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作品概述 Summary of Scientific Paper 
再生醫學中的可注射水凝膠，可潛在模仿自然生物組織，並通過微創植入程序來填補形狀複雜的

缺陷。然而，要實現這一目標，傳統水凝膠之無孔結構與不可控制之藥物釋放缺點，以及細胞穿

透率低為其應用之侷限。

這項研究藉由新型球體支架系統，大幅強化細胞浸潤與修復效果。不僅克服傳統水膠之

無孔洞性或無法控制孔洞結構組成之缺點，同時為可商品化之新型態可注射式微孔水凝膠

（AMHs）；此為先前所未被探討之應用。而藉由精準控制操作液滴微流體系統，利用液
滴微球本身堆積所產生之 100%互聯空隙，改善傳統水膠系統面臨氧氣與養分交換不足的
缺點外，其精準控制微米級尺寸的水凝膠微球表面電荷與分子作用吸引，進一步可控制整

體水膠機械性質，達到可注射與形成孔洞與封裝細胞之目的。此創新微凝膠填充材不僅可

以在生理環境下進行分解及吸收，且因降解時會釋出適量生長因子，有利於進行神經組織

修復；其中分解速率還可以藉由實驗設計進行調控，可針對不同缺損位置，達到不同修復

速率之細胞支架填充材；為一般傳統水凝膠系統所無法達到之困境。此外，此系統可有效促

進細胞遷移並對周圍神經缺損產生顯著的橋接效應。在動物模型實驗中，於四天內之神經軸突

再生達到 4.7 mm再生與軸突纖維強度是傳統治療的兩倍，且具有明顯之功能性恢復表徵。這種
具有可調節機械特性的內在特性：生長因子的梯度傳播和有效誘導細胞遷移，大幅證明 AMHs除
了能克服傳統水凝膠介導的組織再生的局限性，且具有極大的潛力可在臨床應用中使用。

得獎感言 Sentiment
非常榮幸可以獲得「第十六屆永信李天德醫藥科技獎 -傑出論文獎」，是我在個人學術研究生涯上的極大

鼓舞。在就讀博士班五年的過程中，我十分感謝我的指導教授清華大學生醫與環境工程學系胡尚秀教授給予研

究上的指導與資源協助；也非常感謝一路以來費心栽培我的大學、碩士班、博士班師長，讓我在研究路上打下

重要基石。

在世界各地，周邊神經的創傷性損傷會引起神經性疼痛。美國國家衛生統計中心報告中指出，臨床上美國

每年有超過 50,000個周邊神經修復程序病例，其中有 3,500個新病例需進行臂叢損傷修復。其造成生活質量
降低，甚至導致感覺和運動神經功能損傷，永遠失去功能並無法修復，是全世界神經外科手術的巨大瓶頸。

我的研究主題為組織工程常見之可注射型水凝膠，利用液滴微體晶片產生之均一微凝膠系統。這克服了傳

統水膠之無孔洞性或無法控制孔洞結構組成之缺點，可有效促進細胞遷移並對周圍神經缺損產生顯著的橋接效

應，在動物模型實驗中，於四天內之神經軸突再生可達到 4.7 mm且軸突纖維強度是傳統治療的兩倍，且具有
明顯之功能性恢復表徵。這種具有可調節機械特性的內在特性，生長因子的梯度傳播和有效誘導細胞遷移。

該研究於 2019年發表於Advanced Science (IF=15.86)，並榮獲 2019年國家新創獎之學研新創獎。材料皆為
FDA認可材料，可大量製造，穩定性高，更可以廣泛應用於其他組織修復，如傷口修復、骨骼再生與幹細胞
傳遞等，具高度臨床實用價值。

在這幾年的研究生活中，我由單純的材料背景跨領域到生物相關研究，甚至進行動物手術實驗，是累積與

成長最多的時候。當我一個人待在生醫中心進行影像拍攝到半夜，甚至想放棄的時候，總會想起支持自己的最

大動力是一種對未來願景的堅持：期望自己所學能對於這個社會有實際上的貢獻，而非只是一種短暫歷程。
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