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天舟十號 「人工胚胎」 空間科學實驗項目負責
人于樂謙介紹，由於真正的人類胚胎非常寶貴，很
難大規模用於研究，所以實驗採用人工胚胎。人工
胚胎，簡單來說，就是用幹細胞構建的、跟真正胚
胎非常相似的一種結構，不是真正的胚胎，不具有
發育成為個體的能力，但它可以幫助我們去研究一
些人類早期胚胎發育生物學的問題。

人類早期胚胎非常小，可能肉眼都看不見，只
有幾百微米。科學家需要在一個培養盒裏面建立很
多的小室，每一個小室裏面住一個人工胚胎，讓它
們之間不會相互影響，也不會受到干擾。

模擬胚胎早期發育兩關鍵階段
據了解，此次進入中國空間站的人工胚胎實驗

樣本有兩種模型，分別模擬胚胎早期發育的兩個關
鍵階段，涵蓋了從着床到器官雛形初現的完整窗口
期。第一種模型是貼附在子宮細胞上的人工胚胎，
用以模擬胚胎在子宮 「安家」 的過程，即着床階
段。着床是胚胎與母體建立聯繫的起點，是生命誕
生的 「第一站」 。

第二種模型是安置在微流控芯片裏的人工胚
胎，模擬早期胚胎由囊胚形成原腸胚的發育過程，
即圍原腸運動期。原腸運動是胚胎體軸建立的關鍵
步驟，決定了未來的身體構型。微流控芯片是一種
用於精密操控微量液體的微型實驗裝置，可將生物
化學分析全過程集成於微米級芯片，能夠為每個人
工胚胎提供獨立的培養空間，避免相互干擾。

科學家們為什麼要費力氣，將 「人工胚胎」 實
驗送上太空？于樂謙表示，這是為研究重力是否影
響早期胚胎發育。人工胚胎所涵蓋的時期大概相當
於人類受精之後第14天到21天，這個階段在早期
發育過程中是非常重要的一個窗口，在短短的幾天
裏，所有器官的前體形成了；人類體軸，即哪邊是
頭、哪邊是尾，也是在這個時間確定的。因此，如
果在這個階段發生任何的干擾或異常，都會對成體
造成極大的影響。

樣本將擇機返回 進行天地對比
隨着技術的發展，人類未來很可能在空間定

居或者長期駐留。人類的胚胎，或者是在地球上
的生命，在此前的億萬年繁衍過程中已適應了重
力的環境。沒有重力，對於早期胚胎發育會不會
有影響？人類該怎麼避免重力的影響？空間站就
提供了地球上無法複製的真實空間輻射以及微重
力環境。

專家介紹，在空間站， 「人工胚胎」 將在航天員
的守護下，完成5天的發育過程。每天，預先設計好
的自動化系統都會為它們更換新鮮的培養液。作為對
照，科研團隊在地面同步開展了完全相同的實驗。待
太空實驗完成後，樣本將在軌凍存並擇機下行，回到
地面，進行天地對比分析。通過對比太空環境與地面
環境下人工胚胎的發育差異，科學家可以研究空間環
境對人類胚胎重要發育事件的影響。
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「人工胚胎」太空實驗Q&A
Q：為什麼用 「人工胚胎」？

A：人類的自然胚胎極其寶貴且稀缺，倫理上
也受到嚴格限制，無法大規模用於科學研
究。而人工胚胎可在實驗室中製備，具有
特性穩定、均一性強、重複性好等突出優
勢。

Q：為什麼要把 「人工胚胎」送入太空？

A：為了研究重力是否影響早期胚胎發育。人
工胚胎所涵蓋的時期大概相當於人類受精
之後第14天到21天，這個階段在早期發
育過程中非常重要。如果在這個階段發生
任何的干擾或異常，都會對成體造成極大
的影響。

Q：太空實驗有什麼作用？

A：它一方面能幫助我們看清：未來人類在太
空長期駐留，甚至繁衍，會面臨怎樣的風
險與挑戰；另一方面，通過天地對比，也
能反推回地球─早期胚胎發育中的異
常，究竟與哪些疾病的發生有關。

大公報整理

▲人工胚胎太空實驗旨在研究重力是否影響早期
胚胎發育。

世界首次 人類「人工胚胎」進入太空
中國空間站

正吸引着全球的

目光。當前，朱楊柱、張志遠和香港首位

航天員黎家盈正在與神舟二十一號乘組張

陸、武飛、張洪章進行輪換交接。還有一

項備受關注的實驗進展順利，那就是今年5

月11日隨 「天舟十號」進入太空的人類人

工胚胎實驗，其樣本已裝置於空間站實驗

模塊。這是世界首次在太空開展人類人工

胚胎實驗，這場關乎人類太空生存繁衍與

星際移民的生命探索之旅正在開啟。

探秘生命

外交部：「天宮」迎首位香港航天員是「一國兩制」實踐碩果
【大公報訊】據新華社報道：外交部發

言人毛寧27日在例行記者會上表示，神舟二
十三號載人飛船成功發射， 「天宮」 迎來首
位中國香港航天員，這不僅是中國載人航天
事業的又一里程碑，也是全體香港同胞的共
同榮耀，是 「一國兩制」 實踐結出的碩果，
顯示了 「一國兩制」 的強大生命力和顯著優
越性。

中國已有30名航天員圓夢九天
毛寧說： 「香港正在加快推進國際創科

中心建設。相信此次航天任務將激勵更多香

港青年為國家科技發展貢獻力量。」
新華社24日播發題為《神舟再上九萬

里 風雷激盪七十年─寫在神舟二十三號載
人飛船成功發射之際》的文章。文章指出，5
月24日23時08分，搭載神舟二十三號載人
飛船的長征二號F遙二十三運載火箭點火發
射。這是中國載人航天第40次發射任務、長
征火箭的第644次飛行、神舟飛船的第23次
飛行。70載，神州風雷激盪。從酒泉到太
原、從西昌到文昌，中國航天人以蒼穹為
紙，以尾焰作畫，繪出一道向航天強國邁進
的壯麗軌跡。

1986年6月，黃河岸邊，張志遠誕生在
甘肅白銀的教師家庭。3個月後，京杭大運河
畔，江蘇沛縣一個普通農家迎來長子朱楊
柱。11月，紫荊花開的香港荃灣，黎家盈迎
來4歲生日。他們來自祖國大江南北，擁有不
同人生軌跡，卻並肩踏上星辰大海的征途
─2026年5月24日深夜，由朱楊柱、張志
遠、黎家盈組成的神舟二十三號航天員乘組
飛赴星河。距離地面300多公里高的軌道上，
天和核心艙、問天實驗艙、夢天實驗艙像積
木一樣拼成 「T」 字構型。曾畫在藍圖裏的中
國空間站，已變成一顆晝夜巡天的 「中國

星」 。
2023年，朱楊柱在第三批航天員中率先飛

天。他說： 「是新時代讓我們有夢可追、追夢
可成！」 當神二十三乘組星夜啟程，載人航天
工程第40次發射任務拉開帷幕。張志遠、黎家
盈進入太空後，我國已有30名航天員圓夢九
天。

「空間站任務培養了一支執行過空間任
務、擁有豐富太空飛行經驗的航天員隊伍，可
為後續載人登月任務航天員乘組選拔提供堅實
人才儲備。」 中國載人航天工程新聞發言人張
靜波說。

神二十三征空

中國空間站實驗進展順利 探索生命太空繁衍

大公報記者 劉凝哲

▲此次進入中國空間站的人工胚胎實驗樣本有兩種
模型，分別模擬胚胎早期發育的兩個關鍵階段。

中國科學院領銜
六國協作破解合成細胞難題

【大公報訊】記者郭若溪深圳報道：近
日，由中國科學院深圳先進技術研究院劉陳立
研究員牽頭，聯合中國、日本、韓國、新加
坡、馬來西亞、泰國六國百餘個實驗室，在
《自然．生物技術》發布亞洲首份合成細胞十
年技術路線圖，為人工合成單細胞生命這一前
沿課題劃定發展方向，也標誌着亞洲在該領域
形成統一協作體系，走出原創攻關路徑。

人工從零構建單細胞生命，是生命科學
領域極具難度的探索，更是解讀生命底層規
律的關鍵。目前歐美相關項目已在細胞功能
模塊研發上取得進展，但模塊整合仍是全球
共性瓶頸。亞洲各國雖各有技術優勢，卻長
期缺乏聯動，難以形成科研合力。在此背景

下，2023年劉陳立牽頭組建亞洲合成細胞聯
盟，凝聚區域科研力量協同破局。

路線圖明確當前合成細胞研究存在四大核
心挑戰：代謝連續性不足、核糖體無法自主再
生、模塊設計規則缺失、細胞時空協調機制複
雜。針對難題，團隊創新提出 「中央工廠＋分
布式工作站」 跨國協作新模式，搭建起人工智
能賦能的生物鑄造廠體系。

該模式以統一平台製備標準化底盤與試
劑，構建 「設計—合成—測試—學習」 閉環循
環，依託單合成細胞組學為智能算法提供數據
支撐，同時融合兩類研究模型，破解模塊互作
難以預判的問題，為複雜細胞構建提供全新方
法。

東風着陸場完成演練 迎神二十一乘組回家
【大公報訊】據新華社報

道：神舟二十一號航天員乘組將
於近日乘神舟二十二號載人飛船
返回地球。東風着陸場於27日晚
完成第二次全系統綜合演練，全
面檢驗搜救回收任務組織指揮、
協同配合以及應急保障等能力。
這是神二十一航天員返回前，東
風着陸場進行的最後一次全系統
綜合演練。此前，東風着陸場已
組織完成搜救分隊通信聯調、空
地協同搜救訓練等。

「針對返回艙可能降落在鹽
鹼地、沙漠、水域等特殊地形，
我們還開展了強化訓練，目的就

是提高人員應急快速處置能
力。」 酒泉衛星發射中心李濱兵
說。

據介紹，神舟二十二號載人飛
船預計着陸時間為黃昏時段，搜救
處置工作經歷晝夜交替，後送時間
為夜間。着陸場將繼續沿用前期夜
間搜救中成熟的無人機照明布設方
案，確保着陸場整體照明亮度充
足，視野清晰，能夠保障晝夜連貫
作業。

「為提高地面分隊機動效率
和安全性，我們在着陸場西區新
建了一條總長50多公里的柏油
路，地面分隊開展搜救處置的時

間將大幅縮短。」 酒泉衛星發射
中心毛永軍在任務情況介紹會上
說。

目前，3名航天員在軌時間近
7個月，這對出艙轉運、醫監醫保
等提出了更高要求。為此，酒泉衛
星發射中心醫監醫保人員在演練中
嚴守規範、精細操作，着陸區還專
門設置了航天員專用進出無障礙升
降平台。

「這個升降平台是針對航天員
從失重太空返回地球重力環境專門
設計的，可以防止航天員出現體位
性低血壓和其他意外損傷。」 演練
現場的工作人員介紹。
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空間站提供了地球上無法
複製的實驗條件，包括真實的
空間背景輻射和長時間的微重
力環境。在地面上，各種微重
力模擬裝置都有局限性：旋轉

培養只能改變加速度方向，無法消除加
速度；落塔實驗可以提供數秒鐘的微重
力環境，無法覆蓋長達數天的胚胎發育
過程。只有空間站才能滿足相關實驗需
求。

中國開展世界首次人類人工胚胎
太空實驗，在太空生命科學領域邁出了
具有里程碑意義的一步。未來，人類如
果計劃長期駐留月球、登陸火星，甚至
實現星際移民，就需要明確一個根本性
問題：太空環境會影響人類生命的初始
階段嗎？如果會，這種影響有多大？人
類能否通過技術手段加以干預？

可以說，此次 「天舟十號」 的人
工胚胎實驗是對這個問題的系統性研
究，更重要的是建立人工胚胎空間發育
研究的技術體系，為後續探索奠定方法
論基礎。

此外，人工胚胎太空實驗的另一
大價值在於天地對比研究。通過分析人
工胚胎在太空與地面環境下的發育差
異，科學家有望反推：人類早期胚胎發
育中的異常，究竟與哪些疾病或先天性
缺陷的發生有關。相關發現將直接影響
生殖醫學、出生缺陷防治和再生醫學領
域的發展。 大公報記者劉凝哲
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▲早前隨 「天舟十號」 進入太空的人類人工胚胎實驗進展順利。圖為神二十一乘組此前進行各項科研工作，進度理想。
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