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什么是洞穴训练

  洞穴环境与太空极端条件有相似之处，比如隔
离、幽闭、高风险等特征。据了解，为打造贴近太
空极端环境的训练场地，中国航天员科研训练中心
赴广西、湖南、重庆等7个省区市，对十余处洞穴开
展实地勘察，综合考量训练挑战性、地质稳定性和
基本生存环境安全性，最终选定重庆市武隆区一处
洞穴作为训练场地。
  中国载人航天工程航天员系统副总设计师、中
国航天员科研训练中心吴斌介绍，本次训练，组织
航天员完成了既定的洞穴探索、科学研究、物资管
理、生活保障等任务。其间，航天员要经历极窄通
道穿行、断崖攀爬垂降、长期湿冷刺激和极限体能
考验，还要克服黑暗恐惧、感知剥夺等诸多挑战。

地球版“太空特训”有哪些内容

  训练期间，航天员们以7人成组的形式，按照真
实太空的任务节奏，展开了洞穴探索、环境监测、
模拟天地通信等十余项高强度科目。
  支洞探测 在6天5夜里，航天员每天需完成一
次长达数小时的支洞探测，堪比一次高强度的出舱
活动。他们不仅要运用绳索技术攀爬垂降断崖、匍
匐通过极窄通道，还需在巨大体力消耗的同时，独
立完成洞穴测绘、数十种环境参数监测、微生物与
沉积物样本采集等科学任务。
  训练中，教员还会发放精心设计的“隐藏任
务”：比如突然被告知有“队友受伤”，考验应急
决策；或是完成“特殊材料转移”——— 在崎岖狭窄
的洞道中，团队协作转移一个开口的水瓶，水一滴
都不能洒。这些瞬间，将团队默契与应变能力考验
到了极致。
  心理行为训练 心理行为训练是此次洞穴训练
的核心目标之一。
  在极端密闭隔离的环境中，航天员面临着感知
剥夺、风险不确定性和社交受限等多重核心心理挑
战。有航天员坦言，初期最难熬的是“湿冷”，半
夜常常被冻醒；中期则会出现“时间错觉”，感觉
才到下午，实际已近傍晚。
  在训练过程中，中国航天员科研训练中心对航
天员进行持续心理观察与测评，获取了人体在极端
环境中的心理状态发展变化的数据。这些数据对于

未来空间站长期飞行载人登月任务的
航天员的心理保障体系的建立，会提
供非常重要的数据支持。
  丛林训练 此次训练还同步完成了每
期2天的丛林训练，采用“压茬交叉推进”
的组训模式，洞穴训练与丛林训练无缝衔
接，高效完成了全部内容。据介绍，丛林训练的
设置科目主要包括三部分：求救联络，航天员利用
配备的有限的物资设备，能够让外界发现他们；维
持生命，一旦救援部队不能及时赶到的时候，航天
员要想尽办法利用自己所学的知识和技能，在配备
有限的工具的基础上能够维持生命；确保安全的情
况下，走出丛林去跟搜救力量汇合。

开展洞穴训练有何目的

  “此次训练旨在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。”吴斌说，“这也是对航天员的一次综合性考
核。”
  曾参加过欧洲洞穴训练，并在这次训练中担任
训练指挥之一的中国人民解放军航天员大队航天员
叶光富表示，我国此次洞穴训练更注重激发航天员
自主能力，通过减少洞内保障干预、强化心理监测
与支持，为未来太空飞行积累了宝贵经验。
  据中国航天员科研训练中心航天员教员江源介
绍，心理韧性是航天员在太空飞行中的重要素质。
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。此
次训练对极端环境下航天员心理状态的研究与干
预，具有重要科学价值。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。
  “洞穴训练环境封闭、地形复杂，既模拟了深
空探索的孤立与未知，也考验着身心极限，这段经
历让我们更深刻理解协同配合的重要性，也进一步
锤炼了应急处置与心理抗压能力，为后续任务积累
了宝贵经验。”受训航天员朱杨柱说。
  我国还有哪些新的航天员训练方法和技术？
  据了解，近年来中国航天员科研训练中心根据
载人航天发展建设新需求，优化完善航天员训练体
系，不断拓展训练项目与内容，持续研发新的训练
方法和技术，如出舱活动在轨混合现实训练设

备、视动矛盾跑台训练技术、视觉频闪训练
技术、深空极限心理耐受能力训练系统

等。该中心还积极推动人工智能技术
在航天员训练中的应用研究，以更

全面、高效锻炼提高航天员执
行任务的能力。
  此外，在训练机制创
新方面，该中心充分发
挥有飞行经验航天员的
传帮带作用，通过专
项培训、严格考核和
资格认证，选拔一
批经验丰富、能力
过硬的航天员担任
飞行教官，将太
空飞行中的实践
经验融入理论教
学与实操指导，
推动训练质量和
水平持续提升。
 据科普中国

腿上的淤青

为什么会变绿、变黄
  如果不小心磕到了膝盖，接下来的几天里，你
的皮肤上往往会上演一场色彩斑斓的“灯光秀”。
那块淤青最初是鲜红色的，随即变成深紫，几天后
边缘竟然泛起了诡异的青绿色，最后褪成淡淡的
枯黄。
  面对这块像调色盘一样的印记，大多数人早就
习以为常，只等着它慢慢消退。但你有没有好奇
过：我们的血液明明是红色的，为什么最后会变魔
术一样变出绿色和黄色？其实，这些颜色的流转，
本质上是你的免疫系统正在进行一场肉眼可见的精
密“拆解与回收”行动。
  故事的开始通常是一次猛烈的撞击。皮下的毛
细血管破裂，原本在血管里飞驰的红细胞冲出护
栏，渗漏到了周围的疏松结缔组织中。最初的鲜
红，是红细胞还携带着满满的氧气。但很快，随着
氧气被周围组织消耗殆尽，红细胞中的血红蛋白发
生脱氧反应，颜色随之转变为暗淡的蓝紫色。这就
是我们最熟悉的“乌青”状态。
  此时，对于身体来说，这些滞留在组织间隙里
的红细胞已经不再是运输工具，而是必须尽快清理
的“违章车辆”。于是，体型巨大的巨噬细胞像清
道夫一样游向伤处，开始“吞掉”并拆解这些红
细胞。
  正是在这个拆解过程中，生化反应的“调色魔
法”开始显现。
  红细胞的核心成分是血红素。在巨噬细胞内，
血红素被一种特殊的酶（血红素加氧酶）“剪
断”，分解过程中会产生一种副产物——— 胆绿素。
  没错，这种物质和让胆汁呈现绿色的色素是同
一种东西。正是它，让你的淤青在受伤后的第5到7
天左右，呈现出一种独特的青绿色。这并不是伤口
发炎，而是红细胞被成功“拆解”的标志性颜色。
  紧接着，流水线进入下一道工序。在另一种酶
的作用下，绿色的胆绿素被进一步代谢，还原转化
为胆红素。胆红素呈现出明亮的黄色。这也是为什
么在受伤10天左右，淤青的边缘会像落叶一样变
黄。到了这个阶段，意味着大部分的细胞碎片已经
被清理干净，身体正在做最后的扫尾工作。
  最终，这些胆红素会被血液带回肝脏处理，而
从红细胞里拆解出来的宝贵的铁元素，则会被身体
重新储存起来，用于制造新一批的红细胞。
  所以，那一块块红绿黄交错的淤青，其实是身
体极其“抠门”的表现。它舍不得浪费一点点资
源，利用一套精密的生化酶系统，将一场皮下的
“车祸现场”转化为了可回收的原材料。当那抹淡
淡的黄色最终消失时，也就是这场微观的资源回收
工程圆满竣工的时刻。
             本报综合报道

航天员为什么要进行洞穴训练

  你知道吗？漆黑、湿冷、伸手不见五指，蜿蜒曲折的洞穴却能“复
刻”太空级考验。近日，我国28名航天员在重庆市武隆区平均温度8℃、湿
度99%的洞穴中，完成了为期6天5夜的训练。什么是洞穴训练？都包含哪些
内容？开展洞穴训练有何目的？我国还有哪些新的航天员训练方法和
技术？

  2025年12月，航天员在洞穴训
练中艰难爬过狭窄通道。


