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巴斯德 05∋ , !+ ) ∗ + ∃& , − 6 7 8 8 一 6 7 9 . 年 4是 6 9 世

纪法国伟大的有机化学家和微生物学家
。

他对结晶

学
、

发酵现象和各种传染性疾病的研究
,

为立体化

学
、

微生物学
、

卫生学
、

病菌学
、

免疫学的建立和发

展奠定了基础
。

巴斯德 6 7 3 8 年当选为科学院院士
,

6 7 3 9 年当选为伦敦皇家学会会员
,

6 7 : 2 年当选为

医学科学院院士
,

6 7 7 8 年又被选为法兰西科学院院

士
,

6 7 7 7 年任法兰西科学院常务秘书
。

为表彰和纪

念他在科学上的 巨大成就和对人类的 巨大贡献
,

人

们捐款建立了著名 的
“

巴斯德研究所
” 。

6; 扎实的科学基础
巴斯德家境贫寒

,

从小学习十分刻苦
,

是一个

并非天才但却奋发用功的学生
。

上中学时他的兴趣

主要在绘画和文学上
,

对科学并没有表现出 明显的

偏好
。

上高中后
,

他放弃了绘画
,

一心一意专攻 自然

科学
,

学习成绩名列前茅
。

6 7 < 2 年
,

他以优异的成绩

考入著名 的 巴黎高等师范学院
,

当时大名 鼎鼎 的化

学家杜 马 0= , % ∗ +
,

6 . 1 1 一 6 . . < 年 4正在该校任教
。

在杜马 的影响和指导下
,

巴斯德如饥似渴地学习物

理
、

化学知识
,

打下了坚实的科学基础
。

同时
,

他在

杜 马及青年化学家巴拉 尔 0> ? ∗− ≅ 4的 实验室受到

了严格和正规的实验技巧的训练
,

为他以后从事科

学研究及实验奠定了扎实的基础
。

6 7 < : 年巴斯德获

巴黎高等师范学院物理化学博士学位
,

毕 业后留校

任教
,

并投入到结晶学的研究中
。

6 7 < 7 年完成《双晶

现象研究 》的论文
,

发现了分子结构的不对称性即

分子的手性
,

从而开创了立体化学研究的先河
。

8; 优良的科学素质

优 良的科研 素质包括对未知事物强烈 的好奇

心
、

不知疲倦的探索精神
、

勇敢的批判精神
、

敏锐的

洞察力
、

抓住关键问题的能力
、

丰富的想象能力
、

合

理的知识结构
、

较高的理论及哲学素养和逻辑思维
能力等

。

这些素质在巴斯德身上都得到了充分的体

现
。

他从小养成了吃苦耐劳
、

百折不挠的优秀品质
,

在任何困难
、

挫折面前从不气馁
。

他崇 尚伟人
、

权

威
,

但不盲从权威
,

敢于批评权威
,

也善于批评 自

己
。

他有一种天赋的观察力和 洞察力
,

能很快抓住

关键 问题
,

根据少量事实构建假说
,

并设计巧妙 的

实验加以验证
。

杜马
、

巴拉尔等高师察觉到 巴斯德

是一个具有研究才能的人
,

将来会成为一位了不起

的科学人物
,

因而竭力扶植
、

培养他
。

2; 与名师合作

一个有成就 的科学家一般都有一个名师指导
或与名师合作研究的阶段

。

美国著名科学社会学家

朱克曼在其名著《科学界的精英 》一书 中指出
Α

几乎

每个获奖者都曾师从名师学习和研究
。

巴斯德曾先

后受过 < 位著名化学家的指导或与之进行过合作

研究
。

他们是杜马
、

巴拉尔
、

毕奥 0Β
;

>
;

>5 ?∃ 6 : : < 一

6 7 3 8 年 4和劳伦特 0Χ
;

Δ∗ , − & � ∃4
。

杜马不仅在学习和研究中指导过巴斯德
,

还竭

力推荐他当 院士
,

是 巴斯德竞选院士的 学术保证
人

。

杜马当法国农商部长时
,

推荐巴斯德去解决阿

莱地 区危急的蚕病问题
。

这是巴斯德研究传染性疾

病的开始
,

也是他将化学与生物学结合的开端
。

可

以说是杜马将巴斯德推向了一个新的研究领域
。

毕 奥 是 在 巴 斯 德 解 决 了 朱 切 利 希
0Ε! ∃+ Φ #& − !Φ# 4之谜即外消旋酒石酸不旋光之谜后

结识的
。

这位以挑剔著称的老科学家非常赏识巴斯

德的才干
,

关注 巴斯德的每一项研究
,

为他排忧解

难
,

在精神上和物质上给予他以最大支持
。

巴拉尔是高等师范学院的青年讲师
,

以发现元

素澳而闻名
。

他慧眼识英雄
,

发现 巴斯德将是一位

杰出 的科学家
。

当 巴斯德毕业将被派到一所中学教

物理时
,

巴拉尔竭力反对
,

几经周折
,

终于将巴斯德

留在了 自己的实验室
,

给 了巴斯德一个施展才华的

机会
。

在巴拉尔 的指导和影响下
,

巴斯德得到了理

论分析和实验技巧等方面的锻炼
。

化学家劳伦特以证实杜马 6 7 2 < 年提 出的氯的

取代论而闻名科学界
。

他请巴斯德与他合作研究
。

在这个过程中
,

巴斯德得到了进一步的锻炼
。

巴斯

德在他的博士论文 中说
Α

劳伦特不凡的才智和 品格

使他获益良多
。

<; 善于理论思维
巴斯德一生做出 了那么多惊人的发现

,

与他善
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于理论思维密不可分
。

巴斯德从有机化学到生物学再到医学 的研究

进程
,

很能说明他善于理论思维的特点
。

他是从解

决朱切利希之谜入手开始他的科学研究的
。

研究中

他发现外消旋酒石酸盐的 晶体存在着数 目相 同的

偏左和偏右两种半晶面
。

这一发现使他立即意识到

分子结构不对称导致晶体的不对称
,

这是产生旋光

性的根源
。

而等量的偏左和偏右晶体液体的混合物

由于旋光性相互抵消而不显旋光性
,

他的理论构想

得到了实验的证实
。

更为重要的是
,

他将分子结构

不对称与酒石酸发酵现象联系起来
。

他认为分子结

构不对称是宇宙不对称之结果
,

生命现象受不对称

作用支配
。

这一理论构想引导他对具有生命活动特

征的发酵现象和微生物在 自然界物质平衡 中的作
用进行研究

。

他进一步推想
,

有机物发酵
、

腐败变质

是微生物引起的
,

动物和人体这种有机体的致病也

可能由某种微生物引起
。

这一设想引导他进行各种

传染疾病的研究
。

他的整个推理的逻辑行程是
Α

酒
石酸盐晶体的偏左和偏右半晶面一分子结构不对

称Η 宇宙不对称Η 生命现象是不对称作用 的结果

一有机物发酵是微生物活动的结果 Η 动物和人体
的某些疾病由微生物引起

。

他一生的研究就是按照

这一理论构想进行的
。

.
;

精湛的实验技术

理论思维加实验是近现代 自然科学研究的一

大显著特征
。

一项研究成功与否主要取决于思维和

实验
。

巴斯德是一位把思维和实验结合得很好的科

学家
。

科学史上不少科学家要 么长于理论思维而短

于实验
,

要 么长于实验而短于理论思维
,

结果使研
究都受到限制

。

法拉第虽然擅长实验
,

但 由于缺乏

理论思维
,

因而最终没能对电磁理论作出理论概括
0最后是 由精于理论思维的麦克斯韦完成的 4

。

巴斯

德的过人之处在于他能很快找到关键问题
,

进行理

论思维并提出假设
,

然后设计 出巧妙的实验进行验

证
。

他的发现不是停留在假设 0理论 4阶段
,

靠后人

去检验
,

而是 自己做实验检验
,

因此他的 每一项成

果几乎都是完善的
,

并 由于经受了实验检验而被广

泛应用于工农业
,

取得了重大的经济利益
。

巴斯德

著名 的
“

曲颈瓶实验
” 曾被认为是 自然发生说和生

源说之争的判决性实验
Ι

但他的精湛的实验技术不

是现成得来 的
,

而是长期实践积累 的结果
,

并且实

验技术也渗透 了他 的理论和思维
,

得益于他的善于

理论思维
。

二者是相辅相成
、

不可分割的
。

3; 独特的科学方法
在探索复杂事物本质时

,

方法是格外重要的
。

方法得当会收到事半功倍之效
,

相反则会事倍功

半
,

甚至劳而无获
。

正如弗朗西斯
·

培根所说
“

跋足

而 不迷路的 人能赶上 虽健步 如 飞却误入歧途的

人
” 。

可以说方法之重要性犹如大脑之于人体
,

科学

方法是科学研究的灵魂
。

巴斯德除运用一般的科学方法如实验
、

类比和

假说之外
,

还创造了 自己独特的研究方法
。

在研究

炭疽病时
,

他创造性地将化学方法运用于生物学
,

首创了机体外人工培养细菌的新方法
Ι
而在此以前

人们培养细菌都是在活体动物体中 自繁殖培养
。

巴

斯德的方法是将分离出来的细菌接种到盛有适合

其生长的培养基 的瓶中
,

连续接种
,

一代代培养下

去
,

最后培养出的细菌和病原体分离出的细菌毒性

相同
。

这一方法的产生和运用 为病菌学研究奠定了

方法论的基础
。

巴斯德运用这一方法又对鸡霍乱
、

猪霍乱
、

产褥热和肺结核等传染性疾病进行 了研

究
,

取得了重大成就
。

这说明
,

一种新方法的产生对

一门新学科的产生和发展有多么大的作用
。

:
;

通过科学争论完善和深化理论

科学争论可使争论 的双方弹精竭虑地设法批

驳对方的 观点
,

进而使 自己 的 观点得到完善和深

化
。

通过争论
,

正确的观点 0理论 4得到张扬
,

错误的

观点 0理论 4遭到抛弃
。

巴斯德在科学研究时经常进

行争论
,

主要是 同发酵的 化学说和生命 自然发生说

进行论战
。

这两大争论都持续了 81 多年
。

对于发酵
,

著名 德 国 化学家 李 比希 0Δ !& ϑ! ∀
,

6 7 1 2 一 6 7 : 2 年 4和维勒 0Κ # ∋  & − ,

6 7 1 1 一 6 7 7 8 年 4都

认为是一个纯化学过程
,

微生物只是发酵的产物而

不是原因
。

这就是发酵的化学说
。

巴斯德在分析了

发酵的许多例子后认为发酵是 由微生物引起的
,

每

一种生命酵素只对某一种特定发酵过程起作用
。

这

就是发酵的生命说
。

争论促使巴斯德进一步研究了

发酵现象
,

结果他发现了厌氧菌
,

打破了
“

没有氧气

就没有生命
”的传统观念

。

厌氧菌的发现
,

又使他发

现了酵母菌的
“

巴斯德效应
” Α

当它生活在无氧状况

下时
,

生长非常缓慢
,

对糖 的利用效率很低
,

并大量

生成酒精
Ι

若是生活在有氧情况下
,

则没有或只有

少量酒精生成
,

同时其细胞迅速繁殖
。

由此他得出

著名 的论断
Α

发酵是没有 空气状态下的 生命 的活

动
。

至此
,

他的关于发酵的理论就基本完善了
。

后来

由于李比希一再反驳
,

他又试图把化学说和生命说

统一起来
,

向发酵的酶学说又靠近了一步
。

发酵现象研究使巴斯德深刻认识到
Α

每种微生

物 只能来 自同种的微生物
,

即亲本繁殖
,

而不可能

从其环境 中的的营养物中直接产生出来
,

生命的 自

然发生说是错误的
。

他敏锐地看到只有 自然发生说

的思想被完全击败后
,

微生物学和 医学才能得到发

展
。

于是他不顾毕奥的反对
,

执意致力于反驳 自然

发生说的研究
。

他的对手是 自然发生说的强有力 的

保卫者普歇 0Λ
;

Χ )∋ , & #& ∃
,

6 7 1 1 一 6 . : 8 年 4和 巴斯

蒂恩 0Μ
·

Ν > ∗ + ∃!∗ � ,

6 . 2 : 一 6 9 6 . 年 4
。

前者是著名 的

动植物学家
,

后者是著名 的生物学家和 医学家
,

他

们都为 自然发生说战斗了一生
。

他们认为生命是从

2 8 / & 一& � & & ∗ � ≅ Ο & & # � ∋  ∋ ∀ Π Θ & Ρ !& Σ ∀ Γ 6 9 9 7



无生命物质开始从无到有地产生着
,

大 自然把 自然

发生作为生物繁殖的一种方法
,

并声称已用实验做
出了肯定的结果

。

他们对自然发生说的过分宣传
,

促使巴斯德设计 出更严密的实验证明 空气 中的微
生物的存在才是问题的关键

。

通过深入的观察和精

确 的 实验
,

他发现 了 某些微生物具有 巨大 的耐热

性
。

当然巴斯德的实验并没有涉及生命起源问题
,

正如他所说的
“

就 目前科学的状况而言
,

⋯⋯ 生物

的 自然产生只能是个幻想
。 ”
恩格斯 曾正确地指出

”

⋯⋯如果还相信能够用少许臭水强迫 自然界在 8<

小时内做它费了多少万年才做出的事情
,

那真是愚

蠢
。 ”
正是巴斯德的实验证明

,

在当 时所能有的条件

下
,

微生物不会从消过毒的培养基中从无到有地 自

然地重新产生出来
。

7
;

善于抓住机遇
巴 斯德有一句名 言

“

机遇 只偏 爱有准备的 头

脑
” 。

他之所以 善于抓住在别人看来纯属偶然的东

西
,

是因为他有
“
有准备的头脑

” 。 “

有准备的头脑
”

不是天生的
,

而是对所研究的 问题长期思考的 结

果
。

这种头脑一旦遇上
“

偶然
”
事件便会产生出思维

的火花
。

比如
,

6 7 . : 年 巴斯德在实验室偶然发现酒石酸

盐溶液长了霉菌
。

这种现象本是正常的
,

许多研究

者都见过
,

并厌恶地将这霉坏了的制剂倒掉
。

但是
巴斯德却联想到

,

霉菌对两种酒石酸 0Δ 型和 ? 型 4

的影响是否相同
。

结果他惊奇地发现这种霉菌只对
? 型酒石酸起作用

。

这样他就发明 了一种利用生物

试剂分离立体异构体的简单而巧妙的方法
。

更为重

要的是
,

他还看到分子结构不对称与生命之间 的联
系

。

这一偶然的发现又引导他去研究发酵现象和微

生物之 间的关系
。

再如
,

他在研究炭疽病时
,

有一个 问题曾令他

长期思索而不得其解
Α

凡患炭疽病的动物都被埋掉
了

,

可是又有健康 的家畜患上这种病
,

难道它会 自

然发生 Τ 或是会返回地面 Τ 又是怎样返 回地面的呢 Τ

一次偶然的机会
,

他看到农 田里有一块蛆卿刚钻过
的泥土

,

他突然意识到 问题的答案找到了
,

一问农

场主才知
,

上年死于炭疽病的绵羊都埋在这里
。

解

剖蛆叫后果然发现其腔道的土粒中有炭疽菌的芽

抱
,

证明蛆躬Υ起了传播炭疽菌的作用
。

9
;

科学与文学及哲学互补

文学
、

哲学似乎与科学没有多少关系
,

可在 巴

斯德那里这些都得到了完美的统一
。

他认为从事科

学可能光有智力就够了
,

而从事文学和哲学则同时

需要智力和心灵
Ι
而文学的灵感 又可以激发科学的

直觉
、

顿悟
,

文学的丰富想象有助于科学的想象
Ι
哲

学的抽象理性思辩又可给科学家以启迪
,

从而有助

于解决复杂的 问题
。

他常阅读一些文学和哲学著

作
,

从中 吸取对研究有用 的东西
,

同时也使心灵和

精神得到愉悦
,

从而以最佳的精 神状态投入研究
。

他说有这样一句话对他的启发最大
,

影响最深
, “

思

想上最严重的误入歧途在于
Α

由于一种事物符合 自

己的心意而加以相信
” 。

他认为这句话同样适用于

科学研究和实验
,

他常用这句话提醒 自 己
,

尽量避

免主观性错误
。

爱因斯坦说过
Α “

仅仅用专业知识教
育人是不够的

。

通过专业教育
,

一个人可以成为一

种有用 的机器
,

但是不能成为一个和谐发展的人
。 ”

巴斯德强调科学
、

文学和哲学的统一即是出于这样

一种考虑
。

一个科学家仅有扎实的专业知识是不够
的

,

也应有文学
、

哲学及艺术等方面的 素养
。

按照 巴

斯德 的说法
Α

一切科学需要互相 支持才能取得进

展
,

科学也需要文学
、

哲学及其他学科的支持
。

6 1
;

科研服务于国民经济

巴斯德很重视理论研究
,

但更重视理论的应用

和推广
。

他的研究体现了理论和实践的统一
。

他倡

导科研为国 民经济服务
,

他走出了一条科研与工农

业生产相结合的道路
。

他认为理论研究的最终 目的

在于更好地指导实践
,

更好地应用
。

在这种思想指导下
,

巴斯德从发酵开始面向实

验问题的研究
,

也就是说
,

他的研究课题大都是实

际生产和生活中的 问题
。

发酵研究主要是为了解决
酿酒业

、

制醋业和牛奶业 中常遇到 的变质腐败 问

题
。

针对此
,

他最终发 明了
夕

巴斯德灭菌法
” 。

这一方

法不仅使酿酒业
、

制醋业和牛奶业减少了大量因变
质而导致的损失

,

更为重要的是它给外科医生和伤

病员带来了福音
,

拯救 了千万个伤病员的 生命
。

另

外
,

巴斯德对蚕病的研究及发明 的蚕种优选法获得
了极大的成功

,

给养蚕业和丝绸业带来了重大经济

利益
Ι
他对鸡霍乱

、

猪霍乱
、

炭疽病的研究
,

也无一

不是为了服务于工农业和解决实际问题的
Ι
而他对

狂犬病的征服
,

则拯救了成千上万人的 生命
,

在 医

学史上写下了光辉的一页
。

纵观其一生
,

他为拯救

和造福人类做出了极其重大的贡献
。
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类的国际合作
,

我 国 已与 日本
、

澳大利亚政府先后

签订了保护候鸟的协议和合作计划
。

与国际上的合

作不仅可以及时交流科学信息
,

而且可以避免不必

要的重复工作
。
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