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前　　言

我们有幸生活在一个科学昌明的时代，科学技术以前所未有的速度高歌猛进。

技术进步在成为人类经济持续增长的主要动力的同时，也使我们享受到它所带来的

日益增多的惠益。幸运的是，这种陶醉并没有蒙住我们的双眼，现时代的人们在对科

学技术这柄“双刃剑”的功德大唱颂歌的时候，对其潜在的风险也给予了足够的重视。

生物安全（ｂｉｏｓａｆｅｔｙ）这一问题的提出正是基于人类对现代生物技术的生态和健康风

险所具有的前所未有①的清醒认识。

自２０世纪７０年代以来，以重组ＤＮＡ技术为核心的现代生物技术②蓬勃发展，生

物技术产品销售额迅速增长，特别是在农牧业、食品等方面，已经出现了巨大的经济

效益和社会效益。但是现代生物技术带给人类的并不仅仅是福音。在它妩媚的笑脸

背后，蕴涵着相当大甚至是致命的危险。尤其是其对生态环境和人类健康的潜在危

害，引起了有识之士的广泛忧虑，由此提出了生物安全的概念。通常意义上的生物安

全是指“由现代生物技术开发和应用所能造成的对生态环境和人体健康产生的潜在

威胁，及对其所采取的一系列有效预防和控制措施”③。伴随着转基因农作物④全球

种植面积的连年扩大⑤以及现代生物技术的高速发展，生物安全问题引起了世界各国

的极度关注，２００１年生物安全问题被中国中央电视台评为“年度世界十大新闻”之一。

为了达到趋利避害的目的，许多国家和国际组织在积极发展生物技术的同时，也在积

极进行生物安全管理方面的研究，制定、发布和实施了生物安全管理法规，并建立了

相应的管理机制。我国的生物安全立法工作起步较晚，生物安全管理法规还很不完
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作者注：之所以这么说，是因为人类在其经济发展史上，对环境问题经历过一个“先污染，
后治理”的阶段。在人类为这种思想付出重大的代价后，环境法的基本原则之一“预防原则”才浮出
水面，并逐渐深入人心。

此处现代生物技术的含义采用《生物安全议定书》第３条中对该词的定义，即仅指基因工
程技术。

《生物安全》，见：ｈｔｔｐ：／／ｂｉｏｓａｆｅｔｙ．ｉｎ．ａｃ．ｃｎ，２００３－１２－１０日访问。
转基因农作物是现代生物技术的重要结晶之一，又译为转基因生物（ＧＭＯ）、基因复制生物

（ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙ　ｍａｎｉｐｕｌａｔｅｄ　ｏｒｇａｎｉｓｍｓ）等。
据统计，转基因农作物的全球种植面积在１９９６年为１７０万公顷，到２０００年这一数字则是

４４２０万公顷。五年间全球转基因农作物的种植面积增长了２５倍之多。



善，生物安全管理体制还正在建设之中。然而更加令人担忧的是，到目前为止，我们

环境法学界对生物安全这个问题的研究和探讨还很不够，有关的成果屈指可数。所

以，以法学理论为基础对生物安全这个问题进行研究，为以后的相关立法工作提供尽

可能坚实的理论基础和智力支持，成为我们环境法学界的当务之急。

笔者认为，目前在环境法学领域探讨生物安全法律问题具有重要的理论意义和

现实意义。

首先，实践上有利于促进我国的环境保护事业的健康发展。生物安全问题是我

国环境保护事业的新领域。近十年来，我国的转基因生物技术的研究和转基因生物

的商品化有了长足的发展，一些国外的生物技术研究和开发公司纷纷以独资或合资

形式在我国开展转基因研究和实验。据统计，目前我国转基因农作物田间实验和商

品化的面积居世界第四位（第一美国，第二加拿大，第三阿根廷）。另外我国每年从国

外进口的农产品中，已包括大豆等品种转基因活生物体①。如不采取生物安全法律法

规的形式对现代生物技术活动及转基因生物的商品化加以监督管理，仅转基因活生

物体的环境释放（田间实验和商品化生产），即可能对我国生物多样性、生态环境和人

体健康构成巨大的潜在风险和威胁。法律是人类以规范方式规避风险的重要工具。

法学领域开展生物安全相关问题研究，可以为我国制定、健全生物安全管理法律法规

提供理论支持，保证生物安全管理法律的科学性和合理性，从而促进我国环境保护事

业的健康发展。

其次，在理论上有利于完善我国的环境法律体系，推动环境法学的发展。环境法

体系的建立和完善是影响环境法学发展的一个重要因素。目前，生物安全管理已成

为我国环境保护工作的新领域，国家也于近两年制定了一系列规范现代生物技术研

究开发及其商业化活动的行政法规和部门规章，并初步建立了相应的管理机构。可

以预见，随着我国生物安全管理的进一步加强，更多的法律法规会相继出台，相关法

律法规互相衔接、补充并最终形成内部协调一致的生物安全管理法律体系已不可避

免。与之形成鲜明对比的是，到目前为止，我国已有的环境法学论著在论及国内环境

法时，对我国生物安全管理法律还未有述及。这不能不说是一个遗憾。因此，在目前

国际上关于生物安全的讨论日趋激烈、国家对生物安全管理逐渐重视、相关法律相继

出台的大环境下研究生物安全管理法律问题，有利于在理论上完善我国环境法律体

系，并保持环境法学与时俱进的品质。
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① 马述忠、黄祖辉著：《我国转基因农产品国际贸易标签管理现状、规则及其对策建议》［Ｊ］，
《外贸经济·国际贸易》（人大复印资料），２００２年第４期，第３３—３９页。



由于生物安全是环境法学界的一个新课题，现有的研究成果并不多见。在本著

作中，作者从生物安全这一基本概念入手，就生物安全立法的指导原则、国外生物安

全立法实践、生物安全的国际行动、生物安全与 ＷＴＯ的关系、现行生物安全管理法

律法规内容和特点、生物安全管理法规体系以及生物安全管理基本制度等几方面，对

我国生物安全管理的相关法律问题进行了深入探讨。本书共分为以下九部分：

第一章“生物技术概述”。着重回顾生物技术的产生和发展，并界定本书中“生物

技术”的含义及范围。

第二章“现代生物技术的风险与生物安全”。阐述现代生物技术产品尤其是转基

因活生物体（Ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙ　Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　Ｏｒｇａｎｉｓｍｓ，ＧＭＯｓ或ＬＭＯｓ）商品化现状、现代生

物技术的生态风险及其对人类健康的威胁、生物安全法出现的必然性，并在综合学术

界各种见解的基础上厘清生物安全的内涵和外延。

第三章“生物安全法的法理分析———从‘预防原则’到‘谨慎原则’”。本部分欲结

合国际环境法与国内环境法的互动式发展，阐述生物安全管理法的理论基础。

第四章“外国生物安全管理现状”。这一部分介绍国际上生物安全管理的发展和

几个主要国家或国际组织（欧盟）在生物安全管理方面的法制现状。

第五章“生物安全保护国际行动”。这一部分介绍国际层面对于生物安全的认识

历程以及所采取的相应性措施。

第六章“生物安全议定书与 ＷＴＯ”。生物安全法的制定与实施对农产品的国际

贸易格局有着深刻的影响，本部分作者着力分析两者的关系，探讨生物安全管理与多

边贸易规则之间的冲突。

第七章“生物安全与品种资源保护”。作者联系我国实际，介绍了生物多样性保

护大背景下的生物安全管理挑战，提出应对措施，并对品种资源保护的法律问题进行

了较为深入的探讨。

第八章“我国生物安全法的现状与评析”。这一部分从实证的角度对我国现行生

物安全管理法律法规进行了评析。

第九章“完善我国生物安全法的思考”。这一部分作者在上文论述的基础上首先

讨论了我国生物安全立法的指导原则；其次，着眼于我国生物安全管理法的体系化，

笔者对我国生物安全管理法规体系的构建提出了初步设想；再次，笔者讨论了环境影

响评价（ＥＩＡ）制度、生物安全管理标识制度；最后，作者分析了我国转基因生物侵权

民事责任的法律适用问题。

本著作沿袭传统的法学研究范式，主要采用历史考察、实证分析、价值分析、经济

分析以及法律推理的方法，试图得出尽可能科学的结论。另外，在写作过程中，笔者
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采用了翔实的数据来证明自己的观点，并且文中穿插介绍的背景资料增加了文章的

可读性，这也可以被视为本书的特色。

本书的创新之处表现在以下五个方面：第一，笔者对“生物安全”这个概念进行了

比较科学的界定，并深入探讨了其与“环境安全”、“国家安全”、“生态安全”等相近术

语的区别与联系；第二，笔者在对人类环境思想发展考察的基础上，探求了生物安全

管理法的理论根源，并进而指出，生物安全管理立法体现了人类在对处环境问题上所

能达到的最高理性；第三，笔者在对生物安全法形成的社会背景分析的基础上，探讨

了我国生物安全立法的指导原则，希望能对以后的立法工作和生物安全法的体系化

有所裨益；第四，笔者就环境法的基本法律制度———环境影响评价制度如何应用于生

物安全评价进行了较为深入的思考；第五，笔者就转基因生物侵权民事责任的法律适

用问题做了深入探讨，并提出了创新性见解。

王小军

２００６年９月２０日
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摘　　要

生物安全法是环境法学研究的一个全新领域。

自２０世纪７０年代以来，以重组ＤＮＡ为核心的现代生物技术蓬勃发展。生物技

术在农牧业、食品等方面得到广泛应用，其产品销售额迅速增长，已经出现了巨大的

经济效益和社会效益。由于现代生物技术对生态环境和人体健康存在巨大风险，科

学家提出了生物安全的概念。目前，学界对生物安全的理解众说纷纭，莫衷一是。笔

者认为生物安全是指生物正常的生存和发展不受转基因活生物体（Ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙ　Ｍｏｄｉ－

ｆｉｅｄ　Ｏｒｇａｎｉｓｍ，ＧＭＯｓ或ＬＧＯｓ）的商品化及人类现代生物技术活动侵害和损害的状

态。而生物安全法则是指国家为控制、避免现代生物技术的生态健康风险而制定或

认可的，并由国家强制力保证实施的关于现代生物技术的研究与应用及其产品商品

化的（环境）法律规范的总称。

生物安全立法是人类对处环境问题遵循“谨慎原则”的产物。国际上，从８０年代

中期开始广泛关注生物安全问题，发达国家的相关立法则更早。相比而言，我国起步

较晚，鉴于我国国情、我们所面临的严峻的环境状况以及入世对我国农业的巨大挑

战，政府近几年紧急出台了数部农业转基因生物安全管理法规，从而在我国初步建立

了农业转基因生物安全管理法规体系，并确立了一系列的生物安全管理法律制度：如

生物技术及其制品安全等级评定与分类管理制度、转基因生物体使用、处置、释放的

申报登记制度和许可证制度、转基因生物体越境转移审批制度、转基因生物产品生

产、销售许可证制度、转基因生物进出口知情同意（ＡＩＡ）制度等。我国的生物安全管

理法规体现了全过程控制的原则、适度控制原则，并且贸易保护倾向日益明显。

总体而言，我国的生物安全管理法律法规还很不健全，生物安全管理领域立法落

后于我国现代生物技术的发展现状。随着我国生物技术的发展和国家对生物安全管

理的加强，更多的法规将相继出台，生物安全法律法规体系将更趋完善。

笔者认为我国的生物安全管理法规体系由下列各部分构成：（１）综合性的国家层

次生物安全管理法；（２）有关部门制定的各自领域内的生物安全管理专项部门规章，

包括配套的生物安全管理的程序性规定；（３）生物安全技术标准；（４）其他法律法规中

与生物安全管理有关的规定。在这个法规体系中，目前最亟须制定和颁布的是一部

综合性的高层次生物安全管理法———《生物安全法》。
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环境影响评价制度是环境法的基本制度，我国应将转基因生物体的环境影响评

价纳入现有的环境影响评价体系。鉴于转基因生物体环境影响评价有别于建设项目

的环境影响评价，笔者建议法律对之应作出特殊规定：即生物安全领域的环境影响评

价工作应由经过国家生物安全行政主管部门审批、取得《生物安全环境影响评价资格

证书》的单位和专业人员承担；生物安全领域的环境影响报告书应由相关的生物安全

行政主管部门进行审批；同时，生物安全领域的环境影响评价也应当制定相应的技术

导则。

针对我国目前的生物安全管理标识制度，笔者认为对列入农业转基因生物目录

的非转基因农产品也应当加贴否定性标签，以加强我国的生物安全管理。

随着我国对转基因生物安全领域监督管理的重视和加强，生物安全管理法必然

要进一步走向体系化，其内部体系结构也会日趋科学、合理，有关的生物安全管理法

律制度也会更加完善。

２ 　　　　现代生物技术对环境法的挑战
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书书书

第一章　生物技术概述

近十年来，关于“生物技术”的新闻屡屡见之于报端，诸如“多莉羊”，“哈佛鼠”早

在上世纪末就已经成为人们茶余饭后的谈资，与之相关的生物技术也引起了社会公

众的广泛关注。生物技术是何物？何以能够改变自然天成的造化？人们在惊叹于科

学技术发达的同时，上述疑问油然而生。

第一节　生物技术的产生和发展

生物技术（Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）也称生物工程，它是在分子生物学基础上建立的创建

新的生物类型或新生物机能的实用技术，是现代生物科学和工程技术相结合的产物，

指利用有机体的操作技术。生物技术可以分为传统生物技术和现代生物技术。

　　一、传统生物技术

传统生物技术主要指微生物的发酵，在史前即为人类所开发和利用。早在石器

时代，我们的祖先就已经在利用酒精发酵技术了。公元前３世纪，我国人民就已经掌

握了利用发酵过程来制作豆腐、酱和醋的技术，并一直沿用至今。在西方，传统生物

技术的利用可以追溯到公元前６０００年的苏美尔人和巴比伦人，他们那个时候就已经

开始啤酒发酵了。

虽然人类一直在利用生物技术制造啤酒、豆腐、醋等，但直到显微镜发明后，人们

才有机会在１６７６年第一次观察到微生物。随着科技的发展，到１９世纪６０年代，法

国科学家Ｐａｓｔｅｕｒ才首先证实发酵是由微生物引起的，并建立了微生物培养技术，从

而将发酵技术纳入到了科学的轨道。２０世纪，人类开始大规模利用微生物纯种培养

技术生产丙酮、丁醇等化工原料。

此外，传统的育种技术也是一种生物技术。几千年来，人们一直追求作物品种的

改良。但改良作物品种真正纳入科学的轨道则还是在以孟德尔定律和摩尔根研究为

代表的经典遗传学理论确立以后，人们开始运用遗传学的基本理论和技术方法改良

作物品种，才逐渐形成遗传育种学这门学科。
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目前，传统生物技术仍广泛应用于医药、食品、化工、农产品等生产部门。

　　二、现代生物技术

由于传统生物技术主要是通过微生物的初级发酵来生产商品，通过传统方法提

高产量的幅度是非常有限的，如果一个突变了的菌株中某种成分合成太多，那么其他

代谢物的合成就会受到影响，这反过来又会影响微生物在大规模发酵过程中的生长。

传统的诱变和选择方法过程烦琐，耗时很长，费用极高，需要筛选和检测大量的克隆。

因此，如何采用现代最新技术对传统技术进行改良一直是科学家努力的方向。

１９５３年，Ｗａｔｓｏｎ和Ｃｒｉｃｋ发现了ＤＮＡ双螺旋结构，奠定了现代分子生物学的基

础，从而给整个生物学乃至整个人类社会带来了一场革命。１９７３年，美国加利福尼亚

大学旧金山分校的Ｈｅｒｂｅｒｔ　Ｂｏｙｅｒ教授和斯坦福大学的Ｓｔａｎｌｅｙ　Ｃｏｈｅｎ教授共同完成

了一项著名的实验。他们选用可一个仅含有单一酶切位点的质粒载体，并用酶将其

切为线性分子，然后将该线性分子与同样具有酶切位点粘性末端的另一质粒ＤＮＡ片

段和ＤＮＡ连接酶混合，从而获得了具有两个复制起始位点的新的ＤＮＡ组合。这是

人类历史上第一次有目的地尝试进行基因重组取得成功，它标志着现代生物技术的

产生。此后，在很短的时间内研究人员就开发出了大量行之有效的分离、鉴定、克隆

基因的方法。ＤＮＡ重组技术使得生物技术中生物转化这个环节的优化过程变得更

为有效，而且它所提供的方法不仅可以分离到那些高产量的微生物菌株，还可以人工

制造高产量的菌株，原核生物细胞核真核细胞都可以作为生物工厂来大量生产胰岛

素、干扰素、生长激素、病毒抗原等外源蛋白。ＤＮＡ重组技术还可以简化许多化合物

和大分子的生产过程。植物和动物也可以作为天然的生物反应器，用来生产基因产

品。同时，以上述技术为核心，带动了现代发酵技术、现代酶工程、现代细胞工程以及

蛋白质工程的发展，一场技术革命由此发生。

３０多年来，现代生物技术不断取得重大进展，基因合成、扩增技术，基因修饰技

术，基因克隆技术，基因芯片技术，基因治疗技术，以及新型表达载体等新技术新方法

不断涌现；功能基因的分离、克隆和开发应用，基因药物，重组疫苗，生物反应器，转基

因植物和动物技术等有了重大突破。特别是２０世纪９０年代以来，生物技术和生命

科学基础研究不断取得重大进展，人类基因组序列“工作框架图谱”完成，被称为继原

子弹、人类登月之后世界科技史上的第三个里程碑；模式生物拟南芥和水稻基因组图

谱的公布，为植物改良、培育高产、优质、抗逆的农作物新品种奠定了基础；克隆羊“多

莉”的诞生，标志着利用动物体细胞进行无性繁殖已经成为现实；干细胞、组织工程研

究的重大进展，为再生医学开拓出日益广阔的前景；全球已有６０多个微生物基因组
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的序列图公布，威胁人类的主要疾病都可能找到新的治疗方法，人类的健康水平将跃

上一个新的台阶。

生物技术作为２１世纪高新技术的核心，对人类解决面临的食物、资源、健康、环

境等重大问题将发挥巨大的作用。大力发展生物技术及其产业已成为世界各国经济

发展的战略重点。近１０多年是世界生物技术迅速发展时期，无论在基础研究方面还

是在应用开发方面，都取得了令人瞩目的成就，生物技术的研究成果越来越广泛地应

用于农业、医药、轻工食品、海洋开发及环境保护等多个领域。生物技术将是２１世纪

的主导技术之一，它对人类社会的生产、生活各方面必将产生全面而深刻的影响。

第二节　生物技术的内容

一般认为，生物技术主要包括以下几个主要方面：

　　一、基因工程（主要是基因或ＤＮＡ重组技术）

生物的遗传和变异是生命的基本规律之一。遗传的基本单位是基因，各种生物

的不同结构和新陈代谢特点，都是由基因决定和调控的，尽管生物之间性状差异巨

大，但决定它们性状的基因都是由共同的物质构成的，因此人们可以将各种生物的基

因进行剪切并重组以便使某个物种表现人类所期望的性状，这就是基因工程的基本

原理———基因重组。

目前，基因工程是生物技术中影响最大、发展最迅速也是最具突破性的领域。采

用基因重组技术，人们可以对不同生物的遗传物质进行体外“剪切”和“拼接”，使遗传

物质重新组合，然后通过载体将其转入微生物或动植物细胞内（受体），并使新植入的

基因在受体细胞中表达，从而产生人类所需要的产物或组成新的生物类型。在自然

规律下，交叉繁殖只会在相同的物种之内发生，比如，将抗某种病毒的野生大豆与栽

培大豆杂交，从而使后者具有抗病毒性。但是利用基因重组技术，人类可以轻松跨越

物种的界限，植物不仅可以从亲缘关系很远的物种中获得基因，还可以从微生物甚至

动物身上获得基因。比如，科学家发现土壤中的苏云金芽苞杆菌（Ｂｔ）能产生结晶蛋

白毒素和孢子，这种毒素能杀死大田中的害虫，科学家于是把Ｂｔ基因分离出来，插入

棉花、玉米等作物中，培育出了转基因抗虫棉花和抗虫玉米。

资料：基因工程的操作步骤

基因工程一般包括四个方面的基本内容：一是取得符合人们的要求的ＤＮＡ片
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段，这种ＤＮＡ片段被称为“目的基因”；二是将目的基因与质粒或病毒ＤＮＡ连接成

重组ＤＮＡ（质粒和病毒ＤＮＡ称作载体）；三是把重组ＤＮＡ引入某种细胞（称为受体

细胞）；四是把目的基因能表达的受体细胞挑选出来。ＤＮＡ分子很小，其直径只有２０

埃，约相当于五百万分之一厘米，在它们身上进行“手术”是非常困难的，因此基因工

程实际上是一种“超级显微工程”，对ＤＮＡ的切割、缝合与转运，必须有特殊的工具。

首先，要把所需基因———目的基因从供体ＤＮＡ长链中准确地剪切下来。１９６８

年，沃纳·阿尔伯博士、丹尼尔·内森斯博士和汉密尔·史密斯博士第一次从大肠杆

菌中提取出了限制性内切酶，能够在ＤＮＡ上寻找特定的“切点”，认准后将ＤＮＡ分

子的双链交错地切断。人们把这种限制性内切酶称为“分子剪刀”。这种“分子剪刀”

可以完整地切下个别基因。自７０年代以来，人们已经分离提取了４００多种“分子剪

刀”，其中许多“分子剪刀”的特定识别切点已被弄清。有了形形色色的“分子剪刀”，

人们就可以随心所欲地进行ＤＮＡ分子长链的切割了。由于限制性内切酶的发现，阿

尔伯、史密斯和内森斯共享１９７８年诺贝尔生理和医学奖。

ＤＮＡ的分子链切开后，还得缝接起来以完成基因的拼接。１９７６年，科学家在五

个实验室里几乎同时发现并提取出一种酶，这种酶可以将两个ＤＮＡ片段连接起来，

修复好ＤＮＡ链的断裂口。１９７４年以后，科学界正式肯定了这一发现，并把这种酶叫

作ＤＮＡ连接酶。从此，ＤＮＡ连接酶就成了名副其实的“缝合”基因的“分子针线”。

只要在用同一种“分子剪刀”剪切的两种ＤＮＡ碎片中加上“分子针线”，就会把两种

ＤＮＡ片段重新连接起来。

把“拼接”好的ＤＮＡ分子运送到受体细胞中去，必须寻找一种分子小、能自由进

出细胞，而且在装载了外来的ＤＮＡ片段后仍能照样复制的运载体。基因的理想运载

工具是病毒和噬菌体，病毒不仅在同种生物之间，甚至可以在人和兔之间培养细菌细

胞转移。还有一种理想的载体是质粒。质粒能自由进出细菌细胞，当用“分子剪刀”

把它切开，再给它安装上一段外来的ＤＮＡ片段后，它依然如故地能自我复制。因此，

它是一种理想的运载体。有了限制性内切酶、连接酶及运载体，进行基因工程就可以

如愿以偿了。

把目的基因装在运载体上，运载体将目的基因运到受体细胞是基因工程的最后

一步。一般情况下，转化成功率为百万分之一。为此，遗传工程师们创造了低温条件

下用氯化钙处理受体细胞和增加重组ＤＮＡ浓度的办法来提高转化率。采用氯化钙

处理后，能增大体细胞的细胞壁透性，从而使杂种ＤＮＡ分子更容易进入。目的基因

的导入过程是肉眼看不到的。因此，要知道导入是否成功，事先应找到特定的标志。

例如我们用一种经过改造的抗四环素质粒ＰＳＣ１００作载体，将一种基因移入自身无
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抗体性的大肠杆菌时，如果基因移入后大肠杆菌不能被四环素杀死，就说明转入获得

成功了。

目的基因：所谓目的基因就是我们想要的基因片段，它在生物体内能表达产生所

要蛋白产物。生物界的基因有上亿个，多数存在于染色体上，少数存在于细胞质中。

取得目的基因的办法是用“分子剪刀”剪切供体ＤＮＡ分子，把它切成一些比基因略长

的片段，然后再从中找出包含所需目的基因的ＤＮＡ片段。到目前为止，人们用这种

方法已分离出４０种大肠杆菌蛋白质基因、鸡的组蛋白基因等。另一种获得目的基因

的方法是人工合成。随着技术的进步，已有用于自动测定ＤＮＡ顺序的专门仪器和自

动合成ＤＮＡ仪器。还有一种基因合成方法是模板合成。基因工作指令的传递是按

照“ＤＮＡ—ＲＮＡ—蛋白质”这一方向进行的，相反的信息传递即由ＲＮＡ—ＤＮＡ也存

在。基因模板合成法就是先以信使ＲＮＡ为模板，反向转录出一条ＤＮＡ单链，再以

互补的方式加倍成ＤＮＡ双链。用这种方法人们已先后合成了家兔、鸭和人的珠蛋白

基因、羽毛角蛋白基因等。

载体：目的基因片段很难直接转入生物体细胞，而且由于它自身常无ＤＮＡ复制

所需信息，在细胞分裂时不能复制给子细胞，就会丢失，所以人们要把它连在一些能

独立于细胞染色体之外复制的ＤＮＡ片段上，这些ＤＮＡ片段就叫载体。常用的载体

有质粒和病毒。当然载体还有其他作用，如促进目的基因转化、表达等。人们对天然

质粒及病毒进行了一系列改造，如加上耐药性基因片段等，提高基因的转化、筛选、表

达效率。

限制性内切酶：在细菌内存在的一类能识别并水解外源ＤＮＡ限制性内切酶，它

具有极好的专一性，能识别ＤＮＡ上的特定位点，将ＤＮＡ的两条链都切断，形成粘性

末端或平末端。ＤＮＡ经限制性内切酶切割后产生的具有碱基互补单链的末端称为

粘性末端。限制性内切酶的生物学功能在于降解外面侵入的ＤＮＡ而不降解自身细

胞中的ＤＮＡ，因自身ＤＮＡ的酶切位点经修饰酶的甲基化修饰而受到保护。限制性

内切酶较为稳定，常用的约１００多种，并已大多转化为商品。限制性内切酶在分析染

色体结构、制作ＤＮＡ的限制酶图谱、测定较长ＤＮＡ序列以及基因的分离、基因的体

外重组等研究中是不可缺少的重要工具酶。

转化：重组ＤＮＡ进入受体的过程叫“转化”，得到重组ＤＮＡ的细胞叫“转化细

胞”。目的基因难以直接送进受体细胞。因为地球上的生物都是长期历史进化的产

物，都有保卫自身不受异种生物侵害和稳定地延续自己种族的功能。如果外来的

ＤＮＡ闯进受体细胞，受体细胞就会把它“消灭”。当外来的ＤＮＡ进入大肠杆菌时，大

肠杆菌内部的内切酶就会使其“粉身碎骨”。因此，目的基因的直接导入往往不通。

５第一章　生物技术概述　　　　



在这种情况下，生物工程师们就要采用ＤＮＡ重组技术。首先将目的基因与质粒经过

内切酶的“裁剪”，然后靠连接酶的作用，将目的基因和质粒（或病毒ＤＮＡ）重新组合

起来形成重组ＤＮＡ。重组ＤＮＡ就能在质粒（或病毒ＤＮＡ）的“带领”下进入受体细

胞。

　　二、细胞工程（包括细胞融合、细胞大规模培养及植物组织快速无性繁

殖等技术）

　　 细胞融合技术就是将两个不同种类的细胞通过化学、生物学或物理学等方法使

其融合在一起，从而产生出具备两个亲本的新的遗传性状的细胞，它既是细胞遗传

学、细胞免疫学、病毒学、肿瘤学等研究的一重要手段，也是制备单克隆细胞株的重要

技术。这一技术虽然在２０世纪６０年代已经有成功的例子，但最为人关注的是１９７５

年在英国取得成功的淋巴细胞杂交瘤技术，科学家将淋巴细胞与骨髓瘤细胞进行融

合，从中筛选出杂交瘤细胞株，它们既保持了瘤细胞在体外迅速无限分裂的特性，又

继承了免疫脾淋巴细胞分泌特异抗体的能力，可用于医学诊断或治疗。目前，细胞融

合技术不仅可把不同种类的植物细胞、不同来源的动物细胞进行融合，而且可以把动

植物细胞融合在一起从而创造出新的动植物和微生物品种。这种技术目前在农业领

域应用比较多，如马铃薯———番茄、胡萝卜———羊角芹以及洋舌花———颠茄等细胞融

合，已经产生出前所未有的属间体细胞杂种植物。

细胞大规模培养技术是以工业化为目的，从大量培养的动植物细胞中获得细胞

的代谢产物（如药物或某种工业原料），以克服植物种植的气候、产地、季节等的限制。

植物细胞的培养快速繁殖技术是利用技术手段，在不使用种子的情况下大量、快速培

养优良种子的细胞工程技术。利用这种技术，人们可以把植物的器官组织如根、茎、

叶、花等培养成长为一棵正常的植株。这项技术不仅可以用于加快良种的繁殖，还可

以用于获得无病毒种苗。

　　三、酶工程技术

酶是一种生物催化剂，其本质是蛋白质，其催化效率是一般的化学催化剂的千百

倍。生物细胞内的一切化学反应，包括氧化、还原、水解、合成等都是在酶的催化下进

行的。由于其催化活性高，并且工作温度低（常温），如果能将酶工程应用于化学工

业，会产生巨大的经济效益，那无异于一场革命。酶的固定化技术２０世纪６０年代首

先在日本展开，科学家将酶与化学高分子化合物结合在一起，使之变为固相，这样在

生产应用时酶就不会混杂在产品中而流失，从而可以长期反复使用使生产连续进行。

６ 　　　　现代生物技术对环境法的挑战
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