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细胞凋亡与观控相对界 
----人工智能研究细胞凋亡 

 
科孝文 

 

摘要：用人工智能研究细胞凋亡，存在观控相对界，这是一种生命的标准线、偏离这条标准线，或小或大都

有不正常成分; 而对偏离这种“观控相对界”的或小或大的观察，就有过程，也有观察与控制的相对性。 
[科孝文. 细胞凋亡与观控相对界----人工智能研究细胞凋亡. Cancer Biology. 2026;16(3):13-19]. ISSN: 

2150-1041 (print); ISSN: 2150-105X (online). http://www.cancerbio.net 03. 

doi:10.7537/marscbj160326.03 
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【0、引言】 

人工智能（AI）助力细胞凋亡研究，全新免疫细胞通过自爆杀菌 2026 年 6 月 15 日科学网个人博客专

栏，发表孙学军教授的博文《全新免疫细胞通过自爆杀菌》，介绍美国斯坦福大学的生物学家王博教授和该

实验室的博士后研究员蔡珠佳，发现“破裂细胞”现象；他们利用大肠杆菌、人体肾细胞以及小鼠血细胞开

展测试，结果显示，破裂细胞均能有效消灭这三类靶细胞。同时，该作用的影响范围高度局限：细胞死亡仅

发生在爆炸点周边区域，不会引发连锁反应，也不会产生长期毒性。这种精准作用的特性，让该机制有望用

于研发对抗细菌感染、肿瘤的新型疗法。 
细胞死亡的方式多种多样，而“破裂死亡”似乎与这些方式有所不同。例如，与细胞凋亡的方式比较，

细胞凋亡是细胞会逐渐被分解，从而有助于维持组织的健康。还有一类细胞会因体内铁离子的积累而死亡，

这一过程被称为铁死亡。它们与“破裂死亡”不同，这些过程通常需要细胞之间的直接接触，或者需要数小

时才能诱导发生。用人工智能帮助，需要 AI 观控相对界方法。 
观控相对论是新疆医科大学刘月生（1938-2015）教授生前受海森堡的“测不准原理”启发，首先提出

来的，后来观控相对论又发展成观控相对界。我们曾与刘月生教授合写《观控相对界与信息范型》论文，是

学习刘月生教授的结构信息和交换信息两个概念分类，使我们认识到：交换信息类似结构信息的降维结构全

息图，虚拟程序和实体属性两者都能无限可分，但两者量子纠缠因存在观控相对界又是有限的。 
20 多年来我们注意到人工智能（AI）助力“观控相对界与信息范型”研究，反过来“观控相对界”也能

帮助 AI 世界模型，认知人工智能（AI）主流与支流之争的“观控相对界”。例如，2026 年 6 月 16 日《文

汇报》发表：《AI引发数学家集体“抗议”，人类数学家护城河在哪里？》一文，报道“16位知名数学家在

荷兰莱顿大学发布了名为《莱顿宣言》的文件，明确反对 AI滥用”。 

为啥？华东师范大学数学科学学院副院长程涛教授认为，无论机器如何发展，创新能力、提好问题的能

力依旧是机器无法取代人类的关键；这里顶尖数学家们反对的不是 AI本身，而是对于工具的滥用----当 AI越

来越强大，人就越被推向那个只有人才能回答的问题，接下来，AI主流云平台的认定和 AI支流人才的认知，

谁对谁错？ 

AI 世界模型的“观控相对界”在哪里？ 
2026年 6月 16日《中国科学报》发表：《星源智发布首个具身交互世界模型》一文，其中报道智平方

创始人兼 CEO 郭彦东教授在演讲中说：当下被广泛讨论的 AI 世界模型，"本质上并不是物理规律驱动，而

是靠海量数据训练出来的"----郭彦东教授的切入点是生物演化，认为行动能力从来不是孤立产生的，生命首

先需要感知环境、理解环境，然后才谈得上行动。其实郭彦东教授对世界模型理解的世界，还是在维护自己

一类 AI主流云平台和主流专家的地位。 

但 AI世界模型的世界不仅有主流，也有支流。主流即使认为自己的物理世界的理解和"超大阵列"（VLA）

环境的理解"天然统一的整体"，完全正确，也有“不打自倒”的情况，如“苏联解体”。 

其次，还有世界包围国内需要“观控相对界”的情况。例如，田野考古学、分子考古学是先进的，但裴

文中、贾兰坡等考古学家在北京周口店发现北京猿人化石，就认为中华文明起源于北方。南开大学历史学家

王玉哲教授写的《中华远古史》教科书，以北方考古发现的殷商遗址和文物等为据，就认为夏、商、周我国

的国土面积，只占领控制在首都周围的小块地方；王玉哲教授等写教科书认定：夏、商、周朝我国边界的真

实，搞成西南没有了，东南没有了，西北没有了，东北没有了，而只剩下中原偏东北的部分吗？ 

http://www.cancerbio.net/
http://www.cancerbio.net/
http://www.sciencepub.net/nature.%20%20x.doi
http://www.sciencepub.net/nature.%20%20x.doi
http://www.dx.doi.org/10.7537/marscbj160326.03


Cancer Biology     2026;16(3)                       http://www.cancerbio.net      CBJ  

14 
 

还有如德国马克斯•普朗克人类学研究所斯万特•帕博教授，利用古基因微量 DNA 测量技术，发现从非

洲走出途径欧洲的智人，曾经与尼安德特人、丹尼索瓦人杂交后，获 2022 年诺贝尔生理学或医学奖。师从

帕博教授的付巧妹教授回国后，她的团队从北京周口店田园洞人等化石中提取的古 DNA 研究，发现田园洞

人等携带约 1.8%至 2.1%的尼安德特人 DNA，以及少量丹尼索瓦人 DNA，就认为中国的先人是被尼安德特人、

丹尼索瓦人杂交过的“洋娃娃”，这种“观控相对界”考古学是真实的吗？因为也许这种被尼安德特人、丹

尼索瓦人杂交过的“北京猿人”，也许如美国特拉华州立大学历史学家程映虹教授还说，这种被看作自己的

祖先古北京人猿人很早就灭绝了。 

 

【1、AI 观控相对界及细胞凋亡学说】 

AI 世界模型“观控相对界”的主流与支流之争，困境在哪里？我们用百度 AI 搜索“人工智能（AI）观

控相对界”研究细胞凋亡学说对不对？其中它说的一个观点是： 
“观控相对界”并非生物学标准术语，推测可能想查询的是细胞凋亡与细胞周期的关系（“观控”或为

“管控/调控”之误，“相对界”或为“相关性/界限”之误）。“观控相对界”的非主流地位是：尽管在部

分潜科学网站和特定学术期刊上发表，但该理论并未被国际主流物理学界广泛接受为标准物理模型。它更多

被视为一种科学哲学或认识论层面的探索，旨在提供一种统一的视角来理解主客体关系和信息本质。 
可见人工智能（AI）再超前，它的不归之路正如中国人民大学金灿荣教授所说：“我们熟悉的外部环境

正在消失”；这也是“柯猜芯片”能大量“安装”在 AI 世界模型支流的原因。“人工智能（AI）观控相对

界”研究细胞凋亡的概念，开始是从澳大利亚病理学家凯尔等 1972 年首先提出，细胞发生凋亡时，像秋天

的树叶或花的自然凋落一样自然；细胞凋亡是多细胞生物生命活动过程中不可缺少的组成内容，属于正常的

生理过程，是发育过程或是免疫功能的需要，也是动物借以存活的需要；它具有利它性，使周围的细胞生长

得更好，因而贯穿于生物全部生命活动中。 
同时，细胞增殖和细胞死亡的平衡，对多细胞的发育与生命的维持至关重要。细胞凋亡是正常细胞对抗

病毒感染和清除损伤细胞的有效办法，该研究对人类癌症、神经病变、自身免疫病、艾滋病等的治疗具有很

高价值。即凋亡指的是人体细胞的一个自毁装置，这个装置在生命过程中起着很重要的作用；自毁装置出问

题，就会导致很多人类疾病。 
很多癌症就是因为细胞自毁过程无法正常启动，细胞数目越来越多造成的。正因为如此，细胞凋亡已成

为生物学与医学的热点研究内容，并被视为 20 世纪医学发展史上的里程碑。 
细胞凋亡学说是继达尔文的进化论之后，西方提出的又一个当今最具有影响潜力的生物理论，2002 年

诺贝尔生理学或医学奖就授予布雷内、霍维茨和苏尔斯顿等三位科学家，以表彰他们发现在器官发育和“程

序性细胞死亡”过程中的基因规则。 
2004 年中国大陆赴美留学生年仅 41 岁的王晓东，因从事细胞凋亡研究有突出贡献，当选为美国国家科

学院院士。 
 
【2、天体的程序化凋亡与观控相对界】 

1928 年印度科学家钱德拉塞卡，发现天体的程序化凋亡,他想到不相容原理所能提供的斥力有一个极限，

而且恒星中的粒子的最大速度极限又被爱因斯坦相对论限制为光速，这使恒星变得足够紧致之时，由不相容

原理引起的排斥力就会比引力作用小，这样就能根据有关公式计算出，一个大约相当于太阳质量一倍半的冷

恒星不能支持自身以抵抗自己的引力，这个质量被科学界称为“钱德拉塞卡极限”。 
类似的钱德拉塞卡极限有关公式，能够计算出恒星的生命周期演化和死亡的过程；因此钱德拉塞卡已被

授予了诺贝尔物理学奖。AI 世界模型“观控相对界”联系细胞凋亡，正是受钱德拉塞卡发现天体的程序化凋

亡的启发，不是说细胞凋亡不需要观察与控制，或者观控不能理解为含有观察与控制，而且即使去观察与控

制，也是“测不准”的。 
例如生物全息律创始人、山东大学张颍清教授认为，每个人都是由受精卵发育而成的，受精卵分裂逐步

形成大量的功能不同的细胞；细胞周期是指连续分裂的细胞，从一次分裂完成时开始，到下一次分裂完成时

为止。而癌症只是由正常细胞停留在类似卵裂期或桑椹期的细胞，所以现在用类似抑制治疗癌症的办法都不

对。他说，不是要用药杀死癌细胞，而是要用促癌细胞发育的药让它冲出卵裂期或桑椹期。 
而持有与他类似的由正常细胞发生突变致癌观点的人还认为，凋亡失控只是结果，是现象而不是本质；

他们说，这类似爱因斯坦的相对论，在高速或高引力状态下，质量、空间尺度、时间等信息，都只存在相对

性，如同细胞凋亡与观控无关一样。 

http://www.cancerbio.net/
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但我们却认为，人的一生，生和死应是一个整体，死亡只类似进入的是一种虚实生死界、正负阴阳界。

即这里是把人的整体周期类比复数，活人类比复数偏重实数，生前死后类比复数偏重虚数的。在社会上，如

果把死人或亡灵看成是活人，那一定是笑话。但在我国，由于受“物质无限可分”不分界面的科学哲学的压

力，在科学中，有的专业或非专业人士却不认为这是闹笑话。 
例如，超光速来自爱因斯坦相对论的质能关系式质量与速度的关系、质量与能量的相互联系等的数学推

导；因为从这一数学推导可以看出，当速度等于光速时，运动物体的质量将变成无限大。如果速度大于光速

时，质量将变成虚数，即类似死人或亡灵。 
但不少科学专业或非专业人士却前赴后继，要把它当活人看；好像不把死人或亡灵当成是活人，“理论

物理学”都不成立了。 
其实，质量（或能量）是虚数，联系类似电脑的赛博空间，这是一种虚拟生存，是一种点内几何空间现

象。在宇宙中，这种赛博循环圈，我们称为霍金环面或霍金多环路。这就产生了观控相对界思想，即物质是

相对信息而言，类似复数偏重实数的一种现象；信息是相对物质而言，类似复数偏重虚数的一种现象，从而

能把信息论与相对论结合，这也可称为观控相对论。 
实际上这也是 AI 信息相对论；因为观控细胞凋亡的物质条件，实际也要信息反馈，观控相对论实际也

是信息相对界。它是以爱因斯坦相对论中的光速有限论，作为信息与物质的分界面的；物质进入点内，类似

信息进入大脑，即物质和信息常常是结合在一起的；把大脑比作一个点，想象一束短暂的光线从眼睛进入大

脑，这种虚实连续统循环圈唯一的要求，就是虚拟物体的光线都是从虚实观控界的类似点孔的通道转化为信

息的。即都要从观控界膜的类似离子通道进入或录入，这也正是一种圈与点并存且相互依存、圈比点更基本

的空间现象。 
 
【3、细胞凋亡观控相对界是啥】 

“细胞凋亡”论认为，人在发育过程中，细胞不但要恰当地诞生，而且也要恰当地死亡。从胚胎、新生

儿、婴儿、儿童到青少年，在这一系列人体发育成熟之前的阶段，总体来说细胞诞生的多，死亡的少，所以

身体才能发育。 
发育成熟后，人体内细胞的诞生和死亡处于一个动态平衡阶段。一个成年人体内，每天都有上万亿细胞

诞生，同时又有上万亿细胞“程序性死亡”。在健康的机体中，细胞的生生死死总是处于一个良性的动态平

衡中，如果这种平衡被破坏，人就会患病。 
如果该死亡的细胞没有死亡，就可能导致细胞恶性增长，形成癌症。如果不该死亡的细胞过多地死亡，

比如受艾滋病病毒的攻击，不该死亡的淋巴细胞大批死亡，就会破坏人体的免疫能力，导致类似艾滋病发作。

以此来看信息论与相对论结合的观控相对论对不对呢？从赞成细胞凋亡是受控的程序性死亡看，这不是主张

细胞凋亡没有或尚无法证明有观察过程，或没有观控相对性，恰恰相反，细胞凋亡就类似“钱德拉塞卡极限”，

是一种“观控相对界”，而对偏离这种“观控相对界”的或小或大的观察，就有过程，也有观察与控制的相

对性。 
例如，细胞是组成包括人在内的生物的基本单位，一个成年人大约有 10 的 14 次方个细胞；细胞又分体

细胞和生殖细胞，细胞的分裂方式分又无丝分裂和有丝分裂及减数分裂。 
科学家用人的体细胞作体外培养，证明体细胞经过 40～50 次分裂后，细胞变大，最终不再分裂而死去。

实验还进一步证明，体细胞的分裂次数也是固定的。据生物学家观察，犬的寿命为 10~15 年，马、牛的寿

命为 20~30 年。联系“钱德拉塞卡极限”，细胞凋亡是一种生命的标准线、警戒线、正常线，细胞或者是

机体偏离这条标准线，就会出现异常，所以细胞凋亡就类似“钱德拉塞卡极限”，是一种“观控相对界”。 
但 1992 年河北医科大学吕占军教授，提出的基因阻遏平衡论认为，不存在衰老基因，衰老是由于缺乏

上级基因活化而导致的基因抑制；生物死亡是由于功能低于生命警戒线，因此衰老可以逆转。例如，启动终

末基因的上级基因使老细胞逆转；启动中间级别基因可产生新器官；他还说，再据所谓国外科学家们发现的

死亡与一种生物自身产生的被称为“死亡激素”的物质有关，如发现人的脑垂体定期释放“死亡激素”，从

而使人走向死亡的；由于找到了这些根本，人类延长寿命已有了希望云云。 
这里对细胞凋亡分子机制的研究却表明，细胞凋亡的主要原因是毒物、射线等死亡信号，通过死亡诱导

信号体直接激活一组被为“半胱天冬酶”（caspases)的蛋白酶，最后 caspases 降解特异性底物致细胞解体。

在此过程中，死亡信号还可通过线粒体和一些癌基因相关蛋白，间接影响 caspases 的活性，最终影响凋亡

的发生。因此，且不说进入太空的宇航员保护不好，例如强紫外线的照射、核辐射、超剂量的 X 射线等一类

质量、空间、时间等信息，也会引起基因的突变，影响人体的细胞凋亡。 

http://www.cancerbio.net/
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再说科学家发现，生命细胞活着时左旋，死亡后即右旋，一切病毒细菌和死亡的物质却只会右旋不会左

旋；地球的自转、公转仍然是左旋的，十大行星几乎都是左旋的，宇宙大黑洞也是左旋的，中微子现也认为

是左旋的，这是否也类似光的旋光性信息，与生命有关呢？这些秘密是否也类似生命和死亡是一个整体演化，

联系着一种虚实生死界、正负阴阳界，这类似复数包括实数和虚数；这用图象表示，X 轴表示实数，Y 轴表

示虚数，但这不是说广义的一维 X 轴，就代表实数，本质类似能对应代表“生命”；一维 X 轴之外 Y 轴空

间，就代表虚数，本质类似能对应代表“死亡”。因为“死亡”相对“生命”是一种不存在，类似“无”；

而一维 X 轴之外的 Y 轴空间，本质还是“实”的。 
所以我们认为，虚数本质类似进入“点内空间”，不是说它是在原点 O。此外，即使它是在原点 O 的

“点内空间”，然而要让人们看明白，也必须从原点 O 的“点内空间”内拖出来，以 Y 轴表示之。即“点内

空间”类似黑洞，物质凋亡进入类似的一种虚实生死界；细胞凋亡也是进入类似的一种虚实生死界。 
“理论物理学”有没有一个类似虚实生死界的连续统？爱因斯坦心中有数，那就是光速。而当代所有科

学，几乎都是描述点外的事物，爱因斯坦也不例外。所以，不是说爱因斯坦不可以挑战，而是说不要刻舟求

剑。即当今科学已经从爱因斯坦推进到霍金、威滕时代，霍金、威滕等科学家已对爱因斯坦相对论的矛盾作

出了较好的回答，但中国有的专业或非专业人士，却全然不顾或全然不知，行吗？例如，现在国际上对此研

究已发展到类似在打“AI 信息战争”，而我们还停留在搞“冷兵器战争”上，还有什么挑战爱因斯坦“理论

物理学”好谈？ 
当然，这也不能全怪他们。一是，“以苏解马”哲学的宇宙无限大、物质无限可分说深入人心，以及类

似把人分割成两半，还是人的无限可分说，曾被视为正统哲学。二是，联系电脑一类虚拟生存的赛博空间哲

学，以及类似虚实赛博连续统圈循环存在的物理学、宇宙学，还没有在我国普及；点内几何空间现象研究在

我国还是空白。这里，如果把电脑看成点内空间，那么大脑也可以看成点内空间。因为事物不能直接进入大

脑变成为意识，物质和信息常常是结合在一起的，把大脑比作一个点，那么大脑也是一类赛博空间，物质进

入点内，信息也是一类虚拟生存。然而几千年来的虚数应用，大多没有联系点内空间。 
 
【4、再论 AI 观控相对界分析细胞凋亡】 

人吃饭、消化、排泄、再生产的物质流和能量流旋转，就类似线旋，而人的消化系统则是一个类圈体；

这和观控相对界的虚实连续统循环圈的图象相通。从大的生命整体到小的细胞，都需要“进食”和“排泄”，

这就需要孔道，也就是一个类圈体，而类似“进食”与“排泄”的这种圈态循环，也就类似线旋；整个机体

或细胞的凋亡就类似这种圈态循环的线旋的消失。 
如果把类圈体及其圈态循环比喻如同盖楼和拆楼，毕竟盖楼一砖一瓦复杂，拆楼容易。因此，从观控相

对界的圈态线旋角度探讨细胞凋亡，可以有多个层次，先讲类圈体通道层次。 
在细胞凋亡的早期，普遍存在着跨膜电位的降低，这需要打开渗透性转移孔（PT）。 
1、线粒体的圈态性 
在线粒体上，PT 孔由线粒体内外膜蛋白组成，定位于内外膜接触点, 并可以无选择性地允许分子量小于

或等于 1.5kD 的物质通过。PT 孔打开后，有的 caspases 激活剂便从 PT 孔释放出来。更因线粒体膜内外渗

透压不等，PT 孔打开后可使基质体积增大，最终使线粒体外膜破裂，释放 caspases 激活剂至胞液中，诱导

细胞凋亡。 
这就说，细胞中的线粒体正是一种典型的圈态结构，诸如细胞毒药物诱导细胞凋亡的信号转导改变的机

制，就在于线粒体膜上有这样一种叫 PT 通道，这个通道的开放会由于线粒体基质内的高渗透压, 使线粒体

内外 H+梯度消失，呼吸链脱偶连，能量产生中断，而让线粒体参与了一般抗氧化防御及细胞凋亡等重要生

理过程的调控。 
这里，线粒体内膜产生通透性转变孔道（PTP）及 PTP--介导的细胞色素 c，并通过链式反应形成对机体

有损伤作用的活性氧，再通过呼吸链电子漏、氧化磷酸化解偶联，向胞质转移。因此，以凋亡为基础的治疗

癌症药物的开发，必须考虑两点： 
第一，是治疗癌症一般需要激活癌细胞凋亡，而人们通过干预措施来关闭一个生物学过程要比打开它容

易得多，也就是说，发现一个抑制剂要比发现激活剂更容易。 
第二，是现在还不清楚癌症发生过程中，凋亡信号通路到底哪一部分出了问题；而凋亡信号通路是一个

非常复杂的网络，因为细胞可以通过其它调节因子进行代偿，因此，特异性的抑制或激活某一因子，未必能

改变整个传导通路的状态。 
例如，线粒体在细胞凋亡中的中心地位，虽然在不同信号诱导的细胞凋亡中不一定具有普遍意义，但线
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粒体作为细胞内死亡信号的感受者和放大者，在细胞凋亡中的重要性是勿庸置疑的。这里的机制类似人的口

与肛门相通，是一个圈态结构。 
2、富勒烯的圈态性可导致细胞凋亡 
2001 年新华社东京 11 月 27 日电报道，日本本信州大学医学院小山省三教授通过试管实验发现，富勒

烯中经过某种化学修饰的一种 C60，即改进型 C60，可促进真核细胞的细胞凋亡。 
富勒烯分子结构类似足球图案，但它并不是一个封闭的球体，而是一个有类似足球图案孔洞的结构，因

此也可以说它是一种典型的圈态结构。富勒烯分子在被真核细胞吞食杀死癌细胞后，改进型 C60 一并被排

出体外，这里只有经过化学修饰的“改进型 C60”中的一部分才有促进细胞凋亡的特性。此外，日本京都大

学名誉教授筏义人等人已通过研究证明，如果 C60 在血管中流动的话，会表现出容易向癌细胞而不向健康

细胞集结的特点。筏义人教授是使 C60 接近癌细胞，并进行光照射，通过 C60 的催化作用激活酶，然后利

用活性酶切断连接癌细胞的毛细血管的。 
3、离子通道 
以调控神经纤维生长状态和方向的中枢神经纤维的生长和再生机制为例，神经系统是一个由数以亿计的

神经元相互联系组成的复杂网络，动物的各种基本生理活动如呼吸、心跳、分泌、感觉、运动，乃至人类的

情感、学习、记忆、思维，都依靠精确的神经传导的参与和调控；而神经元由神经纤维和神经细胞体组成，

其中，神经纤维起着重要的电信号传导作用。 
神经纤维的生长主要是尖端生长，生长中的神经纤维最前端是一个被称为生长锥的结构。它具有高度动

态，活跃地探索细胞外的环境、感受外界的导向因子，引导神经纤维朝特定的方向生长，逐步形成神经网络。

中国科学院上海生命科学研究院神经科学研究所的袁小兵和王以政研究员发现：神经纤维最前端生长锥的细

胞膜上有一类称为“瞬间受体电位通道”的阳离子通道，起着传递神经纤维生长“方向指令”的关键作用。 
他们应用生长锥转向分析法，观察到神经纤维外的导向因子“脑原性神经营养因子”，通过打开“瞬间

受体电位通道”，导致生长锥内的钙离子浓度增加。钙是促使神经元生长必需的重要物质，这样一个过程引

导了神经纤维朝“脑原性神经营养因子”浓度高的一侧生长，从而影响到神经纤维的生长方向。 
这阐明“脑原性神经营养因子”激发钙离子内流信号转导的一个重要环节，揭示了“瞬间受体电位通道”

的新功能。 
但从拓扑学上说，通道为一种圈态。各种生命体都是由细胞组成的，细胞被细胞膜包裹着，细胞就如一

个由城墙围起来的微小城镇，细胞内外的物质就是通过细胞膜上的通道，有用的物质不断地运进来，废物和

有毒物质不断地运出去的。 
1890 年德国人瓦尔海姆·奥斯特瓦尔德，在研究离子的催化作用时，推论出离子进出细胞会传递信息。

20 世纪初，人们已对生物半透膜及细胞内外液体的离子分布特性有所了解，猜测细胞这一微小的城墙中存

在着很多“城门”，只允许特定的分子或离子出入。到 20 年代，生物化学家已能证实存在着一些离子出入

的细胞膜通道。到 50 年代，英国人艾伦·霍奇金和安德鲁·赫克斯利研究神经纤维电生理机制时发现，离

子从一个神经细胞中出来，进入另一个神经细胞可以传递信息。 
德国人埃尔温·内尔和贝尔特·萨克曼则共同研制出一项膜片钳技术，能测定出离子道的形态和功能。

他们藉此发现每个细胞膜上有 20～40 种离子道，并证实离子道构型的改变----开放或关闭，决定着细胞内外

离子浓度，影响着细胞的功能。 
到 20 世纪 80 年代中期，英国生物学家彼得·阿格雷和罗德里克·麦金农研究不同的细胞膜蛋白，发现

了一种被称为水通道蛋白--１的蛋白质。实验证明通道蛋白具有吸收水分的功能，是为水通道。水通道蛋白

广泛存在于动物、植物和微生物中，种类繁多，仅在人体组织内就有 200 多种。这种水通道蛋白具有十分重

要的功能，例如在人的肾脏中起关键性的过滤作用。 
人体信息物质的跨膜传递，是细胞外信息分子特异地与细胞膜表面受体结合，刺激细胞产生一定生理应

答的过程。对这个问题的研究，正是关系到细胞凋亡的一系列生物学和医学本质。凋亡与细胞坏死有着完全

不同的产生诱因、形态和生理途径。 
前者不引起炎症反应，而后者最后细胞膜破坏，内容物释出而发生炎症反应。1988 年麦金农，利用Ｘ

射线衍射晶体成像技术探查青链霉菌的离子道，获得世界上第１张离子道高清晰度照片，并第１次从原子层

次揭示了离子道的工作原理：离子道是镶嵌在细胞膜上的跨膜蛋白质，由α--螺旋蛋白构成，称为通道蛋白。

其中心具有亲水性通道，对离子具有高度亲合力，允许适当大小的离子顺浓度梯度（细胞膜内外两侧一种物

质的浓度差）瞬间大量通过。离子道可迅速开放或关闭，这是受通道闸门控制所致，两闸门是由通道蛋白的

带电分子或基因构成。 
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有的持续开放，有的间断开放。间断开放的通道，一类是电位依赖性的电压闸门通道，闸门的开闭受膜

电压控制，如钠离子道、钙离子道、钾离子道等；另一类是化学门控制的配体闸门通道，闸门开闭受化学物

质调节，如神经递质、激素等。 
当膜两侧特异离子浓度发生变化，膜电位改变或当某一配体（如神经递质等化学物质）与通道蛋白的相

应部位结合，就引起通道蛋白构象发生变化，从而导致闸门反应性开放。因此，离子通道的功能消失，细胞

就会凋亡。 
 
【5、细胞凋亡的细化与延伸】 

细胞凋亡自提出后经历 4 个阶段研究历程，目前一些国家的科学家已经开始利用“程序性细胞死亡”的

机理，研究可以治疗多种疾病的新方法，而另一些科学家继续用生物和化学办法探讨细胞凋亡有关的问题。 
1、建立和形成细胞凋亡概念 
早在 20 世纪 60 年代初期，主要由科尔、威利、库维等应用光镜和电镜技术，对细胞凋亡这一重要生物

学现象，尤其是在各种情况细胞凋亡的形态学特征进行了详细的研究和描述，使得基因分析能够和细胞的分

裂、分化，以及器官的发育联系起来，并且能够通过显微镜追踪这一系列过程，完成细胞凋亡形态学的研究，

此时细胞凋亡往往涉及单个细胞。 
其次，霍维茨也发现线虫中控制细胞死亡的关键基因，并描绘出了这些基因的特征，揭示出这些基因怎

样在细胞死亡过程中相互作用，并且证实了相应的基因也存在于人体中。而苏尔斯顿则描述了线虫组织在发

展过程中细胞分裂和分化的具体情况，还确认了在细胞死亡过程中发挥控制作用的基因的最初变化情况。 
2、细胞凋亡生物化学的研究 
在生物和化学方面，通过发现蛋白质管理系统，从分子的层面上来理解细胞凋亡的一些非常重要的生化

过程，包括细胞循环、脱氧核糖核酸（DNA）修复、基因复制和新生蛋白质的质量控制等有关受控蛋白质死

亡的研究，有助于解释免疫系统是如何工作的，而免疫系统的某些缺陷将导致各种各样的疾病，包括某种形

式的癌症。 
20 世纪 80 年代初切哈诺沃、赫什科和罗斯等三位科学家，发现被管制蛋白质的退化的细胞最重要的循

环过程之一的泛素调节的蛋白质降解，就是一种蛋白质“死亡”的重要机理。 
2004 年已被授予诺贝尔化学奖；其意义是：如果能发现所有的调控基因的蛋白质，分析其功能，研究

出能发挥或抑制这些基因功能的药物，那么就可加速癌细胞自杀，达到治疗癌症的目的；因为对于生物体而

言，蛋白质的生老病死夜至关重要，蛋白质是由氨基酸组成的，氨基酸如同砖头，而蛋白质则如结构复杂的

建筑。正如同有各种各样的建筑一样，生物体内也存在着各种各样的蛋白质。不同的蛋白质有不同的结构，

也有不同的功能。 
蛋白质的降解在生物体中普遍存在，比如人吃进食物后，食物中的蛋白质在消化道中就被降解为氨基酸，

随后被人体吸收。 
科学家们发现，一种被称为泛素的多肽在需要能量的蛋白质降解过程中扮演着重要角色。这种多肽由 76

个氨基酸组成，它就像标签一样，被贴上标签的蛋白质就会被运送到细胞内的“垃圾处理厂”，在那里被降

解。它根据绑在指定蛋白质上的泛素分子这种标签，决定接受并降解这种蛋白质。泛素调节的蛋白质降解过

程如同一位重要的质量监督员，通过它的严格把关，通常有 30％新合成的蛋白质没有通过质检，而被销毁。 
比如，一种称为 “基因卫士”的 P53 蛋白质，可以抑制细胞发生癌变，但如果对 P53 蛋白质的生产把

关不严，就会导致人体抑制细胞癌变的能力下降，诱发癌症。 
3、细胞凋亡分子生物学的应用治疗研究 
1987 年费苏斯等以分子生物学技术，研究细胞凋亡中谷氨酰胺酶的基因表达及调控以来，许多基因表

达与细胞凋亡之间的关系得到阐明，同时也标志着细胞凋亡的分子生物学研究往纵深方向发展，对进一步揭

示细胞凋亡的奥秘，以及探索一些具体疾病的发生机理和治疗手段具有重要意义。 
例如，子宫内膜细胞凋亡、增殖失衡，可能是子宫腺肌病的发病机理之一。通过诱导肿瘤细胞凋亡达到

肿瘤缩小、消退的目的，已成为当今肿瘤治疗的研究热点。 
目前自杀基因疗法的临床研究肿瘤类型，主要有脑胶质瘤、卵巢癌、前列腺癌、肝癌、头颈部扁平细胞

癌、恶性间皮瘤、黑色素瘤、结肠癌、非小细胞肺癌、眼癌、阴茎癌等，结果均表明利用自杀基因进行肿瘤

治疗的有效性和安全性。 
又如在细胞数量的精细调控，潜在危险细胞的清除及生物体的胚胎发育等三个方面，细胞凋亡发挥重要

作用。 
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在具体个案中，如发现胃癌中不仅存在细胞增生，同时也存在细胞凋亡，胃癌的发生是细胞凋亡与增生

比例失调的结果。又如前列腺增生症(也称前列腺肥大)，可分为早、中、晚。青春期后，男性前列腺已发育

至正常大小，在正常雄激素水平下，前列腺组织中细胞增殖与凋亡的比率均维持在 1%-2%，并保持平衡。 
随着男性进入老年期，体内各种激素水平及其他因素发生了变化，致使前列腺细胞增殖活性升高而细胞

凋亡水平下降，最终前列腺组织因过度增生而导致前列腺增生症的发生。 
增大变形的腺体挤压了前列腺导管，使导管变形，前列腺液引流不畅为细菌提供了良好的生存环境，继

发前列腺炎。 
另一方面，增大的前列腺组织挤压膀胱出口，可导致残余尿增多，大量的残余尿同样可给细菌提供生存

繁殖环境，继发膀胱炎。而如用光化通导治疗，就是建立在人体生物闭合电路的基础上，改变了前列腺组织

的细胞凋亡过程。即正负电极作用于前列腺尿道部，在前列腺组织的电场的作用下，产生多种正负离子，导

管进入尿道，使局部组织的 PH 值发生变化，这时正极区的 PH 值降至 2.0-2.5，呈现酸性。负极区的 PH 值

升至 10-12，呈强碱性，这种环境下，细胞内的酶活性被抑制，蛋白变性、凝固、坏死溶解，前列腺尿道部

的扩大，排尿畅通。 
电极附近组织电离后，产生的新生态氧、氯在阳极逸出，氢在阴极逸出，这些有强氧化作用的气体，可

使凋亡加速，细胞破坏溶解。电极周围组织，在电渗透的作用下，水从阳极向阴极移动，造成阴极原组织水

肿，阳极区组织脱水，阴极周围毛细血管频繁收缩，微血栓广泛形成；阴极周围内质水肿，毛细血管压增高

而出现血栓性阻塞，中断了局部组织的血供而出现缺血性坏死，而使细胞凋亡。细胞凋亡的研究其生命力，

在于最终能够有利于疾病机制的阐明，探索对疾病新的治疗方法和方案。 
 
【6、结束语】 

21 世纪是生命科学突破的世纪，是体验经济登上历史舞台的世纪，是创造性思维带来信息增殖的世纪。 
这里，自然只要发生一种现象，都可以作为一种模式克隆、复制、变化、压缩、拉伸、折迭等进行机械

化生产。因此，泛系不泛，例如所谓的全新观念“拟子”，也仅是一种思维模式，是以某种自然发生的现象、

方式，组成复本，通过其中的复制误差和重新组合，进行模式不时的发生变化。 
这其中也有复制竞争，即哪种模式的相对成功，尽管发生在有限的环境空间，但也会受多侧面环境的影

响，而在现时成功模式的周围，建立起各种新的模式。这是达尔文的进化原理为顶尖优势公开竞争，提供的

最重要的发展选择说明。 
而细胞凋亡学说可以涉及到的人世间所有凋亡问题，包括宇宙凋亡、国家凋亡、民族凋亡等等敏感的话

题，如体育竞赛规则和考试升学规则，可以是凋亡的两种唯象模型： 
体育竞赛是单项分场角逐，有的强者也可能在分组比竞中就被淘汰。考试升学是多科合计角逐，强者则

可以分层次而进；但有的偏科强者，也可能被淘汰。 
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