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擒 要 阐述 了生物工程在农牧、食品、医药工业、生物采矿、生物化工、环境 

保 护、生物能源、生物医学工程等主要领域的发展现状 分析讨论了美国、日本、 

酉欧等目家生物工程的竞争寿势；展望了生物工程的未来前景． 
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ABSTRACT The article development discusses the p resent of biotechnology in the 

farming， livestock， food indust ry， medicoindust ry
，
biomlning

，
biochmic indust ry
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environmental protection
，
bia source of energy， biomedical en neering． competitive 

state of biotechnology in Ame rica
，
Japan，W estern Eu rope and other countries and 

the bright future of hiotechnology． 
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生物工程 (Biotechnology)亦译为生物工艺学或生物技术 ，还可以称 之为生物工程技术 

或生物工业技术 。生物工程是生物学和工程学的有机结合，或生命科学原理在产业方面的实 

际应用，这是将现代生物学特jj_i是微生物学及生物化学的成就和加工工艺学，综合应用于生 

命体系的一门交叉科学技术 它 由基 因工程、细胞工程、微生物发酵工程、酶工程和生化工 

程五大工艺子系统组成．基 因工稚和细胞工程使被改造的生物具有新功能和新性状或改建为 

新的物种，它们是生物工程 的基 础和技术源泉；发酵工程、酶工程和生化工程是使 上述新的 

，E物或其新功能和新性状企业化与商品化的工艺技术 其 中基因工程是主导，只有用基因工 

程改造过的微生物和细胞 才能通过其他工程技术生产出特 定的生物工程产品来；而生化工 

程则是前面四大工程转化为生产力必不可缺的重要环节。这五大工艺 子系统，组成了现代生 

物 程系统的有机整体．它f̈n0关系如下图所示； 

本世纪七十年代以来． 1目 已̂ ：1《药化 农牧食1机 油采矿 、能源开发、环 

境保护埠许多领域取得丁可 哮的进糙 当前，它和其他新 ：技术一起．极大地推动着世界的 
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产 品 

产 品 

新技术革命和产业革命 为此．符同政府十分晕视生物_[程的研究与开发，由此而展开_I_ 

场世界范围的大角遂。 

1 农牧食品和医药革命 

1．1刨琏农业断品种 

这方面成果 累累． 前景诱人 例如德 国科 学家利用细胞融合 技术， 培育出了地下结块 

茎、上部长番茄的土豆西红柿新杂种：美国霍尔等九把菜豆基因植入向日葵细胞后 育成J 

全新的向日葵豆；我国用乎倍体育种法培育出了十多个抗寒、碱、病虫害的水稻斫品种，推 
广面积300万亩．增产幅度l 0师 

1·2繁荣畜牧新技术 ’ 

美国基因技术公司19 81年用遗传工程生产的猪、牛幼畜腹泻疫苗 已经投放市场；从大肠 

杆菌{I{lJ取的牛生长激素，可使牛仔多长肉．奶牛多产奶 ：在家禽和畜牧生产中应用生物 

程一美国一年就增加1 0亿美元收入。诸如性鉴别、一胎双生、体外受精、_孤雌生殖、细胞融 

合、基因插入等技术．都是繁荣畜牧业行之有效的新技术。 

生产食品微型厂 将富含蛋 白质的基因植入大肠杆菌，四天半增殖为1 0。 个． 经 提 处 

理即可得到大量蛋白质：--'F3：程菌短时间也能生产1 0万个鸡蛋白分子．所以这类微生物被 

称为高产食品的微型工厂 1 980年日本几天内就用它生产出许多大豆球蛋白，过去1种植大 

总在00天以上 目前全世界每年这样生产的动物蛋白达200万吨 ，用以加工为与肉类媲美的新 

型食品。1 9 77年全世界发酵生产的氨基酸共38万吨 ，仅此。_项日本的年 产值 即达2．5亿美 
元 ’ 

1．3甚药生产革命． 

五十年代起欧美开始改用生化工艺合成药物 ， 这比化学台成的效率高 成本低， 质量 

好。例如美国采用发酵工艺合成的医药品己占药物销售总 额 的2o％ 以 上．现 在使用基 因重 

组、 细胞操作等生物技术 制成了许多过去只能由人体和动 物制造而无法化学合成的新药 

物·这些重大进展表明，医药 工业生产实现了革命性的飞跃 化学合成工业将遂步地过渡到 

生物化学合成]：业 

1．4生栩工程药栩。 

七十年代以米用生物工程生产的药物， 种多，敬艟人，成本低。如用改良的大肠杆菌 

生产出比过去高一百多侪的￡一天门冬酰胺酶，美国治疗白血病的成本由_此而辟低了五十倍 
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l 97 7年首次采用基因工程大批 曩 产大脑激 幕成功．过去从十万只羊的下丘脑只能提取 一毫 

克的脑激索，现在只需两Yl 犬肠卡1：菌培养液 tt1]J 快速制成。t97 8用基因工程成功地生产了人 

胰岛素，现已基本满足市场需要．而从前从l 00公斤的猪、牛等胰脏 中 只 能提取 3— 4克的 

胰岛素 。l979年用大肠杆菌生产 了人的生长激素 。而年后便开始对侏儒症患者临床试验。 

以往一个患者每年需 由50个刚死者的大脑才能提取足够的激索，工艺复杂 价格 昂贵．1980年 

日、美等国用生物工程制成了数量较大的干扰素 ，两年后我国也掌握了这一生物技术 。1982年 

日本采用细胞融合技术获得大 譬廉价『佝干扰索 (如从 5万只仓鼠的增碾细胞提取了6000亿单 

位的干扰素 )。1987年用杂种细胞生产的单克隆抗体 ．世界销售总额已达 5亿美元以上 美 

国用基因重组技术大批量生产fl-种酶制剂．该年销售额超过7000万美元． ． 

2 生物采矿和生化工艺 

2．1钺生物采矿 

又称微生物浸矿或生物冶金 ，它按两种机理进行 ： 或是使微生物直接与矿石作用 ，然后 

提取所需金属；或是用微生物产生的酸类和亚铁等物质与矿石反应，再提取金属。目前世界上 

有40个矿山应用生物技术采矿，其中2O个铜矿山每年由细菌浸出的铜就达二、三十万吨： 美 

国用此法采的铜占总产量的1l 5％一154：我国南汇铜矿细菌浸铜率高达46％；加拿大用细菌 

浸铀达23 0吨．用此法还能从煤中提取硫化铁等，从工业 废 物中回收浓度百万分之一以下 

贵 重金属，既经济又实用 。 

2．2微生物 采油 

这是将含有大量微生物的溶剂等注入贮油层．使其产生大量的二 氧化碳、甲烷和氮气 

等。以便降低原油的粘度，并提高贮油层的压力，由此采出30米至5l00米深度岩层或岩间的 

原油。美国原油储量约4500亿相，传统方法只能采油1 50 0亿桶，其余30 00亿桶贝目要靠微生物注 

入法开采了．1982年世界 7个产油国将微生物注入2oo口油井以后，采油率普遍提高． 有的 

竟高 出3 o4，真乃采油史上～大奇迹 。 ’ j 

2．3 生化 赫工艺 

i 980年美 国一家公司在常温常压下，利用耗能步、成本低的生化反应制造氧化 乙烯和氧 

化丙烯等获得成功．由此取代了部_分传统化学合成工艺。现在乙醇、丁醇 丙酮、乙酸 异 

丙醇 乳酸、柠檬酸等化工产品均 已采用，扛化工艺合成，并且开始 对 化 学 合成工艺形成挑 

战 例如，不仅微生物杀虫剂等产品大受欢迎 ，而且使用微生物发酵生产工业用酶也已成为日 

本国家战略技术之一 。 

5 生物能源和环保新途径 

3．1生物能潭开发 

． 1．1 绿 色能源 

金球绿色植物吸收太l~hJk 41：M苫的 “生物匝 (B Jomass)约2000亿吨，其中以植株 
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形态贮存下来的纤维索和淀粉鞠就 肓几十亿吨．可嗣来生产气体燃料和 液体燃料 菱间鼹微 

生物酵解纤维素生产的酒精，1 980半已选i．5亿加仑 。【 以”蔗和术牌发酵，I 9．81年生产滔 

精340吨 ，替代 了该国20％的石油消耗量 ．到乖世纪木将上升 全部液体燃料消耗的70叻 

3．1卫 生物油库 

使产油微生物协 同作悄，能直接吸取CO，合成油料，一平方英里充满盐水和 微 生物盼水 

池，每年可生产1 200万桶油料： 

3一．3细菌产氢 。 

将产氢细菌用琼脂固定后装入反应器，{ 让酒精厂的废液流过，即可生产氢气20毫升以 

上。并可连续生产三个星期 ； 。 

3．1，4生物 电池 

有用微牟物、酶，叶绿素等生物健化剂参 反应的生物电池，也有娜生物德豁能潦，：々} 

池系统，还有模拟生物体的高效 电池系统。目前以第一种 为 主 ． 如美国主要研制微生物 电 

池，日本侧重研制酶电池； 。 ． 婶 

3．1．b褶气发酵 ， 

我国农村的几百万个沼气池厌氧发酵秸杆和粪便等生产沼气，既部分解决了农户烧饭、冼 

瀑和照明的问题。又保护丁环境，提高了肥效．国外已将沼气用于工业生产 如美国一家 

广用屈 定化细菌生产沼气，脒供应40嘶的能源外，每天还处理40万女Ⅱ仑污水． 

3．1环境的生物治理 

利用微生物治理环境污染，实际证明卓有成效 美国某地下水源被漏泄L1g~ooo加仑汽油 

污染以后，先用泵打捞出浮在水面的300 0加仑漏油 然后再把能分解汽油的微生物注入地 l 

水，并把氮、磷酸和氧等营养物质一并泵入．一年内便将残留的漏油全部转化 无薯轿 ， 
倘若一味打捞的话则将延时1O0年 七十年代 以来 ．治理环 境污染的 生物产业 迅速发展， 

1978年美国就有2O家公司的治污微生物产品投放市场，销售额选400万美元，波依 巴 克公司 

1 981年更上升到5009万美元 。 

4 生物医学工程进展 
_ 

’  

-  _ 

生物医学工程是从五十年代开 }发展起来的跨学科的科技新领域，它直接应嗣确 学 
物理学的原理与方法，去研究与解扶医学和生物学中的问题。进入七十肆代．1生物医学工 

程发展成为一种新的生物医学工程】．业，例如l 970年美同已有约 600个玉厂或公司经营生 

物医学工程，总营业额达7．5—15亿美元。】972年美国有l6o所高等学校设肴生物医学工程计 
划，1977年在美硇工程教育协会所属的206所科技院校中．就有lo8所开设了生物医学工程课 

程 ． 

4 1生物医学工程基础研兜 

将工程学的原理和技术 l入生物学和医学的基圳干1学研究 例如刘生物材糟∞力学、}U 

学 、芦学 、热学等性质的研究 t对生物系统 (如人～机工程 系统 ，骨髂与关节系统等 )蚋 

动态研究；对生物组织内产生的电信号如心电 、脑电图等的研究；对生物调节与控制系统 

的研究 对感觉神经系统的研究；等等 
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4．2生物医学工程应用实政 

这是应用工程学的原理和技术，实际 f制符种生物学和I 学的仪器、设备、设施以及各 

种人工器官 ，其中包括三个方面 一是j≥惭设备如心一乜 、腑电圈、X 、超声及 关的传感 

器和放大器等 ； ：是治疗设备如人 、心肺机、呼吸器、氧 台 器、躲 纤颤器、x光治疗机 

等；三是假体和感官辅助器如假肢、助听器、人工心瓣、心脏整律器、心脏辅助器等 。 

4．3生物力学的研究与应用 

这是生物医学工程中一个齄本的和十分活跃柏组成部分，包括：[程生物力学、医学生物 

力学和体育运动生物力学三大綦乖领域 ’ 

5 生物工程的国际竞争 

5． 独占鳌头的美 罾生 物 工业 

美国政府大力资助发展生物1 业 ，仅美国工业部门I 984年就投资20亿美元 ．当年生物工 

业产品的销售额即达1 5．8亿美元 ，1985年上升到1 8亿美元 目前美国有三百多家生物工程公 

|]，占全球总数的{以上，投资总颖超过25亿美元 据估计，本世纪末美国用生物 ￡艺生产 

的医药和化工产品的年销售总额将达到1 50亿美元，从而使它在世界 上一直保持 领先地位 ． 

5．2拼命夺魁的日本生命科学 

当前 日本在发酵工程方面已经走在美 国的前面，仅微生物工业市场 的销售额1 982年就达 

到5oO亿 日元 ，占日本国民生产总值的 5嘶 日本已确立了包括生命科 学 在内的三大主攻方 

向．其核心即是生物工程。八十年代 日本科学技术厅新设 的七个研 究课题中．有三个都与生 

物-12程有关。日本通产省于 【985,年设立丁生物工程 心，决定十年内投赘1400亿 日元 以争 

夺世界生物：[程的优势 。 

5． 实力雄厚的西欧生物工程 

西欧各国力图跟上世界生物工程的主流，为此英国一开始就投资6000万英镑；法国头三年 

便提供 6亿法郎财政援助 ，计划1 990年生物产业的销售额 至少 要 占 全 世界的l0％；联邦德 

国1 979年开始执行第一个发展生物工程的五年计划，每年投资4000万马克i瑞士有获得诺贝 

尔奖金的高水平生物工程专家，有象切 巴一盖古公司等世界一流的生物企业，目前它在生物 

制药方面已居世界首位 其销售金额 占了世界药物市场的lo呖 ． 

5．4其他国家的生物工程控 术 

加拿大于I983年成立了生物工程研究所，投资6100万美元．编制300人．作为该圄生物 L： 

程开发的中心。街：联将生物工程列为全 大基本阡发项日之一．它优先发展微生物的培养 

发酵技术，成功地培育出世界第一头试管牛犊 此外，I~tJ．q"、澳大利亚、巾国、以及其他发 

展 中国家．也很厦视生物工程的研究与开发 秘极加入了生物工程的国际竞争行到 

在当代生物工程和生命产业的世界大角遥中 美国一直领先 日本稍次．欧洲共同体决 
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心十年内赶上美周和 日本 ．由此而形成了世界生物工 和 命产业三强鼎立的竞争局面 。在 

这强手如林的生物时代 我们必须审 时备势 ，抓住柏利时 L
． 嘴准 H标 ．☆力追赶．为尽快 

发展我吲的生物工程和生命产、Ik j努力： 

6 生物 工程的未来前景 

6．1诱人的第二次绿色革命 

未来的生物工程将按设 汁需要创造出更多的作物新品种 ，如耐碱、耐早，耐寒、抗逆和抗 

病虫害的新作物 高产、优质的高蛋 白农作物 ；固氮农作物：人类需要的其他作物新品种 ． 

这些新作物的大嗣培育 将会满足2000年 时全世界 o亿人口的粮食需求 ．以解决人类的饥荒 

和许葬不 良问题．从而迎来第二状绿色革命 。 

e 2根治 污染 和不治 之症 

将来一旦制成了能帙速吃掉多种有毒物~IIDDT和汞化物等的 超级菌 ，只要几小时它 

们便能清除过去通常要一年才能清除的污染物．为根治污染创造奇迹。利用基因工程技术培 

育人体癌疫苗．可以中断致癌基因的表达和异常蛋白的产生。大量生产抗癌病毒和杀癌干扰 

素 ．并用基因技术修复人体不正常的和有缺陷的基因或DNA分子 ．人类终将根治癌症和遗传 

病 ． 

6．3生物计算机和绿色能源 

若用细菌或蛋 白质等生物分子替代微机中硅片 可以制成新的生物计算机 。它耗能低． 

运算速度超过微机一万倍，还能自我修复清除故障，所以生物计算机最终可能取代电子计算 

机 将来用一种 “超级酵母”充分酵解各种植物及其果实中的 。生物质”，可以获取巨量的 

绿色能源——酒精 按每公顷土地平均生产3 5吨生物质计算 由它们转换的酒精相当于24吨 

煤或14．5吨石油的能量 

6．‘下个世纪的生命产业 

近几年已有20呖的化工工艺为生物学工艺所替代 当前 以生物工程为工艺基础发展起来 

的生命产业己开始扎根于世界经济 之中 据《世界农业》l 984年第 4期估计 ．世界各国应用 

基因工程创造的产值 1 99 0年可达3 0亿美元 ．2000年将达50 0—1000亿 美元 2005年时日本 

将达 41 000~8800 0亿 日元 ．可见21世纪将是生命产业 的新世纪 为此 世界各国都把生物工 

程当作未来产业进行开发，J司为今后的时代 “将不再是‘矿物时代’而是 生物时代 ’了，谁抓住 

了生物．谁就是时代 的霸主 (光明 日报i983年 3月24 R )。 
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