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桃莉誕生

一九九六年七月五日，綿羊桃莉

在蘇格蘭愛丁堡附近的羅斯林研究所

誕生了。第二年二月二十七日，正式

報告在英國的《自然》上發表，立即

成為媒體的熱門話題。

因 為 桃 莉 是「 克 隆 」技 術

（cloning）的產物。
可是，國內媒體不知怎地，都

報導桃莉是「複製羊」，而且開始大

談「複製人」。許多流行的科學術

語，流行的原因就是能引人遐思。

例如「試管嬰兒」，許多人以為就是

在試管中製造嬰兒，而不了解那只

不過指「將卵子與精子置入試管

中，將它們送做堆」。這樣得到的受

精卵仍然必須在婦女的子宮中著

床、發育。大家一聽說「複製人」，

心頭浮現的影像往往是電視影集

〈星艦迷航〉中的鏡頭——人可以用

類似複印機的機器「複製」。根本不

是那麼回事。

clone這個字

因此，中國大陸將製造桃莉的技

術音譯成「克隆」技術（cloning），
是比較好的做法。事實上，英文單字

clone（克隆），一九○三年才由美國

的植物育種學家鑄造出來，起先是個

集合名詞，指「從一個繁殖者以無性

生殖模式繁衍出來的一群生物」。植

物學家很快就接受了這個詞，在細胞

生物學家之間也流行起來。說起來，

「克隆」的本義很單純，只是「以無

性生殖產生的後裔」罷了。哪裡知

道，到了一九七○年代，克隆的意義

就變形了，成為以生物工程技術製造

出來的複雜產物。

後來，「克隆」的意義更進一步

擴張，涵蓋了無生物，例如個人電腦

（PC克隆）；還可以用作比喻，例如
幾年前有人說：「英國首相布萊爾是

美國總統柯林頓的『克隆』。」不

過，直到桃莉誕生之前，大眾仍然覺

得很安全，因為大家知道，真正的人

類「克隆」（所謂「複製人」）仍然只

在科幻小說中。

現在回想起來，科學家沒有在桃

莉誕生的時候就發布消息，是讓大眾

對克隆技術產生誤解的關鍵。因為，

大家第一次見到的桃莉，是在羊圈裡

活蹦亂跳的一頭羊。要是大家能目睹

桃莉自羊媽媽產道出生的過程，也許

就不容易以「複製」想像克隆技術了

吧？

對克隆技術的錯誤理解，以好萊

塢的視覺技術包裝之後，製造的誤解

更教人擔心。例如電影〈魔鬼複製

人〉，一開始是一連串報紙頭條新聞

標題，報導的是桃莉誕生以及人類基

因組計畫完成了。然後，電影以極為

精細的方式描繪了「克隆」過程：將

一個活人的DNA，以及心靈、形體
特徵，銘刻到一個空白身體上，再讓

它成為活人。

二○○二年年底，一家「雷爾教」

支持的生技公司宣布，以克隆技術製

造的人類胚胎，已經在一位婦女的子

宮中發育足月、出生。雖然這個消息

一直不能證實，許多人仍然相信科學

家已經掌握了「複製人」技術。

這些發展，讓美國普林斯頓大學

分子生物學教授秀佛（Lee M. Silver）
覺悟到：

clone這個字，聽來悅耳，可是科
學社群已經無法掌控了。「克隆技術」

一詞在大眾心目中的含意，不可能拔

除了。我們必須承認，針對「克隆技

術」的民主辯論一點兒意義都沒有。

科學與科學家最好選擇其他的字眼，

向大眾解釋發育生物技術的進展。

克隆技術仍有缺陷

二○○一年夏天，克林斯研究所

為了導正大眾視聽，特別發布了一份

公開聲明：

安息吧，桃莉
「複製」迷思

■王道還
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從動物實驗得到的大量證據，已

經證實目前的克隆技術既無效率，又

不安全，因此，任何克隆人類孩子的

嘗試，都是完全不負責任的。

自從一九九六年綿羊桃莉克隆成

功了之後，世界上許多研究團隊已經

克隆了牛、綿羊、豬、小鼠、山羊，

但是，看來本事一樣的研究團隊，卻

無法克隆出大鼠、兔子、貓、狗、猴

子。

克隆技術的效率很低，以發表

在科學文獻上的報告來看，以移植

細胞核製造出的胚胎，發育成功、

順利出生的比率，平均剛好超過百

分之一而已。重要的是，許多克隆

胚胎在懷孕後期，或出生不久就死

了，科學家驗屍後發現，牠們的發

育不正常，影響到重要器官，包括

肺臟、心臟或腎臟。

其他的克隆動物看來很正常，

兩個研究團隊目前尚未發表的資料

顯示：以牛做實驗，成功率可能會比

較高。至於其他的動物與人類，不能

期盼這樣高的成功率：通常乳牛與

綿羊的受孕率，比人類婦女高三至

四倍，這個比率可能也可以應用在

克隆實驗上。

動物克隆實驗所出的問題，大家

認為主要是在細胞核移植過程中，基

因沒有經過適當而充分的「重新規

畫」。義大利的安托里尼教授宣稱，

他能在胚胎中篩檢出表現不適當的基

因，因此只有正常、健康的胚胎才會

移植到志願者的子宮中。這個說法毫

無根據。第一、每個細胞中有三萬到

四萬個基因，沒有人知道其中有多少

對胚胎的正常發育是不可或缺的。第

二、胚胎在移植到子宮中之前，只能

安全地摘下幾個細胞。目前還沒有技

術能夠在少數細胞中篩檢大量基因的

表現。

重要的是，為改善目前技術的成

功率而想出的點子，還沒有以動物實

驗證實，就用在人類婦女身上，是完

全不道德的。即使以動物實驗證實

了，克隆技術使用在不同物種身上，

也會遭遇到不同的問題，改進方案即

使以動物實驗成功了，用在人類身

上，也不見得會成功。

桃莉留下的問題

今年二月十四日，羅斯林研究所

發布消息：桃莉得了肺炎，獸醫已經

讓牠安樂死了。桃莉得的肺炎，是羊

衰老後容易罹患的那一種，尤其是室

內羊圈中的羊。綿羊的壽命，平均達

十一、十二歲。

桃莉享年六歲半，一九九八年，

牠生下了一頭小羊，一九九九年，牠

又生下了三頭小羊。但是，去年一

月，獸醫發現桃莉得了關節炎，那是

老年的羊常犯的毛病，許多人因而擔

憂起來。主持研發的威爾穆特（Ian
Wilmut）教授，當時就說過，這表示
他們的克隆技術「效率不高」，還需

要改進。

至於桃莉似乎提前衰老的原因，

還有待專家的研究。佳登那博士
桃莉與女兒邦妮
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（Richard Gardner）在英國皇家學會，
主持幹細胞研究與醫療克隆工作小

組，他說：「要是發現早衰與克隆有

關，就證實生殖克隆技術有內在的風

險，任何人嘗試以人類細胞進行克

隆，就是不負責任。」

醫療克隆與生殖克隆

早在一九六○年代，克隆技術就

以蛙類實驗成功了。當年，學界認為

這個實驗最大的意義是：成熟的體細

胞核仍然有製造胚胎的潛力。因為過

去認為，體細胞成熟後，就失去了分

化成其他類型細胞的潛力。

桃莉誕生後，證明哺乳類的體細

胞，與兩棲類的一樣，仍然有指引胚

胎發育的潛力。

可是世人關注的，是這個發現的

應用價值。有人認為，這個技術為不

孕夫婦提供了新的機會，或者，懷念

死去親人的人，可以讓親人「再世為

人」。可是從一開始，就有學者警

告：克隆技術的潛在風險還沒仔細評

估，不可率爾以人類細胞做實驗。

此外，以克隆技術製造的胚胎，

仍然必須在人類女性的子宮中發育，

足月後由產道出生。更重要的是，每

個人類胎兒出生時腦容量大約只有成

人的四分之一。出生後六個月，大小

才是成人的一半，兩足歲後，是成人

的四分之三。人類的大腦是在母體

外，也就是人文環境中發育成長的。

環境不同、經驗不同，大腦構造的細

節就不同，這就是為什麼連同卵雙胞

胎都會有差異的原因。任何人

都不可能「複製」！

至於醫療克隆，指的

是：不讓克隆出來的胚胎發育

到足月，等它長到囊胚期，就

取出胚胎幹細胞供醫療用。可

是，這麼做等於摧毀胚胎。問

題來了，克隆出來的胚胎，算

不算人類胚胎？我們能有計畫

地摧毀人類胚胎嗎？（不涉及

克隆技術的胚胎幹細胞研究，

也有同樣的問題，因為，為了

取得胚胎幹細胞，必然會摧毀

胚胎。）

希波克拉底誓辭

桃莉一誕生，媒體就開

始大談克隆技術的應用價值，引起人

文學家、宗教界人士的憂慮。其實，

以當前通行的人類用藥評估程序來衡

量，克隆技術至今連第一階段的動物

實驗都沒有通過，根本不應大談什麼

應用遠景的。也就是說，克隆技術與

胚胎幹細胞引起的倫理問題，直到現

在為止，毫無新鮮之處。

傳說源自西方醫學之父希波克拉

底（Hippocrates,460-377BC）的誓辭，
開宗明義就強調，醫師最起碼的義

務，是不傷害病人。在生物技術成為

流行口號的時代裡，兩千五百年前的

這份醫界公約，竟然歷久彌新了。

王道還
中央研究院歷史語言研究所人類學組

威爾穆特 (Ian Wilmut) 博士與一

九九八年誕生的寶莉（另一頭克隆

羊）
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