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摘 要 

本次出國公差目的是赴希臘克里特島哈尼亞市地中海農藝研究所，參加

「第 2屆影像熱門技術」夏季研討會，主題為光學成像由分子到臨床 (from 

molecules to humans)，藉由跨領域的密集討論與交流，蒐集歐洲最新光學分

子造影技術進展，出國公差自 106年 7月 8日至 7月 17日止共計 10天。  

隨著光學影像硬體的進展，標靶分子仍是未來國際注目焦點，本所進行

標靶藥物之開發，需要對國際軟硬體之發展有全面之掌握與了解，本次會議

聚焦在光學成像由分子到臨床 (from molecules to humans)最新技術發展，參

加此一盛會有助未來標靶分子開發技術方向之擬訂或修正，因此前往參加攜

回國際光學影像診療技術與發展資訊，作為計畫執行參考。  

生物標記首重標靶專一性，目前應用在研究文獻出現過的生物標記超過

15萬個，但實際應用在臨床的生物標記只有 100個，困難在哪裡 ?所需的技術

有哪些 ?正是這個研討會的重點，整個分子影像學門研究涵蓋範圍包括生化

流程是否有病理變化、分子標靶性、造影模式、生物標記製備化學機制、生

物標記化學標誌技術、分子或細胞體外試驗生物技術、小動物臨床前試驗、

中大型動物臨床前試驗、造影技術、電腦資訊軟體運算模式、以及臨床造影

等 11學門，這是一門複雜的技術，因此若有成立分子影像中心之願景，實在

需要物理、資訊、醫工、化學、生物、獸醫等人才共同聚集腦力激盪，本研

討會正是針對生物標記的困境與挑戰集合跨領域專才進行研討。  

此次參加此一盛會的學者共有 67位，主要分布以歐洲學者為主，尤其以

環地中海的歐洲國家法國、西班牙、義大利最多。若依地理位置統計， 45%

來自西歐 (包括英法荷蘭比利時 )，其中比利時團隊是來自著名的自由大學奈

米抗體團隊，職曾於去年拜訪過這個團隊；25%來自南歐 (西班牙希臘義大利

等 )，21%來自中歐 (德國波蘭奧地利等 )，4%來自北歐 (挪威芬蘭等 )，另外有

2位來自美國，以及 2位來自亞洲 (包括職 )。依職業類別統計教授 (計畫主持人 ):

博班 :博後約為 40%:40%:20%，很多是教授帶著博士班學生一起參加；就領

域別由於分子影像是一門跨領域的技術學門，加上今年的主題是由分子到臨

床，因此涵蓋領域很廣，據統計此次與會的專家中物理學家 :生物學家 :化學

家約為 30%:20%:15%；其中物理的學者占多數；此次會議著重在討論生物標

記的挑戰，但下一階段就是如何找出合適的生物標記，就醫療願景，追求高

標靶的生物標記永遠是解決臨床困境的最重要議題；在這次會議中認為找出

生物標記需要仰賴大數據資料庫與運算，大數據將是未來發展趨勢與重點之

一，也因此大會已經排定明年的大會將以大數據分析為主題。  



分子影像技術最在乎是否有標靶分子，其次由分子到臨床的主題正是我

們推動標靶分子的目標，透過物理、生物與化學跨領域的技術交流，有機會

了解未來影像技術可能面對的機會與挑戰，職配合標靶分子影像造影劑研製

工作之推動，奉派參加此一「由分子到臨床影像熱門技術」國際研討會，觀

摩歐洲最新標靶分子開發與造影技術發展資訊，了解分子影像未來產業潛

力、機會與挑戰，以作為日後計畫執行之參考依據。  

此次希臘「從分子到臨床影像技術」國際研討會為期一周，今年是第二

屆，在希臘克里特島哈尼亞地中海農藝研究所舉行。藉由召開夏季研討會，

推動熱門科技主題創意密集討論平台，提供跨領域國際研究人員創新思維腦

力激盪與交流，議程涵蓋光學成像原理、影像技術 /系統、對比機制探討、

數據分析與影像重建等領域。  

此次國外公差效益有二 :  

(一 )、獲得最新國外分子影像之最新研發資訊與需求，以及蒐集有助本所分

子影像新藥開發之資訊並研習西方國家分子影像教育訓練模式，作為

本所分子影像平台人才培訓之範例。  

(二 )、結識來自世界各國、不同領域之專家與會，建立良好合作與交流管道，

激發國際創新最新技術應用發展及研發技術等資訊，作為本所發展新

藥研發、分子影像及技術建立之參考。  
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一. 目 的  

 核能研究所為配合分子影像標靶診斷造影藥劑產業化工作之推動，奉派

參加「第 2屆影像熱門技術」國際研討會，觀摩與收集歐洲最新光學成像由

分子到臨床造影平台技術與資訊，為期一周，公差時間自 106年 7月 8日至 7

月 17日止共計 10天。  

歐洲分子影像學會每年重要會議有三，每年 3月固定針對各領域適應症

舉辦一場盛大年會；另外，每年 2月和 7月則針對熱門技術主題舉辦研討會。

其中夏季研討會固定在希臘克里特島哈尼亞市地中海農藝研究所舉行，今年

是第二屆，主題是從分子到臨床。哈尼亞地中海農藝研究所 (MAICh)本身非

分子影像中心，但是是很好的短期訓練場所，生活上的基本需求都已考慮

到，學員彼此住得很近，不僅白天大會有機會研討，晚上一起吃飯也有機會

彼此認識，大會選擇在此地舉辦研討會，希望藉此提供跨域腦力激盪的環

境，並讓學員能心無旁鶩專心參與大會的每項活動，圖 1是哈尼亞市地中海

農藝研究所環境介紹。參加的學員以地中海沿岸國家最多，包括法國、西班

牙、義大利等；而這三個國家也有隸屬於高等地中海農藝研究國際中心的農

藝研究所，只是研究方向重點略有不同；基本上歐洲非常鼓勵國際跨域學程

學習，且學分彼此承認，藉由跨域學習激發創新，正是歐洲地中海區域高等

教育的主要學習模式。  

本所同位素組王美惠副研究員為配合標靶分子影像造影劑研製工作之

推動，奉派參加由歐洲分子影像學會舉辦之「第 2屆影像熱門技術」夏季研

討會，吸取國外最新歐洲光學成像由分子到臨床最新技術發展資訊，作為計

畫補強之參考；同時研習西方國家分子影像教育訓練模式，作為本所分子影

像平台人才培訓之範例。效益有二：  

(一 ) 獲得歐洲最新光學成像由分子到臨床最新技術發展資訊，以及蒐

集有助本所分子影像新藥開發之資訊。  

(二 ) 與來自世界各國、不同領域之專家與會，建立良好合作與交流管

道，激發國際創新最新技術應用發展及研發技術等資訊，作為本

所發展新藥研發、分子影像及技術建立之參考。  
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二、過 程  

   (一)、行程： 

本次奉派參加歐洲分子影像學會舉辦之「第 2屆影像熱門技術」夏季研

討會，主題為光學成像由分子到臨床，藉由跨領域的密集討論與交流，蒐集

歐洲最新光學分子造影技術進展，出國公差自 106年 7月 8日至 7月 17日止共計

10天。  

(1)7/8 晚上 23:40從桃園中正機場出發，搭長榮BR61班機經曼谷飛往維也納

國際機場，飛行約 15小時。  

(2)7/9 早上 09:50抵達維也納國際機場， 17:00轉搭愛琴海航空A3881前往希

臘雅典國際機場，飛行約 2.25小時。  

(3)7/9 晚上 20:15抵達希臘雅典國際機場，21:55轉搭愛琴海航空A37344前往

希臘哈尼亞機場，飛行約 50分鐘，搭計程車於 24:00左右抵達地中海農藝

研究所。  

(4)7/10 整理行李、報到、貼海報與熟習附近環境， 20:00參加晚上歡迎會晚

宴。  

(5)7/11-7/15 參加「第 2屆影像熱門技術」夏季研討會並擔任一場壁報學術

報告。  

(6)7/16 上午 6:00搭計程車前往希臘哈尼亞機場，於 9:10搭愛琴海航空

A37333前往雅典國際機場轉機， 14:40搭愛琴海航空A3880前往維也納國

際機場轉機，於 19:35搭長榮BR62經曼谷飛往台灣桃園中正機場。  

(7)7/17 17:05 抵達台灣，航班飛行約 14.16小時。  

 

職在會場最常被問到的問題是由台灣到希臘哈尼亞需要多久時間，答案

是more than 24 hours. 此次行程整體過程十分平順，在機場等待轉機時，職

有很多機會和當地希臘人聊天，當地人告訴我就政策面，希臘政府十分重視

教育，在希臘教育是免費的，國人多有大學學歷以上，普遍都很有禮貌。人

口只有台灣的一半，但 1/10是公務員；就產業面，相同技術工資只有德國的

1/5，有些年輕人會因此到外地工作謀生賺錢，但也有很多人願意留下來，

因為那是他們的根與家庭；維生以農漁業為主，從法國、西班牙、義大利、

希臘皆設有農藝研究所就可窺知地中海環海國家對農業的重視；希臘的天氣
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氣候十分乾熱，政策面他們將下午 2:00-6:00訂為休息時間 (lunch break)，可

以想見當地有多熱；寧可食無肉，不可居無水；在希臘水是最最重要的資源。

為了健康，每天一定要喝 3000cc以上的水；希臘的水十分乾淨，理論上水龍

頭的水是可以喝的，當地人也這麼喝，但若不敢喝水龍頭的水，大會有提供

table water，無限量供應。  

歐洲分子影像學會舉辦的影像熱門技術研討會，一年有兩場，夏季研討

會都固定在希臘克里特島哈尼亞市的地中海農藝研究所舉行，今年是第二

屆。表一整理影像熱門技術夏季研討會與其他著名分子影像學會之比較，相

較於其他著名分子影像國際會議，影像熱門技術夏季研討會的人數雖然不及

大型國際會議人數的 1/10，但幾乎人人都至少參與一項專題演講或壁報展

示，而且它的參加原則是只有論文被接受者才能參與此盛會，這是因為大會

希望報名參加者人人都是知識的傳遞者，雖然參加人數不及大型國際盛會的

1/10，但來自各地參加的國別數很多，不亞於其他大型國際會議，但受地利

之便，還是以鄰近法國、義大利、西班牙最多，事實上這三個國家都各自有

自己的地中海農藝研究所，只是聚焦的項目略有差異，學生容許在這四個國

家的地中海農藝研究所互相學習，資源彼此分享，學分也彼此承認，在歐洲

的研究所，跨國跨域的合作研究是科學常見的學習模式且非常鼓勵。  

 

(二 )、「第 2屆影像熱門技術」夏季研討會簡介 : 

「第 2屆影像熱門技術」夏季研討會的議程請參圖 2，第一天為光學分子

影像概論，包括生醫影像系統與光學角色概論、光學影像對比機制概論、擴

散光學斷層掃描術概論、以及光學影像生物標記定義。第二天是進階光學影

像新系統介紹包括光聲、拉曼、生物冷光、化學冷光、切倫科夫輻射等。第

三天是標靶影像現況討論，包括常用的螢光標誌方法介紹；第四天是影像重

組、步行式壁報展示與影像重組實習；第五天繼續進行影像重組實習，並做

此次研討會特別報導，最後有針對一周來的收穫做評估與交流。會議結束

後，大會統一發給與會同仁一份 5天教育訓練證明 (圖 3)。此外為增加彼此間

熟識，活動期間有做兩次分組遊戲，第一次分組遊戲是針對生物標記

(biomarker)、modality(模組 )、 technique(技術 )做分類討論；第二次分組遊戲

名稱是 science-speed dating(圖 4)，以定時跑抬的方式認識不同學員，在一定

時間內依照拿到的號碼和不同的人介紹您的專長做彼此交流。  
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(三 )、「第 2屆影像熱門技術」夏季研討會重點紀要 : 

歐洲分子影像學會每年重要會議有三，每年 3月固定針對各領域適應症

舉辦一場盛大年會；另外，每年 2月和 7月則針對熱門技術主題舉辦研討會。

其中夏季研討會固定在希臘克里特島哈尼亞市地中海農藝研究所舉行，今年

是第二屆，主題是從分子到臨床。哈尼亞地中海農藝研究所 (MAICh)隸屬於

高等地中海農藝研究國際中心，負責碩士研究與短期生物科技訓練，有實驗

室 (包括組織病理顯微鏡 )，圖書館藏書多偏向植物病理與生物技術，擁有希

臘大學學籍但偏重農藝研究，雖然附近並沒有任何住家與商店，不過研討會

期間並沒有生活上的不便。MAICh就像一個校園，校園內有學生事務中心、

學生宿舍、教授宿舍、運動場 (包括桌球網球籃球等 )、餐廳、洗衣機、自動

販賣機等，因為是農藝研究所，到處是花圃錦簇，蟲鳴鳥叫，空氣十分清新，

是很好的農學研究聖地 (圖 1)。雖然第 2屆影像熱門技術國際研討會選在哈尼

亞地中海農藝研究所舉行，但哈尼亞地中海農藝研究所本身並沒有分子影像

中心或平台，哈尼亞地中海農藝研究所只是提供教育訓練的場地。  

受地利之便，參加的學員以地中海沿岸國家最多，包括西班牙、法國、

義大利等；而這三個國家也有隸屬於高等地中海農藝研究國際中心的農藝研

究所，只是研究方向重點略有不同；基本上歐洲非常鼓勵國際跨域學程學

習，且學分彼此承認，藉由跨域學習激發創新，正是歐洲地中海區域高等教

育的主要學習模式。  

第一天是光學分子影像基礎介紹，醫師Brian W Pogue專長是放射治療，

目前也是美國達特茅斯大學 (Dartmouth)影像醫學中心 (Center for Imaging 

Medicine at Dartmouth)光學醫學實驗室的負責人，美國達特茅斯大學影像醫

學中心正在開發手術導引的螢光分子造影藥劑ABY-029(一種生物技術的腫

瘤抗體，分子量約  6kDa)，是針對腫瘤的標靶藥物，採取先進行 phase 0的策

略，在兩年內完成化學製造品管 (CMC)程序與文件與大鼠單劑量試驗，即可

以微劑量進入 phase 0；標靶分子造影藥物是下一波個人化醫療的重點，越早

進入臨床試驗取得臨床安全性有效性驗證，越能縮短研發時程；這對定性的

藥物開發是一個可行的方向；圖 6是ABY-029的研發說明，圖 7是ABY-029的

研發 roadmap；由ABY-029的分工可知，Affibody公司和LI-COR公司分別負

責ABY-029抗體與螢光分子的產製，UAB公司負責CMC整體開發流程，有一

定安定性雛形後，臨床前藥毒理試驗與臨床試驗則全交由美國Dartmouth負

責；在美國為加速臨床試驗進行，是容許先執行 phase 0試驗的，有關ABY-029
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所需相關法規列於圖 8。圖 9是光學分子影像的 SWOT分析，光學分子影像能

偵測的深度有限因此臨床試驗仍有限制，但它仍是醫學影像系統的最大市

場，根據BBC Research, IBIS World, AMA統計，醫學影像系統市場每年 500

億美元，其中光學佔 300億美元，X光 /CT 140億美元，超音波 80億美元，MRI 

40億美元，核醫 20億美元 (圖 10)。核醫還是以診斷放射學及緊急醫學為主 (圖

11)；其他像內科、家醫科、婦產科、心血管疾病、手術醫學、眼科、肝膽

科、神經科、皮膚科、泌尿科等都是以光學影像為主，尤其是內視鏡、大腸

鏡、胸腔鏡、手術顯微鏡、手術機器偵檢器等應用廣泛。Brian W Pogue醫師

指出我們的身體是電磁波的屏蔽，但有三段波長的電磁波，身體對它的屏蔽

效應很小，所以可以這三段波長的電磁波進行造影獲得分子影像，分別是波

長小於 10E-10m的X光和核醫 PET/SPECT，波長 10E-6m的近紅外光，以及波

長 1m左右的核磁共振電磁輻射 (圖 12)。近紅外光靈敏度雖不及 PET, SPECT

但比MRI, X光好。提高對比的方法是提高分子的標靶專一性。臨床前的每

5000個藥物研究，能進入臨床的 200，通過臨床試驗考驗的剩下 10個，其中

只有 6個有成立公司；如果可以在臨床前階段多一些活體全身分子影像研

究，可以及早模擬出臨床成功的可行性；因此在最近幾年小動物的造影模組

像 SPECT/PET、光學、MRI、X光快速進展，光學的最大優勢在便宜、解析

度適中，靈敏度又比MRI、X光好，不僅在臨床影像系統市佔率最高，在手

術導引螢光造影標記的開發需求也越來越高，光學影像對比受吸收和散射所

影響，標靶分子的引進足以拉大光學影像在組織間分布的差異，提高對比的

強度，相對提高疾病診斷專一性與靈敏度，也因此追求標靶生物標記迄今仍

是國際間的研究重點。美國達特茅斯大學影像醫學中心的ABY-029透過和

Affibody、LI-COR等產學協力合作，歷經ABY-029生產， 12本毒理相關 SOP

建立，97隻大鼠試驗，完成 4000瓶標籤產品生產，已於今年通過核准進行臨

床試驗。  

Brian W Pogue醫師另一發展重點是Cherenkov light。在美國達特茅斯大

學影像醫學中心，60%癌症病患接受粒子加速器放射治療 (6-18 MeV electron 

or photons)； 1934年Cherenkov發現大於 220 keV電子在水中或組織中會發藍

光，因此美國達特茅斯大學影像醫學中心在原有的粒子加速器上做一些改

良，增加光學影像訊息的偵測，達成 first  real-time radiation dose ever 

visualized的目的，已申請專利，並成為Dartmouth醫學中心的亮點；目前透

過即時藍光影像可以幫助醫師調整粒子加速器的輻射劑量，成為下一波個人
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化醫療的重要輔助科技。  

英國劍橋大學的  Sarah Bohndiek教授介紹 ”Translation of optical 

imaging biomarker into biomedical research and clinical application ”，帶來很

多分子影像的新觀念。她定義分子影像是生物分子或生物程序的視覺表達，

可以捕捉我們看不見的時間與深度軸的變化，是非侵襲性的活體影像。整個

分子影像元素涵蓋生化程序病理變化、分子標靶、造影模式、化學機制、標

誌技術、體外生物技術、小動物試驗、中大型動物試驗、造影、電腦運算、

以及臨床造影等，這是一個涉及多參數的學門，需要物理化學生物的人共同

參與。她特別提及NIH對 biomarker在 2001和 2016年的定義略有不同，在 2001

年時，biomarker的定義是可以透過測量或評估得知生物程序或藥效的指標。

clinical endpoint定義是可以反應病人存活的變數； surrogate endpoint的定義

是可以替代臨床藥效證明的指標，例如高血壓是血管疾病的替代指標。到了

2016年 biomarker放寬為BEST(Biomarker, EndpointS, and other Tools)，只要

是可以定量得知生物程序、病理狀況或療效結果的都可以稱為 biomarker。

Sarah Bohndiek教授提到的第二個重點是Modalities、Techniques、Biomarkers

的不同。CT, Mammography, MRI, PET, SPECT, Ultrasound,  Photoacoustic這

些叫做modality(造影模組或翻譯成造影系統 )，這些模組需要很多技術，例

如 PET techniques 包括  [F18]標誌FDG, [F18]標誌FMISO/FAZA, [Zr89]

標誌Bevacizumab等，這些技術產生若可被測量的就叫做 biomarker。依此定

義，magnetic resonance imaging是modality，Dynamic contrast  enhanced MRI

是技術， [F18]FDG PET CT是技術， change in [18F] FDG PET SUVmax (%) 

則是 biomarker(因為有測量元素在裡面 )， Systolic blood pressure (mm Hg)也

是 biomarker，至於Overall  survival (months)還是稱之為 clinical endpoint。目

前NIH Molecular Imaging and Contrast  Agent Database (2013) (MICAD)收錄

5360分子，但 FDA迄今只通過 68個分子可於臨床使用；文獻報導的生物標記

有 150000個，迄今只有 100個可於臨床使用，問題主要在欠缺專一性。Sarah 

Bohndiek教授特別指出Macleod於Lancet(2014)提及 85%研究都是無法繼續往

下推廣的無效產出 (Sarah Bohndiek教授稱之為垃圾 )，並沒有針對真正的問

題解決，有些是設計不當，有些是報告品質不好。所有假說應有確效才能減

低無效成果產出。且生物標記測量、樣品獲得與製備、樣品貯存、資料處理

與分析都應標準化。 Sarah Bohndiek教授指出透過標準化程序可以使無效研

發成果降到最低，相對節省研發時間與成本。標準化包括 :  方法技術的確效
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以及生物與臨床確效，以下是她對確效的演講內容；參考她的內容，對照本

國法規，其實就是指CMC和藥毒理等臨床前試驗的驗證結果。茲摘錄她對確

效的定義如下 :  

 技術方法確效 :  技術方法確效的目的在確保方法測定的一致性。技

術本身必須符合再現性， repeatability是同一人同一台儀器同一個操

作者，在很短時間內重複進行試驗的再現性； reproducibility是不同

人不同儀器使用假體操作的再現性。  

 生物確效 :生物確效的目的在確保生物標記可以反應生物病理與療

效。  

 臨床確效 :  臨床確效的目的在確保生物標記可以反應病人癒後。  

 成本效益 :研發程序即須評估試驗本身是否有價創機會，轉譯成功率

評估也是他們決定是否繼續投資的關鍵。  

第二天著重在非侵入式生醫斷層影像的介紹，比如螢光斷層掃描、光聲

等，光聲技術在臨床已經有modality，目前常用來評估血氧濃度，未來若有

標靶藥物開發成功，將有利光聲技術在臨床的快速推廣與產業價值提升；

biomarker 會帶動modality成長；相對地modality會加速 biomarker的臨床應

用；兩者相輔相成脣齒相依，所以國際上發展分子影像平台的單位，沒有不

重視物理化學與生物跨領域的連結，若能同時集合這些領域在一個部門，是

最有利於分子影像平台業務的推廣。另外拉曼光譜在這次會議也被提及是尋

找生物標記的明日之星。當激發光照射到物質上時會產生散射現象，而有散

射光的產生。在散射光中有與原激發光相同的波長的光，這是由於激發光與

物質作彈性散射而產生，稱作Rayleigh散射。但散射光中還有比激發光波長

長的和短的成分，這是由於激發光與物質作非彈性散射而產生，此即為

Raman 散射。每一個分子有它的拉曼光譜，理論上比較疾病組和正常組，

是有機會找出生物標記，但這資料庫非常大，更需要做過確效。不僅可應用

在醫學，現已知台灣農委會也經將拉曼光譜術應用在農藥檢驗。整個人的細

胞有 10的 14次方個，每個細胞有 30000基因，每個基因都有 10-100個後修飾

機會，整體組合，這是非常大的大數據。眼光放遠才能找到正確的路，大會

一致認為，大數據會是未來所需的重要熱門技術，因此大會最後預告第三屆

影像熱門技術夏季研討會將以 ”Big data in imaging science”為主題。  

第三天比較偏重螢光生物標記與標誌方法介紹，圖 13是常見的螢光分

子，圖 14是常見的標誌技術；壁報展示共有兩場 (圖 4)，於大會第三和第四
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天舉行；第四天同時有影像重組專題討論；第四天下午和第五天有實習課，

主題有分顯微鏡和造影影像重組；因為時間限制，學員只能選擇參加一個主

題；第五天最後還有本屆影像熱門技術夏季研討會特別回顧報導，以及問卷

評估與討論。  
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三. 心 得 

(一)、一個影像勝過千言萬語；分子影像之所以會被稱之為醫學的未來，主要是因為它可以

看到生物程序與分子層次的影像，特別是時間軸和深度軸看不見的訊息，可以非侵襲性

影像方式呈現。2016 年美國核醫學年會套用 Henry Wagner 名言:結構是長時間的緩慢過

程，而功能是短時間的快速過程，分子影像的重要性就在它能及時看見分子層次功能上

的時間與深度變化；試想人的細胞有 10 的 14 次方個，每個細胞有 30000 基因，每個基

因有 10-100 轉譯後修飾，由此可以想見分子層次的變化是非常複雜的，分子影像的貢

獻在此。光學影像是多學門的科技，這幾年的突破，端賴物理與影像在訊息激發與偵測

的創新進展，加上標靶藥物在化學與生物技術的突破與發現，被視為是下一波個人化醫

療的重點；分子影像平台在國際是很新興的趨勢，是屬於跨領域的學門，特色是必須兼

具物理化學與生物，跨部會及跨領域的聯合合作，建立這樣的平台有助轉譯醫學之研

究，值得本所成立一個跨部會跨領域的國家級重要研發基地。 

(二)、分子影像在診斷與療效評估是很重要的工具，可以在臨床症狀都還無法掌握的時候及

早提供最好與最正確的訊息。就造影的方式，人的身體對電磁波是有衰減效應，但有三

段波長的電磁波在體內衰減效應最低，包括核醫的 X 光/單光子/正子、近紅外光、與

MRI 等，特別是近紅外光、PET、SPECT 是可以看見 100nm 以下的功能訊息。就市場

面，美國影像系統年產值為 500 億美元，光學影像就佔了 6 成，特別是近紅外光在體內

穿透力較強，且其解析度橫跨四個級數(由 0.1-1000um)，若有好的標靶生物標記，將會

有廣泛的應用。光學影像應用的生物標記可以是光敏粒子、螢光染料、螢光奈米粒子與

螢光蛋白等。美國達特茅斯大學影像醫學中心一開始只有粒子加速器，在那兒 60%以上

的癌症患者需要使用粒子加速器治療，他們有手術輔助螢光造影的需求，透過與業界合

作，開發僅 6kDa 大小的 ABY-029 單株抗體，已在今年要進入臨床 phase 0 試驗。實務

上能通過安全性挑戰由臨床前進到臨床的藥物並不多，為了經濟考量，盡早進入臨床的

確是最佳研發策略。美國達特茅斯大學影像醫學中心選擇先進入 phase 0，因為 phase 0

門檻較低，只需使用 microdose(30nmol/human)，只需有單劑量毒性試驗數據，不須鉅額

投資，以一般一百萬美元的 NIH 計畫即可以做到 phase 0，這個經驗可以作為本所定性

用腫瘤造影劑進入臨床試驗門檻的範例。可用以標誌的螢光分子有 polymethine dye, 

xanthene dye, oxazine/thiazine dye, rare earth metal chelates, tetrapyrrols, dipyrrolomethines

等。這些都是便宜且容易合成的螢光分子，所內有化學合成經驗，不難建立相關合成程

序。若要以市售方式獲得，德國柏林大學已有開發 IRDye800CW NHS ester，可供抗體
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標誌(例如 Antibody dye conjugate: IRDye800CW bevacizumab)；本所若有相關標誌技術

其實也是可以朝向類似產品的產業化方向努力。 

(三)、1934 年 Cherenkov 教授發現能量大於 220keV 的輻射粒子在水裡和組織中，會發出可見

光，他們因此在粒子加速器系統上加裝了一個可見光偵測器，成為第一台可即時監控輻

射劑量的裝置。在臨床上，往往對輻射劑量是否足夠或不足，無法掌握，現利用粒子加

速器中粒子會發出 Cherenkov 光的特點，就可以做個人化醫療，非常方便。再者，產生

的 Cherenkov 光也可以進一步激發螢光標靶分子放出近紅外光熱治療，根據 Dartmouth

醫學中心的評估，這樣整體的輻射劑量會大幅由原本的 1-2 Sv 減低到 600uSv，這是發展

Cherenkov 光於臨床醫學應用的利基。此外，Y-90, Ga-68, F-18 標誌分子也會產生 

Cherenkov 光來，使得原本無影像的 Y-90 放療，變成影像可見，這是發展 Cherenkov 光

的創價機會。 

(四)、有關光學儀器的進展，有螢光分子斷層、光聲、拉曼光譜造影系統等。螢光分子斷層

是利用 LED 燈照射時產生聲波，利用其反射光和穿透光量的計算，算出物體螢光產生的

位置與大小，被號稱為光學 PET。光聲儀器是利用不連續的雷射光(為近紅外光所吸收)

產生聲波被超音波探頭所偵測，已在臨床使用，可以應用於血管含氧量的評估，但需要

有標靶生物標記的配合才能更廣泛地被使用。拉曼光譜應用於造影研究是很新的技術，

由於每個分子都有其拉曼光譜，因此比較疾病組和正常組，有機會找出疾病相關生物標

記，但需要建立相當大的資料庫；有關拉曼光譜的應用，其實已經被利用在農業檢驗，

日前根據農委會藥檢所記者會發表，農委會已成功透過與業界合作發展出拉曼光譜檢驗

晶片資料庫應用於農藥檢測，可大幅降低檢測成本；同樣的概念，拉曼光譜除可應用於

生物標記搜尋外，也可應用於造影研究，但需要相當大資料庫建立，但這非常需要完善

的方法確效計畫配合，如何將巨量數據轉換為診斷用參數是分子影像平台非常大的一個

挑戰。分子影像是生技醫藥品開發重要研發利器，本所若有成立國家級分子影像平台的

願景，觀摩國外在此方面之經驗，可作為未來決策之參考，同時由於 2018 年國際分子影

像學會將於台北舉辦，透過與國際的良好互動，有機會邀請國際知名學者專家來台與會，

傳授軟硬體研發經驗或建立合作管道。 

(五)、確效包括技術方法與生物藥效的確效，所謂技術方法確效，是指所用的標靶分子以及

分析技術，必須具恆定品質，在製藥中必須能符合一定再現性、可重複性與準確度，且

符合法規規定。生物確效則是在確認該生物標記對疾病相關的靈敏度和專一性且具轉譯

成功潛力。對照臨床試驗所需指引，研討會中所稱的這些確效程序其實也是要進入一期

臨床試驗的要件。 

(六)、以國家級分子影像中心成立要件，不僅需要核醫領域專長，其他領域包括化學、生物、
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物理與生化等基本背景知識需確實札根，並需掌握新生物科技，如此生醫研究方能出奇

致勝。目前轉譯研究或分子影像平台在國際上都是化學、標誌、生物、物理、機電等人

才密集地討論，因此將這些專長集中在同一個功能組或專案計畫管理較為務實，這在本

所過去曾有迴旋加速器專案計畫編制之成功案例。 

(八)、本所如果有自行開發分子影像設施之能力，有製造能力也會帶出維修能力，有維修能

力也會慢慢帶出製造能力，亦即藉由做中學繼而可以做出新的改良與修飾，如此可降低

維護成本並培養與維持分子影像系統的創新研發能力，職以為儀電、物理、醫工、化學、

標誌、生物、獸醫、藥理等人才的培育與集中，應有其必要性。 
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四、建 議 事 項  

(一)、跨領域結合專長開發分子影像創新技術: 

國際上分子影像最缺乏的是標靶藥物的開發，但也需要有適當的分子影像系統配

合，國際發展分子影像平台是將化學、物理、生物等相關人才匯集在同一單位，

本所若有意朝國家級分子影像平台願景努力，宜及早規劃，可考慮重組一個分子

影像分組或獨立增設一專案計畫，如此有助增加組員互動與腦力激盪的機會，也

可加速提升本所分子影像軟硬體之創新研發能力。同時透過培育分子影像設備軟

硬體製造維修專長，也將有助於有效降低維護成本。 

(二)、創新是企業競爭力的關鍵，本所迴旋加速器也可透過創新思維擴充其應用價值 

雖然不是每一個創新都會有很好的產業發展，但很難預期其特殊價值產業化時機

與時程，但產業發展一定要靠創新，美國達特茅斯大學影像醫學中心僅是在粒子

加速器系統加裝一個 Cherenkov 光偵測儀，即解決了個人化輻射劑量評估之需

求，本所迴旋加速器中子照射也可透過創新思維擴充其應用價值，朝醫農方向願

景努力。 

(三)、眼光放遠，評估開發即時性微小化分子影像儀器的可能性 

即時性微小化分子影像儀器具有可移動性之利基，倘若開發可偵測 Cherenkov 光

的微型設備，不僅可應用於粒子加速器之輻射劑量評估，也可應用於 Y-90 核醫

藥物治療之劑量評估，即時性微小化分子影像儀器形同移動式實驗室，有提升產

業價值之契機。 

(四)、藉由拉曼光譜影像技術與光聲技術的進展快速，順勢推出新生物標記與螢光標靶

分子，以期早日進入臨床應用: 

拉曼光譜影像具生物標記搜尋優勢，是很新的技術，隨著國際大數據分析能力之

建立，有望加速拉曼光譜影像術之進展，值得關注後續進展；另光聲分子影像技

術已開始有臨床級的光聲設備於臨床使用，因此螢光標靶分子的開發益顯重要，

光聲設備之普及預期可帶動螢光標靶分子的市場推動，有助螢光分子之產值提

升。雖然國際上最缺的是標靶生物標記，但臨床應用面我們也需考量是否有適用

的分子影像系統。眼光放遠才能找到正確的路，既然國際上光聲技術已經有臨床

級系統可用，只缺標靶生物標記，本所若有標靶良好的螢光生物標記，一旦完成

相關技術與生物確效，將有希望快速推入臨床應用，本所宜加速開發以把握機會。 
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表一、歐洲分子影像學會影像熱門技術國際會議與其他國際會議之比較 

國際會議名

稱 

2nd 影像熱

門技術國際

會議(2017) 

62nd 美國核

醫學年會 

(2015) 

28th 歐洲核

醫學年會 

(2015) 

7th 世界分

子影像學會

(2014) 

23rd 歐洲聯

合消化醫學 

(2015) 

出席人數 67 5000 6000 1200 13203 

出席國數 18 餘國，歐

洲為主 

美國為主 歐洲為主 20 餘國 歐洲佔 65% 

專家演講 30 專題,28

篇壁報 

700 多篇專

題, 1001 篇

壁報 

509 篇專題, 

1372 篇壁報 

241 篇專題, 

746 篇壁報 

475 篇專題,  

2304 篇壁報 
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圖 1 哈尼亞市地中海農藝研究所(MAICh)之環境介紹 

排一由左至右:所徽、宿舍與圖書館；排二:校園；排三由左至右:餐廳、有名的克利特島之夜(圖

示是克利特島有名的一種舞蹈，類似台灣的土風舞) 
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圖 2 第 2 屆影像熱門技術」國際研討會議程 
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圖 3 「第 2 屆影像熱門技術」夏季研討會受訓證明。 
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圖 4 第二屆影像熱門技術夏季研討會的部分活動紀錄 

左半:步行式壁報展示  右上: science-speed dating 右下: 專題演講之國際會議廳 
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圖 5 「第 2 屆影像熱門技術」夏季研討會團體合照 
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圖 6  ABY-029 研發說明 
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圖 7  ABY-029 的研發 roadmap 
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圖 8  ABY-029 進入 phase 0 所需法規說明 

 



 22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9 光學分子影像的 SWOT 分析 
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圖 10 光學影像市場產值 

 

Refs: BCC Research, IBIS World, AMA 
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圖 11 光學影像臨床使用現況 
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圖 12 人體有三個重要的 eletromagnetic window 說明 
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圖 13 常見的螢光分子 
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圖 14 常見的標誌技術 

 


