
太空飛行環境
是否會影響
人類生殖細胞
的發育？

生殖細胞，是人體內唯一能把遺傳信息傳給下一
代的細胞。男性生殖細胞是精子，女性生殖細胞是卵
子。與身體裏其他細胞不同，生殖細胞只含一半染色
體。當精子和卵子結合，各自貢獻一半染色體，受精
卵才能湊齊完整的46條染色體，發育成新生命。生
殖細胞的發育過程非常 「嬌氣」 ，對溫度、輻射、代
謝狀態和表觀遺傳調控都高度敏感。正因如此，太空
飛行中的微重力、宇宙輻射等環境因素，才可能對其
發育產生影響。簡單說，生殖細胞就是連接兩代

人之間的 「遺傳信使」 ，承載着生命
延續的全部密碼。

話
你
知 生殖細胞

大公報記者
劉凝哲整理

最新研究
•2026年7月15
日，清華大學生
命學院張強鋒副

教授團隊、基礎醫
學院紀家葵教授團

隊聯合中國科學院上海
技術物理研究所張濤研究員
團隊在《科學進展》期刊在
線發表了題為 「太空飛行多
組學揭示人類生殖細胞發育
的脆弱性」 的研究論文。

研究結果
•該研究首次在真實太空飛行條件
下，結合自動化在軌培養、實時
成像和多組學測序，系統評估了
人類胚胎幹細胞來源生殖細胞的
發育響應。研究不僅揭示了太空
飛行會降低人誘導原始生殖細胞
分化效率、抑制人誘導精原幹細
胞增殖，還發現細胞外基質、細
胞骨架、翻譯調控和脂質代謝是
人類生殖細胞適應太空環境的關
鍵通路。 大公報整理

研究內容
•該研究依託中國
空間站天舟一號
和天舟六號飛行
任務，構建了自
動化在軌細胞培
養與成像平台，
系統解析了太空
飛行對人類胚胎
幹細胞來源生殖
細胞發育的影
響。

研究方法
•首先建立了一套適用於
太空飛行環境的自動化
細胞培養生物反應器。

•在天舟六號任務中同時
開展三類人胚胎幹細胞
來源生殖細胞模型的在
軌分化實驗，包括人誘
導原始生殖細胞、人誘
導卵泡樣細胞和人誘導
精原幹細胞。
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在中國空間站，神舟
二十三號航天員朱楊柱、
張志遠、黎家盈在軌已近
4個月。中國載人航天20
日發布的《天宮TV》顯
示，他們三人在軌持續推
進空間科學實驗，開展病
毒與免疫代謝規律探究，
完成樣品更換及微生物採
樣。此外，航天員乘組還
同步進行噪聲暴露監測、
環境維護和醫學檢查，通
過骨丟失對抗儀等設備對
抗失重效應，構建長期駐
留健康防線。

大公報記者 劉凝哲

今年9月9日，黎家盈等三名航天員
成功開展 「天宮課堂．港澳專場」 太空
授課活動，通過天地連線的方式，為港
澳地區青少年帶來沉浸式航天科普課
堂，直觀展示太空生活與航天科學知
識，搭建起內地與港澳航天科普交流的
重要橋樑。完成科普授課任務後，航天
員們迅速回歸常態化在軌工作狀態，全
身心投入各項空間科學實（試）驗任務。

完成個人噪聲暴露劑量測量
空間生命科學研究是本次神舟二十

三號乘組在軌的核心任務之一，對破解
長期在軌駐留健康難題、支撐後續深空
探測任務具有重要意義。據《天宮TV》披
露，近期，黎家盈等航天員重點開展了
病毒與免疫代謝的空間互作規律探究，
該實驗旨在揭示微重力環境下病毒活性
變化與人體免疫代謝的相互作用機制，
為長期在軌健康防護積累關鍵數據。

根據實（試）驗安排，乘組完成了
第二批子樣磨屑遷移成像在軌試驗樣
品、在線維修裝調操作櫃內實驗樣品的
更換。其中，子樣磨屑遷移成像樣品更
換，是空間站夢天艙航天基礎試驗機櫃
中電刷-滑環磨屑遷移成像技術試驗中的
環節。這一試驗是針對帶電微小顆粒在
真空、失重以及電磁場環境共同作用下
的運動規律研究項目，研究成果對空間
機電技術領域的進步具有深遠意義。

在空間站組合體平台照料方面。乘
組對飲水分配器出水口進行微生物採

樣，常態化
開展站內微
生物防控相
關工作，為
長期在軌駐
留築牢健康
防 線 。 同
時，3名航天
員按計劃完成個
人噪聲暴露劑量測
量，以及艙內環境定期清
潔及檢查維護等工作。

多項醫學檢查 監測身體變化
在健康管理方面，三名航天員完成

了多項醫學檢查，包括質量測量、骨密
度測量以及頸部、腹部、心臟、血管及
下肢靜脈等多部位超聲檢查，持續監測
身體狀態變化。在保持良好運動習慣的
同時，航天員還使用骨丟失對抗儀等設
備，積極對抗失重生理效應，構建長期
駐留健康防線。

依照計劃，神舟二十三號乘組的太
空之旅已經進入中後期。乘組在軌期間
會新開展100餘項科學與應用項目，主
要針對空間生命科學、空間材料科學、
微重力流體物理、航天醫學、航天新技
術等領域前沿科學與技術問題進行深入
研究和驗證。其中，1名航天員將開展1
年期在軌駐留試驗，實施中國首個太空
人體研究計劃，全面獲取航天員更長期
飛行數據。

責任編輯：陳晴妍 美術編輯：馮自培

為長期在軌健康防護積累關鍵數據
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中美經貿磋商在美國紐約開始舉行
【大公報訊】據新華社報道：當地時間9月20

日上午，中美兩國經貿團隊在美國紐約開始舉行中美
經貿磋商。

19日，商務部新聞發言人就中美經貿磋商有關
問題答記者問。該名發言人指出，經中美雙方商定，
中共中央政治局委員、國務院副總理何立峰將於9月
19日─23日率團赴美國與美方舉行經貿磋商。雙方
將以兩國元首重要共識為引領，就彼此關心的經貿問
題開展磋商。

美國財長貝森特昨日在社交平台發文表示，在紐
約，他與何立峰副總理繼續就兩國經貿關係進行磋
商，為即將在華盛頓舉行的元首歷史性會晤做好準
備。

另據記者朱燁報道，值得注意的是，今年5月中
美元首北京會晤時已達成兩國關係新定位，即 「中美
建設性戰略穩定關係」 。

外交部發言人郭嘉昆5月表示， 「建設性戰略穩

定」 應該是合作為主的積極穩定、競爭有度的良性穩
定、分歧可控的常態穩定、和平可期的持久穩定。中
方願同美方一道，將中美關係新定位轉化為相向而行
的行動，共同推動中美關係穩定、健康、可持續發
展。

復旦大學國際問題研究院院長、美國研究中心主
任吳心伯曾表示， 「戰略穩定」 的概念最早是由美國
國務卿魯比奧提出的，中國在這一概念的基礎上增加
了 「建設性」 ，才有了後來新定位的全稱。而這一全
新的定位對於發展雙邊關係具有重要意義， 「戰略穩
定」 着眼於三年乃至更長期，為兩國關係的穩定帶來
了可預見性。

史汀生中心中國項目主任、高級研究員孫韻結合
其在華盛頓的工作經歷指出，對於 「中美建設性戰略
穩定關係」 ，中方希望將重點放在 「建設性」 上，因
為其展現了更積極的一面；而美方則更側重 「戰略穩
定」 ，側重預防和管理雙邊關係中的分歧。關於第八

輪中美經貿磋商，國際問題專家、中國社科院教授賀
文萍認為，此次中方派出高級別代表團首先意味着，
對話協商依然是處理中美經貿分歧的優先路徑。中美
作為全球兩大經濟體，經貿摩擦客觀存在，但雙方都
拒絕走向徹底 「脫鈎」 。

李成鋼任中國國際貿易談判代表
另值得注意的是，在第八輪中美經貿磋商期間，

人社部9月20日釋出國務院任免國家工作人員的消
息。其中，任命李成鋼為中華人民共和國國際貿易談
判代表（正部長級）；凌激兼任中華人民共和國國際
貿易談判副代表。此前，李成鋼擔任商務部黨組副書
記、國際貿易談判代表（正部長級）兼副部長。

復旦大學國家安全研究中心執行主任沈逸對大公
報獨家透露，此舉可理解為中國首次設置國家級國際
貿易談判代表，體現中國將更加積極主動全面推進全
球貿易體系良性變革。

▲當地時間9月20日上午，中美經貿團隊在紐
約開始舉行磋商。中共中央政治局委員、國務
院副總理何立峰與美國財長貝森特出席會談。

網絡圖片

2026年7月15日，
清華大學生命學院張強
鋒副教授團隊、基礎醫
學院紀家葵教授團隊聯
合中國科學院上海技術

物理研究所張濤研究員團隊，在
國際權威學術期刊《科學進展》
（Science Advances）在線發表了

題為 「太空飛
行多組學
揭示人類
生殖細胞
發育的脆
弱性」 的
研 究 論
文。研究

顯示，太
空飛行會對人類

生殖細胞的發育產生
「譜系特異性」 的差

異化影響，但短期內並未引發廣泛的
遺傳損傷。

生殖細胞承擔着遺傳信息跨代傳
遞的功能，然而由於倫理和樣本限
制，人類生殖細胞在真實太空環境中
的發育響應長期難以研究。為破解這
一難題，研究團隊首先建立了一套適
用於太空飛行環境的自動化細胞培養
生物反應器，能夠維持細胞培養所需
的溫度、氣體和培養基交換條件，並
集成明場與熒光實時成像、程序化換
液及樣本原位保存等功能。在天舟一
號任務中，團隊實現了人誘導原始生
殖細胞在軌30天連續培養，驗證了
長期在軌培養和實時成像的可行性。
在此基礎上，研究團隊於天舟六號任
務中同時開展三類人胚胎幹細胞來源
生殖細胞模型的在軌分化實驗。實時
成像結果顯示，太空飛行顯著影響部
分生殖細胞譜系的發育：人誘導原始

生殖細胞的分化效率約降低一半，提
示早期生殖細胞命運建立受到抑制；
人誘導精原幹細胞數量減少約26%，
增殖能力受到影響；而人誘導卵泡樣
細胞總體形態保持穩定，未見明顯異
常。

在分子機制層面，多組學分析顯
示，太空飛行並未破壞這些細胞的核
心生殖細胞身份，但顯著重塑了關鍵
通路。其中，男性生殖細胞早期發育
表現出轉錄組與翻譯組之間的 「脫
耦」 現象，提示太空環境可能優先通
過翻譯層面的調控發揮作用。研究團
隊進一步通過全外顯子組測序和DNA
甲基化組分析發現，在當前低軌短期
暴露的飛行時間窗口內，太空飛行組
和地面對照組的突變參數相近，DNA
甲基化模式總體穩定，短期太空飛行
並未導致廣泛的基因組或表觀基因組
失穩。 大公報記者劉凝哲

登月服研製進展順利 攻克數十項關鍵技術
艙外航天服是航天員在

太空出艙活動過程中的核心
裝備，目前世界上只有少數
國家具備艙外航天服自主研
製能力。日前在首屆航天醫

學工程大會上透露的最新消息顯示，
目前中國艙外航天服整體技術居於國
際先進水平，望宇登月服研製進展順
利，已攻克數十項關鍵技術。

據內地媒體引述中國航天員科研
訓練中心張萬欣介紹，自空間站任務
以來，我國艙外航天服技術能力顯著
提升，創建了我國完整的天地協同驗
證與在軌應用的空間站艙外服研發體

系，突破艙外航天服 「高效能的人服
保障、長壽命高可靠艙外服防護與生
保、複雜空間環境信息傳輸與高可靠
實時信息架構、天地一體艙外服健康
評估」 等關鍵技術，保障航天員創造
單次出艙活動9小時的世界紀錄，實
現單套艙外服在軌4年20次出艙。

中國空間站艙外航天服是第二代
「飛天」 艙外航天服。2021年7月4
日，隨着神舟十二號航天員成功出
艙，第二代 「飛天」 艙外航天服首次
亮相太空。 「截至目前，艙外航天服
已成功保障空間站27次出艙活動，
整體技術居於國際先進水平。」 張萬

欣表示，經過壽命評估及在軌健康監
測，目前我國在軌艙外航天服的工作
壽命提升為 「4年20次」 ，即 「在軌
貯存4年，其間出艙使用次數不小於
20次」 。

目前，我國載人月球探測工程登
月階段任務已全面啟動實施，計劃在
2030年前實現中國人首次登陸月
球。張萬欣表示，自2020年啟動研
製以來，聚焦複雜月面活動需求和極
端環境挑戰，望宇登月服以輕量化、
小型化、高效能、高安全可靠為目
標，攻克突破數十項關鍵技術，研製
工作進展順利。 大公報記者劉凝哲
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▼《天宮TV》顯
示，乘組正在進行空間

站組合體平台照料。 天宮TV截圖

▶《天宮TV》
顯示，近期，
黎家盈等航天
員開展了病毒
與免疫代謝的
空間互作規律
探究，為長期
在軌健康防護
積 累 關 鍵 數
據。
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神二十三 開展病毒與免疫代謝研究
◀神二十三乘
組已在軌近四
個月，承擔的
空 間 科 學 實
（試）驗任務
持續推進。

天宮TV截圖

核
心
裝
備

▶《天宮TV》
顯示，根據實
（ 試 ） 驗 安
排，乘組更換
了在線維修裝
調操作櫃內實
驗樣品。

天宮TV截圖

太空飛行短期內不會引發廣泛遺傳損傷
在
軌
實
驗


