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摘 要 细胞是具有完整生命现象的最小单元
。

本文提 出的细胞状态观点
,

用新的方

式揭示和表现 了生命的规律
,

解决了植物组织和细胞培养不可预见和无法推理的问题
,

为衰

老和癌变的机理揭示与防控
、

环境评价
、

农业发展方向的开拓等提供了新的思路
。

关键词 细胞状态 植物组织和细胞培养 衰老 癌变 环境评价 农业发展方向开拓

按照遗传学的观点
,

由一个细胞发育成的高等生物
,

其各个部位细胞的遗传基础都应是

一样的
,

但实际上不同部位的细胞之间往往差别很大
,

而且这种差别远非生理差别所能覆

盖
。

为解决遗传学的
“

粗漏
”

和生理学的
“

狭窄
” ,

笔者提出
“

生物状态学
”

观点
。

由于细胞

是生命的基本单位
,

故本文着重讨论
“

细胞状态
” 。

虽然我们已处在分子生物学时代
,

但具有完整
“

生命现象
”

的最小单元仍然是活细胞
。

离开了活细胞
,

人们只能看到部分的生命现象或与生命活动有关的一些生化过程
。

生命科

学和生物技术的现实表明
,

人们虽可以将生物拆解为细胞
,

并可将细胞拆解为分子
,

但只能

将细胞再生成生物
,

而不能将分子再生成细胞
。

这说明在将细胞拆解为分子时
,

破坏和丢失

了很多重要的东西
。

严格来讲
,

目前要想从化学水平上人工合成生物
,

不仅在技术上还不可

能
,

就连知识上也有很大的差距
。

也许将来人们会合成或发现比细胞还简单的
“

基本生命

体
” ,

但这种生命体与细胞之间只有进化程度上的差异
,

而不再有质的差别
。

揭示生命的本

质
,

须跨越分子与细胞之间的巨大未知鸿沟
。

细胞是个复杂体系
,

需要从不同层次
、

不同尺

度上
,

完整地
、

动态地去理解和把握
。

这是细胞状态观点在生命科学领域不可替代的意义
。

本文是笔者对自己 多年从事细胞生物学研究一些发现的归纳与总结
,

以及在分析
、

解释

一些相关重大问题上的引申与推测
。

种典型细胞—认识细胞状态的突破
口

通过对大量的植物培养细胞进行观察
,

笔者发现多种多样的细胞类型其实表现的是一

系列的
“

细胞状态
” ,

并从中找出了 种有助于揭示细胞状态间变化规律的典型类型 即 ①

胚性细胞 ②保守型细胞
。

③亢进型细胞 ④增生型细胞
,

⑤保守型衰败

细胞
。

⑥亢进型衰败细胞 ⑦强分裂型细胞
。

进一步的研究表明
,

此 种典型

细胞类型的确定不仅对探索细胞培养的规律有重要意义
,

对探究生物体变化的规律也同样

有意义
,

而且不仅适合于植物
,

也适合于动物
。

胚性
、

保守型
、

亢进型
、

增生型细胞
,

属正常细胞
,

是生物体得以存在和发展的基础
,

我们

可以将其称为支撑生命的 类基本细胞
。

胚性细胞和受精卵的状态相近
,

具有全能性
。

以

胚性细胞为参照
,

保守型
、

亢进型发生了一定程度的分化
,

增生型分裂能力增强
。

胚性
、

保守

型
、

亢进型
、

增生型 类细胞状态可以自如地相互转变
,

并可以从保守型
、

亢进型两个方向分
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别衰败成保守型和亢进型衰败细胞
,

也可以通过变异演化成强分裂型细胞
,

见图
。

呈现为

衰败型是细胞走向衰败的结果
。

不管是哪种类型的衰败
,

其基本特点是 细胞质降解
,

细胞

变空
。

对生物体来讲
,

细胞衰败并不一定是坏事
,

组织的特化
、

器官的分化
、

功能的形成
、

细

胞的代谢更新等都是细胞衰败机制的合理体现
。

而细胞死亡对生物体来说则一般都是不利

的
。

强分裂型细胞和增生型细胞有些相似
,

但其分裂能力要比增生型细胞强得多
,

一般是导

致组织畸形或肿瘤的形成
。

其他类型的细胞则都是这 种类型之间的过渡态
。

图 种典型的细胞类型及相其互间的关系

。

胚性细胞
, 。

保守型细胞
, 卜 亢进型细胞

,

增生型细胞
, 。

保守型衰败细胞
, ,, 亢进型衰败细胞

, 。

强分裂

型细胞
。

图中显示的样子大致反映了它们相应的状态
。

胚性细胞与受精卵的状态相当
,

通过有序的分裂
,

可发育为各种

各样的细胞
。

保守型
、

亢进型细胞是在相反方向上发生一定程度的分化但仍有分裂能力的细胞
,

它们形成不同功能的组

织
。

增生型细胞是分裂能力较强但其分裂能力可以为生物自身调节所控制的细胞
,

大的生长发育和创伤修复主要是由

这类细胞完成
。

按照此图所示的关系
,

这四类细胞可 自如地实现相互间的转换
。

但在不利因子的作用下 它们会不同程

度地走向亢进型衰败或保守型衰败
,

成为衰老或死掉的衰败型细胞
,

也可以通过变异演化为分裂能力难以被生物自身调

节所控制的强分裂型细胞
。

虚线所指的是使癌细胞逆转和返老还童的方向
。

细胞状态的含义及理论模型

细胞状态指的是细胞在组成
、

形态
、

结构
、

功能
、

势能
、

潜能方面的综合状况
。

影响和决

定细胞状态的因素
,

既有遗传的
、

生理的
,

也有化学的
、

物理的
,

还有组成的
、

结构的
。

过去
,

人们对遗传
、

生理方面的因素比较重视
,

但二者依托的则是化学
、

物理
、

组成
、

结构等元素
。

在生命体系中
, “

细胞状态
”

既是接受各种因素
、

因子作用的
“

受体
” ,

也是反映各种因素
、

因

子作用结果的
“

窗口
” ,

决定着生命的状态或质量
,

见图
。
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图 细胞状态在生命及其物质体系中的地位与作用

生物和非生物的差别在于是否形成
“

细胞结构
” ,

即在热力学第一
、

第二定律支配的物质世界中能够形成负嫡和能自

我走向繁荣的物质结构体系
。

生物的形成取决于其物质组成
,

以及在化学
、

物理水平上综合起来的各因素
,

能否形成这

种独特的体系
。

在这种物质体系中
,

稳定而有规律的结构 包括网络化的信息传递 关系便是遗传的基础
,

表现为遗传效

应 动态而有规律的变化和信息传递关系则表现为生理现象
。

当因生理变化引起体系中原有稳定而有规律的结构关系

发生改变时
,

便在变异
、

选择的作用下形成进化效应
,

进而影响和改变遗传的基础
。

遗传因子
、

生理因子
,

影响
、

决定细胞

状态 细胞状态
,

影响
、

决定生命的质量
。

为了便于对细胞状态进行分析和调节控制
,

笔者将其抽象为

细胞状态是由一系列
“

细胞状态因子
”

控制的
。

细胞状态因子无论是化学的
、

物理的
,

还是遗传的
、

生理的
,

或组成的
、

结构的
,

其效

应均可被想象和折合为生理
、

生化作用
。

将细胞状态因子分门别类
,

可归纳为三大类—亢进因子 用 表示
、

保守因子 用

表示
、

衰败因子 用 表示
。

其中
, “

因子
”
和
“

因子
”

是生命的必须因子
。

因子主要是使细胞进人或保持在亢

进状态
,

常表现为 促使生命物质合成
,

促进细胞分裂
,

松弛细胞壁和改善膜透性等 因子

主要是使细胞进人或停留在保守状态
,

多表现为 促使细胞分化
,

产生或强化某些功能
,

合成

某些与生命活动有关联的物质或代谢物等
。 、

两类因子及其效应同时具备时
,

才有生命

活动的存在
,

而且二者的水平与比值决定细胞状态的类型与性质
。

〔艺 与【艺月的比值为

细胞状态值 用 表示
。

细胞的 值越接近于 越易于分裂
,

否则越不易于分裂
。

艺
二二 月

下一二二代二尸

么 」

艺代表同类因子的总和
,

〔 」表示综合作用的水平
。

“

因子
”

的作用本质是对细胞内各层次物质的结构和功能 如膜系统
、

各种生命分子

等 形成破坏或其他的不利作用
,

但在水平较低时
,

特别是当细胞活力较旺时
,

可表现出类

似 因子的效应
,

而且不论水平高低其作用都是从细胞状态公式中分母的位置起始
。

因此
,

自然状况下反映生物体组织及其细胞状况的细胞状态公式为
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艺
下一二二尸二不一下一二二一二二干

么 」么刀 」

在有人为因素参与的情况下
,

细胞状态的变化除受遗传
、

生理
、

生化机制控制外
,

还明显

地受人为作用的影响
,

其变化幅度会超出纯自然状况下的变幅
。

所以
,

深化认识后的细胞状

态公式为

二
〔艺 」 艺 」
「艺 「艺式」 「艺 」

。 、

分别表示内源亢进因子
、

保守因子
、 、

分别表示外源亢进因子
、

保守因子
。

内

源因子 。和 可考虑为相应的基因
、

内源活性物质和来自结构 如膜系统等 及其变化的

效应等 外源因子
, 、 ,

可考虑为相应的外加理化因素
。

不过
,

这里提出的所有公式
,

只表示细胞状态变化的规律
,

只能用来对细胞状态进行推

理和分析
,

不能用于计算
。

实际上
,

真实的细胞状态公式应该是多维的
,

本文之所以用二维公式表示细胞状态因子

之间的关系
,

主要是为了用尽可能简单的方式说明复杂问题
。

但理解细胞状态时决不应停

留在这样的水平
。

关于
、

因子
,

其构成
、

类型和表达方式是十分广泛和复杂的
,

它们二者

之间存在的关系更是极其复杂
,

其中包括平衡
、

互补
、

增效
,

乃至相互抑制等
。

它们与 因

子之间的作用关系也是很复杂的
。

细胞状态的变化规律与调控

真实的细胞状态变化
,

并不像图 所示的那样简单
,

而是遵循一个海豚图式的分布
,

即

细胞状态的范围局限于一个海豚样子的图里
,

见图
。

图 所展示的线性关系
,

只是展示了

细胞状态转变的大致方向
。

在海豚图中 胚性细胞及受精卵
,

位于海豚的腹部
。

位于海豚的

腹部的细胞
,

既有分裂能力又能为生物自身的调节能力所控制
。

随着生物的发育
,

生物体中

走向海豚图两极的细胞会越来越多
,

即走向两种性质的衰败—头部的亢进型衰败
、

尾部的

保守型衰败
。

当
、

两类因子的水平都增高时
,

细胞的状态就会向海豚图的中部移动
,

细胞

的分裂能力增强
。

当 因子水平增高时
,

绝大多数细胞会走向衰老或死亡
。

但当 因子的

积累发生在进化能力强的细胞中时
,

细胞为活下来就会开启促进细胞分裂的基因而移动到

海豚背部的状态位
。

被开启的基因
,

可以是 。 、

, 两类因子
,

但因要与 因子形成平衡多为
。

类因子
。

移动到海豚背部的细胞
,

其分裂能力大幅度增强
,

成为强分裂型的类型
。

细胞

一旦成了强分裂型
,

就会变得难以被生物自身调节机制所控制
,

进而形成肿瘤
。

但是
,

按照

公式 所示的规律
,

合理地调控 值及
、

因子的水平并清除 因子
,

包括借助使用 一
、

一 、 一 因子等
,

则可以使细胞状态朝海豚的中部和腹部 即健康
、

年轻的状态 移动
。

所谓细胞状态调控
,

既包括对细胞 自身状态的调控
,

也包括转变细胞群的组成
。

笔者依据对细胞状态研究
,

成功解决了植物组织及细胞培养不可预见
、

无法推理的问

题
,

并将植物培养基的主要成分及培养条件的主要因素等进行了
, 、

式
、

因子的定性与分

类
。

离体培养体系中
,

人为可控性最强的因素是培养基的种类
、

培养基的成分和培养条件
。

培养基的作用并不仅是向培养物提供营养
,

从营养学角度来看
,

各种植物培养基的配方
,

无

论其成分的种类还是数量水平
,

都能满足培养物的需求
,

不同培养基之间的差异
,

更主要的

是反映了对培养物细胞状态的不同调控效应
。

多种植物组织及细胞培养的试验结果表明
,

· ·
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生长素扮演的是促使细胞进人亢进状态的因子—常表现为促进细胞分裂
,

细胞分裂素扮

演的是促使细胞进人保守状态的因子—多表现为抑制细胞分裂 氮源除了供给培养物
以

氮素营养外
,

还原态氮表现为有利于细胞分裂
,

硝态氮则表现为不利于细胞分裂 光照具有

类似于细胞分裂素的效应 低温的作用总体上是减慢细胞分裂的速度
,

但由于低温下各种生

化过程受抑制的程度不同
,

经过一定时间后就会造成内源物质比率的不同
,

从而又以内源物

质的方式发生作用 〔
’,

。

因此
,

生长素
、

还原态氮可列为
、 因子类物质

,

细胞分裂素
、

硝态

氮可列为 , 因子类物质
,

那些对细胞有害的有机物
、

无机物等可列为 因子类物质
。

根据

这些认识
,

基本上就可以对植物组织及细胞培养进行自如的调控
。

个别情况下
,

上述结论可能会有些出人
,

比如
,

一般情况下会对细胞膜产生毒害作

用
,

当培养对象为单细胞时
,

特别是对于那些对 犷很敏感的细胞类型
,

不宜用 犷作

因子类物质
,

而应用有机还原态氮
。

再如
一 ,

有些水稻基因型在用硝态氮做氮源的培养

基上
,

细胞分裂不但不会受抑制
,

反而会表现得很旺盛
,

这可能与培养物有较强的硝酸还原

能力有关
。

硝态氮之所以被列为 因子
,

主要是由于它不能被直接利用
,

而在将其还原为

馁态氮时
,

硝酸还原过程成了一种限制因素
。

类似的情况在碳源上也有发生
,

如有些培养物

用单糖 如葡萄糖 做碳源比用双糖 如蔗糖 长得好
,

可能就是因为将双糖分解为单糖的过

程成了一种限制因素
。

艺

图 不同状态细胞的海豚图式分布

生命活动中
,

细胞状态的变化规律不是线性的
,

而是形成一种海豚图式的分布
。

亢进型衰败细胞 ‘ 、

保守型衰败

细胞 几 位于海豚头部和尾部 即两极
,

胚性细胞
,

位于海豚腹部
,

强分裂型细胞
。

位于海豚背部
。

依照细胞状

态公式进行分析
,

细胞的 值越偏离
,

衰败程度越高
,

越不利于分裂 移向海豚图两极的细胞不再分裂 细胞的 值越接

近于 越利于分裂
,

而且分子
、

分母的数值 即相应的细胞状态因子水平 与细胞的分裂能力有关
,

分子
、

分母的数值越

低
,

细胞越靠近海豚腹部
,

分裂能力越容易被生物的自身机制控制
,

分子
、

分母的数值越大
,

细胞的位置越靠近海豚背部
,

其分裂能力越不容易被控制
。

细胞状态观点对衰老与癌变的解释

依据公式 和海豚图所示的规律可知
,

生物的一切悲剧都是由于 因子的积累制造
· ·
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环 境 与 健 康

的
。

因子效应
,

多形成于生物体内难以排解的有害物质
。

这些物质
,

有的是在发育过程中

从外部摄取的
,

有的是自身代谢产生的
。

在生物的某些特殊器官或组织内 如植物的生长

点
、

形成层部分 和新生生物体内
,

因子类物质很少
,

可忽略不计
。

因子类物质的逐渐累

积导致了细胞和生物的衰老
,

其在单位时间内的累积量和速度与细胞及生物的状态质量和

寿命呈反比
。

因子类物质的积累
,

一般是导致细胞
、

组织的衰老或死亡
。

但当 因子物

质在生物体内积聚
,

而相应部位的细胞又有较高的活力和较强的进化能力时
,

这些细胞为了

生存下来就须发生增强分裂能力的变异
,

即通过分裂稀释衰败物质
,

使之处于较低的水平
,

以维持活细胞应有的细胞状态值
。

因此
,

当生物组织内的细胞具有较高的活力和较强的进

化能力时
,

因子类物质的积累有时会迫使一些细胞开启促进细胞分裂的基因 多属于 凤

因子范畴的基因 或使已表达的该类基因过量表达
,

导致细胞内原本平衡的 因子基因

因子基因表达比率失衡
,

并在〔艺侧 〔艺月 十 艺 」的关系中表现分子
、

分母的综合水

平上升
,

进而形成癌变
。

当然
,

癌变的发生也可以是因 。 、 两类基因都得到开启或表达水

平上升所致
,

但由于 因子积累的作用
,

往往是从新的 。类基因的开启或已表达 。 基因

的表达水平上升开始
。

前不久报道的诱导型多功能干细胞 研究
’ ,’

,

其实已经触犯了

基因表达平衡的问题
,

由于借助反转录病毒改变了细胞的基因
,

若不能有效地解除反转录病

毒的作用
,

将会给以后的工作带来巨大的
“

麻烦
”

和
“

隐患
” 。

生物体发育的基本方向是走向衰老
,

而衰老的根源则是由于 因子的积累所致
。

虽然

癌变与衰老所表现的情形相反
,

但癌变的原因也是因为 因子的积累
。

其机理是 当 因

子类物质增加和积累时
,

受其影响相关细胞就会走向衰老或死亡
,

细胞衰老或死亡后释放出

的有害物又会被周围的细胞吸收
,

如此反复
,

很多细胞就会走向衰老或死亡
,

进而导致生物

的衰老 在这种衰老或死亡的过程中
,

随着时间的推移
,

一旦有活力
、

进化能力较强的细胞进

一步开启了分裂基因
,

就会成为癌细胞
,

进而形成肿瘤
。

若能对 因子类物质的积累加以

有效的限制
,

就能控制细胞和生物的衰老并防止癌变的发生
。

若能对生物体内的 因子类

物质及其效应进行有效的清除和抑制
,

就能在一定程度上实现返老还童
。

对于癌细胞
,

若能

使其状态向海豚图的腹部或头
、

尾部移动
,

就会被扭转或控制
。

多年来
,

动物细胞培养
、

动物克隆
、

癌症研究中遇到的许多令人困惑的难题〔
’一 ,

均可以

用细胞状态观点进行合理的解释和控制
。

依据细胞状态方面的理论
,

干细胞培养
、

动物克

隆
、

抗衰老与防癌研究
,

以及人类保健等将会有全新的发展空间被开拓出来
。

细胞状态观点对人类生活的指导意义

虽然高等生物体要比细胞复杂得多
,

但二者之间有着根本的内在联系
。

由
“

细胞状态

学
” ,

上推可以推演出
“

生物状态学
” ,

下推可推演出
“

分子状态学
” 。 “

随着生命 物 状态学

的建立
,

我们对健康的认识
、

对衣食住行的认识
、

对环境的认识将有质的飞跃
” ‘ 。

解析人的一生
,

可分为三个阶段 健康
、

亚健康
、

疾病
。

审视人类的生活
,

健康阶段主要

由衣食住行管理和承担
,

疾病阶段主要由医疗来管理
,

而对于亚健康二者均应承担责任
。

在

衣食住行中
,

按照与人类健康关系的密切程度排序
,

应该是食
、

住
、

衣
、

行
,

且所有这些均与农

业有关
。

用
“

生物状态学
”

观点指导人类生活
,

应把食
、

住
、

衣
、

行变成调控细胞状态和生命

状态的因子
。

在人类健康与保健方面
,

食物是担负首要责任的因素
,

应成为
“

第一药物
” 。

农业的发展
,

应走出传统的案臼
,

应把单纯为人类吃饱
、

吃好所做的努力扩展为 保障健康
,

· ·
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细胞状态与疾病防控

维持健康
,

延长健康
,

压缩亚健康
、

疾病
,

乃至消灭亚健康和疾病
。

环境建设与评价
、

其他产

业的设计与发展
,

也都应遵循
“

状态学
”

的理念而作出相应的调整
。
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