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中国科学院外籍院士莱诺·胡德：

人类表型组计划“预见”健康未来
因本报记者 张双虎 李晨阳
“我所做的工作，就是从各个角

度和层面研究如何更好地改善人类生

活和生命，让我们更健康地活下去，

从而更好地为社会作贡献……”

近日，在复旦大学第三期“浦江

科学大师讲坛”上，85 岁的人类表型

组计划联合发起人莱诺·胡德说。

胡德是中国科学院外籍院士，还

是美国国家科学院、国家工程院、国家

医学科学院以及艺术与人文科学院四

院院士。

见证 次范式变迁，
推动人类表型组计划

讲座伊始，胡德提出在生物医学

和疾病研究中，如果只以单方面因素

进行判断，那便是盲人摸象，“只有采

取系统的技术方法和多模并进的研究

策略，我们才能更好地认识和理解人

类生命系统”。

从 1970年至今，胡德见证了生物

学、医学领域的 7次范式变迁。“这 7个

阶段都涉及人类的复杂性，形成了我对

于 21世纪科学的看法。”胡德说。

在既往研究中，胡德发现，人类

生命系统和疾病之间是相互联结的。

步入 21 世纪，他将医学和信息技术结

合，提出了“P4 医学”概念，即以预测、

预防、个性化和参与性为特点的医学。

其中，参与性是最具挑战性的特点，要

求以跨学科视角开展研究，鼓励各个

学科的学者参与其中。

在胡德看来，血液是研究健康和

疾病的窗口之一。如果将器官和血液

中的信息转化为生物数据，并与人体

的健康轨迹联系起来，那么将对人类

健康研究有极大的助益。因此，他认

为推动人类表型组计划至关重要。

“这可能是一个为期 10 年以上

的百万人级的计划。”胡德说。

胡德介绍，一个人的表型包含身

体的各种变化情况，囊括一个人的纵

向生命轨迹。而对于全人类而言，表

型集合包括基因组、行为和环境，是对

人类不断变化的表型的持续评估，这

包括血液分析、肠道微生物组分析、大

脑和数字健康分析等。

基因和环境的相互作用决定了

人体特征，人类全部特征的集合即

是表型组。开展人类表型组研究，系

统解析表型组与基因组以及不同表

型之间的关联、发现人类健康和疾

病等表型特征形成的内在规律和生

物标志物，已成为当前国际学术界

的共识。

大数据时代，人们越发希望拥有更

好的健康评估，以了解健康状况与生命

轨迹。大数据的应用，能带来更多机会，

使人们更好识别从健康到疾病的转变，

以便尽早介入并优化身体机能。

胡德指出，采用基因组和纵向表

型分析的数据驱动方法，能有效优化

个人健康评估，还催生了以人口为基

础的精准医疗系统。在一项为期 4 年、

以 5000 人数据为样本的研究中，这一

系统得到了验证。在他看来，数据驱动

的健康和预防科学，是迄今医学史上

最大的范式转变。

以大数据为驱动，
促进健康生活与疾病预防

胡德认为，推动人类表型组计

划，在预防慢性疾病、明确科学的健康

行为、进行差异化治疗、促进个体生命

健康方面发挥着重要作用。

早在 2014 年，胡德团队对 108

位研究者进行了观察实验，采集基

因、蛋白、代谢、肠道菌群等个人健

康指标数据，并监测观察对象的生活

习惯及生活环境。研究结果表明，基

因对人类有重要影响，但并不代表全

部。人们需要根据自身基因情况，调

整饮食、运动，补充营养，采用更精准

的疾病预防方案。

“人们通常认为，保持健康需要

关注锻炼、饮食、睡眠、压力管理等方

面。这是传统的健康观念。”胡德指

出，人类表型组计划带来的是大数据

驱动的科学健康。它包括对人类基因

组和表型组的综合评估与分析、识别

个体的营养缺乏并有针对性地进行补

充、纠正异常的临床生化反应、瞄准出

现症状前的健康 - 疾病转变阶段、反

向追踪和改善生理衰老与代谢。这些

成果若能与传统健康观念互补，就可

以更好满足个性化健康需求，促进个

体生命健康。

谈及衰老，胡德表示，表型组与

人的年龄确定和寿命延长存在关联。

相关研究的算法应用可以确定人体的

生物年龄，这是因为生物年龄来源于

深层表型，可以反映健康程度。例如，

生病的人在生理上更老，器官明显老

化。因此，减缓衰老过程能够延长个人

的健康寿命，也能延迟和防止慢性疾

病的发作，从而使个人的健康寿命与

其理论寿命相等。

近年来，越来越多的人使用身体

质量指数判断身体健康状况，这也是

目前国际常用的衡量人体胖瘦程度的

标准。在胡德看来，传统的身体质量指

数是由身高和体重得出的简单度量，

捕捉复杂代谢和生理差异的能力有

限，有多达 30%的人被错误分类。而使

用表型组学定义的健康指标，是以不

同方式量化代谢健康，通过数据驱动

计算出生物身体质量指数，并有效整

合各种分子数据，捕获代谢健康和肠

道微生物组结构的异质性，能更好地

对人体健康进行测量。

此外，人类表型组计划的研究能

更好促进脑健康。“大脑和身体的健康

是密切协调、相互促进的。”胡德介

绍，人的认知发展轨迹在 35 岁左右达

到顶峰，之后开始下降。相关研究成果

能使 80 岁老人的认知能力恢复到相

当于他们 30 岁时。该成果还能对大脑

疾病进行早期检测。 （下转第 6版）
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