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Wiodzimierz Ostrowski

- WKLAD LUDWIKA PASTEURA DO ROZWQJU
MIKROBIOLOGII I BIOTECHNOLOGIT

Dzialalno$¢ niektérych ludzi staje si¢ sila nape-
dowa w odkrywaniu tajemnic otaczajacego nas
$wiata i wykorzystania ich dla dobra oczekujacej
ludzkosci. Posréd tak znaczacych umysiéw w
pierwszym szeregu znajduje si¢ Ludwik Pasteur
(rys. 1). Przez cale zycie zmierzal prosto od jed-
nego odkrycia do nastgpnego, uczac réwnoczes-
nie caly wspéiczesny mu §wiat nowego myslenia
na temat fundamentalnych zagadnien z zakresu
chemii i medycyny, a takze jak je wykorzystywaé
w praktyce. Przez swoje odkrycia inspirowat
pokolenia ludzi nauki, ktére przyszly po nim.
W polowie XIX stuleciamedycyna niewiele
Rys. 1. Ludwik Pasteur ~ Wi¢cej mogla zrobi¢ nizmedycyna grecka przeciw-
(1822 — 1895) ko zarazom i plagom zakazen dziesiatkujacych
populacje ludzka. Natomiast pod koniec stule-
cia, juz przy koricu dziatalnosci Pasteura, teoria zarazkéw byla ugruntowa-
na, przebieg réznych zakaznych choréb byl mniej lub wiecej zrozumiaty,
wprowadzano i wykorzystywano efektywnie metody zwalczania tych choréb.
Dynamicznie rozwijala si¢ mikrobiologia lekarska, immunologia, chemia
fizjologiczna i ten, ktéry tego dokonat nie byl lekarzem, lecz chemikiem.
Na Scianie krypty w Instytucie Pasteura, w ktorej jest pochowany, znaj-
duje si¢ skromna tablica wymieniajaca najwazniejsze jego odkrycia, ktére
méwia o gigantycznym wkladzie jednego zycia do rozwoju calej ludzkosci:
1849 — molekularna asymetria; 1857 — fermentacja; 1862 — teoria zakazen;
1863 — studia nad winem; 1865 — choroby jedwabnika; 1871 — studia nad
piwem; 1877 — choroby wirusowe; 1880 — szczepionki przeciwwirusowe;
1885 — profilaktyka wscieklizny.
Pasteur urodzit sie 27 XII 1822 r. w Dale, matym miescie jurajskim
w Srodkowo-wschodniej Francji. Pierwsze lata nauki pobieral w szkole
w Arbois, gdzie jego ojciec prowadzil garbarni¢. W latach nauki w szkole
§redniej w Royal College w Besangon Pasteura interesowalo malarstwo
i ztego okresu pozostawit kilka nieztych portretéw.

*) Tekst wykladu wygloszonego w 100-lecie Smierci Ludwika Pasteura 28 X1 1995 .
w Towarzystwie Naukowym Warszawskim.
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W 1846 r., po zdaniu egzaminéw do Ecole Normale, Pasteur zostat
asystentem u chemika A.J. Balarda w tejze Szkole, a takze zapisal si¢ na
specjalny kurs chemii prowadzony przez Jean Baptiste Dumasa, najbardziej
znamienitego chemika na 6wczesnej Sorbonie. W 1847 r. Pasteur sklada
koricowe egzaminy z chemii i fizyki i specjalnie interesuje si¢ krystalografia.
Mimo zaburze w pracy z powodu ruchéw rewolucyjnych w 1848 r. Pasteur
przedstawia w Akademii Nauk pierwsza swoja prace, ktéra stala si¢ réwno-
cze$nie pierwszym krokiem do jego stawy. Tytul tego doniesienia brzmiat:
,;O zalezno$ci pomigdzy forma krysztaléw, sktadem chemicznym a kierun-
kiem skrecalnoéci §wiatta spolaryzowanego”. W wykladzie tym wykazuje, ze
kwas winowy krystalizuje w dwéch chemicznie identycznych, lecz fizycznie
zupelnie odmiennych formach i ze uksztaltowane prawo- i lewostronnie
krysztaly skrecaja §wiatto spolaryzowane odpowiednio w prawo i w lewo.
Pracami nad konfiguracja krysztaléw Pasteur wykazal, ze czasteczki zwiaz-
kéw organicznych zsyntetyzowane w laboratorium nie skrecaja $wiatla
spolaryzowanego, gdyz sa racematami, podczas gdy wytworzone w ustrojach
zywych wykazuja aktywno$¢ optyczna prawo- lub lewoskretna. Odkrycie
to mialo fundamentalne znaczenie dla nauki catego XIX stulecia. Wynikato
z niego, ze czasteczki chemiczne maja struktur¢ brylowa w przestrzeni
tréjwymiarowe;j i nastepnie, ze w organizmach zywych te substancje opty-
cznie czynne musza by¢ wytwarzane w inny sposéb niz to robia chemicy
w swoich laboratoriach. Ta mys§l, ktéra Pasteur wéwczas wyrazit, data
poczatek wspéiczesnej biochemii i biologii molekularnej i miata ogromne
znaczenie dla ksztaltowania poje¢ w calej biologii XX wieku.**)

**)Przed Pasteurem wiedziano, ze wyst¢puja zwiazki organiczne optycznie czynne
(Arago, Biot), ale nie wiedziano, na czym ta wlasciwo$¢ polega. Pasteur natomiast
wykazal, ze jest to zwigzane z asymetria naturalnych zwiazk6éw organicznych. Stwierdzit
on, ze kwas D-winowy tworzy inng s6l sodowo-amonowa niz kwas L-winowy, a r6znica
pomigdzy tymi dwoma solami jest taka, jak pomigdzy przedmiotem a jego obrazem w
zwierciadle. Wykorzystujac nast¢pnie dzialanie plesniak6w (Penicilium glaucum) na sole
kwasu winowego wykazal, ze rozkladaja one wylacznie form¢ D, a forma L zawsze
pozostawala w roztworze. Na ten temat opublikowat prace ,.Le penicilium un choix. Il
prefere le corps droit au corps gauche”(Comp. rendu Acad. Sci. 51, 293, 1860).

Nalezy podkresli¢, ze wéwczas nieznana byla czterowartosciowos¢ wegla i wynikajaca z tego
teoria zwigzk6w asymetrycznych. To zagadnienie dopiero w kilkanascie lat péZniej rozwingli
J.H. van’t Hoff i J.A. Le Bell, wychodzac od zagadnienia przestrzennosci rozmieszczenia
wartos$ciowosci wegla. W przypadku wegla doszli do regularnego czworoscianu, tzn., ze
wartosciowosci sa skierowane jako sity do wierzchotka czworoscianu, czyli w przestrzeni
rozmieszczone s3 symetrycznie. Jesli z kolei kazda wartosciowos¢ polaczona jest z réznymi
grupami atom6w, to moga istniec tylko dwa wzory przestrzenne: prawo- i lewoskretny,
czyli takie, jakie widzial Pasteur na przykiadzie kwaséw winowych. Teoria Pasteura
rozwini¢ta przez van’t Hoffa — Le Bella data poczatek stereochemii, kt6ra zostala rozszerzona
na inne zwigzki chemiczne, przez co uleglo rozwinigciu pojecie izomerii stereochemiczne;j
przeniesionej réwniez na nieorganiczne zwigzki kompleksowe. Szczegélne znaczenie
zwigzkéw stereochemicznych obserwuje si¢ w biochemii, gdzie tylko jedna forma jest
zazwyczaj biologicznie czynna, np. D-glukoza, L-aminokwasy, L-adrenalina, itp.
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We wrzesniu 1948 r. Pasteur zostal zatrudniony na etacie profesora
fizyki w Liceum w Dijon, ale juz pod koniec roku zaproponowano mu
stanowisko zastepcy profesora chemii na Wydziale Przyrodniczym w Strasburgu.
Tu kontynuowat badania nad krysztatami i zagadnieniami stereochemicznymi
zostajac w 1852 r. pelnym profesorem chemii. W 1854 r. przechodzi na
Katedr¢ Chemii w Lille i réwnocze$nie zostaje powolany na Dziekana
Wydziatu Chemii. Lille to centrum przemystu cukrowniczego Francji i tu
wlasnie Pasteur rozpoczyna swe studia nad fermentacja. Tak wiec nagle
Pasteur fizyko-chemik przeksztalca si¢ w mikrobiologa. Przy pomocy
prymitywnego mikroskopu wykazuje, ze fermentacja spowodowana jest
przez drobnoustroje i ze zaburzenia fermentacji alkoholowej sa spowodowane
przez kontaminacje innymi, niekorzystnie dziatajacymi mikroorganizmami.
Dajac ogélna charakterystyke tego procesu pisze: ,,W jaki sposéb ttumaczymy
powstawanie wina w kadzi, ro$ni¢cie ciasta, kwasnienie zsiadiego mleka
czy przeksztalcanie si¢ w czarnoziem zwiedlych lisci i ro§lin zagrzebanych
w ziemi? Musz¢ wyznad, ze badania moje od dawna inspirowala mysl, ze
budowa substancji ze wzgledu na ich ,,prawoskretnos$¢” 1, Jewoskretnos$¢”
gdy wszystko inne jest identyczne, odgrywa wazna role gdy chodzi o naj-
skrytsze prawa organizacji istot zywych i przenika do tajemnych zakamark6w
ich fizjologii”.

W paZzdzierniku 1857 r. Pasteur powraca do Paryza i obejmuje stanomsko
dyrektora Wydziatu Nauk Przyrodniczych w Ecole Normale. Na laboratorium
otrzymuje dwa male pomieszczenia w attyce budynku, w ktérej latem
panowat duzy upal, a zima dotkliwy chiéd. Tu Pasteur kontynuowal swe
badania nad fermentacja, w ktérych wykazuje réznice pomiedzy organizmami
tlenowymi i beztlenowymi. Znajduje bardzo wazna zalezno$¢ pomiedzy
fermentacja w warunkach tlenowych i beztlenowych wykazujac, ze glikoliza
beztlenowa jest hamowana przez oddychanie tkankowe, czyli w czasie
zuzywania tlenu przez organizm. Ten proces po raz pierwszy zauwazony
przez Pasteura nazwano efektem jego imienia, czyli krétko efektem Pasteura.
Obserwacja ta wyzwolila wieloletnie badania, ktére m.in. doprowadzity do
poznania allosterycznego mechanizmu regulacyjnego lezacego u podstaw tego
efektu. Stwierdzono bowiem, ze zuzycie glukozy przez komérki w obecnosci
tlenu jest okoto siedmiokrotnie nizsze niz w warunkach anaerobowych i ze jest
to wywotane hamowaniem fosfofruktokinazy, kluczowego enzymu w glikoli-
zie, przez cytryniani ATP. W komérkach nowotworowych natomiast, gdzie
zachodzi zwigkszona glikoliza zaobserwowano odwrotny efekt: kiedy do
komérek doda si¢ glukozy, prowadzi to do zahamowania zuzycia tlenu.
Nazwano to odwrotnym efektem Pasteura lub efektem Crabtree.
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Dzi§ wykorzystuje si¢ oba te efekty jako najbardziej znaczace w réznico-
waniu metabolizmu tkanek prawidiowych i nowotworowych. Po kilkudzie-
sieciu latach studiéw udato si¢ zrozumie€ ten proces dopiero w ostatnim czasie.
Wytworzony ATP w warunkach tlenowych przechodzac z mitochondriéw
do cytoplazmy hamuje glikoliz¢ jako ujemny efektor allosteryczny fosfo-
fruktokinazy i kinazy pirogronianowej. Proces ten Pasteur nazwat ,,la vie
sans 1’air” — zycie bez powietrza (1860). W tkankach nowotworowych,
jak si¢ okazalo, stezenie enzyméw kluczowych dla glikolizy, jak hekso-
kinaza, fosfofruktokinaza i kinaza pirogronianowa, jest znacznie wyzsze
niz w tkankach prawidlowych. Wytwarzany ATP jest z kolei w wigkszym
stopniu zuzywany na syntez¢ biatka i kwaséw nukleinowych w szybko
rosnacej tkance nowotworowej, co znosi efekt Pasteura, a pojawia si¢ efekt
Crabtree.

Podczas fermentacji cukru Pasteur wykazal, oprécz powstawania alkoholu
etylowego, obecno$¢ innych produktéw, jak glicerol, kwas bursztynowy,
kwas octowy i wyzsze alkohole, blednie uznajac, ze wszystkie te zwiazki
pochodza z glukozy. Dopiero inni wiele lat péZniej (Biichner, Szent Gyorgy,
Pamnas) wykazali, ze te produkty pochodza z aminokwaséw lub ttuszczowcéw.
Ale z badan tych, ktére zapoczatkowat Pasteur rozwinat si¢ kierunek badar
metabolicznych, ktéry w latach 30. naszego wieku doprowadzit do koncepcji
kwaséw tréjkarboksylowych zwanych takze cyklem Krebsa.

Studiujac glebiej zalezno$¢ fermentacji i utleniaf tkankowych czyli
efekt Pasteura, F. Lipman z koricemlat 30. stwierdza wazny fakt o znaczeniu
praktycznym: ze wzrost poziomu kwasu pirogronowego we krwi jest zwiazany
z brakiem dwufosfotiaminy, co prowadzi do objawéw neurologicznych
i kardiologicznych. Kontynuacja tych badan przez Lipmana doprowadzita
nastepnie do wykrycia acetylofosforanu, jako wysoko energetycznego
zwigzku u mikroorganizméw i makroenergicznego wiazania fosforanowego,
jako uniwersalnego czynnika w procesach transformacji oraz biosyntezach
we wszystkich organizmach zywych.

Obserwacje Pasteura na temat nitryfikacji doprowadzily go do wprowa-
dzenia pojecia ,,ferment nitrique”, ktéry w glebie sole amonowe utleniat do
azotan6w. Idac tym Sladem Winogradzki w 1893 r. wykrywa w glebie
bakterie wiazaca azot, zwana dzi§ Clostridium pasterianum, a nast¢pnie
dalsze szczepy zwane Azotobacter.

Kontrowersje na temat spontanicznos$ci rozwoju ustrojéw zywych trwaty
od ponad dwéch tysiecy lat i do czaséw Pasteura nie bylo konkluzywnej
opinii na ten temat. Wspéiczesny Pasteurowi dyrektor Muzeum Historii
Naturalnej w Rouen, F.A. Pouchet, glosit tak zawzigcie teorig spontanicznego
rozrodu, ze wyzwolilo to u Pasteura zaréwno oburzenie jak i nieprzeparta
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cheé wyjasnienia tego zagadnienia do korica. Pasteur rozpoczyna przeto
badanie powietrza i za pomoca swego mikroskopu wykazuje w nim
unoszace si¢ rézne zarazki. Nastepna kwestia bylo, czy zarazki dostaja si¢
do substancji ulegajacych gniciu przy ich kontakcie z powietrzem, czy tez
te zarazki powstaja w samym materiale gnilnym. Pasteur przeprowadza
badania w najrozmaitszych warunkach stwierdzajac, ze jesli wysterylizuje
si¢ pozywke przez ogrzanie i zamknie w naczyniu bez dostgpu powietrza,
rozwdj zarazkéw nie wystgpuje. Otwarcie naczynia i kontakt zawartosci
z powietrzem natychmiast prowadzi do zainfekowania roztworu. Swoje
obserwacje zawarl Pasteur w traktacie ,,Uorganizowane czastki wystepujace
w atmosferze”, za co Akademia Nauk wyréznila go nagroda. Mimo to
Pouchet nadal atakowal Pasteura, przeto ten zaproponowal powotanie
specjalnej komisji, ktéra by spér rozstrzygneta obiektywnie. W kwietniu
1864 r. Pasteur zorganizowal sympozjum na Sorbonie, po§wigcone zagadnie-
niu spontanicznego rozrodu, na ktérym méwit: ,,Nie ma zadnych podstaw,
ktére by stwierdzaly, ze mikroskopowe zyjatka pojawily si¢ na §wiecie
bez zarodkéw, bez rodzicow podobnych do nich samych. Ci, ktérzy
utrzymuja inaczej, sa ofiarami iluzji wadliwie przeprowadzonych do$wiad-
czenl zamazanych bigdami, ktérych nie potrafia dostrzec lub ich omina¢”.

Zwycigstwo teorii zarodkowej, ktérej tak goracym oredownikiem
byl Pasteur, przyniosto juz w rok pézniej widoczne rezultaty. W 1865 r.
Joseph Lister, angielski chirurg w Glasgow, wykorzystat zalecenia Pasteura
i zastosowatl kwas karbolowy i inne zabiegi jako Srodki antyseptyczne. Tak
wigc rozpoczela sig era antyseptyki chirurgii, o ktérej sam Lister w liScie
do Pasteura tak pisze:

MGoj drogi Panie. Pozwoli Pan zaoferowa¢ sobie broszure, ktérq Panu
przesylam réwnoczesnie, a w ktorej znajduje sie streszczenie kilku badari
nad problemem, na ktéry Pan rzucit tyle Swiatta, mianowicie na teorie
zarazkéw i fermentacji. Przypuszczam, ie Pan przeczyta to z wielkim
zainteresowaniem co ja napisatem na temat organizmu, ktoéry Pan pierwszy
przebadal i podat do wiadomoSci w pariskiej rozprawie o fermentacji
zwanej mlekowq.

Niech mi Pan pozwoli z tej okazji podzigkowa¢ Panu najserdeczniej
za umozliwienie mi prowadzenia tych badan za Pana poSrednictwem,
wykazanie stusznoS$ci teorii zarazkéw bakterii gnilnych i podania mi
stusznej zasady, ktéra umozliwita mi doprowadzenie do korica problemu
antyseptyki. Jesli kiedykolwiek przyjedzie Pan do Edynburga, to byto by to
dla Pana prawdziwg rekompensatq zobaczy¢, w jakim stopniu w naszym
szpitalu wykorzystano wyniki Paiskich prac. Czy potrzebuje jeszcze
dodawaé jakg wielkq satysfakcje odczuwatby Pan widzqc, co chirurgia
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Panu zawdziecza. Prosze mi wybaczy¢ tq szczeroS¢ inspirowanq przez
nasze wspélne umitowanie nauki i prosze wierzy¢ w gleboki szacunek jaki

mam dla Pana” .
(Joseph Lister).

Mozna sobie wyobrazi¢ bez trudu, jaka satysfakcje odczuwat Pasteur
czytajac ten list, cho¢ rzecz prosta nie spoczal wtedy na laurach, gdyz dla
niego to nie wystarczalo. Kontynuujac badania nad fermentacja na prosbe
producentéw wina Pasteur skierowal swoja uwage na zaburzenia produkcji
wina. W krétkim czasie wykazuje, ze wlasciwa fermentacja wina jest
wynikiem znajdujacych si¢ w powietrzu komérek dzikich drozdzy osadzaja-
cych si¢ na owocach dojrzatych winogron, natomiast tzw. choroba wina jest
spowodowana innymi drobnoustrojami znajdujacymi si¢ réwniez na owocach
winoro§li. Zaproponowat przeto, aby naczynia w ktérych przechowuje si¢
wino ogrzewaé przez kilka minut w temperaturze 55°C. Tak wigc w ten
spos6b wprowadzona zostala pasteryzacja, ktéry to zabieg do dzi$ jest
wykorzystywany w praktyce mikrobiologicznej. Wyniki swych badan
zawarl w monografii pt. ,,Wino i jego choroby”.

W 1862 r. Pasteur zostal wybrany czlonkiem Akademii Nauk i przyjat
dodatkowe stanowisko poza Ecole Normale jako profesor w Szkole Sztuk
Pigknych. Z pigciorga jego dzieci umieraja mu trzy cérki, pozostala przy
zyciu Maria-Luiza wyszla p6Zniej za maz za Rene Vallery-Radot, ktéry
nastepnie stat si¢ dociekliwym biografem Pasteura, podobnie jak jego syn
czyli wnuk Pasteura - Pasteur Vallery Radot, profesor medycyny na
Uniwersytecie Paryskim. _

W 1865 r. francuski senat zwraca si¢ do Pasteura o podjecie badan nad
choroba jedwabnika, ktéra niszczyla narodowy przemyst jedwabniczy.
Pasteur szybko wykazuje obecnos$¢ pasozyta (pebrine, flacherie), powo-
dujacego chorobg gasienicy jedwabnika, podajac sposéb jego wykrywania
i eliminowania go z hodowli przez pasazowanie owada przez kolejne
generacje. W ten spos6b metoda Pasteura uchronita przed upadkiem
przemyst jedwabniczy nie tylko we Franciji, ale takze we Wloszech, w Austrii
i na Bliskim Wschodzie.

W 1867 r. dzigki wsparciu Napoleona III wybudowano Pasteurowi
specjalne laboratorium (rys. 2) i powolano go na kierownika Katedry
Chemii Fizjologicznej. Oprécz badan nad jedwabnikiem rozpoczat studia
nad produkcja piwa i selekcja wlasciwych szczepéw drozdzy dla zapewnie-
nia jego jakosci. Kolejna monografia Pasteura to ,,Studia nad piwem. Jego
choroby i przyczyny. Sposoby zabezpieczajace przed jego zmianami”.
Jedna z metod tu zastosowanych byla wspomniana juz pasteryzacja.
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Rys. 2. Ludwik Pasteur w swojej pracowni Instytutu jego imienia

W 1873 r. Pasteur zostaje wybrany na czlonka Francuskiej Akademii
Medycyny, co bylo wielkim holdem medykéw dla chemika. Przy okazji tego
wyréznienia méwil: ,,Gdybym mial honor by¢ chirurgiem, to bym nigdy do
ludzkiego ustroju nie wprowadzat instrumentu bez ogrzania go w gotujacej
wodzie lub lepiej ogrzania nad otwartym plomieniem i szybkim ozigbieniem
tuz przed operacja”. Mimo coraz gorszego zdrowia (w 1868 r. miat wylew
do mézgu i czgSciowe porazenie ciala) Pasteur w kolejnej dekadzie prowadzi
intensywne badania, ktére dla medycyny przynosza znaczace osiagnigcia.
Studia nad waglikiem u bydia prowadza do wyjasnienia, ze wytwarzane
spory przez bakterie sa przyczyna zakazed. Inne natomiast zarazki sa
przyczyna furunkulozy i goraczki pologowej. Majac nastepnie w swoim
laboratorium wspétpracownikéw wielkiej klasy, jak Joubert, Chamberland,
Roux, Thuillier, wkracza w dziedzing Scislej medycyny i rozpoczyna szeroko
zaplanowane badania nad schorzeniami zakaZznymi. U zwierzat zakazonych
waglikiem wykrywa drobnoustréj, ktéry nazywa bacteriolies. Stwierdza,
ze zakaZne staja si¢ tylko te zwierzeta, u ktérych w krwi znajduja si¢ owe
bacteriolies, natomiast u ludzi wykrywa i opisuje krosty waglika. Wykazuje
takze role much jako przeno$nikéw tej choroby i usituje takze znaleZ¢ Srodek
terapeutyczny przeciw zakazeniom opisujac pewne obserwacje, ktére jak
si¢ dzi§ wydaje zwracaly uwage na pierwszy antybiotyk. Potwierdza swoje
wezesniejsze przewidywania, ze ta choroba, podobnie jak fermentacja i gnicie,
jest dzielem zyjacych drobnoustrojéw. Jest zastanawiajace, ze badanie tego
problemu podejmuije fizykochemik nie posiadajacy wowczas nawet specjalnego
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wyposazenia w swoim prymitywnym laboratorium. Mimo to wyhodowuje
czyste szczepy waglika i wykazuje role glist w rozprzestrzenianiu tej
bakterii. Wszystkie zaobserwowane fakty utwierdzaja go w przekonaniu o
znacznym niebezpieczenistwie pochodzacym od mikroorganizméw.

Pasteur nie przywiazywal szczeg6lnej wagi do formy — czy komérki sa
okragle czy owalne, nie nadawal im greckich nazw i nie zajmowal si¢
szczeg6tami ich budowy. Jeden tylko problem mial dla niego znaczenie
kapitalne: czy bedzie mozna ochroni¢ ludzi przed czynnikami chorobotwér-
czymi zwiazanymi ze §wiatem drobnoustrojéw. Stad jego wysitki nad
przygotowaniem réznych szczepionek przeciwko zakazeniom bakteryjnym.
W 1880r. przygotowat szczepionke przeciwko cholerze kur, a w rok péZniej
szczepionke przeciw waglikowi. Zauwazyl, ze kultura waglika ogrzewana
w podwyzszonej temperaturze tracila swa wirulentno$¢, ale powodowata
uodpornienie organizmu. Rozwijajac t¢ ide¢ przygotowuje w 1885 r. po raz
pierwszy szczepionke przeciwko wsciekliZnie.

Prace nad cholera u kur doprowadzily Pasteura do opracowania
metody ostabiania zalezno$ci kultur bakteryjnych, przez co niebezpieczne
drobnoustroje byly tak zmieniane, ze z zabdjcow stawaty si¢ dobroczyricami.
Dzigki temu zostala otwarta droga dla produkcji szczepionek i antytoksyn
bakteryjnych. W polowym eksperymencie w Melun w 1881 r. Pasteur
przeprowadzil wakcynacje 25 owiec przeciwko waglikowi, a 25 owiec
zostalo uzytych jako kontrola. Wszystkie 25 owiec nie szczepionych zginglo,
a szczepione pozostaly zywe i zdrowe. Wynik tego do§wiadczenia wptynat
ogromnie na autorytet Pasteura i w rok péZniej zostal wybrany czlonkiem
Académie Francaise.

Do Akademii Francuskiej Pasteur dostat si¢ po $mierci Emila Littré’a,
znanego erudyty, ttumacza Hipokratesa i zagorzalego ucznia Augusta Comte’a.
Po wypowiedzeniu szeregu pochwatl dla swego poprzednika, zaatakowat
idee Comte’a podporzadkowujace sobie absolutne znaczenie metod badan
historycznych i socjologicznych, z czym Pasteur si¢ nie zgadzal. Méwit
wowczas: ,,Przedmiotem tych badan (to znaczy historycznych) sa fakty,
ktére miaty miejsce w przesziosci, do ktérych nie mozna nic dodaé ani
odjaé. Wystarczy tu obserwacja, ktéra najczesciej nie wymaga zadnych
$cistych dowodéw. Przeciwnie, metoda eksperymentalna eliminuje pewne
fakty odkrywajac inne, stawia pytania naturze, zmusza do odpowiedzi i nie
zatrzymuje si¢ dopéki umyst nie zostanie catkowicie usatysfakcjonowany”.

W tym czasie, wraz ze swym wspélpracownikiem Emilem Rouxem,
Pasteur rozpoczal badania nad wscieklizng. W 1884 r. opracowuje metode
uodporniania pséw przeciw tej strasznej chorobie. W poréwnaniu z poprzednimi
badaniami w przypadku wécieklizny Pasteur nie mégt si¢ pogodzié z faktem,
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ze nie udalo mu si¢ wykry¢ wlasciwej przyczyny tej choroby, to znaczy
odpowiedzialnego za ten proces drobnoustroju. Wirusa Pasteur nie mégt
wtedy zobaczy¢, tym niemniej udalo mu si¢ wykazaé, ze najbardziej
zakaZznym materialem chorego zwierzgcia jest rdzen przedtuzony (medulla
oblongata), wzglednie nizsze partie mézgu. Co wigcej, stwierdza ze suszenie
aseptyczne rdzenia krggowego przez kilkanaScie dni znosi zakaZno§¢
materiatu, ktéry moze by¢ wykorzystany do immunizacji. Przeniesienie
tych wynikéw do leczenia ludzi, o czym Pasteur stale mys§lal, zdarzyt sam
przypadek. Pewnego dnia zglasza si¢ do niego matka z dziewigcioletnim
chlopcem pogryzionym przez psa, ktéry jak stwierdzono byl zakazony
wiécieklizna. Pasteur dlugo si¢ wahal, ale pod naciskiem lekarzy zgodzit
si¢ na podanie najpierw stabej dawki zawiesiny z suszonego rdzenia,
progresywnie zwigkszajac dawki przy nastgpnych injekcjach. Chlopiec,
ku rado$ci wszystkich, zostal uratowany i po latach Joseph Meister, tak si¢
nazywal, znalazl si¢ pos§réd czlonkéw zespotu naukowego Instytutu Pasteura.
P6Znym latem 1885 r. Pasteur przedstawit stynny raport w Akademii Nauk
pt. ,,Metoda przeciwdziatania wsciekliZnie po ukaszeniu”. Od tego momentu
procesje ludzi z odleglych
nawet krajow, jak Amery-
ka i Rosja, zmierzaty do
Pasteura po pomoc (rys. 3).
Uratowat kilkaset os6b
1 tylko jedna osoba zmarta,
ktéra dowieziono do niego
po 37 dniach od ukaszenia.

Wizjonerskim teoriom
Pasteura medycyna za-
wdzigcza bardzo wiele.
To on wprowadzit pojecie
,hosiciel zarazkéw” i odkryt
spory u waglika przed
Kochem. Przewidziat ist-
nienie toksyn bakteryjnych
iwykorzystanieichdo szcze-
pien. Widzial rol¢ $rodo-
wiska w genezie choréb
zakaznych i sformutowat
zasade autoimmunizacji

Rys. 3. Rysunek przedstawiajacy Pasteura w walce S
2 wécicklizng (Medicine de France, 1974,No. 251)  bakteryjnej.
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Na wielka osobowo$¢ Pasteura zlozyly si¢ trzy giéwne przyczyny:
odkrywcze prace z dziedziny fizyki, chemii, mikrobiologii i medycyny.
Odkrywa wazno$¢ §wiata drobnoustrojéw, badzZ jako czynnikéw réwnowagi
na powierzchni naszego globu, badZ jako czynnikéw odpowiedzialnych za
choroby zwierzat, ludzi i roélin. Po drugie, dzigki jego odkryciom juz za jego
zycia powstala galaZ przemystu medycznego w zakresie produkcji szczepionek,
atakze produkcji wina i piwa przez fermentacje. Po trzecie, wysoka warto$¢
moralna jako czlowieka. Byt czlowiekiem powaznym, zamknigtym w sobie,
czgsto nie wypowiadal tego o czym mys$lal, mial poczucie obowiazku,
porzadku, pracowitosci, byt przykladem ludzkich cnét. Interesowata go tylko
nauka i méwil o sobie: ,,Nauka jest kultem mojego zycia. Jej poSwigcilem
wszystkie moje sity””. Jego wnuk Pasteur Vallery-Radot wspominal, ze ,,dziadek
nie umiat si¢ §miac ani z istot ani z rzeczy’’; stale byl powazny i zamkniety.

Dzigki swej wytrwalos$ci w codziennej pracy ten czlowiek XIX wieku
wro$ni¢ty w swoja epoke, rozpaczajacy po upadku Cesarstwa, rozumowatl
i dzialal jak czlowiek XX wieku. W swoich mizernych laboratoriach badat
$wiat drobnoustrojéw, na ktérego potwierdzenie i sprecyzowanie wlasciwych
ksztaltow trzeba byto dozy¢ do naszej epoki. Nad swoimi odkryciami gigboko
si¢ zastanawial i analizowal je znacznie szerzej niz to wynikato zdoraZznych
wynik6éw jakie uzyskiwatl. W 1874 r. np. pisat do Akademii Nauk Medycznych
o odkryciu zwiazkéw asymetrycznych: ,,Mysle, ze te zwiazki sa pochodzenia
kosmicznego. Wszech§wiat jest asymetryczny w calosci i jestem prze§wiad-
czony, ze zycie takie, jakie si¢ nam objawia, jest funkcja asymetrii wszech§wiata
z wszystkimi konsekwencjami jakie ona za soba pociaga. Kieruje ona budowa
molekularna istotnych skladnikéw materii zywej i w konsekwencji wszystkie
gatunki zyjace sa w swojej strukturze, w swojej formie powiazane ze wszech-
$wiatem. Profesor Delannay pisat o Pasteurze: ,Pasteur postugiwat si¢ nauka
zawsze jedynie by poprawi€ los czlowieka. Nauka nie miata nigdy lepszego
stugi, a jej sita nigdy nie zamanifestowala si¢ z takim rozglosem jak w jego
rekach. Mozna powiedzieé, ze byt on rycerzem, ktérego zycie cale bylo
wyprawa krzyzowa w stuzbie ludzkosci”. To, czego zadat od nauki, to rozwia-
zania okre$lonych probleméw, zeby ona uczynila zycie ludzkie przyjemne
i mniej niebezpieczne. W tym celu uciekat si¢ od chemii do biologii i odwrotnie;
nigdy tych dwéch dyscyplin nie oddzielat od siebie. Profesor Lepine pisat
o nim: ,,Ten nacjonalista, czlowiek ktéry zwrécit swéj dyplom doktora
honoris causa Uniwersytetowi w Bonn po klgsce Francji pod Sedanem
w 1871 roku, ktéry przystapit do badari nad piwem jedynie dlatego azeby
przywréci¢ Francji troche blasku, nie wahat si¢ przyja¢ do siebie tych ze
$wiata, kt6érzy mieli podobna koncepcje badar jak on. W ten spos6b przyjat
Rosjanina Miecznikoffa jak méwit ,,dla dobra nauki” i nie wahat si¢ przyjaé
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czlonkostwa honorowego Akademii Umiejetnosci w Krakowie, instytucji
naukowej w kraju, ktéry nie istnial na mapie wspéiczesnej Europy”.

Jego badania daly podstawe ewolucji znacznej liczby dyscyplin naukowych.
Whprowadzil profilaktyke w postaci szczepien ochronnych i zasady higieny
dla ochrony przed niewidzialnymi zarazkami. J. Monod méwit o nim: ,,Pasteur
byl ojcem wspéiczesnej biologii molekularnej i wspéiczesnej biotechnologii.
To prawda, ze rola szczepiefi od czaséw Pasteura zmniejszyla si¢ dzigki
odkryciu antybiotykéw. Niemniej dzigki jego pracom w tej dziedzinie, dzigki
wyjasnieniu zasad szczepieni, mikrobiologia lekarska umocnila swoja pozycje.
Dzi§ widzimy, ze wprowadzenie nowych szczepionek jest zawsze skuteczne.
Obecnie szczepimy przeciwko poliomyelitis, jutro by¢ moze bedziemy szcze-
pi€ przeciwko nowotworom”. Byly to prorocze stowa J. Monoda. Kiedy to
wypowiadat nikt nie my$lat o przeciwcialach monoklonalnych i stosowaniu
ich dzi§ m.in. przeciw nowotworom. Cho¢ po raz pierwszy drobnoustroje
zostaly ujrzane przez Levenhooka w X VII wieku, to przez dlugi czas wzniecato
to tylko zainteresowanie akademickie i dopiero kiedy Pasteur wykazat znaczenie
patologiczne niektérych bakterii, wzbudzilo to nagle zainteresowanie, z ktérego
rozwingla si¢ dzisiejsza mikrobiologia. Dzigki temu bakteriologia wkroczyta
w dziedzing terapii i stad byl tylko jeden krok do szczepient ochronnych.
Stawa Pasteura byla ogromna. Wyniki jego badan wyjatkowo wazne prak-
tycznie i za jego zycia byly wprowadzone bezposrednio do wykorzystania
w medycynie. Dlatego tez powyzsze fakty spowodowaly powstanie
idei zbudowania i powolania do zycia specjalnego oSrodka badawczego,
w ktérym mozna by kontynuowac rozpoczete przez Pasteura dzielo.

W marcu 1886 r. Francuska Akademia Nauk podjeta inicjatywe
ogélnonarodowej subskrypcjidla budowy Instytutu, ktérego budowa trwata
2 lata i otwarcie Instytutu w obecnosci Pasteura nastapito 14 listopada 1888 r.
Podczas uroczystego otwarcia zgotowano mu wielka owacje i zamanifestowa-
no wyrazy najwyzszego uznania. Pasteur mial swoje laboratorium badawcze,
ale zadnego stanowiska w Instytucie juz nie zajmowal. Nadwyrezone jego
zdrowie zaczelo sie stale pogarszaé i do Instytutu przychodzil coraz
rzadziej. Po szeregu drobnych wylewach krwi do mézgu, Pasteur zmart
28 wrzeé$nia 1895 r. w Villeneuve-1’Etang pod Paryzem.

Instytut Pasteura, poczatkowo placéwka liczaca 10-12 os6b personelu
naukowego, przeksztalcita si¢ po latach w wielki zaktad naukowo-produk-
cyjny zatrudniajacy dzi$ ponad 2 tysiace 0s6b. Do 1965 r. Instytut zachowywat
dawng strukture, spos6b finansowania i styl pracy. Kiedy na stanowisko
dyrektora naukowego Instytutu powotano J. Monoda nastapila znaczna
modyfikacja metod pracy, wyposazenia i planéw badawczych. Zorganizowano
ponad 20 filii Instytutu w r6znych miejscach Swiata, gdzie wypracowuje
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Rys. 4. Kopia listu Pasteura do Bujwida z 8 sierpnia 1888 r.

si¢ wlasne fundusze, z ktérych pokrywa si¢ koszty badan podstawowych i prac
wdrozeniowych. Jest to na wskro§ nowoczesna placéwka badawcza o szero-
kim oddziatywaniu na postep wspéiczesnej medycyny w §wiecie.

Nalezy réwniez wspomnie€ o stosunkowo zywych kontaktach Polakéw
z Pasteurem. W 1886 1. wyjezdza do pracowni Pasteura na kilka miesigcy Odo
Bujwid, gdzie poddaje si¢ ochronnemu szczepieniu przeciw wéciekliZnie.
Po powrocie do Warszawy Bujwid organizuje pierwszy w Europie, poza
Paryzem, Zaklad Ochronnego Leczenia wscieklizny i dzigki przywiezionym
krélikom zakazonym ostabionym wirusem wscieklizny (tzw. virus fixe)
Bujwid wprowadza wlasna modyfikacje metody szczepien, ktéra opisuje
nastepnie w Rocznikach Paryskiej Akademii Nauk. Sprawia to, ze p6Zniej
wszystkie pracownie Instytutu Pasteura przyjmuja metode Bujwida i stosuja
ja jako nowatorska i korzystniejsza od pierwotnie opracowanej metody.
Pasteur ocenit réwniez wysoko prace Bujwida nad gruZlica, o czym §wiad-
czy zachowana korespondencja pomiedzy oboma uczonymi (rys. 4), a takze
wspéipracownikami Pasteura — dr. Rouxem, Grancherem i Bujwidem.

Poza Bujwidem u Pasteura przebywali réwniez inni Polacy, m.in. Karol
Klecki, péZniejszy profesor patologii ogélnej i doSwiadczalnej UJ, oraz Andrzej
Walentowicz — lekarz, péZniejszy profesor weterynarii UJ. Tak wiec do
wielkiego dziela Pasteura wniesli swéj skromny wklad takze nasi rodacy.



