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官移植，其中仅有 1 万人最终能够获得器官移植的机会，大量

患者在等待器官过程中死亡。

为了解决器官供体的极度紧缺，科学家们正在研究多种移

植形式，比如自体移植（器官提供者和接受者都是同一个人）、

同种移植（即人与人之间的移植，也是最常见的器官移植）、

异种移植（不同种的动物间的移植，如将黑猩猩的器官移植给

人）、3D 打印器官等。

器官移植的未来

2022 年 1 月 7 日，美国马里兰大学医学中心外科医生开展

了一例特殊的器官移植手术。一颗经过基因编辑的猪心脏在 57

岁的大卫·贝内特体内再次跳动起来，这是全球首例猪心脏移

植到人体的手术，引起公众和媒体的广泛关注和讨论。

尽管大卫手术后只活了两个月，因为某种尚不完全清楚的

原因心脏衰竭，最后因多种原因（包括自身健康状况不佳）死亡，

但在人类器官供应紧张的当下，这次手术仍给异种器官移植带

来了新的想象空间。

今年 9 月，美国马里兰大学医学院完成了世界第二例猪心

脏器官移植手术。马里兰大学医学院称，这颗心脏在第一个月

里似乎很健康，但最终还是出现排斥反应迹象，患者于 10 月

30 日去世。

事实上，科学家对异种器官移植可以追溯到 1964 年，美国

医生詹姆斯·哈迪第一次进行了人的心脏移植，这也是第一次

异种心脏移植，因为心脏供体来自一头黑猩猩。由于严重的免

疫排斥反应，患者术后不到两个小时就去世了。

之后又有医生进行了几次异种心脏移植手术，供体有黑猩

猩、狒狒、绵羊和猪，患者存活时间大多不超过 1 天。

到了 1984 年，美国医生伦纳德·贝利将狒狒心脏移植到一名

罹患左心发育不全综合征的新生女婴体内，该患儿存活了 20 天。

虽然这些患者最终都难以逃脱既定命运，但他们的生命无

疑推进了异种器官移植研究。并且，在许多人眼里，相较于 3D

打印器官，或者其他生长或修复器官的技术，异种移植更接近

于现实。

通过对异种器官移植失败的原因进行认真研究与分析，科

学家逐渐认识到，异种器官移植要成功，需要经受住超急性排

斥反应、急性血管性排斥反应和细胞排斥反应等多重考验。在

这一过程中，猪这一物种被选为异种器官移植的首席代表。

因为猪的器官结构、功能和代谢特点都与人的相近，而且

猪繁殖能力强、饲养方便，也没有灵长类动物所面临的伦理争议。

进入 21 世纪，德国科学家率先将人的特异基因转入猪细胞，

培育出器官移植用的转基因猪，之后，美国科学家在《科学》

杂志上宣布，他们利用基因敲除技术，成功将猪细胞中最容易

引起异种免疫排斥反应的蛋白分子破坏了。

自此，科学家不断利用基因修饰技术，将人体基因转入猪

细胞，同时将猪引发排斥反应的特异基因破坏，培育出专供异

种器官移植的基因修饰猪。

截至 2019 年 8 月，科学家将基因修饰猪的器官移植到黑猩

猩、狒狒或猴子等灵长类动物身上后，移植物存活时间不断延长，

这也是 2022 年马里兰大学医学院的基因修饰猪心脏移植手术能

够实现的原因。

随着科学技术日异月新的积累和发展，我们期待，更多需

要接受器官移植的患者能够拥有更多求生的机会。
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