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器官芯片
一種複製人類組織的技術，一般
器官芯片含有：

接口

容許組織液循環流動和
輸送藥物及其他成分進
入系統

連接管道

空腔：放置由人體取得
的活幹細胞組織

電路連接器：傳送有
關空腔電極數據
電極：刺激肌肉細
胞收縮

人類使用活體動物進行醫學實驗的做法由來已久，
最早可追溯到希臘時代。1880年代起醫學技術發

展令動物實驗變得普及，而到了20世紀初期，由於接
連發生有害藥物致死事件，美國及全球各地更相繼立
法，規定所有藥物在進入臨床實驗階段之前，必須先在
動物身上證實有效及安全。加上其他醫學以外用途，例
如化妝品及個人護理產品等，實驗動物的需求每年俱
增。專家估計，目前全球每年需要使用超過1億隻實驗
動物，當中美國佔了絕大部分。
不過動物實驗亦一直引來人們對動物權益的關注，多

年來不斷有組織要求減
少甚至完全停止動物實
驗，不少國家亦已通過
相關法例，限制使用動
物的種類和監管實驗手

法。在社會及監管壓力下，科學界及藥廠近年都開始轉
向研究無需使用動物的實驗方式，「微生理系統」
（Microphysiological，簡稱MPS）技術亦應運而生。

主分兩類：類器官及器官芯片
「微生理系統」主要分為兩類，分別是類器官（Or-
ganoids）和器官芯片（Organs-on-a-chip）。類器官是
通過培育人類幹細胞，用3D打印方式製造類似人類器
官的組織，例如會跳動的心臟類器官；至於器官芯片則
是利用幹細胞和微流體技術，在一塊芯片上模擬人類器
官的生理機能。「微生理系統」技術在過去幾年間急速
發展，並獲得愈來愈多的藥廠採用。
藥廠採用「微生理系統」技術一方面固然是出於道德

和社會責任考慮，但其實也有實務性考量，原因是實驗
動物的生理機制無論與人類有多相似，始終會有極限，
尤其是當醫藥研究愈來愈先進，愈來愈多療法是按照人
類基因或細胞、甚至是個別病人來度身訂做，動物實驗
就未必能反映療法的實際效用和安全性。

助英企證藥效 癌症新藥面世
英國生物科技公司LIfT BioSciences幾年前研發一種

新的癌症治療方法，公司從極少數天生能抵禦癌症的人
士身上，抽取他們免疫系統中的「癌症殺傷細胞」中性
粒細胞，希望製作可用於殺死任何人體內癌細胞的藥
物。但公司在動物實驗中卻頻頻碰壁，原因是白老鼠白
血球無法識別藥物中僅適用於人體的特殊信號，導致藥
物成分被吞噬，令實驗無法得出理想結果，更連累公司
失去一筆重要融資。

幸好LIfT BioSciences的研究人員其後想到利用「微
生理系統」，以類器官技術製作出「類腫瘤」，結果成
功應用在實驗中，證實公司的藥物能夠完全消滅癌細
胞，甚至到了能完全避免復發的程度。

填補模型空缺 助研罕見疾病
除了癌症治療外，「微生理系統」技術亦有助研發針

對罕見疾病的療法。美國佛羅里達州器官芯片公司Hes-
peros首席科學家希克曼說，目前已知的7,000種罕見疾
病中，科學家只對約400種有研究，原因就是缺乏動物
實驗模型，「微生理系統」技術正正有助填補這些空
缺。Hesperos最近就協助法國藥廠賽諾菲，利用器官芯
片實驗提供的數據，爭取美國食品及藥物管理局
（FDA）批准將一種現有藥物，改用於治療罕見疾病
「後天性慢性多元神經線病變」（CIDP）的臨床實
驗。這也是首次有只使用器官芯片實驗的藥物投入臨床
實驗，被視為「微生理系統」技術的里程碑。

取代之路或需數十年
FDA近年亦積極投入「微生理系統」技術，除了自設
實驗室進行研究外，今年5月舉行的全球首個「微生理
系統」世界會議，約一成出席者都是FDA僱員。
不過業界認為，「微生理系統」技術要完全取代動物

實驗仍需數十年甚至更長時間，一方面是因為類器官和
器官芯片的製作過程還沒有統一標準，難以量化實驗效
果；另一方面是要改變醫學界長期對動物實驗的依賴並
不容易，因為很多醫生仍然拒絕把只曾在芯片上實驗的
藥物用於臨床實驗。 ◆綜合報道

有望取代動物實驗
微生理系統

模擬人體器官生理機能模擬人體器官生理機能 大增實驗準確度大增實驗準確度

近年愈來愈多跨國藥廠開始採用「微生理系
統」技術，德國藥廠默克集團2020年決定逐步
淘汰動物實驗，並規定所有研發新藥的團隊，必
須在進行動物實驗的同時提出替代方法。公司同
時開始有限度採用類器官和器官芯片，研究藥物
在人體的作用。
默克更在器官芯片的基礎上再進一步，與以色

列公司Quris合作研發「病人芯片」人工智能
（AI）技術，希望可以不單在芯片上模擬個別器
官的生理機制，而是模擬整個病人的反應，例如
某種化學物質經肝臟吸收後，會如何進入腦部。
這方法將有助研究不同種類藥物的相互關係，從
而研發新的雞尾酒療法。
瑞士羅氏藥廠近年亦大舉投資以減少對動物實

驗的依賴，公司長遠希望可以利用「微生理系
統」技術製作出阿茲海默症模型，以及所有與癌
症免疫有關的細胞結構。

毒性實驗難以應用
不過「微生理系統」技術目前仍然大多用於藥

效實驗，在藥物研發最重要的毒性實驗（即研究
藥物會否對整個人體構成毒害）一環，「微生理
系統」技術應用仍然有限，至今只有少數最尖端
的類器官用於這類實驗，原因是實驗涉及的器官
和生理機制複雜得多。目前美國食品及藥物管理
局（FDA）規定，任何新藥必須進行一輪小型動
物和兩輪大型動物毒性實驗，科學界則希望待技
術成熟後，慢慢可以用「微生理系統」取代其中
一項大型動物實驗。 ◆綜合報道
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細胞組織
心臟肌肉組織

肝組織
酶活動和其他指標受監測

懸臂樑式芯片
利用鐳射偏差計算肌肉收縮

芯片
微型電極

組合芯片

組織液：通過管道流動，連接各組
織和複製它們的功能和互動

組織液由地心吸力帶動循環

目前全球每年都會用上1億隻以上的動物，進行各種科學

實驗，尤以主要用於驗證藥物或疾病療法功效和副作用，然

而這種做法長年以來都引起人們對動物權益的關注。近年科

學界開始推進一種名為「微生理系統」的技術，簡而言之就

是利用細胞科技製造類似人類器官或組織的實驗材料，減少

使用動物實驗的需要。專家希望這種技術終有一日可以成

熟，讓動物實驗成為歷史。

量度肌電活動性

◆ 芯片只有
手掌般大。

網上圖片

骨骼組織

神經系
統組織


