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在未来的几十年里，人类渴望揭开的谜很多，包括：我们是不是宇宙中惟一的智慧生物？

能否从生理学上揭开意识之谜？生物的进化是否已有新方向？物理学家能否发现宇宙的万物之

理？事实上，如果刚刚过去的 50 年在科学上的革命性变化可以用互联网和人类基因组为代表的

话，那么未来 50 年科学上的激动人心的进展，我们现在甚至无法想像。世界科学界享有盛名的

英国《新科学家》杂志年前在庆祝其创刊 50 周年的时候，邀请了当今世界上最具才华的科学家，

发表各自对未来 50 年科学发展的预测。且让我们来聆听这些来自睿智头脑的声音吧！ 
     
新一轮进化有利于身材矮小的人类 
      悉尼·布雷内（2002 年诺贝尔医学奖得主、美国索尔克研究院高级研究员） 
      我想最主要的突破将是对于人类这个物种的生物学理解，从而使我们进一步了解进化的和

人为构造的复杂系统之间的区别。也许在处理我们与自然、技术和他人相处的关系上，我们将

需要更多地使用大脑皮层(控制思维——译者注)，而不是下丘脑(控制激素分泌等——译者注)。
前提是，人类还存在于世界上。 
      当然，即使遇到了重大灾难，人类也不一定会灭绝。那时，自然界又会占据主导位置，生

物学进化又将重新开始。我个人相信新一轮的进化将会有利于身材矮小的人类，他们的骨架刚

好足以支撑大脑容量。肥胖问题将会得到解决。但是如果一切还像现在这样发展的话，那么我

预言到 2020 年，道德将不会再是一个科学问题，就像过去很热闹的胚胎决定论已经消失了一样。

我们的继任者可能会惊异于今天还被热烈讨论的这些“科学垃圾”，当然前提是他们有兴致翻看

这些电子版的过时期刊。 
     
无限量制造可移植器官 
      布鲁斯·拉恩（芝加哥大学人类遗传学教授） 
      在生物医学领域，我所期待的一项突破是能够无限量制造可移植器官，从而不再需要器官

捐献者。这可以通过在动物(让我们假设是猪)的体内培养人体器官来实现。 
      当病人需要器官移植时——让我们假设是肾脏——外科医生会和器官制造商取得联系，并

提供该病人的一系列免疫数据。此时制造商已经在好几头猪的体内培养相应类型的肾脏了。当

然，这些待移植的器官必须完全由人类的细胞构成，而不是“人类化”的动物细胞。它们通过在

动物体内引入合适的人类细胞，并使其逐渐生长，最终代替动物自身的器官。究竟该用哪种动

物培养器官，还是一个未知数。很可能不同的器官需要在不同动物的体内生长。 
      不过有一种器官可能不能这么做，那就是大脑。极少有人会愿意移植别人的大脑，而且我

们可不愿意让一种动物长着人类的大脑。 
     
从“能活多久”到“想活多久” 
      弗朗西斯·柯林斯（美国国家人类基因组研究实验室负责人） 
     50 年以后，如果我没有不幸去世的话，我就 106 岁了。如果在这段时间内，我所预期的基

因组革命获得成功的话，我们出生于“婴儿潮”的这一代就将有幸成为健康的百岁老人。 
      那么怎样才能达到这个目标呢？首先，我们必须开发廉价的基因测序技术，直至测定每一



套完整人类基因组的成本降低至 1000 美元以下。这样，医疗服务供应商将能够根据我们的 DNA
预先判断出人们的先天性缺陷。另外，我们还应该弄清遗传与环境危险因素之间的复杂关系，

从而更好地降低这些风险。掌握这些信息将帮助人类开发出新的疗法，使我们目前的“一揽子”
医疗服务体制被更有效、也更个性化的预测及治疗疾病的体制所取代。最终，我们将能够预防

疾病。 
      但是，挑战并不止于此。我们已经把目标瞄准到了防止衰老。基因组研究将会是重新编写

细胞程序的关键所在，而这种程序直接控制着导致癌症细胞生长与导致衰老细胞凋零之间的平

衡。50 年之后的今天，我们最紧迫的问题可能不再是“人类能活多久？”而变成了“我们想活多

久？” 
     
在火星上建立生物群落 
      理查德·哥特（普林斯顿大学天体物理系教授） 
      在火星上建立一个自给自足的生物群落将彻底改变世界历史——当然，那就不仅仅是“世
界”历史了。建立火星群落将是应对任何地球灾难的一个保险方案。而我们的地球上已经有足够

多的灭绝动物尸骨在默默提醒着我们这种灾难发生的可能性。真正的太空竞赛在于我们能否在

太空项目的资金用完之前开发出一片“太空殖民地”。 
      历史告诉我们，像埃及金字塔和中国的郑和下西洋之类费用昂贵的项目通常在短暂的热闹

过后就被搁置一边。载人航天计划并不算十分古老，它意味着如果我们抓住机会的话，不久之

后将“殖民”成功。殖民地是一种便宜的资源，并且能创造出新的殖民地。要知道人类在月球上

说的第一句话用的是英语，但这并不是因为英国人首先登上了月球，而是因为他们当初在北美

建立了殖民地。在未来的 50 年里，只要我们继续向太空发射和过去 50 年内一样多的东西，将

足够在火星建立自给自足的“殖民地”。这不是预测，而是一种希望。 
     
我们可能都变成素食主义者 
      丹尼尔·泡利（加拿大不列颠哥伦比亚大学渔业中心负责人） 
      在这个给定的时间范围内(50 年——译者注)，我想对于海洋学最重要的进展将是开发出一

种能探测到动物情感和瞬间的自发“思维”，并将其放大后传递给人类，使我们的大脑也产生相

似的情感或思维的仪器。这项工作可以先在灵长类动物上试验，然后推广到一般的哺乳动物，

最后是其他脊椎动物，包括鱼类。这可能将在全球范围内掀起排斥肉食的热潮，于是我们可能

都变成素食主义者。 
     
“搜索”将成为人类生活一部分 
      彼得·诺威格（Google 网站搜索部负责人） 
      我们正处于信息爆炸的时代，每天面对着因特网所提供的不计其数的网页。而这其中大多

数来自于搜索引擎。惟一可与此媲美的信息爆炸还得追溯到 1456 年，也就是印刷术出现的那一

年。在那之后 50 年，世界上多了 1500 万本书，神学家塞巴斯蒂·布朗特当时写道，“现在已经没

有我们的孩子们不知道的事了。” 
      在搜索引擎出现了 12 年的今天，我们似乎离布朗特的夸大之词还十分遥远。搜索引擎给我

们带来相关信息，但知识的获得则需要人类的工作。 
      50 年后，这个情形将会改变。人们将通过“数字中转站”来表达他们的需求，中转站将会提

供建议或是改善人们的需求。搜索的结果也将不再是一系列的网页地址，而是一份综合了所有



要点的带有注释的报告(或是一个简短的对话)，并能给出原始材料的出处。人们不再把“搜索”
看作一项独立的工作，而将把它当作生活的一部分。 
     
发现沉积岩里大部分化石 
      安德鲁·诺尔（ 哈佛大学美国历史教授） 
      在我们生活的地球，大量的历史被篆刻在沉积岩上。古生物学家的任务就是发现并解释历

史的生物学部分，但是很久以来我们似乎一直没能把其它学科的知识融入其中。我所预期的突

破并不在于化石本身，而是一种广泛的解释框架的建立。这种框架的完成将依赖于人们达成共

识的生命族谱，以及详细描绘基因如何指引发育和进化的蓝图或是更完整的关于地球史的描述。

直到建立了这样一个框架后，化石的发现才会有助于解释最深刻的奥秘，也就是这数十亿年以

来，在地球的演化过程中，生物学和物理学过程是怎样相互作用的。 
      到 2056 年，沉积岩里的大部分化石将被人们发现。这很遗憾，因为发现化石的过程很有趣，

但我认为新的技术以及我们对生理学越来越多的关注将补偿这个过程的趣味性。总之，我们将

发现更多的化石，并且也将更深入地了解已经发现了的这一部分。 
     
质数奥秘得以解开 
      马科斯·杜·索托（牛津大学数学系教授） 
      未来 50 年里，我们将可能最终解开质数的奥秘。质数就像构成数学的原子，任何其它的数

都可由质数相乘得到。 
      为了寻找质数的规律，数学界已经奋斗了 2000 年。因为随着数的不断增大，预测下一个质

数几乎是一件不可能的事，这就好像彩票的号数一样，对探寻规律者来说有一种巨大的挫败感。 
      然而在过去的 150 年间，数学界却在这方面取得了一定进展。科学家们发现质数的分布与

某些重原子核(比如铀)的能级分布有一定的相似性。这些新发现可能将给未来的数学家提供一个

寻找质数的模版。 
     
绘制全球生物多样性地图 
     埃德华·威尔逊（哈佛大学教授） 
      在我研究的系统科学、生物地理学和保护生物学交叉领域，最重要的进展将是在物种水平

上建立完整的或接近完整的全球生物多样性地图。鉴于地球上大部分物种，尤其是小型非脊椎

动物和微生物，还未被人类发现，这项工作将对生态和资源管理至关重要。同时，也将给整个

生物学带来巨大的惊喜。 
     
机器人学会分类识别 
      罗尼·布鲁克斯（麻省理工学院计算机科学与人工智能实验室主任、机器人学教授） 
      即便没见过完全一样的东西，一个两岁小孩也能准确判断钥匙、鞋、杯子或是书分别是属

于哪一种类的物品。而目前的计算机和机器人还做不到这一点。我们已经在这方面做了一定的

工作。40 年前，麻省理工学院人工智能实验室让一名本科生利用暑假去解决这个问题。他没能

解决。直到我 1981 年作博士研究时，还是没能攻克这个难关。 
      在今后的 50 年里，我们应该能解决这个分类识别的问题。限制我们的不再是计算机的能力，

而是对于几十年来无人攻克的难关的天生畏惧。如果有足够多的人在这上面投入足够多的精力，

并且从心理物理学以及大脑成像学中开拓更多的思路，那么这个问题最终将至少得到部分解决。



到了那一天，机器人的用途就大多了。 
     
人类掌握存储虚假记忆术 
      伊丽莎白·洛夫特兹（加州大学欧文分校教授） 
      我花了 30 年时间研究怎样改变人的记忆。我甚至还在普通人的大脑中存入了虚假记忆，比

如在商场迷路、被碎玻璃割破手，甚至是童年时期见过鬼怪等。这些“记忆”都是通过暗示的方

法存入的。 
      心理学家们已经对记忆存储非常熟悉，有人甚至认为已经基本有了存储的固定程序。但我

们的认识并不完全。在未来 50 年内，我们将进一步掌握存储虚假记忆的技术，还将找出哪些人

最容易以何种方式被存入虚假记忆。最有力的工具当然是药物，目前我们正在研究阶段。 
      到了 2048 年，乔治·奥威尔的后代将会撰写一本叫做《2048 年》的书，讲的是一个极权主

义社会的故事。当我们掌握虚假记忆存储技术后，就该担心由谁来控制的问题了。或者说究竟

要给警察、律师和广告商们以怎样的限制呢？最重要的是，我们必须经常提醒自己记忆和自由

一样，很脆弱。 
     
生命体的合成成为可能 
      彼得·阿特金斯（牛津大学化学系教授） 
      在过去 50 年里，三种工具改变了物理化学，它们是激光、衍射仪和计算机。计算机将继续

为化学家提供极大的便利。未来的化学家将有可能在原秒级(10-18 秒)的时间尺度上观察酶或

DNA 这样的大分子的反应细节，使其在计算机上表达并成像。那时的挑战将是如何利用对于生

命机制细节的掌握以及我们不断进步的技术来进行生命体的合成。 
     
物理学重大突破建立终极理论 
      史蒂芬·温伯格（1979 年诺贝尔物理学奖得主、德州大学奥斯汀分校教授） 
      我能预想到的物理学在未来 50 年内最重大突破，应该是发现一种能解释一切粒子和场的特

性的理论。可能这有点不切实际。比较可能的工作是发现超对称性所要求的费米子以及超夸克

子。虽然我们不知道这些粒子的确切质量，但他们很可能无法被任何加速器所捕获。 
      另一方面，我们可以大胆地预测未来宇宙学的突破。我们将会知道暗物质的密度究竟是按

照宇宙扩张的速率随时间变化，还是相对恒定不变。这是有关暗物质的最根本问题。如果未来

的科学家不是像我设想的那样通过宇宙重力波的发现来证实扩张假说，就是将发现宇宙重力波

的衰弱，从而排除宇宙扩张假说。我们可能将在太空中使用激光干涉仪来检测宇宙重力波，从

而在一个任何粒子加速器都无法达到的能量级别上获得宇宙物质的信息。尽管如此，宇宙的起

源仍将是一个谜团，直到我们能够建立一个终极理论。 
       

杰拉德·胡夫特（荷兰乌德勒支大学理论物理系教授、1999 年诺贝尔物理学奖得主） 
      就我的研究领域而言，一个可能的重大突破是建立一个非但能统一量子力学和引力学说，

并且能够准确预测宇宙进化中每一个细节的理论。 
      这个理论或者模型，必定是符合“决定论”的。它应该能够描述确定性而不是概率。我把“决
定论”三个字放在引号里是因为一切生活在这个宇宙中的智慧生物都不可能预测未来，因为生活

在宇宙里的任何个体都不可能以比宇宙更快的速度进行计算。 
      给定了这样的模型，接下来需要确定的就是局部法则、边界条件以及初始状态了。剩下的



就是纯数学的东西。我的大多数同行都有理由怀疑这样一个模型存在的合理性。这就是为什么

它无疑将是一个突破。我个人觉得这个理论是有可能建立的，虽然目前还没有人知道怎样处理

其中的数学问题。 
     
发现暗物质更多地认识宇宙 
      阿瑟·麦克唐德（加拿大皇后大学天体物理教授） 
     我猜想最重要的成就将是暗物质的发现。据目前估计，暗物质占宇宙总质量的 25%。 
      地下探测器已经在寻找由暗物质粒子相撞造成的核反冲信号了。同时，新的粒子加速器还

可能直接制造出暗物质粒子。对于这些粒子的严格鉴定将在很大程度上帮助我们认识宇宙。 
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