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波辺氏は田立二足非行の起政に関するお話の中

で,Overhageの8項目の要因を挙げられた｡その

4布目に DeSnooの論文の引用がある｡これを直

訳すれば DeSnooは無蛸動の子宮への方向を示し
ていることになる｡ これは専門的にみて大変興味あ

る見解である｡
これが高等な霊長類ほど子宮に蛸動性がないとい

うならば,結論から云って,誤りである｡
魚類にはじまり嘱乳類のネズミ,ウサギ,イヌ,

ウマなどの子宮は閑暇すれば肉眼でそれと分るくら

い激しい琉動運動を示している.サルの子宮が肉眼

でみてはっきり動いているかどうか,私はまだ不幸

にして機会がないので知らぬ｡ヒトの子宮肘 まなる

ほど卵管は動いていても肉眼では動いているように

は見えない｡然し.それが13領蛇軌であるとはいいき

れない｡DeSnooの論文は今から半世紀以上前のも

のであるから.そのtn.子宮退勤をヒトや放人泊で

みた人はないのであろう｡ヒトもサルの子宮もトラ
ンスヂューサーを伐って,収縮運動を記録すると,

性m期にともなって強弱はあるが,1分門別こ1回ぐ

らいの自動収桁のあることが今では分っている｡こ
れは広い意味で peristalizationと云えるので,De
Snooの hypothesisは放密には問速いと云うこと
ができるoむしろ,私にとって関心の深いのは,二

足直立歩行に際して起きたであろう分娩様式の変化

に対してである｡妊娠したニホンザルを閃促してみ

た限りでは,子宮の支持組紙,とくに円靭･7措机紙が

ヒトに較べて貧弱であると思う｡四足非行のニホン

ザルと二足渉行のヒトで,こんなところに差異があ

ることはないのだろうか｡

直立二足歩行の起源について

- 霊長類歩行における四肢運動様式

および肢の床に及ぼす力の観察から

富田 守 (お茶の水女子大 ･家政)

1. は じ め に

屯立二足捗行の起源に関する問題の人ql学で占める正

変性は強調しすぎることはないOまたこの間月別こついて

今日まで矧 出された多くの仮説についても矧 こここでく

り返す必変のないはど多くの書物に召かれている｡私は

忙立二足非行の起源についてどの説が良も正しいかを論

する以前に,まだまだ霊長類歩行 (ヒトをも含めた)そ

のものについてもっと理解を深めるべきであると考えて

いる｡すなわち現TEJaも必頚とされるのは兆礎的研兜の

挑み血ねであり,データであると考える｡その一部とし

て私がこれまで調べてきた四肢迅動様式および肢の床に

及ぼす力のアークをここに捉【lltJたい｡

2.歩行における四肢運動様式について

歩行においてはむろん動物の全身が迎助に参加してい

るが,しかし四肢の発達した動物では四肢の迎勤が皿も

著明であるので,)歩行においては四肢の迎動が特にくわ

しく調べられる.渉行における四肢迎動は左右前肢の前

後交互運動と左右後肢の前後交互運動から成り立つと考

えてよいが,四肢全体としてその運動をみる場合の一つ

の観点として,四肢の運びlrqi序をみる方法により政も叫

純明快な四肢運動様式の把握が出来る.

古くMuybridge(1899)が多数の動物について連続

写六法によって四肢の迅び11Uiをみているが,詔晶析では

わずかにヒヒのみが記伐されており,この時瓜ですでに

ヒヒの四肢の迅びJlqiが他の四足動物のそれとは逆の迅び

)1Flであることが指摘されている｡その後この即実につい

てはさして問題の展開がなく,MagnedelaCroix(19

36)がフクロネズミがヒヒと同様な非行様式をとること

を記載した他は, Howell(1944)がこのヒヒの迅び収

にふれている程皮である｡ところが比較的叔近になって

霊長類の渉行の四肢運び唄が他の一般四足動物のそれと

まったく逆のパタンであることが注目され広く研究され

るようになった｡すなわち.江原 (1964),lIildebrand

(1967).JLl木 ･苗円 く1966),Prost(1964,1965.19

69.1970).FrostandSussman(1969),苗m (1964,

1966,1967a,1967b)などにより霊長類で発見された

この/S･行様式が霊長矧 こ特徴的なものであること (むろ

ん例外はある)がますます明 らかになってきたのであ

る｡岩木 ･富田 (1966)はこの霊長矧こ特有な様式を

⑪ ㊥ ⑪ ㊦
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後 方 交 ズ _TP. 肌 ガ 交 叉 型

backwardcross forwardcross

type type

節1回 LFは左前肢,RFは右前肢,LIIは左後肢を

示す｡また,矢印をたどった各版が次々と迎助

することを示す｡互に反対81rlの前後肢を結ぶ矢

印の向きから渉行型の名称がつけられた｡
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(Suborder) (Family) (Subfamily)

Prosimii Lemuridae Lemurinae Lemurmongoz

ーqqJ■ロ Cebidae Cebinae Cebus(Capuchinmonkey)

Atelinae Lagothrixlagotricha(Humboldt'swoollymonkey)Atelespaniscus(Blackspidermonkey)

Atelesgeoffroyi

Cercopitbecusdiana(Dianamonkey)

cercopithecdsl'hoesti(L'Hoestーsguenon)

-Cercobithecusmitis(Sykes'monkey)

Cercopithecusmona(Monaguenon)

Cercopitbecusgaleritus(Agilemangabey)

CercopitlleCuSpataS(Patasmonkey)

Cercocebustorquatus

Cercocebusatys(Sootymangabey)

CynopithecusnJ'ger(Blackape)

4}ーq■■lコ q}a【= Macacafus甲ta(Japanesemacaque)

･●GC}A 'Gq}Jj Macacairus(Crab-eatingmacaque)
'SEl ･-a ･言 Macacanemestrina(Pig-tailedmacaque)

〇一.一∃ OUh ⊂)U Macacaradiata(Bonnetmonkey)

●一E3< VU■ ー4}U Macacasilenus(Lion-tailedmacaque)
Macacasinica(Toquemonkey)

Macacama.ura(Moormonkey)
･Macacaspeciosa(Redfacedmonkey)

Macacamulatta(Rhesusmonkey)

PapioleucopllaeuS(Dril)

PapiospbinX(Mandrill)

Papiocynocephalus(Yellowbaboon)

Papiodoguera

Papiohamadryas(Mantledbaboon)

●Colobinae Colobusbadius(Redtolobus)
Presbytispileatus(Cappedlangur)

｢前方交叉型｣(forwardcrosstype)と名づけ,他の

一般四足動物に普屈的なパタンを ｢後方交叉型｣(back-

wardcrosstype)と名づけている｡これを第1図に示

す｡

また多くの霊長矧 こついて前方交叉型の渉行様式をと

ることか8ミリまたは16ミT)の高速シネカメラによって

確認された｡それらを節1鼓に示す｡

ツバイについては最近後方交叉型であることが岩本 ･

百m (1972)によりわかった｡ また, スローロリスが

後方交叉型であるのは興味深い｡これまで Hildebrand

(1967)がかなり広範EElな観察結果を記載しているが,ま

だまだ班長類の多くの種についての観察が今後に期待さ

れる｡

ところで.完全に二足であるヒトでも歩行の際には左

右上肢の前後交互退助が下肢の運動に参加しており,互

に対側の上下肢の協同超勤がみられるわけであるが,吹

画ではわからない細かい肪活動を筋電図を用いて調べて

みると,その筋活動様式から考えて互いに対側の上下肢

の運動の timedelayは非常にわずかではあるがやはり

四肢述動順序パタンは前方交叉型と考えられることがわ

かった｡ (富N,1967b)

こうしてヒトの歩行と他の盗長類の非行との間に二足

と四足の追いはあっても四肢の迅動順序の点では共通性

がみられるのであり,このZE;･行の四肢遊動様式の観点か

らほむしろ霊長日と他の目との問にギャップが存在する

と言えよう｡この原因を私は霊長日の他の日とはちかう

- 96-



特徴の内に求めたいと思う｡Muybridge(1899)がサル

は木によじのぼることに注目し,Frost(1965,1969)

もまた身肘 IE比 の力学的特性や詔晶析が樹上生活者であ

ること苛に旅因を求めている机 どうもそのあたりにや

はり問題の核心があるのかもしれぬ｡しかし1972年･の現

IE.この点の耶決はまだなされていない状怨である｡や

はり仮脱はあってもその収税をためす突放が不足してい

るからかもしれぬと私は考えている｡従ってさきに述べ

た多くの祝祭の心安のほかに,さらに多くの実験の心変

性をつけ加えたい｡

3.四足姿勢における前後肢別休重分布について

Gray(1944).Howell(1944),久合田 (1932)らに

述べてあるように,一般に四足晴乳動物については重い

刑何部を支えるために体重が後肢よりも前肢により多く

かかる｡霊長矧 こついては.岩木 ･訂rrl(1966)はニホ

ンザルを伐って四足位における前後肢への休gi分布を調

べ.前肢 :後肢-38:62の平均俄をiTTfた｡これらの伍を

卯2矧 こ示す｡このように.ニホンザルでは他の四足PJli

第 2去

Forelimbs llindlimbs
% %

Monkey(岩本 ･富田,1966) 38 62

Ilorse (久合田,1932) 55 45

〝 (Howell,1944) 56 44

Dog (富臥 1967) 60 40

乳動物とは逆に後肢のほうでより多くの休訳を支えるこ

とが示され.サルにおける前肢の師放傾向と後肢の休文

1‡捜憶の強化傾向の存在が考えられた｡

4.歩行中の肢の床に及ぼす力の測定

肢の床に加える力の記録はふつう,垂直方向,水平前

後方向,水平左右方向の3柾の分力にわけて記録される｡

ヒトの二足歩行における足の床に及ぼす力の分析に関す

る研究は Elftman (1939),Saundcrsetal.(1953),

Harperetal.(1961),林原仙 (1965).花樹也(1965),

松木 (1966),Endoetal.(1969)等数多くあり,一方

叩乳動物については,Manter(1938)がネコ,Barclay

(1953)がイヌ,ヤギ,ヒツジについて調べている｡私

は (前M.1967a参照)ヒト,イヌのほか,他の霊長矧 こ

ついてもブタオザル,ウーリーモンキー,チンパンジー,

オランウークン各-WIずつについて調べた｡肢の床に及

ぼす力を記録する捗行台は高橋他 (1965),Endoetal.

(1969)に旺mされた台と同一のものであり,その設計,

特性などの方はに関する記取は Endoetal.(1969)を

参府されたい｡なお･,実験に際して現在帝京大学医学部

は･医学放出におられる木村f至助教授の協力を得た｡ここ

に一百お礼rrlL上げたい｡

得られた記録を卯2回および節3図に示す｡欝2図は

イヌ,ブタオザル.ウーリーモンキー.チンパンジーの

四足妙行の際の肢の休に及ぼす力の経過を示している｡

また節3図はオランウータン,チンパンジー,ヒトの二

足歩行の際の肢の床に及ぼすカの妃録である｡以上各記

録に示された特徴を比較し要点を述べる｡

a.四足歩行について (節2図参照)

イヌでは水平前後方向の力 Hyと垂正下方向のカⅤと

もに前肢のほうが後肢より大きく.また前肢と後肢のⅤ

の経過にはちがいがある｡これは他の哨乳類でのデータ

と一致する｡これに対して霊長類では,垂直方向のカV

については前肢より後肢がわずかに大きい場合が多く,

イヌと逆であると考えられ,また水平方向の力Hyの経

過はウーl)-モンキーでは全休の形は前肢より後肢がや

や大きい点の他は比較的イヌのものと似ている｡ブタオ

ザルとチンパンジーではイヌやウーリーモンキーと只な

り同側前後肢の接地偶が多少斑紋している｡この誼投糊

の各肢の及ぼす力の大きさはよくわからない｡

前肢の後方向へのけりの力と後肢の前方向へのブレー

キの力とが打消し合っている机 ブタオザルでは嗣肢の

けりのカは小さいようで.後肢のブレーキのカがかなり

あらわれている｡チンパンジーでは前肢のけりのカと後

肢のブレーキの力が割合近い大きさではないれ それで

かなり互に打消し合っているのではないかと考える｡ブ

タオザルとチンパンジーにおいて前肢のは地糊の大きな

部分は前方向のカで占められる｡また,後肢については

ブタオザルでは前方向の力と後方向のカの期間が同じ位

あるが,チンパンジーでは後方向の力の期間のほうが長

い｡従ってブタオザルは前肢の使い方がウーリーモンキ

ーと異なり,後肢の快い方は同じようである机 チンパ

ンジーは前肢後肢ともにウーリーモンキーとjmt.なること

になり,三種の霊長類がウーr)-モンキー.ブタオザル,

チンパンジ-の収で変化が大きくなると考えられる｡

b.二足歩行について (邦3回参照)

垂駐下方向への力Vの経過に関しては,カの加わりは

じめと終りの曲緑がヒトでは急激なのに籾人狼では比較

的ゆるやかであること,また,中央部ではヒトは二山性

であり.チンパンジーはヒトのものに似る｡オランウ-

タンでは不規則に波打っており,これはヒトがきわめて

ゆっくりとおずおずと歩いた時の形に多少似ている｡水

平前後方向の力 Hyに関しては,三者とも前方向のカの

ピークの高さより後方向のカのピークの高さのほうがや

や大きいが,ヒトのHyが前方向から後方向へと変化す

るしかたは曲線の形が上に凹であり.ゆっくりと推進の
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Dogi 15kg

麺 姫

Woolymonkey辛

Pigtailedmonkey早3-4kg

RF LH

FLF FM

LF LH

Chimpanzee816kgQuadrupedal

LF ul

LF

第2図 イヌ.ブタオザル,ウーリーモンキー,チンパンジーの四足歩行の際の肢の床に及ぼすカの記録である｡

Hy,Vはそれぞれ水平前後方向の力.垂+LEi下方向への力をあらわす｡LF,RF,LH,RHはそれぞ

れ左前肢,右前肢,左後肢,右後肢をあらわし,台に接地した肢を示す｡Hyでは故初の山または谷が

前方向への力を示しその反対方向への曲線が後方向へのカをあらわす｡Vでは山または谷いずれも垂正

下方向への力をあらわしている｡なお Hyの一番上の曲緑とⅤの一番上の曲緑,Hyの二番目の曲線と

Ⅴの二番目の曲線,Hyの三番目の曲線とVの三番目の曲線がそれぞれペアとなって,同一jJi一行時の同

一肢の力め水平,垂直方向の力を示している｡各データの時間的経過は左から右へと進む｡
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Orangoutang辛381(どBipedal Chimpanzee辛16kgBipedal Man含50kg

･.:コヲ≡≡≡ミ=R-′■ ､､=_-I- し一一( ＼_
,∠=三ゝ _I■●

第3図 オランウータン,チンパンジー,ヒトの二足非行の際の皿の朕に及ぼすカの変化を示す｡llyは水平前

後方向のカ,Ⅴは垂正方向のカ,L,Rはそれぞれ左足.右足をあらわし.Hyの一番上のLとⅤの一

番上のLがペアになり,llyの二番目のLとVの二番目のLがベアになるというふうに,仰次 IlyとV

のペアか山来,その各々のペアが同一の肢の抜地時の任に及ぼす力の垂斑方向と水平前後方向の力をあ

らわす｡故の上下方向が不揃いだが,Hyでは放初の山または谷の方向が前方向への力であり,次の谷

または山が後方向への力をあらわす｡Vでは山または谷が垂-ul下方向へのカを示す｡時間経過は左から
右へと進む｡

カが強まってど-クに逮するパタンを示すが,獄入校で

は逆に上に凸な形で支持期の比較的早期から強い推進の

カが加わって次第に弱まりながらピークに逮するパタン

を示している｡

またヒトでは前方向のカが加わっている期間が割合良

く後方向の力の期間が短いのに対し,類人粒では逆の関

係.すなわち前方向に力が加わっている期間が短かく後

方向への力が加わっている期間が長い｡ このことは上述

したように獄人独では早くから後方向へのカが強まるこ

とと関連するのであろう｡ヒトと類人猿の力の経過のパ

タンのちがいはおそらく身体の解剖学的構造,肢の関節

角皮変化の経過や肪活動様式などのちかいと関連してい

るのであろう｡

以上のことから,Ⅴの経過からみてイヌなど一般四足

唱乳類と霊長類の体支持扱能の前後肢問の分化が只なる

方向におこなわれていること,すなわち笠長類では休出
支持扱能は後肢のほうが優位であることが考えられる｡

また,水平方向のカ Hyの経過から霊長類内でさらに前

後肢の槻能分化が進むことが示唆された｡

5.ま と め

歩行における四肢運動様式を四肢の運び11mパタンでみ

ると霊長類と他の四足動物との問にちがいがあり,互に

まったく逆の .̂タンをとる｡この点ヒトも正長輔のバタ

ンをとる｡

また,体正文持様式も霊長矧 ま後肢でより大きな休正

を支持していることがわかり,前肢でより大きな休虫を

支持する他の四足嘱乳類と異なることが示された｡また

水平方向のカのバタンも前後肢の歩行における槻能分化

の程度が種により異なることを示唆する｡ヒトの二足直

立は霊長類の内での後肢体琵支持の傾向が柾瑞まで進ん

だもの考えたい｡従ってヒトの正立二足捗行の起源は霊

長類の持つ特性のなかにもともとあると考える｡いずれ

にせよ,今後も非行に関する多くの祝祭と突放が心安と

されるであろう｡
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家畜化とヒトの進化

江 原 昭 尊 く京大 ･霊長研)

ヒトを家畜の-柾とみなして,家畜化 domestication

の概念をつかって,ヒトの進化のメカニズムを脱明しよ

うとする試みが,ひろくみられるが,これがどこまで妥

当かということを明らかにするのが,この小論の目的で

ある｡

｢生物とそれを とりまく環塊｣ という直tE･的な関係

が,ある種の意図によって,人為的に操作されたり,負

件づけられ たりすると,生物は 自然環境から遠ざけら

れ,間接化されることになる｡たとえば,本来なら社会

生活してい るはずの群れから, とり出され,人間によ

り,吟味された餌が与えられ,ある程度温皮が調節され

た小屋をあてがわれ,外敵のおそれもなく飼Iffされてい

る家畜にとっては,その環矧 ま,きびしい日掛 こ吐きる

野生種とは,いちじるしく異なり,いわゆる臼然から隔

離され,間は化されていることがわかる｡

このように.生物が脱野生状態で生活するとき.形態

･生理 ･心理 ･行動その他多くの点で,変化を生じ,そ

れらの変化の中には,生物の柾矧 こかかわりなく,共通

の現象とみられるものも多い｡ヒトもその例外でなく,

ただ対象がヒト自身であるところから.自己家畜化self･

domesticationと呼ばれている (Fischer,1914,1936.

1939;Eickstedt,1934;Koenigswald,1960;Lorenz.

1954,1959等)｡

ここで,深刻な2つの問題が捉起される｡そのひとつ

は,Darwinが考えたように,はたして ｢家畜化現象｣

を通じて,進化のメカニズムが解明できるのかどうか｡

Herre(1954,1959.1971)の広汎なデータにもとづけば,

家畜化つまり人為的条件によって生じた変化は.自然生

物群にみられる適応変化や進化とは質的に異なる場合が

多く,系統発生的価値はかならずLも高くないことがわ
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