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生物科技之應用無孔不

入，其威力也很可怕。

基因科技的發展，好像

人類又偷到一把天火。

C52

人類向大自然借到

火與電，現在又揭

露並學會操控基因

WIKIPEDIA

生物科技
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Marker
記號

每個人的基因都有差異之處，可作為鑑識之根據

性
侵
案
例

Colin Pitchfork 是第一個以 DNA 鑑識定罪的犯罪
(由英國 Leicester 大學的 Alec Jeffreys 爵士研發)

嫌疑犯的車內發現紫荊豆莢，而犯罪現場路
上也有紫荊，如何證明是同一棵樹的豆莢？

1987
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1
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生物科技

限制脢
切位不同

動物樣本→
←植物樣本
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植物 DNA 指紋辨識的大概流程

把紫荊豆莢種子去掉，
以免因受精造成影響。

急凍磨成粉後以緩衝液
抽取出細胞內容物。

用酒精把 DNA 沈澱，
再以玻棒捲繞出。

以 PCR 放大技術複製
特定核酸片段。

複製的核酸以酵素切解
後，在電泳分離。

電泳後檢查各核酸片段
大小，即可比較。

生物科技
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Q1 植物 DNA 電影中你最關切：

(1) 鳳凰城各區紫荊基因都不太一樣

(2) 此證據只能證明嫌疑犯到過現場

(3) 兇案現場是人跡罕至的偏遠地區

(4) 缺嫌疑犯與受害者直接接觸證據

(5) 還是要嫌疑犯吐實之後才能定罪

(見仁見智)
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海洋生物對早期科學的貢獻極大 WIKIPEDIA

Mechnikov 在海星發現吞噬外來
異物的細胞，開啟免疫學大門。

早年熱衷演化論，曾經自殺兩次
未遂，一開始其成果也被輕視。

海膽提供大量的精子與卵子，可
供科學家方便觀察授精與發育。

海膽精子與卵子之間以化學物
質對話，其他生物也一樣。

生物科技
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鯊魚不罹癌症可能與其軟骨有關 WIKIPEDIA

變異

癌細胞增生機制︰

(1) 鯊魚全身都是由軟骨組成
(2) 軟骨內外的血管分布較少
(3) 軟骨可能有血管抑制物質
(4) 癌細胞需要血管供應養分
(5) 因此癌不容易在鯊魚擴散
(6) 此抑制物質或可治療癌症

增生

癌細胞分泌血管增生素 把血管引導到發癌部位 然後開始大舉增生

癌
化
二
部
曲

癌是由正常細胞突變︰
環境中可能致癌因子︰放射線、紫外線、香煙、防腐劑、
石綿、黴菌毒素、有機溶劑、碳烤香腸、病毒、荷爾蒙。

(注意︰劑量 也是重要因素)

生物科技
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證明鯊魚軟骨中確含有血管抑制物質

以鰩魚卵中血管為測試對象

鯊魚軟骨抽出物的確可抑制血管生成

卵
胎
生

問題是︰那是什麼物質？如何純化？如何給藥？

生物科技
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Q2 有關體內癌細胞的誘發原因：

(1) 癌細胞不斷在體內產生但被消滅

(2) 外界很多因素會導致癌細胞發生

(3) 癌細胞為了存活有很多求生機制

(4) 血液的供應對癌細胞存活極關鍵

(5) 身心愉快健康無關於癌症之發生

何者較不合適？
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海洋中蘊藏無限的多樣生物與珍貴分子

由海洋生物體內，抽取有效化
學成份，以對抗癌細胞。

抗
癌
測
試
→

大
多
是
二
次
代
謝
物

鑑定

純化

海洋與雨林，兩者都是生物的
多樣性基因寶藏庫，不但有各
種珍奇生物，也產出罕有的化
合物，可應用在醫學等方面。

negative

positive

期
待
藥
物
只
會
殺
癌
細
胞

而
不
會
殺
正
常
細
胞

萃取

鎖定目標

生物科技
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基因為何可作為法庭證據？
『每個人的基因序列都有很細微差異』

海洋或雨林對人類醫藥有何貢獻？

『多樣的生物及其代謝物可能具療效』

癌細胞如何生成，有何奇特行為？

『正常細胞突變後可能發展成癌細胞』
『癌細胞吸引血管供應養分以利生長』

鯊魚為何不容易得到癌症？

『鯊魚為軟骨魚沒有旺盛的血管分布』
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關鍵名詞

基因序列
基因特異性
基因指紋
基因鑑識
DNA 抽取
PCR 放大
限制脢
電泳比對

Mechnikov
免疫學啟蒙
海星
海膽
鯊魚軟骨
癌細胞
血管增生
致癌物質

海洋生物
雨林、環礁
生物多樣性
化學成份
二次代謝物
醫藥生技
分子→細胞
偽科學
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(1) 基因序列鑑識並非解碼全體核酸序列，

而是利用限制酶來切開特殊核酸序列，

為何這樣就可以達到鑑識之目的？

(2) 假如你是鳳凰城的陪審團成員，你會投

下有罪或無罪的判定？為什麼？

(3) 請回想一下你日常生活中，最常接觸的

致癌物質是什麼？會不會造成傷害？

(4) 癌症為何如此難以治療？人類醫學終將

戰勝癌症嗎？

Discussion 討論問題 D
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細胞、分子與人類 上課進度一覽

真核細胞

生物科技

意 識

C41 細胞、組織、代謝
C42 基因遺傳
C43 胚胎成長發育
C44 分子生物學
S40 核酸

C51 打開潘朵拉的盒子
C52 有用生物科技
C53 對社會與環境的影響
C54 回顧 DNA 時代
S50 生物技術

C61 不可思議內在世界
C62 心思控制的力量
C63 每個人的終極問題

C52a 基因偵探

C52b 海洋生物寶藏

C54  DNA 時代 1~6

C61a 大腦演化等

C61b 腦海漫遊

C41a 水塘生物

C41c 肌肉與骨骼

C41d 肝臟

C42a 記憶

C42b 蒼蠅王

C43a 誕生

C43b 創世紀



PCR 可以把 指定的基因片段 數量放大

↓

生物親緣鑑定

染色体

PCR 基因放大連鎖反應
Mullis (1993)

Juang RH (2007) BCbasics

Polymerase chain reaction



Marker 記號

如何由文章中快速找到關鍵字？ (尋找 gaattc)生物科技
cccacccagagctgcgcggagaggagaaacgggagacccggccaggggacgcaccttggtgagctctggactctgcgattgcgg
acacaggaccgggcctgggtgacccggggttgtagtctgcgggccgcgccacagtgttgcttgcagccgaggcctgtgtgctcttccc
aggactgtccccagggccctctaggctggagatctgcggcccgtaagccaccggcgtggaagagaaggacgtgcggcccctagcg
cctgcctctccagcgaccttctcgcggagtatgtccccagtgggccggcgtggcgtgctctgatcgccggggtcccagcgctcctactg
ctatgggctccgggagaggatgtgagacgacggcggtgccgttgctgatggccgtggccgcgttgctggtgggacagccggccacct
gtacctggagagggtaagtctggcacacggggcgatcacagtgtgtcagggacactcctcccaccgccccagctaacctagagccc
tcaccctaaggagtgagaattcggtcgaggacaccccctctccactgccacagcccacatagagaactctccctttgggctgagtaat
ggacacccttcccatcgctccatacaacttaagagcaccaactcccccataaaggactcagggcacccatttcaccaccccagcaa
gatagtcctaaggactgagagttatggacatttctcttcctcggccaacctagacctccctctccaaggacttaggttgaggactccccta
gtgtccttgtgtctatgaagagtcccctccctagtgagtgattacctttcccctggggaagggggaaagtgggcttggtggccctggtcct
gcgtgaagccggctgaccttggcctttgcccgctgggtttgtggctctgtaccccgcgtatgcccatctcgggtctgaggaaccttgcccc
agtgcccgcccagccttccgctgtctgtccccagtgcacctctcagtcgtgtctgttcttttctctaaacccaaatctgccctccgaggctctt
tggggttgccttaagtaagtatggttactggggtgcaacagattcagacacctgagcagtttaaacgcaaagtccggggtatcctcatcg
atggagaagcgaccctttgtgtataataagtcatggctgccgtgtttataagtttctactttcagatgtctagaggcaaagtctacataccttt
ggccccacagcaatcatagtaacagtaggggtagctttcaggatggttataattagaatgattatgagtctcgaattccaggctggtttgc
cctagaacctcccagtgttcccctgaggccaaaagtgttgcacacccatttcacagagggctaaactgaggtcagttagcgtgctaaa
ctcactcgttcagaggctggtcttacttctgtgcttggttatggccaaggcaggaggatagccagttgctttggcaagcccagctattgatt
gagtttgaggccagcctgggctaggttggcactgtttgaaaaaaaccaaaaaaaaaaaaaaaaaaaacaaaaaaatgcagtgac
aaatgccttttgagttactggttcagctttctctgaaaatggaaattaattaccaggaggaaggggtccaggagagaaggaattgcagct
cctttgtgaatgagggaggtgtgcgtattaggggggagactgcaggattctggaacagattgggttgagcttatggagtggatctgttaa
cctggtaatgaggtccccagcatctgatatacagaaggtgctcaatgaaggatggccattgatttggggtgtgtgtgtgtgtgtgtgtgtgt
gtgtgtgtgtgtgtgtgtgtgtttgcagacgccctaggttgactttgggtgtttgtctctgtcactctcgaccttgtgttttgagacagggtctctc
aatgaacctagagtttgctgatttgactgtactgtgtagtcggtgagccccagccctcccgtacctccttttgtcactagggtatagatgtgtc
ctgaagtgctggcttgaattcttatgtgtgtgtgtggttggatctgaactcaggttccgatgtttaaacaccgagagtcccctcagccaccg 



如何快速檢查兩本書的文字內容是否相同？生物科技

(1) 以某一 關鍵字 搜尋 →  (2) 再比較關鍵字出現的位置。

(3) 越相似的文章，其關鍵字出現的模式越相像 (O vs A)。

(4) 不需要一字一字去比對全篇文字，得以快速檢測樣本。

O A B
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