
我们每天都会碰到各种鱼龙混杂的
观点，声称自己是科学的，比如“喝咖
啡预防癌症”“不吃早餐帮助减肥”“转
基因食品致癌”。怎么判断这样的观点是
不是科学呢？

你肯定会说，要看有没有证据支持
这个观点！这个回答没错，可我只能勉
强给你个及格。为什么？因为，这事远
没有你想的那么简单！还有哪些需要考
虑的呢？

研究本身做得好
什么样的研究证据支持一个观点，

都说明这个观点是科学的吗？不是的！
如果你告诉我支持一个观点的理由，但
这个理由本身不好，我凭什么相信你的
观点呢？

检验研究本身的好坏，经常要看研究
方法怎么样。研究方法不行的话，得到的
结果就不是好的证据。比如，那个有名的
米饭实验，声称米饭能够分辨好坏，知道
美丑。实验当中，赞美第一碗米饭，辱骂
第二碗，对第三碗不理不睬。实验发现，
受到夸奖的米饭没有明显变化，而遭到辱

骂的米饭发霉变质了，而不被理睬的米饭
发霉最厉害。这个结果支持米饭能够分辨
好坏的结论。但是， 这个实验本身有各
种各样的问题，比如没有控制变量，样本
也太小，而且没有重复性的检验。研究本
身做得不好，得到的证据也不能很好地支
持他的观点。

所以，下次如果有人跟你说“喝咖
啡预防癌症”，还给你看了支持他的观点
的实验结果，你要问： 这个实验本身做
得怎么样呢？

得到一条证据支持还不行
你可能会说，如果有一条证据支持

某个观点，而且这条证据来自于高质量
的研究，那这个观点应该科学了吧？

没那么简单！一个观点，有关的证
据可能很多，也可能有很多实验来检验
这个观点。这个观点得到了一个证据的
支持，但是，可能更多的证据都不支持
它。比如，有人认为，苹果下落是因为
地球想要吃它。这个解释很浪漫，好像
也能说得通。但是，这个解释很难用来
说明为什么所有物体都会下落，为什么

天体按照现在的轨迹运动。所以，它并
没有成为科学知识。而牛顿等科学家将
物体下落和天体运动解释为重力、万有
引力的作用。这个理论能够解释一系列
自然现象，统一了天上地下的观察结
果，成为重要的科学知识。 这就是说，
一个观点要成为科学知识，不能是仅能
解释一个证据，而是要能够解释一系列
证据。

所以，下次如果有人说太阳东升西
落这个现象支持“太阳绕着地球转”这
个观点，你要问：有没有其他观测结果
不支持这个观点呢？

还要听听同行科学家的意见
假如我相信“不吃早餐，能够减肥”

这个观点，还做了一个自认为严谨、规
范、开创性、跨时代的研究，自认为得到
了强有力、充分的证据，支持这个观点。
那么，这个观点就是科学的吗？

没这么简单！科学家们不希望在陈
词滥调、粗制滥造、假冒伪劣的文章上
浪费时间。他们要通过一篇篇仔细审核
过的文章，慢慢积累对一个领域的认

识，也就是同行评议过程。没有通过同
行评议的研究，不算是科学知识。比
如，某位“科学家”说自己发现了神秘
粒子，能解释宇宙的起源。如果这个发
现是他网上直播说的，或者只是自己编
造数据得出来的，你信吗？

所以，下次有人告诉你“注射疫苗
会让孩子得自闭症”， 还有了研究报
告，你要问他：这个研究报告经过同行
评议发表在权威期刊上了么？

总结一下
现在，我们总结一下，在判断一个

观点是不是科学知识的时候，你要考虑
下面几条：

1. 研究本身得做的好。
2. 得到一条证据支持还不行。
3. 要听听同行科学家的意见。
是不是觉得判断一个观点科学不科

学太麻烦了？其实，科学家也希望这事
简单点，但也只能随便想想。而且，科
学要是真这么简单，科学家的职业就没
那么值得敬重了。你觉得呢？

（作者单位：中国科普研究所）

（作 者
系国家教育
咨询委员会
委员，中国
科技馆原馆
长 、 研 究
员。）
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有证据支持的观点，就是科学的——是吗？
□□ 马冠中

重组 DNA 技术是生物学在 20 世纪
50 年代和 60 年代迅速发展的结果。几
十年里，将结构、生物化学和信息方法
结合起来，以解决经典遗传学的核心
问题的传统变得更加明显。这个传统
的两个基本概念是基因由 DNA 组成，
DNA 编码的信息决定了复制和蛋白质
合成的过程。这些概念体现在詹姆斯·
沃 生 、 弗 朗 西 斯·克 里 克 和 罗 莎 琳
达·富兰克林共同努力创立的 DNA 模
型中。对沃森-克里克模型的进一步
研究取得了理论上的进展，这种进展反
映在操纵与控制 DNA 的新技术上。其
中一个就是重组DNA技术。

1975年2月，由保罗·伯格组织的关
于重组 DNA 的阿西洛马会议 （Asilo-
mar Conference） 在阿西洛马海滩的一
个会议中心举行，该会议讨论了潜在的
生物危害和生物技术的监管。大约 140
名专业人士 （主要是生物学家，但也包
括律师和医生） 参加了这次会议，制定
自愿遵守准则，以确保重组 DNA 技术

的安全性。这次会议还将科学研究更多
地纳入公共领域，其意义可以看作是试
图将一种预防措施应用于公众监督。

重组 DNA 技术需要将不同物种的
DNA 连接起来，然后将杂交 DNA 插入
宿主细胞。第一批开发重组 DNA 技术
的人之一就是斯坦福大学的生物化学
家保罗·伯格。在 1974 年的实验设计
中，他将猴子病毒 SV40 切割成碎片。
然后他切割了另一种病毒的双螺旋结
构，一种被称为噬菌体的抗菌剂。第
三步，他将 SV40 的 DNA 固定在λ噬菌
体的 DNA 上。最后一步是将突变基因
材料放入大肠杆菌的实验室菌株中。
然而，这最后一步在最初的实验中并
没有完成。伯格没有完成他的最后一
步的主要原因是由于几个研究人员担
心与最后一步相关的生物危害，而请
求伯格停止实验。

除了SV40已知会导致小鼠体内肿瘤
的发生以外，大肠杆菌（虽然不是伯格所
使用的菌株）寄生在人类肠道内。由于这
些原因，其他研究人员担心，最后一步可
能会产生克隆的SV40 DNA，这些DNA
可能会逃逸到环境中，感染实验室工作人
员。这些工人可能会成为癌症的受害者。

对这种潜在生物危害的担忧，以及其他一
些问题，导致这些领先的研究人员向美国
国家科学院院长发送了一封信。在这封信
中，他们请他任命一个特设委员会来研究
这项新技术对生物安全的影响。这个委员
会叫做“美国国家科学院的重组DNA分
子委员会”。同时认为，有必要召开一次
国际会议来解决这个问题，在此之前，科
学家应该停止涉及重组DNA技术的实验。

1975 年，关于重组 DNA 的阿西洛
马会议在美国加州蒙特雷半岛的阿西洛
马会议中心举行。会议的主要目标是讨
论重组 DNA 技术带来的生物危害。在
会议期间，制定了指导如何安全使用该
技术进行实验的建议的原则。处理潜在
风险的第一个原则是，在实验设计中应
该把遏制作为一个基本的考虑因素。第
二个原则是，遏制措施的有效性应尽可
能与估计的风险匹配。会议还建议使用
生物屏障来限制重组 DNA 的传播。这
些生物屏障包括挑剔的细菌宿主，它们
无法在自然环境中生存。其他屏障是不
可传播的、同样挑剔的载体 （质粒、噬
菌体或其他病毒），它们只能在特定的
宿主中生长。

除了生物屏障，会议还提倡使用额

外的安全因素。其中一个安全因素是物
理密封，例如使用引擎盖或在必要时有
限使用负压实验室。另一个因素是严格
遵守良好的微生物做法，这将限制有机
体从实验情况中逃脱。此外，对参与实
验的所有人员进行教育和培训，对于有
效的遏制措施是必不可少的。 （上）

（作者系中国科学院大学教授、国
际科学素养促进中心研究员）

科普时报讯（郑洁） 四川省政协常
委、省科普作家协会理事长吴显奎在四
川省政协十二届二次会议联组会上，建
言“大力发展成都科幻产业，建设中国
科幻之都”。

中共四川省委书记彭清华出席联组
会，听取联组会委员发言后，对发展成
都科幻产业建议给予了充分肯定。

吴显奎说，大凡社会变革，必然思
想先行，文学艺术先行。文化输出成
功的大国，也是想象力服务社会、科
幻引领技术创新成功的大国。这些国
家都高度重视科幻产业的发展。美国
的 超 级 英 雄 电 影 ， 英 国 的 科 幻 电 视
剧，日本的机甲系动漫，这些畅销全
球的文化产品背后，是完备的科幻产
业链、高素质的从业人员和强有力的
政府政策扶持。

目前，中国的科幻事业正迎来快速
发展的契机，市场潜力巨大，消费需求
激增。2018年，中国科幻产业产值超过
140 亿元。尽管增长态势迅猛，但和
美、日等国家相比，差距很大，表现在
原创不足、大片奇缺、产业链结构不完
整、发展不均衡、专业人才稀缺等问
题。发展科幻产业，是国家之需，更是
四川之需。

吴显奎强调，四川是中国科幻事业

的高地。成都更有着较其他城市无可比
拟的产业发展优势，被誉为中国的“科
幻之都”。这是因为全国发行量最大
的、也是国内唯一的科幻杂志——《科
幻世界》在成都深耕40年，影响了三代
人。培育出了刘兴诗、刘慈欣、韩松、
王晋康、何夕、星河等众多科幻明星作
家。获得世界科幻小说最高奖“雨果
奖”的长篇科幻小说《三体》是由《科
幻世界》策划推出的。即将上映的中国
科幻大片 《流浪地球》《疯狂的外星
人》文创稿也是在四川推出的。1986年
在成都设立的中国科幻小说银河奖是中
国科幻界最高奖，已举办 29 届，有 162
位作家获奖，培养作者3000多人。

成都一直有着强大持续的科幻文化
氛围。拥有科幻迷接近50万人。2017年
10月，中国科协主办的第一届中国科幻
大会选在成都召开。中国科协党组书记
怀进鹏到会作了题为《为奔向世界科技
强国插上科幻翅膀》的主旨演讲。大会
还发表了 《成都科幻宣言》。一批充满
创新和实干业绩的科幻文化企业，在成
都相继组建。成都有条件立足国内巨大
的市场需求，整合全省资源，引入商业
资本，发展适合本土的科幻产业模式，
经过 5 年努力，使成都科幻产业总产值
达到200亿元。

吴显奎建议，由刚刚发起成立的银
河科幻联盟牵头，在成都申办世界科幻
大会，全方位带动成都科幻产业发展。
他说，世界科幻大会是世界上规模最
大、影响力最广的科幻大会，每届都有
上万名科幻作家和科幻迷参加。过去绝
大部分在美国、加拿大、英国、德国举
办，唯一一次来亚洲是2007年在日本举
办。申办世界科幻大会，对于中国科幻

扩大国际影响力、聚集国内外产业资
源、带动主办地旅游业和经济发展具有
重要且长远的战略意义。成都市目前有
条件申办世界科幻大会，并以此为契
机，搭建成都科幻文创、科幻动漫、科
幻游戏、科幻影视全产业平台。

据悉，在四川省政协十二届二次会
议闭幕大会上，发展科幻产业作为四川
省政协重点提案，被写进了会议决议。

吴 显 奎 倡 言 建 设 中 国 “ 科 幻 之 都 ”
大力发展科幻产业被提交到四川省政协联组会

吴显奎还建议，打造简阳科幻影视小镇，建设科幻文化旅游基地。简阳市是四川
天府新区国际旅游文化功能核心区。科幻世界杂志社会同国内多家科幻产业公司(机
构)，规划设计建设简阳科幻小镇。小镇依托简阳市葫芦坝片区，建设中国科幻影视
城，依照文旅相融的建设思路，建设游客可以互动体验的，又能用于科幻影视拍摄的
影视制作基地。成都建设科幻小镇，在国内具有独特的产业优势，建议政府给予全力
支持。同时，建设科幻动漫、科幻游戏创作基地。成都市郫都片区有电子科技大学、
四川传媒学院等近20所高校30余万大学师生，仅影视文创和数字创意领域就有10万专
业大学生，具有发展中国科幻文创、科幻动漫、科幻游戏、科幻微电影的独特优势。

特别是四川传媒学院与凤凰影视共同建设的府河源影视传媒科教产业园，已经吸
引“国家动漫创意研发中心”等多家影视文创企业签约入驻。依托这些教学研发单
位，可收立竿见影之效，建议给予高度重视。省市两级政府出台相关政策，鼓励支持
科幻产业发展；由成都市政府牵头，规划科幻产业未来的发展路径，做好产业发展顶
层设计。出台扶持政策,下大力气把成都建设成科幻之都、创新之都。

“ 科 幻 小 镇 优 势 独 特 ”

摇曳烛光

回回望重组望重组 DNADNA 与安全首次进入公众视野与安全首次进入公众视野
□□ 李大光

科学幻想作品在自然科学技术
发 展 历 史 中 一 直 占 有 一 席 之 地 。
特 别 是 在 近 代 实 验 科 学 诞 生 之 前
的 古 代 ， 思 辨 性 的 科 学 在 不 同 的
地 域 、 不 同 的 民 族 有 不 同 的 表 现
形 式 ， 常 常 见 诸 神 话 、 传 说 、 假
说和幻想。

近代科学革命之后，随着 18 世
纪、19 世纪、20 世纪的技术革命，
顺次诞生了蒸汽时代、电气时代、
电子时代 （信息时代），科学技术
逐渐成为第一生产力，科学思想则
逐渐成为了第一精神力量，人类对
未来的科技发展和社会形态有了更
多的基于科学精神和人文精神，以
及二者相结合的深入思考和想象。
如关于宇宙航行、星际旅行、太空
移民、外星人、机器人、克隆人、
人工智能等的设想，都是科技史篇
章的重要组成部分。

中华民族是一个富于科学幻想
的民族，也是一个富有创新精神的
民 族 。 现 在 宣 传 中 华 传 统 文 化 ，

《论 语》《孟 子》《三 国 志》 火 得
很，殊不知 《易经》《墨经》《山海
经》 中 有 多 少 优 秀 的 传 统 科 学 文
化，有多少奇特的科学幻想，有多
少可贵的创新精神！这是 40 年前李
政道在中国科学院研究生院演讲时
提出的科学“新三经”，我当时在
现场听到的。

中 国 是 世 界 四 大 文 明 古 国 之
一，中华文明上下五千年 （实则在
7000 年以上）。5000 多年前，世界
文明四分天下，中国有其一。2000
多年前，古埃及、古巴比伦、古印
度的文明相继衰亡下去，中华文明
还在持续发展；这时爱琴海出现了
古希腊后来是古罗马文明。因此，
2000 多 年 前 ， 中 华 文 明 和 希 腊 文
明，犹如两颗璀灿的明珠，在世界
的东方和西方交相辉映。

这时如果说世界文明两分天下，
中国占半壁江山。1000多年前，欧洲
进入封建时代，史称“黑暗中的中世
纪”，中华封建文明在唐宋金元时期
在世界上独领风骚。我们不仅有技术
上 的 “ 四 大 发 明 ”， 科 学 上 的 天 、
算、农、医，还有夸父追日、嫦娥奔
月、女娲补天，盖天、浑天、宣夜
说 、 敦 煌 飞 天 、 万 户 升 天 等 “ 科
幻”。只是到了近代，西方有了文艺
复兴，宗教改革、科学革命，有了资
产阶级革命和资本主义生产方式，而
中国还在封建老路上蹒跚地爬行，这
才落后了。

中国近现代科学的发展，经历
了一条充满艰辛和屈辱，同时也是
奋斗与辉煌的历程。在改革开放、
社 会 转 型 的 今 天 ， 我 们 的 科 幻 创
作、科普创作，需要创新，但切切不可数典忘祖!

我国现代科幻文学的萌芽始于 20 世纪初，但只
是个别人的探索。20 世纪 50 年代以来，新中国产生
了第一批业余科幻作者，如郑文光等人。70 年代未
80 年代初，是中国科幻颇为闪光的年代。如叶永烈
的 《小灵通漫游未来》 曾经发行上百万册，童恩正
的 《珊瑚岛上的死光》 则被搬上了银幕。1981 年，
我在中国科学院研究生院读研究生时，参加过对李
约瑟博士的接待。我记得他主动地问过我们，中国
人写科幻小说吗？他又说，科学需要幻想，幻想是
科学之母。兼具科学性和文学性的科幻作品才有生
命力。到了 1986 年，杨振宁博士在接受记者采访时
也说过，最近书店里武侠小说颇多，科学幻想小说
寥寥无几，有点不堪设想。他又说，美国非常重视
科技报道，经常出版科幻小说，这应该引起我们的
注意。

20 世纪 90 年代以来，我国的科幻创作又开始了
一次新的启动，《科幻世界》 成为全球发行量最大的
科幻杂志，诞生了一大批优秀的中国科幻作家，如星
河、刘慈欣、王晋康、钱莉芳、何夕等人。2015 和
2016 年，刘慈欣 《三体》 和郝景芳 《北京折叠》 相继
荣获世界科幻最高奖“雨果奖”。2016 年，在央视节
目 《2015 科幻盛典》 中，科幻作家韩松与生产出液态
机器的科学家进行了科幻与科学的一次握手。直到现
在，关于科幻作品的理论问题，科幻作品属不属于科
普作品的问题，还在引起激烈的讨论和争议。我认为
我们应该总结我国科幻创作的历史经验教训，同时借
鉴和汲取西方国家
科幻作品创作的经
验，不要加很多的
框 框 ， 干 起 来 再
说。但是，科幻科
幻，姓科名幻，一
定要有科学性，更
要有幻想。既然是
科幻作品，还要有
文学性、艺术性。
至于它是不是科普，
我看不必严格要求。

（下）
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（上接一版）
他们都听说了，现在有一个新

的学科量子通信，或者是自己想去
学习，或者是领导建议他们去学
习。但一学，困难就来了：直接看
量子通信的教科书，发现看不懂，
因为里面的物理基础量子力学没学
过；看网上的所谓“科普”文章，
发现更看不懂，而且各种玄而又玄
的说法满天飞，让他们以为许多基
本观念都被颠覆了，例如以为通信
可以超光速了。这就好像脚下的大
地随时可能开裂，从事专业工作几
十年的安全感荡然无存。

在这种茫然而惊恐的心情中，
忽然看到我的文章，最大的感觉就
是：终于有一篇文章能够让我对量
子通信有所理解了！原来量子力学
并不是什么玄学，也是讲道理的，
而且这些道理可以说清楚！原来量
子通信也不会超光速，悬着的心可
以放回去了！

后来，在这些读者朋友的推荐
和鼓励下，我写了越来越多的量子
信息科普文章，以及给若干机构做
了科普报告。尤其在2016年8月16

日世界第一颗量子科学实验卫星
“墨子号”发射之后，这方面的采访
和约稿简直是络绎不绝。我一个搞
理论与计算化学的，怎么成了媒体
眼中的量子信息专家呢？

对此，我认为当前的科普作
品，尤其是中国的科普作品，经常
有两类毛病，一类是有“科”没

“普”，另一类是有“普”没“科”。
有“科”没“普”的作品往往

是业内专家写的，但写得太专业
化了，基本相当于论文摘要，完
全没考虑读者的接受能力。结果
是只有领域跟自己非常接近的小
同行才能看懂，连同一个一级学
科 的 大 同 行 都 看 不 懂 。 换 句 话
说，就是只有本来就懂的人才能
看懂他在说什么，本来不懂的人
看了仍然不懂。这就完全失去科
普的意义了。

有“普”没“科”的作品就更
多了，包括大量的媒体报道以及大
量的……不知该叫做科普文章还是
该叫做伪科学宣传的东西。过分简
化的比喻还算好的，更常见的是胡
乱发挥。在这方面，就以量子纠缠
作为一个例子吧，它称得上是一个
重灾区了。比如说量子纠缠的机制
没有人知道，说量子纠缠推翻了相
对论，说量子纠缠说明存在高维空
间，说量子纠缠说明粒子有意识，
说量子纠缠说明灵魂存在，说量子
纠缠让我们对世界的认识崩塌了
……类似这样的文章，经常有人给
我转过来，问我怎么看。

对量子纠缠的正确理解，参见
我的文章《你完全可以理解量子信
息》。其实，量子纠缠的机制科学
家早就知道，就是量子力学。其实
量子纠缠是一个被理论预言然后确

实观察到了的现象，而不是意外的
实验发现，所以，科学家怎么可能
不知道它的机制呢？最好把量子力
学理解为一本微观世界运行的操作
手册，你按照这本操作手册就能做
出精确的预测。许多物理学家说自
己不理解量子力学，但这话的意思
是难以理解这本操作手册“为什
么”是这样，而不是说这本操作手
册不清楚。

在内行看来，这些作者根本不
知道自己在说什么。但在吃瓜群众
看来，这些胡言乱语迎合了自己的
口味，所以这种文章往往阅读量还
挺大，动辄10万+。嗯，我想静静，
别问我静静是谁。

因此，我最重要的观察是：在面
向专家的技术性文章和面向群众的过于
粗浅而往往不准确的文章之间，我们的
科普工作存在一个巨大的空档，即面向

那些值得科普的读者，准确而生动地介
绍科学原理和科学的思维方式。

什么叫做“值得科普的读者”？
这话隐含的意思是，并不是所有的读
者都值得科普。其实在某种意义上，
科学是一种“反人性”的思维方式，
因为离日常生活经验太远。没有受过
长期科学教育的人，是很难理解和相
信科学的。有许多人就喜欢把伪科学
文章转来转去，对真正的科学弃若敝
屣，甚至群起而攻之。那么对于这样
的读者，我们实在是没有办法，还是
放弃“治疗”吧。

但是，我们国家这么多年的科学
教育也不是白给的，毕竟还是有不少
人有一定的知识基础，有好奇心，有
宏观视野。这样的读者真心对科学有
兴趣，也能问出有意义的问题，常常
对科普作者也有启发，达到教学相长
的效果。他们的人数虽然不是很多，

但往往是各个行业的骨干，是社会的
中坚力量。这些人就是值得科普的对
象。把这些“关键少数”抓住了，科
普工作就可以事半功倍。

事实上，科普工作的代价之一
是，经常遭到各种不讲理的人尤其
是“民科”的攻击、骚扰以至于谩
骂。我知道有一些科普工作者因此
遭到了严重的心理创伤，都不愿意
打开微博了。这些事固然很可恶，
不过理性地想一想，这世界上总有
些人是要恶毒攻击科学的，你不能
指望说服他们。真正有用的是说服
那些有可能被说服的人，那些中间
群众，尤其是上面说的那些“关键
少数”，提高群众的科学素养。

在这里，量子力学的创始人普
朗克有一句名言，特别适用。他
说：“新的科学真理的胜利不是因
为说服了它的对手们，使他们看
到了光芒，而是因为它的对手们
终于死掉了，新的一代在成长过
程中就对它熟悉了”。虽然听起来
有点令人哭笑不得，但道理就是
这么个道理，科普工作者确实需
要这样的觉悟。 （上）

我 们 需 要 什 么 样 的 科 普 ？

阿西洛马会议的组织者保罗·伯
格，是美国重组DNA技术领域的科学
家，他与沃尔特·吉尔伯特和弗雷德里
克·桑格分享1980年的诺贝尔化学奖。


