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１ ． は じ め に
遺 跡 か ら 出 土 す る 古 人 骨 ・ 動 物 骨 資 料 は ， 当 時 の 人 々 の 労 働 の 軽 重 ， 虫 歯 そ の 他 の

疾 病 の 種 類 や 罹 患 率 ， 家 族 ・ 集 団 構 造 ， 平 均 余 命 ， 食 糧 資 源 と 獲 得 技 術 ， 家 畜 の 有 無 ，
生 業 活 動 の 季 節 差 な ど ， 多 岐 に わ た り 過 去 に お け る ヒ ト の 生 活 の 様 相 を 復 元 す る 上 で
の 最 も 直 接 的 な 素 材 の ひ と つ と して ， 重 要 な 調 査 対 象 と な っ て い る ． こ う し た 過 去 を
探 る 研 究 を 進 め る に あ た っ て は ， ま ず 諸 事 象 の 年 代 を 明 ら か に す る こ と が 一 つ の 基 盤
をなし， ” ｗ ｈ ｅ ｎ ” と い う 情報をいかに引き出すかは調査対象資料の評価を左右する要素
と な る ． 骨 の 年 代 に つ い て は ， 一 般 的 に は 一 緒 に 見 つ か っ た 他 の 遺 物 や 出 土 地 層 の 古
さ か ら 間 接 的 に 推 定 さ れ る ． し か し こ れ ら は ， 骨 の 正 確 な 出 土 層 準 が 不 明 で あ っ た り ，
伴 出 遺 物 と の 同 時 代 性 や 新 旧 関 係 が 不 確 実 な 場 合 な ど ， 多 少 と も 曖 昧 さ を 伴 う も の で
あ り ， で き る だ け 骨 そ の も の を 直 接 分 析 す る こ と に よ っ て 年 代 を 検 討 す る の が 望 ま し
い ． 骨 に 適 用 さ れ る 絶 対 年 代 測 定 法 ， 相 対 年 代 判 定 法 に は ， 現 在 い くつ か の 方 法 が あ
る が ， 残 念 な が ら 特 に 絶 対 年 代 測 定 法 に お い て は ， 骨 が 基 本 的 に は 開 放 系 で あ り ， 堆
積 物 中 で 様 々 な 続 成 作 用 を 受 け る こ と ， 資 料 の 貴 重 性 や 分 析 に 必 要 な 絶 対 量 の 不 足 な
ど か ら ， 実 際 に は 利 用 す る こ と が 不 可 能 で あ る こ と が 少 な く な い ． ま た ， 測 定 さ れ た
年 代 値 の 持 つ 意 味 が 明 確 で な い ケ ース も し ぱ し ぱ 見 ら れ る ．
こ れ に 対 して ， 近 年 に お ける 加 速 器 質 量 分 析 計 （ Ａ Ｍ Ｓ ） を 用 い た １ ４ Ｃ 測 定 技 術 の

発 展 は ， 分 析 試 料 の 少 量 化 ， １ ４ Ｃ 計 数 時 間 の 短 縮 化 ， 測 定 可 能 年 代 限 界 の 延 長 （ 約 ６
万年前）などの革新を放射性炭素年代測定法にもたらし（中井・中村，１９８８；中村・
中井，１９８８；中村・中井，１９９１），骨の絶対年代測定法としての実用性をはるかに高
め る こ と に 大 き く 寄 与 し た ． 本 研 究 は ， こ れ ら の 利 点 を 生 か して ， 古 人 類 学 ， 考 古 学
に お ける 骨 資 料 の 編 年 に 関 わ る 諸 問 題 の 解 決 に 加 速 器 １ ４ Ｃ 年 代 測 定 法 を 応 用 し よ う と
す る も の で あ る ． な お ， 先 史 時 代 の 骨 資 料 に は 希 少 性 が 非 常 に 高 い も の が 多 く ， 標 本
の 破 壊 を 最 小 限 に 留 め る こ と が 要 請 さ れ る た め ， さ ら な る 省 サ ン プ ル 化 か 望 ま れ る 状
況 に あ る ． 本 研 究 で は ， こ れ に つ い て も 検 討 課 題 と し た ． 以 下 ， 現 在 ま で に 得 ら れ た
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２ ， ３ の 成 果 の 概 要 を 述 べ る ．

２．１４Ｃ測定に用いる骨コラーゲンの抽出
哺 乳 類 動 物 化 石 の １ ４ Ｃ 年 代 測 定 に は ， 骨 ・ 歯 ・ 角 に 残 存 す る 固 有 の コ ラ ー ゲ ン を 抽

出して用いるのが一般的である．コラーゲンには，酸に可溶のものＯｃｉｄ-ｓｏｌｕｂｌｅ
（３１１ａｇｅｎ）と，不溶のもの（ａｃｉ（トｉｎｓｏｌｕｂｌｅ（ｌ（）日ａｇｅｎ）とがある．生体の骨組織に含
ま れ る コ ラ ー ゲ ン は ほ と ん ど 不 溶 性 成 分 か ら な る が ， 堆 積 物 に 埋 ま り 続 成 作 用 を 受 け
る と ， 一 部 は 可 溶 性 に な る ． 通 常 ， 不 溶 性 コ ラ ー ゲ ン の 方 が 不 純 物 が な く ， １ ４ Ｃ 年 代
測 定 に 適 す る と さ れて い る た め ， 今 回 の 分 析 に お い て は ， 不 溶 性 コ ラ ー ゲ ン 画 分 の み
を 対 象 と し た ． こ れ を さ ら に ゼ ラ チン 化 して 精 製 を 行 っ た も の を 測 定 に 供 し た ．
図 １ に 抽 出 操 作 を 示 す が ， こ れ は 最 小 限 の 骨 試 料 か ら フ ミ ン 酸 等 アル カ リ 可 溶 性 有

機 物 を 効 果 的 に 除 去 す る と と も に ， 酸 不 溶 性 コ ラ ー ゲ ン の 損 失 を 抑 え る こ と を 考 慮 し
たものであり，Ｌｏｎｇｉｎ（１９７１），松浦・植田（１９８０），Ｍｏｏｒ吋ａ／．（１９８９），有田
ほか（１９９０），Ｓ；｜；ａｆ’ｆｏｒｄＭａ／．（１９９１），ｙｘｎｌｂｒｏｓｅ（１９９１）などに基づいて検討し，
設 定 し た ． し か し な が ら ， 可 溶 性 コ ラ ー ゲ ン ・ ペ プ チ ド 画 分 の ア ミ ノ 酸 構 成 割 合 が 不
溶性画分のそれと類似する場合Ｏａｔｓｕ’ｕｒａ＆Ｕｅｔａ，１９８０）や，可溶性画分と不溶性
画分の１４Ｃ年代値間に本質的な差がない場合（Ｔａｙｌｏｒ，１９８３）があり，不溶性コラー
ゲ ン の み で は 充 分 な 量 の 炭 素 が 得 ら れ な い ケ ース で は ， 可 溶 性 画 分 を 補 充 す る 形 で 混
合して用いる（有田ほか，１９９０）ことも想定される．可溶性画分は図１の操作で脱灰
終 了 後 ， 遠 心 分 離 し た 上 澄 を セ ル ロ ース チ ュ ーブ を 用 い て 透 析 し 凍 結 乾 燥 す れ ば 得 ら
れ る が ， 汚 染 物 質 の 除 去 が 充 分 で あ る か ど う か の 疑 問 が 残 る ． 今 後 ， 更 新 世 の 化 石 骨
な ど で 続 成 作 用 の 影 響 を 強 く 受 け， 残 存 す る コ ラ ー ゲ ン の 多 く が 可 溶 化 して い る も の
を 試 料 と す る 場 合 に は ， 不 用 な 構 成 成 分 や 外 来 性 有 機 物 を 取 り 除 き つ つ ， 骨 全 体 か ら
コ ラ ー ゲ ン を 効 率 よ く 回 収 す る 方 法 を 検 討 す る 必 要 が あ ろ う ．

３ ． 遺 跡 出 土 骨 資 料 へ の 応 用
以 下 ， 古 人 類 ・ 考 古 遺 跡 か ら 出 土 し た 骨 資 料 の 年 代 学 的 諸 問 題 に 関 して ， 本 研 究 で

加速器１４Ｃ年代測定を適用した結果とその意義について簡単に述べる．なお，１４Ｃの
定量は，抽出したゼラチン化コラーゲン（約１０ｍｇ）を銀粉（約４０ｍｇ）とともに真空封
管 中 で 炭 化 し ， タ ー ゲ ッ ト ペ レ ッ ト に 調 製 後 ， 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 ， 米 国 ジ ェ ネ ラ ル ・ アイ オ ネ ッ ク ス 社 製 タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分
析計によった（中村・中井，１９８８参照）．１４Ｃ年代値の算出にあたっては，１４Ｃの
半減期としてＬｉｂｂｙの半減期５５７０年を用いた．０ｙｒＢ．Ｐ．が西暦１９５０年に相当し，西
暦１９５０年から過去へ遡って年数を数える．誤差は，１４Ｃ計数に基づく統計誤差であり，
１標準偏差（ｏｎｅｓｉｇｍａ）を示す．

３-１，夫婦岩岩陰遺跡出土人骨
夫 婦 岩 （ め お と い わ ） 岩 陰 遺 跡 は ， 関 東 山 地 の 北 東 面 に あ る 奥 武 蔵 の 丘 陵 を 開 析 す
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付 着 す る 異 物 ・ 汚 れ を 削 除

破砕（～０，５ｃｍφ程度に）

超 音 波 洗 浄 （ 蒸 留 水 ）
二

脱 灰
１ＭＨＣＩ，ｃａ．４°Ｃ，～１２-３ｄａｙｓ）

水洗（遠心分離）

二
ア ル カ リ 処 理
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遠心分離
二

残留物水洗（遠心分離）

ゼラチン化

←土壌粒，遊離アミノ酸等の除去

＊

← 炭 酸 塩 ， リ ン 酸 塩 ， フル ボ 酸 ，
塩 酸 の 除 去

← フ ミ ン 酸 ， 脂 質 の 除 去

遠 心 分 離 ← 砕 屑 物 等 の 除 去
二

上澄を凍結乾燥

不溶性コラーゲン（ゼラチン化成分）画分

図 １ 骨 に 残 存 す る 酸 不 溶 性 コ ラ ー ゲ ン の 抽 出 操 作
不 溶 性 画 分 の 回 収 を 良 く す る た め ， 脱 灰 か ら ゼ ラ チ ン 化 ま で の
操 作 は 同 一 の 試 験 管 （ ス ク リ ュ ー キ ャ ップ 付 き 遠 心 沈 澱 管 ） 内 で 行 う ．
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る 小 谷 の 上 流 ， 海 抜 約 ２ ０ ０ メ ー ト ル に 位 置 し ， 現 在 の 地 籍 で は 埼 玉 県 入 間 郡 越 生 町
津久根字夫婦岩に所在する．１９８７年に越生町教育委員会を主体に行われた発掘調査の
際 ， 縄 文 時 代 の 早 期 後 半 か ら 各 時 期 ， ま た ， 弥 生 時 代 ， 平 安 時 代 の 土 器 ・ 石 器 類 や 動
物 遺 存 体 な ど と と も に ， １ 体 の 保 存 の よ い 人 骨 が 出 土 し た ． 人 骨 は 岩 陰 の 中 央 部 ， 表
土 か ら 約 ８ ０ ｃ ｍ の 深 さ の 所 で， 南 に 頭 部 を 置 い た 仰 臥 屈 葬 の 形 で 検 出 さ れ た が， 副 葬
品 を 伴 わ な い こ と か ら ， 各 時 代 の 遺 物 あ る い は 遺 構 と の 関 連 は 明 確 で な か っ た ． 人 骨
の や や 上 位 の レ ベ ル か ら ， 年 代 的 に は 弥 生 時 代 前 期 と 併 行 す る 土 器 が 産 出 し た こ と か
ら ， 暫 定 的 に 弥 生 文 化 伝 播 期 の 所 産 で あ る 可 能 性 が 提 示 さ れ ， 群 馬 県 万 場 町 岩 津 保 洞
窟 遺 跡 の 弥 生 時 代 中 期 人 骨 と と も に ， 関 東 地 方 の 山 間 部 で は 希 少 な も の と して 注 目 さ
れ た ． し か し ， 当 遺 跡 の 弥 生 時 代 前 期 層 の 直 下 に は 縄 文 時 代 前 期 の 遺 物 包 含 層 が あ り ，
縄文前期に遡る可能性も否定できなかった．山口敏（Ｙａｌｌ１２１ｇｕｃｈｉ，１９９２参照）による
人 骨 の 形 態 学 的 所 見 も 後 者 の 可 能 性 を 支 持 し た こ と か ら ， 資 料 的 重 要 性 を 鑑 み ， 年 代
を明らかにする必要が生じた．
まず予察的な分析として，肋骨片のフッ素含量を測定したところ，０．８２１％と高い値

を示し，骨試料の緻密質が薄い（＜０．９ｍｍ）ことによる影響を考慮しても，本人骨は，
弥 生 時 代 の も の で は な く ， 少 な く と も 縄 文 時 代 に ， 恐 ら く は 完 新 世 前 半 に は 至 る も の
と 示 唆 さ れ た ． し か し な が ら ， 現 在 の と こ ろ フ ッ 素 含 量 に 関 す る 当 地 域 の 比 較 基 準 デ
ータがないので，年代の確証を得るため，左誹骨片（Ｆ＝０．７５７％）を材料として１４Ｃ年

代測定を試みた結果，６５１０±２００ｙｒＢ．Ｐ．（ＮｔＪＴＡ-２０５５）となり，縄文時代早期末から前
期初頭に比定された｛松浦ほか，１９９２；｝ｌａｔｓｌｌ’ｕｒａ吋ａ／．，ｉｎｐｒ・ｅｐａｒａｔｉｏｎ）．
関 東 地 方 お よ び そ の 近 縁 部 に お け る 縄 文 時 代 前 半 の 人 骨 資 料 を 産 出 し た 遺 跡 は ， 大

谷 寺 洞 穴 （ 大 谷 観 音 岩 陰 ） ， 栃 原 岩 陰 ， 平 坂 貝 塚 お よ び 夏 島 貝 塚 を 数 え る く ら い で あ
り ， 今 回 の 結 果 か ら ， 夫 婦 岩 遺 跡 出 土 人 骨 の 新 た な 資 料 的 価 値 が 認 め ら れ た ．

３-２．縄文遺跡出土ウマ遺存体
日 本 に ， い つ か ら ウ マ が 存 在 し た か と い う 問 題 に 関 して は ， こ れ ま で 様 々 な 議 論 が

な さ れて き た ． 日 本 列 島 に お い て ， 旧 石 器 時 代 の 人 類 遺 跡 か ら ウ マ の 化 石 が 出 土 し た
例 は な い が ， 引 き 続 く 縄 文 時 代 の 貝 塚 か ら は ， 明 治 時 代 以 来 各 地 で ウ マ 遺 存 体 の 出 土
が 報 告 さ れ ， こ れ を 根 拠 と して 縄 文 時 代 に 大 陸 か ら ウ マ が 移 入 さ れ ， そ れ ら が 家 畜 ウ
マ と して 飼 育 さ れて い た こ と を 認 め る 立 場 が あ る ． し か し ， こ の よ う な 論 の 基 と な っ
た ウ マ の 骨 は ， 必 ず し も 組 織 的 学 術 調 査 に よ っ て 発 掘 さ れ た も の ば か り で は な く ， 偶
然 に 表 面 採 集 さ れ た 資 料 や， 考 古 学 の 非 専 門 家 に よ る 発 掘 資 料 な ど ， 産 出 状 況 が 不 分
明 で あ っ て ， 出 土 層 位 に 疑 問 が 持 た れ る も の も 少 な く な い ． 近 年 ， 精 度 の 高 い 大 規 模
な 発 掘 調 査 の 数 が 著 し く 増 加 して い く の に 反 して ， 確 実 に 縄 文 時 代 の 文 化 層 か ら ウ マ
遺 存 体 の 出 土 す る 例 が 見 ら れ な く な る こ と は ， 従 来 の 出 土 記 録 の 中 に 疑 わ し い も の が
含 ま れて い る 公 算 の 大 き い こ と を 示 唆 して い る ． ま た ， 遺 伝 学 的 調 査 や 文 化 的 見 地 か
らも現在は「縄文馬」の信憑性が問われている状況にある（以上，近藤ほか，１９９１；
近藤，１９９３；松浦・近藤，１９９３参照）．そこで筆者らは松井章（奈良文化財研究所
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埋 蔵 文 化 財 セ ン タ ー ） と 共 に ， 縄 文 時 代 に お け る ウ マ の 存 否 に 関 す る 問 題 の 決 着 に 寄
与 す る た め ， 実 際 に 縄 文 貝 塚 か ら 出 土 し た ウ マ 資 料 に つ い て ， フ ッ 素 年 代 判 定 法 お よ
び 放 射 性 炭 素 年 代 測 定 法 を 用 いて 調 査 し ， 実 証 的 検 討 を 試 み た ．
分析資料として，９遺跡の縄文貝塚から出土したウマ骨１４点を入手した，それらは，

関 東 地 方 の 大 崎 貝 塚 ， 木 戸 作 遺 跡 ， 余 山 貝 塚 ， 武 田 貝 塚 ， 常 行 院 裏 貝 塚 ， 荒 屋 敷 貝 塚 ，
築 地 台 貝 塚 ， お よ び 九 州 地 方 の 出 水 貝 塚 と 黒 橋 貝 塚 か ら 出 土 し た 資 料 で あ る ． こ の う
ち ， 余 山 貝 塚 と 出 水 貝 塚 の ウ マ は 縄 文 時 代 の 最 も 確 実 な 証 拠 と し て 常 に 引 用 さ れ ，
「 縄 文 馬 」 代 表 例 と な っ て い る も の で あ る ． 各 々 の ウ マ 骨 資 料 ， お よ び 比 較 資 料 と し
て 縄 文 貝 塚 出 土 の イノ シ シ， シ カ な ど の 動 物 骨 計 数 十 点 に つ いて フ ッ 素 分 析 を 行 い ，
さ ら に 余 山 貝 塚 ， 出 水 貝 塚 ， 武 田 貝 塚 ， 常 行 院 裏 貝 塚 ， 荒 屋 敷 貝 塚 の ウ マ ５ 点 に つ い
ては１４Ｃ年代測定を行った．
成果は順次公表中（近藤ほか，１９９２，ｎ．ｄパ近藤，１９９３；松浦・近藤，１９９３；

Ｋｏｎｄｏ肘❹．，ｉｎｐｒ’ｅｐａｒａｔｉｏｎ）であるが，縄文貝塚９遺跡出土のウマ１４点の全てが，
縄 文 時 代 の も の で は な い と 判 断 さ れ ， 後 世 に お い て 貝 塚 内 へ 混 入 し た も の で あ る こ と
が 強 く 示 唆 さ れて い る ． ５ 点 の ウ マ 骨 資 料 の １ ４ Ｃ 年 代 は ， 中 世 あ る い は 近 世 の 範 囲 で
あ っ た ． す な わ ち ， 縄 文 時 代 の 日 本 に ウ マ が 存 在 して い た こ と を 示 す 証 拠 と な る 骨 資
料 は 確 認 さ れ な か っ た と い う こ と で あ り ， ３ 世 紀 の 日 本 の 姿 を 伝 え た 『 魏 志 倭 人 伝 』
の 中 の 「 牛 馬 な し 」 と い う 記 載 に 対 し ， 倭 人 伝 以 前 の 縄 文 貝 塚 か ら 出 土 す る ウ マ の 存
在 を 反 証 と して 挙 げ， 『 魏 志 倭 人 伝 』 の 文 献 と して の 信 頼 性 に 疑 問 を 投 げ か け る 向 き
も あ っ た が， 本 研 究 結 果 はそ の 疑 問 を 支 持 し な か っ た ，

３-３． 島 土 の 人 骨 お よ び 犬 骨
南 太 平 洋 ク ッ ク 諸 島 に お け る 遺 跡 発 掘 調 査 は ， ポ リ ネ シ ア 人 の 起 源 と 形 成 や 先 史 活

動 お よ び 彼 ら の 持 つ 家 畜 動 物 の ル ー ツ な ど に つ い て ， ま た ， モ ン ゴ ロ イ ド の 海 洋 世 界
への進出・拡散の歴史を知る上で重要な資料を提供しつつある．ここでは，１９８５，１９
８ ９ 年 の 慶 悪 義 塾 大 学 （ 代 表 ： 近 森 正 教 授 ） を 主 体 と す る 調 査 に よ っ て 得 ら れ た 人 骨
資料２点と犬骨資料１点の１４Ｃ年代測定結果を述べる．

Ｐｅｎｒｙｎ環礁ＴｅＰｕｋａの墳墓出土資料
Ｇｒａｖｅ１人骨片（１９８９年８月１８日採集）

ＢＧｒａｖｅ人骨片（１９８９年８月２８日採集）
Ｉ）ｕｋａｐｕｋａ環礁出土資料
イヌ脛骨（１９８５年８月１２日採集）

１４０±１７０ｙｒＢ．Ｐ．（ＮＩＪＴＡ-２０８１）

（Ｍｏｄｅｒｎと区別不可）

７００±１６０ｙｒＢ．Ｐ．（ＮＵＴＡ々０８６）

２４０±１５０ｙｒＢ．Ｐ．（ＮＵＴＡ-２０８５）

こ れ ら は ， 遺 跡 自 体 に 年 代 推 定 の 手 が か り が 乏 し く ， 出 土 骨 資 料 の 直 接 的 年 代 測 定
が 期 待 さ れ て い た も の で あ る ． 本 年 代 値 の 意 味 づ け な ど は 調 査 全 体 を 踏 ま え た 上 で な
さ れ る こ と に な ろ う が ， イ ヌ 遺 存 体 の 形 態 に つ い て は 上 記 の 測 定 結 果 を 含 め て 近 々 発
表予定とのことであるＧｈｉｇｅｈａｒａ肘ａ／．，ｉｎｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ）．
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学会発表

１ ） 近 藤 恵 ・ 松 浦 秀 治 ・ 中 井 信 之 ・ 中 村 俊 夫 ・ 松 井 章 ： 出 水 貝 塚 出 土 ウ マ 遺 存 体 の
年代学的研究．日本文化財科学会第９回大会，１９９２年５月，東京．

２ ） 松 浦 秀 治 ・ 中 村 俊 夫 ・ 近 藤 恵 ・ 橋 口 尚 武 ： 埼 玉 県 越 生 町 夫 婦 岩 岩 陰 遺 跡 出 土 人 骨
の年代測定．第４６回日本人類学会・日本民族学会連合大会，１９９２年１０月，大阪．

論 文 ・ 解 説 発 表

１ ） 松 浦 秀 治 ・ 近 藤 恵 ： 縄 文 時 代 に ウ マ は い な か っ た ？ 一 骨 の 古 さ を 測 る ． 化 学 と
工業，４６（１９９３年３月号，印刷中）．

２ ） 近 藤 恵 ・ 松 浦 秀 治 ・ 中 井 信 之 ・ 中 村 俊 夫 ・ 松 井 章 ： 出 水 貝 塚 縄 文 後 期 貝 層 出 土
ウ マ 遺 存 体 の 年 代 学 的 研 究 ． 考 古 学 と 自 然 科 学 ， 投 稿 中 ，
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