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长臂浑元龙属于迄今仅仅出现在中
国的善攀鸟龙类，这是中国科学院古脊椎
动物与古人类研究所研究员王敏、邹晶
梅、徐星、周忠和的研究成果。他们在《自
然》上的此项研究揭示了膜质翅膀在恐龙
中的演化。该发现基于对2017年获得的
一件新化石研究，化石距今约1.63亿年，
是目前已知最完整的善攀鸟龙类化石。

怪异的善攀鸟龙

善攀鸟龙究竟是什么样的恐龙？我
们先从会飞的脊椎动物说起。

翼龙、鸟类和蝙蝠都是会飞的脊椎动
物，但它们的飞行结构形态迥异，这是在
漫长的演化史中各自独立演化出来的。
需要注意的是，翼龙虽然名字里有个“龙”
字，且与恐龙同时代，却不是恐龙。翼龙
和恐龙同属双孔亚纲的初龙类，分属不同
的目，翼龙是初龙类中的翼龙目，恐龙则
是初龙类中的蜥臀目和鸟臀目，它们走的
是两种截然不同的进化路线。

“善攀鸟龙类是恐龙，它走出了一条
匪夷所思的征服蓝天之旅。”王敏介绍。

善攀鸟龙类生活在中—晚侏罗世，是
恐龙家族中最为怪异的类群。它们形态
特殊，像是恐龙和鸟类的“混合体”，此前
已发现宁城树栖龙、胡氏耀龙和奇翼龙3
个属种。

宁城树栖龙是个萌萌哒的“未成年”：
它体长不足20厘米，古生物学家推测，目
前发现的化石可能还是幼体。它属于兽
脚亚目善攀鸟龙科，生活在晚侏罗世，化
石发现于中国内蒙古赤峰宁城地区。大
部分兽脚亚目恐龙的第二指最长，而宁城
树栖龙却第三指最长，且长度达到第二指
的两倍。这种长指骨便于抓握树枝，是宁
城树栖龙诸多树栖特征中的一种。古生
物学家推测，它是一种栖息于树上的动
物，去树上生活是为了方便搜寻食物和躲
避被捕食，而不是直接与飞行有关。

胡氏耀龙则是个有酷炫尾羽的“杀马
特”：它的化石也发现于宁城，同样是生活
在侏罗纪时期的恐龙；长有4枚长20多厘
米的带状尾羽，如果算上耀眼的尾羽，身
体全长超过 40 厘米。它属于鸟翼类，类
似原始的有羽毛恐龙，是与鸟类关系最为
接近的恐龙之一。

但宁城树栖龙和胡氏耀龙都缺乏飞
羽，没有鸟类那样的正经翅膀，也就没有
飞行能力。

奇翼龙就不同了，它会飞。但它的飞
行结构没走飞鸟的“羽毛”路线，而是走起
了“飞天蝙蝠”路线。2015年的《自然》杂
志曾刊登过中国科研团队徐星等人命名
的“奇翼龙”：这是一种生活于约1.6亿年
前的小型似鸟恐龙，化石来自中国河北青
龙县侏罗系地层。从化石来看，奇翼龙的
前肢附着翼膜，还具有一根棒状长骨。研
究者据此认为，奇翼龙长着像蝙蝠一样的
膜状翅膀，这挑战了此前的认知——鸟类
及其恐龙近亲的翅膀都拥有片状飞羽的
共同特点。

然而，奇翼龙的标本仅有一件，且保
存不完整，因此学界对于其棒状长骨和翼
膜的结构还存有争议。

完整标本的“实锤”

现在，这些争议被更加完整的新化石
所带来的“实锤”证据终结了。在新的浑
元龙化石上，研究人员发现了与奇翼龙相
似的棒状长骨和翼膜（翼膜中保存有色素
体），这为棒状长骨和翼膜的研究提供了
确切无疑的证据。

据悉，这块新化石是 2017 年周忠和
院士带领的团队在辽宁晚侏罗世地层考

察时所获。经过长达一年的室内修理、实
验和对比研究，研究团队认为它代表一种
新的善攀鸟龙类，将其命名为“长臂浑元
龙”。为啥起了“浑元龙”这么酷炫的名字
呢？因为它超级混搭——是恐龙家的血
统，却长了蝙蝠家和翼龙家那样的翼膜翅
膀，鸟家那样的尾巴。

浑元龙在肱骨近端关节面、手指和腰
带形态方面明显不同于其它善攀鸟龙类，
并且具有原始鸟类那样的尾综骨，能够像
鸟类那样缩短尾骨将身体重心前移，有利
于在飞行及滑翔时保持稳定。浑元龙发
现于燕辽生物群晚侏罗世早期的海房沟
组，距今约1.63亿年，其正型标本是目前
已知最完整的善攀鸟龙类化石——甚至
完整到能看出浑元龙去世那天吃了啥。
其体内还保存有胃石和疑似尚未完全消
化的骨质胃容物，这是在善攀鸟龙类中首
次发现的与食性相关证据，研究人员据此
推测其为杂食性。

两种飞行演化路径

“长臂浑元龙”，特征除了“浑元”，还
有“长臂”。

通常来说，动物飞行靠翅膀，翅膀长在

前肢上。在对比恐龙前肢时，研究人员发
现，善攀鸟龙类的前肢比例构成非常奇特。

王敏等人分析了中生代虚骨龙类（包
括鸟类）四肢长度的演化，特别是在接近
飞行起源时有哪些显著变化。研究结果
显示，自副鸟类（包括所有鸟类，但不包括
窃蛋龙类的最广义类群）开始，它们的前
肢开始加长，但仅有善攀鸟龙类的加长程
度接近中生代鸟类，而其它非鸟龙类恐龙
从未获得。

据研究，善攀鸟龙类前肢的加长主要
源自肱骨和尺骨；在鸟类、驰龙类或者伤
齿龙类中，则是掌骨的加长，而这些类群
的前肢具有飞羽。通俗点说，虽然都是用
前肢带动翅膀飞，都要强化前肢，它们强
化的重点不同：善攀鸟龙类把技能点加在
胳膊上，让手臂更长；鸟类则把技能点加
在手掌上，让掌骨更长。

这两种路线各具优势：浑元龙的前肢
异常加长，甚至超过了中生代多数鸟类，
是名副其实的“长臂”。长臂加上翼膜，带
来的结果就是，前臂越长，翼展越宽。而
对鸟类来说，更长的掌骨可以用来附着更
多的羽毛，带来更强的飞行能力。

“这样的差异可能与翼膜的出现有
关。”王敏认为，善攀鸟龙类通过加长的肱
骨和尺骨、第三手指，与棒状长骨来附着膜
质的翅膀，而鸟类、驰龙类和伤齿龙类则需
要较长的掌骨来附着飞羽。“膜质翅膀和短
掌骨”“羽毛翅膀和长掌骨”，这是两种不同
的飞行模式对动物前肢结构产生的巨大改
变。“在善攀鸟龙类和鸟类临近分化之时，
两者的翅膀结构因为飞行演化路径不同，
而产生了显著变化。”王敏说。

那么，两种路线各走了多远呢？
已知的善攀鸟龙类均生活在晚侏罗

世，在白垩纪的恐龙中就没有再发现类似
的膜质翅膀。也就是说，这种演化路线相
对短暂。而由飞羽构成的翅膀自晚侏罗世
出现，延续到白垩纪，之后又经过漫长的
演化，最终形成了鸟类的羽翼。现在，鸟类
已经是自然界分布最广、最富生机的动物
类群之一，现存鸟类种类已经突破1万大
关。

“善攀鸟龙类独特的飞行结构代表了
飞行演化的一次短暂尝试。”王敏说，“它
的发现及研究成果具有重要意义——这
表明在恐龙向鸟类的演化中，特别是在飞
行起源时，并不仅仅只有羽毛这样单一飞
行器官的构成方式，另一种以膜质翅膀为
代表结构的飞行器官也已经出现。”

我国科学家发现长臂浑元龙——

恐龙群里的“蝙蝠侠”
经济日报·中国经济网记者 佘惠敏

超级英雄电影中，蝙蝠

侠是一个另类，他的超能力

是“有钱”。日前，国际顶级

学术期刊《自然》也介绍了一

种另类的侏罗纪恐龙——

“长臂浑元龙”。它虽然个头

小，体长约 32 厘米、体重约

306克，还没鸽子大，却能像

蝙蝠般飞行，仿若恐龙里的

“蝙蝠侠”

近日，国际顶级学术杂志《自然》和
《国家科学院院刊》先后刊登论文，表示已
解开汉藏语系的起源之谜。前者认定汉
藏语系的起源时间约为5900年前，后者认
定的起源时间约为7200年前；但两者在起
源的地点上共同指向中国北方的黄河
流域。

汉藏语系是学术界按照谱系分类法
划分的一组语群。按母语人数计算，汉藏

语系是仅次于印欧语系的世界第二大语
系，母语使用人数约为15亿人，至少包含
汉语语族、藏缅语族、苗瑶语族以及壮侗语
族，约有400种语言，主要分布在中国、缅
甸、老挝、越南、印度、尼泊尔等亚洲各地。

一直以来，学术界对汉藏语系内部各
语支亲缘关系、分化时间以及起源地点长
期存在争议。其中主要存在两大假说：一
是“北方起源假说”，认为汉藏语系起源于
4000至 6000年前中国北方的黄河流域；
二是“西南起源假说”，认为汉藏语系起源
于至少9000年前的东亚西南部某地。

具体来看，《自然》杂志刊登的是中国
复旦大学研究团队的论文，该论文综合运
用语言学和遗传学等多学科交叉的分析
方法，揭示了汉藏语系在新石器时代晚期
起源于中国北方。

该研究团队由人类遗传学家、中国科
学院院士金力教授领衔。他们通过对109
种汉藏语系语言的近千个词汇词根及语
义组合进行系统发生学建模分析，重构了
汉藏语系诸语言间的亲缘关系，并以此推
算出汉藏语系的分化时间和起源地。借
助语言学的材料，他们还用遗传学方法系

统分析了汉藏语系各语言，共同回答了汉
藏语人群的演化、汉藏语系起源等问题。
研究结果显示，东亚地区汉藏语系诸多语
言有着同源关系；汉藏语系的起源与演化
很可能与仰韶文化及马家窑文化的发展
有密切关联。

而《国家科学院院刊》刊登的是法国
国家社会科学研究学院、德国马克斯·普
朗克学会和澳大利亚国立大学研究团队
的论文。该论文运用谱系分类法对古汉
语、古藏语和古缅甸语等50种汉藏语系语
言的数据展开分析。研究结果显示，汉藏
语系起源于种植粟的农业人口，他们生活
在磁山文化晚期和仰韶文化早期的黄河
流域；并经过长期的演化历程，形成了如
今的汉语、藏语、缅语等。这一国际研究
团队由历史语言学家、法国汉学家洛朗·
沙加尔教授领衔。

长期以来，语言的起源与演化都是个
具有高度争议性的学术话题。它原本是
18世纪中期到19世纪初期哲学家的主要
研究课题，但随着语言学演变成一项实证
科学，比较语言学家认为这是一个无从解
答的问题，而将之搁置下来。为此，法国

巴黎语言学会在1866年明令禁止讨论语
言的起源与演化问题。这一禁令对学术
界尤其是语言学界产生的影响一直延续
到20世纪末。

到了21世纪，语言科学焕发出新的
生机。近年来，演化语言学和实验语言学
迅速兴起——许多心理学家、生物学家、
考古学家、历史学家和计算机专家都加入
到语言起源与演化的研究领域中，并取得
了一些具有科学意义的进展。这使得语
言的起源与演化问题成为一个跨学科研
究的重要课题，也成为一个语言学研究的
创新方向。

然而，人类语言的历史悠久，起源极
为复杂，要解决其演化问题绝非易事。正
如中国知名学者周海中教授所言：解决语
言演化问题的难度不亚于破解物种演化
之谜的难度。语言演化既是一种社会现
象，又是一种自然现象，还是人类心智发
展和历史文化演变的结果。

受其内在成因与外界因素共同影响，
要想真正弄清语言的起源与演化问题，仍
有待于进一步探究与时光的验证。

（作者系新加坡南洋理工大学博士）

汉 藏 语 系 起 源 探 秘
黄必全

汉藏语系分布图，其中深色部分为汉
藏语系母语使用人群分布。（资料图片）

图a为长臂浑元龙化石。图b为长臂浑元龙复原图。图c为膜翼上的黑色素体。
图d为骨质胃内容物组织学结构。 （王敏供图）

长臂浑元龙的活体复原图和奇特膜翼的3D图。 （王敏供图）

根据国际医学杂志《柳叶刀》发布的最新数据，中
国有 9000 万肥胖人群，其中 1200 万属于重度肥胖，
居全球首位。早前，世界卫生组织指出：超重和肥胖是
全球引起死亡的第五大风险，全球每年“胖死”的人至
少达280万人。肥胖已经成为严重的社会问题，科学
减重刻不容缓。

5月11日是“中国肥胖日”。为科学认识肥胖，帮
助更多胖友找到有效的体重管理方案，中日友好医院
联合强生医疗开展了肥胖科普活动。

“仅仅认识到肥胖是一种疾病仍远远不够。”中日
友好医院普外科副主任孟化教授在接受经济日报记者
采访时表示，应该认识到减肥是一种艰难的、长期的、
科学的治疗。要控制体重，需要长期控制能量摄入，加
强运动锻炼，必要时可在医生指导下配合药物治疗，对
重度肥胖者还可开展手术治疗。

很多人都遭遇过“减肥—复胖”的噩梦，最终无奈
接受了身体肥胖的事实。“其实，可能这还真不能怨你，
一切要从广为国际医学界采纳的‘调定点’理论说起。”
孟化介绍，调定点是维持身体正常运转的节点，好比我
们的体温被调定点控制在37摄氏度左右，一旦超过或
低于这个调定点身体就会生病。而体重也有一个固定
的调定点，用来调节饥饿感与新陈代谢，让体重维持稳
定。但有些肥胖朋友的调定点天生就比别人高，即便在
人工调节下（运动与节食），调定点仍然会跑偏跑高，因
此会导致身体再次“复胖”。这就是为什么许多朋友想
尽办法，最后仍无法逃脱“重复肥胖”的原因。

调定点让我们的体重保持在稳定范围内，但它是
一条单行线——一旦上调就很难降低。而现代生活方
式带来的诸多变化，包括饮食结构、睡眠、压力和生活
规律等，都会刺激调定点上升，引发“重复肥胖”。更不
幸的是，依靠生活方式、饮食结构的改变，或者药物的
干预，对于调定点的改变收效甚微。而单纯依靠节食
更无法降低调定点——如同我们都需要呼吸，憋气一
小会儿可以，但不能一直憋下去；同理，刻意节食可能
在短期内见效，一旦恢复之前的饮食方式，体重必然会
反弹。但科学家也带来了好消息：减重手术能改变调
定点。减重手术通过减少食物的摄入与吸收，从而减
少能量的摄取与糖代谢负荷，降低患者体重，并可减少
由于单纯性肥胖脂肪堆积所造成的胰岛素抵抗；而胃
肠道重建后改变了激素的分泌，又可改善糖代谢。

那么，减重手术作为一种微创手术，它的安全性是
否有保证？

孟化介绍，目前较为有效的微创解决方案有两种：
一是袖状胃切除术。其原理是减少胃容量、降低刺激
产生饥饿感的荷尔蒙分泌，俗称“胃变小了”。二是胃
旁路术。它是通过改变胃肠道结构、关闭部分胃功能、
减少胃空间和小肠的长度来实现的，俗称“吸收少了”。

这两种解决方案具有创伤小、出血少、痛苦轻、恢
复快、疤痕隐蔽、并发症少等特点。当体重减轻后，患
者的身体、情感健康等方面都会有不同程度的改善。

全球一年“胖死”280万人——

科学认识肥胖
本报记者 陈 颐

最新研究显示：

不健康素食饮食可能伤肾

江西新余市高新区锂电科技企业研发的回收磷酸
铁锂废料制备电池技术取得突破。相关技术以磷酸铁
锂废料为原料，采用火法焙烧、镁盐转型等工艺，可直
接制备出电池级碳酸锂，既解决了磷酸铁锂废料回收
处理难题，又实现资源综合循环利用。与传统工艺相
比，新技术避免了使用高危险性的氯酸钠、双氧水等氧
化剂，锂回收率可达到95%以上。

图为新余市高新区一家锂电科技公司的智能化电
池装卸注液车间。 赵春亮摄
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