
香港專題A5

2019年12月30日（星期一）

20192019年年1212月月3030日日（（星期一星期一））

2019年12月30日（星期一）■責任編輯：鄭樂泓 ■版面設計：邱少聰

1B. 水池內的銅水能穿過透析管
進入大腸桿
菌所在的
水管內。

實 驗 策 略

基
因
改
造
增
「
吸
金
力
」
淨
化
食
水
消
除
污
染

生命奇妙而神秘，科學家多年來孜孜不倦地探尋，期望

掌握當中原理，進而「二次」設計與創造，基因工程便是其中

的焦點領域；藉着推廣培育，香港中學生亦能發揮所長，成為小小

的「生命工程師」。來自5所中學三十多名學生組成的HKJSS團隊，

成功改造大腸桿菌的基因將之變成「吸銅機器」，為解決食水重金

屬污染問題帶來創新視角。他們上月初於全球最大型的國際基

因工程生物機械競賽（iGEM）中，為香港首度奪得中學

組金獎。香港文匯報邀請多名學生代表及領隊老師

分享得獎項目，並透過他們的體驗，就本港生

物科技教育作出反思。

■香港文匯報記者 詹漢基

奧妙生命魔法系列
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今年的iGEM於美國波士頓舉
行，共有來自四十多個國家

及地區逾350支隊伍參加中學
及大學組賽事。由仁愛堂田家
炳中學、滙基書院（東九
龍）、五旬節中學、保良局何
蔭棠中學及德蘭中學學生組
成的HKJSS聯校隊伍，憑
着以基因工程修改大腸
桿菌，大大增加其吸取
重金屬的能力，成為首
批於中學組奪金的香港
隊伍。
水乃生命之源，乾淨
食水對人類來說無比重
要。仁愛堂田家炳中五生龔錦
芊及五旬節中學中五生楊子權介紹
說，整個項目源起於2015年的「鉛水」事件，引發市民對食水安全的
關注。隊伍認為當中科學問題大有探討空間，「我們做了問卷調查，訪
問不少市民、農夫，甚至金魚街商販，得知他們對水的關注度甚低，也
不會特意處理水中的重金屬。」
何蔭棠中學中五生葉詩敏，頭頭是道地說明大腸桿菌的特質，「大腸

桿菌與生俱來就有吸金屬能力，但細胞機制會自動平衡體內重金屬含
量，故會將吸收過多的重金屬排出身體。」
在芸芸重金屬中，銅於水中的含量相對易檢測，加上香港養魚業普遍

面對較大的銅污染挑戰，團隊遂選取銅作實驗，並期望成果可為解決其
他重金屬污染問題帶來啟示。

改細胞技術 增吸銅能力
東九龍滙基書院中五生陳絲嵐提到，在細胞層面，大腸桿菌擁有

CusF的蛋白，負責將銅排出體外，而另一種名為MT的金屬硫蛋白，
則具有吸取重金屬的能力。所以團隊便基於基因工程技術，分別構思
兩種策略，「首先是『刪除』，即將生產CusF運輸蛋白之基因敲
除，讓銅留在細菌體內；第二招則是加強吸銅能力，我們將能製造
MT蛋白的DNA序列放進大腸桿菌體內，希望提升吸攝效果。」
團隊翻查海量資料，最終選定了包括CusF在內數種有可能控

制銅排出機制的基因，並從日本的大學研究所訂購改造後的大
腸桿菌；另一邊廂，隊伍設計了幾款有可能產生MT蛋白的
DNA序列，讓生物科技公司以化學方式合成DNA實體，
隊伍隨後以「熱震」方法注入大腸桿菌進行改造。
成員分別將兩種基因改造大腸桿菌，放進不同濃度的

銅離子溶液，葉詩敏說：「我們利用色譜儀，每兩個
小時量度一次溶液的穿透度，從而判斷吸銅效果如
何。」
經過多番測試，團隊確認敲除CusF基因能讓

銅停留在桿菌內，經2小時及4小時後，溶液
中銅離子濃度分別減少約18%及27%，效
能較沒基因改造的桿菌高一倍；至於修
改MT蛋白基因亦能增加桿菌吸銅能
力，16小時後溶液中銅離子濃度減
少31%，下降幅度亦較一般桿菌
的14%多逾一倍。
團隊又以3D打印技術，製造

了名為「B-CAD」的濾水裝
置；只要將裝有大腸桿菌的
透析管放進帶重金屬的水
中，水中的銅離子由於較細
小，能穿入透析管並被大腸
桿菌吸收，達到淨化效果。
團隊亦根據農夫的回饋，增
加控制水流的裝置，並簡
化機器使用程序。

繁殖成本低 電解變回銅
葉詩敏指，市面有活性碳

等濾水材料，但濾芯需要定期
更換，「而大腸桿菌可以自己
繁殖，使用成本更低；加上細菌
『吸飽』了銅後，只需要用火燒
毀就會成為容易處理的固體，電解
後甚至可以變回為銅，相信做法可以
更加環保。」
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iGEM金獎含金量極大，但閃閃生輝的獎
座背後，學生花了不少工夫：他們需要在短時間內打
好知識基礎，包括掌握基因工程概念、尋找並分辨資訊真
偽等……從問卷調查、網頁製作、撰寫報告、上台匯報等等，
都需要一手包辦。對這些首次到外國參賽的學生來說，會場的經
歷和收穫，更是讓他們畢生難忘。
陳絲嵐表示，縱然知道生物科技應用廣泛，但一直只是專注自己的

報告，對相關技術的應用只有模糊概念，「去到會場看到世界各地的團
隊，發現原來實際應用比想像的更廣泛，其中一所來自大灣區的中學，
看見他們用蜘蛛絲做衣服，真的非常驚訝，原來合成生物學的力量可以這
麼大！」

各隊參賽者需要陸續上台，向評判展示研究成果；其後則有匯報
環節，各隊成員所屬攤位向在場人士及評判現場講解。詩敏憶述一
段趣事，「其間一位評判來到我們攤位，說想多了解我們對MT
蛋白的理解；當他問到一些化學題目時，我們都在齊聲背誦
元素周期表，看得他莫名其妙！」

她笑言，評判的臉本來是一臉正經，「真沒
想到我們能夠像普通朋友一樣輕鬆地聊

天！」
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香港教育制度將公開試成績奉為圭臬，其他有
機會影響成績的活動都可能被視為「不務正
業」。劉博坦言，縱使在 iGEM中獲得金獎，
「文憑試不會因而『高一個grade』，也不會增加
大學錄取機會」，對學生積極性削弱不少。
「港生唸理科的第一個想法，都是入讀醫療

科。每年能夠全情投入科研的，也不知道有沒有
一兩個」，劉博指：「香港的大學研究人員多來
自內地、海外，縱使港人研究院畢業後，也很少
留在科學界。」他又以今次 iGEM奪金項目為
例，很多成員因要準備文憑試，沒有空間進一步
深化研究，「若能繼續下去，我們希望將能生產
MT蛋白基因及已剷除CusF蛋白基因的大腸桿菌
合併，進一步加強吸銅功能。」對於中斷一個富
有發展潛力的項目，他直言感到可惜。

石劍鋒則提到，其他地方參加 iGEM的高中
生，部分會結合正規課程，例如作品可作為IB課
程論文題目，「更重要的是，他們不少人已獲得
大學錄取，因為大學為科技尖子制定保送政策，
讓他們高中時期就可以無憂地投身科研。」
他表示，參加iGEM的學生成績都不俗，但因

香港科研環境並不理想，有潛質學生未必留港，
過往便有成員選擇到華盛頓大學、慕尼黑大學升
學，對香港來說確是種損失。
石劍鋒又說，國際知名的生物科技公司Gink-

go Bioworks，就是脫胎自早年iGEM的參賽隊伍
及其當時作品，強調社會科研發展需要看到十年
後的長遠眼光，「香港不能只光推STEM，更重
要是建立升學、就業、創業的完整體系，以培養
本地的科研人才。」 ■香港文匯報記者詹漢基

「有人說互聯網世紀已經結束，而
生物科技世紀正在開始；然而在生物
科技方面，香港的教育其實非常落
後」，HKJSS領隊教師之一、仁愛
堂田家炳中學生物科科主任劉博說，
縱使香港學界近年發展STEM（科
學、科技、工程及數學），但卻一窩
蜂集中在機械人及編程方面，其他學
科往往受忽視，情況令人感慨。
劉博認為，現時中小學的STEM

教育，資源有向資訊科技傾斜的趨
勢，例如今年財政預算提出的「中學
IT創新實驗室」，每校可獲100萬元
資助，「但基本上純粹用來做IT，物
理、化學或生物等，卻從沒獲得相應
的資源。」
另一名領隊教師、滙基書院（東九

龍）生物科科主任石劍鋒亦指，教育
界認同特區政府近年於STEM的重
視，但普遍認為政策成效不明顯，
「既然STEM已推行了好幾年，政
府應該選取表現較突出的範疇，更集
中及有系統地推廣策劃，爭取更佳效
果。」
「說起STEM只聯想到機械人、編

程，但我們很少聽見，其實用生物科技
亦可以解決氣候問題」，石劍鋒說，礙
於政府推廣不足，較前沿科學資訊難以
普及，「縱使是前線STEM教師，如
果不是生物專科出身，也不一定知道基
因可以用作合成，更不會知道科技發達
的今天，其實一般學校都可以負擔得起
DNA實驗的工具費用。」可見只要善
加利用資源，生物科技教育其實大有可
為。
分別帶隊參加iGEM四年及兩年的

石劍鋒和劉博，近年一直到多個場合
推廣生物科技教育，並從中聯繫協
調，有份參與iGEM的香港中學，由
2016年只有1所增至今年10所。劉博
提到，雖然當局於生物教育資源未見
積極，但民間及學界卻相當支持，今
次聯隊赴美參賽便獲田家炳基金會及
各校補貼，「很多老師沒想過有
iGEM這樣的比賽，但我們的經驗正
好告訴他們，生物教育其實也能這樣
做。」 ■香港文匯報記者詹漢基

成員還要考試 研究被迫中斷

2. 大腸桿菌不斷
將銅吸收到體
內，直至飽和為
止，減低水內的
銅含量。

■■B-CADB-CAD
濾水裝置濾水裝置

1A. 先將大腸桿菌內的CusF蛋白敲
除，令銅留在細菌體內。

■■HKJSSHKJSS團隊憑團隊憑「「吸銅機器吸銅機器」」奪得奪得iGEMiGEM金獎金獎。。左起︰左起︰
龔錦芊龔錦芊、、葉詩敏葉詩敏、、陳絲嵐陳絲嵐、、楊子權楊子權。。 香港文匯報記者香港文匯報記者 攝攝

■■石劍鋒石劍鋒（（左左））與劉博與劉博（（右右））認為香港科研環境並不理想認為香港科研環境並不理想，，令令
科研人才外流科研人才外流。。 香港文匯報記者香港文匯報記者 攝攝


