
繼由雌性個體誕生的孤雌小鼠之後，
中國科學家又成功繁殖具有兩個父系基
因組的孤雄小鼠，是人類在哺乳動物基
因工程領域的又一重大成果。

在哺乳動物中，基因印記（Genomic imprinting）
是一種特殊的表觀遺傳現象，指只有來自特定親代
（即父本或母本）的等位基因得以表達。
此現象已知可見於昆蟲、哺乳動物及開花植物。這
種基因印記對胚胎發育、胎盤形成和後天行為起着關
鍵作用，但其異常表達常導致胚胎發育失敗。如何糾
正基因印記的異常表達，是再生醫學和動物克隆領域
的重要挑戰。

基因印記修復技術 實現單性生殖
中國科學院動物研究所、北京幹細胞與再生醫學研
究院與中山大學的研究團隊聯合發表了一項突破性的
研究成果，論文發表於《細胞—幹細胞》（Cell Stem
Cell）雜誌，研究通過創新性的基因印記修復技術，
成功培育出一隻所有遺傳物質來自父本且能夠健康存
活至成年的孤雄小鼠。
這一成果不僅為深入理解哺乳動物的單性生殖障礙
提供了新的視角，也為再生醫學領域的研究開闢了潛
在的新途徑。研究者對小鼠胚胎的20個關鍵印記基
因區域進行編輯，包括基因缺失、移碼突變和調控區
域的修改，以糾正雙父系胚胎中因基因印記異常導致
的發育缺陷。
其後，從精子中誘導產生單倍體胚胎幹細胞
（ahESCs），並利用基因編輯後的ahESCs與精子共
同注入去核的卵母細胞中，構建出雙父系胚胎，將編
輯後的雙父系胚胎移植到代孕母鼠體內，觀察其發育
情況。

基因編輯應用前景廣、潛力大
經過基因編輯的雙父系胚胎能夠成功發育至成年小
鼠，儘管存活率較低，但呼吸功能和內臟器官大小上
表現正常，不過仍存在吸吮能力不足和生長過快等問
題。成年雙父系小鼠在曠場實驗中表現出焦慮行為減
少，且生長速度加快和顱骨早閉等特徵。分析發現，
基因編輯對基因表達調控有顯著影響。

這項研究為理解基因印記在胚胎發育中的作用提供了新的視
角，也為再生醫學和動物克隆技術的發展提供了技術支持。該
技術在生殖醫學、幹細胞療法和遺傳疾病治療等領域展現了巨
大的應用潛力，為未來的生育方式開闢了新的可能性。
儘管這項技術具有重要的科學意義和應用價值，但基因編輯

技術的應用需要謹慎對待，尤其是在涉及生殖細胞和胚胎時。
倫理和安全問題需要在技術進步的同時被充分考慮。雖然這項
技術在小鼠中取得了成功，但將其應用於人類仍面臨諸多挑
戰，包括技術、倫理和法律等方面的問題。目前，這項技術仍
處於初步階段，距離實際應用還有很長的路要走。

●文鯉

孤
雄
小
鼠
繁
殖
成
功
基
因
工
程
再
進
一
步

20252025年年44月月22日日（（星期三星期三））

2025年4月2日（星期三）

2025年4月2日（星期三）

●責任編輯：李佩瑾科 教 啟 智A18

觀測遠古星系 探尋宇宙形成歷史

數揭秘奧

玩數學遊戲 鍛煉邏輯推理

題解中，由於是
要求最小和，確定

千位的F後由小至大依次選取O的值，看結
果如何。當中，減少嘗試次數提高效率的竅
門，是關注到個位、十位分別是兩個O及
W相加，沒進位的情況下R及U是雙數。篩
選已使用的雙數後運算量就少了，很快就能
收窄範圍。
這次的題目給小學生做也是可以的，學生

做起來可能都是試數字，雖然通常沒那麼有
系統，但做得久些也有可能解得出。對初中
生來說作為競賽入門也可以，能令他們對平

常的直式多觀察和反省，知道直式各個位置
存在怎樣的算術關係。
平常填算式，大都要求答案唯一，學生若

果對自己要求較高，就無需假設答案是否唯
一，而是要求自己能解出所有答案來（要是
最後發現答案確實唯一是另一回事）。
另外，做題目時，逐個數字嘗試的想法盡
量放到最後，開始探索的階段是要收窄可能
的範圍，考慮各個數之間的關係，比如奇偶
性、整除性之類來提升篩選的效率。
填算式題型需要的數學基礎極少，鍛煉的

都是邏輯推理能力，思考的重點在抽絲剝

繭，洞察部分數字。由於所需知識基礎少，
具有一些數學遊戲的性質，有點像數獨，即
使在畢業或工作後仍然可以在閒時找幾道填
算式的題目做一做，享受推理的樂趣。
數學裏的邏輯推理能力有些抽象，多是配

合數學知識使用，有需要記憶的知識以及需
要操練的算術，而遊戲需要的知識基礎少，
所以數學跟數學遊戲始終有差異。
平常生活中的推理通常會摻入一些常識性
的、純粹的邏輯推理，或者數理上的運算，
不特意關注未必會察覺；而計算填算式題目
或玩數學遊戲時則比較容易意識到什麼是純
粹的邏輯推導，更有鍛煉的效果。
填算式的問題在小學奧數練習裏也有不
少，不過類似數獨的推理遊戲，未必需要專
門找書，利用人工智能助理創作就可以了。

●張志基
簡介：奧校於1995年成立，為香港首間提供
奧數培訓之註冊慈善機構(編號：91/4924)，
每年均舉辦「香港小學數學奧林匹克比
賽」，旨在發掘在數學方面有潛質的學生。
學員有機會選拔成為香港代表隊，獲免費培
訓並參加海內外重要大賽。詳情可瀏覽：
www.hkmos.org。

教大教大
漫談漫談

介紹：本欄由教大校長李子建領
銜，教大資深教授輪流執筆，分享
對教育熱點議題、教育趨勢研究，
以及教育政策解讀的觀察與思考。

當下，高等教育領域正
經歷着一場深刻變革。各
學科不再獨自為戰，而是
攜手開啟了交叉融合的新

局面。人工智能（AI）作為這股變革浪潮
中的先鋒力量，正以驚人的速度滲透各個
學科，重塑學科發展的軌跡。「AI+」的
概念應運而生，並迅速席捲各個領域，孕
育出如AI4Science這般充滿想像力的創新
概念，構建起自然科學發展的全新範式。
2024 年，諾貝爾物理學獎和化學獎的
相關研究成果均與AI深度交融、緊密相
連，這無疑為 「AI+」 在推動自然科學
發展中起到的關鍵作用提供了例證 。
在教育的舞台上，AI 引發的變革引人

注目。AI技術的浪潮給現代高等院校的
教學改革、人才培養、大學治理都帶來了
前所未有的挑戰：（一）如何在人才培養
體系中突出AI通識教育的重要性和實操
性，培養新一代學生熟練運用AI技術進
行自主學習，解決問題，開拓創新？
（二）如何在學科知識建構、教師備課、
選取並應用教學策略、評估回饋等各個學
與教環節中全方位融入 AI 技術，推動教
學創新？（三）為了推動 AI 與教育的深
度融合，如何提供充足的算力及完備的

AI技術服務？

人才需求層次化、多維化
隨着生成式人工智能（GenAI）技術的

崛起，特別是像ChatGPT這類工具的出
現，讓學生化身為知識海洋中的自主探索
者，隨時隨地開啟學習之旅，並依據自身
的節奏和興趣，自由地遨遊在知識的廣袤
天地間。
教師借助AI，讓備課更高效、角度更
全面，同時亦有助於處理學習者差異
（Learner Difference）。學生獲取學習資
料變得輕而易舉，內容的更新迭代更是如
同閃電般迅速。
此外，教學環境也隨之發生了變化，課

堂實體教學與線上虛擬學習相結合的混合
模式逐漸成為主流。與此同時，AI時代
下人才需求的層次化、多維化和差異化也
促使人才培養的評價體系日益綜合化、個
性化、多元化、精準化。
教大一直以來專注於教育、人文、社會

科學和自然科學等領域的發展，肩負着為
香港中小學及幼兒教育培育優秀師資的使
命，同時面向大灣區，輻射內地和亞洲的
教育人才培養。
近年來，發展 AI 技術在教育中的應
用，已然成為全校上下的一致追求。
自 2025/26 學年起，教大將在全校範
圍內全面推行包括人工智能素養（AI
Literacy）、數碼素養（Digital Literacy）
的數碼能力（Digital Competency）通識
教育課程體系，並在全校範圍推廣
「AI+」總結性專題研習（Capstone Proj-
ect），全面覆蓋從AI基本概念、技術使
用、自主學習到實踐創新應用，為學生
打造出系統且連貫的學習路徑 。總結性
專題研習以AI、元宇宙和大數據等前沿
技術為核心驅動力，深度聚焦應用於以
教育領域為核心的社會科學範疇，致力
於為學生提供融合前沿科技與專業知識
的綜合性實踐機會。
此外，大學還定期邀請世界知名教授、
行業專家以及前線教師，通過舉辦學術報
告、講座和工作坊等形式，分享AI領域
的前沿研究成果和AI在教育領域的最新
應用案例。展望未來，教大將持續在
「AI+」 教育領域深耕細作，為培養適應
時代需求的人才、推動教育事業的發展貢
獻智慧與力量。

●徐貫東教授
香港教育大學人工智能講座教授、數據科
學與人工智慧中心實驗室總監、教學科技
中心總監

AI浪潮席捲教界 教學環境隨之改變

科學講堂
我們的宇宙是如何演化成現今的模樣的？

有證據顯示，宇宙中的氫氣曾經由普遍不帶

電荷的狀態，變成現在電離的形式，這樣的

轉變又是如何進行的？近日，科學家觀測到

遠古的星系，為這些問題提供了更多的提

示。

宇宙曾有「黑暗時代」
根據現在的科學理解，我們的宇宙大約在138億

年以前從大爆炸中出現。此後經過大概30萬年，宇
宙中最主要的成分—氫氣，大多變成了不帶電荷的
狀態，而大爆炸時的光芒亦在此時向四面八方釋放
出來，被現今的我們觀測到，即所謂的「宇宙微波
背景輻射（Cosmic Microwave Background Radia-
tion）」。宇宙微波背景輻射也是現今我們研究大
自然所需的重要訊息之一，能夠幫助我們客觀地認
識宇宙剛出現之後的狀況。
說回宇宙的演變，之後又進入了「黑暗時代」，

當時氫氣還在受萬有引力而緩慢聚集，最終將形成
星星、黑洞等等天體。所以基本來說，宇宙在這個
階段應該是一片漆黑的，以致我們對這個時期的宇
宙也認識不多。而當時間來到大爆炸後大約300萬
年，第一批星星形成，宇宙中才有了第一點星光。
近日科學家運用詹士韋伯太空望遠鏡（ James
Webb Space Telescope），觀察到大爆炸後大約三百
三十萬年時候的星系，還在這個星系的光譜中測量
到萊曼α（Lyman-alpha）這種輻射。

從輻射推測再電離情況
萊曼是氫原子的光譜線（按：元素受熱或電離時

會發出特定顏色的光，形成不連續的亮線），而萊
曼α線是這個系列中的第一條，對應的是電子從第
二能級躍遷到第一能級時釋放的光子，它的波長範
圍為121.6納米（紫外線），地球大氣會吸收此波
段。不帶電荷的氫氣原子在釋放額外能量時經常發
出萊曼α輻射。
不過，要觀測到萊曼α輻射，也需要一些適合的

條件：萊曼α輻射易被不帶電荷的氫原子吸收，因
此，我們能夠觀察到這種輻射，代表星系已被一定
範圍的氫離子包圍。

科學家們估計，這個氫離子範圍的半徑可能長達
650光年，才有足夠的空間讓萊曼α輻射擴散出
去，並隨宇宙的膨脹而增長波長，不會再被其他氫
氣吸收。
與大爆炸後六億到八億年出現的星系相比，這次

量度到的星系光譜有較多的萊曼α輻射，更有一連
串波長很短的輻射，波長很短的輻射帶有高能量，
因此代表了溫度很高的天文物體。
對此，研究人員有兩個猜想：第一種猜想是，星

系中有一個超級黑洞，而物體在掉進這個黑洞的時
候慢慢加熱；另一個可能，這個星系有特別多較大
的星星（例如質量是太陽一百至三百倍、溫度是太
陽十五倍的星星）。

然而，這些猜想同時亦帶出更深一層的問題，比
如說黑洞是如何在宇宙的早期形成？而物體又是如
何流進黑洞的？大量的巨大星星又是如何形成的？
這些都是仍需深入研究的課題。

小結

這次觀察到的星系不多，所以難以估算這類星系
在宇宙中的數量有多少。不過詹士韋伯太空望遠鏡
在近期已有了不少驚人的發現，驅使我們去更進一
步研究宇宙早期天體的演化。

●杜子航教育工作者
早年學習理工科目，一直致力推動科學教育與科普
工作，近年開始關注電腦發展對社會的影響。

●●科學家成功培育出一隻所有遺傳物質來自父本科學家成功培育出一隻所有遺傳物質來自父本，，且能夠健康且能夠健康
存活至成年的孤雄小鼠存活至成年的孤雄小鼠。。 網上圖片網上圖片

歡迎反饋。教育版電郵： edu@tkww.com.hk

T W O
+ T W O
F O U R

問題：在右方的算式中，不同英文字母代表不同數字，F
不是0，求最小的四位數FOUR。
答案：明顯F是1，而O不是0，否則R是0。
由於O也不是1，嘗試2，則T為6，R為4，這時個位沒

進位，十位兩個W加起來，個位是U，因此U是雙數，餘
下數字只有0或8，皆無可能。故此O不是2。
考慮O為3，則T為6，R亦為6，矛盾。
考慮O為4，則T為7，R為8，雙數U可試0、2或6，當中只有6可以得出W為
3，符合條件。
故此答案為1468，全式為734+734=1468。

階段 時間範圍（大爆炸後） 主要特徵

夸克時期 10-6 秒 -1秒 夸克束縛形成強子（質子和中子）

輕子時期 1秒 -10秒 輕子和反輕子主導宇宙，大部分輕子和反輕子湮滅

光子時期 10秒 -380,000年 光子主導宇宙，光子與帶電粒子交互作用，持續到 380,000年

核合成 3分鐘 -20分鐘 質子和中子進行核融合，形成更重的原子核

物質主導 380,000年 -70,000年 物質與輻射在密度上相等，暗物質開始主導宇宙

複合 377,000年 氫和氦原子形成，宇宙變得透明

退耦 380,000年 光子與物質分離，形成宇宙微波背景輻射（CMB）

再電離 1億 5千萬年至 10億年 恒星和類星體發出強烈輻射，使周圍宇宙再電離

恒星形成 5億 6千萬年至 10億年 第一代恒星形成，形成更重元素

太陽系形成 90億年 由分子雲碎片形成以太陽為中心的大球體和其周圍的盤面

現在 138億年 宇宙繼續膨脹，形成大尺度結構

量子漲落
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●●圖為教大人工智能圖為教大人工智能（（AIAI））教育實驗室教育實驗室。。
教大供圖教大供圖


