
註1：行政院農業委員會苗栗區農業改良場。
註 2：國立清華大學分子醫學研究所。
註 3：財團法人農業科技研究院。

一、前言

行政院農業委員會苗栗區農業改良場（簡
稱苗改場）與國立清華大學及財團法人農業科
技研究院共同合作，完成超透明蠶絲蛋白敷料
的技術開發及功效評估。此研發成果不僅成為
2020年亞洲生技大展亮點報導（圖1），製程
技術也在今年取得中華民國發明專利，成果受
到國際期刊之刊登及矚目，近日已完成醫療器
材查驗登記中的臨床前測試文件，相關醫材產
品上市指日可待。

絲（Silk）為昆蟲生產的纖維性蛋白質，
蠶絲是最早開發也是現今最大量為人類使用的
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圖1. 行政院農業委員會陳駿季副主任委員等蒞臨2020年亞洲生技大展瞭解亮點
主題—高透明蠶絲蛋白敷料研發進展。
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昆蟲絲蛋白，蠶絲由家蠶（Bombyx 
mori  L.）體內的絹絲腺所生合成，占
家蠶體重的40%～50%，依結構可粗
分為絲膠蛋白（Sericin）及絲質蛋白
（Fibroin），其中的絲質蛋白因具有高穩
定性、高機械力及生物親和性等人造
材料無法取代的優勢，近年來受到材
料科學、生物醫學、美容保健，甚至
半導體產業高度重視。在生醫的範疇
中，蠶絲蛋白被視為能加速組織修復
之新興材料，傷口治療是提升醫療品
質的關鍵技術，市場蓬勃發展。臺灣
及全球的敷料年複合成長率高達9.2%
及6.2%，預估2024年總產值高達42
億美元，其中又以治療難癒合的糖尿
病慢性潰瘍市場需求量最高。但盤點
市售敷料產品，缺乏具有低敏性、專
一性治療及長效治療等功能之糖尿病
專用敷材。有鑑於此，苗改場與國立
清華大學及財團法人農業科技研究院
共同合作，以絲質蛋白為材料開發糖

尿病傷口專用高階敷料，期能成功跨
域生醫新產業，拓展蠶桑產業新價值。

二、 蠶絲蛋白化身超透明的生物醫材

傳統加工處理技術局限了蠶絲原
料的效能，本研究透過製程的進化，
大幅移除易致敏原——絲膠蛋白，並
利用後續提純及灌注技術優化，不僅
可降低產製成本，更進一步提高了絲
質蛋白的純度40%以上，此技術增
加敷料蛋白質結構中的 β摺板 （Beta 
Sheet），提升了原料的穩定度，最終
完成獨步全球的超透明蠶絲薄膜型敷
料（圖2）：經細胞試驗證實此敷料可
促進刻痕中細胞的爬行速度達30%以
上，並可在蠶絲薄膜上增殖出大量細
胞，後續可運用在再生醫材及人造器
官。研發衍生之「蠶絲蛋白組合物及
其製造方法」已取得中華民國發明專
利（發明第I756896號）（圖3）。

圖2. 蠶絲蛋白透過技術加值成為超透明的生物醫材。 圖 3. 超透明蠶絲蛋白敷料之發
明專利。
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三、 超透明蠶絲蛋白敷料運用於糖尿
病動物傷口治療

相較於市售常見的水膠體人工
皮（Hydrocolloid），超透明蠶絲敷料
在動物傷口確效性試驗中，可促進糖
尿病鼠傷口微血管再生及癒傷組織形
成，進而加速傷口修復，整體癒合率
提升20%以上（圖4），此外，為了
符合我國第二級醫療器材查驗登記要
件，110年起委請農科院協同進行糖
尿病豬的臨床前測試，結果顯示此敷
料無皮膚刺激性，皮內注射呈輕度至
無刺激性，顯示其作為敷料之無過敏
性優勢。在豬隻傷口癒合功效評估試
驗中，相較於牛源性膠原蛋白，蠶絲
敷料有較佳的消炎反應，能加速傷口
上皮增殖，促進膠原蛋白增生等傷口
修復。綜合上述，顯示此敷料較市售
主流敷料（人工皮及膠原蛋白）更具
有市場競爭力。

四、 蠶絲蛋白作為藥劑緩釋載體

除了促進傷口癒合之外，我們
也發現蠶絲蛋白敷料具有藥物承載
及釋放的功效。經藥物動力分析，
超透明蠶絲敷料結合類胰島素生長
因子（IGF-1），IGF-1的釋放速率會
遵循零級釋放的動力學（Zero-order 
Kinetics）。相較於游離型生長因子，
經敷料釋放可將IGF-1活性自15分鐘
延長至30天以上，藉此可用來調控
藥物在體內的濃度恆定，減少給藥頻
率和副作用產生。此外，相較於口服
用藥，利用敷料直接施用在患部上也
可達到精準投藥的效果，降低傷口治
療所需成本。相關成果已陸續發表於
國際期刊《藥劑學》（Pharmaceutics）
（IF: 6.321藥學領域排名10.33%）及
《國際分子科學雜誌》（International 
Journal of Molecular Sciences）（IF: 
5.924 生化與分生領域排名22.54%）

圖4. 超透明蠶絲蛋白敷料可促進糖尿病鼠傷口（A）；微血管及癒傷組織再生（B）加速傷口癒合（市售敷料係指水膠體
人工皮）。
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（圖5），未來也會朝著技術移轉及產
品上市方向努力，持續推動農業跨域
生醫的新創事業育成。

五、 結語

隨著國際市場及產業結構的改
變，傳統的栽桑養蠶逐漸式微，所幸
隨著各領域創新技術的崛起，賦予了
蠶絲全新的使命，以絲質蛋白原料為
例，全球需求量的年複合成長率就高
達6.6%，預估至2027年全球絲質蛋
白總需求產值上看1.4億美元，市場潛
力不容小覷。未來蠶絲敷料量產技術

圖5. 超透明蠶絲敷料相關傷口治療及藥物動力評估已刊登於國際期刊《藥劑學》及《國際分子科學雜誌》。

將進一步與其他醫療材料產業接軌，
以現有蠶絲蛋白創新製程，延伸應用
於其他醫療產品，並進行產業化推廣
應用。相信在不久的將來，相關產品
就可投入市場造福群眾，讓臺灣農業
跨域生醫產業的軟實力驚豔全世界。
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