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遗传和发育的研究分久必合

应孝 t也

(中国科学院上海细胞生物学研究所)

细胞生物学是一门比较年轻的学科。对它 或细胞群后，所显示出来的不同的特性。关于

的形成j@Hi' tYJ作用的是50年代以来对细胞的超 遗传和发育，在当时这赴最完略的学说。

显微结构的研究和分子生物学方面的卓越成 但是遗传和发育毕竟是两个方面。性状发

就。 但是仅仅研究细胞的超显微结构和分子组 育可以从遗传现象出发，.ill:行研究，也可以从

成，严格地说，应是分子细胞学的范畴。 虽然 发育过程出发。 着眼点不同，各自的思路就有

是细胞生物学的基础，但还不是细胞生物学本 分歧，因而各自发展出-套研究方法。 这终于

身。 细胞生物学应是用分子生物学的方法和概 导致，研究遗传规律的遗传学和研究发育机制

念，以细胞的各种成分的相互关系，包括细胞器 的实验胚胎学各自独立发展。

之间的相互关系，来研究细胞的生命活动 z其核 孟德尔的遗传规律重新被发现之后，他所

心问题是遗传与发育的关系，这一古典的生物 使用的杂交和数量统计研究性状遗传的方法，

学问题 。可以况关于遗传和发育的研究，经过长 深刻地影响了遗传学的研究。 摩尔根采用了这

时期的分道扬辘，在细胞水平上又汇集起来了。 方法，结合着细胞学的研究发展出细胞遗传

遗传和发育本是个体发育过程的两个方 学。把遗传性状和染色体联系起来，证明遗传

丽。 直到上世纪末，在遗传与发育问题上常设 的物质单位存在在染色体上;在生殖细胞的减

有明确的分界。一般重点放在发育上，遗传 数分裂时，同源染色体分离或发生交换， 遗传

包含在发育中 。， 魏斯曼( Weissll\lann )和儒 物质也随着分离或交换。遗传物质被命名为基

( W. Roux，实验胚胎学的奠基人〉关于性状 因，而且证明了是直线地排列在染色体上。通

发育的见解，既包括遗传，也包括发育。尤其 过繁重的、细致的工作，把已去11 的果蝇的各种

是魏斯垦的种质学说，认为体细胞是与生殖细 性状的基因，在各染色体上的位置搞得一清二

月包分开的，由生殖细胞产生体细胞。生殖细胞 楚，绘制了基因图醋。 关于基因的定义， 虽然

的基本物质一一种质-一是连续的，是直接从 还有些分歧，基本上可以认为既是 功能单位

亲代的生殖细胞传递下来的，是代代相传的， :--一每个基因操纵一个具体性状的形成F 也是

这就是遗传的物质基础。种质存在 于细胞核 重组单位一一在有性繁殖的情况，基因是可以
内，由许多决定子组成。 后者是能够自我繁殖 重新组合的，又是突变单位-一一突变出现时，

的单位， 是形成有机体的某一部分或某一群细 基因可以不同状态出现。

胞的物质。每一个或一群决定子，都有自己的性 摩尔根学派的发展，从研究形态性状的遗

质和|空间地位。 在发育过程中，卵子的分裂， 传到研究生化性状的遗传。某些微生物很容易

就决定子的分配而言，在性质上是不均等的。 产生突变种，快乏合成某种物质自施力。由于

随着卵子的不均等分裂，决定子在一定的时期 卜 这些各物质的合成往往要经过几个基骤，每个步
d靡一

分配到适当的地区，使得该地区产生一定的结 骤都要有酶催化，而且是专一地催化，因而可以

构。 所谓器'市形成，就是决定于分配到各地区 利用突变种研究所缺的是那个步骤的催化酶，
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发生突变的是基因组的那个区域，得出的结论

是一个基因一个陈;或者讲得更明确些，每个

基 1/;1 仅仅控制一种闹的合成。遗传学向这个方

向发展，从研究基因的作用来讲是很自然的。

遗传方面的研究，从细胞作为一个整体来

说，把注意力集中在细胞核，集中在染色体，而

忽视了细胞质。 把性状追踪到染色体上一一尤

其在形成遗传的阶段一一探讨那些性状受那些

基因的控制，而没有探讨性状是如何表现出来

的，遗传物质怎样控制性状的表现。这是研究路

线必然寻致的后果。 把性状表现作为一个过程

来说，这类的研究照顾了性状表现的两头，重视

了基因在染色体 t的定1~一一这是一头 F 以及

最盯表现的性状一一这是另一头 p 忽视了性状

表现的中间段落一一性状是怎样表现出来的。

在发育的研究方面，从事因果分析的实验

胚胎学代替了经典的叙述胚胎学。 实验胚胎学

的创立虽然受到魏斯曼种质学说的影响，但是

早期的工作 ， 就否定了这个学说。在早期分离的

海胆卵裂球可以各自发育为正常的体形较小的

胚胎，说明受精核的分裂不是不均等的，而是均

等的。 马蛐虫卵子经离心作用后卵质的分布发

生改变 ，不仅影 H向分裂沟的方向，而且也影响染

色质消减的发生。这类的实验说明，对发育起决

定作用的不是细胞核本身，而是细胞核所处的

那部分细胞质。因此早期的实验胚胎学家往往

倾向于·认为在发育中起主导作用的是细胞质。

实验胚胎学中大量的工作是关于器宫发育

的研究。 这些工作不外乎利用移植，把某种器

官原基 (一个细胞群体)在某一时期移植到与

原来不同的胚胎环境，研究这一器官原基在移

植时的决定状态，以及影响它的发育的各种因

素。这主要是分析环境，不论是原来的环境或

移植后的环境，对一个细胞群体的影响。从因

果分析讲， 这是分析一个发育过程中各方丽的

相互作用以及最后的形态表现。

组织在 叮发现虽然有其特殊意义，但是从

组织者的作用讲也可以归类于环境的影响。把

一个胚胎的背唇移到另一胚胎的腹部，移植的

1 9 7 9 年

背唇不仅自己可以继续分化，并「!可以和宿主

细胞共同组成中轴器TI，而且还 口J诱导宿主的

细胞形成神经组织。 在这 IJUi:f乡村lJ'r:J -!~唇创立

了一个环境， 去影响宿!二 f白细胞。这jJ丽的工

作虽然比较深入，从广泛地研究诱导物质的存

在到诱导物质的生化捉取，们还是研究这种物

质在二个形态发生过程中所胆的作用，和最后

的表现。 对于诱导物质怎样产屯作用， 对于 i秀

导作用的细胞内的忻出基尔上一无所知。

但是实验胚胎学家并没有完全忽略遗传问

题，不过还是从发育的角度研究。 很早就曾进

行异种受精的实验. 研究柿子 (!~J 1乍用和 l异种性

状在发育中的展现。 例是;1& 歪IJ γ |利难 ， 1);1 为用

亲缘关系远的精于杂交受精卵不能发育; 亲缘

关系较近的杂种虽然能够发育， 1H_是由于性状

差别不明显， 而且又有卵核的存在 ， 难以分

析。为了排除核的干扰， 有人把卵核去掉， 制

造所谓的无核卵块 ， 用异乎11 1精子受精，研究卵

质与异和l'椅子在性状表现巾的关系。但是这样

的单倍体杂种不能成矶 ， 夕E -T ,íP. i J ç 'it状之前。
直到 50年代移植到11 !t刨生阜成功， /.l. -n ) 1 了局时 ，

为这方丽的深入研究创造 f条件。

从主流来说，实验)川的节 t在视了细胞质。

这是因为在早期发育中强调了。"版 1、j 细胞核的

控制作用;在较晚的发育巾又强调了环境对器

官形成、细胞分化的影响，把细胞分化主要看

作是细胞质的事 p 把细胞核否做是被动的，忽

视了细胞核在其中起的作用。以性状发育看作

为一个全过程， 如果说遗传学重视了两头，那

么实验胚胎学只是处理了中 间的段落一一性状

是怎样表现出来的，而且对问题的以入不够。

遗传学和实验胚胎学的这样发展当然有种种原

因，也可能有学科性质的原因，或者说受到学

科的局限性。 实验胚胎学发展成分析发育过程

的学科。发育过程不仅各种生物打所不同，同

一胚胎各种器官的发育过程也各自有别。 研究

的面比较广， 容易把而铺开，不容易做 到集

中、深入。遗传学则是研究遗传的规律的 科

学，规律在各种生物基本上一致， 这就有利于
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对问题的深入 。

由于illf专学扣实验肌JJ台学的各自发展是当

时的大势所趋。 :ii然一些1"1" 识之士曾经做过一

些努力，例如| 威尔逊( E. B . W ilson )在他的著

作《细胞与发育和遗传》中，以及摩尔根(他自

己既是肌JJ古学家又是遗传学家)在《胚胎学和遗

传学》 一书巾，企图把这两门学科结合起来，但

是限于 i''! II'Í科学发展的水平，都没有获得成功。

50年代以来生物科学的迅猛发展，以及这

两门学科的1' 1 !与内容的演变一一遗传学发展为

分子选传尘，实验胚胎学发展为发育生物学

一一为它们的异途同归创造了条件。分子生

物学、分子jS传学的研究阐明了DNA由四种核

背酸组成和j它的双螺旋结向，证实了它是遗传

信息的载体。在它的链上三种核背酸组成遗传

密码; DNA按照碱基配对的规律进行复制，代

代相传，维持遗传的保守性，由DNA转录出信

使 RNA ， 后者作为转译的模板，由核糖体及
tRNA 将氨基酸连接成蛋白质，这都是生物界
从微生物到高等哺乳类的普遍原则，既适用于

细菌，也适用于大象。

这些机;I\IJ 虽然是普遍性的，但 是 怎样运

转，在细菌扣在肖等生物却迥然不同。 这是因

为细菌是所阔的前核生物，它没有核膜，它的

"染色质"是棋踞的DNA (因此严格地讲不能

叫做染色质 ) 。信使RNA-端尚在转录之中，

另一端已在行使功能，作为模板进行蛋白合

成。高等生物的细胞是所谓的真核细胞，染色

质由DNA 、 组蛋白 、 非组蛋白等 组成，本身

的结构就复杂得多，而且有核膜包围着，和细

胞质分开。 信使RNA 转录完毕之后，从核内经

过核膜进到细胞质，在这里才进行蛋白合成，

而且在这之Î1ÍJ还要经过一番剪裁、修饰，才能

成为成熟的、有-功能的信使 RNA 。还可以设

想，对于让那些信他iRNA 进入细胞质，核膜

可能还有选持作用 。

除此 l ilj外，基因组的结掏和转录的调节控

制在做生物和高等生物也有所不同。如果说这

些方面在做生物中以细菌的乳糖操纵子为代表

.3. 

已经比较清楚，后来又发展到移码解读。 那么

在高等生物中就手n微生物有所不同。虽然知道

组蛋白的基因组 E8于儿科纽蛋白的基因连在一

起和微生物的有些相似， 但是也知道DNA中存

在着大量的重复的碱基顺序 〈 有时是高度重复

的) ，而且有时重复顺序的段落会插 在 某种

基因之间和之内 p 或者甚至一个基因可以分段

地存在在不同的染色体上。 基因组基因的结构

不同，转录的机制不可能一样。 在ï11r一种的况

在转录的时侯怎样越过重复顺序的段落，不把

它转录下来一一所谓"括:接'门 或者全部转录

下来，然后在核内 ytj 行力11 T. l .{t:后一种情况怎

样在不同染色体的落段上转录， 是同步还是异

步，又如何连成一个完整的mRNA分子?斗争景

的机制不同，它的调节控制也应该有区别。

信使RNA进入细胞质， 不一定立即进 行

转译， 合成蛋白质，细胞质对此可能有选择作

用。因此mRNA的转译在真核~I Il }J包也复杂得

多。不仅有转译水平上的，还有转译后的 调

节、转译的产物是某种蛋白质的前身物，要经

过剪裁加工才成为有功能的蛋白质。除此而

外，细胞质中还存在着多种~IlIJJíg器，它们不仅

自身功能复杂，可能相互还有 1/1IJ 约一一-例如线

粒体对细胞核的依赖性和|它的独立性。

正是由于这些不同 ， 高咛生物 iyt 传的研

究，仅仅就基因的调节控制和蛋白质 合成而

言，就比微生物的复杂得多。可能会出现全新

的情况。 除此而外， 向等生物的iiE传还不可避

免地要涉及到形态性状的形成。 形态性状包括

结构， 它的形成是一个复杂的事件。不仅组成

上复杂， 不象酶那样只是一种蛋白质，而是含

有多种一一象肌肉就是由若干蛋白组成的 p 也

不象酶那样合成后立即生效，而是需要一个过

程， 一个发生、发展到最后定型的过程。

尽管高等生物性状遗传的研究如此艰巨 ，

但是没有其他选择的。以微生物为对象的分子

遗传学固然取得了辉煌的成就 ， 只能说为研究

高等生物的遗传奠定了基础。边'传的研究不能

停留在微生物上， 其最终目的是要搞清高等生
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物的遗传规律和机制。既然知道细菌不同于大

象，研究犬象就是当务之急了。

如果根据以往的经验认为，研究基因的结

掏及其调节控制以至蛋白质的合成是边传131， 的

范围 ; 性状的形成是研究发育的领域，那么可

以讲，这传的研究将要进入发育的领域，走的

方向是从基因的调节控制到性状发育的各个水

平的全过程。

关于发育的研究面临着相似的情况，只不

过是 "反其道而行之" 。 而且与其说由于学科

自身的发展， 倒不如说更多地受到邻近学科的

)lfa 响。

细胞分化是发育生物学的核心问题，研究

外界(细胞之外或细胞群之外的〉因素如何影

响胚胎细胞的发育方向。一方面这些因素要研

究 ， 是什么因素 ( 或物质〉影响细胞向这一方

向分化，什么因素影响它们向另→方向分化 F

这些因素在细胞里怎样起作用。另一方面，并

同样重要的是研究细胞的反应，受到影响后的

表现。后者在过去是靠形态学标准。但是形态

标准是以生化分化为基础的， 在表现形态分化

之前先要合成表型专一的大分于。再拿横纹肌

来说 ， 它是由肌动蛋白、 肌球蛋白等构成的，

要这些种类齐全了才产生横纹。 如果从蛋白质

的产生需要mRNA ， mRNA要从有关基因上转

录下来 ， 一步步追问下去，就要追问到有关的

基因为什么开放(活化) 。 外界因素的作用也

要追到这里 : 它怎样使有关的基因开放或关

闭?两方面的问题汇集起来了。

外界因素的影响只是一个比较简单的例

苦。发育生物学中一个熟知的现象是胚胎细胞

反应能力的改变。 例如两栖类的早期、中间和

晚期原肠胚的外胚层受到同样剌激反应不同。

这种变化是"自主"的。离体培养外胚层，在

相当的时间之后反应能力有同样的改变，这显

然是受遗传控制的。 但是反应能力为什么会

变?如果象过去那样笼统地解释，认为是细胞

质发生了变化，细胞质的变化又是受什么制约

的?当然可以说是受基因活动的制约。但是由

19 7 9 年

于是在一定的时间， 按一定的模式， "循序而

进"地改变，而且在离体的情况也不例外，就

存在着一个"程序" 的问题。 还 I可以追问，这

个"程序"是基因的自主活动 ， " 一发而不可

收拾"呢?还是受其它闪素的制约，是什么因

素，怎样制约?可以看 l:f:l ，问题是十分复杂的 。

这里既有发育的问题，也有遗传的问题。 所以可

以讲，是发育的研究进入了遗传的领域 ， 走的

方向和前面相反，是从性状发育到基肉的调节

控制，来了解整个胚胎发育过程巾的程序控制 。

基囚的调节控制可以从J9，j}ifili理解。 一是

微生物中那样的基|写作为调节控制的 I'(t元，它

自身的调节控制，如象乳柑操纵于 )11)样的调节

机制，包括抑制者对 RNA 多提酶的负作用以

及受体蛋白 -CAMP 复合物X.j.RN A多{~酶的正

作用。二是细胞分化中的，基因之外的物质

一一包括基因的产物一一不论是染色质上的或

是染色质之外的， 对基因的调节控制。 这方面

知道得还很少，可以用母鸡输卵管当11)归 ':1:' 简类

激素的受体蛋白对卵 j古怪 l与基因的激沾作用做

比H俞。 尽管这个例子也许不太恰当。 因为激素

的作用和细胞分化是有区川的。盐l为 :ìíj者是可

逆的 ，去除了激素的作用细胞义 Iwl 主L)Jf\状;后 者

一般是不可逆的， líÚ 一个方向进行下去。正是这

后一类的调节控制，应是今后研究的重点问题。

朱沈对于各种细胞器在卵子受捕后进 i;-j'分

裂时的行为，有过很形象化的比喻 : 分裂过程

好比一出戏，各种细胞器好比演员，一出戏唱

得好，演员要按一定的先后次序出场，要在一

定的场合唱一定唱词、 I1昌腔，主L有 ) 定的台

步。一句话，要有严格的时间、 空间秩序，否

则，不必说所有的演员同时站在台上 ， 各唱各

的，不能算一出戏，即使 11吕腔 :真唱词唱错了，

或者台步走错了，这出戏也是失败。 这个比喻

完全可以应用到个体发育的全过程。在个体发

育中精确的时间、 空间秩序丝宅不能紊乱。 多

种器官要在一定的时间出现在一岸的部位 ， 发

育才能正常。因为器官的产生往往币要不同胚

层细胞的相互作用(剌激和!反应〉 。 错过了时
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间，即使发生剌激的细胞尚还保持作用，反应

细胞的反应能力已有所改变， 产生不出应有的

照宫 ， 或产生不出正常的器官。空间错了，器

官就会产生在不应产生的部位。

这种时间， 空问秩序， 应当取决于基因活

动在时间和空间七的调节控制。

基因线性J~ :fIF列在染色质上，这是肯定无

疑的。这样的排列怎能产生出时间、空间秩

序? 应战 认为 ， 基因投一定的M、空秩序选择

性地被激活一一不论是在若干单个基因之间或

是在若干基因组之间一一因而细胞在某时、某

地才能显示某一方向的分化。在这里既要强调

细胞核的重费性，基囚的主导作用，也要强调

细胞质对它的控制， 基因激活后在细胞质里合

成蛋白质 ， 细胞质巾的基因产物可以反馈，反

转过米影响细胞核下一步的基因表现。 不仅如

此， 一个细胞群之内核质相互作用的后-果，还

可以影响到j邻近的细胞群，引起细胞群之间的

相互关系的改变。象这样，核质之间、细胞群

之间、 以至胚胎各部分之间的一系列相互作

用，推功发育过程按一定的时、空秩序进行。

如果把细胞核和细胞质看作一对矛盾，矛

• 5 • 

盾的主要方面不断地相互转化，因时间位置而

不同，在某一时期、 某一位置细胞核可能是主

要方面，它的产物影响细胞质 F 下一步，在另

一时期另一位置，受到影响的细胞质可能是主

要方面，反过来影响细胞核中基囚的激活，要

特别提出的是， 细胞质方面是比较复杂的 ， 如

果质膜也算在里面，不仅后者可能影 111司基因的

激活，外界的影H内也可使它成为矛盾的主要方

面，进一步对细胞产生影响 。 可以看出 ， 在细

胞水平上，研究调节控制的物质是什么，怎样

进行调节控制，时空的秩序是怎么回事，应应

是今后研究遗传和发育的共同的核心问题，分

子遗传学、发育生物学应当在这里汇集起来。

从认识上讲，遗传和发育既是事物发展的

两个方面，就应联系起来考虑。发育受遗传的

控制。各种动物的发育过程不同，鸟类的发育

过程和哺乳类的不同，有l两栖类的也不一样，

这都是受遗传控制的。 另一方面遗传特点要通

过发育展现出来。不仅成体动物显示遗传的性

状特点，胚胎在每个发育阶段也都显示遗传特

点。没有遗传就没有发育 p 没有发育也无所谓

遗传。只有这样才能比较全面地看问题。

《 中国细胞生物学学会》
E 

第一次筹备委员会会议在上海召开

以细胞结构为基木单位 ， 研究生命各种机能活动

的细胞生物学，是当代生物学发展的…个重要分支 和

十分活跃的领域，所以全国生物学规ÿ;Ij ~I:1 确走了细胞

生协学为一个重点学科。为促进细胞生物学科在我国

的发展 ， 1979年 3 月 全国科协主席团批准成立 《中国

细胞生悦j学学会》 。

今年 7 月 16 日至 7 月 18 日 ， 在上海召开了《中国

细胞生物学学会》第一次筹备委员会。 来自 中国科学

院、 r:jl 国医学科学院所属研究所， 以及各地高校的筹

备委员共16人参加丁会议， ( '1 /人飞因故朱能址出ω\)席活 ) ，全

R同l问干刊' 1 协 ，户丁宁、丁γi了/ 主 jμi斗川i

会议 L护叫飞才j 论]了" <<中国细胞生物学学会 》 会 J学 的 草

稿，拟提交明年召开的成立大会上讨论通过，也讨论了

发展会员，建立组织的问题 ， 决定叩开始发展会员的

工作。 会议回顾了《实验生物学tl:Z >>与《细胞生物学

杂志 》的复刊和创刊经过 ， d论了这两种刊物的性

质、内容、 组稿等问题 ， 并提出了积极总;见。 会议诀

定在 1980 年 7 月召开<< I FI国细胞生物学字交》成立大

会 ， 要求有关单位或个人于1 98 0 年三月前报送论文题

目，四月前再将论文摘要送交上海细胞生物学研究所 ，

以便组织审查。 此外， 会议还就捉高我l:~II;::î校细胞生

物学教学质量， 普及有关知识和技术万 jJü提出了很多

具体建议。 会议推选庄孝tth同志为筹委会 ~:任委员 ，

罗士卡同志、姚鑫同志为副主任委员 ， 并由上海地区

筹委组成常委筹备剑， 处也有关半务.
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