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研究成果の概要： 

チンパンジー、ゴリラ、オランウータン、ニホンザル、これら 4 種の霊長類と 4 種のクマ科

動物、ジャイアントパンダ、マレーグマ、ホッキョクグマ、ヒグマの後肢の可動性を、CT ス

キャナーを用いて非破壊的に観察した。その結果、4 種の霊長類とジャイアントパンダ、マレ

ーグマの 2 種のクマ科動物において、足根骨の回転とスライドによる足の顕著な回外が確認さ

れた。さらに、霊長類において、第一趾の屈曲に伴う第一中足骨の内転が 4種の霊長類全てに

確認され、オランウータン、ゴリラ、ニホンザル、チンパンジーの順でその可動域は大きかっ

た。また、ゴリラやチンパンジーでは第一中足骨は足の背腹平面で内転しており、上下斜め方

向に可動面を持つ他の 2種の霊長類とは可動様式が異なっていた。足根骨の回転とスライドに

よる足の回外は、木登りに対する形態学的適応と考えられる。また、第一中足骨の足の背腹平

面で内転は地上性適応の一環と考えられる。さらに、その可動性がチンパンジーで小さかった

ことから、チンパンジーがより地上性適応しているものと推測される。 
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１．研究開始当初の背景 
 

霊長類（霊長目）はこの地球上に大小さま
ざま約 180 種いるといわれており、原始的な

特徴を保有した原猿類（原猿亜目）と新たな
形質を獲得した真猿類（真猿亜目）とに大別
される。真猿類は広鼻猿類（広鼻下目）（新
世界ザル）と狭鼻猿類（狭鼻下目） [オナガ
ザル上科（旧世界ザル）、ヒト上科（類人猿、 
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ヒト）] に分類される。広鼻猿類はほとんど
全てが樹上性生活をしており、オマキザルや
クモザルでは樹上性生活において四肢のみ
ならず尾も巧みに利用する。狭鼻猿類は原猿
類や広鼻猿類に比べてより多様な生活環境
に適応放散しており、ヒトは地上生活に適応
して進化してきている。このように霊長類は
さまざまな環境に生息し、体のサイズ、鈎爪
の存在尾の利用、四肢の形態などその特徴は
多岐に亘っている。しかし、これら霊長類の
四肢の機能形態学的特性はまだ良く分かっ
ていない。 
地上や樹上に生息環境をもつ動物群にはク

マ科動物が挙げられる。クマ科動物の祖先は、
古生物学的検証結果から森林環境で生息し
ていたと考えられている。しかし、北半球で
は第三紀鮮新世のころからの気候の寒冷・乾
燥化によって森林植生が南下してツンドラ
と草原地帯が広がっていった。この環境変化
に対応して森林環境からその周辺部の草原
環境へと分布し適応進化したのがヒグマで
あり、逆に森林に留まりそこで独自の進化を
続けてきたのがアメリカクロクマやツキノ
ワグマであると考えられている。また、第三
紀に続く第四紀更新世にはヒグマから直接
進化し、樹木も育たない極寒の北極圏へとさ
らに分布を広げ適応していったのがホッキ
ョクグマである。ジャイアントパンダやマレ
ーグマは、これらのクマ科動物の適応放散が
起こるよりも以前の第三紀中新世に、既に森
林環境内において独自の放散と適応を確立
していたと考えられている。しかし、これら
クマ科動物の四肢が機能形態学的に環境に
どのように適応しているかということを比
較検討した研究は数少ない。 
 
２．研究の目的 

本研究では、共に樹上性生活をおこなう狭
鼻下目ヒト上科の類人猿であるチンパンジ
ー、ゴリラ、そしてオランウータン、さらに
同じ狭鼻下目のオナガザル上科オナガザル
科に属するニホンザルの 4 種の霊長類の足根
関節部位と趾骨格における可動性を非破壊
的に観察し、それら霊長類の樹上性適応の形
態学的特徴を考察することが目的の一つで
ある。さらに、ジャイアントパンダ、マレー
グマ、ホッキョクグマ、ヒグマといった生活
環境の異なる 4 種のクマ科動物後肢の足根関
節部位における可動性を非破壊的に観察し、 
それらクマ科動物の樹上性適応を解明する
ことも目的の一つである。 
 
３．研究の方法 

霊長類の検索では、茶臼山動物園、京都
大学霊長類研究所、東山動物園、そして上野
動物園でそれぞれ飼育中に死亡したチンパ
ンジー（雄：約 33 歳）、ニホンザル（雄：約

20 歳）、スマトラオランウータン（雌：約 40
歳）、そしてニシローランドゴリラ（雌：約
40 歳）の後肢を用いた。後肢は、脛骨長軸と
足底面が垂直な状態 (Standard position) お
よびその位置から足を可能な限り回外させ
た状態 (Supinated position) の 2 通りの条
件で足根関節部位の CT 画像撮影をおこなっ
た。また、各趾を伸展させた状態 (Extended 
position) と 屈 曲 さ せ た 状 態 (Flexional 
position)でも撮影をおこなった。得られた断
層画像データを三次元立体構築して、足根関
節と趾、特に第一趾の可動状況を観察した。 
 また、クマ科動物の解析には、上野動物園
で飼育中に死亡したジャイアントパンダ
（雌：約 25 歳）、マレーグマ（雌：約 29 歳）、
ホッキョクグマ（雌：約 23 歳）、ヒグマ（雌：
約 17 歳）の後肢を用いた。霊長類と同様に
脛骨長軸と足底面が垂直な状態 (Standard 
position) およびその位置から足を可能な限
り回外させた状態 (Supinated position) の
2通りの条件で足根関節部位のCT画像撮影を
おこなった。 
 
４．研究成果 
今回解析した 4種の霊長類では、その体の

大きさに関係なく、 距踵中心関節において
距骨頭の舟状骨関節面を中心足根骨が大き
く回転し、 さらに、踵第四関節において第
四足根骨が、 踵骨の立方骨関節面を大きく
内腹側方向にスライドしていた。その結果
として足の内側縁がほとんど垂直に挙上し
足底が完全に内側を向いていた(Figs.1-4)。
この形態学的特徴は、これらの霊長類が樹
上において垂直方向の移動を容易に達成す
るために重要であると考えられる。 
またこれら霊長類では、長い 5本の趾によ

る把握機構を顕著に発達させていた。第一趾
の屈曲に伴う第一中足骨の内転が 4種の霊長
類全てに確認されたが、オランウータンでそ
の可動域が最も大きく、次いでゴリラ、ニホ
ン ザ ル 、 チ ン パ ン ジ ー の 順 で あ っ た
(Figs.1-4)。オランウータンはその大きな体
型にも関わらず、熱帯雨林の樹上で主に生活
することから、後肢の把握機構を顕著に発達
させ、また体重を支えることの出来る太い木
の枝を把握するために第一中足骨が第二中
足骨に対して 90 度近く開くことができると
考えられる。ゴリラやチンパンジーでは第一
中足骨は足の背腹平面で内転しており、上下
斜め方向に可動面を持つ他の 2種の可動様式
とは異なっていた。ゴリラやチンパンジーは
半地上性を示しており、この中足骨の可動様
式の特徴は地上への行動圏の拡大に伴う霊
長類進化の過程における共通する形態適応
の一つであると推測される。また、ゴリラよ
りもチンパンジーの第一中足骨の内転が小
さかったのは、チンパンジーが地上性により



 

 

適応進化しているものと推測される。これは
系統進化的にチンパンジーが第一中足骨の
内転がほとんど起こらない我々ヒトに最も
近縁の類人猿であるということからそれを
推測できる。 
 クマ科動物の解析では、マレーグマとジャ
イアントパンダでは、距踵中心関節において
距骨頭の舟状骨関節面を中心足根骨が大き
く回転し、さらには、踵第四関節において第
四足根骨が、踵骨の立方骨関節面を内腹側方
向にスライドしていた。その結果として足の
内側縁が著しく挙上し足底が内側方向を向
いていた。この足根関節の動きはジャイアン
トパンダに比べてマレーグマでより顕著で
あった。しかし、ホッキョクグマやヒグマで
はこの関節の動きは大変に小さかった。これ
らの結果から、ジャイアントパンダとマレー
グマにおける足根関節の広い可動領域は、木
登りに必要な足の回外を可能にすると推察
される。 
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