
唐人杜牧曾在《阿房宫赋》中用“秦爱纷奢”

来描述秦帝国的富庶。经过两年多的发掘，考古

工作者在秦咸阳城遗址北区发现秦代大型国家

府库遗存，数量庞大、做工精细的编磬见证了秦

帝国的辉煌富庶。

据主持发掘的陕西考古研究院研究员许卫

红介绍，这处大型国家府库遗存是继 20 世纪 70

至 80年代发掘秦咸阳宫遗址以来，在大遗址保护

区内再次发现的大型官署建筑。

这组遗址位于西咸新区秦汉新城窑店镇，

地处秦都咸阳城宫区以西的胡家沟塬地。2014

年，陕西省考古研究院曾在此勘探发现了五组

大型夯土建筑基址，2016 年至 2017 年经国家文

物局批准，最终选择了规格较小的一组进行了

整体揭露。

据参与发掘的陕西考古研究院助理研究员

张杨力铮介绍，这组建筑四面为夯土垣墙，墙体

厚达 3 米左右，总长 110 米，宽 19.5 米，内部有结

构相似的 4 个大房间，每个大房间中又有形式不

一的窄墙。

在现场除了大量板瓦、筒瓦、空心砖等建筑

材料外，还有很多编磬残块。张杨力铮说：“大量

编磬残块的出土令人振奋，尽管残碎严重，但不

少有使用的痕迹，还发现了 23 件残块上有刻文，

是秦小篆字的‘北宫乐府’等内容。”

出土编磬更重要的意义在于刻字。“这不仅

是在咸阳城考古中首次根据遗物自证了建筑属

性，也再次证实了秦代设乐府的史实，展现了秦

代乐府‘金声玉振’的宏大规模。”许卫红说。

已经出土的建筑遗址缺少门道。许卫红介

绍，这种情况说明建筑安全性很好；每个房间内

部的窄墙，“就像超市的货架”。考古工作者推

断，这些建筑应该是储存包括编组石磬等礼乐用

具在内的秦代大型府库。

据张杨力铮介绍，发掘中没有成形的木质建

材和其他可燃物品，有两个大房间里面空空荡

荡。建筑遗址上有明显的大火焚烧痕迹，除墙体

为红色烧土外，编磬残碎程度也十分严重。

据发掘人员介绍，这组建筑的废弃应该是由

于一场突变造成的，很可能与秦末战乱有关。这

也可以解释除石磬外不见其他物品的原因，可利

用的物品或被抢掠，而易燃物品则被焚为灰烬。

《史记·项羽本纪》记载了项羽“烧秦宫室，火三月

不灭”，虽然考古证明阿房宫并未建成，但项羽对

秦都咸阳的破坏还是很难翻案的。

（据新华社）
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奇观

本报记者 高 博

第二看台

大约 40 亿年前，生命诞生在地球上，但距

今 5 亿—6 亿年前，多细胞动物才出现，并迅速

演变出各色门类。

关于寒武纪大爆发，一种假说认为，那是因

为大气中的氧气浓度增加，可以支持更复杂的、

体型更大的动物。但有证据显示：寒武纪之前

氧气就剧烈增加了。还有研究者指出，简单的

动物需要的氧气含量低到令人惊讶。

瑞典隆德大学的古生物学家埃玛·哈马伦

德博士在电子邮件中告诉科技日报记者，按照传

统的“高氧导致大爆发”假说，“很难理解动物在

氧气浓度上升前是什么形态。它们是怎么准备

和等待的呢？虽然小但是所有组织都在准备变

厚？不，不大可能。而且没有证据支持高氧假

说。证据显示寒武纪之前就有了足够多的氧气，

寒武纪时氧气没变化。”

氧气增加导致寒武纪大爆发讲不通

哈马伦德博士联系了隆德大学的肿瘤生物

学家史万帕曼教授，后者研究了 20年缺氧与肿

瘤的关系；隆德大学的肿瘤生物学家史特定博

士也加入进来。他们想要测试肿瘤的一种本

事，是否与寒武纪大爆发有关？

“干细胞特性”对于所有多细胞生命至关重

要。“干细胞”是能发育成多种功能细胞的“树

干”细胞。我们都是由从受精卵变成的胚胎干

细胞一步步分裂出来的，我们的一生中都有干

细胞变成功能细胞。例如，小肠壁细胞每 2—4

天就要更换一次，这就要靠干细胞分裂。

“缺氧被认为是对生命的一种威胁，但是我

们忘记了，在精确时间和条件下，缺氧是多细胞

生命的先决条件。我们的干细胞，也就是形成

新组织的细胞，对氧气极其敏感。”史万帕曼解

释说。

而多细胞生命能操纵一种“愚弄”细胞的蛋

白质，让细胞在高氧环境中以为自己是缺氧的，

从而维持干细胞特性。这种机制规避了高氧给

干细胞带来的负面影响。而史万帕曼牵头的研

究小组观察到，癌细胞可以劫持这一机制，因此

尽管肿瘤处于高氧环境，但仍可在“假缺氧”环

境下维持干细胞特性。

“我们翻转了传统的观点：低氧对动物细胞

一般没有问题，高氧的环境则会对复杂的多细

胞体系构成根本性的挑战，如果没有额外的工

具，氧化环境会使组织特异性干细胞成熟得太

早。”史万帕曼说。

富氧一开始反而威胁了多细胞生命

哈马伦德告诉科技日报记者，她开始关注

肿瘤与寒武纪大爆发的关系，有 3 个契机：“第

一，我有家人和同事得了癌症，所以我开始听

癌症科学的新闻，读到了莱恩威弗和戴维斯的

肿瘤体现演化的观点；第二，我参加了一个地

质学家和生物学家的会议，感到我们被困在旧

模式中，而没有增进（对寒武纪大爆发的）理

解；第三，有位微生物学家教会我：地质学家

癌症或是寒武纪生物超能力的失控

癌症学家有一个困

惑：为什么会有癌细胞？

动物干嘛要演化出“癌症

体质”？

生物学家有一个谜

题：为什么有寒武纪生物

大爆发？多细胞动物为何

突然出现？

一个新理论绑定了二

者：癌症或许是多细胞动

物繁荣昌盛的副产品。

癌症竟然和寒武纪大爆发有关？

有性繁殖促使物种爆发

该理论认为，从化石资料来看，真核藻类

大约在 9 亿年前出现了有性生殖，实际上有性

生殖出现得更早。有性生殖的发生在整个生

物界的进化过程中有着极其重大的作用，由于

有性生殖提供了遗传变异性，从而有可能进一

步增加生物的多样性，这是造成寒武纪大爆发

的原因之一。

收割者的出现和进化是关键

美国生态学家斯坦利提出了一种解释寒

武纪大爆发的生态学理论，即收割原则。斯坦

利认为，在前寒武纪的 25 亿年的多数时间里，

海洋是一个由原核蓝藻这样简单的初级生产

者所组成的生态系统。这一系统内的群落在

生态学上属于单一不变的群落，营养级也是简

单唯一的。由于物理空间被这种种类少但数

量大的生物群落顽强占据着，所以这种群落的

进化非常缓慢，从未有过丰富的多样性。

寒武纪大爆发的关键是草食收割者的出

现和进化，即食用原核细胞（蓝藻）的原生动

物的出现和进化。收割者为生产者有更大的

多样性制造了空间，而这种生产者多样性的

增加又导致了更特异的收割者的进化。营养

级金字塔按两个方向迅速发展：较底层次的

生产者增加了许多新物种，丰富了物种多样

性，在顶端又增加了新的收割者，丰富了营养

级的多样性。从而使得整个生态系统的生物

多样性不断丰富，最终导致了寒武纪大爆发

的产生。

钙大量涌现起了巨大作用

美国科学家发现的证据表明，海洋中钙的

大量涌现可能在寒武纪大爆发中发挥了巨大

作用。

3 位美国科学家对一些早寒武纪时期在

海底形成的盐晶体进行了检测。发现早寒武

纪 的 钙 含 量 比 原 生 代 的 钙 含 量 至 少 高 出 3

倍。研究人员指出，这些钙应该是地中海海脊

火山爆发时喷入热海水中的钙。

他们强调指出高水平的地壳活动、钙的喷

入使得早期生命演化出壳和骨骼以解决海水

中钙含量升高而造成的潜在毒性。

寒武纪大爆发是假象

该理论认为，进化是渐进的，所谓的“爆

发”只是表明首次在生物化石记录中发现了

早 在 前 寒 武 纪 就 已 经 广 泛 存 在 并 发 展 的 生

物，其他的生物化石群则可能由于地质记录

的不完全而“缺档”，造成这种“缺档”的原因

是前寒武纪地层经历着热与压力，其中的化

石被销毁了。

但由于科学家发现前寒武纪化石沉积层

中存在大量像细菌和蓝藻这样简单的原核生

物，因而这一解释缺乏说服力。

其他相关理论

大约 5.4 亿年前到 5.3 亿年前的寒武纪地

层中一下子出现了各种无脊椎动物化石，这被

称为寒武纪大爆发。关于寒武纪大爆发有各

种解释，它也成为了古生物学和地质学上的一

大悬案。

最近，瑞典隆德大学的跨学科团队在最新

一期《自然·生态学与演化》上提出了一个关于寒

武纪大爆发的新假说。他们通过肿瘤研究提出，

寒武纪大爆发缘于多细胞生物的一种特殊能力，

而非含氧量增加等外部条件的变化。

无法重现的事，微生物学家可以在实验室重

现，所以我需要回到实验室研究多细胞生物的

崛起。”

哈马伦德等人可以说是另辟蹊径，他们的

假说与地质生物学观测结果吻合：寒武纪之前

很早的时候，地球上已存在足够的氧气。寒武

纪动物成功的关键，就是癌细胞利用的这种机

制这一视角下，癌症是我们生活在高氧环境下

的一个演化副产品。

哈马伦德和史万帕曼都感到惊讶：之前没

人想过含氧环境与更新组织的矛盾。“当然，

很多人会直觉地不同意，但是一旦你重新考虑

氧气的角色，将它看作是影响干细胞特性、有

碍组织更新的物质，那么来自不同领域的令人

困惑的观察就融会贯通了。”史万帕曼说。

“ 当 我 们 想 到 ，高 氧 而 非 低 氧 是 一 个 挑

战。那确实是一个‘Eureka（我发现了）’的时

刻。”哈马伦德告诉记者，在新视角下，“癌症

是一种特别有用的能力的后果；当这种能力受

控时，它帮助我们在富氧环境下活得更长，但

失控就会导致肿瘤。”

（本文部分材料来自隆德大学新闻发布稿）

罕见景观

神奇自然的伟大馈赠

俄罗斯摄影师在飞过阿姆斯特丹的空中拍到了不可思议的一幕:
一架飞机的影子被一圈彩虹光晕包围着。这是光与悬浮在大气中的冰
晶相互作用的结果。

摄影师在美国亚利桑那州、犹他州、新墨西哥州和科罗拉多州拍摄
下夜空的美景。画面中星光熠熠的银河与壮丽的地貌风光相互衬托，
美不胜收。

拍摄该照片的摄影师是一名风暴追逐者，有着16年追逐风暴的经
历。图为他用镜头记录下的美国堪萨斯州道奇城的恐怖的风暴。

摄影师拍摄的这道闪电穿破云霄直击长空，闪电顶端变成红色炸裂
开来，与周围斑斓的繁星相映生辉，如烟花一般绚烂多彩。紫色闪电极
其罕见，也叫“电离层闪电”，是一种短暂的电击穿现象，一般比正常闪电
更高，发生在乌云的上面，被认为是一种电诱导的发光等离子体。
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摄影师在冰岛的 Kerio火山口拍摄北极光。照片里，色彩缤纷的
北极光舞动在夜空之中，远远看上去仿佛科幻电影中 UFO着陆地球一
般，震撼极了。
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