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公理化生物学 一个有趣的尝试
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本世纪
,

科学技术发生着革命
,

新兴学科层 出

不穷
。

许多经典学科依借这些新鲜血液
,

依 旧保持

着旺盛的生命力
。

然而
,

随着一些学科门类在内容
8

9 的不断丰富
,

其理论的组织形式是否也到了该作

一些修改的时候了呢 :

人所共知
,

数理科学
,

尤其是数学
,

在形式上的

一个很大的特点是公理化
。

从亚里士多德到牛顿
,

再到希尔伯特等人
,

公理化的方法经历了一次次的

演变和完善
。

它一直被认为是科学理论逻辑结构的

一个表征
。

相 比之下
,

生命科学似乎属于另外一种

情况
。

从某种意义上讲
,

它与数理科学不属于 同一

个层次
,

前者只是利用了数理科学 2包括化学 7所提

供的工具和方法来研究生物体这一复杂系统
。

到 目

前
,

其研究虽也已触及很深的层次
,

但它仍然是基

于实验和观察
,

偏于应用的一 门科学
。

公理化方法

在此似乎永无用武之地
。

果真如此吗 :

诚然
,

生物学中也有过一些
“

定律
” 、 “

原则
” ,

比

如经典的
“

贝尔胚胎律
”
和

“

器官相关性原则
” ,

以及

神经生物学中有关突触传递的
“
; !) & 原则

” ,

等等
。

此外
,

理论生物学也是 当今生物学的重要分支
。

但

就总体而言
,

生物学从其形式到内容都不具备
“

公

理化
”

的特征
。

这显然是由其 自身的特点所决定的
,

第一
,

生物学的主要任务是要揭示生物体的复

杂结构及其生理过程的各个细节
,

因而其理论在表

达上均是描述性的
,

或至少是 以描述性为主的
。

第二
,

生物学在学科上是依照其研究对象划分
出来的

,

从根本上讲
,

它不具有超越于数理方法之
上的 自己 的特殊方法

,

因而其理论不具备独立性
。

然而事情未必就此而止
。

科学毕竟是理性的
,

公理化实在非常诱人
。

其严整简约的形式
,

正体现

了科学的
“

美学动机
” 。

笔者认为
,

生物学尽管暂时

不可能 2并非永远不可能 7被改造成严格意义上的

公理化科学
,

但从其理论的组织形式上进行某种程

度的广义的
“

公理化
”
则不仅是可能的

,

而且是极有

意义的
。

公理化的可能性和方法
,

几个例子

生命现象的种种过程
,

其实仅由几条简单的原
则支配着

,

然而现行 的生物学体系却使人在积累 了

更多 的生物学知识后反而越发感到生命现象是那
么繁杂

。

正如美国著名理论物理学家阿
·

热在其畅

销书《可怕 的对称》中所写的
, “

用生物化学过程所

作的解释常常比问题本身所涉及的现象更复杂
” 。

如果将生物学的理论重新进行整理
、

编排
,

即

把那些对整个生物界或其某个主要部分普适的
、

原

则性的规律总结出来
,

按其被证实 的程度 以及层

次
、

角度的不同
,

先设下几条
“

公理
” ,

再引 出
“

定理
”

和
“

命题
” ,

不断展开
,

进而将生物学各个门类的相

关知识重组后贯穿其中
,

这便是笔者所提出的
“

公

理化生物学
” 。

比如
,

我们可以写出
,

奋理 6 ,

生命体是一个开放系统
。

在此下可以讲述有关复杂系统理论在生物学

上应用的成就
。

公理 3 ,

生命从结构到机能都具有动态的特性
。

定理 6 ,

功能蛋白质分子在静息和活动时
,

其

构像均存在着在其几个状态 间的快速变化
。

定理 3 ,

在机体 内发生 的任何有生理意义的

化学反应都必然有酶参与
,

且其正反应与逆反应将

借助不 同的酶
。 ·

定理 5 ,

细胞内的诸种代谢反应具备 网状关
系 <
一种成分不可能只参加一种反应

。

在此下可以将生物化学的有关内容重新组织

起来
。

命题 6 , = > � 是生命的原初形 式
。

;闪� 与

= > � 存在着协 同进化
。

在此下可以将分子生物学
、

遗传学的有关内容
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组织起来
。

定理 Η ,

细胞 间或细胞内的信号传导借助 两

类途径共同 完成
。

其一是信号分子 2信号载体 7
,

其

二是微环境 2渗透压
、

电磁场
、

离子强度⋯ ⋯ 7
。

在此下可以将细胞生物学
、

生理学的有关内容

重新组织起来
。

的理性美的追求
。

这本身也许正是体现了公理化生

物学 的一个意义
,

给生物学一个理性化 的面貌
,

从

而在生物学的各个分支之间
、

生物学与其它 自然科

学之间
,

找到一些能在更大 的范 围上得 以沟通的
“

共同语言
” 。

这无疑也给生物学与数理科学的
“

分

久必合
”

率先找到 了一条形式上的通途
。

定理 Γ ,

各向 异性的层次结 构是中枢神经 系

统的功 能基础
。

命题 3 ,

可兴奋细胞电信 号中的噪声是维

持细胞基础兴奋性所必须 的
。

命题 5 ,

在高等生物体中
,

一种活性物质
2活性分子 7必存在于一种以上 的组织

。

在此下可以将神经生理学
、

内分泌学的有关内

容组织起来
。

生物界的普适理论
Ι Ι Ι Ι Ι Ι Ι Ι Ι Ι Ι

⋯⋯6ϑ ϑ

巨习
实验与观察

ϑ

基基本本本本本本

定定义义义 定理理

ΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗΗ
派派生生

定定义义

推测
、

解释

Κ二Ι直Ι∃ΙΙΙΙΙΙ
五Ι ΙΙ
ΙΚ
ΙΙ‘ΙΚΚΚΙΙ

� � �

一�

 生学物定义命题 ! ∀

从个体到分子
,

简单对称性都是进

化上原始的表现
。

在此下可 以将普通生物学
、

比较生物学
、

结构

生物学
、

分子生物学的有关内容组织起来
。

定理 # ∀

节律性是有序结构的必然结果
∃
节律

性是生命活动的基本形 式
。

在此下可以将生物 学中所有涉及节律性 的 内

容全部汇集在一起
。

命题  
% % % % · %

一

命题 & ∀

生物体 内能量和信号的 高可靠性

传递是以孤立子的形式发生的
。

在此下可以将理论生物学
、

非线性生物动力学

的有关内容组织起来
。

在以上的例子中
, “

公理
”

是被证实 了的或无须
证实的

,

概括性较强
∃ “

定理
”
是为多数实验或观察

所支持的
∃ “

命题
”
则多有推测 的成分

,

有待进一步

证实
。

以上仅草举几例
,

未必妥当
。

显然
,

这种对生物学的
“

公理化
”
与在数学和逻

辑学基础上建立起 的严格的公理学方法不 同
,

其
“

定理
”

的产生除了逻辑证明
,

还要靠对经验的 归

纳
。

经过这样改造的生物学体系
,

其理论之间 的对
应关系如右图所示

。

可以想见
,

以这种形式将 目前的生物学重新系

统化是完全可能的
。

此形式可以一直深人应用到生

物学的某个具体分支
。

生物学体系理论之间的对应关系图

其次
,

就生物学科研本身而言
,

公理化可以使

生物学研究者们不再仅局限于一些生硬的描述和

资料 的积累
,

而争相从繁杂的数据 中找出具有普适

意义的线索
,

及时发现规律
,

以指导后来的工作
,

少

走弯路
。

实际上
,

在生物学的理论中不乏较具高度

的思想
,

如
∀

适应
、

节律性
、

对称性
、

演化
、

最适剂量
,

等等
,

很多人缺少广阔 的视野
,

往往忽略了这些本

质性的特点
,

以至许多本应
“

预料到
”

的成了
“

没想

到
”

的
。

再从教学和培养人才方面来看
,

一本被公理化

了的生物学教科书
,

可以突破以往那种从简单到复

杂
、

从低等到高等
、

从结构到功能的按部就班的老

式的学习方法
,

尽早抓住根本性的知识
,

逐类旁推
,

不至于被生物学知识过于繁杂的假像所迷惑
,

培养

学习的主动性和创造性
,

等等
。

当然
,

所有 以上这些还都是一些想法
。

纸上谈

兵
,

难以服人
。

但本文作为一种尝试
,

意在抛砖引

玉
,

望有识之士阅后赐教
。
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公理化的意义

笔者提出以上建议的动机
,

乃是出于对生物学
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