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耶魯大學醫學院神經科學家塞斯坦（Nenad
Sestan）領導的研究團隊從一家農場購買活豬，觀
察3天後對其實施麻醉，再通過電擊令其心跳停
止。豬隻死亡一個小時後，研究人員對部分豬隻使
用OrganEx設備，為其注射由豬血和其他13種化合
物混合而成的特製溶液；另一部分豬隻作為對照
組，使用移動心肺儀（ECMO）或不接受任何治
療。

6個小時後，研究人員觀察到注射OrganEx溶
液的豬隻體內血液再次開始循環，將氧氣輸送到全
身；其心電圖出現明顯波動，肝臟和腎臟細胞恢復
了合成蛋白質等部分功能，且各個重要器官細胞對
葡萄糖的反應明顯強於對照組。這些豬的身體依然
柔軟，研究人員為其注射碘造影劑時，其頭頸部和
軀幹甚至會抽搐。而對照組的豬隻很快就身體僵
硬，器官和血管亦開始腐壞。

醫生盼助修復心腦損傷
研究人員強調，實驗所用的豬隻並未 「復

活」 ，其心臟功能不完全，也沒有恢復腦電活動或
意識，發生抽搐的原因暫時不明。與該團隊密切合

作的生物倫理學家萊瑟拇指出，新發現只是 「第一
步」 ，這項技術距離應用在人類身上還很遙遠。

OrganEx溶液中含有抗凝劑、營養素、消炎
藥、神經阻滯劑、人工血紅蛋白等，耶魯大學已為
這項技術申請專利。塞斯坦說，研究的下一步將是
檢測豬隻的器官能否正常工作、能否用於移植。研
究團隊表示，他們的目標是讓醫生們在器官捐獻者
死亡很長時間後，依然能夠獲取可以用於移植的器
官。他們還希望有朝一日這項技術能夠修復心臟病
發作或中風引發的嚴重心腦損傷。

荷蘭格羅寧根大學移植外科醫生波特表示，在
全球大部分國家，醫生必須在器官捐獻者撤去維生
治療後等待至少5分鐘才能進行摘取手術；有時捐
獻者並未立刻死亡，但其心臟功能已經非常微弱，
導致器官因缺血而衰竭。因此，50%至60%的同
意捐獻者最終未能實現用器官拯救他人的願望。波
特說，若OrganEx能夠讓人體器官 「復活」 ，將令
可用器官數量大增。

新技術用於人體尚需更多實驗
杜克大學法學教授法拉哈尼表示，塞斯坦團隊

的研究令人大開眼界，或將改寫對死亡的定義，
「我們認為死亡是一種狀態。但是否存在 『可逆』
的死亡呢？」 目前普遍被接受的死亡定義分為心死
亡和腦死亡，前者指呼吸心跳脈搏永久停止，後者
指腦功能永久喪失。

紐約大學格羅斯曼醫學院移植倫理和政策研究
主任佩倫特指出，根據當前定義，實驗使用的豬隻
已經死亡；但如果OrganEx溶液中沒有神經阻滯
劑，這些豬有可能恢復腦電活動。若實驗目的是保
存實驗對象的器官用於移植，這就造成了倫理問
題。他強調，將新技術用於人體之前，必須進行更
多實驗，搞清楚沒有神經阻滯劑的情況下實驗動物
的腦部如何變化。

據報道，今次實驗是在2019年一項研究的基
礎上進行。當時耶魯大學研究人員對

來自屠宰場的死豬大腦進行實
驗，注入名為BrainEx的溶液，讓
死亡的腦細胞 「復活」 。
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有望延長人體移植窗口期 仍存倫理爭議
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腦死亡者移植豬心 無排異反應

美移植系統一團亂 逾70患者枉死
【大公報訊】據《華盛頓郵報》報道：

如今美國有超過10萬名患者正在苦苦等待器
官移植機會，但美國國會參議院3日舉行聽證
會，指出全美器官移植系統錯漏百出，導致
很多患者遭受本不應出現的痛苦，甚至失去
生命。

美國參院財政委員會3日表示，受美國政
府委託運營器官移植系統長達36年的 「器官
共享網絡」 （UNOS）存在嚴重失誤，包括
使用過時且低效的網絡技術、篩查和運輸捐
獻器官時頻頻出錯、缺乏問責機制等。委員
會進行為期兩年半的調查發現，僅在2008年
至2015年期間，UNOS的失誤就導致至少70
名患者死亡，另有249人染病。

2020年，一名剛剛接受心臟移植的患者

突然被告知，心臟捐獻者患有腦癌，所以這
名患者 「很可能」 在3年內死亡。2018年，
UNOS搞錯了南卡羅來納州一名捐獻者的血
型，導致4名患者被移植了不匹配的器官。接
受肺移植手術的男子出現嚴重排異反應，次
日不幸去世。接受心臟移植手術的患者不得
不立即再次做手術取出心臟，重新排隊等
待。

此外，UNOS還浪費了大量寶貴的器
官。2020年，兩顆健康的腎臟被扔進印第安
納州的垃圾桶內。2017年，一顆原計劃從南
卡州運往加州的腎臟錯過了航班，導致手術
被取消。據統計，2020年捐獻的腎臟中，約
有21.3%沒有被送上手術台。UNOS及其下
屬機構互相指責，無人願意承擔責任。
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•將活豬麻醉後通過電擊令其心跳
停止。等待一小時後，研究人員
在一部分豬身上連接OrganEx設
備；另一部分作為對照組，使用
移動心肺儀（ECMO）或不接受
任何治療。

•OrganEx向豬體內注射由豬血和
其他13種化合物混合而成的特製
溶液，其中含有抗凝劑、營養
素、消炎藥、神經阻滯劑、人工
血紅蛋白等。

•6個小時後，注射OrganEx溶液
的豬體內血液再次開始循環，心
臟、肝臟、腎臟和大腦等器官的
細胞在一定程度上恢復活性，且
身體並未變得僵硬。當研究人員
為其注射碘造影劑時，它們的頭
頸部和軀幹發生抽搐。不過，這
些豬並未 「醒」 過來，也沒有恢
復大腦活動。對照組豬隻出現尸
僵，器官和血管亦開始腐壞。

來源：《自然》期刊
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▲神經科學家塞斯坦的團隊令死豬的細胞恢復部分
功能。 網絡圖片

對照組豬隻

注 射 OrganEx
溶液的實驗組
豬隻

白蛋白免疫染色圖
像：實驗組豬隻的肝
細胞開始合成白蛋白

肌動蛋白免疫染色圖
像：實驗組豬隻的腎臟
細胞開始合成肌動蛋白

來源：《紐約時報》

實驗結果心電圖：實驗組豬隻
的心臟恢復跳動

􀎠復活􀎡實驗流程

▲美國器官移植系統存在漏洞，圖為2019年移植團隊運送一顆肝
臟。 資料圖片

▲7月6日，蘭貢醫療中心專家進行豬心移植手術。 美聯社

研究前景與爭議

•有望用於 「復活」 人體器官，延
長器官捐贈和移植窗口期，大大
增加可用於移植的器官數量。

•有望幫助中風患者、溺水者等恢
復腦功能，達到 「起死回生」 的
效果。

爭 議

•有專家指，實驗用動物可能會在
「復活」 實驗中恢復大腦活動，
這引發了倫理問題，尤其是在實
驗目的是保存其器官用於移植的
情況下。未來若要將此技術應用
於人體，勢必引起更大爭議。

• 「復活」 實驗表明人類心跳及呼
吸停止後的很長一段時間裏，細
胞和重要器官仍有復活的機會，
挑戰醫學界對死亡的定義。

來源：《紐約時報》

【大公報訊】綜合NBC、《華爾街日報》
報道：美國紐約大學蘭貢醫療中心7月12日表
示，該機構專家已完成兩例異種心臟移植手術，
成功將兩顆經過基因改造的豬心分別植入兩名腦
死亡者體內，且術後未觀察到早期排異跡象。

兩例移植手術分別於6月16日和7月6日進
行，將豬心植入近期腦死亡、依靠呼吸機維生的
人體內。手術使用的豬心來自經過10處基因改
造的豬，包括 「敲除」 4處可能引起排異和心臟
異常生長的基因，以及 「敲入」 6處能促進調節
重要生物通路的蛋白表達的基因。蘭貢醫療中心
表示，術後對心臟功能觀察了3天，兩顆心臟功
能運轉正常，未發現早期排異反應跡象，兩人體
內也沒有檢測到豬巨細胞病毒。

豬的心臟等器官組織結構、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。但將豬的器官移植到人體仍面
臨排異反應、病毒跨物種傳播等風
險。今年1月，美國馬里蘭大學專家
進行了全球首例基因改造豬心移植到人
體的手術。接受手術的是57歲男子本內特。他
在手術後存活了約兩個月，最終死於心臟衰竭。

動物器官移植可能在宗教領域引發爭議，例
如猶太教和伊斯蘭教都對豬有嚴格規定。不過專
家解釋說，猶太教法只禁止教徒養豬和吃豬肉，
接受豬心並不算違規。伊斯蘭教亦允許用動物原
料拯救生命。

科學家復活死豬器官 改寫死亡定義


