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““月宮月宮365365””三大實驗三大實驗
關窗實驗
■在正常生活中，人們可以通過

日出日落等光照變化來感知時

間，由此安排作息，形成生物

鐘。

■“月宮一號”研究團隊為志願

者設計了關窗實驗，即將窗戶

貼膜，讓艙內志願者與外界自

然界隔絕，艙內只有照明設

備，艙內人感受不到外界時令

和太陽光的變化。期間，志願

者的身高、體重、體脂率、呼

吸、氧耗、心率等體格指數一

一被記錄下來，研究人員還利

用情緒軟件、生物標誌物觀察

心理狀況。

■“月宮一號”總設計師、首席

科學家劉紅教授透露，團隊將

發表論文，後續會研發相應的

技術和產品，用於地下、水下

和地球外等特殊環境中幫助人

們調節心理、情緒和生物節律

等。

斷電實驗
■據了解，實驗期間，“月宮”

曾數次意外斷電，沒有影響實

驗，志願者的應急處理、系統

運轉的數據等都被收集起來。

劉紅透露，實驗期間還人為模

擬一些機電故障和停電狀況，

以測試整個生命保障系統的耐

衝擊能力。

延期實驗
■“月宮365”，即365天實驗

的四位志願者等待着5月10日

結束實驗，但如果把實驗延

長，他們會有什么反應？這個

實驗很早就有預謀，但劉紅他

們直到4月份才告訴志願者，

“就是想看看他們每個人會有

不同反應。”同時，研究人員

利用量表、心率、血壓、腦電

波測量儀器等來測試志願者反

應。

來源：《北京日報》

2017年5月10日
■“月宮365”實驗正式啟動，8名志願
者分兩組、三個班次接替入艙，計劃
在艙內連續生存365天。

2017年7月9日
■結束60天與“世”隔絕的獨特體驗之
後，“月宮365”計劃首批志願者出
艙，接替上崗的第二組4名志願者計
劃在“月宮一號”內連續生存200
天。

2018年1月26日
■第二組4名志願者在“月宮一號”實
驗艙中連續駐留200天，打破此前由
俄羅斯科研人員創造的在生物再生生
命保障系統中連續駐留180天的世界
紀錄。兩組志願者交班，第一組志願
者入艙繼續實驗任務。

2018年2月15日
■正值農曆除夕，“月宮一號”團隊所有
人員放棄寒假堅守崗位，四位志願者們
和艙外的小伙伴們分別包餃子過大年。

2018年3月6日
■“月宮365”實驗開展第300天，來

自第一組的志願者胡靜斐在艙內迎來
一個特殊的生日。

2018年4月21日

■“月宮一號”在“月宮365”實驗期
間首次面向公眾開放，兩天內共迎來
600名參觀者，其中還有小學生專程
從河南坐火車赴約。

2018年5月15日
■4位志願者拿着親手種植的大豆、小
麥、胡蘿蔔、西紅柿、草莓，微笑着
走出“月宮一號”艙門，標誌着為期
370 天的“月宮 365”實驗正式結
束。

“月宮”重要七日

■北航舉行“月宮一號”開放日。圖為北航
附小學生參觀。 資料圖片

■“月宮365”15日正式結束，兩組共8名志願者接力完成歷時370
天的實驗，創下世界上時間最長、閉合度最高的密閉生存實驗紀錄。
圖為“月宮一號”8名乘員志願者與領導嘉賓合影。 網上圖片

““月宮月宮””生存生存 天天
中國實驗創世績中國實驗創世績

香港文匯報訊 綜合《北

京日報》、新華社報道，北

京航空航天大學主導的生物

再生生命保障系統實驗“月宮365”15日正式結束，兩

組共8名志願者接力完成歷時370天的實驗，較原計劃

延長了5天，創下世界上時間最長、閉合度最高的密閉

生存實驗紀錄。“月宮一號”總設計師、首席科學家劉

紅教授介紹，“月宮365”的主要任務是研究一個生物

系統如何實現為不同代謝水平的乘員組提供生命保障，

實驗對人類實現地外長期生存具有重大意義。在她看

來，“月宮365”這一小步，對於人類實現在地外長期

生存而言，是具有重要理論和實踐意義的一大步。
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■種滿植物的
密閉艙裡，一
名中國志願者
正在進行科學
實驗—這幅
展現“月宮一
號”工作場景
的 照 片 ，
2017 年 同
“北美日全
食”等一同入
選英國《自
然》雜誌的
2017 年最佳
科學圖片。

入選《自然》
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密閉艙如“小地球” 照明設計有玄機
“月宮一號”艙內

約150平方米，由一個

綜合艙和兩個植物艙組

成。綜合艙包括四間臥室、飲食交流工作

間、洗漱間、廢物處理和動物養殖間，植物

艙種有小麥、蔬菜等。整個系統可滿足四人

長期高閉合度的生命保障需求，開展各種科

學實驗研究。

其中，綜合艙居住面積約42平方米，4人

居住，6室1廳，含4間臥室、1個洗漱間、1

個固廢間和1個集客廳、工作間、廚房、餐廳

多功能一體的交流間。艙內還有兩個大“植

物園”，植物艙I和植物艙II，佔地約100平

方米，帶儲藏室。

據介紹，人類生活所必需的物質，如氧

氣、水和食物，可以在系統內循環再生，為

人類提供類似地球生態環境的生命保障。尤

其是艙內的照明設計，是經過精心設計的。

兼顧植物生長人體代謝
工作區和休息區照明採用LED光源。植

物艙設計了利於植物生長的特殊光源，工作

人員光下操作時佩戴防護眼鏡，避免部分光

譜對人眼產生不利刺激。綜合艙設計了光纖

導光器，可提供科學的動態照明環境，並且

去除了對人體有害的部分紫外與紅外光譜，

提供了促進維生素D合成的中波紫外光以及

促進人體血液循環和新陳代謝的近紅外光。

“月宮一號”探究出的科學照明方案，

可為載人航天提供參考，未來相關成果還可

應用於深海長航，地下和水下設施，大型客

機，長期不見太陽光的地下室，無窗的生

活、工作和娛樂場所，北方地區的冬季等場

景。

月宮種植也有學問。植物艙Ⅰ的小麥主

要栽培於三層植物架上，栽培面積共為60平

方米，分30批。這些小麥是按照一定時間間

隔分批種植。由於種植的時間和狀態不同，

小麥的光合作用速率也不一樣。因此，每次

小麥收穫之後就要馬上再次播種，保證生長

周期內各個狀態的連續性，也保證光合作用

吸收二氧化碳呼出氧氣的穩定性與持續性。

■《北京日報》

北京航空航天大學校園內，神

秘的“月宮一號”艙門15

日上午再次打開，4位志願者拿

着親手種植的大豆、小麥、胡蘿

蔔、西紅柿和草莓，微笑着現

身，四位院士共同為他們開門，

大廳裡響起如潮的掌聲。

兩組共8名志願者接力完成
“月宮365”實驗，於2017

年5月10日開始，至2018年5月

15日出艙，共歷時370天。實驗

志願者共有8名，分兩組，設置

三班。

第一組值第一班，持續時間

60天；

第二組值第二班，持續時間

200天；

第一組再值第三班，持續時

間由預先的105天延長至110天。

第一組志願者為劉慧、劉佃

磊、胡靜斐、高寒4人，第二組志

願者為劉光輝、伊志豪、褚正佩、

王偉4人。此次出艙為第一組4名

志願者，他們先後在“月宮”駐留

170天，另一組志願者則持續駐留

了200天。出艙後，這8名志願者

被授予“北航馮如杯科學探索特別

奉獻獎”。

艙內生物多樣性高於美俄
“月宮365”所啟用的實驗

室“月宮一號”是一個由植

物、動物、微生物組成的人工

閉合生態系統，是一個能與地

球媲美的“微型生物圈”。劉

紅評價說，“月宮365”實驗，

實現了閉合度和生物多樣性更

高的“人—植物—動物—微生

物”四生物鏈環人工閉合生態

系統的長期穩定循環運轉，且

保持了人員身心健康。資料顯

示，此前俄羅斯和美國的系統

均為“人—植物”的兩生物鏈

環系統。此前國際上此類系統

實驗持續時間最長的是俄羅斯

的BIOS—3的180天實驗。

此次出艙時間比原計劃延遲

了5天，延遲出艙是“故意”模

擬的突發狀況，且艙內志願者事

先不知情，主要為研究突發狀況

下他們的心理狀態。

有助保障星球基地人員健康
劉紅透露，團隊將在總結分

析實驗結果基礎上，研製可在空

間站、月球、火星探測器上搭載

的小型生物再生生命保障系統實

驗裝置，爭取搭載機會；繼而通

過天地對比分析，獲得矯正參數

和模型，進一步為該項技術應用

於太空奠定堅實的技術基礎。

“月宮365”長時間的密閉生存

實驗獲得的生理和心理數據，以

及研究建立的調控措施和技術，

將為未來的星球基地探索活動人

員的健康保障提供重要依據和技

術支撐。

人機與環境工程專家、中國

工程院院士王浚表示，實驗成功

對於人類實現在地外長期生存具

有重要理論和實踐意義。“月宮

一號”積累的經驗、技術、成果

等將為在月球及其他星球長期駐

留和飛船星際飛行提供重要的科

技支撐。

■■““月宮一號月宮一號””艙門艙門 1515 日再日再
開開，，44位志願者帶艙內培養的位志願者帶艙內培養的
大豆大豆、、小麥等蔬果出艙小麥等蔬果出艙。。圖為志圖為志
願者們在分揀蔬果願者們在分揀蔬果。。 網上圖片網上圖片

■■ 55月月1515日日，“，“月宮一號月宮一號””實驗室實驗室
內內，，志願者劉慧志願者劉慧（（前前））在收集艙內種在收集艙內種
植的蔬菜植的蔬菜，，作出艙準備作出艙準備。。 新華社新華社


