
生 命 起 源

1.1 我们从哪里来

“我们从哪里来？”这是一个千年来亘古不变的话题。在遥远的古代，古老的

神话传说给予人们一些美好的遐想：盘古开天辟地，劈开了混沌的宇宙，开创了山

河大地；女娲塑泥造人创造了人类，使得生命延续；女娲补天恢复自然秩序，建立

稳定的自然环境。这些耳熟能详的神话故事给予了我们一些生命起源的启示和思

考，同时也预示着人类改造自然，战胜自然的决心与魄力。

早在公元前 300 年，战国时期楚国伟大诗人屈原就对人类起源发起疑问，创作

了《天问》诗篇。诗人对天地分离、宇宙万物变化以及王朝的兴衰等提出自己的疑

问，表现了屈原敢于质疑，勇于追求真理的探索精神。同时期的道家学派代表人物

庄子对于生命起源也有自己的理解。庄子在其代表作《逍遥游》中表达了对生命的

思考。他以朝菌、蟪蛄等形象来描述人们在不同的环境中所经历的局限和困扰，进

而提倡超越这些局限和困扰，追求超脱于世俗之外的境界。他认为生死只是人类局

限于个体生命的一种观念，而宇宙万物永恒循环。因此，庄子主张超越生死界限，

以坦然的态度面对生死，实现心灵的自由。

人们一直在对宇宙进行探索，明朝时期的万户被誉为“世界航天梦想第一人”，

怀着对太空的憧憬，万户利用自制的火箭，完成飞天梦想，不幸的是火箭在空中爆

炸了，他也为此献出了自己的生命。然而，他的牺牲为人类向未知宇宙的探索做出

了巨大贡献。为了纪念万户，月球上的一座环形山便以他的名字命名。直到 20 世

纪 50 年代苏联发射第一颗人造地球卫星时，人类才实现真正意义上的太空探索。
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之后，各种各样的太空探测器成功发射升空，进行不同的宇宙探索。从此，太空中

也出现越来越多的人类足迹。“东方红一号”的成功发射，标志着我国航天事业进

入新纪元，此后我国越来越多的地球卫星以及多个月球探测器和火星探测器成功发

射，我国航天事业蒸蒸日上。这些航天飞行器的发射不仅为科学研究和技术发展提

供了重要的平台，而且对国家安全和战略需求具有重要意义。

1.2 宇宙起源

从一颗小小的细胞到一个完整的生命体需要经过多少次裂变？地球上第一个

细胞又是从哪里来的呢？提到生命的起源，不得不说到宇宙起源，宇宙起源比生命

起源更久远，也更复杂。关于宇宙的起源，目前较为接受的是“宇宙大爆炸假说”。

20 世纪初，比利时天文学家和宇宙学家勒梅特首次提出了宇宙大爆炸假说。根据这

个假说，宇宙起源于一个极度炽热、高密度、高能量的奇点，随着时间的推移，奇

点经历了一次巨大的爆炸，宇宙开始膨胀并不断扩张至今。在宇宙大爆炸发生后的

极短时间内，宇宙开始形成基本粒子，包括质子、中子和电子等。随着时间的推移，

这些基本粒子通过引力作用，逐渐聚集形成更大的结构，如原子核、恒星和星系等。

这个过程需要数十亿年的时间 [1]。尽管宇宙大爆炸假说得到了广泛的支持，但对于

宇宙起源的确切机制仍然存在许多未知。科学家们在天文学、粒子物理学和宇宙学

等领域进行了大量的研究，以深入探索宇宙的起源和演化。随着科学的发展，我们

对宇宙起源的认识将进一步深化。

在浩瀚的星辰大海中，地球是目前已知的唯一存在生命的星球，也是我们赖以

生存的家园。太阳系由太阳、行星、卫星、小行星、彗星和其他天体组成。太阳是

太阳系的中心天体，也是太阳系中最大的天体。它主要由氢气和氦气等气体组成，

并通过核聚变反应产生能量和光。太阳的引力控制并维持着太阳系中其他天体的运

动。太阳系中共有八颗行星，按照与太阳的距离可以分为两类：内部行星（类地行

星）和外部行星（类木行星）。其中内部行星由内到外分别是水星、金星、地球和

火星。这些行星较小且密度较高，由岩石和金属组成，它们围绕太阳运行的轨道相

对较近。外部行星由内到外分别是木星、土星、天王星和海王星。这些行星的体积

庞大，主要由气体和液体组成，它们距离太阳较远，被称为气体巨型行星。总体来

说，太阳系是一个复杂而精密的天体系统，其中的各个成员相互影响并共同演化。
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对太阳系的研究对于理解行星形成、生命起源以及宇宙演化等问题具有重要的科学

意义。

关于太阳系的起源也有多种假说，其中由德国康德及法国拉普拉斯提出的“康

德 — 拉普拉斯星云说”较为被大众接受。根据康德 — 拉普拉斯星云说，太阳系的形

成始于一个巨大的旋转气体和尘埃星云。这个星云由前一代恒星爆炸产生的物质组

成，并且处于旋转中。随着旋转逐渐加速，星云逐渐变平并收缩。由于自转速度增

加和星云的压缩，密度高的区域开始形成，即太阳。与此同时，星云中的物质也开

始逐渐聚集形成行星。起初，这些行星是由围绕太阳旋转的物质环（原行星环）组

成。随着时间的推移，原行星环逐渐凝聚成行星，并继续围绕太阳运动。康德 — 拉

普拉斯星云说认为，太阳系的形成是一个自然而规律的演化过程，没有外部的神秘

因素介入。尽管这个理论在 18 世纪末至 19 世纪初被广泛接受，但它也存在一些问

题。例如，该理论难以解释太阳系行星轨道的倾斜度和不规则性，以及太阳系中一

些异常的特征。因此，随着科学的发展，人们提出了更多关于太阳系起源的假设，

并进行了进一步的研究来探索太阳系的起源之谜。

自从哥白尼在 16 世纪提出“日心说”并推翻了传统的“地心说”，人们对于地

球起源和天体演化的研究进入了一个全新的阶段。地球的形成大约发生在 46 亿年

前，科学家将其演化历史划分为四大阶段，包括冥古宙、太古宙、元古宙和显生宙。

冥古宙（约 46 亿 ~ 39 亿年前）：在这个时期，地球正处于形成的初期。根据地球化

学和地球物理的研究，科学家认为，地球的核心和地幔开始形成，而地壳则在后续

的时期才逐渐形成。太古宙（约 39 亿 ~ 25 亿年前）：在太古宙时期，地球经历了激

烈的地质活动，包括火山喷发、地震和岩浆的运动。地球上最早的岩石形成和海洋

的出现也在这一时期。此外，简单的有机分子也可能在海洋中形成，为生命的起源

提供了基础。元古宙（约 25 亿 ~ 5.45 亿年前）：元古宙是地球历史上发生了重要事

件的时期。在这个时期，地球经历了大规模的板块构造活动和山脉的形成。同时，

早期的生命形式开始出现，并逐渐演化为更加复杂的生物。显生宙（约 5.45 亿年前

至今）：显生宙是目前地球上生命最为丰富和多样化的时期。在这个时期，生命的

进化经历了许多关键的里程碑，包括植物和动物的出现、陆地生态系统的形成以及

恐龙和哺乳动物的兴衰。

冥古宙，也被称为前太古代，是地球形成的最早时期。地球的面貌与现在完全

不同，它更像一个巨大、炽热的岩浆球。随着数百万年的过去，地球逐渐冷却，较

重的物质沉入地心，而较轻的物质则浮到表面，逐渐形成了地球的分层结构。在这
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一时期，月球也形成了。目前，关于月球的形成，最广泛接受的理论是大碰撞理论。

根据该理论，约 46 亿年前，地球与一个规模相当于火星大小的天体相撞，导致巨

量物质喷发并形成了月球。在地球的引力作用下，月球绕地球旋转。这次碰撞不仅

使地球自转轴倾斜，带来了四季的变化，还为地球提供了一道保护屏障，减少了来

自太空的陨石撞击的可能性。同时，月球也与地球的潮汐现象密切相关，它的引力

引起了海洋潮汐的周期性变化 [2]。大约 38 亿年前，地球温度开始降低。

地球重建后期，开始进入太古宙时期，也是生命起源的时期。如果把地球的

历史浓缩为 24 小时，那么，生命的诞生可能在凌晨 3 点。关于生命的起源一直是

研究的热点领域，最为接受的是“化学起源假说”，由苏联生物化学家奥巴林提出。

该假说认为生命是由一系列无机物经过复杂的化学过程演变而来的。其将生命起源

划分为四个阶段。第一阶段是从无机物到有机物的转变。地球早期的大气层中含有

大量的无机物质，如氨气、甲烷、氢气和水蒸气等。这些物质在闪电、紫外线辐射

和其他外部能量的作用下发生一系列的化学反应。特别是甲烷的产生，对于维持地

球温度以及参与化学反应至关重要 [3]。第二阶段是从有机小分子物质转变成有机大

分子物质，这一过程发生在原始海洋中，在某些条件下，小分子物质不断浓缩聚合，

形成稳定的大分子物质，如多肽、核酸等。这些大分子具有更高的化学复杂性和功

能性。第三阶段是由有机大分子物质转变成多分子体系。多种有机分子可能通过团

聚体的形式自发浓缩为液滴，在其内部完成某些复杂的催化反应。最后一个阶段是

细胞的诞生。根据“RNA 世界假说”，具有自我复制和催化活性的 RNA 可能是早

期生命的关键组成部分，扮演着遗传信息的载体以及反应催化剂的角色。RNA 分

子具有自我复制的能力，这意味着 RNA 分子本身可以通过模板复制的方式合成新

的 RNA 分子，从而实现遗传信息的传递和保存。同时，RNA 具有催化反应的能力，

可以促使特定的化学反应发生。这种催化活性由 RNA 分子的特殊结构和碱基序列

决定，使得 RNA 可以在早期的生命起源过程中起到催化剂的作用。随着时间的推

移，RNA 可能逐渐被 DNA 和蛋白质所取代，形成现代生物中的遗传信息和代谢系

统。总的来说，化学起源假说提供了一个框架来解释生命起源的过程。虽然还存在

许多未解之谜，但通过实验室的模拟实验和对现有证据的研究，科学家们正在努力

深入理解并推动我们对生命起源的认识。

元古宙距今约 25 亿 ~ 5.45 亿年，是地球演化史上一个重要的时期，多细胞生

物在这个时期诞生。元古宙可以进一步分为三个时代：古云古代（Paleoproterozoic）、

中元古代（Mesoproterozoic）和新元古代（Neoproterozoic）。在元古宙，地球经
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历了许多重大的地质和生物学事件，这些事件塑造了地球的面貌并促进了生命的

演化。元古宙见证了超级大陆的形成和破裂。最著名的超级大陆是罗迪尼亚大陆

（Rodinia），大约形成于 11 亿年前 [4]。超级大陆的形成和破裂对地球地壳、岩石圈

和海洋的演化产生了深远的影响。元古宙是氧气积累的关键时期。最早的光合作用

生物开始释放氧气，导致氧化事件的发生。氧气浓度的上升，改变了地球的大气成

分，并为后续生命的发展创造了条件。在元古宙，最早的多细胞生物开始出现。这

些早期生物通常是微小而简单的海洋生物，如海绵动物和浮游生物。多细胞生物的

演化标志着生命复杂性的增加，为日后出现的更复杂的生物奠定了基础。在元古宙

晚期，地球经历了重要的冰期事件，被称为“雪球地球假说”。据科学家研究推测，

地球可能在 7.5 亿 ~ 6 亿年前经历了全球范围的冰川覆盖，导致地球表面几乎完全被

冰雪覆盖。元古宙也是地球岩石变质作用的重要时期。在这个时期，许多岩石形成，

在地壳板块运动、火山活动和构造变动的作用下，岩石发生了重大变化。元古宙是

地球演化史上一个重要的时期，不仅对地球的地质结构、大气成分和生物演化起到

了关键作用，还为后续的地球历史发展奠定了基础。

显生宙是地球历史上最近的一个宙代，自 5.45 亿年前开始，延续至今。在这

个宙代中，地球上出现了生物种类的急剧增加和广泛扩张，标志着生物多样性的爆

发和进入现代生物进化的阶段。人类的出现和演化也发生在显生宙。显生宙可以分

为三个主要时代：古生代（Paleozoic）、中生代（Mesozoic）和新生代（Cenozoic）。

（1）古生代：古生代开始于 5.45 亿年前，结束于 2.51 亿年前。这个时代见证

了许多生物群体的诞生和迅速发展。早期的古生代，海洋中出现了大量的浮游生

物，如三叶虫和腕足动物。随着时间的推移，陆地上逐渐形成了早期的植被，并出

现了昆虫、爬行动物和早期四足动物（类似于恐龙）。

（2）中生代：中生代开始于 2.51 亿年前，结束于 6600 万年前。这个时代被称

为恐龙时代，也是爬行动物在地球上的统治时期。在中生代早期，恐龙迅速发展并

占据了陆地和海洋中的许多生态位。与此同时，各种植物和昆虫也在这个时代出

现。中生代晚期，一些早期的哺乳动物和鸟类开始出现。

（3）新生代：新生代开始于 6600 万年前，直到现在。这个时代见证了哺乳动

物和鸟类的繁荣，并发生了两个主要的演化事件：第一次哺乳动物的大规模放射性

进化，鸟类的起源和多样化。在新生代早期，一些古老物种如始祖鸟和肉食哺乳动

物幸存下来。随后，一些灭绝事件（如白垩纪 — 古近纪灭绝事件）导致恐龙灭绝，

为哺乳动物和其他生物的进一步演化提供了机会。新生代晚期，人类的出现和文明



6

染色体生物学

的崛起标志着这个时代的繁荣发展。

显生宙是地球历史上一个重要的时期，见证了生命的演化和生物多样性的爆

发。从早期的海洋生物到陆地生物的进化，再到恐龙时代和哺乳动物的崛起，这个

宙代为地球生命的发展奠定了基础，也为人类的出现和繁荣提供了条件。

1.3 人类诞生

那么人类是什么时候出现的呢？大约 700 万年前的非洲大陆出现了现代人类的

祖先——类猿人。类猿人是从类似灵长类动物演化而来的，具备了一些类人特征，

但还没有完全进化成现代人类的形态。类猿人出现在地球上的时间跨度非常长，从

约 700 万年前到几十万年前不等。这个时期出现了多个物种，其中最著名的是直立

猿人属（Australopithecus）和早期人属（Homo）。直立猿人属在类猿人演化过程中

非常重要。最著名的直立猿人属物种是南方直立猿人（Australopithecus africanus）

和东非直立猿人（Australopithecus afarensis）。它们具备了直立行走的能力，但头颅

和身体的某些特征仍保留了原始的类人猿特征。早期人属是从直立猿人演化而来的

更接近现代人类的类猿人。最著名的早期人属物种包括尼安德特人（Neanderthals）

和直立人（Homo erectus）。这些物种的头颅、骨骼和行为习性显示出与现代人类更

接近的特征，如更大的脑容量和使用工具的能力。类猿人的进化过程中，逐渐发展

出语言、工具使用、社群生活等特征。他们采用了更复杂的生存方式，开始利用火

和制造简单的工具。这些演化过程为后来现代人类的出现铺平了道路。在以色列的

一个距今约 79 万年的遗址中发现了被火烧的种子和木头，表明人类至少在 79 万年

前就已经掌握了使用火的方法 [5]。然而，尽管类猿人在某种程度上已经展现出类似

人类的特征，但他们与现代人类之间仍存在一些明显的差异。与现代人类相比，类

猿人的智力和文化发展较为有限，缺乏复杂的社会结构和艺术创作等高级认知能力。

现代智人，也被称为解剖学上的现代人类，是指今天地球上存在的唯一一种人

类物种。现代智人的起源和演化是人类进化史上一个关键的、令人感兴趣的话题。

根据目前的科学研究和考古证据，现代智人的起源可以追溯到 20 万 ~ 30 万年前的

非洲。根据遗传学和基因组研究，现代智人与早期人类群体之间存在着明显的遗传

和基因差异。最早的现代智人化石发现于非洲东部，如埃塞俄比亚和坦桑尼亚等

地。这些化石显示出了现代智人特征，如较小的下颌骨、圆形脑壳和高度发达的额
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叶。逐渐演化成现代智人的过程可能涉及多种因素，包括环境变化、自然选择和人

类群体之间的迁移和遗传交流。这个过程中的关键环节可能是技术和文化的发展，

如工具使用、语言能力、社会组织等。

1.4 细胞核染色体的发现

现代科学关于细胞的发现最早追溯到 17 世纪。罗伯特·胡克（Robert Hooke）

作为英国伟大的科学家和发明家，其传奇一生给后人留下了许多文化瑰宝。他在

1665 年的著作《显微术》中首次描述了对细胞的观察和发现。胡克使用当时新发明

的显微镜，观察了各种生物和非生物样品。他观察到了一些薄而透明的植物组织，

并发现了由无数的小方格构成的结构。这些方格被他称为“细胞”，这个术语后来

被广泛接受并用于描述生物体的基本结构单位。胡克的观察结果揭示了植物组织由

大量的细小结构组成，这些结构类似于蜂巢中的蜂房。他还观察了其他生物物质，

如动物骨骼和化石，进一步验证了细胞存在的普遍性。然而，需要注意的是，胡克

使用的显微镜并不像现代显微镜那样强大和精确，他所看到的细胞只是通过简单的

光学放大观察到的。因此，他对细胞的观察主要限于植物细胞，并没有深入研究动

物细胞。

荷兰工匠列文虎克（Leeuwenhoek）受《显微术》一书的启发，对胡克的显微

镜镜片进行了改进，对微生物进行了细致的观察，他观察到了牙齿上的牙菌斑，也

看到血液中的红细胞，被称为微生物学之父。列文虎克用显微镜观察并证明了微生

物存在于空气、水和食物中，并且证实它们是疾病的来源。他认为可以通过接种弱

毒疫苗产生对疾病的免疫力。列文虎克成功地研制了狂犬病疫苗和炭疽病疫苗，使

得这些可怕的疾病可以被预防和治疗。列文虎克的伟大成就不仅对医学和生物学

产生了深远影响，也直接促进了公共卫生的改进，使得人类的健康状况得到显著提

升。他被公认为现代微生物学的奠基人之一，开辟了许多科学领域的道路，并且对

人类社会产生了持久而深远的影响。

罗伯特·布朗（Robert Brown）是 19 世纪英国的一位著名植物学家和生物学

家，他被认为是现代细胞学的奠基人之一，对植物学和植物细胞的研究做出了重要

贡献。布朗首次观察到了在液体中悬浮的颗粒的随机运动，这种现象后来被称为

“布朗运动”。通过观察细小颗粒的不规则扩散，他揭示了分子运动的无规律性，并
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为原子论提供了实验证据，这对于物理学和化学的发展有重要意义。布朗研究了植

物细胞，并在 1831 年观察到了细胞核的存在并详细描述了其结构。他注意到在植

物细胞的细胞壁内，有一个固定的、圆形的结构，这就是后来被称为细胞核的部分。

这项发现对于理解细胞的组成和功能起到了关键的作用。

查尔斯·罗伯特·达尔文（Charles Robert Darwin）是 19 世纪英国的一位著名

科学家，被公认为现代生物学的奠基人之一。他以其进化论理论和《物种起源》一

书而闻名于世。他通过长期考察动植物的多样性和地理分布，观察到了物种之间的

变异和适应性特征。他认为，这些变异经过自然选择的作用，会导致物种的逐渐演

化和改变。这一理论在他的《物种起源》中进行了详尽阐述，在当时引起了巨大的

争议和重大的科学革命。达尔文提出了自然选择的概念，即根据环境条件和生存竞

争，个体的适应性特征将更有可能传递给下一代。他认为，自然选择是逐渐改变物

种的主要驱动力，使得物种能够适应不断变化的环境。达尔文的研究表明，所有生

物都有共同的祖先。他追溯了生物的演化历史，并提出了生物分类的树状图谱系，

将不同物种归类为共同的分支。

细胞学说的建立过程可以追溯到 19 世纪早期，德国植物学家施莱登开始研究

植物的组成结构。他观察到所有植物组织都由细胞组成，并发表了关于植物细胞的

论文。他的研究成果为细胞学说的奠基打下了基础。与此同时，德国解剖学家施旺

也进行着类似的研究。他观察了动物组织，并得出了类似的结论，即动物体内的结

构也是由细胞构成的。细胞学说的建立促进了对细胞结构和功能的深入研究，奠定

了现代生物学的基础。它也为细胞生物学、发育生物学、遗传学等领域的进一步研

究提供了重要的理论和实践基础。细胞学说的提出与发展对于人们理解生命本质和

生物体运作机制起到了重要的推动作用。

既然细胞是动植物的基本结构单元，那么细胞又是如何完成分裂的呢？是否有

某些特殊的遗传物质参与呢？ 19 世纪末，弗莱明使用新改进的显微镜技术研究动

物细胞。他在观察中注意到了细胞核内的线状结构，并将其称为“染色质”。通过

进一步研究，他发现这些染色质在细胞的有丝分裂过程中表现出明显的变化，进一

步确定了染色质的重要性。弗莱明对有丝分裂进行了系统的观察和描述，并提出了

一套详细的有丝分裂阶段的分类体系。基于对有丝分裂过程的观察，弗莱明提出了

细胞分裂的“纺锤体理论”。他认为纺锤体是细胞内起关键作用的结构，通过纺锤

体的运动和调控，细胞能够完成准确的染色体分离和细胞分裂过程。这一理论为后

来对细胞分裂机制的研究提供了重要的思路和基础。
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1.5 总结

从宇宙的起源到人类的进化，再到染色体的发现，本章简述了生命从哪里来

的问题。那么人类的未来在哪里呢？尽管人类基因组从宏观来说是相当保守的，但

是最近的研究表明，部分基因正在加速进化 [6]，这表明人类未来在进化上可能更加

多样化。近年来大火的基因编辑技术似乎带来了新的希望。基因编辑技术可以针对

特定基因进行精细的修改，使得科学家能够更准确地研究和了解基因功能以及与疾

病相关的基因突变。同时还可以用于改良农作物，提高产量、耐病性和抗虫性，从

而增加食品供应的稳定性，并减少对农药的依赖。但是基因编辑技术尚处于发展阶

段，目前还存在潜在的副作用和风险。未经充分验证和临床实践的基因编辑可能导

致意外的基因改变或其他未知的影响。所以在使用基因编辑技术时应该更谨慎，特

别是在人体上的应用，因为这种可遗传的染色体改变所带来的后果可能是非常危险

的。总的来说，生命起始于一颗小小的受精卵，而受精卵的发育与染色体是密不可

分的。那么染色体还有哪些秘密呢？请接着往下看，了解染色体的奥秘可能会对生

命起源有一些新的认识。
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2.1 染色体的发现

对生命和遗传的探索令人着迷。几个世纪以来，科学家们一直努力揭示生命背

后的奥秘，并为我们带来了许多惊人的发现。

当看到地球上茂盛的植被和繁衍的动物时，我们不禁想知道生命的起源之谜。

各个民族文化都留下了关于生命的种种神话。然而，真正的科学研究需要通过实证

和观察来提供答案。

随着显微镜的发展和细胞学的兴起，科学家们开始深入研究细胞结构和功能。

其中，染色体的发现无疑是细胞学史上的重大突破，染色体的存在和作用对于遗传

学的发展至关重要。本书将带领读者穿越时空，追溯染色体发现的历史，探索早期

学者在观察和理解染色体方面所做出的努力，我们将回顾经典遗传学实验，揭示染

色体在遗传信息传递中的关键作用。

通过本书，希望读者能够领略到科学家们为了解生命的奥秘所做出的努力和贡

献。愿本书能够激发读者对于科学和生命的好奇心，并为你们带来启发和愉悦！

2.1.1  孟德尔与遗传定律的发现

格雷戈尔·约翰·孟德尔（Gregor Johann Mendel）生于 1822 年 7 月 20 日，是

奥地利的一位修道士和植物学家。他因遗传学的开创性贡献而闻名，并被誉为现代

遗传学之父。

染色体与双螺旋结构的发现

第2章


