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摘要: 采用形态测量分析方法对上世纪 80 年代发现于山东沂源的 6 枚人类牙齿化石齿冠外轮廓形状进行

了研究，并与亚洲直立人、早期智人、晚期 智 人、南 方 古 猿、非 洲 早 期 人 属 以 及 现 代 人 进 行 了 对 比。本 文 发

现:沂源人既保留了部分原始特征，也表 现 出 许 多 进 步 特 征。颊 侧 尖 基 底 轮 廓 原 始 特 征 主 要 表 现 在 P3
和

P4
近似蚕豆形的外轮廓及 M1

近中轮廓线的平直;进 步 特 征 主 要 体 现 在:P3
向 近 远 中 方 向 的 明 显 扩 展、颊

侧尖向颊侧的突出程度减弱，P4
外轮廓形状处 于 现 代 人 分 布 范 围 的 边 缘，M1

前 后 尖 比 例 增 大，M1 颊 侧 外

轮廓的圆隆以及下后尖的相对内缩等。中国 更 新 世 的 古 人 类 牙 齿 表 现 出 很 多 一 致 性，直 立 人 和 早 期 智 人

在牙齿齿冠轮廓形状上没有明 显 的 差 异，沂 源 人 也 体 现 出 了 与 这 些 古 人 类 的 一 致 性，但 是 在 这 一 组 标 本

中，沂源人齿冠形状处于比较进步的一端。此外，沂源人上、下 M1 的颊舌径 非 常 大，这 一 特 殊 性 状 可 能 具

有进化意义。
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1 引言

1981 年 9 月至 1982 年 5 月间在山东省沂源县土门镇骑子鞍山发现了古人类化石 ( 以

下简称沂源人) ，包括一件不完整的头盖骨和七颗牙齿
［1］。沂源动物群性质和特征与周口

店第一地点相似，时代大致相当于周口店第一地点洞穴堆积的第四、五两层，铀系测年结果

为距今 31 万年
［2］。吕遵谔等

［1］
对沂源人化石进行了形态描述，并与周口店、和县、淅川、郧

县、许家窑、马坝、长阳、爪哇等地点的古人类头骨和牙齿进行了对比，认为沂源人与周口店

直立人特征接近，在分类上归为直立人。
吴汝康等

［2］
提出将沂源人归为直立人的头骨和牙齿特征，以及动物群的特征在早期智

人中也有发现，如陕西大荔。此外，牙齿缺乏明显的齿带这一现象也表明沂源人也可以被归

为早期智人。
20 年来，一直没有关于沂源人的进一步研究，其归属地位和生存年代也存在争议。随
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着更多化石人类的发现和对比材料增加，更多具有分类意义的性状也被逐步提出，其中齿尖

面积和齿冠轮廓形状受到越来越多的重视，并发现具有明显的演化变化
［3—8］。基于以上考

虑，本文采用近几年发展起来的形态测量方法
［3—8］

对沂源人和中国地区的直立人、早期智人

进行对比，试图探讨沂源人的牙齿特征和分类地位。

2 材料与方法

2. 1 材料

本文侧重于沂源人( 图 1) 和中国地区直立人及早期智人的对比分析。为了研究进化趋

势，对比材料中添加了南方古猿、非洲早期人属、中国地区的晚期智人和现代中国人，具体请

见表 1。其中现代人数据采集自湖北郧县、丹江、河北淅川下王岗以及陕西陇县。除古人类

外，只采集一侧牙齿。

图 1 沂源人牙齿

Fig. 1 Teeth of Yiyuan hominins

表 1 本文使用的牙齿标本

Tab. 1 Specimens used in the present study

P3 ( n = 70) P4 ( n = 73) M1 ( n = 88) M1 ( n = 83)

沂源 Sh. y. 003; Sh. y. 004 Sh. y. 007; Sh. y. 071 Sh. y. 008 Sh. y. 072

南方古猿和非

洲早期人属

STW 1
STW 183
SK 55
KNM-CH1

STW498
KNM-CH1
SK 65
TM 1511
OH 7

AL-333-86; AL-199-1;

AL-200-1a;LH-3h; LH-
6e; LH-21a; SK-55;

STS-8; STW1;STW183;

Taung; OH13; KNM-
CH1

AL-128-23; AL-145-35; AL-
200; AL-266-1; AL-288-1;

AL-333w-12; AL-333w-60;

AL-333w; AL-400-1a; LH-2;

LH-3t; MLD 2; SK 6; STS-
242; STS 52B; STW 327;

STW 11; STW 404; Taung;

KNM-ER-992; KNM-ER-
1502; KNM-ER-1506; KNM-
ER-1507; KNM-ER-1802

亚洲直立人
PA 67; PA 524; PA
1278; ZKD 19; S-4

PA 68; PA 636; ZKD
25; ZKD 28; ZKD
105; S-4; S-15

PA 529; PA 530; PA
637; PA 836; PA 837;

PA 1279; ZKD 33; ZKD
140'; S-4

AN 105; AN 112; PA 69; PA
532; PA 1227; ZKD 34; ZKD
36; ZKD 137'; S-1; S-6

中国早期智人
PA 76; PA 873;

CHAOXIAN CHAOXIAN(2)
PA 76; PA 874; PA
875; CHAOXIAN

亚洲晚期智人 UP 101; W-H-2 LIUJIANG;

UP 101; W-H-2

PA 1471; PA 1472; PA
1473; PA 1474; UP
101; UP 102;

LIUJIANG

PA 1477

中国现代人 N = 54 N = 54 N = 54 N = 47

·33·



人 类 学 学 报 30 卷

2. 2 数据采集

使用配有微距镜头的数码相机对每一颗牙齿咬合面拍摄高分辨率的照片。拍照时，相

机固定在翻拍架上，用水平尺对镜头和翻拍架的底板进行校正，使两者处于水平位置。为

统一标准，拍照时，移动牙齿标本使得牙齿的釉质与齿质交接处的齿颈线( cervical line) 围

成的平面尽量处于水平位置
［7，8］，每张牙齿照片附以标准的毫米比例尺。为便于分析，本

文所用到的各 类 牙 齿 侧 别 与 沂 源 人 一 致。因 为 同 一 个 体 两 侧 牙 齿 形 态 特 征 的 不 对 称 性

小
［9，10］，当一侧牙齿严重磨损或缺失时，用 ACDsee 将另外一侧牙齿镜像为该侧牙齿。对

有轻微邻接面磨耗的 牙 齿，根 据 磨 耗 面 颊 舌 方 向 上 的 延 伸 程 度 和 整 个 的 齿 冠 形 状，使 用

AutoCAD 进行复原
［8，9，13，14］。

2. 3 齿冠形状分析

M1
齿尖面积:Quam［4］

等人指出，M1
前尖和后尖的比例具有明显的进化趋势，本文测量

了包括中国直立人、早期智人和现代人在内的 M1
前尖和后尖的相对基底面积，与 Quam 的

采集数据进行了对比。
齿冠外轮廓:由于沂源人牙齿齿冠基本磨平，齿尖最高点难以确定，所以本文只对牙齿

齿冠基底轮廓形状( 外轮廓) 进行几何形态测量。用 MakeFan［14］
软件沿着每一颗牙齿的外

轮廓定义 40 个半标志点，TpsDig2［15］
和 TpsRelw［16］

用来采集数据并进行形状分析。关于几

何形态测量的原理，此处不再赘述，请参照相关文献
［17—25］。

3 结果

3. 1 M1
齿尖相对面积和比例

如图 2 所示，虚线为 M1
前后尖相对面积等值线，虚线上方的 M1

后尖相对大，下方的标

本个体后尖相对小。从图中可以看出，南方古猿和早期人属大部分分布在虚线上方，而后期

人属和本文所测的现代人大部分处在虚线下方。在图 2 中，本 文 所 用 到 的 两 颗 周 口 店 M1

和郧县的一颗 M1
处在虚线上方，并靠近虚线;淅川人 M1

却处在虚线下方;早期智人组的巢

县和长阳 M1
都在虚线以下，其中巢县更接近于虚线;晚期智人包括柳江人、山顶洞人以及

现代人在内的 M1
也处在虚线以下;相比之下，沂源人 M1

分布在了现代人的范围内，表明其

前尖相对于后尖来说较大。
3. 2 P3

齿冠外轮廓形状

图 3 为 P3
外轮廓形状参数的主成分分析结果，PC1 和 PC2 分别解释齿冠外轮廓几何

形态变异的 53. 22% 和 11. 80%。位于图 3 外围的 5 个齿冠轮廓外形分别代表分布在 PC1、
PC2 正值和负值极端区域，以及 PC1 和 PC2 轴交点处( 在以下分析中称之为原点) 的牙齿

标本( 图 4、5、6 同)。位于原点的 P3
齿冠外轮廓颊侧明显大于舌侧，其中颊侧的远中侧轮廓

较近中侧突出;PC1 正值端点的 P3
较 原 点 而 言，颊 侧 明 显 扩 大，且 远 中 侧 扩 大 较 近 中 侧 明

显，颊侧和舌侧的最突出点朝齿冠内部内缩;相比之下，PC1 负值一侧的 P3
齿冠外轮廓倾向

于颊舌侧延伸，近远中方向内缩，外轮廓近中部分比较平直，而远中部比较圆隆，极限状态近

似蚕豆形;PC2 正值方向的 P3
整个齿冠外轮廓比较对称，颊侧比舌侧突出，颊侧最突出点内

缩，远中舌侧部分微凸;另外一端的 P3
齿冠对称性较差，主要表现在齿冠外轮廓颊侧的远中

突出，而近中方向内缩，整体看显平直，颊侧最外点微凸，远中舌侧微缩。
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图 2 M1
前后尖比例图

( 虚线为前后尖相对面积等值线;X 轴:前尖相对大小;Y 轴:后尖相对大小，改自 Quam 等
［4］)

Fig. 2 Individual M1 projected on the relative basal areas of paracone and metacone

(dashed line: equivalent value of paracone and protocone; X axis: relative paracone basal area;

Y axis: relative metacone basal area; modification on the basis of data collected by Quam et al. ［4］)

从图中可以看出，现代人和古人类区别非常明显，基本以 PC2 轴分开。南方古猿的分

布范围靠左靠下，但有一例标本分布在现代人范围内;亚洲直立人分布在 PC1 轴负值的中

间部分，并围绕 PC1 轴平均分布，S-4 和 PA524 分布较其他亚洲直立人靠左，周口店所用到

的两例标本分别处在 PC1 轴上和轴下，建始人处在直立人分布范围的上部;本文所用到的

三例中国早期智人标本分布较散，其中长阳人和巢县人的分布点处在了直立人分布范围内，

而桐梓人的 P3
却处在了现代人范围之内。晚期智人的分布范围与现代人重叠;相比之下，

沂源人的两枚 P3
分布范围处在直立人和早期智人分布范围的右边缘。

3. 3 P4
齿冠外轮廓形状

图 4 为 P4
齿冠外轮廓的几何形态测量结果，前两个主成分 PC1 和 PC2 分别解释了形

状变异的 44. 45% 和 15. 71%。位于原点的 P4
齿冠外轮廓略显不对称，主要表现在颊侧齿

冠外轮廓相比舌侧稍突出，最突出点靠近近中，远中舌侧的外轮廓线相比近中舌侧的外轮廓

线长，使得舌侧大部分显得靠近近中侧;PC1 正值方向的 P4
齿冠外轮廓颊侧内缩，使得近中

外轮廓线显平直，远中圆隆，颊舌侧最突出点外延，且靠近近中侧;PC1 轴负值方向的 P4
相

对于原点来说，外轮廓颊侧部分稍向近远中方向突出，颊舌侧最突出点内收，舌侧最突出点

仍靠近近中侧。位于 PC2 正值范围内的标本个体齿冠外轮廓较对称，颊侧向近远中方向突

出，近远中中央位置内缩，颊侧最突出点内收，位于中央远中舌侧外轮廓微凸，使得舌侧最突
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图 3 P3
齿冠外轮廓形状参数主成分分析结果

Fig. 3 Projection of individual P3 on PC1 and PC2

图 4 P4
齿冠外轮廓形状参数主成分分析结果

Fig. 4 Projection of individual P4 on PC1 and PC2
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出点基本处于中央位置;相比之下，PC2 负值一侧的 P4
齿冠外轮廓的近远中中部外突，近中

外轮廓线因此显平直，远中线圆隆，且舌侧较颊侧更趋向宽阔，颊侧最突出点稍向颊侧方向

突出，且靠近近中侧，远中舌侧线内收，使得舌侧最突出点靠近近中侧。
从图中可以看出，现代人主要分布在坐标轴的左上部，古人类分布在右下部，差别非常

明显;南方古猿靠最右下分布，非洲早期人属的两例标本一例在 PC2 轴的最下端，另外一例

分布在 PC2 负轴的中部 靠 上;亚 洲 直 立 人 的 分 布 范 围 比 南 方 古 猿 和 非 洲 早 期 人 属 靠 近 左

上，其中周口店直立人用到的四枚 P4
中三枚为直立人分布范围的左边缘，另外一例 ZKD105

占据直立人分布范围的右边缘，且周口店直立人 P4
的分布范围与现代人有所重叠，郧县人

PA636 分布点非常接近南方古猿，印尼的两枚 P4
分布比大多数周口店的靠下靠右;巢县人

同一个体的两枚 P4
处在直立人分布范围的右上角;晚期智人的两枚 P4

处在现代人分布范

围的右边缘，另外一枚 P4
接近南方古猿;沂源人的两枚 P4

分布点距离较远，其中 Sh. y. 007
与 ZKD25、28 靠近，并接近现代人分布边缘，Sh. y. 071 与 ZKD105 接近，靠右分布。
3. 4 M1

齿冠外轮廓形状

图 5 展示了 M1
齿冠外轮廓的几何形态测量结果，前两个主成分 PC1 和 PC2 分别解释

了形状变异的 45. 17% 和 13. 20%。位于原点的 M1
齿冠轮廓不对称，前尖突出，使得颊侧轮

廓线倾斜;PC1 右侧端点出的 M1
整个前尖外轮廓内缩，比较明显的是近中颊侧，近中轮廓

线也因此显得较平直;相比之下，对应另外一侧的 M1
前尖突出明显，原尖外轮廓内收，后尖

微缩，整个齿冠轮廓非常不对称;PC2 正值端点处的 M1
前尖微缩，后尖和次尖突出，齿冠外

轮廓接近方形;而 PC2 负值端点的 M1
颊侧外轮廓线倾斜非常明显，前尖显得较突出，远中

外轮廓线和次尖的舌侧外轮廓线微收，齿冠的颊舌径明显大于近远中径。

图 5 M1
齿冠外轮廓形状参数主成分分析结果

Fig. 5 Projection of individual M1 on PC1 and PC2

·73·



人 类 学 学 报 30 卷

现代人和古人类的 M1
差别明显，分布范围基本以 PC2 轴隔开;大部分南方古猿位于坐

标轴的右上部分，只有三例出现在坐标轴以下;亚洲直立人基本围绕 PC1 正值轴上下分布，

PA837 和 ZKD140 分布在坐标轴的右下端，其中周口店的两例标本相互之间距离较远，一例

分布在了南方古猿的范围之内，另外一例在南方古猿范围之外，PA637 和 PA530 分布在南

方古猿的范围之内，PA1279 和 PA529 靠坐标轴的右侧分布;早期智人组的分布范围比直立

人整体分布范围靠左，其中巢县人分布在直立人和现代人的交接线上，PA76 和 PA875 的坐

标轴下部分布;晚期智人的分布范围比较散乱，一部分处跟现代人接近，另外一部分与直立

人，甚至南方古猿接近。沂源 M1
分布在坐标轴的最下端，分布范围靠近 PA837 和 ZKD140。

3. 5 M1 齿冠外轮廓形状

图 6 展示了 M1 齿冠外轮廓的几何形态测量结果，前两个主成分 PC1 和 PC2 分别解释

了形状变异的 33. 83% 和 8. 47%。PC1 正值端点的 M1 相对于原点的来说，齿冠近远中径增

大，颊舌径缩小，颊侧外轮廓主要是在颊侧沟与齿冠基底边缘的交界处内缩，舌侧外轮廓线

的内缩位置靠近远中侧，大约相当下内尖的位置;另外一侧的 M1 齿冠比较宽阔，近远中径

内收，颊舌径外突，颊侧整个看起来比较圆隆，舌侧的突出点主要集中在下内尖的舌侧部分;

PC2 轴的正值端点颊侧外轮廓线突出圆隆，下次小尖突出，下内尖突出，可能由于下后尖的

缩小，或者由于下内尖的相对突出所致;相比较另外一侧的 M1 齿冠轮廓近似长方形，颊侧

沟与齿冠基底边缘的交界处内缩，下次小尖外轮廓先内收，下内尖相对缩小，下后尖相对突

出。

图 6 M1 齿冠外轮廓形状参数主成分分析结果

Fig. 6 Projection of individual M1 on PC1 and PC2
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从图中可以看出，南方古猿基本上可以分为两组，一组集中分布在 PC2 负值轴的下方，

主要由南方古猿阿法种组成，另外一组围绕原点分布，主要由南方古猿非洲种组成;非洲早

期人属也分两组，一部分在 PC1 轴的正值端点处，另外一部分处在南方古猿非洲种分布范

围的下缘;亚洲直立人的分布范围与第二组南方古猿接近，由于沂源人 M1 与其他亚洲直立

人的差别较大，在这里不再对亚洲直立人单独进行说明;本文所涉及到的一例晚期智人分布

在现代人的范围之内。

4 讨论

4. 1 性状演化趋势

本文主要涉及到 M1
的前后尖比例和 P3、P4、M1

和 M1 的齿冠外轮廓形状。

P3
的外轮廓形状经历了明显的演化变化，古人类 P3

的 BL /MD 值较大，主要由颊侧尖

齿冠基底边缘向颊侧明显外突和颊侧近远中方向上的内缩所致，近中外轮廓线相对平直，远

中侧呈不对称突出或者圆隆;现代人 P3
齿冠颊侧外轮廓向近远中方向明显突出，颊侧近远

中径明显大于舌侧，颊侧尖齿冠基底边缘内收。以前研究指出
［26］，P3

几何形状的一个主要

变异是颊侧尖齿冠基底边缘与颊侧尖最高点的距离在个体之间存在明显的差异，因此可能

是一个进化上比较活跃的区域，本文的 P3
外轮廓形状分析也证实了这一点( 图 7)。由于颊

侧尖齿冠基底边缘向颊侧的外突，Polygon( 颊舌尖最高点、前凹点和后凹点四点连接形成的

区域) 相对于齿冠外轮廓基底面积在古人类中较小，体现了一种进化上的原始特征，以前对

P3
的研究也发现 Polygon 相对面积增大是一种进化趋势

［27］。

图 7 P3
形态特征对比( a: Sh. y. 003; b: PA 67; c: ZKD 19; d: STW 252a; e:现代中国人;

实线:示颊侧向近远中的突出;虚线:示颊侧尖向颊侧的突出程度)

Fig. 7 Morphological comparison of P3 s( a: Sh. y. 003; b: PA 67; c: ZKD 19; d: STW 252a;

e: recent Chinese;solid line: to indicate the extent to which buccal outline expands mesially

and distally; dashed line: to indicate the extent to which paracone protrudes buccally)

古人类 P4
齿冠外轮廓颊侧近远中部分内收，部分标本舌侧在近远中方向上相对颊侧轮

廓突出，颊侧尖齿冠基底边缘向颊侧突出，近中线平直，远中线圆隆，呈蚕豆形。现代人 P4

颊侧外轮廓向近远中方向突出，但是突出没有 P3
那么明显，部分 P4

的远中舌侧线比近中舌

侧线长，使得整个舌侧看起来靠近近中侧，这种情况在古人类中普遍存在，部分标本的颊侧

也出现此现象，但有些古人类的 P4
颊侧尖齿冠基底边缘向颊侧最突出点还 是 位 于 中 央 位

置。值得注意的是，古人类与现代人的 P4
没有 P3

区分明显，周口店直立人和巢县早期智人
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与现代人的分布范围有重叠，此外，晚期智人的 P4
分布点甚至接近于南方古猿的分布范围，

提示 P3
在人类不同种属的区分上比 P4

更加有意义。
本文除了分析 M1

的齿冠外轮廓形状外，还涉及到了其前后尖的比例大小问题。以前

研究
［4］

发现 M1
的前后尖比例随着人类演化而逐渐增大，本文的数据结果也证实了这一点。

造成这种演化变化的可能原因有以下两点，一是现代人的前尖相对突出，这一点从 M1
外轮

廓的几何形态测量结果可以看出;另一点可能由南方古猿以及较早古人类 M1
的近中沟比

较靠近颊侧所致，这一点大致可以从 M1
的中央凹的位置看出 ( 图 8)。齿冠外轮廓形状方

面，古人类的 M1
外轮廓整体看起来较对称，近中外轮廓线平直，而现代人的 M1

齿冠外轮廓

是不对称的，主要由于前尖相对于后尖突出，使得颊侧外轮廓线倾斜，原尖后缩。

图 8 M1
形态特征对比( a: Sh. y. 008; b: LH-3h; c: ZKD 140'; d:现代中国人

齿冠中央黑线:示中央凹的位置;白线:示中央凹位置对比)

Fig. 8 Morphological comparison of M1 s ( a: Sh. y. 008; b: LH-3h; c: ZKD 140'; d: recent Chinese;

solid black line in the middle of the crown: to indicate the orientation of buccal and mesial groove;

parallel white line: to indicate the comparison of central fovea location)

相对于古人类来说，部分现代人的 M1 齿冠颊侧基底边缘圆隆，而古人类此处较平，并

在颊侧沟与齿冠基底边缘的交界处有凹陷。此外，现代人 M1 的下次小尖向远中侧突出较

明显，下内尖也相对突出，后者可能是由下后尖内收所致，具体原因可通过测量齿尖相对面

积和齿沟排列位置来探讨。本文用到的古人类和现代人 M1 除南方古猿阿法种外，其他重

叠区域较大，表明 M1 在种属划分上起到的作用有限。
4. 2 沂源人形态特征

沂源人共发现七颗牙齿，由于犬齿齿冠基底边缘形状受到磨耗影响较大，且缺乏相应的

中国直立人和中国早期智人的对比材料，故本文只对其余六枚牙齿进行研究。
吕遵谔等

［1］
指出，两枚 P3

属于同一个体，这在本文研究中也得到了证实，两枚 P3
齿冠

BL /MD 值比现代人大，颊侧尖齿冠基底边缘向颊侧的突出程度也比现代人明显，且最突出

点靠近近中侧，颊侧向近远中突出，舌侧尖齿冠基底边缘向舌侧的最突出点也靠近近中侧，

整个轮廓近似蚕豆形。两枚 P4
分属不同个体，其中 Sh. y. 007 分布在现代人的边缘，显示其

比较进步，颊侧尖齿冠基底边缘向颊侧的最突出点靠近近中，远中舌侧线长于近中舌侧线，

使得原尖向舌侧的最突出点也移向近中，颊侧尖的 BL 稍大于原尖。Sh. y. 071 与 Sh. y. 007
不同，分布点距离现代人的分布范围稍远，显示其比 Sh. y. 007 齿冠轮廓形状看起来稍原始，

颊侧尖齿冠基底边缘向颊侧的最突出点位于中央，舌侧尖齿冠基底边缘向舌侧的最突出点
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比 Sh. y. 007 更靠近近中侧，颊侧尖没有表现出向近远中方向明显的突出，最大 BL 与舌侧尖

的基本保持一致，整个齿冠轮廓 BL 较 MD 大很多。
M1

前尖相对于后尖向颊侧突出明显，使得颊侧外轮廓线倾斜
［1］，齿尖相对面积计算结

果显示沂源人的 M1
处在现代人和晚期智人的分布范围内，代表了其较进化的一方面;齿冠

外轮廓的近中线比较平直，远中面圆隆，次尖缩小，表现在次尖外轮廓内收，这一点区别于现

代人。M1 齿冠颊侧外轮廓较圆隆，未见颊侧沟与颊侧齿冠基底边缘交界处的凹陷，这种特

征与部分现代人接近，而在古人类中较少存在;下内尖相对突出，这一特性在部分现代人中

表现突 出，而 古 人 类 的 下 内 尖 相 对 下 后 尖 内 收。此 外，沂 源 人 上 下 M1 的 BL-MD 值 非 常

大
［1］，几乎超过了本文所用到的对应的所有古人类和现代人标本，这一点从沂源人牙齿在

图 5 和图 6 的分布点可以看出。成因可能有两条，一是由齿冠邻接面磨耗所造成，但是 M1

近中邻接面磨耗较轻，远中面基本没有磨耗，而 M1 近远中邻接面虽然磨耗较严重，但按照

齿冠外轮廓走向复原后的 BL /MD 仍然非常大，那么最合理的解释是另外一种可能，大的 BL
在进化上具有重要意义，因为这种形状的牙齿比较粗壮，更加适合咀嚼坚硬的食物。
4. 3 与直立人和早期智人对比

亚洲直立人和早期智人的 P3
形状具有很多相似，整个外轮廓近似蚕豆形，近中线平直，

远中线圆隆，颊侧向近远中方向的突出程度没有晚期智人和现代人明显，颊侧尖齿冠基底边

缘向颊侧明显突出，表示其 Polygon 的相对面积较小。其中，建始人和 ZKD19 颊侧向近远中

方向稍突出，前者程度小;淅川 PA524 颊侧尖和舌侧尖的 BL 基本一致;周口店 PA67 比较特

殊，颊侧向近远中方向的突出程度不同，远中侧较明显，近中线较平直;长阳人 P3
和 S-4 的

颊侧向近远中方向稍突;巢县人 P3
颊侧向远中的突出程度稍小于 PA67，但高于其他亚洲直

立人;桐梓人被定为早期智人，甚至是直立人
［2，28］，但其齿冠外轮廓形状却处于现代人的分

布范围之内，主要由于其颊侧向近远中方向的突出程度已经达到了现代人水平。沂源 P3
比

建始、S-4、PA524、长阳颊侧外轮廓更加向近远中方向突出，PA67 颊侧虽然较舌侧宽出许多，

但主要由远中颊侧突出所致，而沂源的 P3
颊侧两个方向基本均衡突出;S-4、PA524、长阳、巢

县、PA67 以及 ZKD19 颊侧尖齿冠基底边缘向颊侧的突出程度明显大于沂源 P3 ( 图 7) ，相应

的 Polygon 的相对面积可能小于沂源，鉴于小的 Polygon 是一种原始特征
［27］，沂源人的 P3

齿

冠轮廓形状比本文用到的其他亚洲直立人和早期智人更加接近于现代人。
周口店 P4

外轮廓形状变异较大，ZKD25、28 分布在现代人的边缘，颊侧向近远中方向突

出，其中以远中方向最明显，使得颊侧尖的颊侧最突出点靠近近中，原尖齿冠基底边缘向颊

侧的最突出点也靠近近中;ZKD105 和 PA68 颊舌侧的 MD 基本一致，其中 ZKD 的 BL 较大，

近似蚕豆形，这两颗牙齿比前两颗远离现代人的分布范围，显示其形状稍原始一些。S-4 颊

侧的突出程度不明显，原尖向舌侧的最突出点靠近近中;S-15 比 S-4 靠近南方古猿的分布范

围，主要由前者舌侧的近远中径扩大所致。巢县 P4
的颊侧向 近 远 中 方 向 微 凸，比 ZKD105

靠近现代人，但比 ZKD25、28 稍远离现代人。沂源的两枚 P4
相互之间差别很大，Sh. y. 007

与 ZKD25、28 相似，形状比较进化，颊侧的远中部突出，颊侧尖向颊侧的最突出点和原尖向

舌侧最突出点都靠近近中;Sh. y. 071 与 ZKD105 接近，BL 较大，颊侧没有明显的向近远中突

出，颊侧尖齿冠基底边缘向颊侧的最突出点位于中央，原尖齿冠基底边缘向舌侧的最突出点

靠近舌侧，但是两颗牙齿都不及 PA68 更靠近南方古猿。现在发现的中国古人类 P4
中，最

原始的一颗应该是郧县的 PA634，它比其他中国古人类更加靠近南方古猿，主要由其原尖相
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对肥大所致，这种肥大的原尖普遍存在于南方古猿非洲种的 P4
中。

从齿冠外轮廓来看，ZKD33、PA637、PA530 分布在南方古猿范围内，显示他们是比较原

始的，颊侧外轮廓线倾斜不显著，这一点与前后尖的齿尖相对面积比例可以看出;PA836 的

颊侧外轮廓的倾斜程度较前几枚 M1
增大;PA1279 的 BL 较大，S-4 和 PA529 颊侧外轮廓的

倾斜程度在上述基础上增大;巢县 M1
位于现代人的边缘，颊侧外轮廓的倾斜程度接近现代

人，但前后尖相对大小显示巢县 M1
还是比较原始的;PA76、PA875BL 也较大，这种普遍存在

于中国更新世古人类的较大的 BL /MD 现象是否代表了一定的进化意义，有待考证。此外，

桐梓 PA874 同其 P3
一样，分布在现代人的范围内，桐梓人的进化地位值得进一步探讨。从

前后尖的比例大小以及齿冠外轮廓形状来看，沂源 M1
没有 ZKD33、PA637、PA530 原始，主

要表现在沂源 M1
的前尖相对突出，颊侧外轮廓线倾斜程度较大;与 ZKD140' 以及 PA837 很

接近，但 ZKD140' 的前后尖比例大小显示其比沂源人原始的一面;此外，从这一点上没有看

出沂源人比中国早期智人原始的一面。

本文所用到的 M1 样本组中缺少中国早期智人，而亚洲直立人基本围绕坐标轴的原点

分布，所以将对亚洲直立人做整体讨论。亚洲直立人 M1 的 BL 基本小于 MD，颊侧外轮廓线

显示出颊侧沟与颊侧齿冠基底边缘交界处的凹陷，下后尖相对突出，而沂源 M1 颊侧齿冠外

轮廓圆隆，下后尖相对内缩，通过对比古人类和现代人，沂源 M1 所表现出来的这两点都属

于进步性状。

5 总结

本文研究发现:沂源人保留了一些原始特性，主要包括上前臼齿近似蚕豆形的齿冠外轮

廓以及 M1
平直的近中齿冠轮廓线。同时表现出更多的进步特征，包括 P3

颊侧向近远中方

向的突出比其他亚洲直立人和中国早期智人更接近于现代人，颊侧尖向颊侧的突出程度减

小;P4 (Sh. y. 007) 颊侧向近远中方向突出程度方式接近于现代人;M1
前后尖比例增大，颊侧

外轮廓也因此显得非常倾斜;M1 颊侧圆隆，下后尖的相对缩小。此外还表现出极大 BL 这

一特殊性状。从进化角度考虑，沂源人上下颌可能显得比较粗壮，适合咀嚼粗糙坚 硬 的 食

物。以前的研究提到，直立人和早期智人的主要差别在于头骨
［29］。本文研究显示，涉及到

的几颗牙齿外轮廓形状在中国直立人和早期智人中有很大范围重叠，表明中国直立人和早

期智人在牙齿外轮廓形状方面差别不大。以前的研究显示，沂源人与周口店直立人接近，可

以划分到周口店一组中。本文研究显示，尽管沂源人表现出与周口店标本许多相似的特征，

尤其是 P4 ，沂源人都可以在周口店出土的标本中找到对应的，但两者的差异更大，比如说周

口店 P3
颊侧尖基底轮廓向近远中方向的不对称突出，颊侧尖向颊侧的突出程度较大，M1

前

尖相对后尖较小，M1 颊侧外轮廓线的凹陷以及相对缩小的下内尖。中国直立人中可以分出

比较原始的一组，主要包括郧县及周口店底层出土的标本。与这些标本相比，沂源人是比较

进步的，而与早期智人相比，沂源人并没有表现出更加原始的一面。

致谢: 感谢南非 Witwatersrand 大学 Clarke 教授为本文提供南方古猿对比标本。
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Geometric and Morphometric Analysis of Middle Pleistocene
Hominin Teeth from Yiyuan，Shandong Province

SUN Cheng-kai1，2 ，ZHOU Mi3 ，XING Song1，4

(1. Key Laboratory of Evolutionary Systematics of Vertebrates，Institute of Vertebrate Paleontology

and Paleoanthropology，Chinese Academy of Sciences，Beijing 100044;

2. Shandong Museum，Jinan 250014;

3. Institute of Archeology and Cultural Relics of Hubei Province，Wuhan 430077;

4. Graduate university of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049)

Abstract: Morphometric analysis of the crowns of six teeth from the Yiyuan site were compared
with those of Homo erectus，archaic and late Homo sapiens from Asia，Australopithecus，African
early Homo and recent Chinese. The present study shows that the Yiyuan teeth retain some
primitive traits，including their trapezoidal outline shapes of the upper premolars and the straight
mesial outline of the first upper molar. Other features are apomorphic，as manifested in the extent
to which outline of P3 buccal cusp expands mesially and distally，the outline shape of the P4，

which is close to that of the recent Chinese，the relatively large paracone size compared to the
metacone in M1 ，and the roundness of the buccal outline and relatively restricted metaconid of
M1 . Fossil teeth of early and middle Pleistocene Chinese exhibit many similarities to each other，
with no obvious differences being shown， therefore Chinese Homo erectus and archaic Homo
sapiens could be treated as a sample group. The teeth from Yiyuan could also be placed in this
group，however these teeth are quite“evolved” compared with other sample members. It is
noteworthy that M1 and M1 have a very large value of BL /MD， which surpasses each of
corresponding specimens used in present study and may be meaningful in interpreting evolutionary
progress.

Key words: Morphometric analysis; Yiyuan; dental shape; Homo erectus; archaic Homo sapiens
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