
ヒトは⼩さく⽣まれて⼤きく育つ 
―その秘密は鎖⾻にあり― 

 
概要 

ヒトは頭が⼤きいだけでなく、肩幅も広い動物です。広い肩幅は、⼆⾜歩⾏を安定させたり、狩りで槍を遠
投したりするために重要な特徴である⼀⽅、デメリットもあります。⼆⾜歩⾏に適したヒトの⾻盤は⼩さく、
産道が狭いこととあいまって、難産の原因となるのです。⼤きな頭や広い肩幅が原因の難産は珍しいものでは
なく、最悪の場合は死産に繋がります。頭では頭蓋⾻を未発達で柔らかい状態に保つことで、出⽣に対応して
いることが知られています。⼀⽅、肩がどのように出⽣という難関をクリアしているのかは未解明でした。 

我々は、肩の成⻑に鍵があると考え、胎児期からオトナまでの⾻格の成⻑パターンを CT（コンピューター
断層）により厳密に計測しました。この結果、ヒトでは出⽣が近づくと、肩幅に直接関係する鎖⾻の成⻑が減
速し、出⽣後にそれを補うように加速することを発⾒しました。この現象はチンパンジーにはみられず、また、
ヒトでも頭蓋⾻や他の⾻にはみられない鎖⾻特有のものでした。ヒトは出⽣前後の特殊な成⻑パターンにより
難産を緩和することで、「広い肩幅」と「狭い産道」という相容れない特徴を両⽴しているのです。いつ、どの
ように、肩の特殊な成⻑パターンが進化したのか、今後さらに詳しく検証する必要があります。 

本成果は、京都⼤学⼤学院理学研究科 川⽥美⾵ 博⼠課程学⽣、森本直記 同准教授、中務真⼈ 同教授
の研究グループと、京都⼤学医学部、同霊⻑類研究所、東京⼤学、チューリッヒ⼤学（スイス）、ルーヴェン・
カトリック⼤学（ベルギー）との国際共同研究の結果です。 

2022 年 4 ⽉中に⽶国の科学誌「Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of 
America (通称 PNAS；⽶国科学アカデミー紀要)」に掲載されます。 
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１．背景 

ヒトは頭が⼤きいだけでなく、肩幅も広い動物です。⼤きな頭と広い肩幅は、メリットとデメリットをもち
合わせています。⼤きな頭は優れた頭脳を、広い肩幅は⼆⾜歩⾏の安定や狩りにおける槍の遠投能⼒を与える
とともに、難産の苦しみをもたらしました。ヒトでは⼆⾜歩⾏へと進化する過程で⾻盤が⼩さく、産道が狭く
なりました。難産の原因としては頭がよく知られていますが、肩も頭と同様に難産の原因となります。肩が原
因の難産は分娩全体のうち 1~4%の頻度で発⽣し、重篤な合併症や死産に繋がります。難産・死産は種の存続
に関わる死活問題です。頭については、産道を通るために頭蓋⾻を未発達で柔らかい状態に保つという特徴が
既に知られています。⽣まれて間もない⾚ん坊の頭に触ると凹む部分があるのはこのためです。⼀⽅、肩につ
いては、どのように出⽣という難関をクリアしているのか未解明で、なぜヒトという動物に、⼆⾜歩⾏、⼤き
な頭、そして広い肩幅が同居できているのかは謎でした。 
 
２．研究⼿法・成果 

我々は、肩の成⻑に鍵があると考え、胎児期からオトナまでの⾻格の成⻑パターンを CT（コンピューター
断層）により厳密に計測しました。この結果ヒトでは、出⽣に関わる時期（周産期）に、肩幅を決定する鎖⾻
では成⻑が減速し、出⽣後にそれを補うように成⻑を加速させていることを発⾒しました。⼀⽅、分娩に直接
関係しない部位では、そのような成⻑パターンはみられませんでした。さらに、ヒトと同様に肩幅は広いが、
四⾜歩⾏で産道の広いチンパンジーや、そもそも肩幅の狭いマカクザルには、ヒトのような現象はみられず、
⼆⾜歩⾏で産道の狭いヒトだけがもつ難産緩和のメカニズムだと考えられます。 

さらに、難産のもうひとつの要因である頭と⽐べ、ヒトの鎖⾻の成⻑パターンは特殊なものであることも明
らかになりました。分娩時に産道に対するサイズオーバーが問題となる頭の⻑さ（前後径）は、脳の成⻑を反
映します。脳の成⻑には胎盤をもつ哺乳類で決まったパターンがあり、成⻑が減速すると再び加速することは
ありません。これは脳が顕著に⼤きいヒトでも、脳が⼩さいチンパンジーでもマカクザルでも同じで、成⻑の
減速は揃って出⽣前に始まることが知られています。ヒトでは成⻑の減速開始が出⽣の直前と、他種に⽐べ遅
い点で特徴的です。これは難産緩和に関連していると考えられていますが、あくまでチンパンジーやマカクザ
ルと共通の成⻑パターンが基礎となっています。我々のデータでも、頭の前後径の成⻑パターンはヒトとチン
パンジーとマカクザルで同じであることが確認されました。⼀⽅、鎖⾻ではヒトはユニークな成⻑パターンを
進化させていたことが⽰されました。この点で、実は肩にこそヒトのユニークさが表れているともいえます。 
 
３．波及効果、今後の予定 

「広い肩幅の謎」は解明されました。では、いつ、どのように、ヒトは肩の特殊な成⻑パターンを獲得した
のでしょうか？化⽯の形態から、広い肩幅の起源は約 350 万年前の猿⼈段階にまで遡ると考えられています
が、これは脳の著しい⼤型化が起きる前のことです。我々は、特殊な成⻑パターンの獲得という点で肩が頭よ
り先にヒト化したという仮説をたてていますが、今後さらに詳しく検証する必要があります。 
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ク⼤学（ベルギー）との国際共同プロジェクトです。京都⼤学とチューリッヒ⼤学（スイス）の戦略的パート
ナーシップの成果でもあります。京都⼤学霊⻑類研究所の共同利⽤プログラムと、⽇本学術振興会（17K07585）
の⽀援を受けました。  



 
 

＜研究者のコメント＞ 
肩こりや四⼗肩など、⼤⼈になっても肩の問題には悩まされることが多いですが、⽣まれる時に肩がもたらす
問題はもっと深刻です。そんな厄介な肩ですが、その成⻑パターンには、ヒトらしさがしっかりと刻み込まれ
ており、しかもその起源はとても古いのです。これからは⼈類進化の道程を共に歩いてきた盟友を労わる気持
ちで、肩をたたこうと思います。（川⽥美⾵） 
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