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基於幹細胞能自我複製及分化的特性，將其運用在各種疾病的治療，

理論及技術上都十分可行；但幹細胞的取得卻一直存在著道德爭議。

自從日本研究團隊成功將老鼠纖維母細胞製成誘導性多功能幹細胞，

避開了幹細胞取得的道德爭議，便加速了再生醫學的發展。

幹細胞療法在醫學、甚至醫美上的應用，已

備受關注多年。其中雖然可能有訊息真偽、

誇大療效的疑慮，但由於幹細胞具有能發展

為各種功能性體細胞的特性，將其運用在疾

病治療上，確實有其立論基礎。近年來，幹

細胞療法的研究大有進展，在許多疾病領域

的研究都紛紛進入動物實驗或人體試驗階

段，被醫界賦予高度厚望。

巴金森病起因於黑質細胞的凋亡，若能誘導

幹細胞重新分化出短缺的多巴胺細胞，也許

能讓腦部再次發揮正常功能。

什麼是幹細胞 ?

細胞是構成生物體最基本的單位，我們每個

人都是由一顆細胞――受精卵，經過不斷分

裂與分化而成的個體；受精卵從一顆細胞分

化為皮膚細胞、心臟細胞、腦細胞等各式各

樣不同的功能細胞，共同組成一個功能複雜

的個體。

這些各自具有不同功能的細胞（如：皮膚、

心 臟、 肝 臟 細 胞 ） 稱 為 體 細 胞（somatic 

cells），多是已成熟分化完全的細胞；一般

體細胞在分化完成後，便不再具有細胞分裂、

增生的能力；在沒有外力刺激或突變發生的

情況下，也不可能再轉變或分化成其他種類

的細胞。

幹細胞（stem cells）則與這些已成熟分化完

全的體細胞有著很不同的特性。由於幹細胞

肩負著組織的「修復」與「發育」功能，因此，

具有以下兩種能力：

一、增生能力

幹細胞可以進行自我複製（Self-renewal），

一分為二，以便產生足量的細胞進行組織

修復。

二、分化能力

當幹細胞在體內接受到不同身體訊號的刺

激，便能分化（diffrientiantion）成不同種

類的細胞，例如上述的皮膚細胞、神經細

胞與腸胃細胞等。也因為這個能力，我們

才能從一顆受精卵發展成為具備各式不同

細胞的個體。

幹細胞有哪些 ?

幹細胞依據不同的劃分方式，還可分為不同

的種類：依據其「分化能力」，可分為「全

能幹細胞」「萬能幹細胞」「多功能幹細胞」

三種；依照其發育階段則可分為「胚胎幹細

胞」與「成體幹細胞」兩種。

一、依照分化能力區分

全能幹細胞（Totipotent stem cell）：受

精卵在形成胚胎前，先分裂成八個細胞，

此時期的每一個細胞都具備分化成獨立個

體的能力，也就是每一顆細胞都能分化成

個體內「所有」不同種類的細胞，因此稱

為「全能幹細胞」。最明顯易懂的例子就

是「同卵雙胞胎」，受精卵分開時因為每

個都是全能幹細胞，因此有能力各自分化

成獨立的個體。

萬能幹細胞（Pluripotent stem cell）：受

精卵繼續發育與分化，全能幹細胞會逐漸

演變成「萬能幹細胞」，萬能幹細胞雖不

具備發育成完整個體的能力，但仍能分化

成為體內大多數的細胞，形成不同的組織

與器官。

多功能幹細胞（Multipotent stem cell）：

隨著不同的分化階段，越後面階段的幹細

胞，分化的能力就越有限，萬能幹細胞最

後會變成各種不同的「多功能幹細胞」。

多功能幹細胞能分化成特定組織或器官的

特定細胞，例如：「造血幹細胞」能分化

成紅血球、白血球、血小板等各種血液細

胞。多功能幹細胞運用於疾病治療的技術

已成功發展，例如，治療血癌的骨髓移植

即是移植「造血幹細胞」以達到治療目的。

二、依照發育時期區分

幹細胞若依照發展階段區分，則分為「胚
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胎幹細胞」與「成體幹細胞」，兩者最大的差

異在於它們的分化能力。

胚胎幹細胞（Embryonic stem cells）：存在於

胚胎發育早期的囊胚中，是高度未分化的細胞，

能分化成各式各樣的組織與器官。

成體幹細胞（Adult stem cells）：存在於各個已

發育成熟的組織器官中，通常為該組織之前驅

細胞，具有修復與再生的能力；現今醫學上常

用於疾病治療的即屬於此類，如：「造血幹細胞」

與「間質幹細胞」。

幹細胞的來源 ?

雖然幹細胞極可能成為許多疾病治療的新希望，

但是所需的幹細胞該從何取得？

目前胚胎幹細胞的來源多半是治療不孕症時

人工體外受精剩餘的胚胎細胞，但基於道德

的考量，在研究及運用上仍有很大的爭議與

限制。

成體幹細胞則可透過臍帶血幹細胞、周邊血

幹細胞、脂肪幹細胞等方式來取得：

臍帶血幹細胞

嬰兒出生後留在胎盤及臍帶中約有 25-60 

c.c. 的臍帶血，臍帶血幹細胞最主要是造血

幹細胞，其存取與配對較骨髓幹細胞方便與

安全。

周邊血幹細胞

利用施打特定藥劑，將骨髓中的幹細胞釋放

到血液中，抽取周邊血後再將其中的造血幹

細胞分離出來。

脂肪幹細胞

從抽取出的脂肪內分離而得。由於成人已失

去儲存臍帶血的機會，而脂肪中又含有大量

的間質幹細胞，是良好的成體幹細胞來源。

脂肪幹細胞主要的生理功能是修復老化及受

損的細胞，對於退化性疾病特別有效；且脂

肪幹細胞用在治療自體疾病，免除免疫排斥

的問題，安全性也高。

此外，2006 年日本科學家利用老鼠的纖維

母細胞，將其成功製成誘導性多功能幹細胞

（induced pluripotent stem cells, iPSC）。

誘導性多功能幹細胞擁有和胚胎幹細胞幾乎

相同的特性，卻沒有道德倫理上的爭議，加

速了再生醫學的發展。科學家也已成功將誘

導性多功能幹細胞轉換成神經細胞，期待未

來能應用在治療神經退化疾病上，iPS 會在

後面的篇幅有更詳細的介紹。

目前幹細胞在醫學上的應用

隨著幹細胞研究的蓬勃發展，且相關的臨床

試驗數量也逐年增加，幹細胞在細胞治療、

再生醫學、組織器官修復等應用都有顯著的

進展。目前對於神經相關的疾病，包含癲癇、

中風、漸凍人、巴金森病等都有相當的研究

成果。

受精卵發展成胚胎之前，先從一個細胞分裂成八個細胞，過程
中每一個細胞都具備分化成獨立個體的能力；也因此一個受精
卵有機會發展成兩個胚胎，成為「同卵雙胞胎」。

上圖　嬰兒出生時臍帶中的臍帶血用於自體，是最容易取得
且安全的；其主要為造血幹細胞。

下圖　來不及儲存臍帶血的成人，脂肪幹細胞是良好的來
源，對於修復老化、退化性疾病特別有效。

卵母細胞

・ 可分化為體內所有
不同種細胞

・ 分化能力變少了一些
但依然有分化成多種
細胞的能力

e.g.
 
循環系統 e.g.

 
神經系統 e.g.

 
免疫系統

e.g.  毛囊幹細胞分裂為自己
或是毛囊細胞       

・ 只分裂出跟自己一樣、或同類型的細胞

萬能幹細胞

多功能幹細胞

專一性幹細胞

e.g.  血球幹細胞分化為
  紅血球、白血球

全能幹細胞 (受精卵)

・ 可分化成某個系統的多種細胞

幹細胞具有不同層級的分化潛能，越下層的分化能力越有限。

幹細胞的分化潛能與類別

人體胚胎發育

受精卵 二細胞階段 四細胞階段

囊 胚八細胞階段 桑葚胚
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試驗數量也逐年增加，幹細胞在細胞治療、

再生醫學、組織器官修復等應用都有顯著的

進展。目前對於神經相關的疾病，包含癲癇、

中風、漸凍人、巴金森病等都有相當的研究

成果。

受精卵發展成胚胎之前，先從一個細胞分裂成八個細胞，過程
中每一個細胞都具備分化成獨立個體的能力；也因此一個受精
卵有機會發展成兩個胚胎，成為「同卵雙胞胎」。

上圖　嬰兒出生時臍帶中的臍帶血用於自體，是最容易取得
且安全的；其主要為造血幹細胞。

下圖　來不及儲存臍帶血的成人，脂肪幹細胞是良好的來
源，對於修復老化、退化性疾病特別有效。

卵母細胞

・ 可分化為體內所有
不同種細胞

・ 分化能力變少了一些
但依然有分化成多種
細胞的能力

e.g.
 
循環系統 e.g.

 
神經系統 e.g.

 
免疫系統

e.g.  毛囊幹細胞分裂為自己
或是毛囊細胞       

・ 只分裂出跟自己一樣、或同類型的細胞

萬能幹細胞

多功能幹細胞

專一性幹細胞

e.g.  血球幹細胞分化為
  紅血球、白血球

全能幹細胞 (受精卵)

・ 可分化成某個系統的多種細胞

幹細胞具有不同層級的分化潛能，越下層的分化能力越有限。

幹細胞的分化潛能與類別

人體胚胎發育

受精卵 二細胞階段 四細胞階段

囊 胚八細胞階段 桑葚胚
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除了直接應用在治療上，iPS 細胞作為疾病

的模型與藥物篩選的平台也有很大的潛能。

研究人員可利用 iPS 細胞快速的篩選化合物，

尋找可能的藥物。2013 年，日本的研究團隊

就成功地從癲癇病患的皮膚細胞製作出病患

的 iPS 細胞，且將此 iPS 分化成神經細胞；

利用這株分化的神經細胞進行研究，發現「小

兒肌張力型癲癇症候群」病患與正常人的神

經電生理訊號表現不同，因而發現了造成疾

病的原因。

雖然從實驗室到臨床應用之間，還有許多需

要克服的部分，如：幹細胞的生產要能穩定、

標準化，並確保移植的細胞無未分化完全的

部分（因未分化完全的細胞在人體內有可能

導致癌症）；也要考慮如何將移植的細胞精

準地送到目標部位。在神經醫學應用方面，

還必須使移植的神經細胞跟周圍複雜的原生

神經網路產生正確的連結。因此，臨床試驗

成功之後，到實際成功的臨床應用之間，治

療與應用的標準、規範，風險評估與產品安

全性等問題，都是很重要的課題。

幹細胞用於疾病治療由於涉及醫學倫

理，且面臨癌化機率升高等風險，研究

發展過程幾經波折。所幸在各國科學家

前仆後繼投入的研究中，逐一突破瓶頸；

目前已在靈長類動物實驗獲致初步成

功，人體臨床試驗的成果指日可待。

隨著世界人口老化，巴金森病的盛行率日漸

攀高，目前台灣約有 4 萬名患者；根據估計，

到西元 2050 年，巴金森患者人數將會是現

在的兩倍。

巴金森病理上最主要的特徵為腦幹黑質中的

多巴胺神經元凋零死亡，在殘留的神經元細

胞質中有不正常的路易體沉積；這些變化導

警   語

坊間盛傳許多所謂的「幹細胞療法」，不但所費不貲，且未必能達到預期的療效。

依據衛生福利部食品藥物管理署的公告，國內的細胞治療仍處於人體臨床試驗階段，

並未證實安全有效。注射幹細胞進入人體血液、脊髓或大腦，曾經發生非常嚴重的

副作用，包含：癌症、脊髓壓迫和幹細胞移植所造成的其他併發症。

因此，若您考慮接受幹細胞治療，請務必與您

的醫生仔細討論；若是參加人體試驗，更務必

瞭解此療法是否經過醫療單位核准，並有研究

倫理委員會（IRB）核准的計畫書與臨床試驗

受試者說明及同意書；而且不應該要求您付費

參與治療。若不符合上述條件，我們不建議您

參加此療程。站在個人治療成效的觀點，更務

必瞭解參加新治療的風險與利益，以及是否

有其他替代療法，不要倉促做決定。

幹細胞正在進行有絲分裂。不斷的再生與分化
給予突變較高的機會，過去曾發生演變成惡性
腫瘤的案例，接受幹細胞治療要十分謹慎。

iPS 誘導性多功能幹細胞
誘導技術讓其他體細胞成為多巴胺細胞

文 ／  林靜嫻  臺大醫院神經部主治醫師  

陳孟伶  臺灣大學生命生科院博士候選人
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