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前　言

在半年之前，本编辑部曾推出过一套科普丛书，叫做
《科学目击者》，读者反应良好。然而，区区一部丛书怎能
将各种科学新知囊括其中？所未涉及者仍多。编辑部的
同仁们也有余兴未尽之意，于是就有了这套《探索未知》
丛书。

《科学目击者》和《探索未知》可以说是姊妹关系，也
可以说是父子关系。说它们是姊妹，是因为它们在方向
设定、内容选择上不分彼此，同是孕育于科学，同为中国
基础科普而诞生。说它们是父子，则是从它们的出版过
程考虑的。《科学目击者》的出版为我们编辑本套丛书提
供了丰富的经验，让我们能够更好的把握读者们的需求
与兴趣，得以将一套更为优秀的丛书呈献给读者。从这
个层面上讲，《科学目击者》的出版成就了《探索未知》的
诞生。

如果说《科学目击者》只是我们的第一个试验品，那
么《探索未知》就是第一个正式成品了。它文字精彩，选
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题科学，内容上囊括了数学、物理、化学、地理以及生物五
个部分的科学知识，涵盖面广，深度适中。对于对科学新
知有着浓厚兴趣的读者来说，在这里将找到最为满意的
答复。

有了《科学目击者》的成功经验，让我们得以取其优、
去其短，一直朝着尽善尽美的目标而努力。但如此繁杂
的知识门类，让我们实感知识面的狭窄，实非少数几人所
能完成。我们在编稿之时，尽可能地多汲取众多专家学
者的意见。然而，百密尚有一疏，纰漏难免，如果给读者
您的阅读带来不便，敬请批评指正。

编 者
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生命的存在方式

生命的基石

“生命是蛋白体的存在方式，这种存在方式本质上就
在于这些蛋白体的化学组成部分的不断的自我更新。”

这一段话，是恩格斯于１８７８年在《反杜林论》中作出
的一个著名论断。这一光辉的论断，提出了蛋白体是生
命的物质基础，生命是物质运动的特殊形式，是蛋白体的
存在方式，而且还指出这种存在方式的本质就是蛋白体
与其外部自然界不断的新陈代谢。

蛋白质？这是一种什么样的东西？它在生命中真的
有那么重要吗？那它又是怎样存在于生命的过程之
中呢？

让我们先来看看我们身边的生命世界吧！打破一个
生鸡蛋，透明的黏稠的蛋清便流淌出来；滴到锅中的开水
中，蛋清很快就煮熟了，变成了细嫩可口的白色的凝固体
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蛋白，这便是最常见最显眼的生命的一种蛋白质。在我
们人体身上，指甲、毛发、皮肤、肌肉、软骨等都是蛋白质
构成的，动物的毛皮、犄角是由蛋白质堆砌而成的，就连
讨厌的蜘蛛网、柔软光亮的蚕丝都离不开蛋白质。一切
的动物、植物、微生物病毒等等，一切的细胞内的原生质、
蛋白质都是其中的重要成分。在一切的有机生命体里，
和核酸一样，蛋白质是不可缺少的物质，在活的机体的生
命过程中，它构成了生命细胞的骨架，还起着许多重要的
生理功能效用，难怪第一次于１８３８年从生物体内提纯了
蛋白质的荷兰化学家米尔德，他给蛋白质取名为ｐｒｏ－
ｔｅｉｎ，在希腊文中原意为“最原初的，第一重要的。”

蛋白质在生命过程中的重要性是很容易证实的，德
国著名的生物学家、化学家李比希的对照实验便极具说
服力。他选了两组实验动物，一组用普通的饲料喂养，另
一组则用除去蛋白质的饲料喂养，结果，前一组动物长得
壮壮实实、欢蹦乱跳，而后组动物却很快死去了。这是为
什么呢？原来生命是离不开蛋白质的，饲料中没有蛋白
质，动物又不能利用饲料中的糖、脂肪等营养成分，来有
效地合成它们所必需的蛋白质，于是蛋白质在体内得不
到补充，生命之花也就因此而枯萎了。这个实验，不仅说
明了蛋白质在生命过程中的必要性和重要性，还指出食
物中必需含有蛋白质这种营养成分来补充生命活动中蛋
白质新陈代谢的需要。

李比希以及别的科学家们经过近１０年的努力，对生
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物体和各种蛋白进行了化学成分的分析测定，结果发现
与糖和脂肪不同，蛋白质除了含有约５０％的碳元素，７％
的氢元素，２３％的氧元素外，还含有约１６％的氮和少量
的约２３％的硫及少量磷，有的还含有铁、碘、铜、锌、钼等
微量的元素成分。这一分析结果，也说明了蛋白质是糖
和脂肪等所不能替代的生命物质，因为糖和脂肪等并不
具备除了碳、氢、氧之外的别的必需元素。

这些元素的原子并不是随意地杂乱无章地堆砌起来
的。主要的碳、氢、氧、氮、硫等元素，先按一定的方式组
成了蛋白质的基本结构单元———氨基酸。

在生物体中发现的氨基酸，有２０种常见的不同的

Ｒ－基团，因而形成了２０种常见的氨基酸。就人类而
言，人们身体可以自己合成其中的１２种常见氨基酸，另
外８种则不能自行合成，必须由食物来补充，因而，摄取
含有蛋白质的食物，特别是摄取含有多种必需氨基酸营
养成分的食物，对身体的健康成长是极为重要的。

生命的蛋白质基石便是由各种氨基酸组合而成的。

氨基酸中羧基（—ＣＯＯＨ）为尾，氨基（－ＮＨ２）为头，一
个氨基酸与另一个氨基酸头尾相接，形成了一串长长的
链即肽链。蛋白质就是由这些长长的一条或若干条链联
结在一块儿组成，这些肽链通过氢键相互缠绕作用，形成
了蛋白质独特的三维立体结构，从而赋予了蛋白质特定
的生命活动功能。作为一种天然的高分子物质，蛋白质
的分子量最小也有几万，大的则有几十、几百甚至几千
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万，如有些病毒的蛋白质分子量就达４０００万。这么高的
分子量，便是由为数众多的氨基酸首尾相接连成肽链，再
堆砌成特定立体构象而形成的；蛋白质的氨基酸单元数，
一般都在５００个以上，多的则是成千上万个。

在这里，另一个疑问也可以迎刃而解了。像人类这
样的复杂的生命，各种生命结构和生命现象都有对应的
蛋白质来体现；这些种类繁多的蛋白质，正是地球上生命
种类繁多的物质基础。正是由于每种蛋白质都是由２０
种常见氨基酸等结构基元按照不同的排列方式组合而
成，蛋白质的可能种类便是数目庞大，足以体现生命过程
的复杂性与多样性了。

由于生命过程中体内环境的特殊性，人类对于蛋白
质在活的生物体内环境中所表现的特殊性质研究尚处于
开始阶段。在体外，我们对蛋白质的性质有了初步的
了解。

首先，由于氨基与羧基的存在，蛋白质具有一定的酸
碱性质，而且氨基酸与氨基酸的化学结合在一定的环境
中可以被打断，从而蛋白质能够发生水解反应，被断裂成
许多小段甚至是单个的氨基酸分子。这一性质在食物的
消化过程中是极为明显的。我们吃进去的蛋白质，在胃、
小肠等不同的部位，能够在相应消化液中特殊化学物质
的作用下发生断裂，最终经过消化水解而全部形成氨基
酸，这样才可以被小肠壁吸收，成为实际上进入人体循环
系统的营养成分。除了这些性质之外，我们还知道透明
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的黏稠的鸡蛋清加热煮熟后会形成白色凝固的蛋白。这
个过程，实际上是常温下毫无规律地团在一起的肽链在
加热过程中，分子结构变得松散，一条条长链相互交织在
一起，从而形成了紧密的网，也就是我们看到的凝固的蛋
白了。这种凝结过程，也是蛋白质的一种重要性质，我们
称为变性。不仅是加热可以使蛋白质发生变性凝结，紫
外线照射、高压、有机试剂，过酸过碱都容易引起蛋白质
变性，使它的结构发生变化。生物活性丧失，一些物理化
学性质也会发生相应的变化。利用这个变性性质，我们
可以用加热或某些消毒剂的方法来使病菌的蛋白质发生
变性，从而使它们失去对人或动物的危害活性。另外，煮
熟的食物容易消化，也是因为分子结构在变性后变得松
散，容易被消化液水解消化。当然，蛋白质在生活着的细
胞里的性质，将会与在外界环境中的蛋白质有巨大的
差异。

尤其是蛋白质的复杂的重要的生理功能是与它的细
微立体构象密切关系的，而这种构象一般只有在细胞的
生活环境中保持得最好。因而，现在的科学家对蛋白质
的生理功能的研究，往往在生命环境或模拟生命环境中
进行，从而得到了更加科学的结果。我们期待着有一天，
蛋白质这种生物活性的高分子的一切生理性质都能展现
在我们面前，那时，生命的奥秘将不再是那么神秘，因为
我们可以说：我们已经完全了解了生命存在的基石！

让我们再来回顾一下蛋白质在我们人类体内的旅行
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吧，在我们每天摄取的食物之中，有许许多多的植物蛋白
或动物蛋白、这是由植物或动物利用它们各自吸收的营
养成分合成的。这些植物蛋白或动物蛋白，在经过我们
消化系统时，在胃里的消化液———胃液中的蛋白水解酸
的作用下分解成一些肽链片段，然后进入肠道；小肠里的
胰蛋白酶、肠肽酶再进一步将它们水解，就分解成了单个
的各种常见的氨基酸。只有这些小分子的氨基酸才可以
被小肠的壁吸收，从而真正进入人体的循环系统。血液
将这些营养成分运送到需要它们的地方，我们的组织细
胞再将这些氨基酸原料合成为我们需要的具有各种复杂
生理功能的新的蛋白质。而我们体内原有的蛋白质就被
分解了，变成别的物质，比如变成尿素尿酸排出体外，同
时也为我们的生命活动提供了一部分能量，这样，我们体
内的蛋白质就完成了新老交替，也就是它自身的新陈代
谢过程。

蛋白质的新陈代谢也就是生命的发生、发展、成熟和
衰老直到消亡的过程。生长阶段里的生命，摄入体内的
营养成分形成的新的蛋白质远多于身体消耗分解的旧的
蛋白质，所以我们的身体才能长大，生命力才能更加旺
盛，生命活动也就更加强烈。成熟阶段，生命摄入的蛋白
质与消耗的蛋白质总量大致平衡，生命也就得以保持旺
盛。当摄入体内的蛋白质少于消耗量时，我们的生命也
就进入了衰老甚至消亡的过程。这也正是印证了恩格斯
的光辉论断：
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“生命，是蛋白体的存在方式，这种存在方式的本质
上就在于这些蛋白体的化学组成部分的不断的自我
更新！”

破译生命的密码

生命的过程，是一个由萌芽、发展、成熟走向衰老和
死亡的新陈代谢的过程。个体的生命，在宇宙的历史上
只是极其短暂的一瞬间，不过，正是由这无数的一瞬间相
互接力，才有了物种的生命的延续，以及生命的完善与
进化。

生物体在它短暂的一生中，都承担着繁殖下一代，使
种族的生命得以不断延续的义务。在新生命的萌芽与发
育过程中，我们知道，遗传物质ＤＮＡ分子起了信息载体的
重要作用。“种瓜得瓜，种豆得豆”，这便是因为上一代的
“父”与“母”在发育成熟之后，将自身的ＤＮＡ分子复制了
一模一样的另一份ＤＮＡ分子来传给子代。复制时，ＤＮＡ
分子的双螺旋结构解开，碱基对分开，形成两条分开的模
板链。然后，根据Ａ与Ｔ、Ｇ与Ｃ配对的原则，利用细胞中
的合成核酸的碱基等原料，与模板链一一配对，逐个连接，
最后形成了新的子代ＤＮＡ分子双链。

新的ＤＮＡ分子中，各有一条链是来自父代的旧链，
而另一条是互补的新链，这样子代ＤＡＮ分子上的碱基
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序列与父代的ＤＮＡ分子的碱基序列完全相同，生命的
信息便在这 ＤＮＡ分子的复制与遗传中得到了继承和
发展。

ＤＮＡ是遗传的，然而，对于生命活动具有重要的功
能的蛋白质却无法直接由父代传给子代。生命的性状要
求蛋白质来体现，父代的生物性状是怎样通过ＤＮＡ的
遗传来达到下一代的蛋白质呢？原来，父代的生物性状
是由自己的ＤＮＡ的碱基序列来决定的，这些信息通过

ＤＮＡ分子的自我复制与遗传让子代继承了下来。然后，
子代的蕴含有生命的蓝图的ＤＮＡ分子，就根据自身的
碱基序列，通过细胞质中ＲＮＡ的中间传递作用，由细胞
的蛋白质生产工厂———核糖体生产出各种各样的蛋白
质，例如各种组织蛋白、纤维蛋白、蛋白激素、蛋白抗体、
酶蛋白，以及血红蛋白等等。由不同物种的ＤＮＡ碱基
序列决定的自然界各种有机体的蛋白质，种类成千上万，
各自表达着自己独立的物种的个性特征。这个由父代

ＤＮＡ直到子代的生物性状的过程，可以表示如下：子代
细胞核中ＤＮＡ分子上的遗传信息，便是由可以穿过核
膜的信使 ＲＮＡ 传递到细胞质中的。它进入核后，将

ＤＮＡ分子上的关于如何合成蛋白质的指令转录下来，然
后穿过核膜，来到细胞质中的核糖体这个蛋白质工厂中，
传递着遗传信息。ｍＲＮＡ在这里决定着参与合成蛋白
质的氨基酸种类，数量以及各种氨基酸的排列顺序等，细
胞质核糖体在合成蛋白质时，都是根据ｍＲＮＡ中传递来
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的这些信息，由转运ＲＮＡ运来合适的氨基酸，再相互结
合而成为蛋白质的。这个过程，由ＤＮＡ的碱基顺序变
为蛋白质的氨基酸顺序，因而称为“翻译”过程。

翻译即把ＤＮＡ的碱基顺序“翻译”为蛋白质的氨基
酸顺序。这中间是怎样一种必然的联系呢？

我们知道，在世界上的不同地区生活的人们，他们有
着不同的信息记录方式，有着不同的语言。如果要相互
交流信息，就需要在两种语言之间建立某种双方共同认
可的联系，然后，根据这种联系来对两种语言进行相互的
翻译。像我们学习的英语，要与汉语进行翻译时，我们就
要在由不同字母拼写成的英语单词与由不同汉字组成的
中文词语之间，先有一个约定俗成的联系，如“Ｅｎｇｌｉｓｈ”
对应着“英语”，“Ｃｈｉｎｅｓｅ”对应着“汉语”等。同样，如果
我们有急事需要告诉远方的亲友时，我们会去邮局发电
报。我们写好电文交给报务员，报务员则根据电报密码
与电文中的汉字的关系进行编码，再用发报机快速地传
给对方邮局。对方邮局收到电报后，又根据密码表将电
报码翻译为汉字电文，这样我们的亲友就可以看明白我
们所讲的事情了。

事实上，在自然界里，ＤＮＡ分子中的碱基排列顺序
也是一份密码。英语里，单词由２６个英文字母的若干个
排列而成，单词又对应着一定的中文意义；在电报码里，
每一组电报码由短、长的电报信号按一定的方式排列而
成，电报码与汉字之间也有相互对应的关系。而在ＤＮＡ
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分子中，我们知道有４种不同的碱基对，它们排列成一定
的形式，也对应着某种固定的氨基酸；ＤＮＡ分子中某一
个有效的碱基排列片段———即一般说的基因片段，则对
应着由若干氨基酸组成的特定蛋白质，这一种对应关系，
也就是生命的密码了。

人们经过长期的研究，逐渐积累了无数的经验性结
论，一直到２０世纪的６０年代中期，生命的全部遗传密码
被成功地破译了，并且编制出了遗传密码表。

当ＤＮＡ上的遗传信息转录到ｍＲＮＡ分子上时，Ａ、

Ｔ、Ｇ、Ｃ四种碱基的排列顺序就相应地变成了对应的Ｕ、

Ａ、Ｃ、Ｇ四种碱基排列顺序，ｍＲＮＡ分子中碱基所组成
的密码就称为遗传密码，与英语单词长短不定不同，遗传
密码固定由３个碱基构成一个密码单位，对应一种氨基
酸，因而称为三联体密码。４种碱基任取３个来组成密
码，可能的排列方式有６４种。因此，２０种常见的氨基酸
中每一种常常不止对应一种三联体密码，有“一词多义”
的现象。例如，ＤＮＡ基因上的 ＡＡＴ和 ＡＡＣ两个片段
转录到ｍＲＮＡ上后，变成了ＵＵＡ和ＵＵＧ，实际上这都
是亮氨酸这个氨基酸的密码。

这样，遗传密码便使ＤＮＡ上的遗传信息具体表达
到了氨基酸顺序上，后代的生物性状便由这些在ＤＮＡ
控制下合成的蛋白质表达了出来。不过值得注意的是，
虽然生物界的遗传信息都是以核酸上的碱基顺序来体
现，各种生物体的遗传密码也完全相同，但这些，仅仅是
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