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11月1日6时45分，随着实验单元由
神舟二十一号载人飞船转运至中国空间
站问天实验舱，4只小鼠正式入住“太空
家园”。这是我国首次在空间站实施哺
乳动物空间科学实验。记者从中国科学院
空间应用工程与技术中心了解到，目前两
个实验单元温度、湿度、氧气浓度等关
键环境指标正常，4只小鼠进食、饮
水正常。后续小鼠将由神舟二
十号航天员乘组带回地球。

在人类探索外层空间的历程中，其
实已有不少地球生灵跻身其间。那么，
这些“动物航天员”对航天事业做出过哪
些贡献？关于它们的实验研究能为人类
星际旅行做什么？

小鼠“航天员”
适应“太空旅馆”

动物“上天”
为人类太空行开路

在人类探索太空的进程
中，狗、鼠、猴、黑猩猩、猫、
兔、鸡、龟、壁虎、蝾螈、蛙、
鱼、蜘蛛、蚕、蝇、涡虫、线虫、
水熊虫等多种陆生或水生动
物都曾去过太空，为航天事
业做出过重要贡献。

首次进入太空的动物是
一群黑腹果蝇。 1947 年 2
月，它们随美国发射的 V-2
火箭升空，一直抵达距地109
公里处（100公里以上就是太
空），而后乘降落伞返回，并
全部存活下来。

1949 年 6 月，美国一只
取名为“阿尔伯特二世”的猕
猴同样乘坐V-2火箭进入太
空，上升到 137公里的高度，
成为世界上首位灵长目航天
员。不过，因降落伞故障，猕
猴在返回地面时丧生。1957
年 11 月 3 日，小狗“莱卡”随
苏联的斯普特尼克 2 号升
空，成为首位环绕地球
运行的“动物航天
员”。但是，当飞到
第 4圈时，莱卡就
死于温控系统故
障造成的舱内过
热，飞船载着它的
遗体环绕地球运行
2570圈后，再入大气
层并烧毁。

1961年 1月，黑猩猩哈
姆搭乘美国的水星-红石 2
号进入太空（未环绕地球），
成了第一个人科航天员。凭
借着人科动物的聪明才智，
它出色地完成了许多指令。
通过扳动指令对应的拉杆
（扳对吃香蕉），哈姆成功证
明了在太空中不但能存活，
还能保持意识清醒，主动执
行任务，这是人类开展空间
探索的基础。同年 11月，另
一只黑猩猩伊诺斯围绕地球
飞了 2圈并平安返回，同样

出色地完成了与哈
姆一样的任务。

生物天地对照实验
要说太空和地球环境有何不

同，基本上就是两点：微重力和高
辐射。人如果长期在微重力环境
中生活可能导致骨质疏松、肌肉萎
缩，来自星际空间和太阳的射线是
更大的风险。不过，风险有多高？
在太空生活多久会面临风险？如
果要去往更远的地方，如月球基地
或火星又将遭遇什么样的生存考
验？这些都需要“动物航天员”协
助研究。

1968年9月，苏联的探测器5号
去月球背后绕了一下，又返回地
球。其乘组包括2只四爪陆龟和一
些酪蝇、黄粉虫、植物、种子、细菌及
其他生物。在7天的旅程中，大家都
活得挺好，尽管陆龟的体重轻了
10%，但依旧活跃，胃口也不错。
1970年11月，轨道蛙耳石航天器携
带2只牛蛙一飞冲天，这次任务配备
了旋转式重力模拟系统，可在有重
力和微重力之间来回切换，用于研
究长期微重力环境的作用。1972年
12月发射的阿波罗17号载有5只纤
小囊鼠，它们的头皮下植有辐射监
测器，以研究宇宙射线的影响。

挑选哪些生物上天，是
有规律可循的。“动物航
天员”的选择与实际
任务的目标要有关
联性。在最初的生
存测试阶段，选的动
物是那些比较容易
训练、与人类相似或

者兽医比较熟悉的，便
于判断伤病乃至死因。而

对于为期较长的生存测试，就要
用到耐力超级强、能够忍饥挨饿的
动物。不仅如此，它们还要易于理
解、便于观测，比如秀丽隐杆线虫不
但细胞个数固定确知，就连每个细
胞的分化顺序都已被研究得清清楚
楚。斑马鱼和随神舟十九号上天的
果蝇也都是遗传科学的重要模式物
种，基因组已全部完成测序。其中，
斑马鱼身体透明，便于观察，并且生
命周期很短，能在短时间内观测好
几代。

研究长期太空任务时，往往会
在地面上留有同种动物的对照组，
双方吃相同的食物，身处相同的光
照和环境温度，以此得到更可靠的
科学数据。比如，为了确保从同一
条起跑线出发，此次神舟二十一号
携带的这批小鼠不是大家更熟悉的
小白鼠，而是属于近交系的黑色小
鼠，它们的基因差异极小，训练筛选

前后和发射前后得到的实
验数据都有可

比性。

研究星际旅行可行性
派动物去太空的动机起初就

是替人类探路，看看在地球周边
的外层空间能否生存；这一关过
了，就要看能否活得长久，以便驻
留空间站或去往更遥远的深空；
再往后，还要研究繁衍问题，探讨
星际旅行的可行性。

在太空中，宇宙射线对生殖
细胞的危害显而易见，微重力的
影响则较为隐蔽。受精卵发育时
能否分出动物极和植物极？蛇
卵、鸟卵和外界的气体交换能否
畅通？哺乳动物的受精卵能否顺
利着床？这些问题都事关目标更
远大的未来星际旅行。

1989 年 3 月，作为一项科教
实验，32只鸡胚胎随美国发现号
航天飞机前往太空，以研究胚胎
在微重力中的发育（最后孵出不
少）。 1994 年 11 月和 1995 年 7
月，两组怀孕的褐家鼠分别乘美
国亚特兰蒂斯号和发现号航天飞
机到太空兜了一圈，回来后产下
体重正常的幼崽，这表明胎儿置
身太空环境，在怀孕后期仍能正
常发育。2021 年 8月，日本山梨
大学研究人员从怀孕小鼠身上提
取了处于早期双细胞阶段的胚
胎，送往国际空间站发育了 4
天。2023 年 10 月发表的研究报
告显示，这些胚胎没有出现辐射
后的DNA损伤，并在微重力环境
中表现出正常的结构发育，分化
出了胎儿和胎盘两组细胞。

在探索太空的征途中，认识
到生命的顽强是人们最大的收获，
尽管这种认识有时来自意外的悲
剧。2003年2月，美国哥伦比亚号
航天飞机完成 STS-107任务，返
航时不幸解体，7名航天员罹难。
在事后搜集到的残骸中有一个加
固过的储物柜，人们在柜中的培养
皿里意外地发现了几百条微小的
秀丽隐杆线虫。由于这种生物的
生命周期只有两三周，因此它们从
浩劫之日算起，早已繁殖四五代
了。在 2007 年的光子-M3 任务
中，欧洲空间局将几组水熊虫送入
太空，第一组直接暴露在真空中，
其他两组还要承受不同剂量的太
阳辐射。然而，等这些小家伙重新
补水后，第一组直接满血复活，后
两组也有3只成功复苏，顽强的生
命力令人惊叹。人们认为，到了太
阳变成红巨星那天，或许水熊虫还
能活到最后。

从这些顽强、坚忍的小生命身
上，天体生物学家认识到，生命或
生命物质也许有希望、有能力横渡
茫茫太空，从一个星球去往另一个
星球。同时，结合对陨石、太阳系
其他天体以及系外行星的研究探
测，“动物航天员”已为生命的起源
演化打开了更广泛的思路。

与神舟二十一号航天员乘组同行
的 4只小鼠包括雌性、雄性各 2只，它
们是经过 60多天的筛选与训练，从大
约300只小鼠中脱颖而出的。

在去往空间站的途中，4只小鼠被
放在特制的上行生保支持装置内，并
安置在神舟二十一号载人飞船的货物
软包里，帮助它们在发射期间尽量减
震。上行生保支持装置是专门为小鼠
设计的小舱位，外观是带有透明观察
窗的金属盒子，内部除了饮食供应、排
泄物收集等设备以外，还有专为小鼠
的穴居习惯设计的躲避空间，这在发
射及返回期间可以帮助它们缓解因较
大震动和噪声造成的应激反应。

小鼠进入空间站之后，即从上行
生保支持装置转移到饲养装置。通过
装置内的视频采集系统可以观察到，空
间站内的4只小鼠状态活泼，不时在笼
壁上来回攀爬。吃饱喝足后，小鼠们轮
流爬到躲避窝内休息。“小鼠是穴居动
物，躲避窝能够给它们提供安全感。”中
国科学院动物研究所副研究员李天达
说，“我们还看到，有的小鼠会抓着笼壁
睡觉，有时候睡熟了手松开就飘浮在半
空了，也是很有趣的现象。”

“目前实验单元温度、湿度、氧气
浓度等关键环境指标均正常，4只小鼠
均能正常饮食、饮水，活动状态和行为
模式未发现与地面对照组有较大差
异，初步观察结果表明小鼠对微重力
环境表现出了较好的适应性，后续实
验将按计划开展。”李天达说。

实际上，小鼠并不是神舟飞船带
上天的首批“动物航天员”。比如，神
舟二十号曾携带一批涡虫开展空间再
生实验，主要研究在空间微重力和辐
射环境下，涡虫再生的特征变化以及
参与调控的可能分子机制，以期找到
一些特征性分子来干预航天员长期驻
轨造成的损伤和支撑修复。在此之
前，还有神舟八号、十号、十五号、
十六号的秀丽隐杆线虫，神舟
十八号、二十号的斑马鱼
和神舟十九号的果蝇。
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““入住入住””天宫天宫
空间站的小鼠状态空间站的小鼠状态
良好良好（（视频截图视频截图））

19611961年年22月月，，
黑猩猩哈姆从太黑猩猩哈姆从太
空成功回到地球空成功回到地球


