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摘要 8 

微藻可以透過光合作用將二氧化碳與水轉換為氧氣和葡萄糖，促進傷口修復，由於9 

光合作用效率高、培養容易、生長快速以及高生物相容性，固定於水凝膠中的微藻相較10 

於懸浮培養具有碳固定與氧氣釋放方面的優勢，因此微藻已被視為生醫應用的供氧來源。11 

本篇報告利用微藻摻混水凝膠製備出能夠持續產生氧氣的系統，並探討其物理特性、連12 

續產氧能力、抗菌力以及微藻存活率測試。以小球藻 (Chlorella vulgaris) 與超聲波處理13 

的絲素蛋白，製備出小球藻超聲絲素蛋白水凝膠。小球藻在超聲波處理 4% w/v 的絲素14 

蛋白濃度與 1 mm 的膠體厚度條件下，提供了較海藻酸鈉水凝膠更好的機械強度與穩15 

定性。在高密度的小球藻超聲絲素蛋白水凝膠可以連續產生 6.13 mg/L 的氧氣，持續達16 

七天。將含有萊茵衣藻 (Chlamydomonas reinhardtii) 的海藻酸鈣微球 (Chlamydomonas 17 

reinhardtii alginate microspheres, CAMs) 與牙髓幹細胞 (Dental Pulp Stem Cell, DPSC) 共18 

同嵌入光交聯的明膠甲基丙烯醯胺水凝膠 (Gelatin Methacryloyl Hydrogel, GelMA) 形19 

成 CAMs@GelMA，此水凝膠能夠持續且有效地供應氧氣，改善細胞內的低氧狀態，並20 

增強牙隨幹細胞的代謝活性與存活能力。此外，CAMs@GelMA 水凝膠對口腔厭氧菌展21 

現出選擇性抗菌活性，並透過破壞低氧微環境與促進活性氧 (Reactive Oxygen Species, 22 

ROS) 生成，對多菌種生物膜具有顯著的抗生物膜效果。綜合上述，由水凝膠包覆具產23 

氧能力的微藻，透過提供可控氧氣供應並清除代謝廢物的生物相容性材料，進行傷口修24 

復，可望解決移植工程組織中與缺氧相關的問題。 25 
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