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Czysta kultura jest podstawq badarn wszystkich
chorob infekcyjnych.
Rober Koch, 1891

ROBERT KOCH (1843-1910)

LATA MLODZIENCZE

Robert Koch, wlasciwie Robert Heinrich
Hermann Koch, urodzil si¢ 11 grudnia 1843
r. w Clausthal, a zmart 27 maja 1910 r. w Ba-
den-Baden. Byl trzecim z trzynaSciorga dzieci
Hermanna Kocha i Mathilde Julie Henriet-
te Biewend. Ojciec Roberta byl sztygarem,
ktory awansowal na stanowisko inspekto-
ra kopalni, za$§ dziadek i stryj — geologami
amatorami. Ku zdumieniu swoich rodzicow,
Robert w wieku pieciu lat, jeszcze przed
rozpocze¢ciem szkoly podstawowej w 1848
r., sam nauczyl sie czyta¢, wykorzystujac do
tego gazety. Uczeszczal do lokalnej szkoty
sredniej (Clausthal Gymnasium, Clausthal) i
nie interesowal si¢ naukami biologicznymi,
lecz, podobnie jak jego ojciec, wykazywat sil-
na sktonnos¢ do podrézowania. W milodosci
Koch kolekcjonowal mineratly, owady, mchy,
porosty. Gimnazjum ukonczyl w 1862 r. i
rozpoczat studia przyrodnicze na Uniwersy-
tecie w Getyndze. Po pewnym czasie, z po-
wodow finansowych, zmienit plany i zainte-
resowal sie medycyna mySslac, ze pozwoli mu
to w przyszloSci podrézowac¢ na pokladach
statkOw w roli lekarza poktadowego.

Uczyli go znakomici wykladowcy. Pod-
czas studiow pozostawal pod wplywem nie-
mieckiego patologa Friedricha Gustava Jaco-

ba Henle (1809-1885). Byl to twoérca ana-
tomii i fizjologii nerek, odkrywca petli Hen-
lego w nerce, ktory prowadzil badania nad
budowa mikroskopowa i rozmieszczeniem
tkanki nablonkowej oraz nad budowa wio-
sa. To wlasnie Henle, na okoto 20 lat przed
Pasteurem, wykorzystujac prace Girolamo
Fracastoro (1478-1553) i Atanazego Kirchera
(1601-1680), wpadt na pomyst, ze drobno-
ustroje, nazwane przez niego contagia ani-
mato, wywoluja infekcje (HENLE 1840). Na
piatym semestrze studiow Koch startuje w
zawodach ogloszonych przez Henlego. Zwy-
ciezy ten, kto znajdzie i opisze nerw troj-
dzielny w macicy. Robertowi udaje si¢ to na
szOostym semestrze, podczas zaje¢ w Instytu-
cie Patologii i Anatomii kierowanym przez
Wilhelma Kause (1833-1910), odkrywce me-
chanoreceptoréw nazwanych jego imieniem.
Prace na ten temat Koch dedykuje ojcu
(KocH 1865a). Kolejnymi nauczycielami, pod
wplywem ktorych pozostawal Rober Koch,
byli chemik Friedrich Wohler (1800-1882),
cztonek Towarzystwa Krolewskiego w Lon-
dynie i Francuskiej Akademii Nauk, oraz nie-
miecki anatom Georg Meissner (1829-1905).
Wohler pierwszy w 1828 r. dokonal syntezy
zwigzkéw organicznych (mocznik) z sub-
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stancji nieorganicznych (amoniaku i kwasu
cjanowego) w procesie wspolczeSnie nazwa-
nym synteza Wohlera. Wskazal tym na moz-
liwos¢ powstawania zwiazkéw organicznych
bez udziatu tak zwanej sity zyciowej (lac. vis
vitalis). Meissner za$ byl znany ze swoich
mikroskopowych studiéw nad anatomia sko-
ry. Odkryt on ciatka dotykowe, ktore zostaty
nazwane jego imieniem. Pod jego kierun-
kiem Koch zajmowat si¢ badaniem metabo-
lizmu kwasu bursztynowego, rozwoju ciala
i wydalania moczu. Pracowal nad projektem
wyjaSniajacym, co si¢ stanie, gdy przez kilka
dni bedziemy polyka¢ niewiarygodne iloSci
okreSlonych Srodkoéw spozywczych (np. pot
kilo masta dziennie). Wyniki publikuje w wy-
dawanym przez Henlego czasopiSmie ,Zeit-
schrift fur rationelle Medizin“ (KOCH 1865b).

Konczy studia 16 stycznia 1866 r. przed-
stawiajac dysertacje doktorska: De acido
succinio in organismo humano. Po uzyska-
niu stopnia doktora medycyny, 16 stycznia
1866 r., i spedzeniu kilku tygodni w Berlinie,
ktory wydaje mu si¢ zbyt duzym miastem z
wielkimi bezosobowymi szpitalami, Koch
zdaje 12 marca egzamin pafnstwowy w Ha-
nowerze. Przez miesiac pracuje w szpitalu
miejskim (Allgemeines Krankenhaus), gdzie
po raz pierwszy spotyka sie z cholera, a na-
stepnie, od wrzesnia 1866 do lipca 1868, od-
bywa praktyki w szpitalu psychiatrycznym

dla dzieci (Idiotenanstalt) w Langenhagen,
malej miejscowosci lezacej niedaleko Hano-
weru. W lipcu 1867 r. poSlubil Emme Adolfi-
ne Josephine Fraatz, corke gléwnego nadzor-
cy kopalni w rodzinnym Clausthal. W sierp-
niu 1868 r. urodzila sie im corka Gertruda.
Wkrotce potem, w 1869 r., przenosi si¢ z
rodzing do Rackwitz (Rakoniewice, Wiel-
kopolska). W 1870 r., pomimo swojej krot-
kowzrocznosci, wstepuje jako ochotnik do
sluzby w wojnie francusko-pruskiej, petniac
funkcje lekarza polowego. Na skutek petycji
mieszkancoOw potrzebujacych lekarza zostaje
zdemobilizowany juz w 1871 r. Po powro-
cie zdaje egzamin i zostaje lekarzem powia-
towym. Wdzieczny i wplywowy pacjent ba-
ron von Unruhe-Bomst powiadamia Kocha
0 wolnym miejscu pracy w ladnym, spokoj-
nym, otoczonym lasami i lezacym nad jezio-
rem mieScie Wollstein (Wolsztyn, Wielkopol-
ska). Robert Koch przenosi sie tam z rodzina
i pracuje od 1872 do 1880 r. Nazywany jest
»-doktorem umierajacych”, poniewaz nigdy
nie zostawia samych pacjentow w ciezkim
stanie. W czteropokojowym lokalu, mieszcza-
cym sie¢ w zbudowanym w stylu neogotyku
angielskiego budynku ufundowanym przez
Mary Pierce, by stuzyl jako szpital dla ubo-
gich na ulicy Pod Biala Gora, prowadzil swo-
je epokowe prace, ktore umiescity go w pan-
teonie badaczy naukowych.

WAGLIK

W 1871 r. dostal w prezencie urodzino-
wym od zony mikroskop i rozpoczatl bada-
nia. W czasie wolnym od zaje¢ obserwowat
drobnoustroje, barwil je, dochodzac w tym
do ogromnej wprawy. W potowie lat 70. XIX
w. na okolicznych terenach panowala zaraza
wywolujaca wielkie szkody wsrod zwierzat
hodowlanych. Choroba wywolywala owrzo-
dzenia, uszkodzenia ptluc i w koncu Smierc,
a co najwazniejsze, przenosila si¢ na ludzi.
Byl to waglik, nazywany owczeSnie anthrax.
Nazwa ta pochodzilta od greckiego stowa
wegiel, poniewaz krew padnietych zwierzat
byla czarna. Badania i obserwacje mikrosko-
powe, opisane w 1850 r. przez francuskiego
weterynarza Pierra Rayera (1793-1867) oraz
w 1855 r. przez niemieckiego lekarza Franza
Aloysa Pollendera (1800-1879), praktyku-
jacego w nadrefiskiej gminie Wipperfiirth,
wskazywaly, ze choroba ta moze by¢ wywo-
tana przez zywe zarazki, ktore Pollender opi-
sal tak: ... zobaczylem nieprzeliczona ilos¢ la-

seczkowatych twordéw, niezwykle drobnych,
wygladajacych na ciala state i niecalkowicie
przezroczystych, na calej swej dlugoSci sa
rownomiernie grube, nie poskrecane, nie po-
falowane, nie powcinane, tylko catkowicie
proste, ptaskie i nie rozgalezione” (BAUMLER
1995). Jego doniesienie wzbudzilo jednak
niewielkie zainteresowanie w Swiecie na-
ukowym. Dopiero francuski parazytolog Ca-
simir Joseph Davaine (1812-1882), zainspi-
rowany badaniami Louisa Pasteura, wykazatl
przed Akademia Francuska, ze waglik owiec
jest zwiazany z obecnoScia bakterii we krwi
i moze byC eksperymentalnie przenoszony
pomiedzy osobnikami. Nadal nie znano jed-
nak etiologii choroby. Robert Koch postawit
udowodni¢ naukowo, ze obserwowana wcze-
Sniej bakteria jest przyczyna choroby i zba-
dac jej przebieg. W 1873 r. rozpoczyna prace
nad waglikiem. Opracowuje metode izolacji
i obserwacji zywych bakterii w wiszacej kro-
pli. Wlasnorecznie szlifuje szkietka mikrosko-
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powe, a plyn z oka cielecia, w kropli ktére-
go rosna i dzielg siec obserwowane bakterie,
pozwala bada¢ wplyw warunkéw Srodowi-
ska na wzrost mikroorganizméw. Tworzy
wlasna cieplarke, w ktOrej preparaty leza w
wypelnionej piaskiem, podgrzewanej lampa
naftowa misce. 12 kwietnia 1874 r. po raz
pierwszy zapisuje, ze bakterie Davaina sporu-
luja. Pisze w swoim sprawozdaniu: ,..Bakte-
rie rozwingly si¢ we wszystkich preparatach,
rozrosty sie, przybierajac posta¢ dhlugich,
cienkich, poprzedzielanych nitek, zawiera-
jacych delikatne ziarenka, lekko zalamujace
Swiatto; nitki wystepowaly w formach pozwi-
janych, czasem zalamanych, liczne tworzy-
ly luzno polaczone zgrupowania” (BAUMLER
1995). Obserwacje te pozwalaja mu wykazac
wystepowanie spor, ktore byly przyczyna
samoistnego zarazania sie¢ zwierzat hodow-
lanych na pastwiskach i, co wazniejsze, sko-
relowa¢ wyniki obserwacji laboratoryjnych z
dziwnymi nawrotami choroby w warunkach
naturalnych.

Aby poswieci¢ wiecej czasu badaniom
naukowym, odsyla cze$S¢ swoich pacjentow
do praktykujacego w Wolsztynie doktora
Zielewskiego. 23 grudnia zaszczepia doocz-
nie pierwszego krolika; zwierze umiera po
24 godzinach. Koch w Wigilie przeprowadza
jego sekcje i przygotowuje preparaty. Drugi
zakazony krolik umiera na poczatku stycznia.
Potem przychodzi pora na dwadzieScia po-
kolefi polnych myszy. Poniewaz byly bardzo
zywotne i trudne do zlapania, Koch wykorzy-
stuje stary przyrzad chirurgiczny stosowany
przez niego w szpitalu polowym - szczypce
do wyciagania pociskOw z ran. Od tej pory
zostaja nazwane ,mysimi szczypcami Kocha”.
Nakluwa myszy drzazgami umieszczony-
mi wczeSniej we krwi chorych lub padtych
osobnikéw lub wstrzykuje sama krew zarazo-
nych zwierzat. Stosujac techniki mikroskopii
potwierdza fakt wystepowania w organizmie
chorych zwierzat laseczek bakteryjnych. Kon-
trolne osobniki, ktorym wstrzykiwat krew
zdrowych zwierzat, nie wykazuja zadnych
zmian chorobowych. Kilku autoréw donosi o
znacznym udziale polskiego aptekarza Josefa
(Jozefa) Knechtela w badaniach nad etiolo-
gia waglika, prowadzonych przez Kocha w
Wolsztynie (HEYMANN 1932, BEDNARSKI i BED-
NARSKA 2003). Bogaty farmaceuta udostepnit
Robertowi Kochowi odczynniki chemiczne
i sprzet laboratoryjny oraz pomagal w prze-
prowadzaniu eksperymentow. Po Smierci
Knechtela jego zona przekazala do Krolew-
skiego Pruskiego Instytutu Chorob Zakaz-

nych, na rece Owczesnego jego dyrektora
prof. dr. Georga Theodora Augusta Gaffky,
kilka instrumentéw naukowych, w tym mi-
kroskop, ktore byly wykorzystywane w bada-
niach prowadzonych przez Kocha i Knechte-
la (MOD).

Nadchodzi czas na prezentacje wynikow.
22 kwietnia 1876 r. Koch pisze o swoich
odkryciach do pracujacego w Breslau (Wro-
claw) niemieckiego botanika i mikrobiologa
Ferdinanda Juliusa Cohna (1828-1898), re-
daktora naczelnego pisma ,Beitrige zur Bio-
logie der Pflanzen”, publikujacego w specjal-
nej serii ,Untersuchungen uber Bacterien”
artykuly poswiecone mikrobiologii. Cohn od-
pisuje natychmiast i zaprasza Kocha na pre-
zentacje do swojego instytutu. Ze stacji Frau-
stad (Wschowa, Wielkopolska) o 1 w nocy
wyrusza Koch, wiozac ze soba zdrowe, chore
i martwe zwierzeta, rysunki obserwowanych
mikroorganizmow, preparaty i dzienniki ob-
serwacyjne. Do Wroclawia przyjezdza o go-
dzinie 10 rano. W samo potudnie odwiedza
mieszkanie Cohna i nastepnie zawozi sprzet
do instytutu, gdzie w obecnoSci jego oraz
asystenta Eduarda Eidama zaszczepia plyn z
oka cielecia i okoto godziny 14 udaje sie na
obiad. W tym czasie Cohn i Eidam obserwuja
wzrost komorek Bacillus antracis w wiszacej
kropli. Powrociwszy okoto godziny 16, Koch
zaszczepia zaby zakazona Sledziona, aby po-
kazac, jak bakterie rozwijaja si¢ w nabtonku.
Potem udaje si¢ do Kisslinga — wroclawskie-
go ogrodka piwnego.

Nastepnego dnia podekscytowany Cohn,
sam bedacy odkrywca spor bakteryjnych
B. subtilis, obserwuje rosnace i sporuluja-
ce komorki B. antracis. Koch za$ odwiedza
laboratorium J. H. Buchnera, gdzie oglada
sprzet do mikrofotografii, odbywa wyciecz-
ke po mieScie i odwiedza okoliczne bary.
Trzeciego dnia Cohn zaprasza na prezentacje
swoich wybitnych kolegéw, a wsrod nich by-
lego studenta Rudolfa Virchowa, dyrektora
instytutu patologii profesora Juliusa Cohn-
heima (1839-1884), ktéry zawiadamia o od-
kryciach mato znanego doktora z Wolsztyna,
patologa profesora Karla Weigerta (1845-
1904). Cohn postuguje sie nastepujacymi
stowami: ,..Zostawcie wszystko panowie i
chodicie ze mna do Roberta Kocha” (BROCK
1988, BAUMLER 1995)

Podczas pobytu w laboratorium Cohna
na Uniwersytecie Wroctawskim, Koch zapo-
znaje sie z eksperymentami Josepha Schro-
etera (1837-1894), ktéry odkrywa, ze na
powierzchni  przekrojonego  gotowanego
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ziemniaka, Scietego biatka, miesa lub chleba
pojawiaja sie¢ kolorowe kolonie, posiadajace
zdolnos$¢ do tworzenia takich samych kolonii
zawierajacych mikroorganizmy tego samego
typu (SCHROEDER 1872). Obserwacje te stalty
si¢ pozniej punktem wyjScia do opracowania
przez Kocha techniki izolacji czystych ho-
dowli bakteryjnych.

Poniewaz zaré6wno wyizolowany i opisa-
ny przez Cohna B. subtilis, jak i B. anctracis
sa organizmami sporulujacymi, Koch powra-
ca do swojego laboratorium, aby sprawdzic¢
czy sporulujaca bakteria odkryta przez Coh-
na jest rowniez patogenem.

Za namowa Cohna, Koch pierwsza swo-
ja prace napisal w trzy tygodnie. Zostaje ona
wydana w piatej serii ,Untersuchungen uber
Bacterien” (4 poprzednie sa autorstwa Coh-
na, a w tym 4 donosi o odkryciu spor bak-
teryjnych B. subtilis). Ciekawostka jest, ze
w pracy Cohna i Kocha pojawia si¢ ten sam
rysunek (nr. 6.5) przedstawiajacy sporulujace
bakterie (COHN 1875, KOCH 1876).

Podczas przygotowywania przez Kocha
publikacji, Cohn jedzie do Anglii, gdzie spo-
tyka sie z Johnem Tyndallem (1820-1893)
i poznaje jego metode jalowienia pozywek.
Natychmiast zawiadamia o tym Kocha. Pierw-
sze mikrofotografie laseczek waglika wykona-
ne przez Kocha datowane sa na lata 1877/78

(RKI). Pojawiaja sie¢ w nastepnych pracach
Kocha opublikowanych u Cohna (KocH
1877a, b).

W koficu identyfikacja laseczek waglika
i wyjasnienie etiologii choroby doprowadza-
ja Louisa Pasteura do prezentacji w czerwcu
1881 r. w Pouilly-le-Fort szczepionki anty-wa-
glikowe;j.

Koch ponownie odwiedza Wroctaw w
1877 r. i w laboratorium Cohna poznaje
Paula Ehrlicha (1854-1915) i anglika Johna
Burdona Sandersona (1828-1906). W tym
czasie powstaje tez jego pierwsza monogra-
fia poswiecona zakazeniom bakteryjnym ran
(KOCH 1878).

Rober Koch przenosi sie¢ do Wroctawia,
gdzie zostaje mianowany glownym lekarzem
miejskim. Pobyt ten skonczy si¢ jednak nie-
powodzeniem, poniewaz niskie wynagrodze-
nie i niewielka praktyka nie pozwalaja utrzy-
mac rodziny i zn6w musi wraca¢ do Wolsz-
tyna, gdzie dalej prowadzil prace badawcze.
Stosuje rozne metody barwien i probuje re-
jestrowac obrazy mikroskopowe naSwietlajac
ptyty fotograficzne. Poniewaz wykorzystuje
Swiatlo naturalne, zona Emmy zostaje zatrud-
niona w roli ,przesuwacza chmur” — stoi na
balkonie i daje znak, gdy Swiatlo jest odpo-
wiednie, a wtedy Robert Koch nasSwietla kli-
sze.

STALE POZYWKI

W Berlinie 16 lipca 1876 r. powola-
no Cesarski Urzad Zdrowia (Kaiserliches
Gesundheitsamt), ktorego zadaniem bylo
nadzorowanie i prowadzenie nakazanych
ustawowo w 1874 r. szczepien ochron-
nych przeciwko ospie. Tajny radca Johann
Heinrich Struck (1825-1902), dyrektor Ce-
sarskiego Urzedu Zdrowia i osobisty lekarz
kanclerza Rzeszy Ottona von Bismarcka,
zaprosil Roberta Kocha do pracy w swoim
instytucie, gdzie Koch otrzymal stanowisko
cesarskiego radcy medycznego, pensj¢ wy-
sokosci 6 tysiecy marek oraz pokrycie kosz-
tow przeprowadzki. Dnia 2 sierpnia 1880
r. Koch ztozyl uroczysta przysiege cesarzo-
wi Wilhelmowi I i rozpoczat prace w Berli-
nie w niewielkim przydzielonym mu poko-
iku z jednym oknem, lezacym w budynku
przy ulicy Luisenstrase 57.

Poczatkowo propagowat i rozszerzal swo-
je metody badawcze. Na poczatku wspotpra-
cowal z nim Friedrich August Johannes LoOf-

fler (1852-1915) i Georg Theodor August
Gaffky (1850-1918). Obserwujac w piwnicy
zepsute przetwory, na powierzchni ktérych
pojawity si¢ kolorowe kropki i pleSnie, za-
stosowal zelatyne do zestalania pozywek
ptynnych. W 1981 r. opisal metody uzyska-
nia czystych kultur bakterii patogennych
(KocH 1881). Poniewaz pozywki zestalane
zelatyna roztapialy sie w wyzszych tempe-
raturach, a niektére mikroorganizmy posia-
daly zdolnos¢ do ich rozpuszczania, w labo-
ratorium Kocha poszukiwano innych metod
zestalania pozywek. Walter Hesse dotaczyt
do grupy badawczej Kocha w 1881 r. Jemu
to wlasSnie, a moze bardziej jego zonie An-
gelinie Fannie, przypisuje si¢ odkrycie dla
mikrobiologii wlasciwosci nowej wowczas
substancji, nazwanej agarem. Legenda gtlosi,
ze podczas letniego pikniku sporzadzone
przez Angeline galaretki nie topily sie pod
wplywem upatéw. Na pytanie, dlaczego tak
si¢ dzieje, Lina (jak ja nazywano) odpowie-
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dziala, ze zawieraja one agar i ze wykorzy-
stuje w ten sposob trik stosowany przez ro-
dzine mieszkajaca na Jawie. Dalsze badania
wykazaly, ze agar stanowi znakomity doda-
tek zestalajacy pozywki i jest stosowany w
kazdym laboratorium az po dzi§ dzien (HEs-
SE 1992). W tym czasie inny z asystentow
Kocha, Julius Richard Petri (1852-1921),
wymysla naczynie — ptytke Petriego, w kto-

rym mozna na cienkiej warstwie zestalone-
go podtoza hodowac mikroorganizmy (PETRI
1887).

,Cest un grand progres” — to wielki po-
step, powiedzial o tych odkryciach. na spo-
tkaniu zorganizowanym przez Josepha Liste-
ra (1827-1912) w 1882 r. podczas Miedzy-
narodowego Kongresu Lekarzy w Londynie,
sam Louis Pasteur.

GRUZLICA

W o6wczesnych latach w Europie 1/3 po-
pulacji ludzkiej umierala na gruzlice. W sa-
mych Prusach w 1887 r. choroba zabierata
12,26% osob. Dokladne badania statystyczne
wskazywaly jednak na az 41,3% Smiertelno-
sci wsrod osobnikow w wieku od 25 do 40
lat (KAUFMANN 2000). Koch rozpoczyna ba-
dania nad gruzlica. Pierwsze probki pobiera
od trzydziestoletniego robotnika, ktory na
trzy tygodnie przed Smiercia zaczal odczu-
wac bole w klatce piersiowej, wycienczenie
i opanowat go silny kaszel.

24 marca 1882 r. Koch zaszokowal caly
Swiat oglaszajac odkrycie Mycobacterium tu-
berculosis — bakterii wywotujacej gruzlice.
W okresie szeSciu miesiecy poprzedzajacych
to wystapienie, udalo mu sie wyizolowac
bakterie od chorych na gruzlice. Jako pozyw-
ki uzyl surowicy bydlecej. Stosujac poznane
od Cohna metody Tyndalla, sterylizowal ja
szeS¢ kolejnych dni w temperaturze 58°C
przez 1 godzine. Podgrzewal ja nastepnie
do temperatury 65°C przez kilka godzin, po
czym zestalal. Poniewaz potrzebowal mate-
rialu polprzezroczystego, musial uwazaé, aby
nie przekroczy¢ temperatury 70°C, w ktorej
zestalona surowica staje si¢ nieprzejrzysta.
Po uplywie 10 dni na powierzchni tak przy-
gotowanej pozywki pojawialy si¢ mate kolo-
nie bakteryjne. Wyizolowanymi bakteriami
zakazal zwierzeta laboratoryjne. Spedzil wie-
le dni modyfikujac metody utrwalania i bar-
wienia preparatow mikroskopowych, zanim

zobaczyl po raz pierwszy komorki Mycobac-
terium. Twierdzil, ze bakterie te s3 otoczone
przez Sciany o specjalnych wlasciwosciach.
Wykonal mikrofotografie preparatow. Paul
Ehrlich zmodyfikowal podzniej metody bar-
wienia Kocha, zastepujac zwiazki amonowe
i fuksyne anilina i blekitem metylenowym
(EHRLICH 1882).

Samo wystapienie zostalo perfekcyjnie
przygotowane. W sali Berlifiskiego Towarzy-
stwa Fizjologicznego, gdzie mialo miejsce,
stalo wiele mikroskopow, a preparaty lezaly
tak przygotowane, ze kazdy obecny mogl na
biezaco zapozna¢ sie z wynikami. Wedlug
pOiniejszej relacji Lofflera, Koch nie byl zna-
komitym moéwca i ,..stowa wychodzily z jego
ust powoli i z wahaniem”. Swoj wyklad za-
konczyl stowami: ,..Da sie z tego wyprowa-
dzi¢ wniosek, ze wlasciwa przyczyna gruzlicy
sa swoiste bakterie, a co za tym idzie, cho-
robe te nalezy zaliczy¢ do pasozytniczych”
(BAUMLER 1995, KOoCH 1882). Pamietajmy jed-
nak o tym, ze francuski lekarz Jean-Antoine
Villemin (1827-1892) juz w 1865 r. wyka-
zal, ze gruzlica jest choroba zakazna. Wyniki
swoich eksperymentéw przedstawil w pracy
Etudes sur la Tuberculosis. Opisal w niej eks-
perymenty, w ktorych przenosit chorobe po-
miedzy ludZmi lub bydiem a krolikami, oraz
samymi krolikami. Jego obserwacje zostaly w
tamtym czasie catkowicie zignorowane (VIL-
LEMIN 1868).

POSTULATY KOCHA-HENLEGO

W publikacjiach wydanych w latach
1891 i 1894 Koch przedstawia zasady po-
stepowania stosowane przy badaniach mi-
kroorganizméw patogennych. Ciekawost-
ka jest to, ze w jednej z prac, dotyczacej
przeciez etiologii gruzlicy, jako przyktad
procesu izolacji mikroorganizmoéw opisuje

Koch eksperymenty z laseczkami waglika i
izolacje czystych kultur B. antracis na po-
wierzchni przekrojonego ziemniaka (KOCH
1881, KocH 1884).

Teoria i metodyka przedstawione przez
Kocha nadal uwazane sa za podstawowe w
dziedzinie nowoczesnej bakteriologii. Spel-
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nienie kryteriow, znanych obecnie jako po-
stulaty Kocha-Henlego, jest niezbe¢dne dla
zaklasyfikowania organizmu jako chorobo-
tworczego. Po pierwsze, organizm musi by¢
obecny w tkankach chorych osobnikow
i nie jest obecny w tkankach osobnikow
zdrowych. Po drugie, organizm musi zostac
wyizolowany i wyhodowany w postaci czy-
stej kultury poza organizmem. Po trzecie,

gdy mikroorganizmem hodowanym meto-
dami in vitro zostana zakazone zwierzeta,
to pojawia sie u nich objawy chorobowe. I
po czwarte, z tych zakazonych osobnikow
zostana wyizolowane znOéw te same mikro-
organizmy. Postulaty Kocha byly nowym
sformutowaniem i shusznym uogdlnieniem
zasad wysunietych przez jego nauczyciela,
Henlego.

CHOLERA

W 1883 r. w Egipcie wybuchta epidemia
cholery. Choroba zaczyna si¢ rozprzestrze-
nia¢ dalej. Bojac si¢ zawleczenia cholery do
Europy, zwrocono si¢ do rzadow Francji i
Niemiec o przystanie specjalnych komisji,
ktore pomoglyby w jej opanowaniu. Rozpo-
czyna si¢ ,francusko-niemiecka wojna o cho-
lere” (WEISSMANN 2006). 16 sierpnia 1883 r.
Koch, wspierany przez chemika Hermanna
Juliusa Paula Treskowa (1844-1915) oraz
bakteriologéw Georga Theodora Augusta
Gaffky (1850-1918) i Johanna Fredricha
Bernharda Fischera (1852-1915), wyru-
sza do Port Said, a stamtad przenosi si¢ do
Aleksandrii. Misja niemiecka jest spdzniona.
Na miejscu w Hopital Européen pracuja juz
Francuzi, uczniowie Pasteura: Pierre Paul
Emile Roux (1853-1933), Edmond Nocard
(1850-1903) i Louis Thuillier (1856-1883),
a choroba wtasnie sie¢ wycofuje. Komisja nie-
miecka rozlokowuje sie i rozpoczyna prace
w mieszczacym sie naprzeciw Hopital Euro-
péen Szpitalu Greckim. Koch zdazyt zbadac
jedynie kilku chorych i, cho¢ wkrétce miat
powody, aby podejrzewac bakterie w ksztal-
cie przecinkow, jako przyczyne cholery, nie
byl w stanie potwierdzi¢ swojej hipotezy.

Gdy Thuiller obserwuje okragle twory
w wielu preparatach, Francuzi staja si¢ co-
raz bardziej pewni sukcesu. Los jednak nie
sprzyja uczniom Pasteura. Thuiller zaraza sie
cholera (KOHLER 2005) i okazuje si¢, ze ob-
serwowane przez niego okragle twory to
trombocyty. 19 sierpnia 1883 r., kiedy to po
raz ostatni Thuiller odzyskuje Swiadomosc,
widzi pochylonego nad soba Kocha i zadaje
mu pytanie: Czy naprawde odkryliSmy zara-
zek cholery? Koch odpowiada: Pan go odkryl!
Podczas pogrzebu nad grobem spotykaja sie
Niemcy i Francuzi. Robert Koch, sktadajac
wieniec, mowi: To tylko maly znak, ale sa to
wawrzyny, i sa najbardziej odpowiednimi dla
Niego, ktory zastuguje na taka stawe! (LANGER-
KVIST 2003, WESSMANN 2006). Przedstawiona

przed chwila historia nie jest jednak prawdzi-
wa. Cala zostala wymySlona i przedstawiona
w ksiazce znakomitego popularyzatora nauki
Paula de Kruif'a zatytulowanej Lowcy mikro-
bow (1956). O sile wyobrazni autora niech
Swiadczy to, ze po dzi$ dziefi jest cytowana w
roznych publikacjach naukowych.

Pobyt w Egipcie nie byl jednak calkowi-
cie stracony dla Kocha. Udato mu si¢ odkry¢
amebe, przyczyne czerwonki, i bakterie po-
wodujace dwie odmiany egipskiego zapale-
nia spojowek (BAUMLER 1995).

Rober Koch postanawia dalej bada¢ natu-
re cholery w Indiach. Uzyskuje pozwolenie
rzadu w Berlinie i niemiecka komisja wyru-
sza w droge. W dniu swoich czterdziestych
urodzin, 11 grudnia 1883 r., Koch przybywa
do Kalkuty. 7 stycznia 1884 r. w swoim ra-
porcie opisuje wyhodowanie czystych kultur
bakterii powodujacych cholere, a 2 lutego
zawiadamia Berlin o wyjaSnieniu problemu
rozprzestrzeniania si¢ choroby. Okazuje si¢
jednak, ze juz w 1854 r., urodzony w Pistoi
wloski anatom, Filippo Pacini (1812-1883)
pierwszy opisal bakterie wyizolowanie od
chorych na cholere. Poniewaz w é6wczesnym
Swiecie lekarskim dominowala teoria wyja-
$niajaca zachorowania na cholere, jako wy-
nik wplywu niezdrowych wyziewow (mia-
zmatow) Srodowiskowych, o pracach Paci-
niego zapomniano. Robert Koch, wykonujac
niezalezne eksperymenty, doszedt do tych
samych wynikow, a Swiat Sledzacy z zaintere-
sowaniem zmagania wielkich mikrobiologéw
odrzucit ,miazmatyczna” teori¢ powstawania
choroby. Jednak to na pamiatke Paciniego, w
1965 r. przecinkowiec cholery zostal nazwa-
ny Vibrio cholera Pacini 1854 (NOMENCLATU-
RE). Prace Kocha potwierdzily tez wczesniej-
sze obserwacje doktora Johna Snow (1813-
1858), ktory juz w 1854 r., podczas epidemii
cholery w Londynie, przypuszczal, ze to wia-
$nie woda z pompy stojacej przy ulicy Broad
Street byla zrédltem zakazen (JOHNSON 20006).
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Teraz czas na polski wkiad w badania
nad cholera. Przypomnial o tym na lamach
,Gazety poznafiskiej” w artykule zatytulowa-
nym Ta nasza cholera Krzysztof Surma. Dwa
lata przed odkryciem Paciniego i trzydzieSci
lat przed pracami Roberta Kocha, podczas
epidemii cholery w Poznaniu wydano bro-
szure Juliana Jaraczewskiego zatytulowana O
cholerze (1852). Autor potepia w niej Owcze-
snych mu lekarzy uznajacych, ze jest to wy-
niesione do najwyzszej potegi stadium febry,
ktore bierze si¢ z zepsutego powietrza albo
twierdzacych, ze zarodki cholery nosi w so-
bie kazdy i wystarczy iskra, aby rozpalic jej
ogien. W dalszej czeSci swej pracy Jaraczew-
ski dowodzi, ze jedynym sposobem na po-
znanie i zniszczenie choroby jest mikroskop.

To wlasnie dzi¢ki niemu ,odkrylibySmy Swiat
istniejacy obok bez naszej wiedzy. Swiat sta-
by, niedotykalny, ale ktOry przez swa mnoz-
nos$¢ moglby okaza¢ sie straszliwym”. Tylko
dzieki tym mikroskopijnym zyjatkom zwa-
nym przez Jaraczewskiego wymoczkami moz-
na byloby odkry¢ ,okropna tajemnice¢ strasz-
nych chorob”.

4 kwietnia 1884 r. komisja niemiecka wy-
rusza do domu. Po powrocie Koch zostaje
obsypany zaszczytami. OsobiScie wysluchuje
jego opowieSci sam Cesarz Wilhelm I i de-
koruje go Orderem Koronnym trzeciej klasy.
Reichstag przyznaje mu nagrode¢ 100000 ma-
rek, a Ernst von Bergman wyprawia na jego
cze$¢ wielki powitalny bankiet (LAGERKVIST
2003).

TUBERKULINA

W 1885 r., w Uniwersytecie Berlinskim
imienia Friedricha Wilhelma, zalozono In-
stytut Higieny i powotano Roberta Kocha
na stanowisko dyrektora ze stopniem pro-
fesora. Rozpoczyna on wtedy prace nad
walka z gruzlica. Testuje szereg substancji,
ktore moga zahamowacé wzrost i rozwoj M.
tuberculosis. Swoje prace zachowuje w ta-
jemnicy. W 1890 r. Koch zostaje Gtownych
Chirurgiem (Generalarzt) klasy I i honoro-
wym obywatelem miasta Berlin.

4 sierpnia 1890 r. w Berlinie rozpoczy-
na sie Dziesiaty Miedzynarodowy Kongres
Lekarzy. Poniewaz az 7 tysiecy uczestni-
kow akredytowalo swoj pobyt na kongre-
sie, na miejsce obrad wybrano cyrk Renza.
WiekszoS¢ 0sOb przyjechala majac nadzieje
wystucha¢ wystapienia Kocha. Do tej pory
nie wiadomo, czy odrzucit swoj perfekcjo-
nizm, czy tez namowiony przez pruskiego
ministra kultury von Gossara, Koch wysta-
pil z wykladem na temat walki z gruZlica
za pomoca nowo wynalezionej substanciji,
nazwanej tuberkulina. Swoje przemowienie
podsumowat stowami, ze tylko nadzieja,
ktora widzi w tym leku, zmusita go, wbrew
zwyklym zwyczajom, do udzielania infor-
macji jeszcze przed ukonczeniem badan
(KOCH 1891a).

W catych Niemczech wybucha narodowe
Swieto, a tysiace ludzi chorych na gruzlice
pojawia si¢ w Berlinie proszac o wyleczenie.

Na tamach czasopisma ,Deutsche Me-
dinizische Wochenschrift” Koch donosi
o probach leczenia tuberkulina nie tylko
zwierzat, ale i ludzi w klinikach kierowa-

nych przez von Bergmanna, Brieggera i
Kohlera (KocH 1891b, c). Tuberkulina pro-
dukowana jest przez przyjaciela Kocha z lat
mlodoSci, aptekarza Arnolda Libbertza. W
obawie przed pojawieniem sie¢ podrobek
leku, jej sktad utrzymywano w tajemnicy az
do stycznia 1891 r., kiedy to pod naciskiem
opinii publicznej Koch zmuszony zostat do
ujawnienia go. Ciekawostka jest, ze nazwe
tuberkulina zaproponowat Odo Feliks Ka-
zimierz Bujwid (1857-1942) i stuzyla ona
poczatkowo do okreSlania nieoczyszczonej
tuberkuliny, tzw. starej tuberkuliny, czyli
poddanego dzialaniu wysokiej temperatury
stezonego przesaczu bulionu glicerynowe-
go z peptonem, w ktorym przez 6 tygodni
hodowano pratki gruzlicy. Poza czynna tu-
berkuling material ten zawieral r6zne inne
sktadniki komoérek pratkéw gruzlicy i pod-
toza.

Tuberkulina okazuje si¢ wtedy najwiek-
szym fiaskiem w historii medycyny (GRAD-
MANN 20006). Nie leczy gruzlicy, a nawet
pogarsza stan zdrowia niektérych chorych.
Do tego pojawiaja sie¢ wiadomoSci o zna-
czacym udziale Kocha w zyskach ptynacych
ze sprzedazy tego specyfiku.

Koch opuszcza Berlin udajac si¢ na
urlop, jednak rzad niemiecki nie zapomi-
na o nim. W dniu 1 lipca 1891 r. powstaje
Krolewski Pruski Instytut Chorob Zakaz-
nych (KoOniglich Preuflisches Institut fiir
Infektionskrankheiten). Koch zostaje mia-
nowany honorowym profesorem wydziatu
medycznego i jego dyrektorem. Nadal kie-
ruje badaniami swojego zespotu nad tuber-
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kulina oraz nowa tuberkulina, starajac si¢
optymalizowac sktad preparatu i wielkoS¢
dawki.

Reputacje Kocha i tuberkuliny odbu-
dowaly dopiero dwa poézniejsze doniesie-
nia. Clemens Peter Freiherr von Pirquet
(1874-1929), tworca wspolczesnej alergo-
logii, wykazal w 1906 r. ze podskorne po-
danie tuberkuliny wywoluje silna reakcje u

0sOb majacych kontakt z pratkami, a Char-
les Mantoux (1877-1947) zmodyfikowat w
1907 r. eksperyment Pirqueta, wstrzykujac
tuberkuline $rodskornie. Od tego czasu od-
czyn tuberkulinowy stat si¢ narzedziem dia-
gnostycznym, stuzacym do stwierdzenia ist-
niejacego (nawet we wczesnym stanie) lub
przebytego zakazenia pratkami gruzlicy.

CHOROBY TROPIKALNE

W 1892 r. cholera ponownie atakuje
Hamburg. W ciagu tygodnia zanotowano
18000 jej przypadkow, z czego 8200 skon-
czylo si¢ Smiercia pacjentow. Koch, wspot-
pracujac z Gaffky i Dunbarem, wprowadza
surowe warunki sanitarne i izoluje osoby
zarazone. Niemiecki higienista Max Joseph
von Pettenkofer (1818-1901), wraz ze swo-
imi kolegami, nie wierzy jednak Kochowi
i twierdzi, ze przecinkowce nie moga same
powodowacé choroby. Drwiac z wynikOw
eksperymentow posunal sie do tego, ze ra-
zem z kilkoma znajomymi napil si¢ Swiezo
wyizolowanych hodowli bakteryjnych. Cieka-
wostka jest to, ze nikt z nich nie zachorowat
na cholere. W tym czasie Koch bada Zrodia
wody w Hamburgu i Berlinie oraz doskona-
li metody jej filtrowania tak, aby zapobiec
w przyszloSci rozprzestrzenianiu sie¢ bakterii
chorobotworczych.

Poznaje wtedy mloda, siedemnastoletnia
aktorke i adeptke malarstwa, Hedwige Fre-
iberg (1876-1893), ktora, po rozwodzie z
zona Emma w 1893 r., poSlubia. Wydarze-
nie to nadszarpnelo jego reputacja. Wybucha
skandal. Rodzina i wielu ludzi nie utrzymuje
z nim kontaktow towarzyskich, a mieszkaficy
rodzinnego Clausthal zdejmuja tablice wmu-
rowana w miejscu jego urodzenia.

W tym czasie Koch prowadzi liczne eks-
pedycje naukowe w Egipcie, Indiach, Afryce
Poludniowej, Afryce Wschodniej, Wloszech
oraz Indonezji i Nowej Gwinei. Podczas tych
wypraw bada: pomo6r bydlat i koni, dzume,
goraczke teksanska i wybrzezna oraz Spiacz-

ke. Prowadzi badania nad malarig, ale to Sir
Ronald Ross (1857-1932), réwniez laureat
Nagrody Nobla, ubiega go tym razem publi-
kujac wyniki swoich badan, wskazujac koma-
ry jako owady roznoszace malari¢.

Dnia 11 grudnia 1905 r. Rober Koch
otrzymuje Nagrode¢ Nobla w dziedzinie me-
dycyny za swoje prace nad gruzlica.

Dziewi¢tnasty wiek to dziwny okres. Po
militarnych zmaganiach Francji i Niemiec na-
stepuje pokojowe wspolzawodnictwo w wie-
lu dziedzinach nauki, kultury i sztuki. Paryz
i Berlin walcza o prym w Europie. Odkrycia
naukowe staja si¢ bronia w tej ,wojnie”, a
sami naukowcy staja si¢ pupilami popieraja-
cych ich prace rzadow. Charyzmatyczni wo-
dzowie, Pasteur i Koch, dowodza zmagania-
mi armii naukowcow.

Podobnie jak Pasteur oraz wielu wspot-
czesnych mu badaczy, Koch byl nacjonalista,
przejawial arogancje i byl sktonny do napa-
stliwych polemik. Wyksztalcil jednak wielu
znakomitych mikrobiologow. Nazwiska takie
jak Gaffky, Loffler, Petri, Hesse, Kitasato, Ehr-
lich, Wassermann, Pfeiffer i von Behring zna-
ne sa kazdemu pracownikowi naukowemu.

Robert Koch pracowat az do 7 kwietnia
1910 r. Po pierwszym ataku serca, ktory na-
stapit 9 kwietnia 1910 r., przewieziono go
do uzdrowiska Baden-Baden, gdzie zmart
podczas drugiego ataku 27 maja 1910 roku.

Podobnie jak Pasteur i Lister, Koch swoja
praca potozyt podwaliny nowoczesnej bakte-
riologii i powaznie przyspieszyl rozwoj me-
tod dezynfekgji i higieny.
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ROBERT KOCH (1843-1910)

Summary
The pure culture is the foundation for all research
on infectious disease.
Robert Koch, 1891

Being the country doctor in Wolsztyn, Koch has
shown in 1876 for the first time, that the particu-
lar bacterium (Bacillus antracis) is the cause of the
particular disease (antrax). In his first monography
(1878), Koch summarized his experiments on the
etiology of wound infection. From Wolsztyn, Robert
Koch was assigned to the Imperial Health Authority
(Kaiserliches Gesundheitsamt) in Berlin in 1880. In
1882 he discovered the tubercle bacillus — Myco-
bacterium tuberculosis. In his next work he deter-
mined guidelines to prove that a disease is caused
by a specific organism. The four basic criteria there
enlisted are called today as Koch’s-Henle postulates.
As a member of German government commission,
in 1883 Koch identified both the bacterium and its
transmission into cholera disease. In 1885 he was
appointed professor of hygiene and bacteriology
at the University of Berlin and in 1891 became di-
rector of the new Prussian Institute for Infectious

Diseases (renamed as the Robert Koch Institute).
He traveled to South Africa, India, Egypt, Japan and
other countries. He was also involved with a great
variety of investigations into bacterial diseases of
humans and animals — studies of leprosy, sleeping
sickness, bubonic plague, livestock diseases, malaria,
rinderpest and others. In 1905 Robert Koch won the
Nobel Prize for Physiology or Medicine “For his in-
vestigation and discoveries in relation to tuberculo-
sis”. Robert Koch died in Baden-Baden on May 27,
1910.

This article presents a short biography of Rob-
ert Heinrich Hermann Koch, one of the founders of
bacteriology. Koch was born on 11 December 1843
in Clausthal, Germany. In 1866 he obtained a medi-
cal degree from the University of Gottingen, after
natural science and then medicine studies. He had
excellent teachers: Friedrich Henle, Wilhelm Kause,
Friedrich Wohler and Georg Meissner.
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