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当人们提到航天员训练时，通常会想
到的是离心机、失重飞机、水下训练。然
而，就在前不久，一种意想不到的训练环境
——洞穴，进入了公众的视野。前不久，中
国航天员科研训练中心宣布，我国首次航
天员洞穴训练圆满收官——28 名航天员分
4 批，在这处洞穴中圆满完成了 6 天 5 夜的
驻训。

所谓洞穴训练，是指利用天然洞穴环
境 模 拟 太 空 极 端 条 件 ，开 展 特 殊 训 练 课
目。这种训练旨在通过洞穴中独特的物理
环境和由此产生的心理挑战，提升航天员
的综合能力。

洞穴环境与太空环境之间存在诸多相
似之处。第一，空间隔离。在太空执行任
务时非常依赖无线电通信与地面保持联络
沟通，但通信往往受到天体相对位置、时
间、地形等限制而出现延迟、阻断、干扰等
情况，尤其是未来的深空任务中通信中断
的情况会更为显著。一旦出现通信延迟甚

至中断，航天员必须进行自主决策应对可
能出现的意外情况。自然洞穴地处偏远，
与世隔绝，环境复杂，通信受限，这种隔离
性特征与太空有几分相似。

第二，环境幽闭。受到运载能力和成
本等因素的限制，航天器内部空间十分有
限，属于幽闭环境。尤其在执行出舱活动
时，身着舱外航天服在四周漆黑寂静的太
空中连续工作 8 个多小时，这对航天员生
理上、心理上是极大的挑战。天然洞穴本
身比较封闭，空间狭窄，活动范围受限，某
些支系洞穴甚至勉强只够一人通过，很好
地模拟了太空中的幽闭环境，可以增强航
天员的适应能力。

第三，资源有限。与太空一样，天然洞
穴中缺乏生活物资，物资必须提前储备、按
时送达、合理分配，一套完整的资源管理体
系对太空任务至关重要。

第四，感知剥夺。天然洞穴往往非常
深邃，黑暗而寂静，缺乏阳光等视觉参考，

生活在其中有可能丢失对昼夜节律的感
知，破坏本已熟悉的生活规律，这对人体生
理规律和心理耐受能力都是考验。

第五，未知风险。天然洞穴保持着原
生态，地形、构造、空气、水流情况既复杂又
陌生，伴随着许多未知风险。虽然这些风
险事件与太空环境中潜在的风险并不完全
相同，但是在洞穴中开展的训练可以帮助
航天员提升危险应对能力。面对未知环
境，航天员将开展环境监测、洞穴测绘等作
业，而这恰恰又与未来载人登月或火星探
测任务中的地质勘查工作极为相似。

洞穴训练是野外生存训练的升级版，
堪称航天员训练场的“天花板”，在这种极
端环境中，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
理韧性等将得到全面的锻炼与考核。

洞穴训练是一个以真实科学考察为核
心、聚焦于团队行为与技能的高仿真训练
系统，对提升航天员在极端环境下的综合
能力，有效增强航天员心理韧性有着重要
作用，尤其是面向未来长期在轨飞行和执
行 载 人 登 月 任 务 有 着 深 远 意 义 。 因 此 ，
2016 年起，一支数十人的团队走南闯北，开
始了“寻洞”历程。直到 2024 年，终于确定
了重庆武隆区一处地质稳定、氡浓度安全、
环境与太空契合的洞穴。

中国的洞穴训练在具体理念和执行上
有自己的特色和创新，已形成了自己独特

的体系。例如，我国的洞穴训练与载人登
月任务需求结合更紧密，将月球地质科考
能力培养、前沿科学实验充分融入其中，构
建起“训研一体”的新模式。再如，减少洞
内保障团队对参训队员工作的干预，让他
们更加贴近实战，更多地发挥自主性，从而
进一步激发团队与个人的潜能；但同时，采
用先进的音视频通信技术以及无线通信技
术，实时监测洞内人员的活动情况，提升安
全保障水平。

洞穴训练虽然引人瞩目，但它只是航天
员庞大训练体系中的一个环节。完整的航
天员训练涵盖了八大类别，包括：基础理论
训练、体质训练、航天环境适应性训练、专业
技术训练、飞行程序与任务模拟训练、心理
训练、救生与生存训练和大型联合演练。

值得注意的是，随着载人航天工程不
同阶段任务需求的变化，航天员训练体系
和训练科目也在不断迭代和创新，像这次
洞穴训练还无缝衔接了丛林训练，正是训
练体系与时俱进、动态优化的真实写照。
此外，虚拟现实（VR）、混合现实（MR）和
人工智能（AI）等新技术的应用，也在迅速
改变着传统的训练方式。例如出舱活动在
轨混合现实训练设备、视动矛盾跑台训练
技术等，都是中国航天员科研训练中心最
新研发或正在研发的创新训练方法。通过
这些虚实叠加的模拟场景，能更直观、更全
面、更高效地帮助航天员进行复杂设备操
作训练，提高训练效率。 据千龙网
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近年来，干细胞输注成为医美潮流。
近日，国家卫生健康委明确提醒，干细胞
等细胞与基因治疗需由具备资质的专业
医疗机构开展，美容院、养生馆等非医疗
机构无资质，不得开展此类诊疗。

什么是干细胞？干细胞是一类具有
自我更新和分化潜能的细胞，它们能为身
体提供新的细胞或替换受损细胞。干细
胞分为胚胎干细胞和成体干细胞。

细胞是组成人体的基本单位，人体中
的几十万亿个细胞最初均由胚胎干细胞
分化发育而来。大部分胚胎干细胞会转
化为普通细胞，少量细胞会保留增殖和形
成其他类型细胞的能力，这就是成体干细
胞。成体干细胞存在于骨髓、脐带、脂肪、
牙髓等组织中，可补充人体每日死亡的大
量细胞。干细胞如同“细胞母细胞”，可分
化为血细胞、肝细胞等人体各类细胞，兼
具修复组织、替代自然死亡细胞及自我更
新的能力。因为这些特性，干细胞概念被
包装成抗衰美容、疾病防治等宣传噱头。

目前，干细胞产品尚未获批用于抗衰
老或美容。徐州医科大学附属医院整形
美容外科主任医师张爱君提醒：“科研备
案的干细胞临床研究中，暂无抗衰、美容
相关项目，其医学应用多集中在血液疾
病、组织修复等领域。目前，全球没有任
何一款干细胞产品，获得药监部门批准用

于抗衰老或美容。”
干细胞虽是科研热点，但离广泛应用

仍有很长距离。据国家市场监督管理总
局发布的《关于加强干细胞广告监管的工
作提示》，除个别疾病的临床应用和研究
外，干细胞疗法在抗衰、抗癌、美容等方面
既无成熟研究，也无临床依据。甚至，干
细胞输注存在健康风险：

“ 干 细 胞 被 喻 为 身 体 的‘ 万 能 建 筑
工’，可自我更新并分化为各类组织细胞，
助力修复损伤、维持身体活力。”张爱君解
释，干细胞输注是先从人体组织中分离、
纯化出干细胞，再通过静脉输液、局部注
射等方式输回体内。干细胞输注看似普
通的打针输液，实则是严肃前沿的医疗行
为，且存在一定健康风险：一是产生免疫
反应，可能出现发热、皮疹，严重时会导致
呼吸困难；二是引发感染风险，干细胞制
备或输注过程中若无菌操作不规范，可能
带入病原体。

“更危险的是，干细胞可能不受控生
长形成结节或肿瘤样组织，或者分化为非
目标细胞导致组织功能异常，此外输注速
度 过 快 或 干 细 胞 聚 集 可 能 引 发 血 管 栓
塞。”张爱君提醒，总之，干细胞输注应选
择正规备案医疗机构，并核实机构资质与
细胞溯源信息，切勿轻信无资质机构的夸
大宣传。 据《科普时报》
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前不久，马斯克旗下 Neuralink 官宣
2026年将实现脑机接口设备规模化量产，
让这项前沿技术的落地脚步愈发清晰。

“脑机接口，通俗讲就是在大脑与外
部设备间建立直接通信的‘信息桥梁’。”
北京航空航天大学自动化科学与电气工
程学院博士严伟栋形容，它就像一根“思
维数据线”，能直接“读取”大脑信号，并
通过放大、滤波、解码等精密处理，将人
的“意念”转化为机器操控指令。

只是，“意念控物”真能成为人们的
日常“技能”吗？“根据侵入程度不同，脑
机接口可分为三类。”北京航空总医院脑
机接口诊疗中心副主任医师刘东升介
绍，非侵入式像一顶精密“帽子”，电极贴
在头皮外，安全无创但信号精度有限；侵
入式是将发丝般纤细的柔性电极等微型
器件，直接植入大脑皮层，以获得最清晰
稳定的信号，这是功能重建与医疗康复
领域的核心方向；半侵入式介于两者之
间，将电极置于大脑表面或颅骨下，是在
信号质量和手术创伤间寻求平衡。

马斯克的量产信心，源于侵入式脑
机接口技术的关键突破。他透露，Neu-
ralink 新一代穿硬脑膜植入技术无需切
除颅骨，手术机器人更是将单台手术时
长从 6 小时压缩至 20 分钟内，植入成本

更是从百万美元级降至 10万美元以内。
在我国，脑机接口也进入临床试验

密集推进阶段。
不过，脑机接口从实验室走入日常，

还有多道难关要闯。
刘东升说，非侵入式设备信号易受

干扰，侵入式设备的生物相容性和长期
稳定性还需严格的临床试验验证；虽然
植入成本有望降低，但距离大众普及仍
有不小差距。“更关键的是，脑电数据隐
私归属、伦理监管等问题，还需要完善的
规则体系来规范。”

虽前路漫漫，但脑机接口在医疗场
景的惊艳表现，已经点燃了人们更多的
期待。国内外临床试验中，瘫痪患者用
意念操控机械臂喝水、写字；失语者通过
解码脑电信号能“开口说话”；脊髓损伤
患者借助脑机接口重新迈出步伐……

专家认为，技术成熟和成本下降，将
推动脑机接口向健康、教育等领域延伸，
并进一步与虚拟现实、智能家居等消费
场景融合，开启全新的人机交互时代。

“规模化量产或将拉开脑机接口商
业化大幕，但消费级产品的普及仍需时
日。”严伟栋预测，或许再过 5—10 年，我
们就能用意念操控各类智能设备，让“心
想事成”成为生活常态。据中国科普网
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