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摘要：从上/更新世的何时开始�人类的祖先能够成功地与食肉动物争夺大型的猎物资源？这是古人类学
研究中的一个重要问题。本文从埋藏学的角度对这一问题进行了全面的回顾与总结。埋藏学研究是建立
在现实研究和实验研究基础之上的�死亡年龄分布、骨骼单元分布、骨骼表面改造痕迹的相继引入逐渐丰
富了这一学科的研究体系。
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1　引　言
埋藏学研究的基石是现实研究和实验研究（actualistic and experimental studies）�而死亡年

龄分布、骨骼单元分布以及骨骼表面改造痕迹的观察则是埋藏学研究中的三个重要方向。
本文将对上述问题逐一进行回顾与讨论�同时我们也引用了东亚地区埋藏学研究的一些典
型例证。

2　现实研究和实验研究的重要性
埋藏学家认为�现实研究和实验研究能够有效地帮助我们了解考古动物群形成的可能

动因或过程。如果实验发现一种特定的动物群属性是由某一埋藏学动因或过程并且仅仅是
由它所引起的�那么我们就可以藉此建立现在与过去之间的某种联系［1－2］。

现实研究是在假定的自然环境下开展的实验性研究。值得注意的是�在此类研究中�埋
藏学家很难观察到实验的全部过程。例如�Blumenschine 曾在塞伦盖蒂平原（Serengeti Plains）
上放置了一些动物骨骼让当地的鬣狗取食。第二天早晨�Blumenschine又把残留在附近的动
物骨骼收集起来以便研究。但是�由于 Blumenschine 并没有对当天夜间发生的一切进行连
续的观察与监控�因此只能够假设这些骨骼是鬣狗啃咬之后的残留。实际上�狮子、豺或者
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其他与鬣狗生活在同一区域的食肉动物都有可能在当天夜间参与了这一过程�只是实验者
无法亲自观察到而已。Blumenschine本人非常清醒地意识到了这一点［3］。

与此相对�在实验研究中�埋藏学家却能够随时观察实验的整个过程�而不像现实研究
那样需要人为地假以推测或假设。Marean等人在加州大学伯克利分校（UC Berkeley）对人工
豢养的鬣狗取食动物骨骼的观察就是实验研究方面的一个较好的例子［4］。

现实研究或实验研究中的一个隐含假设就是均变论的思想 （the principle of
uniformitarianism）。均变论被定义为影响现今世界及其组成的那些自然过程在地质历史时期
是以同样的方式发生的。因此�在进行埋藏学相关研究的时候�研究者通常假设今天的环境
和动物行为与史前时期是基本一致的。在埋藏学模式建立的进程中�均变论思想是进行现
实研究或实验研究的重要理论基础�尽管这一原则有时并不完全适用［1－2］。

现实研究或实验研究可以帮助我们建立遗址某种观察属性与特定埋藏学过程之间的因

果联系。但是�在建立这一联系的时候�我们必须有足够的证据表明这种属性能并且只能由
特定的这一种埋藏学过程产生。反之�如果存在两个或两个以上的埋藏学过程�它们能够最
终形成特点相似的动物骨骼组合�那么埋藏学家就必须想办法解决“等效现象”（equifinality）
这一问题［5］。此外�由于动物群的埋藏学历史是一个逐渐累积的过程�因此还存在“叠加埋
藏”（taphonomic overprinting）的可能性�即：早期的埋藏学痕迹或属性可以被其后发生的埋藏
学过程所模糊或掩盖［1－2�6］。

3　死亡年龄的分布（Mortality Profiles）
动物死亡年龄或死亡季节的分析对于埋藏学历史的重建具有非常重要的作用。借助这

一研究手段�我们不仅能够确定某一动物群是缓慢聚集的还是以灾难性的方式快速形成的�
而且可以阐明人类或肉食类的猎捕活动是季节性集中发生的还是贯穿于全年各个季节的。

目前�用来判断动物年龄或死亡季节的方法主要有三种：骨骺愈合、牙齿垩质的年轮以
及齿冠的高度等。埋藏学家在确定了动物的大致死亡年龄之后就可以把它们归类并入相应
的年龄组别。当然�不同的研究者可能采用完全不同的年龄划分方案�例如 Klein 和 Cruz-
Uribe把他们研究的动物骨骼划分出了9个不同的年龄段［7］�Morrison 和 Whitridge ［8］以及
Septh ［9］则是运用了13个年龄段的划分方法�Stiner 却采用了三个级别的年龄划分体
系［10－11］。

埋藏学研究中经常用到的死亡年龄分布模式一般分为三种：1∙磨耗型；2∙灾难型；3∙壮
年居优型。磨耗型（attritional mortality profile）是一个由年轻个体和老年个体占据数量优势�
而壮年成员则较少出现的模式［12］。通常认为考古动物群中的这一模式是在古人类尚不具
备猎取壮年动物能力的情况下才会形成的一种年龄分布图式。灾难型（catastrophic mortality
profile）模式的特点是�动物群中各年龄段的动物个体数随着年龄段的递增而呈逐渐下降的
趋势�这一特点真实反映了该物种的原始生活状态。因此有学者认为�灾难型模式是由灾难
性事件�如洪水、瘟疫、火山喷发或者食肉类以及古人类的群体捕杀等因素而导致的一种年
龄分布图式［12］。壮年居优型（prime-dominated pattern）模式则是由壮年动物个体占据数量优
势的一种年龄组合［10－11］。Stiner认为�壮年居优型模式是古人类对特定物种的壮年个体采
取伏击狩猎策略时才能够产生的一种年龄组合。但是�这一模式的合理性也受到了其他一
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些学者的质疑［13］。

4　骨骼单元的分布（Skeletal Element Profiles）
骨骼单元分布是指考古遗址中动物各类骨骼或骨骼部位的出现频率。骨骼单元分布情

况的研究对于遗址埋藏环境的重建以及动物群埋藏动因的探讨都有着不可替代的重要意

义。一般来讲�一副哺乳动物的骨架都有2个股骨、2个肱骨和1个寰椎等等。假设古人类
在某时某地食用了5个哺乳动物的个体�如果这5个动物的各个骨骼部位都没有在漫长的
遗址形成过程中消亡�那么我们最终就可能从遗址发现10个股骨、10个肱骨和5个寰椎等
等。事实上�在考古动物群的形成过程中�由于人、食肉动物或其它动因的改造�动物的各个
骨骼或骨骼部位不可避免地会遭到不同程度的破坏乃至最终消失�因此最后保留下来的各
骨骼部位的数量就会与原始数据发生明显的改变。埋藏学研究中的一个重要课题就是要解
释这一变化产生的原因及过程。
4∙1　动物骨骼单元的效用指数（Utility Index）

40多年以前�Perkins和 Daly 提出动物骨骼单元分布的不同可以用“携带效应”（schlepp
effect）来解释。他们认为�动物的个体越大、被猎杀的地点距离其被食用的位置越远�能够被
携带回营地、村落或类似区域的动物骨骼就越少［14］。在此之后�动物骨骼单元的分布在考
古研究中受到了越来越多的关注。现在�我们已经十分清楚�考古遗址中不同骨骼单元的差
异保存可以由多种埋藏学过程产生�人类或食肉动物对某些骨骼单元的搬运行为只是造成
这一现象的诸多可能原因中的一个。事实上�即便是古人类本身�他们对于不同骨骼单元的
差异搬运可能也是源于多种动机的�其中的主要一个原因就是要把食物搬运回“居址”以与
群体中的其他成员共同分享。显然�为了使上述活动的发生成为可能�古人类就需要搬运足
够多的食物回到“居址”�例如�具有较高营养效用的动物大腿等。为了证明古人类的这种差
异搬运行为是否与动物骨骼的营养价值有关�Binford 分别建立了北美驯鹿各骨骼单元的骨
髓、油脂、肉类的效用指数及综合效用指数（General Utility Index－－－GUI） ［15－16］并与民族考古
学的资料进行了对比。在进行此项研究时�Binford 假定早期人类在面临只能搬运部分骨骼
单元的时候�他们总是选择那些可以获取更多营养价值的骨骼部分�如动物的大腿骨等。然
而�Binford这一方法的最大问题就在于它是建立在这样的一种假设之上�即：狩猎－采集者
对于动物特定骨骼单元的利用方式是与它们的营养价值有着直接因果关系的［17］。但是�
Bunn以及 Oʾ Connell 等人对东非 Hadza部落的调查发现�实际情况可能要比这种假设复杂的
多［18－19］�包括时辰、动物的大小、处理的时间、狩猎者的人数、天气以及其他食肉动物的竞争
状况等多种因素都必须加以考虑［20－21］。

在最近开展的一项埋藏学研究中�Norton等人将日本晚更新世 Hanaizumi 遗址中的野牛
骨骼单元分布与其效用指数进行了对比�以便判断古人类的活动是否影响了该遗址动物群
的形成过程。在该项研究中�Norton等人把遗址中野牛各骨骼单元的 MAU（Minimum Animal
Unit）值与野牛的修正效应指数（BMTP） ［22］进行了对比�结果发现二者之间仅存在弱的非显
著相关性（图1；rs＝0∙280�N＝30�P＝0∙134）�说明古人类的选择性搬运在该遗址动物群
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形成过程中所起的作用是很小的①。
4∙2　非人类行为的搬运（Non-hominin Transport）

在探讨非人类行为的搬运时�豪猪、猫头鹰、豹以及鬣狗等动物都是埋藏学研究的重点

图1　BMTP（Bison Modified Total Products Index）
与 Hanaizumi 野牛骨骼 MAU 关系的散点图
Scatter plot of rank orders for bison％BMTP

and Hanaizumi％MAU
　

关注目标。
豪猪

豪猪经常性地集聚骨骼以磨耗它们

不断生长的门齿。据 Alexander 观察�豪
猪更加喜好那些已经没有皮肉和软骨附

着的轻微风化的动物骨骼［23］。Brain 认
为�一般情况下豪猪不会选择搬运特定
的骨骼单元�但是它们却更喜欢那些体
积相对较大的动物骨骼�因为在啮咬的
过程中这些骨骼更便于豪猪抓握［24］。
Brain发现�在其研究过的8个动物群中�
经豪猪改造过的骨骼比例占22％到
100％不等�说明如果豪猪曾经改造过某
一动物群的话�那么在其中发现啮咬痕迹骨骼的可能性将会非常之大。总之�由于豪猪搬运
骨骼行为的影响�它们可以导致某一动物群中动物骨骼数量的增加或减少。

猫头鹰及其他肉食性鸟类

猫头鹰有时也能聚集相当多的小哺乳动物骨骼�其堆积特点与古人类进食活动产生的
堆积大致相似［25］。目前已知猫头鹰能够猎捕几乎所有种类的小哺乳动物�并在进食12到
20小时后吐出一些小球状的物质。这些小球状物质含有小哺乳动物的骨骼和毛发�其中一
些小球中的动物骨骼比例可以达到40％以上。除猫头鹰外�还有一些鸟类也能够增加或减
少考古动物群中的骨骼数量�例如兀鹫等。研究发现�猫头鹰从遗址内增加或减少的主要是
小哺乳动物的骨骼�但是在兀鹫的巢中却曾经发现过长达40厘米的牛科动物的骨骼。

豹

Brain认为豹子是南非洞穴堆积中动物骨骼的可能集聚者［24］。为了防止其他食肉动物�
如鬣狗等抢夺自己的猎物�豹子有时会把整个猎物从它们的猎捕现场带走�尤其是那些较小
型的猎物尸体。此外�许多学者发现�豹子经常会把它们的猎物带到树上进食。有时�豹子
藏在树枝或树杈上的动物尸体会掉落到地表�并最终因持续积累而形成动物骨骼的堆
积［26－27］�它们的埋藏特点往往与人类以小型动物为主要狩猎目标而形成的动物群类似。
Cavallo 和 Blumenschine的研究表明�早期人类可能会以豹子藏在树上的猎物为食以扩展他
们的生态位（scavenging niche） ［27］。

鬣狗

鬣狗是目前已知的能够聚集骨骼的另外一种食肉动物。在非人类行为的搬运动因中�
对于鬣狗的研究是最详细深入的。鬣狗将骨骼搬运至某一遗址或者将其搬离遗址可能有多
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种原因：1）为了获得进一步取食猎物的有利地位；2）为了独占食物；3）为了哺育它们的幼
崽［28－30］。

鬣狗能够咬嚼骨骼�并且可以吞食完整的动物骨骼。埋藏学的研究证明�在没有任何可
供鬣狗取食的肉类附着的情况下�鬣狗还会对动物的骨骼进行更深层次的破坏［24�31］。通常
情况下�鬣狗会首先吃掉油脂最多、致密度最小的那些骨骼；在取食动物长骨的时候�它们一
般也是从骨骺端开始以获取其中的丰富油脂�其后才会选择啃咬长骨的骨干部分。Marean
等人的实验研究表明�人类所抛弃的动物骨骼经过鬣狗的再次作用之后能够形成特点类似
于“携带效应”的骨骼堆积［32］。

鬣狗吞食的大量动物骨骼中�往往会有一些较大的骨骼无法正常通过它们的消化道�因
此一般在进食24小时之内�鬣狗就会将这些骨骼通过口腔回吐出来。Marean观察发现�鬣
狗回吐的动物骨骼通常都是长骨的骨骺端�但是偶尔也能见到一些骨干的残片。研究发现�
鬣狗回吐的动物骨骼通常都是可以辨别出来的�因为它们会表现出胃酸侵蚀后的典型特
征［31］。
4∙3　与骨骼密度相关的破坏作用（Density-Mediated Destruction）

目前�在早期人类行为能力的研究方面�国际学术界还有着非常明显的分歧。通常而
言�研究者认为早期人类或是狩猎或是食腐�而不会是二者并行的。但是�民族考古学的研
究显示古人类也完全有可能采取两者相互结合的行为方式［18－20］。此外�实验研究或现实研
究表明�食肉动物的破坏也可以影响动物群的骨骼组合�甚至产生与人类搬运骨骼特征类似
的考古学“印记”�从而导致了骨骼单元分布中“等效现象”的发生（equifinality in skeletal part
profiles）。因此�埋藏学家必须寻找有效手段以区分那些可能留下相同结果的不同动因。在
这一方面�与骨骼密度相联系的各种破坏作用对于动物骨骼组合的影响是显而易见的［33］。

动物骨骼在沉积之后往往会经历程度不同、来源各异的原地破坏作用 （ in situ
destruction） ［2］。在某些情况下�原地破坏作用甚至能在考古动物群中产生与差异搬运作用
（differential transport）极为相似的改造效果［33－34］。20世纪60年代后期�Guthrie和 Brain等学
者的研究结果使人们意识到�动物骨骼的保存状况是与它们的总体密度（bulk density）等内
在属性紧密相联的［35－37］。水流的搬运、食肉动物的啃咬以及古人类制作骨器等都与动物骨
骼的密度有着密切的联系［33－34］。例如�食肉动物往往喜欢啃咬甚至吞食动物骨骼中密度较
小但含有较多红骨髓的骨骺部分�水流的搬运作用对于密度较小的骨骼作用能力往往会更
强烈一些�而古人类则倾向于选择密度较大、质地坚硬的长骨的骨干部分作为骨器的原料。

Lyman是世界范围内最早系统研究动物骨骼密度的学者之一。他利用光子密度法
（photon densitometry）计算了多种有蹄类动物骨骼的不同解剖位置处的密度值并将其应用于
考古动物群的对比研究。Lyman倡导的这一方法在上世纪80和90年代曾经非常的流行。
但是�最近十多年�随着动物骨骼密度研究的不断深入和拓展�光子密度这一研究方法的诸
多弊端相继暴露了出来。一般而言�由于动物骨骼长骨中骨髓腔的存在�光子密度测量法往
往会过低地估计动物骨骼的密度值。有学者发现�根据骨骼的具体形状进行修正后的光子
密度测量法能够更好地表达动物骨骼不同部位的密度值［38－39］。最近�研究人员更是开始尝
试将 CT 扫描技术（CT scanning）运用到了埋藏学领域。由于这一技术能够更为准确地解析
长骨髓腔的横剖面特征�因此在不同生物种属以及同一物种的不同骨骼单元上都能够提供
比上述两种研究手段更为准确的骨密度值［40－41］。
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5　打破“等效现象”：骨骼表面改造痕迹研究的重要性
动物考古学家在确定一个动物群的性质时�骨骼单元分布的研究往往是他们最为倚重

的研究手段之一。但是�由于考古遗址中“等效现象”的普遍存在�因此在对其进行埋藏学解
释的时候�骨骼表面改造痕迹（bone surface modification）的研究也就显得尤为重要。在过去的
20余年中�旧石器时代的动物考古学家一直希望能够找到区分人类改造痕迹、动物啃咬痕
迹以及其他埋藏学痕迹的有效方法［42－49］。

对许多上/更新世遗址和动物群而言�通过骨骼表面切割痕、砍砸痕以及食肉动物的齿
痕等不同埋藏学特征的分析�并与遗址中的动物骨骼单元分布情况相结合�动物考古学家就
可以建立人类和食肉动物在动物性资源获取方面的先后顺序。例如�Blumenschine 发现�当
食肉动物首先获取了完整动物长骨的时候（最初获取者）�接近84％的骨骼碎片能够保留下
来食肉动物的活动痕迹；反之�如果食肉动物�如鬣狗等仅仅是在人类之后又再次破坏了同
一批动物骨骼（次级获取者）�那么只有20％的骨片能够保留它们的改造痕迹［43］。因此�
Blumenschine认为�在某一考古动物群中�如果人类是遗址中完整长骨的最初获取者�然后鬣
狗等食肉动物又再次破坏了这批动物骨骼�那么最终保留有食肉动物痕迹的骨骼比例就会
特别的低。

我们可以利用上述实验数据与上/更新世考古动物群中的统计数据进行对比�从而判断
人类和食肉动物在这些骨骼组合形成过程中的作用与地位（最初或次级获取者） ［48］。例如�
在最近进行的山顶洞遗址（ZKD UC）的埋藏学研究中�尽管现存动物骨骼组合中的肢骨数量
非常的少�但是通过对遗址中鹿类动物头骨上的切割痕、齿痕等埋藏学特征与东非 Hadza营
地（Hadza base camp）民族考古学以及实验研究相关数据的对比（图2－4）�我们仍然可以做
出以下推断：山顶洞时期的古人类是遗址中鹿类动物的最初获取者①。

图2　山顶洞遗址中具人工切割痕的动物骨骼
Examples of cut marked bones from ZKD UC
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近期在日本进行的一项埋藏学研究中�本文第一作者等人同样把实验研究与民族考古
学的有关数据与 Hanaizumi遗址中的野牛的数据进行了对比。Hanaizumi 遗址中的动物骨骼
的切割痕、砍砸痕、食肉动物的齿痕与民族考古学及实验研究的对比研究表明�这个动物群
呈现出了一种与人类的最初获取模式和次级获取模式都不吻合的骨骼组合形式（图5�表
1）。因此�尽管古人类可能就是野牛尸体的最初获取者�但是埋藏学的研究却证明这些野牛
的骨骼可能是古人类在河流的上游获取的�此后又通过河流的搬运作用在 Hanaizumi 遗址重
新堆积下来。因此�埋藏学对 Hanaizumi遗址的解释是：它是一个异地埋藏的动物群。

图4　山顶洞遗址、实验研究及 Hadza营地中
具人工切割痕的鹿类头骨的比例对比

Cut mark percentages from ZKD UC assemblages�
experimental research�and Hadza base camp

图3　山顶洞遗址与 Hadza营地中
具食肉动物齿痕的鹿类头骨的比例对比

Tooth mark percentages from ZKD UC
assemblages and Hadza base camp research

图5　Hanaizumi 遗址具砍砸痕
的野牛骨骼

Example of percussion marked bison
bone from Hanaizumi

表1　Hanaizumi 遗址动物群中野牛长骨上的齿痕、砍砸痕比例及其与实验数据的对比
Hanaizumi Long Bone Tooth Mark and Percussion Mark Data （Comparisons with Experimental Data）

Hanaizumi 遗址中的具
食肉动物齿痕的长骨的
百分比 （NISP＝62）

Blumenschine的实验研究－“仅食肉动物改造
长骨（即：食肉动物为长骨的最初获取者）”模
式中的具食肉动物齿痕的长骨的百分比
（NISP＝167）

Blumenschine的实验研究－“人类为长骨的最
初获取者�食肉动物为次级获取者”模式中的
具食肉动物齿痕的长骨的百分比 （NISP＝
313）

14∙51％ 87∙70％ 16∙40％
Hanaizumi 遗址中的具
人工砍砸痕的长骨的百
分比 （NISP＝65）

Blumenschine的实验研究－“人类为长骨的最初获取者�食肉动物为次级获取者”模式中的具
人工砍砸痕的长骨的百分比（NISP＝313）

9∙23％ 26∙00％
　　　　　　注：NISP-Number of Identified Specimens�即：可鉴定标本数
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6　结　论
死亡年龄分布、骨骼单元分布以及骨骼表面改造痕迹的观察分析是现代埋藏学研究的

重要方向�它们也是分辨上/更新世动物群中人类与食肉动物“印记”的理论基础；现实研究
和实验研究可以帮助我们建立现在与过去之间的某种联系�从而进一步提高考古解释的准
确性。

目前�实验研究和民族考古学研究的材料与数据大都来自于非洲大陆�因此在东亚地区
适时地开展一些埋藏学方面的研究工作将会具有非常重要的科学意义。特别需要指出的
是�上/更新世时期�东亚地区的食肉动物“家族”与非洲大陆是明显有所差别的�因此�在大
型猎物利用和栖身之处选择等方面�人类与食肉动物之间的互动关系自然也是有差异的。
例如�鬣狗在日本列岛的更新世堆积中从来没有出现过［50］�说明人类在这一地区的主要竞
争者只是大型的猫科动物以及狼、熊等食肉动物。现代埋藏学的研究可以帮助考古学家重
建上/更新世时期古人类与食肉动物之间的相互关系�这不仅有助于我们从人与环境协同的
角度研究古人类的进化问题�同时�它还可以为人类的迁移行为、狩猎能力以及现代人类行
为的起源等重大学术问题的解决提供新的研究思路和方法。
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Distinguishing Hominin and Carnivore Signatures
in the Plio-Pleistocene Faunal Record

Christopher J．NORTON1�ZHANG Shuang-quan1�2�ZHANG Yue1�2�GAO Xing1

（1．Institute of Vertebrate Paleontology and Paleoanthropology�Beijing　100044；
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Abstract：At what point during the Plio-Pleistocene our ancestors began to successfully compete with
other members of the carnivore guild over large game resources has long been an intriguing question to
paleoanthropologists．In order to address this question we must utilize taphonomy�originally from
paleontology�but over the course of the past three decades heavily influenced by archaeologists．
Presented here is a detailed review of the current state of taphonomic research that is designed to
address the nature of hominin-carnivore interactions over large game resources during the Plio-
Pleistocene．In particular�mortality and skeletal element profiles and bone surface modification studies
form the foundation of this research．Taphonomic research is based on actualistic and experimental
studies．The majority of these taphonomic studies have been carried out in North America and the
Western Old World．Since taphonomic research has not received a great deal of attention in Eastern
Old World paleoanthropology�throughout this review we cite examples of research that has been and is
currently being conducted in East Asia．

Key words：Taphonomy；Hunting and scavenging；Actualistic and experimental studies；Mortality
profiles；Skeletal element profiles；Bone surface modification
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