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西藏故如甲木墓地人群牙齿磨耗
和食物结构的关系
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摘要：西藏阿里故如甲木墓地位于阿里地区噶尔县，是迄今为止阿里地区发现的规模最大、埋葬最集中

的古代墓葬群。2012-2014 年由中国社会科学院考古研究所和西藏自治区文物保护研究所联合开展发掘

工作，发现并清理了 11 座墓葬，其中 8 座墓葬的时代略早，约为公元 3-4 世纪。另外 3 座为公元 7-9 世

纪的吐蕃时期墓葬。本文对时代略早的 8 座故如甲木墓地出土的人骨进行了牙齿磨耗的观察，计算了每

颗牙齿的平均磨耗等级以及前后部牙齿的磨耗差别指数，并选择了 7 组不同时代、不同地点、不同生业

类型的古代人群进行了比较分析。结果表明，故如甲木的古代人群牙齿磨耗与畜牧业人群的磨耗接近，

这也符合故如甲木当时的生业类型，即以牧业为主，辅以青稞和谷物的种植栽培。从牙齿磨耗推测故如

甲木的人群在食物结构中有足够的动物性食物，这与碳氮同位素的食物结构分析结果也是一致的。
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The relationship between tooth wear and diet of the Gurugyam people in Tibet
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Abstract: The Gurugyam cemetery, located in Gar County of the Ali region in Tibet, is the 
largest and most concentrated of graves within the Ali region. The Archaeological Institute 
of CASS, along with the Tibetan Institute for Conservation and Research of Cultural Relics, 
conducted excavations from 2012 to 2014. Together they cleaned up 11 tombs, including eight 
from the 3rd to 4th centuries AD, and three from the 7th to 9th centuries. From the eight tombs of 
the 3rd to 4th centuries, human teeth samples found were examined for tooth wear. The average 
tooth wear for each tooth was calculated, and the index of front-post tooth wear difference was 
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compared with ancient group’s models of different livelihoods. Analysis showed that the average 
tooth wear for the Gurugyam population, who possess a priority for animal husbandry over 
barley and grain planting, is close to the stock farmers. It is speculated from tooth wear analysis, 
that there were enough animal resources in their diet, which is consistent with the results from 
carbon and nitrogen isotopes analysis.

Key words: Tibet; Gurugyam cemetery; Tooth wear; Diet

1 引 言

牙齿磨耗主要是牙齿在咀嚼食物时造成的牙釉质和牙本质的损耗，它是一个从牙齿长

出就持续发展的过程，直到个体死亡或牙齿脱落才停止。所以，年龄和牙齿磨耗有着密切的

关系。一般规律是年龄越大，牙齿的磨耗也会越严重。有很多研究都发现，食物构成的不同

会导致牙齿磨耗状况的差异。因此，我们可以通过对考古出土的人牙的磨耗分析来推测当时

居民的饮食结构及社会经济模式。对牙齿磨耗的分析也有不同的视角，如观察和测量牙冠的

高度、臼齿的倾斜角度以及微磨耗痕迹等。比如，有学者分析了史前和现代农业经济人群及

采集 - 狩猎经济人群的臼齿咬合面倾斜角度后发现，农业经济人群的臼齿咬合面表现出明显

的倾斜迹象，采集 - 狩猎经济人群臼齿咬合面的平均倾斜角度比农业经济人群小 [1]。另外，

一些特殊的磨耗现象也引起了研究者们的重视，如 Turner 等在史前美洲印第安人中发现多

数个体的上颌前齿（尤其是门齿和犬齿）舌侧磨耗严重，而下颌则并未出现与之相对应的磨耗，

推测这种现象是使用前牙啃咬木薯根茎等富含粗糙颗粒的食物所致 [2-3]。

国内近些年也有相关的研究。刘武等观察和对比了新疆、内蒙古和内地 7 处考古遗址

出土古代居民的牙齿磨耗，并结合牙齿疾病、生前脱落及咀嚼肌发育情况对边疆地区古代居

民的食物结构和社会经济模式进行了探讨。他指出，新疆和内蒙古地区青铜 -铁器时代居民

的牙齿磨耗程度与内地新石器时代居民相近，粗糙坚硬的食物和恶劣的生活环境应当是导致

边疆地区古代居民牙齿磨耗程度较重的主要原因 [4]。何嘉宁等分析过不同人群牙齿的磨耗速

率 [5]。张全超等从牙齿磨耗、龋齿、牙齿生前脱落以及牙结石和下颌骨质隆起等方面推测新

疆吐鲁番青铜 - 早期铁器时代居民的食物结构应该以肉类为主 [6]。周蜜等也用相同的方法指

出距今 5000 年左右的长江中下游地区已经具有比较发达的农业经济，当地居民已经具有了

较高的食物加工制作技术 [7]。新疆罗布泊小河的青铜时代人群还显示出男女牙齿磨耗的差异，

由此被推测小河居民在家庭手工业方面可能存在男女分工现象 [8]。

故如甲木墓地位于西藏阿里地区噶尔县，2012-2014 年由中国社会科学院考古研究所和

西藏自治区文物保护研究所联合开展发掘工作，发现并清理了 11 座墓葬，其中 8 座为前吐

蕃时期墓葬，根据墓葬中出土的丝绸形制，推测墓葬年代应该约为公元 3-4 世纪，相当于中

原的东汉时期。还有 3 座为吐蕃时期墓葬，年代为公元 7-9 世纪。故如甲木墓地是迄今为止
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阿里地区发现的规模最大、埋葬最集中的古代墓葬群。墓葬中出土了大批丝绸、黄金面具、

精美的铜器、陶器、木器、铁器等等，其中“王侯”铭文的鸟兽纹锦、小型黄金面具及大量

铜器的出现显示出该墓地存在较高等级的墓葬。这些随葬品体现出该墓地人群与中原王朝及

新疆等周围地区的文化交流，具有重大的考古意义，被评为 2014年度全国十大考古新发现。

故如甲木发现的墓葬均为竖穴土坑墓，在墓坑底用石块垒砌墓室，坑底铺垫石头，使用木棺。

墓葬形制包括合葬墓和单人葬两种，单人葬都采用侧身屈肢的方式，合葬墓中的骨骼凌乱。

另外，墓中出现大量动物随葬的现象， 墓室中发现大量的青稞种子和牛、羊、马等动物，

反映出当时人们拥有农牧兼营的生活方式以及经济的繁荣景象 [9-10]。

2 材料与方法

2.1 材料介绍

故如甲木墓地前吐蕃时期的 8 座墓葬中共采集 31 例人骨标本。其中，可观察牙齿磨

耗的个体共计 9 例，男性 5 例，平均年龄约为 35 岁，女性 4 例，平均年龄约为 32 岁，共

计 111颗牙（表 1、表 2）。

2.2 分析方法

本文牙齿磨耗等级的观察和计算参考了美国学者 Smith 制定的牙齿磨耗程度的八级

标准 [11]（表 3、图 1），并计算了前、后牙齿磨耗差别指数。因为国内学者的相关研究多

采用此标准，所以在对不同人群进行比较分析时使用同样的标准会减少因观察标准不同而

造成的误差。另外，年龄是影响牙齿磨耗程度的重要因素，为了尽可能地减少年龄因素对

于牙齿磨耗程度的影响，最理想的是选择青、壮年期个体作为观察对象，本文的材料符合

这个要求，国内学者的关于牙齿磨耗的分析也都是剔除了老年和未成年个体。

表 1 本文人骨标本的性别、年龄
Tab.1 The sex and age of human samples 

from Gurugyam cemetery

墓号 性别 年龄（岁）

2012M3 ♂ 25±

2012M3:1 ♀ 30±

2013M1:1 ♀ 25±

2013M1:3 ♂ 40-45

2013M1:4 ♂ 25±

2013M1:7 ♂ 35-40

2013M1:8 ♂ 40-45

2013M2:3 ♀ 40-45

2014M1:2 ♀ 30±

表 2 本文的人牙齿样本
Tab.2  The used human dental specimens from 

Gurugyam cemetery

类型
男性 女性

总计
上颌 下颌 合计 上颌 下颌 合计

I1 2 2 4 1 2 3 7

I2 2 3 5 2 2 4 9

C 3 6 9 2 2 4 13

P1 8 5 13 2 3 5 18

P2 4 4 8 2 3 5 13

M1 9 9 18 5 4 9 27

M2 2 7 9 4 1 5 14

M3 2 5 7 1 2 3 10

总计 32 41 73 19 19 38 111

注：I：门齿；C：犬齿；P：前臼齿；M：臼齿
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图 1  Smith 牙齿磨耗八级标准
Fig.1 The show of tooth wear stages by Smith

表 3  Smith 牙齿磨耗分级标准
Tab.3  The criteria to human tooth score

分级 门齿和犬齿 前臼齿 臼齿

1级 未磨耗，或略有磨耗，出现小的磨耗

面，但无齿质暴露

未磨耗，或略有磨耗，出现小的磨

耗面，但无齿质暴露

未磨耗，或略有磨耗，出现小的磨耗面，但

无齿质暴露

2级 点状或头发丝状齿质暴露 中度齿尖磨耗缺失，齿尖呈圆钝状 中度齿尖磨耗缺失，齿尖呈圆钝状。磨耗面

釉质变薄(似人乳齿或黑猩猩臼齿状)，或齿

尖部可呈现一个小点状齿质暴露

3级 出现明显的线状齿质暴露 整个齿尖磨耗消失，或中度齿质片

状暴露

整个齿尖磨平，或出现若干点状或中度的齿

质暴露

4级 中度齿质暴露，已不呈线状 至少一侧齿尖大片状齿质暴露 出现若干大的齿质暴露，但彼此仍各自独立

5级 齿质大片状暴露，但围绕齿冠的环状

釉质仍完整存在

出现两个大的齿质暴露区，并可能

轻度融合

两个齿质暴露区互相融合

6级 齿质大片暴露，一侧环状釉质缺失，

或仅保留有非常细的釉质环

齿质暴露区完全融合，但环绕四周

的釉质环仍完整

三个齿质暴露区互相融合，或四个齿质暴露

区互相融合，出现咬合面中央釉质岛

7级 釉质环两侧缺失，或仅残存齿冠釉质 齿质完全暴露，至少一侧釉质环缺失 整个咬合面齿质暴露，周围釉质环大致完整

8级 齿冠全部磨耗缺失，无釉质残存；齿

冠表面呈齿根形态

齿冠重度磨耗，高度明显减低；齿

冠表面呈齿根形态

齿冠严重磨耗，高度减低，釉质环丧失；齿

冠表面呈齿根形态

文中所用的计算公式为：  ； 式中，G-- 牙齿平均磨耗等级，Gi-- 所对应的

磨耗级别，Fi-- 各磨耗等级出现率。前后部牙齿的磨耗差别指数有两种情况，一种是上颌或下

颌的中门齿与第一臼齿的平均磨耗等级比 I1/M1；另一种，有些学者是使用中门齿、侧门齿

及犬齿的平均磨耗等级之和与后部三颗臼齿的平均磨耗等级之和的比值，上下颌分别计算。

但因为本文牙齿材料的第三臼齿太

少，所以，在计算前后部牙齿磨耗

差别指数时排除了第三臼齿。具体

公式为：① ；式中，

r— -- 第一门齿与第一臼齿牙齿磨耗

级别比值，SI1-- 中门齿牙齿磨耗级

别，SM1-- 第一臼齿牙齿磨耗级别。

② ；

式中，R—-- 前部三颗和后部二颗牙

齿平均磨耗等级之和的比值，SI1--

中门齿磨耗级别，SI2-- 侧门齿磨耗

级别，SC-- 犬齿磨耗级别，SM1-- 第

一臼齿磨耗级别，SM2-- 第二臼齿磨

耗级别。
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3 结果和分析

表 4 是故如甲木墓地人骨样本的每种牙齿的磨耗等级出现率以及平均磨耗等级的表

现。上颌磨耗最重的牙齿是 M1 和 M2，其次是 I1，I2 的磨耗比较轻。下颌的平均磨耗普

遍比上颌磨耗严重，其中，M1磨耗最重，其次是门齿磨耗相对也比较重，下颌M2磨耗最轻。

另外选取了几组不同经济类型的中国古代组群与故如甲木人群从两方面进行了牙齿磨耗的

比较，一是从平均磨耗度来比较，另一方面是比较了前后部牙齿磨耗差异度（表 5和表 6）。
对比组选择了河南新石器时代下王岗、山西游邀晚期龙山文化、新疆洋海、新疆穷克

科墓地、新疆营盘墓地、甘肃西山墓地、内蒙古土城子墓地。根据下王岗遗址出土的生产

工具和动植物遗存，下王岗居民已进入初级农业经济阶段，但渔猎依然作为食物的一大补

充来源 [12]。山西游邀墓地的经济形态更多地偏向于以原始农耕为主 [13]。新疆洋海的人骨

来源于 1988 年发掘的墓葬，农业经济在洋海占有重要地位，同时游牧和狩猎也是不可缺

少的获取食物的重要方式 [14]。穷克科墓地所在的伊犁河谷地区 , 历史上是游牧民族活动的

主要舞台 , 考古发现表明 , 这里的古代居民以游牧经济为主 , 同时存在一定量的农业经济

因素，墓葬中发现了用来加工谷物类食物的磨盘和磨棒 [15-16]。穷克科墓地古代居民的饮食

结构分析显示 , 肉类食物所占比例很高 , 说明该组人群在日常饮食习惯中保持着较高比例

的肉类食物的摄入。从该墓地随葬大量羊骨的现象看，发达的畜牧业经济为穷克科墓地居

表 4 故如甲木墓地人群牙齿平均磨耗等级及出现率
Tab.4  The mean and frequencies of every stages of tooth wear in Gurugyam ancient people

牙齿

类别

牙齿

数目

各磨耗级别出现率百分比 平均磨

耗等级1级 2级 3级 4级 5级 6级 7级 8级

上颌 M3 3 0.00 0.00 66.67 0.00 0.00 33.33 0.00 0.00 3.75

M2 6 0.00 0.00 50.00 0.00 0.00 50.00 0.00 0.00 4.88

M1 14 0.00 0.00 7.14 0.00 0.00 64.29 7.14 21.43 6.21

P2 6 0.00 0.00 83.33 0.00 0.00 16.67 0.00 0.00 3.38

P1 10 0.00 0.00 70.00 0.00 0.00 20.00 10.00 0.00 3.63

C 5 0.00 0.00 60.00 0.00 0.00 40.00 0.00 0.00 4.13

I2 4 0.00 0.00 75.00 0.00 25.00 0.00 0.00 0.00 3.50

I1 3 0.00 0.00 33.33 0.00 0.00 66.67 0.00 0.00 4.50

下颌 I1 4 0.00 0.00 42.86 0.00 28.57 0.00 28.57 0.00 4.50

I2 5 0.00 0.00 37.50 0.00 37.50 0.00 25.00 0.00 4.75

C 8 0.00 0.00 23.08 0.00 15.38 38.46 23.08 0.00 4.38

P1 8 0.00 0.00 57.14 0.00 14.29 0.00 28.57 0.00 4.63

P2 7 0.00 0.00 50.00 0.00 12.50 0.00 37.50 0.00 4.50

M1 13 0.00 0.00 37.50 0.00 25.00 0.00 37.50 0.00 4.93

M2 8 0.00 0.00 40.00 0.00 20.00 0.00 40.00 0.00 4.00

M3 7 0.00 0.00 50.00 0.00 25.00 0.00 25.00 0.00 4.25
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表 6 对比组前后部牙齿平均磨耗等级差异比较
Tab.6 The indices of anterior / posterior tooth wear difference among comparable groups

对比组groups 平均磨耗等级
I1/M1 I1-2 C/M1-2

上颌 下颌 上下颌平均值 上颌 下颌 上下颌平均值

故如甲木Gurugyam 4.4 0.72 0.91 0.82 0.73 1.02 0.88

下王岗Xiawanggang 3.7 0.76 0.82 0.79 0.85 0.86 0.86

游邀Youyao 4.2 0.62 0.80 0.71 0.86 0.83 0.85

西山Xishan 3.3 1.11 0.74 0.93 1.07 0.82 0.95

土城子Tuchengzi 4.1 0.86 0.92 0.89 0.88 0.91 0.90

洋海Yanghai 4.1 0.98 0.89 0.94 1.04 0.96 1.00

穷克科Qiongkeke 4.6 0.85 0.83 0.84 0.99 0.94 0.97

营盘Yingpan 4.0 0.78 0.76 0.77 0.80 0.80 0.80

注：平均磨耗等级为排除第三臼齿平均磨耗等级后的各牙齿平均磨耗等级平均值

表 5 对比组人群牙齿平均磨耗等级比较
Tab.5  The mean of tooth wear among comparable groups

对比组 主要经济类型 I1 I2 C P1 P2 M1 M2 M3
平均磨

耗等级

上颌 故如甲木组 牧业为主 4.50 3.50 4.13 3.63 3.38 6.21 4.88 3.75 4.25

下王岗组 初级农业 3.50 3.10 3.60 3.30 3.50 4.60 3.40 2.50 3.44

游邀组 原始农耕 3.10 3.60 4.30 4.50 4.50 5.00 3.50 2.50 3.88

西山组 小米农业 3.90 3.50 3.50 3.20 2.40 3.50 3.30 1.30 3.08

土城子组 农耕为主 4.05 3.44 4.22 4.13 3.84 4.73 4.1 2.67 3.90

洋海组 农牧兼营 4.90 4.70 4.00 3.70 4.00 5.00 3.70 2.00 4.00

穷克科组 畜牧业发达 5.00 5.00 4.30 5.20 4.90 5.90 3.70 2.30 4.54

营盘组 农牧并举 4.00 4.00 3.10 2.60 4.30 5.10 4.10 3.00 3.78

下颌 故如甲木组 牧业为主 4.50 4.75 4.38 4.63 4.50 4.93 4.00 4.25 4.49

下王岗组 初级农业 3.70 3.50 3.80 3.20 3.40 4.50 4.00 2.70 3.60

游邀组 原始农耕 4.10 3.90 4.10 4.40 4.00 5.10 4.60 2.60 4.10

西山组 小米农业 3.20 3.30 2.90 2.50 2.60 4.30 3.30 2.00 3.01

土城子组 农耕为主 4.26 4.06 4.07 4.01 3.58 4.61 4.44 3.04 4.01

洋海组 农牧兼营 4.00 3.80 3.90 3.50 3.30 4.50 3.60 2.30 3.61

穷克科组 畜牧业发达 4.40 4.30 4.30 3.90 3.70 5.30 3.90 4.60 4.30

营盘组 农牧并举 4.10 3.90 3.80 3.50 3.70 5.40 4.40 3.60 4.05

注：下王岗、游邀组的数据来自文献 [4]; 西山组数据来自 [39]; 土城子组数据来自文献 [21]；洋海、穷克科和营盘组数据来自 [36]

民提供了充足的肉类来源 [17]。根据新疆营盘墓地出土遗物推断，营盘古代居民过着农牧并

举，兼营狩猎的经济生活 [18]。甘肃西山墓地是属于早期秦人的墓葬，对墓地出土人骨的食

性研究指出，西山人群主要依赖小米农业，有一定的畜牧业，但动物主要用来畜力开发和

祭祀等，可能少量食用部分猪和牛 [19]。内蒙古土城子分析的是战国时期的人群，食性分析

的结果说明人群的饮食结构比较单一，经济类型以农耕为主，狩猎、饲养在经济生活中仅

占据很少的比例 [20-21]。
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图 2 对比组各牙齿平均磨耗等级趋势图 ( 上颌 )
Fig.2 The mean of tooth wear for all comparable 

groups（upper jaw）

图 3  对比组各牙齿平均磨耗等级趋势图（下颌）
Fig.3 Themean of tooth wear for all comparable 

groups (low jaw)

从故如甲木的人牙齿磨耗程度看，下颌磨耗普遍比较重，都在 4级以上，而且前后部牙齿，

即门齿和臼齿磨耗都重。故如甲木的上颌磨耗程度不均匀，相对来说，M1 和 M2 磨耗重，特

别是 M1 的磨耗超过 6 级（表 4 和图 6）。与其他对比组比较看，故如甲木人群上颌 I1 的磨耗

与新疆的洋海和穷克科相近，磨耗都在 4级以上，上颌M1的磨耗程度与穷克科最接近。相比，

下王岗和西山和游邀的上颌门齿和臼齿的磨耗都较轻（图 2）。从下颌每个牙齿在对比组的磨

耗比较看，故如甲木和穷克科的 I1 依然是磨耗水平最重的，最轻的还是西山和下王岗，这两

个组臼齿的磨耗也轻（图 3）。图 4 是各个对比组上、下颌的牙齿平均磨耗水平的反映：上颌

两个磨耗峰值 4.25 和 4.54 分别是故如甲木和穷克科组，两个最低值 3.08 和 3.44 是西山组和下

王岗组；对比组在下颌的牙齿磨耗表现也是故如甲木和穷克科最重（4.49，4.30），西山和下

王岗最轻（3.01，3.60）；将上颌和下颌合并看，平均磨耗水平严重的依然是故如甲木和穷克

科组（4.40，4.60），平均磨耗轻的还是下王岗和西山组（3.70，3.30）。

有学者认为前后部牙齿在使用功能上不同，它们的磨耗差异会在一定程度上反映出人

的食物结构、食物摄取方式以及牙齿是否作为工具使用等信息。本文也使用了相同的方法，

根据牙齿前后部的磨耗差异指数在对比组中进行了比较（表 6）。选取的两个指数计算方

图 4 对比组人群牙齿平均磨耗表现
Fig.4 The mean of tooth wear for all comparable groups



人  类  学  学  报‌• 114 • 38 卷

图 5  对比组人群前后牙的平均磨耗差异值表现
Fig.5 The indices of anterior/posterior tooth wear differences among all comparable groups

图 6 故如甲木墓地古代居民牙齿磨耗示意图
Fig.6  The tooth wear from Gurugyam ancient population

法在前文中都有介绍。指数接近 1 的话，说明前后牙的磨耗程度接近，小于 1 说明前牙磨

耗程度低于后牙，即后牙磨耗重，指数大于 1 则反映出前牙的磨耗比后牙严重。从 I1/M1
的数据看（图 5），故如甲木依然与穷克科组的数值最接近，但下王岗和西山组在这个指

标上显示了很大的差异，下王岗表现出前后牙的磨耗差异比较大，而西山的前后牙磨耗

程度差不多（0.93），这是因为西山上颌的 I1 磨耗比较严重甚至超过了臼齿的磨耗程度。
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另一个指数 I1-2C 的表现情况略有不同，穷克科显示了前后牙磨耗程度相似（0.97），而

故如甲木依然显示了后牙磨耗重于前牙（0.88）。

4 讨论

人的牙齿磨耗是从牙齿萌出到死亡一直持续发展的过程。除个体的咀嚼方式、咀嚼频

率以及上下颌的咬合方式外，食物种类、食物加工方式、人群所处的社会或集团的经济

文化性质，如采集狩猎、农业、游牧等生存环境、生活习惯、生活方式等等，也是造成

牙齿磨耗差异的因素。另外，牙齿萌出的先后顺序也是影响牙齿磨耗的一个因素 [22-23]。 
      食物结构的不同可以导致不同的牙齿磨耗形式，这种情况在采集 - 狩猎人群和农业人

群之间有很明显的表现 [24-26]。有研究表明，相比农业人群，采集 - 狩猎人群在前牙出现更

多的磨耗（即门齿 I 和犬齿 C），而后牙（臼齿）的磨耗少。采集 - 狩猎人群牙齿上的这

些共同特征都与日常的口腔活动、食物加工制作以及食物种类有关 [27-29]。有研究者从牙齿

咬合面磨耗对比了采集 - 狩猎人群和农业人群的差异后指出，所有牙齿的咬合面磨耗在两

类人群中都表现出统计意义上的显著性差异。但在两种人群上也有相似的表现，就是 I1
和 M1 显示更多或更重的磨耗，I2、C、P1、P2 显示出中等程度的磨耗，M2 和 M3 的磨

耗较轻，尤其 M3 磨耗最轻，这种现象与牙齿的萌出顺序有密切的关系 [30]。采集 - 狩猎和

农业人群的食物结构及食物加工方式的不同造成的牙齿磨耗差异还表现在臼齿磨耗面形态

上：采集 - 狩猎人群因为咀嚼粗糙的、纤维化的食物而形成平的臼齿咬合面，而农业人群

因为增加了对食物的研磨，造成了斜的臼齿咬合面的磨耗形态，这种现象可能提示臼齿磨

耗面的平度可能是指示食物成分及食物加工方式出现变化的一个好的指标 [11]。有些人群

中的牙齿磨耗方式存在男女性的性别差异，可能暗示男女性在生活中分工的不同或饮食结

构有一定的差别 [31-33]。有学者对中国殷商时期的人群进行了口腔健康的调查，按照作者的

观点，殷商存在两种阶层的人群 — 平民（中小型墓葬）和奴隶（祭祀坑）。作者从龋齿、

牙周病、生前牙齿缺失以及牙齿磨耗等方面对这两个人群进行了比较，结果表明，龋齿率

在两个组群没有显著性差异，而牙周病、牙齿生前缺失以及牙齿磨耗在不同的年龄阶段表

现有差异，在老年阶段平民比奴隶出现率高。牙齿磨耗在所有年龄段都是平民组磨耗严重

些。总体上推断殷商的两个阶层的人群在饮食上可能不存在大的差异 [34]。在中国黄河流

域新石器时代人群的牙齿上观察到下颌前牙（包括门齿和犬齿）的不成比例的严重磨耗现

象，同时稳定同位素的食性分析表明这些人群的热量来源主要是小米 [35]。刘武等对比了

新疆和黄河流域新石器时代人群的牙齿磨耗后指出，新疆青铜 - 铁器时代人的牙齿磨耗与

黄河流域 5000-4000 BP 的人比较接近 [36]。

何嘉宁等从牙齿的磨耗速率对中国古代陶寺、上马、延庆三组人群进行了比较研究。

他的研究结果显示，牙齿磨耗速率较快的是具有较发达农业的上马组，而非生活在长城

地带以畜牧业为重要经济生活方式的延庆组，尤其在上颌表现明显。文中给出的理由是，

人类对植食性食物的咀嚼更多的是需要对其进行研磨，这时候下颌骨进行水平运动，这种
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运动会加重牙齿磨耗，加上植食性食物中含有可促进磨耗的植硅石类物质。所以，单从食

物咀嚼的生理过程讲，植食性食物较肉食会产生较快的磨耗。对肉食更多的是撕裂作用，

磨耗没那么强烈 [5]。这似乎是说植食性人群的牙齿比肉食性人群的牙齿磨耗重，但本文的

对比研究显示的还是畜牧经济为主的人群的牙齿平均磨耗较农业经济人群的牙齿磨耗严

重一些（图 4）。这两种不同的分析结果可能受到了选择的组群少、样本量不够多的影响，

我们期待以后在更多的样本积累下再进行深入对比分析。

 根据上面提到的这些研究，人的牙齿健康包括牙齿磨耗从采集狩猎经济向农业经济的转

化过程中发生了变化似乎已成为共识，这方面中国的人骨材料做了一些研究，但还不算很丰富。

西藏的古代人骨材料一直是稀缺的，故如甲木墓地的发现为人类骨骼考古学的研究

提供了宝贵的材料。本文就是想通过故如甲木人的牙齿磨耗分析看是否能反映出当时人

的食物结构，为牙齿磨耗的研究增加新的材料，同时也想验证牙齿磨耗与食物结构是否

具有强烈的关联性，是否能作为推断人群饮食结构的一个有效指标。文中选择的对比组

拥有不同的经济类型，这在前文中已做介绍。

故如甲木墓地伴随出土了大量的动物骨骼，包括羊、牛、马等，说明牧业经济已经成

为当时人们的主要生计模式 [37]。动物和人骨的碳氮稳定同位素食性分析结果显示，该人

群食物的主体应为肉、奶等动物类食物 [38]。此外，故如甲木 2014M4 墓葬中发现用青稞

随葬的现象 [10]，可以推测，当地居民还从事谷物栽培活动以补充食物。这些发现和研究

指出故如甲木前吐蕃时期人群应该是以牧业为主、兼以青稞和谷物栽培的生业经济模式。

所有对比组中，西山、下王岗的上下颌的平均磨耗都较轻，在 4 级以下（图 4），

故如甲木和穷克科的上下颌磨耗较重，都在 4 级以上（图 4）。西山虽然出土了很多动

物骨骼，但碳氮同位素食性分析却指出西山人群以植食性食物为主，当地人主要是依赖

小米农业 [19]。但西山的牙齿磨耗分析却认为西山人群以肉食为主 [39]。

下王岗也是以农业为主，虽从考古遗物分析存在渔猎经济，但从门齿的磨耗程度看，门

齿似乎没有在渔猎活动时被作为工具使用而显示出严重磨耗。故如甲木和新疆穷克科都属于

畜牧业占主导的经济类型。同是新疆的洋海和营盘组，他们的平均磨耗等级与游邀和土城子

这两个农耕人群接近，不过营盘的下颌第一臼齿磨耗最重，不知道是否与营盘有经常的狩猎

活动而可能食用野生动物有关。考古证据指出，洋海在农牧并举的经济模式下，农业还是占

有重要地位的。总之，本文的对比分析大致显示了畜牧业发达的人群平均牙齿磨耗重于农业

人群，门齿和臼齿基本上都如此。故如甲木牙齿磨耗程度在本文的研究中与该墓地人群所处

的牧业为主的生业模式比较吻合，即以肉食为主，辅以青稞、谷物等栽培农业。

从各个对比组的前后牙磨耗差异指数看，下王岗、游邀、营盘的前后牙磨耗差异比

较大，西山、土城子和洋海的前后牙磨耗程度接近，故如甲木和穷克科的前后牙磨耗差

异还是最相近的，这与这两组的前后牙平均磨耗水平相近有很大的关系。但是，从图 5
看不出这一差异指标与人群生业模式的强烈的相关性，也就是说，前后牙磨耗差异指数

不能很有效地指示出是农业人群还是食肉为主的畜牧业人群。一般认为游牧人群更多地

食用肉类及奶制品等，考古资料显示他们也存在狩猎行为和食用植食性食物等其他生计

方式。不同地区、不同时代的游牧人群由于特定的生态、文化或环境不同而存在不完全

一致的社会组织结构和生业模式。游牧人群的饮食结构也不完全一致 [40-41]。本文分析结
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果中的洋海、营盘、穷克科三个新疆组群在牙齿磨耗表现上也不一致，把它们合并的话

会忽视了他们之间的差异表现。

考虑到故如甲木的个体数和牙齿样本并不算很多，所以文中并没有进行男女性别或

左右侧别的磨耗对比分析。因为考古样本中很多是离体牙齿，所以考察牙齿磨耗角度的方

法在本文未能使用。本文材料也未做臼齿磨耗形态的比较，因为国内学者基本都是靠个人

的观察描述，观察者之间会存在很大的差异，没有统一的精确的量化方法，所以也无法进

行人群间的比较。

影响人类牙齿磨耗的因素复杂，不同人群的样本数量、年龄组成、食物结构、食物加

工方式、生业类型、生存环境、生活习惯以及生活方式等等都可以造成牙齿磨耗的重大差

异，甚至还存在不同观察者之间的观察误差。邓婉文在分析军都山青铜时代一支拥有农牧

兼营经济类型的北方部族的牙齿磨耗特点时也提出，“ 影响牙齿磨耗的因素很多，单从牙

齿磨耗程度来获知古代畜牧或游牧人群的饮食结构情况存在较大的困难。”[42]  本人也同意

这个观点，我们需要更多的古代人骨材料的分析来不断补充和验证已有的理论。

除牙齿磨耗外，龋齿、牙结石、牙周炎、牙齿生前脱落（牙齿可能被当做工具使用）

等都与上面提到的因素有关，也有很多学者利用这些牙齿疾病特征考量某个遗址的生业

模式或人群的食物结构。除了上述原因，考古获得的人骨样本常常也是十分有限的，因

此建立在某一个遗址的有限资料上的这些研究得出直接的结论要十分慎重，尤其以此探

讨食物结构时只能是作为一个辅助的证明，同时不要忽视植物考古学、动物考古学以及

碳氮同位素食性分析的相关研究成果，只有综合各方面的研究信息，共同分析和考量才

可能得出比较合理的结论。
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