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摘  要：本文对一颗新发现的安徽和县直立人上第三前臼齿的尺寸、形态特征、齿冠外轮廓形状和齿尖排

列样式进行了观测，并与世界范围内相关古人类标本进行了对比。结果发现，新发现的和县直立人 P3
齿

冠尺寸较大，同一地点还发现了另外一颗尺寸较大的 P3
，两颗牙齿基本是目前发现的中国直立人和早期

智人标本中齿冠尺寸最大的，显示其较为原始的一面。在齿冠外轮廓形状和齿尖排列样式上，新发现的

和县直立人标本表现出与世界各地其他直立人的一致性，但齿冠颊侧面显著发育的近中纵向沟将这颗牙

齿归入到了亚洲直立人的变异范围内，与非洲和 Dmanisi 直立人区别。中国直立人 P3
在齿冠尺寸、横脊

发育与否、颊侧面近远中纵向沟发育程度、齿根数目、齿冠外轮廓形状和齿尖排列样式这些在人类演化

过程中具有明显演化变化趋势的特征上表现出较大的变异，和县这颗牙齿处于中国直立人总体变异范围

内较原始的一侧。与周口店直立人相比，新发现的和县直立人标本和同一地点发现的另一颗 P3
部分形态

特征较原始，这与和县人头骨形态特征相对周口店直立人进步的趋势相反。新发现的这颗牙齿及其他和

县直立人化石对探讨东亚地区直立人的起源和地区性差异具有重要意义。
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1 前 言

1980~1981 年，中国科学院古脊椎动物与古人类研究所会同安徽省相关单位对和县龙

潭洞进行了三次发掘，发现了一批古人类化石，包括 1 件头盖骨、2 件头骨碎片、1 件附

带有 2 颗牙齿的下颌骨残片、9 颗单个牙齿，以及 1 件牙齿碎片
[1-4]

。根据动物群组成及

实验室测试，和县古人类生活在距今 15~41.2 万年前
[5-10]

。研究表明，和县人化石在形态

上与北京猿人较为相似，但又具有若干较周口店直立人进步的特征；和县人在分类上代表

一种进步类型的直立人，其系统位置与较晚的周口店直立人相当
[1-4]

。自和县人化石发现

以来，学术界除对人类化石的年代一直有争议外，对和县人类化石形态特征以及相关的演

化也存在不同的认识
[11-12]

，和县人化石也一直是研究东亚直立人演化的重要材料。

2012 年 7 月，笔者在和县博物馆整理馆藏化石标本时偶然发现了一颗人类牙齿化石。
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2 材料和方法

2.1 材料
本文所使用的对比标本涉及世界范围内人类演化从早到晚各阶段。对比标本共分 13

组（表 1）。南方古猿、非洲早期人属和现代人标本用于两极 (polarity) 对比。非洲早

期人属组包括能人 (H. habilis) 或鲁道夫人 (H. rudolfensis) 标本，所包含标本范围依据

Tobias[13]
和 Wood[14-15]

。

印尼标本时代跨度较大
[16-17]

，形态特征变异较大，曾先后出现多个种名，甚至是属

名
[18-26]

。尽管至今还存在印尼早更新世标本中可能涉及不同于直立人的种属，但普遍观

点还是将印尼早中更新世标本统一划入到直立人范畴内 
[27-28]

。

2.2 方法
本文主要通过尺寸、传统形态描述和几何形态测量三个方面对新发现的这颗和县直

立人牙齿化石进行了研究。

齿冠尺寸测量：本文采用 Wolpoff[29]
定义的齿冠近远中径和颊舌径的测量方法，根据

此定义，近远中径为齿冠近远中邻接面之间，平行于咬合面和颊侧面的最大距离；颊舌径

是垂直于近远中径的最大宽度。

形态描述：本文对新发现的和县直立人牙齿以及对比标本的描述和对比的相关术语

和涉及的性状主要参照 Weidenreich[30]
,Turner et al[31]

,Martinón-Torres et al[32-33]
。

几何形态测量：几何形态测量 (Geometric Morphometrics) 是基于坐标点数据来量化

研究形状的一种方法，是获取、加工和统计分析坐标点数据的过程综合
[34]
。形状被定义

为不因平移、旋转、缩放而改变的物体的一种属性
[34]
。在几何形态测量过程中，不同对

图 1 和县龙潭洞发掘平面 ( 叶永相绘 )
Fig.1  Plan view of excavation area at the Longtandong site, Hexian (by Ye Yongxiang)

并向当年参加龙潭洞发掘的原和县文化馆工作人员叶永相了解并查阅了当年的发掘记录。

据载，这颗牙齿发现于 1981 年 5 月 16 日，与其他和县直立人化石出自同一地层，具体发

现位置为编号 1-D 的发掘方 ( 图 1)。这颗牙齿没有与其他和县人化石一起编号、研究与

收藏，因此，本文将对这颗人类牙齿进行详细的形态学研究和对比。
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象之间的非形状因素 ( 主要包括位置、尺寸和朝向 ) 通过叠合 (Superimposition) 的一种

最常用的方法 GLS(Generalized least squares), 又称 GPA (Generalized Procrustes Analysis)
来去除，具体过程见 Zelditch et al[35]

。

本文的几何形态测量主要基于数字图片。拍照前，将数码相机固定在翻拍架上，并

用水平仪对相机镜头和翻拍架底板进行水平校正。牙齿放在胶泥上，并转动以使其齿颈

线 (齿冠与齿根交接线 )所围绕成的面尽量处于水平位置。拍照时，相机景深调到最大值 

(f/32)。本文只使用与新发现的和县直立人 P3
同一侧别的标本，如果对比标本该侧牙齿

缺失、破损和磨耗严重，使用 ACDsee 软件将另一侧牙齿镜像。

获得数字图片后，在 TpsDig2[36]
中选取标志点和半标志点。标志点 (Landmarks) 是

在不同个体之间能够对应起来的解剖或接近解剖位点
[35]
；半标志点

[37]
主要在研究缺少标

志点的外轮廓形状时使用，并配合滑动过程 (Sliding technique)。这一滑动过程能够减小

因半标志点位置的任意性而造成的不同形状之间相互变化需要的扭曲程度
[38-42]

。

由于 P3
舌侧尖容易因磨耗而不易定位其最高点，所有本文只选取 P3

齿尖夹角区 ( 颊

舌尖最高点和前后凹四个点连线形成的区域，对研究齿尖的排列具有重要借鉴意义 )的另

外三个标志点用于后续测量和分析。将标本齿冠外轮廓 40 等分，等分点作为半标志点。

提取各标志点和半标志点的坐标数据后，使用 TpsRelw 软件
[43]

进行统计分析。

3 结 果

3.1 牙齿描述 ( 上颌第三前臼齿，图 2)
保存情况：新发现的和县人牙齿为上颌左侧第三前臼齿。牙齿保留有完整的齿冠和

表 1 用于和县 P3 尺寸、形态研究的对比标本
Tab.1  Comparative specimens used in the present study

种属 标本

南方古猿阿法种 Laetoli; Hadar
南方古猿非洲种 Sterkfontein
非洲早期人属 Olduvai;  Koobi Fora;  Omo Valley
非洲直立人 Koobi Fora
Dmanisi Dmanisi
印尼直立人 Sangiran
中国直立人 周口店；和县；建始；沂源；淅川

先驱人 Atapuerca TD6
海德堡人 Petralona; Montmaurin;  Kabwe;  Arago;  Atapuerca SH
尼安德特人 Krapina;  Arcy-sur-Cure (Yonne);  La Quina;  Le Moustier;  Monsempron;  Saccopastore;  Spy;  

Amud;  Kulna;  St. Césaire;  Sakajia;  Shanidar;  Tabun;  Hortus;  Obi-Rakhmat
中国早期智人 巢县；金牛山；桐梓；长阳；周口店第四地点

早期现代人 西亚：Skhul;  Qafzeh
欧洲：Abri Pataud;  St Germain La Riviere;   Predmostí;  La Ferrassie; Brno;  Combe Capelle;  
Mladec;   Dolní Vĕstonice;  Pavlov
中国：山顶洞

现代人 南非；河南、湖北考古遗址出土的标本(新石器时代到明清)
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靠近齿颈约 6mm 的齿根远中部分。牙齿咬合面磨耗较严重，已将齿尖磨平，在颊侧齿尖和

舌侧齿尖各形成一个条状齿质暴露面，牙齿磨耗相当于 Molnar[44]
 磨耗分级标准的 4 级，

估计该个体死亡时的年龄 30-40 岁。除咬合面磨耗外，在齿冠近中面和远中面靠近切缘处，

各有一个长条状齿间邻接磨耗面。

齿冠尺寸：近中 -远中径 9.0(9.25) mm，颊 -舌径 13.17 mm
齿冠形态特征：咬合面观 ( 图 3)，齿冠外轮廓近似椭圆形。考虑到近中和远中邻接

面磨耗，颊侧尖稍长于舌侧尖；齿冠颊侧面和舌侧面的近中侧相对明显突出，整个齿冠外

轮廓略不对称。颊侧尖与舌侧尖完全被中央沟隔开，无连接两齿尖的横脊发育。颊侧尖咬

合面近中侧可见有一条显著发育的附脊，该脊直接从中央沟发育；对应的颊侧尖的远中侧

也可观察到一条明显的附脊，该脊被一条近远中走向的次级沟截断为两部分，靠近中央沟

的一部分呈结节状。颊侧尖主脊是否分叉由于磨耗不能确定。由于磨耗，已无法确定舌侧

尖咬合面的齿沟结构。但在舌侧尖靠近中央沟的区域，近中和远中侧皆保留了很轻微的凹

陷，代表舌侧尖与齿冠近远中边缘脊的界限。同样由于磨耗，是否存在近远中附尖不能够

确定。颊侧面观 ( 图 3)，近中侧发育一条显著的纵向沟，伴随有釉质褶皱；远中侧也可

观察到一条纵向沟，发育程度弱，朝向齿尖方向。近远中纵向沟将颊侧面的中三分之一区

域围绕成一条脊。颊侧面的下三分之一 (磨耗前 )与颊侧面的上部被一条发育程度中等的

近远中走向的沟隔开，该下三分之一区域代表颊侧面的基底隆起 (basal eminence)，也称

齿带 (cingulum)
[30]
。

图 2 新发现的和县直立人 P3 照片 /Fig.2  Overview of the new P3 of Hexian H. erectus 
从左至右依次为：咬合面、颊侧、舌侧、近中侧、远中侧 (from left to right: occlusal, buccal, lingual, mesial, distal)

图 3 新发现的和县直立人 P3 咬合面 ( 左 ) 和颊侧面 ( 右 ) 形态特征
Fig.3  Morphologies of the new P3 of Hexian H. erectus viewed 

occlusally (left) and buccally (right)

齿根形态特征：齿根部

分只保留了靠近齿颈约 6 mm
的远中部分，具体齿根数量

和结构无法确定。从保留的

齿根部分远中侧可观察到齿

根分叉处，据此判断，该齿

根的数目为 2或 3。若为 2条，

齿根分别处于颊侧和舌侧；

若为 3 条，齿根两条处于颊

侧，一条处于舌侧。两条的
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情况也涉及颊舌齿根之间有时会出现牙骨质或齿质的连接。

3.2 尺寸及形态特征对比

3.2.1 尺寸对比
表 2 罗列了在和县发现的两颗 P3

以及各对比样本组 P3
齿冠近远中径和颊舌径的测

量数据。图 4 展示了和县直立人两颗 P3
及全部对比标本齿冠近远中径和颊舌径在两维空

间的散点分布。

从表 2 和图 4 中可以看出，新发现及以前报道过的两颗和县直立人 P3
尺寸均较大，

在本文所使用的所有标本中，其近远中径和颊舌径只同时小于南方古猿和非洲早期人属的

4 例标本。除了这 4 例标本外，新发现的和县直立人标本在近远中径上超过了其他所有直

立人标本，与 ZKD19 最为接近；颊舌径上只小于印尼直立人的 S27、非洲直立人的 KNM 

ER-1808、和和县另外一颗 P3 (PA832)。除周口店直立人的 ZKD19 外，和县直立人的两

颗 P3
齿冠不管是在近远中径还是颊舌径上，都超过了目前中国发现的其他直立人和早期

智人标本。

从其他对比标本中可以看出，虽然不同种属之间 P3
尺寸有不同程度的重叠，但基本

上按照人类演化顺序从早到晚不断减小。具体来看，欧洲早期现代人和中国的现代人 P3

尺寸最小，西亚早期现代人标本相对欧洲早期现代人和中国的现代人的在近远中径和颊舌

径上都有所增加。尼安德特人标本相对早期现代人的尺寸有所增加，并与其存在一个很大

范围的重叠，重叠区域内基本可将西亚早期现代人标本所包括。海德堡人部分标本分布在

尼安德特人变异范围内的标本尺寸较大的一侧，部分标本尺寸超出了尼安德特人的变异范

围并有所增加。先驱人的 3 例标本尺寸基本处于海德堡人的变异范围内，但靠近最大值一

侧分布。中国直立人 P3
尺寸变异较大，其中 ZKD78 处在了尼安德特人和西亚早期现代人

的变异范围内，ZKD142 和 PA67 处于尼安德特变异范围的上部，与先驱人的标本接近。

表 2 新发现的和县直立人 P3 及对比标本齿冠近远中径 (MD) 和颊舌径 (BL)
Tab.2 Crown dimensions (MD and BL) of the new P3 of Hexian H. erectus with comparative specimens

近远中径(mm) 颊舌径(mm)
数据来源

均值(mean) 范围(range) 均值(mean) 范围(range)

和县（新发现） 9.0(9.25) 13.17 本文

和县（PA832） 9.0 13.4 [1]

南方古猿非洲种(n=6) 9.53 9.1-10.2 13.11 12.10-14.60 [45]

非洲早期人属(n=10) 8.96 8.10-10.5 12.02 11.00-13.65 [13-14]

非洲直立人(n=3) 8.63 8.30-9.10 12.45 11.50-13.85 [14, 46] 

Dmanisi(n=1) 8.60 11.60 [32]

印尼直立人(n=11) 8.03 7.10-9.10 11.11 9.60-13.85 [29,47-48]

中国直立人(n=9) 8.54 7.40-9.20 12.21 10.50-13.40 [30,49-51]

先驱人(n=3) 8.40 8.10-8.80 11.63 11.50-11.80 [52]

海德堡人(n=9) 8.47 7.85-9.00 11.38 10.50-12.05 [29, 53] 

尼安德特人(n=33) 7.86 6.30-9.30 10.66 9.20-11.80 [29, 54]

中国早期智人(n=5) 8.36 7.40-9.00 11.08 10.60-12.10 [55-59]

早期现代人(n=31) 7.27 6.00-8.85 9.89 8.50-11.13 [29]

现代人(n=46) 7.90 6.00-10.50 9.54 8.76-10.58 本文
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中国其余大部分直立人标本的尺寸较大，超出了欧洲更新世所有古人类尺寸的变异范围。

中国早期智人尽管只有 5 例标本，但占据了一个较大的变异范围，其中长阳、金牛山和周

口店第四地点标本处于尼安德特人和西亚早期现代人变异范围内；桐梓标本处于尼安德特

人变异范围外的右侧；巢县标本是目前发现的中国早期智人标本中尺寸最大的一颗，处于

中国直立人的变异范围内，大于欧洲的先驱人和大部分海德堡人标本的尺寸。印尼直立人

标本的变异范围较大，基本分在两个区域，其中一个处于早期现代人和现代人的变异范围

内，对应的另一个区域内标本的尺寸较大，该区域内的印尼标本部分处于中国直立人的变

异范围内，S27 尺寸较大，在颊舌径上超过了所有中国直立人的尺寸。非洲早期直立人标

本分布区域靠近整个亚洲直立人变异范围中尺寸较大的一侧区域。Dmanisi 的一例标本所

处点周围主要是欧洲的更新世化石人类标本。南方古猿标本尺寸最大，变异范围内只有非

洲早期人属标本和中国的 ZKD19。非洲早期人属标本尺寸相对南方古猿有所减小，其主

要分布区域内可见各地区的直立人、中国的早期智人、先驱人以及尺寸较大的海德堡人和

尼安德特人。

3.2.2 形态特征对比
近年的一些研究通过对化石人类和现代人 P3

的形态对比筛选出了一些在人类演化过程

中表现出明显演化趋势的性状，主要包括颊侧尖主脊分叉、是否发育连接颊舌尖的横脊、

颊侧面近远中纵向沟的发育程度和齿根数目
[33,60-65]

。南方古猿和非洲早期人属横脊出现率

较高，印尼直立人和海德堡人次之，尽管横脊在其余分类单元中都有出现，但一般出现率

图 4 新发现的和县直立人 P3 及对比标本齿冠近远中径 (MD) 和颊舌径 (BL) 散点图
Fig.4  A scattergram of the new P3 of Hexian H. erectus and comparative specimens showing their 

mesiodistal and buccolingual dimensions
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较低。所以横脊代表一种普遍存在于南方公古猿和非洲早期人属的原始特征。颊侧尖主脊

分叉 (一般为 2-3) 在南方古猿、非洲早期人属、直立人、海德堡人和尼人出现率要明显高

于早期现代人和现代人的
[32]
，代表的是一种原始特征，该特征的功能意义是增加了咬合面

复杂程度。颊侧纵向沟一般对应齿冠咬合面的边缘脊，是齿尖数目减小，咬合面结构趋于

简化的遗留。近中一侧的纵向沟发育程度一般比远中侧的强，二者的减弱代表着一种进步

趋势。较为发育的纵向沟有时会伴随有釉质褶皱。光滑的颊侧面普遍出现在海德堡人、尼人、

早期现代人、现代人标本上
[32]
。齿根数目大约经历了三个演化阶段

[66]
，三齿根到双齿根，

涉及颊侧双根的愈合；超过一半齿根高度的完全分离的双跟到双根之间连接有薄的牙骨质

或厚的齿质，以至于牙髓腔在厚的齿质连接下不再是两个独立的空间，而是形成一种横截

面呈 8字型的样式，但该状态下，侧面观齿根宽度没有发生从齿颈线到根尖逐渐缩小的现象，

根尖一般分叉。第三个阶段是双齿根变成单根，只保留近远中面的较浅的纵向沟，侧面观

齿根宽度从齿颈线到根尖逐渐减小，使得齿根侧面观呈三角形，根尖不分叉。第三阶段在

南方古猿中就出现，第二阶段最早出现在非洲直立人，第三阶段最早出现在海德堡人。

为了详细探讨新发现的这颗和县直立人牙齿化石在整个直立人群中的演化位置，本

文重点将其与世界范围内的直立人以及直立人相关材料进行了对比。其中非洲直立人标

本横脊有或无；颊侧面近远中纵向沟不发育或只是微弱发育；齿根结构有三齿根 ( 颊侧

根根尖分叉 )、双齿根、和愈合的双齿根三种形式
[14，63-64]

。Dmanisi 标本无横脊；颊侧

面近远中纵向沟发育微弱或弱；齿根处于双支愈合状态
[32]
。印尼直立人标本横脊出现率

22.2%；颊侧面近中纵向沟在弱到显著范围内变异，其中超过半数发育显著，远中纵向沟

一般发育微弱，但有时也出现中等程度的发育水平；齿根数目为 2 或 3[48,65]
。先驱人标本

横脊有或无；颊侧面近中纵向沟微弱或弱，远中纵向沟无或只是微弱发育；双齿根。中国

直立人标本中周口店直立人标本中只有 PA67 出现横脊；颊侧面上近中纵向沟为三角区域

中等程度凹陷，远中纵向沟为一条发育弱的斜沟；齿根双支，部分标本双支之间连接有牙

骨质或齿质，只保留根尖分叉。和县 PA832 有横脊，无明显的近中纵向沟和远中纵向沟，

三齿根；建始标本无横脊，近中纵向沟和远中纵向沟发育微弱或弱，双齿根；蓝田公王岭

标本双齿根 (CT 数据 )；淅川标本有横脊，近远中纵向沟无或只是微弱发育，双齿根；沂

源标本无横脊，近中纵向沟为显著发育，远中纵向沟为发育弱，双齿根。中国早期智人中

长阳标本无横脊，近远中纵向沟为发育弱；巢县标本近中纵向沟显著发育；周口店第 4 地

点标本无横脊，单齿根，齿根从齿颈线到根尖宽度逐渐减小，形成三角形的侧面观；桐梓

标本无横脊，无明显的近远中纵向沟；盘县大洞标本无横脊，单齿根，但齿根从齿颈线到

根尖宽度没有出现逐渐减小的现象。

3.3 齿冠外轮廓和齿尖夹角区形状对比
RW1 和 RW2(Relative warps or Principal components) 分别解释 P3

齿冠外轮廓和齿尖

夹角区形状变异的 27.62%和 19.5%(图 5)。靠近RW1正轴端点的标本齿冠外轮廓不对称，

颊侧尖与舌侧尖长度接近；颊侧线和舌侧线同时出现近中侧外突现象，因而齿冠外轮廓整

体近似半圆形；颊侧尖齿尖点距离颊侧线距离较远，前后凹相互分开。RW1 负轴一端标

本齿冠外轮廓基本对称，颊侧尖由于近远中侧的突出而明显长于舌侧尖；颊侧尖齿尖点靠

近颊侧线，前后凹之间相互靠近；RW2 正轴端点标本齿冠外轮廓稍不对称，舌侧线近中



 • 287 •3 期 范小筱等：新发现的和县直立人牙齿化石

侧突出，颊侧线基本对称，颊侧尖稍长于舌侧尖；颊侧尖齿尖点移向颊侧线，前后凹之间

相互分开。RW2 负轴一端标本齿冠轮廓不对称，颊侧线近中侧明显突出。颊侧尖明显长

于舌侧尖，其中颊侧尖的远中侧外突相对明显。颊侧尖齿尖点远离颊侧线，前后凹相互靠近。

整体上看，现代人占据 RW1 的负轴区域，仅有 10% 标本分布到 RW1 正轴一侧。化

石人类大部分标本占据 RW1 正轴区域，但仍有少量标本分布到 RW1 负轴区域。现代人

和化石人类在 RW2 正轴附近有小的重叠区域。南方古猿和非洲早期人属主要在坐标轴的

右上区域围绕 RW1 和 RW2 正轴分布。非洲直立人和 Dmanisi 标本在南方古猿和非洲早期

人属分布范围内。印尼直立人标本变异较大，3 例分布在南方古猿和非洲早期人属区域，

1 例分布在现代人区域，另外 2 例靠坐标轴右下区域分布。中国直立人中的沂源和建始

标本处于或接近南方古猿的变异范围；淅川和和县 PA832 比沂源和建始标本分布更靠近

RW1 坐标轴的右侧；周口店直立人的 3 例标本虽然在 RW1 值上较为接近，但沿着 RW2
的方向上，周口店标本更加靠近该轴的负值发现，只有 ZKD77 与建始标本接近。先驱人

的两例标本与部分亚洲直立人靠近，分布在南方古猿和非洲早期人属范围内。SH 地点的

海德堡人标本分布范围较大，3 例在南方古猿和非洲早期人属范围内，4 例在现代人区域，

5 例在坐标轴右下部分。中国早期智人中的长阳和巢县处在 RW1 轴的左右侧，与中国直

立人中的淅川和和县以 RW1 轴呈镜像分布。早期智人中的另外 2 例，桐梓和盘县大洞标

图 5 新发现的和县直立人 P3 及对比标本齿冠外轮廓和齿尖夹角区形状变量主成分分析结果
Fig.5   The new P3 of Hexian H. erectus and comparative specimens scattered                                                

along RW1 and RW2 in a geometric morphometric analysis
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本已经完全处在现代人范围内。早期现代人 5 例标本中只有 3 例分布在现代人范围内，其

余 2 例处在现代人分布范围外的上部。

新发现的和县直立人 P3
齿冠外轮廓形状和齿尖排列样式完全处在早期现代人和现代

人变异范围外，也不能被欧洲更新世化石人类变异范围所包括。在坐标轴上的位置处于中

国直立人变异范围内，与南方古猿非洲种的 3 例标本、非洲和印尼直立人的各 1 例标本、

中国的建始标本分布点最为接近。中国直立人中的沂源标本和 ZKD77 相对建始标本距离

新发现的和县标本距离稍远。新发现的和县标本在坐标上的分布点与中国直立人标本中的

和县 PA832、淅川、周口店的 PA67 和 ZKD19 以及中国所有早期智人标本距离相对较远。

4 讨 论

自和县人化石发现以来，围绕其生活年代、形态特征、演化地位开展了多方面的研

究
[1-12]

。在年代方面，先后采用热释光、铀系法、和电子自旋共振对和县人遗址的堆积物

和动物化石进行了测定，认为和县人的时代距今 15-41.2 万年
[5-10]

。黄培华等
[8]
指出，如

果考虑进测年原理和化石在地层中的形成规律，热释光
[5]
和铀系法

[6]
的测年结果与电子

自旋共振的结果可以互相印证，认为和县人的生存年代距今 30 万年左右。Grün 等
[10]

通

过铀系法和电子自旋共振的结合将和县人的生存年代延长到了距今 41.2±2.5 万年前 (平

均值 )。通过对和县人头骨、下颌骨和牙齿的形态学描述和对比，认为和县人在系统演化

地位上属于直立人，部分形态特征与周口店直立人相似，部分与印尼中晚期直立人接近
[1-

4,11]
。相对周口店直立人，和县人的形态特征表现出进步的趋势，其具体的系统演化位置

与较晚的周口店直立人相当
[1,3-4]

，这主要表现在头骨上，而在牙齿上是否也表现出同样

的趋势在以往的研究中未曾提及。和县人的形态特征相对周口店和印尼直立人所表现出来

的差别被认为代表亚种的差异水平
[2]
，但有的学者认为这只是地域性差异而已

[1,4]
。也有

的学者认为和县人是亚洲南北地区直立人基因交流的结果
[67]
。 

本文通过尺寸、形态特征、齿冠外轮廓形状和齿尖排列样式等方面对新发现的一颗

和县直立人 P3
进行了综合研究。结果发现，和县人这颗 P3

尺寸较大，在颊舌径上稍小于

同一地点发现的另外一颗 P3
(PA832)。和县人这两颗 P3

基本上是目前发现的中国直立人

相应类别牙齿中尺寸最大的。通过本文其他标本的对比，P3
在人类演化过程中从早到晚

尺寸上不断减小的(虽然不同演化单元之间存在很大不同程度的重叠)。从这一点上来看，

和县直立人的这两颗 P3
在尺寸上似乎代表着中国直立人中最为原始的状态。

从形态特征上看，新发现的和县直立人 P3
咬合面无横脊，而该地点发现的另外一颗

P3
(PA832) 发育连续的横脊，中国其他直立人中还有淅川和周口店的一例标本有横脊，其

余中国直立人标本均无横脊结构。非洲、印尼、Dmanisi 直立人和先驱人的横脊有或无。

所有总体上来看，新发现的和县直立人 P3
在横脊结构上处于世界各地区直立人的变异范

围内。齿冠颊侧面如果出现近远中纵向沟，一般是近中侧发育程度强，新发现的和县直立

人 P3
符合这一规律，其近中侧显著发育的纵向沟，并伴随有釉质褶皱，处于与南方古猿

和非洲早期人属接近的原始状态，但发育较弱的远中纵向沟相对部分南方古猿和非洲早期
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人属标本已经表现出进步趋势。新发现的和县直立人 P3
显著发育的近中纵向沟使得该标

本不同于非洲、Dmanisi 直立人和先驱人标本，这些标本近中纵向沟发育一般较弱。印尼

和中国直立人 P3
颊侧面近中纵向沟存在弱到显著发育的变异 ( 周口店直立人标本为弱到

中等 )，所以新发现的和县直立人 P3
标本在该性状上与亚洲的直立人接近，并处于其变

异范围内。中国早期智人中的巢县标本颊侧面近中侧也有显著的纵向沟，并伴随有釉质褶

皱，而其他中国早期智人标本的近中纵向沟发育较弱，在桐梓和盘县大洞标本中基本无近

远中纵向沟。新发现的和县直立人 P3
标本齿根数目为 2 或 3，处在其他直立人变异范围内。

在人类演化过程中，P3
齿冠外轮廓颊侧线近中侧不对称突出程度减弱、齿冠外轮廓

形状对称程度增加、颊侧尖齿尖点移向颊侧线、颊侧尖相对舌侧尖长度明显增加、前后凹

之间距离相对减小代表着进步趋势
[66]
。直立人、先驱人、部分海德堡人、部分中国早期

智人保持着与南方古猿和非洲早期人属在这些性状上的原始状态，欧洲的海德堡人、中国

的早期智人和早期现代人部分标本在这些性状上表现出比较进步的状态，完全处于现代人

的变异范围内。少量的非洲早期人属和直立人标本在齿冠外轮廓形状和齿尖排列上也处在

了现代人变异范围内。中国直立人 P3
在颊舌尖的长度比例、颊侧面近中侧的突出程度、

前后凹的分离程度、颊侧尖远中侧相对近中侧明显突出这些特征表现出一定程度的变异。

新发现的和县直立人标本与中国其他直立人标本，尤其是和县 PA832、淅川、周口店的

PA67 和 ZKD19，在这些特征中的一项或几项上表现出差别。其中，周口店直立人标本颊

侧尖外轮廓的远中侧相对近中侧的突出，这一点与新发现的和县直立人标本不同，似乎代

表着一种地域性差异。中国早期智人的长阳和巢县标本在齿冠外轮廓形状和齿尖排列样式

上也保持了相对原始的状态，但与新发现的和县直立人有所差别；中国早期智人中的桐梓

和盘县大洞标本在齿冠外轮廓形状和齿尖排列样式上已完全处于现代人变异范围内
[68-69]

，

相对新发现的和县直立人标本和中国其他直立人标本已经明显表现出进步的趋势。

综上所述，新发现的和县直立人标本 (P3
) 齿冠尺寸较大，同一地点发现的另外一颗

P3
齿冠尺寸也较大，这两颗牙齿基本是中国目前发现的直立人 P3

中齿冠尺寸最大的。在

世界直立人范围内，和县的这两颗 P3
只在宽度上小于极少量非洲和印尼早期直立人标本。

较大的尺寸代表着原始性。除尺寸外，新和县直立人牙齿形态特征基本处于亚洲直立人变

异范围内。较大的尺寸和显著发育的颊侧近中纵向沟使和县这颗牙齿处于中国直立人变异

范围内相对原始的一侧。与周口店直立人相比，新和县直立人这颗牙齿由于无横脊，所以

在原始性上不及周口店直立人的 PA67。但和县直立人另外一颗 P3
(PA832）有连续的横脊，

所有在该特征的原始或进步性上，和县直立人与周口店直立人相当。新和县直立人 P3
的

颊侧近中侧纵向沟显著发育，比周口店直立人标本稍原始。综合考虑和县直立人的两颗

P3
，齿根数目为 2~3，其中 PA832为确定的 3齿根。由于 3齿根的 P3

目前只出现在南方古猿、

非洲早期人属、印尼早期直立人和非洲早期直立人标本中，所以在齿根数目上，和县直立

人要比周口店直立人原始。以往的研究指出，和县直立人的头骨表现出若干较周口店直立

人进步的性状，所以其系统演化位置与较晚的周口店直立人接近
[1,3-4]

，然而，这一观点

没有在本文的研究中得到证实。相反，和县人直立人 P3
部分性状较周口店直立人原始。

如果发现的和县直立人头骨和牙齿来自生存在同一时代的人群，那么它们所表现出来的演

化状态是不同步的，至于这一现象是否可以从其他类别牙齿的研究中获得证实，需要将来
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进一步的研究。此外，从本文对和县直立人 P3
的研究中可以看出，这两颗牙齿相互之间

在形态特征上差别较大，如颊侧面的近中纵向沟发育程度、横脊发育与否、齿冠外轮廓形

状和齿尖排列方式等。如果这两颗牙齿来自生存在同一时代的人群，那么该人群内部表现

出来的较大的形态特征变异对研究中国其他直立人的系统演化具有重要借鉴意义。

致谢：安徽省和县原文化馆工作人员叶永相同志提供了化石发现的背景资料和发掘
平面图 ;和县博物馆黄远斌等为标本观察和野外考察提供了多方面的协助。作者谨此致谢 !
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An Upper First Premolar of Home erectus Newly Found at the Hexian Site

FAN Xiao-xiao1, ZHENG Long-ting2, XING Song3, 4, WU Xiu-jie3,                                             
HUANG Wan-bo3,5,  LIU Wu3
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Systematics of Vertebrates, Institute of Vertebrate Paleontology and Paleoanthropology, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100044; 

4. State Key Laboratory of Palaeobiology and Stratigraphy, Nanjing Institute of Geology and Palaeontology, Nanjing 210008;                                               
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Abstract: An isolated upper first premolar (P3) of Home erectus was recently recognized from 
the fossil collection excavated from the Hexian site, Anhui. The present work carried out studies 
on both size and morphology of this new tooth. After comparing it with related specimens, the 
new P3 was found to be significantly large in the crown size, and represent the largest one among 
fossil teeth found in mainland of China, except for another P3 discovered at the same site. The 
large crown indicated a relatively primitive state. Based on the shape of crown outline and the 
pattern of cusp arrangement, the new P3 did not discriminate from those of other H. erectus. 
However, the deeply-furrowed mesial vertical groove on the buccal face clustered the new P3 
with those of Asian H. erectus. This type of tooth underwent clear evolutionary changes in its 
size, transverse crest, buccal vertical groove, root number, the shape of crown outline, and the 
pattern of cusp arrangement. These P3 of Chinese H. erectus varied obviously in these features. 
The size and morphologies of the new Hexian tooth were relatively primitive within the group 
of Chinese H. erectus. Previous studies assumed that the skull of the Hexian fossil hominin 
displayed some features more progressive than those of Zhoukoudian H. erectus. However, 
this assumption was not supported by the present study. On the contrary, some traits of these 
premolars of Hexian H. erectus were found to be more primitive than those of Zhoukoudian H. 
erectus. The new P3 of Hexian H. erectus will play a significant role in exploring the origin and 
territorial variation of Chinese H. erectus. 

Keywords: Hexian; H. erectus; Upper first premolar; Size; Morphology


