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研究成果の概要（和文）：現生アフリカ類人猿とヒトを含む3属が系統分岐を起こした背景とそれらの最後の共
通祖先の適応を、大型類人猿ナカリピテクスを含み豊富な霊長相が知られる後期中新世ナカリ層（ケニア）の発
掘調査により分析した。現地調査により、約500点の化石標本を収集し、新たに11の化石サイトを確認し、ナカ
リ全域の地質図をほぼ完成させた。ナカリの霊長類はきわめて多様だが、類人猿以外はオナガザル上科もそうで
ないものもすべて小型である。この事は、ナカリの環境の主要部分は森林であったとする従来の仮説を支持す
る。現代的な霊長類相への移行はナカリ層の時代以降、環境変化とオナガザル科の放散に関連している可能性が
高い。

研究成果の概要（英文）：We explored backgrounds of the cladogenesis of the living African apes and 
human as well as adaptations of their last common ancestor by the fieldwork of the late Miocene 
Nakali Formation, which yields a rich primate fauna including a great ape Nakalipithecus. During 
2013-15, about 500 fossil specimens were collected, 11 new fossil sites were spotted, and the 
geological mapping of this area was almost completed. While primate taxa of Nakali were quite 
diversified, they were small-bodied except apes. The paleoenvironment of Nakali was certainly forest
 elements-dominated. The primate fauna of Nakali consists of primitive and modern groups. This 
suggests that the transition to the genuine modern primate fauna occurred in East Africa after the 
age of the Nakali Formation, probably triggered by the environmental changes and the radiation of 
modern cercopithecoids.

研究分野：自然人類学

キーワード： 古人類学　中新世　東アフリカ　化石　霊長類　類人猿
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 初期人類研究においては、600 万年前に
遡る化石人類の発見、アウストラロピテク
ス属よりも格段に原始的であるラミダス猿
人の一連の研究に見られるように、2000 年
以降、劇的な進展があった。しかし、ヒト
と現生アフリカ類人猿の最後の共通祖先
（LCA）がどのようなものであったかを探る
研究は、1982 年のサンブルピテクス（960
万年前）の発見以来、長く停滞していた。 
 2007 年、この停滞を破る画期的な二つの
発見があった。一つは、エチオピアからの
チョローラピテクス（当時 1050 万年前、後
に 800 万年前に改定）の発見、もう一つは
我々によるケニアからのナカリピテクス
（980 万年前）の発見である。複数の後期
中新世アフリカ類人猿が発見され、この時
期のアフリカ類人猿の進化傾向、多様性を
議論する土台が形成された。サンブルピテ
クスの場合と異なり、これらは共に一定の
証拠に支えられた系統仮説を伴っている。
チョローラピテクスの場合はゴリラ系統、
ナカリピテクスの場合は、西ユーラシアの
ウーラノピテクスと姉妹群をなし、LCA の
手前という系統仮説が提唱されている。 
 我々は、本研究に先立つ基盤研究により、
4000点を超える化石資料をナカリで収集し
た。そのうち、霊長類は 5%以上を占め、ナ
カリピテクスを含む 7〜8 種の狭鼻猿、1種
の原猿を認めている。霊長類の多様性がこ
れほど高い後期中新世化石産地は、アフリ
カ・ユーラシアで他に例を見ない。後期中
新世アフリカの大型類人猿の適応は、LCA
像を明らかにしていく上で、きわめて重要
な鍵である。先行する基盤研究では、古環
境復元と哺乳類の系統進化、生態復元を行
った。その結果、ナカリピテクスは堅い食
物摂取者であるものの、ウーラノピテクス
ほどには特殊化していないこと、ナカリピ
テクス以外に原始的な特徴を残す大型類人
猿が存在していたこと、ナカリのコロブス
類は森林環境に適応しているものの、現生
コロブスほどには葉食に適応していないこ
と、ナカリ層はほぼ純粋な C3 環境であった
が、30 万年新しいナムルングレ層（サンブ
ルピテクスを産出した）までに C4 環境への
顕著な推移があったこと、ナカリの植物群
中には湿地性植物が優先して含まれること、
動物化石の多くを産出するナカリ層上部は、
小盆地の結合による湖水準上昇期に形成さ
れたことを明らかにした。 
 こうした研究の進展を受け、ナカリ層の
古環境と後期中新世の環境変化、霊長類進
化の様子をより深く解明するため、新たな
計画を立案した。 
 
２．研究の目的 
 ヒトと現生アフリカ類人猿（チンパンジ
ー属、ゴリラ属）の最後の共通祖先像、こ
れら 3属が系統分岐を起こした環境的背景

を化石証拠に基づき分析する。この目的に
とって、ゴリラ系統の分岐年代に近く、大
型類人猿ナカリピテクス以外にも数種を数
える豊富な霊長相が知られるナカリ層（ケ
ニア）は、絶好の調査対象である。 
 複数の方法によって、ナカリの霊長類が
棲息していた古環境を推定し、比較検討す
る。その結果を中期中新世の霊長類化石産
地の状況と比較し、環境変化と霊長類進化
との関連を明らかにする。これまでナカリ
ピテクスは顎と歯牙化石しか発見されてい
ないが、継続的な発掘調査により、四肢骨
化石を探し出し、運動様式の復元を可能に
したい。さらに前期中新世以降、アフリカ
類人猿に現れた進化傾向についての分析を
進める。また、ナカリで最も豊富な資料が
得られている霊長類であるマイクロコロブ
スについても生態復元を進め、類人猿とオ
ナガザルの種間関係についての分析を進め
る。 
 ナカリ層と同等の年代の化石産地はアフ
リカにはきわめて乏しいため、霊長類に限
定されず、ナカリから発見されるほ乳類化
石は、新生代のアフリカにおける化石記録
の断絶を埋める貴重な資料である。この観
点からも、これまで収集してきた哺乳類化
石の記載を進める。後期中新世のアフリ
カ・ユーラシア化石産地と比較し、地域間
の動物相交換を詳細に解明する。 
 ナカリ層の下位に位置するロソゴル層の
地質調査、化石調査を行う。予備的な調査
で 1200 万年前という年代が出ているため、
ロソゴル層の調査により、ナカリ地域にお
ける環境変化、動物相の変遷を明らかにす
る。 
 
３．研究の方法 
 2013〜15 年の 3年間、夏の乾期に 5〜7
週間、ナカリに現地調査キャンプを設置し、
その期間内に研究分担者がそれぞれのスケ
ジュールに応じて参加し、発掘・地質調査
を行った。化石の発掘調査では、新サイト
の探索も行いながら、これまでの調査で有
望と考えられる NA39 サイトの重点的発掘
を行った。また、ロソゴル層の踏査も行い、
動物化石の収集を試みた。 
 ケニアの法令により、化石の国外持ち出
しは厳しく制限され、特別な理由がない限
り認められないため、化石資料の研究はケ
ニア国立博物館に赴いて行った。ナカリ産
哺乳類化石標本を同博物館所蔵の他の時代、
地域の資料とも比較し、主としてマクロ形
態学的に同定・生態学的解析を進めた。ま
た、5000 点に近づいている化石資料のデー
タベース化を行った。 
 
４．研究成果 
(1)現地調査 
 2013 年度の成果は以下の通りである。ナ
カリ層の踏査を行い化石の表面採集とNA39



地点での発掘を行った。NA39 の発掘では、
オナガザル科を含む約 100 点の化石標本を
収集した。また、ナカリよりも 9キロ南に
位置するロソゴル周辺で地質調査を行うと
ともに、新たに 4カ所の新サイトを確認し
た。しかし、動物相の対比と詳細な地質調
査の結果、これらの露頭は当初予想してい
たロソゴル層(1200 万年前)ではなく、ナカ
リ層(1000万年前)の延長であることが明ら
かになった。これまで植物化石しか知られ
ていないロソゴル層から、動物化石を発見
するという当初の目的は達成できなかった。 
 2014 年度の現地調査では、ナカリ層に 7
カ所の新サイトを発見し、110 点あまりの
脊椎動物化石を収集した。地質調査では、
これまで十分な調査が行われていないナカ
リよりも北方の地域を重点的に行った。 
 2015年度の調査では、表面採集ではなく、
発掘を中心とした調査を行った。NA39 化石
産地でトレンチの掘削を行い、100 点あま
りの哺乳類化石資料を収集すると共に、次
年度発掘の準備として、化石層より上部の
地層を剥ぎ取ってトレンチの大規模な拡張
を行った。地質調査では、踏査の不十分で
あった北部、東部地域の調査を行い、ナカ
リ周辺の地質図の空白部分を埋めることが
できた。 
 
(2)化石研究 
 ケニア国立博物館で関連資料を分析し、
以下の研究成果を出した。ナカリ層から発
見されたサイ科をキロテリウムディウム・
パターソニと同定し、同時代のサンブルヒ
ルズから収集されていた資料とあわせて、
記載報告を行った。この資料の中には永久
歯の他、乳歯が含まれることから、これま
で特徴が明らかではなかった同種の乳歯特
徴が初めて記載された。この種は前期中新
世のアフリカから知られていたが、ナカリ
の発見により、最後の出現年代を更新し、
後期中新世の前葉まで棲息したことを明ら
かにした。 
 カバ科の化石資料研究では、ナカリから
発見されている資料の多くをケニアポタム
ス・コリンドネと同定し、報告した。この
種は、現生のカバを含むカバ科に含まれ、
初期のカバ科の形態、サイズ変異を明らか
にする上で重要な情報を報告した。また、
ムフワンガノ島で発見されたまま未記載で
あったカバ類の歯牙の研究を行い、ケニア
ポタムス亜科に共通する特徴が存在するこ
とを明らかにし、その中でもクルテリウム
属であると結論した。この属は、原始的な
カバ類と考えられていたが、現生種並みに
体サイズが大きい種が、前期中新世から存
在していたことを明らかにした。 
 四肢骨化石の内部に存在する骨梁は、外
部形態に比べ、運動負荷に高い反応性を持
つことから、絶滅動物の運動様式復元に適
しているとされている。中でも骨梁の三次

元形態に見られる異方性の程度は、日常的
な運動の様子を反映するとされている。こ
の方法を応用した研究を行った。前期更新
世人類の距骨である KNM-ER 1464 の距骨滑
車の骨梁の特徴を現代人、現生大型類人猿
と比較した。現代人では、滑車外側での骨
梁の異方性が強くなっている。こうした特
徴は、KNM-ER 1464 にも大型類人猿にも認
められなかった。ところが、前内側部での
特徴については KNM-ER 1464 と現代人が、
類人猿から区別された。この事は、二足歩
行時の中足部から距骨前内足部の体重伝達
の様子がこれら 2種の人類で類似していた
ことを示唆した。 
 化石類人猿の進化に関する研究では、前
期中新世のプロコンスル・ヘセロニの手根
部の機能形態学に関する論文を発表した。
これまで、未成熟固体の試料を用いた研究
しかされていなかったが、初めて、成体の
資料を報告し、遠位橈尺関節が、現生の類
人猿同様に、可動性の高い滑液性関節であ
ったことを報告した。この点は、いわゆる
「特殊化していない樹上四足運動」を行っ
ていた化石類人猿が必ずしも解剖学的特殊
化を欠くわけではなく、一部の特徴は現生
類人猿の運動適応に関する基盤として前期
中新世には進化していたことを示唆した。 
 また、中期中新世に現れた化石類人猿の
特徴に関する研究では、前期中新世類人猿
とは異なり、下部胸椎に伸展時の安定性を
向上させる特徴が現れており、 垂直姿勢･
運動への適応が進化していたこと、手根骨
では、基本的には同じ解剖学的構造を維持
しながらも、より安定性を強化する方向に
進化していたことを明らかにした。 
 2015年度中には受理には至っていないが
(2016 年度に Journal of Human Evolution
誌に受理)、投稿中論文としては、ナカリ産
原猿類(ギャラゴ科)に関する研究がある。
これは後期中新世の東アフリカで初めて報
告された原猿類であり、ほぼ同時代のエジ
プトで発見されている種と近遠と考えられ
る。小型で地上に降りることがないギャラ
ゴ科の存在は、ナカリ層が形成された当時、
樹冠の連続する環境が少なくともある割合
で存在していたことを強く示唆する。 
 これらの研究論文発表の他、学会発表で
以下のような報告を行った（アメリカ形質
人類学会、古脊椎動物学会、東アフリカ古
人類古生物学集会、マンモス関連国際学会、
日本人類学会、日本アフリカ学会、日本地
質学会）。ナカリ産非オナガザル狭鼻類の
研究。このグループに属する種はナカリで
4種知られているが、これは従来の予測よ
りもはるかに新しい時代までこのグループ
が多様性を維持しながら棲息していたこと
を示している。このうち、3種については
互いに属を異とする新属新種と考えられる。
1種については、種記載には不十分な資料
しかないものの、前・中期中新世から知ら



れているニャンザピテクス亜科に属すると
考えられた。現在は絶滅しているこれら小
型狭鼻類の多様性が明らかになったことで、
ナカリ層の時代以後に狭鼻類の主要系統間
でターンオーバーが発生した可能性が示さ
れた。ナカリ産齧歯類の頬歯の比較による
系統分類学と生態学的研究。ナカリからは
5科、8種（うち、2種は新種）ときわめて
多様な齧歯類が得られており、齧歯類の進
化を考える上でも、環境指標としても貴重
な情報を提供している。長鼻類の系統分類
学的研究。ウマ科ヒッパリオンの古食性と
系統分類学的研究。オナガザル科マイクロ
コロブス四肢骨の機能分析。また、日仏学
術フォーラム「時間を通じたヒト科と環境
の相互作用」(パリ:学術振興会ストラスブ
ール事務所主催)において、ナカリ層の調査
成果などをまとめた「Locomotor evolution 
from great apes to early hominids」とい
う一般講演を行った。 
 その他、海外研究協力者との研究交流は
次の通りである。2014 年には、ケニア国立
博物館のエマ・ムブアを日本へ招へいし、
共同で論文作成を行った。サザンメソジス
ト大学のボニー・ジャコブスをナイロビに
招へいし、ナカリにおいて収集した植物化
石の共同研究を行った。後期中新世のアフ
リカ・ユーラシア化石産地と比較し、地域
内での時代変化、地域間の交流史を明らか
にする目的で、トルコの後期中新世化石産
地の予備調査を 2015 年にアンカラ大学と
協力して行った。同年、同大学のイスマイ
ル・オジャー、バシャク・オジャーを日本
へ招へいし、調査計画の討議を行った。ま
た、マイクロコロブスの運動適応について
共同研究を行っているカリフォルニア州立
大学のエリザベス・シュトラッサーをスミ
ソニアン博物館へ資料調査のため招へいし
た。 
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