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杨福愉教授

　　杨福愉教授�中国科学院院士�生物化学
家．生于1927年10月�浙江镇海人．1950
年毕业于浙江大学化学系．他长期从事于生物
膜的结构与功能研究．1956年在苏联莫斯科
大学读研究生时即开始了线粒体的氧化磷酸化

的研究�并于1960年获莫斯科大学生物学哲
学博士学位．回国后一直立足于国内�历经
30余年的艰苦创业�为促进我国的生物膜研
究作出了很大贡献．值此杨福愉教授七十寿辰
之际�对于他在研究工作中所取得的成就的回
顾�不仅仅是我们对他的生日的一种最好的庆
贺�而且对于总结、介绍和使同行们了解我国
生物膜研究领域中的一个重要组成部分�更好
地发展我国生物膜的研究也是具有重要意义

的．
杨福愉教授自60年代起从事线粒体膜的

结构与功能的研究．在十年动乱以后�从70
年代中期至今致力于生物膜膜脂－膜蛋白相互
作用的研究．膜脂和膜蛋白是生物膜的基本组
成�膜脂是膜的基本骨架�膜蛋白是生物膜功

能的主要执行者．因之�膜脂－膜蛋白相互作
用及其调节因素和规律的研究是阐明膜的结构

与功能的中心环节．杨福愉教授领导的研究小
组�紧紧围绕这一中心�在不同的时期�根据
国际上生物膜研究的动向�结合自己研究的基
础�突出自身研究特色�做出了创新的研究工
作．他的主要研究贡献是：
一、 开展了二价金属离子 Mg2＋�Ca2＋等与膜
脂-膜蛋白相互作用关系的研究
1∙提出 Mg2＋调节 H＋-ATP 酶的构象与活性
的模型

在 “文化大革命” 刚结束不久的70年代
中期�科技战线和其他各行各业一样�是百废
待兴�如何使我们的研究工作迅速起步�而又
比较现实和稳妥．杨福愉教授结合自己在60
年代初期对线粒体的研究基础�开展了二价金
属离子 Mg2＋等对线粒体 H＋-ATP 酶的结构与
功能影响的研究．用生物膜拆离与重建方法研
究膜蛋白 （包括膜酶） 的功能是国际上普遍采
用的手段�但要获得具有较高重建酶活性而实
验重复性又好的结果却非易事．他们在将细胞
内重要的能量转换装置－－－线粒体 H＋-ATP
酶重建于人工膜脂质体的研究过程中�经过坚
持不懈的努力和探索发现一定浓度的 Mg2＋能
明显提高重建酶活性�且实验重复性很好．并
用圆二色性、荧光测量�ESR�NMR�激光
拉曼和原子吸收光谱等多种物理手段研究

Mg2＋的作用机理�提出了 Mg2＋作用机理的
模型�即 Mg2＋主要是通过影响膜脂物理状态
的改变�从而有利于重建酶具有较适合的构
象�表现较高的酶活性．这与当时国际上
Razin等认为 Mg2＋主要是中和膜的负电荷作
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用的观点不同．这些研究成果在国际上产生了
较大影响�应邀在国际学术会议上做报告�并
曾应国际 Mg2＋研究会主席邀请在 “ Magne-
sium Research” 刊物上撰写了综述文章�并受
邀任该刊编委会委员．
2∙跨膜 Ca2＋梯差的维持对膜蛋白的构象与活
性具有重要调节作用

一 般 情 况 下�细 胞 内、外 存 在 着
1000～10000倍的跨膜 Ca2＋浓度梯差�人们
对如何维持这种梯差及胞内 Ca2＋的升降所引
起的细胞活动的一系列变化做了大量的研究�
而对这种1000～10000倍跨膜 Ca2＋浓度梯差
及其变化对膜蛋白的构象与功能的影响却很少

注意．杨福愉教授在研究 Mg2＋与膜脂-膜蛋白
相互作用的基础上开始在这方面进行探索．通
过跨膜 Ca2＋梯差对腺苷酸环化酶�肌浆网
Ca2＋-ATP 酶�红细胞膜葡萄糖转运体�以及
与 cAMP 信息跨膜转导通路相关膜蛋白 （如β-
肾上腺素能受体�激活型 GTP 结合蛋白 Gs和
其效应酶腺苷酸环化酶） 的构象与活性影响的
深入而系统的研究�进一步支持了二价金属离
子通过介导膜脂物理状态的变化从而调节膜蛋

白或膜蛋白体系功能的观点�获得了具有特色
的创新成果�对于了解和深入阐明 Ca2＋参与
多种生命活动的作用机理具有重要意义．这些
研究成果�曾先后于1993年和1995年应国际
重要刊物 “Bioscience Reports” 主编邀请在该
刊上发表了综述文章�并任该刊编委．

他们目前的工作已从重组人工膜体系扩展

到活细胞�从动物细胞延伸到植物细胞�从正
常细胞发展到病理细胞�相信这方面的系统积
累将会总结出更有价值的成果．
二、微量元素硒与人红细胞膜和膜骨架

微量元素硒在人类生命活动中起着重要作

用．国内对我国两种地方病－－－大骨节病和克
山病的研究表明�缺硒是这些地方病发生的重
要条件．在研究大骨节病患者的红细胞异常与
缺硒有关的基础上�用多种方法研究硒对红细
胞膜功能的影响时发现�适量硒通过与红细胞
膜骨架的主要组分－－－血影收缩蛋白的巯基相

互作用诱导其构象变化�减少由四聚体解聚成
二聚体从而阻止血影收缩蛋白从膜上分离下

来�起到稳定膜骨架的作用．研究表明硒也能
与红细胞膜带3蛋白的巯基相互作用影响其构
象变化从而提高带3蛋白的阴离子转运活性．
有关硒的生理作用�国际上一般都认为硒主要
通过含硒酶－－－谷胱甘肽过氧化物酶而起作
用．杨福愉教授的研究结果表明硒还与细胞骨
架的组分等有直接的作用�这对于深入了解微
量元素硒的生理功能具有重要的意义．
三、脱辅基细胞色素 c的跨膜运送

脱辅基细胞色素 c的跨线粒体膜的运送机
理是国际上长期争论的一个难题．杨福愉教授
实验室发现鸡心脱辅基细胞色素 c具有自发折
叠的特性�从而影响了它跨人工膜的转运速
率．如果通过蛋白质工程方法将其92位的缬
氨酸突变为丙氨酸�鸡心脱辅基细胞色素 c的
自发折叠倾向即趋消失并提高其跨人工膜的转

运速率．这一结果不仅对脱辅基细胞色素 c的
跨膜转运机理研究有很大帮助�而且对分子折
叠的研究也是很有意义的．目前他们正在继续
用分子遗传学的方法�在单分子膜、脂质体和
线粒体水平进行这方面深入而系统的研究．
四、注意基础理论研究联系医学和农业实际�
取得显著成绩

杨福愉教授一直热爱和重视生物科学的基

础研究�数十年如一日�坚韧不拔�在生物膜
研究领域里的一些重要问题上取得了为国内外

同行们注意和认同的研究成果．但与此同时�
他也非常重视利用在基础理论研究中的成果和

条件�结合我国实际�为国民经济和社会效益
尽可能的做些有益的工作．他早在60年代中
期�就从当时客观实际需要出发�负责开展了
低剂量率60Co-γ射线长期慢性照射对猕猴血液
生化变化影响的研究．经过大量的调查研究�
结合实验室的研究基础和条件�他提出了以血
液为中心�红血球为重点的寻找慢性放射病早
期诊断生化指标的总体思想．通过几年的坚持
研究�积累了系统的资料�对我国和平利用原
子能事业的发展提供了具有重要参考价值的科
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学数据．近年来�结合生物膜研究中取得的成
果�充分利用已有的研究手段和方法�在联系
医学和农业实际方面不仅取得了显著成绩�而
且也促进了生物膜的理论研究．
1∙提出 “克山病是一种心肌线粒体病” 观点

克山病在我国是危害较重的一种地方性心

肌病．有关这种疾病的流行学、诊断和防治开
展了较多的研究�但对其病因的研究还需深入
阐明．杨福愉教授等参与了1984～1986年卫
生部组织的云南楚雄克山病综合考察�利用多
年来在线粒体研究中积累的经验�采取多种方
法对克山病心肌线粒体进行了多指标的测试�
并结合兄弟单位的生化、病理研究结果�分析
了国际上有关 “线粒体病” 的研究动态�提出
“克山病是一种心肌线粒体病 （mitochondrial
cardiomyopathy）” 的观点�它不仅对深入克山
病发病机理的研究�而且对其防治都有重要意
义．国际上一般所谓的” 线粒体病” 都是与遗
传性疾病相关�而我国的克山病是营养缺乏
（如缺硒） 引起的线粒体病．这一研究成果在
1987年美国 Gordon Conference 会议上报告并
在国内外杂志发表�引起了同行们的重视．
2∙创造性地建立了 “匀浆互补法” 预测农作
物杂种优势

传统的农作物杂种优势的预测方法既费

时�耗工�且周期长．美国农业部曾推荐过用
“线粒体互补法” 预测农作物杂种优势．在检
验了 “线粒体互补法” 未获得理想结果的基础
上�探索和建立了用 “匀浆互补法” 代替 “线
粒体互补法” 预测玉米、谷子和棉花等的杂种
优势并取得了理想的结果．并与张家口坝下农
科所协作对谷子进行连续三年的田间验证和田

间生产鉴定试验都取得较好的结果�其预测准
确率达80％以上．这为简便、快速、较准确
地预测农作物杂种优势、促进农作物增产提供
了一条简便可行的途径．

杨福愉教授经常说�生物膜研究要注意几
个结合：1∙人工膜与生物膜相结合�2∙注意
学科交叉�生化、生物物理、分子遗传等多种

技术相结合�3∙分子、亚细胞、细胞等多层
次相结合�4∙基础研究与我国农、医等实际
相结合．他的研究小组之所以能不断发展、不
断创新�正是他贯彻上述几个结合的结果．

杨福愉教授在其30余年的科研生涯中�
以其开拓性的、富于特色的系统性的研究成
果�不仅对促进和发展我国的生物膜研究作出
了贡献�而且也为我国的生物膜研究在国际上
占有一席之地起到了重要的作用．或许�在一
定意义上说�当谈及我国的生物膜研究之时�
我们不禁会自然联想到杨福愉教授所领导的研

究工作及其所取得的成果的地位和作用．正因
为如此�他多次应国际重要刊物主编的邀请撰
写有关的综述文章；他是10种中、外学术刊
物的主编或编委；在1984～1996年期间应邀
在国际学术会议上作报告22次；是中科院生
物大分子国家重点实验室等10个国家重点实
验室和开放实验室的学术委员会主任或委员；
是国家和中科院自然科学奖评审组成员；他是
承担七·五至九·五期间国家自然科学基金委员
会或中科院有关生物膜研究方面的重大项目或

重点项目的首席主持人；他曾先后七次获国
家、中科院自然科学奖或部委级科技进步奖；
先后在国内外重要核心刊物上发表学术论文近

160篇�主编 《膜脂-膜蛋白相互作用及其在
医学和农业上的应用》专著 （1996年）．

杨福愉教授在科学研究中所取得的突出成

果�是与他严谨的治学态度�求实的研究学
风�追求科学真理的执著精神紧密相关的．在
他的长期科学实践活动中�以其自身的实际行
动�用 “三严” 精神影响和教育着年轻的科学
工作者�他培养的研究生桃李满天下�很多青
年人都为能在杨福愉教授实验室学习而感到荣

幸．今天�我们庆贺杨福愉教授的七十寿辰�
珍惜他在几十年中所取得的研究成果�学习他
的治学态度�发扬他的追求科学真理的精神�
以此作为激励我国有志于从事生物膜研究的年

轻学者和青年一代的奋斗精神的动力�去创造
我国生命科学更加辉煌灿烂的明天．
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