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◎簡修平／防癆協會醫師

再生醫學的省思

這個故事激起人們無限的想像空
間，如果器官或組織可以再生甚至可
以訂做複製，那麼就像汽車零件壞了
便可以換一組新的一樣，只要人體那
個器官出了問題治不好，不就可以訂
個新的來替換？這種在生物體的再生
醫學就要靠「組織工程」來實現了。

它需要三個要素天衣無縫的配合：
第一、是生物細胞（如幹細胞）的體
外培養和增殖，以便將來分化成組織
所需要的細胞 (Cells)。

第二、是細胞組織生長所需的各種
營養素、生長因子、細胞激素等，在
此稱為信息因子（Signals.)。

第三、是組織相容的生物材料三維
立體支架 (Scaffold ）。

現代的普羅米修斯 --- 
從人造耳談起

西 元 1997 年 一 隻 裸 鼠 的 背 上 長

出一隻人耳的照片，轟動了當時媒
體。這個成果是由瓦康堤（Vacanti)
團隊在麻省醫學中心實驗室所造出
來的。

當時引來不少衛道人士的批判：
「為了科學不擇手段」、「玩弄生
命不倫不類」等不堪的評語。其實
深究內容，該項實驗並沒涉及任何
基因的改造，或有倫理爭議的胚胎
幹細胞技術。

耳朵大部份是軟骨組成，結構成型
複雜，加上軟骨組織一旦受損就難以
再生。如果能夠用組織工程的方法
來製作人造耳，則將來人體各類軟
骨組織製作就可以克服。

因此該團隊就以大約 3 歲的兒童
耳朵樣式，用將來可被生物體溶解
的聚合物先做個模型。然後把取自
牛腿的軟骨細胞置入其上，接著植
入裸鼠皮下讓它持續生長。

古希臘神話中有一位天神叫普羅米修斯（PROMETHEUS），他教會了人

類用火，因而觸怒宙斯（ZEUS）。宙斯將他鎖在高加索山的懸崖上，每

天派遣老鷹去啄食他的肝臟。但他並沒有死亡，因肝臟再生能力極強，

每日都能修復，後來終獲解救。
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該團隊表示，設計模型只要半天時
間，一天左右可列印出來，再花半個
小時把凝膠注射進去，去掉模型只要
15 分鐘，修正一下再放進營養素，
再培養幾天，就可用於移植了。

他們也表示如果用人體的軟骨細
胞，將可減少將來的排斥作用。這個
方法的好處是導入了目前正夯的 3D
列印技術，使人耳模型不失真又加快
作業流程時間。

筆者認為將來此技術可和多能幹細
胞研究者合作，由人體幹細胞加入信
息因子，繼而分化為軟骨細胞，最終
導入 3D 模型如此既能快速器官成型，
使用在人體又沒有免疫排斥問題，應
是今後可以發展的方向。

組織工程近期的發展

 人工氣管移植重建手術至今乃是
全球醫學困難的挑戰。2018 年 12 月
台大研究團隊結合 6 項跨領域團隊，
包含自動化、力學、材料、幹細胞、
醫學和倫理專長，從 2 年前開始研發
3D 列印人工氣管，開發客製化 3D 列
印人工氣管與相關移植研究。

台大教授陳晉興表示，氣管手術無
論是捐贈者捐贈或人工氣管，都面臨
「塌陷」問題，研究團隊目前成功地

克服塌陷問題。接下來更要進一步解
決人體排斥和建立排痰功能。

一旦人工氣管移植研究成功，未來
氣管移植只要 2 個月內就能完成，而
且不需要昂貴價格。

可以先排定手術日期，抽取病患幹
細胞，然後大量培養幹細胞，製作人
工氣管支架將幹細胞植入，接著於生
物反應器培養長成，最後進行手術即
可。目前動物實驗已有成功案例，後
續將進入人體臨床驗證。

到了 2019 年 4 月，來自以色列特
拉維夫大學（Tel Aviv University）
教授德維勒（Tal Dvir）團隊宣佈，
他們已成功基於人體細胞和生物組
織，利用 3D 列印技術製做出了一顆
微型心臟。

在其內部，血管、細胞、心室還有
心房都一應俱全，對比過去只能簡單
印製組織而無法做出血管的方案，技
術上已經向前邁出了一大步。學者從
病患的脂肪組織取得切片，將細胞以
及細胞外物質分離。

接著，細胞被重新誘導為多能幹細
胞，細胞外基質 (ECM)，如膠原蛋白
和醣蛋白等則被加工成個人化的水凝
膠，作為印刷的「生物墨水」。
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隨著材料科技和科學訓練進步，直
到 2009 年牙買加選手博爾特才把世
界紀錄推到 9.58 秒，近半世紀才推
進 0.42 秒。有科學家計算人類百米
的衝刺極限約為 9.29 秒，這就是該
項運動的大限。

相 同 地， 由 於 醫 療 進 步， 科 學 研
究 表 示 儘 管 相 較 過 去， 每 年 出 現 更
多 長 壽 老 人， 但 是 他 們 還 是 有 個 大
限。 迄今統計數據顯示，目前壽命
最長的老人是法國婦人珍妮 - 卡爾芒
(Jeanne Calment)，1997 年逝世，
享年 122 歲。

而科學家認為人類壽命的大限約為
125 歲。重點為醫學科學家著重的應
是提升人類生活的品質而不是生命的
苟延殘喘。

記得醫師漫畫家手塚治虫在「怪醫
黑傑克」中提到黑傑克在夢境中見到
了恩師本間丈太郎正在替童年受重傷
的自己動手術。

黑傑克建議換上人工器官和義肢提
高獲救率，然而本間丈太郎卻這樣地
訓斥黑傑克：「黑傑克，我們是醫生，
並不是神。就算把他改造成機器人然
後治癒，如果他因此變得悲觀，失去
求生意志呢？••••

認為醫生擁有人類生死之鑰的想
法， 你 不 覺 得 很 要 不 得 嗎？」「 你
不認為人類想要依照自己的意思去控
制 生 物 的 生 死， 是 一 件 很 可 笑 的 事
嗎？」是的，醫者應該深刻地了解醫
療的意義與界線。

如果有一天，由於再生醫學的突
飛 猛 進， 我 又 多 活 了 好 幾 十 年， 卻
變 成 了 機 械 筋 肉 人。 跟 子 孫 們 聚 餐
時， 大 家 吃 的 津 津 有 味， 而 醫 生 給
我的醫囑是今日只能嚼電池和喝汽
油， 我 能 不 沮 喪 嗎？ 我 們 感 念 並 也
鼓 勵「 組 織 工 程 」 科 學 家 們 對 於 製
作改良人工器官所做的努力與貢獻，
這 增 進 了 人 類 生 活 的 品 質 和 福 祉；
同時也需深刻反省自我的渺小和對
宇宙主宰者至高無上的祟敬。

或許小時候就會背頌的老蔣嘉言
錄「生活的目的在增進人類全體之生
活，生命的意義在創造宇宙繼起之生
命。」此時咀嚼起來又有幾番新意。

所謂「再生」應是活出老天賜予的
精彩人生，傅承下去。如此生生不息，
代代相傳，以謙卑的態度面對生命，
承受人類在宇宙中應有的挑戰和向大
自然搏鬥的勇氣。

我相信這才是再生醫學的真諦。


