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第一章　绪　　论

第一节　健康与健康教育

一、健康的概念

什么是健康？怎样理解健康的内涵？长期以来，人们关心健康，但对健康的认
识和理解并不是正确和科学的。有的认为“能吃能睡就是健康”；有的把健康理解
为“不生病”或“不虚弱”；还有的认为“健康就是体格健壮，精力充沛”。其实，健康
是个历史的概念，由不同的历史阶段所决定。随着物质生产的发展，医学的进步，
科学技术的不断更新，人们对健康的认识不断深化，日趋科学。

“健康”是医学哲学古老而基本的概念之一。“健康”这个词第一次出现在英语
语系大约是在公元前１０００年，最初和“神圣”一词同源，它的本义指健全与完整，包
括体格魁梧、机警、聪慧以及精神的得救。公元２世纪被誉为神圣医生的古罗马盖
伦曾英明地论断生理因素与心理因素是同一健康生命的不同侧面，体质不正常往
往引起心理异常，心理异常亦可通过身体来调治。但由于那时的人们普遍认为生
命为神灵所赐，病痛为神灵之惩，因此为治病疗伤而求神问卜成为情理中事，那时
的身心统一的观点，现今看来也只是一种肉体与灵魂原始统一性的自然观。
随着生产的发展和社会经验的积累，人类萌发出朴素唯物主义思想，开始用推

测和类比来判定、解释生命体系。例如我国传统医学（如黄帝内经）用“阴平阳秘”、
“五行相生相克”、“天人合一”等概念来说明人体的生理和病理变化。这一时期的
病因说已经抛弃了鬼神致病的陈旧观点，开始重视临床观察，如我国民间医生扁
鹊，就十分重视并精于“望、闻、问、切”；古希腊的希波克拉底提出“四体液学说”，主
张摒弃超自然的神力，用理性和系统的方法治疗病人。因此，这一时期对健康的认
识基于人的身体是一个整体、精神和肉体相互影响、不能彼此独立的观点。

１６世纪中叶以后，自然科学有了很大的进步，人类发现了血液循环之机理，将
实验法引入生理学和医学研究中，各种检测技术在医学研究与治疗中得到广泛的
运用。１８世纪以来，快速发展的科学与技术为人类许多现象提供了物理学解释，
把人的身体看作是机器。在实验法被引入生理学及医学研究后，近代医学已经有
别于巫术经验的古代医学。自１８世纪意大利的病理学家莫尔干建立了器官病理
学、德国的魏尔啸以其名著《细胞病理学》开辟了病理学的新时代、法国的生物学家
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巴斯德发现了微生物以后，医学基础学得到了蓬勃发展，逐渐形成了机械的自然科
学的健康观。机械的自然科学健康观更重视以观察和实验来支持对疾病的判断，
但忽视个体的社会性和生物复杂性。

１８世纪下半叶至１９世纪初，自然科学的巨大成就（德国动植物学家的细胞
说、达尔文的进化论等）动摇了机械的自然科学的健康观，人类能够以生物学的观
点来认识生命现象以及健康与疾病的关系，奠定了生物医学模式的基础。生物医
学模式的贡献在于它揭示了许多因生物所造成的人类疾病，确定了生物病因。例
如发现了大多数传染病的病原体，了解到许多营养缺乏病和内分泌病的特定病因，
从而为有针对性的治疗提供了依据。然而，生物医学模式仅仅从生物属性去考察
人类的健康和疾病，仍然忽视人的社会性，忽视了社会因素可以使人产生不同的心
理状态，影响机体内部的稳定平衡。因而这一时期“健康”的含义是指“没有生理疾
病”。

１９４８年，世界卫生组织在世界保健宪章中对健康定义界定为：“健康不仅仅是
没有疾病或不虚弱，而是体格的、精神的健康和社会适应良好的状态。”这个科学定
义明确提出了健康包括精神、身体和社会适应能力的良好状态，已为世界各国所公
认。这样，使健康概念大大超出了疾病的范围，把人体的健康与生物的、心理的和
社会关系紧密联系起来，对健康的理解实现了由生物向生物———心理———社会适
应型的转变，把健康从生物领域推向了社会领域。可见，现代健康观要求不仅是身
体的健康，还有心理上的健康。作为一个人，只有身体健康的同时，心理也健康，才
是一个完美健康的人。作为一个民族，只有人民的身体健康、精神健康和国家繁荣
昌盛，才是一个民族完美健康的标志。

二、影响健康的因素

健康是复杂的概念。影响健康的因素是多方面的，有环境因素、生物因素、生
活方式因素和保健服务因素等。

１环境因素
环境对人类健康影响极大，无论是自然环境还是社会环境，人类一方面要享受

它的成果，一方面要接受它带来的危害。自然界养育了人类，同时也随时产生着、
存在着、传播着危害人类健康的各种有害物质。气候、气流、气压的突变，不仅会影
响人类健康，甚至会给人类带来灾害。在社会环境中，政治制度的变革、社会经济
的发展、文化教育的进步，都与人类的健康紧密相连。例如：经济发展的同时带来
了废水、废气、废渣、噪音，对人类健康危害极大。不良的风俗习惯、有害的意识形
态，也有碍人类的健康。因此，人类要健康，就必须坚持不懈地做好改善环境、美化
环境、净化环境和优化环境的工作。

２生物因素
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在生物因素中影响人类健康最重要的是遗传因素和心理因素。现代医学发
现，遗传病有四五千种之多，而且发病率高。因此，重视遗传对健康的影响具有特
殊意义。心理因素对疾病的产生、防治有密切关系，消极心理因素能引起许多疾
病，积极的心理状态是保持和增进健康的必要条件。医学临床实践和科学研究证
明，消极情绪如焦虑、怨恨、悲伤、恐惧、愤怒等可以使人体各系统生理机能失调，可
以导致失眠、心动过速、血压升高、食欲减退、月经失调等疾病。积极的、乐观的、向
上的情绪，能经得起胜利或失败的考验。总之，心理状态是社会环境与生活环境适
应性的反映，是影响健康的重要因素。

３生活方式因素
生活方式是指人们长期受一定文化、民族、经济、社会、风俗、家庭影响而形成

的一种特定的行为模式。人类在漫长的发展过程中。虽然很早就认识到生活方式
与健康有关，但由于危害人类生命的各种传染病一直是人类死亡的主要原因，就忽
视了生活方式因素对健康的影响。直到２０世纪６０年代以后，人们才逐步发现生
活方式因素在全部死因中的比重越来越大。例如，１９７６年美国死亡人数中，５０％
与不良生活行为有关。可见，养成良好的生活习惯对于健康是多么重要。

４保健服务因素
决定健康的因素十分复杂，保健服务是极为重要的因素。世界卫生组织把卫

生保健服务分为初级、二级和三级。实现初级卫生保健是当代世界各国的共同目
标。其基本内容是：

（１）健康教育。
（２）供给符合营养要求的食品。
（３）供给安全用水和基本环境卫生设施。
（４）妇幼保健和计划生育。
（５）开展预防接种。
（６）采用适用的治疗方法。
（７）预防常见疾病。
（８）提供基本药物。
这些无疑对人类健康提供了根本性的保障。

三、健康的阶段性

１健康、长寿和疾病
长寿是指个体生存的期间长。从生物的哲学角度看，死亡是生物个体的自然

结局。虽然如此，人类也包括其他生物个体依然希望健康长寿，也就是说把健康持
续的时间尽可能延长。
从健康的反义词虚弱和疾病上可以看出，健康的维持是和疾病进行抗争中体
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现出来的。在某种程度上人的一生也可认为是健康和疾病之间反复斗争的过程，
是患病、恢复、再患病、再恢复的不断反复出现的过程。死亡则是生存的终结，也是
个体的最终归宿。保健学的目的，也就是服从人类生存的目的，是为了提高和维持
健康。
要注意，健康是人们生活的目标，只有身心健康，生活才会美满幸福，才能延年

益寿。
人类的发展史也是同疾病不断斗争的历史。随着社会的进步，经济条件的好

转，医学的发展以及对疾病预防控制水平的提高，今天人们对健康则有更高要求。
现在，我国人均寿命已接近７０岁，今后还会延长。老龄人口增加，老龄人群中不全
是健康老人，随着时间推移，老人的生理机能不断降低，体质变弱，加上环境污染尚
未得到有效治理，危害老龄人健康环境因素依然存在，从而导致疾病发生。日本的
资料表明，６５岁以上的人口患病率在近３０年间增长了约６倍。如何保障老年人
有一个良好的生活环境和医疗措施，维护老年人的健康是当前一个重要课题。同
样，随着医学的发展，进一步提高人民整体健康水平也是一个重要课题。真正做到
优生优育和终生保健是非常困难的。

２亚健康
健康是“第一状态”，疾病是“第二状态”，介于健康和疾病之间，既非健康也非

疾病称为“第三状态”。这种“第三状态”，即“亚健康状态”，也有人称为灰色状态、
病前状态、亚临床期、临床前期、潜病期、半健康人。亚健康的较为明显的定义，系
指无明确的躯体和心理的、器质性或功能性的疾病，经现代化仪器或专科医生的诊
断均达不到疾病的标准。但在这种状态时，人的免疫功能下降，容易转变为疾病。
“亚健康”概念的提出是国际医学界２０世纪８０年代后半期的医学新思维，是医学
的一大进步。亚健康虽不是疾病，却是现代人身心不健康的一种表现。人体免疫
功能下降，容易患病，最为常见的表现为长期疲劳、反复感冒、畏寒怕冷、四肢发凉、
情绪忧郁、精神焦虑、睡眠不佳、头晕、心慌、耳鸣、视力下降、性欲减退、阴道干涩、
食欲不振、便溏不成形、排便困难、体重超重、低体重、血压偏高、血脂偏高、血糖偏
高等等。预防、消除亚健康，是世界卫生组织２１世纪一项艰巨而又重要的任务。
全球性调查结果表明，全世界真正健康的人仅占５％，经医生检查，诊断有病的人
也只占２０％，有７５％的人正处于亚健康状态。
产生亚健康的原因很多，现在普遍认为造成亚健康的主要原因是生活方式因

素、精神心理因素、环境因素、饮食因素等。
（１）生活方式因素　主要指自身不良行为和生活方式，包括吸烟、酗酒、吸毒

等不良嗜好，夜生活过多，不注意劳逸结合，工作学习超负荷，疲劳长期得不到恢复
等，人就可能处于亚健康状态。

（２）精神心理因素　生活节奏过快，学习工作压力太大，家庭或者单位人事关
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系不和谐，造成精神负担，在不良情绪笼罩下又不能自拔，均可导致亚健康状态。
（３）环境因素　除了家庭不美满、工作不称心、社会不安定这些社会因素外，

还可能因自然界发生的恶劣天气、有害的气体和水、噪声和多种污染物都有损于人
体的健康。

（４）饮食因素　饮食变得无规律，食品搭配不合理，造成营养不良或营养过
剩，使人进入亚健康状态。
一个人的一生不可能一帆风顺，可能因某些方面原因，在某阶段处于亚健康状

态，如果长期调整不过来，便可成为某些身心疾病的先兆，对身心健康造成极大的
危害。例如，注意力涣散、记忆力减退、体力下降，难以全身心、高效率地工作；因受
众多症状的困扰，会表现出悲观失望、情绪低落、意志消沉甚至放纵心态，进入通常
所说的灰色状态，影响到正常生活，甚至于发生意外事故；还可能给躯体或心理上
留下某些疾病隐患，或直接诱发某种疾病，如消化道溃疡、支气管哮喘、高血压、心
律失常及冠心病等。
因此，当自己感到处于亚健康状态时，必须学会针对原因，采取以下方法，及时

进行自我调控：
（１）改变不良生活习惯，如控制烟酒、不纵欲，尽量减少或避免来自外界的不

良刺激。
（２）保持体内生物钟的稳定，劳逸结合，防止重新加重身体疲劳与心理疲惫。
（３）适度增加体力劳动的强度和体育锻炼的时间，增强心肺功能，让心情产生

愉悦之感。
（４）合理营养，平衡膳食，定时进餐，尤其是要提高早餐的质量。
（５）安排旅游活动，感受大自然的风光，让心灵得到洗礼，增强体质，陶冶情

操。
（６）有意识地进行自我心理调节，或主动与人交流，往往通过朋友之间的交

往，会使你很快回到健康状态。
（７）症状重，不能自拔时，应请医生治疗。如进行心理指导或食物疗法等。

四、健康促进指标

健康是一个复杂的生物学和社会学现象，涉及自然、生物、社会等多个方面，其
内涵抽象，外延广泛，很难进行准确而全面的测量，而且对健康度判定还与社会发
展程度及人们的生物学、社会学特征有关。此外，分析健康问题的人由于其背景不
同或出于不同的目的和需要，往往会从不同的角度或处在不同的层次和水平上评
价人们的健康状况。
自 ＷＨＯ提出２０００年人人享有保健目标之后，尤其是《渥太华宪章》发表之

后，健康促进评价指标体系的研究有了较大的发展。越来越多的地区和国家开始
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研究并使用一些综合性的评价指标体系。１９９７年，第四届国际健康促进大会期
间，ＷＨＯ提出了如下评价指标。

（１）人群健康学指标：如生长发育、生育率、健康率、健康寿命等。
（２）日常生活质量指标：如无疾痛或残疾、情绪愉快、精力旺盛等。
（３）临床健康学指标：如发病率、死亡率、病死率等。
（４）社会健康学指标：如失业率、居住条件、空气质量等。
（５）生物学和生物医学指标：如ＤＮＡ、免疫缺陷等。

２０００年，第五届国际健康促进大会在墨西哥的墨西哥城召开，参加会议的各
国卫生部长共同签署了《卫生部长宣言》并制定了《国家健康促进行动规划框架》，
框架提出健康促进结果评价包括以下９个方面：

（１）知、信、行的测量：包括健康相关知识、态度、动机、行为、个人技能的改变
和自我检验。

（２）社会行动与影响的测量：包括社区参与、社区赋权、社会规范、公众舆论。
（３）健康政策和组织时间的测量：包括政策制定、立法、规章、资源分配、组织

实践、文化和行为。
（４）健康生活方式和条件的测量：包括烟草使用、食物选择和获得、体力活动、

饮酒、违法性药物滥用以及社会和物理环境下的安全性因素与危险性因素比值的
测量。

（５）有效健康服务的测量：包括提供疾病预防服务、卫生服务的获得以及健康
服务在社会文化上的适应性。

（６）健康环境的测量：包括使用烟草、酒类、违法药物、为青少年和老年人提供
的健康环境、远离暴力和药物滥用。

（７）社会结果的测量：包括生活质量、职能独立、社会支持性网络、社会公平和
平等。

（８）健康结果的测量：包括发病率、致残率、可避免性死亡率的改变、社会心理
适应能力以及生活技能的改变。

（９）能力建设结果的测量：包括可持续发展、社区参与和社区赋权。

五、健康标准

健康标准是人的主观状态和客观要求的辩证统一，有共性又有个性。既有一
般的标准，又有特殊的标准。衡量一个人健康与否，世界卫生组织提出的一般标准
为：

（１）精力充沛，对担负日常生活和繁重的工作不感到过分紧张。
（２）乐观、积极，乐于承担责任。
（３）善于休息，睡眠好。
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（４）应变能力和适应环境能力强。
（５）能抵抗一般性疾病。
（６）体重适当，身体匀称。
（７）眼睛明亮，反应敏锐。
（８）牙齿清洁，无龋齿，不疼痛。
（９）头发光泽，无头屑。
（１０）肌肉丰满，皮肤有弹性。
除了一般标准以外还有一些特殊的标准。比如，从职业上讲，战士服役和学生

入学的健康标准是不一样的；一般职员和运动员的健康标准也不相同。从人体医
学上看，人的不同年龄阶段、男女性别、地域差异、不同民族在健康要求上的标准也
是各不相同的。此外，还有心理上的健康标准。因为身体健康是心理健康的基础，
心理健康又是身体健康的必要条件。没有心理健康，就不会有身体健康。可见，健
康是一个综合因素，很难有个统一的要求和共同的标准。

六、健康教育的意义

虽然健康是一个古老的话题，但在２１世纪关注健康更富有时代意义。这是因
为我们面临来自自然环境的威胁。按照生物进化论的观点，人是自然的产物，这就
决定了人对自然环境的依附关系，人类需要新鲜的空气、洁净的水源、广袤的土地、
丰富的物质……然而，大自然也有残酷的一面，飓风、洪水、地震、火山爆发等等，时
刻威胁着人类。譬如，人类的饮用水越来越少，全世界每年有１０００万人因饮水不
洁而丧生；又如，空气污染加剧，“地球保护伞”———臭氧层受到破坏，２０世纪５０年
代以来，大气臭氧浓度就有减少的趋势，８０年代末期相继在南、北极上空发现臭氧
层空洞，这些臭氧层空洞每年都在移动且面积不断扩大；全球气候恶化，严重侵害
有机体的病毒不断变异，这一切都说明人类破坏自然环境必然殃及人类自身健康。
如何在创造物质文明的同时，维护和促进健康，便成为当代人迫切需要研究的课
题。
我们面临“现代社会”的威胁。哲学家认为，人是“社会存在物”，对于每一个体

来说，社会环境的影响有时比自然环境来得更为迅速、直接且深刻。现代社会生活
节奏加快，“快餐”、“快件”、“快车”、“快艇”、“快洗”等带有“快”字的特定词汇印证
了社会生活节奏加快，在人们生活质量提高的同时内心承受的学习、工作、生计的
压力也越来越大。经济发展的同时衣食住行却不一定科学合理，譬如交通运输的
迅速发展，导致车祸成为世界性的突出问题，在美国居民的死亡册上，车祸排在第
四位；另外，神经衰弱、心理障碍、心脑血管疾病、肥胖等与现代生活方式密切相关
的疾病———“现代病”，时刻威胁着人类，如何在现代化的社会环境中保持良好的心
态，更加值得当代人深思。
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现代意义的健康教育只有近百年的历史，是一门尚在迅速发展中的年轻科学，
客观需要不断赋予它新的内容和含义，到现在为止还没有统一的、公认的定义。

１９８４年美国出版的《健康教育概论》列举了１８个不同的定义。世界卫生组织历年
正式文献中也有若干不尽相同的提法。１９９１年６月在芬兰首都赫尔辛基召开的
第十四届世界健康教育大会上，各国学者一致认为目前很难给健康教育下一个一
致公认的、十分准确的定义。不过，在会议中各国学者经常引用的定义有：

———健康教育帮助并鼓励人们有达到健康状态的愿望；知道怎样做才能达到
这样的目的；为维护健康，每个人都尽力做到本身和集体应做的一切，并且知道在
必要时如何寻求适当的帮助。

———健康教育是激发人们接受并利用健康信息，形成有益的习惯，避免有害的
行为，从而使自己更健康。

———健康教育和一般教育一样，关系到人们知识行为的改变；它致力于引导人
们养成有益于健康的行为，并处于最佳的健康状态。

———健康教育是通过促进健康的生活方式，推动社会健康活动和改善有益于
健康的生活条件，从而促进健康。
我国学者对健康教育定义也有许多不同的表述。由此可见，健康教育定义在

措词上虽然表达各不相同，但有一个共同点，即着眼行为，强调自觉，突出行为转
变。说明了健康教育的出发点和归宿是促进行为转变，这就从根本上区别于卫生
宣传。卫生宣传通常是指卫生知识的传播，目的是通过提高人民群众的卫生知识
来达到改变行为。可见，单纯的卫生知识宣传仅是实现健康教育目的的一种手段，
而不是健康教育的实质。综上所述，健康教育是一种有计划、有目的、有组织地促
使人们自愿采用有利于健康的行为，降低危险因素、发病率、伤残率和死亡率，提高
生活质量的教育活动。

第二节　化学与人类健康

一、化学是研究物质化学变化的科学

我们知道，宇宙是一个包罗万象的统一整体。宇宙间存在着的万物和现象是
形形色色、多种多样的。但是它们之间不管有多大的区别，却有一点是完全相同
的，这就是它们归根结底都是物质的，都是客观存在的。比如，天空中的太阳、月
亮、星星，大地上的山岳、湖泊、河流、海洋，我们呼吸的空气、住的房屋、吃的食物、
穿的衣服、使用的机器以及我们的身体，微观世界的“基本”粒子如电子、中子、光子
等都是物质。甚至各种形式的场，如电磁场、引力场等也是物质。一切自然科学
（包括化学在内）都以客观存在的物质世界作为它考察和研究的对象。
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自然科学的全部成果表明，整个宇宙从微观世界到宏观世界，从无机界到有机
界，从生物界到人类社会“都处于永恒地产生和消失中，处于不断地流动中，处于无
休止地运动和变化中”（《自然辩证法》）。组成每个物体的分子和原子都处于永远
不停地运动中。原子核外电子、核内的质子和中子也都进行着高速的运动。天体
系统的地球也以３０ｋｍ／ｓ的速度绕太阳运动。太阳的中心区温度高达２０００００００
Ｋ，不停地进行着核反应，释放大量能量。全世界每年生产的钢铁，约有产量的１／４
损失在腐蚀和生锈的变化过程中。每年从太阳辐射出来的大量热量（约１．１×
１０３ｋＪ·ｃｍ－２）维持植物的光合作用，保证我们必要的粮食，进而为人体的代谢作
用提供一定的能量。由此可见，运动和变化不是物质的偶然状态，而是物质普遍的
不可分割的属性。化学是研究物质化学变化（化学运动形式）的科学。物质是由分
子、原子和离子组成。在化学反应中，物质分子先分解为原子或离子等，同时后者
又化合为新物质。唯物辩证法认为，物质是无限可分的。化学就是研究由分子分
割为原子这个层次的过程中所表现出来的矛盾运动的规律的。因此，可以说化学
主要是在分子、原子或离子等层次上研究物质的组成、结构、性能、相互变化以及变
化过程中能量关系的科学。在化学变化的过程中，物质组成确实发生质变，然而不
能笼统地说物理变化过程中就不发生物质的质变，没有新物质产生。例如上个世
纪核反应的发现。所以不能只用有没有物质组成的质变来区分物理变化和化学变
化，而应该具体地分析质变的不同内容。化学变化中发生的是分子组成的变化，这
种质变是由于分子中原子外层的电子运动状态的改变而引起的。在这里，原子核
的组成并没有任何变化，并不引起一种元素的原子转变为另一元素的原子。
总之，化学变化可进一步认为是由于分子或原子、离子等核外的电子运动状态

的改变，而引起物质组成质变的一类变化。化学是研究物质化学变化的科学。

二、化学已成为一门中心的、实用的科学

２０世纪是科学发展突飞猛进的一个时期。作为自然科学基础学科之一的化
学，也经历了使人眼花缭乱的百年，基于化学过程的社会物质生产更是发生了飞跃
性发展，从而深刻地影响了我们这个地球村的方方面面。今天高度的物质文明离
不开化学，即使说“化学创造了美好生活”也不过分。作为２０世纪的化学，它在推
动人类进步和科技发展中发挥了核心科学的作用。

１ 带动了相关学科发展
（１）化学带动其他科学向分子层次发展最为明显的是生物学。在２０世纪

５０～６０年代，生命科学各个领域出现了一系列在分子层次上研究问题的新科学，
例如：分子生物学，分子遗传学，分子病理学，分子免疫学等等。这不是偶然的，从

２０世纪２０～３０年代起生物小分子的化学结构研究（在糖、血红素、叶绿素、维生素
等方面）就多次获得诺贝尔化学奖，就是有机化学向生命科学逼近的第一步。其后
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化学家在研究生物大分子结构上又有了突破，首先是在分离纯化方法上为进一步
研究生物大分子结构做好准备：如蛋白质的结晶（Ｓｕｍｍｅｒ等１９４６年诺贝尔化学
奖）、层析法分离（Ｔｌｉｓｅｌｉｕｓ１９４８年诺贝尔化学奖，Ｍａｒｔｉｎ等１９５２年诺贝尔化学
奖）。新的领域打开以后，生物化学作为化学的一个分支成为热点，吸引了许多研
究者，包括化学家和物理学家。关心结构问题的化学家开始用研究小分子结构的
理论和方法去研究生物大分子的结构，这一力量使生物大分子结构从２０世纪５０
年代起出现一系列重大突破。与此同时，复杂的活性生物大分子合成也成为攻关
对象。Ｗｏｏｄｗａｒｄ因完成艰巨复杂的合成维生素Ｂ１２获得了１９６５年诺贝尔奖，是
当时有机合成最高水平的标志；但它离生物大分子合成还有一定距离。蛋白质（包
括酶）和核酸的研究成果不仅使生物化学迅速独立发展，而且由此诞生了结构生物
学和分子生物学，引出后来的围绕基因的研究。可以说２０世纪中期因化学和生物
学一起攻克遗传信息分子结构—功能关系问题，才使生命科学的研究轨迹进入了
以基因组成、结构、功能为核心的新阶段。现在无论农业、畜牧业、医药学、优生学
无不想在基因基础上重新考虑。与生物学一样，经典天文学与化学的互动在科学
史中起了极其重要的作用。如氦的发现、太阳和星体光谱的分析，以至原子分子结
构理论的建立和发展，既是化学的，也是天文学的重要里程碑。在化学和天文学的
相互促进下，天文学进入分子水平，并且从研究天体扩展到星际空间，诞生了宇宙
化学。

（２）化学研究带动其他科学的过程研究。化学研究使人们逐渐掌握了物质变
化的规律和各类化学变化反应的机理，也使人们能够在掌握化学反应的时空变化
规律的基础上认识化学过程，揭示自然界物质变化的本质，这方面的研究是工业、
农业、环境保护、能源等方面研究各种化学过程的基础，融合之后分化出许多研究
各种化学过程的科学。例如，引用化学热力学、化学动力学的概念和方法与土壤学
融合，研究土壤中物质转化和迁移规律，发展了土壤化学。同样，引用化学热力学、
化学动力学概念和方法，研究水体中物质转化和迁移规律诞生了水化学。接着，水
化学和土壤化学又进一步在解决水体、土壤中有害物质的转化和迁移问题上发挥
其重要作用，成为环境化学的基础。再如，石油之所以作为燃料发展成为化工原
料，依赖化学的许多基础研究。从仅仅了解石油的组成和燃烧性质的石油化学到
石油加工，以至石油化工的成熟和发达，几乎每一步都需要研究如何控制化学过
程。由于几乎每一步都需要催化剂加速和控制反应过程，所以石油化工几乎与催
化剂化学和表面化学同步进展。光化学烟雾形成和大气臭氧层被破坏从单纯现象
的观察、宏观测量以及来源的寻找，发展到认识机理，跟踪、模拟和控制过程，如此
等等，都是化学推动的结果。可以说，化学过程无处不在。今后还要用化学研究解
决过程控制的问题。例如，所有材料（从天然材料如皮肤、骨、橡胶等到合成材料如
塑料、合成纤维等）的老化和降解是极其普遍的自由基参与的氧化过程，需要用化
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学研究过程的本质，设法阻止和推迟其过程。
（３）化学带动了材料科学的发展。从利用天然材料到创造和利用合成材料是

人类历史中的一大关键性进步，是化学发展的里程碑。从萌芽时期起，化学家就积
累了不少制备与合成化学物质的经验，而后总结这些经验形成了化学合成理论和
技术，发展成为合成化学。到２０世纪４０年代以后，以模仿生物材料（如橡胶、蚕丝
等）为目标的高分子合成以及作为它的基础的聚合反应研究蓬勃发展，成为现代材
料科学建立和发展的第一步。后来，功能材料成为热点，电子、航天、高速运输工
具、快速通信等发展主要起端于像高纯单晶硅、光导纤维、耐极端条件的材料、各种
能量转化材料和敏感材料等。在这些无机和有机功能研究中，化学是原始创新的
龙头。只有掌握结构－性质－功能的关系以及合成和组装的化学过程，才能设计
合成新的功能材料。半导体、液晶、分子筛等就是突出的例子。目前的智能材料、
仿生器件、能够工作的芯片，以及微流体技术，都需要化学弄清工作原理以及功能
和结构的关系。化学创立了研究物质结构和形态的理论、方法和实验手段，认识了
物质的结构与性能之间的关系和规律，为设计具有各种特殊功能的化学品提供了
有效的方法和手段。

（４）化学实验方法推动其他学科在分子层次上观察和测定物质的变化过程。
化学不断研究和建立各种分析和检测方法，检测物质组成、形态、结构、理化性质的
原理、方法和技术，推动了各个学科的发展。例如，２０世纪４０年代因为光学分析
技术的发达而发展起来的有机试剂的构－效关系研究，竟然成为２０年后推出能够
动态监测活细胞内游离钙离子浓度变化试剂的基础，而且因此造就了围绕钙离子
的细胞信号传导过程研究，开拓了以钙离子为主要角色的细胞乃至整体调控系统
的新研究领域，这已成为生物学和医药学发展的强大推动力，推出了一系列以调控
钙离子浓度为基础的药物。实际上，新测试原理和新测试技术往往是打开新领域
的钥匙。例如，开始时环境检测不过是分析化学的应用，后来发展到基于热力学平
衡的形态分布分析和理论估计。然后，又针对环境的开放系统不可能建立和维持
平衡的特征，进一步研究建立了动态检测方法用于计算机估算和模拟形态变化的
特征。

２．为人类进步创造了物质基础
进入２０世纪，人类开始遇到人口增长、资源匮乏、环境恶化等问题的威胁。化

学以其理论和方法通过分析、合成和控制化学过程等手段，在解决这些问题时起到
了核心和基础作用。

（１）化学不但能够大量制造各种自然界已有的物质，而且能够根据人类需要
创造出自然界本不存在的物质。最初还认为生物体内的生物物质是不可能人工制
造，但是尿素的合成打破了不能人工合成生物物质的思想禁锢，在这以后合成化学
获得了大发展。最为突出的成果是模拟天然高分子材料（如合成橡胶、合成纤维和
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塑料）。它们不但为人类吃穿用提供了大量实用的材料，而且使化学家能够在认识
聚合反应和聚合物结构与性质关系的基础上迈向蛋白质、核酸等大分子的合成，这
也为后者研究的结构－功能关系打下基础。目前这些生物大分子的合成已经在一
定程度上“自动化”，并与生物学中的ＰＣＲ技术一起构成制造和创造生物大分子的
核心技术。
从科学发展的角度来看，合成化学是化学学科的核心，是化学家改造世界，创

造社会未来最有力的手段。新合成反应的创造一直是化学界的热点，多年来不少
诺贝尔化学奖授予了合成化学家。最近２０年ＳＣＩ引用次数最多的５０名化学家中
约有１／３是从事合成化学的。２００年来化学家不仅发现并合成了众多天然存在的
化合物，同时也人工创造了大量非天然的化合物，使得人类社会所有的化合物种类
已达１９００万种之多，其中不少已发展成为人们生产、生活所必不可少的化学品。
其合成速度从２０世纪９０年代前，每年６０多万个到今天已几个月就有１００万个。
随着２１世纪的到来和高科技的迅猛发展，越来越要求合成化学家能够更多地提供
新型结构和新型功能的化合物，并在此基础上设计和组装各种功能的分子聚集体。

（２）化学能够提供组成分析和结构分析手段，使人们能够在分子层次上认识
天然的和合成的物质与材料的组成和结构，掌握和解释结构—性质—功能的关系，
并且能够预测某种结构的分子是否可以存在？在什么条件下存在？有了这些基

础，化学就能针对需要“裁剪”和“设计”分子。
（３）化学掌握了决定化学过程的热力学、动力学理论，并用于解决生产和生活

问题，而且能从理论上指导新物质（如催化剂）和反应新条件（如高压、高温、超临界
状态）的设计和创造，从而能够达到大自然所不能达到的目标。

三、未来化学与人类健康

展望２１世纪，化学已走出纯化学，进入大科学，与此同时大科学也正召唤着化
学。从生命科学、材料科学、环境科学、能源科学乃至当今的信息科学都向化学提
出了挑战，要求化学有新的发展，而且，实现人类健康长寿的愿望更与未来化学的
发展有着密切联系。

１未来化学仍是解决食物短缺问题的主要学科
食物问题是涉及人类生存和生存质量的最大问题。以我国人口来说，预期在

本世纪上半叶将达到１６亿。今后任务的严重性在于：既要增加粮食产量保证人类
生存，又要保证质量以保证人类安全，还要保护草原，改善农牧业生态环境，以保证
农牧业可持续发展，生物学将在提供优良物种、提供转基因生物等方面做出贡献。
但是这一切必须得到化学的支撑。化学将在设计、合成功能分子和结构材料以及
从分子层次阐明和控制生物过程（如光合作用、动植物生长）的机理等方面，为研究
开发高效安全肥料、饲料和饲料添加剂、农药、农用材料（如生物可降解的农用薄
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膜）、环境友好的生物肥料、生物农药等打下基础。
再进一步看，未来的食品将不只满足人类生存的需要，还要在提高人类生存质

量、提高健康水平和身体素质方面起作用。因此，食品将从仅仅维持生命到加强营
养，进一步则要求能发挥预防疾病的作用。食品保健已是大势所趋，我们不能因目
前保健食品的泛滥无度和虚夸不实而忽视这一趋势。除确定动植物食品的营养价
值外，用化学方法研究有预防性药理作用的成分，包括无营养价值但有活性的成
分，显然是重要的。利用化学和生物的方法增加动植物食品的防病有效成分，提供
安全、有疾病预防作用的食物和食物添加剂（特别是抗氧化剂），改进食品储存加工
方法，以减少不安全因素，保持有益成分等，这些都是化学研究的重要内容。

２化学将进一步提高人类的生活质量
首先从我们的衣、食、住、行来看，色泽鲜艳的衣料需要经过化学处理和印染，

丰富多彩的合成纤维更是化学的一大贡献。要装满粮袋子，丰富菜篮子，关键之一
是发展化肥和农药的生产。加工制造色香味俱佳的食品，离不开各种食品添加剂，
如甜味剂、防腐剂、香料、调味剂和色素等等，它们大多是用化学合成方法或用化学
分离方法从天然产物中提取出来的。现代建筑所用的水泥、石灰、油漆、玻璃和塑
料等材料都是化工产品。现用以代步的各种现代交通工具，不仅需要汽油、柴油作
动力，还需要各种汽油添加剂、防冻剂以及机械部分的润滑剂，这些无一不是石油
化工产品。此外，人们需要的药品、洗涤剂、美容品和化妆品等日常生活中必不可
少的日用品也都是化学产品。可见我们的衣、食、住、行无不与化学有关，人人都需
要用化学制品，可以说我们生活在化学世界里。
再从社会发展来看，化学对于实现农业、工业、国防和科学技术现代化具有重

要作用。农业要大幅度增产，农、林、牧、副、渔业要全面发展，在很大程度上依赖于
化学科学的成就。化肥、农药、植物生长激素和除草剂等化学产品，不仅可以提高
产量，而且也改进了耕作方法。高效、低污染新农药的研制，长效、复合化肥的生
产，农、副产品的综合利用和合理贮运，也都是需要应用化学知识。在工业现代化
和国防现代化方面，急需研制各种性能优异的金属材料、非金属材料和高分子材
料。在煤、石油和天然气的开发、冶炼和综合利用中包含着极为丰富的化学知识，
并已形成煤化学、石油化学等专门领域。导弹的生产，人造卫星的发射，需要很多
种具有特殊性能的化学产品，如高能燃料、高能电池、高敏胶片及耐高温、耐辐射的
材料等。
随着科学技术和生产水平的提高以及新的实验手段和电子计算机的广泛应

用，不仅化学科学本身有了突飞猛进的发展，而且由于化学与其他科学的相互渗
透，相互交叉，也大大促进了其他基础科学和应用科学的发展和交叉学科的形成。
目前国际上最关心的几个重大问题，例如环境的保护、能源的开发利用、功能材料
的研制、生命过程奥秘的探索等，都与化学密切相关。随着工业生产的发展，工业
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废气、废水和废渣越来越多，处理不当就会污染环境。全球气候变暖、臭氧层破坏
和酸雨这三大环境问题，正在威胁着人类的生存和发展，因此，三废的治理和利用，
寻找净化环境的方法和对污染情况的监测是化学研究领域之一。利用太阳能和氢
能源的研究，开发具有电、磁、光和催化等各种性能的新材料，如高温超导体、非线
性光学材料和功能性高分子合成材料等均与化学研究有关。生命过程中充满着各
种生物化学反应，当今化学家和生物学家正在通力合作，探索生命现象的奥秘，从
原子、分子水平上对生命过程做出化学的说明则是化学家的优势。

３化学的发展为人类的健康提供了保证
在满足生存需要之后，不断提高生存质量和生存安全是人类进步的标志。生

存质量高低和安全程度要看生活水平和健康水平，由饮食、环境和精神等关键因素
的合理程度决定。这些都取决于人与自然环境相互作用中外来物质和能量是否满
足人体需要，同时维持最佳状态。外来物质和能量（包括饮水、食物、空气、电磁波、
放射性、热等）有的是有利于生存质量的提高，有的反而对健康形成威胁，有其许多
两面性。优化物质利用，避害趋利是保证生存质量和安全的基础。生存质量不仅
仅以个人满足感为依据，更应该考虑人以外的整个环境的改善。例如过多的汽车、
空调、吸烟、不当的生产、生活方式等等都与人类生存质量有关。化学研究可以从
三个方面对保证生存质量的提高做出贡献：

（１）通过研究各种物质和能量的生物效应（正面的和负面的）的化学基础，特
别是搞清楚两面性的本质，找出最佳利用条件。

（２）研究开发对环境无害的化学品和生活用品，研究对环境无害的生产方式，
这两方面是绿色化学的两个主要内容。

（３）研究大环境和小环境（如室内环境）中不利因素的产生、转化和人体的相
互作用，提出优化环境建立洁净生活空间的途径。
健康是重要的生存质量的标志。维持健康状态靠预防和治疗两方面，但应以

预防为主。预防疾病将是２１世纪医学发展的中心任务。首先是肿瘤、心血管病和
糖尿病等一系列疾病，将可以在相当程度上给予预防。化学可以从分子水平上了
解病理过程，提出了预警生物标志物的检测方法，建议预防途径，进一步合成理想
的新药。

思考题

１为什么说化学对人类健康做出了重大贡献？

２试举例说明化学在社会生活中的作用。

３何谓健康？实施健康教育的时代意义何在？

４怎样正确对待亚健康状态？
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第二章　物质结构基础

丰富多彩的物质世界包罗万象、千差万别，但其内部组成是统一的。研究表
明，一切物质都是由元素组成的，或者说它们都是由分子、原子或离子这些基本粒
子组成的。物质无论怎样变化，都与其组成、结构、性质有关，而物质的性质则决定
于它的组成和结构。所以，我们要认识宏观世界物质的性质，必须对微观世界的物
质结构知识有个大致地了解。

第一节　元　　素

人们仰望天空，看见那灿烂的太阳、秀丽的月亮、闪烁的星星、奇妙的彗星，它
们都是由什么组成的？从宇宙空间落到地球上的陨石，人类居住的地球以及地球
上的生命，又是由什么组成的？答案是宇宙万物中，包括地球和地球上人类社会构
建的现代物质文明都具有相同的组成，这就是元素。从客观上讲任何物质都是由
元素组成的，人类生活在由化学元素构建的五彩缤纷的物质世界中。

一、元素

化学中元素的概念经过两次重大发展，从古代元素概念到近代的化学元素概
念，再到现代化学的包括同位素的元素概念，这些进展是化学这门重要基础科学进
步的标志。

１９世纪原子分子论建立后，人们认识到一切物质都是由原子通过不同的方式
结合而构成的。在氧气、氧化镁、二氧化硫、碳酸钙等性质各不相同的分子中都含
有相同的氧原子，于是元素的概念被定义为“同种的原子叫元素”。元素是在原子
水平上表示物质组成的化学分类名称。
原子核组成的奥秘被揭开以后，人们通过科学实验发现：同种元素的原子核里

所含的质子数目是一样的，但中子数却可以不同。如自然界中氧元素的原子有

９９．７５９％是由８个质子和８个中子组成的（１６８ Ｏ），有０．０３７％是由８个质子和９个
中子组成的（１７８ Ｏ），０．２０４％是由８个质子和１０个中子组成的（１８８ Ｏ）。因为中子数
不同，所以同一元素可以有原子质量不同的几种原子，但决定元素化学性质的主要
因素不是原子质量而是核外电子数，核外电子数又决定于核内的质子数即核电荷
数，所以质子数相同的一类原子，其化学性质基本上是相同的。
根据现代化学观念，元素是原子核里质子数（即核电荷数）相同的一类原子的
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