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摘要#航天飞行中由于失重引起的人体生理功能的异常改变及其防护的研究已越来越受到航天医学界

的重视# 本文主要对失重所引起的认知功能影响进行介绍"并尝试用中医辨证方法"分析失重所致认知功能

改变相关的中医证候"为防治航天飞行中因失重引起的认知功能减退提供一种新的思路#

关键词#航天失重$认知$中医证候$肾虚$血滞
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##航天飞行中失重'封闭狭小空间'昼夜节律改变等

会造成骨骼肌肉运动系统'心血管系统及神经内分泌

免疫等系统功能的改变(

#

)

!尤其是中长期的航天飞行

所致航天员的精细协调能力'空间定位等认知能力的

变化!可能影响到航天任务的完成和航天员的健康(

!

!

%

)

*

本文主要对失重所引起的认知功能影响进行介绍!并

尝试用中医辨证方法!分析失重状态下所致认知功能

改变时的可能相关中医证候!为中医药防治航天飞行

综合征!保障航天员健康提供一种新的思路*

#

#失重状态对认知功能的影响#

认知功能是脑的高级功能!包括感知觉'注意'记

忆'语言'思维和推理等多方面!它依赖于神经系统的

完整性和协调性(

$

)

* 近年来!失重状态下所致的认知

功能改变备受关注*

#

!

#

#失重生理学方面#研究表明!微重力条件

会引起前庭系统'视觉系统和感觉+运动系统等方面

的许多改变!从而导致相应的感觉运动信息的变

化(

7

!

6

)

!而这种变化会引起与之相关的认知功能的变

化!如空间定向障碍!姿势错觉和共济失调等&

*>A '8

等(

I

)采用事件关联电位$

?R\M

%的方法来反映模拟失
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重条件下与注意有关的脑反应变化特征!证明模拟失

重状态下出现脑主动抑制过程减弱!注意反应能力等

认知功能下降&在航天飞行中!

4>B`>-N <_

(

5

)发现航

天员的感觉功能'认知功能'视觉和运动协调能力均发

生一定程度的变化*

#

!

!

#脑组织结构改变方面#毕蕾等(

=

)利用大鼠

尾吊模拟失重!进行大脑皮层和小脑皮层超微结构

的观察* 结果表明!大脑皮层神经元内质网池扩张!

高尔基器扁平囊扩张!线粒体肿胀'破裂&大脑皮层

第
(0

层中的突触小泡数量减少!毛细血管管腔褶皱

增多'基底膜变厚* 小脑蚓部皮层浦肯野细胞的粗

面内质网出现明显的脱粒和边集现象* 其中!大脑

皮层为中枢神经系统的最高级中枢!不仅与躯体的

各种感觉和运动有关!也与注意力'工作记忆'思维

等高级认知功能有关!小脑作为重要的皮层下运动

调控中枢!参与随意运动的协调性!但也通过齿状核

的多巴胺能神经元+红核+黑质+纹状体+皮层这

条经典的传导通路参与认知过程(

#"

)

!大脑和小脑皮

层受损!必然会影响相对应区域认知功能&此外!神

经元是神经系统发生'形态'营养及功能的基本单

位!保证神经系统的完整性和协调性* 上述超微结

构的改变可导致能量代谢障碍!影响神经传导与蛋

白合成!发生离子信号通路传导的异常及神经系统

调节的紊乱等!从而影响着认知功能*

顾正章(

##

)在
%"

天头低位卧床对人脑灰质密度影

响的实验中发现!右侧顶下小叶灰质密度减少* 顶叶

对加工信息的材料敏感!是加工空间特征信息!形成空

间记忆的主要部位!从而影响着空间记忆的形成&另

外!灰质的显微结构是神经细胞'纤维'神经胶质和血

管错综复杂的混合(

#!

)

!灰质密度减少!一则可能导致

神经元冲动发放减少!神经纤维传导受限!再者可能与

脑血流灌注有关* 失重状态下!体液头向分布!脑微循

环障碍!神经细胞发生缺氧和代谢性改变!加之颅内压

升高!神经结构可逆性改变!或血液再灌注引起的缺血

性坏死等!对认知功能都会有潜在的短期或长期的

影响*

#

!

%

#氧化应激方面#氧化应激是一种体内持续

的氧化损伤!以活性氧$

RH;

%和活性氮$

R4;

%等自

由基的过度积累和相关抗氧化物质的减少为特征(

#%

)

*

曲丽娜等(

#$

)从细胞'人体'动物等多个层次!研究了微

重力状态下的氧化应激!发现地基模拟微重力可以破

坏神经细胞'脑组织'人体血浆的抗氧化防御体系!诱

导氧化应激!其机制与微重力诱导神经细胞一氧化氮

合酶$

A4H;

%表达'增加
4H

水平'增强蛋白质硝基化'

增加
RH;

水平和脂质过氧化程度!导致微丝骨架解

聚等有关* 陈海龙等(

#7

)用尾吊模拟失重状态!应用

?U(;<

法等检测氧化应激指标!结果发现小脑'大脑

皮层及海马均发生了氧化应激!呈现从适应性反应到

不可逆性损伤的变化历程!氧化应激最终导致脂质膜

破裂!神经退行性变及神经元的损伤甚至凋亡!影响着

认知的发挥*

!

#失重状态下产生的中医相关辨证

,整体观念-',天人合一-是中医学的精髓!人与

天地'自然界构成有机整体!无时无刻不在进行着自我

调节!人的形态结构以及各种功能活动规律!都存在着

与自然界相仿的关系* 但是航天员进入天空失重环境

中!其生理状态及形态结构将与失重环境相适应(

#6

)

*

!

!

#

#肾虚证#失重状态下引起的失重性骨质疏

松已得到公认* 利用回转仪模拟失重!可观察到模拟

失重后成骨细胞的增殖受到明显的抑制!成骨样细胞

的细胞周期发生改变(

#I

)

!亦可引起成骨细胞的力学信

号转导功能发生显著的下调(

#5

)

!导致骨量丢失!骨骼

脱钙!骨密度降低!骨力学性能的下降!促进骨质疏松

的发生*

失重性骨质疏松相当于中医学,骨痹-!病在骨!

而骨为肾之合!理当究之于肾* 肾为先天之本!受五脏

六腑之精而藏之!肾精充足!髓'骨得以化生则髓足骨

坚!反之则生化无源!髓减骨消* 肾为脏!宜藏不宜泻!

保证精微物质的固摄!但在失重应激状态下!肾气固摄

无权!精液四溢!精微物质耗损!导致骨'髓过量丢失!

而见骨生长不良!下肢痿软无力!西医称之为骨钙丢

失!即骨痹$骨质疏松%* 在模拟失重研究中!王宝珍'

佟海英等总结出,肾阴虚-',肾精不足-证(

#=

$

!#

)

&在中

药干预实验中!沈羡云等(

!!

)应用滋补肾精的丹黄钙'

参川熟合剂!马永洁等(

!%

)的活血补肾方均对失重状态

下骨钙的丢失有良好的防护作用* 上述实验从中医学

理论'遣方用药等多方面均佐证了,肾虚-辨证的可

能性*

!

!

!

#血滞证#西医学认为!失重状态下!流体静

压消失!血流头向转移!约有
! """ @U

血液由下肢转

移到上身!其中
!"a

左右分布到头部!引起脑循环的

改变* 脑血流量的改变!尚存争议*

TQ>22 <

等(

!$

)曾

报道采用$

$

%头低位卧床模拟失重者脑血流量在
= /

增加了
#%a

&

#Ia

&冯岱雅等(

!7

)在应用计算机仿真

探讨失重对脑血流的影响实验中!发现
" T

重力时脑

血流量比
# T

重力时增加
#"a

左右!但姚永杰等(

!6

)

在头低位$

6

%卧床实验中发现!主峰高度较卧床期间

显著减低或有降低趋势!左侧更为明显!主峰高度是反
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映脑血流量的指标!呈正相关关系!降低说明脑血流量

减少* 但以上结果差异的发生可能与体位'实验方法'

测量时间'记录指标'测量仪器以及脑血流本身的不对

称性引起有关* 中医学认为!人体失去重力的镇潜作

用!全身气机向头部升腾太过!充斥于上焦诸窍之中!

升而不降!阻滞经脉气血正常运行!使气血瘀滞于上焦

经脉之中!与沈羡云等(

!I

!

!5

)证实的,瘀血证- $血滞%

的,浓'黏'凝'聚-的变化相一致!因此为失重状态下

,血滞-辨证的可能性提供依据* 同时!,血滞-的发生

贯穿于整个失重过程中!西医学认为!初期血液头向分

布!脑血流量'灌注压明显增加!脑静脉瘀滞于脑!而颅

内压升高是其适应性改变!随着飞行时间的推移!当颅

内压增加到一定程度后引起脑血流量的减少!脑灌注

压的增加和脑血管的过度充盈也将引起脑血管阻力和

静脉回流阻力增加!脑血流量减少!但仍然存在静脉血

的瘀滞&后期全身血浆容量$尿量增加!摄入减少等%'

红细胞的总量减少$新生红细胞破坏作用于初期红细

胞数量快速下调!而红细胞生成的抑制则可能后期红

细胞数量在较低水平的维持中起主要作用(

!=

)

!即出现

,航天贫血症-!这与中医学的认识相一致!失重状态

下!航天员乍入太空!突然处于微重力条件下!经气厥

逆!气血逆乱!,升太过-与,降不及-相参合!表现为

,血滞-实证!至后期气血津液化生障碍!逐步转化以

虚为主的证候!,元气既虚!必不能达于血管!血管无

气!必停留而瘀- $王清任".医林改错/%!则形成了

,血虚瘀血$血滞%-

(

%"

)

!但重点均在因,虚-所致的

,血滞-* 所以!,血滞-经历于整个失重状态由实转虚

的动态变化过程中* 在模拟失重实验中!王宝珍等(

#=

)

归纳出,血瘀-证为其一!李勇枝(

%#

)系统研究航天员

在训练期'飞行期及恢复期各阶段的任务特点及临床

征象!,血滞-证的存在亦得到证实*

!

!

%

#肾虚血滞证#认知属,神志-范畴!神志之

义!即是对精神'意识'思维活动$认识'记忆'分析等%

及意志行为的高度概括* 脑为诸神之所聚!神机之源!

主宰着一切生命活动!包括认知'决策力'记忆'思维

等* 脑为元神之府!主神志!失重状态下!气血逆乱!浊

阴不能下降而蒙蔽清窍!清阳不能上升以营养脑'髓!

故可见头重'神志不清!甚则昏仆!再者,血者!神气

也-',脉舍神-!若血脉和利!精神乃居!脑性清灵!脑

清则神明!但在失重状态下!,血滞-在脑!脑脉瘀阻!

脉不舍志!故神明受扰*

脑虽为神志之主宰!但肾与神志亦有密切联系*

其一!肾藏精生髓充脑是神志活动的物质基础!肾精足

则髓海生!反之精亏则髓不能满!神为之变&其二!,肾

藏精!精舍志-!肾亦参与神志活动过程* 肾之,志-!

笔者认为!,志-有广义和狭义之分!广义之,志-即神

志!泛指神志活动* 肾通过,命门-可调控五神从而对

五志'五声'七情等神志活动发生重要影响* 狭义之

,志-分
%

层意思!一通,?-!即记忆* 杨上善注#,志!

记忆也-&二指,意志 $志意%!决断力-* 王冰注释#

,志!专意不移者也-&三同,智-!即智力!智慧* 章潢

,肾主德智-!唐容川,精不足者智不多-* 其三!人体

是有机的整体!肾作为升降的总动力!坎阳发动!水升

火降!坎离交泰!而为阴阳左右升降的本源!即肾是气

血阴阳升降的源动力!而气血调和!阴阳顺接才能保证

神志活动的正常运行* 因此!脑为髓海!为神志之主

宰!而神为精之象!精为神之宅!由肾藏精生髓!命火温

养!坎离交泰!上充脑为元神之用!亦参与神志活动过

程中* 当,肾虚-发生!肾不藏精生髓!不能为充养脑

髓所用!且精不舍志!气血阴阳运行失和!必然影响神

志功能的正常发挥*

总之!通过调节人体和环境平衡防病治病的整体

辨证观!对于处于外太空异常环境下正常健康人体

$航天员%所引起的生理心理的异常改变将会发挥其

独有的作用!在航天医学领域有着广阔的应用前景*

失重引起的血液头向分布类似于中医的,浓'黏'凝'

聚-的,血滞-!认知功能减退与,肾虚-相似!肾虚无以

藏精生髓!髓无法充养脑!脑主神志失司!加之血液瘀

滞于脑!脑脉不利!脉不舍神!故能引起神志$认知功

能%的改变* 笔者认为航天失重所致的认知功能改变

可归属于,肾虚血滞-证* 运用滋补肾精'活血化瘀等

方法及方药!有可能为防治航天飞行所致的认知功能

减退提供新的启示和方法*
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