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ОДОНТОГЛИФИКА ВЕРХНИХ МОЛЯРОВ HOMO ERECTUS  
ИЗ ЧЖОУКОУДЯНЬ (ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕТОДА) 

 
Введение. Впервые на примере серии Чжоукоудянь представлены результаты применения 

метода одонтоглифики для анализа верхних моляров Homo erectus. В целом, одонтоглифический 
узор изученных моляров демонстрирует бо́льшую сложность по сравнению с известными характе-
ристиками зубов современного человека.  

Материалы и методы. Изученная одонтологическая коллекция включала копии зубов Homo 
erectus из Чжоукоудянь и ископаемые зубы раннего и среднего плейстоцена из местонахожде-
ний Хэсянь, Июань, Мэйпу и Тунцзы. Использована одонтоглифическая методика, разработанная 
на основе критериев, разработанных А.А. Зубовым и Н.И. Халдеевой. 

Результаты и обсуждение. На зубах Homo erectus отмечено большое количество борозд 
третьего порядка, например, 5-я борозда параконуса и протоконуса (5pa, 5pr) и 3-я борозда парако-
нуса (3pa). 3-ю борозду параконуса автор рассматривает как следствие бифуркации главного 
гребня параконуса вблизи центральной ямки верхних моляров. В результате анализа выявлен и 
описан новый одонтоглифический признак ‒ «одноперистый узор борозды» в передней ямке на  
окклюзионной (жевательной) поверхности верхних моляров. Обсуждается связь формирования 
этого признака на эмалево-дентинной границе (EDJ) и окклюзионной эмалевой поверхности (OES). 
Предпринята попытка установить взаимосвязь между мезиальными маргинальными дополни-
тельными бугорками и одонтоглифическими признаками в этой области зуба. В данном контек-
сте рассмотрена примитивность дополнительных бугорков, в частности лингвального бугорка 
параконуса (lingual paracone tubercle, LPT), наличие которого уже наблюдается у поздне-
раннеплейстоценовых представителей азиатского Homo erectus.  

Заключение. По результатам предварительного анализа удалось показать закономерную 
связь одонтоглифического узора с четырьмя мезиальными дополнительными бугорками и возмож-
ные варианты их образования. Поскольку эти признаки характерны для разных групп современного 
человека, то важно отметить, что как минимум один из них ‒ лингвальный бугорок параконуса 
(LPT), прослеживается уже у азиатских Homo erectus позднего раннего плейстоцена (Мейпу).  

Ключевые слова: одонтоглифика; Homo erectus; верхние моляры; передняя ямка; мезиальные 
маргинальные дополнительные бугорки 
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Введение 
Одонтоглифика как раздел одонтологии 

была разработана российским антропологом  
А. А. Зубовым в 1970-х годах [Зубов, 1973, 1974]. 
Этот метод предполагает систематизацию и но-
менклатуру микрорельефа жевательной поверх-

ности зубов, что позволяет точнее охарактери-
зовать и проанализировать их морфологию. 
Одонтоглифические узоры, как и другие особен-
ности зубов, находятся под генетическим кон-
тролем и даже могут служить для дифференци-
ации между типами близнецов [Zoubov, Nikityuk, 
1978]. Многолетние исследования показали, что 
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некоторые одонтоглифические признаки в 
евразийских популяциях современного человека 
демонстрируют географические различия [Зубов, 
Золтарева,1980; Зубов, 2006; Аксянова, 2013; 
Aksjanova, 1978]. 

Применение одонтоглифики в анализе 
древних Homo на сегодняшний день отличается 
случайными исследованиями. Опубликованы 
единичные работы по алтайским денисовцам, 
некоторым неандертальцам и ранним Homo 
sapiens. У алтайских образцов (Denisova 4 и 8) 
обнаружены специфические третичные борозды, 
отсутствующие у современного человека [Zubova 
et al., 2017]. Н.И. Халдеевой и соавторами [2010] 
отмечено, что для некоторых типичных неандер-
тальских зубов характерно сочетание примитив-
ных (например, тип «con») и прогрессивных 
черт, таких как присутствие 2med (II) и 2prd (II). У 
палеолитических индивидов Сунгирь 2 и 3 одонто-
глифический узор в целом соответствует типич-
ному Homo sapiens, но с незначительными ва-
риациями, редкими для современных популяций 
[Зубов, 2000]. До сих пор отсутствуют исследо-
вания одонтоглифики у более древних таксонов, 
таких как Homo erectus. 

Моляры типичного Homo erectus Восточ-
ной Азии (преимущественно Китая) отличаются 
сложным окклюзионным рельефом [Liu et al., 
2019], и применение одонтоглифики могло бы 
точнее определить дополнительные борозды и 
гребни на жевательной поверхности зубов. 

В общих одонтологических исследованиях 
нередко изучаются различные дополнительные 
бугорки на зубах гоминид, такие как: бугорок Ка-
рабелли, пятый бугорок и метаконулюс на верхних 
молярах; седьмой бугорок, протостилид на нижних 
молярах и др. Однако часть дополнительных 
структур, включая мезиальные маргинальные до-
полнительные бугорки верхних моляров [Scott et 
al., 2018], остаётся недостаточно изученной. С по-
мощью метода «муаровой контурографии» (moiré 
contourography) Э. Канадзава и соавторы 
[Kanazawa et al., 1990] идентифицировали четыре 
отдельных бугорка в мезиальной части верхних 
моляров, однако их филогенетическое происхож-
дение и связь с бороздами требуют изучения. Не 
исключено, что одонтоглифическое исследова-
ние зубов Homo erectus, как еще один метод, 
может дать дополнительную информацию для 
решения этой проблемы. 

Таким образом, применение метода одон-
тоглифики в анализе зубов Homo erectus пред-
ставляется актуальным для решения многих 

морфологических и филогенетических вопросов 
в одонтологии Homo. 

 
Материалы и методы 

Изучены копии зубов Homo erectus из 
Чжоукоудянь, которые были предоставлены ав-
тору Институтом палеонтологии позвоночных и 
палеоантропологии Китайской академии наук. 
Всего исследовано 5 верхних моляров. Для ана-
лиза морфологии эмалево-дентинной границы 
(EDJ) были отобраны ископаемые зубы раннего 
и среднего плейстоцена из местонахождений 
Хэсянь, Июань, Мэйпу и Тунцзы, относящиеся к 
Homo erectus или ранее атрибутированные как 
принадлежащие этому виду (табл. 1). 

Методика одонтоглифического анали-
за базировалась на критериях, изложенных в 
монографиях А.А. Зубова и Н.И. Халдеевой [Зу-
бов, 1974; Зубов, Халдеева, 1989; Зубов, 2006].  

Визуализация одонтоглифических диа-
грамм выполнялась в программе Photoshop с 
использованием определенной системы обозна-
чений: римские цифры ‒ борозды первого по-
рядка; красные цифры ‒ борозды второго поряд-
ка; синие цифры или буквы ‒ борозды третьего 
порядка. 

 

Результаты и обсуждение 
Индивидуальное описание верхних моляров  

из Чжоукоудянь 

Правый M1 (AN477). Межбугорковая бо-
розда II более мелкая в мезиальной части по 
сравнению с другими межбугорковыми борозда-
ми, такими как I, III и IV (рис. 1).  

На протоконусе 2pr впадает в борозду II, 
1pr впадает в центральную ямку. 1’pr паралле-
лен 1pr и впадает в борозду III; 1’pr и 1pr соеди-
нены короткой бороздой 5’pr. На мезиальной 
стороне присутствуют 5pr и 2’pr с терминальным 
трирадиусом. 

На параконусе 2pa впадает в борозду II, 
1pr впадает в центральную ямку. 5pa с терми-
нальным трирадиусом присутствует мезиально и 
впадает в 2pa, 5’pa присутствует дистально и 
впадает в 1pa. 3pa присутствует.  

Учитывая сложность морфологии моляров 
Homo erectus, мы отмечали наличие борозд, кото-
рые не были описаны и стандартизированы в схеме 
А.А. Зубова [2006]. Более того, одна из выявлен-
ных структур на изученных молярах зафиксирова-
на с очевидной морфологической однородностью, 
что можно рассматривать как отдельный одонто- 
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глифический признак. Речь идёт о бороздах тре-
тьегопорядка категории «5», локализующихся на 
мезиальной или дистальной части бугорка и 
прилегающих к средней части борозд второго 
порядка. В связи с этим мы предлагаем ввести 
обозначение этого признака как «одноперистый 

узор борозды» в передней ямке (рис. 2). На этом 
моляре 5tpa2, 2’tprII, 5pr2 и борозда II образуют 
признак «одноперистый узор борозды» в перед-
ней ямке. 5’pr образует небольшой центральный 
бугорок с 1pr и 1’pr. По предварительной клас-
сификации это вариант 2 (рис. 2). 

Таблица 1. Ископаемые зубы раннего и среднего плейстоцена, изученные в данном  
исследовании  

Table 1. Early and middle Pleistocene fossil teeth examined in this study 
Место раскопок,  

таксон Класс верхнего моляра (ID номер) Датировка находки 

Чжоукоудянь 1,  
Homo erectus  

RM1 (AN477), LM1 (AN487), LM1 (AN511)  
≈500 тыс. л. н. 
[Chen, Zhou, 2009] 

LM2 (AN489), LM2 (AN1051) 

Хэсянь, 
Homo erectus 

LM1 (PA 836) 
412 тыс. л. н. 
[Grün et al., 1998] 

LM2 (PA833), RM1 (PA837) 

Июань, 
Homo erectus RM1 (Sh.y.008) 630 тыс. л. н. 

[Guo et al., 2019] 

Тунцзы, 
Homo sp. RM1 (PA875) 113-206 тыс. л. н. 

[Shen, Jin, 1991] 

Мэйпу, 
Homo erectus  LM1 (PA637)  780-990 тыс. л. н. 

[Xing et al., 2021]  
 

Примечание: RM – правый моляр, LM – левый моляр. 
Notes. RM – right molar, LM – left molar. 
 
 
 

 

Рисунок 1. Верхний правый первый моляр, M1 (AN477) H. erectus из Чжоукоудянь 1. Здесь и далее на 
одонтоглифической диаграмме использована система обозначений: римские цифры ‒ борозды  
первого порядка; красные цифры ‒ борозды второго порядка; синие цифры или буквы ‒ борозды 
третьего порядка. Обозначение бугорков: pa – параконус, pr – протоконус, me – метаконус,  

hy – гипоконус 
Figure 1. Upper right first molar, M1 (AN477) H. erectus from Zhoukoudian 1. The odontoglyphical  

diagram uses the following labeling system: Roman numerals indicate first-order grooves; red numbers 
indicate second-order grooves; blue numbers or letters indicate third-order grooves. Cusp abbreviations:  

pa – paracone, pr – protocone, me – metacone, hy – hypocone 
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На метаконусе 1me впадает в централь-
ную ямку, 2me впадает в борозду IV. Присут-
ствуют 1’me и 4me, последний впадает в 1me. 
На гипоконусе видны как 1hy, так и 2hy, терми-
нальный трирадиус присутствует на 1hy. 

Левый M1 (AN487). На протоконусе 2pr 
впадает в борозду II, 1pr впадает в центральную 
ямку (рис. 3). 2’pr присутствует с терминальным 
трирадиусом, 5pr мезиально впадает в 2pr. 4pr 
присутствует и соединяет 1pr и 2pr. Терминаль-
ный трирадиус присутствует на 1pr. 1’pr присут-
ствует и впадает в борозду IV.  

На параконусе 2pa впадает в борозду II, 
1pа впадает в борозду I. Присутствуют множе-
ственные вторичные борозды: 5pa; 5’pa с терми-
нальным трирадиусом (два терминальных три-
радиуса tpa2 и t’pa2). Эти бороздки образуют 
признак «одноперистый узор борозды». По 
предварительной классификации это вариант 3 
(см. рис. 2). 3pa и 3’pa присутствуют и впадают в 

II и центральную ямку соответственно. 5’’ и 5’’’ и 
1’pa присутствуют дистально к 1pa.  

На метаконусе 1me впадает в борозду III, 
2me не виден. 1me с терминальным трирадиу-
сом, 1’me присутствует и впадает в борозду I. На 
гипоконусе видны как 1hy, так и 2hy. 1’hy и 2’hy 
присутствуют, 5hy с терминальным трирадиусом 
присутствует и впадает в 2hy. 

Левый M1 (AN511). На протоконусе 2pr 
впадает в борозду II, 1pr впадает в центральную 
ямку. Терминальный трирадиус присутствует на 
1pr. 1’pr присутствует и впадает в борозду IV. 5pr 
присутствует дистально к 1pr и соединяет цен-
тральную ямку с точкой соединения III и IV (рис. 4).  

На параконусе 2pa впадает в борозду II, 
1pr впадает в борозду I. 2’pa присутствует, 3pa 
присутствует и впадает в центральную ямку. На 
метаконусе 1me впадает в центральную ямку, 
2me, вероятно, впадает в борозду IV. 4me со-
единяет центральную ямку с точкой соединения 
III и IV. На гипоконусе виден только 2hy. 

 

Рисунок 2. Разные варианты признака «одноперистый узор борозды» в передней ямке.  
Вариант 1 – 4 борозды; вариант 2 – 4 борозды с терминальными трирадиусами; вариант 3 –  

больше 4-х борозд с терминальными трирадиусами. Условные обозначения как на рис. 1 
Figure 2. Variations of the "unifeather grooves" trait in the anterior fovea. Variant 1 – 4 grooves;  

Variant 2 –  4 grooves with terminal triradius; Variant 3 – more than 4 grooves with terminal triradius.  
Labels follow Figure 1 

 
 
 

 
Рисунок 3. Верхний левый первый моляр, M1 (AN487) H. erectus из Чжоукоудянь 1. Условные обо-

значения как на рис. 1 
Figure 3. Upper left first molar, M1 (AN487) H. erectus from Zhoukoudian 1. Labels follow Figure 1 
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Отметим, что одонтоглифический рисунок 
этого зуба проще, чем у предыдущих двух зубов, 
и у него не фиксируется признак «одноперистого 
узора борозды» в передней ямке. Зуб отличает-
ся наличием косого гребня, разделенного мно-
жественными вторичными бороздами (рис. 4). 

Верхний левый M2 (AN489). На протокону-
се 2pr впадает в борозду II, 1pr впадает в бороз-
ду III и образует центральный бугорок. 2’pr при-
сутствует, 3pr присутствует и впадает в борозду 
II (рис. 5).  

На параконусе 2pa впадает в борозду II, 
1pr впадает в борозду I. 5pa и 5’pa присутствуют 
мезиально, 5’’pa и 1’pa присутствуют, последний 
впадает в точку соединения 1pa и I. Этот зуб 
также имеет «одноперистый узор борозд» в пе-
редней ямке, хотя количество бороздок меньше, 
чем у моляров AN477 и AN487. По предвари-
тельной классификации это вариант 1 (см. рис. 2). 
3pа присутствует и впадает в точку соединения 
борозды I и 1ра.  

На метаконусе 1me впадает в борозду I, 
2me впадает в борозду IV. 2’me присутствует 
параллельно 2me. На гипоконусе видны как 1hy, 
так и 2hy. 1’hy присутствует и впадает в точку 
соединения 1hy и IV.  

Верхний левый M2 (AN1051). На протоко-
нусе 2pr впадает в борозду II, 1pr впадает в 
центральную ямку. 5pr присутствует мезиально 
к 2pr. 4pr присутствует и впадает в 2pr. Терми-
нальный трирадиус присутствует на 1pr (рис. 6).  

На параконусе 2pa впадает в борозду II, 
1pr впадает в борозду I. 2’pa присутствует. 3pa 
присутствует и впадает в центральную ямку. У 
него не фиксируется признак «одноперистого 
узора борозды» в передней ямке. 

На метаконусе 1me впадает в централь-
ную ямку, 4me впадает в 1me. 2me может со-
единяться с бороздой III через разъединенный 
2’me. На гипоконусе видны как 1hy, так и 2hy. Как 
было отмечено у зуба AN511, на этом моляре 
косой гребень также разделен множественными  

 
Рисунок 4. Верхний левый первый моляр, M1 (AN511) H. erectus из Чжоукоудянь 1. 

 Условные обозначения как на рис. 1 
Figure 4. Upper left first molar, M1 (AN511) H. erectus from Zhoukoudian 1. Labels follow Figure 1 

 
 

 
Рисунок 5. Верхний левый второй моляр, M2 (AN489) H. erectus из Чжоукоудянь 1. Условные обо-

значения как на рис. 1 
Figure 5. Upper left second molar, M2 (AN489) H. erectus from Zhoukoudian 1. Labels follow Figure 1 
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вторичными бороздами. Рисунок узора борозд 
по сравнению с другими исследованными об-
разцами проще, также, как и у моляра AN511. 

 
 

Сравнительный анализ полученных  
одонтоглифических характеристик 

Индивидуальные одонтоглифические ха-
рактеристики сведены в таблице 2. На первых 
верхних молярах наиболее распространёнными 
признаками являются 1pr(fc) (100%, N=3) и 3pa 
(100%, N=3). В области передней ямки наблю-
дается множественность третичных борозд, та-
ких как 2’pr, 5pr(2), 2’pa, 5pa(2) и др.  

На вторых верхних молярах также часто 
встречается признак 3pa (100%, N=2). На обоих 
типах моляров отмечены множественные бороз-
ды на косом гребне. Отметим, что выявленные в 
нашем анализе признаки 3pa, 5pr и 5pa, отсут-
ствуют в схеме Зубова [2006] как стандартные 
признаки. Мы предполагаем, что 3pa ‒ редкий 
для современных популяций признак, указыва-
ющий на тенденцию к бифуркации главного 
гребня параконуса верхних моляров Homo 
erectus вблизи центральной ямки.  

Впервые мы выделили морфологическую 
структуру в медиальной части коронки первого и 
второго моляров как «одноперистый узор бороз-
ды» в передней ямке, которая образуется за 
счет борозд третьего порядка в передней ямке и 
борозды II. Этого признака у современного че-
ловека пока не обнаружено. 

По литературным данным, известно, что в 
современных популяциях на первых молярах 
признаки 1pr(II), 1pa(eo) тип 3, 2pa/2pr тип 3 и 
1pa/1me тип 3 чаще встречаются у монголоидов 

с градиентом увеличения частоты к востоку, в то 
время как признаки 2pa/2pr тип 1 и 1pa/1me тип 1 
преобладают у европеоидов с тенденцией к 
нарастанию частоты к западу [Аксянова, 2013].  

На верхних молярах Homo erectus из Чжо-
укоудянь не обнаружены признаки 1pr(II), 1pa тип 3 
и 1pa/1me тип 3. Однако признак 2pa/2pr тип 3 (ха-
рактерный для монголоидов) встречается на пер-
вых молярах со 100% частотой (N=3). Кроме того, 
признак 1pa/1me тип 1 (характерный для европео-
идов) наблюдается в 66, 6% случаев (N=3). 

 
 

Новый признак «одноперистый узор борозды»  
в передней ямке 

Как упоминалось выше, в передней ямке 
двух первых и одного второго верхних моляров 
множественные борозды третьего порядка фор-
мируют сложный узор, который прежде не был 
описан исследователями. Автор данной работы 
предлагает термин для обозначения этого при-
знака ‒ «одноперистый узор борозды» в перед-
ней ямке верхних моляров.  

Определение данного узора включает 
следующие критерии: 4 и более борозд (включая 
борозду II) в передней ямке верхних моляров, 
локализованных мезиальнее 2pr и 2pa. Борозды 
могут быть представлены терминальными три-
радиальными структурами 2pa или 2pr, дубли-
рующими бороздами 2’pa/2’pr, либо бороздами 
5pa/5pr, периферические концы которых также 
образуют терминальные трирадиальные струк-
туры. В совокупности они формируют «однопе-
ристый узор борозды». В предварительной 
классификации мы можем предложить 3 вариан-
та этого признака (см. рис. 2). 

 
 

Рисунок 6. Верхний левый второй моляр, M2 (AN1051) H. erectus из Чжоукоудянь 1.  
Условные обозначения как на рис. 1 

Figure 6. Upper left second molar, M2 (AN1051) H. erectus from Zhoukoudian 1. Labels follow Figure 1 
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Данный признак обнаружен на двух из 
трех изученных первых верхних моляров, и на 
одном из двух вторых верхних моляров. К сожа-
лению, большинство оригинальных образцов 
зубов из Чжоукоудянь 1 безвозвратно утрачено, 
а сохранившиеся копии ограничены в численно-
сти, что не позволяет расширить выборку и про-
вести полноценное исследование. Другие верх-
ние моляры китайских Homo erectus имеют 
сильную стёртость эмали, затрудняющую ана-
лиз. Косвенные параллели удалось провести 
путем исследования признака на эмалево-
дентинной границе (EDJ) других зубов Homo 
erectus. Эта область зубов давно привлекает 
исследователей, считается, что узор на жева-
тельной поверхности нередко дублируется на 
поверхности эмалево-дентинной границы, или 

даже демонстрирует бὀльшую сложность и чис-
ло признаков [Monson et al., 2020].  

Homo erectus Чжоукоудянь, Хэсянь 
(PA836, PA833, PA837) и Июань (Sh.y.008) обла-
дают набором сходных краниологических и 
одонтологических признаков, характерных для 
типичного Homo erectus Восточной Азии [Liu et 
al., 2019]. Одонтологи выделяют на эмалево-
дентинной границе еще одну особенность – 
«дендритоподобная EDJ» (dendrite-like EDJ) [Liu 
et al., 2019]. Это фиксируется как на верхних, так 
и на нижних молярах, преимущественно в фор-
ме увеличенного числа дополнительных гребней 
и борозд. В настоящее время эта особенность об-
наружена только у ранне-среднеплейстоценовых 
гоминин Китая и может рассматриваться как дери-
ватный признак восточноазиатского Homo erectus 
[Xing et al., 2016, 2018]. 

Таблица 2. Индивидуальные одонтоглифические характеристики верхних моляров Homo 
erectus из Чжоукоудянь  

Table 2. Individual odontoglyphic characteristics of upper molars in Homo erectus from 
Zhoukoudian 

    Зуб 
 
Бугорок 

M1 
AN477 

M1 
AN487 

M1 
AN511 

M2 
AN489 

M2 
AN1051 

Бороздки 

Протоконус 

1pr(fc) 
2pr(II) 
2’t pr(II) 
5pr(2) 
1’pr(III)? 
5’pr(1) 

1t pr(fc) 
2pr (II) 
2’t pr(II) 
5pr(2) 
4pr 
1’pr(IV) 

1t pr(fc) 
2pr(II) 
1’pr(IV) 
5pr(1+IV) 
 

1pr(III) 
2pr(II) 
2’pr(II) 
3pr(II) 
 

1t pr(fc) 
2pr(II) 
5pr(2) 
4pr(2) 
 

Параконус 

1pa(fc) 
2pa(II) 
5t pa(2) 
3pa(II) 
5’pa(1) 
 

1pa(I) 
2t+t’ pa(II) 
5pa(2) 
5’t pa(2) 
3pa(II) 
3’pa(fc) 
5’’pa(1) 
5’’’pa(1) 
1’pa(I)  

1pa(I) 
2pa(II) 
2’pa(2) 
3pa(fc) 
 

1pa(I) 
2pa(II) 
5pa(2) 
5’pa(2) 
3pa(I) 
1’pa(1) 
5’’pa(1) 
 

1pa(I) 
2pa(II) 
2’pa(II) 
3pa(fc) 

Метаконус 

1me(fc) 
2me(IV) 
1’me(I) 
4me(2) 
 

1t me(III) 
1’me(I) 

1me(fc) 
4me(1) 
3me(III) 
2me(IV)? 
 

1me(I) 
2me(IV) 
2’me(IV) 

1me(fc) 
4me(1) 
1’me(I) 
2me(III)? 
2’me 

Гипоконус 

1t hy 
2hy 

1hy 
1’hy 
2hy 
5t hy(2) 
2’hy 

2hy 1hy 
2hy 
1’hy 

1hy 
2hy 
 

 
1pa type2 
2pr/2pa type3 
1pa/1me type2 

1pa type2 
2pr/2pa type3 
1pa/1me type1 

1pa type1 
2pr/2pa type3 
1pa/1me type1 

1pa type? 
2pr/2pa type2 
1pa/1me type2 

1pa type1 
2pr/2pa type3 
1pa/1me type1 
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На поверхности EDJ в передней ямке верх-
них моляров Хэсянь (PA836, PA833, PA837)  
(рис. 7 a, b, c) и Июань (Sh.y.008) (рис. 7d) отмечена 
сложная структура, которую Син, как первый ис-
следователь, обозначил как мезиальные допол-

нительные гребни [Xing et al., 2015]. На поверхно-
сти EDJ у моляров Хэсянь выявлены вариации этой 
структуры: на M1 (PA836) в передней ямке выявле-
но не менее 4 борозд, на M2 (PA833) – около 5 (2 из 
которых представляют короткие  терминальные  

 
Рисунок 7. A, a: Первый верхний левый моляр (M1) Homo erectus из Хэсяня (PA836) и его  

эмалево-дентинная граница (EDJ). B, b: Второй верхний левый моляр (M2) Homo erectus из 
Хэсяня (PA833) и его EDJ. C, c: Второй верхний правый моляр (M2) Homo erectus из Хэсяня 

(PA837) и его EDJ. D, d: Второй верхний правый моляр (M2) Homo erectus из Июаня (Sh.y.008)  
и его EDJ. E, e: Первый верхний правый моляр (M1) Homo sp. из Тунцзы (PA875).  

F, f: Первый верхний левый моляр (M1) Homo erectus из Мэйпу (PA637).  
Стрелки указывают на предполагаемые участки мезиальных маргинальных дополнительных 
бугорков (см. описание в тексте). LPT – лингвальный бугорок параконуса, MPT – мезиальный 

бугорок параконуса, MAT – мезиальный дополнительный бугорок 
Figure 7. A, a: Upper left first molar (M1) of Homo erectus from Hexian (PA836) and its enamel-dentine 
junction (EDJ). B, b: Upper left second molar (M2) of Homo erectus from Hexian (PA833) and its EDJ. 

C, c: Upper right second molar (M2) of Homo erectus from Hexian (PA837) and its EDJ.  
D, d: Upper right second molar (M2) of Homo erectus from Yiyuan (Sh.y.008) and its EDJ.  

E, e: Upper right first molar (M1) of Homo sp. from Tongzi (PA875). F, f: Upper left first molar (M1) 
of Homo erectus from Meipu (PA637).  

Arrows indicate proposed areas of mesial marginal accessory tubercles (see text). LPT – lingual  
paracone tubercle, MPT – mesial paracone tubercle, MAT – mesial accessory tubercle 
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трирадиальные структуры), а на M2 (PA837) – 7-8 
борозд. На M2 (Sh.y.008) Июань зафиксировано 
около 5 борозд. Эта структура напоминает опи-
санный нами признак «одноперистого узора бо-
розды», однако данная особенность определена 
исключительно на уровне EDJ, а её проявление 
на наружной эмалевой поверхности (OES) не 
описано из-за стертости эмали. 

В настоящий момент мы можем предпо-
ложить, что наличие «дендритоподобной EDJ» с 
высокой вероятностью коррелирует с аналогич-
ными структурами на соответствующей области 
жевательной поверхности (OES), что характери-
зирует признак «одноперистый узор борозды» в 
рамках одонтоглифики. Однако вопрос о точном 
соответствии количества борозд на EDJ и OES 
требует дополнительного изучения. 

 
Мезиальные маргинальные  
дополнительные бугорки 

Сложная система борозд в передней ямке 
верхних моляров гоминид неизбежно вызывает 
ассоциации с мезиальными маргинальными до-
полнительными бугорками, наблюдаемыми у 
современного человека. Мезиальная марги-
нальная область верхних моляров подвергается 
стиранию вскоре после прорезывания, поэтому 
долгое время её морфология изучалась поверх-
ностно ‒ исследователи ограничивались лишь 

констатацией наличия или отсутствия бугорков. 
Благодаря работам Э. Канадзавы и соавторов 
[Kanazawa et al., 1990, 1992] впервые стало воз-
можным детальное изучение мезиальных мар-
гинальных дополнительных бугорков и их рас-
пространения в современных популяциях [Scott, 
Irish, 2017; Scott et al., 2018]. 

С помощью метода «муаровой контуро-
графии» (moiré contourography) Э.Канадзава и 
соавторы [Kanazawa et al., 1990] идентифициро-
вали 4 независимых бугорка в передней ямке. 
Опираясь на результаты этих исследований и 
наши, мы выдвигаем гипотезу о возможном со-
ответствии между мезиальными маргинальными 
дополнительными бугорками верхних моляров и 
бороздами в этой области, основываясь на со-
поставлении иллюстраций зубов из упомянутых 
исследований и одонтоглифических схемах, вы-
полненных нами (рис. 8, табл. 3). 

Мезиальный бугорок параконуса (mesial 
paracone tubercle, MPT) образуется на мезиаль-
ном сегменте параконуса (рис. 7 d). Согласно 
нашему анализу, возможные варианты форми-
рования бугорка: между бороздой II и 2pa; между 
2pa и 5pa; между 2pa и 2’pa (рис. 8 b, c, d).  

Протоконулюс (рrotoconule, PL): гипертро-
фированная структура мезиального сегмента про-
токонуса. Согласно нашему анализу, возможные 
варианты формирования: между 2pr и 2’pa; между 

 
 

Рисунок 8. Предполагаемая взаимосвязь между мезиальными маргинальными дополнительными 
бугорками верхних моляров (PL – протоконулюс, LPT – лингвальный бугорок параконуса,  

MPT – мезиальный бугорок параконуса, MAT – мезиальный дополнительный бугорок)  
и одонтоглифическими бороздами (модифицировано по: Kanazawa et al., 1990) 

Figure 8. Proposed relationship between mesial marginal accessory tubercles of upper molars  
(PL – protoconule, LPT – lingual paracone tubercle, MPT – mesial paracone tubercle,  

MAT – mesial accessory tubercle) and odontoglyphic grooves (modified from Kanazawa et al., 1990) 
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 2pr и 5pr(2); между 2pr с крупной терминальной 
трирадиальной структурой (рис.8 c).  

Мезиальный дополнительный бугорок 
(mesial accessory tubercle, MAT) расположен 
между протоконулом и мезиальным параконным 
бугорком (рис. 7 d). Согласно нашему анализу, 
возможные варианты формирования: между бо-
роздой II и 2’pr/2’pa; между бороздой II и 
5pr(2)/5pa(2) (рис. 8 b,c,d). 

Лингвальный бугорок параконуса (lingual 
paracone tubercle, LPT) локализован мезиальнее 
маргинального гребня (рис. 7 B, b, d, e, f). Может 
сливаться с MPT или MAT. Согласно нашему 
анализу, возможные варианты формирования: 
между бороздой II и 5pa(2); между бороздой II и 
2pa (рис.8 a, b, d).  

Ключевым зубом для наблюдения признаков 
в системе ASUDAS является первый верхний мо-
ляр [Scott et al., 2018], что обусловлено ограничени-
ями материала, использованного Э. Канадзавой и 
соавторами [Kanazawa et al., 1990]. Данный признак 
менее стандартизирован по сравнению с другими 
дентальными характеристиками в программе. В 
частности, при наличии единственного бугорка не-
возможно чётко ассоциировать его ни с протокону-
сом, ни с параконусом [Scotte, Irish, 2017]. Таким 
образом, понимание взаимосвязи между мезиаль-
ными дополнительными бугорками и соответству-
ющими бороздами остаётся необходимым услови-
ем для объективной идентификации признаков, и 
наша гипотеза предлагает методологическую осно-
ву для решения этой задачи. 

Сравнительное исследование, проведен-
ное на 7 группах (японцы, эскимосы, банту, 
бушмены, австралийские аборигены, голландцы 
европеоидного происхождения и азиатские ин-
дийцы) показало, что частота мезиального бу-
горка параконуса варьирует от 23,3% до 71,1% 
(максимум у эскимосов ‒ 71,1% и японцев ‒ 
64,5%), протоконулюса ‒ от 5,9% до 44,4% (мак-
симум у эскимосов ‒ 44,4% и бушменов ‒ 
40,0%), мезиального дополнительного бугорка ‒ 
от 14,3% до 71,0% (максимум у японцев ‒ 70,1% 
и эскимосов ‒ 58,3%), лингвального бугорка па-
раконуса ‒ от 26,7% до 85,2% (максимум у ав-
стралийских аборигенов ‒ 85,2% и бушменов ‒ 
60%) [Kanazawa et al., 1990].  

В целом, азиатские группы демонстрируют 
более высокую частоту маргинальных бугорков 
(кроме лингвального бугорка параконуса) по срав-
нению с африканскими и западно-евразийскими 
популяциями [Scott et al., 2018].  

Исследователи отметили, что лингваль-
ный бугорок параконуса чаще встречается на 
молочных молярах, чем на постоянных, тогда 
как остальные три признака (протоконулюс, ме-
зиальный дополнительный бугорок и мезиаль-
ный бугорок параконуса) не показывают значи-
мых различий между молочными и постоянными 
зубами [Kanazawa et al., 1992]. Это может указы-
вать на возможное различное филогенетическое 
происхождение данных признаков. 

У азиатских Homo erectus на первых верх-
них молярах из Хэсяня (PA833) и Мэйпу (PA637) 

Таблица 3. Мезиальные маргинальные дополнительные бугорки верхних моляров:  
распространённость и предполагаемые варианты их формирования 

Table 3. Mesial marginal accessory tubercles of upper molars: prevalence and proposed models 
of their formation 

Название признака (синонимы) 
Распространённость  

в мире, %  
[Kanazawa et al., 1990] 

Авторский вариант  
формирования признака  

по одонтоглифике 
MPT мезиальный бугорок параконуса 
Mesial paracone tubercle [Kanazawa et al., 1990] 
(small occlusal tubercle, [Remane, 1960]) 

23,3–71,1 
1) Борозда II и 2pa 

2) 2pa и 5pa 
3) 2pa и 2’pa 

PL протоконулюс 
Protoconule [Remane, 1960] 5,9–44,4 

1) 2pr и 2’pa 
2) 2pr и 5pr(2) 

3) 2pr с относительно  
большим конечным  

трирадиусом 
MAT мезиальный дополнительный бугорок 
Mesial accessory tubercle [Kanazawa et al., 1990]  
или (accessory marginal tubercle, [Remane, 1960]) 

14,3–71,0 1) Борозда II и 2’pr or 2’pa 
2) Борозда II и 5pr(2) or 5pa(2) 

LPT лингвальный бугорок параконуса 
Lingual paracone tubercle [Kanazawa et al., 1990]  
или (mesial tubercle [Hanihara 1956]) 

26,7–85,2 1) Борозда II и 5pa(2) 
2) Борозда II и 2pa 
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на EDJ чётко прослеживается лингвальный бу-
горок параконуса (рис. 7 B, b и f). Второй верх-
ний моляр из Чжоукоудянь (AN489), вероятно, 
также имеет этот признак, который мы фиксиру-
ем на эмалевой поверхности. На втором верх-
нем моляре из Июаня (Sh.y.008) и первом верх-
нем моляре из Тунцзы (PA875) данный признак 
может присутствовать на EDJ (рис. 7 d и e). На 
верхнем первом моляре из Июаня предположи-
тельно локализуются мезиальный дополнитель-
ный бугорок и протоконулюс (рис. 7 d). Посколь-
ку лингвальный бугорок параконуса обнаружен 
на EDJ у нескольких азиатских Homo erectus и 
может сочетаться с другими бугорками или 
встречаться изолированно, то мы поддерживаем 
гипотезу Э.Канадзава и соавторов [Kanazawa et 
al., 1992] о его обособленном филогенетическом 
происхождении. Более того, обратим внимание, 
что этот признак прослеживается в Азии уже у 
Homo erectus позднего раннего плейстоцена. 

Исследование зубов из Мэйпу (резцов, 
премоляров и моляров) показывает их морфоло-
гическую промежуточность между ранними аф-
риканскими Homo и гомининами из Дманиси, с 
одной стороны, и типичными азиатскими Homo 
erectus раннего плейстоцена ‒ с другой [Xing et 
al., 2021].  

Геометрическая морфометрия зубов из 
Тунцзы (резцов, премоляров и моляров) выяви-
ла их близость к представителям поздних Homo 
(неандертальцам и современным людям). В це-
лом, морфология зубов Тунцзы представляет 
мозаику примитивных и прогрессивных черт, не 
укладывающуюся в характеристику типичных 
Homo erectus, что позволяет классифицировать 
их как «non-erectus» гоминин азиатского средне-
го плейстоцена [Xing et al., 2019].  

Сравнение морфологии передней ямки у 
типичных азиатских Homo erectus (Чжоукоудянь, 
Июань, Хэсянь), Мэйпу и «non-erectus» Тунцзы 
выявляет значимые различия. По результатам 
нашего исследования, хронологически более 
ранние типичные азиатские Homo erectus демон-
стрируют «одноперистый узор борозды» на эма-
левой поверхности и дополнительные гребни на 
EDJ. При этом, на верхних молярах Мэйпу число 
гребней в передней ямке на EDJ сокращено, а у 
моляра Тунцзы этот признак демонстрирует  
самый упрощенный вариант. Не исключено, что 
выявленный у азиатских Homo erectus признак 
«одноперистый узор борозды», возможно, связан с 
высокой частотой маргинальных бугорков у со-
временных азиатских популяций. Однако реше-

ние вопроса о роли этого признака в региональ-
ной преемственности требует дальнейшего изу-
чения. 

 
Заключение 

Проведенное исследование представляет 
собой первую предварительную работу по при-
менению метода одонтоглифики для анализа 
верхних моляров Homo из Чжоукоудянь. В це-
лом, одонтоглифический узор этих моляров 
сложнее, чем у современного человека, и вклю-
чает больше третичных борозд, таких как 5pa, 
5pr и др. Особый интерес представляет редко 
встречающийся у современных популяций при-
знак 3pa, указывающий на тенденцию к бифур-
кации главного гребня параконуса верхних мо-
ляров Homo erectus вблизи центральной ямки.  

Нами обнаружен и описан новый признак в 
передней ямке на жевательной поверхности 
верхних моляров, который мы предлагаем 
назвать ‒ «одноперистый узор борозды» 
(unifeather grooves). В результате сравнительного 
анализа выдвинута гипотеза о соответствии это 
признака мезиальным дополнительным гребням 
на поверхности EDJ у других представителей 
Homo erectus (из Хэсяня и Июаня).  

По результатам предварительного анали-
за удалось показать закономерную связь одон-
тоглифического узора с четырьмя мезиальными 
дополнительными бугорками, как и возможные 
варианты их образования. Поскольку эти при-
знаки характерны для разных групп современно-
го человека, то важно отметить, что как минимум 
один из них ‒ лингвальный бугорок параконуса 
(LPT), прослеживается уже у азиатских Homo 
erectus позднего раннего плейстоцена (Мейпу). 
Мы не исключаем, что расширение числа дан-
ных покажет другие возможные связи признаков, 
как и их древность. 

Данная работа является попыткой интер-
претации сложных узоров борозд на поверхно-
сти зубов Homo erectus, при этом фокус обсуж-
дения сосредоточен на верхних молярах и пе-
редней ямке. Аналогичный подход может быть 
применён в будущих исследованиях и к другим 
классам зубов. 
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ODONTOGLYPHICS OF UPPER MOLARS OF HOMO ERECTUS  

FROM ZHOUKOUDIAN  
(EXPERIENCE OF APPLICATION OF THE METHOD) 

 
Introduction. For the first time, we present the results of the odontoglyphics applied to the analysis of the 

upper molars of Homo erectus from the Zhoukoudian. In general, the odontoglyphical pattern of the studied molars 
demonstrates greater complexity compared to the known characteristics of modern human teeth.  

Materials and methods. Copies of Homo erectus teeth from Zhoukoudian and fossil teeth of the 
Early and Middle Pleistocene from the localities of Hexian, Yiyuan, Meipu and Tongzi. Methodology of 
odontoglyphics according to the monographs of A.A. Zubov and N.I. Khaldeeva. 

Results and discussion. On the teeth of Homo erectus, a large number of third-order furrows were 
observed, for example, the 5th groove of the paracone and protocone (5pa, 5pr) and the 3rd groove of the 
paracone (3pa); we consider the latter as a result of bifurcation of the main crest of the paracone near the 
central fossa on the upper molars. As a result of the analysis, a new odontoglyphical trait - “unifeather 
grooves” in the anterior fovea on the occlusal surface of the upper molars - was identified and described. 
The relationship between the pattern at the enamel-dentin junction (EDJ) and the occlusal enamel surface 
(OES) is discussed. A correlation between mesial marginal accessory tubercles and odontoglyphic features 
in this region of the teeth is addressed. In this context, we discussed the primitiveness of the accessory 
tubercles, in particular, the lingual paracone tubercle (LPT), which can be traced back to the late Early-
Pleistocene of Asian Homo erectus.  

Conclusion. The results may be useful for identifying and understanding the phylogenetic origin of 
additional cusps and grooves on the molars of early Homo. 

Keywords: Odontoglyphics; Homo erectus; upper molar; anterior fovea; mesial marginal accessory 
tubercles 
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周口店直立人上臼齿的牙纹学分析（一种方法论的实践） 

 

摘要： 

牙纹学一词来自于指纹学，是由苏联人类学家、苏联牙齿人类学奠基人祖博夫（A. A. Zubov） 在上世

纪 70 年代提出的。牙纹学关注牙齿咬合面（前臼齿和臼齿）的微起伏形态，通过对牙齿每一条主沟和副沟

进行命名的方式，系统地、符号性地，更准确地观察和描述牙齿表面细小沟纹的变异。 

数十年来，通过对苏联境内各民族牙齿广泛的观察和统计，祖博夫和他的学生们发现了牙纹学的秘密

——它们就像牙齿的其他形态特征一样，也是在个体发生过程中严格受到基因控制的；牙纹学特征，就如同

铲型门齿一样，也有区分不同人群的价值；其中很多特征有着在地理上东西方向和南北方向的频率分布梯

度。 

对化石人类牙齿进行的牙纹学研究还很有限，仅见关于丹尼索瓦人（4 号及 8 号牙齿），少量尼安德

特人及早期现代人（如孙基尔人 Sungir）的观察。 

本研究是用牙纹学方法首次对直立人（中国，周口店）的上臼齿模型进行的初步观察。同时选用了来

自文献中的中国早-中更新世牙齿材料（和县、沂源、梅铺、桐梓）进行对比，试探究牙齿釉质表面和釉质齿

质结合面（EDJ）之间的对应关系。 

总体来说周口店直立人的牙纹结构比现代人复杂，有更多的 3 级沟，例如前尖和原尖的第 5 号沟：5pa

，5pr 等。尤其是前尖第 3 号沟 3pa 在现代人中未见，这一结构特指直立人上臼齿前尖的主脊在向中心窝处

分叉。此外，作者还提出一个新的特征：位于上臼齿咬合面前窝处的“半羽毛状沟”，我们提出一种假设，周

口店上臼齿釉质表面的这一结构，可能和中国其他直立人（如和县、沂源）上臼齿 EDJ 表面的边缘副脊是相

对应的，即同源结构。 

日本学者 90 年代曾用波纹轮廓法（moiré contourography）研究了臼齿中各副结节在不同人群中的分

布，其中就包括上臼齿 4 个独立的近中边缘副结节。继日本学者之后鲜有针对这些副结节的专门研究。 

本研究试图建立牙纹学和上臼齿近中边缘副结节的关系，给出了可能组成不同副结节的沟纹类型，并结

合化石牙齿材料讨论了这些副结节可能具有的原始性。亚洲直立人上臼齿的“半羽毛状沟”也许和现代蒙古人

种中较高频率的边缘副结节有一定的关系。根据作者的观察，前尖舌侧结节（LPT）最早可以追溯到亚洲早

更新世晚期的直立人上：如梅铺。本研究对于辨认和理解牙齿副结节和副沟的系统发育起源有一定的帮助。 
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