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玩具心脏有可能像真实心脏一样高效工作吗？为了找到答案,我们购买了
六款玩具心脏, 从诡异跳动的万圣节玩具心脏到五颜六色的毛绒玩具心
脏。我们推测,这些玩具肯定比不上真人心脏！随后我们进入实验室,运
用检测真实心脏和机械血泵的工具与方法对这些玩具进行了测试,考察了
它们的流量、压力、容量以及泵水效率。我们还邀请了三位心脏外科医
生,根据外观真实度和设计特点对每款玩具心脏进行了评估。不出所料,
这些玩具心脏既不逼真,也无法像真实心脏那样高效泵送。本文将人体健
康与工程学结合,探讨了这个有趣又略带俏皮的科学问题,希望读者同时
收获知识和乐趣！

心脏极其重要！

我们是一群科学家、工程师和医生,研究心脏是我们的本职工作。心
脏是极其重要的器官！人类仅有一颗心脏,一旦患病便难以自愈,也无法
再生。这个位于胸腔内、拳头大小的肌肉器官通过向全身泵送血液维持
人体生命活动。心脏内特殊的窦房结细胞发出电脉冲,指挥心肌细胞同步
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收缩 ——当所有心肌细胞同时收缩时,整个心脏就会挤压并向身体其他
部位泵送血液；当心肌细胞放松时,心脏随之舒张,为下一次收缩储备血
液。

心脏泵出的血液为全身输送氧气与养分（图 1）。血液在心脏内按特
定路径循环:左心房的血液经二尖瓣（所有心脏瓣膜确保血液单向流动）

瓣膜
(Valve)

心脏的组成部分, 确保心
脏搏动时血液仅沿单一
方向循环。人类心脏拥
有四个瓣膜。

进入左心室,随后通过主动脉瓣泵入主动脉——这条大动脉将血液分流至

动脉
(Artery)

一种将含氧血液从心脏
输送至全身的血管。 遍布全身器官（包括心脏自身）的细小动脉。器官消耗血液中的氧气与

图 1

图 1

(A) 猪心脏外观正面图。
猪心脏的结构特征与
人类心脏相同。 (B) 剖
开的心脏内部结构展
示。 (C) 本研究中测试
的六款玩具心脏及两
款真实机械血泵:（1）
名为''爪爪心''的玩具心
脏；（2）SynCardia全人
工 心 脏；（3） 名 为''搏
动心''的玩具心脏；（4）
名为''科学怪人心''的玩
具心脏；（5）名为'' 发
光心''的玩具心脏；（6）
名为''软糖心''的玩具心
脏；（7） AbioCor 全人
工心脏；（8）名为''萌趣
心''的玩具心脏（供图
[1]）。
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养分后,静脉将缺氧血液及代谢废物运回心脏。所有静脉血液汇入人体最静脉
(Vein)

一种将缺氧血液从全身
输送回心脏的血管。

大的静脉 ——腔静脉,经右心房、三尖瓣进入右心室,再通过肺动脉瓣泵
入肺动脉。肺动脉将血液输送至肺部获取新鲜氧气,充氧血液随后经肺静
脉返回左心房。每一次心跳都重复着这个精妙的循环。

心脏也会生病

有时, 某个人的心脏会变得衰弱无力, 无法向全身输送足够血液, 这
种疾病称为心力衰竭 [2]。医生首先会尝试用药物帮助心脏改善功能,但

心力衰竭
(Heart Failure)

一种心脏衰弱、无法向
全身泵送足够血液的疾
病。 对部分患者而言,药物治疗效果有限,病情仍会持续恶化。此时唯一的治

疗方法是为其找到一颗新的健康心脏, 即进行心脏移植手术。移植心脏心脏移植
(Heart Transplant)

一种由医生切除患者病
变心脏并植入健康供体
心脏的外科手术。

来自器官捐献者 ——他们本人或家人同意在其逝世后将心脏捐献给别
人。

美国现有超过 600 万名心力衰竭患者, 但每年仅实施约 4000 例心
脏移植手术。为何如此之少？因为捐献心脏数量远远不够满足所有需求。
如果心力衰竭患者无法获得新心脏,将面临死亡威胁。如何帮助这些需要
却无法获得心脏移植的患者呢？心脏外科医生可在患者胸腔内植入微型
机械装置来辅助衰弱的心脏泵血 [3],这类装置名为机械血泵。令人惊叹机械血泵

(Mechanical Blood
Pump)

植入体内（胸腔或大血
管中）的小型装置, 可在
心脏衰弱时辅助泵血。

的是,自 20世纪 60年代投用以来,这些血泵已帮助超过 3万名患者重获
生机！

玩具心脏测试

市面上和网络上销售着各式各样的玩具心脏。我们十分好奇这些玩
具的逼真程度与实际功能。由于此前从未有人研究过玩具心脏,而我们团
队恰好擅长心脏与机械血泵研究,便决定开展这项趣味实验！

我们购买了六款玩具心脏,从诡异的万圣节玩具跳动心脏到可爱的彩
色毛绒玩具心脏（图 1C）,并为每款玩具起了诙谐的绰号:爪爪心、搏动
心、科学怪人心、发光心、软糖心和萌趣心。我们邀请了三位心脏外科
医生根据外观真实度和设计特点进行评价。

心脏外科医生
(Heart Surgeon)

专门接受心脏手术训练
的专业医师。

测试采用了与研究真实心脏及机械血泵完全相同的实验室设备
[4, 5]。先用专业相机拍摄玩具心脏图像, 再用塑料管模拟人体循环系统循环系统

(Circulatory System)

由血管和心脏构成的网
络,辅助血液全身循环。

（以水替代真实血液）。将每款玩具心脏接入系统后,通过传感器观测其泵
水性能: 使用缠绕管道的流量探头测量流速（该探头通过晶体传感器测
算声波在水中的传播速度）；将充水细管（导管）置入玩具心脏内部测量
压力（压力波经导管传至柔性机械传感器,压力越大传感器弯曲度越高）；
同样通过内置导管的电传感器测量容积（传感器通过监测心脏不同部位
的直径变化计算总容积）。这些流量、压力与容积传感器均与实验室及医
院临床使用的设备相同。
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我们的发现

不出所料,玩具心脏的性能远不及真实心脏。图 2展示了实验过程影
像,图 3则对比了测试数据与健康真实心脏的数据。

图 2

图 2

(A)作者 Jiapeng正在拍
摄''爪爪心''图像。(B) 作
者 Gretel与 Steven正开
心地测试''爪爪心''的泵
水性能。(C)正在测试中
的''搏动心''。(D) ''萌趣
心''的 X 光影像。(E) 准
备测试的''萌趣心''。(F)
''萌趣心''在测试中严重
漏水（供图: (D–F) 来自
Monreal等人 [1]）。本图
仅包含作者本人影像。

图 3

图 3

本实验结果与正常健康
心脏的数据对比。''x''标
记表示未采集到该项数
据。

我们测量了每款玩具心脏的重量:其中''搏动心''重 262克,仅略轻于
约 300克的人类心脏（相当于两个橙子的重量）。测量心率发现:人类心
脏每分钟跳动 60–100 次, 两款玩具心脏（搏动心与科学怪人心）均达
到每分钟 96 次, 与人类心率相近；而''爪爪心''心率高达每分钟 192 次,
远超人类心率,更接近兔或鸡的心跳频率；其余三款玩具心脏则完全不跳
动。
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我们通过流量、压力与容积传感器评估了各玩具心脏的泵送性能:健
康人类心脏每搏输出量约为 70 毫升血液, 而性能最佳的玩具心脏（搏
动心）每搏仅泵出 16毫升水（图 2C）,更接近小型犬的心脏水平；''爪
爪心''表现更弱, 每搏输出仅 1.3 毫升水（图 2B）；''发光心''、'' 软糖
心''和''萌趣心''完全不具泵送功能,而且''萌趣心''在实验中严重漏水（图
2F）。

三位心脏外科医生从逼真度与设计特点维度对玩具心脏进行了评
价:''爪爪心''的僵尸手造型过于恐怖；''搏动心''因缺少重要血管结构且形
态怪异, 逼真度较低；''科学怪人心''体型过大；''发光心''的内置光源被
赞为夜间实用设计；''软糖心''因黏软质地被评为最逼真且最受喜爱的玩
具心脏；而''萌趣心''正如其名,被一致认为非常可爱！

我们的收获

通过实验我们发现,这些玩具心脏的逼真度较低,泵送功能也远未达
标 ——它们显然无法媲美真实心脏！开展此类实验再次提醒我们: 心脏
是至关重要的器官,必须尽力保持其健康状态。总体而言,这项实验充满
趣味性,让我们有机会运用专业知识对一个看似荒诞的课题进行严谨的科
学论证！
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以帮助心脏病患者。作为工程师,我运用传感器和仪器评估并改进医疗器械的功能与性
能,通过实验研究这些设备如何改善患者生活质量,让他们重享生活乐趣。工作之余,我
热爱探险、滨海徒步和垂钓、寻觅珍宝（贝壳、海玻璃与化石）、分享想法、帮助他人,

并坚持每日学习新知识。

...

JIAPENG HUANG

我是路易斯维尔大学麻醉学与围手术期医学系的一名教授,职责是为心脏手术患者实施
麻醉。我照料过许多患者,时常在未完全理解某些医疗措施的具体作用机制和疗效的情
况下尽力救治。通过实验室研究,我致力于探索更好的心脏病辅助治疗方案,运用超声
技术拍摄心脏特殊影像,并通过实验验证研究假设。

...

MARK S. SLAUGHTER

我是路易斯维尔大学心血管与胸外科系的一名教授兼系主任。作为心脏外科医生,我接
受专业训练,为心脏功能不佳的患者实施手术,同时致力于研发测试各类辅助治疗手段,

包括研究不同药物、医疗器械、手术工具及操作流程。业余时间, 我热衷登山和打网
球。
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