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还将开展这些
空间生命科学实验
“迷你肾脏”
揭示衰老、炎症与肾脏疾病的秘密

此次科研团队将肾类器官送上太空，开
展“微重力环境下基于阻抗分析与微流控技
术的肾类器官形成过程研究”。肾类器官是
从干细胞中“生长”出来的微型器官。它虽
小，却已具备了肾小管、足细胞等结构，是人
类肾脏发育过程目前最真实、最前沿的体外
研究模型。它将揭示衰老、炎症与肾脏疾病
的秘密。

实验中，肾类器官被置于微流控芯片
中，通过自动控制程序进行培养基换液培
养。研究团队将以48小时为间隔，在轨依
次收集0至14天的培养样本，同时记录电阻
抗数据，完整追踪肾类器官从发育到早期衰
老的全过程。等样品和数据返回地面后，科
学家通过与地面实验的对照、整合多组学数
据，分析阐释其发育和纤维化的调控机制。

探索失重性骨丢失与心肌重塑奥秘

中国航天员科研训练中心与空间科学
和应用系统合作，利用斑马鱼培养装置开展

“失重性骨丢失及心肌重塑的蛋白质稳态调
控机制”研究。

航天员科研训练中心李英贤介绍，斑马
鱼是研究骨代谢和心肌重塑特别好的模式
生物。在前期斑马鱼成鱼实验的基础上，本
次研究以正常和基因修饰的斑马鱼胚胎和
小鼠成骨细胞为研究对象，开展航天失重对
器官发育的影响以及一个我们研究了10多
年的蛋白稳态调控因子在骨代谢对抗中的
作用。

这次实验将为失重性骨丢失相关研究
提供细胞水平的证据，并为失重性骨丢失对
抗防护新靶点开发提供理论依据。

探寻空间环境对哺乳动物
早期胚胎损伤机制

跟随天舟十号进入太空的还有小鼠胚
胎细胞。来自中国科学院深圳先进技术研
究院研究团队聚焦哺乳动物空间早期胚胎
发育，将不同发育阶段的小鼠胚胎接种于自
主研制的胚胎微流控芯片培养盒中，计划在
轨培养52至96小时，通过在轨观测与返回
样品多层次分析，以期揭示空间环境对哺乳
动物早期胚胎的影响及损伤机制。专家表
示，小鼠胚胎与人类胚胎在着床前发育阶段
高度相似，其在轨发育情况对于人类长期驻
留太空甚至未来的星际移民具有关键意义。

捕捉辐射诱发致癌的最早信号

由中南大学教授黄瑞雪团队承担的“空
间辐射敏感组织损伤和早期致癌事件的靶
点研究”将自主构建的工程化人源骨髓间充
质干细胞与脑皮质类器官两类生物模型送
入太空。“类器官犹如微缩版人体组织，能够
在体外高保真还原人体造血与脑组织的关
键结构与功能。”黄瑞雪说。

借助天地对照实验，该研究有望捕捉辐
射诱发组织损伤的关键节点与致癌事件的
起跑信号，为航天员在轨健康构筑科学防
线。同时，相关成果也有望为肿瘤放射治疗
的精准化、阿尔茨海默病等重大疾病的早期
干预挖掘出关键分子靶点。

太空叩问生命起源
中国空间站首次人类“人工胚胎”实验进展顺利

随着航天事业的快速发展，人类在探索太空的过程
中飞行距离越来越远、停留的时间也越来越长。但空间
环境中微重力、辐射等因素对人类的驻留、生存及繁衍带
来了前所未有的挑战。

5月11日，包括“人工胚胎”在内的41项空间科学实
验项目，随天舟十号货运飞船抵达空间站。当晚约 10
时，“人工胚胎”实验样本被在轨航天员装入空间站实验
模块。目前实验进展顺利。

这是世界首次在太空开展的人类“人工胚胎”实验，
将建立起“人工胚胎”空间发育研究的技术体系。

什么是“人工胚胎”？

“人工胚胎”是什么？天舟十号“人工胚胎”空间科学
实验项目负责人于乐谦介绍，因为真正的人类胚胎非常
宝贵，很难大规模用于研究，所以要用到人工胚胎。人工
胚胎简单来说，就是用干细胞构建的与真正胚胎非常相
似的一种结构。人类‘人工胚胎’，就是以人类干细胞为
原材料制备的。它不是真正的人类胚胎，不具备发育成
为个体的能力，但可作为模型用于人类早期发育研究。

人类早期胚胎非常非常小，可能肉眼都看不见，只有
几百微米。科学家需要在一个培养盒里面建立很多的小
室，每一个小室里面住一个人工胚胎，让它们之间不会相
互影响，也不会受到干扰。

为什么要把“人工胚胎”送入太空？

近年来，国内外科学家通过开展小鼠和大鼠的空间
生命孕育研究，围绕空间环境探究早期胚胎发育阶段和
胎儿孕育期的影响，取得了一系列进展。然而，当前空间
生命孕育研究的对象仅局限于啮齿类动物小鼠和大鼠，
而对人类胚胎空间发育的研究近乎空白。

这一次，天舟十号货运飞船带上天的就有“人工胚
胎”，目的就是开展空间环境下人类“人工胚胎”的构建与
发育研究。

这个实验为什么非得“上太空”？于乐谦回答：为了
研究重力是否影响早期胚胎发育。

于乐谦介绍，“人工胚胎”所涵盖的时期大概相当于
人类受精之后第14天到21天，这个阶段在早期发育过
程中是非常重要的一个窗口，在短短的几天里，所有器官
的前体形成了；人类体轴，即哪边是头、哪边是尾，也是在
这个时间确定的。因此，如果在这个阶段发生任何的干
扰或异常，都会对成体造成极大的影响。

随着技术的发展，人类未来很可能在空间定居或者
长期驻留，这就有一个问题：人类的胚胎，或者是在地球
上的生命，在亿万年的繁衍过程中已经适应了重力的环
境。没有重力，对于早期胚胎发育会不会有影响？人类
该怎么避免重力的影响？

太空，恰恰提供了地球上无法复制的“实验环境”：真
实的空间辐射以及微重力环境。

人类能不能在太空生存繁衍？

“在空间站，‘人工胚胎’将在航天员的守护下，完成
5天的发育过程。每天，预先设计好的自动化系统都会
为它们更换新鲜的培养液。”于乐谦介绍，空间站能提供
真实的空间背景辐射和长时间的微重力环境。

据了解，“人工胚胎”实验样本包括两款模型，一种是
放在子宫细胞上，一种是置于微流控芯片里，旨在了解太
空微重力环境对人类胚胎早期发育的影响。与之完全相
同的实验样本，也同步在地面实验室开展。

待实验周期完成后，实验样本将在轨冻存并择机下
行，后续回到地面实验室进行天地对比分析。

这项研究的意义，远不止于一次实验。它一方面能
帮助我们看清：未来人类在太空长期驻留，甚至繁衍，会
面临怎样的风险与挑战；另一方面，通过天地对比，也能
反推回地球——早期胚胎发育中的异常，究竟与哪些疾
病的发生有关。

更重要的是，它为人类“太空繁衍”的第一步，铺下了
第一块基石。这次做的其实只是回答一个最简单的问
题：到底有没有影响？当确定影响是什么，就可以尝试干
预。“比如说用一些技术，去消减这个影响。这是我们第
一次尝试去回答：人类能不能在太空生存和繁衍，我希望
答案是肯定的。”于乐谦说。

太空，正在教会我们重新理解生命。在地球上，我们
习以为常的重力，可能是
生命演化中最沉默、却最
关键的“导演”。如
今，天舟十号上的
这几枚微小结
构，正试图回答
一个比宇宙更古
老的追问：生命，
究竟需不需要

“脚踏实地”？

人类“人工胚胎”的
太空之旅
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搭乘飞船启程

发射前12小时，“人工胚胎”

样本才被送往发射塔架，安置于

天舟十号细胞上行生保支持装

置中，静待飞天之旅

奔赴中国天宫
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运载火箭的托举下，奔赴中国空

间站
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每天预设好的自动化系统

会为人类“人工胚胎”更换新鲜

的培养液，确保发育条件稳定

样本返回地面

待实验周期完成后，样本将

在轨冻存并择机下行，后续回到

地面实验室进行天地对比分析
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●为人类未来长期在太空

驻留，甚至繁衍，探明潜在风险

与挑战
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实验
目的

5月 11 日，
搭载天舟十号货
运飞船的长征七
号遥十一运载火
箭成功发射升
空。 新华社发

天舟十号
货运飞船与空
间站组合体完
成交会对接的
模拟图像。
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