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我谨代表濒危野生动植物种国际贸易公约 （CITES） 的183个缔约

方及秘书处， 欢迎期待已久的 《象牙与象牙替代品鉴定指南》 第

4版出版。 

CITES附录涵盖3.6万余种动植物，缔约方应履行与这些物种相关

的公约。 管理人员、 科学家和执法人员必须能够区分众多物种及

其制品。 确定样本本身是缔约方能够根据公约管理国际贸易所

需的首要信息之一。

本鉴定指南的主要范围是鉴定不同类型的象牙以及由仿制或外

形类似象牙的材料制成的物品和产品。 指南内容符合CITES缔约

方大会第十七次会议 (约翰内斯堡， 2016年) 通过的第17.162号决

议， 缔约方请求秘书处根据现代的鉴定方法， 编写一份经修订和

更新的 《象牙与象牙替代品鉴定指南》。 本 《指南》 第三版于1999

年出版， 很高兴看到当前版本在科学性和视觉呈现方面均作出

重大改进。

感谢欧盟为 《指南》 的更新慷慨解囊， 感谢国际野生物贸易研究

组织、 世界自然基金会美国分会和美国鱼类及野生动物管理局

法医实验室的同事做出的宝贵贡献。

我们将致力于继续与专家和合作伙伴合作， 共同努力支持CITES

缔约方， 确保保护世界野生动物， 实现可持续利用。

Ivonne Higuero

秘书长
濒危野生动植物种国际贸易公约

序言 序言
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希望本手册继续为国际野生动
物执法机构提供帮助， 协助鉴定
商业交易中常见的长牙的物种
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引言

书中包含的信息最初是为野生动物执法机构制定， 目的是执行国

际濒危物种贸易的法规和限制。 该指南的旧版本已经在全世界以

三种语言发行数千份。 与旧版本一样， 本指南旨在为野生动物执

法官员、 科学家和管理人员提供一种无损外观的鉴定方法， 初步

确定可疑象牙的真实性和物种来源， 以此为执法依据， 包括在入

境口岸查没可疑非法材料的 “可能的依据” 理由。 由于整牙很容

易辨认，所以本指南主要关注雕刻过的牙。 重要的是， 与野生动

物保护和交易相关的国际法规通常根据物种名称 （在某些情况下

根据亚种名称） 规定保护方式。 由于牙来源于多个物种， 而这些

物种的受保护状态各异， 因此物种识别对于CITES的执行工作至

关重要。 希望这本手册继续发挥对国际野生动物执法机构的作

用， 帮助他们 鉴定商业交易中常见的长牙物种。

引言
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术语
酪蛋白： 一种在哺乳动物乳汁中发现的蛋白质  

牙骨质： 包绕在牙根表面的一薄层骨样组织

牙本质： 构成牙齿的主体的硬组织 

傅里叶转换红外光谱（FT-IR）： 一种基于物质与红外辐射相互作

用的无损材料化学分析技术。 这种技术的分析产物以干涉图表示

哈弗氏系统/管: 密质骨内一系列有液体流动的管道 

舌面： 舌头的上表面 

根付： 一种小型雕刻饰品， 尤指以象牙或木头制成的饰品， 是日

本传统服装的一部分， 用作和服腰带上的栓扣

牙髓腔： 牙齿最里面的部分， 内含名为牙髓的有机软组织

长鼻目： 生物学家和古生物学家将大象及其已灭绝近亲 （如猛犸

象和乳齿象） 归为同一目。 该目下的动物称为长鼻目动物。

史垂格线： 大象和猛犸象象牙横截面上供辨识的外形特征

浮雕： 经过雕刻或浅刻的骨头或象牙， 一般刻在鲸鱼牙上 

埋藏状态： 腐烂和石化的状态 

牙间质区 (TIZ)： 发育中的牙本质在牙齿/长牙中心的生长 

汇合区

长牙神经： 纵向穿过长牙中心的神经和相关微管

引言 引言

关于物种名称和附录的说明： 在本文中， 我们遵循濒危野生动植

物种国际贸易公约 （CITES） 缔约方的协议， 使用动物的学名。 例

如， CITES目前承认两种现存的大象： 非洲象 (Loxodonta africana) 

和亚洲象 (Elephas maximus)。 很多科学家认为北非森林象是一 

个独立的物种 (Loxodonta cyclotis)， 但出于执法目的， 我们在本文 

中遵循CITES的命名法。 同样， 虽然近期的分类学参考文献都承认

倭河马的科学名是Choeropsis liberiensis, 但我们使用CITES认可的

Hexaprotodon liberiensis。 重要的是， 随着时间的推移， CITES可能

采用的分类学和命名方面会发生变化。 读者可以通过CITES网站

(www.cites.org和www.speciesplus.net) 了解最新变化。 在每个鉴定

章节的开头部分， 注明截至2020年5月所引用的物种是否在CITES

附录一、 二、 三中列出。 CITES所列物种最新状态可通过CITES物种

目录(http://checklist.cites.org)查询。
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什么是象牙？ 

传统意义上的 “象牙” 专指大象的獠牙。 但是， 不同物种哺乳动

物的牙齿和獠牙化学结构相同， 除大象之外， 其他动物的牙齿和

獠牙交易也由来已久、 广受关注。 因此， “象牙” 可适用于泛指任

何哺乳类在体积上足以用来雕刻且具有商业价值的牙齿或獠牙。

牙齿和獠牙 (一种特定类型的牙齿) 具有相同的起源。 牙齿是主

要用于处理食物的特殊结构。 獠牙是一种非常大的牙齿， 突出唇

外， 进化后具有各种特定功能。 大多数哺乳动物的牙齿由牙根、

牙颈和牙冠组成。 獠牙包括牙根和獠牙本体。 牙齿和獠牙有相同

的物理结构， 包括： 牙髓腔、 牙本质、 牙骨质和牙釉质 （图1.1）。 

最内部的区域是牙髓腔。 牙髓腔是牙齿内部的空间， 其中含有名

为牙髓的有机软组织。

成牙本质细胞排列在牙髓腔内， 负责生成牙本质。 牙本质是牙雕

的主要材料， 它在牙髓腔周围形成厚厚的一层， 是构成大多数牙

齿和獠牙的主体。 牙本质是一种矿化结缔组织， 含有胶原蛋白的

有机基质。 牙本质的无机成分由羟基磷灰石组成， 其化学通式为

Ca
10

 (PO
4
)

6
(CO

3
)H

2
O。 牙本质内有排列规则的细管，称为牙本质小

管， 贯通整个牙本质， 自牙髓表面向牙骨质边界呈放射状排列。 

牙本质小管在不同牙齿和獠牙中的结构不同， 可提供分类学依

据。

牙本质外部是牙骨质层。 牙骨质形成一层包围牙齿和獠牙根部的

牙本质。 其主要功能是将牙齿和獠牙根部附着于下颌骨和上颌

骨。 生长线在牙骨质中很常见。

牙釉质是最坚硬的动物组织， 覆盖于磨损最严重的牙齿或獠牙

表面， 如牙尖或牙冠。 成釉质细胞可形成牙釉质， 会在完成牙釉

引言引言

Ó �图 1.1 獠牙形貌图。

图1.1

牙釉质
（仅牙尖）

牙髓腔

牙本质

臼齿

牙骨质
（仅外层）
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质形成过程后消失。 牙釉质呈釉柱状结构， 釉柱垂直于牙冠或牙

尖。 釉质柱图案具有分类学和功能意义。

牙齿和獠牙可以雕刻成各种各样的形状和物件。 我们看到的象牙

雕刻有根付、 佛像、雕像、工艺品、 首饰、 餐具把手、 家具镶嵌物

和钢琴键。 此外， 獠牙和牙齿（例如疣猪和抹香鲸） 可以做成浮雕

或在表面进行浅雕或进行表面雕刻， 保持原始形态的外观可识别

的物体。

象牙和象牙替代品的鉴定可以通过物理、 化学或基因技术实现。 

自本指南首次出版以来， 法医遗传学方法的进步彻底改进了科学

家在执法环境下进行象牙鉴定的可用工具。 但是， 此类技术通常

需要昂贵的仪器以及遗传学和生物化学方面的广泛培训。 本文所

采取的方法重点利用肉眼可见的象牙宏观和微观物理特征， 结合

简单紫外线化学测试进行象牙鉴定。 经过一些基本训练， 就可以

简单地根据肉眼可见的明显外貌特征对多种象牙产品进行物种

鉴定。 针对缺乏物种判断形态学特征的象牙产品， 遗传分析可作

为一种有力的鉴定工具。

象牙和象牙替代品鉴定流程

从形态上鉴定象牙和象牙替代品的基本流程如下。 步骤简单易

懂, 形态特征的描述和说明也易于掌握。 但是， 牙齿作为生物结

构具有多样性。 象牙鉴定过程中需要重点考虑培训、 经验以及对

各种原牙和雕刻的象牙标本的对比研究资料的获取情况。 随着科

技水平不断进步， 我们也必须在象牙替代品新工艺和新材料方面

保持领先。 在很多情况下， 鉴定流程的前几个步骤就可以排除这

些仿冒材料：

1.  �使用长波紫外线检查物体 （我们使用365 nm）。 象牙、  

其他牙齿和骨骼的化学成分 （羟基磷灰石） 在长波紫外

线下呈现出明亮的荧光。 相反， 大多数塑料和树脂在长

波紫外线下检查时呈现深色、 暗紫色或深蓝色 （图1.2A

和1.2B）。 将此简单步骤与已知象牙/骨头和已知塑料/树

脂材料的参考文献进行对比。 可用于快速筛查潜在的生

物来源物体 （在本文中指象牙/牙齿/骨头）。 注意： 长波

紫外线辐射对眼睛有害。 请勿直视紫外线。

2. �检查物体是否存在重要的诊断形态特征 （见流程图 

第10-11页）。

引言引言

象牙与象牙替代品鉴定指南  7
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Ó �疑似以象牙制成的所有物品。 图1.2B显示了物体对长波紫外线 （365 nm） 的反应。 只
有梳子具有羟基磷灰石的紫外荧光特性。 顶部－－塑料开信刀。 从左上方顺时针依
次为－－酪蛋白指甲锉盒； 酪蛋白纽扣； 树脂龟雕； 树脂鲸牙； 树脂狮牙； 象牙梳； 
树脂龙。

图 1.2A 图 1.2B

注意： 长波紫外线辐射对眼睛有害。 请勿直
视紫外线。

3. �如果出现史垂格角 （详细描述和说明见下文）， 请查看

本指南中关于大象和猛犸象象牙部分 （第12-27页）。

4. �如果步骤1-3中未明确鉴定方法， 请考虑将样本送往实

验室进行仪器分析。

引言 引言

来源 特化齿 宏观特征 微观特征 （10倍） 牙釉质

大象 
（亚洲象和 
非洲象）

上门齿 横截面平均史垂格
线夹角> 100°

牙尖， 磨损

猛犸象 上门齿 横截面史垂格线夹
角平均< 100°

海象獠牙 上犬齿 横截面继发性 
牙本质

牙尖， 磨损

海象牙齿 所有牙齿 横截面上的牙骨质
环； 牙骨质增生

牙尖， 可能磨损 

虎鲸/抹香鲸 所有牙齿 横截面上的牙 
本质环

牙尖

独角鲸 上犬齿 螺旋；横截面 
空心

牙尖， 磨损

河马 上犬齿 椭圆形横截面； 
角形牙间质区

横截面上的 
细小同心线

纵束

河马 下犬齿 三角形横截面； 
角形牙间质区

横截面上的 
细小同心线

纵束

河马 下切齿 钉形； 牙间质区小
呈一点状

横截面上的 
细小同心线

无

疣猪 上犬齿 正方形横截面；  
线形牙间质区

横截面上的 
细小同心线

纵束
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表1
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特化齿的类别特征



五个外史垂格线交角
的平均值

考虑化石形成学的因素

大尺寸

史垂格线

明显的同心牙本质环

次生牙本质 

长鼻目

Monodon monoceros 
(独角鲸)

<100˚ >100˚ 

现存长鼻目动物
（亚洲象或非洲象）

 

已灭绝长鼻目动物
（如猛犸象）

 

否

是

是

是

是

否

否

否是

和 和

线性牙间质区和
截面呈现向内凹

陷的矩形

厚牙骨质，圆形/
椭圆形

明显的白色过
渡环，中空

薄牙骨质，矩形

小或三角形牙间
质和截面成圆形

或三角形

Phacochoerus
（疣猪）

河马科
 

骨头*

*可能需要仪器分析做进一步鉴定

否

**见河马介绍章节
 

Hippopotamus 
amphibius** 

(河马) 

Odobenus rosmarus 
（海象）是

细小同心牙质线/带
（可能需要10倍放大镜）

血管化的证据
（如哈弗氏系统）

河马科或野猪科是

?*

Orcinus orca 
（虎鲸）

Physeter macrocephalus 
（抹香鲸）

基于横截面形态的常见流通象牙鉴定流程 下图假设受检物品在紫外光下产生与羟基磷灰石一致的荧光。 如果该
项目没有�发出与羟基磷灰石一致的荧光， 则可能表示是一种象牙替代
品， 建议进行仪器分析。
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生物学家和古生物学家将现代 （现存） 大象及其已灭绝的近亲  

（如猛犸象和乳齿象等） 归为长鼻目。 在野生动物交易中， 最常

见的长鼻目动物象牙来自现存大象的两颗上门齿。 国内外非洲象

和亚洲象 （学名分别为Loxodonta africana和Elephas maximus） 的

象牙商业贸易受到高度管制， 根据国内法规或CITES附录状态， 

在很多情况下属于非法交易。 

已灭绝物种真猛犸象 （Mammuthus primigenius，猛犸象的诸多种

类之一) 的象牙交易也很常见。 Bruemmer (1989年) 估计， 在过

去350年里， 超过7000吨的猛犸象象牙被挖掘出并流入市场交易， 

而Vereshchagin (1974年) 估计， 西伯利亚仍然埋有超过55万吨猛

犸象象牙。 猛犸象的史前活动范围包括阿拉斯加和西伯利亚， 所

12  象牙与象牙替代品鉴定指南

大象和猛犸象的獠牙

象牙和 
猛犸牙
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CITES附录 （截至2020年）
非洲象	� 附录一， 除博茨瓦纳、 纳米比 

亚、 南非和津巴布韦之外的种 
群为附录二注释2中

亚洲象	 附录一
猛犸象属	 已灭绝， 未列入CITES
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以在永久冻土中发现的猛犸象牙得以很好的保存， 其颜色和状况

可能与现代大象的象牙类似。 另一方面， 根据埋藏条件的不同， 

沉积在土壤中的猛犸象牙通常呈现出蓝色到棕色， 这一点有助于

和现存大象区分。

在古生物学环境中还发现了乳齿象象牙， 但在北美发现的数千颗

乳齿象象牙中， 只有两根较为完整且具有现代象牙的外观 （未正

式发表, D. Fisher, 2018年7月9日）。 因此， 在鉴定野生动物贸易中

长鼻目动物象牙的过程中， 通常可以将乳齿象象牙排除在考虑范

围之外。

在长鼻目动物长牙中， 牙釉质只存在于幼小动物的长牙尖上，  

且很快就会磨损。 长鼻目动物长牙的完整横截面呈圆形或椭圆形 

（图2.1）。 牙本质占长牙的95%， 有时显示出宽阔的同心带， 称为

欧文氏线。 牙骨质覆盖了长牙外部， 呈现出分层结构外观。

大象和猛犸象象牙的鉴定

完整无缺的大象象牙可通过形状和大小区分。 从历史上看， 大象

象牙非常大。 但是， 由于持续非法获取象牙， 非洲象象牙的平均

大小正在迅速减少 （Chiyo等人， 2015年)。 完整的猛犸象牙很大， 

具有不对称的弯曲。 这些比较稀有的完整长牙一般还会呈现出化

石状态，所以通常不会与现代大象象牙相混淆。 河马牙齿、 疣猪

獠牙、 骨头、 树脂和塑料等其他材料常用于制作大象象牙的仿制

品。 正如本指南中所述， 经过仔细检查和分析， 可以很容易地区

分这些仿制品。

象牙雕刻制品的鉴定

确定象牙雕刻制品 （图2.2） 是否确实来自长鼻目动物， 依据是大

象和猛犸象象牙横截面上具有判断形态特征特征 “史垂格线”。 

1845年， Richard Owen （Owen， 1845年） 首次将此类线条描述为 

“曲线”、 “交叉” 和 “菱形”， 但Espinoza和Mann （1993年） 首次

使用术语 “史垂格图案” 描述此类形态特征， 作为区分现存大象

象牙和猛犸象象牙的工具。 史垂格图案的组织形成和发展是由

Virag （2012年） 和Alberic (2017年) 等人提出的， 由牙本质窦状小

管构成。 
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雕刻象牙属于三维制品， 仔细检查后， 通常会发现雕刻部位会显

露出横截面的位置。 在大象牙本质中, 史垂格线称为交叉线、发动

机拐弯或堆叠的V形线。 史垂格线可分为两组： 1) 邻近牙骨质的

明显线条 （“外史垂格线”）， 以及 2)在象牙神经周围发现的隐约

可辨的史垂格线 (图2.1)。 外史垂格线相交形成的角度可用于区

分已灭绝和现存长鼻目动物， 而 “内史垂格线” 无法帮助确定象

牙的分类来源 （图2.1）。

史垂格线夹角的方向在象牙种类鉴定上有至关重要的意义。  

在检查长鼻目动物象牙的横截面时， 其四周被牙骨质层包围。  

史垂格线在牙骨质附近相交形成1)凹角 （类似于哥特式拱门的 

形状）， 其顶点 （角的点） 指向牙骨质， 或者 2)由外史垂格线形

成的凸角， 其顶点 （角的点） 指向象牙截面中心。 Espinoza等人 

（1990年） 以及Espinoza和Mann （1993年） 创建的数据库测量了

牙骨质可见史垂格线凹角和凸角。 他们以27根大象和27根猛犸 

象的象牙为参考样本，在每个样本测量五个史垂格凹角和五个 

史垂格凸角； 计算出平均值 （图2.3和2.4）。 每组各测得270组角 

度数据。

Ó �图2.2 显示微型牙雕细节的三个典型象牙根付示例。

Ó �图2.1 象牙横截面典型图像。 外部由牙骨质层组成， 包围在象牙外部。 最主
要的成分是牙本质， 即图中显示有史垂格线夹角的部份。 夹角的顶点指向
牙骨质层。 牙髓位于椭圆形空洞， 因此可以称为牙髓腔。

牙本质

牙骨质

史垂格线
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18  象牙与象牙替代品鉴定指南

现代大象的史垂格线夹角平均大于100° （图2.3）， 而猛犸象的平

均值小于100° （图2.4和2.5）。 27根大象象牙的凹角和凸角平均值

均>100°， 27根猛犸象牙的凹角和凸角平均值均小于100°。 因此， 

凹角或凸角的平均测量值 (n=≥ 5) 有助于区分现存大象象牙和猛

犸象象牙。

Ó �图2.3 现存象牙横截面特写 (显示了史垂格线夹角的测量结果)。 测量范围为109°至
142°。 史垂格线夹角的平均测量值为122.6°。 请注意， 测得的角度顶点面向牙骨质 
或牙髓腔。

Ó �图2.4 已灭绝猛犸象獠牙横截面特写 (显示了史垂格线夹角角的测量结果)。 测量
范围为71°至81°。 史垂格线夹角的平均测量值为74.2°。 请注意， 测得的角度顶点面
向牙骨质或牙髓腔。

牙骨质 牙骨质

史垂格线 史垂格线
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Fisher等人 （1998年）、 Palombo和Villa (2001年) 以及Ábelová 

(2008年) 证实了基于史垂格线夹角测量值的长鼻目动物分 

类方法。

下表2.1显示， 史垂格线夹角的方向不影响结论。 检查象牙制品  

(尤其是当制品尺寸很小时)的合理策略是结合凹角和凸角角度 

测量。

表2.1

凹角 

（顶点朝向 
牙骨质）

凸角 

（顶点朝向  
象牙中心）

所有角度综合

(n=540)

大象： 
平均值： 131.0° 117.3° 124.2°

范围 105.0 – 162.0° 96.0 – 149.0° 96.0 – 162.0°

猛犸象：

平均值： 74.8° 72.7° 73.7°

范围 39.0 – 115.0° 1 42.0 – 115.0° 39.0 – 115.0°

如何测量史垂格线夹角度

1) �史垂格线夹角可以用数码摄影或用复印机捕捉图像进行 

测量。 

2) �调整图像方位， 记录牙骨质位置 (见图2.6A、 2.6B 

和2.7)。

3) �对凹角或凸角进行至少五次角度测量， 计算平均值。  

如果是数字图像， 很多成像工具都有内置角度计算器。 

如果用复印机捕捉图像, 则需要量角器计算角度。

4) �如果平均角度测量值大于100°， 且牙本质未出现因埋藏

造成的化石状态 （见下文注释）， 则可以合理推断出该

制品来自大象。 相反， 如果平均角度测量值小于100°， 

则可以合理推断出该制品来自猛犸象。 

1209060300 150 180

大象

猛犸象

图2.5

Ó �图2.5 从大象和猛犸象象牙上测量的史垂格角箱型图。

1�Ábelová (2008年) 记录, 猛犸象个体史垂格线夹角测量值≥120°。



Ñ� 图2.6A 展示象牙雕刻制品不同表面上的史垂格线。 这些线证实该制品源自长鼻目
动物。

Ñ �图2.6B与图2.6A 相同的象牙雕刻制品， 但本图中显示出底座。 仔细查看发现牙骨质
层，与之相邻的史垂格角是可以测量的。 分析表明该制品为现存象牙。

Ó�图2.7 展示外部牙骨质层以及钝角史垂格线夹角的小型象牙雕 (表明其属于 
现存象牙)。
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图2.6B

史垂格线

史垂格线

图2.6A

牙骨质

施莱格线

图2.7 牙骨质
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注意事项

1) �如果象牙制品无法定位确定牙骨质的位置， 则很有可 

能会得出错误结论。 原因是: 

a. 该制品可能从象牙牙芯部位雕刻而成； 在这种情 

况下， 观察到的夹角属于内史垂格角，多呈锐角，导致 

误判。 

b. 角度平行于牙骨质， 将产生错误的结论。 正确的测量

是垂直于牙骨质的角度。 

2) �Fisher等人 (1998年) 报道, 已灭绝的乳齿象象牙具有

>100° (平均~125°) 的钝角。 因此， 如果仅仅以角度测 

量为依据， 则乳齿象象牙可能会与现代象牙混淆。  

但是， 在北美和欧洲发现的数千颗乳齿象象牙中， 只 

有两根完好无损， 具有现代象牙的外观 (未正式发表, 

D. Fisher, 2018年7月9日）。 因此， 在推断现存长鼻目象

牙的类型之前， 必须考虑象牙的埋藏状态。 

3) �如果无法正确定位牙骨质的位置或观察到模棱两可的

特征， 应通过遗传分析进行物种鉴定。

4) �酪蛋白和其他聚合物通过连续沉积层制成的仿制品会

有类似史垂格线和夹角 (图2.8A和2.8B)。 通过目视检查

材料的紫外荧光特性， 和/或使用傅里叶变换红外光谱 

象牙与象牙替代品鉴定指南  25

Ñ �图2.8A 一种制作类 
似于大象象牙横截面
旁边史垂格线夹角  
(左) 的醇酸树脂， 可 
显示出牙骨质旁边的
史垂格线夹角(右)。

Ñ �图2.8B 紫外线下  
(312 nm) 象牙横截面
旁边的醇酸树脂 (左)。 
树脂会吸收紫外线,  
而象牙会反射紫外线。  
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美国乳齿象 
(Mammut americanum)

非洲象 
(Loxodonia africana)

猛犸象 
(Mammuthus primigenius)
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了解其他象牙
鉴定方法， 请
参考第70页

(FT-IR) 等分析化学仪器， 可以区分此类制品和长鼻目

象牙真品。

最后， 史垂格线夹角分析只能用来区分制品是来自大象还是猛

犸象。这种分析无法区分出非洲象和亚洲象。 此类问题需要进

行DNA分析。 联合国毒品和犯罪问题办公室 (UNODC) 发布的 

Guidelines on Methods and Procedures for Ivory Sampling and  

Laboratory Analysis 《象牙采样和实验室分析方法流程指南》  

(2014年) 以及CITES野生动物法医专用网页 

(cites.org/eng/prog/imp/Wildlife_forensics) 给出了关于进一 

步测试的全面建议。
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海象

海象  
(ODOBENUS ROSMARUS)
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獠牙

海象獠牙是两根特化的上犬齿。 太平洋海象的牙可能会达到一 

米长 (图3.1)。 海象的臼齿也可以雕刻并进行商业贸易 (图3.2)。 

海象的臼齿一般呈圆形， 形状不规则， 长约5厘米。 幼年海象的象

牙尖部含有牙釉质， 但随着海象的成熟， 牙釉质会逐渐消失。 海

象獠牙通常有贯穿上下的纵向裂纹， 裂纹起源于牙骨质 (外层) 

并穿透牙本质。

Ó �图3.1 一对典型的海象獠牙，注意獠牙中重复出现的纵向裂纹.

CITES附录 （截至2020年）
Odobenus rosmarus	 附录III (加拿大) 
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海象牙雕刻制品

交易中常见的海象獠牙横截面呈椭圆形， 外部有一层宽波纹状的

牙骨质。 牙雕和/或横截面具有独特的形态特征－－位于横截面

核心 (中心) 的继发性牙本质， 具有大理石外观 (图3.3)。 牙骨质

内部是一层很宽的牙本质， 形态特征不明显。 可以看到径向裂纹

通过牙骨质穿过牙本质， 有时可到达内部继发性牙本质 (图3.1和

3.3)。 存在继发性牙本质, 表明制品来自海象的牙齿 (图3.1和3.4)。 

Ó �图3.2 海象牙齿示例。 这些牙齿呈球状是由于牙骨质过度生长形成， 称为牙骨质增
生。 为显示包围在原发性牙本质周围的厚牙骨质层, 左边第二颗牙已被纵向切成两
半。 在这种情况下， 牙骨质量几乎等于牙本质量。

海象海象

Ó �图3.3 海象獠牙横截面典型示例。 外部
由牙骨质层组成， 围绕着牙本质。 牙骨
质内部有两种牙本质。 像大理石的组织
称为继发性牙本质， 位于獠牙的中心或
核心。 光滑的组织是传统的原发性牙本
质。 请注意， 牙骨质上的裂纹， 有时会
延伸到原发性牙本质； 引发裂纹的原因
是图3.1所示的纵向裂纹。

Ó �图3.4 海象牙制成的牙雕。 该牙雕显
示出继发性牙本质 (即大理石状组
织) 和原发性牙本质。 仔细查看图的
左侧, 同样显示出牙骨质的痕迹。 
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牙骨质

牙本质

牙骨质

原发性牙本质

继发性牙本质 继发性 
牙本质
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海象臼齿

海象上颌骨和下颌骨中的臼齿外观异常， 这是由于覆盖在外部的

牙骨质过量， 这种现象被称为牙骨质增生 (图3.2)。 在横截面和牙

雕中， 海象的臼齿表现出非常厚的牙骨质和突出的牙骨质环 (图

3.5)。 牙骨质内部是一层牙本质， 和牙骨质之间由一个清晰的狭

窄过渡环分开。 根据牙齿的大小， 牙齿中心可能含有少量的继发

性牙本质。

海象

Ó �图3.5 三个海象獠牙微牙雕。 中间的小牙雕显示出一层厚厚的牙骨质层， 包围在原发
性牙本质周围。
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原发性
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抹香鲸和虎鲸

抹香鲸 
和虎鲸
(PHYSETER MACROCEPHALUS和
ORCINUS ORCA)
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抹香鲸的牙齿可能非常大 (图4.1)， 在传统鲸牙雕中通常以航海 

主题雕刻 (Dyer， 2018)。 鲸牙雕通常包括浅浮雕整颗牙齿的外部  

(图4.2)。 抹香鲸整颗牙齿的平均高度约为二十厘米。 虎鲸的牙 

齿则小得多， 一颗小号抹香鲸的牙齿可能和一颗大号虎鲸的牙 

齿大小相仿。 这两种动物的牙齿均呈锥形， 牙尖处有少量牙釉 

质。 牙齿的其余部分被牙骨质覆盖。 抹香鲸牙齿的整个横截面 

呈圆形或椭圆形， 而虎鲸牙齿的横截面呈矩形 (图4.3和4.4)。 牙

本质为渐进式层状沉积。 由于这种层状沉积， 虎鲸和抹香鲸的 

牙齿会在横截面上显示突出的同心牙本质环。 我们观察到一个 

虎鲸牙齿样本显示出微弱的牙本质线， 不要和史垂格线相混淆  

(图4.4)。 在美国鱼类及野生动物管理局法医实验室累积50余年的

象牙鉴定中， 仅在另一个非长鼻目象牙标本中观察到类似的结构

特征 (Sims，2010年)。

虎鲸和抹香鲸牙齿的牙本质和牙骨质之间有一个清晰的过渡环。

根据牙骨质的厚度， 通常很容易区分抹香鲸牙雕与虎鲸牙雕。  

抹香鲸牙齿有非常厚的牙骨质， 虎鲸则相对较薄 (图4.4) (Yates和

Sims，2010)。

CITES附录 （截至2020年）
Physeter macrocephalus	 附录一  
Orcinus orca		  附录二



抹香鲸和虎鲸抹香鲸和虎鲸

牙骨质

过渡环

过渡环

牙本质

Ó �图4.1 未雕刻的抹香鲸牙齿. Ó �图 4.3 抹香鲸牙齿的横截面.请注意外层厚牙骨质、 将牙骨质与牙本质分开的暗过渡环以
及由细圆环组成的牙本质。

Ó �图4.2 经雕刻和处理的抹香鲸牙齿. Ó �图4.4 虎鲸牙齿 （左） 和抹香鲸牙齿 （右） 的横截面。 请注意矩形虎鲸牙齿及
其特有的薄牙骨质。
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厚牙骨质薄牙骨质

白色过渡环

牙本质
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独角鲸

独角鲸
(MONODON MONOCEROS)
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独角鲸是一种罕见的北极鲸。 该物种的雄性只有一根由犬齿特化

而来的獠牙。 獠牙呈螺旋状扭转， 通常为逆时针方向 (图5.1)。  

在成年独角鲸标本中， 獠牙的长度可达2到7米。 牙尖可能有牙釉

质。 牙骨质经常沿螺旋形凹陷区域显示出纵向裂纹。 因此， 独角

鲸的獠牙横截面呈圆形， 周边有凹痕。 独角鲸獠牙上的牙骨质和

牙本质之间由一个清晰的白色过渡环分开。 尽管独角鲸的牙本质

形状不规则， 但像虎鲸和抹香鲸一样， 牙本质可能会显示突出的

同心环。 独角鲸獠牙的牙髓腔贯穿其大部分长度， 横截面内部中

空 (图5.1和5.2)。

CITES附录 （截至2020年）
Monodon monoceros	 附录二
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独角鲸

Ó �图5.1 独角鲸獠牙剖面图， 显示出螺旋结构和中空牙髓腔。 右边獠牙的牙髓腔已堵住。

Ó �图5.2 独角鲸獠牙的横截面。 请特别注意不规则形状的白色过渡环和中空牙髓腔。
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在成年独角鲸标本中， 
獠牙的长度可达2到7米。
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牙骨质

白色过渡环

中空牙髓腔牙本质
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河马科

河马
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河马的犬齿和门齿是牙类贸易中常见的种类。 现存的河马有两种：  

普通河马 (Hippopotamus amphibius) 和倭河马 (Hexaprotodon 

liberiensis)。 两种河马分类群有明显的大小差异。 在全球种群数 

量上也有所不同， 后者相对较少， 分布范围更为有限 (Wilson  

and Mittermeier， 2011)。 鉴于普通河马 (H. amphibius) 牙齿尺寸 

较大， 种群数量较多， 该河马牙在交易中更为常见。 倭河马牙 

(Hex. liberiensis) 在交易中比较稀少。 以下特征基于对普通河马 

(H. Amphibius ) 牙齿/獠牙的观察， 虽然倭河马 (Hex. liberiensis)数

据较少缺乏对比，但至少仍有一部分特征可以在倭河马牙中观察

到。 因此， 虽然还不清楚是否所有特征均适用于这一亲缘关系 （即

河马科）， 但建议谨慎排除倭河马 (Hex. Liberiensis)， 特别是在尺寸

不确定的情况下 （例如小型牙雕制品）。

原生牙齿/獠牙 
  
由于河马的门齿和犬齿体积相对较大， 在野生动物交易中发现的

河马牙制品大多是原生或雕刻的门齿和犬齿， 可以根据不同形状

进行区分 (图6.1)。 

河马科河马科河马

CITES附录 （截至2020年）
Hippopotamidae	 附录二



河马河马
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Ó �图 6.1 普通河马 (Hippopotamus amphibius) 的门齿和犬齿。

上犬齿

下犬齿

上门齿

下门齿

由于尺寸相对 
较大， 野生动物贸 
易中观察到的大多数 
河马牙制品为原生或 
雕刻门齿或犬齿
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门齿： 河马的下门齿通常呈笔直的钉状。 上门齿相仿， 但也可能 

出现轻微的弯曲 (图6.1)。 门齿表面可能有也可能没有牙釉质。  

普通河马 (H. amphibius) 的下门齿缺乏牙釉质， 但有一层外牙骨

质层； 其他门齿可能在缺乏牙釉质的表面或牙骨质上有纵向牙釉

质带 (Locke， 2013年)。

犬齿： 河马有一组弯曲的上下犬齿， 体积比门齿大。 与上犬齿相

比， 下犬齿通常更大， 弯曲度更大， 接近半圆形 (图6.1)。 牙釉质

存在于上下犬齿的外表面， 牙骨质存在于牙舌面。

横截面形态
 
河马象牙的一个主要区别特征与犬齿和门齿的牙本质形态有关， 

呈现出细小同心线/带， 可用肉眼看到或需要额外放大 （通常可用

10倍放大镜； 图6.2A和6.2B）。 牙本质的某些区域可能不会呈现这

些线条， 并且这种变化与牙齿的表面结构有关 （即是否存在牙釉

质或牙骨质）。 带有细小线/带的牙本质开始于牙釉质表面的正下

方； 在牙骨质表面之下， 这些线/带开始靠近牙本质间隙区 （以下

称为牙间质区）， 这是发育中牙本质在牙齿/牙本质中心的生长汇

合区 (图6.3和6.4)。 Ó �图6.2A 普通河马 (Hippopotamus amphibius) 的下犬齿横截面。
 �图6.2B 图6.2A中普通河马 (H. amphibius) 下犬齿牙本质上的细小同心线。 
为便于观察， 该图像在斑点荧光下放大30.48倍拍摄， 光源设置为485-590nm， 红外
滤光器设置为645nm。 请注意图6.2A和6.2B中齿中心的角形牙间质区。

河马河马

图6.2A

图6.2B

牙间质区

牙间质区
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门齿： 河马门齿的横截面呈圆形， 有一个小牙间质区。 下中门齿 

表面有牙骨质， 缺乏牙釉质 (Locke， 2013)。 因此， 牙骨质正下方

的牙本质缺乏明显的细小同心线， 但可以在牙间质区附近观察到 

(图6.3)。

犬齿： 上犬齿横截面呈椭圆形、 圆形或类似心形 (图6.4)。 而下犬

齿的横截面呈三角形 (图6.2A)。 上犬齿和下犬齿均呈现与牙齿/

獠牙形状一致的棱角状。 犬齿表面可能同时具有牙釉质和牙骨

质， 在表面 （牙釉质） 正下方或更靠近 牙间质区 (牙骨质) 处可以

看到细小同心牙本质线/带。

Ñ �图6.3 普通河马 (Hippopotamus  

amphibius) 的门齿横截面。  
请注意中间的小 牙间质区， 在 
牙间质区附近可以观察到细小
同心线， 但在牙骨质附近观察
不到。 比例尺为 5 mm。

Ñ �图6.4 普通河马 (Hippopotamus  

amphibius) 的上犬齿横截面。 
比例尺为 5 mm。

图6.6A 普通河马 (Hippopotamus amphibius) 上犬齿 （左） 和下犬齿 （右） 牙雕。 比例尺为 1 cm。  
图6.6B 图6.6A各牙雕的底面。 请注意角形牙间质区以及每件制品上可见的细小同心线。

牙雕制品

很多河马牙齿/獠牙牙雕在设计中保持了牙齿的结构 (图6.5)。 因

此， 虽然可能去除了许多外部特征 （例如， 牙釉质和牙骨质）， 但

可以基于整体形状和尺寸以及横截面形状鉴定河马牙。 在较小的

牙雕制品中， 可以根据上述细小同心线/带的存在和牙间质区的

形状(图6.6A和6.6B) 鉴定河马牙。

河马河马

图6.5 普通河马 (Hippopotamus amphibius) 的原牙和雕刻过的犬齿

图6.6A 图6.6B

角状獠牙间质区 

角状獠牙 
间质区 

牙骨质

牙本质

獠牙间质区

牙本质

獠牙间质区

牙骨质 牙釉质
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疣猪
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在象牙市场会遇到一些来自于雄性野猪不断生长的大型犬齿。 在野猪科中， 

雄性野猪的犬齿的大小不尽相同， 但在交易中发现最大、最坚固的

是疣猪的上犬齿 （Phacochoerus属， 未列入CITES） （图7.1）。 下述特

征是对疣猪属 （学名： Phacochoerus） 上犬齿的观察： 该分类群下犬

齿相对较短， 可以通过横截面形状和牙本质形态与上犬齿相区分。 

具体而言， 下犬齿横截面呈三角形， 缺少上犬齿中出现的细小同心

线/带。 重要的是， 另一个物种大林猪 (Hylochoerus meinertzhageni) 

有着和疣猪属Phacochoerus类似尺寸的犬齿， 其横截面形状和牙本

质形态也类似 (Locke， 2013年)。 建议谨慎区分这些分类群， 同时

需要对比参考资料。 

河马科疣猪

CITES附录 （截至2020年）
Phacochoerus	 未列入
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疣猪疣猪

在野生动物贸易中， 还可能会遇到普通野猪 (Sus scrofa) 的犬 

齿， 因此有可能与疣猪属相混淆。 但是， 大型普通野猪  

(S. scrofa) 獠牙属于下犬齿， 可以根据三角形横截面形态和缺 

乏细小同心线/带与 疣猪属獠牙相区分。 对于小的，外形有变化的

制品 （但不包括普通野猪 (Sus scrofa) 或其他獠牙较小的野猪， 如

河猪属 《Potamochoerus》）， 则可能需要进行DNA分析。  

下述特征以及对尺寸的考虑应适用于 疣猪属， 也可能适用于大

林猪 (Hylochoerus)， 但后者缺乏充足的对比材料。

原生牙齿/獠牙 

交易中常见的 疣猪属原生或雕刻过的上犬齿, 可以根据其整体形

态与其他牙类制品相区分。 上犬齿弯曲度较大。 前表面与下犬齿

接触有一个磨损面 (图7.1)， 牙齿内侧和外侧沿长度方向有一个

纵向凹槽 (图7.2)。

Ó �图7.1 疣猪属 (Phacochoerus sp) 的头盖骨。 请注意在野生动物贸易中常见的大型上
犬齿。 比例尺为 20 mm。

Ó �图7.2 疣猪属 (Phacochoerus sp) 的上犬齿。

磨损面

纵向凹槽
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横截面形态

疣猪 牙的主要区别特征之一与横截面形状有关， 横截面通常呈

向中间收缩的矩形 (图7.3)。 这种向中间收缩的形态是由沿内侧

和外侧表面长度的纵向凹槽形成。 牙本质也呈现出细小而不规

则的同心线/带， 用肉眼或者10倍放大镜可以看到。 针对这一特

征， 疣猪牙看起来像河马牙， 但是河马牙的细小线间隔通常更加

规则。 疣猪牙中的细小牙本质线/带也呈波浪形， 符合横截面的

整体形状 (图7.3)。 最后， 疣猪牙的上犬齿呈现出一种线性牙间质

区， 和河马牙齿/獠牙牙间质区不同， 后者有角度， 或者呈较小的

圆形。  

疣猪牙雕制品

很多疣猪牙雕在设计中保持了牙齿的结构 (图7.4)。  

因此， 可以根据整体形状以及横截面的形状和大小区分疣猪牙。 

上述不规则细小同心线/带的存在以及间质区 (如有) 的形状可以

进一步帮助鉴定疣猪牙。  

疣猪疣猪

Ó �图7.4 疣猪属 (Phacochoerus sp) 的上犬齿牙雕。Ó �图7.3 疣猪属 (Phacochoerus sp) 上犬齿的横截面。 比例尺为 5 mm。

从横截面看到
的纵向凹槽

牙骨质

牙本质

獠牙间质区
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河马科

天然象牙 
替代品 	
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骨头－－骨头是一种由羟基磷灰石、 蛋白质和脂质组成的矿化结

缔组织。 最常用作象牙替代品的是密质骨 (图8.1)， 被一系列液体

流经的管腔广泛渗透， 称为哈弗氏系统。 使用10倍放大镜， 可以

在抛光的骨表面看到哈弗氏管。 这些管腔外观呈坑状或不规则划

痕 (图8.2)。 其外观通常因坑壁上附着变色有机材料更加突出。

河马科河马科天然象牙替代品

Ñ �图8.1 以抛光骨片拼接制成的大型雕
刻制品。 每片骨头的尺寸约为 1 cm2。
将骨片粘到木质底座上。

Ó �图8.2 抛光骨特写。 这张图片中显示的
点蚀是哈弗氏管， 可用于鉴定由骨头制
成而非牙本质制成的制品。 

哈弗氏系统麻点
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天然象牙替代品 天然象牙替代品

盔犀鸟 (Rhinoplax vigil) －－CITES 附录 I 所列盔犀鸟的头冠  

（图8.3）， 这种鸟分布在东南亚， 其头冠可雕刻和抛光。 头冠尺

寸高达约8×5×2.5厘米， 呈象牙色， 周围是一圈呈明亮的红色，  

非常有特点。 盔犀鸟的头胄 又名 “鹤顶红” 和  “金玉”。

植物象牙－－植物象牙或象牙果主要是塔瓜棕榈树 (Phytelephas 

macrocarpa) 的坚果， 但同一亚科的其他棕榈树也可以生产象牙果。 塔

瓜树主要生长在南美洲北部潮湿区域。 成熟的坚果可以达到苹果大小， 

纯白纤维素核非常坚硬， 可用于类似于象牙雕刻品。 坚果的外壳 (图

8.4) 表面呈深棕色， 经常会融入雕刻之中。

检查雕刻植物象牙或象牙果中的纤维素， 可以发现一系列类似河

马牙、 间质规则的同心线。 使用低倍显微镜仔细观察， 会发现有

颗粒状或线状外观。 在高度弯曲的表面上， 这些特征并非总是明

显。 植物象牙的紫外荧光与象牙荧光非常相似 (图8.5A和8.5B)。 

无明显的形态鉴定特征时， 鉴定植物象牙的最好方法是使用傅里

叶变换红外光谱法 (FT-IR)。

Ó �图8.4 两个塔瓜坚果雕刻和一个完整的塔瓜坚果 (Phytelephas macrocarpa) 示例。   
这些植物制品由纤维素构成 （而不是牙本质）， 可作为植物 “象牙” 出售。

Ó �图8.3 盔犀鸟 (Rhinoplax vigil) 的头冠。 虽然有时称为 “象牙” 头冠， 但这些盔
犀鸟由角蛋白构成， 而不是牙本质。 右边的两个头冠是完整的头盖骨， 左边的
头冠已从头盖骨板上移除。

CITES附录 （截至2020年）
Rhinoplax vigil	 附录一

Ó �图8.5A 正常光照条件下大象象牙 (左)
和植物 “象牙” (右) 对比。

Ó �图8.5B 大象象牙 (左) 和植物 “象牙”  
(右) 在365nm处紫外荧光对比。
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河马科

人造象牙 
替代品 	

人造象牙替代品分为两大类： 

1)由有机和/或无机材料制成的复合材料， 以及 

2)由源自牛奶的蛋白质－－酪蛋白制造的复合材料。 一些人造象

牙替代品的商品名因制造商而异。 图9.1、 9.2A和9.2B为人造象牙

替代品示例。

不论人造象牙的外观或化学成分如何， 都具有一个共同特征， 可

帮助鉴定象牙替代品： 在紫外光下发出的荧光不同。 使用长波紫

外线光源 (365 nm) 照射时， 象牙呈白色/蓝色荧光， 而人造象牙

替代品根据人造光源的不同， 外观呈深蓝色或黄色 (图9.2B)。 使

河马科河马科人造象牙替代品

Ó �图9.1 两个类似象牙制品示例。 仿鲸牙 (前) 和仿海象牙 (后) 由复合树脂制成。 
虽然外观和鲸鱼牙齿和海象獠牙类似， 但仔细检查后会发现缺乏天然形态特征。

60  象牙与象牙替代品鉴定指南
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用365nm紫外光对人造象牙替代品进行鉴定时， 应在黑暗的房 

间中进行， 并使用象牙和人造象牙仿冒代品的对比参考材料进 

行分析。 

人造象牙替代品

Ñ �图9.2B 制品对长波紫 
外线 （365 nm） 的反应。
只有顶部牙齿具有牙本
质的紫外荧光特征， 而
底部具有人造树脂的荧
光特征 

Ñ �图9.2A 疑似鲸 
鱼牙齿。
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象牙鉴定的现 
代法医方法	  
上一节中概述的形态鉴定方法可以迅速、 无损地对比仿冒和天然

象牙样本。 如果无法通过宏观和微观形态特征进行样本鉴定， 也

可使用其他法医学方法帮助解答关于物种鉴定、 死亡年份、 地理

起源和大象个体鉴定的问题。 这些法医学方法学发展迅速， 一些

流程仍在编制之中， 其他流程也得到了较好的支持和应用。 可能

既包括专有技术， 也包括开放源代码数据和技术， 法医实验室和

其他用户可以公开访问这些数据和技术。 

2014年， 联合国毒品和犯罪问题办公室 (UNODC) 与打击野生

动植物犯罪国际联盟 (ICCWC) 合作， 发布了 《象牙采样和实验

室分析方法和流程指南》。 经过这两个机构许可， 我们沿用了实

验室分析部分 （第二部分）， 其中全面说明了各种工具、 方法和

测试， 可以应用于象牙鉴定的法医学检查。 方法包括傅立叶变换

红外光谱 (见第14.1.2节)、 拉曼光谱 （第14.1.2节）， 包括线粒体

DNA在内的DNA分析 (mtDNA) (第14.1.3节、 第14.3.1节) 和同

位素分析 (第14.2.2节、 第14.3.2节)。

该指南涵盖了相关实验室方法和分析，自2014年发布以来，  近年

来有一项最新开发资源值得参考。  “Loxodonta Localizer” 是一个 

基于网络的平台， 可为用户提供分析mtDNA数据， 确定非洲象

象牙样本的地理来源。 此开源工具可免费使用， 源数据已通过独

立专家同行评审， 详情访问https://www.loxodontalocalizer.org/。 

Loxodonta Localizer数据库工具基于来自24个国家的非洲象 (包

括森林象和草原象) 的mtDNA序列数据。 Ishida等人于2013年对

该数据集进行了说明， 并使用附加序列进行了更新。 用户输入一

个来自非洲象样本线粒体控制区序列的316 个碱基对， 就可以显

示具有相似序列的大象样本的地理位置。

很多开发之中的测试和分析可能适用并很快可用， 但并未包含在

2020年出版的CITES象牙鉴定指南中。 这些方法未来通过验证并

复制后，将有可能收录到未来版本中。
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第二部分	 实验室分析

实验室分析是一种确认象牙样本物种、年代和来源并将样本与大象个体

联系起来的有力手段。根据样本类型和分析目的，实验室分析的步骤可

能不同。本节为技术性内容，面向在特定领域有专长的实验室分析师。

14.	 实验室分析注意事项

象牙样本类型分为两大类：

•	原牙：未经加工的完整或原牙片段

•	象牙制品：象牙的一部分，如雕刻装饰品、印章、耳环、 
吊坠等。

在决定分析采用的的过程和流程时，需要考虑象牙样本的类型。

测试象牙样本的科学方法取决于要解决的问题和可用的法医/科学能

力，包括适当的设备和技能。涉及象牙的调查问题通常分为以下几类：

•	这是象牙吗？如果是，来自什么物种？

•	这只动物死于何时？这只象牙样本有多少年了？

•	这头大象死在何处？

•	死了多少头大象？

至关重要的是，所有执行以下流程的人员均了解优良实验室规范的必要

性。所有流程均应通过验证，标准操作流程应到位。进行分析的实验室

需要确保这些方法的可靠性、有力性和可重复性。实验室首次使用公

开、经过验证的方法时，需要进行方法验证。确保在实验室进行时结果

的可复现性。

14.1	 物种鉴定方法

象牙可能来自多个物种。除大象之外，其他动物的獠牙交易也由来已

久、广受关注。因此确定象牙的物种来源非常重要。为此，可以使用多

种测试。表1概述了这些方法对不同类型象牙样本的适用性。这些方法

涵盖基于技能的无损测试到基于设备的有损测试。

14.1.1	 形态

外观形态检查可能是一种必要方法。整颗獠牙可能不需要任何进一步科

学测试。如果样本属于删除獠牙切片，则首次测试时可以使用显微镜。

已编制出通过外观、无损手段鉴定象牙的指南。包括通过检查史垂格线

鉴定象牙信息，用于区分不同物种的象牙[10]。

14.1.2	 振动光谱学：傅里叶变换红外光谱和拉曼光谱

某些分子在暴露于红外线或激光能量下时，会显示出诊断振动图案。 

这些图案（带状）总体显示了所研究材料的成份。在象牙中，这些技术

主要用于两个目的：

•	确定雕刻制品由象牙制成还是塑料制成

•	确定雕刻制品来自猛犸象象牙还是现代象牙

傅里叶变换红外光谱（FTIR）和拉曼光谱是区分象牙状塑料和真正羟

基磷灰石基象牙的最佳工具。振动光谱属于无损技术，使用方便。但这

些分析工具无法从众多长牙的动物中确定确切种类[25-32]。

14.1.3	 线粒体DNA

线粒体DNA用于分类学和法医学的众多领域，包括人类和野生动物学

科。线粒体DNA分类可以进行物种鉴定，需要使用特定的设备。这是

一种有损方法；但只需要少量样本即可分析。
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表1	 物种鉴定方法的适用性

试验 獠牙 加工獠牙 组织

形态

●● 无损

●● 不需要设备

基于整个结构 基于整个结构 并非始终可能

可根据可用细节数量使用形态特征

拉曼光谱学 根据可用样本质量，可以达到科或属的水平 不理想

●● 无损

FTIR
●● 无损

●● 需要特定工具

DNA 线粒体DNA位点如细胞色素b（cyt b）或细胞色素氧化酶 
1（COI）为物种信息，可在所有样本类型中进行分析

●● 有损

●● 需要设备

14.2 年代鉴定方法

提供关于动物存活时间的有用信息，年代鉴定可以表明缴获的象牙是否

来自近期偷猎事件。此外，年代鉴定可以为CITES管理部门提供是否可

以将象牙归类为公约前的标本，从而决定公约的规定是否适用于该标

本。表2概述了根据样本类型确定象牙年代的方法适用性。

14.2.1	 形态

在某些情况下，可以通过样本的物理特性确定年代；例如，血液的存

在、强烈尸体气味的存在，或者代表某个特定时代的雕刻风格。但是，

根据外观判断年代时必须谨慎，因为可通过做旧手法使新象牙看起来像

是老象牙制品。

14.2.2 同位素

确定样本年代的一种更好的科学方法是同位素分析。同位素是一种元素

的不同形式，由于原子核中的中子数不同，其质量也不同。地球上的

多数同位素都很稳定，但有些具有放射性，会在半衰期的一段时间内

衰变。象牙从象牙内牙髓腔的边缘分泌；因此，年代最近的象牙沿着

这个边缘形成，从边缘向外距离的增加逐渐变老。横向增长率约为每

年5mm，纵向增长率约为每年5cm[33]。象牙由生物磷灰石（牙本质）

和胶原蛋白组成，比例约为70:30。象牙中的生物磷灰石和胶原蛋白形

成后，元素或同位素就不会交换，因此可提供同位素比率的时间序列 

[34]。稳定同位素记录着利用这些同位素的自然丰度饮食（食物中含有

的C、N、S）或水（食物和水中含有的H、O）的历史。

放射性同位素可以确定原牙或加工象牙的年代。如果原牙完整，通

常可以确定死亡年份；如果象牙经过加工，通常可以确定样本生长

的年份。20世纪50年代和60年代初的核武器试验几乎使大气中的碳 

14（14C）浓度增加一倍。此后，在自然过程（主要是生物圈和海洋中

的吸收和再循环）的作用下，浓度逐渐降低。2014年降至自然浓度的

4%左右。由于放射性碳的半衰期很长（5730年），过去50年来，由来

已久的“炸弹曲线”被广泛用于测定20世纪50年代中期以来形成的样本

年代。植物和动物组织中测得的14C浓度可通过适当的采样方案确定几

年内的形成年份；在某些特殊情况下，形成年份可以确定到±0.5岁以

内。如果沿活跃生长界面采集样本，则可以确定死亡年龄[31，33]。因

此，“炸弹曲线”有助于精确测定1955年至今的时间。

但是，“炸弹曲线”迅速升高，大约在1964年达到顶峰，之后逐渐下

降。因此，大多数缴获的样本很可能处于炸弹曲线的下降边缘。但在

某些情况下，可能会得到两个年代结果（一个从1955年到1965年；另

一个从1965年至今)。如需验证结果,一种方法是使用一种不同于14C的同

位素，例如近期研究建议的90Sr[35]。另一种方法是基于镭（生物可利

用）与钍（非生物可利用）的相对吸收。这种方法可确定自组织形成以

来的绝对时间，与“炸弹曲线”无关[36]。第三种方法是沿关注样本的

生长轴测量从相邻位置获取的两个14C子样本。

在大多数情况下，在大气中14C同位素的浓度达到背景水平之前，14C可

以确定象牙样本的年代，精确到几年之内。使用加速器质谱进行14C测



78  象牙与象牙替代品鉴定指南 象牙与象牙替代品鉴定指南  79

年，样本的碳含量应约为1mg，通常相当于约10mg的原牙牙。因此，

沿象牙内缘、沿原牙－－牙髓界面采集的样本可以确定死亡日期。在

某些需要解决象牙14C炸弹曲线的双解问题的情况下，需要测量90Sr或
228Th/232Th比值，或测量沿生长轴相邻位置采集的两个14C子样本；对于
90Sr或228Th/232Th比率的测量，此类分析至少需要10g象牙[33，37]。

表2	 象牙样本年代测定方法的适用性

试验 獠牙 加工獠牙 组织

形态，是否有老化
的迹象或样本外观
比较新

整体结构 整体结构

雕刻方法或风格

不可能

放射性同位素
根据放射性核素的组合给出 ± 
x 年（14C, 90Sr, 228Th/232Th）

仅对代谢惰性组
织有用

14.3 物种地理来源的鉴定方法

鉴定象牙的地理来源可以为执法人员提供情报，而且有助于检测偷猎热

点。表3概述了确定象牙样本地理来源方法的适用性。

14.3.1 DNA分析

有三个DNA区域可鉴定地理起源：mtDNA、Y染色体STR和常染色 

体（核）DNA微卫星。使用微卫星进行DNA分型是一种经过验证的地

理分配方法。可以使用线粒体DNA等其他遗传标记，特别是在没有足

够的核标记DNA时，也可以使用Y连锁微卫星。但是，与使用常染色体

核微卫星标记相比，使用mtDNA和Y染色体STR进行起源鉴定的辨别能

力较低。由于性别特异性传播，这些方法也需要非常全面的采样。如果

单倍型存在于来自其他地理位置的未采样种群，则该单倍型的共同存在

不能推断其起源。同样，一个地理位置单倍型缺失的原因可能是不完全

采样，因此不一定意味着样本来自其他地方。

Y染色体上微卫星具有一个特殊优势，它们只能通过公象遗传给雄性后

代。与所述标记相比，线粒体DNA分型和Y-STR标记的辨别能力明显

较低[38]。

14.3.2 同位素分析

稳定同位素分析广泛用于确定动物饮食。地理分布同位素地图可用于 

确定植物、动物和加工材料的地理来源[39]。野生动物来源的研究是基

于天然同位素丰度比率的遗传，该比率基于当地食物网（碳）、生态 

学（氮）、地质学（锶）、地理学（硫，包括海洋气溶胶）和海拔（氧

和氢）。总体而言，同位素组合可以在地理空间上产生有限的空间交

集。可以分析象牙中生物磷灰石的碳、氧和锶同位素；可以分析象牙中

胶原蛋白的碳、氮和硫同位素；如果关注可交换同位素，可以分析胶原

蛋白中的氧和氢。

Van der Merwe等人和Vogel等人证明，稳定同位素（碳和氮）可用于

区分不同的非洲象种群[40，41]；van der Merwe等人和Vogel等人证

明，87Sr/86Sr等与当地基岩地质年龄相关的重同位素也可以区分大象种

群[42，43]。Lee-Thorp等人，Hall-Martin等人和Hart等人的著作[44-46]

建立于Emslie等人（2001）和Amin等人[47-49]的基础之上，并发现犀牛

角的稳定同位素比率化学成分也因地区和物种而异，反映了地质和降水

的差异。最近，Ehleringer等人、Valenzuela等人和Chesson等人绘制了

整个北美的水和人类的同位素图，证明一致的模式是由当地的地质、饮

食和气象模式造成的[50-52]。这些被称为“同位素分布图”[39]，广泛用于

对各种野生动物研究。为帮助确定象牙来源，Ziegler等人编制了大象象

牙“同位素分布图”[53]。Cerling等人应用碳、氧和氮同位素测定了肯

尼亚大象的“同位素分布图”[54]，Ziegler等人证明，象牙中多种同位

素的测量可大大提高种源研究的预测能力[55]。

稳定同位素分析有助于回答特定的合规性问题，例如样本是否来自特定

区域。根据样本和参考数据库的性质，稳定同位素分析可能能够鉴定具

有精确地理来源的未知样本。任何鉴定工具的精确度取决于所用测量方

法的数量和可变性，以及用于进行分配的地理特定参考样本地图的全面

性，用以提供关于象牙地理来源的补充信息。
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表3	 确定象牙地理分布测定方法的适用性

试验 象牙 加工象牙 组织

核微卫星 只要能分离出约1ng的DNA，所有样本类型均可以

线粒体DNA 所有样本类型均可以，特别是在分离的DNA少于500pg时

Y微卫星 只要能分离出约1ng的DNA，所有样本类型均可以

稳定同位素 如果为多重同位素测试提供至少30mg的
材料，则可以鉴定獠牙和骨骼头材料

如果建立了参考数
据库，则可以鉴定

14.4 确定大象个体数量的方法

将象牙与大象个体联系起来，科学家就可以估算出大象死亡的数量。表

4列出了将象牙与大象个体相联系的方法的适用性。

如果象牙完整（或接近完整），则象牙起源的最小数量可以简单地通过

计算象牙的数量（n）除以2确定。但是，如果大象在死亡时整只原牙没

有成对出现，则这种方法可能会大大低估其真实数量，而针对已加工的

象牙，这种方法则完全不适用。

目前有一种科学方法可以确定大象个体的数量，即DNA分型（表4） 

[56]。Wasser等人和其他人描述的微卫星可将缴获的样本与尸体或其他

缴获的样本联系起来，其方式与用于人类识别的DNA图谱分析非常相

似[38，57，58]。同样，利用RhoDIS系统进行的DNA分型已成功用于

犀牛法医调查和法庭起诉中[59]。线粒体DNA——遗传给所有后代，但

通过母系遗传，而Y微卫星——仅通过父系遗传，这一点对于将缴获的

样本与尸体或其他缴获的样本联系起来具有特定但互补作用，并且在科

属匹配（将原牙与其科属物种匹配）方面也非常有价值。

表4	 象牙样本个体鉴定方法的适用性

试验 象牙 加工象牙 组织

最低个体数量 如果有完整的原 
牙（包括重新组装 
的部分），则可以 
使用n/2

不可能 不可能

微卫星 允许标准DNA分配统计和个体鉴定

线粒体DNA 适用于所有样本，但仅可鉴定母系血统

Y微卫星 仅适用于雄性样本，仅可鉴定父系

血统

14.5	 流程

14.5.1 DNA分析

样本预处理

理想情况下，所有工作均应使用合适的设施，最大限度地减少样本污

染，尤其是来自其他象牙样本、各种大象参照材料，特别是来自聚合酶

链反应（PCR）产品的样本污染[60，61]。

象牙中的DNA有限，加工象牙中的DNA可能更少。象牙外表面很可能

存在人类DNA。最好清洗样本表面，然后用10%漂白剂擦拭（或用去离

子水擦拭，然后用30 U/ml苯并酶核酸酶擦拭）去除人体污染物。清洗

后，务必戴上手套处理样本，防止进一步受到人类DNA的污染。同时

有必要在不同的时间和地点进行处理，或者确保物理分离，避免来自其

他大象材料的DNA污染材料。

基因组和线粒体DNA样本制备和提取流程

DNA提取必须遵循标准方法。关于从象牙中提取DNA，请参考Mailand

和Wasser[62]。另外，注意避免象牙在粉碎提取DNA过程中过热，否则

可能会造成DNA降解。避免此类情况的一种方法是使用冷冻研磨机，
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这种研磨机使用液氮将象牙冷冻至-200℃，便于粉碎，同时可在此过程

中保护DNA。无论使用机械设备还是人工方法，都要确保将从一种象

牙提取到另一种象牙的污染机会降至最低。处理不同样本时，要彻底清

洁仪器。可以选择使用10%漂白剂和紫外线进行清洁。 

为确保在提取过程结束时的DNA充足，每次提取大约需要200mg的象牙

粉末。象牙中含有的大象DNA相对较少，但含有大量的钙等矿物质。

因此，必须在象牙粉碎成细粉后去矿物质。将粉碎后的象牙粉末在高

含量乙二胺四乙酸（EDTA）中培养，可有效去除溶液中的钙。在4℃

下将象牙粉末置于0.5 M EDTA溶液中，在无菌试管中培养过夜，清

洗并重复24小时。对于同一个样本，由于DNA在象牙中分布不均匀，

因此理想情况是进行两次提取。两次提取有助于确保获得可靠数量的

DNA，从而最大化扩增样本中所有等位基因形式的机会[62，63]。

使用一系列方法从提取缓冲液中纯化DNA，包括使用商业用的产品。

为增加DNA数量，从同一样本中提取到的多份提取物可以混合使用，

但必须注意只能合并已经完全脱矿的样本。

通过聚合酶链反应扩增DNA

由于各种原因，一些象牙样本可能难以分析。如果两份提取物均无法完

全扩增出DNA，而其他样本使用正常，只要存在备选样本，进一步分

析时最好丢弃该样本。如果两份提取物中的一份可以正常使用，而另一

份不起作用，那么可以从该样本中添加第三份提取物。如果大多数样本

均以失败告终，应检查每一个步骤，确保每一步的操作正确，这一点很

重要。

如果DNA存在于样本中，但无法扩增DNA，则样本中可能含有阻止

DNA扩增的抑制剂。有多种样本净化技术可去除抑制剂。有时可以稀

释样本，以此减少提取物中抑制剂的数量。在这种情况下，DNA也会

被稀释。但是，只要DNA引物能够找到DNA，就可以扩增。浓缩DNA

也是一种选择。有时，最好两种方法都尝试一下，看看在具体情况下哪

种方法最有帮助。

通过聚合酶链式反应（PCR）进行DNA扩增有一个很大的好处，就是

具有高度敏感性，但如果实验没有在洁净的环境中操作，并将污染的机

会降到最低，高度敏感性可能会成为一个问题。对照样品料不得与缴获

物品的DNA在同一实验室空间进行分析。需要佩戴干净的手套，并使

用阴性和阳性对照[60，61]。阴性对照使用无菌H2O（空白溶液含有无

DNA的无菌水，而不是DNA溶液）代替DNA。对于常染色体微卫星扩

增，以来自两个非洲象物种之一的DNA作为阳性对照。对于mtDNA而

言，每一个物种的DNA都是阳性对照。在这种情况下，来自对照组的

DNA也应该扩增相同的产物，这与所添加的对照动物DNA已知基因型

相同。

由于基因在象牙中的分布不均匀，建议从两个或更多提取物中对每个样

本扩增微卫星基因，使每一份提取物在两个独立反应中扩增。为确认结

果，每个杂合等位基因应至少检测两次，每个纯合等位基因应至少检测

三次。这样有助于防止每个基因座在DNA被降解时缺失两个等位基因

中的一个（如果在遗传分析仪上出现非常小的荧光峰，或者在凝胶上出

现光带、多个缺失的基因座以及在确实扩增的基因座中有过多的纯合基

因座)。了解关于微卫星标记的进一步信息，请参考Wasser等人的文章

[38]。

物种测试中采用了两个主要的线粒体DNA位点：细胞色素b（cyt b）或

细胞色素氧化酶1（COI）位点，因为两者均有广泛的参照数据进行对

比。查看示例，请参考Lee等人的文章[64]。这两个基因座在检测区域

内有足够的DNA序列，因此所有现存的大象物种均可以彼此分离，也

可以与任何其他哺乳动物物种分离（包括已灭绝的猛犸象）。著作《生

命条形码联盟》*已经将一部分COI基因座标准化，并将通过DNA分型

进行的物种分配与基于形态学的分类学和知识相结合，帮助进行准确的

物种分配。

两个基因座的引物组可查看已发表的科学文献，例如，扩增cyt b基因座

的400个碱基对部分或COI基因座的645个碱基对部分。这些是基因座的

标准部分，有充足的参考数据可供对比。完整详情见Linacre和Lee的文

章[65]。

象牙DNA数据与参照数据的序列比对可使用免费软件（如MEGA v4）

执行。亚洲象、草原象、森林象和猛犸象之间的差异在任何地点都大于

2.5%。对比来自同一物种的两个样本，相异度小于1.5%可视为物种内

变异[66]。

*	 《生命条形码联盟》有助于将DNA条形码编制成为物种鉴定全球标准。DNA条形码是 
一种利用生物体脱氧核糖核酸中的遗传标记鉴定其特定物种的方法。了解更多信息，请参考
http://www.barcodeoflife.org/.
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DNA片段分析流程

毛细管电泳设备应装载基因图谱软件或基因标记软件。应使用Rox500

等尺寸标记作为内部泳道标准。DNA图谱应该来自单一来源，并且无

任何来自多个个体的混合迹象（例如，在同一样本中检测到每个基因座

≥ 3个等位基因）。阴性对照应没有任何基因图谱。阳性对照应产生正

确的DNA图谱。

DNA数据分析

mtDNA序列数据分析

象牙DNA数据与参照数据的序列比对均可使用免费软件执行（如分子

进化遗传学分析MEGA，亚利桑那州立大学）[67]。亚洲象、草原象、

森林象和猛犸象之间的差异在任何地点都大于2.5%。对比来自同一物

种的两个样本，相异度小于1.5%可视为物种内变异。

常染色体微卫星基因片段分析

记录碱基对或数据点的大小以及每个峰的高度。峰高数据有助于确认数

据的可靠性。大小数据对于个体分配和地理测试必不可少，例如，使用

平滑连续赋值技术（SCAT）软件。*

SCAT可识别森林象、热带草原象或杂交亚种象的样本[38]。SCAT使用

贝叶斯方法，通过马尔可夫链蒙特卡罗空间平滑同时估计非洲任何地方

的等位基因频率[68，69]。假设等位基因频率取决于所有参考样本，其

空间相关性取决于种群之间的距离。然后使用SCAT将原始种群分配给

所有纯（非杂交）样本，使用估计等位基因频率的同一亚种－－森林象

或草原象。来自同一个亚种的多个样本在非洲所有地区使用统一的先验

独立分配，或者作为一个种群使用Voronoi先验，利用样本之间的遗传

相似性[63]。种群分配假设查询样本从由一个或多个多边形组成的相同

区域均匀采样（这些多边形不一定相邻），通过称为Voronoi分布的过

程进行鉴定[63，70]。

基因座包含需要确认两个等位基因。在理想情况下，16个确认位点中少

于10个的样本应排除在统计分析之外。然而，仍然可以利用至少7个确

认基因座可靠地进行分析。

*	 登录http://conservationbiology.uw.edu/research-programs/tracking-poached-ivory/scat-win/ 
和http://stephenslab.uchicago.edu/software.html，可以通过indows和Macintosh免费使用软件

14.5.2 同位素分析

稳定同位素

用小型手锯或钳子从象牙近端的不同位置取出至少30mg象牙碎片。由

于这是獠牙最新的部分，所以假设同位素信号反映了动物死亡前的生活

环境。从牙髓腔边缘采集的样本可提供过去6到12个月的地理信息。碎

片应密封在聚乙烯袋中，等待进一步分析。也可以从加工象牙中提取样

本，但这样会降低确定大象死亡出处的准确性，原因是象牙形成和大象

死亡之间的时间未知，在此期间，大象可能已经分散到远处。这种担忧

对雄性尤为重要。

使用硬化钢制成的球磨机粉碎后，研磨罐继续用液氮在-196℃下冷却，

样本应使用二氯甲烷清洗，提取矿物和骨骼表面弱结合的吸附水以及组

织脂肪等非极性物质，然后在60℃下风干36小时。样本应储存在干燥器

中，避免受潮。应使用高精度连续流动同位素比率质谱仪（IRMS）对

不同轻元素稳定同位素比率的子样本（1-4.5毫克）进行同位素测量。粉

碎后的象牙可以直接测量，但是传统方案建议将象牙分离成胶原蛋白和

矿物质成分。这样可以对碳和氧（生物磷灰石）、碳和氮（胶原蛋白）、 

氢和氧（胶原蛋白）以及硫（胶原蛋白）的同位素比率进行高精度测

量。稳定同位素比率（R）将以δ表示法（δ）表示，单位为常规的每

密耳（‰），其中 δ = [(Rsample/Rstandard) ― 1] x 1000，指样本和国际参

考标准之间的差异，单位为千分之几。通过Valengula等人描述的已知

由同位素组成的对照样本，确保质量控制[50]。为评估分析精度，每个

样本应至少进行两次重复测量。同位素比率可使用专家意见或存储在象

牙标识数据库中的空间参考数据，将来历不明的象牙样本分配到推测产

地。这个基于网络的数据库在初始阶段将存储来自25个非洲象和6个亚

洲象分布区大约600个经过验证的象牙参考样本。

放射性核素

应从象牙近端或牙髓腔边缘采集样本，估计死亡年份。使用传统的
14C（例如14C）方法大约需要10g象牙；而使用14C 加速质谱（AMS）方

法，需要两个总计约20mg原生象牙样本。
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如果使用联合放射分析方法测定14C/C和90Sr/Ca以及 228Th/232Th的比活

性，则至少需要10g象牙才能实现足够低的检测下限值。

放射分析方法包括灰化、放射化学分离和制备合适的检测样本。为实现非

常低的检测限，分析方法必须尽可能高效且不受干扰。有必要首先分离和

浓缩相关元素而不造成重大损失，并将其从可能的干扰放射性核素（如40K

和137Cs）中纯化出来。应用不同的低水平核辐射探测方法确定相关的放射

性核素活动。这些是检测14C的液体闪烁计数（LSC），通过气流计数器检测 
90Sr计数，以及通过硅表面阻挡结检测器检测放射性核素228Th和232Th的α

光谱测定法。为满足资质要求，除训练有素的工作人员和低水平核检测

设备之外，还必须提供一个设备齐全的放射性分析实验室[33，37]。

14.6 能力测试或一致性研究

进行法医学分析的实验室属于能力验证计划的一部分。是实验室质量管

理体系不可或缺的一部分，也是一项认证要求。能力测试有助于发现分

析问题，支持实验室努力提高其分析结果的质量。实验室对已知或未知

来源样本进行测试，并将结果返回给管理员，确定是否获得了正确结

果。有许多能力测试可供选择。
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通过网络平台销售的象牙和象牙仿制品越来越多 （以下简称平台）， 如电

子商务网站、 搜索引擎和社交媒体应用。 和可以仔细检查的实物

不同， 在线描述的物品无法亲自观察和检查， 因此通过这些平台

进行象牙鉴定更具挑战性。 由在线卖家或销售商提供的信息 （例

如描述和图像） 通常可能不足以确定一个产品是不是由象牙制成

或含有象牙成分。 但在在线监测中， 需要从其他象牙和已知替代

品或仿制品中寻找一些关键指标， 进行鉴定。 值得注意的是， 并

非所有指标都能证实真实性， 而只是有助于收集证据， 确定产品

页是否值得进一步采取行动。 

主要指标： 显示史垂格线 

正如在简介及大象和猛犸象部分所述， 史垂格线是大象和猛犸象

象牙特有的物理属性。 分辨率足够高且产品角度适当时， 可以在

在线图像中看到。 点击产品图像进行放大， 并使用缩放功能 （如

果平台上有） 仔细观察横截面和圆形边缘, 可发现史垂格线。 了

解相关示例， 请查看本指南第18页。 如果产品图像中可见史垂格

线， 则该制品很可能是真的大象或猛犸象象牙。 

次要指标： 
语言－－搜索词线索 

“象牙”产品页

尽管平台禁止此类产品，一些卖家会把产品列名为象牙或大象象

牙。 有些产品声称由骨头或塑料等替代品制成， 也可能是真的。  

如果产品页说明该产品是象牙， 并不能确认真实性； 但也许值 

得审查。  

关键搜索词

由于对线上交易大象象牙产品的限制越来越多， 卖家会使用商品

的文本说明误导平台自动检测过滤器。 文字说明可能是平台的相

关语言， 也可能是其他语言， 仍然会吸引到懂行的或意识到可能

是真象牙的购买者。 例如， 产品页不会把象牙列为大象制品， 而

是在广告中宣称产品由骨头制成， 来自非洲哺乳动物。 卖家的文

字性欺骗通常分为以下几类， 但随着自动过滤器对已知搜索词的

过滤，他们的变通方法也在不断演变：

• �年代： 大象象牙贸易监管的最初依据是1975年的

CITES， 亚洲象被列入附录一， 随后在1977年， 非洲象

被列入附录二。 1990年， 国际商业贸易禁令生效， 当时

非洲象被列入附录一 （随后在1997年， 博茨瓦纳、纳米

线上销售象牙的发现与鉴定
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比亚、 南非和津巴布韦种群被列入附录二）。 卖家可能

会试图表明他们提供的象牙年代足够久远， 可以合法

交易， 不违反此类规定。 声称公约前的象牙可能是1975

年之前收集的象牙， 声称禁令前的象牙可能是1990年

之前收集的非洲象象牙。 卖家还可能会将产品列为古

董， 尽管古董象牙的定义取决于交易国的规定 （例如， 

“超过100年”）。 常见的广告是涉及一个时代， 例如， 

维多利亚时代、 20世纪30年代、 禁令前、 公约前。 表面

上几乎无法确定产品是否来自在线卖家所指的时间段。 

在极少数情况下， 卖家会附上评估报告或官方文件副

本， 如CITES许可证或销售证书。 但是， 如果需要检查

核实在线交易和原始文件， 提供此类文件方面存在许

多潜在漏洞。 示例关键词包括： 古董， 禁令前， 公约前和复古。

• �真实性： 为规避平台法规， 卖家可能会加上一些文字， 

表明该产品不是象牙制品， 而是一种已知的替代品或

仿制品， 前提是买家能够从产品页中的其他线索中识

别出真实产品。 示例关键词包括： 人造、 象牙色和象牙仿制品。 

• �稀有性： 卖家可能会试图证明某种产品的稀有性， 表明

线上销售象牙的发现与鉴定

是正宗的大象象牙， 而非所列的象牙替代品。 在这种

情况下， 卖家可能不会提及材质， 只会说明产品很稀

有。 示例关键词包括 （后接骨骼等替代材料）： 绝版、 稀有和独一

无二。 

• �替代品： 卖家可能会声称出售的象牙是另一种合法材

料。 可以是海象等替代性天然象牙， 也可以是塑料等

已知替代材料。 示例关键词包括： 骨头、 树脂和植物象牙 （如

塔瓜坚果）。 

• �交叉纹理： 一些卖家可能不会明确列出产品属于大象象

牙， 但暗示存在史垂格线。 示例关键词包括： 交叉纹理、 天

然纹理和各个角度放大。 

• �热针测试： 如果卖家标注产品通过热针测试， 则表明该产

品属于象牙等天然材料。 把针加热按压到人造材料 (如

树脂)， 针会熔化并散发出燃烧塑料的气味， 并沉入产

品表面。

线上销售象牙的发现与鉴定
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• �加工和产品： 某些卖家关键词会提及产品的生产过程 （如

手工雕刻) 或通常以象牙制作的最终产品本身 （如日本

牙雕、 根付）。 

• �发送私信： 卖家可能会要求买家发送私信了解产品定价

和交易详情。 原因可能是该产品是正宗大象象牙， 禁

止平台交易。 

• �使用表情： 虽然到目前为止还没有进行彻底调查， 但在

社交媒体上已经发现了使用表情符号替代文字描述活

体动物和动物制品的情况， 需要作进一步调查。 

值得注意的是， 这些主题搜索词语的出现可能表明卖家试图在不

触发平台违禁物品过滤器的情况下宣传真象牙， 但并不能验证这

些产品的真实性。 同时也有很多欺诈性说法， 声称假冒产品是正

宗产品， 或者卖家自己可能无法确切知道其销售产品的材质。

线上销售象牙的发现与鉴定

图片线索

卖家正在逐渐减少象牙产品页的文字说明， 主要依靠图片向买家

传达产品的真实性。 方法可能是上传清晰显示史垂格线的图像角

度， 拍摄带有标签的产品， 或者在图像中标注象牙并包含原产国 

（例如， 戒指盒或包中的象牙首饰）， 或在标尺上张贴大象象牙图

片， 表明该产品比塑料等替代产品密度更大。 此类图片线 

索和相关在线广告语言的示例见下表。 

请注意， 图片和文本从真实产品页中直接提取。 

 

线上销售象牙的发现与鉴定

表11： 线上大象象牙制品列表 来源： 2017年国际野生物贸易研究2

图片来自平台广告 广告语言

“复古~雕花中国风骨制手镯~象牙色 
~同包装袋~ 香港EUC可爱复古象牙色
雕花手镯。 我认为这是中国骨头……
但并不能是100%确定。 成色非常好~
配粉红色包装袋。 内径约为2 5/8英寸， 
外径略大于3.25英寸。 请查看所有照
片， 如有任何问题， 请与我联系。 感谢
查看”

为什么可疑？ 产品图像包含 “象牙” 
一词， 而卖家将产品列为象牙色 
骨头。

2�Kramer, R., Sawyer, R., Amato, S. and LaFontaine, P. (2017)。 美国大象象牙市场： 行业新基准。 国际野生物贸易研究组织华盛顿特区
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图片来自平台广告 广告语言

“复古亚洲手工雕刻象牙色木质底
座骏马雕像。 请放大描述中的所有
图片。 非常详细。 空口无凭， 请查看
照片， 了解更多详情。”

为什么可疑？ 图片中可以看到史垂
格线线， 卖家会要求买家放大描述
中的所有图片作为暗示。

“中国古董雕刻筷子: 向大家推荐一
双刻有老虎和诗歌的中国古董筷子,
成色非常好。 没有裂纹和断裂。 请查
看照片.”

为什么可疑？ 卖家表示， 进一步检查
图片可以看到史垂格线， 图像放大后
就可以看到。

“早期……手工雕刻精致手镯……
战前起源， 盒装……表面J19420世纪
30年代复古产品。 材质： 纯银、 象牙、 
漆器。 早期……手工雕刻精致手镯。 
Makino Brothers………稀有”

为什么可疑？ 材质中列出象牙， 卖家
表明产品的稀有性。

线上销售象牙的发现与鉴定

图片来自平台广告 广告语言

“中心旋转式圆形象牙吊坠－－1966
年香港。 您正在竞拍一个禁令前

（1989年） 精雕象牙圆形吊坠， 直径
2.5英寸。 外环为龙雕， 内环为刻有汉
字的圆盘。 圆盘实际由大号挂件雕刻
而成， 可让吊坠转动或旋转而不会脱
落。  （可以看到转动方式， 但请查看
照片）吊坠上的交叉纹理不太明显， 
但走向微妙。 浮雕饰物由泪滴形金环
固定。 独具特色， 反映象牙雕刻数十
年演变史。”

为什么可疑？ 卖家将该产品列为禁令
前的大象象牙， 并史垂格线称为 “交
叉纹理”。

“这条漂亮的20世纪30/40年代牛骨 
项链是一件艺术品。 长胡子老人手拿
手杖与后脑勺相连。 他的和服正反面
都有绿色图案， 脚上还有签名。 我不
确定年龄， 但是珠子 (0.34英寸) 也是
骨头， 穿在每个珠子之间打结。 这一
点可以反映出年代。 吊坠配件看起来
像金子 （板？）， 没有污点。 项链长18
英寸的。 是一件成色很棒的作品， 非
常漂亮。”

为什么可疑？ 图片中显示史垂格线
线。 此外， 吊坠通常是用象牙雕成的， 
值得进一步调查。 
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图片来自平台广告 广告语言

“象牙， 仿古董盐和胡椒罐。 20世纪
40年代年代的古董。 几乎无磨损……
见图片……”

为什么可疑？ 描述中列出了象牙， 并
给出了显示史垂格线的图片参考。

运输限制 

运输限制并不是一项真实性指标， 但如果卖方限制产品跨越国界

和/或相关国家和地区以下边境 （如一个国家和地区内的州或省）

运输， 可能是因为产品属于象牙制品， 不符合CITES规定的国际

合法商业运输要求/区域和国家和地区法律规定的跨境运输要求。 

价格

产品价格在过去是一项更可靠的指标， 可以在线上区分真正的象

牙和塑料等其他材料。 然而， 随着全球对象牙交易监管力度的加

大， 以及可能不知道所售产品价值的卖方市场规模扩大， 线上象

牙价格不如象牙监管政策出台之前稳定。 但如果对比类似产品， 

价格可能是一项有用的指标。 例如， 一件300美元的吊坠比一件

20美元的类似商品更有可能是真象牙。

结论

由于无法近距离检查、 获取图片的途径有限、 照片像素较低、  

文字描述模糊或有限以及卖家数据匿名化的能力， 线上鉴别 

真大象象牙产品颇具挑战。 有必要利用本指南形态部分 

的内容， 根据产品页附带的图片做出判断， 并在图片本身不 

能提供足够信息的情况下， 权衡从次要指标收集到的信息，  

确定象牙的真实性。 如需更多信息和帮助， 请登录  

(https://www.cites.org/cms/index.php/component/cp/)， 联 

系您所在国家和地区的CITES机构。
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