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• 知识决定命运？态度决定命运？做有理
想的人。

• 大学中应该怎样看待学习。（青春时光
没有理由浪费，所以要让自己的时间过
得有意义）

• 就业压力与日常学习。
• 免费师范生的未来？教育是关于一个国
家，一个民族命运的最具决定性的因素。

        题外话



教育的目标
• 创业能力、就业能力、创新能力（思维
能力、活学活用）

• 学习型社会的形成
• 素质培养的集体含义就是能力培养，对
于大学生来说，自学能力的培养十分重
要。

• 大学教育与中学教育在教学方法上有所
不同。

• 大学毕业生必须具有社会适应能力。



生命科学是21世纪自然科学的前沿学科

各国政府对生命科学极为重视

n美国2000年对不同学科投入的相对分布
n生命科学                           49％
n物质科学                       11.36%
n环境科学                        8.06%
n数学与计算机科学        5.77%
n心理科学                        4.57%



论文量排序 学科领域 学科论文数量 篇均被引频次 论文所占比例(%)

1 生物科学 2281499 12.15 27.17

2 临床医学 1747691 8.78 20.82

3 化学 994956 6.76 11.85

4 物理学 944703 6.34 11.25

5 工程 607895 2.53 7.24

6 材料科学 307340 3.34 3.66

7 社会科学(一般) 297992 2.79 3.55

8 地球科学 235808 6.54 2.81

9 数学 211452 2.22 2.52

10 环境/生态学 188617 6.09 2.25

11 计算机科学 149223 2.13 1.78

12 农业科学 145552 3.68 1.73

13 空间科学 142523 9.95 1.7

14 经济和商业 117132 3.36 1.4

15 多学科 23414 1.19 0.28

合 计

     国际科学论文产出的学科分布



 
生物学科的地位、特点，给生物科学

   人才培养的启示：

1、本科教育必须注意“宽口径、厚基础”（大学阶段打好基础:

数学,物理,化学,生物学,计算机科学）（生命科学中重要技术及

发现立根于化学、物理学、信息科学等的进展）

2、特别关注交叉学科的培养和能力训练

3、教学着眼点：使学生有很强的适应性(适应未来学科的发展及

人才市场的需求), 有后劲(自我学习的能力)，终身受益。特别是

使学生可从事交叉学科的研究。



第一章第一章        绪绪  论论
IntroductionIntroduction

 



绪论课的目的
（introduction）

• 分子生物学的内容
• 分子生物学在生物科学中的地位
• 如何学好分子生物学



• 分子生物学的基本含义
• 教学内容
• 分子生物学的发展与我们的生活
• 分子生物学与其他学科的关系



一、分子生物学的基本含义

• 　　分子生物学是从分子水平研究
生命本质为目的的一门新兴边缘学
科，它以核酸和蛋白质等生物大分
子的结构及其在遗传信息和细胞信
息传递中的作用为研究对象，是当
前生命科学中发展最快并正在与其
它学科广泛交叉与渗透的重要前沿
领域。（分子生物学是研究生物大
分子结构与功能的学科。）



      经典观念认为，狭义的分子生物学是指

分子遗传学，也就是核酸的分子生物学，即

基因及基因组的结构与功能，包括DNA复制

损伤修复、转录、翻译，以及基因表达调控

等，涉及部分蛋白质合成的内容。



广义的分子生物学是研究生物大
分子结构与功能的学科。包括分
子遗传、细胞膜结构、代谢的调
节机制，蛋白质与核酸结构分析
与功能测定，生物大分子人工合
成遗传物质的重组等。几乎包括
了生命科学微观领域的所有内容。
所以如果没特殊声明，我们所说
的分子生物学特指狭义的。



• 分子生物学的发展为人类认识生命
现象带来了前所未有的机会，也为
人类利用和改造生物创造了极为广
阔的前景。

• 　　所谓在分子水平上研究生命的
本质主要是指对遗传、 生殖、生长
和发育等生命基本特征的分子机理
的阐明，从而为利用和改造生物奠
定理论基础和提供新的手段。



• 这里的分子水平指的是那些携带遗
传信息的核酸和在遗传信息传递及
细胞内、细胞间通讯过程中发挥着
重要作用的蛋白质等生物大分子。
这些生物大分子均具有较大的分子
量，由简单的小分子核苷酸或氨基
酸排列组合以蕴藏各种信息，并且
具有复杂的空间结构以形成精确的
相互作用系统，



 由此构成生物的多样化和生物个体精

确的生长发育和代谢调节控制系统。
阐明这些复杂的结构及结构与功能
的关系是分子生物学的主要任务。



①生物大分子的结构与功能 蛋白质（糖、脂、核酸等）的分子
生物学

狭义分子生物学

②基因工程                                              ②核酸的分子生物学

③基因表达调控                                      ③信号转导的分子生物学

分子生物学三条基本原理： 

①所有生物体大分子的构成单位相同

②大分子建成规则相同

③生物体的特异性由其大分子的特异性所规定

二、研究内容
广义的分子生物学



教学内容
• 课程简介、细胞与大分子（蛋白质和核酸）
• 遗传信息的传递与保持（replication & 

maintenance) 
    基因的表达与调控（真核与原核）
    转录与调控（transcription）
    翻译与调控（translation）

• 分子生物学技术（克隆技术与文库）

• 基因组学与后基因组学简介（简单介绍）

• 生物信息学技术（未作介绍）



分子生物学的主要研究内容 
分子生物学主要包含以下三部分研究内容：

1.核酸的分子生物学

　　核酸的分子生物学研究核酸的结
构及其功能。由于核酸的主要作用
是携带和传递遗传信息，因此分子
遗传学（moleculargenetics）是其
主要组成部分。由于50年代以来的
迅速发展，



该领域已形成了比较完整的理论体系
和研究技术，是目前分子生物学内
容最丰富的一个领域。研究内容包
括核酸/基因组的结构、遗传信息的
复制、转录与翻译，核酸存储的信
息修复与突变，基因表达调控和基
因工程技术的发展和应用等。遗传
信息传递的中心法则
（centraldogma）是其理论体系的
核心。 

表达调控  和基因工程技术应用



2.蛋白质的分子生物学

　　蛋白质的分子生物学研究执行各
种生命功能的主要大分子──蛋白
质的结构与功能。尽管人类对蛋白
质的研究比对核酸研究的历史要长
得多，但由于其研究难度较大，与
核酸分子生物学相比发展较慢。近
年来虽然在认识蛋白质的结构及其
与功能关系方面取得了一些进展，
但是对其基本规律的认识尚缺乏突
破性的进展。



 3.细胞信号转导的分子生物学
　　细胞信号转导的分子生物学研究
细胞内、细胞间信息传递的分子基
础。构成生物体的每一个细胞的分
裂与分化及其它各种功能的完成均
依赖于外界环境所赋予的各种指示
信号。在这些外源信号的刺激下，
细胞可以将这些信号转变为一系列
的生物化学变化，例如蛋白质构象
的转变、



蛋白质分子的磷酸化以及蛋白与蛋白
相互作用的变化等，从而使其增殖、
分化及分泌状态等发生改变以适应
内外环境的需要。信号转导研究的
目标是阐明这些变化的分子机理，
明确每一种信号转导与传递的途径
及参与该途径的所有分子的作用和
调节方式以及认识各种途径间的网
络控制系统。信号转导机理的研究
在理论和



技术方面与上述核酸及蛋白质分子有
着紧密的联系，是当前分子生物学
发展最迅速的领域之一。 

核心是信号转导



• 分子生物学技术与应用
• 克隆技术、转基因技术、基因诊断与治
疗、基因重组技术、

技术与科学理论密不可分 ，相互促进，如RNAi 技术，芯片技术

学习的核心内容：生物大分子的合成及其调控，如基因、基因组大分子的结

构，核酸的生物技术，杂交、基因克隆、PCR，转基因等



• 教学目的
•    分子生物学是生物学科发展最快的学科，在推

动生物技术产业的崛起、推动国民经济持续高速
发展等方面均有重要的作用。通过对本课程的学
习，使学生掌握分子生物学的发展史及研究内容；
遗传信息的载体—染色体及DNA的结构和功能；
DNA的复制和损伤的修复；RNA的生物合成和剪
接加工；蛋白质的生物合成；原核生物和真核生
物基因表达的调控的等内容。要求学生掌握分子
生物学的机本原理和实验技能，具备从事与分子
生物学相关学科的教学和科研工作的初步能力，
并为后续课程的学习打好坚实的基础。



三、分子生物学主要的理论成就
1、DNA双螺旋模板学说

2、遗传中心法则

3、基因表达调控理论

    （操纵子模型）

4、基因学说的丰富和发展

   （基因现代概念的确立）

5、基因突变理论

6、基因作图理论

7、分子进化学说

8、信号转导学说

9、细胞周期调控理论

10、癌变的分子机制

11、通用遗传密码字典与

       非通用遗传密码字典

12、生物信息学

13、基因组学与比较基因

        组学

14、“RNA世界”假说

15、细胞衰老和程序化死

        亡机理



三、分子生物学主要的应用成就

 （1）已用基因工程的技术研制出了一批珍贵的基因工程药物：

           ①人生长抑素

           ②生产胰岛素

           ③生产生长激素

           ④生产组织型血纤维蛋白溶酶原激活因子

           ⑤抗血友病因子Ⅳ

           ⑥制备乙型肝炎疫苗

           ⑦生产多种细胞因子

           ⑧制备基因工程抗体

11、在医学上的应用成就、在医学上的应用成就





（2）基因诊断与基因治疗

          ① 疾病诊断：遗传病、肿瘤、病毒感染的诊断，具有特异

               性高，适应性强的特点，常用方法有核酸杂交、RFLP、

               PCR、DNA指纹图谱

          ② 法医诊断、亲子鉴定

          ③ 基因治疗：方法有将目的基因与逆转录病毒重组、转染

               受体细胞，使之表达以弥补缺陷；将目的基因对染色体

               进行定位整合，即基因打靶；裸DNA直接注射。



       至1997年，美国已批准上市的基因工程药物有近20

种，它们是：胰岛素、人生长激素、干扰素、白细胞介
素2、粒细胞集落刺激因子、粒细胞巨噬细胞集落刺激

因子、红细胞生成素、组织溶纤原激活剂、生长激素、
促生长素、抗血友病因子Ⅷ、葡糖脑苷脂酶、脱氧核糖

核酸酶、乙型肝炎疫苗、甲型肝炎疫苗、体内用单克隆
抗体、鼠单克隆抗体。

        至1998年，我国已批准上市的基因工程药物亦有10

余种，如：干扰素、白细胞介素、粒细胞集落刺激因子、
链激酶、红细胞生成素、成纤维细胞生长因子等。



基因工程方法生产蛋白质药物的优势是非常明显的



已投入使用（含临床试验）的基因工程疫苗





①转基因植物：已克隆了100多个植物基因，使作物获得高

    产、优质、抗病、抗虫、抗逆等多种优良性状，下表列出

   了各国转基因作物的大田释放情况：

转基因作物性状    批准项数   所占比例（
%）

      抗除草剂         
1297

            
29.6

           抗虫         
1046

            
23.8

           优质          
886

            
20.2

         抗病毒          
436 

             
9.9

农学性状优

抗真菌

其它

           2、在农业上的应用成就



    作物                 性状 批准数

  马铃薯     抗病、抗逆、品种 5，1，1

    水稻  抗虫、抗病、抗除草剂 1，4，1

    棉花                 抗虫       9

    玉米                 抗虫       3

    大豆            抗除草剂       1

    小麦       抗除草剂、品质     1，1

   广藿香                抗病        1

    烟草         抗病毒、抗虫     2 ，2

    杨树                抗虫        1

  微生物        提高固氮效率        6

我国获准进入大田的转基因植物（1998）



②转基因动物：相继培育成功的转基因动物包括，鼠、猪、

    羊、鸡、兔、鲤鱼、鲶鱼、金鱼等。

③克隆动物：1997年，英国科学家克隆成功“多莉”绵羊  

  （由成年乳腺细胞发育而来）和“波莉”绵羊，它的乳
汁

   中含有人类基因的蛋白产物。

④分子辅助育种：改选育性状为选育标记。

.



3、在能源开发和环保中的成

就
①利用超级工程菌以植物秸杆作材料生产有

   “绿色石油”之称的新型能源——酒精。

②构建超级工程菌迅速清除海洋中的石油污

    染及其它环境污染。

4、在采矿工业中的应用

用工程菌浸矿，浸出铜、铀、钴、锰、锌、

铝等金属加拿大用细菌浸出的铀已达230万

吨。



①人类基因组计划

②水稻基因组计划

③模式生物基因组研究：已阐明基因组序列的生物有19种

  （均为单细胞生物），此外小鼠、果蝇、家蚕、拟南芥等

    模式生物的基因组序列也将很快阐明。

④建立了世界共享的三大分子数据库

5、基因组学的重大进展



六、技术进步
1.超离技术

2.电泳技术

3.电镜技术

4.X衍射与核磁共振

5.分子杂交技术

(Southern/Northern/Western/FISH

)

6.基因克隆、基因文库

7.PCR

8.DNA测序

9.DNA化学合成

10.载体构建

11.染色体步查

12.基因定点诱变

13.基因打靶

14.基因转移

15.动物克隆



16.单克隆抗体

17.基因工程抗体

18.基因诊断

19.基因治疗

20.基因作图

21.差异显示

22.分子进化工程

23.分子辅助育种

24.生物芯片

25.DNA指纹

26.酵母双杂交

27.基因捕获

28.RNAi

29.基因敲除



四、分子生物学与生物化学的
关系

• 研究内容有重叠，也可以说，分子生物
学包含了生物化学

• 研究方法手段有区别：分子生物学侧重
于生物大分子结构功能，侧重信息传递、
调节，手段侧重化学、物理、以及遗传
学方法(利用基于生命体本身的功能进行
分析实验的手段，黑箱？) ；生化侧重
大分子结构组成、转化代谢，手段以化
学生理学方法为主。
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