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2022 年臺灣經濟情勢總展望之修正
─ 高通膨風險下的成長

        2022年上半年，由於美國經濟過熱、加上俄烏戰爭、中國大陸封控清零、供應鏈紊亂等問題，

全球通膨居高不下，經濟成長不確定性大增。然而，我國受惠於科技創新應用與數位轉型需求續

強，進出口與外銷訂單均持續成長，第一季實質 GDP年成長率仍達 3.14%。近期國內新一波疫情

升溫，面對國內外政經情勢變數，對下半年經濟成長形成壓力，因此將 2022年全年的實質經濟

成長率預測修正至 3.52%。

       民間消費第一季實質年增率微幅成長 0.46%，國內疫情爆發，民眾自我防禦意識提高，外出消

費意願大減，抑制餐飲、觀光旅遊等相關服務消費需求，上半年消費者信心逐月下降。然目前疫

情漸緩且染疫患者趨於輕症化，下半年預計將出現後疫情時期的消費反彈，民間消費動能復甦，

考量物價及低基期因素，估計 2022年全年實質民間消費成長率為 2.93%。

▲由左至右：本院經濟所周雨田研究員、黃進興副院長、經濟所陳恭平所長
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        民間投資第一季實質年增率為 6.64%，半導體廠商擴增製程設備、航空航運業擴增運能等，廠

商擴大資本支出，今年上半年資本設備進口 (以美元計價 )年增 14.33%，延續疫情帶動供應鏈移

轉回臺投資趨勢，考量物價及高基期因素，預估 2022年民間投資年成長率將可達 4.39%。而政府

及公營事業積極推進綠能公共建設投資下，預估 2022年全年實質固定資本形成年增率為 4.45%。

      對外貿易部分，由於新興科技應用與數位轉型趨勢下，全球高階晶片需求不減，加上原物料

價格走高，進口因出口衍生需求及廠商採購資本設備之帶動，第一季實質商品與服務輸出與輸

入年增率分別高達 8.95%與 8.35%，累積前 6個月的名目出口與進口年成長率分別達 19.24%與

24.76% (以美元計價 )。惟全球通膨壓力及中國大陸封控措施等外在環境因素牽動我國外貿動能，

且於高基期影響下，併計物價因素後，預期 2022年全年實質商品及服務的輸出與輸入成長率分

別為 5.64%與 4.75%。

▲表 1  中研院經濟所 2022年臺灣總體經濟季預測值之修正
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        物價方面，上半年全球通膨形勢不斷惡化，我國消費者物價指數 (CPI)平均 1至 6月較去年同

期年增 3.13%，核心消費者物價指數上升 2.41%，躉售物價指數 (WPI)亦攀升達 14.48%。鑒於全

球因戰爭、天候等供給面問題推升國內輸入性通膨，而國內生產者面臨原物料上漲、電價調升等

成本攀升，拉抬終端商品價格機率大增。預估 2022年全年 CPI與WPI成長率將分別年增 3.16%

與 11.31%。

      國內就業市場方面，近期無薪假人數上升，前 5月平均失業率為 3.65%，住宿餐飲業、批發

零售業以及其他內需型服務業仍受疫情變化影響，預期 2022年失業率約為 3.71%。貨幣供給方

面，全球主要經濟體啟動升息後，我國亦採取緊縮性貨幣政策，前 5月M1B及M2年增率分別為

10.17%及 8.03%，國內物價漲幅屢創新高，將增強央行緊縮貨幣之動機，貨幣供給漲勢將趨緩，

預期 2022年M1B及M2成長率分別成長 6.89%及 7.04%。

       展望下半年，全球經濟龍頭的美國系統性通膨風險難解，全球疫情反覆、俄烏戰爭等地緣政治

風險，牽動能源與原物料供需失衡，供應鏈瓶頸仍在。除此之外，主要經濟體的緊縮貨幣政策、

美國加速升息影響金融市場的震盪。近期內 IMF在三週內兩度調降 2022年美國經濟預測，全

球經濟之下行風險升高，臺灣是小型開放經濟體，亦可能受到連動而放緩景氣復甦。綜上，考量

不確定因素與預測誤差下，預測臺灣 2022年全年實質 GDP成長率的 50%信賴區間為 (2.44% , 

4.74%)。
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本院翁啟惠院士獲頒 Tetrahedron Prize

       本院翁啟惠院士於今（2022）年 7月獲國際知名學術期刊出版集團愛思唯爾（Elsevier）頒發

「四面體有機合成創新獎」（Tetrahedron Prize for Creativity in Organic Synthesis），表彰其在有

機合成領域的創新貢獻。翁院士也是臺灣首位獲得此獎項的學者。

        愛思唯爾集團在頒獎公告中提及，翁院士最為世人所知的成就包括研發出利用酵素技術及程

式化合成多醣體和醣蛋白的方法、解析蛋白質醣基化反應，以及研發醣晶片、廣效型疫苗、均相

化抗體，對抗流感、新型冠狀病毒 SARS-CoV-2與癌症。

       翁院士表示，非常榮幸獲獎，此獎項是對於團隊長期投入醣科學研究的肯定。他尤其感謝同

事、合作夥伴的貢獻，使得這項肯定成真。他也感謝斯克里普斯研究院（Scripps Research）、中

央研究院（Academia Sinica）等支持其研究的組織，以及提名人與評選委員會授予這項榮譽。翁啟

惠院士還分享，此次獲獎對他而言深具意義，因為多年前他曾擔任《四面體》出版的編輯執行委

員會主席，那是一段很棒的經歷。
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     「四面體獎」（Tetrahedron Prize）是國際知名獎項，每年針對「有機化學」（Organic 

Chemistry）、「生物有機與藥物化學」（Bioorganic & Medicinal Chemistry）二大領域，表揚具重

大原創貢獻的化學家，歷年得獎者皆為該領域重量級科學家。

 

      翁啟惠院士曾榮獲多項學術榮譽，包含：美國總統年青化學家獎（1986）、國際醣化學獎

（1994）、美國化學會哈德遜醣化學獎（1999）、國際酵素化學獎（1999）、美國總統綠色化

學獎（2000）、美國化學會合成有機化學獎（2005）、德國宏博資深科學家獎（2006）、傑出

化學研究卡頓獎章（2008）、美國化學會亞瑟科博獎（2012）、日經亞洲科技創新（2012）、

沃爾夫化學獎（2014）、英國皇家化學會羅賓遜獎（2015）、美國威爾許化學獎（2021）以及

美國化學家協會「化學先驅獎」（2022）等。

 

2022年 Tetrahedron Prize公告連結：

https://www.journals.elsevier.com/tetrahedron/awards/tetrahedron-prize-for-creativity-in-organic-

synthesis-2022-winner-announced
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科學家如何顛覆百年研究？一眼看穿數
據重點？
中研講堂科普演講 7/30 宜蘭登場

        在茫茫「資料海」中，如何看出其中重點、讀懂弦外之音？顯微鏡另一端的彩虹通往一場美

麗的意外，如何讓科學家發現新的細胞分裂方式、改寫教科書？中央研究院跨縣市科普演講「中

研講堂」，即將於今（2022）年 7月 30日（星期六）在國立宜蘭大學舉行，本次講座將帶領大

家剖析統計科學與生命科學領域的前沿研究。

      資料視覺化（Data Visualization）是將資訊以不同型式的圖表或圖形顯示，如何應用在統計科

學的研究？和現在流行的「資訊圖表」（Infographics）又有什麼不同？本活動第一場次「一眼看

穿數據重點－資料視覺化與探索式統計分析」由本院統計科學研究所陳君厚研究員兼所長主講，

陳君厚也是宜蘭出身，這次回到故鄉，他將講述統計學家如何用有效率的「統計繪圖法」與「視

覺化環境」，因應多維度與高複雜度的巨量資料（Big Data）挑戰。
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      陳君厚率團隊開發多年的資料視覺化技術－廣義相關圖（GAP: Generalized Association 

Plots），可處理上萬個樣本及變數，在醫學及藥物研究、地圖學等領域，都可以看到此技術的蹤跡。

他將分析中研院裡各研究所的人員組成、如何分辨香菇可食或有毒等實例，介紹此技術在生活上

的應用，讓大家從「看資料」開始探索，學習「看圖」獲得資料所傳達的訊息。

       第二場次「顯微鏡下的彩虹－顛覆過去發現的細胞分裂研究」由本院細胞與個體生物學研究

所陳振輝助研究員接力開講。目前已知的真核細胞分裂方式有兩種，分別是「有絲分裂」與「減

數分裂」，陳振輝卻發現了第三種模式──無合成分裂，其分裂過程不需要進行遺傳物質（DNA）

複製，研究成果已於今年 4月登上國際頂尖期刊《自然》（Nature）。此研究不僅顛覆 180年來

觀念，也挑戰學界對於基礎生命現象的了解。

        陳振輝與他的團隊是怎麼做到的？他們花了多久時間、經歷了什麼事？陳振輝將講述發現「無

合成分裂」背後的曲折旅程，為大家開箱介紹科學家怎麼想「發現的過程」。

       本院自 2018年起，深入全臺多個縣市舉辦科普演講，分享基礎科學研究成果，也和在地民眾

及學子直接互動。本次活動現場備有中研院限量專屬禮品，並同步於本院臉書、YouTube頻道直

播，邀請大家趁著暑假，來一場宜蘭科普小旅行！

【宜蘭場科普演講資訊】

時間：2022年 7月 30日（星期六）下午 1時 30分至 4時 20分

地點：國立宜蘭大學萬斌廳（宜蘭縣宜蘭市神農路一段 1號 行政大樓 B1）

直播網址：https://www.youtube.com/watch?v=dUaJdKRmZp0

【活動流程表】

              

時間 活動

13:30~13:50 報到

13:50~14:00 中央研究院代表、貴賓致詞

14:00~15:00

一眼看穿數據重點－資料視覺化與探索式統計分析 +QA

講者：陳君厚研究員

15:00~15:10 休息

15:10~16:10

顯微鏡下的彩虹－顛覆過去發現的細胞分裂研究 +QA 

講者：陳振輝助研究員

16:10~16:20 結語
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政治學研究所 20 週年所慶暨「政治學
的現況與展望」學術研討會

時間：2022年 8月 4至 5日（星期四至星期五）

地點：本院人文社會科學館南棟 3樓第二會議室

主辦單位：本院政治學研究所

活動網站：https://ipsas20.project.sinica.edu.tw/index.html

報名網址（含會議連結及議程）：https://reurl.cc/2Z9y8E

報名期間：即日起至 2022年 8月 2日（星期二）

聯絡人：黃小姐，(02) 2652-5306，ahui@gate.sinica.edu.tw

活動簡介：

本院政治學研究所於民國 91年（西元 2002

年）創立，為慶祝政治所成立 20週年，將舉

辦所慶暨「政治學的現況與展望」學術研討

會，針對國內政治學過去在各個領域的發展情

況進行檢視，並於會後編輯專書出版。會議採

實體與線上並行方式舉行，誠摯邀請學術先進

共同參與，關切重大的學術與政治發展議題。
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【當代華人思想座談】兩岸三地政體的
正當性：理論框架的探討

時間：2022年 8月 4日（星期四）14時 30分

地點：本院人文社會科學研究中心 1樓第一會議室

講者：陳祖為（本院人文社會科學研究中心訪問學人）

與談人：錢永祥（本院人文社會科學研究中心兼任研究員）、周保松（國立政治大學政治學系訪

                問學人）

主辦單位：本院人文社會科學研究中心政治思想研究專題中心

活動網址：https://www.rchss.sinica.edu.tw/politics/app/news.php?Sn=3278

報名網址：https://forms.gle/abk1Gj8j3xWR8HZ19

聯絡人：陳小姐，(02)2789-8136，stem@gate.sinica.edu.tw

備註：未經主辦單位同意，不可於活動現場錄音、錄影。
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本院物理所通俗演講：瘟疫、罪惡與受
難儀式：近代臺灣王爺信仰面面觀

講者：康豹特聘研究員 (本院近代史研究所 )

主持人：張嘉升所長（本院物理研究所）

時間：2022年 8月 9日（星期二）15時至 17時

地點：本院物理研究所 1樓演講廳

摘要：COVID-19 對全球造成巨大的威脅，各國無不迫切渴望醫學界或學術機構能夠找到治療此        

            一病毒的藥，發明有效的疫苗。不過醫療層面之外，我們關注像 COVID-19 或其他疾疫時，

            也應要以社會文化的角度來理解：它不只是一種疾病，也是社會問題，在此當中宗教信仰與

            儀式也經常扮演著重要的角色。面對疾疫時，醫療與宗教這雙治療人們身心的寶劍究竟該如

            何安放？本通俗演講以臺灣的王爺信仰為例，兼及其他送瘟習俗，並且將王爺信仰和西方相

            關的現象進行比較，帶來不同層面的思考方向。

活動網址：https://www.phys.sinica.edu.tw/lecture_detail.php?id=2612&eng=T

聯絡人：鍾艾庭，(02)2789-8365，aiting@gate.sinica.edu.tw
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活動報名〉
Workshop on Robust Statistical
Inference for High Dimensional Data 
and Deep Models

時間：2022年 9月 23至 24日（星期五至星期六）

地點：本院人文社會科學館 3樓第二會議室

活動網址：https://www3.stat.sinica.edu.tw/2022rsi/index.html

報名截止：2022年 8月 25日

主辦單位：本院統計科學研究所

聯絡人：賴姿秀女士，（02）2783-5611#131，rsi@stat.sinica.edu.tw
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期刊出版〉本院歷史語言研究所《古今
論衡》第 38 期已出版

本院歷史語言研究所編印之《古今論衡》第 38期已出版，本期共收錄 5篇論文：

1.王品方、林玉雲，〈國寶「八瓣華蓋立鳥圓壺」修護報告〉

2.高震寰，〈居延漢簡簡冊復原成果整理（上）〉

3.陳昭容，〈曾侯夫人嬭加的生命軌跡——從隨州棗樹林M169隨仲嬭加墓陪葬銅器談起〉

4.陳柏勳，〈臺灣多元民俗醫療技術者與技術物：以張錦英女士及其藥方為例〉

5.《續高僧傳》研讀班，〈《續高僧傳》〈感通篇〉譯注（八）〈釋道英傳〉、〈釋叉德傳〉、〈釋

智則傳〉、〈釋通達傳〉〉

歡迎線上瀏覽全文：https://www1.ihp.sinica.edu.tw/Publications/Disquisition/1147
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期刊出版〉《語言暨語言學》第 23 卷
第 3期已出版

本院語言學研究所期刊《語言暨語言學》第 23卷第 3期已出版，本期目錄如下：

1. 范曉蕾、陳健榮，〈香港粵語「咗」的語法特點：與北京話「了 1」的比較〉

2.黃燕旋、溫東芳〈粵東閩語揭陽方言「著 [tioʔ5]」的多功能性及其語法化：兼論粵東閩客接觸

現象〉

3.郭維茹，〈古漢語言說動詞「道」的語法化和詞彙化〉

4.徐宇航，〈海豐閩語持續體貌標記的特徵與來源〉

5.游文福，〈上古漢語「且」的來源及發展〉

6.張慶文、金佳，〈語義有定還是語用有定：以澄海話量名短語的兩種解讀為例〉

歡迎至本期刊網站瀏覽與下載，網址：https://www.ling.sinica.edu.tw/item/zh-tw?act=journal&code

=directory&volume=23&period=3
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疫情下的人流：臺鐵及國道的實證資料

      本院經濟研究所陳恭平特聘研究員、楊子霆副研究員與臺大經濟系楊睿中副教授使用臺灣政

府公開資料，分析 COVID-19疫情對公共與私人運輸的影響，以及這些變化對經濟活動空間分布

的影響。實證結果發現，疫情爆發顯著減少臺灣鐵路的運量，在 2020年 3月疫情最嚴重的時候，

臺鐵運量下降 60%。但同一時期高速公路的小客車車流量卻逆勢增加 20%，特別是在尖峰時間。

      論文結果顯示，由於搭乘大眾運輸較容易接觸到病毒，人們會藉由交通工具的選擇及替代，

來減少染疫機會。此外，交通運輸模式的改變也對經濟活動的空間分布造成影響，利用夜間光照

與零售業銷售額的資料，發現靠近主要火車站附近的經濟活動在疫情之後顯著衰退。這樣的發現

隱含 COVID-19可能對經濟活動的空間分布造成長期結構性改變。此項成果已刊登於國際期刊

《Journal of  Urban Economics》。

論文連結： https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0094119022000031

經濟所網頁公告：

https://www.econ.sinica.edu.tw/4d49b1b1-d551-4956-84a5-6bbf392d8417/posts/5204

漫步科研
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舊天然物新靈魂，
小分子抑制劑復活重生

        為了精準殺死癌細胞或減緩癌細胞的生長及轉移，本院基因體研究中心鄭偉杰老師與跨領域團

隊，建立了「由天然物所啟發之組合式化學」技術平台，引入電腦輔助以優化分子結構，研發出高

選擇性之高基氏體甘露糖水解酶抑制劑。這項研究成功解決多年來天然物化學合成的難題，同時

在動物實驗中，此分子的抗癌效能和現有化療藥物索拉非尼 (Sorafenib) 相似。研究成果已經申請

美國臨時專利，並發表在英國皇家學院的旗艦期刊《化學科學》(Chemical Science)，且榮獲推薦收

錄入該期刊之「2022年熱門文章選集」(2022 Chemical Science HOT Article Collection)。

論文 : https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2022/sc/d1sc05894k
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2021 年雙北市軟封城下的防疫效果評估

       本院人文社會科學研究中心詹大千研究員帶領研究團隊，與臺大公衛學院林先和教授、臺北市

衛生局陳正誠副局長、新北市衛生局陳潤秋局長合作，透過 2021年三級警戒前後手機人流數據、

每日新冠肺炎村里確診數、陽性率與其他社會經濟指標進行時空分析，用以評估「軟封城防疫政

策（三級警戒）」與「加強社區篩檢」這兩項防疫政策對於 2021年中雙北市新冠肺炎疫情控制

的成效評估。

       研究結果發現，人流管制與社區篩檢的控制對於疫情趨緩有顯著成效。在時空分析中，可以發

現在此波疫情中最嚴重的 7個行政區（萬華、大同、中正、三重、板橋、中和、永和）。由於此

波疫情中確診個案有將近 30%為 60歲以上的長者，在人流資料中也發現長者人流流入越高的地

方，其受到此波疫情的衝擊也就越大，並與社區的老化情況呈現正相關。

        此項成果已於今（2022）年 7月刊登於國際期刊《科學報告》（Scientific Reports）。

論文連結：https://www.nature.com/articles/s41598-022-16011-x

人社中心網頁公告：http://gis.rchss.sinica.edu.tw/index.php?option=com_content&view=article&id=

2054%3A2022-07-15-06-06-22&catid=91%3A2010-01-27-06-47-19&Itemid=135&lang=zh
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若人類偏見根深蒂固，認知戰對民主的
危害是否被誇大？ 
      雖然華文媒體對認知戰（Cognitive warfare）的討論不勝枚舉，但歐美學界迄今尚無系統性深

究。本院歐美研究所洪子偉副研究員與國防安全研究院歷時兩年，分析中國對臺認知戰的模式，

並從認知科學的預測編碼模型來解釋其機制、評估成效，以預測未來發展。

       本研究指出認知戰的影響相當複雜，即便大腦不採信虛假資訊仍會增加其認知處理成本，造

成負面衝擊。但大腦也是很強的統計學習引擎，為降低認知負擔會將有利中國的訊息預設為假以

符合貝氏最佳化（換言之，逢中必反才是理性，友中則須強烈情感支持）。這反而削弱中國影響。

同時，謊言說多了自己也會相信，這易使中國與現實脫節而重蹈俄羅斯誤判情勢之覆轍。因此認

知戰沒有贏家，攻擊方也會自損內傷。

        然而，在「假訊息」與「大腦資訊處理」的軍備競賽下，中國策略不斷演進。例如過去資訊

貧乏的內容農場已轉型為內嵌意識形態的知識百科與生活資訊，漸成臺灣年輕學子寫功課與娛樂

的重要資源。在未來，知識網路與華文統戰將成為認知戰的重要戰場，值得教育部、文化部警惕。

        本研究最後從「認知干預」（邏輯思考、差異容忍）與「環境干預」（透明法案、母語 /國

語政策）提出反制建議以維護言論自由。研究成果已於今（2022）年 7月刊登在牛津大學出版之

期刊《全球安全研究》（Journal of  Global Security Studies）。

論文全文：https://doi.org/10.1093/jogss/ogac016
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【專欄】The Good( 免疫細胞 ), 
the Bad( 癌細胞 ), and the Ugly( 細菌 )
—淺談細菌癌症療法

     “The Good, the Bad, and the Ugly” (中文

譯作《黃昏三鏢客》)是義大利導演賽吉歐．

李昂（Sergio Leone）於 1966年推出的經典西

部電影，劇中描述三個性格迥異的主角在追逐

寶藏的過程所發生的衝突與趣事。筆者在構思

此文時，突然想到這部電影可以用來比擬細菌

癌症療法（Bacteria-based cancer therapy）中

的三個要角：「免疫細胞 (the Good)」、「癌

細胞 (the Bad)」、與「細菌 (the Ugly)」。這

三個角色都是活的細胞，競爭著相同的資源，

隨時保持著動態的互動關係。就像在電影中，

the Good想要打贏 the Bad，往往還得靠著跟

the Ugly的合作。要如何利用細菌來幫助免疫

系統打贏癌症，這就是細菌癌症療法的研究核

心。以下筆者試圖淺談這個新興的領域。

第一個活的藥物：CAR-T 療法

      講到活的藥物 (live drugs)，相信大家

對 CAR-T(Chimeric antigen receptor T-cell 

therapy，中文譯作嵌合抗原受體 T細胞療法 )

並不陌生。在 2010-2011年，美國的三個

團 隊 (Steven Rosenberg, Carl June, and Michel 

Sadelain)分別發表了三篇臨床論文，證明

anti-CD19 CAR-T therapy對於 B細胞血癌有

極佳的療效 1-3。例如，小女孩艾蜜莉 (Emily 

作者：牟昀助研究員（本院生物醫學科學研究所）

Whitehead)是人類歷史上第一位接受 CAR-T

治療的孩童。她在 6歲時罹患了血癌末期，

經歷各種治療都失敗後，她嘗試了 CAR-T的

臨床試驗，成功「治癒」了她的癌症，如今已

經十年沒有復發，網路上可以看到她每年慶

祝 cancer-free的可愛照片。像艾蜜莉這樣成功

的例子並不罕見，根據最近的統計，CAR-T

療法對於適應症的成功率達到了 50-80%，其

中多數病人 (30-40%)都可以得到長期的無癌

生存。基於如此優異的藥效，美國食藥署在

2017年正式核准了兩支 CAR-T藥物 (Kymriah 

and Yescarta)，適用於多種 B細胞血癌治療。

      CAR-T療法是將病人血液中的 T細胞取

出，在實驗室裡透過基因工程的方式改造，

使其能辨識特定癌症抗原 (例如 B細胞血癌的

CD19)，再將改造後的 T細胞注回病人體中，

行使攻擊癌細胞的任務。由於 CAR-T是活的

細胞，進入人體後，在癌症抗原的刺激下，會

不斷再生，產生更多 CAR-T細胞來攻擊癌細

胞。比起傳統的藥物治療，需要長期多次的投

藥，CAR-T原則上僅需要一次性的治療 (基

於安全考量，實際臨床操作通常是一周內進行

2-3次 CAR-T注射，從低劑量到高劑量，避

免強烈的副作用產生 )，就可以達到終身的療

效。值得一提的是，如果選擇使用以 4-1BB作
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為 co-stimulation domain 的 Kymriah，CAR-T

細胞除了在投藥一個月內會大量增生以外，隨

後 CAR-T會分化成 memory T細胞，少量並

長期地存在人體內，最高紀錄在治療超過十年

的病人體內仍能偵測到 CAR-T的存在，這可

能解釋了為何 CAR-T能長期防止癌症復發的

機制 4。

什麼？細菌能治癌症？

      如果要簡述一下人類對抗癌症的歷史 (圖

一 )，人類從公元前 3000年就有記載使用切

除的方式來治療癌症。一直到了 20世紀初

期，由於居里先生與夫人發現了 X-ray，放射

治療才成為了外科手術以外第二個醫界認可

的癌症療法。到了 20世紀中葉，化療藥物開

始興盛，成為癌症治療的主流，但其強烈的副

作用往往令病人望之卻步。1980年代開始，

科學家發展出標靶治療，其中包括小分子藥物

的 tyrosine kinase inhibitors以及大分子藥物的

抗體。標靶藥物的出現，大大降低了癌症治療

的副作用，是癌症病患的一大福音。然而不論

是放射治療、化學治療、還是標靶治療，往往

都只能延緩癌症的進程，無法真正「治癒」癌

症。直到 2010年代，由於免疫檢查點 (immune 

checkpoint)的發現，免疫檢查點抑制劑在多種

癌症病人身上展現卓越的療效，約莫有 20%

的病人能達到長期緩解的效果。再加上 2017

年獲准的 CAR-T能有效治癒血癌，人類終於

發現對抗癌症最佳的武器就是自身的免疫系

統，「免疫療法」(immunotherapy)的紀元正

式開始。

▲圖一  癌症療法簡史。1891年為柯立醫生第一次嘗試細菌療法。中間歷經放射治療、化學療法、標靶治療、免疫檢

查點抑制劑、細胞療法，如今細菌療法再次進入臨床實驗，有望接棒細胞療法成為下個世代的免疫療法。
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      以上是人類「主流」的抗癌史，然而歷史

上曾經有一個長期被忽視的療法 --「細菌癌症

療法」，是由美國醫生柯立 (William Coley)所

研發的一種實驗性療法。有關柯立的故事，本

院陶秘華研究員與吳嘉仁博士在 1622期的院

訊中有精彩的敘述，這邊僅摘要幾個重點：柯

立醫生在 1891年，首次嘗試將化膿性鏈球菌

(Streptococcus pyogenes，大家常用的 CRISPR/

Cas9即是來自此菌 ) 打入病人腫瘤內，將一

個接近拳頭大小的頸部肉瘤癌完全消除。其後

的 30年間，柯立醫生致力於使用細菌療法治

療超過 1000位病人，其中有 500位以上在治

療期間達到接近完全緩解 (缺乏後續的追蹤紀

錄 )。

      然而柯立醫生當時並不能解釋細菌療法的

機制 (事實上，柯立醫生連癌症生成的機制也

不了解，他一直在去世前都以為癌症是由細菌

感染造成 )，他的療法也不被同儕所接受，當

時最著名的骨肉瘤權威 James Ewing，曾是柯

立在醫院中的上司，公開反對柯立使用細菌療

法。後來在放射治療與化學療法的興起下，柯

立的細菌療法漸漸為世人所淡忘。有趣的是，

在超過一百年以後，科學界發現免疫系統對於

癌症治療的重要性，終於能解釋細菌療法的機

制，於是尊稱柯立為免疫療法之父。柯立的女

兒 Helen Coley Nauts所成立的 Cancer Research 

Institute，致力於免疫療法的研究，目前的中

心主任就是發現免疫檢查點 CTLA-4的諾貝爾

獎得主 James Allison，算是一個世紀以來免疫

療法的星火傳承。

細菌百百種，哪一種治療癌症最好？

       近 10到 20年來，由於癌症與免疫之間的

關係漸漸清楚，細菌癌症療法又捲土重來，科

學家們紛紛使用自己最喜歡的菌種來進行癌症

治療的實驗。以下就幾種比較熱門且進過臨床

試驗的菌種一一簡介：

1. 卡介苗 (Bacillus Calmette–Guérin)
      卡介苗不是用來預防肺結核的嗎？跟癌症

有什麼關係？它可是細菌第一個成功用於治療

癌症的藥物！卡介苗起源於一種牛結核菌，

自 1908年起，一對法國科學家 Calmette和

Guérin 耗費 13年的光陰，在實驗室中不斷地

繼代該菌，終於成功培養出一種弱化的菌種命

名為 BCG，可以安全地當作肺結核疫苗在人類

身上使用。然而 1959年一篇 Nature論文意外

地發現，施打過 BCG的小鼠，竟可以大大延

緩腫瘤生長的速度。這個發現後來衍伸出一支

藥物叫Onco-BCG，基本上就是卡介苗的成分，

但經由膀胱內注射的話，可治療早期膀胱癌或

是預防膀胱癌復發。根據統計，膀胱癌的患者

如果僅接受 BCG基礎劑量 (6針 )的療程，其

5年復發率有 50%。但如果再施打 7至 9針追

加劑，可大幅下降復發率至接近 10%。雖然那

麼多次療程相當的不便，但是療效十分顯著，

患者們一定要打好打滿！

2. 鼠傷寒沙門氏桿

(Salmonella typhimurium)
       S. typhimurium是一種革蘭氏陰性菌 (gram-

negative)，它是一種致病菌，常見於人類的食

物中毒中，會引起上吐下瀉。革蘭氏陰性菌

在外膜上帶有大量脂多醣 (LPS)，又稱內毒素
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(endotoxin)，會引起人類強烈的發炎反應，嚴

重可能導致死亡。因此要使用 S. typhimurium

作為癌症治療，必須要先弱化其毒性。科學

家將其中一個負責合成 LPS重要官能機的基

因 msbB剔除，可以大大降低 LPS的毒性約

一百倍。另外，科學家利用腫瘤微環境中含有

大量嘌呤的特性，將 S. typhimurium中一個負

責合成嘌呤的基因 purL剔除，使其偏好在腫

瘤內生存。最終，msbB/purL雙重剔除的菌種

命名為 VNP20009，對於小鼠的毒性下降一

萬倍，且對小鼠的腫瘤有良好的治療效果。很

可惜的是，在後續的臨床實驗中，24位接受

治療的病人中，僅有 3位的腫瘤中能觀察到

VNP20009的生長，並且腫瘤都沒有消退 5。

3. 李斯特 (Listeria Monocytogenes)
      李斯特菌也是一種會導致食物中毒的細

菌，它的毒性相當的強，嚴重的話可能會致

死。李斯特菌是一種細胞內病原體 (intracellular 

pathogen)，它會入侵人類的吞噬細胞，在細

胞內部進行生長繁殖。科學家於是利用此一特

性，利用基因轉殖的方式，使李斯特菌表達一

種癌症相關抗原 mesothelin。這個蛋白在一般

健康細胞幾乎不表達，但在一些癌細胞 (包括

胰臟癌、卵巢癌等等 )會大量表達。由於李斯

特菌會在抗原呈現細胞內部生長，其表達的蛋

白就像寄主細胞自己表達的蛋白一樣，會透過

MHC class I呈現在細胞表面，進而刺激 CD8+ 

T細胞的活性，達到類似癌症疫苗的效果。在

一個臨床二期的實驗中，科學家利用一種表達

mesothelin且弱化的李斯特菌 (CRS-207)治療

胰臟癌末期的病人，配合化療與免疫促進劑，

其平均生存期達到 9.7個月，比控制組增長了

5.1個月的壽命 6。雖然只是數個月的進步，但

由於胰臟癌是非常難治療的癌症，其結果仍是

相當令人振奮！

4. 丁酸梭菌 (Clostridium butyricum)
説   說到丁酸梭菌大家可能沒什麼印象，但如

果改說妙利散，相信許多人都知道。這是一支

早在 1933年由日本研發出的益生菌，其菌株

命名為 CBM588。這支益生菌除了平時可用作

維護腸道菌相健康以外，由於其對於抗生素有

良好的耐受性，可以預防或緩解由抗生素治療

所引發的腹瀉問題。另外，近來腦腸軸的臨床

研究也發現 CBM588與抗憂鬱藥物一同服用

時，能有效緩解憂鬱症狀。更令人驚奇的是，

CBM588能大幅增加免疫檢查點抑制劑的反應

率。今年二月發表在 Nature Medicine的臨床

一期報告顯示，在腎臟癌末期的病人中，如果

單獨使用免疫檢查點抑制劑，病人反應率約為

20%，符合一般預期。但如果同時使用免疫檢

查點抑制劑加上口服 CBM588，能大幅增加反

應率至大約 60%7。這個驚人的發現可能解釋

了為什麼過去在免疫檢查點抑制劑的治療中僅

有部分病人有效，答案或許不在癌細胞身上，

而是在我們的腸道菌當中！

5. 大腸桿菌 (Escherichia coli)
      最後要介紹給大家最熟悉的菌種，科學家

最好的朋友大腸桿菌。有別於上面提到的致病

菌，大腸桿菌本來就是人類腸道的共生菌，

實驗室常用的 K12或 strain B都不會對人類

致病。另外有一支大腸桿菌的益生菌叫 Nissle 

1917，可以安全口服使用。在小鼠實驗中，

大腸桿菌具有極佳的腫瘤標靶性與共生性。如

果將植有皮下腫瘤的小鼠以靜脈注射的方式打

入大腸桿菌，99%以上的大腸桿菌都會聚集至
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腫瘤內生長，其數量可達 108/克腫瘤，相當

於腫瘤內的癌細胞數。由於大腸桿菌並非致病

菌，在其他器官會被免疫系統完全清除。

      另外，大腸桿菌的一大優勢是容易進行

基因工程，可以進行許多精密的設計來對抗

癌症。例如 2016 年的 Nature 論文中，作

者們設計了一個同步化裂解的基因迴路，可

以週期性地釋放大腸桿菌中攜帶的抗癌蛋

白 8。又如在最近的臨床一期實驗中，科學

家設計一個在缺氧環境下會釋放環二核苷

酸 (Cyclic di-nucleotides) 的 Nissle 1917( 命

名為 SYNB1891，向柯立醫生致敬 )。環二

核苷酸會刺激先天免疫系統中的 STING訊

號，進而促發抗癌的免疫反應。目前臨床資

料顯示安全耐受性良好，並且達成目標參

與 (target engagement) 與 病 情 穩 定 (disease 

stabilization)9。　

      我們的實驗室利用癌細胞依賴 TNF-α 

發炎因子的特性，設計出一個免疫毒素

(immunotoxin)，能躲藏在 TNF-α身後進入

癌細胞，以特洛伊木馬的方式進行癌細胞毒

殺 (圖二 )。研究團隊將此免疫毒素放入大腸

桿菌中進行癌症治療，證實在小鼠實驗中能

大幅度壓抑黑色素瘤的生長 10。

下一個活的藥物，細菌！？

      從柯立醫生 1891年的嘗試開始，細菌癌

症療法已經超過一百年，從臨床試驗到不被

FDA承認，終於又回到臨床試驗，以現代科

學嚴謹的手法真正測試細菌療法是否有效。在

這中間一百多年的歷史，人類除了發展出許多

治療癌症的方法，也對免疫系統在癌症發展過

程所扮演的角色有深刻的了解。如今，免疫療

法成為學醫界普遍的共識，免疫檢查點抑制劑

與 CAR-T療法已經在許多癌症病人身上看到

痊癒的曙光。細菌癌症療法與 CAR-T一樣，

既是免疫療法也是活的藥物，而且還可能有助

於免疫檢查點抑制劑的療效。比起 CAR-T的

個人化療程和有限的複製能力，細菌具有現貨

(off-the-shelf)以及無限的複製能力，其普及性

和價格都比 CAR-T更有優勢。

      在法規方面，美國 FDA與歐洲藥典委員

會紛紛在 2016與 2019年給予活菌藥物 (live 

biotherapeutic product, LBP)給出定義與指引。

根據 2020年的統計，跟 LBP相關的專利超過

640個，相關的新藥臨床測試 (Investigational 

new drug, IND)超過 575個，超過 50家 GMP

等級的製成公司在摩拳擦掌準備量產 LBP。

目前市面尚未有 FDA核准的 LBP藥物，但

▲圖二  特洛伊木馬細菌療法。我們的研究團隊利用細

菌釋放免疫毒素，以木馬屠城記的方式成功毒殺癌細胞。
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是今年新英格蘭醫學雜誌發表了一個 LBP的

臨床三期結果，該臨床測試使用一種口服的

益生菌 SER-109治療由艱難梭狀芽孢杆菌 (C.  

difficile)所引起的感染腹瀉問題。實驗結果顯

示 SER-109的長期反應率達 88%，比起控制

組 60%有顯著進步 11。SER-109很有可能在

今年被核准成為人類史上第一個上市的 LBP。

讓我們也期待某一支或數支細菌能脫穎而出，

成為下個世代的抗癌利器！
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中研院藝文活動〉小巨人絲竹樂團
「藝起愛樂」

時間：2022年 8月 19日（星期五）19時

地點：國家生技研究園區 C棟 2樓國際會議廳

演出：小巨人絲竹樂團

備註：本次節目約 90分鐘，免費入場，需事先線上報名。適合 6歲以上民眾觀賞。

報名網址：https://conference.iis.sinica.edu.tw/Activity/list.jsp 

     「小巨人絲竹樂團」由音樂總監陳志昇集

結一群熱愛國樂、並具有專業演奏水準的青

年樂手們於 2000年 10月成立，積極推廣國

樂，並舉辦一系列「兩岸薪傳」、「絲竹室

內樂」及「青年演奏家」音樂會。自 2005年

起連續獲選為文化部演藝扶植團隊、國藝會

TAIWAN TOP演藝團隊，並獲得許多政府及

民間單位的藝文經費補助，在藝術表現上備受

肯定，曾受邀赴美國、加拿大、德國、荷蘭、

印度、泰國、韓國、新加坡、香港等地演出，

為兼具演奏技術及藝術內涵的代表性樂團。

       本次音樂會將安排大家耳熟能詳、老少咸

宜的作品，包含：流行歌曲、臺灣民謠、地方

小調等不同風格作品，曲目安排多元、首首動

聽。主持人將以深入淺出方式介紹樂曲及中國

樂器，讓民眾不僅能欣賞傳統音樂之美，也能

對國樂有更多的認識，為根植於傳統的國樂藝

術開創嶄新的風貌。

生活中研
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新進人員介紹——
統計科學研究所紀建名助研究員

       紀建名先生於國立臺灣大學取得經濟學博士學位，期間於銀慶剛教授研究團隊從事理論統計科

學研究。取得博士學位後，即加入美國南加州大學 Fan Yingying與 Lv Jinchi 教授的研究團隊進行

機器學習相關的統計理論研究。

       紀博士於博士後研究期間，對於高維度隨機森林預測方法的一致性收斂統計性質，與此方法相

關的統計推論有突破性研究成果，也因此獲得 2022年 IMS New Researcher Travel Award。紀博士

加入本院後，將繼續致力於與統計科學理論和應用相關的研究工作。

        紀建名博士自 2022 年 5 月起於統計科學研究所擔任助研究員一職。
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x 快問快答 x
Q. 您覺得「做研究」最難的部分是？

A. 做出自己喜歡的研究。

 

Q. 除了做研究以外的興趣？

A. 除了厲害且實用的興趣以外，我都略有涉及。

 

Q. 學術路上影響自己最深的一句話或是一段故事？

A. 確定拿到的結果才有可能是好結果。
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人事動態

1. 基因體研究中心研究員張典顯先生奉核定代理該中心主任職務，自 111年 7月 12日起至新任

    主任到任為止。

2. 經濟研究所特聘研究員陳恭平先生奉核定代理該所所長職務，自 111年 8月 10日起至新任所

    長到任為止。

3. 盧倩儀女士奉核定為歐美研究所研究員，聘期自 111年 7月 4日起至 121年 11月 30日止。

4. 林政楠先生奉核定為政治學研究所副研究員，聘期自 111年 7月 4日起至 136年 10月 31日止。

5. 蔡明宏先生奉核定為人文社會科學研究所副研究員，聘期自 111年 8月 1日起至 116年 7月

    31日止。

6. 蔡宗漢先生奉核定為政治學研究所副研究員，聘期自 111年 8月 1日起至 133年 10月 31日止。

7. 莊雅婷女士奉核定為經濟研究所助研究員，聘期自 111年 8月 1日起至 116年 7月 31日止。

8. 李承軒先生奉核定為環境變遷研究中心助研究員，聘期自 111年 8月 1日起至 116年 7月 31

    日止。


