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摘  要 

人类利手性的起源仍然是一个未解之谜，系最新拟定的125个待解决的Science前沿问题之一。对于这一

问题，能否从非人灵长类动物的前肢行为中探寻答案？本文以长沙生态动物园和广州动物园圈养的几种

代表性的灵长类动物作为观察对象，就其利手性进行比较研究，结果表明：① 灵长类动物的显著利手性

与其和人类亲缘关系的远近没有直接联系；② 在四肢行走的灵长类动物中，虽然存在微弱的利手性右偏

好，但并没有群体显著性的利手性偏好，种群内的个体皆为混合利手；③ 白颊长臂猿(Nomascus leuco-
genys)存在特殊的利手性偏好，其移动行为与非移动行为的利手性偏好相反，这可能与其在树上荡行的

习惯化行为有关。基于观察数据，本文认为，人类显著利手性偏好产生的时间可能早于人类从树上生活

转移到地面生活的时间，人类的远祖在树上生活时便像长臂猿那样产生了显著的利手性偏好，人类的显

著利手性偏好与直立行走可能存在密切的关系。 
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Abstract 
The origin of human handedness remains an unsolved mystery, which is listed as one of the 125 
newest frontier scientific issues in Science. Could the answer be found in the forelimb behaviors of 
non-human primates? In this paper, the handedness of several typical primates from Changsha 
Ecological Zoo and Guangzhou Zoo was investigated, and the main results were as follows: 1) Sig-
nificant handedness inprimates was not directly related to how close they were to humans. 2) 
Among the primates species that walked by arms and legs, there was no significant group han-
dedness preference as well as all of individuals in this group were ambiguous handedness, al-
though there existed a weak right-handedness preference. 3) There was a special handedness 
preference in White-cheeked Gibbon (Nomascus leucogenys), and its locomotive behaviors were 
opposite to non-locomotive behaviors in handedness preference, which might be related to its ha-
bituation of swinging in trees. Based on the observed data, we speculated that the emergence of 
significant handedness preference in Human might be earlier than the time when Human life were 
from tree to ground. The ancestors of Human developed significant handedness preference like 
gibbons when living in trees, and there might exist a close relationship between Human’s upright 
walking and handedness preference. 
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1. 引言 

利手性(Handedness)通常是指从一时间到另一时间，或从一任务到另一任务中始终使用同一只手的倾

向。利手性是人类的特征之一，其在非人灵长类当中的进化值得深入系统地研究[1]。 
在非人灵长类动物的研究中，Westergaard et al. [2]认为恒河猴(Macaca mulatt)等动物可能存在群体水

平上的右利手。然而，除人类以外，并没有任何一种灵长类动物在群体水平上的利手性右偏好可以达到

75%以上[3]。 
目前，关于人类群体显著利手性右偏好的直接原因有两种主流观点：1) 与人类大脑的不对称性发育

有关，右利手与左大脑半球存在某些内在联系；2) 主要由人类的社会环境因素所确定，就算是左利手，

也会在当下的社会环境中被同化为右利手[1] [4] [5] [6]。 
关于人类利手性起源则主要有三种假说：1) 姿势起源假说，认为利手性偏好的产生主要是由于生活

环境与生活习惯的改变，人类的双手对不同的行为产生了特定的分工[4] [7]；2) 操作分工假说，认为在

任务较为简单时，并不会产生利手性偏好现象，但随着任务难度的增加，将主要由不对称发育大脑中较

为优势的半球所控制的手进行操作，进而产生利手偏好现象[5]；3) 手势及语言的复杂趋向假说，认为手

势和语言主要由大脑的左半球所控制，随着人类手势及语言的复杂化，左半球也趋于复杂化，从而产生

右利手现象[8]。 
尽管这些假说都有一定的依据，但都没有得到学术界的普遍认可，因此人类利手性的起源问题也入

Open Access

https://doi.org/10.12677/ije.2022.112022
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


杨长淇 等 
 

 

DOI: 10.12677/ije.2022.112022 174 世界生态学 
 

选成为 Science 杂志最新发布的“全世界最前沿的 125 个科学问题”之一 
(https://www.science.org/content/resource/125-questions-exploration-and-discovery)。 

鉴于人类利手性起源问题的复杂性，我们认为须要从多方面进行综合性的研究，因此选择一些代表

性的灵长类动物，观察和分析其利手现象及其规律可能有助于人类利手性起源问题的深入探究。 

2. 研究方法 

2.1. 研究地点及对象 

选择长沙生态动物园与广州动物园作为研究地点。前者地处长沙市郊的暮云镇，毗邻芙蓉南路，周

围有长株潭城际铁路线，交通较为便利。园内的地形主要是丘陵，总体地势为中间高，四周低，气候属

于亚热带季风性湿润气候。圈养的灵长类动物都有室内与室外两个生活区域，当天气不适或者闭馆时，

灵长类动物在室内活动，其余时间则在室外的生活区活动[9] [10]。在长沙生态动物园观察的对象有赤猴

(Erythrocebus patas)、豚尾猴(Macaca leonina)、绿猴(Chlorocebus sabaeus)和黑帽悬猴(Cebus apella)。 
后者位于广州市越秀区，东为十九军陵园，南为环市东路，西为云鹤路，北为先烈中路，总面积约

为 42 hm2，绿化覆盖面积高达 37.3 hm2，地形主要为丘陵，气候为亚热带季风性气候，降水丰富，园内

圈养的灵长类动物也都有室内与室外两个生活区域，其生活作息与长沙动物园的较为相似，但其室外供

猴子运动的树木与假山较为丰富[11] [12]。在广州动物园观察的灵长类动物有豚尾猴(Macaca leonina)、
长尾猴(Cercopithecus ascanius)、黑猩猩(Pan troglodytes)和白颊长臂猿(Nomascus leucogenys)。 

2.2. 对主要行为类型的定义 

参考相关文献[13] [14] [15] [16]将本研究中所涉及灵长类动物的行为类型定义如下： 
移动行为(Locomotive behavior, LB)：指灵长类动物通过四肢的运动，从一个地方到达另一个地方的

行为，包括在地面的行走与奔跑，在障碍物之间的飞跃，以及在障碍物之上的攀爬等。 
摄食行为(Ingestive behavior, IB)：指灵长类动物通过双手采食植物(包括植物的根、茎、叶、花、果

实等)，以及饮水、吮乳，或拾取游客投掷的食物等。 
理毛行为(Grooming behavior, GB)：包括自我理毛和被理毛，前者是指个体自我梳理毛发，后者是指

被另一个体梳理毛发或个体之间相互理毛。 
携幼行为(Carring behavior, CB)：通常是指某一灵长类动物的个体将婴幼猴从一处携带至另一处的过

程，在此过程中携带者通常会用一只手进行保护，以免婴幼猴从其身上掉落。 
竞争行为(Agonistic behavior, AB)：指不同个体、家庭或群体之间为了争夺食物、配偶或确立自己在

群体内的社会地位所发生的一系列攻击、屈服等行为。 
其他行为(Miscellaneous behavior, MB)：是指除了上述行为以外的其他行为，包括玩耍行为、爬跨行

为、自慰行为等。 

2.3. 数据收集 

对于体型较小，数量较多，活动范围较大，直接观察难度较大的灵长类动物，主要采取摄像法采集

行为学数据。对于体型较大，数量较少，便于直接观察的灵长类动物则主要采取目标取样法采集数据。 
区分研究对象时，如果目标个体全程处于记录画面当中，则根据其初始位置及位置变化进行个体跟

踪识别，主要依据毛色、大小、面部特征、第二性征等进行个体识别和行为学数据的采集与统计分析，

避免漏统与重复统计。 
在数据统计时，对于一次利手记录的前提是：记录连续的同一种行为时，需要 5 秒以上的双手闲置
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情形产生，但是一个行为切换至另一个不同的行为时，可以不用双手闲置 5 秒作为前提。 
在没有特殊说明的情况下，记录一种行为的前肢行为时，仅记录第一次使用手的情况，此行为后续

用手的变化不纳入记录。 
在移动行为中，灵长类动物从静止到运动，第一个接触新支撑物或新支撑点的手，记为一个利手，

后续类似的运动行为前肢使用情况不纳入记录范围。在记录高处飞跃第一个接触支撑物的手为利手时，

记录前提为在飞跃前，动物的双手都没有相应的支撑物。在白颊长臂猿的统计当中，如果有单手在高处

悬挂，则记录为移动利手。 
在摄食行为中，动物用手直接将食物拾起并送入口中的过程，直接记录该操作手为一个利手。在拾

起食物并用手进行加工后送入口的行为过程中，将拾起手与送入口中的手分别记录一次利手。在掘食情

况下，记录拨弄障碍物并取食的前肢为掘食利手。 
在理毛行为中，未将自我理毛的行为纳入记录，以避免统计身体部位导向的利手使用数据。在相互理

毛中，若是单手，则记录相应的利手，若是双手，则记录相应的主操作手，一次理毛行为仅记录一次利手。 
在携幼行为中，记录环抱怀中婴幼猴的手为相应的利手。 
在竞争行为中，记录第一次进攻所用的手为一次利手，一次竞争行为仅记录一次利手。 

2.4. 数据处理与分析 

将上述行为学数据录入 Microsoft Excel 2019 工作表，建立数据文件。之后按不同物种、不同行为进

行利手性偏好分析。 
在判定利手性偏好时，采用主流的利手偏好指数 HI (Handedness Index)，以及利手偏好指数的绝对值

ABS-HI (Absolute value of HI)对其利手性偏好及强度进行研究[2] [16]。右手频次总和为 R，左手频次总和

为 L，则 HI = (R − L)/(R + L)，HI 的取值范围在−1.00~1.00 之间，可以根据 HI 的正负初步衡量个体的利

手性偏好。 
根据统计学等级分析原理，当记录一个种群中左手或右手的用手频次占总用手频次的 70%以上时，

认为该研究对象具有显著的利手性偏好现象(P ≤ 0.05)，而小于 70%时，利手性偏好现象不显著(P > 0.05) 
[17]。因此当一个灵长类动物群体具有显著利手性偏好时，其 HI 应大于 0.4 或者小于−0.4，而当 HI 值介

于−0.4~0.4 时，该群体表现为混合利手现象。ABS-HI 作为 HI 的绝对值则可用以衡量利手性的偏好强度，

在统计分析时，将群体的 ABS-HI 视为群体中每个个体的 ABS-HI 相加后除以其个体数而得到的平均值；

因此针对个体而言，当 HI 介于−0.4~0.4 之间时，通常认为该个体即使有利手性偏好，也是微弱的，而当

HI 小于−0.4 时为左利手，HI 大于 0.4 时为右利手。 
根据灵长类基因组进化关系可知，黑帽悬猴属于卷尾猴科，在进化树上与人类的亲缘关系较远。赤

猴、长尾猴、绿猴、豚尾猴同属于猴科，与人类的亲缘关系较卷尾猴科近。黑猩猩属于人科，与人类的

亲缘关系最近[18] [19] [20]。在对数据进行图表处理时，依此亲缘关系予以排序。 

3. 结果与分析 

除了现场直接观察的所有数据外，共拍摄有效视频 18 份，累计时长 5 小时 50 分 10 秒。 

3.1. 四肢行走的灵长类动物的利手性 

由表 1 可见，无论其与人类的亲缘关系如何，四肢行走的灵长类物种群体都没有显著的利手性偏好，

观察对象中的所有个体的 HI 均介于−0.4~0.4 之间，属于混合利手。不过，特别值得注意的是，所观察的

这几个物种的群体 HI 皆大于或等于 0，这意味着在群体水平上，它们大都具有微弱的利手性右偏好现象。 
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Table 1. The handedness of several typical primate species that walk by arms and legs 
表 1. 几种代表性的四肢行走的灵长类动物的利手情况 

物种 有效样本数 混合利手 左利手 右利手 HI ABS-HI 

黑帽悬猴 3 3 0 0 0.05 0.07 

赤猴 5 5 0 0 0.00 0.08 

长尾猴 6 6 0 0 0.05 0.08 

绿猴 9 9 0 0 0.05 0.09 

豚尾猴 29 29 0 0 0.02 0.10 

黑猩猩 3 3 0 0 0.04 0.10 

 
虽然四肢行走的灵长类物种在群体水平上没有显著的利手性偏好，但其利手性偏好强度在一定范围

内随其与人类亲缘关系的亲近而缓慢增大(图 1)。 
 

 
Figure 1. The handedness ABS-HI values of several typical primate species that walk by arms and legs 
图 1. 几种代表性的四肢行走的灵长类动物的利手性的 ABS-HI 值 

3.2. 前肢荡行(或臂行)的灵长类动物的利手性 

按照统计学等级分析原理，分析所观察的白颊长臂猿的利手性，虽然在其同四肢行走的灵长类动物

那样，将移动行为与非移动行为结合在一起分析时，也没有发现显著的群体利手性偏好，但当将其移动

行为与非移动行为分开来分析时，每一个体的移动行为和非移动行为都有很强的利手性偏好，其群体的

ABS-HI (移动行为)的平均值约为 0.40，而 ABS-HI (非移动行为)的平均值则高达 0.62 (表 2)。 
 

Table 2. The handedness of Nomascus leucogenys 
表 2. 白颊长臂猿的利手性 

对象 有效行为数 
HI 

(移动行为) 
HI 

(非移动行为) 
ABS-HI 

(移动行为) 
ABS-HI 

(非移动行为) 

A (雌) 69 −0.38 0.60 0.38 0.60 

B (雄) 69 0.45 −0.67 0.45 0.67 

C (雄) 62 −0.33 0.56 0.33 0.56 

D (雄) 66 −0.45 0.64 0.45 0.64 

平均值 66.5 0.18 0.28 0.40 0.62 

注：A、B、C、D 为样本中白颊长臂猿的编号。 
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白颊长臂猿移动行为的 HI 与非移动行为的 HI 呈现明显的非协同关系，在一定程度上呈现一种反向

关系，并且白颊长臂猿群体移动行为与非移动行为的绝对值大都大于 0.4，同时对对象 A 和对象 C 中

ABS-HI不大于0.4的数据进行卡方检测，对象A移动行为ABS-HI的X2 = 0.001(P > 0.9)，对象C的ABS-HI
的 X2 = 0.012 (P > 0.9)，因此对象 A 与对象 C 中小于 0.4 的数值也符合对群体显著利手性偏好的预期，这

意味着我们所观察的白颊长臂猿群体具有显著的利手性偏好现象(图 2)。 
 

 
注：移，移动行为(Locomotive behavior)；非移，非移动行为(Non locomotive behavior)。 

Figure 2. The HI comparison of Nomascus leucogenys between locomotive and non-locomotive 
behaviors  
图 2. 白颊长臂猿移动行为与非移动行为的 HI 值比较 

4. 讨论 

4.1. 灵长类动物的利手性偏好与其进化程度的关系 

本研究发现，在除长臂猿科的非人灵长类动物中，并没有任何个体存在显著的利手性偏好，所观察

的所有个体皆为混合利手，并且在群体水平上呈现微弱的利手性右偏好现象。 
传统观点认为，黑猩猩与人类同属于人科，亲缘关系最近，其进化程度较其他非人灵长类动物高，

应该同人类一样具有显著的利手性偏好(即右利手)，但本研究表明，黑猩猩与其他同为四肢行走的非人灵

长类动物在利手性偏好方面的情况一样，均为混合利手，而长臂猿科的白颊长臂猿较黑猩猩与人类的亲

缘关系更远，其进化程度也较黑猩猩低，但却具有显著的利手性偏好。因此，灵长类动物的利手性偏好

与其进化程度及同人类的亲缘关系之间可能没有直接的相关关系。 

4.2. 关于四肢行走的灵长类动物的利手性微弱右偏好问题 

四肢行走的非人灵长类动物的利手性偏好强度与其同人类的亲缘关系呈现微弱的相关关系(图 1)，这

一现象可能与灵长类动物的左大脑半球比右大脑半球更为复杂有关。管理人类语言的原始部位在 800 万

年前黑猩猩与人类的共同祖先中就已经转移到了大脑的左半球，并且在进化过程中左右大脑半球不对称

分化，左大脑半球的结构与功能进一步复杂化[21] [22]，而右手是由左大脑半球所支配的，因此非人灵长

类动物即使没有显著的利手性，也会因为左大脑半球较右大脑半球更为复杂，而呈现微弱的利手性右偏
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好[23]。 

4.3. 关于人类显著利手性(右利手)起源的问题 

如表 2 和图 2 所示，无论是移动行为还是非移动行为，白颊长臂猿都有着显著的利手性偏好，而白

颊长臂猿也是本研究对象中，唯一能够在地面上进行直立行走的非人灵长类动物。其在树上有着前肢荡

行活动的习惯化行为，即习惯于用某只手悬挂身体，而将另一只手腾出用于取食或其他活动，这可能是

造成其移动行为与非移动行为之间存在显著利手性偏好差异的原因之一。 
白颊长臂猿在地面活动时，采取直立行走的方式进行移动，前肢在地面上不用作移动，而是用作平

衡，这可能是导致其前肢移动行为与非移动行为的利手性偏好情况相反的重要原因。因此，白颊长臂猿

与其他四肢行走的非人灵长类动物的移动行为与非移动行为的利手性问题应予以区别对待，不宜混为一

谈，并且人类在控制显著利手性方面的基因与长臂猿的相似程度可能大于与黑猩猩的相似程度，于是在

今后的人类利手性分子遗传研究中，可尝试将长臂猿作为重要参比对象。 
基于对白颊长臂猿利手性偏好的观察，本文提出以下推测：人类利手性右偏好产生的时间可能早于

人类远祖从树上到地面进行长期生活的时间；人类远祖在树上进行长期生活时，便存在着较为明显的利

手性右偏好，而人类从树上下降到地面长期生活之后，逐渐以直立行走的方式移动身体，同时解放了前

肢(双手)，因此人类直立行走的姿势及习惯性动作可能与人类显著利手性右偏好有着紧密的关系。此外，

有研究表明，人类的语言产生早于利手性偏好的产生[8]，就此我们还可认为，人类远祖在营树栖生活之

时，便已产生了初步的语言，之后在以万年为单位的进化历程中，人类的祖先因为需要更多更好地合作

及交流生活经验，语言系统的内涵及作用不断丰富与强化，经过长期的自然选择，人类群体便呈现显著

的利手性右偏好。 
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