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研究成果の概要（和文）：本研究は、初期人類の進化史研究上、最も重要な調査地である東アフ
リカのエチオピアとケニアにおいて、国外持ち出しが容易ではない貴重化石資料を小型 CT に
より精密撮影し、化石類人猿から人類への進化の様相を新しい視点から解明することを目的と
した。研究対象は、エチオピアでは、ラミダス猿人、カダバ猿人、チョローラピテクス、ケニ
アではホモ・ハビリス、ナカリピテクス等の化石人類、類人猿であった。この研究により、化
石ヒト科、ヒト上科の顎骨、歯牙内部構造についての新しい情報を論文発表した。また、ラミ
ダス猿人の骨格の三次元的仮想復元も行った。 
 
 
研究成果の概要（英文）：This project aimed to analyze internal structure of fossil teeth and 
bones of Miocene hominoids and early hominids in Ethiopia and Kenya, those which are 
difficult to loan abroad for study, by means of portable high resolution micro-CT equipment. 
We scanned fossils of Ardipithecus spp., Chororapithecus in Ethiopia, and Homo habilis 
and Nakalipithecus in Kenya. The outcome was published in papers of gnatic/dental 
internal structure of these hominids/hominoids as well as virtual reconstruction of an Ar. 
ramidus skeleton.  
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１．研究開始当初の背景 
 東アフリカの大地溝帯地域にあるエチオ
ピアとケニアは、人類を生み出すに至った類

人猿と初期人類の化石を多数産出し、これら
の進化史を研究する上で、最も重要な場所で
ある。こうした貴重な化石資料は、保管上の
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問題などのため、原産地国から海外への移動
が厳しく制限されている。近年、化石研究に
おいては、コンピューター断層撮影（CT）に
よる内部構造の解析や化石化の過程で発生
した歪みの仮想修正の重要性が高くなって
いる。しかしながら、これらの国では、経済
的問題から、こうした分析を行える施設の整
備が遅れ、化石の研究を発展させる制約とな
っている。そこで、本研究は、運搬可能な小
型 CT 装置を化石の産出国に移送し、現地で
化石資料の計測を行うことを計画した。それ
によって得られる新しい情報は、化石類人猿
から人類への進化の様相をより精細に解明
することを可能にすると考えられる。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究の目的は、中新世類人猿から初期人
類にいたる人類系統の進化過程を、歯牙と四
肢骨の内部特徴から分析していくことであ
った。歯のエナメル質は歯が形成されて以降
は再生しないため、その分布（厚さ、凹凸な
どの形状）は、その種の食性に深く関わって
いると考えられる。非破壊的にエナメル質の
分布を調べることができれば、破断面を持た
ない貴重な完形資料を研究に用いることが
可能になる。また、骨の関節内部にある海綿
骨の骨梁は、関節に加わる負荷の様式を反映
して、太さ、方向、結合性を変化させること
が実験的に示されている。骨は外力によって、
一定の範囲で形態を変化させるが、海綿骨は
骨の外部にある緻密骨に比べ、変化速度が速
く、局所的な負荷環境をより強く反映する。
したがって、海綿骨を構成する骨梁構築特性
を比較することで、運動行動をより精緻に復
元することが可能である。 
 これらの点に注目し、中新世から鮮新世に
かけての化石類人猿・人類の適応についてよ
り精度の高い分析を行った。 
 
３．研究の方法 
 
 ストラテック社（ドイツ）製の小型 CT 撮
影装置をケニア国立博物館（ナイロビ）とエ
チオピア国立博物館（アディスアベバ）へ移
送し、博物館所蔵の化石標本を撮影した。得
られた画像データは、Analyze（Mayo Clinic
製）等の画像ソフトウェアで、立体再構築、
変形の修復、面積、体積等の計測を行った。 
 ケニア国立博物館では、ナカリピテクス・
ナカヤマイの全遊離歯標本と下顎骨に釘植
した臼歯、ナチョラピテクス・ケリオイの大
臼歯標本 11 点を含む、40 点を超える化石類
人猿遊離歯、OH7 ホモ・ハビリス手骨 11 点を
完全連続断層撮影した。解像度は 50 マイク
ロメーター立方体ボクセルであった。エチオ
ピア国立博物館では、57 点のアルディピテク

ス・ラミダスの手骨、足骨、アウストラロピ
テクス・アナメンシスとアウストラロピテク
ス・アファレンシスの手足の骨、各 1、アル
ディピテクス・カダバの歯１点、顎骨１点、
その他、アウストラロピテクス・エチオピク
ス、アウストラロピテクス・ボイセイ、初期
ホモ属などの歯、顎骨化石を計測した。 
撮影解像度は、手足では 150 マイクロメータ
ーの立方体ボクセル、歯は 80 マイクロメー
ターボクセルであった。下顎は小さい資料は
手足と同じ撮影パラメータで、大きい資料は
300 マイクロメーターボクセルで計測した。 
 他、これらと比較するための現生霊長類の
参照資料を多数計測した。 
 
４．研究成果 
 
 ナカリピテクス・ナカヤマイの大臼歯エナ
メル象牙境の形態をほぼ同時代のケニアか
ら発見されているサンブルピテクス・キプタ
ラミのものと比較し、両者が区別できること
を示した。ナカリピテクスの象牙角は低くそ
れらの間のベイスンは浅い。 
 前期から中期中新世のアフリカ化石類人
猿の大臼歯について、エナメル象牙境を立体
再構築し、外エナメル表面の形態による系統
解析とエナメル象牙境の形態による系統解
析の比較を行った。 
 ホモ・ハビリスの手骨については、骨梁が
明瞭に分離できることを確認した。OH7 が成
人資料ではなく、骨端線の残っている、未成
熟個体であることを明らかにした。負荷の影
響が骨梁の再構築にどの程度の影響をもた
らすかを、二足歩行の訓練を受けたニホンザ
ルの寛骨で検証した。 
 アルディピテクス・ラミダス資料について
は、エナメル質の厚さを定量化し、系統比較
に有効に結びつけた。また、変形の激しい資
料を仮想復元し効果的な機能形態解析を行
った。手足の仮想復元は、アルディピテク
ス・ラミダスが、ナックル・ウォークに関連
する形質を欠いていたこと、一方で、内転し
た母趾の存在、縦足弓の欠如など、足には把
握機能を残し、地上での二足歩行にとって特
殊化の程度が低い状態であったことを明ら
かにした。アルディピテクス・ラミダスは従
来知られていたアウストラロピテクス猿人
よりも二足性の進化段階が遙かに低い人類
であった。また、こうした分析結果は、人類
とアフリカ類人猿の最後の共通祖先像は、ナ
ックル・ウォークで地上を移動するアフリカ
類人猿的なものではなく、特殊化の程度が低
い樹上性の霊長類であった可能性を強く示
唆する。 
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