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� � 生物物理, 特

别是生物物理材料

的医用研究,近年来在国际医用科学界形成了一个特

别值得注意的热潮。人们越来越认识到,从医用科学

的角度来看,生物与物理的结合是一个正待发掘的宝

藏。这是一个新的交叉领域,充满挑战性又富有机

会。人们已经用生物物理材料制作除大脑以外的几

乎所有组织和器官用于医疗。目前,在富有挑战性的

仿生、智能材料及组织工程材料的研究方向上,都在

丰富生物医用材料的内容,而在这一领域的研究应用

中,也不乏有许多自然科学的哲学问题。

生物物理医用材料技术的兴起和发展的内外部因素

� � 生物物理何以在 20世纪 60~ 70年代崛起并得

到迅猛的发展呢? 这并不是偶然的,是科学发展的

逻辑和社会对它的需求所致。

长期以来,在人体器官的代用材料这一领域,虽

然有些方法,但其生物材料取代物往往因其使用寿命

和质量而亟待改善。仅从生物的相容性这一角度来

讲就有许多因术后移植体发生排斥反应而以失败告

终的例子。许多医疗工作者不得不通过探索新的材

料来解决这一问题。而生物与物理材料的结合成功,

为医用材料技术提供了有利的保障,同时也进一步为

人类生物材料进入受体中得到稳定和康复提

供了保证。

就社会需求而言,由于当代社会生产发展的复杂

性,在客观上要求多层次的知识综合体来解决人类在

临床医学中提出的课题。生物医学工程是一门跨学

科的专业,要求它的工作者既要有物理学和工程学的

基本知识,还要对生物学有一定的认识,方能把新的

技术如新材料、激光等成功地应用到医学中来。

生物物理学物化为生产力

� � 进入 20世纪后,遗传育种手段日益多样化, 除

了选种和杂交外,还利用品种间杂交和远缘杂交等

育种手段, 为作物育种取得了显著增产的效果。30

年代发现了激光诱变生物体技术,实践证明它是一

种有效的增产手段,辐射育种技术也同样被证明是

培育良种的一个重要手段。例如激光诱变无种沙田

柚的成功投产,便是生物物理学对生物体进化发展

做出贡献的明显实例。这时候科学已一改以往的地

位,走在了技术的前面,形成科学 � 技术 � 生产的关

系。

生物与物理在医学方面的结合应用, 主要表现

在激光技术在现代医学中的应用, 新材料技术在生

物体移植术中的应用, 以及物理元件在医学器材中

的应用。仅就激光在医学中的应用这一方面而言,

它可以用于眼科: 如青光眼及白内障、角膜屈光术;

应用于牙科: 如激光治疗软组织及激光焊接齿桥和

假牙;应用于妇科:如 CO2激光治疗子宫颈上皮内瘤

形成;应用于泌尿科: 如 CO2激光切割组织,而 YAG

激光在碎石术中已成为除超声波碎石外的第一流的

工具;应用于神经外科:如脑肿瘤手术,等等。可见,

物理学结合生物学已转化为生产力, 并形成了一门

新的学科。

生物物理应用于医学的成就和所面临的挑战

� � 几千年来,我们一直是以呼吸和心跳的停止作

为人的死亡标准的。尽管也听说有的 死!人又从坟

墓中爬出来的吓人故事,但总地说来,这种死亡标准

是行之有效的。但近 30年来, 这一标准却日益出现

了问题。之所以如此, 很大程度上在于现代医学的

作为心脏起搏器等一类仪器的使用, 使得一些过去

连做梦都想不到的生命复苏活动取得了成功,把一

些心脏已经停止跳动或心脏纤维开始 乱!颤的病人

从死神手中夺了回来。人工呼吸器的发明和使用,

使一些自主呼吸本来已经停止呼吸的病人可以长久

地 呼吸!下去。至此, 传统的呼吸循环死亡意义已

经不攻自破了。

现代应用医学除了在控制和改变人生两极 � � �

生与死两个方向取得了既令人振奋又令人困惑的进

展之外, 还在控制和改变人的行为方面获得了巨大

的成功。一位美国医生曾报道了这样一个案例: 用

电刺激一位女受试者的所谓快乐中枢, 她感到整个

 左半身无比舒适!,并且 喜欢这种感觉!,希望不断

得到,以至于改变了基本的生活信念,明确表示要嫁
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� � 要注意培养学生运用数学工具分析和解决物理

问题的能力,这是现行物理教学大纲明确提出的培

养目标之一。众所周知: 物理和数学的关系密不可

分,物理学要依赖数学归纳自己的发现、表达自身的

规律; 用它来普遍地准确地表达物理量的定义和物

理定律;用它从某些一般理论出发推出新的结论; 用

它进行公式变形,求出那些不能直接度量的物理量;

用它做各种计算和解答习题。几乎所有物理的定

理、定律都可由数学语言加以科学地、精确地、简洁

地表述。对于物理而言, 数学不仅是一种计算和计

量的工具,它也是进行抽象思维和逻辑思维的工具。

在物理学习中,培养运用数学思想方法解决物

理问题的能力主要有两个方面: 一是从物理现象与

过程的分析中经过概括、抽象等把物理问题转化为

数学问题;二是综合运用数学知识正确,迅速地计算

物理问题。

一、数学的逻辑方法在物理中的运用

� � 归纳与演绎、分析与综合这些数学中常用的逻

辑方法也在研究物理中大显身手。例如, 凡通过观

察与实验而引入的物理定律一般都采用了归纳法

(即从特殊到一般的方法) , 像部分电路的欧姆定律、

理想气体的 3个定律、电阻定律等,都是通过对具体

物理现象的观察和对实验结果的讨论, 得出概括性

的经验公式或一般理论。而 自由落体运动是匀加
速直线运动!则是由演绎得出的结论(由一般到特

殊)。分析与综合法更是在研究物理问题时惯用的,

所谓分析法就是从未知到已知的逻辑推理方式, 综

合法是把对象的各个部分、各个方面和各种因素联

系起来的一种思维方式。

对于一个物理问题的解决过程,实际上就是分

析法和综合法的交叉使用,  没有分析就没有综合!。
分析和综合是既对立又统一的思维, 分析是为了综

合,综合必须依据分析, 两种方法相互依存,相互渗

透,缺一不可。

[例] � 如图 1所示,两根竖直固定的金属导轨

AB 和CD , 相距 l , 另外两根水平金属杆 MN 和EF

可沿导轨无摩擦地滑动, EF 导体放置在水平绝缘

平台上, 回路 MNEF 置于匀强磁场中, 磁场方向如

图 1所示, 磁感应强度为 B。若导轨 AB、CD 的电

阻忽略不计,导体 MN 和EF 的电阻均为1/ 2R, 质量

给一位医学科学家, 以求不断得到这种刺激。在这

位妇女身上,我们似乎看到了可怜的小白鼠的命运:

一只快乐的中枢里埋上导线的小白鼠, 自己不停地

进行刺激,以至不管多困都拒绝睡觉,多饿也顾不上

进食,直到最后困饿而死。

尽管上述案例是实验性的,但对我们的提示是

十分重要的。众所周知, 现代精神神经外科已在广

泛使用脑叶或脑内切断术来治疗癫痫、抑郁症、精神

分裂症、极端攻击倾向和暴力性行为,运动员为取得

好成绩而服用兴奋剂已成为路人皆知而又屡禁不止

的丑闻。所有这些,似乎已使近代科学的一个早期

梦想初步变成了现实 � � � 用比教育和奖罚等环境因

素更为有效的生物物理因素来维持适当的人类心灵

和人类行为。为此,近代哲学大师笛卡儿曾提出了

一门所谓 心灵物理!, 以便于研究获得更为有能力
的、更为审慎的人类,我们姑且不讨论这一梦想。在

现实情况下, 这种研究和应用已使得人们的自由和

尊严告急。发展下去, 连人的言谈、思想、欲望、选

择、情感、记忆和想象都可能处于受控和被改之列。

这是我们向往的结果吗? 谁有权控制和改变别人

呢? 谁应该受到控制, 受到改变呢? 人之为人, 究竟

还有没有一些自然的不可改变的特性呢? 我们愿意

在这条路上走多远呢? 人的价值何在?

评价新技术的真正价值的标准是什么? 也就是

说,人是价值的主体是自然还是其他? 以人道为基础

的人类中心主义面对人类新技术的产生,首先考虑到

的是科学技术的活动和原理是否对人类有利,抑或是

危及人类的生存环境,或是非人性地扭曲了人的传统

形象,影响人类的命运。生物物理技术应用于医学,

例如参与基因工程、繁殖技术及无性繁殖问题, 其成

果可能有益也可能有害,问题是我们要树立正确的思

想,使新科技在正确的思想指导下为人类所用。
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