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哺乳动物的颊齿分前臼齿和臼齿 . 两组牙齿形
态有差别, 但各组内牙齿形态一般由前向后渐变. 本
文报道新发现的一中生代对齿兽类哺乳动物 , 其前
臼齿与臼齿在形态与功能上有过渡 , 但臼齿本身从
前向后分 3 个区段, 形态不连续. 这一齿列特征在现
生哺乳动物和其它化石类群中从无记录 . 这一现象
表明哺乳动物牙齿发育过程和模式中具有臼齿进一

步分化这样的进化潜能, 但这仅在早期演化中偶现.  
新发现的中生代哺乳动物属对齿兽目(Symme- 

trodonta)鼹兽科(Spalacotheriidae)[1], 有 3件下颌标本
(中国科学院古脊椎动物与古人类研究所标本编号 : 
IVPP V7480, V7481和 V7482), 发现于辽宁黑山下白
垩统沙海组地层(图 1)[2]. 对齿兽上下臼齿的 3个主尖
形成倒转三角形 , 鼹兽类臼齿主尖成锐三角形 [3~5]. 
黑山对齿兽详细的形态学和分类学研究另文发表[6], 
本文仅记述其新奇齿列特征. 3 件标本相应部分形态 

 

图 1  一未定名鼹兽类对齿兽下颌和齿列 
(a) 右下颌舌侧视 (IVPP V 7480); (b) 右下颊齿列冠面视(V 7480);    
(c) 左下颌前段舌侧视(IVPP V 7481); (d) 左下颌前段唇侧视(IVPP V 
7481). (a)~(c)为 SEM 照片, 比例尺为 500 µm; (d)中比例尺为 0.5 mm. 
c1: 下犬齿; p1~p4: 下前臼齿; m1~m6: 下臼齿; med: 下后尖; pad: 下 
前尖;  prd: 下原尖. (b)中箭头指示最后两个臼齿三角座上的新齿尖 

一致, 显示该对齿兽有 4 个前臼齿 6 个臼齿, 所有颊
齿均有磨蚀, 程度相同; 其中, V 7481还保存了正在
萌出的犬齿, 表明 3 件标本来自青年个体. 前臼齿齿
冠低, 具一中央主尖和围绕四周的齿带. 4 个牙齿前
倾并叠覆, 齿冠顶部磨蚀面表明它们具磨压功能. 6
个臼齿由前向后大小和角度的变化趋势和其他鼹兽

一样[4]. 但不同于其他鼹兽, 6 个臼齿分成形态不连
续的 3 个区段. 第 1 个臼齿齿冠低, 呈钝三角形(约
140°), 顶部磨蚀面表明它与前臼齿一样有磨压功能. 
但其齿冠后部高 , 有齿脊 , 显示它也参与剪切 . 第
2~4臼齿与第 1臼齿明显不同. 它们的三角座有高的齿
脊, 呈锐三角形(<55°), 为典型的鼹兽科下臼齿 [3,4], 
具剪切功能而不能磨压 . 最后面的两个臼齿与前面
的所有臼齿有差别. 它们较为低小, 三角座钝圆, 齿
脊低不具剪切功能 . 更为特殊的是三角座下前尖和
下后尖之间出现了粗大的新齿尖 . 该齿尖顶部有磨
痕, 表明牙齿参与正常咬合. 臼齿系列进一步分异为
3个区段的现象在其他哺乳动物中还未曾见过.  

动物的发育呈模块化的特点: 机体的整个发育

过程可分层次地分解为一系列发育模块 (develop- 
mental module), 这样的模块有相对自主的发育调控
机制; 它们是发育过程的子过程, 其结果形成机体相

对独立的结构单元[7]. 现生哺乳动物的前臼齿和臼齿
就来自于这样的发育模块 . 它们是系列同源的结构
(牙齿)进一步相互分化的结果: 共享相同的发育途径
但调控基因的表达又有差异 [8,9]. 这样的牙齿发育机
制也应适用于化石类群 , 因为颊齿分化为前臼齿和
臼齿这一现象是所有哺乳动物的共有特征[5,10,11]. 发
育遗传学试验显示某些调控基因作用区域的移位可

使受影响牙齿位置出现过渡形态的牙齿 [12]. 这或可
解释黑山对齿兽第 1个下臼齿的过渡性, 它在形态和
功能上呈现为前臼齿与后方臼齿的过渡 , 表明与前
臼齿有关的基因调控模式可能影响到第 1 下臼齿的
发育. 但这种影响并未进一步后延, 第 2~4 下臼齿在
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形态和功能上呈现出鼹兽类下臼齿的典型特征 . 最
后两个下臼齿三角座中部具有的大齿尖则是臼齿发

育模式的另一种变异.  
鉴于只有一件标本保存了最后两个臼齿 , 很难

断定它们具有的新生大齿尖是类群鉴定特征还是个

体变异 . 但两个牙齿上出现同样的结构应有发育机
制上的原因. 哺乳动物的齿尖在遗传上并无区别[13]. 
在发育过程中单尖齿的齿尖发育由一个初生釉质结

节(primary enamel knot)启动; 多尖齿的初生釉质结
节出现后很快消失 , 随后出现的若干次生釉质结节
(secondary enamel knot)启动各齿尖发育. 一般发育
越早齿尖越高大 [14]. 如果同样的发育机制适用于黑
山对齿兽 , 那么最后两个臼齿在发育中可能出现了
新的次生釉质结节 , 该釉质结节比对齿兽臼齿原有
齿尖(下原尖、下前尖和下后尖)的釉质结节先出现, 
导致一新生齿尖出现且比原有齿尖更为高大 . 另一
种可能是该新生齿尖是由初生釉质结节启动的 . 多
尖齿上初生釉质结节的进一步发育通常被 Bmp4 基
因的活动所抑制 [15], 但如果该基因的正常表达被滞
后, 过度生长的初生釉质结节就可能在齿冠中央引
导发育一个大的齿尖状结构. 总之, 由于发育过程的
变异导致一个新生齿尖出现在原有齿尖中间.  

调控基因表达上的变异导致黑山对齿兽臼齿系

列形态上的不连续性: 前臼齿的发育调控模式后延
影响到第 1个臼齿; 另外的变异改变了最后两个臼齿
的形态; 只有中间的臼齿保留了鼹兽类的典型发育
模式及形态 . 这种形态上的不连续性目前仅在这一
种类中观察到, 并不足以表明臼齿能充分分化为 3个
新的发育模块 . 但它显示臼齿两端位置可以与中间
位置在发育及形态上进一步分离 . 许多中生代兽类
哺乳动物齿列长, 臼齿数目远超过现生哺乳类的 3~4
个臼齿 [11,16~18]. 这一特点预示中生代兽类比现生类
群的臼齿有更大的分异潜力 . 黑山对齿兽臼齿的分
区就是这种进化潜力的体现 . 这一现象在现生哺乳
动物的发育中从未观察到 , 大概也很难从对现生哺
乳动物短臼齿列的发育研究中预测到.  
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