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人体在漫长的进化过程 中
,

已经适应 了周

围的物理环境
,

例如地球表面的温度
、

电磁场
、

重力场等
∃

地 球表 面 的重 力场 强度 大 约在

%
∃

& ∋ ( )�左右
,

作用于所有物体上
,

使它们受到

指向地心的作用力
∃

人体中的每一器官
、

组织
,

细胞以及生物分子都是在这样的重力场中得以

演化并赖 以生存的
∃

一旦失 去了正 常的重力

场
,

生物体的器官和组织就将失去平衡
,

导致一

系列的生理变化
,

甚至危及生命
∃

超重和失重

就是两种偏离正常重力场的典型状态
∃

所谓微

重力环境就是重力强度大大减少
,

十分微弱
,

其

大小大约只有地球表面重力场强度的百万分之

一 宇航员乘坐宇宙飞船在太空中飞行就是在

这样的微重环境下生活和工作的
∃

在太空中的

生活条件是相 当恶劣的
∃

由于缺乏大气
,

人体

失去了与此有关的大气压力
∃

尤其严重的是失

去了阻挡宇宙中有害辐射的有效屏障
∃

但人造

空间飞行器通过精巧的设计
,

其控制系统提供

了合适的生活环境
,

使飞行器 内的温度
,

气压
,

甚至呼吸的大气成分都 与地面相同
,

宇航员在

其间生活和工作感到很舒服
∃

然而
,

人类在空

间活动生理和行为上的主要障碍还有失重或微

重状态
∃

微重状态对身体非常不利
,

大大限制

了人们在太空中的活动空间和时间
∃

微重影响

了许多生理功能
,

例如人体的平衡系统
∗ 心肺系

统 ∗肌 肉和骨骼系统等
∃

本文就微重对人体生

理的影响作一介绍
∃

生理平衡系统

在远离地球的地方
,

重力非常弱
,

宇航员不

得不开始适应无重力的不 自然状态
∃

在太空

中
,

宇航员可以毫不费力地漂浮在飞船中
,

他们

用 自己的内力去建立运动
∃

在微重的空间里
,

方向性已经无意义 了
,

因为只有在地球上 由于

重力才有
“ +

上
” “

下
”

的方 向概念
∃

在地面上的人

们是靠内耳的敏感器官传递信息给大脑
,

以保

持身体的平衡
∃

在太空的微重状态下
,

与重力

有关的振动发生了变化
,

把神经系统搞乱了
,

结

果内耳的传感系统向大脑传递 了模糊不清的信

息
,

身体难 以平衡
∃

这种感觉在地球上也能体

会到
∃

例如
,

在海上旅行时
,

船体在波涛中起伏

摇晃
,

不适应者感到头昏目眩
∃

这就是身体失

去平衡产生的感觉
,

有时称作
“

运动病
” ∃

为了

使宇航员适应微重状态
,

可让他们在实验室内

作训练
∃

宇航员们坐在旋转的椅子上或者旋转

的机舱 内
,

以不同的速度旋转
,

宇航员们就可感

受到不同的重力条件
,

以体验他们将要去的太

空和星球的重力环境
∃

心血管系统

心脏作为一功能器官
,

它把血泵到血管里
,

通过血液将营养输送到身体的各个部分
∃

肺气

系统则是通过毛细血管完成二氧化碳与氧的交

换
,

并通过血液循环完成新 陈代谢功能的
∃

肺

部肌 肉帮助改变胸腔的大小
,

使之对进人和呼

出空气流作出响应
∃

它们的运作与重力没有关

系
∃

因此呼吸并不受到微重的影响
∃

在太空中人体血压的变化反映了血管中血

流的情况
∃

地面上正常成年人的血压值是 ∀�  (

&  
∃

∀�  和 &  分别是指 ∀�  ∋ ∋ 和 &  ∋ ∋ 水银

柱高的压力
∃

∀� 代表 了收缩压
,

左心室施加

一个力把血压人大 动脉
∃

& 是舒 张压
∃

一缩

一张
,

心脏完成了一个循环
∃

一个正常成年人

每分钟大约泵 ) 升血 �称作输出血量 #
∃

如果血

的勃 度发 生变化 �比如严重 的吸烟 者就是 这

样 #
,

或者血 管的阻力发生变化
,

血压就改变
∃

由于微重
,

心脏的体积及心率都将发生变化
,

从

而影响人体内的血流量
∃

液体 中的压力称作液压
,

它随深度而变化
∃

某处的液压是该处以上液体的重量引起的
∃

在

地面上重力有助于血液 向腿脚流动
,

阻止血流

涌向头部
∃

因此
,

当站在地面上时
,

脚部的血液
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压力就要大些
,

而头部的血压就相对小些
∃

显

然生活在地面上的人体 已经接受了这个正常的

条件
,

身体各 部分能在这个条件下协调工作
∃

然而在外层空间的微重条件下
,

没有有效的重

力推动血液流向脚部
,

更多的血液流 向心脏
,

从

而在心脏内产生了一附加的压力
,

大量的血液

积累在身体上部
,

这就导致 了大脑和胸腔的高

血压
,

身体上部产生了肿胀的感觉
∃

超声心电

图常常用来研究宇航员的心脏功能
∃

高频超声

成像系统可以观察血液循环和心脏的变化
∃

现

已发现
,

由于心肌不在重力条件下工作
,

在微重

下经过一段 时间之后
,

心肌将会收缩变小
∃

当

宇航员第一次飞行时
,

心脏的血量 比飞行前增

加 巧−
,

在太 空 飞行 四 天后 血量 大约 减 少了

� −
,

心脏的质量和血流量都减少了
∃

血液在身体内的不规则 的重新分布
,

常常

使宇航员们感到头昏和疼痛
∃

这就像在地面上

的人突然从躺下站立起来会感到头晕一样
∃

为

了减轻身体上部感受的较高压力
,

大脑 的反应

是分泌抗利尿激素
,

试图减少身体内的液体
,

比

如增加小便
,

不想喝水等
∃

这就是说
,

在体内实

施
“

干燥化
”

处理
,

控制住身体内的液压
∃

不过
,

这样一来
,

一旦宇航员返 回到地面上时
,

由于没

有足够的血液循环把氧和 营养送 到大脑和肌

肉
,

宇航员会感到特别虚弱
,

有时
,

回到地面后

∀ 分钟都站不起来
∃

因此
,

要求宇航员返 回到

地面后先躺下来
,

直到体内液体重新恢复到正

常分布
∃

除了人体本能地对体液上流作出反应外
,

穿一身特殊设计的飞行服也可 以减少身体上部

的血量
∃

这种飞行服在飞行时能对涌向头部的

血液产生反作用
∃

宇航员穿的
“

真空裤
”

内有一

真空泵
,

产生 一负压
,

以降低躯体 和腿 部的压

力
,

促使血液从身体 的上部流 向下部
∃

从材料

上看
,

这种衣服是由可伸 曲的纤维作成的
,

它允

许肌 肉伸张
,

能减 少肌 肉的退化
∃

同时这种宇

航服还有 良好的冷却和排气系统
∃

衣内装有冷

却液的管子可把宇航员身上的热量移走
∃

衣内

的真空管则 把宇航员呼出的气体排 出
∃

总之
,

太空服为宇航员身体各部分提供了相应的补助

功能
,

以保证宇航员在太空的安全
∃

肌 肉 组 织

人体的各种形式的运动
,

主要是靠一些肌肉

细胞的收缩活动来完成的
∃

重力对肌 肉组织及其

运动有很深的影响
∃

在宇宙飞船中
,

由于缺乏有

效的重力
,

宇航员似乎显得 自由自在
,

处于漂浮状

态
∃

然而在微重条件下
,

一些肌肉由于不像地球

上那样受到力的作用而萎缩
,

一些细胞甚至死亡
∃

除
一

了心肌以外
,

腿肌是受影响最大的一种肌 肉
∃

大小腿的体积在太空中也会缩小
∃

大小腿的体积

是通过测量其周长来确定的
∃

将若干个测量磁带

附在长袜上
,

在飞行前后及飞行中读取相应的数

据
,

并把腿模拟成几段半径不同的圆柱体
,

从而求

得腿的体积
∃

在两周的飞行中
,

发现腿的体积一

直在减小
,

结束飞行时
,

体积变化了 .−
∃

肌肉约占体重的 / −
,

肌 肉靠收缩而工作
∃

当反抗外力而收缩时
,

化学能就转化为机械能
,

转换效率达 /  −
,

心肌是一 自动系统
,

在人的一

生中它不停地工作
∃

呼吸系统和消化系统的肌

肉也是这样
∃

它们在微重下的功能没有改变
∃

而骨骼肌如前臂肌
,

后臂肌和三角肌的运动是

随意的
,

属于反抗重力而工作的肌肉
,

提供 了人

体站立或举起重物的力
,

同时它们收缩时又迫

使血液流 向心脏
∃

按照功能的不 同
,

肌 肉可以

分作两类
∃

一类叫
“

慢缩肌
” ,

它为身体提供了

反抗重力的支撑力
∗ 另一类叫

“

快缩肌
” ,

它产生

爆发能量
,

提供诸如举起重物的力量
∃

在微重

条件下
,

慢缩肌 由于缺少外力而开始萎缩
,

其后

果是严重的
∃

研究报告指 出
,

宇航员的肌肉遭

到了 ∀∀ − 的萎缩
,

失去了 �) − 的力学强度
,

而

且很容易疲劳
∃

由于肌 肉的失效
,

在小便中磷

和氮的含量也增加了
∃

尤其是
,

微重环境还改

变了慢缩肌的成分
,

增加了肌凝蛋白质的含量
,

使之变成了快缩肌
∃

为了避免在太空的微重环

境所产生的肌 肉萎缩等 问题
,

要求宇航员多多

参加体育锻炼
,

利用转盘运动
,

弹簧平衡器和静

止 自行车等运动减少骨骼和肌肉的萎缩效应
,

延长在太空逗留的时间
∃

骨 骼 系 统

骨头也是一与周围环境密切相关的活体组
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织
∃

骨头或者是密集型的
,

或者是海绵样较为

松软的
,

或者是二者的结合
∃

密集型的骨头密

度达 ∀
∃

%% ( 0 ∋
, ,

在连接处摩擦系数小于  
∃

 ∀
,

相

当于冰鞋与冰的摩擦系数
∃

脊椎骨
,

大腿骨
,

小

腿骨都是身体平衡重力的主干骨
∃

大多数人可

以长高到 �) 岁
,

�) 岁以后又会减缩几毫米
,

这

是因为脊椎会发生某些变化
∃

但在太空飞行时

却发现宇航员的高度 比在地球上最高时还增加

了 , 一 & 厘米
∃

现已弄清这也是在微重环境中

的一种效应
,

即脊椎骨伸直了
∃

由于这个缘故
,

宇航员常常感到背痛
∃

此外
,

骨头的矿物质分

布
,

密度和形态都会因长时间的失重而受到影

响
∃

研究表明
,

矿物质从骨骼
,

特别是从大腿骨

中丧失严重
∃

钙是骨骼中最基本 的矿物质
,

它

很容易在失重条件下从骨头中溢出
∃

在模拟人

在失重条件下的反应时
,

可 以观察到这个现象
∃

比如让人长时间躺在床上
,

或浸于水中
,

都发现

到了骨头形成率 的变化
,

也发现了较多 的钙从

增多的尿液中排出体外
∃

骨头是 由胶质纤维构

造的
,

它有很大的张力强度
∃

骨头 中钙 的存在

增强了它们的抗压能力
∃

在空间实验室里由于

微重环境
,

腿骨没有 了应承受的正常负荷
,

从而

削弱了骨头的生成及其强度
∃

对空间实验室里

工作 的宇航员所作的身体检查发现
,

应当承受

体重的脚腕骨失去 了 .− 的钙
,

大腿骨失去了

巧− 的钙
∃

萎缩和矿物质的流失导致了骨头变

得脆弱
,

这也使返 回到地面的宇航员感到困难
,

骨头这 么脆 弱以致他们一 下子不 能站立和行

走
∃

所幸的是
,

从骨头中失去 了的矿物质不是

不可逆的
∃

返 回地面后
,

在重力环境下
,

这些都

是可以恢复过来的
∃

结 束 语

人类走向外层空间的开发已有 ! 多年的

历史
,

美 国人已成功地登上 了重力只有地球重

力 ∀. − 的月球
,

目前一个雄心勃勃的火星登陆

计划也在实施之 中
∃

在人类 向外层空间进军的

过程 中
,

势必会提出更多的与微重环境有关的

生理和心理方面的问题
,

同时也为生命科学提

供 了新的研究领域
,

具有广阔的前景
∃

犷科死筷郁
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我国首次参加 尤 里 卡计 划合 作 项 目

据《科技日报》报道 我国首次参加的欧洲尤里

卡计划合作研究项目
“

腐蚀失效分析方法在工业装

置维护中的应用
” ,

一年来进展顺利
∃

在中葡两国

科研人员的共同努力下
,

科研工作不断取得进展
∃

中方项 目研究小组在国内圆满完成前期工

作之后
,

于 ∀% % & 年 , 月到葡萄牙的焊接与质量

研究所工作
∃

通过 ! 个月的合作
,

中方小组 的

研究水平大有提高
,

其主要创新性研究结果如

下
2 卫

∃

葡萄牙焊接与质量研究所开发的人工智

能系统能对构件是否发生腐蚀失效作 出判断
,

中方小组在此基础上提出了对构件的使用寿命

进行归纳分级处理
,

将人工智能系统用于构件

寿命预测
,

从而使本项 目的研 究更进 了一步
∃

�
∃

中方将数理统计原理首次应用于构件使用寿

命的归纳分级之 中
,

使人工智能系统的预测精

度大为提高
∃

这项工作得到人工智能专家米兰
·

伏尔霍莱克博士的赞许
∃

因此
,

腐蚀失效乃是工程 中函待解决的关

键
、

复杂
、

棘手 的问题
∃

同时
,

也是材料学研究

的前沿课题之一 目前世界各国都投人了大量

的人力物力进行研究
,

试图找到预测
、

评估腐蚀

失效的有效方法
∃

将人工智能系统应用于工业装置的腐蚀失

效分析与维护
,

是有效地解决这一问题 的新途

径
∃

葡萄牙焊接与质量研究所在腐蚀失效理论

应用于工程实践及人工智能研究方面的研究水

平处于国际领先地位
,

而我国则在化工
、

石油化

工
、

能源
、

电力
、

材料等工业部门具有丰富的腐

蚀失效案例信息
,

并拥有大量的从事腐蚀失效

研究的科学家和工程技术专家
∃

因此
,

中葡 两

国在这一领域的合作具备 良好的研究基础和较

大的合作潜力
,

况且
,

两国都有在这一领域合作

的愿望
∃
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