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アリストテレス＝16世紀までの自
然哲学（科学）のスタンダード
は、博物学＞分類学＞解剖学でし
た。解剖学がマイナーだったと言
いたいわけではないのですが、相
互の関係性を整頓してそれぞれの
学問の意味を整理しなおすこと
で、解剖学の重要性を主張しやす
くなるのではと思います。

すなわち、アリストテレスの中で
は、博物学は自然を理解しようと
いう大目的であり、そのために分
類というアプローチがあり、分類
の根拠として解剖が位置付けられ
ています（最近みすずから『アリ
ストテレス　生物学の創造』とい
う訳書が出て、参考になるかもし
れないので、よろしければぜ
ひ）。

すると、解剖学は自然の理解の最
も重要な根拠の一つということが
できますし、かつ解剖学のアップ
デートは、分類学のアプローチを
アップデートし、最終的には自然
の見方そのものを変えるほどのイ
ンパクトを持ち得るというわけで
す。

というふうに、学問の構造を踏ま
えると「現代の分類学の基盤を築
いた」という表現も変わってくる
かなと思いますが、いかがでしょ
うか。

2. SHINTARO FURUYA 
2021年1月27日 2:09:38

分類学と解剖学の対比も面白いか
もしれません。解剖学のアップデ
ートが盲点になっているのに対
し、分類学は早々にアップデート
されましたから。分類学と比較解
剖学は進化論を導き、進化論は遺
伝学・発生学を導きました。遺伝
学が登場した後、アップデートさ
れたのが分類学だけだったのは、
おそらく「種」に関わる進化論の
インパクトが大きかったためであ
ろうと考えていますが、分類学が
形態ベースから進化ベース、分子ベ
ースとアップデートしてきたこと
と比較すると、解剖学のアップデ
ートが盲点になっていることを強
調できるのではと思います。
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3. SHINTARO FURUYA 
2021年1月27日 1:50:45

空腸と回腸を支えているだけと思
われていた腸間膜が、ホルモンを
分泌していることがわかったのも
最近ですね。

解剖学はメタボロミクスなど他分
野の進展や機器の発達およびロボ
ット工学などの新しい分野からの
ニーズによって、アップデートさ
れる余地は大いにあると思いま
す。

4. Rusudan KEVKHISHVILI 
2021年1月25日 5:28:39

このことは知りませんでした。非
常に興味深いことです。

5. Rusudan KEVKHISHVILI 
2021年1月25日 5:31:03

このコメントを読むと、少し読者
の気持ちはマイナスの方向に変わ
ると思います。既に報告されてい
なかった発見を例として挙げると
より説得力があると思います。

6. Rusudan KEVKHISHVILI 
2021年1月25日 5:32:31

一つ具体例を挙げると良いと思い
ます。

7. SHINTARO FURUYA 
2021年1月27日 2:12:46

実際、その通りだと思います。ア
ップデートされた「ヒト」の解剖
学のインパクトが比較解剖学にま
で波及し、他の動植物に関するア
ップデートされた解剖学の知見も
含め、バイオミメーシスをより発
展させることを願っています。

8. Rusudan KEVKHISHVILI 
2021年1月25日 5:47:32

ロボット研究との関連性を通じ
て、比較解剖学は人々の日々の生
活をより便利にすることができる
と思います。

9. SHINTARO FURUYA 
2021年1月27日 2:14:28

すばらしいテーマだと思います。
研究内容の紹介を本文中に盛り込
み、位置付けることはできません
か？

10. Rusudan KEVKHISHVILI 
2021年1月25日 5:38:06

この研究の内容についてもう少し
説明すると研究の魅力はよりよく
伝わると思います。

11. 東原紘道 
2021年1月24日 5:40:05


@学術的意義は決して小さくない
との意見に賛成。生体（きわめて
長期の淘汰・選抜の結果）の情報
はまだまだ人知が届く水準より遥
かに微細精妙であろう。つまりは
今後も研究課題であり続けると思
う。
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12. Rusudan KEVKHISHVILI 
2021年1月25日 5:49:44

今まで、身体構造のほとんど全て
が知られていると思っていまし
た。我々が知らないことはまだど
こまで多いか（知らない部分を知
る必要性を含めて）を読者に実感
させるために例等を挙げるとより
インパクトがあると思います。例
えば、上述の新規な唾液腺の発見
はどのような意味をもっています
か。医学上、何を変えることにな
りますか。

13. 宮野公樹 
2021年1月20日 6:48:55

以下、こんな視点があればいいか
なと思うものを列挙します。

14. 宮野公樹 
2021年1月20日 6:51:25


「人はなぜ解剖したがるのか」

「解剖したら何がわかるのか、何
がわかったことになるのか」

「解剖の対象として人間を扱うの
と、他の生命体（動物など）を扱
うのとでは、背景にある思想はど
う違うのか（あるは同じなの
か）」

これらについて答えて頂くと、よ
りぐっと深まる気がします。楽し
みです。

15. 宮野公樹 
2021年1月20日 6:45:36

早くこの具体的な視点での論述が
読みたくなりました。大いに期待
したいです！
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16. SHINTARO FURUYA 
2021年1月27日 2:16:27

冒頭のコメントに書きましたが、
自然の見方が変わる根本的な学問
だと思います。大きく構え、自信
を持って、論じてください。

17. 東原紘道 
2021年1月24日 5:44:23


@まず博物的（収集と分類）それ
からその分析、という筋建てが近
代西洋で確立されたと理解してい
るが、いずれの分野でも筋建てパ
ターンそのものはなお活用されて
いると思うし、普遍的なルーチン
と言っていいと思う。博物学的ア
プローチは過去にはならない。

個人的には解剖学のみの
defensiveな論立てより、まず総
合的な場を示したうえで、それを
参照しつつ個別分野の関連を述べ
ると受容性が高まると思われる。
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ɹղֶͱฉ͍ͯ࿈͢Δͷɺֶߍͷอ݈ࣨʹ͛ܝΒΕͨਓମղਤɺਂʹ࿓ԼΛ
Δͱᷚ͞ΕΔෆؾຯͳਓମͩܕΖ͏͔ɻ͍ͣΕʹͯ͠ɺղֶҩֶʹؔΘΔֶͱ͍
͏ҹ͕͍ͩڧΖ͏ɻ͔֬ʹݱͷղֶɺૅجՊֶͷҰͱ͍͏ΑΓɺҩֶ͓Αͼ
्ҩֶʹ͓͚Δڭૅجཆͱ͍͏ଆ໘͕͘ڧɺʮେͳྔͷղֶ໊ͷهԱΛ͍ڧΔ͚ͩͷୀ
۶ͳ҉هՊʯͱධ͞ΕΔ͜ͱ͢Β͋Δ ɻ��

ղֶ͔Βྨֶɺ֎�

ɹݩདྷղֶɺҩֶతݙߩͷΈΛతʹֶͨ͠Ͱͳ͘ɺաڈ����΄ͲʹΘͨͬͯج
ૅՊֶͱͯ͠ͷੜֶͷத֩Λ୲͍ଓ͚͖ͯͨ ɻݱੜֶͷݪͱ͑ݴΔʮതֶʯ�

ʹ͓͍ͯɺղֶɺऩूͨ͠ੜΛಉఆ͠ྨ͢ΔͨΊͷྗڧͳπʔϧͰ͋ͬͨͷͩɻҨ
ࢠਐԽͱ͍͏֓೦͕ੜ͢ΔΑΓΔ͔ੲɺମΛΓ։͖෦ͷߏΛ͢؍Δ
ଇੑΛཧنΔීวతͳ͢ࡏɺۙʹੜଉ͢ΔಈͨͪΛάϧʔϓ͚͠ɺࣗવքʹଘۀ࡞
ղ͠Α͏ͱ͢ΔՊֶతͳӦΈʹ͓͍ͯɺඇৗʹॏཁͳಇ͖Λ୲͍ͬͯͨɻ�ͦͯ͠ɺʮੜ
ͷମͲͷΑ͏ͳߏΛ͍ͯ͠ΔͷͩΖ͏͔ʁʯͱ͍͏ղֶʹ͓͚Δݪॳత͔ͭۃڀత
ͳٙɺݹΪϦγϟͷֶऀɾΞϦετςϨεҎ߱ɺଟ͘ͷऀڀݚΛັྃ͠ɺଟ͘ͷ
��ΛੜΈग़͖ͯͨ͠ɻݟൃ

ղֶ͔Βൃੜֶɺ�

ɹͱ͜Ζ͕ɺ��ੈلʹೖΔࠒʹɺ্ٿʹੜଉ͢Δੜͨͪͷղֶత͞ੵू͕ݟΕɺ
ੜͷମߏʹؔ͢Δl͋Δఔzͷཧղ͕ਐΜͩɻ͢ΔͱਓʑͷڵຯʮͲΜͳମΛ͠
͍ͯΔͷͩΖ͏ʁʯͱ͍͏γϯϓϧͳͷ͔Βʮ͜ͷମͲͷΑ͏ʹ࡞ΒΕΔͷͩΖ͏
͔ʁʯͱ͍͏ମܗͷػংͱҠΓมΘΓɺମͷߏܗଶͷػΛ͑ߟΔղֶɺ
ମͷΓཱͪܗଶͷݯىΛඥղ͘ൃੜֶͱγϑτ͍ͯͬͨ͠ɻ͜ͷྲྀΕɺղֶత

�ాౡ໖ࢠɼ֨ాࢁɼؔ୩৳Ұɼখઘܒʢ����ʣൺֱղֶͷաڈɼࡏݱɼະདྷɽᄡೕྨՊֶɼ��	�
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ͳݟͷੵ͕ҰఆҎ্ʹୡͨ͜͠ͱʹՃ͑ɺٕज़ͷൃలʹΑΓɺ؟ͰݟΔ͜ͱͷͰ͖
ͳ͍ඍࡉͳߏ͕؍Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳͬͨ͜ͱͱ͍ͯؔ͘͠ڧΔͩΖ͏ɻղֶࣗମ
ɺݸମϨϕϧ͔ΒثϨϕϧɺ৫ɾࡉ๔ϨϕϧͱɺΑΓϛΫϩͳࢹͷ͕ڀݚΜʹ
�ΘΕΔΑ͏ʹͳ͍ͬͯͬͨɻߦ

ͦͯ͠ɺղֶਅۭଳʹ�

ɹಉظ࣌ɺྨֶɺղֶతͳݟΛϕʔεͱͨ͠ݹయతͳͷ͔ΒɺҨࢠͷԘجྻ
ɾҨ๏ଇͷ֓೦ͷཱ֬Պࢠͱൃల͍ͯͬͨ͠ɻҨΛਪఆ͢Δํ౷ؔܥ͖ͮجʹ
ֶٕज़ͷൃలʹ͍ɺܗଶʹݹͮ͘جయతͳྨֶ͕ܥࢠ౷थʹͮ͘جྨֶͱΞοϓ
σʔτͨ͠ͷͱରরʹɺղֶ��ੈلҎ߱ঃʑʹ͍Λࣦ͍ɺਰୀͷҰ్Λḷ͍ͬͯͬ
ͨɻ͜͏ͨ͠ྺ࢙Λड͚ͯɺຊޠ൛8JLJQFEJBͷʮൺֱղֶʯͷ֓ཁཝɺ͜Μͳݴ༿
ͰకΊ͘͘ΒΕ͍ͯΔɻ�

ʰʢ��ੈلҎ߱ʣओͳಈͷ͓͓Αͦͷߏ͕ΒΕΔΑ͏ʹͳΓɺͦΕΒͷղֶΉ
͠Ζ֤܈ͷ෦Ͱͷͱͯ͠ѻΘΕΔΑ͏ʹͳΔɻ·ͨɺղֶతͳڀݚɺثϨϕϧ
͔Β৫ɺࡉ๔ϨϕϧͱਐΜͩɻ͜ΕʹΑͬͯൺֱղֶ͘͢ͳ͘ͱֶͱͯ͠ͷ·ͱ
·ΓΛࣦ͍ɺൃలతʹղফͨ͠Α͏ͳܗͰͦͷׂΛऴ͑ͨzɻʱ�

ɹۃͳදݱʹ͑ࢥΔ͕ɺ࣮ࡍʹɺώτҎ֎ͷੜͷղʹؔ͢Δڀݚจɺ����
ΛϐʔΫʹɺ��ੈޙلʹ͔͚ܹͯٸͳݮগΛ͍ͯͤݟΔ ɻͦͷݪҼʹ͍ͭͯҰ֓ʹ�

ड़ΒΕͳ͍͕ɺʮͰΈͨͷΛهड़͢Δʯͱ͍͏؟ղֶͷૅجతͳ͕ۀ࡞ɺݱՊ
ֶͷࠜຊͰ͋Δʮੑ؍٬ʯʮੑݱ࠶ʯʹ͚ܽΔͱࢥΘΕ͕ͪͳ͜ͱ͕Ұ͔ͭ͠Εͳ͍ɻ࣮
ͷํ͕࣌ͨ͠؍ମΛ໊̎ͰࢮΑΓɺಉҰͷ࣌ͨ͠؍ମΛࢮମͷݸɺಉҰਓ͕̎ʹࡍ
ମࠩͷݸͷऀ؍ମࠩΑΓɺݸମͷࢮ͋Δɻͭ·Γɺࠂʹ͕ࠩੜ͡Δͱ͍͏ใه؍
ํ͕େ͖͍ͱ͍͏͜ͱͩɻੑ؍٬͕ੑݱ࠶ॏཁ͞ࢹΕΔݱՊֶʹ͓͍ͯɺʮࣗʹ͜
�ड़૬༰Εͳ͍ͩΖ͏ɻهతͳ؍ʯͱ͍͏ओͨ͑ݟ͏

ɹՌͨͯ͠ൺֱղֶɺ��ੈلʹֶ͓͍ͯͿඞཁͷͳ͍lׂΛऴ͑ͨzֶͳͷ
ͩΖ͏͔ʁɹͦΕͱɺֶڀݚࡍͷଅਐɾਪʹΑΓɺ৽ͨͳׂΛͯͬ࣋Ϧϒʔτͭͭ͠
͋ΔͷͩΖ͏͔ʁɹࣗΒͷମߏΛཧղ͠ɺͦͯ͠ҟछͷମͷߏΛ໌Β͔ʹ͠ɺͦΕ

$PMF'+&BMFT/#�	����
5IFIJTUPSZPGDPNQBSBUJWFBOBUPNZ�QBSU��r�
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ΒΛൺֱ͢Δ͜ͱɺզʑਓྨʹԿΛͨΒ͢ͷͩΖ͏͔ʁɹຊߘͰɺݱࣾձʹ͓͚Δ
ൺֱղֶͷ͋Γํͱͦͷҙٛɺֶͱͯ͠ͷՄੑʹ͍ͭͯɺଟ֯తͳࢹ͔Βड़
͍ͨ͠ɻ�

�ݟͷʑͷൃྫࣄɺ৽͞ڧͷྗࡏ࣮

ɹ͔݁Βड़Δ͕ɺղֶˠྨֶˠਐԽˠҨֶɾൃੜֶͱ͍͏ֶज़తൃలաఔʹ͓
͍ͯɺطʹʮऴΘͬͨʯͱ͞ΕΔղֶ͕ͩɺ͜ͷྲྀΕͷํݟΛม͑Εղֶ͕ݪॳͱ
Δɻ͢ͳΘͪɺղֶͷΞοϓσʔτͯ͢ͷֶͷࠜຊΛ༳Δ͕͢Մੑ͕͋Δͷ͑ݴ
ͩɻҎԼɺʢ֘ʹ໌Δ͍ಡऀʹୀ۶Ͱ͋Ζ͏͕ʣ͜ΕͰ͔ͱ৽ൃݟͷྫࣄΛհ
͢Δɻ�

ɹઌʹɺʮʮࣗʹ͜͏ͨ͑ݟʯͱ͍͏ओ؍తͳهड़૬༰Εͳ͍ͩΖ͏ʯͱड़͕ͨɺ
ͲΜͳ࣌ʹͳΖ͏ͱɺ࣮ࡏͷࣸਅεέονͷه͑͋͞Εɺʮ͜Μͳ৫ɾثɾ
ड़ेͳՁΛͭɻͦΕΏ͑ʹɺղֶʹ͓͚Δهͷ؍ʯͱ͍͏͍ͨͯ͠ࡏ͕ଘߏ
৽ൃݟ��ੈلʹೖ͔ͬͯΒޙΛઈͨͳ͍ɻ�

ɹ͋ΒΏΔಈͷதͰ࠷ղֶత͕ݟ๛Ͱ͋Ζ͏ʮώτʯʹ͓͍ͯ͢Βɺ৽ͨͳث
ͷൃݟɾใ͕͞ࠂΕ͍ͯΔɻྫ͑ɺ����ʹɺͷपғΛ෴͏ບͷ্ʹϦϯύ͕ଘ
5PQ��ʹબΕΔڀݚબͿ����ͷϒϨʔΫεϧʔ͕ࢽΕɺαΠΤϯε͞ݟΔ͜ͱ͕ൃ͢ࡏ
ͳͲɺηϯηʔγϣφϧͳχϡʔεͱͳͬͨ ʢͨͩ͠ɺ͜ͷϦϯύ����ʹطʹใࠂ�

͞Ε͍ͯͨͱओு͢Δऀڀݚ͍Δʣɻ����ʹɺ1&5�$5ͱ͍͏࠷৽ͷஔΛ༻͍ͨݕ
ࠪʹΑΓɺώτͷඓߢʹ৽نͳଣӷથ͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱ͕ใ͞ࠂΕͨ ɻ৽نͳଣӷથͷൃ�

ثΛ๛͔ʹ͢ΔՄੑ͍͔͠Εͳ͍͕ɺ͜ͷΑ͏ͳ৽ͨͳ׆͙͢ʹզʑͷੜ͕ݟ
๏ͷཱ֬ํྍ࣏ংͷղ໌ɺػͷױɾ࣬ؾҼෆ໌ʯͱ͞Ε͖ͯͨපݪɺ͜Ε·Ͱʮݟͷൃ
ʹͭͳ͕Δ͔͠Εͳ͍ɻ�

ɹ͞ΒʹɺώτΑΓ͕ྫࣄڀݚগͳ͍ੜछ�ΩϦϯκɺύϯμͳͲɺ͍ΘΏΔlಈ
ԂͷελʔಈzؚΉ�ʹ͓͍ͯɺݱʹࢸΔ·Ͱɺղֶత৽͕ݟઈ͑ؒͳ͘ใ
ɺؙ͕ىΔখ͞ͳ̎ͭͷಥ͢ࡏΕ͍ͯΔɻྫ͑����ʹɺύϯμͷखटͷ྆ʹଘ͞ࠂ
͍ΛखͷͻΒͰ௫ΉࡍͷαϙʔτΛ͢Δಇ͖Λͭ͜ͱ͕໌Β͔ʹͳ͍ͬͯΔʢ&OEP�FU�

-PVWFBV"4NJSOPW*,FZFT5+FUBM��
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BM������ʣɻ����ʹɺκͷઌʹೈੑࠎͷڊେͳछ͕ࠎࢠଘ͠ࡏɺମΛ͑ࢧɺͷ
Εͨ͞ࠂΛมԽ͢ΔׂΛͭ͜ͱ͕ใ࢟ ɻ����ʹɺචऀΒͷڀݚʹΑͬͯɺΩϦ�

ϯͰटͷ͚ࠜ෦ͷے͕֨ࠎಛघԽ͠ɺटΛಈ͔͢ࡍʹମͷҰ෦·Ͱಈ͔͢͜ͱ
͕Ͱ͖ɺ಄ͷ౸ୡͰ͖ΔൣғΛ֦ு͍ͯ͠Δ͜ͱ͕໌Β͔ʹͳ͍ͬͯΔ ɻͳ͓ɺ্ʹ͋͛�

ͨ̏ͭͷྫશͯɺղʹՃ͑ɺ$5εΩϟϯΛ༻͍ͯ֨ࠎɾೈ෦৫ͷཱମߏΛ͠؍
͍ͯΔͱ͍͏ڞ௨͕͋Δɻ�

ɹ͕ͪͨࢲ༗͢Δੜͷମߏʹؔ͢Δࣝɺ࣮ݧಈͱͯ͠ೃછΈ͕ਂ͍Ϛε
ϥοτͷମͰ͢Βʮ֓ͶΘ͔͍ͬͯΔʯͱ͍͏ఔͰ͋Γʢాౡ�FU�BM�����ʣɺະͩΘ͔ͬ
͍ͯͳ͍෦ͷํ͕ଟ͍ͣͩɻલड़ͷଣӷથಉ༷ɺثࠪݕ۩ஔͷൃୡʹΑͬͯ؍ͷ
lղ૾z্͕͕Γɺ͜Ε·Ͱਓྨ͕͚ͭݟΒΕͳ͔ͬͨ৽ͨͳ৫͕࣍ʑͱ͔ͭݟΔ͜ͱ
ेʹظͰ͖Δɻ·ͨɺੜ͖ͨ··ମ෦ͷߏΛ͢؍Δٕज़ͷൃలʹΑΓɺݸʑͷ
ͳ͕ΔՄੑ͋ΔͩΖͭʹݟͳͲʹ͍ͭͯɺ৽ͨͳൃܞͷ࿈ثɺ֤ػ৫ͷث
͏ɻ�

ղֶͱઌٕज़�

ɹ·ͨɺ��ੈلҎ߱ɺղֶऀͱϩϘοτऀֶʹΑΔֶڀݚࡍਐΜͰ͍Δɻ
"4*.0ɾ"*#0ͱ͍ͬͨೋาߦϩϘοτ٭࢛ϩϘοτɺώτͷखͷےɾߏ֨ࠎΛ
฿ͨ͠ϩϘοτϋϯυͷ։ൃͳͲɺղֶʹ͓͚ΔૅجతͳݟΛੜ͔ͨ͠ϩϘοτͷ։
ൃ͕ઈ͑ؒͳ͘ߦΘΕ͖ͯͨɻੜʹֶͼɺੜΛਅ࡞ͯࣅΒΕͨϩϘοτɺੜܕൣن
ϩϘοτʢ#JP�JOTQJSFE�SPCPUʣੜ฿ܕϩϘοτʢ#JP�NJNFUJD�SPCPUʣͱݺΕɺ
ʮੜͷΑ͏ʹɺࠁࣄ࣌ʑͱมԽ͢Δڥʹଈ࠲ʹରԠ͠ɺదԠతͳৼΔ͍Λ͢ΔϩϘο
τʯͷ։ൃʹ͕ܨΔ͜ͱ͕ظ͞ΕΔɻ�

ɹචऀࣗɺ����ʹ։ͨ࢝͠Պֶڀݚඅॿۀࣄʮ৽ֶज़ྖҬڀݚɾιϑτϩϘοτֶʯ
औΓΜͰ͍Δʢླʹڀݚࡍը͠ɺʮੜͷlॊΒ͔͞zͱԿ͔ʁʯͱ͍͏ςʔϚͷֶࢀʹ
FUBM�����ʣɻैདྷͷϩϘοτͷଟ͕͔͍ͨ͘ૉࡐͰߏ͞Εɺʮྗ͞ڧʯʮਫ਼ີ͞ʯΛ
͖ͨͯ͠ٻͷʹର͠ɺੜॊΒ͔͍ମͰपғͷڥʹl͍͍͔͛Μzʢʹదʣʹͳ͡

)VUDIJOTPO+3%FMNFS$.JMMFS$&FUBM��
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'SPNqBUGPPUUPGBUGPPU�TUSVDUVSFPOUPHFOZGVODUJPOBOEFWPMVUJPOPGFMFQIBOUlTJYUIUPFTz�4DJFODF���	����
QQ���������
��

(VOKJ.&OEP)��

	����
'VODUJPOBMDFSWJDPUIPSBDJDCPVOEBSZNPEJpFECZBOBUPNJDBMTIJGUTJOUIFOFDLPGHJSB⒎FT�3PZBM4PDJFUZ0QFO4DJFODF�	�
��
�����



Ή͜ͱͰɺ҆શ͔ͭదԠతͳৼΔ͍Λ͢Δɻචऀ͕ՃΘ͍ͬͯΔνʔϜͰɺϩϘοτ
ֶऀɺཧղੳֶͷઐՈΒͱɺμνϣͷटͷl͠ͳ͔͞zͷݯઘΛղ͖໌͔͢͜ͱΛ
తͱͨ͠ڀݚʹᬏਐ͍ͯ͠ΔɻμνϣɺඇৗʹॊೈͳटΛث༻ʹಈ͔͠ɺΫνόγΛ
໘ʹΰπΰπͱͿ͚ͭͳ͕Β㕒Λ৯Δɻ͜Εɺ֎քͱͷ৮Λ࠷খݶʹɺਫ਼ີͳϐοΩ
ϯάΛ͢ࢦϩϘοτϋϯυɾϩϘοτϚχϐϡϨʔλʔͱશ͘ҟͳΔߦಈͰ͋Δɻμ
νϣΛ͡Ίͱ͢Δ༷ʑͳௗྨͷटͷߏಈ͖ΛৄࡉʹௐΔ͜ͱɺ໘ͱ৮ͯ͠
յΕͳ͍ϩϘοτϚχϐϡϨʔλʔͷ։ൃͱͭͳ͕Δ͜ͱ͕ظ͞ΕΔɻ�

ɹ͜͏ͨ͠औΓΈʹؔͯ͠ɺʮੜʹਐԽతɾൃੜֶత੍͕͋ΔͨΊɺඞͣ͠࠷
దͳମߏΛͭΘ͚Ͱͳ͍ʯͱ͍͏൷తͳҙݟଘ͢ࡏΔ͕ɺੜϩϘοτಉ
͡ཧ๏ଇΛ࣮ͭੈքͰಈ͖ճΔମͰ͋ΔҎ্ɺֶͿଟʑଘ͢ࡏΔͩΖ͏ɻྫ͑
ॏྗԼͰࣗॏΛ͑ࢧͳ͕Βߴɾढ़හʹಈ͖ճΔൿ݃ɺΤωϧΪʔޮͷྑ͍અతͳৼ
Δ͍ͷϝΧχζϜͳͲɺֶతͳԠ༻ʹͭͳ͕ΔΓޱະͩଟ͘ଘ͢ࡏΔͱ͑ݴΑ
͏ɻ�

ɹ͞Βʹۙ࠷ͰɺੜֶతͳݟΛֶతʹԠ༻͢ΔڀݚͷΈͳΒͣɺʮϩϘοτΛ࡞
͢Δ͜ͱͰੜΛཧղ͠Α͏ʯͱ͍͏�l3PCPUJDT�JOTQJSFE�#JPMPHZzͱͰ͏ݴ͖৽ͨͳੜ
ֶత͕ڀݚਐΊΒΕ͍ͯΔɻઈ໓ͨ࢝͠ݪతͳ࢛ಈͷମߏΛͨ͠ϩϘοτΛ։
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問①

古典的比較解剖学の現在地：
異種の身体構造を知るとは？
郡司芽久

問①

人間ではない生物の「構造」を自らの手で解明する比較解剖学。
目の前にある生命の痕跡をひも解くことで
世界を記述する学問的基礎をつくりあげてきた。
ひとつの「死体」に迫ることで古典的な解剖学は
これからの世界を、いかに変えうるのか？
キリンの解剖で知られる研究者が、その現在地を明らかにする。

郡司芽久（東洋大学 生命科学部 生命科学科 助教）
2017年 3月、東京大学大学院農学生命科学研究科博士課程を修了、
博士号（農学）を取得。同年 4月より日本学術振興会特別研究員
PDとして国立科学博物館に勤務後、筑波大学システム情報系研究
員を経て 2021年 4月より現職。専門は比較解剖学・形態学。特に
頸部の筋骨格構造に焦点を当てて研究を進めている。第 7回日本学
術振興会育志賞受賞。著書に『キリン解剖記』〈ナツメ社 , 2019〉。
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Q.1

解剖学と聞いて連想するのは、学校の保健室
に掲げられた人体解剖図や、深夜に廊下を走
ると噂される不気味な人体模型だろうか。い
ずれにしても、解剖学は医学に関わる学問と
いう印象が強いだろう。確かに現代の解剖学
は、基礎科学の一分野というよりも、医学お
よび獣医学における基礎教養という側面が強
く、「膨大な量の解剖学名の記憶を強いるだ
けの退屈な暗記科目」と評されることすらあ
る *1 。

解剖学から分類学。外へ

元来解剖学は、医学的貢献のみを目的にした
学問ではなく、過去 2000年ほどにわたって
基礎科学としての生物学の中核を担い続けて
きた *2 。現代生物学の原点とも言える「博物
学」において、解剖学は、収集した生物を同
定し分類するための強力なツールであったの
だ。遺伝子や進化論という概念が誕生するよ
りもはるか昔、身体を切り開き内部の構造を
観察する作業は、身近に生息する動物たちを
グループ分けし、自然界に存在する普遍的な
規則性を理解しようとする科学的な営みにお
いて、非常に重要な働きを担っていた。そし
て、「生物の身体はどのような構造をしている
のだろうか？」という解剖学における原初的
かつ究極的な疑問は、古代ギリシャの哲学者・
アリストテレス以降、数多くの研究者を魅了
し、多くの発見を生み出してきた。 

解剖学から発生学。内へ

ところが、19世紀に入る頃には、地球上に
生息する生物たちの解剖学的知見が集積さ
れ、生物の身体構造に関する“ある程度”の
理解が進んだ。すると人々の興味は「どんな
身体をしているのだろう？」というシンプル
なものから「この身体はどのように作られる
のだろうか？」という身体形成の機序へと移
り変わり、身体の構造や形態の機能を考える
解剖学は、身体の成り立ちや形態の起源を紐
解く発生学へとシフトしていった。この流れ
は、解剖学的な知見の蓄積が一定以上に達し
たことに加え、技術の発展により、肉眼では
見ることのできない微細な構造が観察できる
ようになったこととも強く関係しているだろ
う。解剖学自体も、個体レベルから器官レベ
ル、組織・細胞レベルへと、よりミクロな視
点の研究が盛んに行われるようになっていっ
た。

そして、解剖学は真空地帯に

同時期、遺伝子・遺伝法則の概念の確立や
科学技術の発展に伴い、分類学は、解剖学・
形態学的な知見をベースとした古典的なもの
から、遺伝子の塩基配列に基づき系統関係
を推定する方向へとアップデートしていった。
これとは対照に、解剖学は 20世紀以降徐々
に勢いを失い、衰退の一途を辿っていった。

1. 田島木綿子, 山田格, 関谷伸一, 小泉政啓, 「比較解剖学の過去，現
在，未来」, 『哺乳類科学』vol.54, no.1, 2014，p.153-156.
2. 遠藤秀紀, 「遺体科学のストラテジー」, 『日本野生動物医学会誌』
vol.7, no.01, 2002, p.17-22.
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問①

こうした歴史を受けて、日本語版 Wikipedia

の「比較解剖学」の概要欄は、こんな言葉で
締めくくられている。

「（20世紀以降は）主な動物のおおよその構
造が知られるようになり、それらの解剖学は
むしろ各群の内部での問題として扱われるよ
うになる。また、解剖学的な研究も、器官レ
ベルから組織、細胞レベルへと進んだ。これ
によって比較解剖学はすくなくとも学として
のまとまりを失い、発展的に解消したような
形でその役割を終えた」

やや極端な表現にも思えるが、実際に、ヒ
ト以外の生物の解剖に関する研究論文は、
1835年をピークに、19世紀後半にかけて急
激な減少を見せている *3 。その原因について
は一概に述べられないが、「目でみたものを
記述する」という肉眼解剖学の基礎的な作業
が、現代科学の根本である「客観性」「再現性」
に欠けると思われがちなことが一つかもしれ
ない。実際に、異なる研究者が同一の器官を
観察した際、記述内容が異なることは多い。
そして、この違いが対象物の個体差であるこ
とは非常に稀だと言う指摘もある *4 。つまり、
記載内容には、標本の個体差よりも、観察者
の個体差の方が大きく影響する可能性がある
ということだ。客観性や再現性が重要視され
る現代科学において、「自分にはこう見えた」
という主観的な記述は相容れないだろう。

果たして比較解剖学は、21世紀においては
もはや学ぶ必要のない“役割を終えた”学問
なのだろうか？　それとも、学際研究の促進・
推奨により、新たな役割を持ってリブートし
つつあるのだろうか？　自らの身体構造を理
解し、そして異種の身体の構造を明らかにし、
それらを比較することは、我々人類に何をも
たらすのだろうか？　本稿では、現代社会に
おける比較解剖学のあり方とその意義、学問
分野としての可能性について、多角的な視点
から論述したい。

実在の力強さ、新事例の数々の発見

結論から述べるが、解剖学→分類学→進化
論→遺伝学・発生学という学術的発展過程
において、既に「終わった」とされることも
ある解剖学だが、この流れの見方を変えれば
解剖学が原初とも言える。すなわち、解剖学
のアップデートはすべての学の根本を揺るが
す可能性があるのだ。以下、（当該分野に明
るい読者には退屈であろうが）これでもかと
新発見の事例を紹介する。

先に、「『自分にはこう見えた』という主観的
な記述は相容れないだろう」と述べたが、ど
んな時代になろうとも、実在の写真やスケッ
チの記録さえあれば、「こんな組織・器官・
構造が存在していた」という観察の記述は十
分な価値をもつ。それゆえに、解剖学におけ

3. Cole FJ, Eales NB., “The history of comparative anatomy: 
part1.–A statistical analysis of the literature”, Science 
Progress, 11(44), 1917, p.578-596.
4. Homberger DG, “Models and Tests in functional 
morphology: the significance of description and integration”, 
American Zoology, 28, 1988, p.217-229.
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る新発見は 21世紀に入ってからも後を絶た
ない。

あらゆる動物の中で最も解剖学的知見が豊富
であろう「ヒト」においてすら、新たな器官
の発見・報告がされている。例えば、2015

年には、脳の周囲を覆う髄膜の上にリンパ管
が存在することが発見され、サイエンス誌が
選ぶ 2015年のブレークスルー研究 Top10に
選ばれるなど、センセーショナルなニュース
となった *5 （ただし、このリンパ管は 1787年
に既に報告されていたと主張する研究者もい
る）。2020年にも、PET/CTという最新の装
置を用いた検査により、ヒトの鼻腔内に新規
な唾液腺が存在することが報告された *6 。新
規な唾液腺の発見が直接すぐに我々の生活を
豊かにする可能性は低いかもしれないが、こ
のような新たな器官の発見は、これまで「原
因不明」とされてきた病気・疾患の機序の解
明、治療方法の確立につながるかもしれない。

新事実の発見は、ヒトの解剖に留まらない。
私たちは、異種の身体と比較することで初め
て「ヒトにしかない特徴なのか」「ヒト以外で
も見られる特徴なのか」を知ることができ、
ヒトだけを見ていても、ヒトの全てを理解す
ることはできないのだ。ヒトよりも研究事例
が少ない生物種─キリンやゾウ、パンダな
ど、いわゆる“動物園のスター動物”も含む
─においても、現代に至るまで、解剖学的

新知見が絶え間なく報告されている。 例えば
1999年には、パンダの手首の両脇に存在す
る小さな２つの突起が、丸い竹を手のひらで
掴む際のサポートをする働きをもつことが明
らかになっている *7 。2011年には、ゾウの足
先に軟骨性の巨大な種子骨が存在し、身体を
支え、足の姿勢を変化する役割をもつことが
報告された *8 。2016年には、筆者らの研究に
よって、キリンでは首の付け根部分の筋肉や
骨格が特殊化し、首を動かす際に胴体の一部
まで動かすことができ、頭の到達できる範囲
を拡張していることが明らかになっている *9 。

なお、上にあげた３つの例は全て、解剖に加
え、CTスキャンを用いて骨格・軟部組織の
立体構造を観察しているという共通点があ
る。検査器具や装置の発達によって観察の“解
像度”が上がり、これまで人類が見つけられ
なかった新たな組織が、ヒトや他の生物問わ
ず、次々と見つかることは今後も十分に期待
できる。また、生きたまま身体内部の構造を
観察する技術の発展により、個々の器官や組
織の機能、各器官の連携などについて、新た
な発見につながる可能性もあるだろう。

解剖学と先端技術

20世紀以降は、解剖学者とロボット工学
者による学際研究も進んでいる。ASIMO・
AIBOといった二足歩行ロボットや四脚ロ

5. Louveau A, Smirnov I, Keyes TJ et al., “Structural and 
functional features of central nervous system lymphatic 
vessels”, Nature,523, 2015, p.337-341.
6. Valstar MH,de Bakker BS,Steenbakkers RJHM et al., “The 
tubarial salivary glands: A potential new organ at risk for 
radiotherapy”, Radiotherapyan Oncology, (in press).

7. Endo H, Yamagiwa D, Hayashi Y, Koie H, Yamaya Y, 
Kimura J, “Role of the giant panda’s ‘pseudo-thumb”. 
Nature, 397, 1999, p.309-310.
8. Hutchinson JR, Delmer C, Miller CE, et al., “From flat foot 
to fat foot:structure, ontogeny, function, and evolution of 
elephant sixth toes”, Science, 334(6063), 2011, p.1699-1703.
9. Gunji M, Endo H., “Functional cervicothoracic boundary 
modified by anatomical shifts in the neck of giraffes”, Royal 
Society Open Science, 3(2), 2016, p.150604.
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問①

ボット、ヒトの手の筋肉・骨格構造を模倣し
たロボットハンドの開発など、解剖学におけ
る基礎的な知見を生かしたロボットの開発が
絶え間なく行われてきた。生物に学び、生物
を真似て作られたロボットは、生物規範型ロ
ボット（Bio-inspired robot）や生物模倣型
ロボット（Bio-mimetic robot）と呼ばれ、「生
物のように、時事刻々と変化する環境に即座
に対応し、適応的な振る舞いをするロボット」
の開発に繋がることが期待される。

筆者自身、2018年度に開始した科学研究費
助成事業「新学術領域研究・ソフトロボット
学」に参画し、「生物の“柔らかさ”とは何か？」
というテーマの学際研究に取り組んでいる *10。
従来のロボットの多くがかたい素材で構成さ
れ、「力強さ」や「精密さ」を追求してきた
のに対し、生物は柔らかい身体で周囲の環境
に“いいかげん”（＝適当）になじむことで、
安全かつ適応的な振る舞いをする。筆者が加
わっているチームでは、ロボット工学者、数
理解析学の専門家らと、ダチョウの首の“し
なやかさ”の源泉を解き明かすことを目的と
した研究に邁進している。ダチョウは、非常
に柔軟な首を器用に動かし、クチバシを地面
にゴツゴツとぶつけながら餌を食べる。これ
は、外界との接触を最小限に、精密なピッキ
ングを目指すロボットハンド、ロボットマニ
ピュレーターとは全く異なる行動である。ダ
チョウをはじめとする様々な鳥類の首の構造

や動きを詳細に調べることは、地面と接触し
ても壊れないロボットマニピュレーターの開
発へと繫がることが期待される。

こうした取り組みに関しては、「生物には進化
的・発生学的制約があるため、必ずしも最適
な身体構造をもつわけではない」という批判
的な意見も存在するが、生物もロボットも同
じ物理法則をもつ実世界で動き回る物体であ
る以上、学ぶ点は多々存在するだろう。例え
ば重力下で自重を支えながら高速・俊敏に動
き回る秘訣や、エネルギー効率の良い節約的
な振る舞いのメカニズムなど、工学的な応用
に繫がる切り口は未だ数多く存在すると言え
よう。

さらに最近では、生物学的な知見を工学的
に応用する研究のみならず、「ロボットを
作成することで生物を理解しよう」という 

“Robotics-inspired Biology”とでも言うべ
き新たな生物学的研究が進められている。絶
滅した原始的な四足動物の身体構造を模し
たロボットを開発し、絶滅動物の歩行の様子
を復元する研究 *11 や、機械の躯体に本物の
鳥の羽を取り付けたバイオ・ハイブリット飛
行ロボットの開発  *12 などが記憶に新しい。従
来の解剖学は、「生物学でなく“死物学”だ」
と揶揄されることもあるように、生存時の機
能を理解することに一定のハードルがあっ
た。筋肉や関節をモデル化した物理シミュ

10. 鈴森康一, 「新学術領域研究「ソフトロボット学」」, 『日本ロボット
学会誌』, vol.37 no.1, 2019, p.53-56.

11. Nyakatura JA, Meko K, Horvat T et al., “Reverse-
engineering the locomotion of a stem amniote”, Nature, 565, 
2019, p.351-355.
12. Change E, Matloff LY, Stowers AK, Lentink D., “Soft 
biohybrid morphing wings with feathers underactuated by 
wrist and finger motion”, Science Robotics, 5(38), 2020, 
eaay1246.
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レーターによって働きや振る舞いを解明する
というこれまでの試みに加え、極限まで生物
に似せたロボットを動かすことで身体構造の
機能を探る“構成論的アプローチ”は、解剖
学を新たなステージに引き上げる可能性が十
分にある。

近年の目覚ましい技術の発展に伴い、複雑な
生体システムをより詳細に観察・評価し、よ
り高度なレベルで「生物を模倣する」ことが
可能になりつつある今、解剖学の学術的意義
は決して小さくないだろう。解剖学者はよく、
「図に描いてみるまでは本当に“見た”とは
言えない」と言うが、「作ってみるまでは本当
に“理解した”とは言えない」と言う時代が
すぐそこまできているのかもしれない。

「自分の目で見て観察する」「観察した現象を
記述する」「様々な生物種間で比較し、分類し、
法則を探る」といった解剖学における基礎的
な作業は、言うまでもなく他の分野にも通じ
る普遍的ルーチンである。解剖学は、人間を
含めた生物理解の原初であるゆえ、人間含め
た生物の見方そのものを更新するインパクト
を持つ。ゆえに、解剖学は終わってはいない
し、終わりもしない *13 。

13. 本論考で紹介した研究の一部は、科学研究費補助金
［18H05466］の支援を受けて行なったものである。
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人生に対する思考を、私は解剖学から学んだ。
だからいまでも解剖学者という肩書きを勝手に
使う。目の前にある生物を見て、あれこれ考え
る。それで十分に満足しているから、八十四歳
の現在では、ヒゲボソゾウムシの分類学をやっ
ている。現役時代に私がやりたかった学問は、
まさに比較解剖学であった。とくに鼻腔の比較
解剖に関心があったが、なんら発表もせずに終
わった。その時に強く思ったことがある。比較
解剖学は標本がないと成り立たない、というこ
とである。分類学も同じである。ヒゲボソゾウ
ムシの標本を私は数万頭持っている。脊椎動物
ではそうはいかない。そうした資料を十分に備
えた施設は、残念ながら日本にはなかった。博
物館と標本は比較解剖学にとって必須で、学と
別なものではない。比較解剖学は日本で発生し
たものではないから、そうした状況はやむを得
ないのであろう。

年寄りとして著者にお願いがあるとすれば、今
後は「比較解剖学について」ではなく、「比較
解剖学を」論じていただきたいということであ
る。それは総論である必要はない。解剖学では、
各論はしばしば総論だからである。それをフラ
クタル構造と言ってもいいかもしれない。

養老孟司
解剖学者。東京大学名誉教授。心の問題や社会現象を、脳科学や解剖
学などの知識を交えながら解説し、多くの読者を得た。1989年『か
らだの見方』でサントリー学芸賞受賞。新潮新書『バカの壁』は大ヒッ
トし 2003年のベストセラー第 1位、新語・流行語大賞、毎日出版文
化賞特別賞を受賞。『唯脳論』『身体の文学史』『遺言。』『半分生きて、
半分死んでいる』など著書多数。

「解剖学論」のもつ構造

キリンの頭骨の標本（国立科学博物館所蔵）。頭頂部の角は、変形し
た「皮骨」の上を毛が覆ったもの。ちなみにサイの角はタンパク質の
塊で中に骨はなく、シカの角は骨がそのまま露出している。（撮影：
郡司芽久）

養老孟司
解剖学者・東京大学 名誉教授

国立科学博物館筑波研究施設が所蔵する様々な動物の骨格標本。生き
物の構造を比較するためのデータベースとして、物理的な空間に保管
された標本が不可欠となる。（撮影：郡司芽久）

各論を極限まで突き詰めることで到達しうる総
論も存在するだろうと、改めて意識するきっか
けを頂いた。また「比較解剖学は標本あっての
もの」というご指摘も、私自身常日頃痛感する。
ただし近年では、国立科学博物館に 1万 4,000

点を超えるカモシカの頭骨コレクションが構築
されるなど、わが国の博物学・比較解剖学を支
える人材・標本群が存在することもご報告した
い。

郡司芽久

。
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本テキストに関するレ
ビューおよび対話の過
程は下記のレポジトリ
に公開されています。

自然を捉える構造

「自然を理解する」ことを目的とし、身近な生物
を分類する営みが活発に行なわれていた時代、
解剖学的な手法は非常に強力なツールであっ
た。歴史が長い学問領域は、「古臭い」と扱わ
れることも往往にしてあるが、一方で、長年常
識として捉えられていた現象に一石を投じ、広
い学問領域を根幹からアップデートする可能性
を秘めている。

郡司芽久

古谷紳太郎
東京工業大学 リベラルアーツ研究教育院 特別研究員

16世紀までの自然哲学（科学）のスタンダー
ドは、博物学＞分類学＞解剖学でした。アリス
トテレス以降、博物学は自然を理解しようとい
う大目的があり、そのために分類というアプロー
チがあり、分類の根拠として解剖による「発見」
が位置付けられていました。この構造をふまえ
ると解剖学のアップデートがもつ射程も少し変
わるかもしれません。

解剖されたダチョウの頸部。ほ乳類の頸椎数は 7個でキリンも人間も
同じだが、鳥類では種によって異なる。キリンの首の謎を解くために
は、他の種族の首を知ることも不可欠だ。（撮影：郡司芽久）

キリンの解剖中の様子。解剖の作業は、骨格だけでなく、筋肉繊維の
つながりや構造を明らかにする目的もある。繊維を傷つけないように
慎重に皮を除去する。（撮影：郡司芽久）

死産となったキリン胎仔のホルマリン標本（国立科学博物館所蔵）。
成体のキリンの場合、巨大すぎるため、全身をホルマリン固定して保
管することはできない。小さいサイズだからこそ、可能な分析もあり
うる。（撮影：郡司芽久）

多摩動物公園から搬送されたキリン新生仔の遺体。成体だと体重は 1
トン近くになるため、トラックについているクレーンを使い搬送する。
博物館への搬入のためには 5人がかりでの作業になることも。（撮影：
郡司芽久）

。
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問①

解剖学のリアル

いやはや、「役割を終えた学問」とはなんて失礼な言われた方だろう。当事
者にしてみれば、これは怒って当然だし、反論したくなる気持ちもよく分か
る。事実、郡司は、「まだわかってないことがこんなにあるのだ」といわん
ばかりに、最新計測技術による新発見事例を、ヒト、他生物問わずこれで
もかと掲示する。

さて、それら「発見」の意味するところは何か。古谷もコメントしているよ
うに、「こんなの見つけた」「まだ知らないことあった」というのは考古学に
おける発掘の営みに近い。考古学においては、その物的な発見が語りだす
通説の更新が「学」としての目的であるように、比較解剖学においても我々
人間による人間理解が深まったかどうかが学問の価値としての評価軸にな
るだろう。空腸と回腸を支えているだけと思われていた腸間膜が、ホルモン
を分泌していることがわかったのも最近のことだった。これはメタボロミク
スといった他分野に対し影響を及ぼすどころか、その分野がその分野であ
る所以の根源的な部分に鋭いメスを入れるものでもある。人間探求のリア
ル……。解剖学がもたらす実在的事実は、今更ながら強烈である。

トドメとして、郡司は比較解剖学がロボット開発に活用されている事例を述
べる。生物の構造を追求した結果を機械工学に活かすという、シンプルな
流れが、実は深淵な思想を伴うことに注意を払わねばならない。それは機
械論的人間観の強化となるか、はたまた哲学的人間理解の深化か。そもそも、
ある生物を機械によって製作することは、果たしてその生物を「理解」した
ことになるのか。ロボットの研究とはいったい何なのか。それは後に論考を
掲載した國吉に応えてもらうこととしよう。

文・『といとうとい』編集委員


