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摘要  运用生物力学方法对 1980 年在江苏镇江高资镇采集的 2 件完全石化的人类股骨进

行分析, 并在常规形态观测和加速器质谱 14C 测年的基础上对更新世人类化石及全新世现

代人股骨形态的变异进行讨论. 测年数据显示, “高资人”股骨可能属于全新世现代智人, 

但基于 CT 扫描数据计算出的骨干抗压抗拉强度、抗弯强度及其他形态特征都呈现某些较

全新世现代人更显古老的特征. 对比分析表明, 人类股骨形态及测量值因其功能状况等

原因具有相当大的变异, 股骨形态特征不能作为判断化石系统发育地位的最关键证据. 

股骨生物力学参数是其功能状况的直接反映, 在人类不同演化阶段因运动行为模式差异, 

其相对大小在不同人群存在更加明显分异, 因而生物力学分析在长骨功能状况研究上具

有很大应用价值. 化石石化程度不是判断其年代的可靠标准. 
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长骨是体质人类学研究重要内容之一 . 从

Weidenreich[1]对周口店直立人肢骨的系统观测开始, 

学术界就通过长骨形态、长度、不同部位骨干和髓腔

大小的观测及对比来探讨人类长骨演化的过程、原因

和人群差异. 20 世纪 90 年代以来, 相关研究开始注

重于从生理机能角度探讨长骨功能状况与古人行为

模式、生存气候环境的关系 . 对古人类肢体比例研

究、长骨粗壮度分析以及长骨形态性别差异的探讨

等 [2~4], 都为了解人类演化提供了重要信息. 尤其是

CT 扫描、三维激光扫描、几何形态分析等新手段的

运用, 进一步扩展了相关研究的深度和广度. 骨骼生

物力学分析就是其中得到较广泛应用的重要研究  

方法.  

骨骼生物力学探讨骨骼性能和结构随力学环境

而改变的机理 , 是了解古人类骨骼肌肉系统生理功

能状况非常重要的研究手段 , 尤其是股骨兼有承重

和运动多种功能而最受关注 . 相比之下生物力学在

国内人类演化研究中的应用几乎为空白 . 相对于头

骨及牙齿的研究对长骨的关注度仍相对较低 , 由于

长骨化石更为稀少在中国这一情况尤其明显 . 这些

都限制了对东亚地区古人类肢骨演化的认识 . 1980

年, 考古工作者在镇江市高资镇采集到 2 件人类股骨

化石, 尽管 2 件标本脱离了原生地层, 但由于人类化

石的稀缺性 , 任何股骨化石都是了解古人长骨功能

状况的重要材料 . 本文在对“高资人”股骨进行形态

描述的基础上, 通过 CT 扫描观测髓腔形态, 尝试采

用生物力学分析手段对包括“高资人”在内的人类股

骨形态变异状况进行定量分析 , 探讨股骨形态变异

在研究人类运动行为模式演化上的意义 . 同时为确

定“高资人”股骨的绝对年代和系统发育地位 , 对标

本本身进行了加速器质谱 14C 测年, 并对脱层化石年

代判定的相关问题进行讨论.  
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1  材料与方法 

(ⅰ) 研究材料.  “高资人”股骨 2 件, 1 号股骨编

号 TW1-01, 2 号股骨编号 TW1-02. 其他分析材料包

括直立人、东亚晚期智人(含更新世-全新世过渡阶段

化石)、尼安德特人、Qafzeh-Skhul 解剖学上的现代

人、欧洲旧石器晚期早段(EUP)晚期智人以及全新世

现代人(表 1). 相关数据多引自有关文献, 部分现代

华北人以及东胡林人数据是从标本上直接测得; 一些

材料(周口店直立人、山顶洞人、萨拉乌苏人和青山头

人等)的生物力学参数是根据原文发表的股骨断面形

态图计算获得.  

(ⅱ) 研究方法.  对高资股骨进行形态描述与测

量比较, 并对化石本身进行加速器质谱 14C 测年. 常

规测量项目包括骨干上部、中上部、中部和中下部的

横径和纵径, 股骨扁平指数(platymeric index), 股骨

嵴指数 (pilastric index)和股骨干最小周长 . 骨干上

部、中上部、中部及中下部的位置, 分别相当于股骨

从远端向近端生物力学长度 80%, 65%, 50%, 35%所

处的位置. 生物力学长度依 Ruff 等人[21]的定义, 是

与骨干长轴平行的内、外侧股骨髁到股骨颈上缘距离

的平均值 . 从生物力学对比分析的角度选择观察不

同人群股骨干中部及中上部横、纵径分布情况.  

此外还对不同人类群体股骨生物力学参数进行

了比较. 由于“高资人”股骨只保留有部分骨干, 其生

物力学特征主要体现在骨干横断面的大小和几何形

状上. 为获得不同部位骨干断面的形态, 在北京大学

校医院对“高资人”股骨及少量现代华北人股骨进行

了 CT 扫描. CT 型号为 SIEMENS Sensation 64, 扫描

参数为电压 120 V, 电流 77 mA, 层厚 0.6 mm. 通过

CT 扫描影像绘出不同部位骨干横断面的等比图形, 

表 1  研究材料 

研究材料 数量 材料来源 数据来源 

“高资人” 2 江苏镇江 本文 

直立人 7 周口店、爪哇 [1]及本文 

尼安德特人 15 欧洲、西亚 [1,5~8] 

Qafzeh-Skhul 12 西亚 [5~7] 

欧洲EUP晚期智人 27 欧洲 [5~10] 

东亚晚期智人 9 山顶洞、田园洞、港川、

柳江、萨拉乌苏、青山

头、东胡林、下草湾 

[1,11~17] 
及本文 

全新世现代人 33 亚洲、非洲、欧洲、美

洲、大洋洲 

[1,15,17~  
20] 及本文 

再使用 AutoCAD等软件计算截面相关生物力学参数. 

所测参数包括骨干横截面总面积、髓腔面积、密质骨

面积, 不同方向的截面惯性矩(second moment of area)

和极惯性矩(polar moment of area). 计算密质骨指数

(cortical index)以反映密质骨和髓腔大小相对关系 , 

计算方法为: 密质骨面积/截面总面积×100.  

在这些生物力学参数中 , 密质骨截面面积与骨

骼可承受压缩和拉伸应力的强度呈正比 , 反映了股

骨的抗压和抗拉强度 . 截面惯性矩反映了截面对不

同方向弯曲载荷负载能力的强弱 , 可以体现抗弯强

度的大小. 在弯曲载荷影响下, 骨的强度受截面面积

和中性轴周围骨组织分布的影响 . 截面面积越大则

骨的刚度和强度越大 , 截面形状也同时影响到骨骼

力学特征 . 截面惯性矩是同时反映这两个因素的一

个参数. 其测量包括最大和最小截面惯性矩 Imax 和

Imin, 以及横向和纵向截面惯性矩 Iy 和 Ix. 其中的 Ix

和 Iy 分别反映了骨骼对前后向和内外向弯曲载荷承

受能力的大小. 在扭转载荷影响下, 骨的强度同样受

截面面积和中性轴周围骨组织分布的影响 , 极惯性

矩即是反映截面对扭转载荷承受力大小的一个参数, 

以 J 或 Ip 表示, J=Imax+Imin. 对这些生物力学参数在不

同人类群体中的表现情况进行比较分析.  

2  “高资人”股骨化石 

2.1  化石的发现  

江苏省镇江市位于长江下游的南岸 . 市区西南

部为海拔高度 200~300 m的低山, 属宁镇山脉东段的

延续部分. 山体由志留系、泥盆系砂、页岩和石炭系、

二叠系、三叠系的碳酸盐岩构成, 石灰岩非常发育, 

建有多个采石场和石灰石厂 , 在石料开采过程中不

时暴露出脊椎动物化石.  

1980 年 3 月, 隶属镇江市的原丹徒县文教局严

飞等进行文物调查时在本县高资公社(现丹徒区高资

镇, 32°10′08′′N, 119°18′18′′E, 海拔约 6 m)发现 2 件人

类肢骨化石(图 1) [22]. 2 件化石均采集自镇工商行政

管理所门前开挖的水塘埂边灰绿色粉砂质亚黏土中, 

也有说出自筑路开挖的土石坑内 [23]. 发现人推测该

地不是化石的原产出地 , 很可能是从附近采石场搬

运而来. 有些研究者注意到“两段股骨化石比较粗壮, 

股骨脊较宽, 骨壁较厚”等特点, 认为与北京猿人有相

近的性状 ,  地质时代可能为晚更新世甚至更早 [ 2 4 ] , 
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图 1  “高资人”股骨发现地点示意图 

或者为更新世中期, 绝对年代距今 20~40 万年[25].  

2.2  保存情况 

2 根股骨均只保留部分骨干, 表面有轻度胶结的

薄层灰色胶结物. 剔除胶结物后股骨呈灰白色, 石化

程度较深. 两股骨石化程度、颜色及表面胶结物质地

颜色完全一致. 股骨表面局部有轻微的侵蚀, 但对骨

骼表面形态观察和测量影响很小(图 2).  

2.3  形态特征及比较 

“高资人”1 号标本是 1 件左侧股骨, 保留有骨干

的中上部分, 残长 240 mm. 近端断面位于小转子水

平, 密质骨在内侧壁最厚, 在后壁较薄; 密质骨和髓

腔之间为薄厚不等的松质骨; 髓腔较为宽大. 远端断 

 

 

图 2  “高资人”股骨化石及其解剖位置 
1~4, “高资人”1 号股骨(TW-01), 前面观, 后面观, 内侧面观, 外侧面观; 5~8, “高资人”2 号股骨(TW-02), 前面观, 后面观, 内侧面观, 外侧面观 
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面骨壁厚薄不一, 髓腔呈不规则形.  

骨干保留有上 2/3的部分. 前面观上部宽于下部, 

这与骨干近端 1/2 内侧面的纵行脊状膨隆有关. 该特

征的存在使骨干上端内侧面呈现为棱形的纵脊 , 而

非像很多全新世现代人那样表现为平缓的圆柱形表

面 . 该纵脊的上部与其后面的小转子之间有明显的

纵沟 . 这样的特征可见于尼安德特人或更古老类型

的人类; 在现代人该特征减弱甚至消失, 但在某些欧

洲旧石器晚期早段晚期智人如克罗马农人股骨上仍

较明显存在 [26,27]. 该纵脊状膨隆使“高资人”骨干上

部截面轮廓呈相对扁平的形态 . 扁平的骨干上部在

欧洲旧石器晚期早段晚期智人中尤为明显 , 但这与

较发达臀肌粗隆相关的骨干上端向外侧膨隆有关[6,7], 

而与“高资人”纵脊状膨隆位于上端内侧不同 . 侧面

观可见股骨干存在较明显的弯曲 ; 后面观股骨嵴较

为明显 . 在相当于完整骨干中部稍偏上和稍偏下的

位置各有 1 个开口向下的滋养孔. 滋养孔位于股骨嵴

内侧唇上.  

“高资人”2 号标本残长 83 mm, 为右侧股骨骨干

中部的一段. 骨干的近端 1/3 及远端 1/2 缺失. 近端

断面密质骨较厚, 髓腔呈椭圆形. 远端断面大致处于

骨干中部的位置, 髓腔呈不规则椭圆形. 由于保存长

度有限, 侧面观察不到明显的曲度. 后表面可见较发

达的股骨嵴 . 在相当于完整股骨的中部稍偏上的位

置 , 在股骨嵴内侧唇上可见一个开口向下的较大滋

养孔. 根据 CT 扫描数据所绘两股骨不同部位断面形

态见图 3.  

“高资人”股骨形态与其他材料的对比情况见表 2. 

不同人类群体股骨形态都存在较大变异, “高资人”股

骨形态特征并未表现出与哪一类群体完全一致. 

2.4  “高资人”股骨的测量 

“高资人”股骨各项测量值如表 3 和 4 所示. “高资

人”的股骨嵴指数略大于 100, 其骨干中部横断面形

状近圆形 . 股骨扁平指数显示“高资人”股骨干上部

较为扁平 . 密质骨指数表明密质骨面积占截面总面

积比例从骨干中上部到中下部有逐渐减小的趋势 , 

即髓腔占比逐渐增大 ; 截面密质骨面积从骨干上部

到下部也逐渐减少.  

2.5  年代测定 

人骨化石由北京大学考古文博学院科技考古与

文物保护实验室进行加速器质谱碳十四(AMS 14C)测

年 . 测试方法是首先对“高资人”股骨样本进行前处

理, 提取其中所包含的骨胶原. 然后对获取的胶原蛋

白进行加速器质谱年代测定. 14C 树轮校正所用曲线

为 IntCal04 [28], 所用程序为 OxCal v3.10. 2 件股骨标 

 

 

图 3  “高资人”股骨骨干断面形态 

表 2  “高资人” 股骨形态比较 

 
股骨嵴 

骨干上部 

断面扁平度 

骨干近端 
髓腔相对大小 绝对大小 

内侧纵脊 外侧膨隆 

“高资人” 较明显 扁平 明显 弱 略偏小 偏大 

直立人 弱 明显扁平 变异大 变异大 很小 中等 

尼安德特人 弱 略扁平 可见 中等~弱 较小 偏大, 变异大 

欧洲 EUP 晚期智人 发达 明显扁平 变异大 明显 略偏小 偏大, 变异大 

Qafzeh-Skhul 发达 略扁平 多较弱 变异大 略偏小 偏大, 变异大 

东亚晚期智人 中等~发达 变异大 变异大 变异大 略偏小 变异大 

全新世现代人 弱~较明显 扁平 弱或无 常较弱 较大 偏小, 变异大 
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表 3  “高资人”股骨测量值 

测量项目 
“高资人”1 号 

(TW1-01) 

“高资人”2 号 

(TW1-02) 
骨干上部横径(mm) 35.4 – 

骨干上部纵径(mm) 27.3 – 

股骨扁平指数 77.1 – 

骨干中上部横径(mm) 32.0 30.8 

骨干中上部纵径(mm) 28.7 28.4 

骨干最小宽(mm) 29.1 28.1 

骨干中部横径(mm) 29.6 28.5 

骨干中部纵径(mm) 29.9 29.5 

股骨嵴指数 101.0 103.5 

骨干中下部横径(mm) 30.6 – 

骨干中下部纵径(mm) 29.8 – 

骨干最小周长(mm) 93.0 90.0 
 

 
本中只有 1 件获得年代结果(表 5). TW1-02 号股骨样

品由于可提取胶原蛋白数量很少, 经 2 次测试均未能

获得可靠年代数据. 年代结果表明, “高资人”股骨很

可能属于全新世现代智人.  

“高资人”股骨目前只进行了 14C 测年. 由于股骨

形态呈现出一定原始特征 , 此测年数据还需要得到

其他方法验证.  

3  测量与生物力学比较分析 

3.1  股骨干的横纵径分布 

以全新世现代人群数据计算而得的主轴回归

(reduced major axis regression)直线为参照, 观察各化

石材料及“高资人”在骨干中部和上部横、纵径二维分

布图上的表现(图 4).   

从横、纵径的绝对值看, 无论在骨干中部还是上

部 , 化石人类整体上都具有比全新世现代人更大的

数值. “高资人”股骨横纵径大于多数全新世现代人群

平均值, 而与很多晚更新世化石人类相当.  

在骨干横、纵径相对关系的分布上, 不同对比材

料既存在相当程度的重叠也有一定的区分 . 在股骨

干上部(转子下水平), 多数的欧洲旧石器晚期早段晚

期智人 , 东亚晚期智人及东亚直立人化石具有相对

于全新世现代人更为扁平的骨干上部断面轮廓 . 

Qafzeh-Skhul 解剖学上的现代人以及多数的尼安德

特人则具有相对略圆的上部断面轮廓. “高资人”数据

分布在全新世现代人回归直线之下 , 上部断面轮廓

相对扁平. 

在股骨干中部横、纵径相对关系的分布上, 不同

群体间的分异相对更明显 . 直立人和多数尼安德特

人的骨干中部相对更扁, 具有较小的嵴指数; 而多数

Qafzeh-Skhul 解剖学上的现代人、欧洲旧石器晚期早

段晚期智人化石的股骨嵴非常发达显著 , 嵴指数较

大. 东亚晚期智人分布较为分散. “高资人”股骨干中

部断面轮廓较圆, 扁平程度弱于直立人.  

比较可知, 包括全新世现代人在内的不同人类群

体在股骨横纵径的绝对值上都有较大变异和分布范围  

表 4  “高资人”股骨干各部位截面生物力学参数 

截面位置 
“高资人”1 号(TW1-01) “高资人”2 号(TW1-02) 

35% 50% 65% 80% 50% 65% 

横截面总面积 (mm2) 710 641 646 705 602 620 

髓腔面积 (mm2) 205 122 103 151 120 104 

密质骨面积 (mm2) 505 519 543 554 482 516 

Imin (mm4) 35997 28740 27859 29579 25385 26714 

Imax (mm4) 36531 34921 38167 48291 30486 33377 

Ix (mm4) 35997 31227 28795 30825 28610 26828 

Iy (mm4) 36530 32434 37231 47045 27261 33263 

J (mm4) 72527 63661 66026 77870 55871 60091 

Imax/Imin 1.01 1.22 1.37 1.63 1.20 1.25 

Ix / Iy 0.99 0.96 0.77 0.66 1.05 0.81 
密质骨指数 71.1 81.0 84.1 78.6 80.1 83.2 

表 5  “高资人”股骨加速器质谱 14C 法年代测定结果 

实验室编号 样品 样品原编号 14C 年代(a BP) 
树轮校正后年代 

1σ(68.2%) 2σ(95.4%) 

BA101530 人骨 TW1-01 1364±30 640~675AD (68.2%) 
610~670 AD (93.0%) 
740~770 AD (2.4%) 
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图 4  股骨骨干横纵径的比较 
(a) 骨干上部(转子下水平); (b) 骨干中部. 图中的直线是依据全新世现代人群数据通过主轴回归分析计算而得的回归直线, 下同 

的重叠, 但不同群体在股骨指数分布上有一定分异. 

3.2  股骨干中部断面的密质骨和髓腔大小分布 

Weidenreich[1]在研究周口店直立人长骨化石时, 

使用髓腔横径指数和纵径指数来判断髓腔的相对大

小. 现在通过 CT 扫描技术可以直接计算骨干断面面

积, 更精确地反映密质骨和髓腔面积相对大小关系. 

在骨干中部水平 , 尼安德特人与直立人标本具有相

对较大的密质骨面积和更小的髓腔(图 5), 表明其股

骨具有相对较大的抗压抗拉强度. Qafzeh-Skhul 解剖

学上的现代人以及欧洲旧石器晚期早段晚期智人与

全新世现代人有较大的重叠范围. 从绝对大小来看, 

虽有明显重合但整体上化石人类股骨截面面积较大,  

 

 

图 5  股骨骨干中部截面面积比较 

抗拉抗压强度明显大于全新世现代人. “高资人”骨干

中部截面以及密质骨面积绝对和相对值大于多数的

全新世现代人群均值, 与各化石人类似更为接近. 在

反映骨干抗压抗拉强度的截面面积上, 不同人类群体

间同样有较大变异和分布范围的重叠, 但密质骨面积

相对大小对尼安德特人尤其是直立人有较好的区分.  

3.3  股骨骨干中部断面的抗弯强度分布 

在反映股骨干前后向和内外向弯曲载荷承受力

的骨干中部截面惯性矩 Ix和 Iy分布上, 不同群体分布

范围虽仍有重叠, 但区分却相对更为明显(图 6), 尼

安德特人和直立人具有相对较高的横向抗弯强度 Iy, 

而 Qafzeh-Skhul 解剖学上的现代人和欧洲旧石器晚

期早段晚期智人具有相对更大的纵向抗弯强度 Ix, 二 

 

 

图 6  股骨骨干中部断面抗弯强度比较(据文献[6]修改) 
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者有明显的区分 . 东亚晚期智人化石分布范围较为

分散. “高资人”股骨抗弯强度的绝对值大于对比之全

新世现代人, 在横、纵向抗弯强度相对关系上似介于

更新世古老类型人类化石(如直立人)与较现代人类

化石(如 Qafzeh-Skhul 解剖学上现代人和欧洲 EUP 晚

期智人)之间.  

4  讨论和结论 

4.1  “高资人” 股骨化石的性质及脱层化石年代

判定 

经调查, “高资人”股骨可能出自高资镇南部的采

石场. 原发现者认为 2 件股骨分属 2 个个体. 由于 2

件股骨采集自同一地点 , 且分别为左侧(TW1-01)和

右侧(TW1-02); 骨表面以及胶结物的颜色、质地完全

相同; 石化程度相当; 骨骼大小、形态非常接近, 因

而推测 2 件标本很可能属同一个体. 股骨较为粗壮, 

从发育情况判断应属成年个体 . 根据人骨加速器质

谱 14C 测年的结果以及文中多项分析, 该股骨标本有

可能属于全新世现代智人.  

“高资人”股骨的测年结果再次表明 , 骨骼石化

速度受埋藏环境影响很大 , 石化程度不是判断骨骼

年代的可靠依据 , 科学的地层或对脱层化石本身直

接进行绝对年代测定才是直接优先的证据 . 有些曾

被认为属于更新世的人类化石已经通过对化石直接

测年证实属于全新世 [29,30]. 我国还有一些脱离地层

或产出层位存在疑问的人类化石材料 , 它们的年代

同样需要重新检视 . 另一方面随着测年技术不断改

进 , 也可以深化提高我们对已发现古人类化石的认

识 , 使我国人类演化框架研究建立在更加坚实的基

础上.  

4.2  人类股骨形态变异 

“高资人”2 件股骨较为粗壮. 在整体粗壮度、截

面面积及相关生物力学参数上, “高资人”股骨都具有

相对较高的绝对数值 , 大于多数现代人群的平均值

而与很多更新世化石对比材料更为相近 . 加之某些

古老形态特征, “高资人”股骨总体体现偏古老的特点. 

由于 14C 测年结果表明“高资人”可能属于全新世现代

智人, 测年结果与其形态特征并不完全相符. 这为了

解人类股骨形态变异及其功能状况的演化关系提供

了有益启示.  

首先 , 比较分析表明各化石人类和全新世现代

人在股骨绝对测值分布上有相当大范围的重叠 . 股

骨指数尤其是生物力学参数的相对关系对不同人类

群体的分异性虽明显好于绝对测值 , 但也存在分布

重叠现象. 这说明人类股骨形态存在很大变异.  

其次 , 变异的存在与人类股骨功能状况的差异

存在密切联系 . 长骨结构特征与其运动样式或功能

状态之间的关联性已被许多研究所证实 [31~35]. 环境

和气候可以通过对体重、肢体比例以及对资源分布和

数量的影响作用于人类获取资源的行为方式 , 最终

引起长骨粗壮度和形状的变化 [3,4,36]. 功能状况对股

骨形态的影响不但体现在各项绝对测值 , 更反映在

股骨指数及不同方向抗弯强度的相对关系上.  

最后, 股骨中部断面形态与其功能载荷相关, 尤

其与大腿前群肌肉股四头肌和后群肌肉腘绳肌收缩

力所导致的股骨前后向弯曲载荷有关 . 有研究表明

股骨粗壮度在晚更新世只有细微变化 , 与此同时股

骨干前后向抗弯强度却有显著改变 [5]. Qafzeh-Skhul

解剖学上的现代人和欧洲旧石器晚期早段晚期智人

股骨干中部断面形状体现出较强的前后向抗弯能力. 

经旧石器时代晚期晚段再到新石器时代 , 股骨前后

向抗弯强度的相对大小随时间稳步减低 , 反映了大

腿前后群肌肉功能活跃性的下降和人类活动度的逐

渐降低 , 暗示了与新石器时代定居等行为相适应的

体质特征的逐步形成 [4,36,37]. “高资人”在股骨指数以

及生物力学参数相对关系上表现出与 Qafzeh-Skhul

解剖学上的现代人和欧洲旧石器晚期早段晚期智人

明显不同的特征, 而与部分东亚晚期智人、全新世现

代人以及尼安德特人或直立人相近 , 反映后者人类

群体在下肢功能状态和运动模式或活动度上的某些

相近性. “高资人”股骨指数及抗弯强度的相对大小符

合现代人活动度减弱的特点. 由于长骨形态受环境、

功能的影响很大, 具有高度可塑性. 长骨形态即使在

人一生中也会随年龄及其功能状况不断发生变化 , 

因而现代人股骨也存在高度变异. “高资人”股骨保留

的那些偏古老形态特征正是现代人类股骨形态高度

变异性的一个体现.  

基于以上分析判断 , 股骨形态和绝对测量值无

法准确区分不同种类的化石人类 . 横向和纵向截面

惯性矩等生物力学参数的相对大小对不同人类群体

的分异性明显要好于绝对测量值 , 应与人类行为运

动模式在不同演化阶段可能存在的差异有关 . 然而
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由于这些生物力学参数受长骨功能状况和环境因素

影响很大, 受遗传因素影响相对较小, 也不宜作为判

定化石系统发育地位的最关键证据.  

4.3  长骨的生物力学分析方法 

过去二三十年以来 , 长骨生物力学分析在古人

类学研究领域中得到较多运用. CT 扫描等技术手段

的普及和相关软件迅速发展促进了此类研究的开展. 

生物力学分析可反映出传统线性测量无法获取的信

息 : 如对骨干断面面积的测量可以直接反映出骨干

抗压、抗拉强度; 截面惯性矩不但与截面大小有关, 

还包含有截面的形状信息 . 这种分析方法获得的数

据更精确, 更能直接反映长骨功能状况. 结合了身高

体重等因素的生物力学分析可以为了解古人类运动

行为方式的演化提供更加丰富的信息 , 在长骨功能

研究上具有很大潜在价值 . 通过本文比较分析可  

以发现 , 股骨生物力学参数对不同人群的分异性  

要明显好于传统测量项目 , 充分体现了生物力学  

研究手段的优越性和在体质人类学研究领域的良好

应用前景.  
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A biomechanical method was used to analyze two incomplete heavily fossilized human femur fossils collected from Gaozi, Jiangsu 
Province, China. Direct AMS 14C reveal the fossils were ca. 1350 years old. Morphological and biomechanical comparisons were 
made to examine the variation of morphology from the human femurs. When these Gaozi femurs were compared in cross sections, 
they showed robust diameters, cortical bone areas and anti-bending strength. Our measurements as well as some morphological 
characters suggest the fossils were more primitive than most modern Holocene populations. This indicates that the morphology and 
measurements of Homo sapiens femurs have a great range of variation and should not be used as key evidence for phylogenetic 
analysis. The morphological differentiation of human femurs is better represented from relative biomechanical parameters, which may 
indicate functional differences in different kinds of human fossils. Biomechanical analysis provides direct information of long bone 
functional status that may have great value in functional studies of postcranial bones. In addition, we found that the degree of 
fossilization is not a good indicator of age. In China, some fossils were not found in situ and have no direct dating result, therefore the 
creditability of their presumed age should be carefully considered. 
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