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科研科研「「增骨氣增骨氣」」浸大浸大「「上上天舟天舟」」
唯一參與港校 太空「成骨細胞」實驗 可望研發健骨緩老藥

是次香港
浸大中醫團
隊有份參與

「天舟一號」的太空生命科學研
究，事實上，過往國家不同的航
天任務或相關項目中，亦曾多次
出現香港科學家的身影。其中香
港理工大學工業及系統工程學系
教授容啟亮，便曾為「嫦娥三
號」研發「相機指向機構系
統」，得到廣泛好評。
另外，由香港中學生設計的3組

科學實驗，去年亦有份隨「神舟
十一號」載人飛船升空並於「天
宮二號」進行太空實驗，讓香港
新一代的科研精神於國家航天任
務中開花。

理大導航相機探月建功
2013年底，由理大容啟亮團隊

與中國空間技術研究院專家合力
研發的「相機指向機構系統」
（導航相機），成功隨「嫦娥三
號」月球探測器登陸，並展開探

月工作，負責拍攝月貌全景成影
像。有關導航相機重2.8公斤，高
85厘米、寬27厘米、深16厘米，
為確保能持續有效拍攝，研究團隊
以尖端工程技術，讓系統能抵受月
球表面的巨大溫差，並可在重力只
有地球六分一的環境使用。
而同樣在「嫦娥三號」任務

中，亦應用了理大土地測量及地
理資訊學系副教授吳波研發的高
精密度月球地形測繪新技術及成
果，為「嫦娥三號」着陸區的地
形地貌分析工作奠定基礎，支援
「嫦三」選擇一個安全、平坦的
着陸地點。
該研究項目利用了由「嫦娥二

號」取得的月表影像，以及不同
傳感器的多源月球遙感數據，以
高精密度及高分辨率測繪出着陸
區地形，並詳細分析了區內坡
度、撞擊坑分佈等。

港三中學項目入「天宮」
而在去年，由香港順德聯誼總

會翁祐中學學生設計的「水膜反
應」、基督教宣道會宣基中學的
「太空養蠶」和保良局羅氏基金
中學的「雙擺實驗」，更獲選伴
隨「神十一」太空人一同升空，
並進駐「天宮二號」進行太空實
驗。港生們對聚合物薄膜、蠶蟲
生長、物理擺動規律如何受微重
力狀態影響的好奇心，結合國家
航天任務的平台，成功展示了年
輕一代的科學精神。
事實上，當中包括太空蠶的項

目，在蠶寶寶返回地面亦有由內
地科學家進行後續研究，繼續為
相關科學認知帶來新啟示。
香港科研人員亦有參與國家航

天任務相關項目的支援研究，例
如中文大學在 2015 年中，與中
國航天員科研訓練中心合作成立
了「航天醫學骨關節肌肉健康維
護聯合研究中心」，推動航天醫
學包括骨骼、關節、肌肉健康等
層面的合作研究。

■香港文匯報記者 高鈺

國家航天任務屢見港人身影

歷時3年為太空實驗作
準備，浸大團隊分享
指，在看見「天舟一

號」升空的壯觀一刻，心情很激動，但研
究人員同時亦非常擔心，害怕細胞在升空
過程中承受不了激烈震動而死亡。張戈亦
特別提到，團隊為此其實一早作了「三手
準備」，即預備了三組細胞，其中兩組用
於升空當日，即使正選遇上意外亦有後備
可選，餘下一套則是要預防升空延期情
況，「因為一旦延期，日子過了細胞狀況
便會有所變化，影響實驗。」

憂細胞「震死」終鬆口氣
為了確保升空前細胞安全穩定，團隊此
前不斷努力工作。王璐瑤憶述「天舟一
號」升空之前的所有工作，全都是以
「負」值倒數計算，「負四天便要把細胞
處理好；負三天要給它們替換培養液觀察
狀態；負兩天要把裡面的氣泡除掉，以防
它們阻礙相機拍攝細胞狀況」，她坦言這
段時間確實很忙，然而收穫很大。
看見「天舟一號」升空一刻，王璐瑤形

容團隊當時很激動，但同時非常擔心，
「因為我們之前一直害怕細胞承受不了發

射過程所帶來的激烈震
動，擔心它上去便死
了。」縱然這些細胞已
經歷過無數次地面實
驗，但王璐瑤笑言實戰
一刻大家都只想它們
「活着就好」，直至最
終從影像確認細胞無
礙，各人才鬆一口氣。
張戈則形容升空一刻

無比壯觀，海南文昌航
天發射場附近亦有不少
市民抬頭欣賞，共同見
證歷史時刻。

■香港文匯報記者
姜嘉軒

將細胞帶上太空
進行實驗，驟聽起
來蠻容易，實際操

作卻是困難重重。如何讓細胞承受
升空帶來的衝擊與震盪，順利存活
到達太空？如何確保細胞能在沒有
二氧化碳的太空環境中生存下去？
如何能在無人飛船上，持續供應細
胞營養液使之繼續生長？為了解決
各種問題，浸大研究團隊高級研究
助理王璐瑤透露團隊早在2014年已
開始作準備，看見一手一腳培養的
細胞最終經歷重重困難順利升空，
坦言感到十分興奮。

電腦代人手更換營養液
王璐瑤解釋，正常而言培養細胞

需要人員每日為其替換營養液，然
而「天舟一號」是艘無人飛船，無
法進行人工控制，於是這部分需要
交由電腦代勞，每日定量更換營養
液，同時把用過的營養液排走。

培養適應太空環境細胞
另一方面，細胞培養不但需要依

賴純氧氣，還需要一定比例的二氧
化碳。王璐瑤表示是次在太空實驗
使用的細胞，需要提早數個月前使

用特定的培養劑進行培養，使其適
應無二氧化碳環境，確保在太空中
其狀態與實驗結果也不會受影響。

進化超強細胞無懼震盪
至於要克服震盪問題，王璐瑤表

示這只能透過反覆震盪試驗，篩選
出活下來的細胞繼續培養，「尤其
在太空環境既有失重，也有超重過
程，這對於人來說都很難克服，細
胞更是困難」，所以只有經歷長時
間的進化過程，細胞才能適應下
來，而這正是在3年前已經要開展的
工作。 ■香港文匯報記者姜嘉軒

三年準備 勇闖三大難關

「天舟一號」微重力對細胞增殖
和分化影響研究項目轄下8項課題

課題名稱

空間微重力環境中CKIP-1對成骨細胞分化
的影響

空間微重力環境對骨/成骨細胞生命活動的影
響

微重力環境對誘導型多能幹細胞擬胚體形成
及心肌分化影響研究

微重力對胚胎幹細胞增殖、分化的影響研究

微重力對肝/幹細胞增殖、分化影響的研究

3-羥基丁酸（3HB）對微重力環境下成骨/
前破骨細胞增殖的影響

微重力環境對人類胚胎幹細胞定向分化為生
殖細胞的影響

微重力環境對人骨髓間充質幹細胞定向分化
成骨細胞的影響

■資料來源：香港浸會大學 ■整理：香港文匯報記者 姜嘉軒
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香港文匯報訊（記者 姜嘉軒）太空探索是人類長

久夢想，然而想要征服這片未知之地，除了需要先進

儀器載人升空以外，如何協助太空人克服微重力環境

所帶來的包括骨質流失等生理問題，也是一項重大課

題。國家首艘自行研製無人貨運飛船「天舟一號」上

月順利升空，而香港浸會大學中醫藥學院研究團隊更

獲選進行當中的「空間微重力環境下CKIP-1對成骨

細胞分化的影響」研究，為有份參與是次太空科學實

驗任務的唯一港校。負責研究的浸大學者指，「CK-

IP-1」是抑制成骨的基因，是次實驗會驗證在微重

力環境下敲除（knockout）「CKIP-1」會否有助提

升骨量。有關成果未來有望用於研發骨質保健藥物，

不論太空人還是一般市民都能受惠。

「天舟一號」貨運飛船共安排了4個
科學實驗和技術試驗項目，其中

一項為「微重力對細胞增殖和分化影響研
究」，由包括浸大、內地多所大學及研究
單位負責，共涉及有關骨細胞及幹細胞研
究等8個課題（見表）。

研究微重力環境骨量流失
浸大羅守輝骨與關節疾病轉化醫學研
究所副所長張戈是課題領導之一，他解
釋人類在太空微重力環境下，骨質流失
速度比在地面上快數倍，「以一名停經
婦女而言，每年損失的骨量大概1%，但
太空人在微重力環境下工作，只消一周
便流失足足10%」。正因太空環境對太
空人骨質與肌肉均造成負面影響，因此
他們凱旋歸來後，一般情況都需要他人
協助抬出太空船，過後亦需要數月時間
接受恢復訓練，足見其影響之大。
由張戈以及浸大中醫藥學院院長呂愛
平帶領的科研團隊發現，「CKIP-1」基

因是成骨細胞的重要調節分子，可抑制
成骨形成的能力，他進一步解釋指，當
成骨細胞中的「CKIP-1」基因與另一
「Smurf1」基因產生相互作用，會抑制
成骨細胞的活性，從而減慢或妨礙骨形
成。而事實上團隊亦發現，當長者隨年
齡增長以至成骨能力下降，以及因為糖
皮質激素引起的骨質疏鬆問題的過程
中，當中「CKIP-1」基因表達都有顯著
升高。
團隊認為「CKIP-1」一定程度上是減
慢或妨礙骨形成的「元兇」遂借助基因工
程技術特異性敲除小鼠成骨細胞內的
「CKIP-1」基因，證實可顯著增加小鼠的
骨量。張戈解釋上述實驗約15至30日會
見效果，骨量可增加高達40%。
縱然已有地面實驗證實可行，惟「CK-

IP-1」對於太空中微重力環境下導致的骨
質流失有何影響仍是未知之數。為此研
究團隊先穩定地抑制成骨細胞的「CK-
IP-1」基因表達，並將之送上「天舟一

號」，透過儀器拍攝細胞圖像，以監控
「CKIP-1」對成骨細胞的影響。與此同
時，團隊亦在清華大學實驗室進行對照
實驗，以比較同類細胞於太空及地面的
表現。

成果「天為地用」普惠大眾
是次實驗將有助團隊首次取得「CK-

IP-1」於太空微重力環境下的寶貴數據，
張戈形容研究成果將是「天為地用」，
因這一來有助開發預防或治療由微重力
環境導致骨質流失的藥物，「日後假如
製成口服藥物，太空人在進行飛行任務
前可服用預防骨質流失，目標至少讓
『10%骨質流失』的問題減半」，同時也
可作為研發人口老化的醫療或保健藥物
的參考，普羅大眾都能受惠。
目前團隊仍在密切觀察細胞在太空微

重力環境的狀況，拍攝細胞圖像的工作
接近完成，下一步是要與實驗細胞作出
比對與分析，預計今年年底會有結果。

■浸大中醫藥學院研究團隊的「成
骨細胞分化」實驗獲選隨「天舟一
號」升上太空。 姜嘉軒 攝

■浸大學者(左起)王璐瑤、張戈和梁超在海南文昌航天
發射中心見證「天舟一號」發射升空。 浸大提供

■浸大太空實驗項目，可顯著促進老年大鼠骨形成並且
增加骨量。 浸大提供

■浸大研究團隊高級研究助理王璐瑤。
姜嘉軒 攝

■理大容啟亮(左一)團隊研發的「導航相機」和副教
授吳波(右二)研發的測繪新技術為「嫦娥三號」探月
工程建功。

■香港中學生設計的「太空養蠶」等實驗項目登上
「天宮二號」遨遊太空。

■搭載「天舟一
號」貨運飛船的
長征火箭升空一
刻。 資料圖片
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