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空间微重力环境
—

生物力学的
“
另一个花园

” ?
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随着
‘’

载人航天工程
”

第一步载人飞行任务
、

第二步航天员出舱任务与实现交会对接的圆满完

成
,

第三步载人空间站工程将在 2 02 0 年左右实现
。

在载人航天领域里
,

人 (乘员 )的健康是一个根

本性问题
,

其核心科学问题是不同时程的空间飞行过程中
,

微重力环境对生命体结构
一

功能的影响
、

以及由此引起的长期效应
。

同时
,

以绿色植物为核心的空间生命生态支持系统也迫切需要认识重

力环境改变对绿色植物结构
一

功能的影响规律及其机理
。

重力场是地球独特的力学环境 一方面
,

生命体的生命活动是自组织为特征的高度有序的物

质运动
,

具有极性的重力环境对地球生物演化的作用及其规律的研究是与地球生命起源相藕联的

重大基础科学问题
。

然而
,

在地面上重力作用不可避免
,

而且很难将它作为一 个可控变量
、

研究和

掌握其定量的规律
。

空间微重力环境为这一重大基础科学问题的研究创造了条件
。

另一方面
,

对

空间微重力环境对生命体生理稳态的影响规律及其机理的认识是载人航天必需解决的一个核心科

学问题
。

微重力下浮力趋于消失
,

不同密度和质量的物体因失重而难以沉降
,

从而显著影响生命体

物理
、

化学过程
,

导致其生命活动和生理行为发生显著改变
。

显然
,

上述两个方面是藕联在一起的
。

其关键在于
:

重力环境的改变对生命体生命活动的力学
一

生物学藕合作用规律及其机理
,

可分为三

个相关的基本科学问题
:
1) 地球生物如何感知 (微 )重力信号及其信号的转导 ? 2) 地球生物如何适

应 (微 )重力环境 ? 3 )从生命科学与生物技术视角如何利用 (微 )重力环境资源 ?

空间微重力环境本质上是一个重力变化的力学环境
,

其对生命体结构
一

功能的影响规律是生物

力学重要
、

前沿的问题
,

也逐渐形成了
“

空间生物力学与工程 (S p a e e B io m e e ha n ie s a n d B io e n g i
-

n eer in g)
”

的分支领域
。

抓住生命体对 (微 )重力的感知和响应这一关键要素
,

关注 (微 )重力下生

命体力学
一

生物学藕合规律这一核心科学问题
,

采用模型化研究
、

力学/ 物理实验与生物学验证相融

合的研究方法
,

基于力学 / 物理 (数值模拟
、

力学调控等)与生物学 (各种组学
、

细胞
一

分子生物学等)

相结合
、

空间实验与地基研究相匹配的技术路线
,

可望实现模型预测和定量描述以及对生物学条

件
、

力学参数
、

物质输运的量化和控制
,

逐步阐明重 力环境改变影响生命体结构
一

功能的生物力学规

律
,

为解决航天员健康问题和建立空间生命生态支持系统提供必需的科学数据
,

并形成空间生命科

学和航天员生理学研究的新概念
、

新思路和新方法
,

建立空 间生物力学与工程地基综合研究平台

(国家重点基础研究发展计 划资助 (9 73) 项 目 (2 01 IC 日71 0 9 0 0)
,

中国科学院创新方 向性项 目

(KJCXZ
一

YW
一

L0 8 ) )
。


