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基因编辑产品有了“人脸识别”技术。

外源成分探测器FED对基因编辑水稻、小麦外源成分检测结果 王克剑供图

基因组编辑技术为动植物遗传改良提供了革命性的遗传操作工具。但在基因组编辑过程中，通常
需要将外源载体导入生物体细胞内，在基因组编辑完成后，再筛选出不含外源成分的材料个体。

随着基因编辑产品大规模商业化的不断逼近，如何检测这些外源成分成为各国政府加强管理的一
个重要技术前提。

近日，中国农业科学院中国水稻研究所研究员王克剑团队和中国科学院遗传与发育生物学研究所
研究员李家洋团队合作，在《中国科学—生命科学》（Science China Life Sciences）正式出版发表
了一种对外源成分进行精确分析的工具，它不依赖传统的聚合酶链式反应（PCR）等分子检测手
段，可以一次性完成对4万多种不同外源成分序列的检测。

面对基因编辑井喷，传统检测方法应接不暇

中国科学院院士曹晓风认为，基因组编辑技术为动植物遗传改良提供了革命性的遗传操作工具，
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有望带来新一轮的农业科技革命，世界各国在这一研究与应用领域展开了激烈角逐。

生物技术是推动现代农业产业发展的核心动力，是提升国家农业竞争力的战略利器。基因组编辑
作为新兴的革命性技术，有望颠覆传统农作物育种模式，具有巨大的发展潜力和经济价值。中国
工程院院士万建民指出。

万建民说，美国、日本、加拿大、澳大利亚、巴西、阿根廷等多个国家已陆续出台多项基因组编
辑产品安全管理政策，将不引入外源成分的基因组编辑作物等同于常规育种作物进行管理，简化
基因编辑作物的审批流程，并积极推进基因编辑产业的全球化布局。

曹晓风强调，这其中，有无外源成分是基因组编辑产品是否需要接受政府监管的主要依据。

王克剑告诉《中国科学报》，外源成分检测主要采用聚合酶链式反应等分子检测手段。但是，基
于聚合酶链式反应的检测方法需要已知外源片段序列才能设计扩增引物，一次只能对少数几个完
整的外源成分进行检测。

在外源片段序列未知或在体内出现变异等情况下，基于聚合酶链式反应的方法将无法对其进行有
效检测，导致漏检。王克剑说。

另外，基于聚合酶链式反应的检测方法易受实验条件的影响，导致假阳性或假阴性情况的发生。

为应对未来几年全球基因编辑产品即将呈现的‘井喷’态势，急需建立一套科学严格的基因编辑
产品检测标准。万建民说，以此保障基因编辑产品的安全。

外源成分可实现自动识别

这种对外源成分进行精确分析的工具被称为外源成分探测器（Foreign Element
Detector，简称FED）。

王克剑介绍，美国国立生物技术信息中心（NCBI）和addgene等生物数据库收集了各国科研人员
递交的不同物种的各类载体序列信息。

我们把相关数据后整理归类，建立了外源成分数据库。目前，这个外源成分数据库中有46695种
不同外源成分序列的信息。

外源成分探测器可以将被检测产品的全基因组序列直接和该数据库中的信息进行比对，从而找出
是否有相同相似的外源成分。

因此，不同于传统的聚合酶链式反应检测，外源成分探测器可在外源成分信息未知的情况下，一
次性完成对46695种不同外源成分序列的检测。同时，外源成分探测器还可以精确鉴定出外源成
分的片段长度及在基因组上的插入位置。

这个方法就像在人脸识别系统中录入每一个人的头像，以后就可以自动采样识别人脸。大数据识
别操作简单、识别精准、效率高。王克剑说，而传统的聚合酶链式反应方法是针对每一个人脸的
特征进行局部检查，需要个性化设计实验，检查后再核对一致性。
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中国科学院院士曹晓风指出，该基因编辑外源成分检测分析平台，从全基因组水平对动植物基因
组编辑产品的外源成分进行鉴定分析，犹如给基因组编辑产品的监管配上最先进的人脸识别技术
，通过基因组大数据分析使外源成分无处遁形。

可实时更新的检测分析平台

目前，外源成分探测器已经内置了24种植物（水稻、小麦、玉米、大豆、油菜、西红柿等）和13
种动物（猪、牛、羊、鸡、鸭等）的参考基因组信息，有望为全球基因组编辑生物的应用和安全
监管提供重要工具平台。王克剑告诉记者，外源成分数据库的信息还在不断更新。

万建民说，这一基因编辑产品外源成分检测分析平台，从全基因组水平对常见外源成分进行大数
据分析，且该平台内置的外源成分数据库可以根据全球最新研究进展进行实时更新，有力保障了
基因编辑产品不受外源成分的污染。

该检测分析平台实现了基因编辑外源成分检测从传统实验鉴定到大数据智能分析的迭代升级，具
有高精度、高通量和适用范围广等优点，为基因编辑产品产业化提供安全保障，为基因编辑产品
监管政策提供科学依据。

曹晓风说，该检测分析平台具有超高通量、准确率高、兼容性强等诸多优点，还可不断延展，接
纳来自全球的更新数据，是一款基于互联网思维打造的检测方法，有望颠覆传统的外源成分监管
手段，为全球基因组编辑生物的应用提供重要的安全监管工具技术平台，为全球基因组编辑监管
体系建设赋能，加速推动基因组编辑产品的安全有序上市。（来源：中国科学报李晨）

相关论文信息：https://doi.org/10.1007/s11427-020-1731-9

外源成分探测器链接：http://www.hi-tom.net/FED
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