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《厦门大学面向 21 世纪系列教材》

出版说明

培养同现代化建设和社会主义市场经济体制要求相适应的

大量高素质人才是高等学校的根本任务,也是关系 21 世纪我国社

会主义事业成败的关键性因素之一。大学应当教给学生什么样的

知识,如何在知识传授过程中提高大学生的素质,是近几年我校一

直在探索和实践的重大课题。我们认为大学素质教育决不是随意

增开一些课程、指定必读的各个学科的经典著作或开设很多讲座

让学生无所不知、无所不为。在知识大爆炸的现代社会,一个人不

可能无所不知、无所不为,也没有必要无所不知、无所不为。有所

不为才能大有作为。大学教育仍主要面向社会对人才的需求,让

学生具备从事职业活动所需要的知识和能力。当前,专业划分过

窄、知识分割过细、课程体系不合理、注重单纯的灌输式知识传授,

教学方法呆板,忽视学生个性发展的要求和能力、素质培养的状况

要改变。但也不能走向极端,不讲知识体系的科学性、合理性、完

整性,想让学生无所不知,结果只能无所专长,使学生成为杂家。

为了提高大学生的素质,增加高等教育在大学生未来成才中的作

用份量,我们认为大学首先要教给学生认识世界和改造世界的方

法论,要培养学生树立正确的世界观、人生观,这除了让学生学好

哲学、思想品德等课程以外,还应当要求学生学习各个主要学科的

基本课程,因为这些课程是人类文明的结晶,是认识世界改造世界

的一般方法在各个领域的具体化。其次,大学要教给学生终身受

用的知识,就是要教给学生那些学会学习、获取知识和运用知识解

决实际问题的知识,这些知识同样来源于各个学科的构成其基本

理论的基本课程,学生掌握了这些基本理论、基本知识,也就具备

了宽厚的基础和进行创新的能力,在信息瞬息万变的时代以不变

应万变,适应社会经济发展的变化,在竞争中立于不败之地并为人
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类作出有价值的贡献。

为了达到上述目的,我们对大学的素质教育的路子进行了尝

试。在不仅不增加课时而且有较大幅度压缩的前提下,除了要求

所有科类的学生都要学习大学语文、高等数学以外;除了继续改进

政治理论、电子计算机、大学英语等课程教学效果,提高教学质量

以外;我们还充分发挥综合性大学的优势,对课程体系进行了改

革,开出了各学科基本课程 35 门左右供全校学生选学,计有文史

政法艺术类课程 15 门左右、理工类课程 10 门左右、经济管理类课

程 10 门左右,要求学生跨类选修各三门以上,计 18 个学分,同时

相应减少同量专业课。通过这一改革,加大文理渗透的力度,增强

学生的科学和文化基础,从世界观、方法论层面上提高学生适应世

界、认识世界、改革世界的能力,通过潜移默化使学生的素质得到

提高,也就是使学生的做人和处事的品格、修养、功底或发展的身

心基础得到进一步完善。

这套系列正是为满足上述教学改革需要而编写的。参加本系

列教材编写的同志均是我校学术造诣深、教学效果好的优秀教师。

本系列教材可作各院校进行素质教育的教科书,也可作为非本专

业课程的教学参考书。如果广大干部、企业界人士、具备一定文化

基础的工农群众和在校学生愿意通过自学了解政治、经济、文化、

科学各方面、各学科的基本理论、最新知识,提高自身修养,阅读本

系列教材也将是最佳选择。 �

厦门大学教务处
1999 年 3 月
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前   言

当今世界,各国综合国力的竞争,实际上是现代科学技术的

竞争。现代生物技术被世界各国视为一种高新技术。我国早在

1986 年初制定的《高技术研究发展计划纲要》中就将生物技术列

于航天技术、信息技术、激光技术、自动化技术、新能源技术和新材

料技术等高技术的首位,并组织力量追踪和攻关,足见其重视程

度。生物技术之所以会被世界各国如此重视和关注,是因为它是

解决人类所面临的诸如食品短缺问题、健康问题、环境问题及资源

问题的关键性技术;还因为它与理、工、医、农等科技的发展,与伦

理、道德、法律等社会问题都有着密切的关系,对国计民生将产生

重大的影响。

普及现代科学技术知识是培养造就高素质人才群体的基础条

件。在日益重视、提倡素质教育的今天,对高等院校的学生加强科

学技术的普及教育,提高学生的高科技意识就显得特别重要。为

此,我们编写《生物技术概论》一书作为高等院校本科非生物学类

专业学生素质教育的教材之一。目的是使学生了解生物技术的基

本知识和国内外生物技术各领域发展的来龙去脉、研究现状、发展

方向和相应对策及其对一个国家在政治、经济、军事、文化等社会

各方面的深刻影响。

高新技术的重要特征之一是学科的横向渗透,纵向加深,综合

交错发展迅速。1986 年国家科委制订“中国生物技术政策纲要”

时,作为高新技术之一的生物技术包括基因工程、酶工程、细胞工

程和发酵工程四个方面。同时,在“七五”攻关计划中,又增加了生

化工程和蛋白质工程。就其应用领域来讲,生物技术又可分为:医

学生物技术、植物生物技术、动物生物技术、食品生物技术、环境生
·iii· 



物技术等。所以本书在编排上分为两大部分,前半部分主要介绍

各个工程的基本原理及其基本方法,后半部分主要介绍生物技术

在各个领域中的应用。在具体授课时,可根据需要选用。

我们编写本教材的指导思想是力求内容全面而新颖,概念准

确,语言深入浅出,通俗易懂,能反映生物技术各领域的最新研究

进展。为此我们组织一批有丰富教学经验的相关任课教师在多年

教学实践的基础之上,合作完成本教材的编写工作。限于作者的

知识水平和写作能力,不一定能够达到以上的要求,内容也可能有

错漏之处,敬请读者提出批评指正。

本书的编写工作是在生物技术教研室主任张凤章副教授精心

组织和指导下完成的。此外,在编写过程中还承蒙曾定教授、许良

树教授审阅全书,特向他们表示衷心的感谢 !

作者
1998 年 12 月 25 日
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1  生物技术总论

学习目的  概要了解生物技术的含义、特点以及生物技术的发展史。了解生

物技术的各项技术及其相互关系。认识生物技术的应用领域及其对人类社

会发展的影响。

生物技术被世界各国视为一项高新技术,它对于提高国力,迎

接人类所面临的食品短缺、健康问题、环境问题及经济问题的挑战

是至关重要的, 所以许多国家都将生物技术确定为增强国力和经

济实力的关键性技术之一 。我国政府同样把生物技术列为高新

技术之一并组织力量追踪和攻关。当代的生物技术为什么会引起

世界各国如此普遍的关注和重视 ?它同国民经济的发展有什么样

的关系 ? 它同理、工、农、医等科技及生产实践的发展,同国计民生

又是怎样的关系 ? 首先,生物技术是解决全球性经济问题的关键

技术。在迎接人口、资源、能源、食物和环境等五大危机的挑战中

将大显身手。其次,生物技术广泛应用于医药卫生、农林牧渔、轻

工、食品、化工和能源等领域,促进传统产业的技术改造和新兴产

业的形成,对人类社会生活将产生深远的革命性的影响。所以,生

物技术是现实生产力,也是具有巨大经济效益的潜在生产力。生

物技术将是 21 世纪高技术革命的核心内容, 生物技术产业将是

21 世纪的支柱产业。

生物技术不完全是一门新兴学科,它包括传统生物技术和现

代生物技术两部分。传统的生物技术是指旧有的制造酱、醋、酒、

面包、奶酪、酸奶及其他食品的传统工艺;现代生物技术则是指 70

年代末 80 年代初发展起来的,以现代生物学研究成果为基础,以

基因工程为核心的新兴学科。当前所称的生物技术基本上都是指

现代生物技术。
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本书主要讨论现代生物技术。

1.1  生物技术的含义

1.1.1  生物技术的定义

  生物技术(biotechnology),有时也称生物工程(bioengineer-

ing), 是指人们以现代生命科学为基础,结合先进的工程技术手

段和其他基础学科的科学原理,按照预先的设计改造生物体或加

工生物原料,为人类生产出所需产品或达到某种目的。因此,生物

技术是一门新兴的、综合性的学科。

先进的工程技术手段是指基因工程、细胞工程、酶工程、发酵

工程和蛋白质工程等新技术。改造生物体是指获得优良品质的动

物、植物或微生物品系。生物原料则指生物体的某一部分或生物

生长过程所能利用的物质,如淀粉、糖蜜、纤维素等有机物,也包括

一些无机化学品,甚至某些矿石。为人类生产出所需的产品包括

粮食、医药、食品、化工原料、能源、金属等各种产品。达到某种目

的则包括疾病的预防、诊断与治疗、环境污染的检测和治理等。

生物技术是由多学科综合而成的一门新学科。就生物科学而

言,它包括了微生物学、生物化学、细胞生物学、免疫学、育种技术

等几乎所有与生命科学有关的学科,特别是现代分子生物学的最

新理论成就更是生物技术发展的基础。现代生命科学的发展已在

分子、亚细胞、细胞、组织和个体等不同层次上,揭示了生物的结构

和功能的相互关系,从而使人们得以应用其研究成就对生物体进

行不同层次的设计、控制、改造或模拟,并产生了巨大的生产能力。

1.1.2  生物技术的种类及其相互关系

近几十年来,科学和技术发展的一个显著特点就是人们越来

越多地采用多学科的方法来解决各种问题。这将导致综合性学科

的出现,并最终形成了具有独特概念和方法的新领域。生物技术

就是在这种背景下产生的一门综合性的新兴学科。根据生物技术
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操作的对象及操作技术的不同,生物技术主要包括以下 5 项技术

(工程)。

1.1.2.1  基因工程(gene engineering)

基因工程是 70 年代以后兴起的一门新技术, 其主要原理是

应用人工方法把生物的遗传物质,通常是脱氧核糖核酸( D N A)分

离出来,在体外进行切割、拼接和重组。然后将重组了的 D N A 导

入某种宿主细胞或个体,从而改变它们的遗传品性; 有时还使新

的遗传信息在新的宿主细胞或个体中大量表达,以获得基因产物

(多肽或蛋白质)。这种创造新生物并给予新生物以特殊功能的过

程就称为基因工程,也称 D N A 重组技术。

1.1.2.2  细胞工程(cell engineering)

一般认为,所谓的细胞工程是指以细胞为基本单位,在体外条

件下进行培养、繁殖,或人为地使细胞某些生物学特性按人们的意

愿发生改变,从而达到改良生物品种和创造新品种,加速繁育动、

植物个体,以获得某种有用的物质的过程。所以细胞工程应包括

动、植物细胞的体外培养技术、细胞融合技术(也称细胞杂交技

术)、细胞器移植技术等。

1.1.2.3  酶工程(enzy me engineering)

所谓酶工程是利用酶、细胞器或细胞所具有的特异催化功能,

或对酶进行修饰改造,并借助生物反应器和工艺过程来生产人类

所需产品的一项技术。它包括酶的固定化技术、细胞的固定化技

术、酶的修饰改造技术及酶反应器的设计等技术。

1.1.2.4  发酵工程(fermentation engineering)

利用微生物生长速度快、生长条件简单以及代谢过程特殊等

特点,在合适条件下,通过现代化工程技术手段,由微生物的某种

特定功能生产出人类所需的产品称为发酵工程,有时也称微生物
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