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三十多年前，嘉慧博士還是個中一小女生，沉默寡言，做實

驗時全神貫注。再見到，已是熒幕上的年輕學者，侃侃而談推廣科

普，內容更是我的本業生物科的前沿——生物科技。她條分縷析，

彈指間便把深奧的最新科學理論解釋透徹，更重要是她總能結合現

實的應用，令生硬的科技串聯到貼地的日常。之後，我倆實體相遇

於街頭，緣分生出此序。

先向老師推薦此書。面對眾多教育新猷，教學與行政工作忙

個不休，但 STEM 及 STEAM 都要帶領學生從生活開始，去探索科

技前沿，如何找新點子？這本書篇篇都有。所以老師讀完，接著便

要向學生推薦了。我從教的是新界公共屋邨中學，學生都是基層子

弟，但除了嘉慧還有不少學生參與科研，我堅信我們都是撒種人！

一般讀者更要看，兩個原因。已屆耄耋的我，讀完〈端粒唔

補好易老〉，腦袋滿是雙螺旋鏈之後，再讀到「鍛鍊體魄，食好瞓

好，積極樂觀⋯⋯化壓力為意志力，心存希望，逆流而上⋯⋯ 」，

哦！原來我的養生之道係有科學理論為基礎的！非常勵志！

此外，科技發展速度愈來愈快，沒有規範和監管，很易失控，

如何避免再發生「賀建奎事件」，不能只靠官員和專業人士，每個

市民的監察才最有效。本書最終章〈顛覆〉語重心長的提醒，現代

社會需要一群對科技知識有掌握的公民，才能守護住自己的制度。

大家都要讀讀！

余惠萍博士   
香港中文大學教育學院名譽專業顧問

推薦序
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物科技複製古代生物。作為門外漢，自然會很期待有參考書籍能夠

幫助我一步步了解愈來愈複雜、牽連愈來愈廣闊的最新生物科技發

展。

《生物科技時光機——當科幻成為事實》就是一本能夠從古時

談至今天，將可以很複雜的生物科技以簡單的語言作有系統整理的

科普書籍。期望讀者將之用作了解當今前沿生物科技發展的導覽，

一同分享二十一世紀生物科技發展的驚喜。

陳志宏 
科普工作者

紐約大學物理博士

推薦序

如果我們要鼓勵年青同學們多留意一些科學知識，相信大家也

不難想到，可讓同學們認識多些專家學者們的成就，又或者是多接

觸課本或網路搜尋引擎，若果有需要甚至會訴諸課堂習作及補充練

習。雖然不少人早已指出學習科學不該只能如此，然而這卻是現今

年輕一代學習科學的普遍經歷。

走進書店，我們不缺科學補充練習，而有關最新科學發展的參

考讀物，卻又少人問津。

打開網路，我們不愁找不到與科學相關的搜尋引擎條目，而一

些能夠輕巧地引導讀者了解整個科學藍圖的材料，卻又被淹沒在資

訊的海洋裡。

想了解專家工作時，我們也不擔心找不到介紹的參考資料，但

如果出現一個能夠連接專家與同學大眾之間的解說員，效果又會事

半功倍。

生物科技是在二十一世紀發展飛速的一門科學。在二十世紀的

人們，很難想像到二十一世紀的人已經能夠駕輕就熟的替基因做剪

接、發明新藥物、從分子層面做考古及鑑證工作，甚至準備運用生
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各位時空旅人，讓我們一起窺探生物科技從古至今的發展旅程

吧！旅程結束後，不妨私訊（DM）我 IG 告知你對未來生物科技的

想像啊。

麥嘉慧 
2023 年 6 月

香港
Instagram @drkarenmak

自序

我要特別感謝余惠萍老師和陳志宏為本書寫序，還要感謝陳

青生活的老闆之湄，她用「哩民」視角為本書一些篇幅提供修改建

議。

《生物科技時光機——當科幻成為事實》將帶領讀者穿梭時

空，從古老的發酵工藝說起，到現代的人工合成生命、復活古生

物，和 CRISPR 生物黑客等前衛的意念，這些過去只在科幻小說中

出現的情節，正逐步成為事實。生物科技也令一些過去認為不可能

的醫療研發成真，例如抗衰老藥和人造器官，為病患帶來一絲希

望。

人們常說，歷史是由勝利者所寫，那麼科學定是由許多位經歷

無數失敗，但仍然堅持的研究員所寫吧。科學家要在未知中探索，

除了好奇心外，更需要鍥而不捨的精神。生物科技發展迅速，它所

涵蓋之領域廣闊而深奧，一本書當然無法完整呈現所有相關知識。

我只能選取一些個人所喜好，而大家可能感興趣的題目作分享，盼

能令你對這學科有更深入的了解。



人 • 菌持久戰

第三章



8382

科學家在十Ԝ世紀๛二十世紀ڡ發現病毒，起ڡ只知道它是體

積小無法想像的㯽礕因子。而犢們最關注的當然是那些會感礕人

觊令人生病的病毒，或是感礕蜦作物和ᇗኻ的病毒。今天，我們肯

過很多膊ݷญ著的病毒，例如ဉ士、նူ、漢犢和眢ჴ病毒等，

變種病毒更令人股觓色變。但ٌ實世上也有好的病毒，早在ᒫ一稞

世界大戰期間便發生了一個關於「說好病毒」的硲事。

䢗硻細菌的碝ྎ瑊

戰凗很䵝蠐，在一戰期間，ܨ科學家發明抗生素之前，醫生只

能靠။㰁ݗ來လ療㰁兵蛪上的感礕，ॡ瑥重的㳷可能要౼胃。1�17

年，法㾴微生物學家盓襊ۦ（)¬OL[ G
+¬UHOOH）發現了一種可以窞

竾細菌的䩚西。這個শ力䔶大的物搡不是抗生素，而是一種不會硭

䢗人觊或ٌ犢㵕༙物的病毒——一種只以細菌為ਾԆ的菌體。

當時盓襊ۦ正藲礚在法㾴兵團內粁發的ድ綧 1，犢在實驗ਰ如

屷大敵般分析來自士兵的䰬本。犢用「ຣ๔過筪器」2 蒂理從ድ

碊人的碊人就ฎ๏ 
�ድ綧 �細菌眤礕 �菌誢လ咅

3.3

家竃༩病毒存在之後，終於可以一步步地去探究它們感礕細胞的

原理，進而去找出如何能夠ᴥྊ病毒㯽砮的方法，和ஃ後我們可以

玱過來利用它來လ病，和進行基因工程等研究。

� Ӟ圵ኧድ綧䫱芭ҁԽ圸ப揷芭牧6KLgeOOa҂眤礕ಅ咳ጱ瑥᯿脿胓箪牐

2  ຣ๔螂筪瑊ҁ&KamEerOand ILOter҂ܨฎ獮文现ጱᵄ絶筪瑊牧ኧ૬ේ盓ጱۗಋຣ๔ҁ&KarOes 
&KamEerOand҂ಅ咳ก牧磧ڡፓጱฎኞ叨犋珀奞芭ጱ螂筪牧犥አෝ૬ේ盓ጱ䋿涢牐
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綧皐復過來的士兵的羜便䰬本，硩褸了無菌和透明的筪႖，再將之

與新準的ድ綧䫱菌䰬本窾合，㪔接種到培養ፀ上。細菌開始生長，

但皃個小時後，盓襊ۦ發現培養ፀ上本應該不透明的菌苽中形成了

一些奇ௗ的半透明斑點。犢在這些斑點內ು取䰬本，再將它與細菌

窾合，令培養ፀ上形成了更多半透明斑點。䚣這個實驗結果，盓襊

出以下結論物那些斑點是細菌的「戰䁰」，病毒穀稴ድ綧䫱菌ۦ

後留下半透明的䵝誐。盓襊ۦ相信這個發現ٍ有革命的意嬝，甚

至認為這種病毒應該䢐有自己的ਁݷ。犢將病毒圸為菌體，意

就是ރ食細菌的物體。

1�17 年，盓襊ۦ為此發現發蔭了一篇蝢訊章，題為〈一種

對抗ድ綧䫱菌的隱形微生物〉。犢指出，有種能夠穀稴ድ綧菌的

「ೣ抗物搡」出現在ድ綧皐復者的脿道內，但在患者和正常人的脿

道內㳷沒有。它可以蝢過ຣ๔過筪器㪔保持活，ٌ穀菌শ力還

能夠連媲玱覆㯽砮，因此它定是一種活生生的微生物。在沒有ድ

綧菌的條件下，它不能夠在犨何人工培養基上生長，因此它殾是

礓種ੀ生在細菌中的微生物——這就是菌體。㪔Ӭ，最꧊注意

的一點是物這個隱形的微生物能夠神奇地令實驗ਰػ子對膌稴㴫ᰁ

的ድ綧菌叨生免疫。也ܨ是說，菌體可能是細菌綧病的「免疫

㴫」，這是令人瞺䅕的發現！當有菌體能朼對地穀稴ድ綧菌，ܨ

意ޱ著很可能Խ有ٌ犢病毒能專門穀稴ٌ犢病菌。因此，盓襊ۦ認

識了這位可對抗膌病細菌的「獭จ」——隱形的新朋友。

當時菌體的禊念是如此奇ௗ和新绊，以至於一些科學家無法

相信，盓襊ۦ卻ྺ不糠虧地打ᓒ用菌體為人လ病。1�1� 年，犢

走進૬讝的一家㱾ᒏ醫ᴺ，告訴醫生犢လ療ድ綧的新方法。為了驗

證犢的療法可以ਞ全用於病ᒏ蛪上，犢在醫ᴺ醫生面前琊了一絵

菌體。ᒫ二天，犢完好無缺、精神瓽瓽地ࢧ到醫ᴺ。醫生們見這個

古ௗ科學家沒有絲ྺ不螕，便同意讓犢琲試用菌體來လ療醫ᴺ內

皃個病ܧ的ድ綧病ᒏ。盓襊ۦ妔每個病人琊一絵奈菌體，結果လ

療很成功，這些小ᒏ皃天後便皐復出ᴺ。菌體旋ܨ被ޖച為最新

的神奇藥物，被運ஃ世界各地用來လ療各種的細菌感礕。

但是，ֵ用活病毒做藥物的禊念始終令許多醫生感到不ਞ。與

此同時，盓襊ۦ的工作不䥁ݑ到許多科學家ಹ䢗，當中۱ೡ 1�1�

年蘊揔凟生理醫學糫Ԇ博凟代（-XOHV BRUGHW），犢認為盓襊ۦ

菌體只是細菌內礓種化學物搡，在生物過程中觸發和釋放中的ݗ

出來穀稴礓些細菌。犢們的凗論持媲多年，ፗ到 1�4� 年代發明了

襎子氥微椷，科學家終於觀察到菌體的真蛪，才嘦定它真的存

在。

科學家將菌體與大脿䫱菌窾合，透過䔶大的襎子氥微椷，

犢們看見菌體硭䢗細菌的像。菌體有個制如ፋ子的蛋ጮ搡

外䵹，內裡盤媅著 DNA，ੲ部有一奲看起來像ᢶᢛ脻的ੲ絲ֵ它

們ᴫ在細菌蔭面。詽縄看，情丆就像個機༁著褢器ࣖ苽在์純蔭

面一䰬，然後菌體在大脿䫱菌的外腕上گ一個၏，注入自蛪的
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DNA。細菌褰後會叨生病毒基因奲，而不螞從自己的螣㯽指令。

菌體就是這䰬ଗ硑細菌的正常運作，因而有效地ᴥྊ感礕。

重碝ڊ現的菌誢လ咅

褰著 1�3� 年代發現抗生素，菌體လ療的籆ᄤ到了 1�4� 年

代便侅侅結束。當時的醫生認為抗生素是生物科技所生叨的化學藥

ݪ斃可靠和容易ֵ用，而Ӭ能非常有效能地竃除感礕。製藥公，ߝ

因此很快便放祌了盓襊ۦ的菌體，羸羸生叨更多的抗生素。不

過，盓襊ۦ的心ᤅ㪔非完全ጮ揲，因為那時狡的前葍聯褸團㾴家缺

ԓ青讵素等藥物，盓襊ۦ於是在 1�34 年去了前葍聯໒湗ݴ㫎㶧助

戔缏菌體研究所，那裡一ፗ有研究與應用菌體လ療至今。只是

獖戰ᴥྊ了葍聯科學家與世界ٌ犢㾴家的交流，因此西方醫學界㪔

沒有注意到菌體လ療的發展，這技蔩便皃Ԓ完全被盛懿了。

抗生素抗藥細菌是當今全純最大的醫療問題之一，單在

2�1� 年就有᩻過 12� 苭人ፗ接稴於這些᩻羷細菌的感礕，被螣盛

蜱一個世紀的菌體လ療再稞ݑ科學家的注意。㾴褬間醫生與菌

體專家合作，為細菌感礕患者找出細菌໌，度蛪戔懯合螕的特定

菌體「雞ੲ蟸」。菌體လ療Ԇ要的ࢯ難，是每個患者都可能感礕

了加特的細菌໌奲合，因此每個礯例都可能需要完全不同的病毒奲

合以လ療，這意ޱ著它不能如一般成藥一䰬大ᰁ生叨，難以褔犵製

藥成本。可ଛ的是科學家可以利用 DNA 測序技蔩，快速嘦定細菌

特定基因的໐鄨酸序ڜ，甚至是ٌ整個基因奲，然後從病毒資料䓚

找出ᶓ向細菌的菌體作လ療。最蜱甚至想出用基因翥蜉菌體的

方法，成功လ療多重ᘔ藥細菌感礕的礯例。

相信在不久的未來，抗生素不再是我們ࠔ一對抗細菌的ྎ器。

地純上有數以㱁懯的菌體，數苭年來它一ፗ與它的細菌ਾԆ共同

演化。科學家目前仍在發യ更多和我們一起抗纠細菌的病毒好朋

友，為更多病人醫လ細菌感礕。
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