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陕西黄龙人头盖骨的多元分析比较研究
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内 容 提 要

本文使用主成分分析的多元统计方法比较中国与欧洲和西南亚不同类型的智人的额骨材

料
。

研究结果支持黄龙头盖骨可能代表东亚解剖学上现代智人一古老种群的结论
。

中国的一

系列标本与欧洲和西亚的一系列标本从古老智人到解剖学上现代智人的进化过程 存 在 着 差

异
,

最终在额骨的主要形态方面还是趋于一致
。

在最近发表的一篇文章3王令红等
, �2  � 4 中

,

本文作者之一描述了年代可能为晚更

新世后期的中国新发现的一个人类头盖骨
,

它是 � 2 6 7 年在陕西省黄龙县出土的
,

包括额

骨的大部和相邻的顶骨部分
。

黄龙头盖骨颅弯窿较高
,

眉脊很弱
,

总的来说
,

属于解剖学

上现代智人
。

但是
,

也有一些特征
,

例如额结节不发育
,

前囱点位置靠后
,

表明它可能代表

解剖学上现代智人较古老的类型
。

为了进一步研究黄龙头骨的亲缘关系
,

本研究报告应

用多元统计的方法把它与现代的和更新世晚期的其它头骨材料进行比较
。

一
、

材 料 与 方 法

架卜

由于黄龙头盖骨保存不完整
,

标本的测量仅限于额骨
。

额骨在矢状面的弯曲情况在

发展为现代蒙古人种类型的进化过程中是一个很重要的方面
,

本研究主要使用额骨中央

矢状面的有关项目
。

这里须说明
,

黄龙头盖骨的眉间点和眉间上点是在复原部分确定的

3见王令红等
, � 2  � ,

图版 84
。

左侧的眶上区保存了外侧部
,

一直到眼眶上沿的中央
。

眉

间区及其上方的额鳞失去部分的复原可能是相当可信的
。

然而
,

眉间点和眉间上点毕竟

不是在原标本上确定的
,

其位置不能担保没有一点出人
。

尽管如此
,

这个复原仍可用于测

量额骨的中央矢状面
。

为了把黄龙头盖骨与一个比较宽广的形态范围进行比较研究
,

大量的欧洲和西南亚

晚更新世的化石材料与中国的材料一起包括在本研究中
。

这样一个亚洲和欧洲范围的比

较不仅对于分析黄龙人的亲缘关系很有意义
,

而且在探讨马坝人和西方的尼安德特类型

之间的关系
、

山顶洞人和克罗马农类型之间的关系方面也很有益处
。

表 � 列出本报告涉

及的各种不同类型 的智人材料
。

在使用的变量和统计方法的选择方面
,

西德汉堡附近 ) 9: ; <=> ?≅ 9

;Α 出土的一块晚更
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表 � 本研究使用的标本

中国的标本 ”
3# 0,

−; ∋
> ≅ + ∋ > −; 8> ∋ ≅

4

黄龙 ) Β

9; Χ 8∋ ” Χ

马坝 Δ 9

反

山顶洞 Ε Φ+ ‘ ? # 9 Γ >

柳江 , −Β Η−9 ; Χ

现代中国人 Δ ∋ Α
> ? ;

现代中国人 Δ ∋ Α > ? ;

& ∋
%

� ∃ �

# : −; 亡≅ > & ∋
%

2斗了

# : −∋ > , > & ∋
%

�∃ ∃ 了

欧洲和西南亚尼安德特类型
, 4

3Ι Β ? ∋ + 。二 ; 通 ; % 8 ≅ 《, Β ϑ 8, 、、 > ≅ ϑ ∀
、, 9 ,�

&
> 9 ; Α

> ? ϑ9 8,

4

Δ ∋ ; ϑ > # −? . 亡∃ �

, 沈 # :
9 + > 88

> 一9 ,一Κ 一 ≅ 9
−; ?,

, 次 Λ > ? ? 9 ≅ ≅ −> 8

&
?

9; Α > ? ϑ 9 8

/ ΦΜ 8

8
Ν
> Δ ∋ 一 ≅ ϑ−

> ?

舜9 8
’9

= 9 ΟΧ 9 8
Π

∀ ?; ϑ一
Α 8

7 �一9 ; 记 9 ? 8

�
’ 9 Ο口; 8

欧洲和西南亚混杂类型
Θ 4

3Ι
Β ? ∋ + >

9;
9 ; Α ≅ ∋ Β ϑ8

8
Ρ ∋ ≅ ϑ ∀ ≅ −9; : Μ Ο ? −Α =∋ ? Σ ≅

4

)沛
; 时> ? ≅

9; Α

/Τ: ; 8 Γ

Υ 9 =ς > : 、
,

0

欧洲晚更新世智人
Ω 4

3五
Β ? ∋ + >

‘ Ε + + > ? Φ 8> −≅ ϑ∋ > > ; 。 月 。二 ∋ , 。Φ−。。 , 4

0恤 2 �, �

≅ ∋
8Β 汀连 8、产

# ? ∋ 一Δ 9 Χ ; ∋ ; ��

# ? ∋ 一
Δ 9 Χ ; ∋ ; �� �

# ∋ Σ Ο >
# 9 Φ >

88>

∋ Ο
> ? Τ 9≅ ≅ >

8 了

Ξ Ο > ? Τ 9 ≅ ≅ >
8 罕

Ψ, 9 Α > ? Ο ∋ ? ;

Φ => Α Σ ∋ ≅ ϑ ���

Φ于> Α Σ ∋ ≅ ϑ 0Γ

Φ芬> Α Σ ∋ ≅ ϑ 0Ζ

[ 9 Β => ? ϑ≅ Ο > ? Χ

〔对几
> ϑ �  ∃2

∃ 〔; > ϑ �  Ω �

3城 ; > ϑ �  � �

Ξ =; > ϑ ∴斗 <

�4 资料由王令红 提供
。

Ω 4 资料由布罗尔提供 5 详见 ] 妞
Β ∋ ? 3�2 朋 4% 尹

新世额骨的研究报告 3]? ∋ Β>
? ,

�2 阳
,

�2 7 �4 可供借鉴
。

这里应用主成分分析的多元统计

方法
,

把欧洲和西亚尼安德特类型与旧石器时代晚期的欧洲人明显地分开
。

此外
,

由前两

个主成分的坐标系所代表的样本分布情况表明在这两组中每一组都可进一步被分为若干

亚组
,

并且这种划分可以得到合理的解释
。

于是
,

在本研究中使用同样的十个变量 3图 8 ,

表 Ω 4和主成分分析的统计方法 3&−
> >ϑ 98

% ,

�2 6 7 4
。

除最小额宽是在标本上直接测量外
,

户

愁

月卜

图 8 额骨的部分测量项目和角度

、8> 9 ≅ ‘一? > ; −> ; ϑ, 9 ; Α 9; Χ 8> ≅ ∋ = ϑ : > =? ∋ ; ϑ9 8
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表 Ω 中国标本的倾 % 侧ϑ 3长度单位 Θ 毫米 5角度单位 Θ 度 4

黄龙
现代 中国 人8现代中园 人

变量
, 4 、尸9 ? −9 Ο 8>
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∀7 最小额宽 8 9� 9: ; < , ∀
=% > � 0? ) ≅ % ∗ ? & 0∋

Α7 额弧 Β )? ≅
∗
))?

一 Χ % ∗ Δ : ? ?% ∗

37 翻骨脑部弧 + ; Ε %
)Δ )? ≅ ∗ )一?0

∗ 一 Χ % ∗ Δ : ? ? % ∗

魂7 额弦 Β Φ二≅ ∗ ))?
一
Χ % ∗ Δ : ? ∗ )

, > % &

Γ7 眉间矢高顶距 Β )? ≅ ∗
))

? , Η,
≅ 0> � , 。 =% ? ∗ 0 9> , 9

17 额骨矢高 Ι % > � 0? ) +; ≅ 0
∗ � < ∗

ϑ Δ
一≅ 7

Κ7 额骨脑部弦 + ; Ε % ? Δ )? ≅ ∗
Λ一,

∗ 一 Χ % ∗ Δ , � ? 。 ∋ > %
&

Γ 7 额骨脑部矢高 Μ ?% + 。∗ % ∗ ≅ % ?)9+ + ; ≅ 0 > � , 。

Ν7 额骨膨 隆角 乙 Δ 一
Ο

一 ≅

Π7 额角 0? > ?
ϑ 1 7 Θ ϑ Γ 7

)7 定义见图 Α 和 Χ % < 9 ; ∗ %
ϑ ∀Ν Γ Π 7

Ν 1
。

3

∀ ∀ 1
。

Γ

<Ρ <
∀丁

。

(

∀书)
。

(

5 
。

斗

∀ Γ
!

Α

∀ 2 3
。

Π

Α Π
!

∀ ∀ Γ
!

Ν

Γ ∀
。

书

Α Α
!

≅

Ν Ν
!

3

∀夕
。

丁

∀3 Κ
。

(

Α 3
!

Ν

≅

现代中国人Ο> 比
% 二 乙∋9 > ∗+ ‘

脚

中国人 阿口&∗ 二 Σ∋ 加 Σ , ‘ Μ,

龙Ο;
口� Τ )> � 夕

梦山顶润 ;ΜΜ
。 , ‘。, 。 ∀Π∀

图 Α 六个中国智人标本的额骨中央矢伏面
8 ∗ & 9>

一 +? Δ 9血∀ Ε % > =9)∗ + > = 1 6 ∋ 访 ∗ + > =% > � 0? )+ > = Ο > 形> % 一Μ9∗ 刀 +

其它变量的数值均在中央矢状剖面图上确定 ϑ图 Α 示中国的标本
,

其它标 本 见 Χ% 如∗%
,

∀ Ν Υ ∀ ,

图 Α一斗7
。

这个程序也可用于单个标本间的比较
。

这种方法使得数 目众多的
、

有

内在相关的变量有可能缩减为不相关的少数几个新变量
,

这里的第一个新变量或第一主

成分表达总方差的最大部分 Ρ 第二主成分表达剩余方差的最大部分 Ρ 余类推
。

主成分分析
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把原始变量的数值作明确无误的线性转换
。

通过计算各因子得分
,

可以找到各个被研究

标本在不同的主成分轴上的位置
。

在大多数情况下
,

前两个主成分足够看出最初的变量

所能 反映的标本之间的相互关系
。

二
、

结 果 与 讨 论

本研究进行了不同的两个标本组的计算
,

每组都包括所有十个变量
。

在第一组分析

中
,

黄龙头盖骨只同其它的中国材料相比较
。

中国的材料共有六个标本
,

其中包括具有很

大差别的两个现代中国人头骨
。

它们的十个变量的数值列于表 Ω 。

第二组计算既包括中

国的材料也包括欧洲和西亚的尼安德特类型以及旧石器时代晚期的欧洲人的三十个标本

3见表 �4
。

在这两组分析中
,

前两个主成分均表达了很大部分的总方差
,

分别达到 2!
%

�沁

和   
%

7沁
。

因此
,

这里只须考虑这两个主成分
。

尸‘汀

户‘0

% 斗翅代 中 % 人
脚吞口七厂几 ‘汽沉心 , > _ ∃夕

图 � 额骨十项变量的主成分分析
。
第一主成分代表总方差的 7 丁

%

�⎯ ,

第二主成分代表总方差的 �<
%

 ⎯
。

+ ? −; > −+ 9 8 . ∋ Σ + ∋ ; >几竹 姐
98Μ , 坛 Ο 9 ≅ > Α ∋ ; � ∃ =? ∋ ; ϑ9 8

? > + ? > ≅ > ∋ ϑ≅ 7 6
%

�⎯
9 ; Α Φ# �� � <

%

 ⎯ ∋ = ϑ ∋ ϑ9 8

1 9 ? −9 Ο 8
> ≅

%

Φ #

Γ 9 ? 89 ; # >

图 � 显示六个中国标本对于前两个主成分的分布
。

额骨中央矢状面的线性测量项 目

对于第一主成分一般有较大的因子负荷
,

而最小额宽和两个角度测量主要反映在第二主

成分上
。

第一主成分两极端的位置分别由两个现代中国人标本占据
,

包括马坝人在内的
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化石智人则居于其间
。

关于表现额骨弯曲情况的两角度测量的第二主成分
,

黄龙标本占据的位置显得比柳

江人更古老一些
,

这表明了与马坝人的某种亲缘关系
。

然而
,

也须注意
,

山顶洞 � ∃� 号头

骨的位置甚至超出马坝头骨
,

也就是说
,

比马坝人更不同于现代中国人
。

额三角 ) α ] 在

前囱点 α 的角度 3第十个变量额角 4
,

山顶洞 �∃� 号头骨为 � 
%

2 。 ,

比马坝人的 Ω∃
%

� “

还要

小
,

黄龙标本为 Ω∃
%

! “ 。

关于马坝人与解剖学上现代智人所存在的亲缘关系方面
,

我们特

别要说明
,

这里仅仅考虑了额骨的弯曲情况
,

而不管眶上脊存在与否
。

就黄龙标本而言
,

这个分析表明它与现代中国人有一些差别3如果假定这里所用的两

个现代标本大致上表现了现代中国人额骨形态的变异性的话4
。

但黄龙标本与现代人之

间的差别相对来说是小的
,

不象它们与山顶洞 �∃� 号头骨的差别那样显著
,

虽然山顶洞人

仍然明显地属于解剖学上现代智人范围
。

图 ! 额骨十项变量的主成分分析
。

第一主成分代表总方差的 <∃
%

7肠
,

第二主成分代表总方差的 Ω  
%

。⎯
。

+ ?址> −+ 98 > ∋ Σ Φ∋ ;
% ϑ≅ 姐

98Μ ≅七 Ο” > Α ∋ ; � ∃ =? ∋ ; ϑ9 8 1 9? −9 Ο 8>≅
%

Φ# Ω ? > + ? > ≅
二 % < ∃

%

7⎯ 急; Α + > ; Ω  
%

∃⎯
∋ = ϑ∋ ϑ9 8 1 9? −月9 . >

在第二组分析 中增加了很多欧洲和西亚的材料
,

得到更复杂而又更好解释的结果3图
斗4

。

就第一主成分而论
,
那些描述脑部大 小的变量的 因子负荷特别大

,

而第二主成分则主

要取决于额弦3第四个变量4和眉间矢高顶距3第五个变量 4
。

正如欧洲和西南亚标本的分布情况所显示的
,

第一主成分对于区分额 骨扁平的古老

类型和圆隆的现代类型具有更大的重要性
。

这些标本虽然有很大的变异性
,

但大部分归
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属于两组
Θ
左侧的一组几乎全由尼安德特类型组成

,

右侧的一组则包括旧石器时代晚期

的化石智人标本 3见 ]?汤Β >?
,

�2  � 4
。

在这个分布图的底部
,

西德 以
; >ϑ 洞发现的一些 中

石器时代的标本形成了另外二组
。

另外
, Ξ Ο>

?

Τ9 ≅≅ Α 的一具女性头骨与该组有接近的关

系
。

把中国的材料与上述欧洲和西南亚材料的分布相比较
,

人们可以发现两个现代中国

人标本之间的差异是非常明显的
。

现代中国人第 2! 号头骨的额骨与较纤细的 Ξ= ;> ϑ 标

本有很接近的关系
,

而第 �∃∃ 号头骨的额骨很象粗壮的 Φ=>Α Σ ∋≅ϑ 和 Ι ;
Χ−≅ 标本

。

黄龙标本在前两个主成分坐标系所占据的位置是很有意思的
。

这个标本与解剖学上

现代智人的范围相比稍偏于古老一些
,

但不能认为它处于尼安德特类型与解剖学上现代

智人中间的位置
。

它
一

与解剖学上现代智人关系更强烈
,

表现在特别接近 .∋ Σ Ο > 一

.9 州8> 标

本
。

山顶洞 �∃� 号头骨也在同样方向上与旧石器时代晚期的欧洲人偏离
,

但它仍然与这

阶段的欧洲人 3例如 ∋ Ο> ?Τ 9≅ ≅>8 了 标本4 最为相似
。

柳江标本与旧石器时代晚期的欧洲

人在这两个主成分上没有什么差别
。

因此
,

我们用主成分分析的方法对额骨形态的研究

支持中国和欧洲的晚更新世后期的人类相类似的观点
‘
,

这种观点经常从进化趋势的角度

或者从人种关系的角度提出来
。

图 ! 中马坝标本的位置与山顶洞 � ∃� 号头骨相当接近
。

马坝标本在尼安德特类型与旧石器时代晚期类型之间的位置比上述其它几件中国标本更

靠近中间一些
,

但是其额骨还是趋于现代类型
,

而不是扁平的尼安德特类型
。

这点从如下

事实也表现出来 Θ Υ9= ς> : Γ0 明显地比马坝标本更接近于尼安德特类型的范围
。

马坝标

本的原始性主要表现在显著突出的眶上脊上
,

而不在额骨的弯曲度上
。

综合上述两组分析的结果
,

黄龙标本的额骨形态可能比现代中国人更原始一些
。

由

于这个分析仅包含少数现代中国人标本
,

因此还不能排除黄龙标本仍然落入或至少接近

现代人的变异范围的可能性
。

此外
,

与欧洲标本相比较表明黄龙标本似乎与各种旧石器时

代晚期的欧洲人的亲缘关系比它与两个现代中国人标本的关系更接近
。

然而
,

山顶洞
、

柳

江和资阳头骨一些描述性细节上表现了原蒙古人种的特征 3吴新智
, �2 < � 5 Ρ ∋∋

,

�2 7 2 5

Ρ ∋8 +∋ == >ϑ 98
% ,

�2  ! 4
。

这完全是可能的
。

另一方面
,

也不能否认这些头骨总的形态类型

表现了与世界其它地区晚更新世后期化石智人接近的亲缘关系
。

在中国
,

从古老智人3大

荔人
,

马坝人 4到晚更新世后期的解剖学上现代智人过渡期间人类化石材料很少
,

从这里

找不出多少证据来回答东西方之间的基因流和混杂到底在多大程度上参与形成东亚解部

学上现代智人形态的问题‘参阅 ]? 初>?
,

� 2  斗,

以及另一即刊稿4
。

黄龙头盖骨可 能 代 表

解剖学上现代智人一古老种群
,

它比现代人的头骨更粗壮
,

另外还有一些以前报告中描述

的原始特征3王令红等
, � 2  � 4

。

正如本文使用的两个现代标本所显示的
,

现代中国人的额骨在中央矢状面的弯曲度

和粗壮程度有很大的变异
。

中国旧石器时代晚期的化石智人在额骨的弯曲情况上可能差

不多落人中国现代居民的变异范围之内
,

可能在变异范围之中较扁平的一边
。

甚至以马

坝标本为代表的古老智人在额骨的弯曲方面也不比解剖学上现代智人原始多少
。

东亚古

老智人到解剖学上现代智人额骨的进化过程主要反映在 眶上脊的减弱
、

额结节处的隆起

上
,

而不表现为中央矢状方向弯曲的变化
。

欧洲和西亚的情况有些不同
。

在那里
,

矢状方向上扁平的额骨形态在尼安德特阶段
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3大致与马坝人同期 4是很普遍的
,

并且一直延续到大约距今 �Ω ∃ ∃ ∃ 年以前 3≅ϑ
%

仪
≅9

−?> 标

本
,

见 , > 1>β Β > 9 ; Α Γ 9 ; Α>

?Σ>
>

?≅. :
,

�2  � 4
。

欧洲和西亚的解剖学上现代智人
,

以及东亚的解剖学上现代智人毕竟最终在额骨下

列主要方面趋于一致
Θ
眶上区隆起不连续

,

眉脊减弱
,

额骨中央和额结节处均圆隆
。

到底

是不同地区的智人遵循一个共同的进化趋势
,

还是彼此之间的基因流动起了作用
,

这个问

题的解决
,

有待于更多的材料
,

而特别是表现更多的人种特征的面部材料的研究
。

本文插图由沈文龙清绘
,

笔者表示感谢
。

3� ,  ! 年 7 月 Ω � 日收稿 4
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