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摘要：作为一种特殊形式的牙齿磨耗与使用痕迹，牙齿崩裂与古人类及古代人群食物质地、获取与制作

食物方式、某些行为活动、生活习俗密切相关。然而，迄今对人类牙齿崩裂的关注程度及开展的研究还

不多，尤其缺乏更新世晚期人类牙齿崩裂出现率和表现特点方面的数据。本文对发现于贵州兴义猫猫洞

的更新世晚期人类牙齿釉质崩裂痕迹大小、出现率、表现特点进行了观测分析。研究发现，附连在 3 件

猫猫洞人类下颌骨上的牙齿具有明显的釉质崩裂现象，出现率与生活环境恶劣的狩猎 - 采集人群接近。

值得注意的是猫猫洞人类牙齿釉质崩裂出现在几乎所有臼齿的咬合面边缘。作者认为出现在猫猫洞人类

臼齿的釉质崩裂是由于强力咀嚼和研磨坚硬食物所致，推测当时人类的食物粗糙，坚硬，富含颗粒（如

坚果、种子等）。在猫猫洞下颌骨上观察到的波及几乎全部牙齿的牙周病也为猫猫洞人类严酷生活环境

和粗糙食物的推测提供了一定程度的支持。此外，几乎所有具有釉质崩裂的臼齿都呈现大小不等的多发

性的釉质崩裂痕迹的表现特点提示猫猫洞人类长时间大量食用这种粗糙、坚硬食物。
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Abstract: Dental enamel chipping is a specific dental wear feature indicative of behaviors and 
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tooth-use during the life of an individual. Enamel chipping provides information on consistency 
and texture of food, the methods of obtaining and processing food, and the use of dentition for 
non-masticatory behaviors. Despite the utility of dental chipping for reconstructing aspects 
of prehistoric human lifeways, the prevalence and patterning of enamel chipping for Late 
Pleistocene humans is especially rare. In the present study, the size, frequency, and patterning of 
enamel chippings among Late Pleistocene humans from the Maomaodong site, Xingyi, Guizhou 
Province in Southwest China are analyzed. The results show that enamel chipping occurs on the 
post-canine dentitions of two of the three individuals. The small sample does not allow extensive 
comparisons, but the rates of chipping are similar to those documented in other foraging groups. 
The chips were found exclusively on molars of the more heavily worn dentitions. Similarly, 
there is an age-related component to the presence of periodontal disease, whereby only the two 
older adults exhibit periodontal disease (in addition to enamel chipping). We suggest that enamel 
chipping is primarily related to the inclusion of small, hard items in the diet. The chips are 
numerous, but relatively small – probably related to dietary grit and food processing techniques. 
Periodontal disease is indicative of a relatively high morbidity in older adults from Maomaodong. 
In addition, multiple occurrences of enamel chippings on nearly all enamel chipped molars 
suggest a long time consumption of rough and hard foods by the Maomaodong humans. 

Key words: Tooth enamel; Enamel chipping; Late Pleistocene; Paleoanthropology; Diet; 
Maomaodong

1 引 言

牙齿崩裂 (tooth chipping) 是指牙齿遭受迅速的外部压力，导致釉质或本质断裂或破碎，

形成形状不规则的坑凹或片状断裂面，一些学者称之为微型创伤 (microtrauma)[1-2]。牙齿

崩裂与牙齿磨耗 (tooth wear) 的产生机制有所不同。牙齿磨耗是由于上下颌对应或左右邻

接牙齿在咬合、咀嚼过程中相互接触，以及牙齿与外来物质（如食物）接触造成的牙齿釉

质及本质进行性减少的生物力学过程。因此牙齿磨耗造成的牙釉质或本质减少是一个相对

长期的逐渐过程。虽然牙齿崩裂和牙齿磨耗都可能通过上下颌对应牙齿咬合接触或左右相

邻接牙齿接触所致的牙齿摩擦 (dental attrition)，以及牙齿与食物、食物中包含的颗粒、或

非食物性外来物质接触造成的牙齿磨损 (dental abrasion) 两种方式实现，但相比于牙齿磨

耗，牙齿崩裂主要是牙齿强力咬合或研磨坚硬物质（如食物中的颗粒或其它坚硬物品）形

成的压力所致的牙齿釉质或本质磨损。一些学者认为牙齿崩裂属于特殊类型的牙齿磨耗，

将其称为“压力崩裂 (pressure-chipping)”，以区别于正常的牙齿磨耗 [3]。因此，广义上讲，

牙齿崩裂也属于牙齿磨耗。一些情况下，牙齿遭遇外伤也可能造成釉质或本质崩裂 [4]。

人类牙齿磨耗，尤其是釉质崩裂，除与咬合方式及牙齿健康状况有关外，在很大程

度上还与食物来源与质地、获取与制作食物的方式、人类为适应生存环境而采取的某些行

为方式、生活习俗有关 [5-6]。许多研究都发现前部牙齿釉质崩裂与化石人类及古代居民行
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为方式密切相关，如使用牙齿啃咬、刁衔物品等将牙齿作为工具使用的行为。而后部牙齿

（前臼齿和臼齿）咬合面边缘釉质崩裂往往是咀嚼和研磨坚硬食物或食物中的颗粒所致。

相比于牙齿磨耗，作为反映古人类和古代居民食物构成、获取食物方式及相关行为特征的

重要指标，牙齿釉质崩裂在以往研究中受到的关注及开展的相关研究还不多 [7-9]。Wallace 
发现大约 14% 的南方古猿具有牙齿釉质崩裂，其出现率在粗壮型和纤细型南方古猿之间

没有差别。据此，他否认了 Robinson 提出的两类南方古猿在食物结构上差别的观点 [10]。

Bermudez de Castro 等人注意到尼安德特人和欧洲更新世中、晚期人类牙齿呈现有作为工

具使用，或者食物中坚硬颗粒造成的牙齿釉质崩裂痕迹 [8-9]。一些学者对新石器时代以来

古代人群牙齿崩裂现象也开展了一些相关研究 [2-6, 11-15]。

本文部分作者对湖北省郧西黄龙洞更新世晚期人类牙齿使用痕迹的研究发现 7 枚牙

齿中有 3 枚牙齿（上颌中门齿、上颌侧门齿、下颌侧门齿）齿冠切缘及其附近具有釉质破

损及崩裂痕迹。据此推测当时人类经常使用前部牙齿从事啃咬、叼衔、或剥离坚韧的食物

或非食物物品等活动，并可能将前部牙齿作为工具使用 [16-17]。但相比于国外同类研究，国

内学术界对中国古人类和古代人群牙齿崩裂现象开展的研究很少，迄今还没有关于牙齿崩

裂专题研究的报道。为进一步对这一问题进行深入研究，本文将对发现于贵州兴义猫猫洞

的更新世晚期人类牙齿釉质崩裂痕迹进行观察和分析。在此基础上，探讨与当时人类食物

构成、获取食物方式、行为特征有关的问题。

2 材料与方法

2.1 材料

发现于 1974 年的猫猫洞遗址经过发掘出土了 7 件人类化石（下颌骨 4 件、股骨 3 段）、

1000 多件石器，以及骨器、角器、用火遗迹、大量哺乳动物化石。根据地层对比和对动

物群组成的分析，确定猫猫洞遗址的时代为更新世晚期 [18-19]。采用与人类化石相同层位出

土的鹿牙齿化石作铀系年代测定获得距今 14600±1200 年数据 [20]。但根据化石石化程度较

深和堆积物分析，这一测年数据有可能偏低，实际年代应该更早 [21]。

用于本文研究的标本为在猫猫洞发现的 3 件成年人类下颌骨及附着的牙齿（图 1）。

猫猫洞人类化石发现后，因保存条件所限以及在下颌骨和牙齿上破坏性地采集古 DNA 测

试样品，造成下颌骨及部分牙齿严重破损或缺失。表 1 罗列了附着在 3 件猫猫洞下颌骨上

全部牙齿保存、磨耗及釉质崩裂出现情况（见后）。

2.2 方法

本文参照相关研究 [10,13]，对猫猫洞人类牙齿釉质崩裂痕迹进行观察、描述、对比与分析 ,
同时进行相关拍摄。具体观察项目及方法如下 :

牙齿釉质崩裂痕迹：本文采用 Wallace 确定的标准 [10]，将牙齿表面等于或大于 0.1mm 
的釉质破损定义为釉质崩裂。个体死亡后，牙齿釉质基质脱水，晶体结构强度减弱，造成

釉质容易破损断裂。因此死亡后牙齿与周边物体碰撞等也可能造成釉质崩裂。作者在观察
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表 1 附着在猫猫洞人类下颌骨上的牙齿情况保存、磨耗及崩裂情况
Tab.1 Maomaodong preservation considerations for enamel chipping analyses

下颌骨 牙齿1 磨耗级别2 釉质崩裂3 牙齿保存情况 是否用于本文研究4

GM7502 LC1 4 无 严重死后牙齿破损 否

LP3 4 无 严重死后牙齿破损 否

LP4 4 无 严重死后牙齿破损 否

LM1 - 无 严重死后牙齿破损 否

RP3 4 无 严重死后牙齿破损 否

RP4 - 无 严重死后牙齿破损 否

RM1 5 无 严重死后牙齿破损 否

RM2 3 无 完整 是

RM3 2 有 严重死后牙齿破损 是

GM7503 RM1 2 无 完整 是

RM2 2 无 完整 是

GM7505 LP4 4 无 齿冠完整，但具有多发性破裂或裂纹 是

LM1 7 有 齿冠完整，但具有多发性破裂或裂纹 是

LM2 5 有 齿冠完整，但具有多发性破裂或裂纹 是

RC1 4 无 严重死后牙齿破损 否

RP3 4 无 齿冠完整，但具有多发性破裂或裂纹 是

RP4 4 无 完整 是

RM1 7 有 齿冠完整，但具有多发性破裂或裂纹 是

RM2 4 有 齿冠完整，但具有多发性破裂或裂纹 是

RM3 5 有 齿冠完整，但具有多发性破裂或裂纹 是

不用于本文研究的牙齿数量 9

用于本文研究的牙齿数量 12

     注：1 仅统计保存有完整或部分齿冠的牙齿。靠近齿根处折断的牙齿纳入统计。2 牙齿磨耗依据 Smith (1984) 标准 [22]。

3 记录是否出现生前釉质崩裂不考虑牙齿保存状态。4 具有严重死后齿冠破损的牙齿不纳入出现率统计，除非该牙齿出

现生前釉质崩裂。

图 1 用于本文研究的猫猫洞人类下颌骨
Fig.1 The Maomaodong human mandibles used in the present study
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牙周病：考虑到以往研究注意到古人类及古代人群牙周病的发生往往与牙齿食物粗

糙或将牙齿作为工具使用等有关 [5, 23]，作者也对牙周病在猫猫洞标本出现情况进行观察记

录。本文对牙周病的观察记录采用 DeWitte and Bekvalac [24] 建立的标准：齿槽缘与牙釉质 -
牙骨质界限 (cementoenamel junction CEJ) 之间的距离大于 2 mm。

本文对牙齿釉质崩裂及牙周病的观察，在肉眼及放大镜 (4 倍 ) 观测的基础上，使用

具有数字照相功能的体视显微镜 (Olympus SZX10) 在不同放大倍率（×6.3 倍 -×50 倍）条

件下对牙齿表面特征进行观察、测量及拍摄。本文对牙齿方位（上、下、近中、远中）的

描述均以正常解剖位置为准。

3 结 果

3.1 猫猫洞人类牙齿釉质崩裂观察

本文研究的 3 件猫猫洞人类下颌骨附着有 17 枚可供进行釉质崩裂观察的牙齿。作者

在其中 2件下颌骨（GM7502和GM7505）上 6 枚牙齿表面发现有不同程度的釉质崩裂痕迹。

图 2 本文牙齿崩裂观察分级标准（根据 Bonfiglioli 等 [13]）
Fig. 2 The grading standard for the tooth enamel 

chipping (after Bonfiglioli et al[13])
1: grade 1; 2: grade 2; 3: grade 3

时特别注意通过颜色和外观形态鉴别区

分生前与死后造成的牙齿釉质崩裂 [2]。

生前形成的牙齿釉质崩裂的缺失区域颜

色与周边区域接近。此外，由于个体生

前釉质破损后需要继续进行咬合功能活

动，因而生前形成的牙齿釉质崩裂边缘

光滑或圆钝。相比之下，死亡后造成的

牙齿釉质崩裂暴露面颜色较周围区域为

浅，断裂暴露的釉质边缘锐利，界限分明。

本文采用 Bonfiglioli 等建立的标

准 [13]，按照釉质破损的大小和深度，将

牙齿釉质崩裂分为三个级别（图 2）：

级别 1：轻微的釉质破损或断裂，

大小 0.5mm，仅造成釉质片状缺失；

级别 2：不规则的方形釉质破损面，

大小 1mm，波及的釉质加深；

级别 3：釉质破损面大于 1 毫米，

波及到牙本质，或者破损面更大，形成

不规则的断裂，直至破坏整个牙齿。

作者在对猫猫洞人类牙齿釉质崩裂

观察时分别记录每一枚牙齿釉质破损或

崩裂面数量、出现部位、大小、形状、

表面质地、与磨耗面的关系。
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图 3 猫猫洞人类下颌骨 (GM7502) 右侧下颌第三臼齿的釉质崩裂
Fig.3 The tooth enamel chippings on the right lower third molars 

of the Maomaodong human mandible (GM 7502)

图 4 猫猫洞人类下颌骨 (GM7505) 牙齿上的釉质崩裂
Fig.4 The tooth enamel chippings on the lower molars of the 

Maomaodong human mandible (GM 7505)
（LM1：左侧第一臼齿；LM2：左侧第二臼齿；RM1：右侧第一

臼齿；RM2：右侧第二臼齿 ; RM3：）

GM7502 下颌骨：这件

下颌骨有 6 枚牙齿的保存状态

可供进行釉质崩裂观察。除右

侧第二臼齿保存完整外，其余

5 枚牙齿均有不同程度的死后

齿冠釉质破损或缺失。这些破

损部分是否具有釉质崩裂已无

法确定。作者对这 6 枚牙齿的

观察发现，在右侧第三臼齿保

留的齿冠咬合面边缘可见两处

明显的釉质崩裂痕迹（图 3）。

第一处釉质崩裂痕迹位

于齿冠咬合面颊侧 - 远中角

切缘。釉质破损面呈不规则

方形，大小约 1.2mm×0.9mm。

崩裂面明显凹陷，底面高低

不平，局部有齿质暴露。破

损面底部及四周边缘有很多

小的破损或断裂面，但呈现

磨圆痕迹。按照 Bonfiglioli 
的牙齿釉质崩裂分级标准，

属于 3 级。在破损面舌侧附

近的齿冠咬合面可见有明显

的釉质磨耗痕迹，但尚无齿

质暴露。

第二处釉质崩裂位于齿

冠咬合面近中切缘大约中央

1/3 区域。该釉质崩裂痕迹呈

半月形凹陷状，颊 - 舌方向长

2.2mm，近 - 远中方向最大深

度 0.5mm，釉质破损面从切缘

向下延伸分布约 0.2mm。釉质

破损面上部边缘区域（靠近咬

合面）较平滑，呈现明显磨耗

痕迹。但在该区域的舌侧部有

一小的不规则形粗燥凹陷，从

咬合面向下一直延伸到釉质崩

裂痕迹的底部。与上述第一处
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釉质崩裂痕迹的表现相似，这个釉质崩裂痕迹的内面和底部高低不平，局部区域有齿质暴

露。这个釉质崩裂痕迹也属于 Bonfiglioli 分级标准的三级。

GM7505 下颌骨：这件下颌骨保存 9 枚可供进行釉质崩裂观察的牙齿，包括 5 枚臼

齿、3 枚前臼齿、1 枚犬齿。作者对这 9 枚牙齿的观察发现，5 枚臼齿咬合面边缘（切缘）

都呈现有不同数量和表现程度的釉质破损，形成牙齿明显的釉质崩裂痕迹（图 4）。而在

犬齿和前臼齿未发现釉质破损痕迹。在 5 枚具有釉质崩裂的臼齿中，有 3 枚臼齿各自都呈

现尺寸大于 1mm，达到 Bonfiglioli 分级标准 3 级的釉质崩裂痕迹。具体表现为：左侧第

一臼齿和左侧第二臼齿各具有 3 个，右侧第一臼齿具有 2 个这样的釉质崩裂痕迹。右侧第

二臼齿有 1 个达到 Bonfiglioli 分级标准的 3 级的釉质崩裂痕迹。这些釉质崩裂痕迹都出现

在齿冠咬合面边缘的切缘部位，表现为半月形（凹陷状）釉质破损面，破损面粗糙不平，

局部有齿质暴露。右侧第三臼齿仅在咬合面远中 - 颊侧边缘部位呈现若干轻微的釉质破损

痕迹（相当于 Bonfiglioli 分级标准的 1-2 级）。此外，在左侧第一臼齿、左侧第二臼齿、

右侧第一臼齿、右侧第二臼齿咬合面边缘区域可见有多个轻微的釉质破损痕迹（相当于

Bonfiglioli 分级标准的 1-2 级，详见图 4）。

3.3 牙周病

作者采用齿根在齿槽面暴露等于或大于 2 mm 的标准作为判定牙周病的标准 [24]，对

猫猫洞人类下颌骨的观察发现所有 3 件下颌骨都呈现有明显的牙周病，波及几乎所有牙齿

部位（部分牙齿因为齿槽破损，牙周病情况无法确定）( 图 5)。

图 5 猫猫洞人类下颌骨 (GM 7505 ) 的牙周病 ( 颊侧 )
Fig.5 The periodontal disease on the Maomaodong mandible (buccal side, GM 7505)

（A：右侧 C-M3；B：左侧 P4-M2）(A: right C-M3; B: left P4-M2)

4 分析与讨论

4.1. 釉质崩裂在猫猫洞人类牙齿的出现情况及表现特点

本文对釉质崩裂在猫猫洞人类牙齿出现和表现情况的观察发现，釉质崩裂现象在猫

猫洞人类牙齿表现非常明显。从表 2 归纳总结的情况看，牙齿釉质崩裂在猫猫洞人类化石
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的表现具有以下特点：

出现率高，表现程度明显：在观察的 12 枚猫猫洞人类牙齿中，6 枚牙齿具有釉质崩

裂痕迹，出现率 50.0%。所有 6 枚牙齿都至少具有一个达到 Bonfiglioli 分级 3 级的釉质崩

裂痕迹。根据作者观测统计的部分古人类牙齿崩裂数据（表 3），尼安德特人牙齿釉质崩

裂出现率最高 (43.3%)，其次是早期现代人 (23.5%) 和 Krapina(19.7%)。猫猫洞人类牙齿釉

质崩裂出现率介于尼安德特人和早期现代人之间。迄今对古代人群牙齿釉质崩裂的研究还

不多，发表的有限数据显示生活在阿拉斯加的古代因纽特人具有最高的牙齿崩裂出现率

(63.2%)。因纽特人主要食用食物坚硬并且冷冻的食物，富含颗粒，需要强力咀嚼和研磨，

因而造成了高出现率的釉质崩裂 [2]；

多发性：所有 6 枚具有釉质崩裂的猫猫洞人类牙齿都呈现有多个大小不等的釉质崩

裂痕迹，其中 5 枚牙齿具有 2 个以上 3 级崩裂痕迹。在这些牙齿上观察到的 1-2 级的微小

釉质崩裂痕迹则更多；

釉质崩裂的牙齿分布及出现部位：由于猫猫洞人类下颌骨上的门齿都已经破损或缺

失，目前已无法确定门齿的釉质崩裂情况。但从保存下来可供观察的犬齿、前臼齿和臼齿

看，几乎所有臼齿都具有釉质崩裂，而在保存的犬齿和前臼齿没有发现釉质崩裂。因此，

根据现有的证据推测，釉质崩裂似乎主要分布在臼齿。此外，几乎所有釉质崩裂都出现在

臼齿咬合面边缘的切缘位置。

伴发严重牙周病：值得注意的是，猫猫洞人类下颌骨具有非常的牙周病，波及几乎

所有牙齿（表 2）。

4.2 猫猫洞人类牙齿釉质崩裂在揭示食物构成方面的意义

多年来，牙齿磨耗与使用痕迹分析在被广泛用于揭示过去人类的食物构成及相关的行

为活动，许多学者对此开展了大量的研究
[4-9, 11-15, 25-28]。相比之下，对牙齿崩裂的关注程度及

开展的相关研究明显不足，尤其缺乏更新世时期人类牙齿崩裂出现率和表现特点方面的数

据。近年的一些研究发现，作为一种特殊形式的牙齿磨耗或使用痕迹，牙齿崩裂能够为研

究过去人类食物构成、获取食物方式以及使用牙齿行为方式等方面提供更多的信息 [2,13,22]。

试验研究证实，牙齿釉质是一种易碎的物质，在遭遇高负荷压力时非常容易断裂破碎，形

成釉质崩裂痕迹 [29-30]。这种釉质崩裂通常在较大的坚硬物质与牙齿咬合面边缘部位发生强

力接触情况下发生。一般情况下，尺寸很小的物质与牙齿接触难以造成釉质崩裂。现生猩

猩和美洲野猪较高出现率的牙齿釉质崩裂与这些动物大而坚硬食物以及使用较强的咬合力

表 2 猫猫洞人类化石牙齿釉质崩裂及牙周病出现情况
Tab.2 The summary of tooth enamel chipping and periodontal disease on the Maomaodong human fossils

下颌骨
可供观察的牙

齿数量
釉质崩裂出现率

不同级别釉质崩裂

出现数量*
釉质崩裂出

现总数

牙周病出现

情况**

1 2 3
GM7202 2  50.0% (1/2) 0 2 0 2 有

GM7503 2 0.0% (0/2) 0 0 0 0 无

GM7505 8 62.5% (5/8) 4 9 3 16 有

Count by individual 12 50.0% (6/12) 4 11 3 18 33.3% (2/3)

* 釉质崩裂级别采用 Bonfiglioli et al. (2004) 标准 [13]。** 牙周病判定采用 DeWitte and Bekvalac (2010) 标准 [24]
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处理这些食物的现象吻合。相比之下，牙齿釉质崩裂在大猩猩和黑猩猩较低的出现率提示

它们不常食用这类坚硬食物 [29]。由于牙齿釉质崩裂痕迹外观形态及形成机制与普通磨耗及

微磨耗明显不同，并且崩裂痕迹保存时间持久，因而通过对釉质崩裂痕迹的分析能够获取

普通磨耗和微磨耗无法获得的特殊食物或处理食物方式的信息。例如，造成釉质崩裂的坚

硬食物或食物中的颗粒尺寸明显较造成微磨耗的食物颗粒为大，因而能够提供不同于微观

磨耗类型食物的信息。此外，微磨耗痕迹随着牙齿磨耗会迅速消失，失去提供食物信息的

功能。最近，Ungar 等人 [31] 的研究发现南方古猿鲍氏种后部牙齿呈现釉质崩裂痕迹，提示

生前食用粗糙和坚硬的食物。但对这些牙齿的微磨耗分析未能检测到坚硬食物的证据。此外，

釉质崩裂痕迹分析作为一种新的研究方法，还能获得牙齿咀嚼和颌骨咬合力方面的信息。

如前述，本文对猫猫洞更新世晚期人类牙齿釉质崩裂现象的观察发现几乎所有臼齿

咬合面边缘位置都见有多发性的釉质崩裂痕迹，个别严重者波及到牙本质。按照牙齿出现

率统计，猫猫洞人类牙齿釉质崩裂出现率与尼安德特人接近，高于早期现代人。作者认为

出现在猫猫洞人类臼齿咬合面边缘的釉质崩裂主要是由于强力咀嚼和研磨坚硬物体所致。

推测当时人类的食物粗糙，坚硬，富含颗粒（如坚果、种子等）。在猫猫洞下颌骨上观察

到的波及几乎全部牙齿的牙周病也为对猫猫洞人类严酷生活环境和粗糙食物的推测提供了

一定程度的支持。 此外，几乎所有具有釉质崩裂的臼齿都呈现多发性釉质崩裂的表现特

点提示猫猫洞人类食用这种粗糙、坚硬食物的数量多，持续时间长，因而在这些臼齿咬合

面边缘留下众多釉质崩裂痕迹。以往实验研究发现，牙齿崩裂除与咀嚼咬合力有关外，还

与牙齿本身的硬度或矿化程度有关。在等同咀嚼力情况下，营养不良、矿化程度低的牙齿

容易崩裂 [29]。作者推测，生活在更新世晚期的猫猫洞人营养状态欠佳，在一定程度上也

促发牙齿釉质崩裂。

Scott 等 [2] 对生活在北极地区的史前因纽特人及欧洲历史时期农业人群牙齿崩裂情况的

表 3 牙齿釉质崩裂在猫猫洞及部分古人类及近代人群出现率
Tab.3  Dental chipping frequencies (by individual and by tooth) in Maomaodong and comparative samples

样本
釉质崩裂出现情况 数据来源

个体出现率 牙齿出现率 后部牙齿出现率 臼齿出现率

猫猫洞 33.3% (n=3) 50.0% (n=12) 50.0% (n=12) 66.6% (n=9 本文

早期现代人 - 23.5% (n=40) 23.5% (n=187) - Willman, 2016[25]

尼安德特人 - 43.3% (n=73) 43.3% (n=180) - Willman, 2016[25]

Krapina - 19.7% (n=15) 19.7% (n=76) - Willman, 2016[25]

河南西山仰韶文化 49.5% (n=99) 5.6% (n=2037) 6.9% (n=175) - Pechenkina et al, 2013[26]

阿拉斯加因纽特人(公元17世纪) 97.0% (n=67) 63.2% (n=809) 68.7% (n=625) 67.4% (n=426 Scott and Winn, 2010[2]

挪威St. Gregory’s 地点(公元14世纪) 56.9% (n=167) 21.9% (n=1508) 13.9% (n=1052) 9.1% (n=643 Scott and Winn, 2010[2]

西班牙Santa Maria 地点(公元18世纪) 24.1% (n=241) 5.9% (n=1721) 4.0% (n=1057) 2.8% (n=568 Scott and Winn, 2010[2]

摩洛哥Taforalt 地点(12000-11000
年前)

93.9% (n=33) 29.2% (n=571) 32.8% - Bonfiglioli et al., 2004[13]

意大利 Quadrella 地点 (公元前 3
世纪)

100.0% (n=64) 48.4% (n=1053) 40.8% (n=660) - Belcastro et al., 2007[27]

意大利Vicenne-Campochiaro 地点 
(公元10世纪)

97.6% (n=84) 38.9% (n=1582) 30.9% (n=976) - Belcastro et al., 2007[27]
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研究发现，食物结构和生活方式与釉质崩裂的牙齿分布密切相关。因纽特人除具有较高的釉

质崩裂出现率（无论个体出现率，还是牙齿出现率）外，釉质崩裂的牙齿分布也与欧洲农业

人群明显不同。因纽特人牙齿釉质崩裂主要发生在后部牙齿的臼齿，而欧洲农业人群牙齿

釉质崩裂主要出现在前部牙齿的门齿。Scott 等将这一现象分别称为“臼齿主导类型 (molar 
dominant)”和“门齿主导型 (incisor-dominant)”。Scott 等认为以狩猎 - 采集为主要生活方式

的人群的食物粗糙坚硬（如因纽特人食物冷冻、坚硬富含颗粒），需要强有力的后部牙齿（前

臼齿和臼齿）研磨力量。这种需求甚至超过了对前部牙齿进行准备食物及将牙齿作为工具使

用的功能，因而造成高出现率的臼齿釉质崩裂。相比之下，农业人群处理及食用食物对门齿

的依赖更大，造成相对高出现率的前部牙齿釉质崩裂。由于猫猫洞下颌骨门齿缺失，无法确

定前部牙齿釉质崩裂情况。但对保存的犬齿、前臼齿和臼齿的观察显示全部釉质崩裂都出现

在臼齿，并且几乎全部表现为多发性釉质崩裂痕迹。作者据此推测虽然还不能确定猫猫洞人

类牙齿釉质崩裂为臼齿主导型，但至少可以认定猫猫洞人类臼齿具有高出现率及多发性的釉

质崩裂痕迹。提示当时人类食物粗糙，坚硬，含有较多的砂砾或碎石。

迄今对中国古人类牙齿釉质崩裂的唯一报道是在湖北郧西黄龙洞更新世晚期人类牙

齿观察到的釉质破损崩裂痕迹 [16-17]。黄龙洞人类 3 枚前部牙齿（上颌中门齿、上颌侧门齿、

下颌侧门齿 ) 都呈现有明显的釉质崩裂痕迹。根据这些釉质崩裂痕迹分布在靠近切缘的上

颌门齿唇面及下颌门齿舌面的情况，推测生活在黄龙洞的更新世晚期人类经常使用前部牙

齿从事啃咬、叼衔、或剥离等动作 , 并可能将前部牙齿作为工具使用。由于发现于黄龙洞

的 7枚人类牙齿全部为单个牙齿，无法确定在 3枚门齿观察到的釉质崩裂痕迹是否属于“门

齿主导型”。而猫猫洞人类下颌骨上的门齿全部缺失，目前也无法与出现在黄龙洞前部牙

齿的釉质崩裂痕迹进行比较。因此，对于中国更新世晚期人类牙齿釉质崩裂是否具有“臼

齿主导型”或“门齿主导型”需要未来更多保存化石发现来证实。而釉质崩裂的牙齿分布

在不同古人类之间的差别与食物结构、获取或处理食物方式、生活环境，以及相关的行为

活动之间的关系则需要更为深入细致的研究来论证。

致谢：博士研究生贺乐天协助标本拍摄并制作了插图，作者谨致谢意。
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