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    在过去的一百年中，人类对于自身的认识与了解空前

深入。而这一切又集中反映在 2000年6月26日由美国、

英国、日本、德国、法国和中国政府同时宣布的人类基 因

组测序苹图的完成之时，它标志着人类在对 自身的认识方

面前进 了一大步。那么，什么是人类基因组计划?它的完

成有什么重要意义呢?

    生物学原理告诉我们，基因是染色体上的DNA双螺

旋桩的一段 ，它由四种碱基通过不同的排列组合 而成 ，并

在特定的条件下表达遗传信息和表现特定功能，是生物性

状遗传的基本功能单位。基因组指合成具有生物功能的蛋

白质多肤桩或 RNA所必须的全部 DNA序列。按其功能可

大致区分为结构基因、功能基因、调节基因、编码基因和

运输基因。生物种内个体的差异则是基因组中基因结构表

达的差异，而种间的差异则是基因组中基因序列排列之不

同所致。人类基因组指合成人体蛋白质多肤链或 RNA所

必须的全部 DNA序列，包含大约 10万个基因，这些基因

的大小可以有上百倍的差别，平均长度约为 1000-巧00
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碱基对。人类遗传物质是 DNA，它的总和就是基 因组，

由大约30亿碱基对组成，分布在23对染色体的双链DNA

分子和环状的线粒体 DNA分子上，但基因的碱基对数仅

占这些DNA链总长度的 2%-5%，其余的序列为基因之

间未知其功能的序列和基因内编码序列以及各种重复的序

列 。

    基因组测序，就是确定 DNA双股链上每个独立结构

单元或碱墓的确切顺序的过程。测序经常被称为 “破译”，

因为其结果就像解码一样。解码结果包含数百页和成千上

万行4种字母的序列，这些字母表示4种不同的碱基，它
们是腺嗓吟、鸟漂吟、胞喀吮和胸腺喀吮，分别用它们的

首字母A, T, C, G表示，其排列顺序中蕴藏着各种各样

的遗传信息和生命指令。

    人类基因组计划的最早建议者是美国科学家希梅 尔，

他于1985年首先在一次会议上提出。接着辛杜尔拜克于

1986年在美国 《科学》杂志上发表了一个题为 《癌症研

究的转折点— 测定人类基因序列》的短文，建议制定以

阐明人类基因全部序列为目标的人类基因组计划，以便从

整体上破译人类遗传信息，使得人类能够在分子水平上全

面地认识 自我。

    这一计划的直接背景是辐射对基 因的损害和癌症对人

类的威胁。作为核技术的主管单位美国能源部是这一计划

的发起单位和主要资助者。在当时 (1985年)全球有760

万恶性肿瘤患者，死于癌症的有 500万人。辛杜尔拜克在

其短文中提出，要想从根本上解决肿瘤的分子遗传问题，

需要对人类进行基因组研究。1990年 10月美国正式启动

了人类基因组计划，美国能源部和国立卫生院联合部署了
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《人体基因组作图和浏序》的重大科学行动。预计在巧 年

内完成的这项计划，由美国政府投资 30亿美元和各界资

助 100多亿美元。随后欧共体、日本、加拿大、俄 罗斯、

巴西和印度等国也都提出了类似的计划，由于各国政府和

科学家们共同努力，它已是有 15个国家和欧共体参加的

国际性合作项目，还成立了国际人类基因组组织以协调计

划的实施。

    1993年7月，中国自然科学基金会正式决定，将 “中

华民族基因若干位点的研究”作为人类基因组计划的一部

分列入 国家重大项目。在 “863"计划和国家自然科学基

金的支持下，中国科学家们陆续开展了与人类墓因组计划

相关的研究。在有关人类基因组的这些扩展研究方面，中

国具有自己的一定优势，如我国人口众多，有56个民族，

并拥有众多的遗传病隔离群和丰富的疾病人群 (家系和个

体)资源。中国的人类基因组研究已在中华多民族基因组

的保存、基因组研究新技术与白血病相关的基因技术的引

进和若干位点疾病基因的研究等方面取得了诸多进展。中

国科学家于1999年 9月被接纳为国际人类基因组组织的

成员，并承担了第三号染色体的全序列测定任务。

      人类基 因组计划主要 包括四项任务:遗传图谱的建

立、物理图讲的建立、DNA顺序的测定和基 因识别。预

计人类基因组计划完成之后，用 ‘̀A , G, C, T'，四个字

母写成的这本 “天书”将长达数百万页。人类基因组的工

作苹图已于2000年 6月26日宣告完成，并向全甘界公

布。草图包含了85%的基因碱基对排序，详细的全序列基

因图将在两年内完成。现在已经开始解读基因图，希望明

了每个基因的功能和调控它们的机制，这项研究计划称为

                                          3
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功能基因组计划。由于生物的共同起源，各生物的基因碱

基序列之间有许多相似之处，简单生物的基因组较人类基

因组简单，但能给解读人类基因提供线索。目前已经完成

一批模式生物的基因组测序，有利于研究生物的进化过程

和确定人类基因的功能。

    从遗传学的角度看，所有生命现象的机制，追根究底

都会与基因的结构和功能相关，人的记忆与行为、衰老与

死亡以及对各种疾病的杭病能力大多由有关基因控制，了

解有关基因的结构和功能，可以按个体基因的特异性，预

见疾病发生的几率和采取预防措施，发展针对个体特异体

质产生的疾病的特效药物。还可以通过修复基因或开启生

长 基因修复器官，防止衰老。也有可能引进某些基 因改

进器官的功能，如加强肌肉爆发力，提高记忆力，实现人

择进化等等。总之，掌握了人类的基因结构、功能及其调

控机制，将从根本上改变人类的健康和生活状况。

    人类基因组计划的意义不只在技术应用层面，在科学

层面上将揭示人类智力之谜。就作为地球上最高级的生物

— 人来说，意识为什么能在进化中产生而不被淘汰?心

理科学家们曾从猿到人的进化过程中去寻找。他们猜测在

非人灵长类向人演化过程中，大脑皮层、两半球功能的分

化、个体发育速度等发生了促进智力产生的变化。但问题

远没有解决，人类基因组 DNA全序列的测定或许能提供

新的思路。

    “人类基 因组计划”与 “曼哈顿”原子弹计划、“阿波

罗”登月计划并称为 自然科学史上的 “三计划”，但它对

人类自身的影响，将远远超过另两项计划。

    世界上的所有事物都是一分为二的。人类基因组的研

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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究，同其他科研成果一样，是一把双刃剑。在强调人类基

因组计划的积极意义时，我们也无法回避会有人企图利用

该计划的成果去从事一些对人类有破坏的活动，如将其成

果用于战争等，这一点对于军事医学的研究尤为重要。例

如，有人甚至已提出并在实施 “基因武器”计划，其本质

是研究不同种族、不同人群的特异性基因，采用一定策略

将其适用于目标人群，从而导致一个种族的毁灭。这并非

耸人听闻，美、英、俄、德等国 1996年政府专家报告都

认识到 了这种可能性 ，英国已于 1997年成立了由生物技

术、医学等多学科专家组成的小组研究其对策。所以，发

现和保护种族特异性和易感性基因已成为关系到一个民族

能否生生不息地繁衍 、生存的生死彼关的重大问题。

    基 因的知识虽能给人类带来巨大的利益，但也可能被

利用来作恶和产生坏作用。如一个人的基因缺陷被其他人

掌握，就可能对他产生歧视和不公平的对待，他自己知道

了以后也可能产生悲观情绪，加重心理负担。我们可以想

象一下这样一个情景，一个人被开除不是因为他办事不

力，而是因为他的遗传密码显示，在他生命的某个阶段有

可能会患上某种疾病。当科学家编写出人类基因的完整结

构图，并能够佑量到这些基因结构对我们的生命会有什么

影响的时候，这种因为选传因素而受到不公平对待的情况

将有可能普遍发生。如果保险公司预知顾客将会患上某种

疾病，他们可能会拒绝接受这些人的投保。因此，确立世

界公认的应用基因技术的伦理道德规范是刻不容缓的事。

    人类基因组计划的完成，并不等于我们对于人类基因

组的认识已经到头。应该看到，刚序草图的完成只是 “读

出”人类基因组这部 “天书”，这只是 “万里长征的第一
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步”。而要 “读懂”这部 “天书”，则需要更长的时间，分

析、了解这些碱基排列顺序后面的含义将比测定、确定它

们更为艰难。后期启动的 “功能基因组计划”将是回答这

些基因功能的攻坚阶段，可能还需要人类数十年乃至上百

年的努力，但曙光已在眼前。

    为了向各级干部普及现代科技知识，在中央党校出版

社大力支持下，我们编写了 《生命是什么— 人类基因组

计划及其对社会的影响》一书，在编写过程中，参阅了陈

志良、代天宇等主编的 《复制生命— 人类与克隆》、贺

林主编的 《解码生命》、杨焕明等主编的 《生命大解密

— 人类基因组计划》等重要著作，同时也参考了国内外

有关报刊杂志以及相关网站资料，在此，一并表示衷心感

谢 !

钱俊生
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人AID iŶXt%f kb MAW，都想粥人
体自身，探究人的生、老、病、死、思维、记忆到

底是怎么一回事。要想了解生命的奥秘，就得了解

生命的密码，要了解生命的密码，还得从生命的基

本结构单元— 细胞谈起。

第一节 生命的基本单元:细胞

    现代生物学告诉我们，生命的基本单元是细

胞，人类能进行栽培、育种、嫁接和杂交，实际上



* 生命是什么

是细胞及细胞构成的组织在发挥作用。一个小小的细胞，从 “出

生”，成长发育，“繁殖”分裂，使得育种和杂交成为可能。成千上

万个细胞构成的生物组织 “军团”，使得栽培和嫁接成为可能。归

根结底，还是因为细胞本身就包含了生命的全部复制功能。

    所有的生命形式，基本上都是以细胞为基础的。生命要延续，

不管是有性生殖，还是无性生殖，都是小小的细胞在不停地复制自

己。现代生物学家要进行 “克隆”，也要对细胞进行 “手术”。

    那么，就让我们走进细胞的王国，探寻一下其中的奥秘。

一 细胞 结构

    在电子显微镜下，我们可以将细胞观察得清清楚楚。

    细胞包括细胞膜、细胞质和细胞核。植物细胞和细菌还含有细

胞壁。细胞质是细胞中除了细胞核以外细胞膜以内的原生质。但科

学家发现细胞质并不是均匀的，其中包含了许多有形结构。这些结

构被称为细胞器，如质体、线粒体、核糖体、圆球体、溶酶体、中

心粒、高尔基体、液泡等。

    环绕在细胞外围的结构可分为内外两层。内层为由脂类和蛋白

质组成的细胞膜，亦称质膜，它是细胞都具有的相同结构。外层为

细胞表面，这一层在各类细胞中差别很大，动物细胞没有细胞壁，

但在细胞膜外也覆盖着细胞外被和胞外基质 (见图1-1)，在植物

细胞膜外面尚有壁。细胞壁是植物细胞区别于动物细胞的重要特征

之一。植物细胞壁的主要作用是使植物细胞保持一定形状和一定的

渗透压。

    在电镜下可以看出，细胞膜呈暗— 明— 暗形式的三层结

构。细胞膜不仅是细胞把其内部与周围环境分开的边界，更重要的

是，它是细胞同周围环境或其他细胞进行物质交换的通路。细胞膜

对物质穿越细胞膜运输和交换有调节作用，它是细胞的一道动

朽
亡黔爵
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态屏障。

    生物膜是细胞进行

生命活动的重要结构基

础，细胞的能量转换、

蛋白质合成、信息传

递、运 动、分 泌、排

泄、物质运输等活动都

和膜的作用相关。由于

对膜的研究不断深人，

从而形成了一门新的学

科— 膜生物学。

    根据有无细胞核膜

可以将细胞分为原核细

胞和真核细胞两大类

型。

细胞膜外结构
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细胞器
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生

动物细胞 植物细胞

原核细胞最主要的 体

特征是没有由膜包围的

细胞核，遗传物质均匀

分布于整个细胞中或集

中存在于细胞的一个或

几个区域中。这些区域

E:

体，

NL

PD

      图1-1细胞结构模式图
染色体，CM:细胞膜，CN:中心体，CP:叶绿

(植物)，CY:细胞质，Cw:细胞壁，1):桥粒，

内质网，G:高尔基体，L:溶酶体，LP:白色

  M:线粒体，M(3:微体，MV.微绒毛，N:核，

:核仁，NM:核膜，P:质体 (发达的叶绿体)，

:胞间连丝，x:核糖体，S:圆球体，SV:分泌

顺粒.V:液泡。

中物质密度较低，但与周围高密度的细胞质无明确的分界，故把这

种低密度区称为类核。类核中含有盘绕的细丝，这些细丝是不结合

蛋白质裸露的DNA双螺旋。由原核细胞构成的生物称为原核生

物。现在分类学家把原核生物划为一独立的界，即原生界，其中包

括蓝藻和各类细菌。真核细胞最主要的特点是细胞内有膜，把细胞

分成了许多功能区。最明显的是含有膜包围的细胞核，此外还有由

膜而形成的细胞器 (如线粒体、叶绿体、内质网、高尔基复合体
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等)。分区使细胞的代谢效率较原核细胞大为提高。例如，氧化磷

酸化活动主要集中在线粒体中进行;植物细胞的光合作用机能由叶

绿体来承担。

    细胞质存在于质膜与核膜之间。各种细胞器均存在于细胞质

中。下面我们介绍一些主要的细胞器。

1.细胞骨架

    细胞中也有骨架，真是不可思议。细胞骨架除有保持细胞外形

的功能和构成某些细胞器外，也在细胞各种运动中起着重要作用。

就目前所知，细胞质中呈纤维状的结构可分为三类:微管、纤丝和

微梁骨架。这些纤维状结构成分统称为细胞骨架。

2.线拉体

    线粒体是各类真核细胞中广泛存在的一种细胞器。线粒体一般

呈条形或粒状，在电子显微镜下一个典型的线粒体类似 “香肠”

状，但在不同的生理条件下，其形态有所不同。哺乳动物卵母细胞

在成熟时，线粒体呈球形或椭圆形。

    线粒体的功能主要是给细胞的生命活动提供能量，糖、氨基酸

和脂肪酸这些高能物质都是在线粒体中氧化并释放能量的。

    线粒体中含有DNA，线粒体DNA呈环状，线粒体越大，所含

的DNA分子越多。线粒体DNA也能进行复制，并拥有合成蛋白

质的整套装置。但线粒体合成蛋白质的种类有限，只有二十几种。

所以有的学者认为，线粒体可能是寄生的生物经过上千万年或者上

亿年的时间演化而来的。

3.叶绿体

    线粒体是真核细胞普遍具有的能量转化细胞器。植物细胞除了

有线粒体外，还含有另一种能量转化细胞器，即叶绿体。叶绿体对
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