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生物大分子开放研究实验室
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赵康源
2中国科学院生物物理研究所生物 大分子实验室 3

一
、

实验室概况

生物大分 子开放研究实验室设于中 国科学院

生物物理研究所
,

是 由国 家计划委员会和 中国科

学院共同投资建立的 国家重点实验室
。

它主要从

事生物大分子结构与功能的基础研究和应用基础

研究
,

近期主要研究方向包括酶 的催化和调控原

理
,

酶的动力学与不可逆抑制动力学
,

生物大分 子

2包括酶
、

功能蛋白
、

多肤激素和核酸等3的空间结

构
、

构象运动及其与功能的关系和 以膜脂一膜蛋
白的相互作用为 中心的生物膜 的结构与功能的研

究
。

该实验室注重联系 医学
、

农业等实际
,

开展应

用基础研究
,

不断开拓研究成果的应用前景
。

在上述研究领域 内
,

该实验室具备强有力 的

学术带头人
,

现有研究员 4 人
,

其 中学部委员 5人
,

博士生导师 6人 7 同时拥有一批经验丰富
、

年富力

强的 中 青年骨千
,

并配备有合适的 中初级研究技

术力量
,

还有一批年轻有为的博士生
、

硕士生
,

基

本上形成一支结构合理
、

实力雄厚的研究队伍
。

三

年来
8

该实验室获得国家级一等奖一项
,

部委级一

等奖两项
、

二等奖两项
、

三等奖三项
,

共计八个获

奖项 目
。

坚持开放
、

流动
,

是建设一个朝气蓬勃的开放

实验室的重要方针
。

根据 目前开展的研究 上作
,

现

实验室人员 总数为 9 : 人
,

其中固定研究技术人员
6 ; 人

,

流动客座 人员 6 ;人
, 一

专职管理人员 5人
,

兼

职管理人员 6人
。

为 了加强对实验室的学术领导
,

设立了 山室
内外有关科学家 < 9人 2其 中所外 〕5人 3组成的学术

委员会
,

对研究室的方向
,

研究课题的 申请和研究
卜作进展等进行审核和评议

。

学术委员会采取 召
开 会议和通信联系 的方式开展 ∋ 作

,

并随时接受

国内外研究课题的 中请
,

及时组织进行评审
。

为 了 与国 际同行保持经常联系
,

及时了解国

际研究动向
,

有利 于实验室掌握和确定研究战略
,

该实验室还成立了
“

国 际科学委员 会 ,’2 =>∀  ∋ >#
?
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,

一≅Α < Β名 国际著名

科学家组成
。

其中有两名诺贝尔奖获得者
,

有 Χ 名

曾任或现任 国际生物化学学会或生物物理学会主

席等职
。

二
、

主要研究方向和 内容

生物大分 子的结构
、

功能
、

运动及其相互关系

的研究是当 前分子生物学 的 中心研究内容之一
,

也是当今世界性的前沿科学领域
。

对生物大分 户

的研究
,

包括蛋白质体系 2包括酶3
,

蛋白质一核酸体

系和蛋白质一脂质体系 2即生物膜 3
,

涉及生命现象

最本质的 内容
,

与各个层次的重要生命活动密切

相关
。

因此
,

对生物大分子的研究正在全面推动生

物学的发展
,

连最古老的生物分类和进化也不例

外
,

分
一

子分类学和分 子进化学的出现就是证明
。

同

时
,

对
’

生物大分 子研究知识的积累
,

正成为生物学

领域一些 重要的新生长点的 主要基础
。

如最近十

几年
,

细胞生物学
,

神经生物学和发育生物学已成

为三个主要生长点
,

它们以活细胞
,

高级神经活动

系统
、

组织与器官的发生为研究对象
,

正在将分 子

水平的生命活动规律与生命体各个层次的生命活

动以至生命的全过程有机联系起来
,

从而在新 的

高度揭示生命的 奥秘
。

而这些新领域的 主要基础

依然是对 于蛋 白质
、

核酸等生物大分 子的 已有研

究成果 而有关对它们 的研究 的新成果又不断地

推动细胞生物学
、

神经生物
Α

学和 发育生物学研究

的纵深发展
,

把从分 子水平 卜揭示生命的本质与

有
一

机体的整体生命活动规律联系起来
。

显然
,

生物

大分 子结构与功能的研究对不断促进生物学的新

发展具有
一

)
一

分爪要的意义
,

是生命科学研究中的
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前沿
。

分子生物学是当代生命科学理论研究 中的边
缘学科

,

而且具有广泛应用前景
,

使生物学开始以

空前主动的态势对人类社会生活和物质生产产生

重大影响
。

< ; 4 6年重组 Δ Ε Φ 获得成功
,

开始 了基
因工程

。

以此为基础
,

最近十儿年来生物技术正作

为前途远大的高技术产业在世界范围 内兴起
。

进

人 9 : 年代
,

由于对生物大分 子研究的深人
,

积累 了

相当数量的蛋 白质的 空间结构知识
,

提供了定 向

分子设计的基础 7加上 Δ Ε Φ合成技术的 改进和基
因定位突变技术 的出现

,

提供了按预定 目的 改造

基因的可能
。

这方面的结合又开辟 出一个新领域

一一蛋白质工程
。

它可以通过基因修饰
,

对蛋白质

定 向改造
,

产生出性能比天然蛋 白质更加符合人

类需要的新型蛋白质分子
,

从而为生物大分子结

构与功能关系的研究开辟了新的途径
,

为人类控

制和改造生物性状展现了前所未有的美好前景
。

所以
,

研究生物大分子的重要意义已不仅限于认

识生命
,

而且还与在分子水平研究生物体的改造
和利用 以直接为国计民生服务密切相关

。

生物大分子的研究主要包括三大领域
Γ

蛋白

质体系 2包括酶3
、

蛋 白质一核酸体系 2中心是分子遗

传学 3和蛋白质一脂质体系 2即生物膜3
。

根据多年来在生物大分子研究方面已有的基

础和特点
,

结合该领域内今后的发展趋势
,

该实验
室主要从事与生物大分子有关的基础研究和部分
应角基础研究

。

主要研究方向是
Γ

<
8

酶的催化与调控原理研究
、

酶的化学及空
间结构变化与活力变化的关系

、

酶作用动力学与

不可逆抑制动力学
、

分子生物学前沿的酶学研究
,

以及蛋白质生物合成中肤链的折叠
。

5
8

生物大分子 2包括酶
、

功能蛋白
、

多肤激素

和核酸3的空间结构测定及其与功能关系的研究
,

以及蛋白的分子设计和分子改造
。

6
8

以膜脂一膜蛋白相互作用为中心
,

研究双

层脂和非双层脂结构对膜蛋 白构象与功能的影

响
Η

僻及脂双层与非双层的相互转变对能量转换
、

信鼻传递
、

蛋 白质跨嵘运送的影响
。

同时
,

结合我

国实际在生物膜与疾病
、

生物膜与药物
、

生物膜与

农作物抗性等方面开展一些应用基础研究
。

围绕上述研究方向
,

近期主要开展以下内容
的研究

Γ

<
8

酶的催化机制及调控原理研究
酶的催化机制及调控原理

,

研究酶变性或别

构调节过程中分子特别是活性部位构象变化与催

化作用 的关系
。

酶的动力学与不可逆抑制动力学
,

在邹承鲁

的 不可逆抑制动力学理论基础上
,

进一步从抑制

及活化动力学
,

多底物反应酶的不可逆抑制
,

及活

化动力学等方面发展完善邹氏理论
,

并探讨该理
论在药物筛选等方面的应用

。

细胞代谢相关酶
,

从胰岛素与 受体结合有关
的蛋白质二硫键异构酶研究人手

,

开展某些在肿

瘤和其它重要疾病中有关细胞代谢酶的研究
,

特

别是有关核酸代谢酶的研究
。

蛋白质的折叠特别是在蛋白质生物合成过程

中新生肤链的折叠
,

研究肤链折叠成为具有功能

活性的特定的三维结构的条件及其在遗传工程及

蛋白质工程中的可能应用
。

5
8

生物大分子的空间结构与功能关系 的研
究

胰岛素三维结构与功能关系 的研究
,

通过对

一系列具有不同生物活性的活性敏感胰岛 素衍生

物和不同种属来源胰岛素的 Ι 一射线结构分析及其

结构变化与活力差别的 比较研究
,

查明胰岛素原

发作用 的可能机理
,

同时通过晶体学修正
,

测定高

分辨率高精度结构
,

研究蛋白质晶体中水的作用
,

以及蛋白质晶体中分子的精细立体化学
。

一些重要的蛋白质和核酸分子的空间结构
,

构象运动及其与功能关系 的研究
,

将特别重视各

种酶蛋白
,

与核酸相互作用的蛋白质及它们的衍

生物
,

以及与能量传递光合作用密切相关的蛋白

质
。

首先通过 Ι 一射线衍射技术测定其空间结构
,

进

而综合运用晶体学修正
、

波谱技术
、

分子动力学方

法等研究蛋白质分子的运动性能
,

了解蛋白质的

结构
、

运动与其生物功能的关系
。

以空间结构研究为基础
,

为开展胰岛素及其

它蛋白质 的分子设计提供依据
,

并研究其空 间结

构与生物功能的关系
,

进而与蛋 白质工程相结合
,

寻求在分子水平控制和改造蛋白质 的方法与 途

径
。

6
8

生物膜的研究
围绕膜脂一膜蛋白相互作用

,

研究双层脂和非

双层脂结构对膜蛋 白构象与功能的影响
,

以及脂

双层与非双层的相互转变对能量转换
、

信息传递
、

蛋白质跨膜运送的影响
。

膜蛋白结构的研究
,

将选择一些 比较重要的
膜蛋 白 2如 线粒体 ϑ 十 一 Φ 下尸酶 的 可溶性部分

Κ , , “

第三类质子泵
” ,

支原体∗ 1 一Φ 下户酶等3进行

结构2包括空间结构3分析
。

蛋白质跨膜运送的研究
,

对
‘

引肤
,

形成两亲
二

螺旋的倾向性
,

被牵引蛋白质的去折叠
,

重折叠以

及蛋 白质跨膜运送过程中脂双层与非脂双层的转

变等进行探索
。

生物膜与克山病
、

大骨节病等的研究
,

探索微

量元素硒预防这两种地方病的分子机理
,

通过药

物2尤其是中药
,

如山蓑宕碱 3与生物膜的研究探索

药物作用 的分子机理
。
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生物膜与农作物的抗性 2抗冷
、

抗旱等 3的研

究
,

探索较理想的综合鉴别指标 以缩短 育种周期

并寻求提高抗生的 可能途径
。

通过上述研究
,

将在酶的催化机制及调控原

理
、

酶的不可逆抑制及活化动力学
,

蛋白质在肤链

合成时怎样折叠成具有表现其生物活力所必需的

三维结构
,

在以酶
、

核酸
、

功能蛋白 2包括膜蛋白 3和

肤激素等为对象的 生物大分 子的 空间结构
、

运动

与功能的关系 以及膜脂 一膜蛋 白的相
Ρ

互作用 对能

量转换
、

信息传递
、

蛋 白质跨膜运送 的影响等方

面
,

进行深人而系统的研究
,

以期在
Ρ
∃述领域中提

出新见解和建 立新理论
。

同 时在基础研究 的基础

上
,

紧密结合蛋白质 工程和医
、

农等实际提供一批

应用基础研究成果
。

的研究课题中
,

一半以
Ρ

∃为外部课题
,

高级客座研

究人员 占整个实验室的 高级人员 数的一半 以 上
。

因此从课题设置和研究人员 比例上均反映出较大

的 开放度
。

同时还曾接受来 自美国
、

英国和加拿大

的 丘名 国外客座人员 从事较长期的研究
Ρ

−’? 作
,

并

获得了好的研究成果
。

该实验室先后有 6 Λ 名 中 青

年研究人员 出 国进修或从事合作研究
,

回 国后在

研究 ∃作中起到 了骨干作用
。

五
、

国际学术交流

三
、

主要的实验装备与仪器

该实验室拥有开展生物大分子结构与功能研

究的必要设备
,

其中包括 Ε ≅+ &−  ∀ Σ 一 5 : : / Σ 一射线

面探测器系统
,

< 9 Τ Π 旋转靶 Ι 一光机
,

Δ Ε Φ 合成

仪
,

Υ0 & >  Σ

停一流和温度跃迁装置
,

∗ & Μ  5 ; ; 下纳

秒荧 光谱仪
,

ς Δ 谱仪
,

Α # Θ + & 一 Β : : 旋光 分 光

计
8

四
# ∀  「Β ϑ Ω Ξ ς

,

Ω � # ∋ , #  , # ΚΩ ∃ς
8

日  Τ , # >

离心机系列产品 2如 ∃ ! 一9 :
,

一 ∃一 < : :
,

∃ 4 一 6 Β和 Α 一 Λ

/等 3
,

Ω卜# ∋, #  =# 一 ∃ Ψ / ∗ . −∀0Ζ � & ∋ << 2带激光扫

描装置3
,

& Ζ ∀ & > Φ Σ Η & Ο  。∀Χ : Β倒置显微镜
,

以及常

规用 的荧光和分光光度计等配套设备可供研究 �几

作之需
。

四
、

坚持开放流动的建室方针

加强国 际学术交流是把实验室建成世界第
一

流水
一

平的现代化实验室的重要途径
。

该实验室主

要采取以下几种形式
,

以促进成果的 向外交流和

人才的走向世界
。

< 特别重视和抓好优秀论文在国际上有影

响 的学术刊物上的发表
。

有的论文受到 了世界同

行的好评与公认
,

如邹承鲁在酶的催化必需基团

数 目的计算方法及不可逆抑制 动力学的理论 ∃ 作
)此的创造性贡献为 国际所公认

,

并 己收人具有权

威性的英
、

美
、

口的专著与教科 书 中
5

Ρ

积极参加国际有关的学术会议
,

及时 了解

研究新动向
。

6 有 目 的的选派有关人员 出国进修或从事

合作研究
。

近几年先后派 日)了约 6 :余 人到相关实

验室从事研究
Ρ

∃作
。

Χ 认真做好国外科学家的短期来访
、

参观 上

作
,

认真组织来访科学家的学术报告活动
,

这对于

及时了解国 际相关领域的动态
,

活跃研究人员的

学术思想
、

开拓思路亦是十分有益的
。

该实验室实行边建设边开放 的原则
,

在现有
? 2责任编辑 刘 先曙 3

2上接第 Λ Χ 页 3

的科学研究
,

为进人 卜 一世纪作准备
7 < ; 9 ; 年研技部对高

速铁路研究投资 <亿马克
,

同时也在投资加速磁悬浮列车试

运行线路的建设 [磁悬浮列 车的噪音比 普通高速列 车还低

得多
,

而 日
Ρ

Η> 护其推 力大
,

可适 当放宽对线路坡度的限制
,

这样
,

避免 了在许多风景区建隧道所造成的生态环境破坏
。

Ψ 「
 ∀ Τ & ΟΟ ΘΤ

−

认为
Γ

=涂 了对减少交通事故
、

减少交通运输

对环境的污染进行科学研究外
,

还要加强对交通运输政策

等软科学的研究
,

如怎样利用合理的价格政策和税收政策

来调节交通行业的合理发展
、

如何制定
一

些法令来减少不

必要的交通 最
、

如何保证对交通行业的合理投资等等
Ν & Θ + � 匕, ς 川  ∋

说
Γ

过去5 : 年 甲
8

研究技术部对磁悬浮列

车研究投人 人 鼠资金
,

磁悬浮列车 已成功地进行 了多次系

统性 试验
,

对其技术经济指标进行优化的研究 仁作在加紧

开展
7

联邦政府已 计划首先建设杜塞尔多 夫 市与科隆一波

恩 匕机场之间的磁悬浮铁路
7

磁悬浮列车 与普通高速铁路

将 互相兼容
、

互为补充
,

成为 5 − −−∀ 纪德国及欧洲 中
、

长途快

速运输的理想交通 ≅
Ρ

具
。

交通运输是我国 国 民经济发展的薄弱环节
,

远远满足

不 ∋ 闪民经济发展及社会发展的需要 主要原因似在 ) 缺

少符合我国 国情的交通运输政策
,

未对交通建设统筹规划
、

使有 限的资金发挥最大效益
。

借鉴德国 交通运输战后发展
的经验教训

,

我国 交通运输政策的核心似应是建设 以铁路

为 仁动脉
,

公路
、

水运
、

管道
、

航空均衡发展的综合运输系

统
2张延昭供稿 3
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