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                              内   容   提   要

    本文从形态描述和统计入手，对短尾猴（Macaca arctoides）和猕猴的跟骨进行了比较研
究。结果表明，所研究的跟骨变量无论数值大小还是几何图形结构都存在一定差异。特别是
跟骨最大宽、跟长、后距骨连结面长、跟骨高度及相对跟长存在显奢性差异水平。猕猴跟骨变
量间的相关关系比短尾猴的表现得更为紧密。据其形态与功能的关系，我们认为：与猕猴相
较，短尾猴更适应于地栖生活。这似乎与短尾猴具更大的体重有关。

    在研究灵长类的运动行为时I许多学者大多对其颅后骨，特别是与运动行为紧密相关
的肢骨进行研究。在肢骨中，由于形态与功能的关系紧密，许多工作是在距骨或跟骨上
进行的（Lisowski, 1967; Lisowski et al., 1974; Gebo, 1987; Conroy,        1976; White
et al., 1987; Oxnard et al., 1980; Jones, 1941; Lewis, 1980a, b)o、如同距骨一样，
跟骨在化石中较易残存，又与脚的整个运动紧密相关，其形态结构直接影响到整个附骨
的结构。而跟骨的形态结构及其整体构成又与不同的运动行为紧密相关（White et al.,
1987; Lisowski, et al., 1974; Conroy, 1976)。因此，灵长类跟骨的功能形态研究，无
论是推测已绝灭的或是现存种类的运动行为都有很大的价值。Lisowski等（1974）指
出，在一些灵长类中，如整个S猴属（Macaca）内，虽然主要为地栖性灵长类，但其内部
的差异性也是很大的。这种差异正是我们研究这些动物时所要注意的。
    短尾猴和称猴在云南几属重叠分布的种类。据闻在野外难于识别。这说明，它们的
生态环境和运动行为具有一定的相似性。但到目前为止，短尾猴的生态和运动行为似乎
既无详细的报道。更没有与称猴的进行过比较。据跟骨形态与功能的相关性，把菲氏叶
猴（Presbytis phayrei）和黑叶猴（Presbytis francoisi)‘跟骨的对应变量作为对照，本
文试图揭示其种间的形态差异，进而对两种猴类的运动行为作一比较。

一、材料和方法

材料：跟骨标本包括短尾猴16个（6雄性，10雌性）和称猴16个（7雄性，9雌性）)o
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根据恒齿全部出齐和骨髓线消失均被定为成年个体。

    方法：测量方法见图1。项目包括：
    1．跟骨长：跟骨最大长，自骸骨连接面中点至跟骨远侧端。“

   2。跟骨宽：跟部结节的最大内外侧宽‘
    3．跟骨最大宽度： 自排骨结节至载距突最内侧缘。
    4．载距突宽。跟骨与距骨相连的内侧突宽。
    ，．跟长： 自后距骨连结面远侧端至跟骨最远侧端。
    6．后距骨连结面长：后距骨连结面的最大长。
    7．后距骨连结面宽：后距骨连结面的最大宽。
   8．跟骨高：跟骨背一腹面最大高度。
   9．相对跟长：跟长／跟骨长X1000
    在本研究中，利用主分量分析（PCA）找出两种灵长类中在影响跟骨形态结构的差
异方面起主要作用的变量；利用R聚类来研究不同种类的变量间相关关系的差异．为了
更好地进一步证实由于跟骨结构的差异，两种灵长类在运动行为上必有一些不同的假说，

本文还利用了菲氏叶猴和黑叶猴相对应的跟骨变量，通过三维空间模式来找出两种猴类

与较多树栖的叶猴之间的相互关系，进而推测短尾猴和9猴在运动方面的差异（Andrews
et al., 1972; Oxnard, 1973, 1980; Conroy, 1976)。所用跟骨取自标本右脚。如遇丢
失或损坏时用左脚的代替。
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图1跟骨变量的测最示意图（参照Conroy, 1976)
Diagram for measurements  of the calcaneal  variables

二、结、 果

表1展示了两种猴类各变量的初步统计分析结果。达到显著差异水平的一些变量包
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  表I短尾猴和Usk跟骨变it的平均数（X)，标准住(SD）和F测验  （单位：毫米）
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＊：P<0.05的显著水平（Significant difference level at P<0.05)0
* *;P<0.01的显著水平（Significant difference level at P < 0.01)0

括跟骨宽，跟长，后距骨连结面长，跟骨高和相对跟长。由此能看出，短尾猴与称猴跟骨的
变量大小及其几何结构存在一些明显的差异。这种差异很可能与其不同的功能相关。

三、  讨   论

（一） 影响两种猴类跟骨形态结构的主要变量及个体在PCA I-II上的分布

    跟骨是整个附骨中比较特殊和最大的骨块。它的形态，特别是距骨连结面的大小，形
状以及与跟骨中轴的偏离程度在判断动物的运动方式时起很大的作用（Conroy, 1976)0
Andrew。等（1972), Conroy(1976), Somers (1986) f] Manster (1979）利用主分量分
析方法（PCA）对不同种类的骨骼变量进行了分析，以资比较种间的差异性。 用此方
法，两种猴类跟骨变量的PCA分析结果见图2和表2（由于相对跟长包括了跟骨最大长
和跟长，因此，没有再把它们加人PCA分析）。在图2中，除两个短尾猴外，余者都沿轴
1的右侧分布。在表中，除相对跟长的特征向IR在轴11上为负值外，其余变量在轴1,

11均为正值。但是，根据特征向量值来看，在PCA分析中，起主要作用的变量有相对跟
长（在轴I占最大和在轴II占最小的特征向量值），跟骨最大宽及后距骨连结长（在轴I
和轴II都有较大的特征向量值）。 由于短尾猴比称猴具有显著性大的相对跟长和跟骨
宽（见表1)。故短尾猴在PCA（图2）中主要分布在轴I的正向（右侧）。在轴II中，两
种个体间的分布没有象轴I那样分散。轴I占有较大的特征值（57.37%)，其主要功能是
反映种间变量的大小差异，而轴Ifs占有较小的特征值（(23.38%).它的功能是反映种间
变量的几何形状结构的差异（Andrews et al., 1972)。因此，可以说两种猴类的跟骨结
构差异主要在大小方面，其次是其几何形状的不同，这似乎主要与种之间的个体大小不
同有关（从所分析的变量来看，均是短尾猴的大于称猴，因此，短尾猴的体重应大于称
猴）。
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跟骨有关变量在轴I和轴I I 的主分量分析

(Macaca arctoides)．：称猴（Macaca。二latta):   0：短尾猴
Principal  components I and II based on variables of  calcaneum
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（二）、两种灵长类变量间的相关关系差异

不同种类，所研究的变量大小及几何形状不一致早已被分类学工作者所接受，这种差
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异反映了不同种类中被分析变量间的相关关系的不同。如果利用R（变量间的相关系数）
聚类分析，短尾猴和S猴中所研究变量间相互关系的差异见图3和图4。由图3可知，短
尾猴跟骨的最大长和跟长表现了最为紧密的相关关系。它们与跟骨最大宽和载距突宽形

成了一个较小的聚类。而跟骨宽与其它变量之间出现了极为疏远的相关关系。而在称猴
中，虽然跟骨最大长和跟长也表现最紧密的相关关系，但与短尾猴的相比更为紧密。跟骨
最大宽度和后距骨连结面宽在称猴中还表现了较强的相关关系，且跟骨宽，跟长，跟骨最

大长，后距骨连结面宽和跟骨最大长形成了一个较小的聚类。与短尾猴的最大不同的是，

称猴载距突宽与其它变量表现了最为疏远的相关关系，而不是跟骨宽。从图3和图牛的
整体来看。称猴跟骨变量的相互关系比短尾猴的更为密切。
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图3  V尾猴跟骨变量间的R聚类分析
R cluster analysis for the variables  of
the calcaneum in stump-tai led monkeys

图4跟骨变盆间的R聚类分析气
R cluster analysis for the variables
of the calcaneum in rhesus monkeys

    从物理学的观点，Conroy (1976）认为，跟骨的重要机制之一就是决定W骨在运动
时的动力臂与阻力臂间的关系（相对跟长的比值）。在短尾猴中，此比值显著性地大于称
猴，这与短尾猴的跟长显著性地大于称猴有关（见表1)。如果把跟骨与距骨的连结面作
为一运动支点（Conroy, 1976; Jones, 1941),        fi猴表现出较长的动力臂（自R骨连结
面至后距骨连结面远侧端长），很利子整个附骨（脚）的背侧曲。相反，腹侧（脚底侧）曲时，
跟长变为动力臂时，故长的跟部则更有利于复侧曲过程。在树栖运动时，整个附骨主背侧
曲起主要作用。特别是抓握树支和垂直攀爬时（Lewis, 1980a)。因此，在S猴中，相对
短的跟长更有利于其树栖运动。另外一方面，在多地栖动物中，由于支撑身休的需要，往
往出现较大的跟骨（Volkors 1904)。如果用跟骨最大宽度除以最大长（跟骨相对宽），虽
然没有达到显著性差异水平，但短尾猴的值还是大于称猴。这说明，短尾猴具有更宽的跟



人   类·  学   学   报 8 卷

骨，似有利于更多的地栖生活。

（三） 与其他灵长类的比较

    如果把两个种中所分析的全部变量作为一个整体，利用三维空间分析（见图5），并与
菲氏叶猴（Presbytis phayrei）和黑叶猴(Presbytis francoisi）的相对变量进行比较，
称猴跟骨的形态结构更接近于两种树栖性叶猴。也就是说，称猴比短尾猴更适应于树栖

生活。

    ，图5跟骨有关变2n]多维（三维）空间分析模z'o Pf：黑叶猴；Pp:
                    菲氏叶猴；Mm;    ' ,猴；Ma:短尾猴

Three-dimensional model  of        calcaneum derived  from  the  generalized  distance
of species. Pf: Presbytia fra>rcoist; Pp: Presbytis phayrei;  Mm:        Macaca  muldtta;
                                 Ma:  Macaca.  arct oi des

    在灵长类中，由于身体的极大部分经过由距骨，跟骨，胫骨和排骨组成的踩关节承受，
身休（重量）的大小宜接与OR关节的各骨骼形态结构及生长发育有关（Latimer et al.,
1,987)。较大的个体（休重），由于施加在跟骨和距骨的压力较大，限制了9关节的活动能
力和活动范围以及出现了相对宽的跟骨。相反，较小的个休则呈现了较大活动范围的踩
关节（Biewener, 1983; Mchahon, 1984)，且往往有高度的树栖能力（Latimer et al.,
1987)。本研究也表明，由于称猴比短尾猴的个体小，其跟骨活动能力相应较强，树栖能力
大于短尾猴这一结论也可以从R聚类分析得出的称猴跟骨变量的相关关系比短尾猴的更
为密切而得到理解‘
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四、  结   论

    即使短尾猴和朴猴的分布区具一定的重叠性，且生态环境大致相似，或从某种角度看
来，它们的跟骨形态也表现了一定的扣似性。但根据上还的分析，以及与两种树栖性叶猴
的比较，可以认为，在运动中起主要作用的跟骨，无论其形态大小还是几何形状均存在一
些显著性种间著性差异，这些差异表明，它们在运动方面，行为方面必定存在一些不同。即
短尾猴比称猴占有更多的地栖时间。这似乎还与短尾猴个体比称猴大有关。

                                                            ( 1988年6月23日收稿）
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FUNCTIONAL MORPHOLOGICAL COMPARISON ON CALCAN-
       EUM IN STUMP-TAILED MONKEY (MACACA
           ARCTOIDES) AND RHESUS MONKEYS

               Pan Ruliang   Peng Yanzhang   Ye Zhizhang   Wang Hong
(Joint Laboratory of Printatology, Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica and Yunnan National Labora-

                                      tory Pri二ate Center of China)
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mul at -

Abs t r a c t

    A multivariate study in this paper shows significant differences in the calcaneum between
Macaca arctotdes and Macaca mulatta. The morphology of calcaneum suggests that the Macaca
arctoides is more terrestrial than the Macaca mulaita.


