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摘要 20世纪 50年代上半叶，生物物理学作为一门新的独立学科应运而生． 1958年，以中国科学院生物物理研究所的成立
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1 生物物理学的诞生

生物物理学是一门物理学与生物学相互渗透与

交叉形成的边缘学科，是用物理学和其他物理科学

的概念、理论和方法研究和解决生物学问题的一门

学科．

活的生命体以连续的代谢反应不断进行着自我

更新，借以维持其自身结构和生命功能，而与新陈

代谢紧密联系的是伴随各种生命活动所进行的一系

列物理学及化学过程．

17世纪，德国科学家基歇尔(A. Kircher)对生
物发光的研究，是最古老的生物物理学探索课题．

18～19 世纪，意大利科学家伽伐尼 (L. Galvani )
和伏打(A. Volta )、德国生理学家杜布瓦 - 雷蒙
(E. H. du Bois-Reymond)等的观察和实验，已经认
识到活组织可以产生电流并导致肌肉收缩．其后，

德国物理学家和医生亥姆霍兹(H. von Helmholtz)研
究了肌肉收缩和神经传导以及视觉和听觉的物理学

机制．美国科学家卡顿(R. Caton)又发现脑中存在
微弱电流，从而认识到，可以从生物电流的物理特

性入手了解生理功能．凡此种种的研究活动，均属

于生物物理学的范畴．

然而，生物物理学能够发展成为一门新的独

立学科，更主要的则是得益于生物物理学技术

的发展与应用．19 世纪末，德国物理学家伦琴
(W. R觟ntgen)发现了 X射线，之后英国物理学家布

拉格父子(W. H. Bragg和W. L. Bragg)在德国物理学
家劳厄(M. Laue)发现 X射线通过晶体产生衍射的
基础上，进行了一系列实验，提出 X 射线衍射定
律(布拉格公式)，由此诞生了 X射线晶体衍射分析
技术．这一典型的物理学技术逐渐被应用于精确

研究生物大分子的三维结构，英国科学家佩鲁茨

(M. F. Perutz)和肯德鲁(J. C. Kendrew)解析出血红蛋
白和肌红蛋白的分子结构．而最重要的是美国遗

传学家沃森(J. D. Watson)和英国物理学家克里克
(F. H. Crick)在英国剑桥大学合作，完成了 1953年
4月 25日发表在《自然》杂志(Nature)上的研究结
果———DNA 双螺旋结构的分子模型．依据英国
晶体衍射学家威尔金斯 (M. Wilkins)和富兰克林
(R. Franklin)的 DNA X射线衍射资料，以及当时其
他科学家对 DNA中碱基含量的测定结果、氢键连
接的碱基中嘌呤有吸引嘧啶的趋势等资料和信息，

沃森与克里克进行了分析与综合，提出了生命遗传

物质 DNA分子的双螺旋结构模型，成为 20世纪
自然科学的一项重大突破．

因其成果的重要性，伦琴 1901年、布拉格父
子 1915年、佩鲁茨和肯德鲁 1962年、沃森、克里
克和威尔金斯 1962年先后荣获诺贝尔奖．
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上述这些开拓性研究成果，促使传统生物学从

纯描述性阶段进入到定量的、阐释本质的发展阶

段，吸引了科学界对应用物理学的理论与方法解决

生物学问题的关注，生物物理学也便作为一门新的

独立的交叉学科应运而生．生物物理学以及生物化

学、生物数学等交叉学科的诞生与发展，推动了现

代物理学、化学和数学的理论和研究方法、严谨的

定量分析和思维方式进入生物学研究领域，从根本

上改变了生物学的面貌，使人们对生命现象和生命

过程的认识焕然一新，现代生物学从此被称为“生

命科学”．

科学“先行者”的推动作用，对生物物理学的

诞生也起到了至关重要的作用．提到生物物理学的

诞生，科学界总会记起奥地利物理学家薛定谔(E.
Schr觟dinger)和他 1944年出版的《生命是什么———
活细胞的物理学观》一书．薛定谔是波动力学创始

人、量子力学奠基人之一．《生命是什么》被誉为

20世纪科学经典．该书运用统计物理学“有序”、
“无序”和“熵”等概念对生命现象进行分析，并

明确指出，生命物质的运动必然服从于已知的物理

学定律，物理学规律和化学规律包括量子力学和热

力学理论，都同样可以应用于生物学研究．

正是在薛定谔这一科学思想的影响下，威尔金

斯转而探究生物大分子复杂结构的奥妙，克里克

放弃了粒子物理的研究计划，对从未打算涉猎的

生物学课题产生了浓厚的兴趣，还在读大学的沃

森即立志献身于揭开生命遗传的奥秘．贝塔朗菲

(L. Bertalanffy)的生命系统论和普里高津(I. Prigogine)
的耗散结构理论的建立也从该书得到过启示．

2 生物物理学在我国的奠基

科学“先行者”的推动作用，在我国生物物理

学的奠基和发展过程中同样起到了至关重要的作

用．推动我国生物物理学研究的先行者和学科奠基

人，是贝时璋教授．

贝时璋是著名生物学家、教育家，1928年获
德国图宾根大学自然科学博士学位．1929年回国，
创建浙江大学生物学系．1948年当选中央研究院
院士．1955年选聘为中国科学院学部委员(院士)．
早在 20世纪 20年代，在图宾根大学动物学系

留学期间，贝时璋就不仅学习了生物学的课程，还

学习了物理学、化学、古生物和地质学等课程，并

经常参加与物理系一起开展的学术交流，逐渐认识

到不同学科之间的相互交叉与融合对生物学发展的

促进作用．

为适应科学发展的需要，贝时璋在多年的科学

生涯中，一直有意识地关注与促进着学科的交叉．

20世纪 30 年代，在浙江大学担任生物学系主任
时，贝时璋就确定以发展应用物理学和化学方法研

究生物学问题的实验生物学为主要方向．贝时璋遵

循他一贯重视学科交叉的理念，在科学实践过程中

形成了学科交叉和发展边缘学科的学术思想．到

40年代，贝时璋渐渐地洞察到物理学和生物学相
互交叉和融合的大趋势，深信这将促使生物学从描

述性科学向定量性科学转变，他坚持自学高等数

学，并不断充实自己的物理学和化学知识．

20世纪 50年代中期，贝时璋基于所积累的知
识和多年的思考，推动学科交叉的学术思想更为成

熟．国际上，生物物理学作为一门独立学科的诞生

以及所取得的重大成果，更使他深刻地意识到，只

有深入开展生物物理学和生物化学研究，才能使生

物学获得长足发展、最终揭示生命的本质．贝时璋

积极阐释学科交叉思想，并筹划着组织生物学、物

理学、化学和数学专业人员合作共事，把物理科学

的思想、方法和概念运用到生物学研究中来，促进

生物学的新发展．

1956年，贝时璋作为“中国访苏代表团”和
“中国科学院访苏代表团”的顾问组科学家，在 3
个月行程中，重点访问和考察了苏联科学院和高等

院校的放射生物学、生物物理学和生物化学方面的

教学和研究工作及其组织情况，并与相关的机构和

科学家商谈了合作事宜．为他规划在我国开拓新学

科、开展生物物理学研究做了准备．

1956年，在参加编制国家《1956～1967年科学
技术发展远景规划》时，贝时璋主持制定“自然科

学中若干重要的基本理论问题”，亲自起草了生物

物理学科发展规划，构思了我国生物物理学科的发

展框架．

同年 7月，中国生理科学会在北京召开第 13
届会员代表大会期间，成立了“生物物理学专业委

员会”，组织与指导生物物理学学术活动的开展．

贝时璋当时是中国生理科学会常务理事，负责生物

物理学专业委员会的工作．

经过精心准备，贝时璋以战略科学家的高瞻远

瞩，承担了建立生物物理学研究所的重担．1958
年 7月 29日，中国科学院第九次院务常务会议，
通过了将贝时璋任所长的北京实验生物研究所改建

为生物物理研究所，专门从事生物物理学科研究，
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图 1 贝时璋(左 1)率中国科学家代表团访问英国(1972年)时
会见诺贝尔奖获得者佩鲁茨(左 2)和肯德鲁(左 3)

9月 26日得到国务院的正式批准．这是当时世界
上少数几个生物物理学专业研究机构之一，它的建

立标志着生物物理学作为一门独立的学科在我国正

式确立，并为发展我国的生物物理学树立起一面旗

帜，为其后的蓬勃发展奠定了组织基础．

20 世纪 50 年代，对于学科交叉的可能与必
要、对于生物物理学能否作为一门独立的学科，在

国内还是一个争论得十分激烈的问题．反对者既来

自生物学家，也来自物理学家，最为直言不讳的反

对意见是“只有生理学，没有生物物理学”．生物

物理学的发展道路在中国并不平坦，几起几落，历

经艰辛．但是贝时璋始终坚定信心，排除干扰，不

断推进着生物物理学的发展．1958年至 1983年贝
时璋担任所长 25 年，生物物理研究所无论在学
科发展、人才培养和研究成果方面都取得了众多

成就．

贝时璋敢于迎接挑战，在思想上对学科交叉的

意义已经深思熟虑，并充分估计到了开创新的交叉

学科必然会遇到的反对意见的激烈程度，他做好了

持之以恒地发展生物物理学的一切准备，并用耐心

说理的办法、坚持不懈地去做说服和宣传工作．从

事生物物理学研究的人员素质要求较高，生物物理

研究所的战略部署是，以招收生物学、物理学、化

学、医学、电子学、计算机、工程技术等各类不同

专业的大学毕业生，进行多学科培训，“从头培

植”生物物理学新生力量为主，以吸收志同道合的

其他学科的学者“加盟”为辅，共同建设生物物理

学新兴学科．生物物理研究所建所 10年之后，全
所人员的专业组成，除普通生物学专业之外，还有

生理学、生物化学、生物物理、普通物理、核物

理、理论物理、医学、有机化学、分析化学、无机

化学、物理化学、数学、应用数学、电子学、无线

电学、自动控制等理工医农 4个门类、16个学科、
85个专业，形成了一支多“兵种”的科技队伍．
这种多学科交叉与融合建设研究所的成功模式，在

中国科学院、在全国是独一无二的，在世界范围也

独树一帜．

在中国科学院生物物理研究所建所之初，拟定

的主要发展方向：一是研究有机体的物理学及物理

化学过程，二是研究外界物理因素在不同条件下对

有机体的影响及其机制；同时，也注意到生物物理

学的发展要有相应的技术发展来配合，对于生物物

理学仪器，不但要仿制、改进，还要不断有新的创

造．当时还确定了“重点发展，全面安排”的研究

所发展方针和学科任务．回顾生物物理研究所走过

的道路，可以看到，当年确定的研究方向与国际生

物物理学在这一时期的发展轨迹基本吻合．

由于生物物理学的特点，从事这一学科研究的

人员应具备多方面的专业知识和科学素养．为此，

在建立生物物理研究所的同时，贝时璋 1958年 9
月又在中国科学技术大学创办了生物物理系并出任

系主任，有针对性地为我国生物物理学的发展培养

专门人才．中国科学技术大学生物物理系，是当时

世界上唯一的生物物理“系”，1963至 1965年毕
业的前三届 200多名毕业生，成为了我国生物物理
学早期发展的骨干力量．

中国科学院生物物理研究所和中国科学技术大

学生物物理系的创建，带动了国内多所大学如复旦

大学、北京大学、北京医学院、上海第一医学院、

上海第二医学院等，于 1958～1959年相继开出了
生物物理学课程，建立起生物物理学教研室，有的

还创办了生物物理学专业．从此，生物物理学在我

国蓬勃发展起来，也带动一些研究机构如中国科学

院上海生理研究所、中国医学科学院基础医学研究

所等单位，开展了与生物物理学相关的研究工作．

完成生物物理学的奠基之后，在很长一段时期

内，在每一次全国生物物理学术会议上，贝时璋都

适时地提出全面的指导意见，不间断地促进着我国

生物物理学的稳步发展．

3 我国生物物理学的前期发展

以中国科学院生物物理研究所的成立为主要标

志的我国生物物理学的发展，始于 1958 年，在
1958～1961 年之间经历了大发展．而在之后的
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“三年困难”时期至 1964年，由于种种原因，一些
单位的生物物理学教学与研究工作下了马，6年之
内经历了一个大起大落．造成此种局面的原因很

多，而思想认识上的不一致则是重要原因．围绕着

包括生物物理学科的定义、研究内容、理论体系、

有无必要独立成为一门学科、乃至对物理学和生物

学这两门学科相互结合的不同哲学观点等等的争

论，在思想认识上引起了较大波动．

1964年 8月 7～15日，在大连召开中国生理
科学会第 14届会员代表大会期间，召开了第一次
全国生物物理学学术会议，这是在关键的历史时刻

统一思想认识、检阅生物物理学界成果的一次大

会，对我国生物物理学的发展具有重要意义．到会

75人，提交论文 103篇，另有 11位研究人员做了
综述报告，交流了各自的研究工作．论文涵盖了理

论生物物理学、生物大分子化学、光合作用光反应

和生物物理仪器 4个专题．
在这次会议上，贝时璋做了题为《生物物理学

中的若干问题》的大会报告．报告首先论述了学科

相互渗透的意义，指出物理学对物质世界的高度概

括为自然科学的理论和实践做出了巨大贡献，通过

生物物理学的研究，将为整个自然科学带来许多新

的内容；生物物理学研究生命的质量、能量和信息

及其相互关系，并把环境的影响与之联系起来，由

微观到宏观去阐明生命的本质，对生命进行概括，

从而可以更完整地认识自然界．

报告为生物物理学在我国的发展提出了一些具

有指导意义的重要方向与课题，开阔了与会者的视

野．面对当时困难的外部环境，贝时璋坚定的信心

和鲜明的观点对于我国生物物理学工作者来说无疑

起到了巨大的鼓舞作用．

汇集会议论文和报告的《第一次全国生物物理

学学术会议汇刊》，1965年由科学出版社正式出版
发行，成为我国第一部生物物理学研究成果的文字

记录．

此后，国内一批坚定的生物物理学工作者迅速

成长起来，尽管有十年“文化大革命”的严重干

扰，生物物理学的各个领域依然都在逐渐发展．

1978年，在青岛举办的中国生理科学会第十五届
全国代表大会上，生物物理学专业委员会召开了第

二次全国生物物理学学术会议，除学术交流外，与

会代表分析、讨论了国内外生物物理学发展概况，

研究了当时面临的任务，一致同意建立独立的中国

生物物理学会：由到会的中国科学院生物物理研究

所、上海生理研究所、中国医学科学院基础医学研

究所、北京大学、复旦大学、北京医学院、上海第

一医学院、上海第二医学院等 8个单位发起筹备，
由生物物理研究所进行具体筹建工作．1979年 11
月，中国科学技术协会主席团正式批准成立中国生

物物理学会．

历经 20年艰苦发展过程，生物物理学终于以
成立一级学科学会作为标志，争取到独立学科的地

位．1980年 5月 4～9日，在北京海运仓的总参谋
部招待所，隆重召开了中国生物物理学会成立大会

暨第三次全国生物物理学学术会议，全国 82个研
究单位和高等院校的代表共约 200人到会．贝时璋
当选为中国生物物理学会第一届理事会理事长．

中国生物物理学会的建立，开创了我国生物物

理学新的发展时期．正如贝时璋在大会开幕词中所

说：“在 80年代的第一个春天，生物物理学会正
式成立，揭开了我国生物物理学发展的新篇章．”

贝时璋所做的题为《对我国生物物理学发展的几点

希望》的大会报告，再次强调了把握生物物理学学

科方向的重要性．从学科发展的角度看，一个重要

问题便是如何使生物物理学逐步地成为定量科学．

对于定量科学更重要的是，要能提出和建立广义理

论，或带有广泛意义的定律和法则，或对于阐明某

一自然规律具有普遍性的意义．一方面，要把复杂

的生命系统用物理概念和方法尽可能地加以合理的

简化来进行研究；而另一方面要有更大的比重，利

用现代化仪器技术广泛地开展生物物理学的实验研

究，从而取得更多正确的数据，为创造理论和丰富

实际做出贡献．

中国生物物理学会成立之后，我国生物物理学

图 2 中国生物物理学会第一届理事会理事长贝时璋(右 2)
与副理事长及秘书长合影(1980年)

副理事长林克椿(右 1)、徐京华(右 3)、程极济(左 1)，秘书长沈淑

敏(左 2).
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有了更大发展：

1983年 11月在石家庄召开的第四次全国生物
物理学大会，与会代表 283人，提交论文 340篇；
1986年 10月在杭州召开的第五次全国生物物理学
大会，134 个单位的 436 人参加会议，提交论文
477篇；1990年 5月在苏州召开的第六次全国生物
物理学大会，与会代表 397人，提交论文 629篇．
各次大会提交论文所涉及的研究范围逐步扩

展，已经包括了分子生物物理、膜与细胞生物物

理、神经生物物理、辐射生物物理、理论生物物

理、生物控制论和信息论、环境生物物理、生物

力学与生物流变学以及现代生物物理实验技术与仪

器等．

1983 年，贝时璋 80 岁高龄，改任名誉理事
长．虽然此后他已不便远行，但对每次大会和学术

会议的内容和情况都非常关心．1983年的第四次
全国生物物理学学术会议，他提交了书面大会报告

《在生物物理学研究中要重视环境物理因素对生物

的作用》，强调了环境对机体的作用，一切生命活

动不能脱离环境，一切生命现象都有环境因素与之

联系在一起，而且经常作为动因．还以我国生物物

理学发展中开始研究较早的两个领域———放射生物

学和宇宙生物学 (今称空间生物学)作为例子，详细
说明了研究环境生物学问题和特殊环境生物学问题

的重要性．

1988年，在生物物理研究所成立 30周年学术
报告会上，贝时璋又做了题为《在生物物理学研究

中值得注意的几个问题》的报告．贝时璋指出，当

时面临着高科技发展时期，生物物理学的研究必须

跟上形势，提出了在当时的生物物理学研究中值得

注意的生命的本质、生命世界的自组织和生物物理

学与生物工程学的关系 3个问题．
随着学科的发展，生物物理学教学与科研人数

不断增加，为着开展广泛的学术交流，1974年生物
物理研究所创办了面向全国的学术期刊《生物化学

与生物物理进展》．作为科学交流的平台和传播科

学研究成果的桥梁，《生物化学与生物物理进展》见

证了我国生物物理学的发展历程，也为促进我国生

物物理学的发展做出了贡献．1993年起，《生物
化学与生物物理进展》改由生物物理研究所和中国

生物物理学会共同主办，更进一步密切了与生物物

理科学工作者的联系，扩大了影响，并被 SCI、
CA、俄罗斯文摘等国际权威检索系统及国内各大
检索系统收录，从而为国际学术界认知和国内生物

学界认可．

1985年，中国生物物理学会会刊《生物物理学
报》创刊．2010年，改由中国生物物理学会与生物
物理研究所共同主办．经过多年工作，《生物物理学

报》已被 CA和国内主要检索系统收录，在国内外
都有了一定影响．作为我国唯一的生物物理学专门

学术期刊，《生物物理学报》对我国生物物理学科的

发展和生物物理科学工作者的学术交流，起到了积

极促进作用．

随着我国生物物理学的发展，中国生物物理学

界与国际同行的交往日益扩大，1984年中国生物
物理学会成为“国际纯粹与应用生物物理联合会”

(IUPAB)的国家会员．此后，中国生物物理学工作
者，开始频繁地参加国际生物物理学界的学术交流

活动．1985年起，中国生物物理学会又与日本生
物物理学会联合组织，定期在中国和日本轮流召开

“中日双边生物物理学学术会议”，开展了广泛而深

入的学术交流．

4 交叉学科的建立

学科交叉是生物物理学发展的基础，从学科发

展和国家需要两方面出发，我国生物物理学交叉学

科的前期建设与发展，采取了“任务带学科”的方

针，生物物理研究所率先建立起放射生物学、生物

控制论、宇宙生物学和仿生学 4个交叉学科．
4.1 放射生物学

1955年 1月，中国政府做出发展原子能事业
的决定．随即中国科学院近代物理研究所帮助北京

大学创办了“技术物理系”，帮助清华大学创办了

“工程物理系”，学生从全国高校物理系三年级学生

中择优选拔，并从国家派到苏联和东欧的理工科留

学生中，挑选出 300名工程、物理、化学、农业、
医学和生物学等专业的留苏学生，派往莫斯科的各

相关单位和院校，接受与原子能有关的短期专业训

练与学习．

1955年 8月，中国科学院近代物理研究所改
建为原子能研究所，担负起发展我国原子能事业的

重要任务．要发展原子能的研究与应用，必须建立

放射生物学学科，研究放射性辐射(电离辐射)的生
物学效应及其作用规律，以利用电离辐射的有益

方面，防止和修复辐射对人类的有害方面．改建

后，原子能研究所随即成立了我国第一个放射生物

学研究室，聘请贝时璋担任研究室主任，开始筹建

工作．
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放射生物学研究室在国内选拔了一批医学、农

学、生物学、物理学和化学专业大学毕业生，送往

中国科学院有关研究所进修，1957年秋完成培训
的留苏学生们陆续回国，放射生物学研究室立即开

展工作．首要的是确定研究室的科研方向．贝时璋

从国家长远利益出发，提出以辐射防护的生物学研

究为主攻方向，在这个研究方向组织研究课题，发

挥各专业人员的作用，进行学科的交叉渗透．放射

生物学研究室逐步形成了 4大课题：a．生物防护
剂量的研究，b．辐射卫生防护研究，c．放射生态
学研究，d．生物化学防护研究．
到 1963～1964年间，根据国家原子能事业发

展的需要，有关部门决定以原子能研究所的放射生

物学研究室和剂量研究室为基础，组建了一个部属

的辐射防护研究所，后来又扩建为中国辐射防护研

究院，为国家的原子能事业发挥了重要的作用．

1956年，制定国家《1956～1967年科学技术发
展远景规划》，贝时璋主持制定生物物理学科规划，

将放射生物学列入了分支学科规划之中．

鉴于我国的放射生物学尚处于萌芽阶段，为吸

取开展放射生物学研究的经验，1957年贝时璋在
参加中国科学技术代表团在莫斯科与苏方会谈中苏

科学技术合作问题期间，参观了苏联科学院、医学

科学院、莫斯科大学的生物物理学和放射生物学研

究单位．参观了解的内容包括，开展放射性工作的

安全问题、操作规程与技术措施，以及苏联放射生

物学研究的现状与发展方向、人员配备与人才培

养，并与苏联学者建立起学术联系．此外，为帮助

我国高等学校建立放射生物学专业也搜集了部分教

学资料．此举为日后发展我国的放射生物学提供了

借鉴、做了充分的准备．

1958年 10月，贝时璋在刚刚建立的生物物理
研究所又组建了一个规模更大的放射生物学研究

室，开展起放射生态学、放射防护和放射遗传学方

面的研究，后来又陆续开展了辐射剂量学、放射性

测量、放射性本底调查和内照射生物学效应等项研

究．同年，在中国科技大学生物物理系开设了放射

生物学课程．此后，国内许多单位的放射生物学和

放射医学的教学与研究工作陆续开展起来．

1960年 2月 7日至 11日，在北京香山饭店召
开的全国放射生物学工作会议，对全国放射生物学

和放射医学的发展更起到了积极推动作用．

1963年 8月 28日至 9月 12日，国家科委在
北京召开了全国放射生物学和放射医学学术交流会

议，收到论文 684篇，研究领域已涉及到放射生物
学、放射医学、放射卫生、辐射剂量和放射性测量

以及同位素在生物学和医学上的应用 5个方面．论
文数量已达到世界年文献量的 1/10，质量也已经达
到国际文献的一般水平．而且对比世界的研究现

状，我国放射生物学、放射医学的发展不仅领域比

较全面，5个方面的研究比重也较为平衡；我国的
有些研究工作做得已经很细致，讨论问题也相当

深刻．

随着研究任务的扩大，1964年 9月，生物物
理研究所的放射生物学研究室按研究领域分成了外

照射和内照射两个研究室，研究技术人员分别为

65人和 37人，发展方向是研究电离辐射对机体的
作用机制和放射病的防治原理．具体任务是研究机

体的急性和慢性辐射损伤、提高机体对辐射的耐受

性、电离辐射对感染免疫的影响、电离辐射原发反

应的机制、辐射剂量和放射性测量等．还在各地建

立了 18个本底工作站，开展全国放射性本底调查
工作．这两个研究室的研究方向都结合国家任务来

带动．最重要的一项国家任务是参加了我国的 6次
核爆炸现场动物实验，历经 20年，观察实验动物
及其后代的后期和远期辐射效应，探讨各种防护措

施．基本掌握了核爆炸辐射引致动物的近期和远后

期疾病的发生、发展规律，填补了我国在核试验远

后期辐射效应领域的空白，研究成果处于当时的国

际领先水平．

4.2 生物控制论

1948年，美国数学家维纳(N. Wiener)发表了著
名的《控制论———关于动物和机器控制与通讯的科

学》一书，把控制论看作是研究动态系统在变化的

环境中保持平衡状态或稳定状态的科学．此后控制

论的思想和方法逐渐渗透到了自然科学和社会科学

的众多领域．

控制论应用于研究生物系统的控制与信息处理

机理，称为生物控制论，研究内容包括生物信息理

论、生物自动控制系统的工程调节原理、大脑与计

算机的类比等．

1959年秋，在贝时璋指导下，生物物理研究
所选派了生物学、数学和理论物理学专业的三位年

青研究人员建立了“生物物理理论研究组”，开展

生物控制论的研究．他们选择了应用工程自动调节

原理去描述小白鼠体温调节系统的课题，建立用于

描述“输入”(环境温度)与“输出”(体温)关系的
“传递函数”．有了传递函数，就可以根据“输入”
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计算出它的“输出”，因而这个函数可以用来描述

系统特性．传递函数还可用于表述心脏、呼吸器

官、瞳孔等的某些生理特性．显然，做这样的课

题，需要他们三个人专业知识的交叉融合．要写出

体温调节系统的传递函数，需要用频率特征的方

法，来获取系统的频率特征信息．为着满足频率特

征方法的要求，系统要工作在线性区、系统的“输

入”变量应为正弦变化．实验连续做了三年，他们

求得了正常情况下小白鼠体温调节的频率特性，得

到了体温调节系统的传递函数．体温调节和感受器

特性等都是生理学中的老课题，用自动调节理论来

考查和设计实验，取得了一些用传统研究方法无法

获得的结果．1961年，生物物理研究所又组成了
另一个研究小组，相继开展了《蟾蜍肌梭单个神经

的传递函数》、《某些感受器的动态分析与模拟》和

《蟾蜍肌梭感受器的数学模型与模拟》的研究．

在这一时期，国内一些高校和科研单位也相继

开展了生物控制论的教学与研究工作，研究范围逐

渐涉及到生物信号分析与研究、生物调节与控制、

生物系统的模型与辨识等．

4.3 宇宙生物学

在宇宙空间中航行，动物和人会面临不同于地

球表面的特殊环境因素，这些因素对人和动物机体

的影响是应该重点研究的．环境物理因素对生命的

影响是生物物理学的重要研究内容，承担这一研究

任务的是一门新兴交叉学科，早年称为宇宙生物学

(cosmobiology)，近 年 改 称空 间 生 物 学 (space
biology)．

1957～1958年苏联和美国相继发射人造地球
卫星． 1958年 5月，中国科学院关于开展人造地
球卫星研制工作的报告得到中央批准．8月，科学
院决定将人造地球卫星的研制确定为 1958年的头
号重点任务，代号“581”，并成立了我国第一个卫
星总体规划设计机构“581组”，负责组织和协调
人造卫星和火箭探空研究．

中国科学院“581”组决定由生物物理研究所
负责“581”任务中的生物学实验工作．生物物理
研究所随即组建了“581生物研究小组”，研究与
高空探测和人造卫星上天相关的生物医学问题，进

行地面模拟实验，为动物航天积极进行准备工作．

国内参加此项工作的还有军事医学科学院生理研

究所、中国科学院生理研究所和空军航空医学研

究所．

1959年，581生物研究小组扩建成为宇宙生物

学研究室，承担国家探空任务中有关宇宙生物学的

工作，建立了地面实验系统、生物遥测和生理指标

测量仪器，开展了全面的地面模拟实验；开展高空

探测和宇宙航行中的生物学问题研究，研究超重、

失重和宇宙射线等外界环境因素对生物的影响．

此后，由于研究工作快速进展的需要，也为适

应我国人造卫星研制等空间事业发展的形势，宇宙

生物学研究室的人员数目不断增加，由一个研究室

扩展成三个研究室的建制，到 1966年，已经形成
了多种专业人员相互配合的 100余人的研究队伍．

1959年，按照中央的指示，中国科学院调整
了发展空间技术的布局，把重点转移到研制探空火

箭、开展高空探测，并决定由贝时璋担任探空火箭

生物学实验组组长．

从 1964年至 1966年，生物物理研究所承担了
生物探空火箭的全部生物实验工作，使用中国科学

院上海机电设计院制造的 T-7A(S1)和 T-7A(S2)生
物探测火箭，成功地发射了我国第一批共 5枚生物
探空火箭，成功回收了火箭搭载的生物样品和实验

动物(包括两只小狗)，获得了我国首批宝贵的宇宙
生物学资料，使我国的宇宙(空间)生物学研究向前
迈进了一大步．

1966年初，中央专委曾委托贝时璋与军事医
学科学院副院长蔡翘和中国医学科学院副院长沈其

震，共同组织拟定了“载人宇宙航行规划”的医学

生物学部分．规划设想的总目标是在 1973～1975
年发射第一艘载人宇宙飞船，实现我国第一次载人

宇宙航行．其中提出为确保宇航员的安全和活动必

须解决的主要技术关键问题，有生命保障、返回和

救生的医学保障、宇航员的选拔训练与医务保证、

人 -机关系、生物遥测和数据处理等．在主要措施
中提出了筹建宇宙医学和宇宙生物学研究中心及大

型模拟设备的规划．

作为队伍保证，1968年抽调中国科学院生物
物理研究所的 100余名宇宙生物学研究技术人员，
与军事医学科学院及中国医学科学院等单位的相关

人员，组建了航天医学工程研究所．由于“文化大

革命”，规划中的很多任务都没有执行，然而航天

医学工程研究所这支集中了我国宇宙生物医学研究

力量的优秀队伍则做了大量基础研究工作，后来成

为发展我国载人航天工程的骨干力量．航天医学工

程研究所承担了 1992年启动的我国载人航天工程
中“航天员系统”的工作，圆满完成了“神舟号”

载人飞船把航天员送上太空的任务，将我国的空间
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生物学研究推向了一个新的高度．

4.4 仿生学

1960年美国在一个空军基地召开了由不同学
科人员参加的学术讨论会，命名了一个新的学

科———仿生学(bionics)．仿生学的目标是研究生物
体功能和结构的原理，为工程技术提供新的设计思

想，制造新型仪器设备和进行技术创新．显然，仿

生学也是典型的交叉科学，是把生物学与数理科学

乃至工程技术联接起来．

1964年 4月生物物理研究所正式建立了仿生
学研究室，确定以图像识别作为研究方向开始工

作．其中，研究青蛙捕食行为中的视觉作用机理，

提出了独创的数学模型，并利用光、机、电技术进

行模拟，研制出第一台仿生学装置———可控小口径

步枪，在打靶试验中取得百发百中的命中率，达到

了当时国际先进水平．又相继开展了微光夜视、复

眼光学、生理光学、激光生物效应、动物地震预报

等项研究．

后来，集中研究包括昆虫、两栖动物、鸟类、

哺乳动物和人类视觉的信息加工机理与模拟．

生物物理研究所在我国仿生学研究中先行一

步，广泛接受来自全国的关于仿生学的咨询，还与

中国科学院图书馆广泛收集资料，编辑出版了 3册
《仿生学资料汇编》，收入 5000余条文献，推动了
我国的仿生学研究．

1977年，受中国科学院委托，生物物理研究
所主持制定出《全国仿生学 8年研究规划》，参加单

位有中国科学院所属上海生理研究所、心理研究

所、沈阳自动化研究所和中国科技大学．规划提出

的研究领域，包括动物感官的研究与模拟、脑功能

的研究与模拟、海洋仿生及其他、医学仿生及生物

医学工程研究 4个方面，并对我国仿生学的总体发
展应采取的措施提出了建议．
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