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二十世纪五十年代以来
,

随着物理学理论
、

技术的

发展和取得的辉煌成就
,

特别是生物学研究从现象的

描述进人了现代生命科学新阶段
,

物理学参予和渗人

生命科学的研究已成大势所趋
,
一门新兴 的 边 缘 学

科—
生物物理学也应运而生

,

并得到了迅速成长和

发展
�

生命科学研究为什么受到人类的普遍重视 ∃ 物

理学对生命科学研究能发挥哪些作用 ∃ 生物物理学研

究些什么问题 ∃ 这些都是物理学者感兴趣的问题
�

生命科学对人类科技
、

经济和杜会发展的作用

本世纪五十年代
,
对遗传物质 % & 人 双螺旋结构

的阐明
,

开创了分子生物学
,

被认为是二十世纪自然

科学的重大突破之一 三十年来
,

分子生物学取得许

多重大进展
,

如已阐明了许多蛋白质和核酸的一级和

立体结构
,

揭示了生物的遗传
、

生长
、

分化
、

神经传导
、

肌肉收缩
、

免疫功能等生命现象的奥秘
,
使人们对生命

本质的认识跃进到一个崭新阶段
�

近年来
,
物理学

、

数

学
、

化学
、

工程技术等学科的新概念
、

新方法
、

新技术 日

益广泛应用于生物学
,

促进了生命科学向着深人和扩

展
、

微观和宏观
、

最基本的和最复杂的两极研究发展
�

例如
,

一方面
,

从分子
、

原子和电子水平揭示各种生命

物质∋如 % & (
、

各种酶和蛋白质
、

生物膜等!的结构与

功能关系
,

认识生命活动∋如物质输运
、

能量转换和信

息传递等 !的规律和机制 ) 另一方面
,

人们 日益重视系

统和生态问题的研究
�

科学家认为 ) 脑和发育问题的

研究是分子生物学面临的两大前沿课题 ) 同时
,

研究各

种生物群体之间
、

人和自然界之间相互作用的关系成

为 日益迫切的重大问题
�

之所以如此
,

是因为当今人

类面临着许多严重的问题需要解决
,

例如
,

人 口 膨胀
、

食物短缺
、

资源浪费和耗竭
、

环境严重污染
、

生态条件

破坏
、

肿瘤及艾滋病等已经对人类造成严重威胁
,

同

时
,

工业技术的进一步发展也需要开辟新途径
�

解决

间题的出路在哪里 ∃ 许多有远见卓识的科学家和政府

领导已认识到
,

在关系人类未来的科技革命中
,

生命科

学
,

特别是分子生物学和神经生物学及相关的技术
,
将

起先锋作用
�

一些有远见的科学家预言
,

二∗ 一世纪

将是生命科学的世纪
�

生命科学对解决上述问题能起什么作用呢 ∃ 我们

已大体知道
,

生物体特别是人具有许多奇妙的结构与

功能
�

例如
,

视觉细胞的光感受灵敏度可达到一个光

子
, ,

一些生物的运动
、

识别
、

通讯
、

对周围环境的感知能

力远非现有的仪器可比拟
�

生物体内的能量转换
、

新

陈代谢在酶的专一性催化作用下
,

能在常温常压条件

高效率实现
�

人的大脑所具有的记忆
、

思维
、

学习等高

级智能
,
更是计算机和机器人的设计者们探索的目标 +

近年来在分子生物学基础上正在发展的生物技术可以

在分析工作中首先分析了 ( 点的运动学
�

粒子 ,

及粒子 − 与沿 ( . 方向飞行的中性粒子同平面
,

正好

符合 名 粒子衰变运动学
�

粒子 − 被确认为 砂 介子
,
根

据粒子 ,
、

− 的动量可以算出 ( . 粒子的动量为 / 0 , 1

士 /22 3 “

45
‘ ,
如果 ( . 为中子∋或反中子 !

,

其相应的

动能为 6 72 士 /2 2 3 8 4 ,

由此推算得粒子 , 的质量 3
9

: / / 1, 士 / 7 3 “4
�

因此粒子 , 为 名∗∋ 或 东! 粒子
�

. 点有一个很
‘
大”的核作用量

�

如果它的总能量

大于 ( . 中性粒子的动能
,

则它就可能是反中子的湮

没量
,
这样粒子 , 就一定是 墓超子

�

因此 . 点量的能

量值的分析是关键的
�

对 . 量中各径迹的分析计算得

到 . 量总能量为 , − − 0 3 8 4 ,
它比 ( . 粒子的动能 6钧

土 ;< <3 8 4 要大很多
�

如果假定 汉 . 为反中子∋句
,
则

召点
“
湮没

, ,

量的总能量应为 , = / = 士 >? ?3 8 4 ,
与实测数

据推算值相符
�

因此可确定 . 量为反中子 ∋的 湮没

过程 9

苏 ∗ ≅

一
,
Α 己 ∗ 7 Β ∗ − 刀 ∗ 刀

一
∗ 刀∗ ∗ ” Α

<

在这一能量关系分析中
,
径迹 1 ∋正电!的属性是至关

重要的
�

如果它是 // 十 ,

则上述能量关系确立 ) 如果它

是  ,
则 . 量的总能量只有约 / 2 2 ?3 “4 ,

这样就只能排

斥 ( . 粒子为中子 ∋
。

! 的可能性) 为此
,
在分析中做

了大量的径迹游离度测量的工作
�

首先验证了在 ,2 厘

米长的径迹上可以大于 Χ Χ 的可信度区分 砂 与 Β)

然后实测了径迹 1 的游离度
,

其值为 /
·

2, 士 。
·

/6
�

根

据径迹 1 ∋,2 厘米长!的动量值
,
如果它是  ,

则游离

度应为 /
�

10
,

如果是 二∗ 则游离度应为 /
�

“
,
正好与



直接提供人们所理想的各种产品
,

其特点是利用生物

资源的可再生性
,

既节约能源
、

资源
,

又可减少环境污

染
。

生物技术包括遗传工程
、

蛋白质工程
、

酶工程
、

细

胞工程等
,

在
‘
超级小鼠” 、 ‘“

转基因植物 ”获得成功的基

础上
,

又在培育快速生长和瘦肉型猪
、

转基因鱼
、

耐寒
、

抗虫
、

抗病毒的优良小麦和大豆新品种方面取得显著

进展
�

又如
,

通过人工设计和改造各种蛋白质和酶
,

可

望提高催化效率
,

有人已设想改变光合作用关键酶的

结构
,

提高其固定二氧化碳的能力
,

以提高农作物产

量
�

还可提高药物的选择性
,

用“导弹药物”治疗肿瘤

等严重危害人类健康的顽症
�

所以
,

生物技术可为人

类解决食物
、

资源和医疗保健等问题开拓新的前景
�

美

国有人估计
,

今后十年美国农业因广泛采用生物技术

增产的农产品可达一千亿美元
�

人用大脑认识世界并改造自然
,

开拓宇宙空间
,

然

而人对自身大脑的认识却是最不清楚的
�

由约一千亿

个细胞组成的脑
,

其结构与功能无比复杂
�

近年来从

分子和整休水平对脑的研究已获显著进展
�

为认识语

言
、

意识等精神活动提供了线索
,

也对神经和精神病防

治
、

脑衰老等医学问题有重要研究价值
�

对视觉
、

听觉

的信息加工和调整过程已有相当了解
,

这对计算机功

能的发展
、

自动控制称机器人的研究很有启发
�

现在

的计算机数字运算能力是超人的
,

但模式识别方面是

低能的
,

表明人脑的工作原理可能 与目前的计算机完

全不同
�

所以
,

正如美国前总统科学顾问乔治
·

基沃

恩博士所指出的 9 “
要创造性地发展计算机

,

就必须了

解人脑” ,

由 仁可见
,

生命科学研究的深人和实际应用将对

人类的科技
、

经济以至社会发展产生重大影响
�

例如
,

日本政府倡导的 “人类前沿科学计划” ,

就试图从本质

上搞清人沐的能量和信息转换
、

自动调控等机能
,

以生

物和人的某些功能为原型
,

开发在工程技术上的应用
,

以革新工业生产的面貌
�

我国在 / 6 1 1 年也召开了由

十多个学会共同参加的“生命科学前沿研讨会
” ,

探讨

如何把各种学科的力量组织起来
,
对生命科学前沿的

重大问题协同玫关
�

物理学在生命科学发展中的作用

二十世纪
,

作为近代自然科学革命先锋的物理学
,

对促进科技发展
,

提高生产力和社会的进步发挥了巨

大威力
�

但是
,

在今后的生命科学研究中物理学能有

何作为呢 ∃ 主要以无生命物质为对象而得出的物理学

原理和规律是否适用于生命活动 ∃ 对此
,

有几种不同

的回答
�

第一种意见认为用现有的物理规律足以说明

生命现象
,

因为生命活动归根到底是以物理运动为基

础 ) 第二种观点是认为生命和无生命的运动有共同性

也有特殊性
,

因此
,

必须发展融生物和物理为一体的新

的生物物理原理和规律
,

作为阐明生命活动的基础 ) 第

三种看法是否定的
,

认为生命活动所遵从的规律不能

被肢解为物理的或化学的规律
�

现在
,

我们还不必对

以上观点作最后评判
,

且从物理学对生命科学研究所

起作用的一些实例说起
�

我们知道
,

即使小到生命的基本单位—
细抱

,

它

之所以是
‘
活

”
的

,

最根本的特征是时时刻刻都在其内

部以及与周围环境进行看物质的交换
、

能量的转化和

信息的传递
,
所以从物理学观点看

,

它是一个开放的
、

非平衡态体系
�

早在 / 6 7 = 年
,

量子力学创始人之一的

薛定愕发表了
“
生命是什么 ∃”一书

,

就提出了对生 命现

象的一种概括解释
�

他首先说明了有机体能保持非平

衡态的原因是
,

它的嫡能从体内流向周围环境
,

首次预

见到存在
“

负嫡
”

�

第二个问题是
,

为什么有机体要由

非常大量的原子组成∃ 回答是小量原子组成的体系不

能保持高度的有序性
�

第三个问题
,

即生物物种为什

么能保持高度的遗传稳定性 ∃ 他已预见到遗传物质必

定有一种有高度稳定性的编码∋排列 !程序
�

薛定愕的

预见经过几十年都被一一证实
,

并对生物物理研究起

了重要的启发作用
�

五十年代中期
,

正是在物理学家

测量值相符
,

以大于 7 倍统计误差的游离度测量值与

 相区分
�

径迹 1 是属 砂 介子是确定无疑的 + 因此

. 点为 苏 湮没也是无疑问的
�

因此在 ( 点所产生的

衰变为 9

公
一

叶兀十 十 元

这是一个反超子的衰变
,

是人们观察到的第一个荷电

反超子 +

因为我们的实验是用 , 介子来轰击靶核
,

核反应

本底很大
�

有没有可能 , , − 及 ( . 三径迹是某种反

应产物的单径迹反应 〔或次级粒子衰变! 与另一高能

中性粒子反应的偶然符合呢 ∃ 通过无规选择的模拟分

析
,

确定各种事例在我们的运动学及同平面性分析误

差范围的偶然符合机率为 /2
一 , ,

从而排除了这种可能

性
�

云一事件的论证是可靠的+

我们还进一步分析了产生点< 星的反应过程
,

运

动学分析表明其可能的反应为 9

二
一

∗ >、云
一
十 Δ

“
十 交

“
∗ Δ

一

十 户 十
。

十 二十 十 二
一

∗ 反冲核
,

与已知的奇异量子数守恒要求不相违背
�

反西格马负超子 ∋艺
一
! 被发现了 + 它是联合所

的 > ? Ε 8 4 Φ 。。Γ  ?
中

Η − ? Ι  ? 。 上所做出的最重要的成果
,

是王淦昌教授为我国基本粒子研究所作出的历史性贡

献
�

/ 6 0 2 年 − 月份苏联
《
真理报

》
和我国

《
人 民日报》

上都为此发表了消息
�

我国政府为表彰王淦毯教授及

参加工作的中国工作人员
,
于 /, 1 , 年为此发现颁发了

国家自然科学一等奖
。



和生物学家∋华生和克拉克!密切合作下
,

从实验上测

定了 % & ( 双螺旋结构
,

开创了分子生物学新时代
�

至

今
,
利用 Γ 射线晶体衍射技术

,
已成功地测定了数百种

生物分子的立体结构
�

六十年代以来
,
利用核磁共振

、

顺磁共振
、

园二色
、

激光拉曼
、

荧光
、

紫外等波谱和光谱

物理技术
,
使人们对生物大分子局部组成

、

构象
、

构象

变化动力学有了更深人的了解
,

对它们与正常生理功

能和疾病发生的关系有了更本质的认识
�

七十年代末

期普利高津创立的耗散结构理论正有力地推动着宏观

生物体系的研究
,

为阐明生物进化
、

生物在时空的高度

有序性和稳定性开辟了新途径
�

近年发展的二维核磁

共振技术可以在更接近真实环境条件下分析溶液中大

分子的构象
,

核磁和 ϑ
�

射线层析成象技术成了当前医

学诊断中的先进手段
�

由以上实例可见
,

无论是物理

学的理论
、

方法还是技术
,

对推动生命科学的研究都起

了重大的作用
�

进入八十年代
,

国内外有更多的物理学者对生命

现象表现出极大的兴趣和热情
,

积极投人到生命科学

各领域的研究中去
,

并取得很多可以 自豪的成绩
,

这决

非偶然和暂时现象
�

因为
,
一方面

,

作为自然科学两大

主要门类的物理学和生物学的结合是科学发展的必然

趋势
,

生命运动固然有其特殊性
,
但其中同时包含着化

学和物理运动
,

它们不阿分割地联系在一起
,

现代对生

命活动本质和规律的深入研究
,
迫切需要物理的概念

、

原理和技术
�

另一方面
,

物理学的新理论和技术的创

立也为生命科学进入现代研究水平提供了条件和可能

性
�

物理学和信愿科学处理宏观体系的理论 ∋如热力

学
、

统计力学
、

信息论和控制论!
,

可以从系统的宏观角

度研究生物体系的物质
、

能量和信息转换的关系 )物理

学的微观理论∋如分子和原子物理
、

量子力学
、

基本粒

子物理等!及有关结构分析技术
,

可以从生物分子和分
一

子聚集态水平研究其结构及原子
、

电子的运动
�

当然
,

我们还必须清醒地认识到
,

至今我们对许多重要的生

命现象的本质和规律了解得还很少
,

物理学对生命科

学研究的作用也只是初见成效
�

任重道远
,
今后需要

不断发展物理的新理论和新技术
�

生物物理学的研究内容

原则上可以说
,

所有生物学的各层次∋从亚分子水

平到生态系统 ! 的问题都有与物理相关的问题需要研

究
,
另一方面

,

所有物理学的理论
、

方法和技术都可以

在生命科学研究中找到用武之地
�

生物物理学是一门

正在发展中的边缘学科
,

它用近代物理的理论
、

技术和

方法
,

研究生命物质的物理性质和生命现象中的物理

运动规律
,

以及理化因素与生命休系的相互作用
�

对

生物物理学研究的分支学科有各种不同的分类 方 法
,

从被研究对象的层次可分为以下三部分 9

∋>! 分子生物物理 9 主要研究生物分子及其组成

成分的物理特性
、

结构
、

构象动力学等与生物功能的关

系
�

∋, ! 细胞生物物理 9 主要研究生物分子聚集态
、

亚细胞和细胞水平的结构与物质交换
、

能量转化和信

息传递过程的关系及规律
�

∋− ! 复杂系统的生物物理 9 主要用物理数学模型

来研究生物体内各种生理系统∋如神经
、

内分泌
、

血液

循环等!
、

个体以至群体和生态系统的生命活动规律及

其相互作用关系
�

下面结合我国具体情况
,

对国内生物物理学界当

前研究的一些课题略作介绍 9

分子生物物理学 9 用各种物理技术和理论方法研

究生物大分子在晶态和溶液态的立体构象 ) 研究重要

生物大分子在功能状态下的物理和物理化学变化
,

生

物大分子动力学及其相互作用
,

生物大分子中的能量

传递和电子传递过程
,

水在生命体系中的作用等
�

膜和细胞生物物理学 9 研究组成各种生物膜的组

分的分子结构和构象
,
在膜环境中各种分子的相互作

在我们当年工作的时候
,

仪器设备条件比 较简陋
�

寻找
“
事例”是用简单的立体扫描仪人工看片 ) 测量一

对底片上相应径迹的座标是用万能工具显微镜 ) 计算

空间坐标及径迹的动量的是每秒 / 22 次的
“

第一代
”
电

子计算机
“ Κ ΗΛ , Μ,, 型机

,

而其它计算均用电动计算机

来完成
�

然而就是用这样简陋的设备
,

王老师领导我们

做出了与同时期美国利用先进设备 ∋大型气泡室
、

自

动扫描
、

测量仪和高速电子计算机以 及
‘
纯净”反质子

束!发现反兰姆达超子 ∋矛 !同样重要的结果
�

两年多

后 Φ Ν Ο & 用同样先进的技术装备发现了 言一 超子
�

这些反粒子的发现
,

完善了人们对于反粒子的认

识
,

是 =2 年代末与 02 年代初基本粒子研究的重大成

就
�

王淦昌教授能在较差的技术条件下取得这类前沿

课题的重要成果
,

我想除了全体工作人员的勤奋努力

之外
,

关键在于王老师的选题具有挑战性
,

实验构思合

理与巧妙和分析工作的严密与严谨
�

王老师在反粒子研究方面
, 牙一

并非是孤立的 ∋虽

然 分只有一个事例!
�

我们还发现了几个 矛 事例
,

图象非常理想
,

也包括了 矛 的产生
、

巨行
、

衰变及反

质子湮没的全部生命史
�

在 / 6 =6 年王老师还发表了

在丙烷气泡室中找到在
二 一

核作用中产生的低 能 反质

子∋即及其慢化与湮没的图象
�

现在基本粒子的研究已发展到了更深的层次
,

研

究课题更加广泛与开阔
�

北京正负电子对撞机和北京

谱仪具有国际先进水平
,

其它技术装置也十分完善
,

我

国的基本粒子物理学家们一定能做出世界水平的优秀

成果
,

为我国的基本粒子研究增添新的里程碑>



我们来说
,

似乎就象地球绕着太阳转这样明显一一 也

许就象人们认为地球象龟壳那样感到荒谬一样
�

早在公元前 −7 2 年
,

希腊哲学家亚里斯多德
,

在
《
论天

》

∋<
, Π人。 Α ? Η , , , Θ

! 一书中就提出两个很好的

论证
,
认为地球是圆的

,

而不是平的
�

首先
,

他认为月

食是由于地球处于太阳与月亮之间所引起的
�

地球在

月亮上的影子总是圆的
,

而只有地球是圆的
,

这影子才

能得到说明
�

如果地球是平的
,

那么影子将是斜长的

椭圆
,

除非月食总发生在太阳直射平盘中心
�

另外
,

希

腊人从游记中得知
,

在南方看起来
,

北极星在空中的位

置要比靠北极地区看起来低一些 ∋因为北极星位于北

极上空
,

从北极的观察者看来
,

北极星就在他的头顶

翻宙画图
�

字国的耀

象乙=
�

Ρ
�

霍金

有位著名

的科学家 ∋据

说是罗素! 曾

发表了一次关

于天文学的演

讲
。

他描述了

地球怎样绕太

阳轨道 运 行
,

太阳又怎样绕

着被称为银河

系的巨大的星

团的中心轨道

运行
�

演讲结

束时
,

坐在后

排的一位老年

妇女 站 起 来

说 9 “

你所讲

的都是 废 话
,

其实这世界象

个支撑在巨大

的龟背上的平

盘
�

”这位科学

家蔑视地笑了

笑
,

然后问道 9 “龟站在何物之上∃’’
“
你很聪明

,

年轻

人
,
非常聪明” ,

老年妇女答道 9 “如果这样的话
,

龟也

要掉下去了 +”

许多人都发现
,
如果宇宙的图象象个无限的龟壳

,

那是相当荒谬的
,

但我们凭什么认为我们对宇宙的认

识要比别人更好呢∃ 我们究竟对宇宙又了解了些什么

呢∃ 宇宙源于何处
,

它正奔向哪里 ∃ 宇宙是否有起源
,

如果有的话
,

在形成宇宙之前又发生了什么事∃ 时间

的本质是什么∃ 时间会有终点吗 ∃ 近代物理学的一些

突破性进展
,
通过奇妙的新技术

,
可以对这些长期悬而

未决的问题给予部分地解决
�

总有一天
,

这些答案对

上
�

但赤道上的人看来
,
它好象正位于地平线上 !

�

从

在埃及和希腊看起来北极星位置的明显区别上
,

亚里

斯多德甚至得出一个判断 9 围绕地球一周 的 距 离 是
呼2 2 2 2 2 Θ Π

ΗΣ ΤΗ
�

我们尚不能精确地知道 / Θ Π Η Σ ΤΗ 是

多长
,

可能相当子 ,2 。码
,

亚里斯多德所估计的数字是

现在公认数字的两倍
�

希腊人甚至还有第三个论证
,

那就是当人们看一艘地平线上驶来的船时
,

第一眼他

所看到的 是船帆
,

尔后才见到船体
�

用
,

生物膜的物理特性∋如流动性
、

离子和小分子通透

性等!与功能∋物质
、

能量和信息的转换 !的关系
,
重点

有 9 植物光合作用原理
、

线拉体内膜电子传递与氧化

磷酸化过程
,

膜上的离子泵和离子通道的结构与功能

等
�

细胞水平研究重点是细胞骨架的结构与功能
�

神经
、

肌肉和感官系统的生物物理 9 研究它们如

何接收外界信号
,

如何对生物电信号进行传递和处理
,

以及大脑的复杂功能的生物物理现象和特性
�

理论生物物理 9 包括以下诸方面 9 量子生物学
,

生物信息论和生物控制论研究
,

生命现象的生物物理

理论研究∋如非平衡态热力学
、

耗散结构理论在生物学

中的应用
,

脑神经网络结构与功能的计算机模拟等!
�

生物组织的物理特性和环境生物物理 9 前者主要

研究生物本身的光学
、

电磁学
、

声学
、

力学等物理特性 )

后者侧重研究环境各种物理因素 ∋如电离辐射
、

光辐

射
、

电磁辐射
、

电磁场
、

空气离子等!的生物效应及其机

理
。

生物物理学研究的新仪器和新技术 9 包活对生物

体各级结构水平上的超微操作 ) 研制对生物和人体正

常和病变状态的无损
、

微弱
、

瞬时
、

动态和自动检测的

新仪器和新技术
�

为了使我国生物物理学更快地发展
,

需要有更多

的物理学者
,

特别是青年一代投身到生命科学研究中

来 )同时
,

也需要物理学与生物学
、

化学
、

数学
、

工程技

术等多学科密切配合
,

共同为揭示更多的生命奥秘和

造福人类而努力+


