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■今日视点

17 世纪末，牛顿发现了万有引力，有质量的物体

就有这种引力；20世纪初，爱因斯坦发表广义相对论，

提出引力其实是质量引起的时空变形；2012 年，欧洲

核子研究中心通过大型强子对撞机发现希格斯玻色

子，解释了粒子为何会有质量，将希格斯场、质量和时

空联系在一起。

而如今，人类首次探测到了引力波——由两个黑

洞撞在一起而产生的时空涟漪，不仅证实了爱因斯坦

近百年前对引力波的预测，还有更重要的意义。用斯

蒂芬·霍金的话说，引力波提供了一种人们看待宇宙

的全新方式。

最近，《自然》杂刊发的一篇文章，讲解了人类借

助引力波或可解决的六大宇宙问题。

黑洞真的存在吗？

激光干涉引力波天文台（LIGO）探测到黑洞合

并，一个重要的科学意义就是证实了黑洞确实存在，

至少是一种完美的圆形物体，由纯真空的、弯曲的时

空构成，像广义相对论预测的那样。天文学家已有了

大量关于黑洞的证据，但以往的证据都来自对恒星和

超热气体的观察，而非来自黑洞本身。

美国普林斯顿大学广义相对论模拟专家弗朗斯·
普雷托里乌斯说：“科学界对黑洞已经非常厌倦了，包

括我自己在内，我们认为它是理所当然存在的。但你

想一想，这个预测是多么惊人，我们也确实需要惊人

的证据。”

LIGO 的信号提供了这一证据——也证实了两个

黑洞的合并过程与预测一致。当两个黑洞开始互相

靠近时，以引力波的形式辐射能量。LIGO 探测到了

这些波独特的声音，就像小鸟唱歌，科学家称之为“啁

啾”，这让科学家能检测两个涉事黑洞的质量：一个约

为太阳质量的 36倍，另一个约 29倍。

接下来，黑洞融合在了一起。它们合并后会变成

一个完美的球形，但一开始，就像 LIGO 看到的那样，

以一种逐渐衰减的涟漪形式辐射出引力波。

引力波以光速传播吗？

当科学家开始把来自 LIGO 的观测与其他类型望

远镜看到的结果比较时，首先要检查的一件事就是，

这些信号是否同时到达。

物 理 学 家 猜 测 ，引 力 是 以 一 种 名 为“ 引 力 子 ”

的 微 粒 形 式 传 播 的 ，就 像 光 子 那 样 。 如 果 引 力 子

像 光 子 ，那 它 就 没 有 质 量 ，引 力 波 就 会 以 光 速 传

播 ，符 合 广 义 相 对 论 中 对 引 力 波 速 度 的 预 测 。 引

力 波 速 度 会 受 宇 宙 加 速 膨 胀 的 影 响 ，但 要 在 极 远

距离才能显出这种影响，以 LIGO 的探测距离影响

可以忽略。

但 引 力 子 有 微 小 质 量 也 是 可 能 的 ，这 意 味 着

引力波的速度小于光速。如果这样，LIGO 和 Virgo

探 测 到 的 引 力 波 到 达 地 球 所 花 的 时 间 ，会 比 其 他

传统天文台探测到的同一事件中发出的γ射线到

达 地 球 的 时 间 要 长 一 点 ，这 将 对 基 础 物 理 学 产 生

重大影响。

时空由宇宙弦构成吗？

如果科学家探测到的引力波来自宇宙弦，那会带

来更奇怪的发现。科学家假设，宇宙弦是时空弯曲中

的缺陷，无比纤细却延伸至整个宇宙那么远，它们可

以与弦理论有关，也可以无关。研究人员预测，如果

宇宙弦确实存在，它们可能偶尔纽结在一起，如果一

根弦断了，就会突然释放出一阵引力波，然后被 LIGO

和 Virgo等探测器检测到。

中子星凹凸不平吗？

中子星是较大恒星在自身重力作用下坍缩后的残

骸，它们的密度极大，以至于自身的电子和质子融合成

为中子。人们对这种极端物理学还知之甚少，但引力

波为研究这些现象打开了独特的视窗。比如，中子星

表面强大的引力倾向于把它们变成近乎完美的球形，

但 一 些 研 究 人 员 认 为 ，它 们 的 表 面 仍 可 能 有“ 高

山”——虽然只有几毫米高，却让直径只有10公里左右

的中子星变得略微不匀称。中子星通常旋转得极快，

这种不对称的质量分布会让时空变形，产生持续的正

弦引力波信号、辐射能量，并减缓中子星的旋转速度。

互相环绕的一对中子星也会产生持续的信号。

这些星体也像黑洞那样，螺旋环绕最终融合，但它们

会变成什么样却可能与黑洞大不相同。普雷托里乌

斯说：“这有很多可能性，取决于它们的质量和中子物

质产生的压力。”比如合并后可能是一个巨大的中子

星，也可能立刻坍缩成一个黑洞。

什么原因造成了恒星爆发？

当大质量恒星不再发光，向内部坍缩时，会形成黑

洞和中子星。天体物理学家认为，就是这一过程为II型

超新星爆发提供了能量。单靠模拟这种超新星爆发还

无法解释清楚是什么点燃了它们，根据预测，真实的超

新星爆发会产生引力波，倾听这些引力波有望找到答

案，研究爆发的波形、声音大小、频率及其与超新星爆

发的关系，这些数据有助于检验现有的各种模型。

宇宙膨胀速度有多快？

宇宙膨胀意味着，正在远离我们银河系的物体看起

来比实际更红，因为它们发出的光在传播过程中被拉长

了，通过比较这种星系红移和它们与我们的距离，能估算

出宇宙的膨胀速度。但这种距离通常用Ia型超新星爆发

的亮度来计算——这种方法有很大的不确定性。

如果全世界多个引力波探测器探测到了来自相同

中子星合并的信号，结合在一起就能估算出信号的绝对

音量，揭示合并发生离我们有多远，估计信号来自哪个方

向，推导出发生合并的是哪个星系。将星系红移与通过

引力波测出的合并距离相比，能独立估算出宇宙膨胀的

速度，还可能比现有方法得到的数据更加精确。

人类有了看待宇宙的全新方式
——《自然》刊文讲解引力波或可解决的六大宇宙问题

本报记者 常丽君

科技日报北京2月 15日电 （记者常丽君）目前的

网络基础设施很难满足呈指数增长的数据传输需求。

最近，英国伦敦大学学院（UCL）设计并测试了一种新

型光接收机，有望大大降低光纤网络直达家庭用户的

成本，使每个家庭直接与全球互联网相连。

据物理学家组织网 14 日报道，人们所说的光纤到

户（FTTH）通常只到交接箱，还远不及终端用户。所谓

的“最后一公里”，即家庭用户通过交接箱与全球互联

网的连接，大多是用铜缆，因为能读取光信号的光接收

机非常昂贵，许多家庭难以负担。即使在 FTTH 技术

领先的日本、韩国等国家，FTTH 连接也不足 50%，在英

国还不到 1%。

限制 FTTH 的主要原因是成本，要实现它不仅要

把光缆铺到每个家庭，还要提供用户负担得起的光接

收机。核心网中所用的高灵敏度相干光接收器复杂又

昂贵，而 UCL 光网团队和其他团队合作开发的新型光

接收机，让真正的光纤到户成为现实。

该研究首席研究员、UCL电子与电气工程系博士赛

泽·厄基林科说：“我们简化后的光接收机，既能廉价地大

量生产，还能保持光信号的质量。目前连接家庭用的铜

缆，平均数据传输速率约每秒300兆字节（Mb/s），很快就

会变成制约信息传输的瓶颈，按需求到 2025年要达到 5

至 10Gb/s，我们的技术能支持每秒 10Gb/s的速率，使它

成为真正的未来技术。”

研究人员发表在最近出版的《光波技术》杂志上的

论文称，新型光接收机保留了传统光接收器的诸多优

点，但是更小，只有原来 75%至 80%的组件，显著降低了

制造和维修成本，而且其灵敏度能与现有网络匹配。

新型光接收机有助实现真正光纤到户
家 庭 用 数 据 传 输 速 率 有 望 达 10G

2月14日，在英国伦敦，舞狮队在庆新春游行活动上与市民互动。 新华社发（理查德·华什布鲁克摄）

破裂的中子星会产生引力波爆发破裂的中子星会产生引力波爆发

新华社里约热内卢 2月
14日电（记者刘隆）巴西总统

罗塞夫 13日连同 27位联邦政

府部长，共同在全国发起“零

寨卡”灭蚊动员行动，旨在提

高民众对灭蚊的重视，控制寨

卡病毒传播。罗塞夫还强调，

巴西有信心确保里约热内卢

奥运会顺利进行。

罗塞夫当天视察了里约

热内卢西部的一个贫民窟，并

向民众派发灭蚊宣传单。罗

塞夫强调，消除家庭住宅中的

蚊虫滋生地是灭蚊行动的关

键，此举可大幅减少蚊虫。

埃及伊蚊被认为是寨卡

病毒最主要的传播媒介。据

悉，巴西此次灭蚊行动共动

员约 22 万名军人、4.6 万名防

疫人员和 26.6 万名社区卫生

工作者参与，目标是走访排

查 300万户家庭。

罗塞夫还强调：“我们很

有信心在 8 月（举行奥运会）

之 前 取 得 灭 蚊 的 阶 段 性 成

果。寨卡疫情不会影响到里

约奥运会。”

巴西体育部长乔治·希

尔顿也于同日表示：“各方都

在努力灭蚊，这给我们带来

很大信心，而且 8月份南半球

的里约正值冬季，蚊虫活动

较少。因此奥运会来临时，

我们会有一个极为有利的环

境。寨卡病毒给奥运会带来

的风险几乎为零。”

目前，寨卡病毒在拉丁美洲和加勒比地区肆虐，巴

西疫情最为严重。据统计，自 2015年初以来，巴西已有

150万人被感染，并出现 3例死亡病例。

巴西卫生部发布的最新数据显示，与上月 30 日相

比，巴西新生儿小头症疑似病例由 4783例增至 5079例，

确诊病例增至 462 例，其中有 41 例被认为与寨卡病毒

存在关联。

世界卫生组织 12 日通报说，寨卡病毒与小头症之

间的关系有望于数周内得以确认，目前美国和印度研

制的两种寨卡疫苗进展最为理想，但开启大规模临床

试验至少还需 18个月。
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新华社伦敦2月 14日电 （记者张家伟）最新一期

英国《科学报告》杂志发表的一份报告说，小鼠实验显

示，日常多食用富含天然抗氧化物质的干制梅子有助

预防电离辐射引起的骨质疏松。骨质疏松问题一直以

来困扰长时间执行太空任务的宇航员和接受放射治疗

的癌症患者。

来自美国航天局艾姆斯研究中心、加利福尼亚大

学旧金山分校等多个机构的研究人员在这份报告中介

绍说，宇航员在执行长时间太空任务时，由于没有地球

磁场保护，会被置于较高水平的电离辐射中，这会导致

他们骨质流失加快，患上骨质疏松症。经常接受肿瘤

放射治疗的癌症患者也存在类似问题。

研究人员在实验中将雄性小鼠分组，并在它们的日

常饮食中分别加入抗氧化剂混合物、有抗氧化作用的二

氢硫辛酸、消炎药布洛芬以及梅干，然后将它们置于放

射治疗常用的伽马射线或模拟空间辐射环境中观察。

结果发现，与其他组小鼠相比，饮食中加入梅干的

那组小鼠体内与骨吸收相关的骨髓细胞基因表达被有

效降低，而且进食梅干的小鼠即便在辐射环境中也没

有出现骨质大量流失的现象。骨吸收是指在较低的应

力水平下，骨组织的体积和密度逐渐发生下降的生理

行为。

报告说，目前这只是一个初步成果，接下来还需分

析梅干中哪种有效成分能防止骨质流失，并且还需要

在人体上进行相关验证。

参与研究的加州大学旧金山分校教授伯纳德·哈

洛伦说，太空旅行中如何保证宇航员的骨质强度是一

大难题，这项研究的初步成果显示，一个好的预防方法

或许就是进食梅干这么简单。

梅干有助于宇航员预防骨质疏松
■环球短讯

据新华社伦敦2月 14日电 （记者张家伟）一项

国际研究结果显示，抗癌药物蓓萨罗丁在动物实验中

成功降低了阿尔茨海默氏症患病风险。据此，研究人

员未来有望开发出预防这种神经系统退行性疾病的

药物。

阿尔茨海默氏症又称早老性痴呆症，是最常见的

痴呆症类型，临床表现为记忆障碍、失语等。目前尚

无针对此病的有效疗法和预防药物。

发表在新一期美国《科学进展》杂志上的研究报

告介绍说，英国剑桥大学研究人员与瑞典、荷兰的同

行利用基因技术，在实验中使线虫具有患上阿尔茨海

默氏症的风险，然后给它们喂食一定剂量的蓓萨罗

丁。蓓萨罗丁临床中用于治疗皮肤 T细胞淋巴瘤，具

有良好的安全性。

结果显示，在线虫出现相关症状后服用这种药物

并不会产生任何作用，但在线虫患病前喂服，它们就

不会再出现阿尔茨海默氏症症状。

研究人员说，这可能因为蓓萨罗丁能针对导致脑

细胞死亡的连锁反应第一步发挥作用，这对降低阿尔

茨海默氏症等神经系统退行性疾病的发病风险非常

关键。

英国阿尔茨海默氏症研究所的研究总监罗莎·桑

乔评价说，此前的一项临床试验中，阿尔茨海默氏症

患者服用蓓萨罗丁后没有达到预期效果，而这项研究

则提供了新思路，即在症状出现前服药或许有不错的

预防效果，但这还需要更多研究来验证。

一种抗癌药可能有助降低痴呆症风险

新华社东京2月 15日电 （记者蓝建中）日本国

立循环器官疾病研究中心一项最新研究发现，如果存

在两个特定的基因变异，家族性高胆固醇血症患者更

容易发展成重症。这一发现将有助早期诊断并开发

出相关治疗方法。

家族性高胆固醇血症是一种罕见的遗传性疾病，

患者本身低密度脂蛋白胆固醇（俗称“坏”胆固醇）数

值异常高，年轻时患心血管疾病的风险更大。

研究人员分析了约 270 名家族性高胆固醇血症

患者的基因，发现如果低密度脂蛋白受体基因以及与

低密度脂蛋白分解有关的一种基因都出现变异的话，

患者血液中低密度脂蛋白胆固醇的数值特别高。

上述两种基因同时变异的患者中，约 70％会进

一步患心肌梗塞和心绞痛等心血管疾病，严重的话会

引起死亡。但如果仅低密度脂蛋白受体基因存在变

异，那么只有 30％的人会患心血管疾病。

研究人员说，这说明通过基因检测将能够早期诊断家

族性高胆固醇血症，并针对重症风险选择合适治疗方案。

两基因变异加剧家族性高胆固醇血症

新华社东京2月 15日电 （记者蓝建中）日本研

究人员近日在英国《自然·通讯》杂志上报告说，如果

神经细胞内与物质运输有关的一种蛋白质过少，精神

分裂症的发病风险将会增加。这一发现将有助医学

界开发出治疗精神分裂症的药物。

精神分裂症患者会出现臆想、幻觉、注意力降低、

对周围事情不感兴趣等症状。日本大阪大学的研究

人员利用动物实验发现，如果脑内 ARHGAP33 蛋白

质缺损，就会导致营养物质无法被运送到神经细胞，

引发脑功能障碍，进而引发精神分裂症。

研究人员利用该校的数据库进一步分析发现，有

些人的基因问题使得其脑内 ARHGAP33 蛋白质不

足，其脑内左颞中回、右额内侧回、右颞下回的体积要

比其他人小，精神分裂症发病率是其他人的 1.14倍。

研究人员指出，精神分裂症有多种因素，有时药物无

法发挥作用，因此有必要弄清其发病机制。如果医学界

能够找到增加这种蛋白质的量或者是改善其功能的物

质，那么这种物质将有望成为治疗精神分裂症的药物。

一种蛋白质不足可能导致精神分裂症


