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摘 要 从采巴俸、分干、原干水平棵讨T唛手1和*斥与生耷撕质遘磅的关系 遣传和变异是生抽 

界曩基奉的运动形式，它们的运磅与唛引和*斥的相互作用密切相关。唛引和排斥的相互作用是 

生斩大分干存在的基石．是■胞分裂、雏持■臆蛄构和■胞内各种运动所必需的。同时，唛引和* 

这十向露 自希腊 的德谟克刺特提出以来，已有近 

2500年了．但至夸仍未得到根本解决。伟大的恩想 

家蕾卡儿作为多门近代学科的最初启蒙思想奠基人， 

早在 17世纪提出的暂质。锅旋 形成理论，奠定了天 

支学、地学、暂质学、化学等多门学科形成和发展的基 

础。尤其是在他的思想影响下的暂种起蠢的研究．改 

变了旧约倒世纪的历史，提出了生暂是餐自然演化形 

成的这一全新的生暂进化理论。在笛卡儿、康蔷、黑 

格尔等人研究成果的基础上．恩格斯提出嗳引和排斥 

是物质本身同有的属性．吸引和捧斥的相互作用是暂 

质运动的蠢泉的理论。在这一理论指导下，现代I11然 

科学关于恒星演化中的嗳引和捧斥-】0 J、原子运动中 

吸引和排斥的相互作用原理均已得到阐明，詹c子棱中 

吸引和排斥的相互作用处于探索阶段口 】，而生命暂 

质运动中的嗳引和排斥研究几乎是空白。 

生命物质作为物质的一种．同样遵循物质运动的 

基本原理．即吸引和排斥是生命物质运动的动力和源 

泉。生物界的万物就是在引力与斥力的矛盾运动中 

诞生、成长、成熟，最后步人衰亡的。 

1 吸引和排斥是遗传的动力 

遗传与变异是生命活动的基本特征之一，遗传与 

泉来 I11嗳引与排斥。生暂要繁衍．就必须将种族特有 

的性扶遗传下去。遗传的顾jfj进行，要求遗传信息的 

准确传遵和表达。整个遗传过程是一个高度复杂的 

过程．需要生暂体内各种活性生暂大分子与遗传物质 

的协llil~用，有序高效的运动来实现。因此，包括棱 

酸在内的各种生绚大分子的结构和活性都直接与遗 

传密切相关。 

L1 嗳引和排斥是生物大分子存在的基石 

柱酸和蛋白质是生物体中两种最重要的有机大 

分子。就生暂大分子而育，可以说没有引力的存在． 

就没有 DNA、RN 和蛋白质的存在。因为无论是核 

融或蛋白质单链的诸多分子、原子向的连接，还是 

蚺 双曩旋结构中两条 蚺 单链闻分子和原子作 

用关系的维持．或是这些生物大分子高级结构的形 

成，都必须有引力来维持i当它们完成使命，引力与斥 

力的力量对比就会发生变化，斥力占绝对优势，从而 

导致其分解。 

1．1．1 DNA和吸引与捧斥 

(1)DNA复制过程中的吸引与排斥 DNA是主 

要的遗传暂质。新 DNA形成靠复{5I来完成。复制前 

的模板 DNA是双螺旋基础上的超螺旋结构，双链间 

形成相关螺旋，引力斥力保持平衡。在复制时，由于 
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需要 DNA单链作模扳．必须解开螺旋．露出单链．这 

就意味着两条模扳链间的引力要被斥力取代。DNA 

复制的过程是按照碱基配对的原则，A与T、G与 C 

分别相嗳配对，随着冈崎片段的合成，DNA链延伸． 

新链合成，由一对 DNA摸板链变为两般 研蚺 双螺旋 

链，在打破了旧平衡的基础上，建立了新平衡。整个 

复制过程要经历平衡一斥力占优势一引力占优势一 

新平衡几个阶段。 

(2)DNA高级结构形成过程 中的嗳引与排斥。 

维持 DNA一级结构的基础是磷酸二醇键。即氯原子 

与碳原子间的引力；维持二级结构的主要作用力是配 

对碱基原子间的引力——氢键。高温可导致DNA变 

性的原因是由子温度的升高，使 DNA分子、原子运动 

加快，破坏了原有的引力．斥力平衡，研蚺 由双链变为 

单链引起的。双螺旋 DNA链与四盘捷的八聚体组蛋 

白结合，组成外径约 10ran的核小体链，在引力的作 

用下，进一步螺旋化形成粗纤维，进而形成染色单 

体 j。这一系列由低级到高级结构的形成过程都与 

DNA分子、原子闻嗳引和排斥作用密忉相关。 

1．1．2 RNA与吸引和排斥 

(1)转录过程中的吸引与排斥。RNA合成的主 

要方式是转录。转录开始时．启动子对 DNA特定部 

位的识别和结合与直古AT对的结构区域有关，其识 

别的基础是赣基配对；转录的过程也是按照碱基配对 

删 进行的；转录终止或与转录后 RNA链内配对形 

成的“回文 结构有关．或与模板上童古 AT对的区域 

相联系。所以，转录的起始、RNA链的延伸及终止都 

与碱基配对有关，而配对的基础是分子、原子问的相 

互嗳引。 

(2)RNA结构和吸引与排斥。RNA太多是单健 

的，即使存在双曩旋也是局部的。然而，这些局部的 

职曩旋对于 RNA的活性却是至关重要的。在 RNA 

结构中，链内相邻原子问的作用、相距较远的原子问 

的暧引与捧斥构成了活性RNA分子的结构基础。 

1．1．3 蛋白质和暧引与排斥 

蛋白质翻译过程同样体现了吸引与排斥的相互 

作用对于蛋白质结构和功能的重要性。翻译进行之 

初，作为蛋白质合成场所的棱糖体的形成需要太小亚 

基的相互吸引，聚合而成；翻译完成后，两亚基解聚 

要保证翻译的腰利进行，无论是棱糖体小亚基对信息 

RN mRNA)的识别、起始复合物的形成，还是tRNA 

上反密丹子对 mRNA上密码子的识别，或是肚健的 

延长与终止都体现了引力与斥力的作用。在蛋白质 
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高级结构形成的过程中，维持一级结构的肽键，二级 

结构的 旋、B_折叠，维持三级结构的氢键、疏水 

键．四级结构的琉水键，都是为了保证有足够的引力 

使肽链完成盘旋折叠，形成有活性的蛋白质。当这些 

键渐渐壤弱时，蛋白质就解体，失去活性。肽链的有 

些折叠在爵译完成前即可发生，很可能是肽链在核醇 

体上旋转折叠而成，这样的折叠在游离态时很难重 

现，这就是一些复杂蛋白质变性后根难复性的原因。 

由此看来，引力和斥力的作用对特定部位而言还有其 

时间特异性。 

1 2 吸引和排斥与细胞内运动 

遗传作为—种基本的生命现象．是多种运动形式 

的综合体现，如染色体运动、纤毛和鞭毛的运动、物质 

和能量的运赣等。其中量能体现遗传现象本质的是 

细胞分裂过程中的染色体运动。而嗳引和排斥的相 

互作用引起遗传物质运动表现的量突出的是在有性 

生殖的配子形成过程中。 

1．2．1 染色体运动与吸引和排斥 

有性生殖过程中配子的形成是通过壤敢分裂实 

现的，这—分裂过程要经历复杂的前期 I的细线期、 

偶缱期、粗线期、双线期等变化，经浓缩期进人中期 I、 

后期 1．而后经过第二攻分裂形成四个子细胞。在细 

线期，染色体呈细线状散乱地分布在整个细胞中，此 

时染色体问及染色单体问斥力和引力基本平衡。进 

人儡线期 ，引力处子上升趋势，两个同源染色体从两 

端开始靠拢配对，染色质丝边配对边浓缩，直至粗线 

期完成配对时引力选最大值，斥力的作用量弱。粗线 

期以后，斥力开始由弱及强，双价体中的两条同源染 

色体开始分开，但由子在配对时发生了交换，故分开 

又不完全，除了在着丝粒处相连外，还在若干发生了 

交换的地方交叉相连。随着同源染色体问斥力的增 

强．交叉由着丝粒开始向两端移动，发生交叉端化。这 
一 端化过程一直持续到中期 1。中期 1时，交叉一般 

都移向端部，在纺锤丝的牵引下，两条同源染色体上 

的着丝粒逐渐远离．双价体开始分离，但仍在集中于 

双价体靖部的交叉结处联系着。进人后期 I，同源染 

色体问的斥力选到最高值，同源染色体彻底分开，分 

别移向两极，原有的组合瓦解．分解成两个子细胞．再 

经一攻有丝分裂形成四个子细胞。 

由此可见，引力与斥力的相互作用对于染色体准 

确分离是必须的。关于染色体如何知道在细胞分裂 

过程中应向何处去，我们知道是由于附着在着丝粒处 

的纺锤丝的牵引。但是，着丝粒在纺锤墼上的附着只 
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有在张力作用下才是稳定的，如果没有纺锤丝牵拉的 

力。着丝粒就会脱离纺锤体，这种力的产生是由于姐 

妹染色单体结合在一起(引力) 如果染色体未被复 

{}I或一对姐妹染色单体中有一条丧失，剩下的那个不 

成对的染色单体便不能附着在有丝分裂的纺锤体上， 

这就是单价体在细胞分裂中是随机分离的原因【6J。 

1．2．2 细胞骨架运动和吸引与排斥 

细胞骨架是生田胞质内蛋白质纤维组成的同状结 

构，在真棱细胞内普遍存在。细胞骨架主要有三种： 

教管、散丝、中等纤维 中等纤维主要起支撑作用，而 

教管和做丝除了作为细胞骨架维持细胞形状外，还与 

细胞内的各种运动有关。散管引起运动的原因是由 

于做管壁上的组分可以与细胞内的孵粒交联 ，当教管 

蛋白在教管上进行聚合．解聚这一动态平衡时，散管 

蛋白亚单位在傲管上进行“履带式”运动，从而带动颗 

粒移动，这就是教管束是细胞内颗粒在细胞内长距商 

运输通道的原因。纺锤丝是由散管组成的，所以它能 

引起染色体运动 教丝引起细胞内运动的原因是由 

于散丝一端(B端)的肌球蛋白在肌动蛋白丝上的聚 

合快于另一端 (P端)，因而当肌动蛋白丝总长不变 

时。必然一端聚合，一端解聚．于是带动孵粒流动，而 

教管和散丝的聚合．解聚动态平衡的动力源于蛋白亚 

单位间的吸引和排斥作用 

1．2．3 质膜的运动和吸引与排斥 

质膜是维持细胞内外环境稳定性的决定因素．由 

脂质双分子层和蛋白质构成 磷脂双分子层靠琉水 

健的作用。使磷脂分子尾尾相吸，形成膜的基车结构 

质膜是—个动态膜，膜分子内和分子问都在不停地运 

动着，这些运动保证了膜结构的稳定性、质膜的物质 

运输及为各种生理过程提供能量的钠．钾泵的运转等 

生理过程，而膜分子运动的源泉就是吸引与排斥。 

1_3 基因表达调控与吸引和排斥 

控制不同性状的基因除了有功能特异性外，还有 

时间特异性，有些基因只有在生物发育到一定阶段才 

能表达，并不是在整个生命周期中都会表达的，这就 

是基因表达的调控作用。基因表达的调控对于遗传 

也是至关重要的，它就像一个控{}I生物发育的总开 

关。没有它，生物的生长和发育就会杂乱无章，根本 

不能保证遗传的顺利进行。基因表达调控研究得较 

为清楚的是原棱生物。原核生物基因调控无论是正 

调控或负调控系统，大都是通过蛋白与 DNA上特异 

部位的结台或分离而实现调控的。真核生物的主要 

调控方式是转录水平的调控。正在转录部位的染色 

质常有组蛋白与 DNA分离、解螺旋等现象。基因表 

达调控过程中的棱酸和蛋白分子问的结合和分离体 

现了引力与斥力的变化 

2 吸引与排斥是变异的动力 

与遗传现象同样普遍地存在于生物界中的另一 

种现象是变异 变异是由于遗传物质的重组或突变 

引起的。重组只是祖先原有性状的重新组合，产生的 

并菲真正的“新 性状，但它却是造成变异的重要原 

因。突变是由于基因分子的量子跃迁引起的，或者说 

基因从一种构型转变为另一种构型H】。 

2．1 重组过程中的吸引与排斥 

重组是遗传学的—个基本现象。一方面，它是遗 

传分析的一种主要手段，在遗传学研究中被广泛应 

用；另一方面，根据遗传重组的原理。可以打破不利基 

因的连镇，将优 良基因组合在一起，选育优 良品种。 

由于重组的重要性．遗传学家们对其机理进行了详细 

的研究，然而重组至今仍然是了解得很少的遗传学现 

象之一。 

1931年，B~llng提出。模写选择模型”来解释重组 

的机理 这个模型认为：重组是复制的直接结果。但 

这个模型不能解释 DNA半保留复制的原因。所以未 

得到广泛的赞同 于是，1937年 Darlington提出了 

。染色体断裂融合模型”。这个模型能说明一些实验 

现象，但不能说明菲交互重组现象。所以也是一个不 

够完全的模型。为了说明与重组有关的众多实验事 

实，许多学者进一步提出了很多模型，其中 I-I~day 

提出的异源杂种 DNA模型(hete~fluplexⅢ }曲耐 

DNA删 )受到多数学者的支持。这个模型认为重 

组过程是这样发生的：棱酸内切酶分别认出非姐妹染 

色单体 DNA链上的相应断裂点。并在每一双链 DNA 

分子的一条链上造成缺 口，于是 DNA链的双螺旋放 

梧，然后在连接酶韵作用下，断裂点以交替方式重接， 

形成一个交联桥( b州薛)或HoUiday中间体(I-lol1． 

iday inten'nedlate)，交联桥是一个动态桥，左右移动后 

留下较大片段的异源双链．从而产生重组。 

从以上三种模型的分析可以看出：不管是从染色 

体水平还是从分子水平提出的假设，重组的过程都与 

染色体、染色单体或 DNA分子间的引力和斥力相互 

作用关系的变化密切相关。 

2．2 突变与吸引和排斥 

基因突变有白发的，也有诱发的。以诱变机理研 

究得较为清楚的化学诱变剂为例．其诱变机理大部分 
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是由于碱基被肇饰后，结构发生改变，破坏了原有的 

配对关系，造成转换、瓶换；另一些碱基则由于结构的 

改变，无法配对，以致从 DNA链上脱落，造成缺口，影 

响复制，或者使核苷酸序列缩短，造成移码突变；也有 

一 部分诱变剂能结台到 DNA分子上，与 DNA分子作 

用，使 DNA链排列参差不齐，在遗传移码重组时，会 

发生不等交换，使交换双方一条链碱基增加．另一条 

链碱基减少．导致移码突变。由此可见：变异是由于 

外来的理化等诱变因素的作用，改变了生物分子的结 

构，破坏了棱酸分子内和分子阃原有的平衡关系．导 

致引力和斥力的作用关系发生变化引起的。 

在生物界中，自然或人工诱发的突变．并不是都 

能够遗传下来的。部分突变可以由于生物体的肇复 

系统的作用而得到肇复。据研究．由于自发的 DNA 

分解，人体每个细胞在体温条件下一天大约会失去 1 

万多个碱基 ，加之细胞分裂时 DNA复制带来的错 

误．环境中荣外线、电离辐射、致癌化学物质造成的损 

伤，DNA处于致变因素的包围之中，若不是有肇复系 

统的存在，DNA将很快突变降解，根本不能完成其担 

负的携带遗传信息、控鼋i性状表达的使命。由此推 

知．肇复系统与吸引和捧斥也是有“缘”的。 

3 遗传工程中的吸引与排斥 

在遗传工程中，目的基因与载体的连接是关键步骤 

之一。具有粘性末端的载体与目的基因的连接即是利 

用目腿 因和袭锋睦的柬端碱基可以相互吸引配对，再 

用连接醵连接成—个完整的 DNA重组体 而转化的成 

功，还依帻于目的基因与受体基因组的重组、整合，否则， 

目的基因即使匏表达，也是短暂的。而二者的重组，与引 

力和斥力的作用是分不开的 这一点在通过远缘杂交 

法导人外源基因时表现得较为突出。 

关于生命物质的运动与吸引和排斥的关系，以上 

只是从细胞水平、染色体水平及分子和愿子水平作了 
一 些简单的描述，希望能抛砖引玉，引起更多的人美 

心这一领域的研究。虽然．世界上所有物质运动的动 

力都来自吸引和捧斥的相互作用，但是，生命物质毕 

竟不同于纯物理意义上的无生命的物质，生物体是一 

个高度复杂、有序的有机体(仅细胞构成的原理及演 

化方式就可以用几十个数学模型来描述)，组成生物 

体的诸多分子原子是如何在引力与斥力的作用下，进 

行新陈代谢等各种生 崎l动，宴现遗传和变异以及生 

物的进化，是一个需要长时间艰苦研究的课题，是所 

有生物物理领域的科学家的神圣使命。 
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AT玎 ACrION，EXCUJsION AND LIFE M 。rrION 
- Attractkm and Exclusion aIe the Impetus of Heredity andⅧ atlon 

Wu Lif,m, Hong Yu Zengliang 
(Ion Beam Bioengineering Lab，Institute of P1a＆m 
Physics，Academic Sinlca．Hefel Anhui 230031) 

Abstract T士Ie rehttkm between attraction，exclusion andlife motlc~ is described atthelevel of ch“xn龇 le， 

moteoAe and atom．Heredity and varistlon are rWobasicmotionf∞ m oflivinglmtm~．They al-e cI删 y related w；th 

sttmctkat anda ．Attraction and e~lmkm arethe basis of bigbi。l。gicaltootl es．Theyaxe士lE ssaryfor cell 
spI~ttlng，ceil mx-uctmm k鬯pi and all kinds of motion in cells．At the 5aJne time，they 的p1ay an important role in 
g印e omtrol，DNA recombination，mutatkm mad rep出 as well as genetic engineering． 

K 研0r吐I sttractlon and髓 cl|茑_衄 ，heredity，v~ stion 
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