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河南栾川发现直立人化石及其演化意义
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摘 要：洛阳考古研究院 2012 年 5 月至 10 月在栾川孙家洞作抢救性发掘，于原生层位发现古人类化石，

同时伴有大量哺乳动物化石，以及少量人工石制品。根据伴生动物群的初步鉴定，栾川古人类的生存时

代为中更新世。6 件古人类化石代表 3 个个体：1 个成年人和 2 个未成年人，未成年人的牙齿生长发育阶

段分别与 6~7 岁和 11~12 岁的现代青少年相当。栾川孙家洞古人类牙齿具有一定的原始性，明显区别于

现代人，其形态大小位于周口店直立人牙齿的变异范围内，可归入直立人的形态范畴；同时具有东亚古

人类及现代蒙古人群的地区性特征。基于幼年个体上下颌骨的牙齿发育，推测栾川古人类第一臼齿萌出

年龄可能接近 6 岁，提示具有接近于现代人的牙齿生长模式和生活史特点。栾川中更新世古人类化石的

发现为中国古人类连续演化假说提供了新证据。
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Abstract: New fossil hominins associated with rich large mammal fauna and a few stone 
artifacts, were discovered from the Sunjiadong cave site during 2012 excavation season by the 
Luoyang Cultural Relics and Archaeology Institute and the Luanchuan Heritage Management 
Centre. The geological age of the Luanchuan hominins is Middle Pleistocene according to the 
faunal assemblage. The six hominin fossils are identified as the follows: juvenile left maxillary 
fragment with upper M1, juvenile left mandible fragment with lower M1, and four isolated teeth 
identified as a left upper P2 germ, left lower M2 germ, right lower lateral adult I2, and juvenile M2. 
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These isolated teeth represent three individuals, respectively age 6~7, age 11~12  and one adult. 
Dental development of the juvenile maxilla and mandible and two isolated tooth germs, which 
might all belong to the same individual, match dental development patterns in juvenile modern 
humans. The age of M1 emergence of the Luanchuan hominins was possibly six years old. Tooth 
size and morphology of the six teeth match Homo erectus from Zhoukoudian. The Luanchuan 
hominins, with typical regional dental traits, provide new fossil evidence for the continuity 
hypothesis of human evolution in East Asia.

Key words: Luanchuan; Dentition;  Homo erectus; Middle Pleistocene; Regional continuity

迄今中国 70 多个地点出土了比较丰富的古人类化石，时代从早更新世到晚更新世末

期
[1-4]。目前关于东亚地区直立人演化及现代人起源问题仍存在争议。以周口店直立人为

典型代表的古人类，以及古老型智人，是否与晚期智人（或称为解剖学上现代人，早期现

代人）及现代东亚蒙古人群之间有着演化上的系统关系，在古人类学界存在争议。1984 年，

吴新智院士联合国外学者提出“现代人多地区起源”假说，主张世界各大洲的现代人群与

当地的古老人类有着系统演化上的连接关系，提出中国古人类“连续进化附带杂交”的理

论假说，认为中国古人类以连续进化为主基因交流为辅，系统阐释了东亚地区现代人起源

问题 [5-12]。然而与之对立的现代人非洲起源说或同化说，则认为解剖学上的现代人在非洲

起源，然后向其他地区扩散，取代当地古人类，或者与之有少量基因融合 [13-16]。虽然最近

几年新的化石发现 [17-24]、考古学证据 [25-26] 及分子人类学 [27] 为阐释中国古人类演化增添了

新证据，但是发现更多古人类化石，特别是关键时段的古人类化石及科学考证，无疑是解

决这一争议的关键。 
2008 年，河南省栾川县文物管理所作第三次全国文物普查时，在孙家洞发现了大量

哺乳动物化石。2012 年 5 月 -10 月，洛阳市文物考古研究院对孙家洞进行抢救性考古发掘，

在原生地层中获得大量的动物化石和少量人工石制品，更重要的是发现了珍贵的古人类化

石 [28]。本文对栾川孙家洞古人类化石作初步研究报道。以此庆贺吴新智院士 90 岁华诞，

并纪念他在中国古人类学领域的卓越贡献。

1 化石点概况

栾川位于河南西南部的伏牛山地区。伏牛山属秦岭山脉东段支脉，是秦岭延伸到河

南地区的一条重要山脉，西北 - 东南走向，处于中国北亚热带向暖温带的气候过渡带。

孙家洞位于栾川县栾川乡湾滩村哼呼崖的断崖上，伊河南岸，地理坐标 111°41′38.0″E、
33°47′50.0″N ，海拔 691m。洞口朝北，高出伊河水面约 30 m。洞内分前厅和后厅两个空间，

前厅长约 5m，宽约 3m，后厅长约 2-4m，宽约 6m，前后厅之间以长约 2.5m 的通道相连。

2012年发掘区域位于前厅，发掘面积约3㎡，发掘深度4.6m。根据堆积物岩性，地层剖面（剖

面方向 320°）从上到下可分 5 层（图 1 ）。
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2 古人类化石

孙家洞出土的 6 件古人类化石包括（表 1）：一个左上颌残块附带第一上臼齿（图 2）；

一个左下颌残块附带第一下臼齿（图 2）； 4 枚单颗牙齿分别是：左上第二前臼齿（图 2），

右下外侧门齿（图 3），2 枚左下第二臼齿（图 2-3）。 按照人类化石的野外编号，以下分别

对 6件标本进行观察描述和长宽测量（表 2），并对牙齿发育情况及年龄作初步估计（表 3）[29]。

2.1 左上颌骨残块 12SJD1#10-42

保存上第一臼齿，颌骨中可见上第二前臼齿的齿槽窝，表明上颌第二前臼齿尚未萌出，

是幼年个体（图 2）。上颌外侧面骨骼缺失，保存部分左侧腭骨，达到中线位置。从颌骨

外侧面可见第一臼齿的牙根正在生长之中（长 9.5mm），其长度估计已过牙根全长的一半。

牙齿咬合面及牙尖有轻微磨耗，在原尖舌侧面最上处可见小的磨蚀面。估计 M1 牙齿萌出

时间不长。M1 牙冠和牙根发育情况与现代人 6~7 岁的儿童相当。

左上臼齿 M1 牙冠轮廓方而圆钝，近中和舌侧稍微膨出，颊侧和远中较直。原尖、前

尖和后尖的牙尖居中，次尖的牙尖偏边缘。原尖最大，前尖和后尖次之，次尖最小。三角

座的三个牙尖均有副脊或附尖发育，其中原尖的副脊较发达，与后尖的主脊相连构成斜脊，

图 1 栾川孙家洞发掘区地层剖面
Fig.1 Stratigraphic section of the 

Sunjiadong site 

第 1 层，角砾层，厚度 110 cm，含有大量

动物化石；

第 2 层，含粉砂角砾层，厚度 90cm，含

有大量动物化石；

第 3 层，褐黄色含砾粘土质粉砂层，厚度

80cm，可见大量动物骨骼化石；

第 4 层，含粉砂角砾层，厚度 60cm，角

砾多为不规则状，弱风化，其中含大量动物骨

骼化石，该层发现 5 件古人类化石（表 1）；

第 5 层， 褐 黄 色 含 砾 粉 砂 层， 厚 度

120cm，含较大灰岩角砾，直径最大 25cm，其

表面风化严重，呈黄白色粉末状，其中可见磨

圆度较高的河流相砾石，砾石成分多为砂岩，

直径 10-15cm，该层含有动物化石，少量的石

制品，并发现一枚古人类牙齿（表 1）。

在发掘过程中，由于上部堆积物胶结坚硬，

发掘初期采用 30cm 作为一水平层，直到第 9
水平层以下，北半部土层较疏松，改为 10cm
作为一水平层。每层中发现的标本，严格按田

野考古发掘规则记录方位、坐标、绘图及影相。
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后尖发育一附尖位于后凹中央。近中前缘脊厚而发育，其上向后发出几条小脊纹。次尖小，

与后附尖相连。

牙冠近中远中径 12.0 mm，颊舌径 12.9 mm。

2.2 左上第二前臼齿 12SJD1#10-43

单颗牙齿，尚未完成钙化的牙胚，生前应该位于牙床中未萌出（图 2）。12SJD1#10-43
与上颌骨标本 12SJD1#10-42 第二前臼齿齿槽窝匹配，因此判断属同一个体。牙冠基本完成

达牙颈线，牙根即将开始生长。牙冠短而宽。舌尖和颊尖的牙尖点均居中，均有多个副脊，

表 1 栾川孙家洞发现的古人类化石及层位
Tab.1 Hominin fossils from the Sunjiadong site

人类化石编号 鉴定 地层剖面层位 水平层位 备注

12SJD1#10-42 左上颌残块，附带左上第一臼齿 第4层 角砾层 第10水平层 这4件标本可能

属于同一个体12SJD1#10-43 单颗牙齿，左上第二前臼齿 第4层 角砾层 第10水平层

12SJD1#10-44 左下颌残块，附带左下第一臼齿 第4层 角砾层 第10水平层

12SJD1#10-46 单颗牙齿，左下第二臼齿 第4层 角砾层 第10水平层

12SJD1#10-45 单颗牙齿，右下外侧门齿 第4层 角砾层 第10水平层

12SJD1#14-22 单颗牙齿，左下第二臼齿 第5层 含砾粉砂层 第14水平层

表 2 栾川孙家洞古人类牙齿测量
Tab.2  Dental Measurements of hominins from the Sunjiadong site                      (mm)

标本编号 牙齿鉴定 近中远中径MD 颊舌径BL 牙根长度

12SJD1#10-42 左上第一臼齿 Left M1 12.0 12.9 生长中 

12SJD1#10-43 左上第二前臼齿 Left P2 8.5 11.3 尚未生长

12SJD1#10-44 左下第一臼齿 Left M1 12.5 11.2 生长中 

12SJD1#10-46 左下第二臼齿 Left M2 12.0 10.8 尚未生长

12SJD1#10-45 右下侧门齿 Right I2 7.0 6.6 15.0

12SJD1#14-22 左下第二臼齿 Left M2 13.0 11.8 生长中

表 3 栾川孙家洞古人类牙齿发育、磨耗情况及年龄估计
Tab.3 Dental development and age estimate of hominins from the Sunjiadong site

标本编号 牙齿生长发育状况 牙齿磨耗 年龄估计

12SJD1#10-42 左上第一臼齿 牙齿已经萌出，达到咬合面;牙根正在生长之中，牙

根已经开始分叉，估计超过1/2根长

有轻微磨耗，估计

萌出不久

6~7岁 

12SJD1#10-43 左上第二前臼齿 牙齿尚未萌出，牙冠生成至牙颈线，尚未完全钙

化；牙根即将开始生长

未萌出，未磨耗  6~7岁 

12SJD1#10-44 左下第一臼齿 牙齿已经萌出，达到咬合面，牙根正在生长之中，

暴露牙髓腔，牙根尚未开始分叉，估计接近1/2根长

轻微磨耗,估计萌

出不久

6~7岁 

12SJD1#10-46 左下第二臼齿 尚未萌出，牙冠正在生长中，牙侧面尚未完全生

成，牙冠高度估计生成一半 
未萌出，未磨耗 6~7岁 

12SJD1#10-45 右下侧门齿 牙齿完整，牙冠和牙根已完成生长 有一定磨耗，牙齿

切缘齿质开始暴露

成年

12SJD1#14-22 左下第二臼齿 牙齿已萌出，具有完整的牙冠，牙根正在形成中，

大约生成根长2/3 
有轻微磨耗，估计

萌出不久

11~12岁 
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图 2  栾川孙家洞古人类上下颌残块及牙齿
Fig.2 Hominin fossils of one individual from Sunjiadong Cave

Left maxillary fragment with M1 and P2 (Upper); Left mandible fragment with M1 and M2(Lower); 上 左：12SJD1#10-42 左上颌附

LM1  上右：12SJD1#10-43 LP2; 下左 :  12SJD1#10-44 左下颌附 LM1  下右：12SJD1#10-46  LM2

图 3 栾川孙家洞古人类下侧门齿和下臼齿
Fig.3  The isolated lower right lateral incisor and left M2 of hominins from Sunjiadong Cave

上 : 12SJD1#10-45  右下侧门齿 RI2 ; 下 : 12SJD1#14-22  左下 LM2
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咬合面皱纹比较复杂。近中缘脊厚而发育。牙冠近中远中径 8.5 mm，颊舌径 11.3 mm。

2.3 左下颌残块 12SJD1#10-44 

附带左下第一臼齿 M1（图 2）。残存的下颌牙床中可见埋藏第二臼齿的齿槽窝，表

明左下第二臼齿 M2 尚未萌出。M1 仅有轻微磨耗，在下原尖颊侧顶部有小的磨蚀面，估

计 M1 萌出时间不长。牙根正在生长中，估计接近一半的牙根长度。M1 牙齿发育阶段与

6~7 岁的现代儿童相当。

M1 齿冠轮廓呈圆钝的长方形，在近中颊侧略突出，有齿带残留结构 - 原附尖

Protostylid发育，远中颊侧因颊侧的下次小尖而突出。下后尖最大，其次为下原尖和下内尖，

下次尖略小，下次小尖最小。颊侧牙尖居中，而舌侧牙尖稍靠边。颊侧的下原尖和下次尖

之间有一深沟分开，下次尖和下次小尖之间也有一沟分开。跟坐长，咬合面复杂皱纹，各

个牙尖均有副脊和附尖。下后尖具有转向皱纹（deflecting wrinkle）。5 个牙尖的排列模式

并非典型的 Y5 森林古猿型，介于 Y5 型和十字型之间。

牙冠近中远中径 12.5 mm，颊舌径 11.2mm。

2.4 左下第二臼齿 12SJD1#10-46

单颗牙齿，牙冠正在生长之中，没有完全钙化，刚刚生成牙冠的顶部，相当于围绕牙

齿髓腔的顶部刚形成，牙侧面还没完成，牙冠约完成一半的高度，齿根还没有生长，显然

属幼年个体（图 2）。该牙齿应该是没有萌出的牙胚，与下颌残块 12SJD1#10-44 第二臼齿

齿槽窝匹配，因此判断属同一个体。

虽然牙冠正在生长中，从基本形状看，可见颊侧牙尖居中，而舌侧牙尖靠边。咬合面

皱褶细密，副脊非常发育。下后尖最大，对面的下原尖次之，两尖之间有纵沟分开。楔形的

下次尖与下内尖相接触。下次小尖最小，呈楔形，位于齿冠后部的中间。颊侧 3 个齿尖之间

的界限不明显，舌侧的两个齿尖之间界限不明显，与牙齿正在钙化形成中有关。下原尖颊侧

有长条带的原附尖 Protostylid 向后下方延伸。下后尖具有转向皱纹（deflecting wrinkle）。

牙冠近中远中径 12.0 mm，颊舌径 10.8 mm。需要说明的是该牙齿的牙冠正在生长发

育中，完全钙化成熟后的尺寸应该更大一些。因此在后面的牙齿大小比较中不予考虑。

2.5 右下侧门齿 12SJD1#10-45 

单颗牙齿，有相当程度磨耗，牙切缘开始暴露牙齿质，呈现齿质线。牙根已经完成生长，

应属成年个体（图 3）。 尽管有磨耗，能够看出牙冠较高，应长于 10mm。切缘近中角近

直角，远中角显圆钝。牙冠唇侧面在横向和纵向上均显微凸。牙冠舌面观，有不太明显的

低厚的近中缘脊，舌面浅凹，具有不明显的铲型门齿特征。侧面看，牙颈处最宽，牙冠和

牙根在牙颈线平滑连接，成为一体。牙根长而粗壮，侧面观，在牙根下部 1/4 处开始向根

尖逐渐收缩。牙根近中面和远中面中间有浅凹的纵沟。

牙冠近中远中径 7.0mm，颊舌径 6.6mm，牙根长 15mm。 

2.6 左下第二臼齿 12SJD1#14-22 （图 3）

单颗牙齿，齿冠完整，齿根正在生长中（长 10.9mm），超过牙根一半，估计相当于

完整牙根 2/3 长度。齿冠没有近中远中接触磨蚀面，咬合面仅有轻微磨耗，下原尖和下次
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尖颊侧面顶部仅有小的磨蚀面，估计该牙齿萌出时间不长。从牙冠和牙根发育状况，估计

相当于现代人 11 岁左右的青少年。

齿冠呈圆钝的长方形，近中的下原尖和远中的下次小尖处略有膨出。颊侧牙尖和舌

侧牙尖均居中，牙尖与边缘脊围成一个长、窄、深的跟坐，其中发育有粗的釉质皱纹。原

尖和次尖之间有深沟分开。前缘脊发育，有近中前凹。下原尖有原附尖 Protostylid，下后

尖具有转向皱纹（deflecting wrinkle）。下原尖和下后尖长度接近，下次尖和下内尖长度

接近，下次小尖位置居中。下原尖、下后尖、下次尖和下内尖的纵沟和横沟接近十字型，

小的下次小尖位于中间。5 个牙尖的排列模式不是典型的森林古猿 Y5 型，介于 Y5 型和

十字型之间，牙冠近中远中径 13.0mm，颊舌径 11.8mm。牙根正在生长，长度 10.9mm。

综合上述观察，栾川孙家洞发现的 6 件古人类标本代表 3 个个体，2 个青少年和 1 个

成人（表 3）。上颌 12SJD1#10-42 与下颌 12SJD1#10-44 牙齿发育阶段接近，磨耗程度相

当；两颗生前未萌出的单颗牙齿 12SJD1#10-43 和 12SJD1#10-46（在发掘中脱落），均与

6~7 岁现代儿童的牙齿发育状况完全匹配，且都出自同一层位，因此推断这 4 件标本属于

同一个体，与 6~7 岁的现代青少年相当。单颗下第二臼齿 12SJD1#14-22 代表另一个未成

年人个体，与 11~12岁的青少年相当 [29]。另一单颗下侧门齿 12SJD1#10-45是一个成年个体，

处于青壮年时期。

3 孙家洞古人类的生存时代及环境

孙家洞遗址出土大量的动物牙齿和碎骨化石 [28]。初步鉴定，在人类化石出土层位中

发现以下种类：肿骨大角鹿 Megaloceros pachyosteus、葛氏斑鹿 Cervus greyi、李氏野猪

Sus lydekkeri、中国鬣狗 Pachycrocuta sinensis、大熊猫 Ailuropoda、貘 Tapirus、梅氏犀

Dicerorhinus mercki、熊 Ursus、狼 Canis、獾 Meles、豪猪 Hystrix、竹鼠 Rhizomys 等。肿

骨大角鹿、李氏野猪和中国鬣狗是中更新世典型动物，在北京周口店、南京汤山直立人等

遗址中均有发现。梅氏犀和葛氏斑鹿也是中国中更新世动物群中常见类型。因此，初步判

断栾川古人类化石的时代应该是更新世中期。动物群中，有大熊猫、貘、梅氏犀、竹鼠等

华南更新世常见种类，反映了栾川动物群的南北地理气候过渡区的特点。整个动物群显示

森林型的生态环境。

4 讨 论

4.1 牙齿大小

栾川古人类与现代中国人牙齿 [30] 比较，从牙齿长宽值，即近中远中径 MD 和颊舌径

BL 测量数据来看，栾川古人类牙齿显著大于现代中国人的平均值。特别是 5 种牙齿长度

MD 均接近或超出现代人的最大值，宽度 BL 也都明显高于现代人的平均值（表 4）。虽

然用于比较的栾川古人类牙齿化石仅有 5枚，但至少代表 3个个体、5种齿型，因此可以说，
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不论前部的门齿，还是后部的前臼齿还是臼齿，栾川古人类的牙齿都比普通现代中国人的

牙齿显大，推测栾川古人类颌骨尺寸应该比现代人大而粗壮。

迄今在中国多个地点发现直立人、古老型智人及晚期智人的古人类牙齿 [1-4]。其中周

口店第一地点的古人类化石是直立人的典型代表，其牙齿标本数量最多，测量数据及变异

范围能够更好地反映直立人的牙齿特点 [31]。考虑到栾川孙家洞动物化石中具有中更新世

的典型动物，时代为中更新世。这里首先将栾川古人类与周口店发现的直立人牙齿做比较。

从表 4 中可见，栾川人 5 种牙齿的长宽测量值均落在周口店直立人牙齿的变异范围之内。

因此判定栾川古人类的牙齿大小位于周口店直立人的变异范围。

除周口店，还有其他地点的直立人和古老型智人化石材料可供比较，包括陕西蓝田、

洛南，湖北建始、郧县梅铺和曲远河口、郧西，安徽和县，南京汤山，山东沂源，河南淅

川等发现的直立人牙齿化石，以及辽宁金牛山、山西许家窑、安徽巢县、湖北长阳、贵州

桐梓等地发现的古老型智人牙齿
[32-47]。上述地点牙齿数量稀少，加上直立人与早期智人牙

齿大小和形态难于区分 [47]，将这些标本合在一起，与栾川标本进行对比，发现栾川 5 枚

牙齿均落在上述直立人和古老型智人的变异范围内。与中国晚期智人牙齿化石比较，栾川

的各类牙齿显然大。

将栾川人与更广泛的直立人、尼人及晚期智人牙齿数据 [48-51] 比较，可以看到，栾

川古人类的 5 种牙齿的测量值均高于尼人及智人的平均值，相比之下与直立人的平均值

更接近（表 5-6）。

上颌牙齿测量值比较，表 5 可见，1）栾川古人类上颌第二前臼齿长度较大，分别大

于直立人、尼人及智人的平均值，但是位于它们的变异范围之内。栾川人上第二前臼齿宽

度大于尼人、智人的平均值，略低于直立人的平均值，但位于它们的变异范围内。2）栾

川人上颌第一臼齿长度分别大于直立人、尼人及智人的平均值，但是也位于它们的变异范

围内。宽度大于尼人、智人的平均值，与直立人平均值相当，但也位于它们的变异范围内。

下颌骨牙齿测量值比较，表 6 可见，1）栾川下颌第一臼齿长度大于尼人和智人的平

均值，稍小于直立人的平均值，但是位于它们的变异范围内。宽度稍大于尼人、智人的平

均值，小于直立人的平均值，位于它们的变异范围之内。2）栾川下颌第二臼齿的长度大

表 4 栾川古人类与周口店直立人和现代中国人牙齿测量值比较 
 Tab.4 Comparison of  Luanchuan hominin tooth length and breadth with Homo erectus from 

Zhoukoudian and Chinese modern humans   (mm) 
P2 M1 M1 M2 I2

MD BL MD BL MD BL MD BL MD BL

栾川人/Luanchuan hominin(mm) 8.5 11.3 12.0 12.9 12.5 11.2 13.0 11.8 7.0 6.6

周口店/Homo erectus[31] Min 7.2 10.3 10.0 11.7 9.9 10.1 11.3 11.1 6.3 6.4

Max 8.9 12.5 13.1 13.7 14.1 12.8 13.2 13.0 7.2 7.3

n 9 7 14 14 10

现代中国人/Modern human[30] 平均值 6.7 9.3 10.1 11.3 11.2 10.5 10.7 10.4 6.1 6.2

Min 5.3 7.7 9.1 10.0 9.9 9.1 8.5 8.7 5.0 5.5

Max 8.0 10.9 11.9 13.0 12.8 13.0 12.9 12.3 7.0 7.1

n 937 740 1060 1051 153
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于尼人、智人的平均值，稍大于直立人的平均值，但是在它们的变异范围内。宽度大于尼

人、智人的平均值，小于直立人，但在它们的变异范围内。3）栾川古人类下侧门齿长度

大于直立人、尼人及智人的平均值，但位于它们的变异范围内。宽度大于智人的平均值，

小于尼人、直立人的平均值，但在它们的变异范围内。

通过以上比较，可以发现栾川古人类各类牙齿测量值均高于智人及现代中国人的平

均值；也高于尼人的平均值（下门齿宽度例外）；相比之下，栾川人牙齿测量值与直立人

的平均值最接近，并落在周口店直立人的变异范围内。因此从牙齿大小来看，栾川古人类

可以归入直立人的变异范围。

需要说明的是，栾川所有长宽数据，也位于尼人及智人的变异范围内。从表中可

以看到现代智人牙齿尺寸有着比较大的变异范围，与直立人、古老型智人的变异范围有

重叠。关于直立人、早期智人及现代人是否代表不同的生物物种，是一个需要解决的古

人类问题，在此暂不讨论。整体平均值表明，从直立人到现代人类牙齿有减小的变化趋

势
[49-51]。牙齿大小，除了遗传因素外，还与气候环境变化、食物适应性、咀嚼功能及行

为方式等多种因素有关。

4.2 牙齿形态

从牙齿形态观察结果看，栾川人牙齿具有明显的原始性，主要表现在：牙冠大、上

颌前臼齿、上臼齿、下臼齿的咬合面皱纹复杂，副脊发育；三个下臼齿的原尖颊侧均有原

附尖 -齿带残留痕迹；下侧门齿和下臼齿的牙根长而粗壮。魏敦瑞对周口店直立人牙齿做

了详细的观测描述，并有图谱和牙齿模型可以参照 [31]。笔者发现栾川人上述几项特征均

出现于周口店直立人的牙齿。不论牙齿大小还是牙齿形态，5 种牙齿均在周口店直立人的

变异范围内，因此栾川古人类可归入直立人的变异范围。

栾川 3 个下臼齿（2 个下第一臼齿和 1 个下第二臼齿）后尖上均有转向皱纹（deflecting 
wrinkle）的形态特征，即下后尖中间嵴向远中方向的下内尖扭转。魏敦瑞在研究北京周

口店直立人牙齿特点时发现转向皱纹这一形态特征 [31]。观察发现，现代东北亚人群转向

表 5 上颌牙齿大小比较
Tab.5 Upper P2 and M1 length and breadth comparisons                                  (mm)

长度MD 宽度BL

平均值(SD) 变异范围Range 数量n 平均值(SD) 变异范围Range 数量n 

上第二前臼齿大小比较Upper second premolar length and breadth

直立人Homo erectus 7.94（0.15） 7.00-8.85 17  11.58 10.30-13.80 17  

尼人Neandertal 7.23（0.14） 6.00-9.00 36  10.41 8.40-11.70 35  

智人Homo sapiens 7.32（0.06） 4.60-12.00 319  9.50 5.10-11.70 318

栾川人Luanchuan hominin 8.5  11.3  

上颌第一臼齿大小比较Upper first molar length and breadth

直立人Homo erectus 11.68（0.26） 10.00-13.50 17   12.94（0.25） 11.70-14.70 16

尼人Neandertal 11.33（0.15） 7.2-14.00 66  12.08（0.10） 9.3-15.00  66

智人Homo sapiens 10.82（0.05） 6.00-14.75 188   11.64（0.05） 7.00-14.50 492

栾川人Luanchuan hominin 12.0  12.9   
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皱纹的出现率较高，可达 44.1%，而其他地区的出现率均在 20% 以下 [52]。刘武等观察了

中国新石器时代庙子沟古人类牙齿，其转向皱纹出现率为 100%[53]。中国古人类牙齿中，

可供观察的下臼齿标本如淅川直立人、丁村人、土博咁前洞 PA1477 下臼齿都有转向皱纹。

刘武认为下臼齿转向皱纹这一特征与铲形门齿一样，是出现于中国从直立人到现代人类各

阶段人类牙齿的共同特征 [54-55]。栾川人牙齿转向皱纹特征的出现，进一步说明转向皱纹在

中国古人类牙齿的普遍性。这一特征延续到中国新石器时代及现代东北亚人群，为中国古

人类连续演化增添了新证据。

观察发现，栾川 2 个下第二臼齿均是“五尖型”，具有下次小尖 (hypoconulid)。根

据国外学者的研究，四尖型 M2，即下次小尖完全缺失，在东南亚人类拥有较高的出现率，

而东北亚人类以五尖型下颌第二臼齿居多 [52]。中国发现的古人类牙齿化石中，在可观察

的下颌第二臼齿：北京猿人、淅川人、丁村人等，无一例外都是五尖型。

魏敦瑞在研究北京猿人牙齿特征时，发现北京猿人上颌铲形门齿的特征，并与现代

华北人相联系。以后在中国境内发现的古人类上颌门齿无一例外都是铲形门齿，而且这一

特征在现代蒙古人种的出现率很高。因此铲形门齿这一特征是吴新智院士论证中国古人类

连续进化学说的重要依据。刘武对中国古人类牙齿化石全面研究后发现：除铲形门齿外，

还有一些牙齿特征，包括：铲形门齿、双铲形门齿、上颌门齿中断沟、下颌臼齿转向皱纹、

五尖型下颌第二臼齿、三根型下颌第一臼齿及上颌第三臼齿先天缺失，这 7 个特征在中国

境内的直立人时代就已经出现，并一直延续到此后人类发展的各阶段，在现代蒙古人种出

现率较高 [55]。本文观察发现，其中的两个牙齿特征，即下颌臼齿转向皱纹、五尖型下颌

第二臼齿也出现于栾川古人类，为论证中国古人类连续演化假说提供了新证据。

表 6 下颌牙齿大小比较
Tab.6  Lower tooth length and breadth and Comparisons   (mm) 

长度MD 宽度BL

平均值Mean(SD) 变异范围Range 数量n 平均值Mean(SD) 变异范围Range 数量n

下颌第一臼齿lower first molar length and breadth

直立人Homo erectus 12.74 （0.18） 9.90-14.70 30   12.02（0.16） 10.10-13.70 29   

尼人Neandertal 11.69 （0.13） 8.00-14.00 75   11.13（0.08） 9.00-12.70 74   

智人Homo sapiens 11.55 （0.04） 9.00-14.00 558   10.99（0.03） 8.30-13.00 559  

栾川人Luanchuan hominin 12.5   11.2    

下颌第二臼齿lower second molar length and breadth

直立人Homo erectus 12.89（0.14） 11.30-14.20 27 12.46（0.17） 11.10-14.30 26 

尼人Neandertal 11.78（0.11） 9.5-13.70 65   11.18（0.08） 9.9.-12.60 67  

智人Homo sapiens 11.22（0.05） 8.70-15.40 531  10.63（0.04） 7.00-13.20 529  

栾川人Luanchuan hominin 13.0   11. 8   

下侧门齿Lower lateral incisor size length and breadth

直立人Homo erectus 6.94 (0.23) 5.60-8.80 15 7.03（0.15） 5.60-7.80 14 

尼人Neandertal 6.73（0.10） 5.50-8.60 42   8.11（0.12） 7.00-10.00 30 

智人Homo sapiens 6.45（0.04） 4.30-7.85 259   6.36（0.04） 4.30-9.80 349  

栾川人Luanchuan hominin 7.0   6.6    
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4.3 牙齿生长发育特点及其演化意义 

对现代人和现生灵长类研究发现，现代人具有独特的牙齿生长模式（Dental 
development）和生活史（Life history），明显区别于其他灵长类动物，表现在牙齿萌出

顺序不同、恒齿萌出时间及间隔延长、第一臼齿萌出年龄延迟、儿童生长期延长、性成

熟晚、首次生育年龄大、寿命长等特点 [56-59]。现代人独特的牙齿生长模式及生活史，在

人类演化过程中何时出现是一个重要的研究课题，尚不清楚。其中一个主要原因是缺乏

足够的各阶段、各类群的幼年化石材料。栾川孙家洞中更新世时期直立人幼年颌骨及牙

齿化石的发现，为探讨这一问题提供了难得的宝贵材料。本文从牙齿萌出顺序、生长发

育时间间隔、第一臼齿萌出年龄三个方面，分析一下栾川古人类牙齿生长发育特点及其

演化意义。

从前面的化石观察描述可知，栾川孙家洞 6 件标本中有 5 件都属于未成年个体。特

别是上颌、下颌两件标本，可以看到其第一臼齿刚刚萌出时间不长，仅有轻微程度的磨

耗，牙根还在生长之中；同时牙床中还有未萌出的牙齿正在生长之中。从前面观察可知，

上颌 12SJD1#10-43 第二前臼齿牙冠基本形成，牙根正开始生长；上、下颌第一臼齿均已

萌出且已长出一半乃至一半以上的牙根，而下颌第二臼齿 12SJD1#10-46 的牙冠只有牙冠

一半的高度，因此可知第二前臼齿的生长发育要比第二臼齿早一些，很有可能先于第二

臼齿萌出。第二前臼齿先于第二臼齿发育和萌出，是现代人区别于其他灵长类动物的一

个显著特征。

下颌骨第一臼齿 12SJD1#10-44 和第二臼齿 12SJD1#10-46 之间显然存在一定的时间

间隔。当第一臼齿已经萌出，牙根已经长出一半的时候，第二臼齿的牙冠还没有完成，

仅长到一半，因此可以看出二者之间的生长间隔比较长，推测有 3 年左右。现代人臼齿

之间生长萌出的间隔延长，有着比较长的生长期，以区别于其他灵长类动物。因此栾川

古人类牙齿生长期延长，与现代人相似。

对现代人和现生灵长类研究发现，第一臼齿的萌出年龄与个体生长发育及生

活史多项指标有着高度的相关性。前面观察可知，栾川上颌 12SJD1#10-42 与下颌

12SJD1#10-44 第一臼齿都已萌出，且有磨耗，表明牙齿开始使用，但只是轻微磨耗，

说明萌出时间不长。确定栾川幼年标本第一臼齿萌出年龄有着重要意义，为我们了解

东亚直立人的生活史特征提供了关键性材料。上颌 12SJD1#10-42 第一臼齿牙根长度已

经超过一半，下颌 12SJD1#10-44 第一臼牙根也长出一半。根据现代人、及化石人属第

一臼齿生长时间的微观组织学研究 [60]，牙冠生长时间为 2.5-3 年，牙根完成生长时间需

6 年多，因此估计栾川上、下颌第一臼齿的生长时间可能超过 6 年。第一臼齿在出生前

后开始生长，因此推断上、下颌骨所代表的幼年个体年龄 6岁多。考虑到牙齿有轻微磨耗，

因此栾川古人类第一臼齿萌出年龄可能接近 6 岁。不过需要说明的是，这一年龄判断

有待进一步的微观组织学研究检验。

结合以上分析，栾川第二前臼齿与第二臼齿的发育顺序、第一、第二臼齿之间的

时间间隔，以及第一臼齿萌出年龄，发现栾川古人类与现代人牙齿发育模式接近或相似，

提示中更新世的栾川直立人具有接近于现代人的牙齿生长模式和生活史特征。

直立人幼年标本很少，对肯尼亚早更新世 KNM-WT15000 未成年直立人的年龄估
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计有争议，基于牙齿和和骨骼发育的年龄估计存在矛盾。研究者推测，认为 160 万前

的直立人 KNM-WT15000 生长期较现生大猿延长，但与现代人仍然有一定差异 [61-62]。

Bemudez de Castro 等研究了西班牙 Atapuerca TD6 先驱人幼年个体牙齿生长发育，认为

欧洲早更新世大约 80 万前的先驱人已经具有现代人的牙齿生长模式 [63-64]。Tanya Smith
首次用同步辐射微观技术研究了北非摩洛哥幼年颌骨的牙齿生长发育，发现 16 万前的早

期现代人具有相似于现代人的生长模式 [65-66]。而尼人的牙齿生长发育与现代人有着一定

的差异性 [67]。根据本文初步观察结果，提出中更新世的栾川直立人可能具有接近现代人

的牙齿生长模式和生活史特征，需要指出的是，这一年龄估计可能有误差，特别是第一

臼齿萌出年龄，还需要进一步的微观研究来检验。

5 结 论

综合以上内容，通过对栾川孙家洞出土的中更新世古人类化石的初步研究，得到以

下几点认识：

孙家洞发现的 6 件古人类标本，经鉴定分别是：左上颌残块附带上颌第一臼齿；左

下颌残块附带下颌第一臼齿；4 枚单颗牙齿，分别是左上第二前臼齿、右下外侧门齿、2
枚左下第二臼齿。

根据牙齿发育的观察分析，这 6 件古人类标本代表 3 个古人类个体：1 个成年人和

2 个未成年人，其中未成年人的牙齿生长发育阶段分别与 6~7 岁和 11~12 岁的现代青少

年相当。

观察发现栾川孙家洞古人类牙齿大小和形态具有一定的原始性。与现代智人相比，6
枚牙齿所代表的 5 种齿型（包括下外侧门齿、上第二前臼齿、上颌与下颌第一臼齿、下第

二臼齿）的牙冠长宽测量值大；牙根长而粗壮；前臼齿和臼齿咬合面的皱纹都很复杂，各

个牙尖均有副脊；3 枚下臼齿均有颊侧齿带残留痕迹原附尖；下第二臼齿为 5 尖型，下次

小尖发育。相对于晚期智人和现代智人，栾川古人类与中国发现的古老型智人和直立人更

相似，与周口店第一地点的直立人牙齿比较，无论牙齿大小还是形态特征，栾川古人类均

位于周口店直立人牙齿的变异范围内，因此栾川孙家洞古人类可以归入直立人的范畴。

依据栾川少儿上颌与下颌的牙齿发育、萌出及磨耗情况，初步推测，栾川古人类上

下颌第一臼齿萌出年龄很可能接近 6 岁。作者初步推测栾川古人类很可能已经具有接近或

类似于现代人的牙齿发育模式，生长期延长，这一现象反映了栾川古人类牙齿生长发育模

式的进步性。这一初步推测还有待将来的微观研究来检验。栾川孙家洞古人类未成年个体

的发现，为研究中更新世直立人和现代人独特的生长发育模式及其演化过程提供了重要化

石依据。

栾川古人类牙齿大小及形态具有原始性，但是栾川古人类牙齿生长发育模式具有进

步性。栾川孙家洞发现的 3 个下颌臼齿的下后尖均具有转向皱纹，下第二臼齿为 5 尖型，

这些特征同样出现周口店直立人，以及中国其他古老型智人化石和晚期智人，并高频地出

现于现代东亚蒙古人种，支持中国古人类连续进化学说。
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