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作为我国目前唯一的物资补给飞船，从天舟一号
到天舟十号，每一次都是全新挑战，每一次出征都是
崭新征程。

底气来自数据的积累。从模块、部组件、单机到分
系统，研制团队掌握了全维度、全生命周期的9艘飞船
完整数据，建立了关键指标成功包络线。测试过程中，
团队进行纵向、 横向及关联等多个维度数据对比，精
确识别工况偏差、强化风险预判。

底气也来自自主创新。当前我国空间站已进入应
用与发展阶段，对批量化研制、高密度发射提出更高
要求。

型号团队建立上海高效生产、 北京系统联调、发
射场试验、飞控长期管理“四位一体”工作模式，产品
交付周期缩短40%，实现从单件生产到批量供应的跨
越。发射场工作流程被细分为215个子项目，其中25项
112个风险点逐一进行操作前风险推演， 为常态化高
密度的货运飞船发射任务筑牢基础。

■综合新华社、北京日报

首次开展“人工胚胎”太空实验

5月10日深夜，天舟十号任务节点临近，中国
科学院动物研究所研究员于乐谦和几名团队成员
一起，以人类干细胞为原材料，专心制备即将飞天
的“人工胚胎”样本。

临场制备，能确保生命科学样品“活力”十足
地抵达空间站。几厘米见方的小盒子里，设计了两
种不同的“人工胚胎”模型，一种贴附在子宫细胞
上，模拟胚胎在子宫“安家”的过程；一种住在微流
控芯片的小单间里， 模拟早期胚胎由囊胚形成原
肠胚的发育过程。

“这不是真正的人类胚胎，不具备发育成完整
个体的能力，但模拟的两种场景，代表了在生命诞
生之初，细胞生长、分化的典型过程。”于乐谦说。

空间微重力、辐射等极端环境因素，对人类在
太空长期驻留、生存、繁衍等问题提出了前所未有
的挑战。 此前国内外相关研究仍局限在啮齿类动
物上。

发射前12小时，“人工胚胎” 样本才被送往
发射塔架， 在天舟十号细胞上行生保支持装置
内安家。

这是世界首次“人工胚胎” 空间发育研究任
务，将建立起“人工胚胎”空间发育研究的技术体
系。“在空间站，‘人工胚胎’将在航天员的守护下，
完成5天的发育过程。每天，预先设计好的自动化
系统都会为它们更换新鲜的培养液。” 于乐谦介
绍， 空间站能提供真实的空间背景辐射和长时间
的微重力环境。待实验周期完成后，样本将在轨冻
存并择机下行，后续回到地面实验室进行分析。

于乐谦说， 希望通过此次太空和地面实验样
本的发育比对， 深入探索空间环境对人类胚胎重
要发育事件的影响， 为解决人类空间繁衍问题迈
出第一步。

太空胚胎研究体系将构建

“人工胚胎”太空实验只是此次天舟十号上行
的5项空间生命科学实验之一。

此次，中国空间站生物技术实验柜将迎来3种
小鼠细胞胚胎“住户”。中国科学院深圳先进技术
研究院研究员雷晓华表示， 太空环境像一个天然
的“高灵敏度放大镜”，能放大胚胎发育中的各类
损伤隐患， 快速定位在地面常规环境中难以发现
的致畸风险基因、 胚胎发育异常调控通路等。“空
间生命科学研究绝非遥不可及， 每一组胚胎损伤
数据、每一条发育调控通路，最终都能落地转化为
临床医疗方案，服务于人、守护生命、赋能民生。”

这已不是我国首次送小鼠胚胎飞天。 早在
2016年， 我国实践十号卫星就搭载小鼠早期胚胎

升空， 在太空顺利完成从小鼠2细胞到囊胚的全
程发育， 世界首次实现了哺乳动物胚胎太空发
育。后续实验发现，这些胚胎存在囊胚发育率低、
质量下降、遗传物质损伤等现象，但其原因尚未
得到解析。

人类的存在依赖于地球给予的“保护伞”———
大气层与地磁场。一旦离开这把“伞”，我们将面临
什么？ 中南大学湘雅公共卫生学院教授黄瑞雪带
领团队开展的“空间辐射敏感组织损伤和致癌早
期事件的机制及防护靶点研究”，正试图回答这个
问题。

实验的对象是“微型大脑”———仅相当于米粒
大小的脑类器官。 虽然复杂度和成熟度仍远不及
真实大脑， 但它已是迄今最接近人脑的体外三维
模型。

“航天科技的进步，一直是推动人类医学发展
的隐形引擎。航天员走过的每一步，最终都会化作
普通人生活中的每一分福利。”黄瑞雪说。

斑马鱼胚胎和小鼠成骨细胞也将在空间站生
长，助力航天飞行导致的失重生理效应研究。研究
结果不仅能为航天员健康保障提供科学依据，还
有望用于针对性开发药物，实现“天为地用”，为地
面相关人群的骨丢失问题提供解决方案。

用太空之眼“看”碳排放

在空间天文与地球科学领域， 天舟十号搭载
了轻小型高分辨率温室气体点源协同探测载荷。
这台载荷由香港科技大学牵头研制， 能精准测量
全球中低纬度重点排放源的二氧化碳和甲烷浓
度， 这是香港科学家第一次参与空间站空间应用
科研项目。

二氧化碳和甲烷是最常见的两种温室气体，
它们的排放量升高， 是导致地球气候变暖的主要
原因之一。 香港科技大学土木与环境工程学系讲
座教授苏慧介绍， 该载荷是全球首款能够在百米
尺度同时监测这两种温室气体的仪器， 具备高解
析度和高精准度，能在近400公里的太空“看到”特
定范围内的二氧化碳和甲烷排放浓度数据， 进而
反演出近实时的碳排放通量。这将为我国“双碳”
行动提供有力的数据支撑， 也为应对全球气候变
化贡献中国智慧。

此外， 在微重力流体物理与燃烧科学领域和
空间材料科学领域，空间可重构液基软超材料、微
重力变压变氧环境洁净气体灭火剂与扩散火焰作
用规律、 多组元生物玻璃空间制备与性能研究等
空间科学实验也随天舟十号上行， 有望在软物质
与复杂流体研究、 空间微重力下材料制备过程机
理研究、 重要应用新材料和制备技术研究等方面
取得突破。

5月11日8时14分，天
舟十号货运飞船在中国文
昌航天发射场成功发射。
飞船上， 搭载了将前往中
国空间站的实验载荷、实
验单元及样品、实验耗材、

备品备件等67件产品， 总重量为768.2公
斤。 这些物资将支持空间生命科学与生物
技术、微重力物理科学、空间应用新技术、
空间天文与地球科学等四大领域， 共计41
项空间科学实验项目的在轨研究。其中，就
包括了温室气体高分辨率监测、 太空胚胎
发育等多项备受瞩目的空间科学实验。

天舟十号“到站”！“人工胚胎”首次飞天
天舟十号运送41项科学实验物资 载荷数量达历次之最 将在轨1年

从“一”到“十”，底气从何而来

5月11日在北京航天飞行控制中心屏幕上拍摄的天舟十号货运飞船向空间站组合体靠拢的画面。 新华社 组图
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5月11日8时14分， 天舟十号货运飞船在
中国文昌航天发射场成功发射。

扫码看视频


