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1．ヒトの進化と直立二足歩行

小原（1985）は、ヒヒ以外の類人猿はみな

森林にくらすのに対し、草原に進出したサルが、

380 万年前にアウストらロ・ピテクス（南の

サルとの学名）となって完全に形質として定着

した直立二足歩行に至ったとしており、直立の

理由を、道具の使用や視野の拡大、相手への威

嚇等として「立って道具をもったアウストラロ・

ピテクス」と指摘しています。しかし、1992

年に発見された 420 万年前とされるアルディ

ピテクス・ラミダスは、樹上での直立二足歩行

を行っており上肢での食料確保と運搬のために

地上での直立二足歩行を行っていたとする「食

料プレゼント説」も提示されています（NHK
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スペシャル：人類誕生、2018）。

デシルヴァ（2022）は、直立二足歩行に至

る様々な仮説を検討し、検証可能な「唯一」の

仮説は確定されないことを指摘しました。そし

て、現棲のゴリラやチンパンジーの「ナックル

歩行」は、樹上生活に特殊化した強靭な上肢で

「手首が背屈し難くなった」ために発生したも

のであり、ナックルウォーキングのような四足

歩行から二足歩行に移行した可能性を否定して

います。

木村（1990）は、筋の伸張反射を基礎とし

た「弾性的な直立姿勢保持能力」の獲得は、

180 万年前とされるホモ・エレクトスの段階

に至って「ストライド歩行」と規定される現在

の完成された直立二足歩行が出現し、この段階

で、歩から走への連続的移行が可能となる身体

が完成されたのではないかと指摘しています。

2．走運動の発生

リーバーマン（2015）は、ホモ・エレクト

ス段階でのくびれたウェストや長いアキレス腱

と完全な土踏まず、そして腕振りを可能とする

項靭帯などの身体的特徴が優秀な長距離歩行者

としての形質を完成させたこと、さらに、暑熱

環境下でもそれなりのスピードで長距離を走れ

る適応を見せたことを指摘しました。それ以前

のホモ・ハビリスなどの狩猟採集行動は他の動

物の食べ残しなどの「腐肉漁り」が中心であっ

たことに対して、体毛減少と発汗機能による体

温調節能を獲得し長時間にわたって 20 ～ 30

㌔ほど継続的に獲物を追跡し、浅速呼吸でしか

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

図１ さまざまな人類の系統とその関係

篠田謙一：DNA で語る日本人起源説（2015）、 岩波書店

図２ ＮＨＫビデオ「ヒューマン」（２０１２）

より：アボリジニの投擲具「ウーメラ」

図１　さまざまな人類の系統とその関係
篠田謙一：DNA で語る日本人起源説（2015）、 岩波書店

実践をひも解く
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「軽く叩け！」といった「ひとまとまりの動作

の強さ（“関節トルク” と言います）」のような

のです（川人、1988）。

直立二足歩行や長時間の持久走が安定して可

能となることは、必然的に上体や上肢に大きな

自由度を与え狩猟行動での「投運動」や「打撃

運動」の発生を可能としたことが推察されます。

4．接近戦から遠隔投擲（飛び道具）へ

リーバーマンは、約 200 万年前のホモ。エ

レクトスの段階で石器製作を可能とした力強い

精密把握が可能となったこと。そして「投げる」

能力が、一歩踏み出して投げることも含め、可

動域の大きな腰、幅広なで肩、横向きの肩関節、

かなり伸びる手首などがすべてそろって可能と

なってきたことを指摘します。

2012 年に放映された NHK スペシャル「ヒ

ューマン」では、ホモ・サピエンスの世界各地

への生存域拡大に「投擲（補助）具」の存在が

重要であったことが指摘されました（図 2）。

体温調節のできない獲物を追い詰めて仕留める

「持久狩猟」を完成させてきました。ただし、

この段階での槍などの使用は「投擲具」として

ではなく「直接仕留める接近戦」であったと推

察されます。

3．投運動の発生

木村（1990）は、グドールのチンパンジー

研究を引用し、棒を武器として使うこと。武器

として棒や石を投げること。上手投げや下手投

げで石を投げること。大きなものの場合は下

手投げであることなどを紹介しています。ま

た 850 グラム程度の「叩き石」と「床石」を

使ってアブラヤシの実を恒常的に砕いて食して

いる例も報告されています。つまり全身を効果

的に利用する投運動ではなく座位や立位で上肢

（帯）のみを用いた投運動が先行するようなの

です。大山（2024）は、ゴリラのサイドスロ

ーやオラウータンのオーバースロ―の例を報告

していますがいずれも座位からの動作のようで

す。

投運動に類似した動作に打撃運動がありま

す。棒を持って対象物に上から「打ち付ける」

あるいは上部にある果実などを「叩き落す」と

いった行為が発生したことは容易に推測できま

す。

ヒトの肩関節の解剖学的構造は大変複雑で、

体幹の上に肩甲骨と鎖骨と胸骨の「上肢帯」が

あり肩関節から上腕と前腕が繋がること。鎖骨

と胸骨を繋ぐ関節は大変よく動く関節で、上腕

骨に繋がる肩甲骨の自在な動きを支えること。

さらに肘関節から先の尺骨と橈骨とが捻じれる

ことにより回内・回外の動作を可能とし手首の

関節と手指の動きと相まって大変に複雑な動作

を可能とすることが指摘されています。

ところがこのような複雑な構造を持った身体

を動かす「運動司令」は、個々の関節をどうや

って動かすのかではなく「強く投げろ！」とか

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

図１ さまざまな人類の系統とその関係

篠田謙一：DNA で語る日本人起源説（2015）、 岩波書店

図２ ＮＨＫビデオ「ヒューマン」（２０１２）

より：アボリジニの投擲具「ウーメラ」

図２　NHK ビデオ「ヒューマン」（2012）より：
アボリジニの投擲具「ウーメラ」

この投擲具は、軽量の石器のやじりをつけた

槍を数 10 ｍ投以上げることができるもので、

ネアンデルタール人が長い槍で大型動物を直接

倒していたことに比べ、遠くから小型動物を狩

猟することを可能としたと推定されています。

「ウーメラ」や「アトラトル」という投擲具は

世界各地から発見されており、9 万年前頃のア
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フリカから発見される石器も小型のやじりと見

なされることから「投擲具を用いて槍を投げる」

という行為は、私達の祖先であるホモ・サピエ

ンスを特徴づけたと考えることができます。こ

の「投擲具」は、アメリカ大陸やオーストラリ

ア大陸では比較的長く使われていましたが、ヨ

ーロッパでは 1 万 2 千年前から「弓矢」が使

われるようになり投擲具は使われなくなりまし

た。

「遠くに物を投げることのできる身体の構造

と機能」は、ホモ・サピエンスが「投擲具」と「槍」

を使って、食糧獲得拡大のため小型動物を獲物

とすることができた頃に形成されたのかもしれ

ません（最近ネアンデルタール人も槍を投げて

狩猟を行っていた可能性を示す遺物が見つかっ

ています：2020 年 NHK 放映、ネアンデルタ

ール人の真の姿にせまる）。

「石を投げる」動作については投げられた石

の存在も含め遺物の年代特定ができないのです

が、小原は、アウストラロ・ピテクス段階で棒

や石を使って小動物を採集していた可能性を指

摘します。その後人類は「投石紐（二本の紐の

あいだに石をセットして片方を離す）」や「ボ

ーラ（三叉状の紐の先に石を固定する）」や「ブ

ーメラン」などの様々な用具を発明しながら投

運動を発展させてきたようです。

5．非生産的な投運動の発生は？

狩猟活動としての投運動は、獲物に相当のダ

メージを与えるいわば「的あて」の性格を持っ

ていたと思われます。一方生産拡大の手段とし

ての投運動の「洗練」も重要であることも推測

できます。投擲具で正確に獲物を仕留めるため

にはそれなりの「訓練」が必要となり、集団

内での未経験な若い個体が学習行動をしてい

たことは十分に推察され、また、石器や道具

の製作においても経験豊富な個体からの「模

倣」も想定されます。フランス人類学の大御所

であるコパンが科学監修を行った France3：A 

SPACIES‘ODYSSEY（DVD：2002 年）では、ホモ・

エレクトス段階で子どもに石器製作を教えてい

るシーンが収録されています。

これらの模倣や訓練は直接的な生産性はない

のですが生存拡大には必要なものと考えられ、

生産的狩猟行動と非生産的模倣行動とが「共存」

していたこととなります（山崎、2023）。

ホイジンガ（1938）は、本質的機能として

の「ホモ・ルーデンス（遊ぶヒト）」を「ホモ・

ファベル（働くヒト）」と並んで一つの地位を

占めるに値するものであるとの有名な指摘をし

ています。

6．模倣行動を支えるメカニズム

このような「模倣行動」の神経生理学的背

景には 1990 年代に発見された有名な「ミラ

ーニューロン」（リゾラッティとシニガリア、

2009）があることが指摘されています。まさ

にサルの「猿真似」を超えたヒトの「物真似」

です。

模倣行動におけるミラーニューロンの働きに

ついて、虫明（2007）は、観察した運動と行

う運動とに関わる運動前野のミラー細胞につい

て、①模倣が腕などの形をまねる階層から②目

標達成の動作レベルでの模倣の階層、更に③動

作の目標を模倣する階層が存在することを指摘

しました。松波（2000）は「合同ミラーニュ

ーロン」という概念が「模倣」に対応すること

を指摘し、更に運動を模倣するときに加えて「予

測」を含めて運動を要素に分解し、他の類似の

運動とも区別できてその運動が実行できるもの

としています。

つまり模倣行動は、形をまねる～動作をまね

る～目的達成をまねる～結果を予測する、とい

うプロセスを経て進んでゆくようなのです。

乾と坂口（2020）は、「能動的推論」という

理論から、知覚と運動とは一体であり事前に結
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必要があります。

投動作の獲得では、リーバーマンの指摘する

ように「一歩踏み出して投げる」という「動作

の組み合わせ」の経験を積み重ねてゆくことが

次のステップとなります。この点で「走運動（助

走）」と「投動作」を結合することは「投擲方

向（狩猟活動では『命中精度』が求められる）」

を含めかなり高度な神経系の働きが必要とさ

れ、様々な「スモールステップ」を含めた細か

い獲得課題が想定されます。

8．陸上競技の投擲用具

陸上競技規則では投擲物（砲丸・円盤・ハン

マー・やり）の規格が一定の範囲内で決まって

いるのですが、選手は大会側が準備したものの

中から自分に合ったものを選択します。

「やり」では重量や形状が一定の範囲内で決

まっていて、男子は 1986 年から「飛ばないや

り」に重心位置の変更があったことはよく知ら

れています（メーカーとしては「飛ばないやり」

の規格の中で「飛ぶやり」を作ります）。さら

にやりには本体の「硬さ」も重要です。やりの

リリースの瞬間には大きなパワーを加えるので

本体が「たわむ」のです。そして瞬間的な「た

わみの戻り」が生じます。ところが「柔らかい

やり」では力が抜けてしまい上手く力が伝わら

ない（工学的には「インピーダンスマッチング」

という考え方）のです。これがやりの規格での

「推奨硬さ（飛距離）」が表示される根拠です。

マスターズ陸上男子やり投げでは 60 歳から女

子用の 600 ｇに規格が変わるのですが、ある

トップクラスの選手から「日本国内の女子用や

りは柔らかすぎるので国外から硬いやりを輸入

できないか？」と相談を受けたことがあります。

重量や長さや形状や投げ方など様々な要因が

複雑に関連してパフォーマンスを決定している

ところが投運動の「奥深い」ところなのかもし

れません。

果を予測して運動指令を発しておりその際注意

水準を上げて「感覚精度」を向上させて運動反

射ループの機能を改善していることを指摘して

います。

7．投運動の個体発生

では、子どもの発達過程を考えた時に投運動

はどのような経過を経て獲得（人類学的再現？）

されるのでしょうか。

マリーナとブシャール（1995）は、発育期

の運動パフォーマンスの 6 歳以降の投能力に

ついて、男子は直線的に向上するが女子では

14 歳以降停滞することを指摘しています。（こ

れは走能力でも同様の傾向があり、筋力や立幅

跳びの記録の停滞とも関連している可能性があ

る）。

これは日本においても同様の傾向があり、性

差やトレーニング効果についても指摘されてい

ます（神事と桜井、2003）。

進化のプロセスでの投動作の模倣とその発達

を考えても、子どもの発育発達過程における集

団内での「模倣行動」や「遊び」などのいわゆ

る「運動経験」の重要性、そして最近の子ども

社会における運動経験の減少と「ボール投げ」

に代表される投能力の低下との関連も多く指摘

されています。

我々の様々な身体運動の実現は、「神経系」

と「身体系」と「環境系」の枠組みの中で実行

されます（多賀、2002）。川人は、その運動指

令の実体は、基本的運動形態（歩・走・跳・打・

投など）の「関節トルク」であることを指摘し

ます。つまり、関節や筋を個別に動かすのでは

なく「ひとまとまり」の基本的動作とその組み

合わせとして実現されているようなのです。

ですから子どもの発達のプロセスの中で、

様々な運動経験を積み重ねて基本的運動形態の

獲得を進めてゆくことが重要であり、さらに発

達段階に応じてその組み合わせを学習してゆく
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9．投運動獲得のプロセスを考える

岨（2019）は、学校体育研究同志会の「投げる」

教材の授業プランについて、Ａ「いろいろなも

のを投げてみよう」Ｂ「ペットボトル投げ」Ｃ

「ミニバイクのタイヤ投げ」の 3 つの単元を紹

介しています。

「投げる」教材にひそむ「なぞ」解きをしな

がら、Ａ単元では様々な形状の物を投げる経験

を、Ｂ単元ではペットボトルをより遠くに飛ば

すためペットボトルの重さ（水の量）を変える

ことによる距離と投げ方の関係の学習を、Ｃ単

元では的投げから距離投げへの発展を経験しま

す。そして助走をしたりターンをしたりロープ

を結んだり（いわゆる 「ハンマー投げ」？）し

ながら「もっと遠くに投げるための方法を考え

る応用編へと進みます。

「ペットボトル投げ」は「重量」と「投げる

パワー」と「投げ方」と「飛距離」の関係（イ

ンピーダンスマッチング）を経験し学習します。

「棒投げ」「タイヤ投げ」「ハンマー投げ」な

どは「投擲物の形状」と「投動作」の関係を経

験し学習します。実は「丸くない形状の投擲物」

は力を加える方向に工夫が必要で、尻尾のつい

たジャベリックボール（図 3）や短めのライト

ジャベリンなども同様です。

では的に刺さりませんので一定の投げる強度が

必要です。一方「思いきり遠くに投げる」とい

ういわば」「抽象的思考」による遠投を最初か

ら実行することも困難と思われます。小学校段

階での「猛獣がり」などの授業実践は、ダンボ

ール箱などを「落とす」ことを課題としつつ「精

確投げ」と「距離投げ」の両者を混在させなが

ら試行錯誤してゆくことが重要なのだと思うの

です。

10．エコロジカル・アプローチ

ジャベリックボールは小学生の全国大会や県

の予選会でも使われています。側面に「笛」を

内蔵しているので上手く投げると “ピュ～ン”

という音がします。子どもたちは「鳴らしたい

一心」で一生懸命練習に取り組みます。植田

（2023）は、サッカー指導における「制約主導

アプローチ」という概念で「ボール」「コート

サイズ」「人数」「ルール」などを変えることに

よって「型にはめることなく運動を引き出す」

ことを指摘しました（同志会の「じゃまじゃま

サッカー」実践も同じように思います）。図 4 は、

Turvey と Kugler による「アフォーダンス」を

象徴するシェーマで、移動する動物の状況によ

り「登れる階段」「すり抜けられる隙間」など

が変化するというものです。同志会での様々な

「的あて実践」で、的（大きさや距離）や投擲

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図3

ジャベリックボール（約 140ｇ）

図４

移動する動物に関わる意味深い展開

（Turvey＆Kugler：1984）

図 3　ジャベリックボール（約 140g）
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ジャベリックボール（約 140ｇ）

図４

移動する動物に関わる意味深い展開

（Turvey＆Kugler：1984）

図４　移動する動物に関わる意味深い展開
（Turvey ＆ Kugler：1984）

中野（2019）は、投動作の獲得と改善をね

らう「バトンスロー実践」でロープの末端の的

にいかに強く当てて「“コーン” という音を出す

のか」を工夫するなどの発見型学習を報告して

います。

ダーツのような「正確投げ」でも当てるだけ



たのしい体育・スポーツ2024年秋号 21

「投げる実践」―これまでとこれから特集１

物（重さや大きさや形状）を変化させることに

よってさまざまな投動作を引き出すことを可能

としている根拠でもあるように思います。

おわりに

「やり投げ」はやはり私たちを「人類史的な

追体験」へと導いてくれるように思います（た

だし投石紐やアトラトルは数 10 ｍ以上も飛ん

で的に当たりますので安全への配慮も必要で

す）。

実は、かつての同志会の投運動の「基礎技術

規程」の論議の中で「ワンステップかき投げ」

を投運動のモデルとして位置付けたことがあり

まし多（1977 年提案、成瀬、2004）。現在の

陸上競技の数十メートルの助走を前提とした

「やり投」に象徴される「完成された文化的行為」

に対して、リーバーマンも指摘する「一歩踏み

出して投げること」を人類的行動への「第一歩」

と位置付けたものとも考えられるのです。
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