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摘要 

本次至美國加州大學洛杉磯分校，針對神經電刺激、周邊神經再生、先進導電材

料、無線電刺激和可吸收植入醫材的研究主題進行移地合作研究。這些領域代表了當

今生物醫學領域中的前沿科學和創新技術，並且對改善患者生活質量和醫療治療的未

來具有巨大的潛力。在研究神經電刺激方面，我們可以看到電子技術的應用正在重新

塑造神經系統治療的方式。無線電刺激技術的發展為我們提供了更便捷、精確和侵入

性更小的方法，以調節神經活動。這將有助於改善神經疾病患者的生活，例如急性受

損或慢性再生不良患者。同時，先進雙向電極的應用為我們提供了更可靠和生物相容

性更高的材料，用於製造神經刺激設備。這將有助於提高刺激的效率和長期穩定性。

周邊神經再生和可吸收植入醫材的領域則為患有神經損傷或退化性疾病的患者提供了

希望。我們未來的研究將致力於持續開發可吸收的植入醫材，以促進神經再生和修復

損傷，最終改善患者的生活質量。這些研究主題代表了生物電子醫學領域不斷前進的

一部分，我期待延續此國內外的共同合作，共同推動這些領域的發展，以加速未來應

用在周邊神經疾患的病人身上。 
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一、目的 

 本人目前為成大醫院整形外科以及手外科醫師，主要專注於周邊神經再生、神經

電刺激的相關研究，同時也對於植入式電極和可吸收材料等先進醫療器材的研發有高

度興趣，這些研究方向代表了當前生物醫學領域中的重要挑戰和潛在機會。為了強化

台灣與國外先進研究機構的連結，以下是我出國研究的主要目的和動機： 

 

一、專業知識的擴展： 出國研究將為我提供與世界頂尖的學者和研究機構合作的機

會。我期望能夠參與先進的研究項目，深入研究周邊神經再生、神經電刺激、植入式

電極和可吸收材料的最新發展，並掌握最新的技術和方法。 

 

二、實驗設施和資源的利用： 我計劃在國外的研究機構中利用優秀的實驗設施和資源

來進行研究。這將有助於我進行更深入、更複雜的實驗，驗證和發展新的概念和技術。 

國際合作和交流： 我希望通過出國研究建立國際學術合作關係，與跨文化的研究團隊

合作，並參加該實驗室的研討會和學術活動。這將有助於擴展我的學術網絡，接觸不

同背景和觀點的學者。 

 

三、為國內貢獻： 出國研究不僅是個人的學術追求，也是為了將所學知識和經驗帶回

國內，貢獻給本土的學術和醫學界。我希望將國際先進的研究成果應用於國內的神經

科學和臨床醫學領域，改善患者的生活質量。 

 

總之，此次出國研究的目的是為了深化自己在周邊神經再生、神經電刺激、植入

式電極和可吸收材料領域的專業知識，拓展國際視野，並為國內的醫學科研和臨床實

踐做出積極的貢獻。 
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二、過程 

 本次出國移地合作研究所選擇的地點，為本人於2017-2019曾經進行過相關研究的

美國加州大學洛杉磯分校，與其中的生物工程學系系主任Song Li教授的實驗室，進行

為期一個月的合作研究，主要的主題為延續我之前在該實驗室進行的遠端周邊神經電

刺激，該研究已經於2020年刊登在國際知名期刊自然通訊雜誌上(Nature Communications 

2020 Nov.; 11(1):5990-6003)。此次主要為利用該實驗室的資源，針對周邊神經的再生主

題，盡興後續研發雙向神經電刺激之可吸收植入式電子裝置，來達到加乘性的治療效

果，同時也對背後的作用機制作一進一步的探討。以下為主要研究規劃： 

 

A、創新植入式雙向可吸收電刺激電極器設計： 

 此電極設計概念為可以同時提供神經受損處近端以及遠端的雙重刺激，希望藉由

刺激近端之神經元細胞，以及遠端之神經肌肉交接處，來進一步強化其再生的功能（圖

一），整個系統可經由體外的無線電刺激來給予電刺激參數，且整套系統為可降解吸收

的材質，可在植入後約40天內完全降解（圖二），因此當階段性任務達成後，無需再一

次手術取出此電刺激器，避免造成第二次的神經受損，進而減少神經功能的恢復。 

 

B、研究目標規劃： 

I. 設計出一可吸收、可延展、無線調控之電刺激裝置 

II. 確認近端以及遠端電刺激之治療療程以及其最佳劑量 

III. 合併使用雙向神經電刺激來加乘治療療效 
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圖一：可吸收降解之雙向電刺激電極設計示意圖 
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圖二：可吸收降解電極之體外降解測試 

 

 於本次合作計畫中，我們已經初步有一個設計好的雛形品，利用我們之前已經確

立的大鼠周邊神經受損模式，植入可雙向電刺激的可吸收電極，來進行初步的可行性

驗證（圖三），此次測試結果初步證實此裝置是可行的，在植入動物體內可經由無線電

刺激方式同時給予近端以及遠端的電刺激，同時並可在植入48小時後在動物體內偵測

到肌電圖訊號，驗證此系統之功能性（圖四）。 
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圖三：大鼠體內植入電極之可行性測試 

 

 

圖四：植入電極48小時後可偵測到肌電圖訊號 
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 在合作討論方面，除了本項主要計畫的推展之外，本人也在該合作實驗室，進行

全系的公開演講，主要分享的內容為本人於2019年回國後，在國立成功大學醫學院附

設醫院，特別創立一個神經再生調控實驗室，在此四年內所進行的相關神經電刺激以

及周邊神經再生的相關研究，以及近期所發表的學術論文。其中針對在台灣所開創的

新研究方向，與系上研究生與博士後，進行交流與討論（圖五），並獲得實驗室主持人

以及幾位博士後研究生的肯定。在會後也持續與實驗室相關人員進行討論，同時也針

對後續可以進行合作的項目，有更為進一步的交換想法，有可能在未來促成新的合作

研究計畫（圖六）。 

 

 

圖五：在生物工程學系進行公開演講，交換台美研究心得 
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圖六：與系上研究員、博士後以及學生交流研究心得，探討進一步合作可能 
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三、心得 

 重新回到美國加州大學洛杉磯分校生物工程實驗室，進行為期一個月的研究是一

個極具挑戰性和富有成就感的經歷。在這個短暫但寶貴的時間內，此期間本人可持續

專注於探討雙向電刺激在周邊神經再生中的應用，並參與了有關微奈米導電材料對於

神經再生的可能合作。以下是我的心得和經驗分享： 

 

一、探討雙向電刺激對周邊神經再生的應用： 

周邊神經再生研究一直是一個很熱門且未被克服的課題，延續本人在美國以及回台灣

後持續的深入研發，本次合作研究利用雙向電刺激，對周邊神經再生的應用是一個具

有深遠影響的研究領域。在洛杉磯分校的研究環境中，我有幸與我的前老闆Song Li教

授以及其世界頂尖的研究團隊合作，深入探討了這一主題。 

 

我們的初步研究發現，我們初步設計的雙向電刺激植入式電極，可以在體外40天內完

全降解，同時在植入動物體內的48小時內，都還可以證實其裝置的可操作性，在肌肉

可以測得其肌電圖的變化。此一裝置若是後續可以證實其臨床療效，我們相信可以有

效地促進周邊神經再生，特別是對於患有神經損傷的患者而言。通過調節電刺激的參

數，我們能夠實現更精確的神經調節，促進受損神經細胞的再生和重連，最終改善患

者的生活質量。這項研究成果將對神經科學和臨床醫學領域產生重大影響，為治療神

經系統相關疾病提供了一個新的方法。 
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二、微奈米導電材料對神經再生的可能合作： 

在此移地研究期間，我也積極參與了關於其他研究者關於微奈米導電材料對於神

經再生的合作討論。這是一個相當前瞻性的領域，奈米材料的應用潛力對於改善神經

修復和再生過程非常重要。這些奈米導電材料具有高度的導電性、生物相容性和可調

節性，使其成為促進神經細胞生長和再生的理想選擇。我們討論了奈米導電材料在植

入式電極、神經刺激器材和生物傳感器方面的應用，這些應用有望改進神經再生的效

率和安全性。 

 

在此短短一個月的移地研究，除了讓我重新回憶起當初2017-2019年在美國專心從事研

究的氛圍，同時因為身分的不同，也為我帶來了許多新見解和寶貴的經驗。在加州大

學洛杉磯分校的頂尖的學術氛圍和國際合作環境中，我不僅深化了對於雙向電刺激和

神經再生的理解，還開始參與了未來潛在的合作項目。 

 

我希望將這個寶貴的經驗帶回國內，與國內相關的周邊神經研究團隊一同合作，共同

推動這些重要領域的發展。我的短期研究期間只是開始，我將繼續探索和貢獻，以提

高神經再生相關治療的效果，改善患者的生活質量。這一個月的經歷對我的學術和職

業生涯將產生深遠的影響，我對未來充滿信心和期待。 
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四、建議事項 

 一個月的移地合作研究，實際上極為短暫，對於展開一個新的計畫，確定後續可

以順利推展，時間是極為匆促且高風險的。本次合作雖然有不錯的成果，但是後續是

否能夠持續此合作模式，將此概念與先進裝置帶回國內，並同步與國際接軌，在在考

驗國內對於學術研究領域的支持，針對以上部分，本人有幾點以下建議，望國內長官

以及先進能夠參考並給予支持。 

1. 給予後續的研究經費，繼續支持此成功的國際合作，讓國內成功與國外建立緊密

連結的研究者，能強化研究的能量與資源，來取得與國際同步的研究成果。 

2. 建立常態的國際合作管道，給予每年固定的出國經費，或是更為彈性的長期出國

補助，尤其是在已經初步建立此緊密的合作關係，會需要趁勝追擊，將此成果及

早兌現。 

3. 進一步補助研究團隊，培育更為年輕的學生或是研究員，以團隊學習的目的，延

續與國外頂尖實驗室的緊密合作，全方面去學習該研究領域的相關技術，以此合

作研究案來說，可降解電極的製作、導電奈米材料的研發、無線通訊技術的整合

等，都是相關研究課題極為關鍵的技術，只有計畫主持人一人，其實很難掌握到

全面的關鍵技術，也會造成回國後無法在國內再現的窘境。 

 

 

 


