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一、 摘要 
本研究的目的是測試高分子之可降解材料 -聚幾內酯  (Polycaprolactone, 

PCL)，以製備含有藥物之纖維及微球兩種樣式，觀察其藥物上的釋放情形、降

解材料之變因及將其降解率最佳化，使之在皮膚吸收速率能有效提升。本研究延

續前人實驗結果，主要方向在於使成果最佳化，藉由近場靜電紡以及電噴灑方式，

調整溶液之間的比例、電壓大小、針頭口徑、溶液進給量等變數來找到最佳的成

果，再利用光學顯微鏡(Optical Microscopy, OM)或更精確的掃瞄式電子顯微鏡

(Scanning Electron Microscopy, SEM)來觀察實驗成果。最後將以UV-Vis-NIR 分

光光度計找出溶液可吸收的波長後得知其藥物釋放率。 

 

二、 動機與目的 
有鑑於現今的科技日新月異，以及各項領域的研究水準日益進步，使用的設

備與所研究材料的尺寸精度也越來越高，進而使得各式各樣的研究在設計的過程

中，實驗的方向得以更加精細，近來，有關許多材料的研究，所使用的尺度已經

接近奈米的等級。因此奈米科技乃是未來科技發展的趨勢，在這樣的尺寸下，許

多的物質其物性與化性都將被重新定義。也因為這個原因，人們開始大規模嘗試

各式各樣的實驗，不管是已經使用很久或是人造的材料，都很值得仔細的去仔細

探究。在 1990 年美國核准使用藥物傳遞系統的抗菌感染藥物後，多家廠商研發

藥物傳輸的技術並同時與奈米科技一同發展，其中以藥物載體較為受矚目。藥物

載體又可大致分為四種：奈米微粒(Nanoparticles)、高分子微胞(Polymeric micelle)、

微脂粒(Liposome)及樹枝狀高分子聚合物(Dendrimers)，如圖一所示[1]。而本研

究利用電紡及電噴的原理加上所謂的高分子微胞與 PCL，嘗試去了解在微米-奈

米尺度下，藥物所具有的各種現象以及特性，並提升藥物的使用效率。在了解這

種藥物的過程中，我們多方的嘗試，經過不少實驗，改變各種參數，希望創造出

最實用的藥物纖維，利用近場電紡(Near-fieldelectrospinning, NFES)可製程電紡纖

維，其網狀結構使傷口得迅速恢復。以電噴方式 (Electrospraying)製程微球

(Microsphere)，使其包附藥物使藥物能有效長時間釋放，而最終的目的是讓我們

可以利用有限的材料製出更高品質、高效率的產品，希望藉由透徹的理解材料的

各種特性，能夠解決當今資源逐漸短缺，即將供不應求的社會問題。因此，在人

們共同追求的目標－竭盡所能的善用與重視資源的當下，這樣研究結果將會是值

得期待的。 

於此研究主題下，溶液溶劑比例為實驗中很重要的一項參數，不只攸關流體

的黏滯系數，直接影響實驗中利用高電壓拉出液滴後是為電紡或是電噴，能不能



使得藥物互溶更是一個大問題。值得高興的是，此項參數已由前人經多次的嘗試

調配完成，我們直接沿用了這些數據，大大加快了實驗的腳步，更快速的進行該

實驗製程。依靠這樣的研究成果，我們所需掌控的變數已經少了一項。但是，還

有不少其他的變數需要經過不斷的嘗試和搭配，電紡及電噴時的電壓、距離，以

及蒐集方式等，在實驗過程中可逐漸從中找到材料特性的趨勢。然而，這樣的趨

勢和我們想像中的程度仍遠遠無法企及。因此，最後決定改善機台和整個裝置與

實驗的流程，重新設計新的裝置，使用不同的器材與蒐集器，希望藉由改善這個

實驗的裝置和新的製程，能夠大幅的增加得到成品的良率。而微球就是利用電噴

以及上述的製程產生，為了得到更高的良率，大家無不卯足全力，希望能夠順利

完成新的裝置，這些裝置和製程更是大家努力的目標。最後，此研究的目標是藉

由可降解之高分子材料來提高藥物的釋放率及釋放時間，在醫學上能夠更有效率

的使病人康復，在整個實驗研究成功的結束之後，就可以直接使用此種材料，應

用在醫美方面，減短術後換藥的次數，降低傷口感染機率，甚至希望能夠藉由此

種藥物，使得傷口不留疤痕，更是我們期待的目標。 

圖一、常見的藥物載體類別 

 

三、 研究內容 
靜電紡絲是使用電荷從液體中抽極細(一般在微米或奈米大小)纖維的工程過

程，優勢在於不需要化學混凝或者高溫來從液體裡生產固體纖維，因此這個過程

特別適合生產大分子或者複合分子的纖維。在一滴液體上施加足夠高的電壓後該

液體滴上會形成靜電，而電荷之間的排斥力抵消液體的表面張力之後能夠拉長液

滴。當電壓超過閥值後液滴會被電子強行拉離液體，這個流出的點被稱為泰勒

錐。由液體的黏滯係數決定出電紡/電噴。(黏滯係數高者為電紡，反之則為電噴) 
下圖二所示為電噴電紡之示意圖及實驗之設備。 

https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%B3%B0%E5%8B%92%E9%94%A5&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%B3%B0%E5%8B%92%E9%94%A5&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%B3%B0%E5%8B%92%E9%94%A5&action=edit&redlink=1


     
(a)                     (b)                      (c) 

圖二：(a)電噴示意圖 (b)電紡示意圖 (c)實驗設備 
 

微球溶液是由 PCL+EA=1:4.5 混合，並置入加熱攪拌器中攪拌 1 小時，使其

充分混合。而收集方面的溶液為 PVA+水以 3:20的比例調和，以磁石攪拌 2小時。

而 PCL 是一種生物降解性高分子材料，應用於醫學上，具有降低藥物毒副作用、

防止藥物失活、減少服藥次數以及靶向給藥的效果，不論是在纖維亦或是在微球

其原理皆是藉由其分子之高降解率特性，於傷口上能長時間釋放藥物，進而降低

換藥頻率、節省時間精力，而實驗架設與過程則如下所述： 

 
1. 架設收集器：取一培養皿置於磁石攪拌機上，將PVA溶液倒入培養皿中。

培養皿中須放入鋁箔紙，並接上銅線，做為負電壓並導電，以調整電噴角

度，增加電噴時的效能。值得注意的是，鋁箔紙要準確的固定在培養皿中，

PVA溶液也需要使用磁石不斷翻轉。 
2. 架設針筒、針頭與置入溶液：將針筒裝上針頭，置入調配好的溶液，並將

精密流量控制針筒幫浦裝入針筒，將針頭裝於收集器的上方。於針頭上，

放置高壓電施加電源線。 
3. 啟動儀器：開啟電源供應器，接地裝置，磁石攪拌機、直流馬達等儀器、

精密流量控制針筒幫浦。精密流量控制針筒幫浦設定進給速度為

0.0049ml/hr為基準。磁石攪拌機的轉速固定在200轉。 
4. 檢查：檢查針筒內空氣是否有完全擠出、接地裝置是否已開啟。 
5. 開始電噴動作：開啟高壓電源供應器。過程中需要注意電噴的角度，如此

一來才能夠準確的蒐集到所需要的微球。 
6. 取樣：將培養皿中的微球+PVA加水靜置，使微球沉澱，稀釋PVA，一段

時間之後再將上方的水倒掉，加入新的水，重複數次之後，即可取得微球。 
7. 觀察與記錄結果：利用OM觀察微球粒徑大小，微球完整度。如果情況不

錯，即可再進一步利用SEM觀看。使用SEM前，需於纖維上鍍金（導電），

再觀察與記錄纖維空隙大小以及纖維寬度等。 
 

運用電噴的原理，並固定轉速、高度、進給速率的參數，改變電壓與針頭直

徑大小並觀察與微球粒徑之相關性。 
 



表一：電噴參數表 
轉速 (RPM) 進給速率 (ml/hr) 高度 (mm) 

200 0.49605 160 
 

 
(a)                    (b)                   (c) 

 
(d)                     (e) 

圖三：紅色針頭不同電壓下OM圖 (a)10kV (b)12kV (c)15kV (d)18kV(e)20kV 
 

       
(a)                    (b)                   (c) 

 
(d)                     (e) 

圖四：紅色針頭不同電壓下SEM圖 (a)10kV (b)12kV (c)15kV (d)18kV (e)20kV 



 
           (a)                    (b)                   (c) 

 

 
(d) 

圖五：粉紫色針頭不同電壓下OM圖 (a)10kV (b)15kV (c)18kV (d)20kV 
 

四、 結果與討論 
以現今的技術，得以完成此實驗，本計畫利用近場電紡方式使 PCL 高分子

材料結合藥物製作出網狀結構，利用兩種製程方式分別測試其藥物釋放率，藉由

近場電紡技術，結合藥物與高分子材料 PCL 並提升生物吸收藥物速率，其預期

結果如下說明： 

1. 找出微球粒徑均勻度最佳的實驗製程參數，如電噴溶液濃度、外加電場

大小、液滴滴落速率…等，同時希望能使粒徑越小越好 

2. 藥物電紡纖維線徑能平均分布，並能有序排列且可輕鬆取下。根據傷口

範圍能自由選擇網狀纖維大小。 

3. 將兩種不同方式的微球與纖維測試其藥物釋放率並從中比較。 

4. 傷口復原速率觀察，有效降低更換藥材次數並減少術後復原時間。 
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