
2020年10月4日 星期日7
ECONOMIC DAILY

新 知

﹃
科
技
﹄
助
孕—

—

探
秘
智
能
化
胚
胎
实
验
室

探
秘
智
能
化
胚
胎
实
验
室

经
济
日
报
·
中
国
经
济
网
记
者

郑

杨

通
讯
员

黄
怡
辛

对于许多不孕不育夫妇来说，通过试管婴儿技术拥有健康宝宝是一大福音。一直以来，孕育试管婴儿的场所充满着

神秘色彩，让人们心生好奇。经济日报记者带您一探我国在该领域最为先进的胚胎实验室之一，揭开高科技背后的神秘

面纱。

探寻植物抗病之路：

我国细胞膜信息传递研究获重大发现
本报记者 沈则瑾

基础研究须用好

数学这把“利器”
□ 梁剑箫

在近日召开的科学家座谈会上，基础研究重要性再一
次引人关注。在科技日新月异的今天，数学、物理学等基础
性学科对于应用技术的支撑发展作用毋庸置疑。纵观人类
历史发展，数学在社会生活中的作用更无可替代。

数学是最讲究逻辑，思辨方式最为严密周全的古老学
问，也是一切科学绕不开的关键助手。但凡重大科学发现，
或多或少均与数学有关；几乎所有重大科技难题，追根溯
源后，均可从中或明或暗找到与数学有关的理论命题、思维
方式、逻辑指向。有些自然科学研究领域貌似与数学没有
太直接关联，但若分析现象背后的思维路径，均可以发现数
理意识内嵌其中——数学已成为研究现代科学技术必不可
少的基本“利器”，更成为人工智能、量子化学、生物信息学
等很多应用科学补齐产业化短板的必备工具。

加强数学研究，关键要增强对数学内在结构的理解。
这如同人的性情和品格，需要深入细致地“共处”，才能有深
刻精准的发现与了解，获得富有创见的成果。

比如，世界级著名数学家丘成桐教授在一次演讲中提
到，得益于大数据、深度学习的标准算法以及计算机的算
力，人工智能早已由理念转化为可应用的高科技产业，其多
样化应用成果遍布各行各业。然而，由于底层数学结构缺
少突破性创新，我们目前尚缺乏完备数学理论支持大数据
分析结果。这导致人工智能在处理大数据问题时，过度依
赖经验总结，依旧需要大量人力和算力，甚至需要超级计算
机协助，产生了很难克服的技术瓶颈。

此外，深度学习技术同样存在过度依赖样本、可解释性
不足等问题，需要更精妙的算法取而代之。要在这些方面取
得突破性进展，必须深入钻研相关数学理论，深刻理解大数
据内在数学结构与原理，进一步弄清楚技术源头与底层究
竟是什么。唯有如此，才能将数学思维逻辑贯穿始终，设计
出更为有效的数学算法，并与相关学科更深地融合起来，从
而在深度学习应用层面取得更为本质性的关键进展。

数学作为自然科学的基础，其研究实力往往影响着国
家实力。因而在科技创新过程中，我国广大数学研究者应
多钻研、勤思考、善创新，本着探索世界的好奇心与想象力，
去发现更本质、更高级的数学结构，并将其应用于机器学
习、材料科学、理论神经科学等前沿领域中，有效实现数学
基础理论与应用科学产业化无缝对接，为我国基础科学研
究高质量发展添砖加瓦。

用标准向“大停电”说不
本报记者 郭静原

确保电网安全、稳定、可靠和经济运行，一直是能源电
力发展的头等大事。由国家电网有限公司代表中国在IEC
（国际电工委员会）发起的电力网络管理分技术委员会分会
前不久正式获批成立，编号IEC SC 8C。该委员会是国际
上首个致力于电网稳定控制技术的国际标准化机构，将进
一步规范电网运行与控制技术标准，有效提高电网快速应
对与抵御公共突发事件能力，为推动我国电力技术引领相
关国际标准制定提供有利条件。

那么，该委员会所聚焦的电网稳定控制技术究竟是什
么？未来将如何改变我们的生活？在日前举行的新闻发布
会上，电力领域行业大咖为大家解疑释惑。

近年来，国际上发生多起大面积停电事故，使各国越来
越关注电网稳定控制领域的标准化工作。南瑞集团电网安
全稳定控制技术专家倪明解释说：“电力系统的稳定性是指
电力系统受到事故扰动后，保持稳定运行的能力。最直观
的就是当电力系统发生故障时，公众依然能够获得满足质
量要求的电，或者仅仅引起小范围局部停电。”

“因此，电力系统需要先行规划用电，再根据规划结果
开展设计，以满足用电需要。在此过程中，如果遇到一些问
题，我们需要对它实行控制，使它不会大面积停电。”倪明
说，从规划、设计、运行到控制，是电网主要网络管理功能。
目前，很多功能均由各公司根据自身需求制定相应办法，因
而种类多样，缺乏可靠依据和标准。SC 8C将组织该领域
全球专家，专注电网管理共性技术问题，寻找提高电网安全
稳定运行的解决方法，继而形成相关标准，与各国已有电网
规程相互补充，最大程度减少大面积停电事件。“有了这样
的标准，我们的技术和产品可以‘走出去’，国外的技术和产
品也容易为我所用，从而实现互惠互利。”

“大家生活中离不开电。随着电力网络管理标准制定
实施，带给我们最大的好处是停电可能性降低。另外，通过
有效网络管理，可以提高可再生能源发电比例，减少温室气
体排放，迎来天更蓝、空气更清新的明天。”倪明说。

IEC SC 8C秘书长、南瑞集团稳定分公司总经理薛峰
告诉记者，全球多个国家在稳定控制等电网管理方面已做
了大量工作，旨在加快国际标准研制与应用，早日建立完善
的标准体系，将有效保障电力设施安全运行，造福全人类。

试管婴儿技术已发展多年。去年，我国首位
试管婴儿在她31岁时顺利生子，证明了这项技术
已十分成熟。所谓试管婴儿，是体外受精——胚
胎移植技术的俗称，是将配子（精子、卵子）取出
后，置于培养液内使其受精，再将胚胎移植回母体
子宫内发育成胎儿的过程。该技术曾引发世界科
学界轰动。人们难免心生好奇——在那层层大门
后面的秘密空间里，胚胎宝宝们到底经历了什么？

“在前期体外受精之后，我们给胚胎建了一所
豪华房子——胚胎实验室里的培养箱。它就像妈
妈的子宫一样温暖、安全、营养充足，连灯光都模
仿妈妈身体内的感觉，精心呵护着胚胎宝宝发育
成熟。”广东省第二人民医院（以下简称“省二医”）
生殖医学中心主任欧湘红向记者介绍说。

需要格外注意的是，培养中的胚胎宝宝非常
脆弱，体外操作不当很容易造成损伤。为保持高而
稳定的试管婴儿成功率，省二医严密的胚胎实验
室发挥了关键作用。这一实验室为宝宝们准备了
最高级、最稳定的高档二氧化碳培养箱，为配子与
胚胎提供相对稳定的体外生存、生长环境。例如稳
定的温度（37℃）、CO2水平（6%）等，让胚胎在体
外享受着与母体内一样的生活环境。

在一系列高科技助力下，省二医最大程度地
保证了“房子”的安全可靠。其中，最硬核的科技
是他们创新研发建立的广东省首个、全国第二个
胚胎实验室无纸化实时管控系统。它相当于一个
贴心“实时智能管家”，帮助准爸妈照看配子与胚
胎居住的新家。

想知道珍贵的配子与胚胎进入这所“房子”之
后，经历了怎样的神秘之旅吗？让我们跟着胚胎
宝宝一起探秘吧。

防止错配，合成“对的”胚胎宝宝

准爸妈们的精子与卵子取出后，被送入洁净
无菌的胚胎实验室，在培养皿中开始了浪漫的集
体约会。只有那些外表出众、身强体壮的精子才
能获得卵子的青睐，然后自由结合发育成胚胎
宝宝。

从前，准爸妈们的姓名仅能人工手写在培养
皿上。但是，在胚胎实验室的暗光下，胚胎学家需
要花费较长时间才能辨认出这些手写体。现在，
省二医胚胎实验室将每一位准爸妈的信息录入电
脑系统，只要批量打印带有双方姓名与病历号的

电子标签，将其贴在培养皿与试管上即可。这一
系统会实时记录与核对每个操作步骤，把相关数
据直接生成一份病历，大大降低了差错率。

开展人工配对时，一旦胚胎学家拿错了精子
与卵子样本，系统就会发出“滴滴滴”的警报声，提
醒再次核对信息，防止错配。这样一来，就可以保
证精子与卵子在约会时遇到“对的”那个他/她，结
合成“对的”胚胎宝宝。

全程陪护，全靠“实时智能管家”

精卵结合后，一个新生命就开始了孕育旅
程。要知道，胚胎宝宝可不是在试管中长大的，而
是睡在像大床一样的单独培养皿中，放置于“豪
华”培养箱内。这里就像妈妈的子宫一样安全舒
适，湿度、压力、空气质量等均要经过反复确认，就
连灯光都是模仿妈妈子宫内的感觉，保持昏暗。

在胚胎成熟过程中，“实时智能管家”——胚
胎实验室无纸化实时管控系统全程在线，陪护着
胚胎宝宝。它可以开展样品智能化识别，实现全
流程无纸化，科学严谨地培育高质量胚胎宝宝，大
大解放了胚胎学家的双手。它还采用电子标签识
别准爸妈的信息，通过一体机实时监控配子与胚
胎宝宝的情况，整个流程清晰可控。

省二医生殖医学中心实验室助理研究员李森
博士表示，胚胎学家、临床医生、护士均可通过系
统完成沟通反馈，全程不会出现一张纸片，节省了
不少沟通成本，且便于复核与溯源查看。

在精心呵护下，胚胎宝宝培育3天至5天后，
就可以移植回妈妈的子宫里，像自然受孕的胚胎
宝宝一样成长发育了。

但有些时候，因为妈妈身体原因，或者胚胎宝
宝数量较多，剩下的“兄弟姐妹”就要一起被送进
液氮罐，在零下196℃状态里冷冻起来，就像冬眠
一样睡个大觉，等到合适时机再被唤醒，重新回到
妈妈的子宫里。

那么，该如何保证这些胚胎宝宝的安全呢？
省二医为降低人员操作风险，创新性地给每

个储存液氮罐加了一道硬核智能锁，并可以实时
监控液氮罐内的温度，小心翼翼保护胚胎宝宝的
睡眠环境。

每当需要取出胚胎宝宝，胚胎学家就要通过
双人指纹认证，才能解锁液氮罐，确保胚胎宝宝入
库与出库安全性。如果液氮罐温度达到警戒值，

系统会即时通知实验室值班人员，以便尽快实时
查看胚胎宝宝状态。

“天眼”全覆盖，胚胎宝宝免受伤

如果有人想偷走胚胎宝宝怎么办？别担心，
实验室设置了双人指纹门禁系统，任何人都不能
单独进入实验室。

由于每位妈妈体质不同，省二医生殖医学中
心为得到最优质胚胎宝宝，还制定了个体化取卵
方案——除了常规在白天取卵，也可以在夜晚或
者其他非工作时间操作。如果有胚胎学家在夜晚
将卵子送进实验室，门禁系统会短信提醒科室负
责人，以保障各个时段实验室安全运行。

更为严密的是，实验室每个角落都有“天眼”，
可帮准爸妈们“看管”配子和胚胎。甚至在每个操
作位点上，都埋藏着“眼线”。如此，胚胎学家能追
溯分析每个操作步骤，胚胎宝宝的质量也更有保
证了。

有人会担心，培育胚胎宝宝的房子这么重要，
万一断电了怎么办？放心，当胚胎学家不在实验
室时，24小时不间断监控报警系统会轮班值守。
省二医生殖医学中心的每一台培养箱除了自带报
警系统外，还安装了远程报警系统，为每个胚胎宝
宝提供VIP 待遇。胚胎学家仅需在手机装上
APP，就可以远程监控胚胎宝宝情况，查看室内温
湿度、培养箱气体和温度、实验室断电、液氮罐温
度等，保证这些指标均保持在一定标准范围内。

一旦胚胎宝宝在房子里感受到异常变化，系
统会及时报警并打电话给有关人员火速处理。当
遇上特殊原因断电时，所有贵重仪器，当然包括所
有培养箱会自动启动UPS电源，至少可以保证几
个小时连续供电。

培育胚胎宝宝的过程，既充满神秘又时刻洋
溢着新生命的希望。省二医生殖医学中心团队深
知，只有严格控制质量，才能保证稳定而高水平的
成功率。因此，他们开展了一系列近乎苛刻的安
全保障措施，以避免胚胎宝宝受到体外环境伤害，
确保绝对安全。

“我们创新研发的胚胎实验室无纸化实时管
控系统，以及一系列看似神秘的高科技，不仅提高
了试管婴儿成功率，还提高了实验室工作管理效
率，可谓一举两得。”省二医生殖医学中心实验室
负责人蒋满喜博士说。

植物是人类赖以生存的基础。它们通过
光合作用将太阳能转化为化学能，产生我们必
需的氧气。然而，植物也会面对各种威胁，并
受到病毒和细菌等植物病原体攻击，导致生病
甚至死亡。数据显示，每年植物病原体对全球
农作物生产造成了巨大损失，严重威胁世界粮
食安全。

在长期进化中，植物已形成了一系列复杂
巧妙的机制，以感知威胁，产生相应防御反应，
从而阻止或消除病原体入侵。这个过程不仅
包含简单识别，更要在空间上传递识别信号，
并协调各种响应。

其中，对信号的识别和响应发生在植物细
胞层面。在植物细胞表面，有一层细胞膜可将细
胞内外部环境隔离。因而，植物需要通过细胞膜
感知特定分子，以了解外部潜在攻击者的存在，
并发出“警报”，将其传递到细胞内部不同区室，
最终到达存储遗传物质的细胞核，调节植物抗
病基因表达。叶绿体作为植物特有光合作用的
细胞器，同时也在调节植物对刺激响应中起着
核心作用，这对于植物生存至关重要。

长期以来，对于这种“警报”信息如何在细
胞内传递，成为科学家在植物领域探索的焦
点。日前，我国传来好消息，中国科学院分子
植物科学卓越创新中心上海植物逆境生物学
研究中心研究团队，揭示了一条连接细胞膜和

叶绿体的重要信号传递途径，相关成果已发表
在国际著名学术期刊《细胞》上。

该研究揭示了一些植物蛋白如何与细胞
膜相关联，并在感知病原体存在时，它们如何
从细胞膜转移至叶绿体内部，“警告”叶绿体有
威胁存在。紧接着，叶绿体通过“逆行信号传
递”过程，将这些信息传递至细胞核，从而调节
抗病基因表达，激活防御以对抗入侵者。该途
径是植物细胞将危险信号从外界传递到叶绿
体的策略之一，能快速、及时、准确整合信号并
产生适当的下游响应。

长期以来，植物病原体及其宿主处于类似
“军备竞赛”的共同进化中。此项研究便发现，
病原体可以劫持这种在植物细胞内部传递信
息的途径。一些来自植物病毒和细菌的蛋白
质可以巧妙“模仿”上述植物蛋白质行为，能与
细胞膜结合，当植物细胞感受到攻击时，也可
以移动至叶绿体。一旦进入叶绿体内部，它们
会损害叶绿体与细胞核之间的通讯，从而阻碍
植物防御反应激活，帮助自身生存繁殖。

研究还发现，不同类别病原体进化出了相
似策略，以达到抑制植物防御目的，有力证明
了这条连接细胞膜与叶绿体的信号传递途径
在植物与微生物相互作用中起着核心作用。
该研究为设计植物保护策略与开发新的抗病
品种提供了新思路。

病毒和细菌的效应蛋白挟持植物中一条细胞膜到叶绿体的抗病信号途径，以抑制植物
免疫。 （资料图片）

培养箱就像妈妈的子宫一样呵护着胚胎宝宝成长。 （资料图片） 小巧精致的胶囊式公寓EC9。（资料图片）

胚胎宝宝在体外培育3天
至 5 天后，就可移植回妈妈子
宫成长发育。 （资料图片）

近日，我国企业承建的高查瑞300兆瓦光伏发电项目
获得阿根廷电力市场管理机构许可，标志着该国最大光伏
电站正式投入商业运营。 （新华社发）


