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研究成果の概要（和文）： 
化石および現生の人類と類人猿の各種について、大臼歯のエナメル質厚さおよび歯冠三次
元形状を比較した。中新世の化石類人猿チョローラピテクスの大臼歯には切裂き機能への
適応が見られ、現生ゴリラに近い系統的位置づけが示唆された。440 万年前の化石人類ア
ルディピテクス・ラミダスの大臼歯には特定の食物への適応が見られず、むしろ祖先的で
あった。現生種ではチンパンジー属２種に共通して咬合面エナメル質が薄く、完熟果実食
との関係が示唆された。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Molar enamel thickness and crown morphology has been compared in detail for fossil 
and extant hominid and hominoid species. Molar morphology of the Miocene ape 
Chororapithecus shows a similar functional adaptation with extant gorilla. Extant two 
species of the genus Pan share a unique pattern of enamel distribution such that the 
occlusal basin enamel is remarkably thin. This pattern is not seen in the molars of 
Ardipithecus ramidus, a 4.4. mya hominid species. 
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１．研究開始当初の背景 

人類進化研究において、大臼歯エナメル質
厚さは、古くからしばしば取り上げられてき

た重要な形態特徴の一つである。特に近年、
アルディピテクス、サヘラントロプス、オロ
リンなど、世界的に注目される初源期人類化



石の相次ぐ発見がなされ、その記載において
エナメル質厚さが重要な鍵となる特徴とし
て言及されたことで、あらためてその重要性
が認識されたと言える。これと連動してか、
一時期はやや低調であったエナメル質厚さ
に関連する研究が、近年また盛んに進められ
ている。一方、方法論的な面では、人類学的
研究においても、三次元形態をデジタルデー
タ化して分析する研究手法が定着してすで
に久しい。特に近年では、高精度のマイクロ
CT 装置が急速に普及しつつあり、内部形状
を対象とした研究が競って進められている。
大臼歯歯冠形状に関しても、いよいよこうし
た手法を適用した研究が開始されつつある。
三次元データを利用するメリットが十分に
活用された研究例はまだあまり多くないも
のの、今後急速に分析手法の工夫が進み、実
質的な三次元分析の段階に移行していくも
のと予想される。 

こうした中、研究代表者らは、歯冠形態に
ついて精細なデジタルデータとして再現し、
様々にパラメータ化して分析する手法を世
界に先駆けて実用的に確立し、人類の進化
における大臼歯エナメル質厚さの変遷の様
相とその適応的意義の解明を目的とした研
究を推進してきた。現生の類人猿 3 種とヒ
トを対象とした分析では、歯冠全体のエナ
メル質厚さの代表値に加えて、歯冠内の各
部位ごとの厚さを見ることにより、各種そ
れぞれの特色が明確に区別された。化石類
人猿について同様の手法によって詳細に分
析し、種の固有の特徴や、種間で共通する
特徴などを探索することにより、ヒト上科
における大臼歯エナメル質厚さや分布特徴
の多様性や普遍性が明らかになるものと期
待される。 
 
２．研究の目的 
大臼歯の形状とエナメル質分布がどのよ

うに進化してきたのかをできるだけ精度よ
く明らかにし、一方で実際にこれらの形態的
特徴にどのような機能的意義があるのかを
検討することにより、人類および類人猿の進
化の過程で見られたエナメル質厚さの変化
の要因についての理解を進めることを目指
す研究の一環として、本研究では、現生およ
び化石の、人類も含めた広義の類人猿各種に
ついて、大臼歯形態の詳細な解明をさらに進
めることを目的とする。より具体的には、現
生大型類人猿の大臼歯歯冠三次元形状につ
いての理解を深めるとともに、化石人類・類
人猿については大臼歯歯冠三次元形状デー
タの新たな取得を含めて調査を進める。 
 
３．研究の方法 
現生および化石類人猿の大臼歯標本につ

いて、マイクロフォーカス X線 CT 装置によ

り連続撮影を実施し、歯冠三次元形状をデジ
タルデータ化する。既に取得済みのデータと
あわせて、三次元解析を進め、歯冠エナメル
質の分布状況とエナメル象牙境界面の形状
に注目して、種ごとの特徴を明らかにする。
現生種の資料を対象に、エナメル質分布とエ
ナメル象牙境界面の形状の特徴について、歯
冠表面でも評価可能なパラメータを探索し、
これを化石種にもあてはめて、各種の特徴を
比較検討する。 
 
４．研究成果 

（１）チョローラピテクス大臼歯形状の分析 
研究代表者を含む国際調査グループがエ

チオピアで2006年から2007年にかけて発見

した化石大型類人猿であるチョローラピテ

クスについて、大臼歯形状の詳細な三次元分

析を実施した結果、チョローラピテクス大臼

歯は耐摩耗性と切裂き機能を同時に獲得し

た独特の機能形態を持つことが明らかとな

った（図１）。このような切裂き機能の発達

は現生ゴリラと共通していることから、チョ

ローラピテクスは現生ゴリラに続く系統の

化石メンバーである可能性が高く、現生のア

フリカ類人猿と人類の分岐年代の再検討の

必要性が示された。これらの成果について、

2007 年 8 月発行の Nature 誌上で発表した。 

図１ 歯冠投影面積に対する平均エナメル厚さの比較。

▲▼：猿人、○●：チンパンジー、◇：オランウータン、

□：ゴリラ、＋：チョローラピテクス（３通りの推定値）。

横軸は歯冠サイズ。（Nature 掲載論文より転載） 
 
 
（２）アルディピテクス・ラミダス大臼歯形

状の分析 
エチオピア・ミドルアワッシュ出土のアル

ディピテクス・ラミダス化石標本群について

国際調査グループが研究成果をまとめる作

業に参加し、大臼歯形状の三次元分析結果を

まとめた。これによると、アルディピテク



ス・ラミダスの大臼歯エナメル質厚さは当初

報告されたよりも厚めでチンパンジーとヒ

トとの中間的であり、またチンパンジー特有

の咬合面エナメル質が薄くなるパターンを

示さないことなどが示された。アルディピテ

クスの大臼歯は一定の食物への著しい適応

は見られずむしろ祖先的であることが明ら

かになった。これらの結果を 2010 年 10 月発

行の Science 誌上で発表した。 
 
（３）現生類人猿大臼歯形状の分析 

現生類人猿（ゴリラ・チンパンジー・テナ
ガザル）の新たな標本資料についてもマイク
ロ CT 撮影を実施し、比較観察用に高精細石
膏模型を作成した。すでに得られているデー
タとあわせて三次元形状分析を進め、切裂き
機能や果実食との関連を示すと考えられる
特徴などについて、数量的な評価方法をさら
に検討した。これにより、ゴリラ・チョロー
ラピテクスにおける切裂き機能の発達が数
量的に確認されたほか、現生のチンパンジー
属 2種において咬合面エナメル質が薄くなる
との共通特長が明らかとなった（図 2・3）。 

図 2 エナメル分布パターンの比較。縦軸は側面に対する

咬合面のエナメル質の厚さ。 

 

図 3 現生のヒトと類人猿のエナメル質厚さと分布特徴

の比較。 
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