
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 

 

平成２４年 ６月 ５日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

研究成果の概要（和文）：本研究では、チョローラ地区（エチオピア）の古人類学調査を進め 1000

万年前ごろの類人猿の歯牙化石を複数発見し、その年代学的枠組みを確立し、またラミダス化

石の進化形態学的解析と解釈を進めた。コンソ遺跡群関連の調査研究では、アシュール型石器

の年代学的枠組みを更新し、同遺跡群の動物相全般にわたる安定同位体分析により古環境変遷

と各分類群の適応様式を検討した。 

 

研究成果の概要（英文）：In this study we conducted field research at the Chorora Formation 

sites (Ethiopia) resulting in the recovery of further Chororapithecus fossils. We also 
advanced our analysis and interpretations of the Ardipithecus ramidus fossils. Finally, 
we revised the Konso Formation chronostratigrpahy of the early Acheulean sites and 

conducted stable isotope analysis of the Konso Formation fauna. 
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１．研究開始当初の背景 

申請代表者は、1980 年代以来形成してきたエ
チオピアにおける共同研究基盤に基づき、主
として二つの野外調査を推進してきた。一つ
は、ホモ属の出現ならびにそれ以後の人類進
化に関わるエチオピア南部コンソ遺跡群の
調査であり、もう一つは 2005 年に開始し、
中新世の化石類人猿の発見に至ったチョロ
ーラ地区の調査である。また、より広い国際
共同研究の一環として、様々な初期人類化石

の発見に携わり、新種Ardipithecus ramidus、
Australopithecus garhi、Ar. kadabba の形
態研究を推進してきた。特に、1992 年のラミ
ダス(Ar. ramidus）の発見以来、着実に蓄積
されてきたエチオピア産の化石資料の形態
解析に従事してきた。本研究では、エチオピ
アにおける上記共同研究体制に立脚し、アフ
リカ類人猿と人類の系統それぞれの起源、ア
ルディピテクス・ラミダス等初期の人類の進
化適応様式、初期ホモ・エレクトスごろまで
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の人類進化と古環境変遷のそれぞれの理解
を向上することを目的とし、現地調査と標本
資料の比較分析を計画した。 
 

２．研究の目的 

（1）申請者らは 2006～2007 年にチョローラ
地区で 1000 万年前以前と思われる類人猿の
歯牙化石 9点を発見し、チョロ－ラピテクス
と命名した。臼歯の形態特徴からゴリラの系
統に属すると結論したが、この仮説は今のと
ころ必ずしも受け入れられていない。本研究
では、チョローラピテクスの発見地ならびに
周辺露頭の現地調査を進め、新たな類人猿化
石の発見を目指す。また、チョローラピテク
スの年代は、先行研究の年代情報に基づき
1000～1050 万年前ごろと推定してきたが、本
研究では地質年代学的調査を新たに実施し、
既存の年代観を再評価しながら高精度の年
代学的枠組みを構築する。 
（2）人類の起源期から初期の進化について
は、1990 年代初頭から 2000 年代にかけて、
440 万年前のラミダスはじめ 600 万年前ごろ
までの人類化石が知られるようになった。し
かし、発表されてきた化石資料は限られてお
り、アウストラロピテクス以前の最初期の人
類像はほとんど議論されてこなかった。申請
代表者は、国際共同チームの一員として、ラ
ミダスに関わる進化古生物学的研究を本研
究の一環として継続的に進める。 
（3）ホモ属の出現ならびにそれ以後の人類
進化については、地球規模の気候変動と古環
境変遷の影響が特に論じられてきた。申請者
らはコンソ地区の資料を中心に、170 万年前
ごろに起こったとされている乾燥化イベン
ト前後の哺乳動物相に関する調査を進めて
きた。本研究では、コンソ遺跡群の調査を再
開すると共に、哺乳動物相全体の環境適応構
造の解明を進め、東アフリカにおける広域的
な人類進化史の理解に寄与する。 
 

３．研究の方法 

（1）チョローラ地区の調査では2007 年の類
人猿化石サイトを調査し、適宜発掘する。今
までの調査では、類人猿化石はごく少数の哺
乳動物化石と共に上位層準から出土してい
た。そこで、同様の層準に焦点をあてたサー
ベーを周辺地域で系統だって行う。また、チ
ョローラ層全体の火山灰層序、古地磁気層序
と年代を明らかにするための露頭調査を実
施し、火山岩、火山灰、古地磁気サンプルを
採取し、それぞれの分析を進める。年代測定
は、カリウム・アルゴンとアルゴン・アルゴ
ン法による。 
（2）ラミダス関連の化石研究では高精度レ
プリカと特定標本のデジタル形態情報の双
方を用いて継続的に比較解析を進める。復元
頭骨等については３次元造型機を用いてモ

デルを作成し、形態解析の補助とする。毎年
エチオピア国立博物館にて実物化石から必
要データを適宜取得すると共に、国際チーム
による新発見化石の基礎評価に従事する。 
（3）コンソ遺跡群では 2001 年に系統だった
表面採集調査を一端終了し、地質調査は 2003
年まで継続し、その後は現地調査が中断して
いる。本研究においては、古生物資源マネー
ジメントの視点から露頭状態を確認し、また
層序等の不明点解決のための調査を適宜実
施し、コンソ地区全体の層序年代学的枠組み
の更新を行う。古環境研究としては、同位体
分析資料を新たに採取し、哺乳動物相全体に
ついて解析を進める。また、断片的な古環境
情報をより適切に理解するためには、連続し
た古環境記録との照合が重要である。このた
めの有効手段としては、湖性堆積物のコアサ
ンプルを確保することが望ましい。本研究で
は、コンソ地区近隣のチャモ湖堆積層につい
て予察的コア調査を実施し、その将来ポテン
シャルを確認する。 
 
４．研究成果 
（1）チョローラ地区の調査をまずは 2009 年
度に実施した。結果、以前に類人猿化石を産
出したBeticha露頭の表層堆積層からチョロ
ーラピテクス化石の破片を追加発見した。そ
のため、2009 年度と 2010 年度に表層堆積物
の網羅的な発掘調査を実施し、チョローラピ
テクスの歯の化石を 20 点（片）得ることが
できた。この中には、計測可能な完全に近い
臼歯と小臼歯の歯冠 7点が含まれ、チョロー
ラピテクスを今まで以上に効果的に評価す
ることが可能となった。これらの化石標本は、
1000 万年前ごろの既存化石資料を格段に充
実するものであり、チョローラピテクスのゴ
リラ系統説の検証に大きく寄与することが
期待される。目下詳細な形態評価を進行中で
ある。 
 また、2009～2011 年の各年度に周辺地域の
サーベー調査を進め、化石採集地点を新たに
6地点特定した（従来は 3地点)。発見・採集
した同定可能標本は合計 141 点となり、チョ
ローラピテクス化石以外にも霊長類化石5点
を発見することができた（オナガザル科化石
4点、同定不明類人猿化石 1点）。 
 地質調査では、チョローラピテクスを産出
したBeticha露頭と先行研究の模式露頭地区
を重点的に再調査すると共に、他の複数の近
隣地点の層序を確立し、岩相比較、火山灰層
序、古地磁気層序の結果を合わせ、地点間の
対比を確立した。また、化石産出層準を含む
堆積層の上下に接する火山岩、さらには堆積
層内の火山岩と火山灰の年代を測定した。結
果、従来説と有意にことなる、より精密な年
代学的枠組みを構築することができた。これ
らの成果により、チョローラピテクス自身の



 

 

年代の再評価をまもなく完了し、形態情報と
合わせて今後発表する。 
 東アフリカの 1000 万年前ごろの動物相は
良く知られていないため、また、中でも同時
代の霊長類化石が稀少かつ貴重であるため、
今回の成果は予想をはるかに上回るものと
位置づけできる。 
 
（2）ラミダス化石の研究では、頭骨標本の
３次元形態復原の最終確認と全身にわたる
形態評価に従事し、これらの成果を踏まえた
複数の論文発表を 2009 年中に実現した。こ
れにより、また 2009 年の論文発表後の検討
により、人類と類人猿の共通祖先像ならびに
ラミダスからアウストラロピテクスへの移
行の進化古生物学的意義について仮説構築
し、複数の学会発表ならびに和文の概説論考
として出版した。 
 また、2009 年の論文発表後にラミダスの系
統的位置と古環境復元について特に疑義が
提示されたため、データ再解析を実施しなが
ら既発表仮説が依然支持されることを確認
し、論文にて回答した。また、大腿骨近位部
の筋付着形状の骨ならびに進化学的解釈に
ついて異論が提示されたため、現生チンパン
ジーの筋骨格特徴を新たに調査し、既発表の
記載と解釈が基本的に支持されることを再
確認した。この点について、若干の問題を解
決した上で論文としてまとめた（審査中）。 
 また、2010 年以後に発見された新規ラミダ
ス化石について、基礎的な同定ならびに比較
評価に従事し、特に犬小臼歯複合体と足骨の
化石について 2009 年の発表を補強する新た
な知見を得ることができた（今後、国際チー
ムにより順次発表予定）。 
 
（3）南部地溝帯コンソ遺跡群関連の調査で
は、その形成史の理解を更新する目的で、チ
ャモ湖南端の湖畔にて電気探査と手動掘削
による堆積層調査を実施した。その結果、堆
積層の厚さ推定と放射性炭素年代測定に基
づく堆積速度の推定により、チャモ湖の形成
が大方更新世中後期であることが示唆され
た。この結果により、コンソ層形成時（200
万～120 万年前）には堆積盆は南方のコンソ
地区に限られ、その後地溝帯の沈降が北方に
移動しチャモ湖が形成されたとの仮説が成
り立つ。 
 コンソ遺跡群の調査では、2010 年度に現地
調査を実施し、主要な化石地点２地点におい
て浸食の影響を確認し、従来のコレクション
を補う目的で若干の化石収集を行った。また、
新露頭地点を発見し、ここにおいて系統だっ
た動物化石収集を実施した。新地点では火山
灰資料を採集し、それまでに対比が難しかっ
た 150～160 万年前のコンソ内の火山灰層序
の確立に資することを期待したが、分析結果

ではより上位の層準と判明した。一方、火山
灰と古地磁気資料の分析を進め、コンソ内な
らびにケニアのトゥルカナ地区との間の対
比を進めた。その結果、コンソにおける最古
のアシューレアン型石器群（KGA6-A1）は、
トゥルカナ地区の～175 万年前のもの（2011
年夏に世界最古の例として Nature 誌に発表
された）と有意に異ならない年代であること
が示された。また、それより上位の層準では、
トゥルカナ地区との間に新たに3つの火山灰
層を対比することができた。特に 160～165
万年前のMorutot火山灰の有力候補がコンソ
に存在することが判明した。コンソでは 155
～165 万年前にわたる一連の整合的な
40Ar/39Ar 年代値が得られており、その中の下
位の火山灰層がMorutotの対比候補と特定さ
れた。コンソでは、この火山灰層周辺に短い
正帯磁層準が確認されており、ギルサ・イベ
ントやステージ 54 イベントに対比される可
能性が高い。以上により、今までは不明な点
が多かったコンソ層中位の年代学的枠組み
を大幅に改善することができ、170～175 万年
前ごろの最古のアシューレアン型石器を含
むコンソ遺跡群の石器群集全体について年
代学的枠組みを大方決定することができた。 
 コンソ遺跡群関連の古環境研究としては、
コンソ層の哺乳動物相全般にわたるエナメ
ル質の安定同位体分析とウマ科化石の臼歯
の磨耗（mesowear）に関する研究を進めた。
約 130 サンプルを新たに採取、分析し、以前
の解析結果の問題点を解決すると共に、コン
ソの動物相全体について比較解析を進めた。
先ずは、ɗ13C と ɗ18O 値が生態系全体から予想
される範囲を網羅し、従って続成作用の影響
が十分小さく、有効な評価が可能であること
を確認した。分類群ごとの相対頻度におおよ
そ合わせて分析試料を採取したため、分析試
料全体の安定同位体値の分布は当時の動物
相の食性利用の全体傾向をおおよそ表して
いる。ɗ13C 値の分布は 1‰～2‰に高いピーク
を示し、主要ロカリティーごとの総平均値は
およそ 0.5～1.0‰程度と推定された。これら
の結果は、コンソ遺跡群の動物相が草原サバ
ンナ適応種を中心に構成されていることを
示している。 
 コンソの 190 万年前（KGA4）と 140 万年前
（KGA10）の動物相を比較すると、カバなど安
定水源に依存すると思われる分類群のɗ18O値
がわずかながら KGA10 において高く、乾燥傾
向は KGA4 と KGA10 で同等か後者において強
いことが示唆された。この結果は、以前のウ
シ科の ɗ18O 値による乾燥度の解釈（KGA4 の
Alcelaphini の ɗ18O 値が高いのでより乾燥）
と異なるものであり、その見直しが必要と思わ
れる。今回は、ウマ属においても Alcelaphini
と同様な傾向がみられたことから、grazer 適
応の性質次第では、乾燥化に伴い飲水による



 

 

水分補給の割合が増すなど、むしろ ɗ18O 値が
低くなるとの解釈が考えられる。今回はウマ
科の mesowearを調査したが、KGA10 のほうが
磨耗促進環境にあったとの結果であり、
KGA10がKGA4よりも乾燥環境にあったとの仮
説が支持される。 
 ヒッパリオン属 （ Hipparion ） とウマ属
（Equus）の比較では、Hipparion の graze 率
（ɗ13C 値）がより高く、mesowear の結果もこれ
と整合する（Hipparion のほうが Equus より
grazer 特徴が強い）。次に、同一臼歯内の複
数のサンプル間（高さ方向に一定間隔で採
取）の ɗ13C 値差を見ると、Equus よりも
Hipparion で大きい。これは Hipparion のや
や高いɗ13C値が graze率の季節的増加に起因
する可能性を示唆するものである。また、ɗ18O
値は Equus のほうが Hipparion より高く、ウ
シ科における Alcelaphini と Reduncini の相
違と類似している。これらの結果は、ウマ科
の中のニッチ分化を示唆する興味深いもの
である。 
 霊長類の少数標本の分析では、KGA10 の
Theropithecus の個体は高いgraze 率（C4率
>90%）を示し、小型のヒヒ族は mixed-feeding
の傾向をはっきりと示している（C4率～40%）。
KGA10 のボイセイ猿人 2 個体はその中間に位
置し、同種としては graze 率が低い範囲に相
当する。また、ボイセイ猿人と類似した ɗ13C
と ɗ18O 値を示す他の動物種は、水辺環境に依
存していると思われ browse 傾向を持つイノ
シシ類の数種であった。 
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