
相关链接

““镜面人镜面人””内脏反转内脏反转
到底是谁和他们开了到底是谁和他们开了““玩笑玩笑””

宇宙探秘

（本版图片来源于网络）

奇观

新闻热线：010—58884063
E-mail：niecr@stdaily.com

■责编 聂翠蓉 2019 年 9 月 5 日 星期四
8 科技之谜 KE JI ZHI MI

氧气是人类和动物赖以生存的基础。但是，

远古时期的地球曾极度缺氧，是一片不折不扣的

生命禁区。

然而，到了距今 5.8 亿—5.2 亿年左右，地球

氧气却猛地增加了。似乎有一种神秘力量在左

右着地球氧气含量的平衡点。多年来，科学家一

直在寻找那股神秘力量。它究竟是什么？又是

如何发挥作用的？

9月2日，这个谜底终于揭开了：中英两国科学

家在《自然—地球科学》发表论文，认为声势浩大的

造山运动将大量蒸发岩输入海洋，蒸发岩作为一种

氧化剂，使得大气和海洋中的氧气快速增加，为大

型复杂多细胞生物的快速演化提供了基础。

两次事件让地球快速“氧化”

46亿岁“高龄”的地球，曾是一个毫无生机的

星球，空气中几乎没有氧气。空气中的氧分子还

不到现在大气氧含量的 0.001%。

荒芜了 20多亿年后，在距今约 24亿年前，终

于发生了第一次增氧事件。大气含氧量达到现

代大气含氧量 1%的水平，真核生物在地球上首

次出现。此时，一些低等的藻类植物进行光合作

用，但产生的氧气一直被大气中的还原性气体通

过氧化作用消耗掉。

“这是著名的‘大氧化事件’。它指在相对较

短的时间内，大气氧含量显著上升的过程。”中国

科学院南京地质古生物研究所研究员朱茂炎告

诉科技日报记者。

但随后十几亿年里，大气氧含量却没有增

加，阻碍了多细胞真核生物的演化。目前学界认

为，前寒武纪海洋中进行光合作用的主要是细

菌、蓝藻等微生物。它们死亡后的有机质在海水

中不断积累，大量消耗海水中的氧气，从而导致

缺氧。

“也就是说，前寒武纪海洋中存在一个巨大

有机碳库，阻止了氧含量的增加。”朱茂炎说，这

种缺氧的海洋类似于现在的巨大沼泽池，水中大

量腐殖的有机质不断消耗着氧气。因此，水质浑

浊并缺氧。

直到距今 5.8 亿—5.2 亿年前后，地球发生第

二次大氧化事件，大气中的氧含量增加到现代大

气氧含量的 60%以上的水平，大洋也全部氧化，

导致多细胞真核生物大辐射，以及动物快速起源

和寒武纪大爆发。

经过两次大气快速增氧事件，地球才有了占

据现代大气含量 21%的氧气，为动物的出现和发

展提供了环境基础。

蒸发岩成为海洋氧化剂

从浑浊缺氧到清澈富氧，前寒武纪的海洋如

同化茧成蝶，究竟是什么原因导致这一巨变呢？

此前，流行的假说是“生物与环境协同演化

模型”。这个模型提出的正反馈机制表现为氧气

增加的线性加速，这与距今 5.8 亿—5.2 亿年左右

大气和海洋氧气含量多次大规模波动、生物发生

阶段性辐射演化的实际情况却是不一致的。

朱茂炎带领的中英合作团队耗时数年，对距

今 5.8 亿到 5.2 亿年前后的地质层和生命演化做

了进一步的观察和研究，对地层中的碳同位素进

行对比分析，提出了一个新的地球系统模型，对

这一时期地球氧气迅速增加的原因给出了新的

见解。

他们认为，距今 5.7亿年前后，地球上的主要

大陆通过拼合形成了一个冈瓦纳超大陆和位于

超大陆内部的超级中央造山带，将 8 亿年前后大

量沉积的蒸发岩矿物风化剥蚀输入海洋。据介

绍，造山带往往形成相对隆起的山脉，风化能力

和往海洋输送物质的能力都会明显加强。恰是

此时，即距今 8亿年前后，地球上沉积了很厚的蒸

发岩。

“富含硫酸盐的蒸发岩是一种氧化剂，可以

氧化海水中的有机质。”朱茂炎告诉记者，通过硫

酸盐还原菌对海水中的有机质进行氧化，形成黄

铁矿埋藏在沉积物中，导致当时海洋中有机碳库

快速减少。

同时，海洋中有机碳的快速氧化，向大气排

放大量二氧化碳，进一步导致大气升温，加强了

陆地风化作用和蒸发岩向海洋的输入量，海洋中

有机碳库进一步被氧化，使得大气和海洋中的氧

气快速增加。

从此，产生的氧气开始净增。地球上的氧

气建立起了新的平衡，而这个平衡一直维持到

现在。

这个新的模型与该时期生物的阶段辐射演

化模型更加契合。新模型不仅验证了前寒武纪

海洋中巨大有机碳库存在的假说，还为海洋中巨

大有机碳库的变化控制着前寒武纪末期地球多

次大规模冰期发生的假说提供了支撑。因为海

洋中巨大有机碳库如果不被氧化，大气中的二氧

化碳就会不断降低，气候就会变得越来越冷。而

构造驱动的海洋有机碳库的氧化，向大气中排放

大量二氧化碳，气候就变得越来越暖。正是由于

海洋的氧化，海洋中有机碳库变小，它作为气候

的调节器作用也就减弱，寒武纪之后的地球再也

没有发生过类似前寒武纪的“雪球地球”那样的

极端冰期气候事件。

让地球氧气在5亿年前猛增的神秘力量找到了

本报记者 张 晔

陈 曦

乙状结肠癌手术对于结直肠肿瘤科的医生

们来说早已司空见惯，不过最近他们遇到了一

个“棘手”的病人。今年 66 岁的吕大爷日前到

天津市肿瘤医院结直肠肿瘤科就诊，吕大爷诉

说完病情，就和医生坦言，我是一个“镜面人”。

医生急忙安排吕大爷进行影像学的检查，结果

显示，吕大爷的胸腔、腹腔内的全部脏器位置和

正常人完全相反。简单的说，就是心脏位于右

侧胸腔，肝脏胆囊位于左上腹，胃和脾脏位于右

上腹，乙状结肠也与正常人走向完全相反。进

一步检查，吕大爷确诊患上乙状结肠癌。

在这个世界上还有一些和吕大爷一样的

“镜面人”，造物主犹如和他们开了一个玩笑，让

他们的内脏器官的位置就像照了镜子。

“像吕大爷这种情况医学上称之为全内脏

反转，俗称‘镜面人’，是一种罕见的先天性畸

形，属于解剖变异。”天津市肿瘤医院结直肠肿

瘤科主任孔大陆解释说，“镜面人”的发生率不

足百万分之一，像这种全内脏反转合并发生结

肠癌病例在全世界更是罕见。

到底是什么原因，会让一个人的内脏位置

完全相反？孔大陆主任表示，医学上对“镜面

人”现象的成因还没科学定论。有医学专家认

为，“镜面人”是在人体胚胎发育过程中，与父母

体内基因的一个位点同时出现突变有关，只有

两人的这种突变基因同时遗传给孩子，孩子才

会成为“镜面人”，而且这种突变是隐性遗传，所

以遗传几率很低。

一直到 2004、2005 年时，美国、英国和日本

的有关专家才对“镜面人”发生机制有了进一步

的了解。他们通过小鼠试验发现，很多胚胎细

胞长有纤毛的结构，更关键的是，原肠胚期胚胎

有个对体态形成和发育有关键作用的结节状结

构，长在胚胎表面的中线上。在组成结节状结

构的细胞表面，有很多纤毛，这些纤毛全都按反

时针方向摆动，让细胞表面的液体产生一个向

左的流动。这会让细胞表面液体里包含的某些

信号蛋白，都集中在胚胎表面的左边而不是右

边，因此左侧信号蛋白的相对浓度高于右边。

在这个基础上，左右两边的胚胎细胞就会受信

号蛋白的不同调控而表达出不同的蛋白，再进

一步导致不同的脏器发育。而正是这些几乎看

不见的神奇纤毛的单向摆动，造成某些人的器

官长在了相反的方向。

背后成因尚无医学定论

要想探究“镜面人”在胚胎发育哪个时期形

成，还得先了解人体内脏器官在胚胎期的发育

过程。据专家介绍，在胚胎发育过程中，不同内

脏的发育时间虽然各不相同，但各个内脏原基

在孕期 8周之内就已奠定。8周之后，所有内脏

都开始发育生长，并逐步成熟。所以说，“镜面

人”内脏的反转情况在孕期 8 周之内就已经是

注定的事情了。

“镜面人”的内脏在孕期 8 周之后的生长

和我们正常人也不尽相同。以肠子发育为例，

正常情况下，原先只是一段呈直线形的肠子在

发育过程中不断长大，腹腔不能够再直线容

纳，就需要旋转。肠子会首先向腹壁突出，然

后按逆时针方向旋转 180 度，之后再逆时针旋

转 90 度。可原基反转的肠子不是逆时针旋

转，而是顺时针旋转或者不旋转。就像吕大爷

的乙状结肠，完全是反向对折的。如果肠子反

转的话，由于内脏是相连的，极可能会影响其

他内脏的位置。

那能否在早期人为干预，避免“镜面人”情

况的发生呢？有专家推测，“镜面人”的母亲在

孕期 8 周之内可能受到了外界的某种影响，比

如受到较大的辐射，或吃了某些药物。不过因

为“镜面人”的发生机制目前尚无定论，因此这

内脏反转在母亲孕期8周已注定

如果说“镜面人”是造物主和他们开的一个

玩笑，那幸运的是这个玩笑还算善意。“‘镜面人’

属于一种发育畸形，并不是一种疾病。而且这

种发育畸形只是造成了内脏位置的改变，并没

有缺少任何器官和功能，各个器官相互间的关

系也并未改变，而且很多器官都是对称的，因此

并不影响他们的正常生活，他们平时身体也没

有什么不适的感觉。”孔大陆主任说，“就像吕大

爷患乙状结肠癌，与他是‘镜面人’没有什么直

接关系，更多的可能是因为他日常生活中爱吃

隔夜菜的不良饮食习惯及酗烟酗酒造成的。”

当然，也有一些特有的疾病会伴随着“镜面

人”。比如卡塔格内综合征，内脏反位患者会出

现肺部主要纤毛运动障碍，这会导致肺内部肌

肉增长，从而引发慢性支气管炎和鼻窦炎。还

有一些“镜面人”会伴有先天性心脏病或其他心

脏疾病，此时只需去医院进行正常的治疗就可

以了。

对于绝大多数“镜面人”来说，他们更多可

能面临的麻烦是，在不知情的情况下造成医生

误诊，如果需要手术，也会给医生出一些“小难

题”。

“越是得心应手的手术，难度就越大。这种

感觉，就像习惯了右手写字，突然变成用左手写

字。”孔大陆主任坦言，因为医生的操作习惯、技

巧、手术器材等，都是按正常人的内脏方向设计

的，而针对“镜面人”，都需要手术医生逆向思

维，因此大大增加了手术难度。

吕大爷的手术位置从左下腹变成了右下

腹，孔大陆主任只能改为用左手逆向手术入路，

阻断血管的时候，也需要从左手改为右手操

作。“我们在手术过程中，大脑里始终有根弦紧

绷着，时刻提醒我们不要按照习惯操作，以免误

伤患者的其他组织。整台手术就像做了一道脑

筋急转弯题。”孔大陆主任说，还好手术顺利完

成，现在吕大爷已经康复出院。

他们会面临哪些健康烦恼

些都只是推测。

“我们通过询问吕大爷，发现他的父母、子

女以及兄弟姐妹都没有这种全内脏反转情况的

发生。”孔大陆主任表示，目前看来这种全内脏

反转的发生是随机偶发的。“镜面人”的这种随

机偶发性，也造成医生无法早期进行人为干预。

近日美国发生级别最高的五级飓风“多里安”，这一飓风的最高风

速达到每小时 320 公里。美国国家海洋和大气管理局（NOAA） P-3

“飓风猎人”号飞机追逐飓风“多里安”的脚步，穿过云墙，来到“多里安”

的风眼，拍摄了一系列令人震惊的画面。

穿越云墙
飞机追逐飓风“多里安”的脚步

据外媒报道，摄影师在印度浦那发现，为吸引潜在配偶，一只雄性蜥

蜴爬上高处，展开喉咙下方色彩鲜艳的扇形肉垂“喉扇”，犹如孔雀开屏。

蜥蜴“开屏”
喉咙下方扇形肉垂色泽不输孔雀

据外媒报道，样子丑萌的宠物狗查皮-楚佩快 2 岁了，由于基因缺

陷，它的嘴唇无法覆盖牙齿，看上去就像在一直咧着嘴笑。这一形象使

它在网络上受到很多人的欢迎，它的微笑也治愈着网友的心。

温暖人心
网络宠物狗因基因缺陷微笑待人

据外媒报道，近日举行的暹罗建筑师协会（ASA）年度竞赛中，获得

第二名的创意提出用潜艇制造微型冰山以对抗全球变暖。按照设计，

这艘潜艇将会潜入水中并装满海水，在过滤掉盐分之后，将海水冷冻成

一个六角形微型冰山。这些冰山能与其他冰块结合起来，最终形成一

个人造冰原，反射更多的太阳光。

全新创意
用潜艇制造微型冰山对抗全球变暖

日前，天津市肿瘤医院结直肠肿瘤科主任

孔大陆，成功为一例罕见的“镜面人”实施了根

治性乙状结肠切除手术。

孔大陆及其手术团队对吕大爷的情况进

行了充分的评估，制定了严谨缜密的手术方

案，决定为其大胆施治。术中，孔大陆主任用

左手逆向手术入路，剥离和清扫肿瘤周围的

淋巴结，并进行消化道重建。手术历时 1.5 个

小时，成功完成根治性乙状结肠切除手术。

此外，孔大陆采用“快速康复外科”技术，降低

了患者术后并发症的发生，加快并改善其胃

肠功能的恢复。以往结肠癌手术患者需要近

半个月才可以出院，吕大爷术后第 3 天即可自

行下床活动，恢复正常饮食，术后 1 周后顺利

康复出院。

据孔大陆介绍，吕大爷患癌，极有可能与

日常生活中的不良饮食习惯及酗烟酗酒有

关。据了解，患者在生活上非常节俭，常常把

吃不完的剩菜剩饭放在冰箱里，隔天拿出来热

热再吃，几乎顿顿都吃隔夜菜。

为“镜面人”实施手术有点难


