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“基因剪刀手”将把我们带

向何处？未来的生活会有多大

改变？这也是普通百姓关心的

实际问题。

从近期来看，基因编辑技术

可促进相关医疗领域的发展，

将为治疗疾病开辟新的途径。

例如黄军就的研究成果为治疗

一种在中国南方儿童中常见的

遗传疾病——地中海贫血症提

供了可能，而卢铀将开展的临

床试验是试图通过修改免疫细

胞的基因来达到治疗肺癌的目

的。

目前，全球具有器官移植需

求的病人不在少数，而捐献的器

官数量有限。异种器官移植也

被“人类基因组编写计划”列为

6个先导项目之一。

科学家们正在研究如何用

猪培育可供移植的器官。目前

的技术障碍之一是猪体内存在

一些有害基因，可能给人类带来

新的疾病。2015 年，杨璐菡等

科学家使用基因编辑技术，去除

了猪基因组中 62 个有害基因，

扫清了猪器官用于人体移植的

一大障碍。

“我们通过编辑基因组更好

地了解我们的生命密码，指导我

们预防、治疗疾病。”杨璐菡说。

从远期来看，基因编辑技术

可能开启一个现在无法想象的

全新世界。最典型、也是最受质

疑的就是关于创造生命或创造

人类的问题。

早在 2010 年，美国基因组

研究先驱克雷格·文特尔等人就

曾合成一个包含约 100 万个碱

基对的细菌基因组，并将其移植

到细菌体内工作。这是在全球

首次制造合成生命，引起科学界

轰动。

“人类基因组编写计划”的

目标之一是合成一个完整人类

基因组。人类基因组有约 30亿

个碱基对，合成难度很大。

需要说明的是，“人类基因

组编写计划”只是提出合成人类

基因组，并不涉及胚胎，没有提

议在基因组基础上制造所谓的

“无父母婴儿”。尽管如此，仍然

多有伦理方面的质疑。涉及人

类基因的研究必然要经历严格

的伦理审视。

2015 年底，中美英等多国

科学家和伦理学家在华盛顿举

行“人类基因编辑国际峰会”。

会后声明划出的红线是，禁止出

于生殖目的而使用基因编辑技

术改变人类胚胎或生殖细胞。

这意味着，用“基因剪刀”帮助自

己治病可以，但不能用它来制造

完美的下一代。

“人类基因编辑国际峰会”

的参与者也达成共识，认为“对

生殖细胞编辑的临床使用应定

期评估”。

“基因革命有两波热潮，第

一个浪潮是读基因，也就是基因

测序；第二波是编辑基因组，”杨

璐菡对新华社记者说，“从科技

发展的角度来说，‘基因剪刀’只

是基因修改技术的开始，我们在

工具的性能和应用上还有很大

想象空间。”

“基因剪刀手”将把我们带向何处?
——从“生命解码”到“基因编辑”

健康、聪明、美丽⋯⋯这
些人人向往的优良品质，能
够完美集成在一个人身上
吗？在生命之初的胚胎阶
段，基因编辑技术的运用，能
够完善基因的表达和功能，
减少先天性疾病、显现优质
性状，甚至“完美人类”的诞
生都有可能。

一些先锋科学家希望通
过研究，在未来 10 年内合成
一个完整的人类基因组。当
然，涉及人类基因的研究必
须经历严格的伦理审视。基
因编辑技术目前不能逾越红
线，用来制造“完美人类”。

新一轮方兴未艾的基因
研究浪潮中，涌现不少中国
面孔，中国“基因剪刀手”正
在集体崛起。

什么技术，3 次入围顶级学术

刊物《科学》杂志评选的年度十大

突破，更成为《科学》和《自然》杂志

双双关注的焦点？

什么技术，兴起仅 3 年就风靡

全球生物医学研究机构，成为人类

可能改造自身的利器？

答案是：“基因剪刀”。

“基因剪刀”的正式学术名称

是基因编辑技术。

众 所 周 知 ，脱 氧 核 糖 核 酸

（DNA）是重要的遗传物质，它呈

螺旋互绕的双链结构，在 DNA 链

条上，一个具有某种功能的片段就

是基因。基因编辑技术可以断开

DNA 链条，对其进行改动，然后重

新连上，就像人们写作时编辑文字

那样。由于对DNA链条有剪断操

作，它又被形象地称为“基因剪

刀”。

基因组常被称作是“生命天

书”。1990 年至 2003 年，美英法

德日中六国科学家共同实施了“人

类基因组计划”，推动了基因测序

技术发展，掌握了阅读“生命天书”

的能力。

“基因剪刀”的出现，使得科学

家们可以编写“生命天书”。

今年6月，全球25名基因研究

领域的科学家联名在《科学》杂志

上宣布，今年内将启动“人类基因

组编写计划”，目标包括在 10 年内

合成一个完整的人类基因组。

“我们希望更好地了解人类基

因组，并推动基因编辑和合成技术

的发展。”30 岁的中国学者杨璐菡

对新华社记者说。她是“人类基因

组编写计划”最年轻的发起人之

一，目前在哈佛大学从事基因研

究。

全球最流行的“基因剪刀”是

2013 年兴起的 CRISPR－Cas9 技

术，主要发明者之一是出生在石家

庄的美籍华人科学家张峰。

今年 8 月，中国科学家将在

全球首次利用 CRISPR－Cas9

技术进行人体临床试验。四川

大学华西医院教授卢铀领导的

团队将用这一技术改造免疫细

胞，并注射入病人体内，以治疗

非小细胞肺癌。

在全球首次运用“基因剪

刀”修改人类胚胎基因的，也是

一位年轻的中国科学家。2015

年，中山大学 80 后科学家黄军

就利用这一技术修改人类胚胎

中可能导致β型地中海贫血的

基因。黄军就也因此被《自然》

杂志列入全球十大科技人物。

另一位因为运用“基因剪

刀”而获得《自然》杂志奖项的中

国科学家是高彩霞。她是中国

科学院遗传与发育生物学研究

所的植物生物学家，她与实验室

同事在全球率先在农作物，特别

是小麦和水稻上成功使用了这

项简洁的革命性基因编辑技术。

以“人类基因组计划”为代

表的上一轮基因研究浪潮中，中

国科学家处于追随的位置。这

是因为主要基因测序工具都是

国外科学家发明的，而中国科学

家承担的工作量只占整个计划

的百分之一。

今天，许多在中国完成的基

因编辑工作具有开创性。黄军

就对人类胚胎基因的编辑是世

界首次，且在国内完成。

高彩霞则在中国解决了小

麦基因编辑的全球性难题。小

麦的基因工程以高难度著称，部

分原因是许多小麦品种都是六

倍体。美国明尼苏达大学植物

生物学家丹尼尔·沃伊塔斯说，

高彩霞被公认为是“全球优秀小

麦基因工程专家”。

“中国在基因编辑领域的发

展，与分子生物学的学科发展密

切有关，也离不开国家科研投入

的增长。”北京大学理学部主任、

生物学家饶毅对新华社记者说。

“改革开放后，我国迎来科

学复苏，正好赶上分子生物学技

术发展的一个高峰，我国从上世

纪 80年代开始引进分子生物学

技术，打下了较好的学科基础。

新一轮高峰到来时，中国很容易

跟上学习、应用，一些用心的科

研人员做出国际一流的成果也

不足为奇。”饶毅说。

近年来中国科研投入不断

增加，也培育了一批熟悉分子生

物学的人才。高彩霞是 60 后，

黄军就和杨璐菡是80后。

人类将编写
“生命天书”

中国基因研究从追随到领先

生命完善的新蓝图和新伦理
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