
中的尿激酶不但十分困难
,

而且费

用很大
�

目前
,

分离出供治疗中一

次用量的尿激酶耗费 的代 价约为

�。。 美元
�

如果按治病需要
,

仅美

国每年就需尿激酶 ! ∀∀ 万剂
,

总价

值达 !∀ 亿美元
�

如果在空间分离生

胞移植到人体中
,

休内就能持续产

生胰岛素
,

这样就能揖治糖尿病
·

#∀ 年代中期
,

苏联在礼炮 ‘号

轨道站上进行了千 扰素 的生产试

验
,

美国也不甘落后
,

在空间实现

了生产干扰素的愿望
�

干扰素也是

一种非同寻常的药品
,

它具有较强

的抗癌作用
,

广泛的抗病毒作用
,

对

许多类型的病毒感染和肿瘤起着治

疗作用
�

不过
,
干扰素十分贵重

,

想

把它制造出来极为不易
,

提纯就更

加难办
。

大约从 ∃ , ∀ ∀ ∀ 升的人血中

只能提出 ∀
�

∃ 克干扰素
�

如果算一

笔经济帐
,

提炼 � 克干扰素制品
,

就

要花五千万美元
�

据报道
, ! % # % 年

世界干扰素总产量仅达 ! 克
�

现在

美
、

日
、

瑞士等国用遗传工程技术制

成干扰素
,
成本虽下降

,

但质量尚未

完全过关
�

原因是制取纯千扰素需

将由细菌活细胞产生的数百种混合

物分离
,

但地球上的重力影响了对

这些混合物的分离
�

如果到空间进

行分离
,

间题则迎刃而解
�

其产品

不仅纯度高
、

质量好
,

而且生产速度

极快
�

在空间一个月的产量
,

抵地

面生产 ∃∀ 年的产量
�

据报道
,

德国马普学会研制的

空间连续自由电泳仪完成了空间试

验并获得成功
, 日本

、

法国也开展了

空间电泳分离试验
�

从现在已进行

的实验结果看
,

空间电泳分离技术
,

是在空间分离蛋白质等药物分子的

强有力手段 & 尤其是连续自由电泳

技术
,

有可能成为空间制药的生产

手段
�

还有一些方法
,

如凝胶过滤

法
,

由于重力引起局部对流而降低

分离效率
,

也是值得到空间去一试

的
�

人们已知的微生物抗菌药物约

有 ∋ ∀ ∀。余种
,

由于没有高效提纯方

法
,

大多数目前未得到应用
�

() ∗

酶是细胞转换的关键酶
,

它的几个

亚基目前在地面上没法分离
、
如能

在空间将其亚基分离开
,

将会大大

推动细胞工程基础理论的进展
�

胰

蛋白酶是生物工程生产中很重要的

催化酶
,

该酶水解后能使肤链断裂
,

但其成分极难分开
,

如能在空间分

离
,

找出酶的活性中心
,

可以推动蛋

前景诱人的

空何制药
�太可一石
�

随着航天事业的发展
,

茫茫宇

宙空间正逐步成为人类大显身手的

理想之处
�

特别是近年来火箭技术

的发展
,

航天器制造技术的完善和

突破
,

为人类在空间制药创造了有

利条件
�

在空间制药
,

具有地球上不具

备的优越条件
,

如失重
、

高真空
、

强

辐射
、

无菌等
�

利用这些特殊条件
,

可以在空间制造出地球上无法生产

或难以生产的特殊药物
�

“
纯度”这个因素

,

对制药来说

是极其重要的
�

我们知道
,

药物分

子是一种特殊分子
,

杂质分子与药

物分子很相似
�

提纯药物
,

就是将

有用的药物分子和杂质分子分开
�

提纯药物常采用
“
电泳法” �

在

电泳提纯过程中
,

关键是带电分子

受到的电场力与液体的粘滞力的平

衡作用
�

在地面上应用电泳法提纯

时
,

液体微小的流动就会扰乱上述

两种力的平衡
,

而使各种分子混杂

起来
,

从而大大降低了产品的纯度
�

由于液体各部分的温度不是绝对均

匀的
,

一部分较热的液体就会上浮
,

而冷的液体却下沉
,

形成对流
�

在空

间
,

重力几乎为零
,

冷而密的液体不

会沉至底部
,

密度较低的液体也不

会升至液面
,

大家都
“
安分守己

”
地

停留在原处
�

这样
,

就能不受干扰

地将不同种类的分子分离
�

美苏等

国的空间试验表明
,

在太空比在地

面上分离蛋白质的效率更高
�

早在 �夕‘, 年
,

美国国家宇航局

就着手研制空间电泳仪
�

! % #! 年在

阿波罗一“ 号飞船上进 行了静 态

柱状电泳试验
,

取得部分成功
�

! % # +

年又在阿波罗一“ 号飞 船上进行

了第二次静态电泳试验
,

取得成功
,

分离效果良好
�

! , # ∋ 年在太空实验

室一 ∃号上
,

宇航员用等速电泳将活

细胞分离成功
�

! , # ,年在阿波罗
一

联

盟号联合飞行中
,

成功地分离了红

血球
、

淋巴 ) 细胞和 − 细胞
,

并从肾

细胞中提取了尿激酶
�

尿激酶有防

止血管中形成血检的能力
,

可治疗

由血栓引起的肺栓塞
、

脑血栓和心

力衰竭等症
�

在地面上分离肾细胞

产尿激酶
,

可使该酶的价格下降十

几倍
�

仅此一项
,

每年就可节约数

亿美元
�

另外
,

亦可拯救许多因药

价昂贵而
“

望药兴买
,

的病人的生

命
�

另外一种适合于空间制造的贵

重药物
,

是可以用来治疗血友病的

血友病因子 .� /
�

现在这种药每剂

价格约为 ∋ ∀ ∀ 。美元
�

价格昂贵的

原因很简单
,

也是在地球上难以制

造
�

还有一种是胰脏中产生胰岛素

的 月细胞
,

在空间运用电泳法
,

能很

容易地将月细胞与其它细胞分离开

来
�

动物试验表明
,
如果将这些月细



白质工程基础理论工作的进展
。

在空间高效率生产贵重药品有

着良好的商业前景
,

已受到各国广

泛的注意
�

美国麦克唐纳
一

道格拉

斯公司实施了代号为 0  1 的空间

电泳计划
,

用了 2 年时间研制成功

连续自由电泳仪
,

并于 � , 2+ 年将一

台重 +“ 公斤的电泳系统制药机送

上了太空
�

该公司预计在 %∀ 年代

将在空间批量生产 ∋ 种商用 药品
,

每年的销售额可达 !∀ 亿美元
�

美国

宇航局的专家认为
,

当前我们正处

在一个太空制药工业诞生 的时代
,

预计 + ∀  3一 + ∀ !。年间
,

空间加工的

药物将占领医药市场的 ”4
�

空间环境极有利于物质的结晶

成长
�

而在重力场合
,

从溶液中析

出晶体时
,

晶体开始成长
,

其周 围的

溶质就会结晶析出
,

造成这部分溶

液的比重比周围溶液的比重小
,

从

而形成轻溶液上浮
,

与重溶液进行

位置交换
�

因此
,

晶体的成长不均

匀
�

另外
,

晶体的比重比溶液大
,

刚

开始成长的晶体就会沉降到容器的

底部
,

形成一个凹凸不平的团块5器

壁效应 6
,

使晶体难于继续成长
�

在进行蛋白质结构分析时
,

采

用的是蛋白质 7 一
射线分析法

�

这种

方法要把蛋白质晶体放在 7 射线的

照射下
,

并研究 7 射线怎样散射到

一张底片上
,
以此分析它们的结构

�

研究者可以根据散射图象来了解分

子是如何构成的
�

这要用一个结晶

理想的蛋白质晶体—其中所有分

子都朝同一方向排列—
来产生一

个清晰得足以供研究的图象
�

另外
,

这个供研究的蛋白质晶 体不 能 太

小
,

它的直径必须大于 � 毫米
�

如果

采用中子线分析法
,

必须要有更大

的5直径为 , 毫米 6蛋白质晶体
�

令

人遗憾的是
,

在重力环境中难于获

得上述蛋白晶体
�

目前一个有前途

的方向
,

是在空间生长蛋白质晶体
�

空间中的微重力环境使液 体对 流
、

沉淀和器壁效应等 现 象减 弱或消

失
,

这对晶体生长极为有利
�

早在 � , 2 ∋ 年哥伦比亚号 航天

飞挑飞行时
,

生物学家们就开始进

行零重力下制造晶体的尝试
�

! , 2 ∃

年
,

德国科学家发表了第一个空间

实验结果
�

该实验是在空间站里生

长溶菌性酶和 产一半乳糖普酶的晶

体
�

这些初步研究表明
,

在空间生

长的蛋白质晶体要比地面上用同样

条件生长的晶体大得多 8 可以将地

面上难以长大的较大蛋 白 质—
月

一半乳糖普酶的晶
&

体体积 长大 +#

倍
�

而容易结晶的溶菌酶
,

可长大

上千倍
�

正因为如此
,

一些有能力

从事空间研究的国家
,

都先后开展

了这方面的研究
�

美国研制出用于

空间生长蛋白质晶休的装置
,

并在

! % 2 ,
、

! % 2 9和 :夕2 , 三年中先后 ,

次在航天飞机上生长蛋白质 晶 体
�

! % 2 2年 % 月
,

美国宇航局的发现者

号航天飞机共运载!! 种蛋 白质进行

实验
,

带回到地球上的三种蛋白质
,

不仅晶体大
,

而且分辨率极高
�

它们

是
了
一干扰素 3

、

猪胰弹性蛋白酶
,

以及杜邦公司的异 柠橡酸裂合酶
�

此裂合酶在地球上 外形 怪异
,

不

规则
,

呈分枝状
�

而在空间则是呈

棱柱状
,

很好看
�

这些晶体给出的

7 一射线衍射图象十分清晰
,

制 药

商们在设计药物时
,

可以用它来测

定蛋白质三维空间结构
�

德国一家

公司设计了更灵活的实验装置
,

井

积极准备利用一切空间飞行机会生

长蛋白质晶体
�

法国和西欧的尤里

卡计划
,

也把蛋白质晶体生长列为

空间开发的研究课题之一
,

空间生

长蛋白质晶休的研究不仅可能具有

深远的理论意义
,

而且将大大提高

生物大分子晶体的培养效率
�

甚至

能在空间这种有利环境中
,

生长出

高质量的生物大分子单晶体
,

进而

使得按人的意愿开辟研究课题成为

现实
�

在空间还可以生产其它的特殊

医用材料
�

! % 2 今年
,

在美国挑战者

号航天飞机上
,

成功地生产出了大

颗粒等弥散胶乳珠
�

胶乳珠应用范

围很广
�

在癌症研究方面
,

用于测

量人体肠壁孔径 & 在青光眼研究方

面
,

用于测量人眼的孔径
�

它还可

以做为一种药物载体
,

把抗癌药和

放射性同位素输送到特定部位
�

科学家们预言
,

随着航天事业

的发展
,

今后人类还可以把
“
制药工

厂
”

送出太阳系
,
在宇宙的恒星之 间

飞行
,

制造出更多
、

更好的特异药

物
�

到那时
,

灵丹妙药从天降
,
茫茫

无际的宇宙空间将会给人类带来更

多的福音
�

成 功 说 秋 埔

� 业精于勤
�

多数科学家并不都是才华横溢
,
唯有勤奋

、

好学
,

才有希

望获得成功
�

正如爱迪生所说 8 “
成功只属于那些为之流血洒汗的人

�
”
物

理学家钱三强认为 8 “

古往今来
,

凡成就事业对人类有作为的
,

无不是脚踏

实地
、

艰苦攀登的结果
”

�

� 开物成务
�

只有通晓事物的道理
,

并依据道理行事才能获得成功
�

物理学家杨振宁以下围棋为例
,

说明通晓事物道理的过程
�

对大家很有启

发
�

他说 8 “
如果你有一个原始的想法

,

不要轻易放弃
,

可是不要死钻
,

还

要注意别的事情
,

把视野放大些
�

这好比下围棋
,

如果在一块地方你处于

不利地位
,

就不要老钻在那里
�

换一个地方去发展一个天地
�

后来情形改

变了
,

也许原来那块地方可以变活” �

� 实事求是
�

从事物理学研究
,

来不得半点虚假
�

只有诚实
,

才有成

就
�

物理学家张文裕说过 8 “

一个合格的科学研究人员
,

不仅要有广博精

深的知识
,
而且要养成严肃认真

、

深人细致的科研方法
,

树立诚实的
、

实事

求是的科学态度
�

否则
,

是断然不可能取得什么建树的”
�

·

谨言滇行
· 《

礼记
·

绷衣
》

言
8 “
民谨于言而慎于行”

�

凡成就

大事者莫不如此
�

著名学者黄祖洽

说过 8 “

开始探索要大胆
,

进行研究

要细心
,

遇到问题要多思考
,

作论断

的时侯要慎重,’�


