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转化医学国家重大
科技基础设施 （上海） 按照

“先行先试” 原则于 2013 年立
项 ， 2016 年 启 动 全 面 建 设 ，

2019 年初闵行基地试运行 。 去年
底， 瑞金医院转化医学大楼启用， 标
志着首个国家级转化医学大设施正式落
成并投入运营 。 今年 1 月 ， 肿瘤 、 代谢
性疾病和心脑血管疾病三纵学科临床研究
平台正式对外开放 ， 启动相关临床研究项
目 ， 入住临床研究患者 。 截至 3 月 26 日 ，

转化医学上海设施临床验证平台总体床位使用
率达到 72.44%， 提前完成试运行目标。

转化医学上海设施创造性地采用了 “双基
地、多平台”模式。 “双基地”即由上海交大闵行基
地与瑞金基地两部分组成， 多平台则汇聚了标准
化生物样本库、临床资源深度分析与挖掘平台，生
物标记物与新药研发平台，诊断试剂与仪器平台、

分子病理与影像技术研究平台、 临床研究型病房
等六大平台。

目前，瑞金基地的临床研究平台已对外开放，

转化医学服务空间延伸至 5.4 ?平方米的转化医
学大楼之外； 交大基地已先后完成了生物标记物
与新药研发分系统的工艺性能验收， 后续设施分
系统与子系统的验收工作正紧锣密鼓地展开。

转化医学上海设施还整合了诸多优势资源。

比如， 先进影像中心就是与联影医疗共同设立
的推进大型影像设备研发的机构，目前正在研
究国内首台套质子重离子装置；而对接生物医
药高地的张江也与转化医学大设施互设了办
公室；他们还与上药集团、罗氏制药等知名
药企、跨国公司签订战略合作协议，加速走
通转化医学的“最后一公里”。

未来，“双基地”“多平台” 还将在高
质量人才队伍建设机制、仪器设备开放
共享机制、产学研协同机制、国际合
作交流机制等方面继续探索，共享
共建。 打通一条从临床实践到基
础研究、 医药产品和技术开
发， 再回到临床实践的转
化医学创新之路。

转化医学上海设施掀开面纱，“未来医疗”触手可及
历经十年打磨，我国在生物医药领域首个国家级大科学设施全面启用，5年内将实现“三个1000”

生物样本在管道中“穿梭”，从放到取全

程“脱手”；每块地板都能感知步态，病人摔倒

会自动报警； 每秒呼出的二氧化碳量后台全

知道，80 多项参数精确监测人体代谢……在

转化医学国家重大科技基础设施 （上海）（以

下简称“转化医学上海设施”），“未来医疗”触

手可及。

转化医学上海设施是继上海光源、 上海

蛋白质中心后第三家落户上海的国家级大科

学设施， 也是我国在生物医药领域首个国家

级大科学设施。 从去年 12 月 19 日落成投运，

到今年 2 月研究型病房全面启用， 历经十年

打磨的转化医学“国之重器”正在掀开它的神

秘面纱。

转化医学就是要打破基础医学与药物研

发、临床诊治之间的固有屏障，在其间建立起

直接关联，打通“从实验室到病床、从病床到

实验室”的双向过程。 据透露，该国家级大设

施将推行一批全新体制机制， 计划在 “十四

五”期间实现“三个 1000”?即累计开展临床研

究 1000 项、新增科学家及培养人才 1000 名、

受试药品及医疗器械产值 1000 亿元以上。

在看不见的地方，临床生
物样本“忙得飞起”

在瑞金医院转化医学大楼地下一 、 二

层， “深藏” 着一座千万数量级的生物样本

库———人体组织、 血液、 代谢物等被分门别

类地放置在-80℃的 “生物冰箱” 中。

样本是生物医药研究的基石与关键， 有

了它， 诊断标志物、 药物靶点开发等才能成

为 “有源之水”。 躺在冰箱里的生物样本并

非在 “沉睡”， 事实上， 它们每天都 “忙得

飞起 ” ， 只不过人们无法察觉这里的忙

碌———通过转化医学大楼内的气动物流系

统， 样本经由四通八达的管道被科研人员取

用， 甚至无需打开 “冰箱” 大门。

“这是全球首家实现全气动传输、深低温

存储、 可扩展的生物样本自动化存储运送体

系。 ”瑞金医院学科规划与大设施管理处副处

长林靖生说，一开始，与他们合作的外国设备

供应商只能做到单台“冰箱”的气动传输，转

化医学上海设施的科研人员根据样本库建设

要求，与对方一同攻克技术难关，从一台推进

到三台， 最终实现了 10 台冰箱的气动联网，

“我们还预留了接口，未来增加的冰箱也能连

入整个气动体系中”。

有了这套气动物流系统， 科研人员只要

将处理好的样本放入桌上一个打印机大小的

机器中， 在计算机控制下， 临床生物样本就

可方便快捷地在实验室与样本库之间自动传

输、 存取和整理。 存取之间， 转化医学研究

也随之 “提速”。

这批样本产出的“科研利息”不容小觑。

据悉，该样本库将支持高通量基因组学、转录

组学、蛋白组学等生物研究，助力新药研发。

“入仓”两小时，80 多个
代谢指标全掌握

人体代谢仓又称 “人类生存实验室”，可

对人体在静息、日常、运动等各种状态下进行

精确的能量代谢监测。 目前，全球共有 50 台

人体数字化代谢检测仓，其中 10 台在瑞金医

院转化医学大楼内。 不久前，这里接收了一批

患有二型糖尿病的受试者。 科研人员将利用

传感器与深度学习算法， 分析生活方式与疾

病之间的关联，在此基础上，未来可为患者定

制个性化饮食、运动、精神等健康处方。

科幻片爱好者应该对代谢仓并不陌生 ，

这是一个精密而温馨的空间。 当仓门关上后，

受试者便进入一个完全气闭的空间， 由瑞金

医院与斯坦福大学计算机视觉实验室合作研

发的人工智能系统， 将精确记录受试者在代

谢仓内的一举一动， 精确到每一口呼出的二

氧化碳量。 “入仓”两小时后，代谢仓就能收集

80 多个精确代谢指标， 从中或许能找到行为

与相关疾病的关系。

代谢仓还引来了宇航员、 深海探

测队员等特殊职业人群的关注。 10 个

代谢仓中，有一间是环境模拟代谢仓，

它可测试低压、低氧、噪音等极端条件

下人类的生存状态。 林靖生形象地解

释说?“如果想要知道自己能不能爬得

了珠穆朗玛峰，到这里来体验一下，心

里就有底了。 ”

在打造世界最大的代谢仓群过程

中， 转化医学上海设施积累了大量关

于医疗人工智能的经验。 比如，衡量代

谢仓好坏的最重要指标是测量二氧化

碳的精确度，空间越大，精确测量越难

实现，因此国外的代谢仓基本是舱体。

利用精密传感设备和人工智能算法 ，

“上海设施”将代谢仓做到了“屋”的大

小， 却仍能保持对二氧化碳浓度的精

确测量，达到国际领先水平。

目前， 一个面积约 20 平方米、装

备纯国产设备的代谢仓正在建设中 。

林靖生表示，相关技术进一步集成后，

代谢仓有望在社区“健康小屋 ”落地 ，

为疾病早发现、早干预提供量化参考。

每一块地板都智能，
智慧病房现雏形

引导机器人细心回答你住院时的

每个问题， 智能病床记录下你睡眠时

的各种姿态， 静脉注射配药机器人完

成日常药品配置操作……在覆盖全院

的 5G 技术加持下，转化医学大楼内的

300 张临床研究床位，几乎就是一座未

来医院的模样。

在这里， 所有床位都通过智能设

备及信息化技术组成 “多功能智慧临

床研究集群”，每个床单元具备自动感

知、临床研究数据自主集采功能。 “从

踏入病房的那一刻起， 地板就在记录

你的体重、步态，一旦有人跌倒，护士台

马上就能收到信息。 ”林靖生介绍说。

这里的床旁空间也做了特殊设计 ，

将手术臂与设备带功能“二合一 ”，集成

为三面智慧吊臂。 在靠近病患的一面有

插座、数据线接口，而另两面则集成了四

个医用气体口、托盘等。 这一创新设计由

转化医学上海设施科研人员与企业共同

研发，拥有自主知识产权，在这里积累一

定量的临床数据后， 有望成为未来医院

的“标配”。

汇聚创新的“未来感”在转化医学上

海设施随处可见?结算机器人、三维上肢

力反馈机器人、5G 磁控胶囊胃镜系统等

新发明、新设备，都将在这里走完投产前

的“最后一公里”。 以结算机器人为例，它

装备有条码阅读器 （POS 机 ），每日 “巡

房”后，若有病人需要结账，即可照射腕

带上的条形码完成 “床边支付 ”， 免去

了排队结账的烦恼。

■本报记者 沈湫莎

■本报首席记者 许琦敏

“父归父，母归母”，基因新研究将推动精准医疗
中外科学家联合团队首次采用全新测序组装技术构建灵长类动物“完美基因组”

父母孕育出的生命， 还能截然分清哪些遗

传信息来自父亲， 哪些来自母亲吗？ 以我国科

学家为主导， 一个中外科学家联合团队首次采

用全新方式， 对狨猴这一非人灵长类模式动物

的全基因组数据进行了组装和分析， 获得了两

套完美的同源染色体 （分别来自父亲和母亲）

基因组， 为高质量基因组分析找到了新方法，

也为进入 “完美基因组 ” 时代提供了一个范

例。 该成果近期发表于国际权威学术期刊 《自

然》 杂志。

从“马赛克”变成“清一色”

众所周知， 正常人的体细胞内有 46 条 23

对染色体。 “但传统方法在测序后只能组装出

22 条常染色体 ， 以及 X、 Y 两条性染色体 ，

总共只有 24 条。” 论文第一作者、 深圳华大生

命科学研究院与丹麦哥本哈根大学联合培养的

博士生杨琛涛说， 由于染色体分子太大， 所以

测序时无法直接测整条染色体， 只能分段测得

数据， 再通过算法将这些数据组装起来。

灵长类动物的染色体是成对存在的， 一条

来自父亲， 一条来自母亲， 成对的两条常染

色体演化起源相同、 序列相似， 但又存在

遗传差异。 杨琛涛说， 在 DNA 测序数据

组装时， 算法有时无法区分 DNA 上某些

有差异的区域， 只能随机保留其中一条

的数据 。 因此 ， 目前大多数基因组研

究往往只能得到一套父母本遗传信息

混合的基因组， 类似于由两种颜色拼

成的马赛克图案。

能不能将这些被算法混淆不清的

基因组信息弄清楚呢？ “我们在狨猴

基因组测序中首次尝试了新方法 。”

论文共同第一作者 、 深圳华大生命

科学研究院副研究员周旸介绍 ， 他

们同时为狨猴及其父母进行了基因组

测序， “利用被测个体的父母本的测

序数据进行遗传信息区分， 我们的算

法可以完美地将两条同源染色体分别

组装出来。” 最终， 两套染色体级别的父母

本单倍体基因组的单碱基精确度分别达到

99.996%和 99.998%。

?露狨猴演化独特信息

“这是一个很大的进步， 相关方法未

来可以应用到更多物种的分析中。” 杨琛涛

表示 ， 如果考虑到所有类型的遗传变异 ，

目前一般得出的杂合率结果被远远低估了。

另外， 研究团队发现， 来自父亲的种

系突变是来自母亲的两倍， 这可能与卵细

胞和精子的形成过程中细胞发生复制分裂

的次数不同有关。

研究团队还在对狨猴生物学进行分析

时， 获得不少有趣的发现。

例如， 他们发现， 狨猴的 Y 染色体上

比人多出了一段雄性特异性序列， 而且一

些参与人类精子形成的基因在狨猴中丢失

或者失去功能。 又如， 狨猴的 Y 染色体上

一些对精子形成过程至关重要的基因发生了

丢失或假基因化。 这一现象可能与狨猴一夫

一妻制的婚配方式导致雄性个体精子竞争的

降低有关。

研究团队还发现， 在人和狨猴之间， 大

部分与大脑相关的基因是高度保守的。 这在

一定程度上解释了为何狨猴可以作为研究人

类神经疾病模式物种的遗传学基础。

此外， 他们也发现了一些与狨猴身体大

小、 繁殖特征、 饮食习惯相关的基因受到了

正选择。 “在这些基因中， 有些基因与其体

型缩小有关， 有些基因则与狨猴特殊的以树

胶为食的习性有关。” 周旸说。

助力精细疾病研究

“2021 年是人类参考基因组草图序列公

布 20 周年， 但如何构建参考基因组序列仍

是当前基因组研究的重点攻关领域。” 论文

通讯作者， 深圳华大生命科学研究院、 中国

科学院昆明动物研究所及丹麦哥本哈根大学

的张国捷教授认为， 基因组中包含大量与健

康、 疾病和表型相关序列， 对这些序列的研

究有赖于基因组序列的准确度。

近几年， 随着基因组序列功能研究的日

益深入， 生命科学界对获得更高质量基因组

的需求不断增加。 “我们对二倍体物种完美

基因组序列提出了新的标准， 即二倍体细胞

中的两套基因组应分别独立组装到染色体水

平并含有极少的测序漏洞。 通过本次研究，

我们论证了实现这一目标的可行性。” 张国

捷表示， 高质量的狨猴基因组也为利用该物

种作为动物模型的医学研究提供了重要遗传

数据。

未来 20 年， 精准医学是人类基因组学

的一个主要发展方向 。 该研究显示出了新

测序组装技术的极大潜力 ， 它可为科学家

提供非常精准的基因组数据支持 ， 在此基

础上 ， 科学家可以进行更为精细的疾病相

关研究。
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模式动物狨猴
普通狨猴是生活在巴西东北部大西

洋沿岸地区的一种小型猴子， 是医学研
究常用的模式动物之一。

狨猴与人都属于简鼻亚目， 与起源
于亚洲和非洲的旧世界猴在形态上有很
多显著差别，例如身体大小、鼻孔形态、

牙齿数目等， 可为实验室提供非常充足
的样本资源。狨猴与人类在解剖学、生理
学和药物代谢方面具有许多共同特征，

能开发出多种医学研究模型。 对狨猴高
质量遗传信息的解读， 对于推进人类疾
病研究非常重要。

相关链接

■本报记者
沈湫莎

左图：子代个体的两套染色体一套来

自于母亲，一套来自于父亲。传统组装策

略获得的是遗传信息混合的基因组，新策

略则可通过父母本特异的序列得到遗传

自父母本的两套完整的基因组数据。

荩生态环境模拟代谢

舱内景。

茛百万级气动式自动

化生物样本存储系统。

本版图片除注明外均

本报记者 邢千里摄

 ?准化代

谢性疾病管理

中心病房内景。

杨琛涛 周旸/?


