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日前，《心理科学》上发表的一项
研究称，人们在触摸物体时，即使没有
刻意记忆它的细节，也会形成详细且
持久的记忆。

德 国 雷 根 斯 堡 大 学 的 研 究 员
Fabian Hutmacher 声称：“参与者能够
在视觉上识别出一个他们从未见过，
而仅在一周前没有刻意记忆的情况下
碰过的物体。更值得注意的是，测试中
使用的对照物属于同一类别。换句话
说，想要识别出原本接触的物体，只能
通过触觉的细微差异，而无法通过视
觉细节进行区分。”

在第一项实验中，参与者戴上眼
罩，然后对钢笔等 168 种日常用品进行
了触摸，每个物体限时 10 秒。研究人
员会提前告诉参与者，稍后将有一个
关于这些物体的测试，让他们注意每
件物体的质地、形状和重量。

蒙着眼睛的测试者在探索完这些
物体后，立即完成了其中一半的触觉
记忆测试。他们需要区分自己摸索过
的以及类似的对照物。对照物和原物
体仅能通过一些细微的细节分辨出
来。一周后，他们完成了另一半物体的
记忆测试。

在随后的测试中，参与者表现出
了几乎完美的记忆力，他们能正确识
别出 94%自己探索过的物体。值得注意
的是，参与者在一周后仍表现出对原始
物体的牢固记忆，而且准确率达到 84%。
但如果不是有意记忆这些物品，他们还
能记得那么清楚吗？通过触摸感知的物

体能否通过不同的感知方式识别出来呢？
在第二项实验中，一组新的参与者在不知道会

进行测试的情况下，对相同的 168 个物体进行了摸
索。不同的是，实验人员说他们正在进行审美判断的
调查，并要求参与者根据质地、形状和重量对每件物
体的舒适性进行评分。

一周后这些参与者们回到实验室，他们被蒙住眼
睛，并完成了一半物体的触摸识别测试。剩下的物体，
他们进行了一个视觉识别测试。在这个测试中，他们会
看到原始物体和一个相似物体，他们要识别出之前摸
索过的那个。每次试验结束后，参与者还要告知研究人
员他们的回答是基于对于触摸细节的回忆，还是感到
似曾相识，或者仅仅是他们的猜测。

测试结果再次表明，参与者对这些物体的记忆
非常准确。在蒙着眼睛的测试中，参与者测试的准确
率达到了 79%。而在后来的视觉测试中，参与者识别
出正确物体的准确率达到了 73%。

在这两项测试中，参与者声称自己对记住细节
的物体判断最准确，对那些似曾相识的物体判断比
较准确，对那些他们猜测的物体判断最不准确。此
外，即使参与者声称自己是猜的，但他们仍表现出比
随机猜测更准确的识别能力。 （邱成刚）
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在人类出现之前，地球是什么样子？七大洲
四大洋也是按照现在的样子分布吗？为了弄清
事实，科学家们正在通过种种证据试图还原地
球曾经不同时期的海陆分布。

近日，南京地质古生物研究所博士研究生
潘兵在与澳大利亚及瑞典的合作者在华北板
块下寒武统辛集组中发现了托莫特壳类化石

，这是此类化石首次在华北
板块被发现。

一次尝试

在寒武纪早期有许多微小的骨片化石，虽
然它们来源于不同的动物门类，但通常都被统
一称作小壳化石。托莫特壳类是其中一类离散
骨片化石的统称，其壳壁由有机质和磷酸钙组
成，形态多样，诸如塔状、帽状和鞍状等，仅见于
寒武系地层，是在寒武纪动物大爆发过程中所
出现的奇特造型动物。此次被发现的

中文翻译为“金字塔形神父帽壳”。
“起初建立该种时只发现了一种金字塔状的单
一骨片，也是该属种名来源的根据。”潘兵在接
受《中国科学报》采访时说。

但长久以来，由于没有发现完整铰合的骨
片系化石，托莫特壳类一直被当作一类分类不
明的疑难动物化石。而这种“神秘”的微小骨片
化石在全球寒武纪早期地层中被广为发现，却
在我国的华北地台一直未有报道。

这次能够找到 也有一
定的偶然性。辛集组是华北板块南缘寒武纪最
早沉积的一段地层记录之一。事实上，前人已经
在许多个剖面的辛集组中发现了丰富的小壳化
石，但依然还有很多地方的辛集组并没有被研
究过。潘兵等人就是在一个未被研究过的新剖
面发现了这些托莫特壳化石。

值得注意的是，以往，研究人员通常更注重
采集碳酸盐岩中的小壳化石，因为碳酸盐岩中
的小壳化石易于处理且保存较好。但此次发现
的化石却不是来碳酸盐岩，而是钙质粉砂岩，通
俗地讲就是含有碳酸钙的粉砂岩。“虽然在野外
用放大镜能够观察到这些岩石里的化石，但采
集岩含有化石的石样品时，我们并不能确定在
实验室就一定能够用醋酸溶掉这些岩石中的围
岩部分，从而获得小壳化石。所以我们抱着尝试
的心态去做了实验处理，结果却获得了很多保
存较为精美的小壳化石。”潘兵说。

此前，国际上已有学者研究根据大量材料研

究，对 身体结构进行了复
原，其壳体总共由有三种类型骨片构成，分别为
S1、S2 及 L 骨片。其中，S1 与 S2 分别只有一片骨
骼，L 骨片有多块，具体数量不同。金字塔形的 S1
型骨片与鞍状的 S2 型骨片围成一个倒锥形的上
端开放的腔室，另外它们的后部连接在一起并围
成一个圆形开孔，此开孔可能为肉茎伸出体外的
通道；数量不定的 L 型骨片则附着在 S1 与 S2 骨
片围成的腔室上端开口边缘，增大腔室的空间，腔
室内可能有用于滤食的类似触手冠的结构。这种
独特的身体构型明显不同于其他的托莫特壳。

最初，潘兵等砂样中只在发现了 S1 和 L 型
骨片。但通过对所有砂样仔细检查后，他们最终
发现了包括 S2 骨片在内的三种骨片类型。由于
发现的化石个体太小，在普通光学显微镜下，很
多细微的结构特征难以观察。想要知道它们的详
细形态结构与细微纹饰还需要使用电子显微镜。
所以潘兵等人一边用电子显微镜照相，一边将观
察到的结构与纹饰与已经报道的澳大利亚的化
石进行对比。“当我们在电子显微镜下看到华北
这些化石的真实形态与纹饰后，不禁惊叹它们与

澳大利亚的化石太相似了。”潘兵回忆说。

具有一定的古地理参考价值

目前关于华北板块在寒武纪早期的古地理
位置还没有定论，因为不同学者根据不同的方
法和证据得到的结论不太一样。潘兵介绍说，学
术界主要有四种观点：第一种观点认为华北板
块位于冈瓦纳西缘且与相当于现今的印度东北
缘毗邻；第二种观点也认为华北板块位于冈瓦
纳西缘，但古纬度在南纬 30 度左右；第三种观
点则认为华北板块作为独立的板块靠近于冈瓦
纳北缘（今天的澳大利亚北部或东北部）；第四
种观点认为华北板块也是个独立的板块，但却
漂在离冈瓦纳东岸很远的古太平洋中。

而本次在华北发现的
是一种很特殊的托莫特壳化石，它们只在寒武
纪早期澳大利亚东缘的海岸有发现过，在全球
其他地区的同时代地层中还从来没有被报道
过。那么，这一发现就说明华北地块与澳大利亚
地块相距不远吗？

潘兵表示证据尚不足。因为这种化石在当
时澳大利亚东部的陆表海中有着较为广泛的且
数量非常丰富，这说明这个物种对当时的海洋
环境还是比较适应的，并且能够在小范围内扩
散分布，但可能还不具备跨板块进行远洋传播
扩散能力。“有科学家曾经根据对发现于澳大利
亚化石的这些化石的形态结构研究后，推测它
们的成体进行底栖固着生活，幼虫阶段可能具
有一定的浮游能力。”潘兵说。通常情况下，一个
物种幼虫阶段浮游能力的强弱以及时间长短对
一个物种在海洋的分布范围有着非常重要的影
响。而潘兵等人的发现支持了

幼虫具有一定的浮游能力这个观点，同
时也说明当时的华北板块南缘与澳大利亚东海
岸离得不是很远，不然可能都扩散不到华北。

但要确定一个板块的古地理位置，还有许
多其他重要的证据需要考虑，例如古地磁、古构
造活动、沉积记录以及生物古地理等。而生物古
地理通常是要通过对不同地区大量的属种分析
后才能得到较为可靠的证据。“

虽然具有重要的古地理意义，但还不能
起到决定性作用，还需要将来结合其他方法进
行更加综合的分析来印证。”潘兵补充道。

继续研究谱系演化

在这之前几乎各个板块都有发现过托莫特
壳类化石，只不过在不同的地区多样性与丰富
度会有较大差异，其中以澳大利亚、西伯利亚以
及中国华南的报道最多，但在此次华北板块中
找到这类化石的踪迹还是给了研究人员极大
的信心。根据前人研究推断，托莫特壳类很可
能是属于冠轮动物里的一个并系类群，虽然目
前关于其亲缘关系还没有确切的定论，但已有
越来越多的证明表明它们中有一类与腕足类
有着非常密切的亲缘关系，很可能属于早期腕
足类的干群。

下一步，他们将继续寻找更多的骨片系标
本，特别是希望在华南的澄江生物群化石库和
南澳大利亚的鸸鹋湾页岩化石库等特异埋藏化
石库里找到软躯体标本，以此来确定不同骨片
的排列放式，推断原来动物的身体构型，进而分
析它们的亲缘关系与谱系演化等。“目前关于托
莫特壳，最为核心的问题就是确定它们原先骨
片系的形态及其亲缘关系与谱系演化等。所以
我们希望能够发现一些对解释该类化石亲缘关
系与演化具有重要意义的新化石。”潘兵说。

建个“灯塔”，让外星人发现我们
如果银河系某处存在外星智慧生命的话，那

么我们可以借助地球上的激光技术制造出一种
类似于“灯塔”的物体以便于发现。这是最近麻省
理工学院给出的一项研究建议，他们表示，如果
一道 1~2 兆瓦的高能激光，通过一座直径 30~45
米的天文望远镜射入太空，那么就能够形成一种
比太阳能还要更强烈的红外线，就可能吸引到 2
万光年外外星人的注意。相关研究发表在近日的

《天体物理学》杂志上。
研究人员表示，这种信号能够被那些粗略探

测银河系区域的外星天文学家发现，特别是那些
生活在附近星系的外星人，比如说距离地球最近
的恒星比邻星（4 光年远），或者距离我们大约 40
光年的恒星 TRAPPIST-1。如果从这些附近的星
系接收到信号，我们还可以借助这种激光脉冲发
送一种类似于摩尔斯电码的简短信息。

麻省理工学院航空航天系研究生 James Clark
称：“如果能成功与外星人建立联系，我们就能够
以大约每秒一百比特的传输速度发送信息，这些
数据只需要几年时间就能够到达那里。”虽然这
种通过灯塔吸引外星人关注的概念有点牵强附
会，但是 Clark 认为借助现存技术和短期内研发
的技术就有可能实现这一壮举。

“现在人们所打造的激光器和望远镜就能够

产生一种可探测的信号，因此外星天文学家在观
察我们星系的时候，就能够立即在光谱中发现异
常，就可能会吸引它们进一步的探测。”Clark 说。

此项研究目标是产生一种比太阳自然产生的
红外线还要强 10 倍的红外信号。研究人员分析了
不同功率、大小的激光器和望远镜组合，发现 2 兆
瓦的激光器和直径 30 米的望远镜就能够产生一种
强烈的信号，让比邻星上的天文学家轻易探测到。1

兆瓦激光器和 45 米直径望远镜组合，TRAP-
PIST-1 星系内的天文学家就能够探测到清晰的信
号。Clark 推测，两种组合中的任意一种都能够产生
一种 2 万光年外也能探测到的信号。但是目前这个
概念涉及的技术都还没有研发出来。

Clark 建议，这些巨大的望远镜和激光器应当
被建造在山顶上，这样激光需要穿透的大气层会
达到最小化。他也承认，达到兆瓦级别的激光器
会带来一些安全问题。如果人们直接观察会损伤
视力，而且有可能让碰巧从中穿过的宇宙飞船出
现摄像机故障。他声称：“可以将它们建造在月球
的远端，那里将成为最安全的地方。这只是一项
可行性研究，还需要继续讨论。”

在确定这样一种灯塔的技术可行性之后，Clark
想要查明，如果这样一种信号出现在银河系的任意
位置，现存的成像技术是否能够探测得到。

“假设外星人存在并且正在发射一种灯塔信
号，目前的方法和技术都不太可能探测到。”Clark
希望，这项研究能够推动红外成像技术的发展，
不仅是为了观测到潜在外星天文学家发射的任
何激光束，也是为了识别遥远行星的大气是否适
宜生命存活。 （邱成刚）

相关论文信息：

前沿观察

新型生物反应器或让肢体再生
目前，科学家最新设计一种生物反应器，可

以通过“启动”身体组织来修复截肢部位，并在非
洲爪蛙得以验证。这项研究发表在近期的《细胞
报告》杂志上。

研究报告合著作者、美国塔夫斯大学艾伦探
索中心发育生物学家 Michael Levin 说：“通常情
况下，成年爪蛙只能重新长出一根没有生物特征
的细长软骨刺，我们的手术就是激活它们从未出
现过的再生反应，从而形成更大、更具结构特征
的附体。这种生物反应器装置引发非常复杂的肢
体再生，是生物工程师无法直接微处理实现的。”

科学家使用硅材料 3D 打印这种生物反应
器，在里面填充水凝胶。他们在水凝胶中加入促
进愈合和再生的蛋白质，然后加入黄体酮。黄体
酮已被证实可以促进神经、血管和骨组织修复。

研究人员将这些爪蛙分成了 3 组：实验组、
控制组和对照组。在控制组和对照组中，当爪蛙
被截肢后，立即对它们缝合了生物反应器。而在
实验组爪蛙中，不仅缝合了生物反应器，还要求
生物反应器将黄体酮释放到截肢部位。24 小时之
后，所有爪蛙都被移除了生物反应器。

他们在 9.5 个月的时间里不同时间段，实验
组爪蛙的生物反应器似乎引发了某种程度的肢

体再生，但在其他两组中未观察到该现象。
Michael Levin 说：“生物反应器将对截肢伤口

创建一个支持性环境，身体组织可以像胚胎阶段
那样生长发育。非常短暂的生物反应器应用，载
荷物质将引发几个月的组织和结构生长。”

此外，不同于控制组和对比组，接受生物反
应器治疗的实验组爪蛙的再生肢体更结实，骨骼
更发达，神经和血管组织分布更广泛。通过分析
水池中爪蛙的视频，他们注意到再生肢体爪蛙游

动状况更接近正常未截肢爪蛙。
RNA 测序和转录组分析表明，生物反应器

改变了截肢部位细胞中的基因表达。基因涉及氧
化应激、血清素激活信号和白细胞活跃上调，而
其他一些与信号相关的基因则下调。

同时，研究人员还观察到，经过生物反应器
处理过的爪蛙出现结疤和免疫反应下调，这表明
身体添加黄体酮抑制了身体对损伤的自然反应，
从而有利于再生过程。

据悉，莱文实验室将继续以诱导脊髓再生和肿
瘤重编程的生物电过程为目标。同时，他们希望在
哺乳动物身体上复制这种生物反应器实验。之前研
究表明，老鼠在适当条件下部分再生被截肢趾尖，
但是老鼠在陆地生活期间再生能力出现停滞。

Michael Levin 说：“几乎所有具有再生能力的
动物都是水栖，而一只老鼠失去一根脚趾，在四
处爬行时会将脆弱的再生细胞磨损，因此不太可
能经历显著的肢体再生。”

未来研究团队将在生物反应器上添加传感
器，用于远程监测和光发生刺激，希望改善损伤
之后对细胞决策的控制。 （杨艳）

相关论文信息：

“神秘”壳类现身华北板块
打开标本馆

主笔

习近平总书记强调，
科技创新、科学普及是实
现创新发展的两翼，要把
科学普及放在与科技创
新同等重要的位置。

长期以来，传统的宣
教式科普在提高公民科
学素质方面发挥了积极
作用。随着我国公民科学
素质的不断提升、创新驱
动发展战略的实施和世
界科技强国建设的推进，
推动科学共同体与公众
开展积极的互动交流变
得越来越迫切。

谁拉开了科学
与公众的距离

19 世纪中叶以前，
科学还没有成为一门专
业，科学家也并未成为正
式职业，人们往往凭借个
人的爱好开展科学研究，
并且向公众积极地普及
和扩散其最新的研究成
果。对于从事科学的人来
说，与公众进行互动和交
流、开展科学普及是其

“分内事”。
随着科研活动的繁

盛，专职的科学家或科研
人员成为一种社会职业，
他们信奉同样的范式系
统，并组成了科学共同
体。科学共同体成员通过
信件、论文、会议等形式
开展内部交流、研讨和纠
错等，逐渐形成了一整套
的运作机制。

科研共同体的这种
运作机制一方面保障了
科学知识的迅速生成和
积累，加快科学的进步；另一方面也构建
起了科学的壁垒，科学共同体与公众之间
的交流互动越来越少，科研人员不重视科
普。对公众的科普转由教育机构为主承
担，极端的情况下，不得不通过政府作为
中间人推动科研人员参与科普。

科研人员的科普积极性不高

科学共同体与公众互动交流是一种
很重要的科普形式，有必要重新审视。而
造成互动交流不受重视的原因很多，包
括科研评价体系中鲜有科普方面的指
标；科研人员缺少开展科学传播的专门
训练等。

科研人员不愿意与公众经常性地分
享科研进展还有一个重要原因，即科学
本身的“可证伪性”特点。这意味着一些
当下产生的科学理论日后可能会被证实
是错误的，或者被更加高级的理论所覆
盖，如“天鹅都是白色的”这一结论在澳
大利亚发现黑天鹅后被推翻。这造成很
多科研人员不愿轻易地在公共领域传播
自己的研究结论。

另外，一些与公众利益直接相关的
细分学科方向很容易招致质疑，比如应用
于农业的转基因技术的研发和推广、雾霾
形成机理及消除措施等。这也无形地限制
了科研人员面向公众发声的意愿。

打破禁锢 推动互动交流

尽管有上述困难存在，但并不意味
科研人员就不需要直接面对公众，不需
要把科研信息进行科普化加工后传播给
公众。在安全可控的前提下，应打破禁
锢、推动科学共同体与公众互动交流，提
升公众的创新精神，促进形成良好的创
新生态。

一是要求科研团队就项目成果进行
科普。对于一般的科研项目，要在预算中
安排一定比例的资金用于科普。通过协
议的形式，将科普活动注入科研项目流
程中，将科学共同体面向公众互动交流
转化为必要行为，从机制上扭转目前重
科研、轻科普的现状。

二是引导在科研过程中开展面向
公众的科学传播。采取措施引导、帮助
科研人员在做项目、发论文之外，开展
与公众的网络互动，增加科研人员在科
学传播链条上的分量，获得更多有启发
性的反馈。

三是做大做强科技媒体。繁荣科技
类报纸、网站科普频道，以及科技类微博
微信、科技音频短视频等新媒体，加强媒
体对科研过程以及前沿科学进展的相关
报道和解读力度。

四是升级科技出版业态。支持科技
期刊、期刊数据库、科研人员以及资助机
构共同行动，解决科技文献阅读付费等
阻碍科学传播问题。如采用开放获取的
方式，使科研同行更容易获取研究的进
展信息，也让科技媒体人员和科普工作
者更易于对前沿科学进展解读。

五是鼓励科研人员坚守领域科普阵
地。网络社会的形成、数字经济的发展以
及社交媒体的出现，使特定科学领域的
谣言和误解大量出现。科学共同体面对
社会公共话题，要改变沉默或者窃窃私
语的状态，科研人员在自己的专业领域
要及时介入，努力成为“话题引导者”，不
仅力争在学界引领，也要成为公众关注
科学问题的“风向标”。

（作者单位：中国科学技术交流中心）
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麻省理工学院的一项研究提出，地球上的激
光技术能够用于打造一种“灯塔”，其信号强度足
以让 2 万光年外的外星人探测到。
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