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DNA 去氧核醣核酸



DNA 去氧核醣核酸

簡報者備註
簡報註解
學術名稱



DNA 去氧核醣核酸
生物遺傳密碼

簡報者備註
簡報註解
龍生龍，鳳生鳳，老鼠的兒子會打洞。



DNA 去氧核醣核酸
生物遺傳密碼

基因

簡報者備註
簡報註解
基因基因基因，朗朗上口



編輯基因世代
全面啟動？



簡報者備註
簡報註解
人工受孕為上等人
英文名「Gattaca」並非英文單字，而是用DNA當中的4種鹼基「AGCT」加以排列、編輯而命名，當中闡述窮人家庭出生的男主角文森（Vincent）從小就被社會視為「瑕疵人」，父母為此砸錢透過基因編輯技術，訂製了他的新弟弟安東（Anton）。
電影指出，安東比文森小2歲，生長速度卻比他快，因此從小打鬧、競逐，文森都成為安東的手下敗將，在那個社會中，談戀愛要先拿頭髮驗DNA，基因評比分數佳才會獲得心儀對象，而「瑕疵人」每在社會刑案發生時，被警方優先列為約談對象，遑論「瑕疵人」想追求需求理論當中的自我實現。
儘管社會風氣如此，文森卻沒放棄成為太空人的夢想，當太空人要通過各項基因測試，因此他找上基因黑市商人，向1名擁有完美基因卻因意外殘廢的男子購買身分，用他的DNA通過檢測，並藉由不斷自我鍛鍊，達到基因編輯人輕易能克服的各種困境與體能，最後成功成為太空人卻沒人在意，但他說「命運是沒有基因的（there is no gene for fate）」，而借他身分的完美基因人也表示，「我只是借你我的身分，你卻借我你的夢想（I only lent you my body. You lent me your dream.）」。



人工受孕
基因編輯
為上等人

自然受孕
為瑕疵人

簡報者備註
簡報註解
人工受孕為上等人
英文名「Gattaca」並非英文單字，而是用DNA當中的4種鹼基「AGCT」加以排列、編輯而命名，當中闡述窮人家庭出生的男主角文森（Vincent）從小就被社會視為「瑕疵人」，父母為此砸錢透過基因編輯技術，訂製了他的新弟弟安東（Anton）。
電影指出，安東比文森小2歲，生長速度卻比他快，因此從小打鬧、競逐，文森都成為安東的手下敗將，在那個社會中，談戀愛要先拿頭髮驗DNA，基因評比分數佳才會獲得心儀對象，而「瑕疵人」每在社會刑案發生時，被警方優先列為約談對象，遑論「瑕疵人」想追求需求理論當中的自我實現。
儘管社會風氣如此，文森卻沒放棄成為太空人的夢想，當太空人要通過各項基因測試，因此他找上基因黑市商人，向1名擁有完美基因卻因意外殘廢的男子購買身分，用他的DNA通過檢測，並藉由不斷自我鍛鍊，達到基因編輯人輕易能克服的各種困境與體能，最後成功成為太空人卻沒人在意，但他說「命運是沒有基因的（there is no gene for fate）」，而借他身分的完美基因人也表示，「我只是借你我的身分，你卻借我你的夢想（I only lent you my body. You lent me your dream.）」。



人工受孕
基因編輯
為上等人

自然受孕
為瑕疵人

簡報者備註
簡報註解
人工受孕為上等人
英文名「Gattaca」並非英文單字，而是用DNA當中的4種鹼基「AGCT」加以排列、編輯而命名，當中闡述窮人家庭出生的男主角文森（Vincent）從小就被社會視為「瑕疵人」，父母為此砸錢透過基因編輯技術，訂製了他的新弟弟安東（Anton）。
電影指出，安東比文森小2歲，生長速度卻比他快，因此從小打鬧、競逐，文森都成為安東的手下敗將，在那個社會中，談戀愛要先拿頭髮驗DNA，基因評比分數佳才會獲得心儀對象，而「瑕疵人」每在社會刑案發生時，被警方優先列為約談對象，遑論「瑕疵人」想追求需求理論當中的自我實現。
儘管社會風氣如此，文森卻沒放棄成為太空人的夢想，當太空人要通過各項基因測試，因此他找上基因黑市商人，向1名擁有完美基因卻因意外殘廢的男子購買身分，用他的DNA通過檢測，並藉由不斷自我鍛鍊，達到基因編輯人輕易能克服的各種困境與體能，最後成功成為太空人卻沒人在意，但他說「命運是沒有基因的（there is no gene for fate）」，而借他身分的完美基因人也表示，「我只是借你我的身分，你卻借我你的夢想（I only lent you my body. You lent me your dream.）」。



人工受孕
基因編輯
為上等人

自然受孕
為瑕疵人

簡報者備註
簡報註解
人工受孕為上等人
英文名「Gattaca」並非英文單字，而是用DNA當中的4種鹼基「AGCT」加以排列、編輯而命名，當中闡述窮人家庭出生的男主角文森（Vincent）從小就被社會視為「瑕疵人」，父母為此砸錢透過基因編輯技術，訂製了他的新弟弟安東（Anton）。
電影指出，安東比文森小2歲，生長速度卻比他快，因此從小打鬧、競逐，文森都成為安東的手下敗將，在那個社會中，談戀愛要先拿頭髮驗DNA，基因評比分數佳才會獲得心儀對象，而「瑕疵人」每在社會刑案發生時，被警方優先列為約談對象，遑論「瑕疵人」想追求需求理論當中的自我實現。
儘管社會風氣如此，文森卻沒放棄成為太空人的夢想，當太空人要通過各項基因測試，因此他找上基因黑市商人，向1名擁有完美基因卻因意外殘廢的男子購買身分，用他的DNA通過檢測，並藉由不斷自我鍛鍊，達到基因編輯人輕易能克服的各種困境與體能，最後成功成為太空人卻沒人在意，但他說「命運是沒有基因的（there is no gene for fate）」，而借他身分的完美基因人也表示，「我只是借你我的身分，你卻借我你的夢想（I only lent you my body. You lent me your dream.）」。



人工受孕
基因編輯
為上等人

自然受孕
為瑕疵人

人類真實上映
時間？

簡報者備註
簡報註解
人工受孕為上等人
英文名「Gattaca」並非英文單字，而是用DNA當中的4種鹼基「AGCT」加以排列、編輯而命名，當中闡述窮人家庭出生的男主角文森（Vincent）從小就被社會視為「瑕疵人」，父母為此砸錢透過基因編輯技術，訂製了他的新弟弟安東（Anton）。
電影指出，安東比文森小2歲，生長速度卻比他快，因此從小打鬧、競逐，文森都成為安東的手下敗將，在那個社會中，談戀愛要先拿頭髮驗DNA，基因評比分數佳才會獲得心儀對象，而「瑕疵人」每在社會刑案發生時，被警方優先列為約談對象，遑論「瑕疵人」想追求需求理論當中的自我實現。
儘管社會風氣如此，文森卻沒放棄成為太空人的夢想，當太空人要通過各項基因測試，因此他找上基因黑市商人，向1名擁有完美基因卻因意外殘廢的男子購買身分，用他的DNA通過檢測，並藉由不斷自我鍛鍊，達到基因編輯人輕易能克服的各種困境與體能，最後成功成為太空人卻沒人在意，但他說「命運是沒有基因的（there is no gene for fate）」，而借他身分的完美基因人也表示，「我只是借你我的身分，你卻借我你的夢想（I only lent you my body. You lent me your dream.）」。



人工受孕
基因是什麼？
編輯為上等人

自然受孕為瑕
疵人

簡報者備註
簡報註解
人工受孕為上等人
英文名「Gattaca」並非英文單字，而是用DNA當中的4種鹼基「AGCT」加以排列、編輯而命名，當中闡述窮人家庭出生的男主角文森（Vincent）從小就被社會視為「瑕疵人」，父母為此砸錢透過基因編輯技術，訂製了他的新弟弟安東（Anton）。
電影指出，安東比文森小2歲，生長速度卻比他快，因此從小打鬧、競逐，文森都成為安東的手下敗將，在那個社會中，談戀愛要先拿頭髮驗DNA，基因評比分數佳才會獲得心儀對象，而「瑕疵人」每在社會刑案發生時，被警方優先列為約談對象，遑論「瑕疵人」想追求需求理論當中的自我實現。
儘管社會風氣如此，文森卻沒放棄成為太空人的夢想，當太空人要通過各項基因測試，因此他找上基因黑市商人，向1名擁有完美基因卻因意外殘廢的男子購買身分，用他的DNA通過檢測，並藉由不斷自我鍛鍊，達到基因編輯人輕易能克服的各種困境與體能，最後成功成為太空人卻沒人在意，但他說「命運是沒有基因的（there is no gene for fate）」，而借他身分的完美基因人也表示，「我只是借你我的身分，你卻借我你的夢想（I only lent you my body. You lent me your dream.）」。



基因是可製造出蛋白質
的DNA

簡報者備註
簡報註解
聽起來好像很深奧
先來問大家一個問題：人和螞蟻和細菌和植物很不一樣吧？可是我們都有一樣共同的東西，這個東西是構成生物的最基本單位。



生物種類繁多
基因是可製造出蛋白質

的DNA

簡報者備註
簡報註解
聽起來好像很深奧
先來問大家一個問題：人和螞蟻和細菌和植物很不一樣吧？可是我們都有一樣共同的東西，是什麼東西呢？這個東西是構成生物的最基本單位。



生物由細胞構成

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0d/0312_An
imal_Cell_and_Components.jpg

細胞
基因是可製造出蛋白質

的DNA



人類細胞核有23對染色體

生物由細胞構成

http://activity.ntsec.gov.tw/lifeworld/content/images/ch_gene_c6a.jpg

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0d/0312_An
imal_Cell_and_Components.jpg

細胞

http://activity.ntsec.gov.tw/lifeworld/content/images/ch_gene_c6a.jpg

基因是可製造出蛋白質
的DNA

簡報者備註
簡報註解
體染色體和決定是男生女生的性染色體。女生有XX，男生有XY。除了XY以外，其他這些染色體都是同源染色體，每一對裡的兩條基本上非常相似，



人類細胞核有23對染色體

生物由細胞構成

媽媽的卵子給
了23條染色體

爸爸的精子給
了23條染色體

http://activity.ntsec.gov.tw/lifeworld/content/images/ch_gene_c6a.jpg

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0d/0312_An
imal_Cell_and_Components.jpg

人類細胞核有23對染色體

細胞

http://activity.ntsec.gov.tw/lifeworld/content/images/ch_gene_c6a.jpg

基因是可製造出蛋白質
的DNA

簡報者備註
簡報註解
其中一條是爸爸給我們的，另一條是媽媽給我們的。
染色體是什麼呢？



人類細胞核有23對染色體

染色體由組蛋白纏繞DNA構成

A
C

T
G

https://pmgbiology.files.wordpress.com/2015/10/00-
eukaryotic-chromosomes.jpg

http://activity.ntsec.gov.tw/lifeworld/content/images/ch_gene_c6a.jpg

https://pmgbiology.files.wordpress.com/2015/10/00-eukaryotic-chromosomes.jpg

http://activity.ntsec.gov.tw/lifeworld/content/images/ch_gene_c6a.jpg

基因是可製造出蛋白質
的DNA

簡報者備註
簡報註解
染色體是超級緊密的結構，我們把染色體拉長了來看，



人類細胞核有23對染色體

染色體由組蛋白纏繞DNA構成

A
C

T
G

https://pmgbiology.files.wordpress.com/2015/10/00-
eukaryotic-chromosomes.jpg

http://activity.ntsec.gov.tw/lifeworld/content/images/ch_gene_c6a.jpg

DNA雙股螺旋
http://activity.ntsec.gov.tw/lifeworld/content/images/ch_gene_c6a.jpg

基因是可製造出蛋白質
的DNA

https://pmgbiology.files.wordpress.com/2015/10/00-eukaryotic-chromosomes.jpg

簡報者備註
簡報註解
染色體是超級緊密的結構，我們把染色體拉長了來看，



https://pmgbiology.files.wordpress.com/2015/10/00-eukaryotic-chromosomes.jpg

人類細胞核有23對染色體

染色體由組蛋白纏繞DNA構成

A
C

T
G

https://pmgbiology.files.wordpress.com/2015/10/00-
eukaryotic-chromosomes.jpg

http://activity.ntsec.gov.tw/lifeworld/content/images/ch_gene_c6a.jpghttp://activity.ntsec.gov.tw/lifeworld/content/images/ch_gene_c6a.jpg

DNA雙股螺旋

基因是可製造出蛋白質
的DNA

A T

T A

GC

CG

簡報者備註
簡報註解
右旋。複製時分開，乖乖配上相對應的鹼基。



https://pmgbiology.files.wordpress.com/2015/10/00-eukaryotic-chromosomes.jpg

人類細胞核有23對染色體

染色體由組蛋白纏繞DNA構成

A
C

T
G

https://pmgbiology.files.wordpress.com/2015/10/00-
eukaryotic-chromosomes.jpg

http://activity.ntsec.gov.tw/lifeworld/content/images/ch_gene_c6a.jpghttp://activity.ntsec.gov.tw/lifeworld/content/images/ch_gene_c6a.jpg

DNA雙股螺旋複製

基因是可製造出蛋白質
的DNA

A T

T A

GC

CG

生命代代相傳的秘密

https://www.wikiwand.com/zh-
tw/DNA%E5%A4%8D%E5%88%B6

簡報者備註
簡報註解
右旋。複製時分開，乖乖配上相對應的鹼基。

https://www.wikiwand.com/zh-tw/DNA%E5%A4%8D%E5%88%B6


https://pmgbiology.files.wordpress.com/2015/10/00-eukaryotic-chromosomes.jpg

人類細胞核有23對染色體

染色體由組蛋白纏繞DNA構成遺傳訊息中心法則(Central Dogma)

1. DNA複製

2. 轉錄成RNA 3. 轉譯成蛋白質

A
C

T
G

基因是可製造出蛋白質
的DNA

https://pmgbiolog.files.wordpress.com/2015/10/00-
eukaryotic-chromosomes.jpg

http://activity.ntsec.gov.tw/lifeworld/content/images/ch_gene_c6a.jpg

http://www.lhsc.on.ca/_images/Genetics/centraldogma.jpg

http://activity.ntsec.gov.tw/lifeworld/content/images/ch_gene_c6a.jpg

DNA序列決定生成何種蛋白質

簡報者備註
簡報註解
1. Gene expression is tissue specific.



https://pmgbiology.files.wordpress.com/2015/10/00-eukaryotic-chromosomes.jpg

人類細胞核有23對染色體

染色體由組蛋白纏繞DNA構成

(Nature, 171, 737, Apr 25, 1953)
DNA雙股螺旋/鹼基配對 A:T/G:C

遺傳訊息中心法則(Central Dogma)

1. DNA複製

2. 轉錄成RNA 3. 轉譯成蛋白質

A
C

T
G

1953年華生和克里克的DNA雙股
螺旋結構解開生物遺傳奧秘

Crick 34 years old

Watson 25 years old

http://www.lhsc.on.ca/_images/Genetics/centraldogma.jpg

http://activity.ntsec.gov.tw/lifeworld/content/images/ch_gene_c6a.jpg

http://lms.hanluninfo.com/modx/assets/images/1.0
/bio/b0102/b0102_watson_and_crick.jpg

http://activity.ntsec.gov.tw/lifeworld/content/images/ch_gene_c6a.jpg

DNA序列決定生成何種蛋白質

簡報者備註
簡報註解
Gene expression is tissue specific.
Watson 28 years old and Crick 37 years old



https://pmgbiology.files.wordpress.com/2015/10/00-eukaryotic-chromosomes.jpg

人類細胞核有23對染色體

染色體由組蛋白纏繞DNA構成遺傳訊息中心法則(Central Dogma)

1. DNA複製

2. 轉錄成RNA 3. 轉譯成蛋白質

A
C

T
G

1953年華生和克里克的DNA雙股
螺旋結構解開生物遺傳奧秘

生命科學正式脫離蝸牛慢爬，搭上太空梭前進

http://www.lhsc.on.ca/_images/Genetics/centraldogma.jpg

http://activity.ntsec.gov.tw/lifeworld/content/images/ch_gene_c6a.jpg

http://lms.hanluninfo.com/modx/assets/images/1.0
/bio/b0102/b0102_watson_and_crick.jpg

(Nature, 171, 737, Apr 25, 1953)
DNA雙股螺旋/鹼基配對 A:T/G:C

Crick 34 years old

Watson 25 years old

http://activity.ntsec.gov.tw/lifeworld/content/images/ch_gene_c6a.jpg

DNA序列決定生成何種蛋白質

簡報者備註
簡報註解
Gene expression is tissue specific.
Watson 28 years old and Crick 37 years old



The paper has only one page! (Nature, 171, 737, Apr 25, 1953)
DNA雙股螺旋/鹼基配對 A:T/G:C

Crick 34 years old

Watson 25 years old

劃時代的DNA雙股螺旋
結構論文只有一千字，不
到一頁，沒有任何實驗，
只有模型假說，準確預測
鹼基配對，提供DNA複
製，生物遺傳的機制！

http://lms.hanluninfo.com/modx/assets/images/1.0
/bio/b0102/b0102_watson_and_crick.jpg

簡報者備註
簡報註解
Previous models are wrong
hypothesis



The paper has only one page! (Nature, 171, 737, Apr 25, 1953)
DNA雙股螺旋/鹼基配對 A:T/G:C

Crick 34 years old

Watson 25 years old

劃時代的DNA雙股螺旋
結構論文只有一千字，不
到一頁，沒有任何實驗，
只有模型假說，準確預測
鹼基配對，提供DNA複
製，生物遺傳的機制！

http://lms.hanluninfo.com/modx/assets/images/1.0
/bio/b0102/b0102_watson_and_crick.jpg
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1953年解開DNA雙股螺旋結構
的三篇重要論文

簡報者備註
簡報註解
Previous models are wrong
hypothesis



(1916-2004) (1928-) (1916-2004)

克里克、華生及維爾金獲諾貝爾獎

人
類
歷
史
上
最
重
大

的
發
現

簡報者備註
簡報註解
Previous models are wrong
hypothesis



富蘭克林早逝，未能同獲諾貝爾
獎，因諾獎只頒給在世科學家

簡報者備註
簡報註解
Previous models are wrong
hypothesis



(1916-2004) (1928-) (1916-2004)

克里克、華生及維爾金獲諾貝爾獎

人
類
歷
史
上
最
重
大

的
發
現

簡報者備註
簡報註解
Previous models are wrong
hypothesis



1994年，Watson成為
美國紐約冷泉港實驗室
首任總裁
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冷泉港會議晚宴必備



轉角 …
遇見華生博士



轉角 …
遇見華生博士

亞洲冷泉港執行長
季茂業博士
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任何來源的DNA

可送進各種生物細胞
製作RNA或蛋白質

http://biotech.nstm.gov.tw/img/09/a092_31.jpg
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Paul Berg 於1972年率先
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病毒DNA，結合不同物種
DNA，引起巨大影響及
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1980年諾獎
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1975年Asilomar阿西洛馬會議:Berg和
Baltimore呼籲暫停重組DNA基因工程，設立
重組基因實驗倫理規範再施行，重組基因成為
極為廣泛使用的技術，但不危害公共健康。

1980年諾獎 1975年諾獎

簡報者備註
簡報註解
公共議題永遠最難解決
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戰更大的目標
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同卵雙胞胎的DNA序列相同，
為何命運大不同？
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同一個體每個細胞DNA序列相同，
為何不同組織器官的細胞展現不同功能？
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5. SCNT/Stem Cell/Induced Pluripotent Stem Cell 
複製動物/誘導式多功能幹細胞/任意操控細胞命運 2006

扭轉人類命運的重大生命科學突破

蝸牛到太空梭



體細胞

幹細胞

個體
組織
器官
疾病模式
篩選藥物

細胞命運不可逆轉？



體細胞

幹細胞

誘導式幹細胞
Induced pluripotent stem cell

(iPSC)

個體
組織
器官
疾病模式
篩選藥物

人類可自由操控細胞命運

重編程
reprogram



體細胞

幹細胞

誘導式幹細胞
Induced pluripotent stem cell

(iPSC)

個體
組織
器官
疾病模式
篩選藥物

人類可自由操控細胞命運

山中伸彌
2006重大突破
2012和John Gurdon獲
諾獎

重編程
reprogram



體細胞

幹細胞

誘導式幹細胞
Induced pluripotent stem cell

(iPSC)

個體
組織
器官
疾病模式
篩選藥物

人類可自由操控細胞命運

山中伸彌
2006重大突破
2012和John Gurdon獲
諾獎

重編程
reprogram

加入四個轉錄因子
Oct3/4, Sox2, Klf4, c-Myc

Yamanaka factors



體細胞

幹細胞

誘導式幹細胞
Induced pluripotent stem cell

(iPSC)

個體
組織
器官
疾病模式
篩選藥物

人類可自由操控細胞命運

孫悟空應該
拿諾貝爾獎

重編程
reprogram

加入四個轉錄因子
Oct3/4, Sox2, Klf4, c-Myc

Yamanaka factors



體細胞

幹細胞

誘導式幹細胞
Induced pluripotent stem cell

(iPSC)

個體
組織
器官
疾病模式
篩選藥物

特定組織細胞轉分化
transdifferentiation

人類可自由操控細胞命運

重編程
reprogram

加入四個轉錄因子
Oct3/4, Sox2, Klf4, c-Myc

Yamanaka factors



體細胞

幹細胞

誘導式幹細胞
Induced pluripotent stem cell

(iPSC)

個體
組織
器官
疾病模式
篩選藥物

特定組織細胞轉分化
transdifferentiation

人類可自由操控細胞命運

重編程
reprogram

北大幹細胞中
心主任
鄧宏魁

Chemical 
induction

加入四個轉錄因子
Oct3/4, Sox2, Klf4, c-Myc

Yamanaka factors



體細胞

幹細胞

誘導式幹細胞
Induced pluripotent stem cell

(iPSC)

個體
組織
器官
疾病模式
篩選藥物

特定組織細胞轉分化
transdifferentiation

人類可自由操控細胞命運

重編程
reprogram

北大幹細胞中
心主任
鄧宏魁

Chemical 
induction

加入四個轉錄因子
Oct3/4, Sox2, Klf4, c-Myc

Yamanaka factors

20220414 Nature



20210907 
Cell Stem Cell



20210907 
Cell Stem Cell



20230315 
Nature



20230627 
Nature



1. DNA Double Helix/The Central Dogma
DNA雙股螺旋結構/基因遺傳中心法則 1953

2. DNA Cloning 基因工程 1972

3. Human Genome Project 人類基因組定序計畫 1990

4. 轉錄因子1980s and Epigenetics 表觀遺傳 1995

5. SCNT/Stem Cell/Induced Pluripotent Stem Cell 
複製動物/誘導式多功能幹細胞/任意操控細胞命運 2006

扭轉人類命運的重大生命科學突破

蝸牛到太空梭



1. DNA Double Helix/The Central Dogma
DNA雙股螺旋結構/基因遺傳中心法則 1953

2. DNA Cloning 基因工程 1972

3. Human Genome Project 人類基因組定序計畫 1990

4. 轉錄因子1980s and Epigenetics 表觀遺傳 1995

5. SCNT/Stem Cell/Induced Pluripotent Stem Cell 
複製動物/誘導式多功能幹細胞/任意操控細胞命運 2006

6. CRISPR 基因編輯 2013

扭轉人類命運的重大生命科學突破

蝸牛到太空梭

太空梭到光速
爆炸



CRISPR: Clustered Regularly Interspaced 
Short Palindromic Repeat 是細菌免疫系統



CRISPR: Clustered Regularly Interspaced 
Short Palindromic Repeat 是細菌免疫系統

規律成簇的間隔短回文重複



CRISPR: Clustered Regularly Interspaced 
Short Palindromic Repeat 是細菌免疫系統

規律成簇的間隔短回文重複

http://sitn.hms.harvard.edu/wp-content/uploads/2014/07/Pak-Fig-1.jpg



CRISPR: Clustered Regularly Interspaced 
Short Palindromic Repeat 是細菌免疫系統

規律成簇的間隔短回文重複

http://sitn.hms.harvard.edu/wp-content/uploads/2014/07/Pak-Fig-1.jpg

基因魔剪Cas9蛋白



CRISPR: Clustered Regularly Interspaced 
Short Palindromic Repeat 是細菌免疫系統

規律成簇的間隔短回文重複

http://sitn.hms.harvard.edu/wp-content/uploads/2014/07/Pak-Fig-1.jpg

可設計CRISPR RNA
辨認人類DNA序列
進行編輯

基因魔剪Cas9蛋白



CRISPR: Clustered Regularly Interspaced 
Short Palindromic Repeat 是細菌免疫系統

規律成簇的間隔短回文重複

http://sitn.hms.harvard.edu/wp-content/uploads/2014/07/Pak-Fig-1.jpg

可設計CRISPR RNA
辨認人類DNA序列
進行編輯

基因魔剪Cas9蛋白價低
易做



CRISPR: Clustered Regularly Interspaced 
Short Palindromic Repeat 是細菌免疫系統

規律成簇的間隔短回文重複
二十年來早期科學
家包括 Doudna於
2009年發表第一篇
CRISPR論文，至
2012年和
Charpentier皆聚
焦細菌及試管探討
此系統。雖幫助闡
明機制，並未引發
巨大迴響。



革命性的轉捩點：2013年以張鋒為首的四篇論文證
實CRISPR可運用於編輯人類細胞中的任何DNA序列



1981年出生於中國大陸的年輕科學家

2015年The New Yorker雜誌專訪

自然雜誌評選張鋒為2013年世界十大科學人物
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2016年九月張鋒
參訪中央研究院
基因體研究中心
並與各校師生會
談



2017年台裔美籍科學家劉如謙精進CRISPR技術
由基因編輯升級為鹼基編輯(C/T, A/G)

2017自然雜誌評選全
球十大傑出科學家



2019年美國首次進行基因編輯CRISPR技術於
癌症免疫療法的臨床試驗

20190416 多發性骨髓瘤及肉瘤



20190530
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怎麼沒有張鋒呢???…..
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生命科學從此以光速前進

解決所有因基因突變引起的疾病
殲滅所有感染人類的細菌和病毒

清除動物器官不良DNA，進行器官移植
建立新品系農作物及牲畜

More ………

編輯精子卵子或受精卵DNA序列，
可代代相傳 !!!
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2015年四月，中國大陸廣東中山大學實驗室首次利
用CRISPR編輯人類胚胎DNA序列，引起軒然大波。



2015年十二月，
第一次人類基因
編輯高峰會於美
國華盛頓DC的美
國國家科學院召
開。原則樂見其
成，但需規範。
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簡報者備註
簡報註解
而這「一剪刀下去、之後全憑天意」的結果，讓露露和娜娜體內細胞的基因序列都有嵌合突變的問題。「一般認為」（因為在演講中，寶寶和相對基因在前後投影片的標示並不統一），露露體內有 4 bp 鹼基對的短少、與額外多 1 bp 兩種基因編輯造成的突變。而娜娜的情況更讓人皺眉，娜娜不但體內某些 DNA 還帶有完整的 CCR5 正常基因序列，另外檢驗出來的突變只是短少 15 bp 鹼基對，讓娜娜的變異 CCR5 蛋白只是比正常蛋白少了 5 個胺基酸，之後序列與正常蛋白無異。而這短少的 5 個胺基酸是不是足以造成 CCR5 蛋白質結構上的破壞，不但尚未可知，就算變異 CCR5 蛋白的表現的確受到影響，那其他正常的 CCR5 基因序列，還是可以製造出正常功能的蛋白質。



1. DNA Double Helix/The Central Dogma
DNA雙股螺旋結構/基因遺傳中心法則 1953

2. DNA Cloning 基因工程 1972

3. Human Genome Project 人類基因組定序計畫 1990

4. 轉錄因子1980s and Epigenetics 表觀遺傳 1995

5. SCNT/Stem Cell/Induced Pluripotent Stem Cell 
複製動物/誘導式多功能幹細胞/任意操控細胞命運 2006

6. CRISPR 基因編輯 2013

扭轉人類命運的重大生命科學突破

蝸牛到太空梭

太空梭到光速
爆炸



？ 全球真實上映

人工受孕
基因編輯
複製人
為上等人？

自然受孕為
瑕疵人

CLONE

簡報者備註
簡報註解
人工受孕為上等人
英文名「Gattaca」並非英文單字，而是用DNA當中的4種鹼基「AGCT」加以排列、編輯而命名，當中闡述窮人家庭出生的男主角文森（Vincent）從小就被社會視為「瑕疵人」，父母為此砸錢透過基因編輯技術，訂製了他的新弟弟安東（Anton）。
電影指出，安東比文森小2歲，生長速度卻比他快，因此從小打鬧、競逐，文森都成為安東的手下敗將，在那個社會中，談戀愛要先拿頭髮驗DNA，基因評比分數佳才會獲得心儀對象，而「瑕疵人」每在社會刑案發生時，被警方優先列為約談對象，遑論「瑕疵人」想追求需求理論當中的自我實現。
儘管社會風氣如此，文森卻沒放棄成為太空人的夢想，當太空人要通過各項基因測試，因此他找上基因黑市商人，向1名擁有完美基因卻因意外殘廢的男子購買身分，用他的DNA通過檢測，並藉由不斷自我鍛鍊，達到基因編輯人輕易能克服的各種困境與體能，最後成功成為太空人卻沒人在意，但他說「命運是沒有基因的（there is no gene for fate）」，而借他身分的完美基因人也表示，「我只是借你我的身分，你卻借我你的夢想（I only lent you my body. You lent me your dream.）」。
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我不知道黃金時代是什麼樣的，但是我
覺得我們已身處其中了！
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且將新火試新茶

詩酒趁年華

望江南·超然臺作 - 蘇軾
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