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“微笑”卫星在轨运行示意图。 图片来源：欧洲空间局

CHINA SCIENCE DAILY

新浪微博 http://weibo.com/kexuebao 科学网 www.sciencenet.cn

主办：中国科学院 中国工程院 国家自然科学基金委员会 中国科学技术协会

总第 8996期 2026年 5月 20日 星期三 今日 4版

中国科学院主管 中国科学报社出版

国内统一连续出版物号 CN 11－0084 代号 1－82

科学网 App听《中国科学报》《中国科学报》官微 科学网官微

“微笑”卫星启程，为地球“保护伞”拍全身照
姻本报记者倪思洁

5月 19日 11时 52分，中国和欧洲
联合研制的科学卫星———“微笑”卫星
（SMILE）搭乘“织女星 -C”火箭，从法
属圭亚那库鲁航天中心升空，并顺利进
入预定轨道，发射任务取得圆满成功。

这颗以“微笑”为名的卫星，全称是
“太阳风 - 磁层相互作用全景成像卫
星”。它将首次实现对太阳风与地球磁
层相互作用的整体成像观测，动态揭示
太阳风 -磁层耦合过程，在国际上具有
科学与工程的里程碑意义。
“这是中国科学院与欧洲空间局首

次开展任务级全方位深度合作的空间
科学探测任务，也是中国科学院空间科
学（二期）先导专项的收官之战。”“微
笑”卫星中方首席科学家、中国科学院
国家空间科学中心（以下简称空间中
心）主任王赤院士告诉《中国科学报》。

根据计划，卫星将在入轨后经过约
42天的轨道机动，抵达科学观测轨道，
随后开展为期两个月的在轨测试，之后
进入为期 3年的常规科学观测阶段。

给地球“保护伞”拍全身照

什么是磁层？王赤打了个比方：它
是地球最外层的“保护伞”。

太阳风不断把物质和能量吹向地
球。从长期尺度看，磁层的存在可以防
止太阳风剥蚀地球的大气层，避免地球
环境像如今的火星一样恶劣。从短期尺
度看，太阳风的能量进入磁层后会引起
扰动，产生磁暴、亚暴和极光。
“微笑”卫星要研究的，正是这种短

时间尺度上太阳风能量的进入、传播和
耗散过程。
“太阳活动爆发后，能量随太阳风

在行星际空间传播，大约 1到 3天后到
达地球磁层。这些能量会通过磁层边界
进入地球磁层空间，再释放、耗散，最终
形成极光。”“微笑”卫星科学应用系统
总师、空间中心研究员戴磊说。

地球磁场的扰动会对人类活动造
成影响。例如，1989年加拿大魁北克“末
日”大停电，就是地球磁场剧烈扰动导
致发电厂输电线路过载而造成的。

王赤表示，灾害性空间天气严重
威胁太空资产安全、影响电网等重大
基础设施运行。空间环境监测、空间
天气预报，像天气预报一样越来越不
可或缺。
“研究太阳风与磁层的相互作用，

可以提升空间天气预报的能力。只有搞

清楚物理过程，才能从经验预报走向基
于物理规律的预报，从定性描述走向定
量预报。”王赤说。

他介绍，以往人类研究磁层的手段
是“点的探测”，如今“微笑”卫星可以进
行全球成像观测，能在全球尺度上成像
追踪磁层演变，并原位获取太阳风物理
参数，为研究磁暴、亚暴等空间天气过
程提供前所未有的观测能力。
“这是人类历史上的第一次。”王

赤感慨道。

国际独特的观测体系

为了实现给地球“保护伞”拍全身
照的目标，“微笑”卫星搭载了四类科学
载荷———软 X射线成像仪、紫外极光成
像仪、低能离子分析仪和磁强计。

其中，全球首台星载软 X射线成像
仪将通过探测太阳风离子与地球外层
中性气体发生电荷交换产生的软 X射
线，把原本“不可见”的磁层边界转化为
直观图像，首次实现磁层整体成像；紫
外极光成像仪将用于观测极光，即太阳
风进入地球空间后能量耗散的过程；低
能离子分析仪和磁强计将用于原位探
测磁场和粒子。
“四类科学载荷形成了国际上非常

独特的‘成像 +原位’协同观测体系，使
人类具备对地球磁层进行全球成像观
测的能力。”王赤说。

载荷研制过程中取得了诸多技术
突破。例如，紫外极光成像仪突破了在
日侧探测极光的技术瓶颈。“以往看极

光，基本聚焦在夜侧。因为夜侧极光更
亮，更容易观测。而‘微笑’卫星要对整
个极光冠进行监测，包括日侧极光。日
侧极光信号更弱，对仪器的灵敏度要求
更高。”王赤说。

时至今日，戴磊对低能离子分析仪
的研制历程仍记忆犹新。

最初，该载荷计划由欧方负责研
制，中方辅助。后来，为了保持对等合
作，中欧双方联合决定，由中方主导该
载荷的研制，戴磊成为该载荷研制过程
的负责人。

接手后，戴磊很快发现，原来的方
案只部署了一台探测器，观测的视场范
围太小，无法覆盖整个空间。经过两三
年的摸索和尝试，他们对原方案进行了
改进，并以扎实的研究结果说服了中方
团队、欧方科学团队和所有工程团队，
使新方案成功通过。最终，该载荷由两
台探测器组成，一左一右的两个“小耳
朵”就是中方团队努力的结果。
“改进后的载荷拥有了更大的观测

视场，能把来自四面八方的空间等离子
体测全、测准。”戴磊说。

中欧首次任务级深度合作

“微笑”卫星不是中国科学院与欧
洲空间局的第一个合作项目，但它是中
欧双方首次开展的任务级全方位深度
合作项目，也是我国迄今国际合作层次
最深、参与程度最高的航天工程之一。

早在 2003年、2004年，中国第一个
空间科学卫星计划———“双星计划”的

两颗卫星与欧洲空间局“星簇计划”的 4
颗卫星，联合组成了对地球空间的六点
观测。那是双方最早的合作，由此建立
了互信和友谊。

随着中国科研实力快速增长，双方
的合作进入了更深层次。“知识共创、风
险共担、成果共享。”王赤在概括“微笑”
卫星项目合作模式时说。
“微笑”卫星的科学目标由双方共

同确定。2015年，中国科学院与欧洲空
间局联合发起项目征集。十几个方案参
与竞争，“微笑”卫星脱颖而出。此后，中
方全面负责卫星平台研制、测控、地面
支撑与科学应用系统建设，并主导研制
了 3台载荷。参与单位包括空间中心、
中国科学院微小卫星创新研究院、北京
跟踪与通信技术研究所、中国西安卫星
测控中心等。欧方负责载荷舱、1台载荷
的研制，并提供运载火箭、发射场及主
动段测控支持。
“微笑”卫星的主载荷由双方联合

研制、风险共担。中欧科学家与工程
师紧密协作，互相尊重对方的技术标
准，其中，软 X 射线成像仪由英国莱
斯特大学主导，中方参与；紫外极光
成像仪由中方主导，欧方提供关键部
件；低能离子分析仪和磁强计由中方
主导，欧洲多家顶尖科研机构参与研
制和定标。

卫星在轨运行期间，双方将联合进
行数据处理与分析，科学数据也将面向
全球科研机构开放共享，推动形成国际
共同参与的研究格局。

王赤表示，该合作模式为展开外空
领域新型国际科技合作提供了可复制、
可推广的范本，也是践行人类命运共同
体理念的生动实践。
“‘微笑’卫星任务的成功实施，是

中国为人类空间科学知识宝库贡献前
沿原创力量的关键一步，有力推动了中
国从国际空间科学参与者向核心贡献
者的历史性转变。”王赤说。

如今，这颗以“微笑”为名的卫星，
正在展现地球磁层在太阳风作用下形
成的弧形边界。
“有意思的是，弧形边界就像一条

舒展上扬的微笑曲线，既生动诠释了观
测目标，也传递出人类探索宇宙的乐观
与向往。”王赤笑着说，“我们期待其为
探索日地空间、贡献人类共同知识宝库
产出系列原创成果，在携手守望地球家
园、探索宇宙的新征程中，续写合作共
赢的时代篇章。”

开发高效基因写入新技术

研究实现千碱基级 DNA片段精准插入
本报讯（记者李思辉实习生王悟诚）

武汉大学医学研究院教授张楹与殷昊团
队开发出一种全新的定点基因写入技术
QuadPE，通过可编程方式实现千碱基级
DNA片段的精准插入，为多种遗传病的
基因治疗提供了新的技术路径。近日，相
关研究成果发表于《自然》。

很多遗传病由基因突变或功能缺陷
引起，理想的治疗方式之一是把有问题的
基因替换为健康基因。但过去 20多年里，

这一过程高度依赖细胞内源修复机制，而
许多疾病治疗相关细胞分裂较慢、修复能
力有限，导致大段DNA精准写入长期面
临效率低、适用范围受限等难题。
“通俗地说，基因写入就像在电脑

里进行‘剪切 -粘贴’。”张楹告诉《中国
科学报》，如果能在合适的基因组位点
定点放入健康基因，理论上有望弥补不
同突变造成的功能缺陷，提高治疗策略
的普适性。

研究人员开发了一种全新的定点
基因写入技术 QuadPE，利用先导编辑
器分别在基因组和供体 DNA上编辑生
成两对序列互补的引物，精准引导供体
DNA整合到目标基因组。该技术具备
简单、高效、精准的特点，在多种细胞中
实现了 1.6 至 26kb高效精确的基因插
入，编辑效率可达 40%至 60%。更为重
要的是，该技术在疾病治疗相关的分裂
和非分裂原代细胞中表现出良好效率，

为基因治疗提供突破性的新工具。
殷昊介绍，该技术目前仅在体外细

胞中进行了概念验证，用于疾病治疗还
需要解决递送等关键问题。QuadPE系
统包含基因编辑工具和供体 DNA，未
来如何将这些成分安全、高效地送达特
定组织、细胞和位置，仍是基因治疗领
域需要攻克的难关。

相关论文信息：

能自主产生稳定心跳

人类心脏“生物起搏器”类器官问世
本报讯（见习记者江庆龄）中国科学

院分子细胞科学卓越创新中心研究员曾
安团队联合复旦大学附属中山医院主任
医师罗哲团队、同济大学附属妇产科医院
主任医师杜美蓉团队，在培养皿中构建了
首个人源“生物起搏器”———窦房结类器
官，并将其与心脏神经丛类器官连接，实
现了神经对心跳的调控。近日，相关成果
发表于《细胞 -干细胞》。

心脏能够持续而有规律地跳动，依赖
于右心房中的“天然起搏器”窦房结。它像
心脏的“总指挥”，在神经系统调节下持续

发出电信号，并通过心脏传导系统指挥心
房和心室协调收缩、泵送血液。一旦这个
“总指挥”失灵，心跳可能变慢、停顿，严重
时会危及生命。但窦房结体积极小、位置
隐蔽，人体样本很难获得，小鼠等动物模
型则无法准确模拟人类心跳及神经对心
律的调控。在实验室中打造接近真实的人
类“生物起搏器”，一直是心脏起搏和传导
研究中的重要挑战。

研究团队模拟胚胎发育中的关键
信号，并经过系统筛选，引导干细胞形
成三维窦房结类器官。该类器官能够

自主产生稳定心跳，当其与心房类器
官连接后，电信号可从窦房结一侧发
出并传导至心房组织，成功模拟体内
“起搏 -传导”过程。

在类器官中引入与家族性窦房结
功能障碍相关的突变后，“起搏器”跳动
明显变慢，由此重现了缓慢性心律失常
的关键特征。而经过药物处理后，异常
节律得到了改善，表明该模型不仅能帮
助理解心律相关疾病的发生机制，还可
用于评估潜在治疗药物。

真实心脏中，窦房结的周围神经就

像“调音师”，会根据身体状态调节心
率。为模拟这一过程，研究团队构建了
富含神经元的心脏神经丛类器官，并与
窦房结类器官和心房类器官组装。结果
显示，神经纤维能够延伸进入窦房结类
器官，调节其跳动频率，并将电信号传
导至下游心房组织。研究团队还结合人
胚胎心脏窦房结区域的空间转录组分
析，绘制了人类窦房结及其周围神经微
环境的空间分子图谱。

相关论文信息：

攻关代糖“甜”而不“胖”
姻本报记者刘如楠

刚果（金）埃博拉疫情尚无特效疗法

本报讯 5月 17日，世界卫生组
织（WHO）宣布将刚果（金）本轮埃博
拉疫情列为国际关注的突发公共卫
生事件。据《自然》报道，研究人员表
示，此次疫情很可能已持续了数周甚
至数月。

美国疾病控制与预防中心数据
显示，目前至少已有 10人埃博拉病
毒检测呈阳性，疑似感染病例超 330
人，累计死亡人数预估已达 80余人。
两名确诊患者从刚果（金）入境邻国
乌干达，当地随之出现感染病例。刚
果（金）与乌干达上周相继宣布暴发
埃博拉疫情。

WHO总干事谭德塞表示，目前
已出现无明确接触史的散发病例；同
一家医院内至少 4 名医护人员不幸
离世，说明病毒已在医疗场所发生院
内传播。他指出，实际感染人数大概
率远高于上报数据，且多数确诊及疑
似病例的病毒暴露途径尚不明确。

本轮疫情最早发现于刚果（金）
东部伊图里省。一名 4月 24日出现
发烧、呕吐、出血症状并最终离世的
医护人员是首位确诊感染者。

刚果（金）国家实验室 5 月 15
日确认，此次疫情由本迪布焦型埃
博拉病毒引发，该亚型病死率为
25%~50%。和其他致病性埃博拉病

毒一样，其主要传播途径为接触感
染者血液及各类体液。
新西兰奥克兰大学的 Siouxsie

Wiles介绍，此前全球仅记录过两次
本迪布焦型埃博拉疫情。首次在 2007
年暴发于乌干达本迪布焦地区，第二
次于 2012年出现在刚果（金）。目前
尚无针对该亚型的获批疫苗与特效
疗法，基层常用的快速检测试剂也大
多仅针对更常见的扎伊尔型埃博拉
病毒。
“现阶段的首要任务是向刚果

（金）、乌干达及周边国家紧急增配检测
试剂、增设检测点位，尽早识别轻症感
染者，阻断病毒传播链条。”澳大利亚昆
士兰科技大学的Kirsten Spann表示。

澳大利亚新南威尔士大学的
Raina MacIntyre解释说，埃博拉病毒
潜伏期通常为 2至 21天，结合现有
感染规模来看，病毒实际传播时长很
可能已达数月。此外，该区域当前还
同步流行麻疹、猴痘、疟疾等传染病，
症状相互混淆，也延误了埃博拉疫情
的早期识别。

澳大利亚阿德莱德大学的 Adri-
an Esterman 表示：“目前已有多款针
对本迪布焦型埃博拉病毒的候选疫
苗处于临床前研究阶段。”

WHO警示，所有与刚果（金）接
壤的国家均属于高风险区域。专家强
调，追踪密切接触者、监测全域疫情、
隔离并管控感染者，再联合社区力量
开展防疫科普，是快速控制本轮疫情
的核心举措。 （王方）

5月 18日，“雪龙 2”号极地科考破冰船返回国内抵达上
海，标志着中国第 42次南极考察圆满结束。

本次南极考察由“雪龙”号和“雪龙 2”号两船共同保障，两船
同时于 2025年 11月 1日从上海出发。其中，“雪龙”号于 2026
年 4月 9日返回；“雪龙 2”号在完成南极普里兹湾“秋季南大洋生
态系统”联合航次任务后，于 2026年 5月 18日返回，历时 199
天，航程约 3.5万海里。图为“雪龙 2”号极地科考破冰船。

图片来源：视觉中国

近日，中国科学院天津工业生物
技术研究所（以下简称天津工生所）
糖生物合成与绿色制造攻关团队的
研究成果被期刊接收。这表明团队开
发的转化甲醇合成甘露醇技术得到
了同行的认可。

研究健康糖，最根本的目的是满
足人们“想要糖的甜蜜，但不想变胖、
不想长虫牙、不想得糖尿病”的美好
愿望。至今，团队已开发了阿洛酮糖、
甘露糖、功能寡糖等 10余种健康糖
绿色制造工艺，有的已经通过了国家
新食品原料审批，有的正在寻求产业
化合作，有的处在实验改造阶段……

近日，团队获得了 2026年度中
国青年五四奖章。

要甜蜜，不要负担

早期，蔗糖产量有限、价格昂
贵，一度成为权力与身份的象征。随
着工业革命的发展，蔗糖生产开始
走向规模化、机械化，糖成为补充能
量的主要食物之一。但人们很快发
现，过量摄入糖分会引发肥胖、糖尿
病、心血管疾病等多种健康问题，还
会影响皮肤和牙齿健康，于是代糖
应运而生。
“木糖醇是第一代代糖，赤藓糖

醇是第二代，阿洛酮糖是第三代。与
前两者相比，阿洛酮糖的甜度高、热
量低、可用于食品加工领域，是蔗糖
的理想替代品。”天津工生所研究员
杨建刚说。

21世纪初，团队负责人、天津工
生所研究员孙媛霞取得日本爱媛大
学博士学位后，参与了日本文部科
学省“稀少糖为核心的糖质生物学
技术开发”“功能性糖在健康产业的
应用”等项目的科研工作。2008年，
她发表的关于稀少糖的研究论文引
起学界关注。

当时恰逢天津工生所筹备建设，
于是孙媛霞便回国组建团队，建立了
以稀少糖生物转化合成为特色的糖
生物工程研究平台。

创业之初，资源有限，大家只能
在两间大厂房中进行科研工作。“我
们经常在一起讨论研究方向或研究
进展，在交流碰撞中获得了很多启

发。”孙媛霞说，“每个人都觉得浑身
充满干劲儿，每个人都想全力投入研
究工作。有大半年的时间甚至没发工
资，却一点儿没影响到大家的热情。”

也正是从那时起，这个仅有四五
个人的团队开始了阿洛酮糖的转化
合成、技术迭代等研究工作。

首要的难题便是“找酶”。虽然阿
洛酮糖存在于天然无花果中，但生物
合成过程效率低、时间长，科研人员
需要找到能够催化人工合成反应的
特定酶。
“我们采取了最原始的办法———

采集了全国各地的土样，筛选出能够
催化目标反应的菌株，再进行基因扩
增，进一步进行表达和功能验证，最
终确定候选酶。”杨建刚说。

工业生产对酶的催化活性、稳定
性要求都很高，这就需要不断对酶进
行改造，而仅是改造工作就持续了六
七年。

杨建刚回忆：“最初我们完全不
知道如何改造基因序列，只能随机改
造后观察反应。比如一条基因序列中
有 250 个氨基酸，那就有 750 个碱
基，每个位置的碱基有 4种可能，相
当于总体有 4的 750次方种可能。这
无疑是大海捞针。”

到了 2015年前后，发展成熟的
计算机模拟技术可以帮助科研人员
快速定位影响酶活性和稳定性的突
变位点，改造的成功率大大提升。

2025年，阿洛酮糖通过了国家新
食品原料审批。这场持续 18年的“马
拉松”终于抵达了终点，团队完成了
阿洛酮糖“从书架到货架”的全过程。

把“糖罐子”牢牢端在自己手里

糖是关乎国计民生的战略物资。
我国长期面临“高消费、低自给”的结
构性矛盾，传统种植受耕地、气候限
制，食糖安全有潜在风险，技术革新
刻不容缓。 （下转第 2版）

http://weibo.com/kexuebao
http://www.sciencenet.cn

