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还原论与整体论的协奏曲

王志芳 贺占哲

在人类探索自然、追求真理的漫长岁月

中，一直存在着还原论与整体论两种主要的思

维方式，二者分别从不同的视角引导人类在洪

荒中认识客观世界。然而，两种思维方式间的

差异牵扯了科学标准、科学范式等问题，从而

引发了学科间方法论的激烈争论。科技的深入

发展与新兴学科的日益繁荣，使二者在学科中

的有效合作具备了丰富的土壤。

挑战：不和谐的音符
从德谟克利特到笛卡尔，古来的先贤们一

直试图找到大千世界最真实的本原，再从这个

本原条理清晰地构建这个大千世界。1687年，

牛顿的《自然哲学的数学原理》阐述了力学

三大定律和万有引力定律，由此将天体力学与

地球上物体的力学统一于经典力学的理论体系

之下。牛顿力学体系的建立，标志着经典物理

学的诞生。经典物理学基本假定所有物质现象

都可以用一套预先确定的物理学定律加以解

释。人类认识世界的终极目标眼看就要完成，

科学家们迫不及待地认为真理就是将所有的现

象分解为原子的运动。

牛顿经典物理学获得如此巨大的成功后，

物理学的思想和方法迅速向其他学科和领域扩

展，在整个 18世纪乃至 19世纪，几乎所有的

自然科学家都按这种模式去研究自然。物理学

在整个科学领域的地位决定了物理学的思想和

方法成为判断一切科学的标准，由此建立了还

原论的科学范式。还原论是一种哲学观点，主

张某一层次的现象都可以通过分析较低一级的

各个组分的性质和相互作用而得到解释。即使

是面对复杂而神秘的生命现象，也有还原论者

认为同样可以用生物体内的原子运动、力的相

互作用和能量变化来进行解释。

就在还原论的方法论一片繁荣之际，1859

年达尔文的《物种起源》问世。以进化论为

基础的生物学的发展打破了人们的完美幻象，

一系列生物学概念和理论独立于当时以物理学

为楷模的科学体系的形式而产生。达尔文作为

一名博物学家，根据自身多年的实地观察形成

了进化论。在研究方法方面，更多地使用观察

描述法，对生物的形态和结构作宏观的描述。

在此基础上，使用整体论对自然选择的过程进

行历史性叙述。由于当时生物学的理论结构及

其研究方法与传统科学（物理学、化学）完全

不一样，以至于有的科学史学家评价说“博物

学家确实是一位受过训练的观察人员，但是他

的观察和一个猎场看守人的观察只是程度上的

不同，而不是性质上的差别。他的唯一诀窍就

是熟悉系统命名”。

在此种情况下，生物学在物种进化、遗传

变异等领域所取得的重大进展，为以描述性、

非决定性为特性的整体论的建构提供了孕育的

摇篮。整体论也是一种哲学观点，强调研究高

层次本身和整体的重要性，主张一个系统（宇

宙、人体等）中各部分为一有机之整体而不能

割裂或分开来理解。以社会性昆虫蜂群为例，

蜂王、雄蜂、工蜂分别承担不同的工种，蜂王
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负责生育，雄蜂负责同蜂王交配，工蜂负责收

集食物、扶养幼蜂以及清洁蜂窝。如果不将三

者从整体的角度进行解读，就不能深刻理解各

种蜂类的行为以及蜂群作为大个体的实际存在。

随着整体论的逐渐清晰，生物学家和一部

分哲学家们开始用全新的视角审视生物学，并

认为生物学将异于以往的科学体系而发展。他

们强调基于生物自身的独特性，生物学应该采

用整体论的研究方法。首先，即使是在研究对

象上，生物学研究的对象是活着的客体，或者

说是具有目的性和创造性的客体，而这正是物

质所不具备的。其次，生物体作为复杂系统往

往只是指出可能性，具有不确定性、概率性、

偶然性和多解性等。此外，物理学和生物学用

于分析客体的词汇是完全不同的，而且利用现

有的物理学知识解释全部生物学现象有很大的

局限性。例如，“性别”一词在物理学中没有

任何意义，在生物学中又是极其重要的。许多

最基本的生物学问题涉及“模式”、“位置”、

“形状”与“功能”的问题，运用还原论将无

法做出很好的解释。

与此相反，以物理学家为基础的科学哲学

家们对生物学范式存有偏见。在他们看来，既

然生物也是由物质组成，生物学在不同的表象

背后一定有着与传统科学体系相同的研究内容

与方法，20世纪中叶分子生物学的建立更使

他们认为生物学的研究终会获得物理解释。他

们指出，传统生物学与物理学研究方法的不同

也只是由于二者缺乏广泛的学术沟通与深入的

理解，随着科学的进步，生物学研究作为物理

学的一个特殊分支必然会回到以物理学为规范

建立起来的科学体系的正道上来。把生物学纳

入物理学为主导的体系中，就是所谓的“学说

性还原论”。

融合：真理的交响曲
19世纪末期，英国著名物理学家W·汤姆

生在回顾物理学所取得的伟大成就时说，物理

学大厦业已建立，所剩只是一些修饰工作。同

时，他在展望 20世纪物理学前景时，却若有

所思地讲道：“动力理论肯定了热和光是运动

的两种方式，现在美丽而晴朗的天空却被两朵

乌云笼罩了，第一朵乌云出现在光的波动理论

上，第二朵出现在关于能量均分的麦克斯韦 -

玻尔兹曼理论上”。W·汤姆生是 19世纪英国

杰出的理论物理和实验物理学家，他的说法道

出了物理学发展到 19世纪末期的基本状况，

经典物理学的权威与危机并存。

正如W·汤姆生所言，20世纪早期物理学

发生了革命性的变化。这“两朵乌云”成为

20世纪伟大物理学革命的导火线。不久，便

从第一朵乌云中降生了相对论，紧接着从第二

朵乌云中降生了量子力学。物理学革命表现

为，物理学本身出现了整体论思维方式。事实

上，19世纪后期麦克斯韦电磁场理论的提出

已经在传统科学中具备了整体论的雏形。在场

的概念下，不必还原每个电子的移动方向，仅

需对场的性质和功能有所了解。20世纪早期，

对麦克斯韦有高度评价的爱因斯坦所创立的相

对论和随之而来的量子力学彻底粉碎了以物理

学为主导的旧科学体系的完美统一理想，其中

海森堡于 1927年提出的测不准原理对还原论

的颠覆最为关键。

相对论是关于时空和引力的基本理论，

彻底改变了人类对时空的认识，把以前认为

是分裂的互不相关的时间、空间看作一个整

体，从而使时间与空间相互联系。量子力学

是研究微观粒子的高速运动，基本上是对随

机事件的描述，基本规律为几率陈述，并不

能由给定的初始条件预见一个粒子的确定轨

迹，而只能给出取值的几率。在微观系统中，

所有物理量在原则上不可能同时被精确测定。

由于仪器的介入，当粒子速度可准确测量时，

其空间位置却不能准确确定；而当粒子空间

位置可准确测量时，其速度又不能准确确定，

因此只能够确定大量基本粒子的平均行为。

相对论与量子力学使得科学认识方法由还原

论转向整体论，为自然科学在 20世纪的发展

开辟了广阔的前景。

物理学本身对整体论的接受推翻了传统科
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学范式，但生物学的一些分支却逐渐向还原论

过渡。在 20世纪 60年代，分子生物学进入了

全盛时期。分子生物学家认为生物学的所有现

象最终必须被还原到分子的水平才能得到解

释。1967年，因为对视觉分子机制的研究而

获得诺贝尔生理学奖的瓦尔德曾雄心勃勃地宣

布：“只有一个生物学，那就是分子生物学”。

不可否认，科研工作者在生命科学的微观领域

沿着还原论的思路揭示了生命的众多信息，使

更多的生物学现象获得了物理解释。然而，在

分子生物学理论中存在着来源不同的术语及其

构成的语言体系，一套是描述和表达生命机体

的现象和功能，另一套是物理化学的概念和陈

述。前者来源于对生命作为不需要进行进一步

解释的基本要素和概念的认定，后者来源于物

理和化学对无机世界的观察和实验。可见，在

分子生物学中整体论与还原论两种方法并存。

当前，分子生物学已与进化生物学紧密结合在

一起，解决了系统发生树的客观标准、发育与

进化的关系等重大难题，为进化生物学的发展

提供了强大的工具。

此时的生物学与物理学在方法上相互借

鉴，在理论上相互利用。还原论已经不是物理

学的专利，整体论也不再是生物学的特权，各

门学科的发展都在共同影响着科学方法论的走

向。二十世纪七八十年代兴起的复杂性科学是

科学史上继相对论和量子力学之后的又一次革

命，主要表现在研究方法论上的突破和创新。

复杂性科学以复杂性系统为研究对象，以揭示

和解释复杂系统的运行规律为主要任务，以超

越还原论与整体论为主要方法。

在方法论层面，复杂性科学对还原论进行

批判和超越。由于复杂系统本身的多样性、相

关性、一体性与其自身的整体性紧密联系在一

起的，复杂性科学势必举起反还原论的大旗。

需要强调的是，批判、超越并不是绝对否定和

抛弃，而是经过它又超越它，即为“扬弃”。

另一方面，复杂性科学对整体论进行追求和超

越。在复杂系统中，组分的新性质是通过与其

他组分的关系而表现出来。当具体分析某个组

分时，往往不可避免地会改变其性质，从而影

响了预测的准确性。因此，复杂性科学需要在

超越还原论和整体论的基础上，将二者有机地

结合起来，形成复杂性科学所独有的方法论。

这样，既吸收了整体论从整体看问题的长处，

又涵括了还原论深入分析问题的优点，使人类

对客观事物的认识由简单还原论上升到复杂整

体论。

溯源：历史的旋律
从科学史角度来看，还原论是人类认识的

一个必经阶段，是对前现代神学思维的纠正，

同时也是现代整体论思维方式发展的一个必要

准备。近代科学的产生、发展与所取得的成就

都离不开还原论的作用，同时以还原论为特点

的传统科学体系下各学科的快速发展极大地拓

展了人类的视野，日益丰富的研究对象使有限

的科学知识逐渐难以应付。恰好，由于生物学

本身的独特性为整体论的发展提供了成长的土

壤，同时整体论的缓慢发展逐渐改变着传统科

学体系的思维模式，直接结果是进化论的发

展、物理学领域的变革及复杂性科学的诞生。

可以理解的是，传统科学产生的精确感与

简单性让一些人难以接受以整体论为基础的现

代科学。整体论的确大大削弱了建立于还原论

基础上的科学的客观性和真理性，但整体论可

以深化对系统功能的认识，并为现代科学的深

入发展提供了新的思路与理念。随着整个科学

的进一步发展，还原论与整体论已经各自表现

出极大的包容性。现代整体论在承认生命现象

与非生命现象没有不同，生命现象完全是物

理、化学作用的结果的同时，否认用还原分析

的方法足以解释生命现象。现代还原论者也承

认当各个组分被有机地组合在一起成为整体的

时候，出现了新的性质。

直到二十世纪七八十年代，复杂性科学的

兴起成就了整体论，使得与复杂系统相适应的

整体论逐渐被接纳。复杂性科学研究演化，研

究系统从无序到有序或从一种有序结构到另

外一种有序结构的演变过程。对复杂系统的研
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究依靠物理实验或模型、数学模型、计算机模

拟等，因此其方法论在大方向上是整体论的，

在局部采用还原论。另一方面，科学的高度综

合造就了大量的新兴学科，包括交叉学科、横

断学科及综合学科。这些学科对客观事物进行

整体的动态研究，从而为科学主体提供了多层

次、多角度观察世界的一系列新的思维方式。

概括地讲，复杂性科学与新兴学科的研究方

法，是在超越还原论和整体论的基础上，将两

者结合起来形成的一种新的方法论。

总之，还原论与整体论的产生与发展有其

特殊的历史背景与科学环境，它们之间的争论

也是整个科学技术发展的不平衡造成的。随着

科学的日益复杂化，单一的研究方法与理念已

经不能支持科学与学科的建立与发展。可以理

解的是，每一历史阶段的科学理论都是当时科

学体系对自然界尽可能完满的解释，但随着科

学的进一步发展，它必然会面对新理论的挑战。

旧的科学体系由于先前研究模式及自身的背景

知识、背景信念的影响，对新理论及新的科学

范式会有一个拒绝接受到逐渐接受的过程，并

最终产生更合理的科学范式。不可否认，在当

前的科学领域中，科学研究还是更多地采用还

原论范式，但整体论确实为人类深入认识客观

世界提供了新途径。总之，科学实践使人们逐

渐认识到科学方法多元性的合理价值。
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