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生物学在现代自然科学和社会中的地位
、

作

用和发展趋势

现代 自然科学主要划分为物理科学和生命科学

两大门类
。

生物学是研究生命的科学
,

它既研究各

种生命活动的现象及其本质
,

又研究生物与环境之

间的相互关系
。

近 ./ 年多来
,

生物学的理论成就为

自然科学的发展作出了巨大贡献
。

遗传物质 & % ∃

双螺旋结构的阐明是 0/ 世纪 自然科学的重大突破之

一
。

遗传信息传递的
“

中心法则
”

的发现
,

揭示 了生

物的遗传
、

发育和进化的内在联系
。

此外
,

还发现

了遗传密码的编码机理
。

通过 比较研究
,

证实了所

有生物
,

从细菌到人
,

遗传密码都是通用的
,

从而

证明了所有生物在分子进化上的共同起源
。

分子遗传学的这一系列重大成就促进了分子生

物学的兴起和发展
。

许多蛋白质
、

核酸的一级结构

和立体结构已经阐明
,

有的已经能人工合成
。

对这

些生物大分子的结构和功能的大量研究
,

揭示 了生

物的遗传
、

生长
、

分化
、

神经传导
、

肌肉收缩和免

疫等许多生命现象的奥秘
。

使人们对生命本质的认

识跃进到一个崭新的阶段
,

并带动生物学的各分枝

学科向分子水平发展
。

近年来又受到物理学新思潮

1非线性
、

非平衡态动力系统物理学
、

耗散结构
、

自

组织
、

浑沌态等新理论和新概念 2 的影响
,

特别是

脑和发育的研究受到很大的重视
。

目前分子遗传学

研究的前沿已从原核生物转向高等真核生物的基因

组结构及其表达调控
,

深人到发育和神经系统的研

究
。

脑和 发育是分子生物学 面临的两个最大的挑

战
。

由于 & % ∃ 重组
,

单克隆抗体
、

& ∃ % 快速序

列分析等新技术的应用
,

在上述两个领域已取得不

少重大发现
,

正酝酿着 向高层突破
。

从分子水平建

立遗传
、

发育和进化的统一 理论并通过分子
、

细胞

和整体水平的综合研究来阐明脑功能活动的机理
,

将是未来生物学的主要理论任务
。

在宏观研究方面
,

随着系统分析
、

数学模拟和

遥感技术等新概念
、

新方法和新技术在生态学中应

用
,

初步揭示了生物与生物
、

生物与环境相互作用

的物质基础
,

以及它们相关进化的 内在联系
。

特别

是对生态系统的研究
,

阐明了系统结构与物质能量

代谢过程以及其生态效应
,

进一步发展 了最优化理

论
,

对于大幅度提高农业综合生产体系的生产力
,

森林
、

草原
、

水体等的科学经营
,

有害动物 的控

制
,

以及环境治理等都将起巨大作用
。

今 、 总之
,

在物理学
、

化学和数学的新概念和新技

了 术伪推动下
,

当前生物学的发展趋势是对生命现象

叮 研究的不断深人和扩大
,

向宏观和微观
,

最基本的

和最复杂的两极发展
,

特别是复杂系统研究正吸引

整个 自然科学界的注意
。

在对分子
、

细胞
、

个体种

群
、

群落等生命的不 同结构层次进行深人探索中
,

新的现象不断发现
,

新的边缘学科也不断形成
,

现

代生物学正面临着一不羲砚满笑蔡骊
3大发展时

期
。

生物学的进步也同时 向数学
、

物理
、

化学 以及

工程科学提 出许多新 问题
、

新概念和新 的研究领

过决冬学史上
,

维纳之控制论
、

贝塔兰菲之一般系

统论
、

普理戈金之耗散结构均由于对生命和生物学

问题深人思考
,

才得到启迪
。

脑的工作原理和计算
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机
,

生物智能和人工智能
,

也是当今举世瞩目的一

些例 9
。

许多迹象显示出生物学正 日益成为一 门领

先的学科
。

当今人类社会面临的人 口
、

食物
、

资源
、

环境

和医疗保健等重大问题都同生物学有密切关系
。

国

上整治
、

国民经济 区域规划
,

重大工程建设都需要

有生物学参加
。

全球 自然资源和环境的保护
、

开发

和治理也要依据人与生物圈的研究成果
。

农业现代

化要走节能
,

节水的生态农业的新路
,

也离不 了生

态学理论的指导
。

随着对各种生命现象认识的深人

和理论
、

技术储备的增加
,

出现 了基因工程
、

细胞

工程
,

生态工程等新技术
。

生物工程开始形成新的

生产力
,

并将使工
、

农业和 医药业发 生根本的变

革
。

基因工程的产生是生物学发展进程中的一个 巨

大飞跃
,

它将使人类进人一个按照 自己的需要改造

和创建新的生物的时代
。

另 一
个对未来科学技术发

展可能产生更大影响的是神经生物学
。

日本
“

人类前

沿科学计划
”

十分强调神经科学对未来计算机科学
、

信息科学发展的重要性
。

脑和感官对信息接收
、

加

工和储存方面研究的突破必将导致计算机
、

人工智

能和智能机器人等高技术领域的革命性变化
。

鉴于

生物学在未来科技
、

经济和社会以及人类思维发展

中将起越来越重要的作用
,

一些有远见的科学家预

言
,

0 6 世纪将是生物学的世纪
。

生物学对人类未来科技
、

经济
、

社会以及思

维发展的影响

近 ./ 多年来
,

生物学 的成就对世界社会
、

经济

的发展 已经 起 了很 大 的推动作用
。

如农业方 面
,

67 4 7一 67 : 8 年世界粮食总产量增加一倍以上
,

平均

年增长率 0
;

< =
,

超过人 口增长率
,

遗传育种在增

产 中起了关键作用
。

医药卫生方面
,

新抗菌素
、

疫

苗的发明使细菌病 1结核
、

伤寒等 2
、

病毒病 1小儿

麻痹症
、

麻疹
、

乙型脑炎等 2 得到控制
,

免疫学的

进步使异体器官移植成功率迅速提高
,

并发现了 自

体免疫病 1如红班狼疮
、

类风湿性关节炎等2 的病

因
。

医药先进国家
,

平均预期寿命已超过 :/ 岁
,

内

分泌学和生殖生物 学的成就导致 口 服避孕 药的发

明
,

大大促进 了计划生育在世界范围内的推广
。

特

别是近十年来
,

生物技术 1包括细胞工程和基因工

程 2 的出现标志着生物学从认识世界到改造世界的

进程大大加快了
,

人类在改造自然方面已获得更大

的自由
。

展望 0/ // 年
,

生物学将在高等生物发育和

遗传方面实现重大的突破
。

人类基因组约 9> 万个基

因在染色体上 的定位及其全部遗传信息的破译也将

可能在今后 9> 一 0 / 年内完成
。

这将大大促进从根本

上了解各种遗传病
、

癌症和心血管病的病因和防治

途径
。

人类在今后 0 / 年内对医学 的
一

9 解将超过过去

两千年
。

至今严重威胁人类 的癌症
、

艾滋病将不
一

再

是 不治之症
。

高等生 物发育 的遗传控制方 面的突

破
,

将可能实现人工改造物种
,

创造优质
、

高产和

抗逆的动植物新品种
。

日本政府倡导的雄心勃勃的
“

人类前沿科学计划
”

打算投资 6/ /// 亿 日元在 0/

年内完成
。

若能如期实现
,

将从本质上弄清人体之

能量转换
、

信息转换和 自动调控等机能
,

并开发在

工程技术上的实际应用
,

从而将革新工业的面貌
。

总之
,

生物学 的进展 已经并还将对人类进步做出越

来越大的贡献
。

然而
,

人类社会面临的 人 口
、

食物
、

资源
、

环

境和卫生保健方面的形势仍然是十分严峻的
。

世界

人 口现 已达 8/ 亿
,

0 /// 年将达 ?/ 亿
,

06 世纪中期

将突破 6// 亿大关
,

而耕地 面积却不 可能大量增

加
。

我 国人 口现在 6/ 亿多
,

到 0// / 年将远远超过

60 亿
,

粮量将仍然是长期的紧迫问题
。

随之而来的

世界人 口 日趋老龄 化也是一个 严重问题
。

我 国到

677 8 年时
,

老年人 口将占全 国总人 口的 7
;

:一 6/ =
,

开始进人
“

老年型国家
”

的行列
,

预计到 0 / 8 / 年将出

现每四人中就有一名老人的状况
。

这将对那时的社

会经济造成沉重负担并带来新的问题
。

亚马逊河流

域热带雨林和其他地区森林的大量破坏
,

上壤侵

蚀
,

水体污染
,

臭氧层破缺
,

以及由于大气
“

温室效

应
”

导致的全球气候趋暖
,

人类赖以生存的环境正在

不断恶化
。

石油等不可更新的资源不断减少
,

不出

下一世纪终将耗竭
。

在发展 中国家乙型肝炎
、

霍乱

等恶性传染病仍在肆虐
,

而在发达国家中
,

艾滋病

蔓延又成了新的威胁
。

科学进步带来物质文明的高

度发展
,

却在精神文明上投下深深的暗影
,

甚至造

成精神上的匾乏和沦落
。

解决这些问题的出路何在

呢 ≅ 一些有远见的科学家已经开始认识到单靠现有

的科学成就是不够的
,

根本的出路在 于向生命学

习
,

从这里寻找新的科技发展的道路
。

在这一场关

系人类未来的科技革命中
,

生物学
,

特别是分子生

物 学和神经生物 学 以及有关的生物 技术和信息技

术
,

将起先锋作用
。

生物技术的特点是利用生物资源的可再生性
,

在常温常压下生产珍贵产品
,

节约能源和资源
,

减

少环境污染
。

当前生物技术 的发展趋势是 以基因工

程为主体
,

除将外源基因导人细菌或细胞
,

廉价生

产医用活性多肤或蛋白质外
,

还开始探索把基 因工
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程技术应用到高等生物
,

人工创造 动植物新 品种
,

以及人类遗传病的防治
。

从 </ 年代初期
, “

超级小

鼠
” 、 “

转基因植物
”

的实验成功以来
,

国内外许多研

究所和大公司都争先进行转基 因动
、

植物试验
,

并

在培育快速生长和瘦肉型猪
,

转基因鱼
,

耐寒
、

抗

虫
、

抗病毒
、

抗除草剂 的优质作物新品种 1小麦
、

大豆等 2 等方面取得显著进展
。

生物技术的这些长

足的进步对未来农业政策和农业发展产生了巨大影

响
。

目前美国等发达国家的农业政策正从大量消耗

资源的传统农业向以生物科学和技术为基础的未来

农业转变
。

据美 国国会技术评价办公室 1 Φ ∃ 2 预

计
,

今后 6/ 年内美国农业因广泛采用生物技术而增

产的农产品总值可达 6 /// 亿美元
。

此外
,

以定向

设计和改造蛋白质分子为 目标的新 一代基因工程一

一蛋 白质工程正在兴起
。

应用蛋白质工程方法
,

有

可能改变蛋 白质的结构和特性
,

如增加药物的选择

性
,

提高疗效 Λ 改变酶 的性质
,

提高其催化性 能
,

甚至设计制造全新 的酶
。

有人 已在设想改变植物光

合作用的关键酶一一核酮糖二磷酸梭化酶的结构
,

提高其固定二氧化碳的能力
,

以提高作物产量
。

显

然
,

这对于医药和工业有重 大的理论和应用价值
。

由上述可见
,

生物技术为解决人类面临的食物
、

资

源
、

医疗保健等重大问题开拓了新的前景
,

并将对

各行各业的技术改造和产业结构产生深远影响
。

人用大脑去认识世界
,

征服核能
,

开拓宇宙空

间
,

然而人对大脑本身的认识却远落后于对 自然界

的认识
。

人的大脑 由 6 / / / 亿细胞组成
,

结构和功

能无 比复杂
。

如何揭开人脑 的奥秘是 自然科学面临

的最大挑战
。

近年来对人脑的功能活动
,

特别是裂

脑人大脑两半球非对称性活动的研究已取得不少重

要成果
,

对于 了解语言
、

意识等精神活动有很大的

意义
。

同时对于神经和精神疾病的防治
,

脑的衰老

等医学问题也有重要价值
。

许多工程技术问题
,

如

计算机
、

自动控制系统和机器人的研究都可以从感

官和脑的信息加工
、

调节和控制得到启发
。

脑神经

系统的研究为数学
、

物理和工程科学提供了许多新

概念
、

新原型
。

现在的计算机在数字运算方面是超

人的
,

而在模式识别方面却是低能的
。

这一矛盾表

明人脑的工作原理可能完全 不同于 目前计算机的计

算结构
。

我国科学家提出视知觉拓朴结构和功能层

次的理论
,

认为视觉过程中起主要作用的是连续的

整体象的转换而 不是离散符号的处理
、

计算
。

这提

示人脑的智力活动
,

除了图灵机能做的抽象思维
、

逻辑思维以外
,

还可能有形象思维
。

这些见解对于

突破目前人工智能的困境和新一代计算机的设计思

想有所启发
。

美国里根总统前科学顾问乔治
·

基沃

恩博士着重地指出
Μ “

要创造性地发展计算机
,

就必

须了解 人脑
。

这正是有待创新的领域
Μ 人工韧能

、

神经网络
、

神经生物学
’ 。

在神经科学
、

心理学
、

科学语言学
、

计算机科

学乃至哲学的交界面上涌现出来 的认知科学是以人

类的
、

机器的
、

社会群体的智能和认知活动为研究

对象的
。

认知科学对人类智能和机器智能的研究必

将大大增强人类的智力
,

促进信息科学和技术的发

展并对社会生产力的发展产生革命性 的影响
。

此

外
,

认知科学的出现表明在人脑功能活动研究方面

已不再只是思辩式的
,

而是开始建立在严格实验基

础上 的科学研究
。

科学研究正开始进人精神世界
。

这对于人类思维发展的影响将是无 比深远的
。

近代自然科学肇始于物理学革命
。

牛顿 的经典

力学把宇宙统一为一个整体
,

却把我们的世界一分

为二
Μ
物理世界和生命世界

,

进而形成两种科学
、

两类文化
,

两者之间似乎存在不可逾越的鸿 沟
。

人

类文 明也划分 为物质文 明和精神文明
。

主要基于物

理科学和工业 的现代物质文明高度发展的结果
,

出

现核战争的威胁
、

人 口爆炸和生态环境 日趋恶化
。

人类在感谢科学征服 自然带来的福扯之余
,

也不免

慨叹精神文明的沦落和 自身生存 面临重重危机
。 “

解

铃还得系铃人
” 。

对生命和复杂系统的思考和探索
,

使一些有远见的理论物理学家开始反思
,

如何消灭

物理科学和生命科学之间的鸿沟
,

能否用物理学的

观点来全面解释生命及其进化过程
,

以实现 自然科

学的大统一
。

我国哲学家也提出哲学的改革要求从

单纯强调物质本体性
,

忽视人的主体性的旧框架 中

解放 出来
。

这反映了中国理论界 当前要求以人为主

体和 目的的思潮
。

生物进化论在上世纪对于了解人

在 自然界的位置
,

生态学在本世纪对了解人与自然

的关系方面做出了重大贡献
,

而未来的生物学在了

解人的思维等精神活动方面也将做出意义更为深远

的贡献
。

马克思认为 Μ
“

自然科学往后将包括关于人

的科学
,

正象关于人的科学包括 自然科学一样
,

将

是一门科学
” 。

目前科学正处在一个转变的时代
,

人

类文化也处在一个转变的时代
。

生物学在实现物理

科学和生命科学的统一
,

自然科学和人文科学的统

一的历史使命中
,

在推动人类思维的发展中
,

无疑

将起越来越重要的作用
。

本文作者王亚辉子环勺ΧΗ #Δ 33Ν Β2 系中国科学院上海细

胞生物学研究所所长
,

研究员
。
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