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本报讯 在上海交通大

学医学院附属仁济医院手术

室内，医生们头戴先进的空间

计算装备，正在进行一台高难

度的胃癌手术。内镜下，肿瘤

切缘定位、腹腔内的吻合器切

割位置、机器人机械臂的食管

胃底牵拉在医生的同一视野

下呈现。

头戴式空间计算设备作

为一种医疗设备，已不是天方夜谭。张

子臻带领团队，通过一系列复杂环境下

的压力测试，将手术机器人和全高清电

子内镜影像信号低延迟地输入空间计

算设备。手术时，手术台边的每一位医

生都会头戴空间计算装备，而手术机器

人和全高清电子内镜影像信号可被同

一个装备接收。在这个设备的帮助下，

医生可以在高清晰、低延迟、多机位、无

差别的场景中进行手术，从而最大程度

保证手术的精确性和安全性。

近期，张子臻团队利用这套装备完

成了一例手术。患者在术后第一天就可

以下床活动，第二天消化道恢复通气、

拔除胃管，术后第七天顺利出院，腹部

伤口仅 5 厘米。张子臻表示，这是在全

球范围内首次报道用此方法实施全胃

切除术。 （江庆龄）

全球首次！医生头戴空间计算装备做手术

时空组学技术助力生物学和医学发展

一直以来，科学家们都在努力解读

由 30亿碱基对组成的生命“天书”。随

着细胞组学向时空组学全面突破，人

们可以在时间和空间的维度上，清晰

地看到身体每个细胞的全景特征。近

日，华大生命科学研究院团队在《细

胞》发表综述文章，系统阐述了时空组

学技术如何帮助理解人类基因组、推

动生物学认知和医学变革。

生命“中心法则”
向“时空法则”迈进

1958 年，英国科学家弗朗西斯·克

里克首次提出生命“中心法则”，揭示

了 DNA 中的遗传信息如何流动，这是

遗传、变异、演化和适应背后的生物学

基础。

在此基础上，人类基因组解析了人

类遗传密码的 30 亿个 DNA 碱基对和

大约 2.5万个基因，开启了研究遗传信

息如何决定生物功能的新时代。

然而，即使知道了这 30亿个碱基

对的存在，科学家们依旧不能完整地

理解基因组。如何将时间和空间因素

纳入考虑范畴，从“中心法则”推演生

命的时空规律呢？

测序技术的进步使大规模多组学

解析成为可能。不过，虽然它可以分析

组织水平上的遗传信息表达调控的异

质性，但无法完全揭示组织内不同细

胞类型的异质性。而细胞组学虽然能

精确分析单个细胞内的遗传信息，在

多个维度上定义细胞类型和状态，但

缺乏位置信息。

对此，研究团队在综述文章中提

出，时空组学技术的发展，使人们能够

全面解析细胞组成、细胞间相互作用

和细胞微环境的时空动态。

文章指出，时空组学技术总体可以

分成两大类，即基于成像的方法和基

于测序的方法。基于测序的时空转录

组学技术能够进行全基因组范围的分

析，从早期的微米级分辨率技术，进一

步发展成为纳米级分辨率技术。

尽管转录组显著提升了研究者对

基因表达和调控的认识，但仅是单层

信息。时空组学在其他组学检测方面

相关的技术不断涌现，比如在时间分

辨率方向。虽然目前的时空研究主要

限于连续采样，但这为细胞分化和发

育的精确追踪带来了可能性。

“当然，时空组学技术仍面临挑战，

未来的技术发展应朝着更高的空间精

度、多维度分析，以及更好的可及性方

向努力。”论文第一作者、华大生命科

学研究院细胞组学领域首席科学家刘

龙奇表示。

探索生命科学的“ ”系统

研究人员介绍，时空组学就像一个

强大的生命 GPS 系统，可以揭示生命

运作的时空动态背后的机制。时空组

学数据的分析不仅需要分析细胞类型

异质性，还需要准确定位细胞的时空

特征，从而扩大输入信号的维度和模

式，映射出从细胞分布到细胞间连接、

通信和细胞形态等全景、动态信息。

综述文章指出，通过时空组学，科

学家们能够以前所未有的精度绘制各

种器官内的基因特征、细胞类型、密度

及其互作关系，为了解器官结构和功

能提供数据支撑；可以解析包括大脑、

心脏、肠道等发育中的器官，以及包括

人类、小鼠、斑马鱼和果蝇在内的多种

物种胚胎的时空动态，探索发育和再

生过程的奥秘；提供比基因组和细胞

组学更详细的组织结构层面的证据，

助力研究生命演化的时空规律。此外，

时空组学也为疾病发生、发展和治疗

的研究提供了全新视角。

在临床方面，时空组学将推动临床

病理的变革。文章指出，这特别体现在

高异质性疾病的分型、个性化治疗和

预后的方案制定方面。对于未分化肿

瘤和原发灶不明的癌症，与过去单一

标记检测方法相比，空间组学分析方

法拥有更高的诊断敏感性和准确性。

未来，结合时空组学和人工智能算法，

临床病理诊断有望实现新变革。

该文章指出，为了更好地推动时空

组学大科学计划，需考虑组建跨学科

团队，建立全球多中心组学平台和数

据协作组，以及成立标准协作组。

“时空组学将极大推动我们对生物

过程中细胞和分子基础的理解。同时，

人工智能和计算生物学的快速发展将

显著推动细胞图谱数据、成像和临床

表型数据与人工智能算法的整合。这

一整合将大大推动疾病诊断、治疗和

预后方法的进步，加速精准医学的临

床应用。”论文通讯作者、华大生命科

学研究院院长徐讯表示。

相关论文信息：

因本报记者 刁雯蕙

本报讯 近日，四川大学生物医

学工程学院院长、国家生物医学材

料工程技术研究中心主任王云兵团

队和中国医学科学院阜外医院教授

潘湘斌团队联合乐普心泰医疗，在

中国工程院院士张兴栋组织诱导性

生物材料理论指导下，历经十年协

同攻关，研制出了全球首款获批上

市的可降解房间隔缺损封堵器，为

房间隔缺损患者带来了全新的治疗

方案。它将显著提升患者的长期健

康水平和生活质量。

据统计，全球先天性心脏病患

者人数高达 1300 万，中国每年新增

约 20 万例患儿，其中房间隔缺损是

最常见的先心病之一，可能引发肺动

脉高压、心力衰竭等严重并发症。微

创介入房间隔封堵器是该疾病最为

有效的治疗手段，但以往的镍钛合金

封堵器不可降解，在患者体内存留终

身，可能引起长期组织压迫、磨蚀、血

栓等并发症。

为此，王云兵

团队提出材料降解

与心脏组织修复相

匹配的可降解封堵

器设计理念，采用具

有不同降解速率的

医用高分子材料分

别制备框架和阻流

膜组件，以匹配心脏

组织修复过程中不

同阶段的降解再生

需求，植入后能够即

刻封闭缺损，待诱导

组织再生完成覆盖

后，逐渐降解为水和

二氧化碳，并被人体组织安全吸收，最

终实现先天性房间隔缺损的自体组

织修复，避免了传统金属封堵器的远

期并发症风险，让先心病患儿能够像

正常儿童一样健康成长。 （杨晨）
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头戴式空间计算设备。
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