
第3卷





书书书


生物知识












﹃
农
家
书
屋
﹄
必
备
书
系
·
第

猿












卷

目摇 录

转基因 （员）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
识别致病基因 （缘）!!!!!!!!!!!!!!!!!!
转基因头发 （远）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
修正基因组 （苑）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
带菠菜味的猪肉 （愿）!!!!!!!!!!!!!!!!!
没有羽毛的鸡 （怨）!!!!!!!!!!!!!!!!!!
不用加工即食的小麦 （员园）!!!!!!!!!!!!!!!
移植致癌基因 （员员）!!!!!!!!!!!!!!!!!!
大肠杆菌与基因工程 （员圆）!!!!!!!!!!!!!!!
奇妙的基因枪 （员猿）!!!!!!!!!!!!!!!!!!
发现细胞 （员源）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
砸晕粤蚤技术的运用 （员缘）!!!!!!!!!!!!!!!!
基因组带给人类的隐忧 （员远）!!!!!!!!!!!!!!
微生物的分类 （员苑）!!!!!!!!!!!!!!!!!!
病摇 毒 （圆园）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
酵母菌 （圆缘）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
绚丽多姿的霉菌 （圆远）!!!!!!!!!!!!!!!!!
超级微生物 （圆怨）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

·员·




农村科普常识












﹃
农
家
书
屋
﹄
必
备
书
系
·
第

猿












卷

微生物世界中的其他成员 （猿园）!!!!!!!!!!!!!
美食制造专家 （猿圆）!!!!!!!!!!!!!!!!!!
美食调味家 （猿源）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
酿酒大师 （源员）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
神奇的乳酸菌 （源缘）!!!!!!!!!!!!!!!!!!
秀色可餐的食用菌 （源苑）!!!!!!!!!!!!!!!!
氧气制造机 （源怨）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
冬虫夏草是虫还是草 （缘猿）!!!!!!!!!!!!!!!
茯苓的滋补作用 （缘缘）!!!!!!!!!!!!!!!!!
松毛虫的天敌 （缘苑）!!!!!!!!!!!!!!!!!!
细菌冶金 （缘怨）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
令人谈虎色变的艾滋病毒 （远园）!!!!!!!!!!!!!
美丽杀手 （远猿）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
天摇 花 （远缘）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
揭开啤酒变酸之谜 （远苑）!!!!!!!!!!!!!!!!
出色的实验家 （苑园）!!!!!!!!!!!!!!!!!!
“隐身刺客”现形记 （苑圆）!!!!!!!!!!!!!!!!
细菌学之父 （苑缘）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
缉拿传染病的元凶 （苑苑）!!!!!!!!!!!!!!!!
抗菌良药青霉素的发明 （愿园）!!!!!!!!!!!!!!
生物遗传之谜 （愿远）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

·圆·



书书书


生物知识












﹃
农
家
书
屋
﹄
必
备
书
系
·
第
猿












卷

转基因

圆园园员 年对于欧洲人的食谱来说，可谓灾难性的一年。这个
世界上最讲卫生、自诩“吃得最好”的群体，咽下了疯牛病和二

恶英的苦果，同时带着对“转基因”的怀疑与恐惧进入了 圆园园圆
年。《六千万消费者》杂志做的一份调查显示，他们选择的 员园猿
种食品中，有 猿远 种含有转基因成份，其中大部分是以玉米或大
豆为原料制成的食品和半成品，品种遍及饭前饭后各种食品，一

般百姓“在劫难逃”，而在这些食品的标签上找不到任何标识。

也就是说，不管消费者赞成还是反对转基因食品，他们都在不知

不觉的情况下，被动地消费了它们。

从 圆园 世纪 愿园 年代世界上第一例转基因植物的诞生，到目
前世界上大约 圆 苑愿园 万公顷的转基因作物，到利用转基因动物
的生物反应器大量生产医用蛋白，人类将最新的生物技术应用

于医药、食品、农业等领域以摆脱自然对传统作业的限制。

对于公众而言，似乎疯牛病与二恶英的科学界定比转基因

的科学界定更清楚。简单地说，转基因植物就是利用生物技术

将某些植物的基因转移到其他物种中去，从而改造植物的遗传

物质，使其在性状、产量、营养品质等方面向人类所需要的目标

转变。以转基因植物为直接食品或原料加工生产的食品就是转

基因食品。

转基因动物是用试验方法将外源基因导入并整合在动物的

细胞染色体上，使外源基因在该动物身上得以正确表达并按照

一定规律传与后代。转基因动物技术迄今仅有十几年的发展历

程，但已在生命科学领域起着无可替代的作用。员怨怨园 年转基因

·员·
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小鼠试验首先成功，随后转基因大鼠、家兔的试验相继成功。这

些转基因动物作为医学研究的模型，用于疾病的病因、发病机理

及治疗的研究。之后又出现了转基因家畜（包括牛、羊、猪等大

动物），其研究方向是利用转基因动物培养人体器官，解决人体

器官移植供体短缺问题。

严格来说，转基因生物仍然是“自然”的，只不过是改造了

的自然而已。人类一向以改造自然为进步的标志，本不该对此

惧怕，况且人类已从转基因技术中获益。例如某种转基因大米

既能防虫，又增加了维生素 粤；某种转基因西红柿在冬天能保存
更长的时间，大大延长了保鲜期，等等。问题的关键是科学的进

步往往是双刃剑：昔日的革命性材料如石棉、动物骨粉等今日都

成了“过街老鼠”。害虫都不敢下口的转基因作物一旦成为人

的食物，是不是人把那些抗虫基因也消化了呢？愈来愈耐储藏

的西红柿是否会引起人体的变异？科学还无法对转基因食物有

无副作用这一关键问题作出回答，而这正是公众恐慌之源。

员怨怨愿 年 愿 月，英国科学家发现老鼠食用转基因土豆后免疫
系统受到破坏。该消息的发布使世界各国如日中天的转基因热

潮蒙上了一层阴影。人们开始疑惑：转基因技术是改造自然还

是破坏自然？是造福人类还是给人类带来未知的隐患？

英国王储查尔斯怀疑食用转基因食品会产生预期不到的中

毒或过敏反应。他说：“人类企图插足某种神圣的领域。我绝

不打算让家人和朋友食用转基因食品。”王子的言论在英国引

起轩然大波。英国生物技术工业人士表示，查尔斯王子的文章

已经使他们的事业受损。

对于这些怀疑论点，伦敦皇家学院教授汤姆·桑德斯在一

次公开辩论中称，这些言论其实有些夸大其词。作为一名营养

学家和政府食品安全顾问委员会成员，桑德斯表示，医生开出的

·圆·
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药品的副作用远远大于转基因食品给人体带来的危害。

法国和英国的一些业内科学家也表示，转基因玉米、大豆的

毒性是“微乎其微”的。

法国虽未发现证据确凿的反面例子，但朝野的神经都绷得

很紧。法国农民组织经常拿转基因试验田、试验室开刀，打、砸、

毁，增强了转基因食品洪水猛兽的形象。因此，尽管查出的 猿远
种“污染”食品中有的并未超过政府规定的转基因成份不超过

员豫的含量，也足以让公众触目惊心。
在这种情势下，各个国家对转基因的说法大相径庭。

美国是转基因作物出口大国，目前世界上 猿园豫的转基因作
物来自美国。为了其商业利益，美国对转基因的弊处闭口不谈，

并且反对任何禁止行为。美国、加拿大两国的消费者大多数接

受了转基因食品，但仍有 圆苑豫的人认为食用转基因食品可能会
对健康造成危害。

欧洲在此问题上立场基本一致，除允许进口个别作物外，基

本采取禁止培育、上市转基因食品的态度。舆论对转基因基本

采取抵制态度。欧洲国家希望成立国际性监察小组进行专门管

理，这遭到了美国的反对。欧洲国家认为，只要不能否定其危险

性，就应当限制。美国则主张只要在科学上无法证明其危险性，

就不应该限制。

法国议会明确禁止转基因食品上市。法国国民调查委员会

在听取了议会、科学界、工业界和农业联合会等有关部门的意见

后，提交了一份题为“法国食品的透明度及健康安全”的报告，

主要内容包括：转基因食品对人类健康是否有影响尚无定论，为

了消费者的安全，应当明确禁止转基因食品的商业化。

人们在德国的超市里很难发现转基因食品。奥地利一年半

之前进行的公民投票中，多数人对转基因食品投了反对票，政府

·猿·
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最终禁止进口转基因食品。面对公众的强烈担忧，欧洲大多数

超市和餐厅已从商品清单和菜单上去掉了转基因农产品。

澳大利亚科学家、医生和健康协会认为目前对转基因食品

的测试尚不足以保证它们的“长远安全性”，因而建议人们对这

种食品要谨慎从事。调查显示，远缘豫的人表示他们不愿转基因
食品出现在他们的餐桌上，怨猿豫的人支持强制性地为这种食品
贴上标签。

目前，世界主要发达国家和部分发展中国家都制定了本国

对转基因生物（包括植物）的管理法规，负责对其安全性进行评

价和监控。

在中国，转基因作物、食品研究方兴未艾，转基因食品在公

众的形象基本是正面的，目前尚无相关法规予以规范。但欧洲

的前车之鉴，现在出现的社会问题的严重性，显然应使中国人开

始考虑要不要彻底步人后尘。

转基因除了让人类在健康与环境领域打出问号外，还涉及

一系列道德伦理问题，就是今天的人类是否应该为追求进步而

放弃一些准则。例如英国一家生物技术公司的高级研究员在接

受电视访问时，声称他们公司已经掌握足够技术，可在 猿园 个月
内推出利用基因改造过的牛产出的人奶。他们的最终目标是从

牛奶中完全剔去动物蛋白质，改而含有人类蛋白质，令这种奶看

似跟人奶完全一样。据称这种奶含有较多营养，适合早产婴儿

及老人饮用。该公司人员还说其美国分公司已拥有 圆园 头这种
基因牛。该公司的这番言论引起全国轰动，该公司随即改口声

明，称生产基因人奶只是作医药用途，为了让一些早产或无法哺

食人奶的婴儿吸取足够营养，绝对无意取代人奶或奶粉。

该公司的话还引来多个提倡人奶及反对转基因食品的团体

的猛烈抨击。一个团体指出，最适合婴儿的奶只有母乳，母乳所

·源·
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含的抗体及其他成份绝非其他物品可以取代。

应该说，此研究如果成功，将使成千上万不能哺乳的母亲解

除后顾之忧；何乐而不为？很显然，牛产人奶这个事实让人不舒

服，它打破了一些既定的道德准则。

美国一家医院据说在对不育妇女进行治疗时，“无意”中创

造出世界上第一批转基因婴儿，婴儿综合了多位优秀父母的基

因。当媒体穷追时，医院予以否认。这又触动了人类的一根敏

感神经。优生，是人类多个世纪以来的追求，一旦实现，又无法

消受，因为那样的话，世界将变得更好，还是更加不公平？

针对转基因的争论十分激烈，欧洲国家必将对产品标识等领

域进行更严格的管理，掀起新一轮向公众解释的热潮。但“大主

意”仍得消费者自己拿，消费者有 员园园豫的知情权与终审权。

识别致病基因

有关机构的官员宣布，为加速识别致病基因，研究人员将启

动一项耗资 员 亿美元的工程，以查明人体基因结构中那些含有
常见变体的基因块。

这个项目估计将耗时三年，参与者包括五个国家的九支基

因研究队伍。该项目将对取自尼日利亚人、日本人、中国人以及

祖先在北欧和西欧的美国人的血样进行基因模式分析。研究的

目标是确定人体基因组（或遗传结构）中的 猿园 亿个片断是如何
组织成不同序列（单倍体型块）的。

美国全国人类基因组研究所所长弗朗西斯·柯林斯博士

说，一旦画出这些单倍体型的图谱，我们就能找到“精确高效的

捷径”，以识别与糖尿病、心脏病和癌症等疾病有关的遗传基因

·缘·




农村科普常识












﹃
农
家
书
屋
﹄
必
备
书
系
·
第
猿












卷

序列。

柯林斯在宣布这一计划的记者招待会上说：“这项工作将

对未来医药产生深远影响。”他把这个项目称作国际单倍体型

图谱计划。

参与本计划的将包括国家实验室和私人实验室，其中许多

研究人员曾在 圆园园员 年帮助完成人类基因组排序。
人类基因组大约包括 猿园 亿对脱氧核糖核酸（以下简称

阅晕粤）。构成每对 阅晕粤的化学物质通常用字母 粤、栽、悦 和 郧 表
示。每个人身上的字母顺序几乎都是一样的，但据估算有 员 园园园
万个“拼写”差别，包括某个 阅晕粤 字母被另一个 阅晕粤 字母代替
这样单一的变化。这称作核苷酸多态性（以下简称 杂晕孕）。据
认为，某些 杂晕孕与疾病有关。

最近的研究已经表明，杂晕孕 被组织成不同的 阅晕粤“地段”，
称作单倍体型块，含有大约 员 万个或 员 万个以上的碱基对。许
多人都拥有同样的单倍体型块，而且在各种人身上几乎都能发

现某些常见的变体。因此，我们也许不用检查所有 员 万个碱基
对而只找到一个 杂晕孕就能识别单倍体型块。事实上，单倍体型
图谱计划的目的就是找到确定许多人共有的特定 阅晕粤 序列的
阅晕粤“界标”。此后的研究将从这些序列内部找出致病基因。

转基因头发

你可以做好准备不再使用那些过氧化物染料和染发剂。各

种颜色和深浅度的转基因头发不久将会进入你周围的美发厅，

尽管那时候你的头发可能已经变得有点灰白。

研究人员已将试验鼠的毛变为了耀眼的荧光绿。进行这项

·远·
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研究的罗纳德·霍夫曼说：“你可能会认为，这些只是一些微不

足道的老鼠。”还需要过几年，转基因头发才能进入美发厅。但

初步实验增加了为变白的头发恢复原色的希望，同时可能还预

示了将来治疗秃顶的方法。

加州圣迭戈市霍夫曼的研究小组把一个水母基因插入了老

鼠的毛囊里，从而改变了老鼠的毛色。这个基因生成的一种蛋

白质在蓝色光线下发出绿色。

霍夫曼提请注意，目前的技术突破只是迈出了第一步。在

用此方法治疗秃顶之前，我们必须鉴别出引起秃顶的基因。示

将来要实现治疗秃顶的目的，需要把一种基因插入头发毛囊抑

制二氢睾酮的过量产生。二氢睾酮被怀疑引发了男性秃顶。

然而，使用转基因技术改变普通头发颜色可能比较简单。发

色是由黑色素的数量和结构所决定的。黑色、姜黄色和棕色的头

发有着不同的色素结构。霍夫曼建议一种简单的发油可以用以

改变控制这些色素的基因。但是如果你想拥有一头自然金发，还

是做好失望的准备吧，因为还没有人知道金发分子的秘密。

修正基因组

根据发表在《科学》杂志上的一项研究报告，美国研究人员

成功地修改了一种小蠕虫的基因组成同时避免通常会引起丧失

生殖能力的副作用，从而使它的寿命延长一倍。

这一技术在于修正控制激素活性的基因，这种基因是包括

人类在内的许多物种都有的。

据旧金山加利福尼亚大学从事这一研究的研究人员说，这

一研究可能是在延长人类寿命方面的一个突破。

·苑·
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在一条只有毫米级长的蠕虫身上进行试验的这一技术，在

蠕虫生长的不同阶段钝化基因组以便研究它们对寿命的影响。

研究人员研究了 阅葬枣 原 圆 和 阅葬枣 原 员远 基因。在以前的研究
中，他们已经证明，部分钝化 阅葬枣 原 圆 基因有可能使蠕虫的寿命
延长一倍。该基因控制着—种胰岛素受体和一种激素生产启动

了的密码。

其他的研究表明了这种激素生产因子对老鼠和果蝇寿命的

影响，这种影响可能对人类同样重要。

阅葬枣 原 圆 基因还影响生殖能力，但新的研究表明，该基因在
生命的不同阶段发挥不同的作用以控制生殖或寿命。

带菠菜味的猪肉

日本的研究人员宣布，他们在全世界首次成功地把菠菜基

因植入猪的体内以生成更加健康的猪肉，把肉和蔬菜在活着的

家畜身上而不是在盘子中结合起来。

近畿大学发展生物学教授入谷秋良说：“这是植物基因首

次在活着的动物体内，而不是在培养皿中发挥作用。”

入谷说，他的研究小组发现植入菠菜基因的猪所含的饱和

脂肪比普通猪大约少 圆园豫，而过量摄入饱和脂肪对健康有害。
他说：“我知道改造基因食品不被大众接受，但是我希望通

过安全检测以使人们出于健康原因愿意吃这种新型猪肉。”

试验中使用的基因是 云粤阅圆 基因，它能把饱和脂肪转化成
不饱和亚麻酸。

入谷说，研究人员把基因移植到受精的猪胚胎中，然后把胚

胎植入普通猪的子宫中，这些普通猪产下经过基因改造的猪仔。

·愿·
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同时，他承认这些猪仔的存活率大约只有 员豫。
经过基因改造的猪的体内大约有 圆园豫的饱和脂肪酸被转

化成亚麻酸。

入谷说：“经过基因改造的猪的繁殖能力正常，能够把经过

改造的基因遗传给下一代。”

他说，普通猪和经过基因改造的猪杂交后有 缘园豫的几率产
下携带经过改造的基因的猪仔，而经过基因改造的猪之间进行

交配可以确保猪仔携带菠菜基因。

没有羽毛的鸡

如果一切进展顺利，一位以色列遗传学家能培育出没有羽

毛的鸡，那么鸡可能会以更快的速度“飞上餐桌”。

以色列希伯来大学的阿维格多·卡哈纳已用普通肉鸡培育

出一种杂交的小型裸鸡。这是培育不污染环境、美味、低脂肪家

禽的研究项目的一部分。

卡哈纳培育的这种红皮小鸡看上去有点古怪，但由于没有

羽毛，所以这种鸡比有羽毛的鸡体温偏低，脂肪也比较少，便于

在气候炎热的国家饲养。

卡哈纳认为，这种杂交鸡会引发家禽业的革命。

他说：“为了迅速生长，（肉鸡）要消耗大量能量，但是，这

一过程中产生了大量的热。它们必须散热，否则体内温度就会

过高，这些鸡就会死掉。

“因此，在炎热的季节或者炎热的国家，肉鸡的生长速度就

会大大放慢。也正是由于这个原因，这些国家的鸡肉很贵。”

如果这些肉鸡不长羽毛，就会把能量用于生长，而不是

·怨·
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散热。

卡哈纳培育的裸鸡，还能给饲养家禽的农场主省去大笔用

于为鸡通风散热的资金。如果鸡没有羽毛，褪毛加工厂也能节

约给鸡拔毛时大量使用的水。

卡哈纳说：“褪毛时，水里全是羽毛和屠宰时剔去的肥油。

我们认为，这部分污染能够得到减轻，褪毛加工厂完全可以

取消。”

不用加工即食的小麦

澳大利亚科学家宣布，在全世界首次培育出生物工程小麦；

这种产品煮熟后既可作速食食品，也可做成同现在各种薄脆米

食相似的松脆面食。

领导这项研究的科学家比尔·拉思梅尔说，这种生物工程

小麦是世界上第一种无需研磨的小麦；目前它已通过现场试验，

并且摆在了澳大利亚大型食品集团乔治·韦斯顿食品有限公司

的商业谈判桌上。该产品是科学家与小麦合作研究中心及悉尼

大学和政府的农业部门共同培育的。

拉思梅尔说：“市场可能是巨大的。某些产品称得上商机

无限。”

合作研究中心利用先进的分子遗传学技术加速传统的培育

过程，创造出这种“新划唛”。这一方法不涉及遗传工程。

拉思梅尔说。这项技术已经创造出一种专门适于做饼干的

小麦。

他说：“你可以做一冲即得的食品———即加入开水就行。

要是普通小麦，会把你的牙齿硌断，因为很难煮软。这就是通常

·园员·
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要把小麦磨碎后再加工食用的原因。”但新式的“酥软小麦”加

入开水后就可食用。

拉思梅尔说，他们已经在实地测试中生产了 员园园贼 这种小
麦。在 圆园园猿 年年底以前将有足够的新式小麦用于商业生产。
该产品在 圆园园源 年前进入超市。用新式小麦作的主要产品将是
新的早餐麦片。

移植致癌基因

研究人员新近发明了一项技术，通过将人类致癌基因注入

动植物体内来加速进化。

这种称为超强突变的技术能在几个月内制造出大自然需要

上千年才能演化出的突变物种。

然而，这项旨在增加新动物和农作物物种数量的技术令许

多科学家和环境保护主义者大为震惊。其中一些认为这会导致

含人类致癌基因的有机体流入环境中。另一些则担心加速进化

可能有一定的危险。

发明这项技术的美国形态技术公司（酝燥则责澡燥贼藻噪）说，该技术
对制药和农业公司还是相当有价值的，它有可能研制出高利润

物种，如抗旱植物或高产奶牛。

这项技术可将参与 阅晕粤 修复的一个基因分离出来。某些
人遗传了一种有缺陷的 孕酝杂圆 原 员猿源 基因，结果很容易患结
肠癌。

将这种基因注入动植物或微生物体内会使它们的 阅晕粤 不
稳定，从而制造出更多的突变后代。该公司说，虽然大多数的突

变将消失殆尽，但还是会有多于通常数量的突变存活下来。这

·员员·
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样，制造出抗病新植物或食物代谢效率更高的动物的几率就会

提高。

但地球生态学研究所的基因改造专家莱斯·弗班克说：

“听起来固然有些道理———但这就像让一只猴子坐在打字机

前，希望它有一天能写出《哈姆雷特》一样。这种风险绝对不值

得。”他的观点得到了伦敦国王学院遗传学家迈克·安东尼乌

的支持，“这对动物是非常残忍的，而且也存在潜在的危险。”

但形态技术公司首席执行官尼古拉斯·尼古拉德斯说，研

究是安全的。他说，当发现一种有商业发展前途的突变物种时，

再通过人工繁殖消除致癌基因是很容易的，况且“我们现在并

未进行动物实验，只是用了哺乳动物的细胞”。

大肠杆菌与基因工程

大肠杆菌是一种寄生于人或动物大肠内的细菌，它个子小

小的，像个小棍儿，它能合成维生素 月 和 运，对人体有益。但如
果跑到肠道之外，就会惹出许多麻烦，如造成腹膜炎、膀胱炎等

炎症。然而大肠杆菌与基因工程又有什么关系呢？这就得从基

因工程讲起。

所谓基因工程就是利用基因重组技术将 阅晕粤进行重组，将
某些基因加以改造。打个比方，基因工程就相当于一种建筑工

程，不同的它利用原来老房（旧 阅晕粤）的原料，重新造新房子（新
阅晕粤）。比如说，房子屋顶漏了，就从老房子上拆个好屋顶下来
安上，新房子就不漏了。当然，新房子总应比老房子好一些，同

样，基因工程也不是盲目的，它的宗旨应该是“为人类服务”。

建筑工程施工要砖石、泥浆、砌刀等，基因工程也同样需要。如

·圆员·
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果说 阅晕粤是房子，基因就是砖石，砌刀就是一种“限制性核酸内
切酶”，泥浆是一种“联结酶”，而基因工程还需要一种特殊的运

载工具———“细菌 阅晕粤 质粒”，它能帮助基因这种特殊的“砖
石”顺利地运送到“施工现场”，因而是基因工程不可或缺的重

要一环。而大肠杆菌正是“细菌 阅晕粤质粒”的重要来源。
基因工程是利用生物机能造福于人类的尖端科学技术。基

因工程的发展，为我们探索生物发育、分化和进化，以及某些疾

病的发生、防治等，都提供了新的理论依据和方法，也为人工培

养新的生物提供了可能，并且已取得了许多可喜的成果。这些

成果，可都与大肠杆菌的功劳分不开噢！

比如，员怨苑苑 年，美国把一种人工合成的生长激素基因转移
到大肠杆菌中去，通过发酵，就制出了生长激素。这在过去要用

员园 万头羊的羊脑才能提取 员皂早，而现在只需用 员园蕴 大肠杆菌培
养液就行了。你看，多奇妙啊！

员怨苑愿 年，科学家们将人工合成的胰岛素基因转移到大肠杆
菌中，成批生产出胰岛素。员怨愿园 年，又利用大肠杆菌制造出了
干扰素。大肠杆菌在基因工程中立下了汗马功劳。

奇妙的基因枪

转基因是一个非常复杂的过程，但随着生物技术的发展，科

学家们已经发明了许多转基因的方法。基因枪因其成功率较

高、操作简便、适于大批量转基因工程，而倍受科学家的青睐。

员怨愿苑 年美国康乃尔大学的桑福德等人发明了基因枪。同
年美国科学家克莱思教授首次成功地用基因枪把外源基因转入

细胞中。他将带有烟草花叶病毒 砸晕粤 的钨粒子对面积为 员糟皂圆

·猿员·
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