萬華社區大學自然與人文講座 N0.6

講題：基因與社會
講師：陽明大學生命科學系周成功教授 

各位學員，大家好：
我是陽明大學生命科學系的老師，希望把一些日常生活有關的知識推廣給社會大眾瞭解，如果大家未來有任何問題，都歡迎提出。今天要討論的主題是「基因與社會」，相信大家都常在報章雜誌上看到這個議題，在這兩個小時中，希望給各位一些有關基因的基本概念，並知道基因和我們有什麼關係。

我們首先來探討基因的概念，人體是由許多各種不同的細胞組成，而身上這麼多的細胞是從哪裡來的呢？我們身上的幾兆個細胞，其實都是由一個細胞，也就是受精卵來的。受精卵分裂、分裂、再分裂，如果只是一直不斷的分裂，會不會變成我們這樣的個體呢？或許只是會長成一團細胞，而不會長成像我們這樣有手有腳，需要進行各種活動的人。從一個受精卵發育到我們現在的個體，中間要經過很多很複雜的過程，其中有些細胞要變成眼睛、有些細胞要變成骨骼、有些細胞要變成肌肉，這些細胞的樣子和原本受精卵完全不同。
受精卵怎麼知道在細胞分裂的過程中，在什麼地方、什麼時侯哪個細胞要變成什麼樣子呢？而且這個繁複的過程還不能出錯，一出錯，人體就不能健全正常運作了。所以，從一個受精卵生長、分裂、發生變化、到今天在座的每一個人，這樣複雜的身體結構，不同的細胞負責不同的工作，而且每一次都沒有出錯，這是個很了不起的成就，表示在生長發育過程中一定有一個很嚴謹的程式（program）在控制，這個程式不但控制受精卵的生長發育，也在適當時間決定在某一時間要變成怎樣的細胞，而這個指導的program就是基因。

基因就是遺傳的程式，就像電腦的運作受到電腦程式的控制一樣，一台電腦光是把電源插上，就會開機嗎？當然不會!電腦是由一組電腦程式所控制，像大家所知道的window98或是2000的作業程式，指揮電腦做各式各樣的工作。

如果我們再進一步看，電腦軟體基本上是由一串０和１這種電腦所看的懂的密碼所寫出來的。回到遺傳程式，遺傳程式是由Ａ、Ｔ、Ｇ、Ｃ四個化學分子所組成的遺傳密碼所排列出來的，它是指揮細胞和生命正常的運作的核心，電腦的密碼因為寫在光碟或磁碟裡，所以０、１的序列我們看不到。同樣，遺傳密碼我們也看不到，因為它是寫在ＤＮＡ分子裡面。每個人都帶了一套儲存在DNA裡的遺傳程式。大家可以注意到，我畫了兩條線代表DNA分子，因為ＤＮＡ是雙螺旋結構，一條上的密碼如果是ＡＴＴＧＧＣＣＣＡＴ，那另一條就是ＴＡＡＣＣＧＧＧＴＡ的符號，大家可以發現，這兩條DNA上儲存的密碼序列是以配對的形式存在。接下來我簡單地解釋一下遺傳的機制。比如說我基因中的遺傳程式，要傳給我的下一代，如果是電腦的話就很方便，因為可以直接拿空白的磁片COPY一份你要的程式即可。但在細胞裡的程式，就不同了，因為細胞在分裂時，雙螺旋的分子也需要複製，而複製遺傳程式最重要的，就是要正確，不能出錯。如同電腦一樣，若程式複製錯誤，則這個軟體的指令就會改變了，最後呈現出來的結果也不會是如你原本所想要的一樣，所以這些密碼的排列順序在複製時是不可以錯的 。

當我們要複製DNA時，首先就是將雙螺旋的兩條DNA中間打開一部份，接下來複製的機器就開始以配對的原理，將原本的一條做為模版，例如若是ＡＴＴＧ，就要配上ＴＡＡＣ，他一面將一條打開，一面複雜，最後我們即可以得到兩個訊息相同的DNA！但是有同學應該會想到，如果是這樣的話，那所有的下一代都該完全一樣，因為遺傳訊息是百分之百的複製，每個細胞所帶的遺傳訊息應該都是一樣，這樣的話，怎麼可能有的細胞在發育過程中會改變呢？

人身上約含有三萬到四萬個基因，在一連串建構人體的程式裡，一開始複製時會遵照上述的原則，但在胚胎發育的過程當中，為什麼大部份細胞雖然具有類似的遺傳程式但執行出來的結果會有所不同？我們可以用電腦程式來做了解，比如說老師發給大家相同的程式，但有的同學執行畫圖的功能，有的則執行寫文章的功能，雖然每個人都有一樣的作業程式，但是會因為不同的需要而執行不同的應用軟體。今天一個受精卵在開始生長、分裂、發育時，每一個細胞都帶著相同的遺傳程式，但為何有的遺傳程式讓這個細胞變成神經細胞？有的遺傳程式會讓這個細胞變成肌肉細胞，這是過去四十年來生物醫學研究者探討的一個重要問題，沒有其他的可能性呢？可能你專注寫文章的功能，認為其他的應用軟體不重要了，就會把其他的應用軟體程式去掉，所以在胚胎發育過程中遺傳程式與細胞的命運之間，可以推論出兩種不同的解釋，一是在發育的過程中，不同的細胞選擇性的開啟了某些程式來運作，另一種說法，即是把不需要的程式丟掉！讓細胞只專心做某一件工作。

針對上述的兩個解釋，科學家們就希望可以，去實驗回答到底哪一個假說才是對的！六十年代中期英國有個科學家就進行了一個實驗，他拿了一個青蛙的卵，選青蛙的好處是他的卵不但大且肉眼即可以看見，並且細胞核都擠在一邊，所有遺傳程式就存在這個細胞核裏的DNA上，ＤＮＡ因為很長，所以會在細胞核裏很緊密的纏在一起，就是染色體，染色體好像一台大的硬碟機，裏面有許多小的磁碟片，而DNA很怕紫外線，紫外線會把破壞DNA，因此利用紫外線把卵裡儲存在DNA上的遺傳程式完全破壞，但這時候卵還是「活著」，另外，把一個完全分化的細胞核，用細針吸出來，注射到沒有遺傳程式的卵細胞裡，再刺激這個卵細胞使之分裂。目的在側試完全分化的細胞所儲存的遺傳程式是否完整？有一部份卵會依循正常的細胞分裂步驟，發育出一隻小青蛙來。這個結果顯示分化細胞中的程式是完整的！，大體上我們身體裡各種不同細胞的細胞核裏所攜帶的遺傳程式都是完整的！但在某些情況下，細胞選擇性的關閉了某些程式，那些打開的程式集合起來就可以指揮細胞分化成一個新的細胞弟，這是在生命科學裏很重要的一個遺傳實驗，因為它讓我們知道遺傳程式在胚胎發育過程中是如何執行細胞的分化。

上述這個實驗大家應該不陌生，因為它與「複製羊」的過程，而我們提到的這個實驗是六○年代的事。因此我們知道複製羊在科學上其實沒有回答任何重要問題，沒有添加任何新的內容，但是大部份的人都忘記了三十年前科學家就有作過這個實驗，可能是因為青蛙很小，不像羊這麼大，並且在九○年代初期，已經經過這麼多年，大家都快放棄複製哺乳動物的希望了，所以複製羊在某個程度上來說，是一種技術上的突破，畜牧業都希望可以培養出好品種的牲畜，但是要如何把好品種的牲畜傳下來，一般人是沒有辦法去掌握的，如何讓後代的小牛和原來的牛一樣好，其實要碰運氣，所以站在商業的立場來講，如果複製變成是一項很重要的事情的話，那麼「品種改良」就變成很容易了，所以複製羊在生物科技上是有很大的意義！

接下來我們就要問複製人是否在科學上有價值呢？複製人成功沒有回答任何重要的科學問題，在技術上，也沒有突破，所以複製人其實是一件無聊的事情，它唯一帶來的是「倫理的困惑」，讓社會傳統價值的認定受到一些衝擊，當一個遺傳程式和我一樣的個體存在時，他在倫理上所具有的意義到底是什麼？我們是否應該去做這件事情？我認為我們沒有理由去做這件事，因為複製的過程中有很多危險，成功的例子很低，大家所耳熟能詳的桃莉羊是複製了273次才完成的，前一陣子，在台灣的新聞說複製牛成功，但這些例子在今天我們看來還是會有些畏懼產生畸形，如果是一隻牛或一隻羊的畸形，我們可以把他殺了，但是如果產生的是一個畸形的複製人，誰應該來負這個責任呢？所以做這些事情時要考慮後果。

人的基因程式總共約有三萬到四萬個，這些程式分別儲存在２３對染色體內，而總共是由約３０億個遺傳密碼所寫出來的。大家都聽過「人類基因體計劃」，這個計劃的目的是希望將三十億個遺傳密碼的排列順序決定出來，這樣人類即可以依照這些密碼的排列順序去推敲各個基因在身體裡負責的工作了！但是這三十億個密碼順序決定出來後，我們是否就可以了解人類成長過程中所有的祕密呢，我們可以將基因體想像成是一套很大的莎士比亞全集，每一個基因我們可以想像成是一部戲，所以這個基因體計劃就是要把這套全集，從第一個英文字母到最後一個英文字母的排列順序都排出來，希望了解所有的人生百態呢！但實際上知道這些字母才是第一步還是無法完全知道當中的意思。所以未來第一件事就是要先編字典，瞭解字母如何排出單字及單字代表的意義，我們現在的工作就還在編字典的階段，當字典編好了，你是否就可以了解莎士比亞所要傳達人生的悲歡離合的訊息呢？當然還是沒有辦法，因為其中還牽連到文法的問題，那些字擺在一起，如何排列，都會有特別的意義，可以呈現出一個很美妙的境界！一百年以後我們大概才可以了解所有單字的意義和一些文法，另外一個重要的排戰是每個人身上所帶的莎士比亞全集，也就是遺傳程式細節都不一樣，雖然都是用來做人，但有很多小細節不同。

DNA在複製過程中也會有一些出錯的情況，因為字母排列原有一定的順序，但比如說「ＤＥＡＲ」若在抄寫時抄成了「ＤＥＥＲ」意思就不一樣了，而另一個人抄成了「ＤＥＡＤ」，意思又完全不同了，所以遺傳程式從我們的祖先至今一直在變。人有百樣，因為每個人身上所帶的莎士比亞全集不同，所以遺傳程式的多樣性決定了我們每個人的各種性狀，如何去了解人的多樣性呢？中國人其實很早就知道了，而且很早就特別去強調這個不同，這就是我們常講的「體質」，體質如何決定？遺傳資訊的不同決定了體質，舉個例子，很多人抽煙，大家都說抽煙較容易得到肺癌，卻不一定每個抽煙的人都得肺癌，如果我們可以掌握遺傳資訊的多樣性造成體質的差異，那麼就可以知道哪些人抽煙才會得肺癌的話，就是很有用的資訊，理論上是可行，但在實行上很難很難。我們可以找一千個抽煙但沒有得肺癌的人，再找一千個有抽煙而得肺癌的人，每個人身上都帶有三十億的遺傳密碼，但每個人之間約有千分之一的差異也就是有三百萬到四百萬個基因密碼的不同，要找出這兩群人那些密碼的不同會造成是否得肺癌，是個很大的挑戰，到目前科學家們還沒有一個很好的解決方法。

現在的親子鑑定，也是利用每個人身上的遺傳資訊來做比較。譬如說我們現在已經有100個不同的遺傳密碼為記號，譬如說對一號記號，二個人相同的楓率是1/2，二個不相關的人這100個記號完全相同的機率就是(1/2)100，除非這二個人有親子關係，否則這種巧合是不可能的！現在我們留下一些時間來回答問題！

【問題討論】

「問」：基因要如何抽出來？

「答」：基因寫在ＤＮＡ內，抽血時，可以從血球細胞中把ＤＮＡ抽出來，我們只要能取得ＤＮＡ的樣本，就可以比較DNA樣本上所攜帶遺傳資訊的多樣性，比如在法醫的鑑定上，在死者的毛髮上，也可以抽出一些ＤＮＡ。

「問」：醫學檢查中常會有「基因突變」，這是什麼意思？

「答」：簡單來說，就像中醫說的體質不同。

「問」：癌症是否是因為遺傳？

「答」：比如現在身上長了一個惡性腫瘤也就是，這可能是來自一個細胞，但為什麼最初那個癌細胞會長出來呢？從細胞觀點來說，由一個正常細胞變成癌細胞，需要經歷很多個基因突變後，才會變成癌細胞，所以大部份的人年紀越大，越有可能會得到癌症，有一些遺傳傾向是，譬如說正常細胞要經歷八個突變才能變成癌症，但有的人原本他的祖先就帶了二個突變的基因，所以他得到癌症的機會比較大，因為突變本身是一個機會，在環境中比如廢氣或抽煙，都有可能會造成基因突變，所以都與癌細胞的形成有關。

「問」：「基因食物」為何？

「答」：如果我們了解基因的話，就知道它其實是一個遺傳程式，比如有些細菌的基因，會讓細胞產生一些毒素蛋白，若是我們把這些毒素的基因放到棉花裡面，如果蟲去吃的話就會死掉，就不必撒農藥了，因為人和昆蟲不一樣，所以人吃了不會有事，基因改造作物，是否應該推廣呢？其實我們現在來看，並沒有什麼壞處，這基本上仍是價值的選擇，當我們吃得很飽時，才會去在乎到其他的事情，所以我們要去尋找一個平衡點。

「問」：什麼是改變體質？

「答」：人體實在是太複雜，無法有一定的答案。

「問」：ＤＮＡ像什麼？

「答」：就像磁碟片一樣，擺在桌上是沒有生命的，但將它放到一個電腦裡，就好像有生命，實際上他並不具有生命，軟體只是資訊，他一定要在某一個硬體裡才會呈現他內含的訊息！

「問」：恐龍可以複製嗎？

「答」：首先我們是否可以找到完整的恐龍程式，但是我們目前並不可能做到這一點。

「問」：剛提到ＤＮＡ，如果父子之間可以檢驗，他們是否完全相同，還是有所差異？

「答」：不能說完全一樣，可以說是有一半，因為是一半來自爸爸，一半來自媽媽，所以DNA檢驗是要由父母親身上都取得DNA。

「問」：生物死了之後，ＤＮＡ可以在裡面存在多久？

「答」：要看環境變壞程度的差異，一萬年前的冰人也可以找到ＤＮＡ。
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