
ヒトがサル（類人猿）から，いかに進化してきたの

か．この古くて新しい課題を，主として運動能力の向

上に焦点をあてて考えてみたい．エンゲルス（１９５６）

は，サルからヒトへの進化に労働の獲得が決定的であ

る，と指摘している．この労働を可能にした身体構造

の前提と，労働により改変されてきた身体構造およ

び，身体をコントロールする神経系の変化のいくつか

の断面を見てみたい．なお，労働についてエンゲルス

は「労働は道具の製作をもってはじまる」とし，その

もっとも古い道具は狩猟（武器でもある）と漁労の道

具だとしている．ところが近年の類人猿の研究からの

反論もおおく，チンパンジーにも多様な道具の製作や

使用が見られ，道具使用による労働の定義とヒトとサ

ルの境界の定義は曖昧だとの見方がある．また，人類

の使用するものを道具だと定義すると，循環論法に陥

ることになる．エンゲルスは，労働には計画性が含ま

れるとしており，これもまた定義次第で循環論法にな

るが，ヒトが自然にはたらきかけ，その結果を予想す

る能力や，完成品をあらかじめ想定した高度な石器類

の作製は，類人猿の道具使用から連続しているもの

の，量的にも質的にも飛躍があったものと考えられる

のである．

１．直立二足歩行
直立二足歩行がサルからヒトへの分岐点にあったこ

とは，人類学の上で異論の少ないところである．問題

は，なぜこの非効率的なロコモーションが成立したの

かである．まず前提として類人猿段階での樹上適応に

より，つまり木に登る際に体幹が垂直になって下肢が

下方に向くなど，体軸を水平位から垂直位に変更して

いた．そこに，手を単なる枝の把握だけでなく，食物

の獲得のための何らかの「物」の把握に特殊適応さ

せ，地上での身体の恒常的な支持が不可能になってい

たと思われる．たとえば手で石を握り，骨を砕いて食

べた（島，２００３）ように，手の食性への決定的な適応

が先行していた，と考えることによって一定の説明が

できよう．なお Ardipithecus ramidu の研究（White,T.

W. et al .２００９）から，この初期人類は C３および C４

植物食であったとされるので，なんらかの植物採取へ

の手の適応も考える必要があろう．
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また，初期人類の二足歩行は非効率的でかつ不安定

なために木から木へ移るさいには，地上を「駆け足」

により走ったものと推測されるのである．なぜなら，

駆け足のほうが安定しており，それはちょうど幼児が

ゆっくりと歩くのを不得意とするのに類似しているか

らである．いったん二足歩行を獲得した後に，二足歩

行は改良され，とくに長距離移動にすぐれたロコモー

ションとして確立したのではないだろうか．

直立二足歩行の進歩において，注目すべき骨格の変

化は骨盤にある．類人猿の骨盤は頭尾方向に長く幅の

狭い構造をしているが，かの「ルーシー」Australopithecus

afarensis の骨盤は頭尾方向に短く左右に幅が広い．こ

のルーシーの骨盤の幅広さは，現代人の骨盤をはるか

に凌いでいる（Berge et al .,１９８４）．幅広の骨盤は一義

的には直立二足歩行への適応であるだろうが，副次的

に骨盤と胸郭の間の空間を拡大する結果となった．つ

まり類人猿では胸郭と骨盤が接近しており，腰椎領域の

脊柱の運動範囲が制限されていたが，Australopithecus

以降は腰椎の可動域が拡大し，体軸の側屈や回旋がき

わめて大きくなった．腰椎領域を中心とした脊柱の可

動域の拡大は，次に述べる上肢の自由な運動と強い関

連性を持つものであり，よりいっそう高度な上肢の運

動能力を獲得するための前提としての二足歩行がはじ

まったと見られる．

人類が直立二足歩行を獲得した要因については，お

おくの諸説と考えがあることを承知しているが，手の

特殊化に主因をおいた見方を提示しておきたい．

２．手の運動能力
ヒトの手（上肢）の特徴は他の霊長類に比べて，親

指が長い，母指対向性によって物を摘むのに優れてい

る，前腕の回旋運動（回内回外運動）の範囲が大き

い，肩関節の自由度が高い，などをあげることができ

る．

手の親指についてみると，チンパンジーの手は掌が

長く相対的に指が短い．とくに親指が短く，現代人の

ように母指対向性による操作が困難である．しかし，

Australophitecus afarensis ではすでに親指の発達が見ら

れ，現生類人猿より精密な運動が可能であり，道具使用

や道具製作に適用していたという（Stern and Susman，

１９８３）．Hom erectus や Homo sapiens neanderthalensis

の手の骨格は現代人に類似するが，指の骨格が太く短

いなどの特徴があり，その把握力は優れているものの

操作性が低く，現代人ほどの器用さはなかったと推測

されている（Trinkaus，１９９２）．その後に現れた新人

が現代人的な手，とくに細長い指をもち細かい作業の

できる手を獲得し，後期旧石器時代の卓越した石器を

生み出したものと考えられる．なお，現生類人猿と現

代人の比較解剖学から，手の親指の末節骨に付く長母

指屈筋はヒトでは独立しているが，類人猿では第２―

５指の末節骨に付く深指屈筋と一体化した一つの筋で

あることが知られている（Straus，１９４２）．最近の研

究から長指屈筋の独立は Ardipithecus ramidu の手にす

でに見られるという（White,T.W. et al .２００９）．

上肢全体の運動能力は，上肢の各関節の自由度のみ

ならず直立姿勢と関連した身体全体の運動のなかで自

由な上肢の運動を可能にしている．先に述べたよう

に，とくに幅広の骨盤に伴った腰椎領域の自由度の向

上が上肢の運動と深く関連している．たとえば投石を

例にとれば，前後に開いた下肢，脊柱の側屈，回旋，

前後屈運動，これらと連動して上肢の運動がある．つ

まり，手の運動能力は直立姿勢の上に成り立っている

のである．この点を考慮すると，手と上肢全体の運動

能力が二足歩行に先行してあらわれ，上肢の運動のた

めに直立姿勢が二次的に生じてきた可能性もありうる

のである．このような脊柱の運動を可能としたのは，

寛骨の形状から Australophitecus の段階から，あるい

はその前段階の Ardipithecus にすでに幅を拡張してい

たとされるので（White,T.W. et al .２００９），初期人類

の段階からある程度の腰椎の可動域を獲得していたと

考えられる．しかし，腰椎の形態そのものはチンパン

ジーとの類似性が高く，運動は制限されていたであろ

う．Homo erectus では，棘突起の下方への傾斜が弱い

など若干の原始性を残すとされるが，現代人と類似し

ている．さらに Homo sapiens neanderthalensis に至る

と，椎骨の形状は現代人の変異に含まれるとされ，い

わゆる古代型ホモサピエンスの段階から現代人と同様

な脊柱の運動を可能とし，これと連動して手（上肢）

の運動能力が向上したと考えられるのである．

３．ヒトとチンパンジーの運動比較
では，ヒトが獲得した運動能力はどのような種類の

運動であり，その運動能力はどれくらいだと評価でき

るのだろうか．このためのもっとも簡便な方法とし

て，チンパンジーとヒトとの行動を比較検討すること

にした．ここでチンパンジーをヒトとの比較対照とし

て選ぶ理由は，化石人類の行動復元は限界があるので

現生類人猿との比較をせざるを得ないこと，類人猿の

なかでもチンパンジーがヒトに近似した行動をしてい

ると直感的に感じられ，また遺伝学的にも近縁だとさ

れるからである．そこで，多様なチンパンジーの行動

をヒトが模倣してみた場合に，どちらが器用で優れて

いるかを検討する．

チンパンジーの行動に関しては，野生および飼育下

のチンパンジーの諸研究から，あわせて７４９項目の行

動 パ タ ー ン が 分 類 さ れ て い る（Plooij，１９８４；
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表１

Goodall，１９８９；Nishida，１９９９）．ここでは，これら

の行動項目が含まれたビデオ・クリップを使用した．

このビデオは「岐阜大学ポケットゼミナール」が立ち

上げているインターネットサイトによる京都大学霊長

類研究所の飼育チンパンジーの行動記録ビデオであ

る．比較の方法は，このインターネットサイトに掲載

されている５９３項目のチンパンジーの行動を，主観的

にヒトと比較した．つまり筆者自身がチンパンジーの

各々の行動を自分で模倣した場合を想定し，そのシ

ミュレーションを主観的に比較してみたのである．そ

の結果，ヒトのほうが劣るのは「下肢でぶら下がる」

や「四 足 歩 行」な ど 限 ら れ た 約２０項 目 の 行 動

（３．４％）にすぎなかった．つまりヒトがチンパン

ジーに劣るのは，足の把握能力や四足歩行に関わる行

動に限られているのである．なお，チンパンジーの行

動項目には「糞食」なども含まれており，これを行動

能力の比較項目に入れるには，はばかられるので除外

している．これらのチンパンジーの行動目録の一部を

抜粋して示したのが表１である（表中，＊印で示した

項目はヒトが劣ると判断した）．

木登り
枝ぶら下がり
二足歩行
＊四足歩行
＊ギャロップ
＊ナックルウォーキング
つまむ
投げる
皮膚を掻く
＊下肢で掻く
掻く
グルーミング
棒を振り回す
蟻釣り
堅果割り
＊ブラキエーション
背中にのる
＊腹にしがみつく
飛び移る leap
ロープを降下 descend
はしごを登る
はしごを降りる
＊綱渡り
尻すり移動
しゃがみ移動
スロープをすべり降りる
ロープを揺らす
木の棒を曲げる
木の棒をフィーダーに入れて揺らす
木の棒で池のコイを追い回す
背中で押しつぶす
麻袋をかぶる
ホースに棒を突っ込む
麻袋をかぶり飛び降り
かえるを掴んで遊ぶ
容器に石を詰める
葉の柄を摘み回す
丸太揺らし

後転
枝へのジャンプ
＊後ろ足でロープにぶら下がる
＊後ろ足でぶら下がって揺らす
二本足で回転
左右各両手足打ち
前転
二本足ジャンプ
ロープ前まわり
ロープに腹ばいで揺らす
ロープにつかまり，回る（ターザン

ごっこ）
＊ロープでのウンテイ
＊鉄棒の上に二本足で立つ
＊ロープに足でぶら下がって葉を取

る
丸太を指でほじくる
噴水の噴水孔を手で押さえて水圧を

あげ，そのあと高く噴出した水を
上がって取る

口に含んだ水を吹き飛ばす
木の枝を足で折る
足踏み
＊ロープと細枝にのり葉をもぎ取り

食べる
手のひらに顆粒を載せる
地面の細かい餌を手で寄せ集める
ロープにぶら下がって葉を食べる
＊ひょうたんを噛み砕く
蛇口をひねり，水を飲む
植物をしがみ，後で吐き出す
＊糞食
吐瀉物食
飲尿
口にくわえて運搬
背に載せて運搬
石を片手で抱えて運搬
木を片手でぶら下げ運搬

左手で小石を拾い右手に集める
右示指で鼻をほじくる
左小指で耳孔をほじくる
ツメ噛み
寝転んでバタ足
樹皮を歯で剥ぐ
立って見る
唾を飛ばす
＊足の指をしゃぶる
虫を払う
グルーミング
グルーミングの要求
枝を振り回して攻撃
互いに慰めあい
抱擁
スラスト
挨拶，鼻付け，足に口をつける．
＊毛を逆立てる
投石アンダスロー
＊四足で走る
木を振りまわす
二足歩行において骨盤を回旋させて

いる（他個体に向けてのディスプ
レイ）

叩く
ロッキング
木揺すり

＊印は，ヒトが劣ると思われる項
目．
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一方，指先で物を掴む，物を投げるなど，ほとんど

の行動項目はヒトのほうが圧倒的に優秀である．チン

パンジーの器用な行動として知られる棒を使った蟻釣

りや，アブラヤシの実を石で叩きつけて割るなど，チ

ンパンジーが道具を使用する場合にも，類人猿の行動

としては驚くべき高度な行為ではあるが，ヒトが同じ

作業を行うなら，はるかに効率的で器用な操作ができ

るはずである．

比較項目の中で，投石のように物を投げる行動をと

り あ げ る と，ヒ ト は い わ ゆ る オ ー バ ー ス ロ ー

（overarm pitch）によりかなり正確に遠距離へ投げ

ることができるが，チンパンジーはいわゆるアンダー

スロー（underhanded pitch）しかできず，遠方に物

を投げることができない．おそらくこの違いは，ヒト

の肩甲骨の上方への回旋の大きさや上腕の外転位での

回旋運動，そして直立姿勢が関連しているであろう．

このようにヒトの器用さや運動能力の高さは，身体的

構造の違いに基づくが，それ以上に神経系のコント

ロールの違いがあるものと考えられる．

また，チンパンジーとの行動比較において，四足に

よる「ギャロップ」ではヒトがチンパンジーに劣ると

判断されるが，テレビタレントの「いとうけんいち」

氏は四足走法で１００m を１８秒台で走った世界記録をも

つという（宮崎加菜子，２００９）．これなどは多様な運

動へのヒトの適応度の高さを示しており，ヒトの特質

というべきであろう．ヒトの行動を評価する場合に，

平均的能力（この内容は議論しない）を対象とするの

か，人類集団の突出した能力をもつ個体を比較するの

かは今後の問題であろう．上記の「いとう」氏のよう

に，ヒトの運動能力は個人の意思により高めることが

できるという精神的能力をもつ点が，むしろヒト固有

の特徴として考える必要があるのかもしれない．

省みれば，ヒトの運動能力の多様性と高さは，動物

と比較するまでもない．それはスポーツを見れば明ら

かで，スピードと力において劣る場合があっても，運

動の多様性と滑らかさにおいてはヒトが圧倒的に秀で

ている．

これらのスポーツの運動の起源が労働にあることが

推測されており（内海，１９８６），労働，すなわち意識

的な運動こそが優れた運動能力を獲得させた源泉で

あったと考えられるのである．

４．神経系の発達
神経系の発達，つまり脳の発達はもっぱらヒトの運

動能力の向上，とりわけ器用でなめらかな運動コント

ロールに寄与していると考えられる．人類史のなかで

Homo erectus 段階と Homo sapience の出現期の２段階

に飛躍的な脳の肥大化があったことが知られている

（Aiello and Dean，１９８６）．したがって，この２つの

時期にヒトの運動能力の大きな進歩があったと推測さ

れるのである．先に述べた手の発達とも関連し，石器

の進歩と深い結びつきがあると考えられる．また一方

でヒトの成長・発育過程においても，脳の肥大化と運

動能力の向上の間に関連が推測されるのである．

近年の脳の研究から，視覚的に認識できる遠位空間

と，手の届く身体的に接触のできる近位空間が区別さ

れることが知られている．サル（Macaca）の実験で

は，手に熊手を使用させると，熊手を身体の一部とし

た近位空間が広がることが示されている（Iriki et al .,

１９９６）．このような道具を身体化する神経系の適応が

ヒトにおいて飛躍的に発達したと推測されるのであ

る．道具で対象物を操るだけでなく，飛び道具により

空間的に身体と不連続な空間をも身体化することがで

きたと思われる．飛び道具を正確に飛ばすことがで

き，スポーツでは野球のようにバットで運動体のボー

ルを打つことができるのは，このためであろう．この

ような能力は類人猿にはない，と推測される．

脳の「ミラーニューロン」（Rizzolatti et al .,１９９６）

の発見から，他者の行動を見たときに，自己の脳内で

その行動と同じ運動性のニューロン活動が現れるこ

と，他者の行動を自己の脳内に再現して認識している

可能性が明らかになってきた．つまり，他者の行動を

理解するには，自己にその模倣シミュレーションが必

要になる．自己の運動に他者の行動の認識，理解の基

礎があることになる．したがって，短絡的な論理のそ

しりはあるが，運動能力が発達することは同時に認識

能力の向上を意味していることになる．

三次元空間の認識とその意識化はヒトの特徴の大き

な一つと考えられる．哺乳類は一般に身体が接触する

空間を中心に三次元空間を認識していると推測される

が，先に述べたようにサルでは手に持った熊手を媒介

した空間座標を持っているようである．さらに人類で

は，投石を例に考えるなら，運動に端を発した石の軌

道が正確に予測されなければならない．このように身

体運動を介して三次元空間が認識され，これが脳内に

反映された空間座標が形成されると考えられる．投石

の石の軌道は時間軸をも反映しているから，身体運動

を介した時間軸を含めた四次元空間の座標が脳内に形

成されるであろう．この時間軸の広がりは，投石と

いった短時間にとどまらず，狩における長時間の追跡

や待ち伏せのように，活動の進歩にあわせて拡張した

ことであろう．また，大脳内の座標系は統一された単

一の系ではなく，視覚や触覚のそれぞれの異なった多

重的な構造をもつものと推測されている（Rizzolatti

et al .,１９９６）．

ヒトの物体認識，わけても人物の認識や記憶はこの
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脳内の座標に位置づけられる特徴をもっていると考え

る．たとえば，家族の一員を想起する時，その人物が

存在していると思われる地理的な場所とともに思い出

すのではないだろうか．人物をはじめ物体の記憶は，

脳内の地理的な座標に結びつけて記憶される機構があ

るものと推測するのである．ところが，死者を想起す

る時は，生活空間に位置づけると実在性と齟齬をきた

すので，墓という死者の居場所を脳の記憶機構が必要

とするのではないかと考える．そうであるなら，墓の

起源は人を位置づける脳内座標の進化的な起源を意味

していると考えられるのである．

最後に言語の起源についても触れておきたい．音声

言語が成立するためには，直立姿勢に伴った喉頭の下

行による咽頭の拡大が前提となる．一方で，動物の鳴

き声が言語に発展する可能性は否定的に考えられてい

る．なぜなら動物の鳴き声は情動の表出であり，言語

の本質である抽象的な概念の記号とは隔たりが大きい

からである（Hauser, et al .,２００２）．そこで，言語の起

源は音声言語に先行して身振り語があったとする説が

ある（コーバリス，２００８）．身振り語には，とくに手

の運動が大きく関与している．手の運動は舌の運動と

の関連性が深く，たとえば針に糸を通す作業をしてい

ると，思わず舌が出たりするのを経験する．感覚にお

ける共感覚が知られているが（ハリソン，２００６），同

じように運動系における「共運動」ともいうべき現象

が見られる．この点を考慮すると，身振り語や手話か

ら容易に音声言語を導いた可能性が考えられるのであ

る．神経生理学からも，運動観察のさいに活性するミ

ラーニューロンの一つの系が運動性言語野（ブロー

カー野）に近接もしくは重複していることからも，身

振りから音声言語が派生した可能性が示唆されるので

ある（リゾラティ・シニガリ，２００９）．

また，幼児時期の言語獲得には，名詞の発話が動詞

としての使用から始まることが知られている．つまり

「コップ」という名詞を，幼児は「飲む」という動詞

として獲得するという．多様な形状と色のコップを一

つのカテゴリーとして抽象する概念を得るには，脳の

処理過程としてきわめて複雑な作業の必要があるにち

がいない．しかし，飲むという運動行為に伴う動詞と

しての「コップ」は単純である．ここでも，運動が言

語を生み，認識の基礎となったと考えられるのである

（Kobayashi, H.,１９９７；小林ほか，２００８）．

５．まとめ
井尻・後藤（１９９６）は，人体の特徴を見るさいに生

物学的な観点のみならず，社会科学の観点から見る必

要性を述べている．その社会科学の見方の根本は労働

にあるという．労働を構成するものは「労働力」「労

働手段」「労働対象」の３つの要素であり，このうち

の「労働力」の主体は人体そのものだという．その労

働力をになう人体の改変は，すでに現代人 Homo

sapience sapience（新人）が登場するまでの間に完了

し，それ以降はおおきな変化がなかったという．近年

の化石人類の発見に照らしても，この見方には妥当性

があると思われる．したがってこの小論で論じた人体

の変化は，人類の起源から新人が登場するまでの範疇

に属することになる．自然を改変し物質的および精神

的要求のために生産力を増強させる過程で，合目的的

な労働力としての行動の結果が運動器を改善させ，飛

躍的な神経系の発達をもたらした，と考えられる．こ

こでとくに強調した点は，労働と結びついた運動能力

の進歩こそが人類進化の主因で，そのために発達した

神経系の発達が，いわば副次的に高次な精神作用を生

み出したと考えられることである．これまでは，ヒト

の運動能力の比類のない高さに焦点を当てた人類成立

の見方に乏しかったと思われる．

今後は，この人体改変のさらなる具体的な道筋を明

らかにする必要があるだろうし，また未来に向かって

の人体のあり方を考える時期にきていると思われる．

なぜなら，たとえば現代人の精子数は急速に減少し，

また精子の奇形化がすすんでいるとされ，人類の存在

そのものを脅かしてもいるからである．このような人

類の将来的な問題には，人体のたどってきた特異な進

化過程が解決の糸口になるのではないだろうか．
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