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Emulate器官晶片重建腎小球-
毛細血管壁結構和功能

1 .傳統方法難以構建腎小球的典型表型

2 . E m u l a t e器官晶片技術重現腎小球-毛細血管壁結構和功能

腎 小 球 是 血 液 過 濾 的 主 要 器 官，其 體 外 模 型 可 促 進 藥 物 發 現 並 闡 明 腎 臟 疾 病 的 機 理。
器 官 晶 片 技 術 已 被 用 於 建 立 人 類 近 端 腎 小 管 模 型， 但 由 於 缺 乏 功 能 性 足 細 胞（
p o d o c y t e ）（ 即 腎小 囊 髒 層 上 皮 細 胞，負 責 調 節 腎小 球 選 擇 性 通 透 性 的 濾 過 屏 障 ），
還 無 法 建 立 腎小 球 晶 片模 型。
如 果 能 開 發 出 再 現 人 類 腎 小 球 功 能 的 體 外 模 型，將大 大 有 助 於 加 深 我 們 對 腎 臟 發 育 機
制 的 理 解，並 促 進 疾 病 模 型 的 建 立，從 而 指 導 治 療 方 法 的 發 現。遺 憾 的 是，由 於 缺 乏
功 能 性 人 類 腎 臟 足 細 胞，人 類 腎小 球 體 外 模 型 的 開 發 工作 一直 受 阻。

●

●

本 研 究 中，E m u l a t e 學 術 創 始 人，哈 佛 大 學 W Y S S 研 究 所 D o n  I n g b e r 院 士 團 隊 開 發
了一 種 高 效（ 超 過  9 0 % ）且化 學 定 義 明 確 的 方 法，用 於 誘 導 i P S C s 分 化 成 足 細 胞，這
些 細 胞 表 達 成 熟 表 型 的 標 記，並 表 現 出 初 級 和 次 級 足 過 程。當  i P S C s 分 化 的 足 細 胞 與
人 類 腎 小 球 內 皮 細 胞 在 E m u l a t e 器 官 晶 片中 共 同 培 養 時，它 們 能 產 生 腎 小 球 基 底 膜
膠 原 蛋 白，並 再 現 腎 小 球 的 天 然 組 織 - 組 織 介 面，以 及 白 蛋 白 和 菊 粉 的 不 同 清 除 率。腎
臟 晶 片還 能 類 比 阿 黴 素 誘 導 的 白 蛋 白 尿 和 足 細 胞 損 傷。這 種 具 有 成 熟 人 類 足 細 胞 的 體
外人 類 腎小 球 功 能 模 型 可 促 進 藥 物 開 發 和 個 性 化 醫 療 應 用。
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主要亮點



背景簡介

腎 小 球 是 腎 臟 最 基 本 的 功 能 單 元 之一，迴 圈 血 液 通 過 腎 小 球 毛 細 血 管 網 過 濾 成 尿 液。腎
小 球 毛 細 血 管 由 內 皮 細 胞 襯 裡 並 由 足 細 胞 包 裹，足 細 胞 是 一 種 高 度 分 化 的 上 皮 細 胞 類 型
，通 過 調 節 分 隔 血 液 和 尿 液 空 間 的 毛 細 血 管 壁 的 選 擇 性 過 濾，構 成 腎 臟 過 濾 屏 障 的 主 要
部 分。事 實 上，大 多 數 獲 得 性 和 遺 傳 性 腎 小 球 疾 病 以 及 某 些 藥 物 中 毒 的 特 點 都 是 足 細 胞
喪 失 或 功 能 障 礙，從 而 導 致 蛋 白 尿 和 腎 小 球 變 性。如 果 能 開 發 出 再 現 人 類 腎 小 球 功 能 的
體 外 模 型，將 大 大 有 助 於 加 深 我 們 對 腎 臟 發 育 機 制 的 理 解，並 促 進 疾 病 模 型 的 建 立，從
而 指 導 治 療 方 法 的 發 現。遺 憾 的 是，由 於 缺 乏 功 能 性 人 類 腎 臟 足 細 胞，人 類 腎 小 球 體 外
模 型 的 開 發 工作 一直 受 阻。

i P S 細 胞 具 有 無 限 自 我 更 新 和 在 適 當 條 件 下分 化 成 幾 乎 任 何 細 胞 類 型 的 卓 越 能 力。事 實
上，從 i P S 細 胞 中 誘 導 成 足 細 胞 的 嘗 試 越 來 越 多。然 而，將 其 特 異 性 分 化 為 足 細 胞（ 不含
其他 細 胞 類 型 ）的 高 效 方 法 仍 然 未 知。以 前 從  i P S  細 胞 中 提 取 足 細 胞 的 嘗 試 都 依 賴 於
通 過 胚 狀 體 形 成 或 與 動 物 組 織 和 血 清 成 分 共 培 養 進 行 非 特 異 性 分 化。但 胚 狀 體 分 化 法
產 生 的 細 胞 會 同 時 分 化 成 多 個 系，因 此 異 質 性 高、可 重 複 性 差，而 且 無 法 產 生 與 其 他 細
胞 類 型 分 離 的 成 熟 足 細 胞。器 官 組 織 是 研 究 組 織 分 化 的 另 一 種 重 要 方 法，它 也 是 由 腎 小
球 樣 祖 細 胞 形 成 的。雖 然 這 種 方 法 值 得 注 意，但 它 在 複 製 腎 小 球 特 異 性 功 能 方 面 有 局 限
性，原 因 可 能 是 未 成 熟 的 腎 小 球 樣 細 胞 數 量 少，而 且 存 在 高 度 異 質 性 的 細 胞 群，包 括 非
腎 小 球 衍 生 物。除了 缺 乏 細 胞 系 特 異 性 外，腎 臟 器 官 組 織 對 組 織 結 構 和 功 能 的 控 制 也 很
有 限，無 法 形 成 腎 小 球 濾 過 研 究 所 需 的 功 能 性 內 皮 襯 裡 血 管 回 路。因 此，目 前 仍 不 清 楚
細 胞 微 環 境 中 的 哪 些 信 號 對 足 細 胞 系 的 分 化 和 成 熟 有 特 異 性 作 用，因 此 仍 沒 有 純 淨 的 成
熟、功 能 性 腎小 球 足 細 胞 群 可 用 來 開 發 人 類 腎小 球 功 能 的 體 外 模 型。

本 研 究 中，我 們 展 示了同 時 調 節 幾 種 與 腎小 球 發 育 有 關 的 信 號 通 路，能 使  h i P S  細 胞 衍
生 物 快 速 有 效 地 轉 化 為 終 末 分 化 細 胞，這 些 細 胞 表 現 出 成 熟 腎 小 球 足 細 胞 的 形 態、分 子
和 功 能 特 徵。通 過 E m u l a t e 器 官晶 片技 術 將  h i P S  細 胞 衍 生 的 足 細 胞 與 一 層 人 腎小 球 內
皮 共 培 養，我 們 還 開 發 出了 腎 小 球 晶 片模 型，能 類 比 腎 小 球 毛 細 血 管 壁 的 組 織 - 組 織 介 面
和 分 子 過 濾 特 性，並 在 體 外 再 現 藥 物 誘 導 的 足 細 胞 損 傷 和 蛋 白 尿。這 種 人 體 腎 小 球 晶 片
可 為 體 外 研 究 腎小 球 功 能、腎 毒 性 和 腎 病 機 制 提 供 一 種 新 方 法。



iPS 細胞中高效屌分化出腎臟足細胞



iPS 來源的腎臟足細胞表達成熟表型的特徵標記

iPS 來源的腎臟足細胞表現出初級和次級細胞過程



Emulate 器官晶片模擬人體腎絲球微血管壁結構與功能

與 所有活 體 器官一 樣，腎 臟 的 腎小 球 功 能 對 器官生 理 和 腎 病 進 展 的 影 響 對局 部 組 織 微 環 境
中 的 多種 因 素 高 度 敏 感。這 些 因 素 包 括 組 織 與 組 織 之 間 的 相 互作用（ 如 足 細 胞 與 血管內 皮
之間）、細 胞 與 細 胞 間質之間 的 相互作用（ 與中間 的  G B M），以 及腎小 球 血 流和尿流 產 生的
週 期 性 機 械 力 和 剪切 應 力。由 於 傳 統 的 組 織 培 養 方法 無 法再 現 腎小 球 的 結 構 和 功 能 特 徵，
因 此 對 莢 膜 生物 學 和腎 臟 疾 病 機 制 的 系 統 級 分析主 要 依 賴 於 動 物 實 驗。然 而，動 物 實 驗 的
結果 往 往不能 再 現 人 體 的 生 理 反 應。因 此，人們 開 發了器官晶片培 養 模 型，該 模 型 能 更 好地
類 比 人 體 器官 的 功 能 單 元，具 有器官 級 結 構 和 微 環 境，包 括 組 織 與 組 織（ 如 上 皮- 內 皮 ）介
面、流 體 流 動 以 及 肺 和 腸 道 中 觀 察 到 的 週 期 性 機 械 變 形。E m u l a t e已 經 成 功 搭 建了人 類 腎
臟 近 端 小管晶片，它再 現了活 體 近 端 小管的多種 功 能，但由於 缺 乏功 能 性 人 類 足 細 胞，還 無
法開 發人 類腎小 球 模 型。因 此，我 們 研究了使 用上 述 方法 從iP S  細 胞 定向 誘 導分 化形成 的
足 細 胞 是 否可用於 設計人 體腎小 球 毛 細 血管壁 的 體 外功 能 模 型，如 果可以，我 們 是 否可以使
用這 種 人 體腎小 球 晶片在 體 外分析人 體 足 細 胞 的 功 能 及 其 對 微 環 境 線 索 和腎 毒 性 藥 物 的 敏
感性。

我 們 利 用之 前發 表 的 Em u l a te 器官晶片製 造 方 案 再 現了人 體 腎小 球 毛 細 血管壁 三 維 橫 截面
的 結 構、功 能 和 機 械 特 性（ 圖 4 a）。該 晶片由柔 性 聚 二甲基 矽 氧 烷（PD MS）彈 性 體 組 成，包
含兩 個 緊 密 相 對的平 行 微 通 道（分 別 為頂 部 和 底 部通 道 ），中間由層粘蛋白包被 的多 孔 柔性  
PD MS  膜 隔 開（ 膜 厚  5 0 μ m，孔徑  7μ m，間 距  4 0 μ m）。我 們 的目標 是 在覆有層粘蛋白的 膜
頂 部 培 養 來 源 於  hiP S  細 胞 的足 細 胞，並在同 一膜 的另一 側 培 養原代 人 類腎小 球內皮 細 胞
，以再 現 足 細 胞 - G B M - 內皮 介 面，並分 別 類比腎小 球 的尿液區 和毛 細 血管區（ 圖  4 b）。為了
模 擬 在 活 體 腎小 球 中 觀 察 到 的 因 腎血 流 週 期 性 脈 動 而 產 生 的 動 態 機 械 應 變，我 們 還 在中央
微 流 控 通 道 兩 側 加 入了兩 個中空 腔 室（ 圖  4 b），並 施 加 週 期 性 抽 吸（1  Hz，- 8 5  k Pa）以 產
生 週 期 性 拉伸（ 1 0 % 應 變 ）以 及 層 粘 連 柔 性 膜 和 粘 附 細 胞 層 的 鬆 弛，就 像 之 前 在 其他 機 械
活 動 器官晶片上 所 做 的那 樣 45。



為了 形 成 分 化 的 足 細 胞 層，我 們 將 源 自  h i P S  細 胞 的 中 間 中 胚 層 細 胞 播 種 到 裝 置 的 頂
部 通 道 中，並 在 有 或 無 液 體 流 動 的 情 況 下，或 在 液 體 流 動 和 迴 圈 機 械 應 變 相 結 合 的 情
況 下，使 用 足 細 胞 誘 導 分 化 培 養 基 原 位 分 化 足 細 胞，以 模 擬 生 理 條 件。值 得 注 意 的 是，
與 靜 態 對 照 培 養 的 細 胞 相 比，在 液 流 或 液 流 與 機 械 應 變 相 結 合 的 條 件 下 分 化 的 細 胞 擴
散 程 度 更 高，細 胞 質 腎 素 的 表 達 水 準 也 更 高。無 論 單 獨 培 養（ P ＜ 0 . 0 5 ）還 是 在 有 腎 小
球 內 皮 細 胞 存 在 的 情 況 下 培 養（ P ＜ 0 . 0 0 0 1 ），施 加 週 期 性 機 械 應 變 也 會 顯 著 提 高 已
分 化 的  h i P S  細 胞 衍 生 足 細 胞 中 腎 素 的 表 達 水 準，這 表 明 機 械 力 可 以 通 過 提 高 系 特 異
性 標 記 物 的 表 達 來 影 響 足 細 胞 的 分 化。此 外，根 據 乳 酸 脫 氫 酶（ L D H ）低 水 準 釋 放 的
維 持 情 況，這 些 細 胞 在 器 官 晶 片中 培 養 至 少 兩 周 後 仍 可 存 活。這 些 結 果 表 明，在 晶 片上
誘 導  h i P S  細 胞 衍 生 的 細 胞 分 化 為 腎 小 球 足 細 胞 是 可 行 的，而 且 這 些 細 胞 在 培 養 過 程
中 可 保 持 較 長 時 間 的 活 力，這 使 得 腎 小 球 器 官 晶 片在 未 來 可 用 于 患 者 特 異 性 分 析。

我 們 在 E m u l a t e 器 官 晶 片上 再 現 了人 類 腎 小 球 毛 細 血 管 壁 的 組 織 - 組 織 介 面，將 原 代 腎
小 球 內 皮 細 胞 播 種 到 下 層 通 道，並 在 上 層 通 道 誘 導 來 源 於  h i P S  細 胞 的 足 細 胞 分 化。
足 細 胞 誘 導 分 化 培 養 基 通 過 微 流 控 晶 片的 上 部 通 道 灌 注，內 襯 是  h i P S  細 胞 衍 生 的 足
細 胞，而 標 準 內 皮 培 養 基 則 通 過 下 部 血 管 通 道 灌 注，內 襯 是 腎 小 球 內 皮 細 胞（ 圖  4 c ）。
在 微 流 控 裝 置 中 培 養 八 天 后，我 們 發 現 在 流 體 剪 切 應 力（ 頂 部 和 底 部 通 道 分 別 為  
0 . 0 0 0 7  和  0 . 0 17  d y n  c m - 2 ）和  1 0 %  迴 圈 應 變（ 1  H z ）作 用 下 分 化 的  h i P S  細 胞 衍
生 的 足 細 胞 表 現 出 顯 著 的（ P  <  0 .  0 0 0 1 ）細 胞 腎 素 染 色 強 度 增 加（ 圖  4 d  ），並 且 與 僅
在 流 體 流 動 下 分 化 的  h i P S  細 胞 衍 生 足 相 比，細 胞 質 與 細 胞 核 的 腎 素 染 色 比 率 更 高（ P  
<  0 . 0 5 ）（ 圖  4 e ），這 再 次 表 明 足 細 胞 成 熟 度 更 高。

值 得 注 意 的 是，共 聚 焦 免 疫 螢 光 顯 微 鏡 分 析 表 明，在 單 獨 的 液 流 條 件 下 培 養 時，源 於  
h i P S  細 胞 的 足 細 胞 和 腎 小 球 內 皮 細 胞 仍 留 在 層 粘 連 膜 相 對 表 面 的 各 自 通 道 中，而 組
織 - 組 織 介 面 的 週 期 性 拉 伸 與 液 流 相 結 合，導 致 足 細 胞 突 觸 數 量 顯 著 增 加，這 些 突 觸 穿
過 膜 上 的 孔 隙，與 內 皮 的 層 粘 連 基 底（ 腔 底 ）表 面 形 成 接 觸（ 圖  4 f ）。這 與 在 體 內 完 整
腎 小 球 組 織 中 觀 察 到 的 情 況 類 似。

我 們 還 發 現，在 E m u l a t e 器 官 晶 片中 分 化 的  h i P S  細 胞 衍 生 的 足 細 胞 會 分 泌  V E G F - A
（ 圖  5 a ）。值 得 注 意 的 是，在 生 理 機 械 應 變 下 培 養 的  h i P S  細 胞 衍 生 足 細 胞 與 在 活 體
腎 臟 4 3  中 觀 察 到 的 應 變 類 似，與 僅 在 靜 態 或 液 流 條 件 下 培 養 的 足 細 胞 相 比，分 泌 的  
V E G F - A  水 準 顯 著 增 加。眾 所 周 知，足 細 胞 分 泌 的  V E G F - A  是 體 內 腎 小 球 血 管 形 態 和
發 育 所 必 需 的 ， 因 此 生 理 週 期 性 變 形 可 能 也 有 助 於 控 制 胚 胎 腎 臟 的 這 種 反 應 ，
E m u l a t e 腎 小 球 器 官 晶 片技 術 有 助 於 未 來 針 對 這 一 假 設 進 行 研 究。



總 之，這 些 結果表明，在 生 理 流 體 流 動 和 迴 圈 機 械 應 變 的 條 件下，在Em ulate 器官晶片中共
同 培 養 來 源 於  hiP S  細 胞 的足 細 胞 和人 類腎小 球內皮 細 胞，可以 形成 器官級 結 構，這 種 結
構 與腎小 球 毛 細 血 管 壁 的 正 常 組 織 - 組 織 介 面 非 常 相 似，而 以 前 使 用 傳 統 的 細 胞 培 養 模 型
無 法再 現 這 種 介 面。鑒 於 我 們 有 能 力 在 晶 片上 類 比 人 類 腎小 球 的 活 體 部分，我 們 隨 後 探 討
了Em ulate 器官晶片是 否 也能 重 建腎臟 的 關 鍵 功 能，如腎小 球 濾 過 屏 障，它限 制了大 分 子（
如白蛋白）的 通 透 性，但 能自由過 濾 血 漿中的 外源 性小分 子（ 如菊粉)。由於 腎小 球 在每 個 心
動 週 期 都 會 發 生 週 期 性 機 械 變 形，因 此 我 們 在 對 微 流 控 人 體 腎小 球 晶 片施 加 週 期 性 應 變（
10 %，1  Hz ）的 同 時 進 行了這 些 過 濾研究。我 們 發 現，即 使 通 過 晶片腎小 球 的 微 血管通 道 連
續 灌流  6  小 時 後，9 9 %  以 上的白蛋白仍 被 保留在毛 細 血管通 道中，而大 約  5% 的 菊粉（根
據 多 孔 膜 的表面 積 與 體內腎小 球 毛 細 血管的表面 積 之比，預計 最 大 效率 為  6 %）被 過 濾 到
了尿液 通 道中（ 圖  5 b）。
更 重 要 的 是，當 我 們 將 成 纖 維 細 胞 或 腎 近 曲 小管上 皮 細 胞 與腎小 球 內 皮 細 胞（ 即 替 代 足 細
胞 ）共 培 養 時，或 者 當 我 們 使 用 僅 有 腎 小 球 內 皮 細 胞 襯 裡 的 晶 片或 沒 有 任 何 附 著 細 胞 的  
ECM  塗 層晶片時，菊粉 和白蛋白的 清 除 率並 沒有出現 這 種 差異（ 圖  5 c  ）。我 們 還觀 察到，
內 襯 僅 有  hiP S  細 胞衍 生 足 的晶片（ 圖  6 b，對照 組 ）沒有 形成緊密的單層，對白蛋白和菊粉
的 分 子 過 濾 只有適 度 的 選 擇 性（未 顯示）。因 此，通 過 共同 培 養  hiP S  細 胞衍 生的足 細 胞 和
原代 人 類 腎小 球 內 皮 細 胞 而 創 建 的 腎小 球 晶 片特異性 地 類 比了體 外功 能 性腎小 球 的正常 過
濾 屏 障，至 少在白蛋白和菊粉 的差異 清 除 方面是 如此。
在腎臟 發 育過 程中，G B M  的 合成 量 大 幅 增加，足 細 胞 和腎小 球內皮 細 胞都對  G B M  的 組 成
做出了貢 獻。Ⅳ型 膠原 是  G B M  的主 要 成分，雖 然 在腎小 球 生 成 的早 期 階段，足 細 胞 和內皮
細 胞都會產 生Ⅳ型 膠原，但在 完全 成熟 的  G B M  中，Ⅳ型 膠原 主 要由腎小 球 足 細 胞 產 生。因
此，G B M  的 分 子 組 成 和不同 類 型 細 胞 的貢 獻 與腎小 球 的 發 育狀 況 相 關。因 此，我 們 研究了
在 微 流 控晶片上 培 養 的  hiP S  細 胞衍 生的足 細 胞 和腎小 球內皮 細 胞 是 否會產 生  I V  型 膠原
蛋白。這 些 研究發 現，雖 然 微 流 控 裝 置內 襯 的兩 種 細 胞 類 型都會 沉 積 膠原蛋白  I V  型（ 圖  
5 d），但在 生 理 相 關 機械 應 變下培 養 的 Emulate 器官晶片中，主 要 是  hiP S  細 胞衍 生的足
細 胞 產 生 膠原蛋白  I V  型（ 圖  5 d,e），這 種 微 流 控晶片也 表現出類 似腎小 球 毛 細 血管的 活 體
分 子清 除 特 性（ 圖  5 b）。這 些 結果 進一 步強 調了機械 拉伸力在腎小 球 發 育過 程中的重 要性
，並 提 示了機 械 拉 伸 在 控 制 腎 細 胞 特 異 性 反 應 中 的 潛 在 作 用。這 些 發 現 還 表 明，生 理 機 械
應 變 是 建 立模 擬 器官晶片的 關 鍵 條 件。



Emulate 腎絲球晶片模擬阿黴素誘導的腎絲球損傷

鑒 於能 近 似模 擬 人 類腎小 球 功 能 和疾 病 狀 態的 體 外 模 型有限，我 們 探 討了襯 有  hiP S  細 胞
衍 生 的足 和 腎小 球 內 皮 細 胞 的 微 流 控 腎小 球 晶 片能 否 類 比腎損 傷 狀 態。為了驗 證 這一 點，
我 們 將腎小 球 晶片暴露在 抗 癌 藥 物 阿 黴 素（ 又稱多 柔比 星 ）中，通 過內 襯 血管通 道 持 續 輸 注
，就 像 病 人 靜 脈 注 射 一 樣。顯 微 成 像 顯 示，尿 道 中 的足 細 胞 層 和 細 胞 脫 落呈 劑 量 依 賴 性 破
壞（ 圖 6 a ）。類 磷 脂 染 色 細 胞 的 定 量 證 實，阿 黴 素 處 理 過 的 足 細 胞 與 分 隔 泌 尿 道 和 血 管 的
柔性  ECM  包 膜 有明 顯 的 劑 量 依 賴 性 脫 落（ 圖 6 b、c），這 與使 用  CCK- 8  細 胞毒 性 測 定 法 確
定的 細 胞活力下降 有關（補 充 圖1 2 a）。值得注 意的是，在臨 床 相 關 濃 度  0. 5  μ g  ml -1  和 較
低 劑 量（0. 2 5  μ g  ml -1）下都 觀 察到了明 顯 的足 細 胞分層現 象（ 圖 6 b、c），剩 餘 的 粘 附足
細 胞表現出正常伸長 細 胞 過 程的 回 縮（補 充 圖  1 2b）。

與 這一 觀 察 結 果 一 致 的 是，經 阿 黴 素 處 理 的 腎小 球 晶 片顯 示白蛋白 從 血管 通 道 大 量 流 失，
進 入 尿 液 區 的白蛋白增 加（ 圖 6 d），這 與 阿 黴 素 誘 導 體 內 足 細 胞 損 傷 時 觀 察 到 的 情 況 一 樣
。此 外，阿 黴 素誘 導 的白蛋白通 過腎小 球 濾 過 屏 障 的非 選 擇 性 滲 漏 導 致  hiP S  細 胞衍 生 足
細 胞 對白蛋白的 吸收 增加（ 圖 6 e）。這 些 結果表明，本研究 開 發 的 微 流 控 人 體 腎小 球 晶片類
比了腎小 球 毛 細 血管壁 的 發 育、功能 和疾 病 表現。
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關於 Emulate

器 官晶 片的 開 創 性 工作 是 由 哈 佛 大 學  W Y S S  研 究 所 的 系 主 任  D o n a l d  E .  I n g b e r  院 士
團 隊 完 成 的，其 在 S c i e n c e 發 表 了 器 官 晶 片領 域 具 有 里 程 碑 意 義 的 第 一 個 成 功 的 模 型：
肺 晶 片。之 後，D o n a l d  E .  I n g b e r  院 士 作 為 共 同 創 始 人，成 立了  E m u l a t e  公 司，將 器 官
晶 片技 術 商 業 化 運 行，與 更 廣 泛 的 生 命 科 學 界 同 仁 分 享 這 一 精 妙 的 器 官 晶 片技 術。自 成
立 以 來，我 們 致 力 於 開 發 高 度 類 比 人 體 生 理 特 徵 的 器 官晶 片技 術 和 不 同 類 型 的 創 新 應 用
，以 全 面 瞭 解 疾 病 發 生 規 律 和 幫 助 評 估 藥 物 的 真 實 反 應，改 善 人 類 健 康 。目 前，
E m u l a t e  提 供 經 過 驗 證 的 肝、腎、十二 指 腸、結 腸、肺、腦 等 器 官晶 片解 決 方 案 的 同 時
支 援 客 戶定 制 化 的 研 究 需 求，是 全 球 市 場 佔 有 率 領 先 的 器 官 晶 片品 牌。全 球 系 統 裝 機 量
超 過  4 0 0  台，已 經 被 全 球 排 名 前  2 0  的 藥 企 全 部 合 作 引 入，採 用  E m u l a t e  人 體 模 擬 系
統 發 表 的 文 章 數 已 超 過  10 0  篇，在 同 類 產 品 中 大 幅 領 先。E m u l a t e  相 信，人 類 生 物 學 和
器 官晶 片技 術 的 結 合 能 夠 點 燃 人 類 健 康 的 新 時 代。
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