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(o to sg bakterye ?

Bakterye sa, najdrobniejszetni zyjacemi istotkami,
jakie znamy. Ogolnie zalicza si¢ je obecnie do panstwa
roslinnego, lecz przyznaé trzeba, ze w wielu wzgle-
dach wykazuja pewne podobienstwa do najnizszych
form zwierzgcych. Wsrdd roslin najbardziej sa one
zblizone do wodorostow, mianowicie do najnizej uor-
ganizowanych; t. zw. rozszczepkowych. Roéznig sig
od tych ostatnich istotnie tylko brakiem chloro-
filu (zieleni) lub innego osobliwego, zielonawego,
btekitnego lub innego barwnika, ktory wystepuje
w wodorostach obok chlorofilu, i dzigki ktéremu te
ros§linki sa w stanie przyswoi¢ sobie z dwutlenku
wegla (kwasu weglanego) wegiel i zuzytkowaé go do
zbudowania swego ciata. T¢j wiec zdolnosci bakterye
nie posiadaja, sa zatém w tym wzgledzie podobne do
duzego szeregu roslin bezchlorofilowych, do grzybow,

W. Migula.—Bakterye. 1



z ktéoremi wszakze po za tém nic ich nie laczy. Roz-
nig si¢ one stanowczo od grzybow sposobem rozmna-
zania si¢, ktore zachodzi przez proste dzielenie si¢ na
dwie czegsci, przez ,,rozszczepianie si¢.” Dla tego tez
ZOwig je jeszcze inaczej grzybkami rozszczepkowemi.

Bakterye sg istotkami jednokomoérkowemi; wy-
stepuja w postaci drobnych kuleczek, precikéw lub
swiderkowato zgietych komorek, albo tez, uktadajac
si¢ obok siebie w wigkszej liczbie, tworza proste lub
zgiete nitki. Rozmnazaja si¢ wylacznie przez dziele-
nie. Kazda macierzysta komoérka rozpada si¢ na
dwie mtodociane, ktére zndéw wyrastaja na dwie ba-
kterye. U wielu gatunkow spotykamy jeszcze tworze-
nie t. zw. zarodnikow, ktore jest wlasciwie tylko $rod-
kiem zachowania gatunku w razie nieprzyjaznych
warunkow. Tworzenie zarodnikow powinno by¢é
uwazane za sposob ochronny bakteryj, lecz nie za spo-
sob ich rozmnazania si¢, albowiem liczba indywi-
duéw, osobnikdéw, przez to si¢ nie pomnaza. Wiele
gatunkow bakteryj odznacza si¢ zdolno$cig przeno-
szenia z miejsca na miejsce; ruchy w tym celu nie-
zbedne dokonywaja si¢ za pomoca biczykow, ktore
w pewnych gatunkach mozna dojrze¢ przez mikro-
skop. W innych znéw uwidoczniono biczyki dzigki
fotografii. Wreszcie u wielu bakteryj] nie udalo sig
dotad wykry¢ zadnych organéw ruchu.

Bakterye zywia si¢, jak juz zauwazyliSmy, ma-
teryami organicznemi; c¢z¢$¢ przynajmniej pokarmu



musza koniecznie pobiera¢ z tego zrodla. Nazywamy
je saprofitami, jezeli pokarm swo0j czerpia z mar-
twych cial organicznych, za$§ pasoreytami, jezeli
gniezdza si¢ w zywych roslinnych lub zwierzecych
tworach.

Ten krotki zarys wystarczy nam tymczasem dla
zrozumienia nastgpnych kartek, w ktorych blizej zaj-
miemy si¢ zyciem i dziatalnos$cia tych najdrobniej-
szych istot.



1.
Rozwdj nauki o mikroorganizmach.

Zadna chyba gatez wiedzy tak szybko sie nie
rozwineta, i1 zadna tak Swietnych nie sprowadzila
wynikow, jak jedna z najmtodszych latorosli wiedzy
przyrodniczej, bakteryologia.

Wecale nie tak dawno jeszcze zaledwie o$mielano
si¢ wierzy¢ w istnienie bakteryj, a w szerokich ko-
tach dopiero w czasach najostatniejszych rozpo-
wszechnity si¢ najogdlniejsze wiadomosci o tern
niewidzialnym §$wiecie zywych tworéw. Podobnie
wszakze jak kazde oryginalne odkrycie, zanim si¢
stanie podstawa dla dalszych badan naukowych, ma
swoja historye, niekiedy w dalekiej gubigcg si¢
przeszlo$ci, tak tez jest i z nauka o mikroorganiz-
mach. Dzieje téj nauki si¢gaja znacznie dalej, anizeli
odkrycie drobnoustrojow przez Leeuwenhoek a.
Jezeli bowiem nazwa mikroorganizmoéw obejmujemy



wszystkie zywe istotki niedostrzegalne dla gotego,
nieuzbrojonego oka, w takim razie przyzna¢ musimy,
ze juz 2000 lat temu o istnieniu takich tworéw wspo-
minat Marcus Terentius Varro, piszac
w swojej De re rustica co nastepuje: si qua sunt loca
paliistria crescunt animalia quaedam minuta, quae non
possunt oculi consequi sed per aera intus in corpus per
os et ncires perveniunt atque efficiunt difficiles m orb o sf)

Jednocze$nie wypowiedziana jest tu mysl, ktora
od poczatku nowych czaséw coraz to znowu powra-
cata, mianowicie myS$l o contagium vivum — zZywym
zarazku, upatrujaca w zywych istotkach przyczyny
choréb zakaznych.

Lecz poglad ten pozostat odosobnionym, i dopiero
kilka lat przed odkryciem Leeuwenhoeka w po-
dobny sposdb wyrazit si¢ jezuita nazwiskiem Kir-
ch er, ktoéry, opierajac si¢ na spostrzezeniach doko-
nanych przy pomocy najzwyczajniejszego mikrosko-
pu, doszedt do przeswiadczenia, Zze panujaca podow-
czas zaraza byla spowodowana przez mate robaczki.
Nie mozna jednakze spostrzezen Kirchera od-
nie$¢ do bakteryj, albowiem mikroskop jego, zreszta
jeden z najlepszych w owym czasie, sktadat si¢ z po-
jedynczej soczewki, ktora powigkszata okoto 32 razy.

V Dane historyczne przytoczone tutaj i w dalszym ciagu
czerpane s3 glownie ze znakomitej ksigzki Lo ffler a:
Vorlesungen uber die geschichtliche Entwickelung der Lehre von
den Bakterien.



Pierwszym, ktory istotnie widzial bakterye, narysowat
ich ksztatty i opisat ruchy, byl Leeuwenhoek
w r. 1675. Poprzestal on wszakze tylko na samém
spostrzezeniu i nie dociekal skutkow zycia tych drob-
nych istot. Wogole okoto tego czasu nauka o conta-
gium viveim nie cieszyla si¢ wlasnie nznaniem, pod-
czas gdy na pierwszy plan przy badaniu mikroorga-
nizmoéw wystapita inna idea, o samorodztwie.

Starozytni mysliciele wyobrazali sobie, ze wszyst-
kie zywe istoty same przez si¢ powstaja, bez udziatu
rodzicOw — z chaosu, z wody, z wilgotnej ziemi-
W $rednich wiekach jeszcze wierzono, ze np. czerwie
i robaki w gnijacem migsie lub serze powstaja wta-
$nie z podtoza, na ktérem je znajduja, a ktoére daje
im zycie wskutek procesu gnicia. Lecz poglad taki
wkrotce okazal si¢ btednym, i im dalej postepowano
ku poznaniu drobnych ustrojow, tém kolo bardziej
si¢ zacie$niato, tém stawaly si¢ drobniejsze owe for-
my, na ktérych istnieniu spoczywal gmach nauki
0 samorddztwie, az wreszcie oparto si¢ na najmniej-
szych, najnizszych w $wiecie ozywionym istotkach,
bak teryach.

Obiedwie te idee, samorodztwo i contagium vivwn,
niby czerwone nici ciggng si¢ przez calg historye
bakteryologii, od pierwszych jéj poczatkéw do teraz-
niejszo$ci. Lecz gdy pierwsza z nich pozostata tylko
naukowym problematem, bardzo wysokiego co praw-
da znaczenia, drugiej natomiast sagdzonem bylo prze-



tama¢ granice §wiata uczonych i zainteresowac¢ soba

cala ludzkos¢. Wytrwate badania, zdobyte kosztem-
olbrzymich poswigcen, wyprowadzily na $wiatlo

dzienne niezmierng obfito$¢ poszczegodlnych spostrze-

zen, ktoére domagaja si¢ w naszych czasach zaokra-
glenia w skonczong calo$¢. Nie stanowig one jeszcze

czego$ zupetnie wykonczonego, nie s3a razem wziete

gmachem, w ktorym kazdy kamien jest juz na swo-

jem miejscu. Nie jeden jeszcze robotnik musi tu swa

podrzedng prace wykonczyé, niejeden budowniczy

musi dzielu temu poswigci¢ jeszcze twoércza swa

myS$l, — lecz fundamenty i niury szczytowe na silnej

juz spoczywaja podstawie, a znawca potrafi dojrzeé

kontury, ktére kiedy§ gmach ten mie¢ bedzie, Obadwa

te poglady, z ktéremi bakteryologia tak $cisle jest

zwigzana, otrzymaty mocniejsze oparcie, a wszystko

co wiemy o nich, mozemy w krotkiem wyrazi¢ zda-

niu : nigdy i nigdzie nie wykazano w rzeczywistosci

samorodztwa, a kazda zakazna choroba jest spowo-
dowana przez zyjace twory!

Lecz dtuga i Zzmudna byta droga, ktéra prowa-
dzita do takiego poznania tych faktow. Od odkrycia
Leeuwenlioexa wr. 1675 mingto przeszto stu-
lecie, zanim na tém polu mozna bylo zaznaczy¢ istot-
ny postgp. Gdyz jakkolwiek poszukiwania niekto-
rych uczonych w tym okresie $wiadcza nawet o go-
dnej podziwu wytrwato$ci, niemniej moga spokojnie
by¢ tu pominigte, bo niewielkie maja znaczenie dla
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rozwoju wiedzy. Przewazna czeg$¢ uczonych wigcej
podziwiata anizeli badata, a zaden nie starat si¢ spo-
strzezen nad nieskonczona réznorodnoscia form
i sposobow zycia najdrobniejszych tworéow spozytko-
waé¢ w celu zbadania ich wzajemnego pokrewien-
stwa, blizszych lub dalszych taczacych je ze soba
stosunkow. Jedynym, ktory, usitowat rozwigzac to
zadanie na schylku ubiegtego stulecia, byt stynny
zoolog dunski Otton Fryderyk Miller,
ktory nietylko w doktadny sposob opisat duzg liczbe
najnizszych zyjatek, lecz pozostawit tez doskonate
rysunki. W dziele swém p. t. Animalcula infusoria,
ktore ukazato si¢ po jego Smierci w r. 1786, zalicza
on pewna liczb¢ dobrze opisanych i wyrysowanych
bakteryj z gatunkow Vibrio i Moivs do wymoczkow,
lecz wyraznie kladzie nacisk na ich pokrewiefnstwo
ze $wiatem roSlinnym. Po Milllerze znéw jednak
uptyneto pot stulecia, podczas ktérego badania jego
dalszych nastepcow nie znalazty.

Owczeéni badacze w czeéci byli zaopatrzeni
w niedo$¢ dobre mikroskopy, aby modz z pozytkiem
pracowa¢ nad morfologia organizmoéw, w czeSci za$
kierunek nauki przyrodniczej w owe czasy wogole
nie sprzyjat $cistym, systematycznym badaniom.
Nauka o przyrodzie wraz z filozofia, opusciwszy real-
ny grunt istotnej wiedzy, uniosty si¢ w sfer¢ poe-
tycznych, pelnych fantazyi mrzonek. Nic dziwnego,
ze kierunek taki znéw powotalt do zycia idee



samorodztwa i starat si¢ ja poprze¢ wszelkiemi moz-
liwemi hypotezami.

Zwtaszcza Needham poszukiwaniami swemi
wzmacnial grunt, na ktérym wyrosta nauka o sarno-
rodztwie. Na delikatnych korzonkach kietkujacego
ziarna jeczmiennego dojrzat on mate, okraglte ciatka,
ktore silnie byly przyrodnigte i nie poruszaly sig,
lecz stopniowo wyrastaty, potém poczetly si¢ ruszaé
i staty si¢ wymoczkami. Lecz co najbardziej utrwa-
lito go w przekonaniu, ze najdrobniejsze organizmy
powstaja przez samorodztwo, to nastepujace spostrze-
zenie : gotowal on sok miegsny i przechowywat go
w dobrze zatkanej butelce. Jednakze rozwingtly sig
w tym soku organizmy najrozmaitszego rodzaju.
Wszystko, co zylo —tak rozumowat Needh a m—
musiato zosta¢ zniszczone przez gotowanie, zzewnatrz
nic do zamknigtej butelki dosta¢ si¢ nie moglo,
a zatém organizmy musialy powsta¢ przez samorodz-
two z martwej materyi.

Dowody Needhama wydawaty si¢ przekony-
wajagcemu Jednakze znalezli si¢ genialni badacze,
ktérzy daleko siggajacym wzrokiem dojrzeli prawdeg
i powatpiewali o tych faktach, ktére na owe czasy
wydawaty si¢ zupelnie pewnemi. Stabe strony do-
wodzenia N e ed h a m a poznat najpierw Bonnet,
nie rozporzadzajac wszakze $rodkami, ktore pozwo-
lityby mu usprawiedliwi¢ swe powatpiewania.

Postawil on pytanie, czy nie istnieja tez erganiz-



10

my ijajka, ktore opieraja si¢ dzialaniu temperatury
wrzenia, 1 czy tez butelki Ne edhama tak szczelnie
byly zatkane, Ze istotnie ,,najdrobniejsze” istotki nie
mogly w nie przenikna¢é. Obadwa te pytania byly
stuszne, lecz dopiero w sto lat pdzniej watpliwosci te
nalezycie rozstrzygnieto.

Znacznie wazniejszemi w walce z samorddztwem
byty dos§wiadczalne badania Spalanzaniego.
Dowiddl on, Ze nie tylko zawarto$¢ butelki nalezy
przez gotowanie uwolni¢ od zyjatek i ich zarodkow,
1 nastepnie dobrze ja zatkaé, lecz ze i sama butelka
doskonale by¢ musi wyjatowiona od wszystkich dro-
bniutkich istotek, ktore moga przylega¢ do wewngtrz-
nych jej $cianek. Osiggal to Spalanzani w ten
sposob, ze po napelnieniu i zapieczg¢towaniu butelek
gotowal je przez calg godzing, a wynikiem tego byto,
ze wewnatrz zadne organizmy si¢ nie rozwingty. Byt
to powazny cios dla przedstawicieli nauki o samo-
rodztwie, lecz nie zwatpili onijednakzei znalezli obja-
$nienie. Zwtaszcza Treviranus bronit wowczas
pogladu, ze przez gotowanie zmieniajg si¢ obok po
wietrzg i inne materye, stuzace bakteryom za podlo-
ze, 1 ze wskutek tych wlasnie zmian materye te
nie nadaja si¢ juz do wytworzenia ze siebie zyjatek.
Lecz i te zarzuty stopniowo zostawaty odpierane. Na-
przéd wr. 1836 Franciszek Schullze do-
widdl, Ze materye gotowane przy dostgpie §wiezego
powietrza réwniez nie rozwijaja w sobie zywych
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twordéw, jezeli tylko powietrze zostalo uprzednio
przepuszczone przez st¢zony kwas siarczany, wskutek
czego zarodki z powietrza zostaly zniszczone. Zaled-
wie w rok pézniej dowiddt Scliwann, ze do
tego samego dochodzimy rezultatu, przepuszczajac
naprzod powietrze przez stopione metale lub ogrze-
wajac je silnie, tak ze zarodki zostajg zabite.
Zwolennikom samoroddztwa pozostawato jeszcze
ttomaczenie, ze powietrze tak si¢ zmienia od kwasu
siarczanego, stopionych metaléw lub przez ogrzanie,
ze 1 to staje na przeszkodzie wytwarzaniu si¢ zywych
istot. Potrzeba by wtasnie, wedlug nich, dostepu
zupelnie niezmienionego powietrza dla obudzenia
w materyi organicznej drzemiacej sity tworczej.
Byla to ostatnia deska zbawienia, ktorej trzymata
si¢ teorya samorodztwa. Dotykaty ja z biegiem czasu
coraz silniejsze porazki, az wreszcie pozostato jéj
tylko to jedno watpliwe schronisko,. Lecz zbraklo
i tego ostatniego, gdy w roku 1854 Schrdoder
i Dusch dowiedli, Ze nie potrzeba ani kwasu
siarczanego, ani stopionych metalow, ani wysokiego
ciepta, azeby uwolni¢ powietrze od zarodkoéw, ze wy-
starcza w tym celu zwyczajny korek z whty, stuzacy
jako filtr. Nie doprowadzano wigc tym sposobem do
wnetrza butelek powietrza zmienionego przez che-
miczne lub fizyczne czynniki, przepuszczano je tylko
przez wat¢e — ajednakze w butelce organizmy si¢
nie rozwijaly. Lecz jesli mogt kto jeszcze przypusz-
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czaé, ze samo tylko filtrowanie powietrza przez wateg
wystarcza juz do zmiany wtasnos§ci powietrza, to ita
ostatnia mozliwo$¢ zostala ostatecznie usunigta przez
rezultaty do§wiadczen, wykonanych prawie jedno-
cze$nie przez Hoffmanna i Pasteura.
Nie potrzeba byto nawet korka z waty. Dos$¢ byto
szyjke butelki wyciagna¢ w dluga kilkakrotnie za-
gieta rurke, azeby powstrzymaé rozwijanie si¢ ba-
kteryj ; drobnoustroje bowiem przenikajace wraz
z powietrzem przez szyjke¢ uktadaty si¢ zgodnie
z prawem cigzenia w zagigtych czes$ciach rurki,
i nie dochodzity do wyjalowionego przez gotowanie
wnetrza butelki.

Pozostato jeszcze jedno pytanie do rozstrzygnie-
cia. Zdarzalo si¢ mianowicie kazdemu niemal bada-
czowi, ze nieraz w do$wiadczeniu, pomimo calogo-
dzinnego gotowania, bakterye rozwijaty si¢ w gnija-
cych materyach. Nawet butelka zatopiona podczas
gotowania i poOzniej jeszcze przez kilka minut trzy-
mana we wracej wodzie, zawierala niekiedy rozwi-
nigte bakterye. Ferdynand Cohn roz-
wigzat t¢ zagadke w r. 1875, dowioddlszy, ze pewne
bakterye majg trwate formy, w ktorych sa w stanic
przez pewien czas znosi¢ temperatur¢ wrzenia.

Leczjak hydrze glowy, tak samordédztwu odrastaty
coraz nowe hypotezy. Gdy nie mozna juz byto kazaé
bakteryom powstawaé z nicozywionych materyj orga-
nicznych, starano si¢ przynajmniej powstawanie ich
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przypisywa¢ zywym komoérkom panstwa roslinnego'
i zwierzgcego, gdy komorki te znalazty si¢ w rozkta-
dzie lub wogoéle w nienormalnym stanie. Za ten po*
glad walczyli gléwnie W igandi Béchamp.
Wobec sposobu ich dowodzenia nie mozna tych po-
gladow pokona¢ od jednego zamachu, lecz po szcze-
gole, krok za krokiem btedy ich wykazywacé nalezy.
Tak stato si¢ tez istotnie w tych wszystkich wypad-
kach, w ktérych ich badania poddano $cistej kontroli.
Bytoby wszakze dla nas daremna pracg, gdybys$my
cheieli tu wylawia¢ wszystkie te niewinne zarzuty,
zjakiemi wystgpowali zwolennicy samorodztwa. Sa
to dzisiaj okruchy wielkiej niegdy$ teoryi.

Kiedy toczyta si¢ tak goraca walka o samorddz-
two, poznawanie form najnizszych tworéw tymecza-
sem nieznaczne czynilo postgpy. Pierwszym, ktory
po Mtillerze znéw podjat systematyczne bada-
nie tych istot, byl Ehrenberg. W dziele p. t.
Die Infusionstierchen als vollkommene Organisment
ktore ukazalo sig¢ w 1838 r. 1 ktore obecnie jeszcze
w tej dziedzinie podstawowe ma znaczenie, opisat on
takze bakterye, wymienit tu nowe gatunki : Vibrio,.
Spirillum, Spirochaete 1 Bacterium, z ktérych dzi$
jeszcze niektore rodzaje, jak np. Spirochaete plicatilis,
uwazane by¢ moga za uprawnione ; lecz przewazna
czgs¢ gatunkow Ehrenberga ulegla juz in-
nemu usystematyzowaniu, a pozostaty im tylko nazwy
nadane przez tego uczonego. Szybkie i roznorodne
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ruchy postrzeganych form, oraz niedoktadne, ¢co
prawda, spostrzezenia nad rozmnazaniem si¢ dopro-
wadzily Ehrenberga do zaliczenia bakteryj
pod nazwami Vibeionia i Monadina do pafnstwa zwie-
rz¢cego. Rodzaje jego trudno bylo odrézni¢ od sie-
bie, i w tém wlasnie jest najstabszy punkt spostrze-
zen Ehrenberga.

Lecz jakkolwiek poznano btedy opisu i systema-
tyki Ehrenberga, nie potrafiono jednakze za jego
czasOw stworzy¢ co$ lepszego. Zwtlaszcza nie mozna
uzna¢ za szcze$liwg probe Duj ardina; raczej
jego podziat bakteryj uwazaé nalezy za stanowcze
cofnigcie si¢ w poréwnaniu ze systematyka Ebren-
berga.

Dopiero od ukazania si¢ dzieta Pert y'ego
p. t. Zur Kenntnis kleinster Lebensformen (1852)
rozpoczat si¢ okres stuszniejszych pogladow w spra-
wie systematycznego stanowiska bakteryj. Perty
pierwszy wyrazitl przypuszczenie, ze wibryony nale-
zg do panstwa ros$linnego, co nastgpnie dla catego
szeregu bakteryj ostatecznie dowiodt F er d y-
nand Cohn w klasycznych swych badaniach.

Serya swych podstawowych prac rozpoczat Fer-
dynand Gohn w roku 1854 od rozprawy p. t.
,» Untersuchungen iiber die Entwicklungsgeschichte nie-
wderer Algen und Pilze”, w ktorej duzy rozdzial poswig-
cit bakteryom. W zakonczeniu swéj pracy dochodzi
on do nastepujacych wnioskow:
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1) Wszystkie wibryony zdaja si¢ naleze¢ do
panstwa ro$linnego, gdyz wykazuja wyrazne pokre-
wienstwo z nizszemi wodorostami;

2) Zgodnie ze swa bezbarwnoscia i wystgpowa-
niem w gnijacych cieczach, wibryony nalezg do gru-
py wodnych grzybow;

3) Bacterium Termo jest ruchliwa, precikowata
forma gatunku Zooglaea, najblizej spokrewnionego
z Palmella 1 Tetraspora-,

4)  Spirochaete plicatilis nalezy do gatunku Spiril-
lum, do ktérego mozemy ja zaliczy¢ wprost jako
osobny rodzaj;

5) Dtlugie, nie zwijajace si¢ wibryony zblizaja
si¢ do delikatniejszych form Beggiatoa i Oscillaria

6) Krotsze wibryony i spirille odpowiadaja
wprawdzie pod wzgledem formy i ruchéw oscy-
laryom 1 spirulinom, lecz nie mozna jeszcze nic
doktadnego wypowiedzie¢ o prawdziwej ich na-
turze.

Podczas gdy Golin zaliczyt bakterye do najniz-
szych wodorostow, Naegeli natomiast, opierajac
si¢ na cechach wylacznie %»mizyologicznych, oddzielit
je od wodorostow i w r. 1858 =zaliczyt do grzybow
pod wspélném mianem rozszczepkoéw (Schizomycetes).
Prace Naegelego stanowily wprawdzie znaczny
postep na polu fizyologii tych drobnych istotek, lecz
w niektorych innych wzgledach pozadanej jasno$ci
do nauki nie wniosly. Gdyz nie tylko stanowisko,
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jakie uczony ten wyznaczyl bakteryom, mniéj bylo
naturalne od systematyki Golina; co wigcej wszak-
ze, wobec otwarcie wypowiedzianej watpliwosci, czy
bakterye naleza do zwierzat lub ro§lin, czy tez sta-
nowia cze¢sci chorobliwych zwierzecych lob roslinnych
komorek, Naegeli dat powdd do pogladow, ktore
ze szkoda dla bakteryologii przez czas pewien do$¢
ogolnie panowaty.

Lecz otoi z innéj strony dano bodziec do do-
ktadnych badan nad bakteryami. Juz Latour
i Schwann wr. 1837 poznali w drozdzowych ko-
morkach zywe istoty, i dojrzeli w nich istotng przy-
czyn¢ fermentacyi, a Bassi w tymze roku przekonat
sie, ze grzybek (Botrytis Bassiana) jest przyczyna
zakaznej choroby jedwabnikéw, i wskazal tym spo-
sobem pierwszy przyktad, ze organizmy roslinne
sta¢ si¢ moga przyczynami epidemii u zwierzat. To
ostatnie zwlaszcza odkrycie w wysokim stopniu pod-
niosto urok teoryi o contagium vevum, ktora tylokrot-
nie juz wynurzala si¢ i znéw ulegala zapomnieniu.
Tutaj bowiem miano po raz pierwszy zupetnie pewne
sprawdzenie téj feoryi i chodzito tylko o to, azeby to
jedno spostrzezenie pomnozy¢ przez badania nad
innemi zakaznemi chorobami.

Teorya o zywym zarazku znalazta przedewszyst-
kiem zarliwego obronce w Fryderyku Gustawie
Henle’'m, uczonym niezmiernej gltebokosci i rzadkiej
sity krytycznej. Jego jest gtéwnie zastuga, ze pomi-
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mo zdyskredytowania, jakiemu nauka ta ulegta
w kilka lat pézniej skutkiem niewczesnych i nie-
krytycznych prac, jednakze tak szybko mogta si¢
poszczycié najswietniejszemi wynikami. Dowi6dl on
nie tylko w sposéb przekonywajacy, ze teorya o con-
tagiurn vivum jest najprostszém ijedynie mozliwem
objasnieniem chordb zakazZnych, lecz jeszcze z godna
podziwu bystro$cig umystu zakre$lit granice, ktorych
nalezy si¢ trzymac¢ w badaniach, wskazal zrédia
btedow i1 wyglosil trzy zasady, ktére jedynie daja
rekojmig, ze organizmy, znajdowane przy chorobach,
istotnie specyficznemi sa tgj choroby przyczynami.
Temi niezbgdnemi warunkami sg: state wystepo-
wanie specyficznych bakteryj w pewnej
okreslonej chorobie, wyosobnienie ich
i zbadanie. Sam Henie z niezmordowang wy-
trwato$cig poszukiwal chorobotworczych organizmow
w najrozmaitszych chorobach, zwtaszcza w wysypko-
wych, dla ktorych dotychczas jeszcze bakterye nie
sg poznane. Lecz praca jego pozostata bezskutecz-
ng. Nie zachwialo to wszakze jego wiary w conta-
gium vivum ; przeciwnie, wyprowadzil on wnioski,
ktorych stusznos$¢ badania nastgpne w §wietny spo-
sob sprawdzily. Wielki ktadl on nacisk na to, ze
jezeli specyficzne bodzce chorobowe nie zdradzaja
swej obecnosci poruszaniem si¢, w takim razie nie:
posiadamy $rodkoéw na odréznienie tychze od pier-
wiastkéow komoérek zwierzgcych, zwlaszcza jesli nie

W. Migula. Bakterye. 2



jest to mozliwe dzigki szczegdlnemu potozeniu lub
rozwojowi organizmow.

Dziwi¢ si¢ nie mozna, ze nauka ta wyktadana
w roku 1840 z taka sila przekonania i logiczng $ci-
stoscig, obudzita we wszystkich badaczach pozadanie
blizszego 1 ostatecznego poznania owych tajemni-
czych zyjatek, =zerwania zastony, pokrywajacej
wcigz jeszcze istot¢ zakaznych choréb. Lecz i naj-
blizsza przyszto$¢ nie przyniosta pozadanych rezulta-
tow. Braklo jeszcze metod badania, braklo wogole
dostatecznej znajomos$ci sposobu zycia i wlasnosci
bakteryj, a przedewszystkiem nie przytozono jeszcze
reki do uporzadkowania poszczegdlnych dotychczaso-
wych spostrzezen, tak ze czgsto jeden badacz nie
wiedzial, ojakim mianowicie mikroorganizmie inny
rozprawia.

Badanie wlasciwosci zyciowych niektorych bak-
teryj szcze$liwie rozpoczal chemik francuski Lud-
wik Pasteur w szeregu genialnych prac. Jako
chemika interesowaty go przedewszystkiem zjawiska
rozktadu, zachodzace w ciatach organicznych w obec
no$ci bakteryj; a rezultaty osiagniete Da tém polu
przez Pasteura tak sa wspaniale, Ze prace jego
dotychczas uwazane by¢ musza za podstawe fizyo
logii bakteryj. Nie tylko udato mu si¢ dla rozmaitych
rodzajow fermentacyi wykazac okreslone, rdézne po-
miedzy soba bakterye, lecz wykryt on takze takie
drobnoustroje, ktére zyly i rozwijaly si¢ bez tlenu,



a nawet w dostgpie tlenu zy¢ nie mogly. Nastgpnie
badal on nienormalne zjawiska fermentacyjne wina,
1 tutaj takze dla kazdej okre$lonej fermentacyi od-
kryt specyficzny mikroorganizm.

Jakkolwiek juz same przez si¢ prace Pasteura
wysokie miaty znaczenie, nabraty jednakze jeszcze
wigkszej wartosci, gdy daty pochop do niemiernie
waznych dalszych badan w dwu kierunkach. Prze-
dewszystkiem obalily one ostatecznie wciaz jeszcze
wytaniajaca si¢ teorya samorddztwa, zwalczyly po-
glady Béchampa, wedtug ktéorych organizmy wy-
stepujace przy fermentacyi nie sg przyczynami, lecz
produktami zjawisk rozkladowych, a same te zjawi-
ska polegaja na przemieszczaniu si¢ sktadowych
czedci biatka. Tym ostatnim, zarzuconym dzi$ osta-
tecznie pogladom, hotdowat takze Liebig.

Lecz znacznie wazniejszemi byly odkrycia Pa-
steura dla nauki o coniagium vivum. Na pierwszy
plan wysunely si¢ wowczas zjawiska fermentacyi,
a Lemaire, ktory badat niszczace dziatanie kwasu
karbolowego na zwierzeta i rosliny, dowiodt, ze fer-
mentacye ustaja, gdy do fermentujacych ciat dodaé
kwasu karbolowego. Ztad wnosit on, ze fermentacye
zostaja wywolywane przez zyjace istoty, ktore kwas
karbolowy zabija; albowiem rozkladéow, sprowadza-
nych przez fermenty (nieozywione), kwas karbolowy
nie powstrzymuje. Lecz na t¢tm Lem aire nie po-
przestal. Fermentacya iropienie — otojego wnio-

2



ski _  sa zjawiskami analogicznemi; i jedno i drugie
jest rozktadem ciat organicznych, i podobnie jak fer-
mentacya, tak iropienie bedzie chyba miato swe zr6-
dto w czynnosci zywych istot. Skoro fermentacya
przerwa¢ mozna przez dodanie kwasu karbolowego,
powinno by¢ takze mozliwem powstrzymanie ropie-
nia przez dziatanie stabym kwasem karbolowym na
$wieze rany.

Na tych badaniach Pasteura i Lemaire’a
moégt Lister zbudowaé swa metode antyseptycznego
(przeciwgnilnego) opatrywania ran, metode, ktorej
chirurgia dzisiejsza zawdzigcza najznakomitsze swe
postepy. Lister z metoda swa wystapit publicznie
dopiero w roku 1868, kiedy w licznych probach na-
lezycie juz sprawdzil jéj doskonalosé. Oto bylo pier-
wsze powodzenie, jakiem w tym kierunku poszczycié
si¢ mogta bakteryologia, pierwsze niezaprzeczalne
stwierdzenie teoryi &zywym zarazku, pierwsze §wie-
tne usprawiedliwienie niewzruszonej wiary Hen lego
w ozywione chorobotworcze bodzce.

Niemniej waznem byto odkrycie przez Pollen-
dera 1 Davaine’a paleczek we krwi zwierzat,
zmartych na karbunkut (waglik). Zwtaszcza D ava i
ne, z poczatku przeciwnik calej téj nauki, wykazat
z prawdopodobienstwem, ktore graniczyto z zupeing
pewnoscia, ze pateczki te, niezmiernie podobne do
niektorych wibryondéw, pozostaja w pewnym stosunku
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do saméj choroby, cho¢ niezawodnego na to dowodu
ztozy¢ nie byl w stanie.

Naraz zdawalo sig, ze rozjas$nig si¢ watpliwosci,
ktore wciaz jeszcze otaczaly teorye o zywym zarazku.
Joanna Liiders na nieszczesng wpadia mysl po-
czytywania bakteryj za formy wegetacyjne wyzszych
grzybow, a mys$l ta — zapewne zupehie niezaleznie —
wyplyneta w pracach Hallier a, sprowadziwszy
v najblizszej przysztosci wielkie zamieszanie i gro-
zac dalszemu postgpowi catej bakteryologii. Lecz
jesli Hallier =z jednej strony nie$cistemi swemi
i niekrytycznemi pracami zaszkodzil wiedzy, to
z drugiej wywotal tém samém szereg istotnych od-
kry¢, dokonanych przez innych uczonych, ktére moze
w przeciwnym razie dlugo jeszcze kazatyby na sie-
bie czekaé. Krytyka zbyt surowo postapita z Halli e-
rem. Przedewszystkiem mial on uczciwy zamiar nie
gubi¢ si¢ w spekulacyach i ponegtnych hypotezach,
lecz przez do$wiadczalne badania wykry¢ istot¢ cho-
rob zakaznych; byt onjednym z pierwszych, ktorzy
przystapili do tego przedmiotu z metodyczna i syste-
matyczng pracg. Jes§li za§ doszedl do btednych wy-
nikéw, pochodzito to ztad, ze niedostatecznie uwzgle-
dnit w swéj pracy poszczegoélne czynniki i ze na nie-
ktore zjawiska spogladat ze stanowiska, ktore do pe-
wnego stopnia bylto usprawiedliwione przez odkryty
podowczas fakt polimorfizmu (wieloksztattnosci) nie-
ktérych grzybow.
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Oto w ogdlnych zarysach metoda badania Ha I-
liera: postugiwal si¢ on dwoma przyrzadami, je*
dnym do hodowli i drugim izolowanym. Ten ostatni,
naczynie szklane, z jednej strony byt polaczony
z pompa powietrzna, z drugiej z butelka zawierajaca
kwas siarczany, przez ktdérag wessane pompa powie-
trze musiato przeptyna¢. Powietrze przeto mogto by¢
doprowadzone do przyrzadu w stanie wolnym od za-
rodkéw, tembardziéj ze jeszcze przechodzito przez
korek z waty. W owem naczyniu szklaném umiesz-
czono badany materyat wraz z materyami odzywcze-
mi po uprzedniem gotowaniu t, j. zabiciu mikroorga-
nizméw. Bardzo podobny przyrzad stuzyt do hodo-
wania bakteryj, tylko tutaj odzywczy materyal znaj-
dowat si¢ wprost pod dzwonem pompy powietrznej.
Przyrzad izolowany byl zamkniety az do konca do-
$wiadczenia, z przyrzadu za$§ zhodowla wyjmowano
od czasu do czasu probki do badania i poro6wnywano
je ostatecznie z tém, co si¢ rozwijalo w przyrzadzie
izolowanym. Gdy w obudwu przyrzadach znajdowa-
no podobne drobnoustroje, wowczas Halli er byt
pewnym, ze z zewnatrz nie przeniknety obce zarodki
i te, ktore znajdowal, uwazal za poszukiwane przez
siebie dla danych warunkow.

Na tej drodze doszedt Halli er do wnioskow’,
ktore, jak spodziewacé si¢ nalezy, wprawity w zdu-
mienie caty $§wiat uczonych. We wszystkich prawie
chorobach zakaZnych znajdowat on mikrokoki, jak je
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nazywal, formy rozwojowe wyzszych grzybow, ktore
uwazal wprost za bezposrednie przyczyny chordb.
Najciekawszem wszakze bylo, ze wlasnie najzwy-
klejsze, najcze$ciej w przyrodzie wystepujace grzy-
bki ple$niowe, Mucor, Pénicillium, Aspergillus zawsze
tu powracaty i Ze one to, w nizszych swych formach
wegetacyjnych, jako mikrokoki, miaty by¢ winne
chorobom. Wedlug tych badan niewiele bylo wogdle
rodzajow grzybow, lecz za to niezmiernie wieloksztal-
tnych, ktéore wystgpuja juz to w formie Pénicillium,
juz jako Mucor lub Aspergillus, to zndw w postaci
drozdzy, wreszcie jako bakterye i mikrokoki.

IT allier przeoczyl, ze materyaly, ktéorych uzy-
wat do przyrzadzania hodowli, nie mogly mu dac
czystych hodowli, lecz ze najpewniej zawieraly nie-
zliczone, zupelnie ré6znorodne organizmy w trwalych
formach. Mylno$¢ tych pogladéw, btedy w metodzie
badania nie mogty przez dluzszy czas pozosta¢ ukry-
temi; wykazanie ich zawdzigczamy gltownie de Ba-
ry’emu. Nastgpila wszakze reakcya, tém znamien-
niejsza, ze wielu lekarzy z poczatku przyjelo entu-
zyastycznie poglady Hal li era. Gdy jednak znowu
te odkrycia okazaty si¢ ztudnemi, wiara w contagium
vivum zostala na dtuzszy czas zachwiana zaréwno
wsrod uczonych jak i w §wigcie profanow.

Poznanie bakteryj nie bylo wlasnie jeszcze tak
petne, azeby mozna bylo z powodzeniem pracowaé
nad odkryciem ich w zakaznych chorobach. Brakto



na to przedewszystkiem wstepnych prac, ktoreby
wniosty jaki§ porzadek w owéj znacznej liczbie po-
znanych dotychczas form, ktéoreby daly mozno$¢
sprowadzenia wszystkich wazniejszych spostrzezen
do okreslonych, dajacych si¢ zawsze rozpoznawacd
rodzajow, — jezeli istotnie rodzaje takie istnieja.

Pierwszym waznym bodZcem do rozwoju bakte-
ryologii w tym kierunku byta praca Sclirdtera
0 bakteryach barwnikotwodrczych, ktora ukazata si¢
w r. 1872 w wydawnictwach biologicznych Colina
(Beitrdge zur Biologie der Pflanzen). Uczony ten od-
kryt caly szereg organizméw, ktére odznaczaly sie¢
wtasnoscia wytwarzania czerwonego, bigkitnego,
zottego lub brunatnego barwnika. Poslugiwal si¢ on
przytém z powodzeniem stalemi materyami, jako
podtozem dla rozwoju bakteryj, zwtaszcza gotowa-
nemi kartoflami. Na takiem podtozu drobnoustroje
rozwijaly si¢ w oddzielnych, mniejszych tub wigk-
szych skupieniach i mogty by¢ sztucznie przenoszone
(przeszczepiane) zjednego kartofla na drugi. Przy-
tém zachowywaly zawsze zdolno$ci wytwarzania
swoistych barwnikow. Okoliczno$¢ ta, zaré6wno jak
1 fakt, ze te formy, ktére odznaczaly si¢ fizyologi-
cznie wytwarzaniem rozmaitych barwnikéw, zwykle
daja si¢ tez odrézni¢ morfologicznie, pozwolity
Schroterowi wypowiedzie¢ — z wielkiem co
prawda zastrzezeniem, — Ze mamy tu do czynienia
ze stanowczo rozmaitemi gatunkami.
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Praca Sclirdétera byta niejako zwiastunem
prac Cohna nad bakteryami, ktére uwaza¢ winni-
$my jako podstawowe dla systematyki oraz wogodle
dla calej nowoczesnej bakteryologii. Badania Colina
stanowig granice¢, ktora oddziela od siebie dwa duze
okresy w dziejach bakteryologii. Najwazniejsza
przedewszystkiem byta ta okoliczno$é¢, ze uczony ten,
przekonany gleboko, ze pomigdzy bakteryami istnie-
ja tak samo rozmaite rodzaje, jak i pomigdzy innemi
organizmami, usilowal rodzaje te doktadnie od siebie
odrézni¢ iutozy¢ w system, ktory umozliwitby rozpo-
znawanie 1 porownywanie oddzielnych gatunkow.
Spozytkowal on w tym celu w pierwszej linii cechy
morfologiczne. Gdy wszakze zrozumial, ze nie wszy-
stko, co istotnie jest roznem, da si¢ odrézni¢ wyta-
cznie na zasadzie zewngtrznych form, postarat si¢
przeto przywotaé do pomocy i wszystkie inne cechy
biologiczne. Nie uszto wszakze jego uwagi, ze takie
postepowanie doprowadzi¢ moze takze do utworzenia
rodzajéow i gatunkow, ktore w przysztosci, wobec
dalszych, doktadniejszych badan, okaza si¢ tylko
poszczegdlnemi stanami rozwojowemi innych form.
Na zarzuty za$, ktére wypowiadali przeciw pogladom
jego rozmaici badacze, bronigcy polimorfizmu,
zwlaszcza Billroth, odpowiedzial Cohn slusznie
nastepujacemi stowami :

»Sadze bowiem, ze dla postepow wiedzy nietyle
jest szkodliwém to, ze nawet zanadto odrézniamy
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form, ktore ostatecznie moga ze wspdlnego pochodzié
zrodta, ile ze przez pomieszanie rozmaitych istot
z gory wyrzekamy si¢ specyalnego ich zbadania.”

Zdaniem tém wskazal Cohn bakteryologii dro-
ge, po ktorej kroczy¢ jej wypada, aby dojs¢ do pe-
wnych rezultatow; przyszto§¢ za§ przekonata, ze
kazde zboczenie z tej drogi jest tylko cofaniem sig.

System swoj przeprowadzit Cohn w wigkszych
dzialach rodzin i gatunkéw wedtug cech morfologi-
cznych i embryologicznych (rozwojowych); dla odro-
znienia wszakze rodzajow spozytkowat takze cechy
biologiczne. Cata t¢ grupe drobnoustrojow, ktore
objat jedna ogodlna nazwa bakteryj, podzielit na
cztery wielkie dziaty: Spliaerobacteria — kuliste
bakterye zgatunkiem Micrococcm,; Microhacteria —
pateczko wate (prgcikowate) bakterye (pratki)
z gatunkiem Bacterium,; Desmobacteria — nitkowa-
te bakterye z gatunkami Bacillus (lasecznik)
i Vibrio; wreszcie Spirobacteria — $rubowate
($widerkowate, grajcarkowate) bakterye z gatun-
kami Spirillum 1 Spirochaete.

Gatunki te tak s3a doktadnie opisane, ze w isto-
tnych swych cechach natychmiast moga by¢ rozpo-
znane przez badanie mikroskopowe, i do dnia dzi-
siejszego zachowaly w zupelnoS$ci swe znaczenie.
Lecz co si¢ tyczy rodzajow, okazalo si¢ pdZniej, Ze
jednakze sa to tylko zbiorowe gatunki (,,Kollektirspe-
zies”), i ze im bardziej doskonality si¢ przyrzady
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i metody badania, tem wigcej mozna bylo ze syste-
matyki Cobna rodzajow wykroi¢c. Sam tez on
w zupetnos$ci Swiadom byt tego, Ze opisjego rodza-
jow ma tylko prowizoryczng warto$¢, podowczas
bowiem nie posiadano jeszcze S$rodkow do wzaje-
mnego odosobnienia poszczegdlnych rodzajow; nie
umiano jeszcze, jak si¢ obecnie wyrazamy, przyrza-
dza¢ czystych hodowli, co jedynym jest sposobem
poznawania wlasnosci poszczegélnych form.

I inne zadania bakteryologii pojat Colin z wla-
$ciwa mu bystroscia umystu. Nasamprzod najdokla-
dniej zbadal historya rozwoju bakteryj i odkryl przy-
tém tworzenie si¢ zarodnikow. Wprawdzie juz wcze-
$niej widziano zarodniki i ttdmaczono ich znaczenie,
lecz Cohn byt pierwszym, ktory krok za krokiem
przesledzit caly rozwdj od powstawania zarodnikow
az do ich wykietkowania itym sposobem najniedwu-
znaczni¢j wyjasnit ich istotg.

Nie mniej byly waznemi badania jego, dotyczace
zywienia si¢ bakteryj i fermentacyj przez nie wy-
wolywanych. Miegdzy innemi np. faktami, ktorych
szczegbtowe wyliczanie za dalekoby nas tu zaprowa-
dzito, stwierdzit on, ze bakterye i woéwczas rozmna-
zaé si¢ moga, gdy dostarczamy im azotu i wegla
w postaci organicznych soli. *

W nastgpstwie zapomniano o zastugach Cohna
dla bakteryologii, gdyz na pierwszy plan wystapily
odkrycia Kocha i Pasteura w dziedzinie chordb
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zakaznych, ktére w wyzszym stopniu budzity zainte-
resowanie najszerszych kot i w najblizszym pozosta-
waly stosunku do codziennego zycia. Odkrycia
i zakresu bakteryj chorobotwoérczych taka miaty
przewage, ze zupelnie prawie pomini¢to inne galezi
bakteryologii. Atoli zapomina¢ si¢ nie godzi, ze
dopiero genialne badania Cohna utorowaly droge
do dalszych odkry¢ jego ucznidéw, i ze jego prace do-
piero podniosty bakteryologia do godno$ci nauki.

Wkrotce jednak wybuchta gwaltowna reakcya
przeciw $cistym poszukiwaniom Cohna. Liczni
badacze, zwlaszcza za$ Lister, Bilirotli i N&-
geli wystapili z twierdzeniem, ze pomiedzy ba-
kteryami istnieje niewiele rodzajow, moze jeden
tylko, ze wszakze te rodzaje z biegiem czasu
pod wplywem rozmaitych zewnetrznych warunkow
uledz moga wszelkim mozliwym morfologicznym
i biologicznym przemianom. Gléwnie Niégel i,
w zjadliwy niemal sposoéb, zwalczat poglady Cohna,
jakkolwiek zamiast do§wiadczalnych dowodow przy-
taczat wylacznie tylko spekulacyjne twierdzenia,
oparte na powzigtych z géry przypuszczeniach.

Jesli przypuscimy, ze jeden 1 ten sam rodzaj
w rozmaitych, czg¢sto dla oka ludzkiego ukrytych
warunkach, moze przybiera¢ wszelkie mozliwe formy
i wystegpowac juz to jako mikrokok, juzjako krotszy
lub dtuzszy precik albo §widerek, to z géry wyrzec
si¢ musimy, wobec i tak niezmiernie drobnych réznic
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w zewnetrznych cechach, mozno$ci rozgraniczenia
poszczegdlnych form. Dla wypadkéow wszakze,
w ktorych chodzi o bakterye chorobotworcze, bytoby
to przeszkoda w badaniu, ktéra obnizylaby catkiem
wszelka warto§¢ bakteryologii dla medycyny. Jesz-
cze gorzej byloby wobec faktu, ze jeden i ten sam
rodzaj bakteryj posiadalby zdolno$¢ wykazywania
rozmaitych wlasno$ci biologicznych pod wptywem
roznych zewngtrznych warunkow, ze bylby w stanie
wywolywa¢é rozmaite dziatania. Jezeli bowiem la-
secznik juz to wegetuje niewinnie, na gnijacych
szczatkach ro§linnych, juz znéw wywotuje fermenta-
cy¢ mastowa lub wytwarza barwnik, a w innych
znoéw warunkach sprowadza najstraszniejsze zarazy,
jak cholere, ospg lub krwawa biegunke, to wobec ta-
kiego stanu rzeczy bylibySmy zupetnie prawie bez-
bronni, skazani na to, ze kazdej chwili niewinny la-
secznik moze sobie pozwoli¢ zesta¢ na nas jakas
epidemi¢. Badania wszakze pozZniejsze dowiodly,
ze na szczescie tak si¢ nie dzieje, cho¢ wciaz jeszcze
niektérzy nie moga si¢ wyrzec wygodnego pogladu
o poliformizmie bakteryj.

Pierwszy cios, wymierzony przeciw nauce ozmien-
no$ci gatunkow bakteryj, pochodzit ze strony, z ja-
kiej moze najmniej spodziewaé si¢ go bylo mozna.
W r. 1876 mianowicie Robert Koch ztozyl nie-
zbity dowod, ze w wypadkach waglika (karbunkutu)
stale wystepuja specyficzne chorobotworcze bakterye.



Wprawdzie, jak tojuz wspomniano, laseczniki wa-
glikowe wcze$niej juz byly odkryte, a takze uznane
za bodzce chorobowe, lecz zupetnie $cistych dowo-
dow na to nie bylo jeszcze. Oté6z Koch nietylko
wykazal, ze te bakterye stale si¢ znajduja we krwi
zwierzat chorych na karbunkul i Ze po-za tém w za-
dnej innej nie wystgpuja choi’obie, lecz udalo mu si¢
rowniez przyrzadzi¢ czyste hodowle, w ktorych la-
secznik w niezwykle szybki sposéb si¢ rozmnazat
i tworzyt zarodniki. Te czyste hodowle mozna byto
bada¢ pod mikroskopem i krok za krokiem $ledzié¢
rozwijanie si¢ bakteryj. Szczepienie tych czystych
hodowli zwierzetom wywolywato zawsze znoéw kar-
bunkut. Koch przeto po raz pierwszy uczynit za-
do$¢ trzem wspomnianym wyzej postulatom Henie-
go 1 niewatpliwie stwierdzil, ze laseczniki wagliko-
we sg jedyna, wyltaczng przyczyng karbunkutu. Inng
droga doszedt Pasteur do tegoz rezultatu i w ca-
tej rozciagloséci potwierdzit odkrycia Kocha.
Odkrycia te utrwality nauke o contagium anima
tum, ozywionym zarazku. Szybko pomnozyly si¢
spostrzezenia nad bakteryami w chorobach zaka-
znych, lecz wciaz jeszcze nie znano sposobow izolo-
wania ich i przyrzadzania czystych hodowli. Lecz
i to zadanie wkrotce rozstrzygnal Robert Koch.
Gdy dotychczas uzywano przewaznie tylko ptynnych
$srodkow odzywczych dla hodowli, Koch natomiast
wynalazl podloze, ktore, zaleznie od zyczenia ekspe-
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rymentatora, przez zmiang¢ Ww temperaturze stawalo
si¢ juz cieklem, juz tez stalem, zachowujac przytém
swg przezroczysto$¢. Osiagnal za$ to, dodajac do
ptynnych oérodkow zelatyny lub agar-agaru. Na ta-
kich stalych podlozach bakterye nietylko bardzo do-
brze si¢ rozwijaly, lecz i1 wskazywatly tak charakte-
rystyczne réznice przy wyrastaniu, ze juz przez to
samo tylko stalo si¢ mozliwém odrdznianie gatunkow
i rodzajow. A jeszcze wazniejsza byla okolicznosé,
ze poszczegblne rodzaje mozna byto za pomocg zela-
tyny od siebie odréznia¢. Gdy bowiem do epruwetki
z ptynng zelatyna wniesiemy drobny $lad mieszani-
ny rozmaitych bakteryj, zmieszamy z zelatyng i na-
stepnie wylejemy ja na wolna od zarodnikéw (wyja-
lowiong, sterylizowang) ptytke szklang, to pojedyn-
cze zarodniki rozdzielg si¢ w zelatynie, a po skrze-
pnieciu tejze utrwalg si¢ w pewnych punktach. Do-
kota kazdego zarodka tworzy si¢ powoli kolonia,
zawierajaca tylko jeden rodzaj bakteryj, ktére roz-
wingly si¢ zjednego zarodka; kolonia taka pozosta-
je czysta, gdyz skrzepta zelatyna zapobiega wzaje-
mnemu mieszaniu si¢ oddzielnych kolonij. Z tych
kolonij mozna nastgpnie przez przeszczepianie
w epruwetki z zelatyng otrzymac¢ dowolne ilosci czy-
stych hodowli (kultur), ktére dalej hodowac si¢ daja.
Wprawdzie niektore bakterye nie moga by¢ hodowa-
ne na taki¢m podtozu, lecz liczba ich zdaje si¢ jest
bardzo niewielka i malo to znaczy w poréwnaniu z ta
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duza iloscia rodzajow bakteryj, ktére juz wyosobio-
no przy pomocy odzywczej zelatyny.

DoszliSmy obecnie do rozdziatu w dziejach ba.
kteryologii, kiedy mozemy juz opusci¢ historyczny
sposob wykladania przedmiotu. Wszystko, co po-
zniej dokonaném bylo przez Kocha, Pasteura
i innych badaczéw, nalezy o tyle do czaséow obec-
nych, ze odpowiedniej bedzie ten materyat opisac
obszerniej w naukowo opracowanych oddzielnych
rozdzialach. Jezeli wydawacby si¢ moglo ktéremu
z czytelnikow, ze zbyt dlugim byl niniejszy wstep
historyczny, jak na dzietko popularne, to odpowie-
dzie¢ chcialbym z gory na to, ze latwiej daleko poj-
mie istote¢ wiedzy ten, ktory przesledzit takze dzieje
jéj powstawania, niz kto zadowolni si¢ tylko sp6j*
rzeniem na gotowa juz calos¢.



Biologia bakteryj.

CZESC PIERWSZA.
Morfologia i historya rozwoju.

ROZDZIAL PIERWSZY.

Formy bakteryj.

W Zadnej grupie organizméw nie spotykamy ta-
kiej jednostajnosci form, jak pomigdzy bakteryami.
Zapewne w duzej czeSci trzeba polozy¢ to na karb
ich drobnych wymiaréow, ktoére nie pozwalaja nam
rozejrzeé szczegotow, tak ze tylko na konturach po-
przesta¢ musimy. Wszystkie formy sprowadzié¢ mo-
zna do trzech zasadniczych typow: kulki, prostego
precika i zakrzywionego. Lecz te tak proste utwory
roznig si¢ pomigedzy sobg do$¢ znacznie badz wielko-
$cig, badz ksztatltem lub sposobem uktadania si¢
w liczniejsze grupy. De Bary porownal te formy
z kula bilardowsa, otéowkiem i1 §widerkiem i w rzeczy-

W. Migula.—Bakterye. 3
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wisto$ci trudno wymysle¢ lepsze modele. Wymiary
tych ustrojow sa bardzo drobne; u kulistych rzadko
spotykamy $rednicg¢ 2dooo milimetra, zwykle grubosé
wynosi 7)000, czgsto za$§ tylko #2000 milimetra. Po-
dobnie ma si¢ z prostemi i krzywemi pateczkami,
ktorych grubo$¢ nie jest wigksza od $rednicy kulko-
watych drobnoustrojow, a dtugosé za to bardzo roz-
maita, od niewiele wigkszej niz grubos¢ do wielo-
krotnej tej ostatniej.

Po podziale komodrki na dwie czg$ci, nowopowsta-
le bakterye moga zupetnie oddzieli¢ si¢ od siebie,

Ffe 1
a Staphylococcus pyogenes aureus — b Tenze zabarwiony —
¢ Streptococcus pyogenes — powigkszone 1000 razy.

albo tez przylegaja do siebie w mniejszej lub wig-
kszej ilosci. Takie grupy nie sg prawidtowe, jezeli
zwigzek pomiedzy poszczegdlnemi czlonkami jest
luzny; prawidlowe natomiast, gdy polaczenie jest
trwalsze 1 sposob rozmnazania si¢ czyli dzielenia ko-
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morek stale zachowany. W tym ostatnim razie po-
wstaja u kulistych bakteryj krotsze lub diuzsze tan-
cuszki w formie rézanca (Fig. 1 ¢), jezeli podziat ko-
morek zachodzi tylko w jednym kierunku w prze-
strzeni. Forme¢ t¢ nazywamy Streptococcus (lancu-
szkowate koki); komorki sg tu utozone obok siebie
w sposob taki, jak to wida¢ takze u blekitno-zielo-
nych wodorostow w gatunkach Nostoc i1 Anabaena.
Jezeli komoérki dziela si¢ w dwu kierunkach prze-
strzeni ipozostaja przytém

w polaczeniu ze soba, to

powstaja zazwyczaj po

cztery ztaczone ptytki ko-

morkowe, jak u Micrococcus

tetragonus, bakteryi choro-

botworczej dla biatych my-

szy. 1 ta forma uktadu

daje si¢ odnalezé posrod

biekitno - zielonych wodo- Fig. 2.

Sarcina. Grzybek roz-
szczepkowy w formie pa-
kietow.
pelnie jest stuszném, gdy 1000 razy powigkszony.

moéwi si¢ w tym wypadku

rostOw, mianowicie w ga-
tunku Merismopedia. Niezu-

o tetradach, w tych ostatnich bowiem cztery komorki

leza jak wierzchotki tetraedru; taka forma tetraedrow

wystepuje np. u niektéorych komorek czerwonych

wodorostéw, lecz w rzadkich zaledwie wypadkach

u bakteryj. Wreszcie moga takze bakteryer, to jest
3»
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przynajmniej kuliste bakterye dzieli¢ si¢ we wszyst-
kich trzech kierunkach przestrzeni i pozostaé przy-
tém w potaczeniu, tak jak to wida¢ w gatunku Sar-
cma (Fig. 2). Narysunku naszym cz¢$¢ komorek wi-
dziana jest z gory i przedstawia tabliczki podobne
do wodorostu Merismopedia. Lecz gdy rodziny nie
lezg doktadnie w jednej ptaszczyznie, wowczas otrzy-
muje si¢ obrazy, ktoére wskazuja, ze twoiza one
szeScienne pakiety, a kulista forma poszczegdlnych
komorek sprawia, ze tworza si¢ zaglebienia, podobne
do tych, ktore powstaja przy zwigzywaniu pakietow
sznurami. [ to widaé takze u niektéorych komorek
na naszym rysunku. Jezeli komoérki kulistych ba-
kteryj nie przylegaja do siebie, to tworzg nieprawi-
dtowe skupienia (Fig. 1, a, b), ktére nazywamy for-
ma Staphylococcus. Zreszta pomiedzy temi poszczegdl-
nemi formami znajduja si¢ wszelkie mozliwe przej-
$cia. Znamy bakterye, ktore przewaznie tacza sig
po dwa osobniki; nazywamy je Diplococci, jezeli sa
to ustroje kuliste. Znajduja si¢ takze potaczenia po
trzy komorki w ksztalcie piramidy, lecz zwykle po-
mieszane jeszcze z innemi grupami. Roéznice te
w grupowaniu nie sg zalezne tylko od rodzaju dro-
bnoustroju, lecz bardzo czesto takze od tego, naja-
kiem podtozu bakterya si¢ rozwija.

Pod wzgledem ugrupowania bakterye paleczko-
wate znacznie sa jednostajniejsze. Procz kilku tylko
watpliwych wyjatkow mamy tu zawsze do czynienia
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Zpodzialem w jednym kierunku przestrzeni, a zatem
wogble przy potlaczeniu poszczegdlnych komorek
tylko z ksztattem nici. Jezeli pateczki sg proste, to
powstaja tez tylko proste albo nieprawidtowe za-
krzywione nitki; jezeli za$ zagigte, to powstaje wla-
sciwa forma Srubowata w postaci krdotszych lub dtuz-
szych §widerkowatych nitek. I tutaj obok innych
wpltywoéw duze ma znaczenie podtoze odzywcze.
Tak wiec w pltynnych osrodkach czgsto forma nitko-
wata tworzy si¢ znacznie tatwiej i lepiej wyrasta,
anizeli na stalym gruncie. I wiek hodowli ma tu
istotny wptyw. U jednego wigc i tego samego ro-
dzaju znajdujemy czgsto krotkie preciki i diugie
nici, lecz chyba nigdy si¢ nie zdarza, azeby w nor-
malnych warunkach jeden i tenze rodzaj rozwingt
ze siebie z jednej strony proste pateczki 1 nici,
a z drugiej zakrzywione pateczki i §widerki. Same
nici czgsto wydaja si¢ zupetnie jednorodnemi, bez
poprzecznych $cianek, jak gdyby cata ni¢ zjednej
sktadata si¢ komorki. Lecz przy zastosowaniu od-
czynnikdow, np. roztworu jodu, wystepuja wyraznie
na jaw $cianki dzielgce oddzielne komoérki, a nitki
i dluzsze §widerki rozpadaja si¢ na wigksze lub
mniejsze czgSci. Proste preciki nazwano Bacillus
(lasecznik) i Bacterium. Lecz pomigdzy temi dwoma
gatunkami niema S$cistej granicy, i1 lepiej byloby
miano Bacterium jako takie dla pewnej formy zupel-
nie wykresli¢, zachowawszy je tylko dla oznaczenia
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ustroju nalezacego do calej grupy najnizszych isto-
tek. Zgiete preciki nazywamy Spirillum, Vibrio, Spi-
rochaete. 1 tu takze niéma zgodnosci pomiedzy ba-
daczami, jaka nazwa obdarzaé blizej okres$lone for-
my. W dalszym ciagu uzywaé¢ bedziemy miana
Spirillum do oznaczania wszystkich zagietych i $wi-
derkowatych form bakteryj, a dwiema pozostatemi
nazwami postugiwac si¢ bedziemy tylko wtedy, gdy

Fig. 3.
Spirillum rubrum — 1000 razy powigkszone.

bedzie mowa o bakteryi, ogélnie tak a nie inaczej
nazywanej. Przyktad stosunkowo duzego Spirillum
mamy na fig. 3.

Wreszcie przechodzimy jeszcze do malej grupy
bakteryj, ktora obejmuje formy najwyzej uorgani-
zowane, dotychczas zwykle nazywane bakteryami
nitkowatemi. Lepiej wszakze jest nazywac je po-
chewkowatemi, poniewaz forma nici wlasciwa jest
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takze pewnym fazom rozwojowym innych bakteryj,
natomiast pochewkowata btong poszczegdlnych czton-
kow widzimy tylko tutaj. Znajdujemy mianowicie
(Fig. 4, B u wszystkich przedstawicieli téj grupy do-
kota paleczkowatych, polaczonych w ni¢ komorek
wspolna pochwe, jako delikatng galaretowatg lub
stata ostong, ktora tém
jest wyrazniejsza
w swych konturach, 'im
ni¢ jest starsza i ktora
istnie¢ nie przestaje
wowczas nawet, gdy
wypetzty z niéj zywe
komorki. Bardzo wy-
raznie wida¢ te blong
u  Crenothrisa polyspora>
u  Cladothrix dichotoma
i u Spliaerotilus natom.

Istnieje wreszcie je-
szcze jeden gatunek
Beggiatoa (Fig. 4, a),
ktory zajmuje zupeinie
odrebne miejsce (wraz

a b

Fig-. 4.
. . . Nitkowate bakterye: a Beggia-
z kilkoma innemi rzad-  toa alba — b Crenothrix polys-

kiemi, dopiero w naj- pora.
nowszych czasach po-

znanemi' bakteryami). Jest to zawsze dluzsza forma
nitkowata, lecz bez pochwy i odznacza si¢ jeszcze



40

rozmaitemi witasciwo$ciami, o ktéorych pdzniej be-
dzie mowa.

Do bakteryj zaliczaja takze niektérzy badacze
jeszcze pewna liczbe organizméw, ktore z rownag
a nawet wigksza stusznoscig zaliczy¢ mozna do naj-
nizszych biczykowatych pierwotniakow. W dzietku
niniejszém blizej si¢ niemi nie zajmiemy, gdyz maja
one znaczenie tylko dla specyalistow-badaczy.

Gdy tak ogélnie poznaliSmy zewne¢trzne ksztatty
bakteryj, zapytajmy takze, co wiadomo obecnie
o szczegotowszej budowie pojedynczych komorek.
Jest tego bardzo niewiele, gdyz niezmiernie drobne
wymiary tych ustrojow stajg na przeszkodzie S$ciste-
mu zbadaniu.

Kazda komorka posiada blong, ktoéra u niekto-
rych bakteryj barwi si¢ od jodu i kwasu siarczanego
na niebiesko, co dowodzi, ze btony te sa podobne do
bton komérkowych wyzszych roélin. U innych ba-
kteryj sam jod juz wystarcza do wywotlania niebie-
skiego zabarwienia; w tym razie mamy do czynienia
z chemiczng odmiang zwyktego btonnika, z tak zwa-
nym blonnikiem grzybowym, ktoéry zachowuje sig
podobnie do krochmalu. U bardzo duzych form do-
strzezono takze zabarwienie samych blon komodrko-
wych. Znacznie mniej wiemy o zawarto$ci komo-
rek, ktora w przewaznej czeSci wypadkow wydaje
nam si¢ zupelnie jednorodng. Niekiedy, co prawda,
wida¢ drobnoziarnista zawarto§¢ komorkowa; u nie-
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ktorych rodzajow znajduja si¢ takze ut™' ory grubo-
ziarniste w komorkach, jak np. duze, silnie $wiatto
zalamujace ziarna w bakteryach siarkowych, zwta-
szcza u Beggiatoa alba, ktore zapewne sktadajg si¢
z siarki lub nieznanego organicznego zwiazku siarki.
Jadro komoérkowe zdotano dotychczas wykry¢ tylko
u takich form, o ktéorych watpliwém jest, czy do wta-
§ciwych bakteryj naleza, mianowicie u wspomnia-
nych wyzej, a zaliczonych przez nas do pierwotnia-
kow. Zresztg zawarto$¢ komorek ogolnie podobna
jest do zawartosci innych komorek roslinnych. Gto-
wnie sktada si¢ z protoplazmy, utworzonej, tak samo
jak u innych ro$lin, ze zwigzkéw biatkowych.

Doda¢ jeszcze wypada, ze komorki bakteryj sa
state i nie moga zmienia¢ formy inaczej, jak tylko
skutkiem wzrastania, coje r6zni od blisko spokrew-
nionych organizméw zwierzecych. Pozorna zmiana
formy przy pewnych zjawiskach ruchu jest tylko
zludzeniem, ktore objasnia si¢ tém, ze $rubka obraca
si¢ koto swej osi, co sprawia wrazenie, jak gdyby
si¢ Sciagata i wyprostowywata.

Ruch bakteryj bardzo jest rozmaity: juz drgaja-
cy, juz petzajacy, niekiedy btyskawicznie szybki, to
znéw powolny, zaleznie od formy, wieku i wielkosci.
Nie wszystkie rodzaje wogole posiadaja zdolno$¢
ruchu. Rzadko spotykamy ja u kulistych bakteryj,
czgsto u pateczkowych i §rubowatych, réwniez u ga-
tunku Beggiatoa. U tego ostatniego widzimy nitke
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powoli sunacg, niekiedy ze slabem zakrzywieniem,
zupetnie podobnie jak u pokrewnego wodorostu
Oscillaria. Przez dilugi czas naprézno poszukiwano
organdow ruchu; dopiero w ostatnich czasach udato
si¢je wykry¢ w niektorych formach, dzigki specyal-
nym metodom barwienia; zwlaszcza za§ mikrofoto-
grafii zawdzigczamy w tym wzgledzie cenne rezultaty.
Sg to niestychanie cienkie niteczki, ,,biczyki”, ktoére

Fig. 5.
Bakterye z biczykami, barwione — 1000 razy powigkszone.

wyrastaja z ciala bakteryj (Fig. 5). Albo sa poje-
dyncze, albo po kilka, a nawet w formie kisci u je-
dnego lub obudwu koncéw bakteryi, lub tez w kto-
rémkolwiek miejscu posrodku ciata. Prawdopodobnie
kiedy$, gdy je lepiej poznamy, beda one mogly stu-
zy¢ za ni¢ przewodniag dla systematyki bakteryj.
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ROZDZIAL DRUGI.

Wazrost. Dzielenie. Tworzenie zarodnikéw. Kietkowanie
zarodnikow.

Poki warunki, w jakich si¢ bakterye znajduja,
sg dla nich przyjazne, wyrastaja one szybko i zwawo
si¢ rozmnazaja. Wzrost komorek, podobnie jak
i u innych jednokomodrkowych organizméw, docho-
dzi tylko do pewnej granicy. Gdy granica ta zostala
osiagnieta, wowczas komorka si¢ dzieli. Jesli jest to
precik, to posrodku tegoz tworzy si¢ delikatna §ciau-
ka, ktora z poczatku prawie niewidzialna, stopniowo
wyrazniej najaw wystepuje, dzielac precik na dwie
w przyblizeniu roéwne czg¢éci. Nowe te dwie komor-
ki pozostaja ze sobag w potaczeniu w razie, jezeli
powsta¢ ma ni¢, albo tez oddzielaja si¢ od siebie
wczesniej lub pézniej. Kazdy nowy precik nastep
nie dalej wyrasta do okre$lonej wielko$ci, azeby
pézniej znow dalszemu uledz podzialowi. Wynika
ztad przedewszystkiém, ze preciki jednego i tego
samego rodzaju bakteryj, nawet wjednakowych po-
wstajac zresztg warunkach, moga mie¢ rozmaitg
dtugo$¢ zaleznie od czasu, jaki uptynat od ich
podziatu, oraz ze dtugo$¢ komoérek nie moze stanowic
osobliwie $cistej cechy dla odrdzniania rodzajow.
Lecz do pewnego stopnia niezmienng jest podczas
tego wyrastania grubo$¢ komoérek. I ta wszakze ce-
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cha nie jest absolutnie trwatg, gdyz rozmaite podto-
za odzywcze sprowadzaja pewne réznice w bujnosci
rozwoju oraz w poprzecznej $rednicy komoérek. Ina-
czej nieco, zdaje si¢, zachodzi proces dzielenia si¢
u bakteryj kulistych, lecz trudno [tu niezmiernie,
wobec drobnych wymiaréw komorek, dojs¢ do pe-
wnych zupelie wnioskéw. Mikrokok dzieli si¢ mia-
nowicie na dwie kuliste potowki, a kazda z nich na-
stgpnie zaraz wyrasta na prawidlowa, normalna ko-
morke. Ma tu wigc miejsce podzial bez uprzedniego
wydtuzania si¢, jak to si¢ dzieje u pregcikow.

Czas, ktorego potrzeba komodrce na wyrosnigcie,
czas uptywajacy od jednego podziatu do nastgpnego?
oraz czas, przez ktory trwa samo dzielenie si¢, rdzny
jest nietylko dla poszczegdlnych rodzajow, lecz zale-
zy tez w wysokim stopniu od warunkéw zewnetrz-
nych, w jakich si¢ bakterya znajduje. Te warunki
poznamy blizej w nastgpnym rozdziale, tutaj nad-
mienimy tylko zawczasu, ze pewna ilo$¢ Srodkow
pokarmowych, odpowiednia temperatura, oraz brak
cial dziatajacych szkodliwie sprowadzaja nader
szybkie wyrastanie i bujne rozmnazanie si¢. W tych
pomyslnych warunkach preciki wielu rodzajow moga
si¢ dzieli¢ mniej wigcej co pdt godziny, niektodre na-
wet stanowczo czg¢$ciej. Gdy za§ mtodociane, nowo
powstate komoérki znéw w potgodziny do podziatu
sg gotowe, przeto po jednej godzinie zjednej bak-
teryi mamy juz 4, po 2 godzinach 16, po 6 go-
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dzinach 4,096, po 24 za$ godzinach okragla liczbe
280,000,000,000,000 osobnikow, pochodzgcych od
jednej macierzystej komorki. W rzeczywisto$ci po-
dobne wypadki rzadko zdarzaé si¢ moga, albowiem
przez ten czas najcze¢$ciej zmieniajg si¢ jakiekolwiek
warunki zewnegtrzne: juz to nastepuje brak pokarmu,
albo koncentracya cial pokarmowych zmniejsza sig,
juz tez wskutek wegetacyi bakteryj tworza si¢ pro-
dukty, ktére tamuja w pewnym stopniu dalszy ich
rozwoj i t. d. Badzcobadz wszakze, liczby powyzsze
wskazuja, do jak olbrzymiego rozmnozenia si¢ dojs$¢
moga bakterye, gdy pozwalaja na to warunki zycia.
Azeby jeszcze wyrazniej obraz ten przedstawié, wez-
my do pomocy wymiary samych bakteryj.

Mikrokok o $rednicy 1 mikromilimetra (mikromi-
limetr=Yiooo milimetra; miarg¢ t¢ oznaczamy zwykle
grecka literg [X) musi byé utozony w liczbie 1000 oso-
bnikéw, azeby daé dtugo$¢ 1 milimetra. Azeby po-
kry¢ takiemi organizmami powierzchni¢ jednego
kwadratowego milimetra, potrzebaby juz jednego
miliona, a zeby wypetni¢ niemi wnetrze jednego sze-
$ciennego milimetra, potrzeba-by 1000 milionow.
A jednakze w ciagu 24 godzin jedna komodrka moze
tyle da¢ potomnych komoérek, ze wypetnig one sze-
$cian o krawedzi dluzszej niz 6 centymetréw. Sa-
dzimy, ze ten przyktad daje wyobrazenie o t¢m, co
te drobniutkie istoty zdziata¢ sg w stanie dzigki swej
niezmiernej ptodnosci, i ze mnozno$¢ wynagradza
je sowicie za drobne wymiary.



46

Lecz zdaje si¢, ze nie wszystkie organizmy tej
grupy w réwnym stopniu sg plodne. Dla wielu,
zwlaszcza zyjacych pasorzytnie, przyczyng mniejszej
sily rozmnazania si¢ moze upatrywac¢ nalezy w tém,
ze nie znamy dostatecznie ich warunkéw zyciai ze
nie potrafimy otoczy¢ ich warunkami najpomys§lniej-
szemi. Ze wszakze przytoczone wyzej dane nie sg
tylko przypuszczeniami, ze istotnie) podzial komo-
rek moze nastgpowal co pot godziny lub nawet
czgSciej, o tém mozna si¢ z latwoscig przekonad
przez badanie pod mikroskopem odpowiednio wyho-
dowanych gatunkéw, jak to dalej jeszcze dokladniej
bedzie opisane.

Niekiedy tygodniami calemi trwac¢ moze u bakte-
ryj tego rodzaju czysto wegetatywne (roslinne) roz-
mnazanie si¢. Lecz zazwyczaj juz po uptywie kilku
dni wyczerpuje si¢ materyal odzywczy, albo sku-
tkiem czynnoS$ci zyciowej bakteryj tworza si¢ zwiaz-
ki chemiczne, ktore ktada kres dalszemu mnozeniu
sig. W tych wypadkach liczne bakterye posiadaja
zdolno$¢, przez tworzenie osobliwych komoérek, t. zw.
zarodnikdow, przechodzi¢ w stan, ktory pozwala im
przez dluzszy czas znosi¢ brak pokarmu oraz inne
szkodliwe wpltywy, bez nadzwyczajnego ich uposle-
dzenia. Te zarodniki tworza si¢ albo we wnetrzu ko-
morek i odno$ne bakterye bywaja nazywane we-
wnatrzzarodnikowemi (endospore) albo tez cata ko-



47

morka przeobraza si¢ w zarodnik (arthrospore). Moze
tez istnieja przejscia pomiedzy temi dwiema forma-
mi. Znana jest duza liczba typowych przyktadow
pierwszej z dwu powyzszych form tworzenia zaro-
dnikow, niewiele natomiast pewnych jest przyktadow
drugiej, gdyz tutaj trudno$ci w odrdznianiu komorek
zarodnikowych od zwyktych sa wigksze niz w we-
wnatrzzarodnikowych. 1 w nowszych przeto czasach
jeszcze niektérzy badacze utrzymuja, Ze wogole mo-
zna mowi¢ tylko o zarodnikach wewnatrzkomoérko-
wych.

Procz braku pozywienia i wytwarzania szkodli-
wych produktéow istnieja inne jeszcze przyczyny,
ktorych tutaj blizej opisywaé nie mozemy, a ktore
prowadza do powstawania zarodnikéw. Czegsto moze
wcale przyczyn tych dojrze¢ nie potrafimy. Tyle
wszakze na pewno twierdzi¢ mozna, ze w najwigk-
szej liczbie wypadkow mozna powstrzymaé tworzenie
si¢ zarodnikow, jezeli przenosi si¢ bakterye czgsto
do nowych $rodkéow odzywezych, gdy tymczasem
u tych gatunkow, ktore wogole wytwarzaja zarodni-
ki, otrzymuje si¢ te ostatnie tém szybciej, im podtoze
staje si¢ ubozszem w materye wazne dla zycia bakteryj.
Atoli z po$rod znacznej liczby opisanych dotad bak-
teryj mala czegs$¢ tak dokladnie zostala zbadang, iz
mozna co$ zupetnie pewnego twierdzi¢ o powstawa-
niu zarodnikow. Dla wigksze] czgsci gatunkow nie
znamy zarodnikéw; w niektdorych istotnie, zdaje sig,
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zarodniki wcale si¢ nie tworza. Lecz to ostatnie
twierdzenie mozna z niejakg pewnoscia zastosowacé
tylko dla niewielu rodzajéow. Okoliczno$¢ bowiem,
ze czego$ nie dostrzezono nawet przy wielokrotnych
obserwacyach, nie dowodzi jeszcze bynajmniej, ze
to ,,co§” wogole nie istnieje. Mozna tez dlatego po-
dziat wszystkich bakteryj wedlug sposobu tworzenia
zarodnikow, a wigc wedlug pewnych zasad embryo-
logicznych, uwaza¢ za zupelnie usprawiedliwiony
i naukowy, jakkolwiek ze wzglgdow praktycznych
nie moze on jeszcze dzisiaj ogoélnego mie¢ zastoso-
wania. W kazdym razie, panujgca obecnie syste-
matyka, opierajaca si¢ glownie na zewngtrznych
ksztattach, jest mniej naturalng i naukowa, cho¢ da-
leko na razie praktyczniejsza, albowiem pozwoli ta-
twiej oryentowaé si¢ pomigdzy licznemi formami.
Przypatrzmy si¢ nieco blizej zjawisku tworzenia
si¢ zarodnikow wewnatrz komorek. Pateczka bak-
teryi, zblizajaca si¢ do stadyum wytworzenia zaro-
dnika, na razie nie r6zni si¢ niczém od swych towa-
rzyszek, ktore jeszcze ulegaja podziatowi. Niekiedy
juz przedtem nieco nabrzmiewa w tém miejscu,
w ktorém zarodnik ma si¢ rozwingé, czesto za§ do-
piero podczas tworzenia si¢ tego ostatniego. Wow-
czas w plazmie delikatno-ziarnisté¢j lub nawet zupel-
nie jednorodnej ukazuje si¢ plamka, ktora u wielu
rodzajéow naprzod drobna jest niezmiernie i ledwo
dostrzegalna, i stopniowo dopiero wyrasta do wielko-
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$ci zarodnika. W innycb znéw od samego poczatku
plamka jest tak duza albo nawet wigksza od po-
zniejszego zarodnika. By¢ moze takze, ze u wielu
rodzajow dopiero przy dostatecznym obwodzie plam-
ka staje si¢ tak wyrazng, ze ja dojrze¢ mozna,
jak to zapewne si¢ dzieje ujednego z lasecznikow
Bacillus subtilis, delika-

tnego lasecznika z sia- l i I §St°

na (fig. 6), ktora to na-
zw3a obejmuje si¢ wiele
rozmaitych  rodzajow.

Fig. 6.

Tworzenie si¢ zarodnikow
o w Bacillus subtilis.
Plamka staje si¢ wtedy Komoérka w réznych sta-

coraz jasniejsza, wie-  dyach, od poczatku az do
e . zupelnego wytworzenia za-
ksza, silniej zatamuje rodnika.

$wiatto i w konicu ota-

cza si¢ wlasng, statg i ostro zarysowang blong. Je-
dnocze$nie potoplazma, pozostajaca w macierzystej
komorce, rozpada si¢, Scianka komorki staje si¢ nie-
wyrazng, pdzniej zupelnie si¢ rozpuszcza i zarodnik
wydobywa si¢ na zewnatrz. W innych wypadkach
zjawisko to zachodzi nieco odmiennie. Komorka
obrzmiewa wrzecionowato (fig. 9) i ukazuje si¢ w niej
male, jasno §wiecace ciatko, ktére powoli si¢ powig-
ksza, pobierajac pokarm z reszty protoplazmy.
U innych zn6éw rodzajéw smukte laseczniki nabrzmie-
waja kulisto u jednego konca (fig. 7) i tutaj nosza
w sobie stosunkowo bardzo duzy zarodnik. Jakkol-
wiek te réznice dos$¢ podrzedne maja znaczenie, je-

W. Migata,—-Bakterye. 4
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dnakze dla odgTaniczenia poszczegélnych rodzajow
bardzo sa wazne.

W przewaznej cze$ci wypadkow w kazdym pre-
ciku powstaje jeden tylko zarodnik. Lecz sg i takie
bakterye, ktore regularnie w kazdej komoérce wytwa-
rzaja po dwa zarodniki, jak np.bakterya fermentacyi
kefirowej t.zw.Bacillus Kaucasicusalbo Dispora Kauca-
sica. Zresztanie wiadomojeszcze zzupetngpewnoscia,

czy czasem u takich la-
secznikdw nie ma nie-
dostrzegalnej dla nas
§cianki w kazdym dwu-
zarodnikowym preciku.
Zazwyczaj w takim ra-

Laseczniki z zarodnikami zie obadwa zaiodniki
na koncu, abez zarodnikow, znajduja si¢ u obudwu
b z zarodnikami. Powig- . . ,

kszone 1000 razy. koncéw pateczki, akon-

ce te czesto sa na-

brzmiate(fig'.8). Jezeli w jednym preciku znajduje sig
wigcej niz dwa zarodniki, to chyba nalezy to przyj-
mowaé¢ za stan nienormalny. Procz tych roéznic
w tworzeniu zarodnikdw wewnatrz komorek, jest
jeszcze naturalnie szereg innych rdéznic, ktorych
wszakze tutaj po szczegoble przytaczaé nie bgdziemy.
Drugi sposob tworzenia zarodnikéw polega na
tern, ze cale komorki bakteryj, nie wytwarzajac we
wnetrzu swego ciata nowych komdrek, wprost prze-
chodza w trwaty stan zarodnikow. Zwykle przytém
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nitki lub dtuzsze preciki rozpadaja si¢ na krotsze

czlonki, ktére w postaci swej niewiele sierozniag od

kulistych bakteryj. To  tez bylowznacznej czesci

przyczyna, dla ktoérej wielu rodzajom przypisywano

tak daleko siggajacy polimorfizm, dawniej bowiem

nie upatrywano w tém zjawisku powstawania zaro-

dnikow, lecz widziano

w niém rozpadanie si¢

precikow na mikrokoki.

Co si¢ tyczy mikroko-

kéw, nie wiadomo jesz- f

cze na pewno, czy

u nich zachodzi tego

rodzaju przeobrazanie Noog

si¢ calych® komodiek Kaucasicus z zarodnika-

W zarodniki. Rozstrzy- mi. Powigkszony 1000 razy.

gnigcie tego pytania

jest oczywiscie w tym razie nader trudne, bo zape-

wne nie ma tu zazwyczaj miejsca zmiana ksztattu.

Jednakze w niektorych lepiej zaobserwowanych wy-

padkach mozna dostrzedz, ze niektore komorki po-

wigkszaja si¢ 1 otaczaja grubsza lub przynajmniej

ostrzej zarysowang blonka. Czgsto spostrzegano

to dawniej bardzo wyraznie na grzybku, ktory

nickiedy rozwija si¢ na soku cukrowym w cu-

krowniach na tak zwany Leuconostoc mesenterioi-

des, ktorego tancuszki zlozone z kulistych komo-

rek spajaja si¢ ze soba za pomocg grubej
4%
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galaretowatej blony. W tancuszkach tych, kto-
rych wszystkie komorki pierwotnie sa jednostaj-
ne, niektéore cztonki nastgpnie przybieraja wigksze
rozmiary i zamieniaja si¢ na trwale zarodnikowe
formy, pozostajace przy zyciu i wowczas, kiedy pier-
wotne komorki uleglty juz zniszczeniu. Zjawisko to
w wysokim stopniu jest podobne do powstawania
trwalych komorek u rodziny Nostocaceae, niebiesko-
zielonych wodorostow.

Lecz tak wyrazne przeobrazanie si¢ w zarodniki
rzadko bywa dostrzegane. U przewaznej natomiast
liczby kulistych bakteryj nie mamy pewnych cech,
ktére pozwolityby nam odrozni¢ zwykle, wegetatywne
komorki od trwatych zarodnikowych podczas rozwi-
jania si¢ tych ostatnich. Roéznice bowiem, ktére wy-
stepuja na jaw dzieki silniejszemu potyskowi i wy-
razniejszym konturom zarodnikéw, wladnie tutaj
znacznie stabiej sa wyrazone anizeli ubakteryj] wy-
twarzajacych zarodniki wewnatrz swych komorek.

Powstawania zarodnikow nie mozna uwazaé za
rozmnazanie si¢ bakteryj, gdyz liczba osobnikow
w zadnym razie si¢ tu nie powigksza. Alejest to
badz co badz sposob zachowania gatunku, ktory
pozwala im w czasy niepomyslne, ktore i dla tych
drobnych istotek istniejg, stawia¢ czoto wszelkim
zmianom losu, tak nieprzyjaznym np. jak brak po-
zywienia, wyschniecie podtoza i t. p. Wytrwaé w ta-
kich warunkach nie potrafia zwykle wegetatywne
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komorki. W nastepnym rozdziale dowiemy si¢, jaka
odpornos$¢ przeciw szkodliwym wplywom posiadaja
zarodniki.

Gdy zarodniki bakteryj znajdasi¢ wlepszych wa-
runkach istnienia, wowczas rozwijaja si¢ z nich zno-
wu wegetatywne komorki, ktére rozmnazaja sig
i dziela, a wegetacya ta trwa poty, poki znoéw zja-
kiegobadZz powodu nie rozpocznie si¢ powstawanie

a b o d
Fig. 9.

Bacillusbulyricus. a Poczatek powstawania zarodnikow—

b dojrzate, lecz zawarte jeszcze w precikach zarodniki—

¢ zarodniki po opuszczeniu blony—d kietkujace zarodniki.
— Powigkszenie 1000 razy.

zarodnikéw. Ten rozwoj komorek wegetatywnych
z trwatych zarodnikéw nazwano kietkowaniem.

Proces kietkowania zarodnikow, ktory opisujemy
tu tylko dla lasecznikow wewnatrzzarodnikowych,
wogoble jest dos¢ jednostajny w najrozmaitszych ro-
dzajach. Male tylko zachodza rdéznice, charaktery-
styczne dla poszczegdlnych rodzajow. U lasecznika



fermentacyi maslowéj (Bacillus butyricus, fig. 9) blon~
ka otaczajaca zarodnik staje si¢jasniejsza, zwlaszcza
u jednego konca, powoli traci ona wlasnos¢ silnego
zatamywania S$wiatta i zdaje si¢ wydtuzaé. W rze-
czywisto$ci wszakze btonka ta ujednego bieguna
jest rozdarta, a przez utworzong szczeling wystapit
mtody wegetatywny precik; tylko ze z poczatku szcze-
liny dojrze¢ nie mozna, a takze trudno rozrézni¢ za-
rodnik i precik. Lecz gdy precik wyrasta, wowczas
na odpowiednich objektach mozna dobrze rozpoznac,
co jest zarodnikiem, a co precikiem, gdyz ten osta-
tni ma jednak znacznie delikatniejsza blong. W tym
mtodocianym stanie laseczniki maja biczyki i poru-
szaja si¢ w ciektym o$rodku odzywczym, ztaczone jesz-
cze u drugiego konca z btong zarodnika. Czgsto juz sa
to takze wielokomorkowe nici. Zwykle wszakze bton-
ka zarodnika szybko odpada ipozostaje jak pustasko-
rupa jaja, gdy mtoda bakterya rozpoczyna swoje we-
drowke. U.lasecznika z siana, btona nasamprzod z je-
dnej strony jajowatego zarodnika traci swoj ciemny
kontur i w tém miejscu, a wi¢c nie na biegunie jak
u lasecznika maslowego, blonka si¢ rozrywa i precik
wystepuje (fig. 10). Na tych sposobach kietkowania
oparto wazne roznice pomig¢dzy podobnemi zreszta
rodzajami, lecz przytém w opisie tego procesu po-
petniano mata niedoktadno§¢. Zamiast powiedzieé
wprost: u jednych bakteryj zarodniki rozrywaja si¢
u bieguna, u innych z boku, zawiklano bardziej tea
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proces, powiadajac : kietkujacy precik u jednych
lezy rownolegle z macierzysta komoérka zarodnikow,
u innych za§ pionowo do podituznego kierunku tych
ostatnich. Lecz takie pojmowanie nie zupehie jest
sluszne. Polozenie wszystkich kietkujacych komorek
jest pierwotnie to samo co i komoérek macierzystych,
lecz u niektéorych w nastgpstwie o tyle si¢ zmienia,
ze wyrastajacy precik wydobywa si¢ z blony zaro-
dnikowej w tém miejscu, w ktérem najmniejszy znaj-
duje opor. Jezeli dzie-
je sig¢ to np. w $rodku, e C
w takim razie precik 0
zakrzywia si¢ w tym
punkcie i przebija blo- (>
n¢ nie koncem swym,
lecz niejako grzbietem. 1Q
CZ%StO przyt’ém oba- Kietkowanie zarodmkow Bacillus
dwa jego konce pozo- subtilis. Powigkszenie 1000 razy.
staja jeszcze przez
dtuzszy czas w blonie, a precik wyrasta w rodzaju
petli lub podkowy. Precik rozwija si¢ zatém w tym
samym kierunku co i komorka macierzysta zarodni-
ka, i pézniej dopiero wskutek oporu btony zarodni-
kowej zmuszony jest do obrotu, lecz nie do zmiany
kierunku rozwoju.

W niektorych wszakze wypadkach nie pozostaje
wecale blona zarodnikowa, jak u lasecznika wagliko-
wego, lecz caty zarodnik niejako przemienia sig¢
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w wyrastajacy precik; blona maleje coraz bardziej,
wreszcie jako taka znika zupehie.

U bakteryj, ktorych komorki wprost calem
swém cialem zamieniaja si¢ na zarodniki, nie ma
wlasciwego procesu kietkowania. Pomigdzy stanem
wegetatywnym a zarodnikiem, u wigkszej czesci
wogble zadnéj istotnej nie mozna dojrzéé roznicy.
W tych za$ razach, kiedy komoérki wegetatywne sa
pateczkowate, kuliste artrospory wprost wyrastajg
zno6w na pateczki.

ROZDZIAL TRZECI.

Zjawiska zyciowe i warunki zycia baktery;j.

O niektérych objawach zyciowych bakteryj, tych
mianowicie, ktére postrzega¢ mozna pod mikrosko-
pem, byta juz mowa w poprzednim rozdziale. Teraz
przeto blizej zajmiemy si¢ temi zjawiskami, ktorych
bezposrednio obserwowaé nie mozna, ktdre nie tyle
wiec nalezg do morfologii i historyi rozwoju, ile do
biologii bakteryi.

Bakterye rosng, podobnie jak iinne organizmy:
powigkszaja sig¢, pobierajac z zewnatrz materye, kto-
re przeobrazaja na sktadowe cze$ci wlasnego ciata.
Pobierane przez nie materye pokarmowe nie s3g
jednakze dowolnemi zwiazkami chemicznemi; azeby
spelni¢ swoj cel, pokarm bakteryi skladaé si¢ musi
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z pewnych okre§lonych pierwiastkow ito potaczo-
nych w oznaczone zwiazki. Bakterye wymagaja
tych samych pierwiastkow chemicznych, co i wyzsze
ros§liny, a wigc — obok cial nieorganicznych, zna-
nych pod nazwa skladnikéw mineralnych, popio-
tow — tlenu, wodoru, wegla i azotu. Lecz od innych
roslin, za wyjatkiem grzybow i niektéorych pasorzy-
tow, rdznig si¢ tém, ze nie potrafig przyswoié sobie
wegla z dwutlenku wegla (kwasu weglanego), zawar-
tego w powietrzu. Azot moze sg wszystkie bakterye
nv stanie pobieraé z potaczen nieorganicznych, w kaz-
dym razie zdolno$¢ t¢ posiada przewazna czesC.
Wodor oraz tlen, niezbgdne do zbudowania ciata,
zazwyczaj czerpig bakterye z organicznych, weglo-
wych zwiazkow. Tlen z powietrza pobieraja tylko
przy oddychaniu, a wode¢ tylko jako s$rodek rozpusz-
czajacy wilasciwe pokarmy.

Z pierwiastkOw mineralnych — aby wspomnieé
tu tylko najwazniejsze — niezbgdnemi sg dla zycia
bakteryi: siarka, fosfor, potas i wapien. Te dwa
ostatnie moga by¢ w czgsci zastapione przez pokrew-
ne inne metale (s6d, magnez). Wogdle potrzeba tych
mineralnych sktadnikéw w bardzo drobnych ilo$ciach.

Najwazniejszym dla nas faktem w zywieniu si¢
bakteryj jest to, ze wegiel pobiera¢ one musza ze
zwiazkOw organicznych. Potrafia dostarczaé¢ sobie
tego pierwiastku z bardzo znacznej czgséci polaczen
organicznych, o ile te ostatnie tylko nie dziataja
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trujaco; nawet z ciat takich, ktére, jak np. kwas
karbolowy, alkohol, w wigkszych ste¢zeniach wprost
zabijaja je, jesli tylko ciata te znajduja si¢ w odpo-
wiedniem rozcienczeniu. Sg wszakze pewne zwiazki
wegla zupelnie nie nadajace si¢ do odzywiania
bakteryj, np. kwas szczawiowy i kwas mrowkowy.
I mocznik, ktéry pod wpltywem niektérych bakteryj
bardzo energicznemu ulega rozktadowi, zdaje sig,
nie dostarcza im wegla. Natomiast rozmaite ciala
grupy cukrowej i podobne do nich zwiazki, bardzo
sg odpowiednie do zaopatrywania bakteryj w wegiel.

Azot rowniez najchetniej pobieraja bakterye
z cial organicznych, a zwlaszcza ciata biatkowe sa
pod tym wzgledem najlepszym odzywczym materya-
tem. Lecz i sole utworzone zamoniaku i organicznego
(lub gorzej nieorganicznego) kwasu, daléj szereg ciat,
obejmowanych og6lna nazwa amoniakéw ztozonych
(amidow), jak mocznik, asparagina, leucyna, wreszcie
zwigzki kwasu azotnego moga dostarczaé bakteryom
azotu.

Zwiazki, dostarczajace wegla i1 azotu, nie zostaja
jednakze catkowicie spozytkowane przez bakteiye do
budowy ciata. Zwykle tylko pewne grupy pierwiast-
kow bakterye wybierajg dla siebie, reszta zas—
w postaci prostszego chemicznego polaczenia —
pozostaje niespozyta na razie i moze ewentualnie
daléj byé roztozona przez inny gatunek bakteryj.
Nie podlega bowiem watpliwosci, ze nie wszystkie



59

bakterye odznaczaja si¢ jednakowa zdolno$cia roz-
ktadania cial organicznych, i ze niektore zwiazki
stanowiag dla jednych dobre jeszcze pozywienie, gdy
inne zadnego juz z nich uzytku mie¢ nie moga.
Dlatego tez ciala organiczne staja si¢ kolejno
lupem najrozmaitszych bakteryj, ulegajac w ten
spos6b coraz dalszemu rozktadowi, az wreszcie pozo-
staja z nich najprotsze zwiazki nieorganiczne: woda,
dwutlenek wegla i amoniak, ktéremi juz bakterye
zywi¢ si¢ nie moga.

Wobec takiego odzywiania si¢ bakteryj oczywi-
$cie zachodza najrozmaitsze zjawiska chemiczne,
zaleznie od skladu pokarmu. Mozna odréznié trzy
grupy zjawisk rozktadowych, ktoére czesto prze-
biegaja obok siebie i czgsto tez przechodza jeduo
w drugie: gnicie czyli rozklad materyj azotowych,
butwienie, rozktad wogoéle zwiazkow weglowych
i fermentacya czyli rozkltad glownie okreslonej
grupy zwiazkow wegla, ktore nazywamy wodanami
wegla. Wszystkie te trzy procesy o tyle sa do siebie
podobne, ze, jak juz powiedzieliémy, pod wplywem
bakteryj pewne grupy atomoéw z powyzszych zwiaz-
kow organicznych zostaja odszczepione, skutkiem
czego pozostaja ciata chemiczne prostszej budowy.
Jako produkty uboczne moga przytém jeszcze, co
prawda, wytworzy¢ si¢ mate ilo§ci do$¢ zawile zbu-
dowanych cial; lecz nie wiadomo doktadnie, jakim
wlasciwie zjawiskom te ostatnie powstanie swe
zawdzigczajg.
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Wspomniane tu w krotkich stowach zjawiska
fermentacyi i gnicia be¢da w dalszym ciagu jeszcze
doktadniej omoéwione, gdyz maja one wazne znacze-
nie nie tylko dla wielu gatezi przemystu, lecz wogdle
dla catego ozywionego $wiata. Tutaj za$§ musimy
pomowic jeszcze o jednej wlasnosci bakteryj, ktora
pozostaje w zwiazku z zaznaczonemi zjawiskami roz-
ktadowemi. Wiele bakteryj posiada zdolno$¢ wy-
dzielania ze siebie pewnych ciat chemicznych, ktore,
odosobnione od zywych komorek, jednakze do pe-
wnego stopnia spelniajg ich prac¢. Te ciala nazwano
fermentami albo enzymami (fermenty nie-
ozywione w przeciwstawieniu do samych bak-
teryj, ktore, gdy wywotuja fermentacye, bywaja tez
nazywane zywemi fermentami). Sg to zwigzki po-
dobne do biatka, blizej wszakze pod wzgledem che-
micznym dotad niepoznane i nie wydobyte jeszcze
w stanie zupelnej czysto$ci. Sa one w stanie, nie
ulegajac same zadnej zmianie, sprowadza¢ zmiany
w innych ciatach chemicznych. Tak np. tak zwane
fermenty diasta tyczne (zcukrzajace) zamieniaja
krochmal na cukier, fermenty inwertujace za-
mieniajg cukier trzcinowy na cukier gronowy i owo-
cowy. To przeobrazanie cial chemicznych ma znow
duze znaczenie dla bakteryj. Krochmal i cukier
trzcinowy zawieraja wegiel w takiej formie, wja-
kiej nie jest on odpowiedni dla odzywiania bakteryj;
lecz z cukru gronowego wegiel juz doskonale przez
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bakterye moze by¢ przyswojony. Niektore bakterye
wydzielaja znoéw fermenty, ktoére przeobrazaja nie-
strawne (nierozpuszczalne) ciata biatkowe w strawne,
rozpuszczalne (t, zw. peptony). Lasecznik fermen-
tacyi mastowéj wytwarza ferment, ktéry przepro-
wadza drzewnik w rozpuszczalng forme¢. Istnieje
jeszcze caly szereg najrozmaitszych fermentow, ktore
spetniaja niejako role przygotowawcza, zanim rozpo-
czal si¢ moze wlasciwy rozktad pod wpltywem bak-
teryj. Fermenty te zamieniaja zwigzki chemiczne
same przez si¢ nie fermentujace (nie rozktadajace
si¢ pod wptywem bakteryj) w fermentujace. Wytwa-
rzanie fermentéw nie jest zreszta wyltaczna wlasci-
wosciag bakteryj; 1 inne organizmy wydzielajaje.
Fermentom wazny przypada udzial przy trawieniu
w calém $wiecie zwierzgcym ; zawarte sa one w §li-
nie, w soku zotadkowym, w soku trzustkowym..
Wytwarzaja je takze rozmaite grzyby, a znajdujemy
je tez u wyzszych ro§lin. Doskonaty przyktad stano-
wi tak rozpowszechniona na torfowiskach roslina
Drosera rotundifolia, intermedia, longifolia, ktoéra we
wloskach gruczotowych lisci wydziela peptonizujacy
(rozpuszczajacy biatko) ferment. Dzigki temu, ciato
owadow, zwabionych przez te rosling, zostaje rozpusz-
czone i na j¢j korzy$¢ obrocone. Fermenty diasta-
tyczne czg¢sto wystepuja w kietkujacych nasionach.
Fermenty istotnie wydzielane zostaja w celu
przysporzenia bakteryom na pokarm tych chemicz-



nych zwiazkéw, ktorych one bezposrednio spozyt-
kowaé nie sag w stanie. Czesto widzimy, ze wydziela-
nie fermentu ustaje, gdy jest on zbyteczny. Lecz obok
tego, czesto wydzielaja tez bakterye ciata, ktore nie
maja takiego znaczenia, leez raczej powstaja jako
uboczne produkty przy rozktadowej ich czynnosci.
Pewna grupa tych ostatnich produktow rozktadu
blizej zostala poznana dopiero w najnowszych cza-
sach. Zastuguja one na szczegolniejsza uwage, gdyz
niektéore z nich naleza do najgwattowniejszych tru-
cizn, jakie wogdle znamy. Sa to t. zw. ptomainy lub,
jak je takze nazywaja, trupiejady, zwiazki o zasa-
dowych wtlasnosciach, podobne swym sktadem che-
micznym do ro§linnych alkaloidow. Niektore nie sa
truciznami, jak kadaweryna, putrescyna, inne za$
wywierajg silnie jadowite dziatanie, jak hydrokoli.
dyna, neuryna. Pomigdzy produktami bakteryj
znaleziono takze jad muchomora,, t. zw. mu-
skaryneg. Ptomainy tworzg si¢ glownie w gnijagcem
migsie, w trupach zwierzgcych i ludzkich. Potrzeba
duzej wprawy, azeby je wykry¢, a zwlaszcza $cisle
odrézni¢ od alkaloidéw ro$linnych ; to tez przy che-
micznych badaniach zwlok w wypadkach zatrucia,
potrzeba osobliwych $rodkéw ostroznosci. Jeszcze
mniej poznane s3 dotychczas pewne ciata biatkowe
o trujacych wilasnos$ciach (t. zw. toksalbuminy), ktore
zapewne takze sa produktami wytwarzanemi przez

bakterye.
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Procz tych cial, ktore wszakze Die wystepuja by-
najmniej we wszystkich zjawiskach rozkladowych,
sprowadzanych przez bakterye, tworza si¢ pod ich
wplywem inne jeszcze najrozmaitsze substancye, jak
alkohol i pewne organiczne kwasy: kwas mleczny,
mastowy, octowy. Bardzo czesto ciata te powstaja
w tak znacznej ilo$ci, ze wreszcie powstrzymuja
dalszy rozwoj Dbakteryj, jakkolwiek w danym
osrodku dostateczna jeszcze moze si¢ znajdowacé
obfito$¢ ciat odzywcezych. Tak np. lasecznik kwasu
mlecznego wytwarza w mleku kwas tak dlugo, az
wreszcie kwas ten staje na przeszkodzie dalszej jego
czynnos$ci zyciowej. Moze si¢ wowczas w danym
srodku rozwing¢ inny rodzaj bakteryj, ktoremu utwo-
rzony kwas (fub w inuym wypadku np. alkohol) nic
nie szkodzi, lub ktéory nawet zwiazek ten dalej
rozklada. Nalezy przypuszczaé, ze na jedném i tém
samem podtozu moze si¢ jednocze$nie lub w kolej-
ném nastepstwie po sobie odbywaé caly szereg roz-
maitych proceséow fermentacyjnych i gnilnych, jezeli
tylko odno$ne bakterye na podtozu tém si¢ znajda.
Nie ulega mianowicie watpliwos$ci, ze rozne bakterye
w rozmaity sposob rozktadaja jedno i to samo ciato
chemiczne, oraz, zejeden i ten sam rodzaj] w roz-
nych ciatach wywotywac jest w stanie rézne fcrmen-
tacye. Lecz nie potrzeba takze zapominaé, ze i roz-
maite rodzaje bakteryj na jednej substancyi moga
sprowadza¢ jednakowa fermentacyg¢, podczas gdy



wzgledem innéj moze rozmaicie zachowywaé sie
beda.

Dalsza osobliwoscig niektorych bakteryj jest
zdolno$¢ rozwijania si¢ przy zupelnym braku powie-
trza i tlenu. Przewazng cze¢s¢ bakteryj stanowia
t. zw. aeroby czyli powietrzne t.j. niezbgdnie
dla rozwoju swego wymagajace pewnej ilosci tlenu.
Inne znéw moga bez szkody dla siebie znosi¢ obec-
no$¢ tlenu i nazywaja si¢ wzglednemi aerobami.
Trzecia wreszcie grupa organizmoéw, do ktorych,
zdaje si¢, naleza wylacznie tylko bakterye, rozwija
si¢ tylko wtedy, gdy jest zupelnie odcigeta od tlenu
powietrznego; nazywamy jebakteryami bezpo-
wietrznemi, anaeroby. Organizmy te pobie-
raja wigc potrzebny do oddychania tlen z cial po-
karmowych. Sg to czgsto mikroorganizmy, bardzo
intensywne wywolujace fermentacye; niektore tez
znane s3 jako pasorzyty.

Procz zjawisk fermentacyjnych i gnilnych, ktore
juz to wystepuja w silniejszym stopniu i daja si¢
rozpozna¢ nawet wzrokiem i powonieniem, juz tez
zachodzg w sposdb bardzo mato widoczny, bakterye
wywotuja jeszcze 1 zjawiska rozkladowe, ktore
w inny charakterystyczny sposob zdradzaja swe
istnienie.

Pewna mianowicie cz¢$¢ bakteryj jest w stanie
czerpa¢ pokarm dla siebie nawet z zywego ciata
innych organizméw, czyli przezwyci¢za¢ odpornosé
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zywych ros§linnych lub zwierzgcych komorek i nisz-
czy¢ je w mniejszym lub wigkszym stopniu. W prze-
ciwstawieniu do powyzszych bakteryj, wywotluja-
cych fermentacye (fermentotwoérczych), nazywamy te
ostatnie chorobotwoércze mi, wywolujacemi cho-
roby. Dla cztowieka stanowia te istotki bardzo waz-
ng grupe, i dla tego w oddzielnym rozdziale opisze-
my je wraz ze zjawiskami, jakich sa one przyczyna.

Obok powyzszych dwu grup (fermentotworczych
i chorobotworczych) wymieni¢ trzeba jeszcze trzecia
fizyologiczna grupe barwni kotworczych bak-
teryj. Posiadaja one wlasno$§¢ wydzielania barwni-
koéw, ktére nadaja im charakterystyczne zabarwienia.
Barwniki sg czerwone, bi¢kitne, zielone, zotte, bru-
natne, fioletowe, pod wzgledem chemicznym i optycz-
nym podobne do niektérych barwnikéw anilino-
wych.

Drugim waznym czynnikiem dla rozwoju bak-
teryj jest temperatura. Wogole dla wzrostu i po-
mys$lnego rozwoju wszystkich organizméw wraz
z bakteryami istnieje pewna najlepszo$¢ temperatu-
ry oraz pewna gorna i dolna granica, poza ktoremi
rozwdj jest niemozliwy. Wszystkie te trzy tempera-
tury: najlepsza, najpomy$lniejsza (optimum), naj-
wyzsza (maximum) i najnizsza (minimum) sg
dos¢ rozne dla poszczegdlnych rodzajow. Lasecznik
gruzliczy nie rozwija si¢ powyzej 420Celsyusza, a bar-
dzo powoli ponizej 34°, zupelnie przestaje si¢ rozwijac

W. Migula.—Bakterye. 5
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ponizej 28, a najlepiej zyje i rozmnaza si¢ przy 37u
Natomiast Bacillus subtilis wyrasta w granicach od
5° do 50°, najlepiej za$ rozwija si¢ przy 30°. Dla
niektorych rodzajow niezmiernie wysoka jest tempe-
ratura, w ktorej jeszcze zy¢ mogg bez szkody ; sa
takie, ktore moga si¢ rozwijac jeszcze przy 74° C.
Lecz przewazna czg¢$¢ w wegetatywnym stanie ulega
zniszczeniu okolo 60°, a temperatury wrzenia nie
znosi zazwyczaj nawet przez minut¢. Na zimno bak-
terye sa prawie niewrazliwe. Wprawdzie przestaja
wzrasta¢ i rozmnaza¢ si¢ ponizej punktu zamarzania
wody, lecz przez to zdolnosSci Zyciowe nie zupelnie
zanikaja. Zamrazano bakterye do—110°, a nastepnie
po odtajaniu powracaty do zycia i rozwijaly si¢ nor-
malnie.

Inaczej zupetnie wzgledem wysokich temperatur
zachowuja si¢ zarodniki. Odznaczaja si¢ one prawdzi-
wie podziwu godna sila odpornoéci. Zarodniki nie-
ktorych bakteryj znosza nawet kilkogodzinne goto-
wanie, i nie ging przy tém. Dobry przyktad stanowi
tu lasecznik siana. Azeby otrzymac czysty materyal,
gotuje si¢ przez godzing nalewke¢ z siana; przewazna
liczba bakteryj a takze zarodnikéw ginie wskutek
te®-0, podczas gdy zarodniki tasecznika siana {bacil-
lus Subtilis) zdaja si¢ dopiero by¢ pobudzone do
kietkowania. Dtluzsze gotowanie zabija oczywiscie
1 najodporniejsze zarodniki. Zreszta, co si¢ tyczy
komorek wegetatywnych, to i ciecz, w jakiej si¢
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bakterye znajduja, ma tu duze znaczenie. W kwa-
$nych cieczach gina one znacznie szybciej lub przy
temperaturach daleko nizszych anizeli w cieczach
obojetnych lub alkalicznych. Najtrudniej chyba
jest zabi¢ je w mleku, a nowsze badania, wymaga-
jace jeszcze co prawda potwierdzenia, czynig pra-
wdopodobném, ze uzywane dotychczas metody uwal-
niania mleka od bakteryj nie zawsze pomys$lny maja
skutek, ze raczej nawet po kilkogodzinném gotowa-
niu zawsze jeszcze znajdowaé si¢ moga zarodki
zdolne do rozwoju. Lecz diluzsze gotowanie lub
bardziej podniesiona temperatura znéw uczynityby
mleko nieodpowiedniém do spozywania. O niekto-
rych szczegotach dotyczacych téj sprawy bedzie je-
szcze nizej mowa.

Obok $rodkow odzywczych i okreslonej tempera-
tury, potrzeba jeszcze pewnego stopnia wilgotnosci,
jezeli bakterye pomyslnie maja si¢ rozwijac. Susza
jest zabdjczym wrogiem dla wegetatywnych stanow
bakteryj. Przewazna czg¢$¢ bakteryj nie znosi suszy
i ginie, lecz poszczegodlne rodzaje zachowujg si¢
przytem rozmaicie: niektéore znosza wyschnigcie
tylko przez kilka dni, inne przez cate miesiagce. Za-
rodniki natomiast zachowuja si¢ takze bardzo odpor-
nie 1 w tym wzgledzie, a niektére, jak np. zarodniki
lasecznika siana, znosza bez szkody kilkoletnie wy-
suszenie.

Bardzo wiele jest cial dziatajacych trujaco na

5*



bakterye. Najsilniejszemi bakteryobojczerni $rodka-
mi sa polaczenia cyanowe szlachetnych metalow.
Wazniejszym jeszcze, gdyz z powodu tanio$ci bar-
dziej dostgpnym, jest sublimat, czyli chlornik rteci.
Roztwor sublimatu, zawierajacy jedne jego czeSc
w 10,000 czesciach wody, zabija juz przewazng
czesc “zwyklych bakteryj; roztwér 1 cz. sublimatu
w 5,000 cz. wody niszczy takze wszystkie zarodniki,
jezeli dziatanie trwa przez kilka godzin. Biorac
roztwor 1: 1,000, osiaggamy tenze skutek w ciagu
kilku minut. Najbardziej chyba rozpowszechnionym
srodkiem do zabijania bakteryj jest kwas karbolo-
wy, ktorego wszakze uzywaé nalezy w tym celu
w ’znaczniejszych koncentracyach, anizeli subli-
matu. Zwykle, wyrosle bakterye szybko juz ging
w 3°/0-wym roztworze kwasu karbolowego, lecz na
zarodniki trzeba dziata¢ przez kilka dni 5°/0-wym
roztworem, azeby je zupelnie zniszczy¢é. Rozmaitych
srodkéw bakteryobodjczych uzywa sie¢ do réznych
celow: do konserwowania pokarméw i innych mate-
ryalow tatwo ulegajacych rozktadowi, do unieszko-
dliwiania rozmaitych wydzielin chorobowych, r6-
wniez gdy chodzi o otrzymanie czystych hodowli,
w ktorych chciatoby si¢ wykluczy¢ wszelkie inne
bakterye procz Scisle okreslonego rodzaju. Uzywane
w tym celu metody wymagaja szczegotowszego
omowienia, i dlatego po$wigcimy im miejsce w dru-
giej i czwartej czeSci tego dzielka.



69

Oto najwazniejsze punkty z biologii bakteryj.
Niektorych kwestyj zlekka tu tylko dotkneliSmy,
w rozdzialach nastgpnych za§ znajdziemy sposo-
bnos¢ do blizszego zapoznania si¢ z niemi.

ROZDZIAL CZWARTY.

Wystepowanie i rozpowszechnienie bakteryj w przyrodzie.

Wobec niezmiernej plodnosci bakteryj olbrzymia
jest liczba codziennie powstajacych nowych osobni-
kéw i zarodnikéw, lecz réwniez w nader znacznej
ilosci ging codziennie te drobne istotki. Nie nalezy
sobie przeto wyobraza¢, ze liczba bakteryj nieskon-
czenie wzrasta; mnoza si¢ one chyba tylko w tym
stosunku, w jakim wzrastajaca liczba ludzi i zwie-
rzat dostarcza coraz wigkszej ilosci szczatkéw orga-
nicznych, stwarzajac tém pomyslne dla rozwoju
bakteryj warunki. Oczywiscie i tutaj najszybciej
i najlepiej rozwijaé si¢ bedg te rodzaje, ktore najle-
piej sa do walki o byt uzbrojone, ktéore wigc naj-
mniej s3 w wyborze pokarmu wybredne, posiadaja
znaczng energi¢ rozwoju i odznaczajg si¢ duza od-
porno$ciag na najrozmaitsze szkodliwe wpltywy. Juz
z poprzedniego rozdziatu wiadomo nam, ze tego ro-
dzaju réznice, i to znaczne niekiedy, istnieja pomig-
dzy rozmaitemi bakteryami. Tak wigc zrozumiatem
jest, ze pomigdzy bakteryami, tak jak i pomigdzy
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innemi tworami, znajduja si¢ gatunki i rodzaje rzad-
sze i czgSciej wystepujace, ze daléj sa pewne rodza-
je przywiazane do pewnych miejsc, gdyz jednym
bardziej odpowiadaja te, innym tamte warunki. Je-
dne zyja przewaznie w bagnach, inne w odptywach
z cukrowni, znéw inne przektadajg bogate w biatko
$cieki z szlachtuzow.

Lecz nie powinni$my sadzi¢, ze istnieje nie wiele'
tylko miejsc, i to koniecznie obfitujacych w rozmai-
tego rodzaju brudy, w ktorych bakterye si¢ gniezdza.
Przeciwnie, o ile nam wiadomo, na powierzchni zie-
mi niema ani jednego punktu, dostatecznie wilgotne-
go, ktoryby nie goscit w sobie bakteryj. Wszedzie
niemal, gdzie jest woda, znajduja one warunki do
zycia, gdyz niektoére zadawalniaja si¢ tak mata ilo-
$cig pozywienia, ze nawet $rodkami chemicznemi
niekiedy obecnosci tych ciat odzywczych wykry¢ nie
jeste§my w stanie. Na calej za§ powierzchni kuli
ziemskiej — moze tylko z wyjatkiem niektorych
miejsc na obszernych bezwodnych pustyniach
znajdujg si¢ wszedzie takie drobne §lady organi-
cznych cial, a gdy jeszcze przybedzie do tego wilgo-
tno$¢ i pewien, nieraz bardzo skromny, stopien cie-
pta, to mamy wszystkie warunki dla wegetacyi
bakteryj. A gdy maja wszystkiego podostatkiem
procz wody, to i wtedy, jak nam wiadomo, sa w sta-
nie wytrwaé, az szczg¢$liwa chwila wode im przynie-
sie. W utajonym stanie zarodnikéw wioda przez.
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czas pewien zycie, az w pomySlnych warunkach
znoéw przybiora posta¢, w ktérej rozmnazaé si¢ moga.
Bakterye wszedzie si¢ znajduja: w 1$nigcej kropli
wody, ktora wzburzona ciska fala morza i w perli-
stej rosie, zwieszajgcej si¢ na kielichu kwiata, w pyt-
ku, ktory dostrzegamy na chwile w §wietle przedzie-
rajacego si¢ przez szczeling okna promienia stone-
cznego, w kropelce deszczu, w ziarnie gradu, w pla-
tku $nieznym, wsze¢dzie, na najdrobniejszych nawet
przedmiotach. Lecz zkad si¢ tam dostaja? Przez
powietrze, owady lub wyzsze zwierzgta, przez wo-
d¢e — ktoz wreszcie zdota $ledzi¢ za temi drobniu-
tkiemi istotami we wszystkich ich wedrowkach!

Gdy katuza, w ktoérej roito si¢ od bakteryj, po-
woli wysycha, wowczas tworzy si¢ drobny pyl, za-
wierajacy miliony zdolnych do zycia, cho¢ drzemia-
cych zarodkow. Lekki wietrzyk wystarcza do roz-
proszenia tego pytu. Unosi on go dniami catemi,
tygodniami, moze latami na dalekie odlegtosci, roz-
siewajac wszedzie zycie bakteryj. Zapewne wiele
zarodkow ginie 1 niszczy si¢ w téj podrdzy powie-
trznej, a z pozostajacych przy zyciu w najpomysl-
niejszym wypadku czgé¢ tez tylko znajdzie w nowej
swej siedzibie odpowiednie do rozwoju warunki.
Jednym bedzie za zimno, innym nie wystarczy po-
zywienia, zndéw inne moze juz zanadto bgda wyczer-
pane, azeby w walce z dzielniejszymi towarzyszami
utrzymac si¢ przy zyciu. Moze i zbytnia czeka je
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susza na nowém podtozu, co za§ rozwinie si¢ jako-
tako pod wplywem ozywczej rosy, to znoéw spali si¢
nastepnie w palacych promieniach stofica. Wszystkie
te dolegliwosci znie$¢ moga tylko najwytrwalsze ga-
tunki, ktore tém szybciej nastgpnie budza si¢ do zy-
cia, gdy znajda si¢ wreszcie we wilasciwem S$rodo-
wisku.

Lecz nietylko wiatr unosi i1 rozsiewa bakterye.
Kropla deszczu zbiera je z powietrza 1 opada z nie-
mi na ziemig, tak samo tez zwraca je ziemi ziarnko
gradu i ptatek $niezny. Wody, podnoszac si¢ i opa-
dajac, wystepujac z tozysk, roznosza bakterye na
dalekie przestrzenie, a zwierzeta, .stapajac po nich,
znOW przenosza z miejsca na miejsce. Przy dlugo-
trwalej suszy i w dlugich podrézach pozostaja przy
zyciu tylko zarodniki, w innych razach moga si¢
takze utrzymac i wyroste komorki bakteryjne.

Nie nalezy si¢ przeto dziwi¢, ze'wszedzie w przy-
rodzie, gdzie znajda si¢ odpowiednie warunki, obfi-
cie napotkac tez mozemy bakterye. Gdy nawet wa-
runki te wskutek jakich§ przyczyn stang si¢ niepo-
myS$lnemi, to 1 woéwczas jeszcze w postaci swych
trwatych form zarodnikéw przez dlugi czas bakte-
rye w stanie zywotnym przetrwa¢ moga, oczekujac
cierpliwie powrotu dobrych, pomyS$lnych czasow,
azeby w dojrzale formy si¢ rozwingé. A gdyby
wreszcie nawet i wszystkie zarodki w danéj miejsco-
wos$ci mialy wyginaé, niedtugo potrzeba bedzie cze-
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tac, az z innych, niekiedy nawet bardzo oddalonych
miejsc, nowe zycie bakteryjne do opustoszonych sie-
dzib zawita.

Przewaznie wioda bakterye ciche, nie wiele na
zewnatrz zdradzajace si¢ zycie. Zwykle bowiem
srodki ich pokarmowe nie wystepuja tak obficie, aby
wegetacya osobliwie bujnie rozwinaé si¢ mogta.
W tych wszakze wypadkach, w ktorych niezwykle
pomys$lne znajduja warunki dla swego rozwoju, jak
np. na odpadkach gospodarstwa ludzkiego, mnoza
si¢ bakterye w sposob tak silny, ze obecno$¢ ich da-
je nam si¢ uczuwaé przez rozmaite wonie. Lecz
nietylko dzieje si¢ to ze szczatkami organicznemi;
tym samym losom ulega znaczna czg¢$¢ naszych po-
karmow, jezeli ich z dostateczng ostrozno$ciag od ze-
psucia nie ochraniamy. Cialo nasze zamieszkuja
liczne bakterye. W jamie ustnej i w przewodzie
kiszkowym roi si¢ od bakteryj, a wszg¢dzie na skorze
zaktadajg sobie siedziby niewinne pasorzyty. Sa one
wszakze niewinne tylko w zwyktych warunkach, kie-
dy tamujemy ich rozwdj przez odpowiednie piele-
gnowanie skory; w przeciwnych wypadkach moga
si¢ sta¢ powodem rozmaitych cielesnych dokuczli-
wosci.



CZESC DRUGA.
Metody badania.

ROZDZIAtL PIERWSZY.

Odzywcze podtoza.

Wobec znaczenia, jakie majg bakterye w zjawi-
skach przyrody, bardzo jest oczywiscie waznem
szczegotowe poznanie ich zycia. Lecz mozna te
szczegoly wysSledzi¢ tylko przez bezustanna obser-
wacye, przez sztuczne ich hodowanie i doSwiadczalne
badanie ich potrzeb i warunkéw zyciowych.

Pierwszym naturalnie warunkiem jest dostarcze-
nie im odpowiedniego pokarmu, ktoryby pod kazdym
wzgledem odpowiadal wymaganiom danego, obser-
wowanego- rodzaju. Nastepnie badaé wypadnie
zachowanie si¢ tego rodzaju po pewnej zmianie
w pokarmie, juz to przez odjgcie pewnych cial, juz
przez zastapienie niektéorych ciat przez inne lub
przez zastosowanie silniejszych lub stabszych kon-
centracyj, albo dodanie nowych czes$ci sktadowych

do pozywienia.
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Otéz w badaniach tego rodzaju, prowadzonych
przez dtugi czas okazalo si¢, ze pewne kombinacye
srodkéw odzywczych doskonale nadaja si¢ dla
wszystkich prawie bakteryj, jakkolwiek zreszta nie-
ktore rodzaje lepiej si¢ rozwijajg przy tej odmianie,
inne przy innéj odmianie pokarmu. Pewne spe-
cyalne kombinacye majg znaczenie tylko dla po-
szczegolnych rodzajow, podczas gdy prawie wszyst-
kie inne rodzaje albo wcale w nich nie wyrastaja,
albo tak niepomyS$lnie, ze nie mozna przy tém zba-
da¢ ich wlasciwosci.

Te ogodlnie do wyzywienia nadajace si¢ kombi-
nacye srodkow pokarmowych — i o tych tylko moz&
tu by¢ mowa — dzielimy na state i ciekte podtoza-
Jako ciekle stuzg rozmaite nalewki (odwary) ciat or-
ganicznych, migsa, grochu it. p., za stale zas—goto-
wane kartofle lub rzepa, biatko, skrzepta surowica
krwi lub tez jedna z powyzszych nalewek z dodat-
kiem odpowiedniej ilosci agar agaru lub zelatyny.

Najwigcej bywa uzywana t. zw. odzywcza zela-
tyna, ktora nazwaé prawie mozna uniwersalném
podtozem dla bakteryj. Opiszemy tu blizej sposob
jej przyrzadzania. POl kilograma drobno posiekane-
go, wolnego od tluszczu migsa wotowego miesza si¢
dobrze z litrem wody 1 pozostawia nastgpnie w lo-
downi przez 24 godziny. Po uplywie tego czasu
ciecz si¢ wyciska, dodaje 5 gramow soli kuchennej,
10 gramow peptonu (rozpuszczalnego ciata biatko-
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wego) 1 5 gramoéw cukru gronowego, oraz, zaleznie
od tego, czy chcemy otrzymac stalsza czy migksza
mas¢, 50—100 graméw doskonatej bialtej zelatyny.
Mieszaning t¢ gotuje si¢ niezbyt silnie, zobojetnia
dos¢ zwykle kwasnag ciecz przez dodanie roztworu
sody, raz jeszcze potem gotuje przez godzing i gora-
cy jeszcze roztwor filtruje. Jezeli roztwdr nie jest
jeszcze zupetnie klarowny, to miesza go si¢ dobrze
z biatkiem jaja, zagotowuje i jeszcze raz filtruje.
Klarowny filtrat nalewa si¢ do epruwetek, wypetnia-
jac je mniéj wigcej w 113 objetosci i1 epruwetki zaty-
ka wata. Azeby wnetrze tych epruwetek uwolnié
od wszelkich zarodkéw bakteryj, gotuje si¢ je przez
nastgpnych szes¢ dni codziennie dziesig¢ minut, po-
czém mozna juz poslugiwaé si¢ niemi do hodowania
bakteryj. Moznaby zarodki w Zelatynie i we wne-
trzu epruwetek zabi¢ takze, gotujac zelatyne przez
kilka godzin z rzedu, lecz w takim razie stracitaby
ona zarazem najcenniejsza swag wlasciwos¢, miano-
wicie zdolno$¢ §cinania si¢, zelatynowania. Z dru-
giej strony w podany sposob, t.j. przez gotowanie
dziesigciominutowe w ciggu 6-u dni, pewniej tez
osiggamy cel sterylizacyi (wyjatowienia). Wiadomo
nam z poprzednich rozdzialéw, ze wegetacyjne for-
my bakteryj znosza temperatur¢ wrzenia tylko przez
kilka minut lub nawet sekund, zarodniki za§ moga
wytrzymaé¢ w téj temperaturze godziny cale. Lecz
w $wiezych roztworach odzywczych zarodniki na
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jaki drugi lub trzeci dzieh rozwijaja si¢ w bakterye-
1 wtladnie te nowo rozwinigte bakterye zabijamy za
kazdym razem przez gotowanie w ciaggu 10 u minut.
Zdaje si¢ nawet, ze zarodniki zostaja przez gotowa-
nie pobudzone do kietkowania. Kwasna zelatyne
trzeba dlatego zobojetnié, poniewaz przewazna czg$é
bakteryj wymaga do rozwijania si¢ koniecznie od-
czynu obojetnego albo nawet nieco alkalicznego,
a w kwasnym o$rodku nie wyrasta nalezycie.

Przyrzadzona w powyzszy sposob, skrzepla zela-
tyna tworzy zupelnie przezroczysta, stabo na zélto
zabarwiong galaretg, ktéra zachowuje si¢ zupeinie
bez zmiany przez nieograniczony czas, jezeli z ze-
wnatrz bakterye ani ich zarodki przystepu do niéj
nie maja. Powoli wszakze odparowuje z jéj po-
wierzchni duzo wody, tak iz wreszcie twardnieje,
czemu zaradzi¢ mozna w znacznej mierze, naklada-
jac na otwory epruwetek kapturki gumowe. W zwy-
ktej temperaturze zelatyna taka jest stata, przy
mniej wiecej 25° C. rozpltywa sie, rozrzedza, lecz
znow krzepnie przez ochtodzenie. Wtlasnosci te czy-
nig jg nader cenng dla bakteryologicznych badan,
jak si¢ o tém blizej przekonamy w nastepnym roz-
dziale.

Zamiast zelatyny mozna takze uzywac agar-
agaru, galarety ro$linnej, pochodzacej z wodorostow
morskich, i znajdujacej si¢ w handlu w zasuszonym
stanie. Sposob przyrzadzania jest tu nieco odmienny,



filtrowanie znacznie ucigzliwsze i powolniejsze, a po-
niewaz agar-agar przy 44° juz znow krzepnie, przeto
filtrowanie odbywa¢ si¢ musi w przyrzadzie paro-
wym. Dodaje si¢ jednak lylko 20 gramoéw agar-aga-
ru i otrzymuje nieco cierang, mniej przezroczysta
masg¢, ktéra rozplywa si¢ dopiero w temperaturze
bliskiej punktu wrzenia wody, a przy 44° C. znéw
krzepnie. Ta znow wtasno$¢ czyni z agar-agaru §ro-
dek odpowiedni do hodowania bakteryj w tempera-
turze wylegania, kiedy zelatyna juz jest ptynna.

Trzeciem waznem podtozem odzywczem jest su-
rowica krwi, owa klarowna ciecz bursztynowej bar-
wy, ktora pozostaje po skrzepnigciu stalych czesci
sktadowych krwi. Trzeba si¢ z surowica krwi bardzo
ostroznie obchodzié¢, je$li ma ona odpowiadaé wszel-
kim w tym wzgledzie warunkom. Przedewszystkiém
juz przy otrzymywaniu krwi z wotu lub skopu nalezy
uwaza¢é, azeby, o ile mozna, wykluczy¢ wszelkie za-
rodki, gdyz pdzniejsze uwalnianie od nich jest bar-
dzo ucigzliwe. Surowica krwi krzepnie okoto 70" na
przeswiecajacg mase¢ bursztynowej barwy. Wysta-
wiona na wplyw wyzszych temperatur, metnieje
i staje si¢ wreszcie nieprzezroczysta, matowa, jak
twardo ugotowane biatko. Surowica krwi jest wprost
niezbedng do niektéorych badan, zwtlaszcza baktery]j
pasorzytniczych.

Z pozostalych statych $rodkow odzywczych za-
stuguje jeszcze na wzmianke gotowany kartofel.
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Przyrzadza si¢ go w rozmaity sposob do celow bak-
teryologicznych, a sposoby te nie sg tatwe, gdyz tru-
dno jest uwolni¢ kartofel od tych bakteryj, ktore si¢
na niém gniezdzg. Niektore bakterye, jak np. lase-
cznik tyfusowy i nosacizny, charakterystycznie wyra-
staja na kartoflu. Procz tego kartofel nadaje si¢ bar-
dzo dobrze do hodowli niektéorych bakteryj barwni-
kotworczych, jak np. Bacillus prodigiosus.

O ciektych podtozach niewiele mamy do powie-
dzenia. Najwazniejszym odzywczym roztworem jest
bulion migsny, ktory otrzymujemy, je$li do miesza-
niny, podanej wyzej przy przyrzadzaniu odzywczej
zelatyny, wprost zelatyny nie dodamy. Odwary roz-
maitych materyj rodlinnych, w danym razie zobojet
nione, mogg w wielu wypadkach bez wszelkiego-
dodatku sluzy¢ za odzywcze roztwory i w specyal-
nych tez razach bywaja w tym celu uzywane. Da-
wniej uzywano takze rozmaitych cieczy ztozonych
z roztwordw soli, lecz obecnie nie stosuje si¢ ich juz
chyba wecale.

HOZDZIAL DRUGI.

Przyrzadzanie czystych hodowli.

Chcac doktadnie zbadaé¢ pewien okreslony rodzaj
bakteryj, mamy najcz¢sciej trudna do zwalczenia
przeszkode, gdyz zazwyczaj obecno$¢ innych ro-
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dzajow, stanowigcych niejako domieszke, maci, nie-
kiedy nawet wprost uniemozliwia, zajgcie si¢ tym
rodzajem, ktéry nas specyalnie zajmuje. Niedogo-
dnoé¢ t¢ usuna¢ mozemy tylko w ten sposob, iz dan>
rodzaj bakteryj staramy si¢ oddzieli¢ od reszty.
Oczywiscie, wobec drobnych wymiaréw tych istot,,
nie moze by¢ mowy o zwyczajném wybieraniu, i na-
lezy sie do innych uciec $srodkéw, chcac ten cel osia-
gnact.

Nie mozemy podawac tu wszystkich metod, ktore-
w tym celu obmys$lano, wspomnimy tylko o dwdch naj -
wazniejszych, mianowicie o metodzie rozcienczania
i metodzie hodowania na ptytkach z zelatyny.

Metoda rozcienczania polega na tém, ze bardzo
drobnga ilo$¢ mieszaniny bakteryj rozciencza si¢ tak
duza objetoscia wyjalowionej (sterylizowanej) wody,
azeby na jedne krople przypadal mniej wigcej jeden
osobnik. Jezeli nastepnie wyjmiemy po kropli takiej
cieczy i przeniesiemy kazdg krople do oddzielnej epru-
wetki z materyalem odzywczym to — w razie jeS$li
rozcienczenie bylo odpowiednie — w niektérych
epruwetkach moze nic si¢ nie rozwinie, w innych
znOw moze si¢ znajdzie po jednym, dwa a moze po
trzy zarodniki. Z tych epruwetek, ktore zawieraja
po jednym zarodniku, ta lub owa epruwetka bedzie
zapewne mieécita w sobie wiadnie t¢ bakterye, o kto-
rg nam chodzi, i wowczas, znalaziszy si¢ na odpo-
wiedni¢ém podtozu, rodzaj ten si¢ rozwinie na czysta
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hodowle, wolna od domieszek innych bakteryj. Lecz
tego rodzaju czyste hodowle zawsze s3 nieco wat-
pliwe, gdyz nie tatwo rozstrzygnaé, czy w da-
ném naczyniu jeden tylko znajduje si¢ zarodnik,
a przy podobnych morfologicznych cechach mozna
i po rozwinigciu si¢ bakteryj nie rozrézni¢ doktadnie
dwu podobnych rodzajow. Gdy natomiast cechy
zewnetrzne sa rézne, tatwo jest czysta hodowle odro-
zni¢ od takiej, ktora kilka obok siebie rodzajow za-
wiera. Jednakze, pomimo powyzszej niedogodnosci,
ta metoda rozcienczania jest w wielu wypadkach je-
dynym $rodkiem otrzymywania przynajmniej w przy-
blizonej czystosci hodowli danego rodzaju, gdyz
wiele bakteryj nie wyrasta na zelatynie, wskutek
czego metoda otrzymywania hodowli ptytkowych,
umozliwiajaca przy doktadnej pracy absolutnie $ciste
odosobnienie, zawodzi nas w tych razach. Wiele
spiryllow zyjacych w wodzie nie wyrasta wcale na
zelatynie, lecz bardzo dobrze w ciektych podtozach,
moznaje wigc tylko ta droga wyosobnic.

Sposéb przyrzadzania t. zw. hodowli ptytkowych
jest moze najpomystowszym wynalazkiem Kocha*
Drobny $lad mieszaniny bakteryj miesza si¢ z zela-
tyna odzywcza, przyrzadzong w epruwetce, jak to.
podano w poprzednim rozdziale, i ogrzang uprzednio
do jakich 30°, zeby byla ciekta. Zelatyne te wylewa
si¢ nastepnie na plytki szklane, ktore przez dtugi
czas silnie ogrzewano, azeby je uwolni¢ od wszel-

W. Mfgula.—Bakterye. 6
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kich bakteryj i zarodnikow tychze. Na takich steryli-
zowanych czyli wyjatowionych ptytkach szklanych
zelatyna wkrotce krzepnie i w ten sposob w pewnych
punktach utrwala zawarte w ni¢j zarodniki. Gdy
za$ zelatyna ta jest doskonalé¢m podlozem dla bar-
dzo wielkiej liczby bakteryj, nie trzeba przeto dlugo
czeka¢, az dokota kazdego zarodnika rozwinie sig¢
,kolonia” cata, zawdzigczajaca swoj wzrost iroz-
mnazanie si¢ wylacznie tylko jednemu zarodnikowi.
Dzieki statej konsystencyi zelatyny, poszczegdlne
kolonie nie moga si¢ ze soba splywaé, mieszaé,
a kazda z nich stanowi mala czysta hodowle. Zda-
rza si¢ wprawdzie takze, ze niektore kolonie nie
rozwijaja si¢ jako czyste hodowle, lecz ze przypad-
kowo dwa rozmaite zarodniki dostaty si¢ akurat na
jedno miejsce plytki. Lecz wogole przypadek to
rzadki, a zreszta takie zanieczyszczenie hodowli ta-
two daje si¢ zazwyczaj dostrzedz. Przewazna bo-
wiem czg¢$¢ rodzajow bakteryj okazuje przy wyrasta-
niu na zelatynie pewne wlaSciwosci, po ktorych
zwykle juz gol¢ém okiem, niekiedy za$§ przy pomocy
lupy rozpoznaé je mozna. Jezeli np. kolonia jaka
zjednej strony jest biata; a z drugiej zoétta lub czer-
wona, to tatwo pozna¢, ze nie mamy do czynienia
z czysta kolonig. Ajezeli wlasnie tylko w jednej nie-
czystej hodowli znajduje si¢ ten rodzaj bakteryj,
ktory zamierzamy wyosobnié, to tatwo zaradzié te-
mu, sporzadzajac z téj kolonii druga hodowlg ptyt-
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kowa, a wowczas z pewnoscig juz duzo otrzymamy
czystych zupeinie kolonij.

Gdy chcemy daléj hodowaé ten rodzaj bakteryj,
ktory wyosobniliSmy w ptytkowej hodowli, woéwczas
za pomoca wyzarzonego drutu platynowego zbieramy
drobna ilo$¢ =z tej kolonii i przenosimy ja do epru-
wetki z zelatynag odzywcza lub agar-agarem albo
inném podtozem odzywczém. Dobrze jest w takim
razie uskuteczni¢ to przeniesienie dwoma sposobami.
Raz drucikiem platynowym nakluwamy w pionowym
kierunku dopiero co skrzepig zelatyn¢ (fig. 11 a),
a drugi raz na powierzchni zelatyny ukos$nie rozlanej
w epruwetce i tak zakrzeplej przeprowadzamy dru-
cikiem kreske (fig. 11 B

Niektore bakterye w hodowlach kiutych wyra-
staja tylko na powierzchni zelatyny, tworzac tu
gtowke, albo rozwijaja si¢ ptasko na powierzchni;
inne zno6w wyrastaja niby ni¢ wzdluz catego naktu-
cia; sg daléj takie, ktore nie tworza ciagtej nici, lecz
wyrastaja wzdtuz naklucia w postaci oddzielnych
okragtych kolonij, wielkosci gtowki od szpilki; znow
inne od miejsca naklucia wypuszczaja wloskowate
wyrostki w glab Zelatyny, a wreszcie istnieja rodzaje
bezpowietrzne (anaeroby), ktoére rozwijaja si¢ tylko
w najglebszém miejscu naktucia, dokad powietrze
atmosferyczne nie przenika. Podobne rdéznice widaé
takze w hodowlach drugiego rodzaju, otrzymanych
przez rysowanie powierzchni zelatyny. Tutaj jeden

6*
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rodzaj tworzy szeroki, potyskujacy nalot, inny tylko'
bardzo cienka wstazke, zndéw inny pojedyncze male
tuski. Niemozliwem jest wyliczanie wszystkich tych
réznic. O jednej tylko bardzo waznej roznicy, we-
dtug ktorej moznaby bakterye na dwie grupy podzie-
li¢, wspomnie¢ tu musimy, mianowicie: jedne pod-
czas rozmnazania si¢ i rozwoju zyciowego rozrze-
dzaja zelatyne, inne za$ nie czynia tego.

Metoda ptytkowa nadaje si¢ takze doskonale
do bakteryologicznego badania wody, gruntu i po-
wietrza. Jak juz wspomniano, bakterye znajduja si¢
wszedzie w tych $rodowiskach. Fig. 12 przedstawia
plytke, ktora przez godzing lezala niepokryta w pra-
cowni bakteryologicznéj w Karlsruhe i na ktorej roz-
winely si¢ organizmy zawarte w pyle.

Badania wody do picia dokonywa si¢ w ten spo-
sob, ze pewna okreslong objetos¢ wody, np.jeden
szedcienny centymetr miesza si¢ z odzywcza zelatynag
i wylewa na ptytki. Zarodniki rozwijaja si¢ w kolo-
nie, ktéore mozna liczy¢ i bada¢ mikroskopowo.
W ten sposob mozna do$¢ doktadnie oznaczy¢ ilosé
i rodzaj bakteryj] w wodzie, co dla hygienicznéj oce-
ny wysokie ma znaczenie.

Podobnie dokonywa si¢ badania ziemi. W bada-
niach powietrza metoda jest nieco zawilsza. Prze-
puszcza si¢, ssac za pomocg aspiratora, pewna obje-
to§¢ powietrza, ktore osadza swe bakterye na zela-



a) Ktluta hodowla lasecznika tyfusowego na zelatynie.
i) Kreskowa hodowla lasecznika gruzlicy na surowicy krwi.
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tynie, a nast¢gpnie dopiero zelatyng¢ te wylewa sig
na plytki.

Woda, powietrze i ziemia, zaleznie od miejsc,
z ktorych pochodza, zawieraja rzeczywiscie bardzo
rozmaite iloSci bakteryj. Czyste zrodta gorskie za-
wierajg ich niekiedy tak mato, ze nie z kazdego sze-
Sciennego centymetra otrzymuje si¢ jedn¢ kolonia.
W Czarnym Lesie, niedaleko Ettlingen, jest zrdodto,,
ktorego woda w 10 centymetrach sze$ciennych za-
wiera trzy bakterye. Z drugiej strony rzeki przepty-
wajace przez zaludnione miasta zawierajg niezmier-
nie duze ilosci. Ren pod Maxau (Baden) zawiera
w centym, sze$¢. 250,000 bakteryj, a pod Bonn
400,000. Odra powyz¢j Wroctawia zawiera w 1
centym, sze$¢. 120,000, ponizej miasta 550,000.
Roéwniez waha si¢ zawartos$¢é bakteryj w gruncie. Lecz
wogdle w ziemi szybko ilo$¢ bakteryj si¢ zmniejsza
w miar¢ glgbokosci, tak ze kilka stép pod powierz-
chnigjuz bardzo rzadko bakterye wystepuja.

Najwieksze wahania w tym wzgledzie zachodza
w powietrzu. W jedném i tém samem miejscu za-
leznie od pory roku, sity i kierunku wiatru, bardzo
réozne napotykamy ilosci bakteryj. Postrzegano
w litrze od 0,5 do 47,0 zarodkéw. W niepomys$lnych
wszakze warunkach liczba ta w kazdym razie zna-

cznie wzrosna¢ moze.



Fig. 12.
Ptytka zhodowla kolonii bakteryj z powietrza.
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ROZDZIAL TRZECI.

Srodki pomocnicze przy mikroskopowém badaniu.

Dla bakteryologa mikroskop jest tém samém,
czém waga dla chemika—najwazniejszym, najniezbg-
dniejszym przyrzadem. Dopiero w ostatnich czasach,
od wysokiego udoskonalenia mikroskopu jesteSmy
w stanie rozpoznawac¢ bakterye i §ledzi¢ za niemi na
najciemniejszych $ciezkach ich zycia. Lecz pomimo
tych ulepszen mikroskopu obserwowanie bakteryj;
wobec niezmiernie drobnych ich wymiaréw wcigz
jeszcze polaczone jest z wielkiemi trudno$ciami.
Gdybys$my przeto nie stosowali pewnych S$rodkow
pomocniczych, dotychczas jeszcze nie wiele wigcej
znaliby$my, niz formy bakteryj, co, jak wiadomo,
zupelnie nie wystarcza do rozrdzniania rozmaitych
rodzajow.

Wazném jest przedewszystki¢ém badanie mikro-
skopowe catego przebiegu rozwojowego bakteryj
w nieprzerwanym zwiazku, zwlaszcza gdy chodzi
o tworzenie i kietkowanie zarodnikéw. Juz to samo
wymaga do$¢ znacznego naktadu czasu i pracy. Po-
starajmy si¢ uzmystowié¢ to na przykladzie.

Gdy zamierzamy obserwowaé rozwdj bakteryi,
naprzyktad lasecznika w celu oznaczenia gatunku,
lub wogoéle poznania jego wlasnosci, musimy przede-
wszystkiém wedlug opisanego wyzej sposobu przy-
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rzadzi¢ czysta hodowle. Nastepnie wybieramy szkiel-
ko przedmiotowe z wyszlifowaném posrodku zagte-
bieniem i przez ogrzewanie uwalniamy je od wszel-
kich zarodkow, nastepnie pokrywamy rowniez wyja-
towionym dzwonem szklanym, starajac si¢ wogole
uchroni¢ je juz od wszelkiego zetknig¢cia z bakterya-
mi. Potém ogrzewamy szkietko przykrywkowe,
przeciagajac je kilkakrotnie powoli przez ptomien
gazowy, a gdy w ten sposéb zostalo wysterylizowa-
ne, ktadziemy je na szkietko przedmiotowe. Po
ostygnieciu obudwu szkietek puszczamy na przy-
krywkowe kropelke przezroczystego materyatu od-
zywczego, najlepiej odzywczej zelatyny, i szczepimy
t.j. za pomocy igietki platynowej przenosimy czast-
ke czystej hodowli badanego lasecznika do kropelki
na szkietku. Nastepnie szybko przewracamy szkietko
i tak je ktadziemy nad zaglebieniem przedmiotowego
szkietka, azeby kropla zwieszala si¢ swobodnie
w zaglebieniu, krawedzie za§ mocno przylegaty do
dolnego szkta. Azeby zapobiedz zsuwaniu si¢ szkiet-
ka przykrywkowego, mozna na brzeg tegoz wpuscic
kropelke oleju, ktora wskutek wtoskowatosci wpty-
wa pomigdzy obadwa szkietka i w ten sposob spaja
Je ze soba. Taki preparat mozna juz obserwowac pod
mikroskopem i bada¢ w nim rozwdj lasecznika,
wzglednie tworzenie lab kietkowanie zarodnikow.
Rozumie si¢, ze przy wszelkich tych manipulacyach
postugiwaé si¢ trzeba tylko takiemi przyrzadami,
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ktore zostaly wyjatowione, najlepiej przez zarzenie,
kazde bowiem zetknigcie z niesterylizowanym przed-
miotem moze sprowadzi¢ zanieczyszczenie hodowli
i uniemozliwi¢ dalsze badanie. Hodowle wyzej opi-
sane nazywamy hodowlami w zwieszajacej si¢ kro-
pli. Jak juz powiedzieliSmy, sporzadzanie ich zabiera
bardzo duzo czasu i ma wiele niedogodnos$ci, co
zwlaszcza odczu¢ si¢ daje, gdy mamy do czynienia
z bakteryami, rozwijajacemi si¢ tylko w cieplocie
krwi. Wowczas bowiem trzeba jeszcze oddzielnego
uzy¢ sposobu, azeby taka zwieszajaca si¢ krople
ogrzewaé, co bynajmniej nie jest tatwérn, jesli tem-
peratura ma w przyblizeniu pozostawaé roéwnomier-
ng. Pomimo to wszystko te hodowle w kroplach
sa najwazniejsze ze wszystkich metod badania i dla
tego opisaliémy je nieco obszerniej.

Czgsto takze mozna zamiast zelatyny uzy¢
wody, jesli zamierzamy przez krotki tylko czas ba-
da¢ bakterye. Lecz jezeli bakterye poruszajg sie,
to w tym razie tylko te¢ jedng wtasciwos$¢ ruchu
w nich dostrzezemy, ksztattow za§ z powodu szyb-
kiego poruszania si¢ najcze¢Sciej dostrzedz nie be-
dziemy w stanie. W tych razach wypadnie czgsto
sporzadza¢ obok siebie hodowle w wodzie i w zela-
tynie, albo agar-agarze.

Wreszcie trzeci jeszcze $rodek pomocniczy przy
badaniu mikroskopowém uwzgledni¢ musimy, mia-
nowicie barwienie, ktéore w pewnych wypadkach
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oddaje nieocenione ustugi. W stanie martwym bak-
terye odznaczaja si¢ osobliwa wlasnoscig zabarwia*
nia si¢ od pewnych barwnikéw anilinowych. Cze-
sto utrwalaja one w sobie bardzo silnie te barwniki,,
silniej niz inne ros$linne i zwierzgce komorki, daja
si¢ przeto od tych ostatnich tatwo odroznié, jezeli
preparaty umieszczamy nast¢gpnie w cieczach od-
barwiajacych. Co prawda, bakterye zachowujg si¢
przytém najrozmaiciéj, lecz ta okoliczno$¢ pozwala
nam rozrozniaé rozmaite rodzaje. Jedne barwig si¢
trudniej, inne latwiej, jedne trudno pozbawi¢ bar-
wnika, inne tatwiej, sg i takie, ktore oddajg bar-
wnik dopiero, gdy dzialaja na nie silne kwasy.

Mozna barwié¢ bakterye z czystych hodowli,
albo w cieczach, lub tez w tkankach zwierzg¢cych;
obadwa sposoby majg duze znaczenie w medycynie,
gdy chodzi o rozpoznawanie i wykrywanie tych dro-
bnych tworow. W pierwszym razie barwimy mi-
kroorganizmy na szkietku przykrywkowém, w dru-
gim na delikatnych skrawkach tkanki. Oto wkrot-
kich stowach sposob barwienia :

W preparatach szkietkowych umieszczamy kro-
ple cieczy, zawierajaca bakterye na czystém szkietku
przykrywkowém i rozcieramy ja w mozliwie cienkiej
warstwie. Cieczy pozwalamy odparowac¢ i tak na
powietrzu wysuszone szkietko przeciagamy trzy razy
niezbyt szybko przez plomien gazowy, wskutek czego
bakterye mocno przylegajg do szkietka. Jezeli
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bakterye, ktore wiasnie badamy, tatwo si¢ barwia,
to mozna wprost w wodnych roztworach uzywac
w przewaznej czg¢Sci barwnikow anilinowych; zwtla-
szcza dobrze nadajg si¢ tu fuksyna, fiolet metylowy,
btekit metylenowy, fiolet gencyanowy. Malg ilosé
barwnika rozpuszcza si¢ w dystylowanej wodzie na
porcelanowej miseczce, albo tez do wody dodaje si¢
kilka kropel gotowego alkoholowego roztworu bar-
wnika. Kilka kropel téj barwiacej cieczy puszczamy
na szkietko przykrywkowe, pokrywajac je catkowi-
cie po stronie, na ktorej sg bakterye, albo téz szkiet-
ko rzucamy na barwiaca ciecz tak, azeby ptywato na
niej, cojednak wymaga dos¢ duzej wprawy. Za-
leznie od tego, czy mikroorganizmy tatwiej si¢ za-
barwiaja czy trudniej, pozostawiamy preparat przez
krotszy lub dtuzszy czas w zetknigciu z barwni-
kiem. Cz¢sto wystarcza juz kilka minut, niekiedy
za$§ potrzeba kilku godzin lub nawet dni. Naste¢pnie
optukujemy barwnik i mamy preparat gotowy do
badania.

W wielu wszakze wypadkach sposob taki nie
wydaje pozadanych rezultatow. Nie zawsze bakterye
tak latwo si¢ barwig: trzeba je w pewien sposob
»bajcowaé” przed uzyciem barwnika, albo téz, jak
si¢ to zwykle dzieje, bajcy dodaje si¢ wprost do bar-
wnika. Sa tez pewne ciata, ktore nie tyle zapewne
dziataja jako bajca (facznik pomigdzy barwnikiem
a ciatlem barwioném), ile wprost wzmacniajac site
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barwienia. Takiemi $rodkami sa,: tug potasowy, olej
anilinowy, kwas karbolowy; przekonano si¢, ze
pierwszy z tych srodko6w najlepiej stosowaé w po-
laczeniu z blgkitem metylenowym, drugi z fioletem
gencyanowym, trzeci — z fuksyna, cho¢ i inne kom-
binacye nie sg wykluczone. Sil¢ barwienia mozna
niekiedy znacznie podnie$¢ przez ogrzewanie roz-
tworu, a to skraca czas, niezbedny do zabarwienia.

Azeby otrzymaé zupelnie czyste i pigkne prepa-
raty, stara¢ si¢ trzeba odbarwi¢ wszystko, co w da-
nym preparacie procz bakteryj jeszcze si¢ zabarwilo.
Zwykle znacznie tatwiej udaje si¢ to w preparatach
szkietkowych, anizeli w skrawkach tkanek. Jezeli
do odbarwienia nie wystarcza woda, to moze udaje
si¢ 0siggnaé to przez uzycie rozcienczonego lub ab-
solutnego alkoholu. Gdy i to zawodzi, trzeba spro-
bowacd rozcienczonych kwaséw mineralnych : siarcza-
nego, solnego, azotnego. Kombinujac alkohol z temi
kwasami, lub te ostatnie z rozmaitemi iloSciami
wody, otrzymujemy caty szereg S$rodkéw odbarwia-
jacych, réznych w dziataniu, ktoérych uzywaé mo-
zemy w tym lub owym wypadku, zaleznie od wla-
snosci bakteryj.

Te ostatnie bowiem rowniez rozmaicie zacho-
wuja si¢ wzglgdem Srodkéw odbarwiajacych, jak
i wzgledem barwigcych. Na jedne¢ dziala¢ mozna
tylko woda, jak np. na laseczniki tyfusowe, ktore
w rozcienczonym alkoholu same by si¢ juz odbar-



wity; inne, jak np. lasecznik gruzliczy, znosza nawet
przez krotki czas dziatanie st¢zonych kwaséw mine-
ralnych, nie odbarwiajac si¢ przytém. Pomigdzy
temi dwoma krancowemi przyktadami znajduja si¢
wszelkie mozliwe przej$cia, z ktéremi zapozna¢ si¢
trzeba przy barwieniu bakteryj.

Jezeli zamierzamy barwi¢ bakterye w tkankach,
w takim razie przedewszystki¢m przyrzadzamy bar-
dzo delikatne skrawki albo przy pomocy specyal-
nego przyrzadu, tak zw. mikrotomu, albo takze przy
dostatecznej wprawie z wolnej re¢ki przy pomocy
brzytwy. Skrawki takie umieszczamy wprost w bar-
wiagcej cieczy. Nastepnie niektore preparaty optuku
jemy woda i obmywamy, gdyz przy uzyciu silniej-
szych srodkow odbarwiajacych nietylko tkanka, lecz
i bakterye barwnik by utracity. Tak postgpujemy
np. z lasecznikiem tyfusu. Inne natomiast bakterye
tak mocno utrwalaja w sobie barwnik, ze mozemy
tkanke w zupelnosci odbarwié¢, nie odciagajac bar-
wnika z bakteryj, jak to np. czynimy z lasecznikiem
gruzlicy. W bezbarwnej lub slabo tylko zéltawej
tkance widzimy wowczas bakterye zabarwione wy-
raznie na czerwono, niebiesko Iub fioletowo. Azeby
kontrast jeszcze bardziej podnie$¢, mozemy tkanke
zabarwi¢ jeszcze nastgpnie takim barwnikiem, kto-
rego juz bakterye same nie przyciagaja. Bakterye
np. moga by¢ czerwone a tkanka niebieska. Wszyst-
kie te metody barwienia sg niezmiernie udoskonalone
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i wymagaja dluzszej nauki, jezeli chcemy nabyc¢odpo-
wiedniéj wprawy. Trzeba jeszcze zauwazy¢, ze za-
lezy tu niekiedy na uwzglednianiu najdrobniejszych
szczegbOtow. Jezeli szkietko przykrywkowe nieco zbyt
dtugo ogrzewamy, to laseczniki tracg mozno$¢ bar-
wienia si¢; gdy za$ ogrzewamy je zbyt krotko, wow-
czas laseczniki odpadaja, lub pozostaja przy zyciu
i dlatego si¢ nie barwiag. Podobne mozliwosci zda-
rzajq si¢ takze przy barwieniu i odbarwianiu prepa-
ratow. Jedném slowem, cata technika barwienia wy-
maga dilugich i mozolnych ¢wiczen.

Lecz zrozumiatem jest, ze barwienie bakteryj
przynosi istotng korzys$¢. Bakterye nie barwione,
w tych nawet razach, kiedy nic nie maci obrazu mi-
kroskopowego, widzimy zawsze tylko jako drobne
przezroczyste ciatka, ktére zazwyczaj znacznie mniej
wyraznie wystgpuja, anizeli barwione. W tkankach
zwierzecych za$ w najwigkszej czeSci wypadkow
wogble nie mozna rozpoznaé¢ bakteryj nie barwio-
nych, a przynajmniej nigdy pewnym by¢ nie mozna,
czy nie ma si¢ przed soba matych czgstek samej ko"
morki zwierzecej. Tutaj barwienie prawie zawsze
pomaga, w tych nawet razach, kiedy nie mozna z zu-
peiném powodzeniem stosowac $rodkéw odbarwiaja-
cych. Zawsze bowiem jednak barwione bakterye
tak wyraznie odcinaja si¢ od tkanki chocby zabar-
wionej, ze watpliwosci rzadko si¢ tu zdarzaja.
W tych za$§ razach, kiedy mozna uzy¢ zabarwienia
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kontrastowego, bakterye daja si¢ rozpoznaé z najzu-
petniejsza pewnoscia.

Musimy jednak pamie¢ta¢ ojednej okolicznoS$ci,
ktora w do$¢ znacznym stopnia stanowi niedogo-
dno$¢ metody barwienia. Barwione bakterye czgsto
w ksztaltach i wymiarach réznig si¢ od niebarwio-
nych tegoz rodzaju. Mozna bylto juz z gory to przy-
puszczaé, gdyz trudno pojaé, azeby rozmaite mani-
pulacye, podejmowane przy barwieniu, pozostaty
bez wptywu na bakterye. Przedewszystkiém wysu-
szanie pozbawia je wilgotnosci, komorki traca wode
i zmniejszaja si¢ wskutek tego. Nastgpnie w tak
zmienionej formie utrwalamy je; formg¢ te¢ zachowu-
ja, gdy nawet pdzniej znajda si¢ w Srodku wilgo-
tnym. Barwione bakterye sa wigc mniejsze od nie-
barwionych. Lecz nie jest to jedyna zmiana, jakiej
bakterye przez barwienie ulegaja; sa jeszcze liczne
inne, ktorych tutaj poszczegélnie przytacza¢ nie mo-
zemy. Wynika z tego, ze obserwowanie zywych,
nie barwionych bakteryj musi by¢ pierwszym za-
daniem, a ze barwienie dopiero w drugiej powinno
nastgpi¢ linii, w pewnym okre§lonym celu.

Sposéb podobny do barwienia kontrastowego
tkanek 1 bakteryj zastosowano takze w celu bar-
wienia zarodnikéw. Te ostatnie mianowicie tak si¢
zachowuja wzgledem dojrzatych bakteryj, jak trudno
odbarwiajace si¢ bakterye wobec zwierzecej tkanki.
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Mozna wigc np. laseczniki zabarwi¢ na czerwono,
a zawarte w nich zarodniki na niebiesko lub t. p.

Do badan bakteryologicznych potrzebne sa naj-
lepsze mikroskopy, gdyz musimy tu stosowaé najsil-
niejsze powigkszenia. Z niedobremi mikroskopami
wogole bakteryj bada¢ nie mozna.

W. Migata.—Bakterye.



CZESC TRZECIA.
Systematyka bakteryj.

ROZDZIAL PIERWSZY,

Bakterye <chorobotwoércze.

Gdyby$my chcieli przeprowadzi¢ $cisle naukowy
podzial bakteryj, musieliby$Smy, do pewnego przynaj-
mniej stopnia, kierowa¢ si¢ zewnetrznemi formami
i rozwojem, tworzac w ten’ sposob grupy kulistych
bakteryj, nitkowatych, pateczkowatych i $widerko-
watych, lub tez, dzielac je i opisujac wedlug sposobu
tworzenia zarodnikéw. Miatoby to bezwarunkowo
duzg warto$¢ w obszerném, $cisle naukowom dziele.
Gdy wszakze chodzi o przystgpne przedstawienie
form i wlasno$ci bakteryj, sadzimy, iz stuszném bedzie
podzieli¢ je wedlug ich czynno$ci na trzy duze gru-
py: chorobotwodrcze, barwnikotwodrcze
i wywotlujgce fermentacye.

Rozpoczniemy tu od najwazniejszych i najbar-
dziej dla cztowieka interesujacych, mianowicie od
chorobotwoérczych. Ze za$ ogdlnie méwié o nich bedzie-
my w rozdziale o chorobach zakaznych, przeto zacz-
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niemy ta zaraz od opisu niektérych wazniejszych
rodzajéow. Z gbéry za$ zaznaczymy, ze zajmiemy si¢
tylko niektéremi, najlepiej poznanemi rodzajami,
opuszczajac zupetlnie mniéj wazne.

Mikroorganizmy ropy.

Wszedzie, gdzie si¢ odbywa ropienie, za przyczy-
ng tegoz uwazaé mozemy bakterye. W prawdzie
znamy pewne ciala, jak olejek krotonowy lub ter-
pentyna, ktore takze moga sprowadzi¢ ropienie, lecz
sg to wypadki sztuczne. W czasach dawniejszych
uwazano ropienie za sprawe lecznicza, ktorej niejako
nawet zyczy¢ sobie nalezato dla chorego organu.
Obecnie natomiast przeciwnie lekarz stara sig
o mozliwie zupelne wykluczenie ropienia.

Samo ropienie jest sprawa zyciowa bakteryj.
Wywota¢ je moga rozmaite rodzaje, z ktérych naj-
czestszym jest Staphylococcus pyogenes aureus (Fig. 13);
bakterya kulista, ktéra wystepuje w beztadnych sku-
pieniach, i tam zwtaszcza rdézni si¢ od swych towa-
rzyszow, ze w hodowlach wytwarza pigkny, zolto-
ztoty barwnik. W klutych hodowlach na Zelatynie
rozrzedza t¢ ostatnig, a na dnie takiego rozrzedzone-
go lejka znajdujemy zlotozolta koloni¢. Dwa inne
podobne rodzaje, odrozniajace si¢ gtownie zabarwie-
niem, jak to nazwy ich wskazuja, mianowicie Sta-
phylococcus pyogenes citreus (cytrynowej barwy) i Sta-
phylococcus pyogenes albus (biaty) wystgpuja rzadziej.
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Czesciej napotykamy Streptococcus pyogenes, rowniez
kulistg bakteryg, ktora jednakze uklada si¢ w postaci
tancuszkow i tatwo moze by¢ rozpoznana w ktutych
na zelatynie hodowlach. Tworzy ona tu mianowicie
wzdtuz naktutego kanatu mate, okragte, biate kolonie,
wielko$ci gtowki od szpilki, ktéore zazwyczaj nie
lacza si¢ z soba i nie rozrzedzaja zelatyny. Znany
jest takze, jako wywolujacy ropienie, lasecznik
(bacillus pyogenes foetidus).

Fig. 13.

Staphylococcus pyogenes aureus. Przekrdj przez tkanke.
Powigkszenie 1000 razy.

Poszczegdlne rodzaje tych bakteryj z rozmaita
energiag opadaja nasze ciato: jedne wyrastaja szyb-
ciej, inne powolniéj, a zgodnie z tém rézne wywo-
tuja zjawiska. Staphylococcus pyogenes aureus rozwija
si¢ predzej niz Streptococcus, sprowadzajac szybsze
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Topienie i niszczenie tkanki, lecz nie tak szybko roz-
mnazajac si¢ w naczyniach chtonnych naszego orga-
nizmu. Znajdujemy go zazwyczaj w matych peche-
rzykach ropy, tworzacych si¢ z gruczotéw tojowych
tub w nasadzie wloséw. W zakazeniach przyrannych
sprowadza on zwykle silne, lecz ograniczajace si¢ do
marnej rany ropienie, podczas gdy Streptococcus roz-
mnaza si¢ dalej w naczyniach chtonnych i wywotuje
tutaj zapalenia. Wystepuje on prawie wylacznie,
0 ile to dotychczas wiadomo, przy zlosliwem zapale-
niu szpiku kostnego (Osteomyelitis), a w wielu wypad-
kach uwaza¢ go nalezy za przyczyng t. zw. ropni-
cy, choroby prawie zawsze $miertelnie si¢ konczacej.
Obecnos$¢ jego wykazywano takze w niektorych
cigzkich chorobach serca. Wywoluje on przeto naj-
rozmaitsze zjawiska chorobowe, zaleznie od tego,
jaki opada organ, i czy mniej lub wigcej odpornosci
w nim znajdzie.

Jeszcze rozmaciéj dziata na ustr6j ludzki prawie
rowniez czg¢sto wystepujaca bakterya, mianowicie
wspomniany juz wyzej Streptococcus pyogenes. W zu-
petnie podobnych warunkach jak Staphylococcus
1 czgsto razem z tym ostatnim wystepuje on w roz-
maitych zjawiskach ropnych, wywotujac zwtlaszcza
zapalenie chtonnych naczyn. Lecz oprocz tego przy-
pisujemy mu jeszcze dwie specyficzne, $cisle okre-
slone choroby. Jedna z nich, gorgczka potogowa,
jest niczém iném, jak odmiana choréb przyrannych,
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i tylko profan uwaza ja za co$ zupetnie odrgbnego”
Druga natomiast rdzni si¢ zupelnie od choréb ropnych
i sprowadza pewien szereg zjawisk, ktore i lekarza
zmuszaja do wyodrebnienia téj choroby— jest to
roza skorna. Jakkolwiek miedzy Streptococcus ropy
i r6zy nie mozna wykaza¢ istotnych rdznic, to je-
dnakze niektorzy badacze sadza, ze mamy tu do
czynienia z dwoma odmiennemi mikroorganizmami,
inni za$ przyjmuja dwie odmienne rasy tego samego
rodzaju, powstajace w rozmaitych warunkach i mo-
gace przechodzi¢ jedna w druga. Z cala doktadno-
$cig rzecz ta jeszcze badz co badz nie jest rozstrzy-
gnigta; mozna wigc rowniez dobrze mowic¢ o Strepto-
coccus erysipelatos (erisipelas — rdza), jakkolwiek nie
mozna go inaczej odrézni¢ od Streptococcus pyogenes,
jak tylko tern, ze inng sprowadza chorobe.

Ropienie jest, jak powiedzieliSmy, sprawa choro-
bowa, wywotang przez napa$¢ bakteryj na ciato
zwierzgce. Lecz komorki zwierzgce obdarzone sg
takze pewna, u rozmaitych osobnikéw nieco rdzna,
sita odpornosci przeciw tym napasciom, i dla tego
jeden wigcej, drugi mniej jest sktonny do ulegania
takim ropnym zapaleniom. U bardzo stabych osobni-
kow, ktorych komorki mata odznaczajg sie¢ sila od-
pornos$ci, udaje si¢ takze i innym jeszcze bakteryoin
przenikna¢ w ich ciato i wytwarzaé ropienie. Stad to
pochodzi, ze jeszcze i catly szereg innych bakteryj
moze wystepowaé w ogniskach ropienia.
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Lasecznik waglika (kar bunkulu).

Lasecznik ten jest moze najwi¢ksza ze znanych
chorobotwoérczych bakteryj, iz tego zapewne powo-
du najdawniej jest znany. Odkryt go juz w r. 1850
Davaine, lecz dopiero Koch w 1877 roku dowiddt
niewatpliwie, ze lasecznik ten jest przyczyna kar-
bunkutu. Byta to pierwsza bakterya, dla ktorej
z calg §cistodcia wykazano chorobotwoércze jéj zna-
czenie.

We krwi i w hodowlach tworzy lasecznik wa-
glikowy dluzsze preciki lub nitki (Fig. 14), ktore
sktadaja si¢ z pojedynczych pateczek, a w pewnych
warunkach tez wystepuja tylko w postaci tych ostat-
nich. Czgsto wszakze pomiedzy poszczegdlnemi pa-
leczkami wcale §cianek dostrzedz nie mozna. Nitki
szerokie sa nieco wigcej nad 0,001 milimetra, poje-
dyncze pateczki majg dtugos¢ czternascie do pig¢tna-
stu razy wigkszg od szerokosci, nie sa ruchome, co
je ro6zni od bardzo podobnego lasecznika siana, ktory
w pewnych fazach rozwoju zywe odbywa poruszenia.
Konce pateczek sa lekko zaokraglone.

Jezeli laseczniki waglikowe umiescimy w zwie-
szajacej si¢ kropli i bada¢ begdziemy ich rozwoj, do-
strzezemy przedewszystkiem szybkie wyrastanie
precikow w diugie nitki. Zawartos$¢ ich, z poczatku
jasno szklista i przezroczysta, juz na drugi dzien
poczyna metnie¢ i z wejrzenia staje si¢ delikatnie
ziarnista (Fig. 14a). Poézniej znajdujemy zndw zwy-
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kle posrodku paleczek jasniejsze plamki, ktore coraz
bardziej si¢ powigkszajg, az osiagna $rednice komo-
rek, poczém przybieraja ciemny kontur. Sa to zaro-
dniki waglikowego lasecznika, ktore wypetzaja,
podczas gdy macierzysta komoérka zanika. Zarodniki
te w wolnym stanie ukazuja si¢ jako polyskujace
ziarenka, silnie zalamujace $wiatlo. Jezeli przenie-

Fig. 14.
Lasecznik waglika, a—z brzegu hodowli wyrostej w zwiesza-
jacej si¢ kropli, B—nitki, zawierajace zarodniki. Zarodniki
leza doktadnie w §rodku komorek, lecz w wigkszej czesci $cia-
nek niedawno powstatych nie widaé, i dla tego zdaje sie, jak
gdyby kazda komodrka zawierata dwa zarodniki, lezace u bie-
gunow.
siemy je na $§wieza glebe odzywcza, kietkuja one:
rozwijajaca si¢ paleczka przebija u jednego bieguna
btong, potyskujaca zawarto$é, ktora i przedtem juz
nieco zmetniata, znika i pateczka staje si¢, jak zwy-
kle, jasno szklista, przezroczysta.
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Lasecznik waglikowy wyrasta bardzo dobrze
w najrozmaitszych osrodkach odzywczych, na zela-
tynie za$ i agarze odznacza si¢ charakterystycznemi

koloniami. W ktutych hodowlach
wypuszcza on, poczawszy od na-
ktutego kanatu, w glab delikatne
wtoskowate wyrostki (Fig. 19),
a jednocze$nie rozpoczyna si¢ po-
wolne ku dotowi rozrzedzanie zela-
tyny. W hodowlach ptytkowych
lasecznik ukazuje si¢ w postaci
bialych, rozrzedzajacych zelatyneg
hodowli, o niewyraznych brzegach;
pod mikroskopem, przy slabem po-
wigkszeniu, kolonie wygladaja jak
gtowki w lokach. Przy silniejszém
powiekszeniu  pojedyncze loczki
rozszczepiaja si¢ na najrozmaiciéj
wygiete niteczki.

W ciele zwierzgcem laseczniki
waglikowe wypelniaja sobg gtow-
nie delikatne wloskowate naczynia
krwiono$ne, i mozna je bardzo
pieknie i w niezmiernych iloéciach
wykaza¢ w wielu wewngtrznych
organach ($ledziona, watroba, ner-
ki). 1 tutaj tworza cale zastepy
w delikatnych kanalikach (Fig. 16),

Fig. 15.
Czterodniowa
ktuta hodowla
lasecznika wa-

glikowego.



106

a przez zastosowanie barwnikOéw rozpadaja si¢ na
pojedyncze preciki i wystepuja bardzo wyraznie.

Jak wiadomo, lasecznik waglikowy w pewnych
okolicach wyrzadza dotkliwe straty ws$rod bydta.
Lecz i inne zwierzegta, konie, owce, a i czlowiek
moga si¢ waglikiem zarazi¢, gdy tymczasem psy
i biale myszy, oraz t. zw. owce algierskie nie sa

Fig. 16.

Lasocznik waglikowy. Barwiony skrawek tkanki.
Powigkszenie 400 razy.

wrazliwe na zakazenie si¢ nim. Doktadniejsze po-
znanie tego lasecznika wydobylo na jaw caty sze-
reg interesujacych faktéow, dla ktorych wciaz jeszcze
brak nam zupelnie zadawalajgcego objasnienia.
Tak np. krowy mato cierpig, jezeli im zaszczepié
laseczniki. A natomiast tatwo bardzo padaja, jezeli
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dostaja je wraz z pokarmem. U koni dzieje si¢ od-
wrotnie. Duze wigc ma znaczenie droga, jakatasecz-
nik dostaje si¢ do ciata.

Z faktem tym pozostaje w zwiazku inny, ktory
ma si¢ sposobno$¢ obserwowa¢ w pewnych nawie-
dzanych przez karbimkui okolicach. Zdaje si¢ mia-
nowicie, ze na niektérych nizinach laseczniki wa-
glika rozmnazaja si¢ takze po za cialem zwierzgcem,
1 ze zostaja przyjmowane wraz z pokarmem. Okolice
takie bardzo sa niebezpieczne dla bydta, podczas
gdy konie mogg te sama zre¢ pasz¢ i bynajmniej nie
chorowac.

W jakich warunkach laseczniki waglikowe roz-
mnazaja si¢ na zewnatrz ciala zwierzgcego, wogodle
jeszcze niewiadomo. Mozna tylko pewne ogolne
wyciagna¢ wnioski z ich wlasnosci, obserwowanych
w hodowlach.

Lasecznik waglikowy nie koniecznie jest wy-
bredny co do pozywienia, rozwija si¢ na wszelkich
mozliwych zwierze¢cych i ro§linnych materyacb, i nie
wymaga tez osobliwie wysokiej temperatury, jakkol-
wiek najlepszo$¢ rozwoju przypada okolo 36° C.
Ponizej 16° wyrasta prawie zupelnie nieznacznie,
a przy 12° zupelnie przestaje si¢ rozmnazaé. Warun-
ki te napotyka zapewne lasecznik niekiedy po za
ciatlem zwierzgcem, lecz w takim razie moglby si¢ roz-
mnaza¢ tylko wegetacyjnie, gdyz do tworzenia zaro-
dnikéw potrzeba mu przez dluzszy czas temperatury
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conajinniéj 25° C., co w naszych okolicach stosunko-
wo rzadko si¢ zdarza. Rzadko tez zapewne tworza
si¢ zarodniki na zewnatrz ciala, a wyroste komorki,
ktore tatwo ging skutkiem wyschnigcia, mogly by
si¢ tylko trwale w tych okolicach utrzymywacé, gdzie
miatyby dostateczny zapas wilgoci. Miatoby to wla-
$nie miejsce w okolicach nizinowych, we wtasciwej
ojczyznie lasecznika waglikowego. Mrozy zimowe
nie moga wiele szkodzi¢ bakteryom, cho¢ na pewien
czas powstrzymujg ich wyrastanie. Do jakiego stop-
nia w naturalnych warunkach, na woli lasecznik
waglikowy moze wytrwa¢ w walce z bakteryami —
saprofitami, ktore zazwyczaj niezmierng odznaczaja
si¢ energiag mnozenia, trudno to osadzi¢, lecz trzeba
jednakze i lasecznikom waglikowym w pewnej mie-
rze wlasno$¢ t¢ przypisa¢. Gdy wiec w pomys$inych
warunkach bakterye waglikowe rozwijaja si¢ w ni-
zinach rzecznych, latwo przeto zrozumieé, ze w oko-
licach tych wraz z pasza przechodza do przewodu
kiszkowego kréw i wywoluja tu chorobg. Stad znow
za posrednictwem krwistych wyprdznien odbywaja
si¢ dalsze zakazenia.

Lecz trzeba zauwazy¢, ze laseczniki bezzarodni-
kowe nie moga w stanie zywym przej$¢ przez nor-
malnie funkcyonujacy zotadek. Przypusci¢ przeto
nalezy, ze albo zapadajace na karbunkut krowy juz
uprzednio chory miaty zotadek, albo tez, ze jednakze
znalazly zarodniki, ktoére staty si¢ powodem zakaze-



nia. To ostatnie przypuszczenie jest oczywiscie pra-
wdopodobniejsze. Chore krowy za zycia jeszcze
wydalaja kat, zawierajacy laseczniki, a w kale tym
bakterye znajduja niezmiernie pomyS$lne warunki
zyciowe. I tworzenie si¢ zarodnikow moze tu tatwiej
zachodzi¢, anizeli na chudej strawie w ziemi, gdzie
zapewne i tak juz saprofity zycie im uprzykrzyty.
Tymczasem w wydalinach chorych na karbunkut
zwierzat lasecznik waglikowy jednakze najwczes$niej
jest panem potozenia i znajduje si¢ na wysokoSci
rozwoju, kiedy inne bakterye rozpoczynaja z nim
walke o zywno§¢. A w tym razie jednoczes$nie odby*
wa si¢ tworzenie zarodnikéw, i oto mamy glebo,
na ktorej lasecznik waglikowy i na woli, nie w ciele
zwierzecém regularnie chyba zarodniki wytwarza.
Procz krwistych wypréznien chorego na karbun-
kut bydta, dobrem dla tworzenia zarodnikéw pod-
$cieliskiem sg takze rozktadajace si¢ czes$ci padliny”
a zwlaszcza rozbryzgana krew. W zywém ciele zwie-
rzacem nigdy do tego nie dochodzi, gdyz brak tu
lasecznikoni niezbednego w tym celu tlenu, a rowniez
nie ma warunkoéw do tworzenia zarodnikow w pa-
dtych, lecz nie uszkodzonych ciatach zwierzgcych.
W ciele zwierzat padtych na karbunkut, ktére szybko
po Smierci zostaje zakopane na znaczng glgbokosc,
nigdy zarodniki si¢ nie rozwijaja. Brak bowiem
tlenu i odpowiedniego stopnia ciepta w glgbszych
warstwach ziemi nie pozwalaja na to, rozwinigte



za$ bakterye w tych warunkach takze szybko ging.
Niebezpiecznemi sg wszakze §lady krwi, pozostajace
przy przenoszeniu padliny, a najwigcej wystepujace
w tych miejscach, w ktorych ja zakopuja. Trudno je
zupetnie unieszkodliwi¢ przez stosowanie S$rodkow
dezynfekcyjnych, ilepiej jest przeto staraé si¢ je
mozliwie ograniczy¢ podczas transportu, bo chyba
trudno zupetnie ich uniknac.

Krwisto wyprdéznienia chorych na karbunkul
zwierzat stanowia, jak widzieliSmy, zupetnie przyjaz-
ny grunt dla powstania zarodnikéw. Stad deszcze
roznosza je dalej, i zarodniki miesigcami, moze i la-
tami calemi wioda bezczynne zycie, az w koncu znéw
znajda pomyS$lne warunkil rozwoju. Z té to nie-
zmiernej trwatos$ci zarodnikdw wynika, ze karbunkul
i w takich miejscowosciach przez diugi czas prze-
trwaé¢ moze, w ktéorych nie ma bezposredniego zaka-
zania si¢ zwierzat, ani tworzenia zarodnikéw w ciele
zwierzecém.

Lasecznik waglikowy w najrozmaitszych byt ba-
dany okolicznosciach, i odkryto w nim pewne wla-
snosci, o ktérych tu jeszcze krotko wspomnieé¢ wy-
pada. Przedewszystkiem w szczegdlnych pewnych
warunkach traci on na zawsze zdolno$¢ wytwarzania
zarodnikoéw, np. jezeli jest hodowany w takich osrod-
kach, ktore zawieraja drobna ilo$¢ trucizny —dajmy
na to kwasu karbolowego, — ilo$¢ taka, ktora wta-
$nie jeszcze pozwala rozwija¢ si¢ lasecznikowi.



Hodujac go przez dtuzszy czas na takim gruncie,
mozemy go nastgpnie przenosi¢ choc¢by na najlepsze
podtoza, a jednakze zarodnikéw nie otrzymamy.

Zajmujaca jest takze inna jego wlasciwo$é, mia-
nowicie, ze pewne wplywy szkodliwe, zwlaszcza
ciepto, w czg$ci lub catkowicie pozbawiaja go cho-
robotworczych wilasnosci. Udaje si¢ to szybko, czyli
w kilka minut, jezeli uzyjemy temperatur, lezacych
powyzej granicznej temperatury, w ktorej lasecznik
si¢ jeszcze rozwija. Powolnié¢j, lecz z pewniejszym
skutkiem mozna go pozbawi¢ wilasno$ci zakazania,
hodujac nieco powyzej 42°. Po trzech tygodniach
w tych warunkach stracitjuz zupelnie swe wlasnosci
chorobotworcze, po dwu tygodniach jest nieco jeszcze
jadowitym, a po tygodniu jeszcze bardziej.

Trzema rozmaitemi drogami lasecznik waglikowy
moze przenika¢ do organizmu: przez ranki, przez
oddychanie i potykanie. W pierwszym razie czgsto
sprowadza tylko miejscowe choroby, ktore zazwyczaj
moga by¢ uleczone. Do tych wypadkow nalezy takze
karbunkut u cztowieka. Choroba nabyta przez wdy-
chanie lasecznika prowadzi zwykle do bardzo zlo-
$liwych zapalen w ptucach, i wystepuje bardzo czgsto
zwlaszcza u ludzi zajmujacych si¢ zdzieraniem skor
zwierzgcych, zbieraniem szmat i wlosow. Jestto
t. zw. choroba gatganiarzy, ktora najczesciej pro-
wadzi do $mierci. Waglik kiszkowy, najczgsciej
u bydla wystepujacy, jest skutkiem polykania zaro-
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dnikéw wraz z pokarmem. I ta posta¢ karbunkutu
roOwniez jest prawie zawsze $miertelna. Bardzo rzad-
ko spostrzegano ja, u cztowieka, bo tez wogoble czlo-
wiek niezbyt jest wrazliwy na karbunkul, a nabyta
juz chorobe tatwiej zmddz moze, niz przewazna czg$¢
naszych zwierzat domowych.

Lasecznikx tyfusowy.

Pod nazwga tyfusu brzusznego (Typhus abdominalis)
znana jest ci¢zka, czesto §miercig konczaca si¢ cho-
roba, ktora w wielu okolicach, zwlaszcza za§ w du-
zych miastach, stale niemal wystgpuje, a niekiedy
wybucha w male lub wigksze epidemie. Jako przy-
czyng téj choroby wykryto lasecznika, ktory znaj-
duje si¢ w nabtonku kiszek, w $ledzionie i watrobie,
w gruczotach kreskowych, a takze w wyprdznieniach
kiszkowych. Rzadko wykrywano go we krwi, czg-
$ciej w moczu u cigzko chorych. Lasecznik ten wy-
stepuje tylko w tyfusie brzusznym, nigdy w innéj
chorobie, w tyfusie za to regularnie, a wypadki,
w ktorych wykry¢ go nie bylo mozna, albo nie bytly
niewatpliwym tyfusem, albo tez osobliwe, gniazdowate
ugrupowanie lasecznikéw utrudniato ich wykrywanie.
Daje nam to zupelne prawo do utrzymywania, Ze
istotnie dany lasecznik jest przyczyna tyfusu brzuszne-
go, jakkolwiek rozstrzygajace do§wiadczenie na zwie-
rzetach, z powodu odpornosci tychze, nie udato sig.
Tyfus jest choroba wtasciwa tylko czlowiekowi.
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Laseeznik tyfusowy tworzy mate, krotkie preciki,
ktérych dilugos¢ kilka tylko razy przenosi szeroko$¢.
U koficow sg one nieco ciensze i zaokraglone (Fig. 17).
W hodowlach czgsto tworzg si¢ krotkie nici, sktada-
jace sie zazwyczaj z trzech do sze$ciu precikow,
rzadziej diuzsze. W milodych zwlaszcza hodowlach
preciki bardzo sa ruchliwe, a ruchy te wykonywaja
za pomoca pewnéj liczby biczykow, wyrastajacych
z boku precika. Te biczyki temu niedawno dopiero
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Fig. 17.

Laseezniki tyfasowe. Barwiony preparat czterodniowej hodo-
wli na szkietku przykrywkowém. Powigkszenie 1000 razy.

odkryto, a uwidoczni¢je mozna tylko, barwiac lasecz-
niki w pewien specyalny sposob, ktorego tu blizej
opisywa¢ nie mozemy. O ile dotychczas wiadomo,
laseeznik tyfusowy nie tworzy zarodnikéw. Nato-
miast w pewnych warunkach, zwlaszcza na kwasnym
gruncie odzywczym, powstaja w nim osobliwe utwo-
ry, ktoére przez dlugi czas uwazano za zarodniki, gdy
w rzeczywisto$ci sa to produkty niepomyS$lnych wa-
runkéw zyciowych, poczatki obumierania. Utwory
te, ktore zwykle u koncow komoérek wystepuja

W. Migula.—Bakterye. 8
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w formie skupien plazmy, nazwano ziarnami biegu-
nowemi.

W hodowlach mozna bardzo tatwo otrzymac tyfu-
sowego lasecznika; nie wymaga on ani wysokich
temperatur, ani tez nie jest osobliwie wybrednym
w pokarmach. Na ptytkach zelatynowych zarodki
wyrastaja na jasne szaro zotte mate kolonie, ksztattu
osetek albo cytryn. Bakterye, znajdujace si¢ na po-
wierzchni tworza bezbarwna, prawie przezroczysta
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Fig. 18.

Lasecznik tyfusu z dawnych hodowli, niebarwione.
Powigkszenie 1000 razy.
btonke, porysowana w wielu kierunkach. Zelatyna
nie rozrzedza si¢. Juz tém samem roézni si¢ lasecznik
tyfusowy od wielu innych, z ksztaltu don podobnych
bakteryj, cho¢, co prawda, jest jeszcze kilka innych
rodzajow, ktore wlasno$¢ te¢ z nim dziela. Lasecznik
tyfusowy (Fig. 18) ma mianowicie ksztalt wlasciwy
bardzo wielu innym rodzajom, jezeli pomina¢ nie-
zmiernie drobne, tatwo uwagi uchodzace cechy.
Natomiast w osobliwy sposdb wyrasta on na kartoflu,
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«o pozwala go natychmiast od innych bakteryj
odrézni¢. Rozwija si¢ on mianowicie doskonale na
gotowanym kartoflu, lecz tak, Ze golem okiem nic
prawie dostrzedz nie mozna. Po kilku dniach od
miejsca zaszczepienia rozchodzi si¢ réwnomierny
nalot, cho¢ na pozér powierzchnia kartofla zdaje si¢
by¢ nie zmieniong. Gdy wszakze czastke tej po-
wierzchni umie$cimy pod mikroskopem, tatwo rozpo-
znamy niezliczone mnoéstwo lasecznikow.

Niestety niezawsze wyrasta on w tak charakte-
rystyczny sposob, rozmaite przypadkowe wlasnos$ci
kartofla wywotuja juz niekiedy odmienne jego zacho-
wanie si¢, 1potrzeba wowczas bardzo szczegdétowych
badan, azeby ten mikroorganizm z catg doktadnos$cig
rozpoznac.

Wtasnosci tyfusowego lasecznika kazg go nam
zalicza¢ do t. zw. wzglednych pasorzytow. Jest to
organizm, ktory zwykle rozwija si¢ po za ciatem
zwierzgcem, lecz przy sposobnosci moze takze do
ciata przeniknaé i nawet je zniszczy¢. Poniewaz nie
tworzy on zarodnikow i w stosunku do innych bakteryj,
z ktéremi zyje razem w warunkach naturalnych, nie
odznacza si¢ osobliwsza energia wzrostu, musiatby
przeto szybko uledz w walce o istnienie, gdyby doj-
rzale jego komorki nie byly nadzwyczajnie odporne
na szkodliwe wptywy. Tak np. s3 one w stanie tygo-
dniami calemi przetrwa¢é w wysuszonym stanie,
czego o komorkach dojrzalych przewaznej liczby

8
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innych bakteryj powiedzie¢ nie mozna. Wykazano
tez, ze rozmnaza si¢ lasecznik tyfusowy obficie
w kale chorych, i pozostaje tu przez dluzszy czas
przy zyciu, réwniez ze istnie¢ moze w wodzie,
I mleko jest dlan doskonatym o$rodkiem odzywczym.

Jakze lasecznik tyfusowy dostaje si¢ do ciata
ludzkiego? Wylacznie tylko przez kanat pokarmowy,
albo wprost z pokarmem, albo np. wskutek zetknie-
cia z wargami palcow, ktéore wprzdody dotykaty za-
kazonych przedmiotow. Wiadomo, ze wydaliny cho-
rych na tyfus zawieraja niezmiernie duzo laseczni-
kéw, ze dotykanie bielizny splamionej temi wydali-
nami tatwo sprowadza zakazenie rak zarodkami
tyfusu, ze daléj rekami cze¢sto nieuwaznie dotyka si¢
przedmiotow, ktére potem moga zostawaé w zetknie-
ciu z pokarmami. W ten sposdb czesto zapewne
zachodza zakazenia. Znacznie jednakze zto$liwszemi
sg epidemie tyfusu, ktore niekiedy nagle obejmuja
cale wsie 1 miasta, lub pewne dzielnice miast,
a w ktorych o podobném zakazeniu mowy by¢ nie
moze. W tych razach postrzegano niejednokrotnie”
ze poszczegdlne dzielnice miejskie, zaopatrywane
w wode z jednego i tegoz samego wodociagu, byty
nawiedzane przez tyfus, podczas gdy inne dzielnice,
ktorym wode dostarczaly inne wodociagi lub studnie,
wolne byty od choroby. Osobliwszy ten fakt dopro-
wadzit do podejrzenia, ze woda winng jest rozsze-
rzaniu epidemii tyfusowej, i istotnie w kilku, co
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prawda rzadkich wypadkach, udawato si¢ wykry-
wac laseczniki tyfusowe w wodzie z zakazonych
miejscowosci. Mozemy sobie przeto w nastgpujacy
sposob objasni¢ powstawanie tyfusu. Wydaliny
chorego na tyfus dostaja si¢ w jakikolwiek sposob
do zrodet wody, laseczniki rozmnazaja si¢ tutaj i na-
stgpnie wraz z woda przechodza do organizmu in-
nych ludzi. A wskutek tego ponownie moze nastg-
pi¢ zakazenie wody, i oto zné6w mamy warunki dal-
szego szerzenia si¢ epidemii.

Ze istotnie woda moze by¢ siedliskiem laseczni-
kow tyfusu i sprowadzi¢ epidemi¢, dowodza tego
wspomniane juz wypadki, w ktorych laseczniki te
w wodzie wykrywano. Lecz i w bardzo wielu wy-
padkach, w ktérych wykrycie takie si¢ nie udawato,
wspolczesnos$¢ wielu innych faktow zmusza do przy-
puszczenia, ze tylko woda do picia mogta by¢ powo-
dem epidemii. Czesto si¢ zdarzalo, ze we wsi ci
tylko mieszkancy zapadali na tyfus, ktorzy brali
wode¢ zjednej 1 tej samej studni, jakkolwiek mie-
szkali daleko od siebie ijakkolwiek dzielacy ich sg-
siedzi pozostawali zdrowi. W koszarach czgsto wy-
buchat tyfus i nie wychodzil po za nie, ustgpowat
za$, gdy z innego zrédta wodg czerpaé zaczgto.

Dostatecznie jest zrozumialem, ze nie zawsze
mozna wykrywaé laseczniki tyfusowe w wodzie
w tych razach, kiedy mamy powdd do przypuszcze-
nia, ze epidemia dzi¢ki wodzie si¢ rozszerza. Ra-
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cz¢éj uwazac to potrzeba za szczegélniej szczgSliwy
przypadek, jezeli rzeczywiscie lasecznik tyfusowy
zostanie w wodzie odnaleziony. Przenikngwszy do
wody, czesto laseczniki zndéw zostaja z nich wydalo-
ne, osiadaja na dnie studzien, a w rzece lub stru-
mieniach szybko zostajg unoszone z miejsca, przez
ktore wstapity. Podobnie dzieje si¢ w rurach wo-
dociggowych. Lecz krotki przeciag czasu, kilka
dni, godzin a nawet minuty, podczas ktoérych pozo-
staja one w wodzie, mogg juz wystarczy¢ do zaraze-
nia ludzi, ktérzy wlasnie podowczas wodg czerpig.
Od chwili za$§ zakazenia, t. j. przenikniecia laseczni-
koéw do ciata az do wybuchu choroby, wtasnie przy
tyfusie ubiega do$¢ duzo czasu, niekiedy tygodnie
cale; gd.y za§ wowczas wynika podejrzenie na wode
i te ostatniag poddaje si¢ badaniu, oczywiscie odda-
wna juz ani S$ladu lasecznikéw w niej niema. Je-
dnakze i wtenczas jeszcze badanie wody nie jest
bezuzyteczne. Jesli bowiem w jakikolwiek sposob
dostaty si¢ do niej wydaliny chorych tyfusowych —
badZ to przez podziemne szczeliny, badz tez przez
zlewy — to woda taka jest mniej lub wigcej zanie-
czyszczona i bardziej obfituje w ciata organiczne,
niz dobra woda do picia. Wowczas za§ przedsta-
wia ona doskonale warunki istnienia dla najrozmait-
szych bakteryj, 1 istotnie znajdziemy w niej mno-
stwo roznego rodzaju zarodkow. Lecz wodeg taka
trzeba zawsze uwaza¢ za podejrzang i moze ona rze~
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czywiscie w pewnych warunkach znéw epidemig ty-
fusu wywolaé. Badania wigc Dbakteryologiczne
wody zwracaja przynajmniej uwage ludzi na to, ze
nalezy by¢ ostroznym w wyborze zrodet. Czgsto
w do$¢ tatwy sposob zapobiedz mozna ztemu, lecz
rOwniez czegsto pocigga to za soba znaczne koszta.
Atoli czysta, dobra woda do picia jest pierwszym,
niezbednym warunkiem zdrowia.

Zdarzaty si¢ takze epidemie wskutek spozywa
nia zakazonego mleka. Tak np. w jednym, blizej
znanym nam wypadku naczynia do mleka myto
w wodzie, do ktorej dostaty si¢ §lady wydalin tyfu-
sowych, pochodzace ze splamionej bielizny, ktora
w tejze wodzie optukiwano. Ze zaé mleko, jak
nam wiadomo, doskonalym jest gruntem dla bakte-
ryj, przeto rozplenily si¢ w ni¢m laseczniki tyfusu
i epidemi¢ w ten sposob sprowadzity. W miejsco-
wosci téj epidemia natychmiast ustata, gdy wykryto
jej przyczyne iinnéj wody uzyto do mycia naczyn.

Niebezpieczenstwo zakazenia si¢ tyfusem przez
ludzi nie jest znaczne przy dostatecznéj ostroznosci,
jezeli tylko przestrzega si¢ dokltadnej dezinfekcyi
wszystkich przedmiotéw, bedacych wzetknigciu zwy-
dalinami chorego, zwtaszcza za$ rak pielegnujacych
go osob. Istnieja zreszta w tym wzgledzie jeszcze r6-
znice w pogladach: jedni zupelnie puzecza moznosci
bezposredniego zarazania si¢, inni upatrujg w tém
gtowne zrodlo choroby. O znaczeniu wody zaskdrnej



i wplywie jéj na powstawanie epidemii tyfusowych,
oraz o tak zwaném czasowém, miejscowém i indy-
widiialném usposobieniu bg¢dzie mowa w rozdziale
0 chorobach zakazZnych.

Laseeznik gruzlicy.

Z pomigdzy wszystkich choréb, nawiedzajacych
cztowieka, gruzlica czyli suchoty jest najczestsza
I najstraszniejsza. Nie wystepuje ona w ten sposob
epidemicznie jak cholera lub dzuma, przebiega zna-
cznie powolniej i1 dlatego mniej rzuca si¢ w oczy.
Cate rodziny padaja ofiarg gruzlicy — nie tyle, jak
to dotychczas przypuszczano, skutkiem dziedziczno-
$ci, lecz przez zakazanie si¢. A jednakze, pomimo
iz ta choroba pocigga za soba si6dma czg$¢ wszyst-
kich zej$¢ $miertelnych, przez diugi czas nie wierzo-
no w jéj zakazny charakter, Villemin i Cohn-
h eim, zaszczepiwszy matery¢ gruzlicza zdrowym
zwierzetom, dowiedli, ze gruzlica jest chorobg zara-
zliwa, a w roku 1882 wystapit Koch z odkryciem
lasecznika gruzliczego. Odkrycie to nie byto dzie-
tem przypadku, gdyz i procz Kocha liczni badacze
zajmowali si¢, cho¢ daremnie, odszukaniem przyczy-
ny tej choroby; Owczesne metody nie byly w tym
celu dostateczne. Trzeba bylo dopiero odszukaé
nowych $rodkow i drog, aby dojs¢ do celu, i istotnie
systematyczna praca Kocha wydata najpomysiniej-

szy rezultat.
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Juz Henie powatpiewal, azeby mozna bylo
w tkankach zwierzecych wykrywaé mikroorganizmy,
jezeli te ostatnie nie daja si¢ wyrdzni¢ sposobem
swego rozwoju lub ugrupowaniem. Co prawda, nie
mogt on oczekiwaé, ze zdobedziemy pewnego ro-
dzaju chemiczny odczyn na bakterye dzigki meto-
dom barwienia, ktére pozwola je w tkankach rozpo-
znawaé. Lecz 1 te sposoby barwienia odmowity
swych uslug w gruzlicy, a réwniez nie udawalo sie,
tak jak to bywa dla innych choréb, wyhodowa¢ la-

Fig'. 19.

Laseczniki gruzlicy. Na lewo laseczniki bez zarodnikéw,
na prawo laseczniki z bezbarwnemi punkcikami, ktore po-
czytywane sg za zarodniki. Powigkszenie 4000 razy.

secznika z chorej tkanki. Zrozumiemy tego powo-
dy, poznawszy wtasnosci tasecznika gruzliczego.
Lasecznik gruzliczy (Fig. 19) tworzy niezbyt
dtuga, lecz bardzo delikatng, smuktg pateczke,
o stabo zaokraglonych koncach, rzadko zupehie pro-
sta, czgSciej nieco zagieta, co zwlaszcza wyraznie
wystepuje w preparatach barwionych. Przewaznie
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laseczniki wystepuja pojedynczo, rzadziej tworza,
nici, taczac si¢ po dwa lub wigcej. O ile dotych-
czasowe nasze wiadomoS$ci siggaja, lasecznik gruzli e
zliczy prawdopodobnie nie wytwarza zarodnikow,
gdyz to, co w barwionych preparatach uwazano za
zarodniki i o czém nizej jeszcze mowa bedzie, dato
si¢ jeszcze w inny sposob objasni¢. Ruchu swoiste-
go nie posiadaja. Odznaczaja si¢ niezmierng wy-
trwato$cia na szkodliwe wplywy zewngtrzne i sg
w stanie znosi¢ przez pewien czas zar6wno stosun.
kowo znaczne temperatury jak iwysuszenie. Jestto
wilasciwe i lasecznikom zwyklym i tym, ktére za-
wieraja ciatka uwazane dawniej za zarodniki;
w tym wiec wzgledzie niema réznicy pomigdzy oby-
dwiema odmianami. Otojedna z przyczyn, dlacze-
go cialek owych nie mozna bra¢ za zarodniki; te
ostatnie bowiem zwykle wigkszg odznaczaja si¢ od-
pornoscia, niz formy dojrzale. Raczej chodzi tu
zapewne o podobne utwory, jak poznane wyzej bie-
gunowe ziarnka w lasecznikach tyfusu: z pewnych
miejsc ustapita plazma i1 miejsca te nie daja si¢
barwi¢. Te bezbarwne punkty, ktoére w laseczni-
kach tyfusowych potozone sa obok biegunowych
ziaren, napotykano niekiedy prawidtowo ugrupowa-
ne po kilka w jednym laseczniku i poczytywano je
za zarodniki. Juz to samo, Zze czgsto wjednym la-
seczniku duza liczbe takich punkcikéw bezbarwnych
napotykamy, przemawia przeciwko temu, ze sa to
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zarodniki, ktore, jak wiadomo, zawsze pojedynczo,
wyjatkowo tylko po dwa w jednej znajdujg si¢ pa-
leczce.

Co si¢ tyczy barwienia, wspomnieliSmy juz, ze
wedtug zwyklych metod lasecznikéw gruzliczych
barwi¢ nie mozna. Udaj*} si¢ wprawdzie osiagnaé
zabarwienie, dziatajac wodnym roztworem barwnika
przez kilka dni, lecz jest ono nie zupeine; jedne
laseczniki barwia si¢ dobrze, inne zle, zndéw inne
wcale si¢ nie barwig. Lecz gdy do roztworu bar-
wnika doda¢ nieco rozcienczonego tugu potasowego,
wowczas barwienie jest dokladniejsze i wymaga
znacznie krotszego czasu. Lepiej jest jeszcze stoso-
wac nasycony roztwor oleju anilinowego w wodzie,
do ktorego nastgpnie rowniez do nasycenia dodaje
si¢ alkoholowego roztworu fioletu geneyanowego.
Najpigkniejsze wszakze 1 najwyrazniejsze okazy
otrzymuje si¢ przez dzialanie cieczy zlozonej ze 100
gramow wody, 5 gr. kwasu karbolowego, 10 centy-
metréw szeSciennych alkoholu i 1 gr. fuksyny. Ta-
kim roztworem, zwlaszcza na goraco, mozna juz
w kilka minut zabarwi¢ wszystkie laseczniki.

Laseczniki gruzlicze trudno =zatem si¢ barwig,
lecz zarazem posiadaja zdolno§¢ niezmiernie siluie
z barwnikiem si¢ taczy¢. Gdy raz zostaly zabar-
wione, nie mozna z nich barwnika tak tatwo wytra-
wié, jak to naprzyktad udaje si¢ z lasecznikami ty-
fusu. Ani absolutny alkohol, ani stezone kwasy
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mineralne nie pozbawiajg icli barwnika 1 dzigki téj
wlasciwosci mozna je odrézni¢ od wszystkich in-
nych bakteryj, za wyjatkiem lasecznika tradu.

Jako przyktad praktycznego zastosowania meto-
dy, pozwalajacej rozpozna¢ lasecznika gruzlicy, opi-
szemy tu krotko badanie plwociny. Drobng czastke
zoltawej, serowatej masy, zawartej w plwocinie su-
chotnikéw umieszczamy pomigdzy dwoma szkietka-
mi przykrywkowemi i staramy si¢ja przez uciskanie
i rozcieranie' mozliwie rOwnomiernie rozetrze¢. Na-
stepnie odejmujemy od siebie szkietka w ten sposéb,
azeby jak najmniej przesung¢ na nich utarte war-
stwy plwociny. Szkietka pozostaja do wyschnigcia
na powietrzu, poczém w opisany juz sposodb przecia-
gamy je trzy razy przez plomien i nast¢pnie rzuca-
my do gorgcego roztworu karbolofuksyny (patrz wy-
zej) 1 pozostawiamy je tutaj okolo pigciu minut.
Zabarwione szkietko oplukujemy woda, potém na
kilka sekund umieszczamy w 15°/0-wym kwasie
siarczanym, poczém przenosimy je do 60°/0-go alko-
holu. W kwasie siarczanym zabarwiona warstwa
plwociny staje si¢ naprzod fioletowa, pdzniej zotta-
wa, 1 wreszcie prawie bezbarwng. Gdy to nastapi-
o, przenosimy szkietka przykrywkowe do alkoholu,
w ktérym znoéw szybko staja si¢ czerwone. Opluku-
jemy tak dlugo, az nic si¢ juz barwnika nie roz-
puszcza, a warstwa plociny prawie jest bezbarwna.
Gdy taki preparat badamy pod mikroskopem, fase-
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czniki ukazuja si¢ czerwone na bezbarwném lub
stabo rozowém tle. Lepiej jest jeszcze przeniesé
preparat do zwyktego wodnego roztworu bi¢kitu me-
tylenowego, w ktérym wszystkie inne bakterye
procz gruzliczych, a réwniez masa plwociny przy-
bierajg barweg biekitng. Wskutek kontrastu pomig-
dzy biekitnem ttem a silnie czerwonemi lasecznika-
mi gruzlicy, te ostatnie jeszcze wyrazniej wystepuja.
W ten sposdb mozna wszedzie z cala doktadno$cia
wykrywaé laseczniki gruzlicze i odrézniaé je od in-
nych. Sposob badania skrawkow tkanek jest zupel-
nie podobny. Wycina si¢ delikatne skrawki z t. zw.
gruzetkow czyli charakterystycznych gruzliczych
utworéw tkanki, i przenosije do roztworu barwnika.
Najlepiej odbarwia¢ je nastgpnie kwasem azotnym
i wymywac alkoholem i woda, tylko w kazdej z tych
cieczy musza skrawki przez dluzszy czas pozo-
stawac.

Te wlasciwosci w zachowaniu si¢ lasecznikow
gruzliczych wobec barwnikéw daja nam doskonaty
sposob ich wykrywania. Dzi¢ki nim udalo si¢ pe-
wne, na pozér réozne objawy chorobowe jak: wilk,
niektére zapalenia stawow kolanowych i1 najroz-
maitsze choroby, znane pod ogoélng nazwa suchot,
sprowadzi¢ wszystkie do jednej 1 tej samej wywo-
tujacej je przyczyny, ktéra jest wlasnie lasecznik
gruzliczy.

I w hodowlach lasecznik gruzliczy przedstawia
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pewne osobliwo$ci. Nie daje on si¢ hodowa¢ na
zwyktych podlozach i Koch musiat przeto specyal-
ny wynalez¢ sposéb hodowli. W skrzeptej surowicy
krwi udato mu si¢ odkry¢ odpowiedni grunt odzyw-
czy. Lecz lasecznik gruzliczy inng jeszcze ma wla-
Sciwos¢, ktora utrudnia hodowanie go, oraz w wyso-
kim stopniu staje na przeszkodzie do otrzymywania
czystego materyalu. Wyrasta on niezmiernie po-
wolnie i dopiero po dwoch tygodniach ukazuja si¢
w hodowlach widoczne dla gotego oka kolonie. Me-
toda hodowania na ptytkach nie daje si¢ tu zastoso-
wac z dwu powoddw: z powodu rodzaju gleby iz po-
wodu wolnego wyrastania, tak ze wyrzec si¢ nalezy
izolowania lasecznikdw gruzliczych tym sposobem.
Wprawdzie poézniej odpowiednie znaleziono podioze
w mieszaninie gliceryny z agarem, ktoéra dobrze si¢
nadaje do hodowli ptytkowych, powolne wszakze
wyrastanie sprowadzaloby za soba, ze lasecznik gru-
zliczy zostatby tutaj na drugi plan usunigty przez
inne, szybciéj pleniagce si¢ bakterye. Pozostaje wigc
tylko mozliwo$¢ przenoszenia w roztwory odzywcze
zupetnie juz czystego lasecznika, jezeli chcemy
otrzymac czyste hodowle gruzlicy, a jest to jedno
z trudniejszych zadan. Kazde cigcie, wykonywane
w tym celu na zwierzgciu, padlem na gruzlice, wy-
maga zmiany starannie sterylizowanych nozy, jezeli
nie chcemy wnie$¢ z zewnatrz bakteryj do ciala zwie-
rzgcego. Gdy za$ cho¢ jeden zarodek innego mi-



127

kroorganizmu dostanie si¢ do hodowli, wowczas cata
praca na nic — lasecznik gruzlicy zostanie bezwat-
pienia pokonany. Jest to tylko jedna z wielu tru-
dnosci, zjakiemi walczy¢ trzeba przy przyrzadzaniu
czystego materyalu.

Na skosnie w epruwetce zakrzeplej surowicy
krwi albé na agar agarze, zawierajacym 3 do 5°/0
gliceryny, w dwa do trzech tygodni po zaszczepieniu
rozwija si¢ osobliwa bialawa hodowla lasecznikéw,
sktadajaca si¢ z pojedynczych, oddzielonych od sie-
bie, lecz tu i owdzie taczacych si¢ z sobg tuszczek
{porown. Fig. 115). Luszczki wprawdzie staja si¢
wigksze, lecz nigdy nie stanowia catkowitej, nie-
przerwanéj btony. Zreszta w ten sposob hodowla
wystepuje tylko, gdy temperatura mozliwie jest
blizka cieploty krwi. W nieco cho¢by tylko niz-
szych temperaturach rozwijanie si¢ jest znacznie
stabsze, a juz odchylenia w dziesiatych czg$ciach
stopnia ponizej 37° wykazuja pewne rdéznice.

W laseczniku gruzliczym mamy doskonaty przy-
ktad bakteryi, skazanej wylacznie na zycie paso-
rzytnicze. Po za cialem zwierzecem nigdy chyba nie
znajduje on warunkow pomyslnych do rozwoju, brak
mu przedewszystki¢m dostatecznego ciepta, i szybko
tez ginie w walce z gnilnemi bakteryami. Nato-
miast jest onjednym /, najstraszniejszych wrogéw
prawie wszystkich cieptokrwistych zwierzat; bardzo
tylko nie wiele potrafi mu si¢ oprze¢. Do tych osta-
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tnich naleza np. stare psy, ktore bardzo mato sg wra-
zliwe, a rOwniez szczury i biate myszy. Lecz jesli
sztucznie zaszczepi¢ tym zwierzgtom duze ilosci la-
secznikOw, to 1 one gruzlicy podlegaja. BadzZ co
badz, nie znamy innéj bakteryi, ktoraby tak ogolnie
dla wszystkich zwierzat byta chorobotwoicza, jak
lasecznik gruzlicy.

Przy wszystkich procesach gruzliczych rozwijaja
si¢ w ciele zwierzgcem charakterystyczne zoltawe
guziczki, t. zw. gruzelki, wielko$ci ziarna prosa,
a niekiedy i wigksze. Lecz tylko na brzegach gru-
zelkow znalezé mozna laseczniki, we S$rodku za$
tkanka rozpada si¢ na zoltawa serowata masg,
w ktorej laseczniki réwniez obumieraja. Dla wielu
wypadkow gruzlicy charakterystycznemi sa t. zw.
olbrzymie komorki, skupienia jader komorkowych
dokola przestrzeni, zawierajacej liczne laseczniki
(Fig. 20). . .

Lasecznik gruzliczy trzema rozmaitemi drogami
przenikng¢ moze do naszego ciata: z wdychaném po-
wietrzem, z pokarmami i1 z ranigcemi ciato przed-
miotami. Odpowiednio do tego w trzech rozmai-
tych gtownych postaciach wystepuje gruzlica: jako
gruzlica ptuc, gruzlica kiszek 1 wilk czyli gruzlica
skory. Najczgsciej chyba sprowadza zakazenie
plwocina suchotnikéw.

Jak wiadomo, laseczniki gruzlicze moga przez
kilka tygodni znie§¢ brak wilgoci, a jednak nie zgi-
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Bac zupelnie. Najczgéciej spluwa si¢ gdziekolwiek,
plwocina tu zasycha, nastepnie rozpyla si¢ i oto
w ten sposdb laseczniki w powietrzu si¢ roznosza.
Moga one nastepnie by¢ wdychane lub spoczaé na

Fig:. 20.
Laseozniki gruzlicy. Przekr6j przez gruzetek w ptucach,
w ktorym widad dwie olbrzymie komorki wypetnione
licznemi lasecznikami. Laseczniki, zabarwione aniling
i blekitem metylenowym, wystepuja wyraznie jako cie-
mne kreski. Powigkszenie 900 razy.

pokarmach i wraz z temi dosta¢ si¢ do kiszek, lub
opas$¢ na przedmioty, ktore przy przypadkowém ska-

W . Migula.—Bftkterye. 9
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leczeniu wnosza je do naszego ciala. Objasnia nam
to do pewnego stopnia, dla czego w wielu wypad-
kach, w ktérych zwykle moéwi si¢ o odziedziczaniu,
raczej nalezatoby moéwi¢ o zakazaniu. Gdyz oczy-
wiscie w bezposredni¢m otoczeniu suchotnika bardzo
wielkie ilosci plwociny zostaja rozpylane i zakaza-
nie si¢ przeto najtatwiej jest tu mozliwe, najblizsi
przeto krewni chorego najbardziej sa wystawieni na
niebezpieczenstwo zakazenia si¢. U zwierzat, zwla-
szcza niezmiernie wrazliwych na gruzlice $winek
morskich, wywotywano t¢ chorobg sztucznie, przez
karmienie, inhalacya oraz szczepienie gruzliczego
materyatu, i mamy przeto wszelkie powody do przy-
puszczania, ze wszystkie te trzy sposoby moga takze
sprowadzi¢ gruzlice u cztowieka. Zwtlaszcza za$
plwocina gruzlicza trzema temi drogami moze si¢
dosta¢ przypadkowo do ciata ludzkiego, i nalezy
przeto bezustanng mie¢ troske¢ o dezinfekowanie
plwociny suchotnikéw. Chory nie powinien nigdy
spluwa¢ w chustke ani na podloge, lecz bezwarun-
kowo w specyalne naczynie, w ktorém plwocina
moze by¢ zmieszana z réwng iloscia 5°%0%o kwasu
karbolowego i w ten sposob unieszkodliwiona. Dal-
szém niebezpieczenstwem jest zakazenie skutkiem
spozywania gruzliczego mi¢sa i mleka chorych na
gruzlice krow. Zakazenie takie jest mozliwe, do-
wiedziono bowiem, ze $winki morskie po spozyciu
mleka krow chorych na gruzlice (perlice) zapadaty
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takze na t¢ chorobe. Mni¢j niebezpieczném jest za-
pewne migso, ktoére po ugotowaniu lub upieczeniu
traci wlasno$ci zakazne, gdyz laseczniki gruzlicze
nie wydaja zarodnikow, ktore przez dluzszy czas
mogtyby si¢ temperaturze wrzenia,.opieraé. BadZ co
badz wszakze i gotowanego migsa gruzliczych wotow
doradzaé¢ nie mozna, kt6z bowiem wiedzie¢ moze,
czy pomimo gotowania jednakze nie pozostata
w mig¢sie dostateczna liczba lasecznikow.

Dodamy tu jeszcze tylko, ze gruzlica kur prawdo-
podobnie zostaje wywolana przez inny rodzaj lase-
cznikoéw. Hodowle tych ostatnich pod wielu wzgle-
dami inaczej si¢ zachowuja. Poszczegdlne kolonie
bardziej sptywaja si¢ ze soba i tworza nieprzerwany
nalot na sko$nie zakrzeptem podtozu, a takze buj-
niej si¢ rozrastaja. Laseczniki sa wogdle krotsze,
mniéj zagigte. Lecz obok nich wystgpuje takze
u kurczat zwykta gruZlica.

Lasecznik tradu.

Dla choroby tej, do$¢ czgsto wystepujacej na
wschodzie, w potudniowo-wschodniej Europie i Islan-
dyi, wykryto jako przyczyne lasecznika (bacillus le-
prae), ktory w wielu istotnych punktach podobny
jest do lasecznika gruzliczego. Zwtaszcza zachowu-
je sie on podobnie wzglgdem $rodkéw odbarwiaja-
cych, lecz tém si¢ zndw roézni od gruzliczego, ze
barwi si¢ takze zwyklemi wodnemi barwnikami ani-

9*
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linowemi. Dopiero w ostatnich czasach udato sie
podobno otrzymaé hodowle; dotychczas wszystkie,
nieliczne co prawda, proby byty daremne.

Trad (lepra) osobliwa jest choroba. Nie wiado-
mo jeszcze napewno, jakim sposobem czlowiek ja
nabywa, lecz powazne przyczyny przemawiajg za
zakazaniem si¢ bezposredni¢ém, przenoszagcém si¢
zjednego osobnika na inny. Prawdopodobnie, choé¢
i to tylko jest domyslem, zakazenie ma miejsce
wskutek przypadkowego skaleczenia, przy ktorém
laseczniki przenikaja do ciata.

Lasecznik nosacizny.

Nosacizna jestjedng z najztosliwszych chordb dla
koni, a badz co badz chorobg, ktorej, gdy raz w staj-
ni zapus$cita korzenie, najtrudniej jest si¢ pozbyc.
Rowniez wrazliwemi sa myszy polne, jeze, drapie-
zne koty i $winki morskie, natomiast psy, owce,
$§winie w matym stopniu, a myszy domowe i woty
wcale nie. I czlowiek moze si¢ zarazi¢ nosacizna,
i choroba ta konczy si¢ bez wyjatku $miercia.

Lasecznik nosacizny bardzo jest podobny do gru-
zliczego, lecz nieco grubszy. Wtlasno$ciami wszakze
rézni si¢ od tego ostatniego, a zwlaszcza charakte-
rystyczném dlan jest wyrastanie na kartoflu. Two-
rzy tu mianowicie cienka bton¢ barwy czekoladowej
lub czerwonawo-brunatnéj. Najlepiej rozwija si¢
w cieptocie krwi, lecz juz przy 20 do 25° C. moze
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si¢ rozmnaza¢. Laseczniki nosacizny barwi¢ mozna
zwyklemi roztworami barwnikoéw, a lepiej jeszcze
alkalicznemi; odbarwia¢ je znacznie latwiej, niz
gruzlicze, 1 przy odbarwianiu preparatéw niepotrzeba
stosowaé kwasow.

W najwigkszej liczbie wypadkéw zakazenie na-
stepuje cbyba przez naturalne szczepienie przy ska-
leczeniach, rzadziej u koni przez wdychanie U koni
wybucha nosacizna prawie zawsze w nosie, wowczas
nawet, jezeli zastrzyknigto im laseczniki w jakiém-
kolwiek inném miejscu ciala; lecz znana jest takze
jedna postac¢ tej choroby, w ktoérej wystepuja chara-
kterystyczne obrzmienia szyi i piersi. Znacznie tru-
dniej rozpoznac¢ t¢ chorob¢ u cztowieka, a wyleczenie
nigdy tu si¢ jeszcze nie udalo. Na szcze$cie wszakze
zdaje sig¢, ze czlowiek nie jest na nig osobliwie wra-
zliwy.

Laseczniki nosacizny bardzo sa mato oporne na
wysokie temperatury, wysuszanie i $rodki dezinfek-
cyjne. Gdy zas, wobec swych wiasciwosci, po za
cialem zwierz¢cem rzadko znajduja warunki do zy-
cia, spodziewacby si¢ przeto nalezato, ze stosunkowo
latwo jest je zniszczy¢. Lecz dzieje si¢ wprost prze-
ciwnie. Znane sg przyklady, w ktérych ze stajni,
gdzie przez dtuzszy czas nosacizna ws$rdd koni pa e
nowata, nie mozna si¢ bylo jéj pozby¢ pomimo
wszelkich S$rodkéw ostrozno$ci. Usunigto zupelnie
konie i przez pi¢¢ lat trzymano woty, a gdy po pig-
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ciu latach pierwszy raz znéow do tej stajni konie
wprowadzono, natychmiast dostawaly nosacizny.
Trudno tymczasem powiedzieé, co jest tego przyczy-
ng: czy zarodniki, ktore przypisuja niektérzy bada-
cze lasecznikowi nosacizny, maja tak znaczna odpor-
nos$¢, czy tez wchodza tu w gre inne, nieznane nam

jeszcze powody.

Lasecznik btonicy (dyfterytu).

W Niemczech po suchotach najwigcej chyba
ofiar zabiera btonica i to najczgSciej z posrdd dzieci,
doroéli za$ rzadziej na niag umieraja. Przez dlugi
czas naprézno szukano przyczyny tej choroby; juz
ten, juz 6w mikroorganizm uwazano za wlasSciwy
bodziec chorobotworczy. Obecnie wszakze coraz,
wigksze zyskuje poparcie poglad, ze blonice wywo-
tuje specyficzny lasecznik, odkryty przez Lo ffler a.
Inni badacze jednakze przypuszczaja, ze na blonice
moga si¢ i inne zlozy¢ przyczyny, ze zwlaszcza pe-
wne mikrokokki moga chorobe¢ t¢ sprowadzaé. Badz
co badz wszakze nie ulega prawie watpliwosci, ze
lasecznik Lo ffler’a gtowna tu role odgrywa.

Laseczniki btonicy przedstawiaja umiarkowane;j
dtugosci, dos¢ grube preciki, ktore zmienne okazuja
wlasno$ci morfologiczne zaleznie od temperatury
i od gleby, na ktorej si¢ rozwijaja. NajczeSciej
ujednego lub u obudwu koficow sa nieco obrzmiate,
w dtuzszych precikach wystepuje takze czesto takie



obrzmienie posrodku (Fig. 21). Na zelatynie od-
zywczej zle wyrastaja, lepiej na agar-agarze i na su-
rowicy krwi, lecz i tutaj tylko w temperaturach
blizkich temperatury cieptokrwistych zwierzat; w tem-
peraturze pokojowej zaledwie dostrzedz m zZna roz-
mnazanie si¢. Kolonie nie wskazuja osobliwie cha-
rakterystycznych wiasciwosci, lecz naturalnie i tutaj
bardzo sg wazne dla odréznienia od innych rodza-

Fig. 21.
Laseczniki btonicy. Powigkszenie 2000 razy.

jow. Barwia si¢ bardzo dobrze od alkalicznego roz-
tworu blgkitu metylenowego.

Zupetnie doktadnie nie wiadomo jeszcze, w jaki
sposob zachodzi zakazenie dyfterytem; wogoble duze
napotykamy trudno$ci przy $cislem badaniu téj cho-
roby. Laseczniki dyfterytu mianowicie majg swe
siedlisko w bialawych btonkach, wytwarzajacych si¢
na blonie Sluzowej jamy gardzielowej. Znajduja
si¢ one w zmartwiatych i odpadajacych cze¢$ciach
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btony Sluzowej, lecz, jak si¢ zdaje, nie przenikaja
nigdy gitebiej w tkanke. W tych za§ powierzcho-
wnych czeéciach roi si¢ od mnédstwa innych bakte-
ryj, ktére doskonaly znajduja grunt na btonkach wy-
tworzonych skutkiem gospodarki lasecznikow bto-
nicy. Otéz nie ulega watpliwosci, ze te inne bakte-
rye, ktore zwykle niewinnemi sg pasorzytami jamy
ustnej, gdy znajda odpowiednio przygotowany
grunt, rozmnazaja si¢ obficie i rowniez z biernej
swéj roli przechodza do napasci, gdyz ostabiona
tkanka nie posiada juz dostatecznej sity odpornosci.
Ztad to pochodzi, ze zwtlaszcza w cig¢zkich wypad-
kach choroby ruin¢ ciata sprowadzaja i1 inne gatun-
ki, nietylko sam tasecznik btonicy, ze nawet ten
ostatni czgsto na drugi plan ustgpuje. Zreszta zna-
leziono tez kiedy$ lasecznika blonicowego w ustach
zdrowego dziecka, co pozwala przypuszczaé, zejest
on istotnie niekiedy niewinnym pasorzytem 1 zZe
wowczas dopiero opada tkanki i niszczy je, gdy te
ostatnie wskutek przezigbienia lub innej przyczyny
zostaly podraznione. Do$wiadczenia na zwierzgtach
udawaly si¢, lecz zawsze musiano naprzod w jakis
sposob obraza¢ btone¢ $luzowa. I to takze przema-
wia za naszém przypuszczeniem, cho¢ nie moze by¢
uwazanem za niezbity dowdd.
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Lasecznik waglika gazowego.

W niektorych okolicach Niemiec wystepuje wérod
koéz, owiec i woléw choroba zawsze konczaca si¢
$miertelnie, niekiedy niszczaca cale stada. Powo-
duje ja lasecznik, ktéry w tkankach nieco przypo-
mina lasecznika waglikowego, lecz jest krotszy,
w hodowlach natomiast zupetnie rozni si¢ od niego.

W laseczniku waglika gazowego poznajemy po raz
pierwszy przedstawiciela bakteryj bezpowietrznych.
Z poczatku, w zwyklych osrodkach odzywczych
wcale hodowa¢ go nie umiano, udawato si¢ to tylko
na bulionie migsnym z dodatkiem gliceryny i siar-
czanu zelaza. Obecnie mamy doskonaty §rodek ho-
dowania tego lasecznika w zelatynie, zadanej cu-
krem gronowym i wypeiniajacej epruwetke do sa-
mego wierzchu. Nie jest jednakze latwem przyrza-
dzenie czystych hodowli; gdy wszakze razja otrzy-
mano, przeszczepianie nie przedstawia juz trudnosci.
Jezeli drobna ilo$¢ czystej hodowli wniesiemy w na-
czynko z ciekla zelatyna cukrowa i dobrze zmiesza-
my, to po pewnym czasie tylko w dolnej cze$ci zela-
tyny powstaja mate okragle kolonie, gdy goérna zu-
petnie jest od nich wolna (Fig. 22). Podzniej wy-
dzielaja si¢ takze w zelatynie pecherzyki gazu, co
wtasciwém jest bardzo wielu bezpowietrznym bakte-
ryom. Wolny tlen tamuje zupelnie wzrost i rozwoj
bakteryj, trzeba przeto wykluczy¢ jego dostep do ho-
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dowli na cieklych podtozach. Powietrze w prze-
strzeni po nad ciecza zastgpuje si¢ przeto obojetnym
jakim gazem, np. wodorem, i naczynie hermetycznie

si¢ zamyka.

Chorobe t¢ roznosza zapewne muchy i inne owa-

22.
Laseczniki wagli-

ka g-azowego.
Hodowla na Zzela-

tynie.

dy, gdyz, jak si¢ zdaje, zakazenie na-
stepuje tylko przez rany. Dos$wiad-
czenia, jakie robiono, karmiac
zwierzeta materyami zawierajace-
mi lasecznika waglika gazowego,
lub rozpylajac takie materye, prze-
konaty, ze przez oddychanie i tra-
wienie wyjatkowo tylko zakazenie
nastapi¢ moze, ze natomiast po
zaszczepieniu najmniejszej chocby
ilosci choroba natychmiast wybu-
cha. Lecz zranienia nie wystepuja
u bydta tak czesto, azeby mozna
tém objasni¢ nagla epidemi¢. Na-
tomiast owe male ranki, zadawane
przez uktucia i kasania owadow,
przenoszacych si¢ ze zwierzgcia na
zwierz¢, moga tu istotnie bardzo
wiele znaczy¢.

Na szczedcie zabdjcza ta choro-
ba daje si¢ zwalczy¢. Przez ostabie-
nie jadowito$ci czyli sily pasorzyt-
niczé:; udato si¢ otrz;maé takie



laseczniki, ktére po zaszczepieniu zwierz¢tom spro-
wadzajg chorob¢ w stabym tylko stopniu, zabezpie-
czajac jednoczes$nie od naturalnie nabytego gazowego
waglika. Jestto wiec szczepienie ochronne, ktore za-
rowno jak i szczepienie ospy u cztowieka doprowa-
dzito do wspaniatych rezultatow, O sposobie tym
blizej pomoéwimy w rozdziale pod tytulem: zakaZne
choroby.

Baxterye rozy S$wih.

I ta choroba jest bardzo ztosliwa zaraza, ktéra
w pewnych okolicach, np. na Szlazku coroku srozy
si¢ miedzy Swinmi
i zabija polowe albo
i trzy czwarte zapada-
jacych na nig zwie-
rzat. Przebiega zazwy-
czaj bardzo predko,
czesto od wybuchu do

- . . Fig. 23.
Smierci uplywa nie Laseczniki rézy $win.
wigcej jak kilka go- Powigkszenie 400 razy.

dzin, niekiedy kilka

dni; z tych za§ zwierzat, ktéore samag chorobe prze-

trwajg, wiele jeszcze nastgpnie ginie w powolném

chartactwie. Tylko mtodsze §winie padaja ofiara.

Przeszto trzyletnie rzadko wbgoble zapadaja, a takze

rozmaicie wystepuje ta choroba u rozmaitych ras.
Laseczniki, ktoére uznano za przyczyng rozy
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u $win, sg to bardzo mate, niezmiernie delikatne pre-
ciki, ktore w tkankach i sokach padtych zwierzat
wystepuja w niezmiernie wielkiej ilosci. (Fig. 23).

Fig. 24.
Ktuta hodowla
lasecznikow rozy
*$winskiej na od-
zywczej zelaty-

nie.

Z wejrzenia 1 innych wtasnoSci
w hodowlach tak sa podobne do
lasecznikow posocznicy u myszy
(choroby zakaZnej, nawiedzajacej
mysz domowg), ze dwa te gatunki
uwazaja obecnie za identyczne.
Bardzo charakterystycznie wygla-
daja ktute hodowle w odzywczej
zelatynie. Poczawszy od naktute-
go kanatu wychodzi mnéstwo nie-
zmiernie delikatnych wypustkow,
tworzacych niby obloczki i nadaja-
cych hodowli wyglad cylindrycznej
szczotki (Fig. 24). Te¢ wlasciwosé
dzielg te laseczniki tylko z wspo-
mnianemi juz lasecznikami mysiej
posocznicy. Latwo barwia si¢ far-
bami anilinowemi itatwo takze da-
ja si¢ hodowaé¢ w zwyklych od-
zywczych $rodkach. O ile si¢ zda-
je, maja ruch wlasny; zarodnikow
dotychczas napewno nie wykazano.

Zakazenie zachodzi najprawdo-
podobniej najczesciej skutkiem pot-
kniecia lasecznikow. Znajduja si¢
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one bardzo czgsto w kale zwierzat, ze za$ czesto ryja
$§winie w gnoju wlasego chlewu, latwo przeto lase-
czniki przedosta¢ si¢ moga do przewodu pokarmo-
wego. Rowniez zapewne i myszy domowe, bardzo
na hodowle t¢ wrazliwe, przyczyniaja si¢ do jej roz-
noszenia. Myszy takie, padle gdzie§ w kacie chle-
wu, zostaja nastepnie pozerane przez $winie, o zaka-
zenie wigc w tych warunkach nie trudno.

I w tym wypadku ochronne szczepienie §win jest
mozliwe, lecz ginie przytém znaczna liczba, a za-
szczepione katem swoim moga przenosi¢ chorobe.-
na nieszczepione. Dlatego tez Srodek ten stosunko-
wo mala ma warto§¢ i1 nie powinien by¢ stosowa-
nym w tych okolicach, wktorych réza u $swin rzadka
jest choroba. Natomiast sg okolice, w ktéorych wy-
stegpuje ona corocznie w grozny bardzo sposob
i prawie uniemozliwia chow §win, jak to np. dzieje
si¢ na goérnym Szlagzku. Tutaj prawidlowe ochronne
szczepienie przyniosloby bez watpienia wiele korzy-
sci, gdyz szczepione zwierzgta, zazwyczaj kilko-
tygodniowe, przedstawiajg znacznie mniejszg war-
to$¢, niz wyroste, i jezeli nawet 2°/0 z nich pada, to
w tym razie nie wielka to jest strata.

Lasecznik cholery kurzej.

Lasecznik ten w ostatnich czasach nabral wie-
kszego znaczenia, gdyz niektérzy badacze przypisuja
mu wywotywanie nie tylko kurzej cholery, lecz i sze-
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regu innych chordb u zwierzat, jak np. zarazy
u $win, woldw, posocznicy u krolikow. Nie dla
wszystkich tych wypadkow ztozono dotychczas do-
wody doswiadczalne, lecz zdaje si¢, ze powyzsze
przypuszczenie jest stuszne.

Laseczniki sa mate, ksztattu jaj, wystepuja poje-
dynczo lub niekiedy tworza krotkie nici (Fig. 25),
nie odznaczaja si¢ wlasnym ruchem i nie wskazuja
osobliwszych cech w hodowlach. Natomiast przy
barwieniu, ktore latwo si¢ udaje, charakterystycznie
si¢ zachowuja, mianowicie barwia si¢ tylko u obudwu

biegunéw, a posrodku

I ft» pozostaj e bezbarwny
OO B B S wL Pas- Bardzo sa wrazli-
~ Z ** we na szkodliwe wpty-

"y , et Tep wy zewngtrzne; dziata-
nie temperatury 55°

Laseczniki kurzej cholery, znosza tylko przez lo
barwione. minut, w ciggu kilku

Powigkszenie 1000 razy. dni wysychajq a ging

szybko od sublimatu (chlorniku rteci) i kwasu kar-
bolowego. Zarodnikéw nie obserwowano.

Zupelnie te same cechy z drobnemi tylko odmia-
nami wykazujg takze bakterye wyzej przytoczonych
chorob, i dostrzezono nawet, ze gdy niektore z tych
ostatnich w czystych hodowlach szczepiono ptactwu,
to wywotywatly kurzg choler¢. Zalecone przez Pa-
steur’a ochronne szczepienie nie znajdzie chyba
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praktycznego zastowania, gdyz ginie przytém duzo
zwierzat, a z drugiej strony, wobec malej odpornos$ci
tych lasecznikow, dezinfekcya nie przedstawia za-
dnych trudno$ci.

Lasecznik przecinkowy.
Pod ta ogoélnie przyjeta nazwa znana jest bakte-
rya, sprowadzajaca azyatycka choler¢. Niejest toje-
dnak wtlasciwie lasecznik, lecz spiryl, t. j. bakte-

AT
NV W
Fig. 26.

Spirillum cholerae asiaticae. (Laseczniki cholery,
laseczniki przecinkowe). Powigkszenie 1000 razy.

rya przedstawiajaca nie prostg pateczke, lecz §rubo-
wato zagieta. W roku 1884 odkrytta bakterye Ro-
bert K och w Egipcie i Indyach i od owego czasu
uznano ja za przyczyn¢ téj morderczej choroby,
ktora nigdy nie wygasa w Wschodniej Azyi, a nie-
kiedy nawiedza tez inne czegsci §wiata, szerzac wsrod
ludzi najwieksza panike.
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U nas obawe podnosi gtownie ta okolicznos¢, ze
choroba tak rzadko stosunkowo wystepuje. Wciaz,
jeszcze umiera od ni¢j zwykle polowa wszystkich
chorych, dawniej natomiast $miertelno§¢ znacznie
byta wigksza.

Lasecznik przecinkowyj wystepuje w ksztalcie
matego, lekko zagigtego precika (fig. 26), zkad tez
miano swe wywodzi. W pewnych jednakze warun-
kach wigksza liczba precikow taczy sie w formg
swiderka. W okresie najwyzszego swego rozwoju
preciki poruszaja si¢; z poczatku nie dostrzezono
w nich biczykow, dopiero poédzniej udato si¢ je
wykaza¢ za pomoca zdjg¢ fotograficznych, jak-
kolwiek pod mikroskopem ich nie widziano, obe-
cnie za§ metoda barwienia podana przez Loftler’a
pozwala je i bezposrednio dojrze¢. Laseczniki prze-
cinkowe formg swa i sposobem wyrastania na zela-
tynie dajg si¢ odrézni¢ od podobnych rodzajow ba-
kteryj, jak Spirillum Finkleri, Spirillum tyrogenum
iinne, czesto w jamie ustnej wystepujace spirylle.
Najpodobniejsza do nich bakterya, mianowicie Spi-
rillum Finkleri rozrzedza zelatyng przy nakluciu
szybko, tworzac szeroki lejek, gdy tymczasem lase-
cznik przecinkowy w tym samym czasie w hodowli
takiej rozrzedza zelatyng, tworzac cienka ni¢ (fig. 27).
W kiutych hodowlach tego ostatniego tworzy si¢
takze u gory kanalu potyskujacy bialy pecherz po-
wietrza, ktérego nie ma u Spirillum Finkleri.
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Laseczniki cholery wyrastajg takze w zwyktlej
temperaturze pokojowej, lepiej oczywiscie w wyz-

a) Fig. 27. b
a Ktuta hodowla lasecznika b Ktuta hodowla laseeznika
cholery. Finklora.

szych temperaturach. Prawie na wszystkich grun-
tach odzywczych dobrze si¢ rozmnazajg, i niekiedy

W. Migula.—Bakterye. 10



tak szybko, ze moga zwalczy¢ gnilne bakterye. Nie
jest przeto nieprawdopodobném, ze i1 po za cialem
zwierzecém rozwingé si¢ moga, lecz to trwa w kaz-
dym razie bardzo krotko. Sa to bowiem bakterye
niezmiernie wrazliwe 1 przez dluzszy czas nie moga
wytrwaé w walce z gnilnemi bakteryami, gdyz pro-
dukty zyciowe tych ostatnich wkrétce powstrzymuja
rozwdj lasecznikow przecinkowych.

Susza jest najwigkszym wrogiem przecinkowego
lasecznika, kilkudniowe wysuszenie wystarcza juz na
zniszczenie go, rowniez zabodjczo dziala poélgodzinne
ogrzewanie przy G0°. Tak samo wrazliwemi sg te
laseczniki i w stosunku do srodkow dezinfekcyj-
nych; juz 2°0-wy kwas karbolowy niszczy je. Jest to
tatwo zrozumiate, gdy dowiemy si¢, Ze nie tworza
one zarodnikéw. W rzadkich wypadkach znajdowa-
no w lasecznikach utwory, ktére moze przyjaé-by
mozna za zarodniki, lecz badZz co badz wystepuja
one w zupetnie wyjatkowych wypadkach.

Co si¢ tyczy zakazania podczas epidemii cholery,
wysoce jest prawdopodobném, ze zachodzi ono wy-
lacznie skutkiem przenikania lasecznikdéw przecin-
kowych do przewodu pokarmowego. Tylko w kisz-
kach bakterye te mogg si¢ rozwijaé, i tylko przez
kanal kiszkowy znow zostajg wydalone. Gdy wigc
ma miejsce zakazenie, musial istnie¢ jaki§ zwigzek
pomigdzy wyprdéznieniami cholerycznego a zakazo-
nym osobnikiem. Zdarza si¢ to za$ czgSciej i tatwiej,



niz sadzi¢ by mozna. Osoby bowiem pielegnujace
chorego czgsto dotykaja si¢ r¢kami splamionej bie-
lizny, a nastepnie, nie myslac o tern wcale, dotykaja
si¢ badz ust, badz tez r¢ka biora np. kawatek chleba,
i w ten sposéb wprowadzaja do ciala zarodki téj
strasznej choroby. Zwyczajne obmycie rak nie zaw-
sze usuwa wszystkie bakterye, gdyz czesto sadowiag
si¢ one za paznogciami, zkad trudno je wydoby¢.
Réwniez jest mozliwem, ze muchy i inne owady
przenosza zarodki choroby ze splamionej bielizny cho-
lerycznych na materyaly spozywcze. A na tych osta-
tnich znoéw lasecznik przecinkowy moze si¢ tatwo
rozmnazac¢; tak wiadomo np., ze mleko jest dlan do-
skonatym gruntem odzywczym.

Rozpowszechnione ogdlnie mniemanie, ze cholera
przenosi si¢ przez powietrze, jest falszywe. Laseczni-
ki przecinkowe tak sa wrazliwe na suszg¢, Zze w po-
wietrzu musiatyby zgina¢. Wowczas tylko, kiedy przy-
padkiem odbywaly by wedrowke powietrzng, osie-
dliwszy si¢ na drobnych kropelkach wody, pozosta-
tyby przy zyciu i moglyby wywola¢ zakazenie.
Jest-to mozliwe np. przy praniu bielizny chorych,
kiedy zawsze rozpryskuje si¢ woda zawierajaca la-
seczniki. Nie nalezy przeto nigdy bielizny takiej
pra¢ przed zdezinfekowaniem; wogole trzeba bielizng
natychmiast po zdjeciu przez chorego umiescié
av 0°/0-ym kwasie karbolowym, azeby i owady nie
mogly roznie§¢ zarodkéw cholery.

10*



148

Lasecznik cholery moze si¢ rozszerzy¢ takze
przez wode do picia, jak tego dowidodt Koch w In-
dyach, lecz zapewne nie jest to najcze¢stsza droga,
gdyz lasecznik przez dluzszy czas w wodzie nie
utrzymuje si¢ przy zyciu. Zreszta nie jest niepraw-
dopodobne, ze woda czgsto wywotuje epidemie, po-
dobnie jak w wypadkach tyfusu. Lecz cholera
znacznie gorsza jest choroba, zakazenie nig zachodzi
fatwiej, a okres utajenia czyli inkubacyi (czas upty-
wajacy od zakazenia do wybuchu choroby) jest zna-
cznie krotszy. Ztad to pochodzi, ze pomingawszy
pierwsze wypadki choroby, rozszerzanie si¢ epidemii
cholery trzeba zapewne do wielu rozmaitych spro-
wadzi¢ przyczyn. Jeden moze si¢ zarazi¢ przez wode
do picia, drugi przez mleko, w ktéore muchy zniosty
lasecznika, trzeci przy praniu bielizny cholerycznych*
czwarty zn6w przez zetknigcie niedezinfekowanych
palcow z pokarmem — trudno wogble wyliczy¢é
wszystkie drogi, ktéoremi zarodek choroby dostaje si¢
do przewodu pokarmowego cztowieka.

Jednakze nie trzeba myéle¢, ze kazdy lasecznik
przecinkowy, ktéry do ciala przeniknal, koniecznie
chorobg sprowadzi¢ musi. Podczas wigkszej epide-
mii by¢ bardzo moze, ze rzadko kto nie§wiadomie
nie zetknie si¢ i nie wprowadzi do organizmu swego
lasecznika przecinkowego, a jednakze tylko czg$¢
zapadnie na choler¢. Mamy pewne dane, ktore po e
zwalaja nam rzecz t¢ objasni¢. Przedewszystkiém
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powinni$my pamigtac, ze lasecznik przecinkowy bar-
dzo jest wrazliwy na stabe kwasy i ze chyba ni-
gdy nie przejdzie zywy przez funkcyonujacy nor-
malnie zotadek. Gdy za$ napada na cztowieka tylko
wowczas, gdy znajdzie si¢ w przewodzie kiszko-
wym, a z drugiej strony nie tworzy zarodnikéw,
ktére moglyby go ochroni¢ od dziatania zotadko-
wego kwasu, przeto przypusci¢ nalezy, ze tylko
u tych os6b wywota¢ moze chorobg, u ktorych tra-
wienie z innej jakiej przyczyny jest juz zakldcone.
Widzimy tez, ze najwigksza liczba zachorowan przy-
pada na dni pc$wiateczne, kiedy u wielu os-0b wsku-
tek ekscesdOw wjedzeniu i piciu zotadek znajduje si¢
w stanie ostabionym i nie jest w stanie wykonaé na-
tozonej nan pracy. Rowniez tatwo chroniczne jakie$
cierpienie zotadkowe moze sprzyjaé rozwojowi bak-
teryj. Wszystkie te niepomys$lne warunki organizmu
ludzkiego, ktére albo trwale dla danego osobnika
istnieja, albo tez znajda si¢ wiasnie wowczas, kiedy
dostaly si¢ do ciata laseczniki przecinkowe, nazy-
wamy osobistém usposobieniem wzgledem cholery.
W innych chorobach na to usposobienie osobiste
sktadajg si¢ i inne warunki. Mowi si¢ tez czgsto
o miejscowém usposobieniu, iniektdrzy stynni lekarze
ktada nacisk na to, ze lasecznik przecinkowy sam
przez si¢ nie jest wszystkiem w chorobie, Ze raczej
dla wybuchu epidemii potrzeba jeszcze osobistego
usposobienia, a takze warunkéw miejscowych (grun-
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tu) i czasowych (wilgotno$¢). Umiarkowany sposob
zycia, pedantyczna czysto$¢ i bezwarunkowe unika-
nie niegotowanych pokarmoéw sa najlepsza ochrong
od epidemii. Dezinfekcya daje si¢ w cholerze sto-
sunkowo tatwo przeprowadzi¢, a gdy jest energicznie
traktowana, zazwyczaj zapobiega w danéj miejsco-
wosci wybuchowi epidemii, jak tego liczne mamy
dowody z ostatnich czasow.

Cholera jest choroba wtasciwg czlowiekowi..
Zwierzgta na nia nie zapadaja, jezeli nie zostana
uprzednio przez odpowiednie $rodki doprowadzone
do stanu na choler¢ wrazliwego. Lecz w tym osta-
tnim wypadku w podobny sposéb dziatajg i niektore
inne bakterye, tak ze do$wiadczenie na zwierz¢tach
nie jest catkowicie miarodajne. Wreszcie wspomni¢é
jeszcze wypada, ze w pewnych okolicach Indyj, mia-
nowicie w wigkszych miastach, cholera jest endemi-
czng inigdy tam nie wygasa.

Bakterye goraczki powrotnej.

W wypadkach powrotnej goraczki (Febris recur-
rena) Obermeier odkryl w roku 1873 specyficzne dro-
bnoustroje, ktore naleza do S$rubowatych bakteryj
i nosza nazwe Spirillum albo Spirochaete Obermeieri.
Sa to dos¢ diugie, lekko falisto wygiete nici, podo-
bne do spirillow cholery, nie wystepujace nigdy
w krotkiej formie przecinkéw, lecz w postaci dtuz-
szych $widerkow (fig. 28). Gniezdzg si¢ one we krwi,.
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w ktorej zwawo si¢ poruszaja, lecz dotychczas sztu-
cznie wyhodowac ich nie zdotano.

Przenoszac krew chorych na zdrowych,' zaszcze-
piano tym ostatnim goraczk¢ powrotng; w ten sam
sposéb wywotywano ja u malp, inne natomiast zwie-
rzeta, jak;sie¢ zdaje, chorobie téj nie ulegaja. Podczas
najwyzszego rozwoju choroby krew zawiera massy

Fig. 28.

Ciatka krwi i SpirocJiaete Obermeieri.

spirillow, ktéore rozmnazaja si¢ w niezmiernie wiel-
kiéj liczbie w ciele swego gospodarza.

Zwtaszcza interesujacymi sg te organizmy przez
to, ze w okresie bezgoraczkowym zupetnie zkrwi
znikajag 1 dopiero krotko przed napadem go-
raczki znow si¢ ukazuja, szybko si¢ rozmnazaja,
a z ustgpowaniem goraczki zndéw stopniowo znikajg.
Zdaje sig, ze znikajac ze krwi, skupiaja si¢ one
w §ledzionie i tutaj ging; mata tylko liczba pozostaje
przy zyciu, a gdy dostatecznie si¢ rozmnozyta, spro-
wadza nowy atak goraczki.



ROZDZIAL DRUGI.

Bakterye barwnikotwércze.

Jak to ich nazwa powiada, bakterye te odzna-
czajg si¢ wlasnoscig wytwarzania barwnika. Nie zna-
czy to jednakze, ze jest to jedyna ich twoércza dzia-
talno$¢; moga one przytém takze sprowadzaé fermen-
tacye lub wywotywac¢ choroby. Ten ostatni wypadek
poznaliSmy juz u Staphylococcus pyogenes aureus 1 ci-
treus. Pewne za$§ rozklady gnilne i fermentacyjne sa
wynikiem wszystkich prawie bakteryj, nawet i cho-
robotworczych rodzajow sztucznie hodowanych," tak
ze doktadnej granicy pomigdzy naszemi trzema gru-
pami przeprowadzié¢ nie mozna.

Zazwyczaj,co prawda barwnikotworcze bakterye
sa do$¢ niewinne; nie sg one tez prawie nigdy silnemi
bodzcami fermentacyi. Lecz wogodle matlo jeszcze zo-
statly one zbadane. Najczesciej wytwarzajg barwnik
w nieznacznych ilo$ciach, izniewieloma wyjatkami
nazewnatrz komorek; w niektorych za$§ zawartos$é
komorki, u innych znéw blona komérkowa stabo j est
zabarwiona. Barwnik wydzielany na zewnatrz ko-
morki bardzo jest rozmaity: czerwony, zo6lty, zielony,
biekitny, fioletowy, brunatny, a w chemicznych
i optycznych swych wtasnosciach wskazuje pewne
podobienstwo do anilinowych barwnikéw. Nie-
kiedy — np. w hodowlach pewnych rodzajow na
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agarze — kolonia bakteryi pozostaje bezbarwna,
a podloze barwi si¢ intensywnie, w innych razach
podtoze inaczej jest zabarwione, niz kolonia, lecz
najczesciej podloze jest bezbarwne, a tylko kolonie
bakteryj sa zabarwione. Prdcz wyzej wspomnianych
zdarzajg si¢ rozmaite odcienie poszczegdlnych barw,
ktore rozpozna¢ juz mozna golem okiem przy wyra-
staniu bakteryj na odzywczej glebie. Wymienimy
tu najbardziej znane barwnikotwoércze bakterye we-
dtug barwnikoéw, ktére wytwarzaja.

Czerwone: Bacillus prodigiosus, ruber, indicus
ruber, miniaceus, Micrococcus carneus, cinnabarinus,
Sarcina rosea, erythromyxa, Spirillum rubrum etc.

Zo6tte: Bacillus luteus, B. fuscus, Micrococcus
lutem, cereus, flavus, Sarcina lutea, flava, aurantiaca etc.

Brunatne: Bacterium bruneum, Micrococcus
fuscus.

Zielone: Bacillus fluorescens putidus, fluorescens
liquefaciens, pyocyaneus.

Btekitne: Bacillus cyaneus, B. cyanogenus, Mi-
crococcus cyaneus.

Fioletowe: Micrococcus violaceus (?), Bacillus
violaceus, B. janihinus.

Z tych wszystkich oméwimy tylko blizej niektore
czg$ciej wystepujace, lub interesujace z innych po-
wodow.
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Bacillus prodigiosus.

Lasecznikten znany jest od czasow Ehrenber-
ga pod nazwa grzybka hostyi albo cudownego
{prodigiosus), 1 w $rednich.wiekach byl powodem roz-
maitych przesadnych strachow.

Sa to mate owalne bakterye, mikrokokki, ktore
niezmiernie szybko si¢ rozwijaja, wytwarzajac kar-
minowy barwnik. Grzybek ten wyrasta na najroz-
maitszych organicznych ciatach : gotowanych karto-
flach, gotowanej rzepie, chlebie it. d. itworzy tu
w krotkim czasie duze krwiste plamy $luzowatej kon-
systencyi, o niezmiernie prykréj woni. Wystgpuje on
bardzo rzadko i mijaja czgsto dtugie szeregi lat, zanim
si¢ gdzie§ zjawi sam przez si¢. Tém wigcej stawac si¢
mogl powodem obaw wsrod przesadnego ludu. Wi-
dziano go czgsto na hostyach, ktoére doskonatym sa
dlan gruntem w wilgotnych kosciotach, i sadzono
wowczas naturalnie, ze to krew Chrystusa ukazuje
sig, zwiastujac przestgpstwa jakie lub ostrzegajac
przed czéms$ zlowrogiem.

I w nowszych czasach grzybek ten, cho¢ w innych
warunkach, bywal powodem obaw. Niekiedy za-
gniezdza si¢ on w piekarniach, sprowadzajac tak
zwang krwista chorobe chleba. Chleb mianowicie po
krotkim czasie w rozmaitych miejscach przybiera cie-
mno krwista barwe¢ i wydaje przykra won, tak ze
staje si¢ niejadalnym. Co$ podobnego zdarzylo si¢
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niedawno temu w Paryzu. Gdzie grzybek ten raz
wystapil, trudno go bardzo zniszczyé¢; czgsto po dtuz-
szym czasie znow nagle si¢ ukazuje. Jednakze, jak
powiedziano, wogdle jest on bardzo rzadki i wyjat-
kowo tylko wypadki takie si¢ zdarzaja.

Prawdopodobnie ten sam grzybek, albo tez
mikroorganizm czerwonego potu (Micrococcus haerna-
todes), dawal znanym oszustom mozno$¢ ukazywania
na swém ciele ran Chrystusowych. Przynajmniej
autor tego dzietka posiada kawatek plétna, ktéorém
tego rodzaju ran¢ otarto, i udato mu si¢ w czerwo-
nych, nieco juz zbladlych miejscach rozpozna¢ pra-
wie czysta hodowle bakteryi niezmiernie podobnej
do bacillus prodigiosus. Prawdopodobnie te organizmy
przenoszono na ciatlo, owigzywano si¢ w tém miej-
scu wilgotnemi przepaskami, ktore zawieraty nieco
odzywczych substancyj organicznych, i w ten sposdb
grzybek doskonale si¢ rozwijat. Jest-to oczywiscie
tylko przypuszczenie, lecz na wlasném swém ciele
przekonat si¢ autor, ze si¢ to doskonale udaje.

Tak zwane krwiste pocenie si¢ trzeba w kazdym
razie takze przypisa¢ czynno$ci mikroorganizmow,
lecz prawdopodobnie dziata tutaj Micrococcus haema-
todes, ktory zwlaszcza chetnie gniezdzi si¢ pod pa-
chami.

Bacillus prodigiosus rozwija si¢ tatwo w hodo-
wlach : w mleku, zelatynie, agar-agarze, na karto-
flach, rzepie i w rozmaitych nalewkach, lecz barwnik
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wydziela tylko przy dostgpie powietrza. W kiutych
hodowlach na agarze — zelatyna predko si¢ rozply-
wa — pozostaje tylko barwnik na powierzchni, gdy
tymczasem w samym kanale tasecznik stabo wyrasta
ijest bezbarwny. W mleku tworzy na powierzchni
pickna rézowe warstwe, ktora wszakze sigga tylko
do gtebokosci kilku milimetrow.

Organizm niebieskiej ropy.

Niekiedy na ropigcych ranach, a takze na opa-
trunkach tworzy si¢ niebiesko zielony barwnik,
zawdzigczajacy swe powstawanie bakteryi Bacillus
pyocyaneus; sa to bardzo delikatne smukte preciki,
ktore dobrze wyrastaja na sztucznych gruntach, wy-
twarzajac i tutaj barwnik. Lecz barwnik ten tworzy
si¢ tutaj na podtozu, kolonie za$§ pozostaja bezbarw-
ne. Zelatyna rozplywa sie na niebiesko zietlonawg
mase, agar-agar naprzod catkowicie staje si¢ zielo-
nym, potém przybiera barwg¢ ciemna niebiesko-zielo-
na i wreszcie brudng brunatno-niebieska. Jest-to nie-
winny pasorzyt, zywiacy si¢ odpadkami po innych
bakteryach i z samem ropieniem nic wspodlnego nie
majacy.

Organizm blekitnego mleka.

Blekitnienie mleka jest roéwniez wynikiem zycio-
wej dziatalnosci lasecznika Bacillus cyanogenus. 1 ten
tasecznik sprowadza zabarwienie podtoza, pozosta-
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wiajac wszakze kolonie bezbarwnemi. W nakluciu
powstaje biatawy osad, podczas gdy zelatyna sto-
pniowo staje si¢ stalowo-biekitna. Lasecznik to zu-
pelnie nieszkodliwy.

Zotknienie mleka, zdarzajace si¢ zreszta bardzo
rzadko, polega na wytwarzaniu barwnika przez mato
znang jeszcze bakterye.

ROZDZIAL TRZECI.

Bakterye wywotujgce fermentacye.

W té grupie obejmiemy wszystkie bakterye,.
ktéore nie"maja wilasnosci chorobotwoérczych, ani nie
wytwarzaja barwnikow, lecz sprowadzaja mniéj lub
wigcej glebokie rozktady rozmaitych cial organicznych.
Poniewaz rozktady te doktadniej opiszemy w naste-
pujacym rozdziale, przeto pominiemy tutaj ogélny
wyktad i przejdziemy zaraz do opisu kilku bardziej
znanych i zajmujacych bakteryj.

Lasecznik siana Bacillus subtilis.

Lasecznik ten ma historyczne znaczenie, ponie-
waz Ferdynand Cohn dostrzegt w nim wytwa-
rzanie i kielkowanie zarodnikow i poniewaz zaro-
dniki jego sa zarazem przykladem niezmiernej od-
pornosci. Azeby go wyhodowaé¢ w czystym stanie,
polewa si¢ siano woda, pozostawia przez 24 go-



mdziny i nastgpnie cedzi wode przez pidtno dla usu-
nigcia nieczystosci. Ten wycigg siana umieszcza si¢
w butelce dobrze wata zatkanej, i przez cala godzing
gotuje, tak azeby para stabo si¢ wydzielata. Prze-
wazna cz¢$¢ bakteryj izarodnikow, zawartych w sia-
nie, ginie przy tém, natomiast zarodniki kilku bardzo
do siebie podobnych rodzajow, ktore obejmujemy
0go6lna nazwa lasecznikoéw siana, i ktore nie sg jesz-
cze dostatecznie wyrdznione, znosza takie jednogo-
dzinne gotowanie, a natychmiast po ostygnigciu cie-
czy zaczyna si¢ ich kietkowanie. Kietkowanie i po-
wstawanie zarodnikow juz opisaliSmy, rowniez ksztatt
lasecznika siana, i dlatego podamy tu jeszcze tylko
niektore jego ogdlne wiasnosci. m

Lasecznik siana bardzo jest rozpowszechniony.
Jest to zupelnie niewinna bakterya, ktora wszakze
dawniej cze¢sto mieszano z lasecznikiem waglikowym,
utrzymujac takze — rzecz dziwna — ze jeden z tych
rodzajow moze przechodzi¢ w drugi. Oczywiscie do-
ktadniejsze badania obalily to przypuszczenie. Lase-
cznik siana nie sprowadza zadnej osobliwej fermen-
tacyi, mato jest tez wybredny i zadawalnia si¢ bardzo
niewielkiemi ilo§ciami pokarmu. Jest to ulubiony ob-
jekt przy probach przyrzadéw dezinfekcyjnych.
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Lasecznik kwasu mlecznego. Bacillus
acidi lactici.

Wiadomo ogdlnie, ze mleko przy dtuzszem staniu,
zwlaszcza w lecie, kwasnieje 1 wreszcie wskutek za-
warto$ci kwasu $cina si¢, albo, jak powiadamy,
zsiada si¢. Kwas mleka, zwany kwasem mlecznym,
zawdzigcza swe powstawanie zyciowej czynno$ci
wielu mikroorganizméw, z ktérych bacillus acidi
lactici pierwsze zajmuje miejsce. Zamienia on cukier
mleczny na kwas mleczny i dwutlenek wegla (kwas
weglany). Zawarto$¢ kwasu w mleku nigdy zreszta
nie przenosi 11°%0 gdyz w téj iloSci sam kwas dziala
upo$ledzajaco na laseczniki, nie pozwalajac im si¢
rozmnazaé. Najzwawiej zachodzi fermentacya mig-
dzy 35° i 42°, nizej 8° i wyzej 450fermentacya od-
bywac¢ si¢ nie moze. Kwas mleczny sprowadza Sci-
nanie si¢ bialkowych ciat (sernika, kazeiny), zawar-
tych w mleku, lecz tych ciat biatkowych lasecznik
daléj nie zmienia.

Bakterya ta moze i w innych ciatach wywotywac
mleczng fermentacye; pod jéj wplywem fermentuja
takze cukier trzcinowy i mannit, Lasecznik wydziela
takze ferment, ktory przeobraza maczk¢ na cukier
i w ten sposob dostarcza mu materyatu do fermenta-
eyi, gdyz maczka bezposrednio nie fermentuje.

Jest to mata, do$¢ krotka pateczka, nieruchoma;
zwykle dwie lacza si¢ z sobg. Wydaje zarodniki,
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ktore bez szkody znosza przez krotki czas gotowanie;
daje si¢ latwo hodowaé, lecz hodowle nie przedsta-
wiaja zadnych wydatniejszych wtasnosci.-

Lasecznik kwasu mastowego. Bacillus
butyricus.

Mam}' tu drugi przyktad bezpowietrznéj bakteryi,
ktora zy¢ moze tylko, gdy dostep powietrza do niéj
jest odcigty. I tutaj w kazdym razie istnieja rozmai-
te rodzaje, gdyz kwas mastowy w bardzo wielu fer-
mentacyach wyst¢puje jako uboczny produkt, Z dru-
giej strony poznajemy, ze wjednéj i téj saméj ma-
teryi rézne organizmy rozmaite sprowadzaja fermen-
tacye: lasecznik mastowy wywotuje w mleku fer-
mentacy¢ mastowa, a lasecznik mleczny — mleczna.

Lasecznik kwasu mastowego sprowadza wlasciwag
sobie fermentacy¢ w rozmaitych ciatach: w roztwo-
rach maczki, w dekstrynie, w réznych cukrach
i w innych zapewne podobnych zwiazkach, zwanych
wodanami wegla. Zwlaszcza czgsto wystepuje on
w mleku wowczas, kiedy fermentacya mleczna juz
jest ukonczona. Laseczniki kwasu mlecznego istnieja
w mleku poty, poki zawarty jest w niem tlen, i tlen
ten prawie calkowicie zuzywaja, tak ze nastepnie
laseczniki mastowe znajduja si¢ na odpowiednim dla
siebie, ubogim w tlen gruncie. By¢ moze takze, ze
laseczniki mleczne sprowadzaja w mleku pewne che-
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miczne zmiany pomyS$lne dla lasecznika maslowego.
Tak wigc w mleku pozostawionem bez ochrony od-
bywaja si¢ po sobie dwie fermentacye: naprzod
mleczna, w ktorej mleko staje si¢ kwasnem, a na-
stepnie mastowa, w ktorej mleko nabiera gorzkiego
smaku. Dla tego tez zsiadte mleko, ktére oddawna
juz stoi, jest zwykle nieco gorzkawe. Inaczej nieco
dzieje si¢ z mlekiem po gotowaniu. Podczas gotowa-
nia zawarte w mleku powietrze, a wigc i tlen, zo-
staja wydalone, a to uniemozliwia dalsze istnienie
lasecznikow mlecznych, ktore i tak przez gotowanie
w przewaznej czgSci zostajg zabite. Pozbawione za$
tlenu mleko staje si¢ wlasnie odpowiedniem dla roz-
woju maslowego lasecznika. Gotowane mleko nigdy
wigc nie kwasnieje, lecz moze uledz fermentacyi ma-
slowéj; jezeli dluzszy czas stoi, istotnie nabiera gorz-
kiego smaku.

Lasecznik kwasu maslowego osobliwa tez odzna-
cza si¢ wlasno$ciag rozpuszczania i rozkladania blon-
nika (celulozy), a takze moze rozpuszcza¢ S$cigty
sernik.

Odgrywa on takze wazng role w procesie dojrze-
wania sera i wskutek swojej rozkladowej czynnosci
nadaje serom szczegblng won.

Tworzenie zarodnikéw, kietkowanie, oraz morfo-
logiczne wtasnosci byly juz opisane. Hodowla udaje
si¢ wowczas tylko, kiedy wlasciwie jest odciety do-
step powietrza. Inne bakterye, opisane pod nazwa,

W. Migata.—Bakterye. 11
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lasecznikéw kwasu mastowego, bardzo sg podobne do
powyzszego.

Lasecznik kefirowy. Dispora kaukasica,
Bacillus kaukasicus.

Na Kaukazie od niepamigtnych czaséw ludnos$é
tameczna przyrzadza z mleka napdj, ktory w wie-
kszych spozywany iloSciach dziala odurzajgco.
W tym celu do mleka dodaje si¢ tak zwanych ziarn
kefirowych, ktore wywoluja osobliwag fermentacye.
Ziarna kefirowe skladaja si¢ przewaznie z lasecznika,
uwazanego za glowny bodziec fermentacyi kefirowej,
a oprocz tego zawieraja jeszcze mate grzybki.

Lasecznik kefirowy, Dispora kaukasica w stanie
tworzenia zarodnikow ma charakterystyczny ksztatt,
przypominajacy hantle. Nie udato si¢ jeszcze do-
tychczas doskonale go wyosobni¢ i w czystych otrzy-
mac¢ hodowlach. W fermentacyi kefirowej przypada
mu wazny udzial, czego dowodzi juz znaczna jego
obfito§¢ w ziarnach kefirowych. Nie zupeinie dobrze
wiadomo jeszcze, jaka rol¢ odgrywaja w fermentacyi
inne znajdowane w kefirze organizmy; prawdopodo-
bnie kilka réznych proceséw fermentacyjnych prze-
biega tu obok siebie (poréwn. rozdzial nastepny).
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Lasecznik kwasu octowego. Bacillus
aceticus.

Ten lasecznik ma wlasciwo$¢ przemieniania alko-
holu na kwas octowy. Dziata on niejako tam daléj,
gdzie inne bakterye dziataé przestaly. Kisnienie wina,
piwa, owocow i sokow owocowych w przewaznej
cze$ci wypadkow sprowadza si¢ do czynnosci tego
lasecznika.

W wymienionych skwasniatych ciatach znajduje-
my go w postaci matych, krotkich, posrodku nieco
zwezonych precikow, ktore czgsto polaczone sa
w diugie tancuszki. Nie wiadomo wielu szczegdtow
o jego hodowlach, jakkolwiek nalezy on do najcze-
stszych bakteryj.

Do$¢ mato jest wybredny w wyborze s$rodkow
odzywczych ; im piwo wigcej zawiera ekstraktu (wy-
ciggu), tém szybciej kwasnieje, niezaleznie od ilo$ci
zawartego alkoholu. Lasecznikowi octowemu potrze-
ba do$¢ znacznych ilosci tlenu, ktérych zwykle nie
ma w dobrze zakorkowanych butelkach. To tez w ta-
kich piwo zwykle jest uchronione od kwasnienia, na-
tomiast w butelkach zle zakorkowanych lub zawiera-
jacych jeszcze duzo powietrza nad ciecza psuje si¢
tatwo. Badz co badz wszakze przez zwyczajne korki
zawsze powoli tyle do butelki przenika tlenu, ze
bakterye jako tako wegetowa¢ moga i piwo po kilku
tygodniach jednakze si¢ psuje.

11*



Grzybek zabiego skrzeku. Leuconostoc
mesenterioides.

Szczegblny ten organizm tak si¢ stal obecni©
rzadki, ze np. rysunek sporzadzi¢ musieliémy wedtug
preparatu z 1885 roku, gdyz od tego czasu naprézno
nowych egzemplarzy szukaliSmy. Dawniej natomiast

0,

@y”él/ A

( i I/O /W bl

111 /7

fer =\ /2N 1ok &
vy boee?

Fig. 29.
Grzybek zabiego skrzeku. Powigkszenie 1000 razy.

wystgpowatl on czesto, sprowadzajac obawy i zna-
czne straty w fabrykach cukru.

Mikrokok ten na odpowiedniem podtozu tworzy
osobliwe galaretowate ktaczki, ktore niezmiernie
szybko si¢ rozmnazajg i wkrotce wypeiniajg cale na-
czynie. W tym stanie jest ou podobny do galareto-
watych mas zabiegu skrzeku, zkad tez otrzymat swa
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nazwe; nazwa lacinska wyraza jego podobienstwo
do jednego z gatunkoéw niebiesko-zielonycb wodoro-
stow (Nostoc® Jezeli klaczek taki, a wlasciwie mata
tylko jego czeg$¢ rozglada¢ pod mikroskopem, do-
strzega si¢ charakterystyczne galaretowate nici,
w ktorych mikrokok jest zawarty (Fig. 29). Kokki sg
do$¢ mate, natomiast ich galaretowata btona gruba,
przenoszaca $rednice kokkoéw jakie 10 do 15 razy.
Pojedyncze nici rozmaitej sa dlugosci i r6zng tez za-
wieraja liczbe komorek.

Grzybek ten jest powodem fermentacyi dekstra-
nowej, ktéra z taka zachodzi szybko$cia, ze cienka
warstwa organizméw na S$cianie kadzi wystarczyta
na zamian¢ 50 hektolitrow rostworu melasy (z 12°/0
cukru) w galaretowata mas¢ w ciagu 12 godzin. Two-
rzenie si¢ galarety zachodzi przewaznie kosztem cu-
kru, bakterya ta wigc naturalnie naraza cukrownie
na znaczne straty. Lecz przez troskliwa, pedantycznag
dezinfekcye¢ wszystkich naczyh mozna ja usungé na-
wet tam, gdzie juz trwale osiadta. Glownie dobremi
$rodkami w tym celu sa: podsiarkon wapnia i roz-
cienczony kwas siarczany.

Obecnie przy nowych metodach fabrykacyi cukru
Leuconostoc mesenterioides stal si¢ rzadkim gosciem
w cukrowniach. A zdaje si¢, ze i wogoble rzadzicj
wystepuje niz dawniej; gdy bowiem dawniej tatwo
si¢ nam udawalo chwyta¢ go i hodowacé przez wysta-
wienie na powietrzu zwlaszcza gotowanych burakow,



w ostatnich natomiast latach proby te bywatly dare-
mne. Co jest tego przyczyna, trudno rostrzygnac:
czy czestsze lub rzadsze jego wystepowanie ulega
czasowym wahaniom, czy tez moze rzeczywiscie
warunki zycia dla téj bakteryi staly si¢ mniéj pomy-
$lne od czasu, jak si¢ ona w cukrowniach tak obficie
rozmnaza¢ nie moze?

Micrococcus viscosus.

Niejednemu znany jest nieprzyjemny fakt, ze
mianowicie pewne gatunki francuzkich i refiskich win
podlegaja chorobie zwanej $luzowag fermentacyas,
i objawiajacej si¢ tém, ze wino staje si¢ ciagliwe,
$luzowate i zupelnie nieodpowiednie do picia. Przy-
czyna téj choroby jest rozwijanie si¢ w winie mikro-
kokka, t. z. Micrococcus viscosus. Przynajmniej jest
to bakterya, ktéra P asteur po raz pierwszy wykryt
w tego rodzaju $luzowych fermentacyach; prawdo-
podobnem jest wszelako, ze i inne mikroorganizmy
ta sama odznaczajg si¢ wlasno$cia. Dotyczy to glo-
wnie $luzowych fermentacyj, ktoére spostrzegano nie-
jednokrotnie w piwie i w mleku.

Micrococcus viscosus mato jest jeszcze poznany.
Nie otrzymano tez zen czystych hodowli, czynnosci
wigc zyciowe tego organizmu nie sa dotad nalezycie
wyjasnione.



167

Mikroorganizmy fermentacyi mocznika.

Lepiej poznane sg trzy organizmy, sprowadza-
jace rozklad mocznika. Sa to dwa mikrokokki
(Micrococcus ureae 1 Micrococcus ureae liquefaciens), kto-
re tém si¢ roznig od siebie, ze drugi rozrzedza zela-
tyne, pierwszy za§ nie, i ze drugi dwa razy jest
mniejszy od pierwszego — 1ijeden lasecznik (Bacil-
lus ureae).

Wszystkie trzy rozktadaja mocznik na weglan
amonu. Wskutek tego rozktadu powstaje 6w charak-
terystyczny przenikliwy zapach, ktoéry czujemy
w stajniach. Mikroorganizmom tym przypada wazna
rola; biorg one istotny udziat w rozkladaniu organi-
cznych cial nawozu na prostsze zwiazki, ktére naste-
pnie sluza za pokarm wyzszym roslinom, bo te osta-
tnie, jak wiadomo, cialami organicznemi zywi¢ si¢
nie sg w stanie.

Bakterye gnilne.

Nazwa ta obja¢ mozemy wszystkie bakterye, kto-
rych gléwna czynno$¢ polega na rozszczepianiu ciat
biatkowych. Liczba nalezacych tutaj rodzajow jest
niezmiernie duza, i zaznaczymy tylko, ze po wigkszej
czegSci posiadaja one ruch wiasny, a tylko niewiele
jest nieruchomych. Mozemy tu pomina¢ oddzielny
opis poszczegodlnych rodzajow, gdyz istotnie intere-
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suja nas tylko ogélne ich wlasnosci, a te doktadnie
oméwimy w nastepnym rozdziale.

Bakterye nitkowe.

Bakterye te osobliwie nas interesujg dla tego, ze
najczesciej wystepuja w wodzie i w wielu wypadkach
czynigja nieodpowiednig do spozywania, jakkolwiek
same szkodliwe dla zdrowia nie sa.

Najwazniejszym rodzajem jest Crenothrice polyspo-
ra czyli Kiihniana (Fig. 4b), organizm, ktéory w po-
staci matych, tylko kilka milimetréw dtugosci maja-
cych kisci osiada na drzewie, murach i w rurach
studzien, a w pomyS$lnych warunkach znakomicie
si¢ rozmnaza. Zatyka on wowczas niekiedy rury,
w mniejszych lub wigkszych ptatach ptywa po wo-
dzie, a obumierajac nadaje wodzie cuchnacy i zgnily
zapach. W poéinocnych Niemczech jest on bardzo
rozpowszechniony i nieraz juz w wielkich miastach
byt powodem prawdziwych klesk wodnych.

Inna bakterya nitkowa, Beggiatoa (Fig. 4a) od-
znacza si¢ wezykowatym ruchem, i wystepuje w go-
racych zrodtach siarczanych, oraz w miejskich i fa-
brycznych odptywach. G-oéci ona w znacznej iloSci
i niezmiernie czysta w siarczanych zrodtach w liei-
nerz. Rozktada zwiazki siarki i gtdéwnie sprowadza
siarkowodorowy zapach owych zrodet, wydziela siar-
ke we wnetrzu swych komorek w postaci ziarenek
silnie zatamujacych $wiatto.



Rozgatezieniem nitek odznacza si¢ inna bakterya,
Cladothrix dichotoma (Fig. 30). Sa to mate, za mtodu

trwale osiadle, rozgate-
zione ro$linki, ktore wy-
rastaja do dlugosci kil-
ku milimetrow, iche¢tnie
przebywaj a wnieczystej
wodzie. Rozgalezienie
wystgpujace tutaj nie
jest podobnem do tego,
ktore u wyzej organizo-
wanych roélin widzimy.
W tym razie powstaje
ono skutkiem tego, ze
komorki wewnatrz bto-
ny si¢ rozmnazaja i
wzrastaja, rozsadzajac
tym sposobem btone w
jednem miejscu. W tern
miejscu wypetza jedna
komoérka i tu rozpoczy-
na si¢ nowa galazka.
Bardzo podobna jest

b

Fig. 30.
Cladothrix dichotoma. a. Mtoda
roslinka, powigckszona 100
razy, b rozgal¢zienie, powig-

kszone 1000 razy.

inna bakterya, Sphaerotilus natans, wystepujaca gto-
wnie w fabrycznych imiejskich §ciekach, lecz niedo-

statecznie jeszcze zbadana.



CZESC CZWARTA.

Bakterye w stosunku do zywej i martwej
przyrody.

ROZDZIAL PIERWSZY.

Gnicie i fermentacja.

Powyzszy opis bakteryj dostatecznie chyba wska-
zal, ze czynno$¢ ich polega istotnie na rozszczepianiu
zawilych zwigzkoéw organicznych w prostsze. Zwiazki
wszakze chemiczne, sktadajace rodlinne i zwierzece
ciala, bardzo sa rozmaite, i pojaé tatwo, ze jeden
rodzaj bakteryj nie bylby w stanie rozszczepi¢ wszyst-
kich tych potaczen. Potrzeba catego szeregu najroz-
maitszych procesow rozktadowych, azeby martwe
cialo zwierzecia lub rosliny rozszczepi¢ na proste
zwigzki nieorganiczne, dwutlenek wegla, amoniak
i wodg, ktore to potaczenia sg istotnemi ostatecznemi
produktami tych zjawisk rozkladowych.

W ciele organizmoéw gtowng role odgrywaja dwie
rozmaite grupy zwiazkoéw organicznych: wodany
wegla i ciata biatkowe. Wobec rozmaitoséci ich che-



micznego sktadu, odmiennie tez zachodzi ich roz-
szczepianie na prostsze polaczenia, a takze roéznemi
sa posrednie i ostateczne produkty ich rozktadu.
Ciala biatkowe gnija, wodany weggla fermentuja.
W tych wypadkach, kiedy obydwa procesy przebie-
gaja wspoélcze$nie a zaden na pierwszy plan nie
wystepuje, mozna mowic¢ o butwieniu. Zreszta po-
wyzsze okreslenia nie przez wszystkich autorow
jednakowo sg uzywane, lecz mozemy si¢ niemi z ko-
rzys$cig postugiwaé¢ w nastgpujacym opisie.

W zjawiskach rozktadowych biorg zreszta udziat
takze, procz bakteryj, iniektore grzyby, podczas gdy
wyzsze pasorzyty roslinne nie posiadajace chlorofilu
i nie mogace przeto spozytkowywaé pokarmow nie-
organicznych, wywotuja, podobniejak zwierzgta, tylko
przemiany zawitych zwiazkéw chemicznych na inne
o podobnym sktadzie, a w znacznie mniejszym stop-
niu sprowadzaja rozklady na prostsze zwiazki.
Bakteryom wszakze powinnis§my glowna przypisac
role w zachodzacych w przyrodzie zjawiskach roz-
ktadowych, poniewaz sprowadzaja one znacznie roz-
maitsze procesy, anizeli grzybki paczkujace i praw-
dziwe grzyby. Te ostatnie jednakze duze maja
znaczenie w niektérych galgziach przemystu, i nie
mozna ich w zupelno$ci pomija¢, gdy jest mowa
o zjawiskach rozktadowych.

Gnicie jest zatem rozkladem cial biatkowych,
wywotanym przez bakterye. Jest to zjawisko prawie
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wyltacznie przez bakterye sprowadzane, inne bowiem
organizmy ubocznie tylko dziatajajako bodzce gnilne.
Jako najwazniejszy ostateczny produkt gnicia uwa-
za¢ mozemy amoniak, ktory nie wystepuje przy fer-
mentacyjach, gdyz fermentujace ciala (wodany we-
gla) nie zawieraja azotu, sktadowej czg$ci amoniaku.

Ciala zwierzece, zawierajace wigcej biatka, niz
roslinne, ulegaja gniciu, ros$linne za§, w ktorych
przewazaja wodany wegla, bardziej sa sklonne do
fermentacyi. Lecz rzadko gnicie wystepuje w zupel-
nie czystej formie, zwykle towarzysza mu jeszcze
rozmaite zjawiska fermentacyjne, i odwrotnie, obok
fermentacyi zachodzi¢ moze gnicie. Dany rozktad
nazywamy tylko nazwa tego zjawiska, ktore prze-
waza.

Wszystkie ciata bialkowe w odpowiedniej tem-
peraturze tatwo ulegaja rozktadowi, gdy znajda si¢
w zetknigciu z bakteryami. W cieplej porze roku
gnicie niezmiernie szybko i bardzo energicznie moze
nastgpi¢, jak to wiadomo nie jednej gospodyni, ktora
do przechowania mi¢sa na nastepny dzieii nie ma
zimnej piwnicy lub lodowni. Niekiedy wystarcza
jedna doba, aby §wieze migso zupeilnie zamienito si¢
na zgnite. I przez twarda skorup¢ jaja przenikaja
bakterye i sprowadzaja gnicie, jezelijaja znajda sig

wilgoci.

W warunkach nie zupetnie jeszcze dobrze pozna-
nych wystepuja takze niekiedy podczas gnicia oso-
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bliwe zwiazki chemiczne, podobne do ro$linnych
alkaloidow, jak morfiny, kurary (jadu, ktéorym indya-
nie strzaly zatruwaja), strychniny, i dziatajace w czg-
$ci jak silne trucizny. Ciala te nosza nazwe: pto-
niai ny. Skad ich chemiczny jest do$¢ znany, lecz
nie wiadomo jeszcze, jak juz powiedzieliSmy, wja-
kich one warunkach powstaja. Zapewne kazdy
z tych zwigzkéw zawdzigcza swe pochodzenie pewne-
mu okre$lonemu rodzajowi bakteryi; w miar¢ dal-
szego gnicia znikaja one stopniowo, gdyz, jak sig¢
zdaje, ulegaja dalszemu rozkladowi pod wplywem
innych mikroorganizméw. Niektore choroby, wyste-
pujace po tak zwanych zatruciach migsem lub kiet-
basg, najpewniej przypisa¢ nalezy dziataniu ptomain,
gdy inne wynikaja wskutek obecnosci chorobotwor-
czych bakteryj. Kazde wigc migso, chocby tylko
w poczatku gnicia, moze sprowadzi¢ zatrucie, nalezy
wige, zwtlaszcza w lecie, uwaznie wystrzegaé sig
spozywania mi¢sa podejrzanego swym zapachem.
Gotowanie nie niszczy wszystkich tych ptomain.

Ptomainy z innego jeszcze wzgledu zastuguja na
uwage. Stanowia one specyficzne trupie jady, ktore
prawie zawsze znajduja si¢ w ciele ludzkiem i zwie-
rzecém, gdy przechodzi ono w stan gnicia. Trudno
je bardzo odr6zni¢ od alkaloidéw ro$linnych, ktore
roOwniez s3 silnie trujagcemi ciatami. Fakt ten ma
wielkie znaczenie dla sadowej medycyny w tych wy-
padkach, kiedy istnieje podejrzenie zatrucia ktorym-
kolwiek z alkaloidéw.
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Poniewaz ptomainy w nowszych czasach coraz
wieksze budza zainteresowanie, przeto o najwazniej-
szych kilka tli stow powiemy. Dzieli si¢ je wogole
na dwie grupy: nie zawierajace tlenu i tlenowe. Do
pierwszych naleza :

Hydrokolidyna, najczgstszy z tych zwigz-
kow, wystepujacy obficie przy gniciu migsa konskie-
go i wolowego. Jest to prawie bezbarwna ciecz, nieco
oleista, przenikliwym swym zapachem przypomina-
jaca jasmin ; brunatnieje na powietrzu i, taczac si¢
z dwutlenkiem wegla, staje si¢ lepka. Wre przy 210°,
nie rozktadajac si¢, jest silnie jadowita i w ilosci 7
miligraméw zabija juz ptaki.

Kadaweryna, otrzymana z ludzkich trupow.
Jest to gesta przezroczysta ciecz, wraca pomiedzy
120° a 150°. Pobierajac dwutlenek wegla z powie-
trza, zamienia si¢ na krysztaly i wydaje przykry
zapach. Czysta kadaweryna nie jest trujaca.

Do ptomain, zawierajacych tlen nalezg :

Neuryna, stale cialo niezmiernie jadowite,
tatwo rozpuszczalne w wodzie. Jadowito$¢ w roz-
maity sposdb wystepuje wzgledem roéznych zwierzat.
Ilos¢, wystarczajaca do zabicia kota, pozostaje bez
wplywu na $winke morska. Odtrutkg przeciw neury-
nie jest atropina, lecz neuryna nie znosi trujacych
wlasno$ci atropiny.

Muskaryna, tworzy nieprawidtowe, tatwo roz-
plywajace si¢ krysztaty, i w wysokim stopniu jest
jadowita. Jedna dwudziesta do jednej trzydziestej
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miligrama wystarcza, azeby powstrzymac bicie serca
u zaby. [ tutaj atropina dziala jako odtrutka. Juz
w roku 1870 odkryto muskaryne¢ jako produkt mu-
chomora, a niedawno zndéw znaleziono ja pomigdzy
produktami gnijacego migsa rybiegol

Préocz wymienionych tutaj sa jeszcze liczne inne
ptomainy, ktére rzadziej lub w mniejszych iloSciach
wystepuja, 1 albo sa nieszkodliwe albo trujace.
Zreszta ptomainy, a zwlaszcza trujace, niekoniecznie
muszg si¢ tworzy¢ przy gniciu migsa. Lecz niewia-
domo nam, kiedy si¢ one tworza, a iz wejrzenia
pozna¢ nie mozemy, czy migso, wydajace przykra
won, zawiera ptomaing, czy nie. Jezeli wigc chcemy
z cala pewnos$cia wykluczy¢ zatrucie temi ciatami,
nie powinniSmy nigdy pozwoli¢ przyrzadza¢ migsa
0 nieprzyjemnym zapachu, tembardziéj ze niektore
trujace ptomainy tworzg si¢ juz w samym poczatku
gnicia.

Gnicie zawsze rozpozna¢ mozna powonieniem.
Przykry zapach pochodzi od rozmaitych produktow
rozkladu, jak siarkowodoru, gazéw weglowodoro-
wych, fosforyaku i innych mato znanych lotnych
zwigzkow. Fosforyak np. tworzy si¢ przy gniciu ryb
ljest powodem bardzo charakterystycznej woni, jaka
ryby w tym stanie wydajg. Siarkowoddr wystepuje
w znacznych stosunkowo ilo$ciach w zgnitych jajach.

Nie wszystkie zreszta ciala biatkowe moga bez-
posrednio ulegaé¢ rozktadowi przez bakterye. Niektore
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muszg naprzéd byé przeobrazone w rozpuszczalng
forme, czyli, jak powiadamy, musza by¢ speptonizo-
wane, t.j. zamienione na pepton. Zamiany té doko-
nywaja pewne ciata, ktore, nie zmieniajac si¢ same,
posiadaja osobliwsza wlasno$¢ przeobrazania pew-
nych innych zwiazkéow. Te ciata, w niedostatecznej
jeszcze dotychczas otrzymane czystoSci i niedo$¢
dobrze jeszcze chemicznie poznane, nazywamy en-
zymy albo fermenty (fermenty rozpuszczalne,
nieozywione).

Fermenty bardzo sg rozpowszechnione w zwierze-
cém i ro§linnem panstwie, i wsze¢dzie speiniaja na-
stepujace ciekawe zadanie, a mianowicie, te zwiazki
organiczne, ktorych mikroorganizm, wytwarzajacy
ferment, spozytkowa¢é nie jest wstanie, przeobrazajg
one w takag formeg, ktoéra nastgpnie moze juz by¢
zuzyta. Zazwyczaj nie sprowadzaja one bardzo glebo-
kich zmian, lecz gtownie doprowadzaja wode, pod-
czas gdy procesy chemiczne wywolane przez bak-
terye siggaja daleko glebiej.

Fermenty daja si¢ wyosobni¢; mozna je oddzieli¢
od tych organizmow, ktore je wyprodukowaty i wow-
czas jeszcze zachowuja one swe czynne wtlasnosci,
cho¢ naturalnie iloSciowo juz powigksza¢ si¢ nie
moga. Sa to potgczenia podobne do ciat biatkowych,
ktore, jak wogole bialkowe ciala, traca charaktery-
styczne swe wilasnosci, gdy sa ogrzane do tempera-
tur nizszych od punktu wrzenia wody.
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Niektore fermenty w blizszym pozostaja stosunku
do fermentacyj, inne znoéw do rozkladow gnilnych.
Do tych ostatnich naleza fermenty peptonizu-
jace (rozpuszczajace biatko), jakkolwiek nie-
ktére z nich z gniciem nic wspdlnego nie maja.
W ciele zwierzgcem mianowicie roéwniez tworzy si¢
pewna liczba peptonizujacych fermentow, ktore prze-
mieniaja w rozpuszczalny stan ciata biatkowe, pobie-
rane w pokarmach, czyli innemi slowy trawig te
ciata biatkowe. Zjawiska tego nie mozna stawia¢ na
rowni z gniciem, gdyz przytém powstaja roéwniez
zawile zwiazki organiczne, a nie zachodzi rozktad
ciat biatlkowych na prostsze zwiazki nieorganiczne.
Peptonizujace fermenty, ktore wystepuja w ciele
zwierzgcem, znamy nieco doktadniej, natomiast fer-
menty bakteryjne, przyjmujace udzial w zjawiskach
gnilnych, bardzo mato s3 jeszcze poznane. Tyle tyl-
ko wiadomo na pewno, ze sg one nader rozpowszech-
nione, 1 ze wiele bakteryj ma wlasnos¢ wytwarzania
peptonizujacych fermentow. Wydzielania si¢ tych
fermentow nie ma, jezeli bakterye dostaja biatko juz
w rozpuszczonej formie.

Réwniez rozpowszechnionemi sa fermenty di a-
statyczne. Znajduja si¢ one w niektorych kietku-
jacych nasionach (jgczmien), w $linie i soku trzust-
kowym zwierzat, a takze zostaja wydzielane przez;
niektore bakterye i grzyby. Maja one zid zadanie
przemienia¢ wodany wegla nie fermentujace w fer-

W. Migula.—Bakterye. 12
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mentujace, np. maczke w cukier. Dzieje si¢ to na
wielka skal¢ naprzyktad przy fabrykacyi spirytusu,
gdzie maczka kartoflana pod wptywem diastazy prze-
chodzi w maltozg, rodzaj cukru, ktéry nastepnie,
zadany drozdzami, fermentuje na alkohol.

Lecz nie wszystkie rodzaje cukrow fermentuja.
Cukier trzcinowy mp., azeby fermentowaé, musi by¢
naprz6d zamieniony na cukier gronowy, a przemiany
téj dokonywaja nizsze organizmy, grzybki drozdzo-
we dzigki swym inwertujacym fermentom.
Fermenty te nietylko u bakteryj i grzybow wykryto,
lecz rowniez w kanale pokarmowym wyzszych zwie-
rzat; natomiast nie dostrzegano ich dotychczas
u wyzszych ro§lin. Inwertujace fermenty, ktérych
zdaje si¢ duza liczba istnieje, przemieniaja zatem
niefermentujace cukry w fermentujace, pozostaja za$
bez wplywu na inne wodany wegla.

Niektore bakterye, jak np. lasecznik kwasu ma-
slowego, zawieraja ferment rozpuszczajacy blonni-
kowe materye. Zdaje si¢, ze takiz ferment wydziela
si¢ w przewodzie kiszkowym ro$linozernych zwierzat.

Znanym jest dalej ferment podpuszczki,
cialo sprowadzajace skrzep w serniku mleka i znaj-
dujace si¢ w zoladku ssawcow, a takze wytwarzane
przez bakterye.

Nie wyliczyliSmy tujeszcze bynajmniej wszyst-
kich fermentéw; sa jeszcze rozmaite inne, mniéj
znane 1 sprowadzajace inne zjawiska chemiczne



sw innych ciatach. Sa one jednak rzadsze i z tego
wzgledu nie tyle interesujace.

o osobliwszém jeszcze zjawisku wspomnie¢ tu
wypada, dla ktéorego nie mamy jeszcze dostatecznego
objasnienia. Niektore mianowicie bakterye odzna-
czaja si¢ wlasnoscia wydawania fosforyzujacego
$wiatta, niekiedy tak silnego, ze w ciemnosci mozna
przy niem rozpozna¢ wskazowki zegarka. Zwlaszcza
w wodzie morskiej bakterye te sa rozpowszechnione,
i najpewniej one to sg przyczyna t. zw. S$wiecenia
morza. Gorzej jest, gdy bakterye takie zagniezdza
si¢ w sklepie rzezniczym, jak to niejednokrotnie
spostrzegano, gdyz $wiecgce w ciemnos$ci migso by-
najmniej nie jest apetyczne, jakkolwiek zreszta zu-
pelnie nieszkodliwe. Nietatwo jest tez wyniszczy¢ te
$wiecace bakterye, ktore utrzymujg si¢ w jedném
miejscu tygodniami calemi. Chetnie tez obierajg one
sobie siedzib¢ w rybach.

Fermentacya jest rozkladem wodanéow we-
gla, zupelném rozszczepieniem zawilszych zwiazkow
chemicznych, i wytwarza jako ostateczne produkty
dwutlenek wegta i wode, lecz nigdy amoniak. Nie-
zawsze jednak fermentacya dochodzi az do tych
ostatecznych produktow; zostaje ona niekiedy prze-
rywang i wowczas wystgpuja rozmaite inne zwigzki,
jak alkohol, kwas octowy, kwas mastowy, kwas
bursztynowy.

Zjawiska fermentacyjne bardzo sa roéznorodne,

12+
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zaleznie od tego w jakich warunkach i pod wptywem
jakich bakteryj zachodza. W jedném i tém samém
ciele rézne rodzaje bakteryj sa w stanie rozmaite
sprowadza¢ fermentacye, a z drugiej strony jedna
i taz sama bakterya, zaleznie od pokarmu na jakim
osigdzie, rézne wywolywa¢ moze rozktady. Czesto
kilka procesow fermentacyjnych obok siebie prze-
biega, czgsto znow jeden proces nastgpuje po drugim,
jeden gatunek bakteryj rozszczepia fermentujace
cialo do pewnego stopnia, a nastgpnie inny gatunek
prowadzi fermentacye dalej, i wreszcie ustepuje
miejsca trzeciemu gatunkowi.

W wielu wypadkach fermentacya wowczas do-
piero staje si¢ mozliwa, gdy bakterye Iub grzybki
wydzielity poznane wyzej fermenty, ktére zamieniaja
maczke na maltoze, cukier trzcinowy na gronowy
it. p. Lecz dzialanie tych nieozywionych fermentdéw
zupelnie jest roznem od fermentacyi, sprowadzanej
praez bakterye; jest to czysto chemiczny proces za-
chodzacy i w nieobecnosci zywych organizmow.
Fermentacya natomiast zawsze jest przywigzana do
obecnosci zywych ustrojow, jest ona wyltaczném ich
dzietem. Procz duzej liczby ;bakteryj moga fermen-
tacye sprowadzaé takze grzybki drozdzowe i niekto-
re prawdziwe grzyby.

Pewne procesy fermentacyjne bardzo sa dla nas
wazne, gdyz w ten sposob stosunkowo tatwo otrzy-
mujemy ciata, ktoére sposobami chemicznemi albo
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wcale nie moglyby by¢ otrzymane albo z duzym
naktadem kosztow. Pierwsze miejsce w szeregu fer-
mentacyj nalezy si¢ fermentacyi alkoholowej.
Sprowadzaja ja gtownie grzybki drozdzowe (Sacharo-
myces), cho¢ znane sa takze pewne bakterye, ktore
moga, w stabszym co prawda stopniu, fermentacye
alkoholowa wywotywaé. Jednakze dziatalno$¢ bak-
teryj przy alkoholowej fermentacyi nie tak bardzo
jest dla nas przyjemng, gdyz obok alkoholu wytwa-
rzaja one zawsze jeszcze caly szereg ciat zupelnie
nieuzytecznych albo nawet szkodliwych i trudno
dajacych si¢ zwykle usung¢. Niektore gatunki droz-
dzy réwniez maja wilasno$§¢ wytwarzania tych niepo-
zadanych ubocznych produktow. W ostatnich czasach
podjeto przeto starania hodowaé¢ na wielka skale
w czystym stanie te gatunki, ktore najlepiej do alko-
holowej fermentacyi si¢ nadajg, co dla piwowarstwa
zwlaszcza donioste ma znaczenie. Takie ,,czyste droz-
dze,” jak nazywamy owa pozadana czysta hodowle
w przeciwstawieniu do ,,dzikich drozdzy”, wymagaja
odpowiednich $rodkéw odzywczych. Srodkami za$
takiemi sg: w piwowarstwie brzeczka stodowa, a w go-
rzelnictwie zacier. Warunki, w jakich komoérki droz-
dzowe szybko i zdrowo si¢ rozwijaja, zaleza gtownie
od temperatury i zawarto$ci cukru w roztworze.
Przy 3590 cukru fermentacya ustaje, przy 30 % jest
bardzo slaba, a najzwawiej zachodzi przy zawarto$ci
okoto 20%. Procz fermentujacego cukru potrzeba
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jeszcze komoérkom drozdzowym zwiazkoéw azotowych
i mineralnych do zbudowania swego ciata, glownie
protoplazmy, lecz wogodle wymagania ich w tym kie-
runku sa niewielkie. Natomiast dla energicznej
fermentacyi niezbgdna jest obecno$¢ duzych iloSci
tlenu; im wigcej tlenu, tém fermentacya gwaltowniej
zachodzi, im go jest mnié¢j, tém powolniéj. Lecz
i wowczas jeszcze fermentacya ma miejsce, jezeli
nawet brak zupeilnie wolnego tlenu; w tym razie
komorki drozdzowe pobieraja potrzebny im do oddy-
chania tlen z fermentujacych cial, lecz za to fermen-
tacya i rozw0j komorek stabo si¢ odbywaja.

Jezeli ciecz jest alkaliczna, wowczas fermen-
tacya idzie opornie, a przy znacznym stopniu alka-
liczno$ci nawet ustaje zupeinie; najzwawiéj za$ za-
chodzi w stabo kwasnych roztworach. Ciala anty-
septyczne, jak slabe roztwory karbolowego kwasu,
powstrzymuja w zupelnosci fermentacyg, podczas gdy
dziatanie fermentéw nie zostaje przez to uposle-
dzone, chyba ze owe ciata sprowadzaja w tych
ostatnich chemiczne zmiany, jak to np. czyni
sublimat. Powstajacy wskutek fermentacyi alko-
hol ktadzie wreszcie kres rozwojowi i czynno$ci
grzybkoéw drozdzowych, pomimo to nawet, ze w roz-
tworze moze si¢ jeszcze znajdowaé dostateczny zapas
cukru. Gdy roztwoér zawiera 14 % alkoholu, fermen-
tacya zupetnie ustaje.

Nie mniej waznym dla pomyS$lnej fermentacyi
warunkiem jest temperatura. Najlepiej fermentuje
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cukier okoto 25° C. Temperatura 35° z jednej
a 8° z drugiej strony ktadzie kres fermentacyi. Je-
dnakze najpomyS$lniejsze stopnie ciepta niezupelnie
sg jednakowe dla réznych cieczy odzywczych, a naj-
wyzsza skrajna temperatura dla cieczy alkalicznych
jest znacznie nizsza, niz dla stabo kwasnych.

Drozdze piwne, Sacharomyces cerevisiae, sprowa-
dzaja fermentacye w browarach i gorzelniach, droz-
dze winne, Sacharomyces ellipsoidem, wywotuja fer-
mentacye wina. Z fermentujacego cukru powstaja
tu gtownie alkohol i dwutlenek wegla, a w znacznie
mniejszych iloSciach uboczne produkty: gliceryna,
kwas bursztynowy, kwas octowy, oraz t. zw. niedo-
gonowe olejki (fuzel). Jezeli nie uwazaé troskliwie
na czysto$¢ drozdzy, to podczas fermentacyi rozwi-
jaja sie i inne jeszcze rodzaje w zmiennych ilosciach
1 wytwarzaja inne produkty uboczne, ktéore w danym
razie moga doprowadzi¢ do zupelnie nieuzytecznego
wyrobu.

Jak te grzybki drozdzowe, tak tez w pewnych
formach wegetacyjnych moga sprowadzi¢ fermenta-
cye alkoholowa niektére grzybki plesniowe. W tym
razie te ostatnie zewngtrznie przybieraja ksztalt,
przypominajacy zupeinie skupienia komorek droz-
dzowych. Znajduja si¢ one tylko na dnie cieczy,
gdy za$§ przybeda na jej powierzchni¢, natychmiast
rozpoczyna si¢ zwykta wegetacya plesniowa i alko-
holowa fermentacya ustaje. Dziatalno$¢ fermenta-
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cyjna tych plesni roéwniez jest energiczna jak
i drozdzy, lecz bardziej zalezna od zewnetrznych
warunkow 1 zachodzaca w znacznie cia$niejszych
granicach. Zawarto$¢ 7°0 cukru w roztworze juz
powstrzymuje fermentacyg, a z drugiej strony ten
sam skutek sprowadza ilo$¢ alkoholu wynoszaca
nieco nad 8°0.

Bakterye w znacznie stabszym stopniu wytwa-
rzajg fermentacy¢ alkoholowa. Alkohol wytwarza
si¢ tu bardziej jako produkt posredni lub uboczny,
a za to powstaje duza ilo§¢ innych cial, zwykle
o przykrym zapachu i smaku. Trzeba wigc o ile
moznos$ci wykluczy¢ bakterye z fermentujacych cie-
czy, jezeli chce si¢ otrzymac czyste produkty. Kwa-
$ny odczyn fermentujacej cieczy jest zwykle naj-
lepsza ochrona od bakteryj, ktorym potrzeba najcze-
$ciej ciat obojetnych lub stabo alkalicznych.

Wina bardzo obfitujace w cukier zwykle tez
naleza do cigzkich win, gdyz cukier w moszezu za-
warty poty rozszczepia si¢ na alkohol i dwutlenek
wegla, poki stopien zawarto$ci alkoholu pozwala
jeszcze dziala¢ grzybkom drozdzowym. Gdy wy-
tworzyta si¢ okreslona ilos¢ alkoholu, wowczas fer-
mentacya ustaje, a w obfitujacych w cukier winach
pozostaje zawsze jeszcze do$¢ cukru nierozlozonego.
Zdaje si¢ jednak, ze najwyzszy stopien zawartoSci
alkoholu, ktory dopuszcza jeszcze fermentacye, jest
rozmaity dla réznych gatunkéw win, gdyz z dwoch



gatunkow, rowng majacych ilos¢ cukru, czgsto jeden
jest cigzszy niz drugi. Jezeli w fermentacyi wina
przyjmuja takze udzial bakterye, cojednakze zdarza
si¢ tylko w posledniejszych gatunkach, to otrzyma-
ny produkt zupeknie do picia jest nieodpowiedni.
Fermentacya mleka jest ogdlnie znanéin
zjawiskiem, spostrzeganém zwykle latem na suro-
wém mleku, ktore od dluzszego juz czasu stoi. Spro-
wadzi¢ ja moga rozmaite drobnoustroje, pomiedzy
ktoremi lasecznik kwasu mlecznego, Bacillus acidi
lactici, gldwne zajmuje miejsce. W kazdej kropelce
kwasnego mleka znajduja si¢ tysiace tych laseczni-
kow. Pod ich wplywem zawarty w mleku cukier
mleczny fermentuje, rozszczepiajac si¢ na kwas mle-
czny i dwutlenek wegla; obok tego w znaczuie
mniejszych ilo§ciach wystepuja alkohol i inne ubo-
czne produkty. Poniewaz lasecznik kwasu mle-
cznego niezmiernie jest wrazliwy na obecno$¢ kwasu,
ktory sam wytwarza, przerywa wigc swoje dziatanie,
gdy ilos¢ tego kwasu nie doszla jeszcze nawet [°/0.
Mozna wszelako fermentacy¢ dalej jeszcze prowa-
dzi¢, dodajac do mleka drobng ilos¢ dwuweglanu
sodu, ktory taczy si¢ z wydzielonym kwasem mle-
cznym 1 nie przeszkadza rozwojowi lasecznika.
Jest to tez najlepszy $rodek, azeby przynajmniej do
pewnego stopnia zapobiedz $cinaniu si¢ mleka i $mie-
tanki. Latwo zrozumie¢, Ze poniewaz §$cinanie si¢
to jest wynikiem obecno$ci kwasu mlecznego w wie-



kszych ilosciach, przeto musi ono by¢ powstrzymane
przez zobojetnienie kwasu. Fermentacya mleczna
inne ma jeszcze wazne znaczenie, poniewaz wskutek
wydzielania si¢ kwasu mlecznego prowadzi do wy-
dzielania si¢ ciat biatkowych z mleka, ktorych tak
latwo zadnym innym sposobem otrzymaé nie mozna
i ktore, jak wiadomo, stuzg do fabrykacyi serow.

Fermentacya mleczna ma tez zapewne znaczenie
w piekarstwie. Tutaj zreszta sprowadzaja ja zape-
wne inne organizmy rozmaitego rodzaju. Zachodza
tu nieco odmienne zjawiska, takze zalezne od tego,
czy uzywa si¢ drozdzy, czy tez t. zw. zaczynu czyli
kwasu piekarskiego. Przebieg i produkty téj fer-
mentacyi nie sg jeszcze zupeinie dobrze poznane.
Pecherzyki tworzace si¢ nve wnetrzu chleba i nada-
jace mu porowata, gabczasta konsystencye, pocho-
dza z gazowego dwutlenku wegla, ktéory wydziela
si¢ podczas fermentacyi.

Podobna do mlecznej jest fermentacya ma-
sto wa, ktora takze rézne bakterye sprowadzaé sa
wstanie. Nie sg one jeszcze wszystkie dobrze po-
znane, lecz jedna z nich, opisana pod nazwa Bacillus
butyrieus mozna uwazaé¢ za najcze¢stsza 1 najenergi-
czniejsza. I ta fermentacya jest do$¢ rozpowszech-
niona, wystepuje gtownie przy kwaszeniu rzepy, ka-
pusty, kwasnieniu wytlokow winnych it d. Przy
dojrzewaniu seréw takze pewien udziat j¢j si¢
nalezy.
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W winie, piwie i mleku wystepuje niekiedy fer-
mentacya nazwana $luzowa, ktorej szczegoly je-
dnakze blizej nie sa jeszcze znane. W winie jako
przyczyne wykryto mikrokokka (Micrococcus viscosus),
w piwie 1 w mleku dzialaja zapewne inne organizmy.
Wskutek té fermentacyi wino nabiera przykrego
smaku i staje si¢ ciggliwém, §luzowatem.

Na blizsze uwzglednienie zastuguje fermenta-
cya octowa, bedaca gtownie wynikiem zyciowej
czynnos$ci Bacterium aceti. Alkohol rozszczepia si¢
tu na kwas octowy i dwutlenek wegla. Mozna wpra-
wdzie i w inny sposob otrzymac ocet z alkoholowych
cieczy, np. gdy te ostatnie sptywaja kroplami po
wiorach i dzieki temu znajdujg si¢ na znacznej po-
wierzchni w zetknigciu z powietrzem; lecz ten spo-
sob przyrzadzania octu nie tyle jest dogodny. Jezeli
za$ ciecze, zawierajace okolo 5 do 6°0 alkoholu po-
zostawi¢ na powietrzu, to przedewszystkiém rozwija
si¢ w nich grzybek, Sacliaromyces mycoderma, ktory
sprowadza stabe skwasnienie cieczy i w ten sposob
przygotowuje grunt dla bakteryi octowej, ktora tylko
w stabo kwasnych cieczach rozwija¢ si¢ moze. Ba-
kterya octowa wymaga duzo tlenu i dlatego trzeba,
azeby ciecz na mozliwie duzej powierzchni pozosta-
wata w zetknigciu z powietrzem, jezeli fermentacya
ma by¢ wydajna. Zachodzi tez ona tylko w dosta-
teczném cieple, najlepiej przy 25°.

Octowa bakterya nie zawsze jednakze jest uzy-



teczna, i zwlaszcza gospodynie nieraz jéj zlorzecza.
Jest ona bowiem zaklgtym wrogiem wszelkich sokoéw
owocowych i niszczy je, jezeli poprzednio tylko ja-
ki§ grzybek plesniowy w cukrze si¢ znajdowal.
Naprzod mianowicie wystepuja w owocowych so-
kach grzybki plesniowe, ktore rozktadaja czes¢ cu-
kru, wytwarzajac pewuga ilo$¢ alkoholu. W ten spo-
sob dane sg warunki dla rozwoju bakteryi octowej,
gdyz alkohol, ktéry uniemozliwia dalsze istnienie
plesni, wtasnie dopiero daje moznos$¢ zycia octowej
bakteryi. Pozostaje tez ona zwykle glownym pa-
nem placu i, tworzac duze iloSci kwasu, stlumia
dzialalno$¢ innych bakteryj, albo i nawet niszczy,
gdyz w tej ilosci zadna inna bakterya kwasu znosié
nie moze.

Poniewaz grzybek octowy bardzo jest wrazliwy
na wyzsze temperatury, mozna go przeto stosunkowo
tatwo wydali¢ ze sokdéw owocowych; potrzeba je
tylko przez kilka godzin wystawi¢ na temperature
70 do 80° C. Lecz inne organizmy niestety mniej
cierpig w tych warunkach i rozwijaja sig, jezeli brak
nawet bakteryi octowej. Jako jedyny S$rodek wigc
pozostaje tylko gotowanie sokéw w zamknigtych bu-
telkach codziennie przez pewien czas i wtedy tylko
mozna by¢ zupelnie pewnym, ze si¢ one psué nie
bedg. Co prawda, niejedna butelka moze przytém
peknac, lecz strata w kazdym razie bedzie mniejsza,
anizeli wynikajaca =z niedostatecznej sterylizacyi,
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ktéra niechybnie pociagnie za soba kwasnienie owo-
cowego soku.

(0] jednej jeszcze fermentacyi wspomnimy tutaj,
ktora od niedawna dopiero ogdlnie stata si¢ dostep-
na, lecz na Kaukazie od niepamigtnych czaséw stuzy
do przyrzadzania osobliwego musujacego napoju.
Jestto fermentacya kefirowa. Kefirjest zfer-
mentowaném mlekiem, ktore wskutek fermentacyi
zawiera alkohol 1 silnie si¢ pieni. W ziarnach ke-
firu wykryto rozmaite bakterye i komorki drozdzo-
we, a ws$rdéd nich Bacillus Kaukasicus lub Dispora
Kaukasica i drobny pewien rodzaj drozdzy najczg-
Sciej wystepuja. Zapewne bakterye kefirowe zmie-
niajg cukier mleczny w gatunek cukru, dajacy alko-
holowa fermentacye, a dopiero komoérki drozdzowe
rozszczepiaja ten ostatni na alkohol i dwutlenek
wegla; obok tego za$ powstaje jeszcze kwas mle-
czny, ktory $cina sernik.

Przy troskliwém przyrzadzeniu i przechowywa-
niu kefir stanowi napdj kwaskowaty o bardzo przy-
jemnym smaku, lecz trzeba go pié¢ drugiego dnia po
rozpoczeciu fermentacyi, pdzniej bowiem bardzo
kwasnieje 1 nabiera gryzacego smaku. Najlepiej
przyrzadza¢ kefir, bioragc do pomocy nieco gotowego
juz kefiru, ktoéry obecnie tatwo wszedzie dostaé, i kto-
ry zla¢ trzeba tylko z ziarn kefirowych, a do tych
ostatnich doda¢ $§wiezego mleka. Butelk¢ mocno
trzeba zatkaé, gdyz w przeciwnym razie wydzielaja-
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cy sie dwutlenek wegla wysadza korek, a ciecz traci
przyjemny, orzezwiajacy swoj smak.

Ziarna kefirowe majg brudno-brunatng barwe.
Gdy chcemy z nich kefir przyrzadzi¢, obmywamy je,
pozostawiamy na dob¢ w wodzie do rozmigknigcia
1 nastgpnie umieszczamy w niewielkiej ilosci mleka,
ktore zmieniamy po jakich dwu godzinach. Po dal-
szych 12-tu godzinach ziarna mocno napgczniaty
i przybraly barweg zoltawo-biala. Bierzemy pelna
tyzke tych ziarn na jeden litr mleka i pozostawiamy
to przez 12 godzin w otwartych miskach, z ktoérych
nastepnie ciecz wylewamy do flaszek, a ziarn daléj
uzywa¢ mozemy. Najodpowiedniejsza dla fermen-
tacyi kefirowej temperaturg jest 18° do 20°.

ROZDZIAL DRUGI.

Choroby zakazne.

Co roku na choroby zakazne umiera bardzo duza
liczba ludzi. Przypada na nie wigcej niz polowa
wszystkich wypadkow $mierci. Nic przeto dziwne-
go, ze po wszystkie czasy starano si¢ zbadaé przy-
czyne tych choréb. Dla niektorych juz do$é¢ dawno
temu udato si¢ to, lecz sg to wtasnie takie choroby,
ktore pochodzg wskutek gospodarki wyzszych orga-
nizméw', jak np. robakéw, Swierzb, i ktorych zwykle
nie mamy na my$li, méwiac o chorobach zakaznych,
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jakkolwiek w pewnym stopniu bezwatpienia one tu-
taj naleza.

W najnowszych dopiero czasach udalo si¢ od-
kry¢ przyczyne zakaznych chordb w najdrobniej-
szych organizmach. Te ostatnie naleza przewaznie
do bakteryj, niektéore takze do grzybkéw plesnio-
wych 1 do pierwotniakow czyli najnizszych zwie-
rzat. Co do tych ostatnich np. wielce jest prawdo-
podobném, ze majg one chorobotworcze znaczenie
dla nizszych zwierzat, a naleza do nich takze paso-
rzyty, sprowadzajace malarye. Wobec bakteryj
wszakze ustgpuja one liczebnie na drugi plan.

Gdy zapytamy, jak bakterye dzialaja na zywy
organizm, w wielu wypadkach nie otrzymamy je-
szcze na to zadawalniajac¢j odpowiedzi. Dla wielu
wszakze chorob niewatpliwem jest, ze bakterye wy-
dzielaja trujace produkty, ktére przenikaja i niszcza
cialo gospodarza. Tak np. dzieje si¢ w blonicy
i w tyfusie. Zapewne co$§ podobnego ma miejsce
takze i przy gruzlicy. Udato si¢ takze otrzymacé nie-
ktore z tych ciat trujacych i zbadaé¢ ich wiasnosci,
jakkolwiek niezmiernie jest trudno wyosobni¢ je
w stanie zupelnej czysto$ci. Sa to po wigkszej czg-
$ci ciala podobne do biatkowych, a wigc trujg-
ce ciata biatkowe, czyli, jak je nazwano, toksal-
buminy.

W innych wypadkach zapewne nie wytwarzaja
si¢ takie produkty, lecz same bakterye tak kolosal-



nie si¢ rozmnazajg, ze, pobierajac z ciata gospoda-
rza stosunkowo duzo pokarmu dla siebie, zuzywaja
je 1 niszcza.

Sposob, w jaki bakterye rozwijaja si¢ w ciele
zwierzegcem, ma w kazdym razie wptyw na ich dzia-
tanie. Niekiedy pozostaja one tylko w miejscu,
w ktore przeniknety i rozsytaja po ciele catem tru-
jace produkty, czegsto wszelako same bakterye
w wielu organach si¢ rozmnazajg 1 wszedzie zabdj-
cza swa gospodarke prowadzg. Pod tym wzgledem
interesujacym jest bardzo lasecznik karbunkutowy,
ktory u czlowieka bardzo czesto miejscowo tylko
wystepuje, a winnych razach sprowadza ogo6lng cho-
robg. W pierwszym wypadku laseczniki waglikowe
znajdujg si¢ w stosunkowo matej czastce ciata, gdy
w drugim wypelniaja krwionos$ne naczynia catego
organizmu. Siedlisko choroby zakaznej bywa roz-
maite: niektore rodzaje bakteryj gniezdza si¢ tylko
w pewnych organach, jak np. kokki rozy tylko
w skorze, bakterye tyfusu i cholery—w kiszkach, la-
seczniki blonicy (dyfterytu) — w drogach oddecho-
wych.

Daléj, zupetnie jeszcze niewyjasnionym jest fakt,
ze niektore osobniki umieraja od danéj zakaznej
choroby, inne osobniki tegoz 'rodzaju zmagaja ja,
a znéw inne, pomimo kilkakrotnego zakazenia,
wogoble chorobie nie ulegaja. Oczywiscie przyczyny
tego szuka¢ nalezy tylko w indywidualnosci, lecz
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wszystkie poglady, wypowiadane dotychczas w celu
wyjasnienia tych faktéw, nie zadawalniajg nas je-
szcze. Prawdopodobnie poszczegdlne komorki roz-
maitych osobnikow posiadaja rézna odporno$é: je-
dne ulegaja w walce z napastujacym je wrogiem,
gdy inne zwyci¢zko stawiajag mu czolo. Lecz wta-
$nie niewiadomo jeszcze, na czém polega ten roz-
maity stopien odpornosci. Czy wchodza tu w gre
reakcye chemiczne, czy tez znaczniejsza moc komo-
rek, czy tez moze przenikajace bakterye szybko znoéw
zostaja usunigte, przenoszone w strumieniu krwi
w te miejsca, w ktorych rozwija¢ si¢ nie sa w sta-
nie? Toz napewno przypuszczaé nalezy, ze roz-
maito$¢ dwoch osobnikow polega nietylko na ze-
wnetrznych ich cechach, lecz sigga az do najdro-
bniejszych czastek ich ciata, podobnie jak 1 w umy-
stowych zdolnos$ciach liczne réznice w najodleglej-
szych szczegbtach rozpoznaé si¢ daja. Ciato ostabio-
nego cztowieka mniej jest odporne, niz zdrowego;
moéwiac o laseczniku cholery, wspominaliSmy juz, ze
zwlaszcza ludzie cierpigcy na zotadek, lub tacy, kto-
rzy skutkiem ekscesoOw w jedzeniu i piciu zotadek
ostabili, wrazliwi sg na t¢ chorob¢. Na gruzlice lu-
dzie o wazki¢j, ptaskiej klatce piersiowej znacznie
sa wrazliwsi, niz ci, ktorzy dobrze maja piersi roz-
winigte.

Wszystkie te poszczegdlne momenty, ktore spra-
wiaja, ze dany osobnik bardziej jest na pewng cho-

W. Migula.—Bakterye. 13



robe¢ wrazliwy, niz inny, obejmujemy nazwa osobi-
stego usposobienia. Procz tego za§ moéwimy
jeszcze czesto o czasowém 1 miejscowém usposo-
bieniu.

Czasowe usposobienie obejmuje te mo-
menty, ktore sprawiaja, ze dana choroba zakazna
w pewnym czasie czgs$ciej wystepuje, niz w innym.
Tak np. dla cholery mamy czasowe usposobienie
podczas miesigcy letnich, dla zapalenia ptuc podczas
wiosny ijesieni przy zmiennym stanie pogody.

Usposobieniem miejscowém nazywamy
wszystkie czynniki, sktadajace si¢ na to, ze dana
miejscowo$¢ czesdciej przez pewna zakazng chorobg
bywa nawiedzana, niz inna. Tak np. wielkie niziny
rzeczne sg miejscowo usposobione dla karbunkutu.
W tym wzgledzie maja znaczenie wigksza lub mniej-
sza przepuszczalno§¢ gruntu, stan wody zaskornej,
wysoko$§¢ potozenia, sposoby zaopatrywania w wode,
klimat i t. d.

Gdy wszystkie trzy czynniki t.j. osobiste, czasowe
i miejscowe usposobienie znajda si¢ razem, wowczas
choroba przybiera epidemiczne rozpowszechnienie,
czgsto za$ z powodu braku jednego z tych czynnikow
zaraza predko gasnie.

Powro¢my jeszcze do usposobienia osobistego.
Jest ono, jak juz wspomnieliSmy, ré6zne nawet u 0so-
bnikow jednego i tegoz samego rodzaju, a niekiedy
wystepuje to w bardzo wyrazny sposob u rozmaitych
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ras. Swinie angielskie bardzo s3 wrazliwe na roze,
podczas gdy rasa niemieckich, rzadkich juz teraz
wiejskich §win, prawie wcale chorobie téj nie ulega.
Latwiej juz zrozumie¢, ze wrazliwo$¢ ta w rozmaity
odzywa si¢ sposob u réznych rodzajéw i gatunkow
zwierzat, cho¢ i tujeszcze do$¢ czesto wystepuja
pewne osobliwosci. Tak np. r6za $win jest niezmier-
nie niebezpieczng dla gotebi i domowych myszy,
a zupelnie niewinng dla kur i $winek morskich.
Duzo jest chorob, ktore zupehlie czltowieka nie na-
wiedzaja, jak waglik gazowy, réza $win, cholera
kurza, a znéw inne wlasciwe sa tylko cztowiekowi,
jak tyfus i cholera.

W zwiazku ztém wspomnimy tu jeszcze o jednej
hypotezie, ktoéra przez czas pewien zdawata si¢ by¢
powotang do rozjasnienia tych zagadek; jest to wy-
gloszona przez Miecznikowa hypoteza o fagocy-
tach. Fagocyty sg to biate ciatka krwi i komorki
Topne, ktére czgsto bardzo przy rozmaitych zakaz-
nych chorobach we wnetrzu swém zawierajg bak-
terye. Oto6z sadzono, ze te fagocyty wchtaniaja, po-
zeraja niejako bakterye, uwalniajac w ten sposob
ciato od tych obcych a wrogich przybyszow. Gdy
wigc dostateczna jest liczba fagocytdéw, moga one
ostatecznie wszystkie bakterye usunaé z ciata i spro-
wadzi¢ w ten sposob wyzdrowienie, w przeciwnym
za$ razie bakterye zwyci¢zaja i niszczg cialo. Lecz
jakkolwiek ta hypoteza brzmi pigknie, okazala si¢

13*
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ona z biegiem czasu niewystarczajaca. Przekonana
sie, ze najczeSciej biate komodrki krwi sa strong na-
pastowana i pod wplywem bakteryj rozpadaja sig.
Lecz jakze te drobne organizmy dostaja si¢ do
ciata? Cztery sa gtowne drogi, ktéremi wedrowka ta
si¢ odbywa: organy oddechowe, przewdd pokarmo-
wy, rany oraz t. zw. zakazenie wewnatrz — macicz-
ne, przy ktéorém chorobotworcze bakterye jeszcze
z ciata matki przechodza na dziecko.
Najniebezpieczniejszym moze jest sposob zaraza-
nia si¢ za pomoca pokarmow. Jezeli bakterye nie
znajduja si¢ w postaci zarodnikéw, to wprawdzie
wyjatkowo tylko moga w Zywym stanie przej$¢ przez
normalnie funkcyonujacy zotadek, gdyz nie wiele
tylko rodzajow opiera si¢ wptywowi kwasu zotadko-
wego. Lecz duzo chorobotwoérczych baktery] wytwa-
rza zarodniki, a te ostatnie mato cierpia lub wecale
navvet nie ulegaja szkodliwemu wplywowi kwasu
zotadkowego. Dziwnym jednakze zbiegiem, niektore
najniebezpieczniejsze epidemie, jak cholera i tyfus,
pochodza z rozmnazania si¢ w kiszkach takich bak-
teryj, ktore zarodnikéw nie tworza. Okolicznos$¢ tg
objasniamy w ten sposob, ze zoladek osobnika wowczas
wlasnie, kiedy bakterye go opadly, nieprawidtowo
funkcyonowal, na co mamy dosy¢ dowodow, jak to
juz i wyzej wspomniano. Nie zawsze zreszta bak-
terye, rozpoczynajace swa gospodarke w kiszkach,
dostajg si¢ tu wraz z pokarmem; czgsto zdarzy¢ si¢
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moze, ze wraz z wdechaném powietrzem przenikajg
na wilgotne btony S$luzowe gardla i nastgpnie ze
$ling zostaja polykane.

Przez narzady oddechowe najczesciej przenikaja
do ciata chyba te tylko bakterye, ktoére w samych
tych narzadach sprowadzaja choroby, a wigc lasecz-
niki btonicy, gruzlicy, zapalenia ptuc.

Wreszcie przez rany mozna nabywac tylko pew-
ng grup¢ choréb, gdy inne przy tym sposobie zupel-
nie sa wykluczone. Tyfus i cholera prawdopodobnie
nigdy nie wybuchaja wskutek przypadkowego prze-
niknigcia odnosnych bakteryj do ran, lecz wyltacznie
wowczas, gdy bakterye te dostang si¢ do kanatu po-
karmowego. Natomiast mikroorganizmy ropy, rozy,
oraz te, ktore sprowadzaja t. zw. zakazenia krwi,
prawie zawsze dostaja si¢ do ciala przez ranki.

(0) niektorych chorobotwoérczych bakteryach prze-
konano si¢ takze, ze dwiema lub trzema rozmaitemi
drogami moga si¢ przedostawa¢ do ciata i sprowa-
dza¢ choroby. Takiemi sa np. lasecznik nosacizny
i gruzlicy.

Z kolei zapyta¢ wypada, w jaki sposob bakterye
dostajg si¢ w te miejsca, z ktorych nastepnie do ciata
przechodza, a wigc do Srodkow spozywczych, do po-
wietrza, skad biorg si¢ na tych przedmiotach, kto-
remi przypadkiem mozemy si¢ skaleczy¢?

Jak juz nam wiadomo z rozdziatu o systematyce
bakteryj, nie wiele tylko chorobotworczych rodzajow
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moze si¢ pomyS$lnie rozwija¢ po za ciatem zwierzg-
cém, a dotyczy to zwlaszcza licznych najztosliwszych
bakteryj. Przyja¢ przeto musimy, ze przewazna czg¢$¢
mikroorganizméw, sprowadzajacych zakazenie, po-
chodzi z ciata innych zwierzat, a glownie sg to wy-
proznienia, mocz, plwocina, ktére zawieraja w sobie
bakterye. Wraz z temi wydzielinami opuszczaja tez
chore ciato i bakterye, i ztad dalej odbywaja we-
drowke, dostajac si¢ do zwierzecych i ludzkich po-
karmoéw, do powietrza i na rozmaite inne przedmioty..
Moéwmy zreszta w téj chwili tylko o zakaznych cho-
robach, nawiedzajacych czlowieka. W wielu razach,
my sami zupetnie bezwiednie i mimowoli przenosimy
choroby. Wszystkie osoby zaj¢te dozorowaniem za-
kaznych chorych, moga si¢nieraz zetkna¢ zowemi wy-
dzielinami, a je$§li za kazdym razem doskonale si¢ nie
zdezinfekujg, moga bardzo tatwo przenie$¢ bakterye
na rozmaite ciata, z ktéoremi si¢ stykaja. Tak
wiec juz w pewnych granicach zakazenie tatwo si¢
przenosi. Znacznie daléj moga by¢ choroby przeno-
szone za posrednictwem owadow, ktore zywia si¢
zakazonemi wyproéznieniami chorych, nastgpnie sia-
daja na rozmaitych przedmiotach i pozostawiaja tu
czg$¢ bakteryj, ktoremi si¢ obtadowaty, albo tez
wprost przez ukaszenie przenosza zarazek na zdro-
wych ludzi. Zwtaszcza w epidemiach wsréd zwierzat
chorobg¢ czgsto roznosza owady, kasajac naprzod
chore, a potém zdrowe zwierz¢. I o malaryi przy-
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puszczaja niektorzy, ze moze si¢ udzielaé cztowie-
kowi przez uktucia owadow.

Innym waznym czynnikiem w tym wzgledzie jest
woda do picia. Na niejedném podwoérzu studnia
i miejsce ustgpowe tak blisko sg siebie, ze niezmier-
nie tatwg jest komunikacya pomie¢dzy niemi przez
male szczeliny w ziemi, a nawet zdarzy¢ si¢ moze,
ze np, silny deszcz spluka czgs¢ zawartosci dolu
kloacznego do studni. Brzmi to wprawdzie bardzo
brzydko, lecz jest niestety tak czestym faktem, ze
w kazdej prawie wsi mozna si¢ o tém przekonad.
A gdy w dole kloacznym znajda si¢ wyprdznienia
chorych zakaznych, woéwczas zakazenie dalsze przez
wode bardzo jest mozliwe. Réwniez powodzie
moga niekiedy roznosi¢ choroby, ktore w przeciwnym
razie pozostalyby umiejscowione, gdyz woda tatwo
unosi z soba katit p. iosadza w innych miejsco-
wosciach.

Do powietrza dostaja si¢ chorobotworcze bak-
terye glownie skutkiem wysychania i rozpylauia si¢
wydzielin chorych, a réwniez skutkiem rozpylania
cieczy, ktore zawieraja takie bakterye. Sa to oczy-
widcie przewaznie te rodzaje, ktore bez szkody zno-
szg susze, inne za§ nie majg tu znaczenia.

Przypadkowe skaleczenia moga pochodzi¢ od
rozmaitych przedmiotow, tak ze wynikajace stad
zakazenia nie moga by¢ wcale ogélnie traktowane.
Same przedmioty moze bezposrednio znajdowaty sig
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w zetknigciu z wydzielinami chorych, albo téz przez
ciecze lub przez powietrze bakterye zostaly na nie
przeniesione, i nastgpnie dopiero dostaja si¢ do ciala
badz wraz z przedmiotem, ktoéry ranke sprowadza,
badZz tez na utworzonéj juz ranie osiadajg.

Dla pewnego szeregu chordb zakaznych nie zna-
my jeszcze sposobu zakazania, jak dla odry, szkarla-
tyny, ospy. Wynika to gtownie stad, ze nie znamy
jeszcze bakteryj tych chorob, i ze sa one wlasciwe
tylko czlowiekowi.

Dwoma sposobami mozemy podja¢ walke prze-
ciw bakteryom. Albo staramy si¢ je zniszczy¢ w ciele
naszém, gdy don przeniknety, albo po za cialem,
zanim jeszcze przenikng. Pierwszy sposob stosunko-
wo nie wiele pomys$lnych wynikow zapowiada. Jezeli
choroba juz wystgpita, wowczas lekarz nie wiele
moze zrobi¢, najwyzej moze z powodzeniem utrzy-
mywac sity pacyenta, azeby nie pozwoli¢ ostabnac
odporno$ci komoérek w walce z wrogiem. Sa wpraw-
dzie przeciw pewnym chorobom specyficzne $rodki
lecznicze, jak np. chinina przeciw malaryi, lecz
wogole chor6b takich jest niewiele. Najczes$ciej na-
tura sama jest tu najdzielniejszg pomocnicg i pozwala
organizmowi wytrwa¢ w walce z bakteryami.

Bardzo duzo jednakze zdziata¢é mozna, azeby
zniszczy¢ chorobotworcze zarodki przed ich przeni-
knigciem do ciala, zanim wigc jeszcze zdotaja spro-
wadzi¢ chorobe. DowiedzieliSmy si¢ wyzej, ze gtow-
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nemi roznosicielami bakteryj sa wydzieliny chorych
osobnikow, i ze przewazna cz¢§¢ tych bakteryj po za
ciatlem zwierzgcem przez dluzszy czas przy zyciu
utrzymaé¢ si¢ nie moze. Chodzi wigc gtdéwnie o to,
azeby te wydzieliny oséb cierpigcych na choroby zakaz-
ne w jakikolwiek sposob uwolni¢ od bakteryj, a roz-
powszechnianiu si¢ chorob zakaznych tém tatwiej
zapobiezemy, im szybciej i energiczniej zabijemy te
zarodki, czyli, jak powiadamy, przeprowadzimy de-
zinfekcye. Trzeba jednak wyrazny potozy¢ nacisk
na to, ze nie tylko wypréznienia dezinfekowac nale-
zy, ale 1 wszystkie przedmioty, ktére w jakiemkol-
wiek mogly z niemi by¢ zetknigciu, a wigc glownie
bielizng i posciel, odziez, rgce, ktore dotykaly sie
bielizny, oraz wszelkie uzywane przytém naczynia.

Nie jest zupeinie obojetném, w jaki sposob de-
zinfekcy¢ prowadzimy. Glownie trzy rozmaite me-
tody mamy tu do uwzglednienia, a z nich niekiedy
jednej, innym znéw razem drugiej pierwszenstwo si¢
nalezy. Sa to dezinfekcye suchem cieptem, przez
gotowanie lub par¢ wodng i za pomoca trucizn.

Gdy chodzi o dezinfekowanie przyrzadow uzy-
wanych przy operacyach, mozna niekiedy z rowném
powodzeniem wszystkiemi trzema metodami si¢ po-
stugiwa¢. Lecz w innych razach stanowczo jednej
z tych metod nalezy si¢ przewaga. Bielizng mozna
dezinfekowaé, gotujac ja lub dziatajac $rodkami
antyseptycznymi, poniewaz suchego ciepla nie znio*



202

slaby bez uszkodzenia. Naczynia najlepiej jest de-
zinfekowa¢ antyseptycznemi $rodkami, a rowniez
rece, ktorych na wysokie temperatury ani na parg
wodng wystawia¢ nie mozna.

Ze wszystkich $rodkéw stosowanych w dezin-
fekcyi, suche goraco dziatla najpowolniéj i daje si¢
tez dla najmniejszej liczby przedmiotow zastosowac.
Azeby zabi¢ wszystkie zarodki, trzeba podnie$¢ tem-
peratur¢ conajmaiéj do 160° i dziala¢ w ten sposob
przez 1%2 do 2 godzin. Lecz mala tylko czg$¢ przed-
miotéw znioslaby przez ten czas bez uszkodzenia tak
wysokie cieplo, a i te przedmioty zazwyczaj latwiej
daja si¢ dezinfekowaé¢ w inny sposob.

Znacznie pomySlniejsze rezultaty otrzymaé moz-
na, dziatajac przegrzang parag wodng, albo gotujac
przedmioty w wodzie. Tak np. odziez, posciel, ma-
terace doskonale mozna zdezinfekowa¢' jednogo-
dzinném dziataniem przegrzanej pary wodnej, czego
winny sposob tak tatwo osiggnacby nie mozna. Mate-
rye te nie zniostyby bez szkody napojenia antyseptycz-
nemi $rodkami, a zniszczylyby si¢ zupetnie pod wpty-
wem goracego powietrza przy 160°.

Najlepsze wszelako §rodki do zabijania bakteryj
mamy w szeregu trucizn, ktére nazywamy dla te’o>
wprost §rodkami dezinfekcyjnemi. Niektoére z nich
dziabja uposledzajaco na bakterye w bardzo znacz-
nych nawet rozcienczeniach. Odznacza si¢ tém
zwlaszcza sublimat, nalezacy do najsilniejszych cial
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bakteryobojczych, ktéry w dzialaniu swém ustepuje
tylko niektéorym, zbyt drogim dla praktycznego uzy-
cia zwigzkom cyjanowym zltota i srebra. Lecz w nie-
ktorych razach sublimat czyli chlornik rteci nie
oddaje wcale dobrych ustug. Dzieje si¢ to np. wow-
czas, kiedy w materyale podlegajacym dezinfekcyi
znajduja si¢ ciata bialkowe. Z temi ostatniemi
bowiem tworzy sublimit nierozpuszczalny osad
i W téj postaci zupetnie traci swoj wpltyw na bakterye.
A gdyby$Smy nawet wigcej dodali sublimatu, niz go
potrzeba do osadzenia ciat bialkowych, to i woéwczas
dziatanie jego byloby jeszcze nie zupeine, bo utwo-
rzony osad powleka soba bakterye i przeszkadza
przenikna¢ do nich sublimatowi, chroniac je w ten
sposob od dziatania tego antyseptycznego S$rodka.

W takich wypadkach, np. przy dezinfekowaniu
plwociny suchotnikéw, siggnaé trzeba po inne $rodki
dezinfekcyjne. Najpospolitszym jest tu kwas karbo-
lowy, ktéry mniej tez niz inne $rodki niszczy przed-
mioty. Jako dobry srodek dezinfekcyjny wymienié
tez nalezy chlorek wapna. Inne ciala, jak kwas
solny, kwas siarczany, chlor, nadmanganian potasu,
chloran potasu, a w nowszych czasach kreolina,
pyoktanina i inne w poszczegoélnych wypadkach
rowniez znakomite oddaja ustugi, cho¢ wogodle
mniej sa stosowane. Dziatanie kazdego z tych
$rodkow zalezy od rozmaitych warunkow, od tempe-
ratury, od odczynu (kwasno$¢, alkalicznos$c), a zwtla-
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szcza od tego, czy w materyale poddawanym dezin-
fekcyi znajduja si¢ zwiazki, dzialajace chemicznie
na dezinfekcyjny S$rodek. Najwazniejszem jest tu
naturalnie stgzenie, w ktérem stosujemy S$rodek
dezinfekcyjny. Mate ilosci tych ciat antyseptycznych,
nie dziatajace jeszcze zabdjczo, jednakze powstrzy-
mujg juz rozwoj bakteryj. Bardzo jest waznem po-
znanie tego wplywu rozmaitych $rodkéw na bak-
terye. Najdoktadniej przeprowadzil odno$nie badania
Koch, a wyniki jego doswiadczen z lasecznikami
waglikowymi sa nastgpujace: ¥

Zupelne powstrzymanie rozwoju
nastgpuje przy stgzeniu:

Chlornik rtgei . . . . . 1 : 300000
Olejek gorczycowy 33000
Arsenian potasu 10000
Kwas pruski . 8000
Mydlo potasowe 1000
Kwas solny 1700
Kwas borny 800
Kwas salicylowy 1500
Kwas karbolowy 850
Kamfora . . 1250
Chinina . . . 625
Alkohol . . . 12,5

*) Dane te oraz nastgpujace przytoczone sa wedlug
edzieta C. F liig ge’go p.t. Die Mikroorganismen, 188G.
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Bardzo jest tez interesujacym szereg doswiadczen
Richet’a, ktore wskazujg, o ile bakterye bardziej
sa oporne na wplyw trucizn niz komoérki zwierzegce.
Przytoczymy tu tylko kilka przyktadow. Roztwor
soli rteciowej, zawierajacy 0,0055 grama meta-
licznej rteci w litrze, dziata dopiero na bakterye,
powstrzymujac ich rozwoj, gdy tymczasem dla zabi-
cia ryb wystarcza roztwor zawierajacy 0,00029
grama rteci w litrze. W tych samych warunkach po-
trzeba potasu 58,0 gramow w litrze, a juz 0,1 grama
sprowadza $mier¢ ryb.

Z temi liczbami, dotyczacemi powstrzymywania
rozwoju bakteryj, poréwnajmy stopnie st¢zenia po-
trzebne do zupelnie pewnego zabicia niezmiernie
opornych zarodnikéw karbunkulu, oraz czas wyma-
gany w t)m celu.

Kwasu arsenawego 1: 1000 po dziesieciu dniach.

Chlorku wapna 5°0 po 5 dniach.

Chlorniku zelaza 5°0 po 6 dniach.

Swieza woda chlorowa zabija pierwszego dnia.

Brom 2°/0 pierwszego dnia.

Woda jodowa pierwszego dnia.

Kwas osmowy 1°0 pierwszego dnia.

Nadmanganian potasu 590 pierwszego dnia.

Sublimat 1 : 20000 pierwszego dnia.

Kwas karbolowy 590 miedzy pierwszym i dru-
gim dniem.

Lecz inne bakterye sa znacznie mniej oporne,
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3p. dla zabicia w ciggu kilku minut lasecznikéw bto-
nicy i tyfusu wystarcza dwuprocentowy roztwor
kwasu karbolowego w wodzie. Azeby zabi¢ bakterye
wolne od zarodnikow, zawsze chyba wystarczy 3°/0
roztwor, lecz dla bardzo opornych zarodnikéw po-
trzeba kilkudniowego dziatania conajmniéj 5°%0 roz-
tworu kwasu karbolowego, azeby dezinfekcya byla
zupelng. Sublimat w rozcienczeniu 1 : 5000 w kilka
godzin zabija wszystkie zarodniki, a w rozcienczeniu
1:1000 juz w kilka minut, jezeli naturalnie niema
«iat, dziatajacych nan chemicznie.

Wymienione S$rodki dziataja tak zreszta tylko
w wodnych roztworach, a stosunki te w wysokim
stopniu podlegaja zmianie ze zmiang $rodka rozpu-
szczajacego. Tak np. oléj karbolowy czyli roztwor
kwasu karbolowego w oleju, gdy nawet zawiera
wigcej niz 5°0 karbolu, prawie zupelnie nie dziala
na bakterye, ajuz nigdy nie jest w stanie zabic
zarodnikow.

Gdy mamy do czynienia z mniej odpornemi
mikroorganizmami, mozemy czg¢sto stosowaé inne
srodki, ktore nie tyle szkodliwie dziataja na orga-
nizm ludzki, np. nasycony wodny roztwér kwasu
bornego, albo rozmaitego st¢zenia roztwory octanu
glinu. Lecz zawsze kwas karbolowy i sublimat pozo-
staja najlepszemi i do uzytku praktycznego najcen-
niejszemi §rodkami dezinfekcyjnemi.

Istnieje wszakze jaszcze inny sposob zapobiega-
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bakterye juz do ciata przeniknegly. Niestety dotych-
czas sposob ten moze z powodzeniem by¢ stosowany
przeciw niewielu tylko chorobom, a jest nim ochron-
ne szczepienie. Dzigki szczepieniu pozbawiamy
organizm niejako osobistego usposobienia dla danej
choroby zakaZnej.

Praktyczne znaczenie dla czlowieka ma dotych-
czas tylko; ochronne szczepienie ospy, tak ze gdy
moéwimy o szczepieniu, zwykle mamy na mysli szcze-
pienie ospy. Ten sposob ochrony od choroby zakaz-
nej odkryli pierwotnie chtopi angielscy, ktérzy spo-
strzegli, ze i krowia ospa przenosi si¢ na cztowieka,
wywolujac w nim lekka chorobg, konczaca si¢ zaw-
sze wyzdrowieniem. Osoby za$, ktore raz przebyty
t¢ krowig ospg, nigdy juz nie zapadaly na ludzka
ospe. Chlopka pewna podobno zwrdcita na ten fakt
uwage lekarza angielskiego Edwarda Jennera (1749
— 1823), ktory wpadl na szczg$liwa mys$l ochronienia
ludzi od niebezpiecznej ludzkiej ospy przez szcze-
pienie im znacznie mnié¢j szkodliwego jadu ospy kro-
wiej. Pierwsze ochronne szczepienia wykonano
w roku 1796 1 uwieficzone one byly prawdziwie
wspaniatym rezultatem. Gdy bowiem wkrétce potém
w okolicach owych wybuchta epidemia ospy, nie
dotkneta ona zupeilnie nikogo ze szczepionych, gdy
tymczasem nawiedzila wigkszag cze$¢ nieszczepio-
nych. Zdarzenie to zwrdcilo ogdlna uwage catego
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wo wszedzie sie przyjmowalo. Ze nie daje ono
absolutnej ochrony, tego nauczylo do$wiadczenie,
lecz zawsze tylko w bardzo wyjatkowych razach
szczepieni zapadajg na ospe, a i wowczas choroba
ta przebiega znacznie tagodniej, anizeli u nieszczepio-
nych. Ochrona, jakiej udziela szczepienie, nie trwa
tez przez cate zycie, lecz powoli gasnie, co prawda
dopiero po dlugim czasie, tak ze nawet wigksza
czes$¢ ludzi na cale zycie jest zabezpieczona. Mozna
wiele przytoczy¢ dowodow na to, ze szczepienie sta-
nowi prawdziwe, istotne zabezpieczenie od ospy.

Zanim ochronne szczepienie ogdlnie weszto w u-
zycie, nalezala ospa do najokropniejszych chorob
w Europie i nazywano ja wprost czarna S$miercig.
We wszystkich krajach europejskich, w ktorych za-
prowadzono obowigzkowe szczepienie ospy, znikneta
ona prawie zupelnie, a w kazdym razie nie zdarzajg
si¢ juz tak jak w dawnych czasach przerazajace
epidemie, ktore w obrebie setek mil dziesiatkuja lu-
dzi. Obecnie, gdy ospa gdzie wystapi, nawiedza nie-
wielu ludzi i przechodzi nader tagodnie. Bardzo wy-
raznie mozna w tym wzgledzie w Ameryce poinocnej
widzie¢ rdéznice pomigdzy szczepionymi i nieszcze-
pionymi. Przybysze szczepieni zupeinie chorobie nie
ulegaja, podczas gdy nieszczepieni Indyanie dzi$
jeszcze tysigcami od niéj ging. Inny przyktad przy-
tacza Stanley w najnowszém swém dziele. Zanzy-
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tarczycy, ktorzy sa szczepieni, nie dostaja ospy,
wszyscy za$ Suahelowie i Somaliowie oraz niektérzy
Zanzybarczycy nieszczepieni padaja od tej choroby.
Wobec takich faktow tylko niewiedza 1 tgpo§¢ moze
upieraé si¢ przeciw szczepieniu.

Przyzna¢ trzeba wprawdzie, ze przez samo szcze-
pienie moze dla szczepionej osoby niekiedy powstac
niebezpieczenstwo. Szczepionka (krowianka, limfa)
moze nieszczg$liwym wypadkiem by¢ zanieczyszczo-
na innemi mikroorganizmami chorobotwoérczemi,
albo tez dana osoba moze do takiego stopnia by¢
na ospg¢ wrazliwa, ze si¢ rozchoruje, lub wreszcie
podczas szczepienia samego moga przez ranke prze-
nikng¢ do ciata obce szkodliwe bakterye. Sa to
wszakze wszystko tak wyjatkowe wypadki, ze wogo-
le nie zastuguja na uwzglednienie.

Nie wiadomo dobrze, cojest istotnym czynnikiem
w limfie ospow¢j. Znaleziono w niéj wprawdzie bak.
terye ksztattu matych mikrokokkow, lecz nie mozna
z nich bylo otrzymaé¢ hodowli, i wtasciwych bodz-
coOw chorobotworczych nie znamy ani dla ludzkiej
ani dla krowiej ospy. Samo zjawisko ochrony za
pomoca szczepienia mozemy sobie objasni¢ w naste-
pujacy sposéb. Bakterye ospy—przypusci¢ mozna,
ze krowia i ludzka ospa zostaja wywolywane przez
odmienne rasy jednego gatunku, albo tez przez rézne
gatunki, wytwarzajace jednakowe produkty—wy-
dzielajag matery¢ szkodliwa zarowno dla siebie, jak

W. Mlgula.—Bakterye. 14
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i dla organizmu. Drobnoustroje krowiej ospy, kto-
re dzigki szczepieniu przenikaja w cialo ludzkie, wy-
dzielajg tutaj t¢ materye¢ poty, az cialo jest nig nie-
jako nasycone i wowczas dla samych bakteryj nie-
pomyslne juz sg warunki rozwoju. Ging wigc one,
nie mogac dtuzej opiera¢ si¢ w walce z komodrkami
ciata. Gdy nastepnie zarodki ludzkiej ospy dostang
si¢ do takiego zaszczepionego ciata, znajda one tam
tyle szkodliwych dla siebie substancyj i tak niepo-
myS$lne warunki zycia, ze zging. Jednakze te zabez-
pieczajace produkty predzej lub pdzniej, zazwyczaj
dopiero po wielu latach, opuszczaja cialo, skutkiem
czego i nabyta odporno$¢ moze nie przez cale zycie
by¢ zachowana. Czy w rzeczywistosci tak si¢ dzieje,
jest watpliwém; ma to by¢ tylko proba objasnienia,
ani gorsza, ani lepsza od wielu innych w tym celu
wygtaszanych hypotez.

Gdy ochronne szczepienie tak doskonale wydaje
wyniki dla ospy, nic dziwnego, ze i w innych choro-
bach starano si¢ podobng ochron¢ zdoby¢. Lecz
przedewszystkiém brak w tych razach materyatu do
szczepienia. Gdybysmy np. sobie zaszczepili lase-
czniki nosacizny, azeby si¢ uchroni¢ od tej choroby,
osiggnelibySmy wprost przeciwny rezultat, mianowi-
cie niewatpliwie nabawilibySmy si¢ tej choroby
w najztosliwszej jej formie. Pochodzi to ztad, ze
uzyte do szczepienia laseczniki nosacizny odznaczaja
si¢ tym samym stopniem jadowito$ci, co i laseczniki
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przenikajace do ciata wowczas, kiedy naturalng
droga choroby téj nabywamy.

W ospie dzieje si¢ inaczej; tutaj drobnoustroje
krowiej ospy nie potrafiag przezwycigzy¢ zwierzgcych
komorek, posiadaja mniejszg jadowitos¢, niz bakte-
rye ospy ludzkiej.

Gdy wigc chcemy prawdziwe i nieszkodliwe o0sig-
gnaé zaszczepienie, musimy si¢ starac, azeby pomig-
dzy szczepionym materyalem a naturalna, przez za-
kazenie nabywang chorobg, ten sam byl stosunek, co
pomiedzy krowia a ludzka ospa; musimy zaszczepi¢
mniej jadowite bakterye, azeby zabezpieczy¢ orga-
nizm od bardziej jadowitych.

Takie oslabienie jadowito$ci bakteryj istotnie
udato si¢ w niektérych chorobach, ito najlepiej przez
stosowanie wyzszych temperatur. Gloéwnie dotyczy
to chorob zwierzat, ajedyna chorobg ludzka, w kto-
rej rOwniez stanowczo dobry rezultat osiagnigto, jest
wécieklizna.

Ostabienie jadowito$ci zakaznej materyi w wScie-
kliznie jestjedném z licznych odkry¢ Pasteur’a, na-
lezacego do najwigkszych i najgenialniejszych uczo-
nych wspolczesnych. Zakazna materya wscieklizny
skupiasig¢ gtéwnie wnerwach i osrodkach nerwowych.
To tez w mézgu i w mleczu pacierzowym zwierzat
padtych od wscieklizny znajdujemy najwigcej tego
jadu, ktorego natury dotychczas blizej nie znamy.
Znane nam sg wszakze niektore jego wlasnosci, np.

14*
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ze powoli traci on jadowito§¢, gdy przez dtuzszy
czas przechowamy go w suchem powietrzu. Jezeli
mlecz pacierzowy wscieklych krolikow pozostawiamy
przez dwa tygodnie w suchem powietrzu i nastgpnie
szczepimy go, to zaszczepione zwierze lub cztowiek
nie dostaje choroby; nazajutrz mozna mu zaszczepié
materyal z przed trzynastu dni, na trzeci dzien
z przed dwunastu i tak daléj, az wreszcie po czter-
nastym szczepimy materyal z poprzedniego dnia.
Nie wybucha juz wowczas wscieklizna, przeciwnie
nawet ludzie s3 zabezpieczeni na wypadek ukasze-
nia przez wsciektego psa. Oslabiony jad wscieklizny,
jak nauczylo doswiadczenie, moze by¢ takze uzyty
do leczenia ludzi pokagsanych przez wsciekte zwie-
rzgta. Wiécieklizna zwykle wystepuje po dtuzszym
dopiero czasie po ukaszeniu, rzadko po kilku juz
dniach. Gdy si¢ wigc uda zaszczepi¢ cztowiekowi po-
wyzszy materyal podczas okresu utajeuia choroby,
prawie zawsze mozna go ocali¢. Niekiedy co prawda
choroba zbyt wcze$nie wystepuje, zanim jeszcze do-
konano szczepienia, wymagajacego badz co badz
pewnego czasu. Pomimo to wartos¢ szczepienia
wscieklizny jest bardzo duza i tylko w tych wypad-
kach, kiedy choroba bardzo szybko wystepuje,
co stosunkowo rzadko si¢ zdarza, uzdrowi¢ pacyenta
nie mozna. Zajmujacym jest niedawno temu w je-
dném z amerykanskich pism (The Journal ofthe Ame-
rican Medical Association 1890, Vol. XV, N. 11) przy-
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toczony wypadek o pokasaniu 17 ludzi przez wscie-
ktego psa. Z tych 16-tu dalo si¢ szczepi¢ i wszyscy
pozostali zdrowi, podczas gdy siedemnasty, ktorego
do szczepienia nakloni¢ nie bylo mozna, zmartl.
Jest-to jeden tylko wypadek, lecz znamy takich setki
i wobec tego dziwi¢ si¢ tylko trzeba nierozsadkowi
rozmaitych pism, w ktérych wciaz jeszcze napoty-
kamy niekiedy drwiny ze szczepienia wScieklizny.

W zakaznych chorobach zwierzat wielokrotnie
z powodzeniem dokonywano ochronnych szczepien.
Badacze francuzcy pierwsi odkryli, ze laseczniki wa-
glika gazowego traca cze$¢ swojej jadowitosci, gdy sa
hodowane na kurzym bulionie, i ze zwierzg¢ta szczes
pione takim materyalem dostaja choroby, ktoéra pe-
wne osobniki zmagaja, gdy tymczasem zwykle cho-
roba konczy si¢ $miercig. Lecz te zwierzeta, ktore
raz przebyly ja, zostaly na przyszto$é¢ uchronione od
nowego zakazenia. Wkrotce tez udato si¢ wynalez¢
metode¢ szczepienia, przy ktorej bardzo nieznaczna
ilo§¢ szczepionych zwierzat padata; mianowicie mala
ilo§¢ cieczy i tkanek chorych zwierzat wstrzykiwano
wprost w zyty zdrowym, unikajac wszakze troskliwie,
azeby szczepionka nie pozostawata w zetknigciu
z tkanka skory, gdyz w tym razie niechybnie $mier¢
nastgpowata. Z tém wszystkiém jednak na wigksza
skalg szczepien tych si¢ nie dokonywa, gdyz wyma-
gaja one zbyt skomplikowanego postgpowania.

W inny wigc sposéb starano si¢ oslabic jad tase-
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cznikéw waglika gazowegoi osiagnieto w istocie re-
zultat praktyczny. Sposob ostabienia odkryto w sto-
sowaniu wysokich temperatur na laseczniki, i obecnie
szczepionke przyrzadza si¢ mni¢j wigcej w nastepu-
jacy sposob. Wrazliwym na t¢ chorobe skopom
szczepi sigjadowity materyal i zarzynaje krotko przed,
$miercia. W rozmaitych tkankach znajduje si¢ wo-
dnista, nieco krwi zawierajaca ciecz, bedaca czy-
sta hodowla lasecznikow gazowego waglika. Ciecz
t¢ mozliwie szybko, lecz ostroznie, zbiera sig,
suszy przy 32° do 35° i przyrzadza z niej nast¢pnie
dwie szczepionki przez zmieszanie z woda i suszenie
jednej czesci przy 100° a drugiej przy 85°. Te wy-
suszone szczepionki ucierasi¢ ze 100 czgsciami wody”
filtruje, a filtratu uzywa wprost do zastrzykiwania.
Dla bydta bierze si¢ zwykle jeden centymetr sze-
$cienny cieczy i zastrzykuje w ogon, owcom za$ le-
piej zastrzykiwaé¢ w wewnetrzng czg$¢ uda. Do pier-
wszego szczepienia bierze si¢ masg, wysuszong przy
100°; lecz nie wystarcza ona do zupelnego zabezpie-
czenia zwierzgcia, i dlatego po jakich 9 do 14-tu
dniach wstrzykuje si¢ drugiej silniejszej szczepionki,
wysuszonej przy 85° Gdyby z samego poczatku uzy¢
tej ostatniej, sprowadzilaby ona zbyt silne dziatanie,
i zycie zwierzg¢cia bytoby wystawione na niebezpie-
czenstwo.

Po zaszczepieniu zwierzeta wpadaja w lekka
chorobeg, zktérej wszelako szybko i zupeklie zdro-



wieja. Zwlaszcza w Szwajcaryi i w Ksiestwie Ba-
denski¢m, gdzie dawniej waglik gazowy prawie co
rok w zabdjczy sposob wystgpowal, osiagnigto przez
takie szczepienie doskonale rezultaty; epidemie zu-
petnie wygasty, tylko tu i owdzie pojedyncze sztuki
bydta zapadaja. Przy nalezytém wykonaniu szcze-
pienia, zadne szczepione zwierz¢ nie ginie i zadne
nigdy choroby nie dostaje. Nie ma chyba innego
szczepienia, ktore byloby tak bezpiecznym i pewnym
$rodkiem ochronnym przeciw zakaznej chorobie, jak
szczepienie waglika gazowego.

Pasteurowi zawdzigczamy ochronne szczepienie
innéj waznej zwierzgcej choroby. W wypadkach
rézy §win spostrzegano mianowicie, ze jednorazowe
przebycie tej choroby ochrania od niéj przez kilka
lat. A czas, przez jaki ochrona ta trwa, wiasnie wy-
starcza na to, azeby $winie zupelnie od rézy zabez-
pieczy¢, gdyz doszediszy do trzech lat, $winie pra-
wie zupetnie nie sa juz wrazliwe na réze, a okoto
trzech lat trwa tez odporno$¢ po przebyciu choroby.
Chodzito wigc o wykrycie $rodka, ktoryby tak osta-
bil bakterye, azeby wywolywat wprawdzie chorobeg
wystarczajacg do nabycia odpornosci, lecz nie przed-
stawiajaca niebezpieczenstw dla zaszczepionych
zwierzat. Otdz Pasteur przekonat si¢, ze laseczniki
rozy $win staja si¢ jadowitsze w ciele golebi, a traca
na jadowito$ci w ciele krolikow. Jezeli szczepil on
krélikom te laseczniki, a nastgpnie materyat otrzy-
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many z nich przenosit na inne kroliki i hodowat go
w ten sposoéb w duzym szeregu tych zwierzat, to osta-
bienie jadowito$ci lasecznikoéw roézy objawialo sie¢
przedewszystkiém w tern, ze czas, uptywajacy od za-
szczepienia do wybuchu choroby wciaz stawat si¢ dtuz-
szy. Pasteur przenosil ostabione tak laseczniki na §wi-
nie, a wowczas przebywaty one daleko 1zejsza chorobe,
niz po naturalnie nabytej rézy 1 przewazna liczba
zwierzat pozostawata przy zyciu. Lecz tym sposo-
bem nie osiagnigto jeszcze zupelnej ochrony, trzeba
bylo jeszcze raz jeden =zaszczepi¢ jadowitszy mate-
ryal, 1 dopiéro po tém drugiém szczepieniu $winie na-
byty zupeinej odpornosci. Sam sposdb szczepienia
jest tu podobny, jak i przy wagliku gazowym,

Na wielka skalg¢ przeprowadzono to szczepienie
r6zy $win nasamprzéd w Badenskiem i potwierdzo-
no tu zupelnie do$wiadczenia Pasteura. Jednakze
zawsze jeszcze okoto 5°/0 $win padato przytém.
Précz tego u niektérych z zaszczepionych sztuk wy-
stepuje t. zw. chroniczna réza, z ktérej w nastep-
stwie jeszcze pewna liczba osobnikow pada. Zdarza
si¢ takze, ze zdrowe nieszczepione $winie zostaja za-
razone przez szczepione i ulegaja wowczas zwyklej
chorobie z niebezpiecznym przebiegiem. Wobec tego
w normalnych warunkach praktyczno$¢ stosowania
ochronnego szczepienia rézy u §win jest jeszcze
watpliwa. Jak powiedzieliSmy, przy szczepieniu
pada rocznie okolo 5°/0, a sama zaraza zabija prze-
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cietnie tylko 2°/0- Lecz zupelnie inaczej jest w tych
okolicach, ktore uwaza¢ mozna za prawdziwe ogniska
epidemii. W niektérych miejscowo$ciach na Gérnym
Szlasku co roku okolo 20 % wszystkich §win ginie
na rozg, i tutaj szczepienie najzupelniej jest na miej-
scu. Gdyz, pomijajac nawet liczbe padajacych przy
szczepieniu, zwazy¢ trzeba, ze od szczepienia ging
tylko mtode zwierzgta, stosunkowo mniejsza przed-
stawiajgce warto$¢, gdy naturalna choroba zabija
mniej lub wigcej doroste, wigcej warte osobniki.

Wreszcie wspomnie¢ jeszcze wypada, ze dla cho-
lery kurzej z powodzeniem zastosowano ochronne
szczepienie, lecz nie otrzymano jeszcze zupelnie za-
dawalniajacych rezultatow w przyrzadzaniu szcze-
pionki.

Istota ochronnego szczepienia polega wigc zje-
dnej strony na przypuszczeniu, ze jednorazowe prze-
bycie zakaznej choroby wyklucza powtdrne na nig
zapadnigcie, z drugiej za§ — na moznosci ostabienia
bakteryj w taki sposéb, azeby wprawdzie sprowa-
dzaly jeszcze staby przebieg choroby, lecz nie wy-
stawialy szczepionego organizmu na niebezpieczen-
stwo. Z tego wynika, ze dla duzej grupy chordb
z gbéry wykluczy¢ nalezy mozliwo$¢ ochronnego
szczepienia, mianowicie dla tych wszystkich, ktérych
jednorazowe przebycie nie chroni od powtdornego
zapadnigcia. Takiemi sg: blonica, zapalenie pluc
i do pewnego stopnia tyfus. O niektérych wiadomo
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nawet, ze pozostawiaja stanowczo sklonnos¢ do re-
cydyw; dotyczy to gtéwnie zapalenia ptuc. W innym
za to szeregu chorob, jak: szkarlatynie, odrze, po je-
dnorazowém przebyciu powtdérne zachorowanie jest
niezmiernie rzadkie, i tutaj ochronne szczepienie rze-
czywista by miato warto$¢, gdyby mozna byto od-
powiednig przyrzadzi¢ szczepionke. Lecz niestety
wtasnie dla tych choréb nic nam dotychczas nie wia-
domo pewnego o wywotujacych je bakteryach.

ROZDZIAL TRZECI.

Bakterye w gospodarstwie przyrody.

Od czasu tych okresdOw istnienia naszej ziemi,
kiedy po raz pierwszy wystapity na niéj zywe twory,
uplynely niezliczone tysigcolecia. Obliczono, ze od
poczatku okresu weglowego ubieglo 10 miliondéw lat.
Czy liczba ta jest zbyt wysoka, czy zbyt nizka, badz
cobadz jednak juz znacznie dawniej istnialy na kuli
ziemskiej organizmy, ktore, wedtug wszystkiego, co
nam wiadomo, podlegaly tym samym prawom zycio-
wym i budowaty swe cialo ztych samych materyalow,
coitwory obecnie Zyjace. Ze za$ w niektore peryody
organizmy bujniej si¢ rozwijaly, niz obecnie, o tém
pouczaja nas rozmaite szczatki z owych dawno mi-
nionych czaséw. Rosliny, ktore stluza za pokarm
zwierzgtom, potrzebuja do zbudowania swego ciata
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wiele dwutlenku wegla, amoniaku, soli i t. d.; ze za$
powietrze nie bardzo obfituje np. w dwutlenek we-
gla, zuzylyby go one przeto juz dawno, gdyby wcigz
znowu gaz ten do powietrza nie przyptywal. Lecz
jednoczes$nie z nastgpieniem braku dwutlenku wegla
w powietrzu ustacby musiato zycie u roslin, a wow-
czas 1 zwierzeta by wyginety, gdyz posrednio lub
bezposrednio ostatecznie wszystkie zwierzeta rosli-
nami si¢ zywig. Taki sam skutek pociaggneloby za
soba zuzycie soli, amoniaku i wszystkich tych cial,
ktorych roslinom do zycia potrzeba.

A nastapitoby to nieubtagalnie, gdyby wciaz tyl-
ko mnozyty si¢ rosliny i zwierzeta. Bo rosliny mo-
ga czerpa¢ materyal na swe ciato tylko ze zwiazkow
nieorganicznych, a stosy trupoéw zwierzecych i szczat-
kow ro$lin na nicby im si¢ nie zdaly.

I stopniowo zamieszkiwana przez zywe twory
ziemia nasza pokrylaby si¢ olbrzymiemi ilo§ciami
obumartych roslin i padlych zwierzat. Warstwa
tych szczatkéw zycia stawataby si¢ coraz grubsza,
az w koncu rosliny korzeniami swemi nie mogty-
by dosiggnaé¢ gruntu, azeby zef pokarm czerpac.
I ustaloby zycie na ziemi, planeta nasza bylaby
olbrzymim grobem.

Niszczacej tej dziatalno$ci przeciwdziataja inne
sity, ktore rozszczepiaja budowle wzniesione przez
zielone rosliny, ktore niszcza organiczng materye,
stwarzajac miejsce dla nowych tworéow. Usuwaja
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one trupy z oblicza ziemi i przerabiaja je na korzys¢
nowych pokolen, utrzymuja w czysto$ci 1 wiecznej
§wiezosci zywa szat¢ przyrody, stwarzaja zycie,
niszczac martwa materye. Lecz sity te zarazem
§cierpi¢¢ nie moga, azeby choroby gniezdzily si¢
wérod kwitnacego zycia i koSlawity §wiat. Usuwaja
przeto wszystko, co stabe i chore, wowczas nawet,
gdy ono rozpaczliwie broni si¢ od zagtady i chciato-
by rozkoszowac si¢ jeszcze ta odrobing zycia, ktora
pozostawia mu lito§ciwa natura. Niekiedy co pra-
wda mozni i silni takze padaja tu ofiarg; lecz na
miejsce przez nich zajmowane czekajuz tylu in-
nych, ze utworzona luka natychmiast znow si¢ za-
myka. Potgzne te sity jednemu szkodza, lecz tysia-
cu innym zycie daja. Cztowiek nie wiele nad niemi
si¢ zastanawia, bo nie my$li o tém, jak wielkie majg
one znaczenie w gospodarstwie przyrody. Ich na-
zwy przykre maja brzmienie, a jedna z nich obawa
nas przejmuje. Silami temi s3: fermentacya, gnicie
1 zaraza—wyniki zyciowej dzialalno$ci bakteryj.
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