
作为“侏罗纪”系列的收

尾作品，《侏罗纪世界3》最近

又在世界各地掀起了一阵“恐

龙热潮”。在该系列影影中，

有一位专门为恐龙治病的古

兽医齐亚 · 罗德里格兹，她用

精湛的医术挽救了主角伶盗

龙“小蓝”的生命。

影影为我们构建起了一

个人与古生物共存的世界，使

很多古生物在受伤后能够得

到良好的救治。而在原始生

态中，古生物受伤生病的确是

普遍现象，却未必有幸得到救

治。这些病痛在化石中留下

了很多线索，科学家从中解读

出了大量信息，并建立了一个

学科——古病理学。

古病理学不仅发现了很

多古生物患病的信息，展示出

古生物的体质状态，还挖掘出

不少动物的行为学信息。这

些信息可以帮助研究者更加

准确地还原该动物群的能量

流动方向，从而增加人们对远

古生态的认识。

■王董浩

人类疾病中有相当一部分属

于“老年病”，其病变也会在骨骼

上反映出来。科学家在一只蒙古

戈壁龙（鸭嘴龙类）身上发现了两

种类似的退行性病变。

这只戈壁龙的一处病变是股骨

头的跨皮质血管通道关闭。跨皮质

血管通道是一种供给性的血液通道，

专门为负责纵向生长的软骨提供血

液支持，当个体骨骼遭受一些磨损

后，软骨就会重新生长。年老后，跨

皮质血管通道就

会关闭，骨骼全部

完成愈合，即使磨

损也无法再生长。

另一处病变

是在戈壁龙第1趾

骨的第4节和尾椎

上有不同形状的

骨质增生，在人类

医学中俗称“骨

刺”。骨刺绝大部

分是在人体关节

处或骨骼连接处

缓慢出现的一种

退化现象——机

体老化后，为了补偿骨骼的退化而形

成骨刺。大多数的骨刺不会引起疼

痛或更多症状，只有在骨刺压迫周围

神经、肌腱或其他结构时，会引起一

定的疼痛或运动障碍。这只蒙古龙

的骨刺位置并没有给它带来疼痛。

这两种病变并没有在戈壁龙

身上引发严重的症状，但可以帮助

科学家预测生物个体的生长发育

阶段，同时也揭示了鸭嘴龙类恐龙

年老个体的体质可能与人类相似。
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①中国盗龙肩胛骨的
断面可见骨痂边缘与其下

方的骨皮质分界清楚，红

色箭头指出其界限。

②禄丰龙两个明显融
合的病变椎体。

③禄丰龙病变肋骨。
均邢立达摄

影影《侏罗纪世界3》照헕。
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从古生物遗留的骨骼化石中破解亿
万年前疾病留存下的信息，就如同福尔摩
斯探案，既需要细致入微的观察，也需要
合理的想象和严密的推理，更离不开高技
术手段的辅助。

根据不同病变的复杂程度，科学家可
以选择不同的研究手段进行分析。有的
病变较为简单，如骨折一类尺寸较大的骨
骼破坏，用肉眼识别的方法就能进行准确
分析判断。而骨骼内部的病变，则需要X

光、电子计算机断层扫描（CT）或显微CT

等现代医学的检测分析方法，来发现一些
更微观的变化，从而诊断出这些远古动物
生前所患的是何种感染或炎症。

此外，还有少数科学家会使用骨组织
切片方法对病变骨骼化石进行分析。这
种方法可以最直观地反映骨骼状态，包括
一些已经痊愈的创伤，也能从骨组织切

片中发现诸如骨折之类的伤病证据。但
该方法会对化石造成一定程度的破坏，
不属于常规的研究方法。

随着大数据时代的到来，古人类病理
学与很多大数据交叉，诞生了一些新的研
究项目。例如“全球健康史项目”研究了
一万年来人类的病理模式与自然环境、人

类行为和社会发展等方面的关联。在古
脊椎动物领域，也有不少延续时间较长
的动物类群，如何利用大数据的手段研
究某一类群中的病理模式和自然环境、
行为习惯变化，甚至动物的社会性联系
将是古病理学深入研究的方向。

未来，随着携带古病理学信息的化石增
多、现代医学的发展，以及研究手段的丰
富，古生物学家将不断推进古病理学的研
究进程，为人们提供更多、更准确的病变信
息和生物行为学信息，还原真实的古生态。

高科技探查远古疾病

古病理学是一门新兴的交叉学科，主

要依据现代医学理论研究古生物病变，涉

及病理学、生物学、体质人类学、考古学等

领域。这些病变证据还会透露古代动物的

打斗行为信息，包括被捕食者反抗捕食者、

种内或种间蹬踏等行为。

由于化石埋藏的局限，绝大多数病变的

证据都体现在骨骼化石上。经过大量研究

和经验总结，科学家们得出以下几点结论：

第一，无法在健康的动物化石上发现古病理

信息；第二，无法在疾病直接中断生命的动

物化石上发现古病理信息；第三，患病后痊

愈的动物化石上可以发现古病理信息。所

以，只有那些在患病后延续了一段时间生

命，病变对其骨骼或其他可保存的组织产生

了一定的影响的古代生物死亡后，其病理信

息才可能通过化石遗存下来。随着研究技

术的进步，科学家们如今还能够在愈后的化

石中发现古代生物的患病证据。

古病理学发展至今，科学家已经可以

从化石上识别出包括骨骼破坏、体积变化、

变形、增生和肿瘤等五种病变形态。目前，

古病理学将迄今所发现的病例，按照动物

行为分为四个大类——其他生物导致的病

变、自发性病变或全身性病变、复杂病变，

以及习惯性行为导致的病变或退行性病变。

遭遇不寻常袭击

巨大骨痂化石留痕

其他生物导致的病变，顾名思义，其影

响来自外界生物。影响病变个体的生物包

括但不限于细菌、真菌或其他脊椎动物，造

成的影响包括感染、撕咬伤、撞击伤和蹬踏

伤等。比如，晚侏罗世时期生活于四川的

和平中华盗龙，是知名的异特龙超科成

员。这种体长约7.6米的顶级捕食者，其肩
胛骨位于背内侧，照理说是不易受到伤害

的部位。但是，古生物学家发现，有一只中

华盗龙的肩胛骨骨体有畸形隆起，骨皮加

厚且呈不连续的蜂窝状——这些都是骨折

后愈合的典型表现。肩胛骨骨折暗示了这

只中华盗龙遭遇过不寻常的袭击。现代医

学认为，这种骨折一般是由重大钝性外伤

造成，中华盗龙很可能遭受了类似伤害。

与中华盗龙同时代的对手中，最有可

能对它造成这种伤害的，就是各种蜥脚类

恐龙，如马门溪龙类。马门溪龙体长可达

20余米，其最大的特点是脖子长，而且尾
巴末端有冠状的尾锤。

科学家制作了和平中华盗龙和马门溪

龙的三维重建模型进行对比，发现和平中

华盗龙的前部躯体恰好处于马门溪龙尾锤

的打击范围之内。在对马门溪龙的尾锤进

行了物理有限元分析研究后，科学家发现，

其尾锤左右摆动更有效。结合和平中华盗

龙肩胛骨骨痂的位置，这条不幸的恐龙应

该是在垂直于骨皮质方向遭到了暴力撞

击，这也符合马门溪龙尾锤的打击特点。

骨痂和血痂一样，是让断开的骨骼快

速拼合的骨组织。从这条中华盗龙的骨折

愈合情况来看，由于其骨折发生在非承重

骨，就不能像一些承重骨那样，因为有固定

方向的受力而带来矫正效果（现代医学往往

使用石膏或夹板来对骨折部位进行矫正）。

而且，肩胛骨上附着的肌肉众多，经常被使

用、牵拉，且受力方向复杂，所以原始骨痂在形

成后，缺乏稳定、持续和强大的应力诱导，才

会形成巨大的骨痂，表现出如此明显的隆起。

科学家还发现，爬行动物在骨骼愈合

时趋向于形成大的骨痂，这使它们可快速

恢复行动能力,但骨骼完全愈合时间会延
长，而鸟类和哺乳类却正好相反。这与不

同物种的生活方式息息相关，但它们都在

最大程度上保障了生物个体生命的延续。

脊椎融合透露病变

基因致病已有亿年

自发性病变或全身性病变可能与年

龄、遗传易感性和内分泌失调等因素有关，

发病机制复杂。这类疾病的主要特征和识

别方式是在标本中未见其他外伤，但某些

全身性疾病也会引发骨骼形态或骨组织的

变化，如坏血病导致骨质疏松。

许氏禄丰龙和孙氏彝州龙都是来自云

南省早侏罗世的蜥脚类恐龙。古生物学家

发现，有不少禄丰龙化石的第7、8节颈椎
融合，而彝州龙的第4、5节尾椎融合。

一般来说，脊椎关节病、弥漫性特发性

骨肥厚（DISH，又称强直性骨质增生症）、
骨折愈合和骨感染，都有可能造成关节的

骨化愈合。但是，骨折一般会出现骨变形

和骨痂，感染则会引起骨密度的变化。这

些特征在这两具化石标本中都没有被发

现。而弥漫性特发性骨肥厚的骨化部位与

脊椎关节病不同，脊椎关节病一般是三节

以上的椎骨融合在一起，出现波浪状的增

生，所以科学家把它们诊断为弥漫性特发

性骨肥厚症。

人体医学研究认为，该类疾病的致病

因素主要有年龄、遗传易感性，以及内分泌

失调，是一种自发性疾病。这种疾病会限

制生物个体脊椎的移动范围，从而影响个

体的生活，但是该病痛感不明显，综合来看，

这种疾病对生物个体的影响不是特别大。

用牙过度齿窝封闭

“不良习惯”拖累恐龙

习惯性行为导致的病变或退行性病

变通常是由于重复、高强度地使用而造成

对骨骼的磨损，或因衰老导致的骨骼退行

性改变。

云南禄丰的三叠中国龙是云南早侏罗

世比较少见的食肉动物，体长5-6米。肉
食恐龙凶猛粗暴，它们在捕食过程中因用

力撕咬而崩掉牙齿，可谓家常便饭。好在

恐龙的牙齿是终身替换的，崩掉或磨损的

牙齿都会被新牙替换。所以，在化石中，肉

食恐龙的齿窝上经常会留有残缺的牙齿，

或因牙齿脱落而形成的空洞。

古生物学家曾经发现有一条三叠中国

龙的右上颌骨的第6齿窝完全封闭，而且
其表面非常光滑，这种现象非常罕见。为

了了解齿窝封闭的原因，科学家对其上颌

骨进行了X光扫描。结果显示，与其他齿

窝里有矿物增生的情况不同，第6齿窝几
乎是实心的，被继发性骨组织填充了。

一般来说，牙齿缺失与齿窝重塑在现

生的哺乳动物比较常见。比如，环尾狐猴

喜欢用某颗特定的臼齿来咬坚硬的果实，

从而造成这颗臼齿的齿窝封闭。因此，古

生物学家推断，这条中国龙可能也有类似

习惯，或者因意外咬到硬物而受伤——好

在只有一个齿窝被封闭了，只失去一颗牙

齿的它还是可以“大杀四方”。

继发感染与骨髓炎

受伤恐龙饱受折磨

复杂病变是指综合两种、两种以上，或

同种病变多次发生的病变。较常见的情况

是，古生物在受到外伤后，又继发伤口感染。

科学家曾在一具云南许氏禄丰龙化石

的肋骨上发现了一个很大的穿孔，孔呈长

圆形，长约5.4厘米，宽约2厘米。一般情
况下，这种穿孔多是被肉食性恐龙用锋利

的爪子抓伤，或者用牙齿咬伤的。从化石

上看，孔的边缘比较圆滑，孔周围骨皮已经

经历了重建，证明伤口已完成愈合。但科

学家发现，伤口重建后的骨皮显得很不规

则且有明显增厚——这个现象并不正常。

于是，科学家又对这条禄丰龙的肋骨

进行了CT扫描。结果显示，肋骨周围存
在反应性骨和死骨，这意味着病变已经

“深入骨髓”。通过与现生脊椎动物的骨

骼疾病进行比对，科学家们认为，造成病

变的原因是细菌感染并引发了骨髓炎。

伤口感染发展到这种程度需要较长的

时间，这意味着这条禄丰龙在受伤后又存

活了相当长一段时间，它忍受着越来越严

重的痛苦。通过现生鸟类或爬行动物的患

病情况，我们可以大致推断出这条禄丰龙

当时可能出现的一系列症状和行为变化，

如体温升高、免疫力减弱、呕吐、乏力、活动

范围减小等。不知道它后来是否死于这次

伤口感染，但毫无疑问，这给它的生存造成

了很大影响。

【作者系中国地质大学（北京）博士生】

古病理学让科学家从化石骨骼留下的蛛丝马迹中追溯古代生物的疾病伤痛

遗存亿万年的病痛，透露远古真实生态
如果恐龙时代有医院

肿瘤是严重影响生物健康的

病变，恶性肿瘤甚至会威胁生命。

良性肿瘤虽不会危及生命，但会影

响生活质量，口腔面颌部肿瘤还会

严重影响外观。科学家在一只甘肃

临夏盆地的副美洲獾的后牙部位

发现了增生和膨大：左侧的增生导

致牙齿脱落，齿窝被部分填充；右侧

的增生同样导致牙齿脱落，齿窝被

全部填充，增生膨出至面颌外部。

科学家对病变区域进行了显

微CT扫描，结果显示，膨大区域

与正常骨组织区分明显，内部骨组

织呈沙瘤状且被亮色光带包裹。经

过与其他体积变化形成的病变对

比发现，显微CT结果与人类的青

少年沙瘤状骨化纤维瘤一致。

青少年沙瘤状骨化纤维瘤一般发

生在青少年且痛感不明显，但牙齿的缺

失和膨大会影响副美洲獾的咬合。牙齿

正常咬合可以让食物充分被研磨，帮

助消化。根据化石尺寸，科学家判断这

只副美洲獾属于成年个体，说明病变

没有影响它生长发育和捕食。

据此分析，这只副美洲獾的

食物来源比较软且容易消化。最

早命名副美洲獾的科学家推测这

类生物是吃鱼的，这与病理标本

得出的分析结果“不谋而合”。
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■读짬퓄뛁

肿瘤科 求医无门带瘤生存

来自美国蒙大拿州的科学家

在一件晚侏罗世梁龙标本的第

5、6、7节颈椎上发现了结核状的

骨质增生凸起。为了找到病变原

因，科学家对化石进行了CT扫

描。结果显示，不仅在增生部分，

甚至在颈椎内部也有许多不规则

空洞。

恐龙与鸟有着千丝万缕的联

系，所以两者的呼吸方式也很类

似。由于鸟类的颈椎下会连接气

囊组织，因此科学家推测，在这三

节颈椎下方很可能也连接着气

囊。而气囊会和肺部相连，成为呼

吸系统的一部分。气囊组织是比

较容易受感染的，类似曲霉病的真

菌感染会累迁至相邻的骨骼。此类

真菌感染对人类骨骼的影响，与这

件标本的结核状骨质增生非常相

似，所以科学家认为，这件标本是

恐龙呼吸道感染的重要证据。

在没有抗生素的时代，呼吸

道感染是致命疾病。现生鸟类患

曲霉呼吸道感染的致死率也很

高。这件标本属于一条幼年梁龙，

它很有可能因此而死。

呼吸科 一次感冒也会致命

加拿大是一个盛产恐龙化石

的国家，尤其在阿尔伯塔省有一片

上白垩统（代表白垩纪晚期）化石

层，被称为恐龙公园组。该化石层

出产过以鸭嘴龙类为主的恐龙生

物群。其中，最早被挖掘并研究的

是沃克氏副栉龙。近些年，科学家

对该标本进行了古病理学研究，发

现它的一生竟被病痛所缠绕。

科学家在这条副栉龙身上发

现了至少四处病变，而且都是创

伤性病变或创伤的继发性病变。

最明显的病变在其背部，背椎的

第6、7节神经棘出现了对向的倒

伏，此外还有肋骨骨折、上颌骨损

伤，以及在肠骨上与耻骨连接的

地方出现过度生长。

科学家对于致病原因提出了

三种假设。其一，所有病变由同一事

件引起。背椎神经棘的对向倒伏只

可能是由大重量物体，比如树或岩

石击砸导致的。而与椎体相邻的肋

骨骨折也是来自大重量物体。肠骨

过度生长同样源自击砸，损伤部位

在愈合过程中出现过度生长。上颌

骨的损伤发生在躲避重物时与同

伴的撞击。这是比较理想的情况。

其二，背椎、肋骨和上颌骨的

致病原因不变。科学家在肠骨其

他位置上没有发现更多的损伤证

据，所以猜测肠骨的过度生长是

由于砸击和撞击后，副栉龙为了

稳定运动姿态，韧带过度牵拉肠

骨导致的。

其三，上颌骨也有可能因为

食用硬质食物出现骨骼损伤。

无论致病原因是哪一种，所

有的创伤病变都已经完成愈合，

说明副栉龙在“遭遇不测”之后还

坚强地生活了一段时间。

骨科 砸伤筋骨后顽强生存

老年科 软骨不长骨刺生


