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2016 前沿探索刷新认知高度
文·本报记者 高 博

年初一则消息，从宇宙深处传来，震

动了世界。这个信号只有一秒钟，却证明

了爱因斯坦的预见：引力是一种波，是有

涟漪的。

此次美国第一次直接探测到引力波的

存在，是物理学界的里程碑。人类利用激

光干涉引力波天文台（LIGO），首次探测到

宇宙引力波引起的地球物体形变。

LIGO 的核心，是十字型交叉的两条几

公里长的尺子，引力波会让这两把尺子变

形，但幅度不同，极其微小的形变会产生干

涉条纹，被人们捕捉到。

科学家经过大量复杂的计算和分析

后得出结论，在距地球 13 亿光年处存在

两个黑洞，其中一个黑洞的质量相当于

29 个太阳质量，另一个黑洞质量相当于

36 个太阳质量。这两个黑洞不断旋转靠

近，最终相撞，合并成一个相当于 62 个太

阳质量的黑洞，而相当于 3 个太阳的质量

转化为引力波，向四周辐射，于去年 9 月

扫过太阳系，为人类首次提供了直接的

引力波存在证据。

探到引力波
登上精细测量的高峰

今年，美国科学家发现一个巨大的天

体正沿着奇怪的、高度拉长的太阳系外围

轨道溜达。尽管尚未直接观测到这颗天

体，但通过计算，确认它是名副其实的第九

大行星，其质量约为地球 10倍，公转一圈要

一万多年。当然也有人质疑“行星 X”。不

论如何，这是多年来人们对太阳系认识的

一次巨大刷新。

近年来，科学家在海王星外侧发现越

来越多的冰冷岩石星体，例如：2005年美国

加州理工学院发现“厄里斯”，由于它个头

大，直接把冥王星从行星的中央委员会里

给挤出去了。而此次发现“第九行星”，也

是源于在柯伊伯带天体观测中发现 4 个最

长周期的天体轨道，这种奇特轨道现象暗

示了一只幕后黑手的存在。

有人认为这颗神秘星体跟海王星差不

多，直径大约为地球的 4 倍；也有人猜测它

与火星相当，直径约为地球的一半，但运行

轨道是极高偏心率的椭圆轨道，从而大大

牵动了柯伊伯带。

还有科学家猜测，这个不露面的家伙

可能是被某个外星系抛了出来，成了流浪

行星，被太阳“招降纳叛”了。但也有说法

恰好相反：它原来是诞生于太阳跟前的

“内臣”，只是后来与其他大行星的推拉一

番，“宫廷斗争”后，被放逐到了黑暗的边

缘地带。

谁是太阳系“老九”
众说纷纭的第九大神秘行星

去年，美国人在火星上一个山坡上发

现了卤水流过的痕迹，证实了火星上曾经

有液态水，现在则冰冻着。而今年 11 月，

NASA 再度公布重磅消息：火星上一块地

区，含有与地球上最大淡水湖苏必利尔湖

一样多的水，该含水的冰沉积层面积比美

国新墨西哥州的面积还大。

位于火星北半球的乌托邦平原，地下

储藏了大量的冰。研究人员们使用火星

勘测轨道飞行器上的浅地层探地雷达，分

析了 600 多次飞越期间探地雷达取得的数

据，研究发现此处沉积物厚度在 80 米到

170 米，混合着灰尘或较大的岩石颗粒，其

中 50%至 85%是冰。今天的火星表面，大

气稀薄且干燥，冰会很快会升华成水蒸

气。但乌托邦区域的沉积物覆盖了几米

厚的土壤，隔绝了火星大气，冰就避免了

干掉。

乌托邦平原是火星上最大的平原，直

径约 3300公里。尽管这里的冰不到目前火

星已知水资源的百分之一，但是它的地下

冰超过任何一个地区。并且埋藏浅，最可

能供应给未来登陆火星的宇航员们。

科 学 家 们 现 在 认 为 ，古 代 火 星 表 面

是有海洋的，还覆盖了火星 20%的表面。

水量比地球的北冰洋还多。40 亿年前的

火星，也是有蓝天白云的。但现在 80%多

的水已经蒸发到宇宙了。或许在某个深

处还存留了液态水，也许还有幸存的微

生物。

火星上埋藏着巨大冰层
不光有水，还够你喝一壶的

欧洲南方天文台今年发现，比邻星周

围有一颗类地行星。比邻星是距离太阳系

最近的恒星，仅 4光年多一点。

新 发 现 的 行 星 被 命 名 为 比 邻 星 b

（Proxima b），质量约为地球的 1.3 倍，是小

型岩石行星，位于宜居带，表面温度理论上

允许液态水存在。欧洲科学家们认为，它

甚至有可能是一颗“海洋星球”，整个星球

被水（或者甲烷，或其他液体）覆盖。比邻

星 b的结构可能类似于水星，三分之二由金

属核构成。当然如果是不那么重的结构，

它的液体将会散发殆尽。

比邻星 b 距离恒星的距离只有太阳与

水星距离的十分之一。但它不会太热，因

为比邻星是颗红矮星，亮度不到太阳千分

之一。

就在消息公布的第二天，霍金背书的

“突破摄星”计划宣布将自己的目标对准比

邻星 b，该团队希望能在 20 多年后发射飞

行器，再飞 20 年后抵达比邻星 b。也就是

说 2060年就能拍摄到这颗类地星球。

2016 年 4 月，霍金联合互联网投资人

尤里·米尔纳宣布启动摄星计划。这些微

小的飞行器将展开光帆，地球上的激光器

对准它们发射，逐渐使它们加速。它们速

度最高能达到光速的五分之一。但消息一

出，大多数评论者都认为不可能，甚至认为

超出了物理定律限制。有人赞赏它想法的

大胆，但认为无论是光加速还是传回照片，

都是工程上难以实现的。

发现最近类地行星
“摄星”计划瞄上“比邻星b”

在人体科学领域，扑面而来的震撼性

的消息，是首例纺锤体核移植技术“三父

母”婴儿的出生。9 月底，一个美国医生团

队利用纺锤体核移植技术，将捐献者的线

粒体取代携带雷氏综合征变异基因的母亲

卵细胞线粒体，在墨西哥成功帮助一对约

旦夫妇生出健康的男婴。这是首例利用纺

锤体核移植技术诞下的拥有三个父母遗传

信息的婴儿。

所有人的基因都来自父母双方，这个

娃娃的基因却是一个爸爸与两个妈妈的结

合。截至目前，孩子相当健康，无异于其他

婴儿。

孩子的母亲由于携带莱氏症候群基

“三父母”婴儿出生
编辑人类胚胎争议仍将继续

8 月 ，世 界 首 颗 量 子 科 学 实 验 卫 星

“ 墨 子 号 ”发 射 ，让 世 界 目 光 聚 焦 中 国 。

“墨子号”是中国科学院首批科学实验卫

星之一，主要科学目标是星地高速量子

密钥分发实验。此前欧洲科学家曾为此

项目奔走多年，但中国抢先一步，成为未

来可能的全球量子通信网络的最有力建

构者。

墨子号在距离地面 500 公里高的太阳

同步轨道，大约 90 分钟绕地球一圈。卫星

设计寿命为两年。它将在太空中分发纠缠

光子，也就是向地面站射出一个个光子，地

面站要准确测量光子的偏振态。这就好比

从空中丢下一枚枚高速旋转的硬币，硬币

要正好通过存钱罐的扁口。出现一点偏

差,信息的传递便会落空。

量子通信的安全性基于量子物理的基

本原理：单光子不可分割、量子态不可复

制，保证信息不可破解，保证没有不被发现

的窃听者。它从原理上确保身份认证、传

输加密以及数字签名等的无条件安全，根

本上解决信息安全问题。利用安全的网

络，可以传递金融和军事的绝密信息。

量子卫星发射后，有外国媒体称，中

国在自然科学研究领域已经赶上甚至超

越西方；在获得国家支持方面，量子通信

领域的中国科学家更加幸运。首席科学

家潘建伟说，期望未来会发射多颗卫星，

形成北斗一样的网络，建立第一个全球通

信安全网络。

今年的量子科学领域大事不少，比如

奥地利物理学家用 4 个“量子比特”的量子

计算机第一次模拟了完整的高能物理实

验。他们在真空中的电磁场排列 4 个离子

为一行，每个离子蕴含 1 个量子比特，然后

证实了量子电动力学的一个简化版预测：

能量转化成物质，诞生一个电子和一个正

电子。尽管这是一台原始的量子计算机，

但大有升级的空间。

科学家今年还制造出状态更加奇异

的“薛定谔猫”，同时存在于两个箱子之

中，或者说是一只“薛定谔猫”跨越两个

箱子，为研制实用可靠的量子计算机提

供了启示。

量子卫星上天
中国“抢先一步”震惊世界

中 国 西 南 的 深 山 里 ，一 口 白 色 巨 锅

成了今年世界科学界的明星。500 米口

径球面射电望远镜 FAST 今年 9 月在贵州

建成投用，成为目前人类望向宇宙的最

大眼睛。

FAST 建成 后 ，能 看 到 137 亿 光 年 外

的宇宙边缘，将研究宇宙的起源、演化和

未来。其中包括很多天文现象，比如脉

冲星。目前人类发现的脉冲星约有 2500

颗 。 FAST 的 应 用 目 标 之 一 是 增 补 脉 冲

星的数量。

在 FAST 之前，美国科学家设在波多黎

各的阿西雷波望远镜是最大的眼睛，它也

成为一些谍战电影的壮观背景。但 FAST

比它更壮观，围着 FAST走一圈至少得用半

小时。FAST500 米的大锅可以聚焦微弱的

宇宙无线电信号，聚焦如此精准，即使你在

月球背面打手机，FAST 也可以听得清清楚

楚。人们可以用它听到宇宙边缘放射的电

波，还能够监听外星人发来的信号——如

果有的话。

尽管多天线阵列也是一种重要观测手

段，但观测脉冲星这样的点源，或者搜寻地

外文明的多频率电波，单天线更有优势。

由于这口大锅不能有形变，所以为了克服

自重，应该找一个完美的球形去承载它。

中国科学家在贵州喀斯特高原上找到了一

个极好的溶坑。

今年 9 月中旬以来，FAST 已经开始

试验性观测。9 月 17，FAST 望远镜成功

接受到了来自一颗 1351 光年外的脉冲星

的高质量电磁波。但让这样大的望远镜

全天候高效率运转，难度同样不小，FAST

还面临挑战。

500米口径球面射电望远镜
望向宇宙的最大“天眼”

一个包括中国和美国科学家在内的国

际团队经过多年努力，今年 6 月宣布他们

绘制出了一张全新的人类脑图谱，包括 246

个精细脑区亚区，以及脑区亚区间的多模

态连接模式。传统的布罗德曼图谱，是百

年前德国人在单个人尸体组织标本上利用

细胞构筑绘制的。此次科学家突破传统脑

图谱绘制的瓶颈，提出“利用脑结构和功

能连接信息”绘制脑网络组图谱的思想，引

入了脑结构和功能连接信息对脑区进行精

细划分和脑图谱绘制的全新思想和方法，

并从 2010年开始研究。

这份迄今最全面的人类大脑图谱，包

括从未描述过的 97 个人类大脑皮层区域。

科学家在在收集了 200 多个健康人类的大

脑样本后，借助磁共振扫描仪不断计量大

脑褶皱的厚度和褶皱数量，不同区域执行

不同的活动时的反应，依靠机器学习算法，

绘制出新的全脑图谱。

无独有偶，9 月份，美国一个团队也发

布了另外版本的人类大脑图谱，来自对一位

因事故离世的 34岁健康女性大脑的深入研

究。科学家用磁共振成像和弥散加权成像

两种技术全方位扫描大脑，获得了整个脑

结构和神经纤维连接处的图像。他们还将

该大脑解剖成 2716 个超薄切片，先将一部

分切片染色，获得总体细胞结构，再用另两

种染色技术选择性标记出大脑特定区域，

包括构成细胞的成分、白质内的神经纤维

和特定类型的神经元。还有 862 种脑部结

构首次被发现，包括新的丘脑亚层区和杏

仁核亚层区，还有两个结构此前被认为在其

它灵长类动物中才有。此次人脑图谱被认

为，将宏观高清图像和解释大脑结构的细胞

层面的数据结合起来，就像谷歌地图一样。

有了这些新大脑图谱，今后研究脑与

人类行为的关系就容易了，还方便设计类

脑人工智能。此外，今后做手术也好操作，

比如脑中风损伤和癫痫病灶的定位，脑胶

质瘤的精确切除等手术都会受益。

全新人类脑图谱
大脑最细致的肖像画
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2016 年，各国天才又把科学

推 进 到 匪 夷 所 思 的 高 度 。 建 造

500 米直径的大天线锅、发现神秘

的太阳系第九颗行星、培育三个

父母的婴儿、绘制大脑“谷歌地

图”、发射量子科学实验卫星……

一项项基础研究刷新了我们的宇

宙观和人生观。

岁末之际，我们回望并梳理

了一年来的科学大事件，以此纪

念不平凡的 2016。

因，经过四次流产，生下两名小孩都不幸夭

折。莱氏症患者几乎不可能拥有自己的孩

子。在病人的申请下，科学家实验了极具

争议的“纺锤核移植”技术，因在美国不合

法，所以手术都在墨西哥进行。

纺锤核移植，意思是将母亲卵子中的

细胞核移植到捐赠者已移除细胞核的卵

子。新卵子有母亲的细胞核，也有捐赠者

的粒线体 DNA。此次计划孕育了五颗胚

胎，将最正常发展的一颗放进母体成长。

小孩目前并没有出现莱氏症候群的病征，

细胞中的变异几率也低于 1/100，基本宣告

摆脱了莱氏症候群。

另外，英国人类受精和胚胎管理局宣

称，经过 20 年的研究，“线粒体置换疗法”

已经做好进行临床试验的准备。12 月 15

日，英国做出一个谨慎的决定——允许

“三父母”婴儿出生，成为史上第一个明

确允许开展“线粒体置换疗法”的国家。

线粒体疾病指那些由线粒体功能异常所

导 致 的 疾 病, 主 要 影 响 大 脑 、心 脏 和 肌

肉。不少致命的遗传性疾病都与此相关,

且无法治疗。

值得注意的还有，英国今年首次批准

了在人类胚胎上使用基因编辑技术。研究

人员将由此改善体外人工授精培养的胚胎

的发育质量，为不孕患者提供更好的治疗

方法。一面是突飞猛进的解除病痛的医疗

技术，一面是宗教、伦理和习俗的约束，争

议仍将继续。

双黑洞并合示意图双黑洞并合示意图

““三父母三父母””婴儿婴儿

FASTFAST

量子科学实验卫星量子科学实验卫星

脑网络组图谱脑网络组图谱


