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美国在今年的国情咨文中提出“精
准医疗”大型医学研究计划，并计划于
2016 年投入 2.15 亿美元研究经费，以

“引领一个医学时代”。这一计划还将采
集逾百万名志愿者的基因信息，作为研
究对象。此消息一出，不仅在美国国内
引起震动，而且引起了全世界对基因检
测和精准医疗的关注，我国的精准医疗
研究也在积极跟进，精准医疗正从概念
走向临床。

医疗的3.0 版

美国影星安吉丽娜·朱莉通过基因检
测 发 现 未 来 罹 患 乳 腺 癌 的 概 率 达 到
80%，为此她接受了乳房切除手术。这
则新闻让大家对“精准医疗”有所了解。

早在 2004 年，新英格兰杂志发表的
一篇论文描述了一个小细胞肺癌患者的
治疗方式——没有采取放疗、化疗、手
术等杀伤面、杀伤力都很大的措施，而
是用基因测序的方法找到患者基因突变
的靶标，有针对性地采取化疗药物治
疗，对癌细胞完成“精确打击”，不仅提
高了疗效，还最大限度减轻了患者痛苦
和医疗费用。这被视为是对精准医疗的
最早论述，为人们展示了精准医疗的新
模式。

什么是精准医疗？美国国立卫生研
究院(NIH)给出的定义则是：一个建立在
了解个体基因、环境以及生活方式基础
上的新兴疾病治疗和预防方法。

要想实现对疾病的预测，人们就要
深刻了解自己的遗传和基因组学信息，
因此精准医疗将遗传和基因组的信息作
为临床治疗的出发点。

中 科 院 基 因 组 研 究 所 所 长 于 军 认
为，说到精准医疗就必须提到上世纪 90
年代初启动的人类基因组计划，这个耗
时长达 10年之久、花费 10亿美元、由来
自全世界 16 个国家科学家共同完成的庞
大科学项目，起因是为了攻克癌症，而
其最伟大的成果在于开启了测序技术研
究的序幕。从人类基因组计划到肿瘤基
因组计划等多个大型基因组研究计划，
再到这次的精准医疗计划，美国在按照
既定目标一步一步向“精准医疗”迈进。

于军告诉 《经济日报》 记者，基因
组学的发展为现代医学走向精准医疗之
路提供了基础。“对于传统医疗、现代医
疗而言，以基因组学为特征的精准医疗
可以被称作医疗的一次革命，是医疗的
3.0版。”

破译“不得病的秘密”

美国一对龙凤胎出生后就患上了遗
传性的肌无力，这种病会使人失去活动

能力，著名科学家霍金患的就是这种疾
病。孩子的父亲是从事生物技术工作
的，经检测孩子和全体家人的基因，结
果证明两个孩子患有多巴胺分泌系统障
碍，属于基因缺陷。针对这个结论，两
个孩子补充了所需的多巴胺类药物，现
在他们已经能够在大学里正常地学习和
生活了。《科学》 杂志刊登的这则案例为
人们点亮了治疗罕见病的曙光。

中国有大于 5.6%的孩子有各种各样
的出生缺陷。“罕见疾病听起来罕见，但
是加起来一点都不罕见，”华大基因 CEO
王俊将罕见病形容为生命程序代码试错
的结果，“如果在孩子出生之前先查一下
父母有没有基因突变，孩子发生突变的
概率有多少，看一下基因程序是不是匹
配，就能很好地避免出生缺陷。”

精准医疗究竟会使人们在哪些方面
获益？可以确认的是，首先，通过基因
测序技术可以预测未来可能会患有哪些
疾病，从而更好地预防；一旦患上了某
种疾病，可以进行早期诊断；诊断后用
药的靶向性也更强，病人将得到最合适

的治疗和药物，并在最佳剂量和最小副
作用，以及最精准用药时间的前提下用
药。疾病的护理和愈后效果也将得到准
确的评估和指导。

同一疾病对于不同病人来说，关系
发病的基因和基因产物可能很不一样。
当前的肿瘤治疗正逐渐从宏观层面对

“症”用药向更微观的对基因用药转变，
实现“同病异治”或“异病同治”，精准
治疗成为肿瘤治疗的一个趋势。

目前，相当多病例依靠现有技术手
段确诊不了，因此治疗过程中难免盲目
用药，这样做不仅造成医疗资源的浪
费，还有可能给患者带来伤害甚至造成

“超级耐药菌”的产生。因此，对疾病的
“精准”打击非常重要。

生物芯片北京国家工程研究中心主
任程京院士举例，结核病是全世界最主
要的传染病之一，我国约 5.5 亿人感染过
结核分枝杆菌。由于诊断技术所限，大
量患者被误诊、漏诊。不仅如此，我国
也是世界第一大结核耐药国，患者在治
疗时没有得到合适的耐药性检测。耐药

结核菌的危害已日益凸显，未来可能出
现以耐药菌为主的结核病流行。为有效
遏制这一趋势，就需要进行结核分枝杆
菌耐药基因检测，医院再根据检测结果
定制个性化治疗方案。而个性化医疗正
是精准医疗的主要内容。

精准来自于数据

“生命科学已经不再像以前那样简单
地在实验室里做实验。从基因到表型，
是一个巨大的海量数据的输入。比如，
对身高基因的判断，到底跟哪个基因有
关系？现在不清楚，怎样才能弄清楚？
需要检测一百万人的基因数据。如果拥
有了一百万人的基因数据，我们可以很
准确地把一个人的身高预测出来。”王俊
认为美国启动的一百万人基因测序计划
意义重大，中国应尽快跟进。作为全球
基因测序领域的旗舰，华大基因正在致
力于建立一个基于数百万人 DNA 的大规
模数据库。

精准医疗的核心是把人群细分，将
病人个体化的行为和数据进行精准的解
读，给出精准的解决方案，这个过程非
常复杂，需要大量的医疗数据。精准医
疗之所以精准，很重要的一个原因是获
取了大量的数据。

对各种群体进行相关数据的采集，
是分析、解读的基础。经过几十年的发
展，基因测序仪器发展到高通量新一
代，使基因测序的成本大大降低，并能
大幅提高检测的效率和准确性，这为精
准医疗提供了技术保障。

“大数据”技术的发展为基因技术开
启新阶段提供了基础条件。华大基因战
略规划委主任朱岩梅告诉记者，一个人
的全基因图谱产生的数据大概是 60 兆，
如果要研究其遗传关系，还要建立其家
庭基因档案，这就需要采集、储存海量
的数据。

高效低价的解读技术为基因组学技
术在医学领域的应用开辟了更广阔的空
间，对攻克癌症，防控常见疾病，治疗
罕 见 遗 传 疾 病 ， 保 障 健 康 等 创 造 了
条件。

近年来，中国在精准医学领域积累
了一定基础。以高发病的诊断为例，程
京院士介绍，结核病菌快速诊断、结核
耐药、乙肝耐药检测、宫颈癌诊断、不
明原因发热、腹泻以及细菌耐性诊断方
面已经走在了世界的前列。

我国 2014 年开放了二代 DNA 测序
试点实验室，开放了无创产前诊断、遗
传病、肿瘤等方面的基因组学诊断。造
血干细胞移植、基因芯片诊断、免疫细
胞治疗等第三类医疗技术临床应用准入
审批日前取消。在此之前，国家卫计
委、科技部等多次出台政策，并组织生
物医药等领域专家对精准医疗、基因测
序等开展研究。国家卫计委相关人士透
露，精准医疗计划有望列入国家“十三
五”科技发展规划。

精准医疗靠什么精准
本报记者 韩 霁

近年来，关于“有毒”农产品的新闻不
断见诸报端。市场上充满了对农药的恐慌
情绪，很多消费者在购买蔬菜水果的时候，
甚至将有无用过农药作为自己购买的选择
标准。

农药真如想象中的那么可怕吗？正
常的农业生产会不会造成农药残留进而
导 致 对 人 体 的 伤 害 ？ 农 药 到 底 可 不 可
用？针对这些疑问，《经济日报》 记者采
访了中国农业科学院植物保护所的相关
负责人。

问题一：
不用农药行不行

“植物犹如人类一样，在生长发育过程
中会遭受多种病菌、害虫、杂草以及害鼠的
侵袭，如不对其进行保护和救治，轻则会影
响生长、减少产量，重则会导致死亡颗粒无
收。人生病了要吃药、植物生病了要打药，
道理是一样的。”中国农业科学院植物保护
所副所长郑永权向记者打了个比方。他认
为，不用农药是不行的。据世界粮农组织
估计，通过正确使用农药可以挽回 40%左
右的损失。

当前，我国农、林虫害多发、重发、频
发，水稻“两迁”害虫（稻飞虱、稻纵卷叶
螟）和黏虫等迁飞种类害虫此起彼伏。而
且，随着国际农产品贸易频繁开展，入侵
我国的外来生物呈现出种类增多、频率加
快、危害加剧的趋势。例如，美洲斑潜蝇
自进入我国不到 10 年，就已遍布全国，
严重危害百余种农作物，每年防治费用

约 4 亿元人民币。
“我国是人口大国，保障粮食的自给自

足尤为重要，一方面我们通过提高单位面
积产量来增加粮产，另一方面需要减少单
位面积的损失，而这与农药的使用是分不
开的。”郑永权告诉记者。

此外，舌尖上的安全不仅指合成的有
毒有害物质所带来的安全问题，同时还包
括生物本身以及其产生的毒素导致的安全
问题。目前，农产品因真菌感染而产生的
对人体有害的真菌毒素已报道有 300 多
种，常见的有黄曲霉毒素、玉米赤霉烯酮、
展青霉素等。这些毒素不仅能直接对人体
造成危害，还可以通过其他消费产品而形
成二次危害。

同时，农产品在储藏、运输过程中，如
果不进行防腐保鲜处理，极易感染食源性
疾病微生物而发生腐烂，消费者食用被大
肠杆菌等污染的农产品后会引发急性肠炎
等，有报道曾说，有害微生物污染所带来的
问题才是我国农产品和食品安全最主要的
问题。

“因此，农药通过控制病菌的危害而减
少生物毒素的产生和食源性疾病微生物的
污染，从而在农产品质量安全方面发挥了
积极作用。”郑永权说。

问题二：
农药安不安全

“目前市场上批准使用的农药在其使
用登记的作物上按其规定的使用方式、使
用剂量、使用次数和安全采收间隔期都是

相对安全的。”郑永权告诉记者，“我国已经
从农药的药效、残留、毒性和环境影响等不
同角度进行了安全评价，只有通过评价过
关的农药，才被批准使用。”

值得注意的是，目前所用农药跟过去
的农药相比已大不相同。首先是农药的化
学成分和结构有了很大变化，过去多为含
氯和砷以及有机磷农药，现在多为仿生农
药，毒性大大降低。其次是药剂的作用机
理不同，过去多为神经毒剂，容易引起人
中毒。现在有影响昆虫能量代谢、物质合
成的新农药，对人体影响相对较小。第三
是效果好、用量少。目前我国含有高毒农
药成分的产品比例不到 2%，低毒和微毒
农药产品达 75%以上。因此，总的趋势是
农药的毒性在降低，使用量在减少，安全
风险在降低。

农药残留也是人们较为关注的一个
话题。蒋红云介绍，农药残留限量标准
是根据农药的毒性毒理学数据、农产品
中农药的残留量、人们的食物膳食消费
结构等，利用风险评估技术计算出的安
全值。在制定农药残留限量标准时，以
最大可能的风险为基础，也就是以一个
人一生天天吃某种农产品和可能吃的最
大量来计算。在此基础上，考虑到物种
差 异 以 及 孕 妇 和 儿 童 的 安 全 ， 再 增 加
100 倍的安全系数，因此标准是十分严
格的。所以，农产品中的农药残留只要
在国家标准范围内，就是安全的。2014
年农业部与国家卫生计生委联合发布食
品安全国家标准 《食品中农药最大残留
限量》（GB2763-2014），我国目前已制

定了 3650 个农药残留标准，涉及 387 种
农药、284 种(类)食品，覆盖了蔬菜、水
果、谷物等几乎所有主要农产品。

“我们不要把农产品农药残留‘检出’
等同于‘超标’，也不要把‘超标’等同于‘有
毒’。”郑永权认为。

问题三：
农药未来的发展方向

针对农药未来的发展，郑永权认为，将
朝着高效低风险的方向发展。

据他介绍，农药的发展已经历了低效
高毒 （对靶标生物低效、对人类高毒）、
高效高毒 （对靶标生物高效、对人类高
毒）、高效低毒 （对靶标生物高效、对人
类低毒）、高效低毒低残留 （对靶标生物
高效、对人类低毒、在农产品中和环境中
残留量低） 4个阶段。

目前，在人类对环境质量、农产品质量
安全等方面的要求越来越高的前提下，高
效低毒低残留农药概念已不能满足现代可
持续农药发展的需要，高效低毒低残留未
必能保证安全。因此，下一阶段目标就是
要发展高效低风险农药，它不仅指品种要
对防治对象高效、对非防治对象低风险，而
且还包含了剂型设计、施用技术和管理政
策等，即指在创制高效低风险农药品种基
础上，通过低风险剂型设计、低风险应用技
术和管理政策引导，把农药对作物、农产
品、人畜、环境等的风险控制在人类可以接
受的范围，从而实现农产品质量安全、生态
安全和现代农业的可持续发展。

你 真 的 理 解 农 药 吗
——中国农业科学院植物保护所研究人员谈农药安全

本报记者 常 理

千克新定义：

数学常量更靠谱
周明阳

国际单位制中的千克，现在仍利用特定的原器
来定义。然而，这块国际千克原器却由于某种未知
的原因，逐渐出现了质量减少的现象。当这个物理
学常量无法作为精确的基本衡量单位时，科学家们
就开始着手研究，如何用数学常数形式对它进行重
新定义。

事实上，对千克的定义能够追溯到法国大革命
时期，科学家们将一个铂铱合金的圆柱体作为1千
克的标准重量，也就是我们所谓的国际千克原器
（IPK）。

按照国际计量局(BIPM)的定义，“千克是质量
的单位，1千克就是国际千克原器的质量”。国际
千克原器有高尔夫球大小，直径3.9厘米，由90％
的铂和10％的铱构成，现在被保存在法国塞夫勒
市的国际计量局中。

这块国际千克原器上个世纪质量减少了
0.0001 克。有人认为是微量的金属逐渐被腐蚀，
也有人猜测或许是由于圆柱体在铸造时锁定在内部
的气体消失的原因。人们甚至更担心国际千克原器
会被盗或被损坏。0.0001克只相当于一个尘埃粒
子的质量，但意味着官方质量定义不再准确，这促
使科学家们决定找到定义千克的更精确的方法。

计量学家决定在普朗克常数的基础上定义千
克。普朗克常数在量子物理中表示量子的大小，作
为数学常量，普朗克常数与光在真空中传播的速度
一样可靠。然而科学家们需要先想出一种方法来评
估另一种常数——阿伏伽德罗常数。阿伏伽德罗常
数表示1摩尔物质中所含的分子数或原子数，与许
多重要的物理常数相关，它对重新定义千克的概念
有着重大的意义。

今年早些时候，来自意大利国家计量科学研究
院的Giovanni Mana和其他研究人员测得了新的阿
伏伽德罗常数。他们采取的测量方法是计数1千克
重的高纯硅-28球体中有多少个原子。当硅结晶
时，它会形成规律的晶格结构，每个基本的晶胞中
含有8个硅原子。如果能分别得知硅晶体总的体
积，以及每一个硅原子所占的体积，就可以计算出
其中硅原子的数量。他们的研究成果发表在《物理
与化学参考数据期刊》上。

这一评估结果能够用于量化普朗克常数，并且
帮助他们以纯数学常量的形式重新定义千克。科学
家预计将于 2018 年发布重新定义的千克概念。
Mana博士表示：“在对千克进行重新定义之前，我
们必须保证新的定义与原来的完全一致，在世界最
小精度误差之内。否则当我们将千克定义转换成新
的定义之后，科学界、企业以及工商业团体都将不
得不改变现存人工制品的质量数据。”

研究人员认为，对于阿伏伽德罗常数进行更准
确的定义，加强了对普朗克常数的定义，最终给千
克这一质量单位一个更坚实的数学定义。

千克是七个基本单位之一，另外六个基本单位
是长度单位米、时间单位秒、电流单位安培、温度
单位开尔文、化学量单位摩尔和光强单位堪培拉。
与其他六个基本单位相比，千克是唯一一个基于物
理对象而非物理常数定义的国际标准单位。物理学
家认为，用物理常数重新定义千克可将电气测量的
精度提高50倍。

光启马丁飞行喷射包

中国首发
日前，光启科学正式向中国市场发布了光启马

丁飞行喷射包系列产品，这也是首款实用型喷气背

包在中国首次公开展示和亮相，标志着中国个人飞

行时代的到来。光启马丁飞行喷射包曾被 《时代》

杂志评为 2010 年“50 大最佳发明”之一，由汽油

发动机提供动力，可垂直起降、快速前进，用经济

的成本解决传统直升机无法逾越的各类难题。

新华社记者 毛思倩摄

光启科学董事局主席刘若鹏博士（右）发布光启

马丁飞行喷射包。

一名观众体验光启马丁飞行喷射包的模拟器。


