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A13

完美宝宝

全靠定制

“您已经指定了淡褐色的眼睛，乌黑的头发和白皙的皮肤。我已冒昧消除了所有潜在不利条件：比如
过早秃顶，近视，酗酒和易成瘾性，暴力倾向和肥胖。”在电影《千钧一发》中，在男主角出生之前，医生就已
经按照其父母的要求对胚胎进行筛选和修改。电影中的情节，或许在某一天就会从科幻变成现实了。

12月17日，中山大学科学家黄军就因人类胚胎基因修改研究，入选《自然》杂志评选的2015年度对全球
科学界产生重大影响的十大人物。这让基因研究技术，再次引发社会争议。如果对人类胚胎基因进行编辑
修改，是不是可能导致出现“定制婴儿”？这种担心促使中美英等国的科学家，于12月初围绕相关话题进行
讨论并达成共识：如果在研究中对早期人类胚胎或生殖细胞进行了基因编辑，那么被修改的细胞不得用
于怀孕目的。专家们认为，在当前阶段，基因编辑的主要用途应该是修正致病突变与预防出生缺陷，而不
是“定制婴儿”。

?
◆中大学者首次修改人类胚胎基因

今年4月，中山大学副教授黄军就及其研究团
队，在中国科学院主办的《蛋白质和细胞》上发表关
于人类胚胎基因的论文。他们利用CR ISPR /
Cas9技术，修改了人类胚胎细胞中可能导致β型地
中海贫血的基因。实验使用了86个当地诊所废弃的
胚胎，48小时后，71个胚胎存活，28个实现目标片段
的成功剪切，但只有一小部分成功修饰了基因。

CR ISPR /Cas9技术是近两年新兴的基因编

辑技术，可以快速、高效地实现基因删除和插入，激
活或抑制基因转录等。与前两代基因编辑技术相
比，CR ISPR /Cas9技术的精度更高、成本更低，
操作相对简单，被形象地称为“基因剪刀”。目前，该
技术已广泛应用于科研、农业、医疗等领域。而黄军
就团队的研究，是首次利用CR ISPR /Cas9技术
对人类的胚胎细胞进行修改，这也是该研究的争议
所在。

◆相关论文发表后引发争议
为了避免伦理争议，黄军就团队的实验使用

了缺陷胚胎——— —— 由当地医疗机构提供，均无法
发育成婴儿，不能正常出生。他们共给86个胚胎注
射了CR ISPR /Cas9和新的D N A分子。48小时
后，理论上每个可发育成8个细胞胚胎，对71个存
活胚胎的54个进行检测发现，28个被成功修改，但
只有很少一部分成功修饰了基因。黄军就认为这
种技术不够成熟。“如果你想用正常的胚胎做研
究，需要接近100%的成功率。”黄军就曾在《自然》
网站上解释，出于该原因，他们已停止使用胚胎的
实验尝试。“希望避免争议。”黄军就曾说。

不过，论文发表后，成为科学界一大争议话
题。人类的细胞可分为体细胞和生殖细胞。二者的

区别在于，对于体细胞进行的基因编辑不会遗传
给下一代，而生殖细胞的基因改变将对个体及后
代都产生影响，这就产生了一系列的伦理问题。由
于胚胎细胞也是生殖细胞的一种，尽管黄军就等
人使用的是不能发育为婴儿的问题胚胎，学界还
是出现了不少反对声音。其论文也因伦理争议，遭
到《自然》和《科学》期刊的拒稿。在关于黄军就研
究成果的大讨论中，《自然》的一篇评论颇具代表
性。文章称，许多人担心对生殖细胞的基因编辑可
能偏离原先的轨道，不只是消除致死或让人严重
虚弱的遗传性疾病，而是逐渐发展到消除小毛病，
甚至改变外在容貌，进行各种强化，最终导向“定
制婴儿”。

◆生殖基因编辑被划“红线”

正是在这样的背景下，美国国家科
学院、美国国家医学院、中国科学院和
英国皇家学会，在1 2月初共同举办了人
类基因编辑国际峰会。在会上，科学家
们归结了当前生殖基因编辑存在的一
些主要问题。首先，不精确的基因编辑
会带来风险，比如脱靶、镶嵌现象。其
次，人类的生活条件广泛多变，与其他

基因变体、与环境进行的互动，都可能
产生难以避免的有害影响。受邀参加基
因编辑峰会的中国科学院上海生科院
生化细胞所研究员李劲松，首次证明了
C R ISP R技术可以用于遗传疾病的治
疗。李劲松坦言，脱靶可能会带来其他
不可控制和预料的重大影响，比如虽然
治好了小鼠的白内障，但却带来了其他

疾病。
此外，生殖基因编辑对接受改造的

个体及其后代都会产生作用，事实上，
一旦将此技术应用于人类，遗传改变就
难以移除，并且不会仅仅局限在某一社
区或国家内。科学家们还指出，要考虑
到一小群人类进行永久基因增强的可
能性，这将强化社会不平等。有鉴于此，

科学家们达成共识，为生殖基因编辑划
出“红线”：如果在研究中对早期人类胚
胎或生殖细胞进行了基因编辑，那么被
修改的细胞不得用于怀孕目的。他们强
调，任何把生殖细胞编辑技术投入临床
使用的做法都是“不负责任的”，除非其
安全性和有效性问题已得到解决，以及
临床使用获得了广泛的社会共识。

争议

事实上，定制婴儿并
不是什么新名词。自从基
因 工 程 诞 生 尤 其 是 试 管
婴儿出现以来，对定制婴
儿 的 设 想 和 隐 忧 就 一 直
埋在科学家们心中。早在
2 0 0 4 年，牛津词典就收录
了这一词条，对其作出解
释：定制婴儿是那些经由
基 因 工 程 人 工 选 择 过 基
因 组 并 结 合 体 外 受 精
( i n v i t r o f e r t i l i z a t i o n ，
I V F ) 技 术 培 育 的 婴 儿 ，
以确保某种特殊的基因、
特质的存在或缺失。那时
候，对婴儿的定制主要有
两 个 方 向 — —— —— 避 免 遗
传疾病和性别选择。

在这一阶段，“婴儿定制”更多是一种诊断
和遴选的工作。通过植入前基因诊断 ( p r e i m
plantationgeneticdiagnosis，PGD)，用体外受精技
术形成胚胎，然后检验胚胎的基因，再选择具有
或不具有某种特定基因的胚胎植入母体，最后发
育成婴儿。如今，植入前基因诊断技术已经相当
成熟，美国的一家研究机构就表示，他们可以诊
断出4 0 0多种遗传疾病 (比如乳腺癌和镰状细胞
贫血)，准确率高达98%。

但植入前基因诊断存在其他问题，如果父母
的年龄比较大，即使生殖细胞经过了基因筛查，
体外受精的成功率也比较低。去年，哈佛大学医
学院的乔治·戴利在8个家庭中尝试了这项技术，
平均每个家庭尝试了5次体外受精，仅有一家生
出了宝宝。戴利说，与其像买彩票般寄希望于生
出健康宝宝，不如直接用C R ISPR技术对某个
胚胎进行基因编辑。相较于植入前基因诊断，基
因编辑是对细胞直接进行改造，这显然比前者更
进一步，相当于对婴儿进行“高级定制”了。

不过，研究中出现了大量的
“脱靶”现象。脱靶意味着实际发生
改变的基因并非实验者预设的基
因，这是CR ISPR技术一直需要克
服的局限性。曾有科学家在猴子身
上进行实验，结果显示，利用C R
IS P R技术在受精卵中删除或废掉
一个基因的有效率是4 0 %，而如果
要做特定的修改，有效率更是低至
20%。需要注意的是，尽管CR ISPR

/Cas9技术大大提高了基因编辑
的精度，“定制婴儿”仍然仅仅是

“看上去很美”。
问题在于，即使相关技术发展

到足够成熟、足够精确的程度，就
可以对人类的生殖基因进行编辑
了吗？许多科学家并不这么认为。
美国埃默里大学伦理学中心主任
保罗·沃尔普在峰会中表示，在当

前阶段，基因编辑的主要用途应该
是修正致病突变与预防出生缺陷，
而不是“定制婴儿”。他的理由是，
科学界对涉及音乐才能或数学能
力等复杂遗传特性的认识还是初
步的，没人能确定某些特定到底取
决于先天还是后天，也没人知道如
何去制造一个聪明伶俐的婴儿。另
外一些科学家则担心，生殖基因编
辑将带来新的社会不公问题。比
如，加利福尼亚大学助理教授凯瑟
琳·布利斯认为，人们会凭借此技
术对繁衍后代的过程进行人为控
制。在修改生殖基因时，有权有势
的人是否比贫困阶层拥有更多的
特权，更有可能进行定制婴儿的尝
试？这么一来，原本仅存在于经济
层面的阶级分化就会转移到生物
层面，并世代遗传下去。

科学家担心生殖基因编辑

带来新的社会不公问题

植入前基因诊断

体外受精挑选好的胚胎

“定制婴儿”

看上去很美？
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