
科学人物 
一 ⋯  竺 

口 一值斯德的科学思想及科学方法 
魏屹东 【山西大学哲学系) 

— ， — — — — 一  

关键词 巴斯德 微生物学 科学思想 科学方法 
_ _  — ～ 、 —— _。_。· ⋯  

及 一0 

本文对19世纪法国伟太的微生物学奠基人巴斯德的科学思想及科学方法进行了探讨．揭示出其科学思想从结 

晶学到发酵学．再到病原菌学和免疫学是一个逻辑地推进的完整的思想体系，其科学方法是实现其思想的有力工具． 

而他的科学思想和科学方法的结台，构成了他整个科学成就的内核和基础． 

巴斯德(Louis Pastern，1822～1895)是 I9世纪法国著 

名的有机化学家和微生物学家 他在结晶学、发酵学和 

病原菌学及免疫学方面做出了巨大贡献，被公认为 l9 

世纪最伟大的科学家之----本文将沿着巴斯德科学研究 

的进程，展示他深邃的科学思想与独特的科学方法． 

一

、 分子不对称是旋光的本质 

在解决外消旋酒石酸不旋光之谜的过程中，巴斯德 

形成了 分子不对称是旋光的本质 的思想 当时．将结 

品学与光学结台研究是有机化学的一个热门领域，不少 

化学家致力于这方面的研究 1815～1835年，法国化学 

家毕奥(J—B·Blot，1774～1862)曾用实验显示：某些天然 

有机化台物 如橙节油、糖和洒石酸等白勺结晶体及其溶 

液能使偏振光的平面旋转．并说明这种『主质是分子所西 

有的，但毕舆不清楚旋光的原因足仟幺．1844痒．德国结 

晶学家米切利希(E·Mitschedlch，1794～1863)发现，虽然 

酒石酸和外消旋酒石酸互为异构体，但滔石酸及其盐溶 

液有旋光性，而外消旋酒石酸却没有旋光性．米切利希 

对此迷惑不解 ．化学成分相同、性质相同的物质怎么能 

既相同又不相同呢?刚刖获得博士学位们巴斯德抓住 

这一明显的矛盾 ，在米切利希曾提出酒石酸的旋光和消 

旋光可能与其晶面有关的假说启迪下．对各种酒石酸及 

其盐结晶进行了实验研究 研究中他发现酒石酸的晶体 
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潮、太阳黑子等也会对江准流域的洪水产生一定的作 

用 运用大气科学的方法研究建立有一定物理基础的洪 

水灾害预报模型 不仅概念清楚 而且具有较强的物理 

意义，这是我们以后为提高中长期洪水的预钡5预报水平 

将要研究的一个主攻方向 
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有特殊的半品面，一些偏左 ，一些偏右．他用机械的方法 

小心地将两种半品面分开．用旋光仪检验它们的溶液， 

喜地发现偏左半晶面使旋光仪左旋．偏右半晶面使旋 

光仪右旋 这是左旋和右旋酒石酸的首次发现．他把两 

种品体各取等量制成混合溶液，如其所料，由于它们偏 

转相等、方向相反而无旋光性，这就是外消旋滔石酸不 

旋光的奥秘，巴斯德成功地解决了米切利希的难题 

然而，酒石酸及其盐晶体溶液为什么对光有偏振特 

性呢?巴斯德想到晶体的半晶面可能与分子结构不对 

称有关，从而使品体具有旋光性 1848年他提出“分子不 

对称是旋光的本质”的思想 ．这是分子手性的首次提出． 

其含义是：物质实体与其镜像不能重合，就像左手和右 

手不能重合一样 立体化学的发展一再证明了巴斯德这 
一 思想的正确性． 

1874年9月，荷兰化学家范特霍夫(J·H·Van’t Hoff， 

1852—1933)在论巴斯德成果的小册子《化学的结构式 
一 一

空间分布论》中提出“碳原子不对称 理论，认为不 

对秫碳原子(即与碳原子相连的四个基团完全不同)是 

使化合物溶液产生偏振面旋转的原因_】 ．事实上，有些 

含不对称碳原子的化合物，如右旋和左旋酒石酸具有旋 

光性；外消旋酒石酸虽然含不对称碳原子，但这种化台 

物的分子结构整体上形成了外部互补的对称结构，即右 

旋和左旋酒石酸结构成镜面对称而无旋光性；内消旋酒 

石酸也含有两个不对称碳原子，但这两个碳原子形成了 

内部互补的镜面对称结构，即两个不对称碳原子上的三 

个基团可重合，因而元旋光性．这说明即使含有不对称 

碳原子的化合物，由于分子结构整体上的对称性，即存 

在对称轴和对称中心．也不具有旋光性．相反，不含不对 

葫僦 原子的化台物，由于分子整体上不对称，即分子不 

存在对称轴和对称中心．也同样具有旋光性 已经证实， 

硒、锡、硫、铬等的化台物也有旋光性，其中根本就没有 

碳原子 可见，“旋光性不是由于存在不对称碳原子，而 

是来 自对映的分子构型” 分子不对称才是产生旋光 

性的根本原因． 

二、宇宙不对称是生命之源 

一 个偶然的发现使巴斯德将分子不对称与生命活 

动的化学性质联系起来．1857年，巴斯德在实验室发现 

配制的籍石酸溶液长满了霉菌，在天气温暖时这是很正 

常的现象，许多研究者都见过这种霉菌，并厌恶地把这 

霉坏了的制剂倒掉 巴斯德没有轻易放过这一偶然事 

件，他耍弄清这种霉菌对左旋和右旋酒石酸的影响是否 

相同 他惊奇地发现这种霉菌只对右旋酒石酸起作用， 

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．巴斯德敏锐地意识到分子不对称与 

霉菌生命活动过程有关，分子不对称是区别生命过程和 

化学过程的一项标准 他进一步认为．分子不对称存在 

于宇宙的一切方面(有生命的和非生命的物体)．而这一 

切都是宇宙不对称性产生的结果 他曾明确地指出“整 

个宇宙是一个不对称的统一体，我倾向于认为：正如我 

们看到的那样．生命通常既是宇宙不对称性的函数，同 

时又是不对称性所产生的后果的函数．宇宙是不对称的 

⋯ ⋯ 生命受不对称作用的支配．我甚至能够预见，所有 

的生物在其结构和外部形态上，从根本上来说．都是宇 

宙不对称的函数',P-I．在他看来，宇宙的不对称性是一 

切不对称的根源，是宇宙发展、演化的原因．生命这种宇 

宙中的特殊现象，是宇宙不对称性产生的 这 一思想是 

很深刻的，对于宇宙的演化及生命起源的研究不无启迪 

意义 正是基于这一思想，巴斯德从结晶学走向了具有 

生命活动的发酵现象研究． 

他首先研究了酒精和乳酸的发酵，从中看到了微生 

物在其中所起的重要作用．尽管当时普遍流行李比希 

(J．E．LiegJg，1803～1873)的观点，认为发酵是一个纯粹 

化学过程，微生物只是发酵的产物，而不是发酵的原因 

巴斯德坚持认为发酵是由微生物引起的，是一个生命活 

动过程．而且每一种生命“酵素”只对某一特定的发酵过 

程起作用，也就是说，乳酸菌只对乳酸起作用，醋酸菌只 

对醋酸起作用，“酵索”具有专一性 这就是著名的发酵 

“化学说”和“生命说”．著名生理化学家伯纳德(c Bet． 

nard．1813—1878)g'~巴斯德的发酵理论及其研究成果在 

生理学上的重要意义给予高度评价 法国科学院 1860 

年授予巴斯德实验生理学奖，充分肯定了他的发酵研究 

对生理学的重要意义 

三、微生物是有机物变质腐败的根源 

长期的发酵研究，使巴斯德看到了发酵、腐败和传 

染病之间的相似之处．即微生物的活动可能是它们之间 

的共同点．他想，既然微生物可以引起有机物发酵、变质 

和腐败，就一定能够引起动物和人体这个有机体“发酵、 

变质和腐败”，即致病．从这一思想出发，巴斯德又从发 

酵研究走向了病原菌学研究． 

巴斯德认识到，只有“自然发生”的思想被完垒否定 

后，微生物学和医学才能发展起来 但“自然发生说”是 
一 个古老而又普遍存在于人们心目中的 毫无疑问 的 

信念，它认为生命可以不从其亲生代生殖而来，而是从 
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无结构的有机或无机材料 中自然而然产生的．1862— 

1864年期间，巴斯德设 |十并做了空气过滤、曲颈烧瓶阻 

臼和将煮沸消过毒的有机物暴露于高山上的空气中等 

一 系列简单而又精密的实验，证明了微生物是通过繁殖 

而不是自然发生形成的，并且证明一般空气中携带有微 

生物，如果净化空气除掉其中所携带的微生物，有机物 

就会长期保存 ，有机物只是在与微生物接触时才会腐败 

变质 也就是说，引起有机物腐败变质的原因是微生物 

的话动 他的这一科学结论对人们的日常生活和卫生保 

健事业产生了重要影响．用高温热处理破坏食物与饮料 

中的病源微生物的“巴氏灭菌法”也由此诞生 

1865年，法国阿莱地区蚕病流行，养蚕业损失惨重， 

直接威胁到法国丝绸工业的生存 巴斯德受命去解决这 

一 重大问题 经过几个月的精心显微解剖观察与研究， 

巴斯德从蚕蛾和病蚕中分别分离出两种微生物，并证实 

它们正是导致蚕病的“罪魁祸首”．接着他提出了解决办 

法，法国的养蚕业再度必旺起来 

蚕病研究的成功，使巴斯德坚信传染性和感染性疾 

病是由微生物(病原菌或病毒)引起的，这就是巴斯德的 

“细菌致病学说”．在这一理论指导下，他又成功地对鸡 

霍乱病、猪丹毒病、炭疽病等传染性疾病进行了研究，分 

离出致病的病原菌并制出防治的疫苗．1800年，德国细 

菌学家科柯(R．K0 ，1843～1910)经过一系列实验研究， 

令人信服地证明了外伤性传染性疾病都是由细菌引起 

的，从而有力地证实了巴斯德的细菌致病说．英国著名 

医生李斯特(J．Lister，1827～1869)对巴斯德的研究工作 

作了高度的评价，说他的发酵理论对临床外科创伤带来 

了革命性影响，他的细菌致病说对防止传染性疾病具有 

革命性作用，他“揭去了几个世纪来蒙罩在传染病上的 

面纱，发现并阐述了传染病由微生物引起的实质-[33英 

国医学家廷德尔(J．Tyndall，1820—1893)对巴斯德的研 

究工作作了中肯的评价：“在科学史上，我们首次有理由 

抱有确定的希望，就流行性疾病来说，医学不久将从庸 

医的医术中解放出来．而置于真正科学的基础上 当这 
一 天到来时，我认为，人类将会知道，正是巴斯德才应得 

到人类最大的赞扬和感谢 1．’ 

四、病原菌毒性减弱与接种免疫原理 

在研究鸡霍乱病时．巴斯德用鸡软骨做成的培养基 

中成功地培养出鸡霍乱菌．他将这种新培养出的病原菌 
- 1J,滴接种到健康的成年鸡身上，鸡便迅速死去，说明 

新培养的病原菌与病原体的病原菌一样有毒性．如果将 

新培养的病原菌放置一段时间后其毒性会怎样呢?是 

· 】72 · 

增强还是减弱?这一想法导致巴斯德作出一个非常重 

大的发现：当健康的鸡用老的培养物接种时，它们几乎 

都有些轻微霍乱病症状，并且很快便完全恢复了健康； 

再用毒性很强的新培养物接种时，这些鸡对霍乱菌有了 

更强的抵抗力．这一发现立刻使他认识到，将新培养的 

病原菌保存一段时间，其毒性就会减弱，甚至完全消失 

他还发现这种减弱毒性的病原菌在同样的条件下仍能 

继续繁殖．这些经过减毒的培养物就是鸡霍乱病的预防 

疫苗．将这种疫苗接种到鸡身上，鸡便产生了对鸡霍乱 

病的获得性免疫力 由此他进一步想到，制成什么传染 

病的疫苗，接种它就可防止由这种病原菌引起的疾病 

这就是巴斯德发现的病原菌毒性减弱与接种免疫原理 

这一发现同琴纳(E．Jewe1)使用牛痘对天花病的预防相 

媲美，奠定了免疫学的基础． 

运用这一原理，巴斯德接着又征服了炭疽病．这是 

一 种对牛羊群危害极大的传染性疾病，死亡率很高，牛 

羊一旦染上这种病原菌，浑身发抖、气喘，直到瘫痪而 

死，死后尸体很快肿胀，血液黑而牯稠，故得名炭疽病 

巴斯德分离并培养出炭疽杆菌，经减毒处理获得它的疫 

苗．用这种疫苗给牛羊接种，获得了令人惊奇的成功，一 

切都得到了预期的结果 

巴斯德这一免疫学原理最大的成功集中表现在战 

胜狂犬病上．狂犬病是一种极可怕的病毒性疾病，人或 

动物一旦被疯狗咬伤染上这种病毒后，经一两个月的潜 

伏期后发作而痛苦地死去 当时欧洲盛行养狗，狂犬不 

时出现，狂犬病成为威胁人类健康的一种传染病，巴斯 

德决心征服它 从 1884年起，他对狂犬病的作用机理及 

其预防接种进行研究．由于狂犬病毒比一般细菌小得 

多，巴斯德当时无法将它分离并在人工培养基中加以培 

养．于是他试用活兔脑作培养基，将狂犬病毒接种到兔 

脑，待兔子患狂犬病死后，再用小量含狂犬病毒的延髓 

接种到另一只兔脑里．经上百次连续接种，病毒被固定 

下来 ．接着他取出一块刚用这种方法培养并固定的狂犬 

病毒接种到活兔脑，兔死后取其一小块延髓，用线吊在 

消过毒的干燥瓶子里干燥．干燥的延髓毒力减弱，甚至 

完全无毒性 将干燥的延髓敲碎，用纯水稀释就制成了 

最初的狂犬病疫苗．用这种疫苗给狗接种，然后用毒力 

更强的狂犬病毒接种，狗并未患狂犬病，狗获得了免 

疫力 

不仅如此，巴斯德还首次将这种疫苗用于人，成功 

地治愈了被疯狗咬伤的人．1885年 7月 6日，一个叫梅 

斯特的九岁男孩被疯狗咬成重伤，在别的医生宣布无法 

救治的情况下，巴斯德满怀信心地给他连续接种狂犬病 

疫苗，终于奇迹般地从死神手中夺回了孩子的生命 从 
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治愈第一例狂犬病人到 1886年 加月，巴斯德已治疗约 

2500人，失败率为 1／170[ ． 

五、析因方法 

所谓析因方法，就是从结果或已知事实探求原因的 

研究方法 巴斯德的各种科学研究从总体上讲基本上是 

运用了这一方法 他从外消旋酒石酸不旋光这一事实出 

发，证明了外消旋酒石酸之所以不旋光是由于它是由等 

量的左旋和右旋酒石酸构成的混台物；从有机物发酵、 

变质和腐败这些事实人手，研究揭示出微生物是引起这 

些现象的原因；从各种传染性疾病这一结果出发，从病 

原体分离并培养出各种病原菌．制出相应的疫苗．其逻 

辑过程都是从结果探求原因． 

譬如，在蚕病研究中，他从蚕患微粒子疴这一事实 

出发，先到阿莱附近的一个养蚕所了解情况．当时那里 

正饲养着两种蚕：一种是用保证健康的日本蚕种孵出 

的．长大并结出优质茧；另一种蚕种也来 自日本，可能有 

病．巴斯德意外地发现后者呈病态的蚕却很少出现微粒 

子，而前者健康的蚕、蛾和蛹几乎都有微粒子．这一发现 

使他意识到，蚕病的病因不在蚕身上．于是他研磨处理 

蚕蛾进行显微镜观察，分析了蚕的产卵、幼虫、发育和成 

茧整个过程，终于找到了蚕病的来源，即产卵期是其根 

源 接着他发明了简单实用的蚕种优选法，这一方法的 

推广应用．使法国的养蚕业再度兴旺起来． 

在炭疽病、鸡霍乱病和狂犬病的研究过程中，巴斯 

德更加娴熟地运用了析因方法，取得了一个个令人惊奇 

的成就 

六、机体外培养方法 

机体外培养方法是巴斯德将化学方法应用于微生 

物学而首创的一种十分有效的培养细菌的方法 所谓机 

体外培养就是在适当的人工培养基中而不是在括体动 

物身上培养细菌，巴斯德在研究炭疽病时创造并运用了 

这一方法． 

巴斯德先将一滴死于炭疽病的动物的血液在保证 

其不受其他细菌感染的情况下，小心地接种到一个无菌 

的小瓶中，瓶中盛有适台这种病原菌生长的培养基 过 

几个小时待病原菌繁殖以后．取其中一滴液体接种到另 
一 个同样的瓶子里．这样一直接种培养下去，最后一个 

瓶中的培养液的病原菌毒性与病原体血液的毒性相同． 

说明经过连续人工培养的病原菌毒性并未减弱． 

科学人物 

对于这一前所未有的人工培养细菌法，法国著名细 

菌学家尚贝朗赞赏道：“巴斯德以其令人钦佩的机体外 

培养法，证明了存在于血液中的杆菌是生物．这种生物 

在台适的液体中无限繁殖．很像由连续插枝繁殖的植物 

那样，杆状菌不仅作丝状繁殖，而且也可通过胚芽或者 

孢子繁殖，很像许多植物可用两种办法即插枝法和播种 

法繁殖一样 L 

有了这一方法．凡是可分离出舶细菌(病原菌或病 

毒)，只要选择合适的培养基，均可用此法加以培养 巴 

斯德之所以能很快地征服一个又～个传染性疾病．在很 

大程度上得益于他创造的这一方法．后来，科柯发展了 

这一方法，他将培养基由液体改为固体，这对培养细菌 

更为有利 起初他用土豆片作培养基培养细菌菌种，但 

不理想，后改用明胶使培养基固体化，再将这种营养明 

胶制成土豆片状，对培养纯细菌十分有利 但明胶在体 

温状态下就融化了，并能被某些细菌在室温下消化。为 

克服明胶这一缺陷，科柯又用琼脂代替明胶，结果用琼 

脂做成的培养基在 45℃时仍呈固态，它不被细菌所消 

化．对于这一完善和改进后的机体外培养法，科柯在 

1881年在伦敦举行的国际医学大会上作了公开演示．巴 

斯德给予了高度赞扬 ，说这是一个了不起的进步 ]． 

机体外培养法在以后的微生物生理代谢、遗传和生 

活习性的研究中发挥了巨大的作用，有力地促进了发酵 

工业、病原菌学、细菌学和免疫学的发展。可见，一种新 

方法的刨立和运用，意味着科学上的重大突破和重大成 

就的出现． 
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