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摘  要: 文中简要介绍中国政府和中国科学院在基因技术研究领域的科技战略框架，以及在此指导下，中国研究人员

取得的卓越进展，并通过文献计量和专利分析的方法揭示中国基因技术研发现状。无论在论文数量和质量，还是专利

申请数量方面，中国都有了显著提升，但在国际合作和产学研结合方面仍有待加强。未来中国还需要抓好顶层设计，

加强政府引导和监管，引入企业和社会的多方投资，加大科普宣传力度，预防生物安全和生物安保风险等。基因技术

领域的创新和突破将为现代化产业的可持续发展提供主要的技术推动力，为中国生物经济发展注入新的活力。 
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Abstract:  This article briefly introduces the strategic framework of genetic technology of Chinese government and Chinese 

Academy of Sciences, and the remarkable progress of genetic technology under this guidance. Using bibliometric and patent 

analysis methods, we reveal the current status of genetic technology research and development in China. China has made great 

achievements, both in terms of quantity and quality of academic publications, and quantity of patent applications. However, 

there are still something need to be improved, such as international cooperation and combination the efforts of enterprises, 

universities and research institutes. In the future, China will improve top-level planning and government guidance and 

supervision. In addition, it is also crucial to encourage investment from enterprise and communities, and to broadcast the 
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science and technology to the whole society. Moreover, actions have to be taken to reduce the risks of bio-safety and 

bio-security. The innovation and breakthrough of genetic technology is a key to sustainable development in the bio-industry 

and bio-economy in China. 

Keywords:  genetic technology, strategic planning, bibliometric, patent analysis 

基因技术是用于一系列与理解基因表达、利用

自然遗传变异、修饰基因和将基因转移到新宿主等

相关研发活动的技术，是生物技术的核心和关键。

早在 20 世纪 70 年代末，人类就利用基因技术将人

工合成的人胰岛素基因克隆到大肠杆菌中来生产

胰岛素。随后逐渐兴起的基因组研究，开启了生物

技术研究的大科学运作模式。1990 年人类基因组计

划在美国正式启动，随后英国、法国、德国、日本

和中国也纷纷加入了该计划。人类基因组草图的完

成极大地促进了基因工程技术的发展。 

随着基因组测序技术、合成生物学技术、基

因编辑技术等新兴技术的不断涌现和发展，基因

技术也迎来了新的发展时期。各国对基因技术相

关领域都作出了新的规划和布局。以美国、英国、

中国 3 个全球主要经济体为例，作为美国生物经

济发展战略纲领的《国家生物经济蓝图》提到美

国生物经济的增长主要有赖于三项技术的发展：

基因工程、DNA 测序以及生物分子的自动高通量

操作[1]，这 3 项技术属于基因技术范畴或与之紧

密相关。英国政府对生物科技领域一直十分重视，

自 2010 年 1 月起，英国多个生物科技领域的五年

计划中的战略优先发展领域都以基因技术作为核

心支撑[2-3]。中国也已经把基因技术作为生物技术

领域前沿技术发展的关键性基础技术进行全方位

布局。本文主要论述中国和中国科学院在基因技术

研究领域的科技战略框架，以及在这一框架的指导

和资助下该领域取得的重要成果。 

1  基因技术研究在中国的科技战略地位 

1.1  国务院和国家部委的规划布局 

《国家中长期科学和技术发展规划纲要 

(2006–2020 年)》[4] (以下简称《纲要》) 对基因技术

的顶层设计标志着该领域在国家战略层面的重要

意义。《纲要》在农业重点领域中将种质资源发掘、

保存、创新与新品种定向培育作为优先主题。与此

同时，转基因生物新品种培育、重大新药创制、艾

滋病和病毒性肝炎等重大传染病防治三项重大专

项均与基因技术密切相关。作为八大前沿技术之一

的生物技术，其未来深入发展离不开基因组学、蛋

白质组学等遗传学基础学科研究的引领作用。《纲

要》将靶标发现技术、动植物品种与药物分子设计

技术、基因操作和蛋白质工程技术、新一代工业生

物技术等新兴技术作为生物技术领域未来发展的

重点方向，这也赋予了基因技术新的内涵和外延。

在面向国家重大战略需求的基础研究方面，基因技

术相关研究也发挥着至关重要的作用，例如人类健

康与疾病的生物学基础研究、农业生物遗传改良和

农业可持续发展中的科学问题研究。此外，“十三

五”国家科技创新规划就基因技术相关研究部署了

国家科技重大专项和重大工程。 

与《纲要》相比，科技部、发改委等国家部委

对基因技术的规划和布局则更为聚焦。科技部发布

《“十二五”生物技术发展规划》从基础研究、需要

突破的核心关键技术、重大产品和技术体系以及生

物技术创新能力建设四个方面对基因技术研究和

开发加以前瞻布局和系统规划[5]。《“十三五”生物技

术创新专项规划》将新一代基因操作技术作为需要

突破的颠覆性技术提出[6]。发改委先后制定发布了

生物产业“十一五” “十二五” “十三五”发展规划，

围绕基因技术相关领域设计了促进产业化发展、创

新体系建设、服务平台构建等内容。2018 年 2 月

28 日，由科技部牵头，16 部委启动《国家生物技

术发展战略纲要》的编制工作。该战略纲要聚焦   

4 个部分：在研判中国生物技术及产业发展现状、
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分析与国外先进水平存在的差距的基础上，明确经

济社会发展对生物技术创新的客观需求，科学分析

国际生物技术发展趋势，确定中国未来主攻方向。

该战略纲要的编制是从国家战略层面统筹加强生

物技术领域顶层设计的重大举措，是贯彻实施创

新驱动发展战略、推动中国科技强国建设和实现  

“两个一百年”奋斗目标的战略性部署，将成为中国

生物技术中长期发展的战略性行动指南[7]。 

在上述框架的指导下，中国启动了多项意义深

远的重大项目，将为科学家提供更有效的生物资源

挖掘和改造策略，促进人口健康、生物多样性、进

化和生态保护、工农业生产等多个领域的重要基础

科研和应用转化。由哈尔滨工业大学牵头的国家重

点研发计划精准医学研究重点专项之“中国十万人

基因组计划”于 2018 年 1 月启动。该项目将选择  

十万中国自然人作为研究对象，进行基因组、暴露

组、表型组等组学研究，精细绘制中国人基因组变

异图谱、中国人多组学健康地图，揭示中国人群特

有基因组变异、变异频率及其影响，为个性化医疗

与健康管理提供参比数据资源，对加快推进健康中

国的建设具有重要意义[8]。2017 年 7 月，由华大基

因研究院牵头的“万种植物基因组计划”在深圳国家

基因库启动。该项目将在 5 年内通过全球的广泛合

作、全面的资源搜集以及系统的科学设计和研究，

对 10 000 种植物的基因组进行测序，以推进生物多

样性、进化、生态保护及各种重要基础科研和农业

应用转化问题的研究[9]。2017 年 10 月，由世界微

生物数据中心 (WDCM) 和中国科学院微生物研

究所牵头联合全球 12 个国家的微生物资源保藏中

心共同发起的“全球微生物模式菌株基因组和微生

物组测序合作计划”正式启动。该计划将在 5 年内

完成超过 1 万种微生物模式菌株基因组测序，覆盖

超过目前已知 90%的细菌模式菌株，完成超过    

1 000 个微生物组样本测序，覆盖人体、环境、海

洋等主要方向，在微生物基因组和微生物组资源共

享和挖掘方面建立一套国际标准体系，建立全球权

威的微生物组学参考数据库和数据分析平台，研究

微生物组与人体、作物、环境等生态系统的相互作

用，发现微生物组与人体健康、农业生产和环境等

的物质和信息交流机制，为解决影响中国人口健

康、环境污染治理及工农业生产中存在的问题，提

供新的理念和颠覆性技术[10]。 

1.2  中国科学院的规划布局 

中国科学院作为中国自然科学最高学术机构、

自然科学与高技术综合研究发展中心，同样高度重

视基因技术的研究和开发。自 2006 年以来，部署

了知识创新工程，着重建设“1+10”科技创新基地。

其中与基因技术相关的科技创新基地主要有人口

健康与医药创新基地、先进工业生物技术创新基地

和现代农业科技创新基地。经过 10 年时间的发展，

知识创新工程取得了多项具有国际影响力的重大

科技成果，培养和造就了创新型高素质科技人才，

为提升中国和中国科学院知识创新能力发挥了不

可磨灭的作用。 

进入新的历史时期，中国科学院基于当前的经

济社会面临的巨大进步和挑战制定了新的科学技

术框架——《“十三五”发展规划纲要》[11]。依据该

规划纲要，中国科学院选取了八大创新领域和两类

公共支撑平台，并以此为基础凝练 60 项重大突破

方向和 80 项重点培育方向，借以优化科技布局，

实现跨越式创新。基因技术的相关内容主要在生命

和健康领域有所设计和布局，但在能源领域的能源

生物技术、海洋领域的海洋生物技术以及数据和计

算平台中的基因大数据研究等方面也有所涉及。在

体制机制方面，按照“率先行动”计划的发展战略，

到 2020 年，中国科学院将三分之一左右研究所建

成具有重要影响力、吸引力和竞争力的国际一流科

研机构，在部分优势学科领域形成 5–10 个具有鲜

明学术特色的世界级科学研究中心，这是中国科学

技术跨域发展和创新型国家建设的标志性成果。从

目前机构分类改革结果来看 (截至 2018 年 2 月   

2 日)，中国科学院已经在基因技术研究和应用方面
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设立了分子植物科学卓越创新中心、生物大分子卓

越创新中心、分子细胞科学卓越创新中心、动物进

化与遗传前沿交叉卓越创新中心、生物互作卓越创

新中心，以及种子创新研究院等。 

在项目设置方面，中国科学院自“十二五”期间

以来，自主部署和组织实施了“跨所、跨领域、跨

学科”的重大科技任务——战略性先导科技专项。该

专项分为前瞻战略科技专项 (A 类) 和基础与交叉

前沿方向布局 (B 类) 两类。自 2011 年首批先导专

项启动以来，截至 2018 年 3 月 1 日，中国科学院

共启动 A 类先导专项 17 项，B 类先导专项 24 项，

与基因技术应用相关的专项包括分子模块设计育

种创新体系 (A 类)、作物病虫害的导向性防控——

生物间信息流与行为操纵 (B 类)、动物复杂性状的

进化解析与调控 (B 类) 和细胞命运可塑性分子基

础与调控 (B 类) 等先导专项。新设立的卓越中心

以重大科学问题为核心，以先导专项等重大重点项

目为牵引，以国家重大科技基础设施为抓手，解决

了一系列关系国家和区域发展的基础性、战略性、

前瞻性科技问题，已成为有影响力的国际顶尖卓越

科学中心与人才集聚高地。 

综上所述，中国从国家、相关部委到综合性

国立科研机构都十分重视基因技术领域的规划布

局，同时也设置了相应的项目资助，极大地推动

了该领域的快速发展，从近几年中国在该领域取

得多项世界领先成果方面也可见一斑。 

2  基因技术相关研究国际和中国研发态势

分析 

2.1  论文分析 

2.1.1  数据来源和方法 

本节利用Web of Science平台中的科学引文索

引扩展版 (Science citation index expanded，SCI-E)

数据库，以 Web of Science 分类下“GENETICS 

HEREDITY” 类 别 中 收 录 的 期 刊 近 20 年 

(1999–2018 年) 发表的研究论文为数据源，共获得

481 166 篇论文 (检索时间为 2019 年 7 月 19 日)。

通过文献计量方法，分析全球基因技术相关的发展

现状、合作情况和中国的研究水平。通过比较中国

与美国、英国等国家的基因技术发展的差异，寻找

合作机会。 

2.1.2  主要国家科研表现分析 

从发表论文数量表现来看 (图 1)，美国排在全

球第一位，共发表论文 182 545 篇，优势显著，是

排名第二的英国发文量的近 4 倍；中国排名第三，

共发表论文 40 722 篇。其中，英国的数据包括英格

兰、苏格兰、威尔士和北爱尔兰地区。中国的数据

包括中国大陆和港澳地区。 

 

 
 

图 1  基因技术研究领域发文量 TOP10 国家 
Fig. 1  TOP10 countries by number of publications on genetic technology. 
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从发表论文数量的增长趋势表现来看 (图 2)，

在美英中三国中，中国近几年的发文量增长最为迅

速，2013 年已超过英国；其次是美国，也表现出

总体增长趋势；英国的发文量则基本趋于平稳。未

来，随着科技规划的更加合理化，科研投入力度的

不断加大，中国在该研究领域的发展有望继续保持

良好势头。 

从发表高质量论文的表现来看 (图 3)，美国仍

然位列第一，共发表高被引论文 967 篇；英国排名

第二，共发表高被引论文 347 篇；发文量排名第四

的德国在高被引论文方面排在第 3 位；中国的高被

引论文发表量为 144 篇，排在第 8 位。这一差距说

明中国在科研影响力方面与国际先进水平仍存在 

 

 
 

图 2  基因技术研究领域中美英三国论文数量年度变化 
Fig. 2  The number of publications of China, the USA and 
UK on genetic technology by year. 

 

 
 

图 3  基因技术研究领域高被引论文发表量 TOP10 国家 
Fig. 3  TOP10 countries by number of highly cited 
papers on genetic technology. 

差距。不过，中国的高被引论文数量在近几年已表

现出显著增加趋势，与美、英等国的差距逐渐缩小 

(图 4)。 

2.1.3  主要研究机构科研表现分析 

1) 国际主要研究机构分析：表 1 显示了全球

基因技术研究领域发文量 TOP10 机构。其中，哈

佛大学排名第一，共发表论文 8 931 篇；排在第 2

和第 3 位的华盛顿大学和宾夕法尼亚大学分别发

表论文 5 731 篇和 5 347 篇；中国科学院排在第   

4 位，共发表论文 5 237 篇，这也是中国唯一进入

发文量前十的机构。在发文量 TOP10 机构中，有

5 家机构均为美国高校，显示出美国相关研究机

构在这一领域的全球引领地位。 

2) 中美英代表性研究机构分析：本研究选取中

美英各国发文量相对较多的机构中国科学院、哈佛

大学和牛津大学为代表性机构，观察这 3 个机构发

表论文数量的年度变化趋势 (图 5)，中国科学院的

发文数量增长趋势较为明显，在 2012 年已大幅超

过牛津大学；牛津大学发文数量总体呈缓慢增长趋

势；哈佛大学发文数量在 1999–2015 年期间增长趋

势明显，而在 2016–2018 年间论文数量急剧下降，

原因之一可能与该校调整研究布局有关，其二可能

是特朗普政府大幅削减科研经费 (在 2018 年财政

年度预算中要求削减国立卫生研究院 18%的财政 
 

 
 

图 4  基因技术研究领域中美英三国高被引论文数量

年度变化 
Fig. 4  The number of highly cited papers of China, the 
USA and UK on genetic technology by year. 
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表 1  全球基因技术研究领域发文量 TOP10 机构 
Table 1  TOP10 institutions by number of publications on genetic technology 

Rank Institution Country Number of publications 

1 Harvard University United States 8 931 

2 Washington University United States 5 731 

3 University of Pennsylvania  United States 5 347 

4 Chinese Academy of Sciences China 5 237 

5 Oxford University  United Kingdom 5 152 

6 Baylor College of Medicine United States 4 861 

7 University of Toronto  Canada 4 833 

8 Cambridge University United Kingdom 4 679 

9 Stanford University  United States 4 696 

10 University College London United Kingdom 4 486 

 

 
 

图 5  基因技术研究领域中美英代表性机构论文数量年

度变化 
Fig. 5  The number of publications of three representative 
institutions corresponding to China, the USA and UK on 
genetic technology by year. 

预算，降至 15 年以来最低水平[11])，导致科研活动

的活跃度下降。此外，“美国优先”政策从一定程度

上也阻碍了广大科研合作项目的开展，减少了科研

人员的交流。 

3) 中国主要研究机构分析：中国在基因技术研

究领域共发表 40 722 篇论文，其中中国科学院以  

5 237 篇发文量排名首位，占中国发文量的 12.86% 

(图 6)。除了中国科学院、中国农业科学院是综合性

研究机构以外，其余 8 家机构均为高校 (图 6)。这

8 所高校在基因技术研究领域的发文量之和约为中

国科学院的 1.77 倍。 

2.1.4  主要国家合作情况 

在发表高被引论文的国家合作网络图 (图 7)中

可见 (仅显示合作论文数量前 25 位国家，圆圈大小 
 

 
图 6  中国基因技术研究领域发文量 TOP10 机构 
Fig. 6  TOP10 Chinese research institutions by number of publications on genetic technology. 
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图 7  在高被引论文发表国家中，合作强度前 25 位国

家合作网络 
Fig. 7  Collaboration network of TOP25 countries with 
high cited papers by cooperation strength. 
 

代表合作论文数量，国家与国家之间连线代表两

国之间论文合作的数量)，美国与英国之间的合作

关系最为紧密，此外，这两个国家与加拿大、德国、

法国、瑞典、荷兰和澳大利亚等也有较强的合作关

系。中国共有 36 篇论文与英国合作，82 篇论文与

美国合作，而英国和美国之间的合作论文数量达

到 230 篇。 

2.2  技术发明专利表现分析 

2.2.1  数据来源和方法 

本节利用 IncoPat 科技创新情报平台，以

“IPC=(C12N15/* OR C07H19/* OR C07H21/*) and 
PD=[19990101 to 20181231]”为检索式，进行简单同

族合并，研究近 20 年公开的全球基因技术相关专

利的分布情况。 

2.2.2  年度趋势 

近 20 年公开的全球基因技术专利申请数量共

计 388 306 项。从图 8 可以看出，近 20 年公开的相

关专利数量基本维持在 16 000 项以上，保持较高的

专利研发热度。2000–2002 年期间，专利申请数量

急剧增长，从 2000 年的 16 420 项增至 2002 年的

26 335 项；其后，专利数量慢慢降至 2007 年的    

16 725 项；而后又慢慢地回升，2018 年公开的专利

数量已经达到 21 947 项。 

 
 

图 8  专利家族数年度变化态势图 
Fig. 8  The number of patent families by year. 
 

2.2.3  主要专利申请人国别分析 

从申请人国别分布来看 (图 9)，来自美国申请

人的基因技术发明专利数量最多，占全球总量的

46%，几乎占据半壁江山；中国位居第二，占全球

总量的 17%；再次是日本 (占 13%)。 

从专利申请数量 TOP5 国家年度的增长趋势来

看，由图 10 可见，21 世纪初期，美国、中国、德

国和日本的基因技术发明专利申请数量都出现过

短暂的急剧增长阶段，然后快速回落。中国出现得

较早，在 2002 年左右，美国出现在 2003 年左右，

日本出现在 2006 年左右。总体来说，美国相关专

利保持较高的产出水平，但 2003 年之后一直处于

下降状态；日本于 2005 年和 2006 年出现小高峰

之后就逐年下降；中国在 2003 年回落至 772 项之

后持续快速增长，于 2010 年赶超日本，2015 年和

2017 年超过美国，而后成为专利申请数量排名第

一的国家。德国和韩国的专利申请体量较小，德国

整体呈现缓慢衰减趋势，韩国表现出缓慢攀升，至

2015 年后开始回落。 

2.2.4  主要专利申请人分析 

从主要专利申请人的表现来看，由表 2 可知，

基因技术发明专利申请数量最多的机构是瑞士罗

氏公司，遥遥领先于其他机构。TOP10 机构中有   

6 家来自美国，2 家来自瑞士，2 家来自中国。      

10 家机构中只有 2 家是研究机构 (加州大学和中国

科学院)，其他 8 家都是企业。 
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图 9  专利申请人国别分布图 
Fig. 9  Share of countries by number of patent applications. 
 

 
 

图 10  TOP5 国家专利家族数年度增长趋势 
Fig. 10  TOP5 countries by number of patent applications 
by year. 

 
表 2  基因技术发明专利 TOP10 申请人统计 
Table 2  TOP10 applicants of genetic technology 
patents 

Rank Applicant 
Number of patent 

applications 

1 Roche Pharma AG 6 690 

2 Monsanto Technology LLC 4 725 

3 Pioneer Hi-Bred International INC 4 701 

4 Chinese Academy of Sciences 4 361 

5 University of California 3 728 

6 
Shanghai Biowindow Gene  
Development INC 

3 206 

7 Human Genome Sciences INC 2 404 

8 Novartis AG 2 125 

9 Pfizer INC 2 004 

10 ISIS Pharmaceuticals INC 1 976 

2.3  小结 

通过对基因技术领域论文和专利分析发现，与

其他国家相比，中国近几年论文发表和专利申请的

增长速度非常快，但在国际科研合作方面还有待加

强，需要进一步打开国门，在重视自主创新的同时

加强国际合作共享，推动科研创新。此外，中国在

该领域的优势科研机构数量不多，论文发表数量进

入全球前十的机构仅中国科学院一家，发明专利申

请量进入全球前十的机构仅中国科学院和上海博

德基因开发有限公司两家。与美国不同，中国主要

专利持有人是科研院所，相关企业的研发实力较

弱，大量研究成果有待向市场转化。未来，中国应

当整合已有研发基础和相关资源，加强企业与科研

机构的合作，实现基础研究与产业化应用研究互

补，不断提高中国在该领域的综合竞争力。 

3  中国近年基因技术研究重要突破 

基因工程和合成生物学技术正在彻底改变生

命科学研究。基因编辑技术的飞跃式发展，推动基

因组的快速、廉价、多重修饰和 DNA 合成技术等

方面的重大突破。本节简要介绍中国科学家在合成

生物学、基因编辑技术、动植物基因技术和微生物

基因技术的研究和应用方面取得的显著成就。 

3.1  前沿交叉技术领域取得一批具有国际影

响力的重大成果 

合成生物学被认为是一个新兴的研究领域，将

为生物技术带来新的机遇。由天津大学元英进研究

组[13-14]、原清华大学戴俊彪研究组[15]和华大基因

杨焕明研究组[16]分别完成了 4 条真核生物酿酒酵

母染色体的从头设计与化学合成，使中国成为继美

国之后第二个能够设计和构建真核基因组的国家。

随后，中国科学院分子植物科学卓越创新中心覃重

军、赵国屏、薛小莉及中国科学院分子细胞科学卓

越创新中心周金秋研究团队在国际上首次成功创

建出含有单条染色体的酵母细胞[17]，成为合成生

物学领域的里程碑。此外，中国科学院合成生物学
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重点实验室也有多项科研成果发表在 Nature 

Communications、PNAS、Nucleic Acids Research、

Metabolic Engineering 等国际著名期刊上。 

基因编辑技术使人类能够对目标基因靶位点

进行删除、替换、插入等操作。自 2013 年新型基

因编辑技术 CRISPR/Cas9 技术问世以来，其在有

效、便捷地编辑细胞和模式动物基因方面显现出的

优势，使得其获得极大关注。除了在应用领域取得

多项突破，基因编辑技术本身也在不断推陈出新，

科 学 家 不 仅 开 发 出 CRISPR/Cas12a[18] 、

CRISPR/CasX 和 CRISPR/CasY[19]等新系统，还开

发出基于 CRISPR/Cas 系统的 RNA 编辑技术[20]。

上海科技大学和中国科学院研究团队合作对单碱

基编辑技术进行了升级改造，扩大了其应用范   

围[21]。南京大学开发出新型基因编辑工具：结构

引导的核酸内切酶[22]。中国科学院神经科学研究

所等多个机构合作开发了基于新型脱靶检测技术

GOTI 的基因编辑工具安全性评估的新工具[23]。中

国科学院遗传与发育生物学研究所高彩霞团队在

开创了植物基因精准编辑技术的基础上，2018 年

又取得了新的研究进展，获得了精准靶向多个产量

和品质性状控制基因的编码区及调控区，加速野生

植物的人工驯化[24]；实现了小麦、水稻及马铃薯

的高效单碱基编辑[25]。 

此外，为了开发人类疾病新型疗法，我国科学

家对基因编辑技术进行深入研究。中山大学黄军就

团队首次将基因编辑技术应用到人类胚胎中，来纠

正胚胎中与遗传性血液疾病 β地中海贫血相关的基

因突变[26]，该研究成果引起了全球的关注。中国科

学院动物研究所王皓毅团队利用 CRISPR/Cas9 技

术构建更强大的嵌合抗原受体 (CAR) T 细胞，增强

小鼠的肿瘤排斥反应 [27]。这些成果足以说明

CRISPR/Cas9 技术在促进癌症免疫治疗方面的潜

力。中国科学家领衔的国际研究团队利用基因编辑

技术 (CRISPR/Cas9) 和体细胞核移植技术，首次将

人的亨廷顿突变基因导入猪，构建了更能准确模拟

神经退行性疾病的动物模型[28]。 

3.2  动植物和微生物基因技术应用领域从跟

跑、并跑努力迈向领跑 

2017 年 11 月 27 日，体细胞克隆猴“中中”在中

国科学院神经科学研究所脑科学与智能技术卓越

创新中心的非人灵长类平台成功诞生，标志着中国

是国际上第一个完成非人灵长类动物体细胞克隆

的国家[29]，由此中国在非人灵长类研究领域实现了

从国际“并跑”向“领跑”的转变。中国科学院动物研

究所周琪团队全球首次创建一种新型干细胞，即 

大-小鼠异种杂合二倍体干细胞[30]，这是继 Science

期刊发表表观遗传跨带传递研究成果之后干细胞

领域的又一重大突破，为进化上不同物种间性状差

异的分子机制等研究提供了有力工具。赵建国团队

利用 CRISPR 技术来培育低脂猪，这种猪可通过燃

烧脂肪调节体温，可帮助小猪度过寒冷冬季，也大

幅降低了饲养成本[31]。在植物基因技术方面，李家

洋团队培育出高产优质、高抗生物和非生物胁迫的

新品种[32]，以满足人口快速增长和耕地同时减少对

更多食品的需求。通过对超级稻高产分子机理的研

究，研究人员还为有效设计精品超级稻品种提供

了实用方法，成功将优质目标基因的优异等位聚

合到受体材料，在高产的基础上，显著改良了稻

米多个方面的性状[33]。2018 年，该课题组与四川

农业大学研究员团队合作，揭示了调控水稻理想

株系主效基因 IPA1 既能提高水稻产量又能增强对

稻瘟病抗性调控的新机制[34]。南京农业大学王源

超领导研究小组揭示了病原菌攻击宿主的全新致

病机制——“诱饵模式”[35]。这是人类首次在更精准

的层面认识这类严重危害植物的病原菌分子机理，

为改良农作物的持久抗病性提供了新方向。中国农

业科学院研究人员利用基因编辑技术成功建立了

水稻无融合生殖体系[36]，这种通过种子进行的无

性繁殖方式，可以很好固定杂交优势。在微生物

遗传改造方面，中国科学院南海海洋研究所在深

海放线菌中发现了具有抗结核杆菌系列活性物

质，并通过遗传改造获得高产定向生产新结构、

高抗结核杆菌活性的怡莱霉素Ｅ[37]。该发现可较
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好满足人类对新型抗结核药物的迫切需求。在利用

微生物细胞工厂生产植物天然产物方面，中国研究

人员也获得了多项重要成果，已实现在酿酒酵母中

合成人参皂苷[38]、灯盏花素[39]等，在大肠杆菌中

合成维生素 B12[40]。浙江大学于洪巍研究组通过

在酿酒酵母线粒体中构建异戊二烯合成途径，使细

胞工厂产量高达 2 527 mg/L，实现目前异戊二烯在

真核细胞中生产的最高产量[41]。 

3.3  基因技术领域创新企业快速成长催生行

业高速发展 

在取得一系列重大科研成果的同时，中国基因

技术领域的科技创业公司也有卓越的表现，特别是

在基因检测服务方面高速发展，已经形成一定的国

际竞争力。作为全球最大的基因组研究中心，华大

基因 (BGI) 于 2017 年在深圳证券交易所上市，其

杰出成就为全球基因组学的发展作出了重大贡献。

同年，专注 DNA 合成与应用的苏州泓迅生物科技

在新三板挂牌，成为国内 DNA 制造登录新三板的

第一股。成立于 2011 年的药明康德基因中心已发

展成为全球首屈一指的基因组学研究服务中心，为

多家世界著名制药企业提供测序服务。国内领先的

个人基因组公司微基因 (WeGene) 直接面向消费

者的个人基因组服务，用户已超 10 万人，基因组

数据积累已超 30 万份。此外，迪诺基因、贝瑞基

因 (Berrygenomics)、金唯智 (GENEWIZ)、一脉基

因 (MyGene)、弘睿康等创新企业在基因技术相关

领域都有不俗的表现。 

4  结论与发展建议 

在国家战略框架的指引下，在多层级的项目资

助下，经过科研人员的不懈努力，近几年中国基因

技术研究与开发已取得了举世瞩目的成就，无论在

论文数量和质量、专利申请数量以及重大研究成果

产出方面都有了显著提升。中国产业界正在蓄势待

发，不仅开展跨国合作完成多项宏大的科研任务，

在投融资领域也十分活跃，规模不断壮大。未来，

基因技术将朝着更加高效、更加特异、更加精准、

更加安全的方向发展，在规划和监管方面将面临更

大的挑战，尤其是对于前沿交叉领域的新兴技术，

更加需要国家层面的有效监管和政策引导。建议中

国从以下 5 个方面继续加强基因技术相关研究领域

的战略规划和布局。 

1) 抓好顶层设计，大力支持原始创新 

以重大需求为导向，从全球视角抓好基因技术

相关研究领域的顶层设计和长远规划，确定战略目

标和科学的发展路线图。未来的科技战略框架应更

注重有效引导技术的快速发展和理性应用。将基础

技术和前沿技术以及与其他学科的交叉融合，发展

基础前沿交叉技术作为生命科学大科技规划的重

要组成部分和战略制高点，加大研究投入，重点布

局，提升原始创新能力。 

2) 加强基因技术的引导和监管 

基因技术相关领域中新技术和新方法的不断

涌现对于中国生物安全管理也提出了新的挑战，

亟需建立基于科学证据、明晰合理的监管体系，

制定并完善相应的监管政策，建立并健全相关的

监管法规。充分利用风险管理的现代科技手段，

采取必要措施预防生物安全和生物安保风险，将

伦理、社会和法律问题纳入考虑范围，引导基因

技术良性发展。 

3) 增强国际合作和对话交流 

在中国进入全面自主创新的新的历史时期，在

提高自身研发水平基础上，加强国际合作和交流是

当代科学发展的必然趋势，是建设创新型国家不可

或缺的重要途径。充分利用国际合作与交流的渠

道，有效整合国际资源，综合借鉴和吸取国外先进

经验和最佳实践，取长补短，实现跨越式发展。在

合作交流相互了解的同时，扩大中国在基因技术领

域的学术影响力，增强中国的国际话语权。 

4) 鼓励公私合作投资，推进技术转化 

借鉴欧洲发展生物基产业采取的公私合作伙

伴关系的模式，进一步发展产学研联合的创新研
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究计划，加强地方性研发活动和公共项目之间的

连贯性与协作，鼓励私营公司参与合作投资，并

适时帮助其主导科技创新过程。加快技术转移转

化步伐，活跃下游市场，满足企业创新需求，促

进科技与经济的结合。同时，可借助知识产权专

门团队的力量提前进行专利布局，构筑关键技术

专利组合与完善的专利技术保护网，提高风险防

范和竞争能力，使基因技术领域核心知识产权保

护与国际水准接轨。 

5) 加强科普宣传，提高公众认识 

鉴于全球对于转基因等基因技术的辩论由来

已久，公众认知问题应得到重视。通过教材影像、

专题讲座、场馆宣传等传统科普形式与科普微信、

微博、App、AR (增强现实) 等新兴手段的有效整

合，大力提高公众对基因技术相关领域新技术新事

物的认知度和接受度。同时也可以开展多层次的对

话活动，提高公众参与度。 

随着我国国家创新驱动发展战略的深入实

施，在国务院和各级部委的高度重视下，未来基

因技术必将在制药、医疗、农业、工业和社会应

用中发挥更为巨大的作用。 
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