
!!《东南文化》"##" 年第 $期总第 %!!期

遗传基因技术与三峡考古实践

黄 颖 李 辉 文 波 王玲娥 金 力 高蒙河

（复旦大学 上海 !""#$$）

考古学

收稿日期 !""" % & % !"
作者简介 黄 颖 ’ ()*+年 *月生 ,，女，浙江绍兴人，复旦大学文博系，硕士。

李 辉 ’ ()*+年 &月生 ,，男，上海人，复旦大学生命科学学院遗传所，硕士。
文 波 ’ ()*&年 &月生 ,，男，云南昆明人，复旦大学生命科学学院遗传所，博士。
王玲娥 ’ ()&&年 +月生 ,，女，上海人，复旦大学生命科学学院遗传所，助理实验师。
金 力 ’ ()-!年 !月生 ,，男，上海人，复旦大学生命科学学院遗传所，教授，博士生导师。
高蒙河 ’ ()&+年 +月生 ,，男，吉林省吉林市人，复旦大学文博系，副教授。该课题联系人。

!""(年春季，复旦大学文博系考古队与复旦
大学生命科学学院现代人类学研究中心古 ./0
实验室合作，利用分子生物学技术手段，开展了对

三峡地区出土人骨古 ./0的提取和研究工作，目
前已从重庆万州石地磅汉代墓地出土的人骨中，

成功地提取了部分古人骨样品的 ./0，为逐步建
立三峡地区古 ./0数据库迈出了相当可喜的第
一步。

一 古 ./0研究的历史和现状

./0（脱氧核糖核苷酸）为两条脱氧核苷酸链
反向平行盘绕所生成的双螺旋结构。在生物活体

中它与蛋白质融合而成遗传物质的载体——— 染色

体。./0存在于几乎所有的细胞中。古 ./0（又称

1./0）是指残留于古代生物遗骸中的 ./0。
古代生物遗骸可分为三类：软组织（2345 5627

2892）、硬组织 ’ :1;< 5622892 ,和化石 ’ 43226= , > ( ?。软组
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织指以较好的状态保存下来的遗骸，如人或动物

古尸的肌肉、皮肤、脑、内脏等，只有在特殊或罕见

的情况下，这些软组织才得以较好的情况保存下

来，如埃及的木乃伊、德国和法国边境发现的距今

!""" 年的“雪人”、长沙马王堆的干尸、各地不断
发现的明清时期古尸等，这些都是古代 #$%研究
难得的好标本；硬组织则指一般考古发掘所得的

古代骨骼、牙齿等，这些材料来源广泛，种类和数

量较多，是古代 #$%研究的更常见的材料；化石
即指远古人类和动植物的化石，由于年代太过久

远，在现有的技术条件下，绝大多数化石还不能成

为古代 #$% 研究的材料。就生物中的人类而言，
古代 #$% 是指考古发掘所得的古代人类遗骸中
所含的人类 #$%。众所周知，#$% 中蕴涵着人体
所有的遗传信息，历来是分子生物学研究关注的

焦点，自从 #$% 快速排序技术问世后，建立在生
物 #$%序列比较上的进化研究逐渐普及开来。但
是现代 #$% 序列只能提供形成该序列历史过程
的间接而非直接证据，所以某种意义上说，这种有

似于“关公战秦琼”式的比较方法，尚无法摆脱“时

间陷阱”这一困境。而古代 #$%研究的兴起为摆
脱这种困境提供了一条出路。自从证实了在古代

人类遗骸中的某些“硬组织”（如骨骼、牙齿）及在

缺水条件下的“软组织”存在着少量未降解或稍降

解的 #$%，对古代遗骸的分子水平上的研究就迅
速开展起来。通过分子技术对古代人类遗骸中的

#$%片段进行提取、扩增、测序，就能得到关于古
人的遗传结构信息，对于了解人类的起源、进化和

迁徙提供了直接证据，开拓了一个新的领域。

采取分子生物学技术从古代生物遗骸中提取

#$% 片段，并运用于考古研究的工作开始于 &"
年代。目前中国、美国、日本、德国等国学者均已在

应用古 #$% 技术研究古代个体和群体之间亲缘
关系等方面取得了相应成果。世界上开创性并成

功提取 #$%的最早先例，是中国科学院生物物理
研究所从长沙马王堆古墓出土女尸中提取出的古

#$% 和 ’$%() *，而最早对古 #$% 进行研究的是

+,&-年 ./0123/等人从博物馆中保存了 +-"年的
马科动物（415005）肌肉标本中提取、克隆并测序
了两个线粒体 #$% 片段，通过比较与其近亲马、
驴和斑马之间的相关线粒体 #$%序列，建立了相
互的亲缘关系和进化树，这项开创性的工作充分

证明了古代 #$% 研究的可行性和重要性 ( 6 *。此

后，美国学者 75589 又从埃及木乃伊中提取并克
隆了古人类 #$%(- *。

&" 年代中期，聚合酶链式反应（79:;<=>5?=
@35/A ’=52B/9AC简称 7@’）技术问世，这一分子生
物学领域的革命性进展为古 #$% 的研究注入了
全新的活力。7@’技术的介入使得古 #$%的研究
真正迅速地开展起来，+,&&年 75589和 D/::?9A等
人率先将这种技术运用于古 #$%的研究中，他们
从发现于美国佛罗里达州小盐泉的距今 E""" 年
左右的干枯人脑组织中成功提取到了线粒体

#$%，序列分析表明这个古代人属于一个在旧大
陆稀少且在美国本地人中不存在的线粒体支系 (! *。

在此以后，有关学者对古代 #$%的提取分析技术
进行了更加深入的研究，样品范围已扩展到人类

骨骼、牙齿、木乃伊及其它干化组织，已成功地从

距今数百年到接近一万年的样品中提取到 #$%。
通过对古代 #$%的研究使我们能够对古代人类
的基因型、群体，甚至已经绝灭的人属成员的

#$%进行分析；同时也使得我们能对不同阶段的
人类 #$%进行纵向对比，从而加深对人类演化历
史的认识。对古代 #$%的分析可以获得以下三方
面的信息：

+F 个体水平上的遗传信息（GAH/I/H15: :=I=:）：
这方面的信息可用于考古墓葬发掘的个体鉴定、

家系鉴定，同时也是获得以下两方面信息的前提；

)F 人群内部的遗传信息（GAJ>5K9K1:5B/9A :=IL
=:）：通过比较群体内两个或多个个体之间的遗传
信息可以确定一个群体中个体之间的相似或歧异

程度；

6F 群体之间的遗传信息（GAB=>K9K1:5B/9A :=IL
=:）：比较不同人群之间的 #$% 差异可以揭示出
他们之间在进化上的相互关系，进而在时间或空

间上重建人类演化过程。

迄今为止，美、德、日等国已在运用分子生物

学技术进行人类学、考古学研究领域中作出了相

当的成绩，不仅已成功地从距今数百年到一万年

的样品中提取到 #$%，而且对种族、群体、个体特
征 #$% 研究的成果已被用于考古发掘中发现的
人类遗骸的鉴定以及一些古代人群形成发展的研

究。例如 75589、.50=:8=>0 和 @:=00 扩增了史前太
平洋岛屿居民遗骨提取物的线粒体 #$%第五区，
结果显示来自美尼拉西亚群岛的早期移民占据了

这些太平洋岛屿 ( M *。$/=:?9A等从西格陵兰岛发现
的 +!"" 年前的木乃伊样品中提取 #$%，并扩增
了 <B#$% 的 # 环（#—:99K），发现其与高加索人
的序列有着惊人的相似 ( E *。日本学者 N1>9?5O/ 等
人成功地从发掘于九州距今 +!"" P )""" 年日本

遗传基因技术与三峡考古实践
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弥生和古坟时代的两个墓葬群的 !! 个个体的骨
骼和牙齿中提取到 "#$，然后使用短核苷酸串联
重复序列位点（%&’() *#+, -’./）法对这两批标本
进行了家系及种族特征等方面的鉴定 0 1 2。3445 年
慕尼黑大学 6778’ 的和 9-:;; 从最早发现的尼安
德特人化石中成功提取了 !<个线粒体 "#$分子
片段作为模板加以 69, 扩增，将之与 3=<< 个现
代全球各地各种族人的线粒体 "#$作分析对比，
证明了尼人是人类进化过程中已绝灭了的旁支，

而不是现代人的祖先，为非洲起源说提供了又一

依据 0 4 2。

目前，对古 "#$ 的研究主要集中于对其中
线粒体 "#$ 的分型上，对 > 染色体的分型研究
则处于起步阶段。

线粒体是真核生物细胞中重要的细胞器，其

功能是产生能量以维持细胞的活动，故被称为“动

力工厂”，是细胞乃至整个机体的能量源泉。线粒

体 "#$具有如下一些特征：一是单倍体呈严格的
母系遗传；二为其突变率较高，比核 "#$（?"#$）

高 ! @ 3<倍，所以比较其 "#$序列可以获得在相
对较短的进化时期内积累的大量核苷酸变化信

息。而且线粒体 "#$变化主要来源于突变而非重
组，所以通过对其差异的系统分析可以忠实再现

人群的母系进化史；再次，线粒体 "#$ 拥有比细
胞核 "#$ 更多的拷贝数，因而在组织中残留量
大，易于提取，相对于核 "#$ 而言具有更高的灵
敏度，适合于古代 "#$的分析。另外，线粒体 "#$
还有群体内变异大、分子结构简单、疾病序列已完

全清楚等特点，因而被较广泛的应用于 "#$（包括
古 "#$）的研究中。线粒体 "#$的若干多态位点
在不同人群中的遗传多样性的研究，为人类进化

和群体源流、迁移提供了大量生物学证据。3415
年，以 A/--B’?为首的伯克利研究组根据对祖先来
源于非、欧、亚洲及新几内亚和澳大利亚土著共

3C5名妇女胎盘细胞线粒体 "#$的分析提出了现
代人类起源于非洲的“夏娃理论”03< 2 033 2。

但是线粒体 "#$ 在研究中仍然存在一些问
题，比如说，线粒体 "#$的高突变率尽管带来了
高多样性，但是同时带来的问题是很难通过对其

的分析确定其古老的基因状态，而且某些片段的

突变率太高以致在一些特定的突变位点会产生回

复突变以及再次突变。相对而言，>染色体避免了
这些不足。

> 染色体是一个小的近端着丝粒染色体，由
大约 !<D8核苷酸构成。具有如下特点：突变率较

低，使得不同的单倍型可以较稳定的遗传，增强数

据的说服力；>染色体由于父系遗传，简化了数据
分析；基本不存在重组现象，比较容易得到群体单

倍型；显示出比常染色体和 E)"#$更好的空间结
构。目前关于 >染色体的研究的目的一是构建一
个进化树以提供现代 > 染色体的进化关系以确
定它的起源和分支时间，这一点突出体现在人类

的起源与进化研究的应用中；其次在于通过检验

不同人群之间不同 > 染色体类型的频率来确定
人群间的亲缘关系。一般而言，亲缘关系近的的人

群具有相似的同种 >染色体的频率较高，亲缘关
系越远，>染色体类型的差别就越大，这对于人群
亲缘关系及迁徙的研究无疑极有实用意义。> 染
色体成为线粒体之后研究人类起源、进化和迁徙

的又一有力工具。3445 年，F?G:(&/-- 根据 > 染色
体研究结果提出了“亚当学说”——— 最早的男性出

现在非洲，与“夏娃学说”相吻合 0 3H 2。目前大多数

的对于 >染色体的研究方法集中于 %+,和 %#6。

%#6标记即 >染色体的单核苷酸多态性标记，是
目前公认的研究早期人类进化和迁移最理想的工

具，为研究群体遗传学，包括古人类遗传特征、亲

缘关系与迁徙情况，提供了广阔的前景。目前这一

技术已找到超过 H<<个 >染色体 %#6位点，3444
年宿兵等人从这套 > I %#6 中选择了由 34 个

> I %#6 构成的一组 > 染色体单倍型，这 34 个

> I %#6覆盖了所有的东亚和太平洋地区群体具
有的单倍型，用这一套单倍型来系统研究包括中

国在内的东亚人群的起源和迁移，得到了这些

%#6在东亚包括中国各人群中的特征分布 0 3J 2 0 3C 2。

从而也为古 "#$的研究提供了参照系和相关数
据库。

二 采样和测试方法

H<<3年春季，复旦大学考古队在清理石地磅
墓地的过程中，发掘和浮选出了部分人体骨骼和

牙齿，虽然保存状况不够理想，但是为对该地区的

古 "#$ 研究提供了基本样本。之后，运用分子生
物技术对其中的 "#$进行了抽提，并进行了 69,
扩增、测序，在对成功抽提的 "#$的线粒体 "#$
突变区和 >染色体 %#6位点的分析中，取得了一
些初步的成果。

3 材料与设备

3K 3 人骨：重庆市万州区石地磅汉墓 D3 出
土人体肢骨两块、牙齿若干（图一）；汉墓 DH出土

<5、<1、<4号陶器内泥土浮选所得人类牙齿；探方

3<H!层出土人骨一块。3 L H 主要试剂：
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图一 ! ! "#清理出的牙齿和钱币

! $%&’(乙二胺四乙酸二钠 )" ! *+；新洁尔
灭；蛋白酶 ,( #-*. ! *+ / 0-1 备用；&$缓冲液(
&234 / 567 #-*" ! +；8%8( 十 二 脘 基 磺 酸 钠

-9 ):；饱和酚；氯仿 /异戊醇（0;< #）；无水乙醇；

=-:乙醇；无菌水；醋酸钠：>" ! # ?5)9 0；丙酮；

" ?6@ 体系：&A. 酶（5BC / 4CA2）) 单位 !微
升；DE&? 0*"；#-FGHIIJ2；引物 #-*"；".K+0
0)*"；无菌水；L / 4B+HC3BM；

# #-F&N$ 缓 冲 液 ；#-=9 O.&234 NA4J；

))9 -.NB23K AK3D P硼酸 Q；O9 0.$%&’二钠盐；

$ 琼脂糖；溴酚兰；溴化乙锭（$N）；甘油；

-9 #O:的电泳上样缓冲液：含 #:溴酚兰，>-:甘
油，DD50R；

% 限制性核酸内切酶：N4CH&，E+A’。

#S > 主要器材

?&6 / #-- ?6@ 仪；86@ / >-- 电泳仪；$+JKT
C2B / ; UJ+ &AMV 电泳槽；W@ / 0-- 紫外与可见分
析装置；应用及分析软件（8*A2CX3JY 3*A.J AMA+T
Z4J）；台式高速离心机；水平式低温超速离心机；
摇床；烘箱。

0 古 %E’的提取方法：

!选样和灭菌。选取样品中保存情况相对较
好的骨骼和牙齿，用解剖刀将表面刮干净，用酒精

消毒，放入无菌室用紫外线光灭菌。

"取骨粉。用灭过菌的解剖刀将骨头表面刮
去，取较深层的骨粉。将牙齿碾碎至呈粉粒状，装

入 #9 )*+离心管[加入 #*+新洁尔灭稀释液[放入
摇床震荡过夜。

#去清液，用无菌水清洗三次，每次加无菌水

#*+ 后震荡打散。#>---2*\ 离心 ) 分钟，去上清，
最后加入 #*+无菌水，震荡过夜。

$用无菌水清洗两次，每次加无菌水 #*+ 后

震荡打散，>---2*\离心 #-分钟，去上清，最后加
入 #*+裂解液，震荡过夜。

%将样品在液氮中冷冻 )分钟，然后在 ))1
烘箱中解冻，反复 ;次，放入液氮中冷冻过夜。

(将样品在 ))1 烘箱中解冻 >- 分钟，

)---2*\ 离心 #- 分钟，去上清，用消毒玻璃棒搅
碎骨粉，加 ]--)+裂解液和 #--)+蛋白酶 ,，震荡
过夜两天。

*酚氯仿抽提 %E’，乙醇沉淀 %E’，/ 0-1
保存待用。

所有实验操作均在无菌室内完成，实验者严

格遵循防污染操作原则。

> 线粒体 %E’（*C%E’）@J.3BM ^ ]G\ 的

?6@扩增

*C%E’是线粒体中的闭合环状双链 %E’，具
有母系遗传，有效群体相对较小，突变率高，拷贝

数多，易于检测，遗传背景清楚等优点。许多研究

表明 *C%E’具有种族和群体的特异性。其中位于

6B__和 C@E’ 7‘8基因间的 @J.3BM ^ 区域的 ]G\
缺失是最为重要的发现之一，被认为是东亚人的

标记。6B__ ! C@E’ 7‘8 区域的长度差异首先由

6AMM 和 a3++4BM 发现，测序结果显示这一差异是
由于缺失了一个 66666&6&’ 重复序列所致，正
常人群为两个重复。通过对世界各人群 ]G\ 缺失
的筛查和系统分析，有人认为 ]G\ 缺失发生于东
亚，是进化史上的一次性事件 b #) c。]G\缺失也具有
种族和群体的特异性，据中国科学院动物学研究

所姚永刚等人对来自 #0 个民族和 ] 个不同地理
区域汉族的 #0#O个中国人的血样线粒体 %E’的

]G\ 筛查显示，所有样本的 ]G\ 平均缺失率为

图二 ! ! ]G\缺失电泳结果

遗传基因技术与三峡考古实践
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图三 ! ! "#$$位点酶切电泳条带

#%& ’(，但在不同的民族中的比率在 )(和 *$(
之间变化。而且，就整体而言，似乎南方人群 +,-
缺失率高于北方人群，例如缺失率最高的群体是

贵州省的苗族（*$& %(）.而在华北较少以至于无，
如山东青岛的样本缺失率仅为 *& **( .而新疆的
喀什人的缺失率为 )(。明显呈现出/南高北低/
的地理梯度分布，提示 +,-缺失的 01234可能是
由南向北扩散 5 #6 7。对于古 234 的分析而言，+,-
缺失的筛查对于分析样品所代表的个体的族属具

有较强烈的提示性。

结果显示，电泳图象上各样品的条带分布于

##$,- 和 #$#,- 两个位置，图二为部分样品电泳
图象。缺失型其片段较小，泳动较快，跑在前面。从

图二可见，泳道 #为已知 +,-缺失的参照，对照可
见，泳道 %的 "#为 +,-缺失型，泳道 $和 *的实
验者为 +,-不缺失型，其余古代样品无显示。
从出土地点分析，6 个样品至少分属三个人

类个体，如果仅就 *个个体而言，其 +,-缺失率已
不低于 *)(。当然，由于样品个体太少，前述比例
无统计学上的意义，但至少提供了一种暗示，即该

地区人群中 +,-缺失率有可能较高，"#的墓主人
极有可能为南方土著居民。

% 8染色体 93:位点基因分型
如前所述，8 染色体由于其父系遗传的特性

与母系遗传的 01234 形成了互补，其突变率非常
低，基本不存在重组现象，因而其上突变可以看作

一次性事件，便于推断古老型。而且一个 93: 位
点上只有两个等位基因（,;<==>=;?），因此往往只要
进行 @ ! A分析，就可以用较简便的 :BC A CDE:
进行检测。

以下拟对样品 234 进行 "##+、"#$$ 和

"#*%位点上的基因分型，先对目标片段进行一次
长扩增（EFGH A :BC）. 再进行一次巢式扩增
I3>J1 A :BCK，:BC 产物用相应限制性内切酶切
割。电泳检测扩增产物和酶切产物的长度，分析各

位点是否有突变（现代男性 234 作阳性对照，空
白作阴性对照）。"#$$位点结果如图三所示。
图三泳道 *为 "# 扩增产物。"#$$ 突变为 L

I#)),- K#BI#$$,- K，发生突变的个体，其扩增产
物不能被酶切开。未被酶切的，片段较大，泳动速

度较慢；被酶切的片段变小，泳动速度较快。"#扩
增产物泳动较慢，跑在后面，表明它未被酶切开，

所以为突变个体，即 "# 样品为 "#$$B 突变型。
泳道 #和 $为阳性对照，均被酶切。泳道 %为电泳
尺度标志，非样品。阴性对照无产物。说明结果是

可信的。

"##+ 和 "#*% 位点的测试结果显示，"# 个
体非 "##+突变型，也非 "#*%突变型。
据复旦大学遗传所现代人类学研究中心已有

的研究结果，并参照该实验室数据库内相关 93:
位点分布情况数据显示，"##+B突变型在百越民
族中出现频率最高，"#$$B 突变型在汉藏语系民
族和三苗集团中出现频率最高。所以，此三位点的

分型结果在前述线粒体 234 的 +,- 筛查结果基
础上就 "# 个体族属作出了更进一步的提示，即

"#的墓主人极有可能为南方土著居民，而且在族
属上与百越民族相去甚远，与汉藏语系民族或三

苗集团的亲缘关系较近。

三 类型学分析与 234测试结果的
比照研究

石地磅汉代墓地位于重庆市万州区太龙乡新

立村八组，发现 "#、"$、"*、"M 四座东汉时期墓
葬。由于墓址都位于一条南北向高约 $ 米的后代
断坎上，均受到了相当程度的自然和人为扰动，券

顶和墓室结构已遭到一定破坏 5 #’ 7。

"# 墓室呈长方形，西部一半墓室已损坏殆
尽，残存墓室两侧用长方形仿砖石块砌成，未发现

葬具痕迹和铺地砖。出土有铜釜、灰陶甑、红陶盘

口壶、灰陶和红陶碗钵、灰陶仓形罐等 #* 件器物
和 $#)多枚汉五铢钱。铜釜和灰陶甑相套，应为一
套炊器组合（图四），釜腹部以下有明显的炊爨留

下的黑色烟炱。遗骨残损严重，仅剩牙齿和个别肢

骨，据牙齿和肢骨位置推测，墓主葬式为仰面、头

向东南，脚向长江，头下枕有大量五铢钱。

"$为刀把形砖室墓，四壁用模印菱形纹砖砌
成，并用素面长方薄砖铺地。随葬器物包括 +$ 件
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图四 ! ! 带有土著文化特色的釜甑组合

"# 灰陶甑 $%"：&’ ( )# 青铜釜 $%"：&* (

图五 ! ! 各墓出土的带有中原文化因素的器物

"# 红陶盘口壶 $%"：&) ( )# 釉陶盘口壶 $%)：&+ (

,、+# 红陶鼎 $%)：-,、%,：&. (

器物和 *枚汉五铢。集中分布于墓道北侧和墓室
西南角两处，并在沿道东西向可见葬具的痕迹。遗

骨主要是在墓道入口处的西部有残留的牙齿和残

头骨。墓室内除随葬品外不见葬具和遗骨痕迹。推

测这是一座双人合葬墓。%, 仅存青、红两色砖铺
地，北半部拼接散乱，南半部规整，东侧端有河卵

石铺地，估计是一座有扩建可能性的土坑合葬墓。

但未见遗骨。出土 ")件红陶器，))件灰陶器和 ),
枚汉五铢钱（图五）。%’ 也为砖室墓，但是已被破

坏至仅存一堆乱砖和极少数几件红器

物。

综观出土的红陶器和灰陶器，两

者存在着较为显著的差异，主要表现

在以下几个方面：

"# 红陶器皆为泥质，胎质细腻。
灰陶部分夹砂，夹石英砂、砾砂。胎质

相对较粗。

)# 红陶烧成温度较低，胎质较
疏，无日常使用痕迹。灰陶烧成温度较

高，胎骨坚硬，个别器物有明显使用痕

迹。如 %)灰陶甑出土时与铜釜相套，
构成一套炊器组合，铜釜上留有明显

的炊爨留下的烟炱痕。%,：&+ 灰陶筒
形罐内留有残存的食物根茎痕迹。

,# 红陶器形普遍较小，器类众
多，尤其 %) 的红陶器最为丰富。有
壶、鼎、钵、甑、敦形器、香薰、罐、灯盏、

杯、盒、豆、釜、盆、盘、瓢等。灰陶器器

形较大，器类较少，只有钵、甑、碗、罐

少数几种。

+# 红陶器的另一特点是明显具
有仿铜造型和制作的象征性，尤以釜、

鼎最为典型。%)、%, 均有红陶釜出
土，与 %"、%)出土的青铜釜形态极为
相似，但形体明显大为缩小，实用器上

的环形耳已象征性地简化成乳突耳。

釉陶器也多呈这种倾向，皆为红陶胎，

器表施青绿色釉，器类有壶、釜、杯、

瓢、香薰等。釉陶器首先产生于西汉初

期的陕西关中地区，由于烧成温度较

低多作丧葬明器。

由上述差异可以推断，红陶和釉

陶系列的器物是专门为随葬而特制的

明器。而灰陶器则大部分是生活实用

器。

如果以类型学手段对各墓进行文化因素分析，

就可以发现在墓室结构上存在着砖室和仿砖石室

两种形式。砖室结构的横穴木椁墓的墓葬形制为秦

汉以来中原地区在墓葬形制上的重大变动，这种变

化大约首先发生在黄河流域，然后普及影响到全国

各地。远离黄河流域，偏于西陲的巴渝地区出现这

种墓葬形制，估计是受到了中原文化的影响。%"的
墓葬形制则不同，是仿砖石室，较有特色。四川地区

为中国石结构墓葬在西南地区的集中发现地，主要

遗传基因技术与三峡考古实践
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包括石棺墓和大石墓两种形式。冯汉骥和童恩正先

生对此有过较为深入的研究，认为这两种石结构墓

葬约行于战国至西汉，与巴蜀民族的大石崇拜的

意识相关，并且就整个中国范围来看，石结构墓基

本不见于中原，而是中原以外民族的葬俗 ! "# $ ! "% $。

延至东汉，&" 的这种石结构形制虽有别于前，融
入了较多同时期中原的砖室墓的因素，但极有可

能为前者的一种余绪。并且在巴蜀以外的地区也

极少发现，因此可以认为是当地土著居民对砖室

墓的一种地方性模仿和改造，体现了较为浓郁的

土著特色。

从随葬器物来看，红陶和釉陶的仿铜礼器特

点明显不属于本地文化传统，形制多与同时期的

中原墓葬出土陶器相近，说明中原汉文化的礼制

观念和丧葬习俗已传输到这里。而实用性的灰陶

器、铜釜、铁釜应该说是地方土著文化特色的体

现。日常炊爨、盛放和食用的功能决定了这类器物

的形制和质地必须实用和耐用，因而器形和种类

较专为随葬而制的红陶和釉陶明器，便明显呈示

出简便、粗朴的特色。

从表中的统计数据可以看出，&"的随葬器物
中象征礼器的红陶器在数量上仅占 " ’ ()而灰陶
占到 * ’ ()并且从器类数来讲)前者也仅是后者的
一半。当然，不能不考虑到 &"受到的较大的扰动
对器物数量和比例所造成的影响。从这一角度而

言，与之相临的 &*受到的外界扰动较小，应该具
有一定的可比性。&*中红陶器和釉陶器所占比例
明显增多)达到 +,-左右，虽然数量上未能超过
灰陶器，但是器类之丰富远灰陶器所不能及。再

者，就器物组合而言，&"中的釜、甑组合体现着浓
郁的西南地区土著文化特色 ! *, $。其中的辫索纹竖

环耳青铜釜，形体浑圆，器壁甚薄，早在巴蜀文化

时期就是典型的铜器，同一谱系承递关系明显，传

统久远，与中原铜器有着显著差别。

与 &" 不同的是，&*、&( 中明显存在着两套
组合，一是代表土著文化特色的实用釜、甑组合，

又有仿制的红陶釜甑组合。二是红陶器中存在的

鼎、豆、壶组合，以鼎、豆、壶组合随葬的葬俗不见

于传统巴蜀土著文化的墓葬，其源起亦在中原。战

国晚期，中原地区丧葬制度发生了较大转变，其中

重要一条便是用陶礼器代替铜礼器，陶礼器制造

迅速发展，仿造铜器形式的鼎、豆、壶、盆、盘等陶

器成套生产，而用陶制鼎、豆、壶组合随葬也逐渐

形成定制风行中原各国 ! *" $。这种制度逐步影响普

及全国各地并延续直至汉代，四川地区的巴县冬

笋坝东汉 &.*、重庆市临江支路西汉墓和忠县涂
井蜀汉崖墓中均可见之 ! ** $。

应当说，两墓的墓室结构和皆以一定数量生

活用器随葬的做法，都体现出了汉代儒家“治孝”思

想支配下“视死如生”的丧葬思想和习俗，&*的中
原式砖室结构墓和以为数近半、种类丰富、组合特

定的仿铜礼器的红、釉陶器随葬，较之以实用器为

主要随葬品体现出受到统治中心的中原文化，尤其

是其“礼制”观念的影响更为深入。而 &"无论从墓
葬形制还是随葬品的形制上都体现了较为浓郁的

土著特色。由此可知，&"和 &*、&(在葬制和明器
等因素方面的不同，实质上更深层次地反映了土著

文化与外来文化丧葬观念和习俗的差异。

通过对 &"和 &*、&(墓葬形制、随葬品及其
组合的类型学分析，可以看出：&" 较为明显地以
当地土著文化因素占主导，而 &*、&( 中却是两
种文化因素共存，以受中原文化影响为主的因素

较占优势。由物及人，似乎应该得出这样的结论：

&"的墓主人极有可能为当地土著居民，而 &*的
墓主人则有两种可能：或者是受到中原文化浸濡

较深的当地土著；或者直接是中原或当地以外的

移民。

秦汉时期，随着国家政治的统一，文化的改造

也势在必行，秦汉王朝对于原巴、蜀地区异质文化

的改造主要通过政治经济变革对文化的自然反馈

作用来进行。如秦灭巴蜀后设置郡县，颁布法令变

革土地制度和生产关系；汉朝初立，就划巴蜀为

“天子自有”之地，“不封藩王”。还减税、奖励军功，

特别是汉武帝时实行盐铁官营制度，铁官的设置，

强制性的使人们采取器物的同一官样形式，从而

迅速取代了残存的巴蜀文化器物形制，对于巴蜀

特有的青铜文化造成了根本性的冲击。而移民政

策也是其采取的又一稳固其统治的手段，移民乃

是削弱地方土著势力的有效方法，包括将外民迁

入和将土著迁出两种形式。《华阳国志·蜀志》载，

秦惠王灭蜀后，鉴于当时“戎伯尚强，乃移秦民万

家实之”。“临邛县，（蜀）郡西南二百里，本有邛民，

秦始皇徙上郡实之。”《史记·货殖列传》载：“蜀卓

氏之先，赵人也用铁治富，秦破赵，迁卓氏。”东汉

顺帝时的《王孝渊碑》记载：“孝之先，元关东，秦

益，功烁纵横。汉徙豪杰，迁梁，建宅处业，汶山之

阳。”其先原为关东豪杰，汉初被朝廷强徙于蜀。东

汉建安十年的《樊敏碑》记载：“肇祖戏，遗苗后稷

⋯⋯肆汉之际，或居于楚，或集于梁。”其先世出于

周人，后其分族辗转入蜀定居 ! *( $。这些移民在丧
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葬习俗上仍然会保留较大部分的旧有传统。但由

于与当地土著居民的频繁接触，相互融合，在文化

上也会融入当地传统因素。而当地土著居民在中

原文化改造的大气候和外来移民接触的直接环境

中，必然会接受越来越多的外来影响，包括物质的

和观念的，文化融合是必然结果。如语言上，从“蜀

左言”变为“民始能秦言”，至西汉时“言语颇与华

同”! "# $。体现在丧葬习俗中，两种甚至更多种文化

因素共存也是文化融合的必然显现。

因此，在文化交流、融合较为频繁的时期和地

区，仅凭类型学手段对静态的遗存进行类型学比

照和分析，虽然能从文化因素角度观察到文化融

合这一现象的存在。但是在对文化的负载者———

人的族属的判断上，却明显显示出其不足性。文化

区系是相对稳定的而人是活动的，其迁徙是动态

的过程，在此过程中，观念的转变是渐变的过程，

不同文化影响是相互的，不同族属的人在相互接

触、交往的过程中观念会在潜移默化中互相接近、

同化。因而，以往考古学对遗存类型学的排比，在

解决人的族属问题上就显现出相当的局限性。对

那些文化因素较为单一的遗存而言，通过类型学

的分析和文化区系的比照，应该说基本能揭示其

文化面貌，包括相关人的族属问题。而对于那些不

同文化因素共存情况较为显著的遗存，并且历史

文献记载中有相关的人群迁移记载的地区和时代

的遗存，尤其是墓葬中个体和群体的族属判断上，

很有必要借助其他手段来进行。即使对于前一种

文化因素单一的情况，其他手段的介入也可以起

到对原有结果进行验证的作用。

古 %&’ 的分析通过对人类族属的直接证据
——— 基因的分型和对比，可以在分子水平上对个

体遗传信息进行提取。%&’分子是生物遗传物质
的直接载体，它特定的碱基排列顺序构成了 %&’
分子的特异性，从而构成了物种的特异性。对

%&’ 序列的比较可以直接从分子水平上揭示出
个体的差异性。遗传结构的传承性又使得其具有

群体性，不同族属的人群往往具有不同的遗传结

构，因此，对人群的 %&’序列的比较就可以甄别
不同群体，并对其亲缘关系远近加以判断，是研究

人类起源、迁徙、亲缘关系的直接证据。以往考古

学的类型学手段追求“透物见人”，即物—人的转

化，转化的依据是业已建立的文化谱系，这种方法

无疑具有可行性，但是由物及人这之间存在一定

的距离，是一种间接的手段。而古 %&’ 的研究某
种意义上大大缩短了这种距离，从人本身的差异

性入手进行直接的对人的研究，是对包括类型学

手段在内的固有考古学方法论的有力的技术支撑

和补充。当然，一门学科在引入一种对自身而言的

新手段时，应该是审慎的、客观的。

此次对石地磅 () 和 (" 以及地层出土的人
骨及牙齿进行的古 %&’测试，应当就是这一学科
背景下的有益探索。但是由于三峡地区的酸性土

壤极不利于人体骨骼的保存，样本受损较严重，

("的牙齿样本由于齿髓腔已完全暴露，因而未获
结果。()两块骨骼样本中的一块受到同墓共存的
铜釜的污染，铜离子的干扰使这个样本的测试结

果极不理想。只有 () 的另一块骨骼样本由于保
存较好，成功提取出了其中蕴涵的 %&’片段，进
行 *+, 扩增，对其线粒体 %&’ 相关区段和 - 染
色体相关 .&*位点进行测试，得出了一些较为有
意义的结果。由于样本量太少，故仅就该样本而

言，通过与实验室相关研究成果和数据库内相关

数据的参照，提示出 () 的主人极有可能为南方
土著居民。

这一实验结果与前述类型学的文化因素分析

结果相吻合，可以说从分子生物学角度为其提供

了一个技术支撑和直接证据。在该类文化因素比

较单一，考古学传统手段本身能揭示的问题上，古

%&’ 研究方法的介入起到的是验证的作用。()
的结果说明了古 %&’ 研究方法在解决考古学问
题中的可行性。对于类似 (" 这种文化因素融合
现象显著，单一的类型学分析并不能解决其墓主

人个体族属问题时，古 %&’这一直接证据就显出
了其必要性，某种意义上讲，它是解决问题的决定

因素。而族属问题的解决对于探求当时的人员迁

移、当地的社会成员组成、社会结构、文化交流方

式和影响程度无疑具有先导意义。很遗憾，这次

(" 的样品未获结果，因此，其墓主人的身份仍不
明，但这也从另一角度说明了古 %&’研究在解决
该类问题中的重要性。

四 结语

迄今为止，古 %&’的研究在国际上发展仅近

"/年，但是其研究已经取得了令人瞩目的成就，如
尼安德特人的研究，在科学界内外引起轰动，更被

权威杂志 .012302评为 )445年十大科学成就之一。

6/年代以来，中国考古学开始了更加广泛地
与物理、化学、生物和地理学相结合，利用自然科

学手段分析考古材料，新技术和新方法也被不断

地引入考古学当中，渗透到考古学研究的各个领

域。而分子生物学技术和理论的成熟，尤其在

遗传基因技术与三峡考古实践
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!"#研究领域技术平台的建立，使得分子生物学
和考古学的交叉研究也成为可能。近年来，中国社

会科学院考古所、中科院遗传所、吉林大学考古系

等单位对安阳殷墟、郑州西山、内蒙龙头山、河北

姜家梁等遗址的人骨遗传基因的实验研究，已经

取得了相应的成效 $ %& ’ $ %( ’。去年，复旦大学和上海

博物馆也对以上海马桥遗址为代表的上海地区古

人类遗骨样品，进行了线粒体 !"#的 )*+,-./区
段研究 $ %0 ’。复旦大学还与上海自然博物馆合作，提

取了“古哈密人”的线粒体 !"#$%1’，目前又与浙江

省考古所和重庆市考古所一起，正在分别对浙江桐

乡新地里良渚文化墓地和重庆巫山大溪遗址出土

的人骨进行研究。所有这些都为解决与各地考古学

文化相关的问题提供了一种新的思路和方法，并把

我国的体质人类学研究逐步提高到分子水平，有利

于利用、开发和保护我国古人骨的遗传资源。

这次，三峡考古引入分子生物学技术手段，也

是目前国内为数不多的将古 !"# 技术运用于考
古学研究的有益尝试，这无疑会为这一地区文物

的抢救性发掘和研究注入新的活力，提供新的信

息，开拓新的领域。
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