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摘要：以往，在东亚大陆发现的更新世中期人类化石被分别归入直立人和古老型智人。这种分类的主要

依据是化石形态特征以及年代。魏敦瑞对周口店第一地点人类化石研究描述的一些头骨、下颌骨和牙齿

特征通常被作为判定直立人的标准。根据这些化石的年代分布，一般将 30 万年前的中更新世晚期作为划

分直立人与古老型智人的大致年代界限。近 20 年来，在非洲、欧洲和东亚新发现了一些更新世中期人类

化石，目前古人类学界对中国更新世中期人类化石特征及演化有了与以往不同的认识。最近对大荔、许

家窑、盘县大洞、许昌、华龙洞等人类化石的研究显示 , 近 30 万年以来东亚大陆人类演化呈现复杂的多

样性，将这一时期人类全部归入古老型智人难以准确反映更新世中期中国古人类演化模式及规律。本文

结合近年中国更新世中期人类演化研究进展，选择部分具有演化及分类价值的形态特征，分析这些特征

在更新世中期中国古人类化石的表现特点。在此基础上，对更新世中期中国古人类演化模式做了尝试性

探讨。本研究发现，周口店、和县、沂源、南京等中更新世早期人类化石呈现有较多的区域性特征，形

态特征表现相对稳定；而大荔、金牛山、许家窑、许昌、华龙洞、马坝、盘县大洞等中更新世晚期人类

在化石形态特征表现复杂多样，变异范围大。此外，在这一时期人类化石上发现较多与生存活动、健康、

环境适应有关的证据。根据这些发现，作者认为中国中更新世早期组人类演化以形态连续性为主；进入

中更新世晚期，中国古人类演化区域性特征减弱，演化模式以多样性为主。一系列新的化石发现和研究

证据提示中更新世晚期东亚大陆可能生存有不同的古人类成员。根据目前掌握的化石形态和年代证据，

大约 30 万年前是中国更新世中期演化变化关键时间节点。
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1 引言

自上世纪 20 年代在周口店第一地点发现古人类化石以来，迄今已经在中国 20 余处

地点发现了更新世中期（年代为 781~128 kaBP）人类化石 [1]。长期以来，古人类学界将

生存在这一时期的中国古人类分别归入直立人和早期智人（古老型智人）。这种分类的主
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要依据是化石的年代和形态特征。年代较早（中更新世早期，年代为 780~400 kaBP）并

且呈现有较多相对原始特征的化石都被归入直立人，典型的化石地点包括周口店第一地

点、蓝田陈家窝、和县、沂源、南京汤山等；而年代较晚（中更新世中段或后段，年代为

300~128 kaBP），已经出现一些进步或过渡性特征的标本则被认为属于早期智人或古老型

智人，代表性的标本有大荔、金牛山、马坝、长阳、桐梓、巢县、丁村、许家窑、盘县大

洞等 [2]。这些数量丰富、保存状态较好、年代大致连续的中国更新世中期人类化石为研究

东亚大陆人类演化提供了重要的材料（表 1），在论证东亚人类演化方面发挥了重要的作

用。其中，在周口店第一地点发现的人类化石无疑占有最为重要的地位。上世纪 20-40 年

代周口店第一地点人类化石的发现和研究奠定了东亚更新世中期人类化石形态特征与演化

的基本框架。对周口店人类化石系列研究所确定的头骨、下颌骨、牙齿等形态特征一直被

作为直立人典型特征 [3-5]。魏敦瑞根据他观察到的周口店人类化石与现代蒙古人种之间存

在的一些共同或相似特征，提出周口店北京人与现代中国人之间存在演化上的联系，可能

是现代蒙古人种的祖先。上世纪 70 年代末，吴新智和张银运根据在周口店、马坝、桐梓、

丁村、长阳等中更新世人类化石以及柳江、山顶洞等更新世晚期人类化石上观察到的一些

共同形态特征，首次提出从更新世中期到晚期中国古人类体质特征演化是连续的 [6]。1984
年，吴新智与美国学者 Wolpoff、澳大利亚学者 Thorne 对东亚和东南亚 - 太平洋地区古人

类演化模式进行了分析论证，列举了支持这一区域古人类连续进化的化石形态证据，提出

了现代人起源的“多地区进化说”[7]。上世纪 90 年代末到 21 世纪初，在掌握更多古人类

化石证据的基础上，吴新智提出“连续进化附带杂交”学说。这一学说的核心就是强调东

亚地区古人类演化呈现连续模式，同时与周边地区古人类发生一定程度的基因交流 [8-9]。

表 1  用于本文分析的中国更新世中期人类化石
Tab. 1 The specimens of Chinese Middle Pleistocene humans used in the present study

化石地点(Site) 人类化石(Human fossil) 时代/年代(Age) 主要数据来源(Source)

周口店第一地点(ZKD Loc.1) 头骨、下颌骨、牙齿 Q2
1/≈500 kaBP[23] 化石、模型、文献[3-5,24-25]

蓝田陈家窝子(Chenjiawozi) 下颌骨及附带牙齿 Q2
1/650 kaBP[26] 化石

沂源( Yiyuan) 头骨、牙齿 Q2
1/630 kaBP[27] 化石、文献[28]

和县(Hexian ) 头骨、下颌骨、牙齿 Q2
1/412 kaBP[29] 化石、文献[30-31]

南京汤山( Nangjing Tangshan) 头骨 Q2
1/620~580 kaBP[32] 模型、文献[33]

大荔(Dali ) 头骨 Q2
2/300-260 kaBP[34] 模型、文献[14]

金牛山(Jinniushan ) 头骨 Q2
2/260 kaBP[35] 模型、文献[36]

马坝(Maba ) 头骨 Q2
2/130-300 kaBP[37] 化石、文献[16，38-39]

长阳( Changyang) 上颌骨 Q2
2/195 kaBP[40] 化石、文献[41]

桐梓( Tongzi) 牙齿 Q2
2/113-206 kaBP[42] 化石、文献[20]

巢县( Chaoxian) 头骨、牙齿 Q2
2/200-300 kaBP[43] 化石、文献[15,41]

丁村(Dingcun ) 牙齿 Q2
2/160-200 kaBP[44] 化石

许家窑(Xujiayao ) 头骨、牙齿 Q2
2/120-200 kaBP[44-46] 化石、文献[17，41,47-48]

盘县大洞(Panxian Dadong ) 牙齿 Q2
2/280-130 kaBP[49] 化石、文献[18]

许昌( Xuchang) 头骨 Q2
2/125-160 kaBP[19] 化石、文献[19]

华龙洞(Hualongdong ) 头骨、下颌骨、牙齿 Q2
2/270-300 kaBP[21] 化石、文献[21]
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上述这些关于中国古人类演化学说的证据主要是基于对中国更新世中期人类化石的研究。

近 20 年来，在非洲和欧洲新发现了一些保存状态良好、年代可靠的更新世中期人类化

石，相关研究更加细致深入，目前古人类学界对世界范围更新世中期人类演化有了更为全

面的理解，尤其对这一时期人类形态特征表现特点、演化分类以及不同地区古人类之间的关

系提出了一些新的看法 [10-13]。近年，随着新发现的一些更新世中期人类化石，国内古人类学

界对中国更新世中期人类化石形态特征表现特点、演化分类、生存活动等开展了多方面的研究，

取得了很多进展。在这些研究中，值得注意的是对大荔、巢县、马坝、许家窑、盘县大洞、许昌、

桐梓、华龙洞等距今 30 万年以来中更新世晚期人类化石的研究除证实东亚大陆人类演化具有

区域连续性表现特点外，还揭示这一时期人类化石形态特征、生存活动以及演化模式呈现的

复杂的多样性 [14-21]。这些研究进展提示目前古人类学界对中国更新世中期人类化石特征表

现特点、变异程度及演化趋势仍存缺乏清晰的了解和认识，将这一时期人类简单归入古老

型智人不可能准确反映更新世中期人类演化规律 [22]。鉴于这些情况，本文将在回顾近年对

中国更新世中期人类演化研究进展的基础上，对比分析不同时间段的更新世中期中国古人

类化石特征表现特点，对更新世中期中国古人类演化模式和趋势进行探讨。

2  材料与方法

2.1 研究材料

鉴于本文主要目的是对比分析传统分类划分的更新世中期中国直立人与古老型智人

化石主要形态特征表现特点，探讨这一时期中国古人类演化模式和趋势，因此将这些标本

分为中更新世早期和晚期两组，基本对应传统的直立人和古老型智人的划分（表 1）。考

虑到本文分析的形态特征集中在头骨和牙齿（见后），本文只选取发现有较完整头骨和牙

齿标本并且有年代数据的地点。

采用不同测年方法对一些中国古人类化石地点获得的年代数据不尽一致，个别地点

甚至差别很大。对于这些化石地点的年代，本文采用学术界普遍接受的数据，尽量避免

使用存在争议的数据。例如，采用不同年代测定方法获得的周口店第一地点年代数据差

别较大，但一般认为出产人类化石的上部地层年代在年代为 300~200 kaBP，下部地层

的年代不早于年代为 600 kaBP[23]。本文采用大约年代为 500 kaBP 的数据来代表周口店

第一地点古人类的生存年代。本文研究的个别地点（许家窑、许昌）的年代范围较大，

跨越中更新世晚期 - 晚更新世早期。表 1 罗列本文采用的中国古人类化石地点年代数据

的主要参考文献。

2.2 性状选择

根据以往研究更新世中期人类化石关注的具有演化和分类价值的形态特征并考虑中

国更新世中期人类化石保存情况，本文选择以下 5 部分性状进行分析：

1) 头骨轮廓形态：头骨总体轮廓形态、尺寸比例、指数和角度。

2) 眶上区形态：眼眶上方及其相邻的额鳞区域形态，包括眉脊（眶上圆枕）、圆枕

上沟和眶后缩窄。
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3) 面部特征：重点对比眼眶区域、上颌骨、颧骨、鼻部一些指数和非测量特征。

4) 颅容量：对比分析绝对颅容量和相对颅容量在中国中更新世人类早期和晚期组之

间的各自表现特点和差异情况。

5) 牙齿特征：重点对比分析牙齿外表非测量特征、釉质 - 齿质交界面 (EDJ) 形态、第

三臼齿退化情况。

对上述化石特征的分析和对比参照相关文献表述的标准和数据详见表 1。

3 结果与分析

3.1 头骨轮廓形状

研究显示，周口店北京人头骨有一些共同的轮廓形状特征，主要包括低矮的整体颅

骨穹窿部、头盖骨各部（额骨、顶骨、枕骨）低平（曲度低）、前面和后面观颅侧壁从底

部向矢状脊方向汇聚、头骨最大宽位置低（颞骨乳突上脊水平）、枕项平面角度转折并呈

现明显的枕圆枕等 [3]。中更新世早期组的和县和南京汤山直立人头骨在这些特征的表现上

基本与周口店标本相似，因此这些头骨特征被作为东亚直立人标志性特征 [30，33]。在中更新

世晚期组标本这些特征仍有出现，但其中一些特征的表现特点与早期组标本呈现差别（图 1）。
颅穹隆曲度：本文研究的中更新世早期组和晚期组颅骨穹窿整体观在纵向和横向都显

得很低矮（表 2）。早期组颅长（耳上）颅高指数和颅宽（耳上）颅高指数平均值分别为

51.2 和 62.1，这两个指数在晚期组的平均值分别为 51.9 和 65.1。但与早期组标本相比，这

两个指数在中更新世晚期组的表现不尽一致。颅长高指数在大荔和金牛山分别为 49.6 和

47.8，明显低于早期组，说明颅穹窿在矢状方向隆起程度高于周口店等早期组标本。而新

发现的华龙洞头骨颅长高指数为 58.3，明显高于周口店、和县、南京直立人，呈现较低的

颅骨矢状隆起程度（图 2: A）。晚期组颅骨颅宽高指数平均值为 65.1，高于早期组平均值

图 1  中国更新世中期人类头骨侧面轮廓
Fig.1  The lateral cranial profiles of the Middle Pleistocene humans in China

A: 周口店 12 号 /ZKD 12; B: 和县 /Hexian; C: 南京 / Nanjing; D: 马坝（右侧镜像）/Maba (Mirror of right side); E: 华龙洞 /

Hualongdong; F: 大荔 /Dali; G: 金牛山 /Jinniushan; H: 许昌 1 号 /Xuchang 1
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表 2  中国中更新世人类头骨曲度
Tab.2  The cranial curvatures of Middle Pleistocene humans in China

遗址Site 整体曲度指数   
(纵向) ABH/GLO

整体曲度指数   
(横向) ABH/XCB

额骨曲度

FRC/FRA
顶骨曲度

PAC/PAA
顶骨横向曲度指数

BRAC/BRAA
枕骨曲度指数                       

L-O  chord/arc 枕骨曲角

ZKD 2 (Q2
1) 91.9 94.3

ZKD 3 (Q2
1) 51.3 60.9 88.7 94.9 87.6 77.8 / 106°

ZKD 5 (Q2
1) 60.7 89.2 91.6 71.6

ZKD 10(Q2
1) 53.3 64.0 89.1 93.8 85.2 /104°

ZKD 11(Q2
1) 49.0 63.3 87.3 93.5 87.1 73.5/ /105°

ZKD 12(Q2
1) 51.9 65.7 90.8 95.8 86.8 72.9 / 98°

南京 1 号/Nanjing 1(Q2
1) 51.4 60.8 90.8 95.1 88.8 75.8 / 106°

和县/Hexian(Q2
1) 50.0 59.4 82.5 93.6 81.7 75.2

早期组平均/Average 51.2 62.1 88.8 94.4 86.8 74.4

大荔/Dali(Q2
2) 49.6 68.6 84.4 93.0 79.8 68.3 / 105°

金牛山/Jinniushan(Q2
2) 47.8 66.5 83.3 92.4 83.6 72.6/ 93.7°

马坝/Maba(Q2
2) 86.3 93.9

许昌/Xuchang(Q2
2) 55.9 96.1 81.6

许家窑/Xujiayao(Q2
2) 94.5 81.1

华龙洞/Hualongdong(Q2
2) 58.3 69.4 87.3 91.0

晚期组平均/Average 51.9 65.1 85.3 93.5 81.5 73.6/99.4°

62.1，说明颅穹窿在冠状方向的隆起程度略低于周口店等早期组标本。该指数在大荔、金

牛山、许昌、华龙洞头骨分别为 68.6、66.5、55.9 和 69.4，显示中更新世晚期人类颅穹窿

隆起程度具有较大的内部变异，但多数头骨在冠状方向隆起程度低于早期组（图 2: B）。

大荔、金牛山、马坝、华龙洞额骨曲度指数范围 83.3-87.3（平均值 85.3）明显低于周口店

等早期组（平均值 88.8），说明中更新世晚期人类额骨隆起程度增大（图 2: C）。顶骨曲

度指数在早期组和晚期组的平均值均分别为 94.4 和 93.5，显示中更新世晚期中国古人类顶

骨隆起程度略高于早期组，但仍很低矮，与直立人接近（图 2: D）。但晚期组顶骨横向曲

度指数（顶骨前囟点 - 星点曲度指数）明显低于早期组标本（仅和县除外），说明大荔、

金牛山、许家窑、许昌 1 号顶骨在横向较多数早期组标本更为隆起，落入更新世晚期人类

变异范围（图 2: E）[14, 19]。前后面观，周口店及南京直立人头骨最大宽位置很低，在乳突

上脊水平。颅骨侧壁呈倾斜状向矢状脊方向汇聚，在大约顶结节位置明显转折，但顶结节

较弱，和县人头骨表现也类似。但上述特征在晚期组标本表现明显不同。大荔头骨最宽处

在颞骨后上部。大荔头骨两侧壁下部几乎平直，向上才开始轻微倾斜，并具有较明显的顶

结节；而金牛山头骨两侧壁从乳突水平开始向上倾斜，顶结节微弱（图 4）。华龙洞头骨

最大宽位置较低，在乳突上脊水平，但顶骨仅在上 1/3 才轻微向上倾斜（图 3、图 4）。所

有更新世中期中国古人类枕骨的枕平面和项平面都呈角状相交。枕骨曲度指数在早期组平

均值 74.4，范围 71.6-77.8，该指数在晚期组平均值 70.5，说明相比于早期组，晚期组具有

更为隆起的枕部。但值得注意的是，枕骨隆起程度在中更新世晚期人类呈现较大的变异。

该指数在大荔为 68.3，明显小于早期组平均值和分布范围。但马坝和金牛山头骨该指数分

别为 79.9 和 72.6，位于中国直立人变异范围。反映枕部隆起程度的人字点 - 枕外隆凸点曲
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图 3 中国更新世中期人类头骨前面观
Fig.3  The anterior cranial profiles of the Middle Pleistocene humans in China

A：周口店 12 号；B：和县；C：南京：D：马坝； E：华龙洞；F：大荔：G：金牛山；H：许昌 1 号 // A: ZKD 12; B: Hexian; 

C: Nanjing; D: Maba; E: Hualongdong; F: Dali; G: Jinniushan; H: Xuchang 1 

图 2  部分颅骨测量数据和指数在中国更新世中期古人类早期组和晚期组的分布
Fig.2 The distributions of selected cranial measurements and indices for earlier and later groups Middle 

Pleistocene humans of China
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图 4  中国更新世中期人类头骨后面观
Fig.4 The posterior views of the Middle Pleistocene human crania in China

A：周口店 11 号；B：和县；C：南京；D：大荔；E：金牛山；F：许昌 1 号 //A: ZKD 11; B: Hexian; C: Nanjing; D: Dali; E: 

Jinniushan; F: Xuchang 1

图 5  中国更新世中期人类头骨顶面观
Fig.5  The superior views of the Middle Pleistocene human crania in China

A：周口店 12 号；B：和县；C：南京；D：马坝； E：华龙洞；F：大荔；G：金牛山；H：许昌 1 号 //A: ZKD 12; B: Hexian; 

C: Nanjing; D: Maba; E: Hualongdong; F: Dali; G: Jinniushan; H: Xuchang 1
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度指数显示晚期组标本比早期组标本具有更为隆起的枕部（图 2: F）。从枕骨曲角也可以

看出大荔枕骨枕平面与项平面转折程度较和缓 (105°)，而该角度在金牛山头骨锐利 (93.7°)。
矢状脊：发育明显的矢状脊是周口店等中更新世早期组直立人头骨的标志性特征。

多数情况下，矢状脊在这些标本贯穿额骨和顶骨大部，隆起显著。在矢状脊一侧呈现有旁

脊凹陷，在前囟区域还发育有十字隆起。矢状脊在晚期组标本总体表现较早期组为弱，但

表现方式有所不同。矢状脊仅存在于大荔头骨额骨中部，没有抵达微弱发育的前囟隆起。

吴新智甚至认为大荔头骨没有矢状脊结构 [14]。相比之下，额骨矢状脊在金牛山和华龙洞

头骨均较明显，在金牛山顶骨也可以观察到 [21,36]（图 3;  图 4）。

颅骨壁厚度：总体上看，头骨厚度在中更新世早期组大于晚期组标本。从顶骨顶结

节位置的厚度对比看，早期组平均值为 11.1 mm，晚期组平均值仅为 9.4 mm。头骨厚度

在中国更新世中期人类变异很大，尤其是晚期组。在可以测量顶骨结节处头骨厚度的 10
件标本中，有 5 件标标本的厚度值超过 10 mm，其中大荔顶骨厚度为 11.2 mm，有 3 件许

家窑顶骨厚度超过 11 mm（图 2: G）[14, 33]。

角圆枕：更新世中期早期组成员周口店、和县头骨在顶骨乳突角都有发达的角圆枕。

但这个特征在晚期组标本表现不一，角圆枕在大荔和金牛山头骨较明显，3 件许家窑顶骨

（XYJ5、XJY6b、XJY9）都具有角圆枕结构，但许昌头骨没有角圆枕结构 [14, 19]。 

3.2 眶上区形态

在眼眶上方及其相邻的额鳞区域可以观测到多个具有演化和分类价值的形态特征，

其中以眉脊（眶上圆枕）、圆枕上沟和眶后缩窄最为重要。所有中国更新世中期人类头骨

都具有明显的眶上圆枕结构，但这一特征在周口店等早期组头骨与大荔、金牛山等晚期组

标本表现特点明显不同（图 1、3、5）。总体上看，眶上圆枕在早期组标本大致呈水平状，

眉间区隆起。圆枕厚度一般为内侧部最厚。眶上圆枕在晚期组标本表现则多样，呈现很大

的变异。眶上圆枕在大荔头骨非常明显，在垂直方向粗厚。与周口店等早期标本不同，大

荔人眶上圆枕呈向上弯曲的拱桥形或倾斜的八字形，分别跨越两侧眼眶上方。圆枕下缘呈

轻微弯曲状，而上缘则为显著弓形或角状隆起，尤其在圆枕的中部。大荔眶上圆枕最厚位

置在中部。眶上圆枕在额骨颧突处增厚，略呈丘状隆起，明显较与之相接的颧骨额突为粗

厚，形成眶上三角 (supraorbital trigone)。眶上圆枕在华龙洞头骨表现与大荔接近。相比之

下，眶上圆枕在金牛山头骨的发育程度明显较大荔和华龙洞为弱。但金牛山人眶上圆枕大

致呈水平走向，最厚部位在内侧，与周口店和南京人眶上圆枕的表现特点相似。周口店等

早期组标本眉间区显著突出。眉间区在晚期组标本表现不尽一致，大荔和华龙洞眉间区呈

凹陷状，而金牛山人眉间区隆起，与周口店等标本相似。此外，金牛山左侧眶上缘内侧有

一个明显的眶上切迹，与周口店及和县标本相似，但大荔和华龙洞眶上圆枕下缘没有眶上

切迹。眶上圆枕在马坝和许昌头骨都较为纤细，略呈弯曲状。但马坝眶上圆枕最厚部位于

内侧，圆枕向中部和外侧部明显变薄；而许昌 1 号眶上圆枕厚度大致接近，尽在外侧部略

有增加（图 3）。在周口店等早期组标本，眶上圆枕后方与额鳞之间具有较深的圆枕上沟。

在后期组标本，圆枕上沟都比较浅。但在大荔头骨，两侧圆枕上沟中部都有一条纵行的脊，

穿过圆枕上沟。这个特征在周口店、和县、南京、沂源所有这些早期组标本中都没有出现，
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其演化或功能意义还不清楚 [14, 33]。如同眶上圆枕，所有中国更新世中期人类头骨都呈现

明显的眶后缩窄，但表现程度不同。尽管对展示眶后缩窄的指数有不同的计算方法，但总

体上看，早期组标本的眶后缩窄程度都大于晚期组（图 2: H）。

3.3 面部特征

中国更新世中期人类头骨上面部尺寸比例和扁平程度大致接近。如果使用上面高与

颧宽之比 (NPH/ZYB) 来表示上面部高和宽，该指数在周口店和南京头骨范围 49.9-54.0，
大荔和金牛山分别为 51.7 和 50.1。如果使用上面高与中面宽之比 (NPH/ZMB) 来表示，也

呈现相似的结果，说明中国更新世中期人类上都呈宽而低的上面（图 2: I）。反映上面部

扁平程度的鼻颧角在中国直立人平均值 143.9°（范围 140.3°-147.2°），这个角度在大荔、

金牛山、华龙洞分别为 143°、148.4° 和 154.2°，说明整个中国更新世中期人类上面部扁平

程度接近，但华龙洞上面部更为扁平，与现代人接近（图 2: J）。魏敦瑞研究周口店上颌

骨时注意到眶下孔下方的上颌骨表面有一个明显的纵行沟，上颌骨颧突下方呈上凹的弧形，

将这两个特征分别命名为上颌沟 (sulcus maxillaris) 和颧切迹 (incisura malaris)。南京 1 号

和晚期组的大荔都具有这两个特征
[3,14,33]。所有中国更新世中期标本（周口店、南京、大荔、

金牛山都没有犬齿窝。保存有鼻腔底部形态的中国更新世中期人类头骨 ( 周口店、许家窑、

长阳、巢县、华龙洞 ) 都呈现双层结构 (bilevel) 或者斜坡型结构 (sloping)[21,41]。

但在另外一些面部特征，早期组与晚期组标本表现很不同。中国更新世中期人类眼眶

形态和尺寸比例变异较大。早期组的眼眶大致呈长方形，眶指数平均值 84.1（周口店 81.8、
南京 77.9），说明具有较高的眼眶；保存有眼眶的晚期组大荔、金牛山、马坝 3 件标本无论

在眼眶形状，还是在眼眶高宽比例都呈现出不同的表现方式。大荔和金牛山眼眶都是上缘圆

弧形，下缘大致平直的不规则形。两件标本的眶指数分别为 75.6 和 67.3，说明眼眶明显较周

口店和南京标本为低。值得注意的是，马坝眼眶呈明显的圆弧形，与其它中国更新世中期标

本的近似方形不同。马坝人眶指数为 88.0。新发现的华龙洞头骨眼眶上下缘均呈圆弧形，眼

眶很高，眶指数达到 94.4，大于所有中国更新世中期人类眶指数 [21]（图 2: K，图 3）。

颧弓根位置在早期组标本都比较靠后，周口店标本在 M2 水平，估计南京也在 M2 水平。

大荔头骨颧弓根位置在 M1 水平。金牛山头骨两侧颧弓根都破损缺失，但根据保存较多上颌

骨颧突的右侧部推测，其根部位置在 M1 水平。颧弓根在华龙洞头骨位置也在 M1 水平。早

期组仅周口店个别标本及南京 1 号保存有面部。根据对周口店和南京 1 号复原头骨的测量数

据，中国直立人鼻指数平均值为 56.5。梨状孔形态在晚期组标本呈现较大变异。大荔头骨梨

状孔扩阔，低矮（鼻指数为 62.2）；金牛山头骨梨状孔显得窄而高（梨状孔高 74.2mm，梨状

孔宽 31mm，鼻指数 41.8）；华龙洞头骨梨状孔也比较高而窄（梨状孔高 63.5mm，梨状孔宽

30mm，鼻指数 47.2）。

3.4 颅容量

包括周口店、南京、和县的中国更新世中期人类早期组颅容量平均值为 1042.5 mL ( 范
围 860-1225 mL)。相比之下，大荔、金牛山、马坝、许昌、华龙洞等晚期组标本的颅容量

明显较早期组为大，平均值达到 1352 mL( 范围 1120-1800 mL)。进入中更新世晚期，中国

古人类颅容量明显增加。除大荔和华龙洞颅容量略低外（分别为 1120 mL 和 1150 mL），
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其余标本的颅容量均在 1300 mL 以上，许昌人颅容量甚至达到 1800 mL ( 图 2: L)。从反映

相对颅容量的 EQ 指数看 ( 表 3)，晚期组的大荔 (5.3) 和许昌 (5.45) 也明显大于早期组的

周口店 (4.6)[14,19]。以往研究及本文数据显示，中国中更新世晚期组人类顶骨在矢状方向低

平，与早期组标本相似。但在横向方向，晚期组标本隆起程度较大。反映顶骨横向隆起程

度的曲度指数（前囟点 - 星点弦长 / 弧长之比）在早期组和晚期组的平均值分别为 86.8 和

81.5（表 2），说明晚期组颅容量的增加与顶骨横向扩张相关。相关研究已经提出中更新

世人类演化呈现明显的颅容量增大的大脑化 (encephalization) 趋势，并在接近晚更新世时

达到顶点 [19,50]，颅容量的增加伴随着顶骨的横向扩张。

3.5 牙齿特征

最近对周口店、和县、沂源等地点人类牙齿研究 [20, 24-25, 28, 31] 发现，中更新世早期组人

类牙齿尺寸都较大、齿冠和齿根粗壮、咬合面形态结构复杂、一些臼齿和前臼齿轮廓形

状不对称。除牙齿较大外，这些粗壮和复杂的齿冠和齿根结构主要表现为齿冠具有粗壮

的支撑和附属结构 (buttressing and accessory structures)，如上中门齿舌侧的底结节和粗大

及多条指状突，前臼齿主脊分叉并出现横脊，前臼齿齿冠颊侧的垂直沟，前臼齿轮廓形状

不对称，上臼齿近中附脊，下臼齿转向皱折，出现第六尖和第七尖以及齿根粗壮，分叉明

显，出现三齿根上前臼齿等。这些特征表现在魏敦瑞对周口店直立人牙齿研究的专著中大

多都有定义和观察记载 [3]，在东亚大陆以及爪哇更新世早期和中期人类牙齿中都很常见，

通常被认为是东亚经典直立人的标志性特征 [24]。在 CT 扫描复原的牙齿釉质 - 本质交界面

表 3  中国中更新世人类颅容量及顶骨横向曲度指数
Tab.3  The cranial capacities and horizontal curvature 

indices of Middle Pleistocene humans in China

遗址(Site)
绝对颅容量

(mL)
相对颅容量

(EQ)
顶骨横向曲度指数 

(BRAC/BRAA) 

ZKD 2 (Q2
1) 1130

ZKD 3 (Q2
1) 915 87.6 (121.8/139.0)

ZKD 5 (Q2
1) 1140 91.6 (128.2/140.0)

ZKD 10(Q2
1) 1225 85.2 (132.5/155.5)

ZKD 11(Q2
1) 1015 4.6 87.1 (126.3/145.0)

ZKD 12(Q2
1) 1030 86.8 (133.2/153.5)

南京 1 号(Q2
1) 860 88.8 (119.0/134.0)

和县(Q2
1) 1025 81.7(124.8/152.7)

早期组平均 1042.5 86.8 (126.5/145.7)

大荔(Q2
2) 1120 5.3 79.8 (130.9/164.1)

金牛山(Q2
2) 1390 83.6 (128.5/153.7)

马坝(Q2
2) 1300

许昌(Q2
2) 1800 5.45 81.6 (146.6/179.6)

许家窑(XJY6 
PA1486/1490)(Q2

2)
81.1 (142.0/175.0)

华龙洞(Q2
2) 1150

晚期组平均 1352 81.5 (137.0/168.1)

(EDJ)，可以看到周口店、和县、沂源

等中更新世早期组牙齿咬合面复杂，具

有显著的沟、脊、附尖结构，尤其是前

臼齿颊面纵沟、上臼齿卡氏尖、下臼齿

原副尖等。早期组牙齿的卡氏尖和原副

尖在 EDJ 表面大多表现非常显著，多表

现为发育非常显著的横向深沟，或表现

为“屋檐”状的齿带 (cleft or shelf-like 
lingual cingulum) [51]。此外，周口店、和县、

沂源等更新世早期组臼齿 EDJ 表面结

构高度皱纹化 (highly crenulated enamel-
dentine junction)，形成一种特别的“雪

花树枝状 (dendrite-like)”咬合面 EDJ 形
态（图 6）。这种形态特征表现目前只

见于中国中更新世早期人类牙齿，可能

代表东亚大陆直立人或中更新世早期人

类的衍生特征
[25, 28]。

相比之下，晚期组人类牙齿形态呈

现简单化、纤细化的趋势，主要表现为
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牙齿平均尺寸缩小、形态特征复杂程度减弱（门齿舌面底结节大多消失，指状突数量减少、

咬合面次级沟和脊减少等）。但近年对巢县、许家窑、盘县大洞、桐梓等晚期组人类牙齿

的研究发现，这一时期中国古人类牙齿形态变异程度较早期组明显增大，不仅一些地点内

部牙齿形态表现多样，而且不同地点之间的牙齿形态差别显著。与其它晚期组标本相比，

巢县人牙齿具有较多与早期组相似的原始特征。巢县上颌侧门齿、前臼齿和臼齿尺寸较大，

位于中国直立人变异范围；巢县牙齿也具有一些与直立人相似的形态特征，包括显著的

P4 附脊、P3 和 P4 主脊分叉、臼齿表面附属沟和脊等 [15]。许家窑人牙齿形态表现出一种镶

嵌状态 (mosaic)。具体表现为：1 ) 保留了许多周口店等直立人的原始特征；2) 出现一些

现代人常见的特征。值得注意的是，盘县大洞人类牙齿呈现出更多的进步特征。在 4 枚盘

县大洞人类牙齿中，上颌中门齿外观粗壮，具有显著的底结节、指状突和边缘脊，尺寸与

古老型智人接近。但其余 3 枚牙齿则呈现出与早期现代人及现代人类相似的特征，如齿冠

轮廓形状、对称性、牙齿尺寸和粗壮度等 [17]。盘县大洞人类牙齿具有古老和衍生特征并

图 6   中国更新世中期人类牙齿 EDJ 表面形态
Fig.6  The dental morphologies at EDJ surface of Middle Pleistocene humans in China
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存的表现特点，提示东亚大陆的中更新世晚期人类可能已经出现向早期现代人演化过渡的

趋势 [18]。最近对桐梓人牙齿的研究发现，桐梓上第三前臼齿的齿冠外轮廓颊侧明显宽于

舌侧，与晚期人属成员（尼安德特人和现代人）接近。总起来看，桐梓人牙齿形态特征处

于原始和进步相结合的镶嵌状态，属于过渡类型的古老人类 [20]。

上述更新世中期中国古人类牙齿形态特征表现特点显示早期组牙齿具有较多的东亚

典型直立人共有的原始特征或共同特征。而“雪花树枝状 (dendrite-like)” 咬合面 EDJ 形态

说明这一时期人类牙齿可能出现特殊的衍生特征。而晚期组牙齿形态出现纤细化和多样化

的表现特点，包括巢县牙齿比较原始、许家窑牙齿镶嵌以及盘县大洞进步。除此之外，更

新世中期中国古人类与更新世早期及更新世晚期中国古人类一样，出现有明显的第三臼齿

退化现象。魏敦瑞在研究周口店直立人牙齿时就注意到一些第三臼齿明显缩小 [5]。后来发

现的更新世中期中国古人类化石也发现有第三臼齿退化现象，包括蓝田陈家窝下颌骨上的

第三臼齿先天缺失、金牛山人双侧上颌第三臼齿缩小。更新世早期的郧县人 2 号头骨也出

现有第三臼齿缩小，更新世晚期柳江头骨一侧第三臼齿先天缺失。最近发现的华龙洞人类

头骨上颌右侧第三臼齿先天缺失 [21]。

4 分析与讨论

近 20 年来，非洲、西亚、欧洲和东亚地区更新世中期人类化石的发现和研究正在

改变以往对更新世中期人类化石特征、演化模式和分类的传统看法。在非洲和西亚近东

地区，Herto、Jebel Irhoud、Misliya Cave 等地点人类化石发现、年代测定及形态研究显

示，早期现代人在 30-16 万年前的中更新世晚期已经在非洲和近东地区出现 [10-12]。根据

对 Atapuerca SH 等欧洲更新世中期人类化石的研究，目前古人类学界认为更新世中期欧

洲生存有不同类型的古人类成员，包括海德堡人、古老智人、尼安德特人等 [13]。近年对

大荔、许家窑、盘县大洞、许昌、马坝、华龙洞等古人类化石的研究揭示，中更新世晚

期中国人类化石特征及演化模式比以往认为的要复杂的多，可能存在不同的古老型人类

成员 [14-21]。然而，由于缺乏综合性的对比研究，目前对更新世中期中国古人类化石形态

与变异、演化趋势与演化模式还不是很清楚 [22]。在这样背景下，有必要开展进一步的深

入研究，重新审视更新世中期中国古人类演化模式与趋势。根据本文对中国更新世中期

早期组和晚期组人类头骨和牙齿特征的对比分析，作者就更新世中期中国古人类演化趋

势和模式进行了尝试性的探讨，取得以下初步认识。

4.1 更新世中期中国古人类总体趋势：形态特征纤细化

本文对更新世中期中国古人类部分头骨和牙齿形态特征的分析显示，在 78 万 -12 万年前

的更新世中期，中国古人类化石形态变异很大，呈现复杂多样的演化模式。尽管如此，从

对比分析的化石特征表现特点看，更新世中期中国古人类演化的总体趋势是形态特征的纤

细化。以往研究在和县、南京等中更新世早期组化石上发现过一些相对进步的头骨特征 [30,33]。

作者认为这些特征表现只占这些标本全部特征中的很小比例，并不影响对整体特征的判断。

这些出现在直立人阶段的进步特征也显示中国古人类演化的镶嵌性或不同步。周口店、和县、
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南京、沂源等早期组头骨和牙齿呈现的一些直立人标志性特征在晚期组标本表现程度明显

减弱。头骨低平、最大宽位置低、骨壁厚、眶上圆枕、眶后缩窄、角圆枕、枕项平面角度

转折与枕圆枕等在晚期组头骨大多减弱或消失。虽然大荔、金牛山、许昌、华龙洞等晚期

组头骨在矢状方向仍较低平，但这些头骨横向扩张明显，颅容量大幅增加，在许昌 1 号达

到 1800 mL，呈现明显大脑化趋势 [50]。从早期组到晚期组，牙齿特征也呈现简单化的变化。

实际上，非洲和整个欧亚地区更新世人类化石形态都具有类似的时代变化 [52-54]，因而更新

世中期中国古人类化石这些特征表现遵循欧亚地区更新世中期人类演化纤细化的总体趋势。

4.2 区域连续性

上世纪 30-40 年代，魏敦瑞根据北京直立人与现代蒙古人种之间共有一些形态特征，

提出他们之间可能存在演化上的联系。此后，一些学者发现有一系列化石特征支持中国古

人类连续演化。过去数十年里，由于化石及对比标本数量的增加以及研究工作的深入，有

关学者对支持中国古人类连续演化的化石形态特征及其在整个更新世时期的表现特点的认

识与在不断调整和变化。这些调整和改变涉及删除了一些魏敦瑞提出的形态特征（如耳圆

枕、下颌圆枕等）、提出一些共同特征的存在时间段、以及更新世中国古人类与其它地区

古人类之间的基因交流等 [51,55]。即便如此，目前对以往提出的支持中国古人类连续演化的

化石形态特征的认定、在更新世不同时间段的表现特点等细节仍不清楚。

从本文分析的部分头骨和牙齿特征在更新世中期中国古人类化石的出现和表现情况

看，除一些特征表现呈现纤细化趋势外，整个更新世中期中国古人类化石还具有一些共同

或相似的形态特征表现。总体上看，更新世中期中国人类头骨穹隆都比较低矮、颅底部宽阔、

具有额矢状脊结构（但顶矢状脊出现及表现情况不一）；尽管表现程度或方式不同，所有

更新世中期中国人类头骨都具有较发达的眶上圆枕。此外，更新世中期中国人类头骨具有

较扁平的上面部、宽而低的梨状孔、单层或斜坡状的鼻腔底部结构。在牙齿特征方面，更

新世中期中国古人类与更新世早期及更新世晚期标本一样，具有较高出现率的铲形门齿、

第三臼齿退化、转向皱纹。这些更新世中期中国古人类化石常见的形态特征在以往有关论

证支持中国古人类连续演化的研究中也曾提到，并被作为更新世中国古人类化石共同的形

态特征，支持演化上的连续性
[8-9]。本文作者认为其中一些特征，比如额矢状脊、上面部扁平、

第三臼齿退化等在东亚大陆古人类具有很高的出现率，可能代表着中国古人类的区域性特

征。而低矮的颅穹隆、颅底部宽阔、宽而低的梨状孔、单层或斜坡状的鼻腔结构、铲形门

齿等特征在欧亚地区更新世中期古人类都有出现，更有可能展示了整个欧亚地区更新世人

类演化的区域一致性 (regional consistency) [19,21,56-57]。

4.3 更新世中期中国古人类演化多样性

过去数十年，有关学者围绕东亚大陆更新世人类化石形态特征及演化开展了很多研

究。通过这些研究获得的一个认识就是中国古人类演化模式以连续演化为主，同时与其它

地区古人类发生一定程度的基因交流 [6,8-9,58]。此外，一些研究也注意到大荔、许昌、许家

窑等中更新世晚期中国古人类化石特征表现多样，提示中更新世晚期东亚大陆人类演化模

式比以往认为的要复杂 [14-19, 21-22]。为深入探究更新世中期中国古人类化石特征及演化模式，

本文按照传统直立人和古老型智人分类，对中更新世早期和晚期中国古人类部分头骨和牙
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齿特征表现特点进行了对比，分析更新世中期中国古人类演化趋势和模式。除证实了以往

研究提出的中国古人类演化连续性以及形态特征纤细化的总体趋势外，本研究发现多数头

骨和牙齿特征在中更新世晚期中国古人类的表现特点多样，呈现较早期组更大的变异。虽

然一些体现中国古人类连续演化的形态特征在部分中更新世晚期标本仍有出现，但在另外

一些标本则呈现不同的表现特点。颅骨整体轮廓形状、枕骨形态、角圆枕、颅骨壁厚度、

眼眶形态、眶上圆枕形态、梨状孔形态及一些面部特征等在中更新世晚期组标本都呈现不

同的表现方式。这一时期人类牙齿形态也与早期组明显不同，出现复杂镶嵌的表现，巢县

人牙齿保留较多的早期组直立人特征，许家窑人牙齿特征呈现原始与进步混合的镶嵌模

式 [15,17]，而盘县大洞和华龙洞头骨、下颌骨和牙齿则出现系列与现代人相似的特征 [18,21]。

上述更新世中期中国古人类化石形态特征表现特点显示，更新世东亚古人类演化的

区域连续性在中更新世早期人类表现更为明显。从本文分析的周口店、和县、蓝田陈家窝、

南京、沂源地点的化石形态特征看，中更新世早期的直立人化石具有较多的共同特征，演

化模式以连续性为主；进入中更新世晚期，中国古人类化石特征表现复杂，区域性特征明

显减弱，而混合或镶嵌性特征增加。除本文分析的大荔、金牛山、许家窑、许昌、马坝、

巢县、盘县大洞、华龙洞等晚期组头骨和牙齿特征外，近年其它一些对中更新世晚期中国

古人类化石的研究也发现了这一时期人类化石特征的复杂多样表现。许家窑下颌骨分别呈

现与更新世早期和中期人类、与现代人以及与尼安德特人相似的混合镶嵌特征，其中部分

特征的表现与欧洲尼安德特人化石特征密切相关 [59]。采用 CT 对马坝头骨颅内模的虚拟复

原和形态分析显示马坝人具有海德堡人、尼安德特人、中国早期古老型人类（直立人）及

现代人混合的特征 [16]。这些研究揭示中更新世晚期中国古人类既保留一些中更新世早期

或更早人类的古老特征，也出现了早期现代人的进步特征以及一些尼安德特人特征。近年

对中更新世晚期中国古人类化石的研究还发现这一时期人类化石呈现很多与欧洲古人类相

似的形态特征，可能是基因交流所致。对许家窑和许昌人类头骨化石的研究发现这两个地

点的中更新世晚期 - 晚更新世早期过渡阶段的人类都具有典型的 “ 尼人内耳迷路模式 ” [58]。

许昌人枕骨还具有欠发达的枕圆枕与枕外隆突缺如以及出现枕圆枕上凹 (suprainiac fossa) 
两项尼安德特人特征 [19]。此外，最近在中更新世晚期古人类化石上发现较高出现率的病理、

创伤、先天畸形、特殊环境适应的证据，包括马坝和许家窑人头骨创伤愈合痕迹、许家窑

人扩大顶孔先天畸形、许家窑和许昌人颞骨耳圆枕等 [39,47-48,60]。这些现象提示中更新世晚

期中国古人类经历了复杂的人群交流、生存活动、环境适应，造成了这一时期人类化石形

态特征以外的多样性表现。因而更新世中国人类演化纤细化及连续性趋势在晚期组人类化

石的表现不如早期组明显，代之以出现演化多样性的各种化石特征表现。

根据本文及近年相关研究的发现，作者认为在 50 多万年的更新世中期，生存在东亚

大陆的中国古人类经历了形态纤细化、连续演化以及多样化等不同模式的演化过程。现有

的化石证据显示形态特征纤细化贯穿于更新世中国古人类演化过程。尽管在不同阶段表现

方式有差别，这种形态特征纤细化与整个欧亚地区人类演化趋势一致 [14, 19, 50, 52-54, 56-57]。从

本文对更新世中期早期组与晚期组中国古人类部分头骨和牙齿特征的对比分析结果看，早

期组和晚期组人类在演化连续性和多样性表现方面明显不同。周口店、和县、沂源、南京

等中更新世早期人类化石具有较多的共同性特征，演化模式以连续性为主；而大荔、金牛
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山、许家窑、许昌、马坝、巢县、盘县大洞等中更新世晚期人类化石形态特征变异增大，

区域性共同特征减弱。此外，这一时期人类化石呈现基因交流、病理、创伤、先天畸形、

环境适应等一些列表现，演化模式主要表现为多样性。最近对许昌和许家窑人类化石的研

究发现他们具有原始、进步、欧洲尼安德特人的混合特征。而这样的复杂化石特征组合是

在其它中国古人类化石中非常罕见的。基于这些发现，相关研究已经提出了许昌和许家窑

人可能属于有待认定的未知古人类成员的可能性 [17, 19]。最近，陈发虎等对上世纪 80 年代

在甘肃夏河发现的人类下颌骨化石进行了年代测定、化石形态、DNA 和蛋白质分析等多

学科研究 [61]。据报道，这件 16 万年前的下颌骨呈现一系列与更新世中期直立人相似的形

态特征。蛋白质分析显示与发现于南西伯利亚丹尼索瓦人相似。据此，他们提出这件下颌

骨是生存在东亚大陆的丹尼索瓦人 [61]。根据目前掌握的年代和形态证据，许昌、许家窑、

夏河人类都生存在 160~120 kaBP 的中更新世晚期。他们都呈现有一些在其它中国古人类

化石上从未发现的特殊形态特征组合。综合考虑近年对中更新世晚期中国古人类化石研究

发现的大量形态变异与多样性表现，作者认为中更新世晚期东亚大陆有生存不同古人类成

员的可能。未来需要寻找更多的化石和深入研究进一步证实。

根据目前发现的人类化石及年代测定数据，中更新世晚期中国古人类在大约 300 kaBP
出现，大荔人和金牛山人是最早的代表性标本。本文分析揭示出中更新世晚期组中国古人

类演化多样性也是从这个时间开始出现。据此作者认为，更新世中期中国古人类演化在遵

循世界范围人类演化形态特征纤细化的总体趋势的同时，早期组和晚期组人类的演化模式

呈现不同的表现特点。早期组人类具有较多的共同特征，演化模式以连续性为主；进入中

更新世晚期，演化模式以多样性为主。大约 300 kaBP 似乎是这一个演化变化关键节点。

目前对于造成这一演化模式转变的原因还不清楚。由于中更新世晚期中国古人类演化多样

性表现包括基因交流、生存适应活动、病理、创伤、先天畸形、环境适应等因素，作者推

测人群交流以及局部区域隔离可能是造成后期演化多样性的原因。此外，尽管已经有研究

显示中更新世晚期在东亚大陆可能存在分类地位有待确定的未知古人类成员
[17,19]，但作者

深知阐明导致中更新世晚期中国古人类演化多样性的原因及其对这一时期人类演化分类的

影响还需要未来更多古人类化石发现和研究。

致谢：本文构思与写作过程中多次与吴新智院士讨论并获得重要建议与启示。作者
谨此致谢。
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The morphological evidence for the regional continuity and diversity 
of Middle Pleistocene human evolution in China
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Abstract: For decades, the Middle Pleistocene human fossils found in China have been attributed 
into Homo erectus and archaic Homo sapiens;	respectively.	This	classification	was	mainly	based	
on morphology and chronology of these fossils. Some cranial, mandibular and dental features 
identified and described on the human fossils of Zhoukoudian locality 1 by Weidenreich have 
been used as the standard for Homo erectus. According to the chronology of the Chinese Middle 
Pleistocene human fossils, later period of Middle Pleistocene around 300 ka are usually regarded 
as approximate border between Homo erectus and archaic Homo sapiens. For the past two 
decades, more Middle Pleistocene human fossils have been found in Africa, Europe and East 
Asia. Currently, the understanding for the fossil morphology and evolution of Middle Pleistocene 
humans has changed a lot. Recent studies of human fossils from Dali, Xujiayao, Panxian Dadong, 
Xuchang, Hualongdong indicate that in the past 300 ka, the human evolution in East Asia exhibited 
complicated diversities. Classifying all the hominins of this time period into archaic Homo sapiens 
cannot accurately reflect the human evolution patterns in East Asian continent. In the present 
study, with considering the research progress of Middle Pleistocene human evolution in China, 
the expressions of some morphological features with evolutionary and taxonomic values were 
analyzed for the Middle Pleistocene human fossils. Based on these analysis, the evolution pattern 
of Middle Pleistocene humans in China were tentatively explored. Our study indicates that  the 
human fossils of early period of Middle Pleistocene in China including Zhoukoudian, Hexian, 
Yiyuan, Nanjing exhibit more features characterizing the region pattern and the expression of these 
feature are relatively stable. In contrast, the morphology expressions of human fossils from later 
period of Middle Pleistocene like Dali, Jinniushan, Maba, Panxian Dadong, Xujiayao, Xuchang, 
Hualongdong are more complicated with wide variation ranges. Besides, a number of evidence 
showing the living activity, healthy status and adaptation to environment have been found in the 
human	fossils	of	this	period.	With	these	findings,	the	authors	propose	that	the	human	evolution	of	
early period of Middle Pleistocene in China mainly follows the pattern of morphological continuity. 
Entering the later part of Middle Pleistocene, the regional pattern of human evolution in China 
decreased	with	diversity	taking	the	main	place.	A	series	of	new	human	fossil	findings	and	research	
progresses indicate that several hominins may co-exist in Middle Pleistocene’s East Asia. With 
available evidence of human fossil morphology and chronology, approximately 300 ka is the key 
time point for the evolution changes in Middle Pleistocene in China. 
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