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2022年国际空间站科研与应用进展

韩淋，王海名，范唯唯，李国鹏，杨帆*

摘要 国际空间站继续发挥在轨科研应用平台的重要价值。对美国和俄罗斯公布的国际空

间站实验项目数据库及成果报告的综合统计及文本分析后发现：在 2021年 10月至 2022年 9
月开展的国际空间站第66~67次长期考察任务中，美国国家航空航天局（NASA）、俄罗斯国家

航天集团公司（Roscosmos）、欧洲航天局（ESA）、日本宇宙航空研究开发机构（JAXA）、加拿大

航天局（CSA）支持在技术开发与验证、生物学与生物技术、物理科学、人体研究、教育和文化

活动、地球与空间科学 6大研究领域开展了 360项实验，其中新实验占比超过 40%，科研应用

活动十分活跃。同时，亮点科研应用新成果频现，远程控制地面机器人、在轨产生和研究超

冷气泡、观测磁星等一批突出新成果吸引了全球科技界的广泛关注。通过重点分析154项新

实验中代表性的新实验，以及最近发表的 400余篇科研论文中的亮点新成果，综合反映国际

空间站科研与应用的新进展，总体研判国际空间站正处于科研与应用高峰期，科研活动高度

活跃，科研成果持续涌现，未来有望产生更多造福空间和地面的科研应用新成果。
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2022年是中国载人航天工程立项 30周年。梦

天实验舱于 2022年 11月 3日成功实现平面转位，

中国空间站“T”字基本构型组装完成，向着建成空

间站的目标迈出了关键一步。中国空间站将成为

除国际空间站之外，目前在太空之中在轨运行的第

2个空间站。这样一座国家太空实验室的建成，将

使科学家开展在地球上受限的空间科学实验领域

的研究成为可能。接下来，中国空间站将进入为期

10 a以上的应用与发展阶段，航天员将在空间站长

期驻留，开展空间科学实验和技术试验，并对空间

站进行照料和维护[1]。

国际空间站是当前在轨运行的最大的空间平

台，同时也是一个拥有现代化科研设备，可开展大

规模、多学科的基础和应用科学研究的空间实验

室。国际空间站 2011年基本完成组装建设，此后

进入全面科研应用阶段，在技术开发与验证、生物

学与生物技术、物理科学、人体研究、教育和文化活

动及地球与空间科学等 6大研究领域长期持续开
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展丰富多样的科研实验项目，并陆续产生许多重要

的科学研究成果，催生重大科学发现、服务国计民

生、推进未来深空探索等应用效益逐渐显现，同时

促进了空间和地面上的创新应用发展。国际空间

站上的科学研究与应用拓展，对于中国空间站的科

研规划和项目遴选具有很高的借鉴价值。

基于美国国家航空航天局（NASA）和俄罗斯国

家航天集团公司（Roscosmos）国际空间站计划网站

公布的实验项目和研究设施信息[2-3]，以及NASA发

布的国际空间站年度成果报告[4]，概述国际空间站

2022年科研与应用活动的总体情况，重点分析 6大
研究领域中代表性的新实验以反映国际空间站科研

应用的新部署，通过分析亮点论文反映国际空间站

科研应用的新成果，在此基础上综合研判国际空间

站科研应用取得的新进展和呈现的新特点。

1 2022年国际空间站科研应用活动

概况

国际空间站按长期考察任务批次来规划、实施

和发布科研实验项目情况。根据对NASA和Ros⁃
cosmos国际空间站计划网站公布信息的梳理结果，

2021年 10月至 2022年 3月开展的国际空间站第 66
次长期考察任务和 2022年 3—9月开展的国际空间

站第 67次长期考察任务在技术开发与验证、生物

学与生物技术、物理科学、人体研究、教育和文化活

动及地球与空间科学 6大研究领域共开展了 360项
科研实验项目。NASA、Roscosmos、欧洲航天局

（ESA）、日本宇宙航空研究开发机构（JAXA）和加

拿大航天局（CSA）在各领域支持开展的实验项目

数量及其中新实验的项目数量见表1。

表1 各航天机构在各研究领域支持开展的实验项目数量

机构

NASA
Roscosmos
ESA
JAXA
CSA
总计

领域

技术开发

与验证

74（40）
10（1）
18（6）
11（8）
0（—）

113（55）

生物学

与生物技术

37（24）
15（1）
2（1）
13（2）
0（—）

67（28）

物理科学

31（15）
7（1）
9（3）
11（7）
0（—）

58（26）

人体研究

24（14）
12（0）
12（1）
4（0）
5（2）
57（17）

教育和文化

活动

14（11）
4（0）
11（2）
7（5）
0（—）

36（18）

地球与空间

科学

17（9）
7（0）
1（0）
4（1）
0（—）

29（10）

总计

197（113）
55（3）
53（13）
50（23）
5（2）

360（154）
注：括号中的数字表示新实验项目数量。

在第 66~67次长期考察任务开展的全部 360
项实验中，NASA支持开展 197项，其中技术实验最

多，其次为生物和物理实验。Roscosmos、ESA和

JAXA支持开展实验项目数接近，Roscosmos的生物

实验、ESA的技术实验、JAXA的生物实验相对较

多。CSA仅支持开展了人体研究实验。在全部360
项实验中，154项为新实验，其中 113项由NASA支

持开展，NASA在技术领域新实验的数量最多。

2 2022年国际空间站科研应用进展

2.1 技术开发与验证实验

技术开发与验证实验共计 113项，其中 55项为

新实验，占比近 50%，NASA、JAXA、ESA和Roscos⁃
mos分别支持开展了 40项、8项、6项和 1项新实验

（表 1）。NASA支持开展的小卫星及控制技术新实

验阻力离轨装置立方体卫星，测试一种可以重复展

开和收回、具有可控阻力表面的装置，以调整卫星

的轨道衰减率，有望提供一种近地轨道航天器更快

离轨的替代方案；逃脱特殊被动姿态控制卫星实

验，旨在探究可否利用充气吊杆，帮助卫星停止旋

转、有效稳定姿态。通信与导航新实验立方体卫星

激光红外交叉链路-航天器A，利用 3U航天器测试

建立从航天器到地面小型望远镜的 10 Mbps下行

激光通信链路；Aexa公司全息传送行为实验，利用

HoloLens 2头显和HoloWizard混合现实应用程序，
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开展航天员与地面人员之间的 360度全息图像远

程通信。辐射测量和防护新实验 RadMap望远镜

验证新型辐射传感技术在无人和载人航天器中的

应用，助力开发结构更加紧凑的辐射探测器。生保

系统和居住新实验正向渗透膜评估在国际空间站

微重力条件下脲酶磷脂反应性正向渗透膜的水回

收性能。JAXA支持开展的空气、水和表面监测新

实验 IHI-SAT立方体卫星旨在验证先进的船舶自

动识别系统接收机，提高在多船舶航行海域的船舶

探测率。表征实验硬件新实验人造金刚石衬底空

间暴露实验观察空间恶劣环境对衬底的影响，助力

高性能下一代金刚石半导体器件在未来实现空间

应用。航天器材料新实验木材外空暴露旨在评估

原子氧粒子对木材的侵蚀作用以及辐射环境对木

材力学性能的影响，验证木材是否可用作空间建

材。ESA支持开展的机器人技术新实验表面化身，

利用直观界面开展多化身和多机器人协作实验评

估，用于在未来行星探索任务中开展机器人资产远

程控制的操作程序。生保系统和居住新实验虚拟

现实-机载训练实验利用虚拟现实头显设备为航

天员提供在轨训练，评估该训练方式的有效性。

Roscosmos防护复合材料实验收集特定厚度聚合物

基复合材料的累积辐射剂量数据。

在新成果方面，ESA支持开展的 ESA-触觉-2
实验（图 1）旨在评估空间站上的航天员利用力反

馈实时控制地面上机器人的能力。ESA和Roscos⁃
mos的研究人员[5]研究在飞行任务之前、期间和之

后的各种触觉设置如何影响瞄准操作，发现力反馈

操纵杆的低刚度支持微重力条件下的瞄准精度，个

人的感觉运动技能有助于操作。该项研究为空间

飞行期间安全远程操作机器人和飞行控制系统提

供了关键信息。

2.2 生物学与生物技术实验

生物学与生物技术实验共计 67项，其中新实

验有 28项，NASA、JAXA、ESA和Roscosmos分别支

持开展了 24项、2项、1项和 1项新实验（表 1）。

NASA支持开展的细胞生物学新实验规律间隔成

簇短回文重复序列（CRISPR）空间诊断，研究测试

微重力条件下基于CRISPR的基因检测方法，并与

地面进行比较，有望用于未来长期空间任务中病原

体和污染物的准确识别及太空农业；近地轨道上的

肿瘤类器官建模实验验证癌前和癌细胞的在轨组

织培养、共焦荧光显微镜和实时共焦图像数据传输

的科学参数和操作过程；微重力下诱导多能干细胞

实验研究空间环境对诱导多能干细胞（iPSC）和由

iPSC产生的神经祖细胞的影响，旨在助力开发在

空间中培育干细胞的相关技术。植物生物学新实

验根在轨测试系统旨在使用水培和气培技术种植

植物，助力在未来的深空任务中大规模生产农作

物。大分子晶体生长新实验空间科学促进中心-
蛋白质晶体生长-20-单克隆抗体结晶，研究在微

重力下制备可用于有效治疗多种癌症的结晶单克

隆抗体 pembrolizumab。2项动物生物学方向的啮

齿动物研究系列新实验，分别研究飞行环境诱导小

鼠视网膜血管网络重塑和胶质血管通信，以及空间

飞行对组织再生的影响。JAXA支持开展的动物生

物学新实验小鼠栖息地单元-7-从器官间通信网

络的角度解释与年龄相关的肌肉骨骼疾病的可能

机制，研究神经血管网络在与年龄相关的肌肉骨骼

疾病的发病或进展中的作用，以及器官间通信因子

分泌型微RNA的表达随重力变化或衰老而发生的

特异性改变，帮助更好地理解机械应力传感以及肌

肉和骨骼随年龄变化的新机制。ESA支持开展的

动物生物学新实验加速骨骼肌老化的微重力模型，

在微重力环境下对人造肌肉进行自动电刺激，以诱

导收缩，研究有助于确定处于微重力条件下的航天

员和地面老年人群的肌肉损失机制。Roscosmos磁
图1 航天员在轨开展ESA-触觉-2实验

（图片来源：NASA网站）
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性制造实验使用磁性 3D生物打印机制造冠状病毒

蛋白晶体，探究微重力条件下由有机和无机材料控

制三维结构形成和制造的可行性。

在新成果方面，NASA支持开展的微生物跟踪

载荷系列-微生物观测-1实验对空间站微生物分

布开展监测，确定了数百种微生物。Singh等[6]发现

了 3种新的农杆菌菌株，这些菌株可适应营养较少

的生长环境，使其比那些需要更丰富营养的菌株更

有优势。对微生物的研究为制定应对方法，维护空

间飞行中的航天员以及地面人们的安全生活空间

提供了支持。JAXA支持开展的利用微重力条件检

验重力感应器形成的细胞过程和重力感应的分子

机制实验，研究微重力条件下生长的植物是否能感

知重力变化。Nakano等[7]发现，在微重力条件下利

用尼龙网培育的拟南芥种子发育出卷曲的根，与在

地球重力条件下相比，根系与网的纠缠程度更高，

这一结果表明重力会影响根部卷曲。了解重力如

何影响植物生长，有助于开发在空间中种植植物的

新方法，以及在地球上培育出新的植物品种。

2.3 物理科学实验

物理科学实验共计 58项，其中新实验有 26项，

NASA、JAXA、ESA和Roscosmos分别支持开展了 15
项、7项、3项和 1项新实验（表 1）。NASA支持开展

的材料科学新实验用于原位能力的生物聚合物，研

究在空间站利用牛血清白蛋白和二氧化硅混合物

制备混凝土替代品，揭示微重力如何影响生物聚合

物土壤复合材料的形成过程；国际空间站材料系列

实验开展了 2项新实验，测试空间环境对嵌入式传

感器、3D打印聚合物、航天器材料、辐射防护生物

材料、碳基钙钛矿薄膜太阳能电池等各类材料和器

件性能的长期影响；宝洁洗涤剂远程科学研究实验

研究 2种洗涤剂在微重力下的去污有效性，以及微

重力对洗涤剂外观和酶稳定性的影响。流体物理

新实验流体空间光学，研究微重力如何影响液体在

光学元件中的展开和凝固行为，同时对大型液体空

间望远镜开展概念验证；非对称锯齿和空腔增强成

核驱动传输实验，检测微重力下使用微结构表面电

子设备的被动冷却系统。固体燃料点火和熄灭系

列实验开展了 2项燃烧科学新实验，分别研究厚固

体燃料——聚甲基丙烯酸甲酯的火焰生长和熄灭

特性，以及通过改变气流速度、氧气浓度、压力和外

部辐射水平等参数，研究微重力下的热辅助燃烧，

验证材料可燃性模型。JAXA支持利用静电悬浮炉

开展多项材料科学新实验，包括测量各种氧化物的

热物理性质，验证利用小功率激光清除空间碎片的

可行性，观测悬浮铁-铜液态合金的冷却曲线，测

量解聚硅酸盐熔体黏度和密度的温度依赖性，研究

受质量传输特性和成核速率控制的热能储存和释

放过程，测试准确测量高温液态金属/合金表面张

力的方法等。ESA支持开展的材料科学新实验混

凝土硬化，研究重力如何影响混凝土的硬化过程和

性能；透明合金-凝固过程中的柱状-等轴相变实

验，通过测量透明合金中扩散热和质量传输参数，

确定微重力情况下晶体生长机制和物理机制。

Roscosmos支持开展的基准计量实验，旨在研究微

重力对镓、铟、锡、锌等金属共晶合金熔化和结晶相

变特性的影响。

在新成果方面，Carollo等[8]利用 NASA冷原子

实验室设施生成冷原子云，研究原子的基本行为和

量子特性，并报告了这些超冷原子气泡的产生和测

量结果。这些数据将为开展微重力条件下凝聚气

泡状态的基本性质研究提供信息，加深对量子系统

的理解。

2.4 人体研究实验

人体研究实验共计 57项，其中新实验有 17项，

NASA、CSA和 ESA分别支持开展了 14项、2项和 1
项新实验（表 1）。NASA支持开展的骨骼与肌肉生

理学新实验生物制造设施——组装下一代胶原同

种异体移植半月板，评估了使用生物墨水和细胞

3D打印半月板或膝盖软骨组织的可行性；微重力

痛感实验评估了微重力如何影响航天员疼痛感、生

物力学、骨骼生理学和肌肉骨骼系统。辐射对人体

影响新实验AstroRad背心人因和工效研究，评估了

防辐射背心的效率和工效。人类行为和绩效新实

验压力监测研究了是否可以通过持续监测基本中

枢神经系统功能发现航天员的情绪困扰，结果可用

于支持开发在长期空间任务中，维持航天员健康和

绩效的早期干预工具。视觉新实验反射式视力测
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试，利用平板电脑安装的测试软件，在空间飞行之

前、期间和之后对视觉功能开展快速可靠的评估，

结果有助于更好地了解失重对视觉和其他大脑功

能的影响。综合生理学及营养学新实验空间尿液

分析，利用专用套件和平板电脑在轨开展尿液分

析，包括评估肾功能的白蛋白与肌酐比值等。CSA
支持开展的视觉新实验空间飞行相关神经-眼部

综合征-眼壁硬度研究，旨在确定导致航天员在长

期空间任务后视力受损的空间飞行相关神经-眼
部综合征是否与眼壁硬度有关。心血管和呼吸系

统新实验国际空间站心肺耦合的因果分析，研究空

间飞行期间心脏、呼吸和姿势对血压调节的综合影

响，以及飞行任务后发生的变化。ESA支持开展的

人体微生物组新实验 Ice Cubes #9.2-Maleth 2，研
究糖尿病足溃疡微生物在空间和地面对照实验中

的耐药性，并以多组学方式开展分析。

在新成果方面，NASA支持开展的国际空间站

医疗监测实验，定期收集在轨航天员的健康数据，

以测量空间飞行对人体的影响。ESA和Roscosmos
的研究人员利用实验采集的数据，通过航天员在长

期暴露于微重力之前和之后所采集的血液样本，评

估脑组织生物标志物。Eulenburg等[9]发现，血液中

的炎症生物标志物增加，可能表明长期飞行人员的

潜在风险。CSA支持开展的骨髓研究实验旨在评

估空间环境对骨髓的影响，Trudel等[10]对空间飞行

贫血（即红细胞计数减少）开展研究，利用综合呼吸

和血液样本精确测量作为血红蛋白降解直接指标

——一氧化碳的新技术，研究发现在空间飞行任务

期间红细胞的破坏持续增加，长期暴露于空间环境

会加剧空间贫血。

2.5 教育和文化活动实验

教育和文化活动实验共计 36项，其中 18项为

新实验（表 1）。NASA支持开展了 11项新实验，涉

及使用光遗传学等技术控制鹰嘴豆生长、微重力对

细菌降解塑料的影响、肠道微生物群落对抗生素的

反应、辣木籽粉和铜片对大肠杆菌培养物的影响、

转染技术对药物输送速率的影响、生产益生菌酸

奶、航天员与学生交流互动、开展学生编程竞赛等

丰富内容。JAXA支持开展了 5项新实验，包括机

器人编程挑战赛、国际空间站文化宣传活动、大学

生开展卫星技术开发等。ESA支持开展了 2项新

实验。Ice Cubes # 11-Code4Space实验利用一颗

配备传感器的太空弹跳球测量加速度、时间和弹跳

次数等，并与地面实验进行对照。CalliopEO实验

为德国小学生提供在国际空间站运行自己编写程

序的机会。

2.6 地球与空间科学实验

地球与空间科学领域共开展了 29项实验，其

中 10项为新实验，NASA和 JAXA分别支持开展了

9项和 1项新实验（表 1）。NASA支持开展的对地

观测新实验BeaverCube使用多种摄像头拍摄地球

海洋地区的彩色图像，并检测云顶和海洋表面的温

度，旨在提高对浮游植物密度的了解；对地观测实

验利用从国际空间站拍摄的图像，研究天气和森林

火灾/火山爆发等自然事件，以及农业和城市化等

人文特征，以更好地了解不断变化的地球环境；地

表矿物尘源调查实验使用成像光谱仪技术，观测地

球干旱地区尘埃中矿物的类型和分布情况，旨在提

升对矿物尘埃如何影响地球上太阳能平衡的理解；

闪电和夜间电现象成像实验，旨在拍摄雷暴和多种

瞬态发光事件，并与地面观测结果结合，以重建瞬

态发光事件的 3D结构，识别闪电的参数，并从不同

的范围和角度跟踪闪电活动和云照明模式。日球

层物理新实验日间大气和电离层边缘成像仪利用

立方体卫星，在 140~180 km高度对地球大气层边

缘进行成像，以确定日间大气氧的密度变化，为了

解高层大气的动力学提供新信息；使用时域阻抗探

针对等离子体密度不规则性进行空间分辨测量实

验，以米级分辨率测量电离层上层电子的密度变

化，旨在研究高层大气中的湍流不规则性。JAXA
支持开展的宇宙生物学新实验 Tanpopo-日本宇宙

生物学-4，通过将苔藓孢子体、微生物 Metallos⁃

phaera sedula、氨基酸和肽暴露在空间环境中 6个
月，研究生命的起源、运输和生存，帮助回答生命

起源这一重大问题，并助力开发适应空间环境的

作物。
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在新成果方面，NASA支持开展的中子星内部

构成探测器（NICER）（图 2）对新发现的天体 Swift
J1555.2-5402开展观测并确定其是一颗磁星[11]。

磁星是高度磁化的中子星，通过不规律地爆发X射

线和伽马射线释放出大量的磁能。对磁星爆发的

观测有助于解决天文学领域的很多相关科学问题，

增进对宇宙中一些最极端条件的理解。ESA支持

开展的暴露-R2-生物学和火星实验（图 3）将沙漠

蓝藻暴露于空间和地面的火星模拟环境条件下，研

究地球生物在极端环境下的生存情况。Napoli等
发现[12]，空间暴露菌株的基因变异没有增加，表明

菌株保留了对辐射暴露导致的、累积DNA损伤的

修复能力。蓝藻有潜力用于人工生物再生生保系

统，在空间任务中提供氧气和食物。NASA支持开

展的国际空间站生态系统天基热辐射实验，通过测

量地球表面的温度，帮助解决有关水资源可用性、

植被水压力和农业用水的问题。Cooley等[13]利用

实验数据研究了具有不同植物功能类型（如草地和

森林）区域内和区域间的用水效率值，直接测量了

植物碳吸收和水分损失之间的关系，并展示了生态

系统功能是如何随气候变化的。

2.7 新科研设施

在第 66~67次长期考察任务期间，4项新的科

研设施投入使用。由NASA支持开发的固体燃料

点火与灭火硬件是一项物理科学领域的科研设施，

将作为燃烧集成机架的一个插件，为开展各类固体

材料燃烧和灭火研究提供样品架、流量控制、外部

辐射加热、点火器等通用基础设施。由 JAXA支持

开发的暴露设施单元适配器 2是一项技术开发与

验证领域的舱外暴露科研设施，尺寸为 720 mm×
500 mm×390 mm，重 100 kg，最多可容纳 2个有效

载荷，并提供电力和通信支持。由 JAXA支持开发

的小型载荷支持设备是一项多用途的舱外暴露科

研设施，最多可容纳 8个立方体卫星级别的载

荷，并提供电力和通信支持。由NASA支持开发的

BioServe离心机是一项多用途科研设施，能够分离

细胞培养物、DNA、蛋白质、血液、沉淀样品等不同

密度的物质，支持生命、物理、材料科学等多领域研

究工作。

3 结论

从实验项目和研究成果 2个方面反映出 1年来

国际空间站科研与应用活动的新进展和新特点。

1）在科研实验项目方面，国际空间站科研与

应用活动继续保持活跃的发展态势。在 2021年 10
月—2022年 9月开展的国际空间站第 66~67次长

期考察任务中，NASA、Roscosmos、ESA、JAXA和

CSA在 6大研究领域支持开展了 360项实验，其中

在国际空间站首次开展的新实验有 154项，占比高

达 43%。从机构统计来看，NASA支持开展 197项
实验，其中 113项为新实验，2项指标均继续遥遥领

先其他机构。NASA支持开展的技术实验最多，其

后依次为生物和物理实验。Roscosmos、ESA和

JAXA支持开展实验项目数接近，Roscosmos的生物

实验、ESA的技术实验、JAXA的生物实验相对较

多。CSA仅支持开展了人体研究实验。此外，4项
图3 暴露-R2飞行硬件

（图片来源：NASA网站）

图2 安装在国际空间站舱外的中子星内部构成探测器

（图片来源：NASA网站）
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新的科研设施投入使用将进一步增强国际空间站

的科研能力。

2）在科研应用成果方面，2021年 10月—2022
年 9月，基于国际空间站科研应用活动共发表 400
余篇论文，亮点科研成果频现，涌现出在轨控制地

面机器人、发现在轨微生物菌株、揭示重力会影响

根部卷曲、在轨产生和研究超冷气泡、分析航天员

大脑的生物标志物、研究空间飞行贫血、观测磁星、

探究蓝藻在极端环境下的生存、在轨观测水资源利

用等多项突出新成果。

总体判断，当前国际空间站正处于科研应用的

高峰期，结合相关规划部署，未来一段时间国际空

间站有望继续通过开展各研究领域的新颖实验项

目，产生更多造福空间和地面的科研应用新成果。

国际空间站的科研应用活动实践，也为中国空

间站开展相关规划提供了丰富的案例参考和经验

启发。（1）空间站科研应用规划方面，要坚持充分

发挥应用效益，统筹安排以推动重大科学发现、造

福国计民生、使能未来探索为目标的科研项目，针

对航天强国建设的总体战略需求和优先事项系统

设计谋划中国空间站的科研应用蓝图。（2）在空间

站科研应用部署方面，要形成项目梯队和序列，有

序推进研究实施，兼顾系列实验的持续深入和各领

域研究的协调与平衡，支持新概念、新技术研究，重

视研究支撑能力的建设和更新，重视国际合作。

（3）在空间站科研应用成果和影响评价方面，要遵

循科研规律，充分认识到从基础研究或技术开发到

实现应用效益是一个长期过程，要耐心培育研究，

争取厚积薄发。
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Scientific research and application progress on the International

Space Station in 2022

AbstractAbstract The International Space Station (ISS) continued to play its important role as an on-orbit scientific research and
application platform. Comprehensive statistics and text analysis of the ISS experiments databases of the United States and Russia
and annual highlights of results report showed the following findings. For the Expedition 66-67 from October 2021 to September
2022, NASA, Roscosmos, ESA, JAXA and CSA sponsored 360 experiments in six categories, including technology development
and demonstration, biology and biotechnology, physical science, human research, educational and cultural activities, and earth
and space science, of which new experiments accounted for more than 40%. At the same time, new scientific achievements, such
as teleoperation by ISS crew to control robotic components on earth, creation and measurements of bubbles of ultracold atoms on-
orbit, and observation of a magnetar, attracted widespread attention from the global science community. By focusing on
representative new experiments and achievements this review comprehensively reflects the progress in the scientific research and
application of ISS in this period, the progress of scientific research and application is comprehensively reflected. ISS is at the
peak of scientific research and application output, with highly active research activities and continuous emergence of scientific
achievements. In the future, it is expected to produce more new achievements to benefit space and Earth.
KeywordsKeywords International Space Station; expedition; microgravity ●
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