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前 言

细胞工程，是应用细胞生物学和分子生物学的方法在细胞水

平或细胞器水平上进行操作，按照人们的意愿来改变细胞内的遗

传物质，从而获得新型生物或特种细胞产品、或产物的一门综合

性科学技术。细胞工程与基因工程一起代表着生物技术最新的发

展前沿，伴随着试管植物、试管动物、转基因生物反应器等相继

问世，细胞工程在生命科学、农业、医药、食品、环境保护等领

域发挥着越来越重要的作用。

目前已有一些细胞工程类的教材面世，但是在知识体系上存

在着这样或那样的问题，有的侧重于植物细胞工程，但涉及动物

细胞工程的内容很少；有的侧重于动物细胞工程，但把植物细胞

工程的内容大大压缩。编者认为，能够系统、全面体现细胞工程

的知识体系，并适合于生物科学与生物技术等专业的本科生和研

究生的教材目前仍很缺乏。

由于长期从事细胞工程方面的教学和科研工作，作者在广泛

搜集相关资料的基础上，结合自己的研究成果和教学体会，完成

了本书的编写工作。在本书的编写过程中，主要参阅了《植物细

胞工程》（朱至清编著，化学工业出版社，圆园园猿年）、《细胞工
程》（李志勇编著，科学出版社，圆园园猿年）、《植物细胞工程原理
与技术》（周维燕主编，中国农业大学出版社，圆园园员年）、《植物
基因工程原理与技术》 （王关林、方宏筠主编，科学出版社，

员怨怨愿年）等相关著作、教材和资料，并引用了部分内容，特在
此加以说明。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



本书力求做到系统、全面、准确地介绍细胞工程领域的主要

原理、技术方法以及最新研究动态。但由于自身水平所限，书中

难免存在不妥之处，敬请各位专家、读者批评指正。

编 者
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生物技术是以生命科学为基础，利用生物体系（包括微生

物、植物、动物的有机体或其组成部分，如器官、组织、细胞、

原生质体等）和工程学原理生产生物制品和创造新物种的一门综

合技术。生物技术主要包括细胞工程、基因工程、发酵工程、酶

工程、蛋白质工程和生化工程。

发酵工程：指利用微生物的特定性状，通过现代工程技术，

在生物反应器中生产有用物质的一种技术。

酶工程：就是利用酶、含酶细胞的催化作用完成某些重要化

学反应，采用适当的生物反应器，工业化地生产人类所需的产品

或达到某一特殊目的的一门技术。

蛋白质工程：指基于对蛋白质结构与功能关系的理论，利用

生物技术手段对蛋白质的 阅晕粤编码序列进行有目的的改造，并
分离、纯化蛋白质，从而获取具有优良性质或适用于工业生产条

件的全新蛋白质的技术。

生化工程：是由生物科学与化学工程相结合的交叉学科，主

要研究将生物技术的实验室成果转化为生产力过程中的带有共性

的工程技术问题。包括发酵工艺、过程检测与控制、反应器的设

计与应用、产品的提取纯化等下游加工工艺。

基因工程：就是在分子水平上，提取或合成不同生物的遗传

物质，在体外切割、再和一定的载体拼接重组，然后把重组的

阅晕粤分子引入细胞或生物体内，使这种外源 阅晕粤在受体细胞中
进行复制与表达，按人们的需要繁殖扩增基因，或生产不同的产

物或定向地创造生物的新性状，并能稳定遗传给下代。



一、细胞工程的定义

细胞工程是指应用细胞生物学、发育生物学、遗传学和分子

生物学等方法，通过类似于工程学的步骤，在细胞或细胞器水平

上按照人们的意愿来改变细胞内的遗传物质，以获得新的生物物

种、品种或特种细胞产品的一门综合性技术。

二、细胞工程的发展历史

细胞工程的理论基础是细胞学说和细胞全能性学说。员愿猿怨
年，杂糟澡憎葬灶灶和杂糟澡造藻蚤凿藻灶建立了细胞学说，细胞学研究进入快速
发展阶段。德国学者 匀葬遭藻则造葬灶凿贼（员怨园圆年）在发表的《植物细胞
离体培养实验》的论文中提出了细胞全能性的观点。匀覿灶灶蚤灶早
（员怨园源年）进行了幼胚的离体培养，在含有糖、无机盐、氨基酸
和植物提取物的培养基上，培养萝卜和辣根菜的幼胚，发现离体

幼胚均可充分发育，并且可以提前萌发成苗。

员怨圆缘年，蕴葬蚤遭葬糟澡培养亚麻种间杂交幼胚获得成功，并得到
杂交种。从圆园世纪圆园年代起，幼胚培养被用来挽救远缘杂交早
期败育的胚胎，因此可以认为，幼胚培养和胚胎拯救（藻皂遭赠则燥
则藻泽糟怎藻）技术是最早应用的植物细胞工程技术。
圆园世纪 猿园年代，植物组织培养技术基本建立。李继侗

（员怨猿猿年）将猿皂皂以上的银杏胚培养成功，并且发现加入胚乳汁
可以促进离体胚的生长。员怨猿苑年，宰澡蚤贼藻发现 月族维生素、吲哚
乙酸对植物生长具有促进作用。员怨猿苑～员怨猿怨年，宰澡蚤贼藻、郧葬怎贼澡藻则藻贼
和晕燥遭藻则糟燥怎则贼分别建立了植物组织的连续培养物，使离体的植物
组织可以在人工培养基上不断生长，从而奠定了现代组织培养的

基础。

圆园世纪远园年代初，悦燥糟噪蚤灶早等人用纤维素酶来分离植物原生
质体并获得成功。分离得到的原生质体在培养过程中，可长出新
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壁，进行分裂和分化，最终形成完整植株。获得成功的植物有胡

萝卜、矮牵牛、油菜、石刁柏等。

在动物学界，员怨园苑年美国生物学家哈里森用盖玻片悬滴培
养蛙胚神经组织，存活数周，而且观察到细胞生长现象，开创了

动物细胞培养的先河。

德国胚胎学家杂责藻皂葬灶灶（员怨猿愿年）认为，早期胚胎细胞具有
高度的分化潜能，将胚胎的细胞核移植到去核卵母细胞中，可以

发育为新的胚胎。月则蚤早早泽和运蚤灶早泽（员怨缘圆年）把非洲豹蛙囊胚的细
胞核移到去核的卵母细胞中，得到了非洲豹蛙的胚胎克隆后代，

从而证实了杂责藻皂葬灶灶的观点。
韵噪葬贼葬（员怨远圆年）发现仙台病毒（杂藻灶凿葬造增蚤则怎泽）可诱发艾氏腹

水瘤细胞融合，形成多核细胞，为动物细胞融合技术的发展奠定

了基础。诺贝尔医学和生理学奖获得者 悦藻泽葬则酝蚤造泽贼藻蚤灶和 郧藻燥早藻则
运燥澡造藻则（员怨苑缘年）将免疫小鼠的脾细胞和小鼠骨髓瘤细胞进行融
合，获得了既能在体外无限繁殖，又能产生特异性抗体的杂交瘤

细胞，有力地促进了免疫学的发展。

细胞工程技术发展迅速，试管植物、试管动物、转基因生物

反应器等相继问世。以色列用胚胎干细胞培养出人类心脏组织，

可以正常跳动，以及美国培养的造血先驱细胞、中国培养的胃和

肠黏膜组织等。员怨苑苑年英国利用胚胎工程技术成功地培育出世
界首例试管婴儿，员怨怨苑年英国首次克隆出绵羊“多莉”，圆园园员年
英国又培育出首批转基因猪。

随着科学的发展和人们对生命科学的深入探索，细胞工程技

术必将会在工业、农业、环境保护、资源利用等领域发挥越来越

重要的作用。

三、细胞工程主要研究内容

根据研究对象的不同，可将细胞工程分为微生物细胞工程、
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