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成腸胃不適，甚至提高染上胃癌、直腸癌

的風險。

所以，了解不同種類的微生物特性，以

及它們與基因、疾病、腫瘤、生物行為、飲

食及藥物等不同因子間的關係，對於生物及

醫藥相關研究具有相當重大的意義。

對
生物來說，環境中或生物體內所存

在的細菌、病毒等微生物都可能會

對身心健康造成或多或少的影響，像是乳

酸菌發酵產生乳酸時，可以舒緩生物體的

便秘問題、改善過敏體質、增加免疫力等；

而像幽門螺旋桿菌這類的病原菌，則會造

空間的魔術師─隔離泡泡

讓小實驗鼠帶來大貢獻

撰文╱鄒明珆　攝影╱莊震烽　圖片╱國立公共資訊圖書館提供

「隔離」在科學研究與醫療的應用

2020 年年初至今，新冠肺炎在各方面都深刻地影響著人們的生活，尤其「隔離」一詞變得更是日常。

事實上「隔離」的概念不只可以應用在防疫工作，科學家在進行危險病原菌的相關研究時，也可以運用

隔離的概念，製造出屏障，讓各種元素可以安好地處在不同的空間中，如此一來，便能深入探討每個變

因對動物產生的影響。
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無菌大泡泡  科學實驗的墊腳石

對生物來說，腸道是含有最多微生物的

部位，而其蘊含豐富多樣的微生物種類，使

腸道內部形成了平衡的生態系。因此如何從

這些有如滿天繁星的菌叢中挑出每一種微生

物，進而釐清單一微生物的功能與特性是相

當困難的事。

為了解每一種微生物對生物體造成的影

響，國家實驗研究院國家實驗動物中心（簡

稱國研院動物中心）裡的研究人員，特別打

造出有如「大泡泡」一般的「無菌隔離操作

箱」，並且應用隔離操作箱及微生物的移植

技術，將原先無菌的實驗鼠變成擁有單一菌

或已知菌相的實驗鼠，讓複雜的腸道菌生態

轉為可控狀態，幫助研究人員能夠從零開

始，逐步探討每一種微生物所扮演的角色，

甚至協助醫學和藥物的開發研究。

為讓大家了解無菌隔離操作箱如何操

作？而它又能幫助科學家們得到什麼樣的研

究成果？國研院動物中心和國資圖特別合作

籌辦《空間的魔術師─隔離泡泡》特展，

歡迎大家在 2022 年 3 月 8日至 6月 26 日，

國研院動物研究中心研究員黃彥智博

士親自在特展中為民眾導覽。

現場設有互動小卡，民眾可寫下參觀

後的心得。

展區螢幕介紹如何利用隔離泡泡進行

實驗觀察。

1.

2.

3.

1
2

3

到國立公共資訊圖書館 2樓的數位美術中心

參觀，就可進一步探索無菌隔離操作箱的原

理以及小小實驗鼠為科學帶來的貢獻！

從零開始  打造無菌空間和實驗小鼠

「微生物的種類成千上億，要從這麼龐

大的數量中找出每一種微生物，並深入了解

它們的特性以及對生物體造成的影響，就像

大海撈針一樣；但如果反過來思考，我們從
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零開始，先製造一個無菌空間，並且讓實驗

鼠保持無菌狀態，再將這些微生物以及不同

的變因一種一種加進去，就變得相對容易。」

臺灣無菌隔離操作箱技術的建立始祖─國

研院動物中心研究員黃彥智博士開宗明義地

說明最初創建隔離操作箱的背後邏輯。

到底該如何打造出無菌空間並產製無菌

的實驗小鼠呢？首先，研究人員會把整個隔

離操作箱內的空間進行徹底消毒，並透過微

生物檢測，確認箱內已完全無菌，而灌入的

空氣也必須經由高效過濾網進行過濾以達成

無菌狀態，才能送入無菌隔離操作箱中建立

空氣循環。如此一來，這個空間才會是一個

乾淨、不帶有任何微生物的無菌小世界。

如同嬰兒在母親的子宮內就是一個無菌

的狀態，無菌鼠的生成也是研究人員在懷孕

的母鼠分娩前，就在無菌環境中為其進行剖

腹產，從母鼠子宮中取出無菌鼠寶寶，接著

傳遞到無菌隔離操作箱內，交由無菌鼠奶媽

哺育，或是以人工餵養的方式將其養大。在

這段過程中，研究人員也要定期進行微生物

的檢測採樣，確認這些鼠寶寶體內外完全都

檢驗不出任何微生物，才代表成功產製出能

夠進行無菌實驗的小鼠。

這一整套的過程耗時需 3 至 4 個月，

「而且只要一次洩漏、污染、出狀況，就失

敗了。」黃彥智強調，這些看起來不起眼的

無菌小鼠非常珍貴，牠們協助研究人員可以

將所有變異因素歸零，讓研究人員得以掌握

狀況，並協助他們一步步探究出每一種微生

物、藥物等元素會對生物體造成的影響。

展場設有詳細的說明立牌方便民眾了

解各式資訊。

黃彥智親自模擬研究人員每日的工作

情境。

透過壓力的控制，科學家可以製作特

定需求的隔離泡泡。

黃苡瑋在現場進行解說，希望透過策

展，吸引民眾親近科學。

1.

2.

3.

4.

1
3 42
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此外，無菌隔離操作箱也會因應不同的

目的，有不同的氣壓設定，像是如果要將重

要的、需要被保護的生物包起來，就會將箱

內的氣壓值設定大於外部的氣壓值，利用這

之間的壓差讓空氣由內向外移動，避免未知

的微生物進入箱內空間，這就被稱為「正壓

隔離操作箱」，新生兒保溫箱、加護病房，

抑或是醫護人員穿的兔寶寶防護衣皆屬這一

類；反之，如果想要把已知或未知的風險隔

離開來，就會讓箱內的氣壓值小於外部，讓

空氣由外向內流動，避免有害的微生物飄散

到箱外，醫院裡的負壓隔離病房以及防疫旅

館，就是這一類的實際應用。

腸道菌相  與人體健康密不可分

此次的展覽，國研院動物中心除了在現

場透過淺顯易懂的圖片和文字將研究概念進

行科普化的介紹，同時也展示實際的無菌隔

離操作箱，提供民眾觀展時可以親身體驗平

日研究人員透過連接在無菌隔離操作箱本體

的工作手套，為實驗鼠清理環境、放飼料等

日常工作。

 「空間的魔術師─隔離泡泡」特展

展出時間：2022 年 3 月 8 日（二）至 6 月 26 日（日）

展出地點：國立公共資訊圖書館 2 樓數位美術中心 

黃彥智表示，除了建置、維持隔離泡泡

內的微生物等級需要嚴密的管控流程，這些

每一天都需要做的日常工作，以及換籠、執

行試驗等，更是必須經過長時間的訓練，才

能得心應手。

很多人可能不知道，原來腸道菌影響的

層面這麼廣。像是科學家發現在肥胖者的腸

內菌相中，厚壁菌（胖菌）會比擬桿菌（瘦

菌）多；反之，瘦的人體內就會有較多的擬

桿菌，而飲食則會影響這兩種的菌相比例，

並對人們的身材產生影響。

負責策劃展覽的國研院動物中心副技術

師黃苡瑋特別分享，「其實科學應用充斥在

身邊，透過展覽，希望讓大家體會科學的有

趣和無所不在。」展場裡說不完的科學故事，

等待更多人來探索，國研院動物中心期待激

起民眾對科學產生更多的興趣與好奇，提升

科學識讀能力，察覺生活裡的科學。
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層面這麼廣。像是科學家發現在肥胖者的腸

內菌相中，厚壁菌（胖菌）會比擬桿菌（瘦

菌）多；反之，瘦的人體內就會有較多的擬

桿菌，而飲食則會影響這兩種的菌相比例，

並對人們的身材產生影響。

負責策劃展覽的國研院動物中心副技術

師黃苡瑋特別分享，「其實科學應用充斥在

身邊，透過展覽，希望讓大家體會科學的有

趣和無所不在。」展場裡說不完的科學故事，

等待更多人來探索，國研院動物中心期待激

起民眾對科學產生更多的興趣與好奇，提升

科學識讀能力，察覺生活裡的科學。
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