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进人本世纪以来
,

现代科学发生 了伟大的

革命
,

一系列的交叉学科一边缘学科
、

综合学

科
、

横断学科纷至沓来 其中
,

生物物理学的创

立
,

犹如一匹黑马
,

闯人了鼓乐齐鸣的科学圣

殿

一
、

物理学家智力的横向转移

当生命科学从单纯描述的阶段发展到穷究

机理的阶段时
,

仅仅依靠生物学家是无法推动

生物学的发展的
,

它必须依靠物理学家
、

化学家

和数学家的通力合作

在寻求这一新的科学
“

生长点
”

和
“

再生

核
” ,

实现生物学与物理学
、

化学等学科相交叉

的契机之际
,

物理学家首当其冲 因为他们从科

学发展的内在逻辑上
,

清楚地看到了物理学的

前锋受阻
,

必然要实现智力的横向转移
,

或者
“

回采
”

老的学科领域
,

这样便能激发出新的交

叉学科群 于是
,

他们以
“

神猴多变
”

的本领
,

变

换和更新思维模式
,

将光谱学技术
、

射线衍

射技术
,

以及非平衡态热力学
、

电磁学
、

量子力

学等理论成果
,

大胆地引人到生物学领域
,

迎来

了一代壮观的生物物理学的出现

近代物理学的奠基人之一尼尔斯
·

玻尔
,

可谓是在这一新的学科领域内首开犁桦 他曾

将量子力学中的测不准原理运用于生物学领

域
,

提出了一种在更高层次的侧不准原理 要阐

明活的机体的生命现象
,

人们必须进行必要的

测量和实验 但这些操作往往又会强烈地干扰
着生命的活动过程

,

甚至使生命本身被破坏 譬

如
,

我们若将一只手切下来进行研究
,

那这只手

已不再是具有生命意义的手了 但若不对手作

接触性乃至解剖性的观测
,

又无法了解手的全

部生命活动 于是
,

我们陷人了一个两难境地

摆脱这 一 困境 的办法
,

就在 于 引人 互 补原

理 年
,

量子力学的奠基者海森堡也提出
,

仅从一个物理学家的角度分析
、

完善地描述一

个生命体系是不可能的
,

因为需要进行的实验

本身又强烈地干预生物的正常功能 这些物理

学与生物学交叉的新思想
,

已成为现代理论生

物学的基础设想

以研究光子一光子散射而闻名的理论物理

学家德伯鲁克
,

从 年代开始
,

就在玻尔的影

响下转而研究生物学 他抓住了遗传这个基本

问题
,

创建了噬菌体研究组
,

研究 射线对基

因的诱变效应 他发现基因存在 倍于原子线

度的微观范围中
,

并在玻尔互补思想的启迪下
,

认定基因不是传统物理
、

化学中所设想的分子
,

提出了靶子学说 尽管因他把注意力集中于蛋

白质而忽略了核酸
,

但正是由于这个组获得的

大量分子生物学资料
,

为日后分子生物学的诞

生作好了充分的准备
认

“

给生物学增添了异彩
”

的开拓性著作《生

命是什么 —活细胞的物理观 》
,

就是奥地利

物理学家
、

量子力学创始人之一薛定粤于

年发表的 在这本小册子中
,

薛定得从物理学的

角度审视和研究了活细胞
,

谈了三个问题一是

论述了生命的热力学基础
,

提出生命是非平衡

开放系
,

靠负嫡为生的概念 二是论述了生命的

分子基础
,

提出大分子的非周期结构包含的大

量信息可作为遗传基因的物质基础
,

首次提出

了遗传密码的概念 三是强调了生物过程和物

理规律 包括当时刚发规的量子规律 相协调的

观点 由于薛定谬坚决主张将量子物理学的研

究结果应用到生物现象中去
,

从而使这本小册

子闪烁着理论生物学思想萌芽的光辉

分子生物学的创建是以 年华特生和

克里克提出的 双螺旋模型为标志 克里

克是剑桥的晶体物理学象 戴森在回忆二次大

战后剑桥的情形时说
。

当时卡文迪许实验室主

任小布拉格支持的是一伙怪人
,

从搞高能的人

看来很难叫做物理学的 ⋯ ⋯其中有个疯子叫克

里克
,

他似乎对物理学一概丧失兴趣
”

然而几

年之后
,

这位不按常规搞物理学要独辟蹊径的

人
,

既不赶时髦
,

也不怕同行者的轻蔑
,

一举成

功地开创了分子生物学
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耳蜗隔膜动力学的鼻祖 —匈牙利的比克

西
,

声称他是用
“

一种非传统的方法做科学研究

的
”

正因为如此
,

他最初写的论文不知道该送

到何种刊物上发表 生物学杂志认为它不是生

物学
,

而物理学杂志认为它不是物理学

诸如上述在生物学上作出卓越贡献的物理

学界的怪杰
,

还可以举出很多 射线体层照相

术 的发明者
,

即 年生理学医学诺贝

尔奖金获得者科马克与豪斯菲尔特
,

前者是理

论物理学家
,

后者则是电子学家 遗传密码理论

的创始人 —伽莫
,

既是以研究 蜕变和提出
一 选择定则而 闻名的核物理学

家
,

又是提出大爆炸宇宙论的天体物理学家 如

此等等
,

不一而足 生物物理学就是主要由这样

一些无畏的富有创造才能的物理学家
,

打破囿

于某种思维定势形成的理论探索单一化的常

规
,

创立和发展起来的

具体而言
,

在推动近代生命科学的发展中
,

物理学的巨大贡献主要表现在两个方面 首先

是为生命科学提供了现代化的实验手段 例如
,

从 射线衍射分析中获得了大量的 晶

体结构资料
,

促成了人们对 双螺旋结构

立体模型的认识 利用 技术观察到了生物

体内的解剖图象 运用核磁共振现象测定了细

胞内部的 值
,

细胞结构的改变和 一

种细胞能源 的生化变化
,

以及无损伤条件下对

人体内部脏器进行观察 尤其是近代物理学向

分子生物学所提供的扫描隧道显微术这个新的

实验手段
,

还荣获了 年的诺贝尔物理学

奖 其次是近代物理学为生命科学提供了理论

概念和方法
,

它们还导致 了一系列新兴学科

理论生物物理学和生物电磁学等边缘交叉

学科的诞生 难怪玻尔在《光和生命 》一文中指

出
“

要用严格的物理术语来解释生命的本质
”

“

生物学像物理学一样
,

当它使用新的概念和方

法时能够进展到更高水平
”

而所有对生命现象

的唯一令人满意的解释所采用的概念和方法
,

则取决于物理学家在跨学科研究时
,

思维魔变

而产生的智力的横向转移

二
、

生物物理学及其前景

卷 期 总 期

所谓生物物理学
,

指的是运用物理学的理

论
、

方法 尤其是数学方法 和技术研究生命物

质的物理性质和生命现象的物理运动的一门学

科 它包括分子生物物理
、

细胞和膜生物物理
、

感觉和神经生物物理
、

理论生物物理 分子遗传

学
、

量子生物学
、

神经网络理论
、

生物电磁学
、

细胞运动和骨架等主要分支 它既从微观角度

研究生物大分子的结构和运动以及分子聚集体

膜
、

细胞
、

组织等 的结构
、

运动与功能 也从系

统
、

信息和控制的宏观角度研究生物系统的物

质
、

能量和信息转换关系 前者 以
“

细胞生物

学
” 、 “

分子生物学
” 、 “

量子生物学
”

等的发展为

主要标志
,

后者包括从研究生物体的器官
、

整体

到研究种群
、

群落
、

生态圈

譬如研究生物体的生存与周围环境关系的
“

生态学
”

就是从宏观角度来考察生物系统的

如研究大熊猫的生态学问题
,

不仅要涉及到大

熊猫所处的地理环境
、

气象条件
,

而且要研究它

的主要食物 —竹子的生存情况以及天敌 黑

熊等凶猛动物 的存在和对大熊猫的伤害情况

既然研究诸如大熊猫等生物体 种群 与环境
“

关系
”

的科学已经牵涉到
“

系统
” ,

则显然不能

只用局部观察的方法来达到研究的目的
,

还要

加以
“

定量的分析
” ,

这样就可以通过一个数学

模型 —种群生态学模型
,

来描述各种群与自

然环境之间的
“

关系
”

众所周知
,

生命是一个高度组织的系统
,

是

自然界最伟大的创造 生命不仅具有高度有效

的物质和能量转换的功能 如植物的光合作用
,

微生物产生各种物质
,

肌物的收缩功能等
,

而

且还具有十分精巧的信息处理的功能 如感觉
、

神经控制
、

记忆学习和认知
、

仓哒和思维功能

等 这两个方面都比现有科学技术创造出来的

人工功能更为精细
、

敏捷和有效 但是
,

长期以

来
,

人类生产并没有完全脱离动物式的自发盲

目性人类 自身的过度繁衍 以及为了维持这种

繁衍而对自然进行过度的开发
,

造成人与自然

的不协调 工业时代的污染和资源开发加速了

地球物理环境的严重破坏与资源的耗竭 加之

社会老龄化
、

征服不治之症
、

高科技社会带来的



紧张等
,

使人类生存面临着各种各样的难题 因

此
,

在今天
,

向生命学习高技术
,

对人类来说就
具有特别重要的现实意义和深远的战略意义

况且
,

现有的科技模式规模庞大
,

建立在高温
、

高压
、

高速 、高能耗的基础上
,

这就预示着向生

命学习完全有可能使科学技术根本改观
,

使它

对人类更为温和
,

使人类社会与 自然环境更加

协调
,

从而实现人类在更高层次上向大自然的

回归 ,

并逐步摆脱如上所述的生存困境
·

根据上

述思想
,

在 石年 , 日本率先提出了一个称为
“

人类前沿科学计划
”

的庞大研究项目
,

并准备

提供
几

万亿 日元促其实现 国际上把它看作与

美国的战略防御计划和欧洲的尤里卡计划鼎足

而立的三个重要规划之一
在向生命学习的宏伟任务巾

,

生物物理学

占据着至关重要的地你因为
,

生物物理学不仅

在 自然科学的发展中具有深远的理论意义
,

而

且在人类科技新模式的探索中可以借鉴

例如
,

一些生物物理学家和理论物理学家
,

从研究生物系统超微弱发步的物理本质出发
,

在观察了它与生理和病理过程韵相关性
、

光谱
、

对生物体温度的依赖关系
、

光学透射性
、

光子计

数统计和光照诱导的延洱发光的衰减动力学以

后
,

提出了如下假说 一部分生物系统 自发发射

或光诱导发射的光子起源于生物系领内的一个

完全相干的电磁场
,

这种由生物体内担于电磁

场释放的光子叫做
“
生物光子

” ,

而且
,

这种相干

的电磁场很可能是活组织 内通讯联络的基础

提出这一假说的代表人物是德国生物物理学家

波普
,

他在理论物理学家弗罗利克发现的活组

织里存在着造成生物系统有序性的相干长程相

互作用的基础上
,

提出和构建了生物光子的邢相

于理论
”

这个理论尽管还不是尽善尽美
,

但它

可以成功地解释某些生物化学无法解释的实验

现象
,

使人们对生物系统超微弱发光现象有了

新认识
,

进而从生物光子的角度来探索生命过

程的物理本质

又如
, 厂

神经网络理论是近年理论生物物理

的一个重大突羲王 忿年物理学家霍背菲尔德

提出神经网络的一种数学模型
,

并研究了网络

的动力学性质 发现这种网络具有一些特别令

人感兴趣的智力功能
,

像联想记忆
、

模式识别和

误差 自动校正等 后来他又设计出简明电路模
拟网络 证明网络能解决

“

流动推销员问题
’

等

数学
“

疑难症
”

这些研究成果
,

使新一代的计算

机 神经计算机应运而生

再如
,

研究生物系统与电磁波的相互作用

的生物电磁学
,

不仅已经注意到微波辐射下的

生物危害效应 如在高压输电线下居住的人患

白血病和中枢神经系统肿瘤的危险性高于居住

其他地方的人
,

而且开始注意电磁雄在医学和

生物学上的应用
,

目前
,

面临着日渐突出的电磁

辐射污染问题
,

各国祖继制定了电磁辐射幸全

暴露的卫生标准 再则是利用电磁能的热效应

进行肿瘤的高温治疗和一般的电磁热疗

总之
,

生物物理学的创立
,

是人类用物理学

知识去揭开生命之谜的一个极其重要的里程

碑
,

它为生物工程展现出无限美好的前景 这正

如我国杰出的物理学家王淦昌先生所说
“

生物

物理就是一个重要的方面
”
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