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对比人类基因 　 探秘材料基因
———人类基因组计划对材料基因组计划的启发

李楠楠， 沈一笋， 臧　 亮， 闫宗楷， 向　 勇∗

（宁波国际材料基因工程研究院， 浙江 宁波　 ３１５０００）

　 　 “材料基因组计划”中的基因一词引用了“人类基因

组计划” （Ｈｕｍａｎ Ｇｅｎｏｍｅ Ｐｒｏｊｅｃｔ， ＨＧＰ）中基因的概念。
在人类基因组中， 基因是具有遗传效应的 ＤＮＡ 或 ＲＮＡ
片段， 支持着生命的基本构造和性能， 是决定生命健康

的内在因素。 ＤＮＡ 由腺嘌呤、 鸟嘌呤、 胞嘧啶和胸腺

嘧啶 ４ 种碱基通过两两配对形成双螺旋结构， 碱基对不

同的组成序列决定了基因中所携带的不同的遗传信息，
从而决定生命体的不同机能。 因此人类基因组计划的核

心是利用第一代基因测序技术， 检测人体约 ２􀆰 ５ 万个基

因中 ３０ 亿个碱基对组成的核苷酸序列， 明确所有基因

的结构和功能。 从而探寻碱基对组成－碱基对序列－人

类生命现象的内在规律， 为疾病的预防和诊治提供科学

依据， 更好地认识和保护生命体。
人类基因组计划最早也是由美国能源部于 １９８５ 年

提出草案， 于 １９９０ 年 １０ 月正式启动。 该计划由美国、
德国、 日本、 英国、 法国和中国 ６ 个国家的多个科学研

究机构共同参与实施， 融合了分子生物学、 化学、 物理

学、 机器人技术和计算科学等多个学科的知识， 打破了

研究学者独自探索并解决科学问题的传统格局， 开启了

协同创新科学探索的新途径。 历经多年的努力， 于

２００３ 年以 ９９􀆰 ９９％的精度提前两年完成人类基因组测序

工作。 人类基因组计划一反“假说推动研究”的传统规

则， 搜集人类基因数据， 成功建立起一个全球共享的人

类基因组数据库， 通过共享数据促进生命科学的快速发

展， 揭秘生命起源奥秘。
人类基因组计划的成功实施为材料基因组计划提供

了宝贵的经验： ①人类基因组计划所使用的基因测序工

具是第一代基因测序技术， 效率低， 此后发展出的高通

量测序技术可加快基因测序效率， 并大大降低成本；
②六国科学家通过多学科、 多领域及多部门的积极合

作， 实现协同创新； ③人类基因组计划中的数据分析效

率低下， 为获得每条染色体的连续序列， 第一个人类基

因组序列是将零碎产生的上千个单独序列片段（每个约

１００～ ３００ 个碱基）通过计算拼接而成， 这严重阻碍了人

类基因组计划的推进。
借鉴人类基因组计划， 认为材料基因组计划的发展

应当从以下几个方面做出努力： ①开发高通量制备及表

征技术， 利用高通量的实验手段， 加速材料研发进程；
②整合全球力量， 覆盖适用于不同材料类型的实验装备

和数据平台， 建立材料科学协同创新网络， 实现“云研

发、 云集成、 云创新”的先进理念； ③构建材料基因大

数据库， 并形成计算仿真、 定制实验， 提高实验靶向

性， 从而促进新材料研发与应用的进程。

此外， 我们还应当充分认识到材料基因组与人类基

因组的区别， 人与人之间基因相似度为 ９９􀆰 ９％， 基因的

结构是明确的双螺旋结构， 只是基因序列上存在碱基对

的排列差异， 从而导致人与人之间的不同。 而材料的微

观结构更加多样化， 不但成分组成可以不同， 微观形貌

等结构也可能千差万别， 其组成－结构－性能之间的关

系更加复杂。 为此应当将先进的材料研发技术与更多元

的高通量制备和表征装备相结合， 打破传统研发模式，
为材料基因组计划的实施提供强大的技术支持与装备

保障。
在中国材料基因组计划大力发展的趋势下， 宁波国

际材料基因工程研究院于 ２０１５ 年 ８ 月成立。 研究院汇

聚国际材料基因芯片技术发明人与多名国家材料基因组

计划重大咨询项目专家组成员， 完美结合材料基因芯片

技术与高通量制备和表征装备， 通过技术、 机制、 模式

的创新， 为中国材料基因组计划的实施不懈努力。
（通讯作者： 向勇， 男， １９７７ 年生， 教授， 宁波国

际材料基因工程研究院院长， Ｅｍａｉｌ： ｊｉｎｌ＠ ｍｇｉ􀆰 ｏｒｇ􀆰 ｃｎ）
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