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摘要：孙家洞遗址初步测年为 40 万年左右，出土了少量石制品、古人类牙齿以及大量动物化石，其中一

件骨骼标本存在非常规整的穿孔，其整体形态和大小与人工穿孔比较相似。通过系统的宏观观测与显微

镜下分析，并与已明确性质的考古标本（自然穿孔和人工穿孔标本）和实证材料（现代鬣狗洞发掘出土

材料）进行对比后发现，孙家洞遗址出土的穿孔标本与食肉类啃咬、甲虫类啮食以及人工造成的穿孔标

本存在明显差异，而具备了被鬣狗胃酸腐蚀标本的所有典型特征。
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Abstract:  Perforated beadwork represents a technology specific to humans used to convey 
social information to other individuals through a shared symbolic language. As such, it provides 
new evidence and clues to learn about the early emergence and dispersal of behavioral modernity 
in the world. It is therefore critical to correctly identify the artefactual nature of perforated 
objects; otherwise chaos would result in the reconstruction of mankind’s cultural innovations 
and dispersal routes. Sunjiadong site, in Henan province, is dated to 0.4 Ma BP and has yielded 
a few stone artifacts, human teeth, and fossils belonging to mid-Pleistocene animals, such as 
Megaloceros pachyosteus and Stephanorhinus kirchbergensis. A perforated bone was found 
within the fossil assemblage and has been analyzed both macroscopically and microscopically. 
Compared with archaeological specimens of humanly perforated bones, examples of naturally 
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perforated bones, and specimens produced in actualistic experiments (mainly digested bones 

regurgitated by hyenas), the Sunjiadong perforated specimen is interpreted as possessing all the 

typical characteristics of a hyena-regurgitated bone. It differs largely with those modified by 

beetles and human boring. It is suggested that the Sunjiadong perforated bone was first gnawed 

by a hyena and then was swallowed; due to the action of gastric hydrochloric acid, the result was 

a loss of mineral matter, with the margins of the specimen becoming thinner and sharper, meeting 

at an acute angle. The uneven edges of the perforations made by carnivore teeth were eroded 

and rounded by digestion. The perforation itself and the bone’s outer surface were identically 

corroded, and the parallel structure of the bone fibers was revealed by acid etching.

Key words: Naturally perforated bones; Humanly perforated bones; Carnivore modification; 

Hyena-regurgitated bones

迄今为止，学术界广泛认同的世界上最早的穿孔制品为贝壳装饰品，年代早于距今

70 ka，出土于西亚（以色列的 Qafzeh 和 Skhul）[1]、北非（阿尔及利亚的 Djebbana 和摩

洛哥的 Taforalt）[2, 3] 和南非（Blombos Cave）[4]。这些装饰品能够作为一种信号或无声的

语言在部族成员中传递，是最早的信息社会化的体现，标志了现代行为的起源；而作为装

饰品重要组成部分的穿孔则是古人类的一种创新性的技术，它的产生得以将装饰品这种社

会化的符号在身体的不同位置出现，以不同形式组合和排列，进而传递特定信息。因此，

穿孔的使用与发明也成为现代行为起源的重要标志之一 [5, 6]。然而，即使在现代考古学诞

生的西方，学者们对于穿孔也经历了一段认识过程，曾将自然力造成的孔洞认作为人工穿

孔。法国旧石器类型学之父 Bordes 于 1969 年确认了一件骨骼标本上孔洞的人工属性（出

土于法国的 Pech de l’ze 旧石器时代中期遗址），他认为该孔形状规则、孔壁光滑并具有

钻具造成的平行擦痕（此处痕迹后来被 d’Errico 等通过显微观察与对比证明为被生化腐蚀

改造后暴露出的骨组织纤维 [6]），应该是人工穿孔 [7]。他的观点被一些著名的考古学家所

接受和引用 [8-11]，此后又不断有学者将旧石器时代中期甚至早期类似的孔洞确定为人工钻

孔，并将它们赋予符号化意义 [12-14]。虽然一直争议不断，但直到 2006 年 d’Errico 等才通

过系统观察、对比和研究更正了这种认识，将类似的穿孔与自然因素联系在一起 [6]。

河南栾川孙家洞遗址是中国新近发现的旧石器时代早期遗址，初步测年为 40 万年左

右，出土少量石制品、古人类牙齿以及肿骨鹿、梅氏犀等典型中更新世动物化石 [15]。与

上述遗物同时出土的还有一件带特殊穿孔的骨骼，孔洞呈非常规整的圆形，边缘光滑无破

裂，其整体形态和大小与人工穿孔比较相似。由于旧石器时代中期及更早时期人工穿孔的

确认对于追溯现代行为的起源具有重要意义，所以对于这一时期相关标本的研究一定要报

以审慎和科学的态度，不仅要对穿孔进行宏观和微观的观察、对比研究，还要对其存在的

小背景（骨骼部位、骨骼表面状态等）和大背景（遗址的埋藏情况、遗物的伴出状况等）

进行分析，以确定或排除可能出现的各种自然或人为因素影响。
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1 材料背景和研究方法

1.1  遗址介绍

孙家洞遗址位于洛阳市栾川县栾川乡湾滩村哼呼崖上，北临伊河，坐标为东经

111º41′38.0″，北纬 33º47′50.0″，海拔为 691 m。洞口朝北，呈扁椭圆状，宽 2.65 m，高 0.7m。

该遗址 2008 年发现，在 2012 年 5~9 月进行发掘，出土标本万余件，包括动物化石、石制

品和人牙化石等 [15]。

孙家洞遗址出土的石制品数量较少（10 件），包括石核、石片和断块，原料以脉

石英为主，毛坯多为砾石，主要的加工方法为锤击法。经初步鉴定，六颗人牙化石包

括 1 颗下门齿，3 颗下臼齿、1 颗上前臼齿，1 颗上臼齿。从牙齿发育看，存在幼年个

体，从牙齿大小和形态看有不同于现代人的原始特征。经初步鉴定，动物化石所归种属

包括中国鬣狗（Pachycrocuta sinensis）、熊（Ursus sp.）、大熊猫 (Ailuropoda sp.)、狼

（Canis sp.）、獾（Meles sp.）、巨貘（Megatapirus augustus）、肿骨大角鹿（Megaloceros 
pachyosteus）、葛氏斑鹿 (Cervus (Sika) grayi)、李氏野猪（Sus lydekkeri Zdansky）、牛（Bovinae）、
梅氏犀 (Stephanorhinus kirchbergensis) 以及豪猪（Hystrix sp.）、竹鼠（Rhizomys sp.）等小

哺乳类动物 [15]。在对这些遗物进行初步整理过程中，发现一件带穿孔的骨骼，孔洞为十

分规整的圆形，内壁平直光滑，与骨骼表面相交的边缘也整齐平滑。本文以此件标本为主

要的研究对象，对其进行系统地观测和描述，将之与实证及考古材料进行对比分析与研究

以确认其穿孔的性质。

1.2  研究方法

宏观观测项目主要包括：标本所属骨骼部位及骨组织性质（骨密质或海绵质）；利

用游标卡尺记录标本的最大长、宽和厚；确定孔洞个数、形状、所处位置，并测量孔洞最

大直径及厚度，精确到 0.1mm。

标本表面属性的观测和数字化照相均在 Nikon SMZ1500 体视显微镜下进行，放大倍数为

7.5~112.5 倍之间。观察并记录骨骼表面痕迹（如食肉类啃咬痕迹，啮齿类磨牙痕迹、切割痕

迹和砍砸痕迹等等）及其分布位置；观察并描述穿孔内壁表面状态（如被腐蚀或被风化状况

以及是否存在磨光和擦痕等现象），将之与骨骼表面状态进行对比，记录二者是否存在差别。

采用已明确性质的考古标本（人工穿孔和自然力导致穿孔）和实证材料（鬣狗洞发

掘出土材料）与孙家洞遗址出土的穿孔标本进行宏观与微观对比，以分析其孔洞产生的可

能原因。

2 观测结果与讨论

2.1 孙家洞遗址出土的穿孔标本描述

编号 1173：标本属于大型鹿的第一指节骨远端残片，长 48.6mm。在骨干处有一个完
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整穿孔，呈柱状，开口为规整的圆形（内外表面开口的最大径均为 7.4mm），所处骨干

位置厚 2.1~2.7mm，骨壁光滑；距离该完整孔洞不远的骨干断裂边缘存在一个半圆形豁口，

疑似骨骼断裂后造成的穿孔残损，边缘光滑（图 1:1b），最大径为 5.3mm，此处骨干薄

锐厚仅为 0.3mm。在远端骨骺处亦存在一个不完整穿孔，呈柱状，最大径为 7.5mm，孔

壁边缘圆钝光滑，与其周边骨表性质一致，均为骨松质孔隙结构。该标本内表面较为平滑

光亮，而外表面则集中分布一些碗状凹坑（直径在 0.5mm 到 1.5mm 之间）（图 1:1a）；

显微镜观察显示，骨骼内外表面均被哈维氏管形成的纤维状结构所覆盖（图 2:1b）；骨干

图 1 孙家洞遗址出土的穿孔标本与食肉类动物啃咬标本
Fig.1 The perforated bone and the carnivore tooth marked bone from Sunjiadong site

（1）穿孔标本；（2）食肉类动物啃咬标本；a. 碗状凹坑；b. 此处的半圆形豁口疑似骨骼断裂后造成的穿孔残损，边缘光滑；

c. 此处的半圆形豁口边缘薄锐，食肉类牙齿啃咬造成的破裂导致其表面比较粗糙；d. 此处骨骼表面聚集一组食肉动物牙齿咬坑，

造成此处表面凹凸，边缘参差。比例尺（1）（2）为 1cm，acd 为 1mm，b 为 0.25mm。

处完整穿孔孔壁表面特征与内外表面一致，布满纤维状结构（图 2:1a）。

2.2 对比分析

2.2.1 与食肉类啃咬标本对比

孙家洞遗址出土的食肉类啃咬标本描述：被啃咬骨骼属大型偶蹄类（可能为大型鹿）

长骨碎片，最大长 52.4mm，最大宽 25.9mm。骨骼碎片表面光滑，一侧边有数个小型咬疤，

呈锯齿状排列；另外一边存在一个半圆形豁口，内侧面有一个大型疤痕，宽度基本贯穿了

整个侧边，末端呈阶梯状断口，外表面聚集一组食肉动物牙齿咬坑，造成此处表面凹凸，

边缘参差（图 1: 2d），大型疤痕削薄了骨骼的一侧边，半圆形豁口边缘薄锐，牙齿啃咬

造成的崩疤导致其表面比较粗糙（图 1:2c）。
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贵州马鞍山遗址 [16] 出土的食肉类啃咬标本描述：被啃咬骨骼属水鹿第二指节骨，表

面比较光滑，分布少量食肉类的啃咬痕迹（图 2:2b）；穿孔位于指节骨后侧中部，最大径

为 6.6mm，厚约 1.5mm，为非常规整的圆形，孔壁粗糙，虽然经过埋藏过程的改造，仍

明显可见断裂疤痕造成的凹凸不平（图 2:2a），与骨骼表面相交的边缘亦不光滑，存在食

肉类咬痕及其造成的崩疤。

此类食肉类啃咬标本与孙家洞穿孔标本（1173）相比既存在相同点又有显著不同。

相同点主要体现在前者的穿孔也呈比较规整的圆形或半圆形。差异则是前者穿孔的边缘或

者孔壁粗糙，分布着断裂疤痕或层层裂纹，与光滑的骨骼表面相比差异较大；而后者孔壁

则比较光滑，与骨骼表面特征一致。值得注意的是，孙家洞鬣狗啃咬标本与 1173 均在骨

图 2 孙家洞穿孔标本与自然力、人工导致穿孔之对比
Fig.2  Comparisons between the perforated bone from Sunjiadong site and the others  

1. 孙家洞穿孔标本（标本 1）；2. 贵州马鞍山遗址食肉类造成的穿孔（标本 2）；3. 水洞沟第 12 地点骨针上的人工钻孔（标

本 3）；1a. 标本 1 孔壁表面特征布满哈维氏管形成的纤维状结构；2a. 标本 2 孔壁粗糙，虽然经过一定程度的埋藏过程改造，

仍明显可见断裂疤痕纹造成的凹凸不平；3a. 标本 3 孔壁有明显的螺旋状刮擦痕；1b. 标本 1 骨骼表面均被纤维状结构所覆盖；

2b. 标本 2 表面光滑，分布少量食肉类的啃咬痕迹；3b. 标本 3 骨针表面布满刮削以及抛光等人工痕迹。比例尺 1、2、3 均为

1mm,1a、2a、3a 为 0.25mm，0.5mm 和 1mm，3a、3b、3c 为 0.25mm，1mm 和 1mm。
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骼一侧具有半圆形豁口，而且其所在边缘比其他位置薄锐，但前者半圆形豁口边缘较为粗

糙，内表面崩疤削薄造成了边缘薄锐，而 1173 半圆形豁口边缘光滑，内外表面光滑不见

疤痕（图 1）。

2.2.2 与昆虫啮食标本对比

现有研究显示，能够啮咬动物骨骼的陆生昆虫有四种，包括蜉蝣 (mayflies：
Ephemeroptera, Polymitarcyidae)，白蚁 (termites: Isoptera, numerous families), 蛾类 (moths: 
Lepidoptera, Tineidae) 和甲虫 (beetles: Coleoptera, Dermestidae) [17]。其中，蜉蝣造成的痕迹

为截面为U字形断口的条状痕迹；白蚁的啮咬痕则为近似圆形较浅的凹坑，凹坑大小不一，

直径为 1mm 到 15mm 之间，出现在密质骨上的凹坑有时在坑底可见白蚁下颌啮咬造成的

沟痕；蛾类仅改造角质类骨骼；甲虫类则能造成较大的圆形坑或孔洞，它们往往分布密集，

成组甚至成群出现，直径多在 1.1-5.2mm 之间，边缘及内壁常常伴有细小的沟痕（下颌牙

齿啮咬造成）[17-19]。

甲虫类在骨骼上造成的圆形孔洞与孙家洞穿孔标本（1173）有相似，也存在明显不同。

后者穿孔少且分散，远达不到甲虫造成典型标本的孔洞密集程度；后者穿孔边缘及孔壁较

为光滑，不见沟痕，孔洞尺寸也相对较大（5.3mm、7.4mm、7.5mm），而前者穿孔边缘

及内壁常伴有细小的沟痕，孔洞尺寸较小（在 1.1-5.2mm 之间）。此外，1173 表面的碗

状凹坑虽然在密集程度上与甲虫造成的坑状痕迹相似，尺寸大小上也有重叠，但前者碗状

凹坑内光滑，不见平行细小的沟痕，而甲虫下颌上一对牙齿则会在孔洞和凹坑内造成成组

密集分布的平行沟状痕迹 [17]。

2.2.3 与人工钻孔对比

中国旧石器时代遗址出土的穿孔人工制品类型较多，其中周口店山顶洞仅穿孔兽牙

就 125 件，根据裴文中描述，所有穿孔在刚刚制成时不规整，应该是从齿根两侧刮挖而成，

孔洞周边保存了尖状工具作用过的痕迹；而经过磨损的标本，其穿孔边缘被磨光，周边还

可见若干环形的沟，应该是穿系条带磨损的痕迹 [20, 21]。小孤山遗址也出土了 4 件穿孔的

兽牙。根据黄慰文描述，这些牙齿齿根均被磨薄、磨平以方便穿孔，穿孔方法包括剔挖、

钻挖结合和单纯剔挖、钻制等 [22]。此外，小孤山遗址还出土了 3 件较为完整的骨针标本，

针身上布满纵向刮痕，刮痕上覆盖横向的磨痕，其中一件的针眼未被钻穿，另外两件均是

针柄被磨薄后由两面对钻制成针眼 [22, 23]。

水洞沟遗址第 12 地点出土了数件骨针，其中一件比较完整，在其近端有一针孔。针

孔贯穿骨壁，两端开口均为规整的圆形，一侧直径较大为 2.6mm，另一侧直径为 1.8mm。

穿孔边缘光滑，孔壁有明显的螺旋状刮擦痕（图 2:3a），应该是工具钻孔时造成。骨针表

面布满刮削、磨制以及抛光等人工痕迹 [24]（图 2:3b）。

水洞沟遗址地表采集鸵鸟蛋壳串珠穿孔的 CT 扫描研究显示，钻孔截面多呈锥状和双

锥状，复原图示清楚地展现部分标本孔壁处存在螺旋状刮擦痕迹 [25]；王春雪等则在这些

串珠边缘发现了修型和磨光的痕迹 [26]。

上述人工穿孔器物与孙家洞穿孔标本（1173）既有相同点，又存在差异。相同点是

二者的孔洞均呈比较规整的圆形，而且孔洞边缘较为光滑。不同点则体现在前者穿孔多呈



‌• 463 •4 期 张 乐等：河南栾川孙家洞遗址出土的穿孔标本

锥状或双锥状，是钻器在标本原料上单面或双面钻孔造成，而后者呈柱状；前者孔壁多不

光滑存在螺旋状擦痕，而后者孔壁与骨骼表面一样光滑；前者不仅孔壁上存在人工痕迹，

标本表面也往往具有刮削、磨制或抛光的痕迹，而后者无论是孔壁还是骨骼表面均不见人

工痕迹。

2.2.4 与鬣狗胃酸腐蚀标本对比

为了判定欧洲旧石器时代中期一些所谓人工穿孔的性质，d’Errico（1996）对从非洲

现代鬣狗洞以及法国 Bois Roche 更新世鬣狗洞出土的所有标本进行了系统研究。发现被

鬣狗胃酸腐蚀的标本往往具有以下特征 [6]：

1)标本长度主要分布在10mm到60mm之间，穿孔直径的范围在0.3mm到9.5mm之间。

2) 部分标本具有一个或者多个穿孔，呈圆形或椭圆形，孔洞为不完整圆形或半圆形，

不完整穿孔在骨骼边缘形成，边缘一般较薄。

3) 骨骼被胃酸腐蚀后矿物缺失会变薄，在边缘形成锋利尖锐的角，某些本来较薄的

骨骼部分还会呈透明状态；

4) 某些骨骼表面被腐蚀后，会出现碗状凹坑，最大凹坑径达 2mm；

5) 胃酸腐蚀骨骼后，其内部哈维氏管形成的纤维状结构会暴露出来；

6) 被腐蚀的穿孔往往呈柱状；

7）骨骼表面或孔壁一般不见人工痕迹。

孙家洞穿孔标本具备了上述所有特征。（1173）最大长为 48.6mm，三个孔洞为规整

圆形或半圆形，最大径为 7.4mm，5.3mm 和 7.5mm，这些数值均落入被鬣狗胃酸腐蚀标

本的相关数值变动范围内。其中一个不完整孔洞位于骨骼边缘，此处骨骼薄锐、锋利；在

骨骼外表面分布较多碗状凹坑（直径在 0.5mm 到 1.5mm 之间）；在显微镜下纤维状结构

在骨骼的内外表面及孔壁毕现；穿孔呈柱状；不见任何人工痕迹。

3 结论

通过观测与对比发现，孙家洞遗址出土的穿孔标本与食肉类啃咬、甲虫类啮食以及

人工造成的穿孔标本存在明显差异，而具备了被鬣狗胃酸腐蚀标本的所有典型特征。我们

认为此标本应系被鬣狗啃咬后（造成圆形穿孔）进入消化系统，穿孔内壁与其边缘的不规

则破裂被胃酸腐蚀后变平滑；由于同时被侵蚀，孔壁与骨骼表面的性质和状态比较一致，

均被纤维状结构覆盖；而骨骼边缘由于抗酸腐蚀的能力较弱，变得薄锐、锋利。

穿孔的使用与制作标志着古人类复杂的符号化认知与抽象思维的形成，能够为

探讨现代行为的起源与扩散提供重要线索与信息。错误地将旧石器时代中期及更早时

期遗址出土的自然穿孔标本认作为人工造成会误导我们对遗址性质以及古人类认知

能力的研究，进而对现代行为起源与演化路线的复原造成混乱。因此，对于这一时期

出土的穿孔标本一定要报以谨慎的态度进行研究，不仅要对穿孔进行宏观观察与测

量，还要进行显微镜下的分析与对比，在排除各种可能自然力是造成穿孔的主要动因

后，明显的人工痕迹（如孔壁的螺旋状刮擦痕迹、标本表面的刮削、磨制以及抛光
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痕迹、穿孔边缘的穿系条带磨损的痕迹等）才是最终确认穿孔人工性质的必要条件。 
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