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研究成果の概要（和文）：本研究では、歩行機能の要である大腿骨に着目し、そのマクロ形態の発生を現生人類
と、現生人類に最も近縁な化石人類であるネアンデルタールとで出生から老年期まで比較した。微少な形態変異
を詳細に分析・可視化するため、形態地図法という解析手法を用いた。まず、現生人類では、成熟後も老年期に
かけて大きな形態変化を示すこと、ネアンデルタールも同様の加齢変化を示すことが明らかになった。一方、ヒ
トとネアンデルタールの差は出生時には小さく、成熟への過程で大きくなることが明らかになった。機能的側面
は精査が必要だが、これは、歩行機能の要である大腿骨の発生パターンが系統的に近い２種の人類で分化してい
たことを示す結果である。

研究成果の概要（英文）：In this project, the development of the macro-morphology of the femur, a 
fundamental locomotor element, was compared between modern humans and Neanderthals. To capture the 
subtle morphological variation, methods of morphometric mapping were used. The results show a) the 
femoral morphology exhibits a considerable change even after the age of maturation in modern humans,
 and Neanderthals follow a similar pattern of aging. On the other hand, modern humans and 
Neanderthals are relatively similar to each other, but differ in the processes of maturation. The 
functional significance has to await cautious examination, but it appears that the developmental 
patterns of the femur, which is of special relevance for locomotion, exhibits diversification in 
closely related taxa of our genus Homo.

研究分野： 自然人類学
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  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ヒトは出生後、成長過程で骨格形態を大きく変化させる。本研究では、成熟後にも老年期にかけて大腿骨形態が
大きく変化すること、その変化量は出生後から成熟年齢までにおきる形態変化と同程度であることが明らかにな
った。これは、加齢による骨格形態の変化を初めて定量的に示した点で学術的新規性が高く、高齢社会となった
現代における社会的な意義も大きいと考える。さらに、ヒトに近縁でかつ、「現代的な」生活様式を有していな
かったネアンデルタールにも同様の変化が見られた点も、学術的・社会的に広く興味を喚起する結果だと考えて
いる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

現在、地球上に存在する人類種はホモ・サピエンス（Homo sapiens）のみである。

サピエンスの近縁種は現生では類人猿に限られるが、絶滅種まで含めればネアンデルター

ル(Homo neanderthalensis)が最も近縁な種である。人類進化を、ヒト（Homo）属内での多

様性というスケールで考察するには、ネアンデルタールとの比較が必要不可欠である。 

ネアンデルタールは、約２３万年前から約４万年前まで存在していたと考えられており、

その化石はヨーロッパ、中東、西アジア、シベリアにかけて発見されている。ネアンデル

タールとサピエンスとは、共通祖先からの分岐後の共存を経て、前者は絶滅し後者は Homo

属唯一の種となった。ネアンデルタールの絶滅については諸説あるが、未だ明確な解答は

ない。では、生物学的特徴である二足歩行の様式は異なっていたのだろうか。２種間の相

違点は、共通祖先からの分岐後の異なる進化過程に由来する。２種間の頭蓋の形態変異に

関する研究は比較的数多く行われている一方で、二足歩行の多様化についてはほとんど何

も分かっていない。 

 

２．研究の目的 

現生人類（サピエンス）に最も近縁な化石種であるネアンデルタールは、人類の

進化史解明の重要な鍵である。直立二足歩行はヒトの最も根幹的な生物学的特徴であるが、

この特徴がネアンデルタールとサピエンスとでどのように異なっていたのかは、未解明で

ある。本研究では、二足歩行という観点から、ネアンデルタールとサピエンスの進化史を

解き明かすことを目的とする。具体的には、骨格のマクロ形態の発生パターンを両者で比

較し、二足歩行とそれに関連する個体発生のパターンがどのように分化したのかを明らか

にする。 

 

３．研究の方法 

ネアンデルタールは、出生直後から成人まで、成長のほぼ全過程をカバーする化

石が出土している。歩行機能の要である大腿骨形態の成長パターンを、ネアンデルタール

とサピエンスとで比較することにより、二足歩行の成長変化を比較する。従来手法より精

度が高い新規の形態解析法を用い、ネアンデルタールとサピエンスの形態差を詳細に明ら

かにする。 

機能的に重要な四肢骨形態はしかし、その特徴が微細なため、厳密に変異を定量

化できる解析手法がなく、得られる情報に限りがあった。研究代表者は形態地図法という

オリジナルな新規解析手法を開発し、その問題を克服した。この手法を用い、出生から老

年期にかけて、大腿骨の形態がどのように変化するのかを、詳細かつ定量的に分析した。 

 

４．研究成果 

現生人類では、成熟後も老年期にかけて大きな形態変化を示すこと、ネアンデル

タールも同様の加齢変化を示すことが明らかになった。一方、ヒトとネアンデルタールの

差は出生時には小さく、成熟への過程で大きくなることが明らかになった。機能的側面は

精査が必要だが、これは、歩行機能の要である大腿骨の発生パターンが系統的に近い２種

の人類で分化していたことを示す結果である。 
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