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内容概要

王振宇等的《空间营养学》重点介绍了空间辐射和微重力对机体的伤害以及营养防御与修复对策，分
别揭示了微重力和空间辐射对人体能量代谢系统、心血管系统、骨骼系统、神经系统、免疫系统、肠
道微生态系统、细胞生物学及dna的影响与营养调节机制；同时论述了空间环境对航天员心理的影响
及营养对策。
空间营养学研究的意义在于发现因高能粒子及重力的改变造成机体改变的机理，进而通过对机理的分
析找到有效的营养防护与修复措施。
通过营养调节减少航天员在太空中长期工作对身体造成的伤害，以满足载人航天活动的需要，对推动
载人航天事业的发展具有重要的作用。

《空间营养学》主要供从事载人航天生物学、特殊营养学研究的科技工作者以及有关院校相关专业的
师生学习参考。
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章节摘录

版权页：插图：3）电解质代谢发生变化电解质在维持人体正常生理功能的过程中起着重要的作用，
是保证机体环境稳定的重要因素。
人体中的电解质主要是指钠、钾、氯、钙、镁、磷等。
体内电解质含量与饮食中的摄入量及通过肾、大肠和汗腺的排出量有关，正常情况下，通过体内有关
激素的调节，体内电解质维持在一定范围内，失重不仅引起人体生理功能的改变，也引起电解质的变
化。
（1）钠。
水和钠是人体重要的组成部分，它们的正常代谢可以维持体内环境稳定。
正常情况下，体内水和钠的变化一致。
一般细胞外液的容量受钠含量的影响大，而细胞外液的渗透压则与水的含量关系密切，两者之间相互
也有影响。
下面介绍飞行中和飞行后钠的变化。
①飞行中的变化。
在航天飞行中，人体在丢失水的同时，也出现了血钠下降和尿钠排出的增加，造成飞行过程中人体内
钠出现负平衡。
在飞行早期，人体钠的排出量明显增加，虽然之后有恢复趋势。
但仍处于负平衡。
由于飞行过程中血钠降低，可以抑制口渴和抗利尿激素的分泌，促使肾排泄水分，从而使电解质达到
一个新的平衡。
②飞行后的改变。
俄罗斯科学家的研究表明，短期飞行后血清中的钠含量增加，长期飞行后与飞行前无明显差异。
飞行后尿钠含量减少，说明钠排出量减少，此变化有利于保证飞行后体液的迅速恢复。
（2）钾。
钾是细胞内液中主要的阳离子，数量远大于钠。
人体内的钾除了红细胞内钾交换缓慢和一部分骨髓内的钾不可交换外，其余都可以交换。
因此，可以认为可交换钾与总体钾大致相同。
可交换钾与可交换钠的综合大致代表着渗透压方面起主要作用的阳离子。
因此在很大程度上决定了总体水的容量。
①失重和模拟失重期间钾的变化。
在航天过程中，血钾和尿钾都有很大变化。
实验结果显示，航天员在飞行中出现了明显的心率紊乱，认为与血钾的降低有关，在以后的飞行任务
中采用了补充钾的方法。
但是由于尿钾排出增多，飞行中体内钾的总量还是下降，呈负平衡。
飞行过程中的第一个月是钾出现负平衡主要时期。
造成钾负平衡的原因：飞行初期的运动病，食物中摄人的钾减少；肌肉的废用性萎缩，造成肌肉质量
的丧失，使细胞释放出更多的钾；在整个飞行中醛固酮水平增加和血浆钠的减少，对提高钾和血浆中
的血管紧张素I的浓度也有贡献。
②飞行后钾的变化。
在飞行后血钾和尿钾一般会发生降低现象。
由于细胞外液钾的浓度没有变化，认为细胞内液的钾浓度是减少的。
根据钾代谢、钾平衡和功能负荷实验，认为飞行后细胞保持钾能力可能是降低的，其原因可能与细胞
内阴离子的减少有关。
（3）氯。
氯是细胞外的主要阴离子，氯离子可以通过肾小球滤出，同时也可以被远端的肾小管再吸收，因此也
是控制体内水分的重要电解质。
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研究表明，飞行中和飞行后血浆和尿中的氯变化和钠的变化相同。
飞行中血浆氯含量减少，尿氯排出增加，因此使氯形成负平衡状态。
（4）钙。
飞行中血钙和尿钙都增加，呈负钙平衡。
（5）磷。
飞行中血磷和尿磷的变化同钙的变化,血磷和尿磷都增加，呈负平衡。
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