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生物技术的两次飞跃
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生物技术原是最古老的技术
,

当代的生物技

术却被世界各国视为一种高技术
,

在整个科学技

术中 占据有特殊的显著地位
。

为什么 2 是因为古老

的生物技术 已经历 了第一次飞跃
,

现正处于第二

次飞跃 中
。

一
、

生物技术的第一次飞跃

一一从传统技术到高技术

生物技术的 历史几乎同人类的文明史同时开

始
。

我们中华民族的祖先最早懂得制酱
、

酿酒
、

造

醋
,

这便是最初的发酵工程
。

以后
,

经典遗传学的

应用 产生了遗传育种学 3 细胞学的理论和技术用

于生产
,

就出现了细胞工程 3酶学理论与化学工程

技术的结合出现了酶工程
。

半个世纪前抗生素工

业的兴起标志着发酵技术结束 了其手工操作的历

史
,

进人了工程技术的领域
。

但今天看来
,

上述诸

方面的发展还只能称之为传统技术
。

只有基因 4

程的出现及其发展
,

才是生物技术从传统技术转

化为高技术的标志
。

同当年的微 电子学的兴起相

似
,

生物高技术将引起 工业体系 和产业结构的变

革
。

生物高技术正开创着广阔的 56 世纪的市场
。

对

于解决诸如饥饿
、

疾病
、

能源
、

污染等人类紧迫问

题
,

生物高技术将提供切实的和强有力 的解决办

法
。

推动和促成生物技术从传统技术转化 为高技

术有两个主要因素
。

最主要的 因素是生物学
,

特别是分子生物学

的最新理论成就和 当代主要 的尖端技术
,

诸如微
电 子学技术和 电子计算机技术对 生物技术 的渗

透
。

如果没有 ∀ 7 8 模版学说所 阐明的作为基因物

质基础的 ∀ 7 8半保留复制模式
、

遗传密码控制蛋

白质生物合成的 中心法则
,

以及基因突变的分子

基础等理论上的突破 3 如果没有操纵子学说所揭

示的基 因表达的调节控制机理 3如果没有 ∀ 7 8 限

制性内切酶的发现 3 如果没有染色体外环状 ∀ 7 8

对寄主细胞感染力的 发现和又噬菌体携带户半乳

糖昔酶基因插人寄主细胞染色体的转导实验的成

功
,

以及大肠杆菌性 因子作为桥梁对 9 7 8 的传递

等所确定的基因可以借助特殊的遗传物质加以转

移的思想
,

等等
,

便不会有今 日的基因工程高技术

的出现
。

如果没有微生物营养缺陷型强迫杂交导

致基因重组的微生物遗传学的先导性实验成功
,

便不会有今 日的杂交瘤技术
,

进而也不会有 单克

隆抗体技术的出现
。

同样
,

没有细胞遗传学一系列

技术方法的进步
,

也不会有今 日的细胞工程的 出

现
。

如果没有蛋白质结晶 化学和蛋白质三维结构

的深人分析以及化 : 二技术 的进步
,

便不会有今 口

的酶工程的产生
。

抗生素发酵工程原是发 酵 「程

中规模较大
、

工艺较先进的
,

但是唯有在发酵过程
的计算机程序控制

,

以及各项生理指标应 用传感

器等加以检测的新技术采用 之后
,

才真正称得上

是高 技术
。

另一方面
,

就整个生物技术而言
,

使用

了大量的 高精尖仪器
,

如超速离心机
、

液体 闪烁

仪
、

电 子显微镜
、

高压 液相 层析 仪
、

∀ 闪 8 合成

仪
、

∀ 7 8顺序分析仪等等
。

这些仪器的绝大多数

是山微机控制的
,

也是全 自动化的
。

这便是当代微

电 子学和电 子计算机技术对生物技术的 渗透
。

没

有这类渗透
,

各类分析研究将不可能深人到分 子

水平
,

也不会有今 日的生物高技术
。

再者
,

今 日的

细胞工程
、

酶工程和发酵工程无例外地都与基因
五程结合了起来

。

也只有这种结合取得成就的今
日

,

这三类工程才称得上是名符其实的高技术
。

当

前
,

基因工程发展到 了蛋白质工程的阶段
,

便更加

显示 出了生物技术所特有的高技术的特征
。

社会的需求是促成生物技术从传统技术迅速

转化为高技术的 另一个重要的 因素
。

生物技术从

传统技术转化为 高技术是在西方发达国家首先实

现的
。

在那些国家除了具备最新 的生物学理论成
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就和最先进的技术背景 之外
,

还出现了社会发展

的新趋势
。

这就是在竞争机制 下的横向联合
。

在激

烈的竞争中
,

利害关系 使掌握着完全不同的或类

似的知识和技术的 集团 自觉地联合 了起来
,

从而

形成了集团与集团 之间 的激烈角逐
。

在这样的社

会推动下
,

知识和技术的传播及其相互渗透就以

空前的深度和广度迅速地进行着
。

第一个 ∀ 7 8体

外重组实验成功至今不过 6 Β年的时间
,

而今不仅

仅有一批基 因工程产品 问世
,

而且基因 仁程技术

早已渗透到 了细胞工程
、

酶
一

Χ二程
、

发酵工程及其他

微生物或生物化学 工程中去了
,

出现了 一大批用

传 统 的 技 术方 法 所无 法 研 制 的 新 产 品
。

而

且
,

∀ 7 8 体外重组的技术方法儿乎被用 于生物学

和 医学的所有分支领域的基础理论及应用基础理
论

,

并己取得了许多极其重要的理论成果
。

二
Δ

生物技术的第二次飞跃

一一从发展趋势看到信号

基因 卜程技术出现之后
,

生物技术更以迅猛

之势向前发展
。

生物技术的发展趋势给 了人们一

个信号
Ε
西方发达国家正在组织生物技术的第二

次飞跃
。

6 不同类型生物技术的相互渗透

十多年来
,

基因工程
、

细胞 上程
、

酶 % 程和发

酵 工程基于彼此需要而相互渗透
,

从而相得益彰
。

当前
,

生物技术已波及生命科学
、

医药
、

农林牧副

渔
、

化 %几
、

石油
、

食 品
、

环境监测与净化等 专业领

域
。

医学领域关于活性多肤和疫苗的基因
一

「程研

究项 目不
一

� % Φ Φ 个
。

这些成果
一

个突 出特点是
,

基

因 工程技术对其他
Γ

4 程技术的 渗透 占 了主导地

位
。

基因 工程技术将是改造和提 高其他生物 工程

技术 的锐利武器
。

另一个值得注意的动向是
,

一些从事生物学

基础理论和生物技术研究的科学家试图搞清某些

生命活动的基本规律
,

进而把这样的规律运用到

工业设计 中去
。

如对线虫神经系统和鳖属视觉的

研究
,

主要 目标是搞清其内在规律
,

从而启发 巨ΧΗ

设计的新思维
。

口本
“

人类前沿科学计划
”

十分强

调神经科学对未来计算机科学
、

信息科学发展的

重要性
。

在脑和感官对信息接收
、

加 卜和储存方面
的研究必将导致计算机

、

人 仁智能和 智能机器人

等高技术领域的 革命性变化
。

揭示视觉系统的模

式识别原理将有助于神经计算机的发展
。

有鉴 于

此
Δ

人们认为 今后的生物技术研究开发不仅要 冲

破生物学 内 部的 壁垒
,

而且必须 与信息科学
、

数

学
、

语 言学
、

固体物理学和 电 子 ΙϑΚ程学等积极进行

交流
,

以便发展出新一代的生物技术
。

值得指 出 的是
,

9 7 8体外屯组技术对生命科

学基础理论研究的渗透形成了诸多的分支学科

如分 子生理学
、

分子病理学
、

分子遗传学
、

分子病

毒学
、

分子毒理学
、

分子免疫学
、

分子细胞生物学
、

分 子流行病学等等
,

其涉及范 围之广
,

研究之深

人
,

所得结论之重要
,

均不亚于该技术在实际应用

方面的情况
。

可以预料
,

越来越多 的理论成就将引

导生物技术 向着更深的层次发展
。

5
Δ

蛋白质工程
,

改造基因
、

改造蛋白质
、

改造

生命
∀ 7 8 体外重组技术 的 出现使基因 的传递打

破 了种属 的界限
,

来 自不同种类的基因可以 随意

组合
、

拼接和传递
。

但这类基因拼接和传递还只是

局限在基因之间重新组合而改造生命形态
。

而 自

Λ Φ 年代初期蛋白质晶体学
、

计算机技术与基因
一

Χ
ϑ

程手段 的结合
,

则可能深人到基因 内部去改造基

因
,

从而 出现第二代基因工程一一蛋 白质 工程
。

它

的产生从理论上和原则上实现了科学家长期 以来

梦寐以求的愿望
,

即按人们的意志创造出适合人

类需要的
、

白然界原来并不存在的
、

不同功能和性

能的蛋 白质
。

这是又一个飞跃
。

由此可望根据不同

的需要设计并创造出许多新基因
、

新蛋白质
,

以及

为数众多
、

用途不同的新产 品
。

甚至可能
一

导致新的

生命形态的 出现
。

虽然这也预示人们 可以设计 并

创造出可能给人类带来 巨大灾难的新基因
、

新蛋

白质和其他新
“

作品
”

,

然而我们相信
,

人类总是要

进步的
,

总是趋向理性化的
。

对基因工程反面效果

的担心与恐惧是不必要的
。

;
Δ

生物分子电子学的兴起
生物分子电 子学的任务是研究生物材料

、

生

物系统和生命过程的 电学特性
,

并用 于研制各种

电 子器件和仪器
。

当前该学科集中研究生物芯片

和生物传感器
。

生物芯片是利用 生物 高分 广作为骨架
,

包裹
与稳定具有半导体功能的特殊有机物

,

从而创造

出具有集成 电路功能的 电 子元件
。

生物芯片可用

于制造逻辑 单元和记忆单位
。

利 用 电 Μ 计算机辅

助设计设计蛋白质 的结构
,

采用重组 ∀ 闪8技术来

生产这类蛋 白质
,

为生物芯片 的制造 开辟 了新途

径
。

利 用生物芯 片制造的生物电 子计算机比普通

硅片制成的 电 子计算机体积更小
,

储存信息更多
,

运算速度更快
,

能量转换效率更高
,

因此也更加稳

定 可靠
。

生物芯片对现有的计算机将产生非常广

泛的影响
,

从 手动的电子计算器到全 白动的机器

人
。

人们将这种和第 在代超大规模集成电路的电

子计算机相 比
,

信息储存量大几亿倍到十儿亿佑

的生物计算机称为第六代电 子计算机
。

据称
,

这种

计算机将具有 自我学 习
、

自我判断的能力
,

能够进

行逻辑推理
,

并能用普通 自然语 言与人交谈
。

这为
‘

面的研究可望在 5 6世纪使人 仁钾能实现商品化
。
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生物芯片亦可应用 于医学方面
。

未来可能的

应用
,

如植人到 人脑 内 防止失 明和耳聋 3植人心

脏
,

调节心脏的跳动 3植人血管
,

调节药物的释放 3

植人体内
,

控制假肢的活动等等
。

Ο
Δ

走向海洋
、

走向宙宇空间

生物技术 的另一个应用趋势是走向海洋
、

走

向宇宙
。

尚未利用 的海洋与海岸有效面积 比陆地大 Ν

一 6 Φ倍
。

海水中含有生物生长和繁殖所必需的无

机物
。

海洋不仅能充分利用太阳能进行光合作用
,

而且还有多种多样未利用 的生物
。

海洋将为生物
·

技术的发展提供比陆地多得多的机会
。

海洋生物学当前主要的研究方 向有神经生物

学
、

感觉生物学
、

发生学和生理学等基础研究
。

对

枪乌贼的神经系统
、

堂属的视觉
、

海胆的发生和分

化等正进行深人的研究
。

海洋微生物的研究重点是生理活性物质
。

河

豚毒素
、

蛋 白质酶 的抑制剂
、

抗生素
、

植物激素增

殖与分化
、

重金属 回收
、

超微磁粒子的生成
、

产生

能源的产 甲烷菌和产氢光合菌等的研究涉及到广

泛的领域
。

海洋微藻类可作为蛋 白质源
、

脂肪源和维生

素源
。

正用 ∀ 闪8 重组技术研究固碳
、

光合成
、

固氮

和浮游性基因
。

海洋无脊椎动物和海洋脊椎动物的研究已有

进展
。

从一些鱼类 中已分离出了生长激素
,

搞清了

其化学结构
,

现正进行基因克隆之中
。

宇宙空间生物技术
,

是人造卫星出现之后提
出的

。

主要特点是利用微重力条件进行研究
。

当前

已 出现的技术有生物分离
、

蛋白质结晶
、

微胶囊
、

空间反应器设计等
。

现正利用 连续流动系统提纯

酶
、

激素和药用 蛋白质
,

并已商品化
。

已在航天飞

机上提纯了胰岛素和尿激酶
,

并己进行了生物合

成药品的试验
。

航天飞机上的生产特点是周期短
,

产品纯度高
,

成本低
。

在地球上生产一个疗程的尿

激酶要 6 Φ Φ Φ 美元
,

而在太空中生产只要 Π Ν美元
。

美苏联合使用太圭站结晶 了 5 ;种蛋白质
。

据预测
,

部分在空间加工的生物产品 约占生

物技术市售产品的 Ο Θ
。、

到本世纪末
,

空间加 工生

物产品的年销售额可达 5 Φ 亿美元 3有的预测为 6 Ο Α

亿美元
。

Ν
Δ

出现大规模深入研究的重夭战略部署

基因工程技术出现至今短短的 」Β 年来
,

在基

因 工程的带动下
,

使生物技术实现了第一次飞跃
。

由于这些成就的 引导和激励
,

促使各国科学家和

政府相信
,

按照人们 的意志去改造基因
、

改造蛋白

质
、

, Ρ

进而改造生命形态以适合人类的需要是可能

的
。

同时
,

这样的变革不仅有益于生命科学的发展
和生物技术的突破

,

而且在研究过程中所形成的

理论原理还可能引起其他学科和工业体系 的重大

突破和变革
。

而要攀上这样的新高峰
,

实现这样的

伟大 目标
,

最根本的途径就是在生命科学基础理

论方面实行战略性的投资
,

开展规模宏大的战略
:

性研究
。

美国
、

日本
、

西欧
、

苏联都有关于发展生命

科学的宏大规划
。

如在物理学关于非线性和非平

衡态动力系统
、

耗散结构和 自组织理论
、

混沌态等

新理论的影响下
,

研究复杂系统如生物体
、

生态系

统
、

脑与思维等
。

还有发 育
、

遗传与进化的统一理

论研究
,

人体全部基因组分析等
。

再有染色体的结

构与功能
,

染色体上遗传信息的构建规律
,

细胞间

识别
、

通讯与物质传输
,

卵 的成熟
、

受精与着床
,

细

胞分化
,

细胞周期调控
,

癌变原理
,

细胞骨架及核

基质
,

细胞膜与膜系 及受体
,

等等
。

发达国家或国家集团 为了争夺在世界经济上
的 主动地位

,

都把发展生物技术当作强国之道和

新的 国策
,

竞相制订和实施投资大
、

耗时长的生命

科学与生物技术的发展规划
。

发展 中国家也相继

制 ∗ :’规划
,

采取措施
,

组织研究与开发
,

以免在战

略上失去机会
。

生物技术的第二次飞跃一旦成功
,

人类文明

将登上新的高峰
。

三
Δ

关于加速我国生物技术研究

与开发的几点建议

6 发展
、

改造传统生物技术
。

传统的生物技术虽不属 于高技术范围
,

但它

是发展我 国高技术生物技术 的基础
。

民间 兴起和

发展的传统生物技术将有可能为生物高技术的研

究和开发提供或准备深人研究的对象
。

如我国已

卓有成效地从有几千年经验积累的 中草药中发掘

和深人研究了许多 自有特色的新药
,

其中有一些

发明创造和专利已进人国 际新药的竞争市场 3 民

间和基层发展起来的传统生物技术产业
,

还可能

成为今后我国推广和发展生物高技术产业的后备

力量
。

因为传统的生物技术产业所具备的人才
、

技

术
、

设备和设施诸方面的基础
,

在接受生物高技术

的能力方面将会比毫无基础
,

从零开始强得多
。

当

前不仅要扶持和发展传统生物技术
,

而且要改造

和提 高传统的生物技术
。

把那些尚不规范化科学

化的传统生物技术纳人现代科学技术的轨道
,

即

把单纯经验式的手工操作改为在一般生物技术知

识和技术指导之下的生产过程
。

还要把现有的传

统生物技术产业改造和提高到介乎传统生物技术

与生物 高技术之间 的水平
,

如运用 经典遗传 育种

学的知识和技术把农林牧副渔的 育种工作提高 到

细胞水平
,

如诱发突变育种和筛选
。

为此
,

建议在
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软件技术 3发展区域网 络与数位通
一

讯系统设 计技

术 3提高 电子零组件品质及发展关键性光 电零组

件技术 3建立有线电视
、

电传视讯及 直接传播系

统 0Φ 日<1 等信息服务业务 3加强电脑与通讯结合
,

并提高信息软件技术 的设计与发展能力 3 建立国

际认可的 电 子产品 品质技术及检测能力
,

开拓国

际市场
。

对 比双方的 目标和 内容
,

大陆侧重新技术发

展
,

注重基础科学研究
,

同时注意应 用技术 的提

高 3 台湾则侧重于应用科技和发展技术
,

力 图使科

技成果尽快商品化
。

这种相近的合作范围与不 同

的 侧重 正是双方科技发展的共同性和互补性所

在
,

为双方合作提供了极好契机
。

Ο 合作的方式

两岸科技合作可以根据具体情况
,

山 易到难
,

山点到面
,

山浅人深地逐步推行
,

采取灵活
、

多样

的方式
。

06 1科技合作的初期
,

宜较多进行学术交流
,

相互考察等
,

加强友谊
,

促进互相
一

了解
。

形式主要

有
Ε
学术交流和学术研讨会

、

学者互访讲学
、

交换科

技资料等
,

逐步建立 山初步接触到密切联系 的关
系 3相互考察 3举办科技展览 3合作研究

,

可 山难度

较小
、

学术性质较强的项 目人手
,

逐步向合作开发

高技术产品发展
。

这些形式较少政治
、

商业色彩
,

较易开展
、

相关领域合作尤宜采取这种合作形式

进行
。

在两岸直接交往尚困难的阶段
,

香港可以起

到很好的作用
。

051 传统产业领域的科技合作
,

应本着 互补
、

互利的原则进行
。

主要有
Ε

单纯的科技合作与转让
,

主要指专利
、

专有技

术
、

商标及其他科技成果的许可贸易
,

以及包括技

术服务 咨询
、

聘请专家 0人才引进 1
、

委托专项技术

开发
、

人员培训等技术服务方式
。

这种合作具有取

长补短
、

双向交流性质
,

有利于传统产业的转型升

级
。

以技术或资本投资的科技合作方式
,

台湾与

香港以适用技术
、

劳动密集产业内移为主要内容
,

在大陆沿海地区建立台资
、

港资企业的合作形式

虽仍在发展 中
,

但逐渐会受到各种因素的限制
。

今

后为适应市场竟争需要
,

有 可能在大陆
、

台
、

港或

海外合作建立以大陆技术与 台
、

港资木和 营 销技

术结合 的科技新产品合资经营企业
。

与 商品 贸易结合的技术合作与转让
,

即
“

技贸

结合
” 。

承包科技开发
一

4 程
。

0;1 高科技产品合作开发
。

高科技产品的合作

开发力
‘

式多样
,

包括分 工或合作进行科技开发
,

将

新的科技成果实用 化
,

商品化
,

共 同开拓国际市

场
。

这样的形式充分发挥各 自优势
、

避开双方可能

冲突 的 目标邵分 0如 占用 内部市场 1
,

面向国 际市

场
,

是双方更具前景的合作方式
。
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全 国县一级建立生物技术指导站
,

选派 中级技术

人员在那里承担上述技术推广
‘

和技术改造的艰巨

任务
。

5
Δ

认真建设生物高技术的支撑产业
。

在国外
,

凡是从事生物高技术研究和开发集

中的地方
,

其周 围都有一大批星罗棋布的
、

与之相

应的支撑产业存在
。

如在美国 旧金山周围
、

华盛顿

0Φ
Δ

Σ 1和 巴尔 的摩一线
,

以及波士顿周围便是如

此
。

这类 商业性的产业的分布 自然合理
,

十分有利

于生物高技术研究与开发迅速取得进展
。

最突出

的是 ∀ 7 8 内切酶及其他分 子生物学实验试剂公

司
。

有的公司则 以向大的研究机构承包 9 闪8顺序

分析
,

或标记探针
、

或提取某些染色体 ∀ 7 8 和质粒
9 闪8 的 单项任务等

。

再有一些公司专门提供大型

的高精尖仪器设备
。

这类支撑性产业对于加速生

物高技术研究和开发的进展具有不可等闲视之 的

重要性
。

我国虽 已注意到了这方面的 工作
,

但现实

的状况不令人满意
。

主要问题在于产 品的 品种不

足和产品 的质量较差
,

不能适应我国生物高技术

研究和开发的需要
。

这样
,

往往花费大笔外汇去进

曰所需的物品
·

,

同时也花费了研究人员的 许多宝

贵时间 自己去制备或进一步加工所需 的试剂
、

药
品等等

。

因此应重视这类支撑产业的建设
,

制订具

体的规划或计划
,

有组织有领导地加以实施
。

;
Δ

采取更加开放的政策
,

以特殊手段加速我

国生物高技术的发展
。

建议本世纪之内增加三项特别措施
Ε

0%1 又寸
“ Λ Β ; ”

计划或
“

八五
”

计划中承担生命

科学和生物高技术研究与开发的科技队伍实行更

加奖惩分明 的政策和相对较高待遇等倾斜政策
。

对于确系有所发明
,

有所创造和正在走向发明或

创新的科技人员给予特殊的鼓励
。

051
Δ

招聘更多一些国外确有真才实学 的生

命科学和生物 高技术专家来华 工作较长一段时

间
。

0;1 在国外设立
“

技 工贸
”二二结合的生命科学

和生物高技术研究 中心
,

以作为联系 国内外的研

究与开发的桥梁
。
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