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                前 言

    为非生物专业的高校学生开设一门生命科学课程并不是一件

容易的事。从我们的教学实践发现，教学内容的取舍和深度广度

的安排固然是一个重要的因素，但更为重要的是学生有没有兴趣

听课，生物专业学生上生物课时尚难免有学生不感兴趣，更何况

非生物专业的学生？因此，培养与激发学生的学习兴趣，是向非

生物专业学生传播生命科学知识的关键。

    本书采用独特的写作风格，在总结现代生物技术研发进展，

结合编者教学研究的基础上，以生命科学与生物技术的新热点、

新观点和新生长点等相关话题和社会现象为切入点，将人们共同
关注的诸多社会现象和热门话题与生命科学与生物技术的基本原

理、基本操作有机地结合起来，为非生物专业的学生更好地学习

和理解现代生命科学和生物技术提供了一种全新的视角，论述了

现代生物技术及其生物学基拙，如基因、细胞、植物基因工程、

动物基因工程、基因诊断、基因治疗、动物生物反应器、生物芯

片、纳米生物技术、细胞培养、细胞融合、细胞拆合、体细胞克

隆、人工受精、试管婴儿、单克隆杭体、胚胎干细胞技术与器官

移植、蛋白质工程、微生物发酵工程、生化工程等。

    本书各部分的编写人员如下：第1.7部分由闰桂琴、部刚编

写；第8-10部分由段江燕编写；第it一巧部分由韩榕编写；第
16-23部分由张秀红编写；第24部分由胡青平编写。

    鉴于生命科学技术是庞大的、复杂的和迅猛发展的领域，因

此编写时难以做到完美，错误及不妥之处在所难免，恳请广大读

者提出宝贵的意见，全体编著人员将不胜感激。

                                                    编 者
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            1 序论：当代生命科学的魅力

爪件井
    1.1 当代生命科学的迅猛发展给社会带来了巨大的影响

    当代生物学的迅猛发展，为人类探索生命奥秘提供了前所未有的契机。我们暂且不

谈生命科学这个专业学科，只从近几年人们看到的电影，尤其是美国大片也能感觉到生命

科学的发展所产生的社会效应是多么巨大。比如《侏罗纪公园》、《再生人》、《危险地带》、

《异型》、《沉默的羔羊》、《无底洞》、《泰星来客》、《蜘蛛侠》等等，不论是科幻片，还是心理

片，其中许多故事情节的构思和特技镜头的制作，都是来源于近代、当代生命科学的重大

发现和突破。

    比如说，《侏罗纪公园》里的恐龙再生，就是利用DNA或者说是基因克隆和基因表达

的原理。这个公园的创建者是个十分了不起的生物科学家，他和他的助手们从侏罗纪地

层中挖掘出古生物恐龙的化石，并通过一只吸过恐龙血的史前蚊子提取出恐龙的全部基

因，然后通过某种生命科学手段在适当的环境中使恐龙复活了，从而演绎出了一场情节曲

折跌宕、惊心动魄的故事。

    又如前一段时间流行全球的新片《蜘蛛侠》，讲述的就是一个学生不经意间获得了来

自一只转基因蜘蛛的生物功能的传奇故事。凭借这种独特的功能，这名学生做出了一系

列行侠仗义之事，被人们尊称为“蜘蛛侠”。该片精良的制作和新颖的构思吸引了广大的

观众，使其首周上映票房收入就突破七千万美元。

    从以上例子中可以看出，关注生命科学发展的人们越来越多了，不仅专门从事生物科

学的工作者和学习者关注生命科学的发展，与此专业几乎是毫无关系的人们比如电影制

片商，他们也懂得利用当代生命科学的最新成果，获取巨额的票房收入。

    这就是当代生命科学发展的魅力。

    那么近代、当代生命科学如此引人注目，到底她有哪些重大发展呢？众所周知，生命科

学越发展，其分支学科就会越多越细，而且生命科学与其他学科的交叉与融合程度也越来越
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强，因此要想对整个生命科学在近代、当代的发展做一全面综述并不是一件很容易的事。

            1.2 生命科学与生物技术炙手可热

    早在20世纪日本学者伊东光晴就预言，“生命科学会在90年代取得创造性的突破，

21世纪将是生命科学的世纪”。如今这个预言应验了。实际上如果我们从科学发展的历

史进行回顾，不难看出，在20世纪上半叶，科学发展主要是在物理学，其中由爱因斯坦提

出的相对论将现代物理学推到了光辉的顶峰；而在下半叶，科学的重心明显地偏向了生命

科学。从20世纪50年代一直到最近的2002年诺贝尔奖的获得者中也可以看出，这个公

认的最高科学奖项越来越青睐于生命科学领域。即便是名为化学奖的某些奖项也是因为

选择了与生命活动相关的研究对象或领域才取得了突破性成就获奖的。

    众所周知，21世纪在给人类社会带来进步与繁荣的同时，也给人类带来了问题与隐

患。人类所面临的诸多严峻问题如人口问题、生存问题、健康问题、粮食问题、资源问题、

生态环境保护问题等都与生命科学有着极其密切的关系。换句话来说，这些问题的解决，

在很大程度上都要依赖于生命科学的发展或者说都要依靠生命科学技术来加以解决。

醉‘望运咸陇望砚望葫望孤望加望拢望硒咸肠如理砚望砚橙孤望纯望扼望拢望晚归钧扬，叭‘望扼望拢望珑望陇望扼望珑叭魂骊望陇望日‘望砂互望砂互认卜药么‘望．伪望范洲互望晚吃望厄蹭

里 当新世纪的足音廷然而至，人类送走20世纪的落霞，迎来感
餐新世纪：机遇与‘匕21世纪朝。日的时候，科学技术之轮更加日益飞速前进。我、门不曼
+8战并存，危机与希 林二。 、；、；、、、，r，，土二／．。、、、。杜、＊位、、去展？ti.t-Lkk "I St 4h sl-'. 'if -I } jE. ,U- /" ')  -iG &I, } } .,1 4* 11.h-AT }  A 9 &尊MK, 71叮, /LCL,'Vu -J叩 禁要问：科技将给我们带来什么？新的世纪科技将如何发展？lp
蛋望同在 :A w辛次。 会遥王I-J样 谁唱主角？ 蒸

髯as， d,英 cb}ch粗 cb sb}daX xda}d}}d}哭 cb9玉贝   di }xcTa}再钟   d cb}cT d}粗 cb}xd}}}}tb cb贝 eb daXdaxds}d}}tTi}r-d}}e }e xdx}e}

            1.3 专业人士论生命科学与生物技术

冯长根：生命科学和生物技术将成为高速发展的前沿领域

      中国科协副主席、北京理工大学副校长、中国青年科技工作者协会副会长冯长根先

生为生命科学技术下了一个简单的定义，他认为：生命科学技术是研究有生命物质的科学

与技术，可分为传统生命科学技术和现代生命科学技术两大类。人类几千年来使用的酿

酒、制酱、育种等技术就属于传统生命科学技术。现代生命科学技术主要包括基因工程、

细胞工程、蛋白质工程、发酵工程和生化工程五大部分。

    20世纪人类已经开始从分子水平上了解遗传发育等行为，对生命活动规律的认识发

生了质的飞跃。基因分离、基因扩增、基因重组以及体细胞克隆技术等均已实现，一些重

要蛋白质的结构和功能已经探明，细胞膜内外和神经信息传递的部分机制、微生物和植物

光合作用的机制已经有所了解，在人类历史上第一次进行了有目的的基因重组尝试，并据

此提出了基因克隆的策略。目前，人们已经成功地克隆出羊、牛和鼠。利用克隆技术还能

将人体皮肤细胞核移植到牛的未受精卵中，培养出能够发育成人体所有细胞的万能细胞

和胚胎干细胞。这一技术为人体器官移植开辟了新方向。2000年，人类基因组计划又取

得了重大进展。

    到21世纪初，人类、水稻等一些重要物种的全基因图谱和测序工作将要完成，随着后
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基因组计划的推进，将促进医药保健和农业产业的新革命。生物技术可以为许多危险废

物问题的永久性解决提供一种可行的低成本、高效益的方法，可利用微生物来催化分解废

弃物和爆炸物，利用生态工程聚合物回收放射性核素，使用可由生物分解的润滑剂、防污

剂等。

    冯长根认为21世纪的生物学也不仅仅属于生物学工作者，这意味着关爱生命、关注

生命科学的发展不应该受学科界限的限制，实际上这种学科之间的界限也是限制不了的，

21世纪的生命科学与其他自然科学和社会科学的交叉、融合会越来越紧密和广泛。在近

代自然科学和社会科学发展的过程中，自然科学和社会科学都有从对方的研究中得到新

的科学方法的强烈渴望。尤其是到了科学技术飞速发展的今天，自然科学的发展已越来

越离不开社会科学的支持。随着世界和中国的发展，必然要依靠自然科学和社会科学的

进一步交叉与融合，只有这样才能实现我国科技、教育和经济、社会等诸多方面的可持续

发展。同时，也只有科学精神和人文精神的进一步融合，当代科学技术才能真正造福于人

类。这也是生命科学发展的一个大趋势。

朱丽兰：21世纪的主导科学是生命科学

    原科学技术部部长朱丽兰从我国乃至全世界人类所面临的人口问题、粮食问题、生存

和健康问题、资源问题、生态环境保护问题等方面出发，深入浅出地阐述了21世纪生命科

学与这些严峻问题之间的关系。指出生命科学对全世界尤其对中国有着特殊的意义，因

为中国是世界人口大国。民以食为天，我们首先面临的就是解决人民的吃饭问题。

    如今以蛋白质工程、细胞工程和酶工程为基础，以基因工程全面综合利用而组成的工

程农业引起的所谓“白色农业革命”，将替代20世纪中叶以常规生物技术为基础的“绿色

农业革命”。它将促进传统的由动物、植物资源组成的“二维结构”农业，向由动植物和微

生物资源组成的“三维结构”农业转变；由陆地生物资源的开发利用，向海洋生物资源的开

发利用转变，开创海陆并举、人工能源、不受气候限制、实行产业化生产、节土节水而又不

污染环境的“未来大农业”，在21世纪内实现可持续发展的战略目标，迎接人类的农业新

世纪。

    朱丽兰用生动的例子显现了生命科学与人类健康的密切关系。我们都知道，基因是

决定人类各种性状的主要因素，当今正进行的如火如茶的人类基因组计划几乎每周都能

发现一些引起人类疾病的基因缺陷，估计到2005年人类基因图谱将彻底查清基因与疾病

的对应关系。比如现在发现了控制眼睛形成的基因；发现了老年痴呆症的基因；发现了精

神分裂症的基因；发现了可以防治艾滋病的基因；以及一种与骨髓癌有关的基因。人容易

冲动、好走极端的性格等也有相应的基因；连自杀都和基因有关，作家海明威和他的父亲、

兄弟都是自杀的，很可能是家族遗传因素造成的；肥胖也有对应的基因，即控制饥饿的基

因。正在进行的“人类基因组计划”的目标之一就是要阐明人类有哪些基因是与健康和疾

病有关的，以及如何从基因水平上控制这些所谓“疾病基因”以保持人类健康。

陈竺：大生物技术代表着最有前途的方向

    在2001年11月武汉召开的中国科学院生物科学口创新规划讨论会上，陈竺所作的

题为“新世纪之初的生命科学和生物技术— 中国面临的机遇和挑战”的报告中指出，生
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命科学在自然科学中的地位和生命科学对社会、经济的影响是非常巨大和重要的。这从

最近的两个统计资料中也可略窥一斑：一是美国的博士学位获得者中51％是从事生命科

学研究的；二是企业全球500强中的前50位，生物制药企业占了13家，其利润额远高于

信息产业，接近20%.

    他提出了大生物技术的概念，即以前讲的生物技术，常常指基因工程和蛋白质工程，

但实际上近年来细胞工程、组织工程、动物克隆都已经成为生物技术当中不可或缺的内

容，而且也许代表着将来最有前途的方向。实际上生物技术与制药工业和药学之间也没

有绝然的鸿沟，而是非常紧密地联系在一起的；农业生物技术包括品种改良、分子育种、生

物反应器等；环境和海洋生物技术包括生态恢复、生物多样性保护、生物资源的可持续利

用；生物信息服务体系也已成为生物技术的一个重要组成部分。大生物技术的概念还应

该看到其主要的市场和社会的需求，如在发达国家，GTP的20%-30％是用于保健事业。
大生物技术代表着最有前途的方向。

黄季煌：“谁来养活中国”与“植物生物技术”

    1995年美国《世界观察》杂志上一篇署名文章“谁来养活中国”中提出的“中国会使世

界挨饿”的论调，曾经引发了包括中国人在内的强烈反响，当时黄季馄博士就以经济学的

一般均衡理论和模型对上述论调给予了驳斥，并为国际学术界所接受。最近作为中国科

学院农业政策研究中心首席科学家的黄季馄博士在世界权威学术刊物《科学》杂志上，全

面阐述了我国在植物生物技术研究和应用方面已经取得的巨大成就。文章以抗虫棉为

例，表明我国正逐步成为继北美之后的第二大植物生物技术研究力量拥有者。我国有关

水稻、玉米、小麦等转基因植物田间实验的良好发展势头，不仅为自身农业发展提供了美

好前景，而且将为广大贫困的发展中国家提供有力的借鉴。我国作为人口最多的发展中

国家，解决好自身农业发展问题不仅关系到国计民生，同时对世界和平与进步也是一大

贡献。

阿兰·洛克：生物领域是个创新的领域

    加拿大工业部长阿兰·洛克在多伦多会议中心开幕的“生物2002”会议上说，生物领

域是个创新的领域，加拿大在这一领域已经成为世界的领先者。加拿大现有400多家生

物技术公司，其数量仅次于美国，位居世界第二位。生物技术企业的销售收人名列美国和

英国之后，位居世界第三。2001年，加拿大上市的生物技术企业的产值达15亿加元，比

1997年增加了3倍。加拿大生物技术产业今年的销售收人估计将超过50亿加元。其中

出口将达到17亿加元。目前加拿大正在研发的生物技术产品有6500多项，2002年加拿

大在生物技术上的研发费用将达到13亿加元，其增长速度是其他部门的4倍。

徐匡迪：生物技术药物产业是一个朝阳产业

    中国工程院院长徐匡迪在“第六届北京生物医药产业发展论坛”上的讲话中说，医药

是人类永恒的需求，医药产业是永不衰落的，医药产业的发展需要新思路、新手段。传统

药物筛选过程先是对动物进行多种指标的试验，再进人人体试验，过程长，组合种类少，效

率低。以生物信息学、基因组测序、组合化学和高通量筛选为代表的生命科学四大技术革
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命为新药开发提供了更加便捷的手段，信息技术手段的广泛采用将是医药产业未来发展

的重点。

    虽然化学药物在人类抗御疾病的历史上做出了不可磨灭的贡献，但是随着化学药品

引起的毒副作用的不断出现，医源性和药源性疾病日益增加以及全球范围内“回归自然”

浪潮的涌起，天然药物和生物技术药物正驱动着制药产业不断寻找新的目标，而新兴的生

物技术制药将以一种崭新的姿态承担起这一历史使命。

彼得·辛格：十大关键生物技术有望改善人们的健康状况

    加拿大多伦多大学生物伦理学联合中心主任彼得·辛格博士综合了全球28位知名专

家（包括中国科学院基因组信息学中心暨北京华大基因研究中心杨焕明教授在内）的看

法，列出了21世纪初期最有希望为改善世界各国、特别是广大发展中国家人们的健康状

况作出贡献的十大关键生物技术。这项调查采用了“德尔菲法”，通过反复征求专家意见，

综合评价后，根据在健康领域的重要性，为各项生物技术排出了优先次序。首当其冲的是

针对传染病的分子诊断技术。在发展中国家，有很高比例的死亡病例都是由传染病所导

致的。发展中国家现有的很多诊断技术存在着操作不便、费用高昂等缺陷，如果新一代的

聚合酶链式反应、单克隆抗体、DNA检验等分子诊断技术能在这些国家得到更广泛的普

及使用，并且能进一步降低成本的话，将可以提高发展中国家传染病诊断的水平，为有效

的治疗提供科学的依据，这样就会使死亡率大大的降低。

    其他的九项生物技术分别为：利用基因工程手段开发重组疫苗的技术、更有效的药物

和疫苗输送技术、利用微生物和植物等检测或清除污染的环保生物技术、病原体基因组测

序技术、使妇女能有效防御性传播疾病的新技术、可用于识别药物靶标等的生物信息技

术、可对付营养不良的转基因作物技术、可降低激素、干扰素等治疗性蛋白质成本的转基

因等技术、可有效促进新药研制开发的组合生物化学技术。

    调查指出，这十大关键生物技术的发展和应用对改善最不发达的发展中国家人们的

健康状况、缩短发达国家和发展中国家的“基因组学鸿沟”具有重要意义。

陈洪铎：生命科学及其产业将不断促进社会进步和可持续发展

    中国工程院院士陈洪铎在出席由中国老年学会抗衰老委员会、辽宁省科学技术协会、

沈阳医学院、辽宁省生命科学学会和中国科学院沈阳生态研究所共同主办的“2000年辽

宁国际生命科学国际会议”时，就健康与保健、生命与环境、生物技术与生物工程等生命科

学的众多领域和前沿课题发表了一些卓见。指出当今生命科学的显著特点是多学科相互

间的交叉渗透、多种新技术所集成的全方位研究体系，这在人类基因组计划中得到了充分

体现。21世纪生命科学发展中的每一次突破都是与技术的革命同步进行的。

    20世纪人类在生命科学领域的研究取得了重大进展和突破。特别是在20世纪后半

叶，生命科学在整个科学技术发展中逐渐占据举足轻重的地位。生物技术的突破使生物

产业在国民经济中所占的比例越来越大，生物产业已成为知识经济的重要支柱。21世纪

将是生命科学的世纪，生命科学、生物技术及其产业的飞速发展必将不断改善和提高人类

的生活环境和生存质量，促进人类社会进步和可持续发展。
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周远清：素质教育，生命科学必不可少

    中国高等教育学会会长、教育部原副部长周远清教授在回顾和总结我国高等教育改

革与发展取得的巨大成就，阐述在新世纪里如何进一步建设和发展我国的高等教育时说，

面对经济全球化大潮和“人世”带来的新机遇和新挑战，我们应该站在更高的层次上正确

认识我国高等教育改革与发展面临的时代背景，提高国际意识和竞争意识，把高等教育的

改革与世界经济文化的发展紧密联系起来，建立更加开放的高等教育，建设世界一流的大

学，使我们的高校有吸引和培养世界一流人才的能力；面对科学技术比如生命科学技术等

的快速发展，我们要建设一个更加现代化的高等教育，密切关注、追踪和参与世界科学技

术前沿领域的知识和新兴学科。他还多次以生命科学为例，要对学生进行全面的文化素

质教育和自然科学素质教育，要把素质教育作为一种思想贯穿到教育的各个环节中去。

周远清同志在谈到全国普通高等学校教学工作曾经反复强调：21世纪是生命科学的世

纪，也将是高等教育的新世纪，生命科学对于大学生素质教育是必不可少的，一定要把人

文教育与科学教育紧密地有机地融合起来，这是当代高等教育的新理念〕

许智宏：生命科学将成为各门学科共同探索的目标

    北京大学校长、中国科学院院士许智宏在“国家生物医药主题论坛”上作了“21世纪

生命科学和科学家社会责任”的主题演讲。许智宏教授指出，21世纪是生命科学的世纪，

生命科学将成为各门学科共同探索的目标。推动生命科学的发展，提高人类的健康是科

学家所面临的共同责任。针对我国目前面临的人C=1、食品、健康、环境等问题及世界

AIDS, Ebola病毒、疯牛病发病率的逐年提高，尤其是在我国心血管、肿瘤、神经系统、遗传

病和老年病等疾病的发病率越来越高，他认为对人类基因组、遗传、脑功能、生物工程、生

物多样性及生物对各环境的适应性等问题的研究已迫在眉睫，并指出要解决这些问题，必

须是各个领域的科学家共同努力，承担对社会、对人类的使命。

侯云德：应把生物技术产业定位为重点产业

    在深圳举行的第三届中国国际高新技术成果交易会高新技术论坛上，中国工程院副

院长侯云德指出，信息和生物技术是关系到我国新世纪经济发展和国家命运的关键技术，

并将成为我国创新产业的经济增长点；生物技术将为人类解决疾病防治、人口膨胀、食物

短缺、能源匾乏、环境污染等一系列问题。

    侯院士预计，巧年内农业生物技术的产业化可使目前全球8亿饥饿人口减少一半，

粮食产量提高10% -20%;10年内大部分农产品都将包含转基因成分；10年内提高食品

维生素含量和营养成分的功能性食品将普及。近20年来，全球生物制药在整个药物和生

物制品中所占份额不断增加，到2002年将达到13%。目前国际上正式批准上市的生物

技术药物有100多种，年产值达到1000亿美元，处于临床研究阶段的生物药物有1000多

种，全球约一半人已使用过生物技术产品。由于生物技术产业前景广阔，今年美国生物制

药企业用300多亿美元研制和开发新药，比去年增加19%。因此应把生物技术产业定位

为重点产业。
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比尔·盖茨：生物文明崭露头角，下个世界首富必将出自生物技术领域

袁隆平：生物经济商机无限，超级杂交水稻将为解决饥饿问题做出贡献

    如今我们已经深刻地感受到信息文明给我们带来的网络神话是多么的令人目不暇

接。世界首富，也是此领域的代表人物比尔·盖茨在20世纪为信息技术啧啧惊叹的同时，

又严肃地预言道：生物文明已崭露头角，生物经济将商机无限。

    从华尔街生物科技股值翻番和纳斯达克综合指数中的生物科技股票指数的不断攀

升，人们不难看出生物技术研究所取得的重大进展及其引发的对生物科技类股票的良好

市场预期，无不标识着生物技术革命的悄然而至。

    事实上，这场最有可能对21世纪的人类生活和生产产生重大影响的生物技术革命的

进程已经远远超出大多数人的想像。2000年2月，道化学公司和嘉吉公司称，它们将首

次完成以玉米而不是以石油为原料的塑料的商业化生产。福特公司已经利用经洋麻纤维

强化的塑料来制造强度更高、石油用量更少的产品。由美国政府资助的研究项目已经利

用洋麻、纤维之类作物生产出了建筑材料，用于替代木材、石材及塑料。

    有人预测，今后25年内，世界人口可能会增加40 ，达到85亿。按现在的耕地面积

及生产能力，地球显然无法容纳这么多人口，然而若能解决这些新增人口的生存问题，那

将要创造出巨大的商机！现在，通过基因工程可以使粮食产量倍增已是事实。鉴于此，美

国、阿根廷、加拿大等国半数以上的土地被用来种植转基因作物，而这些国家的转基因作

物土地就占全球总种植面积的99 ，它们准备着以生物技术改造过的物种作为未来的生

存之本。欧洲国家也是这样。“达沃斯世界经济论坛99年会”将21世纪认定是生物工程

世纪。英国《经济学家》杂志发文展望生物技术以其巨大的潜在效益及美好前景而将成为

继电脑网络之后的又一社会投资热点。事实上世界上许多著名生物技术公司比如基因技

术公司、迈里亚得基因技术公司、基因医疗公司和美国基因公司等生物技术公司目前正受

到投资者越来越多的青睐。世界正在呈现出一个准确把握历史发展潮流的挑战和机遇，

积极利用生物技术，抢占在“生物文明”经济时代下生存和发展的空间的全新局面。

                    1.4 什么是生物技术

    既然生物技术如此重要，那么什么是生物技术？这个名词最初是由一位匈牙利工程

师Karl Ereky于1917年提出的。当时他提出的生物技术这一名词的涵义是指用甜菜作
为饲料进行大规模养猪，即利用生物将原材料转变为产品。实际上生物技术的发展和应

用可以追溯到至少2000多年以前，这里我们不妨把与生物技术相关或者比较相关的生物

学重要事件罗列出来，使大家有一个概括性了解。
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几千年前 中国人开始用谷物酿酒。

公元前500年 中国人用发霉的豆腐作为抗生素治疗疖子。

公元100年 中国人使用菊花粉作为杀虫剂。

1590）～ 发明了显微镜。

1663  Hooke首次描述了细胞。

  1675  Leeuwenhoek发现了细菌。

  1797  Jenner给一个孩子接种牛痘以预防天花。

  1830 蛋白质被发现。

1833 首次成功分离酶。

  1855 发现大肠杆菌，其后来成为基因工程研究、发展和产品的主要工具以及基因组计划的模式生

        物之一。

  1863 孟德尔以豌豆为实验材料，研究发现了生物遗传的规律，为遗传学奠定了基石。

  1869  Miescher在鲤鱼精子中发现DNA。后来证实DNA是主要的遗传物质。

  1877  Koch发展了染色、鉴定细菌的技术。

1879  Fleming发现了细胞核内杆状结构的染色质，后来被称为染色体。

  1900 果蝇在早期基因研究中被使用。

1911  Rous发现第一种致癌病毒。

1914 英国曼彻斯特首次使用细菌来处理污水。

  1917 匈牙利农艺工程师Karl Ereky首次使用“生物工程”一词

1920  Evans和Long发现了人类生长激素。

  1928  Fleming发现了第一种抗生素一一青霉素。

  1938 提出“分子生物学”概念。

1940 证实了DNA是生物界绝大多数生物的遗传物质。

  1941 提出术语“基因工程，，。

  1942 电镜被用以识别和描述噬菌体— 能感染细菌的病毒。

  1944  Waksman分离出链霉素— 一种有效的抗结核抗生素。

  1946 实现病毒的遗传重组。

  1947  McClintock在玉米中发现可动基因。

1949  Pauling指出镰刀型细胞贫血是基因突变造成的分子病，后被证明是一个氨基酸改变的结

        果。

  1953  Watson和Crick描述DNA的双螺旋结构，标志着分子生物学和分子遗传学的开始。

  1954 细胞培养技术发展起来。

  1955一1956 分离出DNA聚合酶，发酵方法得到完善。

  1959 初步认识了蛋白质的生物合成。

50年代 第一代合成抗生素产生。

  1960  DNA-RNA杂交，发现mRNAo

  1964 开始了以提高水稻产量和品质的绿色革命〕

  1965  Harris和Watkins成功进行人鼠细胞融合。

  1966 破解了遗传密码。

  1967 实现蛋白质测序自动化。

  1969 实现酶的体外合成。

  1970--1971发现限制性核酸内切酶，首次完成基因合成。

  1972 序列比较发现人类DNA 99％的组成与大猩猩和黑猩猩相同，胚胎转移起步。
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    1973 Stanley Cohen和Herbert完善了基因工程技术，使用限制酶和连接酶切割、连接细菌中的

          DNA，并产生新的DNAo

    1974 国际健康组织形成一个重组DNA咨询委员会，监视遗传重组研究。

    1975 第一代单克隆抗体产生。

    1976 重组DNA技术在人类遗传疾病中得到应用，使用分子杂交术进行基因产前诊断，酵母基因

          在大肠杆菌中得到表达。

    1977 人类基因首次在细菌中表达，DNA测序法得到改进。

    1978 人工合成重组胰岛素，提出定向突变。

    1979 合成人类生长激素。

    1980 基因专利等法规出台，人类基因导人细菌。

    1981第一个转基因动物（小鼠）诞生，性细胞克隆鱼诞生。

    1983 聚合酶链反应（PCR）技术产生，第一例转基因植物诞生，第一条人工染色体合成，发现第一

          个种族遗传疾病的遗传标记。

    1984  DNA指纹技术起步，并逐渐用于法医鉴定等多个领域，第一个基因工程疫苗产生，抗害虫、

          病毒和细菌的基因工程植物走出实验室，在野外测试，NIH通过人类基因治疗试验的指导方

          针，Protropin被批准用于治疗儿童生长激素缺乏症。

    1986环境保护组织批准种植转基因烟草。

    1987人工遗传重组的细菌首次在外界进行试验，新型生物技术乙肝疫苗被使用。

    1988转基因小鼠在美国获取了专利权，人类基因组计划启动。

    1989欧洲批准使用重组DNA动物疫苗。

    1990 基因工程产品走向市场，人类基因组计划全面启动，第一例政府批准的基因治疗方案在一位

          患有免疫疾病的4岁女孩身上实现。

    1991一1993 数十种生物技术药物被应用于相关疾病。

    1994第一种FDA批准的基因工程食物转基因马铃薯FLAVRSAVR上市。

    1995实现动物骨髓向人体的移植。

    1997第一例体细胞克隆动物名为Dolly的绵羊诞生，从此引发克隆热，克隆牛、克隆鼠、克隆猪、克

          隆猴等相继诞生。

    1998 胚胎干细胞研究取得突破性进展，一些模式生物基因组测序完成。

    2000人类基因组计划之工作草图完成。

    这就是生物技术的发展简史。实际上生物技术源于生命科学和工程技术的结合，英

文名为“biotechnology"，有时也被称作生物工程（bioengineering)。但也有人认为生物工程
是生物技术的统称，是指运用生物化学、分子生物学、微生物学、遗传学等原理与生化工程

相结合来改造或重新设计细胞的遗传物质，培育出新品种，以工业规模利用现有生物体

系，以生物化学过程来制造工业产品。简言之，就是将活的生物体、生命体系或生命过程

产业化的过程。

    美国政府的出版物上对其的定义是：使用生物体及其细胞的、亚细胞的和分子的组成

部分制造产品或改良植物、动物、微生物以使其具有所期望的品质和技术。

    1982年国际合作及发展组织对生物技术这一名词的含义也进行了定义：生物技术是

应用自然科学及工程学的原理，依靠微生物、动物、植物体作为反应器将物料进行加工以

提供产品来为社会服务的技术。

    生物技术逐步成为与微生物学、生物化学、化学工程等多学科密切相关的综合性边缘
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