
1 月下旬，各地相继进入“两会”
时间，公众心理健康成为医疗界委员
们重点关注的民生热点。湖南省的
政协委员提出《关于加强青少年抑郁
症防治，促进健康成长的建议》，而上
海市的政协委员则带来《关于将心理
评估纳入老年长护险级别评定的建
议》。

中国麻醉药品协会精神卫生分会
发布的《2023 年度中国精神心理健康》
蓝皮书显示，在我国抑郁症人数中，中
学生占有相当大的比例。当然，全球
范围内抑郁症发展趋势也不容乐观。
截至 2023 年，全球大约有 2.8 亿人，即
3.8%患有抑郁症。目前针对抑郁症等
情感障碍类疾病的治疗，世界各国科
学家正在展开研究，以科学手段对抗
这一现代社会中的“隐形杀手”。

在国内，科技创新 2030——“脑科
学与类脑研究”重大项目就包括“情感
障碍类疾病分子网络与神经环路机

制”研究项目，主要有焦虑、抑郁、酒精
成瘾等精神疾病。为了配合这一国家
重大课题，青岛大学药学院组织科研
团队以磷酸二酯酶（PDE）对中枢功能
的调控为研究重点，直面酒精成瘾、阿
尔茨海默病、焦虑、抑郁症等难题，首
次证明 4 型磷酸二酯酶(PDE4）参与酒
精成瘾的调节，其中 3 种中枢分布高
的亚型（PDE4A、PDE4B、PDE4D）对焦
虑、抑郁和学习记忆有不同的调节作
用，部分研究成果在《神经科学杂志》
等国际主流期刊发表。

磷酸二酯酶是一个多基因大家
族，是一种能够达到调节机体活动、维
持正常生理功能、改善体质等作用的
重要蛋白分子，广泛存在于人体不同
组织和细胞中，其合成也遵循一般蛋
白质的合成过程，并在许多生理和病
理过程中发挥重要作用。

团队研究发现，在神经系统中，
磷酸二酯酶参与了多种神经递质的

信号传导调控，能调节神经细胞的兴
奋性、突触可塑性，情绪、记忆、学习、
饮酒偏好等功能。磷酸二酯酶在神
经系统中的调控不仅与正常生理功
能相关，还与多种神经系统疾病有
关，例如抑郁症和老年性痴呆患者的
脑内 PDE4 含量有所增加，而 PDE4 抑
制剂具有抗抑郁和增强认知作用。

显然，过多的磷酸二酯酶对身体
有害，将磷酸二酯酶控制在一定的水
平对维持人体功能很重要。那么，该
如何维护人体磷酸二酯酶的平衡呢？

保持均衡的饮食对于酶的功能至
关重要。日常生活中，我们应该确保
摄入足够的营养素，包括蛋白质、维生
素和矿物质，以支持磷酸二酯酶的正
常活性。一些食物中含有磷酸二酯酶
抑制剂，食用后可避免由磷酸二酯酶
过多导致的疾病。咖啡中的咖啡因对
磷酸二酯酶有广泛的抑制作用，经常
喝可提高认知能力，甚至有可能预防

老年性痴呆。
除了科学的饮食，适度的运动有

助于促进新陈代谢和血液循环，保持
身体健康来维持酶的稳态和活性。
长期过度压力和应激情绪，可能会对
酶的活性产生不利影响，通过放松心
情、休息和良好的睡眠来维持酶的功
能平衡。吸烟和过量饮酒可能会过
度提高酶的功能，因此戒烟和限制酒
精 摄 入 可 有 助 于 维 持 酶 的 正 常 活
性。某些药物可能会对酶的活性产
生不利影响，因此应遵医嘱正确使用
和管理药物。

当前，科研人员正在更深入研究
磷酸二酯酶在神经系统中发挥的重要
作用，有望为抑郁症、酗酒者戒掉酒瘾
提供新的治疗手段，为老年性痴呆等
相关神经系统疾病的预防和治疗带来
新思路。

（作 者 系 青 岛 大 学 药 学 院 首 席
教授）
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美国麻省理工学院 1 月 29 日报道
称，天文学家发现18个黑洞正在吞噬附
近的恒星，已确认18个新的潮汐破坏事
件。潮汐破坏事件就是当附近的恒星被
潮汐引入黑洞并被撕裂的极端事件。这
些发现证实已知的近宇宙潮汐破坏事件
数量翻了一番。而就在不久前，来自意
大利和西班牙的天文学家可能发现了距
离地球最近的黑洞，它们潜伏在距太阳
仅 150 光年的毕宿星团附近。这些黑洞
可能在数百万年前从稠密的星团中喷
出，随后在星系内独自游荡。

黑洞是宇宙中最神秘的天体之一，
其性质和信息守恒问题一直是科学家们
争论的焦点。近几年来，诺贝尔物理学
奖4次颁发给与天体物理学有关的科学
家。2020年诺贝尔物理学奖授予三位科
学家。英国科学家罗杰·彭罗斯因证明

黑洞是爱因斯坦广义相对论的直接结果
而获奖；德国科学家赖因哈德·根策尔
和美国科学家安德烈娅·盖兹因在银河
系中央发现超大质量天体而获奖。其
中，罗杰·彭罗斯的获奖被普遍视为向他
多年的合作伙伴、已故物理学家斯蒂
芬·霍金的致敬，因为黑洞形成的理论
预言中霍金有重要贡献。

霍金曾在研究了两年“黑洞是否有
温度”后，最终提出霍金辐射，即黑洞确
实有温度，且会发出热辐射。但这也带
来了一个问题：如果黑洞发出热辐射，它
可能会完全蒸发，那么吞噬的所有物质
信息是否永远消失呢？这一问题引发了
一场信息是否守恒的大战。

在宇宙深处，存在着一种神秘而强
大的天体，它的引力极其强大，甚至连光
都无法逃脱，这就是黑洞。黑洞的形成
源于恒星的演化。当一颗恒星燃尽了核
燃料时，它可能会发生剧烈的引力坍
缩。这个过程的结果可能是超新星爆
炸，也可能形成黑洞。黑洞是一种极其

紧凑的天体，其引力场极强，使得周围的
一切，包括光都无法逃脱。

黑洞有一个特定的边界，称为事件
视界，穿过这个边界的物体将无法逃脱
黑洞的引力。黑洞内部存在一个被称为
奇点的点，其密度无限大，物理规律无法
解释，这使得我们对黑洞内部的性质充
满了猜测和疑惑。

信息守恒是物理学中一个重要的基
本原则，它表明物质的信息不能被永久
消失或破坏。然而当物质进入黑洞后，
我们似乎失去了关于它的所有信息，这
引发了科学家们之间的争议，那就是黑
洞是否违反了信息守恒定律。

1974 年，霍金提出了一个有关黑洞
辐射的理论，即霍金辐射。根据这个
理论，黑洞并非完全黑暗，而是会发射
一些微弱的辐射，这意味着黑洞会逐
渐失去质量，并最终蒸发殆尽。霍金
辐射为信息守恒问题提供了一种可能
的解释，但科学家们仍在进一步探讨
其真实性。

随着科技的进步和对黑洞的深入研
究，一些新的理论逐渐涌现，试图解决信
息守恒的难题。量子引力理论、弦理论
等都为我们提供了新的思路，而这些理
论试图在量子层面揭示黑洞内部的奇异
性，以及信息是否真的在黑洞内部被永
久丧失。

尽管研究不断深入，我们对黑洞有
了更多的了解，也在信息守恒的问题上
取得了一些突破，然而这些仍然是一个
复杂而深奥的领域，未来的研究将继续
推动我们对黑洞和宇宙本身的认识。在
这场“信息守恒的大战”中，科学家们正
在不断努力，试图揭示宇宙中这个引人
入胜的谜团真相。

（作者系科幻作家）

落入“黑洞”，信息真的会消失吗
□ 陈思进

M87 黑 洞
阴影、吸积流和
喷流一起成像
的全景图（中国
科学院上海天
文台供图）。

新 华 社 记
者 张建松 摄
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科普时报讯（记者吴桐）国际
著名学术期刊《科学报告》最新发
表韩国科研人员完成的一篇古生
物学论文称，小型杂食和食虫恐龙
可能会扇动小巧、有羽毛的原始翅
膀，把猎物从隐藏处惊吓出来。

论文作者制造出一只机器恐
龙，用于研究蚱蜢对不同的潜在惊
吓行为作出的反应，由此推断有助
于解释为何在某些类型的恐龙中，
羽翅的演化早于飞行。

该论文介绍说，虽然人们已
经发现大量有羽恐龙物种遗骸，
但到目前为止，只有一个名为廓
羽盗龙类的类群被发现有羽状羽
毛，就是飞行所需的那种羽毛。
化石研究表明，它们最初只有小
而原始的雏形翅膀，并没有强壮
到足以飞行，其功能迄今未明。

论文作者用一只机器恐龙来
测试他们的假设，随后模拟了一
些惊扰捕猎行为的变化，包括完
整地从张开雏形翅膀、竖起尾部、
伸展停顿，到最后收回，并观察蚱
蜢对这些展示行为的反应。此次
选择用蚱蜢，是因为它们对惊扰
捕 猎 行 为 有 反 应 ，并 属 于 直 翅
目。该目昆虫与尾羽龙曾共存于
同一时期。

研究发现，使用雏形翅膀展
示惊扰行为，与蚱蜢逃走的可能
性，以及机器恐龙在蚱蜢逃走时
与蚱蜢的距离，都有显著的正相
关性。

论文作者总结说，他们用机
器恐龙测试得出的结果支持了惊
扰捕猎假说，这也为有羽毛的翅
膀和尾部最初在恐龙中的演化提
供了新视角。

恐龙羽翅演化
或早于飞行


