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[摘 要」 生命科学的发展 可大致划分为描述 生命
、

认识生命
、

改造生命
、

创造生命
、

把握生命 5 个

阶段
。

在生命科学研究的 4 个层次
,

即群体水平
、

个体水平
、

细胞水平
、

分子水平上
,

研 究蛋 白质 间

形成的多聚体及其蛋 白质间的相互作用对阐明生命 的奥秘具有重要意义
。

简要说 明了生命活动过

程中的信息流问题
,

以及基 因组 计划实施以来研究生命起源与进化中的问题
。

〔关键词 〕 信息流
,

生命起源
,

生命进化

地球约有 47 亿 年的历史
,

据化石记载
,

距今约

35 亿年以前
,

地球上才有 了生命
,

首先 出现 了原核

蓝藻类 ; 约 巧 亿年以前
,

出现了真核藻类 ; 约 5 亿年

以前
,

地球 上才产生了多细胞形式的生命形式 ; 2
.

3

亿年以前
,

地 球上产生 了第一批古 老的哺乳动物

(如恐龙 ) ;5 00 0 万年前
,

产生 了现代 哺乳动物 ;5 oo

万年的时候
,

人和猿在进化上开始分离
,

各 自走上

了不同的进化道路
。

经过漫长的岁月
,

生命终于完

成 了从无到有
、

从
一

单一到多样
、

从简单到复杂
、

从低

级到高级的演化过程
。

外观看似多种多样千差万别

的生命个体
,

然而组成生命最基本 的分子却完全相

同
,

即 决定 生命 形式 的遗传 物 质核 昔 酸 ( D N A 和

R N A )都 是 由腺 嗓吟 ( A d en in e ,

缩 写 为 A
,

以 下相

I司 )
、

鸟嗓吟 ( G u a n i n e ,

G )
、

胞嗜陡 ( Cyt o s i n e ,

C )和胸

腺啼陡 ( 仆 y m i
n e ,

T ) (在 R N A 中则为尿嗜陡
,

u ar
e i l

,

)U 四种分子组成
,

且都遵循完全相同的每 3 个核昔

酸编码一个氨基酸法则
,

即中心法则
。

这 四种核昔

酸共能组成 64 种三联体密码
,

但只编码 20 种氨基

酸
,

所有蛋白质均 由这 20 种氨基酸组成
,

上述规律

是生命界的公理
。

现在分子生物学研究结果发现
,

不 同物种间相

同功能或相似功能的基因间具有同源性
,

进化距离

越近同源性越高
; 功能越重要 的基 因保 守性 越强

。

如原癌基 因 ar s

的相关蛋 白基 因 R A BI
,

无论是高等

的生物 (如人 )还是低等的生物 (如细菌 )
,

其基 因组

中都含有这个基因
,

它调节细胞器装配和运输期间

膜小泡的铆定 和融合
,

水解 C T p 变成 G D P
,

在细胞

信号传递过程 中发挥重要 的作 用
。

人 ( H
.

s ap i en
s

)

的 R A B I 基 因编码一个 2 04 个氨基酸的多肤
,

小 鼠

( M
.

M u s e u l u s ) 的 R A B I 基 因 编码 的 多 肤 与人 的

R A BI 基因编码的多肤完全相同 ; 而与少根根霉 ( R
.

n o vr e ig
e u s

)
、

果蝇 ( D
.

m e l a n o g as t e r

)
、

线虫 ( C
.

e l e g a n s

)

和酿酒 酵母 ( 5
.

C e er vi is a e )相 比
,

同源性 依 然高 达

9 9 %
、

54 %
、

7 9 % 和 7 2 % 川
,

提示 R A B I 基 因来 源于

同一个祖基因
,

故又称它们为同源基因
,

类似的例子

在生物界 比比皆是
。

而且
,

即使在不同物种间
,

完成一个重要生命过

程的信号 通路 也具有 相似 性
。

如在爪 蟾 ( x
.

l ae
-

vi s )
、

线虫和人的 w nt 信号通路中
,

都包括了 w nt
、

F z 、

GS K
、

A p C
、

b
一 e at e n i n 、

T c F 等主要成员 (各成员在不同

物种间均具有同源性 )
。

而且信 号通路 的主要路径

也相 似
,

信 号从 W nt 一 F z

~ GS K 一 A P C , b
-

e a t e n i n
~ Te F向下传递 [2了

。

爪蟾的 w n t通路功能是

参与背腹轴的形成 ;线虫的 w nt 通路功能是参 与内

胚层的形成 ;在高等的动物 中
,

w nt 通路参与
一

了胚胎

发育 中的多个 问题
,

如脑
、

中胚层
、

肾
、

四肢 等的发

育
。

无论在低等生物还是在 高等生物 中
,

w nt 通路

的功能主要与胚胎的发育有关
,

这说明 了生物完成

重要生命活动的机制也具有惊人 的相似
。

而且 同一

个信号通路路径在低等生物 中要 比在高等生物 中简
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单
,

所体现出的功能也如此
,

说明高等生物的信号通

路是在低等生物信号通路的基础上进化而来
。

如何解释万千生命世界 的这种表型多样性及其

内在的统一性
,

一直是生物学家们的梦想
。

1 生命科学发展的 5 个过程

纵观生命科学的发展
,

已经经历了由描述生命
、

认识生命到改造生命 3 个过程
。

科学家们一直力求

在认识生命的基础上去改造生命
,

以求 为人类带来

更多的福利
。

过去
,

由于人类认识 自然手段的落后
,

人们只能从外观简单地去描述生命
,

因而只能很粗

糙地认识生命
。

显微镜 的发现使得人类认识到组成

生命 的基本单位是细胞 ; X 晶体衍射技 术的发展使

得科学家们认识到组成生命遗传物质 的 D N A 呈双

螺旋结构 ; P c R 技术的出现
,

使得科学家们可以从分

子水平去操作生命分子 D N A
,

因而大大加快 了人类

揭示生命奥秘的进程
。

现在生命科学的发展 已能帮

助科学家根据 自己的意愿发展各种改造生命的手段

和方法
,

而且效率更高针对性更强
,

如转基 因技术
、

克隆技术
、

基因工程技术以及各种其他生物工程技

术等等
。

今天
,

高度 自动化的 D N A 测序仪使得科学

家们有能力对生物的全基 因组进行测序 ; 生物芯 片

技术可以帮助科学家从基 因组 的全景角度
,

去了解

生命过程的分子机制
。

目前所发现的生物中基因组最小的是生殖道枝

原体 ( M y e o p la s

ma g e n i t欲 i u m )
,

共有 5 50 0 7 0 个碱基对

和 5 17 个 基 因 s[]
。

通 过 对 流 感 嗜 血 杆 菌

( H a e m o p h i lu s i n fl u e n z
ae )与生殖道枝原体两种细菌 的

全基 因组 的 比较 分析 和对枯 草芽 胞杆 菌 ( B ac il lus

s u b t i li s )
、

生 殖 道 枝原 体
、

肺 炎 枝 原 体 ( M y e o p l a s m a

p n e u m o n i a e )等 3 种微生 物的基 因敲除 ( g
e n e k n o e k

-

ou t) 实验
,

科学家们估计 2 50 个左右的基因数是组成

一个生命个体 的最少基因数川
。

同时
,

科学家在实

验室已实现组装 D N A 长度达 28
.

s kb 的具有侵染功

能的病毒 [5 〕 ,

这些研究为组装其他生命提供了方法

和技术
。

这说明科学家们在朝着创造生命的方向已

前进 了一大步
,

这也是生命科 学发展 的一个 必然
。

随着研究的不断深人
,

科学家们必将有能力创造 出

低级的简单的生命形式
,

直至高级 的复杂 的生命形

式
。

但是
,

任 由科学 家的个人好奇随心所欲地创造

出各种形式的生命
,

其后果将是令人担忧的
,

科学家

们也认为这是在
“

玩上帝
” ,

须小心才是
。

尽管如此
,

科学的发展必将完成对生命的完全解码和编码
。

因

此
,

需要基于人类的法律
、

伦理和美学标准
,

去指导

人类 的科学探索朝着正确的方向前进
。

今后 的生命科学发展必将使得人类有能力去创

造生命
,

并把握住生命
,

当然这个阶段离我们仍有一

定的距离
。

今 日生命科学的研究重点依然是描述生

命
、

认识生命和改造生命
。

只是现在 的生命科学研

究对象的侧重点发生了改变
,

过去的研究对象 主要

以模式生物为主
,

其目的在于认识生命的基本规律
,

而现在的研究对象已越来越重视与人类生活密切相

关的过去难以研究的那些生物上
,

当然包括人 自己
。

实际上
,

这些生物 已成为今 日生命科学研究的新的

模式生物
。

这说明现在的生命科学研究的发展也如

同其他科学一样
,

在朝着 复杂 系统和复杂科学 的方

向发展
。

具体说
,

在植物方面的研究对象主要是水稻
、

小

麦
、

玉米
、

油料等农作 物 ; 在动物方面则是水产类和

畜牧类等动物
。

解决的主要 问题是产量
、

品质 和营

养形成 的分子机制
。

这些问题既是重要的基础性问

题
,

同时研究成果对生产又具有指导作用
,

这在以前

是很难从分子水平去开展研究的
。

与此同时
,

从分

子水平去整理
、

挖掘优异资源并加以利用
,

也已成为

该领域中的一个重要的研究内容
。

在医学方面
,

特别是基础医学
,

越来越受到人们

的重视
,

研究的主要问题依然是关于人 自身各种生

理现象的分子机理
,

对各种 疾病的诊断
、

预防和治

疗
,

和人类 自己如何更好地成长等一系列 问题
。

人

是高等生物
,

人 自己无疑是了解生命奥秘的最好研

究对象
,

而在低等生物中
,

由于缺少高等生物中的一

些重要生理过程
,

研究的复杂性受到影响
。

国际上

许多研究机构也将其原来 的生物学研究称之为生物

医学研究 ( bi o

me d i e al s e i e n e e )
。

一方面
,

研究遗传结

构相对复杂的生物可 以大大丰富基础研究的 内容 ;

另一方面
,

所取得 的研究成果可 以提高人类 自身的

生活质量
,

为人类 自己提供直接的健康保证
,

为社会

服务
,

这种社会力量反过来可以大 大促进生命科学

的发展
,

推动社会 的进步
。

在微生物方面
,

主要研究与上述所提到的生物

间的相互关系
,

找到并 利用其 中的互利关系
,

避免

或改善其 中的互害关系等
。

对传统模式生物的研究依然很重视
,

其 目的是

通过研究模式生物的生命形式去认识复杂的生命形

式
,

借鉴从模式生物的研究成果
,

去服务于人类对其

他生物开展的研究
。

如许多一时无法在人身上进行

的研究
,

可以先从模式动物开始
。

而且
,

通过物种间

基因水平 的同源性
、

功能的相似性 比较去认识生命
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的本质
。

2 生命科学研究的 4 个认识层次

科学家们在认识生命 的过程中先后经历了个体

形态水平
、

细胞水平直至现在 的分子水平 3 个认识

层次
。

今天的生命科学正朝着两个方向在发展
,

一

是从 更宏观的角度
,

即从群体或群落乃至全球生物

圈去认识生命
,

即第 4 个认识层次 ;二是从更微观的

角度
,

如从分子或原子 (纳米 )去认识生命
。

现在 的

生命科学研究更多地是从分子水平去诊释生命的奥

秘
,

即从 D N A 水平和蛋白质水平去揭示生命现象背

后的本质
。

人类基因组计划实施 的目的在于破译人基因组

3 、 l护 帅 个核昔酸对和约 3 万个基因的功能
。

人

基因组的工作草图 已经完成
,

到 200 1 年将完成全

部基因组的精确序列图
。

到 目前为止
,

已经对 149

种生物进行全基因组测序
,

其中已完成了 41 种生物

的全基因组测序 6j[ (截止于 2 00 1 年 1月 6 日 )
,

而且

今后越来越多的其他生物的基 因组也将完成测序
。

在蛋白质方面
,

已有 14 0 62 种蛋白质的空间结构得

到解析川 (截止于 20 01 年 1 月 3 日 )
。

所有 的这些

工作意味着人类在 D N A 和蛋 白质两个层次上开始

了对生命的数字化过程
,

这也将是今后生命科学研

究中的一项基本 的活动
,

说明生命科学已 经到了大

量产生数据的时代
。

尽管现在的生命信息量呈爆炸

性增长
,

但今后依然要继续挖掘
、

收集
、

整理各种数

据
。

同时
,

大量数据 的积累也促使生命科学走人大

规模比较
、

归纳
、

综合 分析 阶段
,

使得人类不仅可以

从全基因组的高度去认识一种生命
,

而且还可 以从

整个生命界的高度去认识生命的起源与演化
。

呈指

数增长的生命信息 也给从事生命科学
、

数学
、

物理

学
、

化学
、

信息学等领域的科学家提供了一个巨大的

舞台
。

他们 的工作就是力 图从 这些基本 的数据 出

发
,

去分析生命的组成及其中的秘密
,

并还原成整体

意义 上的生命
。

明白 了每一个基因的结构和功能其实并不意味

着清楚生命过程是如何完成的
。

生命究竟是如何像

搭积木似 的垒出一个完整的生命
,

从 A T C G 到形成

一个有机生命的过程是如何完成的 ? 组成生命需要

多少种功能块的协调与配合? 形成一种功能块哪些

基因是 必不可少 的 ? 基 因间是否存 在排列组合规

律 ? 这种规律是什么 ? 等等
。

从 已有 的研究看
,

生

命的形成远比搭积木式的方式要复杂得多
。

已有研究表明
,

在细胞内的蛋白质有不少是以

多聚体的形式存在
。

构成多聚体的亚基 ( S ub un i)t 可

能完全相同
,

也可能完全不同
,

或只有部分相同
。

亚

基越多的多聚体所表现 出的功能也越复杂
,

如过氧

化物歧化 酶 ( S O D I )
,

在 细胞 内以二聚体形式存在
,

组成的两个亚基完全相 同
,

二聚体的主要功能是清

除体内氧 自由基囚
。

而 c o 四 信号传导复合体则由

9 个不同的亚基组成
,

在信号传递过程 中具有多种

功能
,

组成它的亚基不仅参 与调节 多种细胞信号的

传递和 细胞 周期 的调控
,

而且还 具有 蛋 白激 酶活

性 0[]
。

理论上
,

似乎亚基多的多聚体应 由亚基少的

多聚体进化而来
,

这主要是生命在进化过程 中所体

现出的功 能综合 的表现
,

以 提高生命过程 的效率
)

以单体发挥功能的蛋白质在细胞的往往能形成稳定

的立体结构
,

发挥的功能也较单一
。

多聚体 中核心

的亚基在不同物种 间的保守性很高
,

因为它的变化

将直接影响多聚体 的形成及多聚体的生物功能
。

因

此
,

研究多聚体对于了解生命活动具有重要意义
。

另一方面
,

蛋 白质在执行功能的过程中
,

常与其

他蛋 白质
,

或 与 D N A
,

或 与 R N A 相 互 结 合 ( C ou
-

p l i n g )
,

执行功能之后便解聚 ( u n e o u p li n g )
,

即在细胞

内形成暂时的多聚体
。

这种相互作用 ( i nt e o ict on )是

蛋 白质发挥功能的主要方式
。

细胞内如此多的蛋 白

质间是如何有条不紊地相互作用
,

已成 为细胞生物

学家们研究的一个重点
。

蛋 白质间的相互作用传递着各种生命信息
,

使

众多基因有秩序地开启和关闭
。

如果说研究蛋白质

的三维结构是为了了解其功能
,

那么研究蛋 白质间

的相互作用则是为 了了解 生命活动过程
,

这些研究

是了解生命过程本质 的一个重要环节
。

3 生命活动过程 中的信息流

组成生命最小单位的细胞无诊在其发育成生命

个体的过程 中
,

还是在其代谢过程中
,

均是通过各种

生命信号的调控 而完成的
。

其中每一个生理过程
,

都是多个基 因共同相互作用相互 配合的结果
。

基因

翻译成蛋 白质并通过它实现其功能
,

基 因的开启和

关闭指令着一组组蛋 白质的先后登场
。

实 际上
,

生

命活动的本质就在于时间和空间上一个个功能块间

相互协调所完成的一个更大更复杂功能 的过程
,

各

个信号通路间相互联系相互配合形成一个庞大的网

络
,

共同完成整个生命过程
。

精卵结合是生命的开始
,

第一个使人想到的问

题是生命的初始信号究竟是什么 ? 是如何激活使受

精卵发育成一个成熟 的生命个体的 ? 今天的体细胞
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克隆研究似乎在揭示卵细胞 中的细胞质在启动 已分

化了的细胞核朝生命的再发育过程 中具有十分重要

的作用
。

从外观上看
,

受精卵的发育是细胞增殖
、

分

化与器官形成的一个过程
,

实际上是基因间的相互

配合完成整个生命组装的过程
。

在器官或组织的形

成过程中基因的高度秩序性表达
,

其关键在于基 因

表达的调控信号
,

即调控因子的精巧调控
,

使得众多

基因能够在适当的时候适 当的地方 得到适 当的表

达
,

但是科学家们依然不清楚这种生命信息在发育

过程中是如何快速完成并相互配合的
。

生命个体发育成熟以后
,

不再需要形成新 的组

织或器官
,

维持生命的正常运转是其主要问题
。

一

方面要为已形成的组织或器官更新
“

零件
” ,

即保持

细胞的正常代谢 (细胞分裂
、

分化
、

衰老
、

凋亡 ) ; 另一

方面
,

还要协调整个生命体的功能
,

应对本身及环境

所给予的信号作出反应
。

实际上
,

细胞处 在各种信

号的包围之中
,

这些信号可以是蛋白质类信号
,

也可

以是核酸类信号
,

或其他化学类和物理类信号
。

信

号从细胞外跨膜传递 到细胞 内
,

再跨膜传递到细胞

核 内
,

激活相关基 因的表达
,

启动细胞 的分裂
、

分化

和死亡
。

尽管科学家 已对细胞代谢过程中的信号传

递作 了大量的研究
,

但对许多生命过程 的信号传递

依然有许多不清楚的地方
,

比如异 常信号导致细胞

异常代谢 的信号传递
。

细胞所接受的信号可以影响到细胞分裂过程中

遗传物质 的正确复制
,

导致一个或多个基因的突变
、

或缺失
、

或错误剪接
,

使得细胞的表型和功能发生改

变
。

如果这种变化发生在性细胞形成期
,

则会因此

使新生的生命个体某些性状 的功能发生改变
,

并将

此性状遗传下去 ;反之
,

如果这种变化发生在其它时

期
,

则只会使局部细胞 的表型发生改变
,

如肿瘤的产

生
,

且该性状不能遗传下去
。

在生命活动过程 中的各种信号传递通路错综复

杂
。

信号如何参与器官和组织的形成 ? 如何跨膜传

递 ? 如何 在细胞质 中级 联放大 ? 如何 进人细胞 核

内 ? 如何激活相关基因表达 ? 如何在时间和空间上

实现各个信号通路间的协调 ? 所有这些问题已是细

胞生物学和发育生物学的研究重点
。

4 生命的起源与进化

生命究竟是如何起源 的 ? 一直是困扰生物学家

们的一个大问题
。

众所周知
,

理论物理学家们普遍

认为
,

宇宙始于一个几何点
,

大爆炸之后演化成 了今

天的宇宙
。

但从 目前 的证据看
,

尚未找到证据或推

测出生命的起源也如此
。

我们 可以想象
,

如果地球

上的生命不是外星人或 陨石带来 的话
,

那么应在地

球的多个地方先后产生形成了许多种有机分子
。

然

而经过漫长的大 自然 的反复选择后
,

唯有 A T C G 四

种有机分子结合在一起才能形成 生命这一事实
,

说

明生命的构成只可能 由这 四种核昔酸组成
,

且 由它

们构成的生命分子才能进行 自我复制
,

并将进化过

程 中获得的信息累积起来遗传下去
。

自我复 制是 生命分子开始进化的一个基本条

件
,

而且要求尽可能使 复制 的分子保持一致
。

为了

确保其遗传物质能得到准确 的复制
,

生命个体具有

1套校正遗传物质复制中可能出现的各种错误的机

制
。

但是不同的物种间这种机制 的功能有差异
,

高

等生物具有 比低等生物较多的纠错机制
,

所以 高等

生物遗传物质复制时的错配率较低
,

低等生物的错

配率则较高
,

比如病毒的变异就是一个例子
。

从另

一个角度看
,

允许遗传物质 复制过程中出现错配是

生命进化所必需
。

因此研究生命个体中的这种纠错

机制对于了解生命进化具有重要意义
。

从动物到植物
,

从低等的生物 (如细菌 )到高等

的生物 (如人 )
,

我们认为细菌和人似乎不应拥有 同

样一个祖先
,

而是有 可能 由不 同的祖先进化 而来
。

可以想象
,

在原始的生命海洋中
,

形成了许多包含有

遗传物质的生命胞
,

而且通过相互间融合可以 形成

含有多个遗传物质团 (有可能是染色体的前身 )的大

生命胞
。

只有具有了形成生命最基本组份的生命胞

才能表现出生命
,

并开始进化
。

同一个生命胞在进

化的过程中
,

可以演化成不同而又相近的后代
,

并形

成一个系统
,

而且某些重要功 能的获得有可能使得

进化轨迹表现为跳跃式进化
。

想象毕竟是想象
,

生命究竟是如何进化的 ? 面

对这个不能在实验室重复的实验
,

我们所能做 的的

确非常有限
。

今天
,

通过大规模基因组测序
,

科学家

们完成 了一个个物种 的全基 因组序列图
,

这为研究

生命的进化提供 了绝好 的素材
。

由 A T C G 四种碱基

构成 的基 因组全序列犹如上帝写 的一本
“

书
” ,

经过

了反复修改后便成了现在的样子
。

我们需要了解的

是在这本
“

书
”

中
,

上帝在其中究竟表达了一个什么

中心思想 ? 书中各章节间的关系是什么 ? 每一段落

中的句子是如何 组成 的 ? 地球上如此众多的生物
,

每一个物种 的全基 因组序列犹 如上帝写 的一本本
“

书
” ,

用的文字都一样 ( AT C G )
。

我们需要了解的是

上帝分别在何时写出了哪些
“

书
”

?
“

书
”

与
“

书
”

间的

关系如何 ? 所 以破译基因组序列 中的遗传信息
一 遗
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传语 言和基因组序列间的进化信息
一
构建物种的系

统进化树
,

将有可能帮助科学家揭开生命进化的秘

密
。

因此系统地全面地挖掘隐藏在由 A T C G 所构成

的四字天书中的各种信息将是科学家们今后需要研

究的一个重大任务
。

感谢董尔丹博士为本文提出的宝贵意见
。

an d
a m i n i ll l

al
I ll y C

onl asma
ge

n o

me
.

cS i e

nc
e ,

199 9
,

龙` :
2 16 5

2 16 9
.

参 考 文 献

缸1擅卜
、 tt ,、 :

刀。
w

.

n o b i
.

n lm
.

n i h
.

即
v / U n iG e n e / e

l
u s t

.

e

ig ?

【2 ] h t t p :

刀
s t k。

.

s e i e n e ( n l

雌 洲 ,唱 e ig / e

耐e M p
一

5 53 3
.

} 3 ] (二l y`一
e A

,

rl u t e b i n
so

n 111
,

cS ot t N
e t al

.

Gl
o

b目 t

ran
s p。剐 ,n m u t

卿
n e s i

[4」E u罗 n e V K
,

ll o w ll l a l l y 罗
n e s e a n m ak

e a e e
l l

:
ht e m i n im al

一

罗n e
一

* t

e o

cn
e
Pt

.

A n n u al R e v i

ews eG on 而
e s a dn H u

man
G e n e t i ` , s ,

2《x洲)
,

l
:

99 一 1 16
.

[ 5 ] Y o u n t B
,

肠 st o phe
r M C

,

R al hP 5
.

B as i e s

trate 盯 for
s” t e m at i c

~
m

-

b ly of la r g e R N A a

nd DN A 罗no me
s : t ra

n s m i s s ibl
e g a s l

溉
n re ir t i s v i ru

,

m O l
e

l
.

J
o u rn al of V i r o

l o罗
, 2以刃

, 7 4 ( 2 2 )
: 10 日 x )一 10 6 1 1

.

「6 ] h t t p : / /

~
.

罗
n o

me
.

ad
.

j p /曲g e t 一 b i记罗 t
一

hte x t
.

[ 7 ] h t t p : / /

~
.

o
s
b 』r g /冈 b / ho ld i n罗

.

h t耐 # h ol di n
即

[ 8」h t t p :
/ /

~
.

cn bi
.

n lm
.

n ih
.

即
v / e n

晚叮 di s xl 川 l i m
,

e gi ? id = 14 74 50

仁9 1 叶鑫生
,

沈倍奋
,

汤锡芳等
.

细胞调控的探索 一 细 胞信号传 导
、

细胞凋亡和基 因调控
.

北京 : 军事医学科学 出版社
,

19 99
.

T H E D E V E L O P M E N T O F L IF E S C I E N C E S

C U R R E N T K E Y R E S E A R C H A R E A

A N D I T S

S

Ji a n g H uj u n ’

eF n g F e n g
’

Y a n
g X i明

u an
’

Wan g Qi n n an X ia J i a h u i十

(
` 刀邵〕口月 , nt of L毋 cS is cne

,

aA痴耐 刀硬“ 毋
之
汉反

~ oF 期山
t必 n of C人ina B e

iij 咭 l《x x〕85 ;

价Na 彻 aIz l K时 aI 加 ra to ry of 人re d交“ l 晓 ne 忿ics
,

Z肠
刀
邵

刁召 n 刀九i理吧 r 3 i ty
,

`

丫葱“ 了昭, 王凡几d ic a l &丙佣 l
,

心扣
J

哪ha
,

41 00 78 )

A b s t r a c t A e e o
记 in g t o th e de v e l o p me

n t o f 且 fe S e i e n e e s ,

it e o u ld be d iv i de d i n t o if v e s ta g e s ,
w h i e h a er as fo ll o w s : d e -

s e ir bi
n g li fe

,

。 a li z in g li fe
,

m o di fy i n g l i fe
, e er a t i n g l ife an d e o n t or l l in g l ife

,

an d s e i e n t i s ts u n d e rt a k e er s a o h w o kr s a r

ouI
r d iffe er n t l e v e l s ,

i n e l u di n g p OP u l iat on l e v e l
,

i n id v i d u al l e v e l
, e el l u t ar l e v e l an d mo l e e u l ar l e v e l

.

S o
mt hi n g a b o u t 5 19

-

n a l fl o w
,

l ife o ir g i n a n d l i fe e v o l u t i o n a er al s o d i s e u s s e d b ir e fl y
.

K e y wo
r d s l i fe s e ie n e e , 5 1罗a l fl o w

,

li fe o ir ig n ,

li fe e v o lu t i o n

·

资料
·

信息
·

我委代表团圆满完成对巴基斯坦的科学访问

应巴基斯坦科技部长 的邀请
,

为了促进两国以

及我国同巴基斯坦科学基金会的科技合作
,

由王乃

彦副主任率领的中国国家 自然科学基金委员会代表

团于 2 0 01 年月 2 月 26 日一 3 月 5 日对友好邻国巴

基斯坦进行了科学访问
。

抵达伊斯兰堡的第二天
,

在我国驻巴基斯坦陆

树林大使等的陪同下
,

代 表团访问 了巴基斯坦科技

部
,

拜会 了世界著名科学 家
、

巴基斯坦科技部长 tA
-

at
一

u 卜 R ah m an 博士
。

科技部长赞扬 了中国政府对 巴

基斯坦做 出的巨大贡献 (高速公路
、

核电站等 50 多

个大项 目 )给予 了高度评价
。

同时就进一步开展中

巴两国的科技合作表示极大的关切
。

王乃彦副主任

代表闰家 自然科学基金委员会表示
,

将拟就双方科

学家感兴趣的研究领域
,

与巴基斯坦科学基金会共

同资助双方科学家等问题进行深人地讨论
。

巴基斯坦政府非常重视信息科学
、

生物技术等

高科技 的发展
。

在经济实力并不 十分充裕 的情 况

下
,

巴基斯坦科学基金会 200 1年度的经费预算仍然

达到近 4 0 00 万美元
。

与此 同时
,

巴政府 还采取措

施积极吸引留学生回国
、

开展对外交流
、

争取国外援

助
。

并 以此推动科技
、

教育水平 的提高
。

巴方希望

利用中国科学家的经验在基因技术
、

基因资源
、

盐碱

地改良与种植
、

塑料降解
、

渔业
、

农作物高产
、

农业机

械
、

中草药资源
、

海洋资源利用
、

核物理
、

半导体等方

面开展合作
。

代表团还对巴基斯坦科学基金会 ( PS )F 进行 了

访 问
,

王乃 彦 院士热 情邀请 巴 基金 会 主任 hK ial d

M ha m oo d hK an 博士访问中国
,

并 表示希望尽快促进

基础研究领域的科技合作
。

代表团此次对巴基斯坦

的访问取得 了圆满成功
。

(国际合作局 王逸 供稿 )


