
生物安全风险无处不在。近日有媒
体报道，因截获了检疫性有害生物，海
关总署宣布暂停某地区番荔枝和莲雾输
入。该有害生物危及多种水果和粮食作
物，一旦传入，将对农林业生产和生态
安全造成严重威胁，为此均依法采取了
退回或销毁措施。

某种生物从外地自然传入或人为引
种后成为野生状态，并对本地生态系统
造成一定危害的现象被称为生物入侵或

“生物污染”，它已成为当今世界危害严
重的环境难题。

外来物种对生态环境的入侵是造成
生物多样性丧失和生物安全问题的主要
原因之一，目前已经成为生态环境领域
的研究热点。

在自然界长期的进化过程中，动植
物与其天敌 （包括食植昆虫、病原微生
物） 形成了比较稳定的食物链和相对稳
定的生态系统。外来生物在其原产地有
许多防止其种群恶性膨胀的限制因子，
其中捕食和寄生性天敌的作用十分关
键，它们能将其种群密度控制在一定数
量之下。因此，那些外来物种在其原产
地通常并不造成较大的危害，但是一旦
侵入新的地区，失去了原有天敌的控
制，其种群密度则会迅速增长并蔓延成

灾。
历史上有许多有意无意引入的外来

生物物种严重地危害了人们的生物安
全，导致一些传染病的流行，以及农作
物和牲畜发病、死亡，破坏环境和生态
平衡，引起局部地区生物多样性的改变
或丧失等。

然而，伴随着人类活动的加剧，随
之带来的动植物、微生物的交流和灭
绝，以及科学研究活动造成的生物交
流，已经严重影响了地球生物的多样
性，破坏了地球生态平衡。

每一个与生物有关的因素都涉及生
物安全问题，生物安全与日常生活密切
相关，涉及每一个人的生活安全，是健
康的保障。

生物安全是指对基因修饰生物、病
原微生物、外来有害生物等生物体可能
产生的潜在风险或现实危害的防范和控
制。广义的生物安全包括人类的健康安
全、农业生物安全和环境生物安全，换
句话说，就是关于生物本身及人类和周
边环境有关的一切安全内容。

但生物安全不等于生物安全问题，
更不代表生物具有安全性。换句话说，
生物可以造成生物安全问题，预防和控
制生物安全问题叫做生物安全。

生物安全问题是指人类不当活动干
扰、侵害、损害、威胁生物种群的正常
生存发展而引起的问题，包括生物、生
态系统、人体健康和公私财产受到污
染、破坏、损害等问题。

广义的生物安全问题是指与生物有
关的各种因素对社会、经济、人类健康
及生态环境所产生的危害或潜在风险。
这里，“与生物有关的各种因素”，一是
天然的生物因子，主要包括动物、植物
和微生物。其中，由微生物特别是致病
性微生物所导致的安全问题，如生物武
器、生物恐怖、重大传染病的暴发流行
等，是人类社会所面临的最重要、最现
实的生物安全问题。二是转基因产品，
主要包括转基因动物、转基因植物和转
基因微生物。三是生物科学研究开发应
用。科学家为预防控制疾病而进行微生
物和生物医学研究时，或人们利用生物
技术进行其他研究时，如果防范措施不
严，就有可能出现意想不到的安全问
题。另外，生物技术的滥用对人类健
康、生态环境以及社会、经济都可能造
成严重危害。

1992 年制定的 《生物多样性公约》
是有关生物安全的一个最重要的全球性
公约。该公约规定的内容大都与生物安

全管理有关。为了防止外来物种入侵，
该公约规定“必须预防和控制外来入侵
物种对生物多样性的影响”。

第 5 届生物多样性公约缔约国大
会，2000年5月26日在内罗毕结束，我
国于2000年8月正式签署了《卡塔赫纳
生物安全议定书》。我国政府十分重视
生物安全问题，国家相应出台了多项国
家标准以及若干指导性文件。

保护生物多样性可以更好地保持生
态平衡。生物多样性需要保护，但也不能
随意增加，这样会带来生物入侵问题。入
侵的生物体会破坏当地的生态平衡，带来
一系列的问题。一旦将外来物种引入本已
稳定存在的生态系统，这些外来物种获得
生存机会就会干扰现有的生态平衡。要实
现人与自然的和谐共生，既要保护生物多
样性，又要防范生物入侵，维持生态平
衡，还要保障生物安全。

（作者系北京协和医学院比较医学
中心副研究员）

婴儿从降生之际开始啼哭，啼哭使
呼吸道扩张，两肺顿时像气球一样膨胀
起来。此后，他将不断地呼吸直到生命
的最后一刻。人类呼吸的过程看似简单
却又环环相扣，保障着每一个细胞获得
自然界无私的馈赠——氧气。氧气通过
生物氧化供给细胞能量，同时产生二氧
化碳等代谢产物。人类在极端情况下有
可能7天不吃饭、3天不喝水，但不能5
分钟不呼吸。如果大脑缺血缺氧5分钟
就会发生不可逆坏死。

安静状态下，成年人平均每分钟呼
吸16次，每次吸入500毫升空气 （含氧
量约 21%）。呼吸的全过程包括三个环
节：首先是外呼吸，通过呼吸运动使外
界空气进入肺，氧气穿过肺泡壁进入肺
毛细血管；其次是气体在血液中运输，
通过血液循环把氧气运输到全身各组
织；再次是内呼吸，即血液和细胞之间
进行气体交换以及细胞内氧化代谢。这
三个环节的任何一环被阻断，就会导致
窒息：堵住口鼻会阻断外呼吸；煤气中
毒会阻断气体在血液中的运输，氧气就
无法与血红蛋白结合；氰化物中毒会阻
断内呼吸，细胞就不能利用氧气。

人类的呼吸系统经漫长的演化而
来。原始生物直接通过细胞膜进行气体
交换，到了软体动物才出现独立的呼吸
器官——鳃，到了两栖动物才出现肺。
人类的呼吸系统则包括了从鼻腔、咽
喉、气管、支气管到肺的各级器官（合
称呼吸道），还包括胸膜和纵膈，它们
和血液循环一起完成气体交换的任务。

呼吸道与外界直接相通，空气随着
呼吸运动不断地进出，这也为细菌、病
毒的传播提供了便利。感冒 （鼻、咽、
喉部的感染） 是最常见的呼吸道疾病，
此外还有气管炎、支气管炎或肺炎。近
年来，SARS 病毒、禽流感、新冠病毒
的传播都是经由呼吸道这条途径，过敏
性鼻炎、哮喘、肺癌的发病率也在逐年
上升。这些疾病的蔓延警示我们，如果
不好好地保护环境、减少污染、维持自
然界的生态平衡，人类自由自在地呼吸
就会受到影响。

空气中飘浮着粉尘和微生物，然而
我们也不必如惊弓之鸟一样对着空气望
而生畏。呼吸道具有多重保护机制，正
常情况下是不会轻易生病的。这些保护
机制包括：呼吸道有很多分支，细菌、
病毒不能长驱直入，很容易分散后被免
疫系统围剿；碰到刺激性气体，呼吸道
平滑肌可以收缩，可以引起咳嗽和喷
嚏，减少有毒气体的进入；呼吸道可以
分泌黏液黏附异物，形成痰液排出，使
之不进入肺泡；气管以下的呼吸道覆盖
有纤毛，纤毛的摆动可以排出粉尘和细
菌。17级细支气管以下还有巨噬细胞，可以吞噬病原
体。有了这些保护机制，呼吸道一般不会被细菌、病
毒侵害。只有在保护机制下降，或者细菌、病毒数量
多、毒性强的时候，呼吸道才可能被感染。

保护呼吸道需要维持良好的作息习惯，适当锻
炼，注意摄入含有维生素A或胡萝卜素的食物，保护
呼吸道黏膜上皮，维持纤毛的完整，秋冬季节适当多
喝水，保持呼吸道的湿润。

空气质量与健康的关系非常密切，虽然不可能常
年购买呼伦贝尔大草原上的罐装空气，但是可以尽量
减少雾霾天气外出、不抽烟、少吸二手烟、居室经常
开窗通风、使用环保家装材料，有条件的话可以使用
空气净化器。

（作者系华中师范大学副教授、湖北省生理学会理
事）
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科普时报讯 （记 者 吴桐）
《科学报告》 近日发表的一篇论
文 显 示 ， 史 前 灵 长 类 动 物 物 种
Microsyops latidens 的 口 腔 化 石 ，
为哺乳动物龋齿提供了已知最早
的证据。

这些化石可追溯至早始新世
（约 5400 万年前）。在美国怀俄明
州大角盆地南部发现的 1030 个口
腔化石中，77 个化石有龋齿。这
些龋齿可能是由水果含量丰富的
饮食或其他高糖食物导致的。历

史上龋齿发病率的变化说明，灵
长类动物的饮食曾在含糖量更高
和更低的食物之间波动。

研究人员通过比较这些化石在
大角盆地南部沉积地层中的位置来
推断这些化石的年龄。论文作者发
现，在化石样本中，最早和最晚出
现的样本所含的龋齿比其余样本更
少，这或许说明灵长类动物的饮食
曾在含糖量更高和更低的食物之间
波动。研究人员认为，早始新世的
气候波动或许影响了植被生长以及

食物的可获得性。
论 文 作 者 还 发 现 ， Micro-

syops latidens化石的龋齿发病率高
于现存灵长类动物研究中报告的水
平，只有卷尾猴属（如僧帽猴）和
柽柳猴属（如狨猴）的龋齿发病率
比Microsyops latidens 还要高。

史 前 灵 长 类 动 物 偏 爱 吃 甜 食

“高质量发展的城乡美好人居为全面
建设社会主义现代化国家、对实现第二
个百年国家目标具有突出的标志和推动
作用，也是进一步解决城乡和区域发展
不平衡不充分的重要战略工具和建设举
措。人居环境规划建设与高质量发展息
息相关，美好人居是高质量发展的目
标，也是高质量发展的具体体现”。

9月26日，在清华大学建筑与城市研
究所、清华大学人居科学院和清华大学建
筑学院承办的“创新绿色共享的美好人
居”学术对话活动上，清华大学教授吴唯
佳表示，高质量发展的美好人居，要有创
新空间布局的新理念、绿色发展的新模
式、和谐社会的新路径、共享合作的新机
制，以应对智慧信息低碳绿色技术，以及
新型城镇化、城乡发展转型的新挑战。

如何创新绿色和谐共享高质量发展

的美好人居，以应对国家发展和技术进
步的新形势和新挑战，已经是当前迫切
需要开展前瞻性研究的重要课题。

吴唯佳认为，对于城市发展而言，规
划与设计就是实现美好人居的关键前提。

“城市规划与城市设计是关乎城市建设的
两个既相互关联又各有分工的工作领域。”

城市设计又称都市设计，是一种关
注城市布局、面貌，并且尤其关注城市
街道广场等公共空间设计的一门学科；
城市规划也称都市规划，是以发展和问
题为导向的眼光，通过科学论证、公共
决策等，对城市的经济、社会和空间结
构进行研究，明确城市发展目标，统筹
安排相应的人口和生产、生活用地布
局，及其需要的道路交通、给排水、电
力电讯、防洪排涝、消防人防等各项基
础设施，以指导和规范城市的各项建设。

“城市规划与城市设计一样，与城市
工程学、城市经济学、城市社会学、公
共管理、可持续发展等有着密切的联
系，需要有多个学科的知识。”吴唯佳表
示，但两者也有明显区别，城市规划关
注城市物质环境的空间组织和布局，侧
重于经济功能和社会活动区位的土地使
用管理。城市设计则属于广义的设计工
作类型。城市规划更多的是处理城市发
展和建设的综合管理问题，城市设计更
多的是处理城市空间的具体设计问题。

当前，我国的城市规划有城市总体
规划和详细规划两个阶段。城市总体规
划通过控制性详细规划，对城市建设的
各个方面进行管理。城市设计则服务于
城市规划的空间布局安排，城市规划为
具体落实城市设计理念提供管理条件。
城市设计贯穿了城市规划的始终。

在城市的发展过程中，总体规划设
计工作如果欠妥的话，后续就一定会出
现困扰人们生产、生活的问题。吴唯佳
表示，城市规划设计，既要有长远的眼
光，高瞻远瞩地去看待城市的发展，统
筹安排，也要面对现实，积极发挥社会
力量，动用多种技术和工程方法，解决
当前发展中出现的问题。

“城市规划设计是城市健康发展极为
重要的一环，当前我们的城市规划设计
水平还有很多需要提升的空间；城市的
规划设计是伴随社会发展与时俱进的，
不是像写字或者画画似的一气呵成；城
市规划设计包含的内容非常多，是一个
综合学科的范畴。”吴唯佳强调，城市规
划设计需要多个部门以及社会大众共同
努力，才能让城市变得更加完善，人们
的生活才能更加舒适和便捷。

遵循发展和问题导向 城市规划设计需“高瞻远瞩”
□□ 科普时报记者 陈 杰
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防范外来物种入侵 筑牢生物安全防线
□□ 杨 师

呼吸系统（圆框内为肺泡及肺毛细血管）
（（视觉中国供图视觉中国供图））

日前，2021年诺贝尔物理学奖揭晓，
一半授予日裔美籍著名气象学家真锅淑郎
和德国著名气象学家克劳斯·哈塞尔曼两
位教授，以表彰他们“为地球的气候进行
物理建模，量化其可变性并可靠地预测全
球变暖”。

诺奖官网这样解读，所有复杂系统都
由许多相互作用的不同部分组成。几个世
纪以来，物理学家一直在研究它们，而它
们很难用数学方法来描述——系统中可能
有数目众多的组件，也可能受偶然因素的
支配。复杂系统也可能是混沌 （chaotic）
的，比如天气，初始数值的微小偏差会导
致后期的巨大差异。今年的获奖者都为获
得有关此类系统及其长期发展的更多知识
作出了贡献。

随着科学的发展及人们对世界认识的
深入，混沌理论越来越被人们看作是复杂
系统的一个重要理论，它在各个行业的广
泛应用也逐渐受到人们的青睐。混沌理论
是什么呢？它又有何用处？

其实，混沌理论是一种兼具质性思考
与量化分析的方法，用来探讨动态系统中
（如气象变化、化学反应、病毒感染、人
口移动、社会行为等）必须用整体、连续
而不是单一的数据关系才能加以解释和预
测的行为。

这一理论是当代科学领域最引人注目
的研究热点之一，它确定了偶然性和复杂
性在自然科学和社会科学各不相同领域的
重要地位。有专家指出，混沌理论正广泛
应用于各个领域，将给人类社会带来巨大
变革。

混沌理论是关于系统从有序突然变为
无序状态的一种演化理论，是对不规则而
又无法预测的现象及其过程的分析。这一
理论隶属于非线性科学，只有非线性系统
才能产生混沌运动。

所谓非线性是相对线性而言的，线性
是指量与量之间的正比关系；在线性系统

中，分量之和等于总量，遵循叠加原理，
而非线性则刚好相反，分量之和不等于总
量，不遵循叠加原理。非线性是自然界复
杂性的典型性质之一，是一切物质运动的
普遍规律。

1963年，美国著名学者爱德华·洛伦
兹教授率先提出混沌理论，被学术界誉为

“混沌理论之父”。混沌理论认为，在客观
世界中，有一个与有序对应的另一种形态
和结构的世界，其特征是非线性、混沌无
序的。

混沌理论的创立是人类在认识大自然
中的不规则性方面的一个举足轻重的突
破。它的最大贡献是用简单的模型获得明
确的非周期结果。混沌理论与相对论和量
子力学同被列为20世纪最伟大的发现和科
学传世之作。

混沌理论的思想在上世纪中期前就已
经出现，比如法国著名数学家亨利·庞加
莱博士在1908年说过：“初始条件的微小
误差在最后结果中产生极大差别的情况可
能发生……于是预测变为不可能，从而我
们就看到了许多偶然现象。”

然而先贤们的思想、观念和知识都停

留在或者说局限于哲学和数学的思辨上，
没有展示一个具体的科学实例。洛伦兹教
授的伟大贡献，在于他第一次为这种极端
敏感性和后来的混沌理论提供了一个简单
又精准的物理系统的数学模型。

混沌理论所研究的是非线性动力学混
沌，目的是要揭示貌似随机的现象背后可
能隐藏的简单规律，以求发现一大类复杂
问题普遍遵循的共同规律。洛伦兹教授曾
做过一个形象的比喻：一只蝴蝶在巴西扇
动一下翅膀会在美国的得克萨斯州引起一
场龙卷风，这就是著名的“蝴蝶效应”。

蝴蝶效应与分形结构和奇异吸引子是
混沌理论的三个重要概念，它们都是反映
混沌系统运动特征的产物，也是混沌系统
中无序稳态的运动形态。而混沌系统的重
要特征在于初始条件中非常微小的变动也
可以导致最终状态的巨大差别。

混沌理论几乎涉及到自然科学和社会
科学的各个领域，成为解释或解决非线性
复杂问题的有效工具，并正在改变人们对
现实世界的许多传统看法。时至今日，混
沌理论不仅具有重大的科学意义，而且具
有广泛的应用前景。

在气象学领域，近年来人们利用混沌
理论进行中期预报的研究。由于气候系统
是非线性系统，其初值问题的数值解是不
确定的，而且数值解是在一定条件下通过
某种近似计算得出来的。因此研究气候状
态的特征就要研究混沌态的特征，研究气
候系统的演变机制就要研究混沌态的变
化，只有这样才能给出有效且实用的气候
状态变化的预测模式。

在经济学领域，2003年在美国华盛顿
州有一头霍斯坦乳牛的牛海绵状脑病检测
呈阳性，也就是我们通常说的“疯牛
病”，这就给刚刚复苏的美国经济带来一
场破坏性很强的“飓风”。由于蝴蝶效应
的影响，将“疯牛病飓风”损失发挥到最
大的，还是美国消费者对牛肉产品出现的
信心下降。此事在世界范围掀起了轩然大
波，更引发全球的恐慌。

在语言学领域，中国著名学者周海中
教授运用跨学科研究方法，在1991年提出
了“语言混沌论”。该理论主要从混沌理
论的角度审视语言及其相关现象，运用混
沌理论的方法解决语言及其相关现象的非
线性问题。许多专家认为，语言混沌论为
语言科学研究提供了一种新范式。

前 不 久 ， 美 国 沃 克 斯 网 站 （vox.
com）有一篇题为《混沌理论如何帮助解
释新冠肺炎大流行的怪异之处》 的文
章。文章认为，混沌理论或可解释新冠
肺炎 （COVID-19） 疫情的不确定性。
该文指出，了解到新冠大流行具有混沌
性，是理解为何未来疫情具有不确定性
的关键之一。

混沌现象与许多物理现象一样，有
利有弊，它就像一把双刃剑，如何避免
其弊端而利用它有益的一面，需要进一
步研究，从而达到控制或利用好混沌理
论的目的。

（作者系新加坡南洋理工大学理学院
副教授）

诺奖为何垂青复杂物理系统？混沌理论告诉你
□□ 李家祥

洛伦兹吸引子酷似一只蝴蝶 （图片由作者提供）

（（上接第上接第11版版))

伫立冰盖之上，泰山站像一个大红的
“灯笼”

2014 年 1 月 3 日，我国第四个南极科考站，
也是第二个南极内陆冰盖科考站——泰山站，完
成主体工程建设。

泰山站的命名有何由来？曲探宙说，昆仑站
建设时进行了全国征名。昆仑山脉是完全位于中
国内陆的最高山脉，象征着“制高点”，第三个
科考站因而得名“昆仑站”。而“泰山”则在全
国征名中排名第二，当建设第四个科考站时，就
选取“泰山”命名科考站了。

伫立冰盖之上，泰山站像一个大红的中国灯
笼，中间圆鼓鼓的，下边则采取高架屋的建筑形
式。科考队员们生活在圆鼓鼓的“灯笼”中心，可
以很方便地360度观察周围景观。高架屋形式则有
利于大风从底下通过，吹走积雪，从而避免科考站
出现迎风一侧大雪堆积、出行不便的情况。

曲探宙说，中山站、长城站位于南极大陆边
缘，与南极内陆冰盖最高点的昆仑站距离遥远，
物资运输十分困难。泰山站位于中山站和昆仑站
之间，距中山站 522 公里，距昆仑站 600 多公
里，是一座中继站，对进一步保障南极内陆冰盖
地区的科考有重要作用，同时对进一步研究南极
大陆的气候变化、冰川变化，以及对南极大陆的
遥感测绘有重要作用。

由南极考察大国向南极考察强国迈进

南极地区是具有独特地理环境、丰富物质资
源、重要科学价值与特殊战略地位的区域。除了
物质资源，南极地区还有大量的科学资源有待人
类探索发现和利用。

至今为止，我国已经组织实施了37次南极
考察，组建成立了中国极地研究中心，先后有

“向阳红”10号科学考察船、海军J121救助打捞
船、“极地”号科学考察船、“雪龙”号考察船和
国内自主设计建造的“雪龙2”号极地考察破冰
船等执行过南极科考任务。

随着我国固定翼飞机、直升机、无人机、雪
地车队在南极考察中陆续投入使用，以及人工智
能、卫星遥感等高新技术在南极科考中的应用，
我国建设极地考察强国有了坚实的技术基础。

曲探宙认为，我国南极科考事业未来发展亟
待做好以下几方面工作：尽快制定我国南极科学
考察事业未来发展战略规划；建立更加强有力的
参与、应对国际极地事务的管理体制与协调机
制；进一步增强基础能力建设，支撑保障平台建
设，特别是职业化南极考察人才队伍建设；继续
深入广泛开展南极领域国家间战略合作；继续深
入开展南极科学考察研究，加快实现由南极考察
大国向南极考察强国迈进的步伐。
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