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◎本报记者 张佳欣


一只没有毛、皮肤苍白的羔羊侧卧

在一个超大的透明袋子里，里面装满了

“羊水”。它闭着眼睛，鼻子和四肢微微

抽动，仿佛在做梦，这时它的妊娠期仅

过去四分之三。

这只尚处于胎儿期的羔羊是美国费

城儿童医院（CHOP）研究人员在 2017

年进行的一项人造子宫实验中的 8只胎

羊之一。当年 4 月，该团队发表了研究

成果，相关实验视频引起了轰动，同时也

勾起了人们对科幻小说中完全在实验室

里孕育和生长的人类的幻想。

现在，CHOP的研究人员正等待其

首次人体临床试验装置获批，该装置被

称为“新生儿宫外环境”（EXTEND）。

该团队强调，这项技术的目的不是、也不

能支持从受孕到出生的发育过程。相

反，他们希望该技术用于提高极早产儿

的存活率并改善其生存状况。对于人类

来说，极早产是指妊娠期不到28周。

据英国《自然》杂志报道，美国食品

和药物管理局（FDA）将召开一次独立

顾问会议，讨论该技术监管和伦理方面

的问题。

缓解早产健康问题

世界卫生组织把在怀孕 37 周前分

娩定义为早产，早产可自发发生，也可

由某些疾病，如感染、激素失衡、高血压

或糖尿病等引起。

这构成了一个巨大的全球健康问

题：早产是 5 岁以下儿童死亡和残疾的

最大原因。2020 年，全球约有 1340 万

例早产儿，2019年与早产相关的并发症

导致约 90万人死亡。

在自然子宫中，胎儿接受氧气、营

养物质、抗体和激素信号，并通过胎盘

排出废物。人造子宫技术最专注于提

供氧气和清除二氧化碳，取代新生儿通

常使用的呼吸机，而这些呼吸机可能会

损害脆弱的发育中的肺。

CHOP 团队将极早产儿放入所谓

的生物袋中，其中装着充满电解质的液

体，用于模拟羊水。外科医生会将脐带

中的血管连接到体外给血液充氧的系

统。胎儿的心脏仍然会像在自然子宫

中一样泵血。这种人造子宫系统将帮

助早产儿度过肺和脑损伤风险最大的

时段。CHOP 团队表示，几周后，当胎

儿的器官更充分发育，健康存活的可能

性更高时，他们将对其停止供应。

多种技术开发人造子宫

据《自然》杂志报道，CHOP团队的

系统可能是目前最接近人体试验阶段

的设备。与此同时，西班牙、日本、澳大

利亚、新加坡和荷兰的研究团队也在开

发人造子宫技术。

美国密歇根大学安娜堡分校健康

中心的一个研究团队也在开发类似设

备，称为人造胎盘。尽管在实践中，它

与 EXTEND 的目的相同，但两个团队

的方法却截然不同。

密歇根大学的系统不是让胎儿周

围充满液体，而是仅将气管插管连接胎

儿的肺。它使用泵从颈静脉抽出血液，

在体外充氧，然后通过脐静脉送回体

内。CHOP 团队则将其设备连接到脐

动脉和静脉上。

目前，CHOP装置必须通过剖宫产

进行分娩。密歇根大学的方法则允许孕

妇自然分娩早产儿。但是，用来输送血

液的外部泵存在使心脏紧张或导致脑出

血的风险。根据公布的数据，到目前为

止，密歇根大学的胎羊存活时间约为 2

周，而CHOP的胎羊存活时间为4周。

人体试验合理性存疑

研究人员称，如果能将该技术从胎

羊转移到人类，将是一个巨大的飞跃。

与极早产儿处于同一发育阶段的胎

羊要大 2—3倍，这意味着研究人员需要

进一步调小人造子宫所需的设备。胎猪

的大小与人类胎儿更相似，但它们比胎

羊更难处理。非人灵长类动物由于其生

理学与人类相似，是临床试验前的黄金

标准动物模型，但它们的胎儿甚至比人

类的胎儿还要小，而且进行此类试验面

临的伦理道德问题也很复杂。

荷兰埃因霍温科技大学研究人员

一直在开发人造子宫系统，预计将在

2025 年前开启首例人体试验。新加坡

国立大学的产科医生马修·肯普也在开

发一种人造子宫系统，但他认为，没有

足够合乎伦理的数据证明启动人体试

验的合理性，除非能证明人造子宫技术

在短期和长期内都比目前采取的措施

更好、更安全。

道德规范不是唯一挑战

安全问题并不是唯一的问题。伦

敦大学学院的母胎专家安娜·戴维表

示，人造子宫的发展代表了“巨大的转

型飞跃”，可解决许多问题。但是她认

为，这也带来了一系列全新的问题。

2017 年 CHOP 的研究引起媒体广泛报

道后，人们开始担心人造子宫有一天可

能会取代怀孕。

英国达勒姆法学院生物学者克洛

伊·罗曼尼斯表示，人造子宫中的胚胎

也是令人担忧的，他们不是传统意义上

的胎儿，因为他们不在子宫里了。

研究人员称，迫切需要对极早产儿

进行更好的治疗，这需要系统性的措

施。然而，防止早产的灵丹妙药并不存

在，当系统性措施失效时，人造子宫技

术就是人们所需要的。

“ 透 明 袋 ”里 育 胎 羊
—— 相 关 技 术 迅 速 发 展 同 时 也 带 来 伦 理 问 题

科技日报北京9月 19日电 （记者

张佳欣）据美国《商业内幕》网 17 日消

息，美国国家冰雪数据中心的卫星图像

显示，9 月中旬南极洲的海冰面积创下

历史新低。

北极和南极地球的海冰均在减少。

在南极洲，继2017年和2022年检测到创

纪录的最低水平之后，海冰面积在 2023

年至少两次达到历史最低水平。

截至 17 日，卫星数据显示，南极洲

周围仅存在 1689.2万平方公里的海冰，

比 9月份的平均海冰面积少了 150万平

方公里，也远低于之前的南极冬季记录

低点。消失的区域大约是不列颠群岛大

小的 5 倍。相比之下，1986 年同一天检

测到的海冰面积为1783.4万平方公里。

报道称，南极洲在很多方面都受到

全球变暖的影响。自 20世纪 50年代以

来，南极洲年平均气温上升了 3.2℃，变

暖速度是全球平均水平的 3 倍多。据

南极和南大洋联盟称，其海洋升温速度

也比世界其他地区更快。20 世纪 80 年

代，南极洲平均每年损失 400 亿吨冰。

到 2020 年，这一数字扩大逾 6 倍，达到

每年 2520亿吨。

自 20 世纪 90 年代以来，南极洲陆

地冰的消失导致海平面上升 7.2 毫米。

科学家警告说，不稳定的南极洲可能会

对地球气候产生深远影响，迫使全球气

温上升，从而给人类带来潜在的毁灭性

后果。

南极洲巨大的冰层调节着地球的温

度，其白色表面将太阳的能量反射回大

气层，并冷却其下方和附近的水。专家

表示，如果没有冰来冷却地球，南极洲可

能会从地球的“冰箱”变成“暖气片”。

南 极 海 冰 面 积 创 历 史 新 低

科技日报北京9月 19日电 （记者

张梦然）西澳大利亚阿盖尔地区是全球

最大的天然钻石原产地之一，也是彩钻

的最大原产地，该地区的形成或与最早

的超大陆在约 13 亿年前的裂解有关。

研究结果发表于 19 日的《自然·通讯》，

显示各大陆的接合点对于发现钻石很

重要，有助于对新钻石矿的勘探。

在 2020 年关闭前，阿盖尔钻石矿

出产了迄今发现的 90%以上的粉钻。

大部分钻石矿床和矿山都位于地球深

处的火山岩，这些火山岩将钻石从地球

深层内部快速转移到了有逾 25 亿年历

史的古大陆中部的表面。不同寻常的

是，阿盖尔矿床处在曾位于两个古大陆

接合点（Halls Creek 造山带）的年轻岩

石内，而这是产生粉钻的重要因素。红

钻、褐钻和粉钻的形成需要来自大陆碰

撞的巨大压力来扭曲它们晶格，让颜色

呈现出来。逾 18 亿年前的阿盖尔发生

了这类事件，当时西澳大利亚和北澳大

利亚发生碰撞，使数百千米深处的本来

没有颜色的钻石变成了粉钻。不过，将

这些钻石带到地表的原因仍不明确。

澳大利亚科廷大学研究团队分析

了从阿盖尔矿床开采的矿物，发现该矿

床被带到地表的时间比之前认为的更

早，与首个超大陆 Nuna 的裂解时间重

叠。团队指出，Nuna的裂解可能让碰撞

大陆留下的古老接合点重新开放。含钻

石的熔融包裹体可能穿过了这个大陆接

合点，形成了这片巨大的钻石矿床。

研究团队认为，超大陆裂解期间形

成钻石或是普遍现象，但在古大陆地块

边缘裂谷带的这类现象被忽视了。研

究结果增进了人们对阿盖尔矿床形成

机制以及地球深部发生的各种过程的

理解。

最大彩钻原产地与超大陆裂解有关
或 有 助 勘 探 新 钻 石 矿

科技日报北京 9月 19日电 （记

者张梦然）直接放置于脑组织的柔性

薄膜电极在诊断和治疗癫痫方面很有

前景。最近，日本东京工业大学科学

家藤江敏典领导研究团队开发出一种

新型柔性神经电极，或彻底改变皮质

电图（ECoG）记录和直接神经刺激的

执行方式。研究成果发表在最新一期

《先进材料技术》上。

新电极的基板由称为聚苯乙烯丁

二烯共聚物（SBS）的柔性材料制成的

薄膜组成。研究人员使用喷墨打印

机，以金纳米墨水在电极上制造导电

线。最后，他们用另一层 SBS 薄膜作

为绝缘层来覆盖电路，激光穿孔微通

道作为测量或刺激点。

通过广泛的力学测试和模拟，研

究人员证明电极能准确贴合形状不

规则的脑组织。其简单的设计和制

造工艺也是一个主要优势，这使得电

极在实际生活中能被广泛采用。这

也是第一次证明，基于印刷电子学的

ECoG 电极与脑组织的力学性能非常

匹配。

团队利用癫痫大鼠模型进行了

数次实验。使用新设计的 ECoG 电

极，他们可准确测量这些大鼠的一根

胡须受到机械刺激时，大脑中的神经

反应，还能可视化化学诱导的癫痫发

作活动。

总 体 而 言 ，这 些 发 现 突 出 了 柔

性薄膜神经电极在诊断和治疗脑部

疾病方面的潜力。值得注意的是，

即使在手术几周后，电极也没有在

大鼠的大脑中引起任何炎症或不良

反应，显示了它们与生物组织的相

容性。

研究人员计划进一步改进他们的

设计，使其适合临床应用。譬如将薄

膜电极与植入式设备集成可以使其侵

入性更小，对大脑的异常电活动更敏

感，从而改善治疗顽固性癫痫的诊断

和治疗策略。

大脑皮层的神经元活动，可以表

现为发出的有规律的放电节律。在头

皮上放置电极，便能记录到反映这些

皮层活动的电位变化，这就是皮质电

图。此次，科研人员将电极植入了大

脑内部。大脑半球上布满深浅不一的

沟和裂，但新研发的柔性电极可以贴

合这些不规则的凸起和凹陷，更准确

地记录不同区域的神经反应。癫痫由

脑部神经元异常放电引起，这种紧密

包裹脑组织的神经电极，可直接对某

些靶点的脑电活动进行调节，改善癫

痫患者的脑功能。
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科技日报北京 9月 19日电 （记

者刘霞）德国和加拿大科学家参阅了

1500 多篇科学论文，对成人和儿童细

胞数量进行了重新评估。结果发现，

成 年 男 性 体 内 平 均 有 36 万 亿 个 细

胞；而成年女性平均有 28 万亿个细

胞。而且，人体内小细胞（如血细胞）

的质量与肌肉细胞等大细胞的质量

大致相同。相关论文刊发于 18 日出

版的《美国科学院院刊》。

为 计 算 人 体 内 细 胞 的 数 量 ，德

国马克斯普朗克研究所科学家通过

分析 1500 多篇科学论文，确定了人

体中有多少细胞类型、每个组织中

有多少种细胞，以及每种细胞的平

均大小和质量等因素。他们在 60 种

不同的组织中发现了 400 多种已知

的细胞类型。

国际辐射防护委员会整理了一

名 70 公斤成年男性、一名 60 公斤成

年女性和一名 32 公斤儿童体内每个

组织的质量，研究团队利用该委员

会的数据估计了每种体型包含多少

细胞。

研究结果表明，一名成年女性有

28 万亿个细胞；儿童有 17 万亿个细

胞；成年男性有 36 万亿个细胞。研

究还发现，无论是非常小的细胞、非

常大的细胞还是大小介于两者之间

的细胞的质量大致相同。

研究人员指出，从纯科学角度来

看，对人体细胞多样性进行某种量化

很有趣。人类都是从一个受精细胞

开始，经历连续无数轮的细胞分裂，

最终形成一个含有 X 个细胞的成年

生物体。X 现在终于有了具体数值。

人体内细胞数量确定
成年男性 36万亿 成年女性 28万亿

科技日报北京9月 19日电 （记者

刘霞）据英国《新科学家》网站 18 日报

道，美国斯坦福 SLAC 国家加速器实验

室的 Linac 相干光源Ⅱ（LCLS-Ⅱ）X 射

线激光器刚刚完成历时十多年的升级，

“改头换面”后成为目前世界上最亮的

X 射线设施，并发出了第一束亮度破纪

录的 X 射线，使研究人员能以无与伦比

的细节记录光合作用等生物化学反应

中原子和分子的行为。

LCLS-Ⅱ通过一个复杂的过程产

生 X 射线。首先，研究人员使用紫外线

激光器将电子从铜板中分离出来，然后

用强烈的微波脉冲加速电子，这些电子

随后穿过由数千块磁铁组成的“迷宫”。

在此过程中，这些电子会来回摆动，并以

可预测且可控的方式发射X射线。研究

人员将这些 X 射线脉冲引导到物体上，

可以对其内部结构进行成像。

LCLS-Ⅱ产生的 X 射线的亮度是

医疗领域使用的 X 射线的 1 万亿倍，

是其“前任”LCLS 产生的 X 射线的 1

万倍。

SLAC 的迈克·邓恩解释说，X 射线

的亮度之所以被提高，部分原因是他们

翻新了 3 公里长的金属管，电子会通过

该带有铌内衬的金属管。当被冷却

到-271℃左右时，铌可以承受前所未

有的高能电子。

澳大利亚乐卓博大学的纳迪亚·扎

泽平指出，LCLS-Ⅱ让研究人员能以前

所未有的细节观察原子尺度上的生物

化学过程是如何发生的，使制作生物学

过程的“分子电影”成为可能，比如哺乳

动物视觉成像过程、光合作用、药物结

合和基因调控等。

邓恩也表示，LCLS-Ⅱ能在极短时

间内产生大量明亮的 X 射线，可以让研

究人员看到材料内部发生了什么，比如

用于人工光合设备或下一代半导体的材

料、超导体等。LCLS-Ⅱ是一种用途非

常广泛的研究工具，就像一个强大的显

微镜，可以观察从量子材料到生物系统，

从催化化学到原子物理的一切细节。

世界最亮X射线激光器发出第一束光
可 为 生 物 化 学 过 程 拍 摄“ 分 子 电 影 ”

根据公开数据，早产羔羊在人造子宫中可存活长达4个星期。
图片来源：《自然》网站

来自阿盖尔钻石矿的切面炫彩钻石。 图片来源：莫里·雷纳/《自然·通讯》

科技日报讯 （记者张佳欣）日本

大阪市立大学的研究人员最近开发出

一种新技术，可使用水溶性四唑盐，通

过电化学快速准确地确定食品中的活

细菌数量。研究结果发表在最新一期

《分析化学》杂志上。

快速检测技术一直是食品安全研

究领域追求的目标之一。确保食品不

受污染的一项最重要的评估指标就是

活细菌的数量。然而，传统测量方法

需要长达 2 天时间才能得出结果，而

且这些结果只有在食品从工厂发货后

才能获得，这可能会导致致命的后果，

如果未检测出活细菌，则食品安全问

题堪忧。因此，必须有一种检测方法

来加快发货前识别细菌污染的过程。

现在，研究人员已经成功地将检

查时间从 2 天大幅减少到大约 1 小

时。使用这种方法，他们可以快速测

量活细菌的数量，能在食品出厂前确

认它们的安全性，并防止食物中毒。

这种方法不需要复杂的操作或昂贵的

设备。

下一步，研究人员将继续优化测

量条件，并期待将这项技术与便携式

传感器相结合以扩大应用。

新技术显著缩短食品细菌检测时间

无论细菌种类如何，新技术都可以
在1小时左右准确测出食品中的活细
菌。 图片来源：日本大阪市立大学


