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BERZEVICZY ALBERT

ig. és t. t. elnsk ur

megnyité6 beszéde a Pasteur-emlékiinnepen.

Tekintetes Akadémia !

Akadémiank ma Louis Pasteurnek, a bakteriologikus
védoltas halhatatlan felfedezjének, egykor kiilsé tagtar-
sunknak sziiletése szazadik évforduléjat tnnepli. Akade-
miank hodolattal hajolt meg a nagy tudds, az emberiség
nemes jotevéje el6tt, amikor 6t, kevéssel korszakos fel-
fedezése utan, 1881-iki nagygyiilésen kiils6 tagjava valasz-
totta meg és fajdalmas kegyelettel emlékezett meg aldasos
életének megszakadtarol, midén réla 1900. oktober 29-iki
Osszes tilésiinkon, azdéta méar szintén elhunyt, érdemes
tagtarsunk, Hégyes Endre mondott emlékbeszédet.

Most, mikor sziiletésétél immaéar szaz év valaszt el
s a tudomany neki koszonheté vivmanyait az idé és ta-
pasztalas csak megerdsitette s tovabb fejlesziette, nemze~
tével egyiitt az egész mivelt vildg méltan {nnepli dicsé
emlékét s ez tinneplésben hazank és Akadémiank is részt
6hajtott venni. Hiszen a véres és gyaszos meghasonlas
utan, mely a vildg népeit éveken at egymas pusztiiasara
és oldoklésére késztette, nem képzelheté nemesebb 6ssz-
hang, mint az, mely a volt ellenségeket az emberiségre
aldast hozé szellemi nagysag kozos dicsgitésében egye-
siti; s a nagy francia nemzetnek vérrel kivivott gy6zelmei-
nél nagyobb dics6sége az a vértelen diadal, melyet egy
nagy fianak langesze a tudomany eszkoézeivel az oldokle
kér folstt aratott,



Pasteur egyarant kiérdemelte az utokor elismerését
és csodalatat a természet- és orvostudomany kiilonbozé
terein mély éleslatassal és faradhatatlanul kitarté munka-
val végzelt vizsgalatainak és kisérleteinek korszakos ered-
ményeivel s emberi lényének nemes egyszeriiségével, szi-
vének josagaval és lelkes hazafisagaval. Egyike a leg-
ujabb kor legtisztdbb fényben ragyogé alakjainak s mint
ilyen vonul be mindenkorra az emberi nem Pantheonaba.

A tudomany e szerény iinnepélyére meghivtuk a
Pasteur nemzetének hazankban mikods hivatalos kép-
viseletét s kedves kotelességem, Akadémiank nevében
Robien, Mistler és Foucault uraknak szives megjelenésiik-
ért liszteletteljes koszonetet mondani és 6ket melegen
tidvozolni.

Ezzel megnyilom tinnepi ilésiinket s atadom a szét
Sigmond Elek t. tagtarsunknak.



Pasteur stereo-kémiai, eriedés- és dsnemzés-
tani munkassaganak jellemzése.
Dr. 'SIGMOND ELEK r. tagtdl.

Tekintetes Akadémia !

Pasteur egyik kivalo képzettségii tanulo tarsa Verdet,
egy izben kovetkezé szavakkal jellemezte Pasteurt: Il
aime les problemes insolubles.” Vagyis Pasteur szereli a
megoldhatatlan feladatokat. Ha Pasteur sokoldalu és
meglepd eredményeket szolgaltaté tudomanyos munkéssa-
gan végig tekintiink, valéban azt érezzitk, mintha mindig
azokat a feladatokat kereste volna ki, melyek az akkori
ismeretek szinvonalat tekintve, megoldhatatlanoknak lat-
szottak. Pedig Pasteur nem kereste a megoldhatatlan fela-
datokat, csak sohasem reltent vissza a nehézségektol. Es
barmennyire szétédgaztak kutatasai a tudoményok kiilén-
bozé agazataira, mégis egész miikodése harmonikus lanc-
sorozatot alkotott. Sohasem ugrandozott otletszeriileg az
egyik feladatrol a masikra, hanem valahanyszor ujabb
célt thazott ki, ez szitkségszerii feladatnak latszott a ma-
gasabb és altalanosabb cél megkozelitésére. Sohasem
kalandozott mellékvagéanyokra, hanem mesteri el6relatas-
sal rajzolta ki a megoldando feladatot és azutéan a leg-
aprolékosabb részletekig felkutatta a természet fitkait.
Amennyire lelkes, s6t vakmeré volt a célkitizés terén,
annyira szigori és o6vatos a kovetkeztetésekben. Génie
volt 6, a természet rejtett térvényeinek feltalalasaban, de
egyszersmind a legszorgalmasabb és leglelkiismeretesebb
" munkas a kisérletek végrehajtasaban és a tapasztalatok
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gyiijtésében. Ez volt éppen egyik eréssége, mely alapul
szolgélt vilagos logikdjanak. Meg volt az az onuralma,
hogy addig nem Ilépett a nyilvanossag elé, mig maga
minden oldalr6l meg nem gy6z6dott a valosagrél ; és ha
véaratlan akadalyokkal talédlkozott, melyek nem ritkdn a
cél el6tt hosszabb idére hallgatasra kényszeritették, soha-
sem vesztette el tiirelmét és csak az akadalyok teljes le-
kiizdése utan hozta nyilvanossagra nagyszerii felfedezé-
seit. Ez alapitotta meg nagy tekintélyét; mert tudtak, hogy
amit Pasteur mond, az biztos és szigoru kisérleti alapokon
nyugszik.

Sohasem volt elfogult a maga vagy masok elméle-
tével szemben és barmennyire meggy6z6dott is a maga
igazarél, nem restelte a kételkedéket is meggyézni az
igazsagrél. Ez a magyarazata annak, hogy sokszor tudo-
manyos ellenfelei késébb lelkes baratai- és segit6tarsaiva
valtak.

Az én feladatom ez alkalommal az, hogy Pasteur
stereo-chemiai, erjedés- és Gsnemzéstani munkéssagat
jellemezzem. Mind a harom kutatasi teriilet magaban kii-
lén tudomanyagazatot alkot, mégis Pasteur nagy szelle-
me azonnal megtalalta az érintkezési pontokat és ha élet-
rajzéat olvassuk,! észre sem vessziik, hogy ilyen egymastél
messze szétdgazo tudomanykordkbe jutottunk.

Mar 1844-ben, midén még az Ecole normale-on
egyetemi fokozatainak elérésén dolgozott, meglepte &t
Mitscherlichnek a borkésavas- és szollgsavassokrol irl
kézleménye. Ebben Mitscherlich megéallapitja, hogy a két
sav nafrium-ammoniumséjanak kémiai 6sszetétele, kris-
talyalakja és szoghajlasai, fajsulya, kettéstorése és az op-
tikai tengelvek szogei teljesen azonosak. Vizes oldataik
fénytorése is megegyezd, de a polaros fény irant kiillonb6z6-
leg viselkednek. Mert a borkésavas s6 jobbra forgatja a
polaros fény sikjat, a szollésavsé pedig e fényre hataly-
talan. Biot, a hires fizikus megallapitja, hogy a borkdsav
valamennyi séja a polarozott fény sikjat jobbra forgatja,
mig a szoéllgsav s6i mind hatastalanok. Maga Mitscherlich

1. Vallery-Radot R, : La vie de Pasteur. Paris.
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is érthetetlennek jelzi ezt a kiilonbséget. ,Mert — miként
megjegyzi — az atomok természete, szama, elrendezédése
és egymastol valé tavolsaga mindkét vegyiiletben ugyanaz.”

Ez a megjegyzés kiilonosen mély benyomast keltett
a fiatal Pasteur elméjében, aki mar akkor el6re érezte,
hogy a kémiai ismeretek bévitése érdekében az optikai
és kristalytani kutatdasok igen hasznosak. Kiilénosen ér-
dekelte 6t a kristalytan, melyet az egyetemen Delafosse,
az asvanytan tanara kedveltetett meg vele. Elsé o6néllo
kémiai értekezése is, melyet 1848. marcius ho 20-4n a
parisi Académie des Sciences iilésén kivonatosan felol-
vasolt, a dimorphismusrél szélt, amelyben a kémia kris-
talytani vonatkozasaival foglalkozott. Csak ezutan tért
vissza a tartaratok kristalytani tanulmanyozasara, melyek
folyamén azt tapasztalta, hogy a tartaratok mind hajlanak
a hemiédria felé. Mar Delafosse az vallotta, hogy a he-
miédria nem véletlen jelenség, hanem a kristalyos anyag
belsé szerkezetével fiigghet 6ssze. Herschel pedig megal-
lapitotta, hogy a hemiédria és a polaros fény sikjanak el-
forgatéasa kozott szerves kapcsolat uralkodik. mert pl. azok
a kvarc kristalyok, melyek jobboldali hemiédriasak, azok
mind jobbra, a baloldaliak pedig balra forgatjdk a pola-
ros fény sikjat.

Pasteur most nagy izgalommal ravetette magat a
tartaratok és paratartaratok kristalytani vizsgalatara. Mi-
ként maga megjegyzi a hemiédriat, kiilonosen a laborato-
riumban késziilt kristalyokon nem koénnyii felfedezni. Er-
re vezethets vissza, hogy sem Provostaye, ki kiilén mun-
kat irt a tartaratok és paratartaratok kristalytani jelensé-
geir6l, sem Mitscherlich, aki szintén elismert kristallogra-
fus hirében allott, ezeket a hemiédrids lapocskékat nem
vették észre. Pasteur azonban azt tapasztalta, hogy vala-
mennyi tartarat hemiédrids, még pedig mind ugyanazon
iranyban. Miutan pedig oldataik mar Biot tapasztalatai
alapjan mind jobbra forgatéknak bizonyultak, Pasteur
jogosan feltételezhette, hogy a tartaratok hemiédridja és
polérozésa ép tgy Osszefiigg egymaéssal, miként azt Her-
schel a kvarcra nézve mar megallapitotta.

Amde akkor Pasteur logikai kovetkeztetése szerint
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a paratartaratoknak teljesen simmetrias kristalyoknak kell
lenniok, mert hiszen ezekrél ugyancsak Biot megallapitot-
ta, hogy oldataik a polaros fényre érzéketlenek. Amidén
azonban elGallitotta a szollésav natrium- ammonium séjat
és kristalyositotta, nagy megiitk6zéssel tapasztalta, hogy
ezek a kristalyok is hemiédriasak. A maga bevallasa
szerint az els6 pillanatra 6sszeszorult a szive, de azért
nem hatralt meg az akadaly el6l, hanem annal nagyobb
kitartassal és pontossaggal tanulmanyozta kristalyait. Igy
sikeriilt felfedeznie, hogy a paratartarat kristalyai hol az
egyik, hol a masik iranyban hemiedriasak. Most a felfe-
dezének lazas izgalmaval szétvalogalta a kétféle asszi-
metriat elarulo kristalyokat és mindkét csoportb6l oldatot
készitett és megpolarozta. Mily nagy volt az 616me, mi-
kor azt tapasztalta, hogy azok a kristalyok, melvek he-
miédridaja a megfelel6 tartaratokkal megegyezett, azok ol-
data ép ugy jobbra forgatta a polarosfény sikjat, mint a
megfelels tartaratok oldata, az ellenkezé hemiédriaval bi-
ré6 paratartarat kristalykédk oldata pedig ugyanannyival
balra forgatott. Ha pedig a kelt6t egyenlé mennyiségben
keverte az oldat megint érzéketlen volt a polaros fény
irant, épugy, mint az eredeti paratartarat.

Ekkor Pasteur annyira megoriilt a felfedezésének,
hogy hangosan felkialtott : ,Tout est trouvé™ és kirohant
a folyosora, hol az elsé embert, akit szembetalalt, a fizi-
ka preparateur-jét izgatottan atélelte és magaval hurcolta
a luxenburgi kertbe, hogy nagy 6romét kionthassa és fel-
fedezését kozolhesse.

Midén pedig Biot-nak bemutatta kisérleteit és a hi-
res fizikus a legszigorubb vizsgalattal meggy6z6dott, hogy
Pasteur nem tévedett, Biot meghatottan fogta meg a fia-
tal kutaté kezeit és ezeket mondta :

.Kedves fiam, én egész életemben annyira szeret-
tem a tudomanyt, hogy ez megdobbantja szivemet”" —
és eltol kezdve a nagytekintélyii tudos mindig atyai gon-
doskodassal kisérte Pasteur életpalyajat. O maga terjesz-
tette el6 az Académie des Sciences-on Pasteur korszakot
jelzé felfedezését.” Pasteur nyughatatlan buvar szelleme

2. Recherches sur les relations qui peuvent exister entre la
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azonban ift sem allt meg, hanem kutalta, hogy miféle
osszeliiggés van az él6 szervezetek termékei és forgatd
képessége, illetéleg molekulas asszimetridja kozott. Ez in-
ditotta 6t arra, hogy beutazza Freiburgot, Lipcsét, Bécset,
Triesztet és Pragat csak azért, hogy felkutassa a szoll6-
sav képzddésének ritka eléfordulasat. Majd midén meg-
gy6z8dott arrdl, hogy a szollésav a nyers borké tiszlita-
sanal valdsziniileg az anyalugban marad, arra torekedett,
hogy borkésavbol allitsa el6 a szoll6savat. Ez tényleg si-
keriiit is neki 1853-ban a borkésavas cinchoninnek 170°
C-ra hevilése atjan. Ugyanekkor felfedezte a mesoborké-
savat, mely olyan inaktiv borkésavnak bizonyult, amely
nem volt jobb és balraforgaté borkésavra bonthats. Igy
Pasteur-nek sikeriilt mind a négy jelenleg ismert stereo-
isomer borkésavat eléallitania.

Pasteur méar kezdetben a jobbra és balra forgato
borkésav és séinak kristalytani asszimetriajat és ellenke-
z6 forgatoképességét molekuldik disszimetrias felépitésé-
nek tulajdonitotta. Mert mig a hemiédrias kvarc kristalyok
csak kristalyos allapotukban arulnak el polarozasi jelen-
ségeket, megomlesztett allapotban nem, a borkésavas ve-
gyiiletek oldatai megtartjak forgatéképességiiket, jeléiil
annak, hogy ez esetben maguk a molekulédk telépitése, a
molekulédkban az atomok elrendezédése asszimetrias. Mi-
utén pedig azt tapasztalta, hogy a ‘celluloz, keményits,
névényi mézgak, cukor, borkésav, almasav, chinasav, cser-
sav, morphium, codein, chinin, strychnin, brucin, terpen-
tinolaj, citromolaj, albumin, fibrin és gelatin mind optikai-
lag aktivek és ezek alkotjak az ¢l6 szervezetek legfonto-
sabb szerves anyagait, az élettelen anyagok vagy a mes-
terségesen elgallitott szerves anyagok oldatai, — az ak-
kori ismeretek alapjan — nem bizonyultak a polaros fény-
re forgaté hatasunak : ezekbésl azt kovetkezlelte, hogy a
molekuldris asszimetria az élé szervezetek sajdtos miiko-
désének eredménye.’ Ez természetesen ma mar nem allja

forme cristalline, la composition chimique et le sens du pouvoir rota-
toire. Comptes rendues 1848. évi. XXVI. két. 53. lap.

3. Recherches sur la dissymétrie moléculaire des produits
organiques naturels (Lecons, prof, a la Soc. chimique de Paris 1860. ;
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meg helyét, de mégis Pasteur tovabbi biologiai kulatasai-
nak vezérfonalaul szolgélt. E feltiing felfedezésével az
isomerianak egészen uj nemét, a térbeli — vagyis stereo-
isomeriat allapitotta meg, mely kb. 20 évvel késsbb az u.
n. asszimetrids szénatomok elméletéhez vezotett és a mai
stereokémidnak egyik alapveté tételét alkotja. Pasteur
molekularis disszimetria elmélete volt pedig a mai stereo-
isomerianak kiindulé pontja, melyet Le Bel (1874-ben) és
van 't Hof (1875-ben) akként formulazott meg, hogy va-
lahanyszor 1 szénatom négy egymastél kiillénb6zs szer-
ves gyokkel kapcsolodik, ez egy asszimetrias szénatomot
alkot és a polaros fény sikjat eredeti iranyatol eltériti.

Pasteur-t azonban az elébe téarulé biologiai jelensé-
gek kototték le és eltéritették kristalytani és optikai kuta-
tasaitol. Pasteur kivalo éleslatasara vall, hogy 6 mar ak-
kor a molekuldk disszimetrias alkotasaban kereste a
kapcsolatot a kémia és biologia kozott.

Ez a vezets gondolat iranyitotta elészor figyelmé! az
erjedési jelenségek tanulmanyozasara. Azt tapasztalta
ugyanis, hogy az eredetileg inaktiv szollésavasammonium
oldat az erjedés eldrehaladtéaval egyre jobban balra for-
gatéva valt, mig egy ponton megallt és akkor a besfir(-
sodott oldatbsl mar csak balraforgaté borkésav kristalyo-
sodott ki, a jobbraforgato eltint, vilagos jeléul annak,
hogy a molekularis asszimetrianak szerep jut az éls szer-
vezetek miikodésében. Amde akkor, midén ezt felfedezte, az
erjeszté szervezetek életmiikodését sokan nem ismerték,
s6t tagadtak. Ezt Pasteur-nek kellett meggyézéen bizo-
nyitani. A masik koriilmény pedig, amely Pasteurt egészen
az erjedési jelenségek tanulméanyozaséhoz vonta, az volt,
hogy 1854-ben Strassburgbol Lille-be keriilt tanarnak,
Franciaorszag szesztermels koézpontjaba.

1856. nyaran Bigo, lille-i szeszgyaros az iizemében
tapasztalt karos erjedések orvoslasa végett Pasteur-hoz
fordult tanacsért. Itt ismerte fel Pasteur el6szor a tejsavas
erjedés okozoit, a tejsavasbakteriumokat, melyeket késébb
a savanyu tejben is feltalalt és ebbél elkiilonitett. Erre

{_.ec)ons de chimie de la Société chimique de Paris 1861. 1. kot. 1—48
ap).
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vonatkozo tapasztalait 1857-ben kozolte az Académie des
Sciences-on.*

Pasteur erjedési tapasztalatai nagy feltiinést okoztak
és nem kis ellenkezéssel talalkoztak. Ennek megértése
céljdbsl ismerniink kell az erjedéstani ismeretek allapotat
Pasteur idejében.

Az erjedési jelenségekel ugyan &srégi idék ota is-
merték, hiszen az 6kori gorogok a borkészités mestersé-
gének feltaladlasat a mythologiai Bacchusnak, az egyipto-
miak pedig a sorkészités feltalalasat Osiris istenitknek tu-
lajdonitottak, mégis az erjedés mibenlétérsl az egész ko-
zép-koron at, s6t még a torténelmi aj korban is a fogal-
mak nagyon homaélyosak és éppen nem tudomanyos, in-
kabb misztikus szinezetiiek voltak. 1682-ben Willis Tamds
angol kémikus hatrahagyott iratai kozt taldljuk az els6
tudoméanyos szinezetli elméletet a fermentumokrél,
melynek értelmében ezek bensé mozgasban lévé anya-
gok, amelyek akként idézik el6 az erjedéseket (fermenta-
tio), hogy bensé mozgéasukat atviszik az erjedéképes
anyagokra. Ugyanezt a felfogast talaljuk Stahl Gyérgy
Erné, a phlogiston elmélet ismert megallapitéjanak 1697-
ben megjelent ,Zymotechnia fundamentalis® ¢. munka-
jaban. 3

Ebbsl az alapgondolatbél indult ki Liebig is, midén
1840-ben megjelent : ,Die organische Chemie in ihrer
Anwendung auf Agrikultur und Physiologie” cim( hires
munkajaban (a 202—299. lapon) Gj erjedési elméletét ki-
fejtette. Ennek értelmében az Osszes erjedési folyamatok
molekularis mozgdson alapulnak, melyet bomlasban lévé
anyagok mas olyan anyagokra visznek at, amelyek elemi
alkoté részei nem nagyon erésen fiiggnek 6ssze. Megkii-
lonbozteti a tulajdonképpeni erjedést a rothaddstél. Utobbi
esetben a bomlasban lévé rothadoképes anyagok (a fe-
hérjék) maguk kozott viszik 4t a bomléast és a bomlas
még akkor sem sziinik meg, ha a bomlas okozdéja mar
hatastalanna valt. Masként alakul a helyzet a tulajdon-
képeni erjedés esetében. Ez esetben ugyanis a bomlasban

4. Mémuoire surla fermentation appelée lactique, Comptes ren-

dues 1857. évf. XLV. kot. 913. lap.
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lévé anyag (a cukor) nem képes a molekularis mozgast
még meg nem bontolt anyagra atvinni, hanem éallandéan
szitkség van az u. n. fermentumra, amely nemcsak be-
vezeti az erjedést, mint a rothadas esetében, hanem amelyre
allandodan szitkség van azerjedés fenntartasara is. Liebig
ezt a megkiilonboztetést arra a tapasztalatra épitette fel,
hogy pl. a sorlé erjedésbe hozataldhoz a régi gyakorlat-
bél ismert fermentumra, a sérélesztére van sziikség, me-
lyet 6 nem tekintett ¢lé szervezeteknek, hanem bensé
molekuléaris mozgéasban lévs, allandéan szétess fehérje-
anyagnak, mely azutédn cukor-oldatba keriilve ezt a bensé
mozgasat atviszi a cukormolekulédkra is. De a cukor-mo-
lekulak magukiél nem esnek szét s igy nem is erjednek
el. A rothadas esetében ellenkezéleg a rothadasban 1évé
anyagokban nem lehetelt a rothadas okozéit ilyen kézzel-
foghatélag felismerni és itt latszélag a bomlas minden
idegen fermentum hozzaadasa nélkiil indul meg és megy
végbe. Liebig mechanikai-kémiai erjedési elméletét elfo-
gadta minden akkori kémia tankonyv, de azért maga az
erjedési jelenség mibenléte homalyos maradt.

Voltak ugyan mar régebben egyes mikroszkopiai
megfigyelések, melyek az erjedés okozédira ravilagitottak.
Leeuwenhoek holland optikus mar 1673-ban a londoni
Royal Society-nek irt (mintegy 120) levelében leirta és le-
rajzolta azokat az apré ¢l6 szervezeleket, melyeket a
maga szerkesztetle nagyitoval kiilonbozs erjedé és rotha-
dé anyagokban latott (kézleményei a Philosophical Trans-
action VIII—XXXII. koteteiben jelentek meg 1673-t6] kez-
dédéleg.) Tobbek kozott leirta a sorélesztot és borélesztot
is, mint apré holyagocskédkhoz hasonlo él6 szervezeteket,
melyek az erjedé folyadékokban élnek és szaporodnak.
Leeuwenhoek kozleményei azonban hatastalanok marad-
tak és mar régen feledésbe mentek, midén 1837-ben,
csaknem egy idSében, harom kutato szellem egymastol
fiiggetleniil lényegileg ugyanarra a megfigyelésre jott ra.
Ezek voltak : Cagniard-Latour francia mérnsk, Schwann
Tivadar és Kiilzing Frigyes német botanikusok. Cagniard-
Latour, a hangtanbd!l ismert sziréna felfedezéje, a sor-
gyartassal foglalkozva mikroszképos megfigyelései alap-
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jan megallapitotta, hogy 1., A soréleszté apro golyocskak-
bol &ll, melyek szaporodnak, tehat él6 szervezetek és nem
holt kémiai anyagok, miként azt addig feltételezték. 2.,
Ezek a testecskék, dgy ldtszik, a novényvilaghoz tartoz-
nak és kétféle modon szaporodnak. 3., Ugy ldtszik végre,
hogy ezek csak addig hatnak a cukoroldatokra a mig él-
nek ; ebb6l nagy valdszintiséggel arra kovetkeztethetiink,
hogy élet-miikodésiik folytan széndioxidot valasztanak ki
és a cukoroldatot alkoholos oldattd alakitjak &at."°> Az
élesztének novényi természetét sokkal hatdrozottabban
allapitotta meg vele egyidejiileg Schwann Tivadar, aki az
6snemzés tanulményozésaval kapcsolatban a sorélesztét
is tanulmanyozta és szabatosan leirta szaporodasanak
modjat, a sarjadzas egész lefolyasat és ezek alapjan a
novényi gombakhoz sorozta, mert miként kifejezte, ilyen
modon az allati szervezetek nem szaporodnak csak a
novényiek.® Az erjedés élénkségével lépést tart ezeknek a
golyocskdknak szaporodasa, ennek folytan nagyon vals-
szinii, hogy az erjedés Osszefiigg az él6 szervezetek fej-
l6désével. A bor erjedését akként magyarazza, hogy az
éleszté, a cukorbol és a must nitrogéntartalmu - anyagai-
bol taplalkozik, mikozben a noévényke éltal fel nem velt
anyagok (valésziniileg mas anyagok is) f6képpen alkoholla
alakulnak at. Még hatarozottabban leirta tapasztalatait,
melyeket ujabb megfigyelésekkel egészitett ki, 1839-ben,’
mikor is ramutat arra a tapasztalatara, hogy az erje-
dést minden olyan mivelet-, vagy eszkozzel megakaszt-
hatjuk, mely az élesztégombat megsli, nevezetesen a for-
rasi hofokkal, arzénsavas kaliummal stb.

Végre Kiitzing Frigyes szintén onallo megligyelések
alapjan megaéllapitja. hogy a bor erjedésének tisztdn ké-
miai magyardzata nem elegendd, mert a szeszes erjedés
az éleszlé szaporodasaval fiigg 6ssze, hasonlékép az ecet-
savas erjedés az ecetagy képzdédésével. Mas szoval az

5. Eléterjesztette elészor 1836, november ho 23-an: a ,L'Institut“-
ben majd 1837. junius hé 12-én a parisi Académie de Science iilésén.

6. Poggendorf’'s Annalen 1837., 41. kot. 184. lapon.

7. Mikroszkop. Unlersuchungen i. d. Ubereinstimmung in d.

Textur u. d. Wachstum d. Tiere u. Pflanzen, Berlin 1839, 235. lapon.
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erjedési jelenségek az életjelenségekkel dsszefiiggé folya-
matok. Az a jelenség, melyet Berzelius tapasztalt, hogy
platinszivacs kozvetitésével sikeriil az athylalkoholt ecet-
savva oxidalni, az ecetes erjedéstél lényegesen kiilonbo-
zik, mert el6bbi tisztan kémiai, utobbi pedig kémiai-
biologiai folyamat. Itt meg kell jegyeznem, hogy Berzelius
az Osszes erjedéseket kontaktjelenségeknek mindsitette,
melyekben a fermentumok kontakt-anyagok, melyek az
erjedés megindulasakor valnak ki és alakilag hasonlita-
nak ugyan egyszerii ndvényi szervezetekhez, de az még
nem elég bizonyiték ahhoz, hogy ezeket él6 szervezetek-
nek mindgsitsiik.

Az erjedési jelenségek mikrobiologiai magyarazata
azonban hatastalan maradt Liebig erjedési elmélete mo-
gott, ez pedig nem volt alkalmas az erjedési jelenségek
rejtett titkait megvilagitani. Pasteurnek tehat elébb maga-
nak kellett tapasztalatokat szereznie és mid6n 1856-ban a
tejsavas erjedés biologiai magyarédzataval a nyilvanossagra
lépett és bizonyos mértékben a tejsavbaktériumok tiszta
kulturajat is elsallitotta, hatarozott ellentétbe keriilt Liebig
elméletével. Pasteur ezutén behatéan tanulméanyozta a
szeszes erjedést is és az ezt elsidézd éleszté-gombat és
kétséget kizarolag megallapitotta. hogy az éleszté taplal-
kozik, szaporodik és nemcsak alkoholt és széndioxidgazt
valaszt ki, hanem glicerint és borostyankésavat is, a cu-
kor egy részét pedig sajat tesle felépitésére és sejtjeinek
szaporitéaséra hasznilja fel.® Ezzel bebizonyitotta, hogy az
erjedések biologiai jelenségek.

Ekkor azonban egy tujabb nehéz feladat megoldasa
elé keriilt. Mert ha az erjedési jelenségek mind apré él6

8. Erre vonatkozolag lasd kovetkezé6 kozleményeit: Meémoire et
Lettre sur la fermentation alcoolique. Comptes rendues 1857. év. XLV,
két. 1032, lap ; u. o. 1858. évf. XLVI. két. 179, lap; u. o. 1859. évf.
XLVIIL. két. 1149. lap; Production constante de glycérine dans la
fermentation alcoolique. Comptes rendues 1858. évf. XLVI. kot. 857.
lap ; Nouveaux faits concernant la fermentation alcoolique Comptes
rendues 1859, évf. XLVIIL. kot 337. lap; Sur la fermentation alcoolique;
cellulose et matiéres grasses de la levure constituées aux dépens du
sucre. Comptes rendues 1859, évf. XLVIII. kot 735, lap.
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szérvezetek munkéja, kérdés, hogy hogyan keriilnek ezek
az erjed6 folyadékokba : kiviilrél-e, vagy pedig magokbol
az erjedé anyagokbol képzédnek u. n. generatio sponta-
nea (vagy aequivoca), vagyis Gsnemzés utjan ? Pasteur
most sem kereste a megoldhatatlan feladatokat, de magas
ihlettségtol athatva érezte, hogy a feladat elé todulo aka-
dalyok pontos kisérletezéssel elharithatok.

Az 6snemzés elmélete 6srégi. Mar a gorég philoso-
phusok, mint Heraklitos, Thales, Aristoteles és masok
foglalkoztak az 6snemzés elméleti fejtegetésével.? Oriasi
irodalom foglalkozott e kérdéssel, de — miként ez a bol-
cseleti tudoméany terén gyakori — a legellentétesebb vé-
lemények kiizdottek egymaéssal. Az egyik fél tagadta az
6snemzést és az életet az egész mindenségben 6rok ere-
det(inek mindsitette. A masik tabor azt allitotta, hogy van
6snemzés, vagy legalabb is volt egy id6 a fold geologiai
torténetében, midén az élettelen anyagokbdl él6k kelet-
keztek. Nem foglalkozhatom itt bévebben ezekkel a bol-
cselkedésekkel, csak azokat a kisérleteket kell Pasteur
mikodésének kell6 méltanylasa érdekében réviden ismer-
tetnem, melyek egyfelsl az elmélet kisérleti bizonyitasa
mellett, masfelsl az elmélet ellen felhozattak, és amely
harcot Pasteur kétséget nem tiirs, a legaprébb részlete-
kig gondosan végrehajtott kisérletei dontottek el végérvé-
nyesen.

Ha az 6snemzéstan torténetét a természettudomanyi
kutatésok és a tapasztalali tények szemiivegén at vizs-
galjuk, az az érzésiink tamad, mintha a természettudo-
manyok vilagité faklyaja elél az 6snemzéstan lépten-nyo-
mon hatrabb szorulna a sotét tapogatézas birodalmaba.
lgy pl. még a XVII. szézadban a hires alchimista wvan
Helmont komoly receptet adott az egereknek 6snemzésé-
r6l, mely mai megvilagitasaban eléggé ramutat arra, hogy
az Gsnemzéstan kisérleti alapja milyen hianyos megfigye-
léseken épult fel. Az el6iras értelmében egy bogrébe
buzaszemet vagy egy darab sajtot tesziink és szennyes
inggel letakarjuk, igy rovid id6 alatt létrejott az egér —

0. Bévebbet errél Stohr A. Der Begriff des Lebens ¢. munka-
jaban talélunk a 62—93. lapokon, megjelent Heidelbergben 1910-ben.
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az akkori foltevés értelmében — ésnemzés utjan. Hason-
loképp a nyiivek képzédését a husbaol altalaban elhitték,
mig 1675-ben Redi Ferenc kisérletileg bebizonyitofta, hogy
ezek a legyek petéibdl szarmaznak. lgy egyre kisebb térre
szorult az 6snemzés birodalma és a XVII. szazad vége
felé maéar-mar leszorult minden teriiletérél, midén Leeuwen-
hoek mikrokosmos-a ujabb tapot és tag teret nyitott a
képzeletaek. Kiilonosen amidta Needham J. T. 1745-ben
kisérletekkel is tamogatta azt a feltevést, hogy az erje-
désekben és rothadasokban lathato apro szervezetek
azokbol a bomlasra alkalmas élettelen szerves anyagok-
bél keletkeznek, melyekben azokat a mikroszkopos meg-
figyeléssel feltalaljuk. lgy pl. ha husfézetet a levegétsl
parafadugéval elzart edényekben magasabb héfokra he-
vitelt, hogy az él6 szervezeteket benne elpusziitsa és az-
utan néhany napig vagy hétig félre allitotta, az edények
felnyitasakor azt tapasztalta, hogy az infusiéban ilyen apré
szervezetek, u. n. infuzoridk talalhaték, amelyek nézele
szerint nem képzddhetnek masbol, mint az élettelen in-
fusio anyagabol Gsnemzés utjan, mert hiszen feltételezte,
hogy a felhevitéssel minden él6 szervezet a fézetben el-
pusztult. Ha tehat kis idé alatt oly nagy mennyiségl in-
fusoria volt talalhato, ez masként, mint ésnemzéssel létre
nem johetett. Annyira tetszett és természetesnek latszott
ez az okfejtés, hogy XV. Lajos francia kiraly kedvelt ter-
mészettudésa, a nagy tekintélynek 6rvendé Buffon a f5ld
keletkezésérédl irt miivében Needham kisérleti tapasztalatait
az 6snemzés bizonyitasara hasznalta fel.

Igaz ugyan, hogy Spallanzani Ldzdr méar 1675-ben
ellenkezé kisérleti eredménnyel }amadta meg Buffon és
Needham tanait,'’ de kevés eredménnyel. Spallanzani
ugvanis egész helyesen azt kutatta, hogy vajjon elég ma-
gas volt-e az a héfok, amelyre Needham a fézeteit felhe-
vitetle az éaltal, hogy a bezart edényeket meleg hamuba
allitotta. O ehelyett egy 6raig forré vizbe allitotta a {6ze-
teket, és hogy a parafa hézagain a4 be ne lopézhasson

10. Spallanzani Lazaro: Saggio di osservazioni microscopiche,
relalive al sistema della generazione dei Signori Needham e Buffon.

Modena. 1765.
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valami a levegébdl, az edényeket légmentesen bezarla.
Tizenkilenc edénnyel kisérletezett és egy esetben sem
tapasztalta, hogy infusoriak képzédiek volna. Needham
azonban azzal védekezeit, hogy Spallanzani a hosszu
hevitéssel annyira meggyengitelte a f6zetekben 1évé anya-
gok u. n. vegetativ erejét és az edényekbe zart levegét,
hogy ezért nem képzddiek az infusoriak

Spallanzani majd ramutatott arra is, hogy az 6 maéd-
szerével felhevitett f6zetekben csak akkor keletkeznek in-
fusoridk, ha olyan leveg6ét engednek be az edényekbe,
melyet el6bb nem vezettek tizon keresztiil. Itt is megint
azzal érvelt Needham, hogy a levegének a langon ke-
resztiil valo vezetése azt alkalmatlanna teszi arra, hogy
az infusoridk a f6zeteikben keletkezzenek, mert a levegd
igy megromlik. Azt azonban az 6snemzéstan védéi nem
allapitottak meg, hogy az elégtelen felhevités kozben el-
pusztulnak-e az infuzioban bennfoglalt él6 csirdk, sem
pedig azt, hogy miben all a levegének u. n. megromlasa
a (izon keresztiil valo vezetéssel. Amidén Schultze Ferenc
1836-ban kisérletekkel beigazolta, hogy a leveg6t akként
is megtisztithatiuk az él6 csirédktol, hogy el6bb koncentrall
kénsavon, illetleg kalilugon at vezetjiik, 'ismét azzal ér-
veltek, hogy ezek az erés kémiai szerek megrontjak a
leveg6t és annak alkalmas voltat, hogy benne az infuzio
vegetativ ereje érvényesiiljon. Hasonlo érveléssel éltek
Schwann T. kisérleti tapasztalataival szemben, melyek
Spallanzani kisérleteit tokéletesebb eszkozokkel igazoltak.'

1853-ben Schréder és Dusch arra a gondolatra jot-
tek, hogy a levegét vatta-sziirén at vezessék a felforralt
fozetekhez. Ezt a gondolatot Loewell kisérleteibsl meritet-
ték, aki azl tapasztalta, hogy ha tualtelitett natriumszulfat-
oldatba levegét vezetett, a kristdlyosodas hamar megin-
dult, mig ha a levegét elébb vatta-sziirén at vezette, a
kristalyosodas nem kovethezelt be. Schroder és Dusch
szlrGjére mar nem lehetett rafogni, hogy a leveg6t 6ssze-
{élelében lényegesen megvaéltoztatia. Amde ezek a kisér-
letek sem érték el a kivant hatést, sétellenkezéleg inkabb

11, Poggendorff's Ann. 1837. évl, 24. kot, 2635. és 352. lapokon

2
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az Gsnemzéstant tdmogalték ; egyrészt azérl, mert bizonyos
f6zetek esetében, u. m. tej, huslé, tojassérga, a romlés a
felf6zés és a levegs sziirése ellenére is bekovetkezett,
masrészt pedig felderitetlen maradt az a kérdés, hogy mit
tart vissza a vattasziir, ami egyik esetben a kristéalyoso-
dast, masik esetben az erjedéseket inditja meg. Jol sike-
rilt kisérleteikbsl is csak annyit lehetett megallapitani,
hogy van valami a levegében, melyet a valtasziir vissza-
tart és amelynek hijjan bizonyos erjedések nem kovet-
keznek be.

1858-ban Pouchet, a rouen-i természettudoményi mu-
zeum igazgatéja és az Institut levelezé tagja a kovetkezd
kézleményt terjesztette a francia Tudoményos Akadémia
elé: ,Note sur les protoorganismes végétaux et animaux
nés spontanément dans | air artificiel et dans le gaz
oxigéne."

Ebben kifejti azokkal szemben, akik az Ssnemzés
lehetéségét kéilségbevonjak, kogy 6 kisérleteket végzett,
melyekbdl kitiint, hogy az erjedésekben és rothadasokban
szereplé6 mikroorganizmusok (melyeket protoorganizmu-
soknak nevez) ¢snemzéssel keletkeznek. Ez a tény maga
is eléggé ravilagit arra a bizonytalansagra, mely e sokat
vitatott targyra nézve Pasteur idejében uralkodott.

Biot, aki féltette Pasteurt meddé kutatasok- és csa-
l6dasoktol, midén latta, hogy Pasteur nem hagy fel a
kérdés tanulmanyozéasaval, csaknem indulatosan igy szolt:

,Vous n'en sortirez pas, vous perdrez votre temps!”
(magyarul : sohasem fog belsle kibontakozni és csak
hiaba vesztegeti idejét) — Pasteur erre csak azt felelte :
,J essaierai.” (megprobalom.) Es ez jellemezle Pasteur
kutaté munkéassagat, hogy amig biztos és meggy6zé ta-
pasztalatokra nem tédmaszkodott, barmennyire athatotta is
a nagy feladat megoldasaba helyezett bizalma, mindig
szerény és tartozkodo volt, és az elismert szaktekintélyek
vagy egykori tanérai irant még késébbi dicséségteljes pa-
lydja sorén is, mindenkor a fiatal buvarhoz, illetéleg az
egykori tanitvanyéhoz ill6 tisztelettel viselkedett. Amidén
pedig jol kiérdemelt munkajanak eredményeit dicséitették,
sohasem feledkezett meg azokrél. akik belé a tudoma-
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nyok irant valé érdeklsdést beoltottak és akik a kisérleti
kutatasok irant taplalt nagy elészeretetét benne felkeltet-
ték és munkassagat joindulatial tamogattak. Ilyen nagy
tiszteletet érzett egykori tanara, Dumas J. B. nagyhiri
kémikus irant is. Ez is igyekezett joindulattal eltériteni
Pasteur-t az 6snemzéstan labirintusai el6l. De Pasteur
annyira érezte, hogy ennek a kérdésnek vilagos eldon-
tése hijjan az erjedési jelenségek meg nem oldhaték és
mar el6zetes kisérleteib6l és tapasztalataibol biztosan re-
mélte a kérdés megoldasat, hogy minden jéindulata fi-
gyelmeztetés ellenére is teljes erével hozzalatott a kérdés
tanulmanyozasahoz.

Elészor is azt vizsgélta, hogy mi van a levegében,
‘ami az erjedéseket eldidézheti. Ennek eldontése végett a
levegét olyan tivegesévon at szivta, melybe egy kis vatta-
dugot illesztett. Ez visszatartotta a levegSben lebegé szi-
lard részecskéket, a port, melytél a vatta sokszor egészen
fekete lett. Ezt azutan mikroszkop ala vitte és megalla-
pitotta, hogy, nem tekintve a kiilonbozs élettelen tormes-
lekeket, sporakat és csirakat fedezett fel, melyek él6 szer-
vezeteknek latszottak. Ezeknek a sporaknak hordozéi a
kiillonboz6 tormelékek, melyek a levegé pordban kerin-
genek. A megoldasra varé kérdés tehat az volt elsé sor-
ban, hogy ezek az él6 szervezetekre vallo csirdk valdban
élok-e, és hogy megfelelsleg csiratlanitott fézetekben tud-
nak-e novényi vagy éllati ¢l6 szervezeteket szaporitani 7
— Kifogastalan gondosséaggal és szakavatottséggal eldszor
meugy6z6dott arrél, hogy ha a legromlandébb anyagot
kelléleg felhevitette és a levegd poratél tavol tartotta,
akkor ezek a fézetek soha erjedésbe nem mentek. A pa-
risi Pasteur-intézetben még ma is 6rzik azokat a kis lom-
bikokat, melyekben Pasteur maga ilyen sterilizélt {ézete-
ket félretett, és amelyek azéta meg nem valtoztak, noha
anyaguk igen kénnyen romlando.

Ha azonban az ilyen lombikba egy kis darabkat
tett a fent leirt vatta-sziir6b6l és ujra elzarta a lombikot
a levegé poratél, akkor az erjedés, illetSleg a romlas esak-
hamar bekovetkezett. Ezzel vilAgosan bebizonyitotta, hogy
a levegé pordban taldlt spordk és csirdk él6 szervezetek
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és hogy a steril f6zeteket ezek az él6 szervezetek vdltoz-
tatidk meg az dltal, hogy kedvezé tdpanyagba jutva el-
szaporodnak és erjeddsekat, illetéleg rothaddsokat idéz-
nek eld.

Pasteur nagy koriillekintésére és szigora onbiralatara
vall, hogy igyekezett minél t6bb oldalrél megvilagitani a
vitatott kérdéseket. A vattasziirst kicserélte 16gyapottal és
ezen at szlirte a levegst. Midén ezzel is azt tapasztalta,
hogy ennek egy darabkija elég az erjedések megindita-
sahoz, az liveges6ben maradt tobbi l6gyapotot aetherben
feloldotta és a maradékot mikroszkop ala helyezte, ahol
a le'egé porédban el6fordulé apro sejtecskéket kozvetetle-
atl megfigyelhette. Majd a l6gyapotot aszbeszt fonalakkal
valtotta fel, hogy ne mondhassak, hogy a vatta vagy 16-
gyapot szerves anyagabol keletkezhettek Gsnemzés utjan
a mikroorganizmusok. Végre pedig sajatos moédon hosz-
szura kihuzott hattyunyaku lombikokat készitett, ezekbe
helyezte {6zeteit és a sterilizalas utan azt tapasztaita, hogy
minden sziré nélkil is a sterilizalt f6zetek nem erjedtek
meg. Az ilyen alaku edényeket ma is Pasteur-lombikok-
nak nevezziik, és a jelenségeket Ggy magyarazta, hogy a
levegében lebegé porszemek, a mikrobék hordozéi, a ka-
pillaris csébe jutva a csé falain lerakodnak és igy nem
juthatnak a f6zethez, hacsak meg nem lébaljuk a folya-
dékot, hogy az edény nyakan lerakodott port és mikro-
bakat belemossuk a f6zetekbe. Ilyen esetekben viszont az
erjedés csakhamar jelentkezett.'

Majd Pasteur nagyszabasu kisérletekkel megvizsgal-
ta, hogy alevegé mindeniitt egyenléen gazdag-e ezekben
a csirakban ? — és megallapitotta, hogy pl. a hideg pince
pormentes és csendes levegéje alig tartalmazott él6 csirat,
valamint a magas hémezék levegdje is nagyon szegény-
nek bizonyult, mig a poros udvar vagy nagy forgalmu
helyek leveg6jét igen gazdagnak tapasztalta é!6 csirakban.

Midén a paérisi Académie des Sciences 1862-ben
palyakérdést tizott ki az Gsnemzés kérdésének kifogas-
talan kisérletekkel valé eldontésére, (Essayer, par des ex-
périences bien faites, de jeter un nouveau jour sur la
question des généralions diles spontanées) Pasteur be-
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nyujlott palyamunkajaval .Mémoire sur les corpuscules
organisées qui existent en suspension dans |'atmosphéres”*?
a sokat vilatott kérdést a tudomanyos szakvilag elétt to-
kéletesen eldontotte. Nem foglalkozhatom itt részletesebben
Pouchet, Joly és Musset hidbavalé erélkodéseivel, me-
lyekkel az tigyet ujbol felkavarni akartak és miutan ez
nekik a szakkorokben nem sikeriilt, a kiizdelem harclerét
a nagy nyilvanossag elé vitték. Annyira mentek tamada-
saikkal, hogy egyenesen Pasteur vallasos érzelmeinek tu-
lajdonitottak az 6snemzés ellen tanusitott allasfoglalasat.
Erre Pasteur kijelentette az Académie de Medicine iilé-
sén : »

.La science ne doit s'inquiéter en quoi que ce soit
des conséquences philosophiques de ses travaux. Si par
le développement de mes études expérimentales j'arrivais
a4 démontrer que la matiére peut s'organiser d’elle-méme
en une cellule ou en un étre vivant, je viendrais le pro-
clamer dans celte enceinte avec la légitime fierté d'un
inventeur qui a la conscience d'avoir fait une découverte
capitale, et jajouterais, si 'on m'y provoquait: tant pis
pour ceux, dont les doctrines ou les systémes ne sont
pas d'accord avec la vérité des fails naturels. C'est avec
la méme fierté que je vous ai dit tout a 'heure, en met-
tant mes adversaires au défi de me contredire: dans
U'etat actuel de la science, la doctrine des générations
spontanées est une chimere. Et jajoute avec la méme in-
dépendance : tant pis pour ceux, dont les idées philoso-
phiques ou politiques sont genées par mes études.”

Ez magyarul a kovetkezékép fejezhets ki :

A tudomény sohase tér6djon azzal, hogy munkaéla-
taibél mit fog kovetkeztetni a filozéfia. Ha én — mondja
Pasteur — kisérleti tanulmanyaim folyaméan arrél gy6z6d-
tem volna meg, hogy kimutathaté az, hogy az élettelen

12. Bévebbet ezekrél Pasteur kévetkezd kozleményeiben talalunk:
Expériences relatives aux générations dites spontanées Comptes ren-
dues I. két. 303. lap és LI kot 348. és 675. lapokon; tovabba: De
lorigine des ferments stb. u. o. L, kot. 849. lap,

13. L.asd : Comptes rendues 1861. évf. LI, kot. 1142. lapjan és
1862. évf. LIV. kot. 1270. lapjén,
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anyag Onerejébdl atalakulhat egy sejtté vagy mas élg
szervezelté : akkor a felfedezének jogos biiszkeségével
fennen hirdetném ezt ilt ebben a kérben, mert tudndm.
hogy nagy horderejii felfedezés birtokdba jutottam. Es
hozzatenném, ha ra késztetnének : elég baj ez azoknak,
kik nem tudjak a valodi természeti jelenségeket a maguk
bolcseleti tanaival és rendszerével megegyeztetni. Ugyan-
ezzel a biiszkeséggel jelentettem ki Onék elstt, és foga-
dom, hogy ellenfeleim nem mondhatnak ellent: a tudo-
mdny jelenlegi dllapotdban az 6snemzés etmélete chimera.
Es hasonlo fiiggetlenséggel teszem hozza: elég baj ez
azoknak, akiknek filozéfiai vagy politikai eszméit tanul-
manyaim zavarba hozzék.

Ezzel Pasteur nemcsak azt a téves feltevést dontétte
meg, hogy az erjedésben és rothadasban szereplé mikro-
organizmusok &snemzés utjan képzédhetnek, hanem azt
is kétséget kizarélag bebizonyitotta, hogy minden erjedés
vagy rothadds okozdja kiviilrél szdrmazdé él6 szervezet,
mely mindig hasonlé 6s6kt6l szdrmazik. Ha pedig kells
védekezési eljarasokkal, illetéleg eszkozokkel sikeriil eze-
ket az erjed6- vagy romlandé anyagoktol tavoltartani, ak-
kor sem erjedés, sem rothadas nem kovetkezik be. Ez
alkotja Pasteur u. n. vitalisztikus, vagy biologiai, erjedési
elméletének alapkovét, mellyel Liebig elméletét megdon-
totte. Amde ezzel a sterilizdldsnak és antisepsisnek alapjat
is megvetette. Utobbirél nalamnal avatottabbak fognak
megemlékezni. A sterilizdlas azonban Pasteur 6ta az er-
jedési és konzerviparokban igen nagy szerephez jutott.
Az a megéllapitasa pedig, hogy a mikroorganizmusok
mindig csak hasonlé 6soktsl szarmaznak, megalapozta a
tiszta kulturdk szaporitasat, nemesitését és gyakorlati al-
kalmazasat.

Ma mar alig dolgozik jobb igényeket kielégité sor-
gvar tiszta kulturdk nélkiil. A szesz- és élesztégyarak
tizemét is legjobban a tiszta kulturakkal biztosithatjuk. A
borok erjedése ugyan még nagyrészt u. n. onerjedéssel
torténik, de e téren is a nemesitett boréleszték alkalma-
zésa egyre nagyobb tért hédit. Kiilondésen a beteg borok
aterjesztése és pezsgéborok gyartasa terén nagy bizton-
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saggal jar, ha megfelel6 nemesitett élesztéfajokat hasz-
nalunk.

Amde nemcsak a szeszes erjedés terén terjedtek el
a tiszta kulturdk, hanem az ecelgyartas és tejsavas erje-
dések tobb iranya mezején is.

Pasteur a borerjedés tlanulményozésa soran felis-
merte, hogy a legtébb borbetegséget sajatos mikroorga-
nizmusok idézik els. Ha ezektsl meg akarjuk védeni bo-
rainkaf, akkor elég, ha zart edényekben 60’ C-ra felmele-
gitjuk. Hasonlot tapasztalt a borecet allandositasa és az
export-sorok megromlasanak meggatlasa terén. Ezt a m-
veletet az 6 emlékére pasztérozésnek nevezik, ami tulaj-
donkép a sterilizadlasnak egy neme, és kiilonosen az élel-
miszeriparok terén nagyon bevalt.

Pasteur egy izben azt mondta, hogy arrél lehet fel-
ismerni az igazi felfedezéseket, hogy azok termékenyek.
Ez a tétel éppen Pasteur felfedezéseire a legnagyobb mér-
tékben alkalmazhats. Nemcsak a maga sziikebb kére,
tanitvanyai, hanem mondhatni az egész miivelt vilag tu-
domanyos és gyakorlati szakkorei Pasteur lelkes kovetgivé
szegbdtek. Az & erjedési elmélete nemcsak vilagos volt,
de oriasi tavlatokat tart fel a kutaté természettudosok fia-
tal nemzedékeinek.

Midén Pasteur 1871. marcius 29-én az elvesztett
francia-porosz héboru utdn ismét visszanyerte munkaked-
vét, tobbek kozt igy irt Duclaux-nak, akkori , préparateur”-
jének :

,J'ai la téte pleine des plus beaux projets de travaux.
La guerre a mis mon cerveau en jachére. Je suis prét
pour de nouvelles productions. Hélas! je me fais peut-
étre illusion. Dans tous les cas, j'essaierai.” Majd mintha
elére latta volna a jovét igy folytatta: ,Ah! que ne suis-
je riche, millionaire, je vous dirais & vous, a Raulin, a
Gernez, 4 van Tieghem, etc ... venez! nous allons
transformer le monde par nos découvertes! Que vous
étes heureux d’étre jeune et bien portant! Oh ! que n’aije
a recommencer une nouvelle vie d’étude et de travaille.
Pauvre France, chére patrie, que ne puis-je contribuer
a te relever de tes desastres " — ,szegény Franciaorszag,
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szegény hazam, — voltak zarészavai — miért is nem
segithetek rajtad, hogy nagy szerencsétlenségedbél kiemel-
jelek I — Az isteni gondviselés megengedte, hogy Pasteur
még életében latta nagy felfedezéseinek gyiimoéleseit, ha-
zajanak gardasagi megerésodését, amiben neki nagy ré-
sze volt; de megérte azt is, hogy nemcsak hazajaban, de
a legmesszebb fekvé kiilféldi allamokban is tinnepelték,
mint nagy (rancia felfedez6t és tudost és az emberiség
egyik legnagyobb jéltevéjét. O azonban valahényszor iin-
nepelték annak oriilt leginkabb, hogy hazajanak szerzett
dicséséget.

Ha valaki Pasteur életrajzat olvasta, lehetetlen, hogy
el ne ragadta volna az 6 nagy és nemes szelleme, odaadé
és munkéas hazaszeretele, megtorhetetlen és a sors ke-
mény csapasain feliilemelkedé erés hite.

Azzal fejezem be a nagy Pasteur emlékére kotott
szerény babérkoszorumat, vajha, a mi szegény, kifosztott
és megalazott, megcsonkitott és még most is kinzott ma-
gyar hazanknak sok Pasteur-je akadne, hogy kulfold elétt
az egykori magyar dicséségel, népiinknek a jolétet és a
felzaklatott és aggdédé magyar sziveknek a lelki egyensulyt
ujra visszaszerezhessék !

Pasteur sokszor alkalmazott buzditasaval zarom em-
lékiratomat : ,Travaillons |“ — ,,Dolgozzunk I



Louis Pasteur munkaja a fert6z6 betegségek
oktana terén.
Felolvasta : PREISZ HUGO r. t.

Vannak igazsagok, amelyeket az emberi elme év-
ezredekkel elébb sejt meg, mintsem azokat tételesen bi-
zonyitani képes lenne. Az alomista gérég bélcsek az anyag
egységét hirdették ; ami kiilénbséget mi a kiilonféle anya-
gok kozott latunk, az csak abbdl szarmazik, hogy am .z
egységes anyagnak legkisebb részecskéi a kiillonb6zé
anyagokban maéas- és masképen csoporlosulnak. Es ime,
a fizika és kémia legujabbkori kutatdsai ennek a felfogés-
nak kisérleti alapjait kezdik szolgaltatni.

Hasonlékép megsejtették mar régtél fogva, hogy az
emberi és allati jarvanyok okai lathatatlan él6 lények :
mert a jarvanyok terjeszkedését az okozd tényezdnek
szaporodaséaval lehetett legjobban értelmezni. Ezeket az
él6 lényeket allatkaknak képzelték, amelyek harang- vagy
agyuszoval elriaszthatok, tavoltarthatok, amelyek a fold-
bél, mocsarakbol a légbe szallva, emberbe, allatba kertil-
nek és azokat megbetegitik.

Talaléan hasonlitottak ragalyos betegségek terjesz-
kedését rothadashoz, amely pl. almak vagy hasonlé egy-
ségek tomegében egyik darabrol reaterjed a vele érint-
kezdokre.

A szabad szemmel lathatatlan apré lények vilaga
csak akkor nyilt meg és valt érzékelhetévé, amidén
Leeuwenhoek (1683.) azokat a sajatkeziileg koszoriilt na-
gyitoé lencsékkel legel6szor meglatta és lerajzolta.

A mikroszkop folfedezése azonban egyelére a fert6z6
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betegségek tanat semmivel sem vitte el6bbre, sét kozel
egy évszazadig nagyon kevés figyelemben részesiilt és
elmult egy tovabbi évszazad, amig a fert6z8, jarvanyos
betegségek mikrobas természetét bizonyitani sikeriilt.

Pasteurnek a fert6z6 csirak folismerése terén kifejtett
munkdja nem kevésbbé biztositja nevének a halhatatlan-
sagot, mint az erjedés terén tett folfedezései; 6 itt is Gj
utakon jart, amelyeket neki el6z8 kisérletei, éles észlels-
képessége és intuitidja jelolt meg.

Erjedési tanulmanyai kittinen el6készitették és ké-
pesitették 6t a kérokozé csirdk kutatdsara. Abban azidében
még senki mas nem mélyedt el a mikrébak biologiai sa-
jatsagainak észlelésébe ; & ismerte 6l elsének, hogy a
kiillénb 5z6 erjedések maés-mas faju mikrobak altal van-
nak foltételezve, hogy a kiilonbozé faju mikrobak élet-
foltételei kiilonbozék, hogy egy bizonyos kozeg kedvez
az egyik faj elszaporodasanak, de nem alkalmas a ma-
siknak tenyészésére s hogy a kiilonb6z6 mikrobak kiilon-
b6z6 anyagokat képesek termelni abban a koézegben, a-
hol élnek és szaporodnak. Ezek a tapasztalatai nyitottéak
meg el6tte a tavlatot, amelyen keresztiil késébb a fert6z6
betegségek csirdinak tulajdonséagait szemlélte ; ugyanezek
dontotték meg azt a felfogast is, amelyet némely buvarok
hirdettek, hogy t. i. a bakteriumoknak nevezett apro 1é-
nyek nem szamos fajok képvisel6i, tehat nem fajlagosak,
hanem csak egy fajnak kiilénbézé megjelenésii formai.

Hogy az erjedési és a ferté6zéses folyamatok kozott
az eléidézd ok tekintetében hasonlatossag van, azt nem-
csak Pasteur sejtette, hanem mas mélyen gondolkodé el-
mék is. Igy mar két szazaddal megel6zéleg a hires angol
fizikus, Boyle Robert tgy nyilatkozott, hogy aki az er-
jedések mibenlétét kikutatja, barkinél is hivatottabb lenne
bizonyos kéros jelenségeket megfejteni: és joslata Pasteur
altal megvalésult.

Lister a jeles angol sebész, az antisepticus sebke-
zelés megalapitéja, alapjaban Pasteurnek az erjedésekrél
kozzétett felfedezéseibél meritette korszakalkoto ujitasai-
nak eszméit; Davaine pedig, aki mar 1850-ben latta lép-
fenés allatok vérében a lépfenebacillust, utobbinak kez-
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detben donté oki jelent6séget nem tulajdonitott, mert nem
tudta elhinni, hogy ily apré képletek tudjanak elpusztitani
egy nagy allati szervezetet; csak miutan 13 év multan
Pasteur erjedési kutatasai révén megtudta, hogy az er-
jeszté csirak legkisebb mennyisége is nagytomegl anyagot
tud elerjeszteni, allatkisérletekkel meggy6z6dést szerzett,
hogy a vérben talalt bacillusok okai a betegségnek ¢és
halalnak.

Orvosi vonatkozasu elsé folfedezéseit Pasteur az er-
jedésre és az u. n. 6snemzésre vonatkozo kisérletei koz-
ben tette 1862-ben. Azt tapasztalta ugyanis, hogy lehet
vizeletet évatosan akként edénybe felfogni és benne el-
zarva eltartani, hogy az tetszés szerinti ideig tiszta és
véaltozatlan maradjon; ilyenkor semmiféle mikroba sem
mutathaté ki benne, mig ellenben a levegével szabadon
érintkezé vizelet csakhamar ammoniékos erjedésnek indul
és benne olvasészerlien egymas utdn sorakozé mikréba-
kat latott. A vizelet ammonidkos erjedése tehat szintén
apr6 lények miive és pedig ismét méasoké, mint amelyek
egyéb erjedésekben szerepelnek. Amidén sok hélyagbeteg
ammoniakos vizeletét megvizsgéalta, minden egyes esetben
megtalalta benne ugyanazokat az apré lényeket; miutan
pedig ugy tapasztalta, hogy bérsav erésen gatolja ennek
a bakteriumnak szaporodasat, ilyen betegek holyagjanak
bérsavoldattal valo kisblitését javasolta, amely be is valt
a gyakorlatban.

Pasteur még javaban el volt meriillve a kiilonféle
erjedési folyamatok, az ecet, bor és soér gyértasa és be-
tegségeinek tanulmanyozasaba, amidén varatlan véletlen
folytan tevékenysége uj irany felé terelédott, t. i. fert6zé
jarvanyos betegségek tanulményozésa fels. Ez a varatlan
véletlen azonban semmi esetre sem veendd oly érte-
lemben, mintha nélkille Pasteur mikédése nem tere-
l6d6tt volna oda; s6t ellenkezéleg Pasteur megel6z6 fol-
fedezései szitkségképpen a fert6z6 betegségek okanak
kifiirkészése felé vezették 6t. Ha mar masok is folismer-
ték a hasonlatossagot erjedés és fert6z6, jarvanyos be-
tegségek kozott, mennyivel inkabb sejthette azt az 6 lang-
elméje, Ennek a sejtelmének és ily iranyban valé buvar-
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‘kodési vagyanak nem egyszer kifejezést is adotl, igy pl.
1873-ban a kovetkezé szavakkal: ,Combien je voudrais
avoir la santé et les connaissances nécessaires pour me
jeter a corps perdu dans I' étude expérimentale de quel-
qu'une de nos maladies contagieuses."

Amidén Pasteur e szavaival — amelyek kiilénben
kozismert nagy szerénységét jellemzik — a szitkséges is-

meretek utan vagyodik, ez akként értendd, hogy ¢ mint
vegyész, orvosi ismeretek hidnyat érezte és ugy képzelte,
hogy ilyenek nélkiil orvosi iranyu kutatasai kevés sikerrel
kecsegtetnek. Ebben 6 hatarozottan tévedt, amint maga
is tapasztalhatta ; az altala megallapitott igazségok ugyanis
sehol sem tortek maguknak nehezebben utat, mint a
francia orvosi korokben, ahol régi megrégzott, minden
szilardabb alapot nélkiil6zé tanokat, felfogasokat szegez-
tek neki a Pasteur kisérletekre alapozott folfedezéseinek,
ugy hogy Pasteur nem egyszer az indulaltdl reszketve (a-
vozott az Académie de médicine iiléseibél.

Amaz emlitett véletlen, amely Pasteurnek elsé alkal-
mat adott kortani kutatasokra, akkor adédott, amidén el-
fogadta a Délfranciaorszagba valé kikiildetést a selyem-
hernyékat nagy aranyokban pusztité szemcsekorsag (péb-
rine) tanulményozésa végett. Kezdetben vonakodott a
kiildetés elfogadasatsl hivatkozva arra, hogy nem orvos,
sem nem allatorvos és hogy még soha sem forgott kezei
kozott selyemhernyo; de végre engedett egykori tanara
és késébbi baratja, J. B. Dumas biztatasanak, aki azzal
batoritotta, hogy annal jobb, ha nincsenek -el6ismeretei,
mert igy legalabb csak a sajat megfigyeléseibsl eredé
gondolatai lesznek.

Pasteur 5 éven at (1865—70.) foglalkozott a selyem-
hernyék betegségeinek tanulményozasaval és e célbol
évente a hernyétenyésztés idényére lerandult déli Fran-
ciaorszagba, hogy a helyszinén észleljen és kisérletezzék.
Tudoméanyos szempontbol az eredmény — Pasteurhoz
ill6 mérték szerint — nem ért f6] a munkéara forditott
idével ; azonban gyakorlatilag meg volt az a nagy ered-
ménye, hogy a Pasteur Aaltal javaslatba hozolt eljarast
koévetve a hernyotenyésztok nem szenvedtek tobbé sok
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millionyi anyagi veszteséget. Pasteur ugyanis csakhamar
meggy6z6dott arrél, hogy a beleg hernydk, babok és lep-
kék testében megvannak a legelészor Cornalia altal latott
és rola elnevezett apr6 testecskék és hogy ezek a beteg
lepkék petéiben is megtalalhatok, amit legelsének Oscino
allapitolt meg. A Cornalia-féle szemcsék, amint ma tud-
juk, a Nosema bombyis nevii véglénynek sporai, e vég-
lény maga pedig okozdja a szemcsekorsagnak, amely e
szerint 6rokolhetd parasitarius, fert6zé betegsége a selyem-
hernyénak. Bar a betegség terjedése ellen el6z6leg mar
Oscino is azt javasolta, hogy tenyésztésre csak olyan pe-
téket vegyenek, amelyek szemcse-mentes lepkékbsl szar-
maznak, méyis csak Pasteurnek ebben az irdnyban vég-
zett kisérleteibdl kifolyolag honosultmeg a selyemhernyo-
tenyésziésben az az eljaras, hogy az egyes lepkeparokat
tilllzacskéba zarvan a peterakas utan ugy a him, mint a
nostény lepkét Cornalia-féle szemcsékre megvizsgaljak és
csakis a szemcsementes lepkék petéit adjak ki tenyész-
tésre.

Kilonos, hogy Pasteur méar harmadik éve foglalko-
zolt a hernyokoérsagokkal és a Cornalia-féle testecskéket
mégsem lekintette a betegség okozéinak, hanem csak a
beteg szervezet termékeinek, mint aminék pl. a szamos
kérfolyamat alkalmaval a szovetekbe vandorolt fehér vér-
sejlek, genysejtek. Ez a meglepé tény sok koriilményben
lelheti értelmezését. Mindenek el6tt talan abban, hogy a
Cornalia-féle testecskék alakilag felttinGen eltéréek mind-
azoktol a mikrobéaktol, amelyeket eddig a legkiilonfélébb
erjedési folyamatokban szerepelni latott. Azutan pedig ta-
pasztalta, hogy egyes hernyétenyészetekben jarvanyosan
pusztultak a hernyok anélkiil, hogy testiikben a Cornalia-
féle szemceséket kimutatni lehetett volna. Késébb ugyan
folismerte, hogy a tenyészetekben a szemcsekérsagon kiviil
a hernyokat egy masik és pedig bélbakteriumok okozta
jarvany — a renyhekodrsag, flacherie — is szokta meg-
tizedelni, de amig ezt a helyzetet tisztan nem latta, kuta-
tasaiban sok, olykor kétségbeeséssel hataros csalédas
érte, mivel éppen ennek a masik jarvainynak kozbejat-
szasa folytan ugy lalszoll, mintha az altala a pébrine
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ellen alkalmazésha vett eljaras is hiaba valé lenne.

A Cornalia-féle testecskék aetiologiai jelentéségére
Pasteur talan azért sem gondolt méar kezdetben, mert 6
eddig a mikrobakat csak holt mediumokban latta szere-
pelni és pedig utébbiak kémiai 6sszetételétsl fiiggen
méas-més fajuakat; tovabba nem latszott neki valészin(G-
nek, hogy egészséges Aallati szervezetbe apré parasitak
behatolhassanak és abban elszaporodjanak, legalabb ad-
dig ilyen eset bizonyitva még nem volt. De végre Pasteur
teljes vilagossagot vetett ezekre a hernyébetegségekre,
amennyiben félismerte, hogy a szemcsekérsag okozéja
szigorian él6skods életmodra utalt aprolény, amely a
pete utjan tovabboroklédik, amely azonban a beteg her-
nyok iiriilékében is foglaltatvan a vele szennyezett szeder-
falevelek révén okozhatia a jarvany terjedését. Epugy f6l-
ismerte végre, hogy a renyhekérsag oktanilag egészen mas,
t. i. bizonyos bélbakteriumok okozta és az emberi typhus-
vagy kolerara hasonlé betegség, amely kedvezétlen hy-
gienai viszonyok kozott lepi meg a tenyészeteket és nem
oroklés utjan terjed. Azonban nem keriilte el Pasteur éles
megfigyelését, hogy a renyhekérsagban szenvedd, de végre
meégis lepkévé valo allatkak petéibsl kikelé uj nemzedék
kevésbbé ellenallé, megbetegedésre hajlamosabb volt.

Amint erjedési buvarlatai koézben Pasteur teljesen
megbaratkozott mikrébaknak viselkedésével és szerepé-
vel erjedésre alkalmas holt mediumokban, akként a se-
lyemhernyé jarvanyos betegségeinek tanulmanyozasa koz-
ben j6 alkalma nyilott arra, hogy gondolatvilagat kib6vit-
se és el6készitse tovabbi aetiologiai kutatéasokra, amelyek
a buvart mar joval bonyolultabb viszonyok elé allitjak,
amennyiben két, egyenkint is sokfélekép valtozhato él6
lénynek egymashoz valo viszonyal kell a fert6z6 beteg-
ségek kikutatdsaban szem el6tt tartani.

Pasteur még hernyélanulmanyai megkezdése el6tt
oly komolyan vette orvosi tudasa potlasat, hogy eljart
Claude Bernard élettani eléadasaira ; késébb, midén el-
lenallhatatlan vagy a fert6zé csirak (virus-ferments) tanul-
manyozasa felé vonzotta, mind nagyobb érdeklsdést ta-
nusitott az orvosi tudomanyok irant. A fert6zé betegsé-
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gek kikutalasaban nemcsak az igazsag keresésének va-
gya vonzolta, hanem 6szinte egyiittérzése a szenvedd
emberiséggel és a hazdjanak az &ltal teendd szolgélata,
hogy megmenti a szamara azok ezreit, akiket évente sir-
ba ragadnak a végtelen apré lények. Mert ugy, amint
Pasteur az erjedések terén tett folfedezéseit is a gyakor-
latban gyiimélesoztette és ez altal hazajanak mérhetetlen
anyagi hasznot biztositott, ép tigy az 6 szemében a fer-
t6z6 betegségek aetiologiai tisztazasa és azok ellen valo
védekezés gondolata egy volt, amint valéjaban meg is
talalta a védekezési modjat azoknak a  betegségeknek,
amelyekkel behatébban foglalkozott.

Amidén a mult szdzad hetvenes éveinek maéasodik
feleben fert6z6 bakteriumokkal foglalkozni kezdett, nem-
csak az erjedések vitalis voltat dontotte volt el végleg,
hanem egy masik, régéta vitds kérdést is oldott meg, t.
i. az Gsnemzés (generatio spontanea) kérdését, amivel tu-
lajdonképen megvetette szilard alapjat a fert6zések tana-
nak. Az 6snemzésre vonatkozolag végeztek  ugyan mar
régebben kisérleteket (Spallanzani, Needham); rothadasra
alkalmas folyadékot zart edényben télhevitettek, majd
hoszabb ideig &llni hagytdk; az eredmény egyszer po-
sitiv, maskor negativ volt és az 6snemzés kérdésének
végleges eldontése Pasteurnak maradt fentartva. O meg-
mutatta, hogy kell6 magas héfokra és kell6 ideig mele-
gitett szerves folyadék nem indul rothadasnak, mikrébak
benne nem fejlédnek ; kiilonben erjesztési kisérletei alap-
jan sem hitt legkevésbbé sem az Gsnemzésben, mert
nem tudta elképzelni, hogy az ecetesedé borban, az er-
jedé mustban, az erjedé tejcukros folyadékban stb. min-
dig az a bizonyos, mas-mas faju mikroba tamadjon vé-
letleniil és 6nmagéatél. Az 6snemzés hivei kiilonfélekép
értelmezték azt, hogy a kellsképen felhevitett szerves fo-
lyadék nem indult rothadasnak, hanem sterilis maradt;
azért nem keletkeztek benne — gy mondtak — mikré-
bak, mert a hevités megvaltoztatta a folyadékot, vagy
mert megvaltozott a olotte valé levegs, vagy hogy a zért
edénybe nem tud bejutni uj levegé.

Pasteur mind ezeket az ellenvetéseket donté kisér-
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letekkel megcafolta valamint megmulatta, hogy erjedésre,
rothadasra alkalmas folyadékokat (pl. vizeletet, sz6l6nedvet)
bizonyos 6vatossaggal el6zéleg kihevitett tartalyokba [e-
het juttatni tgy, hogy azok korlatlan ideig mentesek ma-
radnak mikrébaktol és erjedéstsl. Ezzel megdélt az év-
ezredektsl fogva lehetségesnek képzelt 6snemzésnek (ge-
neratio aequivoca) tana. Ezen kutatasaival kapcsolatosan
Pasteur megéllapitotta, hogy a levegé is mindeniitt hol
tobb, hol kevesebb apré élslényeket tartalmaz. Ennek ki-
mutatasara egyebek kozott szolgalt egy elmés kisérlet, a-
mely abban allott, hogy tiszta l6gyapoton levegét vezetett
at, amidén a légyapotban fennakadtak a levegében
lebeg6 alakelemek, koztitk a bakteriumok is, amelyeket
a légyapotnak alkoholos aetherben valé feloldasa utan
mikroskoppal meg lehetett latni.

Mindezen kisérletei folytan Pasteur a bakteriumok
{ulajdonsagaira vonatkozolag nagyszamu igen fontos té-
nyeket allapitott meg, amelyek nemcsak tudomaéanyos ér-
tékiiek, hanem annyira atmentek a koéztudatba is, hogy
ma mar szinte el sem tudjuk gondolni, hogy ezek az
igazsagok valamikor, és pedig nem is olyan nagyon ré-
gen, teljesen ismeretlenek voltak az emberiség el6tt.

Pasteur folismerte a mindeniitt elterjedt bakteriumok
nagy jelent6ségét és fontos szerepét a természet hazlar-
tasaban is. Erjesztési és az 6snemzésre vonatkozé kisér-
letei alkalmaval meggy6z6dott arrdl, hogy szerves anya-
gok, ha sikeriil azoktél a mikrobakat tavoltartani, nem
indulnak rothadasnak és szinte korlatlan ideig nagyjaban
valtozatlanul elallnak még akkor is, ha kiilonben a leve-
g6vel (ennek oxigénjével) érintkezésben maradnak is:
mihelyt azonban ily anyagokhoz mikrébak keriilnek, ezek
csakhamar elszaporodnak bennok ® és rothadas folytan
a szerves anyag dekomponalédik oly egyszerii kémiai
vegyiiletekké, amelyek ismét alkalmasak a fold noveé-
nyeinek taplalasara. A rothadas az erjedéshez hasonlalos,
mikrobak életéhez és szaporodasahoz kotott folyamat,
amely nélkill a fold feliiletén a szerves anyagoknak {6l
kellene halmozédniok.

llyen korszakalkoto, uj vilazot feltaro folfedezések
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utan lépett Pasteur a fert6z6 betegségek tanulmanyoza-
sanak terére, ahol egyik életiroja szerint halhatatlanséagot
szerzett, mig el6bbi folfedezéseivel csak dicséséget ara-
tott. Buvarkodasanak iranya és utja szitkségszeriien ide
vezelle, amint 6 és masok sejtették. Az erjedések lénye-
gének, az 6snemzés nem létezésének, mikrobak ubiquita-
sanak folismerése, a selyemhernydk betegségeinek tanul-
manyozasa kozben szerzett tapasztalatai utéan Pasfeurt
buvarkodasi szenvedélye igazaban maéas utra nem is te-
relhette. Senki mas néaléanal hivatottabb nem lehetett a
fert6z6 betegségek okainak kikutatasara ebben az idében;
elérement tanulmanyai alatt betekintést szerzett a mikré-
bak biologidjaba s mint elsé sajat methodusok szerint
tenyésztette is a mikrébakat, s igy el volt varhatd, hogy
felismeri a mikrobakat, barhol talalkozik is velok.

Ebben az idében, a hetvenes években, elvétve mar
ismeretesek voltak emberi betegségeket okozo mikropara-
zitdk, nevezetesen a rithatka, a trichina, a trichophy-
ton, a spirochaeta recurrens. Bakteriumokat is lattak kii-
16nb6zé betegségekben, igy, nem szélva Daveine méar
emlitett leletérsl (1850), kiilonb6z6 genyedési folyamatok
valadékaban (a mult szazad hetvenes éveinek legelején);
Villemin francia orvos pedig allatkisérletekkel megéllapi-
totta (1865—69), hogy a tuberculosis allathsél allatba to-
vabb olthato fert6z6 betegség, bar el6idézé mikrobajat
akkor még senki sem latta. Széval abban az idében a
fert6z6 betegségek aetiologigja kezdett derengeni, de azért
még egyetlen egy betegségrél sem volt rabizonyitva mi-
krobas volta és az orvosok zome legkevéshbé sem volt
elokészitve a bekovetkezendé reformokra az orvostudo-
manyban tgy, hogy Pasteur-nek a szo szoros értelmében
nagyobb energiat kellett kifejtenie, hogy az uj tan kisér-
letileg megallapitott igazsadgainak elismerését kivivja,
mint amennyit magukra az alapveté kisérleteire forditott.
Az orvosok elutasito allaspontot foglaltak el minden ki
sérletez6 tudomannyal szemben ; tagadasba vették, hogy
a physiologia a medicinanak hasznéara lehetne és azt nél-
kiil6zheté luxus-tudomanynak tekintették. Régi, dogmék
méltosagara emelkedelt, évtizedrsl-évtizedre tovabb tani-

3
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tott és megcsontosodott tanok és felfogasok a betegségek
okaira vonatkozélag mintegy szilard falat alkottak az ak-
kori orvostudomany kériil, amelyet Pasteur-nek kifogéasta-
lan kisérleti bizonyitékaival, kérlelhetetlen és kiméletlen
logik4djaval kellett attornie. Az orvosi tudoméany elzarko-
zottsdga mindennél jobban igazolja, hogy Pasteur e téren
tett folfedezéseire semmikép sem volt kevésbbé qualifikal-
va csak azért, mert nem volt orvos; sét ellenkezéleg, az
uralkodé orvosi tanok csak kerékkotéként nehezedhettek
volna fiirkészé elméjére.

Az orvosok mereven elzarkéztak a kiilvilaghol a
testbe keriilhet6 kérnemzé csirdk elgondolasa el6l, mert
a régi tan szerint a fert6z6 betegségek oka is magaban
a szervezetben rejlik. Pedig akadtak nagy francia orvo-
sok. pl. Littré, Trousseau, Guérin, akik, u. m. a német
Henle is, virusok (él6 csirdak) szerepének lehetoségét ter-
mészetes, objektiv okfejtéssel kifejezésre juttattak.

Pasteur buvarkodasénak a aetilogia felé valo hajla-
sat még kulonosen idészertivé latszottak tenni azok a
szomoru tapasztalatok, amiket féleg nagyobb koérhazak-
ban szereztek, ahol a korhazi tiszok, az orbanc, genyvé-
ruség, sepsisek, gyermekagyi laz ijesztéen szediék az al-
dozatokat és amelyek ellen minden addig ismert intézke-
dés hasztalannak bizonyult. Az amputaltak halélozasi
szazaléka meghaladta a 60-at. Hatarozottan ugy latszott,
mintha a sebészi betegeknek nagyobb része esett baja-
nak aldozataul, mint régibb idékben, amikor a sebeket
melegitett olaj-, bor- vagy péalinkdba martott ruhaval ta-
kartak és ritkdbban kotozték, vagy tiizes vassal, kamfor-
ral is kezelték.

A sebészi betegségek halalos szévédményeivel szem-
ben val6 tehetetlenségén kétségbeesve Nélaton ugy nyi-
latkozott, hogy aranyszobrot érdemelne, aki a genyes
fertézést le tudna kiizdeni.

Pasteur folfedezései jellték meg az utat, amely a
sebészetet kivezette ebbsl a szanalmas helyzetbsl az
aseptikus sebkezelés mai magaslata felé.

A német-francia haboru végén Alphonse Guéiin,
ismerve Pasteur-nak a levegé csiratartalmara vonatkozo
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folfedezéseit, arra gondolt, hatha ezek a levegébeli csirak
azok, amelyek a sebekbe keriilve a genyes infectio el6-
idézsi. Ebbsl a foltevésbél kiindulva, a sebeket vattaré-
teggel fedte be, ezaltal mintegy filtralva a sebhez éré le-
veg6t, amint Pasteur is vattaval fogta fol a légbeli csira-
kat. Varakozasa bevalt, amennyiben az igy kezelt operal-
taknak sokkal kisebb szazaléka esett infectio aldozatéul ;
altalanos csodalkozas targya volt a sebészek kozott, hogy
a vattas sebkezelés mellett 34 operalt kozil 19-en ma-
radtak életben. Lister, az edinburgi sebész, mar el6bb
(1865.) kezdte korszakalkoté antiseptikus sebkezelési méd-
szerét ugyancsak Pasteurnek erjedési tanulmanyai altal
inspiralva ; 1874-ben Pasteur-hoz intézelt levelében igy ir
Lister egyebek kozott: ,Engedje ezt az alkalmat megra-
gadnom leghélasabb koszonetem kifejezésére azért, hogy
fenyes kutatasaival bebizonyitotta a rothadéasi csirakra
vonatkozé theoria igaz voltat és ezzel megadta nekem az
egyediili elve!, amely az antiseptikus rendszert diadalra
vezetni képes. Ha valamikor Edinburgba jon, tgy hiszem,
nagy elégtétellel fogja a mi kérhazunkban tapasztalni, hogy
az On munkalatai az emberiségnek mily béségesen val-
tak javara. Kell-e hozza tennem, mily 6romest mutatnam
be Onnek itt, hogy a sebészet mivel tartozik Onnek ?*
— Hogy Lister sebkezelési eredményei milyenek voltak,
megitélheté abbol, hogy 1867—1869-ig 40 amputalt beteg
koziil 34 meggyogyult.

Mindezek és annak ellenére, hogy Pasteur imméar
50 év ota halmozott bizonyitékot bizonyitékra az erjedés,
rothadas vitalis volta mellelt és az &snemzés létezése
ellen, a mikroorganismusok- (protoorganismusok)-rél széld
tan még tavolrol sem hatolt a szélesebb orvosi korok tus
databa ; még 1875-ben is kellett Pasteur-nek szellemének
teljes erejével az orvosi akadémiaban harcolnia igazséagai
elismertetése érdekében 6sdi megrégrott nézetekkel szem-
ben.

A fert6z6 betegségek koziil ebben az idében kiilo-
nosen a lépfene és Davaine-nek vizsgéalatai vontak ma:
gukra Pasteur figyelmét. Davaine mar 1850-ben latta 1ép-
fenében elhullott allatok vérében azokat az apré mozdu-
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latlan palcikas alakelemeket, amelyekrél ma tudjuk, hogy
a lépfenének okozéi. Elsé latasra azonban Davaine ezt a
jelentéséget nem tulajdonitotta nekik, csak tébb, mint 10
év multan, miutan Pasteur folfedezte az erjedés mikrobas
voltat, gondolt arra, hogy a palcikdk, mint szaporodasra
képes lények, mégis okozoi lehetnek a betegségnek. Exzt
beigazolva latta az altal, hogy lépfenében elhullott juh
vérével beoltott nyulai szintén elhaltak és vérok ugyan-
azokat a kis palcikas alakelemeket tartalmazta, mint a juh
vére, amelyeket Davaine bactéridie charbonneuse-nek
nevezelt el.

Ezzel azonban a lépfene mikrébas volta tavolrol
sem volt még kell6kép bizonyitva: a kiilonbozé kutatok
kisérletei nem sikeriiltek mindig egyértelmiien és a bakte-
riumok aetiologiai szerepe irant nagy volt a bizalmatlan-
sag és hitetlenség ; a kérdés tisztazasat célzo kisérletek
eredményei inkabb bonyolitottak az tigyet, mig Pasteur
éles észlelése és mesteri kisérletei teljes vilagot nem ve-
tettek rea.

Idékozben (1876.) Robert Koch lépfenés allat véré-
bél keveset szemcsarnok vizébe kevervén latta a bacillu-
sokat fonalakkéd meghosszabbodni és ezekben spéréaknak
keletkezését. Ezt a kicsinyben t. i. savécsoppekben valé
tenyésztést néhany generation at tovabb folytatta s a
nyolcadik tenyészet anyagaval sikeriilt allatokat halélo-
san fert6znie. Ezzel még sokan nem tekintették eldontott-
nek, hogy a lathaté bakteriumok okoztak a lépfenét, azt
allitvan, hogy azok csak lényegtelen kisér6i a betegség-
nek a szervezetben, mig a valodi — bar szintén atvihet6
ok rajtuk kiviil van a lépfenés vérben, de egyel6re lat-
hatatlan. Ezt az ellenvetést Pasteur akként déntotte meg
(1877.), hogy lépfenés vérnek legaprébb cseppjét bele ol-
totta sterilizalt és lugossa tett vizeletnek /2 liternyi meny-
nyiségébe. A bacillusok itt élénk szaporodasnak indultak
Eme elsé tenyészetnek egy cseppjével hasonlé médon
beoltott egy masodik, majd ebbél egy harmadik félliter
tapanyagot egészen a 40-ig és ennek az utols6 tenyé-
szetnek kis cseppjével kisérleti allatokon jellegzetes lép-
fenét tudott elgidézni. Ezek utan nem lehetett valamely,
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a bacillusokon kiviil levé kérnemz8 tényezére gondolni,
mert a véglelenségig higitva az mar nem nyilvanithatta
hatasat.

De egy masik korilmény is lépett zavarélag kozbe,
hogy a lépfenebakterium aetiologiai jelentéségének elis-
merését hatraltassa, amelyet azutén szintén fényesen tisz-
tazott Pasteur.

Jaillard és Leplat, val-de-grace-i tanarok ugyanis,
amid6n lépfenés allatok vérét kisérleti allatokba oltottak,
hogy ellenérizzék Davaine kisérleteit, azt tapasztaltéak,
hogy nyulaik ugyan elpusztultak, de véritkben a Davaine-
fele bakteriumok kimutathaték nem voltak ; de mivel a
betegséget mégis lépfenének nézték, azt a kovetkeztetést
vonték kisérleteikb6l, hogy lépfene van Davaine-féle bakte-
rium nélkil is, hogy tehat utobbi nem oka a lépfenének,
hanem csak kisérgje.

Pasteur legkevésbbé sem sajnalta a faradsagot, hogy
elranduljon a Chartres melletti gyepmesteri telepre (1877
nyaran), ahol kiilénb6z6 idében elhullott 1épfenés allatok
hulléi allottak rendelkezésére. Pasteur, aki a kiilénféle erjedé-
sek, bor- és sor-betegségek tanulmanyozasa kozben a mik-
robadk megkiilonboztetésében akkora a jartassagot szer-
zelt, aminével akkor senki mas nem rendelkezelt, csak-
hamar félismerte a valé tényallast. Megallapitotta, hogy a
legfrissebb juhhulla vére mikroszkoppal lathatélag nem
tartalmazott ugyan bacteridie-ket (— lépfenebacillusokat),
de tengeri malacba oltva ezt lépfenében elpusztitotta és
ily allat vére tartalmazta a lépfene bacillusait ; két idésebb
(1—2 napos) lépfenés hulla vérében azonban ugy lépfene
bacillusokat, mint rothadasi vibriokat latott és a kétféle
vérrel oltott kisérleti allatok gyorsabban pusztultak el,
mint lépfenések szoktak és vériik lépfene bacillust nem
tartalmazott.

Most maér teljesen tisztan latott Pasteur : Jaillard és
Leplat rothadasban levs lépfenés hullak vérével kisérle-
teztek és ezért kisérleti allataikat nem a lépfenebacillus
pusztitotta el, hanem a rothadasi vibriok. Erthetévé valt
most Signol-nak, egy parisi allatorvosnak a [rancia (udo-
méanyos akadémiaval kézolt az a tapasztalata, hogy bar-
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mikép kivégzett, f6leg megfojtott, de el6zdleg egészséges
allatok mély véndinak vére leghamarabb 16 6ra mulva
virulenssé (fertézévé) valik. Signol pedig azt képzelte, hogy
az ilyen vérben latott péalcikak azonosak a lépfenebacil-

lusokkal.

Vilagos volt ezek utan Pasteur elétt, hogy itt kétféle
mikrobarél van szé ; egyik a lépfenebacillus, a masik pe-
dig oly bacillus, amely a rothadasi folyamat alatt keriil
a hullak vérébe a bél felél. Pasteur utobbit behatéan ta-
nulményozvéan, megéllapitotta, hogy az szigortian anaérob
bakterium és vibrion septique-nek nevezte el ; mint anaérob
a levegdvel valo érintkezésben csakhamar elhal és szét-
esik, mig a leveg6tdl elzartan szaporodik és sporakat ter-
mel. Ezt az észleletét Pasteur a kovetkezé szellemes ki-
sérletre hasznalta f6l. A vibrion altal meyolt allatok savos
tiregeinek folyadékaban a vibrion nagyszamban szokott
foglaltatni ; ilyen folyadékbol tett Pasteur bizonyos meny-
nyiséget egyrészt lapos edénybe vékony rétegben, ugy,
hogy az a levegével béségesen érintkezhetett, masrészt
cs6szerli edénybe magasabb oszlopban, ugy, hogy annak
also, a levegotol tavoli rétegeiben mar alig lévén oxigén,
anaérob mikrobadknak megfelels életfoltételek vannak.
Bizonyos id6 mulva azt talalta, hogy a vékony savoé-
rétegbdl a vibrionok eltiintek volt, mert elhaltak és szét-
estek, egyszersmind ez a savo kisérleti allatokra mar nem
volt virulens. Ezzel szemben a cséves edény savojaban
a vibrion még felismerhets volt, s6t idékozben sporédkat
is termelt: ez a savé kisérleti allatokra még fert6zé volt.
Ezen kisérletekkel egyszersmind beigazolast nyert, hogy
a vibrios septikaemiénak kizardlagos oka és elGidézoje
maga a vibrio (illet6leg annak spordi) és nem valami mas,
ami a vibrion kiviil a savéban netaldan benfoglaltatik.
Mert hiszen a kétféleképen eltartott, de egy eredetii savé-
proba kozott nem volt mas kiilonbség, minthogy az egyik
még tartalmazott, a masik ellenben mar nem tartalmazott
¢l6 vibrionokat. Pasteur kezei kozott a lépfene és septi- -
kaemia, illetéleg el6idéz6 bakteriumainak bonyolult tigye
hamarosan mesteri megoldast nyert; ha valamely holttest
vérében mindkét bakterium jelen van, akkor aérob folté-
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telek mellett tenyésztve csak a lépfene, a levegstsl elzéar-
tan tenyésztve pedig csak a vibrion fog élve maradni és
szaporodni.

A lépfenebacillus oktani szerepének tisztazasa, a
vibrion septique és zavard szerepének felismerése kima-
gaslo folfedezés a mikrobiologia torténetében ; ami azon-
ban e kozben Pasteur figyelmét killonésen megragadta
és uj perspektivat nyitott kutalé szellemének, az abban
rejlett, hogy a vibrion septique oly mikréba, amely korii-
l6ttiink, mindeniitt eléfordul, egészséges allat és ember
testében, t. i. tapcsatornajaban is rendszerint jelen van,
hogy tehat kérnemzé tulajdonsagokkal felruhazott mikro-
bak veszik koriil az embert.

Ezek az uj tapasztalatok, amelyeknek horderejét és
kovetkezményeit mérlegelni tudta, még fokoztak lazas te-
vékenységét ; 1878. elején egy régi baratjanak irja, hogy
tudomanyos palyajanak semmilyen kordaban sem dolgozott
annyit és nem volt annyira érdekelve kutatdsai eredmé-
nye altal, amelyek remélhetéleg uj és nagy vilagossagot
fognak vetni az orvosi tudomény bizonyos fontos agaira
és a sebészetre.

A vibrion septique tiszta tenyészetével sebfert6zéses
kisérletet is végzett, amely abban allott, hogy kisérleti al-
latnak combjat éles szikével megszurta és a sebbe a te-
nyészetnek egy csoppjét bocsatotta, mire az illeté test-
rész gazoktol puffadt, gangraenas, zoldes lett, a sebbdl
pedig biizés eves 1é triilt.

Az a folismert kétségtelen igazsag, hogy egy kozon-
séges rothadasi bakterium sulyos sebfert6zést képes els-
idézni, az 6snemzés megcafolasa, a levegé baktériumtar-
talmanak és annak folismerése utédn, hogy él6 mikrobéak
tulajdonképen minden targyhoz és anyaghoz tapadnak,
mintegy az utolsé lancszemet alkotta abban a kisérleti
sorozatban, amelynek alapjan most mar habozas nélkiil
kifejezést adott annak, hogy min alapszik a sebfert6zés
és egyuttal szavakba foglalta a legnagyobb részét annak,
amit ma aseptikus sebkezelésnek neveziink. 1878. tava-
szan a tudomanyos Akadémia sebészeihez fordulva azt a
kijelentést teszi, hogy: ,Az aviz, az a szivacs, az a tépés,
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amellyel Onok mosnak, illetsleg fsdnek egy sebet, csirakat
visz ebbe bele, amelyek igen konnyen elszaporodnak a
szovetekben és biztosan az operalt betegek halalat okoz-
nak rovidesen, ha az illeté tagokban az élet nem 4&llana
ellent ezen csirdk elszaporodasénak. De sajnos, hanyszor
elégtelen ez az ellenéllas; a sériiltnek alkata, legyongiilé-
se, lelki allapota, apolaséanak kedvezétlen feltételei mialt
hanyszor képtelen a sériilt szervezet utjat allni a legap-
robb lények térfoglalasanak, amelyeket Onok tudtukon ki-
viil a sebébe belevittek. Ha sebész volnék, akkor teljes
tudataban a veszélynek, amely a minden targyon tapado
mikrébak felsl kiilonésen korhézakban fenyeget, nemcsak
teljesen tiszta miiszereket alkalmaznék, hanem a legna-
gyobb gonddal megtisztitvan kezeimet . . . csakis oly té-
pést, kotozé anyagot, szivacsot hasznalnék, amely el6zo-
leg 130—150°-ra hevitett levegének volt kitéve, valamint
csakis oly vizet alkalmaznék, amely 110—120"ra 5] volt
melegitve ete.”

De hogy a francia orvosi koérok, még a felsGbbek is,
altalaban mennyire nem voltak még megérve Pasteur ta-
nainak befogadasara, az egyebek kozott kivilaglik a parisi
orvosi akadémiaban ugyanabban az idében elhangzott
nyilatkozatokbél. Még olyanok is, akik egyébként tiszte-
lettel hajoltak meg Pasteur folfedezései el6tt, a kisérlete-
ken alapulé mikrébas tannak a klinikai sebészetre valé
alkalmazasat kereken visszautasitottak s rola, mint teori-
arol beszéllek. Le Fort pl. azzal indokolja elutasité allas-
pontjat, hogy a genyes infekciénak valamely bels6 oké-
ban hisz, holott a csira elmélet szerint annak oki ténye-
z6je mindig kiils6. Abban az idében altalanosan azt hit-
tek az orvosok, hogy a fert6z6 betegségek, pl. a typhus,
onként tamadnak az emberi szervezetben. Régi spekula-
ciés tanok annyira meg voltak gyokeresedve, hogy Pasteur-
nek allatokon végzett fertGzéses kisérleteit teljesen figyel-
men kivil hagyhatonak vélték, aminthogy sokan nem tar-
tottak egymaéashoz hasonlithaténak az emberi és allati or-
vostant sem, ami pedig annal kiilénésebb, mivel bizonyos
betegségeknek allatr6l emberre valé atragadésa régéta is-
meretes volt. Leghivatottabb életiréja Pasteurnek mondja,
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hogy szemiink elé kell idézniink azt az ellenséges milieu-t
hogy értékelhessiik az akaratenergiat, amellyel Pasteur-
nek ki kellett kiizdenie a gySzelmet azokon az akadalyo-
kon keresztiil, amelyeket az orvosi és allatorvosi korok
mindenfelé tamasztottak. Csak azok a kevesek biztak és
hittek vakon Pasteur folfedezéseiben, akik — mint meghitt
- baratai és tanitvanyai — kornyezetében és vele sl
érintkezésben élve ismerték lelkiismeretességét, kérlelhe-
tetlen logikajat és szigora onbiralatat, amely zalogul szol-
galt nekik, hogy amit a kiilénben a félénkséggel ha‘aros
szerénységii Pasteur a kisérletei alapjan kovetkeztet és
batran kimond, a valésagnak meg is felel.

Pasteurt az j igazsagok elismeréseért vivott allandé
harc legkevésbbé sem kedvetlenitette el, mert & barkinél
is tisztabban latta, hogy az orvosi tudoméany nagy atala-
kulasok elétt all. Az Académie de médecine-ben kifejezést
adott amiatt valé mély szomorusdganak, hogy oly gyak-
ran kénytelen alaptalan ellenvetésekre felelni (1879.) és
amikor kisérleti megallapitasait kiilonb6zé tarthatatlan al-
litasokkal torekedtek cafolgatni, Pasteur ebben csakis ki-
mulé methodusok és dogméak megnyilvanulasat latta,
amelyek még csak jobban sarkaltdk, hogy munkésségat az
orvostudomanynak szentelje.

Miutdan minden erjedésben mikrobat latott szerepelni
és néhany kérnemzé bakteriumot is megismert, fokozott
érdeklodéssel kutatta a mikrobakat és azok szerepét be-
tegségekben ; 6 tenyésztette ki elsének azt a mikrobat, ame-
lyet ma staphylococcus pyogenes-nek neveziink, elébb fu-
runculusok genyébdl, majd nemsokéra csonthartya és csont-
vel6s genyébdl is, ami altal ezen kiillonb6z6 megjelenésii
genyedé folyamatok egységes aetilogidja az elsé6 megvila-
gitast nyerte ; gyermekagyi laz eseteibol pedig kitenyész-
tett egy olvasé formaju sorokban elrendezkeds mikrobat,
(streptococcust), amelyet a betegség okaul tart és kimond-
ja, hogy az orvos és orvosi személyzet viszi azt at beteg
n6bél egészségesbe (1878.). Utsbbit folismerte és a gyer-
mekagyi laz ellen hathatésan is védekezett Semmelweis
Igndc mér hérom évtizeddel elébb, amidén mikrébék sze-
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repe erjedésekben és fert6zé beteségekben még ismeretlen
volt,

A 80-as évek legeleén a baromfikolerat tanulma-
nyozvan néhény nagy és altalanos jelentéségii tényt alla-
pitott meg. Choleras baromfiak vérében mar el6zéleg lat-
tak (Moritz, Perroncito) mikrébakat, Toussaint pedig meg-
kisérlette annak tenyésztését kozombositett vizeletben,
amely a lépfene bacillus szamara kivaloan jo tapanyag-
nak bizonyult éppugy, mint az élesztével késziilt tapfolya-
dék ; de ezekben a folyadékokban az uj mikréba nem
igen akart szaporodni és Pasteurnek az a gondolata ta-
madt, hogy tyukhusbol készit forrazatot ezen mikréba te-
nyésztése céljara s valéban ily levesben a baromfikolera
bakteriumai igen béven szaporodtak. Ez Pasteurt nem
lephette meg, mert hiszen az erjeszté6 mikrobakrol mar
régen tudta, hogy azoknak elszaporodasi lehetGsége szo-
rosan osszefiieg a mediumnak 6sszetételével oly annyira,
hogy tobbféle erjeszté csirdk jelenlétében egy bizonyos
folyadékban az a mikrébafaj fog erjedést okozni, amely
az adott viszonyok kozott a legjobb életfoltételeket talalja;
ahogy most egy kérokozé mikrébanak mondhalni valo-
gatés voltat tapasztalta a tapanyagra vonatkozolag, folve-
tette a lehetéséget, hogy valamely mikréba, amely patho-
gen egy bizonyos allatfajra, egy masikba oltva talan azért
nem tud betegséget okozni, mert annak szervezete nem
alkalmas az 6 elszaporodasara.

Ezen bakterium tenyészeteivel kisérletezve Pasteur
latta, hogy az tengeri malacra sokkal kevésbbé veszélyes,
mint baromfira vagy nyulakra, amely utébbiakat biztosan
6li; a tengeri malac leginkabb csak az oltas helyén mu-
tat kortlirt koros elvaltozast, talyogképzédést. Pasteur rea-
mutat, hogy ilyen tengeri malac, amely kiilonben egész-
ségesnek benyomasat teszi, ha talyogja kifelé nyilik és
triti genyjével a kolera bakteriumait, 6ldokls jarvany
forrasa lehet a kornyezetében levé baromfiak és nyulak
kozott és folismerve ennek az egy példanak nagy jar-
vanytani jelent6ségét, levonja a kovetkeztetést ezekkel a
szavakkal : ,Hany rejtély fogja a fert{)’zések torténetében
még egyszer(ibb megoldasat lelni!“ Es valéban ma tud-
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juk, hogy ember, allat viselgje és terjesztsje lehet kérokozo
mikrobaknak anélkiil, hogy maga beteg lenne.

Nem kevésbbé fontos kovetkeztetést vont Pasteur
ama kisérleti tapasztalataibsl, amelyek szerint a baromfi-
kolera mikrébajanak tenyészetei idével gyongiiltek és el-
veszitették 6ldokls tulajdonsdagukat. Nem kell-e ebbél arra
kovetkeztetni, ugy mond, hogy a szabad természetben is
mikrobak nyerhetnek és veszithetnek pathogen tulajdon-
sagokat, ami mas széval azt is jelenti, hogy uj meg uj
fert6z6 betegségek meriilhetnek {61 s viszont meglévsk
eltiinhetnek ? Es ma tudjuk, hogy nemcsak a kiilonbézé
helyekrél szarmazé, azonos faju pathogen csirak korokozo
képessége eltérs lehet, hanem hogy a legtobb kérokozo
mikrébanak vannak artalmatlan rokonai is.

Egyidejiileg Pasteur mas téren is buvarkodott; két
tanitvanya, Roux és Chamberland kézremiikodésével tébb,
a lépfene jarvanytana szempontjabél igen fontos megélla-
pitasokat tett; mar a 80-as évek elejétsl kezdve Pasteur
a veszettség tanulméanyozasaval is foglalkozott; hogy a
sok fert6z6 betegség koziil miért éppen a veszettség vonta
magara Pasteur figyelmét, annak okéat talan abban kell
keresni, hogy a veszettség a nép képzeletében iszonyu
egy betegség, amely foltétleniil halalos; masrészt pedig
Franciaorszagban joval gyakoribb, mint Eurépa més nyu-
gati vagy éjszaki orszagaiban. De mindeneknél inkabb
oly népszokas indithatta Pasteurt ennek a betegségnek ki-
kutatasara, amely a veszettségnél is borzasztobb és a-
melynek elgondolésa is a legnagyobb fajdalommal tolt-
hette el Pasteur gyéngéd lelkét. Az volt ugyanis a szokas,
hogy a veszett allatokté]l megmartakat nemcsak hogy telje-
sen magukra hagytak, hanem életiik kioltasatol sem riadtak
vissza, amit megfojtas vagy végtagjaikbdl valé elvéreztetés
utjan szoktak volt végezni. A 19. szédzad eleje 6ta ilyen
esetek talan nem fordultak tébbé els, de Pasteurnek még
gyermekkori élénk emlékében volt az eset, hogy egy ve-
szett farkas marasa kovetkeztében csupan egy faluban is
sokan haltak meg és latta az iszonyu operatiét, amint a
falusi kovacs izzo vassal kiégette egyikitknek marasi sebét.

Pasteur nyilvan abban areményben fogott a veszett-
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ség vizsgalatahoz, hogy annak az okozé mikrébajat is
meg fogja talalhatni, tenyészthetni, majd szeliditeni, gy
mint a baromfi-kolera és a lépfene bakteriumait. Ez
azonban nem sikeriilt; mikrébat veszett allatok fert6z6
anyagaiban kimutatni nem tudott, amibél kovetkeztelte,
hogy a mikréba az eddig ismerteknél kisebb és ennél
ma sem tudunk sokkal tobbet. Mindazonaltal Pasteur oly
kisérleti methodust dolgozott ki, amely pontossag és meg-
bizhatésdg szempontjabol vetekedik a tiszta tenyészeti
virusokkal vald kisérletezéssel. Csakhamar belatta, hogy
veszett allatok nyala prompt kisérletekre alkalmas nem
lehet, mivel a szaj nyala rendesen sokféle bakteriumot is
tartalmaz, amelyek a kisérleti eredményt zavarjak. Ezek
koziil egyet Pasteur latott és tenyésztett elészor, t.i. a ma
Diplococcus pneumoniae néven ismert bakteriumot, amely
az emberi pathologidban elég fontos szerepet jatszik, de
egészséges emberek szajaban is eléfordulhat. Ezért Pasteur
mas modot kereselt. Akként kovetkeztetelt, hogy miutan
a veszettség a tineteibsl itélve a kozponti idegrendszer-
nek betegsége, ennél fogva ottis kell foglaltatnia a virus-
nak ; a koézponti idegrendszer anyaga tehat a virus tiszta
tenyészetének tekinthets és vele mint ilyennel kell tudni
kisérletezni. Foltevése igaznak bizonyult; veszett allatok
nyult és gerincvelejével kovetkezetes kisérleti eredménye-
ket kapott, kiilonésen ha azok dorzselékét egyenesen tre-
panalt allatok kemény agyhartyaja ala fecskendezte. Ek-
képen allatbél allatba oltva az anyagot, az altala fix-nek
nevezett, azaz olyan &allandé erdsségli virusat nyerte a
veszeltségnek, amely tovabbi kisérletekben mar nem erés-
bodik és ezért elég megbizhatéan adagolhats. Ily anya-
got sikeriilt szaritassal szeliditeni és vele allatokal veszett-
ség ellen immunizélnia, embereken pedig gydgyité oltaso-
kat végeznie.

Hea Pasteur buvarkodasat elejétsl kezdve figyelemme]
kisérjitk, folotte érdekesnek és tanulsagosnak kell talal-
nunk annak nagyszeri kibontakozasat, amennyiben f6l-
fedezései mintegy szitkség- és térvényszeriien kovetik egy-
maést nemcsak az 6 gondolatmenetében, hanem természe-
-tok - szerint is, Pasteur — aki a francia tudomanyos aka-



45

démiéban mint mineralogus foglalt helyet — a borké- és
szblGsavat jegectani szempontbél vizsgalva a szerves vilag
felé vezets osvényt lelt, amelyen uj és uj folfedezések
lancolalan at a biologia magas probléméihoz emelkedett.

Ha legkimagaslobb folfedezései elismeréseért nem-
csak keményen kellett harcolnia, sét nem egyszer banté
biralatokat és méltatlan insinuatiokat elviselnie, azért bé-
séges elégtételt nyert; mert 1895-ben bekévetkezett hala-
laig tanija lehetett minden ellenfele elnémulasanak és a
fert6z6 betegségekrél szolo tan rohamos és oly nagyszerti
tovabbfejl6désének, aminére a tudomanyok térténetében
alig van példa.

De Pasteur nemcsak langelméji buvar volt, aki in-
tuilicjat kovetve megtalélta és mesterileg értékesitette a
kell6 experimentumot aj igazsagok megdonthetetlen bizo-
nyitasara és akiben a langelme egyuttal lazas, Kkitarto
munkassaggal is parosult, hanem benne kezdetts]l fogva
élt az az érzés és meggy6z6dés, hogy a tudoméany mi-
velésének végs6 és legmagasabb célja és hivatasa az
emberiség f{6ldi boldoguldsanak el6mozditasa. Ez a cél
és hazaja lebegelt szemei el6tt minden munkéja koézben,
ami altal az emberiségre aldast, hazajara pedig dicsSséget
arasztott.
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Pasteur immunitastani tanulmanyai.
HUTYRA FERENC eléadasa.

Miként a felhsk kozil kibontakozé nap meleg fény-
sugarai eloszlatjdk a stirti kodot és a vandor, miutan is-
mételten iranyt tévesztve sokaig bolyongott a sététségben,
most mar ujraéledt kedvvel és bizakodva megy elére ki-
tiazott célja felé, még ha ez a tavoli messzeségben van
is el6tte és rogos, faradsagos is az ut, mely hozzé vezet,
akként édrasztottak Pasteur munkalatai vilagosségot az
emberi és allati jarvanyoknak eladdig s(iri homéalyba
burkolt mivoltara és egyben foltartak az évezredek ota
keresett utat, melyen a tudoményos buvarkodas a siker
reményében tovabb haladhatott régi célja: a jarvanyok
elharitasa és'lekiizdése felé. Nyilvanvalova lett ugyanis,
hogy a ferté6z6 betegségek nem onmaguktsl, belsé okok-
bsl, s nem is az ember befolyasan kiviil es6 légkori, id6-
jarési, s hasonlo egyéb tényezék hatasara keletkeznek,
hanem, hogy kozvetleniil ¢él6lények okozzak 6ket, melyek
a kilsé vilaghol nyomulnak a szervezetbe. Kideriilt to-
vabba, hogy az ellenség tamadasanak hevességétsl és a
megtamadott szervezet védekezd erejétsl, vagyis a kettgjik
kozott kifejlédott kiizdelem kimenetelétsl fige az, hogy
ember-allat megbetegszik-e vagy sem, s ha igen, meg-
gyvogyul vagy éaldozatul esik-e a belegségnek.

Ennek folismerésével meg volt adva a maod, és a
lehetGség a sikeres védekezésre e betegségek ellen. Pasteur
maga azzal a kivalé gyakorlatias érzékével, mellyel erje-
déstani tanulmanyait a bor és a sér betegségeinek elha-
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ritisara, majd a selyemhernyok betegségeire vonatkozo
vizsgalodasait azok lekiizdésére érkékesitette, orvosbakté-
riologiai kutatasaibél is levonta a gyakorlati kovetkezte-
téseket a fert6z6 bajok prophylaxisara nézve, hiven ahhoz
a folfogasahoz, hogy ,nem elég megismerni a betegsége-
ket, hanem meg is kell elé6zni 6ket”. Valéjaban mar fia-
tal kora ola foglalkoztatta 6t az a gondolat, hogy ugy az
6snemzésre, mint az erjedésekre vonatkozé tanulmaényai
vilagossagot derithetnek a jarvanyok okaira és megel6zé-
sitk modjaira. Midén 38 éves koraban a Mer de glace
tiszta magaslati levegSjében az 6snemzésre vonatkozéan
végzett kisérleteir6l beszamolt, kivanatosnak jelezte e ki-
sérletek folytatasat avégbél, hogy elgkészitsék az utat a
jarvanyok eredetének kutatdasadhoz, két évvel késébb pedig
Napoléon csaszar elé terjesztett munkatervében kifejezte
azt a reményét, hogy ,eljon majd az id6, amikor aréany-
lag konnyen végrehajthaté ovéintézkedésekkel sikeriilni
fog megsziintelni a jarvanyokat, melyek, miként a sarga-
laz és a pestis, megrémitik és kétségbeejtik az emberi-
séget.”

Ez a bizakodé remény késztette 6t arra, hogy 55
éves koraban hozzéafogjon a lépfene, majd mas fert6z6
betegségek tanulmanyozasahoz, midén pedig e téren elért
sikerei igazoltak el6zetes foltevésének helyességét e be-
tegségek parasitas eredetérsl és a ragélyok specificitasardl,
még jobban megszilardult bizalommal kereste elhérita-
sukra a moédokat.

Eles elméjével vilagosan latta maga elétt a megol-
dasra varo feladatot. A feladat kettds volt : elhdritani vagy
kivédeni az ellenség tamadéasat, mas szoval : megdvni a
szervezetet a fert6zéstsl, vagy pedig a szervezet védekezé
erejének fokozasaval hatastalanna tenni a fertGzést.

Az elsé iranyban Pasteur erjedéstani kutatéasaibol
mar Lister levonta és a gyakorlatban meg is valésitotta
a tanulsagokat antiszeptikus sebkezelési modszerével, de
Pasteur is teljes szabatossdggal megjelslte a sebészek
szamara a kovetend eljarast, midén ket az 1878. évben
tartott akadémiai el6adasaban a kezek és az eszkozok
gondos fertétlenilésére és minden miveletikben a legszor-
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gosabb tisztasagra figyelmeztette. Hasonlé célbél tanul-
méanyozta a lépfene bacillusainak életfsltételeit a szabad
természetben, valamint a lépfenés fert6zés utjait s ezek
megismerése utdn megadta a helyes utmutatast a fert6zés
megakadalyozasara.

A masik iranyban a véletlen vezette 6t a helyes
nyomra. A véletlen, mely oly nagy szerepet jatszik az
ember életében s mely mar nem egy értékes tudomanyos
felfedezéshez segitett olyan tudésokat, akik tudtak olvasni
a természet konyvében s felismerték egy-egy latszolag
egyszer(i jelenségben, pl. az alma leesésében a farol
(Newton), a villamos vezeték kozelében levé magnesti
elmozdulasaban (Oersted) vagy a platincyanurds ernyd
folvillanasaban (Rontgen), a mogotte rejlé titokzatos ter-
mészeti erét. Pasteur esetében a véletlen az volt, hogy
midén nyéri sziinidejérél visszatérve folytatni akarta fer-
tozési kisérleteit a baromfikolera levestenyészetével, mely
azel6tt biztosan olt tytkokat és mely néhany hénapon at
csak vattaval elzart lombikban allott volt a laboratorium-
ban, nagy meglepetésére a tenyészet csak enyhén és mu-
lékonyan betegitette meg a tyukokat, midén pedig egy ké-
s6bbi alkalommal, mas uj tyakokkal egyiilt, ajbél beoj-
totta 6ket frissen el@allitott, biztosan 616 tenyészettel, élet-
ben maradtak, mig az ezuttal elsé izben fert6zott tyukok
mind elpusztultak koleraban.

Pasteur az oknyomozoé kutaté és a gyakorlott kisér-
letezé éles elméjével azonnal felismerte a két kisérlet va-
ratlan eredményének rendkiviili elvi jelent6ségét. Hogyha
az eredetileg biztosan halalt hozo bakteriumtenyészet csak
enyhén betegitette meg az allatokat, gy megbetegité ereje
a hosszu éllas kozben bizonyara gyongiilt s hogyha
ugyanazok az allatok késébb a teljes erésségli fert6zés-
nek ellenallottak, ugy bizonyara az el6z6 enyhe megbe-
tegedés kiallasa tette 6ket ennyire ellenallokka. De ha ez
igy van, akkor a baromfikolerat okozé bakterium fert6z6
ereje, vagyis virulencidja, annak nem allandé tulajdon-
sdga, miként azt Pasteur az akkoriban &ltalanos tolfogas=
sal egyezden eladdig hitte, hanem bizonyos koriilmények
kozott megvaltozhalik, a hatasaban gyongilt, szelidiilt

4
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bakterium pedig hatékony ojtéanyagot képvisel a betegség
ellen. Pasteur el6tt nyilvanvalova lett a 1ényegbeli analo-
gia az emberi himlé elleni tehénhimlés védGojtassal, mely-
16l Jenner munkaélatainak tanulményozéasa révén jél volt
tajékozva. Fontos felfedezését bejelents kozlésében rea is
mutatott erre az analogiara, de mindjart meg is jeldlte a
ketto kozotti kiillonbségeket. Az analogia megvolt abban,
hogy az ojtéanyag mindkét esetben a betegség virusanak
moédosulata, varietasa volt, hogy a vele szandékosan lé-
tesitett mulékony kénnyi megbetegedés védelt a késébbi
ujabb fert6zés ellen s hogy a védelem specifikusan csakis
azon egy betegséggel szemben érvényesiilt. Viszont a
mélyrehaté kiilénbség abban allott, hogy amig a tehén-
himl6 virusa, miként az emberi himl6é is, ismeretlen volt,
aminthogy ismeretlen ma is, addig a baromfikolera elleni
ojtoanyagot az ezt a betegséget okozo bakterium mester-
séges tenyészete adta, mely bakteriumnak tulajdonségai,
életfoltételei és hatdsmodja a laboratoriumban tiizetesen
tanulméanyozhaté. Innen van az, hogy amiga Jenner-féle
védéojtas, mely csak egy Osztonszerii népszokasnak az
orvosi gyakorlatba atvitelén alapult, nyolc évtized alatt
nem vont maga utdn hasonlé védekezé eljarast mas be-
tegségek ellen, addig a baromfikolera elleni védgGojtas
folfedezése nyomaban sorra kovetkeztek hasonlé ojtasi
modszerek mas betegségek ellen.

A baromfikolerat okozé bakteriumok szelidiilésének
az az értelmezése, hogy azt a levegé oxigenjének hosz-
szas behatasa létesiti, nem bizonyult ugyan helyesnek ;
igy az e foltevés alapjan készitett ojtéanyagok sem voltak
egyforma hatasuak s ezért maga a védéojtas nem is valt
be a gyakorlatban, de helyes és igaz volt, mint Pasteur
minden kisérleti megéllapitasa, az az észlelet és a beldle
levont kovetkeztetés, hogy egy pathogen bakterium viru-
lencidja az allati testen kiviil, mesterséges tenyészetben,
megvaltozott s hogy a ragalyanyag szelidiilt médosulata-
ban hatékony ojtéanyagot szolgéltatolt a virulens fertézés
ellen. Ennek a két alapveté kisérleti ténynek félismerése
kilatast nyujtott arra, hogy hasonlé kisérleti alapon sikeriil
majd mas olyan betegségek ellen is hatdsos s egyben
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veszélytelen védéojtasi modszereket felfedezni, melyek
csak egy izben vagy csak hosszu idékozben tamadjak
meg a szervezetet.

Nem lehetett természetesen (6bbé arrél sz6, hogy
ojtéanyagul az egyes betegségeknek eredeti, gyongitetlen
ragalyanyaga hasznaltassék fel az immunitas létes.tésére,
amindvel Jenner el6tt az emberi és juhhimls, Willems
példajara a szarvasmarhak ragadés tiudélobja vagy Dod-
son kezdeményezésére a keleti marhavész ellen végezték
az ojtasokat, mely eljarasok mindenike tobbé-kevésbbé
veszedelmes vagy legalabb kockazatos volt tigy a beojtott
egyedekre nézve, mint a jarvanyok terjesztése szempont-
jabol. A jévébeli tudomanyos kutatdsnak ellenkezéleg
arra kellett torekednie, hogy mindenekel6tt folfedezze és
mesterséges talajokon tenyéssze a célbavett betegség spe-
cifikus ragalyanyagat, azutén pedig, hogy az igy rendel-
kezésére allé virust szeliditse annyira, hogy az élet ve-
szélyeztetése nélkiil valtsa ki az immunitas bekovetkezé-
séhez sziikséges reakciot.

A folytatolagos tanulméanyozésra elsé sorban a lép-
fene kinalkozott alkalmasnak, mert mar jol ismeretes és
kényelmesen tenyésztheté volt az okozéja s mert ellene
abban az idétajban Toussaint, fiatal toulouse-i allatorvos-
tanar, mar sikeresen immunizalt juhokat. Eljarasa abban
allott, hogy a lépfenés allat friss vérét 10 percig 55 C'-ra
melegitette, vagy 1 %0 karbolsavat tett hozza s az igy ke-
zelt vért juhok bdre ala fecskendezte. Az eljaras nem volt
biztos s egyes allatokat maga az ojtas meg is 6lt, de a
kisérletek mindenesetre igazoltdk az immunizéalas lehet6-
ségét e betegség ellen s ezért nagy foltlinést keltettek a
tudoményos kérékben. Bouley azonnal helyesen ismerte
fol a médszer lényegét abban, hogy a meleg vagy a
karbolsav kevesbiti a lépfenés csirdkat a vérben vagy
pedig gyongiti a megbetegité hatasukat, Toussaint pedig,
szintén helyesen, ugy értelmezte az ojtas hatésat, hogy
vele enyhe lépfenés megbetegedésl idézett elé az éllatok-
ban s eziton immunizéalta 6ket. .

A kisérleti eredmények Pasteur érdeklédését is erd-
sen lekototték s miutan, elézetes kételkedése ellenére,
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meggy6z6dott az ,igazan rendkivili® észleletek helyessé-
gér6l, nagy hévvel fogott Roux és Chamberland munka-
tarsaival a kérdés tiizetes tanulmanyozasahoz. Tudoma-
nyos érdekességén kiviill az a meggondolas is sarkallta &t
rea, hogy a Franciaorszagban is honos veszedelmes jar-
vany korlatozaséaval, miként annak idején a selyemher-
nyok betegségeinek eltojtasaval, hasznos szolgélatot tehet
hazaja mez6gazdasdganak.

El6z6 aetiologiai tanulményaibél ismervén a lépfene-
bacillusok sporédinak nagy szivéssagat, ugy vélte, hogy a
virus vegetativ formajaban érzékenyebb lesz a szelidité
‘befolyasokkal szemben. Ezért mindenekelétt sporanélkili
tenyészeteket iparkodolt eldallitani és ez sikerilt is oly-
modon, hogy a virust - a fejlédésére kevésbbé kedvezs
42—43 C°%ui homérsékleten tenyésztette, amidén az még
jol szaporodott ugyan, de kizar6lag hasadas utjan palci-
kak és lancolatok alakjaban. Ezutan idérsl-idére végzett
fertézo ojtasokkal megallapitotta, hogy a spéranélkiili tenyé-
szet, az emlitett hémérsékleten tartva, a tovabbtenyészés
idStartaméaval aranyban fokozatosan gyongiilt, végiil pedig
egészen elvesztette a megbetegité képességét. Kideriilt to-
vabba, hogy a bizonyos fokra szelidiilt bacillusok és lan-
cok aszaporodéasuknak jobban megfelelé 37°5%on tovabb
tenyésztve, ujra termelnek spérékat, de ezek, valamint a
belslitk kicsirazé bacillusok, valtozatlanul megtartjak a
szeliditettségnek el6zéen elért fokat.

Rendkiviil fontos, Bouley szavai szerint a legkevésbbé
elérelalott és a legcsodalatosabb két kisérleti megéallapitas
volt ez. Az egyik az, hogy a kisérletezének hatalméaban
all egy bizonyos pathogen bakterium virulenciajat tetszés
szerinti fokra szeliditeni, a masik, taldn még meglep6bb
az, hogy a bakterium a mesterségesen redkényszeritett,
tehat szerzett, uj tulajdonsagat nemzedékrél-nemzedékre
tovabb atorokiti.

Miutan igy a legkiilonb6z6bb erésségii és hatasuk-
ban allando bakteriumtorzsek alltak rendelkezésére,
Pasteur sikeresen immunizéalt juhokat a lépfene ellen oly-
modon, hogy elébb egy gyongébb, majd egy erésebb torzs
tenyészetébdl kis mennyiségeket a bérik ala fecskende-
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zett. Az els6 ojtast koveté enyhe reakcio elékészitette az
allatokat a masodik, er6sebb torzzsel végzett ojtasra s
ilyen médon lehetségessé valt olyan erds reakcio kival-
tasa, mely el6zetesen el6 nem készitett allatokban esetleg
halalos lépfenét idézett volna el6, mely azonban sziiksé-
ges volt a kell6 foka immunitas létesitésére. Az elsé ojtas
csokkentette a véddGojtas kockazatat, a masodik biztosi-
totta a hatésossagat.

A laboratoriumi kisérleteknek kovetkezetesen ked-
vezd eredményeivel 6sszhangzéasban a lépfene elleni véds-
ojtasok nagy gyakorlali értékét fényesen igazolta a Pouilly
le-Fortban végrehajtott paratlanul merész kisérlet, amidén,
ponlosan gy, ahogyan azt Pasteur elére megjosolta, a
véddojtast kovets erds fertézésre a 25 beojtott juh egész-
séges maradt, a 25 ojtatlan juh ellenben mindannyi el-
hullott lépfenében. Az altalanos érdekl6dés nyomaban,
melyet ennek a kisérletnek hire az egész vilagon kival-
tott, sorra megindult a véddGojtas gyakorlati kiprébalasa
ugy Franciaorszagban, mint annak hatarain tal. Az idegen
orszagok sordban Magyarorszdg volt az elsé, ahol a nagy-
szerli folfedezést lelkesen fo6lkaroltak és a gyakorlatban
értékesitették, olyan idében, amidén Németorszagban és
Olaszorszagban kétségbevontdk annak gyakorlati jelents-
ségét és masutt is még tartézkodo allaspontot foglaltak el.
Mar négy honappal a pouilly-le-fort-i kisérlet utan Azary
Akos kezdeményezésére és a magyar kormany meghiva-
sara, Pasteur megbizasabél segédje, Thuillier, azonos terv
szerint bemutatta az eljarast a budapesti allatorvosi tan-
intézeten.

Hogy Pasteur mily fontossagot tulajdonitott a ma-
gyarorszagi kisérleteknek, az Kkillinik a magyar kormany-
hoz intézett levelének kovetkezé szavaibdl : ,, Au printemps
prochain je pourrai expédier au loin des tubes remplis
du liquide vaccinal. . . . Permettez-moi d’ ajouter que la
Hongrie serait aprés la France la nation favorisée. . . .
Une fabrique pourrait étre créée en Hongrie et je serais le
premier d en assurer le succés par les indications les plus
précises. Pour le moment essayous de convaincre les fer-
miers et les grands propriétaires. J espére que les expé-
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riences de M. Thuillier, faites sous vos auspices, attein-
dront prochainement ce résultat. . . ."“

Varakozéasa valéban beteljesedett, mert Budapesten
a kisérletek eredménye époly kedvezéen alakult, mint ne-
hény honappal elébb Pouilly-le-Fortban, amennyiben 30
beojtott juh koziill mindossze egy hullott el a maéasodik
ojtas utén, a késébbi fert6zés utan pedig mindannyi élet-
ban maradt, mig a 30 kontroljuh, ketts kivételével, mind
elhullott lépfenében.

Az ugyanabban az idétajban a kapuvari uradalom-
ban végrehajtott hasonlé kisérletnek valamivel kevésbbé
kedvezé volt ugyan az eredménye, mert a beojtott 50 juh
koziil a masodik védéojtas utdan 5db, a virulens fertGzés
utan pedig még egy db. hullo‘t el, a be nem ojtott 50
db. kontroljuh kéziill azonban ugyanakkor minddssze 2
db. maradt életben. Ez a kisérlet is igazolta tehat a védé-
ojtd; hatékonysagat és a folytatolagos gyakorlati kisérle-
tezéseknek altalaban j6 eredményei hamarosan megszilar-
ditoitak a kissé megingott bizalmat és a védéojtasok rovid
id6 alatt meghonosodtak Magyarorszagon, az eredmé-
nyeikrsl kozlott statisztikai adatok pedig a kulfoldon is
nagyban hozzéajarultak az Gj védekezési eljaras nagy
gyakorlati értékének altalanos elismertetéséhez.

A magyarorszagi tapasztalatoknak annal nagyobb
volt akkoriban a jelent6ségiik, mert masutt egyideig ke-
véssé kedvezéen alakult a hangulat a védgojtasokkal
szemben. Németorszagban Koch Rébert elismerte ugyan
tudoméanyos jelentéségiiket, de kétségbevonta gyakorlati
értékiiket, mert kisérleteiben a beojtott juhok nem allottak
ellen utébb a sporak etetése ufjan valé fert6zésnek s fol-
fogasat megerdsiteni latszott az itt-ott végzett kisérleteknek
nem egészen kielégité lefolyasa. Kiilonosen mereven allt
szembe Pasteurrel a turini allatorvosi iskola annak foly-
tan, hogy az ottani kisérletek alkalmaval a beojtott juhok
a késobbi fert6z6 ojtas kovetkeziében tomegesen elpusz-
tultak s ezt az allasfoglalasat akkor sem médositotta, mi-
utan Pasteur reamutatott arra az elkovetett kisérleti hiba-
ra, hogy a fert6z6 ojtasra egy nappal elébb lépfenében
elhullott allatnak ekkor maér septikus vérét hasznaltéak fel.
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Ezekkel a szérvanyos kedvezétlen kisérleti eredmé-
nyekkel szemben a gyakorlatbol meritett, sok ezer allatra
vonatkozo tapasztalatok altaldban igazoltak a védéojtasok
hatékonysagat. Franciaorszagban Chamberland 1894-ben
kozolt adatai szerint a korabban jelentékeny veszteségek
szarvasmarhaalloményokban 0°3 “/o-ra, juhalloméanyokban
1", ala csokkentek, Magyarorszagon pedig 1886—1900-ig
a veszteség lovak kozott 02 %/o-ot, szarvasmarhak kozott
0'04° o-ot, juhok kozott 0.6 "/y-ot tett ki és masutt is nagy-
jaban hasonloan alakultak a veszteségek lépfenével fer-
t6zott vidékeken.

A vilagszerte foly6 kisérletezésnek ezek az eredmé-
nyei nagyban emelték Pasteur tudomanyos tekintélyet és
hirnevét. A gazdak halasan fogadtédk az Gj modszert, mely
arra volt hivatva, hogy megvédje allataikat az évrél-évre
pusztité jarvannyal szemben; orvosok és allatorvosok
kell6en megértették ¢és méltanyoltdk a modszer tudoma-
nyos elvi jelentSségét, a nagykozonség korében pedig
megszilardult a bizalom ugy Pasteur kutatasai, mint alta-
ban a bakteriologiai tudomany jovéje irant. Midén tehat
kevéssel késbb arrél tetl kozlést, hogy egy harmadik al-
lati betegség, a sertések orbanca, ellen is fedezett {6l ojto-
anyagot, ez az ojtasi médszer is hamar elterjedt a gya-
korlatban. Ez a mdédszer azonban tudomanyos szempont-
bol is jelentés volt, mert itt a betegség okozojanak szeli-
ditése nem kiils¢ befolyasok, hanem az él6 szervezet
er6inek hatésa alatt tortént. Pasteur ugyanis kisérletei fo-
lyamén tapasztalta, hogy az orbénc virusanak sorozatos
atvezetése hazi nyulakon keresztiil erésbiti a megbetegito
hatasat a hazi nyulra, ugyanakkor azonban gyongiti a
sertésre nézve, a virulencidjdban ilyen médon megvalto-
zott virus levestenyészete pedig alkalmasnak bizonyult
sertések immunizalasara. Ujabb fontos kisérleti megallapi-
tas volt ez, mely érdekes modon vilagitotta meg ez egy-
sejti lények alkalmazkodéasat a kiilonbozs allatfajok szer-
vezetében fonforgd viszonyokhoz.

Ertékben megkézelitéen sem becsiilheté 6] az a ha-
szon, mely a Pasteur-féle védsojtasokbol a mezégazda-
sagra haramlott, De még mindig csak éallati betegségek-
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r6l volt sz6. Pasteur elétt pedig erjedéstani kutasai éta
allandéan az emberi jarvanyok elleni hatékony védeke-
zés lebegett. A tudomany szerelete mellett, mely langolo
hazaszeretetével parosulva, egész palyajan élteté eleme,
f6szenvedélye (passion maitresse) volt, az a gondolat ira-
nyitotta az allati betegségekre vonatkozé tanulményait is,
hogy ez uton talan kézelebb jut céljahoz. Az emberi jar-
vanyok koziil egyidé6ben a sargaléz és az indiai pestis
kérdése foglalkoztatta, ezek tanulméanyozésara azonban
nem nyilt alkalma, az Egyptomban kitort azsiai kolerara
vonatkozo vizsgalatai pedig nem vezettek positiv ered-
ményre. Azutédn egy kevésbbé gyakori, de tiineteiben bor-
zalmas betegség, a veszettség felé fordult a figyelme, mely
ellen méar Galtier mutatta ki az el6zetes immunizalas le-
hetéségét allatokra vonatkozolag.

A kérdés megoldasanal két nehézséget kellett lekiiz-
denie. Az egyik az volt, hogy semmiféle médon sem si-
keriilt a veszettség okozojat lathatova tenni avagy kile-
nyészteni. a masik az, hogy az embereket nem az utéla-
gos fert6zés ellen kellett megvédeni, hanem a veszett al-
lat marasa okozta fert6zés utdn a betegség kitorését kel-
lett megakadalyozni. Pasteur mégis bizott a sikerben, mert
ugy vélte, hogy a veszeltség hosszt lappangasi ideje alatt
lehetséges lesz a fert6zétt szervezet természetes védekezd
erejét annyira fokozni, hogy artalmatlanna tegye a benne
lappang6 ragalyt.

A veszettség virusardl el6zéleg Duboué elméleli ala-
pon valdszer(ivé tette, hogy benne van a veszett éllat
koézépponti idegrendszerében is, Galtier pedig kimutatta,
hogy héazi nyulak kénnyen fert6zhetsk s jellemz6 moédon
betegedvén meg, kivaléoan alkalmasak a vele valo kisér-
letezésre, majd ugyand a virus vérbe fecskendezésével
sikerrel immunizéalt juhokat és kecskéket az utélagos fer-
t6zés ellen. Pasteur ezeken a nyomokon indult el és ot
éven keresztiil folytatott kisérletezés utan bamulatosan
elmés modon oldotta meg ugy a fert6zés el6tti, mint a
fert6zés utani immunizalas nagy problémajat.

Minthogy mas téren bevalt médszereivel nem sikertilt
avirust az éallati testen kiviil tenyészteni, az allati testben
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tenyésztette azl tovabb. Evégbsl az utcai veszettség viru-
saval nyulat fert6zétt, majd ennek a gerincvelsjét to-
vabb sorozatosan nyulrél-nyulra ojtotta at. Ekézben tapasz-
talta, hogy amint a hosszi sorozatban elébbrehaladt, a
virus mind révidebb idé alatt s végiil mindig 6—7 nap
alatt 6lte meg a nyulakat. A virus tehat fokozatosan erds-
bodott s végiil hatasa allandosult. Ezt a velébeli fix virust
azutan, mely helyettesitette a mesterséges tenyészetet, azzal
szeliditette, hogy a gerincvelét 23 C'-on szaéritotta, minek
folytan hat%sa naprél-napra gyongiilt egészen a teljes ha-
tastalansagig. Illyenmdédon kiilonb6z6 erésségi virus allvan
rendelkezésére, azt, a majdnem hatastalantél a teljes erds-
ségliig el6re haladva, kutydk bére ala fecskendezte s ez-
zel annyira immunizélta 6ket, hogy a foltétleniil halalos
utolagos fertézést is baj nélkiil kiallottak, a méar el6zéen
veszett kutya marasaval fert6zott kutyaknal pedig az ojtas
meggatolta a betegség kifejlodését.

Megvolt tehat a nagy laboratoriumi felfedezés, mely-
16l Pasteur el6z6en maga mondotta, hogy ,talan a sza-
zadnak egy nagy orvosi eseménye van késziilsben.” Kér-
déses volt azonban, vajjon az ojtas bevélik-e majd az
emberen, s6t még azis, vajjon maga az ojtds nem fogja-e
az emberben el6idézni a halalos betegséget. A kockéazat
nagy volt, de meg kellett tenni a kisérletet.

Pasteur maga annyira bizott a sikerben, hogy a bra-
ziliai csaszarhoz irt levelében jogosultnak mondotta az
ojtast halalra itélt gonosztevékon kiprobalni, hasonloan,
mint ahogyan lll. Gyérgy angol kiraly elébb hat halalra
itélt emberen probaltatta ki a himl6ojtast, mielétt magat
beojtatta, Jules Vercel baratjanak pedig azt irta, hogy
,nagy kedve volna 6nmagat fert6zni a veszettséggel, az-
utan pedig az ojtassal elharitani a fert6zés kovetkezmé-
nyeit.”

Midén azutan laboratoriuméaba jott a 9 éves Meister
Jozsef elszaszi fia, akin két nappal elébb veszett kutya
14 maréasi sebet ejtett és akit azzal kildott hozza Weber
dr., hogy 6 tudja legjobban, mit kell az ilyen sulyos esei-
ben tenni, Vulpian és Grancher orvos-baratjainak tana-
csara végrehajlotta a donto kisérletet és a gyotré aggo-



58

dalmak kozott vart eredmény teljes mértékben igazolta az
elézetes foltevés helyességét: a fia sulyos maréasi sebei
ellenére életben maradt és hasonléképen életben maradt
késébb Jupille pasztorfiu, aki veszett farkassal viaskodva
szenvedeft sulyos sériiléseket.

A nagyszeri sikerek hirére az egész vilag lelkes
csodalattal iinnepelte Franciaorszag nagy fiat. Mindenfelél
megindult a veszett allatoktél megmart emberek vandor-
lasa Paris felé, majd a kulturallamokban egymasutan lé-
tesiiltek a Pasteur-korhazak s mindeniitt egyforman abban
nyilvanult meg az eredmény. hogy a halalozas a korabbi
25—30 %, rol 1%, ala szallt. Magyarorszdg itt is az elsék
kozétt volt, ahol az uj folfedezést kelléen értékelték és a
kozegészségiigy javara hasznositottak. Hogyes tanar buz-
golkodasa folytdn Budapesten Pasteur-kérhaz létesiilt, a-
hol 1890. 6ta évente ezerszamra ojtidk a veszelt ebektsl
megmart embereket, azonfeliil pedig Hégyes a modszer
gyakorlatias médositasaval egyben valdszer(ivé tette, hogy
az ojtoanyag eredeti el6allitasi modjanal a szaritas nem
annyira a fix virus szeliditésével, mint inkdbb mennyisé-
gének kevesbitésével csokkenti a nyulgerincvelé megbete-
gité halasat s alakitja azt ilymédon védéojtasra alkalmas
anyagga.

A nagyszer( folfedezés, Duclaux szavai szerint, tob-
bet hasznalt Pasteur népszeriiségének, mint osszes el6z6
munkalatai. Nyomaban nemzetkozi adakozas indult meg
és megvalosult Pasteurnek hossziu idé ota elGszeretettel
apolt 6hajtasa : nagyszabast tudoméanyos intézet létesiilt,
azzal a rendeltetéssel, hogy falai kozott tanitvanyai és
ezek tanitvanyai az idék végéig folytassak a mester mun-
kajat az életjelenségek kutatasanak, kiilonésen pedig a
fert6z6 betegségek kisérletes tanulméanyozasanak terén.

A mester maga a veszettség elleni ojtas folfedezé-
sével betsltve latta élete hivatasat. Midén ebbeli kisérletei
mar eredménnyel biztattak, mondotta : Ce serait bien finir!
és ohajtasa teljesedett. Nem velt tobbé részt az aktiv
munkaban, de sulyos megbetegedéséig tovabb is élénk
érdeklodéssel kisérte, ellenérizte és sokszor iranyitotta az
uj intézetében folyé munkéalatokat, Kozben az oregkor
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cséndes szemlélgdésével bizonyara vissza-visszatekintett
hosszi tudoményos életpalyajara. Latta maga mogott az
utat, mely 6t elsé crystallographiai tanulmanyaitél az er-
jedések okainak folismeréséhez és az Gsnemzés tananak
megdontéséhez, majd a fert6z6 betegségek csiraelméleté-
hez s végiil a védéojlasok folfedezéséhez vezette. Es ez
az ut folyton emelked6 egyenes vonalban haladt legki-
magaslobb pontjaig. A legtobb nagy természettudss élet-
palyajat, Ostwald megallapitasa szerint, egyideig emelkedd,
majd, még pedig legtobbszor a férfikor derekatol kezdve,
tobbé-kevésbbé leszallo vonal jelzi, amennyiben nagy tel-
jesitményeik utan idéleges vagy teljes szellemi kimeriilé-
sitk allapithaté meg. Ezzel szemben Pasteurnél még a 46
éves koraban tamadt agyvel6beli megbetegedés is csoda-
latos médon csak a testén hagyott vissza maradandéd
nyomokat, ellenben teljesen érintetleniil hagyta élete végéig
szellemi rugékonysagat és langelméje alkoté erejét.

De az élete végén elért oriasi magaslatrél koriilte-
kintve azt is lathatta, hogy az 6 és vele egyrangu kor-
tarsa, Koch Rébert, tanitasai szerint elvetett magvak nyo-
man miként érlel6dik messze tdjakon a gazdagon gyii-
moles6z6 termés és miként vezet a téle szigora kovetke-
zetességgel és elfogulatlan birélattal alkalmazott kisérletes
modszer mas buvéarok kezében is 4j meg uj folfedezésekre.
Még megérte a Behring- és Roux-féle serotherapia és
prophylaxis hajnalat és latnoki szeme el6tt talan foltarult
a még tavolabbi j6v6, amidén megvaldsul ajovendélése,
hogy ,az ember a tudomény nyujtotta eszkozokkel el
fogja tiintetni a fold szinérél a parasitdk okozta betegsé-
geket” és amikor valéra valik majd az a reménysége is,
hogy ,a tudomany és a béke gy6zedelmeskedni fog a
tudatlansag és a haboru folétt, s hogy a népek meg fog-
jak egymast érteni, nem avégbdl, hogy romboljanak, ha-
nem hogy épitsenek, a jové pedig azoké a népeké lesz,
melyek legtébbet tettek a szenvedd emberiségért.”



v 'r:}‘?i_
G




TARTALOM :

1. Berzeviczy Albert ig. és t. t. elnok Gr megnyité
beszéde . SR H s A Y Clves

2. 'Sigmond Elek r. t.: Pasteur stereo-kémiai, erjedés-
és Gsnemzéstani munkassaganak jellemzése .

3. Preisz Hugé r. t. : Louis Pasteur munkéaja a fer-
16z6 betegségek oktana terén . ; ;

4. Hutyra Ferenc r.t: Pasteur immunitastani tanul-
manvai .

Lap

J

25

47
















WP eI e PR 1R SR NIRRTk e R T

e
g2
=
Yz




	1. Berzeviczy Albert ig. és t. t. elnök úr megnyitó beszéde������������������������������������������������������������������
	2. Sigmond Elek r. t.: Pasteur stereo-kémiai, erjedés- és ősnemzéstani munkásságának jellemzése������������������������������������������������������������������������������������������������������
	3. Preisz Hugó r. t.: Louis Pasteur munkája a fertőző betegségek oktana terén������������������������������������������������������������������������������������
	4. Hutyra Ferenc r. t.: Pasteur immunitástani tanulmányai����������������������������������������������������������������
	Tartalom���������������
	Oldalszámok������������������
	_1���������
	_2���������
	1��������
	2��������
	3��������
	4��������
	5��������
	6��������
	7��������
	8��������
	9��������
	10���������
	11���������
	12���������
	13���������
	14���������
	15���������
	16���������
	17���������
	18���������
	19���������
	20���������
	21���������
	22���������
	23���������
	24���������
	25���������
	26���������
	27���������
	28���������
	29���������
	30���������
	31���������
	32���������
	33���������
	34���������
	35���������
	36���������
	37���������
	38���������
	39���������
	40���������
	41���������
	42���������
	43���������
	44���������
	45���������
	46���������
	47���������
	48���������
	49���������
	50���������
	51���������
	52���������
	53���������
	54���������
	55���������
	56���������
	57���������
	58���������
	59���������
	60���������
	61���������
	62���������
	63���������
	64���������
	65���������
	66���������


