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生物学某些前沿学科发展动态和国家
自然科学基金的资助方向

王 钦 南
(国家自然科学基金委员会生命科学部 )

生命科学研究的进展 日新月异
。

科技信息的交流和成果的沟通是开展科学研究的支柱之

一
。

本文概述了分子生物学
、

植物细胞分化以及基因导人等三个相互渗透的学科进展的动态
,

以启发我们如何根据 自己的国情合理布局研究课题
,

有效使用科研经费
。

分子生物学是研究组成生物本身的重要物质 : 核酸
、

蛋白质和酶的结构和功能
,

合成和代

谢
,

表达和调控以及它们之间的相互作用
,

以此来揭示生命的本质
,

是生命科学研究的前沿和

核心
。

细胞分化是生物发育的依据
,

它始终作为生命之谜为世人瞩目
。

归根结底是基因表达

的调控 ; 外源基因的导人则是研究遗传工程的重要手段
,

只有外源基因被受体整合后
,

才有可

能实现其获得性状的表达和遗传
。

分子生物学研究的进展

分子生物学与生物技术研究和发展密切相关
。

当研究生物分子的新方法一出现
,

很快就

被有关实验室所掌握
,

并用于对生物分子操作
。

例如聚合酶链式反应 ( P C R )问世不久
,

就被

各实验室来扩增和检测基因
。

象转位因子已成为研究控制发育基因的主要手段 ;基因定向诱

变用于对基因结构和功能的分析 ;差别杂交已成为分离特异基因的重要手段
。

再如基因枪的

研制尽管还不完备
,

在植物遗传工程中却被广泛使用
。

此外
,

比如核酸序列的激光分析 ;蛋白

质顺序的质谱分析 ;细胞精细结构的微机三维重建等分析技术都得以普遍应用
。

每一种新技

术的普及使其所涉及的研究深人一步
。

归纳起来
,

当前分子生物学和生物技术的研究集中在三个方面
:
( l) 基因

、

染色体和基因组

的结构 ; (2) 生物发育时空格局的基因调控 ; ( 3) R N A 的信息加工
、

催化和逆转录
。

基因和染色体结构仍然是分子生物学研究的前沿和核心
。

绘制人类基因图谱是生物学有

史以来的最伟大的工程 ; 癌基因和抗癌基因的研究有重大突破 ; 当前对癌蛋白
、

抗癌蛋白以及

与肿瘤浸润和恶化有关的血管形成因子等研究为肿瘤的最后解决带来希望
。

基因的表达调控

系统一直是令人关注的课题
,

已取得很大进展
,

尤其是对同源异形基因与蛋白质结合部位的序

列已有深人了解
。

基因组结构的动态变化是另一个惹人注目的课题
。

基因重排
、

转位因子和

逆转位因子的研究极其活跃
,

而逆转位因子被认为是引人外源信息和基因治疗的有力工具
。

与人类健康有关的基因及基因产物的开发和利用发展极快
。

继干扰素和白介素之后
,

集落刺

激因子 (促进血细胞生长和分化的蛋白质
,

有治疗价值 ) 已被批准投人市场
。

蛋白质工程和基

因工程相互补充
,

使基因产物得以更为有利的开发和利用
。
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近年来 RNA 的研究也取得一系列重大的突破 :耶鲁大学S
.

A lt m a n 因发现 RNA as eP 中

的 M
IRA N单独具酶活性获诺贝尔奖

,

现在正用定向诱变研究 M IR N A 的催化作用的本质
。

哈佛大学 W
.

G il be rt 发明对核酸序列的化学分析法
,

而获 19 80 年的诺贝尔奖
。

目前他正在研

究内函子和外显子结构及其起源
。

另外
,

逆转录病毒
,

特别是人类免疫缺陷型病毒为目前最热

门的研究课题
。

正如类酶 R N A 被发现时的情景一样
,

R N A 的信息编辑作用令人惊奇而无法

理解
。

而正是不能理解的现象将会使学科获得新的发展
。

上述的研究内容恰恰是美国国家科学基金投资最大
,

也是成果最多的研究领域
。

然而由

于种种历史原因
,

我们无法同发达国家相比
,

也不能照抄他们的模式
。

而是根据自己的情况
,

通过周密思考
,

选择那些既有我国自己特色和优势的学科发展前沿
,

又要力所能及的研究内

容
,

形成研究中心
。

比如
,

以国家几个有关的重点实验室的研究方向为自然科学基金的资助重

点内容
。

那些单纯抄袭他人研究内容
,

低水平的重复以及主题过高不切合实际难以实现 目标

的申请很难获得自然科学基金的资助
。

另外
,

要有计划有安排地跟踪科学意义和社会意义重大的研究
,

比如人类基因图谱的分

析
,

我们可投少量经费
,

组织有限力量和国外的同行合作开展有关研究
,

万不能充耳不闻
,

或采

取否定的态度
,

以免随工作的深人与国外的研究拉得距离太远
。

这方面过去已有过教训
,

即发

育生物学由于没有跟踪研究
,

国内几乎是空白
,

由于没人申请造成长期组不成研究课题
。

植物细胞分化的研究进展

植物细胞分化的研究一直是从细胞生物学
、

生物化学和分子生物学以及在离体培养条件

下脱分化和器官再分化等两个方面从事研究的
。

前者的主要 目标是弄清分化了的细胞的生化

变化和 内含物的超微结构定位 ;蛋 白质
、

酶特别是激素的代谢 ; 控制分化的基因及其分离
。

这

些研究侧重于基础资料的累积和机理的探讨
。

而后者则着重研究培养条件
、

培养基的成分
,

以

及某些控制分化物质的功能和外植体的特征特性等
。

从国际范围看
,

特别是美国的各研究单位
,

对植物细胞分化的研究偏重于应用分子生物学

的方法分离对组织和器官分化起决定性作用的专化基 因
。

研究内容水平高
、

难度也大
。

由于

他们在分子生物学方面的研究基础雄厚
,

加上充足的研究经费和高效的情报交流系统
,

研究进

展十分迅速
。

如加州大学 B er kl ey 分校的 R
,

S u n g 发现受精卵中所有基因都能表达
,

一旦细胞

分化进人胚胎发育阶段则许多基因即停止表达
,

并且也获得 了与胚状体分化有关的基因
。

耶

鲁大学 A
.

C h e u n g 已制备成花芽分化的专化 c D N A 克隆
。

尽管如此
,

目前的基础研究还难于

解决组织培养中器官脱分化的启动和器官的再生问题
。

而 .A W
.

G al sot n 的研究却偏重于解

决离体培养中的实际伺题
,

也取得了令人鼓舞的近展 : 发现 Spe mr i id ne (精眯 )对控制外植体

在花芽直接再生超明显作用
,

而腐胺则有利于营养芽的再生
。

发育遗传学在分子水平上的研究也得到迅速发展
。

调节和控制动
、

植物发育和分化的基

因不断地被分离出来
,

尤其是已用转位因子分离得到控制植物开花和决定性征的基因
,

使有关

控制植物发育基因的研究又前进了一大步
。

而控制动
、

植物发育与农
、

牧
、

医关系极大
,

其意义

也是不言而喻的
。

那么我国目前在植物细胞分化的研究方面采取什么样的态度
,

究竟侧重什么 ? 作者认为 :
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一
,

用分子生物学手段来研究细胞分化的机理
,

其水平固然很高
,

但却不是唯一的途径
。

根据

需要和可能
,

应重点资助少数有条件的单位进行某些有关细胞分化的分子生物学研究
,

以便跟

上世界水平
。

而多数研究应探索少花钱的其它研究途径 ; 二
,

离体培养条件下性器官分化调控

是目前生物技术和遗传工程中十分薄弱的环节
,

并且已对这方面的高技术研究深人造成严重

影响
,

如人工种子
,

而且在国际上该方面的工作也没取得重要进展
。

分子生物学手段尚无力解

决器官再生的问题
。

因此
,

以解决离体条件下器官分化及其规律为目标
,

探索植物细胞分化的

研究途径
,

可望取得更快的进展
。

外源基因导入的研究

基因导入技术是研究基因工程的关键措施之一
,

只有将外源基因导人受体细胞
,

整合后得

以稳定表达
,

才能达到改变物种性状
,

改良或培育新品种之 目的
。

为此
,

该技术倍受重视
。

中国科学院生物化学研究所周光宇等研究了外源基因导入的种种方法
,

并在几种植物中

得到表达
。

其结果受到各国同行们的关注
。

198 4 年康奈尔大学 J
.

C
.

aS
n fo dr 发明了微弹技术即基因枪

。

19 87 年首先实现外源基因

在洋葱细胞中表达
。

由于这种工具效率高
、

操作简便则被公认为进行转基因研究行之有效的

好方法
。

冷泉港实验室使用的基因枪是康奈尔大学提供的
,

已向玉米和首稽细胞中作了导人外源

基因的研究
。

耶鲁大学使用杜邦公司的基因枪进行外源基因导人实验
,

工作进展快
,

已培养成

玉米转基因植株并获得了种子
,

检验表明导人的外源基因能传代表达
。

C ar en ig e 研究所胚胎

发育系租用杜邦公司的基因枪将外源基因导人胚胎细胞并观察其表达情况
,

工作刚起步
。

加

州大学 B er kel ey 分校所用 的基因枪是自制产品
,

将外源基因导人植物细胞
,

研究其瞬间表

达
。

通过对上述 3 家的基因枪分析发现它们之间的原理
、

结构
,

甚至关键部件几乎相同
,

都是

靠火药爆炸作动力
,

将携带基因钨粉的尼龙弹丸击中目标
,

借反作用力推动钨粉高速飞行
、

连

同基因射人靶细胞
。

.

在我国于 19 8 8 年着手研制基因枪
,

已实现外源基因在玉米细胞中表达
。

本工作是在与国

际同行缺少交流的情况下进行的
,

结果究竟如何? 不妨作如下比较 :美国的基因枪没经出售 已

经定型
,

而且已获得了转基因植物的种子
,

证实了它在遗传工程实验所起的作用
。

其缺点是只

能在低真空条件下使用
。

清华大学要制造的基因枪具双重性能
,

既可在低真空条件下操作
,

也

可在 自然情况下使用
。

在常态下所作的转基因实验已获成功
。

从而为制造在野外工作的便携

式产品打下基础
。

令人关注的是在证实染色质穿壁转移运动的生理性和普遍性的基础之上
,

用人工方法使

不同属植物细胞间染色质穿壁转移
,

以非载体遗传操作完成植物细胞对外源遗传物质导人
、

整

合
,

通过再生植株实现外源基因表达
,

形成新杂合体
。

由于排除了对载体本身容量的限制
,

产

生杂合体类型极其丰富
。

而且用这种技术已在多种组合材料中得到杂交植株及其后代
,

尽管

一些问题有待进一步深人研究和完善
,

另一些问题还要有直接验证
,

然而却为植物的改良展示

了有希望的前景
。

为真杂种的创造
,

在理论方面带来某种启示
,

也暗示遗传学孕育着重大突

破
。
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设立国家自然科学基金重点
、

重大项 目主要宗旨是针对我国科学发展和布局中的关键科

学问题和学科领域新生长点开展系统
、

深人的研究工作
。

问题的关键在于怎样把研究目标选

准
,

选得适当得体
,

恰到好处
。

处理好共识性和研究特色等重要问题
。

选准课题并不容易
,

需花精力和时间
、

下大功夫
。

现在我们的许多重点实验室给人的突出

印象 : 内容太杂 ; 面面俱到
。

这样久而久之就抓不住重点也没有特色了
。

在很多情况下
,

所谓
“

重大
”

或
“

重点
”

未必都有重大成果
,

相反
,

也许从没被重视的普通现象却带来科学上的巨大变

革
,

如 D N A 分子双螺旋结构理论一问世
,

对遗传学发展产生大飞跃
。

这提示我们在选择重点

和突破 口时要持慎重态度
。

当然科学上的失败是允许的
。

另外
,

在工作的实践中常常发现 : 共识的事物无新意
,

新的思维很尖锐
,

但不全面也不系

统
,

往往又被否定
。

在评议受理工作中
,

有研究内容不错的申请
,

只因共识性差却连遭否定而

长期得不到资助
。

这不禁使人们回忆起遗传学发展中一些有趣的重大事件
。

例如
,

18 56 年孟

德尔作豌豆遗传学试验
,

18“ 年发表
“

植物杂交试验
”

论文
,

无人理睬
。

事隔 24 年后
,

直到

1 890 年又重新发现并确认了这篇文章的重大意义
。

又如
,

B
.

M c o int co k 于 1 950 年在玉米中

发现转位因子
,

当时无人理解
,

也不懂她的论文
,

持否定态度
。

直到 80 年代初证实了
“

跳跃基因
”

在植物中普遍存在时
,

才认识到这一发现的重大意义
,

因此获得 19 83 年度的诺贝尔科学奖
、

今后还有可能出现类似上述的种种情况
,

如果我们工作更仔细些
,

会减少选课题不准的失

误
。
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T h e e x c h a n g e s o f s e ie n t i if c in fo rm a t i o n fl a y a n im P o r t a n t r o le i n li fe s e i e n e e s
,

in e l u d i n g m o
-

le e u la r b i o lo g y
, e e l l d i ffe

r e n ti o t i o n
, e x o g e n o u s g e n e i n t r o d u c t i o n a n d 5 0 o n ,

i n o r d e r t o m a k e P la n s

fo r t h e s t u d i e s a e e o r d i n g t o o u r c o n d i t i o n s a n d n e e d s
.

T h e a im s o f m o l e c u l a r b i o lo g y a r e t o s t u d y t h e s t r u e t u r e a n d fu
n d ti o n o f n u e le ie a e i d s ,

P r o
-

te i n s a n d e n z y m e s t o r e v a a l t h e n a t u r e o f li fe a e t i v i t i e s , e e ll d i ffe
r e t i a t io n 15 t h e fo u d a t i o n o f l i fe

g e n e s i s a n d i n d i v i d u a l d e v e l o P m e n t a n d t h e k e y t o t h e d o o r o f li fe m y s t e r i e s
.

E x o g e n o u s g e n e i n

t r o d u e t i o n 15 t h e m a i n m e t h o d u s e d i n g e n e t i c e n g i n e e r i n g
,

b u t o n l y a ft e r t h e e x o g e n o u s g e n e s a r e

in t e g r a t e d t o t h e r e c e P t o r s g e n e t i c m e t a r i a l s
,

t h e e x Per s s i o n a n d h e r e d i t y o f t h e a e q u i r e d e h a r a e t e r s

m a y c o m e t r u e
·


