— 115

hogy elmenekiiljén innét mdshova, a hol nem fenyegeti szellemi ko-
paszsagat eldruldssal semmi.

Nevekedhetik talin e kiornyezetben néha egy-egy fiatal ers u
kelleténél radikalisabbi. Meglehet, hogy nem fog tibbé otthona ma-
radisigdival megharatkozni. De utévégre is vagy megtorik 6, vagy en-
gednek az elmaradottak. Az utdbbi aztan az dllomds legszebb diadala !

* #*
*

Altaldban azonban annak, ki nem dolgozik példdul dllandébban
a stdezid szdmdra, Napolyban az 1d8t kir egyébbel, mint az eleven
allatnak, a friss sziveteknek vizsgilatdval tolteni. A mi u. n. conser-
valt, alkoholban vagy egyéh folyadékokban dllanddsitott anyagon vég-
zendd, munkdjdnak azt a részét kiki otthonra halaszthatja. Mert
kordntsem elég ma mdr azt litni, a mit a j6 szem maga is képes fol-
fedezni. Az élet ismeretére legfontosabb kérdések oly parinyi alkatré-
szeken fordulnak meg, melyeket észre is csak akkor vehetiink, ha
tudjuk szdzszor, s6t néha ezerszer akkordnak litni, mint a minék va-
l6sdggal. KEls§ sorban ennek a kényszeriiségnek szolgdl a mai napig a
zoologus otthoni mithelye.

Ha valaki azt vetné szemiinkre, hogy mi mindent nagyitunk
— igaza volna az allitdsban, de nem a szemrehdanydsban. A mint nem
nélkiilézheti a rovidlatd ember a szemiiveget, tigy nem tudna el-lenni
ma mar az emberiség — a mikroskép nélkil. Meg vagyok gyGzddve
rola, hogy rovid id6 milva a szakdcskonyv mellett egy ily czimii
kinyvecske is szdz meg szdz kiaddst fog érni: A jo gazd’asszony,
vagy gyakorlati itmutatis a mikroskép haszndlatiban.“ Ha kételked-
nek, Uraim, killsnosen pedig Hiolgyeim, e jovenddlés alapos voltd-
ban, remélem, meg fogja Kegyeteket gy6zni jové szombaton: a zoo-
logus mithelye itthon.

A zoologus mitihelye itthon.

M-k elbadis.

Ha elkisértek engem, Hélgyeim és Uraim! til az Operenczidn,
jartak velem G&serdfk drnydban, tengerek viligaban, ne dtaljanak most
belépni abba a hiivis kirbe se, melybe benniinket zoologusokat,
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itthon laboratoriumunk négy !fala zir. Tébb mindenféle iiveggel, lom-
bikkal és furcsibb, laikus el6tt idegenszeriibh miiszerekkel, a kozép-
kor alchimistdja. egy Theophrastus Paracelsus Bombastus se vehette
volna korvill magit. Mi is f6ziink, parolunk, sziiriink, keressiik a bil-
csek kovét vagy a mesterséges aranyat, csakhogy mi kulesnak nevez-
zitk az élet titkdhoz. Tudunk mi is sok olyat, amit a be nem avatott
biatran boszorkdnysdgnak tarthat, kétszdz darabra szelni példdul, hogy
mdst ne emlitsek, a milliméter hosszi férget, sorba rakni, rigziteni
és dllandéan eltenni minden szeletet, hogy azutdn, litéképességiinket
megszizszorozva, barmikor végig lapozzunk mind a kétsziz szeleten
és mintegy konyvbél kiolvassuk egy szervezet alkotdsinak legaprébb
részleteit. Csupdn e boszorkdnykonyhdnak berendezése, miiszerei képe-
sitenek henniinket arra, hogy figyelemmel kisérhessitk az elemi lé-
nyeknek, a sejteknek életmiikidéseit, hogy kedviink szerint tenyészt-
hessitk, tegyitk ki mdédositott viszonyoknak Gket vagy pedig életfo-
lyamuknak bdrmely pillanatiban megakaszszuk a tovibbi elvdltozd-
sokat, melyeket akir az élet, akdr a haldl fogna benniik létesiteni.
Megakaszthatjuk az élet kerekét végkép, s az épen meglévs dllapotot
meg is Orizhetjitk, mint mikroskdpi készitményt, hosszi id6kig, elmé-
letileg orikre; vagy pedig megakasztvan az életmozgist, azt mester-
ségesen 1jhdl el is indithatjuk. Csak ott nem tudunk még életmoz-
gast inditani meg, ahol ilyen még nem létezett; s6t az elemi él§
lényt, az életnek legegyszeritbb gépezetét se tudjuk még mestersé-
gesen elGallitani, Eletet csak élet indithat meg, s é16 lényt esak hozzd
hasonlé lény allithat els. Igy van ez ma még legaldbb.

Emlékeznek tigy-e bar az Ember Tragédidjanak arra a jelene-
tére, ahol a phalansteri tuddés a lombikot lesi, melynek élettelen
anyagh6l 616 lényt kellene sziilnie? Taldn igaza van Addm ginyolé
szavinak, hogy nagyon vén lehet mér az ember, ha lombikra szorul,
mid6n organisal. Az élet szellemének falin orokre szifk leend az a
lombik. Ma igy hissziik és elvetjitk az tgynevezett generatio aequi-
voca tanat, mely szerint élettelen anyaghan Gnként is keletkezhet-
nének 616 lények, allhatna el6 élet a halilb6l. Hitiink és meggyG-
z6désiink, hogy az élettelen anyag élGvé csak akkor véilhatik, ha elébb
az elemi él6 lény, a sejt testének, a protoplasménak alkotérésze lesz.

De ha eszkizeink nem is engedik meg, hogy mesterségesen or-
ganisiljunk, azt legaldbb nyomrél-nyomra kisérhetjitk a segitségiikkel
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a midén a protoplasma, mds széval azélet organisil. Hosszd és bo-
nyolult sorozatiban a tineményeknek all ez, mind messze a szabad
szemmel lithaténak hatdrain til, abban a viligban, ahol az elemi
616 lény, a sejt uralkodik. Fs mi ez a sejt? Kordnt sem olyan va-
lami, mint amire a neve, melyet a felGle vald eredeti fogalmunkhoz
képest, a viasz sejtjeit6l kolesoniztimk, emlékeztet. A sejt minden
szervezetnek az a legkisebb alkotérésze, mely még él, azaz mindazon
mozgasi tiineményeket viseli, melyeket az élet fogalma alatt elvdlasat-
hatatlanil egyesitiink. Fis mib6l 41l a legegyszeriibb sejt? A szerkezet
nélkiili protoplasma-anyagnak egy korlitolt terjedelmii cséppjébél.
Képzeljink egy a gombostii fejénél szizszorta kisebb mennyiségit stirii
tojasfehérjét ; ez a pardnyi fehérje sziintelen viltoztatja alakjat, helyét
megérzi, lithaté jelek dltal mutatva ezt, a h és a fény hatdsit, kizben
nagyobbodik, azaz tiplilkozik s aztdin elérvén egy bizonyos nagysa-
got, ketté valik, osztidik, azaz szaporodik: ez a sejt s ezek az &
életmiikGdései. Ilyen sejtek s azoknak termékei alkotjik a mi tes-
tiinket is; ezeknek az életmiikidéseknek oOsszege nyilvanul minden
cselekvésiinkben, minden gondolatunkban. Es minden 618 lény, bair-
mily bonyolult is a szervezete, birmily magasra tor6 a szelleme vagy
messze foldre terjed§ a hatalma, ervedetileg egy ilyen sejt volt, ebhdl
indult ki a fejlddése. A fejlédés pedig dllt ennek az osztéddsiban, az
igy keletkezett lednysejteknek ndvekvésében, ismételt osztéddsaban s
a mindig névekvs szamu sejtek meghatirozott torvény szerint valo
elrendezfdésében és dtalakuldsaiban. Akdr azt akarjuk tudni, milyen
és hogyan mtkddik a kifejlett szervezet, akdr azt, ming volt a fej-
16dés a maga kiillonbozé stddiumaiban : mindig csak a sejthez kell
visszatérniink, annak életsorsara forditani minden figyelmiinket.

Igy van, hogy a modern zoologus, bdrmely él6 lényt igyekezzék
is megismerni, munkdja legnagyobb részét a végtelen parinyok biro-
dalmdban végzi épen tligy, mint ahogy a csillagisz a végtelen nagy-
sagokéban. De valamint a csillagisznak sem tdrninak fel pusztin a
sajat érzékei dgyszllvin semmit ennek titkaibdl, Ggy a zoologus is
tehetetleniil dllana, ha szemének csupdn természetadta litéképessé-
gére volna ttalva. A mi a csillagdsznak a teleskop, az a zoologusnak
s atalaban a biologia, az élettudomany miivelGjének a mikroskép. Ki-
lencz tizedrésze azoknak a kiilonbozG chemiai szerekkel teli tivegek-
nek, lombikoknak, késeknek és egyéb bonyolultnil bonyolultabb m-
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szereknek, melyeket Onck, mithelyiinkbe lépve, megpillantanak, arra
szolgil, hogy esetrdl esetre a mikroskép alkalmazisit tegye lehetveé.

Emlitettem mir elsd elfadisomban, hogy a zoologns mindeniitt
felittheti a mifihelyét. A szerint, hogy miné helyet vilaszt és ott ming
kérdésekre igyekszik megfelelni, kiilinboz6k lesznek a miiszerek is,
melyekre szitksége van, killinbozé lesz a miihely berendezése. Mik-
roskdpra példdaul sem az Gserddben, sem a tenger alatt nines szitk-
sége. Nines ra sziiksége akkor sem, ha a mi réteinken, honi erdeinkben
vagy vizeinkben kutatja a szabad szemmel is lithaté dllatok kiilsg
életkorillményeit, a viszonyt, melyben egymaissal, a nivényekkel vagy
a talajjal dllanak. Darwin nagyon ritkin nyilt a mikroskdphoz, talin
nem is igen értett a vele vald bandsmddhoz; de sem kisérleteiben,
sem vizsgdlataiban nem is volt red szitksége. Azért a rovarok nagy
szevepe a virdgok megtermékenyitéséhben nem maradt titok elStte: a
méh ldbdan a himport, a dongéméhek hosszu nyelvét, mely a léher-
virdg hosszi, szfik kelyhének mélyében is meg tudja lelni a mézet,
szabad szemmel is lehet litni. Hogy a f5ldi gilisztdk mdr millié
évekkel az elsd ekevas eldtt is szantottik és termékenyitették a ta-
lajt, ki lehetett volna mutatni, ha még ma sem volna is félfedeave
a nagyito iiveg. De mdr annak a bensd okait és a szervezeten beliil
székelG tényezdit, hogy miért 6rokli 4t az utdd sziilsi tulajdonsigait,
csak gy lehetett volna hasznalhaté hypothesissel magyariznia meg,
ha Darwin jartas lett volna a mikrosképi lényeknek és sejteknek
birodalmaban is. Mivel azonban ezt a vildgot a kelleténél kevéshhé
ismerte, hidba volt a legnagyobb szellem, pangenesis nevii it-
oroklési elméletét nem tudta elfogadhatéva tenni.

Hiba volna azonban a legiijabb irdnyban haladd zoologusnak,
a kit czéljai idejének legnagyobb részén 4t a mikrosképhoz lén-
czolnak, lenéznie azt, a ki beéri a kézi nagyitival és azzal, amit az
illatok szervezetéhl késsel, olldval, téivel és csipdvel lathatévd tud
tenni. Igaz, hogy az ilyen aztdn, mivel maga nem ért hozzd, hajlandé
szédelgésnek bélyegezni az elébbi foglalkozidsdt. Persze néki gyakran
hidba is mutatndk meg, amit mi ott a mikrosképon keresztiil vild-
gosan latunk. O mem tudja litni, mert azt is meg kell tanulni és
csak hosszii gyakorlat utdan lehet a mikroskdpi litasban biztossidgra
tenni szert.

Mis az 6 viliga és mds a miénk. Mds-mds vilag, egyforma tdg,
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csal latni tudjunk benne! Igy van e kiltészetben, tudomanyban
egyarant.

Magasztaltilk elttem egy kiltd magas riptét, gazdag és kiter-
jedt viligat. Miért? Mert szavajirisa a végtelen, a belithatatlan
messzeség, a kékld boltozatnak ismeretlen térei til a foldi légkirin,
soha nem hallott hangok, elragad¢ illatok, kimondhatatlan kéjek,
névtelen kinok s a soha sem testesdld idedl, szdval mindenbdl a
legtigabb, a viligért sem részletezett fogalmalk.

Nos hat, ennek a kolt6nek mindezek daczira, lehet nagyon
sz, nagyon szegény viliga. Még szlikebb, mint azoké az dltala
annyira megvetett hétkiznapi irdké, a kik kozonséges emberekrdl irnak
épitletes, polgdri tirténeteket. Hisz a mennyire hatalmdban van a
végtelen, a test nélkiili, annyira kiviil esik az 6 korén a kézzel
foghatd.

Mindenkire nézve megvannak a hatdrok, melyeken belil kép-
zelete csaponghat. Lehet ez a tér tigabb vagy satkebb, de egy bizo-
nyos nagysdgot til nem haladhat ép oly kevéssé, mint a hogy nem
terjedhiet testi szemeink alkalmazkodisa til a litds bizonyos korlitain :
tivol vagy kozel, jéformdn mindig csak arasznyi koz. A tallito szd-
mara tisztin dll a messzesség, de a kizelében levé dolgok finomabh
részletel rejtve maradnak elGtte, mig a rividlito elGtt kidbe boril a
tavol, de mindent megmutat a kizelség, Voltaképen tibbet, hasonld
emberi litders mellett, egyik se lat.

lgy, a kinek tekintete mindig a végtelenben, a megfoghatatlan-
ban révedezik, az lithat a csillagokon til esodds viligokat, de nem
veszi észre azt, melynek elég tdg egy tenyérnyi tilgyfakéreg is. Pe-
dig ez a vilig sem kevésbé csodds; ebben is élnek, kilzdenek millidk.
Minek irigyelnék tapasztalataiért azt az Oridst, a kinek egy pillan-
tisa az egész foldet dtfognd ? Az porszemmek litnd a hofodte bér-
czet, és nem is sejthetné, hogy a jég aljiban alpesi rézsa nyilik és
azlrszinti genczidna. Ha az az orids talilna fol mikroskdpot és len-
eséje ald tenné a napolyi obolnek egy csGpp gyandnt kimeritett viz-
tomegét, 6 sem tudna hovd lenni csuddlatiban, midén nagyitdja oly
pardnyokat tdrna fel el6tte, mint a miné példadl egy czipa vagy akdr
a feszfilt vitorldkkal reptls gilya. Amott az oéridsok orszigiban &
lenne az a Lenwenhoek, aki elfszér frna a csipp viz csudairél. A
czapa szerkezetébl § taldn mér nem tudna tobb részletet filfedezni,
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mint a mennyit mi egy Inl sprinm testében. Elstte is meriilne fil
sok kérdés, melyekre a feleletpt optikai eszkizeinek nagyobb tikéle-
teseddselg, ¢p Ggy mint nekiink ma még, el kellene halasztania.

Bizony, bizony az a parinyi lény, mely a tilgyfa kérgén lakilk,
ha rovidlitod tekintete az dgholtozatot {6l sem is éri, azért nem sze-
gényebb, mint jo magunk, a kik hatalmas bitkkik lombsatordban gyd-
nyirkiodhetiink, Néki mély volgyek a bardzdik és hegygerinez min-
den kiemelkedés; a rejtve ndszd mohok rengeteget alkotnak, a har-
mateséppit ezer meg ezer é16 lény népesiti; szdmdra is van csondes
otthon ¢és kietlen idegen: ott tortet pusztitva a pondrd, ott varja
vissza a szirnyatlan lepkend nagy dtra kelt pdrjat és boldog lesz
visszatértén: ott is uralomért kiiad az irigy gomba, elnyomva a job-
bat, és gyGz az erds, daldozat a gyinge. Mikrosképunk segit tengernek
latni a vizesoppet és beleképzelni magunkat egy dzalékéllat (Infuso-
vium) érzékeinek és eszméinek kivébe. Az dridsnak Infusorium volt
a czdpa, nekiink czdpa lesz az Infusorium, mely diihds étvigygyal temeti
magiba a hozzd képest torpe monadokat, bakteriumokat és egy-
sejtli moszatokat. Mint egy Attila, Isten ostora sziguld végig a litd-
téren és utja orvszigoknak lészen pusztuldsa.

Szdval, barhol fekiidjék viligunk, csak tudjunk litni, egy ma-
sikndl ‘nem szegényebb: barmily eszmekirben éljink, csak szellemiink
legyen erds, talilunk a legaprébbakban is végtelen viltozatossigot.
De vajmi ritka lélek az, ki tivol ds kozel, otthon van egyarant,
képzelmével dtoleli a végtelent, s azért a paranyit is részletekre
bontja.-

A hivatisdhoz méltd élethivirnak, biologusnak azonban ilyennek
kell-lennie. Bs itt ismét elémbe 4ll az a hasonlat, melyet az imént
hoztam volf fol a csillagisz és a mikroskopi vizsgilatokat végzi
mikrographus kozott. Midén a mikroskdp legelsé vivmdnyai ismere-
tesekké kezdtek vdlni, vérmes reményli természethivdrok azt hitték,
hogy a szerves élet legnagyobh titkaiba, az dlet valddi mihelyébe is
sikeritl behatolniok. Tényleg pedig csak annyit tudtunk meg, hogy e
mithely a sejtnek, a protoplasmaegyénnek keretén beltl van; de hogy
ennek részei miként milkidnek, milyen az élet gépezete, annak kipu-
hatoldsa elé mindig tibb ¢és tobb akaddly gorddlt. A mikroskdpi
vizsgalat legszéls elGiorsein tal van az a birodalom, ahol az élet-
mitkodések szitletnek. A mit a sejt szerkezetéhél ma tudunk, azok csak
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a szélsG tejutaknak, a kadfoltoknak felelnek meg; azokon tal itt i,
oft is — az analogidk léggimbjeire bizva magit — csupin képze-
letiink jirhat. A protoplasma szerkezetéhen oly végtelen kis méretek-
kel van dolgunk, hogy hozzdjuk képest maginak a sejtnek hatdrai
mérhetetlentil nagyok. Miként a csillagtér tivolsigai csupin a nagy-
sag kdprazatos képét tdrjak elénk, anélkil, hogy kedélyiinkben ha-
tarozott benyomdst hagyninak hitra, gy ama nagysigok, melyek-
kel nékiink kell foglalkoznunk, viszont parinyisigukkal kdbitnak el
benniinket. (sak egy van, a miben ma mdir biztosan megdllapodtunk,
amihez a lithatén tal el-eltévelyedvén, meg mindig visszatériink ; ez
a valami a sejt, a protoplasma.

Alakjukban az é16 lények a viltozatoknak milliéféleségét tiin-
tetik fol, s az élet dgynevezett tiineményei sem kisebh szimnak.
Mégis az, ami bennem gondolkozik, ami ajkaimat e szavak kozhen
mozgatja, a mi az darpa levét sérré erjeszti, a czukoroldatot szénsav
és viz fejlGdése mellett szeszszé alakitja dt, a mia mezbket virdggal
ékesiti és az eldobott kenyérdarabra penészbdl zbldes réteget vonm:
mindaz nem egyéb, mint protoplasma, ez a minden élethen, nivé-
nyiben és dllatiban egyarint fGszerepet jitszé anyag. Az élet tiine-
ményei voltaképen esak rajta és csak dltala nyilatkoznak. Nevezhet-
Jik az 616 anyagnak, mert tényleg ez az anyag az, a mi él. Az
élet oly miikidések és timemények dsszesége, oly mozgisok ereddje,
melyek a protoplasmanak tulajdonsigaibdl folynak ép dgy, mint a hogy
példdul a borszeszen elGidézhetGk magdinak a horvszesznek tulajdon-
sagibdl. A viznek képessége, hogy bizonyos kiriilmények kizt mun-
kit végez, péld. malmot haji: a protoplasmdinak ngyancsak, hog
kells mennyiségii viz és hf jelenlétében az életmunkat hajtja végre.
Ha érezzitk a lét dromét, annak moleculdi buzdilnak vidimabb rvez-
gésre; ha szenvedjitk terhét, faradalmait, az lankad el benniink. Faust
a maga lombikjai és folidnsai kozitt aligha kereste gydtrelmeinek
ilyen forrdsdt: aligha &llt elébe ez a megoldds, mely a modern Faustok
laboratoriuméban kisért.

Es vajjon nem-e csakugyan puszta kisértet, agyrém ez az egész?
Nem. Az egész 616 vilagot hdrom egység hatja at: 1. az anyagi 6ssze-
tétel. 2. az alak, illetéleg szerkezet, s 3. a képesség s az ebbdl folyé
miikidés egysége; nevezhetjitk ez utdébbit a lélekének is. A miikidés
a maga sokféleségeivel e kategoridba oszthatd: irdnyul eldszir a test
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— anyagi Osszetétel, alak és, szerkezet — megGrzésére és fejlesati-
sére, vonatkozik misodszor a faj fontartisirva és okoz harmadszor az
alkotérészeknek egymishoz s az egész egyénnek a kornyezethez vald
viszonylagos helyzetében, milé viszonylagos viltozdsokat. E harmadik
kathegoridba esik mindaz, a mit mi magasabb képességeinknek neve-
ziink, az értelem, az érzelem s az akarat, mert hisz egy mds személy
elGtt csak annyiban vilnak észrevehetdlkicé, a mennyiben a testrészek-
nek egymdshoz, s az egész testnek a kornyezethez vald viszonylagos
helyzetében viltozdsokat okoznak. Az ¢rtelem, az érzelem s az akarat
épen olyan jelensége az életnek, mint a taplilkozis. Testi és szellemi,
physikai és psychikai képességekrdl kitlon nem is szélhatunk.

Az dthasonitds, koznapi nevén tdplilkozis, az alkoté pari-
nyoknak bizonyos mozgisa, régi molekula csoportoknak kieserdlése,
illet6leg szaporitisa tjakkal: a protoplasma részeknek ilyen, csakhogy
szdmtalanszor bonyolultabb mozgdsa a szellemi miikadés. Ennélfogva
szellemi képessége minden 6nalld, teljes mértékben 616, azaz dtala-
kuldsai dltal ki nem meriilt sejtnek van; ilyenek pedig mindnydjunk
testében millidrd szimra élnek, tehdt gondolkoznak is a maguk mddja
szerint. Fpen gy, mint a hogy a nagy mindenséghen a mi nap-
rendszeriinkon kivill szimtalan sok mis naprendszer, vonzisi kozép-
pont van, melyekrGl egyitalin nines kizetlen tudomdsunk, van eb-
ben a kis mindenségben, testiinkben is szdmos értelmi kézéppont,
melyrél jelenlegi éniinknek Ontudatunknak semmi tudomdsa nines,
Ontudatunk maga is agyunk valamely sejtjének, illetéleg sejtesoport-
janak “miikidése, melyben talin egyik a mdsiktdl idénkint dtveszi a
vezérszerepet a nélkiil, hogy ezt a megszakitist éniink folytonossi-
giban, a mit az dlom gy 1s meg-megszakaszt, észrevennik.

Hogy mind a szellemi képessége egy oly lénynek, melynek
semmiféle szervei nincsenek, az egyszer(i sejtnek, persze el se kép-
zelhetjitk, Mi magunk is érzékeink dtjan szereztik magasabh szelle-
mi képességeinket, A ming mértékhen tudja valamely lény a kiilsG
dolgokat megkiilénboztetni, minél finomabb eltéréseket, drnyalatokat
bir észrevenni, és minél jobban tartja meg ezeknek az emlékét,
vagyis minél tartésabb a hatis, melyet azok szervezetének a hatds-
folvételre szant részében, pld. agydban elSidéztek: az illets dllat an-
nal magasabb szellemi fejlettségre emelkedhetik. Mds szdéval, minél
bonyolultabb, tikéletesebb a szervezet, annil magasabb a néki meg-
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feleld szellemi szinvonal, végelemzésben azonban mindig csak az
egyes sejteknek osszesitett miikodése.

Epen tigy, mint minden egyéb életmitkodést, szervezetinlk fisl-
épitésének munksjit is velitk, dltaluk végezzitk. Olyan épité kivek
ezek, melyek nemesak maguktél szaporodnak, hanem onkényt men-
nek is, hogy egymasra rakodva folépitsék testiink falait. Ezt tevék
Orphens lantjanak  vardzsitol a sziklatémbok. Mi az a dallam, mely-
nek rythmusira épiill a mi szervezetink vira? Hallgatézhatunk,
dobogt sziv folé hajtva fejiinket, litktet6 érre téve ujjainkat, mert
hiszen az épités egyre folyik, mind haldlig: és hallunk sokat — s
a halottakat ma még nem értjiik!

De tudunk egyet, azt, hogy bdarmily kisziltnak 1dtszd utvesz-
tébe ragad is a maga szerkezetével és élettiineményeivel egy-egy
magasabb rendit 616 lény, nagyitd iivegiink nyajtott ma mir nekiink
meghizhatd Ariadne-fonalat, meghizhatébbat mindanndl, a mit valaha
ember sajit szelleméhen a foldin és természetfélotti segitséghen a
foldon tal keresett vagy talilui vélt. E fonal nines valami hatalmas,
ég felé torg oszlophoz erdsitve; ellenkezGleg nagyon is pardnyi, na-
gyon is gyongéd valamihez: mindig csak sejthdl, protoplasma-egyén-
bél indul ki és bdrmennyi keriil, bdrmily hosszi 1t utdin mindig
csak oda tér meg. A bilesek magasztos eszméinek forrdsit az egy-
szerid  sejtnek életmiikddéseiben kutatjuk, és ez igénytelen, tirpe
lényt vizsgdlva, esak anndl inkdbb lelkesiillink a nagyért, minden
fonségesért. A mire nem rég tudatlan bdmulattal tekintettiink, azt
most kezdjitk érteni és nagyszer(iségét csak most tudjuk igazin mél-
tatni: a kicsinyr6l tanuljuk meg ecsodilni a nagyot.

Kétségteleniil a protoplasma-egyének tanmilminyozdsinak ki-
szinhetjiitk legnagyobb részét annak az éridsi haladdsnak, a mely az
élet titkdra borulé fityolt mar-mér follebbenti elGttiink, a mely re-
mélhetének mondja azt, hogy megtudjunk annyit az életrdl is, a
mennyit alkotdsunk és foldi helyzetiimk barmirgl is tudni enged. Ma
mir nem hid kiprizat az, ha biztaté erdvel szill meg a hit, hogy
a biologia elbb-utébb el fogja érni czéljat, hogy ki fogja mutatni
az élet Osszes bonyolult viszonyainak kapesolatit a protoplasma-
egyén keretén beliil véghemend és egyszerii torvényekre visszaveze-
tett mozgisi timeményekkel. Ki fogja mutatni ezt oly viligosan,
mindenkire nézve oly érthets mdédon, hogy a miivelt ember lelki
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szemei el6tt még gondolkoddsinak miihelye is oly ismert legyen,
mint évek dota megszokott dolgozd szobdja. Eljévend az id8, midén
mindenkinek be kell litnia, hogy, ha tuddsunk csak viszonylagos
értékil és orokre gyarlé marad is, legaldbb ninecs semmi, 4m nevez-
zék dletnek vagy egyébnek, a mi el6ttiink kevéshé volna érthetd,
mint bdrmi mds. Ennél pedig tobbet senki sem kivdnhat!

S ezzel azt hiszem, eléggé kifejtettem, miért jatszik a modern
zoologus mithelyében fGszerepet a mikroskdép. Rividen, még egyszer
azért, mert minden dllathan leginkibb alkoté sejtjeinek szerepe ér-
dekli, ezek pedig olyan lények, melyek messze tal esnek a szabad
latds hatdrdn. A folhozott problémdk -megolddsdhoz pedig, ha cse-
kélylyel is, hozzdjarulhatni, béven megéri a szellemi munkdt, az idGt
s a koltséget a mibe buvdrlataink keriilnek. Mert hidba nézle ez vagy
az, a kit bant, hogy a hist mi oles6bbd tvigy se tudjuk tenni, se az
aratdst gazdagabbd, birmelyikiinket azért, hogy példiul éveken it fog-
lalkozik a Pidczakkal. A Pideziban is a sejtek életét kutatjuk, azok-
nak pélyafutisit és viszontagsigait Kkisérjitk, mdr pedig az a sejt,
melylyel a Pidcza gondolkozik, lényegében egészen olyan, mint leg-
biiszkébb felebaratunké, csakhogy rink nézve sokkal értékesebb,
mert annak miikodését szemmel lithatjuk és kileshetiiilk, mig ezé
koponydjinak sotét boltozata alatt. a tudomdnynak haszontalanil,
orokké rejtve marad. S épen, hogy az ilyen pi6czasejtet kellG vili-
gitdsha helyezhesse, szabja meg egy biologus midhelyének elst ki-
vetelményét.

Liépjenek be tehdt, Holgyeim és Uraim! ismétlem a meghivdst,
egy ilyen mintaszeriien berendezett és minden kivanhatéval elldtott,
mithelybe. Azt azonban elére ki kell jelentenem, hogy ilyennel —
szerény viszonyaink kozt — ma mdg legaldbb nem dicsekedhetiink ;
nem vagyok abban a szerencsés helyzetben, hogy egy idealis zoolo-
oiai mithelyt barmelyikoknek tényleg is mutathatnék. Itt helyben,
ha nem is vagyunk oly tivol téle, mint az Gserd6tGl, vagy a ten-
gerfenékt6l, de nagyon kizel se jutottunk még hozzi. Hogy mégis
némi fogalmat szerezhessenek feldle, annak a herendezésébfl is mu-
tatok egyes jO, rossz dllapothan 1évi részeket, mint a minap a ten-
gerfenék allatviligdbdl példanyokat.

Az egykori tudomény barlangszerii, boltozatos czellikban la-
kott, a hol a keskeny ablakon 4t az égre nem kivintak kilitni és
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beérték nappal is félhomalylyal. A terem, a hovd most mi lépimk,
tdg s jol szell6ztethets; legalibb hdarom nagy, magas ablaka van,
melyek elé nem dll se fa, se fal, s melyek a puszta égre, észak
felé vagy északkeletre tekintenek. A fényt ugyanis, hogy mikroské-
punk tikrér6l a szervezetek titkaiba beviligitson, nem szeretjiik
kizetleniil a mnaptél kapni: ez a fény reszket és vakit. Haszndl-
hatévd csak tgy lesz, ha el6bb az égen szétfolyik s legjobb, ha an-
nak fehér felh6irgl verddik be hozzink. Kz a viligossig nyugodt s a
mikrosképba tekint$ szemiinket mem bantja. Borus, téli napokon,
midén siotétsziirke a boltozat, persze nem elegendd, s ilyenkor vagy
sziinetel a nézés munkdja, vagy mesterséges fényforrdsokhoz for-
dal, példaal egy kis elektromos ivldmpdt éllit a mikroskép titkré-
nek helyére.

Mindhdrom ablak elétt, melyek persze fiiggonysket nem tiir-
nek, van, méternyi tivolsighan télik, egy-egy nagy festetlen ke-
ményfa-asztal, kisebb nagyobb szimu fikkal. Az elsé a praepardld,
a masodik a hedgyazé s metsz6, a harmadik a mikeéskop asztal.
Egy negyedik, tivolabb az ablaktél, s harintul allitva a teremben,
az iv6, egy otodik ugyanigy, szabadon elhelyezve az olvasdasztal.
Mindenik el6tt az asztal czéljinak megfelels, mis-mas alakn szék.
A teremnek csak egy ajtaja van, az irdasaztaltél tavolabb est keske-
nyebb oldalin. Ez ajté s az els6 ablak kozt van egy nagy szekrény,
melyben a conservdlt vizsgdlati anyag @ll iivegedények soraiban ;
hasonld szekrény zirja magiba, az ajté masik oldalin, a chemiai
szereket, az u. n. reagenseket és egyebeket. A helyiség hosszn fa-
liba mélyed, kizelebb az ajtéhoz, a szell6z6 készillékkel elldtott
filke, mely a reagensek elkészitéséhez, f6zéséhez, piczolisihoz sziik-
séges és természetesen gdzesapokkal van folszerelve. Jobbra téle
van az injicidlé gép, vérereknek, s a test egyéh rés-rendszereinek tele
fecskendésére megolvadé anyagokkal; balra van a kéltGkemencze.
A hosszu falnak még fonmaradé részét s a mdsik keskenyebbiket,
az ir6asztal mogott, kézi konyvtar foglalja el. A terem kozepén, me-
lyet az iré- s az olvasGasztal még szabadon hdgy, van egy aquarinm
s egy terrarium kisebb dllatoknak elevenen tartisdra és tenyésztésére.

Belépvén az igy berendezett mihelybe, tartsunk mindjart, mint
legfontosabbhoz, ahhoz az asztalhoz, melyen a mikrosképok allanak.
Ilyen van rajta legalibb hirom: egy nagy, teljes fdlszerelést és két
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kisebb, mindenik munkdra készen, iivegharang alatt. Ugyanitt a mi-
kroskopokon és a hozzdjuk valé mellékkésziilékeken kiviill rajzold
eszkozoket is fogunk taldlni; mert a mit litunk, azt a mikroskdpiai
képhez hiven meg is kell drokiteniink akdr vajzban, akér photogra-
phidban, a mi bizonyos dolgokat illetéleg, a melyeket a mikroskop
alatt photografilni lehet, a rajzndl elénydsebb, jollehet e tekintetben
ma még nagyon is kiizdiink a kezdet nehézségeivel. Itt van még ez
asztal mellett egy szekrény, tele lapos fickokkal a mikroskopi ké-
szitmények szdmdra. Csakis ilyen mikroskdpi készitményekben lapozva,
azokat végig betiizve, ismerheti meg a buavar legtihb dllatnak szer-
vezetét. Ugy, a mint élnek, korintsem mindig, mondhatni csak rit-
kdbb esetekben alkalmasak arra, hogy nagyiténkkal szerkezetiik rész-
leteibe belepillanthassunk, s6t barhogy kezeljitk &Gket, sem azok a
maguk egészében. Egyenl§ vastagsigi, vékony szeletekre kell &ket
vagnunk, akdr egyszerre az egdsz dllatot, akar rdszenkint s aztin
ezeket a szeleteket tanulmdnyozni it és a mindenikb@l vonhatd ta-
nulsigot osszegezve, dllitani képzeletileg ismét elé az illetd allat
eredeti alakulatait. Ez, Holgyeim és Uraim, rendiviil bonyolddott mii-
velet és sok mindenféle megel6zé kezelést tesz sziilkségessé. Middn
azonban ezt egy lehetdleg egyszerii, konkrét példa kapesan réviden
vazolni megkisérteném, engedjék meg, hogy bemutassam déndknek a
tudomény leghatalmasabb fegyverét, a mikrosképot és annak alkal-
mazisat olyan esetekben, melyek a vizsgidlandd teugynak elézetes ke-
zelését nem kovetelik meg.

,Az emberi szellem fejlédéstorténetének nagy alakjai az utékor
emlékezetében szerfolott kitlonbhozé s nem mindig érdemiikhéz mért
szerepet jatszanak. A mivelt nagykozonség el6tt kordntsem azok a
legismertebbek, a kiknek az emberiség legtébhet kiszin, Legtéhbet
hangzik az utddok ajkin a vallisalapiték neve, mindenki tudja, ki
volt Mézes, Muhamed vagy Buddha, — a legnagyobbat emliteni szent-
ségtorés is volna. Pedig vajjon jotevéi voltak-e mindezek az embe-
riségnek. Sok vér elfolyt, sok nyomorusag dradt szét a fioldgolydn
a kereszt s a félhold kiizdelme altal, vagy a Buddha szent jogdért
s a Brahma sziz alakja miatt. Szerte hangzik aztin a vilighdditék
dicsésége is. Ki ne ismerné Nagy Sandort, Attilit vagy Napoleont,
pedig pusztulast hoztak millickra, halalt vagy rabszolgasigot. Egy Ho-
merosnak, Danténak vagy Shakespeare-nak hire nem versenyezhet az
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ivékkel, pedig ezeknek a mdve ugyancsak millidknak adott gyonydrt,
g a koznapi 1ét terheinek feledését. Mdr sokkal kevéshé ismerik a
tuddsokat s kiatitk sem azokat leginkdbb, a kiknek legtébbet ko-
szénhetiink, Minden gyermek hallott egy Columbusrdl, miivell ember
elGtt a Galilei, Kepler és Newton neve sem ismeretlen. De hallottak-c
annyian, mint ezekr§l, a mikroskdp feltaldléjarél? Se Amerika felfe-
dezése, se hogy tudjuk a fild forgisit vagy az esés tiorvényét, nem
tett annyi jot veliink, mint a mikroskdp; mindennapi élet emberé-
nek is tibb dolga van, ha nem is 4d maginak szimot rdla, a wi-
kroskdpi technika vivmdnyaival, mint a nehézkedési eré elméletével.
Es mégis, minden hanyadik tudja, ki volt Janssen Jéanos és
Zacharids? Pedig ugyancsak érdemes megjegyezni. hogy ez a két
middelburgi papaszemkészits talilta fel az Gsszetett mikroskdpot.
Kilénhozs domborn iivegleneséket illesztgettek bele egy esdbe s rd-
jottek bizonyos lencserendszerek rendkivilli nagyité erejére.
Domborura csiszolt iiveglenese kerethe foglalva: ez az egyszerit
nagyité iiveg. Tobb ilyen nagyitGiiveg beleillesztve egy fémesGhe ngy,
hogy az egyik lencse dltal nagyitott képet lissuk meg a misodikon
keresztiil, s ezt a kétszer nagyitottat a harmadik még inkdbb na-
gyftva juttassa szemiinkbe: ez az Osszetatt mikroskép. Ha példanl az
elsé lencse nagyit dtszor, s a masodik ismét otszir és e most mdr
2h-sziiriis nagysdgn képet egy négyszeresen nagyitd lencsén dt nézziik,
a kép, a mi szemiinkbe jut, a tirgynak szdzszorosa leend. Igy van-
nak szerkesztve a legegyszeriihh, tigynevezett kézi, demonstralé mi-
kroskopok, melyeket csak a viligossig felé kell tartani és a legalsd
lencsét a vizsgilandd tdrgyhoz bizonyos tdavolsigban rigziteni, hogy
lissunk velitk, Lehet az ilyenekkel a tirgyon dtesd fényben éatlitszd
dolgokat és a tdrgyra a nézés irinydhdl riesd fényben atlitszatlanokat
vizsgilni. Az dltaluk elérhetd nagyitis azonban alig éri el a kétszdz-
szorosat. Ha erfsebbekre toreksziink, csakis dtesd fényben vizsgdlha-
tunk atlitezd targyakat. A megkivintaté mikrosképoknak is tobb
lenceséb8l kell Allaniok; az egyes lencsék domborulatit, egymdstol vals
tavolsigukat bonyolult szdmitds datjan dllapitjik meg az optikusok.
Maguknak a lencséknek is kétféle iiveghtl kell dsszecsiszolva, tssze-
ragasztva lenniék, mert kiilonben a korvonalakat elmosédva, szivir-
vanysziniieknek mutatnik, A lencsék két rendszerbe vannak Gssze-
foglalva, melyek mindenike gy miikidik, mintha egy rendkiviil na-
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gyité lencse volna. Az egyik a targylencserendszer, az a melyet a
mikroskép csévének a targy felé forditott részére csavarunk ; a mésik
a szemleneserendszer, melyet a tibusnak abba a végébe illesztiink, a
hol belenéziink. A tdrgylencserendszer kisebb, de erdsebb domboru-
latu, a szemlencseredszer nagyobb és laposabb lencsékb6l dll. Minél
nagyobb domborulatu és minél tébb lencsén kell a fénysugaraknalk
keresztiilhatolniok, hogy szemiinkbe jussanak, annédl tiébbet nyel el
beldlitk a lencsék tivege, anndl kevesebb jut tényleg a szemiinkbe s
igy annal nagyobb megvilagitdsva van szitksége a targynak, hogy rész-
letei a lencserendszereken keresztiil kivehetdk legyenek. Ezért kell az
erésebb nagyitdsi mikrosképokon a tdrgy ald, mely a mikroskép all-
vanyanak, a stativumnak egy kozépen atfurf asztalkdjan nyugszik, vild-
git6 titkrot, s6t egyéb késziilékeket is alkalmazni, melyek a fénysnga-
rakat osszegytijtve nagyobb mennyiséghen vetik a targyon keresztiil,
s annak megvildgitisira szolgalnak, A mikroskdp tubusit, mely a len-
cserendszereket foglalja dssze s mely az allvanyra van illesztve, esavarok
segitségével majd kozelebb a térgyhoz, majd tdvolabb téle dllithatjik
be. Azt mar az egyszerii nagyitdiivegeknél is tapasztalhatjik, hogy
csak akkor litni velok tisztdn, ha a tdrgytdl egy bizonyos tavolsig-
ban tartjik, s ezt a tdvolsigot, mely a legtisztabb képet nydjtja, ne-
vezziik a lencse képtavoldnak. Ilyen képtdvola van mindazon lencsének
is, melyek egy Osszetett mikroskép rendszerében foglaltatnak. Minél
er6sebb a nagyité képességik, ez a tdvolsdg anndl kisebb. Se koze-
lebbrél, se messzebbrsl, mint épen a megfelels képtdvol, tiszta kép
nem nyerhetd; ezért vannak a mikrosképokon a pontos bedllitast le-
hetévé tevd tgynevezett mikrométercsavarok.

Az osszetett mikroskdpnak f6részei tehat: 1. egy tives6 méd-
jara kihizhatd és Osszetolhatd fémoesd egyik végén a tdrgy, a mdsikon
a szemlencserendszerrel; 2. az dllviny a targyasztallal és a megvi-
lagité tiikorrel. A nagy mikrosképokon mindezen részek alkalmazi-
sdt bonyolult szerkezet és kiilonféle mellékkészillékek teszik ponto-
sabbd és kényelmssebbé, melyeknek leirdasaval azonban nem akarom
tisztelt hallgatéimat untatni, Foltiintetésére annak, mily osszetett gé-
pezet egy nagyobb mikroskdp, esak azt kivinom még félemliteni, hogy
az ilyennek dra teljes folszereléssel a jelenleg e nemben els6 czégndl
Zeissnél, Jendban koriilbel6l 4000 mdrka. A vele elérhetd és még elég
tiszta képeket nyhjté nagyitis 3000-szeres.
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De hat, fogjak taldn kérdeni, miért t6ltok én itt most ennyi
id6t a mikroskdp leirdséval, mely lehet ugyan hatalmas felg.yver a
tadomany kezében, lehet mulattatéja dillettinsoknak is, Ondknek
azonban #ltaldban semmi sziitkségiik red. Valban nincs; de csak azért,
mert haszndlata még nines eléggé elterjedve, mert legtébben nem
tudjdk, hogy ming hasznit vehetnék. Nem volt tréfa, a mit multkori
eldadisom befejezésében mondottam a gyakorlati dtmutatdsrdl mi-
kroskép hasznglataban. A mikroskopi latds elényei ma még nem koz-
kines, de azzd lesznek nemsokdra; hisz a mikrosképot méltdn mon-
dotta egy nagy tudds az ember hatodik érzékének. Soktél megfosztva
marad, a ki e hatodik érzéket nem szerzi meg magédnak.

Madar hidba zeng, falomb hidba suttog, vagy mormol a hah
annak, a kinek halléérzéke nincs. Langoljon bar a hajnali ég, legyen
ékes tarka szinekkel a mezd, szivirvinynyal a lepke szarnya, mi
haszna annak, a ki vak? Hidba 4ll viltozatos alaka lények vézaibdl
a krétapor, hogy egykor él8 allatok épitettek nem egy mészhegyet,
azt nem tudtuk volna meg soha, ha a mikroskdp nem dllitotta volna
elénk egy kis porban a ma is él6 Foraminiferak &seit. Mds, mint a
mikroskép, mi mondhatta volna meg nekiink, hogy a baktériumok
idézik el6 vagy legaldbb dllanddan kisérik a fert6zd betegségek lazait?
Mindenkit szolgdl ma mdr a gtz s az elektromossig, megszdzszorozva
bizonyos képességeinket. Ugyanezt teszi a mikroskdp, de ma még a
nagykozinség nem veszi hasznit. A ropilé gyorsvonat mégott posta-
koesin koczogva senki sem akar hatramaradni; ha siirg6s mondani
valéja van, ki fogja a postdra, vasitra vagy hajéra bizni, mikor a
telegréfdrét egy pillanat alatt dtviszi az Gcednon? A technikai viv-
minyok kiakndzdsén dltaldban mindny4jan versenyeziink; miért marad a
sziazad legnagyobb technikai vivmdnya a tokéletesitett mikroskdp esak
egyes kivilasztottak kezében? i {

Pedig meghitt tanicsadd lehetne a mindennapi életben is. Igaz,
hogy sok dolgot csak hosszadalmas kezelés, szakérts eldkészités utan
lehet mikrosképpal vizsgilni. Szamtalanszor azonban elég & megvizs-
gilandé anyagnak kis mennyiségét iiveglemezre az igynevezett targy-
lemezre tenni és befedni vékonyabb iiveggel, a fedGlemezzel, hogy
mikroskop alatt megtekinthessitk, Hogy jé-e a tej, melyet az anya
beteg gyermekének Ad, megmondja a mikroskép egy pillantds alatt.
Hogy nincs-e hamisitva keményitGvel a torott czukor, festve a bors,

Orvos-term,-tud. Ertesits. 111, 9
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a paprika, nincs-e Trichina a disznéhisban, tiszta selyem-e, gyapju-
szalak nélkiil, ‘amit ilyennek vdsdrolt, s az dllitélagos vdszont nem
teszik-e a pamut fonalak csekélyebb értékiivé? kézi mikrosképjaval
minden héziasszony maga eldénthetné.

[ipen dgy, mint a koznapi gyakorlat kivetheti a mikrosképpal a
maga ezéljait, a tudomdnyos vizsgilat is a tdrgynak minden kezelése
nélkiil, ha csekély timegti és atlitszo vagy vékony réteghe szétterithets
dolgokrdl van szi. De kezelés nélkiil mindig ekkor sem. Ha a tanulmanyo-
zandd alakelemek igen kicsinyek és fénytorésitk kevéssé kiilonbozik
a kornyezetiekétsl, akkor meg kell azokat festeniink, a mi nem min-
dig oly egyszerii. Bonyoliltabb eljardsokat kivan esetleg az is, ha a
frissen kiilonben szintén vizsgilhato dllatokat, folyadékokat vagy
sziveteket allanddsitani, mikroskopi készitményiil el is akarjuk tenni,
hogy késtbh még hehatdbh. tannlmany targyiva tegyiik.

Minden kezelés nélkiil 5] fogja azonban tdrni elGthiink titkait
vagy legaldbb azoknak egy részét, péld. a csipp dllott viz, a vér, va-
lamely étlétszé kis Féreg, Rik sth.

A vizestppben talilunk dzalékdllatokat, nyugtalan Colpoddkat
és lusta Parameciumokat, valédi déridsokat a korilottiik hemzsegd
Bakteriumokhoz képest. Moszatok, zild gombdk szintelen fonalakkal
hilézzik be a litéteret és kozottitk nyujtézkodnak az Amoebik, ezek
a Protensok, melyek sziinetleniil viltoztatjak az alakjukat. Kiilon,
szabadon ¢l dllatok ; egy-egy typikus sejt, nem nagyobb a milliméter
szdzadrészénél : de azért nekik épen ugy van szitkségitk Oxygenre és
organicns anyagokra taplilékidl, mint akdr magnnknak. Alakjuk majd
gomb, majd tibb-kevesebb, hosszabb-rividebh nyijtvanyt boesit és
szabalytalannd vagy csillagszeriivé viltozik, Némi nydlkaszerii anyag
az egész, nehdny apré szemese és egy fényesebb gombilyded mag
lithatd legfilebb benne. Ilyen az egyszerii sejt bdr nem a létez leg-
egyszerithh. . ;

Iipen ilyen Amoebdknak milliGi barangoljik be testiink minden
zugit, porezikajif, majd a vérdaramtdl vitetve gyors iramodashan, majd
onkényt furakodva be a tébbi, mozgisra mér nem képes, egy helyhez
kotott sejt kozd. Fzek a mi testiinknek Amoebdi, az dgynevezett fehér
vérsejtek. Nyugtalan természetii lények ; résat kivetelnek mindenbél,
ami szervezetiinket éri. Ott vannak minden bajnak, vésznek szinhe-
lyén, kisér6i minden gyulladdsnak, gyégyulisnak; 6k a szervezet ke-



selytii, melyek folfalnalk minden elhalt, szétesG sejtet, de haldlit egy-
nek sem okozzik, sit szembe szillnak minden ellenséggel, mely vé-
riinkbe, szdveteinkbe tolakodva, épsigiinkre tor. lgy Ok kiizdenek
meg a lizas beteg drdekében a fert6zG bakterinmoklkal, amennyiben
talitk telhetdleg folfaljik, megemésztik azokat; Gk hegesztilk sebein-
ket, ellenstlyozzik minden bajunkat. Midin az orvos a természetre
hizza a gyoayitast, voltaképen a fehér vérsejtektsl virja a segitséget.

Minden tibhsejtii dllat sejtjeinek jorésze ilyen fehér virsejt,
misnéven nyirok- vagy viindorsejt alakjiban van meg. Alsdbbrendiiek
vérében csupin ilyenek vannak; magasabb rendiieknél ezeken kiviil,
st tilnyomdlag tgynevezett virds vérsejtek talilhatok. Ha  példinl
a magunk véréhil vizsgalunk egy esdppet, a fehéreket eleinte meg
se latjuk, oly szerényen vonulnak meg a virds virsejtek koziott, szi-
muk ezeké mellett olyan elenyész6. Mir tibbet taldlunk a béka veé-
réhen. Elég egy csippet az iiveglemezen szétteriteniink  és letakar-
nunk, hogy lithassuk dzy a vords, mint a fehér vérsejteket. Az elih-
hiek békinil ovalis, nagy maggal ellitott képletek, nem pirosak, ha-
nem inkdabh zildesek; virdssé a vért csak optikai Osszehatisuk
teszi. Mozdulatlanok d¢s élettelencknek litszanak; a fehérek ellen-
hen épen tgy viltoztatjik helyiiket és alakjulkat, mint az Amoebilk,
dletben maradva napokon dt, ha a vérek beszdradisit meg tudjuk
akaddlyozni.

Konnyen megtaldljuk ket az ¢l dllat testén belial is, ha ki-
sebh dllatokat vagy akdr nagyobbaknak dtlitsz6 részeif, példinl ha-
lak vékony tisz6it helyezzitk a mikroskdp ald. A mi alakelem egy dt-
litsz6 kis Rik vagy Féreg testiiregében, vérereiben kering, az kevés
kivétellel, ilyen Amoeha, az orokké nyughatatlan fehér vérsejt.

De egy ilyen kis Féregnek, Riknak vagy Rovardlezinak nem-
csak a fehér vérsejtjei lithatdk, s nemesak azok nydjtanak érdekes
itnivalot. Ott all eléttiink, a nagyité alatt foltirva, apré részletekig
egész belst szervezetik. Szemlélhetjitk benne az izmok rangdsait, vér-
ereknek vagy légesoveknek eligazisait, mirigyek mikodését, idegek
lefutdsit, mindent — csak gondolataik sziiletését nem, mert azok hol-
csGje, mint monddm, a lithatén tdl, az idegdiiczsejtek moleculdi ko-
zott van.

Igy tir elénk a mikroskdp egy-egy kitlonben lithatatlan vild-
got, ¢16 viligokat a nélkiil, hogy egyébre volna sziikség, mint tirgy-
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asztaldra helyezui az illeté dolgot és belétekinteni. Belétekinteni és
papirra vetni, megirokiteni a litottakat, az eleven életet. Ilyen vizs-
gilédds volna az idedlja minden biologusnak. Sok szellemes mellék-
késziiléket eszeltek méar ki a mikrosképhoz, hogy ennek a lehetd-
ségnek hatdrait minél jobban kiterjesszék. Hogy az élethez sziiksé-
ges nedvek elpirolgdsit akaddlyozzdk, ott vannak az tGgynevezett
nedves kamrdk (camera humida), melyek az aprébb szervezetek vizs-
gilatat fiige6 cseppben, vérben vagy vizben, lehetGvé teszik, megki-
mélve az illet§ lényt a fedflemez nyomdsatol. Ilyen médon lehet ma
mar napokon, sdt heteken at kisérni azt a csodélatos folyamatot, mely-
ben az egyszerii petébtl, annak sokszori osztéddsa, sejtszaporodis 1t-
jan, ezek a sejtek kiilonfélekép alakulvian at és helyezkedvén el,
létrejon egy-egy Osszetett szervezetli dllat. Olyan érdekfeszité vizs-
gilatok ezek, hogy elfeledtetnek a bivarral minden mds viligot azon
az egyen kivill, mely mikrosképja alatt szervezkedik. Szeme eldtt
organisil a protoplasma; perczril-perczre viltozik a kép, ésa vira-
kozds, hogy mit hoz a kivetkezs, mindennél erésebben odabilinesel
a mikroskdp elé és csak azt sajndljuk, hogy ezt most rajtunk kiviil
nem litja mds, vagy legaldbb nem az 6sszes kollégasereg. Szeretndk
pillanatrdl-pillanatra lefotografilni a véltozdsokat, mert hisz ez volna
legjobb bizonyitéka annak, hogy csakugyan igy volt. Ma még nem
lehet; a mikroskdpi fotografilds ma még nincs eléggé tikéletesitve
az ilyesmihez. De vannak rajzolé késziilékeink, melyek a képet egy
elGttiink fekv papirlapra vetik, a hol czeruzéval legalabb a korvo-
nalait kovethetjiik és ezeket adhatjuk vissza nagyobb pontossiggal.

Sajnos, hogy nem minden dllja ki igy elevenen hosszabb ideig
a vizsgdlatot. Sejtjei elhalnak: s6t ha nem is halnak el, finomabb
részleteik, a mig élnek, rejtve maradnak. A mit részeiknek természe-
tes fénytorési kitlonbségel nem tintetnek f6l, azt néha bizonyos op-
tikai mellékkésziilékei a mikrosképnak, pld. a polarisilé, a szinkép-

elemz6 késziilék, megmutatjdk ngyan, legtébbszor azonban meg kell *

a sejteket oOlni, hogy meglithassuk rajtuk a szitkségeseket. Mivel
maguk jobbdra szintelenek, csak aziltal vilnak lithatékkd, hogy mis
a fénylésitk, méasképen torik a fényt, minta kornyezetiik; és a sejten
beliil, annak alkotdrészeit is csak annyiban tudjuk megkiilonboztetni
egymistdl, amennyiben nem egyforma a fénytorésitk. Ha tivegpalezit
vizhe dugok, gy az ebben litszani fog; ha ellenbenwtiszta viz he-
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lyett viznek ¢s glycerinnek bizonyos arvinyd keverékébe dugom, abban
mintegy el fog enydsani, mert az ivegnek a glycerin keverékével egy-
forma a fénytirése, mig a vizénél nagyobb volt. Tsmét litszani fog a pil-
cza, ha glycerinnek és viznek keveréke helyett tiszta glycerinbe me-
ritem, mert akkor meg a glycerin fénytorése lesz erGsebb, mint az
iivegé. Ilyen fénytorési kiilonbségek hidnya és annak meggitlisa,
hogy az elhalé sejtek természetes alkotdrészeikre szét bomoljanak s
el pusztuljon kozittitk a szerves Osszefiiggés, teszi sziikségessé
mindama szimos eljdrdst, annak a sokféle alkoholnak, savnak, sonak,
alycerinnek, festékeknek alkalmazisit, a melyekben dall a  modern
mikroskdpi technika. Csak egyet emelek ki most ebb6l: a festést.
A szivettani festés, tinetio arra szolgil, hogy bizonyos festékolda-
tokkal, carminnal, haematoxylinnal, fuchsinnal vagy mds egyébbel
dtitatvin a conservilt, esetleg a friss szervezeteket, azok egyes al-
kotdrészeinek kiilonbizé szint vagy legaldbb szindrnyalatot kolesi-
nizziink s igy folismerésitket. megkonnyitsiik, illetleg lehetvé tegyiik.

Ha a vizsgilandd targy akdr frissen is, akir a conservilis
folytin dtlitszatlan, dtlitszévi lehet gyakran tenni, dtviligitani az-
iltal, hogy ertis fénytordsti folyadékokkal, glycerinnel, ill6  olajok-
kal, szegfi-, origanum-, bergamozt-, czédrus-, vagy mds hasonld
olajjal, illetGleg terpentinnel itatjuk at. Atlitszébbd tesz, amennyi-
ben megduzzaszt sok szivetet az eczetsavoldat is.

Nagyobb targyakat hidba viligitunk dt, mert mdr vastagsiguk
is megakadilyozza a hozzijuk férdst erGsebb nagyitisokkal. Ilyenkor
all be annak a szitksége, hogy finom metszetekre tagoljuk szét az
allatot, a szeleteket sorban egymas mellé rakva rogzitsitk, s az  at-
tanulmanyozott metszetekbil reconstruiljuk az egész dllatot. Tgy lesz
igazin konyv az organismushdl, melyet laprol-lapra kell dtolvas-
nunk, hogy megismerhessitk. Ha csak egyet is kihagyunk, esetleg
elveszitjiilk az egésznek az Osszefiiggisét. Kzeknek a lapoknak em-
beri beszédre valg leforditisdban dll a modern zoologus  szellemi
munkidjinak, ha nem is legf6bb, de minden esetre tekintélyes része.

Maginak a kinyvnek, a metszetsorozatoknak elkészitése nem
tudomdnyos munka ungyan, de faradsdigba elégbe keriill. Hiszen, hogy
csak a metszésig juthattunk légyen, el6zetesen mdr régziteniink, al-
landésitanunk, festeniink és be kellett dgyaznunk az anyagot. Kzt
az elGkészitd munkit végezzitk az imént leirt ideilis mtthelyben az
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elsG asztalnal a praepardld asztalndl.  Enaoek  f6felszerelése o kése-
ken, borotvikon, ollokon, bontotikion, esipeszeken, eeseteken, kilonféle
iivegdobozokon kiviil a reagenselk hosszn soral és a bedgyazd anya-
ook, A legszitkségesebh reagensek kozitt szevepel a  destillilt viz
mellett vagy d-féle alkohol, illetdleg glyezerin és aether, az elGhbick
kiilinbizs higitishan, séknak, savaknak és alkalidknak legalibh har-
minczféle oldata, 10—15 féle festék, chloroform, terpentin, xylol sth.
A bedgyazd anyagok koziil ketts elég: a paraffin s a celloidin, Az
elGbbibdl kiilonbozé keménységii és kitlinbozd héfoknal olvadd fajtilk,
az utobbibdl higabh és siwvitbb oldatok, melyeket az Osszetiort szi-
vaz celloidinbol aether és alkohol keverékével készitimk. A be-
dgyazas ngyanis abban dll, hogy az illetd szervezetet olyan folyaddk-
kal itatjuk dt, melyek kihiilds, illetGleg elpdrolgis és higabb alko-
hol behatdsa utin megmeredvén, a tirgyat egy konnyen metszhetd, a
kitlonben széthullé sziveteket a széthullistél megdvd anyaggal has-
sak dt és vegyék koril.

A metszés czéljibol mar most a miihely méasodik asztalihoz me-
gyiink it és esetleg ide hozzuk magunkkal a paraffinba dgyazishoz
szitkséges kis kemenczét. Fz asztalon dll illé olajok, vagy terpentin,
illetdleg bensin és xylol tirsasdgdban, iiveglemezek, u. n. tirgy- és fedd-
lemezek, itatd és misold papir-szeletek, ecsetek és bontitiik mellett, egy
kis borszeszlimpin s egyebeken kivill a mikrotdm, a metsaGgép.
Mélt6 tirsa a tndomdnyban a mikroskdpnak ;: ha ez a bavarnak litoké-
pességét, igy az a kéz iigyességét szizszorozza meg. Lehet késziteni bo-
rofvival, szabad kézzel is vékony metszeteket. De ki villalkozndk
-arra, hogy egy milliméter vastag réteget két-, sGt hdromszdz szeletre
vigjon, melyek mind egyenld vastagok, egyenl§ kiterjedésiiek, illets-
leg teljesek, szakadisnélkiiliek legyenek ? Ki tudna mikrotom nél-
kiil kétszaz metszetet dllitani elf, mielyek mind egymisra téve ne
volndnak dsszesen vastagabbak egy millimeternél? A metszeteket
sorjaban rigzitjitk a tirgylemezen, ha paraffinba volt dgyazva a
targy, kioldjuk azt bel6litk, egy csopp kanadabalzsamot tesziink red,
és az egészet a fedGlemezzel letakarjuk. Fzzel megvan a készitmény,
lehet akar ezerszeres nagyitissal vizsgilni. /sp-ad milliméter vas-
tag metszetekre azonban nem mindig van szitkség: minél siwiibb az
illetd  szivet, minél nagyobb szimiak és kisebb terjedelmiiek a
benne foglalt alakelemek, tanulminyozisa anndl véKonyabb metsze-
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teket kivin ugyan meg, de rendesen beérjitk olyanokkal, melyeknek vas-
tagsiga a milliméter szdzadrésze. Hogy megmutassam, mennyire nem bo-
szorkianysig a dolog, ilyenck elallitisdra legott én is villalkozom,
itt onik el6tt.

A mivel metszeni fogjuk, az dgynevezett Thoma-féle mikrotdm.
Az egész ontottvashol, illetve nickelezett aczélbdl van; egyiittvéve
meglehetisen silyos instrumentum. Férészei: az dllviny és a két
szinka, melyek az clébbin egymds ellenében mozognak., Az egyik
szinka a kést hordja, mely mint litjik elég hatalmas fegyver, fileg
ha meggondoljuk, hogy szabadon tartott hajszilat csak végig kell
az élén hizni és derdkon elmetszi. K szinka vizszintes pdlydn mo-
z0g, 6s oly konmyen kell mozognia, hogy ujjunk csekély érintése is
elegends  legyen meginditdsara. A misik szinkdt, melyre a met-
szend@ tiargyat erGsitjiik, a vizszintessel bizonyos foknyi széget alkoto
lejtén emeli egy mikrométer csavar, melynek dobjin a beosztds min-
den cgyes foka a szankdnak egy ezredmilliméterrel vald emelkedését
jelzi. Amennyivel esetrél-esetre a tirgy emelkedik a kés irdnydban,
oly vastag szeletet fog ez belSle, ha végig hizzuk rajta, lemetszeni.
Iey ha a mikrométercsavaron 6t osztilyt forditunk, a metszet vastag-
siga a milliméternek /55, ha 10-et, Gigy /5, vésze leend.

Szentelni fogom ¢ mikrotémmal a Kerti Csiginak egy darabka
majit, melyet piros szinrve festve és egy celloidinkoczkdba zarva itt
van szerencsém bemutatni. Mieldtt azonban a metszéshez fognék,
elmondom rividen a viszontagsigok sorit, melyeken e esiga, keziink-
he kertilvén, keresztiilment.

Kora tavaszszal volt, a hé alig olvadt el, s a csigik olyankor
még téli almukat alusszik. A szoba melege azonban filébresztette
kibtjt a hazibol; de mi ujra elaltattuk. Chloralhydritoldatba tettiik
A chloralhydratnak tudvalevGleg altaté hatdsa van. A mi ecsigank is
elterpeszkedett téle, telhetéleg kinyiijtézott hizihdl és elszenderilt, hogy
tihhé fl se ébredjen. A chloralhydrathdl ngyanis még egy tigynevezett
rigzits, fixald folyadékba tettik, mely tiistént megilte és sziveteit dt-
jérvan, azok haldlutini valtozdsainak elejét vette. Allott e folyadék
viznek, alkoholnak, glycerinnek, sublimitumnak és jégeczetnek hizo-
nyos aranyt keverékébdl. Ha tilsigosan sokdig tennék ki az dllatot
e keverdk hatdsdinak, szovetei kirt szenvednének, igen megviltozni-
nak a helyett, hogy természetes dallapotukat Grizzék meg. Ki kellett
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tehdt a csigit mosnunk., B kimosds joédtincturival kevert, gyénge
alkoholban tortént “mindaddig, mig 'a jéd barna szine tibhé el nem
halvinyodott, a mi azt jelentette, hogy az dllat sziveteibil mar min-
den sublimitum eltivolodott. A gyiinge alkoholt mar most erds, az
eriset absolut alkohol véltotta {6l abbdl a' czélbdl, hogy a ligy szii-
vetek megkeményedjenck. Festésitkre, tingalisukra az ugynevezettf
boraxkarmint, egy piros szinanyagot hasznaltunk, melynek oldatdiban
a csigit két napig hagytuk. A beividott filos szinanyagot sésavval
megsavanyitott 759/,-0s alkoholban mostuk ki.

Ezutin, hogy celloidinba dgyazhassuk, viztelenitettitk a csigit,
még pedig absolut alkoholban, melynek az a sajitsdga, hogy a bele-
tett dolgokhdl magdba veszi a vizet. A viztelenitett csiga mir most
hig celloidinoldatha, alkoholnak és aethernek egyenlé aranyun keve-
rékében oldott celloidinbe keriilt; egy nap mulva siivitbb s végiil
igen sfirii, épen hogy még folyékony oldatha juttattuk. Fzzel egyiitt
iivegdobozba ontdttitk ki; miutin itt a celloidin felilletén az aether
és alkohol elpdrolgdsa folytin egy szilirdabb kéreg keletkezett, tele-
toltottitk az iivegdobozt 7H ¢/y-0s alkohollal. 24 6ra alatt a celloidin
a benne levd csigdval egyiitt atlitszd rugalmas, szilird tomeggé me-
redt, melyet az iivegdobozbdl kinnyii volt kiemelni. A celloidin, a
benne levd csigaval egyiitt mindeniitt egyenld dsszedllist anyagotf
alkotviin, mely igen jol szeletelhets, hozzifoghatunk a metszés eld-
készitéséhez. .

Egy darabot, a m4j egy rdszét, kivagtunk a esigibdl és pavafa
dugora ragasztottuk. Tzt a dugdét, s vele egyiitt a metszends tir-
. gyat hordja a mikrotémnak a lejtén mozgé szdnkdja. Most ime, be-
allitom ezt olyan mdédon, hogy a folotte végiz hizott kés épen
érje, illetGleg egy kis darabot leszelvén beléle, metszofeliletet allit-
son eld. A kést 95%/,-0s alkohollal. nedvesitem. A mennyivel emelem
a mikrométercsavar forditisa dltal a tirgy szinvonalit, olyan vastag
viteget szel le belsle a folotte vigig hizott kés. Jelenleg olyan met-
szefeket készitek, melyekhdl szizat kellene egymasra tenni, hogy be-
16litk egy milliméternyi vastagsig kiteljék.

A metszetet ecsettel leemelem a késrél s egy lapos iivegdoboz-
ban levd bergamostolaj folszinére eresztem. Itt az elbb dsszegyiirt,
idomtalan, rongyalaki metszet simdan szétteril és tivel egy szeletke
misolé papirnak misik kezemmel az olajba beletertott végére fisl-
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hiizhat6, Fzen a szelet misold papiron rakom fgy sorra a metszete-
ket. Most példdul, hogy ne tntassam  tisztelt hallgatéimat sokdig,
csak négyet helyezek el. FEzt a kis sorozatot olykép juttatom a targy-
lemezre, hogy a papirszeletet — természetesen ngy forditva, hogy a
metszetek alil legyenek — réfektetem, itatés papirral odasimitom és
egyszerilen leemelem. Az dsszes metszetek az iivegen maradnak, mint
valami matricz képei ; st akkor sem mozdulnak el innét, ha a fo-
lisleges olajat leitatom roluk, kanadabalzsamot csoppentek rdjuk s az
egészet a fedGlemezzel hetakarom.

Igy, ime, elkésziilt a sorozaf, mely, ha a kanadabalzsam meg-
szarad és iivegszeriivé valik, mintegy iiveehe dgyazva, dllanddan el-
tarthaté. Az igy el@allitott sorozatok persze tartalmazhatnak, a tirgy
nagysiga szerint nemcsak négy, hanem sziz metszetet is egy-egy
targylemezen.

Méltéztassanak ezeket a most késziilt metszeteket e demonstrdld
mikroskdépban mindjirt meg is tekinteni. Piros szinit briisszeli csipke,
melybsl a hozziérts a csiga majanak szerkezetét betiizi ki, mig ha
a mijat a maga egészében tekintené, annak atlatszatlansaga és nagy
tomege miatt mit sem lithatna belGle.

* ! e

Ilyen és sok mis egyéb eljirdsra van szitkségiink, hogy a mi-
krosképnak egy-egy adott esethen haszndt vehessitk. Azzal, a mit
ol6adtam és bemutattam, csupén némi fogalmat kivintam nyujtani
imoknek arrél, hogy mi mindennel kell ennek a mi mesterségimknek
veszGdnie itthon!

Az a rengeteg, a hol a zoologust otthoni mthelyében a mi-
kroskép kalauzolja, a szervezetek alakelemeinek, az elemi lényeknek
rengetege, tagabb és a maga parinyisigdban talin még magasztosabbh,
mint az Gserdd, valtozatosabb, mint a tengerek virdgos keretjei. A
létért valé kiizdelemnek, az dtalakulasoknak és az alkalmazkoddsnak

torvényel egy-egy szervezet mikrokosmosaban is uralkodnak. Mind-

nydjunkban kiizdenek a hatalomért egymassal a sejtek s a szervek,
melyeket alkotnak : élethalilharcz nem esak rajtunk kiviill, hanem
testiinkon beliil 1s!

Mennyi véndorldson és viszontagsigon megy kirosztil esak
egy vérsejt is, mely épen most sietett tova iitGeriinkben! Honnan
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j6, mi lesz bel6le? Testiink egy-egy sejtjének hosszi torténete lehet,
s az ilyenek sorsin forddl meg esetleg a miénk is: egésség, a 1ét
oréme, boldogsdg, vagy pedig kor, szenvedés, az élet unalma, Griilet
és halal,

Talin lesz még alkalmam idGvel ebbdl a torténetbsl is mon-
dani el egyes fejezeteket onik eldtt. Jelenleg csak annak a madjit
kivanom vdzolni, miként hatolhatunk be e minket oly kozel érdekld
viligha, mely azért mégis idegenebb a legtéhb miivelt ember elGtt
is, mint akdir az Amazon folyé partvidékei.

Addig is Gszinte kiszénetet mond énéknek Holgyeim és Uraim,
a zoologus azért a figyelemért, melyben miihelyét részesitették! *)

*) Bzeket az eldaddsokat szerzé az Erdélyi Muzeum-egylet orvos-termt.-
szakogztilya dltal 1890. dprilis 19, 26. és mdjus 3. rendezett természettud. es-
télyen tartotta.






