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    揭秘太空环境中的“六
边形战士”

微生物是地球上最古老、最多样
的生命形式之一。虽然体型微小，却
无处不在。从空气中的悬浮颗粒到土
壤深处、从深海极端环境到人体的肠
道系统，它们共同构成了一个庞大而
复杂的“微生物宇宙”。目前，仍有
大量微生物尚未被人类发现、研究和
命名，每一次的发现都是一次打开未
知世界大门的惊喜。

在空间站这样一个密闭、特殊、
极端的环境中，微生物的世界更是充
满神秘色彩。

此次发现的“天宫尼尔菌”，是在空
间站工程航天技术试验项目支持下完
成的。研究团队聚焦中国空间站长期运
营过程中环境微生物的动态变化和安
全控制，设计了多批次、全舱段、全景式
的居留舱微生物监测任务 CHAMP
(China Space Station Habitation Area 
Microbiome Program)。2023 年 5 月，神
舟十五号航天员乘组使用无菌采样擦
巾，对舱内表面微生物进行了在轨采
样，样本被低温保存并带回地面。随后
的地面实验分析中，科研人员通过形
态观察、基因组测序、系统发育分析和
代谢特征研究等多学科手段，最终确
认这是一种此前未被识别的全新微生
物物种。由于这一新物种是在天宫空
间站发现的，又隶属于细胞杆菌科尼
尔属，因此得名“天宫尼尔菌”。

科研人员发现，天宫尼尔菌不仅
是一个新面孔，而且具备了强大的太
空适应能力。作为一种革兰氏阳性的
产芽孢杆菌，它能够在微重力、辐射
增强、营养稀缺等多重压力条件下稳
定生存。研究显示，它能够通过调控
杆菌硫醇的生物合成，来精准应对太
空中的氧化应激压力，维持细胞内的
氧化还原平衡，从而保障其在极端条
件下稳健生长。此外，它还表现出在
生物被膜形成、辐射损伤修复等方面
的出色能力，堪称太空环境中的“六
边形战士”，有望为航天健康保障、
生物资源利用、废弃物处理以及抗菌

新材料开发等提供新思路。

建立空间站微生物防控机制

空间站的微生物从何而来？事实
上，空间站虽然远离地球地面，但并
非真空无菌的存在。微生物可以通过
多种途径进入空间舱，例如航天员体
表或体内携带的微生物、设备材料在
制造和运输过程中的附着物、货运飞
船和所搭载物资等，都可能成为空间
站微生物的来源。在适宜的温度和湿
度条件下，这些微生物会在舱内缓慢
繁殖。

人类要在太空长期生存，必须构
建相应的生态系统，不仅要有动植
物，也要有微生物。然而，一旦空间
站的微生物失衡，也可能带来潜在威
胁。例如，某些致病微生物可能在航
天员免疫力减弱时引发感染；有的微
生物可能腐蚀空间站的关键设备，如

电缆、电路板等，甚至形成生物膜堵
塞管道，影响系统运行安全。有研究
显示，国际空间站上部分微生物在橡
胶、金属钛、电路板等材料上生长后
引发了腐蚀、变形和功能退化，这足
以引起人们的警惕。

为此，科学家们建立了一整套完
善的空间站微生物防控机制。从定期
开展空气、水源和表面样本的微生物
监测，到开发多种微生物检测技术，
我国科研团队已构建起适合太空条件
的监测网络，中国空间站在轨稳定运
行两年多来，在微生物免培养法检测
技术方面开展了多项研究和应用。

同时，在微生物防控方面，中国
严格执行相关标准，对载人航天器密
封舱设计、研制、在轨运行等阶段的
微生物控制提出了明确要求，同时对
实/试验载荷、货物、航天员等微生
物控制作出了相应规定，为空间站的
微生物控制提供了依据。

    为太空远航健康保障提
供科学依据

中国空间站已全面建成并稳定运
行两年多，安全保障和科研产出成效显
著。截至去年底，中国已在轨实施181项
科学与应用项目，上行近2吨科学物资，
下行实验样品近百种，获取科学数据超
过300TB，包括生命科学领域在内的更
多空间科学成果不断产出，为探索太空
环境下的生命规律奠定基础。

日前，中国空间站第八批空间科学
实验样品随神舟十九号载人飞船顺利
返回地球。此次返回的实验样品涵盖空
间生命科学、空间材料科学等 25 个项
目，总重约 37.25 公斤。其中，生命科学
样品包括人诱导多能干细胞、支气管上
皮细胞、果蝇、蛋白样品等20类，后续将
开展细胞谱系、结构、多组学等分析研
究，为人类在太空与地面的健康保障提
供理论支持。材料类样品则涉及钨基超
高温合金、高强韧钢、非线性光学晶体、
月壤加固材料等，相关成果将助力深空
探测和未来载人航天任务。

值得一提的是，首批在轨繁育的
果蝇也随神舟十九号一同返回。果蝇
个体小、繁殖快、基因结构与人类高度
同源，是理想的模式生物。2024 年 11
月 15 日，果蝇随天舟八号货运飞船进
入太空，约一个月的实验中连续培育
出三代果蝇，航天员对每一代都进行
了转移操作和采样收集，被冻存的果
蝇将用于开展基因测序等研究分析。

中国科学院生物物理研究所研究
员李岩表示，这项研究是国际首次在
空间站设置亚磁环境并探索果蝇的生
物学效应，为研究太空环境下生物生
殖、发育和大脑、行为的影响提供了
重要基础，也为未来人类太空远航的
健康保障提供了科学依据。

专家介绍，自 2022 年 7 月随问天
实验舱升空以来，空间站内的生命生
态实验柜相继开展了拟南芥、线虫、果
蝇、斑马鱼等动植物的空间生长实验，
这些实验有望揭示微重力对生物个体
生长、发育与代谢的深层影响，进一步
推动人类对生命现象本质的理解。

从看不见的微生物到神奇的果蝇

中国空间站拓展科学边界
本报记者  刘  峣

中国空间站里，一位小小的“居民”首次现身，为太空生命科学增添了新篇章。
近日，科研人员在中国空间站中发现并命名了一个全新微生物物种——“天宫尼尔
菌”。这一新发现拓展了人类对微生物多样性的认知，也标志着中国空间生命科学研
究取得的新进展。

从微生物监测到果蝇繁育，从生命科学到材料工程，中国空间站正不断释放国家
太空实验室的科研潜能，推动人类认知的边界向太空延伸。

神舟二十号航天员乘组进驻中国空间站以来，多项任务进展顺
利。航天员对生物技术实验柜内细胞组织培养模块微生物效应机制研
究样品进行观测。低温存储环境是开展空间生物科学实验的必要条
件，问天实验舱内的低温存储装置可为空间站提供长期持久的低温生
物样品保存功能，乘组对其进行了巡视，并完成状态检查。

据了解，神舟二十号乘组在轨6个月期间，将持续开展59项空间科
学实验与技术试验，其中包括“失重性骨丢失及心肌重塑的蛋白稳态调
控机制研究”“空间微重力和辐射环境对涡虫再生的影响及作用机制探
索”以及“空间微重力对微生物的效应机制研究”等空间生命科学领域的
3项科学实验，涡虫、斑马鱼、链霉菌等实验材料将开展太空实验。

空间失重环境会导致人类心血管系统出现心律失常、心肌重塑，也
会导致骨骼系统出现持续性骨丢失，大大增加骨折风险，这些问题制约
着人类的长期太空生存。由中国航天员科研训练中心、华南理工大学、中
国科学院上海技术物理研究所负责的“失重性骨丢失及心肌重塑的蛋
白稳态调控机制研究”项目，将利用生命生态实验柜的“小型受控生命生
态实验模块”开展为期约30天的在轨实验。通过开展空间斑马鱼成鱼实
验，研究微重力对高等脊椎动物蛋白稳态的影响，明确蛋白稳态对失重
造成的骨量下降和心血管功能紊乱的调控作用，探寻未来人类长期宇
宙航行中对抗骨量下降和心血管功能紊乱的防护方法。

此前，斑马鱼已在中国空间站开展空间科学实验。2024年4月，
神舟十八号载人飞船携带4条斑马鱼和4克金鱼藻进入“天宫”，在
轨成功实现小型二元水生生态系统的稳定运行，实现了我国在空间
站培养斑马鱼及在轨产卵的突破。

涡虫是一种拥有强大再生能力的扁形动物，其生命历程已经超
过5.2亿年，是生物学研究中常用的动物实验材料之一。涡虫的组织
修复能力十分惊人，即使断成两截后，两边仍可再生出新的肌肉、
皮肤、肠道，甚至完整的大脑。研究涡虫对研究人类细胞克服老化、
延缓衰老等具有重要意义。

由山东理工大学负责的“空间微重力和辐射环境对涡虫再生的影
响及作用机制探索”项目，是国内首次开展的涡虫空间再生实验。将利
用生命生态实验柜的“小型通用生物培养模块”，研究空间环境对涡虫
再生形态发生、生理行为的具体影响，从个体水平进一步认识再生基
本机制，研究结果有助于解决人类空间损伤及地面衰老等健康问题。

链霉菌广泛分布于自然环境，在土壤改良、植物促生抗逆、生
态系统构建和维持中发挥重要作用，也能产生丰富多样的次级代谢
产物，如抗生素等。

中国科学院微生物研究所负责的“空间微重力对微生物的效应
机制研究”项目，将开展空间微重力环境下链霉菌的生长、发育分
化、生物活性物质合成、种群传代演替的变化和机制研究，研究具
有重要应用价值的微生物活性物质和酶在空间环境下的表达规律，
为利用空间环境资源开发微生物应用技术和产品奠定基础。

（资料来源：中国科学院空间应用工程与技术中心）

链 接

神舟二十号将完成

这些空间生命科学实验

今年五四青年节到来之际，习近平
总书记给新疆克孜勒苏柯尔克孜自治州
阿图什市哈拉峻乡谢依特小学戍边支教
西部计划志愿者服务队全体队员回信。
习近平在回信中说，你们响应党的号召
到西部边疆地区教书育人，在促进当地
教育事业发展、促进民族团结进步、促
进兴边富民和稳边固边中发挥了积极作
用，自身也得到历练和成长。

支教志愿者如同教育火种的播撒者，
青年教师是让火焰持续燎原的中坚力量。
从“西部计划”志愿者到扎根边疆的育
人先锋，青年人才在边疆教育事业中的
角色实现着从“输血”到“造血”的转
变，助力边疆教育生态的良性循环。

教育大计，师资为本。培养和建立一
支信念坚定、品德高尚、素质过硬、充满活
力的青年师资队伍，是边疆地区教育事业
发展的重要任务。当前，随着“大学生志愿
服务西部计划”持续深化，已有超过12万
名青年学子像谢依特小学的志愿者一样，
将个人理想融入边疆教育事业。他们中涌
现出的优秀代表，正通过“特岗教师计划”
等渠道转化为青年教师力量。这种人才梯
队的有机衔接，为边疆教育注入了可持续
发展的澎湃动能。

从短期支教的“星火”到长期从教
的“燎原”，从个体奉献到群体传承，青
年人才的接续奋斗正在重塑边疆教育的
生态图谱。要让这份奋斗转化为教育发
展的持久动力，必须统筹制度保障与资
源支持，把思想政治建设、教育资源配
置、人才支持机制贯通起来，吸引青年
人才、建强教师队伍，推动边疆地区教
育事业迈向高质量发展新阶段。

坚持倾心引才，做到“招得来”。通

过适度定向扩大教师编制配备、创新社
会动员机制、完善教师准入和招聘制度，
提高补贴待遇，增加服务期内升学、就业、
职称评审等政策支持，增强教师岗位吸引
力。加强教职工人力资源统筹配置，形成

“学科师资动态共享池”，促进区域内优质
师资合理流动，强化青年人才柔性引进计
划，破除引进成本高、流失率高等难题。

坚持悉心育才，力求“留得住”。对
扎根边疆、扎根乡村的老师，要给予更多
关爱和培养。通过校地共建青年教师发展
系统，建立“精准滴灌式”分层培训体系，
帮助青年教师快速成长为教学骨干。强化

“物质+精神”双维度激励，让青年教师安
心、热心、舒心、静心从教，在岗位上有幸
福感、社会上有荣誉感。

坚持精心用才，实现“干得好”。将
青年教师骨干放在任务重、条件苦的边
疆教学一线，健全成长保障措施，激发

青年教师岗位建功的内驱力。注重改革
人才评价机制，引导青年教师把心思精
力用在能力素质提升和矢志教书育人上。
鼓励青年教师参与教案编写、民族团结
课程开发、教研成果转化等。

边疆地区教育事业发展需要大量知
识青年扎根边疆、献身教育。近年来，
中国人民大学等“双一流”高校的一批
批青年学子奔赴新疆和田、乌苏、昆玉
等地的讲台、机关和田野，用脚步丈量
祖国大地，在基层教育、社会治理、民
族团结中发光发热。未来，要鼓励和引
导更多青年人才践行“到祖国最需要的
地方去”的青春誓言，投身教育这个打
基础、利长远、固根本的事业，用青春
点亮边疆地区教育事业“烛火”。

（作者曹渝系中国人民大学社会学院
研究员，张秋月系北京工业大学经济与
管理学院副教授）

青春力量点亮边疆教育“烛火”
曹  渝  张秋月

AI制图

在新疆克州
阿图什市哈拉峻
乡谢依特小学，
支教教师高淑贤
与学生合影。

新华社记者  
  徐宏岩摄  

本报电 （孟欣）“咔，咔……”在广东深
圳前海电缆隧道内，一只银白色的“机器狗”
正踏着机械步伐，和运维人员开展巡检工作。
近日，南方电网深圳供电局输电管理所在前
海电缆隧道完成四足智能巡检机器人试点应
用，为保障城市电网安全运行提供了新方案。

作为城市电力输送的“主动脉”，输电电
缆隧道的巡检工作至关重要。基于激光雷达

与视觉融合的导航系统，“机器狗”可实现电
缆隧道内环境厘米级建模与自主导航、避障，
地形适应性强。“机器狗”身上安装了可自由
伸缩的机械臂，只需贴至电缆表面，臂内配
置的红外热成像、气体监测、局放检测等传
感器便能自主完成多种类、高精度的电缆设
备精准监测和状态识别，并依托边缘计算终
端，实现巡检数据实时回传与 AI智能诊断。

“机器狗”投入深圳前海电缆隧道巡检

连日来，位于贵州省黔南布依族苗族自治州龙里县龙溪工业园内的贵州珂立复合材料科技
有限公司生产车间内，工人在各条生产线上有序开展风电叶片制造工序，保证市场订单供应。
近年来，龙里县聚焦新能源产业创新发展，高质量推进新型工业化进程。

图为工作人员在检查风电叶片。 肖  伟摄（人民视觉）  

2024年4月25日，在中国酒泉卫星发射中心空间应用系统科学实
验样品制备室，工作人员观察备份斑马鱼状况。

新华社记者  金立旺摄  


