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我国首次航天员洞穴训练日前
在重庆武隆的一处天然洞穴圆满
完成。洞穴是怎样选定的？训练
设置了哪些科目？训练难度有多
大？训练是否达到预期……1 月 5
日，新华社记者就这些问题采访了
参加训练的部分航天员和组织训
练的航天员教员。

“天选之洞”——全国十几
处洞穴中筛选

洞穴环境与太空极端条件有相
似之处，比如隔离、幽闭、黑暗等特
征。复杂的洞穴训练，可为航天员
执行空间站更长时间在轨飞行任
务和载人登月等提供强有力支持。

为此，从 2016 年开始，中国航
天员科研训练中心考察团队跋山
涉水，先后奔赴广西、贵州、湖南、
安徽、重庆等 7 个省区市，对十几
个洞穴进行了细致而深入的考察。

“洞穴选择需要考虑的因素还
是比较多的。首先要有一定的难
度和挑战性，能够让航天员训练时
有心理压力，感知到风险的存在。
其次是安全性，洞穴的地质结构要
相对稳定，洞内空气不能危害航天
员的身体健康。”中国航天员科研
训练中心吴斌说，此外，洞里要有
水源地、洞外交通相对便捷、周边
要有医院等也必须要考虑在内。

根据训练设计，航天员要在洞
内工作生活 6 天 5 夜，需要数百公
斤的物资和设备。如何将物资和
设备转运进洞，并将样本、样品以
及生活垃圾转运出洞，这是考察团
队必须面对的现实挑战。

中国航天员科研训练中心赵阳
说：“实际勘察过程中，有的洞口在
山顶上，物资转运困难；有的洞离
居民点较远，无法保障用电。”

经过多次实地考察、反复评估
和综合考量，重庆市武隆区的一处
天然洞穴最终入选，成为我国首次
航天员洞穴训练的理想训练场地。

“主洞道便于工作或居住，还有
复杂众多的支洞用于探索训练。”
吴斌介绍，特别是一处洞口附近有
个天坑，可通过无人机吊运物资，
提高了组训效率，减少了人力消耗
和安全风险，可谓“天选之洞”。

黑暗中的挑战——洞穴训
练核心任务清单

“黑，把手放在眼前都看不到的
漆黑。”这是航天员汤洪波从洞穴
里走出来后，对新华社记者说的第
一个感受。

两次飞天的汤洪波是我国第二
批航天员，也是第二组进洞开展训
练的指令长。

那天，他带领其他 6 名航天员

探索一个支洞的时候，必须经过一
处仅能容下一个人通过的狭小
洞道。

洞道大约有30米长，人只能侧
着 头 爬 过 去 ，背 包 也 是 拖 着 过
去的。

“头灯都关掉后，我还刻意把手
伸到眼前，想看一看能不能看到手
指。”汤洪波回忆，“真的是漆黑一
片，完全看不见。在那种情况下，
内心很有压力。”

在近一个月的中国首次航天员
洞穴训练中，28 名航天员分为 4
组，在潮湿狭小的黑暗空间中分别
驻留6天 5夜，完成了环境监测、洞
穴测绘、模拟天地沟通、团队心理
行为训练等10余项科目。

今年 5 月，中国航天员科研训
练中心专门组织了一比一的教员
预训练。作为航天员的心理教员，
江源以模拟航天员的身份参加了
预训练。

洞穴是极端密闭隔离的典型场
景，它的核心心理挑战是感知剥
夺、风险不确定性、社交受限隔
离。她说：“对我来说最大的挑战
是洞穴里的黑暗，沉沉地压在身
上，喘不过气。同时，一直处在黑
暗的洞内，时间知觉、记忆逐渐变
得不清晰，反应逐渐变慢。”

此后，江源和同事在训练中通
过心理状态跟踪测评、团体心理支

持等技术方法，不仅帮助航天员顺
利适应洞穴环境，更积累了大量极
端环境下人体心理变化的数据。

“这些数据将为未来空间站长
期任务、载人登月任务中的航天员
心理保障体系建设提供重要支
撑。”江源说。

多年前，洞穴训练就是国际空
间 站 航 天 员 的 训 练 项 目 之 一 。
2016年，航天员叶光富曾参加欧洲
空间局组织的洞穴训练。

这一次，已经两度飞天的他是
训练指挥之一，和江源一样参加了
预训练，成为唯一一个参加过中外
洞穴训练的中国航天员。

“与欧洲洞穴训练相比，我们的
洞穴训练有着自己的鲜明特色。
比如，洞内保障团队减少对参训航
天员工作的干预，更多发挥他们的
自主性，进一步激发团队与个人在
洞内的任务潜能。”叶光富说。

结果达到预期——航天员
和 保 障 团 队 能 力 得 到 全 面
淬炼

“每个人都收获满满。”走出洞
口的时候，我国首位飞天的女航天
员刘洋脸颊上沾着的泥土、汗水流
下的痕迹，都成为这次洞穴训练最
真实的见证。

刘洋是第三组的指令长。她
说：“对没飞过天的航天员来说，他

们的收获更多，在物资管理、值班意
识、团队意识、服务意识、利他意识等
方面得到了全面锻炼。”

“经过6天 5夜的洞穴训练，身体
上很疲惫，但是心里很充实。”我国首
个飞天的“90后”男航天员宋令东坦
言，“训练全程挑战风险无处不在，让
我得到很大锻炼。”

入洞的第三天，宋令东和队友们
终于来到了探索支洞的终点，一处由
石灰粉和石膏钟乳石构成的狭窄
洞层。

“探洞也好，探索太空也好，都是
在探索希望和未知。”他说，看到这个
美丽如画的地方，那一刻真正感受到
探洞的意义，感受到了人类飞天的价
值所在。

据介绍，我国首次航天员洞穴训
练的目的，就是提升航天员的危险应
对能力、自主工作能力、团队协作能
力、应急决策能力、科学考察能力、身
体耐受能力和极端环境心理韧性，为
未来执行空间站更长时间飞行以及
载人登月等任务提供强有力的支持。

“训练达到了预期目的。”吴斌
说，“对于航天员而言，他们应对复杂
困难环境的能力有了进一步提升，不
同年龄段、不同类别的队员之间得到
了很好融合；对于教员而言，积累了
组织实施这类大型外场训练的经
验。”

（新华社重庆1月5日电）

洞穴环境极端、科目设置丰富、全员收获满满、训练达到预期
——参训航天员和教员解读我国首次洞穴训练

李国利 刘艺 占康

图片均为2025 年12月，航天员在进行洞穴测绘训练。
（新华社发）

煤烟般的厚重云层，包裹着钻
石核心，一颗性质奇特的行星对现
有天文学理论提出了新的挑战。一
个国际团队利用美国詹姆斯·韦布
空间望远镜，发现一颗太阳系外行
星的大气里富含碳分子。目前还无
法解释它是怎样形成的。

这颗行星编号为 PSRJ2322-
2650b，围绕一颗脉冲星旋转，公转
周期仅约 7.8 小时。美国芝加哥大
学等机构研究人员利用韦布空间望
远镜对其进行了详细研究，近期在
美国《天体物理学杂志通讯》上发表
了分析结论。

研究人员说，这颗行星质量与
木星差不多，密度比木星略大，吹着
强劲的西风。在脉冲星强大引力的
拉扯下，该行星不是球形，而是类似
于橄榄的椭球形。它在形态上很像

太阳系外行星中常见的热木星，即与
木星相似的气态巨行星，但离母星非
常近，公转周期极短、表面炽热。

与其他热木星不同的是，光谱分
析表明这颗行星大气主要成分是氦和
碳，而氧、氮相对较少，氢元素含量非
常低。其中碳元素主要以碳分子的形
式存在，而不是二氧化碳、碳氢化合物
等。由于内部的巨大压力，其核心处
的碳分子可能会形成钻石。

研究人员探讨了该行星及其母星
是否可以归类为罕见的“黑寡妇”脉冲
星系统。在这类系统中，脉冲星不断
吞噬伴星物质，就像“黑寡妇”蜘蛛吞
食雄蛛。然而，该行星与以往发现的

“黑寡妇”脉冲星伴星都非常不同，是
唯一在质量、密度、表面温度上都符合
热木星特征的脉冲星伴星。

（据新华社洛杉矶1月3日电）

大气中富含碳分子的奇特系外行星

一项国际研究通过干细胞实验
发现，如果泪腺的“细胞垃圾回收”
即自噬机制发生紊乱，会导致泪液
分泌异常，这可能是引发干眼症的
重要原因。这为治疗干眼症提供了
新思路。

泪腺持续分泌泪液，对眼球起
到润滑和保护作用，其中的蛋白质
有着重要的抗菌和免疫功能。泪腺
的自噬机制销毁受损的细胞器和蛋
白质等，将其分解成原材料回收利
用，对防止废物累积、预防疾病至关
重要。而干眼症患者的泪液分泌异
常，导致眼睛干涩、有刺激感、疲劳

等，严重时会影响视力。
英国伯明翰大学等机构的研究人

员利用干细胞培育出人体泪腺的“类
器官”，即具备特定关键功能的微型器
官，用基因工具扰乱其细胞自噬机
制。结果发现，泪腺类器官的细胞组
成失衡，泪液蛋白质分泌显著减少，细
胞死亡增加，与干眼症患者的情况
一样。

研究人员进一步发现，对于泪腺
类器官，烟酰胺单核苷酸和褪黑素可
以缓解自噬机制紊乱带来的细胞功能
失调，减少细胞死亡，恢复泪液蛋白质
的分泌。 （据新华社伦敦1月4日电）

干眼症与泪腺细胞自噬机制紊乱有关

美国一项新研究认为，约 700
万年前生活在非洲的撒海尔人乍得
种具备直立行走的能力，这项研究
为撒海尔人乍得种很可能就是迄今
已知最古老人类增添了新证据。

呈现出猿与人的混合特征的撒
海尔人乍得种化石于 2001 年在乍
得一处沙漠中发现，最早发现的
是头骨化石，此后陆续出土了一
些肢体骨骼化石。这些化石到底
属于人类直系祖先，还是一种已
灭绝的旁支类人猿，学术界长期
对此存在争议，其中一个关键争论
点就是撒海尔人乍得种是否会直立
行走。

美国纽约大学等机构研究人员
利用3D成像和其他技术，详细分析
了撒海尔人乍得种的肢体骨骼化
石，发现了三个有利于直立行走的

解剖学特征。其一是股骨近端前侧存
在结节，为髂股韧带提供了附着点，髂
股韧带能维持髋关节稳定，对直立行
走能力至关重要，这种结构此前仅在
原始人类中被发现过。其二是股骨前
倾角较大，其角度范围仅见于原始人
类，该角度能帮助腿部向前伸直，从而
有助于行走。其三是撒海尔人乍得种
的臀部肌肉与原始人类相似，这些肌
肉能够保持髋部稳定，并有助于站立、
行走和奔跑。

研究人员说，他们的新发现显示
直立行走能力在原始人类中出现得很
早。撒海尔人乍得种可能长得像今天
的黑猩猩或倭黑猩猩，生活在树木茂
盛的地方，具备在地面直立行走的能
力，但仍有相当部分时间在树上觅食、
藏身。

（据新华社洛杉矶1月4日电）

人类祖先700万年前直 立 行 走 的 新 证 据

■研究发现
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