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摘要 ： 通过人及动物骨骼的碳十 四年代测定 ， 陕西清涧后刘家塔墓地 ４座墓葬 的 日 历年代集中在商代晚期 ， Ｍ ｌ

年代略早于其他墓葬 。 墓地出土人骨 ６例 ， 均为成年个体 ， 男性多于女性 。 该人群骨骼创伤与病理现象多见 ， 骨膜

炎 、

“

跪距面
”

高发 ， 日 常食物 以粟 、 黍等Ｃ４类为主并摄入较多动物蛋 白 。 Ｍ４所 出 ２例马骨均为青壮年雄性个体 ，

骨骼尺寸大多处于中 国商周时期家马范围之 内 ， 健康状况整体较好 ， 饮食结构
一

定程度上受到人类干预 。 Ｍ ｌ和Ｍ３棺

木用材为冷杉属 ， Ｍ ｌ所出车马器和 Ｍ３所 出铜斧 内木材为榆属 。
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后刘家塔墓地位于陕西省榆林市清涧县解

家沟镇后刘家塔村南
，
是陕北地区首次经科学

考古发掘并确认的商代贵族墓地 。 ２ ０２ ２年９
？

１ ２

月
，
陕西省考古研究院等单位组成考古队

，
对

墓地 内 的 ４座墓葬进行抢救性发掘
，
出土了 大

量金 、 铜 、 玉 、 陶等随葬品和
一

些人类骨骼 、

动物骨骼和植物遗存
ｍ

。 为深入了解该人群的

生活年代 、 体质特征 、 食物结构和资源利用情

况
，
我们进行 了 碳十 四 年代测定

，
体质人类

学 、 动植物考古学研究和稳定同位素分析
，
现

将结果报告如下 。

一

、 碳十四年代测定

我们对后刘家塔墓地Ｍ ｌ

？Ｍ４内 出土的 ６例

人骨和 ５例动物骨豁进行了碳十四年代测定
，
样

＊本文为 国家文物局考古研究中心课题
“

中华文明起源 、 形成和早期 国家建立阶段人群 、 技术与生业研究
”

（编号 ： ２０２３
－Ｃ －

Ｋ
Ｊ

－

００５ ） 的阶段性成果 。
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表一 后刘家塔慕地人骨样本碳十四年代测定与校正结果

实验室编号 出土单位 采样部位
碳十四年代

（ ＢＰ ）

曰历年代

１ａ （ ６ ８ ． ３％ ）
２ ｃｒ （ ９ ５ ． ４％ ）

ＢＡ２３ ０ ７５４ Ｍ Ｉ Ｄ Ｉ 左侧第五掌骨 ２ ９ ５０ 
± ３ ０ １ ２ １ ８ ＢＣ  （

６８ ． ３％ ） １ １ １ ７ＢＧ １ ２６０ ＢＣ
（
９５ ． ４％

） １ ０ ５ １ ＢＣ

ＢＡ２ ３０ ７５５
Ｍ ｌ车２右侧

车轮
左侧腓骨中段 ２９２ ５ ± ２０

１ １ ９６ＢＣ
（

１ ４ ． ３％ ） １ １ ７４ＢＣ

１ １ ６２ＢＣ （
１ ３ ． ２％ ） １ １ ４３ＢＣ

１ １ ３０ＢＣ
（

１ ８ ． ９％
） １ １ ０４ＢＣ

１ ０９９ＢＣ （
１ ２ ． ６％

） １ ０７８ＢＣ

１ ０７０ＢＣ （ ９ ． ３％ ） １ ０ ５５ＢＣ

１ ２ １ ３ＢＣ
（
９５ ． ４％

） １ ０４８ＢＣ

ＢＡ２３０７５６ Ｍ ２盗洞 左侧尺骨中段 ２８７０ 
± ２０

１ １ ０８ＢＣ
（
７ ． ８％ ） １ ０９ ５ＢＣ

１ ０８２ＢＣ （
８ ． ８％ ） １ ０６８ＢＣ

１ ０５６ＢＣ （ ５ １ ． ７％
） １ ００６ＢＣ

１ １ ２ １ ＢＣ （ ９ ３ ． ０％ ） 
９ ７８ＢＣ

９５０ＢＣ
 （

２ ． ５％
） 
９３ ６ＢＣ

ＢＡ２３０７５７ Ｍ ３墓室 肋骨 ２ ８ ６０ ± ２０

１ １ ０３ＢＣ
（ １ ． ３％ ） １ １ ００ＢＣ

１ ０７７ＢＣ （
２ ． ６％ ） １ ０７ １ ＢＣ

１ ０５ ５ＢＣ
 （
６４ ． ３％

） ９８４ＢＣ

１ １ １ ５ＢＣ
 （
８ ８ ． ０％

） 
９ ７２ＢＣ

９ ５ ７ＢＣ
 （

７ ． ５％
）
９３ ２ＢＣ

ＢＡ２３ ０７５８ Ｍ３盗洞 肋骨 ２８６５ ± ２０

１ １ ０ ７ＢＣ （ ６ ． ０％ ） １ ０９６ＢＣ

１ ０ ８ １ ＢＣ （
６ ． ８％

） １ ０６ ８ＢＣ

１ ０５６ＢＣ （
５５ ． ５％ ） １ ００ １ ＢＣ

１ １ １ ７ＢＣ （
９ １ ． ４％

） ９ ７６ＢＣ

９５２ ＢＣ （
４ ． １％ ） ９３ ５ＢＣ

ＢＡ２３０７ ５９ Ｍ ４盗洞 左侧肱骨上段 ２ ８ ５ ５ 
± ２０

１ ０５２ＢＣ （ ６４ ． ５％ ） 
９８２ＢＣ

９４６ＢＣ （ ３ ． ８％ ） ９４０ＢＣ

１ １ １ ０ＢＣ
 （
８４ ．２％ ） ９６８ＢＣ

９６ １ ＢＣ （ １ １ ． ３％
） 
９３ １ ＢＣ

ＢＡ２３ １ ２ ０３ Ｍ３Ｋ １ 牛下颌 ２ ６００ ± ２ ０ ８０２ＢＣ
 （
６８ ． ３％

） 
７８６ＢＣ ８ ０ ６ＢＣ

（
９ ５ ． ４％ ）７ ７６ＢＣ

ＢＡ２ ３ １ ２０４ Ｍ３填土 牛下颌 ２８０５ 
± ２ ０ ９８ ８ＢＣ

（
６８ ． ３％ ） ９２ ２ＢＣ １ ０ １ ０ＢＣ

 （
９５ ．４％ ） 

９０４ＢＣ

ＢＡ２３ １ ２０５ Ｍ４Ｄ２ 马右肱骨 ２ ８３０ 
± ２０

１ ０ １ ２ＢＣ
 （
４３ ． ７％

）
９ ７ １ ＢＣ

９５６ＢＣ （
２４ ． ６％ ） 

９３ ２ＢＣ
１ ０４８ＢＣ （

９５ ．４％ ） ９２０ＢＣ

ＢＡ２ ３ １ ２０６ Ｍ４Ｄ２ 马右肱骨 ２ ８６０ 
± ２ ０

１ １ ０３ＢＣ
（ １ ． ３％ ） １ １ ００ＢＣ

１ ０７７ＢＣ （
２ ． ６％

） １ ０ ７ １ ＢＣ

１ ０５ ５ＢＣ （
６４ ． ３

°
／〇

） 
９８ ４ＢＣ

１ １ １ ５ＢＣ （
８ ８ ． ０％

）
９７２ＢＣ

９ ５７ＢＣ  （ 
７ ． ５％ ） ９３ ２ＢＣ

ＢＡ２３ １ ２ ０７ Ｍ ｌ填土 犬肋骨 ２８ ７５ 
± ２ ０

１ １ ０８ＢＣ （ ９ ． ４％ ） １ ０９ ５ＢＣ

１ ０８ １ ＢＣ （
９ ． ８％

） １ ０６８ＢＣ

１ ０５６ＢＣ （ ４９ ． １ ％
） １ ０ １ ０ＢＣ

１ １ ２４ＢＣ （
９４ ． ５％

） 
９ ８ ２ＢＣ

９４７ＢＣ （ １ ． ０％
） 
９３ ９ＢＣ

本的 出土单位和采样部位见表
一

。

测年样本在国家文物局考古研究 中心与北

京大学考古文博学院考古年代学联合实验室进

行骨胶原提取与石墨合成
，
在北京大学重离子

物理研究所加速器质谱实验室进行测量。

动物和人骨保存状况总体较好
，
骨胶原含

量在２ ．２％
？

２２ ． １％之间 （表五 、

一

？ ）
。 根据牛

津大学的判定标准＇ 骨胶原含量高于 １％的人骨

样品年代结果较为可信 。 经测定
，
人骨提取的骨

胶原的碳氮元素质量比在２ ． ６６
？

２ ． ７６之间
，
处于

正常的纯净骨胶原的范围
，
说明骨胶原纯度 良

好
，
其他有机物污染基本除去 。

加速器质谱测定的碳十四年代 （
Ｂ Ｐ

）
，
在

ＯｘＣａ ｌ软件
１

３
１

中利用 Ｉ ｎ ｔＣａ ｌ２ ０曲线
１

４
１

进行校正
，
得

出样品 的 日 历年代 。 样品 的碳十四年代和校正

后的 日 历年代列于表
一

，
校正年代的概率分布

见图
一

，
其中动物骨骼校正年代的概率分布用

蓝色表示 。

Ｍ ｌ共测量 ３件标本
，
分别为出 自盗洞Ｄ １ 、

车 ２右侧车轮 的 ２件人骨标本与填土 内 １例犬肋

骨
，
年代结果接近 。 由于填土土层连续

，
犬只

骨骼完整
，
应为下葬时遗存 。 对３件标本的测年

数据进行
一

致性检验 （ 图二 ，

ａ ） ，
在 ９５％的置

信度上通过检验
，
求平均值后的碳十四年代为

２ ９ ０ ９ ±  １ ３（ ＢＰ ） ，
校正后的 日历年代概率分布

区间为 １ １ ２０ＢＣ
？

１ ０５０ＢＣ（
６８ ． ３％概率区间 ）

。

Ｍ２ 测 量 １ 件 人 骨 标 本
，
出 自 盗 洞

，

日 历 年 代 在 ６ ８ ． ３％ 的 概 率 分 布 范 围 为

１ １ ００ＢＣ 

？

１ ０００ＢＣ 。

Ｍ ３共测量 ４件标本 ，
分别为墓室 内人骨 、

盗洞 内人骨 、 Ｋ １底部牛下颔骨与填土 内牛下颌

骨 。 其中 ２件人骨样本年代高度
一

致
，
在９ ５％的

１ ４ １
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置信度上通过
一

致性检验 （ 图二 ，
ｂ

） ，
说明

分别 出 自 墓室和盗洞 的 ２个个体有很大概率是

同时代
，
求平均值后的碳十 四年代为 ２ ８ ６ ３ ± １ ５

（
Ｂ Ｐ

） ，
校正后 的 日 历年代概率分布区 间 为

１ １ ０ ２ ＢＣ
？

１ ０００ ＢＣ（ ６ ８ ． ３％概率区间 ）
。 ２例牛骨

为采集的单件骨骼样本
，
可能为后期进入 。 其

中 Ｋ １牛下颌骨距离地表仅 ０ ． ５米
，
年代最晚

，
校

正后 的概率分布为 ８ ０ ０ ８ （３
？

７ ８ ５ ］
６ （＾

（ ６ ８ ． ３％概率

区间 ） ，
显著晚于人骨 的年代 。 填土 中 的另

一

件牛下颌骨距离地表２ ． １米
，
碳十 四年代校正后

６ ８ ． ３％的概率区间分布为 ９ ９ ０ ８〇
？

９ ２ ０８ （：
，
略晚

于人骨年代 。

Ｍ ４共测量 ３件标本
，

１件为出 自 盗洞的人左

肱骨
，

２件为出 自盗洞 的 马右脓骨 。 ３个数据在

９ ５％的置信度上通过
一

致性检验 （ 图二
，

ｃ ）
，

平均后的碳十 四年代为 ２ ８ ５ ２ 土 １ ２ 印 ？
） ，

校正

后的 日 历年代分布范围为 １ ０ ５ ０
？

９ ９ ０ ＢＣ（
６ ８ ． ３％

概率区间 ）
。

图 二 （
ｄ

） 展 示

了 Ｍ ｌ 的 ３ 个 样本平均

年代 、 Ｍ ２ 的 １ 个样 本

年代 、 Ｍ ３ 的 ２ 个 人 骨

平均 年代与 Ｍ ４ 的 ３ 个

样 本平均年代 校 正结

果 。 可 见 ４ 座 墓 葬 的

日 历 年代较 为 集 中
，

８ ６ ． ３％ 的概率分布范 围

为 １ ２ ２ ０ Ｂ Ｃ
？

９ ８ ０ Ｂ Ｃ
，

９ ５ ． ４％ 的概率分布范 围

为 
１ ２ ５ ０ＢＣ

？

９ ３ ０ＢＣ
，
主

要 分布范 围 为 商 代 晚

期 。 从概率分 布 上
，

Ｍ ｌ或略早于其余 ３座墓

葬
，
但不排除为同时的

可能性 。

将后刘家塔墓地的

测年结果与其他商代晚

期遗址进行对比
，
参考

夏商周断代工程得 出 的

安 阳殷墟遗址年表
｜

５
１

，Ｍ ｌ 的平均年代的 ９ ５ ． ４％

概率区间为 １ ２ ００ ＢＣ
？

１ ０ １ ５ ＢＣ
，
其上限可能进入

殷墟二期 （ １ ２ ５ ５ ＢＣ
？

１ １ ９ ５ ＢＣ
）

，
而其余墓葬

Ｍ２ 、 Ｍ ３与Ｍ ４的年代更大概率对应殷墟三 、 四

期
，
也不排除有

一

定概率进入西周早期 （ 晚于

１ ０４０ ＢＣ ）
。 此外

，
商代晚期西南地区

，
广汉三

星堆遗址四号祭祀坑已发表的 ６个数据的平均年

代范围在 １ ２ ００ ＢＣ
？

１ ０ １ ５ＢＣ之间 （
３ １ ４８

？

２ ９６ ６Ｃａ ｌ

Ｂ Ｐ
，

９ ５ ． ４％概率区 间 ）

｜

６
１

，
后刘家塔墓地Ｍ ｌ 的

年代几乎与此同时 。

二
、 人骨鉴定与分析

１ ． 出土与保存情况

后刘家塔４座商墓出土人骨 ６例
，
其 中 Ｍ ｌ 、

Ｍ ３ 中各有 ２例
，

Ｍ ２ 、 Ｍ ４ 中各有 １ 例 。 这些人骨

位于墓室 、 盗洞 中或随葬车轮附近 。

１ ４２
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２ ７ ００

２ ６００

１ ２ ０ ０ １ １ ０ ０ １ ０ ０ ０

Ｃａ ｌ ｉ ｂ ｒａ ｔｅｄ ｄ ａ ｔｅ
 （

ｃａ旧Ｃ
）

９００ １ ２ ００ １ １ ０ ０ １ ００ ０ ９０ ０

Ｃａ ｌ ｉ ｂ ｒａ ｔｅ ｄ ｄ ａ ｔｅ
 （
ｃａ旧Ｃ

）

ｃ

Ｉ

Ｉ
〇

１ １ ０ ０ １ ０ ００

Ｃａ ｌ ｉ ｂ ｒａ ｔｅｄ ｄａ ｔｅ
 （
ｃａ旧Ｃ

）

１ １ ００ １ ０ ０ ０

Ｃ ａ ｌ ｉ ｂ ｒａ ｔ ｅｄ ｄａ ｔ ｅ
 （

ｃａ ｌ ＢＣ
）

图二 后刘家塔墓地测卬数据
？

致性检验 均年代校正结果

Ｍ Ｉ Ｄ Ｉ ： 出土于Ｍ ｌ墓室北部盗洞Ｄ １ 内 。 左

侧肱骨 、 尺骨 、 桡骨完整
，
两侧手 、 足部骨骼

若干
，

左侧股骨上下端残损
，
另有左侧肋骨

一

根 。 发掘清理时
，
该个体左侧上肢骨 （肘 、 腕

及手掌部关节 ） 保持正常解剖学位置 。 据此推

断
，
该个体在未完全 白骨化之前 已被翻扰至盗

洞 内
，
其身份可能为墓主 。

Ｍ ｌ车 ２号右侧车轮 ： 出 土于Ｍ ｌ车 ２右侧车

轮附近 。 骨骼保存很少
，
仅两侧胫骨 、 腓骨

，

其余部位未见 。 与Ｍ Ｉ Ｄ Ｉ左侧股骨相 比
，
该个

体左侧胫骨骨干 明 显粗壮且有重度骨膜 炎症

状
，
股骨下端与胫骨上端关 节面不能很好连

接
，
因此并非属于同

一

个体 。

Ｍ ２盗洞 ： 出土于Ｍ ２墓室 中 部盗洞 内
，
骨

豁扰乱严重
，
经判断属于同

一

个体
，
身份可能

为墓主 。 颅骨大部分完整
，
下颌基本完整 。 牙

齿 ２ ０颗 （上颌 １ ２颗 、 下颌 ８颗 ）
。 胸骨 、 肩胛骨

部分残损 。 颈椎 ５节 、 胸椎 ２节 、 腰椎 ５节 。 部分

肋骨残片 。 两侧肱骨上下端残损 。 左侧尺骨 、

桡骨基本完整 。 右侧桡骨仅有下端 。 骨盆大体

完整
，
两侧耻骨联合面残损 。 左侧股骨下端残

损
，
右侧股骨仅有上 、 下端 。 两侧胫骨仅有上

端 。 少量手 、 足部骨骼 。

Ｍ ３墓室 ： 出土于Ｍ ３墓室棺 内
，
骨骼完

整
，
葬式大体为仰身直肢葬

，
身份应为墓主 。

颅骨及下颌完整 。 牙齿２ ２颗 （
上颌 ８颗 、 下颌 １ ４

颗 ）
。 两侧锁骨 、 肩 胛骨完整 。 颈椎 ６节 、 胸

椎 １ ２节 、 腰椎 ５节 。 胸骨 、 第
一

肋骨完整
，
部分

肋骨残损 。 两侧肱骨 、 尺骨 、 桡骨完整 。 骨盆

及两侧股骨 、 髌骨 、 胫骨 、 腓骨完整 。 两侧手

部 、 足骨骨骼若干 。

Ｍ ３盗洞 ： 出土于Ｍ ３盗洞 内
，
骨架完整

，

骨质致密
，
从 出土位置及挣扎姿势来看

，
身份

应为盗墓者 。 颅骨 及下颌完整 。 牙齿 ２ ６颗 （上

颌 １ ３颗 、 下颌 １ ３颗 ）
。 两侧 锁骨 、 肩 胛骨完

整 。 颈椎 ６节 、 胸椎 １ ２节 、 腰椎 ３节 。 两侧肋骨

完整 。 两侧肱骨 、 尺骨 、 桡骨完整 。 骨盆及两

侧股骨 、 髌骨 、 胚骨 、 腓骨完整 。 两侧手部 、

（

ｄ
ｍ
）



ｃ

ｏ
！

ｒｏ

ｕ
！

ｌ

ｕ
ｊ

ｓ
９

＇

ｏ

ｕ

ｏ
ｑ
ｊ

ｅ
ｏ

ｏ
！

－

ｏ
ｅ

ｙ

（

ｄ

ｇ
）



ｃ

ｏ
ｊ

ｒｏ

Ｕ
Ｉ

Ｕ
Ｊ

Ｊ

ｓ
ｔｕ

＇

ｏ

ｕ

ｏ
－

ｅ
Ｂ
Ｏ

ｏ

Ｆ
Ｉ

ｒｏ

ａ ：

１ ４ ３



考古与文物 ２０２４ 年第 ２ 期

表二 后刘家塔商代人骨性别年龄鉴定结果

单位号 性别 年龄 判断依据

Ｍ Ｉ Ｄ Ｉ 不明 青壮年 长骨骨骺愈合 ，
骨质致密未见退行性病变 。

Ｍ ｌ车２右侧车轮 男 ？ 成年 胫腓骨较长 、 骨干粗壮 。 胫腓骨两端骨垢愈合 。

Ｍ ２盗洞 女 ３０
？

３ ５岁
下颌角较大 ’

表面细致光滑
；

坐骨大切迹宽浅 。 长骨骨飯愈合
；

左上Ｍ ｌ 、 Ｍ２齿尖磨

平
，
齿质点部分暴露

，
右上Ｍ ｌ齿尖尚未磨平

；
耳状面表面致密

，
有细线纹结构 。

Ｍ３墓室 男 ３ ５
？

４０岁

颅骨厚重
，
眉 弓较为发达

，
乳突较大

，
枕外隆突发达

；
下颌角粗糙外翻

；
坐骨

大切迹深窄
，
耻骨下角较小 。 长骨骨髓愈合

；

Ｍ ｌ
、 Ｍ２齿尖磨平

，
齿质点部分暴

露
；
右侧耳状面残留有模糊细线纹

，
表面致密有小孔

，
耳后区活动中等 。

Ｍ ３盗洞 男 ２ ０
？

２ ５岁
乳突较大

，
枕外隆突较发达

；

坐骨大切迹略偏宽浅 。 两侧肱骨头 、 股骨头残留有

骨骺线
；
髂嵴部分愈合

；
骶骨椎体间骨骺部分愈合

；
耳状面波浪状横向组织 。

Ｍ４盗洞 男 ３ ０
？

４５岁
下颌角外翻

，
表面粗植

；

肢骨骨干粗壮
，
肌肉发达 。 长骨骨骺愈合

，
骨质致密

，

可见轻度退行性病变 。

足部骨骼若干 。

Ｍ ４盗洞 ： 骨骼散落在２处盗洞 内
，
经清点

确认为 同
一

个体
，
身份可能为墓主 。 颅骨缺

失
，
右侧下颌部分残损 。 颈椎 ２节 、 胸椎 ４节 、

腰椎 １节 。 右侧锁骨完整 。 两侧肩胛骨残损 。

胸骨部分残损 。 两侧肱骨 、 尺骨 、 桡骨局部残

损 。 右侧股骨上下端残损 。 两侧髖骨完整 。 两

侧胫骨 、 腓骨基本完整 。

２ ．性别与年龄鉴定

对刘家塔出土人骨的性别与年龄鉴定主要

依据邵象清
｜

７
１

、 吴汝康等
１

８
１

总结 的有关人骨两

性间差异及年龄变化规律 ，
鉴定结果见表二 。

这些个体死亡时均已成年
，
除Ｍ Ｉ Ｄ Ｉ性别不 明

和Ｍ ２盗洞为女性外
，
其余 ４例均为男性或疑似

男性 。

３ ．肢骨测量与分析

后刘 家塔商墓所 出 肢骨 中可供测量 的 ２ ０

根。 其中
，
上肢肱骨 ３根 、 尺骨 ５根 、 烧骨 ３根

，

下肢股骨４根 、 胫骨 ５根 。 鉴于股骨在推断个体

身高 中 的重要性
，
此处将股骨测量结果公布如

下 （表三 ）
。

由表三可知
，
仅Ｍ ３墓室

一

例人骨可测量

股骨最大长
，
该个体为 ３ ５

？

４ ０ 岁 男性 。 选用

Ｔｒｏ ｔ ｔｅｒ和Ｇ ｌｅ ｓｅ ｒ

１

９
１

、 陈世贤
１

１ （ １

１

和邵象清
｜
ｎ

｜

提供的

三种公式进行身高推断
，
其 中邵象清公式因个

体年龄不同而有所差异
，
根据Ｍ ３墓室的死亡年

龄选择 ３ １

？

４〇岁公式 （表四 ）
。

将Ｍ ３墓室两侧身高取平均值可知
，

Ｔ ｒｏ ｔｔｅ ｒ

和Ｇ ｌｅｓｅｒ方法得出 的最终身高为 １ ６７ ． ２ ８厘米
，
陈

世贤方法得出 的最终身高为 １ ６ ６ ． ２ ３厘米
，
邵象

清方法得出 的最终身 局为 １ ６ ６ ． ２ １厘米 。 从结果

来看
，

三种方法推断出 的Ｍ ３墓室身高差异不

大
，
在 １ ６６ ． ２ １

？

１ ６ ７ ． ２ ８厘米之间
，
高于殷墟中小

墓成年男性的平均身高 （
１ ６３７０厘米 ）

［

１ ２
１

。

４ ．骨骼创伤与病理

后刘家塔墓地所出 ６例个体均有不同程度的

骨骼创伤和病理现象 。

Ｍ Ｉ Ｄ Ｉ ： 两侧妬骨远端 中度
“

跪距面
”

，

第
一

跖骨最为明显 （ 图三 ，

１
）

。

表三 后刘家塔商代人骨股骨测量数据 （长度 ： 毫米
；
指数 ： ％ ）

测量项 目

Ｍ ２盗洞 Ｍ３墓室 Ｍ４盗洞

左侧 右侧 左侧 右侧 左侧 右侧

股骨最大长 － －

４４３ ４３ ８
－ －

股骨生理长 － －

４３９ ４３ ５
－ －

股骨头矢径 ３ ９ ． ２ ８
－

４６ ．４５ ４５ ． ５４

股骨头垂直径 ３９ ． ８ ９
－ ４６ ． ５４ ４ ５ ． ５３

－

股骨颈垂直径 ２９ ． ７ １

－

３ ５ ． ５４ ３ ５ ． ６ １

－ －

股骨颈矢径 ２ １ ． ０３
－

２６ ． ６９ ２６ ． ４４
－

股骨体上部横径 ２ ８ ． １ ２
－

３０ ． ８２ ３ １ ．４６
－

３６ ． ６２

股骨体上部矢径 ２ １ ． ９ １

－

２５ ． ７ １ ２６ ．０３
－

３４ ． ２ ８

股骨体中部横径 ２４ ． １ ７
－

２７ ．６４ ２ ７ ． ３ ３
－

３０ ． ０２

股骨体中部矢径 ２３ ．２３
－

３ １ ．３７ ２ ９ ． ８ １

－

４ １ ． ３５

股骨中部周长 ７４
－

９２ ９０
－

１ １ ３

股骨外侧髁长 － －

６３ ． １ ０ ６３７９
－ －

股骨内侧髁长 － － －

６３ ． ７ １

－ －

股骨长厚指数 － －

２ ０ ． ９６ ２ ０ ． ６９
－ －

股骨粗壮指数 － －

１ ３ ． ４４ １ ３ ． １ ４
－ －

股骨扁平指数 ７７ ． ９２
－

８３ ． ４２ ８２ ． ７４
－

９３ ． ６ １

股骨嵴指数 ９６ ． １ １
－

１ １ ３ ．４９ １ ０９ ． ０７
－

１ ３ ７ ． ７４

１ ４４
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Ｍ ｌ车 ２右侧车轮 ： 两侧胫骨和腓骨重度骨

膜炎
，
骨干 中部大面积板状骨

，
孔隙边缘圆钝

（ 图三 ，

２ 、 ３
）

。

Ｍ ２盗洞 ： 右下 Ｉ Ｉ根尖脓肿 。 前牙异常磨

耗
，

上颌舌侧面磨耗严重 （ 图三
，

４
）

。

Ｍ ３墓室 ： 颅骨轻微多孔性骨肥厚 ，
冠状

缝 、 矢状缝附近有针尖状小

孔 。 前牙异常磨耗
，

左上Ｃ和

右上 Ｉ Ｉ 、 Ｃ齿质完全暴露 。 左

下Ｍ ３水平阻生 。 左下和右下

１ ２ 、 Ｃ线性牙釉质发育不全 。

右侧 第 ４ 、 ５肋骨骨干 中 部斜

形骨折
，
错位愈合 （ 图三

，

５
）

。 两侧肩关节 、 肘关节轻

度骨关节炎 。 胸椎Ｔ １ ０有轻度

退行性骨关节病。 两侧膝关节

中度骨关节炎 （ 图三 ，

７
）

。

两侧股骨 、 胫骨 、 腓骨中度骨

膜炎
，
骨干有大面积

“

编织

骨
”

（ 图三
，

７ ）
。 左侧第 ４跖

骨骨干下部尖刺状骨赘
，
疑似

骨折 （ 图三 ，

１ ０
）

。 两侧第
一

跖骨有中度
“

跪距面
”

，
右侧

重于左侧 。

Ｍ ３盗洞 ： 颅骨轻微 多孔

性骨肥厚
，
冠状缝 、 矢状缝

及人字缝附近有针尖状小孔

（ 图三 ’６
）

。

Ｍ ４盗洞 ： 两侧肩 关节 、

膝关节轻度骨关节炎 。 胸椎

Ｔ４ 、 Ｔ ５退行性病变
，
椎体边

缘增生尖刺状骨赘
，
棘上韧带

骨化 （ 图三 ，

８ 、 ９
）

。 两侧胫

骨重度骨膜炎
，
骨干中部有大

面积板状骨 。 两侧第
一

跖骨远

端轻度
“

跪距面
”

（ 图 三
，

１ １ ）
。

整体 来 看
，
后 刘 家塔 商

代贵族骨骼创伤与病理现象较

多
，
胫腓骨骨膜炎 、 跖趾关节

“

跪距面
”

现象

高发 。

骨膜炎 是
一

种 非特异性感染
，
可能 由 感

染 、 创伤 、 癌症 、 血管疾病 、 维生素Ａ过量及其

他疾病引 起
，
其中感染和创伤是主要病因

１

１ ３
ｉ

。

在所有部位的骨骼 中
，

胫骨罹患骨膜炎的概率

表四 后刘家塔 Ｍ ３ 墓室人骨身高推断方法及结果

来源 身高推断公式 侧别 身高 （厘米 ）

Ｔ ｒｏ ｔｔｅ ｒ 、

Ｇ ｌｅｓｅ ｒ

身 咼 — ２ ＿ １ ５ Ｘ 股骨最大长＋７２ ． ５ ７ （
厘米 ）

左侧 １ ６７ ． ８ ２

右侧 １ ６ ６ ． ７４

陈世贤 身 咼 ３ ． ６６ Ｘ 股骨最大长＋ ５（厘米 ）

左侧 １ ６ ７ ． １ ４

右侧 １ ６５ ． ３ １

邵象清
身高 ＝２ ． ３ ２ Ｘ 股骨最大长＋６４〇 ． ２ 丨 （毫米 ） 左侧 １ ６ ６ ． ８ ０

身高 ＝２ ． ３ ３ Ｘ 股骨最大长 ＋ ６ ３ ５ ． ６４（毫米 ） 右侧 １ ６ ５ ． ６２

７ ９ １ １

图 ： 后刘家塔商代人骨创伤 与病理

丨 ． Ｍ 丨 丨 ） １Ａ ：侧第 跖背 ２ ． Ｍ ｌ 车 ２ 右侧车轮胫骨 ３ ． Ｍ ｌ 车 ２ 右侧车轮腓骨 ４ ． Ｍ２ 盗洞上颂

５ ． Ｍ ３ 墓室 第 ４ 、 第 ５ 肋骨 ６ ． Ｍ ３ 盜洞颅骨 ７ ． Ｍ３ 墓室右侧股骨 ８ 、 ９ ． Ｍ４ 盗洞胸椎

１ ０ ． Ｍ ３ 墓室左侧第 ４ 跖骨 １ １ ． Ｍ ４ 盗洞左侧第 １ 跖骨

１ ４ ５
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很高 。 这可能与胫骨承重较大而温度较低
，
距

离表皮较近容易发生轻微感染等原因有关
Ｕ ４

１

。

后刘家塔商代人骨中罹患骨膜炎的共 ３例 （Ｍ ｌ

车２右侧车轮 、 Ｍ ３墓室和Ｍ４盗洞 ） ，
两侧胫骨

均受累 ，
此外还波及腓骨和股骨

，
症状较为严

重。

“

跪距面
”

是
一

种出现在足部跖趾关节处

的非病理性变形
｜

１ ５
１

。 目前我国发现的
“

跪距面
”

集中在商周时期 ，
如滕州前掌大

｜

１ ６
１

、 殷墟花园庄

东地Ｍ５４
１

丨 ７
丨

、 殷墟大司空和刘家庄北地
丨

１ ８
丨

、 济南

刘家庄 丨

丨 ９
丨

、 长子西南呈
丨

２°
丨

、 晋中榆次聂店墓地
１

２ 丨

丨

等 。 从文献资料及商周时期人像来看 ，
长期使用

足尖点地式的跪坐姿势
，
导致跖趾关节频繁背

屈受力是导致
“

跪距面
”

的主要成因 。 这
一

特

殊姿势与当时缺少高足坐具和盛行的礼制规范

有关 。 后刘家塔人骨中 ３例个体 （
Ｍ ＩＤ Ｉ 、 Ｍ ３墓

室和Ｍ４盗洞 ） 都有程度不等的
“

跪距面
”

，
说

明陕北晚商贵族的 日常行为和礼仪规范可能受

到 中原地区的影响 ，
也习惯采用相似的跪坐姿

势。

此外
，
值得注意的是Ｍ３墓室人骨 。 该个体

口腔疾病较多
，
肋骨多处骨折

，
肩 、 肘 、 膝关

节有轻到中度的骨关节炎症状
，
脊柱也出现了

退行性病变 。 与其他贵族相比
，
该个体生前似

乎 日 常负重更多 、 生存压力更大
，
整体健康状

况不佳 。

５ ．稳定同位素分析

对后刘家塔出土６例人骨进行碳氮稳定同位

素分析 。 选取约 ０ ． ５
ｇ骨样去除表面污染物 ，

粉

碎为小块后浸入 ０ ． ５ｍ ｏ ｌ ／ Ｌ的ＨＣ Ｌ溶液中
，
期 间

溶液呈近中性时更换新的酸液 。 数天后待样本

漂浮或呈半透明状态时取出
，
洗至中性后加入

ｌ ％Ｎ ａＯＨ溶液
，
静置约 ２ ０分钟后洗至 中性 。 转

移骨样置锥形瓶中
，
加入约 １ ５ｍ ｌ去离子水并用

ｌｍｏ ｌ ／Ｌ的ＨＣＬ调整ｐ
Ｈ值在２

？

３之间
，
以 ９０

＇

Ｃ高

温水解 。 将水解后溶液离心 ，
取上清液冷冻干

燥
，
收集明胶化的骨胶原 。

所有测试均在北京大学考古文博学 院科

技考古实验室 中进行 。 以元素分析仪 （德 国

Ｅ ｌｅｍ ｅｎ ｔａｒ公司Ｖａｒ ｉｏＰＹＲＯＣＵＢＥ型 ） 联用稳定

同位素质谱仪 （德国 Ｅ ｌｅｍ ｅｎｔａｒ 公司 Ｉ ｓｏＰ ｒｉｍｅ ｌ ＯＯ

型 ） 测量样品碳氮含量 、 碳氮比和碳氮稳定同

位素比值 。 校正所用 国际标准样品为 ＩＡＥＡ ６ ０ ０

和Ｕ ＳＧ Ｓ４ １ 。 Ｃ 、 Ｎ稳定同位素比值分别 以相对

Ｖ ＰＤ Ｂ的 ＆
ｌ ３

Ｃ值和相对队 （气态 ） 的 Ｓ
１ ５

Ｎ值

表示
，
仪器重复测量的误差分别为 ± ０ ． ０ ３ ％〇和

± ０ ＿ ０９％ 。

所 有 样 品 均 成 功 提取 出 骨 胶原
，
提取

率在 ２ ． ２ ２ ％
？

２ ２ ． １ ％ 之 间 （ 表五 ）
。 参 考

Ａｍｂｒｏ ｓｅ
１

２２
１

、 Ｄ ｅＮ ｉｒｏ
１

２ ３
１

等人研究
，
当骨胶原中 Ｃ

含量为 １ ５ ． ３％
？

４７ ． ０％ 、 Ｎ含量为５ ． ５％
？

１ ７ ． ３％ 、

Ｃ ／Ｎ摩尔 比在 ２ ． ９
？

３ ． ６范围 内可视为未污染样

品 。 据此
，
这６例样品均未被污染

，
可用于后续

分析 。

后刘家塔 ６例人骨 的 Ｓ
１ ３

Ｃ值为 －

９ ． ７ ２％ ？

＿

８ ． ３ 〇％。 （均值－

８ ． ７４％〇
± ０ ＿ ４ ７％ ） ，

说明在植物

性食物 中粟 、 黍等０
４类 占主导地位

；
Ｓ １ ５Ｎ值

为 ８ ＿ ６ ６％。

？

１ ０ ． ７ １ ％。 （均值 ９ ． ９ ８ ％。
± ０ ． ６ ４％。 ） ，

说 明 日 常 摄 入 的 动 物 蛋 白 较 为 丰 富 （ 表

五
）

。 鉴于 Ｍ ｌ 车 ２右侧 车轮 、 Ｍ ３盗 洞 两例

个体身 份可 能不是墓主
，
我们将其剔 除 后

发现
，
所得碳氮稳定 同 位 素 比值升 高 且 范

表五 后刘家塔商代人骨稳定同位素采样情况和测试结果

样品编号 出土单位 采样部位
骨胶原提取

率 （

〇

／。 ）

Ｃ（ ％ ） Ｎ（ ％ ）

Ｃ ／Ｎ质量

比

Ｃ／Ｎ摩尔

比

５ １ ３Ｃ

（ ％〇 ）

５ １ ５Ｎ

（ ％〇 ）

ＢＡ２ ３０７５４ Ｍ Ｉ Ｄ Ｉ 左侧掌骨 ２ ０ ． ００ ４ １ ． １ ９ １ ５ ． ００ ２ ． ７５ ３ ．２ １
－

８ ． ７９ １ ０ ． ３ １

ＢＡ２３０ ７５ ５ Ｍ ｌ车 ２右侧车轮 左侧腓骨 ３ ． ９７ ４０ ． １ ７ １ ４ ． ６０ ２ ． ７５ ３ ． ２ １
－

８ ． ７２ １ ０ ． １ ６

ＢＡ２３０７ ５ ６ Ｍ２盗洞 左侧尺骨 ２ ． ２２ ３ ８ ． ４２ １ ４ ． ４３ ２ ． ６６ ３ ． １ ０
－

８ ． ３０ ９ ． ８ ６

ＢＡ２ ３０ ７ ５７ Ｍ３墓室 肋骨 ２２ ． １ ２ ４ １ ． ２ ５ １ ４ ． ９ ９ ２ ． ７ ５ ３ ． ２ １
－

８ ． ３２ １ ０ ． ７ １

ＢＡ２ ３０７ ５ ８ Ｍ ３盗洞 左侧腓骨 １ ９ ． ８ ４ １ ． ２０ １ ５ ． ０３ ２ ． ７４ ３ ． ２ ０
－

９ ． ７ ２ ８ ． ６６

ＢＡ２ ３ ０７５９ Ｍ４盗洞 右侧尺骨 ５ ．４５ ４０ ． ６ １ １ ４ ． ７４ ２ ． ７６ ３ ． ２ ２
－

８ ． ６０ １ ０ ． ２０

１ ４６
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围 更集 中 ： ４例 个体 的 Ｓ
１ ３

Ｃ值为 －

８ ． ７ ８％ ？
－

８ ． ３ ０％（ 均值 －

８ ． ５ ０ ％。 ± ０ ． ２ ０ ％ 〇 ）
、 ＆

Ｉ ５

Ｎ值为

９ ． ８ ６％〇

？

１ ０ ． ７ １％（均值 
１ ０ ． ２ ７％〇

± ０ ． ３ ０％ 〇 ）
。 由

此可知
，
后刘家塔晚商贵族的饮食结构高度

一

致
，
以仏类食物为主导并含有较多动物蛋 白 。

三 、 动物骨骼鉴定与分析

１ ．出土概况

后刘家塔墓地出土动物遗存共计 ８ ０件
，
以

Ｍ ４ 内 马骨数量最多 。 这些马骨均出于Ｍ ４盗洞

中
， 部位包括颞骨 、 下颌骨 、 肩胛骨 、 肱骨 、

桡骨 、 尺骨 、 掌骨 、 髋骨 、 股骨 、 髌骨 、 胫

骨 、 跟骨 、 距骨 、 跖骨 、 中央跗骨 、 第 ３跗骨 、

第２或４掌 ／跖骨 、 第 １指 ／趾骨 、 第２指 ／趾骨 、 第３

指／趾骨 、 部分肋骨 、 部分腰椎 、 荐椎以及游离

齿等
，
共计６６件

， 代表至少 ２个个体 。

２ ．性别与年龄鉴定

马的性别鉴定依据通常包括犬齿的有无 、

尺寸 以及髋骨 的形态 。 由于髋骨破损较为严

重
，
因此主要依据下颌骨上犬齿的

有无及尺寸
，
雄性犬齿发育

，
雌性

犬齿极小或无 。 Ｍ４中 出土的 ２件左

侧下颌骨均有较为发育的犬齿
，
表

明均为雄性个体 。

马 的 年龄鉴定依据包括牙齿

的萌 出 和磨蚀状况 以及骨骼 的愈

合情况 。 Ｍ ４ 中保存状况较好的肢

骨两端均 已愈合
，
表 明 ２个个体均

已成年 （ 大于 ３ ． ５岁 ）

Ｕ ４
１

。 通过牙

齿 （下切齿 ） 的萌出和磨蚀状况
１

２ ５
１

推测两匹马均为 ８
？

９岁青壮年个体

（表六 ）
。

３ ．骨骼形态与尺寸

马骨 的 测量依据 《考古遗址

出 土动物骨骼测量指南 〉＞
｜

２ ６
１

，
所

得测量数据与 中 国 商周 时期家 马

骨骼及牙齿尺寸
１

２ ７
１

进行 比较 （ 表

七？九 ）
。

后刘家塔墓地马骨与现代家马在骨骼形态

方面比较接近
，
从测量数据来看

，
大多数肢骨

和牙齿处于中 国古代家马尺寸范围之内
，
个别

测量数据略大于这
一

范围 。

马匹的肩高
，
或称身高 、 体高

，
指动物学以

及兽医学中通用的
“

甲高
”

，
即马的髻甲 （肩胛

骨前上方的胸椎棘突顶端 ） 顶点到地面的垂直距

离
Ｕ９

１

，

一

般通过现场直接测量或通过公式
Ｗ
进行

计算来复原 。 后刘家塔墓地Ｍ４马匹的肩高通过

肢骨的测量数据计算 ，
所得肩高大致在 １ ２６

？

１ ４９

厘米之间 （ 图四 ） ，
均值 １ ３７ ． ８厘米 。 结合骨骼鉴

定信息及数据聚类的结果
，
推测两匹马的肩高可

能分别为 １ ３ １ ．４厘米和 １ ３７ ． ５厘米 。

参考刘羽 阳 的汇总整理
，
悬泉汉简记载

的驿马体高在五尺六寸到六尺
一

寸之 间 （ 约

合 １ ２ ９
？

１ ４ １厘米 ）
，
其中多数集中在五尺八寸

与五尺九寸 （约合 １ ３４
？

１ ３ ６厘米 ） ，
秦陵的马

俑 、 铜马 以及圆沙古城出土马匹的平均肩高分

别为 １ ３ ８ ． ５ 、 １ ３ １ ． ８ ７和 １ ３ ３ ． ９ ５厘米
｜

３ １

１

。 由于马匹的

肩高本身是
一

个估算的数据
，
与实际情况相 比

表六 后刘家塔 Ｈ４ 马匹的年龄鉴定

马匹及鉴定部位 下切齿萌出及磨蚀状况 年龄判断

马 １（左侧下颌

骨 ）

１ １咀嚼面接近圆三角形
；

１２齿坎痕为椭圆

形
；

１３咀嚼面已磨平
，
齿星不明显

８
？

９岁

马 ２（
左侧下颌

骨 ）

１ １缺失
；

１ ２咀嚼面为椭圆形
，
齿坎痕为横椭

圆形
，
齿星稍增大 、 非线性

；

１３咀嚼面略

呈斜椭圆形
，
齿坎痕椭圆形

，
齿星露出 。

８
？

９岁

表七 后刘家塔 Ｍ４ 马匹与中 国古代家马额齿测童数据比较 （单位 ： 毫米 ）

测量部位 后刘家塔Ｍ４马
１

２ ８
１

 （长 Ｘ 宽 ） 中 国古代家马

长 宽 长 宽

Ｐ２ ３ ３ ． ９４ 

？

３６ ． ８９ ２２ ． ６６ 

？

２５ ． ３ １ ２６ ． ７２ 

？

４２ ． ８０ １ ９ ． ５３ 

？

２ ７ ． １ ８

Ｐ３ ２ ７ ． ８７ 

？

２ ９ ． １ ９ ２ ６ ． ８ １ 

？

２ ８ ． ３３ ２４ ． ７０ 

？

３ ３ ． ９９ ２ １ ． ７３ 

？

２９ ． ０５

Ｐ４ ２ ５ ． ５７ 

？

２７ ． ８ ３ ２ ６ ． ０ １ 

？

２ ８ ．２６ ２ ２ ． ８ ３ 

？

３３ ． ３ ２ １ ９ ． ６４ 

？

２ ９ ． ９３

Ｍ ｌ ２ ３ ． ９２ ２ ６ ． １ ２ １ ９ ． ９０ 

？

３ ３ ． ２ １ ２ ０ ． ８０ 

？

２ ８ ． ０４

Ｍ ２ ２ ７ ． ７４ ２ ６ ． ０９ ２ １ ．００ 

？

３２ ． ６ ８ ２ １ ＿ １ ２ 

？

２ ７ ＿ １ ６

Ｍ ３ ２ ８ ． ７２ ２ ３ ． ３ １ ２ ２ ． ２４ 

？

３ ３ ． ８ ５ １ ８ ． ３ ７ 

？

２５ ． ９ ８

Ｐ２ ３ １ ． ７７ 

？

３ １ ． ８ ９ １ ８ ． ０ ５ 

？

１ ８ ． １ ６ ２ ７ ． １ ５ 

？

３ ７ ． ５２ １ ２ ． ３ ２ 

？

１ ６ ． ６５

Ｐ ３ ２ ７ ． １ ８ 

？

２ ８ ． ９４ １ ９ ． １ ８ 

？

１ ９ ． ９２ ２ ２ ． ９０ 

？

３ ２ ． ８ ９ １ ２ ． ３０ 

？

１ ８ ． ６６

Ｐ４ ２ ７ ． １ ３ 

？

２ ７ ． ３９ １ ８ ． ８４ 

？

１ ９ ． ９８ ２ １ ． ６８ 

？

３０ ． ８０ １ ２ ．６６ 

？

１ ８ ． ５９

Ｍ ｌ ２ ４ ． ０２ 

？

２５ ． ４３ １ ７ ． ４ ８ 

？

１ ７ ．６０ １ ７ ． ８ ７ 

？

３５ ． ８ １ ９ ． ８３ 

？

１ ７ ． １ ８

Ｍ ２ ２４ ． ５６ 

？

２ ５ ． ０９ １ ５ ． ８８ 

？

１ ７ ． １ ９ ２ １ ． ０ １ 

？

３２ ． ６９ ９ ． ８ １ 

？

１ ６ ． ３９

Ｍ ３ ３ １ ． ５２ 

？

３ ２ ． １ ３ １ ４ ， ８４ 

？

１ ４ ． ８７ ２ ５ ． １ １ 

？

３５ ． ５ ６ １ ０ ． ４４ 

？

１ ４ ． ８ ６

１ ４７
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图 四 后刘家塔 Ｍ４ 马 匹肩 高计算 （ 单位 ： 厘米 ）

存在
一

定 的误差
，
综合 已有数据来看

，
本文认

为后刘家塔Ｍ ４的两匹马属于役用 马匹的正常肩

商范围 。

４ ．骨骼异常

后刘 家塔 马 骨和 牙齿上 的 异 常并不算高

发
，
主要为骨质增生 、 骨骼融合和脊椎轻微变

形 。

骨质增生和骨骼融合主要发生在掌骨 、 跖

以及荐椎椎体发育不对称 。 造成脊椎轻微变形

的原因有很多
，
其 中包括动物 自 身生理发育 、

运动步态等 因素
，
同时也可能与长期受到外部

压力 的刺激并且受力不均有关
１

３ ３
１

。 此外
，
在第

５ 、 ６腰椎上未发现明显的增生或病变等骨骼异

常现象 。

５ ．稳定同位素分析

对后 刘 家塔Ｍ ４ 出 土 
２个个体 的 马骨进行

骨 （ 图五 ）
。 左侧掌骨骨干掌 内侧 、 两侧跖骨

近端关节边缘增生膨大
，
跖骨近端关节与 中央

跗骨 、 第 ３跗骨发生骨骼融合 。 这通常是 由于大

Ｍ运动 引 发韧带发炎所致
，
负重或承受压力也

会增加炎症出现的几率
｜

３ ２
１

。

脊椎轻微变形主要发生在部分胸椎 、 腰椎

和荐椎 （ 图六 ） ，
包括脊椎前后关节突关节面

骨胶原碳氮稳定 同 位素分析 ，
每例样 品取骨

样约 ｌ ． ｌ
ｇ ，
机械去除样 品表面污染物质

，

置入

０ ． ５ｍ ｏ ｌ ／ Ｌ的 Ｈ Ｃ １溶液于 ５ Ｃ 下浸泡
，
每隔三 、 四

天换新鲜酸液
，
直至骨样完全脱钙 、 无气泡 。

去离子水清洗至 中性
，
加入 〇 ． １ ２ ５ｍ ｏ ｌ ／ Ｌ的Ｎ ａＯＨ

溶液室温下浸泡 ２ ０小时
，
再清洗至 中性 。 加入

Ｏ ． Ｏ Ｏ ｌ ｍｏ ｌ ／Ｌ的ＨＣ １溶液在 ７０ Ｃ下 明胶化 ４ ８小时
，

阁 五 后刘家塔 Ｍ４ 马 匹骨骼异常 （

一

） 图六 后刘家塔 Ｍ４ 马匹骨骼异常 （ 二 ）

左 ． 左侧掌骨 中 ． 左侧跖骨 右 ． 右侧跖骨近端

１ ４ ８
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表八 后刘家塔 Ｍ４ 马匹主要骨骼测置数据 （

＿

） （单位 ： 毫米 ）

测量部位
肩 月甲骨 肱骨 桡骨 尺骨 掌骨

ＢＧ ＬＧ Ｂｐ Ｂｄ Ｂ
ｐ

Ｂｄ Ｇ Ｌ ＤＰＡ ＢＰＣ Ｂ
Ｐ

Ｂｄ Ｇ Ｌ

后刘家塔

Ｍ４马
４６ ．４３ ５ ７ ． ７２ ９３ ． ９ ８

８２ ． ６９ 

？

８６ ． １ ５

８ ３ ． ４９ ７７ ．４７ ３ ５ ２ ６７ ．４９ ４２ ． ８ ５ １ ． １ ６ ５２ ． ０ ８ ２４０ ． ７６

中 国古代

家马

４ １ ．２８ 

？

５４ ． ７４

４９ ． ０８ 

？

５ ９ ． ６６

７９ ． ６２ 

？

９２ ． ７ １

６３ ． ５４ 

？

８６ ．２ ６

７４ ． ０ １ 

？

８ ３ ． ９９

６０ ． ３ ５ 

？

７８ ．０３

３ １ ９
？

３４ １ ．４５

５ ７ ． ２９ 

？

６４ ． ４４

３６ ． ５４ 

？

４８ ．４６

３ ９ ． １ ７ 

？

５３ ． ９６

４７ ． ４９ 

？

５３ ． ９６

２ １ ６
？

２３７ ．２６

表九 后刘家塔 Ｈ４ 马 匹主要骨骼测量数据 （二 ） （单位 ： 毫米 ）

测量部位
股骨 胫骨 跖骨 第 １指／趾骨

Ａ

隨 ／趾骨

Ｂｄ ＳＤ Ｂｄ Ｂ
ｐ

Ｂｄ ＧＬ ＳＤ Ｂ
ｐ

ＧＬ Ｂ
ｐ

Ｂｄ Ｇ Ｌ

后刘家塔

Ｍ４马
９ １ ． ３８

３ ７ ． ６４ 

？

３ ８ ． ３ ８

７ １ ． ８ ９ 

？

７３ ．９ １

４７ ． ４７ 

？

５３ ．４４

５２ ． ２ ８

２７０ ． １ ５ 

？

２８４ ． ７８

３ １ ． ７ １ 

？

３２ ． ３ １

５ ８ ． ７９ ８ ７ ．４５

５ ３ ． ７８ 

？

５ ５ ．４５

４７ ． ８２ 

？

４９ ． ２８

５０ ． ５６ 

？

５０ ． ５８

中 国古代

家马

８４ ． ６０ 

？

９３ ． ７７

３４ ． ８ ５ 

？

４３ ． ７５

６ １ ．４０ 

？

７６ ． ７５

４７ ．４９ 

？

５３ ． ７２

４６ ．０５ 

？

５２ ．９２

２ ５６
？

２ ８０ ． ３９

２８ ． ３ ５ 

？

３ ２ ． ６７

４３ ．０６ 

？

５８ ． ２７

７４ ． ３ ７ 

？

９７ ．００

４０ ． ７６ 

？

５８ ． ８６

／

３ ５ ． ９ ８ 

？

５３ ．００

浓缩并热滤
，
冷冻干燥后获得骨胶原。

样 品胶原蛋 白 中 的 Ｃ 、 Ｎ元素含量和稳定

同位素测试在 中 国农业科学 院农业环境与可

持续发展研究所测试 中 心完成
，
测试仪器为

Ｅ ｌ ｅｍ ｅｎ ｔａ ｒＶ ａｒ ｉｏＰＹＲＯ兀素分析仪串联 Ｉ ｓｏＰ ｒ ｉｍ ｅ

１ ０ ０稳定 同位素质谱仪 。 Ｃ 、 Ｎ稳定 同位素 比

值分别 以 国际标准Ｕ ＳＧ Ｓ ２ ４标定碳钢瓶气 （ 以

ＰＤ Ｂ为基准 ） 和 Ｉ Ａ ＥＡ － Ｎ －

１标定氮钢瓶气 （ 以

Ａ ＩＲ为基准 ） 为标准 ，
分析精度分别为 ± ０ ． １％

和 ± ０ ． ２％ 。 Ｃ 同位素的分析结果 以相对美 国

南卡罗莱纳州 （ Ｃ ａ ｒｏ ｌ ｉ ｎ ｅ ） 白垄系皮迪组箭石

（
Ｃ ｒ ｅ ｔａｃｅｏｕ ｓＰ ｅｅＤ ｅｅＢ ｅ ｌ ｅｍ ｎ ｉ ｔ ｅ ）Ｃ同位素丰度

比
（
ＰＤ Ｂ

） 的 Ｓ

Ｕ

Ｃ表示
，

Ｎ同位素的分析结果

以相对氮气 （
Ｎ

２ ，
气态 ） 的 Ｓ

１ ５

Ｎ表示 。 样 品

的 Ｃ 、 Ｎ含量 以及 Ｃ 、 Ｎ稳定 同位素 比值见表

一

〇 。 此外
，
表
一

〇也展示了进行碳十四测年

的 ５例动物骨骼样品 （
ＢＡ ２ ３ １ ２ ０ ３

－

２ ３ １ ２ ０ ７ ） 的骨

胶原提取率 。

根据骨胶原的Ｃ 、 Ｎ含量及Ｃ／Ｎ摩尔 比值范

围
，

２例样品均为无污染样品
，
可用于稳定 同

位素分析和食谱重建
１

３４
１

。 Ｓ

１ ３

Ｃ值显示后刘家塔

Ｍ４出土马匹的食物中 同时包含 （＾和 ＜３
４植物 ，

其

饮食结构 已经受到人类的干预
，
其中Ｍ４Ａ４４食

物 中 Ｃ
４
植物略多于Ｃ

３
植物

，
而Ｍ４Ａ４ ５则吃了更

多的Ｃ
３
植物 。 Ｖ

５

Ｎ值结果则显示出典型的温带

草原食草动物的营养级特征 。

四 、 木材鉴定与分析

从后刘家塔墓地的葬具 、 车马器 、 铜斧中

采集木材样品共 ７份 （表
一一

）
。 实验在山东大

学植物考古实验室进行 。 首先
，
对每份样品挑

选出可鉴定的部分
，
筛去浮土 。 对于未炭化的

木材用锡箔纸包裹
，
在型号为ＮＢＤ－Ｍ １ ２００

－

２０Ｔ Ｉ

的马弗炉中进行炭化
，
炭化温度为 ３ ００ Ｃ

，
炭化

时间为 ２小时 。 随后
，
使用Ｎ ｉｋｏｎＣ ｉ

－Ｌ金相显微

表一Ｏ 后刘家塔 Ｍ４ 马骨稳定同位素采样情况和测试结果

样品编号 种属 骨骼部位 骨胶原提取率 （ ％ ） Ｃ（ ％ ） Ｎ（ ％ ） Ｃ／Ｎ摩尔比 ５ １ ３Ｃ（ ％〇 ） ５ １ ５Ｎ（ ％〇 ）

Ｍ ４Ａ４４ 马 右肱骨 ０ ． ８ ３ ４２ ．４ １ １ ５ ． １ ８ ３ ． ３
－

１ １ ． ８ ８ ５ ． ０９

Ｍ ４Ａ４５ 马 右肱骨 ０ ． ６２ ４２ ． １ ７ １ ５ ． １ ７ ３ ． ２
－

１ ５ ． １ ８ ５ ． ５９

ＢＡ２３ １ ２ ０ ３ 牛 下颌 ３ ． ０３
－ － － － －

ＢＡ ２ ３ １ ２０４ 牛 下颌 １ １ ． ７９
－ － － － －

ＢＡ ２ ３ １ ２０５ 马 右脓骨 ２ ． ７８
－ － － － －

ＢＡ２ ３ １ ２ ０６ 马 右肱骨 ２ ． ４２
－ － － － －

ＢＡ２ ３ １ ２０７ 犬 肋骨 １ ３ ． ４９
－ － －

－

１ ４９
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表＿＿ 后刘家塔墓地 出土木材鉴定结果

序号 单位号 样品来源 数量 种属

１ Ｍ４ 棺 （东侧板北 ）
１ 冷杉属

２ Ｍ ３ 棺 （西侧 中部 ）
１ 冷杉属

３ Ｍ ｌ 填土内 １ 槭属

４ Ｍ ｌ ： ２ 铜轭首 １ 榆属

５ Ｍ ｌ ： ｌ 铜轭首 １ 不详

６ Ｍ １ Ｄ １ ： ０２４ 铜衡末饰 １ 榆属

７ Ｍ３ ： ０２ 铜斧 １ 榆属

镜进行观察
，
并使用 Ｐ ｈ ｅ ｎ ｏｍ ＸＬ扫描 电子显微

镜进
一

步分析与拍照
，
记录横 、 径 、 弦三个不

同切面特征
，
结合现代炭化木材 图谱和相关工

具书
１

３ ５
１

对树种木材进行种属鉴定。

本 次鉴定 的 ７份样 品 中 １ 份 因 木材保存较

差
，
未保留具有鉴定特征的结构

，
无法鉴定种

属 。 ２份棺木样 品均为冷杉属 （
Ａｂ ｉ ｅ ｓｓｐ

．

） （ 图

七 ） ，

２份车马器样品和 １份铜斧样品均为榆属

（
Ｕ ｌｍｕ ｓ ｓｐ ．

） （ 图八 ） ，
墓葬填土内 １份样品为

槭属 （
Ａｃｅｒ ｓ

ｐ
．

） （ 图九 ）
。

后刘家塔墓地Ｍ １和Ｍ ３ 的棺木用 材均为冷

杉属 。 冷杉属 （
Ａｂ ｉ ｅ ｓｓｐ

．

） 是松科的 １属
，
常绿

乔木 。 该属约 ５ ０种
，
我国有 １ ９种 ３变种

，
分布于

东北 、 华北 、 西北 、 西南及浙江 、 台湾各省区

的高 山地带
；
多为耐寒的耐荫性较强 的树种

，

常生于气候凉润 、 雨量较多 的高 山地区
，
是寒

温性针叶林的重要组成树种
；
木材结构细密

，

纹理直
，
材质轻软

，
易加工

，
耐腐力较弱

，
可

供房屋建筑 、 板材 、 家具 、 器具等用
１

３ ６
１

。 寨沟

遗址先 民将冷杉属用于制作棺木无疑是较好的

选择 。

车马器出土于后刘家塔Ｍ ｌ 内
，
铜轭首和铜

衡末饰 内 的木材均为榆属 。 榆属 ３ ０余种
，
产北

半球
；
我国 有 ２ ５种 ６变种

，
遍布全 国且 以长江

流域 以北较多 。 榆属木材坚重
，
硬度适 中

，
力

学强度较高
，
有光泽

，
具花纹

，
韧性强

，
耐磨

图七 冷杉属横切面 、 径切面 、 弦切面

图 八 榆属横切面 、 径切面 、 弦切

１ ５ ０
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图九 槭属横切 而 、 径切面 、 弦切面

损
，
弯挠性能 良好

｜

３ ７
１

。 这些材质优点使榆属木

材成为上等用材
，
尤其符合部分车马器的选材

要求 。 据 目 前的 发现和研究
，
战国至秦汉时期

的高等级墓葬和车马坑 中 出土的车马器均有取

材榆科各属的发现
｜

３８
１

。

陕北地区植被类型包括寒温性 的常绿或落

叶针叶林
，
温性常绿阔 叶林以及各种针阔混交

林
，
孢粉分析也显示 ４ ． ５

？

３ ｋ ａ Ｂ Ｐ间是云杉和冷

杉花粉出现的 高峰
｜

３ ９
１

。 结合孢粉数据 以及现代

植物分布
，
冷杉属 、 榆属 、 硬木松和槭属等植

被都 自 然分布于该区域 内
，
用 材的选择也体现

了 因材施用 的特点 。

五 、 结语

通过对陕西清涧后刘家塔长梁墓地内 出土

人骨 、 动物骨骼和木材遗存的鉴定与分析
，
我

们得到 以下认识 ：

１ ．碳十四测年数据显示
，
后刘家塔４座墓葬

的 日 历年代较为集 中
，
主要分布在商代晚期 。

Ｍ ｌ年代上限可能进入殷墟二期
，
或略早于其余

三座墓葬 ；
Ｍ ２ 、 Ｍ ３和Ｍ ４年代大概率对应殷墟

三 、 四期
，
下限不排除进入西周早期的可能 。

２ ． 后刘家塔墓地 出 土人骨 ６例
，
均为成年

个体
，
除Ｍ １ Ｄ １性别不 明和 Ｍ １ 盗洞为女性外

，

其余均为男性或疑似男性 。 根据股骨最大长推

算
，

Ｍ ３墓室身高在 １ ６ ６ ． ２ １

？

１ ６ ７ ． ２ ８厘米之间
，

高于殷墟 中小型墓成年男性平均身高 。 该 人群

胫 、 腓骨骨膜炎 、 跖趾关节
“

跪距面
”

高发
，

Ｍ ３墓室人骨生前健康状况不佳 。 碳氮稳定同位

素数据表明
，
后刘家塔人群 日 常以粟 、 黍等Ｃ４

类为主导并能够摄入较多动物蛋 白
，
符合商周

时期高等级贵族的饮食特征 。

３
． 后刘 家塔Ｍ ４所 出 马骨均为 ８

？

９ 岁 青壮

年雄性个体
，
骨骼形态与现代家马形态较为接

近
，
骨骼尺寸整体处于 中 国商周时期家马 的尺

寸范围之 内且相对偏大
，
其饮食结构

一

定程度

上受到 人类 的干预
，
骨骼异常和病理现象较

少
，
整体健康状况较好

，
未长期承担过于繁重

的劳役 。 综合以上信息
，

Ｍ４所出 马骨是经过人

工饲养和挑选而用于为墓主随葬的马匹
，
从侧

面反映出 陕北地区晚商时期高等级人群对优质

马匹资源的掌控 。

４ ．后刘家塔Ｍ ｌ和Ｍ ３棺木用材均为冷杉属
，

Ｍ ｌ 随葬车马器 中 铜轭首和铜衡末饰 内 木材 、

Ｍ ３盗洞所出铜斧 内木材均为榆属 。 结合孢粉数

据和现代植物分布
，
晚商时期陕北地区 自 然分

布有冷杉属 、 榆属等植被
，
体现了该人群 因材

施用 的特点 。

［ １ ］ 陕西省考 古研究院 ， 等 ． 陕 西清涧寨沟遗址后刘家塔商代墓

葬考古发掘简报 ［ Ｊ ］ ． 考古 与文物 ，
２０２４ （ ２ ） ．

［ ２ ］
ｖ ａ ｎＫ ｌ ｉ ｎ ｋ ｅ ｎＧＪ ．Ｂ ｏ ｎ ｅｃ ｏ ｌ ｌ ａ

ｇ
ｅ ｎ

ｑ
ｕ ａ ｌ ｉ ｔ

ｙ ｉ ｎ ｄ ｉ ｃ ａ ｔ ｏ ｒ ｓｆｏ ｒ

ｐ
ａ ｌ ｃ ｏ ｄ ｉ ｃ ｔ ｒ

ｙ
ａ ｎ ｄ ｒａ ｄ ｉ ｏ ｃ ａ ｒｂ ｏ ｎｍ ｅ ａ ｓ ｕ ｒ ｅｍ ｅ ｎ ｔ ｓ

［
Ｊ

］
．Ｊ ｏ ｕ ｒ ｎ ａ ｌｏ ｆ

Ａ ｒｃ ｈａｅｏ ｌ ｏ
ｇ ｉ ｃ ａ ｌ Ｓ ｃ ｉ ｅｎ ｃ ｅ

， １
９９９

（
６

）
．

１ ５ １
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［３ ］ 

ｈｔｔｐｓ ：／／ｃ  １ ４ ． ａｒｃｈ ．ｏｘ ．ａｃ ．ｕｋ／ｏｘｃａ ｌｈｅ ｌｐ／ｈ ｌｐ＿
ｃｏｎ ｔｅｎ ｔｓ ．ｈ ｔｍ ｌ ．

［４ ］ 
Ｒｅ ｉｍｅｒＰ

，
Ａｕ ｓ ｔ ｉ ｎＷ

，
ＢａｒｄＥ

，
ｅ ｔ ａ ｌ ．Ｔｈ ｅ ｌ ｎ ｔＣ ａ ｌ ２ ０Ｎｏ ｒｔｈｅｒｎ

Ｈｅｍ ｉ ｓｐｈ
ｅｒｅ  ｒａｄ ｉｏｃａｒｂｏｎ ａｇｅ ｃａ ｌ ｉｂｒａｔ ｉｏｎ ｃｕｒｖｅ

 （
０
－

５５ ｃａ ｌ ｋＢＰ
）

［
Ｊ
］

． Ｒａｄ ｉｏｃａｒｂｏｎ
， 
２０２０

（
４

）
．

［ ５ ］ 夏商周断代工程专家组 ． 夏商周断代工程报告 ［ Ｍ ］ ． 北京 ： 科

学 出版社 ，
２０２ ２ ： １ ９６ ．

［ ６ ］ 四 川 省文物考古研究院 ， 国家文物局考古研究 中心与北京

大学考古文博学院联合实验室． 四 川广汉三星堆遗址 四号

祭祀坑的碳十四年代研究 ［Ｊ ］ ． 四川文物 ，
２０２ １  （２ ） ．

［７ ］邵象清 ． 人体测量手册 ［Ｍ］ ． 上海 ：上海辞书出版社 ，
１ ９８５ ： ３４

－

５６ ．

［ ８ ］吴汝康 ， 吴新智 ， 张振标 ． 人体测量方法 ［ Ｍ ］ ． 北京 ： 科学 出版

社 ，
１ ９８４ ： １ １ ２ ５ ．

［９ ］ 

Ｔｒｏｔｔｅｒ Ｍ
， Ｇ ｌｅｓｅｒ ＧＣ ． Ａ ｒｅ－

ｅｖａ ｌｕａｔ ｉｏｎ ｏｆ ｅｓ ｔ ｉｍａ ｔ ｉｏｎ ｏｆ  ｓｔａ ｔｕｒｅ

ｂａ ｓｅｄｏｎｍｅａ ｓ ｕ ｒｅｍｅｎ ｔｓｏ ｆ  ｓ ｔａ ｔｕｒｅ ｔａｋｅｎｄｕ ｒ ｉ ｎｇ
ｌ ｉ ｆｅａｎｄｏｆ

ｌ ｏ ｎｇ
ｂｏｎ ｅ ｓａ ｆｔｅ ｒｄｅ ａ ｔｈ

［
Ｊ

］
．Ａｍｅ ｒ ｉ ｃａｎＪ ｏｕ ｒｎ ａ ｌｏ ｆ Ｐｈｙ

ｓ ｉ ｃ ａ ｌ

Ａｎｔｈｒｏｐ
ｏ ｌｏ

ｇｙ， １ ９５ ８
（

１
）

．

［ １ ０ ］ 陈世贤 ． 法医骨学 ［Ｍ ］ ． 北京 ： 群众出版社 ，
１ ９８０ ： ２ ２卜２２ ７ ．

［ １ １ ］ 同 ［ ７ ］ ： ３９３ ３９６ ．

［ １ ２ ］ 原海兵 ． 殷墟 中 小 墓 人骨 的综合研究 ［ Ｄ ］ ． 长春 ： 吉林大

学 ，
２０ １ ０ ： ５２

－

６６ －

［ １ ３ ］ Ｏｒｔｎｅｒ Ｄ Ｊ ．  Ｉｄｅｎ ｔ ｉｆｉｃａ ｔ ｉｏｎ ｏｆ
ｐ
ａ ｔｈｏ ｌｏｇ ｉｃａ ｌ ｃｏｎｄ ｉ ｔ ｉｏｎ ｓ  ｉｎ ｈｕｍａｎ

ｓｋｅ ｌｅｔａｌ ｒｅｍａ ｉｎ ｓ
［
Ｍ

］
． ＵＳＡ ： Ａｃａｄｅｍ ｉｃ Ｐｒｅｓｓ

， 
２００３ ： ２０８ ．

［ １ ４ ］ 
Ｗａ ｌ ｄ ｒｏｎＴ ．Ｐ ａ ｌ ｅ ｏ ｐ

ａ ｔｈｏ ｌ ｏ ｇｙ ［
Ｍ

］
．ＮｅｗＹｏ ｒｋ ： Ｃ ａｍｂ ｒ ｉ ｄｇｅ

Ｕｎｉｖｅｒｓ ｉｔｙ 

Ｐｒｅｓｓ
， 
２００８ ： １ １ ５

－

１ １ ６ ．

［ １ ５ ］ 
ＬａｒｓｅｎＣＳ ．Ｂ ｉｏａｒｃｈａｅｏ ｌ ｏｇｙｉｎ ｔｅｒｐｒｅｔ ｉｎ

ｇ
ｂｅｈａｖ ｉｏｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ

ｈｕｍａｎｓｋｅ ｌｅｔｏｎ
［
Ｍ

］
．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎ ｉｖｅｒｓ ｉ ｔｙ

Ｐｒｅｓｓ
，

１ ９９７ ： １ ８５
－

１ ８７ ．

［ １ ６ ］ 王 明辉 ． 前掌大 墓地人骨研究报告 ［ Ｃ ］ ／／ 滕 州 前掌 大 墓

地． 北京 ： 文物出版社 ，
２ ００５ ： ６ ７４ ７２ ７ ．

［ １ ７ ］ 王明辉 ， 杨东亚 ． Ｍ５４ 出土人骨的初步鉴定 ［Ｃ ］ ／／ 安阳殷墟花

园庄东地商代墓葬 ． 北京 ： 科学出版社 ，
２００７ ： ２８ １

－

２８８ ．

［ １ ８ ］ 同 ［ １ ２ ］ ： ８４
－

８９ ．

［ １ ９ ］ 蒋 尚武 ． 济南刘家庄遗址商周 时期居 民人 口 与疾病状况研

究 ［ Ｄ ］ ． 济南 ： 山 东大学 ，
２０ １ ６ ： ７４

－

７９ ．

［ ２ ０ ］ 李钊 ． 山 西 长子县西南 呈西周 墓地人骨研究 ［ Ｄ ］ ． 长春 ： 吉

林大学 ，
２０ １ ７ ： ５ １ ５４ ．

［ ２ １ ］ 侯侃 ． 山 西榆次高校园 Ｋ先秦墓葬人骨研究 ［ Ｄ ］ ． 氏春 ： 吉

林大学 ，
２ ０ １ ７ ： ２５８

－

２９ １ ．

［ ２ ２ ］ 
Ａｍｂｒｏ ｓ ｅＳＨ ．Ｐ ｒｅ

ｐ
ａ ｒａ ｔ ｉ ｏ ｎａ ｎｄｃ ｈ ａ ｒａｃ ｔｅ ｒ ｉ ｚａ ｔ ｉ ｏｎｏ ｆ ｂｏ ｎ ｅ

ａ ｎ ｄ ｔｏ ｏ ｔｈｃ ｏ ｌ ｌ ａｇｅ ｎｆｏ ｒ ｉ ｓ ｏ ｔ ｏ ｐ
ｉ ｃａ ｎ ａ ｌ ｙ ｓ ｉ ｓ

［
Ｊ

］
．Ｊ ｏ ｕ ｒｎ ａ ｌｏ ｆ

Ａ ｒｃｈａｅｏ ｌｏｇ
ｉ ｃａ ｌ Ｓｃ ｉｅｎ ｃｅ

， １ ９９０
（
４

）
．

［ ２ ３ ］ Ｄ ｅＮ ｉ ｒｏＭＪ ．Ｐｏ ｓ ｔｍｏｒｔｅｍ
ｐ

ｒｅ ｓｅ ｒｖａ ｔ ｉｏｎａｎｄａ ｌ ｔｅｒａ ｔ ｉｏｎｏｆ  ｉｎ

ｖ ｉｖｏ ｂｏｎｅｃｏ ｌ ｌａｇｅｎ ｉ ｓｏｔｏｐ
ｅｒａ ｔ ｉｏｓ ｉｎｒｅ ｌａ ｔ ｉｏｎ ｔｏ

ｐａ
ｌａｅｏｄ ｉｅｔａｒｙ

ｒｅｃｏｎ ｓ ｔｒｕｃ ｔ ｉｏｎ＾］
． Ｎａｔｕｒｅ

，
１ ９８５

（
６０４０

）
．

［ ２４ ］ 
Ｓ ｉ ｌｖｅｒ  Ｉ Ａ ． Ｔｈｅ Ａｇｅ ｉｎｇ

ｏｆ Ｄｏｍｅ ｓ ｔ ｉ ｃ Ａｎ ｉｍａ ｌ ｓ
［
Ｃ

］
／／ Ｂｒｏ ｔｈｗｅ Ｉ Ｉ

Ｄ
， Ｈ ｉ ｇｇ

ｓＥＳ ．Ｓｃ ｉｅｎｃｅ ｉｎ Ａｒｃｈａｅｏ ｌｏｇｙ
．Ｌｏｎｄｏｎ ：Ｔｈａｍｅｓａｎｄ

Ｈｕｄ ｓｏｎ
， １ ９６９ ： ２８３

－

３ ０２ ．

［ ２ ５ ］ 中 国人 民解放军 兽医大学 ． 马体解剖 图谱 ［ Ｍ ］ ． 长春 ： 吉林

人 民出版社 ，
１ ９ ７９ ： ２ １ ２

－

２２ １ ．

［ ２ ６ ］ 冯登德 里施著 ， 侯彦峰译 ． 考古遗址 出 土动物骨骼测量指

南 ［ Ｍ ］ ． 北京 ： 科学出版社 ，
２００ ７ ．

［ ２ ７ ］ 刘羽 阳 ． 先秦时期家 马研究 ［ Ｄ ］ ． 北京 ： 中 国社会科学院研

究生院 ，
２０ １ ３ ： ４８

－

５ １ ．

［ ２ ８ ］ 由于骨骼受到
一

定程度的扰乱 ， 导致测量数据无法对应

具体的马匹个体 ， 下 同 。

［ ２９ ］ 同 ［ ２ ７ ］ ： １ ７ １ １ ７２ ．

［ ３ ０ ］ 林 田重幸 ， 山 内忠平 ． 馬 １二 杉 汗 § 骨 長 ｉ
＊

３ 体高 〇 推定法

［ Ｃ ］ ． 鹿児岛大学农学部学术报告第 ６号 ，
１ ９５ ７ ： １ ４６

－

１ ５６ ．

［ ３ １ ］ 同 ［ ２ ７ ］ ： １ ７ １

－

１ ７８ ．

［ ３２ ］ ａ ． Ｐｏｓ ｔｅｄ ｂｙ 
Ｓｅ ｌ ｌｎｏｗＬ ． Ｔｅｎｄｏｎ ｓ ａｎｄ ｌ ｉｇ

ａｍｅｎ ｔｓ ： Ａｎａｔｏｍｙ 
ａｎｄ

Ｐｈ
ｙ ｓ ｉｏ ｌ ｏｇｙ 【

ＯＬ
］

．ｈ ｔｔ
ｐ
ｓ ： ／／ｔｈｅｈｏｒｓ ｅ ． ｃｏｍ／ １ ３ ０ １ ０２ ／ ｔｅｎ ｄｏｎ ｓ

－

ａｎｄ －

ｌ ｉｇａｍｅｎ ｔｓ
－ａｎａ ｔｏｍｙ

－

ａｎｄ－

ｐｈｙ
ｓ ｉｏ 丨ｏｇｙ．ｂ ． 王洪斌 ． 家 畜外科学

［Ｍ ］
． 北京 ： 中 国农业出版社 ，

２００２ ： ２ １ ７
－

２２０
，
２ ５ ５

－

２５ ７ ．

［ ３ ３ ］ Ｌ ｅｖ ｉ ｎ ｅＭＡ
，Ｗ ｈ ｉ ｔｗ ｅ ｌ ｌＫＥ

，Ｊ ｅ ｆｆｃ ｏ ｔ ｔＬＢ ．Ａｂ ｎ ｏ ｒｍ ａ ｌ

ｔｈｏｒａｃ ｉ ｃｖｅｒｔｅｂｒａｅａｎｄｔｈｅ ｅｖｏ ｌｕ ｔ ｉｏｎｏ ｆ ｈｏ ｒｓｅｈ ｕ ｓｂａｎｄｒｙ ［
Ｊ

］
．

Ａｒｃｈａｅｏｆａｕｎ ａ
， 
２００５

（
１ ４

）
．

［ ３４ ］ ａ ． 同 ［２２ ］
． ｂ ． 同 ［ ２ ３ ］

．

［ ３ ５ ］ ａ ． 汪秉全 ． 陕西木材 ［ Ｍ ］ ． 西安 ： 陕西人 民 出 版社 ，
１ ９ ７ ９ ．

ｂ ． 成俊卿 ． 木材学 ［ Ｍ ］ ． 北京沖 国林业 出版社 ，
１ ９８ ５ ． ｃ ． 腰希

申 ． 中 国 主要木材构造 ［ Ｍ ］ ． 北京 ： 中 国林业 出版社 ，
１ ９ ８ ８ ．

ｄ ． 成俊卿 ， 杨家驹 ， 刘鹏 ． 中 国木材志 ［ Ｍ ］ ． 北京 ： 中 国林业出

版社 ，
１ ９９ ２ ．

［ ３６ ］ 中 国科学院中 国植物志编委会 ． 中 国植物志 （第 ２ ２卷 ） ［ Ｍ ］ ．

北京 ： 科学出版社 ，
１ ９９８ ．

［ ３７ ］ 同 ［ ３６ ］ ．

［ ３ ８ ］ 邱振威 ， 沈慧 ． 吴 山祭祀遗址 出 土木材鉴 定 与 相 关 问 题

［ Ｊ ］ ． 中 国 国家博物馆馆刊 ，
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