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未来生物学发展中的几个前沿研究热点
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14 世纪是生物学的世纪
,

这 已成为世人 的共

识
。

生命科学以其令人惊叹的发展速度与对人类 自

身的影响
,

已走上领导科学的前沿
。

当人们正在憧

憬着宏伟的
“

人类基因组计划
”

这一庞大的生物工

程将会给人类了解并最终认识生命的真谛
、

战胜各

种疾病带来福音时
,

英国生物学家杨
·

维尔穆特首

先给人们一个惊讶
8
实际上应该看成是一个惊喜

。

“

多莉
”的诞生是生物技术的一个进步

,

我们不必为

这一技术可能导致
“
克隆人类 自身

”
而担心

,

更不必

为可能克隆出新纳粹法西斯
“

希特勒
”
而忧虑

,

人是

有社会性的高级动物
,

即便会克隆出新的
“

希特勒
”

之流
,

那也仅是他们 的躯干外壳
,

而他 们的反动思

想是无法克隆的
。

克隆羊
“

多莉
”的诞生不仅成为

4 9 9 7 年生命科学的最大新闻
,

亦成为整个科学界
,

乃至人类关注的焦点
,

这一事件在世界上引起的轩
然大波不亚于当年投向广岛的第一颗原子弹

“

小男

孩
” 。

克隆也叫无性繁殖
,

是当今生物学研究的热点

问题之一
,

除此之外
,

今天生物学研究的热点主要

是以生物化学实验技术为墓础
,

以分子生物学理论

为指导的生物工程和生物技术的研究
,

它们斑盖工

业
、

农业和医学等许多方面
。

例如
:

利用微生物发酵

工程以解决能源危机问题的研究
8
利用转基因技术

培育农业生产上的优质
、

高产抗逆新
;

产品 以解决粮

食和副食品问题的研究
8
利用生物技术制药以解决

威胁人类健康的各种疾病的研究等
。

随着科学的发

展和人类社会的进步
,

未来生物学发展中研究的前

沿热点是什么呢 < 众所周知
,

当今世界存在着人 口
、

能源和环境污染三大危机
,

这三大危机的解决一个

也离不开生物学
,

围绕这三大问题的生物学研究是
一个长期性的战略问题

,

另外
,

从生物学本身的发

展看
,

影响生命过程的 因 素众多而复杂
,

加之生物

的多样性
,

使它不像数理等学科的研究相对而言涉

及的变量那么少
。

生物学 的研究虽已取得 累累硕

果
,

但就生命的本质奥秘而言
,

我们仍知之甚少
,

生

命科学的研究中
,

当今还没有人能像研究数
、

理
、

化

那样
,

能抽象出代表物体运动的
“
质点

”
之类的某一

生命的理想模型去加以研究
,

就是一个仅几个微米

数量级的单细胞
,

我们对它 内部复杂生命运动的认

识仍处在亚细胞水平和分子水平
。

欲解决上述诸多

悬而未决的问题
,

就必须首先研究清楚细胞通讯机

制
、

墓因表达的调控
、

内含子的结构及其作用
,

以及

人类一直梦寐以求的大脑工作机能等问题
。

可以预

言
,

这些问题将成为未来生物学研究中的前沿热点

课题
。

本文想就这些问题略作浅谈
,

以便为制订未

来我 国生物学研究的 战略计划及生物学工作者科

研选题作参考
。

一
、

细胞通讯机制的研究

一个功能正常的 活细胞
,

无论是原核的
,

还是

真核的
,

均像一座运转 良好的城市
,

其 内部一刻也

不停地
、

有条不紊地进行着各种生物化学反应
,

参

与其中的反应物质达数千种乃至上万种
8

但不管反

应多么复杂
,

这些反应都是受核基因或胞质基因和

周围环境共同调节和控制
,

按一定的时间和空间顺

序发生着的
。

那么这些反应是如何被调控的呢 < 在

整个调控过程中其细胞通讯系统是如何发挥作用

的 < 这一绕有兴趣的间题的解决
,

将使人工操纵的

大量生产某些生化产品 的一些胞外工业化反应
,

亦

像细胞内的反应一样
,

能在常温常压下快速而有效

地进行
。

这将从根本上消除 目前在生化产品的生产

中能量的过量消耗及造成的工业化污染问题
。

另

外
,

已有的研究表 明
,

从植物的光合作用 的每一个

反应历程到微生物固氮的每一个反应环节 中
,

都存

在着按一定电位梯度变化的 电子传递过程
,

这其中

的电讯号传递机制
,

很容易使我们联想到人类的通

4 = >? 屹刃+ � .闭 丁�+ &飞℃吻≅ ,� 训� Α ) Β 4 9 9 7



讯电信号及 电力系统 中的 电能发送和传输问题
,

这

两者肯定既存在着相似之处又有相异的地方
。

研究

细胞内生化反应电信号指令的 发送和传输
,

不仅对

突破一些生物学中存在的理论问题意义重大
,

而且

借鉴其中的一些基本原理并应用 到 目前人类的通

讯系统中
,

必将使人类发达的通讯 系统更高效
、

更

完备
。

关于细胞间通讯的研究虽 已引起人们的重视
,

但重视的程度及认识的深度还不够
。

总 的看来
,

目

前这方面的研究主要是局限在通过胞 间连接 Χ例

如
,

紧密连接 0&∗ ) � & ”℃&∗/Δ 5
、

中 间连接 0∗Δ& �! 陇Ε∗ .& �

”℃ &
。 5

、

桥 粒 0Ε �−阴
−

Φ
5

、

隔 膜 连接 0−� Γ/ 旧&�

」田? &阴 5和 间隔连接 0)/ Η Ι
Φ

&∗/Δ 5〕来认识胞间的通

讯机制的
。

我们知道
,

可将胞间通讯视为单个细胞

与其周围环境 0包括其他细胞 5发生相互作用 的 一

个复杂过程
8

仅用现有的 生物学知识去研究这一问

题
,

显然不容易找出胞 间通讯 的基本规律与机制
,

比如
,

对于由多细胞组成的哺乳动物
,

尤其是人
,

当

外界信号 0主要是光电信号
、

光声信号
,

这些都属能

量的范畴 5和物质 0与细胞产生力 的作用 5作用于大

脑
,

大脑的神经细胞 0又 叫神经元 5能在几个纳秒或

微秒的范 围内作出反应
,

并将这一反应 0作为一种

指令 5传递到躯体的相应部位
,

以作出应答
,

整个传

递过程仍在微秒到几十分之一秒内
。

这么快的速度

下
,

仅用胞间连接来说明其通讯机制
,

显然是解释

不通的
。

因此
,

未来的 细胞通讯研究必须综合应用

数学
、

物理学
、

化学
、

电子学
、

逻辑学
、

语言学
、

密码

学
、

信息学
、

控制论以及生物学的必要知识等去考
虑

。

这一问题的阐明
,

将使人类对细胞运动规律的

认识和研究取得突破性进展
,

对未来人工智能计算

机的研制亦将会有很大的启发和帮助
。

综上所述可见
,

细胞通讯的研究无论是对生物

学本身的发展还是对人类通讯系统 的完善以及人

工智能机的开发都具有深远意义
,

这就是它可能成

为未来生物学研究的前沿热点的原因
。

系列过程中的每一步反应的 时间顺序
、

反应的速率

和生成产物的量等都要严格而有规律地受到调节

和控制
。

这种调控或是内部遗传因子决定
,

或是外

部环境因子决定
,

或者两者兼有
。

基因是否表达及

表达的程度
,

完全取决于外界环境变化的需要和胞
内生命活动的需求

。

由此基本过程
,

我们不难认清

基因表达的调控在整个生命过程中的作用和地位
。

因此
,

基因表达调控 问题的探 明
,

能很好地解决 目

前在转基因 生物技术 中 目的基因在受体 细胞 中的

有效表达问题
,

这也是基因表达的调控将成为未来

生物学研究的前沿热点的主要原因
。

在基因表达的调控中
,

一般认为原核生物基因

表达的主要调控环节是在转录水平上
,

并提出了一

些理论模型
。

例如乳糖操纵子模型
、

阿拉伯糖操纵

子模型
、

色氨酸操纵子模型等
8
而真核生物的基因

表达的调控
,

由于转录和翻译在不 同水平上进行
,

且与原核生物相 比
,

它的进化程度更高
,

组织的分

化程度和细胞结构更加复杂
,

因而其基因组 0〔叫ϑ

约含 #Ι 一 4口
’Κ Γ5 的遗传信息容量亦远远超过了原

核生物
。

据估计
,

真核生物基因组中大约只有 4∃ Λ

的基因处于活动状态
,

而其余大部分则处于抑制状

态
。

因此
,

目前还没有提出能解释真核生物基因表

达调控的理论模型
。

但不论是原核生物还是真核生

物
,

从单个细胞的细菌到具有高度组织和社会性的

多 细胞动物
,

对它们的基因表达调控的研究仍是处

于初级阶段
,

许多 间题 尚待探明
。

另外
,

从应用的角

度来看
,

基因表达的调控与人类 的衰老和许多疾病

密切相关
。

研究表明
,

癌症的发生就是由于正常细

胞受到外界诱变因素作用后发生突变
,

变成了失去

调节控制的癌细胞
,

即是由过度表达所致
。

因此
,

无

论是从理论上还是从实践上看
,

基因表达调控的研

究都将成为未来生物学研究的热点问题
。

三
、

关于内含子的研究

二
、

基因表达的调节控制研究

生物体 内的各种蛋白质都是 由相应的结构基

因所编码的
。

科学地说
,

应该说成是 由基因所编码
。

原来的研究认为蛋 白质 由结构基 因 0也叫外显子 5

编码
,

但 已有证据表明非结构基因的 内含子也可以

编码蛋 白质
。

细胞在整个生物体的生命过程中
,

将

蕴藏在 〔钊ϑ 序列 中的基因信号经转录和翻译过程
,

转换成在生命过程中执行着一定功能的蛋白质
,

从

而也实现了基因的表达
。

这一过程中包含着 【》Ιϑ 转

录 成 附闷ϑ 和 , Μ ϑ 翻译成蛋 白质两道工序
8
而 从

,Μ ϑ 聚合酶开始结合到 Ν5 Ιϑ 片段起始基因转录
,

一

直到最后完整的多肤链从核糖体上合成完毕
,

这一

生物学家们 在研究真核生物的基 因转录与翻

译过程中
,

发现了 【》 Νϑ 中存在着断裂基因
,

即真核

生物的结构基因被许多非编码蛋 白质的序列所间

隔
,

因此把编码蛋白质的 口勺ϑ 序列
,

也就是结构基

因
,

叫外显子 0�
Ο
/Δ 5 8

把非编码的 间隔 口勺ϑ 序列 叫

内含子 0∗Δ &!/ Δ 5
。

由于一直没有发现内含子序列的基

因的作用及其表达
,

人们就将其看成是真核生物为

缓解 自然进化的压力而导致 口劝ϑ 过度膨胀的
“
有效

浪费
” 。

现在看来
,

这种认识是有局限性的
,

其说法

也是不利于科学发展的
。

我们没有发现 内含子的表

达产物及作用
,

并不等于说它就是
“

有效浪费
” ,

更

不等于说它就不表达或者没有作用
。

事实上
,

现在

已有证据表明
,

内含子不仅在转录和翻译这两个水

平上对基因表达产生影响
,

而且 已经发现含可阅读
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框架 仅耳祀Δ !
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,

其 。日「序

列可表达为成熟酶
、

逆转录酶
、

核酸 内切酶等
,

这些

酶对基因的表达具有重要而潜在的影响
。

还有报道

证实
,

内含子可极大地增强基因 的表达
,

在转录和

翻译两个水平上影响基因 的表达过程
,

并发现内含

子中含有调控基因表达的元件
,

而且 内含子还与衰

老
、

癌变的生理过程
,

旧闪ϑ 群体和个体变异等都有

关系
。

从生物进化论的观点看
,

内含子决非是真核生

物为缓解进化压力而产生的 口阅ϑ 的有效浪费
。

生命
的进化由低级到高级

,

由简单到复杂
。

在进化过程

中
,

生物体为适应不断变化的 环境压力
,

必定产生

一些与之相适应的结构和功能
,

在漫长的进化过程

中
,

生物体决不会保留一些于己无用而又浪费 自身

能量 0生物体携带和合成 内含子片段均需耗能 5的
“

机构
” 。

因此
,

真核生物的细胞 ∀卜#ϑ 中含有内含子
,

而原核生物中细胞 口目ϑ 则没有内含子
,

这里面必然

隐藏着我们 尚未发现的许多奥秘
。

由此可见
,

真核

生物细胞基 因表达调控的研究 目前仍未取得突破

性进展
,

这与内含子对生物学家们的困扰是分不开
的 8
而从分子生物学的 现有理论来看

,

内含子在生

命过程中的作用若不被揭示
,

真核生物基因表达调

控的机制研究也不容易取得突破
,

更不用说提 出一

些像原核生物基因表达调控的诸如乳糖操纵子之

类的理论模型
。

可见
,

未来分子遗传学
、

分子生物学

的研究热点必然转向 内含子奥秘的探索上
。

奥秘
,

才能从根本上根治当今最令人头痛的给家庭
和社会带来严重危害的 精神病

,

才能阐 明大脑学

习
、

记忆
、

思维
、

情感
、

创造等的基本机制
,

才能使人

类长期的追求—发明人工智能计算机
,

最终让机

器代替人脑的大部分劳动
,

以减轻脑力劳动的强度

—变为现实
。

因此
,

脑科学将成为 14 世纪最活跃

的
、

可能取得研究成果最大的生物学分支
,

这就是

它成为未来生物学研究热点的理 由
。

五
、

结 语

四
、

关于脑科学的研究

与生命科学的其他分支相比
,

脑科学研究可谓

是难度最大的
。

这不仅是因为在实验取材上受到限

制 0比如
,

由于人道
、

伦理等方面的 原因
,

我们不可

能直接解剖活体人脑 5
,

而且对它的研究直接涉及

到数理科学
、

神经科学
、

心理科学
、

计算机科学
、

非

线性科学等等一些学科的理论和实验方法
。

其次
,

脑是世界上最精密
,

最复杂 0有人计算人的大脑 内

约有 4 3 33 亿个左右的神经细胞 5的器官
,

它具有学

习
、

记忆
、

思维
、

情感
、

创造等高级功能
。

就功能而

言
,

大脑还是人体健康 的高级而重要的调节器
,

大

脑的任何一部分出问题
,

都会影响到身体的其它部

分乃至全身的健康
。

由上述阐述可见
,

揭开人脑的

生命科学在未来 的发展中越来越显示其重要

性
,

对人类 自身 的影响也越来越大
,

其未来研究的

热点决非本文所能述完的
。

这就要求我国在制订未
来生命科学研究的宏伟蓝图时

,

应结合我国 的墓本

国情和世界生物学发展的大趋势
,

制订出既能在未

来生命科学研究中走在世界前列的计划
,

又能使我

国的一些较落后的研究尽快赶超世界先进水平
8

作
为科研工作者在科研选题时更应注意这些问题

。

结束本文之前
,

我们还想补充几句虽与本文主

题无关但对本文所论 问题产生潜在影响 的话
,

即未

来生命科学的发展及其巨大成就的取得需要的是

复合型人才
。

这是由于
,

生命科学的复杂性
、

艰巨性

决定了未来的生物学家必须具备广博坚实的数学
、

物理
、

化学
、

电子学
、

信息学
、

控制论
、

计算机和必备
的生物科学等知识

。

如共同提出 ∀卜」ϑ 双螺旋结构的

两名 科学家 0Π /& −/Δ 和 ?! ∗+Θ 5
,

分别是生物学家和

物理学家就说 明了这一间题
。

随着生物学研究难度

的逐渐增大
,

在探索生命奥秘进程中
,

对生物学家
的数理等学科知识的深度和广度的要求亦越来越

高
。

因此
,

具备宽广深厚的多学科知识的人才是取

得突破性成就的关键
。

所以从现在起
,

我国在生物

学人才的培养上就必须注意这个间题
。

必须在人才

的培养上领先一步
,

才能在未来的竞争 中走在世界
的前列

。

由此就要求我国对目前生物学科的大学生
和研究生的课程设 & 要合理

、

要高标准
,

要尽快克

服和扭转当前为生物学科学生开设的数理等非专

业课程中教师敷衍了事地教
,

学生敷衍了 事地学的
不正常现象

。

另外
,

在研究生招收工作 中要多鼓励

跨学科跨专业的优秀大学生报考生物学专业
。
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Ρ
;

适合快速运输的专门化运输工具
为了保证货物运输的安全性

,

加强各种运输方

式之间货物交接的配合
,

方便货物装卸
,

货物 的装

载形式最好采用集装箱
,

大力发展集装箱运输
。

适应多种运输方式联合运输的形式
,

以及集装

箱运输 的特点
,

需要对专门化 的运输工具进行研

究
、

设计和制造
,

例如美国
“

驼背运输
”
中专用化铁

路车辆的研制
。
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