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电子计算机从诞生的 &( )∗ 年到今天
,

不过

半个世纪
,

发展速度之快令人感叹 + 据统计
,

每

隔 , 一 − 年
,

计算机的运算速度提高 &% 倍
,

体积

缩小 (% .
,

成本降低 (% .
/

计算机处理技术 的

发展也从数字到文字
、

从黑白到彩色
、

从无声到

有声
、

从本地到远方
/

有关专家预测
,

今后的计

算机将向微型化
、

巨型化
、

网络化
、

多媒体化
、

智

能化方 向发展
/

尤其是 &兜 & 年 日本宣布要研

制 与 人 脑 智 能 接 近 的 第 , 代 计 算 机 系 统

∀0右1 2∋ 计划
,

把按冯
·

诺伊曼 ∀3 45  6 78 95 5∋

体制构造智能计算机的努力推向新的高潮
/

据

专家们预测
,

第 , 代计算机将是一种非冯
·

诺

伊曼型的计算机
,

其系统结构将有革命性的变

化
/

类似于人的神经 网络 : 材料上使用常温超

导材料和光器件
,

采用超并行结构的数据流计

算等
/

其解决间题的方式将更接近于人的思维

方 式
,

即
“

推理
”

方式
,

从而具有近似于人的智

能
/

第 , 代计算机将使用人工智能语言和知识

库系统
,

将能理解人的语言
,

思考问题并进行逻

辑推理
,

运算速度一般都在 &亿到 8 4 亿次之

间
/

目前
,

第 , 代计算机的研制遇到 了许多问

题
,

日本已宣布放弃第 , 代计算机的研制工作
/

在第 , 代计算机的研制停滞不前的时候
,

西方一些学者又开始提 出一些新的计算机理

论
,

其中最具代表性的
,

是美国南加里福尼亚大

学 著名 计算 机 理论家伦 纳德
·

艾 德勒 曼

∀玩曲 9;< =
/

! < >6; 5 9 5 ∋提出的 � 叫诱 计算机理

论
/

这一理论首先发表在美国《科学》杂志 上
/

& ( ( , 年 ) ? , 月
,

# % % 多位来 自世界各地的科学

家共同探讨了 �  ! 计算机的可行性
,

并提出试

验计姗
/

科学家们提出 �  ! 计算机的原理是

这样的
≅
�  ! 分子中的密码 ∀碱基 ∋相 当于存储

的数据
,

�  ! 分子之间可以在某种酶的作用下

瞬间完成生物化学反应
,

从一种基因代码变为

另一种基因代码
/

反应前的基因代码可以作为

输人 的数据
,

反应后的代码可以作为运算结果
,

如果控制得 当
,

就可以利用这一过程制成一种

新型计算机
—

�  ! 计算机
/

当然
,

对多数非

生物学领域的科学家来说
,

单凭上述儿句话是

很难搞清 �  ! 计算机的工作原理的
/

在下 面
,

我们将对遗传基因的基本知识加以介绍
/

在地球上
,

大约有 &% %% 万种生物
/

有的生

物只是一个单细胞
,

如我们肠道内的大肠杆菌
:

有的则有复杂的组织和器官
,

包含着大量具有

不同结构
、

形态和功能的细胞
/

如
≅

我们的人体

就有约 &% &) 个细胞
,

这是个 巨大的天文数字
/

每个人体细胞内含有 #∃ 对染色体
/

#∃ 对染色

体总共由 ∃% 亿对核昔酸组成
,

包含有 &% ,
个基

因
/

子女像父母也好
,

生男生女也好
、

人能够语

言
、

思 维
、

创造也好
,

都是 因为有 了这些基 因
/

现在更清楚了
,

许多疾病都与基因有关
/

可是
,

人类对遗传物质
—

基 因的认识
,

是经历了科

学家们漫长的研究才渐渐获得的
/

&( )) 年
,

艾

弗里∀Α
‘

Β
/

!Χ
已;Δ ∋及其同事首先用实验证明

基 因就是 � 叫喊分子
,

�  ! 分子是 由脱氧核糖

核昔酸 ∀磷酸
、

脱氧核糖和含氮碱基组成 ∋聚合

而成的高分子化合物
/

但是
,

人们赋予基 因以

准 确 的
/

物 质 内容
,

直 至 &( , ∃ 年 沃森 ∀Ε
/

�
/

Φ9ΓΗ 4 5∋ 和克里克 ∀0
/

Ι
/

‘

1
/

1 ;ϑ ΚΛ ∋提出 �  !

双螺旋结构模型后 才确 立
/

根据这个模型
,

�  ! 分子是由两条互为平行的多核昔酸链缠

绕而成
/

这两条链之间通过 ) 个碱基配 对连

接
/

碱基配对方式为
≅

腺嗦岭 ∀!∋ 与胸腺嗜吮

∀Β ∋配对
,

鸟嗦吟 ∀Μ∋ 与胞心绽 ∀1 ∋配对
/

�  !

分子具有独特的双螺旋结构
,

使它有可能进行

自我复制
/

在适宜的条件下
,

配对的碱基可以

解开
,

使两条链解旋而各 自成为单链
,

也称为母

现代物理知识



链
/

此母链便成为模版
,

与细胞内游离的脱氧

核糖核昔酸按 ! 对Β
、

Μ 对 1 原理配对
,

聚合成

二条互补的子链
/

每条子链与对应的母链相结

合
一

,

构成一个新的 �  ! 分子
/

由此产生的两个

子代 �  ! 分子
,

与亲代分子的碱基顺序完全一

样
/

这样
,

新合成的子代 Α ! 分子忠实地保存

了亲代 �  ! 分子所携带的全部遗传信息
/

人

的一个细胞中的 �  ! 可能含有 ∃ 亿个信息量飞

将这一个 �  ! 分子拉直大约有飞米长
/

�  !

分子结构的 阐明
,

也揭示了基因的实质
—

基

因是有遗传
一

效应的
’

�  ! 片段
,

生物体内每个

�  ! 分子含有很多个塞因
, ‘

基因的复制就是通

过 �  ! 复制来完成的
/

艾德勒曼 认为
,

由 ) 种
“

字母
”

组成不 同的

�  ! ∀例如 ! 1ΜΒ 或 1 !Β Κ ∋
,

因此一连申的 !
、

Β
、

Μ 1 有序地给合在一起就能代表数字和其

他信息
/ ,

这种存储资料的方式
,

就如同二进制数

字一样
/

艾德勒曼认为
,

就本质而言
, 、

�  ! 是

一种数码
,

它是可以计算的
/

在一个数码的系

统里
,

任何二系列简单的操作都可以提供计算

功能
,

间题只是如何将它们作‘个正确的排列

次序
/

于是
,

他提出 �  ! 计算机的设想
/

如果

将 �  ! 计算机与普通计算机加以比较
,

普通计

算机以 % 和 & 表示信息
,

�  ! 计算机以 �  ! 的

化学单元表示信息 : 传统计算机引导电子穿越

特定的路径而完成运算
,

而 �  ! 计算机进行计

算时则必需合成特定排列顺序的 �  ! 分子序

列
,

然后让它们在试管中产生化学反应
,

最后制

造出的分子的排列顺序即为计算结果
/

由于化

学反应不仅速度极快
,

而且可以并行完成
,

因此

只要按照代表着数据信息的某种化学结构来合

成 �  ! 分子
,

大量的数据处理就能在反应过程

中一并完成
/

在初步设计的方案中
,

逻辑指令
‘与

”

的执行
,

是按照排列顺序拆开 � 叫! 股段 :

指令
“

或
”

的执行
,

则是把包含特定排列顺序的
�  ! 溶为一体一 �  ! 计算机可比普通计算机

节能 &% 亿倍
,

占用的信息存储空间只相当于普

通计算机的万亿分之一 有人提出的最新方案

是在大约 & 码 ∀& 码 Ν %
/

( &) ) 米∋见方的容器

内
,

让 & 磅 ∀& 磅 Ν %
/

∃ Ο犯 千克∋多 �  ! 分子

悬浮在大约 &% %% 夸脱 ∀& 加仑的四分之一
,

& 升
一

Ν 卜 %,∗ Ο 液量夸脱∋的液体中构成存储体
/

这

样一个存储体的容量
,

将会超过迄今制造的所

有计算机全部存储器的容量总和
/

更重要的

是
,

�  ! 计算机的运算速度将出现革命性的飞

跃
,

它在一瞬间完成的运算次数
,

几

可能比世界上

所有计算机加在一起所能完成的运算次数还要

多
,

智能水平更高
/

例如
, 口

功认 计算机可以轻

而易举地把 &% #% 个 �  ! 分子装人 & 支小试管

来完成同步运算
,

而 & 台普通计算机内的独立

处理器
,

充其量也不过几百个
/

目前
,

科学家们已制成了 �  ! 计算机的逻

辑判断装置
/

艾德勒曼运用 �  ! 模拟计算机

的逻辑运算
,

解决了
“

汉密尔顿路程
”

问题
/

“

汉密尔顿路程
”

又叫
“

旅行推销员
” ,

是 由

一位爱尔兰人汉密尔顿子&− ,Ο 年设计出的
≅

有

Ο 个城市
,

由 &) 条不同的城市间的单向道路连

接起来
/

要解决的问题是找出一条最佳路线
,

使得推销员能够从一个城市出发
,

经过每一个

城市后又回到原来的城市
,

而且每一个城市只

允许经过一次
/

为了解决这个问题
,

艾德勒曼于 &(() 年制

出了 Ο 条短的 �  ! 单链来代表 Ο 个城市
,

这些

�  ! 单链包含了 ) 种碱基 !
、

1
、

Β
、

Μ 的排列顺

序
/

在这种简短的字母表里
,

城市的
‘

名字
”

是

#% 个碱基长的一段顺序
/

而后他制造了对应

于 &) 条城市间道路的序列
/

�  ! 碱基间若能

正确配对
,

即 ! 与 Β 粘合
,

1 与 Μ 粘合
,

那么一

个 �  ! 碱基序列 就能 与另 一个序列 配对粘

合
/

代表道路 的序列就是被设计成能够与问题

中这条道路所连接的两个城市的序列配对粘合

的序列
/

艾德勒曼博士把所有这些序列都棍合在一

只试管里
/

由于道路序列和城市序列之间的粘

性重叠
,

这些序列就能够以无数种方式粘合在

一起 ‘ 运用分子生物学工具
,

他终子钓到一个

�  ! 分子
,

头尾是正确的城市序列
,

而且恰恰

正好是 Ο 个城市序列长
/

艾德勒曼把他的 �  ! 模拟计算机称为 飞Β 一

&%%
,

意指实有 &% % 微升 ∀即 & Π ,% 汤匙∋液体的

&% 卷∃期∀总,Ο 期∋



试管
,

以上的化学反应就发生在这些液体中
/

一

些科学家对艾德勒曼的研究颇感兴趣
,

但又无不

怀疑地希望能够证实
,

艾德勒曼是否只是碰巧找

到了经得起上述方法检验的一道算题
/

然而
,

另

外一些科学家开始设法完善其设想
/

他们不仅

提出了利用 �  ! 解算某些更难问题的方法
,

还

就通用 �  ! 计算机的设计路子出谋划策
/

艾德

勒曼 的 好 友 理 查 德
。

李普 顿 ∀又6 Θ9Ε过 Ε/

Ρ Σ Γ4 5 ∋致力研究
,

发明了一种解决被称为
“

补偿
”

问题 ∀2!Β ∋的相关谜题的更普通的分子方法
/

简单地说
,

2! Β 表达式由逻辑上相连的命题∀如
≅

这个城市已被访问过
”

∋组成
/

任何命题都可能

是正确的或错误的
/

问题在于确定为了使整个

表达式正确
,

哪些命题需要是正确的
/

对于一个

有
5
个变量的 2! Β 而言

,

计算机必须搜索 #5 个

可能的答案
/

因此随着变量数 目的增加
,

所需的

计算时间呈指数式地上升经过一个特定点后
,

一

台计算机就肯定不能找出答案了
/

而李普顿的

方案从理论上讲
,

具有足够的功率以作出非常复

杂的 2! Β 问题的确切解答
,

李普顿指 出
≅

一支

试管能够容纳 # ∗� 股 �  ! 的数量级
,

所以就如同

有了许许多多台并联计算机
,

超过人类在硅世界

中所 能够梦想到 的情 形
/

这些被拿到 一起的

� 叫! 股 ∀�  ! 内碱基配对∋立刻就可以完成上百

亿次 的运算
/

除 了 2! Β 方案外
,

李普顿和两位

研究生后来还设计出生化策略以解开美国国家

安全局的数据编码标准系统
/

他们面临的难题

是
,

这些运算还很不完善
/

对于大问题
,

在复制

或组合 � 叫叭 股中的错误就可能积累
/

尽管如

此
,

李普顿认为
≅ “

� 叫! 内碱基配对翻译成电脑

使用的二进制数字
,

这种结合能够解决不少计算

方面钓问题
,

这一研究的基本应用很快会出现
/

而且理论上 �  ! 计算机甚至可以编写程序
,

如

同个人电脑一样
/ ”

�  ! 计算机并非完美无缺
/

最令人头痛

的将是 �  ! 容易变质和受到损害
,

对 �  ! 计

算机存储器进行查询时很慢
/

尽管如此
,

这种

计算机如果真能研制成功
,

那么将是计算机发

展史上的又一个里程碑
/

�  ! 计算机与普通计算机的天壤之别
,

还

引发了
“

计算机究竟是什么 Τ
”

的争论
/

从某种意

义上说
,

计算机只是现实世界中的一种有形装

置
/

� 叫! 计算机使人感到
≅ “

所谓计算机只不过

是人们加在某一物体头上的名称
≅ ”

换句话说
,

�  ! 计算机可能并不是唯一的新型计算机
,

还

会有许多目前难以想象的新形式
/

尽管 �  ! 计

算机尚处在孕育时期
,

但一些有远见的计算机科

学家已把今天躇珊的第一步与电子计算机的早

期发展相提并论
/

美国普林斯顿大学计算机理

论家理查德
·

李普顿博士指出
≅ “

这如同泄洪闸

已经打开
,

从来没见过哪个领域的进展曾经如此

神速
/ ”

新泽西州默雷希尔市美国电话电报公 司

贝尔实验室数学家罗纳德
·

格拉罕姆博士认为
,

他感到就象
“

来到一家已经敞开了大门的里外全

新的玩具店门前
/ ”

一些精通计算机理论的生物

学家认为
,

&∋  ! 是有生命的物质
,

因此 �  ! 计

算机有生物活性
,

可以 自我复制
、

自我组合
/

因

此
,

科学家们得出一个结论
≅
�  ! 计算机最有可

能实现人类新寻求的智能解放
/

当然
,

�  ! 计

算机的实现肯定还有一个漫长的过程
,

这个过程

也许正是人类走向终极 目标的脚印之一 它的

成功之 日
,

也许就是人类彻底改变 自身之时
/

户
声/ ‘月比产日‘沪/ 么瓶‘、

>科苑快讯
/

&
戈月眺洲 / ‘ / 色

二
肌萨

米粒大的

发动机问世

据 《中 国 科 学

报》报道瑞士科学家

最近研制成功米粒大的发动机
/

据英国 《每 日电讯报》报道
,

这一发动机呈

细长的圆柱形
,

直径 ∃ 毫米
,

长
/

− 毫米
,

重不足

%
/

%∃ 克
,

旋转速度达每分钟 # 万转
/

研究人员

认为
,

这种超小型发动机可用于制造血管中的

血栓清除机
,

精细管道中的探测器等
/

不过它并不是最小的发动机
/

日本丰田 汽

车公 司曾制成一台米粒大的汽车
,

其中的发动

机直径只有 %
/

Ο 毫米
,

驱动汽车以每小 时 %
/

&

米的速度行驶
/
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