
一、生命科学的“阿波罗计划”

年 月

世纪末，一项震惊全球的科技新闻在人们中间

日，参与人类基因组广泛传颂。这就是

计划的美国、英国、日本、德国、法国和中国以不同的

方式向全世界宣布：“人类基因组工作草图已经绘制成

功。”这是一项巨大的科学成就。美国前总统克林顿在

白宫记者招待会上说基因组的绘制，是“人类迄今制作

的最重要、最奇妙的图谱”。英国首相布莱尔说：“这是

世纪首项技术胜利”，“这是一场医学革命”。中国国

家主席江泽民也发表讲话说：“人类基因组计划是人类

科学史上的伟大科学工程。它对于人类认识自身，推动

生命科学、医学和医药产业等发展，具有极其重大的意

义。”一时间，世界各地新闻媒体均用大量篇幅报道这

一伟大的科学事件，并告诉人们：人类将进入平均寿命

岁的生命新时代。

岁吗？什么是人类基因组计一个人真的能活到

划？它为什么具有这么大的“魔力”？首先让我们看看



可控核聚

的

这一破译“天书”的宏伟工程是怎样诞生的。

人类病魔的挑战

自古以来，人们就有一种愿望：健康长寿，长命百

岁，期盼自己有一个幸福、快乐的一生。如今，人类已

迈进了

今天，我们可以登上神秘的月球，漫

世纪的大门。回眸过去，目不暇接的新发现、

新发明使人类文明不断取得新的业绩。伴随着电报、电

话、电视、汽车、飞机的依次登场，人类进入了电子时

代；计算机和网络的出现，把人类从工业经济社会引入

到信息经济社会。

游九天求索；可潜入万米深海，到大洋探秘；可以分裂

原子、拼接基因、克隆动物；能合成人间从未有过的纳

米新材料；甚至创造人类的第二个太阳

变，也变得不是那么遥远了。

然而，在新技术焕发出眩目光辉的面前，相比而言

人类对自身的认识却显得有些苍白。目前全球

的人不同程度地残疾，

的人每天忍受着各种慢性病的折磨；我国有

的人患有高血压，

年公布的资

种，遗传病已不是少见病

人患有智力低下。据联合国卫生组织

料，人类遗传病已达

了，它已对人类的健康造成严重的威胁和危害。曾肆虐

一时的传染病，尽管有的已得到控制，可并没有像天花



一样销声匿迹，相反在一些地方死灰复燃。而肺结核病

目前又有广泛流行的趋势；流行性感冒一直肆虐人间，

从第一次世界大战期间死于感冒的美国士兵身上分离到

的病毒告诉我们：一不小心，它还可能毁掉我们几百万

人的性命，因为人类对这种致命性的感冒病毒仍没有天

生的免疫力。现在世界上流行的新传染病越来越多，像

疯牛病传染的克雅氏病、埃博拉病毒引起的“出血热”、

革登热等都是无法治愈的可怕的传染病。流行世界的

“现代瘟疫”艾滋病更是使人“谈虎色变”，使人类深感

忧虑。癌症、心血管病已成为当今人类最凶恶的杀手，

人类驱除不掉的幽灵，它们一直高居人类死亡的前列。

癌症的阴影还未散去，“老年痴呆症”等老年病又让希

艾滋病真的就这么可怕吗
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岁以上老年人的望长寿者望而却步，

上老年人的

岁以

会得此病。这种老年病让多少快乐家

庭陷于痛苦之中。现代科学研究证明，几乎所有疾病都

可能从基因中找到答案，但目前苦于不能解读这些基

因，科学家们只能望病兴叹。人类连自己都认识不清，

又何谈去征服自然！科学家们面对这样残酷的现实，发

出了源于人类心灵深处的呐喊：要充分认识生命，了解

自身，保护自身，这是我们最神圣的使命。

万到根据科学家们的研究，人类总共大约有

万名长寿者，发现不少的研究对象体

万个基因，正常情况下，这些基因控制着一个人的生老

病死。人们都希望太太平平度过一生，但实际上在人的

一生中，无法避免地要接触这样那样的有害物质，这些

有害物质能够引起所谓的基因突变，这样在临床上就表

现为各种各样的疾病，如果这种突变了的基因传给下一

代，就变成了遗传病。科学家们还发现，即使一般的传

统性疾病也与基因突变有关。我们都有这样的经验，在

相同的环境中流感病毒大爆发时，有的人会被传染得流

行感冒，另外一些人则不会得感冒。易于被感染的人，

就存在与正常人不同的易感基因。一个人是否长寿，也

和基因有极大的关系，法国科学家就发现了人的长寿基

因。他们研究了

内有两种基因能帮助他们对抗致命的老年疾病，特别是

心脏病和老年性痴呆症。带有这两种特定基因的人，长

寿的机会比普通人高两倍。



“蘑菇云”的震撼

在第二次世界大战快结束的时候，美国在日本的广

岛和长崎两市各投掷了一颗原子弹。原子弹是一种杀伤

力非常强的炸弹，它利用具有放射性的铀和钚等物质的

原子核分裂所产生的原子能进行杀伤和破坏。原子弹爆

炸时能产生巨大的冲击波和光辐射的“蘑菇云”，对人

类的危害极大。这次原子弹对广岛和长崎两市的轰炸，

瞬间使两座美丽的城市变成了一片火海，尸体遍布，成

为非常恐怖、残酷的死城。这次轰炸不仅造成了数十万

平民的死亡，而且使大量幸存者也遭到了大剂量的核辐

射。这些幸存者并不幸福，他们在以后的年代里，不少

人得了白血病和癌症，相继离开了人世；也有些人在他

们的后代中生出许多畸形胎儿或残疾儿，给家庭带来了

悲惨的命运。原子弹爆炸的成功，虽然对日本帝国主义

侵略者是一个沉重的打击，也是美国曼哈顿计划（制造

始酝酿设计一项人类生命科学的“登月计划”

基因组计划。

在我们面前的任务就是要弄清楚人类这 万到

既然我们知道决定人类生老病死的是基因，现在摆

万个

基因的结构、位置以及它们都有一些什么样的突变形

式，哪些疾病与哪些基因相关等等。于是科学家们便开

人类



希望和平的人们谁也不愿再次看到这样的悲剧

原子弹的计划）的成就，但同时造成了数十万平民的死

亡，实在是人类历史上的一场悲剧。由于核武器对人类

的严重威胁，目前世界各国都坚决反对研制与使用核武

器，以确保人类的和平与安全。

自第二次世界大战结束以后，为了研究辐射对人类



名核辐射受害者所生儿童的基因突

月 日至

的影响，美国国会责成原子能委员会，也就是现在的美

国能源部的前身，开始了长达数十年的核辐射对人类基

因突变作用的研究。

（脱现在我们已经知道，人类的遗传物质是

氧核糖核酸），它是由许多核苷酸组成的生物大分子。

是细胞核里染色体的主要成分，基因是染色体上

的有遗传功能的 片段。在核辐射的作用下，

结构会受到破坏，因而造成基因的突变，因此核爆炸的

幸存者往往出现病变，引发癌症或其他疾病。如果这些

突变的基因传递给后代，代代相传不断延续，就会成为

遗传病。然而，以上这些突变现象，美国能源部在日本

进行多年的研究中却很少检测到。实际上，当时就没有

能够检测到

变。根据估计，在当时的原子弹爆炸的平均辐射剂量

下，受害者的基因突变率会增加

这样的突变率需要分析这些受害者

序列，他们的后代也需要分析

序列。按照当时的

的。难怪明明受害者已经表现出突变性状，却检测不出

结构的变化情况。

年根据以上情况， 日，在美

结构分析方面的研

国犹他州首府附近的滑雪胜地阿尔塔召开了一个小型学

术会议。与会者交流了自己在

水平上检测可遗传变异的方法和究进展，并对在

左右。要检测出

亿个碱基对的

亿个碱基对的

分析技术是根本做不到
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序列的差异情

途径进行了讨论。当会议结束时，与会者达成了一个共

识：解决这个问题的最好办法是对受害者及其后代的全

因的总和，它是由大约

基因组序列进行测定。所谓基因组是指人类遗传物质基

亿个碱基对组成的，它们分

布在细胞核内

上就是对这些受害人的

对染色体上，全基因组序列测定实际

进行核苷酸排列顺序的分

析。要解决这个问题，首先必须做出正常人类基因组的

全序列分析，然后以此为标准（或叫参考文本），

再分析受害人及其后代基因组成

世纪生物学研究史上

况，从而找出基因突变的原因。究竟该如何做，与会者

们并没有深入地讨论，也不可能马上得出结论。但是这

个测定人类全基因组序列的思想，却在与会者的脑海里

埋下了种子，他们开始积极推动人类基因组计划的设

想。因此，阿尔塔会议成为连接曼哈顿计划与人类基因

组计划的自然纽带，从而为人类基因组计划的诞生奠定

了基础，阿尔塔会议也因此在

拥有了自己的地位。

人类基因组的全序列分析”，这篇文章的作者是美国生

表了一篇具有历史意义的文章“癌症研究的转折点

月 科学》杂志上发日，著名的美国年

开启生命之门



年开始，经过较

年终于在美

物学家、诺贝尔奖金获得者杜伯克。杜伯克教授高屋建

领地提出了继曼哈顿计划、阿波罗计划（人类登月计

划）之后第三大科学计划：人类基因组计划（简称

。他在这篇文章中首先论述了癌症研究的进展，

指出癌症研究最重要的成果是使我们认识到，癌症及其

他疾病的发生都直接或间接地与基因有关，现在我们不

应再“东一榔头，西一棒槌”地按喜好去研究各自感兴

趣的基因了，这样做只会事倍功半。我们应集中力量去

解读整个人类基因组序列，描绘出人类自己的设计蓝

图，这才是正确的道路。最后他写道：“这一计划的意

义，可以与征服宇宙的计划媲美，我们也应该以征服宇

宙的气魄来进行这一计划。”“这样的工作是任何一个实

验室也难以承担的，它应该成为国际性的项目，人类的

序列是人类真谛，这个世界上发生的一切事情，

都与这一序列息息相关。”

这篇文章使世界各国的科学家眼睛一亮，茅塞顿

开，它为生命科学及人类自身的研究指明了一条新的宽

广大道。各个国家的科学家纷纷发表议论，争先恐后地

登上这个国际性的舞台，表示愿意携起手来，齐心协

力，共同演奏一曲最伟大的生命交响乐。

最早登上舞台的是美国。从

长时间的争论，甚至激烈的辩论，于

国能源部和美国国家卫生研究院率先成立了“人类基因

组研究中心”，同时请冷泉港研究所的所长，也就是发



双螺旋结构的沃森教授担任第一任中心主任。

年美国国会批准了定名为“人类基因组计划”的

现

日正式启动。这一计划的研究方案，并于同年 月

亿美年的时间，投入目标是从 年开始，用

元来测定人类基因组所有的

久成立了一个机构

年，

序列。鉴于人类基因

人类基因组织（

组的研究是一个全球性的课题，需要国际间的合作，不

。有许多

国家如法国、英国、意大利、德国、丹麦、日本、中国

等相继宣布开展基因组的研究，设法筹集资金，组织科

学力量，积极参加这一国际性研究组织，开始了“人体

阿波罗计划”之旅。

亿美元，动员了

人们把人类基因组计划与“阿波罗登月计划”相

比，称为“人体阿波罗计划”。这是为什么呢？“阿波罗

登月计划”的实施，耗资 所

万家企业的力量，大学和 万人参与，历时

终于把人类送上了月球，这是人类历史上的壮举，是人

类走出地球去征服太空的史无前例的飞跃，曾在世界引

起极大的轰动。将人类基因组计划与之相比，足以说明

这一计划的规模之宏大，技术之复杂，时间之长久和对

人类影响之深远。人们普遍认为，人类基因组计划对人

类自身的影响，将远远超过当年针对月球的登月计划，

它的影响将更深远。



人类基因组计划将世界范围的科学家联系在了一起

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



亿个碱基对一个一个地识别鉴定出来，并且首把这

个碱基对，要条染色体组成，共含基因组由

尾相接，其长度相当于地球到太阳往返 多次。按照

年代中期的测序速度，每人每天大约可进行世纪

测序，假如由 个人每年工个碱基对的

无价之宝的“登月计划”

人类基因组计划是一项史无前例的浩大工程。人类

年时间才能完成全部碱基对的测序。作 天，需要

那么，知道了 亿个碱基对序列是否就大功告成了呢？

这还差得远呢！还要将

米高的华盛顿纪念碑；

亿个碱基对序列中包含的所

有基因进行鉴定和定位，并绘制出人类基因组的图谱。

有人比喻，如果把人类基因组“工作草图”的信息打印

出来，所需纸张将堆积成像

当于

如果把人类基因组中所有信息全部打印出来，其篇幅相

套大英百科全书。可见，人类基因组计划工程

之大，任务之艰巨，是史无前例的。

亿

一个新生事物的出现，必然遭到一些人的反对。人

类基因组计划也不例外，有许多人认为，人类基因组计

划的雄心太大，规模太大，要花的钱太多，是否值得？

他们提出了许多反对意见。有人说：用纳税人的

美元来搞庞大无比的基因组测序，是拿纳税人的钱开玩



年之久。上至政府高官，下至平民百

笑；到

年开始

年完成这个计划是“吹牛”；自然科学要研

究的问题多着呢，为什么先上这个计划？这笔钱花到别

的地方也许更值得，更实际；这个计划目标过多，预算

过大，得到的东西，只不过是“一张部件名单”；“制

图”是沙漠里建公路，“测序”是把“垃圾”分类；即

使搞基因组计划，也应先搞小的，如细菌、果蝇等，或

搞经济意义大的，像小麦、猪、羊等。有人讥笑研究人

的基因组是“泥足巨人”，并预测最终会像

的肿瘤计划一样“流产”。

关于是否开展人类基因组计划，最初在美国争论得

很激烈，历时

亿对碱基，就好像搞清楚整个地球上

姓，都参与了这场讨论。为说服政府和民众，科学家们

做了大量工作，另外，美国政府也做了不少工作。美国

政府没有自己的报纸、电台、电视台，因此只好印了很

多浅显的小册子。如《人类基因组计划多大》、《了解我

们的基因》等，说明人类基因组计划的必要性，为什么

要花这么多钱，这钱花得值不值，讲得通俗易懂，活灵

活现。如比喻人的基因组就像地球那么大，一个染色体

就像一个国家那么大，一个基因就像我们住的楼房那么

大；而搞清楚

的 亿人各姓什么，“制图”就像在高速公路上设置路

标等等。经过大量的宣传，人类基因组计划被民众接受

了。有人说人类基因组计划是美国历史上规模最大、参

与人数最多的一场有关基因的科学普及过程，也是最为



不借助地图，在地球上找一个地方无疑于大海捞针

成功的“游说”。

人类基因组计划的形成，曾几度彷徨，几度反复，

但最后人类还是选择了它。这是为什么呢？

人类基因组计划具有重大科学的、经济的和社会的

价值。这些价值难于用金钱来衡量。你看！该计划的实

施将极大地促进生命科学领域一系列基础研究的发展，

阐明基因是怎么组成的，它又是如何发挥作用的；细胞

是怎样生长、分化和发育的，以及疾病是如何发生的等

等。由于了解人体的全部基因，这就为人类自身疾病的

诊断和治疗提供了依据，为医药产业带来了翻天覆地的



的全部序列没有测

变化；人类基因组研究的成果，还能带动一批新兴技术

产业；基因研究中发展起来的技术、数据库及生物学资

源，还将推动农业和畜牧业（转基因动物）、能源、环

境等相关产业的发展，改变人类社会生产、生活和环境

的面貌。有些科学家预言，几十年后，随着信息经济时

代的结束，人类将迎来的是生物经济时代。

正是由于人类基因组计划在科学上的巨大意义和商

业上的巨大价值，使得私营的基因公司也参与到这一计

划中来，因而使这一计划完成的预计时间大大提前。人

类基因组计划之所以被称为生命科学的“登月计划”，

其重要的意义在于使人类对浩瀚宇宙的了解更进一步，

会产生一个质的飞跃。人类如何认知世界，如何宣泄情

感，如何生老病死，人类能在世界上存在多长时间⋯⋯

回答这些问题的希望似乎就隐藏在即将破译的由

四种碱基写成的“天书”之中了。

自人类基因组计划执行以来，通过全世界科学家的

共同努力，它已取得了巨大的进展。目前“人类基因组

工作草图”已经完成，但这仅仅是一个开端，科学家们

的任务远没有结束，不仅人体

完，而且接下来的工作将是定位全部基因，研究有用基

因的功能，破译人类相关基因信息的开发与利用。真正

完成人类基因组计划任重而道远。但人们深信全世界的

科学家同心协力，一定能再造辉煌，共同迎接一个新的

科学春天，人类的春天。



可贵的“ ”

年 月前面我们已经提到，

的测

日，是人类科

学史上划时代的一天。这天，中国作为惟一的发展中国

家，与美、英、日、德、法等国同时宣布：人类基因组

计划“工作框架图”绘制完成。中国人将自己的名字自

豪地镌刻在被誉为生命科学“登月计划”的史册上，为

绘制这一生命蓝图做出了自己的贡献，完成了

序任务。这标志着中国在基因组的研究上达到了国际先

进水平。国家主席江泽民发表讲话，对参与这项计划的

中外科学家予以了高度评价。科技部等还为这项计划再

次追加了研究经费。

那么，我国是如何参加这一个计划的呢？参与这个

计划的研究又有什么意义呢？

我国是一个具有近 个不同亿人口的大国，有

年启动，由

的民族，丰富的人群遗传资源是人类基因组研究的宝贵

材料。我国的人类基因组研究计划于

叫 计划）联

国家自然科学基金委员会、国家高新技术发展计划（也

计划）和国家重点基础研究计划（

合资助。在过去的几年中，通过科学界的共同努力，组

织了一支精干的科研队伍，建立了全国性的人类遗传资

源网，引进和建立了一整套较完整的基因组研究体系，



称“

于这段

同时，也获得了一批重要的科学研究成果。随着科学研

究的深入，我国人类基因组研究的规模和水平有了很大

提高。在国家科技部和上海市、北京市的大力支持下，

年

我国相继成立了国家人类基因组南方研究中心和北方研

月被接纳为国际人类究中心。我国科学家于

基因组织的成员，并由中国科学院基因信息学中心、国

因组测序计划的

家人类基因组南、北方研究中心共同承担了全球人类基

，也就是承担测定人类第三号染色

体短臂上的一段约 万个碱基对的

序列约占人类整个基因组的

项目”。

项目”，它不仅来之不易，而你可别小看了这“

且项目测定的意义十分重大。

年的讨论。从我国的现实

对于我国是否参与到国外早已开始的人类基因组测

序工作中，国内曾经历了

年的争论

国情出发，持不同意见的人认为：一方面，我国的财力

有限，难以承受测序工作所需的沉重的资金负担；另一

方面，我国的基因研究虽然已经达到了一定的水平，但

要承担复杂的人类基组因测序任务，不管是从设备来

说，还是从人才来说，都离要求很远。在

中，反方的意见一直占据上风，其原因主要来自以下三个

方面。

首先，中国当时知道人类基因组计划的人实在太少

了，只局限于部分专家之内，因此，很难取得政府和研

序列。由

，因此简
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