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浅析现代生物学研究方法

及与中医药现代化的关系

# 余伯阳 严永清 !中国药科大学 南京 "#$$$% &

一、现代生物学研究进展

"#世纪是生物学发展的世纪，
这是 "$世纪 ’$年代一些有远见卓
识的科学家的预言，西方发达国家

对这个推断给予了充分的重视，一

些著名大学的相关科系为此在教学

和课程设置上进行了大量的改革，

美国的一些大学还成立了生命科学

学院或生命科学研究中心等。随着

"#世纪的到来，现代生物学在克隆
和转基因生物，功能基因组发现、基

因治疗等方面不断取得惊人的突

破，使生物学发展世纪的倪端已

现。

从近年来生命科学发展的趋势

看，"#世纪，生命科学仍将向最基
本的、最复杂的微观和宏观两极发

展：一方面，分子生物学和量子生物

学将广泛地向其分支学科领域渗

透；另一方面，生态学又向研究具有

复杂功能的生态系统乃至生物圈方

面发展。最后，必将把微观与宏观

整体地联系起来，即把分子、细胞、

个体、群体、群落等生命不同结构层

次作为一个有机系统进行深入研

究。预计未来 "$ ( )$年内，人类认
识自身和生命起源与演化的知识将

产生革命性的进步，脑科学的进展

将进一步揭示人类思维智慧的本

质，并对人类文明进程产生巨大作

用。在人类获得基因组的全部序列

后，人类遗传密码的破译将进入全

新的信息提取阶段。重大疾病基因

将被发现，一些危害生命的疾病会

得到治疗，人类行为的生物基础能

得以解释，人的生理素质等能得到

改善，以致引起生物技术发生革命

性的变化。同时，基因组学、生物信

息学和整合生物学的发展将使人类

从分子水平认识遗传、发育与进化、

生长与衰老、代谢与免疫等重大生

命现象的机制，以及生物多样性的

演替规律，从而将宏观生物学与微

观生物学连接和统一起来。

摘 要：通过对细胞和分子生物学、基因组学、宏观生物学、生物技术等现代生物学与中医药研究发

展关系的分析，指出掌握和应用现代生物学知识和技术对促进中药现代化研究具有重要意义，认为广大

中医药研究工作者应重视学习和应用现代生物学知识和实验方法，使中医药传统理论与现代生物学知

识有机结合发展现代中医药学，进而促进中医药现代化。
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!"世纪末，人类社会在关注生
物学发展的同时，又掀起了另一个

热潮，即回归和崇尚自然。随着人

类文明的发展，人类的生活环境、生

存环境发生变化，疾病谱也有所变

化，神经系统疾病、微循环系统疾

病、糖尿病及并发症、恶性肿瘤、肝

炎、艾滋病、老年性痴呆等现代病对

人类的威胁正在或已经取代了以往

的传染性疾病。医学模式已经由以

往的“生物医学”向“生物$ 心理 $
社会医学”转变。由单纯的疾病治

疗转变为预防、保健、治疗、康复相

结合的模式，各种替代医学和传统

医学发挥着越来越大的作用。天然

药物是人类长期以来用于防病治病

的有力武器，有着悠久的应用历史，

至今世界上许多国家和地区仍把天

然药物作为防治疾病的重要手段。

近年来，由于一些难治性疾病难以

找到有效药物，加之人类回归自然

的心态日趋强烈，许多国家开始重

新从天然药物、民族药物和传统药

物中寻找出路。中医药作为传统医

学和天然药物重要的组成部分，是

祖国医学防病治病的长期赖以生存

的手段和物质基础，必将在这场热

潮中发挥举足轻重的作用。面对机

遇和挑战，要求广大从事中医药研

究的科学工作者既要懂得传统中医

药理论，又要学会运用现代科学知

识。本文着重讨论现代生物学在中

医药研究开发中的作用，进而说明

掌握和应用现代生物学对中医药现

代化的重要意义。

生物学是研究生命物体现象和

本质的科学；中医药是中华民族长

期以来防病治病的手段和物质基

础，中医药学是中国人民长期与疾

病作斗争的经验和理论总结，是中

华民族卓越的历史文化和现代文明

的重要组成部分。两者研究的对象

都是生命体，有着必然的联系。由

于东西方文明的文化思想的差异，

在对生命和疾病的认识过程中走了

两条截然不同的研究路线。在西

方，科学与哲学逐渐剥离，从西方科

学发展起来的生物学由对生物体的

表象观察逐步深入到对物体内在的

微观结构和功能的分析研究。而中

医药学则仍延续着东方哲学思想，

注重对人体整体状态和功能的分析

判断，在理论中还保留着大量含有

神秘哲学色彩的内容。这种东西方

文化背景的差异和理论体系构筑基

础的不同，加之中国长时间封建社

会的闭关锁国，严重阻碍了东西方

医药学和生物学的交融，也阻碍了

中医药国际化。

近 %"年，新中国政府为继承和
发展中医药事业，并使之现代化和

科学化，倾注了大量的人力物力。

特别是在人才培养方面，通过成立

中医药大学，使中医药发展走向了

正规化和现代化。为了促进东西方

医药学的交流，中医药院校也进行

了不懈的努力，如设置中西医结合

专业，开设现代科学课程等等。但

与此同时，西方现代生物学也取得

了迅猛发展，细胞生物学、分子生物

学、免疫学、生理学、基因组学、生物

信息学、生物能学、生态学、神经生

理学、整体生物学、心理学、宏观生

物学等不断发展。特别是基因组

学、生物信息学、整体生物学、宏观

生物学的兴起，为中医药理论的发

展和与西方医学的沟通提供了新的

切入点。如何沟通传统中医药学和

现代生物学，将现代生物学的理论

和技术导入中医药学，促进中医药

理论、应用的现代化和国际化，同时

利用好中医药学的理论势在必行。

以下就与中医药学发展关系较为密

切的现代生物学科进行简要的分

析。

二、细胞和分子生物学与

中医药发展的关系

细胞和分子生物学是基础医药

学各学科间联系的纽带，细胞和分

子生物学的诞生归功于人类对生命

现象的认识由宏观向微观转变，观

察视野由粗放向细微准确转变。纵

观生命科学的发展历程，主要包含

&个方面的不同层次的发展：
#’ 宏观论证：其主要兴趣在对

生命现象的终极关怀，但不研究生

命现象的成因、过程、问题和机理，

其主要研究成果是生物进化论的诞

生和发展。

!’ 问题研究：兴趣在研究生命
现象中的各种问题和机理，历程从

分类学入手，到胚胎学水平，再深入

到生理学、生物化学、病理学⋯⋯的

过程研究，目前归结于遗传学。

&’ 技术手段：兴趣在提供研究
问题和机理的方法学。技术方法研

究的发展历程大致由开始的形态解

剖学方法过渡到细胞学方法，再发

展到分子学方法。

从生命和生命现象形成的机制

看，无疑是整体综合的结果，从根本

上说，只有从整体综合的角度去看

待生命现象 (整体论观点 )和以整体
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综合的技术手段去研究生命现象，

才能正确解释和阐明生命现象。但

是人类目前尚不具备这种能力，从

认识论考察，细胞和分子生物学与

生命科学其他学科一样，迄今基

本上是在还原论指导下进行研

究，从还原论逐渐过渡到整体论，

生命科学将会获得质的飞跃。从

客观上分析，中医理论实际上早

已在使用现代科学哲理中的两大

宝剑：宏观平衡和模糊逻辑，它还

应利用第三把宝剑，亚宏观调

节。由于传统中医理论的封闭性

和较少证伪性，致使与现代科学

缺少共同语言。严格说传统中医

理论属朴素整体论的范畴。要想

完成从朴素整体论向科学整体论

的飞跃，就必须借助还原论指导

下的研究方式和技术手段。应当

指出，当人类尚不具备科学整体

论指导下的研究方式和技术手段

时，还原论指导下的研究方式和

技术手段不仅可行，而且大有裨

益。

分子生物学把生命现象中的

形态还原为分子，把分子进一步

还原为亚分子、结构域、结构域单

元和原子基团，把功能还原为“结

构”；把现象还原为“调控”；把“效

应”与“信号传导”相联系。主要研

究内容：

!" 遗传现象(遗传物质(遗
传信息传递(基因表达(基因表达
调控；

#" 蛋白质(基因(基因组；
$" 功能(结构(结构生物学；
%" 效应(信号传导。
因此，从事中医药研究有必要

掌握细胞和分子生物学的理论和研

究方法，即使是在关于中药的物质

基础与作用机理的研究中也应借助

于还原论的基本思路，将复杂体系

分割成若干个较简单的体系进行深

入的研究，在此基础上再进行高一

层次上的相关性研究和体系整合研

究。

三、基因组学与中医药发展的关系

人体基因组计划 &’()*+ ,-+.)-
/0.1-234 5678是美国科学家在 !9:;
年率先提出的，目的是阐明人类基

因组的核苷酸序列，破译人类全部

遗传信息。目前人体基因组 #$条染
色体上基因的作图和 <=> 全长的
作图已接近完成。在人类获得基因

组的全部序列后，人类遗传密码的

破译将进入全新的信息提取阶段。

进一步研究在生物学、医学上重要

基因的定位、克隆、结构与功能，随

之孕育而生的基因组学 & ,-+.)?2@ 8
作为一门新兴学科为世人瞩目。其

中疾病基因组学主要研究内容有定

位克隆、多基因病、疾病相关基因的

网络概念；功能基因组学是以生物

学整体观的角度进行研究，其核心

问题有：基因组的多样性和进化规

律；基因组的表达和调控；模式生物

体基因组研究等。

这里不论疾病基因组学中的多

基因病 &即多基因疾病的发生和发
展是多基因或多通路间平衡失调的

结果，疾病基因组学的研究已突破

了以往一个基因一种病的思维模

式 8、疾病相关基因的网络概念 &利
用生物大分子相互作用和网络调控

的思维模式来研究和分析疾病基因

的作用 8，还是功能基因组学中基因
组的多样性和进化规律 &研究群体
和个体在生物学形状以及在对疾病

的易感性 A抗性上的基因差异 8，基
因组的表达和调控 &研究群体和个
体在整个生长发育过程或反应通路

的基因表达网络机制，如一方面大

多数细胞中基因的产物都要与别的

基因产物相互作用，另一方面在发

育过程中大多数基因产物都在多时

间和空间表达并发挥其功能，形成

基因表达的多效性 8 等观点和研究
思路，都与中医药理论中整体观念、

辨证施治、阴阳学说等有许多相似

之处，这为中医药现代化研究的方

法学研究提供了契机；如能将中医

药基本理论主动地应用于基因组学

的研究思路，通过尽快地将中医药

基本理论与尚未成熟的基因组学研

究方法和理论相比较、相交融，将会

使中医药学在未来医学和生物学中

占有一席之地，同时也可为中医药

现代研究跨越式的发展提供崭新的

研究思路。

此外，我们可以想象，未来的

基因组和后基因组学研究将把医

疗保健带入一个崭新的时代：医

疗方面，将由目前主要是依赖经

验转向以特异的分子病理学为依

据；治疗方面，不断地把患病后高

成本、低疗效的治疗转变为以患

病前预测疾病为依据的预防式治

疗。而这种“以人为本”、“预防为

主”的医学模式与中医辩证施治

的诊治模式不谋而合。如能将中

医证候诊断与现代的基因诊断相

结合，把证候诊断观察到的表观

现象与基因诊断发现的疾病发病

世界科学技术—中药现代化$思路与方法
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基因相关联，不论对研究功能基

因组学、疾病基因组学、蛋白组学

中相关基因组或蛋白组的异常表

达，还是研究中医证候外观表象

的内在发病机制，均有着极为重

要的意义，两者的结合必将发展

成双赢的局面。

四、整体生物学、宏观生物学

与中医药发展的关系

整体生物学 $ %&’()*+’,-( .,/0/1
)2 3 是在有机体整体水平上研究生
物的结构、功能和生命活动过程，进

而解释从细胞、组织直至生态系统

的生命现象。它是后基因组学研究

的高层次发展。孤立研究某个基因

组成分和其产物的功能常常难以说

明问题，必须确定其在生物学功能

网络上的地位，例如将其纳入生化

途径中才能体现其完整的生物学功

能。在这方面，国外已经建立了大

肠杆菌等 4种基因组全序列，已测
定微生物的 !" 种氨基酸的代谢图
谱。

宏观生物学 $5+6*/7,/0/)2 3 是
以种群、群落、生态系统及全球系统

的生命现象为研究对象，所涉及的

研究领域有动物—植物相互作用关

系、生物多样性、进化与系统发育、

生物超微结构与功能形态学、生物

通信等等。近些年，随着生物学科

的迅猛发展，其研究内容又有新的

分化，例如美国的洛克菲勒大学将

生物科学系分为分子生物学、生物

化学、细胞生物学、系统发育与进

化、发育生物学、微生物与病毒学、

宏观生物学等部分；内布拉斯加大

学的生物科学院分为两个部分，一

是遗传学、细胞与分子生物学分部，

另一为生态学与机体生物学分部；

杜克大学、佛罗里达大西洋大学等

均设有宏观生物学分部。

以上这些变化给我们一些新的

启示，在生命科学研究领域将向微

观和宏观两个方向发展。鉴于医学

模式已经由以往的 “生物医学”向

“生物 8心理 8社会医学”转变，由
单纯的疾病治疗转变为预防、保健、

治疗、康复相结合的模式，宏观生物

学必将引起医药相关领域的广泛重

视。中医药基本理论形成在两千多

年前，限于当时人们对世间各种现

象的认识，只能以“阴阳”代表世间

万物两极间的平衡关系，以水木金

火土这“五行”形容事物间的相生相

克，但这里面包含着朴素唯物主义

的认识观，同时在对疾病的观察和

治疗中注重整体观念及机体内各种

状态间的相互关系，如能将中医药

理论思想与现代宏观生物学的学术

思想交互融合，必将有助于中医药

现代化。

五、现代生物技术

与中医药发展的关系

生物技术 $ .,/’(69&/0/)2 3 一词
是 #:#; 年由匈牙利工程师 <+*0
=*(>2 提出的，即利用生物将原材
料转变为产品。经过半个多世纪的

发展，生物技术的范畴远超过了当

时的含义。#:?!年国际合作及发展
组织将生物技术重新定义为：生物

技术是应用自然科学及工程学的原

理，依靠微生物、动物、植物体作为

反应器将物料进行加工以提供产品

来为社会服务的技术。生物技术逐

渐成为微生物学、生物化学、化学工

程、微电子学等多学科密切相关的

综合性边缘学科。

近年来，生物技术已广泛地应

用于中医药研究和生产的各个领

域，如体外植株培养和试管繁殖技

术、基因育种技术等进行中药资源

研究和生产；利用植物基因工程和

转基因植物技术可将中药的一些有

效成分 $如生物碱、糖苷等植物的次
生代谢物 3 通过关键酶对其代谢途
径进行遗传操作，控制人工培养过

程，有目的地获得大量有用成分，去

除或减少有毒成分，或利用生物转

化技术获得所需的活性成分及进行

资源的二次利用；基因鉴别、生物检

测等分子生物学技术被用于中药品

质分析；@AB、单克隆、基因敲除 $利
用小鼠胚胎干细胞，在体外改变其

基因后再生出来带某个突变基因的

小鼠，比较突变小鼠与正常小鼠的

表型差别，从而鉴定该基因的功

能。目前利用带抗性基因标记的载

体插入小鼠染色体的方法，可提供

大量的各种基因突变的小鼠胚胎干

细胞 3、生物芯片 $即缩小了的生化
分析器，通过芯片上微加工获得的

微米结构与生化处理相结合，将成

千上万个与生命相关的信息集成在

一块厘米见方的氧化硅、玻璃或塑

料等材料上而制成。包括 CDE 芯
片、抗原芯片、抗体芯片、细胞芯片

和组织芯片等，它是微电子学和分

子生物学结合产生的新技术 3、基因
芯片 $生物芯片中目前最常用的一
种，指包被在固相载体上的用于

CDE高密度微点阵杂交技术。可用
于 CDE序列测定、基因表达分析、
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基因分型、基因多态分析、疾病的诊

断、突变分析、药物筛选和微生物的

鉴定等 ! 等技术用于中医诊断和中
药药理学研究等等。因此，生物技

术已成为中医药现代化研究与开发

人才必备的知识和技术，可以预测

在新世纪中，了解生物技术的现代

中医药研究与开发人才将受到用人

单位的欢迎。

众所周知，现代技术的竞争就

是人才的竞争，培养符合社会发展

需要的、掌握世界先进技术和知识

的人才是提高国家竞争力所必需。

中国作为传统医药应用大国，根据

国家对经济发展的需要，医药产业，

特别是与生物学和生物技术密切相

关的中医药产业将成为国家经济发

展的重要支柱之一。为适应 "#世纪
中医药学发展的需要，我们认为，从

事中医药研究开发的科学工作者应

密切关注和学习分子生物学、细胞

生物学、基因组学、生物技术、生态

学、神经生理学、整体生物学等现代

生物学知识和研究方法，通过将传

统中医药理论与现代科学技术的有

机结合，开创中医药研究的新纪元。
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上海将建成多个多功能临床医学中心

上海市首批临床医学中心将于今年年内建成。在此基础上，上海市还将在

! "#年内，投资 $%亿元，在三级医院中建设 $# "&%个管理先进、服务优良、技
术超群、人才一流并具有相当规模的临床专病 ’专科(中心。目的是保持和发展上
海市医学领先地位。

“上海市临床医学中心”的目标是：总体临床水平为国内一流、亚洲领先、国际

先进。建成后的中心功能为：有很强的解决本学科疑难杂症和危重病症的能力，对

本学科关键技术、方法具有创新和消化吸收的能力，能研究开发临床适宜技术并

促进其推广和优化，还将成为能接受国内外相关学科领域高层次人才的培训基地

以及与国内外开展合作研究和学术交流的基地。在临床医疗水平上，它不仅在全

国乃至亚洲享有盛誉，而且具有相当规模，以满足国内外患者的需求；不仅具有全

国知名的学科带头人，而且拥有一支年龄、学历和知识结构较为合理的学科梯队，

以保持可持续发展的潜力；不仅具有与学科梯队相匹配的临床和实验室设备条

件，而且还具有较强的相关学科的技术支撑，以保证其临床医疗水平超国际先进

水平。

浙江研制出肿瘤异常蛋白检测系统

浙江省慈溪市癌症早期诊断防治研究所和慈溪市瑞生医疗仪器厂共同研制

的肿瘤异常蛋白检测系统，近日获得国家医疗器械注册证。

这个系统是在由科技部牵线、浙江省慈溪市从乌克兰医学科学院引进的 “癌

症早期诊断技术”的基础上，由慈溪市癌症早期诊断防治研究所和慈溪市瑞生医

疗仪器厂，结合光机电一体化技术研制成的医学检验仪器。据专家介绍，癌细胞在

新陈代谢过程中排放出一种结构异常的物质，叫做肿瘤异常蛋白 ’)*+(，当这种
物质的量达到一定程度时，用这一技术就能在指端血液中检验出这种物质。由于

这种技术可以为临床的恶性肿瘤早期发现与早期诊断提供有益的参考依据。这一

检测系统经浙江省药品监督管理局委托的多家医院多次临床验证和试用，确认对

肿瘤异常蛋白检测的敏感度达 ,$-.$/ ，特异度达 ,0-0&/ ，处于国际领先水
平。使用这项技术，可以在形成临床癌块前 $ 1&年内、无任何症状时就检查出癌
症。

激光验血采样器在合肥研究研制成功

由合肥工业大学激光所鲍良弼教授主持的 “九五”科技攻关项目——— 激光验

血采样器，于最近研制成功。该仪器将激光汇集成一条线状，作用于手指上的采血

部位，代替了金属刀、针直刺采血，特点是：疼痛感较轻，伤口愈合快，避免了交叉

感染。首台激光验血采样器最近通过了由该省科技厅组织的专家鉴定，专家们认

为该激光验血采样器为国内首创，技术达到国内领先水平。
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