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摘 要 ： １ ９６４ 年在陕西公王岭发现的蓝 田人头骨的形态 比周 口店直立人和 印度尼西亚爪哇直立人原始 ， 其

厚重的骨壁及较小 的脑量 ， 落入 了早期人属成 员 的变异范 围 。 最新测年结果将蓝 田 人的生存年代从原先

普遍接受 的距今 １ １ ５ 万年提早 到大约 １ ６ ３ 万年前 ， 接近能人和南方古猿生存年代变异范 围 的 下限 ， 蓝 田

人是迄今为止我国 发现的有确定年代数据的最早 的古人类化石 。 本文采用高分辨率 ＣＴ 技 术对蓝 田 人的

颞骨岩部进行 了 扫描 ， 对骨性 内 耳迷路进行 了３Ｄ 虚拟复原 ， 通过与和 县直立人 、
欧洲 古老型智人 、 早

期人属成 员 、 南方古猿非洲种 、 粗壮傍人和现代人 内耳迷路的 ２ １ 项测量项 目 的对 比和分析 ， 结果显示蓝

田 人内 耳迷路的测量 数据与南方古猿非洲种最接近 ， 其次为现代人和欧洲古老型 智人 ， 而与早期人属成

员 和粗壮傍人相差较大 。 主成分分析结果显示 ， 蓝 田人 内 耳迷路与早期人属成员 、 欧洲 古老型智 人 、 南

方古猿非洲种及现代人都有重叠区域 ， 距离最近的是南方古猿非洲种 Ｓ ｔｓ５ ， 其次为和县直立人和南方古

猿非洲种 Ｓ ｔｓ １ ９ ， 而与粗壮傍人距离较远 。 本 文研究提供 了 中 更新世 中 国 古人类 内耳迷路 的形态数据
，

为进
一

步探讨蓝 田人体质特征演化上的意义提供 了参考资料 。
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陕西公王岭蓝 田人头骨化石发现于 １ ９６４ 年
［

｜

］

， 头骨从胶结的堆积物中修理出来时裂

成 了６ 个部分 ， 包括较为完整的额骨 （ＰＡ １ ０５
（

１
）） 、 顶骨的大部分 （ 编号 ：

ＰＡ１ ０５
（
２

）） 、 右

侧颞骨碎片 （
编号 ： ＰＡ１ ０ ５

（
３ ））

、 右侧上颌骨碎片 （ 编号 ： ＰＡ １ ０５
（
４
） ）

、 左侧上颌骨碎片 （编

号 ：
ＰＡ １ ０５

（
５
））
和 １ 枚左侧上颌第二 日齿 （ 编号 ： ＰＡ １ ０５

（
６
））

。 １ ９６６ 年 ， 吴汝康对蓝 田人

化石标本进行了研究 ， 根据化石的解剖部位 、 形态特征 、 色泽 、 牙齿磨耗及颅缝愈合情况 ，

提 出公王岭发现的人类化石应该属于同
一

个体 ， 吴汝康将其命名为 蓝田猿人
［

２
１

， 又称蓝田

直立人 ， 或者蓝 田人 。

多 年来 ， 学术界对公王岭发现 的蓝田 直立人的年代
一

直存有争议 。 与 公王岭蓝 田人

化石伴生的哺乳动物化石近 ４０ 种
［
３

］

， 有 １ ６ 个种在更新世初期 已经 出现 ， 有 ３ 种小型哺乳

动物在我国最早出现于更新世中期 ， 蓝田发现的大角 鹿比周 口店的要古老 ， 周 明镇推测公

王岭人类化石 的年代老于周 口 店直立人
ｗ

。 Ａ
ｉｇｎｅｒ 和 Ｌａｕｇｈｌ ｉ

ｎ 根据 生物地层提出公王岭

人类化石的年代为距今 ７０ 万年 １
５

］

。 刘东生和丁梦麟根据含人类化石的黄土层位与深海沉
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积古气候旋回的对比 ， 认为公王岭的年代为距今 ７３
－

８０ 万年
［

６
］

。 采用古地磁方法对公王岭

人类化石层位的测定获得的数据分别为距今 ７５ －

８０万年 、 １ ００万年及 １ １ ５
－

１ １ ０万年
［
７＃

。 最近 ，

朱照宇等对公王岭地层进行 了重新研究 ， 他们在公王岭遗址附近的黄土序列中找到 了与人

类头骨相近的剖面 ， 采用多学科方法 ， 提 出蓝 田公王岭直立人的生存年代可能距今 １ ６ ３ 万

年前
［

９
］

。 新的测年结果将将蓝 田公王岭直立人的生存年代从原先普遍接受的距今 １ １ ５ 万年

向前推进了 将近 ５０ 万年 ， 成为非洲以外仅次于 Ｄｍａｎｉ ｓ ｉ 的最古老的直立人头骨化石 。

以往对蓝 田人的关注点主要是聚焦在其头骨 的外表面的形态上 ， 对其 内部细致结构

的研究很少 。 虽然吴汝康采用 Ｘ 射线方法发现蓝 田 人右侧颞骨岩部保存有耳蜗和三个半

规管
［
２

］

， 但限于当时的技术水平及可对 比的化石材料的局限性 ， 没有对 内耳迷路进行详细

的研究 。 本文作者在 ２０ １ ４ 年虽然 ３Ｄ 复原 了蓝 田人的 内耳迷路 ， 但 因为文章侧重于晚更

新世许家窑 内耳迷路的研究 ， 对蓝 田人内 耳迷路的形态并没有进行深入研究
［

１ °
］

。

内 耳迷路是埋藏在颞骨岩部内部 的结构 ， 由半规管 、 前庭和耳蜗三部分组成 ， 在脊

椎动物的各个门类 中 ， 内耳迷路的形态有很大差别 ， 内耳迷路 的大小和形态不存在年龄 、

侧别和性别 的差异 ， 是反映遗传变异形态 的最好证据之
一 ［

＂？
。 迄今为止 ， 中 国境内 发现

的古人类化石 ， 保存有 内 耳迷路的年代最早的是蓝 田直立人 ， 本文采用 高分辨率工业微

ＣＴ ， 对蓝田人保存 的颞骨岩部进行扫描和内 耳迷路的 ３Ｄ 虚拟复原 ， 通过与欧洲古老型智

人 、 早期人属成员等内 耳迷路的对 比 ， 为进
一

步探讨蓝田人的演化地位及相关的中 国更新

世早期人类演化问题提供参考数据 。

２ 材料与方法

２ ． １ 研究材料

本文的研究材料为蓝 田 人的右侧颞骨岩部 ， 标本来 自 中国科学院古脊椎动物与古人

类研究所 ， 标本编号为 ＰＡ １ ０ ５
（
３Ｂ

）
。 容纳 内耳迷路 的弓 状隆起部位 （图 １Ａ ） 及内 耳门保

存完整 （ 图 １ Ｂ ） ， 图 １ Ｃ 展示 了这件标本在现代人颞骨的大致位置 。

考虑到蓝 田人 的年代为约距今 １ ６０ 万年前 ， 根据近年来发表的文章情况及可获得的

对 比标本的数量 ， 本文选用的对比材料为 ： 和县直立人 、 欧洲古老型智人 、 早期人属成员 、

南方古猿非洲种 、 粗壮傍人和现代人 。 表 １ 罗列了本文用来与蓝 田对 比的标本情况 。 本文

对 比的早期人属成员 ， 根据 Ｂｒａｇａ 的研究 ， 为不确定的早期人类化石 ， 可能为能人或者鲁

道夫人
％

。

２ ．２ 颞骨 Ｃ Ｔ 扫描及内耳迷路重建

使用 中 国科学 院古脊椎动物与古人类研究所存放 的高分辨率工业 ＣＴ 机 （ ２２ ５ＫＶ－

ＨＣＴ ， 中 国科学院高能物理研究所研制 ） 对蓝 田人和 ２６ 例现代人颞骨进行扫描 。 扫描参

数为 ： 电压 １ ５０ｋＶ ， 电流 １ １ ０ 必 ， 像素分辨率 ４４
哗 。 ＣＴ 扫描的原始数据通过中科院高

能物理研究所研发中心开发的重建软件转换成二维影像 。 在 Ｄ
ｅ ｌｌ 图形工作站上 ， 使用可

视化三维图像处理软件 Ｍ ｉ
ｍｉｃｓ１ ６ ． １

（
Ｌｅｕｖｅｎ ：Ｍ ａｔｅｒｉａｌ ｉ ｓｅ ＮＶ

）
， 对二维断层扫描影像进行分



１ 期吴秀杰等 ： 陕西公王岭蓝 田直立人 内耳迷路的复原及形态特点Ｍ ７
＊

图 ｉ 蓝 田人右侧颞骨岩部

Ｆｉ
ｇ

． ｌＬａ ｎ ｔ ｉ ａｎｒ ｉ

ｇ
ｈ ｔ ｐ

ｅ ｔｒｏ ｕ ｓｂｏ ｎ ｅ

Ａ ． 上 面观 Ｓ ｕｐｅｒｉ ｏｒ ｖ ｉ ｅｗ
； Ｂ ． 后 面观 Ｐｏｓｔｅ ｒｉ ｏ ｒ ｙ 丨

＇

ｅｗ
；Ｃ ． 现代人颞骨 内 面观 ， 示 与 蓝 田 岩部 重叠 位置 Ｉ ｎｔｅｒ

ｉ
ｏ ｒｖ ｉ ｅｗｏｆ



ｔｈ ｅｍｏｄ ｅｍ

ｔｅｍｐｏ ｒａ ｌｂ ｏ ｎｅ ｓｈ ｏｗ ｉ
ｎｇ 

ｔｈｅ
ｐ
ｏ ｓ ｉ ｔ

ｉ
ｏｎ ｏｆ  ｔｈ ｅ


Ｌａ ｎｔ ｉ ａｎ

 ｐ
ｅｔｒｏ ｕ ｓｂ ｏｎ ｅ ．

表 ｉ 本文使用 的与蓝 田直立人对比的标本材料

Ｔａｂ ．
ｌＴｈ ｅ Ｌａｎ ｔ ｉａ ｎａｎｄ ｃｏｍｐａ ｒａｔｉ ｖｅ ｌａ ｂｙ ｒ ｉｎ ｔｈ ｉｎｅｓ ａｍ

ｐ
ｌｅｓ

，
ｒｅ ｆｅｒｃｅｎ ｃｅｓ

样本组 Ｓａｍｐｌ ｅ ｓ标本信息 Ｉ ｎｆｏｒｍａｔ ｉｏｎｓ数据来源 Ｒｅｆｅｒｅｎ ｃｅｓ

和县人中 国直立人［
１ ０

］

欧洲古老型智人Ｂ ｉａｃｈｅＳ Ｖ１
， ＳＶ２

，
ＬａＣｈ ａ ｉ ｓ ｅ

－

Ｓｕａｒｄ ３
，Ｓ ｔｅｉｎｈｅ ｉｍ ｌ［

１ ３ ］ ，［
１４

］

早期人属成员ＫＢ６０ ６７
，
ＳＫ８４７

，
Ｓ ｔｗ５ ３

ｇ［ １ ５ ］

南方古猿非洲种Ｓ ｔｓ ｌ ９
， Ｓｔｓ ５

，
Ｔａｕｎ

ｇ ，ＭＬＤ３ ７／３８ ［
１ ５

］

粗壮傍人ＳＫ８７９
，ＳＫ４７

，
ＳＫ４６［

１ ５
］

现代人ｎ
＝

２ ６本文

割 ， 提取三维影像 。 图 ２展示了蓝 田人颞骨及 内 部 ３Ｄ 虚拟复原 的内 耳迷路 。

２ ．３ 内耳迷路的测量及数据分析方法

根据 Ｓｐｏｏｒ 等
［

｜
６

１

内 耳迷路的测量方法 ， 本文选取 了２ １ 项变量进行分析 ， 包括 ８ 项

线性测量变量 （前半规管宽 Ａ ＳＣｗ 、 前半规管高 ＡＳＣｈ 、 后半规管宽 Ｐ ＳＣｗ 、 后半规管高

Ｐ ＳＣｈ 、 水平半规管宽 ＬＳＣｗ 、 水平半规管高 ＬＳＣｈ 、 耳蜗宽 ＣＯｗ 、 耳蜗高 ＣＯｈ ），８ 项指

数变量 （前半规管宽高指数 Ａ ＳＣｈ／ｗ 、 后半规管宽高指数 ＰＳＣｈ／ｗ 、 水平半规管宽高指数
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图 ２ 蓝 田人颞骨及 内部 ３ Ｄ 虚拟复原的 内耳迷路 （
Ａ

）

Ｆ ｉ
ｇ

． ２ＴｈｅＬａ ｎｔ ｉ
ａ ｎｔｅｍｐ

ｏ ｒａ
ｌｂｏｎ ｅ ａｎｄ  ｉ

ｎ ｔｅｒ ｉｏ ｒ ３Ｄ ｖ ｉ ｒｔｕ ａ ｌｒｅｃｏｎ ｓ ｔｒｕ ｃｔｅｄ ｌａｂｙ ｒ ｉ
ｎ ｔｈ （Ａ ）

Ｂ
： 内耳迷路外面观 Ｅｘ ｔｅｒ ｉ ｏｒ ｖ ｉｅｗｏ ｆ ｔｈｅ ｌａ ｂｙｒ ｉ ｎ ｔ

ｈ
；Ｃ ： 内耳迷路顶面 观 Ｓｕｐｅｒ ｉ

ｏ ｒ ｖ
ｉ
ｅｗ ｏｆｔｈｅｌａｂｙ

ｒ
ｉ
ｎ

ｔｈ ；Ｄ ： 内 耳迷路前面观

Ａｎ ｔｅｒ ｉ ｏｒ ｖ ｉ ｅｗｏｆ ｔｈ ｅ ｌ ａｂ
ｙ

ｒ ｉ ｎ ｔｈ ；Ｅ ： 内 耳迷路后面 观Ｐｏｓ ｔｅｒ ｉ
ｏ ｒ ｖｉ

ｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｌ
ａｂｙｒ ｉｎ ｔｈ

Ｌ ＳＣ ｈ／ｗ 、 耳蜗宽高指数 ＣＯｈ／ｗ 、 前半规管 比例 ＡＳＣ％Ｒ 、 后半规管 比例 ＰＳＣ％Ｒ 、 水平半

规管 比例 ＬＳＣ％Ｒ 、 内耳迷路矢状面指 数 ＳＬ １ ） 和 ５ 项角度测量变量 （ 前半规管扭转角 度

Ａ ＳＣ ｔｏｒ 、 后半规管扭转角度 ＰＳＣ ｔｏｒ 、 水平半规管扭转角度 ＬＳＣ ｔｏ ｒ 、 夕卜半规管平面与前后

壶腹线夹角 ＬＳＣｍ＜ＡＰＡ 、 外半规管平面与耳蜗矢状面夹角 Ｌ ＳＣｍ＜ＣＯ ｓ ） 。 这些变量基本

反映出 内耳迷路的大小 、 三个半规管的 比例及扭转角度 。 使用 Ｒａｐ ｉｄｆｏｒｍ 软件 ， 在 电脑上

对 ３Ｄ 复原 的内 耳迷路进行测量 ， 获取蓝田 直立人内耳迷路的测量数值 。

利用 Ｅｘｃｅ ｌ 对蓝田人内耳迷路及其对 比标本的各项测量数值进行统计 ， 分析蓝 田人 内

耳迷路的各项测量值与对 比组之间的差异 。 为进
一

步揭示蓝田人 内 耳迷路的形态与对比样

本之 间 的差异情况 ， 采用古生物统计学软件 ＰＡ ＳＴ 进行主成分分析和聚类分析
［

１ ７］

， 并采

用邻接法 （ Ｎｅ ｉｇ
ｈ ｂｏｕｒ

ｊ
ｏ ｉｎ ｉｎ ｇｃ

ｌｕｓｔｅ ｒｉｎｇ ，
ＵＰＧＭＡ ） 重建系统发生树 ， 以判断蓝 田人与和县

直立人 、 欧洲古老型智人 、 南方古猿非洲种 、 粗壮傍人 、 早期人属成员和现代人的关系 。

３ 结果

３ ． １ 测量数值比较

表 ２ 为蓝田与对 比标本内耳迷路的线性测量数值 、 指数及角度的统计分析结果 。

与和县直立人内耳迷路比较 ， 蓝田人的三个半规管的尺寸 、 扭转度 以及耳蜗都较小 ，

半规管的宽高比例及百分 比与和县相似 。

欧洲古老型智人 （ Ｂ ｉａｃｈ ｅＳＶ １
，ＳＶ２

，
ＬａＣｈａ ｉ ｓｅ －

Ｓｕａ ｒｄ３
，Ｓ ｔｅ ｉｎｈｅ ｉｍ ｌ ） 的 内 耳迷路的测

量数值变异较大 ， 其 中 ＬａＣｈａ ｉ
ｓｅ

－

Ｓｕａｒｄ３ 的半规管明显大于其他 ３ 例标本 。 与欧洲古老型
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智人相 比 ， 蓝田人半规管略为低矮 、 前半规管和水平半规管的宽高指数略小 、 前半规管 比

例及后半规管扭转角度略大 。 蓝 田人 内耳迷路 的 ２ １ 项变量 ３８ ． １％（ ８／２ １ ） 的测量数据位

于欧洲古老型智人的变异范围之外。

非洲早期人属成员 （ ＫＢ６０６ ７
，ＳＫ８４７ 和 Ｓｔｗ ５３ｇ ） 的内耳迷路测量数据的变异小于欧

洲古老型智人 。 与早期人属成员相 比 ， 蓝 田人三个半规管窄而低矮 ， 耳蜗较大 ， 水平半规

管和耳蜗宽高指数较小 ， 前半规管 比例较大 ，后半规管比例较小 ，水平半规管扭转角度略小 。

蓝 田人 内耳迷路的 ２ １ 项变量 ７ １ ．
４％ （ １ ５ ／２ １ ） 的测量数据位于早期人属成员 的变异范围之外 。

南方古猿非洲种 （ Ｓ ｔｓ
ｌ ９

，
Ｓｔｓ ５

，

Ｔａｕｎｇ，

ＭＬＤ３７ ／３ ８ ） 的 内 耳迷路测量值的标准偏差较小 ，

蓝 田人 内耳迷路 的 ２ １ 项变量 ２３ ． ８％（ ５／２ １ ） 的测量数据位于南方古猿非洲种 的变异范 围

之外 。 与南方古猿非洲种相 比 ，
蓝 田人耳蜗的宽高指数略小 ， 前半规管比例略大 ， 水平半

规管比例及扭转度略小 。

粗壮傍人 （ ＳＫ８７９
，
ＳＫ４７

，
ＳＫ４６ ） 的 内 耳迷路测量值的变异范 围较小 ， 蓝 田人内耳迷

路的 ２ １ 项变量 ７ １ ．４％（
１
５ ／２ １ ） 内 耳迷路的测量数据位于粗壮傍人变异范围之外 。 与粗壮

傍人相 比 ， 蓝田人半规管和耳蜗的尺寸较小 ， 前半规管宽高指数及所 占 比例较大 ， 水平半

规管宽高指数及所 占 比例较小 ， 耳蜗宽高指数及后 、 外半规管扭转较大较小 ， 水平半规管

平面与前后壶腹线夹角水平外半规管平面与耳蜗矢状面夹角略大 。

现代人内耳迷路测量数据的变异范围较小 ， 蓝 田人内耳迷路的 ２ １ 项变量 ２８ ．６％（ ６／２ １ ）

内耳迷路的测量数据位于现代人变异范围之外 。 与现代人相 比 ， 蓝田人前 、 后半规管较为低

矮 ， 耳蜗宽高指数较小 ， 前半规管扭转角度较大 ， 水平外半规管平面与耳蜗矢状面夹角 略小 。

综合 内耳迷路的 ２ １ 项变量的 比较结果 ， 蓝 田人 内耳迷路的尺寸较小 ， 与南方古猿非

洲种相差最小 ， 其次为现代人和欧洲古老型智人 ， 与早期人属成员及粗壮傍人相差最多 。

３
．
２ 主成分分析

表 ３ 和图 ３ 展示 了蓝田人与对比标本的主成分分析结果 。 从主成分因子负荷及贡献率

来看 （表 ３ ）
， 前两个主成分因子的贡献率总和为 ５９ ．３％ ， 其中第

一主成分 （
ＰＣ１

）
和第二

主成分 （
ＰＣ２

） 对变量信息的贡献率分别为 ３６． ５％ 和 ２２ ．８ ％ 。 ＣＯｈ／ｗ ，ＡＳＣ％Ｒ ，ＬＳＣ％Ｒ ，

ＰＳＣｔｏｒ 和 Ｃｏｓ＜ＬＳＣｍ 在 ＰＣ Ｉ 中具有较大的因子载荷 ， 早期人属成员 、 欧洲古老型智人 、

南方古猿非洲种及现代人都有重叠区域 ， 蓝田 人落在 了早期人属成 员和欧洲古老型智人重

叠 区域之间 ， 同时距离南方古猿非洲种和现代人也较近 ， 而距离粗壮傍人较远 。 Ｐ ＳＣｈ
，

ＰＳＣｈ／ｗ 和 Ｌ ＳＣ ｔｏｒ在 ＰＣ ２ 中具有较大的 因子载荷 ， 蓝田人落在 了早期人属成员 、 欧洲古老

型智人、 南方古猿非洲种及现代人变异范围之间 。 综合 ＰＣ １ 和 ＰＣ２ 两个因子 的载荷 ， 蓝

田人与和县 、 欧洲更新世人类 Ｂ
ｉ
ａｃｈｅＳＶ １

，ＳＶ２
， 及南方古猿非洲种 Ｓｔｓ ｌ ９

，Ｓｔｓ５ 距离较近 。

３
．
３ 聚类分析

图 ４ 为蓝田 人及其对 比标本采用 最近邻接法聚类分析关系图 ， 和县直立人与现代人

聚集在
一

个分支上 ， 蓝田 人与南方古猿非洲种 Ｓｔｓ５ 聚集在
一

起 。 与蓝 田人距离最近是南

方古猿非洲种 Ｓｔｓ５ ， 其次为和县直立人和南方古猿非洲种 Ｓｔｓ１ ９ 。



１ 期吴秀杰等 ： 陕西公王岭蓝田直立人 内耳迷路 的复原及形态特点

Ｌ ａ
Ｃｈ ａｉ ｓｅ

－

Ｓｕａ ｒｄ ３

：／＼
／Ｓｔｅ ｉｎｈｅ

ｉｍ １

Ｔａｉｍ
ｇ／欧洲古老型智人

２４
－Ａ

／

ＫＢ ６０６

Ｊ
Ｂ ｉ ａ ｃｈｅＳ Ｖ２＼

早 期人属成 、

，Ｓ ｔｗ ５３ｇ＾蓝 田＜

８ＩＢ ｉａｃｈｅ ＳＶ １？
？／

粗壮傍 人 ｜Ｓ￥ｓ ５ Ｉ．
？＊

？／
＇

１ ６ ＇

南方古猿非洲种





ＰＣ Ｉ

４８－ ４０－３ ２－２４－

１
６－ ８ ０８ １ ６２ ４

图 ３ 蓝田 人及其对比组内耳迷路测量数据主成分分析前两个因子二维坐标分布图

Ｆ ｉ

ｇ
．３Ｆ ｉｒｓ ｔａｎ ｄｓ ｅｃｏ ｎ ｄ

ｐ ｒｉ ｎ ｃ ｉ

ｐ
ａ

ｌ ｃｏｍ ｐ
ｏｎ ｅｎ ｔｓ

，ａ
ｎ ｄｄ ｉ ｓｔｒ ｉ ｂ ｕ ｔ ｉｏ ｎｏ ｆＬ ａｎ ｔ ｉ ａ ｎｗ ｉ ｔｈｔｈ ｅ ｆｉｖ ｅｃｏｍｐ ａ ｒａ ｔ

ｉ ｖｅｇ
ｒｏ ｕ ｐｓ

表 ３ 主成分分析前两个 因子负荷｜



ＳＫ ８ ７９

ｒｌ？



ＳＫ４ ６

Ｔａｂ ．３Ｐ ｒ ｉｎ ｃ ｉ

ｐａ
ｌｃｏｍｐｏｎ ｅｎ ｔｓａ ｎ ａ ｌ

ｙｓ ｉ ｓｌ ｏａ ｄ ｉｎ
ｇ

ｓｏｆｒ
￣

｜３＾： ３

ｔ ｈｅ ｆｉｒ ｓｔ ａ ｎｄｓ ｅｃｏｎ ｄ
ｐ

ｒ
ｉ

ｎ ｃ ｉ ｐａ ｌ ｃｏｍｐ ｏ ｎ ｅｎ ｔ ｓ—




Ｋ Ｂ６０ ６７

Ｌ
｜

＇



Ｂ ｉａ ｃｈｅ  ＳＶ２

ｒ １Ｂ ｉ ａｃ ｈｅ ＳＶ １



ＰＣ Ｉ



ＰＣ ２
——

￣

ｃ—
Ａ ＳＣｈ０ － ６８０ ． １ １Ｘ—Ｍｆｆｌ

Ｓｔ Ｓ ｌ ９

ＡＳＣｗＯ ．３ ７－

０ ．４ ０Ｊ
＇ Ｓ

ｌ
ｓ ５

ＰＳＣｈ０ ．２ ８０ ． ６ ３１

＾


Ｐ ＳＣｗ０ ．

１ ９－０ ． ３ １Ｈ

ＬＳＣｈ－

０ ． ３ ８ ０ ． ３ ２ｒＣｚＴ
ＬＳＣｗ－０ ． ４２ ０ ． ０ １ＬＨ

ＣＯｈ〇 ． 〇７－

０ ． ４２ １



Ｃ＝
￣

ｓｔ ｅ ｉｎ ｈｅ ｉ ｍ ，

Ｃ 〇Ｗ０ ． ６７－

０ ． ０４ｒ

ｊ

？ＳＫ ８４７

ＡＳＣｈ／ｗ０ ． ５７０ ．５ ４Ｈ
ｊ
———

ＰＳＣｈ ／ｗ０ ． １ ２０ ． ８ ３Ｊｌ——

ＬＳＣｈ／ｗ－０ ． １ ２０ ．４ ９^

ＣＯｈ／ｗ－

０ ． ７ ９－

０ ． ３２ｊｆ
１——

ＳＬ
Ｉ０ ．６６－

０ ．

３２［
？

ＡＳＣ％Ｒ０ ． ７２－

０ ． ３６
＿ Ｌ^

ＰＳＣ
－ ％Ｒ－０ ． ２ ２０ ． １

９

ＬＳＣ％Ｒ－

０ ． ７ ７０ ． １ １

〇 ＇ °３〇〇２图 ４ 蓝 田人及其对比标本最近邻接法聚类分析关系
ＰＳ Ｃｔｏ ｒ－

〇 ７２〇

４４

ＬＳＣ ｔｏｒ＿

〇 ． ２ ７〇 ； ６２图 ？ 没有标注的标本 为现代人

ＡＰＡ＜Ｌ ＳＣｍ〇６３０ ． ０４Ｆ ｉ

ｇ
．４Ｇ ｒ ａ

ｐ ｈｏ
ｆｎ ｅ ｉｇｈ ｂｏ ｕ ｒ

ｊ ｏ
ｉ ｎ

ｉｎ
ｇ 

ｃ ｌｕ ｓｔｅｒ ｉｎ ｇｏ
ｆ

Ｃｏｓ ＜Ｌ ＳＣｍ〇 ． ８４－

０ ． ２ ２Ｌａ ｎ ｔ ｉａ ｎｗ ｉ ｔｈｃｏｍ
ｐ
ａ ｒａｔ ｉ ｖｅ ｍａｔｅ ｒ ｉａ ｌ ｓ ． Ｓ

ｐ
ｅ ｃ ｉｍｅ ｎ ｓ

丨

分 
Ｌ 匕


３ ６ ． ５％


２ ２ ．

（

Ｓ％
ｗ ｉ ｔｈ ｏ ｕ ｔ

 ｌａ ｂ ｅ ｌｓａ ｒ ｅｒ ｅｃ ｅｎｔ ｍｏｄ ｅｒｎｈ ｕｍａ ｎｓ



？
２２ ．人 类 学 学 报３ ５ 卷

４ 讨论和分析

目 前学术界流行的观点认为 ， 世界各地的直立人起源于非洲 ， 直立人最早出现在距

今 ２００？ １ ８０ 万年前 的非洲 ， 在大约 １ ８０ 万年前离开非洲 ， 向欧亚地区扩散 。 非洲直立人到

达欧洲格鲁吉亚 Ｄｍａｎ ｉｓ ｉ 的时 间为 １ ７５ 万年前
［
１ ８

］

， 到达印度尼西亚桑吉兰 的时间约 为距

今 １ ５０￣ １ ６０ 万年前
１

１ ９
］

， 到达陕西蓝 田公王岭的时间 为距今 １ １ ０ 万年左右
［
８

］

。 最新的测年

结果赋存陕西公王岭蓝 田直立人的年代为距今 １ ６３ 万年左右
ｐ］

， 将非洲直立人到达东亚的

时间 向前推进了５ ０ 万年 。 新的测年结果为直立人可能在更早时间 出现在欧亚大陆提供 了

证据 ， 近年来
一

系列研究进展使人们也注意到这些在欧洲和亚洲发现的直立人化石除具有

直立人的特征外 ， 还呈现 出
一

些早期人属成员 的表现特 点 ， 因而有人提 出 ，
这些出现在欧

亚地区的早期人类不属于直立人 ， 而可能是更早的人属成员 ， 这
一

看法 引发了 学术界关于

欧亚地区直立人独立于非洲直立人演化可能性的争论

蓝 田人的骨壁极其厚重 ， 脑量约 ７８０ｍＬ ， 位于直立人脑量变异范围的下 限 ， 接近

于能人 ； 额骨前部的眶上圆枕粗壮且在眼眶上方几乎形成
一

直条横行的骨嵴 ， 眶上圆

枕的两侧明显向外侧延展 ， 不同于周 口店直立人的稍稍向后弯 曲的圆枕之后 明显的缩窄 ，

公王岭发现 的蓝 田人类化石呈现出 比周 口 店标本更为原始形态特征 ， 代表
一

种 比周 口店猿

人更为原始的直立人类型
［
２

］

， 但是对于蓝 田人与更早的人属成员 的关系 ， 目 前还不是很清

楚 。 蓝 田人保存完整 的颞骨岩部为复原 内 耳迷路提供了难得的重要研究材料 。

内 耳迷路埋藏在颞骨岩部的 内部 ， 是听觉和平衡的器官 ， 脊椎动物的各个 门类的 内耳

迷路的形态有很大差别 ， 在古人类学方面 ， 耳迷路的研究主要聚焦在不同灵长类运动方式

的差别和直立行走的人类的 发育上
ｉ ２ ｎ

。近年来 ， 高分辨率ＣＴ的应用 ， 促进了 内耳迷路的研究 ，

与人类近亲类人猿相比 ， 人类的前半规管和后半规管较大 ， 水平半规管略小
ｐ ２

］

； 相比现代人 ，

南方古猿非洲种和粗壮傍人的 内 耳迷路更接近非洲大猿 ， 而直立人和早期人属成员 ＳＫ８４７

的 内耳迷路在形态上很相似
［
２ １

１

； 早期人属成员 ＫＢ６０６ ７ 的 内耳迷路与现代人不同 ， 而是更

接近于早期人属成员 ＳｔＷ５ ３ 及粗壮傍人
［

１ ５
］

。 东亚古人类在演化过程中存在两种模式的 内耳

迷路形态 ， 即一般的现代人类型的
“

祖先内耳迷路模式
”

和尼安德特人衍生性状类型的
“

尼

人内耳迷路模式
”

， 许家窑人具有尼安德特人内耳迷路的表现特点
？

， 全新世初期隆林人

内耳迷路的形态与现代人关系最近 ， 而与尼安德特人相差较大
［
２３

１

。 虽然物种之 间 内耳迷路

的大小和形状的变异 已经被广泛研究 ， 但是对于头骨生长对半规管大小形状的影响还不是

很清楚 ， 鉴于古人类化石 的不完整性 ， 人类演化过程中 内 耳迷路的变异所知甚少 。

本文采用高分辨率工业 ＣＴ 对蓝田人颖骨化石进行 了扫描及内 耳迷路的 ３Ｄ 复原 ，
蓝田

人内耳迷路的形态特征与对 比的和县直立人、 欧洲古老型智人 、 早期人属成员 、 南方古猿非

洲种 、 粗壮傍人和现代人都存在差异 。 蓝田人的半规管较小 ， 耳蜗中等大小 ， 水平半规管低

矮 ， 前半规管所占比例大于另外两个半规管 。 从总 的形态上看 ， 蓝田人内耳迷路最接近南方

古猿非洲种 Ｓｔｓ５ ， 其次为和县直立人和南方古猿非洲种 Ｓｔｓ１ ９ 。 南方古猿化石的生存年代在

距今 ４４０
－

１ ５０ 万年前 ， 根据对化石解剖特征的研究 ， 南方古猿最为重要的特征是已经能够两

足直立行走 ， Ｓｔｓ５ 和 Ｓｔｓ１ ９ 的颅容量为分别为 ４８０
ｍＬ 、 ４３６ｍＬ

ｐ４］

， 比蓝 田人的 ７８０ｍＬ 小很多 。



１ 期吴秀杰等 ： 陕西公王岭蓝 田直立人内耳迷路 的复原及形态特点＊
２ ３

＊

从本文研究结果来看 ， 蓝田人 内耳迷路与各对比样本组的相似或差别难 以用简单 的年

代演化框架来解释 ， 蓝 田人可能与南方古猿非洲种具有某种演化上的意义 。 由于本文只是

分析 了蓝 田人的
一

个性状 ， 限于对 比标本的局限性 ， 未来需要更多 的证据来阐 明这个 问题 。
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