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中外科学家揭开灵长动物演化之谜

5 月 30 日 9 时 31 分，在长征二
号 F 运载火箭的托举下，神舟十六
号载人飞船从酒泉卫星发射中心点
火升空，开启为期约 5 个月的太空
之旅。

这是中国空间站全面建成后的
首次载人飞行任务。此次神舟十六号
航天员乘组成员格外引人关注——
航天驾驶员、航天飞行工程师、载荷
专家3种航天员类型首次齐登场。其
中景海鹏是指令长兼航天驾驶员，朱
杨柱是航天飞行工程师，非军人的北
京航空航天大学教授桂海潮是载荷专
家。另外，朱杨柱和桂海潮是我国选
拔的第三批航天员，这次是第三批航
天员首次执行飞行任务，也是航天飞
行工程师和载荷专家的“首秀”。尤
其是看到戴着近视眼镜的大学教授桂
海潮上天，更是激发了科研人员上太
空的欲望。为什么航天员要分3种类
型？他们的选拔标准一样吗？上天前
需要经过哪些训练？他们承担的任务
又有哪些不同？

科研人员在空间站开展更
多实验，产出更多成果

早期参与载人航天活动的航天

员是不分类的，所有工作一个人全
包。但随着载人航天器越来越大，
寿命越来越长，设备越来越多，科
研越来越复杂，光靠航天驾驶员很
难完成各类复杂任务。于是，航天
员就进行了专业分类，以便专业的
人干专业的事。目前，航天员主要
分航天驾驶员（又叫飞行专家）、航
天飞行工程师 （又叫任务专家） 和
载荷专家3类。

我国从第三批航天员选拔训练

开始，除了继续选拔航天驾驶员
外，还选拔了航天飞行工程师和载
荷专家。这是因为我国空间站已进
入到应用与发展阶段，需要派更专
业的人上去保障空间站长期稳定运
行和开展更复杂、更尖端的空间科
学实验和航天技术试验，从而早出
成果、多出成果，提高空间站的应
用效益。据悉，神舟十六号乘组需
要 承 担 非 常 繁 重 的 空 间 科 学 实
（试） 验任务，是目前开展在轨实

（试）验项目最多的乘组。
由于这 3 类航天员分别执行不

同的任务，所以对他们在身体条
件、工作技能、训练重点、任务完
成等方面的要求也是不一样的。其
中，对航天驾驶员的身体素质要求
最高，对航天飞行工程师的身体素
质要求次之，对载荷专家的身体素
质要求相对最低。例如，在航天环
境耐力与适应性选拔中，航天驾驶
员超重耐力检查的负荷比航天飞行
工程师和载荷专家更高。但对航天
飞行工程师和载荷专家的知识结构
要求比航天驾驶员更高。

航天飞行工程师动手能力
强，负责空间站的运维

航天驾驶员都是从飞行上千小
时的战斗机飞行员里选拔的。他们相
当于载人航天器的“司机”，主要任
务就是驾驶载人航天器，包括完成交
会对接任务等，并负责载人航天器飞
行安全，也协助航天飞行工程师监
视、控制与维护空间站的设备仪器。
目前，航天驾驶员大多为男航天员，
全世界只有几名女航天驾驶员。

（下转第2版）

科研人员驻守空间站，你准备好了吗
□□ 庞之浩

5月29至6月4日，2023中国科幻大会在北京石景山区首钢园举办。在互动体验区，
8000平方米的展厅内设置了多个主题展区，为观众打造了一场集元宇宙体验、前沿科技展
示、航空航天体验、科幻影视产业链、集聚区风采等于一体的“潮幻奇遇季”。

图1：观众在体验“星际骑行”VR项目。 科普时报记者 史 诗 摄
图2：专业演员正在进行虚拟京剧数字人物表演。 科普时报记者 毛梦囡 摄
图3：工作人员正在做液氮极酷三文鱼“食验”。 科普时报记者 史 诗 摄

11 33

22

2022 年
4 月 7 日,朱
杨柱在学习
空间站测控
通信设备操
作。

王夏阳 摄

科普时报讯（记者胡利娟） 作为其中
的一员，人类一直对灵长类动物的起源和
演化过程非常关注。近日，我国科学家组
织的灵长类基因组计划发布了阶段性成
果。相关成果以研究专刊的形式于 6 月 2
日在线发表在学术期刊《科学》上。

该计划由浙江大学生命演化研究中心
张国捷教授和中国科学院昆明动物研究所
吴东东研究员等，联合国内外多个研究中
心组成联盟，通过多学科交叉技术手段对
灵长类基因组展开比较研究，研究人类在
内的灵长类物种的起源和分化过程、灵长
类社会行为和社会组织的起源，以及大脑
等各种生理特征的演化和遗传基础。

研究人员揭示了灵长动物各主要类群
的演化时间，并推断出所有灵长类的最近
共同祖先出现在大约 6829 万到 6495 万年

前，距离白垩纪末期大灭绝事件非常近，
这意味着灵长类动物的演化可能受到了物
种大灭绝事件的影响。

从灵长类的祖先到人，相对脑容量在
四个关键的演化节点显著增大，猩猩等大
猿物种出现后，该趋势在人中达到了顶
峰，使人不仅拥有灵长类中最大脑容量，
也拥有了最复杂大脑皮层。研究发现，这
一历程伴随着大脑相关基因组区域的不断
变化。

该计划还分别揭示了灵长类前肢形态的
形成以及猿类尾部的消失等现象的分子机
制，重新解释了人类8号染色体的起源问
题，分析了灵长类Y染色体结构的演变历
史，研究了灵长类特异的快速演化DNA序
列等。此外，研究还揭示了灵长类复杂社
会结构的演化机制，首次发现了灵长类物

种中杂交成种的事件，并对灵长类中导致
基因树和物种演化树冲突的不完全谱系分流
现象进行了系统性研究。

对来自233种灵长类物种的809只个体
的重测序数据分析表明，灵长类的遗传多样
性与物种灭绝风险不完全匹配；研究人员同
时训练了人工智能模型判断基因突变是否为
良性突变，并发现常见变异和罕见变异在预
测人类疾病风险方面具有互补效用。

“人类基因组既含有人类演化过程中
产生的独特变异，也保留了灵长类漫长演
化过程中塑造而成的遗传背景。”张国捷
表示，通过比较基因组不仅回答了包括人
类在内的灵长类物种如何起源，而且可以
详细描绘出我们身上每个基因、每个碱基
的演化过程和变异模式，这为理解人类创
新性状和疾病发生的机制提供重要借鉴。

你是否想进入餐桌上的宇宙，从美食抵达星辰大海？
你是否想乘坐宇航员“同款”飞船，来一场星际之旅？亦
或漫游月球，开启一场欢乐又刺激的月地狂飙？在5月29
日开幕的2023中国科幻大会“潮幻奇遇季”的现场，这些
脑洞大开的想法通通都能实现。

月球车、返回舱 VR体验星际穿越

不出大气层，也能体验“独行太空”的感觉？北京市
科协开设的“首都青少年科幻教育空间”展区，布置了科
幻百年、科幻体验、科幻沙龙、科幻影视、科幻光年、科
幻阅读等六个活动专区，打造出一个超现实的科幻世界。

不过，最吸引人的还是几个VR互动体验项目。“油门
踩到底！哎呀，怎么撞墙了，快打轮！”在小男孩性急地大
声指挥下，他的同伴驾驶的“月球车”正在起伏不定的道
路上疾驰。这是中国航天科技集团第十二研究院推出的互
动体验项目“月地驾驶”，模拟了月球凹凸不平的地形和六
分之一的重力，只要踩下油门，就能在月球上来一场爽快
的“赛车”。

如果觉得月球车还不够刺激，那一定要去试试“星际
骑行”项目。跨上摩托车、戴上VR眼镜，就能穿行在璀璨
星河之间，极速飞越太阳系。

“你已经身处神舟载人飞船，接下来，你将踏上返航地
球的旅程！”尽情遨游太空后，可以坐进“重返地球”项目
的返回舱，遵循语音指引，体验者完成返回地球的每个重
要步骤，并应对各种惊险的突发情况。

科学“食验” 让孩子腹有“宇宙”

结束星际旅行，不妨穿过科幻百年的时光长廊，在聆
听科幻广播剧的精彩故事之余，换个姿势，你将进入一个
餐桌上的宇宙，从美食抵达星辰大海。

在-196℃的液氮环境中将三文鱼做成“冰激凌”，尝一
尝3D打印的彩色煎饼，亲手制作一个魔法水果离子蛋……

“薛定鹅食验室”俨然成了厨房里的科学乐园，让孩子在餐
桌上探索宇宙的配方。

“薛定鹅食验室”创始人仟俚告诉科普时报记者，
用-196℃的液氮处理过的三文鱼入口即化，像冰激凌一
样。“液氮加深了我们对气态、液态和固态这些物态之间转
换规律的理解。希望孩子们在吃喝玩乐中储备科学知识、
建立科学思维、掌握科学方法。”

“薛定鹅食验室”将先进科学研究设备叠加美食与烹饪，
以XR混合现实技术、AI辅助食验设计及游戏化交互辅助孩
子用食物做实验，让孩子将科学与烹饪进行“基因编辑”，打
造了全新的“干饭力学”，不按套路解锁背后的科学知识点。

丰富数字场景 从“摄影棚”到“手术室”

循着阵阵掌声，记者看到两位专业演员正在进行动作
真实、细节丰富的虚拟京剧数字人物表演。他们穿戴动作
捕捉系统，身后的屏幕上以两位演员为原型打造的虚拟数
字人物实时同频展现。

“这是 VTS 虚拟直播套装，专门面向虚拟直播、虚拟人交互领域，支
持多人、大空间条件下的高精度动作捕捉。”诺亦腾展区负责人张继刚告
诉记者。

在智能医疗展示区，HoloSight创伤骨科手术机器人正在“做手术”。这
款机器人由诺亦腾和中国人民解放军总医院唐佩福教授及陈华教授团队联合
打造，通过外部高精度光学定位追踪以及混合现实技术，可实现对术中骨骼
位置与角度的多维度实时监测，解决了骨科微创手术中对于人体骨骼状态进
行实时追踪的难题。

“传统的盆骨手术刀口一般是20厘米左右，用这台创伤骨科机器人做手
术，切口仅2厘米，同时患者术中出血量仅50毫升。”张继刚说。
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5月26日，教育部等十八部门发
布《关于加强新时代中小学科学教育
工作的意见》（以下简称《意见》），
对中小学科学教育工作作了战略部
署，为从事科学教育的科技和教育工
作者指明了方向，树立了信心。

《意见》 将教育“双减”政策
与《关于新时代进一步加强科学技
术普及工作的意见》等纲领性文件
并列作为制定本次意见的政策依
据。习近平总书记在中共中央政治
局第三次集体学习的讲话中提出

“要加强国家科普能力建设，深入
实施全民科学素质提升行动”“要
在教育‘双减’中做好科学教育加
法”。由此可以看出，科学教育与
科普并不是许多人刻板印象中各自
独立的领域，而是相互融汇、密不
可分的有机整体。

从根本逻辑上看，科学教育应
是科普与教育的“同频共振”。

习近平总书记在5月29日主持
中共中央政治局第五次集体学习时

再次强调，要“进一步加强科学教
育、工程教育，加强拔尖创新人才
自主培养，为解决我国关键核心技
术攻关提供人才支撑。”《意见》在
指导思想中明确任务是“提高学生
科学素质，培育具备科学家潜质、
愿意献身科学研究事业的青少年群
体，培养社会主义建设者和接班
人”。《意见》体现了二十大报告提
出“教育、科技、人才”一体推进
的统筹部署，其基本逻辑是教育培
养科技人才，人才产生科技成果，
成果支撑高水平科技自立自强，最
终推动国家高质量发展。而站在

“大科普战略”的视角下，要完成
这些任务、达成这些目标，科学教

育工作就必然是科普和教育的融汇
和“同频共振”。

从具体实施上看，科学教育应
是科普与教育的“分进合击”。

在当前的人才培养体系中，学
校是教育的主战场，也是科学教育
的核心阵地。科技工作者和高校、
企业、科研院所以及科普机构等单
位做科学教育工作，并不是越俎代
庖地替代老师和学校，也不应对学
校 和 老 师 的 教 学 工 作 “ 指 手 画
脚”，而是发挥各自优势积极合作。

中小学教师和教育管理、研究
者在对教育理论、规律的掌握和教
学经验方面有许多优势。科技工作
者则在对学科前沿和科学、思想方

法等方面有更深刻的理解，同时有
关单位拥有中小学不具备的丰富实
验实践资源。《意见》 第 9—13 条

“用好社会大课堂”，提出了科技工
作者、相关单位与学校以科普方式
开展合作的可行措施。科技工作者
和相关机构可以直接面向青少年激
发其好奇心、想象力和探求欲，也
可以与教师和学校合作为其提供思
想方法内容和实验实践条件，协助
教师将社会资源转化为教学内容融
入课堂等等。

归根到底，科学教育的目的是
培养具有创新能力的人才，而人的
创新能力始于“实践经验”，源于

“思想方法”。相信在《意见》的引
导下，科技工作者与教育工作者通
力协作，让科普与教育“同频共
振”“分进合击”，我国的科学教育
发展能够日新月异，满足国家和社
会的需要。

（作者系北京交通大学物理科
学与工程学院副教授）

科 普 与 科 学 教 育 应 “ 同 频 共 振 ”
——聚焦《关于加强新时代中小学科学教育工作的意见》（一）

□□ 陈 征

编者按 教育部等十八部门日前联合印发《关于加强新时代中
小学科学教育工作的意见》，这一在教育“双减”中做好科学教育
加法的系统部署，引发教育界及科普界广泛热议。如何推动科学教
育落地见效，本报将陆续邀请长期扎根一线的科普工作者和科学教
育专家，结合理论与实践，提出自己的思考和建议。

潮幻奇遇潮幻奇遇


