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“日出而作，日落而息”，地
球上大部分生物从几十万年前
开始就遵从着大自然的规律繁
衍生息。对于这种自然的状态，
人们并没有过多的留意。直到现
代医学逐步发达，人们才知道，这
种顺应自然的规律叫作“生物
钟”。随之而来的，也是科学家们
对生物钟的各种研究。

最近，美国哈佛大学的一项
研究显示，人体的生物钟和道德
选择之间也存在联系。也就是说，
习惯早起或早上精神比较好的
人，他们在早上的行为也比较合
乎道德。而习惯晚睡或晚上精神
更好的人，他们在晚上诚实度也
可能更高。有趣的是，有些人认
为习惯夜生活的人更可能行为
不检点，但这个研究发现，不论是

“夜猫族”或习惯早起的人，在一
天中不同的时间里，也都会出现
不道德或不诚实的行为。

那么，什么是生物钟，它对人
类的身体和生活有哪些影响呢？

神奇的生物钟

南京师范大学生命科学学
院教授刘畅在接受 《中国科学
报》记者采访时表示，目前科学
界，对于生物钟狭义的理解是，
地球因为自转昼夜交替的变化，
会导致光线和食物发生变化，而
生物为了适应周期性的变化，产
生所谓的“生物时钟”。“可见，生
物钟由两个方面影响，一方面是
来自光线变化，也叫中枢性生物
时钟，动物的视交叉上核神经元可以负责感光，
从而产生中枢性的生物钟。”刘畅说，“另一方面，
食物让生物产生外周性的生物时钟。中枢性生物
时钟和外周性生物时钟要彼此同步、偶联。如果
有一方面被打破，就会打破两者的生物机制。”

人类对于生物钟的关注可以追溯到 19 世纪
末。可直到上世纪初，德国内科医生威尔赫姆·弗
里斯和一位奥地利心理学家赫尔曼·斯瓦波达，
通过长期的临床观察，揭开了其中的奥秘。原来，
在病人的病症、情感以及行为的起伏中，存在着
一个以 23 天为周期的体力盛衰和以 28 天为周
期的情绪波动。大约过了 20 年，奥地利因斯布鲁
大学的阿尔弗雷特·泰尔其尔教授，在研究了数
百名高中和大学学生的考试成绩后，发现人的智
力是以 33 天为波动周期的。于是，科学家们将体
力、情绪与智力盛衰起伏的周期性节奏，绘制出
了三条波浪形的人体生物节律曲线图，被形象地
喻为一曲优美的生命重奏。到了 20 世纪中叶，生
物学家又根据生物体存在周期性循环节律活动
的事实，创造了“生物钟”一词。

“其实除了日生物钟，生物还存在着月生物
钟，比如女性的月经，以及年生物钟，如动物的冬
眠。”刘畅说。

生物钟之于人体

生物钟对于人类的重要性不言而喻。“举个
例子，人体内生长激素，在孩子熟睡的时候分泌
最旺盛。可见，内分泌系统存在昼夜纪律性。而患
有心血管疾病的病人，往往在凌晨身体快清醒的
时候最危险，因为，那时生物钟处在比较低潮的
时候。”刘畅说。

近几年，很多科学研究都发现，人类方方
面面的行为都与生物钟有关。比如，有一种遗
传性疾病叫家族性睡眠相位提前综合征，患者
生物钟相位与正常人相比显著提前，他们每天
晚上 7 点左右就要入睡，而每天清晨 3 点左右
就会醒来。这种病人显然无法与多数人的作息
规律衔接。

因此，生物钟一旦被打破，对于人体的影响
也是多方面的。“如果生物钟被短期打破，可以通
过调节扭转。但是如果长时间被打破，那么就会
导致代谢疾病甚至肿瘤。”刘畅表示。流行病学研
究发现，夜班较多或夜间工作时间较长的女性，
乳腺癌发病率有轻度升高。从癌症预后来看，生
物节律紊乱者的预后明显不如节律正常者。对
此，一种解释认为，夜间过度暴露于灯光之下会
导致褪黑素分泌减少（褪黑素参与调控睡眠、免
疫、衰老等多方面生理活动，其分泌具日节律，夜
间达到最高浓度水平），从而增加了癌症易感性。
但褪黑素的减少究竟是如何增加癌症易感性的，
科学家们尚未找到肯定的答案。

让生物钟掌控我们的生活

顺应自然，遵循生物钟，是人类健康生活
最好的选择。可是，随着人类社会的不断发展，
电灯的出现，大大延长了白天的时间，也让夜
生活变得丰富多彩，人们的生活开始变得没有
规律，甚至日夜颠倒。或许，有的人会说，我们
的身体已经适应了晚睡晚起的生活，不会有问
题，说不定是大自然要我们进化
出另一套生物钟系统呢？

但是，专家却不这样认
为。刘畅表示：“我们目前的
生物钟是人类进化了
几百万年后的结果，任
何强行扭转生
物钟的行为都
是不科学的。”

所 以 ，从
目前的健康角
度来看，遵循
古老的生物钟
规律，养成良
好 的 作 息 习
惯，还是很有
必要的。

近日，第一艘“亚森”级(又称“白蜡树”级)
多功能核潜艇 K-560“北德文斯克”号装备俄
罗斯海军。在这艘俄第四代主力核潜艇上，隆
重的俄罗斯海军军旗升旗仪式在北德文斯克
造船厂的码头旁进行。“亚森”级核潜艇最大的
特点是多用途，既可以打击水面舰艇和潜艇，
也可以打击岸上目标。

俄罗斯海军“亚森”级核潜艇是俄海军自
苏联解体后研制并装备的第一型攻击核潜艇。
这种核潜艇是用来替代“奥斯卡”级巡航导弹
核潜艇和“阿库拉”级攻击核潜艇的新一代多
功能静音核潜艇。

“亚森”级核潜艇立项始于 1993 年，完全针
对美国“海狼”级核潜艇设计以实现技术上的
反超和水下力量的优势，其俄军内部研制编号
为 885 项目。是自苏联解体后俄海军第一个攻
击核潜艇项目。其设计局是大名鼎鼎的“孔雀
石”船舶设计局。

“亚森”级核潜艇水面排水量 8600 吨，水下
排水量 13800 吨，船体采用双壳体粗水滴形设

计，并分为 10 个水密舱室。其下潜深度超过
600 米，其拥有极高自动化程度，船员数量是美
国“弗吉尼亚”级的一半，约 90 人。单桨推进，水
上航速 16 节，水下航速 31 节。

不同于西方潜艇，“亚森”级核潜艇使用非
常规的混壳结构，兼顾单层船壳低噪音和双层
船壳高强度的优点，在潜艇钢材领域同比“海
狼”级结构钢材强度 890MPa，“亚森”级则选用
1175MPa 钢材，所以“亚森”级能拥有 600 米的
下潜深度。潜深每提高 100 米，水面舰艇探测到
的潜艇辐射噪音下降 10 分贝、水面舰艇综合探
测能力下降 16%、反潜武器打击能力下降 22%，
在“亚森”级巡航深度上大部分现有反潜器材
都将失效，并且美国与北约所有军用潜艇中，
只有“海狼”级核潜艇可以达到与之相同的下
潜深度。因此除“海狼”级之外，美国难以找到
能有效打击它的武器。

“亚森”级搭载了新型自动化的作战情报
指挥系统，这种系统具有显示战场态势和信
息、确定目标运动要素、进行攻防及战术机动
辅助决策、分析海洋水声环境、控制武器发射、
确定射击阵位、自动解算多批目标运动要素、
进行导航与躲避引导、模拟训练等众多功能。
从这种系统识别目标到攻击一般只需 10～15
秒的时间。“亚森”级的许多电子设备都是全新
的，个别设备甚至连西方都没有。如“亚森”级
的火控系统一次跟踪近 140 个目标，可同时攻
击其中 4 个来自不同方向、不同距离的目标。

“亚森”级还铺设了新型消声瓦，这种消声
瓦为俄罗斯最新一代消声瓦，厚约 80～150 厘

米，由合成橡胶制成，结构为两层，外层为实心
固体，内层设置了各种尺寸与形状的孔洞。这
种消声瓦既能吸收敌方主动声呐的探测声波，
又能隔绝和降低噪声（降低 20 分贝以上）。为防
止设备工作时产生的振动向潜艇传递，机械设
备都安装在一个统一的筏体上，筏体通过隔振
器轻柔地支撑在艇体上，使机械振动对潜艇的
危害减到最小。对于螺旋桨产生的高强度噪
声，“红宝石”中央设计局特意为首舰“北德文
斯克”号安装了新型的大侧斜螺旋桨，此种桨
不但输出功率大，还有效地降低了噪声，综合
采用了以上技术，“亚森”级将比“海狼”级降低
10 分贝噪声。

“亚森”级核潜艇可以携带包括潜射巡航导
弹、超音速反舰导弹、重型鱼雷、超重型鱼雷、超
空泡鱼雷、水雷等俄海军潜艇武器库中几乎所有
的武器。它的舰体中部设有八座 CM-346 通用
联装垂直发射系统，可携带 32 枚 P800“宝石”重
型超音速通用反舰导弹，打击能力堪称空前，同
时具有对海对陆攻击能力。另一方面“亚森”级拥
有 8 座 533 毫米鱼雷发射器，可以发射最新的通
用鱼雷，也可以发射“暴风雪”火箭助推鱼雷，其
水中航速为 100 米 / 秒（约 200 节），有效射程为
6 千米 ~12 千米 。它也可以发射 SAET-60 型重
型鱼雷，其 50 节航速下射程超过 50 海里。同时
所有八座鱼雷管都可以用来布雷。

与以往的俄国核潜艇相比，“亚森”级具有
更加强大的火力、更强大的机动性和更高的隐
蔽性，被西方军事专家称为是世界最先进攻击
核潜艇之一。 （扈中平）
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温度计是测温仪器的总称。根
据所用测温物质的不同和测温范
围的不同，有煤油温度计、酒精温
度计、水银温度计、气体温度计、电
阻温度计、温差电偶温度计、辐射
温度计和光测温度计等。

最早的温度计是在 1593 年由
意大利科学家伽利略发明的。他的
第一支温度计是一根一端敞口的
玻璃管，另一端与核桃大的玻璃泡
相连。当被测温度的物体与玻璃泡
接触时，泡内空气就会因热胀冷缩
而发生体积变化，使有色液柱上升
或下降，再由玻管上标有“热度”

（即“温度”）的刻度读出。这是有
史以来的第一支有刻度的温度计。
不过，这种温度计，受外界大气压
强等环境因素的影响较大，所以测
量误差大。

后来伽利略的学生和其他科
学家，在这个基础上反复改进，如把
玻璃管倒过来，把液体放在管内，把

玻璃管封闭等。1641 年，第一支以酒精为工作物质
的温度计首次出现在意大利托斯卡纳大公爵费迪
南二世的宫庭里。后来，他用蜡把红色酒精温度计
的玻管口封住，在玻管上划上刻度，让这支温度计
具有现代温度计的雏型。1654 年，这种温度计已在
佛罗伦萨普及，以致这一年被一些人认为是温度
计诞生之年。

第 一 支 通 过 水 银 工 作 的 温 度 计 诞 生 于
1658 年，由法国天文学家伊斯梅尔·博里奥制
成。之后，意大利材料测试研究所也制成了水
银温度计。

1709 年，荷兰人华伦海特在 1709 年利用酒
精，在 1714 年又利用水银作为测量物质，制造了
更精确的温度计。他观察了水的沸腾温度、水和
冰混合时的温度、盐水和冰混合时的温度；经过
反复实验与核准，最后把一定浓度的盐水凝固
时的温度定为 0℉，把纯水凝固时的温度定为
32℉，把标准大气压下水沸腾的温度定为 212℉，
用℉代表华氏温度，这就是华氏温度计。

在华氏温度计出现的同时，法国人列缪尔也设
计制造了一种温度计。他认为水银的膨胀系数太
小，不宜做测温物质。他专心研究用酒精作为测温
物质的优点。他反复实践发现，含有 1/5 水的酒精，
在水的结冰温度和沸腾温度之间，其体积的膨胀是
从 1000 个体积单位增大到 1080 个体积单位。因此
他把冰点和沸点之间分成 80 份，定为自己温度计
的温度分度，这就是列氏温度计。

华氏温度计制成后又经过 30 多年，瑞典人
摄尔修斯于 1742 年改进了华伦海特温度计的刻
度，他把水的沸点定为零度，把水的冰点定为 100
度。后来他的同事施勒默尔把两个温度点的数值
又倒过来，就成了现在的百分温度，即摄氏温度，
用℃表示。

现在英、美国家多用华氏温度，德国多用列
氏温度，而世界科技界和工农业生产中，以及我
国、法国等大多数国家则多用摄氏温度。

随着科学技术的发展和现代工业技术的需
要，测温技术也不断地改进和提高。而且，根据不
同的要求，又制造出电阻温度计、气体温度计、温
差电偶温度计等不同需要的测温仪器。 （原鸣）

俄海军的最新水下杀手

科学史话

致幻蘑菇和
神秘的幻觉世界

姻本报见习记者 赵广立

类似致幻蘑菇和 LSD（一种强烈的半人工致幻剂）的迷幻药可能会深刻地改变我们对世
界的体验，但目前科学家们对大脑里究竟发生了什么生理过程仍知之甚少。

你产生过幻觉吗？相信大多数人的答案是否
定的。因为幻觉绝少无故发生在一个精神上健康、
正常的人身上。不过，如果是不小心误食了致幻蘑
菇（又称迷幻蘑菇、魔菇），那就要另当别论了。

维基百科将致幻蘑菇定义为“含有裸盖菇
素和脱磷酸裸盖菇素等迷幻物质的蕈类”，它们
在生物属分类上涵盖了田头菇属、锥盖伞属、灰
斑褶菇属、盔孢伞属、老伞属、裸伞属、韧伞属、
丝盖伞属、小菇属、斑褶菇属、光柄菇属及裸盖
菇属，总共约 190 种，其中以裸盖菇属为大宗。

中国科学院昆明植物研究所研究员、中国菌
物学会理事刘培贵认为这个数字可能更大，“致幻
蘑菇在全球各地都有分布，有 200 多个种”。

蘑菇界的“迷幻大师”

说致幻蘑菇是蘑菇界的迷幻大师，一点都
不为过。人们有意或误食致幻蘑菇之后，一般在
不足一小时内就会进入幻境，此时的人们或疯
癫，或狂笑，如梦如幻，如痴如醉，完全失去自控
能力，甚至引发一些自戕行为。

如此说来，致幻蘑菇是毒药吗？
刘培贵告诉《中国科学报》记者，致幻蘑菇

虽然能引起人的精神异常和行为异常，但它并
不直接致死，所以将其称为毒药显得有些牵强。

“致幻蘑菇曾在欧洲一些国家风靡，可以合
法地售卖。那里的人们会在狂欢节等庆典上刻
意用一些，以使得参加节日庆典的人们能够忘
我狂欢。”刘培贵说，不过因此也引发一些争议，
比如荷兰因一起致幻蘑菇引发的女童坠楼悲剧
而禁止致幻蘑菇的售卖和种植。

这不免让人联想起另外一种具有类似魔力
的植物———大麻。众所周知大麻在多数国家被
列为毒品，那么致幻蘑菇是否与大麻为伍，是毒

品的一类呢？
刘培贵认为，致幻蘑菇也算不上毒品。因为

人们食用致幻蘑菇有别于吸食大麻：它并不会
令人成瘾。

“它不使人对其产生瘾症，而且幻觉的症状
表达了之后，没有后遗症。”刘培贵说，致幻蘑菇
起到致幻作用的多是色胺类的化合物，它能导
致神经系统的紊乱和兴奋，人的言行失去控制。

不过，刘培贵告诉记者，致幻蘑菇也有与大
麻相似的地方：它也具有一定的药用价值。“曾
经有些国家医院，提倡利用它来医治抑郁症、强
迫症，缓解神经性障碍的问题。”

并且，刘培贵说，并不是人人食用致幻蘑菇
都会产生幻觉，也因个体差异情况而各不相同，

“有精神障碍倾向的人可能吃一点就产生”。
其实，食用致幻蘑菇的历史可以追溯久远，

可以说古已有之。
考古文献显示，早在史前时代人类就已懂

得食用含有致幻性物质的蕈类。致幻剂学者乔
治·萨莫里尼指出，阿杰尔高原的塔西利（北非
卡普萨文化的史前遗址）的某些中石器时代石
洞壁画可能记录了萨满教使用原始的迷幻魔菇
的情景，并推测应为裸盖菇种。中部美洲的原住
民，自前哥伦布时代便已经使用裸盖菇属的致
幻菇种于宗教、占卜和治疗，直至今日。另外，考
古遗址也发现许多蕈类状的雕像，似乎印证著
古代以致幻性蕈类为仪式使用的悠久历史。

难以捉摸的幻觉世界

“分布在我国的致幻蘑菇少说也有五六十
种，被划为六大类有毒蘑菇中的一种。”刘培贵
说，它的毒理是含有神经毒素成分。

“不过神经性中毒一般都有作用时限，最长
60 个小时就过去了。”刘培贵说，误食致幻蘑菇
后要大量饮水，以加快新陈代谢将有毒物质排
泄出去。

刘培贵告诉记者，许多人喜欢吃牛肝菌，但
是其中有一些受伤以后会变成青绿色或者蓝色
的蘑菇要慎食，否则可能会引起“视物显小幻觉
症”———出现小人国的幻象，并引发恐惧。

“视物显小幻觉症”只是致幻蘑菇引起的幻
觉中的一种，还有“视物显大幻觉症”（即出现巨
人国幻象）、狂笑不止、手舞足蹈不能自已等。

这些幻觉，是来自我们大脑的错觉吗？
中科院心理所健康与遗传心理学研究室研究

员、中国康复医学会康复心理学会副主任委员尹
文刚告诉记者，在心理学上，幻觉是指在没有客观
刺激作用于相应感官的条件下，而感觉到的一种
真实的、生动的知觉，是知觉障碍的一种。而相对
地，错觉则是具有真正的外在刺激，但反映错
误的认知。二者相互区分，并不是同种现象。

尹文刚说，幻觉主要分为幻听、幻视、幻嗅、
幻触等，最常见的是幻听、幻视，这几种幻觉常
出现在精神病如精神分裂症或严重的抑郁症的
状态下。不过也有例外，尹文刚告诉记者，“幻
肢”就不同于上述几种幻觉，至少“不同于精神
病患者的幻觉”。

幻肢是失去四肢的人们所产生的一种幻
觉，这些人感觉失去的四肢仍旧附着在躯干上、
并和身体的其他部分一起移动。

“幻肢”这个名词是费城著名的神经科医生

维米奇尔在 1872 年开始使用的。他观察美国内
战后在士兵身上广泛发生的幻肢现象，并用假
名在当时流行的通俗杂志 Lippincott’s Journal 发
表了关于幻肢的第一篇文章。

高达 50%~80%的截肢患者会在其截去部位
经历幻肢的现象，幻肢也会出现在天生没有四
肢的人或是瘫痪的病患身上。另外，约一半的幻
肢病人有令人无法忍受的幻肢痛。

尹文刚对记者说，迄今为止科学家对包括
幻肢在内的幻觉的了解还不够，对幻觉产生的
脑机制和神经机制的研究还不是特别清楚。

“有一种说法是，人的大脑在正常的工作机
制下，能够区分开哪些东西是想象出来的、哪些
是真实的。基于神经心理学上关于精神分裂症
的认识认为，幻觉的出现就是大脑没有区别能
力了。”尹文刚指出。

有些专家认为，大脑需要某种最低程度的来
自环境的刺激，如果达不到这种最低的条件，或这
种条件被一些心理障碍因素给破坏掉了，可能会
促使大脑根据过去的经验、人格因素等重新构建
现实与环境的意义，便导致了幻觉的产生。

尹文刚说，也有人认为幻觉跟昏迷、梦境有
关。这种观点与梦的“心身作用说”有些类似。

梦的“心身作用说”认为幻觉是梦的不正常延
伸，是在非睡眠状态下出现的梦。做梦时，幻想与
自我分离，人不会察觉是自己在幻想。“幻想”自感
觉记忆取出资料拼凑后再送回感觉区而成幻觉。

不管何种原因，尹文刚都认为，出现幻觉不
是正常的现象，“包括误食致幻蘑菇引起的”。

而目前，要想从幻觉中恢复，可以依赖药
物。比如截肢时除了全身麻醉之外也对患部使
用局部麻醉，可有效预防幻肢、幻肢痛的产生。

墨西哥魔术师用当地生长的一种伞蕈科
的蘑菇制成的一种“神奇药粉”能使人产生幻
觉，它的名字叫墨西哥裸盖菇。经化学家分
析，使人产生幻觉的成分是“裸盖菇素”等生
物碱。早在三千多年前，生活在南美洲丛林里
的印第安人就发现了这种蘑菇的神奇作用，
并对它产生了崇拜的心理，称它为“神之肉”。
每当举行宗教盛典时，便将这种蘑菇浸泡在
酒里，给参与祭祀活动的人饮用，以共享遨游

“天国”的乐趣。
还有一种古巴裸盖菇，也可制成魔术药

剂，人们服用后，瞳孔放大，心跳缓慢，浑身发
抖、出汗，15 分钟后便进入幻境。有的人表现
出极度愉快，狂歌乱舞；有的人表现出抑郁烦
躁，哭笑无常；有的人甚至行凶杀人或自杀，
不能自我控制。

印度有一种菌盖非常艳丽叫做毒蝇伞的
蘑菇，它含有致幻成分为毒蝇碱，人食后一刻

钟便进入幻觉状态，浑身颤抖，如痴如醉，傻
态可掬，往往做出一些令人捧腹的滑稽动作；
并且所看到的东西都被放得很大，普通人在
他的眼里却变成了顶天立地的巨人，使之产
生惊骇恐惧的心理，有的被激怒得发狂，直到
极度疲倦，才昏然入睡。有趣的是，据有人试
验，让猫吃了这种蘑菇，也会因慑于老鼠身躯
的巨大，而不敢捕捉。因此，在医学上将这种
症状称之为“视物显大症”。

华丽牛肝菌和我国云南山区生长的小美牛
肝菌却具有与毒蝇伞相反的作用，人食用后可
产生“视物显小幻觉症”。当人们进入幻觉状态
后，便会看到四周有一些高度不足一尺的小人，
他们穿红着绿，举刀弄枪，上蹿下跳，时而从四
面八方蜂拥而来，向患者围攻；时而又飘然而
去，逃得无影无踪。吃饭时，这些小人争吃抢喝；
走路时，有的小人抱住腿脚，有的小人爬到头
顶，使患者陷于极度恐惧之中。

致幻蘑菇带来的幻觉

延伸阅读

貌不惊人的墨西哥裸盖菇能使人幻听、幻视

大名鼎鼎的“笑菌”桔黄裸伞可致人狂笑不止 可致“视物显小幻觉症”的小美牛肝菌

色彩艳丽的“毒蝇伞”可致“视物显大症”


