
探 索

呼唤理论生物学
下。

贺福初
军事 医 学科学院放射医 学研究所

,

研究 员 北京

现代 自然科学包括物理与生命科学
。

早在几个
世纪以前

,

就已建立起比较成熟的理论研究体系和
一支从事理论研究的专业队伍

,

且理论研究蓬勃发
展并在物理科学发展史上发挥了先锋主导作用

。

与
之相 比

,

生命科学虽 已打开理性之 门
,

但其理论化
程度远不及前者

。

时至今 日
,

生命科学仍缺乏一支
具有一定规模的专业理论研究队伍

,

仍始终停留在
实验性研究这一科学研究的初级阶段

。

这一现状与
今 日生命科学的飞速发展极不相称

,

与生命科学担
纲 自然科学盟主的历史重任相去太远

。

生命科学的

理论化不仅关联生命科学 自身的健康发展
,

而且维
系 自然科学的整体进步

,

在人类社会即将跨入新的

百年
,

迈进新的千年这一历史时刻
,

我们需要直视
历史

,

面向未来
,

疾声呼唤理论生物学
。

世纪

物理学 相对论 量子力学

化学 化学键理论

生物学 分子生物学 基因理论
,

中心法则

从上我们不难看到
,

自然科学沉淀于历史的是
各种各样的理论或墓本规律的理论总结

。

下面
,

将

举例讨论理论的形成过程及其历史作用
。

二
、

理论的形成过程及其历史作用

一
、

世纪沉思

人类社会在将跨入新的千年之际
,

回首 自然科
学 —这艘人类理性的航船所走过的征程

,

既是必
要的

,

也是有趣的
。

虽然我们难以追溯千年
,

但追忆
百年

,

乃至近 年
,

则是可能的
。

近 年间
,

人类的先知
、

英豪们置身于这场
人类探索 自然的理性之战之 中

,

他们叱咤风云
、

纵
横掸 阖

、

前赴后继
,

挥写 了一部波澜壮阔
、

风起云
涌

、

可歌可泣的不朽巨篇
。

其间
,

科学的发展
,

无论

是其深度与广度
,

还是其对人类精神世界与物质世
界的影响均达到空前的程度

,

从天体到地球
、

到海
洋

,

从宇宙到分子
、

到夸克
,

从无机物到有机物
、

到

生命世界
,

所涉 自然科学各门学科几乎无一例外地
发生了革命性的变化

。

如果要想把握近 年 自然
科学发展的脉络

,

分析这艘人类理性之舟行进的轨
迹

,

其首选的
“

捷径 ”或许就是追溯其间它留给历史
的里程碑

。

科学的世纪里程碑

世纪

物理学 热力学 电磁学 能量守恒原理

化学 原子一分子论 化学元素周期律

生物学 细胞理论 进化论

世纪的带头学科为 子力学与分子生物学
。

前者在上半个世纪建立
,

它带动和催生了物理学与
化学的多种分支学科

。

后者则问世于下半个世纪
,

它深刻改变了人们对生命世界的理性认识
,

促使生
物学进人定 分析的阶段

,

并使生命科学首次成为

整个自然科学的带头学科之一
。

鉴于这两门新型学
科发展迅速

,

且影响广泛
,

我们从中选择最有代表
性的范例 量子理论与 双螺旋模型

,

讨论
“

理
论的形成过程及其历史作用

。 ”

子理论
量子力学的革命性理论 —量子论

,

源于对黑

体辐射的研究
。

年
,

维恩 通过半理论
半经验法

,

找到一辐射定律
。

此定律在短波部分与
实验相符

,

在长波部分则偏离很大
。

年 月
,

瑞
利 动 —金斯 根据统计力学
与电磁理论推导出另一辐射定律

,

此规律在长波区

渐近于实验曲线
,

但在短波区与实验绝然相反 理
论值趋于无穷大

,

而实验值却趋于零
,

因而被称为
“紫外灾难

” 。

年 月
,

普朗克 尸 陀 得
到统一

“

维恩
” 、“

瑞利一金斯
”两定律的半经验定律

长
、

短区均适用
。

他随后发现
,

要对这个公式作出

合理的理论解释
,

唯一可行的出路是提出如下大胆
的假说 物体发射辐射和吸收辐射时

,

能量不是连
续变化

,

而是以一定数量值的整数倍跳跃式变化
,

即存在不可分的最小能量单元
, “
能量子 ”或称

“
量

子
” 。
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同能量不是无限可分的这一性质的发现相反
,

世纪交替时另一个重大发现是原子的可分性
,

即元
素的放射性和 电子的发现

,

由此提出
“

原子结构
”的

问题
。

年
,

卢瑟福 提出
“

有核原子
模型 ” 统一核与 电子

,

并于 年
,

由其学生通

过 。粒子散射证实
。

年
,

玻尔 日。廿 指出 此
模型可以把原子的化学性质和放射性质截然区别
开

,

即把前者归因外围电子
,

把后者归因原子核本
身

。

进而通过综合卢瑟福原子模型
、

量子论
、

化学元
素周期律及多种元素光谱经验公式

,

提出了原子结
构理论

,

此理论直接提供了化学的物理基础
,

统一

综合了多种元素光谱经验式
,

指出决定化学元素周

期律的 因素是核外电子数
,

而不是原子量
,

为化学

元素周期律提供了理论解释
,

并且为量子力学的两

种形式波动力学与矩阵力学奠定了基础
,

而量子力
学又催生了原子物理学

、

固态物理学
、

核物理学
、

基

子粒子物理学
、

化学键理论等多种新型学科与理
论

。

从上可见
,

理论的形成经历了经验规律 基于
大量实验观察与数据归纳 的总结

,

及在此基础上
的理论综合 基于多种规律或 和多个领域的 已有
认识

,

即实验与理论的整合与集成
。

双螺旋模型
年由华生

,

克里克 提
出的 双螺旋模型

,

与
“

量子论
”
一样

,

最初是作
为一种科学假说出现的

。

与“量子论
”的问世相似

,

它同样是当时多种实验与理论认识的集成与综合
。

年
,

爱弗利 「 等证明 以劝 是遗传信
息的物质载体

,

提示 结构必须能载荷遗传信息

并能 自我复制 年代末期与 年代初期
,

桑格
飞担

、

肯 诸 司
、

裴 路 兹
「 揭示蛋白质的序列决定其结构

,

进而决
定其功能

,

因而指出其一维信息决定三维信息

年代
,

彼德尔 日
、

塔特姆 丁 提出并
验证

“

一个基因一个酶
”
假说

,

上述认识明确提示遗
传信息可能以一维形式储存于

。

此外
,

一

年
,

契盖夫 陌 发现碱基 比例定则 一

丁 , ,

为碱基配对提供了实验依据 年代
,

泡

令 尸 叩 发现氢键在生物大分子结构形成中发
挥重要作用

,

此作用 力后被用于解释
,

碱
基配对

,

而碱基配对是 闪 双螺旋结构的核心
,

它

是 口 自我复制与传递遗传信息 基因表达 的结
构基础

。

此外
,

年
,

托德 揭示核酸的
骨架结构由磷酸二醋键串联而成 一 年

,

维 尔金斯
、

弗兰克林 旧傲 与泡令等关
于 口勺 的晶体衍射指出其中存在周期性的螺旋结
构

,

这些实验结论均被华生和克里克悉数照搬
。

应
该说

,

双螺旋结构模型是当时实验研究与理论
认识发展的必然

,

但又明显超出当时的认识水平
。

双螺旋模型的直接意义 揭示基因的
“

化学结构 ” 预测基因的 自我复制机制 预

测遗传信息的表达过程及遗传密码的存在
。

双

螺旋模型的问世
,

被国际学术界公认为本世纪 自然
科学中最大的发现之一

,

它标志着本世纪 自然科学
另一带头学科 —分子生物学的诞生

。

后者的间世
不仅使生命科学进入全新的世界

、

诞生了一系列新
型学科

,

而且催生了基因工程这一划时代的新型技
术

,

从而宣告了一个新纪元的开始
。

作为非核酸结构专家
、

非 衍射专家的华生
岁 和克里克 岁

,

之所以能先于所有当时

结构的研究专家 其中包括本世纪最大的科学
名宿之一 —泡令

,

首先洞悉 仁叫 结构
,

其中很难
排除的原因是他们继承了他们当时所在的卡文迪
许实验室 量子力学的发源地之一 理论物理学的

传统
,

即 以实验所得经验规律
、

定则
、

原理为基础
,

进行理论性分析
、

综合
,

继而建立相应的综合性的

理论体系
。

从上述
“
量子论

”与
“

双螺旋模型
”的形成

过程及其历史作用
,

人们不难看出 一个综合性的

墓本理论体系往往汇集了多种相关领域的精华
,

而

不是拘泥于某一领域的实验研究与理论分析 它站
在时代的

“

制高点
”与历史的

“

转折点
” ,

突破了已有
认识框架并超乎现有已知事实

,

进而开一方
“
天

地
” 、

启一代
“

新风
” 。

三
、

新世纪呼唤理论生物学

根 据 韦 伯 词 典 中
“

科学 ”的 定 义

川 咱
‘

以沉」 飞口 飞担 旧
叩 陌 心 ,

由此我 们可
知

,

科学的宗旨是 系统整理事实或真理
,

揭示普遍

规律
。

科学为实现此宗旨所采用的一般过程是 系
统观察 总结规律 提出学说 实验验证一建立
理论

。

由于理性与利益的双重作用
,

在当今数理化相

对沉寂的历史时刻
, “

生 ”命科学却蒸蒸 日上
,

洋溢
着勃勃

“生 ”机
,

且
“

直驱 ”新世纪 自然科学 的
“
王

座
” ,

可说是
“
风光无限

” 。

但是
,

当今生命科学的
“野

性
”
发展潜存着危机

,

且即将乃至 已经制约着其深
层的发展与突破

,

生命科学的理论化 已远非
“

未雨

绸缪
” ,

而是刻不容缓了
。

生命科学研究的
“
大军作战

”
急待理论的

“战

略部署 ”

时下
,

生命科学研究正风起云涌
, “

大军作战
”

已浑然成势
,

如不进行理论的
“战略部署

” ,

何免
“混

战 ”
、“

乱战
”
之虞

科学对真理的探索
,

如同矿工对矿 山的开采
,

池 闭 丁鱿卜刀吻



而“野性
” 非理性 开采不仅可能所获无几

,

而且可
能毁灭地下宝藏

。

求实
、

尚理是科学精神的两大支
柱

,

理性不在
,

科学焉存
潮水般的实验李实急待理论整理
近 年

,

尤其是近 年来
,

生命科学的飞速
发展

,

使新的结构
、

新的基因
、

新的机制如滚滚潮水
“

铺天盖地
”而来

,

而这种事实的狂潮虽为理论的突

破准备 了丰富的素材
,

但至今仍未带来理论的 突

破
,

也未形成合力 向 已有理论冲击
,

却将我们淹没
于文献的

“

汪洋大海
” ,

让我们茫然无从
。

下个世纪
,

这种势头不仅不会消退
,

而且可能 日益高涨
。

面对

种类繁多
、

鱼 目混珠的实验发现与事实
“

狂潮
” ,

我
们急需一支专业化的理论队伍

,

整理归纳潮水般的

实验事实
,

以及时蓄集起经验规律的
“

水库
”和理论

的
“

滚滚洪流 ”
,

突破生命科学与物理科学的理性屏
障

,

汇入 自然科学的
“

汪洋大海
” 。

建立理论生物学的时机已墓本成熟
一个学科发展成熟的很重要标志

,

是其理论研
究成为一种相对专业化的领域

,

有一支专业队伍
,

有相对独立于实验研究的研究规范
、

方法及其体
系

,

同时有雄厚的实验研究基础
。

现代生命科学积累了大量实验事实
,

而且积累
的速度有增无减

,

为理论研究提供了丰富的原始素

材
。

同时
,

现代数理科学
、

化学的发展为现有生命科
学的理论化提供了丰富的研究规范与方法

。

这方面
需要解决的问题是生物学家的理论化

、

数理学家等
的“生物化

” 。

所幸此类间题无论是从理性上还是从
具体操作上现在都 已能够解决

。

分子生物学创立之初
,

曾有一批物理
、

化学家
「如薛定愕 量子力学中波动力学的创立者

、

德尔

布 吕克
、

泡令等 〕参与了生命科学领域的理论思想
启蒙

,

间接或直接地推动 了生命科学的现代化运
动

。

其中德翁后来成为公认的分子生物学之父
,

泡

令在蛋白质 ￡卜 结构以及分子医学等领域均建立
了不朽的功勋

。

此点 已足以证明数理科学与生命科
学间不存在难以逾越的鸿沟

。

但今天
,

生命科学领

域
,

却少有这样年富力强
、

且高瞻远瞩的理论家
,

而

这支队伍可能正是生命科学在新世纪能全面担起
自然科学带头学科这一历史重任的脊梁

。

生物学当前的主要任务应包括以下三方面
已有实验发现的规律性总结
从分子

、

细胞
、

组织
、

个体
、

群体各层次或 和多

层次
,

打破各专业 如免疫学
、

神经生物学等 界限
,

以定量或 和定性方式
,

总结已有实验发现
,

寻找经

验规律或半经验规律
。

已有规律与假说的系统整理及其判决性实

验的确定
以 自洽性等原则

,

系统整理 已有规律性认识与
假说

,

提出统一的理论体系
,

并通过演绎及严密的

逻辑论证
,

确定判决性实验的范畴及其可证伪的理

论预测
。

理论生物学的方法论研究
多种数理方法 如

一

法
、

多维统计法
、

模糊集合理论
、

非线性理论
、

非平衡态动力学
、

协同

论
、

耗散结构
、

自组织
、

混沌理论等
、

控制论
、

信息

论
、

系统论等在理论生物学中应用的方法论研究
。

五
、

理论生物学的尝试

四
、

理论生物学的当前任务

根据科学发展的历程 实验观察一规律总结
假说设立 实验验证一理论结合

,

我们认为理论

在以上思想指导下
,

从 年代末期开始
,

我们
以分子进化为对象

,

通过系统分析与综合
,

相继发
现了四种分子进化规律性现象 即发育相关进化

、

协同进化
、

协调进化与减速进化 据此作出的多项
预测被国内外同行证实 年

,

综合上述规律性
及 自然选择学说和中性理论

,

提出了
“

荃因起源的

分子偶联假说
” 。

它不仅得到近年实验研究的广泛
支持而且对多种学科的未来发展提出了 自己的预
见与观点 详见科学通报

,

中国科学

基金
,

科技导报 」
。

此外
,

年
前笔者曾利用上述思想方法

,

提出统一解释细胞分
化

、

衰老
、

瘩变的
“
发育因子

”
假设 另文发表

,

其中

部分预测亦曾得到随后实验的证实
。

我们的亲身感受是 生命科学的理论化是其未
来发展的必须 亦是一大有可为的崭新领域 我国
由于已有科技墓础薄弱

、

现有经济实力不强
,

在近
期内从实验研究方面全面赶超世界发达国家不太
可能 但如抓住国际学术界理论生物学尚处空白这
一历史机遇

,

捷足先登
,

在新世纪生命科学乃至以
此为带头学科的 自然科学多个领域占有一席之地
则是完全可能的

。

因此
,

笔者不顾学识的浅薄而斗
胆向我国学术界大声疾呼 时不我待

,

让我们立即

行动起来
,

擎起理性的大旗
,

迎着新世纪
、

向着理论
生物学进军 责任编料 蔡德诚
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