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合成生命的倫理觀： 

有所為，有所不為 
 

張新慶 
 

摘要 

 
合成生命挑戰了傳統的生命觀念。人類社會要慎重對待合成

生物學研究和應用，但不應對合成生命下道德禁令。鑒於合成生

命存在較大的風險，既要強調科學家的自律，有所不為，又要加

強外部監管。鑒於合成生命存在巨大的潛在利益，公正合理地“有

所為”也是必要的。為有效處理與解決合成生命所遇到的倫理—

政策問題，中國應儘快醞釀建立一種科學—倫理審查制度和機制。 

 

【關鍵字】合成生命 倫理治理 道家 風險 受益分析 

 

2010 年，受中國科學院的委託筆者與邱仁宗先生為全國人大和

全國政協提交了一篇決策諮詢類論文《合成生命的倫理問題與社會規

制》。1
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 這篇論文沿用了邱先生較為常用的一種倫理分析進路：在簡

述合成生物學發展狀況之後，識別並分析合成生命引發的“該不該”
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和“該如何做”之類的問題，借助尊重、不傷害/有益、公正等基本倫

理原則加以論證，最後提出倫理—政策建議。儘管邱先生也時常鼓

勵筆者要善於吸收儒家、道家或佛家的倫理理論資源和研究進路，

但筆者過去更多地想到了儒家、道家思想的歷史局限性和文化相對

性，而忽視了這些理論資源對生命倫理學有積極的價值和意義。當

前，大陸和港臺地區的學者在致力於儒家生命倫理學的構建。例如，

李瑞全教授在 《儒家生命倫理學》2一書中用儒家倫理分析人工生

殖、複製人和無性生殖、人類基因研究等方面的生命倫理問題，得

出儒家結論。范瑞平教授在 《當代儒家生命倫理學》3

 

一書中展現了

中西對話中討論生命倫理難題的全新可能性。本文希望嘗試以儒家

倫理、道家倫理來分析合成生命之倫理問題，提出自己的倫理觀點

和倫理治理建議。 

一、 合成生命帶來的倫理挑戰 
 

1974年波蘭遺傳學家辛巴爾斯基(Waclaw Szybalski)首先使用了

“合成生物學”(synthetic biology)的提法：“當研究進入到合成生物

學階段，我們將會修改現有基因組的控制成分或構造全新的基因

組。這將是一個有無限拓展潛能的研究領域”。 4 1980 年豪柏姆

(Barbara Hobom) 借助重組DNA技術嘗試對細菌基因組進行人工改

造。2002 年韋默(Eckard Wimmer)宣佈用DNA片斷化學合成了有感染

活力的脊髓灰質炎病毒，該合成病毒對小鼠有類似於野生型病毒的

感染活性，開闢了從寡核苷酸化學合成具有感染活性病毒的先例。5

 
(2) 李瑞全：《儒家生命倫理學》(台北：鵝湖出版社，1999 年) 。 

 

2004 年美國的《技術評論》(Technology Review)雜誌將合成生物學列

 

(3) 范瑞平：《當代儒家生命倫理學》(北京：北京大學出版社，2011 年) 。 
 

(4) Szybalski, Waclaw. “In Vivo and in Vitro Initiation of Transcription.” Control of Gene 
Expression. Alexander Kohn and Adam Shatkay. Eds. (New York: Plenum Press, 1974) 
404-405. 

 

(5) Cello, Jeronimo, Aniko V. Paul and Eckard Wimmer. “Chemical Synthesis of 
Po1iovirus cDNA: Generation of Infectious Virus in the Absence of Natural Template.” 
Science 297.5583 (2002): 1016-1018. 
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為將改變世界的十大新技術之一。2005 年，加拿大、美國和日本的

科學家人工合成了流感病毒。同年 11 月 24 日《自然》(Nature)  雜誌

以封面專欄的形式介紹了快速發展的合成生物學，而《科學》 

(Science)  雜誌則把合成生物學列為該年度最重要的突破之一。2007

年，人類化學合成了SARS病毒。 

2010 年 5 月 20 日，文特爾 (Craig Venter) 及其團隊發表論文稱

合成了可自我複製的細胞，“辛西婭”(Synthia)。6

國際社會對文特爾里程碑式的科學發現有強烈反響。2010 年 5

月 24 日，美國總統奧巴馬 (Barack Obama)責成總統生命倫理委員會

在6 個月內評估合成生命在醫學、環境、生物防護等方面的潛在受益

和風險。美國聯邦眾議院能源和商務委員會於 5 月 27 日在華盛頓國

會山舉行了一場題為“合成生物學發展及其對醫療衞生和能源意義”

的聽證會。2010 年 9 月，美國彼得．哈特研究協會(Peter D. Hart 

Research Associates) 和 伍 德 羅 ． 威 爾 遜 中 心 (Woodrow Wilson 

International Centre for Scholars)在全國範圍內針對 1 千名成年人進行

的調查顯示，有26%的調查者認識合成生物學，在 2008 年僅為 9%。

63%贊同，33%的人禁止。有 52%的人主張：應由聯邦政府來嚴格

監管，有36%的人主張讓產業界和政府在自願基礎上共同制定規則。

 這是合成生物學

發展的一個里程碑。它意味著人類設計、合成、裝配及移植合成基

因組將成為可能。文特爾等人對一種最簡單的生命，絲狀支原體，

進行基因組測序，對照自然生命堿基的排序，進行堿基的人工排序，

構建合成基因組；再將合成基因組植入到某種活的細胞中。這種絲

狀支原體可複製並表達絲狀支原體的蛋白質。這就意味著設計、合

成、裝配及移植合成DNA將不再成為合成生物學的一種障礙。 

7

 
(6) Gibson, Daniel G., et al. “Creation of a Bacterial Cell Controlled by a Chemically 

Synthesized Genome.” Science 329.5987 (2010):52-56. 

 

國際社會主流媒體亦就此進行了廣泛報導。 

 

(7)  “Awareness & Impressions of Synthetic Biology: A Report of Findings?” Synthetic 
Biology Project. Hart Research Associates, 9 September 2010. Web. 20 June 2011. 
<http://www.synbioproject.org/events/archive/hart2010/ > 
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中央電視台在新聞聯播進行了報導，國內主流報紙和網路進行

了評述。香港鳳凰衛視“一虎一席談”欄目還專門邀請科學家、倫理

學家和社會公眾參與對話討論。科技部在官方網站上發表了消息，

衞生部在其主辦的健康報上邀請專家講述了合成生命技術的含義和

流程。學者呼籲：我國應儘快構建符合國情的合成生命的倫理—政

策框架，使這一新技術為大眾和社會造福，並在大眾和社會支持下

得以持續發展。8

當然，在政策制定者制定有關合成生命的監管措施之前，首先

應該系統地探討一下“該不該”和“該如何做”之類的倫理學問題。事

實上，早在 1999 年就有學者對文特爾人造微小基因組有機體的設想

作倫理研究，其結論是構造新的微小的基因組不會違背基本的道德

認知，但會引發人們關於“生命”概念本身的思考，以及對合成生命

所可能引發的後果的擔憂。

 

9

 

 當生命真的在實驗室內人工合成時，人

們不得不嚴肅地討論由此引發的一系列相關倫理和管理問題，包

括：合成生命是否挑戰了傳統上的生命觀念？合成生命能否得到倫

理上的辯護？合成生命能否申請專利？我國應該確立一個怎麼樣的

合成生命倫理—政策監管框架？ 

二、 對合成生命正當性的倫理辯護 
 

在生物學意義上，生命是蛋白質存在的一種形式。生命表現為

生物的生長、繁殖、代謝、應激、進化、運動、行為等。《戰國策．

秦策三》曰：“萬物各得其所，生命壽長，終其年而不夭傷。”在哲

學層面上，生命是“作為客體的身體”，是區分活有機體與無機物的

基本前提。社會文化意義上的生命是“賦體的存在”，是與個體自我

經驗相聯繫的身體。希臘文中的 ζωή (zoe)指所有生物共有的生命過

 
(8) 翟曉梅、邱仁宗：〈合成生物學的倫理和管治〉，《科學時報》，A3，2010 年 7

月 16 日。 
 

(9) Cho, Mildred K., et al. “Ethical Considerations in Synthesizing a Minimal Genome.” 
Science  286.5447 (1999): 2087-2090. 



                                                            合成生命的倫理觀：有所為，有所不為  
                                                                           

47 

程，“bios”是指社會文化層面的人類生命（類似中文的“生活”）。中

國古代“生”和“命”這兩個字是分離的。“生”最早出現在殷代的的

卜辭，本意是草木生長，到西周“生”有了“生命”的意義。“命”的

用法與“令”字相同，“命”和“天”的相連，“命”是“天”賦予的。

後來“命”和“生”、“死”連接在一起，就有了“生命”、“性命”的

意思，生命是由天賦的命運來決定的。《論語》說，“死生有命，富

貴在天”。 

按常理，生命是自生、自成、自在的，那麼合成生命會不會破

壞關於生命屬性的這些基本信念呢？誠然，合成生命將可能打破“生

命”與“非生命”、“自然”和“人工”、“進化”和“設計”、“物

質”和“資訊”之間的天然界限，由此，“生命”概念也可能被賦予

新的含義。合成生命預示著人類開始在技術上做到“無中生有、創造

生命”，勢必對傳統“生命”的含義、本質、價值和意義等觀念構成巨

大衝擊。目前，不同人在道德上對合成生命的接受程度不同，所持

的觀點也不同。 

第一種觀點認為，科學家不應該“扮演上帝的角色”。譬如，美

國天主教會就警告說：生命是唯一的，科學家不應冒犯生命的尊嚴，

人類沒有權利製造新的生命形態，科學家要承擔科學進步相關的倫

理責任。在歐美國家的文化語境中，從重組DNA技術和試管嬰兒技

術和轉基因技術，到克隆技術，借助於“扮演上帝”論證來反對新技

術的聲音不絕於耳。“扮演上帝”這一論點本身沒有確切的含義，也

沒有一個精確的定義。那些堅持基本教義的人就有可能利用這一論

點來反對科學技術上任何一次突破。因此這一論點也就難以成為有

力的令人信服的反論證。尊重或敬畏自然和自然界的生命是對的，

那是指我們應該維護自然的整體性和自然界物種的多樣性，維護我

們未來世代享有繁榮豐富生態環境的權利。科學家要對科學進步的

後果負有道德責任也是對的，但這只是說明我們應該對科學的發展

和應用加強管理，並不能以此理由限制和禁止科學的發展。有學者
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斷言，假若拋開較為激進的宗教情感，理性的人會傾向於在道德上

接受合成生命。10

第二種觀點認為，創造出自然界沒有的新生命是“反自然”的行

徑，在道德上得不到辯護。確實，人工合成的生命屬於“不自然”的

範疇，但不必然“反自然”。現代社會，“不自然”的存在物在現代社

會比比皆是，居住在都市的人們都被各類人造產品和服務包圍著。

不過，“不自然”不等於“反自然”。首先，合成生命必須遵循化學、

生物學、工程科學的基本自然規律，文特爾合成的絲狀支原體基因

組只不過進行了天然堿基的人工排序。第二，構建合成生命也可能

與現有的自然生命系統和諧相處，共同提高人類福祉。當然，假如

合成的有機體逸出到大自然中，形成了一種強大的破壞力，造成生

態系統的不穩定，對自然物種構成實質性威脅，則這種“不自然”的

合成生命就可能帶有“反自然”的性質了；假如有恐怖分子製造天

花、炭疽等病毒或未知病毒，並借此開發殺傷武器，開展恐怖活動，

這就帶有反人類色彩了，倫理上難以得到辯護。排除這些極端情形

外，“反自然”論證未必得出合成生命得不到倫理學上辯護的結論。 

 

第三種觀點認為，合成生命不應成為滿足人類生存與發展需要

的一種手段。這種觀點更是值得推敲。一切地球上的生命形式均有

其內在的價值，但同時其中不少生命形式也具有外在價值，為人所

利用，即對人具有工具性價值。千百年來，人類社會就是不斷利用

天生的或人工飼養動物，滿足自身的生存和發展。雖然人類應該而

且可以更加善待合成的生命形式，但這並不否定我們利用這些生命

形式。同樣地，沒有理由認為我們不能合成生命以滿足人類某些方

面的需要。人類技術文明進步伴隨著對地球上其他生命形式的利

用、干預和改造，從養殖並食用家禽（畜），到培育轉基因農作物、

再到殺滅致病微生物。11

 
(10) Van den Belt, Henk. “Playing God in Frankenstein’s Footsteps: Synthetic Biology and 

the Meaning of Life.” Nanoethics 3.3 (December 2009): 257-268. 

  

 

(11) 殷正坤：〈為製造生命辯護——有關合成生物學的倫理爭論〉，《中國醫學倫理
學》，2009 年，第 22 卷，第 1 期，頁 3-6。 
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在全球多元文化背景下，對合成生命的不同態度，反映了不同

的宗教、習俗和文化。我們既要堅持理性態度，在相關倫理問題充

分探討基礎上作妥善決策；也要在不同文化代表之間加強協商與溝

通，獲得更大的社會支持。當具有自然生命特徵或行為的數位生命

出現時，我們應當對此保持寬容的心態和寬廣的胸懷歡迎一個無限

豐富的新的生命世界的形成。12

 

 人類社會要慎重對待合成生物學研

究和應用，但不應對合成生命下道德禁令。人類社會要以一種開放

包容的心態對待新鮮事物。同時，也應該看到：貶低自然生命故有

的價值，喪失對自然生命的敬畏感，乃全球生態環境災難和環境危

機的哲學根源之一。因此，人類應當慎重對待人工生命。 

三、 道家思想對合成生命的可能回應 
 

道家的老莊以“道法自然”為立場，從人與自然、人與物、人與

人的關係出發，考察了生命的起源與本質，具有重生輕物、返璞歸

真的生命關懷意識，主張通過“性命雙修”來達到“生道合一”。 生

命本原是“道”所派生之“元氣”，是形（精）、氣、神三者和諧統一

體。道家提倡“我命在我，不屬天地”。道家關注人的生命如何才能

實現本真價值和意義，顯示出對人的生命的真切關懷。道家持有超

越現實、追求自由、平靜對待生死的人生態度。 

老子稱：“道之為物，惟恍惟惚。惚兮恍兮，其中有象；恍兮惚

兮，其中有物；窈兮冥兮，其中有精。”（《老子．第二十一章》）道

是恍惚，即把它表現為似有非有、似無非無，是因為其中有象、有

物、有精的原因。道誕生萬物的過程是“道生一，一生二，二生三，

三生萬物。萬物負陰而抱陽，沖氣以為和” （《老子．第四十二章》）。

一為元氣，二為陰氣和陽氣，三為沖氣。道即為氣，陰氣和陽氣結

合在後形成了生命體。莊子說：“道無終始，物有死生。”（《莊子·

秋水》）萬物都有生和滅。莊子說：“人之生，氣之聚也；聚則為生，
 
(12) 任曉明：〈數位生命的本質和意義〉，《自然辯證法通訊》，2003 年，第 25 卷，

第 4 期，頁 104-107。 
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散則為死。”（《莊子．知北遊》）天地萬物都是在道的作用下而自生

自滅的。 

儘管道家生命觀為剖析合成生命的本質、正當性等命題提供了

頗有洞見的哲學視角，但道家較少關注自然之外生命的蘊含，更不

要說合成生命了。那麼，從道家的經典論著中是否會推導出反對合

成生命的結論呢？總體而言，道家對科學技術持有一貫的懷疑和否

定態度。在《老子》、《莊子》等經典論著中不難發現對科學技術的消

極論斷：“智慧出，有大偽”；“絕聖棄智，絕巧棄利”；“民多利器，

國家滋昏”； “雕蟲小技”、“奇技淫巧”，等等。道家認為，生命與

自然的聯繫是由生命之本“道”的自然性所決定的。“道”的本質是

自然，故“道”所產生的生命，其本質也是自然。莊子稱，“物固有

所然，物固有所可”（《莊子．齊物論》），即任何事物都有其與生俱

來的所然，而非人為的。人們尊重事物的個性也就是順從、保護事

物的自然天性。 

在道家看來，生命一旦離開了自然天性，便不能保持其自身的

特質，便會異化為他物而失去自我。莊子說：“汝遊心於淡，合氣於

漠，順物自然而無容私焉。”（《莊子．應帝王》）順其自然就是順性、

順命。莊子說：“真者，所以受於天也，自然不可易也。故聖人法天

貴真，不拘於俗。愚者反此。不能法天而恤於人，不知貴真，祿祿

而受變於俗，故不足。”（《莊子．漁父》）想要擺脫自然屬性的行為

是種徒勞的行為，而面前科學家針對低等生物創造出來的合成生命

形態並沒有改變其自然天性。莊子稱之為“自然不可易”，即：自然

的本性和自然秩序不可變更。就像“鳧脛雖短，續之則憂。鶴脛雖長，

斷之則悲”（《莊子．駢拇》）不能把自然的命改變成人為的特定價值

的命。老子也說：“天下、神器，不可為也。為者敗之，執者失之。”

（《老子．第二十九章》）。生命是神奇的存在，但不能人為地操作。

老子的“道”是無為而無不為、恆常不變的自然法則，早已經融入了

萬物萬象之內，“道者，萬物之奧” （《老子．第六十二章》）。莊子

同樣認為，以“道”為思想底蘊而用“技”，才會出現這種“技”、“藝”
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渾然一體，如同庖丁解牛，出神入化，遊刃有餘。道家鄙視簡單而

機械地使用技術，崇尚“技進於道”的昇華。13

如此看來，道家難免會對合成生命持有一種消極態度，因此、

道家的倫理觀與合成生物學家的態度相左。道家循“道”而倡導“無

為”，合成生物學宣導大膽改造自然生命的“有為”；道家推崇“寡

欲”，而合成生物學家在追求真理、追逐名利、競爭壓力等諸多因素

作用下而“有欲”。但是，仔細想來，我們又不是倉促得出道家必然

反對合成生命的結論。在“有為”與“無為”的辨證之中，老子指出

了“無為而無不為，取天下常以無事”   （《老子．第四十八章》），“為

無為而無不治” （《老子．第三章》），“夫唯不爭，故天下莫能與之

爭” （《老子．第二十二章》）。通過“無為”而最後有所“為”的。而

這種“為”要以“無為”為前提，也就是合成生物學研究一定要尊重客

觀規律，不要違背自然規律，反對盲目的“為”。同時，順其自然的

“有為”是指要發揮科學家的主觀能動性，按照客觀規律辦事，“尊

道貴德”、“唯道是從”。莊子強化了道家對客觀規律的尊重。 

 

 

四、 合成生命的風險分析：有所不為 
 

合成生命的潛在風險（或傷害）有物理性和非物理性兩大類，其

中物理性風險包括生物安全 (biosafety) 和生物防護 (biosecurity) 問

題。合成生命在生物安全方面的問題是：可能對人類或其他動物的

健康造成風險，合成微生物飄逸到生態系統時會引起基因水準轉

移，破壞人類生存的環境。合成生命在生物防護方面的突出問題是：

在互聯網時代，任何人可以在網際網路上進入公共的 DNA 資料庫，

免費下載 DNA 設計軟體，訂購合成的DNA；假如恐怖主義分子製造

出致命的合成病毒（如合成天花病毒），就有可能製造頗具殺傷力的

生物恐怖襲擊。 

 
(13) 張玉普、肖 楓：〈道家抵制科技的根源及其積極影響〉，《廣東行政學院學報》，

2007 年，第 19 卷，第 5 期，頁 89-91。 
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包括文特爾在內的不少科學家較為樂觀地宣稱：不必擔心合成

生命的風險和危害，因為合成細胞在離開實驗室環境就無法存活。

2010 年 7 月中國科協舉辦 “合成生物學的生物安全與倫理問題”的 

學術沙龍上，與會科學家認為，合成生物學尚處於初期，其安全性

在人類能力掌控範圍內，未必真正構成生物安全挑戰；不要故意渲

染其安全防範問題。14

事實上，樂觀派的主張並沒有提供足以讓人信服的證據，因為

合成生命的風險是不確定的，即使是合成最簡單的病毒，科學家也

難以掌控系統內的每個參數，難以準確預測系統動力學特性；沒有

人能準確預測合成有機體對生態環境和人類健康的風險類型、發生

機率和危害程度。正是由於不確定性的存在，環境科學家及倫理學

家參與長期動態的環境—健康風險評估是十分必要的。看來，謹慎

派所主張的“防範性”策略更可取，即：當合成生命有可能導致一種

不可接受的傷害時，就應該採取行動來避免或減少這種傷害。合成

或修改致病微生物的可能性大為增加，難道我們不應該更為謹慎，

更應該有周密的防範嗎？ 

 在樂觀派看來，科研人員完全可以控制合成

生命引發的風險，合成生命還不會引發嚴重的生物安全和生物防護

問題。 

鑒於合成生命存在較大的風險，既要強調科學家的自律，又要

加強外部監管和公眾監督，構建一個綜合性的治理機制。因此，開

展合成生命環境和健康風險評估。在風險評估中特別注意嚴重的不

可逆風險，例如對人和動物引起殘疾和死亡的風險，為此需要進行

科學和倫理（風險）的評估。那些抗鼠疫的基因工程疫苗或人工合成

小兒麻痺病毒的研究成果不應公開發表。的確，公共 DNA 資料庫應

禁止或限制那些指向生化武器的合成生物學資訊公之於眾，以致於

應嚴格限制病微生物或嚴重危險性的合成生物學產品。合成生命的

 
(14) 王學健：〈如何讓合成生物學不重蹈轉基因覆轍？〉，《科學時報》，A1，2010

年 7 月 20 日。 
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生物防護策略也可借鑒各國政府和國際組織在防止恐怖分子獲得生

化的、輻射和核材料等方面的成功做法。 

為此，評估可能的風險是要事先做的。在評估之上考慮採取相

應的防範行動，並做好應對或防範的準備。評估不完全是科學技術

的，因此需要科學家、倫理學家、法學家、環境保護人員、科學管

理者及公民代表共同參與評估。對於處理和防範科研及其應用中可

能的風險，既需要科研人員的自律，也需要外部監督和審查、社會

和公眾參與，要求協力廠商對風險受益進行評估。2010 年 9 月，美

國一項調查顯示：有 52%的人主張合成生物學應由聯邦政府嚴格監

管，有 36%的人主張讓產業界和政府在自願基礎上共同制定規則。

假若科研人員、公司和政府向民眾提供更多的資訊，公眾在合成生

命研究的“上游”就參加研討，則可能避免石棉、滴滴涕(DDT)等在

風險得到充分評估前進行研發、應用所帶來的教訓。 
 

五、 合成生命的利益分析：公正合理地“有所為” 
 

1971 年，中國科學家首次從菊科植物黃花蒿中提取出新型結構

的倍半萜內酯，5年後又成功合成抗瘧青蒿素衍生物，80 年後又研發

成功代青蒿素類複方抗瘧藥。長期以來，中國在青蒿素原料生產、

提取方面有優勢，西方發達國家則在青蒿素的化學合成、結構改造

及最終藥物劑型、複方等領域領先。在每年全球抗瘧藥約 15 億美元

的銷售額中，我國出口青蒿素所佔份額不足 1%，且基本處於產業鏈

底端。鑒於天然青蒿素藥物匱乏、價格昂貴，比爾與美琳達．蓋茨基

金會(The Bill & Melinda Gates Foundation)資助了 4千多萬美元探索利

用合成生物學方法研製抗瘧疾的青蒿素藥物。凱阿斯林實驗室

(Keasling Laboratory)向大腸桿菌導入合成青蒿素的基因及酵母中甲

羥戊酸途徑，使大腸桿菌能在調節下合成青蒿素。15

 
(15) Martin, Vincent J. J., et al. “Engineering a Mevalonate Pathway in Escherichia Coli for 

Production of Terpenoids.” Nature Biotechnology  21.7 (2003): 796-802. 

 這種合成青蒿

素的新方法成本低廉，前景卻不可低估。 
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一葉知秋，合成生物學的產業前景誘人，利用它有望開發全新

的生物能源，淨化溫室氣體，清除危險化學物質，培育合成流感病

毒的毒株，加速疫苗生產步伐等。在這種背景下，各國紛紛加大投

入，配置資源，爭相搶佔先機。2006 年美國投入 2 千萬美元資助建

立“合成生物學工程研究中心”，由哈佛大學等四個單位共建。歐

盟於 2007 年啟動了 18 項合成生物學新出現的科學技術引導項目。我

國已加大了科研投入，加強國際合作，並努力打造基礎性技術平台。

2007 年天津大學與英國愛丁堡大學成立了國內首家合成生物學研究

機構。2009 年，中國科學院合成生物學重點實驗室在上海成立。 

合成生物學開發應用後的受益可能不能公平地分配。仍以青蒿

素為例。譬如發達國家或跨國企業研製成功人工合成的青蒿素並申

請專利保護，這就意味著向中國這樣的青蒿素主要原料來源國將受

到較大的衝擊，這些天然青蒿素藥物原料加工廠家將難以為繼。財

富很可能在從事合成生物學研究應用的科學家及相關公司一端積

累，加劇了社會上的不平等，加深貧富鴻溝。同樣，在探討合成生

命的專利保護制度過程中，也會碰到生物醫藥技術創新中的專利保

護和利益公正分享問題。為此，需要著力協調專利權持有者的利益

和社會的公共利益關係，以及發展中國家與發達國家之間的利益關

係。 

2006 年 10 月，文特爾向美國專利局提交了一項名為“微小細菌

基因組”的專利申請，在訴求中包括了對可以生長和複製的活的合

成有機體獨佔所有權。申請人文特爾並沒有提供證據證明合成有機

體的功能，但堅信將致力於構造一個有工業用途的合成有機體基礎

研究和應用平台，如同電腦作業系統微軟視窗那樣。如果上述專利

申請獲得批准的話，這就意味著文特爾可能稱為合成生物學領域的

“微軟”，壟斷關鍵技術的所有權和控制權。2007 年 4 月 27 日，文

特爾還向國際知識產權組織 (World Intellectual Property Organization, 

WIPO)提出國際專利申請。文特爾的合成生命專利申請是對現行的

專利制度的一個嚴峻考驗。需要儘快研究的逼切論題有：是否應給
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予合成生命獨佔性的專利保護？合成生命屬於科學發現，還是技術

發明？考慮到生物安全和生物防護以及其他倫理問題，是否需要對

合成生命的專利設定限制？ 

顯然，文特爾人工合成的細胞有機體不是自然物，具有突出的

實質性特點和顯著的進步，而且在農業、醫療和環保等領域有潛在

的積極效果。基於類似的原因，美國《時代》(Time)雜誌把“人造生

命細胞”評選為 2010 年度生物工程類最佳發明之一。需要注意的是：

《時代》是從長遠視角看待合成生命的應用前景，並不意味著當下的

某項合成生物學研究成果就一定應該被授予專利。文特爾對“微小細

菌基因組”尚且不具備實際應用性，因而更應屬於科學發現範疇。但

也有人認為，合成生命細胞顯示了獨特的應用價值，已經是一種創

造生命的技術發明。爭論表明了合成生命的基礎研究與應用性研究

之間的界限模糊。 

英國納菲爾德生命倫理委員會(Nuffield Council on Bioethics)在

《生物燃料：倫理問題》 (Biofuels: ethical issues) 中主張：合成生物學

知識產權問題與其他生物學的工業應用可能很相似，沒有顯著差

異。16

從利益公正分配的視角看，專利法一方面要通過賦予發明人以

專利權換取發明的公開，激勵發明人從事合成生命研究，鼓勵後來

者；又要合理限制專利權持有者的權益，以保障社會公共利益。既

要在內在專利保護和公開科研成果以利於推廣之間尋找平衡，又要

在專利保護與防止利用專利保護的科學成果危害公共利益之間尋找

 按理，借助合成生物學原理和方法而合成微生物也可類似地

視為新的微生物品種，合成微生物的方法可申請專利。當合成的有

機體具有社會實踐價值時，就應納入方法專利保護效力延伸的範

圍，給予間接的保護。如果能得到保護，更有助於激發發明人和研

究者的積極性和創造性更好地服務於社會公眾。 

 
(16) “Biofuels: ethical issues.” Nuffield Council on Bioethics. Nuffield Press, April 2011. 

Web. 11 Dec 2011. <http://nuffieldbioethics.org/biofuels-0> . 
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平衡。17

 

 因此，我國可考慮既給予專利保護，同時制定另外的法律

或行政規章限制其應用。有關合成生命專利保護，要看到其在工業

上的應用尚遠，主要處於基礎性研究工作，急於授予專利，不利於

更多的人從事開發研究工作，並可能會阻礙最終產品的產業化。由

於我國在合成生物學尚在起步階段，與發達國家差距大，當前應從

嚴掌握專利申請的批准，以利於合成生物學的研發。 

六、構建合成生命倫理治理框架 
 

以上論述的一個基本結論是：合成生物學研究和應用要與遵守

倫理規範之間達成一種動態平衡，追求的風險最小化、受益最大化，

尊重受試者和病人，公平分配受益和負擔，保護環境。在這樣的倫

理規範之內、以最小的風險獲得合成生命研究成果帶來的最大受

益。一些國家的政府已制定了一系列關於諮詢的方針、規則和程式，

在政府體系內需要主動地促進科學諮詢，明確各個部門和機構實施

這些方針的責任。 

美國和歐盟都在及時構建一個有關合成生命倫理—政策框架。

2010 年 6 至 11 月，美國總統生命倫理委員會先後召開了三次專家研

討會，並向奧巴馬總統呈交其研究諮詢報告，在合成生物學研究和

應用中增加了倫理諮詢和倫理決策力量。歐盟各成員國尚且沒有出

台針對合成生物學的法律規定，歐洲委員會在《合成生命倫理》(2009) 

(Opinion Paper: Ethics of Synthetic Biology)中在生物安全、倫理等方

面提出了若干具體建議。監管框架參考了歐盟現有的關於轉基因作

物(Genetically Modified Organisms, GMOs)、生物醫藥、生物安全、

資料專利保護等方面政策法規，以及世界衞生組織 (World Health 

Organization, WHO)和聯合國教科文組織(United Nations Education 

Scientific and Cultural Organization, UNESCO)的國際倫理準則。 

 
(17) Henkel, Joachim, and Stephen M. Maurer. “The Economics of Synthetic Biology 

Molecular Systems.” Biology 3.117 (2007):1-4. 
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為有效處理與解決合成生命遇到倫理—政策問題，中國也應醞

釀建立一種正式的科學—倫理審查制度和機制。科學倫理諮詢是為

決策提供科學證據，包括提供專業上的資訊，解釋重要科學資料、

資訊的意義和重要性，確保它們的品質等，科學諮詢有助於保證科

學上的可信性，澄清爭論，促進政策的可接受性。透明、開放的政

策諮詢機制。 

第一，在合成生物學研發的上游設計階段應考慮其倫理問題，

即應該做什麼和應該如何做的問題。在合成生物學研究課題申請指

南和研究方案中，要有倫理學上的要求，承擔合成生物學科研的機

構要對研究方案和研究過程中存在的倫理問題進行審查和監督。對

合成生命的風險，主要是生物安全和生物防護問題進行評估。要評

估合成生命對人體的健康和環境可能有的風險和傷害，探究為防範

這些風險可能採取的措施，有哪些選項，對這些選項進行比較，選

擇最有利的選項作為應對措施，做好對付可能發生傷害的準備。 

第二，要在科學家、人文社科專業人員、環保專家、科研管理

者及公民代表參與下制訂合成生物學研究和應用的倫理準則，作為

從事合成生物學研究、開發、應用的科研人員、單位、公司和管理

機構的行動規範。尊重社會公眾的知情權和參與權，政府和科學界

要引導公眾參與對話和討論，贏得公眾的理解和信任，支持創新的

學術氛圍，不斷提高公眾科學素養、理解並形成理性的判斷。媒體

要有客觀、全面、公正報導，引導正確的方向。例如，在 2003 至 2008

年間，美國報導的重心在潛在的受益，而歐盟關注的是生物安全和

生物防護問題，以及創造生命倫理學存在的種種難題。因此，對中

國媒體要有正確的引導，防範可能出現的偏頗。 

第三， 加強國家之間和國際的交流合作。參與國家之間和國際

上在合成生命生物安全、倫理規範等方面的討論，並根據國際準則

和中國情況制訂相應的規範。專業學術組織或團體在全球性科學倫

理對話中的作用，動態跟蹤倫理問題，制定並修改倫理準則，參與
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並引導公眾討論，投身於國內外學術交流與合作，幫助理解和管理

正在出現在健康、安全、環境、經濟和社會等方面的全球風險。 
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