
2025年11月19日 星期三 A03看点

编辑：于海霞 美编：陈明丽 组版：刘淼

跟“神舟”上天的山东涡虫回家了
它们虽然不是活蹦乱跳地返回，但“凝固”样本有大用

记者 巩悦悦
实习生 李坤泽 报道

还记得半年前搭乘神舟二十
号载人飞船升空的涡虫吗？11月
14日，它们跟着神舟飞船回家了！
不过有个关键细节，和大家想的
不一样。齐鲁晚报·齐鲁壹点记者
从“涡虫空间项目”负责人、山东
理工大学教授曹忠红处独家获
悉，这批“荣归故里”的涡虫，不是
活蹦乱跳回来的，它们早在太空
生长过程中就已被处理定格。

“虫子是活着上太空的，但回
来时都做了固定处理。”短短10分
钟的采访里，曹忠红就为记者解开
了谜底。啥是“固定”？这是生物学
常用的样本保存方法。简单说，就
是在太空中选好再生的关键时间
点，把涡虫的存活状态、所有分子
特征都“凝固”在那一刻。别看样本
是死的，可它完美保留了太空中那
一瞬间的分子特征。这意味着，科
研人员带回来的，是一组藏着太空
再生密码的“时空胶囊”。

既然如此，费这么大劲让涡

虫上天，核心目的到底是什么？曹
忠红直言：“我们不关心它能不能
在太空再生，国际上早就有人证
实过这件事了。我们更在意它怎
么样再生，和在地面再生有啥不
一样。”

“修复和再生是个复杂过程，
我们想钻进去研究。”曹忠红解
释，在太空微重力环境下，涡虫的
干细胞怎么增殖、怎么迁移、怎么
分化，和在地面比有什么不同，都
是他们要弄明白的。这项研究正
从宏观现象，一步步往看不见的

微观机制深入。
在这背后，还连着一个大目

标：保障航天员长期在太空的健
康。曹忠红说，现在让人类长期待
在太空，技术上已不算难题。可太
空环境会给人体造成一系列损
伤，“我们着急要找干预办法，要
么延缓损伤，要么等损伤后让人
体恢复得更快。涡虫在这方面是
个非常合适的‘模型生物’。”

为啥涡虫能当“模型生物”？
因为这种有着强大再生能力的小
生物，虽然结构简单，却和人类同

属于三胚层生物，基因相似度高
达70%以上。曹忠红坦言：“我们
从这种再生能力比较强的模型生
物入手，跟着它在太空中的修复
线索找答案，就是想为解决航天
员的健康问题，提供最基础，也是
最关键的数据支持。”

“整个项目设计的是追踪再
生过程。”曹忠红补充，目前实验
设计部分已操作完成，但从太空
回来的涡虫和地球上的涡虫到底
有什么不同，还要等具体的分析
结果出来后才能准确掌握。

文/片 记者 樊舒瑜 樊伟宏
淄博报道

松了一口气

在今年4月24日的神舟二十号
载人飞行任务新闻发布会上，发言
人宣布了一批特殊“乘客”的名
单——— 斑马鱼、涡虫和链霉菌。其
中，涡虫是首次亮相中国空间站，引
发了科学界的特别关注。

曹忠红介绍，涡虫被称为生物
界“孙悟空”，其生命历程已经超过
5 . 2亿年，被切断后可再生。曾有科
学家在实验中把一条涡虫切成279
份，一周后每段都再生成了一个完
整的涡虫。这种仅有指甲盖大小的
生物以其强大的再生能力成为生命
科学研究的理想模型，它与人类基
因的同源性高达70%以上，却能够
再生出身体任何缺失部位，甚至包
括有功能的大脑。

“上行之前特别紧张。空间站实
验的不确定因素很多，从上行期间
到在轨运行，随时都可能发生突发
状况。”回想起发射前的心情，曹忠
红坦言，而这种紧张情绪一直持续
到实验正式开始。“当看到所有样本
100%存活，我们想要拍摄的时间点
和想要保留的时间点都顺利固定
时，才稍微松了一口气。”

在太空实验进行的同时，地面
科研团队同样忙碌。他们需要开展
完全相同的平行实验，作为天地对
比研究的基础。

“太空实验的每一个环节都必
须确保万无一失，我们在地面反复演
练后续实验的分析流程，不敢有丝毫
马虎。”就这样，通过地面指令，科研
团队完成了样品图像采集、自动换液
和样品固定等关键操作。

“我们成功拍摄到了涡虫在太
空再生过程中的图像信息，并在不

同再生时间节点对样本进行了固定
和保存。”谈及实验结果，曹忠红语
气稍显激动，毕竟在她看来，涡虫空
间再生实验的意义远不止于科学探
索的突破，更蕴含着人类健康与医
学发展的巨大潜力。

“天选之虫”

这是国际上首次在太空获得涡
虫再生过程的全记录。

齐鲁晚报·齐鲁壹点记者查询
获悉，此前国际上曾开展过三次涡
虫空间实验，相较前两次设计相对
简单、缺乏过程记录和不同时间节
点样本固定的实验，本次实验首次
在太空启动再生过程，并完整记录
了再生图像，固定了不同时间节点
的样本，意义更为重大。

事实上，山东理工大学生命与
医药学院以涡虫为模式生物开展研
究已有20余年，在涡虫发育与再生、
免疫、基因组研究等领域积累了丰
富经验。“这也是我们能够成功申报
空间站实验项目的重要原因。”曹忠
红说。

2016年，曹忠红加入山东理工大
学，将其在中国科学院动物研究所攻
读博士期间的空间生物学背景与学
校现有的涡虫研究平台相结合，形成
了独特的科研优势。2019年，团队正
式申报空间站实验项目，经过多轮严
格的科学评审和可行性论证，于2022
年获得批复立项。

为了让涡虫顺利登上神舟二十
号，团队做了大量准备工作。比如：
在涡虫培养方面，团队专门设置了
培养室，温度随季节微调，时刻控制
在20℃左右，因为涡虫对水质要求
很高，在培养用水方面也很讲究，只
能用山泉水进行培养，两三天换一
次，保证涡虫保持在一个有活性的
状态；不仅如此，平时要给涡虫喂食
生牛干和大虾肉，还要把食材搅碎

方便食用……“最后我们从前期精
心培养的涡虫中，又按照严格的标
准仔细挑选，最终选中了48个片段
样本，可谓名副其实的‘天选之
虫’。”曹忠红介绍。

关键之钥

随着样本成功返回，深入的分子
机制研究随即展开，这是一场新的挑
战。

“接下来我们将对样本进行组
学分析，探索空间环境对再生影响
的分子机制。并且，要在1-2个月内
完成前期分析，获取组学原始数据。
如果顺利，很快就能进入深度分析
阶段；如果遇到问题，就要立即调试
优化实验方案。”曹忠红对团队计划
进行了介绍，同时也对“新的压力”
直言不讳。“现在我最担心的，是在
下一步处理样本时，比如提取核酸、
蛋白质的时候，能不能把这些样品
保全下来，确保都能投入到下一阶
段的分析中。”曹忠红告诉记者。

作为有望为人类组织再生、损伤
修复提供新思路的这项研究实验，无
疑被业界寄予厚望。在曹忠红看来，
随着实验的不断深入，人类对发育与
再生调控机制的了解会越来越透彻，
这将为寻找延缓衰老、促进损伤修复
的策略提供重要助力。正因如此，对
曹忠红和她的团队来说，那段“特别
激动”的项目获批时刻、那些在太空
中的紧张日夜，包括样本返航前的辗
转反侧，现如今都已转化为推动科研
继续向前的动力。

在山东理工大学的实验室内，这
些从太空归来的涡虫碎片正静静等
待着向科学家们讲述它们的太空故
事。随着研究的深入，这些古老的生
物或许将帮助人类解开生命再生的
奥秘。这短暂的204天，或将成为未来
太空医学和再生医学新道路开辟的
关键之钥。
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此次太空实验的涡虫
样本来自沂源县。它们均
经过层层筛选：体长须在8
至10毫米之间，要有清晰
的双眼点，健康且活泼。选
定的涡虫被切成头、中、尾
三段后，还要优中选优。此
次涡虫空间再生实验，为
国内首次开展。项目团队
设计了周密的实验方案：
在飞往空间站的路上，经
过特殊处理的涡虫样本处
于休眠状态，在抵达空间
站生命生态实验柜的小型
通用生物培养模块后被

“唤醒”。“一、三、五天属于
涡虫再生的关键时期，我
们设计在这几个特定时间
点对涡虫样本自动进行样
品固定，涡虫基因和蛋白
质在修复过程中的表达状
况就能在太空中被定格。
通过地面指令，完成样品
图像采集、自动换液和样
品固定，并及时下传数
据。”曹忠红说。

把涡虫送上太空并不
算难，难的是样本能“活下
来、测得到”。首先要攻克

“太空房子”的设计难题。
活的生命对生存环境要求
比较高，而空间站空间有
限、环境复杂，且所有操作
都需在地面遥控完成。“光
是涡虫芯片，项目团队就
改了数版。”曹忠红回忆，
团队先让涡虫在“裸盒”中
存活，再逐步衔接自动化
控制系统，每一次调整都
要经过多次测试。为了应
对上行时的剧烈震动，防
止携带的营养液、固定液
泄漏，项目团队反复开展
力学测试，前前后后折腾
了一年多，才达到空间站

“零失误”的要求。其次是
对实验流程的精准把控。
在轨期间，地面团队实时
运控实验进度，根据空间
站传回的图像调整参数。

据大众新闻
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“样本保存完
好，符合预期。”山东
理工大学教授曹忠
红仔细检查着这些
珍贵的“太空旅客”，
直到确认样本状态
良好，她才深深松了
一口气。

48段看似微不
足道的涡虫碎片，承
载着人类解开生命
再生奥秘的期望，奔
赴一场跨越天地的
科学远征。在经历了
2 0 4天的太空之旅
后，这些样本顺利返
回，同时也标志着我
国首次涡虫空间再
生实验取得圆满成
功。“样本已顺利抵
达山东理工大学实
验室，科研团队已完
成样本交接，并将其
安全转移至实验室
低 温 冷 柜 中 保
存……”曹忠红透露
说。尽管表情中有着
欣慰，但透过曹忠红
紧皱的眉头，却像在
无声中抛出了另一
个问题：“如何才能
百分百利用好这些
来之不易的样本？”

显然，这些涡虫
的“太空之旅”远没
有结束。

204
曹曹忠忠红红和和团团队队工工作作人人员员在在做做涡涡虫虫实实验验。。

曹曹忠忠红红和和团团队队工工作作人人员员在在电电脑脑前前观观察察涡涡虫虫。。
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