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一
、

恐龙及恐龙蛋化石

美 国在蒙大拿州 一个称作
“

柳河背斜
”

的遗址中出

土近 <8 8 枚完整和不完整的恐龙蛋化石
,

= > > < 年在

蒙古国戈壁也发现了新的恐龙蛋化石及巢穴
。

恐龙是繁盛于中生代的爬行动物
,

在地球上繁

衍长达 =
;

7 亿年之后
,

于白奎纪末突然灭绝
。

恐龙

死后在中生代地层中留下 了大量的骨骼
、

牙齿和脚

印化石
。

此外
,

恐龙蛋化石
、

皮肤印痕化石
、

恐龙尾

巴在地面上的拖迹化石
、

粪化石
、

胃石 以及它们生

殖和孵化幼子时所筑的巢穴也偶有发现
。

这些化石

结合它们当时所生存的 自然环境
,

使我们有可能从
各种角度和不同学科对恐龙进行多方面的研究

。

恐
龙在生物进化史上具有重要的科学价值

,

在确定地

层地质年代以及研究古沉积环境
、

古地理
、

古生态
、

古气候方面也有十分重要的作用
。

人类 自 = ? 9 6 年开始研究恐龙 以来
,

历经 = ≅8

多年
,

积累了约 Α 88 8 余篇论文
,

确立了几百个恐龙

种属
。

然而这些成果中的绝大多数是通过恐龙化石
和结合埋藏环境条件研究得到的

。

虽然 => 世纪末

在法国第一次发现了恐龙蛋化石
,

但由于恐龙蛋并
不多见

,

长期以来仅作为古生物化石珍品而很少被
研究

。

随着恐龙蛋化石的不断被发现
,

近 98 年来才

真正开展了对恐龙蛋化石的研究工作
。

我国是世界
上恐龙蛋化石埋藏最为丰富的国家

,

自 78 年代在

我 国初次发现恐龙蛋化石 以来
,

已陆续 在至少 =≅

个省
、

市和 自治区有 了发现
。

近年来在广东南雄
、

湖

北郧县
,

特别是在河南西峡盆地发现 了异常丰富
、

原始状态保存完好的恐龙蛋化石群
,

在世界上产生

了极大的影响
。

我国在恐龙蛋分类学
、

恐龙蛋蛋壳

结构研究方面曾做出过很有特色的工作
,

最近又在

进行从西峡恐龙蛋中分离 0 Β Χ 序列片断的研究
。

国外在恐龙蛋化石方面也有新的发现
,

= > ≅ ? 年

二
、

恐龙蛋中的胚胎

恐龙属 于双孔类爬行动物
,

头骨后端有两对

孔
,

即一对上颖颓孔和一对下 5侧 :颗颓孔
。

恐龙虽

然早已灭绝
,

但它们还有近亲
,

如晰蝎和鳄鱼都是
双孔类爬行动物的后代

。

通过对恐龙近亲作比较解

剖学研究
,

可以提供有关恐龙的信息
。

爬行动物的

卵受精以后
,

在体内开始胚胎发育
。

如果温度适宜

则继续发育直至孵出
。

有些恐龙蛋因受热不均匀等

原因
,

胚胎会停止发育
,

即胚胎死在蛋壳之内
,

恐龙

胚胎停止发育可能在任何阶段出现
。

在一定的地质

埋藏环境下
,

恐龙蛋会变成化石
,

其蛋壳会石化
,

通

过蛋壳渗透进来 的溶液也会在蛋壳 内部沉积下来
成为岩石

。

在恐龙蛋中处于一定发育阶段的恐龙胚

胎
,

随着石化的进程
,

其骨骼部分会逐渐变成化石
。

因此
,

人们所寻找的恐龙胚胎实际上是处于一定发
育阶段的恐龙胚胎化石

。

由于地质环境条件的复杂

性
,

生物破坏作用
、

机械破坏作用及化学破坏作用
,

被保存下来的恐龙蛋化石仅是极少数
。

对于一个发

育后期的胚胎
,

如果恐龙蛋完全石化
,

其内部将有
可能保存较为完整的或部分的胚胎骨架

。

一般说

来
,

只有当胚胎骨骼发育到一定程度
,

石化后 的胚
胎才易分辨

。

早期胚胎很难分辨
,

除非浸人恐龙蛋

胚胎肌体部分的沉积物与其周围物质有 明显的 区

别
。

三
、

恐龙胚胎在恐龙研究中的作用

研究恐龙蛋的种属关系
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人类通过研究恐龙化石已确立 了几百个恐龙

种属
,

发现 了很多类型的恐龙蛋化石
,

但是除极个
别类型的恐龙蛋外

,

绝大多数的恐龙蛋很难与 已知

的恐龙种属发生联系
。

目前
,

对恐龙蛋分类是采取
形态命名

,

如长型蛋
、

球型蛋
、

粗皮蛋等
。

恐龙胚胎
在解决恐龙蛋所属恐龙种属关系方面有重要作用

。

例如 = > > < 年美国 自然历史博物馆与蒙古国 自然历
史博物馆合作在蒙古戈壁 Ε Φ # ( � 丁(3 & (/ 上 白奎世
发掘了一个恐龙遗址

。

诺雷尔 5Β (! �33 :等在一个巢

穴 中发现一枚破损的恐龙蛋 中粘连着一具较为完

整的胚胎骨架
,

包括颅骨
、

肋骨
、

股骨等
。

由胚胎骨

骼特征被辨认为食卵龙 50 Γ∃ !( ΗΙ (!∃ /. :的蛋
。

其实

这种类型的恐龙蛋早在 = > 9 8 年就在蒙古戈壁发

现
,

由于此类蛋与一些原角龙 5Η !( Ι( ∀� ! Ι( Η. :的骨

骼混在一个遗址 中
,

一直认为这种蛋属于原角 龙

的
。

直到这次发现后才纠 正了长期 以来 的错误看

法
。

在西峡盆地已发现七八种类型的恐龙蛋
,

如果

能发现这些恐龙蛋 中所包含的恐龙胚胎
,

由其骨骼

特征可以判别恐龙蛋所属类别
。

寻找恐龙蛋中的胚
胎

,

对于揭示西峡盆地晚白垄世恐龙生殖发育
、

恐

龙生活习性和生态环境也有重要意义
。

9
;

研究恐龙个体发育

恐龙的个体发育研究是恐龙学研究 中的一个

分支学科
,

包括胚胎发育
、

孵化
、

幼年
、

半成年至成

年恐龙的研究
。

人们对幼年
、

半成年
、

成年的各类恐
龙都作 了很多研究工作

,

但有关恐龙胚胎发育和孵

化的工作较为少见
。

目前对恐龙孵化周期长短和不

同种属孵化周期是否一样了解非常少
。

通过寻找各

种恐龙蛋中处于不同发育阶段的恐龙胚胎
,

并与现

代双孔类爬行动物 的胚胎发育情况进行比较解剖

学研究
,

可以获得恐龙孵化和胚胎发育的信息
。

<
;

探索恐龙灭绝原因

恐龙最早 出现于中三叠世后期
,

晚三叠世开始

繁盛
,

到晚侏罗世恐龙达到繁盛高峰
,

整个白奎纪

恐龙继续繁盛并陆续出现不少新的类别
,

到 白垄纪

末恐龙突然全部灭绝
。

白奎纪末期发生的恐龙灭绝

事件是 当代 自然科学之谜之一
。

有关恐龙灭绝原因

有很多假说
,

= > ≅ > 年阿尔瓦雷斯 5Χ3 Γϑ
「
�Κ :提 出外

星体与地球相撞造成 白变纪末生物大灭绝的理论
,

给古生物学中许多传统观念以 巨大的冲击
。

碰撞理

论 的主要依据是在地球上一些地区 的 白奎纪—第三纪界线 5即 Λ 一 丁界线:粘土层发现了异常含量
的铱

。

铱属铂族元素
,

在地壳中含量很少
,

在陨石或

类星体中含量却很丰富
。

依照化石研究表明
,

最古

老的地球生物遗迹可追溯到 <7 亿年前
。

在地球漫

长的岁月 中
,

曾发生过五次生物大灭绝现象
,

先后

发生在寒武纪末期
、

泥盆纪末期
、

二叠纪末期
、

三叠

纪末期和 白奎纪末期
。

生物大灭绝的特点是在很短
的时间 内

,

许多门类的生物同时灭绝
。

据估计白垄

纪末期恐龙灭绝持续的 时间大约在 = 88 年至几万

年之间
。

近来人们 目睹了苏梅克一列维 > 号彗星与

木星相撞的壮观景象之后
,

阿尔瓦雷斯的碰撞理论

引起了更多人的兴趣
。

利用中子活化分析方法测定
Λ 一丁 界线上恐龙蛋壳

、

恐龙胚胎 中铱的丰度
,

对于

鉴别碰撞理论有重要作用
。

我国学者曾 经提 出过由于地球环境的变化使

恐龙蛋发生变异 5蛋壳变薄:
,

恐龙无法完成孵化导

致白垄纪末恐龙灭绝 的学说
。

如果这种理论成立
,

晚白垄世的恐龙蛋中有可能存在较多的恐龙胚胎
,

因此不同地层恐龙蛋中包含胚胎的情况
,

可以对这

种理论提供鉴别的证据
。

6; 由胚胎中分离 0 Β Χ

自 ? 8 年代后期 尸Μ Ν 技术问世 以来
,

探索化石
中保存的遗传信息成为古生物学的新热点

。

人们已

从动植物化石
、

木乃伊及封存于唬拍内的昆虫提取

到痕量 0 闪Χ
。

这些古老的 0 Β Χ 通过 Ο Μ Ν 技术得以

迅速地扩增
,

以得到足够量的 0 Β Χ 序列
,

用来研究

古生物 的分类及进化
。

= > > 6 年伍德沃德 5Π (( /
Θ

Ρ (! / :等从恐龙肋骨化石中分离出线粒体细胞色素
匕基因的部分序列

,

= > > 7 年我国学者对一枚破裂的

西峡恐龙蛋也进行 了分离 0 Β Χ 的研究
。

恐龙蛋 已

在地下埋藏数千万年之久
,

保存有恐龙氨基酸的化

石是极为稀少的
,

从恐龙蛋包含的胚胎中分离 0 Β Χ

可能是较好的研究途径之一
。

四
、

寻找恐龙胚胎的研究

由于恐龙胚胎在恐龙研究方面的重要价值和

恐龙蛋化石的新发现
,

近来寻找恐龙胚胎的工作引

起很多科学家的兴趣
。

恐龙蛋在地层下埋藏数千万

年
,

经历了复杂的石化过程
,

由于地质环境的差别
,

不同地区的恐龙蛋石化后内部的结构也不一定完

全相同
,

而含有胚胎的恐龙蛋又非常稀少
,

因此寻

找恐龙胚胎是件 比较困难的工作
。

目前采用了两种

方法在恐龙化石中寻找胚胎
Σ

第一种是 由恐龙蛋中

采样分析寻找胚胎踪迹
Τ
第二种是射线扫描计算机

断层成像方法 5简称 Μ 下:
。

其原理是
,

射线从不同角

度穿过被检测物体的某一截面
,

探测器在不同角度

接收
,

然后根据各个角 度射线不 同程度的衰减
,

利

用计算机重建该截面的密度吸收分布图象
。

Υ 射线
Μ下 和 下射线 Μ 丁 方法都是依据上述原理制成

,

能够

无损地观测物质内部断层 图像或三维立体结构图

像
,

适用于观测恐龙蛋化石内部结构
。

Μ ς 机乃大型

现代仪器
,

自动化程度很高
,

当进行扫描工作时
,

仅

需操作计算机键盘
,

即可对样 品从任意角 度
、

任意

方 向对样品作无损伤的
“

切割
” ,

观察断层结构
,

给

出所显示的断层图像位置及尺寸
、

密度变化
。

目前
Μ下 方法可以做到 = Ω 的 密度分辨率和 8

;

7 的空间
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分辨率
。

利用 Μ 丁方法研究古生物化石国外已开展

了一些工作
。

利用 Υ 一 Μ丁 方法在恐龙蛋中寻找胚胎
的工作国外也曾有新闻报导

。

在河南省科委和文物局的 支持下
,

在河南省文

物研究所
、

中科院高能物理研究所和郑州铁路中心
医院协助下

,

郑州大学利用 Υ 一Μ丁 和 下一 Μ丁 对西
峡恐龙蛋化石作了断层扫描观测

。

发现编号为 Υ Ξ

一 = 及 Υ Ξ 一 9 的恐龙蛋化石 Μ 下 图像存在明显的胚
胎结构特征

。

其中 Υ Ξ 一 = 号蛋的 Μ丁 图像 5见封面

图 :显示出一个较完整的动物轮廓结构
,

而由 Υ Ξ 一

9 号蛋 Μ丁 图上5见封二 图 :可看到一些类似骨骼特
征 的图像

。

为了辨认胚胎结构
,

对恐龙蛋的蛋壳
、

蛋
内填充物和显示胚胎结构各个部分的密度值进行
了测量

,

胚胎结构部分的密度值明显小于蛋壳
,

而

大于蛋内填充物
,

其密度值的大小与恐龙化石十分
接近

。

对这两枚恐龙蛋在三个不同方向进行 了连续
的多层扫描

,

Υ Ξ 一 = 号蛋均显示出一个连续的胚胎

结构
Τ
在 Υ Ξ 一 9 号蛋中有几根圆柱形

,

不仅有一定

长度
,

而且圆柱中间部位密度值明显小于圆柱边缘
部分

。

然而
,

由于恐龙蛋在长期石化过程中的复杂

变化
,

沉积岩也会显示出结构造型
。

目前还没有建
立恐龙蛋化石结构 的 Μ丁 图像识别技术标准

,

要完

全确认两枚恐龙蛋中的胚胎
,

需要对这两枚恐龙蛋
作解剖研究

。

如果解剖少数恐龙蛋化石的要求能够

实现
,

我们将研究恐龙蛋化石 Μ ς 图像与实物结构
的对应关系

,

以便建立识别恐龙蛋化石 内部结构的

技术标准
。

在此基础上利用恐龙蛋 中的胚胎
,

联系

恐龙种属研究恐龙蛋的类别和恐龙个体发育等
。

利用 Μ下方法研究古生物化石有着广阔 的发展

前景
,

不仅能对骨骼结构作细致的观测
,

而且可 以

研究某些生理结构特征
。

Μ丁 方法的广泛应用
,

将把

古生物学的研究推向新的高度
。

五
、

问题与建议

恐龙蛋化石中蕴藏着丰富的科学信息
,

我国 的

恐龙蛋化石资源是大 自然赐于人类的宝贵遗产
,

按

照
“

世界文化与 自然遗产保护公约
”

及
“

生物多样性

公约
” ,

深人研究地质时期的生物生态环境
、

自然历

史变迁
、

恐龙灭绝原 因及地球灾变问题
,

对于深刻

认识 中生代生物多样性
、

组合特征及演化发展
Τ
对

于当代社会经济
、

科技
、

资源和环境的协调发展与

确立保护生物多样性对策
Τ

对于更好地保护地质
5包括化石 : 自然遗产 以及促进地区的经济建设和

社会进步都有重要作用
。

目前恐龙蛋化石研究工作

面临样品提供渠道不畅和经费来源不足的困扰
。

为

加强恐龙蛋的研究
,

建议解决以下两方面的 问题
Σ

=
;

正确处理研究与保护的关 系

恐龙蛋化石作为 自然遗产
,

在我国埋藏异常丰

富
,

但其绝对数量有限
。

如何保护好人类的这份遗
产

,

留给子孙后代是至关重要的
。

研究恐龙蛋化石

蕴藏的科学信息
,

揭示 自然之谜意义重大
。

研究与

保护并不矛盾
Τ
而保护恐龙蛋化石本身也需做大量

的研究工作
。

恐龙蛋化石的研究一定要结合埋藏环

境条件
。

为此需要提供有一定层位关系和已知埋藏

环境条件的恐龙蛋化石样品
。

目前在研究中面临能

否动用
、

剖析研究样 品的 困扰
,

特别是为了研究恐

龙蛋的 内涵
,

对少数样品需要做解剖研究和测试分

析
。

例如寻找恐龙胚胎的研究
,

需要通过对少数恐

龙蛋的解剖研究
,

才能确定扫描图象与实物结构的

对应关系
,

建立识别胚胎的技术参照标准
。

= > > 6 年

% 月我们扫描出 Υ Ξ 一 = 号蛋内的胚胎结构
,

=9 月

初 向有关管理部 门提出 了解剖这枚恐龙蛋的报告
。

= > > 7 年又多次请示解剖问题
,

至今没有得到解决
,

致使扫描恐龙胚胎的结果无法得到确认
。

目前在寻

找恐龙胚胎方面各国的竞争十分激烈
,

不少国家正

在从事此项研究
,

特别是从中国流失 出去的恐龙蛋

化石中寻找恐龙胚胎
。

如果科学研究 中所必须的化

石样品得不到解决
,

我们扫描恐龙胚胎的研究进展

将有可能功亏一赘 Ψ

9
;

恐龙蛋化石的研究需要统一规划和协调

恐龙蛋化石群的研究应 当在国家科委领导下
作出统一规划

,

有计划
、

有重点地开展研究工作
。

在

科研经费方面除国家
、

地方投人外
,

应当多渠道争

取研究经费
,

也可 以有计划有重点地开展 国际合

作
。

5责任编择 王宏章 :
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每个微腔激光器与几个晶体管

集成在一起
,

就可实现逻辑操作
Τ
每个微腔激光器

与光探测器集成在一起
,

其列阵就可实现神经网络

芯片之间的光互连
。

如果在电子计算机 中用这类光
互连替代电互连

,

有可能使电子计算机的运算速度

提高三个数量级
。

为了在全息存储
、

激光投影显示
、

塑料光纤通信
,

以及替代 目前 日 �一Β � 激光器的各

种应用
,

正在积极开发各种可见光微腔激光器
。
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