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《美麗新世界》恐成真 專家：慎選胚胎代替

美國國會前年通過議案，禁止各界使用
CRISPR等修改嬰孩基因的技術，以防基因修
改對人類基因庫帶來負面影響。不過，在目
前美國社會對基因技術眾說紛紜下，該議案
一刀切禁止使用所有修改基因技術，令線粒
體更換療程等基因療程的研究被迫中止，隨
時粉碎部分患有遺傳病母親擁有健康下一代
的希望。
「CRISPR-Cas9」技術可以讓科學家準確

找出並修改有缺陷的基因，防止部分基因引

致的疾病。科學家此前在老鼠身上應用相關
技術，成功修復與杜興氏肌肉營養不良症
(DMD)及部分遺傳肝病相關的基因，亦曾順
利修正人類細胞中導致遺傳失明的基因。由
於這項技術效用強大，外界擔心會被用作製
造「設計嬰兒」。因應這項技術的風險，美
國國會在前年通過議案，禁止利用相關技
術。
不過，議案同時適用於如線粒體更換療程一

類的基因療程研究。懷孕母親的線粒體如果出

現突變或紊亂，可遺傳至嬰兒身上，引致線粒
體疾病。而線粒體更換療程，便是將人類卵子
的核心抽出，置入另一人的卵子中，防止嬰兒
患上遺傳病。研究該項療程的科學家米塔利波
夫認為，決策者應該仔細區分「基因改善」及
「基因糾正」的概念，容許線粒體出現問題的
母親接受療程。新聞網站STAT的調查發現，
近6成受訪者表示當局應合法化基因療程等技
術，治療兒童及成人的疾病。

■Technologyreview網站/STAT網站

1932年，英國作家赫胥黎出版反烏托邦小說《美麗新世
界》，講述到了2540年，人類在沒有父
母下，於「中央孵化場」出生，由於胚胎
經過化學處理，誕下的人智商分為5級。
雖然情節只屬虛構，但隨着「試管嬰
兒」、「三親嬰兒」陸續出生，「設計嬰
兒」指日可待。

科學家憂擾亂生殖系譜
科學家在2012年發展出稱為「CRIS-

PR-Cas9」的基因改造技術，有助促進基
因治療和遺傳疾病研究。雖然大多數國家
仍未立法批准把相關技術應用在人類生育
上，但中國科學家已率先進行實驗，結果
好壞參半。一批科學家兩年前在英國《自
然》期刊撰文，擔心假如以基因改造方式
擾亂生殖系譜，實際上可能朝「非治療性
遺傳改良」方向發展，與原先促進人類健
康的初衷背道而馳。
美國達特茅斯學院生物倫理學家格林

預計，「CRISPR-Cas9」技術在20年內

仍未廣泛採用。但他承認應用相關技術
時，可能出現嚴重誤差，導致經過
「編輯」的兒童出現健康問題。

選胚胎未來20年更普及
同樣研究生物倫理學的

史丹福大學學者格里利
認為，基因編輯技術
涉及未知風險，而且
費用昂貴，希望有意
生育的夫婦可透過挑
選胚胎代替。他解
釋指，進行人工受
孕後，胚胎經過基因
篩查程序，孕婦可決
定選用哪顆胚胎。格
里利又指，假如配合目
前已使用的「植入前遺傳
學診斷」技術，辨別出特
定遺傳疾病，選擇胚胎的方
法便會變得更可靠，在未來20
年會更普及。 ■《衛報》

全球首名「試管嬰兒」在1978年出生後，掀起透過科技改變生育方

式的趨勢，有伴侶希望利用「基因編輯」技術，誕下「設計嬰兒」，

使之具備優良的音樂、體育及閱讀等能力，或擁有特定性格特徵。然

而，這同時引起道德問題，有關技術未來恐成為商品，吸引富裕階層

的父母「消費」，而非令整個社會獲益。不過亦有科學家認為，人類

其實不必依賴相關技術，只須慎選胚胎，也能達到相近效果。
美國的父母現時可在胚胎植入母親體內前，進行「基因編輯」，從

而選擇嬰兒的性別和眼睛顏色，有父母甚至願意為
此付上高昂費用。

美國HBO電視台早前訪問身為人母的德博
拉，她談到花費1.65萬美元(約12.8萬港
元)，利用「基因編輯」技術，選擇仍未
出生嬰孩的性別。該節目記者伊索貝
爾．楊提到，雖然人體基因改造工
程仍未完全成熟，但社會仍應就人
們能否編改他們自身或嬰孩的基
因展開討論。
她續指，有關墮胎的爭論仍不
斷出現，但甚少人關注人工受孕
技術突破帶來的道德問題。她在
節目中和數名生物學家討論，談
及科學家對脫氧核糖核酸(DNA)
認識愈多，更可為未來的嬰兒添加
或刪減某些特徵，在50年後便可以
完全掌握這項技術，同時為未來的父
母帶來許多道德難題。
伊索貝爾訪問了施泰因貝格醫生。施泰

因貝格成立了生殖研究學會，為胚胎進行基
因篩選，從而刪走遺傳病基因，他同時也提供服

務，讓父母為嬰孩選擇性別和眼睛顏色。根據學會網頁
顯示，性別篩選的成功率有99%。 ■《每日郵報》

基因工程急速發展，基因編輯
技術CRISPR的出現，令修改脫
氣核糖核酸(DNA)排序變得更準
確和更具效率，令嬰兒免受遺傳

病困擾。
DNA是由 4個核苷酸分
子串連而成，它們的
次序排列決定了
人 類 的 身 體 構
造。因 DNA

序列太

短，以往使用基因編輯工具時容
易造成錯誤，而且過程費時失
事。CRISPR 則有效解決此問
題，能有效和準確地編輯基因序
列。
CRISPR的出現可溯至1980年

代，科學家當時發現細菌內的
DNA序列會不斷重複，他們將
這些模式上的重複稱之為CRIS-
PR。科學家發現，CRISPR與侵
入細菌的病毒的 DNA 序列吻
合，細菌會把病毒樣本存放在自
身細胞外圍，令細胞能確認病毒

株，待病毒再次來襲時，便可以
有效防禦。而一組名為Cas9的
酵素是防禦機制第二部分，它能
準確消滅入侵的病毒。利用
「CRISPR-Cas9」來編輯基因體
的概念便由此而來。

增農作物可耕性
此後 CRISPR 廣為科學家採

用，更於2013年成功從人體細
胞抽除部分DNA，以另一DNA
取代。不久後，有研究人員利
用此技術編輯胚胎的基因體，

改變人類的潛在發展。由於
CRISPR可輕易改造基因，令人
類的成長發展近乎沒有界限。
即使不應用在人類身上，這項
技術也可用於農業上，增
加農作物的可耕性，以
及避免因DNA變異
而出現的遺傳病。
■《Impact》雜
誌

烏克蘭醫療研究團隊今年初完
成一項創舉，首先把一名男子的
精子與其伴侶的卵子結合，再把
組合基因轉移至另一名女子捐出
的卵子中，誕下「三親男嬰」，
除擁有父母的遺傳同一性，同時
具有另一女子少量的 DNA 特
徵。這項技術為許多不育夫婦帶
來希望。
領導研究團隊的西金醫生表

示，目前每150名接受體外受精的
婦女中，約有1人在把胚胎植入子
宮前，胚胎便停止發育。他形容新
技術「開拓新時代」，有助強化胚
胎，是不育夫妻的佳音。
全球首名「三親嬰兒」前年在

墨西哥出生，當時目的是研究如何
防止遺傳疾病，今次則是首名以治
療不育為目的而誕下的「三親嬰
兒」。 ■《每日電訊報》

修改DNA排序更準確 免受遺傳病困擾

一刀切禁設計嬰兒 美趕絕基因療程研究 烏誕「三親嬰兒」不育父母新希望

生B仔定女
父母花13萬話事

含所需基因的DNA質體轉染
成細胞，進入Cas9蛋白及
引導核糖核酸序列複合體

１

引導核糖核酸引導核糖核酸

Cas9切割DNA雙鏈，包括被
引導核糖核酸結合的DNA鏈

原間隔序
列臨近基
序(見下圖)

引導核糖核酸引導核糖核酸

Cas9 辨 識
主體細胞基
因組的相應
DNA序列，
並切割DNA
雙鏈

２

３a
細胞修復機制有效把斷
開的DNA鏈結合，將
目標基因壓制，被稱為
非同源性末端接合過程

３b
有缺陷的基因可被取代
的DNA部分修正，或
出現新的基因。如果同
時提供基因上游區域與
目 標 序 列 配 合 的
DNA，將有很大機會
在被切割時，與主體
DNA重組，將出現新的基因或
取代基因，被稱為同源介導的
DNA雙鏈修復。

Cas9需要一個簡易
和共同序列的鹼基
對，稱為原間隔序
列臨近基序，以結
合目標DNA。通過
確保原間隔序列臨
近 基 序 不 在 區 域
內，讓細菌可防止
Cas9切碎外源DNA
基 因 組 「 已 被 記
憶」的重要序列。

取代基因

CRISPR-CaCRISPR-Cass99基因編輯原理基因編輯原理

目標DNA的雙鏈斷開

■美國一刀切禁用所有修改基因
技術，隨時粉碎部分有遺傳病母
親的希望。圖為生育診所。

■每150名接受體外受精
的婦女中，約有1人在把
胚胎植入子宮前，胚胎便
停止發育。 網上圖片
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