




年艰辛对种子，

年春天，和风习习，奥地利一个修道院里，

一个中年的修道士在菜畦上用小铲挖掘一个个小洼，

把不同品种的豌豆分别放在小洼里，盖上泥土，耐心

等待它开花结果。这位修道士名叫孟德尔。

孟德尔出身贫寒，从父亲那里继承了庄稼人对

“种豆得豆”的勃勃兴致，利用修道院空闲的时间和

多余菜地，献身于科学试验，寻求遗传变异的规律。

对不同品种的豌豆种子，它孟德尔细心地选择

们分别是圆形的和皱皮的、黄子叶的和绿子叶的；豆

荚饱满的和不饱满的；开红花的和开白花的；豆荚绿
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经过

计，孟德尔逐步从

传变异的秘密。

孟德尔第一定律

孟德尔发现杂交后产生的第一代（子

代中

代）只表现

一种性状。例如红花豌豆和白花豌豆杂交所生的子

代，再让它们自花授粉，得到

代，只开红花，表现红花豌豆性状。孟德尔把红花称

为“显性”，而不表现来的白花称为“隐性”。孟德

尔把杂交后得到的子

代），却发生了有趣的变化：子第二代（子

棵豌豆开白花，的豌豆开红花，表现“显性”；

表现“隐性”。

不仅花的颜色有遗传规律，孟德尔还发现豌豆的

形状也类似花色那样发生遗传变化。

这是为什么？

孟德尔认为豌豆上每一种性能如花色、豆形是由

一个基因决定的，但一个基因可能有不同形式存在。

例如控制花色的基因可能有一个红花一个白花的等位

色的和黄色的；花生在叶腋的和花生在顶端的；茎高

的和茎矮的，进行杂交、培植。

年艰辛的劳动，反复的试验，仔细的统

对豌豆的后代植株中，揭开了遗



花豌豆基因为

组合，因

花。当子

和

所以子

孟德尔第二定律

代

绿色

黄色 瘪的 粒，占

，它是上一条规律的

基因，而子 代表现出来的等位基因为“显性”，没

有表现出来的为“隐性”。如果同时含“显性”和

“隐性”基因，只有“显性”才能表现出来。例如红

，产生子

是“隐性”，所以开红

，白花豌豆基因为

为“显性”，

是开白花的，

代自行受粉则出现四种情况，即

。用孟德尔理论解释，只有

，而开红花的占

基因分离定律。

代开白花的只有

这就是孟德尔第一定律

孟德尔从豌豆的研究中还得到遗传第二定律

自由组合定律，阐明了多对遗传单位的自由组合现

象。

代

他用一种亲代子叶黄色而皮饱满的豌豆和另一个

亲代子叶绿色而种皮皱瘪的豌豆杂交，得到子

粒，占

粒，占

粒种子，其中黄色饱满的

饱满的

粒，占；绿色皱瘪的

推广，用四个不同遗传单位自由组合就可以计算出

来。



现代遗传学的起点

到 了

然而孟德尔的伟大发现并未被当时的生物学家注

意，论文只在一家无名杂志上发表。

年，

年的孟德尔遗传

位植物学家，即荷兰的德弗里

斯、德国的科伦斯和奥地利的切尔迈克给我们世纪带

来了极其珍贵的礼物，埋没了整整

年定

定律被重新发现了！这不仅全面更新了人类的遗传学观

点，同时还吸引了一大批生物学家、物理学家和化学

家投身于遗传学研究，在寻找孟德尔遗传因子的强大

感召力下，现代遗传学以科学的姿态蓬蓬勃勃地发展

起来了。现在，孟德尔所开拓的现代遗传学已发展到

进行基因的体外操作和人工改造一个人类驾驭生物

遗传特性的时代就要到来。难怪遗传学界把

为现代遗传学的起点。



双螺旋楼梯内特殊法宝

生物所以能传宗接代，生生不息，全仰仗它细胞

是怎样被发现的呢？

赛勒的实世纪 年代，在德国化学家霍佩

验室里，有一名叫米歇尔的研究生。这个瑞士籍的青

年人，对实验室附近的一家医院扔出的带脓血的绷带

很感兴趣因为他知道，脓血是那些为保卫人体健

康，与病菌“作战”而“战死的白细胞和被杀死的人

体细胞的遗体”

于是他细心地把绷带上的脓血收集起来，并用胃

蛋白酶去分解它。结果发现胃蛋白酶对于细胞核不起

作用，细胞核中含有一种富含磷和氮的物质。

赛勒又用酵母细胞作实验，证明米歇尔对霍佩

细胞核内物质的发现是正确的。便给这种从细胞核中
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发现它是由

分离出来的物质取名为“核素” 年后，化学家奥

特曼进一步发现“核素”呈强酸性，因此改叫“核

酸”。从此科学家们对“核酸”进行了一系列卓有成

效的研究。

“核酸”是细胞中一种十分重要的高分子化合

物。虽然它的分子量很大，大约是几十万至几百万，

但是它的个头却很小，就是用电子显微镜也看不清

楚。一个核酸分子的直径只有五百万分之一厘米，将

根

米来长。核酸在细粗。　

并在一起，才只有人的一根头发那么

分子很细，而长度却有

胞中的量也很少。一个鸡蛋里的核酸，只有鸡蛋重量

的二十亿分之一。

世纪初，德国化学家科塞尔对核酸进行水解，

种碱基组成的化合物。接着，科塞尔的

另一种比核糖核酸少一个氧

学生莱文仔细研究核酸的组成，发现它有两种：一种

是核糖核酸，又名

。莱文还证实原子，所以叫脱氧核糖核酸，又名

核酸都是由几千到几千万个单体核苷酸组成的。

）里，于是相继研

随后，科学家愈来愈感到生物传宗接代的奥秘主

要在细胞核内的脱氧核糖核酸（

究并正逐步揭开它的秘密。



这是

在遗传学和基因工程领域，基因这个概念是经常

要用的。

所谓基因，在生物遗传学上指的是遗传功能单

位。最早提出基因这个概念的是丹麦科学家约翰逊，

年的事。当时他是这样定义的：基因是用来

表示任何一种生物中控制任何性状及其遗传规律又符

合孟德尔定律的遗传因子。说得通俗些，生物的性状

如高矮、花色、籽粒大小、动物的肤色、毛色等等都

是由基因控制的。

到 了 年，美国杰出的遗传学家摩尔根在研究

果蝇的遗传现象时，发现基因会发生突变。本来是白

色复眼的果蝇，在它的后代中突然出现红色复眼果

蝇。究其原因，是控制白色复眼这一性状的基因发生

变化，变成控制红色复眼性状的了。摩尔根认定，基



种核苷酸构是由

因是突变单位。同时这告诉人们，改变基因，就有可

能得到新的性状，培育出新的生物种。这对于包括基

因重组技术的基因工程技术来说，是极为重要的。

年一

在很长一段时间内，虽然知道基因是怎么回事，

但它是什么具体的物质，却并不清楚。直到

个著名的实验之后，才明确

成， 种核苷酸固定配对形成密码。它们就是一切生

物所以会遗传的密码。

年，美国生物化学家华生和英国物理学家克

对应的摩尔数相等。这个现象，几年得不到解释。

种碱基（腺嘌呤、鸟嘌呤、胞嘧啶、胸腺嘧啶）两两

的年，美国查可夫发现一个奇怪现象：



个字母代表 的年时间，采用

立 克 直 接 拍 下 的照片，提出有划时代意义的

双螺旋型结构，从而揭开了生物遗传的奥秘。

的复制过程。当细胞开始分裂时，

华生和克立克认为细胞的有丝分裂过程，就是

双螺旋则

分子结构的形状就像双扶

自动地解开成为单链，然后细胞中已制造的核苷酸单

体按配对原则，逐个地对应链按样制造出新的一条互

补单链来。打个比方，

就按这个方式，照原样一一地复

手螺旋形的楼梯，外面的扶手好像两条核苷酸链，榫

头就像两个相对应的碱基，当中一级一级的踏板好像

氢键。要仿造“楼梯”，先把两条扶手拆开，用原料

按原样各造一条扶手，然后对准榫头配成两条双扶手

螺旋形的楼梯。

制。

。这充分

年，美国生物化学家康贝格和卡拉许等人按

照华生和克立克的模型，竟人工合成了

位著名生物化学家纽伦堡、马泰

证明华生和克立克模型的正确。

年，美国

和考拉娜用了

遗传密码。这再次证明达尔文

种碱基，编制出地球上一切生物都通用的“密码字

典”，从而破译了

复杂生物是由单细胞生物衍化而来进化论的正确

的。
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这个长链上，它又是用什么

的发现及破译是生物学又一个伟大的里程

碑。它揭开了遗传功能的秘密，证实地球上现存的一

切生物只有一个共同的祖先，为人类创造新物质、人

工培育新品种提供了理论基础，开辟了人类主宰生物

的新时代。

拍电报，用的是电报密码。每一个汉字都有一个

号码。当收报人收到一个个号码之后，就可以把汉字

重新翻译出来。收报人收到的电报内容，也就是发报

人发出的电报的内容。

生物繁殖为了保持种的特性，必须用遗传密码，

也就是将遗传的信息全部传给下一代。

既然遗传密码在



种碱基中的任何 个碱基进行编码，这

编制的呢？说来也很神奇，编制电报密码的是

由

核苷酸组成，这

）和胞嘧　胸腺嘌呤（

配对，固定的，即 与

种不同的密码，

和

个数字表示。而遗传密码却比它简单，只由

这十个数字，每一个汉字

种

种核苷酸的碱基叫腺嘌呤（ 、鸟

。 它们 的

与

对是

配对。遗传的性状是

种氨基酸所构通过蛋白质表现出来的，而蛋白质由

成。如果用

种碱基

个进行编码，就可以编出

对控制合成蛋白质来说是不够用的。如果用

中任何

个碱基的氨基酸密码，就是三这就完全够用了。用

联体密码。

科学家为了证明三联体密码与合成蛋白质之间的

对应关系，用人工合成的遗传密码指挥红细胞，看细

胞合成的是什么氨基酸，弄清了三联体密码的全部意

义。三联体密码决定了氨基酸，氨基酸决定了蛋白

质，而蛋白质最后决定生物的性状。生物遗传的意义

全在这里。



亿个信息量，这相当于

遗传密码已被科学家破译，记忆是否也有密码呢？

这是一个扑朔迷离的课题。

千克，但

有

记忆跟人脑是分不开的，人脑不过

亿个细胞，可贮藏

目前全世界藏书的信息量。记忆成为这些信息量的载

体。

记忆是人经过学习后，得到的信息和经验在一个

相当长时间内仍然维持的一种行为。例如，你认识一

个人后，在一个相当长的时间内，仍然叫得出他的名

字，记住他的言谈举止和音容笑貌。

人靠什么物质来实现记忆功能呢？

年以来，科学家几乎一致地把蛋白质和核酸



，同时还发现一种新的名叫

年代，美国密

作为 忆功能的载体来研究。因为在细胞中，只有这

两种物质有多变性和复杂的生物化学性质。英国著名

生物化学家昂加尔、海顿和葛坦斯曼都用实验来证明

记忆的物质基础是核酸和蛋白质。昂加尔对老鼠作记

忆训练，例如用电击老鼠使它害怕，结果，老鼠脑细

胞中核酸量升高

的蛋白质。

海顿训练大白鼠用前爪抓横杆，经反复训练后，

分析它的脑子，发现老鼠脑中核糖和蛋白质大量增

加。

的药物如喜葛坦斯曼给哺乳类动物注射抑制

树碱、放线菌素等，哺乳类动物的记忆就会减退；给

哺乳类动物注射嘌呤霉素、放射攻菌等抑制合成蛋白

质的药物，哺乳类动物的记忆功能同样会急速减退。

年代到最令人惊奇的是，从

西根大学麦康纳尔和德国马田教授分别在昆虫和蜜蜂

身上实现了记忆移植。

他们的做法是，选择两只健壮的蜜蜂，对其中一

只作专门训练，每天让它在一个固定时刻从蜂房飞到

另一个指定地方寻找一碗糖蜜，时间久了，这只蜜蜂

养成了定时飞行的习惯；接着，将它杀死，把它的脑

神经中浸出物移植到另一只未经训练的蜜蜂的脑神经



世纪，记忆的密码应该是可以破译的。

细胞中。结果，后者也像前者那样，会作定期飞行。

实验震惊世界，使人们更有信心去探索记忆功能

的秘密。

科学家设想：记忆的载体既然是蛋白质和核酸，

那么，它们是否也像遗传密码那样，通过自行复杂化

学结构的排列和组合来实施记忆功能。

设想能否成为现实，记忆密码又是如何排列的，

这些问题，有待科学家们的努力探索。

预计在

扩增技术。叫聚合酶链式反应，是一种

分子。

简单得令人惊奇，却可以无限量地扩增



借助 ，一个 分子，一个下午就能生产出一亿

可

个同样的分子，这种反应方法很简单：只需要一个试

管，几种简单的试剂和一个热源。需要扩增的

以是纯净的、也可以是多种生物物质的异常复杂的混

合物的一小部分。我们常常听说某某犯罪现场罪犯只

留下一滴干血，依然靠这滴干血最终找到了真正的凶

手。其实依靠的就是这种方法，一根头发、犯罪现场

而找到真

指纹

的加利福尼亚的山间公路上。那是

的一滴干血、干尸脑部的组织均能借助

正的凶手。这种方法还有一个专门的名称叫

图谱，中国国家安全局就有很多人从事这种工作。

的人看了后

当美国科学家凯尔尼首先提出来并获得了专利，

几乎所有的分子生物学家和其它研究

是凯尔尼种种偶

第一个反应都是“我怎么没想到呢”？那么凯尔尼又是

怎么想到的呢？说起来更有意思，

然的因素以及天真和幸运的失误十分凑巧的结合。

凯尔尼想出这种方法的时候正驾车行驶在月色下

年的事情，凯

尔尼是核苷酸化学家，当时正受雇于加利福尼亚的

公司，从事“寡核苷酸探针”的人工合成工作。

这种工作单调、枯躁而又烦杂，更不幸的是，当时已

出现了寡核苷酸自动合成仪，这种仪器既快，又十分

可靠，因此凯尔尼实际上已处于失业状态，但这也同
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