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簡介 

主張進化論的科學家通常認為創世論缺乏實證支持和科學的嚴

謹性。他們認為神創論不應該被列入科學課程中，因為神創論無

法為地球上生命的多樣性和複雜性提供有科學根據的解釋。 

另一方面，演化理論包含著缺口和未解答的問題，特別是關於

生命的起源和生物系統的複雜性。自然選擇和突變不足以解釋在

生物體中觀察到的複雜結構和功能。此外，進化論只適用於現存

的生物，並沒有解決生命起源的問題。此外，進化論在很大程度

上依賴於假設和推測性的重建，因此其作為對生命多樣性的全面

解釋的有效性受到挑戰。 

本書透過討論宇宙的創造、地球的獨特性以及生命的起源，來

探討創造與進化之間的爭論。 

在第一部分，我們將介紹宇宙的層次結構，並討論天文觀測所

揭示的宇宙創造。接著，我們將檢視聖經中所描述的宇宙創造是

否與天文學的發現相符、地球的年齡是否為6000年，並進一步探

討宇宙的微調本質。 

第二部分介紹了關於地球的十個令人驚奇的事實，強調地球獨

特的適合養育生命的特性，並指出有目的設計的證據。 

第三部分探討生命的起源，挑戰傳統的進化論，並強調生物系

統的複雜性是神創造的證據。研究「達爾文進化論」一詞的適當

性，接著探討人類是否由猿進化而來。此外，還介紹智慧設計的

概念，並透過討論粒子物理學、外星生命的存在、動物的本能以

及自然界中的數學，探討創世論。 

本書最後以衷心的信仰邀請作為結尾，鼓勵讀者反思自己的靈
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性旅程，並思考信仰的轉化力量。本書介紹福音，並提供如何擁

抱信仰的實用指引，包括了解和接受永生的步驟，為尋求與神有

更深聯繫的人提供盼望和保證。 

我希望這本書能讓您重新認識創造，加深您對宇宙中錯綜複雜

的設計和目的的了解，並提供一個機會讓您靜思神無限的恩典、

智慧和大能，神是神聖的創造者，祂養育萬物，並邀請我們驚嘆

祂的手藝。 
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宇宙的創造 

小時候，您可能會想起在郊外或高山露營的夜晚，凝望著無數

的星星在遼闊的上空閃爍，或是驚嘆流星優雅地划過漆黑的天空

。這樣的經驗往往讓我們充滿敬畏和驚奇，深刻體會到宇宙的無

限美麗和規模。在這些時刻，您可能會感受到與宇宙之間的深層

聯繫，並對自己在其中的位置感到謙卑。你的腦海中也許會浮現

一些問題：天空中到底有多少顆星星？在我們的世界之外會有生

命嗎？宇宙是如何開始，又可能如何結束？是誰創造了這一切？

夜空令人屏息的美麗和神秘的本質激發了您的好奇心，引發了您

對宇宙起源和我們在其中的目的的思考。這些令人著迷的時刻會

留下永恆的印記，激發我們尋找生命中最大奧秘的答案。 

在本章中，我們將從天文學和聖經的角度來探討宇宙的起源。

我們將比較這兩種觀點，為《創世記》中的創造記錄提供科學支

持。此外，我們將探討哪一個先被創造，地球還是太陽，地球是

否有6000年的歷史，以及微調宇宙的概念。 

 

a.宇宙的層次結構 

要討論宇宙的起源，我們先來探討宇宙的層次結構。我們將從

太陽系開始，進而到銀河、外星系、星系群、超星系群、超星系

群複合體。 

i.太陽系 

太陽系由一顆名為太陽的恆星、圍繞太陽運轉的八顆行星、介

於火星與木星之間的小行星帶、柯伊伯帶，以及最外層的奧爾特
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雲組成。恆星的定義是以核聚變為動力的自發光天體，而行星則

是反射恆星光芒的天體。 

地球是太陽的第三個行星。從地球到月球的距離是384000公里

，以每小時1000公里的速度飛行需要16天。從地球到太陽的距離

約為1.5億公里，或一個天文單位(AU)，搭乘飛機需要17年。到海

王星的距離是30AU，柯伊伯帶是30到50AU，奧爾特雲是2000到20

0000AU。以光速來說，從地球到太陽需要8.3分鐘，到海王星需要

4小時，到奧爾特雲內邊則需要9.5個月（0.79光年）。若搭乘飛機

，則需時約85萬年。 

 

圖1.1.太陽系包括柯伊伯帶和奧爾特雲 

彗星可分為短週期彗星和長週期彗星。柯伊伯帶（Kuiper  Belt）

是短週期彗星的來源，而奧爾特雲（Oort  Cloud）則是長週期彗星

的來源。由於彗星的起源，彗星的軌道是高度橢圓形，偏心率很

大。太陽的大小是地球的109倍，質量是地球的333000倍，自轉週
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期約為25天。 

ii.恆星系統 

離開奧爾特雲後，就進入了恆星的領域。距離地球最近的恆星

是半馬座，它的大小是太陽的14%，質量是太陽的12%，距離地球

約4.2光年。搭乘飛機前往那裡大約需要460萬年。 

如果您仔細觀察夜空中閃爍的星星，您會發現它們有各種不同

的顏色。恆星的顏色取決於其表面溫度：溫度較低的恆星呈現紅

色，溫度較高的恆星則呈白色。例如，參宿四(αOri)是紅色的，

太陽是黃色的，而夜空中最亮的天狼星(αCMa)則是藍白色的。 

 

圖1.2.恆星呈現各種顏色 

恆星的質量決定了它的核聚變速率，而核聚變速率反過來又決

定了它的光度和壽命。質量較大的恆星消耗燃料的速度比質量較

小的恆星快。恆星會以白矮星、中子星或黑洞的形式結束生命。

核心質量小於1.4個太陽質量的恆星會變成白矮星，核心質量介於

1.4到3個太陽質量的恆星會變成中子星並爆炸成超新星，核心質
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量大於3個太陽質量的恆星在經過中子星階段後會變成黑洞。超

新星爆炸的殘餘物可以循環再形成新的恆星。 

一般而言，在城市中肉眼可以看到的恆星不到一百顆，而在理

想條件下的郊外，肉眼可以看到的恆星約有一千顆。這些恆星大

多位於距離地球50光年以內的地方。 

iii.我們的銀河 

銀河是一個棒狀螺旋星系，包含2000到4000億顆恆星，以及大

量的氣體、灰塵和暗物質。它的直徑約為100000光年，厚度約為1

000光年，是一個相對平坦的圓盤狀結構，中央有一個隆起。 

太陽距離銀河中心大約26000光年，每2.2億年繞銀河中心運轉

一圈，這段時間稱為銀河年。我們的太陽系位於獵戶座支點附近

，獵戶座支點是位於射手座旋臂和英仙座旋臂之間的一個小旋臂

。這個位置距離銀河平面約60光年，提供了一個有利的角度，讓

我們可以從多個方向觀察宇宙，而銀河系圓盤內的致密塵埃和氣

體所造成的阻礙極小。 

 

圖1.3.我們的銀河（銀河） 
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iv.星系、星系團和超星系團 

仙女座銀河（M31）是最接近銀河的銀河，位於，距離地球約2

50萬光年。從北半球用肉眼就可以看到它（目視等級=3.4），形

狀與銀河相似。仙女座星系正以每秒約110公里的速度接近銀河，

預計在約40億年後與銀河相撞。 

星系大致可分為三種主要的形態類別：螺旋星系、橢圓星系和

不規則星系。當兩個螺旋星系相撞時，它們的引力互動會導致戲

劇性的轉變，通常會形成橢圓星系。這個過程通常會經由涉及互

動星系的階段來展開，接著是發光紅外星系（LIRG）或超發光紅

外星系（ULIRG）的階段。 

 

圖1.4.螺旋星系、橢圓星系和不規則星系 

如果少於50個星系有引力結合，就稱為「星系群」；如果有數

百或數千個星系結合，就稱為「星系簇」。附近有40多個星系，

包括銀河和仙女座，都屬於本星系群。地方群和室女座星系團是

室女座超星系團的一部分，而室女座超星系團又是拉尼亞超星系

團的一部分。 

超星系群複合體，又稱為銀河絲狀物或超星系群鏈，是宇宙中

一個巨大的大尺度結構，由無數的星系超星系群組成，這些星系
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超星系群由星系、氣體和暗物質的巨大網絡互相連接。這些互相

連接的區域形成網狀模式，代表了宇宙中已知存在的最大結構。

它們橫跨難以置信的距離，從幾億光年到幾十億光年不等，讓較

小的宇宙結構相形見拙。其中，海格力斯北冕長城是已知最大的

超級星團群，令人嘆為觀止地證明了宇宙的規模。在可觀察到的

宇宙中，估計有2000億個銀河，分散在約930億光年的驚人距離上

，每個銀河都為複雜的宇宙結構錦上添花。 

 

圖1.5.附近的超星系群(黃色:Laniakea超星系群) 

b.宇宙的創造 

宇宙是如何開始的？它一直存在，還是由神創造的？為了探討

這個主題，我們將檢視天文學所觀察到的宇宙起源，以及聖經中

創世記所描述的宇宙起源。 
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i.天文學中的宇宙創造 

關於宇宙起源最廣受支持的理論是大爆炸理論，該理論認為宇

宙大約開始於138億年前，當時是一個極熱且密度極高的點並迅速

膨脹。這自然引發了一個有趣的問題：「在宇宙大爆炸之前？」

一個主要的假說認為，在宇宙大爆炸之前，宇宙存在於真空中的

量子波動狀態，這是一個動態的概率基礎，而我們的宇宙正是從

這個基礎上產生的。 

在保羅‧狄拉克之前，真空被認為是空無一物的空間。1928年

，Dirac結合量子力學和特殊相對論，描述電子在相對速度下的行

為。有趣的是，這個方程式提出了電子的兩個解決方案：一個是

具有正能量的電子，另一個是具有負能量的電子。Dirac提出真空

並不是一個空的空間，而是充滿了無數具有負能量的電子（正子

）。正因如此，真空有時被稱為狄拉克海。 

 

圖1.6.真空中量子波動的三維模型 

雖然 Dirac  Sea 看起來是靜態的，但由於 Heisenberg 的不確定性原
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理，它從來都不是靜態的。粒子和反粒子對會以隨機的方式自發

出現（粒子對產生）和消失（粒子對消滅）。時間尺度是 10−21

秒，人類肉眼看不到，但如果有攝影機可以捕捉到，那就像是在

看波動的大海。這就是所謂的「量子波動」。宇宙大爆炸從量子

波動的海洋中，在一個奇異的點上出現。大爆炸本身就是宇宙的

開始。 

宇宙大爆炸之後，由於溫度和密度極高，宇宙立即經歷了快速

的變化。從10−43秒（普朗克時間）到10−36秒，宇宙受大統一理

論（Grand  Unification  Theory）的規範，標準模型中的三種力量（

強力、弱力、電磁力）被統一。從10−36秒到10−32秒，宇宙經歷

了膨脹時代；從 10−32 秒到 10−12 秒，宇宙經歷了電弱時代；從

10−12秒到10−6秒，宇宙經歷了夸克時代；從10−6秒到1秒，宇宙

經歷了強子時代；從1秒到10秒，宇宙經歷了輕子時代。 

在輕子時代的末期，發生了一個戲劇性的關鍵事件。主要由電

子和正電子組成的輕子和反輕子對經歷了相互湮滅。這個過程釋

放出大量的光子（光粒子），讓宇宙充斥著光。這些光子成為宇

宙中最主要的能量形式，標誌著光子時代的開始。這個時代從宇

宙大爆炸後約 10 秒到 38 萬年之間持續，其特徵是由自由電子、

原子核和光子所構成的高溫、高密度等離子體。在這段期間，光

子被自由電子和質子散射，使它們無法自由傳輸，也讓宇宙變得

不透明。 

在光子時代結束後，重組時代接踵而來，在此時代發生了另一

個重要事件。電子與質子結合，形成中性的氫和氦。這是物質主

導時代的開始。當這件事發生時，充滿等離子體的宇宙逐漸變得



16 

 

透明，並轉化為我們可以稱之為天空的空間。當這種情況發生時

，在光子時代產生但之前被等離子所限制的光子，現在可以在透

明的宇宙中自由移動。這些自由移動的光子被觀察到是非常明亮

的光，並形成宇宙微波背景輻射。 

我們今天所看到的恆星和星系，都是由重新組合時期所產生的

原子所形成的。自此之後，宇宙在大爆炸之後持續擴張。當宇宙

長達98億年時，暗能量開始佔據主導地位，標誌著暗能量主導時

代的開始。在這個時代，宇宙持續加速膨脹。這種加速膨脹就是

宇宙目前的狀態。 

ii.宇宙的命運（又是大爆炸？） 

宇宙的命運取決於其整體密度。根據WMAP的測量，宇宙目前

的密度大約等於臨界密度（約10−29gcm−3），誤差範圍在0.5%之

內。然而，這種不確定性意味著在獲得更精確的測量結果之前，

我們還無法確定宇宙的最終命運。如果宇宙的密度大於臨界密度

，引力最終將克服宇宙的膨脹，導致宇宙塌陷回自身，形成閉合

宇宙特有的災難性事件，稱為「大擠壓」（Big  Crunch）。 

相反地，如果密度小於臨界密度，宇宙將永遠持續加速膨脹，

導致一種稱為大裂解的情況，這是開放宇宙的特徵。在這種情況

下，宇宙的溫度會隨著擴張的進程逐漸變冷，而恆星的形成最終

也會因為恆星生成所需的星際介質耗盡而停止。隨著時間的推移

，宇宙會變得越來越黑暗和寒冷，這個過程通常被稱為熱死。 

現有的恆星會耗盡燃料而停止發光。接著，質子衰變會如大統

一理論所預測，在宇宙年齡約為10
32
年時發生。大約10

43
年，黑洞
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會開始透過霍金輻射蒸發。當所有重子物質都衰變、所有黑洞都

蒸發之後，宇宙將會充滿輻射。宇宙的溫度會降到絕對零度，一

切都變得黑暗和空洞，就像宇宙大爆炸前的量子波動狀態。 

 

圖1.7.宇宙和蒸發黑洞的命運 

最近，在距離地球70億光年的北斗七星方向發現了兩個宇宙巨

型結構。2022年發現的巨弧（Giant  Arc）和2024年發現的大環（Bi

g  Ring）挑戰了宇宙學原理，即宇宙在大尺度上是均質和各向同

性的。這些巨型結構需要適當的解釋。其中一個可能的解釋是，

它們是巨大的宇宙弦或來自先前大爆炸的超大質量黑洞（霍金點

）霍金蒸發的殘餘物。 

 

圖1.8.大環(藍)和大弧(紅) 
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這個詮釋與 Roger  Penrose 的 Conformal  Cyclic  Cosmology（CCC）

有關。CCC是基於廣義相對論的宇宙學模型，在這個模型中，宇

宙永遠膨脹，直到所有物質衰變並離開黑洞。在CCC中，宇宙經

過無限的循環迭代，在不斷膨脹的當前大爆炸中會出現新的大爆

炸。 

 

圖1.9.共形循環宇宙學 

我個人認為CCC很吸引人，因為它提供了星系演化中一些問題

的潛在解決方案。黑洞的質量和恆星的速度分散（M−sigma關係

）之間存在著相關的關係。根據這個關係，黑洞的質量約為其星

系質量的0.1%。最近，Chandra和JWST透過引力透鏡發現了一個

有趣的星系UHZ1。UHZ1的距離是132億光年，是在我們的宇宙只

有目前年齡的3%左右時看到的。UHZ1的黑洞質量估計結果比主
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星系還要大。目前的黑洞質量理論無法解釋如此大的黑洞質量，

但CCC可以解釋。如果UHZ1中的黑洞是上一次大爆炸中的回收黑

洞，並在目前的大爆炸中成為UHZ1中的種子黑洞，這就可以理解

了。 

我們不知道當目前的大爆炸仍在擴張時，新的大爆炸是如何發

生的。我們可以嘗試使用超空間的概念。在這種情況下，宇宙正

在擴張到三維空間。然而，想像我們的三維宇宙是一個嵌入在更

高維空間（超空間）的表面。這個更高的空間可能是一個四維空

間（或更多），而我們的整個宇宙只是一個「切片」或」紡織網

」。 

當我們的宇宙繼續擴張時，它最終可能會在這個更高維度的超

空間中匯聚到一個奇異的點上，就像一個二維表面如何在三維空

間中曲線匯聚到一個點一樣。超空間中的這一點可能類似於Klein

瓶的瓶口，這是一個更高維度的形狀，表面會在瓶口處回旋。 

當宇宙在三維空間中的擴張匯聚到超空間中的這個奇異點時，

可能會產生能量密度變得極高的情況。如果超空間中的這個奇異

點無法容納目前擴張中的宇宙所湧入的巨大能量和真空能，就可

能導致爆炸。這個爆炸將會是新的大爆炸的開始，創造出一個新

的宇宙。 

如此一來，不斷膨脹的當前大爆炸宇宙可能會在超空間框架內

形成一個新的宇宙，而匯聚到一個奇異的點則成為CCC週期之間

的橋梁。當目前的宇宙仍在擴張時，這種高次元的彙聚提供了大

爆炸連續循環的機制，而這個擴張宇宙的能量也可能貢獻給驅動

其加速的暗能量。 
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iii. 《聖經》中宇宙的創造 

在本節中，我將從天文學的角度探討《聖經》所描述的宇宙創

造，研究《聖經》的記載如何與現代科學的理解一致。這項分析

將深入探討聖經記載與天文觀測之間可能存在的相似之處。雖然

這種方法提供了一個有趣的觀點，但重要的是要認識到還有其他

方法可以詮釋《聖經》中的創造記載。這些詮釋可以根據神學、

哲學和文化背景而有所不同，每種詮釋都對宇宙起源的深刻敘述

提供了獨特的見解。 

a)神宣佈創造宇宙 

《聖經》的第一卷書《創世記》描述了宇宙的創造。 

「起初，神創造天地。」（創世記1:1） 

這節經文介紹神的創造行為，斷言祂是一切存在物的創始者。

天地」一詞包含了所有的創造，表示宇宙的整體。 

「地是空虛混沌，淵面黑暗；神的靈運行在水面上。」(創世記

1:2） 

「地」一詞在此代表上帝日後所塑造的實體、物質創造（即重

子物質）。「空虛」在英文聖經中譯為「void」，指真空狀態，什麼

都不存在。 「混沌」譯為「without form」，指尚未形成任何物質

的狀態。兩者結合起來，意味著宇宙萬物之初處於真空狀態，什

麼都不存在。接下來的「深淵黑暗」一詞有著深刻的意義。「黑

暗」在希伯來文是ח ֶׁש ֶׁך（choshek），字面上的意思是完全的黑暗，
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沒有任何光。「深淵」在希伯來文是ֶׁהוֹם ，(hom)הום源自，(tehom)תְּ

意思是「喧嘩」或「波動」。因此，「地是空虛混沌，淵面黑暗」

可以解讀為宇宙起源於處於黑暗和波動狀態的真空。這種解讀與

宇宙最初階段——大爆炸之前——的狀態非常吻合，當時宇宙處

於真空狀態，並經歷量子漲落。 

b)光的創造 

創世第一天的主要事件是光的創造。 

「神說：要有光，就有了光。」(創世記1:3） 

這節經文指出，神透過創造光啟動了宇宙的創造。同樣地，大

爆炸始於一系列快速的時期，這些時期總共持續不到一秒，最終

導致在光子時期光（光子）的誕生。創世記1:3中光明的創造與光

子時代光明的創造驚人地吻合，將聖經的記載與早期宇宙的關鍵

時刻有力地聯繫在一起。 

c)創造天空 

創世第二日的主要事件是創造天空（天）。 

「神就造出空氣，......，神稱空氣為天.... 。」(創世記1:7,8) 

《創世記》中描述的創造天空，可以與大爆炸宇宙學中的重組

時代相關聯。在這個時代之前，宇宙是不透明的，充滿了由電

子、中子、質子和光子組成的高密度、高溫等離子體。這個等離

子體散射光子，使光子無法自由傳輸，也使宇宙對輻射不透明。
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在這個時期，宇宙的寬度約為10光年，也就是說，當時沒有清晰

的空間可以形成可見的「天空」。 

然而，在重組時代，宇宙冷卻到足以讓電子和質子結合，形成

中性氫原子。這個過程清除了等離子體，使宇宙變得透明，光子

得以在太空中自由穿梭。結果，一個廣闊、透明的空間出現了，

也就是我們所看到的可見天空，半徑約為4200萬光年。因此，《

創世記》1:7‑8中對天空的創造可以解釋為對宇宙歷史中這一關鍵

事件的指涉。 

下表總結了聖經中描述的宇宙創造和天文學的解釋。對比顯示

，創世記中的創世記記載與天文學事實高度吻合，證實了上帝早

在科學發現這些真理之前，就已經透過聖經揭示了它們。 

創世紀 天文學 

真空波動 

(創世紀1:2‑創造之前） 

真空波動 

(大爆炸之前) 

光的創造 

(創世紀1:3‑創世紀第一天） 

光的創造 

(光子時代) 

創造天空 

(創世紀1:7‑8‑創世紀第二天） 

創造天空 

(重組時代) 

表1.1.創世記中的創造與天文學的比較 

c.地球和太陽哪一個先被創造？ 

創世記中創世第三天的主要事件是創造乾地和海洋。這可以理

解為地球形成和構造的時期。聚水和顯出乾地的過程標誌著地球

表面和地理特徵的發展。創世記第四日的主要事件是太陽的創造

。因此，地球是在太陽之前被創造的。研究聖經的記載是否與天
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文觀測一致是很有趣的。讓我們來探討一下。 

恆星和行星都是由分子雲形成的。分子雲由約98%的氣體（約7

0%氫和28%氦）和2%的塵埃（碳、氮、氧、鐵等）組成。大部分

的恆星和巨衛星都是由氣體組成，而大部分的陸地行星都是由塵

埃組成。當分子雲在自身引力下坍塌時，就會形成原恆星。在這

個過程中，分子雲的剩餘物質形成一個旋轉的圓盤，稱為原行星

盤，也就是行星最終成形的區域。引力塌陷，啟動核心的加熱和

壓縮，導致原恆星的誕生，而周圍旋轉的盤則提供行星體形成和

演化的環境。 

當原恒星繼續收縮時，它就會變成前主序恆星，並遵循Hertzspr

ung‑Russell圖（H‑R圖）中稱為Hayashi軌道（適用於低質量恆星）

和Henyey軌道（適用於高質量恆星）的恆星演化軌道。如果前主

序恆星的質量小於2太陽質量，就可以觀察到T  Tauri恆星；如果質

量大於2太陽質量，就可以觀察到HerbigAe/Be恆星。前主序恆星

會持續收縮，直到內部溫度上升到1000萬到2000萬度。這時，前

主序恆星開始氫核聚變，成為天空中真正的恆星。處於這個階段

的恆星稱為主序星。 

 

圖1.10.原恆星和原行星盤，以及H‑R圖 



24 

 

根據恆星演化理論和日光攝影學的研究，太陽在前主序階段停

留了大約4000萬到5000萬年，之後就變成了主序恆星。 

當恆星在中心形成時，行星正在原行星盤中形成。塵埃微粒和

氣體的碰撞形成卵石，卵石長成岩石，岩石則發展成行星碎片。

這些原行星是行星的構造元素。 

直到最近，人們才積極研究原行星盤中行星形成過程的細節。

研究預測，從1mm大小的卵石形成地球大小的行星需要幾百萬年

的時間。這個預測可以用實際的觀測結果來驗證，包括金牛座恆

星HL  Tau和PDS70的ALMA次毫米影像。 

HL  Tau的質量約為兩個太陽質量，年齡約為一百萬年。圖像顯

示有幾顆行星已經形成，並正繞著中央前主序恆星運行，如原行

星盤的缺口所示。PDS70的質量約為0.76太陽質量，年齡約為540

萬年。歐洲南方天文台VLT已對兩顆系外行星PDS70b和PDS70c進

行了直接成像。2023年，詹姆斯‑韋伯太空望遠鏡（James  Webb  Sp

ace  Telescope）的光譜觀測在原系行星盤的地行星形成區域偵測到

水，並指出裡面形成了兩顆或更多的地行星。值得注意的是，在

HL  Tau中看到的氣體和灰塵雲在PDS70中已大部分被移除，而含

有水的陸地行星已在中心形成。 

 

圖1.11.HLTau和PDS70 
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地球行星的形成花了540萬年，但即使花了1000萬年，也比太陽

成為主序恆星的4000萬到5000萬年少很多。這顯示地球的創造時

間早於太陽，正如創世記所述，而且與天文觀察。 

神在第三天所做的另一件大事是創造花草樹木。無神論者和進

化論者經常會問，如果太陽是在第四天被創造出來的，那麼這些

植物和樹木怎麼可能存活下來？這個問題可以在恆星演化理論的

範圍內解決。地球形成時，太陽仍處於金牛座恆星階段。雖然金

牛座恆星不是主序恆星，但它們的表面溫度介於4000到5000開氏

度之間。這些溫度下的黑體輻射在可見光波段達到峰值。此外，

太陽作為T  Tauri星時的大小比現在的大小大幾倍。因此，它可以

在可見光波長範圍內提供足夠的能量，讓植物和樹木進行光合作

用。 

 

d.地球有6000年的歷史嗎？ 

年輕的地球創造論'是指基於《聖經》創世記的字面解釋，認為

地球和宇宙相對較年輕，通常約有6000到10000年的歷史。年輕的

地球創造論者相信地球是在六個24‑小時內被創造出來的，並拒絕

大部分有關地球和宇宙年齡的現代科學共識。來自地質、天文和

物理等不同領域的廣泛科學證據顯示，地球的年齡約為46億年，

而宇宙的年齡約為138億年。儘管有這麼充足的證據，年輕的地球

創造論者卻不同意。這情況讓人想起伽利略（Galileo  Galilei）時

代地心模型與日心模型的爭論。 

在深入討論主要內容之前，我們先看幾個例子，讓我們很容易

了解地球和宇宙至少有幾百萬年的歷史。 
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地殼由地殼板塊組成，這些板塊緩慢移動，造成地震。沒有人

會否認這個事實。熱點是岩漿從地殼下方的地幔深處流出，其中

心固定在某一點。當岩漿流到地殼上並冷卻時，就會形成陸地。

夏威夷群島就是這個過程的最佳例子。在夏威夷大島，基拉韦厄

火山（Kilauea）仍是一座活火山，當它噴發的岩漿在海水中冷卻

時，就形成了新的陸地。由於板塊構造的關係，新形成的陸地以

每年約7‑10公分的速度向西北方移動，這個過程造就了夏威夷的

各個島嶼。這種現象現在仍在發生，這是不爭的事實。 

 

圖1.12.夏威夷群島的地質歷史 

考慮到地殼板塊移動的速度，夏威夷群島的年齡估計如下：大

島（Big  Island）40萬年，茂宜島（Maui）100萬年，摩洛凱島（M

olokai）150‑200萬年，歐胡島（威基基所在位置）300‑400萬年，

考愛島（Kauai）大約500萬年。在大島（Big  Island），您可以看

到大部分的土地仍然覆蓋著黑色的火山土壤，顯示出風化程度極

低。相比之下，考愛島經歷了顯著的風化，使得植被茂盛，因此

被稱為「花園島」。這個例子提供了地球至少有幾百萬年歷史的
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直接證據。 

要直接了解宇宙至少有幾百萬年的歷史，只需要接受光的速度

是每秒30萬公里。太陽距離地球有1.5億公里。因此，我們現在接

收到的陽光是8.3分鐘前在太陽上產生的。太陽的大小大約是月球

的400倍，但因為太陽遠得多，所以在天空中看起來和月球差不多

大。沒有人會否認這一點。仙女座銀河的大小與我們的銀河相近

，但距離我們的銀河有250萬光年，因此它看起來大約是月球的四

倍大。我們能看見仙女座銀河，表示我們觀察到的光是250萬年前

在仙女座產生，現在才傳到我們這裡。如果你看過仙女座銀河，

你就無法否認這個事實。這是宇宙至少有幾百萬年歷史的直接證

據。 

儘管有這些事實，如果仍然堅持地球有6000年的歷史，這可能

會成為傳播福音的絆腳石，而不是幫助，可能會使許多人與福音

疏離。因此，與其鼓吹年輕的地球創造論，不如仔細閱讀聖經中

的《創世記》，嘗試找出解決的方法，可能會更合理。 

對人類來說，時間總是從現在流向未來，從來不會倒流。我們

把一天定義為24小時，但如果我們被創造在其他行星上，一天就

不是24小時了。例如，如果我們被創造在金星上，一天就是243個

地球日，而在木星上，一天就是10個地球小時。因此，除非我們

改變從地心角度對時間的定義和看法，否則很難解決這個問題。

讓我們牢記這些事實，進一步討論這個問題。 

i.創世紀的日子 

首先，讓我們根據《創世記》的記載來估算宇宙的年齡。根據
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創世記，神在六天內創造了宇宙和其中的萬物。從亞當到挪亞所

經過的時間，可以用創世記5:3‑32的家譜記錄來估計。諾亞的洪

水發生在諾亞600歲時，從亞當到洪水的總年數是1656年。我們不

知道諾亞的洪水是何時發生的。有些聖經學者和傳統嘗試使用聖

經中的家譜來推算洪水的日期，估計洪水大約發生在西元前2300‑

2400年。因此，根據這個解釋，宇宙的年齡是7天+1656年+4400年

=6056年。這就是年輕的地球創造論者聲稱地球有6000年歷史的理

論基礎。 

為了解決年代的問題，讓我們再看看創世記。雖然《創世記》

中的家譜記錄似乎沒有任何問題，但對於挪亞洪水的確切年份可

能存在一些爭論。然而，無論諾亞的洪水是發生在4400年前或440

00年前，都不會對138億年的科學背景下所理解的宇宙年齡造成顯

著的影響。那麼，解決日歲問題的關鍵在哪裡呢？也許你已經注

意到了‑關鍵在於對創世頭七天的詮釋。 

 

圖1.13.要定義一天，地球和太陽必須事先存在。 

原因很簡單：一天的定義是我們所居住的地球的自轉週期。要

定義一天，太陽和地球都必須先存在。然而，創世記記載地球是
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在第三天被創造的，太陽是在第四天被創造的，但是神在創造它

們之前就已經使用了「晝」和「夜」這兩個名詞。這暗示創世記

中的「晝」並非我們所定義的24小時，而是神所定義的「晝」。

年輕的地球創造主義者的謬誤在於他們誤解了《創世記》中提到

的「日」是指字面上的人類24小時的一天，導致對《創世記》中

「日」一詞的誤解。 

如果創世記中的日子不是人類所定義的24小時，您可能會問：

「以人類的日子來說，創世記中的日子有多長？」雖然我們不知

道確切的答案，但是我們可以透過比較《創世記》中描述的創世

事件和宇宙大爆炸的事件，來估計一個大概的時期。 

創世第一天的主要事件是光的創造。宇宙大爆炸中的光子時代

與此事件相對應，第一天的人類時間為38萬年。創世第二天的主

要事件是創造天空。重組時代對應這個事件，第二天的人類時間

是10萬年。第三天的主要事件是創造地球。如前所述，類地行星

的形成大約需要1000萬年，因此第三日的創世時間必定超過1000

萬年。第四日創世中最突出的事件是太陽的創造。由於太陽的形

成需要4000萬到5000萬年，因此第四日的創世時間必定超過4000

萬年。下表總結了上述結果。 

創世紀的一天 創世紀事件 天文學活動 人類時間 

第一天 創造光明 在光子時代創造光 380000年 

第二天 創造天空 在重組時代創造天空 100000年 

第三天 創造地球 創造地球 >1000萬年 

第四天 太陽的創造 太陽的創造 >4000萬年 

表1.2.以人類時間詮釋的《創世記》創造日 
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在此，我們注意到神所使用的時間概念有一些意想不到的事實

。與人類一天24小時相比，創世記中的日子要長得多。此外，神

的時間不是固定的，而是多變的，從幾千萬年到長達幾十萬年不

等。我們該如何理解呢？在某種意義上，這並不是一個令人驚訝

的結果，而是一個意料之中的結果。 

ii.時間的創造者 

創世記中使用的「日」在希伯來語中是yom(ֶׁיום)。Yom可以有多

種解釋，包括指年齡或一段長時間。這種解釋表示創世的每一個

「日」都代表一段長時間，在這段時間裡發生了特定的創世行為

。另一種解釋是「yom」代表一段長短不定的時間。這種觀點認

為神的日子不受人類時間的限制，承認神作為時間的創造者，在

我們的時間限制之外運作。這種解釋的例子可以在聖經中找到。 

在《新約聖經》彼得後書中有記載： 

「親愛的弟兄啊，有一件事你們不可忘記，就是主看一日如千

年，千年如一日。」(彼得後書3:8） 

這段經文是要鼓勵那些耐心等候神應許的人。它也可能暗示神

對時間的看法與人類不同，意指神可以隨自己的意願擴展或收縮

時間。我們了解時間不是一個固定的量。根據特殊相對論，在同

一慣性框中，移動中的觀察者比靜止中的觀察者（ 𝑡 = 𝑡0/

√1 − (𝑣/𝑐)2）的時間移動得更慢。在廣義相對論中，時間在強引

力場中流逝得更慢(𝑡 = 𝑡0√1− (2𝐺𝑀/𝑟𝑐2))。 
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圖1.14.時間膨脹的說明 

神不僅會擴張或收縮，也會停止時間。在舊約約書亞記中有這

樣的記載： 

「日頭在天當中停住、不急速下落、約有一日之久。」（約書

亞記10：13） 

這個神蹟發生在約書亞與亞摩力人的戰爭中，證明了神有能力

凍結時間。此外，神還行了一個更驚人的神蹟，記錄在舊約列王

記下： 

「以賽亞先知求告耶和華，耶和華就使亞哈斯的日晷，向前進

的日影，退後了十度。」(列王記下20:11） 

上面的經文反映神對希西家王含淚祈求延長壽命的回應。神垂

聽希西家的憐憫，允許他多活15年。為了證實祂的應許，神行了

一個奇蹟，使亞哈斯樓梯（日晷）上的影子向後移了十步。這個

神蹟顯示神有扭轉時間的能力，這個概念超出了我們目前的科學
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理解範圍。 

 

圖1.15.亞哈斯的階梯（日晷） 

對人類來說，時間是單向地從現在流向未來，但對神來說，正

如聖經所顯示的，時間是祂可以控制的變數。神可以縮短、延長

、凍結，甚至倒轉時間，展現祂對自然法則的主權，並強調人類

的限制與祂的無限能力之間的對比。 

 

e.微調宇宙 

微調宇宙表達了這樣一個事實：構成和運作宇宙的基本物理常

量被極度精確地微調，生命才能在宇宙中存在。 

如果宇宙的密度大於臨界密度，宇宙會在形成後立即收縮。相

反地，如果密度小於臨界密度，宇宙就會過度膨脹，無法形成恆

星和星系。無論是哪一種情況，我們都不會存在於這個世界上。 

Penrose在他的著作The  Emperor's  New  Mind中，使用黑洞熵的Bek

enstein‑Hawking公式來估計宇宙大爆炸時的機率。他計算出宇宙以

我們所知的方式存在並發展和支持生命的可能性是十分之一到十

的幂次10
123
。這顯示我們的宇宙不是從隨機的機會或過程中產生

的，而是透過神聖的造物主非凡的微調而產生的！ 
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物理學的基本常數，如引力常數、真空光速、普朗克常數、波

爾茲曼常數、電常數、基本電荷、細結構常數等，都必須經過微

調，生命才能在宇宙中存在。如果這些常數稍有不同，宇宙就無

法支持生命。 

舉例來說，如果引力常數比現在小，引力就會變弱。引力減弱

會使物質無法凝聚成恆星、星系和行星，包括我們今天生活的地

球。如果普朗克常量比現在大，物理宇宙就會發生幾個根本性的

變化。首先，太陽輻射的強度會降低，導致從太陽到達地球的能

量減少。能量的減少會影響許多自然過程，包括氣候和天氣模

式。此外，較大的普朗克常數值會增加原子的大小，因為原子能

量等級的量子化會改變。這會減弱原子和分子的結合強度，使化

學反應變得不太穩定。植物的光合作用是依靠精確地吸收光能來

將二氧化碳和水轉換成葡萄糖，這將會降低光合作用的效率。依

賴於目前量子力學平衡的整體生化和物理過程將會改變，造成截

然不同且較不穩定的生命環境。 

在基本常數中，精細結構常數特別受到物理學家的關注。細密

結構常數以希臘字母α表示，它量化了基本帶電粒子之間的電磁

互動強度。 

α=
1

4𝜋𝜀0

𝑒2

ℏc
≈

1

137
 

它是一個近似值為1/137的無量維數量，這個數字自被發現以來

就一直吸引著物理學家。它的精確值對宇宙的穩定性和生命的存

在至關重要。如果它與目前的值有任何微小的差異，我們所知的

生命就不會存在。 
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如果α大於1/137，粒子之間的電磁互動就會變得更強。這會導

致電子與原子核更緊密地結合，縮小原子的大小，使重元素更容

易形成，而輕元素（如氫）則較不容易形成。由於氫是核聚變的

重要原料，這種變化會限制太陽和恆星製造能量所需氫的供應，

直接影響生命的存活。相反地，如果α小於1/137，粒子之間的電

磁互動就會變弱。電子與原子核的結合會變得不那麼緊密，導致

原子和分子不穩定。這種不穩定性會導致原子和分子更容易衰變

，從而阻止像DNA和蛋白質這樣的複雜分子的形成，而DNA和蛋

白質是生命所必需的。因此，精細結構常數的任何顯著變化都會

對宇宙中物質的形成和生命的潛力產生深遠的影響。 

我們不知道其數值α≈≈1/137的起源。Dirac認為α的起源是「物

理學最基本的未解問題」。費曼將α描述為塑造宇宙的「上帝之

數」或「神奇之數」，而且是在我們不了解的情況下出現的。你

可以說是「上帝之手」寫下了這個數字，而「我們不知道他是如

何下筆的」。 

如果我們重寫α的等式，它可以代表幾個比率：電子的速度與

光速之比（也就是光的速度比電子快137倍）、靜電斥力與單個光

子的能量之比，以及經典電子半徑與電子的康普頓波長還原之比

。此外，電磁力與引力的強度比為10
36
，電磁力與強力的強度比為

1/137。因此，無維常數α的數值可以作為四種基本力的參考點。

正如第3章「粒子物理與創造」所提到的，宇宙中所有的物質（

重子）都是由標準模型所描述的基本粒子所構成，這些基本粒子

包括夸克、輕子、規則玻色子和希格斯玻色子，總共有17種。每

個粒子都有自己獨特的質量、電荷和自旋。如果這些基本屬性有
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任何微小的差異，我們所知道的原子、分子、生物和宇宙結構就

不會存在。 

舉例來說，如果上夸克和下夸克之間的質量差異被改變了，那

麼使得質子穩定而中子只是稍微重一點的微妙平衡就會被破壞。

在這種情況下，氫無法形成或較重的原子核無法合成，原子也就

不可能存在了。如果電子的質量有顯著的差異，原子的大小和能

級就會移動，穩定的化學鍵結將不再發生，複雜的分子也無法形

成。如果希格斯玻色子的特性改變了，賦予所有基本粒子質量的

機制就會改變，進而重塑宇宙的結構。 

此外，如果質子和電子的電荷不完全相等且相反，中性原子就

不可能存在。如果夸克的電荷不同，質子和中子的性質就會改變

，原子核就不可能存在。如果電子沒有1/2的自旋，保利排除原理

就不成立，原子就無法維持其結構。同樣地，如果玻色子沒有整

數的自旋值，允許電磁、強力和弱力等力運作的量子場架構就會

瓦解。最後，如果希格斯玻色子不是自旋為0的粒子，質量產生

機制本身就會失效，粒子就無法以現在的形式存在。 

微調宇宙反映了萬物存在的驚人平衡與精準度。從宇宙的臨界

密度以超乎想像的精確度設定，到彭罗斯計算出這種初始條件微

乎其微的概率，再到引力常數、普朗克常數和精細結構常數的微

妙值，每一個細節都指向一個為生命而精心校準的宇宙。即使是

基本粒子本身--夸克、輕子、玻色子和希格斯粒子--也擁有恰當的

質量、電荷和自旋，讓原子、分子、恆星和最終的生命得以存

在。這樣的和諧不能合理地歸因於盲目的偶然。 

這種非凡的精確度不僅讓人敬畏，也迫使我們對宇宙的起源和
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目的提出更深入的問題。物理定律天衣無縫的互動是有意設計的

痕跡，而神聖創造的概念提供了深刻且令人信服的解釋。就像管

絃樂團只有在每件樂器都完美調音的情況下，才能演奏出美妙的

交響樂一樣，宇宙也見證了造物主的智慧和力量，他以目的和意

義來安排萬事萬物。 

如果那些僅僅發現宇宙基本原理的人（萬有引力、相對性、不

確定性原理、保利排他原理和希格斯機制）都被尊為天才並獲得

諾貝爾獎，那麼不僅構思了這些定律和原理，而且創造了整個宇

宙的造物主--上帝，又是何等的偉大呢？ 
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上帝的傑作：地球 

我們所居住的地球提供了生物生存所必須的幾種微調條件。這

些條件是如此精確，以至於常常成為微調宇宙的延伸。 

在此背景下，我們將探討地球的十種特殊條件，這些條件對於

支持我們所知的生命而言特別獨特且至關重要。這些條件突顯出

維持生物機體所需的非凡平衡與精準度，讓我們的星球成為浩瀚

宇宙中的特殊綠洲。藉由檢視這些獨特的屬性，我們可以更深入

地了解使生命在地球上繁榮的各種因素之間錯綜複雜的相互作用

。 

 

a.與太陽的正確距離 

液態水的存在對於生命來說是至關重要的。要有液態水，行星

必須在其中心恆星周圍的特定區域內運行。如果行星離恆星太近

，所有的水都會沸騰；如果太遠，所有的水都會結冰。水既不會

沸騰也不會結冰的軌道範圍稱為「宜居帶」。太陽系的宜居帶估

計在0.95AU到1.15AU之間（1AU是地球到太陽的距離）。因此，

如果地球與太陽的距離再近5%或遠15%，我們就不會在這裡了。 

 

圖2.1.太陽系中的宜居帶（綠色） 
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宜居帶佔黃道面延伸到海王星（30AU）的百分比只有0.05%。

地球軌道的偏心率是影響宜居帶範圍的另一個重要因素。舉例來

說，如果偏心率大於0.5，所有的水都會在近日點附近一年沸騰兩

次，而在遠日點附近一年凍結兩次。幸運的是，地球的偏心率只

有0.017，因此地球的軌道幾乎是圓的。 

 

b.適度傾斜的地球自轉軸 

地球的自轉軸傾斜約23.5度。正因如此，我們可以擁有四季和

溫和的天氣。如果自轉軸沒有傾斜（0度，比照水星的軸向傾斜=

0.0度）或完全傾斜（90度，比照天王星的軸向傾斜=82.2度），會

發生什麼事？ 

如果地球的自轉軸不傾斜，在氣候、季節和適居性方面會發生

幾個重大的變化。赤道會全年持續接受直射陽光，導致氣溫持續

炎熱。相反地，兩極則會永遠接受最少的陽光，導致永遠寒冷。

這種劇烈的溫度對比將大大影響全球的氣候和天氣模式。 

沒有季節會對生態系統和農業造成深遠的影響。赤道附近的地

區可能會變得太熱，許多農作物和生物無法茁壯成長，而極地地

區則會持續寒冷。中緯度將成為主要的宜居區，但即使是這些地

區也會缺乏季節變化，而許多植物和動物的生命週期和繁殖都是

依賴季節變化的。 

人類社會將面臨嚴峻的挑戰，包括農業生產力的降低和可居住

土地壓力的增加。缺乏季節提示也會破壞依賴季節變化的文化和

經濟活動。總體而言，不傾斜的地球將導致較少動力和較不適合

生命的環境。 
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圖2.2.地球的軸向傾斜。沒有傾斜（左）和傾斜90度（右） 

如果地球的自轉軸完全傾斜至90度，將會對地球的氣候和環境

造成深遠且戲劇性的影響。在這種情況下，一個半球會在一年中

的一半時間內持續日照，而另一個半球則會持續黑暗，然後在一

年中的另一半時間內，情況會發生逆轉。 

每個半球都會經歷極大的季節變化。在夏季，一個半球會持續

接受陽光照射，導致長時間的酷熱和可能出現沙漠般的情況。相

反，在冬季，同一半球會經歷連續的黑暗和冰凍的溫度。 

光照和溫度的劇變會嚴重破壞生態系統。許多植物和動物都適

應了目前的季節循環，這種極端變化會威脅到它們的生存。 

依賴可預測季節的農業將受到重大影響。目前適合耕作的地區

可能會變得不適合居住，導致糧食短缺，並需要對農業作法進行

重大調整。 

總體而言，完全傾斜的軸心會讓地球更不適合生命存在，造成

極端且不穩定的環境條件。 
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c. 擁有適當自轉速度和公轉速度的地球 

地球的自轉週期是24小時，其中白天約12小時，夜晚約12小時

。我們的生物節律就是由地球的自轉週期所塑造的。24小時的自

轉週期提供了8小時工作、8小時睡眠和8小時休閒的最佳時段。然

而，太陽系中並非所有行星都有最佳的自轉週期。例如，木星的

自轉週期約為10小時，而金星則是243天。 

如果地球的自轉週期縮短至10小時，將會對地球的環境和生命

造成重大影響。更快的自轉會導致更短的晝夜，造成白晝和黑夜

的快速交替。這可能會打亂許多生物的晝夜節律，影響睡眠模式

、覓食行為和繁衍週期。 

自轉速度的增加也會導致更強的科里奧利效應，使天氣模式變

得更強烈，並可能造成更嚴重的風暴和颶風。更快的自轉速度也

可能影響地球的地殼活動。增加的離心力可能會導致更頻繁、更

強烈的地震和火山爆發。 

另一方面，如果地球的自轉週期像金星一樣是243天，那麼對地

球及其居民的影響將會是非常嚴重的。如此緩慢的自轉將意味著

極長的晝夜，每個晝夜持續約120天。 

面對太陽的一面會經歷長時間的加熱，導致炙熱的溫度，而背

向太陽的一面則經歷長時間的黑暗和嚴酷的降溫，可能會結冰。

這些極端溫度將使得大多數生命形式難以生存。長時間的加熱和

冷卻會破壞大氣循環，可能造成極端的天氣模式。颶風、大風暴

、長期乾旱或洪水可能會成為常見現象。 

長時間的日光和黑暗將嚴重破壞植物和動物的生命週期，影響

光合作用、繁殖和覓食模式。 
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人類活動、農業和基礎設施將需要大幅調整，以因應嚴苛和多

變的條件，對生存和日常生活造成巨大的挑戰。 

地球的軌道週期對於人類的生存也很重要。地球的軌道週期是

365天，春、夏、秋、冬各3個月。每個季節的長度都很平衡，確

保每個季節都不會太短或太長。這種平衡對於農業週期、植物生

長、動物遷徙時間以及其他生態過程都非常重要。 

如果地球的軌道週期很短，像88天，類似於水星，會發生什麼

事？在這種情況下，每個季節只會持續大約3個星期。地球上的

大多數農作物從春天播種到秋天收穫需要6到9個月的時間。然而

，每3週換季一次，作物將沒有足夠的時間成熟，導致嚴重的糧

食短缺，直接影響人類的生存。 

相反地，如果地球的軌道週期很長，像是164年，類似於海王星

，那會發生什麼事？每個季節大約會持續40年。夏季的延長會導

致更長的熱浪和潛在的沙漠化，而冬季的延長則會造成長時間的

寒冷和結冰，影響農業和生態系統。雖然人類可能會適應以避免

食物短缺，但野生動物卻會在長達40年的冬季掙扎尋找食物。長

期的惡劣環境將使得大多數野生動物幾乎無法生存，進而導致大

範圍的滅絕。 

 

d.適當的尺寸 

您可能沒想到，地球的大小對人類的生存至關重要。地球的大

小會影響它的引力，而引力反過來又會影響一切，從維持生命的

大氣層，到支持穩定水體和維持保護性磁場的能力。 

如果地球只有目前大小的一半，重力將減少到目前的一半。減
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少的重力將對地球支持生命的能力造成重大且可能是毀滅性的影

響。減少的重力可能不足以保留濃密的大氣層。這種較薄的大氣

層會減少對有害太陽輻射和流星體的保護，也可能無法支持生命

所需的穩定天氣模式。 

重力的降低也會影響液態水的保留，導致蒸發率增加，並可能

隨著時間的推移而造成地表水的流失。這將使海洋、河流和湖泊

難以維持，而海洋、河流和湖泊對於支持多樣化的生態系統和人

類文明至關重要。 

此外，一個更小的地球將會有更小的磁場，提供更少的太陽風

保護。這可能會剝奪大氣層，使地球表面進一步暴露在有害的宇

宙和太陽輻射之下，使地球更不適合人類和其他形式的生命。 

 

圖2.3.太陽系行星大小的比較 

如果地球的大小是目前的兩倍，對重力和逃逸速度的影響將會

非常顯著，並對地球上的生命產生深遠的影響。重力會增加，使

地球上的一切都感覺更重，逃逸速度也會增加一倍。重力的增加

會使人類和其他生物的運動變得更加吃力，有可能隨著時間的推

移導致更大的身體壓力和適應性。 

增加的引力和逃逸速度也會對大氣層造成影響。更強的引力會
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保留更多的氣體，包括甲烷和氨等有毒氣體，類似於土星和木星

的大氣層。這些氣體可能累積到有害的程度，造成不適合大多數

生命形式的有毒環境。 

此外，重力增加可能會影響地質過程，導致更激烈的火山活動

和更高的山脈。總體來說，重力和逃逸速度增加的更大地球將為

生命的生存帶來重大挑戰，可能導致更敵對和不穩定的環境。 

 

e.磁層的存在 

地球周圍有一個稱為磁層的磁場系統，它能保護地球免受有害

的太陽和宇宙輻射的傷害。這個保護罩對維持地球上的生命至關

重要。要擁有磁層，有兩個因素是不可或缺的：適當的自轉速度

和金屬液態外核的存在。幸運的是，地球兩者都具備。行星的自

轉誘發液態外核內的流體運動（對流），產生強大的磁場，形成

磁層。 

 

圖2.4.地球的磁層偏轉有害的宇宙射線 
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如果我們沒有磁層會怎樣？如果地球沒有磁層，生物和大氣層

將會受到嚴重的影響。如果沒有這個保護罩，有害的太陽和宇宙

輻射就會轟擊地球，大大增加生物罹患癌症和基因突變的風險。

此外，磁層還能偏轉太陽風中的帶電粒子，有助於防止大氣層損

失。如果沒有磁層，這些微粒會透過濺射過程逐漸剝奪大氣層，

耗盡氧氣和氮氣等重要氣體。這種大氣層侵蝕會導致大氣層變薄

、地表壓力降低、溫度變化極大，使地球不再適合生命生存。 

火星上的磁場強度約為地球的0.01%。由於磁場較弱，火星上無

法形成全球磁層，因此大部分的空氣都被濺射過程所清除。 

磁層的磁場線在靠近北極和南極的兩極匯合，造成磁場強度的

自然減弱。這會導致這些地區受到的太陽輻射增加。高能帶電粒

子會使大氣上層的原子電離和激發，並產生色彩繽紛的北極光（

北極燈）和南極光（南極燈）。 

 

f.特大月球的存在 

與其他行星相比，地球的月球特別大。在陸地行星中，只有地

球和火星擁有衛星。火星有兩顆小衛星，分別是以希臘神話中雙

胞胎命名的Phobos和Deimos，直徑分別為22.2公里和12.6公里。與

此形成強烈對比的是，地球的月球直徑為3475公里，遠大於火星

的衛星。 

大型月球的存在在支持人類生存方面扮演兩個重要角色：i）穩

定地球的自轉軸心；ii）維持海洋生態系統。 

如果沒有月球，地球上最大的引力將來自太陽和木星。當地球

繞太陽運轉時，來自太陽和木星不同程度的引力會使地球自轉軸
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不穩定。如果地球自轉軸大幅擺動，我們將經歷嚴重的氣候變化

，如上一節所述。 

事實上，在過去的六百萬年裡，由於沒有穩定的大型月球，火

星的自轉軸心和偏心率大約每15萬年就會發生一次重大變化。在

這段期間，自轉軸的變化範圍在15到45度之間，而偏心率的變化

範圍在0到0.11之間。 

 

圖2.5.火星的旋轉軸和偏心率變化 

海洋潮汐主要是由月球的引力造成的。潮汐為漂浮的浮游生物

提供氧氣，並將浮游生物分佈在廣闊的區域，由小魚類食用。潮

汐也會將營養豐富的淡水與海水混合，將這些營養提供給浮游生

物和小魚。如果沒有潮汐，營養豐富的淡水就無法與海水混合，

導致無法控制的藻類大量繁殖。如果藻類含有毒素，這些藻華就

會產生紅潮或有害藻華(HABs)，可能會殺死魚類、海鳥、哺乳類
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動物，甚至是人類。即使藻類是無毒的，它們在腐爛的過程中也

會消耗掉水中所有的氧氣，堵塞魚類和其他海洋生物的腮部。如

果沒有月亮，海洋生態系統早就被破壞了。此外，我們也不會有

海鮮，包括龍蝦、蝦和壽司。 

然而，即使地球上的月球比現在的大小更小或更大，或者它的

位置比現在的位置更遠或更，我們可能還是會面對類似的問題。 

 

圖2.6.紅潮 

g.地球守護者木星的存在 

木星是太陽系中最大的行星，比地球大11.2倍，重318倍。木星

的存在對我們的生存非常重要。地球不斷受到隕石（主要是破碎

的小行星和彗星的碎片）的轟炸。隕石墜落的頻率是每小時一次

一公尺大小，一天一次幾公尺大小，一年一次幾公尺到十公尺大

小，每十年一次幾十公尺大小，每百年一次幾十公尺到一百公尺

大小。 

當小於10公尺的隕石進入大氣層時，大部分會因為大氣層的摩

擦和壓縮而燃燒。然而，如果它大於10公尺，就可能發生災難性
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的事件。在1908年，約55公尺大小的隕石在通古斯加地區5到10公

里的高空爆炸，夷平了2150平方公里內約8000萬棵樹。這次通古

斯加事件是有記錄以來地球上最大的撞擊事件。 

 

圖2.7.隕石墜落地球的大小與頻率 

 

 

圖2.8.墜落在通古斯卡的隕石撞倒的樹木 



48 

 

木星之所以重要，是因為它充當了宇宙吸塵器的角色，可以捕

捉隕石和彗星，否則這些隕石和彗星可能會撞擊地球，造成像通

古斯卡事件那樣的災難性事件。模擬結果顯示，木星捕捉彗星的

效率比地球高出約5000倍。1994年，木星捕獲了碎片狀的彗星Sho

emaker‑Levy9，估計大小約為1.8公里。如果這顆彗星撞擊地球，

它可能會把塵埃和碎片送入大氣層，阻擋陽光。這種阻擋可能持

續很長的時間，足以殺死所有植物，導致依賴植物生存的人類和

動物滅絕。 

 

圖2.9.碎裂的Shoemaker‑Levy9及其對木星的撞擊 

h.板塊構造的存在 

板塊構造是描述地球岩石圈大規模運動的理論，地球岩石圈被

地幔的對流運動分割成幾個大的板塊。這個理論可以解釋許多地

質現象，包括大陸的移動、山脈的形成、地震和火山活動。 

板塊構造在直接或間接影響人類生存的地球系統的各個方面扮

演著重要的角色。板塊構造最重要的方面之一是透過碳循環自動

調節地球氣候。 

地球的氣候主要是由進入的太陽輻射、地球表面的反照率和大

氣層的組成所決定。其中，入射太陽輻射幾乎長期不變。反照率

是入射輻射與反射輻射的比率。來自地球表面的反射輻射，有相
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當一部分會被大氣中的二氧化碳(CO₂)分子所吸收。被吸收的輻射

會加熱CO₂分子，並將其重新輻射到各個方向，其中約有一半會

以熱能形式返回地球。這些被困的熱能會增加全球平均表面溫度

，這就是所謂的溫室效應。 

 

圖2.10.組成地殼的板塊 

碳循環是碳在大氣、海洋、土壤、礦物、岩石、植物和動物之

間交換的過程，對於調節地球氣候至關重要。碳以CO₂的形式從

呼吸、燃燒和火山爆發進入大氣層。植物在光合作用中吸收CO₂

，將其轉化為有機物質，有機物質被動物消耗，並通過呼吸和分

解釋放到大氣中。在海洋中，CO₂被海洋生物溶解和利用，形成

碳酸鈣(CaCO3)殼。當這些生物死亡時，它們的殼會堆積在海底，

形成沉積岩。 

陸地上的岩石風化也會吸收CO₂，形成碳酸鹽，被沖入海洋。

風化過程取決於溫度。如果大氣中的CO₂過多，溫室效應使溫度

上升，則風化過程會增加並吸收更多的CO₂。如果大氣中的CO₂被

移除，那麼地球的溫度就會降低。如果地球溫度降低，風化過程

             

               

       

                

         

     

              

            

          

      

                          

              
     

     
     

              
     

      
     

      
     



50 

 

就會減少，從大氣中移除的CO₂也會減少。如果出現這種情況，

那麼累積的CO₂就會產生更多溫室效應，使溫度升高。這個過程

稱為「二氧化碳岩石風化循環」。在地質時空尺度上，構造活動

會透過俯衝將這些富含碳的岩石推入地幔。然後，碳會透過火山

噴發釋放到大氣中，完成這個循環。依賴溫度的二氧化碳岩石風

化循環，在地質時代尺度上自動調節地球溫度。下圖顯示了這個

循環在過去80萬年來的運作情況：當二氧化碳的數量增加時，地

球的溫度就會上升；當二氧化碳的數量減少時，地球的溫度就會

下降。 

 

圖2.11. CO₂與溫度的相關性 

然而，如果沒有板塊構造，二氧化碳岩石風化循環就無法運作

。在這種情況下，累積的CO₂將無法回收，因此溫室效應會降低

。如果沒有溫室效應，地球的溫度會迅速降低，所有水域都會結

冰。如果所有水域都被凍結，進入的太陽能將因為反照率大而被

反射，最終地球將進入不可逆轉的冰河期。 
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圖2.12.二氧化碳由板塊構造循環使用 

最近有關板塊構造的研究顯示，如果地球比現在大或小20%，

如果地殼包含的金屬（如鐵和鎳）稍多一些，或者如果地殼更厚

一些，板塊構造就不會像現在這樣運作。 

總體而言，板塊構造是維持地球地質與環境穩定的基本過程，

也是支持生命的基本過程。 

 

i.太陽的適當大小 

行星的宜居帶(HZ)大小因其中心恆星的大小和類型而異。 

對於紅矮星等小型恆星，由於恆星釋放的光和熱都較少，因此

HZ會靠近恆星。這使得HZ的範圍比太陽周圍狹窄。由於距離太

近，紅矮星宜居帶內的行星可能會被潮汐鎖定，就像月球對地球

一樣。如果發生這種情況，該行星將無法產生磁場，並因其緩慢

的自轉而無法形成磁層。如果沒有磁層，來自恆星的有害輻射就
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可以自由地到達行星表面，損害細胞和DNA。此外，白天一側將

經歷持續的日光和極度的熱量，而夜晚一側將永遠處於黑暗和極

度寒冷之中。 

對於大型恆星，例如藍巨星或紅巨星，HZ距離恆星更遠。然而

，在這些區域中的行星面臨著重大的挑戰。巨型恆星因為質量高

而演化迅速，很快就燃燒完氫，膨脹成紅超巨星，並經過多階段

的核聚變，直到形成鐵核心。這個核心最後會塌陷，導致超新星

爆炸，留下中子星或黑洞。巨星的典型壽命只有幾百萬年，也就

是說，在恆星爆炸成為超新星之前，在其HZ內的任何行星居民都

需要尋找另一個合適的行星來遷移生存。此外，巨星會釋放出大

量的紫外線和X射線輻射，這些輻射會對DNA和細胞造成傷害，

使得HZ內行星的表面環境較不適合生命存在。此外，巨型恆星在

能量輸出上會呈現顯著的變化，導致軌道行星的氣候不穩定。這

種不穩定性會造成極端的溫度波動，使生命難以生存。 

 

圖2.13.宜居帶隨恆星大小的變化 
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類似太陽恆星周圍的宜居帶具有許多優點。這些恆星長期具有

相對穩定的能量輸出，為其宜居區內的行星提供持續的光和熱。

這種穩定性有助於發展穩定的氣候和生態系統。類似太陽恆星周

圍的宜居帶距離適中，離恆星既不太近也不太遠。類似太陽恆星

的光譜非常適合光合作用，讓植物和其他光合生物能有效率地將

陽光轉換為能量，形成永續食物鏈的基礎。此外，與紅矮星等較

小的恆星相比，類太陽恆星的有害恆星活動程度通常較低。較少

的耀斑和較不強烈的磁性活動，意味著宜居帶內的行星較少暴露

於潛在的損害性輻射和大氣剝離。 

類似太陽的恆星只有百分之幾，因為大多數恆星都比太陽小而

且輕。太陽是單顆恆星，但約有50%到60%的恆星是雙恆星或多恆

星系統。由於複雜的軌道、多變的光照、引力擾動以及潛在的輻

射水平，多恆星系統中的宜居帶受到更多限制。 

 

圖2.14.恆星的質量分佈 
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圖2.15.雙星系統中的環繞軌道(上圖)和環繞主軌或環繞副軌道(下圖) 

j.銀河中心的正確距離 

就像太陽系中的HZ一樣，在一個星系中也存在一個銀河宜居區

(GHZ)，在那裡的條件對生命最為有利。GHZ所需的條件包括金

屬性、恆星密度、輻射水平和軌道環境。 

GHZ需要有形成陸地行星和有機分子所必需的重元素（比氦重

的元素）的最佳濃度。雖然金屬元素在銀河中心較為豐富，但由

於恆星密度高，導致超新星爆炸、伽馬射線暴(GRB)及其他高能

量事件頻繁發生，因此這個區域不能被視為GHZ的有利區域。 

發生在距離地球10000光年範圍內的伽馬射線暴可能會對地球的

大氣、氣候和生物圈造成破壞性的影響。即時的影響包括臭氧層

約40%的破壞所導致的紫外線輻射增加，而長期的影響則可能包

括顯著的氣候變化和大規模的生物滅絕。這樣的事件將對人類文

明和自然界造成嚴重威脅。破壞40%的臭氧層將使增加的紫外線

輻射對DNA的傷害增加16倍。浮游植物是海洋食物網的基礎，對
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紫外線輻射特別敏感。增加的紫外線照射會抑制它們的生長和繁

殖，導致浮游植物數量下降。浮游植物在光合作用過程中吸收CO

₂，在碳循環中扮演重要的角色。浮游植物的減少會降低這種碳封

存作用，可能會加重大氣中CO₂的累積，並加強溫室效應。 

有證據顯示，地球上過去的大規模滅絕事件可能是由附近的GR

B觸發的。例如，一些科學家假設距離地球6000光年外發生的GRB

影響了約4.5億年前的奧陶紀‑Silurian大滅絕事件。 

 

圖2.16.浮游植物 

在銀河系中心遇到的另一個問題是經常與其他恆星近距離相遇

。這些近距離相遇會造成顯著的引力擾動，使行星系內行星的軌

道和自轉軸不穩定。這種擾動可能會導致軌道交叉、碰撞或拋出

系統。鄰近恆星的引力影響也可能會擾亂奧爾特雲（Oort  Cloud）

和柯伊伯帶（Kuiper  Belt）中天體的軌道，將更多的彗星和小行星

送入內太陽系。這將增加撞擊行星（包括地球）的可能性。 

銀河外圍的恆星密度低，沒有這些問題，但有一個關鍵問題：
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超新星爆炸率低。這導致星際介質缺乏足夠的金屬元素來形成陸

地行星，使得銀河外圍不利於GHZ的形成。 

GHZ的有利區域是有足夠的重元素形成行星，較少的超新星和

其他危險事件提供生命的安全環境，以及較不擁擠的區域提供穩

定的行星軌道。此外，還有一個區域，恆星的軌道速度與銀河旋

臂的模式速度相匹配，稱為旋轉半徑（corotation  radius）。在旋轉

半徑內，恆星及其行星系統與旋臂之間的破壞性引力互動較少，

增加了持續宜居條件的可能性。 

考慮到所有這些條件，GHZ位於距離銀河中心23000到29000光

年之間。巧合的是，我們的太陽系距離銀河系中心26000光年，位

於GHZ的中心。 

 

圖2.17.銀河中的銀河宜居帶 

在本章中，我們探討了使地球成為特殊行星的十種獨特和非凡

的條件。這些條件是如此複雜地平衡和精確地校準，以至於隨機
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發生的可能性低到天文數字。地球與太陽的距離、軸向傾斜、自

轉週期、磁場、大氣層以及其他關鍵因素所需的精確度，創造了

一個能夠支持生命的獨特環境。這種有利條件的組合同時出現在

宇宙其他地方是非常不可能的，這進一步突顯了地球的獨特性。

此外，地球享有的保護和穩定性‑‑抵擋有害的宇宙事件，並維持

微妙的生態平衡‑‑更突顯了它在其他行星中的獨特性。這些因素

都強力支持地球是由神聖的造物主刻意設計成生命棲息地的觀點

。這種微調的平衡條件不僅僅是巧合，反而暗示了有目的的智慧

設計，使地球成為一個非凡且獨特的生命棲息環境。  
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創造還是進化？ 

我們是被創造的還是進化的？有關生命起源的爭論仍在進行中

，但目前的教育系統將進化論視為有關生命起源的既定理論，而

將創世論視為不科學的主張。 

進化論以生物起源的假說為起點來解釋生命的起源。我們將先

詳細深入探討這個問題，然後再探討到底應該稱達爾文的理論為

「進化論」還是「遺傳適應論」。我們也將探討人類是否由猿進

化而來的問題。此外，我們將介紹智慧設計，並透過粒子物理學

、外星生命的存在、動物本能以及自然界中的數學等角度來檢視

創造論。 

 

a.生命的起源 

地球上生命起源的科學假說開始於早期地球原始湯中含碳原子

自發形成的氨基酸（生物生成）。這些氨基酸透過肽鍵連結在一

起形成蛋白質，在細胞內發揮各種重要功能，例如催化生化反應

和提供結構支持。隨著時間的推移，核酸（如RNA和DNA）出現

了，允許遺傳資訊的儲存和傳輸。蛋白質和核酸之間的互動促進

了簡單的原核細胞的發展，最終形成了更複雜的真核細胞。這些

真核細胞之後進化成多細胞生物，細胞分化導致專門組織和器官

的發展。這段旅程終於結束，出現了我們今天所看到的多樣而複

雜的生命形式。 

讓我們來研究這些過程是否可能是自發發生的。我們將探討以

下主題：i)氨基酸的形成、ii)RNA的形成、iii)蛋白質的形成、iv)D
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NA的形成、v)細胞的形成、vi)真核細胞的形成、vii)器官定位、vi

ii)細胞分化、ix)組織和器官的形成、x)多細胞生物的形成。 

i.氨基酸的形成 

在前生物早期地球的條件下氨基酸的形成是了解生命起源的重

要課題。1952年進行的Miller‑Urey實驗是模擬地球早期大氣條件來

研究氨基酸形成的代表性研究。他們使用一種被認為類似原始大

氣的混合氣體（甲烷、氨、氫和水蒸氣），並使用電火花來模擬

閃電，合成了幾種氨基酸，包括甘氨酸和丙氨酸。 

這個實驗證明了生命所必需的有機分子可以在前生物條件下由

簡單的無機化合物形成，為地球上的生命可能起源於自然化學過

程的假說提供了重要的支持。Miller‑Urey實驗確實合成了一些胺

基酸，但它也面臨著幾個必須考量的問題。 

 

圖3.1.米勒‑尤里實驗示意圖 

Miller‑Urey實驗使用放電裝置模仿自然閃電，但他們的裝置和

自然閃電在許多方面都有顯著的差異。他們的裝置使用的電壓是
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50000伏特，產生250度的熱量，而閃電的電壓是100000000伏特，

產生50000度的熱量。Miller‑Urey實驗中的放電是相對連續的，可

以維持很長的時間，確保化學反應有穩定的能量輸入。相比之下

，閃電不會持續發生，而是偶爾發生，而且持續時間極短，只有

幾微秒到幾毫秒。 

彗星是早期太陽系的殘餘物，含有相對保持不變的原始建築材

料。彗星的成分可以提供早期地球大氣成分的寶貴啟示。彗星的

主要成分是水（86%）、二氧化碳（10%）和一氧化碳（2.6%）。

氨和甲烷各佔不到1%。這個結果顯示，Miller‑Urey實驗中使用的

氣體並不能準確代表早期地球的大氣層，因為它不包含含量最高

的二氧化碳和含量第二高的一氧化碳。此外，二氧化碳是一種氧

化劑，會抑制氨基酸的形成。 

組成 比率(%) 參考資料 

水 100(86%) Pinto等人（2022年） 

二氧化碳 12(10%) Pinto等人（2022年） 

一氧化碳 3(2.6%) Pinto等人（2022年） 

氨氣 0.8(0.7%) Russo等人（2016年） 

甲烷 0.7(0.6%) Mumma等人（1996年） 

表3.1.彗星的組成(水=100) 

Miller‑Urey實驗假設早期地球的前生物大氣是還原大氣。然而

，如果它是氧化性大氣層，它會透過分解或氧化有機分子來阻礙

胺基酸的形成。早期地球大氣的條件是科學界持續探究和爭論的

課題。Urey(1952)、Miller(1953)及Chyba&Sagan(1997)認為大氣是還
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原性的，而Albeson(1966)、Pinto等人(1980)、Zahnle(1986)及Trail等

人(2011)則認為大氣是氧化性的。 

Trail等人(2011)發表於Nature的論文值得一提。他們利用銫(Ce)

氧化狀態的比率，分析了Hadean時代的鋯石晶體的氧化狀態。分

析結果顯示，Hadean時代的岩漿比之前想像的更氧化，其條件就

像現代的火山氣。Hadean岩漿更氧化的狀態意味著火山釋出的氣

體會釋放較少的氫（H₂）和較多的水蒸氣（H₂O）、二氧化碳（

CO₂）和二氧化硫（SO₂)。他們的結論是，早期地球的大氣很可

能比傳統認為的還原性較低，氧化性較高。他們的發現對Miller‑U

rey實驗的有效性提出了質疑，認為在生物早期的地球上，可能無

法透過生物生成來形成氨基酸。 

實驗中產生的氨基酸是在實驗室條件下收集和保存的。在地球

早期嚴苛多變的條件下，這些化合物的穩定性可能較低，也較容

易降解。實驗中有機分子的濃度受到控制，並維持在相對較高的

水平。在早期的地球上，這些分子可能會在廣大的海洋中被高度

稀釋，或受到快速分散的影響，可能會減少進一步化學演化的機

會。 

另一個關鍵問題是手性。生產出來的氨基酸是外消旋的，也就

是含有等量的左旋和右旋異構體。地球上的生命主要使用左手氨

基酸(99.3%)，而Miller‑Urey實驗仍無法解釋這種同手性的起源。 

ii.RNA的形成 

所有生物都是由20種不同的胺基酸組成。為了繼續討論，我們

假設這20種胺基酸是自發形成的。邁向生命的下一步就是形成RN
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A、蛋白質和DNA。到目前為止，有關這些分子自發形成的理論

還沒有得到證實。科學家認為RNA最早出現，因為它被認為是最

早能夠儲存遺傳資訊和催化化學反應的分子之一。這種雙重功能

是「RNA世界假說」的核心，該假說認為生命在DNA和蛋白質形

成之前，就已經由RNA分子開始了。雖然RNA世界假說提供了一

個令人信服的架構，但它也面臨幾個重大的挑戰：(i)RNA是一種

太複雜的分子，不可能在生前就已經出現；(ii)RNA本質上並不穩

定；(iii)催化作用僅是長RNA序列中相對較小的子集所展現出來的

特性；(iv)RNA的催化作用範圍太有限。讓我們先檢視第一項挑

戰。 

RNA核苷酸由三部分組成：含氮碱基（腺嘌呤、鸟嘌呤、胞嘧

啶和尿嘧啶）、核糖和磷酸基團。要形成RNA，這些成分必須是

在前生物條件下自發產生的。讓我們來看看這個過程的可行性。 

• 含氮鹽基的形成 

含氮基是具有複雜環狀結構的複雜分子。這些分子是由較簡單

的前生物化合物自發組裝而成，因為形成環狀結構需要特定的化

學反應、特定的反應條件和催化劑。這些反應包括胺化反應，即

在碳骨架上加入胺基(NH₂)，需要含氮化合物如氨、醛或酮，通常

需要催化劑或高溫。除去氧原子的脫氧反應需要氫氣或甲烷氣體

等還原劑。環的形成是形成含氮基結構的關鍵，通常是在高溫高

壓條件下的多步過程中發生，通常由金屬離子催化。最後，含氮

基的添加可能需要高能量的環境和特定的前體化合物才能完成製

程。 
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早期地球的環境被認為在溫度、pH值和可用化學化合物方面有

很大的差異。要創造合成含氮鹽基所需的精確條件，將是極大的

挑戰。例如，形成這些碱基所需的高能量條件可能無法持續存在

或維持。即使在最佳化的實驗室條件下，含氮碱基的產量通常也

很低。這讓人懷疑是否有足夠數量的這些碱基可以自然產生，以

支持RNA或其他核酸的形成。含氮碱基合成的途径涉及多个步骤

和中间化合物。所有必要的條件和化合物是否能同時存在且比例

正確是值得懷疑的。 

含氮碱基的形成通常需要催化剂来驱动化学反应。在前生物世

界中，這種催化劑在適當濃度和條件下的存在是不確定的。如果

沒有這些催化劑，反應速率會太慢而不顯著。即使含氮碱基可以

自发形成，它们在前生物环境中的稳定性也是值得怀疑的。

這些分子在紫外線輻射、水解和其他環境因素下容易降解。這種

不穩定性會妨礙它們的累積及後來用於形成RNA。 

• 核糖的形成 

甲糖反應涉及甲醛在催化劑存在下的聚合，可產生核糖。此反

應缺乏特異性，導致核糖的產量低於其他糖類。它也需要特定的

條件，例如需要氫氧化鈣作為催化劑，而在前生物環境中，氫氧

化鈣可能不是普遍可用或穩定的。要使核糖在RNA的前生物合成

中有用，就需要選擇性地合成和穩定核糖。然而，甲糖反應不利

於核糖的選擇性形成，由此產生的糖的混合物使利用核糖合成RN

A變得複雜。穩定核糖或從複雜的混合物中選擇核糖的機制需要

存在。有人提出了一些潛在的穩定劑，例如硼酸鹽礦物質，但它
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們在前生物條件下的可用性和功效尚不確定。 

甲糖反應需要甲醛，而甲醛必須有足夠的濃度。由於甲醛很容

易聚合或與其他化合物反應，因此不可能在前生物條件下產生和

穩定甲醛。甲糖反應有效進行並產生核糖所需的特定環境條件（

如最佳pH值、溫度、催化劑的存在）在早期地球上可能並不普遍

或穩定。即使在受控的實驗室條件下，核糖的產量也很低，而且

反應會產生複雜的糖類混合物，突顯了在前生物環境中分離核糖

的挑戰。 

核糖是一種戊糖，其化學性質不穩定，容易快速降解，尤其是

在地球早期的普遍條件下。這種不穩定性是由於核糖在水溶液中

很容易水解，並且可以透過Maillard反應和焦糖化等過程降解。此

外，研究顯示核糖的半衰期很短，尤其是在鹼性條件下，因此不

太可能在地質時代尺度上大量累積。 

• 磷酸基的形成 

前生物條件下磷酸鹽基團的形成面臨挑戰，因為早期地球上容

易獲得的磷酸鹽來源相對稀少。磷酸鹽通常存在於磷灰石等礦物

中，這些礦物在水中的溶解度不高，因此磷酸鹽很難在據認為發

生前生物化學的水環境中自由存在。在中性pH的條件下，磷酸鹽

礦物傾向於化學惰性。這種低反應性對磷酸鹽融入生命所需的有

機分子構成重大障礙。 

磷酸酯的形成是核苷酸合成的關鍵，需要大量的能量輸入。在

前生物條件下，克服這些障礙所需的能量來源和催化過程將有

限。有些研究顯示，高能量的條件，例如雷擊或火山活動所造成
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的條件，可以促進含磷酸鹽分子的形成。然而，這些情況需要特

定的瞬間條件，而這些條件可能並不普遍。 

多磷酸鹽是磷酸基的鏈狀物，其形成通常需要特定的條件，例

如高溫或催化劑的存在，這些條件在前生物環境中可能無法輕易

獲得。多磷酸鹽容易水解，分解成較簡單的磷酸化合物。這些化

合物在地球早期多變環境中的穩定性值得懷疑。 

雖然有些實驗證明在模擬的前生物條件下可形成含磷酸鹽分子

，但這些實驗通常需要高度特定且受控制的條件，而這些條件可

能無法真實反映早期地球的環境。此外，在前生物合成實驗中，

含磷酸鹽分子的產量通常很低，令人懷疑這些過程在前生物地球

上以足以驅動生命起源的規模發生的效率和可信度。 

• 功能性RNA核苷酸的形成 

即使克服了所有挑戰，成功製造出氮基、核糖和磷酸基團，另

一個重大障礙仍然存在：形成功能性RNA核苷酸。 

RNA有許多種類：參與蛋白質合成的RNA（mRNA、rRNA、tRN

A等）、參與轉錄後修訂的RNA（snRNA、snoRNA等）、調節RN

A（aRNA、miRNA等）以及寄生RNA。RNA分子中的核苷酸數量

取決於其類型。一些例子如下： 

o mRNA和rRNA‑數百至數千個 

o tRNA‑70至90 

o snRNA‑100至300 

o miRNA‑20至25。 
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假設我們要估計形成概率的典型RNA分子長100個核苷酸。在這

種情況下，RNA序列中的每個位置都可以由下列四種碱基之一佔

據：腺嘌呤、尿嘧啶、胞嘧啶或鸟嘌呤。長度為100個核苷酸的可

能序列總數為 4
100

(=1.6x10
60
) ，而形成功能性 RNA 的機率為

1/1.6x10
60
=6.2x10−61。這個極小的機率顯示功能性RNA不可能自

發形成，即使是在已有含氮碱基、核糖和磷酸基團的情況下。 

iii.蛋白質的形成 

蛋白質的形成包括氨基酸的合成、氨基酸聚合成肽，以及這些

肽折疊成功能性蛋白質。讓我們來看看在前生物條件下，這些過

程中的問題與挑戰。 

蛋白質由氨基酸長鏈組成，稱為多肽鏈，以高度特定的順序排

列。單一蛋白質中的氨基酸數量從幾十個到幾千個不等。例如，

小型蛋白質胰島素含有約51個胺基酸，中型蛋白質肌紅蛋白含有

約153個胺基酸，大型蛋白質血紅素含有約574個胺基酸，而巨型

蛋白質titin則含有約34,350個胺基酸。由20種胺基酸的組合透過隨

機過程形成長肽鏈幾乎是不可能的。例如，小蛋白質胰島素透過

隨機過程形成多肽鏈的概率是1/20
51
=4.4x10−67≈0。 

即使多肽鏈以某種方式形成，它們也必須折疊成特定的三維結

構，才能成為功能性蛋白質。多肽鏈折疊成功能性蛋白質的過程

包含數個關鍵步驟，每個步驟都由各種化學作用驅動，並由細胞

內的分子機器輔助。 

多肽鏈的部分（主要結構）折疊成稱為α螺旋和β薄片的次級

結構。這些結構由多肽鏈骨架原子之間的氫鍵所穩定。其他次級
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結構，例如彎曲和迴圈，連接螺旋和薄片，形成蛋白質的整體摺

疊。次級結構進一步折疊成特定的三維形狀，稱為三次級結構。

這個過程是由疏水作用（非極性側鏈遠離水氣環境，促使多肽折

疊成緊湊的球狀）、氫鍵（極性側鏈與骨幹之間形成氫鍵，穩定

折疊的結構）、離子鍵（帶相反電荷的側鏈之間的靜電作用，有

助於蛋白質的穩定性）和二硫鍵（半胱氨酸殘基之間的共價鍵，

為結構提供額外的穩定性）所驅動。 

對於某些具有多條多肽鏈（亞單元）的蛋白質，這些折疊單元

會聚集在一起形成四元結構。為了防止錯誤，伴隨蛋白會在折疊

過程中協助防止錯誤折疊和聚集。它們幫助多肽鏈達到正確的構

象。蛋白質可能會經歷輕微的構象改變和修正，以達到其最穩定

和功能性的構象。可能會發生磷酸化、糖基化或裂解等化學修

飾，進一步穩定蛋白質或為其特定功能做好準備。 

氨基酸之間肽鍵的形成需要大量的能量。在前生物條件下，是

否有持續且足夠的能量來源來驅動這些反應是值得懷疑的。雖然

有人提出了各種能量來源，例如閃電、紫外線輻射和火山熱，但

這些能量來源在持續促進肽鍵形成方面的效率和可靠性仍有待商

榷。地球早期的條件可能是嚴苛而多變的，有極端的溫度、pH值

和環境變化。這些條件可能會破壞肽鍵形成的微妙過程和已形成

肽的穩定性。 

肽和氨基酸在水性環境中會水解和降解。已形成的多肽在長時

間內的穩定性是一個值得關注的問題，因為它們降解的速度可能

比形成的速度還快。前生物條件下缺乏保護機制，意味著新形成

的多肽可能會被紫外線輻射和熱力波動等環境因素快速分解。雖



68 

 

然黏土等礦物表面可以催化肽鍵的形成，但這些反應在自然條件

下的效率、特異性和產量並沒有得到很好的證實。目前還不確定

這些表面在產生生命所需的多種縮氨酸方面有多大成效。發生這

些礦物催化反應的精確條件（如溫度、pH值）必須受到嚴格控

制，而這些條件在早期的地球上可能無法持續存在。一些證明多

肽形成的實驗是在高度受控的條件下進行的，但這些條件可能無

法準確反映早期地球混亂多變的條件。 

 

圖3.2.蛋白質合成 

RNA世界假說認為RNA分子催化了肽的形成。然而，功能性RN

A和多肽的同時出現卻造成了一個「雞生蛋、蛋生雞」的問題，

兩者是相互依存的。沒有RNA，蛋白質就無法形成。 

蛋白質需要具有相同手性的胺基酸(L‑胺基酸)。前生物合成通

常會產生外消旋混合物，其中包含等量的左旋和右旋異構體。從

統計學上來看，由這種混合物自發形成同手性蛋白質的可能性不

大。 
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iv.DNA的形成 

在前生物條件下，DNA的形成是一個複雜的推測過程，涉及幾

個關鍵步驟，包括核苷酸合成、多核苷酸鏈的形成、碱基配对、

雙螺旋形成、DNA縮合、複製和酵素輔助。 

與RNA相似，DNA核苷酸也是由三部分組成：含氮碱基（腺嘌

呤、鸟嘌呤、胞嘧啶、胸腺嘧啶）、脫氧核糖和磷酸基團。DNA

自發形成的難度將與RNA不相上下。DNA的另一個難點是DNA雙

螺旋結構的形成。DNA的雙螺旋結構有賴於腺嘌呤和胸腺嘧啶以

及胞嘧啶和鸟嘌呤之間精確的碱基配對。在沒有引導模板或機制

的情況下，自發地達成這種特異性是極不可能的。要形成穩定的

雙螺旋，核苷酸必須以特定的順序排列，並在相對的鏈上有互補

序列。自發形成兩個完全對齊的互補序列的可能性極低。 

DNA複製需要複雜的酵素和蛋白機械來確保準確性和保真度。

參與DNA複製的關鍵酵素清單包括螺旋酶、單鏈結合蛋白(SSB)、

引物酶、DNA聚合酶、核糖核酸酶H(RNaseH)、DNA結合酶和拓

扑異構酶。自發形成的雙螺旋不會包含這些重要的元件，因此複

製和糾錯的可能性極低。如果沒有糾錯機制，任何自發形成的

DNA很可能會迅速累積錯誤，損害其穩定性和功能性。 

在參與DNA複製的典型酵素中，胺基酸的總數在數百到數千之

間。偶然產生這些酵素的機率幾乎為零。舉例來說，隨機產生RN

aseH的機率只有 20−155 或2.2x 10−202≈≈0。這個難以置信的小機率

基本上超出了實際發生的範圍，在自然界中永遠不會發生。 

即使DNA是以某種方式形成的，它也需要經過非常複雜的DNA

凝結過程。DNA的凝結過程會將長而直的DNA分子轉變為高度緊
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湊且有組織的結構，使其能夠裝入細胞核內。凝結過程對於有效

的DNA儲存、保護和調節，以及細胞分裂過程中正確的染色體分

離都是不可或缺的。此過程會形成核小體、30nm纖維、迴圈域、

高階折疊以及移行期染色體。 

如果DNA纏繞著組蛋白，就可以形成核小體。每個核小體由約

147個碱基對的DNA組成，纏繞組蛋白的八聚體（H2A、H2B、H3

和H4各兩份）。由此產生的結構看起來就像串珠一樣，核小體（

珠子）由連結器DNA（繩子）連結。 

核小體鏈進一步捲繞成更緊密的30nm纖維，由連結器組蛋白H1

促成，組蛋白H1與核小體及連結器DNA結合。30nm的纖維可以採

用螺線形或之字形配置，這取決於核小體之間的相互作用。 

30nm的纖維會附著在細胞核內的蛋白質支架上，形成環狀結構

。支架或基質附著區(SARs/MARs)會固定這些迴圈。這些迴圈的

長度通常為40‑90千位元對(kb)，可提供進一步的壓縮作用，並藉

由將遠端的調控元件帶到基因附近，在基因調控中扮演一定的角

色。 

環狀結構域進一步折疊成較粗的纖維，稱為染色纖維。這些纖

維經過更多的捲繞和折疊，形成更濃縮的結構。 

在細胞分裂過程中，特別是在分裂期，染色質會達到最高的濃

縮程度，形成可見的染色體。這涉及凝集素蛋白的作用，它們有

助於使染色質超捲曲和緊實。每條染色體都是由兩條相同的姐妹

染色體組成，並在中心粒處固定在一起，以確保細胞分裂時的精

確分離。 

凝集的程度會影響基因的表達，緊密包覆的異染色質在轉錄上
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不活躍，而鬆散包覆的異染色質則活躍。在有絲分裂和減數分裂

過程中，適當的凝集對於染色體的準確分離至關重要。 

如上所述，DNA的形成與複製是高度複雜的過程，需要精確的

生化協調與各種酵素的參與。然而，進化論並沒有清楚解釋這些

機制是如何起源的，只是簡單地說DNA是由RNA演變而來，卻沒

有解決關鍵性的挑戰。要使這個說法成立，就必須解釋RNA是如

何形成的、DNA的雙螺旋結構是如何出現的，以及重要的複製酵

素是如何起源的。如果沒有這些答案，這個想法仍然是推測性的

。考慮到這些因素，DNA的形成是有意設計的結果，而不是隨機

的機會。 

 

圖3.3.DNA複製過程 

v.細胞的形成 

為了繼續討論，讓我們假設RNA、蛋白質和RNA是自發產生的

。那麼，邁向生命的下一步就是細胞的形成。細胞主要有兩種：

原核細胞和真核細胞。原核細胞存在於細菌和古細菌等生物體內
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，比較簡單，缺乏明確的細胞核。它們的遺傳物質包含在單一的

環狀DNA分子中，可自由飄浮在細胞質中。原核生物細胞也缺乏

膜結合的細胞器。真核細胞存在於植物、動物、真菌和原生生物

中，具有更複雜的結構。真核細胞有一個由核膜包覆的核仁。真

核細胞也擁有各種膜上細胞器，例如線粒體、內質網和高爾基體

，這些細胞器執行細胞存活和正常運作所需的特定功能。 

科學家宣稱原細胞是透過自然選擇、突變和環境適應的驅動，

逐漸演化成原核細胞。原細胞是現代細胞的假想前身，它的存在

面臨數項重大的批評。其中一個主要的問題是脂質雙層膜的自發

形成，而脂質雙層膜對於創造一個穩定、封閉的環境是不可或缺

的。在早期地球上持續形成並維持這些雙層膜所需的條件是高度

推測的。此外，在這些脂質結構中整合功能成分，例如RNA或簡

單蛋白質，需要高度特定的互動，如果沒有某些引導機制，在統

計學上是不可能的。此外，原生細胞複製與進化的能力是生物的

主要特徵，但卻缺乏足夠的實驗支持，這讓人質疑它們在生命起

源中的角色。基於這些原因，地球上最早出現的細胞應該是原核

細胞。 

化石紀錄顯示原核細胞在35到38億年前出現在地球上。所有的

細胞都被一層細胞膜包圍著，而細胞形成的第一步應該就是這層

膜的形成。因此，讓我們來研究在前生物條件下，細胞膜是否能

自發形成。 

• 細胞膜的形成 

細胞膜並非簡單的結構，而是由脂質（磷脂、膽固醇和糖脂）
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、蛋白質和碳水化合物組成的複雜動態結構。磷脂形成基本的雙

層結構，膽固醇調節流動性，而糖脂則有助於細胞辨識。蛋白質(

包括完整蛋白質和外周蛋白質)有助於轉運、訊號傳遞和結構支援

，而碳水化合物則在細胞辨識和溝通中扮演重要角色。這種組成

方式可讓細胞膜發揮其基本功能，維持平衡並促進與環境的互動

。由於功能性膜結構所需的複雜性和特異性，在前生物條件下隨

機形成的細胞膜面臨數個問題。 

特定的兩親脂質分子，例如磷脂，需要脂肪酸、甘油和磷酸基

的精確組合，而在前生物條件下，這些脂肪酸、甘油和磷酸基不

可能以正確的比例自發形成和組合。磷酸基團的自發形成，如上

節所示，是不太可能的。雖然兩親分子可以自發形成雙分子層，

但要達到穩定、半透過性的雙分子層，能夠包覆並保護細胞環境

，則需要特定的條件。這些條件（包括適當濃度和類型的脂質）

的隨機發生可能性極低。 

原核細胞的典型大小為 1 微米，例如細菌細胞。表面面積為=3

x10−12m2，單一磷脂分子的大小約為 5x10−19m2。因此，雙分

子層中的磷脂總數為 1.2x107。要形成雙分子層，約一千萬個磷

脂必須並排排列，形成一個密閉的腔室。這極不可能是隨機發

生的，因為如果沒有某種形式的引導或指示，雙分子層不會自

然排列並形成一個封閉的腔室。 

地球早期的環境非常嚴苛且多變，有極端溫度、pH值和輻射。

在這樣的環境中維持原始膜的完整性和穩定性是非常具有挑戰性

的，因為膜很容易被這些因素破壞。功能性的膜必須選擇性地允

許必要的營養物和分子通過，而將有害物質拒之門外。這種選擇

性的滲透性需要複雜的蛋白質和通道的存在，而這些蛋白質和通
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道不太可能透過隨機過程形成並整合到膜中。 

即使真的形成了原始的膜，也不可能隨機包覆必要的生物分

子，例如核苷酸、胺基酸和催化分子。啟動原始新陳代謝過程所

需的特定濃度和組合也不可能偶然出現。 

功能性膜的形成必須伴隨著其他細胞機器的同時發展，例如運

輸蛋白和代謝酵素，這使得膜的形成來自隨機過程的情況更加複

雜。因此，在前生物地球下形成原核細胞是不可行的。 

vi.真核細胞的形成 

被廣泛接受的真核細胞起源理論是內共生理論。內共生理論認

為真核細胞起源於原始原核細胞之間的共生關係。這個過程包括

祖先的宿主細胞吞噬某些原核細胞（動物細胞的線粒體和植物細

胞的葉綠體），進而產生互利關係，最後發展出複雜的真核細胞

。這個祖先的宿主細胞據說是古細胞，但這個假說的問題是在古

細胞中從未觀察到吞噬原核細胞的內吞作用，而且古細胞的細胞

膜是由醚鍵組成，而真核細胞的細胞膜是由酯鍵組成。 

這個理論需要先存在原核細胞和線粒體或葉綠體。然而，線粒

體和葉綠體的起源並沒有很好的文獻記載。線粒體是複雜的細胞

器，具有獨特的結構，反映出它是細胞的動力倉庫，透過氧化磷

酸化作用產生ATP。線粒體由幾個不同的部分組成：外膜、膜間

空間、內膜和基質，其中包括酵素、DNA、核糖體和代謝物。外

膜和細胞膜一樣，含有磷脂雙分子層，其中混合了磷脂和蛋白質

。這樣複雜的結構不可能透過隨機過程自發產生，因為細胞膜、

DNA和蛋白質不可能自發形成。線粒體有自己的DNA，有別於核
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DNA，但必須與核基因組協調才能正常運作。將線粒體DNA整合

到宿主細胞的調控和代謝網路中，是一項重大的挑戰。 

真核細胞中的細胞核是由雙層核膜、核小體和染色體組成，染

色體內含有細胞的遺傳物質，包括DNA、RNA和相關蛋白質。真

核細胞中核的起源更難解釋。我們先從最簡單的方面開始討論：

核膜。真核細胞中核膜的起源是科學界爭論的焦點。有幾種假說

（包括膜內陷（內折）假說、病毒起源假說和基因轉移假說）被

提出來解釋這個複雜結構可能是如何產生的。 

膜入侵假說認為核膜起源於祖先原核細胞的細胞膜入侵。然而

，這個假說無法解釋細胞膜與核膜之間的差異。細胞膜是由單一

磷脂雙分子層所組成，而核膜是由兩層磷脂雙分子層所組成‑內膜

和外膜。此外，核膜含有細胞膜中找不到的核孔複合物。此外，

細胞膜與核膜的蛋白質成分也不同。 

病毒起源假說認為，感染原始細胞的病毒可能貢獻了遺傳物質

或結構成分，最終導致核膜的發展。病毒與宿主細胞膜之間的互

動可能在DNA周圍形成了一個保護結構。雖然已知病毒會影響宿

主細胞的結構，但將病毒與核膜起源相關聯的具體證據卻很有限

。 

基因轉移假說認為，基因在不同原核生物之間的混合和轉移，

可能會產生一個龐大而複雜的基因組，需要一個保護區。核膜的

演化就是為了保護和調控這些複雜的遺傳物質。由於缺乏直接證

據、無法解釋如此複雜且有組織的雙層膜與核孔複合體結構如何

能僅由基因的轉移與整合產生，以及無法提供轉移的基因如何以

整合與表達的方式導致核膜發展的明確途徑，因此此假說面臨許
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多問題。 

核小體和染色體的結構遠比核膜複雜，因此很難想像它們可能

起源於隨機事件。此外，要了解這些元件是如何被包覆在核膜中

也是一大挑戰。核小體和染色體包含生物的遺傳資訊，包括形成

RNA、蛋白質、DNA、細胞器官以及生物組織和器官的藍圖。在

真核細胞階段，甚至在生命形成之前，這些構建生命的藍圖就已

經被預測並存在於細胞核中，這一點是進化論無法充分解釋的。

這反而是智慧設計生命的明確證據。 

總而言之，智慧設計可以自然地解釋真核細胞的起源，而進化

論對真核細胞的起源則缺乏明確的解釋。 

vii.細胞器定位 

細胞是由各種細胞器所組成，包括細胞核、線粒體、內質網、

高爾基體、溶酶體以及其他細胞器，這些細胞器共同維持細胞功

能與平衡。 

 

圖3.4.動物細胞和植物細胞的結構 

細胞器定位是一個高度調控且動態的過程，可確保細胞器在細
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胞內的最佳位置，以維持有效的細胞功能。適當的定位對於細胞

健康是不可或缺的，並在適應不斷變化的細胞和環境條件中扮演

關鍵的角色。有人可能會想知道，這些細胞器既然無法自行思

考，又是如何找到最佳位置的呢？ 

對細胞器定位過程的詳細檢驗，揭示了一個高度精確和複雜的

機制，不能歸因於隨機的機會。這個過程涉及到複雜的細胞骨架

、運動蛋白、膜運輸、錨蛋白、支架、動態調整以及細胞器之間

的溝通。 

細胞骨架在細胞器定位中扮演重要角色。它提供結構支撐、促

進移動並確保細胞的正確定位。細胞骨架由三種主要的細絲組成

：微管細絲、動絲細絲和中間細絲，每種細絲都對細胞器的定位

有獨特的貢獻。 

 

圖3.5.微管和馬達蛋白的示意圖 

微管是由微管蛋白製成的中空長管。它們形成一個網路，從微
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管組織中心（中心體）延伸至細胞周邊。微管是運動蛋白的軌道

，例如動力蛋白和動脈蛋白。動力蛋白將細胞器移向微管的正端

，通常是移向細胞周邊；而動力蛋白則將細胞器移向負端，通常

是移向細胞中心。微管有助於定位細胞器，例如高爾基體（通常

位於中心體附近）和線粒體（分佈於整個細胞，但可沿微管運送

到能量需求高的區域）。 

肌動蛋白絲又稱為微絲，是由肌動蛋白蛋白質構成的纖細柔韌

的纖維。它們集中在質膜下方，並在整個細胞質中形成密集的網

路。肌動蛋白絲有助於細胞質流，這個過程有助於細胞器和養分

在整個細胞中的分佈。肌球蛋白運動蛋白與纖動蛋白絲互動，以

沿著纖動蛋白網路運輸囊泡、內體和其他小型細胞器。肌動蛋白

絲有助於維持細胞形狀，並參與細胞移動，間接地影響細胞器的

定位。 

中間絲是由各種蛋白質（如角蛋白、波狀蛋白和片蛋白）組成

的繩狀纖維，視細胞類型而定。它們提供機械強度和結構支撐。

中間纖維將細胞核等細胞器錨定在細胞質內，有助於穩定細胞器

的位置。它們能維持細胞骨架的整體完整性，確保微管和動絲等

其他元件能在細胞器定位時有效運作。 

不同類型的細胞骨架細絲通常會一起工作，以準確地定位細胞

器。例如，微管和肌動蛋白絲協調，以確保囊泡和細胞器的適當

分佈和移動。細胞骨架是高度動態的，不斷重塑以適應細胞的需

求。這種靈活性可讓細胞器快速重新定位，以因應細胞訊號或環

境的變化。 

膜轉運是蛋白質、脂質和其他分子在細胞內轉運的過程，可確
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保細胞成分到達正確的目的地。這包括小泡從供體膜上出芽、在

細胞質中運輸以及與目標膜融合。參與膜轉運的主要細胞器包括

內質網、高爾基器以及各種類型的囊泡，例如內體和溶酶體。這

個過程對於維持細胞組織、促進細胞器官之間的溝通，以及使細

胞有效率地回應內部和外部信號都是不可或缺的。 

信號通路引導細胞器在細胞內的移動和定位。這些通路涉及到

提供空間提示的化學訊號傳輸，以確保細胞器被引導到適當的位

置。細胞器表面和胞質內的受體與信號分子互動，以促進這個過

程。例如，Rab蛋白等小GTP酶是控制囊泡轉運和細胞器定位的關

鍵調節因子，它們通過與特定的效應蛋白互動來控制囊泡轉運和

細胞器定位。這些訊號通路可確保細胞過程的協調，以及細胞器

的動態定位，以因應不斷變化的細胞需求和環境條件。 

錨定蛋白和支架在細胞定位過程中扮演重要角色，可確保細胞

器在細胞內精確定位。鎖定蛋白可將細胞器連接至細胞質內的特

定位點，使其穩定，並防止其移位。舉例來說，線粒體可以透過

特定的錨定機制被拴在內質網上，促進有效的能量傳輸和代謝協

調。支架蛋白透過形成複合物來提供結構上的支援，將細胞器固

定在適當的位置，維持細胞的整體組織。這些蛋白質創造了一個

動態框架，讓細胞器得以適當排列，確保細胞功能有效且高效率

地執行。 

細胞定位的動態調整是指細胞內細胞器定位的持續性和反應性

變化。這些調整對維持細胞功能和適應性至關重要。在細胞週期

的不同階段（如有細胞分裂），細胞核和線粒體等細胞器會重新

定位，以確保正確的細胞分裂。此外，為了回應環境刺激，例如
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營養素的可用性或壓力條件，細胞器可以重新定位到最需要其功

能的區域。這種動態的重新定位是由細胞骨架和運動蛋白所促

成，讓細胞維持平衡，並有效率地回應不斷變化的內部和外部條

件。 

細胞器之間的溝通可確保細胞功能的協調和效率。這種溝通是

透過直接接觸點和囊泡傳輸進行的。接觸點，例如線粒體與內質

網之間的線粒體相關膜(MAM)，有助於脂質、鈣和其他分子的傳

輸，確保細胞器之間的同步活動。囊泡傳輸涉及囊泡的萌發和融

合，囊泡在細胞器之間攜帶蛋白質和脂質，維持細胞器的功能整

合。有效的細胞器間溝通對新陳代謝、訊號傳遞和應激反應等過

程非常重要，有助於細胞的整體平衡。 

如上所述，細胞器定位所涉及的機制是高度有組織且複雜的。

由於下列原因，透過隨機突變和自然選擇來逐步演化出如此複雜

協調的系統的可能性極低。 

沒有直接證據顯示細胞器定位機制演化的中間階段。化石記錄

和分子研究並沒有捕捉到可以說明這些精密系統逐步演化的過渡

形式。細胞器定位及其在細胞內協調的複雜性，對進化論的解釋

提出了挑戰，因為細胞組織展現了「不可還原的複雜性」，移除

任何部分都會使系統失去功能。進化理論是透過漸進的修改來解

釋複雜性，但是細胞結構及其精確的定位並沒有可行的中間階段

。 

細胞器的定位取決於與細胞骨架、運動蛋白、訊號通路和其他

細胞元件的複雜互動。這種相互依存的關係帶出了一些問題：這

些系統如何能以循序漸進的方式共同演化。要解釋細胞器和負責
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其定位的系統如何在沒有一個系統先完全發揮功能的情況下同時

進化，是很具挑戰性的。 

運動蛋白（如動力蛋白、動脈蛋白和肌球蛋白）以及細胞骨架

元件（如微管和動絲）的起源和演化尚未完全明瞭。這些蛋白質

和結構一定是演化出高度特定的功能和互動，而這些功能和互動

很難單靠遞增的變化來解釋。控制細胞器定位的複雜監控網路的

演化帶來了重大的挑戰。這些網路必須精確地協調許多基因的表

達和活動，而它們透過隨機突變的遞增演化是很難解釋的。 

許多涉及細胞器定位的元件是相互依存的，這表示它們必須有

效地共同運作，才能提供任何選擇性優勢。多個互動部分的同時

進化是有問題的，因為局部的系統不會帶來足夠的好處而受到自

然選擇的青睞。 

細胞器定位和維護的過程是能量密集的。目前尚不清楚，如果

早期細胞尚未建立有效率的能量生產與資源管理機制，如何能負

擔這些複雜系統相關的新陳代謝成本。 

viii.細胞分化 

細胞分化是指非特化細胞發展成具有獨特結構和功能的特化細

胞的過程。這個過程對於組織、器官以及最終的多細胞生物的發

育、生長和運作至關重要。分化通常從幹細胞開始，幹細胞是未

分化的細胞，能夠產生各種類型的細胞。幹細胞具有多能性，幾

乎可以分化成任何細胞類型。在發育過程中，這些細胞會接收信

號，引導它們成為特定的細胞類型。隨著幹細胞的分化，它們會

變成多能祖細胞，致力於產生有限範圍的細胞類型。祖細胞會進
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一步分化成完全特化的細胞。細胞分化是一個高度調控和動態的

過程，由基因表達調控、訊號轉導通路、表觀遺傳修復、形態原

梯度，以及與其他細胞和細胞外基質的互動所驅動。 

生物體內的所有細胞都含有相同的DNA，但不同的細胞類型會

表達不同的基因子集。這種選擇性的基因表達會驅使細胞分化。

稱為轉錄因子的蛋白質會與特定的DNA序列結合，以調控目標基

因的轉錄。這些因子可以啟動或抑制基因表達，進而產生特定細

胞類型所需的蛋白質。 

細胞會從環境中接收訊號，例如生長因子、荷爾蒙和細胞活素

。這些信號會與細胞表面的受體結合，啟動信號轉導通路。信號

轉導通路涉及一連串的細胞內事件，通常包括蛋白質的磷酸化，

最終導致基因表達的改變。 

表觀遺傳修飾包括DNA甲基化和組蛋白修飾。DNA甲基化通常

在CpG島上的DNA上加入甲基，從而抑制基因表達。甲基化模式

是可遺傳的，它可以抑制特定細胞類型不需要的基因，從而鎖定

細胞的特性。組蛋白是纏繞DNA的蛋白質，可以進行化學修復（

如乙醯化、甲基化）。這些修改會改變染色質結構，使DNA可以

進行轉錄。 

形態原是信號分子，可透過組織擴散並形成濃度梯度。細胞對

於不同濃度的形態原會做出反應，啟動不同的發育通路，導致不

同的細胞命運。在胚胎發育過程中，形態原梯度對於模式形成至

關重要，可決定已分化細胞的空間排列。 

細胞間的直接接觸可誘發分化。一個細胞上的膜上蛋白與鄰近

細胞上的受體蛋白互動，以傳遞訊號。細胞會分泌信號分子，影
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響鄰近的細胞，進而影響它們的分化。 

細胞外基質(ECM)由蛋白質和多醣體組成，為細胞提供結構支援

和生化訊號。整合素和其他黏附分子可介導細胞附著至ECM，影

響細胞的形狀、遷移和分化。 

正反饋和負反饋機制控制分化進程。正反饋表示已分化的細胞

可產生強化其特性的信號，確保穩定的細胞類型。負反饋機制限

制分化信號，防止過度分化，並維持未分化細胞池。 

如前所述，細胞分化涉及一連串高度複雜且協調的事件，包括

精確的基因調控、訊號傳導和表觀遺傳學修訂。這樣的複雜性很

難單靠漸進的隨機突變和自然選擇來解釋。這個過程需要整合許

多細胞系統，例如轉錄因子、訊號通路和細胞骨架。這些相互依

存系統的同時進化，對進化理論提出了重大的挑戰。此外，多能

幹細胞的起源也無法用進化機制來解釋。 

表觀遺傳修飾（如DNA甲基化和組蛋白修飾）在分化過程中的

作用至關重要。這些複雜機制的起源在進化理論中並沒有得到很

好的解釋，因為它們需要高度的精確性和協調性。表觀遺傳標記

的遺傳性增加了另一層複雜性。這些標記建立、維持和遺傳的機

制錯綜複雜，需要詳細的解釋。 

形態原梯度的建立與詮釋對於發育過程中的模式形成至關重要

。精確的濃度梯度以及細胞準確解讀這些訊號的能力，顯示出是

智慧設計而非隨機突變。位置資訊的概念，即細胞決定自己的位

置並據此分化，需要一個精密的通訊系統。這種系統的演化起源

尚未清楚明瞭。 

在分化過程中，控制基因表達的轉錄因子調控網路非常複雜。
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由於需要協調多個基因的變化，這些網路的遞增演化缺乏經驗支

持。關鍵轉錄因子的突變可能會產生廣泛且有害的影響，因此很

難想像有益的突變如何逐漸累積以形成功能性的調控網路。 

ix.組織和器官的形成 

組織的形成(histogenesis)是胚胎發育過程中，已分化的細胞組織

成特定組織的過程。 

此過程將幹細胞特化為各種細胞類型，例如肌肉細胞、神經細

胞和上皮細胞，每種細胞都具有不同的功能。細胞分化後，便開

始排列成複雜的結構，形成身體的基本組織。這些組織包括上皮

組織、結膜組織、肌肉組織和神經組織，每種組織都對器官的整

體結構和功能有所貢獻。 

細胞通訊和訊號傳導通路在引導細胞到正確位置並確保它們適

當互動的過程中扮演重要角色。由於細胞組織中的錯誤可能會導

致發育異常或疾病，因此組織發生是受到嚴格調控的。在整個過

程中，細胞會彼此黏附、移動到特定區域，並經過形態變化形成

功能性組織結構。組織發生完成後，就形成了能夠執行專門功能

的完全發育組織。這個過程是器官正常發育和身體整體組織的基

礎。 

器官的形成（器官形成）是在組織形成之後，組織被組織成功

能單位。在器官形成的過程中，三個胚層‑外胚層、中胚層和內胚

層‑相互接觸並進一步分化，形成特定的器官。外胚層主要形成大

腦和脊髓等器官，而中胚層則產生心臟、腎臟和骨骼肌肉。內胚

層則形成肺部和肝臟等內部結構。 
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器官形成涉及複雜的信號傳遞通路和基因調控，以確保器官在

正確的位置發育並具有適當的功能。在器官形成過程中，細胞會

進行必要的移動、增殖和凋亡，以塑造發育中的器官。Notch信號

通路對於決定細胞命運以及維持細胞增殖與分化之間的平衡尤其

重要。Wnt信號傳導有助於器官的模式化和形態形成，確保組織

以正確的位置和比例發育。這些訊號傳導的中斷會導致先天缺陷

或器官發育異常。這個過程對於建立身體的整體解剖學和生理學

至關重要。 

隨著器官的發育，多種組織類型會整合在一起並發揮功能。舉

例來說，像心臟這樣的器官是由肌肉組織、結膜組織和神經組織

所組成，這些組織對於器官的功能都是不可或缺的。這些器官的

發育是由複雜的訊號通路引導，以確保細胞移動到正確的位置、

適當的分化，並形成正確的結構。 

解釋組織和器官形成的進化理論面臨重大挑戰。組織和器官的

複雜性是無法用循序漸進的進化過程來解釋的。許多組織和器官

表現出「不可還原的複雜性」，意即它們由多個相互依存的部分

組成，如果缺少任何一個部分，它們就無法運作。這種複雜的結

構不可能是逐步演化出來的，因為它們在中間階段會失去功能。 

進化理論認為，新的結構（例如組織和器官）是透過逐步修改

現有的結構而產生的。然而，這並不足以解釋沒有明顯前體的全

新結構的起源。舉例來說，大腦或免疫系統等複雜器官的發展，

就很難透過微小、遞增的變化來解釋。 

構建和組織組織與器官所需的遺傳資訊非常龐大且高度特定，

如此詳細的資訊不太可能透過隨機突變而產生。 
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表觀遺傳因子在不改變DNA序列的情況下影響基因表達，在組

織和器官的發育過程中扮演重要角色。進化理論主要強調基因突

變，無法完全解釋表觀遺傳調控所增加的複雜性。它也無法解釋

複雜的生物系統（包含多個互動的組織和器官）如何能獨立演化

，並在之後整合成為一個統一的生物體。 

x.多細胞生物的形成 

個別器官一旦形成，就必須整合成一個有凝聚力、能夠運作的

機體。這種整合是透過身體內器官的空間組織來達成的，每個器

官都佔有特定的位置，使其能與其他器官和系統互動。舉例來說

，循環系統包括心臟和血管，必須與呼吸系統和消化系統等其他

系統妥善連接，才能維持生命。 

在整個過程中，組織和器官內的細胞會持續特化並適應各自的

角色，這個過程稱為功能分化。這可確保生物體的每個部分都能

有效地執行指定的功能。不同器官和系統之間的協調和互動，對

於維持多細胞生物的整體健康和功能，使其得以生存、成長和繁

衍，是不可或缺的。要從進化的角度來解釋多細胞生物由器官形

成的過程，就必須解決幾個主要的挑戰和複雜性： 

由器官形成多細胞生物需要各種系統之間極高程度的整合與協

調。能夠導致多個器官系統同時發展和無縫運作的進化過程是很

難解釋的。 

多細胞生物體內的器官和系統是高度相互依存的，這表示一個

系統的功能往往取決於其他系統的正常運作。進化的解釋必須解

釋不同器官和系統的同時發展，每個器官和系統都有特定的功能
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和相互依賴性，並解釋這些複雜的系統是如何以協調、循序漸進

的方式進化的。具有部分發育系統的中間型態不會提供足夠的優

勢而受到自然選擇的青睞。 

在化石紀錄中，缺乏明確的過渡形式來說明簡單的多細胞生物

逐漸演化成具有完整器官的複雜生物。這個缺口使得我們很難追

溯導致這種複雜結構發展的演化途徑。 

器官形成和整合所需的基因表達和發育途徑的精確協調帶來了

重大的挑戰。這些過程中的小錯誤可能會導致發育障礙，這就提

出了關於這種微妙的系統如何逐步進化的問題。 

複雜多細胞生物的發展需要強大的機制來處理錯誤和變異。進

化的解釋必須說明這些錯誤處理系統是如何進化的，以及它們如

何確保器官形成與功能的穩定性與保真度。 

 

b.進化論能解釋生命的起源嗎？ 

在上一節中，我們討論了生命的起源，追溯了生命從氨基酸、R

NA、蛋白質、DNA、原核細胞、真核細胞、組織和器官的形成，

到最終形成多細胞生物的過程。無可否認，這些過程的進展都是

以一個單一的目的為導向，那就是生物的形成。 

這提出了一個重要的問題：進化是透過不定向和隨機的過程運

作，它能充分解釋這些複雜的發展和生命的起源嗎？針對這個問

題，進化論科學家提出了各種理論。進化論的主要理論包括自然

選擇、變異、遺傳漂移和基因水平傳遞。讓我們來簡單了解一下

這些理論。 

自然選擇（Natural  Selection）是一個過程，在這個過程中，具有
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優越特質的個體會更成功地存活與繁衍，導致這些特質在世代相

傳的族群中變得更為普遍。自然選擇作用於生物現有的變異。因

此，生命的起源以及其基本構成元素（胺基酸、RNA、蛋白質、

DNA）和結構（細胞、組織、器官和多細胞生物）的形成，需要

自然選擇以外的解釋，因為這些過程缺乏選擇作用的必要先決條

件（複製和功能性）。 

突變是生物DNA的隨機變化，可引入遺傳變異，有時可導致新

的性質或適應性。突變面臨著挑戰，因為大多數的突變都是有害

或中性的，而不是有益的，這使得有利的突變不太可能頻繁發生

，以至於驅使顯著的進化變化。舉例來說，一項關於水泡性口炎

病毒隨機突變的適應性效應分佈(DFE)的研究就說明了這個問題。

在所有突變中，39.6%是致命的，31.2%是非致命的有害突變，27.

1%是中性突變。 

 

圖3.6.適應度效應的分佈 
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如果核苷酸被插入或刪除（導致換框突變），或停止碼因突變而

被產生或移除，就會產生無功能的蛋白質。這就是為什麼考慮到

生物蛋白質中有大量的胺基酸（例如，人類蛋白質中有20到33000

種胺基酸），透過這種隨機突變發生大進化的可能性是不可能的

主要原因（詳情請參閱本章'd'節）。此外，隨機突變也無法解釋生

命最初是如何從非生命體中出現的。 

遺傳漂移依賴於等位基因頻率的隨機變化，這可能不足以解釋

生物體內觀察到的適應性複雜性。遺傳漂移在小種群中較為明

顯，因此在大多數進化發生的大種群中，遺傳漂移的影響較小。

此外，遺傳漂移缺乏解釋高度組織結構和系統發展所需的方向性

力量。此外，遺傳漂移不能產生新的資訊或功能，因此無法解釋

新性状的出現或複雜生物特徵的起源。 

橫向基因轉移(Horizontal  gene  transfer,   HGT)是指遺傳物質在非親

屬關係的生物之間的轉移，而非透過遺傳來促成遺傳變異。HGT

在解釋多細胞生物的複雜性状時面臨一些問題，因為HGT的作用

主要局限於原核生物，對高等生物的影響較小。外來基因整合到

宿主的基因組中通常需要精確的調控機制，而這些機制不太可能

同時進化。此外，HGT會造成遺傳的不穩定性，可能導致有害的

突變。透過HGT獲取基因的隨機性質，也令人質疑其產生協調與

功能性適應的能力。HGT無法解釋新基因的起源，只能解釋現有

基因的轉移，無法解決新性状的出現。 

下表總結了演化理論對生物生成和遺傳過程的適用性。 
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進化理論 
可以解釋生物

生成？ 

可以解釋RNA、蛋白

質、DNA的形成？ 

基因適應、

而非進化？
*
 

自然選擇 沒有 沒有 是 

變異 沒有 沒有 是 

遺傳漂移 沒有 沒有 是 

HGT 沒有 沒有 不適用 

表3.2.進化理論：適用於生物生成與遺傳（*：遺傳適應見下一節） 

如表中所示，主要的進化論無法解釋地球上生命的起源，也無

法解釋RNA、蛋白質和DNA等基本生物成分形成背後的機制。這

說明應用於細胞、組織、器官及現有生命形式的進化模式，並不

構成對生命起源或進化本身的真正解釋。這些理論並非針對生命

從非生物物質中出現的問題，而只是描述一旦基本構成元素（RN

A、蛋白質和DNA）已經到位，生命是如何發展的，就像詳細描

述汽車的組裝過程或建築物的建造過程，卻沒有解釋原材料和零

件是如何出現的。 

應用於生物的進化理論主要是描述使生物能夠適應環境變化的

基因和生化過程。然而，這些適應能力和行為並非由進化新創造

出來的，而是已經編碼在其遺傳資訊中。基於這個限制，進化理

論被稱為「遺傳適應理論」（Genetic  adaptation  theory）（請參閱

下一節）會比較準確，因為這些理論主要是針對生物透過已有的

遺傳機制來適應環境壓力的方式。 

儘管有這些重要的限制，進化論仍被過度宣揚，造成廣泛的誤

解。現在很多人誤以為進化論可以解釋從非生物物質到生物的過

渡，以及複雜生命形式的發展。 
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要興建一棟大樓，我們需要藍圖、建築材料和穩固的地基。演

化理論就像嘗試在沒有藍圖（方向性）、建築材料（RNA、蛋白

質、DNA）和地基（生命最初的起源）的情況下建築一棟大樓。

沒有這些，就無法建造建築物。 

就像我們承認建築物的藍圖是由建築師設計一樣，我們也應該

承認所有的生物都是由神，也就是神聖的創造者所設計和創造的

。 

 

c.達爾文的理論：進化理論或遺傳適應理論？ 

進化大致可分為兩種：微觀進化和宏觀進化。微觀進化是指物

種內部隨時間發生的小規模變化。這些變化可以在短時間內觀察

到，而且通常涉及到對環境的適應。另一方面，大演化則是指在

漫長的地質時期內發生的大規模變化，從而形成新的物種和更廣

泛的分類群。 

進化生物學家提出，宏觀進化的主要機制是隨著時間的推移，

累積了無數的微觀進化變化。人們同意有微觀進化的證據，但沒

有令人信服的宏觀進化證據。如果達爾文主義要被稱為進化論，

就必須顯示出宏觀進化的證據。宏觀進化最令人信服的證據就是

過渡物種的存在。在達爾文的《物種起源》一書的第六章（理論

的困難）中寫道：「為什麼，如果物種是由其他物種經過難以察

覺的細微演化而演變而來的，我們卻沒有在任何地方看到無數的

過渡物種？」這種缺乏過渡物種證據的情況通常被稱為「達爾文

的困境」。 

通常標示為「過渡型」的化石可能只是物種內的變異，或是完



92 

 

全不相關的形式。這種模糊性使得我們很難確定真正的過渡形式

。例如，Tiktaalik被廣泛認為是過渡型化石，並被視為脊椎動物進

化研究中最重要的發現之一。然而，Niedzwiedzki等人發表的《自

然》（Nature）論文揭示了保存完好的四腳類履帶，比Tiktaalik早

了約一千八百萬年。發現的履帶顯示，已完全發育的四腳類動物

在陸地上行走的時間遠早於先前的看法。由於Tiktaalik的年代約為

3億7千5百萬年前，較舊的四足類履帶的出現，對其作為魚類與四

足類之間的直接過渡形式的角色提出了質疑。 

如果過渡物種沒有令人信服的證據，那麼達爾文的理論就名不

正確，應該稱為遺傳適應理論，而不是進化理論。原因與米蘭科

維奇週期有關，米蘭科維奇週期影響氣候模式，並在塑造遺傳適

應方面扮演了一定的角色。 

• 米蘭科維奇週期 

地球的偏心率以10萬年為週期，從接近圓形到較為橢圓形。偏

心率的變化會影響氣候模式，造成冰河期和間冰期的時間。 

地球的軸向傾斜（obliquity）在41000年的週期中變化在22.1度到

24.5度之間。這種傾斜會影響太陽輻射在赤道和兩極之間的分佈

，影響季節的強度，並在長期氣候模式和冰河時期的動態中扮演

重要角色。 

地球自轉軸的偏擺（precession）是指自轉軸的方向在26000年的

週期中逐漸改變。這種擺動會導致四季的時間相對於地球在其軌

道中的位置發生偏移。這種機制改變了季節的強度和時間，影響

了地球的整體氣候系統。 
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偏心率、軸向傾斜和自轉軸前進變化的綜合影響統稱為米蘭科

維奇週期。這些週期造成長期的全球氣候變化。撒哈拉沙漠是氣

候變化的一個好例子。在太陽輻射增加的時期，撒哈拉沙漠會經

歷更多的降雨，使其變成一片綠意盎然的景觀，並擁有湖泊和河

流。相反，太陽輻射減少會導致乾旱，使該地區變成今天的廣闊

沙漠。 

 

圖3.7.米蘭科維奇週期的組成部分 

當這些變化發生時，地球上所有的生物都會透過基因適應來調

整自己的身體，以適應不斷變化的環境。這種編碼在DNA中的非

凡機制，讓生物能夠長期生存而不會滅絕。虽然进化论者传统上

将这种适应性称为「进化」，但这种分类具有误导性；更准确、

更科学的说法应该是「基因适应」。让我举一些例子来支持「基

因适应理论」的概念。 
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• 基因適應紫外線輻射 

如果人類皮膚因氣候變遷而暴露在強烈的紫外線輻射下，一個

涉及數種蛋白質和荷爾蒙的複雜機制，會透過特定基因的啟動，

引發黑色素生成增加。 

 

圖3.8.黑色素生成機制 

紫外線輻射會造成皮膚細胞的DNA損傷。這種損傷會活化p53蛋

白，它是細胞對壓力和損傷反應的重要調節因子。活化後的p53蛋

白質會扮演轉錄因子的角色，促進各種參與紫外線傷害保護反應

基因的表達。P53會刺激前腦皮質素(pro‑opiomelanocortin,POMC)基

因的表達。POMC是一種前體多肽，可被裂解成幾種具有不同功

能的較小多肽。POMC會被加工成多種縮氨酸，包括促腎上皮質

素(ACTH)和促黑色素細胞激素(MSH)。 
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MSH會與黑色素細胞（負責製造黑色素的細胞）表面的黑色素

皮質素1受體(MC1R)結合。MSH與MC1R結合後會活化受體，進而

引發黑色素細胞內部的訊號傳導連鎖反應。MC1R的活化會導致

涉及黑色素合成的基因上調。黑色素細胞會增加黑色素的產量，

黑色素是一種能吸收和消散紫外線輻射的色素，從而保護皮膚細

胞的DNA免受紫外線引起的進一步損害。 

黑色素會被包裝成黑色素體，然後運送到角質形成細胞，也就

是皮膚外層的主要細胞類型。黑色素會在角質形成細胞的細胞核

上形成保護蓋，有效保護DNA免受紫外線輻射。 

這是基因在相對較短的時間內適應環境變化的例子之一。 

• 基因對北極環境的適應性 

因紐特人已發展出基因適應能力，使他們能夠在嚴酷的北極環

境中茁壯成長。主要的適應能力包括脂肪酸去飽和酶(FADS)基因

群的變異，這些變異增強了他們新陳代謝海洋哺乳類動物傳統高

脂肪飲食中的Ω‑3和Ω‑6脂肪酸的能力。此外，肉鹼棕櫚轉移酶1

A(CPT1A)基因的遺傳變更可改善脂肪的能量產生，對維持體溫至

關重要。儘管採用高脂肪飲食，這些適應仍可降低罹患心血管疾

病的風險。此外，調節棕色脂肪活動基因的適應性可增強產熱功

能，幫助因紐特人在極度寒冷的環境中產生熱量並維持體溫。這

些基因適應共同支持了他們在寒冷天氣條件下的生存。這些變化

似乎可以追溯到至少2萬年前，當時因紐特人的祖先住在俄羅斯

和阿拉斯加之間的白令海峽附近。這是基因適應環境變化的另一

個例子。 
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圖3.9.基因適應寒冷環境的因紐特人 

• 棕熊透過基因適應轉變為北極熊 

從棕熊到北極熊的過渡是環境壓力驅使基因適應的好例子。大

約40萬年前，棕熊族群在北極與世隔絕，面對不同的生存挑戰。

隨著時間的推移，在嚴酷的冰雪環境中具有優勢的遺傳變化被自

然地選擇出來。 

主要的適應包括與脂肪代謝有關的基因改變，例如脂蛋白B(AP

OB)基因，它改善了處理海豹高脂肪飲食的能力，而海豹是牠們

的主要食物來源。B型內皮素受體(EDNRB)和黑色素瘤1(AIM1)等

基因的適應也導致了白色皮毛的發展，為冰雪提供了偽裝。此外

，影響熊的骨骼結構和肢體形態的基因變化增強了它們的游泳能

力，這對於在北極水域狩獵至關重要。 

這些基因適應讓北極熊能有效率地開發北極資源，在極度寒冷

的環境中生存，並與其棕熊祖先截然不同。值得注意的是，儘管

經歷了40萬年的基因變遷，它們仍然是熊，並沒有轉變成不同的

物種。 
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圖3.10.棕熊和北極熊 

• 雀鳥透過遺傳適應改變鳥喙 

達爾文雀鳥喙大小和形狀的改變是基因適應環境壓力的典型例

子。在加拉帕戈斯群島上，雀鳥改變了各種鳥喙的形狀，以利用

不同的食物來源。在乾旱時期，當堅硬的種子是主要的食物來源

時，擁有更大、更強壯鳥喙的雀類更有可能獲得選擇性優勢並進

行繁殖。相反地，當環境轉向偏好較軟的食物時，鳥喙較小、較

靈活的雀類就有選擇優勢。這些適應是特定基因改變的結果，例

如影響鳥喙形狀的aristaless‑like  homeobox1(ALX1)基因，以及影響

鳥喙大小的high  mobility  group  AT‑hook2(HMGA2)基因。 

環境的改變會影響這些遺傳變異，導致適合不同生態環境的鳥

喙形態多樣化。經過世世代代的努力，這些基因適應能力讓雀鳥

能夠有效率地利用可用資源，證明基因變異如何驅使不同的鳥喙

形狀和大小，以因應環境挑戰。雀鳥在加拉帕戈斯群島生活了約
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兩百萬年。儘管經歷了這麼長的時期，雀鳥仍然保持雀形目，並

沒有轉變成不同的物種（即沒有宏演化）。 

 

圖3.11.加拉帕戈斯雀的喙 

總括而言，達爾文的「進化論」應該稱為「遺傳適應論」，因

為宏觀進化並沒有令人信服的證據。微觀進化指的是等位基因頻

率在族群中隨著時間的推移而發生的小規模變化，而遺傳適應則

具體描述了提高生物在環境中生存和繁衍能力的變化。因此，當

討論賦予生存優勢的改變時，「基因適應」一詞會更為恰當和準

確。 

 

d.我們是從人猿進化而來的嗎？ 

人類學家認為，人類的進化是從約2040萬年前的智人科(Homino

idea)開始的。Hominoidea分化成Hominidae和Hylobatidae（長臂類）
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。人科之後再分化為人猿科(Homininae)和猩猩科(Ponginae)。人科

進一步分化為人類（Hominini）和大猩猩（Gorillini）。Hominini分

為Hominina(Australopithecina)和Panina(黑猩猩)。人類最後分化為澳

大利亞人和阿迪飛人。人類是在約250萬年前由Australopithecus進

化而成的，經過Homohabilis、Homoerectus和Homosapiens。 

 

圖3.12.我們是從猿進化而來的嗎？ 

讓我們討論人類是否可能是由澳洲猿（Australopithecus）經過過

去250萬年的遺傳變化進化而來的。人類的遺傳圖譜已經存在，但

澳洲猿的遺傳圖譜尚未出現。露西（Lucy）是最著名的澳洲黑猩

猩，其腦容量與現代黑猩猩相當。因此，我們假設澳洲黑猩猩的

基因與黑猩猩相似。由於單核苷酸多態性(SNP)，也就是DNA序列

中單一碱基對的變化，人類和黑猩猩的DNA序列相差約1.23%。

當考慮到基因組中碱基對的插入和缺失(indels)，總的差異會增加

。Indels是在一個物種中存在，但在另一個物種中不存在的DNA片

段。這些區段可造成基因組中額外3%的差異。總體而言，雖然人

類與黑猩猩的DNA序列有98‑99%的共通性，但剩餘的1‑2%差異，

加上基因調控上的差異，造成這兩個物種在身體、認知和行為上

的顯著差異。 
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已知黑猩猩的變異率約為每一代每1億個碱基對有1個變異，與

人類的變異率相當。如果我們假設澳洲黑猩猩的一世代是25年，

那麼250萬年就會經過10萬世代。在這段期間，總變異率為0.1%

（10萬 /1億）。這個突變率只佔人類與黑猩猩之間遺傳差異的

10%。因此，澳洲黑猩猩似乎不太可能在250萬年內進化為人類。

這個估計假設所有的突變都是有益的，儘管大部分的突變都是有

害的。 

這個論點也可以透過考量隨機基因突變對密碼子的改變來進行

研究。人類和黑猩猩都有大約20000到25000個蛋白質編碼基因。

由於另類剪接和轉譯後修飾的關係，每個基因可以產生多種蛋白

質變異，估計可產生80000到100000種獨特的功能蛋白質。人類蛋

白質中的氨基酸數量從20到33000不等。假設人類與黑猩猩之間有

1%的基因不同，且兩個物種都有20000個蛋白質編碼基因，每個

蛋白質平均有100個胺基酸，我們預計黑猩猩的每個蛋白質都需要

一個胺基酸變異，才能與人類的蛋白質相匹配。 

若要在黑猩猩DNA中發生這些突變，它們需要避免在64個可能

的codon中，將codon突变為停止codon(UAA、UAG、UGA)，因為

這樣的改變會導致蛋白質無法運作。在20000種蛋白質中，要達到

這個1%的突變率，而不突變成停止代碼和黑猩猩本身的代碼的概

率是(60/64)
20000

=10−561。即使不考慮換框突變（核苷酸的插入或刪

除），這個概率也是非常低的，幾乎不可能隨機發生。這個論點

指出，宏觀進化的改變，例如從澳洲原始人到人類的轉變，幾乎

不可能透過隨機突變發生。 
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e.智慧設計 

智慧設計(Intelligent  Design)通常被認為是創世主義(Creationism)

的同義詞，是一種科學理論，認為宇宙和生物體最好是由智慧的

原因來解釋，而不是由自然選擇或隨機過程等不定向的過程來解

釋。與智慧設計相關的一個顯著案例是2005年在美國賓夕法尼亞

州多佛市舉行的聯邦法院審判。這個審判開始於家長提出訴訟，

聲稱在公立學校教授智慧設計違反憲法。家長們辯稱，智慧設計

本質上是宗教性的，在公立學校教授智慧設計違反了美國憲法中

規定政教分離的「設立條款」。 

在審判過程中，智慧設計和進化論的支持者提出了各自的論點

。代表智慧設計的傑出人物是生物化學家MichaelBehe，他堅稱生

物的複雜結構無法單靠自然選擇來解釋，並提出某些特徵可能是

由智慧原因所塑造。 

然而，法院駁回Behe和其他智慧設計支持者的論點，反而接受

進化論支持者的立場。法官判定教授智慧設計違反憲法，因此判

定在多佛公立學校教授智慧設計為非法。 

這項裁決的主要問題在於法院不加批判地接受了進化論支持者

所提出的論點以及相關的科學論文。這些論文隱含地假設生命是

隨機產生的，並將基因對環境的適應錯誤地解讀為進化的證據。

然而，如表3.2所概述，進化論只適用於現存的生物，無法解釋生

命的起源。此外，進化理論只是描述已嵌入遺傳碼裡的基因行為

。然而，法院在判決中卻沒有考慮這些科學事實，令人非常擔心

判決的公正性。 

18世紀的哲學家William  Paley是這個論點的奠基人，他以鐘錶師
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傅的比喻來說明這個論點。Paley認為就像手錶的複雜性意味著設

計者一樣，生命和宇宙的複雜性也意味著神聖的創造者。他的觀

點奠定了現代智慧設計理論的基礎。智慧設計的關鍵概念包括指

定複雜性、不可還原複雜性和微調。微調的幾個例子已經在第1

章和第2章中展示過了。現在，讓我們詳細檢視指定複雜性和不

可還原複雜性。 

i.指定的複雜性 

特定複雜性（Specified  complexity）是智慧設計的一個關鍵概念

，它假設自然界中的某些模式既高度複雜，又是為了達成特定功

能而特別安排的，顯示出是有目的的設計。與隨機複雜性不同的

是，特定複雜性不僅錯綜複雜，而且以達成特定結果的方式排列

。這種雙重特性顯示，這種模式不太可能單靠機率產生。 

指定複雜性的其中一個例子就是DNA的結構。DNA中的核苷酸

序列非常複雜，即使是單一的核苷酸鏈也有數十億個可能的組

合。這種複雜性確保了排列不是簡單隨機過程的結果。DNA複製

和修復機制進一步突顯其複雜性。這些過程涉及多種蛋白質和酶

的協調工作，以準確地複製和維護遺傳資訊。核苷酸序列不僅複

雜，而且具有高度特異性，因為它編碼了合成蛋白質的精確指

令。DNA序列中的每個基因都對應一個特定的蛋白質，即使是序

列中的微小變化也會顯著影響所產生的蛋白質的功能。DNA還包

含控制基因何時何地表達的調節元件，使其功能又多了一層特異

性。 

在DNA中觀察到的特定複雜性不太可能是透過隨機突變和自然
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選擇等無定向過程產生的。相反地，它顯示出智慧的原因是如此

複雜且功能特殊的資訊起源的更可信解釋。 

另一個特定複雜性的例子是細菌的鞭毛，這是某些細菌用來運

動的鞭狀動力結構。以下是細看為什麼細菌鞭毛被認為是特定複

雜性的例子。 

細菌鞭毛是由約40種不同的蛋白質所組成，這些蛋白質會形成

不同的組件，例如絲狀體、鉤狀體和基質體。基體本身的功能就

像一 個旋轉引擎 ，有轉子 、定子、驅 動軸和螺 旋槳。

為了讓鞭毛發揮作用，所有這些部分都必須存在並正確組裝。缺

少任何一個零件都會導致鞭毛無法運作，突顯了鞭毛的複雜性。 

 

圖3.13.細菌鞭毛 

鞭毛的組件必須以非常特定的方式排列，才能發揮功能。蛋白

質必須按照精確的順序組裝，而且它們的形狀必須完全吻合，就

像精心設計的機器零件一樣。鞭毛不僅複雜，而且具有高度特定

的功能：推動細菌。它的運作速度極快，可以改變方向，而且節
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能，所有這些都顯示出它的設計是有目的的。 

細菌鞭毛的特定複雜性無法用隨機突變和自然選擇來充分解釋

。這種高度整合的功能性系統偶然出現的可能性極低。此外，由

於鞭毛的中間形式很可能是無功能的，因此傳統的循序漸進的進

化途徑似乎是不可信的。 

鞭毛也是不可還原複雜性（irreducible  complexity）的一個例子

，是特定複雜性的一個子集，這將在下一節詳述。這個論點是鞭

毛的所有部分都是其功能所必需的，因此它不可能像達爾文進化

論所說的，是透過連續、輕微的修改而演化出來的。 

ii.不可還原的複雜性 

不可簡化複雜性是由生物化學家Michael  Behe所提出的概念，他

認為某些生物系統過於複雜，不可能是透過循序漸進的改造而演

化出來的。這些系統，例如細菌鞭毛或血液凝固連鎖反應，由多

個相互依存的部分組成，而這些部分都必須存在並運作，系統才

能運作。移除任何一個部分都會導致系統無法運作。這種複雜且

相互依存的結構顯示有智慧設計者的存在，因為單靠自然選擇和

隨機突變是無法解釋這些結構的。這個概念挑戰了傳統的演化理

論，並支持了大自然中有目的設計的觀念。 

不可複製複雜性的一個例子是視覺週期，這是眼睛中的一個生

化過程，將光線轉換成電子信號，使視力得以產生。這個系統由

多個相互依存的部分所組成，這些部分必須全部存在並運作，這

個過程才能有效運作。如果缺少任何一個零件或零件無法運作，

整個視覺循環就會失敗，這說明了不可還原複雜性的概念。視覺
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週期的主要組成部分是光感應器（視桿和視錐）、羅多司蛋白、

眼色素、視網膜、訊號傳導通路和神經處理。 

 

圖3.14.視覺週期的分子步驟 

感光器是視網膜上偵測光線的細胞。桿狀細胞負責弱光視力，

而錐狀細胞則偵測顏色。每個感光體都含有稱為光敏素的感光分

子，主要是桿狀細胞中的紅光素。桿狀體中的這種感光素由稱為

視蛋白的蛋白質和稱為視網膜的感光分子組成。錐體含有不同的

視蛋白，能對不同波長的光做出反應，從而實現彩色視覺。視網

膜是維生素A的衍生物，吸收光線時會改變形狀。這種形狀的改

變會啟動視蛋白，開始視覺傳導連鎖反應。活化的光動蛋白會反

過來活化稱為轉導蛋白的G蛋白。轉換蛋白會激活磷酸二酯酶(PD

E)，從而降低細胞中的環磷酸腺苷(cGMP)水平。cGMP的減少會關

閉感光細胞膜上的離子通道，導致細胞超極化並產生電信號。此

電信號透過雙極細胞傳送到神經節細胞，神經節細胞再經由視神
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經將信號傳送到大腦。大腦會處理這些訊號，以形成視覺影像。 

視覺週期的每個組成部分都是相互依存的。光感受器、紅蛋白

、視網膜、經誘導蛋白、PDE和離子通道必須全部存在並正常運

作，視力才會發生。移除任何單一元件都會造成系統失效。我們

可以說，如此複雜的系統不可能是透過一連串微小、遞增的變化

而進化出來的，因為沒有所有元件的中間階段是無法運作的，因

此不會受到自然選擇的青睞。視覺週期所涉及的錯綜複雜的生化

路徑和精確的分子互動，突顯了視覺所需的複雜性和特異性。其

元件的相互依存性以及所涉及的生化過程的複雜性，顯示這個系

統不可能是透過無定向的進化過程而產生的，而是指向一位智慧

的設計者，也就是神聖的造物主。 

以電腦程式來說，視覺循環可以幫助說明其複雜性和相互依存

的過程。以下是一個使用python的概念性類比： 

以電腦程式寫成的視覺循環 

#初始化：為視覺週期設定環境，包括感光體（視桿和視錐） 

classֶׁVisualCycle： 

ֶֶֶֶׁׁׁׁdefֶׁ__init__(self)： 

ֶֶֶֶֶֶֶֶׁׁׁׁׁׁׁׁself.photoreceptorsֶׁ=ֶׁ{'rods'：ֶׁ[],ֶׁ'cones'：ֶׁ[]} 

ֶֶֶֶֶֶֶֶׁׁׁׁׁׁׁׁself.initialize_photopigments() 

ֶֶֶֶֶֶֶֶׁׁׁׁׁׁׁׁself.signal_pathway_activeֶׁ=ֶׁFalse 

#使用者輸入：偵測進入的光線，並啟動光敏色素啟動程序 

defֶׁdetect_light(self,ֶׁlight_wavelength)： 

ֶֶֶֶׁׁׁׁifֶׁlight_wavelengthֶׁinֶׁvisible_spectrum： 

ֶֶֶֶֶֶֶֶׁׁׁׁׁׁׁׁself.activate_photopigment(light_wavelength) 

#觸發事件：改變視網膜的形狀並活化蛋白質，進而觸發訊號
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傳導通路 

defֶׁactivate_photopigment(self,ֶׁwavelength)： 

ֶֶֶֶׁׁׁׁretinalֶׁ=ֶׁself.change_retinal_shape(wavelength) 

ֶֶֶֶׁׁׁׁopsinֶׁ=ֶׁself.bind_retinal_to_opsin(retinal) 

ֶֶֶֶׁׁׁׁself.start_signal_transduction(opsin) 

#事件處理：活化轉導蛋白和PDE，導致cGMP水平降低，關閉

離子通道，並產生電信號 

defֶׁstart_signal_transduction(self,ֶׁopsin)： 

ֶֶֶֶׁׁׁׁself.signal_pathway_activeֶׁ=ֶׁTrue 

ֶֶֶֶׁׁׁׁtransducinֶׁ=ֶׁself.activate_transducin(opsin) 

ֶֶֶֶׁׁׁׁpdeֶׁ=ֶׁself.activate_pde(transducin) 

ֶֶֶֶׁׁׁׁself.regulate_cGMP_levels(pde) 

ֶֶֶֶׁׁׁׁself.generate_electrical_signal() 

#信號處理：根據cGMP水平調整離子通道，以促進電子信號的

產生 

defֶׁregulate_cGMP_levels(self,ֶׁpde)： 

ֶֶֶֶׁׁׁׁcGMP_levelֶׁ=ֶׁself.reduce_cGMP(pde) 

ֶֶֶֶׁׁׁׁself.adjust_ion_channels(cGMP_level) 

#信號輸出：建立並傳送電子信號至腦部 

defֶׁgenerate_electrical_signal(self)： 

ֶֶֶֶׁׁׁׁifֶׁself.signal_pathway_active： 

ֶֶֶֶֶֶֶֶׁׁׁׁׁׁׁׁelectrical_signalֶׁ=ֶׁself.create_signal() 

ֶֶֶֶֶֶֶֶׁׁׁׁׁׁׁׁself.transmit_signal_to_brain(electrical_signal) 

#網路通訊：透過雙極細胞和神經節細胞處理和轉發訊號，最

終經由視神經傳送。 

defֶׁtransmit_signal_to_brain(self,ֶׁsignal)： 

ֶֶֶֶׁׁׁׁbipolar_cellsֶׁ=ֶׁself.process_signal_with_bipolar_cells(signal) 

ֶֶֶֶׁׁׁׁganglion_cellsֶׁ=ֶׁself.forward_signal_to_ganglion(bipolar_cells) 

ֶֶֶֶׁׁׁׁoptic_nerveֶׁ=ֶׁself.send_signal_via_optic_nerve(ganglion_cells) 

ֶֶֶֶׁׁׁׁself.visual_perception(optic_nerve) 
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#最終輸出：大腦解碼並處理訊號以建立視覺影像 

defֶׁvisual_perception(self,ֶׁoptic_nerve)： 

ֶֶֶֶׁׁׁׁvisual_cortexֶׁ=ֶׁself.decode_signal(optic_nerve) 

ֶֶֶֶׁׁׁׁself.render_image(visual_cortex) 

這個比喻說明了視覺循環的相互依存步驟和複雜性，就像一個

電腦程式，有多個功能和事件處理程式共同運作，以達到特定的

輸出。如果我們錯過任何一個步驟，或是使用的順序不對，就無

法達到預期的結果。 

視覺週期可以用電腦程式來表示，這說明眼睛是被智慧設計出

來的。眼睛的設計藍圖與位於第11條染色體上的PAX6基因有關，

該基因在眼睛的發育過程中扮演著的關鍵角色。 

iii.有關智慧設計的著名書籍 

進化論：A  Theory  in  Crisis(Michael  Denton:1985)：Denton批判達

爾文的進化論，認為單靠自然選擇無法充分解釋生物系統的複雜

性。Denton提出了來自不同領域的證據，例如分子生物學與古生

物學，以突顯進化論的缺口與不一致之處。他辯稱，在生物體內

觀察到的複雜結構和功能指向智慧設計，而非隨機突變和選擇。

這本書挑戰現行的科學共識，並提出需要另一種解釋來解釋生命

的起源和多樣性。 

Darwin's  Black  Box：The  Biochemical  Challenge  to  Evolution(Michae

l  J.   Behe:2006)：在這本具有開創性的著作中，Michael  Behe提出了

「不可複雜性」的概念，認為某些生物系統，例如細菌的鞭毛，

因為太複雜，所以無法單靠自然選擇來進化。Behe認為智慧設計

是解釋這些系統的最佳方法。這本書挑戰了達爾文進化論是否足
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以解釋分子層面複雜的生命機器，在科學界和哲學界都引起了很

大的爭議。 

Darwin  on  Trial(Phillip  Johnson:2010)：這本書批判了達爾文進化

論的科學基礎。身為法學教授的Johnson，以法律分析家的眼光審

視進化論的證據。他認為自然選擇和隨機突變並不能充分解釋生

命的複雜性。Johnson指出，對達爾文主義的支持大多是基於哲學

上的自然主義，而非實證科學。他挑戰科學界不願意考慮其他解

釋的態度，例如智慧設計，並呼籲對生命的起源進行更開放的討

論。這本書對於推廣智慧設計和質疑達爾文理論在生物學中的主

導地位很有影響力。 

Signature  in  the  Cell：  DNA  and  the  Evidence  for  Intelligent  Design(St

ephen  C.   Meyer,2010)：這本書探討生命的起源和DNA所編碼的資

訊。Meyer認為，DNA內複雜且特定的資訊最好由智慧的原因來

解釋，因為自然科學的過程無法解釋這些資訊的起源。他根據錯

綜複雜的遺傳資訊，提出智慧設計的詳細論據，指出生命的起源

指向有目的的創造，而非隨機過程。 

Darwin  Devolves：The  New  Science  About  DNA  That  Challenges  Evo

lution(Michael  J.   Behe,2020)：Behe的另一本著作認為最近的基因發

現破壞了傳統的達爾文進化論。他聲稱，雖然自然選擇和隨機突

變可以解釋微小的適應性，但卻無法解釋細胞內分子機器的複雜

性。他提出了「演化」（devolution）的概念，即突變會導致遺傳

資訊的流失，而非產生新的、有益的性質。Behe辯稱這些遺傳限

制指出了智慧設計者的必要性，挑戰了傳統的進化論框架，並提

出智慧設計為生命的複雜性提供了更合理的解釋。 
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The Mystery of Life’s Origin：Reassessing Current Theories (Charles 

B.Thaxton等人，2020年）：這本突破性的著作批判了生命起源的

各種自然理論，並提出智慧設計是更合理的解釋。他們認為前生

物化學和生命從非生命的形成，用智慧的原因來解釋會更好。書

中討論了當代生命起源理論的缺點，並介紹智慧設計是科學上可

行的替代方案，奠定了現代智慧設計運動的基礎。 

The Design Inference：Eliminating Chance through Small Probabilities 

(William  A.   Dembski&WinstonEwert,2023)：這本書奠定了偵測自然

界設計的理論基礎。他們探討了偵測智慧設計的數學框架。作者

提出的論點是，展現出特定複雜性的複雜系統最好是由智慧的原

因而非隨機過程所解釋。他們介紹了「特定複雜性」的概念，這

個概念結合了複雜性與獨立給定的模式。這本書使用概率理論來

證明自然界中的某些模式不可能是偶然產生的。透過嚴謹的分析

，Dembski和Ewert認為認定設計是一種合法的科學實踐，並提供

了分辨生物系統中設計與偶然性的工具。 

 

f.粒子物理與創造 

在上一節中，我們透過討論生命的基本構成元素，包括胺基酸

、RNA、蛋白質、DNA和細胞，來探討生命的起源。這些組件都

是由原子所構成，我們隱含地假設原子是自然存在的。原子由基

本粒子組成。在本節中，我們將進一步探討這些微粒的起源，探

索它們是自發出現的，還是透過有目的的過程形成的。 

根據粒子物理的標準模型，宇宙中所有的物質都是由17種基本

粒子所組成。這些粒子包括6種夸克、6種輕子、4種規管玻色子（
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膠子、光子、Z玻色子和W玻色子），以及希格斯玻色子。每種

粒子都有特定的特性，例如質量、電荷和自旋，而且每種粒子都

在粒子互動中扮演獨特的角色，就像細胞中的細胞器執行不同的

功能一樣。 

 

圖3.15.標準模型的基本粒子 

夸克是物質的基本成分，是形成質子和中子的必要元素。質子

由兩個上質子和一個下夸克組成，而中子則由一個上夸克和兩個

下夸克組成。夸克透過強力（strongforce）在膠子（gluons）的介

導下結合在一起。引力或電磁力會隨著距離的增加而減弱，但夸

克之間的強力則不同，它會隨著兩者距離的增加而增加，並隨著

兩者距離的接近而減弱，以維持特定的距離。夸克可以在粒子互

動過程中改變種類，例如在貝他衰變中，中子會透過將下夸克轉

換為上夸克而轉換為質子。 
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量子玻色子是介導自然界基本力量的基本粒子。這些粒子包括

代表電磁力的光子、代表弱力的W和Z玻色子，以及代表強力的

膠子。每個規律玻色子都與特定的場有關，並攜帶粒子間的力。

它們對於解釋量子層級的互動關係、管控粒子如何互動並結合在

一起形成物質非常重要。 

希格斯機制是解釋基本粒子如何獲得質量的過程。它涉及希格

斯場，一種滲透宇宙的能量場。當粒子與希格斯場互動時，它們

會獲得質量，就像物體在媒介中移動時會遇到阻力一樣。希格斯

玻色子是一種與希格斯場相關的粒子，在2012年被發現，證實了

這個理論。如果沒有希格斯機制，粒子就會一直沒有質量，而宇

宙也會缺乏形成原子、生物、行星和恆星所需的結構。 

粒子物理運行在一個令人難以置信的先進且複雜的層次，對宇

宙的本質和淵源提供了深刻的洞察力。這促使我們提出下列基本

問題，以及許多其他問題： 

▪ 具有如此精確特性的17種基本粒子是如何被創造出來的？ 

▪ 規律玻色子如何獲得力中介的特性？ 

▪ 希格斯機制是如何起源的？ 

▪ 貝他衰變機制是如何起源的？ 

▪ 如何以數學方式描述基本粒子的特性？ 

如果上述問題的答案純粹是隨機過程的結果，我們所知的世界

可能就不存在了。舉例來說，如果少了哪怕一個基本粒子，如果

希格斯機制尚未建立，或者如果基本粒子的質量和自旋值稍有不

同，中子、質子和電子就不可能抱在一起。這將會導致所有物質

的坍塌，使得任何事物‑包括人類‑都無法形成。宇宙基本結構中
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如此微調的精確度體現了粒子物理領域中「不可還原複雜性」的

概念，這個原則通常與智慧設計相關聯。 

基本粒子形成物質的過程，可以比作多細胞生物的細胞和細胞

器的形成過程。正如特定的細胞和細胞器各有不同的角色和特性

，貢獻了生物複雜的功能，基本粒子也擁有精確的特性，使原子

、分子和所有物質最終得以形成。這種平行性強調了自然世界的

複雜性和固有的意向性‑無論是在活細胞的微觀層面、基本粒子的

次原子領域，或是生物、恆星和星系的宏觀層面。 

基本粒子的形成和它們之間的互動可以用量子力學的數學方程

式來精確地描述，這說明它們是有意的數學設計的結果，而不是

純粹的偶然。否則，我們就必須假設基本粒子擁有智慧，能夠自

行決定形成物質和與其他粒子互動所需的質量、電荷和自旋的確

切值。然而，我們知道情況並非如此，因為基本粒子並沒有意識

，也沒有對量子力學的本質理解。 

在生物系統和粒子物理學中所觀察到的複雜設計和協調性，強

烈地暗示了潛在智慧的存在和有目的的創造‑這是智慧設計的特徵

‑而不是一連串的隨機事件。 

 

g.外星人與創造 

數十年來，科學家和大眾都對外星人或外星生命的可能性著迷

不已。由於宇宙浩瀚無垠，有數十億個星系，每個星系都包含數

十億顆恆星，甚至可能有更多的行星，因此從統計學的角度來看

，如果生命是自發產生的，那麼其他地方也可能存在生命。一個

星系中地外文明的數量可以用Drake  Equation來估計：N=R*×fp×ne×fl
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×fi×fc×L其中，N是先進文明的數量，R*是恆星形成率，fp是擁有行

星的比例，ne是支持生命的行星數量、fl是有生命發展的行星比例

，fi是有智慧生命進化的行星比例，fc是可以傳送訊號的文明比例

，L是文明可以溝通的時間長度。在每個參數都有適當值的情況

下，一個星系中的文明數目估計約為2。 

 

圖3.16.外星人存在嗎？ 

尋找外星智慧體(SETI)的專案開始於1960年。這些專案利用各

種方法和技術掃描宇宙，尋找外星文明的證據。以下是一些重要

的SETI項目。 

Project  Ozma是第一個現代SETI實驗。它使用射電望遠鏡掃瞄Ta

uCeti和Epsilon  Eridani兩顆恆星，尋找潛在的地外訊號。SETI@hom

e是一個分散式計算項目，利用家用電腦的閒置處理能力。志願者

在個人電腦上安裝軟體，分析無線電信號，尋找外星智慧生物的

跡象。艾倫望遠鏡陣列(Allen  Telescope  Array)是一個專用的射電望

遠鏡網路，設計用來持續且有系統地搜尋地外訊號。它由多個小

型碟盤組成，共同勘測大範圍的天空。突破聆聽「是迄今為止最

全面的SETI項目，旨在勘測100萬個最接近的恆星和100個鄰近星
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系，尋找潛在信號。快速無線電波暴項目調查從太空偵測到的神

秘快速無線電波暴，這些訊號可以讓我們了解未知的宇宙現象。

雷射SETI是一個專注於偵測來自地外文明的光訊號的專案，探索

透過雷射傳輸進行星際通訊的可能性。 

儘管利用先進的無線電及光學望遠鏡持續進行搜尋，SETI計畫

仍未能找到智慧型外星生命的確切證據。 

 

圖3.17.用於SETI的射電望遠鏡 

如果有許多外星文明存在，他們可能造訪過或正在造訪我們。

在這種情況下，他們會使用什麼樣的太空旅行方式呢？由於宇宙

的龐大，使用飛行物（火箭或UFO）到太空旅行會面臨無法克服

的挑戰。即使是最近的恆星，半馬座比邻星，也有4.24光年的距

離，以目前的科技，需要數萬年才能抵達。龐大的距離讓人類無

法在有生之年探索我們的銀河，更不用說宇宙了。 

可能的先進推進方法可能包括曲速驅動器或穿越虫洞。曲速驅

動器是一種超光速太空旅行的理論概念，靈感來自愛因斯坦的廣
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義相對論。曲速驅動器是由物理學家Miguel  Alcubierre於1994年提

出，其原理是製造一個「曲速泡」，使太空船前方的空間收縮，

後方的空間擴大。這將允許太空船在不違反物理定律的情況下，

相對於外部觀察者以比光更快的速度移動。主要的挑戰在於它需

要具有負能量密度的特殊物質，而這種物質尚未被發現或創造出

來。雖然理論上很有希望，但要讓曲速驅動器在太空探索中實際

使用是可行的，還需要重大的科學和技術進展。 

 

圖3.18.蠕蟲洞 

通過蟲洞進行太空旅行是一個理論概念，涉及連接宇宙中遙遠

各點的時空捷徑。根據愛因斯坦的廣義相對論預測，虫洞或愛因

斯坦‑羅森橋（Einstein‑Rosen  bridges）有可能允許瞬間穿越遼闊的

宇宙。為了實用，可穿繞的蟲洞需要被穩定，理論上需要具有負

能量密度的奇異物質來防止崩塌。雖然蟲洞是流行的科幻小說，

但目前仍屬於推測，並沒有實驗證據。如果可行的話，它們可以

徹底改變太空旅行，讓我們可以探索遙遠的星系，並將旅行時間

從幾年縮短到幾分鐘。然而，要實現這個概念，需要重大的科學

與技術突破。 
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圖3.19.瞬間移動 

透過超空間或大容量空間進行瞬間傳送，可以是另一種繞過傳

統三維空間，實現瞬間穿越遙遠距離的方法。超空間指的是在我

們熟悉的三維空間和一維時間之外的額外空間或一系列空間，提

供了穿越宇宙結構的捷徑。同樣地，「大體」（bulk）也是弦理

論（String  theory）中的「紡帶宇宙學」（brane  cosmology）等理論

所使用的名詞，在這些理論中，我們的宇宙被想像成「紡帶」，

位於稱為大體的高次元空間中。在這些理論中，瞬間傳送是指透

過這些較高的維度，瞬間重新出現在我們宇宙中的另一個位置。

像Randall‑Sundrum模型這樣的理論架構提出存在這樣的高次元，

可以允許穿越時空的捷徑。如果這樣的次元存在並可以進入，就

有可能利用它們來進行遠距傳輸，避免相對旅行的限制，並有可

能使超光速旅行變得可行。 

如果生命如德雷克方程所假設的自發產生，宇宙中的地外文明

總數約為4000億個（2000億個星系中每個星系有2個文明）。地球
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上的生命大約開始於40億年前。現在，假設有1%的外星文明比我

們早100萬年開始，並且遵循類似的進化路徑。在這種情況下，他

們的文明會比我們的文明先進100萬年。有了如此顯著的先機，他

們可能已經開發了先進的遠距傳輸技術，使他們能夠像我們造訪

我們的鄰居一樣，輕鬆地前往宇宙中的任何地方。如果一個這樣

的文明的人口是十億，那麼外星人的總數就是五百億（10
18)
。如

果其中只有1%的外星人能每10年造訪地球一天，那麼地球每天就

會擠滿約10兆個外星人‑是目前人類人口的1000倍。然而，我們並

沒有觀察到他們存在的任何證據。我們該如何解釋這個明顯的矛

盾呢？ 

這個問題被稱為「費米悖論」（Fermi  Paradox），是以恩里科‑

費米（Enrico  Fermi）命名的，他曾提出一個著名的問題：「人們

都到哪裡去了？」答案可能是：(i)德雷克方程式中的假設（進化

）是錯的，或(ii)先進文明可能使用我們目前的方法無法偵測到的

科技，或刻意避免被偵測到。如果外星生物既不是細菌也不是隱

形生物，那麼他們的存在現在很可能已經以某種方式向我們揭示

了。然而，我們尚未偵測到他們存在的任何證據，這說明「德雷

克等式」中的演化假設很可能是不正確的。 

 

h.生物與造物的本能 

電腦由三個主要元件組成：硬體、軟體和韌體。韌體是編入RO

M或UEFI的專門軟體，為特定硬體提供關鍵控制，並作為硬體與

軟體之間的中介。韌體對於系統開機、管理硬體作業和確保裝置

功能至關重要。 
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電腦中的韌體與生物體內的本能有一個主要的相似點：兩者都

是內在的、預先編程的系統，用以管理基本功能。韌體會初始化

並管理操作，以確保開機後的正常功能。同樣地，本能是一種自

然、與生俱來的行為模式，用來指導覓食、交配和逃離危險等生

存活動。這兩種系統都是在無意識輸入的情況下自動運作，為有

效運作和環境反應提供基礎指引。就其本質而言，韌體對電腦的

重要性就如同本能對生物的重要性，是一個內嵌的、預設的系統

，對於基本運作和生存是不可或缺的。就像韌體是由電腦設計師

嵌入ROM中一樣，本能是由神聖的造物主嵌入生物的大腦和神經

系統中。讓我舉出一些本能的例子來說明這個概念。 

i.梅森蜂築巢 

在Jean‑Henri  Fabre的著作「石匠蜂」（「昆蟲之書」的一部分

）中，他描述了石匠蜂複雜的築巢過程。這些蜜蜂選擇一個合適

的平面，通常是石頭，開始築巢。它們收集泥巴和小卵石，一絲

不苟地為後代製造巢穴。雌蜂將泥丸帶到工地，塑造並壓縮成安

全的巢壁。然後，雌蜂收集花蜜和花粉，為每個巢穴提供養料，

產下一顆卵後，再用更多的泥巴封住巢穴。這個過程不斷重複，

形成一連串排列整齊、以卵石強化的泥室，保護成長中的幼蟲。

Fabre的觀察突顯了這些獨居蜜蜂非凡的精準度和勤奮。 

他描述了一個實驗，他將一個未完成的巢與一個已完成的巢交

換。當泥水匠蜂回去發現它未完成的巢被已完成的巢所取代時，

它表現出一種有趣的行為。這隻蜜蜂沒有繼續在新的巢上工作，

而是繼續建造，就好像沒有發生任何變化一樣。她沒有認出已完
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成的巢是她自己的作品，而是繼續她的慣常行為，帶著泥巴繼續

建造。 

 

圖3.20.泥水匠蜂在已完成的巢上築巢 

這個實驗說明了蜜蜂行為的本能和程式化性質，是由內部的動

作順序驅動，而不是巢穴狀態的視覺提示。 

Fabre做了相反的實驗，將已完成的石匠蜂巢換成未完成的。他

觀察到，當石匠蜂回到現場，發現已完成的巢被未完成的巢所取

代時，牠並沒有繼續在新的未完成的巢上工作。相反地，這隻蜜

蜂看起來很困惑，花了一些時間檢查改動過的巢，但最終沒有繼

續施工。接著，她就進入下一個動作，將蜂蜜填滿，即使蜂蜜已

經溢出來了。這種行為顯示出泥水匠蜂對其特定巢穴的強烈依戀

，以及難以適應環境中的意外變化。這個實驗也突顯了石匠蜂築

巢過程的本能性。 

 

圖3.21.泥水匠蜂將蜂蜜注入未完成的巢中 

Fabre做了另一個有趣的實驗。泥水匠蜂會先將花蜜填滿巢穴，

然後轉身180度，並將腿上和身上的花粉塵掉。如果它在清除花粉
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時受到干擾，它會飛走，等待威脅過去。回到巢穴後，它又會從

頭開始。即使她的花蜜巣裡什麼都沒有，也要給她的巢填滿花蜜

。這個實驗顯示蜜蜂本能地遵循內建的採蜜程式，而它們的動作

順序是無法改變的。 

 

圖3.22.石匠蜂在受到干擾時的行為 

泥水匠蜂完成築巢後，會在巢中灌滿花蜜和花粉，在上面產卵

，然後封住巢的頂部。封好的頂部就像水泥一樣堅硬，Fabre進行

了另一項實驗：對於一個巢，他在頂部貼上了紙張；對於另一個

巢，他在頂部放置了一個紙錐。他觀察孵化出來的泥瓦匠蜂的行

為。在貼有紙張的巢穴中，蜜蜂用它強壯的下頜毫不費力地切開

了頂部。對於貼有紙筒的巢穴，它切穿了頂部，但不知道接下來

該做什麼。它期望看到開闊的天空，卻被紙筒迷惑了，沒有嘗試

刺穿紙筒，最後死掉了。 

 

圖3.23.用紙粘貼並覆蓋紙筒的蜂巢 

以上所有的實驗都證明了石匠蜂行為的本能性和程式性，是由
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內嵌在其遺傳代碼中的一連串內部行動所驅動的。 

ii.觀鳥築巢 

以複雜精緻的巢穴著稱的織巢鳥，巧妙地將草葉和其他植物材

料編織成複雜的結構，展現出非凡的工藝和本能的工程學。 

 

圖3.24.編織鳥的巢 

南非博物學家兼詩人Eugène  Marais對織鳥進行了精彩的實驗，

研究它們的築巢行為和本能的作用。Marais旨在瞭解織巢鳥複雜

的築巢技巧是否純粹是本能，或是涉及學習行為。 

Marais將織鳥與自然環境隔離飼養，以確保它們不會接觸到其

他鳥類或築巢活動。他觀察這些被隔離的鳥類，從孵化到成熟，

確保它們四代都沒有機會向其他織女鳥學習。對於第五代，Marai

s提供了與野生織紋鳥相同的築巢材料，例如草和樹枝。儘管從未

見過鳥巢或其他鳥類築巢，這些與世隔絕的織女鳥開始築起與野

生織女鳥幾乎一模一樣的鳥巢。它們展現了同樣複雜的編織技巧
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、打結方法和整體結構。這些與世隔絕的鳥類所築的巢顯示出一

致的典型設計特徵，顯示它們的築巢技巧是與生俱來的，而不是

透過觀察或模仿學會的。 

Marais的結論是：織巢鳥複雜的築巢行為是由本能所驅使。這

種與生俱來的行為被編碼在它們的大腦和神經系統中，讓它們無

需經過事先的經驗或學習，就能建造出精緻的巢穴。這些與生俱

來的行為是有目的的設計，並透過DNA世代相傳。 

iii.Nautilus殼的形成 

鹦鹉螺是一种海洋软体动物，以其美丽而独特的外壳而闻名。

它的貝殼形狀遵循精確的對數螺旋線。鹦鹉螺外壳的形成是本能

的又一显著例证，涉及到生物和化学过程的复杂相互作用，这些

过程错综复杂地协调在一起，形成了鹦鹉螺独特的结构。 

 

圖3.25.顯示對數螺旋圖案的鸚鵡螺殼 

此過程始於鸚鵡魚還是卵內的胚胎時。最初的殼稱為原殼（pro

toconch），在此階段形成。這第一個室很小，為後來殼的生長提
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供基礎。殼幔是鋪在殼上的特殊組織，以文石（一種結晶結構）

的形式分泌多層碳酸鈣（CaCO3）。地幔細胞從海水中萃取鈣離

子，並與碳酸鹽離子結合形成碳酸鈣。地幔還會分泌由蛋白質和

多醣體組成的有機基質，作為碳酸鈣沉積的支架。這種基質有助

於控制文石晶體的形狀和方向，確保貝殼的強度和耐用性。 

隨著鸚鵡螺的成長，它會定期在殼上增加新的腔室。每個新的

殼室都比前一個大，以容納越來越大的殼體。鮑魚在殼內向前移

動，用一堵稱為隔膜的牆封住舊的腔室，形成一連串逐漸變大且

互相連接的腔室。一個稱為虹吸管的特殊器官穿過貝殼的所有腔

室。這個管狀結構可以調整腔室內的氣體和液體含量。透過調節

氣體（主要是氮）和液體的含量，虹吸管可以幫助鸚鵡魚控制浮

力，讓它在水體中上下移動。殼的最外層稱為殼周，是一層有機

層，可保護下面的碳酸鈣層不被溶解和物理性破壞。殼下是文石

層，排列成珍珠狀或稜鏡狀結構，有助於貝殼的彩虹色和強度。 

碳酸鈣的分泌、艙室的形成，以及透過虹吸管來調節浮力所需

的複雜協調，都顯示了這個系統的複雜性，不可能是透過逐步演

化而產生的。紀錄中沒有明確的過渡化石，加上鸚鵡螺被標示為

「活化石」，意味著它是突然出現的，也顯示它複雜的殼形成是

有目的的創造，而不是無目的的進化。鸚鵡螺並不具備數學或生

物化學知識；因此，其對數螺殼形狀的精確形成、螺殼分泌的複

雜生化調節，以及浮力系統的完美整合，都不是隨機過程的結果

。相反地，這些特徵顯示了一個預先編程的遺傳藍圖，讓鸚鵡螺

能夠非常精確地構造出複雜的殼，強化了有目的的設計而非無導

向進化的觀念。 
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i.自然與創造中的數學 

自然界中存在著大量的數學模式和原理，包括黃金比例、黃金

角、斐波納奇數列、對數螺旋和分形。 

▪ 黃金比率通常用希臘字母φ表示(=(a+b)/a=a/b)是一個無理數

，大約等於1.618。當兩個量的比值與它們的總和與兩個量

中較大者的比值相同時，就出現了黃金比。 

▪ 黃金角是兩個半徑所對應的角度，這兩個半徑以黃金比例

將一個圓分為兩個弧長。它是依照黃金比例分割圓周時所

產生的兩個角度(~137.5度)中較小的一個。 

▪ Fibonaccisequence（斐波那契數列）是一個數列，其中每個

數字都是前兩個數字的總和，從0或1開始（例如0、1、1、

2、3、5、8......）。 

▪ 對數螺旋是一種在自然界中經常出現的自相似螺旋曲線。

它的特徵是切線與徑線在任何一點的角度都是固定的。 

▪ 分形是在不同尺度上具有自相似性的複雜圖案。它們通常

是透過在一個持續的回饋循環中不斷重複一個簡單的過程

而產生的。 

 

圖3.26.黃金比例、黃金角度、對數螺旋和分形 
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讓我們來探索這些數學原理在大自然中的位置。 

Phyllotaxis是指葉片、花朵或其他植物結構在植物莖上的排列方

式。它是植物學中的一個關鍵概念，反映了植物如何最大限度地

吸收陽光和其他環境資源。葉子的排列遵循Fibonacci序列，其中

連續螺旋狀排列的葉子數就是Fibonacci數字。可能的植物葉軸模

式有1/2,1/3,2/5,3/8,5/13,8/21等，其中分子和分母組成斐波納奇數列

。3/8phyllotaxis（3/8葉軸）是指每片葉子與下一片葉子之間的距

離是繞著莖旋轉360度的八分之三。這表示每一片連續的葉子都與

前一片葉子成3/8×360=135度的角度（稱為分歧角）。在有大量葉

子的植物中，分歧角會收斂到黃金角度137.5度。這種零碎的發散

角有助於葉子的分佈，使葉子最大限度地暴露在陽光下，並盡量

減少重疊和遮蔭，確保每片葉子都能獲得充足的光照和空氣。適

當的間距可讓水分和養分在整個植株中得到最佳的分配。 

 

圖3.27.2/5植軸(a)和3/8植軸(b) 
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類似的模式也可以在許多花卉中找到。例如，噴嚏草的葉片、

枝條和花瓣的數量形成連續的Fibonacci數字。1,1,2,3,5,8代表葉子

，1,2,3,5,8,13代表枝條，5,8或8,13代表花瓣。 

 

圖3.28.噴嚏草的葉子和枝條 

不僅是葉子，植物的嫩芽、果實和種子都受Fibonacci數列和黃

金角度的支配。 

挪威杉的萌芽模式遵循斐波那契序列和黃金角的原則。每個新

芽與前一個芽的角度約為137.5度（黃金角）。 

 

圖3.29.挪威杉的萌芽模式 

因此，樹枝在樹幹周圍形成螺旋狀，在分佈上與Fibonacci數字
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一致。這種自然圖案能增強樹木有效收集陽光、水分和養分的能

力，支持樹木的生長和健康。雛菊的花朵排列展現了斐波納契模

式和黃金角度。雛菊的花瓣和種子以螺旋狀排列，遵循斐波那契

序列，每個方向的螺旋數目通常對應連續的斐波那契數字，例如

21和34。此外，連續花瓣或種子之間的分歧角近似黃金角。如果

螺旋繞成黃金角，就形成對數螺旋。如果雛菊的小花形成對數螺

旋，它們會在生長過程中保持形狀。對數螺旋是自相似的，這表

示螺旋的形狀即使在膨脹時也會保持一致。對數螺旋的固有特性

讓雛菊在成長過程中保持整體幾何結構。 

類似的圖案也出現在松果、花椰菜和羅馬西蘭花中。松果的鱗

片呈複雜的螺旋狀排列，遵循斐波那契（Fibonacci）數字，通常

一個方向有8個螺旋，反方向則有13個，每個鱗片的位置都經過精

心設計，大約是黃金角。同樣地，花椰菜的小花也是朝一個方向

捲成5個螺旋狀，朝另一個方向捲成8個螺旋狀，反映出相同的數

字順序。在Romanesco西蘭花中，小花在一個方向上呈13條螺旋狀

排列，在另一個方向上呈21條螺旋狀排列。 

鳳梨中的Fibonacci數字可以在其眼睛的排列中找到。這些眼睛

呈螺旋狀排列，遵循Fibonacci數字，通常形成三組不同的螺旋。

一般來說，您可以發現8個螺旋線沿著一個方向上升，13個螺旋線

沿著相反的方向上升，有時21個螺旋線沿著另一個方向上升，每

組螺旋線都與連續的Fibonacci數字對齊。這種模式可確保有效的

包裝，並使水果的結構完整性最大化。這種排列方式可讓鳳梨均

勻生長，並平均分配養分，展現出斐波那契序列在植物生長與發

展中的自然應用。 
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圖3.30.在植物中發現的斐波納契序列和對數螺旋 

遵循對數螺旋的生長曲線不僅出現在植物身上，也出現在人類

和其他動物身上。例如人類的耳廓、耳朵的耳蝸、人類的手指、

海馬的尾巴、山羊的角、以及各種蝸牛的殼，包括鸚鵡螺。如果

這些生長模式不是遵循對數螺旋，它們就無法在持續生長的過程

中維持其特有的形狀，最終會失去其獨特的功能和結構完整性。 

舉例來說，如果耳蝸的生長模式不是依循對數螺旋，就會大大

影響其有效處理聲音的能力。對數螺旋允許沿著其長度偵測頻率

梯度，高頻在底部，低頻在頂部。偏離這種模式可能會導致頻率

偵測區的間距不均勻，導致聽力受損或難以分辨不同的聲音頻率
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。這種精確的排列方式對於耳蝸將聲波轉換成神經訊號的作用非

常重要，可讓聽覺感知準確無誤。 

 

圖3.31.耳蝸、耳朵、海馬和手節骨 

在自然界中可以發現許多分形圖案，包括蕨類植物和樹木的分

枝圖案、蕨類植物葉片的結構、花椰菜、西蘭花和羅曼西蘭花的

小花排列、許多植物的根系以及松果。分形圖案也存在於生物系

統中。 

從主要動脈到最小的毛細管，血管的分支都遵循分形模式。分

形結構可將營養和氣體交換的表面面積最大化，同時將泵送血液

至全身所需的能量降至最低。分形分支可確保每個細胞都能獲得

充足的氧氣和營養。此外，血管的分形特性也有助於其穩健性和

適應性。重複的模式可以輕鬆適應生長和修復，即使發生變化或

損壞，也能維持有效的血液循環。 

人類的呼吸系統也有分形模式。肺部的結構包括氣管，氣管分

支為支氣管，支氣管進一步分為更小的支氣管，最後形成肺泡，

進行氣體交換。每個分支都維持著分形模式。這種分形結構最大

化了進行氣體交換的表面面積（大如網球場大小），同時最小化

了肺部所佔的體積。透過遵循分形模式，肺部可有效地將氧氣輸
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送到血液中，並排出二氧化碳，從而優化呼吸功能。 

 

圖3.32.在蕨類植物和羅曼花椰菜中發現的分形 

金角、斐波納奇數列和分形等數學模式在自然界和生物系統中

的存在，挑戰了隨機突變和自然選擇的觀念。舉例來說，黃金角

的最佳葉子間距和斐波那契數列在種子排列上的效率，都顯示出

有目的的設計，以達到資源利用的最大化。分形在血管和植物根

部等結構中的自相似複雜性，顯示了隨機過程無法達到的精密組

織程度。這些結構的複雜性、精確性和普遍性，都顯示出預先決

定的智慧設計，而不是無定向的進化過程。 

「數學是上帝書寫宇宙的語言」。‑伽利略‑伽利萊 
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邀請福音 

「我觀看你指頭所造的天，並你所陳設的月亮星宿， 

便說：人算什麼，你竟顧念他？世人算什麼，你竟眷顧他？ 

你叫他比天使微小一點，並賜他榮耀尊貴為冠冕。 

你派他管理你手所造的，使萬物，就是一切的牛羊、田野的獸

， 

空中的鳥、海裡的魚，凡經行海道的，都服在他的腳下。 

耶和華我們的主啊，你的名在全地何其美！」 (詩篇8:3‑9) 

以上的聖經經文美麗地反映出對創造的敬畏和驚奇，承認諸天

的莊嚴和宇宙複雜的設計是造物主的證據。在這些經文中，詩篇

作者驚嘆於月亮、星星和浩瀚無際的天空，這些都是神所設定的

，他承認創造是經過深思熟慮且有目的的行為。創造主義利用這

種驚奇感，宣稱大自然中的複雜性和秩序並不是隨機機率的產物

，而是神聖的創造者刻意設計的結果。詩篇的作者反思人類的渺

小與宇宙的偉大相比，突顯了一個信念：儘管宇宙浩瀚無垠，神

仍選擇以榮耀和尊嚴加冕給我們，賜我們掌管祂手所造之物。神

與人類之間這種深厚的關係指向祂對我們的深愛，以及祂渴望我

們與祂生活在相交之中。 

在本章中，我想介紹福音，它揭示了神的愛和與我們相交的願

望是如何透過耶穌基督來實現的，為我們提供了與祂和好的機會

，讓我們活在祂豐盛的恩典中。對於那些仍然掙扎著不願相信透

過宇宙和所有受造物所揭示的神的存在的人，我也想介紹帕斯卡

的賭注。 
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Blaise  Pascal是17世紀法國哲學家、數學家、物理學家和作家，

以其對人性和信仰的哲學思考而聞名，尤其是在他的作品「Pensé

es」。他提出了一個關於上帝存在的哲學論證，稱為Pascal的賭注

。Pascal認為，活得好像上帝存在是一個理性的決定，因為如果上

帝真的存在，信徒會獲得永恆的幸福，而如果上帝不存在，損失

則微不足道。相反地，如果一個人活得好像上帝不存在而又是錯

的話，潛在的損失是巨大的，包括永恆的痛苦，而如果是正確的

話，得到的卻是微不足道。因此，Pascal的結論是，相信上帝是更

安全、更有利的「賭注」。 

 神是存在的 神並不存在 

相信神 永恆的喜樂（天堂） 什麼都不會發生 

不相信神 永恆的痛苦（地獄） 什麼都不會發生 

表4.1.帕斯卡賭注 

到目前為止，我們已經對創造和進化進行了廣泛的討論，也承

認神的存在。如果您承認這個真理，那麼帕斯卡賭注就提出了兩

個明確的選擇：永恆的喜樂（天堂）或永恆的痛苦（地獄）。每

個人都渴望選擇第一個選項，而沒有人想選擇第二個選項。在這

個階段，您可能會懷疑天堂的存在，但天堂確實存在。在哥林多

後書中，使徒保羅分享了一個深刻而神秘的經驗，讓我們得以一

窺天堂的存在。他寫道 

「我認得一個在基督裡的人，他前十四年被提到第三層天上去
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；或在身內，我不知道；或在身外，我也不知道，只有神知道。 

我認得這人；或在身內，或在身外，我都不知道，只有神知道

。 

他被提到樂園裡，聽見隱祕的言語，是人不可說的。」(哥林多

後書12:2‑4） 

保羅的記述暗示天堂或「第三層天」是一個美麗得無法形容、

神聖臨在的境界，有別於我們在地上的經驗。這「第三層天」被

認為是天堂的最高處，是一個終極靈性現實和與神交通的地方。

保羅在那裡聽到的「說不出來的事」表明天堂的經驗和真理是人

類無法理解和用語言表達的。 

這段經文向信徒保證天堂的真實性及其深奧、超然的本質，為

我們帶來希望，並應許神的奧秘在我們的世俗生活之外等待著我

們。保羅的異象有力地證明了天堂的存在，那是神為愛祂的人所

預備的地方。 

天堂向任何相信耶穌基督的人開放。耶穌基督來到地球，將人

類從罪中拯救出來。耶穌是一個歷史性的人物。我們的歷史以B.

C.（Before  Christ，基督之前）和A.D.（Anno  Domini，拉丁文的意

思是「在我們耶和華的年紀」）來劃分。正如四本福音書中所記

載的，耶穌在傳道期間行了無數的神蹟，顯示了祂的神力和慈悲

。祂醫治病人，例如治癒痲瘋病人（馬太福音8：1‑4）和使瞎子

復明（約翰福音9：1‑7）。祂也行自然奇蹟，包括平息風暴（馬

可福音4：35‑41）和在水面上行走（馬太福音14：22‑33）。此外

，耶穌使死人復活，特別是拉撒路（約翰福音11：1‑44），並使
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餅和魚增多，餵飽成千上萬人（馬太福音14：13‑21）。這些神蹟

肯定了祂是神的兒子，並為許多人帶來希望和信心。 

如果您想要相信耶穌，並尋求上天堂的保證，您可以根據基督

教信仰的核心原則，遵循這些步驟： 

認識到自己是需要神赦免的罪人。罪包括褻瀆、驕傲、貪婪、

情慾、忿怒、拜偶像、姦淫、盜竊、說謊、欺騙、仇恨、賭博、

醉酒和濫用藥物等等‑‑沒有人可以幸免。這些罪破壞了我們與神

的相交，在我們與神之間造成隔閡。聖經說 

「因為世人都犯了罪，虧缺了神的榮耀；」（羅馬書3:23）。 

要相信耶穌基督是神的兒子，他為你的罪而死，並且復活了。 

「神愛世人，甚至將他的獨生子賜給他們，叫一切信他的，不

至滅亡，反得永生。」 （約翰福音3:16） 

向神認罪，並轉離罪惡。 

「我們若認自己的罪，神是信實的，是公義的，必要赦免我們

的罪，洗淨我們一切的不義。」（約翰一書1：9） 

邀請耶穌進入你的生命，成為你的救主和耶和華。這表示信靠

祂使您得救，並委身跟隨祂。 

「凡接待他的，就是信他名的人，他就賜他們權柄，作神的兒

女。」（約翰福音1：12） 
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以下是一個簡單的禱告，您可以用來表達您對耶穌的信心和委

身： 

「我來到您的面前，承認我的罪和需要您的恩典。我相信耶穌

為我的罪而死，並復活給我新生命。我接受祂為我的耶和華和救

主，將我的心和生命交給您。請赦免我、潔淨我，並用您的靈引

導我。幫助我忠心地生活，走在您的愛與目的中。感謝您的憐憫

和救恩。奉耶穌的名，阿們。」 

接受耶穌之後，在新的信仰中成長是很重要的。定期閱讀聖經

、禱告，並尋找一個當地教會，讓您成為信徒團體的一員，他們

會支持和鼓勵您。 

透過愛別人、分享您的信仰，並依照耶穌的教導生活，以行動

展現您的信仰。 

「你們若有彼此相愛的心，眾人因此就認出你們是我的門徒了

。」（約翰福音13：35） 

相信耶穌並將生命交託給祂，是基督徒信仰的基礎，也是通往

天堂永生的道路。 

 

「他們說：當信主耶穌，你和你一家都必得救。」（使徒行傳

16:31 
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