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青藏高原晚新生代以来的强烈隆升, 最终成为迄

今世界上海拔最高、面积达308万平方公里的巨大高

原, 其寒冷、低氧、高太阳辐射、生物资源匮乏和恶

劣生存环境对史前人类的生存繁衍形成极大挑战. 青

藏高原周边山地陡峻、地形复杂, 也是阻碍人类迁徙

扩散的自然屏障. 然而, 考古学研究却显示史前人类

曾长期在高原广泛活动(张东菊等, 2020). 从距今约

3600年开始定居于海拔3000m以上区域的农业人群

(Chen等, 2015), 到距今4~3万前携带石叶技术涉足青

藏高原海拔4600m地区的早期现代人(Zhang等, 2018),
再到距今至少16万年前就生活于青藏高原白石崖溶洞

(海拔3280m)的夏河丹尼索瓦古老型智人(后文简称

“夏河人”)(Chen等, 2019), 乃至夏河人于距今至少16万
年(可能早至距今19万年)到距今6万年前(可能晚至距

4.5万)在青藏高原东北边缘区的长期占据历史(Zhang
等, 2021)(图1a). 随着不断的考古新发现(Cheng等,
2021)与相关深入研究的开展, 青藏高原史前人类活动

的历史在逐步被揭开.
在高原早期人类活动历史中, 夏河人无疑是最受

关注的, 不仅仅是其在高原长达数十万年的占据历史

(Chen等, 2019; Zhang等, 2021), 也因其与阿尔泰山丹

尼索瓦洞丹尼索瓦人(后文简称“丹人”)、东亚古老型

智人以及现代人之间的或直接或间接的密切联系(夏
欢等, 2020). Chen等(2019)基于古蛋白组学分析将白

石崖溶洞出土的下颌骨确定为丹人或丹人近亲种. 事

实上, 此前我们对丹人的认识仅限于其高覆盖度基因

组(Reich等, 2010)及零星化石的体质形态信息(夏欢

等, 2020), 夏河人化石为丹人研究提供了极其关键的

研究材料. 从石器制作技术方面看, 白石崖溶洞遗址出

土的石制品与丹尼索瓦洞的勒瓦娄哇技术产品和石叶

技术产品有着明显差异, 却与东亚从旧石器早期到晚

期持续存在的简单石核-石片技术具有较高的一致性.
此外, 夏河人牙齿形态及牙釉质与牙本质接合面特征

与许家窑人化石具有一定相似性, 其颌骨的粗壮程度

也与澎湖人化石较为接近(Chen等, 2019), 反映了夏河

人与东亚古老型智人可能存在密切联系. 无独有偶, 近
期Ni等(2021)报道了在黑龙江发现的一件脱层的但近

乎完整的古人类头盖骨化石——龙人(Homo longgi)的
研究结果, 通过X射线荧光、稀土元素、锶同位素等

地球化学分析, 推测化石出土于距今30.9~13.8万年的
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湖相沉积地层, 化石的铀系测年结果显示其年代为至

少距今14.6万年, 与夏河人生存年代较为接近. Ni等
(2021)根据化石形态特征进行系统发育分析, 将龙人

与夏河人、大荔人、华龙洞人、金牛山人归于同一支

系, 并认为相较于尼人, 该新支系与现代人亲缘关系更

近. 此项研究进一步加深了夏河人与东亚古老型智人

之间的联系. 而在东亚现代人中有较高出现率的第三

臼齿先天性缺失以及第二臼齿三齿根等特征均在夏河

人中发现(Chen等, 2019), 并且后者作为具备第二臼齿

三齿根特征的已知最古老化石, 也揭示了夏河人与东

亚现代人之间可能存在着基因流动(Bailey等, 2019).
那么, 这样一支在东亚古人类演化历史中曾扮演了重

要角色, 并与东亚现代人有密切联系的夏河人, 仅仅

只生活在青藏高原东北部地区吗? 夏河人是否曾经更

广泛更长期地生活在高原面上, 从而形成对高原高寒

缺氧环境的特殊适应并促使他们能更为长久地在高原

生存?
近日, 广州大学章典教授研究团队在Science Bul-

letin期刊报道了青藏高原邱桑遗址(海拔~4200m)新发

现的一组手脚印遗迹(Zhang等, 2021; 图1b和1c), 铀系

测年结果表明该遗迹形成于距今22.6~16.9万年间(最
接近于距今20.7~18.7万年间, 属于MIS7阶段间冰期),
并通过痕迹学与形态学分析, 指出这些手脚印是古人

类有意识压制而成的岩面艺术, 代表了迄今最早的艺

术行为(Zhang等, 2021). 邱桑遗址研究可追溯至20世
纪, 1988年章典教授在邱桑村现代温泉附近的泉华沉

积层地表首次发现手脚印遗迹, 光释光测年结果显示

这批手脚印形成于距今2万年前(Zhang和Li, 2002);
2017年, 奥地利因斯布鲁克大学Meyer等人对遗址进

行重新采样测年, 铀系测年结果表明手脚印形成年代

不晚于7400年, 碳十四与光释光测年结果则显示遗址

的最早年代可能是距今8510~8200年或大约距今

12700年. 在此, 本文作者将此组手脚印概括为大约形

成于间冰期的早全新世时段. 章典教授等此次报道的

新发现的手脚印地点, 位于全新世手脚印地点的南约

800m处(图1a), 所在岩体由四层泉华组成, 年代分别

为距今约48.5~32.4、29.9~21.5、22.6~16.9和16.2~15
万年, 在早期和近期发现的两组手脚印分布区之间还

发现了11处古温泉和1处现代温泉(图1a), 显示邱桑温

泉区域曾存在多期的温泉活动(图1b). 我们的野外考

察过程中也发现了更多的手脚印遗迹, 表明该遗址是

一处难得的史前人类频繁活动区域, 而获得年代的两

组手脚印代表着两个不同时期的古人类活动. 在2021
年8月有关第四纪沉积地层和温泉活动的野外地质调

查中, 我们团队在邱桑村东侧海拔为4081m的一个第

四纪砂质粉砂剖面的地层中还发现3件石制品(2件完

整石片与1件石核). 其中一件石片距顶部地表约1.3m,
其余两件出土于距顶部地层约2m处. 此外, 在邱桑村

附近(海拔4032m)的砾石层与邱桑遗址附近公路旁松

散堆积(海拔4027m)中分别发现1件完整石片与2件石

制品, 并在地表采集了13件石制品. 根据目前发现的石

制品判断, 其石器类型与我们团队近期报道的在青藏

高原东北部距今12~9万年(氧同位素5阶段; 间冰期)的
奖俊埠01遗址相似(Cheng等, 2021), 应同属于中国传

统的简单石核-石片工业. 尽管邱桑遗址附近的石制品

出土地层的具体年代有待测定, 但这些遗存与遗迹均

说明, 古人类可能长期在此区域进行活动. 邱桑温泉

在历史时期和现代均被生活在高原的藏族人群当作治

疗疾病的圣地, 无论是对于现代或者史前人类而言, 邱
桑遗址的地热资源在青藏高原的高寒环境中都是极其

难得可贵的, 这也许是吸引古人类在此频繁活动的主

要原因.
邱桑遗址的新发现表明, 古人类早在中更新世晚

期已经开始探索高原腹地(Zhang等, 2021), 进一步刷

新了我们对古人类适应高海拔环境能力的认识. 新发

现手脚印的形成年代远早于东亚地区迄今发现的早期

现代人化石和相应遗存的年代, 而却与夏河人在白石

崖溶洞的活动时间比较接近, 使我们不禁推测中更新

世晚期探索高原腹地的古人类与夏河人之间是否可能

存在密切的联系. 古人类若要在高原长期生存, 首先需

要在生理上克服高寒低氧环境. 现代藏族人群已形成

对高原环境独特的生理适应方式, 如在低氧环境下能

够保持相对较低血液浓度. 这得益于一些与低海拔人

群存在明显差异的基因片段, 有研究表明这些片段可

能源于早期探索高原的古人类, 在高原特殊环境的长

期自然选择下积累到较高的频率(Lu等, 2016). 其中,
藏族人群中有着较高频率的EPAS1(endothelial PAS do-
main-containing protein 1)适应性突变基因在丹人基因

组中的发现(Huerta-Sánchez等, 2014),以及作为丹人的

夏河人在青藏高原的发现与长期生存历史(Chen等,
2019; Zhang等, 2021), 相继反映了夏河人应当已然具

备高海拔环境适应能力以及其与现代藏族人群之间的
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可能联系. 而高原腹地邱桑遗址距今20万年手脚印遗

迹——这一岩面艺术的发现(Zhang等, 2021), 也反映

了生活在高原腹地制造该类艺术的中更新世晚期古人

群具有了生理上的先进性, 也应该具备适应青藏高原

缺氧环境的能力. 相较于海拔4200m的高原腹地, 位于

青藏高原东北边缘海拔3280m左右的白石崖溶洞, 在

冰期时与高原面相比气候更为温暖植被也更好, 应是

更适合古人类快速适应高原环境并形成生理适应的场

所;夏河人在此区域长达数十万年的生存历史,也为适

应性基因的形成与富集提供了充沛的时间. 并且, 我们

在白石崖溶洞的发掘工作并未结束, 在此前报道的距

今19万年的文化层下仍发现有新的文化遗存, 这也意

味着夏河人在此区域的活动历史可能更加久远. 此外,
夏河人晚至距今6万年(甚至可能晚到距今4.5万年)的
历史也为适应性基因从古老型人群流向现代人群提供

了可能. 因而, 我们推测在邱桑遗址活动的中更新世晚

期古人类与夏河人极有可能属于同一种群, 即丹人, 新
发现的手脚印遗迹应是他们在生理上具备了适应高原

缺氧环境的能力之后, 在相对温暖的间冰期探索至高

海拔的高原腹地时所遗留的.
诚然, 此项推测需待更多的证据支撑, 尤其是遗传

学证据. 高原适应性遗传机制的形成是一个复杂的过

程, 参与调节藏族人群适应高海拔环境的众多基因与

高海拔适应的表现型以及古人类之间的关系仍是亟需

开展的重要课题. 此外, 古人类在高原的长期生存还需

面对动植物资源匮乏, 尤其是冰期环境的生存挑战, 新
石器时代及此后人群可通过农业生产与畜牧养殖获得

稳定的食物资源, 而在此之前主要依赖野生动植物资

源的旧石器狩猎采集人群是如何在高原上长期生存

的? 古老型人群是否只有在相对温暖、生物资源相对

图 1 邱桑遗址分布与手脚印遗迹
(a) 青藏高原重要旧石器遗址分布图. 图中给出了甘肃白石崖洞遗址下颌骨(Chen等, 2019)、奖俊埠01遗址石片(Cheng等, 2021)、西藏尼阿底

遗址石叶(Zhang等, 2018)、西藏温泉遗址手脚印示意图(Zhang等, 2021), 左上角图为邱桑遗址手脚印与周边泉华分布(引自Zhang等, 2021).
(b) 早期(左; 引自Zhang等, 2021)与晚期(右; 兰州大学仇梦涵拍摄)泉华照片. (c) 邱桑遗址手脚印彩色渲染三维模型图(引自Zhang等, 2021)
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丰富的间冰期才扩散至高原腹地? 无疑, 区域古气候

与古环境重建以及动植物等考古遗存的进一步解析是

回答这些问题的突破口. 虽然, 仅有的零星的中更新世

晚期旧石器考古遗址与有限的考古材料限制了我们开

展相关研究. 然而, 夏河人及其考古遗存、奖俊埠遗址

与邱桑遗址的新发现均表明, 中更新世晚期古人类在

高原活动范围比此前认知的更为广泛, 这也意味着在

高原可能会发现更多甚至更早的旧石器考古遗存. 因

此, 在青藏高原开展广泛的旧石器遗址考古调查与重

点遗址的正式考古发掘是非常有必要的, 尤其在缺乏

同期考古遗存的邱桑遗址所在区域. 第二次青藏高原

科学考察研究为大范围开展古人类对高原适应提供了

良好条件, 期待未来新的发现与成果能够进一步揭示

以夏河人为代表的古老型人类在高原的活动轨迹与生

存策略.
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