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中国北方全新世人群头面部形态特征的微观演化 
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摘要  通过对中国北方地区新石器时代(161例)、青铜铁器时代(423例)和现代(134例)成年男性头骨的
21项测量项目的对比、分析和显著性检验, 对中国全新世人群颅骨形态特征的微观演化(microevolution)
问题进行了研究. 结果显示近万年来中国全新世人群的体质特征仍在进化. 从新石器时代经过青铜铁
器时代到现代, 脑颅和面颅趋向缩小、鼻型趋向狭化、眶型趋向高窄化、颅型趋向圆隆化. 在不同的演
化时期里, 颅骨各个性状的表现特点和变化幅度亦不同. 脑颅缩小主要发生在从青铜铁器时代到现代. 
面颅缩小、狭鼻化及高眶化现象持续地发生在整个全新世时期, 有可能还在继续演化. 世界各地人群体
质特征相似的演化趋势表明, 全新世人群头骨形态特征的微观演化是受人类进化机制制约的. 头骨缩
小的原因与气候、环境及人们生活方式的改变有一定的关系.  
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根据已经发现的化石证据 , 人类的起源与演化
至少经历了 6~7 Ma的历程[1], 从目前发现的最早的
人类——托迈人开始, 经过南方古猿、能人、直立人、
早期智人到晚期智人, 在过去的数百万年里, 人类的
体质特征发生了很大的变化: 绝对脑量和相对脑量
增大 ; 身高增加 ; 面部趋向扁平; 下颌骨尺寸缩小 ; 
出现了明显的颏部; 两性头骨尺寸间的差距减小; 牙
齿缩小(特别是犬齿); 上肢相对于身体的比例下降; 
骨骼的粗壮度减弱; 智力提高, 语言及行为特点变得
更加复杂化. 进入晚更新世晚期, 人类已广泛分布于
世界各地, 在随后的新石器时代、青铜及铁器时代, 
经历了众多的古代人群的出现、迁徙、融合及消失, 
分化为不同的种族或人群类型 , 构成了现代人群的
分布格局[2~4]. 

全新世是现代人群形成和分化的重要时期 , 随
着更新世晚期最后一个冰期的结束 (大约 1.8 万年
前), 气候逐渐转暖, 人类的生存空间扩大, 人群之间
的迁徙, 接触和混杂的现象增多, 人类的生活方式、
文化、技术、行为及经济模式都发生了很大的变化[3]. 
全新世各时代人类的遗骸, 尤其是新石器时代、青铜
铁器时代等考古遗址出土的一些已经消失的古代人

群的标本对于研究现代人群的形成与分化、种族的起

源具有非常重要的作用. 在过去的数十年里, 有关学

者对全新世以来不同地区和时代的人类的遗骸开展

了大量的研究 , 探讨了一系列与这一时期人类有关
的学术问题 , 这些研究使得学术界有机会从新的视
角和更深的层次来思考与全新世人类相关的问题
[5~10]. 

长期以来学术界普遍认为 , 更新世晚期人类头
骨的大多数形态特征已经和全新世人群非常相似 , 
全新世时期人类头骨的形态特征基本不再发生变化
[11~13]. 近年来, 国外很多学者对全新世考古遗址出土
的一些古代人群的遗骸进行了研究 , 发现近万年来
全新世人类的体质特征仍在进化 , 人类颅骨的尺寸
和形状具有微观演化的趋势: 智利北部地区人群的
颅骨的 70％性状有明显的时代变化[14]; 美洲居民头
盖部变长变窄 , 面部变窄变高 [15]; 非洲东北部的努
比亚人颅骨的粗壮程度降低, 头骨趋向圆隆化, 牙齿
和下颌骨渐渐变小 [16,17]; 欧洲地区男性的颅容量降
低了 95~165 cm3, 女性的颅容量降低了 74~106 cm3 

[18]; 日本居民的身高和上面部高度增加等等[19].  
中国全新世人骨材料非常丰富, 从 1 万年前至 

今, 各个时期的材料都有发现. 考古学、人类学和遗
传学资料表明, 在中国古今的各民族中, 除分布在西
北地区的个别少数民族中混杂着有欧罗巴人种的成

分之外, 基本上为单一的蒙古人种. 迄今为止, 中国 
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学术界对中国全新世人群研究状况基本是侧重于人

种学和体质特征分化的研究 , 因为头骨保存状况相
对较好, 所以多选用颅骨作为研究材料. 对于全新世
人群体质特征的微观演化 , 中国学者在这方面也开
展过一些探索性的研究 , 在过去的数十年里许多研
究都不同程度地或间接地涉及过这一问题 , 指出新
石器时代以来头骨的一些测量特征发生了变化 . 从
新石器时代经过青铜铁器时代到现代 , 颅面部的高
度趋于增大、宽度和长度趋于缩小[20,21]. 黄河流域古
代居民在某些特征如眶型、鼻型和面型上有微小的变

化等 [22]. 虽然近年国际学术界对近万年来全新世人
类体质特征是否还在演化、怎样演化、这种演化的意

义等问题开展了一些研究 , 但对许多问题还不是很
清楚或存在争议, 多数研究还属于探讨性的. 为此, 
本文作者以中国北方地区成年男性头骨为研究材料, 
通过对新石器时代、青铜铁器时代和现代人群头骨各

项测量性状的对比、分析和显著性检验, 论证中国全
新世人群颅骨形态特征的微观演化问题. 

1  材料与方法 

1.1  材料 

为避免年龄、性别和地区因素的影响, 本文选用
中国北方地区成年男性头骨为研究对象 , 标本来自
中国科学院古脊椎动物与古人类研究所和吉林大学

边疆考古研究中心, 头骨总数为 718 例. 其中本文作
者亲测的头骨数 338例, 其余 380例头骨引自发表的
文献(表 1和图 1). 

 
图 1  本文使用的头骨材料分布情况 

 
1.2  方法 

本文选取了 21 项测量项目(12 项测量性状和 9
项指数)进行分析(表 2). 分别计算出各地区人群头骨
的 21 项测量项目的平均值(表 2), 用SPSS软件对数据
进行统计和显著性检验, 筛选出从新石器-青铜铁器
时代、青铜铁器-现代、新石器-青铜铁器-现代各时期
有明显时代变化的测量性状, 计算其时代变化率. 时
代变化率的计算方法参考张振标 [21], 具体计算公式
如下: 

时代变化率(%) = 100 × (X1−X2)/X1. 
X1和 X2分别代表时代较早和较晚的两个不同时期颅

骨组的同项颅骨测量值的平均值. 

根据本文作者设计的方法 , 把脑颅和面颅看作
为长方体(图 2(a)和(b)), 把鼻区看作为三角形(图
2(c)), 把眶区看作为长方形(图 2(d)), 那么, 脑颅体 

 
表 1  本文使用的头骨材料 

时代 合并组 例数 材料组 

青海 26 民和阳山[23]、乐都柳湾[24]

陕西 32 西安半坡[25]、华县[26]

河北 41 阳原姜家梁(本文) 

河南 27 郑州西山(本文) 

新石器时代(距今 7000~4000 a) 

山东 35 泰安大汶口[27]、曲阜西夏侯[28]、诸城呈子[29]、兖州王因[30]

河南 111 安阳殷墟[31]

青海 153 湟中李家山[32]、大通上孙家寨[33]、 民和小旱地和马排(本文) 

甘肃 60 民乐东灰山(本文)、玉门火烧沟[33]

陕西 43 神木寨峁、陇县、铜川瓦窑沟(本文) 

山西 27 忻州游邀(本文) 

青铜铁器时代(距今 4000~2500 a) 

吉林 29 骚达沟[34]、农安邢家店[35]、通化万发拨子[36]、九台关马山(本文) 

现代(距今 100 a) 华北 134 华北(本文) 
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图 2  头骨形态特征尺寸大小的测量方法 

(a) 脑颅体积测量方法; (b) 面颅体积测量方法; (c) 鼻区面积测量 
方法; (d) 眶区面积测量方法 

 

积 = 颅长× 颅宽 × 颅高; 面颅体积 = 面宽 × 上
面高 × 面底长; 鼻区面积 = 1/2 × 鼻宽 × 鼻高; 眶
区面积  = 眶宽  × 眶高 . 依以上公式 , 分别计算出
全新世各时期脑颅体积、面颅体积、鼻区和眶区面积

的大小及其时代变化. 

2  结果 

2.1  从新石器到青铜铁器时代头骨测量特征变化 

新石器时代和青铜铁器时代比较 , 有明显时代
变化的头骨测量性状和指数 13项(表 2). 从新石器到
青铜铁器时代, 呈明显上升趋势的有颅长和眶指数 2
项. 呈明显下降趋势的有颅高、长高指数、宽高指数、
颅底长、面底长、上面高、上面指数、颅面宽指数、

眶宽、鼻宽和鼻指数 11项(图 3). 其中变化幅度较大
的项目为眶指数(升高 3.8%)和长高指数(升高 3.8%). 

新石器时代和青铜铁器时代比较 , 没有明显时
代变化的项目有颅宽、长宽指数、突颌指数、面宽、

颅面高指数、眶高、鼻高和鼻颧角 8项(表 2). 

2.2  从青铜铁器到现代头骨测量特征变化 

青铜铁器时代和现代比较 , 有明显时代变化的
头骨测量性状和指数 14项(表 2). 从青铜铁器时代到
现代, 呈明显上升趋势的有宽高指数、上面指数、颅
面高指数、眶高和眶指数 5项. 呈明显下降趋势的有
颅长、颅宽、颅高、颅底长、面底长、面宽、眶宽、 

 
表 2  中国全新世人群头骨测量性状及指数表现情况时代比较 
新石器 青铜铁器 现代 显著性检验 

马丁号 项目 
例数 平均值 

 
例数 平均值 例数 平均值 新石器-青铜铁器 青铜铁器-现代 新石器-现代

1 颅长 a) 113 178.8  407 182.1  131 176.9  0.000* 0.000* 0.038* 

8 颅宽 a) 100 139.9  398 141.3  129 137.1  0.119 0.000* 0.003* 

17 颅高 a) 88 140.9  297 138.4  98 136.3  0.000* 0.001* 0.000* 

1: 8 长宽指数 95 78.5  389 77.7  129 77.6  0.109 0.745 0.201 

1:17 长高指数 85 78.7  290 75.7  98 76.9  0.000* 0.001 0.005* 

17:8 宽高指数 79 101.0  282 98.3  98 99.6  0.000* 0.026* 0.080 

5 颅底长 a) 94 104.1  289 101.7  98 98.7  0.000* 0.000* 0.000* 

40 面底长 a) 85 100.1  261 97.1  98 94.0  0.000* 0.000* 0.000* 

40:5 突颌指数 85 96.1  259 95.6  98 95.3  0.321 0.586 0.204 

48 上面高 a) 120 73.2  356 71.9  130 72.2  0.006* 0.533 0.057 

45 面宽 a) 80 137.0  331 137.0  121 132.6  0.968  0.000* 0.000* 

48:45 上面指数 76 53.9  300 52.6  120 54.4  0.003*  0.000* 0.264 

45:8 颅面宽指数 66 98.7  319 97.2  119 96.9  0.002* 0.396 0.003* 

48:17 颅面高指数 77 52.1  262 52.3  95 53.2  0.675  0.024* 0.027* 

51 眶宽 a) 111 43.4  388 42.1  130 40.6  0.000*  0.000* 0.000* 

52 眶高 a) 113 34.1  384 34.3  130 35.4  0.317  0.000* 0.000* 

52:51 眶指数 108 78.5  382 81.5  130 87.1  0.000*  0.000* 0.000* 

45 鼻宽 a) 131 27.3  396 26.8  132 25.2  0.035*  0.000* 0.000* 

55 鼻高 a) 121 54.8  397 54.9  132 55.3  0.901 0.237 0.270 

45:55 鼻指数 114 49.8  393 49.1  132 45.7  0.112  0.000* 0.000* 

77 鼻颧角 b) 105 146.4  277 146.1  97 145.9  0.692 0.739 0.563 

a) 单位为 mm; b) 单位为(°). 表中*示 P≤0.05 
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图 3  从新石器时代经过青铜铁器时代到现代中国全新世人群头骨测量性状及指数变化(单位为%) 

 
鼻宽和鼻指数 9 项(图 3). 其中变化幅度最大的项目
为眶指数(降低 6.9%)和鼻指数(升高 6.9%). 

青铜铁器时代和现代比较 , 没有明显时代变化
的项目有长宽指数、长高指数、突颌指数、上面高、

颅面宽指数、鼻高和鼻颧角 7项(表 2). 

2.3  从新石器时代经过青铜铁器时代到现代头骨测
量特征变化 

新石器时代和现代比较 , 有明显时代变化的头
骨测量性状和指数 14项(表 2). 从新石器时代经过青
铜铁器时代到现代 , 呈明显上升趋势的有颅面高指
数、眶高和眶指数 3项. 呈明显下降趋势的有颅长、
颅宽、颅高、长高指数、颅底长、面底长、面宽、颅

面宽指数、鼻宽、鼻指数和眶宽 11项(图 3). 其中变
化幅度最大的项目为鼻指数(降低 8.2%), 其次为眶指
数(升高 6.9%)和鼻宽(降低 6.0%). 

新石器时代和现代比较 , 没有明显时代变化的 

项目有长宽指数、宽高指数、突颌指数、上面高、上

面指数、鼻高和鼻颧角 7项(表 2). 

2.4  中国全新世人群脑颅微观演化趋势 

新石器时代脑颅体积 = 178.8 mm × 139.9 mm × 
140.9 mm = 3524.5 cm3. 青铜铁器时代脑颅体积 = 
182.1 mm × 141.3 mm × 138.4 mm = 3561.1 cm3. 现
代脑颅体积 = 176.9 mm × 137.1 mm × 136.3 mm = 
3305.7 cm3. 

新石器时代和青铜铁器时代脑颅体积相差 36.6 
cm3, 变化幅度很小(1.0％). 从青铜铁器到现代 , 脑
颅体积下降了 255.4 cm3(缩小 7.2％). 从新石器-青铜
铁器-现代, 脑颅体积下降 218.8 cm3(缩小 6.2％). 脑
颅体积的缩小主要发生在从青铜铁器-现代(表 3). 

2.5  中国全新世人群面颅微观演化趋势 

新石器时代面颅体积 = 73.2 mm × 137.0 mm × 
100.1 mm = 1003.8 cm3. 青铜铁器时代面颅体积 = 

 
表 3  从新石器时代经过青铜铁器时代到现代中国全新世人群颅骨变化幅度 
新石器-青铜铁器 青铜铁器-现代 新石器-青铜铁器-现代 

 
变化值 变化率 

 
变化值 变化率 变化值 变化率 

脑颅体积 36.6 cm3 上升 1.0％ 255.4 cm3 下降 7.2％ 218.8 cm3 下降 6.2％ 

面颅体积 47.3 cm3 下降 4.7％ 56.6 cm3 下降 5.9％ 56.6 cm3 下降 10.4％ 

鼻区面积 12.3 mm2 下降 1.6％ 38.9 mm2 下降 5.3％ 51.2 mm2 下降 6.9％ 

眶区面积 35.9 mm2 下降 2.4％ 6.8 mm2 下降 0.5％ 42.7 mm2 下降 2.9％ 
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71.9 mm × 137.0 mm × 97.1 mm = 956.5 cm3. 现代面
颅体积 = 72.2 mm × 132.6 mm × 94.0 mm = 899.9 
cm3. 

从新石器-青铜铁器时代, 面颅体积下降了 47.3 
cm3(缩小 4.7％). 从青铜铁器-现代, 面颅体积下降了
56.6 cm3(缩小 5.9％). 从新石器-青铜铁器-现代, 面
颅体积下降了 56.6 cm3(缩小 10.4％). 面颅缩小持续
发生在整个全新世时期(表 3). 

2.6  中国全新世人群鼻区微观演化趋势 

新石器时代鼻区面积 = 1/2 × 27.3 mm×54.8 mm 
= 748.0 mm2. 青铜铁器时代鼻区面积 = 1/2 × 26.8 
mm × 54.9 mm = 735.7 mm2. 现代鼻区面积 = 1/2 × 
25.2 mm × 55.3 mm = 696.8 mm2. 

从新石器-青铜铁器时代, 鼻区面积下降了 12.3 
mm2(缩小 1.6％). 从青铜铁器-现代, 鼻区面积下降
了 38.9 mm2(缩小 5.3％). 从新石器-青铜铁器-现代, 
鼻区面积下降 51.2 mm2(缩小 6.9％). 鼻区面积的缩
小持续发生在整个全新世 , 其中变化幅度较大的时
期是从青铜铁器-现代(表 3). 

2.7  中国全新世人群眼眶区微观演化趋势 

新石器时代眶区面积 = 43.4 mm × 34.1 mm = 
1479.9 mm2. 青铜铁器时代眶区面积= 42.1 mm × 
34.3 mm = 1444.0 mm2. 现代眶区面积 = 40.6 mm × 
35.4 mm = 1437.2 mm2. 从新石器到青铜铁器时代, 
眶区面积下降了 35.9 mm2(缩小 2.4％). 从青铜铁器
到现代, 眶区面积下降了 6.8 mm2(缩小 0.5％). 从新
石器-青铜铁器-现代, 眶区面积下降了 42.7 mm2 (缩
小 2.9％). 眶区面积的缩小持续发生在整个全新世, 
其中变化幅度较大的时期是从新石器-青铜铁器时代
(表 3). 

3  讨论和结论 

3.1  中国全新世人群头骨形态特征演化特点 

通过对全新世中国北方地区 21 项头骨测量指标
时代变化的研究 , 显示近万年来中国全新世人类的
体质特征仍在进化 . 从新石器时代经过青铜铁器时
代到现代, 中国全新世人群的脑颅和面颅趋向缩小、
鼻型趋向狭化、眶型趋向高窄化、颅型趋向圆隆化(图
4). 从新石器-青铜铁器时代和从青铜铁器-现代, 在
不同的阶段里 , 颅骨各个性状的表现特点和变化幅
度不同. 

从脑颅的 6 个测量项目(颅长、颅宽、颅高、长 

 
图 4  中国全新世人群头骨形态特征演化趋势示意图 

 
宽指数、长高指数、宽高指数)来看, 脑颅尺寸的缩小
主要发生在从青铜铁器-现代, 脑颅缩小的原因主要
是由于颅宽缩窄和颅高降低引起的 . 从整个全新世
来看, 颅长、长宽指数及宽高指数没有发生明显变化. 
长高指数的降低主要是由于颅高下降引起的. 

从面颅的 6 个测量项目(颅底长、面底长、突颌
指数、上面高、面宽、上面指数)来看, 从新石器-青
铜铁器-现代, 颅底长和面底长持续降低, 但齿槽在
矢状方向的突度并没有明显收缩的现象 . 面颅缩小
发生在整个全新世 , 面颅缩小的原因主要是由于面
宽缩窄和面底长缩短引起的 , 从整个全新世来看上
面高和上面指数没有发生明显变化. 

从新石器-青铜铁器-现代, 颅面宽指数降低, 说
明面宽缩窄的幅度大于颅宽的幅度,而颅面高指数的
升高主要是由于颅高降低引起的. 

据眶区的测量(眶宽、眶高、眶指数)来看, 从新
石器-青铜铁器-现代, 眶指数持续上升. 从新石器-青
铜铁器 , 引起高眶化的原因主要是由于眶宽的缩窄
引起的, 眶高没有发生明显变化. 从青铜铁器-现代, 
眶宽继续缩窄, 眶高升高, 眶指数升高的幅度较大.  

据鼻区的测量(鼻宽、鼻高、鼻指数、鼻颧角)来
看, 从新石器-青铜铁器-现代, 鼻指数持续下降, 反
映鼻部扁平度的指标——鼻颧角没有发生明显变化. 
鼻型狭化的原因主要是由于鼻宽的缩窄引起的 , 鼻
高并没有发生明显变化. 

3.2  全新世人群头骨形态特征微观演化原因探讨 

引起全新世居民体质特征差异的原因 , 推测存
在两种可能性: 一种可能, 这种变化是由于人群迁移
融合而引起的; 另一种可能, 这种体质特征的差异受
人类进化机制的制约. 

从中国目前发现的全新世人骨资料来看 , 除新
疆地区外, 基本上为单一的蒙古人种. 新石器时代居
民的体质特征以长江为界, 明显分为两大地区类型: 
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长江以北的为北部类型, 长江以南的为南部类型[37]. 
青铜时代居民继承了中国新石器时代居民的体质特

征类型 , 同样可以分为北部地区类型和南部地区类
型 [38~40]. 现代中国人的体质特征也基本分为南北两
大地区类型 , 这两种特征类型是中国新石器时代居
民特征类型的延续和发展. 血液学[41]、肤纹学[42]及其

分子生物学 [43,44]的研究结果也支持了现代中国人的

体质特征基本分为南北两大地区类型的分类方法 . 
本文使用的标本材料皆位于长江以北地区 , 且都为
成年男性个体,排除了地区、性别和年龄因素的影响. 
新石器时代的头骨材料涵盖有青海、陕西、河北、河

南和山东 5个地区, 距今 7000~4000 a. 青铜铁器时代
的头骨材料有河南、青海、甘肃、陕西、山西和吉林

6 个地区, 距今 4000~2500 a. 现代标本为华北地区, 
距今 100 a左右. 从本文选用的研究材料来看, 全新
世人群头骨形态特征的微观演化的原因不能简单地

归结为人群的迁徙和融合. 
全新世时期, 全球气候逐渐转暖, 人类的生存空

间扩大, 但在此期间也发生过气候突变的现象. 据记
载, 2200~2000 BC, 在黄河流域发生了向干旱转变的
气候突变, 这次突变以中纬度普遍的变冷为背景, 降
温幅度 3℃左右[45,46], 气候和环境的变化, 使人类的
体质特征受到影响. 另一方面, 随着人口的增加及认
识自然能力的提高, 人们的生活方式由游牧到定居, 
由采集到农耕, 由狩猎到饲养, 劳动量的逐步减少, 
获取食物的手段逐步稳定 [47]. 人们的生活方式由打
猎和采集为主, 逐渐转变成吃柔软的、耕作出来的食
物, 咀嚼器官逐渐退化, 上下颌骨、牙齿、头骨和肌
肉不用象过去那么强壮, 带来面骨的缩小和弱化. 目
前对导致头骨缩小这个变化的原因还处于探讨之中, 
一些解释都需要今后大量的研究证据来论证.  

对于全新世人群颅骨形态特征的微观演化问题, 
国内外很多学者都进行过研究和探讨,发现世界很多
地区全新世人群的颅骨尺寸都有缩小的演化趋势
[14~16,18]. 从新石器时代经过青铜铁器时代到现代, 中
国全新世人群的体质特征具有微观演化的趋势 , 现
代人类仍在进化 . 中国全新世人群头骨形态特征的
演化趋势同国外学者的研究结果基本一致 , 揭示这
种体质特征的差异是受人类进化机制制约的 . 这种
进化机制一方面与气候和地理环境有关 , 另一方面
与人们生活方式的改变密切相关. 气候、环境和生活
方式的改变对人类的体质特征有很大影响. 
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