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进化综合学说曾君临天下 中立学说产生的学术背景

在本世纪 年代以后
,

在现代遗传学理论基
础上

,

群体遗传学家
、

实验进化遗传学家
、

古生物学
家

、

系统分类学家
、

生态遗传学家相继携同努力
,

论

证了突变
、

杂交
、

隔离
,

尤其是 自然选择在生物进化
过程中的重要作用

,

从而形成了进化的综合学说
。

由于这个学说格外强调 自然选择的作用
,

故一些学
者又称它为新达尔文主义

。

以果蝇为主要研究材料
的实验进化遗传学 的代表学者 下 杜布赞斯基于

年发表了他的著名著作《遗传学与物种起源 》
,

标志着综合学说的成熟 综合学说这个名称是英国

进化论大家 赫青黎于 年提倡的
。

到了 年代末和 年代初
,

综合学说发展到

登峰造极的地步
,

似乎进化上的一切问题都可由该
学说作出解释

。

这篇个学说否认在群体中存在着中立
性突变基因

,

并在原则上轻视遗传漂变的作用
。

生

态遗传学代表学 者 福特在《生 态遗传学 》

一书中完全支持 费休的 自然选择万能
的立场

,

认为中性突变基因即使有
,

也是极其稀少
,

在群体中不可能达到很高的频度
。

综合学说
、

系统
分类学的重要代表人物

、

美国鸟类学家 迈尔在
其《动物种与进化 》 一书 中则进一步提出

,

对
自然选择而言中立性的突变是不可能存在的

,

并建
议对于进化的说明最好不要采取遗传漂变的理论

。

然而
,

群体的遗传多态现象是进化学者必须面
对的重要问题之一

。

年代以前
,

由于当时科学水

平的局限
,

人们对群体多态性的认识只限于表型水
平和染色体畸变

、

复等位基因水平
。

杜布赞斯基还
基于杂种优势的原理

,

提出了超显性效应的理论解
释

。

苏联时代的著名学者施马 尔高赞及英国学者
马瑟则提出了稳定化选择模型 又称平衡化模
型

,

使超显性效应理论进一步深刻化与定型化
。

进入 年代后
,

分子生物学暴风骤雨般的迅
猛发展

,

给生物科学的各个领域都带来 了勃勃生

机
。

进化学领域也不例外
。

年代以前
,

进化学界的

主要精力集中在表型水平和染色体水平
,

而 年

代以后则深入到分子水平
。

分子进化是以 蛋 白质
、

核酸
,

这些
生物信息分子为研究对象

,

从分子水平上探讨进化
的机制和追溯生物演变的轨迹及种间或更高分类

群间的亲缘关系
。

分子进化学的发展
,

可以划分为两个时期
。

第

一个时期是创立期
,

以木村资生 提出
的分子进化中立学说为标志

,

打破了综合学说一统
天下的局面

。

第二个时期是七八十年代分子生物学
知识与研究技术急速发展的时期

,

是现代生物学史
上
“
小革命

”
时期 克里克语

。

在这个时期里
,

中

立学说逐步得到巩固和承认
。

促使中立学说提出的学术背景有三个方面
。

一

方面是关于同功酶的研究
。

年
,

来温廷和

哈拜用果蝇 。。匕 为材料
,

而 日

哈里斯则以人为对象
,

使用 电泳技术进行了同功酶
的研究

。

他们发现在群体中存在着意想不到的庞大
的 多态现象

。

在 。。匕 群体中至少有
写的基因座位是多态的

,

平均异质杂合性为 一
。

关于人的同功酶研究也得到高水平多态性的
结论

。

自然群体在分子水平存在着意想不到的多态

性
。

于是
,

关于群体在分子水平上多态性的维持机
制问题就成为当时进化遗传学面对的重大课题

。

显

然用杜布赞斯基的超显性效应理论是解释不通的
。

于是
,

促使木村作另外的思考
。

第二方面是关于蛋 白质一级结构氨基酸序列
的比较研究

。

蛋白质分子是基因的直接产物
,

对蛋

朱
注

,

中文译成中性学说或中立学说
,

似无可非议
。

但 日本也是使用汉字的国家
。

木村资生立他的学说为
“

中立学说 ,’四个汉字
,

这
是因为 日文中

“

中性
”
与
“
中立

”
的含义相差甚远

,

中性只有三个解释 阴阳人
、

化学酸碱平衡及外语语法上的中性
。

鉴于此
,

我们采用中立学说这一术语较
为合适

。
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白质一级结构氨基酸序列进行 比较研究可以追溯

基因在进化过程中的变化
。

在蛋白质研究领域中首
先完成氨基酸序列分析的是英国著名生化学者
桑格

。

他在 年搞清了牛胰岛素的氨基酸序列

分析
,

年获诺贝尔奖
。

以桑格的胰岛素测序工
作为开端

,

许多蛋白质分子的氨基酸序列相继被测
定

。

其中特别有意义的研究是 朱克坎德尔和
波林对多种脊椎动物血红蛋 白氨基酸序列 的 比较

研究
。

研究结果发表在名为《
》 的论文集里

。

朱克坎德尔和波林认
为脊椎动物的共同祖先的血红蛋 白具有氨基酸序
列

,

在历经漫长岁月 的分歧进化过程中
,

会发生各
种置换

,

从而衍生 出 的物种会有不同 的氨基酸序
列

。

并且认为
,

两个物种在同一蛋白分子中的氨基
酸相异的数 目 即发生置换的数 目 与该两种生物
分歧的时间成正比

。

脊椎动物的化石是丰富的
。

地
质学家

、

古生物学家可以相当准确地推算出各种动

物分道扬镰的年代
。

例如
,

根据古生物学的数据
,

人

与马由共同祖先分道扬镰的时间可追溯到 万

年前
。

而在人与马的血红蛋白分子 链的 个氨

基酸中有 个氨基酸座位不同
,

因而可计算出进
化过程中每个氨基酸座位平均每年发生的置换频
率为 。一 ’

。

在没有化石资料的情况下
,

古生物
学家无法对两个物种分歧年代进行判定

。

可是分子
进化学家可以通过对某种蛋白质进行比较

,

算出每
个氨墓酸座位平均每年发生的置换频率

,

倒过来可
以推算出两个物种分歧的年代

。

基于这一原理
,

朱
克坎德尔和波林创立了分子钟的概念

。

这是分子进
化学上的一个非常重要的成就

。

当测定核酸碱基序
列的技术建立以后

,

分子钟 的概念愈加拓展与深
化

。

基因的本质是核酸
。

对不同物种的相同基因进
行碱基序列 比较可更直接和更忠实地算出分子进
化速度

。

特别是
,

同义置换几乎是中立的
,

置换数 目

的多寡忠实地反映出时间的长度
。

后来又发现
,

当

用 的基因中的同义置换的频度来计算进化
速度要 比用核基因快 倍

,

于是 便成为测

定分子进化速度的更方便更合适的
“

钟
” 。

在近缘种
之间

,

核 有时看不出差异
,

而 则能表

现出明显差异
。

因此 可以 比作分子钟的长
针

,

核 则为短针
。

由于现在发现病毒特别是

病毒其核酸进化速度最快
,

故病毒的进化速度
被比喻为分子钟的秒针

。

中立学说产生的学术背景之三是木村在理论
上一向追随 赖特的遗传漂变理论

。

赖特与
费休

、

小 霍尔丹均是群体遗传学的奠基者
。

赖

特在 年发表的《孟德尔群体进化 》系古典群体
遗传学的代表作之一

。

此文给木村的影响极深
。

年代木村在威斯康星大学进修时
,

又有幸亲聆赖特
的指教

。

木村正是在赖特的理论基础上进入群体遗

传学中的扩散模型研究的
。

这也是木村从综合理论
学说信奉者转变为分子进化中立主义者的重要原
因

。

中立学说的两根支柱
,

一个是对自然选择学说
来说既不肯定也不否定的中立突变

,

一个便是随机
的遗传漂变

,

使中立突变的频度在群体中固定
。

中立学说的内容

木村于 年 月在《自然 》杂志上发表 了
“
分子水平上进化速率

”一文
。

中心大意是根据当时
所累积的蛋白质分子氨基酸序列的比较研究

,

发现
在分子水平上所看到的大部分进化是对 自然选择
既非有利也非不利的中立性突变

,

且由于随机漂变

使之在群体中固定
。

论文指出
,

尽管不同的蛋 白质

分子其氨基酸置换率有所差异
,

但中立突变 置换

速率不是以世代而是 以年为单位
,

且每年大体一

致
。

第二年美国学者 金与 丁 日 朱克斯在《科
学 》杂志上发表了一篇题 目具有耸人听闻效应的论
文
“

非达尔文进化
” 。

提出了与木村类同的论点
。

指
出很多蛋白质分子氨基酸置换率为

一 ’

年
。

后来
,

木村与其密切合作者太 田朋子对分子进
化的中立学说的内容作了如下归纳

。

分子进化速度的一定性
。

不论表型进化快的

物种或进化慢的物种 活化石
,

就特定蛋 白质而
言

,

只要其结构与功能本质上不变
,

以其氨基酸置
换频率所表示的分子进化速度就是一定的

。

功能上对生命生存制约性低的分子或一个
分子中不那么重要的部分

,

较之对生命生存制约性
高的分子或分子中重要的部分

,

其突变置换率高
。

例如
,

缺乏功能的血纤蛋白肤每个氨基酸每年的置

换率高达
’ ,

而与形成染色体结构密切相关
的对生命功能制约性极强的组蛋白 日 的进化速度
则为 年

。

前者比后者高出 多倍
。

进化过程中
,

对分子功能不损害或损害轻的

突变 置换 较之损害严重的突变容易发生
。

同义置

换 不改变所编码的氨基酸 的发生频率高于非同

义置换的发生频率
,

其道理就在这里
。

具有新功能的墓因一般起源于基因重复
。

这

个结论是采纳了大野乾 的观点
。

大野在

其《进化通过基因重复实现 》 一书 中系统地
阐述了这个论点

。

大野认为基因先进行重复
,

是生

物进化的前提
。

重复后
,

一个基因维持原来的生命
功能

,

另外一个基因则可能发生突变
。

突变了的基
因有可能因其有害性而被淘汰 也可能因环境改变
而成为适应类型并促成进化

。

大野在 年代发表
的《生命诞生与进化 》一书中

,

将其上述论点发挥得

淋漓尽致
。

他认为生命的元祖基因诞生在 亿年

前
。

存在于元祖基因中的特殊构造
“

一次创造 ” 经

受
“
百次票」窃

” ,

即重复
、

模仿及在此基础上的改变
,
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生物才可能发生进化
,

形成形形色色的生物世界
,

直至影响人类的语言结构和人类的高级智能活动
。

如同在古今中外的建筑中模仿 重复
、

票叮窃 的原则

是司空见 质的
。

大野还指出
,

巴洛克时代的作曲原
理如古典派的最大音乐家 巴哈的 大调前奏
曲和 多年后浪漫派后期代表作的 德沃夏克
的幽默曲与生命诞生时基因的构成原理完全相同

,

均是由重复的音节构成的
。

大野甚至还将虹蹲鱼的
日 组蛋 白基因碱基序列 的第二部分 具有重复序
列 谱成了 大调 拍的钢琴曲

。

中立突变包括有害程度轻微的突变 分子进
化中遗传漂变对中立突变在群体中的固定发挥着
重要作用

。

中立主义者与选择主义者的争论

中立学说出台以后
,

在中立主义者与选择主义
者之间爆发了一场异常激烈的论争

,

持续达 余
年之久

。

最终学术界接受了中立学说
。

·

中立学说所
以能确立下来

,

主要的原因是 年代后期分子生
物学的蓬勃发展

。

特别应该提到 年
,

这一年在
分子进化学历史上是一个非常有意义的年份

。

霍格
内斯 在研究果蝇 闪 转录方向时发现了 内

含子和外显子
。

而后在真核生物的许多基因中均发
现有内含子

。

外显子具有相当保守的特征
,

而内含

子则可相当 自由地改变
,

尤其表现在内含子的长度

及内部碱基序列上
,

说明 内含子的进化速度远远高
于有表达功能的外显子

。

伪基因也是在 年发现的
。

首先在非洲爪

蛙卵母细胞的基因组中发现
。

它具有与为

编码基因相似的碱基序列
。

伪基因具有与功能基因

相似的碱基序列
,

但是不能产生有活性的基 因产
物

,

也不参与调控其它功能基因
,

属死亡了的基因
。

从伪基因的结构看
,

有两种类型
。

一类是在进化过

程中有功能基因通过重复而形成的伪基因 一类是
被加工过的伪基因

。

在被加工过的伪基因的碱基序
列 中

,

脱掉了 内含子的部分
,

像由经过拼接过后的

反转录而成
。

由于伪基因在功能上对生命无
任何制 约性

,

所以其 闪 中的突变 置换 最为 自
由

,

不论是同义置换抑或非同义置换
,

均较功能基
因快上好几倍

,

可以说最忠实地反映出碱基序列 中
的改变

。

伪基因的这一特点最强有力地支持了中立
学说

。

中立主义者与选择主义者之间的论争逐渐冷
却下来

,

这除了中立学说不断得到分子生物学进展
的支持外

,

与综合学说的代表人物相继逝世也有密
切关系

。

丁 杜布赞斯基和 赫青黎于 年逝
世 同学派代表人物凯特尔韦尔斯于 年逝世
古生物学权威 辛普森 年逝世 生态遗传
学代表 福特 年逝世 而群体遗传学的代

表人物
、

自然选择万能论 的倡导者 费休和

霍尔丹则在中立学说提出之前 年和

年 就 已去世了
。

现在还健在的综合学说最后

一位权威
、

系统分类学首领 迈尔在 年 即

在 中立学说提出近 世纪后 出版了名为《一个
长久的争论 》的书

。

在详述中立主义者与选择主义

者争论的部分
,

迈尔写道
“ 中立学说提出后

,

包括
我本人在 内的几乎全部进化学者对这个学说进行
了强烈的反对

。

可是 中立的 碱基对的置换以高频
度发生之事

,

迄今 已充分确立
。

另一方面被中立学

说的狂热支持者看成为 中立的许多等位基因是具
有选择意义的

,

这也是事实 例如
, , 。

中

立论者和反对者之间的争论白热化的一大原因是
在于关于对选择对象的解释不同

。

中立论者是还原
主义者

,

对他们来说
,

基因
,

更确切地说碱基对
,

是

选择的对象
。

故
‘

中立的
’

碱基对的固定就被看作是
中立进化的事例

。

而达尔文派的进化学者是把作为

生命整体的个体看作是选择的对象
,

只有在个体的

特征发生改变的场合才能产生进化
,

而中立基因的

置换只不过是进化中的杂音
,

对表型进化是无足轻
重的

。

不管采取哪种解释
,

分子水平的研究表明中

立性基因变化的数 目比具有适应意义的基因变化
的数 目要大得多

,

这是事实
。 ”

迈尔接着指出
“
我们

至今还不知道中立进化的潜在意义
。

由中立进化产

生的若干新的等位基因在以后的进化中在不同的

基因型的背景下
,

也许可能具有正的选择价值
。

与

选择无关的 由随机固定产生的基因频度的改变在
什么程度上可称之为进化

,

正统的达尔文主义者是

怀疑的
。

⋯⋯与选择无关的碱基对和基因的变化
,

与真正意义的进化比较
,

更似非进化式的变化
。 ”

迈
尔说

, “ 中立性进化恐怕不应该说是非达尔文式进
化

,

而是应该说是进化中间的非达尔文式变化
。 ”

分子进化中立学说面临的两大难题

分子水平上的进化主要是指进化是由 中立突
变与由随机漂变导致的基因频度的固定所造成 而
表型水平上的进化则是适应性进化

,

对此自然选择
是最合理的解释

。

两种学说两种机制完全不同
。

如

何在它们之间搭起桥来
,

使两者统一起来是中立主

义者必须回答的第一个大难题
。

日 拉特最早提出

基因微效假说
,

认为分子水平的几乎所有突变像似
中立的

,

其实并非严格中立
,

许多基因的微小效应
累积起来可成为生物发生适应性变化的原因

。

另一

种见解则为木村本人最早提出的主要基因效果假

说
,

认为大部分碱基置换是中立的或近于中立的
,

而有很少数的突变对生物生存是有利的
,

从而导致
产生适应性进化

。

倘如是
,

不论是主张多数基因微
效的

,

还是主张少数主要基因有效的
,

都等于承认

科技导报



自然选择
、

适者生存的机制也深入到分子水平
,

等
于承认分子水平上道地的中立性突变

,

对于进化而
言

,

正像迈尔所言
,

不过是无足轻重的
“

杂音
”

罢了
。

进入 年代后
,

国外有些研究者开始致力于解决
这个难题

,

但是 目下还看不出有令人注 目的进展
。

物种分化或形成是进化的核心问题
。

这是中立
学说必须面对的另一个大难题

。

对此
,

木村提出了

松弛假说
。

该假说认为进化 包括大
、

小进化 是通
过四个阶段完成的

。

第一阶段 由于竞争对手消失
或出现新大陆

,

生物从严酷的种内
、

种间斗争解放
出来

,

周 围没有了竞争对手
,

环境出现空 白或松弛

状态
。

第二阶段 由于生存环境松弛
,

自然选择压力
大大降低

,

从而各式各样中立性突变可以急速发生
与积累

。

第三阶段 在积累起来的中立性突变中有
些突变可能对生物适应外在情况变化起着有利作
用 即主要基因效果

。

第四阶段 当各式各样突变
型增多

,

挤满了宽松环境时
,

自然选择重新发挥强
有力的作用

,

从众多变种中产生出具有适应优势的
新物种

,

从而实现进化
。

这是一个仍停留在思索范
围内的假说

,

尚有待事实的验证
。

分子进化研究的动向

动向有三
。

一是关于进化机制的研究
。

近 年
来进化论中除了中立学说这一新学说外

,

还有其它
一些假说

,

重要的
,

如 年代初美 国女科学家 匕

马尔古利斯提出的关于真核生物起源的共生说和
同时期 由 埃尔德雷奇和 古尔德提出 的断续
平衡理论

。

遗传学者并不太重视这个学说
,

因为生

物形态变化和生殖隔离的形成具有不同的遗传基
础

。

但古生物学家对它们有很大兴趣
。

日本学者今
西还提出了分栖说

。

这里简单介绍一下从 年代
中期起逐渐受到分子生物学界重视的

“
病毒进化

说
” 。

病毒进化说将生物进化看成是由病毒引起的

传染病现象
。

提出病毒进化说的学术背景是关于癌
病毒

、

可动基因的研究和 重组技术的飞速进
步

。

从达尔文开始到如今的所有进化理论都认为进
化是在基因从亲代到子代垂直地进行传递的过程
中实现的

。

进化理论就是讨论突变的基因在垂直传
递中如何固定及其频度改变的间题

。

而病毒进化学
说则认为

,

籍助病毒的转导作用
,

可以使基因在种
与种之间进行水平转移

,

将一个种的特征传给另一
个种

。

这是这个学说区别于其它进化理论的最主要
特征

。

年《自然 》杂志发表了一篇宫 田的论文
。

他通过碱基序列分析
,

发现感染仓鼠的 尸病毒的

碱基序列与老 鼠免疫球蛋 白 结合因子基因的碱
基序列几乎完全一致

。

这个事实意味着 病毒基
因在往昔感染了老鼠并插入到老鼠的基因组中且
转变为全新的制造免疫球蛋 白 结合因子的基因

。

这是关于基因水平转移的最初报道
。

年与梯
明

、

巴尔的摩同时获得诺贝尔生理医学奖的癌病毒

权威 达尔 贝科在 年诺贝 尔奖授奖的集会
上发表了题为

“

病毒在细胞遗传变化中的作用
”的

讲演
。

他说
“

反转录病毒具有在细胞间到处移动的

本领
,

结果会使细胞基因发生变化
。

这种变化与生

物进化是有关系的
,

反转录病毒会向我们陈述生物

进化的历程
。

” 沃森把病毒 比喻成
“飞舞在进化系

统树枝间的蝴蝶
。 ”

病毒进化说的支持者们认为
,

前一个世纪人工

选择培育出许多新的动植物品种的事实
,

使达尔文

联想出 自然界内也存在着类似过程
,

而提出 自然选
择理论

。

如今在基因重组技术中
,

病毒作为基因载

体将基因进行水平转移
,

而创造出超大 鼠
、

转基因

动物等
。

那么
,

也可以推测病毒在 自然界中也会发

挥像在试管 内同样 的作用
,

而创造出新的生物类
型

。

从方法论上讲
,

病毒进化说的提出与达尔文 自
然选择说的提出是完全相同的

。

正统进化论者还面临着不少疑难问题
,

如过渡

类型的匿乏
。

达尔文的解释是地质记录不完全
。

可

是一个半世纪过去了
,

虽然进行了大量发掘
,

但过
渡类型鹰乏的状况并未改善

。

长颈鹿祖先是短颈
的

,

经历 万年才进化成为现在的长颈鹿
。

可是

在地层中并未找到颈长度变化的中间类型
。

病毒进

化说的支持者认为
,

本来就没有过渡类型
,

短颈变
为长颈或许恰是由于病毒搬运基因水平转移所造

成的
。

到 年间由病毒造成的西班牙流感使

欧洲 万人丧生
,

日本也死了 万人
。

从这庞

大的数字中可以看出病毒具有何等强烈的传播力

和作用力
。

维生素 对人的生存是不可缺少的
。

缺

少了会患坏血病致死
。

可是人体却不能制造维生素
,

必须从食物 中摄取
。

其它动物均可制造维生素
,

为什么处于进化最高位置的人类反倒缺少形成

维生素 的能力呢 颇使人不可思议
。

诺贝尔奖金
的两度得主

,

主张大量服用维生素 可以保健的美
国化学家

、

分子生物学家泡令认为
,

由于人 已有过

多的基因
,

在向人的进化过程中为了减轻负担而把
制造维生素 的基因丢弃了

。

站在达尔文综合学说
立场只能作如此解释

。

其实
,

在人的基因组中
,

至少

保留着 的碱基顺序是没有意义的
,

为什么在进

化过程中会把性命故关的制造维生素 的基因丢
掉呢 人在逃难的时候为轻装前进可以将各种东西

丢掉
,

但是首先把食物丢掉的人大概是没有的
,

故

而泡令的解释是不能令人信服的
。

病毒进化说的拥

护者说用他们的理论可以很容易加以说明 人原本
是有维生素 基因的

,

由于受到病毒感染
,

该基因

功能被破坏了
。

还有一些可能成为支持这一理论的

例证
。

但笔者认为
,

尽管病毒对生物进化可能有其



作用
,

有的作用甚至是 巨大的
,

但是企图 用病毒水
平转移基因的理论来解释所有纷繁众多的进化现
象未免也是苍白乏力的

。

分子进化研究的另一动向是通过分子比较追
溯生物进化的轨迹

,

即分子系统进化学
。

自从
年 菲奇和 马戈利阿什通过对从红色面包
霉到人的 种生物 的细胞色素 分子的 比较研
究

,

画出 了第一个分子进化系统树之后
,

分子系统
进化学便蓬蓬勃勃地发展起来了

,

如今 已成为一门
独立的学间

。

低 自病毒
、

细菌
,

高至人类
,

分子系统
学均取得了重大的令人耳 目一新的突破

。

学者们发
现病毒也是进化着的

,

特别对流感病毒
、

癌病毒和
艾滋病毒 均属 病毒 的研究发现

,

它们与普
通生物的进化之间既有共同点也有不同点

。

共同点
如病毒的基因 中也存在分子钟 另外

,

同义置换的
速度也明显高于非同义置换的速度

。

不同点主要表
现在病毒的进化速度上

,

它超过一般生物进化速度
的几百万倍

。

另外
,

还发现在病毒的进化过程中存
在着停滞现象

。

基于这些理由
,

病毒被认为是研究
进化的雏形

。

谢屯 年将现存的生物划分为原核生物与
真核生物两大类

。

年
,

沃斯根据对存在于
所有生物体中的 核糖体 的碱基序列的 比

较研究
,

发现栖息于高温
、

高盐和强酸等异常条件
下的一群细菌在分子系统树上作为一个分类单位
独立于其它细菌而存在

。

由于其栖息环境酷似地球
的原始环境

,

故名之为古细菌
。

于是生物界由二界

而变为三界 古细菌
、

真正细菌和真核生物
。

还有些
分子进化学者主张三界应该升格为三个超生物界

。

沃斯的上述发现是具有非常了不起的意义的
。

近
来

,

分子进化学的研究还发现在遗传上古细菌较之
真正细菌更接近真核类

。

于是人们骤然间认识到仔
细研究古细菌对探明真核生物的起源与进化具有
更重要的价值

。

植物学家一 向认为藏类植物是由苔鲜植物进
化而来

。

可是
,

分子系统学家通过对 的研
究

,

否定了上述定论
。

今天的认识是苔鲜类倒像是
由旅类退化而来

。

美国 鸟类学家 西布利运用
一

杂种法
,

对不同种的 多只鸟进行 了
比较研究

,

发现栖息于新大陆的秃鹜类与一般
的鹰类不同

,

而与鹤类近缘
。

分子进化对人类起源的传统见解的冲击最为
剧烈

。

古人类学家一向认为人类起源于大约
万年前的森林古猿

,

且认为森林古猿分为两支
,

一
支向人类发展 一支向类人猿方向进化

。

向人类发
展的一支经过拉玛古猿

、

南方古猿
、

直立猿人阶段
而后形成智人

。

就是说生存于大约 万年前的

拉玛古猿是人类的祖先
。

可是分子进化学者
、

美国

加州大学的 萨里奇和 威尔逊于 年

代末 年代初对血液蛋 白进行了免疫学测定
,

基
于分子钟的理论

,

得出了人类与类人猿特别是黑猩

猩分歧的时间大约在 万年前
,

因而拉玛古猿不

可能是人类的祖先
,

于是在古人类学家和分子进化
学家之间展开了一场十分激烈的长达 年的大论
战

。

年代
,

威尔逊研究组通过对线粒体 的研
究和 日本长谷川研究组对 介血球蛋白的伪基因的

碱基序列的比较研究
,

肯定了人类与黑猩猩的亲缘
关系最近并且大约是在 万年前才分道扬镰的

论点
,

也就是说拉玛古猿不是人类的祖先
,

从而使
古人类学家放弃了原来的立场

。

接受分子进化学家
的结论的另一原因是过去只发现拉玛古猿的一部
分牙齿

,

古人类学者推测 它能二足行走和制造工
具

,

从而认定它是人类的祖先
。

可是在 年代末
,

发现了拉玛古猿的完整的领骨与头骨化石
,

其形态

结构特点的确不像是人类 的祖先
。

户 安德鲁和
克罗宁 认为拉玛古猿可能是猩猩的祖

先
。

随着分子系统进化学研究的深入
,

原来基于形
态学

、

比较解剖学
、

胚胎学
、

古生物学等知识绘制的
生物进化系统树将会发生很大的改观

。

分子进化研究的第三个动向是
,

应用分子进化

近年来在美国形成为一个崭新的学术领域
。

戈尔

德
,

索斯塔克等 个研究组于 年下半年分
别独立地发表了相关的论文

,

报道了基于同样思路
的实验

,

为这一新的学术领域开辟了道路
。

应用分
子进化的思想源于传统的进化理论 众多的随机突

变
、

达尔文式的选择
、

筛选出符合要求的或全新的

分子
。

应用分子进化是以分子形状作为选择对象
的

。

生物大分子相互作用
,

其关键均在于分子形状
,

如抗体识别抗原
、

酶与反应物结合
、

激素接触受体

等相互作用
。

如果能得到生物学上重要分子的形状
模仿体

,

在理论上它就可能替代该分子功能
,

甚至
能得到全新的预想不到的重要分子

。

怎么才能得到

形状模仿分子或更有价值的崭新的分子呢 应用分
子进化学者基于随机突变和达尔文 自然选择的理
论

,

提出如下的工作程序 创造 巨大的含有众多符
合要求范围的多肤或核酸分子库 随机突变体之源

泉
,

分子数量可达 亿甚或 亿
,

视规划分子的

长度而定
。

然后根据
“

钥匙
”与
“

锁孔
”
搭配性

,

从中

选择出 目标分子
。

这种程序名之为
。

例如
,

在

正常情况下
,

长度为 个核昔酸的短 序列与
下 噬菌体多聚酶相结合就可 以控制该酶的活性

。

图尔克和 戈尔德为寻觅 出与上述酶相结合
的新的 序列

,

首先制造出一个数量 巨大的理

论上包含着 一
“

个 由 个核昔酸组成的
闪 分子序列库

,

然后让此分子库与固定在硝化纤
维滤膜上的 丁 噬菌体多聚酶接触

,

不能与酶相结
合的 闪 序列被漂洗掉

,

分子形状可与酶结合部
下转 第 页
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开发区中的创业服务中心
。

其主要功能在于
,

扶持

大学创办各种小型高技术开发公司
,

加快大学科研
成果向产品的转化过程

。

这种创新中心一般由
资助

。

创新中心通过多种方式扶持这些高技术公司

或技术持有者 个人
,

具体包括 提供开发经费 提
供实验室服务 提供车 间服务 中试时期 提供计

算机房服务 以及有关技术
、

经济
、

法律等方面的咨

询服务等
。

这些措施 旨在帮助高技术公司尽快将其
科研成果产业化

。

另一方面
,

这些高技术公司为使
自己的科研成果早 日带来盈利或尽快 出售给有实

力的大企业
,

因而它们大多侧重于开发研究和应用

研究
,

这使美国的大学更直接地参与产业界的技术
创新活动

。

三
、

美国大学参与技术创新的若干启示

首先
,

国家科技政策的引 导和倾斜在促使美国

大学的科研面 向产业领域的技术创新 上起着重要
的推动作用

。

早期也主要资助基础研究
,

但 自 年代
以来

,

出 于政治
、

军事和经济等方面的考虑
,

则将资

助重点转向了有应用前景的科研课题
。

这是导致美
国大学注重技术创新的主要社会原因

。

其次
,

美国企业界特别是实力雄厚的大企业重
视与大学在技术创新方面的合作

,

使美国大学的科

研工作能与生产紧密相联
。

这种
“

产一学
”合作的科研模式

,

一方面使大学

直接接触到生产领域中存在的各类科学技术问题
,

从而科研更有针对性 另一方面
,

大学可借此机会

获得充足的科研经费
,

加快科研进程
。

第三
,

美国大学创办的高技术公司主要从事技

术开发工作
,

而非一般的高科技 产 品 的 贸 易和 经

营
,

因而这类公 司 能 出很 多科研成果且实 用性较

大
,

其转化为商品的速度也较快
。

总之
,

美国大学参与技术创新的历史过程及其

具体方式对我国高等院校的科研工作和我国的科
技管理工作均有一定的借鉴作用

。
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位吻 合的 日 分子残 留 下来
。

他们发现在

个序列中
,

有两个序列与 丁 酶结合
。 一

个是天然存
在的调控序列

,

另一 个则是新的序列
。

得到的序列

可以通过 技术而大量扩增
。

戈尔德等发现新的

序列具有阻遏多聚酶活性的效果
。

如果制 出足

够多的新的序列大概就可以 用于防止 丁 感染
。

应
用分子进化是基于传统进化理论形成的一个新的

生物技术领域
,

具有广阔的应用前景与潜在的 巨大
的商业价值

。

有朝一 日
,

它或许可能生产出从疫苗
到工业用触媒

,

且本质上无限多的甚或全新的生物
高分子

。

有的学者认为它的重要意义可能远远超过
今天的 重组技术

。

当然
,

为使应用分子进化不
以幻想告终

,

需要有好的设计
、

高新技术装备和 为

生成符合设计的相应的序列所需的巨大开支
,

还需

要应用分子进化者具有超乎寻常的毅力与耐性
。

应用分子进化的主要宗 旨在于应用
,

而非探讨

进化机制与生物系统类缘关系
。

从这个意 义上讲
,

也可 以认为应用分子进化研究算不 仁是分子进化

学的一个动 向
。

不过
,

也有学者试图应用此方法探
讨理论 问题

,

如 为验证生 命起源 的 假

说
。

这种方法正被用于寻求那些在生命起源中发挥

过重要作 用但在后来进化过程中消失 了的 分

子
,

以解开生命起源之谜
。
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几点探索性见解

最后
,

我们想对未来生物进化问题的研究提出

如下三点初步 见解
,

以供各界学者进一步探讨时思

考

在未来的生物学基本理论研究中
,

应考虑时
间对生物的制约作用

。

这是生物学区别于物理学与

化学的根本特征
。

对于生物的个体或生物的不同分类级别而
言

,

它们都是有一定寿命的
。

所以值得注意的是 在
它 们的早期

,

它们的生命力 是旺盛的
,

它们的可塑

性很强
,

因此常常 出现辐射演化现象或大爆发现
象 但在它们的晚期

,

由于生 命力微弱
,

可塑性 自行
消失

,

所以它们那几个残存的分枝的命运只能是逐
渐走向衰亡

,

最后绝灭而 已
。

在地球的历史上
,

不仅存在着
“
回归年

” ,

而

且还存在着各种不同尺度的气候变迁的
“

大年
” 。

而

大年的冬末春初乃是各级生物进化事件发生的时
刻

。

过去 万年 内 次生物进化事件的发生可
以 用这个观点去解释 在此 以前的各种生物进化事

件
,

也许也 可以 用这个观点去解释
。
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