
主编：郭勉愈 编辑：韩天琪 校对：么辰
E-mail押cxzk＠stimes.cn

2016 年 2月 29日 星期一
Tel：（010）62580690

www.sciencenet.cn周刊创新
INNOVATION

年度中国科学院杰出科技成就奖系列报道

在生物界漫长的优胜劣汰进化进程中，个体
发育模式对于生物的适应能力影响至关重要。

近日，英国《系统古生物学》发表了周忠和课
题组有关原始鸟类个体发育的新成果。

研究者通过对一件新发现的古喙鸟化石标
本进行骨组织学和形态学研究，发现在数千万年
的进化过程中，今鸟型类由缓慢且多次间断的生
长模式演化出快速而连续的模式，而发育模式的
改变也是其能够在白垩纪生物大灭绝中幸存下
来的关键因素之一。

幸免于难源于发育模式改变

该课题组副研究员王敏告诉《中国科学报》记
者，古喙鸟是目前已知最原始的今鸟型类，而所有
的现生鸟类都属于今鸟型类。此次成年古喙鸟个体
新标本的发现，表明了原始的今鸟型类具有缓慢且
发生多次停滞的生长模式，而快速且连续的生长模
式是在今鸟型类后期的演化历史中出现的。

此次周忠和课题组的研究，发现了作为最原
始的今鸟型类，古喙鸟的长骨骨璧主要由平行纤
维骨构成，发育了内环和外环骨板，并且具有三
条生长停滞线。这样的骨组织结构，表明了一种
慢速并发生多次生长停滞的个体生长模式，说明
古喙鸟至少需要三年的时间才能达到成年，与反
鸟类、始祖鸟和热河鸟完全相同。而在晚白垩世，
科学家们已经确认，一些更为进步的今鸟类型已
经能够像现生鸟类那样，快速而连续地生长，在
不到一年的时间就达到成年。

通过对古喙鸟成年新标本的研究，科研人员
得出结论，在今鸟型类和作为繁盛于中生代的反
鸟类共同演化的 6500 万年历史长河中，相较于
今鸟型类的发育模式改变，反鸟类始终保持着原
始、缓慢且多次间断的个体生长模式。因此，他们
认为，今鸟型类和反鸟类的个体发育模式演化分
异，有可能是两个类群在白垩纪生物大灭绝中发
生不同响应的众多因素之一。

判断古喙鸟成年个体的依据

只有判断出此次新发现的古喙鸟标本来自
于成年古喙鸟，周忠和研究组才能判断出相较于
后期的现生鸟类，古老的今鸟型类的生长速度是
较为缓慢的。

“对新发现的成年古喙鸟标本，我们判断其
为成年个体的依据是：主要的复合骨已经愈合，
如腕掌骨、胫跗骨、跗蹠骨和尾综骨；此外，骨骼
的骨化程度是否高也是判断依据之一，新标本具
体表现为骨壁较为光滑、长骨两端的关节面骨化
完全，说明骨化程度较高；骨组织结构也确认了
其为成年个体，例如发育内环骨板和外环骨板，
这是从骨组织学角度判断成年个体最为广泛接
受的特征。”王敏介绍，不仅如此，对成年个体古
喙鸟的研究中，他们还使用了包括形态对比，如
与幼年、亚成年个体的比较以及形态特征受个体
发育的影响大小等方法。

“骨组织学研究总的来说就是通过骨骼的
显微结构，获得有关生物生长方面的信息。已
经绝灭的史前生物，特别是脊椎动物，通常情
况下，只有骨骼得以保存，因此有关其个体发
育方面的信息更多的是依赖于骨骼，骨组织学
近年来在古生物学中得到了广泛的应用。”周
忠和研究员告诉记者，通过骨组织学的研究，
可以帮助科研人员回答很多问题，如个体在死
亡时处于什么生长阶段，是幼年，还是亚成年
或是成年？因为在不同的个体发育阶段，骨骼
的显微结构是有区别的。

骨组织学的研究还能提供有关生物生长过

程的信息。比如多数的爬行动
物，如鱼、两栖类、蜥蜴等。在其
骨骼的横切面上具有多条同心
圆状的“生长停滞线”，反映了其
在生长过程中，会周期性地发生
生长停滞，这些生长停滞线的数
目还能反映古生物的年龄。

此外，王敏还介绍，对个体
发育阶段的判断对古生物的研
究是很有必要的，因为古生物研
究的一个重要部分就是分类，而
分类的依据是生物的形态特征。
在个体发育的过程中，形态特征
会受到个体发育的直接影响。

对认识鸟类演化有突出意义

现生鸟类中，除了个别属种
外，都是能够快速而连续的生
长，在不到一年的时间里便达到
成年阶段，这样迅速的生长方式
在脊椎动物里是非常特别的。

然而对于距今 1.5 亿年前
至 1.2 亿年前的原始鸟类的研
究，如始祖鸟、热河鸟、会鸟和
古喙鸟等，王敏等人发现这些
原始鸟类生长是极其缓慢的，
而其在生长过程中会发生多次
的生长停滞，需要若干年才能
达到成年阶段。

“这样的生长方式更接近
于爬行类特别是恐龙，说明鸟
类在漫长的演化中，其生长速
率有加快的趋势。但究竟这一
演化过程是如何发生的，或者
在哪些原始鸟类类群中最先出
现，科学界还不是很清楚。此次
对成年古喙鸟的研究恰恰增进
了人们在这方面的认识。”周忠
和还告诉记者，由于骨组织学
的研究对化石标本有一定程度
的破坏，因此目前仅有少数的
原始鸟类进行了骨组织学的研
究，所以此次对成年古喙鸟的
研究是非常有意义的。

由于不同个体或者同一个
体的不同骨骼，骨组织结构都有
差异，这就要求科研人员未来需要对大量标本进
行骨组织取样研究，从而积累信息。此次研究组
对原始鸟类个体发育过程的研究还处于初步阶
段，还有很多问题尚待解决。

匙吻古喙鸟胸骨骨化模式图

近日，中亚生态与环境研究中心阿拉木
图分中心首届总结大会在哈萨克斯坦召开。
中国科学院新疆生态与地理研究所副所长、
中亚生态与环境研究中心阿拉木图分中心中
方主任吉力力·阿不都外力主持会议。

哈萨克斯坦土壤与农业化学研究所所
长、中亚生态与环境研究中心阿拉木图分中
心哈方主任 Saparov Abdulla 院士总结汇报了
2015 年度分中心在实验室建设、修缮项目、野
外站维护和运行、示范区建设、科技创新和管
理支撑服务方面的亮点工作和存在的问题。

吉力力·阿不都外力对分中心 2016 年重
点工作进行了部署，他指出，将从人员薪酬、
科研考核、科研协同、管理支撑、人才管理机
制、创新贡献等方面对中心人员提出更高的
要求。他希望中亚生态与环境研究中心发挥
好区位优势、设备支撑优势、技术优势，要在
国家、世界的角度寻求发展，聚集全球优秀科
研工作者，充分发挥科技创新在丝绸之路经

济带建设中的引领作用，紧密围绕“一带一
路”战略，为中哈两国科技合作、社会经济发
展以及世界科技作出更大贡献。

在哈萨克斯坦期间，吉力力·阿不都外力
与哈萨克斯坦国立大学、哈萨克斯坦经济研究
所、哈萨克斯坦国立农业大学等相关科研院所
就中亚国际合作、博士硕士研究生培养等相关
问题进行了座谈，并达成了共识。 （科讯）

隗新疆生态与地理研究所

大连化物所 隗

催化剂是改变反应物化学反应速率（既能
加快也能减缓）、而其本身的质量和化学性质在
反应前后不发生改变的物质。就好像“有情有义
的一对情人，往往需要媒婆来推进一下，走向婚
姻殿堂的进程就能加快，催化剂在化学反应里
也有此功效。”包信和形象地解释道，“所以催化
剂又往往被俗称为触媒。”

大多数化工过程都是催化过程。今天，不管
我们喜欢不喜欢，我们的生活几乎离不开化工
产品。我们日常用的塑料、纤维、建筑材料等等
都是经催化过程得到的产物。

通常，这些化工产品都来自于石油。由石油
经催化裂解反应提炼出烯烃，再生产出其他下

游产品。因此，烯烃，特别是乙烯是现代工业最
重要的原材料之一。

近年来，我国的乙烯工业发展迅猛，已成为
仅次于美国的世界第二大乙烯生产国。但是与
国际上烯烃主要生产国（美国和中东国家）通过
低碳烷烃生产烯烃相比，我国的烯烃主要由石
油炼制获得的中间馏分石脑油生产，成本居高
不下，环境压力很大。

随着能源和环境问题的凸显，探索高效环
保的催化反应过程已经不仅关系到民生，而且
关系到国家安全。当前，用储量相对丰富、价格
低廉的天然气替代石油，生产液体燃料和基础
化学品，已成为学术界和产业界研发重点，科研

人员一直在探索天然气直接转化利用的有效方
法与过程。从甲烷制备乙烯的工艺路线，至今仍
被视为化学领域的不可攻克的难题。

2014 年，包信和研究组在甲烷高效转化相
关研究中获重大突破，实现了由甲烷直接高效
生产乙烯、芳烃和氢气等化学品。该项科研成果
通过《专利合作条约》的专利申请渠道，进入美
国、俄罗斯、日本、欧洲和中东等国家和地区，同
年，这项成果也在美国《科学》杂志上发表，引起
学术界和工业界的很大反响。德国化工企业巴
斯夫集团副总裁穆勒认为，这是一项“即将改变
世界”的新技术，将为天然气、页岩气在未来的
高效利用开辟一条全新的途径。

天然气高效利用的新途径
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隗古脊椎所进展

2015 年 9 月，经中科院推荐，教育部党组任
命，包信和出任复旦大学常务副校长。

1978 年，包信和考入复旦大学。1989 年，
他离开学习工作 11 年的复旦大学来到德国柏
林，在德国洪堡基金会的资助下，师从表面催
化学科的创始人之一、2007 年诺贝尔化学奖
得主埃尔特（Ertl）教授，从事金属催化剂的表
面研究。

回国后，包信和来到了大连化物所。在大连
化物所的 20 年里，在中科院和大连化物所几届

领导和学界前辈们的支持与帮助下，他被推举
为“973”计划项目“天然气、煤层气优化利用的
催化基础”的首席科学家，在项目组成员共同努
力下，取得了“甲醇制烯烃”“煤制油”“天然气制
芳烃”等一系列成果。

这些年来，包信和带领的科研团队一直在
催化领域默默耕耘，发表的论文数量不算很多，
但论文质量还是蛮“漂亮”的。对于“漂亮”一词，
包信和认为用英文 perfect 一词更形象。

今天，重返校园的包信和，对于自己身份

的转变，他看作是又一次挑战。尽管包信和在
中科院曾经多年从事管理工作，但高校的管
理工作有其自身的规律。作为分管人才培养
的常务副校长，他认为，将自己成长的经历和
研究体会传授给年轻一代，也是自己义不容
辞的责任和使命。

但无论自己的角色如何转变，他衷心地表
示：“我希望我们研究组能继续在催化领域作
出贡献，也希望年轻的科研人员通过这些工
作得到锻炼，收获快乐和进步。”

挑战与使命
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今年 1 月份，中科院院士包信和获得了 2015 年度中国科学院
杰出科技成就奖。中科院院长白春礼向包信和颁发了荣誉证书。《中
国科学报》记者想跟包信和约一个采访，他回复了一个致歉的短信：

“年前工作日程安排已满，年后我们再联系。”直到 2 月 24 日，《中
国科学报》记者接到包信和的电话：“我们约在晚上 6 点可以吗？”这
个采访从预约到见面，隔了一个多月。

过去的一年里，包信和还收获了周光召基金会颁发的“基础科
学奖”，他在接受《中国科学报》记者采访时说：“看得见的是荣誉证
书，看不见的是我们研究组在催化研究领域的多年坚守。”

包信和荣获 2015 年度中国科学院杰出科技成就奖

中亚生态与环境研究中心阿拉木图分中心召开首届总结大会

现场

吉力力·阿不都外力（左）察看员工公寓
修缮项目执行情况。

新疆生态与地理研究所举行工作总结并
讨论今后的工作任务和发展方向。

中心工作人员合影

包信和在实验室

催化世界里的坚守
姻本报记者 沈春蕾

甲烷在催化作用

下活化脱氢

包信和荣获“周光

召基金会基础科学奖”

1000 小时的突破，20 年的守候

天然气的主要成分是甲烷。据包信和介绍，
现有的甲烷转化途径通常采用“二步法”：首先
在高温条件下，通过混合氧气、二氧化碳或水蒸
气，将甲烷分子重整为含一定比例的一氧化碳
和氢气分子的合成气体；随后，用特定的催化剂
将合成气体转化为高碳的烃分子，包括乙烯等。

这一传统方法路线长，投资和消耗高，另
外，由于采用了氧分子作为甲烷活化的助剂或
介质，过程中不可避免地要形成和排放大量温
室气体二氧化碳。

早在 20 多年前，中科院大连化学物理研究
所（以下简称大连化物所）就提出不用氧进行甲
烷转化的“无氧活化”的概念。1995 年，包信和带
领团队开始“无氧活化”的攻坚。

他告诉记者：“曾有过一段艰难的时期，我
们的研究方向被认为是冷门，但大家并没有放
弃。”经过不懈坚持，在甲烷催化转化研究的基
础上，研究组基于“纳米限域催化”的新概念，创

造性地构建了硅化物晶格限域的单中心铁催化
剂，突破了原有技术的瓶颈，实现了甲烷在无氧
条件下的选择活化，一步生产乙烯、芳烃和氢气
等高值化学品。

与甲烷转化的传统路线相比，这项研究摒
弃了高耗能的合成气制备过程，不仅缩短了工
艺路线，还在反应过程中本身实现了二氧化碳
的零排放，碳原子利用效率大于 99%。

中外多家能源和化学企业都对这一产业变革
性技术表现出极大兴趣。中科院院长白春礼也十
分关心，希望将应用基础研究的成果尽快转化为
生产力。研究组前期已经完成了这一过程的 60 小
时实验室试验，发现该催化剂保持了极好的稳定
性。但是对工业化来说这是远远不够的，合作企业
要求有长时间寿命测试结果。“年前我们就开始了
催化剂 1000 小时的寿命评价试验，近两个月的时
间，正好遇上了春节。”包信和告诉记者。

春节 7 天长假，在大连化物所的实验室里，

纳米与界面催化研究组的科研人员依然轮番坚
守在工作一线。白天夜里两班岗，每班两个人，

“保证了试验的顺利完成，却让研究组里不少人
错过了与家人团聚的机会，特别感谢团队成员
和他们的家人”。

“这一刻我们等了 20 年。”包信和说，“目
前，催化试验已经正常运行超过 1000 小时，我
们现在已经与中石油和沙特的 SABIC 公司组
建了合作团队，下一步我们会将这项甲烷制乙
烯技术交给企业，进行共同开发。”

多年来，包信和研究组在该研究领域没有
发表一篇论文，他称：“这期间，特别是获得初步
突破以后，我们一直在不断推翻自己，早几年的
科研结论会在后来被发现存在瑕疵而被否决。”

包信和指出，不发论文也是对科学的一种
负责态度，但是就是苦了一批从事这一工作的
学生和博士后，为了毕业，他们只能在外围的相
关方面发一些不涉及“机密”的文章。


