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生命起源问题

王 孑乙江

(中国科学院生物物理研究所
,

北京 10 0 1 0 1)

[摘 要」 在 2 0 0 6一 20 2() 国家中长期科学和技术发展规划纲要 中
,

生命起源与演化被列为生命科

学基础研究的 13 个主要研究方向之一
。

本文简要介绍了生命起源研究的一 些基本情况
,

研究现状

及 中国的生命起源研究
。

中国的生命起源研究局部取得 了一 些成果
,

但是整体差距很大
。

〔关键词 〕 生命起源
,

生命科学

生命起源问题是 自然科学面临的几个主要 的未

知基础科学间题之一
。

几乎所有的自然历史及生物

学教科书总会有章节介绍生命起源
。

按照大爆炸理

论
,

大致是从 1 50 亿年前大爆炸开始的宇宙起源
,

到

约 5 0 亿年前太阳系的起源
,

到约 45 亿年前地球的

起源
,

到大约 37 亿年前地球上生命的起源
。

地球生

命体系是已知的宇宙中惟一的生命体系
,

也是 已知

的宇宙中最复杂的分子体系
,

更是 自然演化出的最

完美的分子体系
。

在地球上生命起源的过程是如此

复杂
,

生命起源的过程是如此偶然
,

有人做过一个形

象的比喻
:

如果一只猴子在打字机的键盘上随机跳

动能打印出大英博物馆的所有图书
,

那么在地球上

发生生命的几率仍比这还小
。

但是
,

在地球上的的确确自然产生了生命
,

而且

产生了智慧生命人类这一宇 宙最美丽最灿烂的花

朵
。

如果说生命在地球上的起源是一个奇迹
,

那么

对地球上这一奇迹的发生发展的过程及原理的探索

当然是一个激动人心的事业
,

也是 自然科学的主要

任务之一
。

显然
,

对生命起源的研究不仅有利于深

入了解 自然的奥秘
,

揭示生命的奥秘
,

而且推动 自然

科学的发展
,

并无疑对人类的思想史及文 明史产生

重要影响
。

本文主要对生命起源研究的基本问题进行介绍

并简要介绍了国际生命起源研究的现状及中国的生

命起源研究
。

希望更多人了解生命起源问题
,

更多

人关注生命起源问题
,

更多人加人生命起源的研究
。

1 生命起源研究的基本原则

生命起源研究就是探索生命是如何从原始地球

条件下 自然发生的
,

简单地说就是研 究物质是如何

在自然条件下由
“

死
”

变
“

活
”

的问题
。

生命起源问题

是典型的多学科 问题
,

涉及 天文学
,

物理
,

化学
,

地

质
,

生物学等多个学科
。

更为棘手的是
,

生命起源的

过程是在大约 37 亿年前的原始地球上发 生的
。

由

于地球表面上岩石圈
,

水圈
,

大气圈及后来生命圈等

的剧烈活动
,

37 亿年前 的原始地球 已经 被破坏殆

尽
。

现在的地球表面已经基本上找不到 37 亿年前

的原始地球岩石圈的痕迹
,

更不知道原始地球的水

圈及大气圈是什么样子
。

面对一个如此棘手的问

题
,

建立一些研究的基本的原则显然对于推动生命

起源研究的发展有重要意义
。

这些原则也是 国际生

命起源研究公认的基本原则
。

1
.

1 现代生命起源研究是建立在坚实的实验墓础上

生命起源的确看起来是个奇迹
,

但是生命起源

的过程是在原始地球条件下由一系列化学及生物化

学过程构成的
,

是没有任何奇迹的
。

现代生命起源

研究是建立在坚实的实验研究基础之上
。

目前尽管

对 M ill er
一

u r cy 放电实验合成氨基酸在生命起源中

的意义仍然存在争论
,

但是对 M ill er
一

u er y 放电实验

在生命起源研究中的历史意义是没有任何争议的
。

因为 M ill er
一

u er y 放电实验是第一个通过模拟实验

探索生命起源的实验
,

它开创了对生命起源问题的

实验研究的新纪元
。
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生命起源过程完全服从 已 知的物理及化学原

理
,

也是没有什么神秘的
“

奇迹
” 。

例如
,

基于已知的

化学原理碳元素是惟一可能构成生命分子骨架的元

素
,

生命起源的能量转化主要与磷酷键及硫酷键有

关
。

因为生命体系的反应几乎都是在酶的高效催化

之下完成的
,

所以生命起源的研究过程也越来越对

催化问题给予特别关注
。

近十来年发现了矿物 (如

蒙脱土 )催化 RN A 的合成
,

以及部分 R N A 分子催

化的合成反应等
。

生命起源研究就是希望基于 已知的物理及化学

原理重现 生命起源过程中的一系列化学及生化反

应
。

由于生命起源 问题的复杂性
,

在这一过程研究

中发现新的原理或理论是可以预期的
,

在实验 的基

础上可以提出假说
。

但是在严肃的生命起源研究中

没有空想的位置
,

更没有狂想的位置
。

1
.

2 生命起源于地球

在生命起源的研究中
,

一般认为地球生命是从

地球起源的
。

虽然世界著名科学家如 rF an ic S C ir ck

及 I
, e s l ie O r g e l ( S a lk x n s t i t u t e f o r B io lo g i e a l S t u d i e S

,

S a n D i e g o ,

U S A ) 等曾经提出过现代版的
“

泛生论
’ , 。

但是
,

到 目前为止尚无任何关于地球 以外存在生命

的证据
,

况且
“

泛生论
”

实际上面临着外星生命是如

何起源的问题
,

所以
“

泛生论
”

只是把生命起源问题

换一个地方而已
。

目前
“

泛生论
”
已经不被认为是一

种严肃的科学理论
。

需要强调的是
,

到 目前 为止还没有发现任何外

星生命的痕迹
。

虽然在美 国如哈佛大学
、

普林斯顿

大学以及加州大学 B er ke ley 分校有研究小组仍然在

通过对太空无线 电信号等的监测和分析对是否存在

外星 智 慧 生 命 进 行 研 究
,

美 国 的 S E T I Ins itt ut
e

( S e a r e h fo r E x t r a
一

T e r r e s t r ia l In t e l li g e n e e )也 主要从

事外星生命 的探测及生命起源相关的研究
。

但是
,

到 目前为止没有任何关于外星智慧生命存在的科学

证据
,

所以不存在地球生命是从外星上迁移而来的

可能
。

人类的航天器 已经接近或登陆了太阳系中的

主要行星
,

虽然近两三年在 月球极地及火星表面发

现了水的痕迹
,

并有假说提出在月球或火星的地层

或冰盖下面存在生命的可能性
,

尚无任何有生命存

在的直接证据
。

也许是出于人类对生命起源问题 的本能关注
,

媒体对生命起源问题及外星生命等问题一直给予很

高的关注
。

在美国早就有美国政府已经俘获了外星

人并进行秘密研究的报道
,

在好莱坞外星人甚至 已

经与地球人在银幕上发生 了星球大战
。

美国媒体关

于美国人俘获外星人类似的报道图文并茂使人无法

分辨真伪
。

笔者在美国 N A
SA (美国航空航天局 )建

立的纽约生命起源研究中心进行博士后研究期间
,

有幸当面向 S E T I I n s t i t u t e 的主任 D r
.

J i l l T a r t e r 问

及此事
。

D r
.

ilJ l T ar et
r

严肃地告诉我
,

根本就不存

在美国政府俘获的外星人
,

媒体的不断演绎只有一

个 目的
:

赚钱
。

1
.

3 水是生命起源反应的溶剂

生命体系可以 看成 一个超级分子体 系
,

这个超

级体系是由一系列化学反应来维持的
。

任何化学反

应必须在一定的溶剂 中进行
,

而且溶剂的性质对反

应的进程及结果有重大影响
。

在化学合成 中
,

绝大

多数合成反应是在有机溶剂而不是在水溶液 中进行

的
。

但是
,

生命起源研究的一个公认的原则是
,

生命

体系的化学反应是在水溶液中进行的
,

而且很可能

是起源于原始海洋
。

这就是为什么在近几年 N A S A

(美国航空航天局 )及 E
SA (欧洲航天局 )进行的火星

探测
,

月球探测等太空计划中
,

探测水的存在是其主

要的科学 目标之一
。

在近几年 cS i en c亡 及 Na ut er 等

重要科学期刊上多次报道在火星及月球的极地上发

现水的痕迹
。

原 因就是水是生命的溶剂
,

是生命存

在的前提
。

根据已知的化学原理
,

水溶液并不适合许多生

命体系反应 的进行
。

例如
,

多肤及核酸等生命关键

分子的合成反应实质上就是化学 上的脱水反应
。

在

水溶液中进行脱水反应无论在热力学或动力学上都

是非常不利的
。

但是生命的奇妙就在于
,

生命的所

有反应不仅都是在水溶液中进行的
,

而且是在水溶

液中高效进行的
。

生命在其起源及演化过程 中
,

发展了多种方式

使得不少在化学看来难以在水溶液 中进行的反应在

水溶液中高效进行
。

最近几年化学上兴起的
“

绿色

化学
”

的重要特点之一就是 利用水溶液作为化学反

应的溶剂
。

而大自然在 37 亿年前就选择了
“

绿色化

学
” ,

并且已经发展出了众多我们还不清楚的机理使

生命反应在水溶液中高效进行
。

2 生命起源研究的特点

连续性原则和简单性原则是生命起源研究的主

要特点
。

生命起源的连续性 原则包括两个方 面
,

一是生

命发生发展过程的连续性
,

二是生命起源的各个 阶

段与地球演化历史的连续性
。

生命起源的研究必须

回答在原始地球条件下
,

从简单的生命小分子开始
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到生命相关大分子的合成到最终实现一个能自复制

分子体系形成的各个阶段
。

由于生命起源的过程是

在原始地球条件下发生的
,

所以 生命起源的每一个

阶段必须与原始地球的天文学
、

地质
、

大气和海洋等

演化的历史相吻合
。

简单性原则是指
,

生命是在原始地球 上 自然发

生的
,

所 以生命起 源 的反 应条 件 必然 是 简单 的
。

S t a n l e y L
.

M il l e r 将其总结为
“ I f i t 15 s im p l e

,

i t
’ S

p or b a b l y n o t p r e b io t ie
” 。

模拟生命起源的反应必须

是简单的并与当时原始地球的天文学
,

地质
,

大气
,

海洋等演化的历史相吻合
。

简单性原则实际上也隐

含一个复杂性问题
。

在化学反
卜

应 中
,

为了得到希望

的产物
,

实验 室内的反应体系应该是越 简单越好
。

但是
,

因为生命是起源于 自然的环境
,

而 自然的环境

往往又不可能像实验室人造的反应体系那 么简单
。

所以
,

生命起源反应往往采用混合体 系
。

这是生命

起源研究与其他化学研究的一个重要区别
。

而且在

生命起源研究的化学反应体系中一般没有高温及高

压
,

也没有极端 p H
。

在生命起源研究中
,

一个 常用 的词是 rP eb iot ic

(前生命 )
。

它体现了上述生命起源研究的特点
。

回

顾经典的 M ill er
一

U r ey 放电实验也可以帮助理解生

命起源研究的特点
。

由于现在大气中的氧气是由于

生命活动代谢产生的
,

所 以一般认为原始地球是还

原性的
。

原始地壳的不稳定性决定了原始地球上频

繁的火山活动
,

火山的活动即意味着放电
,

再加上生

命是起源 于水溶液体 系
。

以上 因素构成 了 硒 lle 卜

U er y 实验的主要环节
:

用 甲烷 及氨模拟原始还原大

气
,

用水相来模拟原始海洋
,

用放电来模拟火山闪电
。

3 生命起源研究的主要内容

生命起源研究的目标是希望通过对原始地球上

生命发生过程的研究进一步揭示生命的奥秘
。

生命

起源研究的具体 目标不是希望在试管 中合成一个活

的细菌
,

更不是合成一只活的老 鼠
。

生命起源研究

的具体 目标是
:

如何在原始地球条件下建立一个 自

复制分子体系
。

之所以强调 自复制体系是因为
,

只

有 自复制分子体系才具有了储存信息的能力
,

也才

具有向更复杂分子体系进化的能力并最终导致生命

的产生
。

如果详细分解
,

生命起源的研究 内容大致包括

以下方面
:

( )I 生命必需的有机小分子的合成
,

如氨基酸
,

核酸碱基
,

核昔
,

核昔酸
,

核糖
,

脂类等
。

这方面的问

题自 19 5 3 年 M ill er
一

u er y 放电实验以来 已经取得了

很大进展
。

目前已经发现了多种反应途径可以在原

始地球条件下有效合成生命必须的大多数小分子
。

( 2 ) 有机小分子如何聚合成生命大分子如多

肤
,

蛋白及核酸等
。

基于蛋 白质化学原理
,

只有 30

个氨基酸残基 以上的肤才能形成稳定的空间构像
,

也才可能形成特定的功能如催化功能等
。

所 以
,

生

命起源过程需要在 自然条件下 (没有蛋白酶催化的

条件下 )形成 30 个氨基酸残基以上的肤
。

近年来这

方面的研究取得 了较大进展
。

( 3) 遗传密码的起源
。

如果大分子肤 (或蛋 白 )

与核酸之 间不能形成明确的密码关 系
,

这个分子体

系就不具备储存信息的能力
,

这个分子体系也就无

法进化发展
。

所以
,

遗传密码 的起源是大分子体系

向生命体系发展的关键
。

( 4 ) 手性的起源
。

这是关于生物分子的对称性

破缺问题
。

1 8 4 7 年 oL iu S P as t eu r
偶 然发现酒石酸

的光学活性后
,

他立即把光学活性作 为生命分子的

主要标志
。

自上世纪初以来
,

化学的发展建立 了分

子手性的概念
,

即分子立体对称性概念
。

化学体系

的合成 (包括 M ill er
一

U r ey 实验合成的氨基酸 )的手

性是守恒的
,

遵循
“

不对称来 自于不对称
”

原则
。

尽

管所有前生命合成的氨基酸都是 D 型及 L 型氨基

酸相等的
,

但是生命体系的大分子均是 由两种手性

分子中的一种手性分子构成的
,

如蛋 白质是 由 L
一

型

氨基酸
,

而核酸是 由 D
一

核糖构成的
,

是手性完全破

缺的
。

从 自然系统来看
,

没有其他任何体系的对称

性破缺像生命体系这么完全
。

虽然对手性起源 间题进行了大量研究
,

提 出了

多种理论
,

但是没有一种理论得到公认
。

手性起源

问题是由生命小分子合成大分子 的主要障碍之一
,

是生命起源研究巫待解决的难题
。

目前
,

对于手性

起源的研究已经远远超越了生命起源的范畴
。

因为

涉及生命体系的
“

对称性破缺
” ,

越来越多的物理学

家
,

化学家及生物化学家等投入对手性起源问题的

研究
。

尽管如此
,

在 L o u i s P a s t e u : 发现分子不对称

1 50 多年以后的今天
,

这个问题仍然是一个谜
。

( 5) 自复制分子体系的起源研究仍然处于探索

阶段
,

与此密切相关的细胞膜的起源可 以使生命进

化 /发展获得一个稳定的小环境
。

( 6) 以上每个问题相关的是生命起源反应的推

动力问题
,

即能量转换问题
。

整体来看
,

除第一个问题之外
,

其他的问题仍远

未找到答案
。



2 3 0 中 国 科 学 基 金 2 0 0 6 年

4 生命起源研究历史及现状

15 2 8 年
,

F
.

w h o一e : 从 C 0 2 ,

H ZO 及 N H 3
等简单

无机小分子合成了尿素
,

打破了当时统治科学界的

绝对信念— 与生命相关的分子只能通过活的有机

体才能实现
。

人们认识到
,

生物合成有机物占主导

地位只是当今地球的特征
。

这一发现 冲破了
“

活力

论
” ,

打破了分子
“

活
”

与
“

死
”

之间的鸿沟
。

对生命起

源进行严肃的科学研究大致可以说是从 19 2 4 年开

始的
,

以苏联生物化学家 A
.

L
.

O p ar in 的
“

生命的起

源
”

一书的出版为标志
。

在此书中
,

O p ar in 提出了化

学进化的概念
,

并科学地划分了生命起源的几个 阶

段即可能的反应途径
。

19 5 3 年
,

芝加哥大学化学系

研究生 st an lcy L
.

M ill e : 在其导师诺 贝尔奖获得者

H
.

c
.

u er y 的指导下进行 的气体放 电实验合成了

甘氨酸
,

丙氨酸
,

谷氨酸
,

天冬氨酸等有机物
,

开创了

对生命起源 的实验研究
。

自 M ill er
一

U r ey 实验之 后

的大量实验研究表 明
,

生命所需 的主要小分子完全

可能在原始地球条件下合成
。

自 M ill er
一

U r ey 放电

实验 以后对生命起源问题的实验研究也引起科学界

及社会对生命起源研究的重视及尊重
。

生命起源研究的另一次突破来自分子生物学
。

在生命起源研究中有一个著名的悖论是
,

究竟先有

核酸还是先有蛋白质
,

更形象的版本是先有蛋还是

先有鸡
,

这就是
“

鸡
一

蛋悖论
” 。

早在 1 9 6 7
,

三位著名

的科 学 家 C a r
l W

o e s e ,

F r a n e i S C r i e k 以 及 L e s l ie

or ge l 就曾经提出
:

如果 R N A (核糖核酸 )具有催化

功能
,

这个间题就迎刃而解
。

因为 已知 R N A 分子具

有储存信息的能力 (如 R N A 病毒 )
。

但是
,

他们谁也

没有预料到在现代生命体 系中 R N A 还存在的催化

功能
。

上世纪 8 0 年代初期
,

T
.

R
.

C ce h 及 5
.

lA t
-

m an
n
分别独立发现了 R N A 的催化功能

。

并很快形

成 了
“ R N A w or dl

”

这一概念
。

这一假说认为
,

在生

命起源的早期
,

存在一个 R N A 分子体系
,

其中一些

RN A 分子具有催化功能
,

一些 R N A 分子具有储存

信息的能力
,

在这一分子体系中进行不断的选择及

进化最终导致了一个自复制分子体系的出现
。

关于
“
R N A W o r ld

”

的研究在 8 0 年代及 9 0 年代形成了一

股巨大的热潮
,

仅在 cS 乞en
c 。
及 N a t u er 杂志发表的

相关论文就数以百计
。

但是
,

实验发现
“ R N A Wor ld

”

理论存在许多难

以克服的问题
。

比如
,

核酶 ( iR boz ym e )催化反应的

种类非常有限
,

催化效率较相应的蛋 白酶差多个 数

量级
。

而且
,

由于 R N A 分子核糖 2
一

位轻基的存在使

其非常不稳定
。

另外
,

从化学的角度来看
,

从核糖的

合成到立体选择性地合成 p
一

D
一

核昔到核昔 酸的合

成
,

到 R N A 分子的合成
,

每一步都近乎是不可能的

事
。

尽管如此
“ R N A Wor dl

”

仍然是得到最广泛认

可的理论
。

当前
,

生命起源的研究集中在对
“
R N A W or dl

”

理论的完善
,

对多肤及蛋白在生命起源过程中重要

意义的重新认识
,

细胞膜起源的可能途径
,

手性起源

问题
,

蛋白及 R N A 大分子的前生命合成
,

遗传密码

的起源
,

自复制分子体系及其进化
,

以及以上过程的

能量转换等方面
。

国际 生 命起 源研 究 的 中心 无 疑 是 在 美 国
。

N A
SA 的 A n l e S

实验室 主要 进行生命起 源研 究
,

19 9 5 年 N A
SA 又 建立了 N A

SA A s t r o bi o lo g y I n s t i
-

ut et ( N A )I 并与美国国内其他大学及研究所组成了

超过 7 00 名多学科研 究人员的研 究队伍
。

近几年
,

在 N A S A 对 月球
,

火星
,

彗星等 的一 系列探测计划

中
,

与生命起源相关的研究是其主要的科学 目标之

一
,

引起社会及科学界极大关注
。

欧洲也有不少研

究小组取得了引人注 目的结果
,

同时 E S A ( E ur 叩 ae
n

s p a e e A dm i n i s t r a t i o n )也在火星探测等项 目中把生

命起源作为一个重要科学 目标
。

日本
,

以色 列
,

巴

西
,

墨西哥及俄罗斯等也有一些研究小组进行生命

起源的一些研究
。

5 中国的生命起源研究

中国的生命起源研究不仅起步晚
,

而且 多种原

因造成直到现在仍未引起科学界对其研 究的理解
。

所以中国的生命起源研究大多都是
“

业余
”

研究或
`

顺带
”

研究
。

中国科学院生物物理研究所的贝时璋先生
、

邹

承鲁先生
、

杨福瑜先生及梁栋材先生等均对生命起

源问题给予过关注
,

并有相关的论文介绍国际生命

起源研究
。

对生命起源的实验研究是改革开放后北

京大学王文 清教授 到美 国马里 兰大学 c yr il P on
-

n a m eP ur m a
实验室进修 回国后开始的

。

从 90 年代

以来赵玉芬先生从磷化学的角度对氨基酸成肤反应

等进行了研究
。

内蒙古大学罗辽复先生对遗传密码

的起源问题进行了理论探索
。

近几年
,

在极端环境

的化学反应
,

极端微生物等与生命起源相关领域一

些科学家加入研究的行列
。

在赵玉芬先生等的努力

下
,

第 14 届国际生命起源会议已于 2005 年 6 月在

清华大学召开
。

中国的生命起 源研究也取得 了一些可喜的成
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生命起源问题 2 3 1

果
。

王文清教授发现在 M ill er
一

u re y 放 电实验 中加

入三氢化磷 ( P H : )氨基酸合成的产量及种类大大增

加
,

王教授近年对手性起源 问题也有新的结果
。

赵

玉芬先生发现了氨基酸通过磷酸化后生成短肤
。

近期
,

中国科学院生物物理研究所王孔江小组

在进行模拟生命起源 的多肤合成反应 中偶然发现
,

碱金属离子对酸性 氨基酸
,

氯离子等对碱性氨基酸

成肤反应的催化效应
。

众所周知
,

钠离子
,

钾离子及

氯离子等是海洋中最主要的离子
,

同时也是生物体

内最主要的离子
。

它们的生理功能公认是保持渗透

压平衡
,

神经信号传递等非催化功能
。

生物无机化

学教科书认为
,

碱金属离子注定 只具有非催化功能
“
p r e d e s t i n e d f o

r n o n e a t a l y t i c f 、
I n e t io n s ” 。

但 是我 们

发现钠离子
,

钾离子及氯离子等常见离子不仅具有

催化功能
,

而且发现它们的催化效率较已知最有效

的金属离子高得多
,

甚至比已知的最有效 的固体催

化剂更有效
。

钠离子
,

钾离子及氯离子催化的成肤

反应另一个主要特点是主要促进长肤的形成同时减

少短肤的形成
。

也就是说
,

海洋中最 常见的盐 ( N a -

lC )可以有效催化酸性及碱性氨基酸的成肤反应并

主要形成生命起源所需的长肤
,

这显然对于生命起

源中的长肤及蛋白质合成问题有重要意义
。

有趣的

是
,

与碱金属离子化学性质接近的碱土金属离子的

催化效率较碱金属离子相差很远
。

上述结果已经得

到国际学术界的初步承认
。

这一现象的详细机理研

究正在进行之中
。

6 结束语

杨振宁先生在谈到其研究经验时
,

对科学家特

别是对年轻科学家提出的期望是
:

关 注基本科学 问

题研究
,

因为基本科学 问题的突破往往是基础性 的

也是最重要的突破
。

我们认为
,

对基础科学 问题的

研究太少
,

而模仿跟踪研究太 多是中国科学研究缺

少原始创新的重要原因之一
。

2 0 0 5 年 9 月 (科技导

报》发表了 1 22 年前 ( 1 8 8 3 年 )美国著名物理学家
、

第一 届美 国物理 学会 会长 亨利
·

罗兰 ( H en yr A
.

R o w la n d )所撰写的题为
“

为纯科学呼吁
”

( A P l e a f o r

P u r e S e ie n e e )
。

此文被称是美 国科学界 的
“

独立 宣

言
” ,

对美国科学的发展产生了重大影响
。

在今天读

来不少内容好像专为提醒当今 中国科学界所作
。

他

指出
“

假如我们停止科学的进步而只留意科学的应

用
,

我们很快就会退化成中国人那样— 多少代人

以来他们 (在科学上 )没有什么进步
,

因为他们只满足

于科学的应用
,

却从来没有追间过它们所作事情的原

理
。

这些原理就构成 了纯科学
。

中国人知道火药的

应用已经若干世纪
,

如果它们用正确的方法探索其特

殊应用的原理
,

它们就会在获得众多应用的同时发展

出化学
,

甚至物理学
。

因为只满足于火药爆炸的事实

而没有刨根问底
,

中国人 已经远远落后于世界的进

步
。 ”

生命起源研究的重要科学意义是无庸置疑的
。

我相信 M ill er
一

u r ey 放电实验将会永载史册
。

近 年

来由生命起源的
“ R N A W or ld’’ 理论衍生出的分子的

试管内进化 ( I n v i t or S e l e e t io n ,

S E L E X )
,

矿物催化

R N A 的合成
,

与生命起源相关的极端环境合成及极

端微生物等都对生命科学有重要意义
。

可 以预期
,

外地生命探测
,

分子手性起源 (对称性破缺 )
,

自复制

的分子体系
,

遗传密码起源
,

水溶液体系的生物分子

合成等任何一个课题的突破都将对科学的发展产生

重要影响
。

生命起源研究的 目的不是为了直接的
“

社会效

益及经济效 益
” ,

但是生命起源研究绝不是空中楼

阁
。

例如
,

在探索生命起源小分子合成过程中偶然

发现了从简单小分子高效合成抗白血病药—
阿拉

伯糖昔 胞 崛咤的方 法 ( L e s l i e O r g e l 小组 )
。 “ R N A

w
o r ld

, ,

理论 ( 1 9 8 6
,

w
.

G i lb e r t )的一个重 要 内容是

R N A 分子的选 择及进化出特定功能的 R N A 分子
。

在 1 9 9 0 年
,

G
.

F
.

J o y e e ( L a
J
o l la )

,

J
.

W
.

S z o s t a k

(OB
s t o n )

, a n d L
.

oG l d ( B o u l d e r ) 就独立发展出了

R N A 分子的定向功能进化技术
“ i 。 v i t or e v o l u t i o n ”

o r “
S E L E X

, ,

( Sy s t e m a t ic e v o l u t i o n o f l ig a n d s b y e x -

p o n e n t ia l e n r i e h m e n t )
。

这一方法正成为分子生物学

中越来越重要的工具
,

对整个分子生物学都产生了

重要 影 响
。

同样
, “ R N A W or dl

”

理论 要求稳定 的

R N A 分子存在
,

但是 由于 2 位轻基的存在 RN A 分

子很不稳定
。

由此上世纪 90 年代以来
,

有机化学发

展出了很多不同的核 酸连接方式
,

如 P N A ( p eP it de

n u e l e i c a e id )
。

由于它们的稳定性较天然 R N A 高
,

这些合成的非天然连接的 R N A 分子正成为治疗性

R N A 分子的首选
。

所以
,

生命起源研 究的意义并不止生命起源的

本身
。

通过生命起源过程的研究
,

加深对生命本质

的认识
,

并发展出新的思想
,

新的方法
。

因而我们期

待更多的中国科学家加入生命起源等基础科学的研

究
。

希望中国科学界有更多的真正原始科学创新
,

为全面建设创新型国家而努力
。

承蒙王志新院士 审阅并提 出修 改意 见
,

在此表

示感谢
。
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R E S EA R C H O F L I F E
’
5 O R IG IN

W
a n g K o n gj ia n g

( I、 st i t u t e of B衣〕Phy
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,

及ij ￡n g 一0 0 10 1 )

A b s t r a c t I n t h e s y l la b u s o f 2 0 0 6一2 0 2 0 n a t io n a l m e d i u m & lo n g t e rm S e i
.

& T e e h
.

d e v e lo p m e n t la y o u t
,

l i f e
’
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i n e h in a
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I n e h i n a , r e s e a r e h i n t h i s f i e l d a e h ie v e d q u i t e a f e w p r o g r e s s e s ,

b u t s t i ll h a s a b ig g a p i n e o m P a r i so
n

w i t h a d v a n e e d n a t io n s
.

K e y w o r d s l if e
’ 5 o r ig i n

,

l i f e s e i e n e e s

·

资料
·

信息
·

`

临近空间飞行器的发展趋势和重大基础科学问题研讨会
”

在京召开

为了研讨近空 间飞行器的关键基础科学问题
,

探讨发展近空间飞行器的有效途径
,

国家 自然科学

基金委员会数理科学部于 2 0 0 6 年 4 月 17 一 18 日在

北京组织召开了
“

临近空间飞行器的发展趋势和重

大基础科学问题研讨会
” 。

此次研讨会得到 了中国

人民解放军总装备部
、

国防科学技术工业委员会
、

中

国航天科技集团公司
、

中国航空工业第一集团公司
、

中国科学院和高等院校等相关部门和专家的高度重

视和积极响应
。

国家 自然科学基金委员会主任陈宜

瑜院士
、

副主任沈文庆院士
、

国家两弹一星功勋奖章

获得者王希季院士
,

国家最高科技奖获得者
、

载人航

天工程总设计师王永 志院士
,

中国人 民解放军总装

备部
、

国防科学技术工业委员会
、

航天航空部门有关

领导以及相关领域专家 80 余人出席了会议
,

其中中

国科学院院士
、

中国工程院院士 20 人
。

陈宜瑜主任在开幕上发表重要讲话
。

他首先介

绍 了科学基金 目前的形势
,

2 0 0 6 年基金受理情况和

资助计划
,

以及
“

十一五
”

期 间科学基金的发展态势
。

他强调指 出
:

( l) 科学基金在国家创新体系中的战

略定位是
“

支持基础研究
,

坚持 自由探索
,

发挥 引导

作用
” ,

新时期的工作方针是
“

尊重科学
,

发扬 民主
,

提倡竟争
,

促进合作
,

激励创新
,

引领未来
” 。

( 2) 基

础研究所涉及的科学问题包括科学 自身发展和经济

社会发展
“

两个来源
” ,

其发展受
“

双力驱动
” 。

从科

学基金资助实际情况看
,

经济社会发展需求对基础

研究的推动力已经大大超过单纯的科学 自身发展的

吸引力
,

基础研 究不应再 区分为纯基础研 究和应用

基础研究
。

( 3 )
“

十一五
”

期间
,

科学基金要积极促

进学科均衡
、

协调和可持续发展
,

花大力气支持优秀

人才成长
,

培养和造就一批具有 国际影响力的杰出

科学家和进入国际科学前沿的创新团队
。

( 4) 经过

试点证明
,

重大研究计划是一种比较成功的资助方

式
,

但现在看来还不够成熟
,

需要进一步探索实施的

模式
。

重大研究计划要围绕科学 自身发展或经济社

会发展的重大基础科学问题
,

选择 目标比较 明确的

方 向
,

坚持有限 目标
,

在一定的时间内能做出工作
。

( 5 )
“

空天飞行器的若干重大基础问题
”

重大研究计

划经过前期的努力
,

进展顺利
。

希望以此次研讨会

为契机
,

认真调研 国际上尤其是发达国家近空间飞

行器的发展状况及趋势
,

探讨学科交叉与集成
。

同

中国人民解放军总装备部
、

国防科学技术工业委员

会等建立更密切的联 系
,

结合国家需求提炼重大基

础科学问题
,

开展基础研究
。

研讨会邀请 中国航天科技集团公司第十一研究

院
、 “

空天飞行器的若干重大基础 问题
”

重大研究计

划指导专家组组长崔尔杰院士
、

西北工业大学张立

同院士
、

中国航天科技集 团公司第五研 究院第 5 02

研究所昊宏鑫院士
、

中国航空工业第一集团公司第

61 1研究所聂海涛研究员
、

中国航天科技集团公司第

一研究院第 14 研究所安复兴研究员
、

国防科技大学

王振国教授和空军司令部军事理论研究部朱荣昌研

究员作大会报告
。

与会专家就近空间飞行器的需求

背景
、

发展状况
、

关键技术和科学问题等进行了研讨
,

还对应称为
“

近空间
”

还是 ,’l 陆近空间
”

进行了讨论
。

(数理科学部 詹世革 供稿 )


