
目標建幹細胞庫 服務大眾
業界認為，幹細

胞及再生醫學是未來
運動醫學的大方向。
世界各地的科研團隊

正積極研究不同的幹細胞療法，較
多研究方向是針對自體幹細胞移
植。然而，中大醫學院的運動醫學
團隊則研究異體幹細胞。團隊從肌
腱組織成功分離及鑒定一種幹細
胞，利用體外培植的方法，培植出
肌腱衍生幹細胞（TDSC）。

負責TDSC研究的中大矯形外科
及創傷學系副教授呂寶儀表示，團
隊下一步的計劃是建立 「良好生產
規範」 （GMP）級別的異體幹細胞
庫。 「前十字韌帶重建手術的需求
龐大，建立幹細胞庫，有利日後進
行臨床測試。」

據呂寶儀介紹，現時研究用的
TDSC多數是人和老鼠的肌腱作為最
初來源。這些肌腱組織先被切成小
塊並用膠原酶消化，然後再過濾，
過濾後，把單細胞以適當的細胞密
度接種在培養板中，並逐漸形成細
胞集落。接下來，需移除未附着在

培養板上的細胞。 「剩下來形成集
落的細胞，很有可能就是幹細胞
了。」 呂教授說。

TDSC助前十字韌帶重建
要驗證是否幹細胞亦有幾個要

求：第一就是細胞能否在培養後形
成集落，第二就是驗證間充質幹細
胞標誌物的表達，第三就是細胞能
否多向分化成不同的細胞。呂教授
進一步解釋，TDSC的特性就是可以
分化成不同的間充質細胞，如肌
腱、骨、軟骨和脂肪。不過，TDSC
和其他幹細胞一樣，會隨着體外培
養而老化。研究發現，TDSC的多向
分化潛能隨着體外細胞傳代（即第
10-30代）減弱。 「因此，我們進
行研究時通常將TDSC體外傳代限制
在10代以下。」 呂教授說。

據悉，現時全世界每年要處理
逾一百萬個前十字韌帶手術，因此
TDSC的需求非常龐大。呂教授透
露，現時中大正與香港生物科技研
究院商討建立幹細胞庫事宜。

大公報記者湯嘉平

普及
應用

「前交叉韌帶損傷最常發生在涉及
突然停止或改變方向、跳躍和着陸的運
動中，例如足球、籃球、欖球和高山滑
雪等。這些患者可能需要進行前交叉韌
帶重建以恢復膝關節穩定性。」 呂寶儀
教授說，有些人受傷後若不嚴重，不做
重建手術亦未必對個人生活造成很大影
響。但是對於專業運動員而言，為了達
到更好的運動表現，往往會選擇做重建
手術。

由於前十字韌帶一般沒有自我修復
能力，故現時的前十字韌帶手術，是把
肌腱放到骨隧道中，以代替原先的前十
字韌帶。呂教授說，手術一般是提取患
者身上其他部位（以大腿、髕骨為多）
的肌腱，在關節鏡輔助下在股骨遠端和
脛骨近端鑽了骨隧道，把肌腱放入骨隧
道中固定，然後等待癒合。

新技術保留生物活性 免生物支架
然而，呂教授表示，這樣的恢

復期很長。 「肌腱移植物與骨隧道
癒合過程緩慢。該手術需要把肌
腱等柔軟材料連接到骨骼等相對
較硬的材料上，在過去的研究
中也是一個瓶頸。這也是許多
其他肌腱和韌帶手術中遇到
的常見挑戰。」 呂教授說，
團隊過去一直在思考，如
何促使這兩者之間的癒合
可以又快又好。 「作為
一個運動員而言，能在
他／她有限的職業生
涯中可以更快地重返
賽場，當然是件好
事，也是我們努力
的 方 向 。 」
中大醫學院近年
研究的 「用於
促進組織修復
的活性去細
胞 幹 細 胞
膜 」 項
目，便加
快 了 實
現上述

願望的步伐。
用於促進組織修復的活性去細胞幹

細胞膜，又叫 「TDSC去細胞幹細胞
膜」 。TDSC即肌腱衍生幹細胞，是中大
矯形外科及創傷學系運動醫學團隊，從
手術廢料或動物取得的肌腱組織，再通
過體外培植的方式培植出來的幹細胞。
團隊之所以要培植體外幹細胞，是因為
韌帶和軟骨等部位的細胞再生能力較
差，故想到利用幹細胞再生療法。

呂教授介紹， 「TDSC去細胞幹細
胞膜」 是通過專利技術，把TDSC形成一
個細胞膜，然後去除細胞。在前十字韌
帶手術過程中，把該去細胞幹細胞膜包
裹被移植肌腱組織，然後再把肌腱移植
物放入骨隧道中。該幹細胞膜的好處在
於它含有生長因子，例如BMP-2和
VEGF，能夠促進組織癒合。前者作用於
增加骨骼生長，後者作用於增加血管生
成，幫助肌腱移植物與骨隧道的癒合。
此外，呂教授說，幹細胞通過專利技
術，分泌生物支架形成細胞膜，不需要
另外使用生物支架，減少生物支架的生
物相容性問題。

「組織工程一般需要把細胞、生物
支架、生物因子（有些是生長因子）結
合起來用於組織的功能恢復。當中的生
物支架相當於一個載體，沒有的話就很
難把細胞和生物因子放到骨隧道中。
TDSC去細胞幹細胞膜不需要額外載體，
把生長因子運輸到受損組織。」 呂教授
進一步解釋道。

進行動物實驗 測試拉力和剛度
該項目亦獲得 「2022年日內瓦國際

發明展」 銀獎。呂教授說，項目現階段
正進行動物實驗，希望盡快進入臨床階
段。 「我們目前主要關注的是使用新技
術後，肌腱移植物與骨隧道的癒合和重
建後韌帶的生物力學。利用動物模型，
我們在實驗室利用力學測試裝置，測試
重建後有和沒有去細胞幹細胞膜包裹的
韌帶的最大拉出力和剛度。如果肌腱移
植物與骨隧道的癒合不良，對膝關節的
穩定性有一定影響。在這情況下，不建
議病人跑或跳。」
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被譽為港產 「體操女
王」 的黃曉盈曾被重物壓傷
左膝，導致左膝四條十字韌
帶斷裂，身體的創傷令她跌

進人生低谷。她接受《大公報》專訪
時表示，幸好韌帶重建手術進行順
利，她在斷斷續續坐輪椅三四個月
後又能回到訓練場，轉戰平衡
木。

壓傷致四條十字韌帶斷裂
談及為她做手術的中大

醫學院專家，黃曉盈深表感
激和幸運，亦感受到香港在
運動醫學方面的實力。對
於今次中大醫學院有關
TDSC去細胞幹細胞膜
的項目，黃曉盈了解到
新技術可促進相關組
織的癒合，令她很開

心， 「始終運動員的職業生涯有限，即
使失去一日的訓練，長期累積下來，一
定會對你的運動表現有影響。」

被問及當年被重物壓傷的那一刻
感覺，黃曉盈直言 「似突然撞車咁」 。
「其實嗰一刻除了痛，更馬上諗到自己

未來要點樣行。之前投入更多精力訓
練，突然之間好似要回到原點。」

運動員進步靠團隊專家支持
黃曉盈告訴記者，自己當時需要

做兩次韌帶重建手術，由中大醫學院容
樹恒教授和他的團隊負責。中大向黃曉
盈介紹，手術的一般操作是要把患者身
上其他部位的肌腱取出，然後放入患處
的骨隧道內。 「但我的情況比較特殊，
因為受傷的韌帶不止一根，好似有好多
根。所以中大並未選擇從我身上的其他
部位取出肌腱，而是用別人捐出的組織
來幫我完成手術。」

至於恢復情況，黃曉盈指平日生
活不會有任何問題，現時轉戰平衡木，
惟訓練的時候還是有所顧忌。 「因為始
終它曾經有過傷患，一定是同之前不
一樣的。譬如以前當我很累的時候，
可以再堅持一下，但現在不敢那麼冒險
了。」

作為運動員的黃曉盈，得知TDSC
去細胞幹細胞膜項目有望在未來幫助縮
短手術康復期及恢復韌帶功能後，她表
示很期待，指縮短康復期不僅能盡量保
證訓練時長，也更不易影響運動員的賽
事日程。

黃曉盈深深感受到香港在運動醫
學方面的實力： 「我在國外也有跟其他
運動員聊過，我覺得香港在運動員的培
養、照顧、治療方面真的很好，香港運
動員的進步離不開背後團隊和專家的支
持，我很感激。」

大公報記者湯嘉平

用TDSC去細胞幹細胞膜
包裹肌腱移植物

把包裹的移植物放入受損
韌帶旁鑽出的骨隧道中

待包裹的移植物與骨隧道
相互作用，促進癒合

韌帶重建手術過程 圖片由呂寶儀教授提供
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顯微鏡下染色TDSC去細胞幹
細胞膜（呈紫藍色的細胞核被
移除）
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•促進各種肌肉骨骼組
織和結締組織損傷的
癒合

•作為生物工程的支架

應 用

•製作人類來源TDSC幹
細胞膜

•擴大幹細胞膜

•進一步研究幹細胞膜組成和
癒合機制

•建立GMP級別的人的TDSC庫

•制定GMP級別的幹細胞膜

•探討幹細胞膜在其他肌肉骨骼疾
病癒合中的應用

臨床應用計劃

肉眼所見的TDSC去細胞幹細
胞膜

掃一掃 有片睇

編者按

香港運動員近年在國際體壇屢
創佳績，行政長官李家超的首份
施政報告更提出 「體育及康樂設
施十年發展藍圖」，首5年將開
展16項工程，每年至少支持10
項大型國際體育賽事在港舉行
等。不過，體育運動是一門
科學，取得好成績的體育項
目無不與科技應用有關，
賽場的競逐其實也是科研
實力的較量。本港運動
科研處於世界領先地
位，有條件令香港運
動員再闖新高峰。

《大公報》走訪
多間大學及精英運
動員和初創公司，
揭開本港運動醫
學、運動裝備及
運動監測方面
的科研面紗，
透視香港運
動科研的實
力。

加快術後康復
韌帶神奇再生

◀前交叉韌帶損
傷最常發生在涉
及突然停止或改
變方向、跳躍和
着陸的運動中。
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醫學篇
醫學篇

顯微鏡下染色TDSC幹細胞膜
（細胞核呈紫藍色）

肉眼所見的TDSC幹細胞膜

TDSC幹細胞膜


