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前　 言

科学是人类进步的第一推动力， 而科学知识的普及

则是实现这一推动的必由之路。 在新的时代， 社会的进

步、 科技的发展、 人们生活水平的不断提高， 为我们青

少年的科普教育提供了新的契机。 抓住这个契机， 大力

普及科学知识， 传播科学精神， 提高青少年的科学素质，

是我们全社会的重要课题。
科学教育， 是提高青少年素质的重要因素， 是现代

教育的核心， 这不仅能使青少年获得生活和未来所需的

知识与技能， 更重要的是能使青少年获得科学思想、 科

学精神、 科学态度及科学方法的熏陶和培养。

科学教育， 让广大青少年树立这样一个牢固的信念：
科学总是在寻求、 发现和了解世界的新现象， 研究和掌

握新规律， 它是创造性的， 它又是在不懈地追求真理，
需要我们不断地努力奋斗。

在新的世纪， 随着高科技领域新技术的不断发展，
为我们的科普教育提供了一个广阔的天地。 纵观人类文

明史的发展， 科学技术的每一次重大突破， 都会引起生
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产力的深刻变革和人类社会的巨大进步。 随着科学技术

日益渗透于经济发展和社会生活的各个领域， 成为推动

现代社会发展的最活跃因素， 并且是现代社会进步的决

定性力量。 发达国家经济的增长点、 现代化的战争、 通

讯传媒事业的日益发达， 处处都体现出高科技的威力，

同时也迅速地改变着人们的传统观念， 使得人们对于科

学知识充满了强烈渴求。

对迅猛发展的高新科学技术知识的普及， 不仅可以

使青少年了解当今科技发展的现状， 而且可以使之从小

树立崇高的理想： 学好科学知识， 长大为人类文明作出

自己应有的贡献。

为此， 我们特别编辑了这套丛书。 这些内容主要精

选现代前沿科技的各个项目或领域， 介绍其研究过程、

科学原理、 发展方向和应用前景等， 使青少年站在当今

科技的新起点寻找未来科学技术的契入点和突破口， 不

断追求新兴的未来科学技术。

本套青少年科普知识读物综合了中外最新科技的研

究成果， 具有很强的科学性、 知识性、 前沿性、 可读性

和系统性， 是青少年了解科技、 增长知识、 开阔视野、

提高素质、 激发探索和启迪智慧的良好科谱读物， 也是

各级图书馆珍藏的最佳版本。
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航天运动病

在航天期间， 当地球引力几乎为零时， 在这个感觉

系统的组成部分中， 特别是在前庭与其他的感觉系统相

互作用的情况下出现明显的重新组合， 结果产生一系列

症状。 与航天有关的最明显的紊乱是所谓的 “航天运动

病”， 在航天时有 ３０％～４０％的宇航员患这种病。
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在训练中预防航天运动病

由于航天运动病是在飞行任务的初期和关键性阶段

出现， 它对飞行任务的顺利进行影响很大， 人们对此特

别关注。 已采用过各种方法来预防和控制， 但是， 至今

成效不大。
采用训练程序控制航天运动病是以一般生理原则为

基础的， 即增加应激作用强度可以导致适应能力的提高。
当然， 这个问题是在飞行任务前而不是在 Ｏｇ 环境下进行

预防航天运动病的训练。 因此， 要考虑到在地面 １ｇ 情况

下进行的训练效果转移到空间环境可能是有限的或者甚

至不起作用的。

适应性训练由飞机在飞抛物线轨道时所产生的短期

失重， 组成。 这种短期 Ｏｇ 得到的训练效果大于实际训练

的效果。
也可采用高性能飞机的特技飞行来产生人们熟知的

引起敏感个体运动病的刺激， 宇航员往往在飞行任务前

已参与这类飞行。 根据非正式报道， 人们设想这类飞行

可以获得某些防护作用， 但是， 经过特技飞行的宇航员，
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在航天时同样出现了航天运动病， 显然这种训练没有起

到应有的防护作用。

适应性训练的第三种程序是把受试者放在旋转环境

中， 如转椅或慢转室里， 与实验同时的研究证明通过将

受试者暴露于逐渐增加应激强度下， 可以降低他们对特

殊环境的运动病敏感性。 在一个研究中， 发现在一种运

动环境下超适应是可以提供在其他运动环境下的防护作

用。 使用慢旋转室时， 受试者进行标准的头部和身体向

左或向右运动， 直至达到运动病终点或进行 １２００ 次差别

部运动时为止。 然后， 受试者在三个不熟悉的象限进行

头部运动， 在这些情况下测量到明显的适应效果。 现在

必须评定这种训练效果的转移是否在失重环境下也可以

得到效益。
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对地面环境的再适应

对返回地面的宇航员所收集的生物医学数据表明，
在每一次航天之后需要有一个对 １８ 再适应的生理代偿

期， 对于再适应所需要的时间及其过程的特有特征存在

着很大的个体差异。 某些差异可归因于飞行任务的复杂

程度和持续时间， 样本大小， 或使用的对抗措施的不同

等。 此外， 不同的生理系。 统似乎以不同的速度达到再

适应。 尽管如此， 还是可以得到一个有关再适应过程的

推测性结论， 特别是对那些受飞行持续时间影响最少的

系统。

返回到地面环境后某些生理学系统的变化会重复出

现， 有时发生明显的症状。 例如， 宇航员已一致地阐明

飞行后立位耐力降低， 这显然是与体液移位引起的重新

调整和与心肺神经感受器的反射性反应有关。 飞行后前

庭神经系统的再适应过程常常由于姿态平衡困难而得到

预示。 一系列从轻微到明显疾病的症状， 曾经在某些人

身上观察到。 但是， 大多数所测量的参数， 在飞行后 １～

３ 个月内已经恢复到飞行前的基线水平。 较长时间航天的
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再适应常常需要更长的时间， 但对某些参数来说 （例如

红细胞容量） 却观察到相反的情况。 再就是， 关于骨矿

物质和辐射损伤组织的恢复仍然是人们所关心的问题。

另一个未知问题是失重对脂肪或体重的影响， 即使采用

诸如剧烈的运动等对抗措施， 也可能出现抗重力肌的病

灶性萎缩。
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飞行对视觉能力的影响

视觉系统是定向和适应于空间生活和工作的所有感

觉系统中最关键性的一个系统。
对空间视觉能力的兴趣是由于知道空间的视觉环境

可能不同而引起的。 首先， 在太阳直接光照下物体的亮

度较高， 因为地球大气至少吸收 １５％的可见光， 而水蒸

气、 烟雾和云能使这种吸收大大提高。 总的来说， 这意

味着白天宇航员工作的照明水平比在地面约高 １ ／ ４ 第二，

如在月球那样的表面上， 那里没有大气， 也没有光的散

射， 这就导致了在不受太阳光直接光照的区域显得很暗，

以致要重新安排正常的视、 觉关系。 在早期的航禾任务

期间， 对这些环境差别可能与感觉感受器系统的微细生

理变化相互作用的程度尚不了解。

美国斯克里普斯海洋学研究所的可见度研究室得到

了双子星座－５ 号飞船宇航员飞行前、 飞行时和飞行后的

视力试验。 用飞行中视觉测试器进行测量， 这种测试器

是一种小的自动的双筒光学装置， 含有高和低反差直角

透射阵。 宇航员判断每个直角的方位并在记录卡上打孔
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说明自己的反应。

双子星座－５ 号飞船视力测量计划的第二个部分是在

得克萨斯和澳大利亚地面上显示大的直角图型。 宇航员

的任务是报道直角的方位。 在两次通过之间的时间里以

校正方位的方式改变显示， 按照预料的倾斜范围， 太阳

上升程度及宇航员以前通过时的视力进行大小的调整。

双子星座 ５ 号飞船上测量计划的结果说明， 在 ８ 天

任务期间宇航员的视力既没有降低， 也没有提高。 由于

气象环境大大妨碍了地面图形的观察， 仅有一次飞行测

试获得成功。 这些结果确证宇航员的视力是在飞行前视

力测量所预测的限度之内。

在阿波罗计划中， 人们的研究兴趣转向于视觉器官

本身。 一名宇航员飞行后约 ３ 个半小时的视网膜血管照

相表现出静脉和动脉都明显缩小， 另一名宇航员飞行后 ４

小时仅静脉缩小。 他们的视网膜血管的收缩程度比呼吸

纯氧的缩血管作用要大并持续时间更长。

阿波罗计划的宇航员还表现出飞行后眼内压比飞行

前低。 飞行后眼内压恢复到飞行前值比在水星和双子星

座类似研究的情况预料的要慢。 这种恢复慢的原因还不

清楚。

在航天飞行任务中， 有些宇航员报道飞行时出现眼

睛 “老花” 和 “看错地平线” 现象， 美国航宇局为此研
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制了一台新的小型视觉功能测试仪， 将要在航天飞机上

对宇航员进行视觉功能检查。

此外， 有些宇航员报道在空间能看见地面上的诸如

汽车和船等物体， 显然这个距离超过眼睛的分辨力， 对

此目前尚无满意的解释。

前苏联在尤里·加加林进行一圈的轨道飞行后得出

的结论是， 短期航天飞行对视觉系统的基本功能不会产

生明显的影响。 此后， 前苏联的研究人员在宇航员的视

力、 反差敏感性、 色觉和一般视力方面进行了系统研究。

他们发现， 在飞行的第一天， 主要的视觉功能降低 ５％ ～

３０％， 然后功能逐步恢复， 直到达到接近飞行前值为止。

反差敏感性变化最明显， 进入失重后即刻丧失 １０％， ５

天后丧失达 ４０％。 虽然存在这些变化， 但结论仍是在正

常照明条件下航天环境对主要的视觉功能影响不大。

除视觉外， 人的感觉器官还有听觉、 味觉和嗅觉等，

航天飞行实践表明， 这些感觉器官不受飞行的影响， 飞

行前后和飞行中几乎无变化。 以下是感觉器官在飞行前

后的比较情况。
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飞行对睡眠的影响

在水星计划中最长的一次飞行持续时间为 ３４ 个多小

时。 从这次飞行中得出的结论是， “飞行中能够睡眠， 主

观感觉正常”。 尽管当时已知在空间能睡眠， 但是没有获

得有关在这种环境下睡眠的性质和长期飞行可能需要采

取某种特殊措施的资料。

４ 天飞行的双子星座任务， 首次提供了认真评定空间

睡眠的机会。 在这次飞行中宇航员在获得满意的较长时

间的睡眠遇到了很大的困难。 没有一名宇航员能进行长

时间的睡眠， 他们最长只能持续睡 ４ 个小时。 指挥员自

己估计他在整个 ４ 天的飞行中良好睡眠时间没有超过 ７􀆰 ５

至 ８ 小时。 睡眠紊乱的原因包括诸如推进器点火， 地面

来的通信， 飞船的运动， 交替的睡眠时间， ３４ 小时生物

节律的改变， 以及每名宇航员 “对飞行任务的责任感”
等的干扰。

在 ８ 天的双子星座任务中曾设法改善睡眠条件。 但

由于和飞行计划活动的冲突， 睡眠情况仍旧不好。 １４ 天

的双子星座飞行中， 曾设计成使飞行计划可以让宇航员

·９·
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