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“想不到3D打印还能这么玩。”近日，
以两名中国研究者领衔的中澳联合研究团队
首次用3D打印技术对一件来自澳大利亚4
亿年前的盾皮鱼类化石进行了详细研究。负
责此次研究的中国科学院古脊椎动物与古人
类研究所副研究员卢静告诉北京青年报记
者，原有的化石非常脆弱，最薄的位置不到
0.1毫米，通过3D打印技术，研究者可以直
观地了解这类原始鱼类的骨骼形态、神经血
管走向、关节运动能力等信息。她介绍，盾
皮鱼极可能是人类在生物演化进程中的“始
祖”，破解盾皮鱼的更多细节可以帮我们揭
开人类和人类身体构造的起源之谜。

过去一年时间里，卢静一直把自己的精
力投入在一块只有乒乓球大小的化石上。作
为中国科学院古脊椎动物与古人类研究所的
副研究员，卢静长期从事早期脊椎动物化石
的研究工作，也和无数的化石打过交道，但
眼前的这块已有约4亿年历史的化石仍然显得
无比特殊。

“这是一块盾皮鱼头部化石，它很小，整
条鱼也只有我们涮火锅时常吃的‘黄辣丁’
大小，但与一般化石相比，这块化石保存非
常完好，在专业术语上叫做特异埋藏。4亿年
过去了，鱼头各块骨骼还基本保持在活着时
候的位置上。仔细观察，我们甚至还能看到
这条鱼脑袋里的血管和神经通过的管子，这
些细微结构是对称分布的，没有变形。”卢静
说。

多年的研究，让卢静对早期鱼类化石的
结构如数家珍，但她坦言，至今她连摸都没
摸过这块化石一下。“这块化石30年前被发现
于澳大利亚首都堪培拉附近，如今归澳大利
亚国立大学所有，只有该大学的加文·杨博
士有触碰这块化石标本的‘资格’。”卢静介
绍，这并非因为澳大利亚国立大学“小气”，
而是因为这块化石太宝贵，又太脆弱了，“这
块化石最薄的位置只有不到0.1毫米，还没有
一张纸厚，尽管被发现30多年了，却一直没
人敢‘动’这件标本。”

但从去年开始，他们使用了3D打印技
术，让这块化石“活”了过来，变得可以时
时刻刻触摸、摆弄、研究。

卢静说，她和另一名来自中国的博士生
胡雨致一道，利用显微CT技术对这块化石做
了详尽的扫描。“虽然只是鱼的头部骨骼化
石，但其实里面又可以细分成十几个部分，
每部分都可能包括一块到几块不同的结构，
经过高精度CT扫描后会虚拟生成连续的数千
张切片。”

此后，卢静对着这些切片，开始一步步
“炮制”3D模型。

卢静说，过去研究鱼化石要整天坐在显微镜
前，现在不仅要使用显微镜，还要坐在电脑前，
每天至少花10个小时以上一张张“修理”扫描的
切片，对化石结构进行重建。这个过程并不轻
松，因为一件标本扫描后往往有上千张切片，而
化石内部结构之间的界限往往并不清楚，需要反
复观察不同方向的切片来确定界限。这是一个富
有挑战性又无比繁琐的工作。“有时候，化石内的
两块骨头像两块毯子一样，有一些部分重叠在了
一起，几亿年的时间让这两部分之间的缝隙变得
微乎其微，必须要反复不断对照切片，才能做出
准确的判断。有一次，我花了一天的时间，就为
了弄清脑腔里的一条血管是怎么走的。”

最终，花了3个多月的时间，卢静和同事完
成了这条4亿年前的盾皮鱼的初步头部3D模型。

“当时3D打印技术也是很火热的，我们就尝试利
用3D打印将我们的模型放大6倍打印出来，没想
到效果非常好。”卢静称，这是世界首次公开发表
的用3D打印技术来进行的古代鱼类研究。

利用3D打印出来的化石模型，卢静可以像拼
积木一样，将这条4亿年前的鱼头骨的各个部分
进行分解、拼装，甚至对这条鱼进行虚拟的“解

剖”，从而弄清楚骨骼之间的结构乃至血管、神经
的排列模式。“比如通常我们只能猜测鱼的上下颌
能够张开多大角度，现在有了这个化石的3D打印
模型，我们可以直接验证关节的活动范围，模拟
这条鱼的上下颌动作，也就能更加直观地获取这
条4亿年前的鱼的更多信息。”

更重要的是，这些信息有可能揭示人类自
己，还有人类的身体构造是怎么演变来的。生命
科学已经证明，人类来自古代的猿，古猿又由更
古老的祖先演化而来，人类的“家系”可以一步
步上溯到古代水中的鱼类。卢静介绍，从鲨鱼、
鲤鱼、青蛙、麻雀、猫、狗到人类，我们熟悉的
大多数动物都长着脊椎和下巴，在演化上同属一
类。近年来的一系列研究表明，这个大类，学术
名称叫“有颌脊椎动物”，都是在4亿多年前由盾
皮鱼类中的一个分支演化而来。所以，人类某个
阶段的祖先模样曾经就和这块3D打印出来的化石
盾皮鱼差不多，而人类的嘴巴也是由盾皮鱼类的
上下颌演化而来。“解剖”这条鱼，研究它的上下
颌结构，也就是在解答人类为什么会长出用来吃
饭、呼吸、讲话的嘴巴。

卢静表示，目前她还在继续对这块化石做进
一步的研究，“软骨一般很难成为化石，而这块化
石内部的软骨结构也非常完美地保存了下来，这
为我们提供了更多关于盾皮鱼的演化信息。我们
还将进一步对它们的脑腔进行深入研究，在计算
机中重建脑颅及相关神经、血管模型，并制作出
更加准确的化石模型来深入‘解剖’。”

同时，对其他盾皮鱼化石的3D打印计划已
经启动，未来可能会有更多的模型可供科学家
进行直观的研究。卢静说，此前有一次，澳大
利亚国立大学搞开放日活动，邀请了很多当地
的小学生来学校参观最新的科研成果，当孩子

们看到这个 3D打印出来的可以拆卸拼装的盾
皮鱼化石模型时都非常惊讶。他们惊喜的眼光
给了卢静很深的触动。

她表示，目前她已经就如何将3D打印技术应
用在古生物研究上和国内的专业人士做了分享。
未来，她还希望能够将这个技术带到中国的博物
馆中，让公众都能够直观感觉到古生物真实的样
子，“想一想，孩子们也都可以亲自去触摸、拼
装、翻来覆去摆弄这些以前放在玻璃柜里、只能
远观的化石，这会带来全新的认知感受，更好地
激发大家对远古生命和古生物学科的兴趣。”

据《北京青年报》

盾皮鱼或为“人类始祖”
3D打印可分析血管结构

相关技术已与国内分享
盼未来进入博物馆

盾皮鱼化石年代已有4亿年
自发现时起30多年一直没人敢动

中国学者3D打印
揭秘“史前古鱼”

1 4亿年前化石“薄如纸”
30年来无人敢问津1 2
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研究人员展示盾皮鱼化石模型研究人员展示盾皮鱼化石模型。。


