
人为什么会有意识至今是个谜。

科学家发现，人们在觉醒并专注于某件

事时，常可见一种频率较β波更高的γ波，

其 频 率 为 30Hz—80Hz，波 幅 范 围 不 定 。 有

假说认为，γ波也许与建立统一的清晰认知

有关——源自丘脑、大脑的神经元电路，每

秒 40 次扫描（40Hz，γ波特征）吸引不同的神

经元电路的同步，进而增强意识、产生注意

力。这一假说受丘脑受损的现象支持——丘

脑受损后，40Hz 脑电波难以形成，意识则无

法唤醒，病人也陷入深度的昏迷。因此γ波

被视为人脑意识活动的标志，但两者之间的

关系仍没有定论。

2014 年，有报道表明，研究人员首次通

过高频电脉冲刺激大脑屏状体区域关闭人

的意识，发现暗示屏状体可能是将不同的大

脑 活 动 汇 集 成 思 维、感 觉 和 情 绪 的 单 一 组

织。但其他科学家对此谨慎地指出，目前只

在一个人身上测试了意识关闭，而且实验对

象是一名癫痫症患者，海马区受损的她不能

代表普通人。

这个研究随着影像科学的发展似乎有所转

机。2017年3月，《自然》杂志报道了一项新的数

字重建技术和使用该技术带来的新发现——在

小鼠脑内发现了 3 个伸展至全脑的巨大神经

元。它之所以引起轰动，是因为人类从未见过在

脑内伸展范围如此之广的神经元，这些神经元来

自屏状核。

对此，复旦大学医学神经生物学国家重点

实验室研究员黄志力说，目前的发现也并不能

证明这是意识出现的唯一路径，很可能是多系

统的共同作用。

人类意识从何而生

一直以来，科学家们把遗忘看作是记忆的

一个小故障。然而，过去 10年里，越来越多的

证据表明，记忆的丧失并不是被动的过程，而

更像是一种主动的过程，我们的大脑在不停地

主动遗忘。

那么，如果遗忘机制是主动发生的，那么

它在什么情况下会启动，遗忘机制为何会出问

题等，这些目前还都有待科学研究给出答案。

通过对人类在睡眠中的监测，有一些观点

可以证实，人在睡眠中会“主动遗忘”。目前关

于在睡眠中遗忘机制的启动主要有两种观点，

一种是可能与下丘脑黑色素聚集激素神经元

有关，日本学者发现一种仅在 REM 期（快速

眼动期）激活的一类神经元可以分泌一种“黑

色素聚集激素”的物质，黑色素聚集激素神经

元的激活在促进 REM 期睡眠的同时，显著抑

制海马神经元活性，导致遗忘，动物实验也证

实了该说法的可信性。

另一种观点可能与突触重整来达到突触

稳态有关。研究发现，觉醒持续一定时间后，

与学习记忆有关的通路会出现突触数量增多、

体积增大、膜上受体过多等表现，这些变化会

导致进一步占据有限空间，消耗能量，使突触

传递效率下降。睡眠可移除觉醒期细胞膜上

增加的受体，减小一部分并不重要的新突触，

与此同时它还会巧妙地加强和保存一小部分

比较重要的突触，恢复突触权重，保证突触稳

态，从而提高突触传递效率。

我们的大脑是怎样遗忘的

今年 10月，以色列和西班牙科学家在《细

胞》杂志上报告说，他们根据丹尼索瓦人的表

观遗传信息重建了其容貌，这是对丹尼索瓦人

骨骼解剖学特征的首次复原。

丹尼索瓦人是生活在上一个冰河时代

的 人 类 种 群 ，因 发 现 于 西 伯 利 亚 的 丹 尼 索

瓦洞而得名。由于迄今发现的丹尼索瓦人

化 石 少 之 又 少 ，这 支 古 人 类 一 直 带 着 神 秘

色彩。

中科院青藏高原研究所所长陈发虎院士

表示，目前丹尼索瓦人的化石证据和相关研究

还非常有限，还不足以讨论其起源地问题。从

已知的丹尼索瓦人化石形成时间来看，夏河丹

尼索瓦人化石最小年龄是距今 16 万年，丹尼

索瓦洞最老的丹尼索瓦人化石年龄可能距今

19.5 万年，两个地点化石年代上差别不大，很

难说哪个一定出现更早。

而就目前发现丹尼索瓦化石的两处地

点 ，还 不 能 推 测 出 具 体 的 迁 移 路 线 。 根 据

两 个 地 点 的 自 然 环 境、丹 尼 索 瓦 人 和 现 代

藏 族 人 群 的 遗 传 学 研 究 结 果 ，及 其 高 寒 缺

氧 环 境 基 因 EPAS1 携 带 情 况 推 测 ，丹 尼 索

瓦人有可能存在一个大致的由南向北的扩

散 路 线 ，但 目 前 并 没 有 直 接 的 证 据 可 以 证

明这一点。

在陈发虎看来，目前丹尼索瓦洞的丹尼索

瓦人基因组研究可以反映出他们可能曾经在

东亚广泛分布，未来东亚地区一些新发现应当

会推动我们对这一古老人群的认识，包括起

源、迁徙路径等。

谁来揭开丹尼索瓦人的面纱

水很寻常，我们洗衣、做饭、饮用都离不开

它。我们似乎对水最了解不过了，但是，这看

似普通的水却仍然有很多待解的谜题，科学家

甚至连它是一种液体还是两种液体都还在争

论呢。

如果压强或温度改变，水的状态就可能发

生变化。水在两种形态相互转化的过程中，总

有一个过渡点，比如在液态和气态相互转化的

过渡点上，水既会表现出液态水的性质，又会表

现出气态水的性质。这个点被称为“临界点”。

通常情况下，水温越低，分子越不活跃，密

度起伏应该越小。然而，研究人员却发现了一

个反常的现象：低温下水的密度会发生起伏，温

度越低，密度起伏越大。对于这种密度的变化，

他们给出的解释是，水有第二临界点。在第二

临界点之上，水会在两种状态之间快速转变。

在这个临界点处，水由两种密度不同的“水”组

成。这意味着水不是一种液体，而是两种液体。

然而，对于水是两种液体，也有不少人持

怀疑态度，甚至有科学家批评这个结果是伪造

的。大多数研究者认为水的性质可以用常规

的理论来解释。其中一种观点认为，在非常低

的温度下，过冷的水会转变成一种无序的固

体，亦或是这是水在凝固时的一种特殊现象。

在中科院物理研究所研究员孟胜看来，虽

然一直都有人认为水是两种不同性质的液体

的混合，但现在还没有确凿的证据，并没有被

完全证实，这种观点还处在假说的阶段。

水到底是一种液体还是两种液体

氧气是人类和动物赖以生存的基础。但

是，远古时期的地球曾极度缺氧，是一片不折

不扣的生命禁区。然而，到了距今 5.8亿—5.2

亿年左右，地球氧气却猛地增加了。

似乎有一种神秘力量在左右着地球氧气

含量的平衡点。多年来，科学家一直在寻找那

股神秘力量。它究竟是什么？又是如何发挥

作用的？

此前，流行的假说是“生物与环境协同演

化模型”。这个模型提出的正反馈机制表现为

氧气增加的线性加速，这与距今 5.8亿—5.2亿

年左右大气和海洋氧气含量多次大规模波动、

生物发生阶段性辐射演化的实际情况却是不

一致的。

中国科学院南京地质古生物研究所研究

员朱茂炎带领的中英合作团队耗时数年，对距

今 5.8 亿到 5.2 亿年前后的地质层和生命演化

做了进一步的观察和研究，对地层中的碳同位

素进行对比分析，提出了一个新的地球系统模

型，对这一时期地球氧气迅速增加的原因给出

了新的见解。

他们认为距今 5.7 亿年前后，地球上的主

要大陆通过拼合形成了一个冈瓦纳超大陆和

位于超大陆内部的超级中央造山带，将 8亿年

前后大量沉积的蒸发岩矿物风化剥蚀输入海

洋。蒸发岩作为一种氧化剂，使得大气和海洋

中的氧气快速增加，为大型复杂多细胞生物的

快速演化提供了基础。

是什么让地球氧气在5亿年前猛增

自 由 的 中 子 能 活 多 久 ？ 不 到 15 分 钟 。

它短暂的一生令人迷惑。用不同方法测量，

中 子 寿 命 有 明 显 差 别 ，这 事 我 们 还 解 释 不

了。科学家们相信，搞明白中子寿命的差异

之谜，将通向新的理论，甚至突破粒子物理

的标准模型。

中子本来可以长生不老——跟质子结合，

组成原子核的中子非常稳定。但当它不幸被

甩出原子核（比如核裂变中脱离了铀原子核），

生命倒数就开始了，它很容易衰变成其他粒

子。测量中子寿命的尝试已有 70 年，但科学

家仍无法达成一致。

由于中子衰变成的质子是带电荷的，不

难用一个电磁陷阱来诱导和围捕质子流，并

且数数它们有多少。很长的一段时间里，物

理学家一直用这种方法逼近中子寿命的精

确答案。美国马里兰州盖瑟斯堡国家标准

与 技 术 研 究 所 的 团 队 已 经 为 此 奋 斗 了 30

年 。 2013 年 他 们 报 道 了 最 高 精 度 结 果 ：

887.7 秒，正负 3.1 秒。

与此同时，一群科学家另辟蹊径：用保温

瓶储存超冷中子，过一段时间后统计中子数

量。2008 年法国和俄国科学家的联合实验结

果是：878.5秒，正负 1秒。

目前为止，用“数质子”方法测到的中子寿

命平均在 885.4 秒左右；而“数中子”方法得到

的结果是 878.5 秒左右。但是难题来了：近 8

秒的差距，无法用测量误差来解释。

而今年《自 然》网 站 发 表 的 文 章 ，聚 焦

位 于 美 国 洛 斯 阿 拉 莫 斯 国 家 实 验 室 的 超

冷 中 子 实 验 ，它 或 许 能 更 准 确 地 测 量 中 子

寿命。

中子短暂的一生仍令人迷惑

在学界，关于鸟类起源于恐龙有多种假

说，其中由英国学者托马斯·赫胥黎于 1868年

正式提出的鸟类兽脚类恐龙起源说在上个世

纪 70年代开始逐渐成为了学界的主流假说。

从体型庞大的陆地动物到体型小巧的天

之骄子，这需要在形态和生理上产生许多巨大

变化，这样一个过程确实难以想象。然而，许

多化石证据显示，这一过程确实发生了。

2014年，澳大利亚等国的研究人员根据120

种恐龙的1500多个解剖特征，构建复杂数学模型

分析了恐龙在进化过程中的体型变化。分析结

果显示，兽脚类恐龙当中的一支，它们的体型一

代一代地缩小，在如此“瘦身”5000万年后终于进

化成了鸟类——2.1亿年前其平均体重为163千

克，当进化到始祖鸟时已经降至0.8千克。

恐龙想变成鸟除了要变小之外，还要会

飞，鸟类飞翔靠的是翅膀。此前，古生物学家

在我国辽宁建昌发现了约 1.6亿年前的近鸟龙

化石。中科院古脊椎所研究员徐星介绍，近鸟

龙长而粗壮的前肢上长着飞羽，排列方式类似

鸟类飞羽，这说明翅膀的雏形在至少 1.6 亿年

前就在恐龙身上出现了。除了近鸟龙，还有其

他几种兽脚类恐龙，像小盗龙和似尾羽龙，都

有着类似羽毛翅膀的结构。

综合这些化石证据，恐龙变成鸟类可能经

历了这样一个阶段，一些恐龙的身体逐渐变

小，长得也越来越像鸟类：骨骼中空，身体轻

盈；脑颅膨大，行动敏捷；前肢越来越长，能像

鸟翼一样拍打；它们的体表长出了美丽的羽

毛，不再披着鳞片或鳞甲。

虽然恐龙是如何演化成鸟的，目前还没有

一个特别确切的答案，但不管怎样，原本不会

飞的恐龙最终变成了天之骄子，它们飞向蓝

天，从此开辟了一个崭新的生活天地。

几十吨的恐龙如何飞上天

今年 1 月，《自然》网站报道，受到地核内

液态铁的运动影响，地磁北极正不断从加拿大

向西伯利亚偏移，而且移动速度非常快。地磁

北极的快速移动迫使科学家不得不紧急更新

世界地磁场模型。

有人说，地球核心磁场似乎在减弱，这可

能是地球磁场即将逆转的一个信号。也有国

际研究小组表示，地磁场变化的现象被夸大了

太多，现在说磁极逆转为时尚早。

20世纪40年代发展起来的“发电机理论”认

为，地磁北极快速迁移的原因是“位于加拿大地

区下面的高速液铁射流”。这股喷射出来的液态

铁流体，让加拿大附近的磁场变弱，从而使得地

磁北极向着磁场更强的俄罗斯西伯利亚地区移

动。科学家认为，地磁北极的位置，可能是由北

极附近两块大的磁场的相互强弱决定的。

在地球漫长的历史中曾出现多次磁极逆

转的现象。关于磁极逆转的原因，到现在也还

无定论，占主流的有以下 3种假说：第一种，认

为磁极倒转是因为地球处在银河系这个大磁

场中，地球磁极的逆转是根据银河的磁极逆转

转变的；第二种，认为地球内部的物质不断发

生碰撞，碰撞的结果使地球内部的磁场不断地

调整、变化；第三种，认为陨石撞击地球致使磁

场发生了转变。不过无论什么说法现在都是

猜想，人类对地球、对宇宙的探索还将继续。

地球磁极逆转原因还未定论

究竟是先有鸡还是先有蛋，始终是一个充满

争议和趣味的话题。今年12月，来自中国科学院

南京地质古生物研究所等单位的研究人员，在我

国贵州瓮安生物群——一个距今6.1亿年的特异

埋藏化石库中找到了一类名叫“笼脊球”的化石。

通过对这种生物形态的研究观察，他们还

原了原始“胚胎发育”的过程。如果把动物比

作一只鸡，那么这类化石就相当于记录了“蛋

生鸡”的过程。笼脊球化石为回答先有鸡还是

先有蛋的问题提供了重要线索。

通过10多年的收集和研究，南京地质古生

物研究所副研究员殷宗军所在团队在贵州瓮安

生物群，陆续发现了233块笼脊球化石标本。

它们呈现了单细胞动物向多细胞动物过

渡的各个形态，根据大数据集的分析，科学家

找到了演变规律。从扫描效果图上，记者看到

这类化石从内部呈现空心“笼”体，演变为“实

心球”的各阶段“胚胎发育”过程。

殷宗军认为，如果将动物比喻成一只鸡的

话，复杂的胚胎发育过程就是孵化出小鸡的

蛋，它桥接了动物的单细胞祖先和动物多细胞

祖先之间的鸿沟。而笼脊球化石的发现恰恰

就表明，孵化出动物这只“小鸡”的“蛋”在 6.1

亿年前就已经出现了。

究竟是先有鸡还是先有蛋
今年 9 月，美国科学家发表了一项关于

喜马拉雅山脉“人骨湖”的研究成果。“人骨

湖”本名叫“卢普康”，位于喜马拉雅山脉西

南 侧 ，因 二 战 期 间 被 发 现 时 的 恐 怖 画 面 而

更名：成百上千根人类大腿骨、肋条、手指

节 飘 荡 在 湖 水 中 ，还 有 许 多 碎 骨 躺 在 湖 畔

的石滩上。

这一发现旋即吸引了全世界的目光，几十

年来，众多历史学家、科学家和考古学家纷纷

试图解答这几百人是什么身份？为什么会集

中死在这？

美国哈佛医学院的研究人员对来自“人骨

湖”的38具骸骨做了DNA分析和放射碳测年。

测年结果显示，这些骸骨来自公元800年—1800

年，男女比例基本对半分，其中14名个体可追溯

至公元1800年左右。时间相隔约1000年，说明

这些骸骨是因多次事件而堆积在此，并不是在同

一时间内集体死亡的。这就推翻了之前战争说

和瘟疫说。

目前比较靠谱的是宗教说。“人骨湖”不远

处就是全印度第二高峰楠达德维峰，著名的冈

仁波齐就在楠达德维再往北一点。楠达德维

也是当地宗教文化中的“圣山”，“人骨湖”正好

地处朝拜“圣山”的路线上。很有可能，那些信

徒在朝拜过程中不幸遇难，最终汇集到了地势

低洼地带的湖区。研究团队认为，宗教说至少

可以解释部分尸体的来源，但有待更多证据来

证明。

确定“人骨湖”成因还需更多证据

2019年，解科学之谜我们离真相更近一步
本报记者 陆成宽

虽然科学的脚步每天都在飞速前行，为我

们揭开了一个又一个真相，但在我们生活的这

个大千世界里，依然有太多的“黑暗”需要科学

之光来照亮。

2019 年，我们探究了意识的产生和大脑

遗忘的奥秘；解释了地球磁极逆转和青藏高原

“人骨湖”形成的种种可能；“彻查”了 5亿年前

地球氧气猛增和先有鸡还是先有蛋的科学真

相……这一年，虽然仍有许多谜团未能最终解

开，但科学家们的探寻却从未止步。

终盘点
科技之谜
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通过表观遗传研究绘制的丹尼索瓦人女孩画像。
图片来源：《科学》官网

散布在喜马拉雅山脉卢普康湖岸边的大量人骨。
图片来源：《自然》官网

水是一种液体还是两
种液体的混合，科学家们
还在争论。

视觉中国供图

地球磁极
逆转的原因，
科学家们给出
了 不 同 的 解
释。
视觉中国供图

中 外 科
学家提出的新
模型，对 5 亿
年前地球氧气
猛增给出了新
的解释。
图片来源：中
国科学院南
京地质古生
物研究所

恐龙是如何演化
成鸟类的，科学家们还
在寻求答案。

视觉中国供图


