby powietrze miato don wolny przystep, to juz po 24 godzinach
bulion ten zmetnieje, mikroskop zas$ wykaze w nim mnostwo laseczek i kuleczek,
czyli méwiac wlasciwie bakteryj i mikrokokkow.

Jezeli wystawimy na dzialanie powietrza kawalek surowego lub gotowanego
migsa, — po pewnym przeciagu czasu, zacznie ono psué si¢, gni¢ jak mowia
pospolicie.

Czasteczka takiego migsa wzieta pod mikroskop, okaze si¢ pokryta temiz
bakteryjami i mikrokokkami.

Takiez same bakteryje znajdziemy w biatku z jajka rozbitego przed kilkoma
godzinami, takiez same w naparze lub nastroju z jarzyn, jesli tylko zostawimy go
na pewien przeciag czasu w zetknieciu z powietrzem. Idac dalej spostrzegamy,
ze mleko po kilkunastogodzinnem staniu kwasnieje i $cina si¢, soki owocowe,
konfitury i konserwy fermentuja lub pleSnieja, wino po dlugiem staniu przemie-
nia si¢ w ocet, jednem slowem wszystkie przez nas wymienione ciala podlegaja
pewnym przemianom, stajac si¢ zarazem siedliskiem niezliczonej ilosci drobnych
istot — juz to bakteryj i mikrokokkow, jak przy psuciu sie migsa, bulionu, bialka
jarzyn 1 mleka, juz to drozdzy, jak przy fermentacyi wina i sokéw owoco-
wych, juz to wreszcie plesni, jak przy pokrywaniu si¢ pleSniowym kozuszkiem
konfitur i konserw.

Zkadze jednak i wskutek czego powstaje to zycie tak bujne? Diugo, nad-
zwycza] dlugo, bo az do polowy XIX wieku sadzono, ze mozebnem jest po-
wstawanie istoty zyjacej z niczego, t.j. samej przez si¢. Teorya ta, zwana teoryja
samorodztwa, miata gorliwych i zacietych zwolennikéw, a powstawanie bak-
teryj, mikrokokkow, drozdzy i plesniowcow bez uprzedniego ich zasiewania, zda-
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walo si¢ potwierdza¢ ich mniemania. Potrzeba bylo jednego tylko doSwiadczenia,
ktére wykonal PASTEUR, aby wykazac, ze mniemanie to bylo blednem.

Bedac przekonanym, ze kazda, cholby najmniejsza, istota zywa powstac
musi z innej do siebie podobnej, przypuszczal PASTEUR, ze tak mikroby,
(= bakteryje i mikrokokki), jak pleSnie i drozdze powstaja z zarodnikow,
— te za§ prawdopodobnie unosza si¢ w powietrzu, a trafiajac na grunt odpo-
wiedni rozwijaja si¢ we wlasciwe sobie formy, rosna, rozmnazaja si¢ i powoduja
gnicie, pleSnienie lub fermentacyja. Azeby si¢ przekonaé, czy tak jest w istocie,
zrobil PASTEUR nast¢pujace do§wiadczenie. Naczynie szklanne z bulionem zatkal
korkiem watowym, azeby powietrze wchodzace z bulionem w zetknigcie bylo
przefiltrowane, t.j. nie zawieralo zadnych czeSci stalych; (przypuszczalnie byto
wolne od zarodnikow bakteryjalnych); tak zatkane naczynie z bulionem poddatl
starannemu gotowaniu, chcac zabi¢ te zarodniki bakteryj, ktore si¢ do bulionu
podczas nalewania dosta¢ mogty. Otrzymal w ten sposob plyn zupelnie wyja-
lowiony, t.j. wszelkiego zycia pozbawiony. Co6z si¢ pokazalo? plyn ten pozo-
stawal w stanie swej pierwotnej czystoSci przez czas nieograniczenie dlugi: nie
zmetnial, Zycie drobnych istotek nie rozwinegto si¢ w niem wcale, a wszystko
dla tej prostej przyczyny, ze naczynie w ktérem pozostawal bylo zatkane wata,
stuzac w danym razie za filtr dla zarodnikéw bakteryj. Do§wiadczenie to do-
wiodlo ostatecznie, ze zycie nawet tak drobnych istotek jak bakteryje z niczego
powsta¢ nie moze: dopoki ptyn pozostawal pod wata t.j. dopoki zaden zarodnik
nie mial don dostepu, — pozostawat jalowym; wystarczyto jednorazowe wyjecie
korka watowego, aby po uptywie godzin kilkunastu spostrzedz w nim rozwoj
milionéw bakteryj.

Z chwila dokonania i ogloszenia przez PASTEUR’A powyzszego doswiad-
czenia, upada bezpowrotnie teoryja samorodztwa. Natomiast powstaje nauka
majaca na celu zbadanie mikrobow; poznanie ich wlasnosci i warunkow zycia,
— stowem tworzy si¢ powoli to, co dzi§ nazywamy bakteryjologija.

Od czasu prac PASTEUR’A do dni dzisiejszych, techniczna jej strona wy-
doskonalila si¢ o tyle, Ze mozemy obecnie za pomoca odpowiednich przyrzadow
i sposobéw postepowania z niezliczonej iloSci gatunkéw bakteryj wyosobni
kazdy, sztucznie go wyhodowac i doktadnie zbada¢ wlasnosci; mozemy nawet, co
si¢ niejednemu dziwnem wyda, zliczy¢ ile bakteryj, a wladciwie ich zarodnikow
znajduje si¢ w powietrzu, ktérem oddychamy lub wodzie, ktéra pijemy i przeko-
naé si¢, czy sa one dla zdrowia naszego szkodliwe lub tez calkiem niewinne,
— posiadamy wreszcie sposoby, ktore nam ze szkodliwemi skuteczna walke pro-
wadzi¢ pozwalajg.

Z temi wszystkimi sposobami t.j. z technika bakteryjologiczna, postaramy si¢
cho¢ w czesci obeznaé czytelnikéw w odczycie nastgpnym.



Komentarz do pierwszego odczytu prof. Odona Bujwida

Pierwszy z wydanego drukiem w 1887 roku cyklu wyktadow prof. Bujwida jest de facto
wstgpem do kroétkiego podrgcznika dotyczacego najnowszej, w tych latach, dziedziny nauk, ktora
byla, a wladciwie, jaka wiasnie stawala si¢ mikrobiologia (wowczas bakteryologia). Nalezy przypom-
nie¢, ze w chwili pisania tego artykulu jego autor, §wiezo po pobycie u Pasteura w Paryzu,
wprowadzal po raz pierwszy w Polsce szczepienia ochronne w nowo otwartym Zakladzie Pasteurow-
skim w Warszawie i intesywnie pracowal nad hodowlg przecinkowcoé4w cholery i biologia zarazkéw
gruzlicy i wscieklizny, przygotowujac si¢ do przedstawienia swoich wynikow w Akademii Paryskiej.
Stad zapewne wynika, wyraznie widoczny w artykule, jego ogromny entuzjazm dla mozliwosci bak-
teriologii, ktora, w przekonaniu Bujwid a, miala w przyszlosci stworzy¢ mozliwo$¢ skutecznej walki
z chorobotworczymi zarazkami. I rzeczywiscie, jeSli spojrzymy za siebie, to okaze sig, ze zadna
z dziedzin medycyny nie moze si¢, jak dotad, poszczycic tak spektakularnymi sukcesami w zwalczaniu
epidemicznych chordb trapigcych miliony ludzi, jak mikrobiologia, ktorej najwybitniejsi przedstawi-
ciele, wérod nich takze i Bujwid, natychmiast wykorzystywali swoje naukowe odkrycia w praktyce
tworzac szczepionki, surowice, czy antybiotyki. Przypuszczam, ze wspodiczesny Bujwidowi czytel-
nik odbierat jego relacje z niedawno przeprowadzonych doswiadczen stawnych badaczy takich jak
Pasteur czy Koch tak samo jak my dzisiaj pasjonujemy si¢ najnowszymi odkryciami biologii
molekularnej czy astronomi i astronautyki.

Innym, bardzo istotnym z dzisiejszego punktu widzenia spostrzezeniem Bujwida jest to, ,,iz sg
bakterie dla zdrowia naszego szkodliwe lub tez calkiem niewinne”. Przez wiele lat po nim mikro-
biologia lekarska prawie wogoble nie zajmowala si¢ tymi drugimi, gdyz badacze poswigcali cata swoja
energi¢ na wykrywanie i zwalczanie drobnoustrojéow chorobotworczych. Dopiero w ostatnim dwu-
dziestoleciu mikrobiologia lekarska, a za nig catla medycyna kliniczna zaczeta doceniaé ochronng rolg
normalnej (,,niewinnej’’) mikroflory ustroju ludzkiego i wazno$¢ utrzymania jej skiadu w celu za-
chowania zdrowia. Z drugiej strony nie mégt Bujwid, ani nawet mikrobiolodzy poprzedniego nam
pokolenia, przewidzie¢ dramatycznego, chyba nieograniczonego, rozszerzenia si¢ zakresu chorobo-
tworczych drobnoustrojow w przypadkach zaburzen odpornosci wynikiych albo z postepu technik
medycznych, umozliwiajacych dokonywanie przeszczepdéw albo z calkowicie jeszcze niedawno nie-
znanych zakazen bezposrednio godzacych w ukiad odpornosciowy.

Czytajac wykiad Bujwida mozna zazdro$ci¢ mu talentu jasnego przedstawiania doswiadczen,
ktore staly sig kamieniami milowymi w rozwoju mikrobiologii. Swoja droga sposoby zastosowane
przez Pasteura, Reytera, Davaine’a w celu udowodnienia roli bakterii jako czynnikéw etio-
logicznych zakazen byly genialnie proste. Przes§ledzenie i zrozumienie dzisiejszych prac mikrobiolo-
gicznych wymaga od czytelnika, nawet bedacego mikrobiologiem, bardzo glebokiej wiedzy. Brakuje
nam chyba, szczegblnie w Polsce, 0osob obdarzonych popularyzatorskimi uzdolnieniami Bujwid a.

Czytanie wykladu Bujwida daje jeszcze jedng przyjemnos¢: przypomina od dawna juz nieuzywane,
ale jakze obrazowe i wdzigczne okreslenia drobnoustrojow jako istotek mikroskopowych”, czy alkoholu
jako ,,wyskoku” (bardzo trafne!). Mnie, jako osobie zajmujacej si¢ od wielu lat gronkowcami najbardziej
przypad! do serca zastosowany przez Bujwida podzial mikrobéw na bakteryje i mikrokoki! Gdybysmy
mogli go nadal stosowad, jakze jasne stalyby si¢ podzialy istniejace pomiedzy nami mikrobiologami.
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