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器官芯片走向研发测试“舞台中心”
。轮状病毒感染会导致幼儿严重腹泻、呕吐、脱水甚至死亡。在一些国家，高达98%的接种轮状
病毒疫苗的儿童会获得终身免疫力。但在另一些国家，只有大约三分之一接种疫苗的儿童会产生
免疫力。这一惊人的偏差，是由于研发时样本代表性不足造成的。

美国弗吉尼亚大学医学院儿科胃肠病学家肖恩�摩尔希望“器官芯片”能帮助他解决这个特别棘
手的问题。

器官芯片看起来非常普通：一片矩形的柔性聚合物压片，大小与U盘差不多。实际上，它们是生
物工程的杰作——结构复杂，布满微小的通道，内衬活体人体组织。它们能随着液体和空气的流
动而扩张和收缩，能模仿呼吸、血流和蠕动等关键器官功能。

这些器官芯片已被用于研究疾病、发现和测试新药以及探索个性化治疗方法。随着器官芯片不断
改进，其可能会给医学界带来翻天覆地的改变。

动物模型存在缺陷

“制造药物时，你需要做3件事。”波士顿生物技术公司Emulate的药理学家兼首席科学官洛娜�
尤尔特说，“你需要证明它是安全的。你需要证明它是有效的。你需要有能力制造它。”

为此，肖恩�摩尔一直用小鼠进行大量实验，但动物实验在确定人类治疗方法方面表现不佳：通
过动物实验开发的药物中，约有95%在人体上失败。研究人员至少从1962年开始就记录了这一转
化上的差距。

“所有制药公司都知道，动物模型其实很糟糕。”哈佛大学韦斯生物启发工程研究所创始人唐�
英格伯这样说。

直到最近，人们终于有了其他选择——器官芯片，其正在提供一种真正可行的替代方案。

其实，器官芯片这一概念出现已有30年。有许多团队曾致力于器官芯片的研究，人们普遍认为，
该领域的先驱是康奈尔大学化学工程名誉教授迈克尔�舒勒。

20世纪80年代，舒勒设想了一种“芯片上的动物”，即一个嫁接了各种人类细胞的细胞培养基，
可用于测试药物。他想将不同的器官细胞放在同一个芯片上，相互连接，这样就能模拟器官之间
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的化学交流以及药物在体内的移动方式。

这个活细胞培养系统的设想，在当时可谓填补了空白。

治疗人类疾病需要更准确数据

在这一基础上，麻省理工学院生物工程学创始教授琳达�格里菲斯，在20世纪90年代末设计了一
种“肝脏芯片”的早期版本：一块扁平的硅芯片，只有几百微米高，内皮细胞、氧气和液体通过
泵、硅胶管和带有微孔的聚合物膜流入和流出。她将肝细胞放入芯片，这些细胞自行排列成三维
组织。这不是肝脏，但它能模拟正常人体肝脏的部分功能。

格里菲斯能感同身受器官芯片的重要性。她本人患有子宫内膜异位症，这种炎症性疾病导致子宫
内膜细胞在整个腹部生长。几十年来，她一直忍受着恶心、疼痛、失血和反复手术的折磨。作为
一名科学家，格里菲斯明白，影响女性的慢性病往往研究不足、资金缺乏、治疗不当。她也意识
到，数十年的动物实验，并没有为像她这样的女性带来任何生活改善。她认为，老鼠无法真正复
制人类症状，医学界更需要人类细胞的准确数据。

2009年前后，唐�英格伯实验室创造了第一个功能齐全的器官芯片。它是一个“芯片上的肺”，
由柔性硅胶制成，内衬有人类肺细胞和毛细血管细胞，能像人肺中的肺泡一样“呼吸”。几年后
，英格伯创立了Emulate公司，这是最早制造微生理系统的生物技术公司之一。

器官芯片或彻底改变医药研发

目前，全球已有60多家公司商业化生产器官芯片，主要针对五大器官：肝脏、肾脏、肺、肠和脑
。

这些芯片每一种都展示了相关器官的一些特定功能。例如备受关注的心脏芯片，其包含像心肌一
样跳动的心脏细胞，使研究人员能够模拟心肌病等疾病。

2011年，美国国立卫生研究院成立了国家转化科学促进中心，并开始投资器官芯片和其他体外技
术。国防部高级研究计划局和美国食品及药物管理局（FDA）等其他机构也纷纷效仿。例如，美
国国立卫生研究院最近资助美国国家航空航天局科学家将“心脏芯片”送入太空。在低重力环境
下待6个月可使心血管系统衰老10岁，这项实验可让研究人员可在不伤害动物或人类的情况下研
究衰老的影响。

舒勒认为，器官芯片将彻底改变罕见病研究领域。相当于“将药物送到患者手中，而这在目前的
制药模式中是无法开发的”。

舒勒的生物技术公司使用器官芯片测试了一种治疗重症肌无力的潜在药物。2022年，FDA根据这
些数据批准了该药物进行临床试验，这是迄今为止进入该阶段的6种药物之一。

芯片技术虽然先进，但也存在一些缺点。譬如用户友好性方面还不尽如人意，又譬如成本和采购
也可能是一个挑战。但从好的方面来看，器官芯片可帮助解决医学界一些根深蒂固的健康不平等
问题，譬如本文开篇中摩尔面临的疫苗研发样本不均衡难题。科学家也能创建更全面的医疗系统
。同时，这些芯片还将减少实验室对动物的需求，并改善大量人类疾病相关实验结果。
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最终，这些器官芯片可能真正改变世界各地的实验室。
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