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摘要：$%年前，!"#双螺旋结构的建立标志着生命科学一个崭新时代的到来。!"#双螺旋结构模型的建立不仅
使生命科学及其相关领域发生了巨大变化，而且也深刻地影响到人类的社会生活与思想观念，甚至影响到社会文

明的前景。今天，我们又站在一个历史的转折点上，中国科学家应当主动迎接生物技术世纪和知识经济时代的挑

战，不仅在分子生物学的研究前沿作出自己的贡献，而且也应创造出更多的科学成果造福于人民。
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$%年前，N位年轻的科学家及其领导的研究小
组，在世界著名的科学杂志《自然》（$’6?4/）杂志上
发表的(篇论文，以两股相互缠绕的优美的螺旋线
勾勒出彰显生命奥秘的蓝图，标志着生命科学一个

崭新时代的到来。回想半个世纪生命科学的跃迁，

无论怎样高度评价!"#分子的双螺旋结构模型的
建立都不过分。

& 从平行线到双螺旋

&O& 遗传因子与核酸：互不相干的独立发现

&,世纪中叶，两项当时看来互不相干的发现，
揭开了现代遗传学的序幕。

&’$N年，一名奥地利的修道士孟德尔（PF
Q1C:1;，&’--!&’’N）在修道院的花园里开始了植
物杂交育种的遗传研究。在经过连续’年的豌豆杂
交试验后，他于&’/$年，写出了一篇题为《植物杂交
试验》的论文。他以精确的实验数据和严密的数理

分析，揭示了生物遗传性状在后代的传递规律，即

“遗传因子”的“分离和自由组合定律”。孟德尔在奥

地利布隆自然科学年会上分两次宣读了他的论文。

遗憾的是，他这项划时代的惊人发现没有引起任何

反响而遭受冷遇，甚至与其同时代的达尔文也不承

认孟德尔的研究成果对他的进化论有意义。

就在孟德尔发表他的研究成果后不久，&’/’
年，一位瑞士年轻的化学家米歇尔（PFQ@14E813，

&’NN!&’,$）从脓液的白细胞的细胞核中获得了一
种含磷量很高的未知物质。他将这种物质命名为

“核素”（C=E;1@C）。米歇尔的指导老师霍佩+赛勒
（RF?6JJ1+S10;13，&’-$!&’,$）推测这种新物质
“可能在细胞发育中发挥着极为重要的作用。”然而，

当时一些科学家认为，“核素”无非是一种不纯净的

蛋白质物质，随后，德国科学家塞勒也从酵母菌中分

离到了这种物质。
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在相当长的一段时期内，遗传因子与核素的研

究一直保持着互不相干的平行发展。

!"##年，在孟德尔的论文被束之高阁$#多年
后，$位欧洲学者各自独立地重新发现了孟德尔的
理论。!"#%年，孟德尔主义最热心的支持者巴特森
在他担任第三届国际杂交育种大会主席所致的开幕

词中指出，孟德尔的原理“将在今后所有进化问题的

讨论上都会起到显著的作用”，并向大会提议用遗传

学（&’(’)*+,）一词代表孟德尔定律被重新发现后、蓬
勃兴起的新兴学科。!"#"年，约翰森提议用“基因”
（-’(’）一词代表孟德尔因子，创用“表现型”和“基因
型”来描述个体外貌和实际的遗传类型。从此，基因

的概念及其行为规律构成了现代遗传学的基础。

在孟德尔之后，遗传学沿着两条路径发展，一是

遗传类型的统计分析，二是从亚细胞结构来研究遗

传的物质基础。当这两条研究路径发生交叉、融合

时，遗传学顿时凸现出其在生命科学领域中的重要

地位。!../年，德国医生魏斯曼首先意识到遗传是
由具有一定化学成分，具有一定分子性质的物质，从

这一代到另一代的传递来实现的，并指出染色质是

细胞核内最重要的成分。!"#$年，萨顿提出来自父
本和母本染色体的结合与在以后减数分裂时的分

离，是孟德尔遗传定律的物质基础。!"!!年，摩尔
根根据对果蝇的实验研究，提出了“染色体遗传理

论”，对遗传学和细胞学的发展产生了巨大影响。

然而，“核素”的研究却不如遗传因子的研究那

么顺利。0#世纪初，科塞尔（!"!#年，诺贝尔生理学
及医学奖）等人证明了“核素”是由糖、磷酸与嘌呤

碱、嘧啶碱等成分组成。后来人们发现，“核素”具有

酸性，因此更名为“核酸”。!"#"年，美国生物化学
家欧文发现，核酸中的碳水化合物是由/个碳原子
组成的核糖分子。到了!"$#年，他又发现米歇尔所
发现的“胸腺核酸”中的糖分子比塞勒从酵母菌中发

现的“酵母核酸”中的糖分子少一个氧原子，因此将

这种糖分子称作“脱氧核糖”；含两种不同糖分子的

核酸分别称为“脱氧核糖核酸”（123）与“核糖核
酸”（423）。!"$5年，欧文将核酸分解成许多亚单
位———“核苷酸”。这就是说，核酸是由核苷酸组成

的。核苷酸还可以进一步分解为嘌呤或嘧啶碱基、

戊糖和磷酸。

123和423的发现和早期研究似乎并没有掀
起多少波澜，因为它们的发现者们并没有能够很好地

说明123、423与生物遗传基因究竟有什么关系。
从!"!#年代到!"$#年代，人们并没有将染色质当作
是遗传物质的基础，甚至在关于染色质化学的许多论

文中，基本不讨论它所具有的生物学作用。人们一直

认为蛋白质才是生命体内主要的遗传物质。

!60 123是遗传物质的基础

!"世纪中叶的两项重大发现，及其产生的科学
成果一直保持着各自独立的平行发展，直至7/年之
后，它们才被科学家“联姻”在一起。

!"55年，艾弗里（893:’;<）及其同事麦克里奥
德（=9>?+@’AB）、麦卡梯（>9>+=?;)<）通过细菌转
化实验，直接证明了123就是那个被遗传学家们
千回百度寻找的基因物质，揭示了基因的本质。

!"/!C!"/0年，美国科学家赫尔希和德尔布吕克通
过噬菌体感染的研究，进一步证实了艾弗里的论点。

因为当时对123分子结构认识的限制，所以艾弗
里等人的伟大发现尚未被普遍接受，而与诺贝尔奖

无缘。等到诺贝尔奖颁发委员会意识到艾弗里工作

的意义时，他早已谢世（!"//年）。艾弗里的发现揭
示了遗传学与生物化学的特殊关系，从而奠定了生

物化学遗传学（D*A+E’F*+?@&’(’)*+,）（即分子遗传
学）的基础。!"5%C!"/#年间，查伽夫对123化学
性质的研究，改变了当时认为核酸是简单的线性排

列的四核苷酸多聚体的观点，指出核酸和蛋白质一

样是结构复杂、作用独特的生物大分子。

在以上几位科学家所取得的巨大成就的鼓舞

下，生物化学家们开始重新考察核酸的结构。

!6$ 伟大的123双螺旋

0#世纪/#年代前后，有一批物理学家和化学
家正在采用G线衍射技术研究分子结构。美国加
州理工学院的鲍林就是其中之一；此外，还有英国皇

家学院的威尔金斯（>9H*@I*(,，诺贝尔奖，!"%0）和
弗兰克林（49J;?(I@*(），他们一直在用此技术研究

123结构。当时还有两个青年人———詹姆斯·沃森
（K9H?),A(）和弗朗西斯·克里克（J9=;*+I）也被吸
引到这一研究领域。沃森在大学时期就对鸟类学感

兴趣，大学毕业后在美国印第安那大学从事G线对
噬菌体的致死效应研究，!"/#年获得博士学位；

!"/!年赴丹麦留学，后来转到英国剑桥大学研究基
因。在那里沃森遇到了年轻的物理学家克里克，当

时克里克正在进行蛋白质的G线衍射分析。共同
的研究兴趣和科学思想将两人结合到一起，开始研

究123的结构。受鲍林的蛋白质!螺旋结构的启
示，在威尔金斯和弗兰克林工作的基础上，沃森和克

里克在!"/$年提出了123双螺旋结构模型（诺贝
尔奖，!"%0）。!"/$年5月0/日，世界著名的科学
杂志《自然》（!"#$%&）刊登的$篇论文，确立了123
分子的双螺旋结构模型。第一篇由沃森和克里克提
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出!"#的双螺旋模型，另外两篇是威尔金斯与富
兰克林等人支持这一模型的$衍射分析实验数据。

!"#双螺旋结构模型的建立具有划时代的意
义。从此，生物化学发展进入了一个新阶段，生命科

学开始了以生物大分子结构与功能研究为主体的分

子生物学时期。沃森、克里克和威尔金斯（当时弗兰

克林已经去世）也因为他们具有划时代意义的重大

发现获得了%&’(年的诺贝尔生理学及医学奖。

( 分子生物学革命的巨大影响

!"#双螺旋结构的建立对生命科学、自然科
学，乃至社会科学所产生的震慑和深远影响是不言

而喻的，这些影响可归纳为以下几个方面。

()% 揭示了生命的奥秘

!"#双螺旋结构的发现是揭示遗传信息传递
规律的“敲门砖”和联系生物化学与遗传学的“桥

梁”，揭开了分子遗传学和分子生物学诞生和发展的

帷幕。

(*世纪下半叶，生命科学或生物学的进步以认
知或解释生命的新知识、新概念和新技术层出不穷

为特点。这一特点从认知论的两大杰出成就得以体

现。一是生物大分子三维结构与功能关系的认识。

其中，!"#双螺旋结构中碱基配对法则促进了对

!"#复制过程的认识。另一是对生命同一性的认
识，即生命的基本功能表现为基本相同的生化过程。

生命现象的“同一性”使科学家可以利用细菌和病毒

研究演绎高等生命过程，大大加速了生命科学研究

的进程。%&++年，肯伯格（#,-./012/3）（诺贝尔生
理学及医学奖，%&+&）从4,5.67中发现了!"#聚合
酶，揭开了!"#复制的秘密；%&+&年又有人发现

8"#聚合酶。设想，如果没有!"#双螺旋结构为
基础，很难想象科学家能够在短短的几年和十几年

内揭开!"#复制和8"#转录的秘密。
双螺旋模型建立之后，克里克又历经十多年研

究，在(*世纪’*年代揭示了遗传密码。在上述成果
及基因调控理论基础上，终于由克里克在%&’9年提
出了遗传信息传递的中心法则（:20;/<6=.3><），阐明
了遗传信息从核酸向蛋白质的流动过程，也就是生命

编码表达成具体生命活动的过程。遗传密码的破译

使人们认识到纷纭万象的生命世界有着惊人的内在

连续性，除了极少数例外，绝大多数的生物，从原始的

细菌到高等动植物都使用着同一套遗传密码。

在中心法则提出后，人们开始探讨一个新的科

学问题：遗传信息的传递或表达是如何被调控的。

%&’%年，亚考伯（?,@<:.1）和芒诺德（@,A.0.=）
（诺贝尔生理学及医学奖，%&’+）提出了“操纵子”学

说，揭示了原核基因表达的开启和关闭是如何控制

的。此后，操纵子学说结合酶的“变构调节”理论又

引出了“生物调节”的概念。“生物调节”理论标志着

人类认识生命、认识自我实现了又一新的飞跃。

更重要的是，新的理论框架重新诠释了生物学

的一个基本问题：生命与非生命的区别何在。现代

分子生物学对这个问题给出的回答是：生命过程就

是信息在巨型分子中的储存和传递。在!"#分子
结构模型建立半个世纪之后的今天，科学家们已经

不约而同地强调说，当代的分子生物学是一门关于

信息的科学。

()( !"#双螺旋结构建立推动了以工具为导向的
生物技术革命

!"#双螺旋结构建立不仅使得人类对生命本
质的认识有了全新的观念，它同时也引发了一连串

的技术发明。

(*世纪B*年代以后，限制性内切酶、!"#连
接酶、8"#聚合酶的发现，!"#测序技术的发明，

!"#自动序列仪的出现并不断升级换代，以及体外
快速扩增!"#的聚合酶链式反应（C.6D>2/<E2:F<70
/2<:;7.0，G58）技术的发明与发展，所有这些技术的
综合，构成了以操作重组!"#为核心的重组!"#
技术学（82:.>170<0;!"#H2:F0.6.3D），使科学家
们分离、分析及操作基因的能力在实验生物学领域

几乎达到无所不能的地步。现在，科学家们可以从

细菌的数千个基因、哺乳类动物数万个基因中分离

某一个目的基因；他们还能使外源（目的）基因在一

定的表达体系表达出有用的蛋白质，极大地促进了

生物过程技术的发展。也正是有了重组!"#技术
才能使人类基因组计划（IJG）得以实施；IJG的实
施和完成催生了今日的基因组学，并对整个生命科

学领域以及工农业产生了巨大的影响。

随着人类基因组!"#全序列分析工作的深
入，动物、植物和微生物的基因组!"#全序列分析
普遍开展，将进一步深化人类对生物的多样性和一

致性的认识。生命活动的最根本物质———!"#作
为生命的“共同语言”将得到最充分的体现。

()K 深化了对遗传与变异本质的认识
尽管基因组储藏着生物体的全部遗传信息，它

所包含的成千上万个基因却并不是同时全部都在进

行活动，基因的表达格局总是随着特定的时间、空间

和环境条件而变化，这是一个复杂而又高度有序的

过程。对基因受控表达各个环节的研究将彻底揭开

细胞分裂、生长、分化、凋亡全过程的奥妙所在，了解

生物体在细胞、组织、器官、个体水平上的发育调控，
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使发育生物学家多年苦苦探讨的问题从根本上得到

阐明。作为基因表达的产物和生命活动的实际执行

者，蛋白质是分子生物学的另一组重要研究对象。

!"# 对生命本质与进化的认识
达尔文发表的进化论使生物学有了一个统摄全

局的理论。基因组研究的成果再次印证了所有生物

都有共同的进化史。人们为了追溯已经被时间掩埋

的进化历史，曾经构建了各种显示物种之间亲缘关

系的进化树。但是，过去的系统分析大部分建立在

形态比较的基础上。一个世纪之后的今天，这些章

节已经在分子的水平上重写。使用生物大分子序列

的分析结果来建立进化树，一方面具有定量的精确

性，另一方面可以比较外部形态相去甚远的不同物

种。将这种分析方法应用于人类的不同群体，同时

结合考古学、人类学、语言学的研究成果，我们已经

了解到关于人类起源、进化、迁移等等过程的许多细

节。基于不同生物基因组的共同性，我们有充分的

根据通过在其他生物体上进行实验来获得对人类基

因起源、演变和功能的认识。对这些模式生物进行

的研究大大增进了有关人类疾病发病机理的知识。

!"$ 深化了对疾病的认识
时至今日，已发现的人类单基因遗传疾病已达

%&&&多种，多种疾病所表现的易感性也证明与基
因特异性相关。尽管目前的医学分子生物学知识仍

然更多地应用于疾病的筛查、诊断和预防，而不是疾

病的治疗，研究者们有充分的理由希望不久的将来

在恶性肿瘤、心血管疾病、感染性疾病和神经系统疾

病的防治方面取得重要的突破。通过分析病原体的

基因组构成，有希望设计出针对特定靶物质的药物，

大大增加特效药的种类。人类已经认识到，许多疾

病的发生是遗传因素与环境因素共同作用的结果。

疾病有时是起因于基因本身的缺陷和异常，使该基

因的携带者对某些环境因子格外敏感，而容易罹患

疾病；有时是由于外界环境因子与基因相互作用，导

致某些基因或基因群的异常改变。

’ 启示与思考

’"( 科学发展需要人类智慧的接力和综合
科学的发展需要人类前赴后继的努力。重大科

学成就的获得或科学史上革命性的转变，都不是一

个孤立的事件，而是一个过程。以)*+双螺旋结
构的建立为标志的分子生物学革命就是一个典型。

从孟德尔的豌豆实验，到基因的概念提出；从染色体

性质的研究到摩尔根“染色体遗传理论”的提出；从

查伽夫的核酸研究到沃森和克里克在威尔金斯和富

兰克林实验的基础上确定)*+的分子结构模型，

现代分子生物学革命的完成经过了数代科学家持续

不懈的努力。)*+双螺旋结构的建立绝非偶然，而
是科学界长期探索、辛勤工作的结果。

现代科学研究既需要科学家强烈的好奇心、敏

锐的洞察力、需要个人才智的充分发挥，但同时它也

需要科学家的合作精神。回顾)*+双螺旋的发现
史，我们发现，在探索)*+分子结构的开始，沃森
和克里克远远地落后于他们的竞争者———伦敦皇家

学院的富兰克林和威尔金斯，落后于美国化学家鲍

林。伦敦皇家学院研究小组由于成员之间个人性格

上的不相容不能有效地工作，鲍林则由于在研究方

法上误入歧途而与成功失之交臂。沃森和克里克两

人虽然性格截然相反，但克里克把沃森看作是“我所

遇到过的，以同我一样的方式思考生物学问题的第

一个人”。而沃森则认为克里克是“我所共同工作过

的最聪明的人”。他们两人取长补短，形成“黄金搭

档”，幸运地成为)*+分子结构的发现人。克里克
曾经写道：“沃森和我没有‘发明’这个结构，它就在

那里，等待着我们去发现。我似乎觉得我们两人中

无论是谁都不能独立地发现它，但富兰克林已经非

常接近这一点了，威尔金斯也会达到这一步。鲍林

是否将作第二次尝试，如果是这样，结果又会有什么

不同呢？”

’"! )*+双螺旋结构模型的建立体现了多学科交
叉渗透的成果

)*+双螺旋的发现是建立在科技进步、技术储
备基础上的。分子生物学的理论和应用之所以有今

天的成就，关键是它与多门学科的交叉与综合。物

理、化学、应用数学和计算机科学的成果共同把分子

生物学的研究推向前进。随着分子生物学的深入发

展，不断分化的分子生物学各学科又出现了新的交

叉与融合。基因组测序产生了浩瀚的数据，管理、计

算、存储、检索、交换、更新这样的海量数据要求高性

能的计算机、安全高速的网络连接、完善的生物信息

软件和多个大型数据库的支持。在这些要求的推动

下，一门新的学科———生物信息学应运而生。

’"’ 需要密切关注分子生物学的社会影响
分子生物学革命不仅使生命科学及其相关领域

发生了巨大变化，而且也深刻地影响到人类的社会

生活与思想观念，甚至影响到社会文明的前景。

迄今，生物技术和遗传工程在农业和医药方面

的应用备受重视。重组)*+技术、转基因技术以
及其他遗传工程对基因组的操作将在全球范围产生

巨大的影响。在未来世界，绝大多数的食品、燃料、

化学原料都将可以是我们通过遗传工程操纵基因组
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而获得的产品。通过改造家禽家畜和农作物的基因

组，可以增强作物抗病、抗虫的能力，提高产量，以及

培育新的动植物品种，还可以生产出常规手段无法

合成或合成价格昂贵的一些物质。尽管目前还存在

很多疑问和困难，例如转基因植物释放到环境中去

的安全性问题，但毫无疑问，这一技术在改善全球人

口的营养状况、提高健康水平方面，有着无可比拟的

潜力。

在医学领域，从胎儿出生前的诊断到老年性痴

呆症的临床治疗，从转基因疫苗到转基因药物，似乎

使人们感到可以通过生物医学技术来消除一切病

痛。基因治疗一直是近十几年来人们所关注的焦点

之一。自从开始基因治疗的临床试验以来，基因治

疗的支持者们一直对其前景持乐观态度。然而，到

目前为止，在数百个基因治疗试验中，尚还没有获得

确切的临床疗效。前不久广为报道的几起基因治疗

试验中患者死亡的事故引人瞩目，这是对于基因治

疗中的急功近利倾向提出的警告。当然，我们不能

由此否定基因治疗在临床医学领域的广阔前景，但

却应当以更严格的科学态度来审视它。在另一方

面，我们也应当认真地对待在实行治疗过程中可能

引起的伦理学的问题，例如知情同意问题以及对生

殖系细胞施行遗传操作所涉及的对未来世代的责任

问题。这些问题已引发了社会的广泛争议，这也是

我们在进行科学研究过程中时刻不敢轻忽的方面。

遗传筛查已经成为预测一个人对疾病的易感性

的重要工具。这些疾病，尤其是遗传病和先天疾病，

常常需要终生的治疗和护理。社会保障制度的建立

使得治疗疾病的费用并不一定直接落到家庭或个人

的身上，而是由各种形式的医疗保险予以承担。因

此，在讨论医学遗传学对社会生活影响的时候，人们

更关注的是求职、入学、投保、婚姻、生育等过程中可

能遇到的遗传歧视问题。

!""#年，英国科学家威尔莫特成功地培育出克
隆羊多莉轰动了全世界。克隆技术的突破是一项重

大科技成果，但它也引起了一系列的伦理和法律问

题。人们迫切要求国际社会制定有关伦理准则和法

律条文，规范这种技术的研究和应用，使它最大限度

地造福人类。

干细胞的研究是人类对抗疾病的又一件新型武

器，它可以用来作为基因治疗的载体，替代坏死或变

性的细胞，修复组织损伤，甚至更换缺损的器官。由

于研究使用的干细胞有一个来源是胚胎组织，各国

出于自己的文化背景和宗教信仰，对这一研究工作

做出了不同的规定。我国在符合国际公认的生物伦

理守则的基础上，从自己的国情出发，发挥我国科学

家的聪明才智，将有可能在这一研究上做出造福人

类的贡献。

生物技术和遗传工程的飞速发展不仅正在改变

生物学的面貌，它的影响也波及到社会科学的各个

领域。人类基因组计划的社会、伦理和法律问题本

身已成为人类基因组计划的一部分。科学知识与人

类的哲学思考和社会的价值判断空前复杂地交织在

一起。人们已经认识到，解决现代生命科学的问题

需要哲学家、社会学家、伦理学家、语言学家、历史学

家的参与。与此同时，生命科学的最新进展也给这

些学科提供了全新的思考素材。

$%& 主动迎接生物技术世纪和知识经济时代的挑
战

无论在发达国家、新兴工业化国家还是发展中

国家，生物技术、新医药产业都以其蕴藏的巨大经济

效益和社会效益，引起政府部门和私人投资者的高

度重视。在西方国家，基因组研究成果的开发应用

现在正越来越多地从政府部门和非盈利机构转移到

私人企业的手中，这就意味着这一领域的技术转化

今后将明显地受到市场需求和利润的驱动。为了求

得高效的回报，这些私人企业通常把研发力量集中

在工业化国家发病率最高的几种疾病上面，而不太

可能投入人力物力去开发适用于中国或其他发展中

国家的诊断试剂、疫苗和药物。有鉴于此，我们必须

依靠自己的力量，培养科研队伍，在基因组学的研究

中大力开展源头创新工作。

尽管我国目前在这一领域起步较晚，经费投入

也比发达国家要少得多，但我们在遗传资源上占有

很大的优势。我国的人口基数大，疾病谱广，此外很

多地区保留有大量相对隔离的人群，农村地区同一

家系的成员仍趋向于集中居住，为研究疾病的家族

史提供了十分便利的条件。这些有利条件使我们有

可能扬长避短，从基因的功能研究出发，从分析病原

体的基因组入手，在遗传病研究和基因治疗方面取

得原创性的突破。另外，由于基因作为可申请专利

的产品，受到知识产权法的保护，西方国家的研究机

构为了取得对基因产品的开发权和使用权，已经开

展了争先注册基因专利的拚抢热潮。这种局面可能

产生的社会后果在西方世界迄今已经引起许多有识

之士的忧虑。一些法律专家指出，基因不同于一般

的专利产品，每个人的基因组对于他自己都是独一

无二，不可替代的。专家们提议，通过一些途径对基

因注册专利实行限制，其中包括限定基因知识产权

的保护范围，使它只作用于基因研究中获得的信息，
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!"#双螺旋结构模型与
生物医学的发展

方福德，孟 雁

（中国医学科学院基础医学研究所，北京$%%%%&）

摘要：!"#双螺旋模型的建立大大推进了生物医学的研究，基因工程技术的诞生和临床医学的发展，已经成为生命
科学发展史中的一个里程碑。
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!"#双螺旋结构的发现整整&%年了。今天我
们纪念这个科学史上的重大事件，有着深远的意义。

首先让我们记住几位伟大的人物：沃森

（HA@D:8，I!），克里克（J?5CK，LMJ
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

），威尔金斯

而不作用于基因的物质实体。在国外的专利法还没

有实际修订之前，我们更应加倍注意，保护好我国宝

贵的遗传资源，使它作为中华民族的遗产继续属于

我们的子孙后代。

迄今为止，中国在生物医学的各个领域已组织

起一支精干的科研队伍，获得了一批重要的研究成

果。$))-年国家自然科学基金委批准重大项目《中
华民族基因组中若干位点基因结构的研究》，$)).
年N.-高科技计划批准重点资助《重大疾病相关基
因的定位、克隆、结构与功能研究》，这些项目进展顺

利。$))N年以来，在北京和上海成立了两个国家级
的基因组研究中心，我国在全球人类基因组计划中

承担的$O测序任务已于+%%$年/月胜利完成工
作草图。+%%+年，中国科学家绘制出水稻基因组精
细图和水稻第四号染色体精确测序图，同年，我国的

科学家初步阐明人类细胞衰老的主导基因P$.是
衰老过程中遗传控制程序的主要环节，这一切表明

了我国科学界在发展科学、对人类有所贡献方面的

不懈努力。

世界卫生组织在+%%+年发布的一份报告《基因
组学与世界卫生》（Q28:=5CDA87H:?67M2A6@1）中，
将中国与巴西、印度和亚太地区作为发展中国家的

四个优秀典范，称这些国家和地区在基因组学的若

干领域培养出了具备世界水平的研究力量。报告还

特别指出了中国在人类基因组计划中作出的贡献，

并且提到，中国通过发展基因组学研究和相关领域

的研究，成立了一批重点研究机构，扩建了基础研究

设施，吸引一批学有所成的海外留学人士阶段性回

国工作，使国内有关方面的人员通过与高水平的科

学家进行密切的学术交流和企业间合作，时刻保持

在这个领域的前沿。报告认为，中国的这一作法已

显示出巨大的成功。
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