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1 人类视野的开拓者 

罗伯特·科赫

一 快乐童年

罗伯特 科赫是 H 科赫的第三个儿子 他的母亲

比文德 M J H Biewend 是一位铁矿检查官的女儿

科赫的父母一共生育了 13 个孩子 但其中有两个在

幼年时期就不幸夭折了 科赫与他的父母 两个哥哥 6

个弟弟和两个妹妹一起生活在德国境内的克劳斯特尔小

城

H 科赫是一位矿工 他在年轻时曾在欧洲的许多国

家游历过 在这段漫游欧洲的生涯里 他学到了不少知

识 极大的开阔了自己的眼界 比文德是小城中人所公

认的一位贤妻良母 她为人高尚 极其聪慧 1843 年 12

月 11 日 科赫在这样的一个家庭中诞生了

科赫出生后不久 父亲就由于工作勤恳 踏实 被

提升为矿区的监督 这样 父亲就有了更多的时间来陪

伴自己的孩子们

小科赫从记事起 就和兄弟们一起 围坐在父亲身

边 听父亲讲他年轻时那多姿多彩的游历生活 他立志

要像自己的父亲一样 当个旅行家 用自己的双足踏遍

整个世界

在父亲的影响下 科赫从小就热爱大自然中的一切

事物 他经常缠着父亲问这问那 对什么事情都非要弄

个水落石出 H 科赫对孩子这种遇上不明白的事情就要

打破沙锅问到底的做法从不感到厌烦 他总是详细地解

答小科赫提出的问题 在他的教导下 科赫学到了如何
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采集苔藓 昆虫 如何辨别矿石标本 和同年龄的孩子

们比起来 小科赫要比他们多明白更多东西

科赫还没有上学的时候 就向父亲提出了练习写字

的要求 一直鼓励孩子多学点东西 艺不压身 的

H 科赫高兴地给儿子买来了笔和纸 开始教小科赫学写

字

又过了一段时间 小科赫又向父亲提出了一个令他

大为惊奇的要求 他要学摄影

父亲奇怪地问 我的宝贝 你怎么会想到学习摄

影呢

小科赫用他那充满稚气的嗓音自信地回答父亲的问

话 爸爸 您知道 我将来是肯定要做一个旅行家的

呀 要是我不会写字 在国外旅行时 我怎么给家里写

信呢 要是我不会摄影的话 又怎么能让您和妈妈也一

起看到我所看到的美丽的景色呢

小科赫的回答使得父亲乐不可支 他大笑着一把抱

起自己钟爱的儿子 不住地在孩子的小脸上亲吻着 他

那满脸的大胡子扎得小科赫一边 咯咯咯 的笑 一边

把小脑袋左右摇晃 母亲也放下了手中的活计 微笑着

抬起头望着自己的丈夫和孩子

快乐的气氛感染着家庭中的每一位成员

二 永远的水手梦

又是一个黄昏 克劳斯特尔城中像往常一样 家家

户户屋顶上升起了缕缕的炊烟

H 科赫正匆匆忙忙地往家赶 要知道 管理那么多

的孩子 丝毫不比管理矿区的工作轻松 孩子们都还小

正是爱玩爱闹的年龄 光是依靠亲爱的比文德一个人是

忙不过来的啊
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一回到家 他就开始点名 在这样一个大家庭中

纪律就像军队里一样严明 今天 点名时居然少了儿子

罗伯特 这可把科赫夫妇给急坏了

科赫家里乱了套 夫妇俩顾不上做饭 急急忙忙地

跑出来寻找儿子

花园里看过了 没有 邻居也问过了 也没有人看

见小罗伯特 这孩子究竟跑到哪里去了呢

最后 科赫的母亲想起了院子后面那个从来不被人

注意的小池塘 她和丈夫打了一个招呼 就赶快跑了过

去 果然 暮色中的小池塘边上正坐着一个模模糊糊的

人影 母亲走近一看 正是自己的孩子 小科赫

小科赫坐在池塘边的草地上 嘴里含着几茎小草

双手抱着膝盖 正静静地瞪大了两只眼睛 盯着水面出

神

母亲抓住孩子的胳膊 心痛地责备说 科赫 天

都黑了 你还不回家 在这里干什么呀

妈妈 科赫抬头看了母亲一眼 又用手指了一

下小池塘 母亲顺着他的小手所指的方向看去 幽黑的

水面上倒映着天边几缕晚归的云霞 云霞中有一只纸叠

的小船 正在随着波光的荡漾而轻轻起伏

我要当一名水手 到大海去航行 那该是多么有

意思的事情啊

科赫的思绪已经飞向了那遥远的地方 飞到了那蔚

蓝的一望无际的大海

可是 小科赫想当一名水手的幻想并没有能够成为

现实 童年时的另外一件事情反而给他将来从事的事业

埋下了伏笔

那是 1851 年秋天的一个早晨 在克劳斯特尔城外的
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那座古老的木质结构的教堂里 全城的人都聚集在这里

哀悼一位牧师

仪式结束后 小城里一片寂静 人们脸上突然之间

仿佛多了一些沉重 一些怅惘

在回家的路上 不满 8 岁的小科赫向母亲提出了一

连串的问题

那位牧师得了什么病

全城的医生有那么多 难道都治不好他的病

吗

母亲眉宇之间掠过一丝哀伤 她告诉小科赫 牧

师先生得的是绝症 医生们都毫无办法的绝症

绝症难道就真的无法医治吗 科赫睁大跟睛不

解的问

是啊 要是有办法治疗 也就不会叫做绝症了

母亲叹了一口气 不再作声

科赫的脑子里总是紧绕着这个问题 他不相信绝症

就没有人能够克眼 就没有办法能够治疗

在科赫后来从事医学研究的日子里 他总也忘不掉

童年时的这一件事 每当遇到困难的时候 他都要问一

问自己 难道真的就没有办法了吗

正是这个问题在科赫以后的生涯中驱使着他始终不

渝地献身于征服各种绝症的医学事业当中

三 从自然中学习

作为一个热爱大自然的观察者 科赫在儿童时代就

走遍了他出生地克劳斯特尔城的哈尔茨山区所有的森林

了 小科赫常常把毛毛虫 蝴蝶 苔藓和各种各样的矿

石带回到自己的家里 用父亲送给他的一个小型放大镜

进行观察研究 还不时画上几张放大的观察图
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母亲给了小科赫一个绰号 鸡师傅 因为他

在家里的时候 不是忙着照料豚鼠和家兔 就是喂养小

白鼠和老母鸡 还有一次 科赫为了证实鸡属于鸟类

那么就应该能够飞翔 居然拿扫帚追赶邻居家养的一群

老母鸡 虽说最终还是有一只母鸡 飞 上了屋顶 但

是母亲给他的这个绰号也伴随着这次 著名 的行动传

遍了整个小城

小科赫的舅舅爱德华 比文德是汉堡银行的货币专

家 在爱德华到汉堡的银行之前 他在柏林的一所学校

教化学 舅舅对自己的外甥搜集各种标本的做法非常赞

同 他还教小科赫如何使用显微镜和下国际象棋 爱德

华首先教科赫学习了摄影技术 即达盖尔摄影术 这种

摄影术是根据发明人达盖尔的名字来命名的 虽然这种

方法很是麻烦 还要使用碘银板 但它可以使照片做得

极其逼真 小科赫如痴如醉地迷上了舅舅教给自己的种

种技术 在这些事情上 他忙忙碌碌地玩耍着 实验着

学习着 度过了自己的童年时期

1851 年 科赫到捷姆纳西姆读小学 由于他从小就

积累了一套独立学习 独立思考的学习方法 科赫对于

小学所学习的知识并不感到十分吃力 小科赫在捷姆纳

西姆小学几乎是作为一个传奇人物被老师们所牢记 怎

么每一次考试科赫都是名列前茅 可是又没有人看到他

学习呢

他总是不停地 玩耍 用放大镜观察矿石 用显

微镜了解细胞 用照相机拍照 用画笔画出研究的结果

即使走在路上 听到两个买卖东西的人在讨价还价 他

也会把这当成是自已练习算算数的好机会 在心里帮人

家算帐
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其实科赫并不是没有学习 当人们认为他在玩耍时

他就已经是在学习了

同样的疑问一直伴随着科赫 直到他从中学毕业

四 确立志向

1862 年 科赫以优异成绩从中学毕业 作为班上最

出色的学生 校长和老师们都对科赫青很有加

毕业前的一天 科赫正在教室看着舅舅送给自己的

莎士比亚戏剧集 一位同学跑过来告诉他 罗伯特

校长找你 他叫你赶快到他的办公室找他

科赫一边走在去校长室的路上 一边奇怪地想 校

长突然找我 会有什么事情呢

白发苍苍的老校长等科赫坐下来之后 又给他倒了

一杯水 然后才不慌不忙地说 科赫啊 是这么回事

你不要急 听我慢慢说 啊 我是要问你 你马上就要

毕业了 是吧 那么毕业之后 你准备学些什么呢

科赫啼笑皆非 原来校长这么急急忙忙地把自己找

来 就是为了问这么一件微不足道的小事

校长 您不是知道吗 我准备学习文学 我希望

自己将来能够做一个像莎士比亚那样的作家 科赫扬

了扬手中的书 对校长说

校长和蔼地笑了笑 当然 我知道你有这个念

头

那您 小科赫不能理解校长的用意了

哦 是这样的 我的孩子 校长不紧不慢地告

诉小科赫自己的想法

原来 阅历无数的老校长通过 EI 己平时对科赫的观

察 发现这个孩子尽管并不是那么遵守纪律 但是 在

他的身上却洋溢着一种投身于科学研究的热情 这个孩
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子平时在对待各种微不足道的事情上也并不敷衍了事

不把一件事弄个水落石出 他绝不会罢休

校长认为 从一个人对待小事情的处理方法上 就

可以看出他将来能够做出什么样的成就 是功彪青史

还是默默而终 都是可以从小事上辨认 而无论一个人

是什么样的人 他只要具备了这种天性 就一定会做出

一番事业来 联系到科赫在学校期间所表现出来的对自

然科学的热爱 校长决定帮助这个孩子认清自己发展的

前途

经过校长多次煞费苦心的教导 科赫终于决定了自

己在学校中应学习什么

1862 年 19 岁的科赫在克劳斯特学完大学预科以

后 考人德国哥丁根大学医学院 接受当时德国病理学

和解剖学权威亨尔的教导 亨尔提出的传染病理论引起

了科赫的兴趣 科赫学习优良 但有时有些粗心 在笔

记中常有一些笔误

亨尔决定帮助他 有一天 亨尔让科赫誊清一大部

医学论文的原稿 科赫见老师的原稿写得并不潦草 对

于为什么让他做这件繁重 乏味的抄写工作疑惑不解

亨尔看透了他的心思 对他说 好些聪明的学生都不

肯做这种繁重乏味的抄写工作 但是从事医药研究的人

一定要具有一丝不苟的精神 医理上错了一着 可不像

纸上错了一笔那样无伤大雅 那可是人命关天的事啊

老师的话语重心长 对科赫的教育很大 科赫把老

师的话铭记在心 从此他无论学习还是研究 都非常严

谨

1865 年 科赫参加解剖比赛考试 他在试卷页眉上

写下一句话 永不虚度年华 这句话成了科赫一生的座
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右铭

科赫 23 岁时获得医学博士学位 在汉堡总医院学习

3 年后 他开始在波森的拉开维茨开业

普法战争中 科赫成为一名志愿军医 战争结束后

他通过地区医务官的考试 1872 年的 8 月 科赫在沃尔

施太因当了个乡村医生

五 一个乡村医生和炭疽病

1876 年 4 月 30 日深夜将近 1 点钟 乡村医生罗伯

特 科赫博士登上了去波森州沃尔施太冈的邮车 他随

身携带着行李卷和手提箱 以及装着小白鼠的笼子和一

架显微镜 经过半夜颠簸的路程 于清晨到达弗劳城火

车站 改乘火车前往布雷劳斯 将近 10 点钟 罗伯特 科

赫到达那里

他携带着奇怪的行李来到一所大学的植物生理研究

所 这个研究所的所长 著名学者费迪南德 科恩教授

非常亲切接见了他 教授审阅了这个陌生人的研究报告

并要把他的研究情况讲给应邀而来的学者们听听 出于

礼貌 科学界人士参加了这次报告会

在 5 天的时间里 科赫一直在表演他的试验 并简

单说明他的研究工作 他的演讲里没有空谈 大话和过

激的言词 第一批实验刚做完 病理学教授尤利乌斯 科

恩海姆就跑回他的研究所去召唤他的助手们说 你们

现在把所有的事情都放下 去听科赫的演讲 这个人有

异乎寻常的发现 他的方法既简单又准确 值得赞赏

他与科学界相隔绝 一切都是他独自一个人做的 而且

全部都成功了 简直绝妙极了 我认为这是微生物领域

里最大的发现 相信科赫还将以其他的发现使我们感到

惊奇和惭愧 助手们都拥到植物生理研究所听科赫的
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讲演去了 其中有一个名叫保尔 艾尔利希的青年人

后来一度成为科赫最有名的高足之一

科赫讲演的题目 炭疽病病原学 在这之前已有很

多人写过他谈的可怕的炭疽病了 但还没有一个人能像

科赫这样细致地做过实验 那么他的实验到底是怎么做

的呢

1873 年的一天 和科赫交上朋友的兰德拉特 他把

他的医生和有名的乡村医生都领到大森林里去 因为那

里不久前死了一只鹿

猎户的助手解剖了这头鹿 科赫根据黑色的血液立

即判断出鹿是患炭疽病死的 当时科赫还不清楚这种潜

伏的传染病也会侵害自然狩猎区的野兽

作为官方的乡村医生的科赫 已在他工作过的地区

跟炭疽病打过多次交道 他知道这种传染病总有一天会

夺去牛和羊的生命 不管它们是不是属于拥有上好牧场

的大地主的 还是属于贫苦农民的 都不会幸免 他也

注意到马和猪甚至人有时也会受到这种传染病的侵袭

科赫取了一滴鹿血做试验 作为一个大自然热心的

观察者 他总是随身携带若干玻璃器皿和小盒子 他在

沃尔施太因的诊室里用一架新显微镜观察那滴鹿血 这

架显微镜是花了他一半的财产买来的 他观察粗大而透

明的杆菌和线状有机体 有的部分呈线团状 纵横交织

是炭疽病病毒吗 喜欢并很会绘画的科赫画了几张草

图 在图边写着 炭疽病原

在威尔伏特工作的阿洛伊斯 波兰德以及其他一些

人 也都观察到类似的形体 1841 年波兰德给剥兽皮工

人治病 这个工人扛过一张染有炭疽病菌的牛皮 没过

几天 工人也患炭疽病死去了 8 年后 波兰德在因患

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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炭疽病而死去的牛的血液中发现了奇异的细菌 这是一

种杆状的 构成特别精细的 不完全透明的但很结实的

形体 到 1885 年 波兰德虽然发表了他观察的结果 却

不敢把患炭疽病的动物血液中出现的大量有规律的杆菌

确定为传染病的病毒 在不了解波兰德观察结果的情况

下 兽医学教授里德利希 布劳尔在同一年提出同样的

检验结果 随后不久 经一名法国兽医证实 在纤维组

织层也存在这种神秘形体

但是首先实验成功的是巴黎的非官方学者卡斯米

尔 约瑟夫 达维诺 他于 1863 年进行了一场有意义的

试验 他用新鲜的或干燥的含有杆菌的血液使健康动物

染上炭疽病 但是这位聪明的达维诺无法解释为什么传

染病有时是通过传染发作 而有时却是自发发作的 为

什么偏偏在潮湿地区 河谷和泥泞草地里出现呢 为什

么有些年代出现得多 有些年代出现得少呢

以后出现了路易斯 巴斯德 他是一位素有声望的

教师 物理学家和化学家 他在巴黎师范学校通过一次

典型的实验证明 哪怕是最小生命也不会自然发生传染

病 而是在实验中染上了可怕的病菌

巴斯德认为 患炭疽病动物的血液中的透明杆菌是

炭疽病病原 但他没有充分的理由证明这一点 当时有

不少研究人员激烈地反对 他们认为这种奇异的形体是

晶体或炭疽病造成的分解物

科赫首先提出第一个问题 这种不同寻常的形体需

要无一例外地在每一种炭疽病血液中证实吗 好像事先

约好的一样 几天以后一位忧伤的农民来找科赫 他说

他的六七头最好的奶牛患传染病死掉了 科赫博士把在

他这儿就诊的病人打发回家 就匆匆跟随这个农民一起
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去农场 他把一堆试管都取满动物的黑色血液 尽力安

慰了这个农民 而后才回家 科赫进行了彻底的检验

但得到的总是同一个结果

几天后 距此很远的其他地方也传来新的炭疽病消

息 科赫又上路了 又是数小时数小时地坐在显微镜前

观察 他在死亡动物的血液中总能发现有杆菌和链球菌

于是科赫又提出第二个问题 这些鬼东西会出现在

健康动物的血液中吗 屠宰场的师傅马上给他们的医生

送来成桶的新鲜畜血 科赫反复观察 既没有发现杆菌

也没有发现链球菌和 线团

科赫给自己提出了第三个问题 感状物是细菌还是

病畜血液中的分泌物

他的研究没日没夜地进行着 心疼丈夫的艾梅 科

赫夫人深知丈夫工作的意义 她在诊室里挂上一幅巨大

的褐色布帘 从而使这位孜孜不倦的学者在小小的房间

里建立起属于自己的实验室 不受干扰地进行工作

在这些日子里 科赫一次也没有让他的小宝贝女儿

格尔特鲁进入过实验室 这样做是有原因的

他抓到一只小白鼠 早在儿童时代科赫就学会了这

一手 在白鼠的尾巴上割开一个小口 注入几滴患炭疽

病动物的血液 然后放在一只特制的宠子里 如果杆状

形体是炭疽病菌的话 小白鼠就会像牛 羊 马和森林

里的鹿一样死去

他彻夜不眠地等待试验结果 第二天早晨 小白鼠

四脚朝天一命呜呼 解剖结果证明肝脏肿大 血液乌黑

显微镜下出现了多次见过的景象 杆状形体 线团和串

珠

科赫又把这只死小白鼠的一小滴血液注射给另一只
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健康的小白鼠 他这样做了 30 次 得到的都是同样的结

果

罗伯特 科赫对此并不满足 他想亲眼见到杆状形

体的生长状况 这又该怎么做呢 答案是必须做动物体

外试验 他先将一把外科手术刀放在酒精灯上消毒 然

后从一只小白鼠身上割取一块染有炭疽病的组织 放在

一只摘下来的牛眼的透明房水里 再把显微镜的载物台

的温度调到相当于人体的温度

第二天有一堆杂菌滋生在房水里 试验失败了 最

后科赫终于做出了誉满世界的光辉成就 他在载玻片中

间制出凹型小穴 周围涂上凡士林 然后把一小滴含炭

疽病杆菌的液体滴在一张薄玻璃片上 就是所谓的盖玻

片 把它翻过来压在凡士林上 从而使盖玻片的液滴悬

在载玻片的穴里 完全密封 其他杂菌被隔绝在外面

用这种方法可以观察细菌的活动情况 科赫在显微

镜里看到 小棒儿变稀疏了 伸展开来 彼此分离 逐

渐扩散到整个视野 它们活着呢 科赫仍不满意 这个

证据还不是决定性的 如果这些杆状形体真的能引起炭

疽病的话 那么就得在没有细胞混杂 没有其他杂菌的

情况下培养 即纯茵培养

科赫自己动手做了一个培养箱 他把一小丛微生物

从一个悬滴移到一种培养基上 杆状形体增多了 形成

了链状和线团体 经过 8 次接种后 一种白鼠组织也不

能存在了 这一定是培养的炭疽病细菌 科赫把这种菌

苗注射在白鼠 豚鼠和家兔身上 结果所有的动物都染

上了炭疽病

这位深受人们爱戴和尊敬的乡村医生 这些日子曾

多次忘记给他的病人开方子 他不顾患者等候就医 就
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匆忙到实验室去工作 他废寝忘食 难得跟妻子谈一次

心 也无暇陪伴女儿玩耍 通宵达旦地工作 他没有生

病 也没有感染上致命的炭疽病 这真是个奇迹

罗伯特 科赫并不急于发表他那成功的试验和论

证 因为他认为还有很大的缺陷 于是他又给自己提出

了第四个问题

炭疽病到底是怎样在自然界中传播的呢

通过无数次试验 科赫观察到 有时白鼠脾脏中的

炭疽杆菌在显微镜下死掉 就是把细菌再滴到牛眼房水

也无济于事 这些细菌再也不能复原了 给白鼠注射死

去的细菌 白鼠也不再死亡

一天早晨 科赫研究放在培养箱里很久的炭疽病菌

悬滴 这些线状细菌体内也显出斑点和珠状形体 这些

大概就是芽抱吧 该怎么判断呢 科赫把样品放到一

边 又去从事注射的研究了 一个月后 他又把已经干

燥的样品拿出来 珠状形体依然存在着 对 的确是炭

疽病菌的芽抱

科赫立即往原来的样品上滴新鲜的牛眼房水 他进

行新的试验达数月之久 他终于弄明白了 炭疽病形成

芽抱 这就是延续生存的形式 芽抱不是在死牛的体内

形成的 而是在动物排泄的细菌中形成的 形成芽泡必

须具备一定的条件 例如 地温在 15 以上 芽抱在自

然界传播炭疽杆病菌

研究到了这一地步 科赫决定要发表自己的研究成

果 他接受科恩教授的盛情邀请 来到布雷斯劳 为尊

贵的朋友们做实验表演

科赫详尽地阐述他的论断 每一种寄生物在任何

情况下都会引起疾病 寄生物不能在其他疾病中出现
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而是作为偶然的和非致病的寄居者出现 这种寄生物最

终可以完全脱离寄生体进行纯培养 一定能使试验动物

染上类似的疾病

科赫证实了他的论断 这样引起了后来的激烈争论

是不是所有的细菌都属于唯一的一种类型 像很多研究

人员所断言的那佯 或者费尔迪南德 科恩是对的 因

为他早在 1853 年就认识细菌植物界 并明显地分为不同

的类别 科恩赞同巴斯德的观点 即 腐烂的原因及其

引起很多种疾病的毒素要到活组织中去找 这的确是

另一个广阔的有待进一步研究的领域

现在 罗伯特 科赫在布雷斯劳证实时说

首次成功 一种奇异病症的病原学问题弄清楚了

这种疾病既不需要研究人员费力 也不需要大胆而复杂

的假说 根据它对土壤的依赖情况就足以解释清楚了

显然有必要把炭疽病和炭疽病传染方式相近的疾病做比

较 首先是伤寒和霍乱做比较 希望在进行这些观察的

时候 偶然找到以球菌或类似裂殖菌的形式而存在的伤

寒和霍乱菌 我们不应该让那些由于某些疾病一时还不

能被征服而出现的困难所吓倒 允许以此通过试验作为

一种手段来达到目的 只是不应该再像现在这样从最困

难的地方开始 而是通过把传染病的病原学加以详细比

较 来搞清楚频繁而又严重地传染给人类的疾病的实质

并能找到可靠的方法来预防这些疾病

科赫把他的实验报告发表在费尔迪南德 科恩主编

的 植物生物学杂志 上 题目是 炭疽病病原学 论

炭疽杆菌发育史

六 等待机会

科赫返回沃尔施太因之后 为了遵循 永不虚度年
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华 的诺言 他又开始了新的研究 他先是着手用一品

红 甲基紫和所谓的新褐色为他的细菌染色 接着用加

拿大树胶和醋酸将标本封好 从而达到长期保存的目的

这些研究成果都写在题为 细菌的研究 保存和摄

影过程 一文中 并且送到科恩教授的手中 教授很感

兴趣 立即在一个学术会议上宣读了这篇论文

1870 年 尽管科赫高度近观 不符合军事要求 但

他作为志愿兵参加了普法战争 在野战医院 他熟悉了

创伤的处理并在传染病卫生所深入了解了伤寒的破坏作

用 这一段经历使科赫后来在伤口感染和腐烂的研究上

起了很大帮助

科赫在 1877 年秋天开始研究伤口感染和腐烂 和同

行一样 科赫给动物注射变质血液 苦干小时后 动物

死掉了 但是科赫在内脏器官里没有发现细菌 把死动

物的血液注射到健康白鼠身上而染病的试验也失败了

相反 却是一只注射了一小滴发炎水肿液的小鼠在 50

小时后死掉了 就是在这只小动物身上也没有发现细菌

尽管他在显微镜下观察了半夜

问题出在哪儿呢 难道在显微镜上吗

正好在不久以前 年轻的物理学家兼数学家恩斯

特 阿贝为显微镜设计了一个新的照明装置 英国的许

多研究人员已经开始使用了 而德国还役有人用

科赫向阿贝求援 并且借助阿贝的聚光灯和油浸透

镜 要找的细菌在视野里出现了 科赫在论文 创伤感

染微生物初探 中写道 用适当的染色 用阿贝的照

明装置和均匀的油浸方法 情况改变了 在以前根本看

不到或难以观察清楚的独特的细菌样品里 应用这种方

法 整个景象就意想不到的清楚和明显了 就能很容易
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