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􀎠敲除􀎡豬致病基因 華人女科學家立功

接受心臟移植手術的是一位名叫本內特
（David Bennett）的57歲美國男性，他的
心臟病已到終末期，不符合人體心臟移植手
術以及使用心臟輔助裝置的條件。而本內特
心力衰竭和心律不齊的病情又十分危急，接
受異種移植成為他活下去的最後希望。美國
食品藥品監督管理局（FDA）於去年12月31
日批准了該手術的緊急授權。

本內特在手術前夕說： 「要麼死，要麼
做移植手術。我想活下去。我知道這是在閉
眼一博，但這是我最後的選擇。」

當地時間7日，本內特在馬里蘭州巴爾
的摩進行長達9個小時的手術，成功移植了
一顆豬心臟。本內特接受手術後，在最關鍵
的48小時裏沒有發生任何異常。術後三天，
他仍需要連接 「人工肺」 （ECMO）輔助血
液循環，但已經能自己呼吸，情況良好。

不過，目前判斷該手術是否成功還為時
過早，接下來的幾周是關鍵。醫生仍在密切
監測本內特身體是否出現排異反應，還讓他
使用一種抑制人體排異反應的試驗性新藥。

助解決器官短缺危機
此次為本內特體移植的心臟，來自美國

Revivicor公司捐贈的一歲供體豬，其餵養過
程都是以器官移植為目標，且經過10處基因
編輯，包括摘除或滅活3處引發排異反應的
基因，及插入能更好與免疫系統兼容的6組
人類基因。

本內特並非第一個接受豬器官移植的
人，去年9月，紐約大學朗格尼醫學中心專
家蒙哥馬利首次將轉基因豬腎移植給一名腦
死亡志願者。蒙哥馬利認為豬心移植手術達
到新高度： 「這真是一個了不起的突破。我
自己患有遺傳性心臟病，我為這個消息而激
動，為它給我的家庭和其他病人帶來了希望
而激動」 。

為本內特主刀的馬里蘭大學專家格里菲
斯（Bartley Griffith）在五年內為約50隻狒
狒進行豬心移植，他表示，此次手術將使世
界 「距離解決器官短缺危機更近一步」 。
「器官共享聯合網絡」 首席醫療官克拉森形
容， 「這是一個分水嶺事件」 ，相信將使人
類治療器官衰竭的方式發生重大變化。但他
也強調在這項技術得到廣泛應用之前，還有
許多障礙需要被克服，即便是匹配良好的人
類供體器官的移植，都有可能發生排異反
應。

基因編輯技術高速發展
據世界衞生組織統計，全世界每年約有

超過200萬病患需要接受器官移植。數據顯
示，美國每天有17人在等待器官移植時死
亡，而等待名單上的人數超過10萬人。中國
的器官移植等待名單上有超過30萬人，但每
年只有約1.6萬個器官可用。如果異種移植可
以實現，將明顯緩解器官緊缺的問題。

異種移植是長期以來人類夢寐以求的技
術，相關試驗可追溯至17世紀。但不同物種
的器官間存在強烈排異反應，屢次引發免疫
悲劇。1960年代，黑猩猩的腎臟被移植到一
些患者身上，但接受者術後最長僅活了9個
月。1983年，一隻狒狒的心臟被移植到一名
嬰兒體內，但她在20天後死亡。

其後科學界將目光轉向豬，相較於靈長
類動物，豬在器官供源上有優勢，因為豬更
易於培育，可以在6個月內達到成年人類器
官的大小。過去十年間，基因編輯技術和克
隆技術的高速發展，為異種移植奠定堅實基
礎，經過基因改造的豬器官被人體排斥的機
率大大降低。

不過，異種器官移植的爭議依然存在。
美國生命倫理研究中心學者馬斯切克認為，
向更多患者開放異種移植之前，分享從此次
豬心移植中收集到的數據至關重要。

【大公報訊】綜合《紐
約時報》、《衛報》報道：
美國馬里蘭州大學醫生7日將
基因改造豬的心臟，移植至
一名57歲重病男子體內，創
下醫學先例，病人手術三日
後情況良好。負責此次移植
的團隊表示，這項手術將使
世界 「距離解決器官短缺危
機更近一步」 ，醫學界期望
這一突破，可以為全世界每
年200萬苦等器官移植的病人
帶來希望。
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豬心移植圖解

敲除豬致病基因 華人女科學家立功
【大公報訊】綜合新華社、《自然》雜誌報

道：轉基因豬腎和豬心成功移植人體，引發醫學界
轟動，這一突破離不開華人科學家的貢獻。畢業於
北京大學並赴美深造的楊璐菡，五年前領導團隊成
功運用 「基因剪刀」 技術 「敲除」 豬細胞中的致病
基因，從根本上解決了豬器官移植到人體內可能導
致病毒傳染的風險。

豬的器官組織結構、生理功能和大小與人體器
官相近，被視為異種器官移植供體最佳動物之一。
但是將豬器官移植到人體還存在兩大醫療風險：豬
的基因組攜帶內源性逆轉錄病毒，移植到人體後可
能有 「毒性」 ；豬器官可能在患者體內引發免疫排
異反應。

今年36歲的楊璐菡出生於四川樂山市，2008年
從北京大學本科畢業後前往哈佛大學深造，並與博
士生導師丘奇（George Church）創立eGenesis生
物技術公司，致力於推動異種器官移植臨床應用。
她也是首批成功利用CRISPR-Cas9 「基因剪
刀」 ， 「敲除」 豬基因組中內源性逆轉錄病毒的科
學家。2017年，楊璐菡領導的跨國團隊培育出世界
上首批對器官移植而言無 「毒」 的 「豬1.0」 ，解決
豬器官用於人體移植最大安全問題，轟動醫學界。

楊璐菡當時曾表示，希望將來 「在中國建立中
國人自主研發的機構，致力於為中國病人研發異種
器官移植的治療手段」 。2020年，楊璐菡歸國後創
立杭州啟函生物公司，並領銜團隊改造出 「豬
3.0」 ，成功解決了去除內源性逆轉錄病毒和增強異
種器官免疫相容性兩大異種移植安全性難題，
令她離實現 「人人用得上」 的異種器官移植夢想更

近一步。
楊璐菡對異種移植的突出貢獻，也令她獲得世

界經濟論壇2017年度 「全球青年領袖」 、2014年
《福布斯》 「30歲以下30個科學醫療領域領軍人
物」 等榮譽。當前，楊璐菡正專注研發針對血癌患
者的異體細胞療法，若成功可極大降低患者輸血成
本。

異種移植
•英文為xenotransplantation，
指將一個物種的活細胞、組織
或器官移植到另一個物種體內，
例如從豬到人。異種移植為人類器
官衰竭提供了潛在的治療方法，相
關研究早在17世紀就已經開始，但
由於異種間差異大，免役系統極易
產生排異導致移植失敗。

「基因剪刀」
•本內特正在
康復中並接
受健康監測 •CRISPR-Cas9基因編輯技

術，俗稱 「基因剪刀」 ，在異
種移植領域起着關鍵作用。
2017年，美國哈佛大學和生物

技術公司eGenesis的研究人
員通過基因敲除技術和轉座

子基因插入技術，培育出
不含內源性逆轉錄病

毒（PERV）的基

因改造豬，消除豬器官植入人
體可能導致病毒感染的風險。
同時， 「基因剪刀」 還能去除
豬細胞中的α-Gal基因，以盡
量避免排異反應。

CRISPR-Cas9由法國女
科學家沙爾龐捷和美國女科學
家道德納發明，兩人於2020年
獲得諾貝爾化學獎。

比例並不一致

話你知

異種移植發展史

來源：美聯社

•1667年
兩名法國醫生首次嘗試異種移植，

為一名15歲男孩輸入少量羊血令其康
復。但隨着兩名接受類似治療的患者死
亡，這種做法被禁止。

•1800年代
皮膚移植成為安全有效的傷口處理

方法。

•1905年
一名法國醫生進行世界第一例異種

器官移植手術，將兔腎植入腎功能衰竭
兒童體內，該兒童16天後死於肺部感
染。

•1960年代
多名患者接受黑猩猩腎臟移植，但

術後最長存活9個月。

•1983年
一名嬰兒植入狒狒的心臟後20天死

亡。科學家認為猴子並非最佳供體，將目
光投向與人體器官匹配度更高的豬器官。

•1990年代
科學家發現豬細胞中的α-Gal基因

會導致排異反應，且豬內源性逆轉錄病
毒（PERV）會感染人類細胞並引發致命
流行病，加上倫理爭議不斷，異種器官
移植進程停滯。

•2017年
美國哈佛大學和生物技術公司

eGenesis使用 「基因剪刀」 消滅豬體內
的62個PERV基因，成功培育基因改造
豬。科學家近年也通過基因編輯技術去
除豬體內α-Gal基因。

•2021年9月
紐約醫生成功將轉基因豬腎移植至

一名腦死亡者，器官正常運作且未產生
排異反應。兩個月後，團隊再次將豬腎
移植至一名依靠呼吸機維生的病人。

•2022年1月
美國馬里蘭大學專家成功將豬心移

植到一名57歲男子的體內，患者目前狀
況良好。 大公報整理

▲楊璐菡使用基因編輯技術為異種器官移植帶來突
破。 網絡圖片

•無合適的
人體器官
進行移植

•術前患者
身體狀況
不佳，豬
心是挽救
生命的最
後機會
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供體豬有10處基因被編輯
•3處可能導致排異反應的基因被敲除

•1處生長基因被滅活

•插入6種人類基因幫助免疫系統適應外來組織

由全球最大克隆豬公司美國Revivicor培育

全球首例 基因改造豬心移植人體

▲去年9月，紐約大學朗格尼醫學中心專家首次成功
將轉基因豬腎移植給一名腦死亡志願者。 美聯社


