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网友：看见一种说法，“吃鸡蛋其实是

在吃恐龙蛋”。这是真的吗？恐龙灭绝数

千万年了，跟我们今天的生活还有关系吗？

它们和鸟类是“亲戚”吗？

编辑：鸟类起源，是科学界最引人关注

的话题之一。除了广为人知的始祖鸟，小盗

龙、奇翼龙等一系列重要化石的发现，不断

填补恐龙向鸟类演化的证据链。中国科学

院院士、云南大学生命科学学院脊椎动物演

化中心教授、中国科学院古脊椎动物与古人

类研究所研究员徐星发现并命名了诸多恐

龙新物种，被称为“恐龙院士”。本期“院士

讲科普”，我们邀请这位“恐龙院士”，为大家

详解恐龙飞向蓝天的演化之路。

始祖鸟的身份之谜：是
恐龙还是鸟？

世界上最早的鸟是始祖鸟吗？

1861 年，第一块始祖鸟化石在石灰岩

中被发现。它有羽毛、有翅膀，还会飞——

看起来具备了所有鸟的特征。

但它真的是鸟吗？徐星认为，要回答

这个问题，先得弄清楚：我们凭什么特征判

定一种动物是“鸟”？

20 世纪末到 21 世纪初，我国科学家在

辽宁西部、内蒙古东南部等地陆续发现了

数以百计的恐龙化石。化石展现的信息令

人震惊：这些恐龙拖着尾巴，体表覆盖的不

只有鳞片，还有羽毛，有些恐龙甚至已具备

初步的飞行能力。

“这一发现彻底颠覆了过去的认知。”

徐星说，“原来恐龙也可以长出羽毛，飞行

并非鸟类的专属能力。”

既然如此，鸟与恐龙之间的界限究竟在

哪儿？科学家有自己的区分方式——演化

树。按照生物演化的顺序，科学家厘定某一

物种在演化中的具体位置，同时界定其归属。

然而，具体界限划定有时候也会产生

分歧。羽毛、骨骼、肺部结构甚至体温调节

方式，都可能成为分类的依据。从长出羽

毛 的 恐 龙 到

能 自 由 飞

行 的 鸟 类 ，

经 历 了 亿 万

年的演化。处

于 过 渡 地 带 的

物种应该归入哪

一边，有时就会产

生争议。

通过分析演化树，徐星认为，始

祖鸟并不属于鸟类家族，而更接近一类被

称为“恐爪龙类”的小型恐龙。虽然这一观

点尚未成为主流，但越来越多学者认同，

“始祖鸟是一只长着羽毛、会飞的恐龙”。

如 果 始 祖 鸟 不 是 鸟 ，那 最 早 的 鸟 是

什么？

2025 年，我国科研团队在《自然》杂志

上发表了一项重要成果：在福建发现的鸟

类化石“政和八闽鸟”，揭示了现代鸟类的

体形结构在侏罗纪晚期就已经出现。

徐星介绍，与恐龙以及始祖鸟的细长、

多节尾骨不同，“政和八闽鸟”的最后几枚

尾椎融合成一个轻盈的尾综骨。尾综骨替

代多节尾骨，既能减轻体重，又能让鸟类身

体重心前移，飞行时保持更高的稳定性，尾

骨缩短是恐龙—鸟类演化中最彻底的形态

变化之一。包括始祖鸟、近鸟龙类等“潜在

的侏罗纪鸟类”，它们仍然具有和恐龙一样

的长尾骨，从这点来讲，它们至少在体形上

与鸟类大相径庭。

“政和八闽鸟”的发现，将以尾综骨为代

表的重要特征的出现时间提早了近 2000 万

年。更关键的是，“政和八闽鸟”在演化树上

清晰地位于鸟类一侧，是目前唯一确切的侏

罗纪鸟类，也是已发现的最古老鸟类之一。

徐星幽默地说：“从这个意义上讲，我

们吃的鸡翅就是恐龙翅膀，吃鸡蛋就是在

吃恐龙蛋。”

幸存者的智慧：为何
鸟类能躲过大灭绝？

6600 万年前，绝大多数恐龙从地球上

消失，而鸟类得以幸存。

为什么鸟类能躲过大灭绝？

首先，现代鸟类体形普遍较小。徐星

说：“在食物短缺时期，小体形意味着更容

易找到足以维持生命的食物，获得繁衍后

代的机会。”

但小体形并不是唯一原因。当时也有

很多不会飞的小体形恐龙，它们同样消失

了。“不仅是不会飞的恐龙，大部分早期鸟

类也在这场大灭绝中消失了。”徐星认为，

真正躲过大灭绝的，是鸟类中的一个分支

——今鸟类。研究发现，具有现代鸟类特

征的化石，多来自湖泊、河流或沿海沉积环

境。换言之，存活下来的鸟类大多数生活

在水边。研究显示，白垩纪末大灭绝期间，

地球上曾出现大面积林火，水体内水生植

物种子、软体动物、昆虫、小型甲壳类动物

不至于全部死亡，从而为鸟类提供食物，让

它们有机会存活繁衍。

更重要的是，它们拥有强大的飞行能

力。能够飞翔，意味着鸟类能更快发现自然

灾害、更大可能躲避灾害、前往更远的地方

寻找栖息地与食物。化石证据也表明，大灭

绝后存活的鸟类胸骨更坚固、飞行肌肉更发

达、骨骼结构更轻——它们的飞行能力得到

了强化和筛选，强者生存、弱者淘汰。

一个问题随之而来，已经灭绝的恐龙，

还能被复活吗？

“以 当 前 技 术 ，恐 龙 是 没 有 办 法 复 活

的。”徐星介绍，真正意义上的“复活”，需要

提取古 DNA，并重建其基因组。不同于古

人类，恐龙化石年代实在太过于久远，DNA
无法保存下来。不过，随着合成生物学的

发展，我们未必不能制造出跟恐龙外形、颜

色、运动方式相似的“新物种”。

地栖或是树栖：恐龙
怎样飞向蓝天？

从地上跑的恐龙到天上飞的鸟，恐龙

是如何飞起来并变成鸟的？

关于飞行起源，科学界长期有两大假

说。“地栖说”认为，恐龙在奔跑时挥动前

肢，速度越来越快，逐渐演化出能助力升空

的翅膀，“跑着跑着飞起来”；“树栖说”则认

为，小型恐龙栖居树上，从枝头滑翔而下，

扑动前肢，最终掌握飞行。

1999 年，徐星和同事在辽宁西部发现了

生活在约 1.2 亿年前的小盗龙——它不仅前

肢长有羽毛，连后肢也生出了宽大的飞羽。

“这说明小盗龙是利用 4 只翅膀进行飞行

的。”徐星说。

此 后 在 辽 宁 西 部 、河 北 北

部等地，多种四翼恐龙化石陆

续被发现。据此，徐星和同

事提出了更倾向于支持“树

栖 说 ”的“ 四 翼 飞 行 ”

假说。

徐星解释，树栖恐龙在树间滑翔时，生

成四翼的可能性更大；而地栖恐龙的后肢

主要用于奔跑，较难演化成翅膀。不过，这

一猜测还需要更多化石证据支持。

既然恐龙曾有四翼，为什么今天的鸟

都是两翼？“恐龙的飞行演化可能经历过漫

长的试验阶段，在不同形态中演化和筛选，

最终两翼飞行因展现出优势被继承下来。”

徐星说。

恐龙变成鸟的过程中，依然有许多环

节未被完全破解。由于恐龙古 DNA 证据

的缺失，科研人员正尝试通过寻找古蛋白

质以及更多演化关键阶段的化石证据，探

索恐龙向鸟类的演化历程。戈壁深处、沙

漠腹地，哪里可能存在有价值的化石，徐星

和同事就去哪里，在漫长而艰苦的搜寻中，

不断丰富着恐龙向鸟类演化的拼图。

2025 年，徐星获得未来科学大奖生命

科学奖。颁奖连线时，他头戴草帽出现在

云南元谋的野外现场。在他看来，科普与

科研同样有意思又有意义：“科普能让更多

人了解、关注甚至投身科学研究，帮助我们

更快揭开科研谜题。”

正如他在文章《飞向蓝天的恐龙》中所

写：亿万年前，一种带羽毛的恐龙脱离同类，

飞向蓝天，演化出今天的鸟类大家族。科学

家正在一步步找回这段失落的自然之谜。

图①：徐星在野外观察恐龙化石。

图②：“政和八闽鸟”化石标本。

图③：热 河 生 物 群 与 燕 辽 生 物 群 复

原图。

以上图片均为中国科学院古脊椎动物

与古人类研究所提供

恐龙和鸟是恐龙和鸟是否否““沾亲带故沾亲带故””
本报记者本报记者     杨文明杨文明

■院士讲科普R

人们对柑橘皮用处的“开发”，历

史悠久。陈皮，这味常见且用途广泛

的中药就取材于柑橘皮。烹饪时加入

柑橘皮，可以去除肉腥味。将晒干的

橘子皮点燃，散发的烟雾和气味可以

驱蚊。此外，柑橘皮还可用来去除冰

箱内的异味。

柑橘皮是自然界中的一种“神奇材

料”，富含多种生物活性成分，其中抗氧

化活性作用尤为显著。随着现代科学

技术的发展，柑橘皮中越来越多成分被

挖掘利用，在不同领域发挥神奇功效。

愈合糖尿病伤口便是其中之一。

15% 以上的糖尿病患者会遭遇伤

口“危机”。患者的伤口愈合如同被按

下了“慢放键”，高血糖环境导致血管

病变、神经损伤，免疫细胞陷入“罢工”

状态。普通的创可贴对这些伤口“束

手无策”——细菌在糖分滋养下大量

繁殖，形成顽固的生物膜，有时连抗生

素都无可奈何；银离子敷料虽能杀菌，

但过量释放会伤害人体细胞。伤口愈

合的过程如同读取老旧的录像带，卡

顿、反复，还充满未知。

小小柑橘皮如何大显身手？中国

农业科学院麻类研究所南方特色作物

遗传育种团队的科研人员从柑橘酸橙

枳壳中提取天然成分，研发出兼具杀

菌、消炎、促愈合功能的天然水凝胶，

让 糖 尿 病 患 者 伤 口 愈 合 速 度 提 升

2.7 倍。

科研人员采用绿色合成工艺，从

柑橘酸橙枳壳中提取活性成分，制备

银纳米粒子。在枳壳活性成分的协同

作用下，银纳米粒子不仅展现出卓越

的抗菌性能，还表现出抗氧化、抗炎等

多种效用。为进一步提高其生物安全性，科研人员又从柑橘

皮渣中提取天然果胶，构建了三维网状结构的水凝胶，如同为

伤口量身定制的“细胞摇篮”。这种网状结构负载银纳米粒子

后 ，就 变 成 了 既 能 精 准 杀 菌 ，又 能 促 进 组 织 再 生 的“ 活 性

绷带”。

这种水凝胶的神奇之处在于双管齐下：银纳米粒子如同

装备了定位系统的“纳米士兵”，能穿透细菌细胞膜，阻断其能

量工厂 ATP（三磷酸腺苷）的合成，对耐甲氧西林金黄色葡萄

球菌的杀灭率高达 97.6%；枳壳活性成分与果胶协同作用，如

同乐团指挥般引导免疫细胞从“战斗状态”转为“建设模式”，

促进血管新生和胶原蛋白合成。水凝胶的作用在糖尿病感染

小鼠伤口模型中得到证实，治疗组 11 天愈合率达 92%。显微

镜下，有更令人振奋的成果，治疗后的伤口处长出了整齐的毛

细血管网，成纤维细胞排列成规则的“修复纵队”，而未治疗的

对照组细胞仍在混乱地“打转”。这种差异源于水凝胶的“三

维导航”能力——它为细胞提供了类似健康皮肤的生长支

架。更关键的是，水凝胶在体内能完全降解，避免了二次手术

取出的痛苦。

源自自然的医疗材料，有望让治疗变得更安全、经济、可

持续。未来，当我们享受柑橘的酸甜时，也别忘对“低调”的柑

橘皮多一份敬意。

（作者为中国农业科学院麻类研究所副研究员）  
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■唠􀎢科􀎣R

今年 1 月，湖北人形机器人创新中心

向智元创新（上海）科技股份有限公司售

出数千小时的人形机器人训练数据，这是

我国企业间人形机器人训练数据的首单

交易。

在 湖 北 人 形 机 器 人 创 新 中 心 ，随 处

可见这样的场景：人形机器人在“启蒙老

师”——机器人训练师控制下，灵活地翻

转、跳跃，还能倒水、下棋……每完成一个

动作，一旁的屏幕上就会实时显示相关

数据。

“这些数据，就是人形机器人的‘知

识’。一个看似简单的动作，人形机器人

往往要训练两三个月，累积上万条训练数

据。”武汉大学机器人学院教授李淼解释，

后台工作人员会把训练产生的数据搜集

起来，清洗掉其中无用的数据，再将有用

的数据进行标注并予以输入，经过反复多

轮程序后，最终得到对人形机器人有用的

“知识”。

“人形机器人要想独立完成一个任务，

还需要跟着不同‘老师’学习。”李淼介绍，如

果只让一位“老师”教，机器人就学不会变通。

这 种 机 器 人 训 练 师 通 过 手 柄 、控 制

台、VR 等设备，实时训练机器人做出动

作，进而获得训练数据的方式，被称为人

形机器人学习的遥操作方式，除此之外，

还有仿真方式和视频方式等。

仿真方式是在人形机器人仿真训练

环境中，技术人员生成近似人类的行为数

据，再将这些数据“注入”人形机器人；视

频方式是用视频将人类的行为记录下来，

形成相关数据“注入”人形机器人。

“相比于人类，人形机器人还是四肢

发达、头脑简单。”李淼说，人形机器人要

想更好地成长，需要跨越“奇点时刻”——

技术上迎来关键转折，实现从实验室到规

模化商用的质变。

跨越“奇点时刻”，必须依靠大量有效

数据。“至少要储存 400 亿条有效数据，人

形机器人才能真正实现‘有用’，再一步步

进化为‘好用’。”李淼说，人形机器人“大

脑”目前储存的数据还比较少，要获取更

多有效数据需要企业之间协作和共享。

“训练数据的交易流通，可为人形机

器人的制造者节省大量训练成本，加快人

形机器人的商业化和规模化。”李淼说。

此 外 ，人 形 机 器 人 要 跨 越“ 奇 点 时

刻”，还需要提升有效数据在人形机器人

之间的传播效果。“有效数据在不同形态

人形机器人中的传播效果差，其通用性就

不好，规模化应用也会受到一定的阻碍。”

李淼说，人形机器人最终要服务于人，因

此，不同行业和个人的使用和参与也至关

重要。只有更多人使用它们，人形机器人

才 有“ 按 需 成 长 ”的 方 向 ，才 能 变 得 更

聪明。

湖北人形机器人创新中心完成训练数据交易—

机器人变得更聪明
本报记者   吴   君

■探一线R

本报合肥电   （记者李俊杰）记者从中国科学技术大学获

悉：该校自旋磁共振实验室彭新华教授和江敏教授团队在《自

然》杂志发表最新研究成果，他们革新核自旋量子精密测量技

术，成功搭建国际首个基于原子核自旋的量子传感网络，让暗

物质探测灵敏度实现质的飞跃。

研究人员表示，这一突破意味着，人类搜寻暗物质的“工

具库”中，又新增了一款更精准的量子“捕手”。本次研究不仅

为暗物质探测开辟了新路径，其网络化、分布式探测思路，未

来还可与引力波天文台协同，用于搜寻更多宇宙奥秘。

量子“捕手”为寻找暗物质提供新工具

本版责编：曹怡晴   陈圆圆   陈世涵   版式设计：张芳曼

据新华社悉尼电   （记者薛艳雯、李惠子）澳大利亚南昆

士兰大学研究人员领衔的研究团队在银河系内新发现一颗

“潜在宜居”候选行星 HD137010b。该行星比地球略大，距地

球约 146 光年。

研究团队称：该行星可能由岩石构成，环绕类似太阳的恒

星运行，位于恒星的宜居带外缘，可能存在液态水但还要取决

于大气条件。研究论文已发表在美国《天体物理学杂志通

讯》上。

寻找地球“双胞胎”一直是科学家的目标。不过，对这颗

行星还需要后续观测才能从“候选”升级为“确认”。研究人员

提醒，“潜在宜居”不等于宜居，但此发现“很具吸引力”。

银河系内新发现一颗“潜在宜居”候选行星

①①

②②

③③

据新华社洛杉矶电   （记者谭晶晶）美国太空探索技术公

司向美联邦通信委员会提交申请，拟在近地轨道部署由多达

100 万颗卫星组成的系统，构建在轨数据中心网络，以支持人

工智能等高性能计算需求。

太空探索技术公司认为，在轨数据中心可作为应对全球算

力需求快速增长的一种解决方案。这些卫星计划运行在约

500 至 2000 公里高度的近地轨道，轨道倾角约为 30 度，依靠太

阳能供电。

申请文件称，这些卫星将直接利用太阳能运行，旨在降低

运营和维护成本，提高能源利用效率，减少传统地面数据中心

在能源消耗和环境方面的压力。

业内专家指出，此类大规模轨道部署计划面临发射成本、

卫星运营与维护、轨道拥挤、空间碎片增加风险以及监管审查

等多重挑战，相关申请能否获批仍有待监管机构进一步评估。

太空探索技术公司申请构建在轨数据中心网络
拟部署由百万颗卫星组成的系统

本报北京电   （吴月辉、奚嘉悦）

中国科学院新疆理化技术研究所潘世

烈团队成功研制出一种新型非线性光

学 晶 体——氟 化 硼 酸 铵（ABF）晶 体 ，

该 晶 体 最 短 相 位 匹 配 输 出 波 长 可 达

158.9 纳 米 ，创造了通过双折射相位匹

配技术输出真空紫外激光的最短纪录。

相关成果在国际学术期刊《自然》发表。

非线性光学晶体是实现全固态真空

紫外激光输出的关键材料，其性能决定

了激光器的输出波长、转换效率等。随

着应用需求的不断发展，寻找一种兼具

真空紫外高透过性、强非线性光学响应、

大双折射与优异生长性能的新型晶体，

成为该领域颇具挑战性的难题。

潘世烈团队创新性提出真空紫外非

线性光学晶体氟化设计及性能调控机

制，创制出以 ABF 为代表的系列高性能

晶体。科研人员攻克了晶体生长和器件

加工技术难题，成功获得厘米级高光学

质量的 ABF 单晶和真空紫外倍频器件，

为紧凑、高效的全固态真空紫外激光器

提供了全新的关键材料体系。

测试结果表明，该晶体在直接倍频真

空紫外激光输出方面刷新了 3 项世界纪

录：直接倍频真空紫外激光输出波长最短、

纳秒 177纳米脉冲能量最高、光光转换效

率大幅提升，综合性能远超现有材料。
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