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前　言

《求知文库》是一套介绍科普知识的丛书，涵盖了环境、能

源、科技等方面的知识。

现代社会拥有高度文明，人类的物质、精神生活都很丰

富。但立足长远，能源贫乏、环境污染、物种灭绝、自然灾害这

些问题，却始终困扰着人类，阻碍着社会发展，甚至给人类带

来了巨大的灾难。而青年一代正是未来社会发展的主要力

量，怎样传承世界文明，使人类能够更和谐、快速地发展呢？

答案是青少年应该具备足够的知识，了解前人创造的文明，了

解社会发展的现状，在此基础上，发展新科技，保证社会长足

发展。

随着“科教兴国”战略的实施，以电视电脑为媒介的科学

教育专题节目也越来越多。但考虑到电视传播转瞬即逝，电

脑传播还不是很普及，为更方便读者阅读，我们特推出《求知

文库》这套丛书。本丛书覆盖面广，语言流畅、通俗易懂，兼顾

了科学性和趣味性。希望能给青少年朋友提供一个了解人类



文明、发展的窗口，为青少年朋友增长知识、促进成长尽一份

薄力。

本套丛书最大的特点在于：她用鲜活的语言、生动的故事

把那些原本枯燥乏味的知识讲得浅显透彻、趣味盎然；把那些

生活中经常碰到的或忽略了的日常现象讲得令人恍然大悟、

豁然开朗；她真正地把学生课本所学的知识和社会实践融汇

贯通了。

在本套丛书的编写过程中，我们得到了许多专家及学者

的指导和帮助，在此表示衷心的感谢。在组稿过程中，我们对

一些业已发表的稿件进行了采编，有部分未能联系到原作者。

望作者见书后与我们联系，以方便寄付稿酬。

编 者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



书书书

生物工程的发展

目　录

第一章　生物工程漫谈 （１）……………………………………………

　　第一节　生物工程是什么 （１）……………………………………

　　第二节　生物工程的方向 （２）……………………………………

第二章　生物工程的发展 （４７）…………………………………………

　　第一节　生物工程追溯 （４７）………………………………………

　　第二节　现代生物工程 （４８）………………………………………

　　第三节　分子生物学 （４９）…………………………………………

　　第四节　现代生物工程的发展 （５２）………………………………

第三章　奔向光辉的未来 （５３）…………………………………………

　　第一节　能源危机的克星 （５４）……………………………………

　　第二节　又是一重“艳阳天” （５７）…………………………………

　　第三节　再造一个地球 （６０）………………………………………

　　第四节　“小儿虽小威力大” （６３）…………………………………

　　第五节　“黄土高坡”成为动物乐园 （６６）…………………………

第四章　酒与发酵工程 （６９）……………………………………………

　　第一节　酿酒与科学 （６９）…………………………………………

　　第二节　氨基酸 （７１）………………………………………………

—１—



求知文库

　　第三节　消除“能源危机” （７２）……………………………………

第四章　微生物工程 （７６）………………………………………………

　　第一节　微生物工程的概念和意义 （７７）…………………………

　　第二节　微生物工程技术的应用 （８０）……………………………

第五章　生机勃勃的生物技术 （１０１）…………………………………

　　第一节　食品的未来———蛋白质工程 （１０１）……………………

　　第二节　生命延续———低温生物工程 （１０４）……………………

　　第三节　声音的妙用 （１０５）………………………………………

　　第四节　光与生物工程 （１０６）……………………………………

　　第五节　生物导弹 （１０７）…………………………………………

第六章　生物工程对人类的贡献 （１１１）………………………………

　　第一节　生物工程是人类健康的守护神 （１１１）…………………

　　第二节　能源工业的功臣 （１１７）…………………………………

　　第三节　冶金工业的能手 （１２２）…………………………………

　　第四节　化学工业上大展雄风 （１２４）……………………………

第七章　未来的生物工程 （１２８）………………………………………

　　第一节　生物工程发展走向 （１２８）………………………………

　　第二节　生物工程与未来社会 （１３３）……………………………

　　第三节　未来生物展望 （１３６）……………………………………

—２—



书书书

生物工程的发展

第一章　生物工程漫谈

第一节　生物工程是什么

“生物工程热”在世界范围内出现并不是偶然的。它为解决世界

面临的如能源、粮食、人口，以及污染严重等诸多难题开辟了新途径，

并且直接关系到医药卫生、轻工食品、农牧渔业及能源、化工、冶金等

传统产业的革新和新兴产业的形成，它的发展将极大地造福人类。

生物工程如此“热门”、如此重要，那么生物工程到底是什么？其

实，它对我们来说也并不陌生。我们周围就有许多传统生物工程的产

品：如食品类有面包、酸奶、乳酪、酱油、味精；酒类有啤酒、葡萄酒、威

士忌酒；药品类有各类抗生素（如常见的青霉素、头孢霉素）、胰岛素、

乙肝疫苗、小儿麻痹症疫苗、流感疫苗；生活用品类如奶酪、洗衣粉

等等。

当然，生物工程这门学科还包括更多、更深奥的，还不为我们所知

的东西。

生物工程是神奇的。但在这神奇的学问背后，还有诸多的学科作

后盾，正是它们的综合运用才产生了今天的生物工程学。

２０世纪７０年代初，微电子学兴起，计算机开始应用，分子生物学、

细胞生物学和遗传学得到不断的发展和完善。人们在此基础上，利用
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这些生物科学中的新成就，如基因重组、杂交瘤、固定化酶和细胞大规

模培养等技术，结合了发酵和生化工程原理，开始以工业规模经营和

加工生物材料（包括微生物、动植物细胞及其组成部分），为社会提供

优质、廉价的商品和服务。于是，现代意义上的生物工程学形成了。

从生物工程的含义中我们可以看出，生物工程有两大突出特点：

一是多学科的合作，二是与实际应用密切联系。

第二节　生物工程的方向

生物工程在将来世界经济方面的作用如此振奋人心，它创造出的

奇迹一个又一个，如此令人赞叹不已，是因为它有五个强大而富有生

命力的技术系统：基因工程、细胞工程、酶工程、微生物发酵工程和生

化工程。我们先看看它们究竟为何“物”。

基因工程

基因工程也叫遗传工程，或ＤＮＡ重组技术。这一技术在生物工

程中的地位举足轻重。基因工程简单地说，就是对不同生物的遗传物

质———基因，在体外使用一种工具酶，用人工的方法，进行“剪切”、“组

合”、“拼接”，使遗传物质按照我们的意愿重新组合，然后通过运载物

质（质粒、噬菌体、病毒等）转入微生物体内或动、植物细胞内，进行无

性繁殖，并使我们需要的基因在细胞中表达出来，产生出我们所需要

的产物或组成新的生物类型。

这一技术于１９７３年在美国首次获得成功。当时斯坦福大学的科

恩和旧金山加州大学的博耶共同实现了这一ＤＮＡ重组实验。他们共

做了三个实验，我们介绍其中的一个。
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大家知道，ＤＮＡ（脱氧核糖核酸）是细胞内的遗传物质，基因就是

ＤＮＡ的一个小片段。生物的一切性状诸如花蝴蝶美丽的花纹，翩翩

的两翅之所以如此而不会长成其他的模样，都是由许多这小小的基因

加之周围环境的作用形成的。

科恩和博耶将南非蟾蜍的ＤＮＡ与质粒ＰＳＣ１０１（细胞内的一个细

胞器，作为ＤＮＡ的运载物质）连接，得到了重组质粒，然后把这个重组

过的质粒植入到大肠杆菌的细胞里，于是大肠杆菌就产生出了原来本

是南非蟾蜍产生的物质。

科恩和博耶重组ＤＮＡ实验的成功，成了当今轰动于世的基因工

程的起点，科恩和博耶也被誉为“重组ＤＮＡ之父”。人类社会从此就

能按照他们开创出来的方法，组构各式各样的工程菌，也能使它表达

原来宿主的生物学特性，生产原来不能生产的产品，提供原来不能提

供的服务了。

现在，人类作为进化程度最高的高级动物，可以通过一整套的基

因工程技术，使人类所特有的产生胰岛素之类物质的能力，转移到进

化程度最原始的原核生物———细菌的细胞内，还能在细菌里指挥和控

制合成胰岛素的机器，产生出胰岛素，这难道不是人间奇迹吗？

细菌生产的人胰岛素在２０世纪８０年代就已投入市场销售，这也

只不过是许多例子中的一个，还有许多生动的例子：如能自动脱毛的

绵羊、超级鼠、巨鱼、用细菌生产的没有蛋壳的鸡蛋等等。基因工程的

巨大潜力还等着我们不断去开发。

细胞工程

细胞工程这个名词也是最近几十年才时兴起来的，尤其是１９７５

年英国剑桥大学的米尔斯坦发展了杂交肿瘤细胞技术以及单克隆抗

体的作用，使细胞工程开始为世人所瞩目。
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米尔斯坦和另外一位英国科学家科勒合作，经过一段时间的耐心

探索，制定了自己的实验目标：他们取来小鼠脾脏用来制备浆细胞，再

用它与骨髓瘤细胞进行融合操作，得到的杂交肿瘤细胞既能像骨髓瘤

细胞那样繁衍，又能不停地分泌对付红细胞的抗体。由于小鼠脾脏细

胞免疫后只分泌一种抗体，因此杂交肿瘤细胞在克隆化后，即无性繁

殖后所产生的抗体是免疫性均一的，这就现在人们熟知的“单克隆抗

体”。它确实是一个制造纯抗体的理想小工厂。为此，米尔斯坦和科

勒获得了１９８４年的诺贝尔医学和生物学奖。此外，丹麦科学家俊恩

因提出了“克隆选择论”，在抗体多样性理论方面贡献卓越，也分享了

这一年的诺贝尔奖。

单克隆抗体就像长了眼睛的枪弹一样，可以从千百个目标中，准

确无误地选定一个敌人，是世界是第一个“生物导弹”。

２０世纪８０年代初，人们又巧妙地利用单克隆抗体的这一特点，设

想在它的上面安装上化学药品，那么单克隆抗体就会像火箭飞弹那

样，击中靶子细胞和癌细胞，达到治疗包括癌症在内的各种疾病的目

的。到那时，人们就再也不用“谈癌色变”了。相信这一天已为期不

远了。

目前，国外已研制出数百种单克隆抗体，已有相当一部分实现了

商品化生产，除可以快速诊断我们人类的疾病外，动物和农作物也获

益匪浅。

讲到这儿，大家大概已经对细胞工程是怎么回事有所了解了。这

种把两个不同种类的细胞，通过化学、生物学或物理学手段，使它们融

合而产生出兼备这两个细胞（亲本）的遗传特性的新细胞的技术，是细

胞工程中重要的一个内容，称为细胞融合技术。细胞融合技术不仅包

括上面所讲的两个动物细胞之间的杂交，也包括植物与植物细胞之

—４—

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



生物工程的发展

间、丝状真菌与酵母菌之间、细菌细胞之间的杂交。如著名的马铃薯、

番茄杂种就是植物细胞杂交的产物。另外像胡萝卜与大麦、大豆与玉

米，甚至动、植物细胞间的杂交如家鼠与胡萝卜的细胞之间，都可以人

为地结合在一起而产生出接受“双亲”优良性状的新细胞类型。前面

提到的超级鼠则是人与家鼠的细胞杂交后获得的。

另外，细胞工程还有两项重要的技术，一个是细胞大规模培养技

术，一个是植物组织培养快速繁殖技术。科学家们发现，植物细胞具

有全息性，能从一个细胞或原生质体发育成为完整的植物体，当然，植

物的各种器官组织也具备这一功能。用前一项技术生产的产品如一

些天然药物、疫苗、烟草代用品等；而用一个康乃馨茎尖一年增殖１００

万株康乃馨、培养４９天内就能开花的玫瑰、让兰花从“兰花工厂”中源

源不断地大量生产出来，则是后一项技术———组织培养法的功劳。

酶工程

在初中化学中就已讲过催化剂。两种本不易发生反应的化学物

质，一经催化剂催化，反应就能顺利进行了。酶也是一种催化剂，但不

同的是它催化的是生物体内的反应，且它本身也是一种蛋白质；更重

要的是，它的催化效率高得惊人，超出化学催化剂千百倍，而且是在常

温、常压下进行，专一性极强。因此，我们可以设计一些特定的生物反

应器，利用酶的这一特性，把相应的原料转化成对人类有用的物质。

酶工程就是这样一项技术。

早在１８６５年，被誉为“生物工程之父”的法国科学家巴斯德就通

过实验观察到，葡萄汁被酿造成葡萄酒是一种酵母的作用造成的，而

酒再变质，产生了醋酸或乳酸，则是细菌作用的结果。

后来人们发现，酵母菌和细菌之所以有如此奇妙的本领，是因为

它们细胞内含有的某些酶。如果我们把这些酶提取出来，单独放在反
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应系统里，而不再用细菌和酵母培养，也照样能在体外完成生物转化

的任务。但是，天然酶也并非完美无缺。如它的成本高，而且由于它

的转化反应是在稀释液体中实现的，回收困难，只能使用一次；又如有

时它的稳定性或生物活性不符合我们的要求等等。这样，又有了酶的

固定化技术和酶的化学修饰及分子改造技术，这两项技术也是酶工程

中的重要内容。

世界上第一个固定化酶是２０世纪６０年代初由以色列科学家

Ｋａｔｃｈａｌｓｋｉ—Ｋａｔｚｉｒ装配成功的。他发现了酶并不在溶液中起作用，

而是包在细胞膜或细胞器里面起作用的。于是他试着把酶从细菌中

分离出来，再结合到具备一定性质的固体支持物上，或包埋于天然的

（或人工合成的）膜上。他意外地发现，有些酶固定化以后，活性不仅

未受影响，稳定性反而有了提高。由于Ｋａｔｚｉｒ对酶工程研究与开发作

出了杰出贡献，“酶工程之父”的桂冠便戴到了他的头上。

目前自然界中被检定过的酶多达三千多种，但只有约１００种已经

开发或投入商品生产。

微生物是工业酶剂的主要来源，而且产酶能力很高，如一吨发酵

液得到的淀粉酶几乎与数千头猪胰脏得到的酶量相当，简直是个奇

迹。而奇迹在生物工程领域的确“屡见仍鲜”，且每每令世人为之惊

叹。生物工程的丰碑

２１世纪是生命科学的世纪，迅猛发展的生物工程必将在人类未来

的发展史上大放异彩。

追溯生物工程数千年的发展历程，无数科学家为了探求真理，历

经了千辛万苦，前仆后继、奋勇向前。他们是生物工程乃至整个生命

科学发展道路上的不朽丰碑。

在这一座座流芳百世的丰碑上，既铭刻着他们在探求生命的奥秘

—６—



生物工程的发展

方面做出的卓越贡献，又铭刻着他们的开拓进取、奋斗不息、百折不挠

的献身精神。他们的精神将激励着一代又一代献身科学的人们……

生物工程的发展

１．进化论的奠基者达尔文

１８５９年１１月２４日，对于英国伦敦，这是一个很不平凡的日子。

这一天，伦敦众多市民涌向一家书店，争相购买一本刚出版的绿色封

面的新书。这本书的第一版１０００余册在出版之日即全部售完。许多

读者因买不到它而遗憾不已。原来不愿承印它的出版商为之精神一

振，又再版了３０００册，也很快一抢而光了，欧洲各国不少读者还要求

邮购。这在当时是十分罕见的。

这本轰动一时的书就是《物种起源》。马克思在仔细研究了这部

书后指出：“这本著作非常有意义，我可以用它来当作历史上的阶级斗

争的自然科学根据。”恩格斯则称《物种起源》为“划时代的著作”。这

部受到高度评价的著作的作者就是进化论的奠基者、生物工程的先

驱———达尔文。

兴趣的萌芽

达尔文的母亲苏珊是一位有见识、有教养的妇女。她很爱孩子，

时常利用各种机会培养孩子们对周围事物的兴趣；同时她又很有耐

心，十分爱护他们的好奇心，每逢孩子们提出各种稀奇古怪的“傻”问

题时，她从不横加指责，而是耐心地给予解答。正是妈妈的这份爱心

和耐心使达尔文对生物，对他所生活的这个奇妙的生命世界产生了最

初兴趣的萌芽。

１８１５年夏季的一天，天气晴朗，蔚蓝的天空中飘着几朵白云，大地

散发着诱人的清香。苏珊带着达尔文兄妹俩在花园里玩耍。孩子们

采了一些花儿，又去捕捉蝴蝶。苏珊拿起花铲给刚栽的几棵树苗培
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土。她铲起一撮乌黑的泥土，轻轻闻了闻，然后把它培在小栗树的树

根旁。

“妈妈，我也要闻闻”，达尔文兴高采烈地跑了过来，学着妈妈的样

子闻着乌黑的泥土。突然达尔文抬起头，好奇地望着妈妈，问道：“妈

妈，您为什么要给树苗培土？”

“我要树苗和你一样壮实地成长，树苗离不开泥土，就像你离不开

食物。”妈妈说，“好好闻一闻，这是大自然的气息，是生命的气息呀！

别看这泥土黑，它却是万物生长的基础。有了它，才有了郁郁葱葱的

青草，于是才有了成群的牛羊，我们就有了肉和奶；有了它，花朵才能

开放，蜜蜂才会成群飞来，我们就能喝到香甜可口的蜂蜜；有了它，才

能长出燕麦和稻子，我们才有了粮食和面包。”

“那么泥土里为什么长不出小猫和小狗呢？”达尔文开始刨根问底

了。苏珊笑着对达尔文说：“小猫和小狗是猫妈妈、狗妈妈生的，是不

能从泥土里长出来的。”

“我和妹妹是您生的，您是姥姥生的，对吗？”

“对啊，所有的人都是她们的妈妈生的。”

“那，嗯，最早的妈妈是谁，她又是谁生的？”

“听说最早的妈妈是夏娃。不过，我只知道圣母玛利亚。”妈妈用

手指着远方教堂对儿子说：“就是教堂里那个圣母玛利亚，可能夏娃和

圣母玛利亚都是上帝创造的。”

“那上帝是谁造的呢？”

“亲爱的，世界上有很多事，对于我，对于你爸爸，对于所有人来

说，都还是个谜，我希望你长大了自己去找答案，做一个有出息、有学

问的人。”也许从那时起，生命从何而来的问题就印在了小达尔文心

中，直到最终自己找到这个秘密的答案。
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强烈的好奇心和求知欲使年幼的达尔文把家里的花房、花园和门

前大河两岸的绿色世界当成了自己最早的课堂。他不但天生地喜爱

动物，还喜欢收集各种植物、贝壳和矿物的标本。他时常独自坐在河

边或塘边，静静地注视着水下的游鱼和缓缓流动的河水。在妈妈悉心

地指导下，他学会了怎样根据花蕊来识别花草，怎样记住各种花草和

树木的名称……伴随他对生物了解的不断加深，他对生物的兴趣也愈

来愈浓了。

也许正是出于对生物的喜爱，达尔文对各种小生命也总是格外珍

惜。他很喜欢摸鸟蛋，但绝不将鸟蛋全部拿走，否则他觉得鸟妈妈太

可怜、太孤单了。

童年在无忧无虑中过去了，妈妈的耐心引导使达尔文对生物的兴

趣产生了萌芽，尤其是生命从何而来更成了小达尔文心中最神圣的领

地。然而也正是得益于母亲耐心的教导，他那良好的观察能力、敏锐

的思维能力为他日后的成功打下了坚实的基础。

巧遇“伯乐”

１８２５年秋天，达尔文按父亲的意志进入爱丁堡大学攻读医学，但

是他对生物学的爱好却从来没有失去，并且还经常听地质学课，后来

他又决定不学医学。两年后他被父亲强迫送入剑桥大学攻读神学。

对于这一系列的安排，达尔文感到很厌烦，可又逃不出神学院这个牢

笼，一度相当消沉。但不久他遇到了对他整个一生影响最大的一个

人，这个人使他对生物学的热情再次迸发出来。

一个初夏的假日，达尔文为父亲不准他放弃神学专业而十分苦

恼。这时，他的表哥约他去参观剑桥大学植物园，达尔文也想去散散

心，于是也就欣然前往。

在植物园，他们遇到了一位年轻的教授正在利用假日给几个爱好
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植物学的学生讲解虫媒花的传粉过程和方式。达尔文对教授走出教

室用实物来进行教学的方式十分感兴趣，于是他一直跟着他们，聚精

会神地听着这位年轻教授的讲解：

“现在，我们再来看看金鱼草花的结构。”教授随手摘下两枚金鱼

草的花，把一枝交给学生，“你们看，它的花瓣像嘴唇那样上下紧闭，花

蕊和花蜜都藏在筒状的花瓣里面。”

“真是守口如瓶啊！”一个学生说，“教授，金鱼草大概是自花传粉

的植物吧？”

“不，它是虫媒花。”教授摇了摇头说。“不过，大小不合适的昆虫，

是别想突破‘瓶口’，进去吃蜜的。”

“这么说，还要经过‘体格检查’了。”还是那个快嘴学生开玩笑，逗

得大家哈哈大笑起来。

“嗯，可以这样比喻。”教授也笑了，他用食指轻轻地弹着花瓣的下

唇说，“你们看，花瓣的下唇就好像翘翘板，如果飞来的昆虫太小，身体

轻，踏不开花瓣的下唇，当然就进不去；相反，昆虫大了，踏开下唇不成

问题，但是花瓣筒小，它也钻不进去；只有像蜜蜂那样大小的昆虫才合

适，它既能踏开下唇，又能钻进花瓣饱餐花蜜，同时帮助传粉。”

教授深入浅出的讲解，使大家明白了金鱼草花的构造以及它是如

何与昆虫传粉方式相适应的，一个个都在赞叹“上帝的设计太妙了！”

达尔文一直在旁边专心听讲，同时也在考虑着一个问题，这时他终于

忍不住了，“教授，上帝是先创造出花，再根据花的结构才设计了昆虫，

还是先创造了昆虫，再去设计花的结构呢？”

这个问题一提出，同学们就七嘴八舌地谈论开了。有的说上帝先

创造了花，有的说上帝先创造了昆虫，有的说花和昆虫是上帝同时创

造的，就连年轻教授也没法说清究竟谁是谁非。其实，达尔文当时也
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