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内  容  简  介

  当人类进入 21 世纪时 ,生命科学将在整个学科领域占据领先地位。研究“生命科

学与人类文明”的关系成为科学和哲学领域的热门话题。本书收集了 10 篇科学家和

科学哲学家撰著的论文 ,从不同角度或以不同方式详尽阐明了以生物学为核心的生命

科学 ,对于当今社会的发展正在产生和即将产生的巨大影响和特殊作用。同时也从无

论何时科学都不是万能的这一基本点出发 ,指出了生命科学解决不了 ,而且甚至是由

于生命科学的辉煌成就所必然带来的一些社会伦理方面的问题。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



献   词

  科学———人类的智慧、理性和文明。就像人类的生存离不开

太阳 ,社会的进步离不开科学。科学好比是人类创造出来的一轮

“精神的太阳”,也给我们光和热 ,照亮人的思路 ,激发人的才能。

然而科学毕竟不是宇宙的太阳 ,如果没有社会的哺育 ,科学就不能

健壮成长 ,难以放射光芒。

  马克思、恩格斯曾把科学誉为“历史的有力杠杆”,“最高意义

上的革命力量”。在科学以空前的规模和速度突飞猛进的今天 ,从

各种角度、各种层次来考察和探讨 :科学给人们提供什么新的观

念 ? 怎样革新人的思想 ? 科学怎样合理地推动社会前进 ? 社会又

怎样有效地发挥科学的功能和促进科学的发展 ? 是十分有意义的

研究课题。

  北京大学科学与社会研究中心组织编辑的这套丛书就是为这

些课题的研究提供一块学术园地 ,希望著者、编者们在这里辛勤耕

耘 ,开花结果。严肃的、持之有据的研究成果也必定会有不同的声

音和色调 ,相信都是可以本着科学的精神互相讨论和借鉴的。我

们期望在这个园地上将出现“百花齐放、百家争鸣”的繁荣局面 ,以

迎接更加绚丽多彩的学术繁荣前景。

孙小礼

1987 年 7 月   
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序   言

  本书的主题———生命科学与人类文明 ,无疑是生物学界 ,乃至

一般科技界 ,甚或更为广泛的学术界普遍关注的问题。再扩大来

说 ,它或许还是整个文明社会的人们都自觉不自觉地关心和感兴

趣的问题。这是因为 ,它既与作为生命物质最高层次的人自身 ,或

如本书有的作者所指出的所谓“生物的人”( h uman-being )直接相

关 ;又与作为社会存在的人 ,或谓作为各种社会角色而存在的“社

会的人”( person)的诸多方面紧密关连。换言之 ,它既涉及一般生

命物质 ,特别是人体这种极端复杂的生命物质现象的奥秘 ;又涉及

作为“万物之灵”的人的创造物———人类社会及其文明发展的过

去、今天和未来 ,因而自有其引人入胜的道理。

  但总的来说 ,它仍然是一个 有关科学与社会关系的问题。科

学与社会的关系 ,可以说这是自从有了科学这种特殊的社会现象

以来 ,就一直是一个为人们所乐于探究的永恒主题。依笔者之见 ,

在科学与社会两者的相互作用关系中 ,一般情况下 ,既可能有其正

效应的一面 ,也可能有其负效应的一面。简言之 ,前者即为 :社会

愈进步、愈开明 ,则愈需要科学 ,并愈益推进科学的发展 ;反过来 ,

科学愈发展也愈益推动社会的进步和人类文明的发展。两者处于

正反馈状态中。后者便是 :社会愈落后、愈封闭 ,则愈不需要科学 ,

并愈益阻碍科学的发展 ;反过来 ,越缺乏科学或科学越不发展 ,社

会也越封闭、越落后。两者处于负反馈状态中。然而 ,科学技术是

生产力 ,对于现代社会来说 ,它已成为第一生产力。而生产力在与

社会生产关系的相互作用中 ,生产力是活跃的因素。因此 ,尽管在

人类社会历史上 ,总会有生产关系束缚生产力发展的时期 ,但这种
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束缚 ,最终总会被生产力的发展所突破。由此 , 社会才会不断进

步 ,人类文明也得到不断发展。这或许也就是人类社会为什么在

其前科学时期的发展速度 ,远远不如其科学时期发展速度快的根

本缘由。由此我们也可以想到 ,当近代实验科学的始祖弗兰西斯

·培根道出“知识就是力量”的至理名言时 ,其实主要还是他充分

估计到了科学对于推动社会进步和发展人类文明的巨大力量。

  在这一总的前提下具体来看生命科学对于人类文明发展的关

系 ,情形也不例外。而且生命科学的这种力量 ,尤其在当代文明发

展中更是显得越来越突出。以致于许多学者认为 ,当人类的脚步

跨过 20 世纪迈入 21 世纪时 ,生命科学在整个学科领域中的地位

也将改变 ,即将日益由它来代替物理科学 (肇始于物理学革命的近

代自然科学实质上被划分为物理科学和生命科学两大门类 ) ,以占

领曾经为之占领过几百年的率先地位。本书好几位作者都在自己

的论述中 ,从不同角度或以不同方式提到这一点。可以说 ,这也正

是我们今天有必要特殊地来讨论“生命科学与人类文明”这一主题

的理由吧。

  作为一部论文集 ,当然不能认为或企望本书能包容论述这一

主题的所有内容。但我们却也尽力地使所涉及的方面 ,都能对一

些有关问题有所探讨。关于这一点 ,王亚辉教授的论文《生物学与

人类进步》,作为全书的带头文章 ,可以说实际上起到了一篇绪论

的作用。作为“绪论”,它相当全面详尽地阐述了以生物学为核心

或基础的生命科学 ,对于当今社会发展正在产生和即将产生的巨

大影响和特殊作用。同时 ,也从无论何时科学都不可能是万能的

这一基本点出发 ,指出了生命科学解决不了 ,而且甚至是由于生命

科学的辉煌成就所必然带来的一些社会伦理方面的问题。王亚辉

教授曾任国家高技术发展规划生物学领域专家委员会委员

(1985—1991) ,他所掌握的广泛资料及深刻的论述 ,应该说是具有

一定的权威性和代表性的。
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  如果说现代生命科学正力图摆正人在整个自然界中的地位 ,

并越来越意识到不仅仅从生物学角度 ,而且还需要从多学科 ,乃至

从自然科学与社会科学交叉的角度 ,来揭开人的复杂性的奥秘的

话 ,那么 ,使这一点成为可能的起点 ,便是上一世纪自然科学的划

时代成就———达尔文创立的生物进化论。正是进化论破天荒地首

先把人类回归到了可以用科学来加以研究的动物自然界。《进化

与社会》一文从科学理论和社会实践两方面出发 , 既以历史的眼

光 ,又尽量利用当代生物学新成就 ,对本来分属于自然科学和社会

科学两个不同领域的问题———人类的“生物学进化”与人类社会的

“文化进化”的关系 ,进行了交叉探讨。这是一篇与全书主题直接

吻合且论理性较强的文章 ,但读来仍能使人感受到当代生命科学

与当代社会文明发展的时代气息。

  本世纪近 30 年来生物学领域最重大的突破 , 便是遗传物质

DNA 双螺旋结构的阐明。由此而发展起来的分子遗传学 ,则不仅

促进了分子生物学的兴起和发展 ,而且随之发展起来的生物技术

( biotechnology ) ,则更是能突出地发挥出其直接生产力的作用。

尽管当代生命科学对社会的影响和作用表现在许多方面 ,但就对

社会经济发展的直接影响来看 ,以遗传工程 (或 DNA 重组技术 )

为核心内容的生物技术或生物工程的作用是最为明显的。《遗传

工程研究对社会经济发展的影响》一文 ,正是对这一点作了较为深

入具体的展开讨论。

  在生命科学与人类社会文明的双向作用关系中 ,“人”处在一

个特殊的中间环节的地位。人 ,既是生命科学的研究对象和创造

者 ,又是社会物质文明和精神文明的创造者和受益者。杜若甫教

授撰著的《社会的发展与人类体质的变化》一文 ,则是依据生命科

学的一个分支学科———人类群体遗传学的研究成果 , 从一个独特

的角度 ,揭示了人体的变化实际上受着社会经济发展影响的某种

规律性。这使我们理解到 ,人 ,作为科学与社会之间的特殊中间环
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节 ,不仅要科学地认识自己在自然界中的适当位置 ,也要科学地认

识自己在社会这个客观物质存在中的适当位置。也就是说 ,人不

仅创造了社会的物质文明和精神文明 ,社会文明同样也在塑造着

人自身。文中运用的宝贵的第一手资料 ,不少是联系我国一些城

市和农村的实际情况的 ,因而读起来倍感亲切和可信。

  在生命科学领域中 ,诚如王亚辉教授所指出 ,除遗传工程外 ,

另一个对未来科学技术发展可能产生更为广泛影响的是神经生物

学。我们也可简称之为关于脑的研究 ( brain research )。目前 ,国

际上一些发达国家已经先后把这方面研究提到了有关国策的重要

议事日程。如美国国会甚至通过决议把本世纪的最后十年直接称

之为“脑的十年”。这或许能暗示出 ,当人类社会进入 21 世纪 ,生

命科学逐渐成为领先学科或带头学科时 ,其中心内容可能正是脑

研究。出于这样的认识 ,本书在有限的篇幅中 ,仍然容纳了 3 篇有

关脑研究方面的论文。其中 , 刘觐龙教授的《大脑研究与未来社

会》一文 ,不仅简明扼要地说明了这一生命科学发展的总趋势及其

由来 ;尤其是对大脑高级功能研究的诸多方面 ,进行了相当全面、

深入的阐述。在所运用的广泛资料和深刻的论述中 ,还凝聚了作

者本人实验研究的成果。

  《脑发育的可塑性及其在行为进化中的作用》,可以说与前述

《社会发展与人类体质的变化》一文相呼应 ,达到了异曲同工的效

果。前文主要是一般地从人体的可塑性角度强调了社会对人体变

化的影响 ,这篇论文则侧重从人体的特殊重要器官———脑的发育

的可塑性来看这种影响。显然后一种影响所产生的作用会更大 ,

它会更深刻地影响到人的心理和行为 ,进而又反馈到由人所组成

的社会。《左、右脑功能特化与信息处理方式变革》一文 ,则可说是

对人脑及其心理功能和行为 ,与人类社会发展之间交互作用的双

向关系问题 ,又作了进一步的探讨。这一问题涉及到人的行为的

创造性 ,及其对人类文明发展的意义 ,因而更为复杂。而且 ,它实
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际上已处于从生命科学向认知科学乃至社会科学过渡的交叉点 ,

所以也更属于探索性的范围。

  《从生物医学到生物心理社会医学》一文 ,则完全进入到统一

于一个完整人格中的“生物的人”与“社会的人”之间的关系问题上

来了。历来的医学都把病人仅仅当成一种“生物的人”来对待 ,新

的医学观念或医学模型———生物心理社会医学模型 , 却又重新提

醒我们考虑一个早为人们熟知的哲学命题 :人的本质乃是“一切社

会关系的总和”(马克思 :《关于费尔巴哈的提纲》,《马克思恩格斯

全集》第 3 卷 ,第 5 页 )。因而更为重要的还是要首先看到人是社

会的存在物。这一新的医学模型的提出 ,反映了随着当代科学和

社会的发展 ,人们越来越看重自身存在的真实价值 ,进而相应地要

求造福于人类的医学也要尽速改变旧观念的客观事实。“生物—

心理—社会医学模型”,乃是当代世界医学的新潮流。作者邱仁宗

教授正是在与国际医学领域广泛交流基础上撰著的这篇论文。

  科学对人类文明发展有正效应的一面 ,也有给人类带来无穷

灾害的一面。主要属于社会政治、经济范畴的诸如科学与战争 (或

科学与和平 )的问题 ,本书自然不可能也不必要去涉及。但人类由

于自身的发展而造成生态环境破坏所带来的致命灾害 ,则属于本

书主题的范围。有几篇论文或多或少都涉及到当代生命科学领域

中的这个重要问题 ,《生态学与人类社会问题》一文则全面展开地

对有关问题作了深入的论述。该论文虽然较侧重于生态学哲学问

题的探讨 ,但其论述之广泛、涉及问题之多 ,足以给人们以生态意

识的启迪。

  张昀先生撰著的《生命科学与新自然观》可以说为本书作了一

个很好的总结。它一方面指出了科学对人类社会的推动作用 ,除

了通过技术进步促进生产力的发展外 ,更重要的还是影响到人类

的社会观念 ,促进人类精神文明的演进。另一方面则阐明了现代

自然科学本身正在经历着一种观念的更新 ,那就是从近代科学侧
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重于“分解”和“还原”的倾向 ,正向着学科间的交叉和综合 ,以及更

重视对复杂过程的总体研究的倾向转变。以上述两方面的分析为

前提 ,该文提出了这样的看法 :一种新的自然观及其指导下的新的

地球观正在形成。概括而言 ,这种新观点的重要内容是 :人 ,不能

违背客观规律把自己的意志强加于自然 ,强加于人类自身 ;而必须

尊重自然界和人类社会本身的发展规律 ,才能理智地发展人类社

会文明 ,使人类社会的文明进步与地球生态系统的演化协调发展。

  作为本书各篇论文的初读者 ,笔者粗浅地谈了以上一些不成

熟认识和所受到的一些启发。这或许能作为本书问世后广大读者

阅读此书时的一点参考。当然 ,从全书来说 ,各篇论文之间 ,无论

在写作风格、资料运用 ,还是在所论述的观点上 ,不可能全都完全

一致。作为一种探讨 ,甚至还可能有“仁者见仁 ,智者见智”的地

方。这当然是学术探讨中的正常现象。

  作为这部论文集的主编 ,我还必须诚挚地指出 ,尽管各篇论文

都有其独到之处 ,而从全书构成看 ,恐怕还会有许多疏漏 ,以致不

当之处。凡此一类问题则主要是编者水平有限所致。对此 ,则衷

心期盼着专家学者及广大读者的批评指正。

  本论文集在编辑整理过程中 ,王骏同志协助做了编索引等许

多具体工作 ,责任编辑李宝屏同志更为它的出版付出了大量艰辛

的劳动。在此一并致以深切谢意。

傅  世  侠
1992 年 10 月于北京大学

  

·6·



生物学与人类进步

王  亚  辉

作者简介

  王亚辉 , 1929年出生于四川自贡 , 1952 年北京大学动物系毕业 , 1962 年

中国科学院上海实验生物学研究所发生生理学研究生毕业 , 1985 至 1991 年

间任该所所长 ,现为该所研究员 ,中国细胞生物学会理事长。

本文目录

    ● 生物学在现代自然科学和社会中的地位、作用和发展趋势

    ● 生物学对人类未来科技、经济、社会及思维发展的影响

    ● 生物学对人类未来进化和文明发展的影响

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 ,

又研究生命与环境之间的相互关系。近 30 多年来 ,生物学的理论

成就给自然科学的发展作出了巨大贡献。遗传物质 DN A 双螺旋

结构的阐明被认为是 20 世纪自然科学的重大突破之一。遗传信
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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支学科向分子水平发展。近年来又受到物理

科学新思潮 (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 )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 ,深入到发育和神经系统

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

DNA 重组、单克隆抗体、DN A 序列快速分析等新技术的应用 ,在

上述两个领域已经有了不少重大发现 ,正酝酿着向高层次突破。

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

和整体不同结构层次的综合研究来阐明脑功能活动的机理 ,将是

未来理论生物学的主要任务。

  在宏观研究方面 ,随着系统分析、数学模拟、遥感技术等新概

念、新方法和新技术在生态学中的应用 ,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

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、草原和水体等的科学经营 ,有害动物

(害虫、害鼠等 )的控制 ,以及环境治理等方面都将起巨大的作用。

  总之 ,在物理学、化学和数学的新概念和新技术广泛渗透的推
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动下 ,当前生物学的发展趋势是对生命现象研究的不断深入和扩

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

统的研究正吸引整个自然科学界 ,包括理论物理学家和生物学家

越来越大的注意。在对分子、细胞、个体、种群、群落等生命的不同

结构层次进行深入探索中 ,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个理论上的大综合和大发展时期。

生物学的进步也同时向数学、物理学、化学以及工程科学提出许多

新问题、也提供了一些新概念和新的研究领域。科学史上 , N .维

纳的控制论 , L .贝塔朗菲的一般系统论 ,乃至现代科学中 I .普理

高津的耗散结构理论 ,均由于对生命和生物学问题的深入思考 ,才

得到启迪。在技术科学方面 ,脑的工作原理和新一代计算机 ,生物

智能和人工智能 ,生物分子电子学和生物芯片 ,也是当今举世瞩目

的一些例子。以上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。国土整治、国民经济区域规划、重

大工程建设都需有生物学参加的综合考查先行一步。全球自然资

源和环境的保护、开发和治理也要以“人与生物圈”、“国际地圈生

物圈”计划的研究成果为依据。农业现代化要走资源节约型农业

的新路也离不开生态学理论的指导。随着对各种生命现象认识的

深入和理论、技术储备的增加 ,出现了基因工程、细胞工程和生态

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 ,它将使人类进入一个按照自己的需要来改造和创

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为广

泛影响的是神经生物学。日本政府 1986 年提出的“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、加工和储存等方面研究的突破必将导
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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。

继日本之后 ,欧洲共同体也在实施“脑”计划 ;美国国会通过决议把

20 世纪最后十年列为“脑的十年”。由此可见 ,各发达国家对脑研

究的重视。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 21 世纪将

是生物学的世纪。

生物学对人类未来科技、经济、社会

及思维发展的影响

  近 30 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 , 1949—1975 年世界粮食总产量

增加一倍以上 , 平均年增长率 2 .8 % ,超过人口增长率。遗传育

种 ,如墨西哥的良种小麦 ,菲律宾的矮杆水稻和我国的杂交水稻

等 ,都在为增产粮食的“绿色革命”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 (结核、伤寒等 ) ,病毒病 (小儿

麻痹症、麻疹、乙型脑炎等 )得到控制 ;免疫学的进步使异体器官移

植成功率得到迅速提高 ,并发现了自体免疫病 (如红癍狼疮、类风

湿性关节炎等 )的病因。医药先进国家 ,平均预期寿命已超过 70

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 (包括细胞工程和基因工程 )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 2000 年 ,生物学将在高等生物发育和遗传方面实现重

大的突破。人类基因组约十万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 10—20 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 20 年内对医学的了解将超过过去 2000 年。至今严重
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威胁人类的癌症、艾滋病将不再是不治之症。基因工程疫苗 (多价

疫苗 ,疟疾、血吸虫等寄生虫病疫苗 )将改变预防医学的面貌 ,使发

展中国家亿万人口的流行病得到控制。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“人类前沿科学计划”打算投资 1

万亿日元在 20 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 50 亿 , 2000 年将达

60 亿 , 21 世纪中期将突破 100 亿大关 ,而耕地面积却不可能有多

大的增加。我国人口 1990 年已达 11 亿 ,到 2000 年将要超过 12

亿 ,粮食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。中国到 1995 年时 ,老年人口将占全国总

人口的9 .7%至 10% ,开始进入“老年型国家”的行列 ,预计到 2050

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 ,土壤侵蚀 ,水体污染 ,酸雨 ,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 , 病毒性肝炎、霍乱等恶性传染病和疟

疾、血吸虫病等寄生虫病仍在肆虐 ,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 ,甚至造成精神上的匮乏和沦落。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 ,
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