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内容概要

生命科学自上世纪50年代进入分子生物学时代以来，基因科学突飞猛进，新概念、新名词日新月异，
与时俱增。
基因也成为运用次数最多的字眼之一。
但由于基因科学既包含遗传、变异、个体、群体，分子、细胞，基因、环境，核酸、蛋白质等诸多矛
盾的统一，基因科学又与国计民生关系十分密切，丰衣足食、安居乐业、健康长寿、天下太平都离不
开基因科学。
本书旨在帮助读者较全面地了解基因科学知识及基因科学在工业、农业、医学等诸多方面的应用价值
。
书中编者特别重视科学性，在保证科学性的基础上，积极探索趣味性和可读性，将“基因宝库”编成
公众喜欢阅读的图书。
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作者简介

钟扬，1964年5月生，1979年考入中国科学技术大学少年班，1984年毕业于该校无线电电子学系。
1984至1999年在中国科学院武汉植物研究所工作。
曾在美国加州大学柏克莱分校、密西根州立大学、日本文部科学省统计数理研究所工作。
现为复旦大学生命科学院教授、常务副院长、植物学和
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章节摘录

　　三、遗传编码的文法结构　　关心科技新闻的读者也许还记得2003年国际上争辩得沸沸扬扬的一
个热门话题：500万年后，地球上将不再有男人？
此论调一出，可谓天下大“乱”。
众所周知，人类有23对染色体，其中22对为常染色体，一对为性染色体。
男人和女人在分子水平上最基本的差别就体现在这对性染色体上，女性两个都是X染色体，而男性一
个是X染色体、另一个则是Y染色体，因此Y染色体被看作是男性的象征。
尽管男性往往被认为应当具有阳刚之气，可是Y染色体却被公认为“十分脆弱”。
以往的研究中的确发现Y染色体因为基因变异而受到的损伤比其它染色体要大得多。
更糟糕的是，由于Y染色体的不断退化，它不幸沦为基因死亡的“坟墓”。
因此，有人通过计算，发现约500万年后，Y染色体上的基因便会全部走向消亡，到那时地球上也许就
再也找不到一个真正的男人了！
　　然而，也有科学家认为虽然Y染色体比较脆弱，但似乎“命不该绝”。
此前科学家认为Y染色体不具有自我修复功能的一个重要原因是，大部分的染色体是成对存在的，而Y
染色体只有一条。
美国麻省理工学院和华盛顿大学医学院的科学家联合完成了对人类Y染色体的基因测序工作，他们惊
奇地发现Y染色体内存在着一种十分独特的“回文结构”，正是这种回文结构使得Y染色体可以在一定
程度上自我修复有害的基因变异所造成的损伤。
总之，Y染色体的这种自我保护能力超出了人们的想象。
虽然现在我们还不能完全消除某一天地球会变成“女儿国”的担心，但至少Y染色体的消亡时间与原
先的预计相比已大大推后了。
　　在以上的故事中，回文结构似乎成了力挽狂澜的英雄。
那么，究竟什么是回文结构呢？
为什么这种序列结构有这么大的本事呢？
回文结构，也可以称作反向重复序列，简单来说就是在同一条DNA单链上，存在两段实质上相同，但
序列颠倒并且二者碱基能形成互补的序列，这两段序列很容易就会根据碱基互补原则，互相吸引、配
对，从而使得这条单链回折形成互补的双链结构。
咱们老祖宗在古代诗词歌赋上喜好玩一种文字游戏，正着读反过来读都一样，因而被称作回文。
如著名的晚唐诗人李商隐曾写过这样的词：落花闲院春衫薄，薄衫春院闲花落，迟日恨依依,依依恨B
迟。
梦回莺舌弄，弄舌莺回梦。
邮便问入羞，羞人问便邮。
而现代的回文句子也很常见如：上海自来水来自海上。
分子中的回文序列与上述句子很相似，例如ACUGCCGCCAGUUCCGCUGGCGGCAUUUU；从空间
结构上来讲，这样的回文序列由于在单链上进行两段序列的碱基互补配对，必然导致原本看似线性的
核苷酸链上形成局部双螺旋而突出来一段，如果是DNA单链或是RNA链，则形成类似于“发夹”的结
构；如果是DNA双链上的回文，则两条链上的同一地方都形成发夹结构，最后形成类似于十字架一样
的结构。
　　回文结构不但在其序列和结构上有趣，而且在生物功能上也非常重要。
较短的回文结构由于其序列和结构的特殊性，可以成为一种识别信号，尤其是在DNA和蛋白质的相互
作用中，这些结构就像茫茫大海中的指航明灯，指引着蛋白质到达正确的作用部位（如限制性核酸内
切酶往往以这些位点为识别位点）；另一方面，较长的回文结构容易转变为发夹结构。
它们可能和转录的终止有关。
在RNA的结构中我们也能找到回文结构，每一个tRNA都是由几个发夹环组成一种独特的标志性的“
三叶草形”结构。
值得一提的是，反向重复的回文结构还具有重组能力。
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人类Y染色体虽然不像其它染色体那样可以在互相之间通过重组交换遗传物质，但是它就是利用回文
结构这一功能使得自己的一段序列和另一段之间进行重组，依靠这样的自我重组来实现一定程度的自
我修复和重新获得进化动力。
　　回文结构的一个重要意义在于，它使DNA的所有生命活动有了调控的可能。
许许多多类似于回文结构的带有“特殊信号”的序列使得原本平淡无奇的一段DNA链无论是在序列上
还是在结构上都产生了变化，增添了更多的信息含量。
回文结构已成为各种各样酶或因子识别、结合、作用于DNA的风向标，从此围绕着DNA展开的生命活
动能够做到有的放矢，也就是我们所说的调控。
而这些随之而生的复杂调控最终联合起来，就有可能“织”成一张更加庞大也更加复杂的生命之网，
其中蕴含了也许让我们每个人穷尽一生也无法参透的秘密。
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媒体关注与评论

　　基因科学与国计民生关系十分密切，丰衣足食、安居乐业、健康长寿、天下太平都离不开基因科
学。
　　——谈家桢
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