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生物病毒与计算机病毒

郑文岭
广 州军 区总 医院医学实验科分子肿瘤学室

,

副主任医师

马文丽
第一军 医大学

,

讲师
、

博士后 广 州

广 州

提 要 侵害和 困绕人类 的生物病毒与计算机病毒在其功能方式上有着类似的特

征
。

其感染和危害 系统 宿主 的原理在本质上亦是一致的
。

将清除计算机病毒的有关原理
和技术移植于对生物病毒

,

特别是对癌病毒
、

爱滋病毒的防治研究
,

将可为根治人类恶性
癌瘤及其它病毒性疾病提供全新的探索性途径

。

十多年前 病毒还是一纯粹的生物学概念
。

一

般认为
,

病毒是具有一定生物学结构的
、

最小的生

命单位 病毒本身不能复制
,

但通过感染其它细胞
,

在相应的细胞内
,

利用宿主细胞的某些功能实现 自

身复制和传播
。

生物病毒在生物界极为常见
。

从细
菌中的噬菌体 细菌的病毒

、

以植物细胞为宿主的

植物病毒
,

乃至以人体细胞为宿主的爱滋病毒
、

癌
病毒等

,

表明生物病毒不仅是一种生物界普遍存在
的现象

,

而且是 一种经历久远进化的生命机制
。

年
,

美国加州大学年青的计算机科学家弗
雷德

·

科恩 博士
,

在进行一些计算机
程序的分析与试验时证明

,

存在某些特殊的程序
,

这些程序在进人计算机系统后
,

可以通过一定的方
式
“

传染
”

其它正常的程序
,

即这些程序可将 自身的

单一或多个拷贝
,

复制至其它正常程序 中
,

以实现
这种 自身程序不断复制和扩散传播

。

由于这种方式
十分类似于生物病毒的传播现象

,

即本身不能复制
与可进行 自身复制的生物细菌或细胞不同

,

必须
依赖其它宿主系统才能进行增殖

。

因此
,

这类程序

被命名为计算机病毒
。

进一步研究发现
,

还有一类

计算机程序也可以不受控制地反复复制
,

扩增 自身
的拷贝数

,

虽不传染其它正常程序
,

但 由于其复制
品 持续不断地储存于数据载体上

,

因此很快计算
机磁盘等存储载体上被

“

原始计算机程序
”的复制

品所 占据
,

系统 内存亦 由于这类程序 的充斥而出

现
”

容量的溢出
” ,

引起系统的严重超载
,

最终造成
系统的正常功能被迫停止

。

因而将后面这类程序也

纳人计算机病毒的范畴
。

至今
,

对于现有计算机病毒基本均有相应的解
决方法

,

但人类对大多数生物病毒却仍是一筹莫
展

,

癌症
、

爱滋病等与病毒相关的疾病对人类的生

存构成了严重的威胁
。

计算机病毒与生物病毒在其
生活史方面的类似性

,

提示人们
,

二者之间在其原

理方面亦应存在本质的共性
,

其在被清除或被控制

方面亦应存在有共同之处
。

把计算机病毒清除技术

原理移植于对生物病毒的防治
,

将可能为人们最终

从机制上控制病毒性疾病的流行提示全新的探索

性途径
。

一 病毒的本质 循环程序的
无限重复执行

病毒的最大特点是其传染性
,

而传染性的原因

是其 自身程序不断复制的结果
,

即将程序本身复制

至其它程序中或简单地在一系统中不断地复制
。

计

算机病毒则是利用计算机系统使用过程中出现的

频频中断 图
,

通过修改地址
、
使病毒指令程序插

人中断与正常程序之间
。

因此
,

感染计算机病毒后
,

计算机在每次运行正常程序之前
,

均先运行一次病
毒的程序

,

将病毒的程序循环往复地读人内存或执

行病毒的指令
,

从而使病毒不断被复制并在系统中

得
·

以传播 图
。

相 比之下
,

生物病毒中序列的重复或循环性更

为突出
。

细菌或细胞中具有病毒性质的小分子环状
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本身就具有循环语句的突出特征
。

图 为一细
菌质粒的图谱

。

不难推测
,

当质粒基因转人合适的
宿主细菌后

,

一旦质粒上基 因程序转录或复制开
始

,

这些过程将会循环往复地进行下去 因为
序列天然即为环状

,

因而可导致程序的循环执行
,

直至系统强行干预才可被停止
。

病毒等在体外虽不具备环状 闪 的结构特
点

,

但由于线状 的两个末端或具有粘端
序列

,

或具有长末端重复序列 丁
,

上述结
构使得线状核酸病毒进人细胞后

,

通过同源重组而

形成环状结构
,

进而启动一个循环往复的程序执行
过程 封二彩图

。

二 一 ⋯⋯正常状态加 自举过程 二
·

病毒的危害性 系统正常
信息过程遭受扰乱

图 正常计算机启动时 的自举过程

磁盘自举完成

图 感染了计算机病毒后 的自举过程

图 质粒图谱

其它生物病毒的基因组结构更为复杂
。

与质粒
相 比

,

生物病毒则要多出一些损害宿主细胞的功能
性程序

,

但其基本构架中必定具有的是可执行序列

循环的某种结构基础
。

多数的 病毒
,

如乙型肝
炎病毒

、

猴肾病毒
、

乳头瘤病毒等均具有典型的环
状 结构

,

而另外一类病毒如 入噬菌体
,

逆转录

计算机病毒中
,

有破坏系统正常信息过程的病
毒如

“

耶路撒冷病毒
” 、“

雨点病毒
” 、 “

大麻病毒
”

等
,

它们执行的破坏功能一般包括 毁坏数据和程序
、

改变数据
、

封锁系统
、

模拟或制造硬件错误等
,

上述

破坏功能一般只破坏计算机的软件
,

亦有些烈性病

毒可以对计算机硬件施加破坏作用
。

相比之下
,

生物病毒对系统的破坏作用常常更
为明显

。

例如
、

入噬菌体当 自身被复制至一定程度
时

,

常常会使宿主细胞裂解
,

而 导致病毒对其它细
菌 的进一步 侵袭

。

高等生 物 中
,

花椰菜花病毒
,

烟草镶嵌病毒 等植物病毒对相应
的植物宿主进行感染后

,

可引起宿主细胞的死亡
。

乙型脑炎病毒可特异性地引起大脑神经细胞的破
坏

,

而爱滋病毒则主要侵袭人体的免疫功能细胞
,

使相应细胞的正常功能被中断 系统被封锁
,

因而

机体的抵抗力急剧下降
,

被感染的个体常因各种并
发症不治而亡

。

生物病毒这种既破坏宿主软件 细

胞 内正常信息机制
,

又破坏宿主硬件 细胞结构
的特性

,

是生物病毒通过长期进化形成的特殊功

能
,

有利于病毒的侵袭性传播
。

计算机病毒 中
,

以 自我复制方式为主
、

并不主

动感染其它程序的典型例子为
“

圣诞树病毒
” ,

这种

病毒虽然不感染系统正常的程序
,

但由于病毒 自身
复 制 的结果

, “

圣诞树
”图像 占用 了大量的系统内

存
,

当进一步扩散时
,

其它程序不得不停止运行
,

系

统的功能很快即处于瘫痪状态
。

相对应的生物界也存在 以 自身复制为主要过
程的生物病毒

。

前述的质粒即为其中一类
。

质粒转

人细菌中后
,

可以独立于染色质之外进行 自身的复
制和繁殖

。

这种 自身复制是以关闭大部分细菌 自身
功能性程序为代价的

。

与此同时
,

质粒的复制必然
占据细菌的大量正常系统内存

。

与非生物的计算机
不同的是

,

当系统 内存被充斥而无法进一步工作
时

,

通过代偿机制
,

细菌本身的复制程序将被启动
,

使细菌细胞发生分裂
。

细菌分裂后
,

其中的系统内

存及物理存储装置相当于经历一次重新的格式化
「 ,

但由于细胞分裂时
,

质粒同时也被分
配至新形成的两个细胞中

,

子细胞中的质粒在取得
细菌系统的控制权后

,

将重新启 动 自身复制 的循

卜 一



环
,

直至下一个细菌的分裂周期
,

因而形成了
“

质粒
复制一诱导细菌分裂一质粒重新复制

”

这一周 而复
始

,

循环往复的过程
。

高等生物 中的癌病毒具有上述诱导宿主细胞
复制 自身的特征

。

采用癌病毒基因 转染体外培
养的小鼠 细胞后

,

可以引起细胞发生恶性转化
而呈现与恶性肿瘤类似的生长特性 封二彩图

,

与 二鼠比较
。

染色体原位杂交发现
,

转化细胞
中的染色体上及染色体外

,

可见大量以双微体形式
复制的 基因 见封面彩图

。

由于 基因的
自我复制

,

细胞的 内存及物理存储装置一核小体
复合体 参阅《细胞模型新假说 》

,

《科技导报 》
,

年第 期 被病毒程序所充斥
,

同时 由于

基因的扩增
,

基因组的容量也不断增大
。

当增大到
一定程度时

,

为使细胞重新行使正常的功能
,

细胞
代偿性地发生分裂

,

以形成新的子细胞
。

新形成的

子细胞虽相当于重新进行了格式化
,

但由于病毒序
列 已 以 固化的形式 以基 因扩增方式形成的病毒
序列 存在于新形成的子细胞中

,

因而可很快
再次控制系统

,

重新开始 自身的复制
,

表现出肿瘤
细胞不受控制

,

无限生长的生物学表型
。

且核酸编码构成的程序可以 固化的形式存在
,

亦可
以物理存储的方式存在于细胞的物理储存单兀一
核小体中

。

由以上分析可见
,

计算机病毒与生物病毒
,

无

论在结构及形式上均十分类似
,

提示二者的基本原

理在本质上亦有可能是一致的
。

四 病毒的产生及其效果
反害为利的两点论

三
·

病毒的结构方式 计算机病毒
及生物病毒的异同

表 列出了计算机病毒与生物病毒间的比较
。

表 计算机病毒与生物病毒的比较

循环程序

计算机病毒 有

生物病毒 有

编码方式 破坏机制 结构方式

机器语言
,

循环执行 指令程序的

少数高级语言 破坏系统 物理存储

核酸编码
,

循环执行 化学固化存

少数氨基酸编码 破坏系统 储方式为主

早期的计算机病毒程序多是采用机器语言编
写的

。

随着高级语言的出现与发展
,

近来
,

计算机病
毒程序亦可用某些计算机高级语言制作

。

上述编制

程序通过一定的感染途径进人计算机后
,

多以物理
磁 储存的方式

,

潜伏于计算机的存储介质中 软
、

硬磁盘
。

亦有少量的计算机病毒程序被错误地设
计并固化于计算机的逻辑电路中

,

因而以固化的形
式存在于计算机系统中

。

相 比而言
,

生物病毒亦有采用高级语言一细胞
语言 即细胞外进行信息交流的语言

。

参阅《细胞语
言学 》

,

《科技导报 》 年第 期 编制 的
,

如原病
毒

,

这种病毒 中没有核酸成分
,

病毒序列直接以氨

基酸编码的形式输人生物细胞
,

形成感染
。

但大多
数生物病毒

,

其感染性程序仍多 以细胞的核酸编码
即相当于计算机病毒中的

“
机器语言

”的形式构成
,

生物病毒的产生 目前尚不易考证
,

但通过推

理
,

可以判断这是一个已进化久远的生命现象
,

并
且至今仍在进化之中

。

相 比之下
,

计算机病毒的产生虽然 目前仍有争
论

,

但多数认为
,

计算机病毒是 由那些被称为计算

机流氓 匕 的人们所为
。

这些计算机流氓
有些是为了显示一下 自己 出众的

“

才华
” ,

有些则纯
粹出于恶作剧

。

具有代表意义的是
,

美国康乃尔大
学年仅 岁 的研究生小罗伯特

·

莫里斯 。匕

「旧 编制 的一个被称为莫里斯蠕虫 汀
的计算机病毒程序

。

这一病毒被偷偷输人计
算机网络 后

,

自 年 月某 日上午
时开始运行

,

至下午 时短短的一天 中
,

由于病毒
程序的反复繁殖

,

占据了计算机网络大量的内存及
物理存储空间

,

因而导致了网络上 多台各种
类型的计算机死机

,

整个 网络陷于瘫痪状
·

态而被迫关机
,

直接经济损失高达数百万美元
。

之
后

,

于 年 月 日 星期五
, “

黑色星期五
”

病毒于长期潜伏后突然暴发
,

祸及全世界数十万台

运行 的微机
。

该病毒每运行一次便删除一个
文件

,

最终导致系统功能被迫终止
,

许多重要的文

件丢失
,

造成了难以估量的损失
。

计算机病毒的活动引起了人们的恐慌
。

虽然 目

前已有 了多种行之有效的方法对付各种现存的计
算机病毒

,

但人们对计算机病毒造成的损失仍然记
忆犹新

,

余悸尚存
。

类似地
,

虽然人们 已有效地控制
了某些病毒的传播

,

但由于肝炎病毒
,

爱滋病毒
,

癌

病毒的流行仍在蔓延
,

人们对生物病毒的畏惧更为

严重
。

其实
,

任何事物都是一分为二的
,

病毒也不例

外
。

并非所有病毒对系统都具有破坏或干扰作用
。

有些计算机病毒的设计者使病毒进人系统后仅进
行有限的复制

,

然后
,

不仅不进行任何破坏活动
,

而

且还可 自动执行一些对系统有益的功能
,

例如有的

计算机病毒可将较大的
、

占据大量磁盘空间的数据
进行有效的压缩

,

使系统的存储空 间反而有所增

大
。

这种现象在生物病毒中亦可见
。

前述质粒虽然
由于 自身繁殖 占用 了细胞系统大量存储空间或信

科技导报



息资源
,

但在某些特殊情况下
,

如在抗菌素存在时
,

质粒上携带的抗性基因反而对感染 了质粒的宿主
菌具有重要的保护作用

。

质粒的这种特点
,

曾大大
促进了分子生物学研究的发展

。

高等生物中
,

一过性地感染了某些对机体无害
的病毒

,

由于不造成细胞的损害
,

因此有可能不产
生任何症状

,

也不为人们所注意
。

其实这些病毒
,

由

于其可以来往于不同细胞
、

不同个体之间
,

因此极
有可能具有携带不同宿主的基因

、

进行物种间交流
的功能

,

这类穿梭子 或转座子
, ,

在玉
米等植物 中 已有发现

,

对物种进化起到 了促进作
用

。

有害的病毒被适当地利用
,

亦可能对人类产生
有利的作用

。

例如
,

感染了肿瘤病毒形成的骨髓瘤
细胞

,

由于失控地繁殖
,

因而危害个体
。

但将骨髓瘤
细胞在体外培养纯化后与可分泌特异抗体的 淋
巴细胞进行细胞融合

,

则形成的杂交细胞中可以筛
选到既可无限生长 由于肿瘤病毒作用

,

又能持续
分泌特异抗体的杂交瘤细胞 封二彩图

,

后者已

经并且仍在为临床的医疗诊断提供大量的抗体制
剂

,

对医学生物学的发展起到 了很大的推动作用
。

可以进一步预测
,

当人们掌握了病毒原理及控
制病毒的方法后

,

还可以利用癌病毒可促进宿主细
胞 自身繁殖 复制 的特性

,

更多地为人类服务
。

例
如

,

许多人体细胞在分化成熟后便不易再进行分
裂

。

当这些细胞受到损害后
,

一般很难补偿
。

采用肿
瘤病毒有控制

、

有限度地感染部分细胞
,

使其获得
有限繁殖的能力 病毒感染 细胞内存及固有存贮
空间溢出一代偿性细胞分裂

,

生成新的子细胞 重
复形成循环往复的细胞分裂过程

。

当细胞分裂至
一定程度后

,

再用反病毒方法
,

将肿瘤病毒灭活
,

并
使新繁殖的细胞发生分化

,

上述机制可能会为人类
提供取之不尽

、

用之不竭的细胞乃至器官库资源
。

将病毒从存储介质中完全删除有时不太容易
,

因为病毒程序经常以十分隐蔽的形式存在
,

即使比

较完善的
“

杀病毒软件
” ,

有时亦不易检测或完全清
除某些隐藏的病毒程序

。

当这样的病毒发作并完全
干扰了系统的正常运行时

,

最后的措施
,

只能将系

统的存储介质 软
、

硬磁盘 重新格式化
。

格式化将

抹去磁盘中原来存在的任何信息和程序
,

包括计算

机病毒的程序
。

对于生物病毒而言
,

由于生物病毒程序多 以固

化形式存在于特殊的 序列之中
,

因而 自

然生理的杀病毒机制常常是启动细胞中特殊的化
学反应

,

使侵人的病毒 闪 或 闪 被降解或破坏
掉

。

例如
,

一些外源性环状 进人功能正常的细

胞后
,

常常很快就会被胞质中的 内切酶识别
,

并被
切开而呈开环的线状

,

从而 自然地阻止了导入质粒
程序循环往复的不断执行

。

而一些病毒人侵机体
后

,

首先受到 了机体免疫系统的抵御 病毒核酸进
人后

,

细胞 中亦有一套天然的 防卫机制如溶酶体
等

,

可以将人侵的病毒核酸序列消除
。

只有当上述
防卫机制受到损害后

,

病毒才有可能繁衍起来
。

用于基因工程的质粒
,

只能转染经历了体外突

变的宿主菌
,

而对野生型相应的细菌则基本没有侵
害性

。

同理
,

多数病毒也只是感染那些已经发生了
突变的

、

功能不完善的细胞 封二彩图
。

病毒只能

感染部分个体
、

部分细胞的现象明确提示
,

细胞通

过长期的 自然进化
,

本身已具备了完善的抵御病毒
侵害的能力

。

根据对计算机病毒研究已得到的结
果

,

将生物细胞中固有的防御性程序鉴定并分离出

来
,

将有可能破译清除生物病毒的程序
。

将这些程
序以 的形式导人功能不健全或被病毒感染的
细胞

,

则可能启动该细胞对病毒的主动杀灭功能
。

六 结 语

五 计算机病毒的防治
无限循环程序的中断

严格管理计算机软件
,

严禁非法复制或来历不
明的软件进人系统

,

可减少计算机病毒侵染的机
会

。

对于生物病毒的预防 讲究卫生
,

摒弃不良生活
习惯

,

尽量避免外源物质进人体内或血内
,

将可最
大程度地防止生物病毒进人机体

、

感染机体的细
胞

。

计算机感染上病毒后
,

清除病毒的措施主要包
括两方面

。

其一
,

隔离病毒程序
,

防止其对系统更为
广泛的传染

。

其二
,

采用有效的反病毒系统
,

将病毒
程序或可疑的病毒程序从磁盘及内存中删除

。

以阻
断病毒程序 的复制

、

阻滞病毒程序可能发生 的破
坏

。

计算机病毒与生物病毒在表现上的相似性
,

使

得许多计算机科学家在研究计算机病毒时
,

情不 自

禁地引用了大量生物病毒感染宿主的现象
、

过程
、

概念与术语
。

然而
,

生物学家却很少认识到
,

就生物

病毒而言
,

其本质上也是一种信息学课题
。

与计算机宿主相 比较
,

生物宿主天然进化了抵

御生物病毒侵害的多种机制
,

可以通过机体的免疫
系统

·

,

以及细胞内的水解酶体系
,

使人侵的病毒被
清除

。

此外
,

生物体在遗传进化中不仅把重要的信
息

,

以基因的形式固化于核酸的序列 中
,

而且均具
有重复拷贝的等位基因

,

而且某些重要的基因还有
多个重复序列作为备份

,

以保证遗传信息的安全与
精确性

。

这种生物细胞固有的特性
,

极大程度地遏
制了生物病毒的破坏作用

,

但这并不意味着人们可
以停止对生物病毒作用机制的主动探索

。

下转第 页

旧



倍
。

从基本农田的组成来看
,

坝地受降水
、

地形限制

最小
,

能够较大限度地开发利用水土资源
,

是黄土
高原农业高产稳产最具有竞争力 的手段

,

无论是发
展传统农业或其向

“

一优双高
”

农业转变都应发挥
更大的作用

。

因此
,

要大力加快淤地坝建设步伐
,

发
展坝系农业

。

从战略高度认识坝系农业在发展黄土
高原农业的地位和作用

。

淤地坝与减少入黄泥沙
黄河以含沙量特高而成为复杂难治的河流

。

因

此泥沙问题一直是历代治河人物关注的焦点
。

人民

治黄以来
,

人们对泥沙的认识有 了很大进展
,

泥沙

研究硕果累累
,

对付泥沙的办法也愈来愈多
。

作为

减少人黄泥沙的根本性措施 —水土保持也取得了很大进展
。

从治黄初期水保减沙的
“

速效论
”到三

门峡水库严重淤积后又出现的
“

无效论
” ,

期间充满
了坎坷与曲折

,

最终形成的共识是水土保持减沙是
有效的

,

但又是长期的
、

艰巨的和复杂的
。

黄河的泥沙主要来 自河龙区间 以及径洛渭 中

上游地区的 万平方公里
,

侵蚀模数在 吨

平方公里以上
,

而河龙区间 万平方公里是黄河
的多沙粗沙地区

,

最高侵蚀模数超过 万吨 平方
公里

。

有关研究表明
,

黄土高原地区 一 月总雨量
的 以 上 以暴雨形式 出 现

,

单场暴雨雨量 的
以 集中在六小时内

。

由于暴雨在时间上高度

集 中
,

造成水力侵蚀多发生在几次暴雨过程中
。

如

绥德辛店沟 号径流小区 一 。年共发生
冲刷 次

,

其中 次的侵蚀总量 占 次侵蚀总量
的

·

年 月 日神木杨家坪暴雨中心

雨量 小时达 毫米
,

水文站测得本次洪量
占年洪水总量的

,

侵蚀量 占年侵蚀总量的
。

黄河下游来水来沙及淤积主要集 中在汛
期

,

而且汛期来沙淤积又主要集中在几场高含沙洪
水

。

一 年
,

黄河下游多年平均年来水
亿立方米

,

其中汛期 亿立方米
,

占 多年平
均年来沙 亿吨

,

其中讯期 亿吨
,

占 黄河
下游河道多年平均年淤积 亿吨

,

其中汛期
亿吨

,

占
。 ‘

以上事实说明
,

黄河下游来水来沙和

淤积的集中性与黄土高原暴雨和产沙的集 中性是
相对应的

。

因此
,

就水土保持而言
,

减少黄河下游来
沙及其淤积

,

必须防御黄土高原的暴雨和洪水
。

就

目前的认识水平和实践来看
,

水 上保持各项措施
中

,

梯 田
、

林草措施 可以抵御一般暴雨
,

对大暴 雨
、

特大暴雨就抗御不住
。

淤地坝的抗洪能力较高
,

特
别是治沟骨干工程防洪标准在 。一 年一遇

,

在淤积年限内
,

能够抗御大暴雨和多数特大暴雨
,

在其控制范围内
,

可有救擎拦截泥沙
·

事实上
,

专家
们的研究成果表明

,

一 。年代黄河中游水土保持

减沙约 亿吨
,

其中淤地坝减沙占 以上
。

可见
,

减少黄河泥沙
,

特别是粗沙
,

必须加快水土保持建
设步伐

,

特别是在麦沙
、

粗沙地区集中建设淤地坝
。

需要指 出 的是淤地坝减沙也存在一定的局限

性
。

首先
,

以上所论及的淤地坝单项工程库容 一般
不到 万立方米

,

单项控制面积不过 平方公
里

,

可控区域是几十平方公里的小流域
,

因此淤地
坝的控制范围将受到限制

。

仅靠狭义的淤地坝概念
对付黄土高原的水土流失是不够的

。

。年的山西
省县川河规划

,

治沟骨干工程控制面积 占流域面积
的

·

年皇甫川支流十里长川规划
,

治沟

骨干工程的控制率为 年秃尾河流域
规划

,

治 沟骨干工程 的控制 率分别 是 和
· 。

其次
,

淤地坝的防洪安全不是绝对的
。

其中

骨干坝的防洪标准可达 一 年一遇
,

但遇超
标准洪水

,

工程就会失事
,

泥沙就得不到完全控制
。

尽管这种机率很小
,

却不能排除
。

一旦出现一次
,

雨
区 内的产沙可能将是 巨量的

。

第三
,

由于社会
、

经
济

、

地形等条件的限制
,

一些坝体的加高可能受到
影响

,

淤满后无法增加新库容
,

就失去 了新的拦减
泥沙的能力

。

可见
,

更好地控制水土流失
,

更多地减少人黄
泥沙

,

不能单靠狭义的淤地坝系 包括其它水土保
持措施

,

还需要规模更大
、

控制性更强的拦泥坝
系

,

即广义的淤地坝系概念
。

但拦泥坝的经济效益
比较差

,

工程管理问题更加突出
,

所以它的经济可
行性较差 同时

,

拦泥坝系也不同程度地存在与淤
地坝系类似的问题

。

因此
,

即使广义的淤地坝系也
难完全控制黄河的泥沙

,

使其达到一般清水河流的

含沙量水平
。

黄河的治理开发必须长期立足于多泥
沙河流

,

但不能因此削弱水土保持
,

应根据国家的

财力不断增加对水保的投人
,

加快水土流失治理步

伐
,

以减轻泥沙的压力
。
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随着生物界的进化

,

生物病毒亦在发生着演化
或演进

,

为保持 自身生存
,

病毒的侵染力
、

破坏性逐
步增高

。

然而
,

工业化进程造成的生态紊乱
,

却在侵
害各类生物的免疫系统

,

也在减弱着人们对致病病
毒的抵抗力

,

随着细菌性疾病被控制
,

病毒性疾病
将成为越来越令人关注的课题

。

计算机病毒随着计算机的发展而出现
,

其与生

物病毒及生物体宿主系统的对映关系
,

体现出技术
进化与 自然进化的异曲同工

。

把技术进化中已经研
究清楚的计算机病毒原理移植于对生物病毒的研
究以及对病毒性疾病的防治

,

将为最终控制威胁人
类生存的病毒性疾病

,

展现出颇为诱人的前景
。
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