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摘要：中国的少数民族人群中测量和非测量的特性尚未有过全面的研究。本文通过测量少数民族人群的牙齿

尺寸和计算这些牙齿形态特征的出现频率借以研究他们与当地其他群体的相互关系。在 2000 年至 2007 年，

我们收集了云南省的傣族、哈尼族、纳西族、普米族和苗族这 5 个少数民族的的青壮年的牙模，测量了所有

牙齿的近远中径和颊舌直径，并对亚利桑那州立大学牙齿人类学标准系统中的 17 个牙齿性状频率进行观察记

录。与先前亚洲群体的研究结果比较，苗族牙齿大小是 5 个民族中 小的。用 17 个性状的出现率的史密斯平

均差异度进行主成分分析结果显示，这 5 个民族聚类在一起，属于巽他型齿的范畴，但在位置上更接近中国

型齿。虽然人类学和语言学上的研究认为哈尼族、纳西族和普米族更接近于藏族，而傣族和苗族与东南亚的

亲缘关系较近，但现在把他们分为两个组还是比较困难。5 个少数民族在主成分分析图上所处的位置更支持

他们起源于南亚或者西藏，并逐渐受汉族之类中国型齿民族的影响。 
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ABSTRACT: Metric and non-metric characters in Chinese minorities have not been fully studied. In this paper, we 

described the tooth sizes and the frequencies of these characters among five minorities in Yunnan Province, Dai, Hani, 

Naxi, Pumi, and Miao, and searched for their affinity to the populations in the neighboring areas. Dental impressions 

of young adults in these five minorities were taken from 2000 to 2007. Mesiodistal and buccolingual diameters of all 

teeth were measured, and frequencies of 17 dental traits were recorded based on the method of Arizona State 

University Dental Anthropology System. The results were compared with the previously reported dental 

anthropological data of the East Asian populations. Metric study revealed that average tooth size of Miao was 

smallest among the five minorities. A principal coordinate analysis based on Smith’s Mean Measure of Divergence 

using the frequencies of 17 traits suggested that the five minorities were closely related as a single group and 

belonged to the Sundadont dentition category, but positioned close to the Sinodont groups. Although anthropological 

and linguistic studies suggest that the Hani, Naxi, and Pumi are closely related to the Tibetans and that the Dai and 

Miao have close affinity to Southeast Asians, it was difficult to separate these five minorities into two groups. The 

position of these minorities in the Mean Measure of Divergence plot suggested that they were originally derived from 

South Asia or Tibet, but probably affected by other Sinodont tribes such as the Han in their vicinity. 
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Agreement was received from the authors to translate this paper into Chinese. 

中国有 55 个少数民族，大多数生活在云

南省[1]。中国国内有关这些民族的人体测量

学和头盖测量学的体质人类学研究已经比较

成熟[2-4]。部分民族的牙齿人类学的研究成

果已经出版[5-7],但牙齿性状研究还不是很

全面。牙齿形态学和测量学在构建这些少数

民族之间的相互关系以及他们和其他亚洲群

体的亲缘关系的过程中起重要作用。 

 
图 1 牙齿模型的采样地点 

Fig. 1 Sites where dental impressions were obtained. 

在 2000、2002、2007 年，日本大学齿学

部调研小组在中国云南的元江、丽江和安宁

(图 1)开展了傣族、哈尼族、纳西族、普米族

和苗族的牙齿人类学的研究。我们收集了这

五个民族的牙齿的石膏模型，在形态学上通

过测量和非测量性观察的途径展开研究。本

文运用多元的分析方法分析牙齿的尺寸大小

以研究他们和亚洲其他群体之间的相互关

系。 

傣族(图 2A)有着大约 120 万人口，主要

居住在云南省南部的西双版纳傣族自治州和

德宏傣族景颇族自治州。本研究的采样地位

于元江市的红河沿岸。 

哈尼族(图 2B)是云南省比较独特的民族

之一。他们主要居住在红河和澜沧江流域的

山区，有着 125 万人口。方言共有三种，属

于藏语系的彝语支。我们此次采样地点位于

元江附近的一个山区(羊街乡垷木村)。 

纳西族(图 2C)有 30 万人口，集中居住在

云南丽江纳西族自治县。其语言属汉藏语系

藏缅语族彝语支。纳西人在 1000 年前就写下

了他们自己的象形文字“东巴经”。他们在人

类社会中的起源发展特征被誉为活化石[1]。 

普米族(图 2D)有 3 万人口，主要居住在

云南的兰坪、丽江、永胜、维西县以及宁蒗

彝族自治县，还少量分布在四川的盐源、木

里等地。普米族的语言属于汉藏语系藏缅语

族羌语支。他们也有自己的基于藏族字母基

础上的简单文字，但是汉字现今在普米族中

使用比较普遍[1]。 

苗族(图 2E)现有 894 万人，属于中国少数民

族人口较多的民族。在经历过漫长的向东南

亚迁徙后，他们现今主要居住在广东、云南、

湖南、湖北和海南省(译者注:所谓海南苗族实

际上是蓝靛瑶，广东也不是苗族的主要分布

区，反而是四川有大量苗族)。苗族有很多分

支如黑苗、白苗、花苗等等[1]，苗语属于汉

藏语系的苗瑶语族，并有 3 大类方言。由于

长期和汉族等民族聚居，有些苗族人能说汉

语、侗语或壮语。从 1956 年开始，苗族有了

在拉丁文基础上的文字。苗族人以大米为主

食。 

材料和方法 

牙齿的石膏模型保存在日本大学松户齿

学部。样本由五个民族组成：傣族男性 51 人，

女性 49 人；哈尼族男性 42 人，女性 47 人；

纳西族男性 49 人，女性 49 人；普米族男性

45 人，女性 44 人；苗族男性 38 人，女性 62  
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图 2  调查组与五个少数民族部分被调查人的合影 A.傣族(第一排居中为金泽英作)，B.哈尼族，C.纳西族，

D.普米族，E.苗族  Fig. 2  Group photos of the investigators and some subjects of the five minorities. A. Dai, B. 
Hani, C. Naxi, D. Pumi, E. Miao. 
 

表 1  本文中涉及的 17 个性状及其二分法 
Tab. 1  17 traits used in this study and dichotomized frequency. 

性状 齿位 a 表型二分 b 
铲型门齿 Shoveling UI1 (++, +)/(++～-) 
双铲型门齿 Double-shoveling UI1 (++, +)/(++～-) 
齿结节 Tuberculum dentale UI2 (++～±)/(++～-) 
近中嵴 Mesial ridge UC (++～±)/(++～-) 
远中副嵴 Distal accessory ridge UC (++～±)/(++～-) 
舌侧齿尖变异 Lingual cusp variation LP2 (3, 2)/(3～0) 
中心结节 Odontomes U-L, P1-2 (+)/(+, -) 
次尖 Hypocone UM2 (4+～3+)/(4+～3-) 
5 尖型 Cusp 5 UM1 (++～±)/(++～-) 
卡氏尖 Carabelli's trait UM1 (++, +)/(++～-) 
原副尖 Protostylid LM1 (++～±)/(++～-) 
转向皱纹 Deflecting wrinkle LM1 (++)/(++～-) 
远中三角嵴 Distal trigonid crest LM1 (+)/(+, -) 
6 尖型 Cusp 6 LM1 (++～±)/(++～-) 
第 7 尖 Cusp 7 LM1 (++～±)/(++～-) 
Y 型沟纹 Y groove pattern LM2 (Y)/(Y, +, X) 
齿尖数(4 尖型)Cusp number LM2 (4)/(5, 4) 

a: U,上颌；L,下颌；I,门齿；C,犬齿；P,前臼齿；M,臼齿。 b: (特征显现的等级范围)/(全部等级范围) 

 

人。采样主要在 15-25 岁年龄段进行，由于

没有经历较厉害的磨损因而牙齿的原有性状

保存得很好。 

在测量研究中，我们运用精度为 0.01 的

电子双脚规测径器测量除了第三臼齿之外的

右上颌骨和下颚的牙齿。任何形态异常、有
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过度的外部修饰、溃疡、压痕、局部牙齿萌

出或者有填补物而导致不能准确测量的牙齿

都被排除在外。当右侧的牙齿由于上述原因

而无法测量时，则用左侧相对应的牙齿替代。 

非测量学用到的参数是来自亚利桑那

州立大学的牙齿人类学系统分类的 17 个主

要性状[8]。这些在表 1 中列出的性状近来一

直用于解释遗传性和遗传可能性的模型，它

们出现率能反映群体的特征[8-10]。由于没有

显著的性别差异(约 5%)，故而我们将男性和

女性的数据合并在一起。 

所有性状可以划分为4个等级：无(－)、

微(±)、有(+)和强(++)，下列性状的等级有所

不同：前臼齿中心结节(两个等级：有或无)，

下颌前臼齿舌侧齿尖变异和上颌臼齿次尖

(由尖的数目和大小分为4个等级),上颌臼齿

卡氏尖(5个等级)，下颌臼齿远中三角嵴和下

臼齿尖的数目(两个等级)。 

当把这些性状在5个中国少数民族的出

现率与亚洲26个群体比较，划分的等级缩减

为两个，将所有大于1的等级(2-4, 2-5, 2-6)合

并为一个。这样每个性状都可以如表1所示转

换为有或无。用这17个性状的出现率的史密

斯平均差异度系数 (MMD) 值和Freeman- 

Tukey 反正弦变换估算群体内部的差异

[11-13]。中国少数民族与亚洲其他人群之间

的相互联系可以在用MMD值进行主成分分

析的结果中得出。 

统计学的分析例如 MMD、主成分分析

和性别差异卡方检验均在装有 JMP 数据分析

软件包的个人电脑上计算。 

结果 

本次研究测量了从中央门齿到第二臼齿

的所有牙齿的近远中径(表 2)。牙齿大小的性

别差异在每个民族都有所显示，普米族群体

几乎每种牙齿都有性别差异。苗族群体牙齿

是 5 个民族中 小的，其他 4 个民族则无明 
 

表 2 云南 5 个少数民族的牙齿近远中径 
Tab. 2  Mesiodistal diameters of 5 Chinese minorities in 
Yunnan Province. 
测量位置

傣 男 傣 女 性别差异
N Mean S. D. N Mean S. D. p 值

上颌 I1 46 8.53 0.47 42 8.51 0.55 
I2 49 6.98 0.53 46 7.05 0.55 
C 51 8.30 0.36 49 8.08 0.41 * 

PM1 49 7.60 0.35 48 7.67 0.36 
PM2 48 7.20 0.34 46 7.23 0.44 

M1 45 10.57 0.43 45 10.42 0.50 
M2 46 10.16 0.70 43 9.94 0.47 

下颌 I1 46 5.44 0.29 46 5.50 0.37 
I2 47 6.01 0.34 45 6.03 0.32 
C 49 7.11 0.39 49 6.93 0.31 * 

PM1 48 7.52 0.39 49 7.42 0.38 
PM2 47 7.55 0.35 48 7.56 0.45 

M1 44 11.63 0.54 41 11.50 0.54 
M2 46 11.06 0.62 43 10.86 0.68  

哈尼 男 哈尼 女 
N Mean S. D. N Mean S. D. p 值

上颌 I1 38 8.73 0.52 43 8.75 0.46 
I2 41 7.11 0.53 46 7.24 0.60 
C 41 8.22 0.35 47 8.06 0.49 

PM1 40 7.57 0.44 48 7.63 0.53 
PM2 40 7.15 0.42 47 7.11 0.49 

M1 42 10.67 0.51 46 10.53 0.52 
M2 42 9.87 0.53 44 9.74 0.60 

下颌 I1 38 5.65 0.32 45 5.61 0.37 
I2 40 6.14 0.33 44 6.19 0.39 
C 41 7.23 0.38 47 6.94 0.44 ** 

PM1 42 7.47 0.45 47 7.51 0.52 
PM2 42 7.39 0.49 46 7.39 0.50 

M1 42 11.74 0.50 44 11.60 0.54 
M2 41 11.09 0.64 40 10.96 0.61   

纳西 男 纳西 女 
       N Mean S. D. N Mean S. D. p 值 
上颌 I1 49 7.35 0.60 46 7.13 0.38 * 

I2 46 6.73 0.52 48 6.56 0.47 * 
C 48 8.60 0.54 48 8.23 0.41 *** 

P1 49 9.44 0.45 48 9.28 0.43 
P2 49 9.31 0.50 47 9.19 0.52 

M1 46 11.59 0.59 46 11.27 0.47 ** 
M2 37 12.09 0.58 33 11.39 0.67 *** 

下颌 I1 32 6.44 0.40 40 6.19 0.42 ** 
I2 37 6.89 0.46 42 6.60 0.33 ** 
C 42 8.48 0.64 47 7.95 0.45 *** 

P1 48 8.26 0.51 47 8.02 0.45 * 
P2 47 8.57 0.44 47 8.44 0.47 

M1 37 10.90 0.48 40 10.70 0.50 
M2 45 10.84 0.56 40 10.49 0.56 ** 

普米 男 普米 女 
N Mean S. D. N Mean S. D. p 值 

上颌 I1 41 7.51 0.55 44 7.39 0.40 
I2 38 6.80 0.52 40 6.68 0.46 
C 43 8.69 0.62 42 8.29 0.49 *** 

PM1 41 9.67 0.47 46 9.38 0.57 ** 
PM2 40 9.70 0.54 43 9.30 0.59 *** 

M1 39 12.04 0.64 45 11.44 0.64 *** 
M2 36 12.24 0.65 31 11.36 0.65 *** 

下颌 I1 34 6.59 0.40 37 6.16 0.41 *** 
I2 35 7.03 0.44 38 6.59 0.46 *** 
C 40 8.44 0.60 44 7.97 0.46 *** 

PM1 43 8.47 0.50 46 8.14 0.42 ** 
PM2 42 8.88 0.57 45 8.53 0.45 *** 

M1 38 11.23 0.55 38 10.75 0.41 *** 
M2 36 11.07 0.61 35 10.58 0.47 *** 

苗 男 苗 女 
N Mean S. D. N Mean S. D. p 值 

上颌 I1 36 8.21 0.49 58 7.95  0.61  * 
I2 36 6.61 0.82 59 6.31  0.80  
C 38 7.84 0.60 60 7.64  0.50  

PM1 38 7.20 0.41 60 7.11  0.49  
PM2 36 6.76 0.47 58 6.68  0.46  

M1 37 10.37 0.59 58 10.11  0.62  * 
M2 35 9.96 0.62 51 9.47  0.60  *** 

下颌 I1 38 5.22 0.37 62 5.16  0.44  
I2 38 5.90 0.49 62 5.80  0.47  
C 38 7.01 0.39 62 6.55  0.42  *** 

PM1 38 7.12 0.43 60 7.05  0.49  
PM2 37 7.07 0.49 61 6.95  0.53  

M1 32 11.38 0.55 52 10.94  0.62  ** 
M2 36 10.77 0.66 52 10.35  0.70  ** 

p 值:* < 0.05, ** < 0.01, *** < 0.001  
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显差异。  

表 3列出了东亚 26个群体和此次研究的

5 个中国少数民族的 17 个牙齿性状的出现

率。其中东亚参考群体的数据来源于已发表

的文献[9, 14-24]。 
 
表 3 中国少数民族和其他东亚群体的样本数和牙齿

性状量的出现率 
Tab.3  Sample sizes and dental trait frequencies (%) in 
Chinese minorities and other East Asians 
表格长度超过排版标准，请从本刊网站下载： 
http://COMonCA.org.cn/PDF/2009/COMONCA03-009T3.xls

 

图 3 是根据史密斯平均差异度系数和标

准差作的主坐标分析图。图中来自中国型齿

和巽他型齿的数据分别位于第一主成分坐标

位置的两边，本文少数民族则位于第一主成

分的中间位置，介于中国型齿和巽他型齿之

间并稍稍偏向巽他型齿。但是在第二主成分

上这些少数民族距离东亚其他群体较远。 

讨论 

东亚牙齿人类学的研究观点分两个时

期：“蒙古人种牙齿复合体”[25]和“中国型齿

与巽他型齿”[10]。前者提出东亚群体牙齿有

着一系列共同特点比如铲形门齿、下臼齿屈

曲隆脊/转向皱纹和第三臼齿缺失等。而后者

指出蒙古人种的牙齿根据形态上的差异分为

两种类型：中国型齿与巽他型齿，它们分别

代表了东北亚和东南亚的牙齿特性。中国的

民族汉族属于中国型齿。而中国的 55 个少数

民族在 

牙齿人类学中的划分位置还不明朗。 

将本文中国 5 个少数民族的牙齿性状与

东亚其他少数民族的数据相比较，由于这些

数据都来源于已发表的文献，有可能存在测

量者之间的误差。但涵盖了东亚人群的数据

分析，对于站在全东亚的视角考量中国少数

民族的位置则显得较有说服力。 

被认为是用来适应寒冷气候下的采集狩

猎生活的铲形门齿是中国型齿的主要特征

[26, 27]。但是在傣族群体中这一性状的出现

率却较低。上颌中央门齿双铲型是中国型齿

的另一个主要特征，这一性状的出现率除了

傣族之外也很低。 

上颌犬齿远中副嵴和下颌第二前臼齿舌

侧齿尖变异在5个少数民族中的低出现率导

致了这些民族比较偏向属于巽他型齿组。与

其他东亚群体相比上颌第一臼齿卡氏尖在少

数民族中并不常见。下颌第一臼齿原副尖是

中国型齿的又一个主要特征[8]。它常与分隔

下原尖和上原尖的牙齿的颊面相联系。这个

性状的出现率在除苗族外的4个中国少数民

族中较高。此外，下颌第一臼齿6尖型、下颌

第一臼齿第7 尖和下颌第二臼齿Y型沟纹在

苗族中的高出现率表明苗族与东亚其他群体

相比保留了基本的牙齿特性。 

在Turner分级体系中，东北亚和东南亚的人群

分别对应中国型齿和巽他型齿，这两种牙齿

的分类在图3的第一主成分中分别对应正负

两个方向。多元回归分析显示第一主成分与

上颌中央门齿铲型、上颌中央门齿双铲型、

下颌第二前臼齿舌侧齿尖变异的个数(>1)和

下颌第一臼齿转向皱纹这些性状相对应；同

时，第二主成分对应上颌犬齿远中副嵴、下

颌第二前臼齿舌侧齿尖变异的个数、上颌第

一臼齿5尖型和上颌第一臼齿卡氏尖。第一主

成分和第二主成分的贡献率分别为36.8%和

23.0%。 

图 3 中 5 个中国少数民族占据在靠左下

角的位置暗示着他们可能属于巽他型齿的范

畴，与东亚其他人群相比他们的牙齿性状整

体比较类似，但是苗族和傣族在图上相距较

远的距离暗示着他们各自牙齿性状模式的差

异以及有着不相同的祖先人群亲缘关系。 

图 4 为中国少数民族与亚洲人群的上颌

骨从第一门齿到第二臼齿的平均近远中径的

比较。同属亚洲的日本群体的牙齿大小要比

中国少数民族的大，这些日本群体的数据来 
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图 3 东亚 31 个群体 17 项齿冠性状的史密斯平均差异度多维分析 Fig.3  Two dimensional expression of 
multidimensional scaling applied to Smith’s MMD based on 17 crown traits in 31 Asian populations. ●Sinodont/ 
AMr:Ami, AMU:Amur, BA:Lake Baikal, BNr:Bunun, CHX:Chaoxian, DAF: Dafur, HAN: Han, HK:Hong Kong, 
HUI: Hui, JAPr:recent Japan, MAN:Manchu, NCM:North China-Mongolia, SC:South China, YMr:Yami; 
○Sundadont/ BAL:Bali Island, BU:Burma, EMA:East Malay Archipelago, DAI:Dai, HANI:Hani, IMr:recent Malay 
Archipelago, JOM:Jomon Japan, MAer:early Malay Archipelago, MIA:Miao, NAX:Naxi, NEP:Nepal, PUM:Pumi, 
PH:Philippines, SEAer:early mainland Southeast Asia (Cambodia, Annam, Tonkin, Laos), SEAr:recent Southeast 
Asia, THr:recent Thailand, TWp:prehistoric Taiwan. 
 

自于我们自己的研究数据[28,29]。尺寸 小

的来自西藏和菲律宾。Sharma[30]的数据研究

了西藏移民的牙齿的尺寸并认为他们的牙齿

是全世界 小的。菲律宾的数据来源于我们

的 Potter 小组[31,32]。Potter 的研究中也同样

是报道了 小的牙齿。 

苗族群体的牙齿尺寸是 5 个少数民族中

小的。中国的少数民族的人体测量特性有

着较大的差异[3,4]。相对于其他 4 个少数民

族来说苗族处于身体测量值 小的那一组，

平均身高和头长都是 小的，如苗族年轻男

性。普米族和傣族随后。苗族、普米族和傣

族的平均身高分别为 153.3 厘米、166.5 厘米

和 161.9 厘米；头长平均值分别为 18.0 厘米、

19.4 厘米和 18.9 厘米[2-4]。 

即便是在没有任何基因交流的单一群体内，

随着年代和地理分布的不同，牙齿尺寸也会

随之变化[33-38]。当代人群中的牙齿尺寸增

大[39]原因的研究还不充分。中国少数民族的

人类学关系还很复杂，对于他们之间的历史

和相互关系有待于更多更细致的牙齿人类学

研究。 

结论 

本文研究了中国的 5 个少数民族傣族、

哈尼族、纳西族、普米族和苗族的牙齿尺寸

以及 17 个牙齿性状的出现率，并将它们与东

亚其他群体相比较。5 个民族中出现率差异

比较明显的性状分别是：上颌中央门齿铲型、

上颌中央门齿双铲型、上颌第二门齿齿结节、

上颌犬齿远中副嵴、上颌第一臼齿 5 尖型、

上颌第一臼齿 6 尖型和下颌第一臼齿原副尖 
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图 4  五个少数民族群体和参考群体的上颌骨牙齿

近远中径的平均值比较 
Fig.4  Average of mesiodistal diameter of maxillary 
teeth of the five minorities and several reference samples. 
JP: Japanese, PH: Filipinos.  
 

等。这些性状的史密斯平均差异度的主成分

分析图显示在第一主成分上这5个少数民族

处于巽他型齿的位置，在第二主成分上，傣

族和苗族相距较大的距离。5个少数民族群体

的牙齿尺寸处于中等大小，而苗族的尺寸是

其中 小的。 
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