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摘要:在生物进化与技术发展史之间建立类比的困难在于，生物进化所包含的变异的随机性、基因的实体性和物
种的独立性这三个特点，是技术领域并不具备的。主流技术进化论者的策略是回避冲突，而本文引入斯蒂格勒，回归
马克思的“器官类比”，重新理解自然与技术的冲突。器官类比消弭了技术进化论面临的主要冲突，并把人这一物种
的独特性突显出来。技术器物也是一种“遗传物质”，学习是技术创造的条件，而技术物的外在化又恰是学习的条件。
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一、技术进化论及其困难

将技术发展史类比为生物进化史，从进化论的

视角去看待技术或其它人类创造物，诸如这类主张

并不新奇，自达尔文发表《物种起源》以来，“技术进
化论”一直是一个热门话题。在达尔文的时代，拿
生物和机器互相类比本就是流行的思潮，只是在之

前，主流是把人或动物的机体比作机械，而在达尔

文之后，类比的方向正好反了过来。
除了畅想机器交配的小说家之外，马克思或许

是最早严肃思考技术进化问题的著名思想家。他
在《资本论》第一卷的几个脚注中提到了达尔文对
技术史( 工艺史) 的启发意义。无独有偶，最早提出
“技术哲学”旗号的卡普，也把技术看作人的器官的
投影，并由这一生物学类比出发理解技术发明史。
到了 20 世纪，进化论的纲领被科学哲学家波

普尔和坎贝尔强化，在坎贝尔的“进化认识论”那
里，进化论不仅适用于技术创造，更适用于一切“知
识”的繁衍和变异。在技术史方面，巴萨拉〔1〕和齐

曼〔2〕等学者不再坚持最激进的主张，但是用更多实

际案例研究为技术进化论提供了充实和佐证。随
着社会建构论的崛起，从社会学角度分析技术史成

为主流范式。除了社会学立场之外，社会建构论的
技术史家也自觉运用“进化论”来描述技术体系的
发展〔3〕，并借助尼尔森〔4〕，把熊彼特的创新理论引

入技术进化论。
在 21 世纪，技术进化论同样流行，在布莱恩·

阿瑟《技术的本质》( 2009)〔5〕，凯文·凯利的《技术
想要什么》( 2010 )〔6〕等流行著作中，都应用了生物

进化的类比。技术进化论的流行并非偶然，因为
“进化论”与其说是一种有待检验的具体科学命题，
倒不如说是一条波普尔所谓的“形而上学研究纲
领”，它为具体科学理论提供概念框架，但本身甚至
是原则上不可证伪的。进化论的这种泛用性使得
它从一开始就不局限于生物学领域。
一旦引入进化论的视角就很容易得到启发，正

如齐曼所说，“指出某些生物过程与技术创新所涉
及过程之间结构上的相似性，这是很容易的。物质
人工制品，以及诸如科学理论、社会风俗、法律、商
业公司等不大有形的文化实体，它们由特定的性状

的突变或重组而引起变异的机制，能够立即被人们

想到。”〔2〕4除了这些立即就想得到的类似性，诸如

互利共生、协同进化、生态系统、遗传漂变、间断平
衡等等复杂的生物学概念，也容易在技术史中找到

对应。
我们当然不满足于表面上的相似性，但当我们
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进一步追究时，二者间的差异也很容易就突显出来

了。巴萨拉说道: “我们必须慎重地使用进化这种
比喻，因为在人造的世界和天生的世界之间确有巨

大的差别。一个是有目的的人类活动的人为结果，
一个是自然过程的随机结果……”〔1〕5

齐曼提到了三个明显的差异，最明显的就是人

造物的非随机性———“技术创新具有‘拉马克式’的
特征，而这在生物学中通常认为是不允许的”〔2〕6。
第二个差异是技术领域“不存在严格意义上的生物
分子基因的技术对应物”〔2〕6。最后，齐曼说道“生
物体向独立物种的分化是达尔文进化论的核心，这

真能适用于发明吗?”〔2〕7

简言之，生物进化所包含的变异的随机性、基
因的实体性和物种的独立性这三个特点，是技术领

域并不具备的，但这些特点恰是达尔文进化论的

核心。
技术进化论者也想出了一些补救方案。例如，

坎贝尔特意区分了“随机性”和“盲目性”〔7〕，指出

即便在生物进化中，变异也不是在无限的概率空间

中随机发生的，进化论其实并不要求绝对的随机

性，而只要求一定程度上的“盲目性”的存在即可。
人类发明活动中固然有许多有意识的选择，但也存

在许多盲目的改变或预料之外的后果。道金斯提
出“模因( meme) ”〔8〕的概念，与基因相对应，作为人

类文化世界中的遗传单位。还有学者干脆引入拉
马克理论，以承认有意识活动对技术进化的影响。
或者引入马古利斯的共生进化论作为补充，以解释

在生物领域极为罕见，但在技术领域非常常见的

“物种融合”现象。社会建构论或新熊彼特主义经
济学家则自由地使用进化论的相关概念研讨实际

案例，往往直接使用“进化”“突变( mutation) ”等词
汇，不再过多纠结于生物学类比的概念基础问题。
以上策略并非无效，但似乎都是倾向于回避。

他们都想方设法要把生物与技术的“差异”部分排
除在进化论视野之外，而保留在进化论的范畴下谈

论的，一定不是与生物进化论相抵触的东西。因
此，这样一种自然主义的技术论，恰恰没有勇气打

破自然与技术之间的传统界限，而只敢于在完全承

认对自然与技术之间如何对立的传统理解的前提

下，小心翼翼地在共通的部分做文章。关键在于，
这些人造物与自然物之间这些显而易见的差异本

身，究竟又是如何“起源”，如何“进化”的呢?
法国哲学家斯蒂格勒提出: “要确定技术进化

论和生物进化论之间切实可行的类比的界限……
我们面临的假设是: 技术进化论会在生物进化论内

部造成断裂。由此我们将会动摇技术物体和自然
物体之间的传统的对立。”〔9〕30我们不仅要在类比畅

通之处做文章，也要在类比困难、“断裂”之处追根
溯源。

二、回归器官类比

生物与技术之间类比的困难，一部分原因可能

是要求太高了，事实上，学者们不只是从达尔文的

进化论出发，更是要从整合了现代遗传学、分子生
物学等多个学科的“综合进化论”或者说“新达尔文
主义”出发，与技术进行类比。例如对“基因”的强
调就远远超出了达尔文进化论的基本框架。
能够援引更多学科当然是好事，但是既然我们

可以在技术史中舍弃达尔文而拥抱拉马克，那又为

何非得抱着“基因”不放呢? 与其引入拉马克，我们
倒不如先回到达尔文本人试试。
达尔文当然不知道诸如“基因”这样的东西，甚

至都不了解孟德尔之后的遗传学，他当然也就不会

把“自然选择”应用于基因之上，他考虑的是生物实
际表现出来的各种性状。这些性状的载体不是
DNA或遗传物质，而是具体的身体和器官。达尔文
认为，理解他的学说，最重要的就是要理解“简单的
生物或器官，如何通过变异而转变成高度发展的生

物或复杂的器官”〔10〕12。
“器官”是《物种起源》的关键词，同时也是生物
与技术建立类比的焦点。甚至达尔文本人在讲解
器官的演变时，反过来拿机器发明史作为类比，他

说道:“几乎所有生物的每一个器官，都完美地适应
于其生活的环境条件，所以任何器官都不会突然就

完善地产生出来，正如人类不可能一下子发明出复

杂完善的机器来一样。”〔10〕33

因此，从达尔文出发，最容易与“技术”建立类
比的，不是“物种”，更不是“基因”，而是“器官”。
马克思也恰是从这一角度进行类比的，他把器官比

作自然的“工艺”，而把工艺比作人类的“器官”，他
说道:“达尔文注意到自然工艺史，即注意到在动植
物的生活中作为生产工具的动植物器官是怎样形

成的。社会人的生产器官的形成史，即每一个特殊
社会组织的物质基础的形成史，难道不值得同样注
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意吗?”〔11〕409

在谈论分工的一个脚注中，马克思直接引用了

《物种起源》中的类比: “一个器官需要从事不同的
工作时，这个器官容易变异的原因……比如，用来
切各种东西的刀，大体上可保持同样的形状; 但专

供一种用途的工具，如作另一种用途，就必须具有

另一种形式。”〔11〕379

事实上，器官( organ) 一词本身( 或者中文中的
“器”字) 就暗示出工具、机构和器官的相似性。但
奇怪的是，在达尔文、马克思、卡普之后，晚近的技
术进化论者越来越忽视“器官”的类比。唯独斯蒂
格勒强调了这一点，他说道: “技术进化是人与物的
耦合的结果，这种耦合尚待澄清……有必要对所谓
‘器官’进行反思。它表示肌体的一部分或作为技
术器械的器具。”〔9〕52

要注意的是，“技术”一词除了指称实体层面上
的器械、器物、器具，首先也有一套特定方法、功能
或程序等无形层面的意义。同样，与器官紧密联系
的也有官能、机能等概念，机能不一定由器官承载，
但器官总是机能的具体化。所谓把技术类比于器
官，严谨地说是在“器具—功能”与“器官—机能”之
间建立对照。
器官是动物实现某一机能的工具，而技术器具

是人类实现某一功能的手段。生物的器官逐渐分
化，比如水母的消化系统和循环系统共处一腔之

中，全身体壁细胞都可以呼吸和排泄，高级生物则

有了专门的呼吸器官、消化器官、排泄器官等等。
分化后的器官又可以重新配合，衍生出新的机能。
器官的发展模式很容易套用在技术的发展史中，比

如最初的石器都差不多，砍木头和削骨头都用差不

多一样的工具，之后随着工具的专门化，形态上的

变异就更显著起来。
器官的进化也能解释功能的不断多样化，全新

的机能可能从适应的扩展( exaptation) 中涌现出来。
例如鸟类的羽毛最初可能是作为保暖的器官演化

的，最后却逐渐衍生出前所未有的滑翔或飞行的功

能。技术史的演化也是类似，新的功能往往在不经
意间衍生。
器官越是分化，生物整体的统一性反而越强。

蚯蚓的身体中没多少复杂的器官，因此切成两段都

可能变成两个个体，但如果身体的每一部分都分化

为不同的器官，那么无论切掉哪一部分都会破坏身

体的统一性。这可以类比现代技术一方面日趋分

化，一方面又日趋整合一体的趋势。
说到这里，回过头再看齐曼所说的三条差异，

我们注意到后两条差异已经被消弭于无形。找不
到基因的对应物并不是问题，我们压根不需要去找

基因的对应物; “向独立物种的分化”更不是问题
了，因为器官从来就不是“独立”的，器官的分化过
程同时就是不同器官之间的整合协调过程，这和技

术史的发展正好呼应。
尚待澄清的是第一条差异，但这里需注意，随

机性( 盲目性) 问题和“拉马克特征”其实是两层问
题，拉马克主要观点是“用进废退”，仅就这方面来
说，技术进化也未必满足，因为很多技术并不是努

力去使用就会获得改进的，澳洲土著数万年来努力

运用石器，但他们的石器并没有发生多大改进。后
天努力并不是器官演化或器具演化的关键要素。
仅剩的最关键的一条差异就在于盲目性和“意

向性”的对立，技术的进化过程无法忽视人的参与，
特别是人有意识的预先设计和人会根据自己愿望

进行选择，简言之，存在人在技术中的“超前”作用。
我并不希望否认这一关键差异，相反，我将要

集中追究这一差异的根源。下面我将从两个层面
进行讨论。首先，把人的因素纳入“环境”的概念，
理解人与技术互为环境; 其次，追问人类之“超前”
究竟如何可能，把人的超前意识本身也纳入技术史

的视野之下。

三、内环境、外环境与第三环境

达尔文所谓自然选择，并不是说有一个固定不

变的个体叫做“自然”，由它( 祂) 来进行选择。进行
选择的无非是“环境”; 所谓适者生存，不是说有一
个固定的标尺去衡量何谓适应，而是说适应于所处

的环境。而环境并不是固定不变且超然物外的东
西，每一个种群、生物或器官都有其所处的环境。
某地的兔子属于狼的环境，而狼反过来则是兔子的

环境的一部分，“环境并非外在于生物，而是在或多
或少的程度上由生物所构筑。”〔2〕52

“环境”不仅是相对的，还是层层嵌套的，例如，
对于一只兔子来说，兔子种群内部的其它竞争者，

构成了一层生存环境，而整个种群所面对的草原和

狼群，又是一层环境。兔子与狼群一道所在的地理
区域或气候带，也是环境。“自然选择”在每一层环
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境中都起作用，但在具体剖析其作用机制时，就有

必要区分不同意义或不同尺度上的“环境”了。
那么，对于“器官”而言，其“环境”是什么呢?

显然，至少可以分为内、外两个层面。某一生物的
器官，一方面是整个机体的一部分，与其它器官共

享或争夺机体的养分; 另一方面，可能是机体与外

界打交道的中介，机体通过器官从外界获取信息或

养分。
达尔文注意到，在外部环境稳定的情况下，器

官就要面临机体内部的平衡问题，例如在草料供应

一定的情况下，不能指望一头牛既大量产奶又大量

产肉。但在外部环境并不固定的情况下，某一器官
的发达就未必要以其他器官的衰退为代价了。〔10〕87

在现代生物学中，“内环境”成为一个专业术
语，特指机体内部供养细胞的环境。斯蒂格勒借用
了这一划分:“‘内在环境’和‘外在环境’的概念也
是从生物学中引用过来的，根据这两个概念，种族

被视为一个生命整体……内在环境就是社会化的
记忆、共同的过去，即所谓‘文化’。这种记忆不是
遗传的，它外在于个体生命肌体，由非动物性的团

体化物质机制所承载。但是它的运行和进化又几
乎近似于生物的环境，……外在环境是自然的、被
动的环境，但也包括‘不同人类群体的物质和思想
的载体’。”〔9〕64

斯蒂格勒讨论的是每一个人所处的双重环境，

但“人类的物器”恰好位于“内在环境和外在环境的
交接点”。〔9〕69一方面，人通过技术工具与外在的自

然环境打交道，另一方面，技术工具的发展受到人

类文化内部的滋养或制约。
如果我们把某一人类文化群体或者说某个“文

明”看作是一个生物机体，而把各类技术器物看作
是它的“器官”，那么，环境的双重性就很明显了。
一方面是该文明之外的东西，如自然界和其它文

明，另一方面是包括发明家、消费者等无数个体，以
及各种其它技术在内的文明的内部环境。
当我们从外在环境的层面考虑“选择”时，进化

论事实上并不排除在内在环境中发生的“有意识”
的选择。比如说，一只孔雀在两个求偶者之间选择
了尾巴更华丽的那只，它的选择是发自主动意志

的。更强壮的猴子被选为首领，屁股更大的女人被
选为配偶，这些在种群内部发生的有意识的选择，

从一开始就没有被进化论否决。关键在于，内在环
境中的所有选择，最终还要经受残酷的自然环境的

选择。发自个体的选择意向如果不利于种群整体
在外部环境中的生存，那么最终还是要被淘汰的。
在这个意义上，人对于技术的认可和选择，与猴子

对首领的认可和选择并无二致，种群内部是否存在

有意识的主动行为，并不妨碍在外在环境层面自然

选择的效力。
正如斯蒂格勒所说，“人与物质之间的动物 －

技术学的关系是生命物体和环境之间的关系的一

种特殊形式，即人借助有机化的被动物质( 技术物

体) 而与环境发生关系。”〔9〕55因此，在技术创造的领

域，与一般生物不同的，恰恰不是在种群的内在环

境中是否存在有意识的选择，而在于内环境与外环

境之间界限的游移。和器官一样，技术器具也构成
了一道内—外环境的分界面，但它的特殊之处在
于，这种器官有可能从其机体上“剥落”，从而使双
重环境之间的“界面”成为一个动态的、扩展的世
界，形成一种新的环境。斯蒂格勒引用西蒙栋的
“具体化”思想，认为所谓“自然的技术进化”就是
“技术物体的自然化”〔9〕87，而“物体在‘自然化’的
过程中创造一个第三种环境，它超越了自然存在和

技术的对立”〔9〕88。
当啄木鸟用喙改造了一棵树后，它的喙还在自

己身上，并没有与树粘在一起，但当人用水坝改造

了一条河时，水坝却脱离了人，反而与河流嵌合在

一起。技术物体“通过和环境的紧密结合而实现自
身的具体化，因此也根本地改造了自然环境”〔9〕90。
当然，鸟类会筑巢，河狸会筑坝，一些动物也存

在一定程度上创造新环境的能力，因此也可以说动

物也拥有某种原始意义上的“技术”。但是区别在
于动物的具体造物的“剥落”往往过于彻底，与自然
的嵌合却往往不够紧密。鸟类并不会在前辈遗留
下来的鸟巢的基础上不断发展，被遗弃的鸟巢并没

有和自然环境一样固定为有待适应和改造的外部

环境的一部分。
但人类可以把前人遗留在自然环境中的技术

器物，当作外部环境的一部分，在这一“自然—技
术”的复合环境内继续建构，比如在水坝内部发展
越来越复杂的机械结构，在人与自然之间增加越来

越多的层次，更多的技术不再直接指向自然环境，

而是完全嵌合在技术体系之内，比如粉笔不需要去

适应岩石，只需要适应黑板，轮胎不需要去适应泥

地，只需要适应柏油马路。人类在自然之上遗留了
层层叠叠的人造物，这种历史性“趋势”是人类的
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特色。
斯蒂格勒引用勒鲁瓦 － 古兰，认为技术史的

“趋势”正是“一个发自内在环境的、逐渐攫取外在
环境的运动”〔9〕66。一直到工业时代，形成“内在环
境溶于外在环境”〔9〕67的结果，这造成了“自然的变
形”，以及包括生态危机在内的现代性后果。〔9〕68随

着技术对自然的不断开发，“原始意义上的外在环
境不复存在”〔9〕73，“似乎工业技术物体带来了第三
种环境，在这个环境中，技术物体变得越来越近似

于自然物体。”〔9〕87

作为第三环境的“技术环境”既遮蔽了“自然环
境”，也遮蔽了“文化环境”，于是，人们在技术世界
中感到自己脱离了“自然选择”( 因而变得空前膨
胀) 的同时，也惶恐地发现到技术似乎也脱离了“人
的选择”。
各种现代技术之间构成了一个严密自洽的生

态系统，技术之间互相要求、互相依赖，“比如炼钢
厂使用蒸汽机设备生产出优质钢材，而优质钢材又

可被用来生产更先进的设备。这就是所谓技术体
系的概念: 各种不同层次的组合结果产生静态和动

态的相互依赖关系。”〔9〕34在这个环环相扣、互相预
置的技术体系中，发自人类文化的选择意向似乎被

工业的逻辑掩埋了。如何理解现代人这种“迷失方
向”的境遇，也正是斯蒂格勒之所以提倡技术进化
史研究的旨归所在。

四、滞留和超前

在自然面前空前膨胀和在技术面前无限渺小

之间，人类迷失了自己的位置。要理解这一境况，
就需要重新梳理人—技术—自然的关系，斯蒂格勒
发现，“技术”恰好是人之“自然”( 本性) 。斯蒂格
勒认为，“人作为技术的存在，不能简单地从生理学
和( 动物学意义上的) 特殊性的角度来定义。”〔9〕56而

对人的本性或起源的追究，关键就在于追问“人在
本质上作为技术性存在，怎样的进化。”〔9〕56

在斯蒂格勒看来，技术作为人之器官并不仅仅

是一项比喻，而是人这种动物的本质特性( 自然) 。
斯蒂格勒引用爱比米修斯和普罗米修斯的神话寓

言，揭示出人类这一物种的独特之处———其它动物
有的有尖牙有的有利爪，他们的生存完全依赖于先

天就确定了的“器官”。但唯独人类，天生是孱弱和

匮乏的，仅仅依靠先天的器官并没有生存的能力，

因此必须通过后天的器官来延续生命。这种后天
的器官，即技术器物，被斯蒂格勒命名为“代具”( 或
译“义肢”) 。
同样是承载某种功能、让人赖以维生的器官，

先天的器官并不是遗传物质，随着个体的死亡而消

散，再多的锻炼或努力最终也都只能化作黄土。但
后天的、外在的器官则不一样，和 DNA一样，它们也
是“遗传物质”，可以在个体死亡之后，一代又一代
地传递给后人。因此，在考察人类进化史时，就必
须着眼于“代具的进化。代具本身没有生命，但是
它决定了生命存在之一的人的特征并构成人类进

化的现实。生命的历史似乎只有借助生命以外的
非生命的方法来延续”〔9〕57。
也就是说，人类与一般生物大不相同，他同时

具有两种尺度上的“遗传物质”，因此也就有两条维
度的进化史。斯蒂格勒用“后种系生成”〔9〕147一词

命名这一进化维度，或者我们不妨也可以把它叫做

“后物种起源”。
在斯蒂格勒看来，人类的“双重起源”并不能割

裂看待，石器的形成和大脑的成长是同一个过程，

“岩石恰似大脑原初的镜子”〔9〕154。
制造石器，意味着人把内在的( 生物机体的、文

化的、意识的) 东西投射于外在的( 自然的) 岩石之
上，与其同时，被改造后的自然重新形塑了人的生

存环境，因此改变了人的内在历程。人们更倾向于
选择石器，更多地制造石器，那么更善于使用石器

而不是爪子的人就会受到环境的选择而更多繁衍。
人类虽然不能通过选择自己 DNA 中偏向石器的基
因型而影响后代的进化，但人类可以通过选择不同

的技术偏向从而塑造后代的生存环境，通过外化再

内化的过程，让后天的努力加入到先天的遗传

之内。
正如斯蒂格勒所说: “技术发明人，人也发明技

术，二者互为主体和客体。技术既是发明者，也是
被发明者。”〔9〕150技术进化论同时打破了人类中心

主义和技术中心主义。
一方面，人的确先行于技术，通过超前的意识

对技术进行设计和选择。另一方面，人的这种“超
前”之所以成为可能，恰恰是依赖于技术物“滞留”
的可能性。正如齐曼所说，技术创造的特点是“发
明者通过经验与实验进行学习，他们往往先将其创

造品形象化，然后再开始创造”〔2〕6。但齐曼停留于
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这一理所当然的结论，而斯蒂格勒要进一步追

问———这种“超前的学习”是何以可能的? 他进而
从美诺悖论出发，把技术史引入到古老的先验哲学

问题。〔12〕

简言之，“学习”正是人类这一物种的特长，正
是通过“学习”，人才能从外在的“遗传物质”，即技
术那里，获取“遗传信息”。因此在这一层面，技术
反过来又先行于人，成为学习的条件。学习，即把
外在事物内化为经验，是创造技术的条件，而技术

滞留于外的可能性，又是学习的条件。从这一视角
出发，我们才能理解人的“自然史”，即其本性的时
间性。那么，获得这一洞见有什么意义呢? 当然，
它并没有立竿见影的好处，并不能实际指导我们促

进技术创新。但它至少能够有助于我们在这个热
衷创新的技术时代，保持一个批判性的反思态度。
毕竟“人是什么”，永远是最重要的，或者说唯一重
要的哲学问题。
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Technology as Human Organs: A Ｒeconstruction of Evolution of Technology

HU Yi － lin
( Department of the History of Science，Tsinghua University，Beijing 100084，China)

Abstract: The difficulty of the analogy between the biological evolution and the development of technology including the following three conflicts that are

contained in the biological evolution but not in the technical field: the randomness of the variation，the substantive of the gene，and the independence of

the species． The general strategy is to avoid those conflicts and insist on taking technology as species． But I tried to go back to the analogy of organ and

introduced Stigler’s philosophical resources to re － understand the conflict between nature and technology． The organ analogy eliminates the main conflicts

and highlights the uniqueness of the human species． Technology as an organ that can be retained outside，makes human evolution different from other spe-

cies． Technical artifacts are just another kind of genetic material of human being，in addition to the genetic material at the molecular level． Learning is a

condition for technological creation，and the externalization of technical artifacts is precisely the condition for learning．

Key words: evolution of technology; organ analogy; technical environment; Bernard Stigler
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