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地球生命最终可能会以何种形式终结？

一些科学家指出，地球上最早的生命诞生

于约 40亿年前。当时，地球还在接连不断地

遭受太空巨石的轰击，但这些生命却坚强地延

续了下来。地球历史上曾发生过各式各样的

大灾难，每一次都如同末日降临。超新星爆

发、小行星撞击、大规模火山喷发、突发性气候

变化……这些灾难杀死的生命不计其数。在

几次大规模灭绝事件中，当时的大部分物种甚

至都被抹除一空。

然而，生命最终总能卷土重
来。地球上总会出现新的物种，再
开始一次新的循环。

那么，究竟怎样才能彻底除去
地球上的所有生命呢？虽然人类
的脆弱也许超乎我们的想象，但要
使整个地球变成一片不毛之地，其
实并没那么容易。不过，本文中列
出的几种情况倒是有可能使地球
上的所有生命彻底灭绝。并且其
中最后一种或许真的无法避免。

小行星撞击小行星撞击
6600万年前，一颗足有一座城

市那么大的小行星击中了墨西哥
湾，宣告了恐龙的末日，当时地球
上的其它生物也几乎被尽数抹
去。尽管当时人类的祖先尚未诞
生，但这次撞击也许堪称人类历史
上最重要的一次事件。假如没有
这次小行星撞击，恐龙也许一直都
会是地球的霸主，其它哺乳动物都
只能在它们的阴影下苟且偷生。

然而，在这种随机事件中，人
类不可能永远是赢家。未来也可
能会有一颗小行星，以同样轻松的
方式杀死地球上的所有人类。幸
运的是，这种情况在短期内不大可
能发生。从地质记录来看，地球遭
受大型小行星撞击的频率大约是
每 1亿年一次。不过，较小的小行
星撞击倒是时有发生。甚至有证
据表明，在过去几千年里，就有些

人死于陨石撞击。
但地球遭到大型小行星撞击、

导致所有生命灭绝的概率究竟有
多大呢？2017年发表在《自然》期
刊上的一项研究指出，要想造成这
种结果，这颗小行星必须大到一定
程度才行。要想杀死地球上的所
有生命，需要将所有海水煮沸、烧
干。只有太阳系中最大的小行星
（比如帕拉斯和灶神星）才能做到
这一点。有证据显示，地球在形成
早期曾遭到过一颗名叫忒伊亚的
大型小行星的撞击。不过就目前
来看，地球与这类大型天体相撞的
几率还是微乎其微的。

缺氧而死缺氧而死
下面这种情况发生的可能性

比前一种稍高一些。在展开介绍
之前，我们先来回溯一下久远的历
史。

将近25亿年前，地球经历了一
段名叫“大氧化事件”的时期。由
于蓝藻突然增多，大气中的氧气大
量增加。自此之后，多细胞生物才
得以在地球上存活，像人类这样的
生物也有了呼吸的能力。

然而，大约 4.5亿年前，地球上
最严重的灭绝事件之一——晚奥
陶纪大灭绝发生了。原因可能就
是当时的氧气水平突然下降，并且
持续了几百万年之久。

但为何会发生这种极端情况

呢？在奥陶纪期间，地球上的各个
大洲全都连为一片，名叫冈瓦纳大
陆。当时地球上的大部分生命仍
然生活在海洋中，但陆地上已经开
始有植物出现了。在奥陶纪末期，
地球气候突然发生了一次巨变，导
致这片超级大陆全部为冰川所覆
盖。抛开别的不谈，光是全球气温
的骤然降低，就足以导致许多物
种消失了。

接下来，随着全球氧气水平
骤跌，地球生物又经历了第二波
大灭绝。科学家在全球各地收
集的海床样本中，都可以找到这
次巨变的证据。一些研究人员
认为，当时的冰川导致海洋的分
层发生了根本性变化，而各层海
水的温度和氧气浓度都有所区
别。但至于造成此次氧气大幅度
减少的确切原因，仍需开展进一步
探讨。

无论原因如何，当时地球上超
过 80%的物种都在奥陶纪大灭绝
中消失了。

既然过去发生过这样的事件，
未来是否会历史重演呢？事实上，
近日发表在《自然通讯》上的一项
研究指出，气候变化已经导致海洋
中的氧气水平有所下降了，可能会
造成一些海洋生物的灭绝。

伽马射线暴伽马射线暴
就算奥陶纪大灭绝的起因真

的是一次突如其来的全球变冷，那
么导致全球变冷的原因又是什么
呢？多年来，有多名天文学家相继
提出，罪魁祸首也许是一次伽马射
线暴。

伽马射线暴是一种神秘的太
空事件，是宇宙中最为猛烈、能量
最高的爆炸。天文学家怀疑它
们 与 极 端 超 新 星 爆 发 事 件 有
关。不过（谢天谢地），我们还从
未近距离观察过伽马射线暴，因
此对它们的了解还不充分。目
前为止，我们只在其它星系中探
测到过这类事件。

但假如银河系中真的发生了
一次伽马射线暴，就很可能造成地
球上大量物种灭绝。如果伽马射
线暴对准了地球方向，哪怕只持续
10秒钟，也会至少破坏一半的地球
臭氧层。而我们在近几十年里了
解到，哪怕臭氧层只有一小部分遭
到破坏，也足以削弱的地球“天然
防晒层”，造成严重问题。而如果
臭氧层削弱到一定程度，地球食物
链就会遭到严重破坏，使得大量物
种由此灭绝。

伽马射线暴会杀死海洋上层
的所有生物，而大气中一大部分氧
气都是由这些生物贡献的。此外，
伽马射线还会使大气中的氧气和
氮气分解。这两种气体再进一步
转化为二氧化氮，对阳光起到阻隔
作用。这样一来，整个地球都将变

得暗无天日，冰河时代也会随之到
来。

太阳死亡太阳死亡
以上描述的这些场景虽然可

怕，但与地球的最终命运相比，都
显得不值一提。今年 3月发表在
《自然地球科学》上的一项研究指
出，无论发不发生伽马射线暴，再
过10亿年左右，地球上的大多数生
命都将因缺氧而死。

研究人员提出，如今这种富氧
大气并不会永久维持下去。再过
10亿年左右，太阳活动就会导致地
球氧气跌回大氧化事件之前的水
平。为确认这一点，研究人员将气
候模型与生物地质化学模型相结
合，模拟了随着太阳不断衰老、释
放的能量越来越多，地球大气会经
历怎样的变化。

结果发现，到了一个时间点
后，地球大气中的二氧化碳便会开
始分解，依赖光合作用产生氧气的
植物和微生物将会随之死亡。届
时，地球上的氧气含量将无法继续
维持人类等动物生存。

这一过程的开始和持续时间
将取决于多种因素，最短可能只需
一万年。但研究人员指出，对地球
而言，这一命运终归是无法避免
的。

幸好，人类还有10亿年时间来
寻找其它出路。

在现代生活中，人们每天都在
接触塑料物质，微塑料更是无处不
在。其实许多微塑料是人类肉眼
无法直接观察到的，那么它们到底
有害吗？

爱尔兰都柏林圣三一学院的
一名环境工程师以前每天都用微
波炉加热自己的午餐，午餐都是放
在一个塑料容器中，然后放入微波
炉进行加热，他身边的许多同事也
是这样做的。但后来他发现一个
令人不安的事实时，便停止了塑料
容器加热食物，那就是塑料食品容
器在热水中会释放大量的微塑料
颗粒。

研究报告称，微塑料在人们的
生活中无处不在，其危害性令人震
惊，甚至水壶和婴儿奶瓶也存在微
塑料颗粒脱落现象，如果父母在塑
料瓶中使用热水冲婴儿配方奶粉，
在摇奶瓶的过程中就会释放微塑
料颗粒，这很可能导致婴儿每天吞
入100多万个微塑料颗粒。

每个人都可能将沙尘微粒吸
入肺部，人体也可能每天都在不同
程度地摄入微塑料，但人们还不清
楚摄入这些微粒是否对健康有
害。人体摄入的大部分微塑料都
会直接通过肠道，然后从肛门排出
体外，但客观地讲，人体摄入微塑
料后还是有较高的风险潜在。

近20年来，研究人员一直担心
微塑料对人体的潜在危害，但事实

上，大多数研究关注微塑料对海洋
生物造成的风险，往往忽视了它们
对人体的伤害。2004年，英国普利
茅斯大学海洋生态学家理查德·汤
普森和同事在英国海滩上发现了
大量塑料颗粒，便提出了“微塑料”
这个术语，用于描述直径小于 5毫
米的塑料颗粒。

此后，科学家在他们观察到的
所有区域都发现了微塑料——深
海；北极雪和南极冰；贝类生物、食
盐、饮用水和啤酒，甚至微塑料还
会飘浮在空中，或随着雨雪降落在
山峦和城市，这些微小的碎片可能
需要几十年甚至更长的时间才能
完全降解，可以肯定的是，几乎所
有物种都一定程度地暴露在微塑
料环境中。

在最糟糕的情况下在最糟糕的情况下，，一个人每一个人每
年摄入微塑料的总量可能相当于年摄入微塑料的总量可能相当于
一张信用卡一张信用卡。。

对微塑料的最早期调查集中
在个人护理产品中的微珠，同时，
研究人员还观察塑料材质在塑造
成物体之前脱落的原塑料微粒，以
及废弃塑料瓶和其他残骸缓慢被
侵蚀形成的碎片，这些微塑料都会
被冲入河流和海洋。2015年，海洋
学家评估称，全球表层水域漂浮着
15万亿-51万亿塑料微粒，此外，微
塑料的其他来源还包括：道路上汽
车轮胎损耗脱落的塑料橡胶微粒，

衣服上脱落的合成微纤维，这些颗
粒会在海洋和陆地之间转移，因此
人们很可能通过许多来源吸入或
者吞食微塑料颗粒。

通过对空气、水、盐和海鲜食
物中的微塑料进行有限调查发现，
儿童和成年人每天可能少则摄入
几十个微塑料颗粒，多则达到10万
个以上，在最糟糕的情况下，一个
人每年摄入微塑料总量可能相当
于一张信用卡。

目前，监管机构正在向量化人
体健康风险迈出第一步——测量
人类的微塑料暴露量。今年 7月，
美国加州水资源控制委员会（加州
环保局的一个分支机构）将成为世
界上第一个宣布定量饮用水中微
塑料浓度执行标准测量的监管机
构，其目的是监测未来 4年的饮用
水状况，并公开报告结果。

评估微塑料对人类或者动物
的影响是很大的一个难题，这说起
来容易做起来难。此前100多项实
验研究曾将动物（主要是水栖生
物）暴露于微塑料污染中，研究人
员发现这种情况下可能会导致某
些生物繁殖率降低或者遭受物理
损伤，其具体原因很难解释。因为
微塑料形状、大小不同，且具有不
同的化学成分，每项实验研究中使
用的微塑料材质都不相同。

““塑料定时炸弹塑料定时炸弹”：”：纳米塑料颗纳米塑料颗

粒可能进入细胞粒可能进入细胞
最小的微塑料颗粒被称为纳

米塑料——直径小于 1微米，它们
是最令研究人员担心的物质。一
些纳米塑料颗粒可能会进入细胞，
潜在地干扰细胞正常活动。但大
多数纳米塑料颗粒太小，科学家甚
至无法观察到它，它们没有被环境
科学家计算在人体摄入的微塑料
数量中，环保机构也不会监管它们
是否对人体构成危害。

但有一点非常清楚——微塑
料污染只会愈演愈烈，对人类生存
环境构成更大的威胁。全球每年
大约制造 4亿吨塑料，预计到 2050
年将达到 8亿吨，即使明天全球所
有塑料制造商都神奇地停止生产，
垃圾填埋场和当前环境中现有的
塑料（估计大约有 50亿吨）将继续
分解成无法收集清理的小碎片，从
而不断地形成大量微塑料，这些微
塑料可以形象的被称为“塑料定时
炸弹”。

如果问及当前微塑料会人类
构成怎样的危害，现在的状况可能
并不令人感到恐惧，但如果我们什
么都不做，未来人类的生存环境将
令人担忧。

伤害模式伤害模式
关于塑料微粒具体的危害性，

研究人员提出了几种理论。如果
它们足够小，就能进入人体细胞或

者组织，它们会作为一种外物质对
人体构成刺激反应，甚至导致疾
病。例如：长而薄的石棉纤维，会
使肺组织发炎并导致癌症。它
们还有一种潜在与空气污染类
似的现象，来自发电厂、汽车尾
气和森林火灾的煤烟颗粒（被称
为 PM10 和 PM2.5），可以沉积在
人体气管和肺部，达到高浓度时
可损害呼吸系统。空气中 PM10
颗粒数量是微塑料颗粒的数千倍，
但未来微塑料颗粒对人体构成的
威胁不容小觑。

较大的微塑料更有可能产生
化学毒性的负面影响，制造商在塑
料中添加增塑剂、稳定剂和颜料等
化合物，这些物质中存在不同程度
的毒性作用，例如这些物质会干扰
人体分泌系统。微塑料的负面影
响还取决于它们从塑料物质中脱
离速度，以及微塑料在人体中逗留
时间，目前研究人员刚刚开始研究
这些因素。

另一种观点是，环境中的微塑
料可能会吸引化学污染物，然后动
物通过吞食，将化学污染物转移至
体内。动物也可能从食物和水中
摄入污染物质，甚至包括塑料杂
质，如果它们吞咽的食物基本没有
被污染，可能有助于移除自己内脏
中的污染物，目前研究人员仍不能
就微塑料携带污染物是重大问题
而达成一致。

人类一年摄入微塑料总量相当一张信用卡！


