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从 亿年前澳大利亚西部瓦拉伍那群 中诞生

了作为地球上最早的生命证据 —微生物至今
,

经

过 自然淘汰
、

选择
、

变异
、

分化等变迁
,

地球上 目前已

约有 亿种 的生物
,

其中包括 了最高级 的动物 —人类
。

在这漫长 的生物进化过程 中
,

地球板块 的移

动
、

大气环境的改变等诸多因素都起着至关重 要 的

作用
,

而其中重力的影响更是不能忽略
。

在距今约 亿年前 的寒武纪
,

藻菌植物开 始

从海洋中移居到陆地上
,

植物不断地完善着适应陆

地气生环境的组织和结构
。

而与重力环境有关的问

题就是没有
一

了水 的浮力
,

植物需要产生 自己 的支撑

体系
。

科学家的研究发现
,

植物的根总是 向土地深处

生长
,

而茎总是指 向天空
。

这种植物生 长的向地性

是与地球引力有关的
。

植物具有这种性质
,

说 明植

物的某种器官中可能有一种特殊 的
、

能够感受重力

的东西
,

它可 以引起生理反应而调节植物生 长 的方

向
。

进一步的研究发现
,

在植物根部细胞 的胞浆 中

有许多可 以感受重力且 比重较大的平衡石
,

它是使

植物具有 向地性 的重要 因素
。

例如
,

当把根水平放

置时
,

平衡石将沉向下方
,

把细胞 中的高尔基体挤 向

上方
,

因此上部细胞膜 比下部细胞膜生长得快
,

所以

根将向下弯曲
。

由于这种 向地性
,

植物在陆地上扎

下了根
。

经过漫长 的进化
,

陆生植物最终完成 了 由水生

到气生 的飞跃
,

从此我们的地球开始变得郁郁葱葱
、

生机盎然
,

这也为动物从水生 到陆生 的进化创造 了

条件
。

但是
,

动物是组织结构较植物复杂得多 的生

物
,

因此动物从海洋到陆地是生物进化历程 中的一

次大突破
。

在距今约 亿年前 的晚泥盆纪
,

动物 由水生

到陆生的进化历程开始了
。

而动物能够离开水体在

陆地上生存的必要条件之一
,

就是要有能在气生状

卷 期 总 期

态下支持身体 的 四肢
。

当水生动物来到陆地时
,

身

体没有 了水给以 的平衡
,

原来完全可 以忽略的重力

变得非常重要
。

尽管在此之前重力也作用于水生动

物
,

但由于水的浮力
,

使其作用不明显
。

水生动物生

理系统的复杂性基本上受控于动物的质量
、

表面积
、

体积等物理参数
。

例如
,

水 中高速捕食者 的外形发

展为流线型
。

而现在无所不在的重力第一次没有受

到平衡
,

重力将妨碍运动
,

歪 曲形状
。

动物要想在陆

地上 自如运动
,

最重要的是发展其骨骼系统
。

骨骼是动物身体的支架
,

骨骼肌是动物活动和

对抗重力所需的器官
。

陆地动物的骨骼和肌 肉需要

承担几乎其全部体重
,

而水生动物因为水的浮力
,

骨

骼和肌 肉的负担就大大减轻 了
。

因此
,

动物要在陆

地上生存
,

其体重 中的骨重 比例必定要大于 水生动

物
。

考古研究表明
,

在 亿年前 的晚石炭纪 出现

的爬行动物已经有 了适应重力环境 的较完善的骨骼

系统
。

这些动物 的骨骼大多数 已 为硬骨
,

其分化程

度更高
。

爬行动物 的脊椎分化为颈椎
、

胸椎
、

腰椎
、

荐锥和尾椎
,

锥 体 的数 目
、

强 度 和 灵 活性 均有所增

加
。

此时的爬行动物已具有 块荐锥
,

以宽阔的横

突连接腰带
,

而有些进化 的爬行动物 的荐锥数 目甚

至 已增加到 块
。

很 明显
,

荐锥 的加强与爬行动物

后肢承受体重有关
。

爬行动物的颈椎
、

胸椎及腰椎

都具有肋骨
,

且大多数有胸骨
。

由胸椎
、

肋骨及胸骨

组成的胸廓起到了保护 内脏 的作用
,

以 支持软组织

结构的不稳定集合
,

从而防止 由于重力压迫而造成

的结构坍塌
。

对于质量较大的动物来说
,

为了在重力作用 下

维持其有利的体型
,

身体需要 由强度较 大的结构支

持
。

例如
,

恐龙
、

河马和大象
,

其 巨 大的身躯在重力

的作用下需要什么样的四肢来支撑 如果我们将动

物的四肢理想化为均匀的圆柱体
,

根据物理学 的力

矩平衡 理论
,

可 以 得 出哺乳 动 物 的体 型 学 说 二



其中
,

为动物的腿径
,

为动物 的身长
,

为

系数
。

由此可得到生物体 的长度和腿径 随生物体

质量变化 的 比例关系
, 。

这说 明拥

有巨大身躯的动物 只能有短粗的四肢
,

体重很小 的

动物才能有细长的四肢
。

曾经有些研究者怀疑出现在距今 亿年前
,

作为当时陆地统治者达 亿年之久 的恐龙 当时是

否生活在陆地 问题就是源于恐龙的四肢能否在陆

地上支持 自己 的身体 按照 比例关系估算
,

体重约

为 吨的马门溪龙
,

腿径达 米左右 而被称为世

界之最
、

体重为 吨左右的腕龙
,

其腿径竟达 米

左右
。

为此研究者认为
,

恐龙应过着半水生生活
,

像

现在的河马一样
,

平时生活在水里
,

靠水的浮力来支

持它们巨大的身体
。

由此推断
,

巨 大 的恐龙应该有

宽阔的脚
,

以至可 以在河底 或湖底 的淤泥上支撑体

重
。

但是
,

考古并没有为此提供证据
,

并且 巨大的恐

龙化石与较小的恐龙化石一样
,

一般都是保存在非

水的环境中
。

因此
,

这些 巨 大 的恐龙 只能是 以粗壮

的四肢在陆地上行走的巨无霸
。

就在动物从水生 向陆生进化时
,

万 年前 出

现 白鳍豚却从陆生转 为水生
,

为什么 呢 请听听它

们的回答
“

为什么我们想 回到水里去呢 在陆地上

我们不得不支持 自身体重
,

不得不制作工具
,

不得不

学习生存的技 巧
,

看来
,

我 们 在水里 生 活得 更好 一

些
。 ”

这不仅说明 了生物进化 的多样性
,

也从另一 个

方面说明了动物从水生 向陆生进化的艰难
。

随着时间的前行
,

生物的进化也在缓慢地进行
。

物种 越 来 越 丰 富
,

形 态越来 越 高 级 终 于 在 距 今

万年前的时候
,

又一次重 大的进化发生 了
,

人类

的祖先 —直立行走的阿法南猿诞生 了
。

动物由甸

旬转为直立行走是生物进化 的又一次大突破
,

但是

直立行走的人类受到 了重力的考验
。

在人类脱离动

物界而成为地球主人 的过程 中
,

功不可没 的直立姿

态
,

一直在对抗使原始人类返 回 四足动物 的重力 的

威胁
。

为 了能够克服重力的影 响直立行走
,

人类在不

断地完善
、

发展着 自身的系统
。

首先是肌 肉骨骼 系

统
,

人的直立需要动员体内大量的抗重力肌
,

因此人

的肌 肉组织结 构逐渐 完善
,

分化 产生 了颈缩 肌
、

嚼

肌
、

周上肌
、

背伸肌
、

腹肌
、

膝跺伸肌等 分隔胸部和

腹部的横腼肌变得强大
,

使之能够支持胸部的脏器

臀肌获得 大发 展
,

以 加强 两肢行走所必需 的推 力
。

人的直立行走使人体器官 的受力发生 了变化
,

骨骼

系统也发生了相应 的改变
。

脊椎从颅骨 的出发点的

枕骨大孔前移
,

从而位于脊柱之上
,

不需要强大的颈

部肌肉予 以附着就可 以达到平衡 脊椎移 向身体 内

侧 脊柱呈 形弯曲
,

以缓冲直立行走时地面对头部

的震动 骨盆变 宽
,

以 支持 内脏器官及妊娠 时 的胎

儿 股骨和胫骨 由于要支持身体的重量
,

开始变大
,

而且股骨和躯干 的垂直线成一个角度
,

使得人在行

走时
,

身体的重心接近于中轴
,

保证步行 的稳定性
。

其次是心血管系统
,

人体的心血管系统是一个

充满血液的密 闭系统
。

当人处于直立状态 时
,

由于

重力的作用
,

将会有部分血液向下流动
。

例如
,

正常

成年人全身的血量约为 升
,

当人处于直立状态时
,

约有大于 毫升 的血液将 向下肢流动
,

下肢 的容

积将增加
,

导致下肢的静脉压增加
,

头部的负静脉压

降低
。

为了克服重力 的影响
,

保证头部的供血
,

人体

的横隔肌位于人体身高的几何 中心 的上部
,

使心脏

靠近头部
。

心脏血液的输出量约为每分钟 升
,

这

是为了保证人体各个器官的生理需要
,

是人类在重

力条件下经过长期进化而形成的
。

第三是前庭系统
,

直立行走 的人
,

其运动状态更

为复杂
,

运动空 间 自由度增大
。

因此人对运 动的取

向
、

姿态 的感知控制是 十分必要 的
。

前庭 系统就是

一组高度进化的重力感受器
,

它位于人的内耳
,

其中

的耳石可 以感受不 同方 向直线运动 的重力变化
,

而

按 维坐标配置的 个半规管可 以分别感受 个坐

标方向上 的角加速度
,

它们互相配合
,

可 以感受任何

方向的运动的重力变化
。

人的前庭系统 已在长期 的

进化过程 中与其所处 的重力状态达 到 了高度 的适

应
,

在 日常生活 中起着 帮助人体维持正常体位和调

节各种复杂运动的重要作用
。

几百万年过去了
,

人类在与重力 的抗衡中
,

没有

屈服于重力
,

而是形成 了较完善 的生理 系统
。

并且

由于直立行走
,

人类的大脑得到 了发展
,

最终成长为

最高级的动物
。

现在
,

和对空气 的感觉一样
,

人并没

感到重力 的存在
。

但是
,

人类并未完全摆脱重力 的

影响
,

重力仍是影 响地球生物圈 的一 大要素
。

动物

学的研究表明
,

哺乳动物 的理论寿命应是其生长期

的 倍
。

家畜符合这一规律
,

而人类和长颈鹿却不

符合
,

两者的生长期各为 年 和 年
,

但平均 寿命

分别只有 岁和 巧 岁
,

都远未达到 年和 年

的理论寿命
。

这说明人和长颈鹿 的生理系统在重力

环境下仍有难 以克服 的缺陷存在
。

如前所述
,

当人

体直立时
,

重力附加 的血压将使心脏 以下 的血管胀
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大而滞留 毫升的血液
,

使血 液循环 的总血量减

少 一 ,

心脏 负担 因此加重
,

随着时间的累

积而最终导致疾病
。

目前已发现
,

痔疮
、

下肢静脉曲

张
、

内脏下垂和脑溢血等人类特有 的疾病都与人类

独特的直立姿态有关
,

这也是大运动量 的直立运动

反而有损于运动员 寿命 的原 因之一
。

所 以
,

平时若

能多进行一些保持躯 干平行 于地 面 的水平体育运

动
,

则可以消除重力对人体血液循环造成的阻碍
,

对

人们的健康长寿将大有好处
。

随着航空器 的出现
,

人类本 已基本适应 的重力

环境又发生 了变化
,

出现了超重
、

失重状态
。

在改变

了的重力环境中
,

人类 的生理系统可能有部分失效
,

从而使各系统的正常机能遇到障碍甚至被破坏
。

例

如
,

在常重状态
,

人体内血液和体液的分布是不均匀

的
,

下部密度大
。

但若处于失重状态
,

人体头部的血

液量将增加
,

会感 到脸肿鼻塞
,

甚至 出现红视 若处

于超重状态
,

则腿部和脚部的血液量增多
,

头部血液

量减少
,

造成脑供血不足
,

出现黑视
。

又 如
,

飞机直

线飞行中突然加速
,

飞行员会将惯性力与地球引力

的合力方向感觉为地球引力方 向
,

因此产生上倾错

觉
,

从而引起错误的飞行动作
,

产生危险的后果
。

所

以
,

为了人类航空和航天飞行
,

必须要人为地改变重

力环境
,

研究人类的生理系统随重力改变的规律
,

才

能保证飞行的安全
。

宇航器的诞生实现了人类离开地球到太空去 的

梦想
,

同时也激发 了人类到太空 中去生活 的愿望
,

科

学家们也正 在积极探索人类 在宇宙 空 间生存 的问

题
。

如果地球 向太空移 民成功
,

那么 未来生 活在宇

宙空间的宇宙人与地球人相 比
,

它们将如何进化呢

由于摆脱 了重力 的影 响
,

失重将是生理发生重大变

化的原因
,

人体组织和器官 的功 能及其面貌将发生

很大的变化
。

航空与空 间 医学专家加埃塔塔
·

罗通

多教授作 了这样的描述 处于失重状态的宇宙人
“

由

于体内液体的重新分布
,

将有 大约 升 的血液从腿

部移向胸部和面部
,

因此面部将变 圆
,

眼睛增大
,

结

膜变红 鼻孔充血 面部
、

脖子
、

手臂和手静脉扩张
,

同时脖子更长更 宽 脑部血流量增多 胸部短 而宽
,

隔膜上升
,

导致 已变小的心脏沿水平方向移动 脊椎

失去生理弯曲
,

锥间空 隙增 大
,

身高将增加几厘米

由于移动不再需要克服重力
,

腿部肌肉将发生萎缩
,

腿将变得细小
,

有点儿像
‘

母鸡的爪子
’ ,

腿部静脉曲

张将不再发生 骨骼 出现脱钙现象 血液 中红血球和

血红蛋 白的数 目将减少
,

产生
‘

太空贫血症
’ 。 ”

显然
,

宇宙人的生理系统必须发生 改变 以适应新的重力环

境
。

当然
,

由于科学技术的发展
,

在人类的进化过程

中
,

人类 已经变得可 以依赖工具和身体以外的装备

去作用于 自然界
,

以使 自己能
“

适应
”

生存环境
。

而

以体质特征去适应环境 已经变得不那么重要 了
。

但

是
,

人类对重力环境 的适应
,

还必须要靠人类 自身生

理系统的进化来实现
,

如 同人类 已经走完的几百 万

年的进化历程
,

重力还将继续伴随着人类前行
。
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元 年合订本
,

元 年合订本
,

元 年合订本
,

元

年增刊
,

元 年增 刊
,

元 年附加增刊合订本
,

元 年增刊
,

元 年合订本
,

元 年合订本
,

元 年合订本已售完
,

尚有
、 、 、

期单行本
,

每本 元 年附加增刊合订本
,

元 年增刊
,

元 年合订本
,

元 年合订本
,

元 年
,

每期 元
,

全年 元 《微观绝

唱 量子物理学 》
,

每本 元
。

以上所列
,

均含邮资或免邮资
。

卷 期 总 期
· ·

一喇一︺魁到、了年今﹄。,争‘
“妇口争争,、‘


