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前 言

近些年，基因工程越来越受到人们的重视，许多科学家都致力于基因、

基因工程、转基因技术、克隆技术等的研究与探索。

在 20 世纪 70 年代，基因工程是在分子生物学和分子遗传学综合发展基

础上诞生的一门崭新的生物技术科学。它使整个生物学科学、生物技术进

入了一个新的时代，传统的生物技术与基因工程的结合，焕发了青春，产

生了富有无限生机的现代技术。

作为第三次科技革命的重要组成部分，基因工程的研究势必会给人类

带来重要的意义。目前基因工程研究领域主要集中在人类基因组研究、转

基因技术、克隆技术、生物工程技术等上，同时在实际应用领域———医药

卫生、农牧业、食品工业、环境保护等方面也展示出美好的应用前景。

本书共分十章，主要从上述领域对基因工程做全方面的介绍。有理论

性较强的内容，也有轻松活泼的文字。

第一章是基因与基因工程的总体概述; 第二章的主要内容是人类基因

探秘中一些有意思的现象，比如出生之谜、孩子为什么会像父母、双胞胎

都一样吗、近亲结婚都有哪些恶果等等; 第三章从 DNA的发现到对 DNA的

最新研究，详细介绍了有关 DNA的各个方面; 第四章，克隆羊多莉的诞生，

是人类基因工程的一个突飞猛进的进步，克隆技术从此受到广泛重视，但

同时克隆人的研究也受到了世界伦理的质疑; 第五章，介绍了转基因农作

物的发展及成果，多彩的玉米、紫色的番茄、巨大的青椒，这些多姿多彩

◆◆◆前言
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的食物会给人类带来什么呢? 第六章会带你走进神秘的动物世界，人类和

狗的基因图谱竟有 90%以上是相同的! 这是怎么回事呢? 《基因决定我爱

你》中的抑制肥胖基因药、抑制洁癖基因药等会应用到现实中吗? 第七章

的内容一定会吸引你的眼球! 科学家们从蚊子的血液中可以提炼出恐龙的

基因，《侏罗纪公园》中的情景会发生吗? 第八章史前巨兽的复活会给你答

案。第九章会介绍一些世界未解之谜，左撇子更聪明吗? 人类智慧从哪里

来? 头颅可以移植吗? 这些领域的基因探秘会告诉你人的基因是很神奇的。

最后一章作为总结，展望了未来基因研究的方向。

基因工程的发展是日新月异的，最新的研究成果不断地发布，本书的

介绍可能跟不上技术的发展，但作为一个爱好科学的读者来说，也可以初

步了解基因与基因工程。

神奇的基因工程◆◆◆

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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概 述

什么是基因?

基因———有遗传效应的 DNA片断，是控制生物性状的基本遗传单位。

人们对基因的认识是不断发展的。19 世纪 60 年代，遗传学家孟德尔就

提出了生物的性状是由遗传因子控制的观点，但这仅仅是一种逻辑推理的

产物。20 世纪初期，遗传学家通过果蝇的遗传实验，认识到基因存在于染

色体上，并且在染色体上是呈线性排列，从而得出了染色体是基因载体的

结论。

20 世纪 50 年代以后，随着分子遗传学的发展，尤其是沃森和克里克提

出双螺旋结构以后，人们才真正认识了基因的本质，即基因是具有遗传效

应的 DNA片断。研究结果还表明，每条染色体只含有 1 ～ 2 个 DNA 分子，

每个 DNA分子上有多个基因，每个基因有含有成百上千个脱氧核苷酸。由

于不同基因的脱氧核苷酸的排列顺序 ( 碱基序列) 不同，因此，不同的基

因就含有不同的遗传信息。1994 年中科院曾邦哲提出系统遗传学概念与原

理，探讨猫之为猫、虎之为虎的基因逻辑与语言，提出基因之间相互关系

与基因组逻辑结构及其程序化表达的发生研究。

基因有两个特点，一是能忠实地复制自己，以保持生物的基本特征;

◆◆◆概 述
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基因片段

二是基因能够“突变”，突变绝大多数会导致疾病，另外的一小部分是非致

病突变。非致病突变给自然选择带来了原始材料，使生物可以在自然选择

中被选择出最适合自然的个体。

含特定遗传信息的核苷酸序列，是遗传物质的最小功能单位。除某些

病毒的基因由核糖核酸 ( RNA) 构成以外，多数生物的基因由脱氧核糖核

酸 ( DNA) 构成，并在染色体上作线状排列。基因一词通常指染色体基因。

在真核生物中，由于染色体都在细胞核内，所以又称为核基因。位于线粒

体和叶绿体等细胞器中的基因则称为染色体外基因、核外基因或细胞质基

因，也可以分别称为线粒体基因、质粒和叶绿体基因。

在通常的二倍体的细胞或个体中，能维持配子或配子体正常功能的最

低数目的一套染色体称为染色体组或基因组，一个基因组中包含一整套基

因。相应的全部细胞质基因构成一个细胞质基因组，其中包括线粒体基因

组和叶绿体基因组等。原核生物的基因组是一个单纯的 DNA 或 RNA 分子，

神奇的基因工程◆◆◆
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因此又称为基因带，通常也称为它的染色体。

人类染色体扫描图

基因在染色体上的位

置称为座位，每个基因都

有自己特定的座位。凡是

在同源染色体上占据相同

座位的基因都称为等位基

因。在自然群体中往往有

一种占多数的 ( 因此常被

视为正常的 ) 等位基因，

称为野生型基因; 同一座

位上的其他等位基因一般

都直接或间接地由野生型

基因通过突变产生，相对于野生型基因，称它们为突变型基因。在二倍体

的细胞或个体内有两个同源染色体，所以每一个座位上有两个等位基因。

如果这两个等位基因是相同的，那么就这个基因座位来讲，这种细胞或个

体称为纯合体; 如果这两个等位基因是不同的，就称为杂合体。在杂合体

中，两个不同的等位基因往往只表现一个基因的性状，这个基因称为显性

基因，另一个基因则称为隐性基因。在二倍体的生物群体中等位基因往往

不止两个，两个以上的等位基因称为复等位基因。不过有一部分早期认为

是属于复等位基因的基因，实际上并不是真正的等位，而是在功能上密切

相关、在位置上又邻接的几个基因，所以把它们另称为拟等位基因。某些

表型效应差异极少的复等位基因的存在很容易被忽视，通过特殊的遗传学

分析可以分辨出存在于野生群体中的几个等位基因。这种从性状上难以区

分的复等位基因称为同等位基因。许多编码同工酶的基因也是同等位

基因。

属于同一染色体的基因构成一个连锁群。基因在染色体上的位置一般

并不反映它们在生理功能上的性质和关系，但它们的位置和排列也不完全

是随机的。在细菌中编码同一生物合成途径中有关酶的一系列基因常排列

◆◆◆概 述
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在一起，构成一个操纵子; 在人、果蝇和小鼠等不同的生物中，也常发现

在作用上有关的几个基因排列在一起，构成一个基因复合体或基因簇或者

称为一个拟等位基因系列或复合基因。

基因的类别

20 世纪 60 年代初 F·雅各布和 J·莫诺发现了调节基因。把基因区分

为结构基因和调节基因是着眼于这些基因所编码的蛋白质的作用: 凡是编

码酶蛋白、血红蛋白、胶原蛋白或晶体蛋白等蛋白质的基因都称为结构基

因; 凡是编码阻遏或激活结构基因转录的蛋白质的基因都称为调节基因。

基因密码

但是从基因的原初功能这一角

度来看，它们都是编码蛋白质。根

据原初功能 ( 即基因的产物) 基因

可分为: ①编码蛋白质的基因。包

括编码酶和结构蛋白的结构基因以

及编码作用于结构基因的阻遏蛋白

或激活蛋白的调节基因。②没有翻

译产物的基因。转录成为 RNA 以

后不再翻译成为蛋白质的转移核糖

核酸 ( tRNA) 基因和核糖体核酸

( rRNA) 基因。③不转录的 DNA

区段。如启动区、操纵基因等等。

前者是转录时 RNA 多聚酶开始和

DNA 结合的部位; 后者是阻遏蛋

白或激活蛋白和 DNA 结合的部位。

已经发现在果蝇中有影响发育过程的各种时空关系的突变型，控制时空关

系的基因有时序基因 、格局基因 、选择基因等。

神奇的基因工程◆◆◆

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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一个生物体内的各个基因的作用时间常不相同，有一部分基因在复制

前转录，称为早期基因; 有一部分基因在复制后转录，称为晚期基因。一

个基因发生突变而使几种看来没有关系的性状同时改变，这个基因就称为

多效基因。

数目不同生物的基因数目有很大差异，已经确知 RNA噬菌体 MS2 只有

3 个基因，而哺乳动物的每一细胞中至少有 100 万个基因。但其中极大部分

为重复序列，而非重复的序列中，编码肽链的基因估计不超过 10 万个。除

了单纯的重复基因外，还有一些结构和功能都相似的为数众多的基因，它

们往往紧密连锁，构成所谓基因复合体或叫做基因家族。

等位基因

等位基因是位于一对同源染色体的相同位置上控制某一性状的不同形

态的基因。不同的等位基因产生例如发色或血型等遗传特征的变化。等位

基因控制相对性状的显隐性关系及遗传效应，可将等位基因区分为不同的

类别。在个体中，等位基因的某个形式 ( 显性的) 可以比其他形式 ( 隐性

的) 表达得多。等位基因是同一基因的另外 “版本”。例如，控制卷舌运动

的基因不止一个“版本”，这就解释了为什么一些人能够卷舌，而一些人却

不能。有缺陷的基因版本与某些疾病有关，如囊性纤维化。值得注意的是，

每个染色体都有一对“复制本”，一个来自父亲，一个来自母亲。这样，我

们的大约 3 万个基因中的每一个都有两个 “复制本”。这两个复制本可能相

同 ( 相同等位基因) ，也可能不同。但有些基因带却不同，说明这两个 “版

本”( 即等位基因) 不同。

拟等位基因

拟等位基因是表型效应相似，功能密切相关，在染色体上的位置又紧

密连锁的基因。它们像是等位基因，而实际不是等位基因。

拟等位基因不仅在功能上和真正的等位基因很相似，而且在转位后能

产生突变体表现型。它们不仅存在于果蝇中，而且在玉米中也已发现，特

◆◆◆概 述



SHENQI DE JIYIN GONGCHENG

6

别在某些微生物中发现的频率相当高。分子遗传学对这个问题曾有很多解

释，然而由于目前对真核生物的基因调节还知之不多，所以还无法充分

了解。

复等位基因

基因如果存在多种等位基因的形式，这种现象就称为复等位基因。任

何一个二倍体个体只存在复等位基中的二个不同的等位基因。

在完全显性中，显性基因中纯合子和杂合子的表型相同。在不完显性

中杂合子的表型是显性和隐性两种纯合子的中间状态。这是由于杂合子中

的一个基因无功能，而另一个基因存在剂量效应所致。完全显性中杂合体

的表型是兼有显隐两种纯合子的表型。此是由于杂合子中一对等位基因都

得到表达所致。

比如决定人类 ABO血型系统四种血型的基因 IA、IB、i，每个人只能有

这三个等位基因中的任意两个。

基因工程的兴起

基因工程是生物工程的一个重要分支，它和细胞工程、酶工程、蛋白质

工程和微生物工程共同组成了生物工程。所谓基因工程是在分子水平上对基因

进行操作的复杂技术，是将外源基因通过体外重组后导入受体细胞内，使这

个基因能在受体细胞内复制、转录、翻译表达的操作。它是用人为的方法将

所需要的某一供体生物的遗传物质———DNA大分子提取出来，在离体条件下

用适当的工具酶进行切割后，把它与作为载体的 DNA分子连接起来，然后与

载体一起导入某一更易生长、繁殖的受体细胞中，以便让外源物质在其中

“安家落户”，进行正常的复制和表达，从而获得新物种的一种崭新技术。

基因工程具有以下几个重要特征: 首先，外源核酸分子在不同的寄主

生物中进行繁殖，能够跨越天然物种屏障，把来自任何一种生物的基因放

神奇的基因工程◆◆◆
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基因工程

置到新的生物中，而这种生

物可以与原来生物毫无亲缘

关系，这种能力是基因工程

的第一个重要特征。第二个

特征是，一种确定的 DNA

小片段在新的寄主细胞中进

行扩增，这样实现很少量

DNA 样品 “拷贝”出大量

的 DNA，而且是大量没有

污染任何其他 DNA 序列的、

绝对纯净的 DNA分子群体。

科学家将改变人类生殖细胞

DNA的技术称为 “基因系治疗”，通常所说的 “基因工程”则是针对改变

动植物生殖细胞的。无论称谓如何，改变个体生殖细胞的 DNA 都将可能使

其后代发生同样的改变。

基因工程的意义

一、遗传工程的用途主要是用来形成自然界中没有的生物新品种、新

物种，进而利用这些生物生产人类所需要的其他产品。

当前，生物学中富有前瞻性的基因工程技术正以惊人的速度发展着，

其中如 DNA序列测定技术、基因突变技术以及基因扩增技术等一大批新技

术正在逐渐走向成熟。下面我们只是简单介绍一下基因工程的基本技术的

应用。

20 多年前诞生的基因工程使整个生物学科学、生物技术进入了一个新

的时代，传统的生物技术与基因工程的结合，焕发了青春，产生了富有无

限生机的现代技术。

◆◆◆概 述



SHENQI DE JIYIN GONGCHENG

8

例如，从前用原来的生物技术要获得 1 毫克生长激素抑制素，需用 10

万只羊的下丘脑才行，其所耗费资金的数量，与航天领域中，借助于载人

飞行器阿波罗宇宙飞船从月球上搬回 1 千克石头相当。现在，借助于基因工

程，就简单多了，所需费用也小得多，只要 2 升细菌培养液就可以了。我们

将人工合成的人生长激素抑制素基因，通过重组成为一个高效表达载体，

它们在大肠杆菌中进行表达，只需要 10 升这种重组的大肠杆菌培养液，就

可以获得了。

二、基因工程可用于医疗。

例如，许多人生病是因为体内缺少一定量的某种抗体。用传统的方法

来制备抗体，时间长耗资大，而且不够稳定。1989 年，美国生物学家运用

基因工程技术，将获得抗体的重链基因和轻链基因进行基因重组，并使之

转入烟草细胞，利用植物细胞组织培养技术，培养出了转基因烟草。这样，

在烟草叶片上就能够产生占叶蛋白总量 1. 3%的抗体，这些抗体足够 27 万

病人使用 1 年!

基因工程前景广阔，各国科学家都在加紧研究。我们国家的基因工程

研究，与国外相比，虽起步较晚，但也获得了较大的发展，取得了一定的

科研成果。例如，已经研制成功和正在研制的基因工程产品就有几十种，

有些已经投产并开始使用，如基因工程 α 抗干扰素，基因工程乙型肝炎疫

苗等等。

总之，基因工程及应用给传统生物技术带来了彻底的革新，而且其应

用范围仍然在不断加深、扩大，前景是十分诱人的。它等待着我们这一代

青少年，去探索，去实践，从而取得更大的成功。

我国基因研究的成果

以破译人类基因组全部遗传信息为目的的科学研究，是当前国际生物

医学界攻克的前沿课题之一。据介绍，这项研究中最受关注的是对人类疾

神奇的基因工程◆◆◆
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病相关基因和具有重要生物学功能基因的克隆分离和鉴定，以此获得对相

关疾病进行基因治疗的可能性和生产生物制品的权利。

人类基因项目是国家 “863”高科技计划的重要组成部分。在医学上，

人类基因与人类的疾病有相关性，一旦弄清某基因与某疾病的具体关系，

人们就可以制造出该疾病的基因药物，对人类健康长寿产生巨大影响。据

介绍，人类基因样本总数约 10 万条，现已找到并完成测序的约有 8000 条。

近些年我国对人类基因组研究十分关注，在国家自然科学基金、“863

计划”以及地方政府等多渠道的经费资助下，已在北京、上海两地建立了

具备先进科研条件的国家级基因研究中心。同时，科技人员紧跟世界新技

术的发展，在基因工程研究的关键技术和成果产业化方面均有突破性的进

展。我国人类基因组研究已走在世界先进行列，某些基因工程药物也开始

进入应用阶段。目前，我国在蛋白基因的突变研究、血液病的基因治疗、

食管癌研究、分子进化理论、白血病相关基因的结构研究等项目的基础性

研究上，有的成果已处于国际领先水平，有的已形成了自己的技术体系。

而乙肝疫苗、重组 α 型干扰素、重组人红细胞生成素，以及转基因动物的

药物生产器等 10 多个基因工程药物，均已进入了产业化阶段。

基因突变

由于 DNA分子中发生碱基对的增添、缺失或改变，而引起的基因结构

的改变，就叫做基因突变。

1 个基因内部可以遗传的结构的改变，又称为点突变，通常可引起一定

的表型变化 。广义的突变包括染色体畸变，狭义的突变专指点突变。实际

上畸变和点突变的界限并不明确，特别是微细的畸变更是如此。野生型基

因通过突变成为突变型基因。突变型一词既指突变基因，也指具有这一突

变基因的个体。

基因突变通常发生在 DNA 复制时期，即细胞分裂间期，包括有丝分裂

◆◆◆概 述
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间期和减数分裂间期; 同时基因突变和脱氧核糖核酸的复制、DNA 损伤修

复、癌变和衰老都有关系，基因突变也是生物进化的重要因素之一，所以

研究基因突变除了本身的理论意义以外还有广泛的生物学意义。基因突变

为遗传学研究提供突变型，为育种工作提供素材，所以它还有科学研究和

生产上的实际意义。

基因突变的特性

不论是真核生物还是原核生物的突变，也不论是什么类型的突变，都

具有随机性、低频性和可逆性等共同的特性。

1. 随机性。指基因突变的发生在时间上、在发生这一突变的个体上、

在发生突变的基因上，都是随机的。在高等植物中所发现的无数突变都说

明基因突变的随机性。在细菌中则情况远为复杂。

2. 低频性。突变是极为稀有的，基因以极低的突变率 ( 生物界总体平

均为 0. 0001% ) 发生突变。

3. 可逆性。突变基因又可以通过突变而成为野生型基因，这一过程称

为回复突变 。正向突变率总是高于回复突变率，一个突变基因内部只有一

个位置上的结构改变才能使它恢复原状。

4. 少利多害性。一般基因突变会产生不利的影响，被淘汰或是死亡，

但有极少数会使物种增强适应性。

5. 不定向性。例如控制黑毛 A 基因可能突变为控制白毛的 a +或控制

绿毛的 a －。

基因突变的种类

基因突变可以是自发的也可以是诱发的。自发产生的基因突变型和诱

发产生的基因突变型之间没有本质上的不同，基因突变诱变剂的作用也只

是提高了基因的突变率。

按照表型效应，突变型可以区分为形态突变型、生化突变型以及致死

突变型等。这样的区分并不涉及突变的本质，而且也不严格。因为形态的

神奇的基因工程◆◆◆
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