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細胞中的百變怪──
誘導型多潛能幹細胞 (iPSC)
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Bonjour!
各位同學們大家好，今天為大家帶來的
主題是人類誘導型多潛能幹細胞。
或許幹細胞這個詞大家並不陌生，好像
任何醫學產品加上幹細胞這個詞就會變
得很厲害一樣。
那麼，大家或許都會覺得很困惑，幹細
胞到底是什麼東西呢？科學家們是怎麼
做出幹細胞的呢？幹細胞到底可以拿來
做什麼呢？今天我們將為大家進行解釋。
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體細胞somatic
cell

身體內的大部分組成，往
往都是已經成熟分化完全
的細胞，例如皮膚細胞、
肝臟細胞，或是口腔細胞。
這些細胞的特性，在沒有
任何的外力刺激或是突變
下，通常被認為細胞的命
運已經決定，不會再轉變
為其他細胞，這樣的細胞
通稱為「體細胞」
（somatic cell）。

體細胞：

已成熟 、分化完全的細胞

• 皮膚細胞

• 肝臟細胞

• 口腔細胞

• 心肌細胞

• 神經細胞



什麼是幹細胞？

幹細胞則是和這些已經
分化完成的體細胞有顯
著的差異性。就猶如寶
可夢世界裡的伊布因不
同的條件下可以進化成
各種不同版本的伊布一
樣，幹細胞是一群具備
有「分化能力」
（differentiation）的
細胞，在身體內受到各
式各樣的刺激，來改變
細胞命運，分化成特定
的體細胞如心肌細胞、
神經細胞等。

心肌細胞

肝臟細胞

分化

分化

分化

分化
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什麼是幹細胞？

自我更新（self-renewal）

自我更新
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一般的體細胞，在分化之後，幾乎不再進行細胞分裂，停止細胞增生。
然而，幹細胞因爲負擔起發育與組織修補的功能，所以具備良好的增
生能力，可以進行自我更新（self-renewal）。
當幹細胞進行細胞分裂，將由一個細胞變為兩個細胞的當下，幹細胞
會接受指令；身體需要大量細胞補充功能時，幹細胞會由一個幹細胞
分化成兩個下游細胞。也有許多幹細胞會進行所謂的「不對稱分裂」，
分裂後的細胞，一個是原本的幹細胞，一個則是欲分化的細胞。
幹細胞的數量往往需要精準的恆定，例如控制毛囊裡黑色素的幹細胞，
如果不斷的走向「分化」，沒有即時的自我更新複製，當用完了這樣
的黑色素幹細胞後，黑髮就會慢慢變成白髮。
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幹細胞的潛能

不同的幹細胞會有不同的分化潛能。
在胚胎發育早期，受精卵分裂發育
成為八個細胞的階段，此時每一顆
細胞分開後，均可以發育形成一個
完整個體。這樣的幹細胞我們稱之
為「全能性幹細胞（totipotent）。
另外，像是「多潛能幹細胞」
（pluripotent）則是可以分化成身
體內各式各樣的細胞，但是沒有辦
法單一顆細胞就形成個體。
目前，有一些從骨髓取出的間葉型
幹細胞或是造血幹細胞則可以分化
成多種形式的細胞，但其分化能力
較有限，某些細胞沒有辦法進行分
化，這類的細胞我們稱為「多能幹
細胞」（multipotent）。
隨著不同分化層階，越後段的幹細
胞，分化的能力也越有限。其中，
多潛能幹細胞是科學界重要的研究
對象，而胚胎幹細胞就屬於多潛能
幹細胞。

專一性幹細胞 (unipotent)

多能幹細胞 (multipotent)

多潛能/萬能幹細胞 (pluripotent)

全能性幹細胞 (totipotent)



多潛能幹細胞技術的歷史
• 1998年，美國詹姆士．湯姆森團隊利用不孕症治療手術所剩餘的胚胎
細胞首次分離培養出人類胚胎幹細胞株（human embryonic stem cells）



什麼是
誘導型多潛能幹細胞
induced 
Pluripotent Stem 
Cell (iPSC)？

在寶可夢世界裡，人類創造
出了百變怪，它可以變成各
式各樣的寶可夢；現實生活
中也有一種“人造”的多
潛能幹細胞，叫做誘導型多
潛能幹細胞 (iPSC)。iPSC也
具有跟胚胎幹細胞一樣分化
能力，可以形成外胚層、中
胚層和內胚層等三個胚層組
織、分化成各種體細胞。

體細胞

體細胞體細胞

體細胞
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幹細胞技術發展
早期有許多團隊投入體細胞核轉
移（SCNT）技術，將體細胞內
之細胞核注入至捐贈者之去除核
的卵子中，來形成全能性幹細胞。
最先發展這項技術的英國科學家
John Gurdon也因此獲得了
2012 年的諾貝爾獎。
然而這項技術雖然可以解決免疫
系統排斥的問題，但形成胚胎幹
細胞效率不佳。
例如利用SCNT 製作出來的複製
羊桃莉，牠的壽命也較正常羊隻
短，推測可能是在核轉移的過程
中，對於端粒造成了傷害。此項
技術也有著取得卵子的道德爭議。

Somatic cell 
nuclear 
transfer (SCNT)

缺點：
1. 胚胎幹細胞效率不佳，例如SCNT 製作出來的複製羊桃莉，壽命較正常羊隻短。
2. 涉及卵子取得之道德爭議。

Inducing pluripotency in vitro

桃莉

桃莉女兒



Dr. 

Yamanaka

人類誘導型多潛能幹細胞
-hiPSC

2006 年時，日本京都大學山中伸彌（Shinya Yamanaka）
教授的團隊發現將轉錄因子Oct3/4、Sox2、c-Myc，以及
Klf4（簡稱OSKM，也被稱為「山中因子」Yamanaka 
factors），利用反轉錄病毒的方式導入小鼠皮膚纖維母細胞
後，可促使纖維母細胞重新再程序，形成具有多能性幹細胞
分化能力。的細胞，稱為「誘導式多能性幹細胞」
（induced pluripotent stem cells）。
除在小鼠中成功製作了iPS細胞，山中團隊並進一步於2007
年製作出人類iPS細胞；該技術不僅操作簡便，並開創了得以
從人類的體細胞（例如皮膚細胞、血液細胞）等製作出多能
幹細胞之先例——不以人類胚胎為材料，不會涉及倫理問
題——讓人們對於再生醫學產生了很大的期待。iPS 細胞的
發明，也讓山中伸彌教授榮獲2012年諾貝爾生醫獎。



iPSC的應用
– 病理研究

iPSC可以用來研究基因遺傳
疾病的機制。例如，研究帕
金森氏症的醫療團隊，會取
病人的血液細胞，讓我們培
養成誘導型多潛能幹細胞
(iPSC)，醫療團隊就能拿回去
分化成神經細胞，進行疾病
生成研究。由於這些神經細
胞帶有帕金森氏症病人特定
基因突變點，因此，研究者
就能利用患者 iPSC 分化出的
神經細胞，進一步了解是哪
些基因調控造成帕金森氏症。



iPSC的應用
–藥物篩檢

除了用來研究疾病的致病機制，

我們也可以使用iPSC來進行藥

物篩檢。過去，有些化療藥物的

副作用會造成心臟毒性，引發心

衰竭，但心肌細胞要從病患身上

取得非常困難。因此，我們藉由

抽取病人的血液產製出患者的

iPSC ，再將 iPSC 分化為心肌細

胞。這些心肌細胞將可在體外用

於藥物篩選或毒性測試，找出最

適合的用藥組合，達到個人化醫

療效果。



人類疾病
誘導型多潛能
幹細胞聯盟

中央研究院
生物醫學科學研究所
謝清河特聘研究員
於2013年集結國內
多家實驗室共同成立

1. Users

2. Pre-service 
Meeting

3. Recruit 
Patients and 

Collect Samples

4. iPSC Consortium

iPSC generation & 
characterization

(6-9 months)

5. iPSC 
Returned

Users
Design project

Users
IRB Approval

4a. Public Deposit

(Upon Request)



人類疾病
誘導型多潛能
幹細胞聯盟

聯盟成立的目的，
是將iPSC技術推廣
至全台灣學術界、
產業界，提供生產
iPSC的服務，並將
台灣學者們做出來
的iPSC收集起來，
建立一個iPSC細胞
庫，讓台灣學者能
將iPSC更好的應用
於學術研究。



結語

時至今日，iPSC技術已經
越來越穩定、成熟，並逐漸
成為學術研究中不可或缺的
一環。但是，這項技術仍有
更多發展的潛能，同時也還
有更多可以改善的空間。我
們衷心期盼螢幕前的各位學
子們，有朝一日能夠投身科
學研究，與我們一起共創美
好的未來。

Au revoir
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