
@ 『『一I6 
第 19卷 第 1期 

2000年 2月 

人 类 学 学 报 
ACTA ANTHROPOLOGICA SINICA 

Vo【_19．No．1 

Feb．． 2000 

禄丰古猿下领恒齿萌出顺序的研究  ̂

陆庆五 赵凌霞 口 职舯 
_ _ _ — - ～ _ — _ - ● _ 一  

摘 要 

本文分析了棘丰古猿不 同年 龄的敬成年下颌标本上各齿种萌发的情况 ，得出其下颌恒齿的 

萌出顺序为 M 1 I M P。P。CM。 这种萌序与类人猿的相一致 

关键词 音萌出顺序， ．·悝 匆也恨传 
自从开展禄丰古猿幼年下领骨的研究 (陆庆五，1995)以来，我们观察了众多不同年 

龄的次成年下须标本，获得了不少有关各类恒齿萌发的信息。我们对这些信息进行了初步 

的归纳，得出了禄丰古猿下颉恒齿的萌出顺序。 

1 研究的目的与方法 

40年前吴新智等 (1959)在 “灵长类恒齿的出牙顺序”一文中介绍了灵长类学家舒尔 

茨 (A．H．Schultz)等阐明的、包括人类在内的灵长类恒齿萌发的诸多规律。该文不仅介绍 

了灵长类在恒齿萌出中的总趋势}又介绍了在恒齿萌出顺序上现代人与化石人的、以及猿 

类与人类的区别，特别是后者，对研究化石猿类的系统地位有一定的参考价值。因为 “牙 

萌出的生理特点是：在一定时间内，按一定的先后顺序，左右成对地先后萌出 (徐樱华， 

1979)。这也意味着不同物种牙齿的萌出时间和顺序各不相同，大分类单元间的萌牙顺序有 

较大的不同。由此，我们对禄丰古猿的恒齿萌出顺序进行了研究。 

人 们经常把人的次成年头骨材料作为评估发育中人类齿系年龄的证据 (Sundick， 

1977)。由于在不同年龄的次成年头骨上，上下颉骨齿列共生着不同的乳、恒齿，其颉骨内 

还包埋着不同齿别的萌发中的齿胚。因此，具有一定组合的乳齿、恒齿和齿胚的须骨与一 

定的年龄相关。在研究某种人类群体齿系萌发闻题时，只要有足够的、不同年龄的次成年 

头骨，就可探索出某种人类的恒齿系萌出顺序 同样，研究化石灵长类的恒齿系萌出顺序， 

也只能取材于化石灵长类的次成年头骨 ，即含乳齿、恒齿和齿胚的上、下颉骨化石。牙齿 

的发育过程可分为发生、钙化和萌出3个阶段 (徐樱华，1979)。“萌出顺序 是牙齿发育 

最后阶段中的闻题。对研究化石灵长类的牙齿萌出过程来说，其化石证据一部分来自须骨 
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上的萌出齿，另一部分则来自包埋在颌骨中的齿胚。颌骨上的萌出齿有乳齿和恒齿两种。对 

这两种牙齿来说，人们用肉眼可直接观察到乳齿萌出的顺序和乳齿脱落、被恒齿替换的顺 

序。对发育中的恒齿胚来说，人们可用 x一射线摄影术，揭示恒齿胚 (齿冠和齿根)在不同 

年龄时形态与尺寸的演变过程及其在颌骨中的位置变化。“恒齿胚的发育进程”和 “恒齿的 

破龈萌出”，两者在时间上有先后的因果关系．都可作为确定恒齿系萌出顺序的证据。为了 

可靠地得出某化石物种恒齿系的萌出顺序 ，处于不同发育阶段的各种 “恒齿胚”和 “萌出 

齿”的化石证据要齐全 ，最好有所重复 。禄丰古猿 的颤骨化石上恒齿胚和萌出齿的证据非 

常丰富，特别是在下颁骨标本上 ，这样就有可能确切地推导出它们下颌恒齿系的萌出顺序。 

人们在研究人牙发育问题时 ，曾对牙齿的 “萌出”(eruption)下过这样的定义 ：牙齿 

破龈”即为 萌出”，这种萌出称为 “齿龈萌出” (gingival eruption)，可谓 “真正 的萌 

出”(Garn et a1．，1957；Hurme甜a1．，1961)。 牙萌出的时间是指出龈的时间”(徐樱华， 

1 979)。 

由于化石标本较难提供牙齿 破龈”的证据，因此人们在研究化石人类或化石猿类的 

牙齿萌出顺序时往往使用下列几种替代方法。 

第一种替代方法为见诸于化石的x一射线照片上“牙齿的钙化顺序”(sequence of calcifi— 

cation)，以此作为牙齿萌出的顺序 (Garn et a1．，1956)。 

第二种替代方法是以 齿冠咬合面萌出齿槽窝”的顺序作为牙齿萌出的顺序。这种萌 

出概念被称作 齿槽窝萌出”(alveolar eruption)。 

第三种替代方法是以“齿冠咬合面到达齿列咀嚼平面 的顺序作为牙齿萌出的顺序，我 

们可称其为 “咀嚼平面萌出”(eruption of occulusal leve1)。 

对第一种替代方法来说 ，其基本资料来自x一线片。有人经研究指出：用x一线片得到的 

牙齿钙化的最初证据，较之用解剖法观察所得之证据，晚 2—6个月 (Hess et a1．，1932)。 

因此，假如欲用第一种替代方法获得牙齿萌序的话，首先要算出x一射线法和解剖法在显示 

最初钙化证据时的 时间差”。这样才能正确测得各类牙齿钙化的时间及其钙化的顺序。因 

此这一替代方法是有一定的难度。 

关于第二种 齿槽窝萌出”替代法，有学者认为 有理由假设各类牙齿的齿槽窝萌出 

与齿龈萌出有相同的顺序”(Garn a1．，1957)。这种替代法和第三种 “咀嚼平面萌出”替 

代法，分别以牙齿的咬合面到达其 齿槽缘”或其齿列 咀嚼平面”为标准，虽然这两标 

准之间相隔一段短暂的时间 但它们都有明确的 “界线”可依，观察方便、可靠。 

本文评估禄丰古猿下领恒齿萌序时，采用第二种替代方法，以 齿槽缘”为牙齿萌出 

与否的界线。牙齿在此界线以下，即齿胚包埋在齿槽窝内，为未萌出}当齿冠的咬合面与 

此界线重合，此时的咬合面如未受磨耗，则此牙为刚萌出；如齿冠咬合面在此界线以上，其 

咬合面有磨耗，则此牙已萌出一段时间。在上述 3种牙齿发育情况中，对每种情况中齿胚 

或齿冠咬合面相距其齿槽缘的距离大小和萌出齿咬合面磨耗的深浅，又可进一步细分它们 

萌发的先后次序。此外-根据不同发育阶段的齿胚，也可区分出它们萌序的先后。饲如，巳 

萌出齿根的齿胚应比没有长出齿根者先破龈或先达齿槽缘等。 

目前，了解颌骨内齿胚发育情况的、最实用的方法是拍摄颧骨的x一线片 此法对标本 

无破坏性，它不仅适用于稀罕的化石人类和化石猿类的标本，即便在研究现代人的牙齿发 

育问题时，大多数的资料也都来自颌骨的x一线片 (Dean a1．，1 981)。使用 x一射线技术 
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研究齿系发育情况时 ，最简明、有效 的方法为 “图解法”(atlas method)。即用 x一射线摄取 

颁骨 中齿胚及萌出齿的阴影照片，勾勒出它们在领骨上生长 、发育的图象 。这种研究方法 

常被简称为 “断面生长研究”．即cross—section growth study，此法最初常用于估计人类个 

体的年龄。两位英国解剖学家从大量的、对现代大猿颁骨的比较断面生长研究中，归纳出 
一 幅适用于三种现代大猿恒齿系的萌发图 (Dean et a1．，1981，fig．3)。下文，我们将参考 

这一萌发图，采用图解法分析禄丰古猿的次成年下领标本，以获取其下颌恒齿的萌出顺序。 

2 材料分析与结果 

我们选择的 4件次成年下颅骨标本”(PA663、PA868、PA822和 PA673)，它们分别 

存在一组拥有明确的 “连续萌序”的恒齿，每组恒齿为2至 6枚不等。下面参照现代大猿 

下颌齿的萌序，依次对这 4件标本进行萌序分析，最后自然地得出禄丰古猿下颇恒齿的萌 

出顺序。 

(1)PA663 为雌性幼年左侧下颇标本 ，断裂成两块 ，一块为联合部 ，另一块为体侧部。 

PA663下颇体侧部附连的萌出齿为 dm 、dm 和 M 。此体侧部的内侧骨面保留极 小一 

片，贴附于 3枚萌出齿根系的舌面。然而，其外侧骨面全然缺损。由外侧面观之，3枚萌出 

齿的根系及包埋在 dm 和 dm 齿根丛中的齿胚 P。和 P。均暴露无遗 (图版 I-A)。M 业已 

萌 出，且其咬合面已有一定的磨耗 ，它无疑为下颇恒齿系的第一个破龈萌出者。齿胚 P 和 

P。的尺寸已达同类萌出齿的变异范围，它们已相当成熟。它们分别紧挨齿冠 dm 和dm 的 

下方 ，将很快替代 dm 和 dm 而萌出。此外 ，P。在颅骨内的位置高于 P。者 ，即 P。应先于 

P。萌出。 

IrA663下颌联合部，仅在联合体内保存了左侧 I 和 I。的牙体及其周围不多的松质骨 

部分。此联合部碎块的前面中央部位和内面的颏舌肌窝部位，分别保留着极小一部分骨面， 

使这两枚门齿的外围骨组织造成严重的缺损，以致它们牙体的大部裸露在外(陆庆五，1995， 

图版 I)。因此，几乎可观寨到此两枚门齿牙体的全貌。此两枚门齿的形态与尺寸均属禄丰 

古猿雌性成年同类齿的范畴。并且它们的齿根已有不同程度的发育：I 的齿根，除了根尖 

部外，其它部位都已发育完成；I 齿根的发育深度没有 I 者大，但其根部上段的断面已 

相当厚实。由此表明这两枚门齿 (I 和 I )已接近成熟。它们与尚无根系发育的前臼齿 

(Ps和 P。)相比，前者肯定比后者较早萌出。此外， I 和 I。的切缘均无磨痕，表明它们 

尚无萌出。但 I 的齿冠切缘明显高于 I：者，予示着前者萌出在即，后者将很快尾随前者 

而萌出。就此标本的5枚恒齿萌发的情况而言，其萌出顺序应为 “M I I。P P。”，它们指 

示了禄丰古猿下颇齿系萌出顺序的前大半部。 

(2)PA868 为雌性幼年右侧下额标本，其体侧部形态基本保持原状 ，且其萌出齿和齿 

胚也大体维持原位。此标本保存萌出齿 dm。和 M ，以及恒齿胚 P 、P 和 3枚下门齿 (图 

版 I—Bf图 1一B)。 

PA868标本的x一线片表明下额骨体内所埋 3枚下门齿的切缘已临近齿槽缘，三者大致 

处于相同的发育水平。位于 中间的那枚 门齿应为中央门齿，从其近 中远中径的尺寸 

1)这 4件标本 中前 3件为雌性 ．第 4件为雄性 ，假设禄丰古稚齿系萌出顺序无性别差异 。 
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(5．5mm)来看 ，已落在禄丰古猿成年雌性下门齿的平均值 (I =5．3ram，I 5．4ram)范 

围。所以 3枚门齿已萌出在即。然而，处于dm．和 dm 齿根丛下方的P。和 P 的尺寸，明 

显小于同类萌出齿的大小，它们的齿冠发育未完成。这两枚前臼齿的萌出期显然晚于 3枚 

下门齿者。另外，比较 P。、P 的相对位置，显示 P 在P 之上，表明P 先于 P 萌出。分 

析至此 ，标本 PA868叉一次证实了由标本 PA663得出的、下领齿系的前大半部萌序 (即 M 

I 1 I z P3 P4)。 

图 1 棘丰古猿次成年下颌骨的x一线片轮廓图 (绘有斜线的齿和齿根均为乳齿) 

The outline of Lufengpithecus sub—adult mandibular X—rpy photograph 

A．PA822 r~ght corpus．Iingua[view ×1 

B．PA868 right corpus，buccal view ×1 

B 

(3)PA822 雌性幼年右侧下领体标本PA822“dm：下方埋有齿胚 P 的情况 (图版 

I—C；图 1-A)十分相似于标本 PA868“dm 及P 齿胚”区的发育进程。我们认为这两件 

标本大致同龄 然而，标本PA822却保存了一枚M 的胚体 它的近中部尚埋在领骨中，而 

其远中部似乎已萌出。换言之，此 M 正处于萌出之中。虽然M z和Ps、P．的根系都未长出， 

但 M：在颌骨体内的位置明显高于P。、P 者。这种状况可信地揭示了PA822标本。Pa和P． 

的萌出期晚于 M 者”的现象。PA868既然与 PA822同龄，推测前者生前也应拥有正在萌 

出中的M：。由此，我们可对 PA663和PA868初测的前大半部萌序 (M I I zP。P4)进行 

补充，即在 P 之前增补 。M ”，新得的这一萌序为：M I．I zM。Ps P．。 

(4)PA673 禄丰古猿下领恒齿系的萌序，推测到此，只剩下最后两个齿位，即犬齿和 

第三臼齿。在禄丰古猿标本中，拥有萌发 中的这两齿种的下颌标本仅有一件，即雄性 

PA673。此标本分成大、小两块。较大的一块由小部分联合前面和大部分左侧颌骨体所组成， 

它附连的萌出齿有右侧齿列 I 一 I 一P 和左侧齿列 I 一 I。一P。一P ～M 一M ，但其左 

犬齿尚埋在颌骨内 (图版 I—D)。较小的一块为附连有萌出齿右M 的、上下压扁的右侧下 

颌体断片，此预骨体内还埋有一枚右 M 的齿胚 (图版 I—E)。此号标本中，与本文叙述有 

关的牙齿为左下犬齿和右 M。。由于标本受压太甚，致使多枚牙齿严重位移。为了确切地复 

原牙齿的位置，在下文描述左下犬齿和右 M 所处位置的同时将细分析标本受压的情况 

PA673的大块标本：左 M 齿冠的近中侧面存有明显的邻接面，表明左 P 在生前紧挨 

左 M 。但左 P 的咬合面明显低于左 M，者，表明它在埋藏时受到自上而下的挤压，才使牙 
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体下沉较甚 同样，从左P 齿冠的近中侧面中上部存在微小的邻接面；以及从左 Pa咬台面 

的颊侧远中缘下段轻微的磨痕来看：生前的左 P。也同样紧挨于左 P ；并且左 P。曾与上领 

的对应齿构成正常的咬台关系 它死亡后 ，由于左 P。也受到来 自P 的、自上而下的挤压 ， 

使 P。下沉较甚。此外，左下犬齿齿冠呈粗壮的角锥体，发育相当成熟，且紧挨于左 Ps的前 

下方。当左 P，下沉时，显然对其前下方的下犬齿造成较大的下挤影响。所以左下犬齿的原 

来位置可能还要高一些 又由于左下犬齿的齿尖及其远中缘脊都未经丝毫磨耗 ，所以它的 

齿冠可能尚未萌出 但其齿冠基部的断面暗示出它已有齿根的发育痕迹 。 

PA673的小块标本 ：从齿胚右 M。齿冠 的形态和尺寸 来看 ，它已发育成熟。但这齿冠的 

底面呈光滑的凹面 (图版 I—F)，表明其齿根尚未开始发育 虽然右 M 齿冠咬台面的右半 

倒暴露于鲠骨体外，但这侧咬合面没有任何磨痕，表明生前这右半侧齿冠仍被包埋在齿槽 

窝内，其因齿胚右 M。受挤压 ，其右半侧才外露 。二则，这标本右 M。的舌侧齿槽缘 的骨组 

织完好地延续到远中部位 这部位的骨组织覆盖在齿胚右 M。的上方 ，这也说 明右 M s尚未 

萌出。再则，根据人类 M 的齿冠在 3．25—3．5岁破龈萌出时，其齿根已长出1／4的事实 

(Dean et a1．，1981) 此外，有人经研究后指出，人类下颔的 M 、M 和 M 齿冠的形成似 

需相 同的时间 (Moorrees et a1．，1963；Gleiser“a1．，1955)。De an和 Wood (1981)借 

鉴上述发现，曾假设 3种现代大猿类的第一、第二和第三臼齿齿冠的形成也需要相同的时 

间。根据此假设 ，既然标本PA673右 M。的根系丝毫没有发育，则其齿冠也不可能破龈萌 

出。以上的分析充分说明PA673的右 M 尚未萌出。 

综观下领标本 PA673的、犬齿和第三臼齿萌发的情况 ，对它 们的萌序可作如下评述 ： 

PA673个体死亡时，这两种牙的齿冠都被包埋于齿槽窝中 第三臼齿的根系没有任何萌发 

的迹象 ，但其犬齿似乎 已有齿根的发育痕迹 。一般说来 ，先萌发齿根的齿胚似乎应比晚长 

出齿根者早破龈、萌出 因此，标本 PA673的恒犬齿可能比其 M。先行萌出，即它们萌出 

的排序为 CM 。分析至此，对禄丰古猿下颤恒齿萌出的全部顺序推导完成，即为M I I。 

M 2P3 P．C M 3。 

类人猿齿系萌序为：M I I。M EP P ]EM。c]”(Schultz，1935)o现代人齿系萌序 

为：(M I )I z(P CPz)”M M。(Garn et a1．，1 957) 类人猿与人类在齿系萌序上最重要 

的差别表现于M 和犬齿的位置：类人猿M 的萌位在前臼齿之前；现代人 M 的萌位在前 

臼齿之后 类人猿犬齿的萌位在 M。和前 臼齿之后 ，处于整个萌序的尾端，常与 M 互换萌 

位}而现代人的犬齿萌位在 M。之前，常与前臼齿互换萌位 禄丰古猿下领恒齿萌序中M 

和犬齿的萌位有别于上述现代人者 但禄丰古猿 M 的萌位与上述类人猿的完全一样}它的 

犬齿萌位在整个萌序的尾部，于 M。之前 ，也符合类人猿犬齿的萌位 所以禄丰古猿下颤恒 

齿的萌出顺序与类人猿者完全一致 ’ 

文中插图由沈文龙先生清绘；照片由本所崔贵海先生和北京医科大学1：3腔医院的郭自 

明、王长福大夫摄制 笔者在此一并致谢。 

1)括号中的齿种可互换萌出的位置 
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A STUDY 0F THE ERUPT10N SEQUENCE 

IN THE M ANDIBULAR TEETH 0F JLUFEⅣGP订 眉点观 ，S 

Lu Qingwu Zhao Lingxia 

(Institute of y rfe Palcont~ogy and Paleoa~hropology-Academia Silica．Beljing 100044) 

Abstract 

The article deals wjth the eruption sequence in the mandibular permanent teeth of 

Lufengpithecus．Eruption sequence here means the order of appearance of the tooth crown 

Out of the alveolar crypt． Sequences of permanent dental development of 4 sub—adult 

mandibles are analyzed on the basis of the records of the stages of incomplete crown，root 

formation，position of the crown occlusal surface relative to the alveolar~ rgin．attrition 

of the erupted tooth．The eruption sequence in the mandibular permanent teeth of Lufeng- 

pithecus can reasonably be inferred as M】I 1 I 2 M2 P3 Pl C M1．This sequence is similar to 

that of the modern apes． 

Key words Eruption sequence of mandibular teeth，Lufengpithecus 
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