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太行山猕猴掌骨和 骨长度的性别判别
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摘要: 研究太行山猕猴掌骨和 骨长度的性别差异。对 24例掌骨和 26 例 骨的长度变量进行测量, 用

SPSS13 0 统计软件进行单因素方差分析和多变量判别分析。结果表明: 掌骨和 骨的长度变量在性别之

间有极显著性差异( P< 0 00)。各掌骨和各 骨的长度顺序在侧别之间和性别之间有一定差异, 但是尚未

达到统计学意义( P> 0 05)。用全模型法和逐步判别法根据长度变量分别建立性别判别函数,其性别正确

判别率掌骨分别为 91 7%和 93 8% ,而 骨的性别判别率为 84 6%。表明猕猴掌骨和 骨长度性别之间

存在明显性差。使用掌骨和 骨长度变量进行性别鉴定有一定理论价值和应用价值。
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1 引言

有关群体手指指长比与个体不同特性、形态发育和生理功能异常等方面的相关性研究

国外报道较多
[ 1 4]
。McFadden等

[ 2]
通过对人体手指和脚趾的研究发现女性第 2指和第 4指

的比接近于 1, 而男性的比值小于 1,即男性的食指相对的短。Mcfadden等 2002年又报道狒

狒掌骨和 骨的相对长度存在明显的性别差异
[ 3]
。2005年又发现大猩猩和黑猩猩的掌骨

和 骨也存在明显的性别差异
[ 4]
。尽管在人类和非人灵长类发现掌骨和 骨长度存在性

差,目前还没有明确有什么功能上的意义,但是这种性差特征仍然被得到广泛的关注,是十

分敏感的话题, 有关专家推测这一细微的差异很可能与人们每天的日常生活中手的灵活运

用有关
[ 5]
。

太行山猕猴目前是我国黄河以北分布最集中、数量最大的猕猴自然分布种群
[ 6]

, 在形

态、生理、生态行为、遗传和食性等方面均有其特殊性
[ 7]
。本研究的目的是扩展掌骨和 骨

长度性差研究到太行山猕猴。进一步探讨猕猴掌骨和 骨长度性差特征,为运用掌骨和

骨长度变量进行性别鉴定提供理论依据,为灵长类的生物学研究积累资料。

2 材料方法

成年太行山猕猴掌骨 24例(雄性 7例, 雌性 17例) , 骨 26例(雄 10例,雌 16例)。根



据上颌和下颌第 3臼齿出齐与骨缝线完全愈合表明标本为成年,标本来自太行山区河南省

济源市和卫辉境市辖区, 现存于河南师范大学生命科学学院。

分别测量左右侧掌骨和 骨标本的最大长度。测量定点参见赵晓进等
[ 7]
。

字母标识: 第 1掌骨标记为 1Mc, 第 2掌骨标记为 2Mc, 其它类推。第 1 骨标记为

1Mt,第 2 骨标记为 2Mt, 其它类推。

数据分析采用 SPSS13 0统计软件,计算掌骨和 骨长度变量的平均值和标准差。性别

判别运用多变量建立性别判别函数,判别分析采用全模型法和逐步判别法。

3 结果

太行山猕猴掌骨和 骨标本长度变量量度见表 1。

结果表明: ( 1)雄性标本长度变量的量度值明显大于雌性标本, 单因素方差分析表明所

有长度变量雌雄之间的差异在统计学上均达到 P< 0 00 水平; ( 2)雄性标本的数量少于雌

性标本的数量, 雄性标本的长度变量标准差大于雌性, 说明长度变量在雄性标本个体之间变

异程度较大; ( 3)分别计算了 5根掌骨和 5根 骨单一长度变量的性别判别率。性别正确判

别率比较高,特别是 5根掌骨,平均达到 88 76% ,而 4Mc和 5Mc超过 90 00%。

表 1 猕猴掌骨和 骨标本长度量度( mm)

Average lengths and variability for the metapodials of Macaca mulutta(mm)

Variables
Male Female Male+ Female

M ean SD N Mean SD N M ean SD N
F * P**

Discri .

Rate***

Metacarpal

1Mc 23. 22 1. 13 14 21. 46 0. 98 34 21. 98 1. 30 48 29. 06 0. 00 79. 2

2Mc 40. 03 1. 58 14 36. 67 1. 11 34 37. 65 1. 98 48 69. 90 0. 00 89. 6

3Mc 38. 66 1. 48 14 35. 38 1. 29 34 36. 34 2. 01 48 58. 81 0. 00 85. 4

4Mc 39. 22 1. 78 14 35. 01 1. 33 34 36. 24 2. 42 48 81. 51 0. 00 95. 8

5Mc 36. 89 1. 69 14 32. 92 1. 10 34 34. 08 2. 23 48 92. 95 0. 00 93. 8

Metatarsal

1Mt 34. 72 2. 01 20 32. 82 1. 31 32 33. 55 1. 85 52 17. 07 0. 00 76. 9

2Mt 48. 59 2. 26 20 45. 39 1. 69 32 46. 62 2. 47 52 33. 88 0. 00 84. 6

3Mt 50. 88 2. 42 20 47. 53 1. 70 32 48. 82 2. 58 52 34. 48 0. 00 78. 8

4Mt 50. 50 2. 50 20 47. 53 1. 67 32 48. 68 2. 48 52 26. 51 0. 00 76. 9

5Mt 48. 43 2. 54 20 45. 48 1. 84 32 46. 61 2. 56 52 23. 56 0. 00 71. 2

注: * 单因素方差分析的 F,**雌雄之间比较的检验概率( P< 0 00) ,***单一长度变量性别正确判别率。统计时左右

侧标本合并统计。

运用 5根掌骨和 5根 骨长度变量建立多变量性别判别函数(表 2)。运用全模型法和

逐步判别法,掌骨和 骨各得到 2个判别函数式 F1和 F2,判别函数将每个标本的 5个长度

变量代入可以得到一个函数得分值,根据两类的临界值,可以判断该标本的雌雄归属。

采用全模型法和逐步判别法掌骨的性别正确判别率分别是 91 7%和 93 8% ; 骨的性

别正确判别率都是 84 6%。

结果表明: 1)掌骨的性别正确判别率较 骨高,采用逐步判别法在 5个变量中挑出一个

变量( 5Mc) ; 2) 骨采用逐步判别法在 5个变量中也挑出一个变量( 2Mt) ; 3)无论哪种方法,
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性别判别率接近。通过回代检验和交互验证的方法检验判别函数, 结果表明该函数具有一

定的稳定性。

表 2 猕猴掌骨和 骨长度变量性别判别函数、临界值和判别率

Discriminant rates, functions and critical values about lengths in Macaca mulatta metacarpals and metatarsals

Metapodial Method Funct ions
Critical

values

Discriminat

rates ( % )

Metacarpal

Metatarsal

F1*
D1= 0 053 1Mc+ 0 058 2M c+ 0 121 3Mc+

0 187 4Mc+ 0 420 5M c- 28 827
0 645 91 7

F2** D2= 0 772 5Mc- 26 313 0 638 93 8

F1*
D1= 0 020 1Mt+ 0 499 2Mt+ 1 093 3Mt-

1 204 4Mt+ 0 069 5Mt- 21 884
0 240 84 6

F2** D2= 0 550 2Mt- 25 672 0 218 84 6

* F1: Enter indpendent together. ** F2: Stepwise M ethod.

利用箱线图可以从视觉上直接观察各个变量的分布及各掌骨和 骨长度顺序排列(图

1)。图 1上部是掌骨, 左侧为雄性,右侧是雌性; 下部是 骨。因为第 1掌骨和第 1 骨的

长度最短,很容易与其它 4根区分,所以在作图时将其舍去。箱线图表示出每组变量的中位

数、第 25百分位数和第 75百分位数等统计量。中间的是箱本体,表示每组变量的 50%的观

测值落在这一区域。超过箱本体的值有奇异值和极值,奇异值用空心圆表示。极值用星号

表示。

图 1 太行山猕猴掌骨和 骨的不同侧别和不同性别之间的箱线图

Comparison of boxplots of metapodial lengths between the male and

the female and between the left and the right
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根据判别函数的得分值为坐标,得出雌雄掌骨标本的散点图见图 2左( N = 24) , X 轴为

判别函数 F1的得分值, Y轴为判别函数F2的得分值。临界值分别为 0 645和 0 638。大于

该值判为雄性, 小于该值判为雌性。雌雄 骨标本的散点图见图 2右( N = 26)。临界值分

别为 0 240和 0 218。判别方法同掌骨。

图 2 判别函数得分值在掌( )骨标本中两性别分布(左:掌骨, 右: 骨)

Distribution of the scores from the discriminant function 1 and function 2 in Macaca mulatta

males and females for the metapodials. ( left: metacarpals, right: metatarsals)

4 讨论

灵长类掌骨和 骨的种间相似性和差异性长期以来成为体质人类学家感兴趣的话题,

种间比较能够为行为、运动、力学、手的灵活性等方面的种间差异提供有效的信息
[ 8]
。

McFadden和 Bracht等报道了狒狒、大猩猩和黑猩猩的各个长度变量中存在明显的性差
[ 9]
。

同样Tague也报道了17种灵长类中有 3种在某些掌骨的长度比率上表现出明显的性差
[10]
。

在McFadden 之后, Roney 等发现在狒狒的指骨长度变量上出现性差
[ 11]
。Brown 等

[ 12]
和

Mianing 等
[ 13]
报道小鼠后趾的某些长度比率上出现明显的性差。Burlry 等

[ 14]
发现斑马第 2

和第 4脚趾长度的比率有明显性别差异, 雌性明显小于雄性, 性差大小和方向竟然与人类脚

趾相同
[ 12]
。从目前整体研究结果来看,在脊椎动物、哺乳动物以及灵长类、人类, 各个掌骨

或 骨包括它们连接的所有的各段指骨或趾骨的长度是明显存在着性差, 只是大小、方向和

位置不同而已。有专家指出, 指长比的研究可以提供令人惊奇的生长发育信息
[4]
。

本研究发现在太行山猕猴的掌骨和 骨的各个长度变量中存在明显的性差, 这种性差

的大小似乎比人们的想象或预测的要大(表 1)。目前, 人们对灵长类掌骨和 骨的长度变

量中存在性差的机制不是十分清楚,还需要一定的时间去认识。但是根据已经研究的结果

和存在的事实可以进行一些合理的推测。首先是出生前性激素的释放已经涉及到与掌骨和

骨的性差有关,涉及到人的身体、大脑、行为等方面。还有一些证据表明在儿童刚出生 2

岁在某些指骨比率上就出现性差,也许最令人信服的证据就是在人类性激素的释放会影响

到手骨长度的变化。实验结果来自两项对人类疾病 CAH ( congenital adrenal hyperperlasia)的

研究
[ 15]

,这种疾病的主要特征是出生前的发育期肾上腺产生异常高的雄激素水平, 而这种
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疾病状态会明显影响出生后儿童的一些行为及指骨长度比率的变化。这样的报告也出现在

灵长类身上
[ 2 4]
。另外有些证据表明这种掌骨和 骨长度的性差与灵长类的运动、食性以

及一些重要的习性有关
[ 16]
。按照现在的活动方式,尽管是系统的长期演化和动物生物进化

的结果,但是这种明显的性差或多或少与动物的行为和习性有关。现在的问题是很难想象

猕猴掌骨和 骨的长度性差对于手脚的灵活运用、生物力学以及完成精细的抓握、攀缘等活

动到底有多大的影响? 而且这种掌骨和 骨的长度性差还存在其它动物身上。例如,斑马、

小鼠的趾骨长度。一个比较含糊的解释是这种性差最初出现在脊椎动物,是一种适应或过

渡,这种适应一直持续到鸟类、哺乳类和灵长类。另外一种可能就是这种性差在鸟类、哺乳

类和灵长类进化时出现分化, 所以在不同的动物身上这种性差的大小、位置、程度和方向表

现不同。另外一项研究结果表明
[ 4]

,在大猩猩的掌骨和 骨的长度变量出现性差不能简单

的推测与身体性差大小有关,就是说现在的研究结果提示掌骨和 骨长度性差与身体(体

重)性差大小无关或相关性很弱。提示这种性差很可能在生命的早期就已经存在,随着身体

的发育这种性差继续存在。

本研究结果显示,在雄性各掌骨长度顺序中在侧别之间出现差异(图 1) ,从长到短的顺

序,左侧是 2Mc> 4Mc> 3Mc> 5Mc> 1Mc, 右侧是 2Mc> 3Mc> 4Mc> 5Mc> 1Mc。差异表现在

3Mc和 4Mc上。同样在各掌骨长度顺序中在性别之间出现差异。右侧雄性是 2Mc> 3Mc>

4Mc> 5Mc> 1Mc, 右侧雌性是 2Mc> 4Mc> 3Mc> 5Mc> 1Mc。差异同样表现在 3Mc 和 4Mc

上。尽管 Brown
[ 16]
和 Okten等

[ 17]
报道了在人类的指骨和趾骨长度在侧别和性别之间都出现

了统计学上的差异( P< 0 05)。但是这里的根据观察的结果就下结论还为时过早。其主要

原因是( 1)本研究的标本偏少,特别是雄性标本只有 7例, 而且长度变量分布不是明显的正

态分布(图 1)。所以抽样误差或个体差异不能完全排除。( 2)以前的研究结果表明,运用单

因素方差分析, 掌骨 3Mc和 4Mc长度变量之间的差异未达到统计学上意义( P0 05)。因此,

有关太行山猕猴的掌骨和 骨长度顺序的侧别和性别差异还有待于进一步研究。

使用掌骨和 骨长度变量进行性别判别目前在国内外尚未见报道。本研究选择掌骨和

骨长度 5个变量,运用 SPSS的全模型法和逐步判别法,建立性别的判别函数,根据判别函

数得分值,可以判断该标本的雌雄归属。判别率较高, 特别是掌骨长度变量, 性别正确判别

率分别为 91 7%和 93 8%。具有明显的理论意义和实用价值。

为什么掌骨长度的性别判别率大于 骨? 作者认为可能与猕猴的生活习性、使用频率、

活动范围以及灵活程度有关。也有可能与样本的大小有关。为什么单一变量的性别判别率

较高? 有时甚至超过多变量判别分析的判别率。尽管采取不同的判别方法或使用重叠率等

方法去检验,但是这一问题目前还没有得到合理的解释。需要进一步比较或补充标本数量

来解决。
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Sex Assessment in the Lengths of Metacarpals and Metatarsals of

Macaca mulutta Living in the Taihang Mountains

ZHAO Xiao- jin, ZHAO Jun- jie, WANG Geng, MA Jing, LIU Yu

( College of Lif e Sciences , Henan Normal University , Xinxiang 453007)

Abstract: This paper analyzes sexual differences in metacarpal ( N = 24) and metatarsal ( N = 26)

length in adult Macaca mulutta , using one-way ANOVA and mult-i variable discriminant function

analysis ( SPSS 13 0 for Windows) . The results indicate that all of the metacarpal and metatarsal

lengths show a significant difference between the sexes ( P< 0 00) . The order of average metacarpal

length is different between the two sides of the body with the different sexes, but that difference is not

significant ( P> 0 05) . Using SPSS, the established discriminant functions based on the lengths of

metacarpals and metatarsals uses two methods: enter independents together and stepwise. To

distinguish between the sexes using the metacarpals gives accuracies of 91 7% ( enter independents

together) and 93 8% ( stepwise method) . If both methods are applied the accuracy for metatarsals is

84 6%. This paper has demonstrated that the sex of Macaca mulutta can be identif ied by assessing

discriminant functions based on metacarpal and metatarsal lengths.

Key words: Macaca mulatta; Metacarpals and metatarsals; Length; Sex differences; Discriminant

analysis
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