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[摘 要 ] 本文概述 了国际 HG P 和中国 HGP 的研究现状
,

并讨论 了由此带来的 E玲 I 问题
。
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H GP )

堪与曼哈顿原子弹计划
、

阿波罗登月计划相媲美
,

被

称为 自然科学史上的三个重大计划
。

H G P 是从分子

水平直接探索人类 自身奥秘 的伟大科学工程
,

是人

类认识自我
、

追求健康
、

战胜疾病最为重要的科学研

究行为
。

生命密码的破译不仅有助于认识生物的进

化历程
,

而且将为疾病的诊断
、

新药物的研究开发和

新的疾病治疗方法的探索带来革命性 的变革
,

因此
,

它对 21 世纪的经济发展
、

人民生活水平和国民素质

的提高的影响远远超过其他两项计划川
。

1 H G P 概述

测定人类基因组全序列的动议最先是 19 85 年 5

月在美国加州由 oR be rt iS sn h ie m e :
组织 的专门会议

上提出的
,

同年 3 月美国科学家
、

诺贝尔奖获得者

R e n at O D u lb e e oo 在
“

Se ie n e e ”

上撰写 了
“

癌症研究的转

折点— 人类基因组的全序列分析
”

一文
,

指出人类

疾病
,

包括癌症的发生都与基因直接或间接有关
,

呼

吁科学家们联合起来
,

从整体上研究和分析人类的

基因组序列〔“ 〕
。

他的呼吁很快得到了美国一些著名

科学家组成的专家委员会的一致支持
。

199 0 年 10

月 l 日美国正式启动 HGP 项 目
,

它的主要 目标是通

过国际合作
,

构建详细的人类基因组遗传连锁图
、

物

理图
、

序列 图和转录 图川
,

阐明人类基因组全部

DNA 序列
,

识别基因
,

建立存储这些信息的数据库
,

开发数据分析工具
,

研究 HGP 实施所带来的伦理
、

法律和社会问题
。

在 HGP 实施中
,

德
、

日
、

法
、

英
、

中

等 5 国先后有 16 个实验室及 1 100 名生物学家
、

计

算机专家和技术人员正式加人该计划研究川
。

2《X幻年 6 月 26 日
,

参与人类基因组计划的美
、

英
、

日
、

法
、

德和中国 6 国科学家同时向全世界宣布
,

人类基因组
“

工作框架图
”

绘制完成困
。

能够覆盖人

类基因组序列的 97 %
,

工作草图中 50 % 以上序列 已

接近最终
“

完成图
”

的标准
。

200 1年 2 月 12 日
,

又联

合公布了人类基因组图谱图
,

初步分析表明
,

人类基

因组由 31
.

麟7 亿个碱基对组成
,

共有 3 万至 3
.

5 万

个基因
,

(该基 因数目远少于原先估计的 or 万个 ) ;

并发现基因组中大约 14/ 的区域没有基因的片段
,

说明人类基因组中还存在着大片
“

荒漠
” ;在此基础

上
,

将绘制出人类基因变异图谱〔“ ]
。

据悉
,

整个人类

基因组的完成图将于 2 00 3 年 4 月完成
。

2 中国 H G P 的现状

在老一辈遗传学家谈家祯等人的倡导下
,

本着
“

突出重点
,

有所为
,

有所不为
”

的方针
,

19 87 年我 国

在
“

8 63
”

计划中
,

开始设立人类基因组研究课题
,

1993 年国家自然科学基金委员会批准了
“

中华民族

基因中若干位点基因结构研究
”

的重大项目
,

标志着

我国 HGP 的正式开始回
。

199 6 年启动了
“

重大疾病

相关基因的定位
、

克隆
、

结构与功 能研究
” ,

199 8 年

正式确立 HGP 为国家计划并在上海成立了中国人

类基因组研究中心
。

同年
,

我国制定了《人类遗传资

源管理暂行办法》
,

指出在吸收和借鉴国外最新技术

的同时
,

要研发具有 自己特色的新方法
、

新技术 ;加

强后基因组研究 ;加大科研成果向企业的技术转让
,

促使科学技术进一步转化为生产力
。

我国科学家在 HC P 研究中
,

侧重建立较完整的

基因组研究技术
、

致病基因及其相关基因的
。DN A

,
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克隆 ;研究了疾病相关基因以及重要生物功能基因

的结构和功能
,

探明若干重要致病基因和易感基因

的分布及发病机理
,

为基因诊断和基因治疗提供理

论依据
,

并对测序过的 70 万个碱基已送国际基因数

据库中予以公布
。

已收集和保存我国各民族独特的

基因组
,

开展民族间基因组遗传多态性研究
,

分析其

遗传学意义 l0[ 〕
。

199 9 年 9 月
,

我国获准参加人类基因组计划

( H GP )
,

成为参与这一计划 的唯一发展中国家
,

承担

人类整个基因组的 l % 的测序任务
,

故简称
“

1% 项

目
” 〔“ 〕

,

表明中国科学家在国际基因工程研究中已

占有一席之地
。

我国测序的人类 3 号染色体短臂大

约 30 bM 区域
,

这里估计有 75 任一 l 以X )个基因
,

基因

密集
,

蕴藏着极大的开发资源
。

2 (X] 1 年 2 月
,

由科

技部和中国科学院联合组织的专家验收确认
,

国际

人类基因组计划中国部分
“

完成图
”

的重大成果已提

前两年由我国科学家绘制完成
。

所有指标达到了
“

国际人类基因组计划
”

协作组对
“

完成图
”

的要求
,

所有数据已递交国际基因数据库中
,

可被全球科学

家直接免费享用
。

人类基因组计划中国部分的完

成
,

表明中国在基因组学研究领域已达到国际先进

水平
。

通过对所测序列的初步解读
,

共发现 142 个

基因
,

其中 80 个为预测基因
。

专家认为
,

我国科学

家对人类基因组的实际贡献率已达到 1
.

1 % 〔`2〕
。

3 H G P 研究的价值

H G p提供的
“
四张图

”

组成了不同层次的人类
“

第二张解剖图
” ,

它从分子水平上揭示 了基因组所

蕴含 的人体奥秘
,

使生命科学进一步走 向纵深
。

HG P 的实施将促进人类文 明的进步
。

为此
, “

人类

基因组计划
”

被称为
“

改变世界的科学计划
” 、 “

人类

科学史上的又一次革命
” 。

受到世界各国政府的重

视
。

人类基因组序列的测定具有重大的科学价值
。

人类基因组的破译和解读将导致新的医学革命和生

物学革命
。

首先
,

人类确定疾病基因的能力将得到

提高
,

同时对遗传性疾病的诊断
,

治疗及预防能力也

将有所增强
。

届时
,

长期困扰人们的许多医学难题

将迎刃而解
。

其次
,

人们会提高掌握基因调控规律

的能力
,

发现许多新的人类基因和蛋白质
。

第三
,

促

进生命科学与信息科学相结合
,

有利于揭示如生命

起源
、

生物进化等生命世界的一些重大奥秘
。

此外
,

人类基因组研究还具有重大的经济价值
,

带动了一

大批相关高科技产业的发展
,

其中制药
、

保健
、

农业

和食品制造等产业将率先发生革命性变革 〔’ 3]
。

4 H G P 中的 E LS I

人类基因组计划还涉及到伦理
、

法律和其他一

系列社会问题 (
e
hit

c al
,

le娜
,

an d cso ial iss ue s
或 im

-

inl
c at io ns

,

简称 E玲 )I
,

并产生深远的影响
。

因此
,

人

类基因组草图的完成在世界范围内产生了如此的轰

动效应
。

E玲 I涉及的问题主要有以下一些方面
:

4
.

1 出现
“
基因殖民主义

”
的扩张

基因资源是一个国家的重要战略资源
,

目前发

达国家的一些公司试图通过金钱诱惑等手段掠夺发

展中国家的基因资源
,

从而出现
“

基因殖民主义
”

的

扩张
。

例如
,

一个肥胖病基因的转让费高达 1
.

4 亿

美元
,

参与免疫调节的生长激素的基因价值为 or 亿

美元川
,

在巨大经济利益的驱动下
,

世界范围内的基

因争夺战狼烟四起
。

中国历史悠久
、

民族众多
,

有丰富的遗传多样性

和多态性
。

56 个民族中不仅有集群繁衍的独立家

族和人群
,

甚至能找到溯源数代的谱系记录 0[]
。

基

于此
,

一些利欲熏心的人类基因研究者和商人已开

始把目光投向中国
。

对此
,

我国科学家们呼吁
:
保护

中国基因 !

4
.

2 基因隐私与基因歧视

H C P 的一个直接结果便是每个人都可 以利用

自己的一滴血或一根头发方便的得到自己的
“

基因

图
” 。

对每个人来说
,

应该承认
,

基因图是最重要
、

最

基本的隐私
。

从基因图就可大体知道你的健康状况

及其可能的发展趋势
,

换言之
,

如果掌握了一个人的

遗传信息
,

将对此人的就业
、

投保
、

升学
、

婚配等产生

无法估量的后果
。

从可持续发展的角度而言
,

人类

基因作为一种自然资源必须得到国家的充分保护
,

受国家主权的管辖
。

在一些特殊情况下
,

可以考虑

公开一些数据
。

例如
,

199 9 年的一次中欧国际调查

显示
,

多数人认为
:
当医学上确定会出现严重的

、

不

可避免的疾病时
,

应该解除保密 〔̀ 4〕
。

此外也可以采

用遗传咨询的方式释放数据
。

遗传咨询完全可以在

保密和咨询— 被咨询者相互信赖的情况下进行
,

咨询所得的信息可用于指导婚配
、

优生优育
,

也可用

于有意识地预防可能发生的疾病〔’ ” ]
。

但是
,

根据生

命伦理学的自主和有利原则
,

公民对个人基因所拥

有的基因隐私权必须得到严格保护〔’ 6〕
。

与基因隐私密切相关的是基因歧视
。

个体
、

阶
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层
、

民族
、

种族等层面都可能发生所谓
“

好
”

基因歧视
“

坏
”

基因
、 “

聪明
”

基因歧视
“

愚笨
”

基 因等情况
。

作

为塞莱拉总裁和首席科学家的文特尔认为
, “

没有
“

好
”

基因或
“

坏
”

基因
,

只有存在于不同层次的
、

不 同

连接点的和处于对干扰灵敏状态的网络
。

一个基因

产生一种疾病
、

或一个基因制造一个关键蛋白质的

概念正在消失
。

人类的健康
、

行为和特征受许多因

素影响 ;基因研究告诉我们
:
基因缺陷也有两面性

。

比如镰形红细胞贫血症基因有利于抗疟疾
,

因此人

们必须明智地利用基因信息 ,,[ ’ 7】
。

4
.

3 基因组信息的医学解释与心理压力 [’ “ 〕

一旦人类基因组这部
“

天书
”

被读通
、

读懂的时

候
,

人们可以从这部人类遗传信息的
“

活字典
”

中查

到与某种疾病有关的基因或其突变体
,

使携带此种

基因的病人摆脱无形的精神压力安然渡过一生
。

但

出于人道主义考虑
,

一些政府机构或社会团体有时

可能会对那些携带致病基因的人或家族采取预防性

保护措施
,

使被监护的人或家族感到自卑
,

蒙受不必

要的社会压力和心理上的压力
。

4
.

4 “
基因决定论

”

有可能抬头

坚持
“

基因决定
”

论的人断言
,

不仅把疾病
、

健

康
、

聪明与愚笨
,

而且把性格
、

兴趣爱好
、

行为等
,

都

归结为遗传问题
,

全是由基因决定的
,

甚至某人犯了

罪
,

也视为
“

犯罪基因
”

在作怪
,

应 由基因来负责
。

让我们来听听国际人类基因组伦理学会委员邱

仁宗研究员的说法
, “

人不仅是一堆基因
,

而且具有

理性和情感
,

有目的
、

价值
、

信念
、

理想
,

具有在人际

关系中生活的能力
。

人的成长及其人格的形成
,

都

是多基因和 自然
、

社会环境长期复杂相互作用 的结

果
,

不是单由基因决定的
。

基因本质主义和基因决

定论都容易导致对人类权利和利益的侵犯
。 ” “

玻璃

是易碎的
,

但是只有当它掉到硬地上才会被摔坏
。 ”

这位专家指出
, “

基因只有通过同环境进行复杂的相

互作用
,

才会表达 出来
” 仁̀91

。 “

自杀者不 一定携带
`

自杀基因 ” ’ 。

每个人都可能带有这种或那种疾病

基因
,

但不一定得这种或那种疾病
。

大量事实表明
,

生活方式
、

环境
、

心理等因素对健康和疾病作用 巨

大仁
’ 8〕

。 “

基因并非人的主宰
,

人类不应该做基因的

奴隶
。 ”

长期站在基因研究最前沿的中国科学院基因

组信息中心主任杨焕明教授对此表示赞同
。

4
.

5 基因组研究成果应用的不可预测性

基因治疗是从基因水平调控细胞中缺陷基因的

表达
,

或以正常基因修正
、

替代缺陷基因
,

达到治疗

基因缺陷所致的遗传病
、

免疫缺陷
,

或因癌基因的激

活或抑癌基因的失活所致的肿瘤等疾病的目的
。

基

因治疗多数指利用基因药物进行的治疗
,

包括体细

胞基因治疗和胚系细胞基因治疗 [20]
。

体细胞基因治疗是将基因定向导入致病细胞以

替代或代偿这种致病缺陷〔2 ,〕
。

像服用药物一样
,

它

的治疗效果
、

副作用 以及花费是权衡使用与否的主

要因素
,

不牵涉道德和法律问题
。

但是经体细胞基

因治疗的有缺陷的基因仍 旧存在于病人细胞中
,

可

传给后代
,

使人类退化
。

因此
,

美国国家卫生研究院

( N IH )直到 19 88 年才首次批准了人 的体细胞基 因治

疗的实施方案
。

与体细胞基 因治疗情况完全不同
,

胚系细胞基

因治疗是以遗传的形式改变个体的全身的每个细

胞
。

这种对生殖细胞的遗传修饰将会改变受术者及

其子孙后代的 D NA [ 2̀ 〕
,

会永远改变人的基因库
,

这

便产生了现世人类是否应对后代负有责任的问题
。

有些学者认为后代有权利拥有一个好的基因库
。

也

有些学者主张后代可拥有知情的权利
,

现代人类应

尊重后代人的权利
,

不要将价值观强加于后代
。

生

殖细胞疗法是否应该受到鼓励或宽恕
,

取决于生命

的质量和道德因素
。

此外
,

对个体进行基因治疗
,

可

从根本上消除疾病的垂直传播或遗传
,

促进机体健

康
,

并改变人类的特征 ;但也会改变人类的多样性
,

使后代成为某种疾病的易感者
。

因此
,

必须谨慎实

施
。

4
.

6 诞生新的人类和新的物种厄
22〕

随着人类基因研究和应用的发展
,

通过基因创

造新的物种乃至基因造人也并非没有可能
。

被西方

国家公认的邪教组织
“

拉尔雷恩运动
”

网罗了一批科

学家
,

正在美国内华达州的大漠深处秘密进行克隆

人的实验
。

他们试图从夭折的 10 个月的女婴身上

提取细胞
,

克隆人
。

更有甚者
,

把人类基因与动物基

因进行拼接重组
,

制造出非人非兽的怪物—
“

人兽

混合体
” ,

显而易见
,

这种行径引起 了社会的强烈反

应
。

虽然很多国家已经明文禁止此类计划实施
,

但

是仍会有人想扮演
“

上帝
”

的角色
,

运用基 因技术创

造出新人类
、

新物种
,

这将是对人生命神圣和尊严的

裹读
。

基因犯罪

基因犯罪
,

就其本质而言
,

是一种反社会伦理的

行为
,

且侵犯的客体是人的生命健康权
、

人格尊严
、

人体和人种的完整 性以及遗传物质 的不 可改 变

性〔’ 4〕
。

有些行为的犯罪化倾向已相当明显
。

例如

任卜壬医幸
,

博粥阶四úú叼山
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在人体细胞基因治疗过程中
,

行为人利用手术为病

人植人异常基因导致严重后果的行为 ;将基因技术

用于战争
、

种族灭绝的
“

生物恐怖主义
”

等行为
。

尽

管人类只有一个基因组
,

而且人与人之间的变异不

到千分之一
。

但是 已发现的基因中
,

确实存在人种

间的差异
,

而且这种差异与人对疾病的易感性或免

疫性有关
。

如果丧心病狂的恐怖分子研制出并掌握

了
“

群体特异性生物灭绝武器
” ,

将对人类是一场浩

劫
。

联合国武器检查专家大卫
·

克里曾在巴黎宣称
,

秘密研究的
“

骆驼痘
”

病毒将致某些人种残废或死

亡
,

因为这些人无免疫力
。

200 1 年发生在美国的
“

炭疽热
”

事件搞的人心惶惶
,

已有多名炭疽热病毒

感染者丧生
。

这一事件再一次告戒人们
:
现代科技

,

尤其是现代生命科技
,

多么需要伦理的规范和引导
。

鉴于人类基因组研究面临着诸多严峻伦理问题
,

联

合国教科文组织于 199 7 年颁布了《世界人类基因组

与人类宣言》
,

目的在于解决许多共同的伦理问题
。

科学是一把
“

双刃剑
” ,

既可以造福人类
,

也可能

为人类带来灾难
。

爱因斯坦说
: “

科学是一种强有力

的工具
,

怎样用它
,

究竟给人类带来幸福还是灾难
,

全取决于人 自己
。 ”

人类基因组计划的实施
,

为探索

生命的奥秘
,

查明疾病的病因
,

增进健康等具有重大

意义
。

但是如此重大的科研项 目一旦误人歧途
,

后

果也不堪设想
。

美国总统生命伦理顾问委员会在一

份报告中写道
: 巨大的力量意味着重大的责任

。

确

实
,

现代科学是如此发达
,

力量是如此强大
,

其负面

效应也越来越明显和突出
,

随着科学技术的发展
,

伦

理学的某些观点和原则会发生改变
,

但是如知清同

意
、

不伤害
、

有利
、

保密
、

公正
、

尊重等伦理学的基本

原则不会改变
。

展现在我们面前的将是科学与伦理

的相互补充
、

相互促进的美好前景
。

人们从内心呼

唤伦理的规范和引导
。
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