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一门新的古生物学分支——恐龙骨组织学

白俊峰 徐 星
（中国科学院古脊椎动物与古人类研究所 北京 100044）

彭光照
（自贡恐龙博物馆 四川自贡 643000） ●

摘 要 介绍了恐龙骨组织学研究意义，通过回顾恐龙骨组织学产生的历史和研
究现状，讨论了它的发展方向和研究热点，以及我国的基本状况和发展的可能性。
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1 恐龙骨组织学及其研究意义
恐龙骨组织学是研究恐龙化石骨骼显微结构的科学，是一门新的古生物学分支学科。恐

龙骨骼形成化石后，受到地质作用的很大影响。 即使如此，它仍能保存除了有机物质以外的
几乎所有在现代动物中可见的骨骼特征。活动物的骨骼是记录其自身形成速率的活体组织。
脊椎动物的骨组织类型或组成型式在很大程度上反映了其生长过程和影响其生长的因素。
对现生动物的研究表明，骨骼形成速率与骨骼类型相同。 如果骨骼形成速度很快，就形成纤
维层状骨组织；反之，就形成层状骨组织。 这样，通过研究化石骨骼的结构，我们能够得到大
量的信息。 恐龙骨组织学的研究具有以下重要意义：
1．1 生理学意义

（ 1） 确定恐龙的生长率。 通过研究恐龙的骨骼类型是象现代鸟类和哺乳类的纤维层状
骨，还是象爬行动物的环带状层状骨，来确定恐龙是像爬行动物一样慢速生长，还是像鸟类
和哺乳类一样快速生长？

（ 2） 恐龙生长限度问题。大多数鸟类和哺乳类都有生长极限，其标志为密质骨周围区域
周缘休眠线，而大多数爬行动物则无休眠线。恐龙是否也有生长限度呢？通常骨骼组织学研
究可以回答这个问题。

（ 3） 确定恐龙的个体发育和寿命。 爬行动物的年龄可以通过计算骨骼中生长环的数目
确定。 如果像爬行动物一样存在生长环，那么同样可以确定恐龙的年龄。

（ 4） 解决恐龙热血与冷血之争的问题。脊椎动物除了骨骼的构造不同外，骨骼中血管的
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形式也不同。在热血的鸟类和哺乳类动物中形成次生骨或哈氏骨系，而冷血的爬行动物骨骼
中则无此构造。
1．2 进化分类学意义

不同类型的动物具有不同的骨骼显微结构形式。 目前我们对恐龙的进化和分类的认识
主要依靠骨骼的整体形态和结构。 由于各种原因，仅仅依靠整体形态的研究有一定的局限
性。我们认为，通过对各种恐龙骨骼显微结构的分析，寻找各种恐龙骨骼进化发展的规律，结
合形态分类学和系统发育系统学的科研成果，可以完善恐龙系统进化图，并可能建立一套比
较客观的检验系统，便于恐龙的分类鉴定。
1．3 古病理学意义

动物的病理常在骨骼上有所表现。 对恐龙某些特殊形态和构造的骨骼进行显微切片分
析，可探讨恐龙的病因。 同时，结合骨骼中微量元素的含量分析，有可能解决恐龙死亡的原
因。
1．4 生物力学意义

骨骼的结构和构造与生物的力学性质紧密相关。骨骼显微结构的力学性质研究，对探讨
古动物的运动方式具有十分重要的意义。
1．5 古生态学意义

动物与环境是相适应的。环境的变化往往在骨骼显微结构上有所反映。研究表明，骨骼
的生长环就是环境变化的直接反映。在温暖、潮湿、食物充足的有利环境条件下，动物生长较
快，骨骼形成较宽的环带。 因此，恐龙骨组织学研究对探讨恐龙的古生态和古地理也是十分
重要的。

2 主要研究手段和方法
一般选取恐龙长骨骨骼，分别作纵向和横向切片，切片厚度在120～20μm 之间，在高

倍显微镜和电子显微镜下观察骨组织的显微构造，用荧光物染料可显现出生长环等构造。在
与现生动物尤其是与恐龙系统关系较密切的鸟类和鳄类进行对比分析研究的基础上，探讨
这些恐龙类型的生理特征。

3 国内外研究状况及发展趋势
恐龙骨组织学研究始于 Mantel 对蜥脚类恐龙所做的哈氏管和“骨细胞”的观察〔1〕。 随

后，Nopsca 等陆续在骨骼显微结构方面作了一些分析研究，并主要应用于恐龙的分类和对
比上〔2〕。 1933年，德国的 Gross 了解到恐龙骨骼的两个基本性质，即后来作为热血动物证据
的纤维层状骨的存在和骨骼的高度血管化〔3〕。60年代，法国的Recqles 提出在几种恐龙类群
中都存在高度血管化的纤维层状骨。 70年代，美国的 Bakker 指出，恐龙骨骼的高度血管化
和纤维层状骨的存在是热血恐龙的证据，从而将恐龙骨组织学研究与恐龙生理学研究结合
起来，并围绕恐龙生理学展开两条思路的研究。 一条思路是恐龙代谢率的研究，另一条思路
是关于恐龙的生长率研究〔4〕。

有关恐龙代谢率问题的研究，自80年代以来，随着恐龙是热血还是冷血动物问题的激
烈争论，越来越多的学者参与到恐龙骨组织学这一活跃的研究领域中来。 1981年，英国的
Reid首先观察到一蜥脚类腰带骨骼中的生长环〔5〕。 随后，Recqles 和 Chinsamy 等分别报道
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了蜥脚类、原蜥脚类和兽脚类中发现的生长环。 这些说明恐龙与爬行动物更相似。 然而，
A.Chinsamy 发现，她所研究的两种恐龙的生长环中环轮与爬行动物的相似，而环带由纤维
层状骨组成，与鸟类和哺乳类的更相似。 A.Chinsamy 等发现，恐龙的代谢率介于爬行类与
鸟类和哺乳类之间，热血的基本形式在鸟类的进化历史中出现的比较晚，并不是从它们的恐
龙祖先那里继承下来的〔6〕。

关于恐龙的生长率，美国的 T.J.Case和南非的 A.Chinsamy 等做了很多工作。 他们的
研究表明，身体大小对于恐龙生长率起着重要作用，恐龙的生长率既不快也不慢〔6，9〕。

此外，A.Chinsamy 和 D.J.Varricchio 的研究表明，有些恐龙有限定的生长型式，即动
物具有快速的生长率，待长到成年后就停止生长，因而在密质骨的外缘可见休眠线。 而有些
恐龙则见不到休眠线，表明它们像现代爬行动物一样终生生长〔7，8，10〕。

最近，美国的 Barrick 等根据氧同位素比率在整个霸王龙骨架中的分布来确定恐龙的
热量生理特征。尽管学术界对他们的研究还存在争议，但它开创了微量元素在恐龙生理学研
究中的又一新领域〔11〕。

过去我们对恐龙的研究工作主要限于恐龙骨骼的形态描述、鉴定分类、演化关系（或系
统关系）及生物地层学等方面，而对恐龙骨骼的显微构造的研究在我国几乎是一个空白。 仅
有夏文杰等做过一些工作〔12〕。 在我国，还没有人在恐龙骨骼的生长方式和恐龙生理特征方
面开展研究。 最近十多年来，世界上恐龙骨组织学的研究发展十分迅速，而且已由随机的抽
样调查向系统化研究方面发展。我国恐龙化石十分丰富，具备了良好的恐龙显微构造系统研
究的物质基础。 因此，尽快在我国展开恐龙骨组织学的研究，不仅对于提高我国在这一领域
的学术地位，也对提高国际上在这个领域的研究深度和广度，具有很大的意义。
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