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第一型糖尿病的成因與病理

免疫異常的疾病居人類十大死因的第三位，僅次於

心血管疾病和癌症。然而，其醫療花費卻是十大死因之

首。因此，世界各國莫不投入大量研究經費，以改善病

患生活品質並減少社會負擔。在這類疾病中，第一型糖

尿病影響全球約 1千萬人的健康，其起因於人體本身的
免疫系統破壞了胰島細胞的功能，導致胰島素不足或缺

乏，血糖無法維持恆定，患者因而罹病。第一型糖尿病

會引發危及生命的各種併發症，如失明、慢性潰瘍、腎

臟疾病、心臟疾病等，造成病人器官衰竭，終而死亡。

治療免疫異常疾病，是費時、費力且昂貴的。依

2005年美國國家衛生研究院統計，百分之八的美國人患
有免疫異常疾病，其直接醫療費用超過 1千億美元。美
國青少年糖尿病研究基金會也估計，在美國第一型糖尿

病患者占所有類型糖尿病病患的百分之五到十，保守估

計每年需花費 149億美元的醫療成本。在台灣，第一型
糖尿病患者約占各類型糖尿病病患的百分之三，每年有

約 1萬名病患接受治療。由上述數據可知，照護第一型
糖尿病與其併發症的費用對國家經濟和病患個人都造成

沉重的負擔。

第一型糖尿病的
治療新展望
第一型糖尿病會造成血糖失控，

導致各種併發症和死亡，以往只能藉由注射人工胰島素來控制病情，

最近研究發現結合某些藥用植物與進步的檢驗技術，可以讓這疾病有更好的防治。

■ 陳宗彥、楊文欽

免疫異常疾病如第一型糖尿病是由

遺傳因素、免疫因素、環境因素交

互作用產生的。遺傳基因包含特殊

白血球基因或胰島素基因異常，免

疫系統不同則代表免疫力或環境忍

受力的不同，環境因素則包含氣候、

飲食等，這三者交互影響，例如遺

傳基因的不同可能造成免疫失調，

又如環境中的共生細菌可能增加免

疫的忍受力。

免疫因素

第一型

糖尿病遺傳因素 環境因素



47科學發展　2014年 5月│ 497期科學發展　2014年 5月│ 497期

與其他免疫異常疾病相同，第一型糖尿

病的致病背景和發病原因源自於環境因素、

遺傳因素和免疫因素。其中環境因素如氣

候、日照、食物、公共衛生狀況等，而遺傳

因素主要包含多個免疫系統相關基因或胰島

素的異常基因，因彼此間的交互作用造成免

疫系統的異常，使人體免疫細胞入侵胰臟，

並攻擊自身的胰島細胞，造成胰島素不足或

缺乏，血糖因而失調，第一型糖尿病因此產

生。目前，這病症還沒有治癒的方法。注射

胰島素是唯一的支持性藥物，但是仍無法解

決伴隨而來的各種嚴重併發症。

治療方式與研究方向

當前治療第一型糖尿病的策略，包括免

疫療法、替代療法或同時進行兩者的複合療

法。儘管在動物實驗上已發現超過 400種化
合物可以預防或治療實驗動物的第一型糖尿

病，然而這些藥物還沒有在人體試驗成功的

臨床案例。開發能治療第一型糖尿病且無不

良副作用的藥物，仍然是一項艱鉅的挑戰。

第一型糖尿病剛發生時，白血球會侵

入胰島，稱為胰島浸潤，造成胰島細胞受

損並逐漸減少，最終導致胰島素不足和耗

竭。因此白血球的入侵又稱為胰島炎，是

第一型糖尿病的標記之一。這個白血球浸

潤胰島細胞的過程，涉及人體的免疫反應，

包含各種免疫細胞的直接參與，或細胞分

泌物質的間接參與，使得胰島細胞死亡。

由於這個過程複雜，有興趣的讀者請參考

本文註解。值得注意的是，控制免疫細胞

反應可以減少胰島細胞死亡，並抑制第一

型糖尿病的發展。

胰島細胞是唯一能產生胰島素的內分

泌細胞，利用分泌胰島素的方式調節能量

代謝，維持醣類、蛋白質及脂質在人體內

的恆定。在正常成人胰臟內，胰島細胞的

死亡和再生應保持平衡。研究發現，部分

特殊的生長因子可以藉由調整細胞周期和

調控細胞生長，來調節細胞的分裂速度。

因此，透過誘導身體胰島細胞再生，或移

植胰臟來補充不足的胰島細胞，應該可以

逆轉第一型糖尿病的病程。

目前治療第一型糖尿病的策略包含替代療法與免疫療法，分別治療受損的胰島細胞與不當反應的免疫細胞，

或結合兩者同時進行的複合療法。

免疫療法
免疫抑制劑

免疫調節劑

減敏療法

替代療法
注射人工胰島素

移植胰島細胞或

刺激細胞分裂

胰島細胞 免疫細胞

複合療法
結合免疫療法與替代療法
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然而，過度的免疫反應會再度破壞這

些補充的胰島細胞。因此，目前認為補充

胰島細胞並同時抑制免疫細胞活性來降低

胰島細胞的破壞，可能是較有效的治療方

法。這種複合療法在模式動物上已經成功，

但需要進一步進行人類臨床治療。目前以

注射人造胰島素做支持性治療，只能減緩

併發症與死亡，仍無法根治這型糖尿病。

也因為這樣，美國青少年糖尿病研究基金

會以推動治癒第一型糖尿病為其創會目標，

期望能早日擺脫這疾病的危害。

治癒第一型糖尿病的契機

自古以來，植物及其相關的代謝產物

就是人類的綠色藥局，提供了非常豐富的藥

物來源。直到現代，各種植物化合物仍是藥

物開發或製造的寶貴化學庫。在過去 25年

裡，超過一半的處方藥來自天然物質，其中

植物占了絕大部分。先前提到第一型糖尿病

是因為免疫細胞浸潤到胰島，破壞胰島細胞

所引起的。由於免疫系統和內分泌系統關係

複雜，使第一型糖尿病藥物的研究和開發遇

到了瓶頸，藥用植物因此成為科學家探索的

目標，為治療第一型糖尿病帶來了希望。

目前已經有四百多種化合物在動物實

驗中顯示有預防或治療第一型糖尿病的潛

力，這裡將檢視文獻中的十多種植物化合

物和萃取物，以預防和治療第一型糖尿病

為目標，討論其對免疫細胞和胰島細胞的

調控功能，理解其產生活性的作用機制，

探討植物來源的化合物和萃取物對治療第

一型糖尿病的可行性。進而提供以植物化

學成分為基礎，用於預防和治療第一型糖

尿病的新觀點。

前面提到治療第一型糖尿病須由減少

免疫細胞對胰島細胞的破壞，以及保護胰島

細胞、增加胰島細胞再生兩個方向著手，目

自古以來，植物及其相關的代謝產物就是人類的綠色藥局，提供了非常豐富的藥物來源。

針對受損的胰島細胞與不當反應的免疫細胞，分別有不同的藥用植物可以達到保護胰島細胞、刺激胰島細胞

生成，或調節免疫等不同功能，也有同時具有雙重功效的藥用植物或植物化合物。

調節免疫功能
大黃素、大麻素、

油橄欖、小花矮牽牛

維持胰島功能
人蔘、金線連、防風、

黃連素、睡蓮、兒茶素、

黃酮類、菸鹼酸等

胰島細胞 免疫細胞

雙重效果

白藜蘆醇、辣椒素、大花咸豐草
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前已發現許多藥用植物有機會達到這個目

的。在針對維持胰島細胞功能方面，有許多

植物成分及其代謝產物可以滿足這一要求，

甚或增長其存活時間，如人蔘萃取物、金線

連萃取物、黃連素與兒茶素。另一部分的植

物成分可以增加胰島細胞的分裂、成長、成

熟與產生分泌胰島素的功能，如防風、睡

蓮、黃酮類化合物與菸鹼酸。

在針對調節免疫細胞，避免其破壞胰

島細胞方面，部分植物成分或其代謝產物，

如大黃素、大麻素、油橄欖與小花矮牽牛，

已證明可以調節免疫功能。令人興奮的是，

某些藥用植物同時擁有調節兩個方向的功

能，如紅酒中的白藜蘆醇、辣椒的辣椒素、

大花咸豐草的聚乙炔類化合物，這些植物

提供了治癒第一型糖尿病的希望。

儘管目前給予人造胰島素的醫療方法

得以使第一型糖尿病患者得到支持性的效

果，且研究上也有免疫療法、替代療法等

策略，但如何治癒已經發病的患者，在藥

物的研究和開發上仍然是一個挑戰。雖然

目前有許多天然和合成的化學成分在實驗

動物身上成功治療了第一型糖尿病，但這

些藥物都沒有真正上市為病人所用，原因

在於單獨使用這些藥物並不足以讓已經發

炎，受到破壞的胰島細胞起死回生，並對

抗具有專一性的人體免疫系統。

對此，如果利用天然物提供組合式療

法，特別是在第一型糖尿病發病的早期階

段，胰島細胞尚未被嚴重破壞前就予以保

護，才有可能幫助治癒第一型糖尿病。前

面討論的十多個藥用植物萃取物和化合物

有不同的結構，產生不同的生物活性，或

許能藉由不同途徑調節免疫細胞與保護胰

島細胞產生加成作用。因此，這些藥用植

物可望比目前單一化學合成藥物更有效地

進行早期的預防與治療。

自古以來，植物及其相關的代謝產物就是人類的綠色藥局，提供了非常豐富的藥物來源。

目前研究具有預防糖尿病潛力的中草藥如人蔘（左

上）、金線連（右上）、黃連（左下）與防風（右下）。

從治療延伸到預防

第一型糖尿病是一種危及生命的免疫

異常疾病，環境、遺傳和免疫因素都會影響

疾病的發展。當前的治療方針包括抑制自身

免疫系統的破壞力、補足胰島細胞數量以維

持胰島素分泌穩定，或結合兩者的複合療

法。從前面的討論中知道，如果要治癒第一

型糖尿病，最好的醫療時機是在發病早期，

即細胞尚未受到破壞前就接受治療。

大花咸豐草俗稱「恰查某」，是路邊常見、不起眼

的野草，卻同時擁有調節免疫細胞和胰島細胞兩種

功能。右上角是乾燥後的大花咸豐草。
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就第一型糖尿病管理而言，最好的原

則是「預防重於治療」。預防第一型糖尿

病可以避免患者罹病，減少醫療支出。利

用傳統醫學的預防概念，在病人發病前先

保護胰島細胞、控制過度免疫反應，或同

時執行兩者，將可以有效降低發病率，減

少罹病人數，降低醫療支出與國家經濟負

擔。此外，即使病人發病，預防性的治療

仍可以減緩或減少病人發病的嚴重性，有

助於增進病人的生活品質並減少經濟負擔。

目前糖尿病的檢查項目多與血糖直接

相關，因此往往是在胰島細胞已經受到破

壞，血糖不受控制地升高後，才會發現異

常，這時已失去預防先機。此外，第一型

糖尿病的患者占所有糖尿病患者的比率偏

低，而且在胰島細胞破壞未少於某一定比

率前，血糖值並無明顯變化，因此更難以

預測。如果能在胰島細胞受到破壞前，由

家族病史、遺傳基因或免疫疾病等生物標

記判定疾病發生的可能並及早照顧，將可

以達到預防的功效。

為了達到預防目的，是否能準確預測

第一型糖尿病的發生成為關鍵。而如何找到

生物指標、發展偵測方法，並提升偵測準確

度，是主要的瓶頸。直到 2012年，由於抗
胰島素自體抗體的偵測技術改善，才使得自

體抗體有機會成為第一型糖尿病預測指標，

並且有百分之九十六的準確度，能有效提升

第一型糖尿病的診斷率。這項進展使得第一

型糖尿病的預防亮出曙光。

今日，利用第一型糖尿病的篩檢，找出未

來會發病的族群，施予草藥、西藥或疫苗，可以

有效預防或減緩第一型糖尿病，這些預防與治療

方法值得投注經費研發。在本文中提到的藥用植

物中，有些植物化合物可以調節免疫細胞或胰島

細胞的功能，甚至可以同時調節這兩種細胞的功

能。結合發病的預測與治療的藥用植物，提供了

第一型糖尿病預防與治癒新的契機。

註1：第一型糖尿病是自體免疫引起的糖尿病，又稱為胰

島素依賴型糖尿病。此外，尚有第二型糖尿病、妊娠糖尿

病等。

註2：免疫相關基因如主要組織相容性複合體、細胞毒性T

淋巴細胞抗原等，目前已應用於部分免疫疾病的檢驗，如

僵直性脊椎炎、移植排斥等。

註3：免疫療法的主要目的是抑制過度免疫反應，以避免

免疫系統攻擊自體，造成疾病。

註4：替代療法是藉由器官或幹細胞移植補充胰島素和胰

島細胞的不足。

註5：在疾病的發展過程中，抗原呈現細胞滲入發炎的胰

臟，取得自體抗原並遷移到胰臟淋巴結。由帶有自體抗原

的主要組織複體和T淋巴細胞受體接合後，被活化的T淋巴

細胞會分化成不同的細胞亞群。最終，這些細胞遷移到胰

島並釋放細胞激素造成細胞的破壞。調節性T淋巴細胞和

髓源性抑制細胞已證明可以抑制第一型糖尿病的發展。

為了達到預防目的，是否能準確預測第一型糖尿病的發生成為關鍵。

而如何找到生物指標、發展偵測方法，並提升偵測準確度，是主要的瓶頸。

陳宗彥、楊文欽
臺灣大學生物科技研究所／中央研究院農業生物科技研究中心


