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东亚地区距今210万年至30万年的化石，是重建东亚直立人演化历史的核心材料，但其久远的年
代和传统破坏性取样方式严重制约了对这些珍贵样本的分子研究，使一系列人类演化的关键科学
问题长期悬而未决。

日前，中国科学院古脊椎动物与古人类研究所在不破坏化石完整形态的前提下，首次成功从北京
周口店、安徽和县、河南孙家洞三个遗址距今约40万年的6颗中更新世直立人牙齿化石中，获取
了具有系统发育信息的内源性牙釉质蛋白数据。这是全球范围内首次获得具有直立人鉴定特征的
分子信息，重塑了中更新世东亚古人类群体互动网络。

为了不破坏化石完整形态，科研团队摸索并创新提出了一套近乎“无损”的评估和取样方案。首
先，科研人员通过基质辅助激光解吸电离飞行时间质谱，筛选古人类牙釉质中古蛋白的保存情况
。

在此基础上，团队首次将酸蚀刻法微损取样技术应用于中更新世直立人化石。该技术仅消耗小面
积的表面牙釉质，在基本不影响化石形态的前提下高效获取内源性蛋白。

正是由于这一关键突破，科研人员能够首次从分子层面，对周口店、和县、孙家洞等东亚直立人
化石开展研究。

科研人员成功鉴定出6-11种内源性釉质相关蛋白，包含650-3457个肽段，所构建的一致序列覆盖
了269-903个氨基酸位点。

这是全球首次从直立人化石中获取具有特征性系统发育信息的内源性牙釉质蛋白数据，也是东亚
迄今最古老的古人类蛋白组。该研究将东亚古人类蛋白组的时限从约16万年前推至至少40万年前
。

中国境内的直立人究竟属于同一个演化支系，还是代表了多个不同来源或相对隔离的群体？东亚
中更新世直立人化石在体质形态上的异质性，引发了科学家长期争论。

牙釉质蛋白数据给出了决定性的答案。研究发现了一个具有决定性意义的全新突变——单氨基酸
多态性位点成釉蛋白AMBN A253G。该突变在所有6个直立人样本中均被鉴定出来，且在已发表
的任何其他古人类、现代人类及其他现生或化石灵长类动物中均未发现。

研究构建了包括6个东亚直立人和1个哈尔滨个体在内的内源性蛋白质对比数据集，结果显示，6
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个东亚直立人明确聚为一支，与丹尼索瓦人、尼安德特人和现代人清晰分离。

这一发现首次以直接的分子证据证实了中国境内上述三个遗址的直立人同属一个独立的演化人群
，解决了长期以来关于东亚直立人内部分类的相关争议，填补了直立人遗传特征的认知空白。

在所有6个东亚中更新世直立人样本中，研究团队还鉴定出另一个共同关键突变——AMBN M273
V，反向追踪其对应的编码DNA区域并开展精细分析，揭示出丹尼索瓦人基因组渗入到现代人的
部分基因，其来源可以追溯至与周口店、和县、孙家洞中更新世相关人群。

基于以上研究，科研人员勾勒出一幅未知的人类演化图景：40万年前的以周口店为代表的东亚直
立人不仅是一个独特的演化群体，更是现代人类基因库中古老基因的源头之一。

本次研究首次将直立人从形态学认知实体转化为具有明确遗传贡献的演化实体；在分子层面发现
了周口店、和县和孙家洞相关东亚直立人与丹尼索瓦人及当今部分现代人人群的深层遗传联系，
为理解古人类演化的复杂性及人属内部的基因交流网络提供了重要证据。

研究使用的从取样到数据解析的创新方法体系，将古蛋白质组学从侧重谱系鉴定的工具跃升为能
够独立推导并验证演化假说的核心研究手段，为探索更古老的人类群体树立了可参照的研究范式
，标志着古蛋白质组学成为破解人类演化历史的重要手段。

相关研究成果发表在《自然》（Nature）上。
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中国中更新世直立人遗址的地理位置、本研究样品信息

 

研究团队单位：古脊椎动物与古人类研究所 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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