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近日，中国科学院南京地质古生物研究所发
布一项研究成果，该所副研究员殷宗军和研究员
朱茂炎与英国布里斯托大学、瑞典自然历史博物
馆以及瑞士光源的同行合作，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。”殷宗军表示，笼脊球化石为回答这一问
题提供了重要线索。该成果近日在线发表于《细
胞》子刊《当代生物学》上。

先有鸡还是先有蛋？

6亿年前化石给出答案：先有蛋

现代动物界包括 30多个动物门类，已有研
究表明它们拥有一个距今大约7亿多年的共同祖
先。这一共同祖先由多细胞组成，而且细胞有功
能分化，它是由更古老的单细胞祖先演化而来。
然而，动物单细胞祖先是何时以及如何演化成多
细胞祖先的呢？这个问题一直没有确凿的答案。

2000年前后，瓮安生物群成为国际学术界
研究动物起源和早期发育的热点。

贵州瓮安县以其丰富的磷矿资源被誉为“亚
洲磷仓”。在古老的磷矿石中，埋藏着全球最古
老的动物化石。科学家在瓮安县磷矿采区的埃迪
卡拉纪地层中发现了大量动物化石 （大约距今
6.1亿年前），为研究动物起源和早期演化过程，
提供了独一无二的实证记录。

南京地质古生物研究所副研究员殷宗军所在
的团队是国际上最早进入这个领域的课题组之一。

通过仔细的挖掘采集，科学家在其中发现了
一种细如沙粒的化石，直径不到1毫米，用肉眼
很难发现。由于它“外貌”极其不规律且怪异，
很多人怀疑它并不是化石，因此长期以来都被科
学家所忽视。

随着科技的进步，三维X射线显微镜等设备
开始用于化石研究，使得科学家得以观察化石的
内部结构。研究人员采用最先进的超高分辨率同
步辐射三维无损成像技术，像医生给患者做CT扫
描一样，重构了数百个笼脊球标本的立体结构。

“化石在这两种岩石中的赋存形式均为磷酸
盐化的三维立体标本，保存了精美的细胞-亚细
胞结构。”殷宗军说，这些化石保存非常精美，
甚至保留了受精卵的细胞分裂过程。

磷矿中找出细如沙粒的化石磷矿中找出细如沙粒的化石

对于动物究竟何时并如何起源，人们抱有天然的好奇心。究竟是先有鸡还是先有蛋，也始终是一个充满争议和趣味的话
题。近日，从中国科学院南京地质古生物研究所传来确凿答案：先有蛋。

笼脊球化石笼脊球化石，，aa和和bb是裸露的标本是裸露的标本，，囊包囊包
已丢失已丢失，，cc和和dd是保存了囊包的标本是保存了囊包的标本，，ee和和ff是是
aa和和bb的局部放大的局部放大，，显示细胞结构细节显示细胞结构细节。。

化石是古代生物的遗体化石是古代生物的遗体、、遗物或遗迹埋藏遗物或遗迹埋藏
在地下变成的跟石头一样的东西在地下变成的跟石头一样的东西。。研究化石研究化石，，
我们可以推测出地球和地球上的生命在这我们可以推测出地球和地球上的生命在这3030
亿年间的发展史亿年间的发展史，，可以了解生动物的演化并能可以了解生动物的演化并能
帮助确定地层的年代帮助确定地层的年代。。它们见证了生命的进化它们见证了生命的进化
过程和地球曾经经历的巨大变化过程和地球曾经经历的巨大变化。。通过化石通过化石，，
我们还可以想象出远古时期动植物的外貌以及我们还可以想象出远古时期动植物的外貌以及
它们的生活方式它们的生活方式。。

最常见的化石有骨头与贝壳等最常见的化石有骨头与贝壳等。。化石有三化石有三
叶虫化石叶虫化石、、植物化石植物化石、、贝壳化石贝壳化石、、足印化石足印化石、、
恐龙化石恐龙化石、、鱼化石等鱼化石等。。

化石是如何形成的化石是如何形成的

世界上第一朵花开在哪
里？冰期动物起源于何处？达
尔文进化论真的靠谱吗？

地球上那些遥远的岁月，
人类未曾经历，却又真实存
在。古生物化石就像一部时光
机，让人类有机会看到地球漫
长岁月中的某些瞬间：哦，原
来你也来过！

1.45亿年前，第一朵花开

以往的化石证据表明，最
早的有花植物出现在1.3亿年
前的早白垩纪。直到辽宁古果
的发现，将这个时间向前推进
了1500万年。

1996 年 10 月，中科院南
京地质古生物研究所的研究员
孙革收到同事在辽西采集的几
块植物化石标本，其中一块引
起了他的注意。这块标本上的
植物形似蕨类。当用放大镜仔
细观察后，孙革发现这个标本
枝条上呈螺旋状排列着 40 多
枚类似豆荚的果实，每枚果实
包含2至4粒种子，这一化石
最终被认为是被子植物化石。

后来在相同的产出地点和
层位——辽西北票黄半吉沟上
侏罗统尖山沟组，研究人员又
采集到几块辽宁古果的化石。
经地层对比和同位素测定，其
年代定为距今1.45亿年。由于
目前还未发现更古老的有花植
物，辽西便成了世界上第一朵
花绽放的地方。

冰期动物或起源于青藏高原

第四纪冰期的动物以披毛
犀和猛犸象为典型代表。距今
约 10 万年开始的末次冰期是
披毛犀——猛犸象动物群最繁
盛的时期，它们在1万年前冰
期结束、暖期开始时灭绝了。
然而，这些适应于冰雪环境的
动物从何而来，此前一直是一

个谜。科学界推测这些冰期动
物起源于北极圈地区，此后随
着冰期的发展逐渐向南迁移。
从学术和常识的角度看，这都
是一个非常合理的解释，但由
于缺乏证据，长期以来既无法
被证实，也无法被否定。

2011 年，以中国科学院
古脊椎动物与古人类研究所研
究员邓涛为首的中外科学家，
在《科学》杂志上发表文章，
报道了在我国西藏阿里地区札
达盆地发现已知最原始的披毛
犀及其共生的其他寒冷适应性
动物化石，由此证明，冰期动
物的“极地起源”假说实际上
是南辕北辙，判断错了它们的
迁徙扩散路线。

邓涛等人研究了来自西藏
的新化石材料，认为冰期动物
群的一些成员在第四纪之前已
经在青藏高原上演化发展，也
就是说，青藏高原才是它们最
初的演化中心。在370万年前
冰期尚未出现之时，冬季严寒
的高海拔的青藏高原已经成
为一片冰雪世界，为动物提
供了特殊的“训练基地”，使
它们形成对寒冷气候的预先
适应性。随着冰期在280万年
前开始显现，西藏披毛犀离
开高原地带，经过一些中间
阶段，最后来到欧亚大陆北
部的低海拔高纬度地区，与
牦牛、盘羊和岩羊一起成为
繁盛的披毛犀——猛犸象动
物群的重要成员。

挑战达尔文

中国是名副其实的古生物
化石大国。国际上使用“全球
标准层型剖面和点位”来描述
一个国家古生物化石资料的详
尽程度，俗称“金钉子”。在
全球已经建立的 64 个“金钉
子”中，中国占据了10枚。

按照达尔文稳定、渐变、
连续的进化逻辑，澄江动物群
的样貌是不可能出现的，因为
现在生活在地球上的各个动物
门类几乎在5亿多年前已经存
在，只是都处于一个非常原始
的等级。

云南省澄江县帽天山的页
岩中的上万块海洋动物化石，
包括海绵、腔肠动物等 38 个
门类120多种，由此揭开沉睡
了5.3亿年的寒武纪早期海底
世界的概貌。澄江化石不仅覆
盖了当今动物界的大多数门
类，而且包括许多已经灭绝的
形状古怪的动物。这些发现不
仅为“寒武纪大爆发”这一非
线性突发性演化提供了科学事
实，同时对达尔文渐变式进化
理论形成了挑战。

据《人民日报》

化石里的地球故事

化石标本化石标本。。

辽宁古果化石辽宁古果化石。。

通过十多年的收集和研究，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。

“我们重构了数百个笼脊球标本的立体结
构，发现它们在一个充满母源营养物质的厚壁囊
包中发育。”殷宗军说，笼脊球的发育过程非常
类似动物的单细胞近亲 （比如中生黏菌虫），但
比动物的单细胞近亲更为复杂的是，它们在胚胎
发育过程中出现了有规律的细胞迁移和重组。

多细胞动物的出现是地球生命史上极为重要的
里程碑事件。生物多细胞化后，才有了细胞的分化
行为，分化的细胞最终会成为各种器官及组织。

而笼脊球的细胞迁移和重组，与动物原肠胚
的细胞迁移重组行为非常类似。原肠胚是动物胚
胎发育的一个重要阶段，经过原肠胚阶段，分化
的细胞才会产生器官和组织，最终才会成长为一
个动物。

这表明动物胚胎特有的发育机制在动物化石
记录大量出现之前至少 4000多万年就已经准备
好了。因此，科研人员将笼脊球称为“干群动
物”，即比最早的多细胞动物更早的动物。

“要搞清楚动物如何演化，就得了解细胞分
化的过程。笼脊球化石恰好记录了动物从单细胞
祖先向多细胞祖先演化的关键一步，这一步为真
正有细胞和组织分化的动物的出现奠定了生物学
基础。”殷宗军说，更完整的演化过程有待更多
化石证据的揭示。

那么，到底是“先有鸡还是先有蛋”呢？
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。 据《科技日报》

““蛋生鸡蛋生鸡””过程揭开动物起源之谜过程揭开动物起源之谜


