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Tekst gebaseerd op de inleidende les van de lessenreeks
Molecular and cellular pathogenesis of bacteria gegeven door de eerste auteur,
als titularis van de binnenlandse Franqui Leerstoel 2005

aan de Faculteit Diergeneeskunde te Merelbeke.

“L’on connait bien mal une science dont on ignore [’histoire”

Jean-Louis Faure

DIERTGENS EN MICROBEN

De naam Antonie van Leeuwenhoek (1632-1723)
wordt vandaag met de eerste beschrijving van mi-
cro-organismen verbonden. Hij was geen bioloog,
noch wetenschapper, maar een Nederlandse laken-
handelaar die leerde hoe lenzen te bereiden en te po-
lijsten en hoe primitieve microscopen te bouwen om
de kwaliteit van zijn stoffen te verifi€ren. Met deze
microscopen (die in feite eerder vergrootglazen wa-
ren) bekeek hij ook allerlei organismen die met het
blote oog niet of nauwelijks waarneembaar zijn: van
zeer kleine insecten, cellen in zijn bloed en zijn eigen
spermatozoiden tot vreemde minuscule levende vor-
men in zijn speeksel en in waterplassen.

Hij was echter niet de eerste die microscopen ge-
bruikte en die de cellen en weefsels van verschillende
diersoorten en planten met behulp van een microscoop
observeerde en beschreef. Hoewel reeds eerder ver-
grootglazen werden gebruikt, wordt Robert Hooke
(1635-1703), één van de beste onder de wetenschap-
pers, biologen, paleontologen en geologen aller tij-
den, vandaag beschouwd als de eerste mens die echte
microscopen met verschillende lenzen bouwde en
gebruikte. In 1665 beschreef hij de cellen van plan-

ten, meer specifiek de celwand van kurk, in zijn boek
“Micrographia”. Robert Hooke was ook de eerste die
hetwoord “cel”, dat van het Latijnse woord cellula at-
stamt, in de biologie gebruikte omdat wat hij in kurk
kon zien op de kamertjes, de “cellulae”, van monni-
ken in kloosters geleek. Maar van Leeuwenhoek is
zonder twijfel de eerste die de spermatozoiden en de
met het blote oog onzichtbare organismen observeer-
de en beschreef.

Gedurende al die jaren heeft van Leeuwenhoek
zijn observaties op papier gezet en in 1673 werd hij
door leden van de “Royal Society of London” die van
zijn werk hadden gehoord, gecontacteerd om hen
meer informatie over zijn waarnemingen te verstrek-
ken. Dat deed hij in verschillende honderden brieven
totaan zijn dood. In zijn 18* en 39 brief van 9 oktober
1676 en 17 september 1683 respectievelijk, beschreef
hij verschillende met het blote oog onzichtbare le-
vende wezens (“animalcules” of “diertgens”) in zijn
speeksel en tandsteen, en in regen-, put-, gracht-,
zee- en rivierwater. Waarschijnlijk ging het hier om
protozoén, maar misschien ook om grote bacterién.
Sommige leden van de “Royal Society”, ondermeer
Robert Hooke, bezochten hem in 1678 om zijn bewe-
ringen en beschrijvingen te verifiéren. van Leeuwen-
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Figuur 1. Antonie van Leeuwenhoek (Delft, 1632 —
Delft, 1723).

Figuur 2. Microscoop van Antonie van Leeuwen-
hoek.

“Inden Jare 167D ontrent half September,
() ontdeckten ik levende schepselen in
regenwater,dat maer eenige weinige da-
gen in een nieuwe ton, die van binnen
blauw geverft was had gestaen, dit heeft
mij aengemoedigt, om dit water naukeu-~
rig te ondersoeken, te meey, om dat dese
diertgens in mijn oog, meer dan tien
duijsent mael cleijnder waren, dan het
diertge dat Swammerdan heeft afge-
l‘)eelt, en met den naem van watervloo, of
waterluijs noemt, dat men met het bloote
oogh in het water kan sien leven, en be-
wegen”

“De vierde soort van diertgensdieick ook
sag ])ewegen, waren soo klein, clat VOOY
mijn geen figuer te geven sijn, dese diert~
genswarenals 1000 mael cleijnderalshet
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Figuur 3. Uittreksel van de 18% brief (9 oktober
1676).
Koninklijke Bibliotheek, Den Haag — cf. figuur4.

Figuur 4. Tekeningen van “diertgens” door van
Leeuwenhoek beschreven in tandaanslag (brief 76
van 16 september 1683).

hoek slaagde er gemakkelijk in zijn gasten van de
waarachtigheid van zijn observaties te overtuigen,
maar wou hen nooit het geheim van de bereiding en
polijsting van zijn lenzen openbaren. Nochtans waren
zijn microscopen, waarmee een vergroting tot 400x
mogelijk was, de beste van zijn tijd. Hoewel de naam
Antonie van Leeuwenhoek na zijn dood snel vervaag-

de, werden zijn beschrijvingen gelukkig niet verge-
ten. Gedurende de 18% en de 19% eeuw werden meer
en meer micro-organismen beschreven.

In 1866 stelde een Duitse zodloog, Ernst Haeckel
(1834-1919), de naam “protisten” voor om alle één-
cellige micro-organismen te benoemen. “Protisten”
stamt af van het Griekse protistos met als betekenis
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“de allereersten”, met betrekking tot levende wezens
natuurlijk.

Reeds in de periode 1773-1786 was Otto Friedrick
Miiller (1730-1784), een Deense microbioloog, erin
geslaagd om een onderscheid te maken tussen protis-
ten met een echte nucleus, of dierlijke en plantaardige
eukaryote cellen, en protisten zonder echte nucleus,
of prokaryote cellen, op basis van microscopische
waarnemingen. Voor het eerst maakte hij ook een
classificatie van alle micro-organismen volgens de
terminologie van de Zweedse plantkundige, Carolus
Linnaeus (1707-1778). De term “protozoon” werd
dan gebruikt door verschillende microbiologen gedu-
rende de eerste helft van de 19% eeuw om dierlijke eu-
karyote protisten te benoemen, hoewel deze bena-
ming pas in 1920 officieel erkend werd. Het woord
“protozodn” stamt af van het Griekse protos, “eerste”
of “oer” en zoon, “dier”.

Tot 1872 werden de niet-protozodn micro-organis-
men, dit wil zeggen de ééncellige prokaryoten, echter
niet specifiek benoemd. In dat jaar stelde de Duitse
plantkundige Ferdinand Cohn (1828-1898) in zijn boek
“Ueber Bakterien, die kleinsten lebenden Wesen”
“bacterium” (“bacterie” in het Nederlands) voor om
ze te benoemen. Bovendien stelde hij ook voor om
deze “bacterién” volgens dezelfde criteria te classifi-
ceren en volgens dezelfde terminologie te benoemen
als de andere levende wezens. Het woord “bacterium”
is de Latijnse afleiding van het Franse woord
“bactéridie”, dat door de Franse arts Casimir Davaine
(1812-1882) gebruikt werd in 1850 om de staafvor-
mige micro-organismen aan te duiden die aanwezig
waren in het bloed van schapen gestorven aan milt-
vuur. Het woord “bactéridie” stamt op zijn beurt weer
afvanhet Griekse baktérion en betekent staf of stok.

Het woord “protisten” wordt vandaag bijna niet
meer gebruikt behalve in de taxonomie. Het werd in
1878 door het woord “microbe” (hetzelfde woord in
het Frans en in het Engels) vervangen. Deze bena-
ming werd officieel voorgesteld door de Franse chi-
rurg Charles Emmanuel Sédillot (1804-1883) na een
briefwisseling met zijn landgenoot, de lexicoloog
Emile Littré (1801-1881). Het woord “microbe” stamt
af van het Griekse mikros, “klein”, en bios, “leven”.

ONTSTAAN VAN LEVEN EN EVOLUTIE

In de geschiedenis van de microbiologie nemen de
zeer verhitte discussies over de oorsprong van het leven
en het spontane ontstaan ervan een belangrijke plaats in.
De eerste vraag was: kunnen levende wezens uit leven-
loze stoffen ontstaan of moeten zij uit bepaalde vormen
van leven geboren worden? Gedurende de 17 en 18
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eeuw volgden Francesco Redi (1626-1697), een Itali-
aanse arts en dichter, Louis Joblot (1645-1723), een
Franse wiskundige en microbioloog, en Lazzaro Spal-
lanzani (1729-1799), een Italiaanse monnik, bioloog en
fysioloog, een experimentele benadering om te be-
wijzen dat leven niet uit levenloze stoffen kan ont-
spruiten, maar dat het uit al bestaande vormen van le-
ven moet geboren worden. Belangrijke tegenstanders
van deze theorie, zoals Jan Baptist Van Helmont
(1579-1644), een Brabantse arts, Georges Louis Le-
clerc, Graaf van Buffon (1707-1788), een Franse na-
turalist, en John Needham (1713-1781), een Engelse
priester, geloofden echter nog steeds in de stellingen
van Aristoteles (384-322 vC), de beroemde Griekse
denker, en in het spontane ontstaan, ondanks het feit
dat hun eigen experimentele resultaten niet helemaal
reproduceerbaar waren. Toch werd de theorie van het
spontane ontstaan pas opgegeven in 1858 na publica-
tie door Louis Pasteur (1822-1895), de Franse schei-
kundige en microbioloog, van experimentele resulta-
ten die gelijkaardig waren aan deze die Spallanzani
twee eeuwen voordien bekomen had.

Zoals Spallanzani heeft Pasteur aangetoond dat
geen micro-organisme kan groeien en zich vermenig-
vuldigen in een vloeibare voedingsbodem na sterili-
satie door verwarming en verzegeling van de ope-
ning. Nadien heeft Pasteur de proefherhaald, maar dit
keer door gebruik te maken van een speciale kolf met
een zwanenhals. Op die manier kon lucht in de kolf
komen, maar door de speciale constructie van de
lange zwanenhals kon geen stofje en dus ook geen mi-
cro-organisme in contact komen met de vloeistof. Het
voedingsmilieu kon echter gemakkelijk gecontami-
neerd worden door de vloeistof in contact te laten ko-
men met micro-organismen aanwezig in het onderste
gedeelte van de zwanenhals.

Datis de “grote” geschiedenis van het bewijs tegen
het spontane ontstaan van het leven, maar volgens de
“kleine” geschiedenis kreeg Pasteur het idee van de
zwanenhals aangereikt door een collega scheikundige,
Antoine Balard (1802-1876), hoogleraar aan de Sor-
bonne en aan het Collége de France, die beter gekend
is voor zijn ontdekking van het element broom in
1826.

Gedurende de 17% en de 18% ecuw werd het schep-
pingsverhaal uit de joodse en christelijke bijbel en de
koran (= creationisme) uiteraard nog niet in vraag ge-
steld. De evolutietheorie (evolutionisme) van Char-
les Darwin (1809-1882) had zijn intrede nog niet ge-
maakt. Volgens het creationisme werden alle levende
wezens, van micro-organismen tot mensen, samen
met het hele universum, door God geschapen in zes
dagen, en is er dus geen sprake van evolutie. Volgens
het evolutionisme werden primitieve vormen van leven
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miljarden jaren geleden geboren en zijn deze geévo-
lueerd tot de huidige levende wezens door geleidelijke
adaptatie aan de veranderingen van het milieu. Met
andere woorden, voor de evolutionisten zou God niet
alle levende wezens die nu bestaan, geschapen heb-
ben, maar enkel de primitieve vormen, die in de loop
van de tijd ge€volueerd zijn tot de huidige levensvor-
men. In de 19% eeuw was men er echter nog niet klaar
voor om God niet als schepper van alle leven te be-
schouwen.

Gedurende de 20 eeuw boden verschillende we-
tenschappers alternatieven aan voor God als schepper
van het leven in de hoofdrol. Volgens hen zou het le-
ven in verschillende stappen ontstaan zijn vertrek-
kende van eenvoudige chemische stoffen (H20, CHa,
Hz, CO2, NHs, ...) tot de eerste organische moleculen
(aminozuren, monosacchariden, vetzuren, ...), van
deze enkelvoudige organische moleculen tot polymeren
(eiwitten, polysacchariden, DNA, RNA, vetten, ...),
van polymeren tot cellen (prokaryoten en eukaryo-
ten), en van ééncellige organismen tot meercellige or-
ganismen (planten en dieren). Het leven zou ontstaan
zijn in de primitieve anaérobe atmosfeer, de primitie-
ve oceanen en/of de interstellaire ruimte. Bliksem-
stralen, warmtebronnen (400°C) of UV-stralen zou-
den de nodige energie geleverd hebben om de eerste
stap te verwezenlijken. De volgende stappen in het
ontstaan van het leven vertegenwoordigen misschien
een natuurlijke en vanzelfsprekende evolutie in be-
paalde omstandigheden, die alleen heel veel tijd
vroeg.
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De aarde is 4,5 miljard jaar oud. Wanneer ver-
scheen het eerste echte “levende wezen” en wat kan
als een “levend wezen” gedefinieerd worden: de eer-
ste cel, het eerste virus, het eerste DNA, het eerste
RNA of het eerste eiwit? Het antwoord op de tweede
vraag is waarschijnlijk meer filosofisch dan biolo-
gisch bepaald. In elk geval vermeldenswaard in deze
contextis hetontstaan van RNA in combinatie met het
verschijnen van de eigenschap van autoreplicatie en
dus van een primitieve vorm van autoreproductie.
Vandaag wordt dit als zowat de belangrijkste stap in
de evolutie naar de huidige levensvormen op aarde
aanzien.

De eerste sporen van leven dateren van 3,8 miljard
jaar geleden. Het zijn chemisch aangetoonde sporen
nagelaten door fotosynthetische organismen in ge-
steenten van Isua in Groenland. De eerste fossielen
van prokaryote cellen (5-20 mm) dateren van 3,235
miljard jaar geleden: vezelige bacterién in de nabij-
heid van warmtebronnen op de bodem van de primi-
tieve oceaan. Vanaf de primitieve prokaryote cellen
kunnen in de evolutie drie lijnen onderscheiden wor-
den die gedurende honderden miljoenen jaren ge-
volgd werden: de lijn van de archae (prokaryote cel-
len), de lijn van de (eu)bacterién (prokaryote cellen)
ende lijn van de eukaryote cellen, die elk een zeer be-
langrijke stap in de evolutie vertegenwoordigen. Van-
daag kennen wij voornamelijk de eubacterién en de
eukaryoten omdat de archae alleen nog leven in extreme
biotopen.

De oudste fossielen van eukaryoten (>150 mm) da-
teren van 2 miljard jaar geleden. De volgende belang-
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Figuur 6. De drie lijnen van evolutie van
cellen vanaf de primitieve prokaryote cel-
len: de Archaea (prokaryote cellen), de
Eubacterién (prokaryote cellen) en de Eu-
karyote cellen. (Dr. Erko Stackebrandt -
DSMZ, Braunschweig, Duitsland).

Figuur 5. Fossiele prokaryote cellen.
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rijke stap in de evolutie is het verschijnen van de cya-
nobacterién (5-15 mm) 1,5 miljard jaar geleden. Deze
produceerden zuurstof in de atmosfeer, met de ont-
wikkeling van aérobe levende wezens tot gevolg.
Zuurstof in de atmosfeer leidde ook tot het ontstaan
van primitieve en later van complexe meercellige le-
vende wezens, die tussen 600 en 500 miljoen jaar ge-
leden op het toneel verschenen.

De ontwikkeling van de verschillende dier- en
plantsoorten en van de mens was volop aan de gang.
Maar vreemde feiten gebeurden intussen: sommige
prokaryote cellen gingen zeer intieme verhoudingen
ontwikkelen met eukaryote cellen en ze eindigden als
intracellulaire organellen (mitochondrién, chloro-
plasten), terwijl andere op de oppervlakte van meer-
cellige wezens begonnen te leven, soms met positieve
gevolgen (in de spijsvertering), maar niet zelden ook
met negatieve resultaten (de infectieziekten).

En waar moeten of kunnen wij, temidden van deze
verschillende levensvormen de virussen en de prio-
nen plaatsen? Zijn zij echte levende wezens? Verte-
genwoordigen zij stappen binnen de evolutie of ont-
stonden ze pas achteraf? Waren virussen in het
verleden misschien intracellulaire organellen? Zo-
veel vragen, maar nog geen pasklare antwoorden.

INFECTIEZIEKTEN IN DE PREHISTORIE EN IN
DE HISTORISCHE TIJDEN

Bewijsmateriaal voor het optreden van infectie-
ziekten en van epidemieén in het verleden is te vinden
in stoffelijke resten (mummies, skeletten) van men-
sen (meestal) en dieren (soms), in voedselresten, in
historische boeken en in beschrijvingen en afbeel-
dingen van mensen.
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Pathologen gespecialiseerd in paleontologie, zoe-
ken naar indicaties voor infecties en letsels bij mum-
mies en skeletten. Tuberculoseletsels werden totnog-
toe het meest frequent teruggevonden bij honderden
en duizenden jaren oude Egyptische, Inca en Europese
mummies en/of skeletten. Het DNA van de tuberculo-
sebacil werd door PCR-studie gedetecteerd. Lepra-
letsels en het DNA van hun verwekker, de bacil van
Hansen, werden ook bij Europese skeletten uit de
middeleeuwen teruggevonden. Zo werd ook het DNA
van Yersinia pestis bij tanden van skeletten van de
5%-6% eeuw en van de 13%-14% eeuw teruggevonden.
De aanwezigheid van antigenen of van DNA van an-
dere bacteriéle soorten (Escherichia coli, Salmonella
serotype Typhi) werd bevestigd al of niet samen met
indicaties van ziekteprocessen in archeologische on-
derzoeken. Bij dierlijke skeletten van prehistorische
dieren, waaronder dinosaurussen, werden vooral let-
sels van aspecifieke ontsteking van beenderen na
wonden of breuken teruggevonden. Toch werd recent
het DNA van het Mycobacterium tuberculosis com-
plex door PCR geisoleerd uiteen 17.000 jaar oude bi-
zon in Noord-Amerika.

In het tweede gekende Indische Sanskrietboek, de
Yajur-Veda (700 vC), werd longtering, de longtuber-
culose bij mensen, al beschreven. Lepra, een andere
bacteriéle ziekte, is al in de bijbel terug te vinden. In
het Oude Testament worden de preventief te nemen
maatregelen tegenover lepra zo goed beschreven, dat
zij tot aan het einde van de middeleeuwen nog ge-
volgd werden: afzondering van de zieken, ontsmet-
ting of vernietiging van hun spullen en huizen, ... In
zijn wel gekende epos, de Ilias, beschreef Homeros
(8 eeuw vC), de Griekse schrijver en episch dichter,
een epidemie van een onbekende ziekte bij honden,
ezels en mensen. Hiermee wou Apollo het Griekse leger

Figuur 7. De pest in Leuven (1578). Sint Jacobskerk
en -kerkhof. Massale aanvoer van lijken en lijkkis-
ten met activiteit van grafdelvers en begravers.

Figuur 8. Voeten met lepraletsels (14de eeuw) (Bri-
tish Museum, Londen, foto Mainil).




174

treffen als straf voor een zonde van hun aanvoerder
Agamemnon. Andere voorbeelden van epidemieén in
de antieke oudheid zijn de “pest” van Athene in
431-429 vC (waarschijnlijk een epidemie van vlektyfus
veroorzaakt door Rickettsia prowazekii) en de “pest”
(waarschijnlijk malaria) die soldaten wegmaaide van
Atheense, Romeinse en Karthaagse legers in Sicilié
dicht bij Syracuse in 494 vC, 396 vC en 212 vC respec-
tievelijk. In de antieke literatuur bestaan er nog ver-
schillende andere beschrijvingen van infectieziekten.

De drie grote humane pestepidemieén veroorzaakt
door Yersinia pestis werden uitgebreid beschreven in
historische relazen. De eerste pandemie, de pest van
Justinianus of var. antiqua genoemd, ontstond in 541
na Christus in Noord-Afrika en Europa. De zwarte
pest of de zwarte dood of var. medievalis is de naam
van de tweede pandemie. Deze kende verschillende
opstoten in Europa, Afrika en Azi€ tussen 1346 en
1722 (laatste episode in Marseille tussen 1720-1722)
met naar schatting 50 miljoen doden. Tijdens de 14
eeuw (het begin van de tweede pandemie) stierf bijna
de helft van de Europese bevolking. De derde pande-
mie of var. orientalis ontstond in 1894 in China en
verspreidde zich razendsnel over heel de wereld. Tij-
dens de eerste jaren van de derde pandemie (einde van
de 19% eeuw) stierven meer dan 15 miljoen mensen in
China en India. De rol van de vlooien van ratten als
vector werd pas op heteinde van de 19 eeuw ontdekt,
toen Yersinia pestis in 1894 door de Franse militaire
arts Alexandre Yersin (1863-1943) en de Japanse bac-
terioloog Shibasaburo Kitasato (1852-1931) werd
geisoleerd. Maar de rol van ratten in de epidemiologie
van de pest werd al veel vroeger in Azi€ en Afrika ver-
moed. De associatie tussen de pest en krengen van rat-
ten werd al in het Yajur-Veda boek vermeld, de Egyp-
tische god van de pest werd dan ook met een rat in de
hand afgebeeld en een oud Chinees gezegde luidde:
“Enkele dagen na de dood van ratten, zullen er ook
mensen sterven”.

Tenslotte zijn er bewijzen gevonden onder de vorm
van afbeeldingen dat syfilis in die periode ook al
voorkwam. De oorsprong van syfilis is niet helemaal
gekend. Volgens min of meer historische verhalen
zou syfilis door Spaanse en Portugese zeemannen van
Christoffel Colombus van Hispaniola (het huidige
Haiti en Dominicaanse republiek) naar Europa over-
gebracht zijn. Volgens de inwoners van Hispaniola
was syfilis er al heel lang aanwezig. De aandoening
zou door soldaten en huurlingen vanuit Spanje en
Portugal verder in Europa verspreid zijn tijdens di-
verse oorlogen. De venerische overdracht van syfilis
werd niet onmiddellijk begrepen, met enkele uitzon-
deringen, zoals in de stad Aberdeen, Schotland, waar
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prostituees niet mochten “werken’ als zij uit “Frank-
rijk of andere vreemde landen” kwamen.

INZICHT IN DE NATUUR VAN INFECTIEZIEK-
TEN IN HET PRE-PASTEURTIJIDPERK

Maar wat dacht het volk van deze ziekten voor de
19%eeuw? Hoe probeerde men hen infectieziekten uit
te leggen? Begrepen zij het principe van besmetting?
Hetis hierniet mogelijk omiedereen en iedere theorie
te citeren. Bovendien zijn de namen van tal van pio-
niers waarschijnlijk in de vergetelheid geraakt en zijn
deze van minder gekende alleen in zeer gespeciali-
seerde boeken en thesissen geciteerd. De volgende
namen en stappen zijn dus de meest gekende en geci-
teerde.

Het oudste document dat de begrippen “microben,
infectie en besmetting” voorstelt zoals wij ze vandaag
kennen, is het boek Rerum rustaricum de agricocultu-
ra van de Romein Marcus Terentius Varro (116-27
v(C), waarin een theoretische beschouwing wordt ge-
geven over “diertjes zo klein dat we ze met het blote
oog niet kunnen zien, en die met de lucht via de mond
of de neus het lichaam kunnen binnendringen en
vervolgens ernstige ziekten kunnen veroorzaken”. Lu-
cius Junius Moderatus Columella (1 eeuw), een Ro-
meinse veehouder en schrijver, beschrijft twee eeu-
wen later in zijn boek De re rustica verschillende
ziekten bij het rund en andere huisdiersoorten en
maakt een onderscheid tussen ziekten die slechts enkele
individuen treffen en ziekten die bijna de gehele kud-
de aantasten. Hij zegt echter niets over de oorzaken
van deze ziekten.

Nu moeten wij ook een beetje aan etymologie
doen. De Franse woorden voor “infectie” en “besmet-
ting”, “infection” en “contagion”, vinden hun oor-
sprong in de Latijnse woorden infectio/inficere en
contagio/contagium. Inficere betekent “iets binnen
brengen, weken of dopen”. Later kreeg het woord de
ruimere betekenis van “slecht worden, ontaarden van
de ziel”. Pas in de 14de/15de eeuw duidde het woord
op “besmetten”, met betrekking tot infectieziekten.
Contagio komt van de woorden con (“met”) en tang-
ere (‘“‘aanraken, aanvoelen”) en betekent “invloed,
meestal negatief, van een wezen op een ander wezen
door contact”. De Romeinen gebruikten dit woord in
de 1* eeuw vC voor ziekten die van zieke op gezonde
dieren of mensen konden overgaan, zoals bij epide-
mie€n en epizodtieén. Zij gebruikten ook andere
woorden om de overdracht van ziekten aan te duiden,
onder andere “coinquinatio/coinquinare”. Coinquin-
atio kan als contaminatie of transmissie vertaald wor-
den.
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Het woord “epidemie” komt van het Griekse
woord epidemos, wat “aanwezigheid van een ver-
schijnsel” betekent, in medische termen een ziekte,
bij vele individuen van een groep mensen, met demos
vertaald door “volk”. Een Latijnse tegenhanger hier-
van is het woord pestilentia, dat in het Frans door
“pestilence” en in het Nederlands door “pestlucht”
kan vertaald worden, twee woorden die veeleer als sy-
noniemen van “uitwaseming” begrepen worden (zie
verder). Epizodtie is ontstaan uit het Griekse woord
“zootés”, wat “dierlijk” betekent, en duidt dus op een
epidemie bij dieren. Veelvoudige verbonden epide-
mieén/epizodtieén vormen een pandemie of een pan-
zodtie, met “pan” vertaald door “alle”. Een bijzondere
epidemie of epizodtie is de pest (loimos in het Grieks).
Hetwoord “pest” is afkomstig van het Latijnse woord
“pestis” dat een verwoestende gebeurtenis beteken-
de; in medische termen een epidemie/epizodtie waar-
bij vele individuen sterven. Later werd het woord
“pest” gebruikt om enkele specifieke ziekten bij men-
sen en dieren te benoemen, maar steeds met datzelfde
beeld van hoge mortaliteit.

De term contagio werd gedurende eeuwen ver-
keerd begrepen. Dit komt doordat de theorie dat de
lucht, en dan vooral de wind afkomstig uit Afrika, de
oorsprong van alle ziekten is, bij het Griekse denken
ingang vond; en de Europese en Arabische middel-
eeuwse wereld en kerk werden geinspireerd door de
Grieken. Die theorie staat ook bekend als de theorie
van de uitwasemingen, die luchtvergiften zijn, of mias-
mentheorie (in het Frans: “théorie miasmatique”).
Hetwoord “miasme” komt inderdaad van het Griekse
woord “miasma” wat ““schandvlek” betekent, in geval
van ziekten “schandvlek van de lucht” of “pestlucht”.
Het woord “pestilentia” was een Latijnse tegenhanger
van “miasma’”.

Pas in de 16% eeuw schreef Girolamo Fracastoro
(1483-1553), een Italiaanse arts, dichter, sterrenkun-
dige en geoloog, in zijn boek De Contagione van
1546 het volgende: “Besmettelijke ziekten worden
veroorzaakt door onzichtbare levende organismen
die de mensen besmetten en zich in hen voortplanten
en vermenigvuldigen. Elke kiem veroorzaakt een speci-
fieke ziekte. Verschillen in epidemieén van eenzelfde
ziekte worden door verschillen in het verantwoorde-
lijke micro-organisme veroorzaakt.” Hetzelfde idee
zal in 1658 door een Duitse jezuiet, Athanasius Kir-
cher (1602-1680), in het boek Scrutinium pestis phy-
sico-medicum en in 1762 door Marcus Antonius von
Plenciz (1705-1781), een Oostenrijkse arts, in zijn
boek Opera medico-physica, overgenomen worden.
Athanasius Kircher beschreef zelfs de waarneming
van microscopische levende wezens in het bloed van
mensen gestorven gedurende de pestepidemie van
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1656 in Rome. Dit was 25 jaar eerder dan van
Leeuwenhoek. Wat von Plenciz betreft, hij is waar-
schijnlijk de eerste die het woord “germen” (in het
Nederlands “kiem”) gebruikte om de micro-organis-
men die ziekten veroorzaken, te benoemen. Het La-
tijnse woord “germen” dat normaal in de plantbiolo-
gie gebruikt wordt, betekent “oorzaak, oorsprong,
wat het leven aan iets schenkt”. De kiemen zijn dus de
oorzaak van ziekten, of anders gezegd, “schenken het
leven aan ziekten bij mensen en dieren”. Een ander La-
tijns woord dat eveneens “kiem” betekent, is “semi-
na”. Het werd door dichters, zoals Lucretius (98-55
vC) in zijn boek De natura rerum, als synoniem voor
uitwaseming gebruikt. Zoals “germen” vond het
woord “semina” vooral ingang in de plantenbiologie,
en uiteraard ook in de fertiliteitsleer, met als vertaling
“zaad”.

Hoewel deze kiemen, diertjes of microben, al aan
het einde van de 17% eeuw door Antonie van Leeu-
wenhoek zichtbaar gemaakt werden, werd niet met-
een geloof gehecht aan hun rol als oorzaak van ziek-
ten. Gedurende de 18% eeuw bijvoorbeeld, schreef
Jean Astruc (1684-1766), dokter van Lodewijk XV,
naar aanleiding van de geslachtsziekte syfilis : “Som-
mige mensen (...) geloven dat het venerische vergif,
troepen van minuscule levende, snelle, met het blote
oog onzichtbare wezens zouden zijn, die zich in het
lichaam nestelen, erin groeien en er zich in vermenig-
vuldigen(...). Als deze theorie juist zou zijn, zou men
(...) niet enkel hetzelfde kunnen zeggen van de pest
(...), maar ook van pokken, dolheid, schurft, impeti-
g0, psoriasis en vele andere besmettelijke ziekten. Als
dit correct zou zijn, zouden de huidige medische theo-
rieén in hun geheel verdwijnen (...) ; niets kan meer
ongerijmd zijn”. Mensen zoals Astruc zaten zeer
dicht bij de waarheid, maar spraken andere hypothe-
sen uit met betrekking tot de besmettelijke ziekten.
Veranderingen en revoluties gebeuren altijd langza-
mer en moeilijker in de wetenschap en geneeskunde
dan in de maatschappij.

Maar de mens heeft niet gewacht op de beschrij-
ving van de bacterién en op de kennis omtrent hun rol
in de besmetting van infectieziekten om hun eigen-
schappen gedurende oorlogen in alle vijf de continen-
ten te gebruiken. Hier enkele voorbeelden. De Scyti-
sche boogschutters weekten de punten van hun pijlen
in kadavers in staat van ontbinding en incubeerden ze
in mest om tetanus en/of gangreen te verspreiden.
Waarschijnlijk hebben alle volkeren van alle tijden
tenminste ééns in hun geschiedenis kadavers of lijken
inputten gegooid om vijandelijke soldaten te vergifti-
gen. Tijdens het beleg van de stad van Kaffa in de
Krim in 1344-1347 brachten de Mongolen de lijken
van hun eigen soldaten, die van de pest waren gestor-
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ven, in contact met de belegerden om ze met de ziekte
te besmetten. In Zuid- en Noord-Amerika lieten de
Europeanen besmettelijke kleren en andere voorwer-
pen achter en werden de compleet gevoelige inheem-
se volkeren besmet met pokken, mazelen of rood-
vonk. Dikwijls gebeurde dit toevallig, maar soms ook
bewust met als doel deze populaties te decimeren.
Omgekeerd hebben militaire officieren af en toe
zeer juiste beslissingen genomen om de besmetting
van hun legers met infectieziekten te voorkomen of'te
verminderen. Een generaal van het leger van Alexan-
der de Grote bijvoorbeeld verplichtte zijn soldaten ge-
durende een campagne in Klein-Azi€ om het water niet
¢én maar twee maal te koken om zo spijsverterings-
ziekten door voedselvergiftiging te verminderen.

DEFINITIEVE WETENSCHAPPELIJKE BEWIJZEN

Toch duurde hetnog tot de tweede helft van de 19
eeuw vooraleer verschillende artsen en wetenschap-
pers definitief zouden bewijzen dat de kiemen van
Antonie van Leeuwenhoek inderdaad besmettelijke
ziekten kunnen veroorzaken. Twee namen zijn na-
tuurlijk wel bekend: de Franse scheikundige Louis
Pasteur (1822-1895) en de Duitse arts Robert Koch
(1843-1910). Voor we deze twee belangrijke, soms
omstreden maar altijd fascinerende figuren van de mi-
crobiologie beschrijven, moet het pionierswerk van
enkele andere biologen, verloskundigen en chirurgen
aangehaald worden.

Vooreerst is er de Italiaanse advocaat en plantkun-
dige Agostino Bassi (1773-1856) die al in 1835 be-
wees dat de“moscardino” of “muscardino”, een ziek-
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Figuur 9. Publicatie van 1835 over “Moscardino”, een
ziekte van de zijdeworm, door Agostino Bassi (1773-1856).
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te van de zijdeworm in Itali€ en Frankrijk, door een
infecticus agens, meer bepaald een schimmel, veroor-
zaakt wordt en besmettelijk is. Enkele jaren later ver-
moedden drie verloskundigen, Ignaz Semmelweiss
(1818-1865) uit Hongarije, Oliver Wendell Holmes
(1809-1894) uit de Verenigde Staten en Stéphane Tar-
nier (1828-1897) uit Frankrijk, onathankelijk van el-
kaar en na diverse studies dat de gevreesde “kraam-
vrouwenkoorts” een besmettelijke ziekte is. Ignaz
Semmelweiss bijvoorbeeld kon de oorzaak van de
sterk verschillende sterftepercentages tussen de twee
kraamklinieken van zijn ziekenhuis te Wenen achter-
halen. De sterfte door kraamkoorts was hoog in de
kraamkliniek bezocht door de medische studenten,
maar laag in de kraamkliniek waar alleen vroedvrou-
wen werkten. Na de dood van zijn collega professorin
de anatomie, kon hij vaststellen dat de medische stu-
denten van hun praktijklessen in de sectiezaal recht-
streeks naar de kraamkliniek trokken.

Preventie was mogelijk door rechtstreekse over-
dracht van de studenten vanuit de sectiezaal naar de
kraamkliniek te vermijden, door de handen te wassen
en door antiseptica, zoals fenolzuur, te gebruiken.
Aan de hand van zo’n maatregelen (die niet onmid-
dellijk door hun collega’s aanvaard werden, aange-
zien deze nog in de theorie van de uitwasemingen als
oorzaak van infectie geloofden) slaagden deze drie
verloskundigen erin het sterftepercentage in de kraam-
klinieken te doen dalen van soms meer dan 20% tot
minder dan 2%. In 1878 identificeerde de toen reeds
beroemde Pasteur de bacterie die verantwoordelijk is
voor “kraamvrouwenkoorts”: een Streptococcus spe-
cies. Enkele jaren later werd het oorzakelijk verband
definitief aangetoond door zijn landgenoot, de arts
Jacques Amédée Doléris (1852-1938).

In diezelfde periode besliste de Schotse chirurg Jo-
seph Lister (1827-1912), die geconfronteerd werd met
hoge sterftepercentages door postchirurgische infecties,
om bij chirurgische ingrepen zoveel mogelijk de anti-
septische methode te volgen. Nadat hij enkele jaren veel
weerstand had ondervonden van talrijke tegenstanders,
maar ook successen in zijn ziekenhuis te Glasgow had
behaald, bewees Lister de gegrondheid van zijn metho-
de, die vandaag de dag nog steeds gevolgd wordt.

De prestaties van Louis Pasteur (1822-1895) in de
medische microbiologie zijn wereldberoemd. Minder
bekend is dat deze bijzondere wetenschapper, die al-
lereerst scheikundige was, ook verschillende andere as-
pecten van de microbiologie heeft uitgediept. Zijn
eerste bijdrage, rond 1850-1855, was het achterhalen
van de oorzaak en het voorstellen van een oplossing
voor het probleem van de slechte alcoholgisting van
bieten die ernstige schade toebracht aan de bietsuiker-
industrie. Hij toonde aan dat deze slechte gisting ver-
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Figuur 10. Kolven met zwanenhals van Louis Pasteur
(1822-1895) gebruikt gedurende zijn experimenten
over het spontane ontstaan (1858) (British Museum,
Londen, foto Mainil).
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Figuur 11. Publicatie van Louis Pasteur (1822-1895)
over kippencholeravaccinatie met een afgezwakte
stam van Pasteurella multocida.

oorzaakt werd door de aanwezigheid van bacterién in
plaats van de geschikte gisten. Zoals reeds gezegd
herhaalde hij experimenten die er in 1858 toe leidden
dat de theorie van het spontane ontstaan van het leven
“definitief” werd opgegeven. En hij vond dat een ver-
woestende ziekte (plaatselijk “pébrine” genaamd),
die de zijdewormteelt in Zuid-Frankrijk tussen 1865-
1869 tot dicht bij de ondergang bracht, veroorzaakt
werd door een protozoon.

De belangrijkste verwezenlijking van Pasteur is
waarschijnlijk de ontdekking van het principe van
vaccinatie met verzwakte bacteriéle stammen en met
virussen, die nog niet als dusdanig erkend waren. In
juni 1878, bij hetuitvoeren van experimenten bij kip-
pen met Pasteurella multocida, de oorzaak van kip-
pencholera, besmette hij de dieren niet met een verse
maar met een enkele dagen oude cultuur van de bacte-
rie. Alhoewel de kippen wel ziek werden, stierven ze
niet. Na de zomervakantie besmette Pasteur diezelfde
kippen voor de tweede keer en enkele andere kippen
voor de eerste keer met een verse cultuur van Pasteu-
rella multocida. Zoals verwacht stierven de primogein-
fecteerde kippen, maar tot zijn verbazing overleefden
de voor de tweede maal besmette kippen de infectie.
Meer nog, ze werden absoluut niet ziek en bleven in
goede gezondheid gedurende het hele experiment. le-
mand anders zou hierover mogelijk niet verder heb-
bennagedacht, maar Pasteur bezat de zeer belangrijke
kwaliteit dat hij kon nadenken over onverwachte expe-
rimentele resultaten. Hij volgde zijn intuitie, herhaalde
de experimenten en verkreeg dezelfde resultaten. Dit
was het eerste bekende voorbeeld van bescherming
tegen een infectieziekte door vaccinatie met een ver-
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Figuur 12. Publicatie van Robert Koch (1843-1910)
over de etiologie van miltvuur bij herkauwers (Bacil-
lus anthracis).

Figuur 13. Bacteriéle kolonies (“vlekken”) op een
aardappelschijf (januari 2005, foto Mainil).
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zwakte bacteriestam. Het tweede voorbeeld was een
verzwakt vaccin om herkauwers, schapen en runde-
ren tegen miltvuur of antrax (veroorzaakt door Bacil-
lus anthracis) te beschermen (1880). Een derde toe-
passing van dit verzwakkingsprincipe was een vaccin
tegen hondsdolheid (of rabi€s), ditmaal om de mens te
beschermen (1885). Pasteur was zeer succesvol met
deze drie verwezenlijkingen, hoewel het vaccin tegen
miltvuur niet perfect bleek te zijn. Hij had bovendien
buitengewoon geluk met zijn vaccin tegen hondsdol-
heid. De verwekker van deze ziekte is immers geen
bacterie maar een virus, een type agens dat toen nog
niet aantoonbaar was.

In China al rond 1000 vC en later in de Arabische
middeleeuwse wereld werd variolatie door inenting
van korsten of pus uit letsels van de overlevenden in
de onderarm van gezonde mensen uitgevoerd om hen
tegen pokken te beschermen. Later werden er succes-
volle campagnes opgezet met volvirulente entstoffen
die toegepast werden buiten de natuurlijke gastheer of
via onnatuurlijke inoculatieplaatsen. De koepokke-
nenting van Jenner bij de mens waarvan het woord
vaccin - uit “vacca” of koe - afgeleid werd, is het we-
reldberoemde voorbeeld van een entstof toegepast
buiten de natuurlijke gastheer. De pleuropneumonie-
vaccinatie van Willems in de staart bij koeien is het
weinig bekende voorbeeld van een inenting buiten de
natuurlijke inoculatieplaats. Ditalles gebeurde echter
zonder inzicht in de wijze waarop de bescherming tot
stand kwam.

POSTULATEN VAN KOCH

Tentijde van de experimenten van Pasteur leefde in
Wollstein, een klein dorp in Oost-Pruisen, een jonge
huisarts die een microscoop kreeg als geschenk van
zijn vrouw voor zijn 28 verjaardag. Zijn naam was
Robert Koch (1843-1910). Hij zou de voornaamste
concurrent van Pasteur worden. Hun naijver be-
lichaamde de moeilijke politicke relaties tussen
Frankrijk en Pruisen gedurende de tweede helft van
de 19% ecuw. Meer dan Pasteur, was Koch een echte
bacterioloog die geinteresseerd was in de identificatie
van pathogene kiemen en hun besmettingswijze. Hij
was een harde, nauwkeurige, zorgvuldige en hard-
nekkige werker.

Robert Koch is vooral gekend door zijn werk over
tuberculose bij de mens, maar hij heeft ook met andere
bacterién gewerkt. Gedurende zijn allereerste studies
over miltvuur bij herkauwers heeft hij een aantal ui-
terst belangrijke vereisten voorgesteld waaraan moet
voldaan worden voordat een bacterie als pathogeen
kan beschouwd worden :

Vlaams Diergeneeskundig Tijdschrift, 2005, 74

Volgens deze regels bewees hij tussen 1873-1877,
terwijl hij nog als huisarts werkte, dat de bacterie, in

1. de aanwezigheid van de bacterie in de letsels in
Vivo.

2. cultuur van de bacterie in vitro.

3. reproductie van de letsels bij verschillende dier-
soorten na inoculatie van een cultuur van de bac-
terie geisoleerd uit de oorspronkelijke letsels.

4. de aanwezigheid van de bacterie in de letsels ver-
wekt bij deze proefdieren en haarisolatie daaruit.

1850 beschreven door de Franse artsen Pierre Fran-
cois Rayer (1793-1867) en Casimir Joseph Davaine
(1812-1882) in het bloed van schapen gestorven aan
miltvuur, vandaag gekend als Bacillus anthracis, in-
derdaad de oorzaak van miltvuur was. Enkele jaren la-
ter zou Pasteur zijn afgezwakte vaccin tegen miltvuur
ontwikkelen.

Het grootste probleem was de tweede regel: dik-
wijls werden de culturen met verschillende andere
bacterién besmet. Het was niet vanzelfsprekend, soms
zelfs onmogelijk, om reinculturen van de verdachte
bacterie te verkrijgen, behalve na een reeks van cultu-
ren in vitro in vloeibare milieus of in vivo bij experi-
mentele dieren. De introductie van een methode om in
vitro zuivere culturen van bacterién te verkrijgen, is
niet de meest opzienbarende bijdrage van Koch aan
de medische bacteriologie, maar waarschijnlijk wel
de belangrijkste voor de generaties bacteriologen na
hem. Zoals de afgezwakte vaccins van Pasteur, was
deze verwezenlijking van Koch de vrucht van een
louter toeval. Op een dag in hetjaar 1880 merkte Koch
bij zijn aankomst in het laboratorium vreemde vlek-
ken op op een aardappelsnede die ‘s nachts in de open
lucht was blijven liggen. In plaats van die aardappel-
schijf weg te gooien, bekeek hij de vlekken met zijn
microscoop en zag hij alléén bacterién of schimmels.
Op dat moment realiseerde hij zich dat elke vlek
slechts met één microbieel agens overeenkwam: met
andere woorden, elke vlek was een zuivere cultuur
van één bacterie- of schimmelsoort. Nadat hij zijn
waarnemingen door herhaalde observaties had beves-
tigd, deelde Koch zijn bevinding mee aan de medi-
sche en wetenschappelijke wereld. Later werden de
vlekken kolonies genoemd. Intussen had Koch de
aardappelen door gelatine vervangen. Door er diverse
producten, peptiden, suikers en andere stoffen aan toe
te voegen, konden verschillende groeimedia gemaakt
worden. Deze konden in de autoclaaf steriel gemaakt
worden worden, een essenti€le eigenschap van bacte-
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riologische media. Deze observaties zouden de bacte-
riologische methodologie radicaal veranderen: het
bleek niet meer noodzakelijk te zijn om bacterién in
een vloeibaar milieu te laten groeien en bovendien
was het mogelijk om op een vast milieu reinculturen
van bacterién te kweken. Koch kon nu zijn regels als
volgt herformuleren :

1. de verdachte ziekteverwekker moet bij alle zieke
individuen aangetoond kunnen worden.

2. de verdachte ziekteverwekker moet als zuivere
cultuur geisoleerd kunnen worden uit de zieke
mens of het zieke dier.

3. deletsels en/of ziektetekens moeten kunnen gere-
produceerd worden na experimentele inenting
van gezonde (proef)dieren met een reincultuur
van de bacterie.

4. de bacterie moet als zuivere cultuur geheriso-
leerd kunnen worden uit de letsels bij deze expe-
rimenteel geinfecteerde dieren.

Vandaag zijn deze regels gekend als de “Postulaten
van Koch”. Dankzij het aanleggen van een zuivere
cultuur op een vast milieu en aan de hand van zijn pos-
tulaten heeft Koch twee van de meest pathogene bac-
terién bij de mens geidentificeerd: Mycobacterium
tuberculosis (vandaag nog steeds “bacil van Koch”
genoemd) als oorzaak van tuberculose (1881) en Vi-
brio cholerae als oorzaak van cholera (1883).

Maar gelatine was toch niet zo’n goed vast groei-
milieu voor bacterién omdat het vloeibaar wordt rond
40°C graden, een temperatuur die in het laboratorium
bereikt kan worden gedurende de zomermaanden of
bij incubatie. Volgens de “kleine” geschiedenis van
de bacteriologie stelde Angelina Eilshemius (1850-
1934), Amerikaanse en echtgenote van Walther Hesse
(1846-1911), een medewerker van Koch, hem voor
agar-agar te gebruiken in plaats van gelatine, meer be-
paald de agar-agar die zij zelf gebruikte in haar confi-
turen zodat zij gedurende de zomertijd vast bleven.
Toen zij in New-York woonde, had ze het recept
hiervoor van een Nederlandse buurman gekregen die
enkele jaren op het eiland van Java, dichtbij Sumatra,
had doorgebracht, waar agar-agar als een algemeen
gelifiérend product werd gebruikt. Het voordeel van
agar-agar in vergelijking met gelatine is dat het rond
60°C graden vloeibaar wordt door verwarming, maar
rond 40°C graden vast wordt door koeling. Er bestaat
geen afzonderlijke “echte” publicatie van het gebruik
van agar-agar als vast milieu om bacterién te kweken.
Er is enkel een kort artikel van 1882 waarin Koch

179

schreef dat agar-agar was gebruikt om Mycobacteri-
um tuberculosis te kweken. Agar-agar gelose had een
lange weg afgelegd : van de keuken naar het laborato-
rium en van Java naar Pruisen, via de Verenigde Sta-
ten. Het gebruik van agar-agargelose was ook één van
de belangrijkste aanwinsten van de bacteriologie in
de 19% eeuw.

VAN PASTEUR EN KOCHNAAR DE ACTUALI-
TEIT

Depostulaten van Koch zijn nog altijd actueel in de
bacteriologie, de virologie en de parasitologie, hoe-
wel het steeds moeilijker wordt om de ziekten experi-
menteel te reproduceren in dieren wegens het multi-
factoriéle karakter van verschillende hedendaagse
aandoeningen. Wij weten vandaag ook dat vele bacte-
riéle soorten heterogeen zijn en verschillende patho-
gene en niet-pathogene stammen omvatten. Hetis dus
noodzakelijk hun virulentie-eigenschappen op mole-
culair niveau te bestuderen. En zo ontstonden de zo-
genaamde moleculaire postulaten van Koch, voorge-
steld in 1988 door Stanley Falkow:

1. het gen coderendevoordevirulentie-eigenschap
moet bij alle stammen aangetoond kunnen wor-
den die de ziekte veroorzaken, maar niet bij de
andere stammen.

2. mutatie van dit gen moet de virulentie van de
stam bij proefdieren verminderen of doen ver-
dwijnen en complementatie in trans moet viru-
lentie herstellen.

3. in vivo expressie van het gen moet aangetoond
kunnen worden.

4. specifieke antistoffen moeten tenminste gedeel-
telijke bescherming tegen de ziekte geven.

De genetische achtergrond van de gastheeris even-
eens een belangrijke factor in het ontstaan van ziekte
en wordt meer en meer bestudeerd. Een mogelijk his-
torisch voorbeeld van genetische resistentie tegen
ziekte is het volgende. In 1883 geloofde de beroemde
oude Duitse arts, Max von Pettenkofer (1818-1901),
niet in de rol van de bacterie, geidentificeerd door
Koch als oorzaak van cholera bij de mens. Om te be-
wijzen dat bacterién geen ziekte konden veroorzaken,
dronk hij een vloeibare cultuur van een Vibrio chole-
rae stam, geisoleerd door Koch in Egypte uit een aan
de ziekte overleden Franse bacterioloog, Louis Thuil-
lier (1856-1883), een jonge medewerker van Pasteur.
Niet alleen overleefde hij deze vrijwillige infectie,
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maar hij werd zelfs niet ziek: knoeierij, vervalsing of
echte genetische resistentie? Tegenwoordig wordt
von Pettenkofer als voorloper van een zogenaamde
“Nieuwe Biologie” aanzien, waarin micro-organis-
men niet als oorzaak van een ziekte worden erkend,
maar veeleer als een gevolg daarvan.

Dankzij deze twee bijzondere mensen, Pasteur en
Koch, deze laatste zou in 1905 de Nobelprijs krijgen
“voor zijn onderzoekswerk en zijn ontdekkingen met
betrekking tot tuberculose”, en dankzij vele voor-
gangers en nog meer opvolgers, geloofden op het ein-
devande 19%eeuw bijnaalle microbiologen in het pa-
thogene vermogen of de virulentie van microben.
Nochtans waren er op dat ogenblik nog veel pathoge-
ne bacterién niet geidentificeerd en werd er nog geen
rekening gehouden met het bestaan van echte virussen
enprionen. Het woord “pathogeen” komt eveneens uit
twee Griekse woorden voort: pathos wat “leed” en
genndn wat “verwekken” betekent. Een pathogene bac-
terie is dus een ziekteverwekker. Het woord “virulentie”
is afkomstig uit het ‘potjeslatijnse’ woord virulentius,
wat op zijn beurt van het echte Latijnse woord virus is
afgeleid, dat vergif betekent (in het Frans “poison”).
Het woord “virus” werd initieel gebruikt om alle mi-
cro-organismen te benoemen die ziekte kunnen ver-
oorzaken. Tijdens de 19% eeuw was dit woord bijna
een synoniem voor de woorden “uitwaseming” en
“pestlucht”.

De uitdrukkingen “niet-filtreerbare virussen” en
“filtreerbare virussen” werden tijdens de eerste helft
van de 20 eeuw nog frequent gebruikt om respectie-
velijk de bacterién en de echte virussen te benoemen.
Pas halfweg de 20 eecuw werd het woord “virus”
enkel gebruikt om de “filtreerbare organismen” te be-
noemen. Dit onderscheid was gebaseerd op het ver-
mogen van de toen veel gebruikte Chamberland fil-
ters (Charles Chamberland [1851-1908] was een
medewerker van Louis Pasteur) om bacterién tegen te
houden en vloeistoffen op deze wijze te steriliseren.
Maar sommige filtraten bleven echter infectieus om-
dat ze “filtreerbare virussen” bevatten.

Totslotrest ons de vraag hoe een “pathogene bacte-
rie” kan gedefinieerd worden. Een mogelijk ant-
woord hierop is dat een pathogene bacterie in een bij-
zondere wisselwerking staat met de gastheer en dat
deze wisselwerking resulteert in letsels in verschil-
lende organen, die gepaard gaan met de ontwikkeling
van ziektesymptomen. De beschrijving van de patho-
gene mechanismen en eigenschappen van bacterién
was het onderwerp van de Francqui leerstoel met een
lessencyclus waarvan dit historisch overzicht de in-
leiding vormt. De belangrijkste aspecten die daarbij
aan bod kwamen, illustreren de huidige staat van die
wetenschap: de specifieke aanhechting en toxische
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eigenschappen van pathogene bacterién, hun code-
rende genen, de algemene regulatiemechanismen en
de meest recent beschreven genetische regulatie van
hun genexpressie, de zogenaamde “Quorum-sen-
sing”. De korte samenvattingen van deze lessen ver-
schijnen in dit nummer onder de rubriek ‘Uit de
faculteit’.
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