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卡纳维拉尔角闷热的初夏傍晚， 强烈火
光炸开云层。

美国太空探索技术公司“猎鹰9”火箭又
一次腾空而起， 于美国东部时间3日下午5时
07分（北京时间4日上午5时07分），从佛罗里
达州卡纳维拉尔角39A发射台再次将“龙”飞
船送往国际空间站。

不同以往， 此次前往国际空间站的各类
“乘客”中，有一位远道而来的中国“客人”：北
京理工大学教授邓玉林科研团队研发的空间
环境基因实验项目， 将成为第一个完全由中
国科学家自主设计、研发和制造的科学搭载，
首次“到访”国际空间站，并将由美国宇航员
在空间环境进行两次实验。

目送搭载中国实验的火箭穿越云层，消失
云端，项目团队的青年师生们神情严肃。 一二
级火箭成功分离、飞船顺利入轨……伴随发射
成功的消息，中美科研人员欢呼起来。 美国合
作方纳诺拉克斯公司的高级管理人员甚至兴
奋地在草地上跳起了自创的火箭发射舞。

项目负责人邓玉林教授更是像孩子般笑
得合不拢嘴。“尽管看过那么多次搭载发射，
但此刻仍然除了激动就是激动。 历经各种困
难，小心翼翼，如履薄冰，（我们的科学载荷）
终于在今天随着‘猎鹰9’一飞冲天，成功飞向
国际空间站。 ”他对记者说。

的确，这并非一次“说走就走的旅行”。
受阻于美国国会首次于2011年通过的

“沃尔夫条款”， 美中两国之间任何与美国航
天局有关或由白宫科技政策办公室协调的科
研合作均遭到限制，其涉及范围广泛，界限模
糊， 即使中美民间科学项目合作有时也会受
到影响。

在这一背景下， 此次中国自主研制的实
验项目，通过商业合作模式前往国际空间站，
颇受关注。 美国太空网评论说，这一合作或将
融化中美太空合作的“坚冰”。 美国多个太空
政策专家则认为， 这开拓了一种全新商业合
作模式， 将可能成为中美两国未来联合开展
工作的重要一步。

看到手持中美两国国旗的中国科研团
队，不时有当地民众前来询问。 得知详情后，
前来观看发射的荷兰人亚历克斯·鲁塞尔对
记者说，国际空间站迄今没有中国宇航员，此
前尚没有中国自主研制设计的科研项目，“这
太遗憾了，简直让人匪夷所思，不过，总有开
始，今天就是”。

事实上，从2011年初具实验设想，到选择
合作方，2014年提出相关合作意向，到2015年
通过各项审查，获得美国航天局批准，与负责
运营国际空间站科学研究平台的纳诺拉克斯
公司签署协议，直至载荷于5月31日清晨通过
最终测试和安全性评估， 被顺利交付美国航
天局，并最终于6月3日搭乘“猎鹰9”升空……
用邓玉林的话说，这“其间经历数次推迟，过
程中有太多障碍和困难”。

据介绍，此次科学载荷包括名为“空间环
境下在PCR反应中DNA错配规律研究的科学
载 荷 ” 的 实 验 ， 其 搭 载 体 积 为 4 个 U
（400x100x100mm），重量3.5公斤。 与之相伴
的，还有一面北京理工大学校旗。

别小看这个占地不大的科学载荷。 在中
国科技部重大科学仪器开发专项和国防科工
局民用航天专项支持下， 邓玉林教授团队研
制的系列空间生命科学研究，曾在2011年“神
舟八号”搭载、2016年“长征七号”首飞搭载，
以及2017年“天舟一号”搭载中，先后实现“太
空之旅”。

此次火箭发射前， 记者曾在肯尼迪航天
中心的联合生命科学实验室内看到， 北理工
教师、学生正在一条写有“凝神聚力，确保成
功”的红色横幅下连日奋战，进行配液、加样、
封胶、测试等多项工作。

项目团队人员向记者展示了用于地面对
比的“绿色盒子”。 其设计极为精巧，实验板上
共有6个芯片，每个芯片内有5个通道，每个通
道内有一到三种不同的基因。 同样的，前往国
际空间站的科学搭载共有两组， 搭载将对20
个基因在空间辐射及微重力环境下， 在轨开
展抗体编码基因的突变规律研究。“能在体积
如此严苛的载荷条件下， 实现20种基因的突
变规律研究， 这一技术在国际上也是领先
的。 ”邓玉林说。

与此前搭载不同， 此次空间实验不仅具
有理论上的创新，在技术上也做出了多种新的
探索。 据介绍，本次载荷从关注航天员生命健
康切入，采用微型微流控PCR仪，对抗体DNA
片段进行在轨飞行状态下的基因扩增，来模拟
人类生命的延续与发展。 在空间飞行结束后，
实验团队将分析基因突变规律，进而探讨空间
辐射及微重力环境下的基因诱变机理。

先进的技术水平，中国科学家、青年教师
和学生的专业科研精神， 得到国际同行的认
可和尊重。 美国佛罗里达航空局商业发展部
负责人托尼·甘农赞叹说：“中国科研人员已
经证明，他们是真正的科学家。 科学探索是全
人类的事业，我们必须打开大门，欢迎更多来
自中国的科研院校将他们的科学实验从这里
送往国际空间站。 ”/新华社

科学家第三次
探测到引力波

美国“激光干涉引力波天文台（LIGO）”
科学家近日宣布， 他们第三次探测到了由
双黑洞合并事件产生的引力波。

最新一期美国《物理评论快报》发表的
报告说， 这两个黑洞距离地球约 30 亿光
年，在合并前的质量分别相当于约 19 个和
32个太阳，合并后的总质量相当于约 49 个
太阳， 有约 2 个太阳的质量转变成能量以
引力波的形式释放。

今年 1月 4日，这个来自宇宙深处的引
力波信号抵达地球，以 3 毫秒之差被 LIGO
组织位于华盛顿州汉福德市与路易斯安那
州利文斯顿市的两个引力波探测器先后探
测到。 经过分析，科学家确定它是引力波。

引力波是一种时空涟漪，如同石头丢进
水里产生的波纹一样。 黑洞、中子星等天体
在碰撞过程中有可能产生引力波。 一百年
前爱因斯坦的广义相对论就预言了引力波
的存在，但长期缺乏实验证据。

2016 年 2 月，LIGO 项目组宣布，他们
在人类历史上首次直接探测到引力波的存
在，这被认为是物理学和天文学的重要里程
碑。 4 个月后，这个项目组宣布第二次探测
到引力波，他们称之为“宇宙的音乐”。

“在 LIGO 获得成功之前，我们对于宇
宙的所有了解几乎都来自于光，”美国航天
局马歇尔航天中心从事相关研究的科学家
泰森·利滕贝格在一份声明中说，“而今，引
力波观测已成为我们认识宇宙中奇异天体
和剧烈事件的重要工具。 ”/新华社

动物实验有助解释
女孩青春期成绩波动

美国一项新研究说， 动物实验显示青
春期激素会引起雌性动物大脑发生变化，
从而削弱其在某些学习领域的灵活性。 这
项发现有助更好地认识女孩在青春期的学
习变化情况。 研究人员说，如今一些女孩开
始青春期的年龄越来越早， 并且常常伴随
着学习成绩和精神健康变差。

美国加利福尼亚大学伯克利分校等机
构研究人员在新一期美国《当代生物学》杂
志上报告说， 他们给一些雌性小鼠注入青
春期激素，比如雌激素和孕激素，还摘除另
一些雌性小鼠的卵巢， 以阻止它们进入青
春期。 研究人员随后测量它们脑前额叶皮
质区的脑细胞电流活动。 脑前额叶皮质区
与学习、注意力和行为调节有关。

结果发现， 被推动进入青春期的这些
小鼠在探索性学习、 适应规则变化等方面
不如没有进入青春期的小鼠。 研究人员认
为，虽然这些研究结果来自动物实验，但对
女孩的教育和健康还是具有一定参考性。

加利福尼亚大学伯克利分校心理学和
神经科学副教授琳达·威尔布雷赫特说，通
常孩子在小时候会重点学习语言和一些基
本技能， 进入青春期后的认知重点常常转
向与同龄人的关系和社交方面。 如果孩子
在需要学习基本技能的时候就早早地受到
青春期激素影响， 大脑功能的转变就可能
导致一些问题。 现在许多女孩进入青春期
的时间早于预期， 人们应该仔细考虑如何
帮她们适应这样的情况。

研究人员说， 以后还需要对雄性小鼠
进行实验， 以探索现在的研究结果是否适
用于雄性小鼠的大脑。 /新华社

俄计划2022年发射
新一代载人飞船

俄罗斯国家航天集团总裁科马罗夫 2
日表示， 俄新一代“联邦” 载人飞船将于
2022年首次发射。

他说，俄方已经决定，“联邦”载人飞船
将由“联盟 -5”运载火箭首次发射。

“联邦”载人飞船由俄“能源”火箭航天
集团研制， 用于向近地轨道及月球运送人
员及货物。 /新华社

中国“小基因”的国际大旅行
———中国自主研制科学实验首次“飞向”国际空间站

相关新闻

第一个完全由中国自主设计、研制的科学
实验 3日搭乘美国太空探索技术公司的“龙”
货运飞船飞往国际空间站。 项目团队负责人、
北京理工大学教授、国际宇航科学院院士邓玉
林当天接受新华社记者专访时说，“我们以科
学的名义，将中国自主设计和研制的实验第一
次送去国际空间站，中国科学家做的是纯粹的
科学实验，成果将造福全人类。 ”

为什么一定要在空间环境操作实验？邓玉
林解释说，“作为一个绝佳的试验平台和创新
平台，空间站可以为我们提供难得的条件来了
解地面上难以了解的知识。 比如，人类长期在
地面进化，但实际上，有很多生命科学现象在
进化过程中被掩盖了。因此，如果离开地球，到
空间环境开展科学实验，就有可能发现在地面
上不了解和难以发现的现象和知识。 ”

在被“猎鹰 9”送到国际空间站之前，邓玉
林团队研制的系列空间生命科学研究，还曾受
到中国科技部重大科学仪器开发专项和国防
科工局民用航天专项支持，在 2011 年“神舟
八号”搭载、2016 年“长征七号”首飞搭载，以
及 2017 年“天舟一号”搭载中，先后实现“太
空之旅”。

在“神舟八号”载荷实验的研究中，他们
发现了一些令人吃惊的现象。“当时，我们带
了几种不同类型的基因上去进行扩增， 有反
应神经功能的、代谢功能的，也有反应免疫功
能的，但当载荷返回地面进行测定时，我们发
现几种基因有很大的差别，代表神经、代谢系
统功能的基因变化很少， 而代表反应免疫的
基因变化却很多。 ”邓玉林说。

通过这些在空间环境中 DNA 变异的新
现象，研究团队推断，空间环境之于基因突变
可能与生物分子进化有着重要的联系。 鉴于
抗体是人体中较为保守的重要生物学元素，
邓玉林团队提出了大胆的创新设想， 即将抗
体编码基因片段作为研究空间环境对分子进
化影响的模型，并由此设计、研制了此次空间
实验。

依照计划， 该实验载荷将被带入国际空
间站的美国实验舱， 由美国宇航员在空间环
境进行两次实验。其间，美国负责运营国际空
间站科学研究平台的纳诺拉克斯公司将受北
京理工大学委托， 在得克萨斯州休斯敦与宇
航员进行“天地通话”，以保证实验顺利进行。
载荷预计将于 7 月回收。 实验数据将传回北

京理工大学供科研人员进行后续研究。
与此前搭载不同， 本次科学搭载不仅具

有理论上的创新， 在技术上也做出了多种新
的探索。 邓玉林介绍说，这项名为“空间环境
下在 PCR 反应中 DNA 错配规律研究的科学
载 荷 ” 的 实 验 ， 体 积 为 4 个 U
（400x100x100mm），重约 3.5 公斤。 搭载共
有两组、12 块芯片，60 个通道， 将对 20 个基
因在空间辐射及微重力环境下， 在轨开展抗
体编码基因的突变规律研究。“能在体积如此
严苛的载荷条件下，实现 20 种基因的突变规
律研究，这一技术在国际上也是领先的。 ”他
说。

本次空间载荷从关注航天员生命健康切
入，延展到空间环境影响微（分子）进化的探
索。 邓玉林说，“这是一项基础性生命科学研
究，具有重大的科学意义，其潜在应用价值十
分广泛”。

尽管此前也曾有中国科学家参与在国际
空间站上的实验项目，但“这是第一个中国科
学家独立设计、制造的项目，也是第一个来自
中国的生命科学项目，”邓玉林说。

/新华社

以科学的名义将中国实验
送往国际空间站
———访北京理工大学教授邓玉林


