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丛斌：以新研究范式构建全息数字人体模型

院士之声

近日， 杂志刊发了中

国工程院院士丛斌等学者的一项题为

（变革生命科学研究范式，构建全息数

字人体模型）的观点文章。文章指出，

生命科学与信息科学技术的深度融合

推动了研究范式的转变，这从根本上

促进了生命科学研究的进步。因此，

有必要建立新的科学范式研究生命科

学领域的三大基本科学问题，即解析

人体微观结构、揭示人体微观结构间

的关联关系、探索人体微观结构及其

功能的时相性变化规律。而构建全息

人体数字模型则成为研究生命科学领

域的科学创新路径。

未见全貌

众所周知，生物机体以自我更

新、自我复制、自我调节的方式维系

生命体活动所表征的高智能、自组

织、自稳态，新陈代谢、自我修复、自

我繁衍的过程，也是多系统协调运动

的过程。

“但生命领域的研究不能仅局限

于用先进的观测手段揭示亚细胞水平

或分子水平的微观结构，因为基于这

些方法发现的静态结构无法表征生命

的微观动态过程。”丛斌说。

反观国外，美国相继启动了人类

基因组计划、人类蛋白质组计划、人

类微生物组计划和人类细胞图谱计

划。这些计划的实施使美国占据了科

学技术研究领域的全球领先地位。

不过，这些计划并未系统揭示人

类生命活动从宏观到微观层面的基本

演化规律，也未系统揭示以调节生物

分子网络为特征的具体生物功能，例

如蛋白质及其时相性动态变化过程。

根据中心法则，从 DNA 到蛋白质，人

类认识生命的探索已然深入到了分子

层面。

文章指出，当前医学科学面临的

困境和需要突破的难题是，如何通过

探索分子间关联关系及其所表征功能

的时相性变化规律等，从整体上系统

揭示生命的本质和演化规律。

“因此，生命科学研究一直致力

于寻求对人类生命本质规律认知的实

质性突破，进而加深我们对于疾病发

生发展的确切病理机制、治疗疾病有

效的干预措施及康复措施的认知。”

丛斌说。

适逢其会

当前，系统生物学概念成为主

流，即从系统的层面上研究生命活

动。随着系统生物学的发展，医学研

究整体水平逐渐转向了注重整体性和

复杂性的系统生物医学。例如，在肿

瘤、心血管疾病、代谢性疾病、呼吸系

统疾病和自身免疫性疾病等慢性疾病

的认知和治疗方面，整体论思想的应

用逐渐广泛，而不再是“一靶一药”的

治疗策略。

“但我们仍缺乏从宏观层面到微

观水平的系统研究，而系统研究将有

利于更好揭示人类生命健康和防治疾

病的需求。”丛斌说，以基因组学、蛋

白质组学、代谢组学和转录组学等系

统生物学为代表的生命科学研究领域

的技术进步，为现代生物医学在生物

大分子、亚细胞结构、细胞、细胞间连

接、组织、器官、系统和整体层面解析

各生物分子、组分、细胞之间的网络

关联关系提供了可能。

而创新的算法则能让科学家获取

生命活动过程中器官、组织和细胞水平

动态变化的海量生物数据信息，通过信

息科学技术模拟、复现或再现相关生命

活动的网络化过程，例如“数字孪生”，

以解码生命活动的本质。

基于此，丛斌认为，对人体全息生

命系统网络解析的科学研究，能从细胞

水平揭示生命活动全景，探索重要器官

的生命活动网络机制，精细解析大脑调

控机体稳态平衡机制，例如研究中枢神

经系统与外周多脏器相互调控的神经

网络，以及构建全息人体数字模型。

何为全息人体数字模型？丛斌认

为，是利用数字孪生、计算机模拟等

技术重建人体微观、中观和宏观网络

化动态生命信息数据，实时呈现人类

生命系统活动的生理和病理过程的数

学模型。它包括不同聚集状态细胞内

生物分子的动态网络、特定器官的细

胞间动态网络，以及器官之间的动态

网络，如大脑与外周器官之间的网络

或外周器官之间的网络。全息人体数

字模型以物联网（Internet of Things,

IoT）的运行模式进行工作，具有自组

织、自动化和自耦联的特点。

其主要的应用目标有以下几点：

1. 揭示人体组织和器官的网络结构；

2. 根据全息数字人体计算或微观结

构和功能改变表征的生理生化指标、

影像学、电生理学、核磁变化数据为

基础，评估个体健康、亚健康状态或

疾病程度；3. 针对不同病人个体特征

为其制定精准医疗策略；4. 在揭示细

胞内分子网络多靶向系统性干预和调

节机制的基础上创新治疗方法；5. 揭

示中医诊治疾病的原理；6. 为未来

的考古学和人类学研究建立永久性

精准数字人体模型；7. 促进仿生学

发展；8. 促进信息科学及其他自然科

学技术全面进步；9. 支持中国人才培

养和世界科技高地建设。

文章指出，人体全息生命系统的刻

画是对已发表的相关科学研究结果数

据进行分类、整合并数字化，利用先进

的科学技术手段对人类复杂生命活动

过程进行解码，为推动生命科学研究进

入“数据密集型科学发现”时代提供新

范式，从宏观到微观全面认知人的生命

本质，解析人体全息生命系统，从多系

统间相互调控机制着手解密人类生命

健康密码。 （下转第 6版）
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