    12月3日 从牛羊的克隆看一流大学的内涵 杨福家

    主讲人简介杨福家，1936年出生，1958年毕业于复旦大学物理系，曾任复旦大学校长，现为中国科学院院士，全国政协委员，国务院学位委员会委员，中国科学技术协会副主席，中国科学院上海原子核研究所所长，英国诺丁汉大学校长。

    内容简介

    多利羊的克隆成功是诺丁汉大学的一项重大科研成果，为了这项成果科研人员默默无闻地工作了十年。此后华裔科学家杨向中又从牛的耳朵细胞成功地克隆出了牛，这些成就的取得都是与他们所在学校的有力支持和巨大关爱分不开得，另外，诺贝尔奖获得者纳什的故事，成功解决费马大定理的数学家威尔斯的故事，都说明，一流的大学不仅要有大楼，还要有大师，更重要的是还要有大爱。原创性的成果需要好奇、激情，要知识广阔，要有团队精神，还有非常重要，一个育人的环境，使得一批科学家能够安心、静心下来埋头苦干。

    全文

    为什么要讲这个题目呢？第一想要科普，第二想向科教政策提些建议。我们最近学习了中央对中国科协的十大职责，科普是十大职责的第二条，科教政策的建议是第六条，所以我希望通过我的谈话，能够尽我一部分的职责。

    克隆羊是在1997年2月17号《Nature》杂志上宣布的，这个羊克隆成功，是我现在所在的学校诺丁汉大学一个很大的成就。据我知道，诺丁汉的研究成员，为了这个研究的成果，至少默默无闻地花了十年的心血，诺丁汉大学是在伦敦北面两百公里的地方，它成立于1881年，到了1948年被改为皇家特许的大学，凡是皇家特许的大学，里边设立了Chanceller ，我很荣幸在去年成为这个学校的Chanceller ，这个学校现在在英国排名第七到第九，一共23000个学生，205个教授，有4500个留学生，来自123个国家，560个来自于中国，几年前只有50个，现在是560个，这个学校拥有四个校区，这里是个主校区，下面有商学院，第二个校区，第三个校区是农学院，第四个校区是在马来西亚，英国的大学第一次跨出国门，在另外一个国家，建立了它的校区。

    我首先想科普地讲一讲什么叫克隆，人体一般来讲有十几万万个细胞，每个细胞它有一个细胞膜，中间有个细胞核，这个细胞核中间有46条染色体，这46条染色体，结成23对，每一对两条，一条来自于父亲，一条来自于母亲，这个（是在显微镜下面的染色体，这两位就是在1953年提出了染色体是DNA组成的，而DNA的结构是双螺旋结构，这个发现是20世纪三大发现之一，继相对论、量子力学以后，第三大发现，它的发现改变了整个生命科学的现貌，他们发现DNA就是这么构成的，螺旋结构，这个阶梯中间有四块东西，一个黄的、红的、绿的、蓝的，这个就称为对基，46条染色体里边有多少对呢，30万万对。

    动物的一般的繁殖是怎么繁殖的呢，男性的精子进入到女性的卵里边，23条染色体，与另外23条染色体结合以后，过了五天，就生成了分裂了150个细胞，这150个细胞不简单，不是普通的细胞，普通耳朵细胞就是耳朵细胞，肺的细胞就是肺的细胞，这150个细胞我们称之为干细胞，因为它是根、树干 ，它可以发展成为一个小孩，所以它什么东西都可以发展，非常重要，所以动物的繁殖，简单说来是23加23，现在什么叫克隆呢，克隆简单讲一句话，是46加0，怎么46加0，比如说克隆多利羊，牵扯到三条羊，第一条羊它从乳腺上面拿出个细胞，这个细胞里边不是有46条染色体吗，它把46条染色体放到了第二条羊的生殖细胞里边，首先把这个生殖细胞里边的细胞核挖空了，挖空了以后里边不是空了，不是零吗，把46放在0里边，再放到第三条羊里边去养出一个小羊，所以它从人的身上拿出来一个体细胞，细胞放到了另外一个挖空的生殖细胞里边，然后反而也同样产生了干细胞。干细胞到这个时候是克隆出来的，前途有两个，一个按以前的模式，生出一个小孩，这是不允许的，英国法律明确规定，是不允许的，但是另外一条途径，不克隆小孩，把这个干细胞拿出来变器官，像德国的科学家就变成了一个心脏器官，修补心脏病的坏的器官，得到了巨大的成就，所以干细胞引起了人们的极大的注意，这条路英国是允许的，各国都在制定法律，所以把一个细胞首先把它挖空了，变成空的了，46加0，然后克隆，所以人的正常的繁殖是23加23，现在的克隆是46加0.克隆羊就是这样克隆出来的，克隆羊成功以后，克隆各种动物纷纷而起，但是产生了一系列的问题，其中两个问题，是没有老已经衰了。所以克隆出来的羊年龄怎么算呢，究竟从0算起，还是从原来第二头羊的年龄算起，乳腺细胞与生殖细胞究竟有些关系吧，养出来的小孩要吃奶，乳腺细胞与生殖细胞究竟有没有关系，你拿出来细胞究竟是不是非常干净的与生殖细胞毫无关系的细胞呢，这两个问题现在有回答。

    在今年5月19号我非常幸运地到康州大学去，见到了一位杰出的华裔学者，他叫杨向中，现在在世界上他是非常有名的，他小时候，他现在大概40岁，他是在河北的农村养牛的，后来他对牛感兴趣了，大家注意，从小怎么对一个事情有好奇心，兴趣是导致我们急需原创性的创造是一个关键，没有兴趣哪里来创造，他对牛感兴趣，四人帮打倒以后，他很幸运进大学，进什么大学，农业大学，中国农业大学，念完了，１９８２年毕业，毕业以后到了美国最好的农业大学，康奈尔大学，学完了回来就到康州（大学）去任教，一惯与牛打交道，终究产生了硕果，因为爱因斯坦早就讲过，教育有两个概念，一个就是神圣的好奇，好奇curiosity 是非常非常重要的，兴趣，上个礼拜不是在北京开数学家大会吗，我注意到很多记者问数学家，你成功的关键在哪里？很多人就回答，我对数学有兴趣。他从一头老牛，这个老牛13岁了，13岁的牛相当于人已经80岁了。从这个老牛里边取了耳朵上面一个细胞，细胞取出来以后呢，照样，我刚才讲了，把它46条染色体，放到了挖空了的生殖细胞里边，再到第三条牛里边去繁殖小牛。放进去的时间是98年10月5号，这条小牛养出来的时候是99年6月10号，这条牛也很有名，叫 Amy ，我很幸运在这头牛旁边拍了张照。这个就是Amy，他为什么要克隆牛，他从小的经历使他感受到，中国牛奶的产量太低了，平均一个牛一年产生三千磅，一磅大概比一斤还少一点。这个高产牛，这个13岁的老牛Aspon ，它能够产多少牛奶，35795磅，所以 杨向中时刻不忘记祖国，他希望把克隆的东西移植到中国，使得中国的所有奶牛能够高产，能够有更多的人来吃到牛奶，这头牛不仅产量多，而且质量高。分析结果里边脂肪、蛋白质的含量都是相当高的。这就是他克隆了一批牛，不是一头牛。所以从耳朵上的细胞克隆了一群牛，回答了我刚才讲的一个问题。这个耳朵细胞与生殖绝对没关系的，不是乳腺细胞，而且他进一步回答了我，克隆出来的牛不是从13岁算起，不是80岁的老牛，而是从0算起。这个文章发表在今年（2002年）5月28号上面的《Nature》上边，当天所有世界上主要的媒体都做了大量的报道。他用了一系列的实验证明了，产生的克隆的动物是年轻的，你们为什么克隆出来的羊或者猪很快就死掉，有道理的，这个道理他在这篇文章里面做了非常详细的解释。

    这么样一个人，你们可以想象，康州大学并不是美国最好的大学，哈佛大学、普林斯顿大学都在抢他了，你到我这儿来吧，我的条件比它好的多了。这个康州大学里面以前没有克隆中心，你搞的东西，在它那里是很薄弱的环节，他确实想走，但是他现在告诉我，谁来找我我都不会走。我说为什么呢，他讲了一个故事，他说他发现在康州大学要进一步发展他的事业，他缺少五方面的人，一方面是遗传分子生物学，没有这方面人，第二胚胎学，第三干细胞，都是康州大学的空白，还有器官的移植，还有器官移植分裂过程中间的基因表达，都是空白，因此他想走。但是校长问他，你有什么困难？他说我有困难，我这五个方面没有人，我希望在世界范围招聘五个教授，来建立一个真的中心。这句话意味着什么呢，意味着800万美金，五个教授年薪一百万美金，研究费用两百万美金，建立起实验室五百万美金，八百万美金。你知道校长怎么回答，他说让我想一想，我一天之内给你回答。当这个时候他还没有很有名，还没有上大报的时候，如果是诺贝尔奖获得者，那很容易决断，但是他还是一个比较小的，不是太有名的科学家。过了24个小时，这个校长回答他了，你要的一切我都给你。这就是这个学校对他的一种爱。他已经身患癌症了，而且扩展到淋巴了。这个学校给了他很大的关爱，你教书可以不要教，你集中力量搞，你需要助手我给你助手，你要什么我给你配套。因此，一个优秀的学校，什么表现呢，我感到表现出不仅是我们清华老校长讲的，要有大楼，还要有大师，而且还要有大爱，big love.不是单单康州大学，我下面讲去年世界排名第一的普林斯顿大学。最近大家知道一个著名的人物叫纳什，他最近到了北京，他在1950年的时候，以他的博士论文，开创了世界新的领域，叫 game theory  ，但是很不幸，天才与精神病是一线之隔，他做到了这么伟大成就以后，人的精神发生毛病了，神经病，什么事情都很怪的。这样一个人，大学允许他存在了三十年，各个同事给了他巨大的爱，很多人与诺贝尔奖的委员会讲，你不能够因为他病而不给他诺贝尔奖。他苦苦地挣扎了30年，30年在学校巨大的关爱下，他不仅恢复了，而且1994年拿了经济学的诺贝尔奖。有一本书专门描述这个故事，叫《美丽的心灵》，英文叫《Beautiful Mind》 .我在诺丁汉大学每年要授予好多次学位，在（2002年）7月份最后一次授予学位的时候，我在报告中间讲了这个故事。没有想到讲了这个故事，完了以后，下午有人告诉我，你的书店里这本书都卖完了。普林斯顿不仅培育了纳什这样的人，而且还有一个很漂亮的故事，费马大定理。今年（2002年）3月6号，江泽民总书记到上海人大小组会讨论的时候，最后问了复旦大学一位数学教授，希望他提供费马大定理的材料。费马大定理是一个什么定理呢，我们都学过商高定理，X平方加Y平方等于Z平方，但是费马，法国的科学家，在360多年前提出了一个问题，三次方成立不成立，X的三次方，加Y的三次方，等于不等于Z的三次方？四次方成立不成立？五次方成立不成立？费马讲不成立的，我可以证明。但是他死了以后，人家找他的证明，怎么也找不到。有的是大数学家，你能证明吗，证来证去证不出来，成为数学的一大谜，一个最基本重要的问题。1953年出生了个小孩叫Andrew Wiles，1963年十岁的时候，教师在教他商高定理的时候，告诉他，还有一个世界难题没解决呢。他从此着了迷，到图书馆去查了大量的资料，立志搞数学。我曾经在600个中学教师面前问，你们有谁知道不知道商高定理，都举手， 都知道。你们知道不知道费马大定理，11个人举手。我说有谁在讲商高定理的时候讲费马大定理，一个人。如果没有教师的开导，他能够着迷吗，他能够引起兴趣吗？如果老师让他一定要考一百分，要考重点学校，干到晚上十一二点，没有任何兴趣，他能创造吗？他1985年是三十几岁的时候，就当了普林斯顿大学的正教授。从此这个人消失了，九年看不到他任何文章。但是普林斯顿大学，这个大学之所以成为一流大学，妙就妙在允许他九年不出一篇文章，让他静心攻克世界最难的题目。九年以后他成功了，1993年6月23号他跑到了他的故乡，剑桥大学，向几百位世界一流的数学家，宣布这个定理被他解出了。这个故事非常生动地告诉了我们，要想实现科技部长讲的，要有原创性的东西，需要有环境，要有安心让人们工作的环境。在两年前我讲这个故事的时候，坐在我旁边的石元春院士马上起来说，我们这里两年恐怕还不行吧，不要说九年了。普林斯顿大学在去年是评了第一名，第二名是哈佛大学。2000年，世界第一名是Caltech（加州理工学院）。1999年是哈佛大学。不管是普林斯顿大学，或者加州理工学院，都不算综合性大学。普林斯顿大学诞生于1746年，最近一百年诞生了24个诺贝尔奖，诞生了两个美国总统，256年来经历了18位校长，现在一共6500个学生，中间大学生4600个。这个不是综合性大学，所以不是一定要综合性大学才能成为世界一流的大学，也并不是非常大的大学，并不是一定要合并很多大学才能成为一流的大学，也不是一定要研究生超过大学生才能成为一流的大学。加州理工学院是培养钱学森，培养谈家桢的大学。它（有）2000个学生，1100个研究生，900个大学生。所以要成为一流大学，需要有大楼，更需要有大师，还需要有大爱。这个话不是我创造的，我感到这个话很有道理，像法国作家所写的，我们要有宽广的心灵，心灵要比大海更广阔。

    我下面还有几分钟时间，我想说一下生命科学一些大的成就。我不是搞生命科学的，但是过去两年生命科学所发生的激动人心的事情，我很荣幸，住在世界生命科学的中心，渡过了这一段时期，使得我一个外行也被激动起来了。刚才讲到了人的DNA，怎么pair（对基），这个pair（对基）如果出了毛病，就会生毛病，因此人们希望把这些pair（对基），30万万对的 pair（对基） 都搞清楚，人们下决心把它搞清楚。两年前，（2000年）6月26号第一件大事，克林顿总统宣布了，搞清楚了，生命之书被翻译出来了。什么叫生命之书？通俗地讲，生命之书就是人类基因书。20世纪三大科学发现，三大科学工程，这个工程，最后的工程就是人类基因组。这本书里面有23章，相当于23个染色体。每一章里面有几千个故事，有几千个基因。这本书一共有30万万个字，这本书搞清楚了，人们非常激动，非常高兴。从此到医院里去看毛病，只要带一个光盘，不是对症下药，而是对人下药。光盘一进去，知道我的DNA怎么样，应该给你什么药。但是好景不长，过了8个月，这一天又是激动人心的时刻。当天晚上我是坐飞机从华盛顿到伦敦，但整个一天使我极激动。同时发表了两篇大文章，每篇文章第一页都是人的名字，三百多个人，四百多个人。你们看科学是集体的事情，怎么样培养同学不是单兵作战，而是集体一起联合起来作战。宣布了什么呢，宣布了人的基因数没有以前想象这么多，而且宣布蛋白质非常重要。基因都是好的，蛋白质折起来，折得多漂亮，如果把它拉直了回不到原形，就是unfolding，folding，人也要出毛病的。像疯牛病，基因没毛病，就是蛋白质的折叠发生了毛病，所以从基因医学走到了蛋白质医学。又过了不到半年，布什总统上台以后，第一次给全国老百姓做电视演讲的，不是国际问题，不是国内大问题，而是演讲干细胞。你看干细胞多么重要，怎么利用干细胞来为人们造福，产生了细胞医学。20天前，《Science》杂志上又发表了重要文章，这个文章讲什么呢，讲人为什么是人呢，不是动物，因为能够讲话，有讲话的能力。猴子、老鼠基因与人差不多，老鼠与人的基因80%是一样的，但是不会讲话，什么道理，发现了最大的秘密，又是引起一个激动。人与猴子为什么一个能讲话，一个不能讲话，就是蛋白质里边一个氨基酸里边三个对基不同。我刚才讲的，人体中间有30万万个对基，，只有三个对基不一样，only difference唯一的差别是三个对基，使得你能讲话，它不能讲话，非常激动人心。这个猴子与人，这个里边就差了三个对基，这些多么成功，多么令人向往。科技部长一再呼吁我们，要有原创性的成就。这些成就哪里来的？成功的背后是好奇、激情、胸怀大志，要有广阔的知识，要有艰苦奋斗，团队精神，要有环境育人的气氛，这些都是成功不可少的。

    我在（2002年）3月开政协会议的时候，有一条套红的头条消息，他说妈妈我不要考试，让我去扫厕所吧。我一个同学的一个女儿，每天晚上干到12点。我说如果我有来生的话，我不做学生了，这样的人，这样可爱的青少年，他有好奇吗？他有激情吗？没有好奇，没有激情，没有问题，哪里来创造呢？要有知识广阔的一个基础，现在世界上变化之快，是不可想象的 .今天学的大学毕业的时候，恐怕已经忘得差不多了。但是我们很多学校都是有非常狭窄的专业，几年前复旦高中生进复旦是46个口子，46个小胡同。后来上海交大我问了一下，57个。我去北大去验收211工程的时候，是59个口子。这个聪明的学生，给你领到小胡同里面。但是哈佛大学几个口子，一个，就是哈佛学院。耶鲁大学多少，一个。它们的学院是学了大学以后的事情，所以情况就不一样了。人家知识广阔，你知识狭窄。但是我非常高兴，最近复旦大学改了，今年暑假开始，两个口子。北大也改了，专业没有了，高中生不进专业了。我想我们不断地改进，我们希望还是大大的。所以部长们希望的原创性的成果，我想不断会在中国大陆上出现。但是我们需要的就是要好奇、激情，要知识广阔，要有团队精神，还有非常重要，一个育人的环境，使得一批科学家能够安心、静心下来，能够埋头苦干。原创性的工作，不靠埋头苦干9年10年是出不来的。我希望这些问题都引起同志们深深的思考，谢谢大家。
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