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經濟分析

危害（表一）。

增進人類健康

基因改造科技可提升作物營養價值，除可解決

營養不良的問題，亦可預防重要疾病之發生，如黃

金米與日本花粉症減敏基改水稻：

1. 黃金米

1992 年，世界農糧組織 (FAO) 發布「世界營養

宣言」，表示 20% 的全球人口有營養不良的問題，並

以婦女及孩童為主。在非洲、亞洲和拉丁美洲，許

多 5 歲以下的兒童缺乏一或多種維生素，例如鐵和

維生素 A，而根據世界衛生組織 (WHO) 的統計，每

年有 100 萬人因為缺乏維生素 A 而死亡，其中半數

以上是孩童。這使黃金米的研發者Dr. Ingo Potrykus

了解到除了飢餓之外，營養失調亦是發展中國家現

迫切需解決之問題。Potrykus 便開始與國際水稻研

究所的多位專家學者，成功研發含有 β-胡蘿蔔素（維

生素 A 前驅物）的第一代金黃色稻米。而 2005 年

Syngenta 研究團隊成功開發出第二代的黃金米，每

公克米中的 β- 胡蘿蔔素為第一代黃金米的 23 倍，

每人每天只需大約一碗飯左右的量，就能攝取到足

夠的維生素 A。2008 年黃金米於菲律賓進行田間試

驗，預計在 2013 年提出上市申請，核准後當地農民

將可種植黃金米。

表一  基改作物農藥減量與外部效益比較

基改作物類別
上市至2010年農藥實

際減用累積減比(%)
上市至2010年農藥減用之

外部效益累積增比(%)

耐除草劑大豆 4.5 27.0

耐除草劑玉米 10.6 12.0

耐除草劑棉花 4.2 6.9

耐除草劑油菜 37.0 47.0

抗蟲玉米 40.0 34.0

抗蟲棉花 9.7 9.9

資料來源：PG Economics.

2. 日本花粉症減敏基改水稻

花粉症為日本重要季節性病症，日本約有 5 分

之1的人口受花粉症所苦，且逐年增加，其中又以年

輕人居多，因此農業生物資源研究所進行花粉症減

敏稻米的開發。農業生物資源研究所是直屬農林水

產省的獨立行政法人機構，將杉木花粉抗原胜肽轉

殖到稻米，期望藉由 誘導口服耐受性減輕花粉症的

症狀。花粉症減敏稻米的計畫從 2000 年展開研究，

並獲選為日本 2005 年十大農業技術的第 1名，研究

成果並且發表在美國國家科學院院刊 (Proceedings 

of the National Academy of Sciences, PNAS) 上。

減排溫室氣體

種植基改作物比傳統作物更加環保，由於農作

減少施肥、施藥，一來可以減少翻土，保留土壤中的

二氧化碳，二來可減少噴灑農藥、化肥所需使用的

能源。2010 年種植基改作物因減少翻土而保留了土

壤中的碳，使該年度共減少約 1,763 萬噸的二氧化碳

排放；同年度種植基改作物所減少噴灑農藥所需使

用之燃油，共減少 172 萬噸二氧化碳的排放。二者

在 2010 年便減少了 1,935 萬噸二氧化碳的排放，相

當於 860 萬台汽車的一年二氧化碳排放量。

基改科技的發展具有以上效益，並也受到歐

盟執委會 (European Commission) 農業委員、20 位

諾貝爾獎得主及全球 3,200 位科學家、知名政經

媒體經濟學人 (The Economist) 、及綠色和平組織

(Greenpeace) 共同創辦人 Patrick Moore 的支持：

1. 歐盟執委會(European Commission)農業委員

Mariann Fischer Boel於2008年即公開表達基改產

品可帶來許多效益，如減少農業使用、增加單位

面積產量。

2. 20位諾貝爾獎得主及全球3,200位科學家在2000

年共同連署發表聲明：在明智審慎的分配下，

生物技術可強化農業生產力及保障營養安全

(Nutritional security)以解決發展中國家環境退

化(Environmental degradation)、飢餓及貧窮的問
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題。

3. 全球知名政經媒體經濟學人(The Economist)於

2008年撰文指出，在可耕地不足下，科技是增加產

量以餵飽全世界的關鍵，但政府作為卻多是阻撓

基改科技的發展而非協助，如歐洲對基改科技迷

信式的不信任，已拖慢基改技術的應用。

4. 綠色和平組織(Greenpeace)共同創辦人Patrick 

M o o r e（目前為綠色精神策略 (G r e e n s p i r i t 

Strategies)理事長）2000年對外表示：生物科技可

讓農民更為富足，特別是更需要提升每公頃產量

的開發中國家農民。生物科技除了可帶來社會效

益、讓食物更為營養和健康，亦可減少對農藥的

依賴以提升環境效益，並能使用較少的土地生產

足夠的食物以供應全球60億人。

基改科技發展具有改善農家生活、增加作物產

量、減少農藥危害、增進人類健康、並降低溫室氣

體排放等效益，依研究數據顯示對於個人、農民、

國家、全球皆有所助益，亦受到多方支持。相信此

科技在持續發展與多元應用下，將成為滿足全體人

類糧食、健康、環保需求之重要工具。 AgBIO

余祁暐  台灣經濟研究院  生物科技產業研究中心  組長
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德國動物疫苗大廠來臺投資  開創臺灣動物疫苗
產業新紀元 

全球禽類第 4 大動物疫苗廠 - 德國羅曼動物保健有限

公司 (Lohmann Animal Health GmbH& Co.KG ，以下簡稱

德商羅曼公司 ) 本 (102) 年 7 月 8 日正式向行政院農業委

員會 ( 以下簡稱農委會 ) 遞件申請於臺灣投資設廠，同時

就多項技術簽訂策略合作契約，為臺灣動物疫苗產業開創

新紀元。

農委會說明，德商羅曼公司為具有悠久歷史的農業生

技公司，目前在 30 多個國家設有分公司及辦事處，另於

德國及美國均建置有符合國際標準的動物疫苗生產廠，在

雞、火雞、鴿子等禽類疫苗及其飼料添加劑等動物保健產

品上具有技術領先地位，尤其是所生產的無特定病原 (SPF) 

蛋，在品質、銷售上均是世界最佳。德商羅曼公司在動物

疫苗產業擁有完整實務經驗及遍佈全球行銷通路，透過本

次投資及策略合作案，德商羅曼公司將與國內業者及學研

單位密切合作，未來可因應亞洲地區疫苗需求，透過臺灣

的優異研發技術、人力及運輸地利之便，有效把臺灣研發

產製的動物疫苗產品推展至世界舞台，創造雙贏的產業互

補效益。

本項投資及策略合作案，農委會同仁歷經自 96 年迄

今 6 年多來的溝通與協調，德商羅曼公司終於確定投資設

廠於農委會位於屏東的農業生物科技園區。投資案部份分

為三個階段，第一階段在農業生物科技園區近 3 公頃建廠

用地上建置符合美國及歐盟標準的高規格動物疫苗廠房。

未來，每年生產技術轉移自臺灣的豬、水禽及陸禽等動物

疫苗產品外銷出口。另在策略合作方面，德商羅曼公司預

計在兩項新興動物疫苗技術上與臺灣密切合作，包括利用

蠶蛹作為平台，以昆蟲桿狀病毒表現次單位抗原的疫苗生

產技術，以及透過大腸桿菌生產可溶性高度摺疊的蛋白，

藉以生產雞尾酒式的次單位動物疫苗產品技術，這些技術

均可望在最短時間內達成商業量產。

動物疫苗全球市場規模超過 40 億美元，且仍持續高

度成長中。臺灣從事動物疫苗研發人才充沛且成果豐碩，

過去不乏與國際大廠合作開發疫苗產製外銷之成功案例，

惟本項投資及策略合作案，將成為產業重要里程碑，未來

勢必吸引更多國際動物疫苗大廠的注目，同時帶動臺灣技

術人力需求，以及檢驗試劑、疫苗佐劑及 SPF 蛋等動物疫

苗周邊產業蓬勃發展，激勵臺灣動物疫苗產業產生正向的

良性循環。

中國牛羊良種繁育技術獲得突破

中國牛羊養殖存在畜牧良種匱乏及奶牛乳房炎等問題，導致

牛羊養殖無法持續和健康發展。來自中國西北農林科技大學的專

家，利用複製動物、基因改造以及動物胚胎工程等專業技術，搭

配 19 個基因表達作為判定供核細胞的標準，成功提升牛羊胚胎移

植規模與效率，同時也創制抗乳腺炎基因育種。 

由中國張湧教授主持的「牛羊良種繁育關鍵技術研究與應

用」於 2013 年 3 月 6 日在陝西楊淩通過了陝西省科技成果鑒定，

其研究共歷時 15 年，總資助經費達到８８５１萬人民幣。 該研

究先後展開「良種牛羊胚胎規模化生產技術及其應用」、「良種奶

牛性控胚胎生產技術及其應用」、「體細胞高效克隆牛技術及其應

用」、「體細胞高效克隆山羊技術及其應用」等四個方面研究。

經過長達１５年的攻關，以張湧教授為首的研究團隊取得五

項重大成果。( 一 ) 建立良種牛羊胚胎規模化生產技術，並在中國

推廣良種奶牛和肉牛胚胎３．５萬多枚。( 二 ) 建立奶牛活體採卵

和體外受精技術，發明奶牛胚胎性別鑒定的簡易方法，優化了奶

牛性控胚胎生產技術。( 三 ) 建立良種牛羊的體細胞遺傳資源庫。

( 四 ) 發現１９個基因表達譜作為判定供核細胞的標準，通過優化

卵母細胞和胚胎培養體系，建立高效率的牛羊體細胞複製技術，

生產出年產奶量在萬公斤以上的荷斯坦牛５１３頭。( 五 ) 應用體

細胞高效複製技術進行了抗乳腺炎轉基因牛羊研究。

陝西省科技成果鑒定委員會認為，該項研究成果達到國際先

進水準，其中在牛羊胚胎移植規模與效率、抗乳腺炎轉基因育種

材料創制方面達到國際領先水準，成果對於加快中國牛羊良種繁

育，提升牛羊種質創新能力和育種水準具有引領作用和重大應用

價值。

（資料來源：中國牛羊良種繁育研究與應用取得重大成果，新華

新聞，2013/03/06，新華新聞，2013/03/06）

動物疫苗是「自由經濟示範區 - 農業加值」全力推動的重要

產業項目，農委會未來將持續努力，致力提升臺灣動物疫苗量產

技術並與國際市場接軌，建立臺灣領先全球之動物疫苗產業聚落。

（資料來源：行政院農業委員會）
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越南、柬埔寨高致病H5N1禽流感疫情蔓延

世界衛生組織 (WHO)7 月 2 日公布，柬埔寨從年初至今，因感

染 H5N1 禽流感而死亡的人數達到 9 人，而柬政府今年已至少撲殺

了13,000 隻雞。

根據柬埔寨衛生部發布的報告顯示，今年人感染禽流感發病地

區集中在首都金邊及周圍省份的農村地區，患者多為兒童或婦女，

屬於與家禽經常接觸的人群，患者發病前均曾與病禽接觸或食用過

病禽。柬衛生部官員說，目前尚未發現人傳人。

自 2003 年以來，柬埔寨出現 34 件人類感染禽流感病毒病例，

其中有 28 人死亡。根據世衛的統計資料，自 2003 年全球爆發禽流

感疫情以來，全球已有 376 人因感染禽流感病毒而死亡。

柬埔寨 H5N1 疫情嚴重，而由於越南南部銅塔省 (DongThap)

與柬埔寨國土接壤， 4 月 10 日已造成該省 H5N1 感染死亡案例，越

南當局懷疑是鳥群移動，病毒很可能自外地傳入。

今年初至今，銅塔省已對家禽進行疫苗接種，初步統計，水禽

鴨鵝接種疫苗比率達 82%，雞隻接種疫苗比率達 40%；為控制疫

情，獸醫部門只允許已接種過疫苗的家禽才能出售。另外，寧順省

(Ninh Thuan) 一雁子養殖廠約 4000 隻集體死亡，經檢驗顯示死亡

雁子呈現 H5N1 陽性反應。對於此次 H5N1 禽流感疫情，越南已展

開消毒、檢疫抽、檢工作，以免疫情蔓延。

(資料來源：摘錄自中央社、中央廣播電台、新華網2013/7/2)

中國H7N9禽流感疫情現況

法新社報導，截至 5 月底，中國共通報了 131 起確診

H7N9 病例，6 月 26 日發生的上海 H7N9 禽流感死亡病例，

使全中國死亡病例達到近 40 起。

英國醫學雜誌柳葉刀 (The Lancet) 最近發表一份由北

京和香港醫學研究人員共同發表的報告說，在因感染 H7N9

禽流感並出現嚴重症狀而入院治療的病患者中，死亡率為

36%。低於 2003 年爆發的 H5N1 型禽流感大約 60% 的

死亡率，但高於 2009 年到 2010 年爆發的 H1N1 型禽流感

21% 的死亡率。

而美國科學雜誌 (Science) 前不久發表的一項報告說，

H7N9 病毒有「由鳥向人傳播」 變異為 「人與人之間傳播」

的可能性。 一項實驗結果顯示，H7N9 可以在類似雪貂的哺

乳動物之間傳播。

中國醫學專家警告說，H7N9 病毒可能在秋天捲土重

來。報告呼籲，中國健康醫療機構和有關專家，利用夏季疫

情蟄伏的時機，推出明確的防預措施、改善醫療管理水準、

並設法預防 H7N9 疫情向中國境外擴散。

近期全大陸 H7N9 疫情繼續呈減緩趨勢，疫情擴散態

勢得到遏制，防控工作初現成效；上海、江蘇、浙江、安徽、

江西、山東和湖南等啟動應急響應的 7 個省市已全部終止

應急響應 ( 應急方案 )。

(資料來源：摘錄自中央社、大紀元2013/6/28)
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MIT minipig獲國際實驗動物認證  為我國實驗動
物與國際接軌建立重要里程碑 

行政院農業委員會畜產試驗所發展的醫學研究用小型

豬生產供應體系，頃獲得「國際實驗動物管理評鑑及認證

協會（簡稱 AAALAC）」之認證，成為我國第一個以畜產動

物轉型為生產供應實驗動物並獲國際認證的單位。陳保基

主任委員對此非常重視與肯定，將於明 (21) 日親自前往畜

試所台東種畜繁殖場參加揭牌儀式，與畜試所同仁及產學

界專家一同見證這個重要的時刻。

農委會表示，該會畜試所自民國 69 年引進蘭嶼豬發展

醫學研究用小型豬以來，已完成實驗用小型豬的選育，並

於民國 97 年因應科技政策之推動，建立生產供應體系，近

年來廣為國內各大醫學研究機構使用，並在心血管疾病治

療、移植與再生醫學上獲致重大突破，研發成果見諸於媒

體與國際醫學期刊。

為使生產品質與國際水準接軌，該會畜試所與中華實

驗動物學會共同合作，致力向「國際實驗動物管理評鑑及

認證協會」申辦實驗動物認證，畜試所歷經三年的準備與

AAALAC 認證協會嚴謹的查驗過程，於民國 102 年 2 月

25 日獲得完全認證。AAALAC 是國際間唯一的實驗動物認

證團體，強調唯有良好的飼養管理制度，才能確保實驗動

物良好品質，也確保實驗成果的正確性及可信度。我國此

次獲得 AAALAC 國際認證，代表動物生產品質受到高度信

任，大幅提升國際間對研究成果之接受度。

農委會強調，此次取得國際認證，對於我國實驗動物

資源的開發與國際接軌具有重大意義，今後應用獲認證的

小型豬進行的醫學研究，有助於提升臺灣醫療科技的國際

競爭力與能見度，也為歷經多年的蘭嶼豬計畫建立一個關

鍵的里程碑。

(資料來源：行政院農業委員會)

成大團隊開啟蝦類疾病預防研究新方向

蝦類乃為高單價水產品之一，亦是台灣的重要經濟水產。台灣

曾利用草蝦賺取大量外匯，但因蝦類疾病肆虐，重創國內養殖業

者。成功大學生物科技研究所副教授王涵青，發現蝦子類抗體分子

Dscam（Down syndrome cell adhesion molecule, 唐氏綜合症細胞

黏附分子），進一步證實蝦類可能具有類似後天免疫系統的存在，

在疾病檢測與預防的研究上，更是一大進展。

傳 統 免 疫 學 認 為 只有 脊 椎 動 物 具有 後 天 免 疫（adaptive 

immunity），無脊椎動物，如果 蠅或蝦 類，僅具有先天免疫系

統（innate immunity），因此過去在疾病防治的研究方向，仍以無脊

椎動物體內的抗菌肽 (antimicrobial peptide, AMP) 為主。近十年研

究中，卻發現無脊椎動物體內可能具有類似後天免疫系統的存在，

並能提高其存活率。經進一步的研究發現，可能與 Dscam 有關。

Dscam 分 子 是 免 疫 球 蛋 白 大 家 族（immunoglobulin 

superfamily, IgSF）分子之一，過去在果蠅研究中發現，Dscam 分

子可調控神經發育外，也參與免疫細胞的吞噬能力，具有某種後天

免疫「選擇性」辨識之力，故又被稱為另類後天免疫機制（alternative 

adaptive immunity）。而王涵青副教授的研究團隊，於白蝦或草蝦

體內發現的 Dscam 和之前的附著型 Dscam 不同，屬於分泌型蛋

白質。研究中發現此分子的免疫作用能力已於魚類中喪失，而蝦類

的 Dscam 具有高度變異性，兩種甲殼類轉譯後的 Dscam 蛋白質種

類，據推測都多達兩萬種以上。並藉由選擇性剪接機制，應用於蝦

類疫苗的研發，在成千上萬的病原體蛋白質體中，篩選可刺激宿主

專一性免疫之抗原，再以此抗原進行做為疫苗，得以刺激並獲得最

高的保護效力，雖仍無法讓蝦體維持終生的專一保護效力，但可在

一定的時程內，達到保護功能。

然而 Dscam 產生的機制和脊椎動物抗體產生的機制並不相

同，多樣性與專一性也較少，雖根據 Wattanasurorot 等人（2011）

在螯蝦體內的研究，對於白點病毒（WSSV）亦無保護力，但對於

未來疫苗製藥或是飼料產業的研究方向，已有相當重要的影響。未

來成大團隊將利用 Dscam 分子建立 3 項重要平台，包括刺激蝦類

專一性免疫作用抗原篩選平台、抗原刺激效果偵測平台、再次使用

疫苗刺激免疫反應之時間點決定策略，未來平台建立之後，將可以

造福全球的水產養殖業，減少疾病爆發，增加經濟獲利，並且穩定

市場。

（資料來源：成功大學新聞中心；水試所電子報）
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水試所成功開發乳酸鏈球菌快速檢測套組

行政院農業委員會水產試驗所於 2013 年 4 月 10 日舉

辦例行記者會，發表「乳酸鏈球菌快速檢測套組」最新研

發成果。

鏈球菌是常見的水產病原，台灣養殖虹鱒、泰國

蝦、烏魚、金目鱸及吳郭魚等，每年都因乳酸鏈球菌

（Lactococcus garvieae）感染造成相當程度的經濟損失。

確診乳酸鏈球菌需要專業技術，而且因其成長緩慢，以傳

統微生物方法分離培養不易，常常因為其他細菌的汙染，

導致誤診或延誤疫情防治。

水試所張錦宜研究員張研發之「乳酸鏈球菌快速檢測

套組」（以下簡稱 LG-kit）的檢測步驟非常簡單，只要取 1

滴檢體添加於試劑中，以手搖晃混合，若 24-48 小時後，

試劑從無色變為紅紫色，則表示檢體中有 L. garvieae，靈

敏度可達 100 CFU/ml。此外，還能根據 LG-kit 呈色反應

的時間，推定池水中病原菌的數量與致病風險。

LG-kit 可以準確的檢測出常見的水產病原—乳酸鏈球

菌，且可推估出檢體中病原菌的平均數量，快速篩選出有

效藥物，並提供菌株抗藥性的警訊；又因為不需使用額外

的儀器，以肉眼就能判讀，養殖業者可自行檢驗病原，適

合實際應用於養殖現場之健康管理，具有簡易、快速、便

宜等優點。

除本套組外，水試所陸續開發完成的品項還包括：「鰻

魚潰瘍症病原菌快速檢測套組」、「溶藻弧菌檢測套組」、「水

質總生菌數檢測套組」、「親水性產氣單胞菌檢測套組」及

「水產病原性弧菌檢測套組」等檢測套組。藉由此系列研發

成果的推廣，將有助於降低養殖現場發生大規模疫病蔓延

的風險，避免不當藥物的錯用、濫用，提高台灣水產養殖

的國際競爭力。

( 資料來源：摘錄自水試所電子報 )

台灣發表全球首例複製迷你豬

台灣的研究團隊成功複製全球首例迷你豬，由於較傳統技術更

具簡便性、高效率、低勞力等優點，可增加生產遺傳背景優良動物

產值。

由國立中興大學動物科學系生殖生物學研究室、中山醫學大

學、東海大學與動物科技研究所結合的研究團隊，花費 3 年及投

入超過新台幣 600 萬元經費，成功改良研發新式的胚複製技術

「手工卵子分切複製技術」」（Oocyte bisection cloning technology, 

OBCT）。

運用這項技術，已複製出兩胎花斑迷你豬，其中一隻已成功繁

衍後代，顯示技術已成熟。

與傳統動物複製技術相較，這項技術更具簡便性、高效率、

低勞力且更易於普及至其他領域應用。成果已陸續被國際知名期

刊（Theriogenology, 2010、Reproductive Sciences, 2012、Journal 

ofReproduction and Development, 2013）接受發表。

全球第一頭複製羊桃莉（Dolly the sheep）以「體細胞核轉置

技術」（somatic cell nucleartransfer, SCNT），在 1997 年誕生，但

由於傳統 SCNT 技術有極高門檻，儀器昂貴，人才技術訓練不易等

缺點，在農場實務與推廣領域中有一定難度。

中興大學動物科學系特聘教授朱成志及研究團隊，自 2009 年

起開始，參考、改進澳洲科學家蓋博．維他博士（Dr. G. Vajta）

手工胚複製的技術（handmadecloning technology），成功建立「手

工卵子分切複製技術」。

朱成志指出，有別於 SCNT 是以玻璃微吸管將受核卵子去核，

以移除遺傳物質 ( 染色體 )，再將供核體細胞 (donor cells) 移入卵

子透明帶內融合，「手工卵子分切複製技術」是直接將卵母細胞分

切為二，丟棄含有細胞核的一半，將留下的另一半與供核體細胞融

合，接著再用另一批去核的卵子與其進行第二次融合。

他指出，「手工卵子分切複製技術」產製成本較 SCNT 低許多，

設備費用僅約 50 萬元，而 SCNT 需要 200 至 300 萬元，有利於

推廣至田間或地方農業相關單位，加上產製效率高，可顯著增加生

產遺傳背景優良動物產值。

(資料來源：摘錄自中央社2013/1/30)






