
空间站建造阶段
全部飞行任务
年内完成

入驻“问天”满月
即将首次出舱

神十四三人组
准备好了
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航天员做了哪些准备？
○ 准备出舱工具

工欲善其事，必先利其器。每一次
出舱前，航天员们都需要准备好出舱工
具，比如组装脚限定器，准备好安全绳，
还有个“大家伙”，就是电动螺丝刀。○ 做好体能储备

还要锻炼身体，为出舱工作做好体
能储备。比如，航天员可以通过“太空自
行车”锻炼，不仅能蹬，还能进行上肢训
练。神十四乘组在进入问天实验舱后，
就把这辆太空自行车搬到了问天舱里。○ 试穿舱外航天服

出舱当然还少不了试穿舱外航天
服，并且需要对舱外航天服进行检查。
做完这些，还需要熟悉舱外机械臂的操
作，为出舱活动做好充分的准备。

当然，这些只是其中一部分准备工
作，出舱准备工作包括但不限于这些。

何时执行出舱任务？
通过能量粒子探测器确定出
舱时间窗口

问天实验舱上的能量粒子探测器主
要用于测量空间站轨道中各类粒子的能
量、方向、辐射剂量率等，从而为空间站
安全、航天员出舱、空间材料和生物实验
提供关键参考数据。

问天舱上的能量粒子探测器是国际
首台粒子种类最多、能谱范围最全最广
的探测器，它具有4个探测模块，可以分
别利用不同的原理实现多粒子种类、宽
能谱覆盖。

将在哪执行出舱任务？
此前，中国载人航天公布了一段航

天员在轨工作的画面，其中，首次亮相的
问天实验舱的气闸舱备受关注。可以看
到，气闸舱的内部空间很大，事实上相较
核心舱节点舱，问天气闸舱的内部空间
确实更大，有将近10立方米，出舱口直
径就有一米。

不久的将来，航天员就将从气闸舱
执行出舱任务。从这里出舱，航天员看
到的将会是地球。
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飞行期间，航天员会穿着失重防护
服，其内部有很多弹性带，航天员在进行
操作活动和运动时须克服服装弹力作用，
以此达到锻炼肌肉的效果。另外，可通过
负压筒、下体负压裤、自行下体负压训练
器等设备在航天员腰部以下施加一定的
负压，促使血液向下肢转移，通过人为改
变血液分布以对抗失重引起的血流动力
学改变。

航天员从太空返回地面时和返回后
穿着抗荷服，可以减少重力作用所致的下
肢血液淤积，有助改善和提高立位耐力。
同时，有针对性地采用营养、理疗、低负荷
力量与耐力训练等综合康复措施，可促进
其心血管功能和运动能力恢复，使其尽快
重新适应地球重力，并提高其再次参加飞
行任务训练的能力。

可见，运动锻炼是目前长期航天飞行
中保护心血管功能最有效、最常用的措
施，通过饮食和营养调节改善代谢也是安
全、可行的方法，飞行期间及返回地面后
多重综合防护措施的联合应用仍是最稳

妥、可靠的策略。
太空的失重环境为人类开展生命科学

研究提供了便利条件。神舟十三号乘组在
轨期间，首次建立了空间条件下细胞的长
期培养体系和细胞模型，科研人员将人
体尿液中的肾上皮细胞，通过基因重
编程的方式转化成具有多种功能的
干细胞，干细胞又分化成为心肌
细胞。利用心肌细胞对重力敏
感的特性，科研人员根据航天
员在轨实验观测，比对心肌
细胞在重力条件下和失
重条件下的收缩过程、
收缩特点，以便更好
地了解失重条件
下人的心血管
变化特征。

药物防护具有简单、便捷、省时等优
点。例如复方甘油和脉律定（防止心律失
常）、抗利尿激素和加压素（防止水和电解
质紊乱）、调节自主神经的药物（提高立位
耐力）等调节心血管系统功能的药物都曾
被美国和俄罗斯航天员所使用。

中医药作为中华医学的瑰宝，其“整

体观”“辨证施治”的理论，以及中药多成
分、多作用靶点和多作用途径的特点，使
之在航天医学中可能发挥独特的作用，因
而具有特殊潜在的价值。我国“太空养心
丸”自2012年研制成功后一直沿用到现
在，可帮助航天员调节心血管功能，在太
空中有效稳定血压和心率。

B 药物防护

C 辅助设备防护
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问天实验舱自7月 24
日起航，如今已在轨稳
定运行超过一个月，神
舟十四号航天员乘组7
月25日成功开启舱门，
进入问天实验舱，入
驻超过了一个月。中
国载人航天工程办公
室近日发布消息称，神
舟十四号乘组目前已
经投入今年空间站建
造阶段首次出舱活动
的周密训练和准备当
中。目前，中国空间站
组合体运行稳定，航天
员身心状态良好，他们
的首次出舱活动令人
期待。

据悉，今年4月神舟
十三号载人飞行任务圆
满成功，标志着空间站关
键技术验证阶段任务完
美收官，为我国空间站建
造阶段的任务实施奠定
了坚实基础。

目前，空间站建造阶
段的6次飞行任务，已经
圆满完成3个，10月还
将发射梦天实验舱，后续
天舟五号货运飞船、神舟
十五号载人飞船将在年
内接续造访太空，完成空
间站建造阶段全部飞行
任务。

2022年5月10日

天舟四号
开启大幕

北京时间 2022 年 5 月 10 日
01 时 56 分，搭载天舟四号货运
飞船的长征七号遥五运载火箭，
在我国文昌航天发射场发射，约
10分钟后，飞船进入预定轨道，2
时23分，飞船太阳能帆板顺利展
开工作。6.5 小时后，天舟四号
顺利完成与空间站核心舱后向
对接。这是 2022 年空间站建造
任务的首次发射，正式开启了中
国空间站全面建造的大幕。

2022年6月5日

神舟十四号
圆满升空

北京时间 2022 年 6
月 5 日 10 时 44 分，搭载
神舟十四号载人飞船的
长征二号 F 遥十四运载
火箭在酒泉卫星发射中
心点火发射，约 577 秒
后，神舟十四号与火箭
成功分离，进入预定轨
道 ，发 射 取 得 圆 满 成
功 。 6 月 5 日 17 时 42
分，成功对接于天和核
心舱。6 月 5 日 20 时 50
分，航天员陈冬、刘洋、
蔡旭哲依次进入核心
舱。

2022年7月24日

问天实验舱
成功发射

北京时间2022年7月
24 日 14 时 22 分 22 秒，搭
载问天实验舱的长征五号
B 遥三运载火箭，在文昌
航天发射场成功发射。

7 月 25 日 3 时 13 分，
问天实验舱成功对接于
天和核心舱。 7 月 25 日
10时03分，神舟十四号航
天员乘组成功开启舱门，
进入问天实验舱。

2022年10月

梦天实验舱
金秋圆梦

10 月发射梦天实
验舱与核心舱对接，之
后空间站三舱形成“T”
字基本构型，完成中国
空间站在轨建造，随后
将发射天舟五号货运
飞船和神舟十五号载
人飞船。

天舟五号
快递必达

天舟五号，是为
中国空间站运送补
给物资的飞船，为随
后实施的飞行任务
做准备。

神十五神十四航天员
在轨轮换

在轨驻留期间，神舟十四号乘组三名航
天员将迎接神舟十五号载人飞船的来访对
接，并与神舟十五号飞行乘组进行在轨轮
换，于今年12月返回东风着陆场。目前，神
舟十五号正紧锣密鼓地进行组装和测试。

2022年年内
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▶舱外航天
服在问天实
验舱的气闸
舱等待出舱
任务。（图/
央视新闻）

航天员舱外
活 动 模 拟
图。（图/视觉
中国）

A 运动锻炼
失重所致的心血管功能改变是影响

航天员健康及工作效能的首要因素，须采
取有效的对抗失重措施，以减轻长期飞行
对航天员心血管的不良影响。针对失重
导致的心血管功能紊乱的防护，目前采用
的措施主要包括运动锻炼、药物防护、辅
助设备防护以及飞行前的适应性训练等。

运动锻炼是对抗空间运动病的重要
措施之一，不仅能增加航天员的心血管负
荷，调动和增加有效循环血量，提高心肺
功能和有氧工作能力，同时也能维持下肢
肌力，对抗失重性肌萎缩和代谢改变。

在轨期间的运动锻炼均要在特殊器
材上进行。我国空间锻炼器械设备由“三
小三大”组成。“三小”指拉力带、握力器和
呼吸肌锻炼器。“三大”指太空自行车功量
计、太空跑台和抗阻锻炼装置。

太空自行车功量计

航天员刘洋执行神舟九号任务期间，
在天宫一号内首次使用了太空自行车功
量计进行锻炼，这也是我国航天员首次在
太空使用自行车功量计。

与在地面骑自行车不同，太空自行车
功量计在使用时以功率计算航天员的运
动负荷，为确保锻炼效果，我国采用个人
最大心率相对值作为强度指标，为每名航
天员开出了不同的“运动处方”。

太空跑台

在太空跑步是一种非常有效的失重
生理效应防护措施，太空跑台也是太空

“健身房”中必备的装备。太空跑台与地
面的差别在于，需要一套束缚装置将人约
束在跑台的表面，该装置类似于弹力系
绳，通过对肩部、背部垂直向下的约束力，
将力传递到航天员的脚部，使足底和跑台
履带充分摩擦，使其实现在跑台上站立、
行走、跑跳等动作。

抗阻锻炼装置

近年来，载人航天飞行中航天员的运
动方案也在不断改进和完善，抗阻锻炼也
被应用于航天运动方案中，其主要对下肢
肌群力量和耐力有较好的锻炼效果。我
国自主研制的抗阻锻炼装置将随梦天实
验舱升空，为航天员提供更全面和个性化
的运动条件。
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▶长征五号B遥三
运载火箭搭载问天
实验舱升空。
（资料图/新华社发）
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