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習題
(1)為什麼遺傳工程可跨越物種進行基因改造?

(2)試述海洋生物技術五個主要的研究領域。

(3)螢光蛋白質為何?有何應用?

(4)基因轉殖魚的商品化有何後遺症?

(5) How did Craig Venter unveil the 
synthetic_life?

50%: Revise the ChT script and mail 
to shinlin@mail.nsysu.edu.tw (cc 
to TA)

林全信老師

10/22課堂小考50%
第二次考試50%

10/22上課前要先列印上課資料

(小考內容)
(http://cu2.nsysu.edu.tw/)

(中山網路大學)

50%: Revise the ChT script 
shinlin@mail.nsysu.edu.tw (cc to TA)

• http://www.ted.com/talks/
• 大一001-020:  (2010) 

craig_venter_unveils_synthetic_life.html

• 大一021-040: (2008)
craig_venter_is_on_the_verge_of_creating_sy

nthetic_life.html

• 大一041- & Others: (2005) 
craig_venter_on_dna_and_the_sea.html

科技歷史的痕跡

• 顯學

• 1800   金屬與紡織

• 1900 火車、電力、汽車• 1900  火車、電力、汽車

• 1950  航空、石化工業

• 1990  電子產業

• 2010  微電子、生物科技
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生物技術

‧生物技術是近三十年方興未艾的科技，不只是
探討生命現象必要的基礎同時深具經濟價值的
產業，此技術使得傳統生物相關產業，如食品、
農業、能源等工業為之一振，煥然一新地改變農業 能源等工業為之一振 煥然一新地改變
其製造程序、品質、與增添產品種類，也使得
醫療產業起了革命性的變化，諸如複製生物、
基因轉殖。本課程將就週遭常見之案例，解說
其原由與生物技術的原理，範疇包括生物特性、
技術層面、工程生產、cGMP規範、醫農食品
環保的應用、法律政策、經營行銷。

生物技術

• 1 傳統生物技術產業

• 2 機能性生物產品

• 3 遺傳流程與操作

• 4 傳染病病毒與傳播

‧5 基因體與醫學

• 6 檢驗與診斷

• 7 疫苗

• 8 抗生素與細菌

• 9 生物技術資訊

• 10專利及智慧財產

• 11 天譴與功蹟

四大明星產業比較

生物技術 電腦

萌芽期 成熟期

半導體 軟體

中年期 中年期萌芽期 成熟期

技術密集 技術密集

高度研發 高度研發

政府嚴格控制 不需

大量資金 中度資金

開發時程長 開發時程短

中年期 中年期

技術密集 技術密集

高度研發 高度研發

不需 不需

大量資金 少量資金

開發時程短 開發時程短

美國生技產品銷售額預估

主要產品 2000年 2005年 2010年 2000~2010年

( 單位:百萬美元)                成長率(%)

人類治療用藥 11,700       20,600      36,300                  12, , ,
人用檢驗試劑 2,500         3,700        5,400                    8
生技農業 780        1,950        4,200                  18
特用化學 550        1,170        2,400                  16
非醫用檢驗試劑 320           480           700                    8

總 計 15,850      27,900      49,000                  12

生物技術 (Biotechnology)

• 以生物體或基礎研究所研發出之生物技
巧，發展成工業用途的科技

‧利用生物程序、生物細胞、或其代謝物利用生物程序 生物細胞 或其代謝物
質來製造產品及改進人類生活素質的科
學技術

‧由生物技術衍生的工業就叫生物工業

生物技術的特性
‧高度整合的領域：必須結合生物化學物理等自然科學及

工程科學，應用生物體、細胞、或者其內含的有用分子，
以製成產品或提供檢測服務

‧跨學門的整合科技：生物、物理、化學、化工、電子、
材料、 資訊….等

‧原料：以再生性資源為主原料 以再生性資源為主

‧污染：較低

‧人力資源：碩博士級

‧產品附加價值高：百萬倍、體積小(μl)
‧應用範圍廣：

‧開發時程較長：8-15年

‧投資金額龐大：5000萬 ~ 
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近代生物技術的一些重要發展
• 1943 盤尼西林 (青黴素) 上市

• 1953 DNA雙股螺旋結構

• 1973 基因重組實驗成功

• 1974 融合瘤技術

• 1985 PCR (聚合酶連鎖反應) 技術

• 1997 複製羊

• 2003 人類基因組計劃完成

生物技術的應用

• 醫藥品： 疫苗、生長激素、抗生素、基因治療

• 檢驗：驗孕、疾病診斷、食物中毒、環境監測

• 農業與糧食：育種、病蟲害防治

• 食品工業：加工、保鮮食品工業 加工 保鮮

• 能源：酒精、溶劑

• 環境保護：廢棄物處理

充實個人生物技術知識已成為生活的常識

生物技術產品開發路程
研試產銷人發財

• 基因改造(GLP)
• 育種

• 量產：發酵工程(cGMP) 、農場經營與管理( )
• 純化與配方(Validation)
• 臨床試驗與田間試驗(GCP) ：Phase I-IV 
• 市場調查與銷售

• 專利申請與法律糾紛：公司間、公司與員工

Biotechnology: 
Present and Future 

• In 1885, a scientist 
named Roux 
demonstrated embryonic 
chick cells could be kept 
alive outside an animal's 
body For the nextbody. For the next 
hundred years, advances 
in cell tissue culture
have provided 
fascinating glimpses into 
many different areas 
such as biological clocks 
and cancer therapy.

Table 9.1.1 Table 9.1.2
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什麼是遺傳?

• 種瓜得瓜、種豆得豆

• 龍生龍、鳳生鳳

• 親代特徵傳給後代

遺傳物質是核酸(DNA或RNA)

DNA構造 染色體與DNA

人類共有23對染色體 染色體, DNA, 與基因

‧DNA上有四種氮基
(A,T,C,G) 排成序列,每三
個氮基構成一組密碼

‧若干個密碼可合組成一
個有意義的序列,即稱為
一個基因

‧一條染色體上有許多基
因 (數百~數千)

‧這些基因的共同表現即
造成了一個生物體的外
表特性
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Comparative Scale
何謂遺傳工程 (基因重組)?

• 所有生物均有DNA作為遺傳物質 (一些病毒可
以RNA作為遺傳物質)

甲生物的DNA可以進入乙生物的細胞內並表現• 甲生物的DNA可以進入乙生物的細胞內並表現
出遺傳特徵

• 用人為的方法將某基因剪切下來並植入其他生
物細胞內, 以求新遺傳特徵表現的方法就稱為
遺傳工程

何謂質體(plasmid)?
• 細菌細胞內除了具有一個環狀的染色體外, 尚可具有一

些小環狀的DNA, 稱為質體

• 質體上也具有基因, 可使細菌具備一些額外的功能

• 質體可以分離出來, 作為遺傳工程用的基因載體

遺
傳
工
程程
程
序

治療糖尿病治療糖尿病

遺傳工程可跨越物種進行
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Figure 9.1.2

微生物生物技術

• 商業化大量生產—發酵槽

• 生物轉換法—固定化細胞或酵素

• 微生物與農業—抗凍菌、殺蟲劑、拮抗菌…等

• 微生物產品—酵素、氨基酸、維他命、酒精、
多醣、乳酸、抗生素、色素、毒素、生物塑
料….等

• 環境污染整治—廢水處理、油污染、毒物分解、
重金屬吸收、環境監測….等

植物生物技術

• 植物組織培養 —大量繁殖種苗、無病毒種苗、
優良特徵的篩選

基因改造植物• 基因改造植物 (GMOs) —
作物改良(提高營養價值、油脂成分改變、新品種
開發….等)
抗殺草劑作物

抗蟲作物

抗病毒作物

生物反應器植物(以來植物生產有價值物質)

動物疾病防治

• 病原的檢驗—細菌、病毒、寄生蟲

• 疫苗開發• 疫苗開發

• 防治藥物

• 傳染媒介

生物科技在法醫學上的應用

• 性侵害鑑定

• 親子鑑定

• 命案鑑定命案鑑定

• 大型災害罹難者身分鑑定

• 無名屍身分鑑定

• 保育類動植物鑑定

• 貴重財產暗藏主人DNA密碼

• 其他

海洋生物科技

• 水產養殖技術

• 海洋動物疾病防治—藥物、疫苗、水質控制

• 藻類產品的開發—藻類細胞、藻膠、洋菜、色
素、油脂、燃料 (氫氣、甲烷)….等

• 活性天然物—抗生素、抗病毒、抗癌
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海洋生物

• 科學家與產業界對海洋生物的研究與開發興緻勃勃，
理由有二：(1)它們是地球上最多生物群棲息的地方，
有些族群甚至全數生存在海洋裡，科學家們最迫切想
要了解的是它們的遺傳與代謝資訊；(2)海洋生物具有要了解的是它們的遺傳與代謝資訊 ( )海洋生物具有
獨特的代謝路徑、適應功能、繁殖與生理系統，其中
適應功能包括各種感應與防禦機制，這些特異的性質
讓它們可以生長在極惡劣的環境中，從很冷的南北極(-
2oC)到很熱的海底熱泉噴口，甚至在深水域的高壓區。

• 海洋微生物有很多被鑑定出來是有益的生物，但人們
對它的認識卻仍非常有限。

海洋生物技術
五個主要的研究領域：

• 尋找海洋生物所生產的活性物質，探討其功能與作用模式。此
研究領域能夠輔助醫療產業，開發新的藥物。

• 加強研究海洋生物生產一、二級代謝物的調控因子；控制因子
包括環境因素、營養需求及基因要素。將有助於化合物的分離
與新生物產品的製造。與新生物產品的製造

• 了解海洋生物的遺傳學、生化、生理及生態學，對於確立新研
究計畫的方向與釐訂海洋保育策略的時機，有很大的幫助。

• 開發各種技術與診斷方法，以改良海洋生物和淡水生物的健康、
繁殖、生長、與培育。此生物技術對水產養殖將有莫大的助益。

• 開發生物處理的技術，以改善廢棄物處理與清理海岸油污，來
改善海洋生物的養殖，增加魚類資源。

水產養殖

• 過漁（overfishing）現象 vs. 油價高漲
• 未來三十五年後，預估全球的海產需求量將增

加70%；但是由於捕撈漁業衰退，因此人工水
產養殖必須增加七倍的產量才能應付全球的需
求。求

• 幾千年的歷史，古代的水產養殖起源於遠東地
區（Far East）的淡水養殖，中國的水產養殖
可以追朔至三千年前，最早的記錄為西元前
473年以單養的方式養殖鯉魚，隨著技術的改
進，進而改為混養方式，將不同食性的魚類混
養在一起，例如將魚類、貝類或甲殼累飼養於
相同的池水之中。

水產養殖
• 現在很多國家已開始進行高密度養殖，例如菲律賓

的草蝦養殖，其密度為每公頃放養10萬到30萬尾
• 飼養牡蠣（oyster）、蛤類（clam）、鮑魚

（abalone）、干貝或扇貝（scallop）、豐年蝦
（brine shrimp）、藍蟹（blue crab）以及多種魚
類的養殖技術亦有顯著的進步。類的養殖技術亦有顯著的進步。

• 日本從海水養殖所獲得的漁穫，遠高於淡水養殖的
產量，佔全日本水產養殖產量的92 %以上，其中
主要的水產品為日本牡蠣（Crassostrea gigas）和
紫菜（Porphyra）。紫菜是一種紅藻，是所有海藻
中產量最大者。其他的產品包括鮭魚（yellowtail 
jack）、紅海鯛（red sea bream）、扇貝、和兩種
褐藻（裙帶菜和昆布）。

水產養殖

• 初級加工產品（primary product），不僅可以
作為人類的食物及動物的飼料，而且也能作為
食物補充品、天然物、醫用藥物、裝飾品、和
裝飾魚( t l fi h)裝飾魚(ornamental fish)。

• 從1985年的１千萬噸增加到1993年的１千４百
萬噸，估計到2005年時將增加到2千5百萬噸。

• 聯合國糧食及農業組織（FAO）：人工水產養
殖的產量將佔全世界漁獲量的20到25%。

腹足類（Gastropod）、二枚貝、
和甲殼類的生產

• 蛤類、牡蠣、貽貝（mussel）、鮑魚、蟹類、
蝦子和龍蝦（lobster）等水產生物有很大的需
求，

• 提高水產的生產量的方法：從在桶子裡飼養到
使用浮動式箱網養殖

• 基因操作程序應用在養殖上，促進水產生物的
生長和成熟速度，也可以提高生物對疾病的抵
抗力、和製備三倍體生物。
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腹足類（Gastropod）、二枚貝、
和甲殼類的生產

‧正常二倍體的牡蠣在夏季產卵，因為生殖腺增長過大而導致
失去了原有的風味。正常二倍體的牡蠣有兩套染色體，而太
平洋牡蠣的三倍體則具有三套染色體（二套來自母系，另一
套則來自父系）。

‧在養殖時，利用細胞分裂抑制素B（cytochalasin B）來處
理卵子，可以獲得三倍體的牡蠣；細胞分裂抑制劑會阻止卵理卵子，可以獲得三倍體的牡蠣；細胞分裂抑制劑會阻止卵
子分裂成兩個細胞，但不會防礙其染色體複製增倍（2X）。
當此卵子與精子授精後，就會產生三倍體的個體，三倍體牡
蠣不具繁殖能力且不形成生殖器官，不但更鮮美且多肉，也
比二倍體牡蠣長得大且快，收成時間也較為縮短。

‧三倍體牡蠣在美國的產量很大，西北太平洋牡蠣孵育場有
50%的牡蠣為三倍體。

‧為了減低消費者對細胞分裂抑制素B安全性的顧慮，可以考
慮利用四倍體牡蠣與正常二倍體牡蠣交配，來可獲得三倍體
的牡蠣。

利用貝類繁殖週期的不同
養殖二枚貝和腹足類

• 如鮑魚，每磅價值20~30美元。

• 在養殖海水中，加入過氧化氫（H2O2）誘導激素－前列腺
素（prostaglandin）的合成，以刺激排卵。再添加胺基酸γ
-胺基丁酸（ γ -aminobutyric acid，GABA）誘導幼苗附著
於固著物上，GABA是一種重要的神經傳導物質，暴露於
GABA的幼苗會加速的附著於固著物上，並且開始發育和進
行細胞分化。

• 為了有效地控制鮑魚和其他貝類的養殖，可以選殖促進生
長的基因；基因重組魚類的生長激素也可以應用在貝類上，
促進貝類的生長。

• 另外也可以利用不同品系的雜交提高其產量和成長率，例
如牡蠣的生長速率即可提高40 %；

海洋動物的健康

• 海洋動物也會感染原蟲、細菌、病毒和
真菌等疾病。

• 台灣草蝦的產量由1987年的114000噸降台灣草蝦的產量由1987年的114000噸降
至1988年的50000噸，到1991年則只剩下
30000噸；1991年全世界蝦的總產量為
690100噸。目前仍沒有疫苗來預防蝦和
其他貝類的疾病。

海洋動物的健康

• IHN重組疫苗：可以保護鱒魚養殖業和鮭魚種源庫，
免於此致命病毒的危害，IHN重組疫苗是利用細菌來
生產該病毒的外殼蛋白次單元，目前正處於大規模田
間試驗的階段。間試驗的階段

• 新疫苗和高效攜帶系統的開發，會增加疫苗進入生物
體的有效性，將可以提高幼苗的育成率，幼苗的育成
是養殖生物生活史中最脆弱的階段。

• 海洋生物的代謝物（metabolite）和組成分也能夠對抗
某些疾病，例如貝類的萃取物已經被證實能增加藍蟹
和蝦子的免疫力，而且也能保護鰻魚免受產氣單胞菌
（Aeromonas）的感染。

藻類的產品

• 分兩大類：微藻（microalgae）和大型藻
（macroalgae），其中大型藻類最具經濟效益。

• 真核大型藻有三個主要的族群，分別為綠藻
（Chlorophyta）、紅藻（Rhodophyta）和褐
藻（Phaeophyta）。

• 全世界藻類年產量約4百萬噸，價值約10億美元

• 產量：日本、中國、韓國、加州產褐藻

褐藻膠酸和藻膠多醣類

• 大量使用於食物、工業產品、肥料和能量，需求量很大：

• 褐藻酸鹽的總產量超過3萬5千噸，其中50%用於紡織工業、
30%用於食品工業上、5%用於製藥業、以及6%使用於造
紙工業。

• 紅藻膠則充分地應用在食品增稠劑，例如煉乳、冰淇淋、
牙膏和各種的化妝品等。

• 洋菜最初用在食品加工業，繼而也使用於藥品（例如藥物
的膠囊成分）及實驗室的電泳膠體和固體培養基，在1990
年時，其年產量大約是11000噸，價值約1億6千萬美元。

• 洋菜和瓊脂醣（agarose）是屬於高價的產品：洋菜每公斤
的價格介於2和200美元之間，而瓊脂醣則介於250和40000
美元之間，價格的高低完全視藻膠的純度而定。
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海洋天然物和它們的醫學潛力

• 2萬種以上的化學物質，而且大多是來自海洋生物，如細菌、
藻類、海綿（sponge）、珊瑚（coral）、水母（jellyfish）、
苔蘚蟲類（bryozoan）、軟體動物（mollusk）、海鞘類
（ascidian, tunicate）和棘皮動物類（echinoderm）。

• 海洋生物是提供各種具有生物活性之新化合物的優良材料，海洋生物是提供各種具有生物活性之新化合物的優良材料，
1977年到1987年間，就發現了2500種海洋生物的新代謝物，
單單1992年，即有200多篇的文獻報導了500多種海洋天然
物。

• 最常被用於生產這些化合物的生物，依次為海綿、海鞘類、
藻類、軟體動物和角珊瑚（gorgonian coral）。海綿最具有
生物合成的能力，因此成為研究者最常使用的對象。棘皮
動物（如海星）的代謝物也已分離得到天然物，微生物如
細菌、藍綠細菌和放線菌actinomycetes也是製藥化合物重
要的來源。
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海洋資源產品

• 保健食品: 螺旋藻、藍藻、綠藻

• 化妝品:魚鱗膠原蛋白

海洋資源產品

• PCR: 耐高溫聚合酵素, Taq
• GFP: 綠螢光蛋白

生物技術產業大未來

• Me too: 量產、良率 (鱗膠原蛋白)
• 借殼套用、另尋出路：玻尿酸或醣醛酸 、

關節液關節液

• From genes to compounds

Ex: dopamine receptor agonist/antagonist From genes to compounds?
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生物技術革命
螢光魚寵物

• 黑暗中養殖遺傳工程魚是最近生物技術的新發展。台灣台
光Taikong公司販售螢光魚(約一吋大的米魚)，會發亮綠光。
這是第一次遺傳工程魚寵物，規劃在黑暗中養殖，僅供娛
樂之用的產品。原來這隻魚是在2001年台灣大學蔡懷楨教
授為了研究用所選殖出來的實驗魚，它的螢光物質是水母授為了研究用所選殖出來的實驗魚 它的螢光物質是水母
的螢光蛋白，作為研究魚胚發育的標記蛋白。蔡教授原先
只是要設計成螢光心臟，以供研究心臟發育之用；無奈卻
意外地使得所有的細胞都具有螢光。此魚經台光公司(專營
水族館設備公司)發掘，在2003年以「夜珍珠」商品名在台
灣上市，同時搭配夜光水族缸、螢光塑膠珊瑚、和螢光食
物一起販售。此魚的生殖力已被去除(不孕率為90%)，可
避免與野生種交配繁殖。發光的顏色還有紅色(基因來自珊
瑚)和半紅半綠。美國水族界極有興趣引進此魚，但是歐洲
就非常反對。

Green 
Fluorescent Protein 
(GFP)

2007/12/21
By Paul Chen

Three stapes: Absorption & 
Excitation and Eemission Excitation and Emission Spectrum

Introduction to GFP

•• 1962:1962: IsolatIsolationion from Jellyfishfrom Jellyfish
•• 1992: Cloning1992: Cloning

• Aequorea Victoria• Aequorea Victoria

• Bioluminescent jellyfish

• In A. Victoria, aequorin (luciferase) 
interacts with Ca2+ luminescent energy 
(Blue)is transferred to the GFP (Green)

Myers, P., R. Espinosa, C. S. Parr, T. Jones, G. S. Hammond, and T.
A. Dewey. 2006. The Animal Diversity Web (online). Accessed
M a r c h 0 1 , 2 0 0 7 a t h t t p : / / a n i m a l d i v e r s i t y . o r g

Aequorea Victoria Aequorea victoria
photoorgans 
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pGLO™ & 
GFP •• 238 amino238 amino--acidacid, , 27kDa27kDa proteinprotein

•• Absorption : 395nm~475nm Absorption : 395nm~475nm 
•• Emission: at  a maximum 508nm lightEmission: at  a maximum 508nm light

Introduction to GFP

•• Absorption Under UV or blue light  Absorption Under UV or blue light  
and oxygenand oxygen

GFP Structure: β−can

• Wt-GFP 
• 238 residues
• 11 β-sheet barrel-

like structure, e s uc u e,
• monomeric tertiary 

structure diameter 
of 24 Å, and a 
height of 42 Å

• Chromophore (65-
67 a.a.).

http://www.conncoll.edu/ccacad/zimmer/GFP-ww/GFP3.htm

GFP Structures

Line 1: wild-type gene

Line 2: a popular humanized 
version     (EGFP)

Line 3: wild type GFP sequenceLine 3: wild-type GFP sequence

Line 4: Numbering of amino acids

GFP Chromophore

GFP Chromophore

Cyclicized Chromophore of 65Ser-Tyr-Gly67
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Many tropical corals contain 
fluorescent proteins

no filters

exciter filter only

exciter plus 
barrier filter

© Charles Ma

FPs cloned now 
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FPs cloned now 

GFP
Y66F

350

excitation

DsRed/dTomato
wild-type

GFP
EGFP
(S65T)

YFP
(T203Y)

CFP
(Y66W)

BFP
(Y66H)

400 550 650600500450

emission

mHoneydew

mBanana

mOrange

mTangerine

mStrawberry mCherry

mGrape1

mRaspberry

mGrape2

mPlum
Monomers derived
from mRFP1

N. Shaner, L. Wang, R. Campbell

(A) Fluorescence spectra of the reconstructed ancestral proteins. Multiple curves correspond to clones bearing 
variations at degenerate sites. (B) Phylogeny of GFP-like proteins from the great star coral M. cavernosa 
(sequence names are underlined) and closely related coral species. The red and cyan proteins from soft corals 
(dendRFP and clavGFP) represent an outgroup. (C) Fluorescence spectra of extant proteins. (D) Phylogenetic 
tree of colors from the great star coral, drawn on a petri dish with bacteria expressing extant and ancestral 
proteins, under ultraviolet light.

Living bacteria expressing 8 different colors of 
fluorescent proteins 

Application of Fluorescent Protein

• What’s important of FPs ?
• In cell and molecular biology, the GFP gene is 

frequently used as a reporter of expression 
• In modified forms it has been used to make 

biosensors, and many animals have been created 
that express GFP as a proof-of-concept that a gene 
can be expressed throughout a given organism. 

GFP in Fish

Zebrafish

Fluorescent Fish in 
aquarium
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GFP in mice

Image of mouse babies bred with the green fluorescent protein 

RFP in Cats GFP in Pigs

Fluorescent green pigs were first bred by a group of researchers b
Wu Shinn-Chih at National Taiwan University , January  2006 .

GFP and RFP in Pigs

http://www.conncoll.edu/ccacad/zimmer/GFP-ww/GFP4.htm

Brainbow

The photographs of the mouse 
brains that appear in the 
November 1, 2007 issue of 
Nature .
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Detail of Brainbrow

2008諾貝爾化學獎---GFP(綠螢光蛋白)的研究

生物技術的規範

• 生物法規

• 生物倫理• 生物倫理

• 社會、道德、宗教的力量

爭議話題：
基因轉殖魚的商品化與走失到自然界

• 研發基因轉殖魚，使它具有合意特性如快速成
長、耐冷、抗病

• 基因工程產物需要很長的時間才會被大眾接受，
越大的改造就越需要有良善的計畫和政策來教越大的改造就越需要有良善的計畫和政策來教
導大眾，以確保產品的安全性。

• 研究環境衝擊，可以降低恐懼感，評估風險和
確保安全。科學家有義務用大眾能夠懂得方式
來傳播科學資訊，假如無法讓大眾清楚地了解
正面的成果(應用、安全、與自然倫理)，新科
技的產品就不會受到歡迎。

販售基因轉殖魚
• 已經有太多不好的例子發生，非基因改造的魚就已大弒破壞環境，

這些優勢魚種在新環境中打敗原生種(生長過快或吃掉原生種)，導致
破壞生態平衡(通常是該原生種局部區域絕種)。

• 一旦不友善的外來魚種進入湖內或河流，就很難再把它移除。因此，
我們必須要極為小心的處理這個難題，以確保在完善與高度控管的
設施內養殖這種魚。這雖然有些讓人洩氣，使人氣餒的現實，但我
們一定要謹慎嚴肅地面對，尤其是在全球要積極發展基因轉殖魚之
前 必須要有技術和政策來管制這些基因改造的魚 不可讓它們混前，必須要有技術和政策來管制這些基因改造的魚，不可讓它們混
入自然的魚類族群中。

• 引進至黃石國家公園黃石湖的湖鱒（lake trout），正在取代原地產
的割喉鱒（cutthroat trout）。即使經小幅度的基因修飾也可能大幅
度地改變動物的習性及棲息範圍。

• 經Welland Canal進入Lake Erie的海水八目鰻已經遍及五大湖區，並
且摧毀97%的鱒魚族群

• 按計劃地引進尼羅河鱸魚到非洲維托利亞湖，此魚掠殺吞食各種原
地產的魚類，到1980年為止，估計已有300種原地產的魚類已被消滅。

習題
(1)為什麼遺傳工程可跨越物種進行基因改造?

(2)試述海洋生物技術五個主要的研究領域。

(3)螢光蛋白質為何?有何應用?

(4)基因轉殖魚的商品化有何後遺症?

(5) How did Craig Venter unveil the 
synthetic_life?

50%: Revise the ChT script and mail 
to shinlin@mail.nsysu.edu.tw (cc 
to TA)
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