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摘要 
 

    原訂 109 年 8 月出發的美國進修行程因為 COVID-19 疫情肆虐，不斷推延，期間經

軍醫局及院內長官的耐心協調，終於順利於 110 年 10 月至美國加州舊金山分校進修，從

原本繁忙的臨床工作環境轉變為規律的實驗室研究生活，讓我更能反思人生的方向及未

來的研究標的，在進修期間，除了學習到獨特的小鼠肺動脈缺血再灌流顯微技術以及腸

道微生物與肺臟間的調控機轉外，也見識到一流大學嚴謹的研究態度與充滿創新的思考

方式，一年時間雖短，但是此次進修大幅拓展了我的視野，並增進了科學研究之能力，

期盼未來能對我國的戰傷醫學研究做出貢獻。 
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本文 

一、 目的 

     國防醫學院是國軍培育醫學研究專業人才的重要搖籃，肩負著我國戰傷醫學研

究發展之重要使命，在戰傷醫學中，當軍人於戰場遭受重大槍擊傷時常伴有大量血液

喪失導致缺血性休克，當血液流至肺部大量減少時，會造成肺部缺血性傷害，並因為

無法輸送血液至肺部交換氧氣，也會對肺臟產生缺氧性傷害，除此之外，受傷軍人常

接受大量輸液或血液輸注治療以維持生命跡象，已缺氧之肺臟細胞經再灌流後，會產

生大量自由基及嗜中性白血球浸潤，而導致急性肺部發炎反應，進而引起急性肺水腫

及急性呼吸窘迫症候群。鑒於目前臨床重症病患發生急性呼吸窘迫症候群時死亡率仍

高，且無有效之藥物治療，並且對於缺血再灌流引起急性肺損傷之機轉尚未清楚，另

外目前國內並無穩定之缺血再灌流引起急性肺損傷的小鼠存活性動物實驗相關技術，

因此希望至國外學習，並將成果帶回國內，以利未來對急性肺損傷相關機轉能深入解

析與研發治療藥物。 
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二、 過程 

   本次進修過程一波三折，充滿意外與驚奇。原本預計 109 年 8 月啟程短修，所以

108 年底就開始著手尋找進修的醫院及指導老師，經台大老師引薦，要至加州橘郡向

Carl H. Schultz教授學習，但因 Schultz教授臨時調動職務，因而作罷，後來於網路上尋

找專門研究急性肺損傷並有接受國際訪問學者的實驗室，並一一寫信給各負責教授，

但信件往往石沉大海，沒有回應，也讓我更深深明瞭在美國尋找學習機會時推薦信的

重要性，正當一籌莫展之際，加州大學舊金山分校（University of California San Francisco, 

UCSF）的 Arun Prakash教授伸出了橄欖枝，同意我的進修申請，又當全力準備出國進

修事宜之時，因為 COVID-19 疫情的爆發，因邊境管制，使得進修期程不斷拖延，在

極端不確定的狀態下，每件事情都難以妥善準備，所幸在各處行政人員的協助下，最

後終於能於 110 年 10 月啟程到舊金山。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

這次進修主要是到 UCSF的 Parnassus校區，其中 Prakash實驗室位於 medical Sciences

大樓內，Parnassus是 UCSF 最大也是歷史最悠久的校區，擁有醫學、藥學、牙科和護

理四大學院，UCSF 的醫療中心及醫學研究多年來排在全美前 10 名，也孕育了許多諾

貝爾的得獎者，能在此學習令人備感光榮。 
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  (一)、小鼠肺動脈缺血再灌流顯微技術 

 

                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UCSF對於實驗動物福祉及麻醉操作上非常重視，在進入動物中心實際操作學習前，需要

花費近一個月時間參與各式線上及實體課程，且UCSF對於動物實驗操作程序非常嚴謹，

計畫主持人需撰寫一份鉅細靡遺的 protocol，並經多位專家審核，方能進行動物實驗。動

物中心內皆有嚴格的防護措施及制式隔離衣，一點馬虎不得，我想這就是為何 UCSF的

醫學研究如此優秀的原因。因為在台灣博士班已接受過大鼠離體肺的訓練，本想在小鼠

肺動脈缺血再灌流技術上雖然比較艱難，但仍應可應對，沒想到根本不是我想的那麼簡

單，除了要在顯微鏡下操作，非常考驗手眼協調外，小鼠肺動脈僅有自動鉛筆筆芯之大

小，在開胸手術後要能清楚辨識並確保肺動脈的完整已是不簡單，接下來要將 8-O 的細

線穿過肺動脈及細支氣管中間之空隙，並圍繞肺動脈打上一活結，阻斷肺動脈血流後，

靠著解開活結使肺部血液再灌流，更是難上加難，尤其小鼠細支氣管僅是一膜狀組織且

緊靠在肺動脈下方，因而在一開始操作上，要將顯微血管夾穿過此空間，常常不是傷到

肺動脈造成大出血，不然就是弄破細支氣管導致之後的張力性氣胸，而在這兩種狀況下，

小鼠都是不可能存活的，根據 Prakash教授的經驗，一開始學習小鼠肺動脈缺血再灌流手
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術，失敗機率高過五成以上，通常需要操作 50例以上，才能將成功機率提升到 80%，經

過一個多月不斷的手術練習後，我終於能將手術成功率穩定提升到 80-90%。到現在仍然

記得在手術中那種屏息以待的專注力，為穩定操作顯微手術，甚至連早上的咖啡都不敢

多喝以免手顫抖而影響手術，手術成功率穩定之後，為了讓全世界的學者更能了解此手

術之關鍵步驟，在 Prakash教授的鼓勵下，也在受訓期間將此小鼠缺血再灌流手術撰寫成

論文並發表在知名動物手術期刊 Journal of Visualized Experiments (JoVE)上(如附錄)，論文

發表過程中也體驗了 JoVE期刊專業攝影團隊的錄製過程，可謂收穫滿滿。 

 

  (二)、高纖飲食及短鏈脂肪酸對於急性肺損傷之調節機轉研究 

 

 

 

 

 

在加緊練習小鼠缺血再灌流技術的同時，因為 Prakash教授實驗室目前正致力於研究腸道

微生物及其產生的短鏈脂肪酸與遠端肺臟免疫系統之調控機制，所以我也針對此目前蓬

勃發展的課題做了深度文獻回顧，經實驗室研究夥伴的腦力激盪及討論，我們認為高纖

維飲食能透過發酵作用在腸道產生短鏈脂肪酸並移轉至身體重要器官，對目標臟器具有

明顯抗發炎及抗氧化的作用。因缺血再灌流導致急性肺損傷的致病機轉也與這些發炎反

應有關，而目前仍未有研究探討高纖維飲食及短鏈脂肪酸在急性肺損傷的角色，所以非

常適合當我這一年的研究主題。 

    此研究一開始最麻煩的是過去文獻上所使用之老鼠高纖飼料皆源自於澳洲、德國等
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地，在美國並沒有適合之飼料成品可供研究使用，首先我跟澳洲專門生產特殊動物飼料

的 Specialty Feeds公司接洽，但因國際空運價錢太過昂貴且須繁雜的過關手續，因而作

罷，接著我再與 UCSF動物中心有合作關係的 LabDiet公司聯絡，與其營養師針對飼料的

營養配方客製化出纖維含量 0%及 35%的小鼠專用飼料，期間對於飼料營養成分、飼料輻

射消毒等等細節，也讓我學習了很多。後續於動物中心協調小鼠餵食專門飼料，定期收

集糞便以做短鏈脂肪酸的分析，並分別在餵食兩周高纖維及低纖維飼料後，讓小鼠接受

一小時肺動脈缺血及一小時再灌流手術。 

     我需要全神貫注在整個手術過程，因為一個疏忽，前 2星期的努力與花費即付諸一

炬，所以往往做完手術後即筋疲力竭，幸運的是初步結果顯示高纖維飲食確實可增加小

鼠糞便、肝門靜脈、全身血液及肺臟中短鏈脂肪酸之濃度，而餵食高纖飼料的小鼠相對

於餵食低纖飼料的小鼠，在接受手術後，肺部發炎激素明顯較低，這是令人振奮的結果，

遺憾的是因為進修時間不夠，無法繼續參與後續基因轉殖鼠之研究，希望回台後能透過

國際合作的方式，繼續探討腸道微生物與肺部免疫反應之關聯。 
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三、 心得及建議 

   這次的一年短修，讓我眼界大開，許多事物及經歷是在台灣所體驗不到的，美國研究

環境確有其優勢，包括擁有豐厚的研究資金及許多先進的探測儀器，另外嚴謹的研究程

序及創新思維也確實值得學習效法，但我們也不能妄自菲薄，台灣研究人員的工作效率

及當責態度也是令人激賞的，如何在有限的資源中，利用創新的思維發展出對國軍戰傷

醫學有意義的研究，是我回國後還需要多加思考及努力的，最後，此次進修能順利成行，

真的感謝軍醫局、國防醫學院及三軍總醫院內許多同仁的協助與幫忙，希望之後的研究

也能對戰傷醫學的發展做出一點貢獻。 
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附錄 

 

 
 
 
 
 
 


