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研究成果の概要（和文）： 
チョローラ層の古人類調査により 900万から 700万年前の間の類人猿を含む哺乳動物化石を多
数取得し、人類と現生アフリカ類人猿の系統のアフリカ起源説を支持する結果を得た。200 万
から 80万年前のコンソ層の古人類調査ではアシュール型石器の出現と時代変遷、およびその古
環境的背景を明らかにした。ラミダス関連の研究では犬歯の性差を推定し、手骨による運動様
式の検証を進め、ラミダスとアウストラロピテクスの足骨機能の相違について解析し、アウス
トラロピテクスの地上特化仮説を支持する結果を得た。 
 
研究成果の概要（英文）： 

The Chorora Formation research resulted in the discovery of new mammalian fossil 

assemblages spanning 9 to 7 Ma, including fossils of a large bodied ape, supporting an 

African origin of the human and African great ape clade. The Konso Formation research 

clarified the emergence, subsequent development, and paleoenvironmental contexts of the 

Acheulean technological complex from 1.75 Ma through 0.85 Ma. Comparative analysis of 

Ardipithecus ramidus and related fossils included a new estimate of canine sexual 
dimorphism and key morphofunctional evaluations of the hand and foot. Results confirmed 

a lack of knuckle-walking related features in the Ar. ramidus midcarpal and metacarpal 
articulations. Analyses of foot bones supported the hypothesis of Australopithecus 
terrestrial adaptation. 

 
研究分野：生物学 
科研費の分科細目：人類学・自然人類学 
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１．研究開始当初の背景 
化石の記録に基づく人類の起源と進化に関
する研究は、フィールド調査による新たな化
石資料の発見とその蓄積によって初めて成
り立ち、その上でいかに進化仮説を導出し検
証するかが問われる。本研究では、研究代表
者が 1980 年代以来形成してきた研究基盤に
もとづき、エチオピアにおける世界有数の化
石調査地にてフィールド調査を実施し、出土
化石等の比較解析と進化的解釈を進める。 
 
２．研究の目的 
(１)エチオピアのチョローラ地区のフィー

ルド調査と関連研究。特に人類の系統がチン
パンジーとゴリラの系統と分岐したころと
思われる時代の新たな化石を発見し、それら
の進化的解釈を進める。 
(２) エチオピアのコンソ地区調査関連の研
究。最古級の例を含むアシュール型石器と関
連化石の年代層序と諸特徴を明らかにする。 
(３) ラミダス化石(Ardipithecus ramidus)
などのスキャンデータを活用した形態解析。 
新発見の化石と各種比較資料の 3次元情報化
を進め、マクロレベルの形態進化研究の基盤
を拡充しながら、ラミダスを中心とした諸進
化仮説について検証する。 
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３．研究の方法 
(１) チョローラのフィールド調査関連では、
類人猿化石サイトの発掘、他の化石産出サイ
トのサーベー調査、および地質年代層序の露
頭調査と分析的研究を行い、エチオピア国立
博物館等にて出土化石を評価解析する。 
(２)コンソ関連の研究では、必要なフィール
ド調査を実施し、年代層序を最終化しながら、
エチオピア国立博物館等にて化石と石器資
料の諸特徴について評価解析する。 
(３) CT 装置等を活用し、大型から小型まで
の各種の化石資料と現生標本の 3次元形態情
報を充実し、それらを用いた新たな視点の形
態解析を実施する。 
 
４．研究成果 
(１) H24年度から H28年度までの5年次の間、
チョローラ層の現地調査を毎年実施し（図 1）、
同定可能な化石標本 325 点を発見・採集し、
主要 9 サイトの年代層序を新たに確立した。
本研究により、従来のチョローラ層の動物化
石コレクションを 3倍以上に増すことができ、
チョローラ層の動物化石が上中下の 3層準の
化石群集からなることを明らかにし、それら
の年代層序を確立した。 
 地質調査を系統的に進めたところ、1970年
代から 1990 年代の研究により定説化してい
た地質層序の理解に重大な誤りがあること
が浮上した。そこで、露頭調査と地質資料（火
山灰、火山岩、古地磁気資料）の分析を繰り
返し、断層の存在とその位置を特定し、分断
された地層ブロック間の対比を進めた。それ
と共に年代情報を多角的に累積し、チョロー
ラ層の新たな年代層序を確立した。この過程
において、火山灰層序のための資料を 44点、
年代測定のための資料を 38 点、古地磁気層
序のための資料を 182 点、採取・分析した。 
 先行研究による定説を覆すため、重要層準
の年代測定（カリウムアルゴン法、アルゴン
アルゴン法とウラン鉛法）については特に慎
重に追試を繰り返し、結論を導出した（Katoh 
et al.，2016)。この成果により、従来は 1000
万年前以前と考えられていたチョローラ層
のタイプサイトの主要堆積層が 900 万から
850 万年前の年代であり、これより上位の類
人猿化石を産出するサイトの層準は約 800万
年前であることが明らかとなった。さらに上
位層準の地層ブロックが断片的に残存し、こ
れらは 750万から 700万年前ごろと推定され
た。新たに構築したこの年代層序の枠組みに
より、チョローラ層の動物化石はサハラ以南
のアフリカの化石の空白期を埋める重要な
化石群集であることが示された。 
 チョローラ層の動物群集を上中下に分け
て種構成と形態特徴を分析し、900万から 700
万年前のサハラ以南の哺乳動物相の時代的
変遷について、世界で初めて実証資料を用い
て議論した。いずれの化石種も未だ断片的で
あるが、この年代初めての化石資料であるた
め、重要な新知見となっている。下位の化石

群集は 900万年前以前のケニアの化石群集と
の類似を一部示し、上位の群集では 700万年
前以後の他地域との類似点が増す。これらの
新化石により、1000 万年前以後のサハラ以南
の哺乳動物系統の複数における独自の進化
傾向と、ユーラシア大陸との連絡が限定的で
あったことが示唆された（Suwa et al.，2015; 
Katoh et al.，2016)。 
 さらに、本研究による新発見の化石のうち
の 20 点以上がオナガザル化石、40 点以上が
大型類人猿化石であることは特筆に値する。
オナガザル化石の中には、コロブス 2系統と
既存最古のオナガザル亜科化石が含まれ、ゲ
ノムデータから提案されているオナガザル
科の早期の適応放散を支持する結果である。 

大型類人猿化石は本研究により計 70 点以
上となり、犬歯 5 点、切歯 3 点を含む。また
指の断片化石を 1点発見し、目下慎重に同定
と比較研究を進めている。臼歯では各歯種の
計測可能な標本数が着実に増しており、変異
を考慮した総合評価が可能となりつつある。
これらについては、2016年度中までに全点に
ついてマイクロ CT 撮像と基礎評価を終え、
中新世の他の類人猿化石、現生の類人猿、そ
して最古の人類化石との比較分析を進めて
いる。予備的評価では、研究代表者らが 2007
年に少数標本で提案したゴリラ系統仮説を
支持する結果を得ており、今後は特に前歯の
標本増により、その全貌を明らかにする必要
がある。これらは、サハラ以南初めての 800
万から 700万年前の類人猿化石であり、世界
的にみても注目度が極めて高い発見と成果
と位置づけできる。 

 
図１．チョローラの発掘調査。 

 
 類人猿とオナガザル化石が多く産出する
チョローラ層の化石サイトでは、カバの化石
が次に豊富に出土するが、草原型の哺乳動物
化石は少ない。このカバは、真正カバ（カバ
亜科）が適応放散する前に分岐したと思われ
る、原始的な新属新種である。その歯のエナ
メル質の酸素と炭素の安定同位体分析の結
果から、生息環境は森林性と推測され、共伴
する霊長類化石も同様であった可能性が高
い。今後は、チョローラの類人猿サイトと、
人類化石を産出する 500万から 700万年前ご
ろのサイトの動物相と古環境を比較し、アフ
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リカ類人猿と人類の系統の分化について新
たな示唆を得ることが期待される。 
 本研究による上記の諸成果は、1000万から
700 万年前のサハラ以南の時代的変遷の中で
アフリカ類人猿と人類の系統がアフリカで
起源し、進化したとする仮説と整合的である。
一部の研究者が強く主張している、人類と現
生アフリカ類人猿のユーラシア大陸起源説
を否定するものである。 
 
 (２) コンソ層から出土した 175 万から 85
万年前ごろまでのアシュール型石器群集の
特徴とテクノロジーについて系統だって解
析した。その過程で、2013 年と 2016 年に短
期の現地調査を実施し、地質情報を確認し、
石器資料を追加採集した。解析の結果、175
万年前の最古級のハンドアックス等の粗雑
な形成法から、140 万年前ごろまでにはより
進歩的な製作技法が生じ、85 万年前までには
さらに 3次元対称性を持つ薄型のハンドアッ
クスの製作に至るといった、段階的な時代的
変遷が明らかとなった（図 2）。また使用痕分
析を一部の石器と骨器について実施し、実際
に使用されていた可能性を確認した。さらに、
動物化石の系統だった記載報告を進め、種構
成と古環境の時代的変遷をまとめた。これら
の成果を 2 部のモノグラフ（Suwa et al.，
2014；Beyene et al.，2015)に集大成すると
共に、注目度の高い個別論文（Beyene et al.，
2013, Suwa et al.，2017) に発表した。 

 
図２．コンソのハンドアックスの時代変遷。
右下から左上に、175 万年前、160 万年前、
125万年前、85 万年前の石器標本。 
 
 (３)3 次元スキャンデータを用いた諸研究
は以下のものを含む。先ずは、上述のチョロ
ーラ層出土の類人猿化石の歯の比較研究を
進めた。次に、犬歯の歯髄腔形状による年齢
推定と咬耗ファセットを用いた咀嚼運動復
元に関する方法論的研究を進め、さらには霊
長類以外のスキャンデータの収集と解析を
も進めた。ラミダス等の初期人類化石を直接
扱う研究としては、臼歯歯冠形態の詳細構造
の数量解析、犬歯における性差の推定、手骨
形態による運動学的評価、足骨による機能形
態解析などを推進した。以上のために複数の
CT装置を中心とした 3次元情報化体制を研究
期間の早期に確立し、CTとレーザー計測機等

により 3 次元スキャンデータを収集した。中
でも、デスクトップ型のマイクロ CT 装置を
エチオピアの研究施設に 2014 年末から 2016
年度末までの 2 年間臨時移設し、800 万年前
のチョローラピテクス化石全点をはじめ、未
発表の人類化石多数を含む 600 万から 10 万
年前ごろまでの時代の膨大な一次資料（標本
総数 800点程度）について 3次元情報化した。
これらのスキャンデータは、中長期にわたる
世界水準の研究基盤となる貴重な人類化石
情報バンクであり、その一部を活用しながら
本研究を進めた。 
 ラミダスと関わる重要課題の研究につい
ては、ラミダスとアウストラロピテクスの適
応戦略の相違についてまとめ（White et al.，
2015)、その上で特に犬歯の性差と歩行・運
動様式について検証を進めた。それぞれの研
究成果について学会等で発表し、目下、論文
発表を準備中である。 
ラミダスの犬歯の性差については、今回獲

得した CT スキャンデータを用いて歯冠サイ
ズデータを充実し、新たに開発した Bayes 法
を用い、各化石種の犬歯の雌雄差の程度を推
定した。ラミダスの犬歯の性差は 10から 15％
程度以内との推定結果を得（図 3）、雄の犬歯
サイズの縮小が人類の系統の初期に起きた
とする仮説を支持する結果となった。 

 
図３．ラミダスの性差の Bayes推定。上顎犬
歯歯冠径の雌雄平均比と変動係数の母集団
値の確率密度の可視化。 
 
ラミダスの四肢骨形態と歩行・運動様式に

ついて手骨と足骨の 3次元比較形態解析を進
めた。手骨の機能研究としては、現生標本に
おける手根骨と中手骨の位置姿勢と骨間移
動量を CT 撮像で調査し、その上で関節形態
から推定される可動範囲等を比較検証した。
その結果、ラミダスの手の関節構造はチンパ
ンジーよりも背屈範囲が広いことが確認さ
れ、非ナックル歩行仮説が支持された。同時
に、手根中央関節の 3次元形状評価から、手
掌の荷重もしくは把握姿勢がヒトとも中新
世類人猿とも異なる独特なものであった可
能性が示唆された。 
 足骨の機能と進化については、研究代表者
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らが提唱してきた以下の仮説の検証を進め
た。ラミダスは把握性の足を持ち（縦方向の
アーチがない）歩行機能が相対的に限定され
ていたのに対し、アウストラロピテクスは足
の把握性を放棄し（縦方向のアーチを発達さ
せ）地上の直立 2足歩行に特化していたとす
る仮説である。これに対し、欧米の多くの研
究者は、アウストラロピテクスの直立 2足歩
行適応は不完全であり、樹上性が強かったと
主張している。 
 本研究では、ニホンザルとチンパンジーの
足の把握姿勢による骨間移動量を CT 撮像に
より測定すると共に、現生と化石各種の足骨
の CT データを取得し、形態解析を進めた。
特に、足の第一指の把握性と、直立 2足歩行
の常習化と関連する距骨と踵骨の諸特徴（踵
荷重関連とアーチ型構造の有無等）について
検証した。結果、把握性については、従来か
ら指摘されてきた第一中足骨の外転に加え、
舟状骨に対する第一列の背底方向の可動性
と、第一中足骨のねじれが重要な要素である
ことを見出し、これらの点についてラミダス
とアウストラロピテクスの相違について解
析した。また、欧米の研究者の一部が近年主
張しているアウストラロピテクス各種間の
歩行機能の相違について、特に踵骨について
検証し、否定する結果を得た。一方、アウス
トラロピテクスの足は縦方向のアーチを所
持しながら、現代人よりもアーチが低かった
ことが示唆された。 
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