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摘   要 

    隨著醫學研究發展迅速、技術應用與知識資訊日新月異，為精進個人與本校在醫學

教學及研發領域的整體水準，筆者此次前往澳洲雪梨大學藥學院進行學習與交流，期望

掌握最新醫藥科技趨勢，並強化本校戰備藥品與衛材的研發實力，提升教學與研究的主

客觀能量。本次參訪的研究室由雪梨大學藥學院的 Professor Hak-Kim Chan 主持。

Professor Chan 為國際知名的呼吸道藥物傳輸專家，尤其在乾粉吸入劑（Dry Powder 

Inhaler）領域居於全球領導地位。他具備豐富的教學與研究經驗，研究團隊聚焦於氣溶

膠藥物輸送的多項關鍵技術，包括：吸入粉末製程新技術的開發、顆粒工程設計、霧化

製劑開發，以及結合閃爍成像的肺部藥物沉積臨床試驗等。Professor Chan 在肺部給藥

與吸入製劑方面具備深遠影響力，其團隊領先開展多項創新研究，涵蓋吸入劑的體外製

備與物理化學表徵、粉末氣霧劑與吸入器設計的計算模擬，以及藥物沉積的體內影像研

究。他並與多家醫院與製藥企業合作，針對臨床病人吸入藥物的製程創新與肺部藥理機

轉進行深入探討，開發具低毒性、高療效的新型呼吸道治療藥物，以對抗多重抗藥性細

菌感染，並藉由肺部局部給藥有效降低系統性毒性風險。因此，筆者此次赴該實驗室學

習上述先進技術與研究方法，進而回饋應用於本校戰備藥品與衛材的研發與創新，並提

升教學與研發環境之實務能量。
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目的 

源起： 

    希望能藉由本次至國外短期進修的機會學習國外頂尖學校目前的新知與走向，並學

習國外著名教授（Professor Hak-Kim Chan）之教學研究經驗及其如何有效整合實驗室與

醫院及藥廠合作之計畫，以截長補短來增強本身對醫學院學生的教學與研究條件，另一

方面則可借此機會讓國外的學者了解國內的學術環境和研究水準，建立雙方長期之學術

交流合作的管道，進一步透過合作的關係，維持長期雙方學術與技術之交流。 

 

個人專長： 

1. 藥學 

2. 藥理學 

3. 心血管 

4. 敗血症 

5. 熱中暑 

 

進修目的： 

    筆者借此次出國進修的機會到澳洲雪梨大學藥學院 Professor Hak-Kim Chan 的研

究室中學習，一方面參與他所主持的研究計畫，學習臨床病人吸入藥物粉末製程新技術

與肺臟藥理之相關性，另一方面學習他的實際教學與研究經驗來補強筆者的教學與實驗

技術，建立雙方長期之學術交流合作的管道，以期日後返國後更能將這些經驗與技術發

揚光大，進而提升本校戰備藥品衛材的研發能力及環境水平，並將合作完成之實驗結果

發表於國際期刊。 
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過程 

澳洲雪梨大學藥學院是全球最具聲望的藥學教育與研究機構之一，長期在世界大學

藥學與藥理學排名中名列前茅，根據 2024 年 QS 世界大學學科排名，雪梨大學藥學與

藥理學名列全球第14名，顯示其在學術聲譽、研究影響力及雇主評價上皆具有高度認可

。雪梨大學藥學院具備高度國際化特色，與哈佛大學、倫敦大學學院、舊金山加州大學

、新加坡國立大學等世界頂尖藥學院合作，提供雙聯學位與國際實習機會。課程設計多

元，涵蓋本科藥學、藥學碩士、博士學程及藥物經濟學、健康科技評估等專業領域，並

強調跨學科整合，培養具備臨床、產業與研究能力的全方位藥學人才。研究領域涵蓋藥

物劑型與遞送系統、藥物經濟與政策、臨床藥學、藥物安全監測及先進製劑技術，尤其

在肺部藥物遞送、3D 列印藥物、個人化醫療與藥物經濟學等方面具國際領先地位。學

院與跨國製藥公司如 Pfizer、CSL 合作密切，支持學生參與產學研計畫與創新轉譯，並

透過 Sydney Knowledge Hub 等創業平台推動藥物技術商品化。校區位於雪梨市中心醫

療科研區的地理位置，結合豐富的醫療資源與研究機會。 

而筆者此次前往的研究室主持人 Professor Hak-Kim Chan 是澳洲雪梨大學藥學院

教授，同時也是呼吸道給藥尤其是乾粉吸入劑的全球領導者。Professor Chan 除了本身

優秀的教學經驗外，研究室主要是探討氣溶膠藥物輸送研究項目，包括開發吸入粉末製

程新技術、顆粒研發工程、霧氣製劑和肺部沉積的閃爍成像臨床試驗。Professor Chan 是

呼吸藥物傳輸領域的世界領導者，在肺部給藥和吸入氣霧劑領域排名全球第一，在粉末

製劑方面具有重大影響。他開發了氣霧劑藥物輸送方面的領先研究項目，範圍包括吸入

氣霧劑的體外生產方法和表徵、粉末氣霧劑和吸入器設計的計算模型，以及氣霧劑沉積

的體內成像研究。曾經在用於診斷氣喘的吸入甘露醇的開發中發揮了關鍵作用，該藥物

已在美國、14 個歐盟國家、新加坡、馬來西亞、韓國、澳洲和紐西蘭獲得 FDA 批准

，為數百萬名氣喘患者提供了重要的疾病管理工具，並且作為幼兒氣喘早期檢測的客觀

評估測試。此外，用於清除囊性纖維化黏液的相關產品也在歐洲、俄羅斯、澳洲和美國

獲得批准並上市。Professor Chan 發表了480 多篇出版物，2017 年的引用次數超過 

17,580 次。同時也擁有 10 多項授權專利，和許多醫院及製藥公司等機構合作探討臨床

病人吸入藥物粉末製程新技術與肺臟藥理之相關性及分子機轉，進而針對此分子藥理研

究開發出毒性更低及效果更好的臨床治療新藥物，以對抗呼吸道感染中的多種抗藥性超
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級細菌，並減少因局部輸送至肺部而產生的系統毒性，這些都是吸引我選擇 Professor 

Chan 實驗室進修的原因。 

通過托福英文檢定、體能測驗合格，並經國防部核准出國進修後，筆者即積極著手

辦理相關出國事宜，包括申請澳洲簽證、安排住宿（16/14 O'Connor St, Chippendale NSW 

2008, Australia），以及與雪梨大學藥學院 Professor Hak-Kim Chan 聯繫（Sydney 

Pharmacy School, The University of Sydney, NSW 2006, Australia）。筆者於民國 113 年 7 

月 16 日自台灣出發，前往澳洲雪梨大學藥學院，進入 Professor Chan 所主持的研究室

展開學習。 

抵達澳洲雪梨 Professor Chan 的實驗室後，用最快的時間熟悉當地實驗室的生活，

也與實驗室的研究人員 Philip、Patricia、Omar、Dipesh、Wai Ting、Alex、Ayu、Eric 等

建立良好的關係，並且開始進行肺部吸入劑型藥物製備與測試等相關實驗。第一階段的

研究重點為比較經鼻高流量吸入器（high-flow nasal cannula）及傳統面罩霧化 albuterol 

在肺深部沉積的效果，初步實驗結果顯示，相較於傳統面罩，經鼻高流量吸入器（

high-flow nasal cannula）能更有效促進粒徑較小之藥物顆粒的輸送，進而提升藥物於肺

深部的沉積效率。此發現對於需要呼吸支持，且需將藥物有效送達肺部深層的患者具有

重要的臨床參考價值。實驗初步結果如下： 
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第二部份的研究，則是將強效鴉片類鎮痛藥 nalbuphine hydrochloride 製作成乾粉

吸入劑。Nalbuphine hydrochloride 是一種強效鴉片類鎮痛藥，已在臨床上使用數十年。

然而，由於口服生體可用率低，目前的給藥方式只能注射，因此，需要一種替代的給藥

途徑。肺部給藥是一種很有前景的選擇，因為它可以提供高生體可用率和快速起效。除

了全身性鎮痛之外，nalbuphine hydrochloride 還顯示出對肺部局部治療的益處。本研究

利用噴霧乾燥法開發可吸入的 nalbuphine hydrochloride 粉末，以 leucine 和 human 

serum albumin 作為分散促進劑。所製得的粉末形狀為無定形，殘留溶劑比率 < 4%。噴

霧乾燥顆粒為球形，大小為 3-4 µm，表面呈波紋狀。單獨的噴霧乾燥 nalbuphine 

hydrochloride 能少量吸入，其 fine particle fraction < 5 µm 為 25%。添加 10% 和 20% 

w/w human serum albumin 的 fine particle fraction 分別提升至 33% 和 37%。同樣，添

加 10% w/w leucine 後，fine particle fraction 提升至 39%，添加 20% w/w leucine 後，

fine particle fraction 提升至 47%。將 20% w/w leucine 製劑在 25°C 下儲存一個月，相

對濕度為 30% 和 60% 時，也表現出良好的化學和物理穩定性。這些製劑可作為吸入

性給藥 nalbuphine hydrochloride 和其他鴉片類止痛藥的平台。實驗初步結果如下： 

Table 1. Solute mass ratios of the spray dried formulations. 

Formulations Nalbuphine Leucine Human serum albumin (HSA) 

SD NAL 100 % 0 % 0 % 

NAL10L 90 % 10 % 0 % 

NAL10HSA 90 % 0 % 10 % 

NAL20L 80 % 20 % 0 % 

NAL20HSA 80 % 0 % 20 % 

 

Table 2. The production yields, volumetric diameters, and spans of the spray dried 

formulations. 

Formulations Production 

yield (%) 

D10  

(µm) 

D50  

(µm) 

D90  

(µm) 

Span 

SD NAL 80.4 0.7 ± 0.1 2.8 ± 0.1 6.3 ± 0.3 2.0 ± 0.1 

NAL10L 84.5 0.6 ± 0.1 3.2 ± 0.1 7.7 ± 0.9 2.3 ± 0.2 

NAL10HSA 83.9 0.9 ± 0.1 3.5 ± 0.1 7.1 ± 0.8 1.8 ± 0.2 

NAL20L 84.6 0.7 ± 0.1 3.7 ± 0.2 6.8 ± 0.3 1.6 ± 0.1 

NAL20HSA 79.2 1.1 ± 0.1 3.9 ± 0.1 7.7 ± 0.2 1.7 ± 0.1 
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Table 3. Thermal events (in °C) of raw materials and spray dried powders containing 

nalbuphine hydrochloride (NAL), leucine, and human serum albumin (HSA). 

Formulations Crystallisation Sublimation Melting Decomposition 

Raw NAL / / 293.8 308.3 

Raw leucine / 319.3 / / 

Raw HSA / / / / 

SD NAL 211.8 / 290.5 308.5 

NAL10L 208.4 257.7 280.9 305.0 

NAL10HSA 211.8 / 281.0 304.9 

NAL20L 201.7 / 263.8 301.7 

NAL20HSA 218.3 / 274.6 301.6 

 

 
Fig. 1 Volume weighted size distributions of the spray dried powders. Data presented as 

mean ± standard deviation (n = 3). 
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Fig. 2 Scanning electron microscopy images of (a) SD NAL, (b) NAL10L, (c) NAL10HSA, 

(d) NAL20L, and (e) NAL20HSA. 

 
Fig. 3 X-ray powder diffraction patterns of raw materials and spray dried powders 

containing nalbuphine hydrochloride (NAL), leucine, and human serum albumin (HSA). 

 
Fig. 4 Thermogravimetric analysis of raw materials and spray dried powders containing 

nalbuphine hydrochloride (NAL), leucine, and human serum albumin (HSA). 
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Fig. 5 Differential scanning calorimetry thermograms of (a) raw materials and (b) spray 

dried powders containing nalbuphine hydrochloride (NAL), leucine, and human serum 

albumin (HSA). 
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Fig. 6 Moisture sorption profiles of (a) SD NAL, (b) NAL10L, (c) NAL10HSA, (d) 

NAL20L, and (e) NAL20HSA. 

 
Fig. 7 Aerodynamic particle size distributions of spray dried powders containing 

nalbuphine hydrochloride (NAL), leucine, and human serum albumin (HSA). Data 

presented as mean ± standard deviation (n = 3). 
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Fig. 8 Emitted fractions of spray dried powders containing nalbuphine hydrochloride 

(NAL), leucine, and human serum albumin (HSA). Data presented as mean ± standard 

deviation (n = 3; *p ≤ 0.05 ; **p ≤ 0.01 ; ***p ≤ 0.001 ; ****p ≤ 0.0001). 

 
Fig. 9 (a) Fine particle dose < 5 µm and (b) fine particle dose < 3 µm of spray dried 

powders containing nalbuphine hydrochloride (NAL), leucine, and human serum 

albumin (HSA). Data presented as mean ± standard deviation ((n = 3; *p ≤ 0.05 ; **p ≤ 

0.01 ; ***p ≤ 0.001 ; ****p ≤ 0.0001). 
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Fig. 10 (a) Fine particle fraction < 5 µm and (b) fine particle fraction < 3 µm of spray 

dried powders containing nalbuphine hydrochloride (NAL), leucine, and human serum 

albumin (HSA). Data presented as mean ± standard deviation ((n = 3; *p ≤ 0.05 ; **p ≤ 

0.01 ; ***p ≤ 0.001 ; ****p ≤ 0.0001). 

 
Fig. 11 Aerodynamic particle size distributions, fine particle fraction < 5 µm, and fine 

particle fraction < 3 µm of NAL20L after one month of storage at 25 °C under both 30% 

and 60% relative humidity. Data presented as mean ± standard deviation (n = 3). 
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在此次短期研修期間，除參與吸入藥物粉末製程技術開發的研究項目外，筆者亦積

極參與多項學術交流活動。其中，包括出席於 2024 年 10 月 31 日舉辦的 Nano Health 

Symposium。該研討會邀請多位國際知名學者擔任主講嘉賓，包括麻省理工學院的 

Professor Robert Langer 及墨爾本大學的 Professor Frank Caruso 等，共同探討奈米技術

的最新發展、創新應用及其在健康醫療領域中的潛力。此研討會不僅深入介紹奈米技術

在生物醫學領域的突破性進展，亦促進了跨學科領域之合作與交流，特別聚焦於生物分

子奈米科學在轉譯醫學與未來健康照護應用上的前瞻性發展。學術會議相關資料如下： 
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筆者亦於 2025 年 5 月 28 日參加由澳洲 Cardiovascular Initiative 主辦的 

Cardiovascular Research Showcase。本次活動邀請多位心血管領域的知名學者擔任演講嘉

賓，包括 Professor Omid Kavehei、Professor Rebecca Ritchie 與 Professor Gemma Figtree 

AM 等，針對心血管研究的前沿發展進行深入探討。研討主題涵蓋如何開創成功之路、

啟發並賦能下一代心血管創新者，並強調其研究成果在健康醫療領域中的轉化與應用潛

力。學術會議相關資料如下： 
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在澳洲雪梨大學藥學院 Professor Hak-Kim Chan 實驗室的進修期間，每天大晚上約 

1800 離開實驗室，然後直接走路回家陪家人，並且找時間複習或整理每日在實驗室學

習的工作與進度；而假日除了整理平日在實驗室完成的數據之外，主要都是陪家人出遊

散心。除此之外，進修期間筆者除了在 Professor Hak-Kim Chan 實驗室內進行相關實驗

外，也參與實驗室每週所舉辦的 lab meeting，學習與整合實驗室同仁不同的主題，有時

也會邀請其他實驗室的學者來分享新知與走向，來增強本身整合與解決問題的能力。與 

Professor Hak-Kim Chan 及其實驗室成員之合照如下： 
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心得及建議 

此次一年的短期進修利用比較經鼻高流量吸入器及傳統面罩霧化 albuterol 在肺深

部沉積的效果，以及將強效鴉片類鎮痛藥 nalbuphine hydrochloride 製作成乾粉吸入劑

等主題的設計與執行過程中學習到許多新知與技術，包括霧氣製劑、吸入粉末製程新技

術、顆粒研發工程和肺部沉積的閃爍成像試驗等，這些新知與技術對於我在藥理學科之

教學及研究上都有甚大之助益，也建立雙方長期之學術交流合作的管道，返國後能將這

些經驗與技術貢獻給本校，進而提升本校戰備藥品衛材的研發能力及環境水平。 

此次進修亦有助於我與國外優秀學者進一步之認識及交流，除了 Professor 

Hak-Kim Chan 之外，還有一些年輕有潛力的教師及博士後研究員包括 Dr. Philip、Dr. 

Patricia、Dr. Dipesh、Dr. Tai 與 Dr. Omar，未來除了能持續與 Professor Hak-Kim Chan 保

持合作的關係外，與這些年輕有潛力的教師及博士後研究員也因此次的交流將有更多的

合作機會，故建議未來我們除了邀請國際知名的學者來台訪問外，也可以有機會邀請這

些年輕有潛力的教師及博士後研究員來台進行交流與合作，這對促進未來的研究或進一

步推展大型國際合作計畫將會有很大的幫助。此次進修除了與 Professor Hak-Kim Chan 

教授實驗室中的優秀學者進一步認識與交流之外，也與紐西蘭 Fisher & Paykel 呼吸器

研發與製造公司一起完成一些實驗並進行交流，這對促進未來的產學合作將會有很大的

幫助。 

Professor Hak-Kim Chan 經常鼓勵碩博士班的研究生或博士後研究員參加國際會議

，希望能拓展其實驗室研究人員的視野，而實驗室或學校都會依照情況補助一些經費，

這都能提升年輕學者參加國際會議的意願，故建議學校能有類似的制度，相信對於台灣

學術界年輕一輩研究能力的發展，都將有莫大的提升作用，也能更增進台灣未來在國際

學術上的競爭力。 

此次進修結束返台後，已於 114 年 7 月 17 日 1200 時於科務會議中分享進修心

得。最後感謝各級長官的支持，經過這一年的短期進修，對於自己教學及研究的視野及

能量都有所提昇，並學習國外如何有效整合實驗室與產業合作之計畫，增加自己解決許

多基礎及產學問題的能力，期許藉此提升本校的研究能量，促進全軍官兵的健康，確保

我軍的戰力。 


