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先從「細胞外囊泡的分類」開始說起⋯

人
體由各種細胞構成，每種細胞各司其

職維持人體複雜的生理調控，因此細

胞間需要大量的溝通傳遞生理訊號進行調

控。細胞間的溝通可分為：細胞直接接觸傳

遞；細胞分泌的囊泡進行局部或遠距的訊息

傳送。細胞外囊泡亦為最大量的生理訊號傳

遞方式且種類繁多，依照生產方式的差異主

要可分為三類：第一類由細胞膜出芽產生的

微囊泡，尺寸約為100-1000nm；第二類為細

胞凋亡產生的凋亡小體，沒有固定型態且尺

寸約大於1000nm；第三類為外泌體（Exo-

some），是由細胞內的多囊泡與細胞膜結合

而釋出，尺寸約為30-150nm（圖1）。其中，

外泌體對於調控生理與病理機制具有優秀的

潛力，因而受到注目。

認識外泌體的結構
被認為對未來再生醫學極具影響力

外泌體的外層是以雙層脂質膜包圍成

類球體的結構，並有醣類或蛋白質鑲嵌於膜

上，內部則攜帶核酸或蛋白質等多種訊號分

子（圖2），藉由細胞的胞吞作用（Endocyto-

sis）或與細胞膜的受體（Receptor）連結等作

用進行訊息傳遞，是細胞之間溝通的重要橋

梁。幾乎所有細胞都會產生外泌體，且隨著

細胞來源與狀態差異，所產生的外泌體其攜

帶的訊號分子也有所差異，可有效對周遭或

受體細胞產生不同生理或病理調控。
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神奇的外泌體夯什麼？

圖1：細胞外囊泡的種類[1]。



外泌體的另一大優勢是不容易誘導免疫

反應產生，及降低人體的排斥作用，因此受

到許多研究人員重視，對於促進組織再生、

抑制發炎反應、調節免疫系統以及疾病檢測

在許多研究中都具有成效，被認為是未來的

再生醫學中極具影響力的治療選項。

外泌體的研究應用
在各領域疾病治療成效優異且安全

許多研究越來越關注使用外泌體取代幹

細胞進行治療，以幹細胞分泌的外泌體具有

與幹細胞相同的治療功效和臨床益處，被視

為是去細胞化的細胞療法，且可免除活體細

胞無法控制其生長的風險。

外泌體可以從各種體液和細胞中收集，

具有不同脂質、表面蛋白和受體的多項差異

性結構，皆有助於設計外泌體應用於各領域

的治療。來自腫瘤細胞的外泌體因可促進免

疫反應，有些研究以此建立外泌體疫苗，並

得到不錯的成果。在一些臨床試驗中，來自

癌症患者的樹突細胞衍生的外泌體，已被證

明對於免疫治療是安全且可行的。樹突細胞

－外泌體免疫療法，比其他療法能更精確地

針對癌細胞產生免疫攻擊；此外，並具有更

高的生物穩定性和生物可利用性，且成本較

低。在臨床試驗（NCT01159288）中，應用

自體的樹突細胞分泌的外泌體進行黑色素瘤

的疫苗接種，證明了其安全性。
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圖2：外泌體的訊息傳遞作用[2]。



外泌體作為藥物遞送載體，已在臨床前

和臨床實驗中得到驗證。核酸、蛋白質或小

分子藥物，能以電穿孔或超音波等方式裝載

入外泌體，並運送到特定標靶位置。研究表

明，裝載抗癌藥阿黴素（Doxorubicin）的外

泌體（Exo-Dox）很容易被細胞攝取，且攝取

量優於阿黴素（Doxorubicin）和脂質體－阿

黴素（Myocet®和Doxil®），Exo-Dox具有更

強的抗癌效果，在多種癌症腫瘤中均有優異

成效，包括乳癌、肝癌和肺腺癌等。

具靶向功能的外泌體，也是目前開發

的重點之一。外泌體表面搭載抗體，用於靶

向遞送抗癌藥物至結腸癌，表現出優異的抗

癌作用，延長了小鼠的生存期，並降低靜脈

注射後的心臟毒性。血腦障壁藉由選擇性限

制了許多物質進入腦部，因此也降低許多疾

病的治療成效。外泌體可通過腦部的血腦障

壁，並可攜帶藥物對腦部疾病進行治療，如

腦癌或阿茲罕默症等，為腦部疾病的治療困

境開啟一道曙光。

外泌體的臨床發展
可望發揮潛力為患者帶來新希望

外泌體是治療許多疾病的理想候選人。

目前臨床前實驗已經證實了，外泌體在再生

醫學及癌症領域中治療的優勢。近年來，外

泌體的臨床試驗已逐漸受到重視，ClinicalTri-

als.gov上的一項調查顯示，外泌體的主要應

用是生物標記、外泌體療法、藥物輸送系統

和癌症疫苗。分析顯示，116項試驗中（圖

3），其中58項（50%）屬於生物標記應用。

就外泌體療法而言，已註冊33項（28.44%）

研究。對於藥物輸送系統試驗，已註冊6項

（5.17%）研究，而對於外泌體基礎分析，已

註冊17項（14.66%）研究。最後，有2項臨床

試驗（1.72%）與外泌體疫苗研究相關。

外泌體的發現及其在生物學中的功能，

是近年來醫學領域最令人興奮的突破之一，

但要充分發揮外泌體作為藥物載體的潛力，

仍存在許多挑戰需要解決，包括標準化的分

離和純化方法、產量與穩定性等問題，隨著

外泌體研究的蓬勃發展，這些挑戰有望盡快

實現並應用於臨床，為患者開啟治療新希

望。
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圖3：外泌體的臨床試驗分類[3]。
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