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“ 环境雌激素问题” 是近几年出现的世界热门

环保话题之一。我国有关部门应从生态环境战略的

高度重视“环境雌激素问题”，有序推进相关工农业

产品生产工艺的升级改造，治理、改善环境污染，保

障人民生命健康。

一、背景简介

!’ "$世纪 ($年代，乳腺癌在美国女性一生中
发生机会仅为 !) "$，而 *$年代升为 !) %，成为妇女
恶性肿瘤中的“头号杀手”；近 +$年来男性的睾丸癌
发病率增加 ,倍，前列腺癌增加 "倍。

"’ 男性生殖能力下降：!*-$. !**$年 +$年间，
欧美男性精液量减少 "+/ ，精液中精子浓度从
!’ !. !’ "亿个) 01降为 + $$$. ( $$$万个) 01，年
均减少 !’ +/；!*%!. !**(年 !(年间，中国京、津、
沪等地被调查的万余名健康男性精液量、精子浓

度、精子活动率 ,项指标分别下降 !$/、!%’ (/和
!$’ -/；目前西方发达国家约有 "$/夫妇苦于没有
孩子。

,’ 青少年发育异常：女孩性早熟，美国 -%’ ,/
黑人女孩和 !-’ 2/白人女孩在 % 岁以前就有月经
初潮，波多黎各至少有 23. %3的女童年龄在 (.
２４个月就出现乳房发育的早熟特征；与之对照，男

孩也出现女性化，身体、心理素质均呈下降趋势。

-’ 珍稀动物，特别是水生动物，随着环境污染
的加剧，雄性出现雌性化，繁育困难，出现加速灭绝

的态势。

上述残酷的事实背后，都有“环境雌激素”在作

祟。

在日本，对于人类合成的千万种物质中，目前

已有 (2种物质已被直接或间接确认能增强或阻断
动物和人体内雌激素生理效应，即所谓的“环境雌

激素”# 4456 4789:;70<7=>? 45=:;@<75& ，又名“雌激素类
似物”# 45=:;@<7 A909B56 C<5=:;@<7 DE<09B>?5& 或“外源
性雌激素”# F<7;<5=:;@<75& ，属当前全球性环境污染
物“内分泌干扰物”# 4GD56 47H;B:97< G95:IJ= DE<09�
B>?5 或 4G56 47H;B:97< G95:IJ=;:5& 中重要的一类。
4GD5在日本又称“环境ホルモン”# 环境激素，4789�
:;70<7=>? K;:0;7<5& 。
环境激素除了环境雌激素，还包括环境雄激

素、环境甲状腺素等，由于目前对环境雌激素研究

最多，故“环境雌激素”又常简称为“环境激素”。!*"2
年德国人 L’ M’ N’ OI=<7>7H= 因从孕妇尿中提取出雌
甾酮# C<5=:;7<& 并从事其它甾类性激素睾酮、孕酮的
研究而与 1’ P’ QIR9BS> 分享 !*,*年 T;U<? 化学奖。
而在 !*,( 年 G;HH5 4’ D’ 就发现一种橡胶防老剂
GCG# J6 J’V 联苯双酚& 也具有增强雌性特征的效
应。如今塑料、农药、洗涤剂等合成化学品在给人类

带来了便利的同时，大量环境激素如二 英、多氯

联苯、GGW、双酚 L、烷基酚、邻苯二甲酸二异辛酯等
也随之散布环境之中，对动物和人类生殖、免疫、神

经等系统造成触目惊心的危害。

!**(年 WE<; D;?U;:7女士、G9;77< GI0>7;5S9 女
士及 N;E7 X<=<:5;7 AY<:5 先生 , 位美国环保人士出
的书 !"# $%&’() *"%"#(，全面深刻揭示了环境激素对
地球环境的危害。该书由美国前副总统 L? Z;:< 作
序，不仅畅销美国，而且已被译为 !+种语言在世界
销售# 中文版只有台湾繁体字版& 。!"# $%&’() *"%"#(
是继 !*("年 Q>BE<? 1·D>?5;7 女士的 $+’()% $,#+)-、
!*2*年 T;:0>7 AY<:5的 ./( $+)0+)- 1#0和 !**"年 L?
Z;:< 的 23#%/ +) %/( 43’3)5( 之后又一部环保主义经
典著作，引起世界范围对环境激素污染的重视，有

学者认为：“环境激素”已成为继“温室效应全球变

暖”和“臭氧层破坏”之后又一全球性严重环境公害

问题。

"$$$年 !"月 !!日，!""个国家在瑞典郑重签
署国际 XCX公约，严禁生产、储存、使用“持久性有
机污染物”# XCX56 X<:0>7<7= C:@>79B X;??I=>7=5& ，其中
包括多氯联苯、GGW、六六六这些环境激素。

二、环境激素种类及其危害

!" 多氯联苯# XDO56 X;?YBE?;:97>=<H O9JE<7Y?5&
多氯联苯为无色或淡黄色液体，同系物理论上

多达 "!$种，已有 !$"种确定结构，其中最常见的是
,，,’，-，-’—四氯联苯。XDO5除一氯和二氯代物，均
不可燃，且沸点很高，绝缘性能优良，化学性质稳

定，曾广泛用于电力变压器、电容器、绝缘漆、油墨

等。XDO5 是一类极难降解、代谢的脂溶性环境激
素，人体对 XDO5 每日容许摄入量为 +."$!@#按每
公斤体重计算&。
历史上有著名的“米糠油事件”。!*(%年日本出

现“油症”恐慌，患者食用受污染的米糠油# 含 XDO5

!+
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高达 ! """# $ """%&’ (&) ，出现痤疮样皮疹、眼睑浮
肿、黄疸、四肢麻木、胃肠紊乱，畸胎、癌症发病率激

增。至 *+,-年全日本 !-个县出现 * .-/名患者，$"
余人死于此症。*+,$年各国开始减少或停止生产使
用 0123。不幸的是我国台湾于 *+,+年再次爆发“米
糠油事件”，! """余人受害。由于母体 0123能通过
胎盘转移到胎儿体内，胎儿肝肾中 0123 含量往往
大于母体。!"""年 *"月，45 65 789等人发现：时隔
!"年，选取当年台湾 48 1:;<&地区的 0123暴露受
害者生育的 *,岁性成熟儿子作为试验组，他们的精
子活力仍明显低于父辈未暴露的同龄对照组。

虽然 0123已被列为 0=03禁用物质，但人类已
生产的 0123 估计有数百万吨，大部分封存且极难
处理，其余 !># $"万吨遍布于地球环境中，从北极
海豹到南极海鸟蛋均可检测出 0123。令人痛心的
是，*+++年中国中央电视台曾报道不法分子内外勾
结，走私进口了含有大量 0123的“洋垃圾”。

!" 二 英类? @A9BA<CA(; 1:;%ADEC3)
二 英? @A9BA<，*，/—二氧杂环己二烯) 是一种

易挥发液体，具有极强的致癌致畸特性。聚乙烯、聚

氯乙烯等高分子材料在焚烧、降解、再生过程中会

产生 @A9BA<及其衍生物，机动车燃油在燃烧过程中
也会产生微量 @A9BA<。有人认为氧杂六环和氧杂五
环类化合物都是 @A9BA< 样物质 ? @A9BA<CA(; 1:;%A�
DEC3) ，甚至连 0123、有机氯农药也应属于 @A9BA<样
物质。

!，$，,，-—四氯二苯并二 英，即 F1@@? !，$，,，
-GF;HIED:C9I9JAK;<L9GMGJA9BA<) ，是已知最毒的 @A9BA<
衍生物，F1@@及其类似物多氯代二英?01@@3)对土
拨鼠口摄毒性指标 6@>"为 "5.!& ’ (&，比 NE1N 毒性
还大 *" """ 倍O 生产除草剂 !，/G滴的副产物和焚
烧聚氯乙烯的烟气中均含有 F1@@。农田牧场喷洒
!，/G滴除草剂，F1@@ 有可能通过污染饮水和食物
链富集而危害人体。美国环保局严格规定了饮用水

中的 F1@@含量标准，最高不得超过 $P *"Q -%&’ 6。
最有名的 @A9BA<公害事件发生在比利时。*+++

年 .月在比利时发现鸡肉和牛奶受到 F1@@ 污染，
成千上万吨鸡肉和牛奶不得不高温焚烧销毁；祸不

单行，同年夏天可口可乐在比利时的分厂生产的饮

料塑料瓶中又受到 @A9BA< 污染，该厂被迫关闭数
月，销毁被污染的饮料。该事件严重影响了可口可

乐在欧洲乃至全球的销售，公司总裁 @98&CE3 RS;3H;I
被迫引咎辞职。

其实 F1@@ 污染早在 *+,. 年意大利 T;S;39 就
发生过。当时一家生产除草剂的化工厂发生爆炸，

数千当地居民受污染。估计当时居民血液中 F1@@
浓度达到 /"# ."MMH。由于 F1@@在人体内能稳定存
在几十年，能永久扰乱男子的某些生殖遗传机能，

事故后至 *++-年，当地出生的婴儿男女性别比由正
常的 *".U *""降为 .!U *""。

#" 农用化学品类? V&IAD8CH8IEC 1:;%ADEC3)
已知部分杀虫剂、除草剂、动植物生长调节剂

具有环境雌激素效应，它们可通过食物链对动物和

人类产生危害。

最典型的当数有机氯农药中的 @@F 及其降解
产物 @@W，以及六六六 ? X1X，常用的为丙体六六
六，又名林丹) 。

@@F是有广谱杀灭作用的农药，由于有很强的
脂溶性且很难降解 ? 一般 +>Y分解需 *"年) ，@@F
极易残留并沿着食物链富集，食物链末端的生物

? 如人、鹰) 体内的 @@F蓄积浓度可达最初环境施药
浓度的数百万倍。不仅是人，食物链上其它动物也

非常危险。1EC39<曾在她的 !"#$%& !’("%)一书中虚构
描述了滥用农药、动物灭绝的可怕后果。

较低浓度 @@F对高等动物无急性毒害，但能在
动物体内终生蓄积，干扰雌激素的生理效应，产生

慢性的致畸致癌作用。."年代中期，美国国徽上的
国鸟白头鹰繁殖力急剧下降，-"Y失去生育能力，
所生鹰蛋壳软难以孵化；-"年代佛罗里达州短吻鳄
孵化率大幅下降，幸存的鳄鱼阴茎短小、生殖力低

下⋯⋯，这些公害的罪魁祸首都是 @@F。
除了 @@F，有机氯农药还包括三氯杀螨醇、狄

氏剂、艾氏剂、硫丹、十氯丹等，也都是环境激素。早

在国际 0=03 条约前就已逐步禁用 @@F，但已有数
百万吨残留在地球环境中，一些非洲穷国至今仍在

继续生产、施用包括 @@F在内的有机氯农药用于消
灭蚊蝇。

拟除虫菊酯是近 !"年广泛使用的农用、家用杀
虫剂，现已证实它能刺激 Z1[G,乳腺癌细胞增殖和
M>!基因表达。
吲哚乙酸、!，/G滴? 又名，!，/G@) 和赤霉素是常

用植物生长调节剂，广泛用于水果、蔬菜的催长和

催熟。高浓度的 !，/G滴还可用于某些杂草的除草
剂。盐酸克伦特罗又名“瘦肉精”，曾广泛用于养猪

配合饲料添加剂，对生猪有催长、提高瘦肉率的效

果。

科学实验和生活经验都表明：施用激素的蔬果

和肉类无论是口感还是营养都较差，并且对人体健

康有害，如食用过多含“瘦肉精”猪肉的人常会感到

头晕乏力、易疲劳。不仅如此，这些生长调节剂还是

高活性、易残留的环境激素。我国自 !""*年始严禁
销售含“瘦肉精”的配合饲料和肉类。

$" 双酚类? 203\ 2A3M:;<9C3) 和烷基酚类
常 用 双 酚 类 化 合 物 除 已 烯 雌 酚

? @A;H:]C3HACCK;3HI9C\ @WT) ，多数雌激素效应很弱。
人工合成的已烯雌酚? @WT) 极易与体内雌激素

受体蛋白结合，具有比天然雌激素更强的基因表

达。在 !"世纪 ,"年代曾广泛用 @WT作避孕药。后
来发现使用妇女新生儿畸形、子宫内膜癌等病例猛

增，连生育的后代癌症原发率也显著升高。*+,+年，
美国食物与药品管理局? ^T[@V) 开始禁用 @WT；而
我国还曾有报道添加 @WT能改善饲养牲畜肉质，加
快水产品鱼类生长。后来我国才在国家标准中规定

肉制品中 @WT含量和检测标准。
双酚 V? 2A3M:;<9C V) 和其他大多数双酚化合物

常用于高分子材料的合成原料或抗氧添加剂。聚碳

酸酯、环氧树脂等采用双酚 V单体的工程塑料，以
其物理性能优良、“ 绝对无毒无害” 而广泛用于生

产、生活领域，如今甚至连医用齿科材料、一次性注

射器、输液器也大量使用这些材料。日本东京大学

堤治教授对 $.名不孕妇女进行检查，发现这些妇女
卵巢卵泡液都有环境激素双酚 V，平均 !5 $-<&’ %6，
最高的达 /5 *><&’ %6。目前人类科技还很难找到替
代双酚 V的化工原料，有关政府和民间机构对双酚

*.
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! 的功过是非存在争议，"""#$%&’()*+,-!#+./ 网站
曾专门讨论过此类问题。“三角研究所”"""#.0%#+./
认为双酚 !无生殖毒害。

01辛基酚231014506,’()*+,7和壬基酚2318+*6,’()1
*+,7是 9.%0+* 型非离子表面活性剂辛基酚聚乙二醇
和壬基酚聚乙二醇的水解产物，常见于印染、造纸

及生活污水2洗洁精、洗衣粉等 7中。英国学者 :#;#
<=..%)& 等人用成对饲养的胖头鳟鱼 2>%?)’(=,)&
’.+?),=&7实验，发现用含壬基酚28>7的水饲养的雄
鱼体内出现卵黄蛋白原2@9A，正常为雌鱼特有7，第
二性征显著变异。

!" 邻苯二甲酸酯类 2又名酞酸酯类，>!;&B>(C
0(=,=0)&7

>!;& 是一类粘稠的液体，常见的包括邻苯二
甲酸二异辛酯2D;<> 或 DE4>7、苯基丁基酯 2FF>7、
二丁酯2DF>7等。目前全球每年生产消耗的 >!;&估
计达 GHHI3HH 万吨，广泛应用于有机化学品，如在
化妆品、涂料、农药中用作溶剂等，其中约 JKL用做
各种塑料、橡胶的增塑剂。聚乙烯、聚氯乙烯塑料制

品中必须加入约 GHLI3HL的 >!;&，否则塑料又硬
又脆，无法使用。

尽管 >!;&的雌激素效应只是天然雌激素的
M N O万IM N G万，但由于人类接触 >!;&的机会特别
多，人体内的 >!;&浓度可远远超过 MP!1雌二醇2低
于 ’’$ 级7。>Q).0+ R%5+ 大学的 4&S=,T+ R+&=.,+ 对
当地 3M 名早熟女童与 GK 名发育正常女童对照检
测，排除其他环境激素干扰，UVL早熟女童血液中
可检出 D;<>2平均 3KH’’$7；与之对照，MPL的正常
女童可检出 D;<>2平均 PH’’$7。从当地婴儿食品成
份中也可检出 >!;&。
一些毒性较大的 >!;& 如 FF> 如今已被普遍

禁用。欧盟从 MJJJ 年底开始在 G 岁以下儿童玩具
中禁用各种 >!;&。尽管 >!;&对哺乳动物的生殖毒
性早已为人所知，但目前在美国包括输血袋在内的

塑料袋还是无法立即用上不含 D;<> 的替代品
2D;<>CW.)) " $=/&7。虽然有公司已开发出替代
品，但由于成本太高无法投入实用。美国疾病控制

中心2XDX7认为目前美国的塑料商品中 >!;& 含量
水平对人体无害。

##金属类
过去使用的含铅汽油中防爆添加剂四乙基铅

2XO<K73>$具有很强的生殖毒性，如今已被禁用2被无
铅汽油代替7。目前此类环境激素研究的热点是有机
锡类化合物。以三丁基锡2X3<J7GY*X,为代表的有机
锡主要应用于海洋船舶和海岸设施的防腐涂料中，

具有良好的防锈、防贝类藻类寄生等功效。有调查

表明溶入海水的三丁基锡对日本近海水生物特别

是贝类的繁育造成了严重危害。除此之外，汞、镍、

镉、铀等金属也是很毒的环境激素。

$"其它环境激素
许多中药植物和蔬菜瓜果中含有天然植物激

素2>;&B>,=*)0=.6 ;&0.+/)*&7。大豆等豆科植物中含
有大量豆异黄酮 2包括大豆苷原和染料木黄酮7，十
字花科植物如白菜、萝卜等中含有吲哚1G1卡宾醇
2EGX，E*T+,)1G15=.$%*+,7。>;&易于代谢，是包括绝经
期妇女在内大多数人理想的保健食品，但超量滥用

亦有危险，如，二战时期荷兰妇女食用大量郁金香

充饥而出现月经不调、子宫出血；MJ3U年澳大利亚
绵羊食用含有大量刺芒柄花素 2在胃中转化为染料
木黄酮7 的三叶草而绝育。大豆制品富含大量异黄
酮，在中国、日本等地广受欢迎，但英国、新西兰对

某些食品要求限制其大豆成份。

有学者还把具有干扰激素内分泌的其它因素

如多环芳烃 2>!<&7、滥用激素药物、抽烟酗酒吸毒
等不良生活习惯、环境辐射射线等也包括进去，统

称为“环境激素”。

需要指出的是，大部分环境雌激素具有与天然

雌激素 MP!1雌二醇2MP!1)&0.=T%+,7相似的结构，与动
物体内雌激素受体2;R7结合。也有例外，如 9XDD
主要通过干扰芳烃介导的酶2!(R7发挥其环境雌激
素效应。原则上说，能干扰下丘脑C垂体C性腺轴内
分泌调控系统任一环节的因素都有可能是“环境激

素”。某些环境激素本身效应很弱，但与其他环境激

素在一起有明显的协同作用 2可增强 M HHH 倍 7。
9XDD等除干扰雌激素，还可干扰甲状腺素等其它
激素。一些环境激素在低浓度时表现为雌激素激动

效应，高浓度表现为抗雌激素效应，如染料木黄酮

和乳腺癌激素治疗药物三苯氧胺 29=?+Z%W)*7；还有
一些则相反，低浓度时抗雌激素，高浓度时表现为

雌激素效应，如吲哚1G1卡宾醇。虽然目前环境激素
研究已到分子基因水平，但仍有许多未解之谜，有

待深入研究。

三、我国现状及对策

我国对环境激素研究起步较晚，基础研究、科

普宣传的力度还很不够。从 E*0).*)0上来看，国外对
我国的 ;DX&污染是比较关注的。美国环保局认为
我国 ;DX&污染严重，没有一个国际承认的研究团
体。+&W1W=50&#+./曾在其首页上表示耽心中国等亚洲
国家 >4>& 污染颗粒会随风飘过太平洋到美国本
土。

令人欣喜的是，近年我国各界对环境激素问题

逐渐重视起来。OHHM 年公布的国家自然科学基金
“十五”重大项目中，华西医科大学吴德生教授主

持的“环境激素污染物对人类健康影响及其作用机

理研究”项目被列入“生命科学部”重大项目2经费
MHK万7。面对百姓餐桌上一些被环境激素等污染的
农副产品，姜德明等 GV名人大代表，在 OHHM 年 G
月召开的全国人大九届四次会议上联名提出要求

“立法保障农副产品安全”，呼吁尽早制定“农副产

品安全保障法”。OHHM年中国消费者协会主题活动
是“绿色消费”。OHHM 年上海 !>;X 会议已定为“绿
色 !>;X”。这些都是良好的开端。
面对我们身边几乎无处不在的环境激素，极度

恐慌或无所谓都是不正确的。综合信息可知：目前

除二英、多氯联苯、DD9等公认的剧毒环境激素是
公认的 >4>&禁用物质外，许多弱环境激素如双酚
! 的激素效应还存在很多争议。我们应采用辩证
的、发展的态度，认清实质，妥善有序地处理好环境

激素问题。当前，应从以下方面努力。

%"开展科普宣传工作。应加强包括 E*0).*)0 网
络在内多种新闻媒体在内的科普宣传。全面公正地

MP
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对外宣传我国环境激素调查研究情况，有利于树立

良好的国际形象。近来我国有一些报刊发表涉及环

境激素的文章，但难见一部系统介绍的科普书。出

版社可考虑购买版权翻译出版 !"# $%&’() *"%"#(
等国外环保经典著作。另外，各地搞“五个一工程”

时，应考虑创作、放映一些有关环保的作品，如反映

全球变暖的美国影片《未来水世界》。

!"加强环境激素的基础研究。过去我国对环境
激素缺少系统全面的研究。在环境激素作用于生物

体内分泌系统的分子生物学机理等关键性基础研

究上，我国与发达国家存在巨大差距。需要指出的

是，环境激素科研需要贵重的仪器材料，宜根据我

国国情“有所为有所不为”，汲取过去“一哄而上”的

教训，量力而行，避免损失。

#"正确对待环境激素问题，医疗卫生部门责无
旁贷。人类生活在环境激素包围之中，既不能不当

回事，也不必恐慌。只要采取健康的生活方式加以

预防，凭借机体自身代谢调节功能，也可以大大减

少甚至避免环境激素危害。如：慎用避孕药和激素

治疗药物；儿童、孕妇等敏感人群的食品、用品要严

格监控其环境激素成份；健康成人不要毫无选择地

滥服营养品、滥用化妆品；不要长期用塑料容器在

微波炉内加热或盛装油脂。

$"环保、经贸部门共同努力，保障我国经济可持
续发展。环境激素的污染治理研究亟待加强，例如，

怎样减少垃圾中塑料、橡胶成份在焚烧、填埋中产

生二英等；过去生产封存的大量 !!"、#$%& 等有毒
物质如何妥善销毁；生产、生活污水中大量烷基酚

类如何处理才能避免环境激素的危害。

如今欧、美、日等发达国家已开始怀疑一些常

用“无毒”物质为环境激素，不同国家、部门的政策

规定尚未统一。我国出口货物中，玩具、纺织品等使

用添加剂的塑料、化纤制品占了相当大比例。建议

我国注意搜集信息，认真分析各外贸对象国的现存

环保规定及其发展趋势。特别是对一些在部分国家

被禁用或限用的物质成份，要按照国际惯例换用替

代品，减少我国因“绿色”贸易壁垒而造成的出口损

失。各边境口岸要严防打着各种经贸幌子进口“洋

垃圾”、转移境外生产污染源等破坏我国生存环境

的犯罪活动。各部门齐心协力，重视环保，保障人民

的优生优育和身体健康，保障我国的可持续发展。

’删去参考文献中文 (篇、外文 )篇*
’责任编辑 王宏章*

自然选择质疑
! "#$%& ’( )*+#%*, -$,$.+/’0

彭新武

’ 中国人民大学哲学系 北京 +,,-./*

基础科学

当代对达尔文进化 论的争论几乎是全方位的，

尽管当今达尔文主义者的立场和论调与原先的达

尔文的进化论已有很大出入，比如：现代综合进化

论对自然选择的创造性作用的突出强调、间断平衡

论对达尔文随机渐变理论的重新解释，等等，但现

代达尔文主义者对作为达尔文进化论核心的自然

选择理论一般都是坚持的。本文试图立足于现代自

然科学发展的前沿，对这一理论做出再反思。

一、人工类比之误与“创造性”虚设

达尔文的进化机制实质上可以概括为两个过

程，第一步是随机的遗传变异。即进化根源于个体

中随机的遗传性变异’ 突变* 的积累。这些随机突变
被看作是左右生物存在的生命的物理决定因素，也

被看作是所有进化新特性的源泉。后来的新达尔文

主义者从孟德尔的遗传学中找到这一立论的基

础。孟德尔表明，某种可遗传的性状的确由亲本传

给后代，并且在这一过程中，这种性状的遗传没有

受到其它任何干扰。但是，正如英国分子生物学家

加百利·多弗尔指出的，“ 真正孟德尔意义上的基

因是不大可能存在的，这种基因不包含任何内在的

复制品，而且它们的突变等位基因仅仅依赖于选择

或群体当中朝向增加了的表达的漂变。”0 +1 这样，新

达尔文主义的这种假设便不堪一击。第二步是自然

选择。对此，达尔文的表述很散漫，定义的陈述也很

简单：“我把这种有利的个体差异和变异的保存，以

及那些有害变异的毁灭，叫做‘自然选择’或‘最适

者生存’。”0 /1 应当承认，在自然界中，自然选择无疑

是存在着的，但问题是，达尔文主义者所坚持的自

然选择却有着更为广泛的涵义。在达尔文那里，自

然选择不仅仅是指通过生存斗争淘汰不适者，更重

要的是在于使生物产生适应：一方面是通过“有利

于个体差异和变异的保存”，另一方面是对于一些

具有预适应结构的保存。

不过在达尔文写《物种起源》时，他并不能提出
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