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科学论坛
·

世纪之交生物学发展趋势

邹承鲁
`

(中国科学院生物物理研究所
,

北京 100 101 )

〔摘 要」 本文分析和综述 了生命科学研 究的研究进展
,

认为分子生物学
、

生物化学和生物物理学

不仅现在是 自然科学中发展最迅速 的领域
,

并且在 21 世纪也将是 自然科学领域中的带头学科
。

[关键词 ] 分子生物学
,

基因工程
,

生物学

生物学在 20 世纪取得了巨大进展
,

数理科学广

泛而又深刻地渗人生物学的结果
,

全面改变了生物

学的面貌
,

开辟了在分子水平研究生命现象的新学

科— 分子生物学
。

分子生物学的研究
,

涉及生命

现象最本质的内容
,

在新的高度上揭示生命的奥秘
。

分子生物学渗人生物学每一个分支领域
,

全面地改

变了生物学的面貌
,

推动了生物学的发展
。

细胞生

物学和神经生物学研究
,

已相继进人分子水平
,

成为

生物学领域内新的主要生长点
。

但它们已经不是原

来的经典学科
,

而是以分子水平研究为基础的
,

面貌

全新的现代细胞生物学和现代神经生物学
。

即使是

最古老的生物分类和进化也因为分享了分子生物学

的最新成果而焕发 了新的青春
。

1 分析和综合

50 年代 D N A 双股螺旋结构的确立和
、 一

射线衍

射蛋白质空间结构的测定奠定了分子生物学的基

础
。

生物学研究进人分子水平才能够从本质上去探

讨生命活动的规律
,

使分子生物学成为当代生命科

学基础研究中的前沿
,

开辟了现代生物学的全新局

面 ;在另一方面它又使生物学以空前主动的态势
,

对

人类物质生产和社会生 活产生 了重大影响
。

19 73

年重组 D N A 获得成功
,

开创了基因工程
。

以此为基

础
,

生物技术作为前途远大的高技术产业在世界范

围兴起
,

克隆羊 的成功更是举世瞩 目
。

生物工程必

将在 21 世纪成为现代化的大工业
,

与此同时还极大

地推动了医学和农业科学的实践
。

虽然分子生物学的兴起全面改变了生物学的面

貌
。

但是也有部分生物学家一方面对基于分析工作

为主的分子生物学成就感到兴奋
,

另一方面也对有

些科学家片面强调分析而对分析工作中的生物学意

义重视不够而感到不安
。

因而提出 20 世纪生物学

是分析的世纪
,

21 世纪生物学又将从分析重新走向

综合的看法
。

每一个科学家都难免有从 自己专业出发 的偏

见
,

总认为自己熟悉的领域是最重要的领域
。

但是

我们分析科学发展只能从当前的客观态势出发
,

从

总的形势来说
,

首先要看某一学科在 S CJ 收录的论

文总数
,

同时也要参考一个时期内的重大突破
,

例如

诺贝尔奖获得者的获奖工作等作为判断科学发展形

势的一个比较客观的依据
。

一个新兴学科在国际舞

台上出现后
,

一般都会很快有一种或多种代表性刊

物跟着发刊
。

进入这一学科工作的科学家越多
,

发

表论文越多
,

表明这一个新兴学科在国际上越活跃
。

也就是说影响越大
。

由于年发表论文数较高的学

科
,

有关刊物的影响因子也较高
。

这正代表了这一

学科在国际科学界 的活跃程度
,

也在一定程度上反

映了这一学科领域的重要性和它在现代科学发展中

的地位
,

成为反映一个新兴学科重要性的一个客观

标准
。

以结构生物学为例
,

90 年代兴起后短短数

年
,

已有几种代表刊物达到很高的影响因子
,

说明结

构生物学兴起短短几年来已经成为整个生物学领域

中最为活跃的重要分支之一
。

另外一方面
,

虽然另

一些新兴学科的代表性刊物发行已有数年
,

但尚未

,
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被 sC I收录
,

表明其影响因子低于 0
.

00 1
,

也就是进

人这一学科的科学家人数很少
,

发表论文也很少
,

这

一学科还不是国际上有影响的学科
,

更说不上是学

科发展热点
。

国内外都有一些科学家出于对 自己熟

悉领域的偏爱
,

常会夸张宣传某一学科的重要性
,

因

此我们不能轻信任何一位知名科学家的一面之词
。

要追踪国际科学发展动态
,

代表性刊物的影响因子

不失为衡量某一领域在国际上总工作量的一个可靠

客观指标
。

从重大成就来看
,

当前生物学领域内的所谓大

科学
,

即人类基因组 DNA 全序列分析将在 21 世纪

初完成
,

紧接着还有更为复杂的基因组后相应的蛋

白质组结构功能关系的大量分析工作要做
。

如结构

分析
,

信息分析等
。

以结构分析为例
,

高分辨率的蛋

白质空间结构测定正在以每天 5 个的速率增长
,

并

且发展速度越来越快
。

这些都说明
,

不仅分析工作

的任务还远远没有完成
,

我们还面临着分析工作新

高潮的到来
。

特别是基因组和蛋白质组的全分析将

是 21 世纪的一项划时代的任务
。

但是也应该承认
,

过去确有某些分子生物学家对分析工作的生物学意

义重视不够
,

但这一情况正在迅速改变
,

当前的分析

工作已经在密切联系生物功能的水平上进行
。

例如

扑光蛋白复合体和线粒体 A」T 酶结构的阐明对了

解生物体能量转换机理起了极为重要的作用
。

核小

体高分辨率结构的解析
,

也必然会对基因表达的调

控起极关键的作用
。

2 生命世界的多样性和生命本质的一致性

许多世纪以来
,

生物学研究的主体一直是观察

和认识生命世界的多样性
。

从生命现象的表面观察

日益深入到生命活动本质的阐明
,

是生物学发展 的

必然趋势
,

也正是现代生物学的特点
。

分子生物学
,

自诞生以来短短几十年间所取得的一系列重大进

展
,

深刻地揭示了虽然生命现象在数以百万计的不

同种属中的表现形式是多种多样
,

千姿百态的
,

即使

孪生兄弟也不完全相同
,

但是生命活动的本质
,

在不

同生物体中却是高度一致的
。

所有的生物体
,

从最高等最复杂的人到最低级

最简单的单细胞生物
,

其基本组成物质都是蛋白质

和核酸
。

它们的蛋白质都是由相同的 20 种氨基酸

以肤键连接而成
,

核酸也都是同样的 4 种核昔酸 以

核昔酸链构成的
。

在核昔酸顺序和氨基酸顺序之间

的对应关系
,

即三联遗传密码
,

除极少数例外
,

在整

个生物界也是基本一致的
。

如果没有这种一致性
,

就不
一

。 I能实现基因在不同生物体之间的转移及表

达
,

已逐渐成为现代化大工业的遗传工程和蛋白工

程也就完全谈不上了
。

现在揭示氨基酸顺序与蛋白

质空间结构之间关系的规律
,

即第二遗传密码的研

究正在逐渐展开
,

可以预见它将成为 21 世纪生物学

的的热点之一
,

第二遗传密码在整个生物界也必然

会有高度的一致性
。

动物和植物从外界取得能量的方式显然不同
,

动物从食物的氧化通过氧化磷酸化获得能量
,

而植

物从太阳光能通过光合磷酸化取得能量
。

然而现在

知道氧化磷酸化和光合磷酸化这两种表面看来完全

不同的作用
,

在分子水平上的机制却是极其相似的
。

二者最终都是通过电子在一 系列 的蛋 白质间的传

递
,

造成膜内外两侧的质间梯度差
,

然后合成腺三磷

( Al l ) )
。

整个生命世界都以腺三磷为细胞的各种活

动提供能量
,

可 以认为 ATP 是整个生命世界能量交

换的通用货币
。

激素
,

以往一直认为是高等生物所

特有的
,

但是近年来发现人雌性激素受体在酵母中

表达后
,

对酵母细胞基因的转录可 以进行依赖于雌

性激素的调节
。

哺乳动物胰岛细胞分泌 的胰岛素
,

也被发现在某些单细胞生物中存在
,

并表现和在高

等动物中类似的
,

促进生长的功能
。

细胞学的基本知识早就告诉我们
,

所有细胞的

分裂都有一个周期
。

直到现在对从分子水平开始认

识到细胞是如何控制其分裂周期的
。

一种可以称之

为周期蛋白的物质在细胞内的浓度发生周期性的变

化
,

它的不断合成使其浓度不断增加
,

在细胞分裂之

前达到高峰
。

周期蛋白活化了细胞内的蛋白激酶
,

后者活力的升高所引起的一系列化学变化会最终导

致细胞分裂
。

细胞分裂时
,

周期蛋白迅速被水解
,

浓

度下降 ;在子细胞中周期蛋白又重新合成并积累
,

这

样开始下一个周期
。

控制这个周期的分子机制
,

在

从酵母到人的细胞中是完全一致的
,

细胞编程死亡

是近年来的新兴的研究热点
,

个体生命的终结恰恰

是为了整体生命的延续
。

与这一过程有关的酶和蛋

白质在不同生物体中也是高度一致的
,

再次说明了

生命活动在分子水平上的高度一致性
。

细胞与细胞间以及与外界环境不断进行着物质

交换和信息传递
,

这些都依赖于存在于细胞表面的

或跨膜的蛋白质
。

这些蛋白质
,

接受外界信息
,

然后

把信息传达到细胞内部
,

再引起一系列的变化
,

调节

细胞的新陈代谢
,

以适应外部的环境
。

神经组织中

的电流活动与膜的离子通道密切相关
。

这些离子通

道都是跨膜蛋白
,

通过蛋白构象变化
,

控制离子出人
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神经细胞
。

又如动物一般有极强的感觉能力
,

这是

动物生存所不可缺少 的
,

也是神经生物学研究的重

要内容之一
。

视觉
、

味觉和嗅觉等都有 自己的受体
,

这些受体也都是蛋白质
。

这些受体蛋白质不但有极

高的专一性
,

并且以极高的亲和力与配体结合
,

这就

是生物体感觉的分辨力和灵敏度的分子基础
。

细胞

与细胞间以及与外界环境不断进行着物质交换和信

息传递的分子基础在整个生命世界也是高度一致

的
。

生命活动分子基础高度一致性的陆续阐明说明

分子生物学确实已经开始深人到了生命现象的核心

和本质
。

从生命现象的表面观察深人到生命现象的

核心和本质的阐明
,

是一个漫长的过程
,

已经经过了

几代人的努力
,

并且仍将是生物学在 21 世纪的主要

任务
。

这一任务的完成将产生统一的生命观和统一

的生物学
。

3 基础研究与应用

分子生物学已对人民生活产生 了巨大影响
。

分

子生物学的兴起还不过 叨 多年
,

它所取得的成果
,

特别是基因在不同个体
,

甚至在远为不同的生物种

属之间的转移
,

已经在工业
,

农业及 医药卫生等方面

有了重要应用
,

从而为人类健康
,

农业增产以及控制

和改造整个地球上的生物界展现了前所未有的广阔

前景
。

但从近年来的发展看
,

这还不过仅仅是一个

开端
,

将来还必然会有更为广阔的发展
。

分子生物

学成果在工业上的应用
,

产生了以基因工程为基础

的生产生物制品的新兴工业
。

从一种生物体分离编

码某个蛋白质的基因
,

即 D N A 片断
,

再人工重组到

可以用发酵法大量生产的如大肠杆菌或酵母的基因

中去
,

使其在大肠杆菌或酵母的细胞中表达生成这

个蛋白质
,

以达到大量生产的目的
。

随后发展起来

的蛋白工程则是分离出某个蛋白质的基 因之后
,

在

体外加以改造
,

根据三联密码
,

把这个 D N A 序列 中

编码某一个氨基酸的密码子
,

改变成为编码另一个

所需要的氨基酸的密码子 ;或者用合成 D
NA 的方法

直接合成基 因
,

从以上两种方法都可以得到在天然

界原来并不存在的 D N A
,

再用和上面所说的类似的

方法
,

引入大肠杆菌或酵母的基因中进行表达
,

以达

到大量生产的目的
,

得到具有新的特性的在天然界

原来并不存在的蛋白质
。

基因工程用于农业
,

已经对农作物的品种改 良

起了以前不可能想象的重要影响
。

农作物以及家畜

品种的改良
,

现在可 以用定向引人有关基因的方法

进行
,

这就从根本上改变了过去盲目大量诱变
,

然后

再从中进行筛选的传统作法
。

例如在农作物中
,

已

经成功地对马铃薯进行了改造
,

不但使其获得了抗

病毒基因
,

也得到了高蛋白质含量的马铃薯新品种
。

把一个蛋 白水解酶抑制剂基因引人烟草之后
,

使得

以烟叶为食的害虫不能消化其中的蛋白质而不能繁

殖
,

这样这一品种就获得了抗虫害的能力
。

对蕃茄

的基因改造
,

得到了比较不易软化和擦伤的品种
,

因

此可以在成熟后收获并且保存较长时间
,

也避免了

过去在成熟前收获因而 口味不好的缺点
,

现产品已

经在美国上市
。

虽然植物基因工程的应用还刚刚开

始
,

但为农作物的大量增产和品种改造
,

例如固氮基

因的转移等
,

提供了无法估量的发展前景
。

分子生物学的进展为认识癌症发病原因
,

从而

彻底征服癌症提供了新的可能性
,

这也将是 21 世纪

生物学的重要任务之一
。

认识生命本质的高度一致性
,

是人类认识 自然

和认识 自己的一大飞跃
,

下一世纪的生物学将是在

对生命活动的本质统一认识下的真正的 eG en alr iB
-

ol o
gy

。

换言之
,

21 世纪将是统一生物学的世纪
,

并

将形成崭新的生命观
。

分子生物学对科学和人类生

活的全面影响
,

完全可 以和本世纪初物理学所引起

的变革相比
,

它和生物化学 及生物物理学一起
,

吸引

了大量的物理学家和化学家进人生物学领域工作
,

从而也影响了这两个学科的发展
。

它不仅现在是自

然科学中发展最迅速的领域
,

到 21 世纪
,

它仍将毫

无疑问地是自然科学领域中的带头学科
。
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