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主 编 的 话

    21世纪是生物学世纪。信息、材料和生物工程成为 21世纪

三大支柱产业。为适应这一巨大转变，教育部最新颁布的大学本

科专业目录新增一级学科— 生物工程专业。与此同时，全国各

大学陆续在全校范围内开设生物工程或生物技术公共课，这样一

种局面，犹如十余年前全国各大学普遍开设计算机课一般。本教

材就是为了满足这一需求，作为非本专业大学本科生科学素质教育

教材编写的。同时也可用做生物工程相关专业的总论性课程教材

及各级管理人员的培训教材。

    生物工程专业的正式确立虽然仅有几年时间，但世界范围生

物工程的进展相当快，内容丰富，涉及面广，要作为公共课开设

生物工程课，涵盖上千学时的10余门课程的内容，总学时只有30

学时左右，因此内容的取舍必须非常仔细慎重，内容全面更要有重

点，知识系统但不可复杂，概念规范又要通俗易懂，以达到让读

者对生物工程的基本内容和发展趋势有一个初步的了解，知道在

今后的学习和工作中如何在自己本专业知识的基础上，借助生物

工程知识思考或解决自己遇到的问题，提高自己的科学素质。

    非生物工程专业学生学习生物工程，主要是对原理的学习，

具体方法尽量压缩，例如生物大分子的提取纯化和测序，空间结

构分析，DNA重组操作，基因表达调控机理等内容只做了简单、

通俗的介绍。但对每一部分内容的重点介绍则比较详细。

    生物工程的基础是分子生物学、细胞生物学。为了便于非本

专业学生的学习，在本教材的开始分别对细胞、蛋白质和核酸结构

化学的基本知识做了简要介绍，然后分述生物工程的对象，最后对当

今生物工程应用的主要领域发酵工程、生物制药、生物芯片、环



境生物工程分别进行讨论。

    为了便于读者了解我国生物工程现行法规，附录列举了部分相

关法规。

    本教材是根据2加I年4月全国轻工类生物工程教材会议决定

编写的。由王联结任主编，江南大学顾国贤教授担任主审。西北

轻工业学院贺小贤副教授参加了初稿的讨论，郑州工程学院王平

诸副教授参与撰写生物芯片一章。

    编写此教材的时间较短，加之水平有限，可能在内容和编排
等方面存在不少问题，热情希望读者批评指正。
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1.绪 论

1.1 生物工程的产生与发展

    生物工程是生物学技术的工业化，是生物技术和工程学的结

合。研究生命现象的生命科学(简称生物学)历经漫长的描述性、半
定量性的摸索，直到20世纪50年代DNA双螺旋结构的确定，方

才奠定了生物学发展的新阶段— 分子生物学的基础。从此生物

学开始在分子水平，从生命的本质上去探讨生命活动的规律。

    1973年，限制性内切酶的发现和应用及重组DNA的成功，

开创了基因工程，使处于生命科学最前沿的分子生物学走向应用，

生物技术作为高新技术在世界兴起，现代化的大工业— 生物工

程开始形成。20世纪90年代，细胞克隆，特别是体细胞克隆获得

成功，使细胞工程开始迈向产业化。DNA芯片、生物计算机的出

现，使生物材料的应用步入高新技术。

    在20, 21世纪之交之际，人类基因组测序、酵母基因组测序、
水稻基因组测序先后基本或全部完成，生命科学技术不仅在原核

生物，而且在真核生物，特别是在农作物上的应用局限有了根本

性突破，基因工程的范围扩大到所有生物，极大地推动了生物医

药工程的进步，奠定了生物工程在新世纪迅猛发展的坚实基础。

1.2 生物工程的基本内容

    生物工程包括所有具备产业化条件的生物技术。按照生物工

程操作的对象，主要包括基因工程、蛋白质工程、酶工程、细胞



工程4个方面。按照应用的生产部门有农业、环境、医药卫生等

多个方面。本教材首先按照生物工程的对象进行讨论，然后分别

介绍当今生物工程应用的主要领域发酵工程、生物制药、生物芯

片、环境生物工程。为了便于非本专业学生的学习，在本教材的

开始分别对细胞、蛋白质和核酸结构化学的基本知识做了介绍。

    考虑到减少重复，关于生物技术在农业方面的应用没有专门-

讨论，主要内容分散在各章进行介绍。

    基因工程直接从事基因的加工改造和创新，主要方法是DNA

重组。通过DNA重组，实现在不同物种之间基因的无限制转移，

从而创造出自然界没有的物种，同时抢救和保护自然界己有的基

因资源。

    蛋白质工程是以人们所需的蛋白质为目的的生物工程。通过

蛋白质的结构反向设计、选择或修改相应基因而获得所需蛋白质。

蛋白质是基因表达的最终产物，是生物性状的直接体现者，多数

生物制药、食品等的化学本质是蛋白质，生物工程希望获得的产

品主要是蛋白质。

    酶工程是以人们所需的各种酶为目的，通过基因工程和蛋白

质工程获得所需的酶。虽然已知有的酶的化学本质不是蛋白质而

是核酸，但目前的酶工程主要是指化学本质为蛋白质的酶。

    细胞工程是以组织、细胞和细胞器为对象进行操作，最终获

得人们所需的组织、细胞或个体。通过细胞和组织工程，人们可

以不经过基因操作，直接对生物进行改造。

    发酵工程是生物工程的主要终端，发酵是人类历史上最早掌

握的生物技术。通过反应器的设计和新型发酵工艺的建立对获得

的工程菌或微生物细胞进行扩大培养生产，最终从发酵液或细胞

中分离提取所需的生物工程产品。

    生物制药是集中了生物工程所有原理和方法的生产领域，是

世界各国关注的高效新兴绿色产业。

    环境保护是生物技术应用最广泛的领域。生物环境工程被认



为是最有效的环境工程。生物环境技术及工程是生命科学理论和

技术在维持正常生态系统的应用。

    生物芯片是绿色生物材料工业走向应用的显著标志。

    农业、生物制药、生物材料和生物芯片及环保生物技术是生

物工程的主要领域。

    基因工程是生物工程的核心。基因工程的核心技术是DNA重

组。

    现阶段分子水平的生物工程是以核酸和蛋白质为主的生物工

程。今后将逐渐向生物多糖及脂类物质发展。

3 生物工程在国民经济中的地位

    21世纪三大支柱产业之一生物工程是我国优先发展的高新技

术产业。

    A.生物制药

    在环境保护要求下，传统制药逐渐被生物制药取代。例如抗

生素的生产和使用逐渐减少。生物制药是以生产具有预防和治疗

疾病的酶、激素、调节因子等生物本身就有的或通过创新但无或

很少污染的生物药物制剂的制药工业。目前己经发现的对各种严

重危害人体健康的疾病，如对艾滋病、疯牛病，公认的有效防治

措施是生物制药。在现代人类的生活消费组成中，医药费所占比

例不断增加，除去药物成本和价格因素外，随着人们生活水平的

提高，健康生活、延长寿命的需求增加是主要原因。社会保险业

中医疗保险所占的比例和人口年龄组成中老年人比例增加充分说

明了这一点。

    B.绿色食品

    生产无污染的天然食品必须使用无污染的农药、肥料、种子、

土壤，绿色食品是利用自然界生物之间原有的相互制约机制生产

的食品。出现在食品中的污染物残留会再次传给人体和其他生物，



甚至一代一代地传下去。绿色食品是逐步消除这一隐患的有效措

施。绿色食品工程涉及到生产食品的诸多方面，是生物环保技术

水平和人民生活水平的综合体现，需要全社会长期协作实现。

    C.环境保护
    在已知的各种消除污染措施中，生物技术得到最广泛重视。

今后生物技术在预防污染方面将显现出强大威力。随着人们对提
高生活水平需求的不断增加，保护环境在国民经济建设中的地位、

将随之增加。

    D.培育超级农业品种

    解决全人类吃饭问题始终是全社会的头等大事。和过去不同，

如今的农作物品种既要产量高，又要绿色化，还要富营养。改良

品种是增加农业产量、质量的最根本有效的措施。抗早、涝、病、

虫、耐盐、碱且高产的新品种已经使传统农业开始发生根本性转变。

    E.农业现代化
    通过生物技术，农业将逐步减少对土地和气候依赖性，逐步

实现农产品工厂化生产。

    F.提高人类健康水平

    通过个人的基因组图谱，通过DNA生物芯片，尽早和最彻底
地预防和治疗疾病成为现实。通过个人细胞克隆，实现自体器官

替换移植，长生不老成为现实。

    G.全面仿生技术
    DNA计算机、生物材料的开发应用，具有各种人类感受能力

的机器人已经趋向完善。

    生命运动是最高级的物质运动形式。生物工业是最具潜力、

最持久、最广泛的工业。

1.4 生物工程展望

(l)完成主要的微生物、动物和全部农作物的基因图谱的绘
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