
「知性が発生する確率はどのくらい
あるのか？ 

～人類進化からみた私たちヒト」 

米田 穣 

東京大学 総合研究博物館 



Drake equation 

http://ja.wikipedia.org/wiki/ドレイクの方程式 



自己紹介 
• 米田 穣（よねだ みのる） 
• 東京大学 
• 総合研究博物館 放射性炭素年代測定室 
• 大学院新領域創成科学研究科先端生命科学専攻 

– 同位体生態学分野 

• 略歴 
– 1992 東京大学理学部生物学科卒業 
– 1995 東京大学大学院理学系研究科中退 
– 1995～2005 国立環境研究所 
– 2002～2004 英国オックスフォード大学 
– 2006～ 東京大学新領域 
– 2012～ 東京大学総合研究博物館 

• 専門：先史人類学・同位体生態学 
– 骨の化学分析による食生活の復元 
– 年代測定 
– 過去の人々や動物の移動や生態の復元 

• つくば在住 

フランス・レゼジー村にて 



Take-home messages: 

• ヒト（Homo sapiens）は唯一の現生人類 

• 絶滅人類は20種以上 

• ヒトは高い認知能力で特徴付けられる 

• ネアンデルタール人とヒトの認知能力に違
いがあるのか？ 

• ヒトの認知能力の本質は、抽象化と将来
予測能力 

4 



ところで、 

「人類」とは
何？ 



ヒトとチンパンジーの遺伝子は1.23%違う 

• 突顎 

• 鼻梁 

• おでこ 

• 体毛 

• 頭髪（多様性、伸び続ける） 

• 皮膚の色（多様性） 

• 白目（強膜） 

• 衣服、アクセサリー、化粧 

– 物質文化と象徴行動 



人類は直立二足歩行する類人猿 
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人類はなぜ立ち
上がったか？ 

国立科学博物館の展示より 



人類は何故立ち上がったか？ 

•水棲類人猿説 

•サバンナ仮説 

•家族起源説 



水棲類人猿説 

•肌が露出している 

•水流にそった毛の方向 

•皮下脂肪 

•直立二足歩行 

•対面性交 

•潜水反射 

海生哺乳類や厚皮動物
と類似 

Wikipedia「水生類人猿説」 
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http://www.ted.com/talks/elaine_morgan_says_

we_evolved_from_aquatic_apes 



厚皮動物 



ラエトリ遺跡（タンザニア）でみつかった猿人の足跡。350万年前 



イーストサイド物語 



大地溝帯の形成（８００万年前） 

→東アフリカの乾燥化 

→サバンナ環境の拡大 

 森林の縮小 

 花粉分析からイネ科植物 

→森から森への移動？ 

★二足歩行はサバンナでなぜ有利？ 

環境変動→人類進化 



IRORIO, あきやまさな 著 http://irorio.jp/sakiyama/20130706/67818/ 



日本人バイカル起源説？ 

17 

松本秀雄, 1992 年: 日本人は何処から来
たか - 血液型遺伝子から解く - , 日本放送
出版協会 



最終氷期の沿岸拡散 

Oppenheimer (2009) 



Nature (2012.5) 



アジア人におけるゲノム多様性 

• 5.5万個のSNPsを調査 

• Single Nuclear Polymorphisms 

• 遺伝子1塩基多形 

• アジア各地の約2,000名、73集団 

• 非アジア人2集団 

• 本州など（７１人）と沖縄（４９人） 

The HUGO Pan-Asian SNP Consortium (2009)  20 

The HUGO Pan-Asian SNP Consortium (2009)  



• 最節約原理 

– 最も多くの事象を説明しうる仮説が良い仮説 

– ただし、事象とは問題とするイベントとの因果関
係が明らかなもの（当時の物的証拠など）に限定
する 

– 現在の証拠は、あくまで中位理論としてあつかう 



ひと【人】 （松本明, 1999 年: 大辞林 第二版, 三省堂） 

•霊長目ヒト科の哺乳類。直立し
て二足歩行し、動物中最も脳が
発達する。言語をもち、手を巧
みに使うことによってすぐれた
文化を生み出した。現生種は一
種で、学名はホモ-サピエンス。
人間。人類。 



（ルーウィン 2002） （國松 2004） 
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1994に見つかった 

アルディピテクス・ラミダスの犬歯 

人類のもう１つの特徴：犬歯の縮小 



アウストラロピテクス・アファレンシス 
350万年前 

サヘラントロプス・チャデンシス 
700万年前 

森林 

草原 

K. ウォン 著, 2003 年, 日経サイエンス 4 月号 



S. Carvalho et al., 2012, 

 Current Biology 



猿人の食性： 
草食 

ナショナル ジオグラフィック 1997年2月号 タッターソル (1999) 「最後のネアンデルタール」日経サイエンス社 
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原人の食性：肉食の開始 

30 

群馬県立自然史博物館, 1999 年: ネアンデルタール人の謎 群馬県立自然史博物館第 7 回企画展 



オルドバイ型石器 

オルドバイ型石器 

260万年前 

ゴナ（エチオピア） 



肉はエネルギー効率が良い 
• 100ｇのエネルギー 
肉  200 kcal 
果実 50-100 kcal 
草  10-20 kcal 

• 現代の狩猟採集民 
肉から得ているエネルギー  40-60％ 
チンパンジーでは5-7％ 

• 狩猟/屍肉あさり 

• 単位面積当たりでは効率が悪い 

• 原人は猿人の8-10倍のテリトリーが必要 



体重あたりの脳の大きさ 

レナード 著, 2003 年, 日経サイエンス 3 月号 



脳は燃費が悪い 

• 基礎代謝量は筋肉の16倍 

• 現代人の脳の基礎代謝量は、総エネルギー
消費の20-25％ 

• 霊長類では、8-10％ 

• 一般の哺乳類では、3-5％ 

• 猿人（体重35-40kg、脳450cc）11％ 

• 原人（体重55-60kg、900ｃｃ）17％ 

 ⇒高カロリー食品の利用が必要 



脳＝高価な器官仮説 

L. C. Aiello and P. Wheeler, 1995: The Expensive-Tissue 

Hypothesis: The Brain and the Digestive System in Human 

and Primate Evolution, Current Anthropology, Vol. 36, No. 2. 



原人：火の使用 

http://www.jay-matternes.com/Hominids.html 



調理の影響 

体重 

摂
食
時
間

 

体重 
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C. Organ et al., 2011: Phylogenetic rate shifts in feeding time during the 

evolution of Homo, Proceeding of the National Academy Sciences, vol. 

108, no. 35, pp. 14555-14559  



リチャード・ランガム 著, 衣田 卓巳 訳, 

2010 年, NTT 出版. 

BrainBytes - The weekly newsletter of the 

Neuroscience Grad Group: 

http://archive.constantcontact.com/fs150/1110910745

834/archive/1113233009267.html 



AFP BB News,  http://www.afpbb.com/articles/-

/2939156?pid=10596525 



Homo floresiensis の生活 

『ホモ・フロレシエンシス』 『人間性の進化』 

Morwood et al., 2004 

・ 焼けた石のサークル（炉）、焦げた動物骨 

・ 大量に供伴する動物骨（ステゴドン幼若個体など） 

・ 高度な石器（石刃、石錐、尖頭器、石核、木の柄、修正跡） 

・ アウストラロピテクスに類似した形態 

→ 高度な認知能力 

→ 狩猟採集 

→ 火の使用 

→ 木登りへの適応？ 

『人間性の進化』 



フローレス島への到達 

「ウォレス線」を越える必要がある 

Homo sapiens 

約4.5万年前～ 

Homo erectus 

約150万 - 2.5万年前 Homo erectus ? 

約88万年前～ 

『ホモ・フロレシエンシス』 

19km以上離れている 

海流が急である 

「越えた」 
しかし 

そう頻繁には行き来できない 

島への隔離と「島嶼化」 

A. R. Wallace 

（固有の動物相も隔離を支持） 

Wikipedia, 

http://ja.wikipedia.or

g/wiki/アルフレッド・
ラッセル・ウォルス 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/74/Alfred_Russel_Wallace.jpg




大腿骨頭径（体の大きさ） 

脳
頭
蓋
容
量

 

（991cc） 
（860cc） 

D. Kubo et al., 2013, Biological Sciences, Vol. 280 



ホモ・エレクトス 

ホモ・ハイデルベルゲンシス 



Human dispersal from Africa 

Australopithecine 

Homo erectus 

Homo neanderthalensis 

Homo sapiens 



アシュール型石器 

ハンドアックス（握斧） 
150万年前～20万年前 

万能ナイフ？ 

性選択に関係したのでは？ 



日本経済新聞 Web 刊,  

http://www.nikkei.com/article/DGXNZO61238790Y

3A011C1CR8000/ 





デデリエ 49 



デデリエ洞窟（シリア） 50 



51 Dederiyeh Cave, Syria, 1990 



中期旧石器の製造法（ムスチエ文化） 



ネアンデルタール 

の食生態 

コラーゲンの炭素・窒素同
位体比によるタンパク質源
の推定 

 

→氷河期の環境に適応した 

  ハンター 

→とくに大型哺乳類に特化 

ネアンデルタール 

 

草食動物 

マンモス 

ハイエナ 

53 H. Bocherens, 2001, Journal of Human Evolution, 

Vol. 40, pp. 497-505. 



A. G. Henry et al., 2010, Proceeding of the National 

Academy Sciences, DOI. 10.1073/pnas.1016868108. 



ヨーロッパに限定して比較 

MIS3（上部旧石器 前中期） 
旧人：９遺跡14個体 

新人：８遺跡9個体 

M. P. Richards and E. Trinkaus, 2009, Proceeding of the 

National Academy Sciences, DOI. 10.1073/pnas.0903821106. 



ヒトは雑食性である 

米田家のある日の夕食とチンパンジーの食料 
（国立科学博物館の展示より） 



猿人 

原人 

新人 

旧人 

人類は進化の過程で食性を大きく変えた 

果実食・草食 
肉食 雑 

食 

700万 500万 300万 100万年前 
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食生態（摂食生態）とは 
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生態学的ニッチ（壁龕）とは 

競争排除則（ガウゼの法則） 

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&docid=wqO8fMuFVsjikM&tbnid=1UvUSvJDJB_WXM:&ved=&url=http%3A%2F%2Fwww.avibushistoriae.com%2FDarwin%27s%2520finches.htm&ei=TifOUf3nGsSWkwXY54HIAg&psig=AFQjCNHmRHORDuteSSrMXrEKm55805sCww&ust=1372551374748534


関野吉晴（2013）グレートジャーニー展図録 

NHK取材班ら（1990） 
人間は何を食べてきたか アジア・太平洋編 

ヒトは様々なニッチに展開 

←種分化ではなく文化の力で 

大塚 柳太郎 他 著,  2013 年: 人類生態学 第二版, 

東京大学出版会 



文化とは？ 

• 習得された行動と行動の諸結果の総合体
であり、その構成要素があるひとつの社会
のメンバーによって分有され伝達されるも
の（Linton, 1945） 



現代人の拡散経路 

New Scientist (2007) 
62 
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