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2

歯
は
ヒ
ト
の
直
立
を
支
え
る
局
部

　
「
ヒ
ト
は
下
顎
骨
で
頭
部
の
バ
ラ
ン
ス
を
と
っ
て
い
ま
す
」

　

こ
の
よ
う
に
い
う
と
驚
か
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
つ
ま
り
、
歯
科
は
ヒ
ト
が
二
足
歩
行
を
す
る
た
め
の
最
も
基
盤
と

な
る
領
域
（
顎
口
腔
系
の
頭
頸
部
平
衡
機
構
）
を
扱
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
歯
科
は
、
身
体
の
中
の
小
分
野
と
し
か
捉
え

ら
れ
て
き
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
実
は
ヒ
ト
の
直
立
姿
勢
を
支
え
る
局
部
で
も
あ
る
の
で
す
。
し
た
が
っ
て
、
歯
科
は
全
身
と

の
関
係
を
無
視
し
て
語
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

　

病
気
や
体
調
不
良
の
多
く
は
時
間
経
過
の
な
か
で
徐
々
に
形
成
さ
れ
る
も
の
で
す
。
そ
れ
は
ヒ
ト
の
構
造
的
宿
命
と
も
い

え
る
で
し
ょ
う
。
こ
の
宿
命
を
貫
く
基
準
は
「
重
力
」
で
す
。
い
う
ま
で
も
な
く
、
重
力
は
地
球
上
の
万
物
を
支
配
し
て
い

る
自
然
界
の
絶
対
的
な
ル
ー
ル
で
す
。
重
力
を
基
準
に
「
口
の
中
の
現
象
」
や
「
心
身
症
状
」
な
ど
を
観
察
す
る
と
、
そ
れ

ら
の
相
関
性
や
因
果
関
係
が
見
え
て
き
ま
す
。

自
然
人
類
学
に
み
る
ヒ
ト
の
特
性

　

宇
宙
は
加
速
し
な
が
ら
膨
張
し
て
お
り
、
そ
の
膨
張
速
度
が
光
速
を
超
え
る
と
、
2
兆
年
後
に
は
す
べ
て
の
天
体
は
遠
ざ

か
り
、
地
球
か
ら
は
銀
河
系
以
外
は
見
え
な
く
な
っ
て
し
ま
う
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
宇
宙
物
理
学
者
ロ
ー
レ
ン
ス
・
ク
ラ

ウ
ス
は
、「
悲
劇
や
ロ
マ
ン
ス
な
ど
の
人
間
の
歴
史
な
ど
は
取
る
に
足
ら
な
い
も
の
だ
」
と
し
な
が
ら
も
、「
だ
か
ら
こ
そ
、
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れ
、
同
時
に
頭
部
前
方
で
吊
る
さ
れ
て
い
る
こ
と
に
よ
り
歩

行
を
起
動
・
誘
導
す
る
前
方
へ
の
推
進
力
（
運
動
性
）
に
も

影
響
を
与
え
て
い
ま
す
。
ヒ
ト
を
含
め
て
、
空
間
を
移
動
す

る
生
物
に
お
い
て
は
、
安
定
性
（
ロ
ー
リ
ン
グ
）
と
運
動
性

（
ピ
ッ
チ
ン
グ
）
の
絶
妙
な
両
立
が
重
要
で
す
（
図
1 ー

3
）。

　

以
上
、
現
生
人
類
を
「
動
的
な
平
衡
器
を
利
用
す
る
生
物

種
」
と
し
て
観
察
す
る
と
、
自
然
人
類
学
に
お
け
る
局
部
変

化
（
進
化
論
）
の
理
由
が
見
え
て
き
ま
す
。

歯
科
に
欠
か
せ
な
い
直
立
姿
勢
へ
の
視
点

　

さ
て
、「
平
均
健
康
寿
命
」
と
い
う
こ
と
ば
を
ご
存
知
だ

と
思
い
ま
す
。
平
均
健
康
寿
命
と
は
、「
介
護
な
し
で
元
気

に
生
き
て
い
ら
れ
る
平
均
年
齢
」
で
、
近
年
で
は
男
性
が
70

歳
、
女
性
が
73
歳
と
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。
裏
を
返
せ
ば
、

こ
の
年
齢
前
後
に
、
大
き
な
病
気
に
見
舞
わ
れ
る
確
率
が
高

い
と
い
え
ま
す
。
興
味
深
い
の
は
「
咬
合
崩
壊
現
象
が
加
速

側頭筋
外側翼突筋
内側翼突筋

蝶形骨はまさに上部頭蓋の
中央に位置する翼

下顎骨は上部頭蓋を制御する

大脳の増大

オトガイ形成
ピッチング

ローリング

図1-3　空間を移動する生物の下顎骨
下顎を吊り下げている場所は骨形態を見ればわかります。下顎重量分の持続的な引っ張り応
力によりナイフエッジ様の骨形態となっており、下顎骨の筋突起（側頭筋）、蝶形骨の翼状
突起（内側翼突筋、外側翼突筋）がそれにあたります。下顎骨はこの吊性体構造により重力
空間における平衡運動器として機能しているのです。
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ま
し
た
。
進
化
論
で
は
、
系

統
発
生
に
お
い
て
不
要
な
も

の
は
消
失
し
ま
す
。
こ
れ
が

い
わ
ゆ
る
「
親
知
ら
ず
」
と

い
わ
れ
る
下
顎
第
三
大
臼
歯

の
埋
伏
現
象
や
消
失
化
で
あ

り
、
上
顎
第
三
大
臼
歯
歯
冠

の
遠
心
頰
側
へ
の
低
位
萌
出

現
象
も
同
様
の
現
象
と
考
え

ら
れ
ま
す
（
図
1 ー

7
）。

　

一
般
の
歯
科
臨
床
で
は

「
奥
歯
が
痛
い
」
と
い
う
と
、

歯
冠
削
合
（
根
管
治
療
）
を

し
た
り
、
予
後
不
良
の
場
合

は
抜
歯
を
行
っ
た
り
し
て
い

ま
す
が
、
お
そ
ら
く
こ
れ
は

ヒ
ト
の
重
心
を
考
慮
し
て
の

Z

T

X

Y

「ヒトの進化」において
Z軸は絶対かつ普遍の基準

図1-6　ヒトは重力方向（Z軸）を基準に平衡を維持している

系統発生の時間軸

第三大臼歯の水平埋伏や消失傾向は
系統発生におけるスウィングリリース

（二足直立化） （現生人類）

咬合形態不全を解消しない限り
直立バランス不全の解消は難しい

図1-7　第三大臼歯の消失は、二足直立歩行がもたらしたもの
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下顎骨は常に重力空間の３軸を捉え、実質重量のある平衡運動器として
傾いた頭や身体を元（鉛直）に戻そうとしている

水平面

Ｚ軸平衡

Ｙ軸平衡
Ｘ軸平衡

回転系の動きをする頭部は
下顎のほんの少しのスウィングにより起きる

①

②

③ ④重力軸

図2-2　下顎骨はつねに傾いた頭や身体を鉛直に修正しようとしている

支点

立体ヤジロベエ構造 （環状構造）

下顎骨はつねに水平を保とうとする平衡器

A 
B 

mg

+C B 
A 

支点支点
一次ヤジロベエ：下顎骨

二次ヤジロベエ：両腕

図2-3　下顎骨だけでなく、人体全体がヤジロベエのような構造をしていることがわかる
図中A：右下顎枝、B：左下顎枝，C：下顎体、mg：質量×重力加速度
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ま
す
が
、
舌
骨
は
甲
状
軟
骨
の
上
角
や
甲
状
舌
骨
膜
な
ど
を
介
し
、

下
の
組
織
に
乗
っ
か
っ
て
い
る
も
の
な
の
で
す
。
下
の
組
織
と
は
、 

輪
状
軟
骨
、 

気
管
、 

気
管
支
、 

肺
、 

横
隔
膜
、 

腹
腔
、
骨
盤
腔
で
す
。

　

ふ
つ
う
、
身
体
の
支
持
組
織
と
聞
く
と
背
側
に
あ
る
脊
柱
骨
格
系

を
思
い
浮
か
べ
ま
す
が
、
腹
側
も
骨
盤
腔
か
ら
舌
骨
舌
筋
（
舌
体
）

ま
で
、
腔
と
軟
骨
を
経
由
し
て
頭
は
支
え
ら
れ
て
い
る
の
で
す
。

直
立
平
衡
に
お
け
る
上
部
頭
蓋
と
下
顎
骨
の
揺
れ
方

を
知
る

　

歯
科
臨
床
で
は
、
上
顎
（
上
部
頭
蓋
）
と
下
顎
が
ど
の
よ
う
な
関

係
性
に
あ
る
の
か
を
理
解
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
目
に
見
え
て
い

る
現
象
は
結
果
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。
口
腔
内
を
の
ぞ
い
た
だ
け
で
は
わ

か
ら
な
い
上
下
顎
の
動
き
を
知
ら
な
け
れ
ば
、
歯
科
外
来
に
お
け
る

多
く
の
主
訴
に
対
す
る
診
断
も
処
置
も
ま
ま
な
ら
な
い
で
し
ょ
う
。

そ
れ
で
は
上
部
頭
蓋
の
動
き
か
ら
解
説
し
て
い
き
ま
す
。

　

さ
き
ほ
ど
上
部
頭
蓋
は
、
ヤ
ジ
ロ
ベ
エ
の
よ
う
に
前
後
左
右
に
動

吊るされている
のは下顎骨だけ

脊柱

骨による
背側の支持構造

胸腔
エアバッグ

腹腔
ウォーターバッグ

舌骨は吊性体では
なく置性体の器官

舌骨舌筋

頭位軸が鉛直時は舌骨舌筋 （舌体） を介し頭を下から支える

腔・軟骨による
腹側の支持構造

ドーム上のエアバックを足場にする
舌骨までの軟骨支柱

図2-5　身体を支えているのは、骨だけではない




