
＊）
＊＊）
＊＊＊）

ナウマンソウ、オオツノシカのＡＭＳ１４Ｃ年代と１３Ｃ／１２Ｃ比
に よ る 最 終 氷 期 の 気 候 変 動

中 井 信 之 ・ 有 田 陽 子 ＊
中村俊夫＊＊
亀 井 節 夫 ・ 秋 山 雅 彦 ・ 沢 田 健 ＊ ＊ ＊

名古屋大学理学部地球科学科
名古屋大学年代測定資料研究センター
信州大学理学部地質学科

４６４-０１名古屋市千種区不老町１
４６４-０１名古屋市千種区不老町１
３９０松本市旭３-１-１

１。はじめにー
先 史 モ ン ゴ ロ イ ド の 新 大 陸 ア メ リ カ ヘ の 移 動 は 、 最 終 氷 期 の ベ ー リ ン グ 海 峡 陸

化 時 期 と 関 係 す る と い わ れて い る 。 こ れ と 同 様 に 、 日 本 列 島 へ の 古 代 人 類 の 移 動 も 、
大 陸 と の 地 理 的 な つ な が り が 重 要 な 鍵 と な る で あ ろ う 。 そ こ で 、 最 終 氷 期 に 日 本 列 島
に 棲 息 して い た と さ れ て い る 巨 大 哺 乳 類 ナ ウ マ ン ソ ウ ・ マ ン モ ス ソ ウ の 骨 ・ 歯 ・ 牙 化
石 を 用 いて １ ４ Ｃ 年 代 測 定 を 行 な い 、 そ れ ら の 棲 息 年 代 を 明 ら か に す る こ と に よ り 、 大
陸 ～ 日 本 列 島 間 の 陸 っ ず き の 時 期 の 推 定 を 試 み た 。 ま た 、 同 じ 試 料 を 用 い て 安 定 炭 素
同位体比（１３Ｃ／１２Ｃ）の測定から、これら草食哺乳類の食性と生活環境変化（古気
温の変化）の様子を考察した。
本 研 究 の 特 徴 は 、 化 石 骨 等 を 用 い て 哺 乳 動 物 そ れ 自 身 の 年 代 を 直 接 測 定 し た こ と で
、 そ れ に は タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析 法 を 使 用 し た 。 従 来 は 、 化 石 骨 ・ 歯 等 の 年
代 を 直 接 測 定 で き な か っ た の で、 同 じ 地 層 か ら 出 土 し た 木 材 の １ ４ Ｃ 年 代 を 測 定 し 、 そ
の 年 代 を 哺 乳 類 化 石 の 年 代 と して き た 。 し か し 、 必 ず し も 両 者 一 致 せ ず、 大 き くく い
ち が う 場 合 が 多 い 。 使 用 し た 哺 乳 類 化 石 は 主 と し て ナ ウ マ ン ソ ウ で 、 一 部 マ ン モ ス
ソ ウ と オ オ ツノ シ カ が 含 ま れ て い る 。 同 一 地 域 で 一 連 の 異 な る 地 層 （ 異 な る 年 代 ） か
ら 発 掘 さ れ た 試 料 と して 、 野 尻 湖 の ナ ウ マ ン ソ ウ 化 石 と 木 片 を 選 ん だ 。 こ れ ら の 貴 重
な 試 料 は 、 地 学 団 体 研 究 会 野 尻 湖 発 掘 調 査 団 か ら 提 供 さ れ た 。

哺乳類化石骨・歯等に残された硬タンパク質であるコラーゲン（ｃ（）１１彗三ｎ）は
生 前 の 食 物 の 炭 素 同 位 体 比 を 記 録 と して も って い る 。

２ -１．化石試料からコラーゲンの抽出
本 研 究 で 哺 乳 類 化 石 の コ ラ ー ゲ ン を 抽 出 す る の に 用 い た 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト

を 図 １ に 示 し た 。 一 回 の 調 製 に 用 い る 試 料 の 量 は 、 １ ～ ５ ｇ で あ る 。 調 製 法 は 大 き く
分 け て 「 前 処 理 」 、 「 脱 灰 」 、 「 抽 出 」 に 分 け ら れ る 。
ま ず 「 前 処 理 」 で は 、 試 料 の 表 面 に 付 着 し た 土 壌 等 を 蒸 留 水 中 で 超 音 波 洗 浄 に よ り
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試料

・ ・ 土 壌 の 除 去

・ ・ ア ル カ リ 可 溶 性 有 機 物 の 除 去

可溶性「ｓｏ」１ｕＬｉｏｎ）
ｃｏｌｌａｇｅｎ

・ ・ 炭 酸 塩 の 除 去

・ ・ 脂 質 、 フ ミ ン 酸 、

フ ミ ン の 除 去

２ ７ --

凍結乾燥

不溶性（１ζ（３１ａし１ｎ）
ｃｏｌｌａｇｅｎ

図 １ ． Ａ Ｍ Ｓ 年 代 測 定 の た め の 哺 乳 類 骨 ・ 歯 試 料 か ら の Ｃ ｏ ｌ ｌ ａ ｇ ｅ ｎ 抽 出 法

Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｃｏｌｌａｇｅｎｆｒｏｍｍａｍｍａｌｂｏｎｅｓａｎｄｔｅｅｔｈ

ｆｏｒＡＭＳ１４Ｃｄａｔｉｎｇ

吸引ろ過凍結乾燥

４ ・ Ｈ Ｃ １ ， フル ボ 酸 の 除 去

残留物を１；（３ｌａｔｉｎ化
（９０℃-１０時閥）

遠心分離

蒸留水で透析

超音波洗浄

０。２ＮＮａｏｌｌ処理

凍 結 乾 燥 ・ 粉 砕

セ ル ロ ー ス チ ュ ー ブ 内 に １ ～ ５ ｇ 秤 量

Ｌ２ＮｌｌＣ１で脱灰（一晩）

上澄みを吸引ろ過



、機械的不純物を除去する。次いで、０．２ＮＮａＯＨ水溶液中で超音波洗浄して、アル
カ リ 可 溶 性 の 有 機 質 不 純 物 を 化 学 的 に と り 除 く 。 蒸 留 水 で よ く 洗 浄 して 後 、 試 料 を 凍
結乾燥し、粉砕する。
前 処 理 し た 試 料 に つ いて、 塩 酸 に よる 「 脱 灰 」 を 行 な う 。 す な わ ち 、 試 料 １ ～ ５ ｇ を

セルロースチューブに入れ、Ｌ２Ｎ -ＨＣ１溶液中に浸けて試料中の炭酸塩（主として炭酸
カルシュム：ＣａＣ０３）を溶出除去する。次に、蒸留水をチューブの中に入れ、蒸留水
中 に 浸 け て 透 析 し 、 過 剰 の 塩 酸 ・ 不 純 フ ミ ン 酸 ・ 不 純 フル ボ 酸 を 除 去 す る 。
最 終 的 に 、 「 コ ラ ー ゲ ン の 抽 出 」 を 行 な う の で あ る が 、 上 記 の 脱 灰 を 終 え た セ ル ロ

ース 中 の 蒸 留 水 の 中 に は ① 不 溶 性 の コ ラ ー ゲ ン と ② 可 溶 性 の コ ラ ー ゲ ン が 存 在 す る 。

そ こ で 、 セ ル ロ ース チ ュ ー ブ の 内 容 物 を 遠 心 分 離 し て 、 ① と ② を 分 け る 。 ① に つ い て
は、ゼラチン化によりコラーゲンを精製し、凍結乾燥する［Ｇ：Ｇｅｌａｔｉｎ（）ｏｌｌａｇｅｎ］。
②は蒸留水を凍結乾燥によりとり除く［Ｓ；：ＳｏｌｕｔｉｏｎｃｏＨａｇｅｎ］。このようにして
、 不 溶 性 ・ 可 溶 性 の ２ 種 の コ ラ ー ゲ ン を 得 る こ と が で き る が 、 一 般 的 に ① の 不 溶 性 ゼ
ラ チン コ ラ ー ゲ ン の 方 が 汚 染 が 無 く 、 １ ４ Ｃ 年 代 測 定 や 安 定 炭 素 同 位 体 比 測 定 に 適 して
いるといわれている。

２ - ２ ． 加 速 器 に よ る １ ４ Ｃ 測 定 用 試 料 タ ー ゲ ッ ト の 調 製

抽 出 さ れ た コ ラ ー ゲ ン （ 主 に ① ） の Ｃ ／ Ｎ 比 を Ｃ Ｎ コ ー ダ に よ り 測 定 し 、 そ の

純 度 を 確 認 し た 後 、 真 空 封 管 中 で ５ ０ ０ ° Ｃ に 加 熱 し て 炭 化 し 、 非 晶 質 炭 素 を 調 製 す る

。 こ の 非 晶 質 元 素 状 炭 素 ２ ～ ５ ｍ ｇ に 銀 粉 を 混 ぜ 、 手 動 プ レ ス に よ り 直 径 ３ ｍ ｍ ・ 厚 さ
１ ． ５ ～ ２ ． ０ ｍ ｍ の 錠 剤 を 作 る 。 こ の 錠 剤 を 加 速 器 質 量 分 析 に よ る １ ４ Ｃ 測 定 の 際 に 、 試 料

ターゲットとして使用するＯａｋａｍｕｒａｅｔ、１１．、１９８５；中村・中井、１９８８）。

２-３．質量分析による１３Ｃ／１２Ｃ（安定同位体比）測定用Ｃ０２試料の調製
抽出されたコラーゲン５ｍｇを秤取し、酸化銅（ＣｕＯ）と還元銅（Ｃｕ）

真空封管中で９５０ ° Ｃに加熱し、二酸化炭素（Ｃ０２）に変換・精製した後、
質量分析計による１３Ｃ／１２Ｃ比測定に用いる。

を入れた
同位体比

３ ． 同 位 体 比 の 測 定
３-１．加速器１４Ｃ年代測定（１４Ｃ／１３Ｃ比の測定）

従来１４Ｃ年代測定をするには、放射性炭素１４Ｃが放射崩壊する際に放出するβ
線 を 計 数 す る こ と に よ り 炭 素 中 の １ ４ Ｃ 濃 度 を 求 め 、 年 代 値 を 計 算 して い た 。 今 回 は 、
１ ４ Ｃ の 原 子 数 を 勘 定 す る 新 し い 技 術 、 加 速 器 質 量 分 析 法 を 用 い た 。 こ の 方 法 に よる と

、 測 定 感 度 が 従 来 の β 線 計 数 法 の １ 、 ０ ０ ０ 倍 以 上 に な り 、 必 要 と す る 試 料 の 量 は 従 来
の１／１、０００以下である。使用した名古屋大学年代測定資料研究センターに設置されて
い る “ タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析 計 ” の 測 定 条 件 と 性 能 は 次 の と お り で あ る 。

測 定 に 必 要 な 試 料 の 量 ： 炭 素 と して ２ ～ ５ ｍ ｇ
加速器のターミナル電圧：１．８～２．０ＭＶ
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一 試 料 の 測 定 時 間

測 定 可 能 年 代 の 限 界
測 定 年 代 の 誤 差

ｅ
一

４ ～ ５ 時 間

６～６．５万年

： ± １ ％
年 代 値 の 計 算 に 用 い た １ ４ Ｃ の 半 減 期 ： ５ ， ７ ３ ０ 年 で あ る 。

加 速 器 に よ る 高 感 度 １ ４ Ｃ の 測 定 が 可 能 に な っ た た め ， 人 骨 を は じ め 哺 乳 動 物 の 骨 や

歯 等 の 年 代 測 定 が で き る よ う に な っ た 。 タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 に よ る 年 代 測 定 の 詳 細 に
ついては，文献を参照頂きたい（Ｎａｋａｉｅｔ；ａ１．，１９８４；ＮＥｌｋａｍｕｒａｅｔＥｄ．，１９８５；中村
・中井，１９８８；中井・中村，１９８８）。

３ - ２ ． 安定同位体比１３Ｃ／１２Ｃ比の測定

抽 出 コ ラ ー ゲ ン を 燃 焼 さ せ て 調 製 ・ 精 製 し た Ｃ ０ ２ を 用 い て 、 Ｖ Ａ Ｒ Ｉ Ａ Ｎ Ｍ Ａ Ｔ Ｃ Ｈ - ７

同 位 体 比 測 定 用 質 量 分 析 計 に よ り 、 １ ３ Ｃ ／ １ ２ Ｃ 比 を 測 定 し た （ 中 井 ら 、 １ ９ ８ ３ ； Ｎ ａ ｋ ａ ｉ
ｅｔＥ１１．、１９８４）。この安定炭素同位体比は、世界共通のＳＴＡＮＤＡＲＤの同位体比からの

千 分 偏 差 （ δ １ ３ Ｃ 、 単 位 ‰ ） で 表 現 す る 。

∂１３Ｃ（‰） -
-

（１：ＩＣ／１２Ｃ）即-（１３Ｃ／１２Ｃ）Ｓ’Ｉ’ＡＮＤＡＲＤ

（１３Ｃ／ドＣ）釘ＡＮＤＡＲＤ
×１．０００

ここで、（１３Ｃ／１２Ｃ沁ＴＡＮＤＡＲＤ＝０．０１１２３７２である。δ１３Ｃ値が大きい試料程１３Ｃに富

ん だ 重 い 炭 素 で あ り 、 小 さ い 試 料 程 １ ３ Ｃ の 少 な い 軽 い 炭 素 で あ る こ と を 意 味 す る こ と

に な る 。 ∂ １ ３ Ｃ 値 の 測 定 誤 差 は ± ０ ． １ ‰ で あ る 。

４ ． ナ ウ マ ン ソ ウ ・ マ ン モ ス ソ ウ の １ ４ Ｃ

ナウマンソウ（ｊｉｊｅ加ａｓｊｌＥ１１ｊｎｎｊ）は、第四紀更新世の後期に日本列島に棲息
し て い た と さ れ て い る 。 そ の 化 石 の 分 布 は 、 北 海 道 か ら 九 州 ・ 沖 縄 に か け て 広 く 、 山
陰 沖 や 瀬 戸 内 海 の 海 底 か ら も 採 取 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 温 帯 北 部 地 域 に 最 も 多 く 見
られるようである。これに対して、マンモスソウ（ｌｆ知加ａｓｆ）ｆ・ｊｊ、百ｇｅ肩ｕｓ：更新世後
期 の マ ン モ ス ） は ユ ー ラ シ ア お よ び 北 ア メ リ カ の 北 部 寒 帯 地 域 に 棲 息 し 、 氷 期 に 南 下
し た と さ れ て い る 。 日 本 列 島 で は 、 最 終 氷 期 ［ ウ ル ム 氷 期 ］ に 北 海 道 ま で 南 下 し た こ
と が 、 化 石 の 分 布 か ら 知 ら れ て い る 。 し か し 、 本 州 以 南 で は 化 石 は 見 出 さ れ て い な い
。 こ れ ら ナ ウ マ ン ソ ウ や マ ン モ ス ソ ウ は 、 旧 石 器 時 代 後 期 の 人 類 と 共 存 し 、 狩 猟 の 対
象 と な っ て 、 食 資 源 と し て 重 要 な 役 割 を も っ て い た で あ ろ う 。 し か し 、 こ れ ら ソ ウ 化
石 自 身 を 用 いて １ ４ Ｃ 年 代 を 測 定 し た 例 は 殆 ど 無 い の が 現 状 で あ る 。 そ こ で、 少 量 の 骨
や 歯 の 化 石 を 使 用 して、 １ ４ Ｃ 年 代 測 定 が で き る タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析 に よ って
、年代測定を行なった。
こ の 結 果 を 、 日 本 列 島 全 体 を 概 観 し た ソ ウ 化 石 の 年 代 と 同 一 地 域 で 得 ら れ た 地 層 別

ソ ウ 化 石 （ 野 尻 湖 発 掘 化 石 ） の 年 代 と に 分 け て、 以 下 に 紹 介 す る 。

４ - １ ． 日 本 列 島 の ソ ウ 化 石 の １ ４ Ｃ 年 代

日 本 列 島 各 地 か ら 発 掘 さ れ た ナ ウ マ ン ソ ウ ・ マ ン モ ス ソ ウ の １ ４ Ｃ 年 代 値 は 表 １
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表 １ ． ナ ウ マ ン ソ ウ 、 マ ン モ ス ソ ウ の 切 歯 ・ 臼 歯 化 石 の

放 射 性 炭 素 年 代 ［ 野 尻 湖 試 料 以 外 ］

ＲａｄｉｏｃａｒｂｏｎｄａｔｅｓｏｆＥｌｅｐｈａｓｎａｕｍａｎｎｉａｎｄ

ｌｇｌｅｐｈａｓｐｒｉｌｎｉｇｅｎｉｕｓｆｏｓｓｉｌｓｆｒｏｍＪａｐａｎｌｓｌａｎｄ

［ｅｘｃｅｐｔＬａｋｅＮｏｊｉｒｉｋｏＥ；ａｒｎｐｌｅｓ］

試

ナウマンソウ

マ ン モ ス ソ ウ

ｒ- -Ｉ - -㎜㎜㎜㎜㎜ - -〃
｜
１

ｉ 現 生 の 象 の 牙
１
１
１
１
１
１
１
１
１
ｔ ＿ ＿

料

山陰沖（海底２５０ｍ）

（ｚ／１７６ｍ）

（／７１６６ｍ）

山口県萩市沖（海底１６０ｍ）

甲府市相川

佐倉市成田層

知床沖（海底）

別海２号標本（海底）

レニングラード博物館標本

Ａ

Ｂ

- ３０

１４Ｃ年代（年前）

２９，０００土３００

３８，５００土６００

３５，５６０士１，３００

４８，８７４士１，７５８

３０，５４２士２，４２７

３４，８００士８００

２３，８１６士８８４

２０，２４３士６７０

２４，２６０土２７０

一

一 １

３ ２ ０ 土 ４ ０ １
：

４ ６ ０ 士 １ ６ ０ １
１

- - - - - - - 皿 ㎜ 」



に 示 し た 。 こ の 表 に は 、 野 尻 湖 の 試 料 は 除 外 して あ る 。 試 料 の 数 は 限 ら れて い る が 、
両 ソ ウ 化 石 の 年 代 は 、 すべ て 約 ２ 万 年 ～ ４ 万 ９ 千 年 前 の 値 を 示 し て い る 。 こ れ は 、 明
ら か に ウ ル ム 氷 期 の 時 代 で あ る （ 次 項 で 述 ぺ る 野 尻 湖 の ナ ウ マ ン ソ ウ 化 石 も 、 すべ て
こ の 年 代 範 囲 に 入 る ） 。 ま た 、 興 味 あ る こ と は 、 ナ ウ マ ン ソ ウ の 年 代 と マ ン モ ス ソ ウ
の 年 代 が ３ 万 年 前 を 境 と し て 、 明 確 に 分 か れ る こ と で あ る 。 す な わ ち 、 前 者 は ほ ぼ ４
万 ９ 千 年 前 ・ ● ３ 万 年 前 、 後 者 は ほ ぼ ２ 万 ４ 千 年 前 ４ ２ 万 年 前 と な って い る 。 マ ン モ ス
化 石 の 試 料 の 数 が 少 な い が 、 ナ ウ マ ン が ウ ル ム 氷 期 の 中 期 頃 ま で 棲 息 し 、 つ づ い て ウ
ル ム 氷 期 最 寒 冷 期 で あ る 亜 氷 期 に 近 づ い て マ ン モ ス が 南 下 して き た も の と 思 わ れ る 。
そ し て 、 約 ２ 万 年 前 頃 に こ れ ら ソ ウ は 絶 滅 し た こ と を 物 語 っ て い る 。 そ れ で は 、 こ の
２ 万 年 前 の 絶 滅 が 何 に 起 因 し た の か 、 そ れ が 旧 石 器 時 代 の こ の 頃 の 人 類 に ど の よ う な
影 響 を 与 え た か が 問 題 に な る だ ろ う 。
現 生 の ア フ リ カ 象 に つ い て 、 切 歯 の コ ラ ー ゲ ン の 年 代 測 定 の 結 果 も 表 １ に 示 し た が

、表にみられるように、-３２０年前と-１、４６０年前となった。これは、明らかに１９５５年
以 降 の 核 実 験 に よ って 明 ら か に 大 気 Ｃ ０ ２ の １ ４ Ｃ が 天 然 レ ベ ル の ２ 倍 近 く ま で 増 加 し
た事実（Ｎａｋａｉｅｔａｌ．、１９８４）と、その高１４Ｃ濃度のＣ０２を光合成で取り入れた植物
を 摂 取 し た 象 の 切 歯 で あ る こ とを 物 語 って い る 。

４ - ２ ． 日 本 列 島 中 部 に お ける ナ ウ マ ン ソ ウ の 年 代
同 じ 地 域 で の ナ ウ マ ン ソ ウ の 棲 息 年 代 を 地 層 別 に 明 ら か に す る た め に 、 長 野 県

野 尻 湖 か ら 発 掘 さ れ た ナ ウ マ ン ソ ウ の 切 歯 ・ 臼 歯 化 石 に つ いて 詳 細 な １ ４ Ｃ 年 代 測 定 を
行 っ た 。 同 時 に 、 オ オ ツノ シ カ の 角 化 石 及 び 木 片 の １ ４ Ｃ 年 代 測 定 も 行 っ た 。
すべ て の 試 料 が 最 終 氷 期 （ ウ ル ム 氷 期 ） の 堆 積 層 か ら 出 土 して い る こ と 、 及 び ４ - １

の 結 果 か ら ２ 万 年 前 以 前 の 古 い 年 代 値 が 予 想 さ れ る 。 そ こ で 、 ナ ウ マ ン ソ ウ の 臼 歯 ・
切 歯 と シ カ の 角 試 料 に 関 し て は 、 試 料 中 に 含 ま れ る コ ラ ー ゲ ン の 含 有 量 と Ｃ ／ Ｎ 比 を
測 定 し 、 そ の 保 存 の 良 さ を 検 定 し た 。 コ ラ ー ゲ ン の 抽 出 に あ た っ て 、 最 終 的 に ① 不 溶
性 ゼ ラ チ ン コ ラ ー ゲ ン と 、 ② 可 溶 性 コ ラ ー ゲ ン が 得 ら れ る （ 図 １ ） 。 同 一 試 料 に つ い
て 両 者 の Ｃ ／ Ｎ 比 と 年 代 値 を 比 較 し て み た 。 そ の 結 果 を 表 ２ に 示 し た 。 そ の 結 果 、 同
じ試料から抽出された２種のコラーゲン（Ｓ、Ｇ）のＣ／Ｎ比、 ∂ １３Ｃ値、１４Ｃ年代
値 は 、 良 く 一 致 す る こ と が 判 明 し た 。 こ の こ と か ら 、 本 研 究 で は Ｇ - コ ラ ー ゲ ン の み
で 充 分 な コ ラ ー ゲ ン が 得 ら れ な い 場 合 は 、 Ｓ - コ ラ ー ゲ ン も 混 合 し て 、 年 代 測 定 を 行
うこととした。
野 尻 湖 層 の 地 質 層 序 は 図 ２ に 示 し た 。 地 層 は 不 整 合 に よ り 下 部 野 尻 湖 層 、 中 部 野 尻

湖層、上部野尻湖層に三分され（野尻湖発掘調査団、１９７５；野尻湖地質グループ、１９８７
） 、 下 ・ 中 ・ 上 の 各 層 はそ れ ぞ れ 下 位 よ り 層 相 に よ って Ｉ 、 ｎ 、 Ⅲ （ 下 部 層 の み ｌ ｖ ）
に 細 分 さ れ て い る 。 マ ウ マ ン ソ ウ 化 石 と オ オ ツノ シ カ 化 石 は 、 共 に 下 部 層 Ⅲ の 上 半 分
か ら 上 部 層 Ｉ に か け て 産 出 す る 。 そ の 測 定 の 結 果 は 、 表 ３ に 示 し た 。 化 石 試 料 の コ ラ
ー ゲ ン 含 有 量 と １ ４ Ｃ 年 代 値 と の 間 に 一 つ の 重 要 な 関 係 が 見 出 さ れ た 。 す な わ ち 、 コ ラ
ー ゲ ン の 含 有 量 が ０ ． ７ ％ 以 上 の 比 較 的 保 存 の 良 い 試 料 の 年 代 値 は 、 同 じ 層 準 か ら 採 取
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された木片の年代値と非常に良く一致した。・これに反し、コラーゲン含有量が０．７％
未 満 の 保 存 の 悪 い 試 料 ［ 表 ３ 中 コ ラ ー ゲ ン 含 有 量 に ＊ 印 を 付 し た ］ は 、 同 じ 地 層 か ら
発 掘 さ れ た 木 片 の １ ４ Ｃ 年 代 よ り も 数 千 年 若 い 年 代 値 を 示 し た 。 し た が って、 保 存 が 悪

表 ２ ． ナ ウ マ ン ソ ウ ・ シ カ の ゼ ラ チ ン コ ラ ー ゲ ン と 可 溶 性 コ ラ ー ゲ ン の

Ｃ ／ Ｎ 比 、 １ ４ Ｃ 年 代 値 及 び ∂ １ ３ Ｃ 値 の 比 較

Ｃ／ＮＩヽａｔｉｏｓ、Ｒａｄｉ（）（；ａｒｂｏｎｄａｔｅｓａｎｄ∂「３Ｃｖａｌｕｅｓｏｆｇｅｌａｔｉｎ

（Ｇ）ａｎｄＦＩＣ１-ｓｏｌｕｂｌｅｃｏｌｈｇｅｎ（Ｓ）ｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍＥｌｅｐｈａｓｎ加-

ｊ７１ａｊｌｎｊａｎｄＹａｂｅ’ｓｇｉａｎｔｄｅｅｒｆｏｓｓｉｌｓ

ナウマン臼歯（象牙質）Ｓ

ナ ウ マ ン 切 歯

シ カ （ 角 片 ）

Ｇ

Ｓ

Ｇ

Ｓ
Ｇ

含 有 量

（％）-
２．０６

１．２２

０
０
６３
２９

０．３３

０．２２

Ｃ ／ Ｎ

（ｗｔ．ｒａｔｉｏ）

３．９

３．８

４．４

４．４

５．０

４．０

δ１３Ｃ。

（‰）一
一２１．８

-２１．８

２２
２２

一 - -

一 一 -

５
５

１４Ｃ年代

（年ＢＰ）

４１，５７０士９３０

４２，４２０土１，５００

３９，９４０士１，０４０

３７，２５０土１，２８０

３４，３６０士１，３５０

３３，卵Ｏ土１，８５０

Ｓ ： 可 溶 性 コ ラ ー ゲ ン Ｇ ： ゼ ラ チ ン コ ラ ー ゲ ン

く コ ラ ー ゲ ン 含 有 量 の 少 な い 試 料 は 、 １ ４ Ｃ 年 代 測 定 に は 不 適 で あ る と 結 論 す る こ と が
で き る 。 ま た 、 ナ ウ マ ン ソ ウ の 場 合 、 一 般 的 に 臼 歯 の 方 が 保 存 が 良 く 、 切 歯 は 保 存 が
悪 い と い え る 。 そ こ で 、 コ ラ ー ゲ ン 含 有 量 の 多 い 保 存 の 良 い 試 料 の 年 代 値 を 地 層 順 に
図 で 示 すと 図 ２ の よ う に な る 。 こ の 図 に は 、 シ カ イ ヒ 石 と 木 片 の 年 代 値 も 示 し た 。 こ れ
ら の 結 果 か ら 、 野 尻 湖 層 上 ・ 中 ・ 下 部 の マ ン モ ス ソ ウ の お お よ そ の 年 代 範 囲 は 、 次 ぎ
のようになる。すなわち、

野尻湖層上部のナウマンソウ：３５、０００～３９、０００年前
ノ／中部のナウマンソウ：３９、０００～４２、０００年前
ノフ下部のナウマンソウ：４２、０００～５０、０００年前

と な り 、 野 尻 湖 の ナ ウ マ ン ソ ウ は 、 約 ５ 万 年 前 か ら ３ 万 ５ 千 年 前 の も の で あ る こ と が
結論ずけられる。

草 食 哺 乳 動 物 で あ る ナ ウ マ ン ソ ウ ・ マ ン モ ス ソ ウ ・ シ カ 化 石 の 骨 、 歯 や 角 の 中
に 残 さ れ て い る コ ラ ゲ ーン の 炭 素 に は 、 生 前 に 摂 取 し た 植 物 の 同 位 体 組 成 が 記 録 さ れ
て い る 。 さ ら に 、 植 物 の 安 定 炭 素 同 位 体 比 ∂ １ ３ Ｃ 値 は 、 光 合 成 に よ り 植 物 が 成 育 し た
当時の環境、すなわち気温によって変化する（ＰａｒｋａｎｄＥｐｓｔｅｉｎ、１９６０：ｆ；１１ｃｋｅｔｔ
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層 準

上部Ｉ層上部
下部

中部ｎ層

中部Ｉ層

下部Ｂ３層

下部Ｂ２層

下部Ｂ１層

下部Ａ２層
下部ＡＩ層

μ

μ

μ

μ

が

下部Ⅲ下部層

表 ３ ． 野 尻 湖 発 掘 の ナ ウ マ ン ソ ウ 、 オ オ ツノ シ カ 化 石 及 び 木 片
の 放 射 性 炭 素 年 代

ＲａｄｉｏｃａｒｂｏｎｄａｔｅｓｏｆＥｌｅｐｈａｓｆｌ£１１扨ａ皿ｊ、皿ｅｇａｊ（）ｃぞ３ｒｏｓ（Ｇｉａｎｔｉｃ
（ｌｅｅｒ）ａｎｄｗｏｏｄ-ｃｈｉｐｆｏｓｓｉｌｓｆｒｏｍＬａｋｅＮｏｊｉｒｉｋｏ

試 料

ナウマンソウ臼歯（Ｔ-５８）
μ

が

シ カ
ノ／

木 片
／７

つ-
０．７７

／７（Ｔ-５９）２．１４
／ｚ（Ｔ-５７）０．９８

（Ｔ-３０）＊０．１４
（Ｔ-２８）＊０．２２

（ⅢＸ１９-ｂ０９）--
（ⅢＧ２４-ｂ４）一一

ナウマンソウ臼歯（Ｔ-５３）２．５３
シ カ （ Ｔ - ５ ４ ） ２ ． ２ ９

ナウマンソウ臼歯（Ｔ-１９）一一

木片（ⅢＦ１１１-ｂ４０）--
ナウマンソウ切歯（ＡＫ-１４）＊０．１５
ナウマンソウ臼歯（Ｔ-５１）１．３６

シ カ （ Ｔ - ２ １ ） ＊ ０ ． １ ４
ナウマンソウ臼歯（Ｔ-３５）２．８８

み

μ

μ

μ

μ

μ

ノ・（Ｔ-４９）２．９７

切歯（Ｔ-１６）＊０．２１
／／（ＡＫ-７）一一

臼歯（Ａ２０-１１８）２．９２
μ（Ｔ-３４）１．９６
／７（Ｔ-４８）４．２２

木 片 （ Ⅲ Ｙ Ｍ - ｂ ３ ） 一 一
ナウマンソウ切歯（ＡＫ-９）一一
ナウマンソウ臼歯［Ｌ］．（；-ｍ１２）１．２２

・７／７（Ｔ-３２）０．７０

木片（ⅢＹ１；３-ｂ５）一一
ナウマンソウ臼歯（Ｔ-４０）２．２２

／ｙ

木 片
切歯（Ｔ-９）＊０．２９

一 一

＊０．５５
一一

下部Ⅲ最下部層ナウマンソウ臼歯（Ｈ-５）
木 片

１４９年萱Ｐ誉

０。２８

０．５２

０．２６

０．１６

０．３３
一一

＊ ： コ ラ ー ゲ ン の 保 存 悪 く 、 年 代 値 に 不 確 か さ の あ る 試 料

Ｇ：１１ｅｌａｔｉｎｃｏｌｌａｇｅｎ、Ｓ：１；ｏｌｕｔｉｏｎｃｏｌｌａｇｅｎ

ＮＵＴＡ：ＮａｇｏｙａｔＪｎｉｖｅｒｓｉｔｙＴＥｌｎｄｅｔｒｏｎＡｇｅ

一 昭

２７

一 一

４３
６３

一一

０．６４

１．２９

１．４７

一一

一一

０．３１

０．１４

１．２６

０．５４

０．１５
一一

Ｌ１２

１．８０

１．３５

一 一

２．０６

０．２９

０
０

０

３４，５００士６７０
３８，３１０士１，４００
３８，８２０土１，５８０
３０，５８０土１，２９０
３３，６６０士１，８５０
３８，４９０土５２０
３９，２９０士４８０
４０，７７０土１，２００
４０，５６０土１，５００
４０，８６０土１，１６５

３９，４２０土９５０
３５，５７０土７９０
４１，５２０土１，０２０
３５，４１０土１，５５０
４５，８１０土１，２９０
４５，１２０土１，３５０
３５，１４０土９１０
３７，３２０土１，１６０
４５，１００土１，１９０
４２，６７０土１，１２０
４２，２５０士９９０
４２，５５０土５３０
３３，６２０士８１０
４２，４２０土１，５００
４８，８００土１，９５０
４３，０７０士５７０
４３，３１０土１，２００
３７，２５０土１，２８０
４７，１５０士８１０
３９，１８０土１，３７０
４９，４１０士９７０

登 録 番 号
-
？ｉＵｒｒＡ-１２８１
１４ＵＴＡ-１２６２
？ＩＵＴＡ-１２６３
ＮＵＴＡ-１１９４
ＮＵｙｌ・Ａ-ｎ９０
１１１ＪＴＡ-１２４０
１１Ｕ’ｒＡ-１２３７
？ｉｔＪＴＡ-１２８０
１ＪＵＴＡ-１２６１
１１ＵＴＡ-１２３１
１１Ｕ’ｒＡ-１２３９
１ＪＵＴＡ-１０７７
１ＪＵＴＡ-１２８２
？ｉＵＴＡ-１１９５

？ｉＵＴＡ-１２７９
１４１Ｊ’ｒＡ-１２６７
？ｉＵ’ｒＡ-１２３２
ＮＵＴＡ-６３０
ＮＵｒ１７Ａ-１２５２
１１ＵＴＡ-１２６０
１ＪＵ’ｒＡ-１２８３
１４ＵｒｒＡ-１２４２
ＮＵＴＡ-６３１
１１ＵＴＡ-１２５４
１４ＵＴＡ-１２７８
１ＪＵ’ｒＡ-１２４１
１！Ｕ「ｒＡ-１２６８
１ＪＵＴＡ-１２３０
１１Ｕ’ｒＡ-１２７３
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ｅｔａｌ．、１９６５：Ｎａｋａｉ、１９７２）。すなわち、δ１３Ｃ値が大きい程暖かい気候環境で

あ っ た こ と を 示 す の で あ る 。 し た が っ て 、 化 石 の コ ラ 一 ゲ ン の ∂ １ ３ Ｃ 値 を 測 定 し 、

そ の 年 代 に よ る 変 化 の 様 子 を み る こ と に よ り 、 当 時 の 古 気 温 の 変 化 を 追 跡 す る こ と が

可 能 で あ る 。

野 尻 湖 で 発 掘 さ れ た ナ ウ マ ン ソ ウ の う ち 、 前 項 ４ - ２ の １ ４ Ｃ 年 代 測 定 を 行 っ た 試 料

の 中 か ら コ ラ ー ゲ ン の 保 存 の 良 も の １ ０ 試 料 に つ い て δ １ ３ Ｃ を 測 定 し た 結 果 は 、

ナウマンソウ（４５、０００→３５、０００年前）コラーゲンのδ１３Ｃ
＝ - ２ ３ ． １ → - ２ ０ ． ４ ‰

で あ っ た 。 ま た 、 動 物 が 摂 取 し た 植 物 と 体 内 に 取 り 込 ま れ る コ ラ ー ゲ ン と の 間 の

δ１３Ｃ値の差は、

∂ １ ３ Ｃ ［ 植 物 ］ ＝ δ １ ３ Ｃ ［ コ ラ ー ゲ ン ］ - ４ ． ５ ‰

で あ る の で 、 こ の 関 係 か ら 生 前 に 摂 取 し て い た 植 物 の δ １ ３ Ｃ 値 を 計 算 す る と 、

ナ ウ マ ン ソ ウ （ ４ ５ 、 ０ ０ ０ → ３ ５ 、 ０ ０ ０ 年 前 ） の 摂 取 し た 植 物 の δ １ ３ Ｃ
＝ - ２ ７ ． ６ → - ２ ４ ． ９ ‰

と な る 。 こ の ∂ １ ３ Ｃ 値 は 、 ナ ウ マ ン ソ ウ は Ｃ ３ 植 物 を 摂 取 し て い た こ と 、 し た が っ て

当 時 Ｃ ３ 植 物 が 主 な 植 生 と す る 環 境 で あ っ た こ と を 物 語 っ て い る 。 こ の 当 時 の 摂 取 植

物 の ∂ １ ３ Ｃ 値 の 変 化 の 様 子 を 地 層 順 に 眺 め て み る と 、 図 ３ の 如 く で あ る 。 こ の 図 か ら

読 み 取 れ る こ と は 、 最 終 氷 河 期 （ Ｗ ｕ ｒ ｍ ま た は ｉ ｉ 珀 ｃ ｏ ｎ ｓ ｉ ｎ 氷 河 期 ） の 最 中 で は あ る が

、 ４ ５ 、 ０ ０ ０ 年 前 か ら ３ ５ 、 ０ ０ ０ 年 前 に か け て 気 温 が 上 昇 し た と い う こ と で あ る 。 す な わ ち 、

亜 氷 期 か ら 亜 間 氷 期 へ の 気 温 の 上 昇 を 示 し て い る 。

６ 。 人 類 遺 物 と の 関 係
野 尻 湖 文 化 （ 野 尻 湖 人 ） は 、 遺 物 の 組 成 か ら 、 骨 器 と 小 形 の 剥 片 石 器 及 び 縦 長

剥 片 に 特 徴 ず け ら れ る （ 野 尻 湖 人 類 考 古 グル ープ、 １ ９ ９ ０ ） 。 そ して、 産 出 層 準 は 下 部
野 尻 湖 層 ｍ （ ブ レ ッ チ ャ ー ソ ーン ） 下 の 砂 喋 層 か ら 上 部 野 尻 湖 層 Ｉ の 上 部 ま で で あ る
（野尻湖哺乳類グループ、１９９０）。この人類遺物の産出地層は、ナウマンソウ・オオ
ツノ シ カ の 産 出 地 層 と 完 全 に 一 致 す る 。 す な わ ち 、 旧 石 器 時 代 の 野 尻 湖 人 は こ れ ら 哺
乳動物を狩猟することによって、３５、０００～４５、０００年前（ナウマンソウ・シカの１４Ｃ年
代 ） の 時 期 に 野 尻 湖 周 辺 に 住 み つ い て い た 。 ま た 、 こ の 時 期 は 、 前 項 ５ ． で 述 べ た よ
う に 亜 間 氷 期 の 比 較 的 暖 か い 気 候 に 向 か っ て い く （ ナ ウ マ ン ソ ウ 化 石 の コ ラ ー ゲ ン の
安定炭素同位体比δ１３Ｃの結果）時であったことなどが判明した。
また、本研究で得られた巨大哺乳動物が日本列島に棲息していた年代４９、０００年前

から２０、０００年前までの少なくともこの時期は、日本列島と大陸間は陸橋でつながって
お り 、 動 物 の 交 流 が あ っ た こ と が 証 拠 づ け ら れ た 。 そ し て 、 人 類 の 交 流 と 文 化 の 交 流
が こ の 時 期 に 盛 んで あ っ た と 推 察 さ れ る 。
こ の よ う に し て 、 人 骨 試 料 の 入 手 が 困 難 な 旧 石 器 時 代 の 先 史 人 の 拡 散 や 適 応 戦 略 追

究 の 手 段 と し て 哺 乳 類 草 食 動 物 化 石 を 用 い 、 年 代 は 勿 論 の こ と 生 活 環 境 を 知 る こ と の
可能性が明らかになった。

- ３ ５ -
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