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细胞是生物的形态结构和生命活动的基本

单位。从施旺和施莱登(1838-3.9)提出细胞学

说， 奠定了细胞学的基础以来， 细胞学一直是

生物科学的基础学科，尤其是对遗传和发育的

研究起了巨大的推动作用 。

过去三十多年来分子生物学取得的巨大成

就， 深刻地影响了生物学的各部门， i特别是细

胞学， 使这一门古典的学科面貌一新， 从基本

上是以描述和实验形态研究为主的学科， 发展

为从分子水平 、 亚细胞水平，以及细胞整体水

平来探讨细胞生命活动的学科， ~~细胞生物学 。

细胞生物学主要是从细胞的不同结柏层次来研

究细胞生命活动(生长、分裂、 分化、 遗传变

异、 运动和兴奋传导等〉的基 本规律。从生命

结构层次看来， 细胞生物学位于分子生物学与

个体生物学之间，同它们互相衔接，互相渗透。

因此、细胞生物学又是一门承上启下的学科，

和分子生物学一起是现代生物学的基础。

许多科学家预言未来的世纪是生物学的世

纪， 也就是说生物学在整个自然科学中将成为

起带头作用的学科。从分子水平研究细胞生命

活动的细胞生物学，无疑将在其中起很大的作

用 。 为了展望细胞生物学未来'的发展，有必要

对其发展历史和现状作…个简短的回顾。

一、 从古典细胞学到细胞生物学

科学上的重大发现总是和技术止的进步分

不开的。十七世纪显微镜的发明， 把人眼的分

辨能力扩大了几百倍， 导致了细胞的发现4 胡

克 (Robert Hook)在 1665 年用他自 己，制造的复

式显微镜观察软木的薄切片，发现软木是由许

多小室构成的 ，并把这些小室称为细胞。 其实 ，

当时他看到的是植物细胞的细胞壁。在早期显

微镜工作者一百多年的观察积累起来的资料的

基础工， 施莱顿和施旺在 1 838一1839 年间 ，提

出细胞学说，宣称一切生物，从单细胞到高等

动、 植物都是由细胞组成的;细胞是生物的形

态结梅和功能活动的基本单位。从单细胞生物

到人，形形色色的生物都具有共同的细胞结构，

从而论证了生物界的统一性和共同起源。后来

的研究还证明遗传性是通过细胞分裂延续的，

而生殖细胞 是上一 代和下一代之间联系的环

节。所有的多细胞生物都是通过受精卵的分裂、

生长和分化形成的 。 正由于所有生物或者是一

个细胞， 或者在其生命史的一个时期曾经是一

个细胞。因此， 发育和遗传等基本生命现象的

奥秘最终都要从细胞中去找寻。于是， 细胞学

说的建立开辟了近代生物学的一个新时期，促

使细胞学发展成为一门科学， 并渗透到生物学

其他各部门(胚胎学、 遗传学 、生理学和病理学

等 ) ，使后者获得巩固的基础。

1.古典细胞学时期

细胞学的理论主要是在对遗传和发育的研

究中发展起来的。 19 00 年孟德尔定律的重新发

现是古典细胞学发展中的一个转折点。生殖细

胞成熟分裂中， 染色体的行为给孟德尔定律提

供了合理的解释。随后，性染色体和性连锁遗传

等现象的发现为染色体遗传学说奠定了基础。

另一方面 ，对动物发育机制 ，特别是早期发育中

细胞谱系的分析，又促使细胞学和胚胎学结合

起来。于是在细胞水平对遗传和发育研究的基

础上，从上世纪未到本世纪 30 年代之间出现了
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8 细胞生物学杂志 1986 年

古典细胞学蓬勃发展的时期 . E . B. 威尔逊以

《发育和遗传中的细胞))( 1896)为题的名著，标

志着占典细胞学发展的主流。由于摩尔根的"基

因论"对生物学产生的重大影响 ， 细胞核和染色

体的研究风靡一时， 成了细胞学研究的主要内

容。甚至在一段时期内 ， 细胞学几乎成了染色

体学，而细胞质的研究差不多完全被忽视了。

2. 实验细胞学时期

从四十年代中期开始，细胞学出现一个新

的方向一一实验细胞学，对细胞功能活动进行

实验研究，才开始扭转了上述偏向。 实际上，实

验细胞学的起源还可追溯到 R. G. Harrison 

(1 909)对离体培养的神经细胞突轴生长的研

究，由此产生了组织培养术和对活细胞的研究。

从对体外培养的活细胞的实验研究逐渐扩大到

细胞膜透性、 营养、 生长、 运动和行为等各种

功能活动方面。这一时期的特点是细胞的实验

研究和生物化学的结合以及电子显微镜 的应

用。细1包化学技术 (酶和核酸等在细胞内定位，

免疫荧光技术等)， 细胞器的分离，放射性同

位素技术等新技术的应用 ， 特别是电子显微镜

的应用为细胞形态结构的研究打开了一个新局

面。从五十年代电子显微镜在细胞研究中开始

得到广泛应用以来 ， 就好象光学显微镜初发明

后的情况一样，人们的视野'扩大到亚显微，甚

至分子水平，开辟了细胞学发现的新时代，许

多悬而未决的问题都逐次迎刃而解。细胞核独

占整头的倾向被扭转， 细胞质的研究 也开始成

为重要的研究领域。线粒体、内质网、 高尔基

体和洛酶体等细胞器的情细结构和功能的相继

发现， 大大加深丁对细胞的物质和能量代谢、

蛋白质合成 、 分泌等基本生命现象的认识。尤

其重要的，由于各种酶和结构蛋白在细胞内有

一定的空间排布(各位于特定细胞器上或基质

内 ) , '巳们催化的各种化学反应一一细胞的代

谢 ， 因而也是按顺序进行的。细胞内大分子的

这种结掏体制 ， 使得细胞内各种代谢活动能按

一定的时空秩序性，有条不紊地进行， 从而呈

现出种种复杂的生命现象。

五十年代末期 ， Brachet 和 Mirsky 主编的

五巨册 《细胞 . 生物化学， 生理学， 形态学)) ，标

明了这一时期的研究主题， 并汇集了这一时期

的主要喊就。对细胞的研究，从早期着重形态

描述，进而扩展到对话细胞的观察和实验研究。

在形态方面，从显微水平深入到亚显微水平的

研究F 从单纯的形态描述， 进入到形态与功能

和生化研究的结合。 对细胞结构和功能研究的

层次越来越深入， 对细胞生命活动研究的范围

也越来越广阔。生物学各分支学科-一遗传学 、

胚胎学、生理学以及进化的研究都力求深入到

细胞水平和亚细胞水平来解释各种生命现象。

细胞学的发展已经超出原来的范围，向细胞生

物学转变。然而，现代意义的细胞生物学却是

随分子生物学蓬勃发展而兴起的。

二、细胞生物学与分子生物学的关系

过去讲分子生物学对细胞生物学发展所起

的影响比较多，而细胞学对分子生物学发展所

起的重要作用却较少受人注意。 其实， 细胞生

物学和分子生物学是相互影响 ， 相互渗透， 肩

并肩地成长起来的。

四十年代遗传学研究表明基因是在染色体

上呈直线排列，有一定空间大小的实体，进而

提出了基因的化学本质是核酸还是蛋白质，基

因如何工作，在发育中如何起作用等问题。 四

十年代至五十年代初期， 细胞学的重要发现深

刻地影响了分子生物学思想的发展。Casperson

定量细胞化学的研究阐明在一定物种中细胞核

DNA 含量是恒定的，相当于单组染色体含量的

整倍数。 J. Brachet 根据对生长旺盛的胚胎细

胞的研究结果，提出 RNA 可能与细胞内蛋白

质合成有关。从这些发现逐渐导致蛋白质合成

的遗传信息传递途径是从 DNA 到 RNA 的设

想。 Briggs 和 King ， 以及 Gurdon 等人的细胞核

移植实验，提示体细胞核可能保持全部的发育

能力。因此，细胞分化不是由于细胞核内遗传物

质发生不可逆的改变，而是由于基因选择激活

的结果。这就向分子生物学提出了发育过程中
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基因表达的调控， 即如何按一定的时空秩序表

达的问题。

另一方面，分子生物学，尤其是分子遗传

学的成就， 对细胞生物学的形成和发展起了决

定性作用 。 分子遗传学最突出的成就之-是在

微生物上阐明了蛋白质合成遗传控制的信息传

递途径 ， 以及基因作用的操纵子学说。然而，

这些在微生物 (原核细胞) 上取得的成果， 并不

能完全代表 和 推广应 用于高等生物 (真核细

胞 ) ， 解释其遗传和发育 现象。 真核细胞的遗

传物质 (染 色体)的组成和结构， 核质之间、细

胞及其环境之间的关系极为复杂，由此调节和

控制着基因作用系统， 使其按一定时空秩序表

达， 从而实现细胞的分化和个体的发育 ， 并在

成体细胞中表现出种种特殊的功能活动 。 生物

学发展到今天， 巳不能停顿在以微生物为材料

的分子遗传学研究了。这就是为什么从七十年

代开始， 国际上的注意力转向有复杂结构的真

核细胞的原因。一些过去研究噬菌体、大肠杆

菌荣获诺贝尔 奖金的分子遗传学家，如 Bren­

ner , Benzer 等 ， 纷纷 转向 研究线虫、蚂横和

果蝇的发 育 和遗传问题， 代表了这种发展趋

向。

三、细胞生物学的主要发展

趋向和前沿领域

细胞生物学研究的范围虽然很广泛， 而其

核心却可以归结为遗传和发育的关系问题。 遗

传是在发育过程中实现的 ， 而发育又要以遗传

为基础。 在分子水平上， 这两方面的问题是交

织在一起， 难以划分的。 当前细胞生物学的主

要发展趋势就是用分子生物学及物理、化学方

法 ，深入研究真核细胞基因表达的调节和控制，

以期从根本上揭示遗传和发育的关系，以及癌

变的原因等基本生物学问题， 并为遗传工程技

术应用于高等生物，改变细胞遗传性提供理论

依据。

现仅将 当前细胞生物学中最引人瞩目的几

个前沿领域简述如下z

1.真核细胞基因组的结构及其费远的调

控

由于 DNA 重组技术和 杂交瘤技术在真核

细胞上的广泛应用 ， 目前己有可能得到足够量

的高等生物(包括人 )的纯基 因和 DNA 片段进

行结构分析， 并把改变结构的基因导入卵或细

胞， 或在离体系统内研究基因结构和表达的关

系 。 目前这些方面已取得不少重大发现。 真核

细胞的结构基因是不连续的， 被内含子分隔成

许多片段。 基因表达过程中 ， 转录的 mRNA 需

要经过"剪接"加工，才能成为有功能的分子。

基因组的结构不是静止的， 而是变动的。发育

过程中，基因和基因片段可能局部扩增或移位。

果蝇移拉因子能有效地把特定性状的基因传递

到后代生殖细胞系中， 一代一代遗传下去。 癌

基因的发现提示 DNA 移位重排可能是各类撞

变 (包括病毒和化学致癌)的共同原因。这一系

列发现说明移位因子在遗传变异 、 发育 、 进化

和细胞癌变中都可能起重要作用。利用包含同

一定发育时期有关的细胞质调控因子和纯基因

、的离体系统，还可以在分子水平进行发生遗传

学研究。 总之 ， 这些新发现和新方法的应用正

推动细胞生物学朝着分子水平揭示发育、 遗传

和进化的内在联系的方向，十分迅速地发展。

2. 染色体生物学

染色体 是真核细 胞主要的遗传 信息贮存

器， 结构极其复杂。 细胞的生长、 分化和功能

活动中， 基因表达都受到j染色体 (质〉水平的调

控， 而染色体的结向在不同发育时期也有复杂

的变化。 基因的激活和转录只能在特定的染色

质结构形式 ， 即活性染色质中进行。因此， 在

不同发育时期或病理状态(肿瘤或遗传病) ， 从

染色体结构的不 同水平 (DNA ， 核小体和染色

体高级结构)来研究染色体的结构与功能 (遗传

信息的贮存、 复制 、 传递、利 用和改造)是细

胞生物学和分子生物学共同关心的十分重要的

问题。近年来发现左旋 DNA(Z.DNA ) 并 证实

其在染色体上存在。这一发现可能对染色体构

i握手口基因表达调控的研究可能有深远的影响。
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3 . 细胞膜、膜系和受体

细胞膜在细胞识别、通讯、离子遇透、兴

奋传导和能量转换等方面起重要作用。膜的结

构和功能是细胞生物学和分子生物学又一个共

同关心的大问题。受体是细胞对激素、 神经递

质和生长因子等化学信号识别和起反应的关键

分子。 受体接受信号后如何通过跨膜机制说节

细胞生长和其他功能活动是一个正在深入探讨

的问题。用单克隆抗体分离细胞膜受体，进而

分离相应的基因将会促进对更多受体的分子结

构的了解。有关受体的知识是了解许多疾病的

原因(如重症肌肉萎缩症是由 于抗乙酷胆碱受

体的自身抗体将受体封闭 ， 引起功能失常所致)

和药物设计的重要理论根据。 此外，细胞间连

接(间隙连接、 紧密连接等)及其在细胞通讯，

兴备传导和胚胎发育中的作用也是一个活跃的

前沿领域。

在植物细胞方面细胞膜与植物抗逆性(抗

寒、 抗旱、 抗盐碱等〉的关系p 叶绿体的光合

膜与能量交换;以及特定离子积累(如某些海

藻细胞中大量积累腆、铀等)的膜机制等特殊问

题也受到注意。

4 . 细胞骨架和核基质(Nuclear matrix) 

细胞骨架的研究， 特别是近来用超高压电

镜发现微梁系统，加深了对细胞质结构的认识。

细胞骨架(包括微丝、中等纤维和微管)及微梁

系统的结构和功能(细胞运动、形态建成和维

持、切质的传输和在细胞内局限分布，以及生长

调控等) ，特别是与细胞表面的相互作用更引人

注意。 核基质，也可以认为是细胞核内的骨架，

它和基因转录产物的加工、 传送，细胞周期中

染色体的包装和行为有密切关系，也受到重视。

1981 年冷泉港定量 生物学术讨论会以细胞骨

架为主题，也表明了细胞生物学家和分子生物

学家的一部分注意力开始从基因逐渐转向基因

产物如何建造成细胞结构的动向。

5. 细胞的生长、分化和癌蛮

细胞生长、 1 分化和癌变的关系是细胞生物

学中长期未解决的难题， 直到最近才有了突破

的希望。近年来发现反转病毒的癌基因和正常

细胞的生长因子、 生长因子受体基因在顺序上

存在同源性， 由此提出细胞癌基因(或原癌基

因〉的概念，并认为细胞癌变可能是这些基因突

变(插入、重排)或过度表达的结果。原癌基因的

结构在进化上有很大的保守性， 在无脊椎动物

(如果蝇) ， 甚至在低等真核生物(如酵母〉也证

实其存在。因此，可能对细胞的正常生命活动

和胚胎的生长、分化有重要意义。 癌基因 、 原

癌基因的发现把生长因子、生长因子受体和细

胞生长、分化和恶性转化联系起来了。深入探

讨其间的关系无疑对了解细胞正常生长、分化

和癌变机理都是有重要意义的。

6. 缅胞社会学

生物体是由细胞构成的多层次 的复杂系

统。 细胞社会学是从系统论观点出发，研究细

胞群中细胞间的相互关系(包括细胞间识别、通

讯、相互作用等) ，以及整体和细胞群对细胞的

生长、分化等活动的调节控制 。 胚胎发育中的

许多问题(如图式发生、 胚层分化、 形态发生

运动、 组织分化和器官 形成、再生等)都可从

细胞群的特性、 行为和相互作用等方面进行研

究。这是一个从细胞生物学过渡到发育生物学

的重要边缘领域 。

7. 细胞工程

细胞工程是指细胞水平的遗传操作， 以及

利用离体培养细胞的特性， 生产特定的生物产

品，快速繁殖或培育新的优良品种。 这种遗传

操作可以在细胞结构不同层次上进行: 细胞整

体水平(细胞融合 ) ，细胞器水平(核移植、改变

染色体倍性或组成) ，而外源基因导入细胞则属

于和基因工程重叠的范围了。

目前细胞工程发展很迅速。植物方面， 如

花药培养、 单倍体育种，花卉、 苗木的快速繁

殖， 动物方面如杂交瘤技术均在生产上得到广

泛应用，有的已形成新产业。然而，细胞工程

的进一步发展还有待细胞生物学上许多关键性

理论和技术问题的解决。 植物细胞工程方面有

待解决的理论问题， 如减数分裂的诱导 ， 染色
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体倍性的调节， 体细胞的全能性，以及雄性不

育机理，远缘杂交的遗传机制等。杂交瘤技术

方面还有待方法学上的突破，如人-人 B 淋巴

细胞杂交瘤 、 致敏淋巴细胞的体外转化为瘤细

胞等探索性研究。 合成含有特定遗传信息和能 ·

分裂的染色体用于高等生物遗传工程是国内外

已受到重视的 ， 长期的努力目标。

总之，从胡克发现细胞三百二十年来，细

胞学经历了古典细胞学时期 、 实验细胞学时期

演变成细胞生物学后，前进的步伐越来越快了。

目前国外细胞生物学的研究非常活跃，发展非

常迅速。 联合国科文教组织曾经选择细胞和大

脑这两项课题作为生命科学中要特别注意发展

的领域，足以见其重要。我国细胞生物学基础

理论研究十分薄弱，研究水平、规模和设备条

件和国外先进水平相比， 差距都很大。很多重

要领域 ，特别是分子细胞学工作几乎还是空白。

原来较有基础的工作，如卵球的成熟、 受精 ，

胚胎诱导和细胞分化，细胞核穿壁和核更新等

长期中断后，正在逐渐恢复。 不过近年来在细

胞核移植， 也细胞培养， 胚胎表皮传导， 单倍

体育种等方面仍取得了-定进展。中 国科学

院和不少大学建立了专门的研究所、 实验室并

设置了细胞生物学专业培养专门人才。过去从

事遗传学和胚胎学研究的许多人也转到细胞生

物学方面来，新培养出来的青年人才也不断参

加细胞生物学的行列。 只要我们准确地把握着

细胞生物学发展的主要趋向 ， 集中力量狠抓关

键问题的研究，同时大力开展细胞及细胞器结

构与功能以及细胞工程方面的基础性问题的研

究，就有可能较快地提高我国细胞生物学水平 ，

加快整个生命科学前进的步伐。

(1 985 年 11 年 14 日)

高等植物细胞突变体

何卓培

(中国科学院上海植物生理研究所〉

引言

植物细胞和组织培养 研究的是人工控制

的、 无菌的条件下培养植物的离体部分，它的

培养和繁殖， 及其有关的生物学问题。利用植

物组织培养材料遗传的保守性，有z 种质库、

无性系快速繁殖(试管茵)和生产有用化合物等

方面的研究与应用。 利用其遗传的变异性，则

有 g 体细胞无性系变异(somaclonal variation) 、

体细胞杂交 、 突变体和基因工程等方面的研究

与利用 F 后三者也属于遗传操作的范畴。突变

所涉及的遗传操作对象，可以从基因内的一个

突变子到染色体组或细胞质基因组、 质体基因

组。 用植物组织培养作突变研究的有利之处

是z 可以用单倍体、 二倍体以至多倍体细胞，

在比田间试验小得多的空间和较短的时间 ， 于

人工控制的环境中操纵大量的基因组， 在植株

水平回收所发生的遗传修饰(性状)。其不利之

处是z 在细胞水平上选择出的变异不一定都在

再生植株水平上表达E 与微生物相比， 植物细

胞的群体倍增时间(一般约 2 天)慢得多 ， 和难

以得到单细胞 (除非是原生质体)的材料。

1959 年 Melchers 和 Bergmann 首 先 报告

本文部分内容曾在植物分子遗传和基因工程研究

工作会议(1984 年 12 月上海)上报告。
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