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作为美军最大的重型直升机 CH-53E 的
改进型，CH-53K 刚刚结束了在佛罗里达州西
棕榈海岸附近的露天试验。试验中，发动机成功
驱动了地面试验机旋翼头转动。目前有 4 架
CH-53K 试验机正在建造，预计于明年正式首
飞，2019 年达到初始作战能力。海军陆战队计
划组建 8 个 CH-53K 作战中队，1 个训练中队
和一个预备中队。

CH-53 系列直升机主要装备美国海军和
海军陆战队。1962 年 8 月开始研制，1964 年 10
月首次试飞，1966 年 6 月开始交付。它的最高
速度为 315 公里 / 小时，最大飞行距离为 1833
公里，实用升限 5640 米，爬升率为 13 米 / 秒。

它的原型机是美国西科斯基飞行器公司出
品的 CH-53E 军用直升机，是美军最大和最重
的直升机，海军官兵们戏称它为“飓风制造者”，
主要为美国海军陆战队服务，充当运输重型货
物等任务。

CH-53E 的总体布局为三个发动机、单旋
翼、带尾桨布局，尾桨装在尾斜梁左侧。机身采
用水密半硬壳式结构。机身两侧装有短翼，翼梢
装有浮筒。机身能承受垂直方向的 20000 千牛
和横向 10000 千牛的坠毁力。尾斜梁用液压动
力向左折叠。

旋翼为全铰接式 7 桨叶旋翼，桨叶扭转角
14 度。每片桨叶有钛合金大梁，采用 Nomex 蜂
窝芯和玻璃纤维环氧树酯复合材料蒙皮，桨毂
由钛合金和钢制成。旋翼桨叶用液压动力折叠。
铝合金 4 桨叶尾桨安装在向左倾斜 20 度的尾
斜梁上。主减速器安装在座舱上方的整流罩内，
起飞额定功率为 10067 千瓦。采用旋翼刹车装
置。

它的尾部采用海鸥翼式水平安定面，高置
于尾斜梁右侧，有撑杆支撑。水平安定面和尾斜

梁用凯夫拉复合材料制成。
动 力 装 置 上 采 用 3 台 通 用 电 气 公 司

T64-GE-416 涡轮轴发动机，10 分钟最大功率
为 3×3266 千瓦，最大连续功率为 3×2756 千
瓦。在两个翼梢浮筒前部各有一个自封软油箱，
容量 1192 公升，还有一个附加双室油箱，容量
1465 公升，还可选装吊挂在短翼梢浮筒外侧的
可抛副油箱，总载油量 4922 公升。机上还装备
可伸缩的空中加油探管，能悬停在舰船上方用
吊起的软管由舰船为其加油。

CH-53E 拥有改进的奥米加导航系统、近
地报警系统、飞行员夜视系统等电子设备。

在海湾战争期间，CH-53 系列的改进型
MH-53J 执行了多种任务，也是最早进入伊拉
克领空的盟军作战机种之一。在“沙漠风暴”大
空袭开始之前，MH-53J 运送特种部队士兵潜
入伊拉克，一举摧毁了伊军早期预警雷达，在敌
防空网中为盟军打开了一条空袭通道。作为特
种作战的辅助力量，MH-53J 为盟军的各国地
面部队执行了大量搜索、救援任务。MH-53J 是

“沙漠风暴”中第一种成功完成救援被击落飞行
员任务的机种。战后 MH-53J 还参与了救援库
尔德人的人道救援行动、巴拿马危机救援行动
和前南地区救援行动。 （扈中平）

延伸阅读延伸阅读

·多巴胺：是下丘脑和脑垂体腺中的一种
关键神经递质。它可以影响一个人的情绪。因
为它传递快乐、兴奋情绪的功能，所以又被称
作快乐物质。

·去甲肾上腺素：是肾上腺素去掉 N- 甲基
后形成的物质，在化学结构上也属于儿茶酚胺。
它既是一种神经递质，主要由交感节后神经元和
脑内肾上腺素能神经末梢合成和分泌，是后者释
放的主要递质，也是一种激素，由肾上腺髓质合
成和分泌，但含量较少。它会让人产生冲动。

·内啡肽：也被称为安多芬或脑内啡，是一种
内成性（脑下垂体分泌）的类吗啡生物化学合成
物激素。它可以帮助人们对抗疼痛、振奋精神、缓
解抑郁，也能让人感到无以名状的喜悦和欢欣。

·苯基乙胺：是一种生物碱与单胺类神经
递质。科学表明，在正常情况下，人体内的苯乙
胺处于相当稳定的状态，而时常忧郁的人，大
都是身体内苯乙胺含量低。致使情绪低落，造
成抑郁状态。

·脑下垂体后叶荷尔蒙：也被称为后叶催
产素，它能抑制一些人与他人交往过程中产生
的焦虑情绪。研究人员指出，后叶催产素能推
动人们乐于参与社会活动。人体在分娩和哺乳
等情况下会大量分泌后叶催产素，它能够产生
止痛或镇定的作用。还有研究证明，后叶催产
素对脑扁桃体有直接影响，脑扁桃体是人脑内
影响社会交往和感知情感威胁的关键区域，负
责处理和储存情绪反应。

说到人工降雨，不能不提到
1932 年诺贝尔化学奖得主、美
国化学家兼物理学家兰茂尔。他
一生进行过许多有益的研究，但
他在科学上实现的最大突破还
是人工降雨。

在获得诺贝尔奖后，他就和
化学家射弗等人共同进行了人
工降雨的研究。在他的研究室里
保存着小小的人工云，它就是充
斥在电冰箱里的水蒸气。兰茂尔
一边降低冰箱里的温度，一边加
入各种尘埃微粒进行降雨实验。

1946 年 7 月的一天，天气异常炎热，由于
实验装置出了故障，装有人工云的电冰箱里的
温度一直降不下来，兰茂尔只好临时用固态二
氧化碳（干冰）来降温。当他刚把一块干冰放进
冰箱时，奇迹出现了：水蒸气立即变成了许多
小冰粒，在冰箱里盘旋飞舞，人工云化为了片
片飘雪。这一奇特现象使他明白，尘埃微粒对
降雨并非绝对必要，只要将温度降到零下 40
度以下，水蒸汽就会变成冰降落下来。兰茂尔
高兴地去找射弗，商量怎样把这一想法付诸实
现。

接着便出现了振奋人心的一幕：1946 年
的一天，一架飞机在云海上飞行，兰茂尔和射
弗将干冰撒播在云层里，30 分钟后就开始了
降雨。第一次真正的人工降雨获得了成功。兰
茂尔开创了人工降雨的新时代。

根据过冷云层冰晶成核作用的理论，科学

家们又发现可以用碘化银等
作为“种子”，进行人工降雨。
而且从效果看，碘化银比干
冰更好。碘化银可以在地上
撒播，利用气流上升的作用，
飘浮到空中的云层里，比干
冰降雨更简便易行。后来，美
国通用电气公司的本加特又
对兰茂尔的人工降雨方法进
行了改良，使人工降雨更加
简便易行。兰茂尔在 1957 年
去世时，终于满意地看到人
工降雨已发展成为一项大规

模的事业。人工降雨的发明，标志着气象科学
发展到了一个新的水平。

目前，人工降雨主要有三种方法：一是在
地面布置碘化银燃烧炉。催化剂依靠山区向阳
坡在一定时段常有的上升气流输送入云。这种
方式的优点是经济、简便，其明显的缺点是难
以确定催化剂入云的剂量。这种方式主要适合
于经常有地形云发展、交通不便的山区。

二是以高炮和火箭为主的地面作业。由于
增程炮弹和火箭的研制成功，将催化剂在合适
的时段按需要的剂量输送到云的合适部位的
问题已基本上获得解决。其缺点是虽已有车载
火箭装备，可在一定范围内移动，但相对于飞
机来说，机动性仍差，适合于在固定目标区（如
为水库增水）作业，特别是对飞机飞行安全有
威胁的强大对流云进行的催化作业。

三是飞机催化作业。飞机催化作业的面比
较宽，可以根据不同的云层条件和需要，选用
暖云催化剂及其播撒装置，选用制冷剂及其播
撒装置，如干冰、液氮。也可挂载碘化银燃烧
炉、挂载飞机焰弹发射系统。还可装载探测仪
器进行云微结构的观测和催化前后云的宏观、
微观状态变化的追踪监测。

人工影响天气还要具备一定的天气条件，
晴天或天上的云很薄就不具备人工降雨作业
条件。只有当云系发展到一定的厚度，一般大
于 2 公里，而且云里边要有一定的过冷水含
量，云中要有上升气流，这样通过地面的高炮、
火箭或飞机将催化剂携带到云中的有效部位，
才能够起到人工降雨的作用。 （魏刚）

军事空间

“走路发微信的坏处直接导
致我看走眼，把前方站在路边的
路人看成了垃圾桶，直到餐巾纸
扔到了他的身上，我仍然觉得，天
呐，我没有对准，想再扔一遍的时
候，才感觉快要疯掉。”这是一位
网友在自己的网络日志中写下的
一段自嘲的话。面对这样的吐槽
你可别一笑而过，因为一不小心，
这种边走路边玩手机的行为，就
可能直接升级成一脚踏空，掉入
深坑，甚至失去生命的事件。

随着全球手机用户的不断攀
升，“低头族”已然成为了许多年
轻人的代名词。其中，边走路边玩
手机的人很可能威胁自身安全，
科学家已经用最新的实验证据证
明了这种说法。

实验印证危害大

据国外媒体报道，澳大利亚
昆士兰大学的研究人员利用动作
捕捉技术发现，走路时发讯息不
仅会影响平衡感和直线行走的能
力，而且还会损害人的身体姿态。

这项研究邀请了 26 名志愿
者参与实验，其中有三分之一的
人承认自己曾在路上发讯息时撞上了其他物体。
研究人员在他们的脚后跟、髋部、头部和躯干贴上
反光装置，并让他们走三遍 8.5 米长的路，一次不
用手机，一次边走边阅读讯息，还有一次边走边输
入讯息，同时有八个摄像头捕捉他们的行动。

研究发现，参与实验的人在使用手机时行走
速度变慢、步伐变小（打字时速度最慢）。更为严重
的是，他们会像“机器人”那样锁住自己的手臂和
肘部，这使得他们的头部晃动幅度更大，导致身体
失去平衡。

研究人员解释，在一个行走的情境中，无法保
持直线行走可能会增加碰撞、跌倒和交通事故的
几率。

如何破坏身体平衡

走路玩手机究竟如何影响身体平衡感？北京
体育大学运动生理教研室主任熊开宇向《中国科
学报》记者解释，人身体的平衡感主要是依靠内耳
前庭、视觉和本体感觉的协调活动来维持的。

在人们做出动作时前庭、视觉以及本体感受
加速度及静态移位变化并提供信息，脑干的前庭
核、大脑皮层、小脑、网状结构等中枢系统对这些
信息进行整合调制，通过前庭眼反射保证视网膜
随时能可靠地进行视觉定向，并通过前庭脊髓反
射完成姿势反射，维持身体平衡。

这其中，前庭最为重要。前庭是人体对自身运
动状态和头在空间位置和重力作用方向的差异的
感受器。它一方面对人体变化了的位置和姿势进
行调节，保持人体平衡；另一方面参与调节眼球运
动，使人体在体位改变和运动中保持清晰的视觉。
所以，它对保持姿势平衡和清晰的视觉有重要作
用。即便是身体或头部变位，左右两边前庭平衡器
会发出不等的电波让大脑去诠释身体和周遭环境
相对位置的关系，还是可以维持姿势的平衡。

而视觉不仅提供给人们周围环境的信息，也
能提供身体的运动和方向的信息，众所周知，当人
们闭起眼睛、或视力不佳时，平衡感就变差。因为
此时，它无法与其他调解平衡的身体器官协调工
作。

熊开宇表示，人在走路时需要保持动态平衡，
视觉系统需要不断进行空间定位，如果将视线仅
仅停留在手机屏幕上，视觉系统无法专心参与身
体动态平衡的维持，一心多用，也不利于大脑皮层
对运动方位等信息进行整合调制。低头使视线范
围缩小，也不利于人们搜集周围环境信息，对可能
面临的危险因素会躲避不及。

此外，他还补充道，头部在空间的位置改变以
及头部与躯干的相对位置改变时，可以反射性地
改变躯体肌肉的紧张性。人在走路时，目视前方，
手臂自然摆动，在这种正态姿势下全身的肌肉张
力是平衡的。而走路玩手机，手臂和肘部夹住躯
干，头部向下，全身的肌肉张力都会随之改变，也
会对身体平衡产生影响。

“低头族”遭“警告”

事实上，对于“低头族”的健康、安全风险，科
研人员早已给出了各种“警告”，除了不利于保持
运动平衡，走路时用手机，往往会使劲低头看屏
幕，给使用者的脖子、肩颈和脊柱造成巨大压力，
令颈部血流量减少，血流不畅引发肩膀和脊柱僵
硬、疼痛甚至出现炎症。

此外，在移动交通工具上用手机、电脑等，尤
其对眼睛不利。在不稳状态下看屏幕，更易引起眼
部干涩和疲劳，从而影响视力。常在走路时发短信
或打游戏的人，手掌和指关节更容易磨损，甚至变
得僵硬红肿，而使用率最高的拇指可能会因肌腱
缺血引发炎症。

因此，如果确实需要在走路时发信息或浏览
网页，不妨先停下脚步，最好是找一个地方坐下。
针对该问题，一家日本手机公司于去年推出了一
款安卓手机，若用户在走路时试图使用手机，手机
就会自动锁屏。

相思病的“解药”不靠谱
姻本报见习记者 袁一雪 边
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从古至今，爱情都是一个永恒不变的话题。
文人墨客用各种或优美、或婉转、或凄美的词汇
形容她：有“两情若是久长时，又岂在朝朝暮暮”
的无奈，也有“衣带渐宽终不悔，为伊消得人憔
悴”的哀婉……

这份悱恻的感情，在科学家的世界中则被
赋予了更加理性的含义：多巴胺、去甲肾上腺
素、内啡呔、苯基乙胺、脑下垂体后叶荷尔蒙。甚
至有人将其总结为，苯基乙胺使人坠入爱河，多
巴胺传递亢奋和欢愉的信息，去甲肾上腺素让
恋爱的人产生怦然心动的感觉，内啡肽能够使
恋人双方持久快乐，脑下垂体后叶荷尔蒙则是
控制爱情忠诚度的关键激素。

总之，神经学家、心理学家都希望从不同角
度阐述爱情的发生原理。而关于爱情到底是如
何产生的，在科学界是个永恒的话题。

相思病寻到“解药”？

曾有人将人们热恋中的某些行为，认为类
似强迫症。比如过度迷恋恋人的某些部位等。因
此，有科学家将两者进行对比，试图找到其中的
共性。

今年 2 月 14 日，情人节当天，《新科学家》
报道称，意大利比萨大学的精神病专家 Do-
natella Marazziti，通过对比 20 名初坠爱河的人
和 20 名患有强迫症（OCD）的病人的大脑，发现
两组人的大脑里都有异常罕见的低水平的某种
蛋白质，这种蛋白质能够在大脑中传输血清
素———一种涉及调节情绪的荷尔蒙。一年之后，
研究者们再次检查这些初坠爱河的人们，发现
他们的血清素水平增加了，但是他们同时也表
示自己不再过度迷恋自己的伴侣。

同样，实验发现增加血清素的药物也能缓
解患有 OCD 病人的症状。因此研究人员推测
这些药物也能帮助抑制贪欲的感觉是合理的。
这些药物包括名为选择性 5- 羟色胺再摄取抑
制剂，即能增加突触间隙血清素含量的抗抑郁
药。它能够抑制极端的情绪，使得形成浪漫的情
感纽带变得更加困难。这是那些抑郁症患者不
想要的副作用，但对于那些想要脱离对爱人迷

恋的患者来说则是个好消息。
那么如果你想要断绝的不是色欲，而是长

久的迷恋呢？研究显示，形成迷恋需要好几种化
学物质的共同作用，动物研究则向我们示范了
如何操作这些药物以摆脱迷恋。草原田鼠是著
名的一夫一妻制动物———它会形成一生一世的
情感连接。然而，美国佐治亚州亚特兰大埃默里
大学的 Larry Young 向草原田鼠注射了一种会
抑制多巴胺（一种治脑神经病的药物）或催产素
的药物后，草原田鼠就变得一夫多妻制了。

其实，催产素对于人类各种情感的产生都
非常重要，并不局限于爱情。比如，它还能抑制
失恋时心碎的感觉，但它同时也会损害其他关
系，这是否值得呢？Young 的研究小组显示抑制
促肾上腺皮质激素释放因子（corticotropin-re-
leasing factor,简写 CRF），一种应激反应涉及的
荷尔蒙，能够阻止草原田鼠在伴侣死亡时所表
现出的抑郁行为。

不过，研究人员并不推荐“单相思”的人们
使用阻止 CRF 的药物。因为爱情与上瘾存在某
些相同的神经基础，人们需要改变身体固有的
催产素或者多巴胺水平，但是这一过程并非需
要药物来支持。研究人员认为，人们可以通过锻
炼身体等手段增加体内多巴胺水平，而身体接
触和社会互动则会增加催产素的产生。

“解药”其实不靠谱

对于这一研究是否真的说明相思病有药可
解，《中国科学报》记者采访了北京大学心理系
教授沈政。

“将恋爱中的人和强迫症病人两组人群进
行对比，本身就说明了这次实验的局限性。”沈

政表示，“我们也不能因为两组人中有类似的现
象，就说恋爱中的人都是强迫症状态。”因为人
们年龄不等、经历不同、受教育程度也不同，即
便都处于恋爱状态中，也存在比较大的差异。实
验人员找到两者在神经化学中小分子的神经递
质的共同之处，也只是大脑千万种化学物质变
化中的一种，这只能说明生物学基础中低水平
的相似性，而人类的社会性显然更高级。

沈政进一步举例说，一些人每天按时锻炼，
每到锻炼的时间，大脑中一定的结构（纹状体苍
白球）就会出现较多的多巴胺，而这种现象与
恋爱者大脑中化学变化非常类似。换言之，如
果研究人员没有选择强迫症患者，而是选择了
20 个有锻炼习惯的人作为研究对照组，那么又
会得出另一种类似的结论。无论是享受锻炼的
愉悦者还是强迫症患者的无奈心境都伴随脑
内大量生理和生化改变，其中一定有某些成分
与恋爱者相似；但是人类爱情的本质是高级的
社会情感，和强迫症截然不同。简单说，恋爱的
社会心态与强迫症的病理状态本质不同，其复
杂的高级生理心理和生物化学过程本质上不可
能相似。

“而且，如果人们真的将血清素当作治疗相
思病的药物，就更有风险了。”沈政说。因为血清
素的另一个中文翻译是“狂乱素”。如果它在血
液中的含量过高，那么人们的情绪恐怕就会失
常了。在精神病范畴中，情感类障碍发生时，血
清素变化比多巴胺变化更明显，而在分裂症病
人身上，多巴胺的变化则比血清素更突出。“所
以血清素增加能够让人摆脱相思的痛苦，我觉
得很有风险。”沈政说。

人类的社会性行为更复杂

中科院一位不愿透露姓名的专家表示，如
果是通过动物研究就将结论推广及人，那么多
少有些勉强。因为人除了自然属性外，还有社会
属性，而后者也让人们的情感更复杂，不能仅依
靠化学数据就得出相关结论。

也曾经有研究显示，人的社会性一面中包

含的亲和力、信任等都与
催产素有关，但是如果人
们认为不喜欢交往或者不
信任别人，通过闻闻催产
素就能解决，恐怕也是不
科学的。不过，值得肯定的
是，人类的一些情感反应

确实是建立在一些生物化学反应的基础之上，
首先人们体内要有这些“化学”反应，才有“后
话”。但是，人们情绪中也包含着对于奖赏的预
期，比如期待意外的惊喜。

沈政也表示，我们不能因为国外的某些研
究有了结论，就进行推广，这样往往可能会出
错。对于这份报告不能概况为所有恋爱中的人
都有强迫症的特点。
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