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内容概要

　　《生物科学研究方法丛书：微生物学方法》在总结微生物学发展历程的基础上，重点调研和总结
了该学科主要研究领域的新方法、新技术，内容涉及微生物资源发掘、认识、改造、应用等多个方面
，尤其关注了工业微生物研究和工业生物技术的最新发展和应用，希望与广大科研人员和科研管理人
员一起，共同探讨我国微生物学领域方法创新的目标和重点，以便在科学研究过程更科学地应用这些
方法，更理性地设计研究思路。
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章节摘录

　　第一篇 历史篇　　微生物学领域技术方法的发展历程和规律　　第一章 微生物学发展历程（总
论）　　人类最早认识微生物仅仅是一个朦胧阶段，大多是凭借实践经验利用微生物的有益活动（进
行酿酒、发面、制酱、酿醋、沤肥等）。
随着人类社会科学技术的不断进步，微生物学领域的发展经历了形态描述、生理水平研究、生化水平
研究和分子生物学水平研究的阶段，不断交叉发展并持续至今。
随着基因组学、系统生物学和合成生物学的飞速发展，现代微生物学也逐渐进入了一个组学与系统研
究的新发展阶段，在不远的将来，还将实现人工半合成与全合成的微生物。
　　在现代科学中，对人类健康关系最大、贡献最为突出的莫过于微生物学。
微生物学从建立之初就与人类和动物传染病的防治产生了不解之缘，可以说，微生物学的发展促进了
人类的进步。
在基础理论问题研究中，微生物也是最佳的模式生物。
历史上自然发生说的否定、糖酵解机制的认识、基因与酶关系的发现、突变本质的阐明、核酸是一切
生物遗传变异的物质基础的证实、操纵子学说的提出、遗传密码的揭示、基因工程的开创、PCR
（DNA聚合酶链式反应）技术的建立、真核细胞内共生学说的提出等，都是选用微生物作为研究对象
而取得的重大成果。
随着认识微生物能力的不断提高，人类利用微生物的技术能力也不断提升。
新技术也不断促进核心“生物工具”的进步，生物炼制与生物质转化、生物催化与生物加工、现代发
酵等现代生物制造技术不断取得重大创新和产业应用，对工业基础原材料的化石原料路线替代、传统
工业的工艺路线替代以及生物产业升级显示了巨大的推动作用。
　　一、微生物的形态描述阶段　　微生物是生物中一群重要的分解代谢类群，它们是地球上最早出
现的生命形式，迄今已有35亿年的进化历史，其生物多样性在维持生物圈和为人类提供广泛而大量的
未开发资源方面起着主要的作用。
微生物可存在于任何环境，代谢类型多样，可利用任何形式的物质和能量，从无机小分子到有机高分
子化合物，几乎无所不被其所利用；从太阳辐射，到光合作用产生有机化学物，到地表深处的矿物质
，微生物参与了地球有机化学反应的全部过程。
由于微生物个体过于微小、群体外貌不显、种间杂居混生以及形态与其作用的后果之间很难被人认识
等，初期成为一个难以认识的微生物世界。
直至1676年，列文虎克发明了显微镜，观察到了微生物的个体，也对一些微生物进行了初步的形态描
述，而成为微生物学研究的先驱者。
显微镜发明之后，组织学和细胞学也就相应地建立起来。
电子显微镜的使　　用，进一步使表观形态描述深入到超微结构的领域。
微生物资源是人类赖以生存和发展的重要物质基础和生物技术创新的重要源泉。
没有微生物的活动，地球上的生命是不可能存在的。
现在的形态学早已跳出单纯描述的圈子，形态学的研究也越来越与微生物机能研究结合起来，通过研
究微生物形态分类，进行微生物多样性和微生物资源发掘，帮助揭示极端环境中的生命特征，生命起
源和演化，系统发育与进化生物学等重大科学问题。
　　二、微生物生理水平研究阶段　　微生物种类繁多，生理类型复杂，就营养和能量转换而论，既
有像动物那样异养生活的类群，也有像植物那样进行光合作用的自养类群。
另外还有利用化能的自养类群以及与其他生物具有共生或寄生关系的类群。
在碳的同化方面，除一般的代谢类型外，微生物还有许多特殊的代谢途径，可以产生有机酸、溶剂、
脂肪酸、维生素、多糖等对人类有用的产物，也可代谢氧化烃、芳香族化合物等，从而清除污染环境
的物质。
另外，微生物还可产生抗生素、色素、毒素、甾体化合物等次级代谢产物。
氮的利用方面，微生物有能利用有机氮化合物的类群，也有能利用无机氮的类群。
固氮菌、根瘤菌、蓝细菌和某些异养菌能够直接同化大气中的氮。
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微生物的能量产生方式因好氧生活、厌氧生活或兼性生活而有所不同。
光合细菌可通过光合磷酸化方式获得能量，好氧菌可由氧化磷酸化获得能量，厌氧菌可由底物水平的
磷酸化获得能量。
　　微生物学的研究从19世纪60年代开始进入生理水平阶段，法国科学家巴斯德对微生　　物生理学
的研究为现代微生物学奠定了基矗从此，微生物学作为一个学科真正开始建立。
随着科技的进步，微生物生理学的研究也不断面临着一些重大科学问题的挑战：包括①细胞中的生物
化学转化、能量的产生和转换的机制；，生物大分子的结构与功能（核酸与蛋白质的合成、遗传信息
的传递以及膜的结构和功能等）的关系；③分子水平上的形态建成、分化及其行为等。
近年来，微生物生理学的研究扩展到了新的或过去不引人注意的微生物类群和可再生能源方面。
极端环境中的微生物为了适应生存，逐步形成了独特的结构、生理机能和遗传因子，以适应环境。
它不仅在生命起源、系统进化等方面给了人们许多重要的启示，而且极端微生物特殊的基因类型、生
理机制及代谢产物，具有极大的应用价值。
这将使某些新的生物技术手段成为可能，极大地推动生物技术的发展。
目前，极端微生物已成为国际研究的热门领域，日本、美国、欧洲等国都启动了极端微生物的研究计
划，进行新物种的发现、新产物的研究与生产、酶的结构与功能及其基因的克隆表达和基因组分析等
研究，瞄准解决酶适应机制的分子基础及遗传原理等方面科学问题。
特别值得一提的是，极端微生物产生的极端酶在极端的条件下具有高的活性和稳定性，而传统酶工业
中的酶在应用的过程中经常会表现出不稳定性，尤其是在高温、强碱、强酸等极端环境下易出现失活
状态，这使酶工程的应用范围有一定的局限性，极端酶正好弥补了这方面的缺陷。
这使得这类特殊的酶成为现代酶学微生物学研究的焦点，极端微生物酶的研究将会成为酶学研究和微
生物资源开发利用的新方向。
通过微生物生理机制的研究，尤其是极端微生物，包括部分极端古菌的研究，将逐步加深我们对生命
科学基础理论的认知水平。
　　三、微生物生化水平研究阶段　　20世纪以来，生物化学和生物物理学向微生物学渗透，再加上
电子显微镜的发明和同位素示踪原子的应用，推动了微生物学向生物化学阶段的发展。
1897年德国学者认识了酵母菌酒精发酵的酶促过程，将微生物生命活动与酶化学结合起来。
随后的微生物学者对微生物代谢的研究以及比较生物化学的研究，发现了微生物代谢的统一性，阐明
了生物体的代谢规律和控制其代谢的基本原理，普通微生物学开始形成。
在控制微生物代谢的基础上扩大利用微生物，发展酶学，推动了微生物生物化学的发展。
微生物的生长繁殖主要依赖于两种代谢途径，即分解代谢与合成代谢。
微生物通过分解代谢将从环境中吸收的各种碳源、氮源等物质降解，为细胞的生命活动提供能源和小
分子中间体。
分解代谢包括各种中心途径如TCA，EMP和HMP，以及外周途径（指其他碳源、氮源物质通过分解后
进入中心途径）。
微生物的合成代谢是利用分解代谢的能量和中间体合成氨基酸、核酸等单体物质，及蛋白质、核酸、
多糖等多聚物。
因此，微生物的分解代谢与和合成代谢是相互关联、相互制约的，成为其生命活动的基础。
阐明代谢调控机制成为微生物学领域的一个重大科学基础问题。
多年的研究发现，微生物在生产过程中机体内的复杂代谢过程是互相协调和高度有序的，并对外部环
境的改变能够做出反应。
其原则是经济合理的利用和合成所需的各种物质和能量，使细胞处于平衡生产状态。
　　研究微生物的代谢调节具有极为重要的意义。
在工业上，可对微生物的代谢途径加以控制，打破微生物原有的代谢调控系统，满足生产的需要。
微生物及其代谢产物的多样性，为新抗菌药物的筛选提供了丰富来源。
但过去半个多世纪以来的药物筛选还只触及到其中很小的一部分，而对海洋微生物和极端微生物的研
究更少，因此，新型抗菌药物开发尚有十分广阔的前景。
通过对微生物进行生化水平上的研究，解决了微生物代谢调控、合成途径等各方面的技术挑战，运用
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抗生素作用机制、耐药原理和分子药理学与病理学等方面的新成就，创建新的筛选模型，利用高新技
术建立自动、快速、高通量的筛选程序；广开菌源，并采用基因工程、细胞工程等技术构建生物工程
菌株，运用电子计算机辅助设计和组合化学等手段大量获取新化合物和产品制造新路线。
另一方面，能源、资源安全以及日益严重的环境问题迫使我们寻找更加可持续的经济发展模式，以降
低不可再生的化石资源（石油、天然气、煤、矿物）的快速消耗速度。
一个有前景的方法就是逐步将全球经济的大部分转变为可持续的，以生物能源、生物燃料及生物基产
品为主要支柱的生物基经济。
将经济形态部分或全部调整为以可再生原材料为基础的经济，需要在研究、开发及生产过程中使用全
新的理念和方法。
　　⋯⋯
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