
科学家发现5亿年前临沂动物群
打开探索寒武纪演化动物群新窗口

寒武纪大爆发的相关问题一直是古生物学界研究的核心，而富含精美的多门类软躯体化石的寒武纪特异埋藏化
石库则是了解这一重大生物演化事件的主要窗口。近日，中国科学院南京地质古生物研究所寒武纪大爆发研究团队
研究员赵方臣、博士研究生孙智新等在综述性期刊《国家科学评论》上报道了来自华北地区的一处距今约5.04亿年的
寒武纪特异埋藏化石库，并将其命名为“临沂动物群”。临沂动物群为深入了解寒武纪大爆发之后动物早期辐射分异、
迁徙扩散、群落结构和生物古地理提供了新的窗口。
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大脑如何进行时序记忆？ 火烈鸟为何是粉红色？

化石保存了
附肢、眼睛等结构

奇虾、三叶虫、怪诞虫等
“奇形怪状”的生物均诞生于
距今5.3亿年前后发生的寒武
纪大爆发。作为一次前所未有
的快速演化事件，寒武纪大爆
发在不到地球历史1%的时间
内诞生了绝大多数动物门类。

此次发现的临沂动物群
有何特殊之处？自1909年美
国考古学家沃克特发现著名
的布尔吉斯页岩生物群以来，
全球已有十余处经典的寒武
纪特异埋藏化石库被发现。
但大多数著名寒武纪特异埋
藏化石库都集中分布在劳伦
大陆（今北美大陆的主体）和
我国华南板块，尤其是寒武纪
中期，几乎所有的化石库都位
于劳伦大陆，而这恰恰是寒武
纪演化动物群最为繁盛的阶
段。化石库时间和空间分布的
不均现象在很大程度上制约
了我国科学家对寒武纪动物群
面貌和格局的全面认识。

作为我国传统“中寒武

统”的标准地区，华北板块的
寒武纪中期地层序列完整，化
石丰富，是寻找该时期特异埋
藏化石库的潜力地区。自2017
年起，中科院南古所研究团队
就在华北板块展开了大量野外
工作，选取代表性层位和剖面
进行集中采集，在山东省临沂
市西郊的寺口剖面发现了集中
的软躯体化石群，命名为“临沂
动物群”。

目前，已有超过35个化石

类群在临沂动物群中被发现，
组合中多样性最高的类群是非
三叶虫节肢动物，其中又以奇
虾类和莫里森虫类最引人注
目。除节肢动物外，多样的海
绵动物和蠕虫状动物也值得进
一步深入研究。临沂动物群中
的化石大部分为软躯体形式保
存，保存了精细的解剖结构，如
附肢、眼睛、消化系统和刚毛
等，为进一步了解这些生物的
解剖结构提供了新信息。

为化石库研究
开启新篇章

除此之外，临沂动物群还
为研究寒武纪中期的生物地
理学提供了独特的视角，表明
华北板块可能充当着东冈瓦
纳（古大陆）与北美之间的生
物地理纽带。“寒武纪时，我国
华北和华南板块并不像现在
一样紧密相接，而是隔海相望
的，分布在不同的地理位置
上。而华北板块在寒武纪的

古地理位置长期以来都存在争议。
在临沂动物群中我们发现

了迷音虫和莫里森虫，这些珍稀
的节肢动物与同期的北美特异
埋藏化石库中的生物类型有许
多相同之处，暗示了华北与北美
软躯体动物群在这一时期的密
切联系。”赵方臣介绍道。研究
过程中采用的聚类分析、非度量
性多维标度变换和网络分析等
定量分析手段进一步支持了华
北与北美软躯体动物群之间的
联系。不过，由于来自不同角度
的古地理证据尚存在差异，这种
联系的生物地理解释还需要进
一步的研究评估。

1984年，中科院南古所研究
员侯先光在云南省玉溪市澄江县
帽天山发现的“澄江动物群”揭开
了华南板块一系列寒武纪特异埋
藏化石库研究的序幕，被誉为“世
界近代古生物研究史上罕见”“20
世纪最惊人的科学发现之一”。而
此次发现的临沂动物群作为华北
板块第一个被综合研究的寒武纪
特异埋藏化石库，也有望为华北寒
武纪特异埋藏化石库的研究开启
新的篇章。

文图均据光明日报

人类大脑的认知活动，如
语言通讯、情景记忆等，都与
时序信息相关。大脑如何对
时序信息进行记忆？我国科
学家的一项最新研究，推翻了
经典时序记忆模型的关键假
设，首次揭示了大脑时序记忆
的神经机制。

这项研究由中国科学院脑
科学与智能技术卓越创新中心
（神经科学研究所）、中国科学
院灵长类神经生物学重点实
验室王立平研究组，上海脑科
学与类脑研究中心闵斌副研
究员和北京大学生命科学学
院唐世明课题组合作完成。
日前，国际权威学术期刊《自
然》发表了相关研究论文。

结论来源于
对猕猴的实验

据中国科学院脑科学与智
能技术卓越创新中心王立平研
究员介绍，经典时序记忆模型
的关键假设，主要是大脑单神
经元的编码性质。而最新的研
究则表明，大脑对序列信息进
行的时空整合，发生在群体水
平而不是单个神经元层面。高
维神经元状态空间可以分解为
多个二维子空间，利用“降维原
则”，序列信息编码降低了神经

计算的复杂性，便于区分信息
的时序。

这一科学结论，来源于科学
团队以猕猴为研究对象的巧妙
实验。猕猴是演化上接近人类
的灵长类动物，其认知能力、大
脑的结构与功能和人类十分接
近，是科学家研究人类大脑复杂
高级认知功能的最佳模型。

为了探究时序记忆编码问
题，研究人员训练猕猴记忆由多
个位置点组成的空间序列。在
实验任务中，猕猴面前的屏幕上
依次闪现三个不同的点，猕猴需
要在几秒钟之后将这些点，按之
前呈现的顺序汇报出来。在汇
报前的几秒记忆保持期内，空间

序列的信息以工作记忆的形式，
被暂时储存在大脑中。

在此过程中，科研人员对
猕猴储存工作记忆的脑区——
外侧前额叶皮层，进行了双光
子钙信号成像。钙信号可以反
映神经元的脉冲放电活动，即
猕猴大脑神经元群体在执行任
务时的活动状态。

人类大脑
复杂性和简约性统一

研究人员通过分析钙成像
获得的高维数据，发现在高维
向量空间里面，可以通过“降
维”找到每个次序的信息所对
应的二维子空间。在每个子空

间内，不同的点所对应的空间
位置，与真实视觉刺激的环状
几何结构保持了一致。而且，
不同次序所对应的子空间几乎
没有重叠，即序列中的每个信
息都有独立的储存空间。

进一步研究还显示，次序
越靠后的子空间里，环状结构
的半径越小，对应所分配到的
注意资源越少。这一发现也对
应了序列记忆的行为表现，例
如我们日常生活中如果记忆的
内容越多，越往后的信息便更
容易出错。

“这项研究是第一次在群
体神经元水平，阐释了序列工
作记忆的计算和编码原理，提
示我们对大脑序列记忆编码研
究，今后应更加关注群体神经
元性质。”王立平说。

业内专家认为，中国科学
家的这项最新研究，发现了大
脑在时序记忆中的“降维原
则”，为理解“神经网络如何进
行符号表征”这一难题提供了
新的思路。正如哲学家叔本华
所说：“简约性永远是真理和天
才的共同特征。”这一原创性研
究，揭示了人类大脑在时序表
征上的复杂性和简约性的辩证
统一，将对受脑启发的人工智
能研究产生深远影响。

文图均据新华社

火烈鸟为什么是粉红色的
吗？英国广播公司纪录片《彩色
生活》展示的幼年火烈鸟羽毛是
灰白色的，只有在进食盐水虾和
蓝绿藻后，才会形成粉红色。

英国埃克塞特大学动物学
家保罗·罗斯解释说：“火烈鸟
往往生活在不适宜居住且相对
偏远的湿地，那些湖泊的pH值
碱性很强。然而，在这种水中
有甲壳类动物、蓝细菌和硅藻
等食物资源，这些东西对许多
其他动物来说可能是危险的。”

那么，火烈鸟是如何吃这些
食物而不生病的呢？这得益于
它们特殊的新陈代谢，这种鸟能
够在肝脏中处理这些有害的物
质，将它们分解为功能成分和色
素。正是这些色素最终给火烈
鸟的羽毛染上了色，而这并不是
全部。罗斯说：“它们的皮肤、粘
膜、蛋黄甚至脂肪都是粉红色以
及类似橙色的颜色。”

“作为火烈鸟，颜色越粉
红，身体就越健康。它可以利
用这一点在求偶时吸引异性。”
罗斯说。 文图均据新华社

临沂动物群生态复原图。

王立平研究员介绍科研成果。

火烈鸟（资料图片）


