
要说到古蜀文明最具代表性的考古发

现，那一定绕不开象牙。

2001年，金沙遗址因发现大量礼仪性堆

积的古象牙，成为考古学上的一大奇观。从

2021年以来，三星堆遗址祭祀区 3号到 8号

祭祀坑陆续发掘出 400余根象牙，再次震惊

中国考古界，同时也再一次将象牙保护这一

世界性难题摆在了人们面前。

三星堆遗址发现的大量象牙
发现它们非常不易，但随之而来的提取

和保护更是如履薄冰，每一步都充满挑战！

医用绷带创造考古奇迹提取象牙就像

外科医生绑断腿？

提取象牙可不像拿起一根木棍那样简

单，这是考古工作者面对的第一道难关。因

为在泥土里掩埋了 3000多年，遭受地下水、

可溶盐以及微生物等各种不利因素的不断

侵蚀，象牙中起主要粘接作用的有机组分

解，完全失去了强度，还有大量水分灌注在

孔隙中。这样的象牙在考古术语中被称为

“出土饱水糟朽象牙”，如果直接往上抬，其

自身好几百斤的重量，就足以让这些象牙瞬

间裂成碎片。

2001年，金沙遗址发现时，大批象牙都

埋藏在一处古河道的河滩地上，含水量很

高。要怎么避免提取过程中带来的断裂风

险？这可难坏了考古专家和文保专家。

大家冥思苦想不断尝试，最后想到了骨

折用来固定的石膏。他们就像骨科医生一

样，将象牙上方的沙土清理干净，敷上一层

保鲜膜作为隔离，再将石膏敷到保鲜膜上，

然后等石膏凝固为紧紧包裹象牙的石膏板；

文保专家再在象牙下面掏出一些沟槽，用医

用绷带穿过沟槽，一层层地将象牙和石膏板

绑在一起，打包成一个结实的整体。有了石

膏板的支撑，本身十分娇弱的象牙被稳稳当

当地提取了起来。

金沙遗址出土象牙
而这一成功提取饱水象牙的经验，也让

20多年后文保工作者在面对三星堆新发掘

的大量象牙时，不再束手无策。

三星堆象牙发现时，有着金沙象牙保护

经验的成都文物考古研究院文保团队受邀

参与现场发掘提取。他们选用更加先进、性

能更优的现代高分子绷带代替传统石膏进

行加固，成功提取了 4号坑的象牙。材料虽

然变了，但原理还是类似的。高分子绷带软

软的，方便把整根象牙包裹起来，之后绷带

会逐渐变硬形成一层硬壳，给象牙提供支

撑。外面再用石膏绷带缠上若干层，形成一

个完整结实的支架。最后再用支撑板整个提

取。文保专家们首创的这种用高分子绷带提

取象牙的方法，后来在三星堆发掘现场中得

到了广泛应用。

从金沙到三星堆，
贡献古象牙保护的“中国方案”
饱水糟朽象牙就像一个等待急救的“病

号”，和新鲜象牙相比不仅含水率过高，而且

力学性能极差，随着水分的挥发其表面会快

速发生开裂、剥离及崩解现象，甚至最终变

成粉末，不复存在。因此，象牙的长久稳定保

存成了公认的世界性难题。所以当把它们提

取出来后，真正的考验这才开始！

2001年，金沙象牙发现时还没有成熟的

保护方法可以借鉴。通过实验和探索，文保

工作者们主要实施了两种保护手段：

一是就地回填

把象牙挖出来后，经过绘图、照相、摄像

等工作，最后，又把它回填到土里，让它回到

原来稳定的埋藏环境，进行“原生态养护”。

二是用有机硅封护

将象牙长期封存在有机硅中，不与外界

接触，以此隔绝空气防止失水。有机硅材料

与象牙本体不发生任何化学反应，又是透明

的，方便文保工作者随时监测情况。

随着科技进步和经验的积累，以及多机

构联合考古的加持，2021年三星堆再启发掘

时，象牙的保护条件已经好了很多。发掘现

场，有恒温恒湿的考古发掘舱为它们“保驾

护航”，不用再依靠人力进行湿敷保水；发掘

后，第一时间就能“入住”为它们量身定制的

“病房”———文物智能保护展示柜或是专门

的象牙冷藏库，在适宜的低温高湿环境下得

到全方位的监测、检查和精心照料。实际上

象牙的病害“治疗”和保护远比提到的更加

复杂。除了埋藏环境和器物挤压造成的各种

病害，三星堆象牙还有些存在人为的焚烧，

因此为了更加久远和长效的保存，对象牙本

体的加固保护依旧是一道必须攻克的难关。

针对这一“卡脖子”难题，近几年多地文保单

位献策献力、深入研究，终于在前段时间迎

来突破性进展。

经过两年的技术攻关，河南省考古研

究院研究团队研发制备出了适用于糟朽饱

水象牙的保护材料及相关保护工艺。通过

保护材料和象牙中的矿物质发生结合，不

仅能使象牙在脱水过程当中保持它原有的

形状，并且脱水以后的力学强度也得到了

明显提升。这项技术，在国内外首次实现了

整根象牙完整的脱水加固，为考古出土饱

水糟朽骨角质文物的保护修复与活化利用

贡献了“中国方案”。

迄今为止，采用该项新成果已处理三星

堆不同糟朽状态的象牙标本 6根，相信随着

技术和研究的成熟，以后也将会为金沙象牙

和更多有机质文物的保护提供重要参考。这

样，未来有一天在博物馆里看到修复好的整

根象牙，也不是不可能了 ~期待着这一天可

以早日到来。 来源：科普中国
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易断易破碎！

如何让 3000多年的象牙“安然无恙”？

天空一声巨响，本水母君闪亮登场！

马上就要入夏，又到了人类成群结队来

我家乡游玩的季节了。在酷暑时期，望着蓝

色海洋，吹着习习海风，这谁能不爱呢？当

然，这时候的我也会变得尤其活泼，并且近几

年我的家族有爆发之势，无论是近海边，还是

深海里，都可能有我和我的小伙伴的身影。我

们看起来温柔、梦幻又美丽，很多人类非常喜

欢观赏我们的“舞姿”，但是最好别来“招惹”

我们呦！作为海洋中分布最广、数量最多的生

物之一，我的家族中大部分成员，可都是有毒

的，我们的触手里可暗藏“杀”机哦！

我们的“毒”从哪里来？
我们水母是刺胞动物门的重要组成，与

大部分海洋动物不一样，我们没有大脑、骨

骼、心脏、血液、鳃等，结构非常简单，绝大部

分都是水，比重可达 95%以上。人类会用水

中游动的小伞来形容我们，我们身体头部类

似伞面的部位就是伞状体，下方形如把手的

部位是我们的口腕部，我们通过口腕部的许

多小口进行捕食和消化食物，并通过伞状体

上形如伞骨的管道输送营养，围绕着伞状体

的下缘有由外胚层形成的环行肌肉，以及一

圈长短不一的触手，触手上有纵行的肌纤

维，在它们的帮助下，我们可以收缩自如。触

手可是我们最强有力的武器。我们的每只触

手上面都布满了刺细胞，伴随刺丝的释放，

可以射出毒液麻痹或杀死猎物。据人类估

计，每年被我们蜇伤的人约有 1.5亿，万一不

巧碰上我们的生殖期，毒性变强，蜇伤致死

率就会大幅提升。

“毒门秘籍”大揭秘
我们的毒液配方比较复杂，毕竟我们家

族据说可是经过了 6.5亿年的进化！总的来

说，我们的毒液是由生物活性蛋白、酶及抗

原多肽组成的混合物，包括穿孔素、金属蛋

白酶、磷脂酶 A2、溶血素、神经毒素等上百

种毒素成分。其中，酶类毒素在导致中毒者

局部组织红肿、炎症、疼痛、出血、皮肤坏死

中发挥重要作用；还可通过蛋白水解作用，

破坏中毒者的细胞外基质及血管基底膜层，

促进其他毒素成分的渗透、扩散与活化。另

外，毒素蛋白、多肽及胶原成分可持续刺激

中毒者的免疫系统，引发机体变态反应。总

之，我们的毒液成分复杂，还能相互促进。相

信陆地毒王眼镜蛇大家都不陌生吧？从毒素

角度出发，我们和它的毒性类型非常相似，

比如神经毒性、溶血毒性等。如果不小心惹

到我们家族中“厉害”的小伙伴，那致死的速

度可比眼镜蛇快得多！

“招惹”我们的后果
大部分时候，我们下手并不会很重，被

我们蜇伤后大多只是出现皮肤症状，也就是

人类所说的“水母皮炎”或“海蜇皮炎”，但这

可不只是你们想象的“普通红肿，几天后自

行消肿”的情况，通常人类被我们蜇伤后会

立即有触电样的刺痛感，数分钟内将出现瘙

痒、麻痛或灼热感，局部出现红斑、丘疹、风

团样损害，呈点线状、条索状分布，有的呈鞭

打样、线形红斑、水肿，伴剧烈刺痛、瘙痒，皮

损一般持续 2～4周，之后会留有严重的色

素沉着及瘢痕。尽管被我们蜇伤后，大多只

是引起皮肤症状，但也别小瞧我们的“威

力”。因为一旦出现皮肤症状以外的任一症

状，就有可能成为重症！被我们重重“回击”

的人类一般数分钟至数小时内可有全身各

系统反应，在局部症状的基础上，很快会出

现恶心、呕吐、腹泻、腹部绞痛等消化系统症

状，并伴有咳嗽、哮喘、心律失常、心动过缓

等轻度呼吸循环系统症状。若此时中毒者未

得到有效处理，症状可进一步加重，出现全

身过敏、溶血、肝肾功能损伤、肌肉痉挛或者

呼吸循环系统衰竭等症状，甚至死亡。

解毒“良方”
如果有人类不幸被我们家族的小伙伴

蜇伤，也不用惊慌，水母君我悄悄透露给大
家一副解毒“良方”：①伤者应脱离危险环
境，维持基本生命体征平稳；②伤者应保持
镇静和放松，防止毒素快速进入血液循环；
③要尽快去除皮肤上残留的触手及刺丝囊，
防止未发射刺丝囊进一步释放毒素；④减轻
毒液对局部的毒性损伤，如疼痛和组织损
伤；⑤随时监测伤者的生命体征，若病情变
化，出现除了皮肤不适外的任一症状时，尽
快去医院进行全身治疗。
当然，处理蜇伤部位也需要注意细节。例

如，清除皮肤上的刺丝囊时推荐使用镊子或
类似工具轻柔地摘除触须，避免徒手操作；使
用金属阳离子溶液冲洗蜇伤部位，也可使用
食醋或 10%的小苏打溶液（即 10%碳酸氢钠
溶液）冲洗，需要注意的是我们家族中钵水
母纲的小伙伴对酸不敏感，因此被钵水母纲
小伙伴蜇伤的话，就需要使用小苏打溶液

啦。尤其需要注意的是，不要盲目地使用海

水冲洗蜇伤后的局部皮肤，这可能导致潜在

的毒液分泌增加，加重伤者的局部或全身症

状。此外，大家对我上面提到的“减轻毒液对

局部的毒性损伤”是不是很困惑，不知道怎

么做？水母君马上为大家解惑，这实际上就

是建议伤者使用热敷或 42～45℃热水浸泡

至少 20分钟，并使用利多卡因缓解局部疼痛

及损伤，千万不能冷敷、冰敷或冷水浸泡。

“毒”家报道
最后，水母君再次重申，千万不要随意

招惹我们，尤其是我们家族中“厉害”的小伙

伴们。向大家展示一下我们水母家族的“强

者”榜单吧，排名不分先后，大家在海边游玩

的时候都要小心避开哦，毕竟不管我们的毒

性如何厉害，不“招惹”我们，我们也不会伤

害大家的！ 来源：科普中国

面朝大海，水母开花———

警惕海洋中的美丽“杀手”
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