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      PROLOG


      Od mikrokosmosu do kosmosu


      Wszystko zaczyna się od jednej kropli wody.


      


      Antonie van Leeuwenhoek1, przedsiębiorca trudniący się handlem tkaninami ipoczątkujący naukowiec, przymykając jedno oko, wskupieniu spogląda drugim przez malutką soczewkę, którą samodzielnie sporządził, obrobiwszy kawałek szkła zwapna sodowanego. Po drugiej stronie tego połyskującego paciorka znajduje się drżąca próbka wody ze stawu, pobrana poprzedniego dnia wtrakcie spaceru po Delft, jednym zholenderskich miast. Po wyregulowaniu instrumentu iodczekaniu chwili, aż wzrok przywyknie do nowych warunków, van Leeuwenhoek nagle uświadamia sobie, że oto wkroczył do zatłoczonej metropolii onieznanej wcześniej architekturze iznalazł się wcałkiem nowym, obcym świecie.


      Ten jak dotąd niewidzialny wszechświat pojedynczej kropelki wody wypełniają pięknie zakrzywione spirale, przemieszczające się pęcherzyki istworzenia okształtach przypominających dzwonek zdoczepionym wątłym ogonkiem, zajęte nieustannym wierceniem się, pływaniem iwirowaniem, absolutnie nieprzejmujące się faktem, że ktoś je podgląda. Widok ten jest dla van Leeuwenhoeka szokujący. Okazuje się, że jest on kimś więcej niż tylko człowiekiem, jest kosmicznych rozmiarów gigantem, przeprowadzającym obserwację innego świata, który okazuje się ukryty tuż obok, zatopiony we wnętrzu świata ludzi. Jeśli ta jedna kropla może być domeną dla całego wszechświata, to czego się należy spodziewać po każdej innej kropli, po wszystkich znajdujących się na Ziemi kroplach wody?


      


      Jest rok 1674. Odjakiegoś czasu wcywilizacji Zachodu zachodzą głębokie przeobrażenia, postęp dokonujący się wnauce jest podstawą zmian wsposobie myślenia. Mniej więcej sto lat wcześniej polski uczony, człowiek wszechstronnie wykształcony, Mikołaj Kopernik, opublikował dzieło zatytułowane De revolutionibus orbium coelestium (Oobrotach sfer niebieskich). Zawarł wnim kompletny wywód dotyczący heliocentrycznego modelu Wszechświata, wktórym Ziemia zostaje przesunięta zcentrum kosmosu na drugorzędne miejsce, przynależne planecie wirującej wokół własnej osi iobracającej się wokół Słońca – ta bezprecedensowa degradacja diametralnie zmieni bieg historii nauki.


      Wnastępnych dekadach Włoch Galileo Galilei zbudował teleskopy, które pozwoliły mu dostrzec księżyce Jowisza izaobserwować fazy Wenus, co przekonało go osłuszności tez Kopernika, choć wtamtych czasach poglądy te uchodziły za herezję idrogo Galileusza kosztowały, gdy przyciągnęły uwagę Świętego Oficjum. Współczesny mu niemiecki naukowiec, Johannes Kepler, posunął się nawet dalej, stwierdzając, że orbity planet, wtym także Ziemi, nie są idealnymi okręgami, lecz raczej elipsami, co podważało wszelkie rozważane dotąd koncepcje budowy Wszechświata. Upłynie nieco ponad dziesięć lat od chwili, gdy van Leeuwenhoek po raz pierwszy spojrzał przez przygotowaną przez siebie soczewkę, a wielki angielski uczony, Izaak Newton, opublikuje swe monumentalne dzieło Principia, w którym zawrze prawa grawitacji i mechaniki, nieświadomie kreśląc opis surowego piękna, kryjącego się za porządkiem Układu Słonecznego i całego Wszechświata, nieustalonego przez żadne siły sprawcze poza fizyką imatematyką. Podkażdym względem jest to niezwykły czas whistorii ludzkiej cywilizacji.


      * * *


      Antonie van Leeuwenhoek przyszedł na ten gwałtownie zmieniający się świat wDelft w1632 roku. Pierwsze lata jego życia upływały dość zwyczajnie. Nigdy nie uzyskał wykształcenia wykraczającego poza podstawowe. Już jako młodzieniec szybko odnalazł się wroli kupca, odnosząc sukcesy whandlu bielizną i odzieżąwełnianą. Był człowiekiem niezwykle ciekawym świata, zawzięcie szukającym odpowiedzi na nurtujące go pytania, „łaknącym wiedzy”, jak sam siebie kiedyś opisał. Charakterystyka ta zaowocuje obfitą spuścizną wpostaci obserwacji inotatek dotyczących jego największej pasji – mikrokosmosu.


      Gdzieś w1665 roku van Leeuwenhoek natknął się na wielkie dzieło zatytułowane Micrographia2, autorstwa angielskiego uczonego Roberta Hooke’a3. Micrographia była fenomenem: pierwsza publikacja niedawno powstałego wAnglii Towarzystwa Królewskiego, pierwsza książka naukowa aspirująca do rangi bestsellera iprzebogata wbajecznie szczegółowe ilustracje powiększonych struktur budowy wszystkiego, od owadów do minerałów, ptasich piór ifragmentów roślin. Był to atlas świata widzianego nowymi oczami, uzbrojonymi wsoczewki mikroskopu.


      Innowacje techniczne, stojące za sztuką powiększania obrazu za pomocą szeregu soczewek, pojawiły się niewiele wcześniej, podkoniec XVI wieku. Mikroskop zukładem optycznym wykorzystującym kilka soczewek4 pozwolił Hooke’owi, obdarzonemu bystrym wzrokiem błyskotliwemu naukowcowi, stworzyć piękne ilustracje wszystkich tych niesamowitych rzeczy, które każdy człowiek miał tuż obok siebie, dosłownie podswoim nosem. Jednak najlepsze mikroskopy Hooke’adawały zaledwie dziesięciokrotne, może piętnastokrotne powiększenie. Co mogło skrywać się jeszcze głębiej, poza ich zasięgiem? Van Leeuwenhoek nie mógł oprzeć się pragnieniu zbadania tego sekretu, dlatego postanowił nauczyć się czegoś nowego – jak zbudować układy optyczne, które pozwolą mu poczynić własne odkrycia wtym niezbadanym dotąd królestwie.


      Dodziś właściwie nie wiemy, jak van Leeuwenhoekowi udało się stworzyć swoje mikroskopy5. Utrzymywał te działania wścisłej tajemnicy i był wtej jednej sprawie niezwykle kategoryczny. Wszystko działo się za zamkniętymi drzwiami jego domu, ale sądząc zinstrumentów, które zapisał wtestamencie Towarzystwu Królewskiemu, atakże zrelacji odwiedzających go osób, można wywnioskować, iż zasadniczo sztuczka polegała na kształtowaniu malutkich, idealnych szklanych paciorków – prawdopodobnie przez rozciąganie roztopionych włókien szklanych iłączenie końców. Uzyskane wten sposób sferyczne soczewki, których ogniskowa wynosiła zaledwie kilka milimetrów, umieszczał następnie wmałych mosiężnych płytkach zgwintowanymi statywami, pozwalającymi ulokować próbkę precyzyjnie podsoczewką. Trzymając płytkę przed okiem, van Leeuwenhoek uzyskiwał zdumiewająco duże powiększenia, sięgające wnajlepszych wypadkach nawet pięciuset razy.


      [image: figure1.tif]


      Schemat mikroskopu van Leeuwenhoeka. Próbki umieszcza się na końcu metalowego statywu, którego pozycję można regulować wcelu ulokowania próbki dokładnie podotworem wpłytce, gdzie znajduje się szklana soczewka. Zbliżenie oka do płytki dopełnia układ optyczny.


      Nie poprzestał na skonstruowaniu jednego mikroskopu czy nawet kilku. Nafali innowacyjnego zapału zbudował ich ponad dwieście6. Wydaje się wręcz, że wymyślał kolejny model mikroskopu za każdym razem, gdy chciał zbadać coś nowego – przyrząd zawsze był dostosowany do obiektu. Po kilku latach tych zmagań holenderski kupiec postanowił przyjrzeć się kropli wody. To właśnie wtedy, we wrześniu 1674 roku, umieścił ją7 na statywie tuż podsoczewką specjalnie do tego zadania skonstruowanego mikroskopu.


      


      Wrodzony dar van Leeuwenhoeka do budowania układów optycznych zawiódł go nie wprzestrzeń kosmiczną, lecz wdomenę mikrokosmosu, przypuszczalnie była to jednak dla niego wyprawa obfitująca wrównie szokujące doznania. Wkroplach wody8 odkrył nieznane rodzaje organizmów żywych, ukryte przed wścibskim gatunkiem Homo sapiens tylko dlatego, że ich rozmiary były zbyt małe, aby dostrzec je nieuzbrojonym okiem. Van Leeuwenhoek szybko zdał sobie sprawę, że jeśli te malutkie stworzonka pływają sobie wkropli wody ze stawu, to muszą być wszędzie wokół. Natychmiast poszerzył krąg badań.


      Tym sposobem zaczął penetrować tak fascynujące, aczkolwiek rzadko doceniane obszary naukowych dociekań, jak najgłębsze zakamarki ludzkiej jamy ustnej, gdzie można znaleźć lepką mieszankę śliny ipłytki nazębnej9. Umieściwszy te próbki podstworzoną przez siebie soczewką, van Leeuwenhoek znalazł jeszcze bogatsze zasoby żywych organizmów: dziesiątki, setki, tysiące jeszcze mniejszych „żyjątek”, pluskających się we własnych budzących obrzydzenie oceanach. Zasprawą tych zróżnicowanych iaktywnych organizmów ludzkim oczom po raz pierwszy ukazały się bakterie, jednokomórkowe drobnoustroje, októrych dzisiaj wiemy, że stanowią najliczniejszą grupę ożywionego świata, przewyższając wszystkie inne różnorodnością iliczebnością, jak działo się to przez ostatnie 3do4miliardów lat.


      


      Często zastanawiam się, co czuł Leeuwenhoek, gdy natknął się na te rojące się populacje „żyjątek”. Niewątpliwie był zdumiony ioczarowany – jego notatki izapiski wyrażają radość przemieszaną zsatysfakcją, że udało mu się uchylić zasłonę tajemnicy skrywającą coś, co do tej pory było dla nas niewidzialne. Kilka następnych lat poświęcił na kontynuowanie badań isporządzanie zapisków dotyczących coraz to nowych inowych okazów ipróbek. Czy jednak kiedykolwiek przyszło mu do głowy, że któreś ztych pływających, wirujących małych stworzeń mogłoby spojrzeć na niego? Zastanawiał się, czy mieszkańcy kropli wody przeżywają rozterki związane zich miejscem we Wszechświecie? Czy rozważał, że uznają swoją kroplę za centrum wszechrzeczy ipróbują wydedukować, jakie prawa mechaniki rządzą ich niebiosami, których elementem zdaje się zawieszone nad nimi gigantyczne oko?


      Nie ma dowodów świadczących otym, że van Leeuwenhoek rozmyślał nad odpowiedziami na podobne pytania. Zcałą pewnością ludzie byli zafascynowani odkryciami tego rodzaju, lecz nie ma wskazówek przemawiających za tym, że uczony, albo ktokolwiek ze współczesnych mu ludzi, rozważał sens dokonanego odkrycia wjakimś szerszym, kosmicznym kontekście. Jest dla mnie czymś wręcz niepojętym, że nikt nie wybiegał na ulicę, głośno przekazując nowinę: „Nie jesteśmy sami! Pełno wnas malutkich stworzeń!”. Nie wydaje się jednak, by wraz zodkryciem tych mikroskopijnych podstaw ludzie odczuli, iż oto doszło do kataklizmu, wwyniku którego zostali wyrzuceni zzajmowanego przez siebie miejsca we Wszechświecie – nawet mimo faktu, że ujawniono warstwę rzeczywistości, która wogóle nas nie obejmowała10.


      Trzeba przyznać, że po części wynikało to ztego, iż nie potrafiliśmy wówczas jeszcze dostrzec prawdziwych relacji między życiem mikrobów anaszym własnym. Upłynie kolejnych dwieście lat, nim wpołowie XIX wieku formalną akceptację zyska idea, iż choroby wywoływane są przez bakterie11. Potem upłynie jeszcze jedno stulecie, nim zrozumiemy, że ci mieszkańcy mikrokosmosu są integralną częścią naszej własnej budowy, setkami bilionów kłębią się wnaszych trzewiach, aich obecność nierozerwalnie łączy się znaszym dobrym samopoczuciem. Nawet teraz, wXXI wieku, dopiero zaczynamy rozumieć, na czym polega ta niezwykła symbioza.


      WXVII wieku odkryty przez van Leeuwenhoeka ogromny świat niedostrzegalnych żyjątek był przyjmowany jako interesująca ciekawostka, ale nie przypisywano mu dużego wpływu na to, jak wygląda nasze własne miejsce we Wszechświecie. Ten ciasny światopogląd nie był wytworem tamtych czasów. Był on odbiciem tendencji tak głęboko zakorzenionej wludzkiej psychice, że musiał mieć związek znajstarszymi etapami ewolucji gatunku ipierwotnym instynktem przetrwania. Jest to model zachowania, którym obciążony jest każdy znas nawet wdzisiejszych czasach – mamy tendencję do automatycznego stawiania ludzkiego gatunku ponad wszystkimi innymi, niezależnie od przedstawianych dowodów na fałszywość tego poglądu.


      Stopień szacunku, jakim ludzie darzą ich naturalne środowisko istworzenia zamieszkujące wraz znimi wtym samym świecie, zpewnością jest różny wposzczególnych kręgach kulturowych, ale mając do wyboru dwie oceny naszej sytuacji, czy zajmujemy uprzywilejowaną pozycję, czy też nasze istnienie jest całkowicie bez znaczenia, większość znas skłania się kutej pierwszej. To samolubne podejście ujawnia się raz za razem pomimo faktu, że bez końca dręczy nas niezaspokojone pragnienie poznania odpowiedzi na pytania, skąd się wzięliśmy ijaki jest sens naszego istnienia. Możliwe, iż podświadomie wyczuwamy, że pytania te otwierają drzwi do scenariuszy, wktórych zostajemy sprowadzeni do roli budzących obrzydzenie izupełnie pozbawionych znaczenia odpadków wprocesach zachodzących wtakt kosmicznego zegara. Najpoważniejszym przykładem takiego stanu rzeczy jest zasada kopernikańska, zgodnie zktórą to Słońce, nie Ziemia, znajduje się wcentrum niebios, natomiast wirująca Ziemia, podobnie jak wszystkie inne planety, obraca się wokół tej ogromnej kuli ognia. Pogląd ten prowadzi do konkluzji, że nie stanowimy centrum wszelkiego istnienia, nie jesteśmy „wyjątkowi”. Tak naprawdę jesteśmy aż do bólu zwyczajni.


      Istotnie, wciągu ostatnich pięciuset lat nauka zatrzęsła kielichem naszej wartości bardziej niż kiedykolwiek przedtem wudokumentowanej historii człowieka. Nakładające się na siebie rewolucyjne zmiany zachodzące wnowoczesnej optyce, astronomii, biologii, chemii ifizyce zcałą siłą ujawniły fakt, że zamieszkujemy jedynie jeden zdrobnych skrawków natury, anasza normalna świadomość otaczającego świata nie wywodzi się ani zobszaru mikroskopii, ani bezkresnego kosmosu, lecz ze strefy, którą można uważać za wąski pas graniczny między nimi dwoma. Obecnie, wXXI wieku, stoimy wobliczu przełomu, którego skala oddziaływania będzie wszechogarniająca iktóry radykalnie zakłóci spokój naszej egzystencji: realną możliwością jest odkrycie życia winnych miejscach, poza Ziemią. Możemy odkryć, że jesteśmy zupełnie jak te żyjątka wkropli wody ze stawu wDelft – jednym zamieszkanym światem pośród miliardów innych. Ewentualnie przekonamy się, że jesteśmy sami w całym kosmosie, malutkim rojem egzystującym w jednym jedynym zakamarku niewytłumaczalnie ogromnej paszczy nieustannie rozszerzającej się czasoprzestrzeni.


      Co najbardziej zaskakujące: mamy obecnie powód, aby podejrzewać, iż oba wspomniane warianty mogą także być związane zjeszcze głębszym pytaniem: czy ten Wszechświat jest tylko jednym ogniwem wniemal nieskończonej sieci istniejących równolegle wszechświatów, których pojawienie się wynika znajbardziej podstawowych właściwości próżni? Niektóre ztych idei prowokują inakłaniają do myślenia, wzbudzają ten sam rodzaj uczucia bliskiego zawrotom głowy, który musiał być udziałem van Leeuwenhoeka wchwili, gdy po raz pierwszy rzucił okiem na ujawniony za sprawą swoich soczewek mikrokosmos.


      


      Duża część tej książki jest poświęcona temu, jakim sposobem może uda się nam uzyskać odpowiedzi na te pytania, jakie praktyczne izauważalne postępy robimy na drodze do zrozumienia naszego miejsca wkosmosie, rzucając przy okazji wyzwania tak wielu uprzedzeniom ifunkcjonującym koncepcjom. Będę bronił tezy, że już teraz możemy pokusić się osformułowanie pewnych wniosków, zaprezentuję też własną propozycję, wjaki sposób możemy wzbogacić wiedzę na temat życia wkosmosie, podnieść naszą świadomość na nowy poziom wtajemniczenia.


      


      Dotarcie do sedna sprawy wymaga przeprowadzenia wnikliwej analizy jednej znajpotężniejszych zasad, jakie kiedykolwiek służyły nauce ifilozofii. Korzenie tej idei są skromne, tkwią, ni mniej ni więcej, wdoświadczeniach dobowego rytmu zmian, jakim podlega niebo nad naszymi głowami.


      Zobaczymy, że proponowana przez Kopernika zdecentralizowana wizja świata była logicznym iprzekonującym rozwiązaniem, ponieważ pomagała objaśnić obserwowany ruch Słońca, Księżyca iplanet, aobjaśnienie to można było dzięki niej zrealizować wsposób elegancki ibardziej bezpośredni, niż pozwalały na to poprzedzające ją teorie. Jednak głoszona przez Kopernika koncepcja była dla wielu współczesnych mu ludzi okropnym pomysłem, niepoprawnym teologicznie, sugerowała bowiem, iż gatunek ludzki nie zajmuje żadnej uprzywilejowanej pozycji, lecz po części niezgodnym nawet zkanonami nauki, gdyż rzucała wyzwanie absolutnie fundamentalnym założeniom panujących poglądów na temat mechaniki kosmosu.


      Zczasem posunęliśmy się wtej decentralizacji jeszcze dalej iobecnie uważamy, że znatury błędna jest każda teoria naukowa, która wymaga istnienia wyróżnionego punktu początkowego lubodwołuje się do unikatowego punktu widzenia. Jest to nadzwyczaj rozsądne. Jeśli takie uogólnianie nie byłoby słuszne, prawa fizyki, którym podlegasz, mogłyby już nie obowiązywać twojego przyjaciela, który ma pecha zamieszkiwać gorszą część miasta. Wszystko, co wiemy, jednoznacznie wyklucza taką ewentualność. Będę jednak dowodził, że być może zasada kopernikańska już nie będzie użyteczna jako wszechobejmująca przewodniczka wokreślonych kwestiach naukowych.


      Należy podkreślić, że choć nie możemy uzurpować sobie prawa do centralnego miejsca Wszechświata, októrym wiemy teraz, że nie ma żadnego wyróżnionego centralnego punktu, to jednak wydaje się, że zajmujemy wnim bardzo interesujące miejsce, zarówno wczasie, jak iprzestrzeni oraz skali. Niewątpliwie już wcześniej przedstawiano przemawiające za tym różnorakie argumenty, czasem doprowadzając argumentację do hipotezy, zgodnie zktórą Ziemia jest wyjątkowo „rzadkim” okazem, szczególnie ze względu na fakt, że jest kolebką inteligentnego życia, zdolnego zbudować cywilizację techniczną. Wniosek taki należy jednak uznać za radykalny inie wierzę, aby dało się go przekonująco uzasadnić. Pokażę dlaczego.


      Niemniej jednak szczegóły dotyczące naszego położenia – miejsce pośrednie między skalą mikroskopową ikosmiczną na skalistej planecie, krążącej wokół gwiazdy ookreślonym wieku – zcałą pewnością wpływają na sposób, wjaki wchodzimy winterakcje ze środowiskiem naturalnym, atakże na to, jak szukamy innego życia we Wszechświecie. Szczegóły naszego własnego kosmicznego „adresu” również dostarczają istotnych wskazówek. Zamierzam wykazać, że jeśli chcemy dokonać prawdziwego postępu nauki wzakresie rozpoznania naszej pozycji wkosmosie, musimy znaleźć sposób na wyzwolenie się zoków własnej przeciętności. Wskażę, jak można to osiągnąć.


      Wyruszamy na wyprawę, której celem jest znalezienie odpowiedzi na pytanie omiejsce ludzi wkosmosie irozwiązanie konfliktu między naszą kopernikańską przeciętnością iwyjątkowością, która poprowadzi nas od najbardziej zamierzchłych etapów historii Ziemi do jej najbardziej odległej przyszłości, zabierze nas do rozsianych po całej Galaktyce układów planetarnych, nakaże spojrzeć na świat zperspektywy astronomii, badającej cały ogrom Wszechświata, atakże zperspektywy biologii, zajmującej się wszechświatem ujawnianym przez soczewki mikroskopu. Po drodze będziemy mieli okazję poznania nowatorskich metod badań naukowych, zmierzających do rozjaśnienia mroków spowijających nasze kosmiczne początki – prowadzonych zwykorzystaniem niezwykle zaawansowanych technik matematycznych iwnikliwych obserwacji przyrody. Doprowadzi nas to do rzetelnego idogłębnego przeglądu szczególnych uwarunkowań, wjakich się znajdujemy, oraz ewaluacji naszego miejsca wkosmosie.


      CIĄG DALSZY DOSTĘPNY WPEŁNEJ, PŁATNEJWERSJI


      
        
          1 Istnieje bogata literatura iwiele materiałów źródłowych na temat Leeuwenhoeka, nazywanego czasem ojcem mikrobiologii. Mimo że zajmował się nauką amatorsko, wtym sensie, iż nie zdobył formalnego wykształcenia, został członkiem angielskiego Towarzystwa Królewskiego. Napisał ogółem ponad pięćset listów do Towarzystwa iinnych instytucji naukowych, wktórych opisywał swoje odkrycia, wtym pierwsze whistorii obserwacje komórek krwi iplemników. Interesującą ciekawostką jest to, że w1676 roku został zarządcą posiadłości słynnego malarza, Jana Vermeera. Van Leeuwenhoek zmarł w1723 roku, wwieku lat dziewięćdziesięciu. Znakomitym źródłem informacji jest witryna www.vanleeuwenhoek.com/.

        


        
          2 Pełny tytuł brzmiał: Mikrografia albo pewne fizjologiczne opisy maleńkich ciał uzyskane dzięki powiększającym szkłom, które posłużyły do prowadzenia obserwacji izwiązanych ztym badań (uff!). Opublikowane w1665 roku dzieło (pierwsze wydanie – J. Martyn iJ. Allestry, Londyn) zawierało wiele, bardzo wiele rysunków iopisów: „Ożądle pszczoły; opiórach pawia; oodnóżach much iinnych owadów; ogłowie muchy; ozębach ślimaka; okłosach dzikiego owsa; odiamentach wkrzemieniu; owarzywach rosnących na rozkładających się liściach; opodobnym do kraba owadzie”. Praca odbiła się szerokim echem. Angielski pamiętnikarz Samuel Pepys pisał oniej, że „jest najbardziej pomysłową książką, jaką kiedykolwiek wżyciu czytałem”. Warto zerknąć do krótkiego artykułu, którego autorem jest P. Fara, AMicroscopic Reality Tale, „Nature” 2009, nr459, s. 642–44.

        


        
          3 Wszechstronnie wykształcony Anglik, urodził się w1635 roku, zmarł w1703. Był niezwykle pomysłowym człowiekiem, wywodzącym się znizin społecznych. Wświeżo powstałym Towarzystwie Królewskim został „kuratorem eksperymentów”. Oprócz dokonania postępu wmikroskopii był bardzo bliski wyprowadzenia pewnych kluczowych elementów prawa ciążenia Newtona. Przypisuje mu się zastosowanie terminu „komórka” wbiologii, którego pierwszy użył do opisu obserwowanych podmikroskopem kanciastych komórek roślin.

        


        
          4 Przed wkroczeniem na scenę Leeuwenhoeka mikroskopy do powiększania próbek budowano zwykorzystaniem wielu soczewek – najprostsza konfiguracja opierała się na dwóch soczewkach oróżnych ogniskowych, umieszczanych na dwóch końcach tubusa.

        


        
          5 Wciąż nie do końca wiadomo, jakimi technikami posługiwał się van Leeuwenhoek. Prawdopodobnie dzięki konstrukcji malutkich sferycznych soczewek udało mu się poprawić ich ogólną jakość optyczną iuniknąć pieczołowitego polerowania. Kropelki wody, wktórych znajdowały się okazy, mogły pełnić funkcję soczewek iwefekcie tworzyć niewielkie złożone układy optyczne.

        


        
          6 Źródła podają różne wartości, niektóre wspominają oponad pięciuset, chodzi jednak raczej oliczbę wykonanych soczewek, anie mikroskopów. Van Leeuwenhoek poświęcił tej pracy niemal pięćdziesiąt lat, liczby więc raczej nie są przesadzone.

        


        
          7 Znotatek van Leeuwenhoeka wynika, że woda pochodziła zBerkelse Mere, małego jeziora wpobliżu Delft.

        


        
          8 Van Leeuwenhoek napisał: „zobaczywszy wodę, jak wyżej opisałem, zaczerpnąłem nieco do szklanej fiolki; poddawszy tę wodę badaniu następnego dnia, znalazłem zanurzone wniej cząstki ziemi oraz jakieś zielone pasemka, spiralnie zakręcone niczym węże, regularnie ułożone, na podobieństwo miedzianych lubcynowych rurek, jakich używają gorzelnicy do schłodzenia napojów alkoholowych wprocesie destylacji. Całkowita średnica każdego ztych pasemek była równa grubości ludzkiego włosa”.

        


        
          9 Próbki ludzkiego kamienia nazębnego powędrowały podmikroskop w1683 roku i, jak się zdaje, musiały zawierać występujące wkształcie pręcików bakterie Bacillus.

        


        
          10 Mikroskopijny świat intrygował naukowców, aobserwacje rozmnażania mikroorganizmów przeczyły dominującym wówczas poglądom o„spontanicznej genezie”. Niemniej jednak wydaje się, iż odkrycie wzbudziło znacznie mniejsze kontrowersje niż rezultaty obserwacji nieba.

        


        
          11 Najlepiej znana jest praca Louisa Pasteura, który wjednoznaczny sposób obalił ideę spontanicznej genezy ipostawił tezę, iż bakterie mogą nie tylko zepsuć jedzenie, ale również wywoływać uludzi choroby. Podgrzewanie („pasteryzowanie”) żywności pomagało zachować ją wdobrym stanie. Robert Koch wykazał, że wąglik wywoływany jest przez bakterię.
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