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デスモスチルス類の姿勢について
－犬塚の『爬虫類型哺乳類』に対する論議一＊
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緒 言

1984年にデスモスチルスの復元について犬塚の一

連の論考（犬塚, 1982j l984a ib; c)が発行され

た。この説は， これまでのどの復元とも違って，四肢

の近位節は他の全ての哺乳類のように垂直ではなく，

むしろ，基本的には爬虫類のように水平に横に突きだ

している， というのである。これは相当奇抜な解釈な

ので，犬塚がデスモスチルスについてあらゆる時代を

通じて最も広く引用される者になることはまず疑いな

い。この復元は目新しいので， きっと誰もがいやでも

その解釈を参照することになろう。犬塚の復元につい

ての最初のコメントは漆戸（1985）によるもので， 日

本語で書かれた本(1984a)についての英文の短評で

ある。私の論議は京大紀要の論文『SkeletalRestora.

tionoftheDesmostylianssHerpetiformMammals」

(1984c)に基いており，このケラ刷りは犬塚博士の

好意で入手した。私は博物館に組立てられた色々な復
元を調べ， さらに， 日本で知られている主な標本を，

札幌・東京・横浜・瑞浪・京都・大阪で調べ，写真に

とった。また，博士の見解について直接討論し，標本

を調べる特典まで得られた。そのうえ，大腿骨を寛骨
と関節させ，新しい解釈で仮定されるように運動範囲

を示すことにも同意してくれた。この作業中に別々の

段階の写真をとり，彼の解釈の正しい記録が得られた。

この短い文では， まず予備知識を与えるために哺乳

類の姿勢と歩きぶりの基本的特徴を概括し，ついで犬

塚の新解釈の顕著な点を扱い，その証拠に関する私の

意見を示して結論としよう。これは私見によれば，効
果的に犬塚説を論駁するはずである。

位部や遠位部も這う運動をし，ラテン語の動詞repeI℃，
reptilis(這うこと)からreptileと命名された。哺乳類で

はこの型とは全く異なり,脊柱がその外側面で厳しく制

約されていて,有蹄類のようないくつかのものでは脊柱

がほとんど屈曲できない｡一部の食肉類ではチーターの

古典的な例のように,脊柱全体の屈曲によって歩幅が増

大している｡歩幅は最高速度を決定するが,哺乳類では

四肢力娠帯との関節から動くので,歩幅は長く，一方，

爬虫類や両生類では(サンショウウオやイモリのように）

それは本来,肘や膝の関節から動く。それでも，上腕骨

や大腿骨の前後の振りがいくらか歩幅を長くはする。
姿勢の基本的な違いのひとつは肢骨と肢帯の骨の形

態の変化に反映される。これを細かく論議する前に，

胸帯と腰帯の基本的な違いを知ることが重要である。

体肢骨，つまり，前では胸帯と前肢，後では腰帯と後

肢であるが， これらは体軸骨へのつき方が違ってい

る。胸帯は筋と腱で肋骨と脊柱につく力ぎ， これは速く

動いている時の着地時に衝撃を和らげることができ

る。関節窩は下を向くがそれはきわめて浅い椀状の関

節である。上腕骨頭は丸いが，大腿骨頭ほど球形では

ない。前肢は後肢よりも運動の自由度ははるかに大き

く，前肢が爬虫類型の姿勢をとるのにほとんど支障は

ない。上|､の正常な性交体位を考えてみればよい。そ

のさい，男というものは自分の腕で体重を支えるもの

で，実際，それは自然に『爬虫類型』姿勢をとる。前

肢の運動の多様性と範囲は緩衝作用と関連するのだ

が，いつもの姿勢がどうであるかを決めるのに使うこ

とはできない。上腕骨頭が横向きなのは，脚がふだん

は垂直位にあることを暗示するだろう力､関節だけか

らこれを正確に決める方法はない。

腰帯は好対照を示しており,体軸骨との関節は固く，

骨と骨とがコラーケン線維で直接結ばれている。後肢

の務めは，最初のひと押しと体をもちあげることであ

る。このため，その骨格は体軸骨に固着していなくて

はならない。爬虫類では上腕骨と大腿骨は一種の釣り

哺乳類の姿勢

哺乳類の姿勢の著しい特徴は四肢が垂直に立つこと

で爬虫類とは異なる。爬虫類では上腕骨・大腿骨は横

に突きだし，水平に前後に弧状に動く。原始的な両生

類と爬虫類では胴体自体が波状に進む。脊柱も脚の近
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縄として働き，体を支え，安定性を与える。腰帯は3

つの骨からなり，背側に腸骨，腹側には前に恥骨，後

に坐骨がある。仮にワニを基本的な爬虫類型と理解す

るならば， 3つの大きな筋付着域があって，その筋は

主に，一過性(phasic)ないし運動性の筋というより

はむしろ持続性(tonic)ないしは支持性の筋である。

そのおもな働きは大腿骨を水平に保ち，横につき出す

ことである。爬虫類から哺乳類への移行では，哺乳類

型爬虫類の進化で例証されるように，哺乳類の姿勢へ

の変化に伴って腰帯の各骨の大きさに重要な変化があ

ることが認められる。寛骨は横向きの筋のために外側

にむいた3枚の板をもつ， 3部分にわかれた形から，

前と後に突きだした骨板をもつように変わる。この筋

は単に支持だけではなく，体肢を前上方と後下方に引

くことに関係している。前者はもどし行程(recovery

stroke)で，後者はふんばり行程(powerstroke)で
ある｡大腿骨を保持する仕方もまた根本的に変わった。

関節面は，近位端にあるのにかわって，骨軸から90｡

前後傾くようになる。大腿骨頭が横を向くことは一般

に直立の姿勢と歩容の証拠と理解される｡大腿骨頭は事

実上球形だが,動きはおもに前後方向に限られる｡運動

にはかなりの程度の可変性があるが,そのあしをふつう

の爬虫類のように横に出すことはもはや不可能である。

直立姿勢の利点のひとつは，力が骨性骨格をとおっ

て伝わるので体重支持により効果的だということであ

る。十字靭帯をもつ膝関節は姿勢を固定できるので，

筋力は支持に必要ない。この機織の効果は膝を少し曲

げて立つことでたやすく確かめられる。そうすると，

その人の体重は筋の活動だけで支えられることにな

る。伸ばした脚では長時間立つことができるが，曲げ

た脚では約20分にすぎない｡大型動物は哺乳類であろ

うと爬虫類であろうと，脚を曲げた状態で長時間地面

から体を離して支えることはできないのである。

犬塚の『爬虫類型哺乳類』の復元

陸生脊椎動物の基本的な姿勢と歩容を評価できる批

判的な証拠は，腰帯と股関節の特徴にあるにちがいな

い。腰帯と大腿骨の形態が何よりもまず第一の証拠と

なるはずである。腰帯と大腿骨の形はよく描かれてお

り，その犬塚のすぐれたスケッチを再録するのが一番

良いだろう （図1， 2)｡腰帯の形態は哺乳類に典型的

な前後型をしている。私が調べたRz"Op"tzd""と

"s"zos""4sの標本ではどれでも大腿骨頭は横にあ

り，寛骨臼に関節させた時，大腿骨は前面を前に向け

て垂直に立つ。ふつうの哺乳類型の膝関節を固定する

ふつうの十字靭帯があったことは確実に期待できる。

このような典型的な哺乳類の特徴をした骨格の証拠

から，ある哺乳類の姿勢や歩容を復元する根本的に異

なる方法を犬塚は初めて提出した。それは感動的な新

語『爬獣類jの導入に劣らないものである。彼の寛骨

と大腿骨の記載は次のとおりである。

「寛骨の発達はよいが，腸骨翼の外側への広がりは

弱い。骨盤結合の両側は広い。閉鎖孔は腹側よりはむ

しろ外側にむく。寛骨臼は，中央の， より高い位置に

あり，後外側に面する。大腿骨はとくに骨端で太く，

前後に偏平で，外側に曲がる。骨頭は球形で，骨頸は
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図2."s"zosjy/z心の大腿骨図1．D2s"osjy"鱈の腰帯
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図3.Des"zosIyJzzsの歌登標本の産状 図4．大腿骨の運動範囲（右側背側面）

全周にわたってはっきりとくびれている。大転子は骨

頭より低い位置にある。小転子の発達はよく，粗面が

遠位にまで広がる｡第三転子はない｡滑車溝は浅く，膝

蓋骨の発達は著しい｡」

彼は哺乳類の四肢の近位部の特質について次のよう
に述べている。

「四足性の1l甫乳類では四肢の近位部は体の下にのび

（矢状位または下方型)，両生類や爬虫類（横位または

側方型)とは異なる｡この下方型の体型は側方型より体

重の支持や陸上歩行で効率がよいため,大型の陸生獣で

はいずれもこの特徴を備えている｡例外的な哺学噸には，

単孔類，小型食虫類，翼手類，鯨類，海牛類がある｡」
彼は大腿骨をこう論じている。

「内転筋がおもに働くような大腿骨の向きを考える

と，大腿骨は外転し，股関節では屈曲し，大腿骨の長

軸は前外側でほぼ水平となるような姿勢である。この

ように大腿骨を横に伸ばした状態では大腿骨の描円運

動がロコモーションで重要になる。全方向にくびれた

大腿骨頚がこの運動を可能にしている……。

こうして,Des"zosMyj"sの後肢の骨の方向は大腿骨

だけがふつうのと違って，前面が背側に，遠位端が前

外方に向くことになる｡」

「側方型の脚をもつDes"zos"〃sは，ふつうの下方
型の脚をもつ大型有蹄類では唯一の例外である｡」と
彼は強調している。

最後に確かな証拠として彼は歌登標本の産状をあげ

ている。この標本は彼の最近作(1984a)の表紙に描

かれている（図3参照） 。

「Des7"osb'"fsの第2の全身骨格である歌登標本

は，ほとんど全ての骨が関節した状態で発見された。

この骨の配列状態は腐敗して脱臼したものではなく，

生存時の姿勢を反映したものと思われる。胸郭と直接

連絡しない肩甲骨はほぼ元の位置に留まっていた。

左右の肩甲骨は，その長軸を体軸に平行にし，関節

窩を頭方に向けている。デスモスチルスの骨格が肩関

節における法則性に従うとすれば， このことは上腕骨
が側方に開くことを物語る。埋没姿勢は有蹄類として

は極めて特異で，頭以外は仰向けで，前．後肢とも左
右に開いていた。もし,Des"zos"/"sが四肢を体の下
に伸ばす動物であるならば，海底に沈んだ時に全ての
脚が同じ側に倒れるはずである。したがって，肘も膝

も横にはり出していた， と考えることができる｡」
私が出くわした問題のひとつは，犬塚によって示さ

れた大腿骨の運動範囲がまさにどうなっているのかが

あまりはっきりしない， ということであった。そこで

博士の御好意で研究室で標本を調べさせてもらった。
注文に応じて，博士は大腿骨を股関節で関節させて，
彼の考えたように動かし，この実験を写真に撮らせて

くれた。この3枚の写真がはっきり示すように大腿骨
をこの側方型に関節させると,非常に限られた前後運動

が可能で,最も重要な運動は骨幹の回旋である(図4)。
私はこの一連の運動や位置が博士の見解を真に反映し

たものであることに満足している｡なぜなら彼自身でそ

れを示し，私が自ら写真を撮ったからである｡従って，

この報告は博士の解釈の正確な説明であるに違いない。

犬塚モデルについての論議

私見によれは，両生・爬虫・鳥・哺乳類から絶滅四

足動物の骨格を復元することは筋系が基本的に似てい

るため楽になっている。爬虫類と哺乳類を1つずつ解
剖するだけでこのことがわかる。骨のデザインの変化
は，筋力の変化を単に反映したものである。筋のパタ
ンは基本的に同じなので， 「爬虫類型』の姿勢や歩容
から恐竜・哺乳類・鳥類の矢状位姿勢への機能的進化
をたどるのは難しくない。基本的な哺乳類の型につい
てはすでに述べた。

典型的な哺乳類型の骨格配置が認められる時，奇抜
さを追及する以外には根本的に異なる何かを仮定する
論理的理由はないと思われる。このことは，基本的に
別の型の姿勢が実際には存在しないだろう， といって
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はよくあるだろうが，死体が， とくにガスで腹が破裂

して水に沈む時には，その体は背中で着地するだろう

し，大腿は広がって遠位部はそれに引きずられるだろ

う。死体が背中を下にして横たわる時，あしは横倒し

になるだろうし， もっと腐敗が進めば，歌登骨格に

はっきり示されるように単純に倒れるだろう。その脚

はもはや自然の関節状態にはない。詳しい保存状態の

解析とデスモスチルスのタホノミーは，近い将来，漆

戸嬢によって決着がつけられることが期待される。

いるのではない。しかし， もしこのような提唱がなさ

れるならばその時には,少なくともひと目でわかるよう

な十分確かな証拠を集めることが必要となる｡私には犬

塚がすでにそれをしたとは思えない｡デスモスチルス類

と他目の哺乳類，つまり，長鼻類･有蹄類醤歯類･食

虫類・食肉類を骨ごとに比較してもDes"osiyjz循が典

型的な哺乳類の骨格をもつということしか示さない。

私はバイオメカニクスを含んだ研究のほうがもっと

価値があるだろうと期待している。生物の物理的大き

さは骨格にいささかの基本的束縛を与える。犬塚が論

文の結論で次のように述べたのは正しい。

「側方型の脚をもったデスモスチルスの姿勢は体重

支持や陸上歩行には効率が悪いが，安定性は非常にす

ぐれている｡」

ここで重要な点は,爬虫類姿勢が体重支持に単に効率

が悪いということではなく,Des"zosty/z心の巨体はこの

ような姿勢では乾燥した陸上では地面から体を離して支

えきれないということである｡これはバイオメカニクス

では簡単なことである｡大腿骨頭の位置が骨軸に対して

横に位置するという大腿骨の特徴は,前面を前に向ける

ということである｡矢状位の姿勢と歩容は十字靭帯を正

しく働かせる｡腰帯におこる筋は,寛骨臼の前と後に前

後に伸びた寛骨によって証明されるように,最も効果的

な前後運動を可能にしている｡比較解剖学とバイオメカ

ニクスの立場からは,私見によれば,先の研究者,長尾・

鹿間･亀井･長谷川による復元は，犬塚が列挙するわず

かな遠いにもかかわらず，根本的に哺乳類の姿勢を主

張している点で基本的に正しいことはほぼ疑いない。

まじめな議論に値する証拠はたったひとつしか残さ

れていないと思われる。それは，いくつかの関節した

標本の産状である｡これらの動物のタホノミーは最近，

漆戸尊子に研究されているが，それが水底に沈む時に

何がおこるかを知ることが重要であると思われる。こ

とに歌登標本については，犬塚の主張とは反対に，肩

甲骨が自然の位置にあったとは決して考えられない。

肩甲骨はすぐに腐敗する筋によって付着している。そ

れに肩甲骨は安定な自然の位置に簡単にすべる。脚の

長い偶蹄類が4つあしを片側に倒して死んでいること
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る。この場合，正中より1個目の歯胚が1＋2の癒合

歯や2を形成し， 2個目の歯胚が犬歯を形成すること

になり，(初期の）歯胚には歯の形態形成の主導権がな

い， ということになる。
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