
据澎湃新闻近日报道，美国纽约爱因斯坦医

学院遗传学家扬·维吉领导的研究小组一篇声称

人类自然寿命的上限是 115 岁的文章，齐刷刷地

遭到了 5 个来自德国、丹麦、荷兰、英国、加拿大

的研究团队的质疑。

这5篇质疑文在《自然》期刊上在线发表，驳斥

了原论文的结论，认为其数据难以令人信服、存在

循环论证等嫌疑。而原论文作者扬·维吉领导的

研究小组又对5篇质疑文逐一进行了反驳，认为质

疑文是对他们研究的“吹毛求疵”和“曲解”，坚持

原论文的结论是可靠的。目前，一对五的科学争

议似乎并没有让任何一方说服另一方。

原论文：人类寿命的上
限是115岁

2016 年 10 月，扬·维吉小组的研究论文发表

在《自然》上，因为具有话题性，随即成为了全球

各大媒体争相报道的对象。随着医疗卫生、食物

的改善，人类的寿命不断延长，百岁人瑞（年龄

100岁以上的人）已经不再是“神话”。

当人类在设想如何通过日益发达的医疗技

术延续长寿“奇迹”时，扬·维吉小组的统计学报

告无意是泼了一盆凉水。

起初，他们在汇集 40 多个国家数据的“人类

死亡率数据库”中发现了一个趋势：老年人的存

活率在 1980 年之前不断提升，但在 1980 年后，99

岁以上的老人战胜“死神”的胜算就不再大幅增

加了，似乎进入了一个稳定期。

进一步，他们分析了“国际长寿数据库”中“每

年报告最高死亡年龄”这一项数据，时间跨度为

1968年至 2006年，所选样本为法国、日本、美国和

英国这4个百岁以上老人数量最多的国家。他们发

现，在20世纪70年代到90年代初，最长寿者的存活

年限不断增加，但1995年左右就进入“稳定期”，最

长寿者的死亡年龄平均保持在114.9岁左右。

根据“国际长寿数据库”中“每年报告最高死

亡年龄”（1968年—2006年，法国、日本、美国和英

国），扬·维吉团队认为，1995年后，最长寿者的存

活年限进入“稳定期”。

其中也有一些特殊个例，比如目前记录在案

最长寿的人瑞是法国老太让娜·卡尔芒，她在1997

年逝世时已经 122岁。但扬·维吉小组认为，这是

离散个例，人类的自然寿命极限应在115岁左右。

质疑文：人类寿命“天
花板”不会止步于此

和扬·维吉小组的笃定不同，5个发表质疑文

的研究团队认为，扬·维吉小组提出人类寿命存

在“天花板”的说法并没有令人信服的证据。退

一步讲，5个进行反驳的研究团队认为，人类自然

寿命极限不会止步于 115岁。

作为其中一篇质疑文的通讯作者，加拿大麦

吉尔大学教授赛格菲尔德·赫基米认为，根据扬·
维吉小组所使用的数据，多种不同的寿命极限趋

势模型能推演出来，并不单一指向 1990年中期后

人类最高寿命开始“原地踏步”这一结论。

相反，赫基米提出，在一种统计得出的假设

里，人类寿命会持续稳步走高，到 2300 年最高寿

命者也许能活到 150岁。

在对数据的处理上，赫基米认为，扬·维吉小

组犯了循环论证的大忌。在他看来，扬·维吉小

组的分析是基于视觉的审查，是因为看到 1995年

之后有平稳趋势，才将 1968 年至 2006 年的时间

段以 1995年为分割线，划分为两段。

“他们以为自己找到一种符合数据走向的模

式了，于是就提出一套解释这一模式的理论。后

来他们发现数据和这套理论的确相匹配，那是当

然了，因为理论从数据中推演而得，又用同一数

据验证理论。”荷兰格罗宁根大学的博士生尼克·
布朗是另一篇质疑文的作者之一，他持有和赫基

米类似的质疑。

值得一提的是，在统计中，对一串数字序列

进行分割，有时会出现误判总体趋势的问题。在

总体上升的趋势中，分割的做法可能会过度凸显

一些原本暂时的“稳定期”甚至“下降期”。

面对“循环论证”的质疑，扬·维吉小组的回

应是，他们并不是通过同一个数据库来提出假设

又验证，实际上是分析了两个独立的数据库。

“不得不说的是，在统计学里众所周知的是

你可以看数据。”扬·维吉说，“曾经有很长一段

时间，统计学家不愿意看数据，因为觉得这不客

观。但这种想法过去几十年里已经改变了，人

们意识到，你就应该看数据，进行推导，然后进

行验证。”

五国研究团队一齐刊文质疑

人类寿命的上限真是115岁吗
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凯特·卡明斯在美国加利福尼亚州的蒙特雷湾拍摄到了一段一只

罕见的白化海豚嬉戏的视频。这只海豚时而跃出水面激起朵朵浪花，

时而潜于水中散发出淡淡荧光，就像蓝色海洋中的一粒珍珠。在一群

灰色的海豚中，它显得十分与众不同。卡明斯女士说，患有白化病的野

生动物极为罕见，而这只海豚是在东太平洋发现的唯一一只白化海豚。

虽然白化海豚相比正常海豚有更高的可能性被天敌捕杀，但是从

动物的遗传特性来看，白化海豚的体质不会比普通海豚差，也不会有天

生的残疾，不过有时严重的白化病会对海豚的视觉造成一定损伤。

东太平洋现罕见白化海豚

加拿大多伦多皇家安大略博物馆展出了一颗重 440磅（约合 200公

斤）的蓝鲸心脏标本。该心脏属于 2014年研究人员在纽芬兰海岸发现

的一头因搁浅死亡的鲸鱼。

科研人员解剖了这头蓝鲸并将其心脏制成标本，安置在博物馆内

的蓝鲸骨架旁，一同展示给游客。他们对蓝鲸的心脏进行了塑化处理，

排出其中水分，并用特殊技术保存。据悉，该心脏标本的尺寸大小堪比

一辆微型汽车。

400斤蓝鲸心脏标本堪比轿车

奇观

黑海是世界上最深陆缘海之一，因其水色深暗、多风暴而得名。作

为世界上最大的不完全混合水体，黑海的表层和下层水体是两个截然

不同的世界。距黑海水面 220 米之下，那约占总水量 90%的水体都极

度缺氧，被认为是“死亡区域”，只有厌氧微生物新陈代谢释放出二氧化

碳和对鱼类有毒的硫化氢。硫化氢呈黑色，致使深层海水呈现黑色。

但是大多数夏天来临之时，黑海都会“一改本色”变得像一颗巨大的绿

松石，镶嵌在欧洲东南部和亚洲小亚细亚半岛之间。这个时候浅水层

中大量的浮游植物活跃了起来，创作出一幅美丽的水生艺术作品。美

国航空航天局海洋科学家诺曼·库宁表示，2017 年黑海的这种变化已

经接近峰值，并且是自 2012年以来最耀眼的一次。图为 2017年 5月 29

日，卫星图像显示了黑海浮游植物的暴发。

黑海夏天变身“绿松石”

第二看台

据英国《每日邮报》报道，近日美国加州海滩惊现一个奇怪的海洋生

物。这个黏糊糊的生物似乎没有显著的、可辨认的外貌特征，如眼睛或嘴

巴。不仅如此，还有两坨“肿块”从它身体的一端“伸展”出来，乍一看甚至

有点像人体器官。一位游客在沙滩散步时，发现了它并拍照传到网上。

一位网友说：“根据拍摄者提供的照片，这个神秘生物看起来大概

13厘米宽，估计重量有 3.2公斤。”另一位网友说，它可能是某种海蜗牛

（海洋软体动物）。还有网友猜测，这可能是某种依附在贝壳上生活的

软体动物或是死了很久的海兔。猜测虽多，但这个奇怪的海洋生物到

底是什么还尚无定论。

加州海滩惊现“奇异生物”

谁偷走了核电站的中微子谁偷走了核电站的中微子
大亚湾新发现大亚湾新发现：：也许我们算错了核反应也许我们算错了核反应

本报记者 高 博

在大亚湾核电站附近几百米的深山里，潜

伏着世界上最好的中微子探测器。它本是用来

确认中微子的第三种变身模式的，几年前已经

完成任务。如今顺手取得另一项引人瞩目的成

果——解释核反应堆为何产生那么少的中微子。

近日，大亚湾反应堆中微子实验的论文《大

亚湾反应堆中微子流强和能谱的演化》在《物理

评论快报》上发表，同时配发法国科学家法罗的

文章《弄清反中微子反常》。最神秘的基本粒子

中微子，又引起了人们的兴趣。

实验探测到的反应堆中微子数目总比理

论模型预期的少，这就是近几年物理学家困惑

的“反应堆中微子反常”现象。2011 年发现，计

算方法与实验结果相差了 6%。

中科院高能物理所的曹俊研究员在博客

中介绍说：大部分核反应堆使用铀 235、铀 238、

钚 239 和钚 241，中微子来自它们裂变产物的后

续衰变，大约带走 5%的能量。现在主要采用

的模型，是 20 世纪 80 年代实验测得几种裂变

材 料 释 放 的 电 子 能 谱 后 推 出 的 中 微 子 能 谱 。

这种模型不符合实验结果。

之前物理学家倾向于所谓“惰性中微子”

假说，即中微子变化成难以探查的形式。而大

亚湾实验的新论文则给出了更简单的解释：我

们对核燃料产生多少中微子的计算错了。

曹 俊 说 ：“ 反 应 堆 一 般 以 恒 定 的 功 率 发

电。每次裂变时，这 4 种同位素释放的能量都

差 不 多 ，但 释 放 的 中 微 子 数 目 和 能 量 则 不 一

样。因此，随着核燃料成分的演化，反应堆释

放的中微子数目和能量分布将会发生变化。”

科 学 家 监 测 了 长 时 间 周 期 内 ，大 亚 湾 反

应堆中 4 种同位素对能量的贡献比例。曹俊

说 ：“ 大 亚 湾 实 验 4 年 的 运 行 积 累 了 超 过 200

万 个 中 微 子 事 例 。 利 用 这 些 数 据 ，可 以 比 较

不 同 核 燃 料 成 分 时 的 中 微 子 数 目 ，从 而 推 算

各 个 同 位 素 的 中 微 子 产 额 。 实 验 发 现 ，核 燃

料 中 最 主 要 的 成 分 铀 235 产 生 的 中 微 子 数 目

与 模 型 预 期 不 一 致 ，主 流 模 型 的 预 期 比 实 际

观测高了 8%。而第二重要的成分钚 239 则与

模型预期一致。”

曹俊说：“如果中微子反常是普通中微子

振荡到惰性中微子所致，那么不同燃料成分应

该具有相同比例的中微子缺失，因为中微子振

荡与产生它的是铀还是钚无关。实验数据看

上去不符合这项假设。”据此大亚湾实验的新

结果认为，反应堆中微子反常很可能是铀 235

的中微子产额计算不正确，而不是有“惰性中

微子”。

反应堆产生的中微子为啥不够多？

虽然“反应堆中微子反常”现象似乎被破解

了，但关于中微子仍有很多未解之谜。中微子是

隐士，它很少跟别的粒子反应。捕获不易，所知

甚少，就连它的质量至今都还没搞清楚。

起初很长一段时间，大家公认的基本粒子标

准模型里，中微子是没有质量的。但戴维斯检测

到太阳中微子，小柴昌俊发现超新星中微子时，都

证明了中微子有质量。标准模型绽开一道裂口。

既 然 有 质 量 ，那 么 中 微 子 的 质 量 到 底 是

多少？

中微子根据与外界作用方式不同，分 3 种味

道——电子中微子、缪子中微子和陶子中微子。

而中微子的质量和味道不能同时测准。

大亚湾实验测出了中微子的第三种振荡。

中微子的质量怎么就测不出？

在科学家看来，中微子跟电子是近亲，只是

不带电荷，这也让它免受宇宙间各种电荷作用的

羁绊。

已知物质与反物质的区别是电荷，比如电子

带一个负电荷，其反物质带一个正电荷，两者相

撞会湮灭并放光。中微子不带电荷，那么中微子

可能会是其自身的反粒子吗？如果中微子并非

自己的反粒子，那么物质与反物质的区别就不止

是电荷，也许是一种未知的对称性。

“无中微子双β衰变”实验或许可以照亮迷

雾。该实验的理论基础是：两个中子同时衰变为

质子，会产生两个电子及两个反中微子；如果中微

子是其自身反粒子，产生的这两个反中微子就可

以发生湮灭，从而只有电子从衰变中产生出来。

一些建设中的实验将搜寻“无中微子双β衰

变”，例如加拿大 SNO+实验、意大利的 CUORE

实验、美国位于废物隔离试验厂的 EXO-200 实

验、美国矿井中的 MAJORANA实验等。

中微子的反粒子就是它自己？

（图片来源于网络）

王盈颖

在解释“反应堆中微子反常”现象时，科学家

们猜想这种现象与“惰性中微子”有关。什么是

惰性中微子？惰性中微子是否存在？

惰性中微子性情孤僻，不参加除引力之外的

任何相互作用。天文学家曾经认为，宇宙中有引

力效应却看不着的暗物质，或许就是中微子。但

实验显示，中微子质量太微不足道了，不到电子

质量的百万分之一，怕是担纲不起暗物质的量

级。而假设中的惰性中微子足够重，是暗物质的

“理想人选”。

超新星爆炸会射出大量中微子，如果惰性中

微子存在，它的反作用力能够推动超新星残骸，

而天文学家的确观察到了超新星残骸的加速；惰

性中微子还可能衰变成 X 射线光子，有些天文台

发现的 X射线就暗示存在比电子重 100倍的惰性

中微子。

但现有证据还远远不足。为此，科学家们

还要研究短距离运动的中微子。费米实验室的

科学家们将利用 3 种探测器搜寻惰性中微子，

包 括 短 基 线 中 微 子 探 测 器 、MicroBooNE 和

ICARUS。意大利也将启动 SOX 实验搜寻惰性

中微子。

暗物质候选人“惰性中微子”真存在？

振荡的意思是中微子在奔跑时从一种味道变另

一种味道，奔驰变宝马，宝马变奥迪，奥迪变奔

驰。这意味着如果测“奔驰”中微子的质量，能得

到 3种不同结果，按照概率随机出现。

曹俊介绍，之前的中微子振荡实验研究只能

测出中微子的质量平方差，不能给出绝对质量。

现有的直接测量以及宇宙学测量只能说明中微

子的质量不足电子质量的百万分之一。这些研

究结果还不足以求得中微子的质量。

中微子绝对质量的测量，要通过中微子非

振荡物理研究来得出结论。曹俊介绍，这种研

究可以通过精确测量衰变的电子能量端点，或

者测量无中微子双衰变（假如存在这类衰变的

话），或者通过宇宙学测量。这样可以得到中

微子质量的另一个关系式，结合上述已知的条

件，就能解出 3 种中微子的质量。不过，无论哪

种情况，要算出中微子的质量，都必须先知道

中微子的质量顺序。

但目前中微子的质量顺序也还是一个谜，科

学家知道中微子的 3种质量状态不同，但是却并

不知道哪个最重，哪个最轻。而我国正在建设中

的江门中微子实验装置（JUNO）的目标就是找

到中微子质量顺序的更多证据，希望未来它能帮

我们解开中微子质量之谜。


