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摘要 : 对现代人、直立人、早期智人、晚期智人脑膜中动脉前支和后支压迹的形态的观察和对比发现 :从直

立人到现代人脑膜中动脉管径从粗到逐渐变细 ,分枝从简单到逐渐复杂 ,前支趋向于增大 ,后支趋向于缩

小 ,呈现出一定的规律性 ,有地域性差异。作者认为脑膜中动脉的这种分布形式间接地反映了直立人向智

人演化及现代人类形成过程中 ,大脑各部分比例的变化和功能的日益复杂对供血需求的影响。在研究颅

骨与大脑之间的关系上及脑演化上 ,脑膜中动脉有一定的意义。
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人类的脑膜中动脉来源于颈外动脉的上颌动脉 ,自上颌动脉始端发出后上升 ,穿过棘孔

入颅腔 ,包于硬脑膜外层之间 ,沿颞鳞内面前进 ,主要分为前、后二支。前支沿蝶骨大翼上

升 ,通过翼点到达顶骨 ;后支沿颞骨鳞部向后延伸 ,分布于顶骨后部[1 ] 。脑膜中动脉和大脑

中动脉是两个不同的概念 ,脑膜中动脉营养硬脑膜和颅骨 ,大脑中动脉来源于颈内动脉 ,营

养大脑脑回。在颅骨的内表面或古人类颅内膜上 ,可以看到脑膜中动脉和静脉窦系统的压

迹。脑膜中动脉主要分布在顶骨的内表面 ,呈树枝状 ;静脉窦系统主要分布于枕骨、颞骨和

顶骨乳突角的内表面 ,它始于矢状沟 ,往后下至枕内隆凸处转向外侧 ,连至左、右侧横沟 ,再

下续于乙状沟 ,止于颈静脉孔[2 —3 ] 。

对现代人的脑膜中动脉 ,很多学者已进行过研究 ,根据前后支关系划分出不同的类型。

Bartlett
[4 ]发现了两种前支变异的类型 ; Yatsuta

[5 ]
, Kanavel 和 Davis

[6 ]
,认为后支呈现着很大的

变异 ; Giuffrida2Ruggeri[7 ]根据前支和后支的位置把脑膜中动脉划分为四种类型 ;Adachi 将 Gi2
uffrida2Ruggeri 的分类合并为三种类型[8 —9 ] ; Chandler 和 Derezinski[10 ]发现了六个变异的类型 ;

赵一清[11 ]观察了沪杭地区现代人头骨 ,把现代中国人的脑膜中动脉划分为 9 种类型。Boni2
n

[12 ]试图应用 Giuffrida2Ruggeri 的分类标准对非洲标本的脑膜中动脉进行统计 ,遇到很多困

难 ,最后不得不放弃。虽然分类方法很多 ,但由于无法统一 ,所以目前还不能作系统比较。

Tobias[13 ]曾认为脑膜中动脉的分枝情况变异较大 ,在现代人和猿类都是如此 ,有的长有的

短 ,有的多有的少 ,很难归纳。

很多古人类标本和颅内模上都可以看到脑膜中动脉的压迹。Weidenreich
[14 ] 观察了北京

猿人颅内模并和现代人脑膜中动脉作了比较 ,认为分枝在现代人中丰富 ,北京猿人中贫乏。



北京猿人的后支大于前支 ,但 Ⅴ号头骨的后支小于前支。吴汝康等[15 ] 观察到和县猿人的后

支比前支粗大 ,类似于直立人的普遍情况而不同于现代人。有人观察了印度尼西亚[16 —17 ] 和

非洲 WT215000
[18 ]等脑膜中动脉 ,发现前支大于后支例数很多 ,和中国直立人有很大不同。

以上观察都是从同时代或同地域标本入手 ,描述个别标本的形态。从直立人、早期智

人、晚期智人到现代人 ,脑膜中动脉的变异很大 ,不仅有时代变化 ,而且有地域变化。但如果

从人类系统演化来看 ,其变化还是有一定的规律性。猩猩的脑膜中动脉来自眶上 (颈内动

脉)的比例高 ;黑猩猩的脑膜中动脉来自中脑窝 (颈外动脉) 的频率高 ;人类几乎都来源于中

脑窝[19 ] 。人类脑膜中动脉的变化主要反映在压迹的沟宽和分枝的丰富程度两个方面。本

文拟通过对现代人和化石人类脑膜中动脉前、后支压迹的沟宽和分枝多少 ,并结合有关资料

记载 ,分析脑膜中动脉形态变异、演化特点及在人类演化上的意义。

1 　材料和方法

111 　研究材料
表 1 　本文使用的古人类标本

Fossil hominids used in the article

直立人 早期智人 晚期智人

中国 蓝田 [20 ] , 汤山Ⅰ、Ⅱ, 北京直立人 (ZKD)

Ⅱ、Ⅲ、Ⅴ、Ⅹ、Ⅺ、Ⅻ[14 ]

大荔 [27 ] ,许家窑 [29 ] ,马坝 [28 ] 河套 [30 ] ,黄龙 [31 ] ,资

阳 [32 ] , 榆树 ,水洞沟

印度尼西亚 爪哇Ⅰ、Ⅲ、Ⅳ、ⅴ、Ⅵ、Ⅶ、Ⅷ[16 —17 ] ,

爪哇昂栋Ⅰ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅷ、Ⅺ号 [21 ,25 ] ,

Sambungmacan 3 [26 ]

巴勒斯坦 Amud Ⅰ[24 ]

非洲 Ternifine , Salé[23 ] , Bodo [22 ] ,

KNM2WT 15000 [18 ]

Broken Hill Boskop

欧洲 Arago Ⅲ Lazaret Ⅲ,Swanscombe [14 ] ,

Gibraltar , Ehringsdorf , Brünn Ⅲ,

Tibury , La Chapelle2aux2Saints

Predomost Ⅲ、Ⅳ[14 ] 、

Ⅸ、Ⅹ

澳大利亚 KowSwamp

本文使用的材料为中国科学院古脊椎动物与古人类研究所标本馆收藏的现代人骨骼、

古人类化石及模型 ;顶骨内侧面及颅内模图片。其中现代人标本为华北人头骨 62 侧 (均为

男性) ; 古人类包括直立人标本 43 侧 ,早期智人标本 15 侧 ,晚期智人标本 20 侧。表 1 罗列

了本文使用的古人类材料情况。

112 　观察测量项目及方法

观测的标本包括化石、化石模型及现代人头骨 ,另有部分数据来自有关文献及图片资

料 ,表 2 罗列了具体数据来源情况。本文从脑膜中动脉压迹的粗细 (沟宽)和前、后支大小比

例两个方面来进行观察。现代人的脑膜中动脉左右侧有区别 ,但从整个统计数据来看 ,这种

区别很小 ,可以忽略不计[11 ] 。本文使用的现代人标本均为男性 ,古人类标本性别难以确定

且数量有限 ,所以没有作左右侧和性别上的统计。具体观察测量项目及方法如下 :
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表 2 　本文使用的标本脑膜中动脉各支分类情况

Occurence of middle meningeal artery in Fossil hominids used in the article

标本编号 侧
沟宽

前支 后支

大小

前Π后

数据

来源
标本编号 侧

沟宽

前支 后支

大小

前Π后

数据

来源

蓝田 左 粗 粗 - ■∀ Bodo 左 - 粗 - △∀

汤山 Ⅰ号 右 粗 粗 < ● KNM2WT 15000 右 粗 中 > △∀

左 粗 粗 < ● 左 粗 粗 < △∀

汤山 Ⅱ号 右 - 粗 - ● Arago Ⅲ 右 粗 中 > △

左 中 粗 < ● 大荔 左 粗 中 > ∀

ZKD Ⅱ 右 中 中 < □∀ 许家窑 右 细 细 ≈ ●∀

ZKD Ⅲ 右 中 中 < □∀ 马坝 右 中 中 > ■∀

左 中 中 < □∀ 左 中 中 > ■∀

ZKD Ⅴ 左 中 粗 > □∀ Broken Hill 右 中 细 - ●

ZKD Ⅹ 右 细 中 < □∀ Lazaret Ⅲ 右 中 细 > △∀

左 细 中 < □∀ Swanscombe 左 细 细 > △∀

ZKD Ⅺ 右 中 中 < □∀ Gibraltar 左 中 中 > □

左 中 中 < □∀ Ehringsdorf 右 中 中 > □

ZKD Ⅻ 右 粗 粗 < □∀ Brünn Ⅲ 右 中 中 > ●

左 粗 粗 < □∀ 左 中 粗 > ●

爪哇猿人Ⅰ 右 中 中 > □∀ Tibury 右 粗 - - ●

左 中 中 ≈ □∀ 左 粗 - - ●

爪哇猿人Ⅲ 右 粗 中 ≈ ●∀ La Chapelle 右 中 中 - □

左 中 中 ≈ ●∀ 2aux2Saints 左 - 中 - □

爪哇猿人Ⅳ 右 中 中 ≈ ●∀ 河套 右 中 中 < ■∀

爪哇猿人Ⅴ 右 中 中 < △∀ 黄龙 右 中 中 > ■∀

左 中 中 ≈ △∀ 左 中 中 > ■∀

爪哇猿人Ⅵ 左 中 中 > △∀ 资阳 右 中 细 < ■∀

爪哇猿人Ⅶ 左 中 中 > △∀ 左 中 细 < ■∀

爪哇猿人Ⅷ 左 粗 粗 > △∀ 榆树 右 细 细 > ■

昂栋 Ⅰ 右 中 中 > △∀ 左 细 细 > ■

左 中 中 ≈ △∀ 水洞沟 右 细 细 - ■

昂栋 Ⅳ 右 中 中 ≈ △∀ Amud I 左 粗 中 > △∀

左 中 中 ≈ △∀ Boskop 右 中 中 > ●

昂栋 Ⅴ 右 中 中 ≈ △∀ Predomost Ⅲ 右 细 细 > □

左 中 中 < △∀ 左 中 细 > □

昂栋 Ⅷ 右 中 中 ≈ △∀ Predomost Ⅳ 右 细 细 > □∀

左 中 中 ≈ △∀ 左 中 细 > □

昂栋 Ⅺ 左 中 中 > △∀ Predomost Ⅸ 右 细 细 > □∀

Sambungmacan 3 右 中 中 > △∀ 左 细 细 > □

左 中 中 > △∀ Predomost Ⅹ 右 细 细 > □

Ternifine 右 粗 中 ≈ △ 左 中 细 > □

Salé 右 粗 细 > △∀ KowSwamp 右 中 细 > ●

左 粗 细 > △∀ 左 中 细 > ●

　　■在化石上测定 ; ●在颅骨模型上测定 ; □在颅内模上测定 ; △通过图片比较确定 ; ∀根据文献记载

·12·　1 期 吴秀杰等 : 脑膜中动脉的形态变异及其在人类进化上的意义 　　 　



11211 　沟宽比较

根据前支、后支血管主干的直径 ,分为 3 个等级 :细、中等、粗。

图 1 　脑膜中动脉压迹沟宽和延伸方向比较方法

Methods used in comparison the groove width and the size of the middle meningeal artery

a. 颅内模测量位点 ;c. 颅骨测量位点 ;b. 血管压迹完整的图片 ;d. 血管压迹不完整图片

化石、颅内模和颅骨血管压迹比较完整的 ,采用测量法。测量位点为距前、后支分叉处

向上 5 —10mm 处。ZKD Ⅻ(见图 1 ,a)颅内模右侧前支直径为 218mm ,后支直径为 214mm ;现

代人 (标本号 CO1130 ,见图 1 ,c)右侧前支直径为 110mm ,后支直径为 018mm。以此两个标本

为标准进行沟宽比较。粗 :沟宽和 ZKD Ⅻ相近 (或直径 210mm 以上) ;中等 :沟宽位于 ZKD

Ⅻ和现代人之间 (或直径 113 —210mm) ;细 :沟宽和现代人相近 (或直径 112mm 以下) 。

血管压迹不完整 (图 1 ,d)和不能进行测量的图片 (图 1 ,b) ,采用比较法。按照相同的比

例尺 ,以目测法对比 ZKD Ⅻ(图 1 ,a)和现代人 (图 1 ,c)的图片 ,比较血管相同位点压迹粗细。

同现代人血管压迹相似的为细 ;位于现代人和 ZKD Ⅻ之间的为中等 ;和 ZKD Ⅻ相似的为粗。
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11212 　前、后支大小比

按照前、后支向矢状缝方向末端延伸的方向判断前支和后支大小。

前支 > 后支 :前支末端延伸超过顶孔区 ,后支末端延伸在人字区附近 (如 1 ,b) ;

前支≈后支 :前支、后支末端延伸都在顶孔区附近 (如图 1 ,c) ;

前支 < 后支 :前支末端延伸不超过顶孔区 ,后支末端延伸到顶孔区附近 (如图 1 ,a) 。

2 　结果和分析

211 　脑膜中动脉前支和后支压迹沟宽和大小比较

表 3 　化石人类和现代人脑膜中动脉前后支压迹沟宽和大小比例

Comparison the groove width and the size of the middle meningeal artery in

fossil hominids and modern humans( %)

标本
例数

(侧)

前支沟宽 后支沟宽 前、后支大小比

细 中等 宽 细 中等 宽 > ≈ <

直立人

　中国 15 1413 5010 3517 010 4617 5313 717 010 9213

　非洲 6 010 010 10010 3313 3313 3313 6010 2010 2010

　印度尼西亚 21 010 9015 915 010 9512 418 3811 5214 915

　欧洲 1 010 010 10010 010 10010 010 10010 010 010

早期智人

　中国 4 2510 5010 2510 2510 7510 010 7510 2510 010

　非洲 1 010 10010 010 10010 010 010 10010 010 010

　欧洲 10 1111 6617 2212 1215 6215 2510 10010 010 010

晚期智人

　中国 8 3715 6215 010 6215 3715 010 5711 010 4219

　欧洲 8 6215 3715 010 10010 010 010 10010 010 010

　巴勒斯坦 1 010 010 10010 010 10010 010 10010 010 010

　澳大利亚 2 010 10010 010 10010 010 010 10010 010 010

现代人 62 9618 312 010 9814 116 010 6914 2910 116

表 3 统计了不同时期 ,不同地域人类脑膜中动脉前支和后支压迹沟宽类型和前、后支大

小比出现情况。中国直立人前支压迹以中等为最多 ,后支以粗为最多。非洲直立人前支粗

的比例多于后支。印度尼西亚直立人前、后支相似 ,都以中等为最多。Arago 前支粗于后支。

早期智人阶段 ,沟宽压迹中国标本、Broken Hill 和欧洲标本前支都以中等为最多 ,后支压迹

中国和欧洲标本以中等为最多 ,Broken Hill 后支较细。晚期智人阶段 ,中国标本前支为中等

或细 ,Amud 前支较粗 ,后支中等。KowSwamp 前支略粗于后支。现代人统计了华北男性头骨

62 侧 ,前、后支均以细为最多 ,压迹中等的前支有 2 侧 ,后支有 1 侧。

中国直立人以后支 > 前支为主。非洲的 5 侧标本中 ,前支 > 后支的比例较多。印度尼

西亚直立人前支≈后支为最多。Arago 前支 > 后支。观察的 4 侧中国早期智人中 ,马坝和大
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荔 3 侧标本前支 > 后支 ,许家窑前支≈后支。Broken Hill 前支 > 后支。欧洲的 6 侧标本均为

前支 > 后支。晚期智人阶段 ,中国标本观察了 7 侧 ,黄龙、榆树和水洞沟 4 侧标本前支 > 后

支 ,河套和资阳 3 侧标本前支 < 后支。非洲、欧洲、巴勒斯坦和澳大利亚共计 11 侧标本前支

均大于后支。中国现代人头骨 ,前支 > 后支的占 6914 % ,前支≈后支占 2910 % ,前支 < 后支

的占 116 %。

212 　中国古人类脑膜中动脉形态的时代变化

中国古人类脑膜中动脉按照沟宽分类进行统计 ,呈现连续性演化过程。从图 2 可以看

出 ,沟宽细的比例从直立人、早期智人、晚期智人到现代人 ,呈上升趋势 ;沟宽中等的比例除

晚期智人外基本呈下降趋势 ;沟宽粗的比例直立人最高 ,到现代人阶段很少见。

图 2 　中国古人类脑膜中动脉沟宽前支形态变化

The morphological variations of the middle meningeal

artery according to the groove width of the ramus

anterior in Chinese fossil hominids

图 3 　中国古人类脑膜中动脉沟宽后支形态变化

The morphological variations of the middle meningeal

artery according to the groove width of the ramus

posterior in Chinese fossil hominids

图 4 　中国古人类脑膜中动脉前支和后支大小比

The precent frequencies of the branching size of the

middle meningeal artery in Chinese fossil hominids

图 3 为脑膜中动脉后支沟宽在中国境内

人类的分布情况。后支沟宽粗的类型存在于

直立人 ,早期智人以后消失 ;沟宽中等的比例

早期智人最高 ,以后比例下降 ;沟宽细的比例

中国直立人很少见 ,从早期智人、晚期智人到

现代人比例逐渐升高。

中国古人类脑膜中动脉前支和后支大小

比在时代上发生了很大的变化 (图 4) 。前支

< 后支的比例在中国直立人很高 ,早期智人

没有发现 ,晚期智人出现的比例约为直立人

的一半 ,现代人只发现 1 例 ;前支 > 后支的比

例中国直立人表现很低 ,到了早期智人、晚期

智人和现代人比例升高 ;前支≈后支的类型

在早期智人和现代人中出现。
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3 　讨论和分析

以上对现代华北人头骨及从直立人到晚期智人的化石与模型脑膜中动脉形态的分析显

示人类脑膜中动脉存在许多变异的类型 ,并随着人类演化呈现出一些时代变化。这些变化

主要表现在以下几个方面。

311 　脑膜中动脉具有地区性差异 ,这种差异在直立人表现最明显 ,到晚期智人后差异减小

中国直立人的脑膜中动脉同非洲、印度尼西亚和欧洲的直立人相比 ,具有很大的不同。

从沟宽压迹来看 ,中国直立人粗的比例后支大于前支 ,而非洲、印度尼西亚和欧洲直立人粗

的比例前支大于后支。从前支和后支大小比例来看 ,中国直立人后支 > 前支的比例高 ,非

洲和印度尼西亚前支 > 后支的比例高于后支 > 前支的比例。

早期智人阶段 ,脑膜中动脉的差异比直立人阶段缩小 ,但还能看出地区性的差异。从沟

宽压迹来看 ,中国和欧洲前、后支都以中等为最多 ,而和非洲相差很多。从前、后支的比例来

看 ,中国、非洲和欧洲都以前支 > 后支为多 ,但中国前支≈后支类型占有一定的比例 ,而非

洲和欧洲只发现单一的类型。

晚期智人阶段 ,各国标本的脑膜中动脉已表现出相似性。中国和欧洲的标本已有相同

的地方 ,前、后支压迹的沟宽都是以细的为最多 ;各地区的标本都为前支 > 后支的为最多 ,

已开始接近现代人。

脑膜中动脉的形态在直立人和早期智人阶段地区性差异较明显 ,进入晚期智人阶段后 ,

地区间的差异似乎规律性减弱。

312 　脑膜中动脉在人类演化过程有变异 ,但也有一定的规律性

从脑膜中动脉的沟宽压迹来看 ,直立人、早期智人、晚期智人到现代人前支与后支由粗

到逐渐变细 ,时代变化较明显。从前、后支大小的比例来看 ,前支逐渐增大 ,后支逐渐减小。

这种规律性在中国古人类演化过程中表现较为明显。

313 　脑膜中动脉形态的变异是大脑功能变化的一种体现

人类大脑的血液供应主要来自颈内动脉和椎动脉进入颅内后发出的分布在脑组织的分

枝。但在化石标本 ,这些血管的痕迹很难保存下来。所以负责营养颅骨的脑膜中动脉成为

唯一可以提供化石人类大脑血液供应情况的间接证据。

在对大脑的研究过程中 ,化石人类头骨是唯一可观察的形状变化的部分 ,脑膜中动脉的

发育程度可间接地反映大脑各部分的发育情况 (或相关程度) ,人类进化过程中脑颅由长颅

形向圆颅形转变 ,脑量增加 ,大脑额叶、顶叶、枕叶和颞叶的分布比例发生变化 ,功能日趋复

杂化 ,对供血的需求发生变化 ,在研究颅骨与大脑的关系上及脑演化上 ,脑膜动脉有一定的

意义。

从直立人到现代人 ,脑膜中动脉分枝沟宽变细 ,分枝变丰富。脑膜中动脉前支主要分布

于颅骨的前中部 ,后支主要分布于颅骨的中后部 ,从直立人到现代人 ,颅骨的比例和形状发

生了变化 ,大脑各部分的发育程度 (表现在大小和形状上) 和颅骨的形状影响到脑膜中动脉

的发育 ,小的颅骨和小的脑量可能需要的血液供应相对简单一些 ,这在人类化石颅骨脑膜中

动脉的压迹上得到体现。
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MORPHOLOGICAL VARIATION OF MIDDLE MENINGEAL ARTERY

AND ITS SIGNIFICANCE IN HUMAN EVOL UTION

WU Xiu2jie

(11 Institute of Vertebrate Paleontology and Paleoanthropology , Chinese Academy of Sciences , Beijing 　100044 ;

21 Graduate School , Chinese Academy of Sciences , Beijing 　100039)

Abstract : The impressions of middle meningeal arteries were observed and compared to study the mor2
phological variation and temporal changes. The specimens used include either skull or endocasts of 45

Homo erectus , 15 archaic Homo sapiens ,18 Late Homo sapiens and 62 modern humans. The results

obtained are as follows. Form Homo erectus to modern humans the diameter of middle meningeal arter2
ies decreased , the pattern of ramifications becames more complex , the diameter anterior branch of the

middle meningeal artery tends to increase and posterior branch tends to decrease. So , from the early

hominids to modern humans the ramification of middle meningeal arteries becomes gradually shrink on

the area other than the parietals. The present study also indicate that the morphological characteristics

of human middle meningeal arteries have certain geographical variations. The anthor believes that the

morphological patterns of the middle meningeal arteries found in present study reflect the increasing of

blood requirements of different brain components in changing proportion and sophistication of cerebral

function during the evolutionary process from Homo erectus to modern humans. The middle meningeal

artery plays important role in the study of relationship between skull and brain , and brain evolution.

Key words : Middle meningeal artery ; Morphological variations ; Homo erectus ; Archaic Homo

sapiens ; Late Homo sapiens
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