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古 環 境 の 変 遷 を 追 跡 す る に も 色 々 あ り 、 気 候 変 化 （ 気 温 変 化 ） と そ れ に 関 連 し た
海 面 変 化 （ 海 水 準 変 動 ） だ け を 取 り 上 げ て も 、 そ の 研 究 に は さ ま ざ ま な 手 法 が あ る 。
そ の 中 で も 、 安 定 同 位 体 を 測 定 して、 残 さ れ た 過 去 の 記 録 を 読 み 取 る 方 法 が あ る 。
人 間 を 含 め 哺 乳 動 物 の 骨 ・ 歯 ・ 角 に 取 り 込 ま れ る コ ラ ー ゲ ン ［ 硬 タ ンパ ク 質 ］ の 安

定炭素同位体比（１３Ｃ／１２Ｃ）は、摂取した食資源の同位体比を反映することが知ら
れ い る 。 し た が っ て 、 哺 乳 動 物 の 骨 ・ 歯 ・ 角 化 石 に 含 ま れ て い る コ ラ ー ゲ ン に は 生 存
時の食物の１３Ｃ／１２Ｃ比の記録が残されている（ＤｅＮｉｒｏａｎｄＥｐｓｔｅｉｎ、１９８０；ｖａｎｄｅｒ
Ｍｅｒｗｅａｎｄｖｏｇｅ１、１９７８；、Ｊ（）１１ａｎｓｅｎｅｔＥ１１．、１９８６）。このことから、まずコラーゲンの
１ ４ Ｃ か ら 年 代 測 定 が 可 能 で あ る こ と に 気 付 く 。 そ して、 哺 乳 動 物 の 中 で も 草 食 動 物 を

選 ぶ と 、 同 じ コ ラ ー ゲ ン の １ ３ Ｃ の 測 定 か ら 食 資 源 が Ｃ ３ 植 物 で あ っ た か Ｃ ４ 植 物 で あ
っ た か 、 ま た 生 存 時 の 環 境 （ 相 対 的 な 気 温 ） が 推 測 さ れ そ う で あ る 。 相 対 的 な 気 温 の
推 測 が 期 待 で き る 理 由 は 、 食 資 源 で あ る 植 物 の 光 合 成 時 の 温 度 に よ る 炭 素 同 位 体 の 同
位体効果（ＰａｒｋａｎｄＥｐｓｔｅｉｎ、１９６０；ｆＳ、１ｃｋｅｔｔｅｔｊｌｊ．、１９６５）があるからである。
さらに、ＩＪｒｌｇｉｎｅｌｌｉ（１９８４）は現生の人や動物について、その骨を構成している主成

分のリン酸カルシウム［（唵３（Ｐ０４）２］の安定酸素同位体比（１８０／１６０）は、飲料水
の 同 位 体 比 と 密 接 な 関 係 を も っ て い る こ と を 見 い だ し た 。 こ の こ と は 、 草 食 動 物 の 化
石 に つ いて も 骨 ・ 歯 ・ 角 の リ ン 酸 カ ルシ ウム の １ ８ ０ 濃 度 を 計 る こ と に よ り 、 生 存 時 に
飲んだ水の同位体組成を知る手；４｝ｔかりになりそうである。この飲料となる地表水の酸
素 同 位 体 比 （ 水 素 同 位 体 比 Ｄ ／ Ｈ も 同 様 ） は 、 日 本 列 島 の よ う な 海 に 囲 ま れ た 島 国 的
な環境では、①気温と密接な関係を持っている（Ｄ１１ｎｓｌｉａａｌ・ｄ、１９６４）か、または②地表
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水 や 植 物 中 の 水 の 蒸 発 効 果 を 考 える と 、 大 気 の 湿 度 と 深 い 関 係 を 持 つ 可 能 性 も あ る 。
以 上 の 可 能 性 を ま と め る と 、 図 １ の よ う に な る 。 本 報 で は 、 こ れ ら の 可 能 性 を 検 討

す る 目 的 で、 完 新 世 の 遺 跡 か ら 出 土 し た シ カ 化 石 に つ いて 研 究 を 行 な っ た 。

コ ラ ー ゲ ン リ ン 酸 カ ル シ ウム

１４

ＡＭＳ

１８

４ Ｃ 年 代 生 存 当 時 の 相 対 的 気 温 生 存 当 時 の 相

｜Ｏ
̶
対的湿度ｏｒ気温

図 １ ． 哺 乳 動 物 の 骨 ・ 歯 ・ 角 化 石 か ら 過 去 を 探 る

２。研究試料
本 研 究 に 用 い た 試 料 は 、 関 東 地 方 の 千 葉 県 及 び 茨 城 県 の 遺 跡 か ら 出 土 し た ニ ホ ン

シ カ の 骨 （ 表 １ ） と 愛 知 県 の 遺 跡 か ら 出 土 し た イノ シ シ の 歯 ・ 顎 骨 （ 表 ２ ） で あ る 。

表 １ ． 関 東 地 方 の ニ ホ ン シ カ 試 料

試料Ｎｏ． 採集地 遺 跡 名 試 料 の 部 位

Ｈ - １

ＮＯＳ-８

Ｂ - ７ ７

Ｋ Ｓ - ２

Ｂ - １ ５

Ｂ - ２ ８

Ｂ-２００

土 浦 市

野 田 市

岩 槻 市

千 葉 市

千 葉 市

千 葉 市

市 川 市

上 高 津 貝 塚

大 崎 貝 塚

真 福 寺 遺 跡

木 戸 作 貝 塚

築 地 台 貝 塚

築 地 台 貝 塚

北 台 貝 塚

左桃骨（Ｌｅｆｔｌ‘ａｄｉｕｓ）

中足骨（Ｍｅｌ；，１ｔａｒｓｕｓ）

中足骨（Ｍｅｌ；２１ｔａｒｓｕｓ）

？

左大腿骨（Ｌｅｆｔ１７ｅｍｕｒ）

右中足骨（Ｒｉｇｈｔｉｌｌｅｔ飢ａｒｓｕｓ

中足骨（Ｍｅｔ．ａｔａｒｓｕｓ）

２１０



表 ２ ． 愛 知 県 の 試 料

試料Ｎｏ。 採取地名 遺跡名 動物名 試料部位 時代

４ Ｄ

６ Ｄ

８ Ｄ

ｇ Ｄ

１２Ｄ

南 知 多 町
／７

常 滑 市
南 知 多 町
西 尾 市

清 水 ノ 上 貝 塚
／７

石 瀬 貝 塚
咲 畑 貝 塚
八 王 子 貝 塚

イノ シ シ
イノ シ シ
イノ シ シ
シ カ
シ カ

歯
歯
歯
歯
歯

縄文前期初頭
縄文中期初頭
縄文中期後葉

Ｚ／
縄文後期中葉

１５Ｄ

１６Ｄ

２０Ｄ

２１Ｄ

２４ＤＡ

渥 美 町
／／

清 洲 町
ノノ

ノノ

伊 川 津 貝 塚
／／

朝 日 遺 跡
Ｚ／

／７

シ カ
シ カ
シ カ
シ カ
シ カ

下 顎
下 顎
下 顎
下 顎
歯

縄 文 晩 期 前 葉
Ｚ７

弥 生 前 期
／７

弥 生 中 期

２４ＤＢ

２５Ｄ

２７Ｄ

２８Ｄ

メフ

／／

名 古 屋 市
ＺＩ

／７

／７

大 曲 輪 遺 跡
／７

シ カ
シ カ
シ カ
シ カ

下 顎
下 顎
歯
歯

／／

／ｙ

縄 文 前 期 初 頭
／７

関 東 地 方 の 遺 跡 試 料 は お 茶 の 水 女 子 大 学 生 活 科 学 部 の 松 浦 秀 治 教 授 、 愛 知 県 の 遺 跡 試
料 は 愛 知 県 埋 蔵 文 化 財 セ ン タ ー の 森 勇 一 氏 ・ 宮 腰 健 司 氏 の ご 厚 意 に よ り 提 供 さ れ た

３ 。 実 験 法

本 研 究 で は 、 表 １ 、 ２ に 示 し た シ カ や イ ノ シ シ 化 石 骨 ・ 歯 を 用 い 、 抽 出 コ ラ ー ゲ
ン に よ る 加 速 器 １ ４ Ｃ 年 代 測 定 と 安 定 炭 素 同 位 体 比 （ １ ３ Ｃ ／ １ ２ Ｃ ） の 測 定 、 リ ン 酸 カ ル

シ ウ ム の 安 定 酸 素 同 位 体 比 （ １ ８ ０ ／ １ ６ ０ ） の 測 定 を 行 な っ た 。

３ - １ ． コ ラ ー ゲ ン の 抽 出 と そ の 変 質 の 検 証

骨 試 料 １ ～ ５ ｇ を 用 い 、 有 田 ら （ １ ９ ９ ０ ） 、 中 井 ら （ １ ９ ９ １ ） の 方 法 に よ り コ ラ ー ゲ
ン を 抽 出 し た 。

抽 出 し た コ ラ ー ゲ ン は 、 地 層 中 に 埋 没 し て い た 間 の 保 存 の 状 態 に よ っ て 、 変 質 を 受
け 正 確 な 同 位 体 の 記 録 を 残 し て い な い 場 合 が あ る 。 そ し て 、 １ ４ Ｃ 年 代 値 に 大 き な 狂 い

を 生 じ る こ と が あ る （ 有 田 ら 、 １ ９ ９ ０ ； 沢 田 ら 、 １ ９ ９ ２ ） 。 し た が っ て 、 試 料 中 の コ ラ ー

ゲ ン 含 有 量 が 極 端 に 減 少 し て い な い か 、 ま た 抽 出 し た コ ラ ー ゲ ン が タ ン パ ク 質 と し て

の 性 質 を 保 持 し て い る か 否 か を 検 証 す る 必 要 が あ る 。 コ ラ ー ゲ ン の よ う に グ リ シ ン （
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１１１ｙｃｉｎｅ）の多いタンパク質のＣ／Ｎ比は３．２±０．５といわれている（ＨａｒｅａｎｄｖｏｎＥ-
ｎｄｔ、１９９０）。そこで、著者らの詳細な検討の結果、次の条件に合致しないものは同
位 体 分 析 に は 用 い な い こ と と し た 。 す な わ ち 、

（１）試料中のコラーゲン含有量が、０．７％以上であること。
（２）抽出したコラーゲンのＣ／Ｎ比が４以下であること。

３-２．ＡＭＳ-１４Ｃ年代測定
抽出・精製したコラーゲンを高真空封管中で炭化（有田ら、１９９０）し、炭化試料

の１～５ｍｇに銀粉を混合した後、Ｈａｎｄｐｒｅｓｓを用いて錠剤を作った。名古屋大学年代
測 定 資 料 研 究 セ ン タ ー 加 速 器 実 験 室 の タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析 計 を 用 いて、 １ ４ Ｃ
を測定し、年代を算出したＯａｋａｍｕｒａｅｔ、ｌ／。、１９８５）。
３ - ３ ． 安 定 炭 素 ・ 酸 素 同 位 体 比 の 測 定
（ａ）コラーゲンの１３Ｃ／１２Ｃ比

抽 出 ・ 精 製 し 、 Ａ Ｍ Ｓ １ ４ Ｃ 年 代 測 定 し た と 同 じ コ ラ ー ゲ ン を 用 い 、 燃 焼 に よ り
Ｃ ０ ２ を 調 製 ・ 精 製 し た 後 、 名 古 屋 大 学 理 学 部 地 球 科 学 科 の 複 式 コ レ ク タ ー 質 量
分析計により１３Ｃ／１２Ｃ比を測定した。

（ｂ）リン酸カルシウムの１８０／１６０比の測定
骨 ・ 歯 の 主 成 分 で あ る リ ン 酸 カ ル シ ウ ム は 、 試 料 を 超 音 波 洗 浄 に よ り 不 純 物 を

取 り 除 い た 後 、 リ ン 酸 ビ ス マ ス に 変 え 、 精 製 し た 。 こ の リ ン 酸 ビ ス マ ス を 真 空 中
で五フッカ臭素（ＢｒＦ５）と反応させ、０２ガスにした。生成した０２ガスを高温で
元 素 状 炭 素 と 反 応 さ せ て、 最 終 的 に Ｃ ０ ２ と し 、 富 山 大 学 理 学 部 地 球 科 学 科 の ト
リプルコレクター質量分析計により１８０／１６０を測定した。

（ｃ）安定同位体比測定値の表現と標準物質
安 定 同 位 体 比 の 測 定 結 果 は 、 世 界 共 通 の 標 準 試 料 の 同 位 体 比 か ら の 千 分 偏 差 、

δ値（‰）で表現する。すなわち、

∂ １ ３ Ｃ 又 は δ １ ８ ０ 一
-

（ Ｒ Ｘ ） -

（Ｒｏ）

（Ｒ。）
×１，０００ （‰）-一一（１）

の 式 で 表 さ れ 、 Ｒ Ｘ と Ｒ 。 は 試 料 と 標 準 試 料 そ れ ぞ れ の １ ３ Ｃ ／ １ ２ Ｃ 及 び １ ８ ０ ／ １ ６ ０ で

あ る 。 こ こ で 、 標 準 物 質 と し て は 、

炭 素 同 位 体 の 標 準 ： 白 亜 紀 の 箭 石 （ Ｃ ａ Ｃ ０ ３ ） の 炭 素 （ Ｐ Ｄ Ｂ ）
１３Ｃ／１２Ｃ＝０．０１１２３７２

酸 素 同 位 体 の 標 準 ： 標 準 海 水 の 酸 素 （ Ｓ Ｍ Ｏ Ｗ ）
１８０／１６０＝ＯＪ０１９９３４

と 決 め ら れ て お り 、 本 研 究 で も こ れ ら を 用 い た 。 ま た 、

差は±０．０５‰である。

こ れ ら 安 定 同 位 体 比 の 測 定 誤

４。結果
関 東 地 方 、 中 日 本 愛 知 県 の 遺 跡 か ら 出 土 し た 哺 乳 動 物 の 歯 ・ 骨 か ら 得 ら れ た 結 果

は、表３・表５に示した。
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表 ３ ． 関 東 地 方 遺 跡 か ら 出 土 し た ニ ホ ン シ カ の コ ラ ー ゲ ン の

含 有 量 、 Ｃ ／ Ｎ 比 、 ∂ １ ３ Ｃ 及 び Ａ Ｍ Ｓ １ ４ Ｃ 年 代

試 料

Ｎｏ．

出 土 場 所
抽出Ｃｏｌｌａｇｅｎ

含有量
（％）

Ｃ／Ｎ比
（原子比）

∂１３Ｃ

（‰，ＰＤＢ）

Ａ Ｍ Ｓ ’ ４ Ｃ

年代（Ｙｒ．ＢＰ）

Ｈ - １

ＮＯＳ-８

Ｂ - ７ ７

Ｋ Ｓ - ２

Ｂ - １ ５

Ｂ - ２ ８

Ｂ-２００

土浦市上高津貝塚
野 田 市 大 崎 貝 塚
岩槻市真福寺遺跡
千葉市木戸作貝塚
千葉市築地台貝塚
千葉市築地台貝塚
市 川 市 北 台 貝 塚

３．４

５．１

３．３

３．１

５．４

４．８

３．９

２．９８

３．０１

２．８４

３．０８

３．０４

２．９１

３．０３

- ２ ４ ． ０

- ２ ２ ． ２

- ２ ２ ． ５

- ２ １ ． ９

- ２ １ ． ７

- ２ ２ ． ０

- ２ １ ． ３

２，８２０土１６０

３，０３０土２１０

３，１６０土１７０

３，１８０土１８０

３，４３０土２８０

３，４３０土１６０

５，０９０土１７０

４ - １ ． 関 東 地 方 遺 跡 出 土 化 石 に よ る 古 環 境

関 東 地 方 の 縄 文 前 期 か ら 晩 期 に か け て の 遺 跡 か ら 出 土 し た 、 ニ ホ ン シ カ の 骨 試 料

（ 表 １ ） か ら 抽 出 し た コ ラ ー ゲ ン の １ ４ Ｃ 、 １ ３ Ｃ を 測 定 し 、 そ れ ぞ れ か ら １ ４ Ｃ 年 代 と 相

対 的 な 古 環 境 （ 気 温 ） 変 動 を 推 定 し た 。

（ １ ） 抽 出 コ ラ ー ゲ ン の 保 存 に 対 す る 検 証

ま ず 、 １ ４ Ｃ 年 代 や δ １ ３ Ｃ の 測 定 を 行 な う 前 に 、 抽 出 さ れ た コ ラ ー ゲ ン が 変 質 し

て い な い か ど う か を 検 証 す る 必 要 が あ る 。 そ こ で 、 表 １ に 骨 試 料 の コ ラ ー ゲ ン 含

有 量 と 抽 出 し た コ ラ ー ゲ ン の Ｃ ／ Ｎ 比 を あ げ た 。 表 に 見 ら れ る よ う に 、 コ ラ ー ゲ
ン 含 有 量 は ３ ． １ ～ ５ ． ４ ％ で あ り 、 ３ - １ （ １ ） で 述 べ た ０ ． ７ ％ 以 上 と い う 条 件 を 充 分

を 満 た し て い る 。 Ｃ ／ Ｎ 比 に つ い て も 、 ２ ． ８ ４ ～ ３ ． ０ ８ で あ り 、 タ ン パ ク 質 の 性 質 を

保 存 し て い る 。 し た が っ て 、 こ れ ら の 試 料 は す べ て 保 存 が 良 く 、 正 確 な １ ４ Ｃ 年 代

値 と ∂ １ ３ Ｃ 値 が 期 待 で き る 。

筆 者 ら が 以 前 に 行 な っ た ３ 万 年 以 上 の 古 い ナ ウ マ ン ソ ウ の 研 究 で 、 コ ラ ー ゲ ン

含 有 量 ＜ ０ ． ５ ％ 、 そ の Ｃ ／ Ｎ ＞ ４ ． ０ で あ り 、 １ ４ Ｃ 年 代 が １ 万 年 以 上 も 若 く 出 た 例 が

数多くあった（有田ら、１９９０；中井ら、１９９１；沢田ら、１９９２）。しかし、本研究で

用 い た よ う な 数 千 年 前 以 降 の 比 較 的 新 し い 試 料 に つ い て は 、 埋 没 中 の コ ラ ー ゲ ン
の 保 存 が 良 い こ と を 物 語 っ て い る 。

（ ２ ） コ ラ ー ゲ ン か ら 求 め た Ａ Ｍ Ｓ １ ４ Ｃ 年 代
抽 出 コ ラ ー ゲ ン か ら 求 め た ニ ホ ン シ カ の １ ４ Ｃ 年 代 は 、 表 ３ に 示 し た 通 り 、 今 か

ら５、０９０年前～２、８２０年前であった。

２１３



（３）コラーゲンの ∂ １ ３Ｃ値と古環境

抽 出 コ ラ ー ゲ ン の ∂ １ ３ Ｃ 値 は 、 表 ３ の 如 く - ２ ４ ． ０ ～ - ２ １ ． ３ ‰ で あ っ た 。 こ こ

で 、 草 食 動 物 で あ る ニ ホ ン シ カ の 生 前 の 食 資 源 で あ る 植 物 の ∂ １ ３ Ｃ を 求 め て み る

。 こ こ で 問 題 と な る の は 、 食 資 源 の 植 物 と 骨 や 歯 に 蓄 積 さ れ て い く コ ラ ー ゲ ン の

間の炭素同位体の分別（Ｆｒａ（）ｔｊｏｎａｔｉｏｎ）効果である。この分別効果はは温度に

関 係 す る は ず で あ る が 、

哺 乳 動 物 は 体 温 が 一 定 し て い る の で 。

同 位 体 分 別 は 気 温 に 左 右 さ れ ず 一 定
で あ る 。 そ し て 、 摂 取 し た 植 物 の ∂ 値 （ ∂ １ ３ Ｃ Ｐ Ｌ Ａ Ｎ Ｔ ） と 体 内 に 残 る コ ラ ー ゲ ン

のそれ（δ１３ＣｃｏＬＬＡＧＥＮ）との間には、次のような関係がある。

∂１３ＣＰＬＡＮＴ＝∂１３ＣｃｏｕＡＧＥｓ-４．５------------（２）

そ こ で 、 上 式 （ ２ ） の 関 係 を 用 い て ニ ホ ン シ カ が 生 存 当 時 に 摂 取 し た 植 物 の δ １ ３ Ｃ 、
す な わ ち δ １ ３ Ｃ Ｐ Ｌ Ａ Ｎ Ｔ を 計 算 し て み る と 、 表 ４ の よ う に な る 。 す な わ ち 。

５、０９０～２、８２０年ＢＰの

表 ４ ． 関 東 地 方 ニ ホ ン シ カ 抽 出 コ ラ ー ゲ ン

の ∂ １ ３ Ｃ 値 か ら 求 め た 食 資 源 植 物 の

∂１３Ｃ値

試料Ｎｏ． 食 資 源 （ 植 物 ） の

∂１３ＣＰＬＡＮＴ（‰）

Ｈ - １

ＮＯＳ-８

Ｂ - ７ ７

ＫＳ - ２

Ｂ - １ ５

Ｂ - ２ ８

Ｂ-２００

-２８．５

- ２ ６ ． ７

- ２７．０

- ２ ６ ． ４

- ２６．２

- ２６．５

- ２５．８

δ１３ＣＰＬＡＮＴ
＝-２８．５～-２５．８‰

と い う こ と に な る 。 こ の こ と か ら

、 当 時 の 植 生 は 主 と し て 。
“ Ｃ ３ 植 物 ”

で あ っ た こ と が 推 測 さ れ る 。

次 に 、 こ の よ う に し て 求 め た
∂１３ＣＰＬＡＮＴの１４Ｃ年代にともな

う 変 化 を み る と 図 ２ の 如 く に な る

。 こ こ で 、 植 物 の ∂ １ ３ Ｃ 値 の 光 合

成時の温度効果（Ｋｉｎｅｔｉｃｉ、；ｏｔｏｐｅ
（ｌｆｆｅｃｔ；’Ｉ` ｅｍｐｅｌヽ ａｔｕｒｅ沁ｏｔｏｐｅ

（３ｊ７ｆｅｃｔ）を考えてみる。すなわち、

気 温 が 高 い 時 ほ ど 植 物 の ∂ １ ３ Ｃ 値

は 大 き く （ 重 い １ ３ Ｃ が 多 く ） な り

、 気 温 が 低 い 時 ほ ど 植 物 の δ １ ３ Ｃ

値は小さく（重い１３Ｃが少なく）なる傾向を示す（ＰａｒｋａｎｄＥｐｓｔｅｉｎ，１９６０；ｆ；１１ｃｋｅｔｔ
ｅｔａｊ．；中井ら，１９８２）。したがって，図２の１４Ｃ年代にともなう ∂１３ＣＰＬＡＮＴの変化

か ら ， 次 の 結 論 が 得 ら れ る 。

１ ） 今 か ら ５ ， ０ ０ ０ 年 前 の 縄 文 前 期 と 中 期 の 境 界 の 頃 は ， 相 対 的 に 気 温 が 高 く

縄 文 最 大 海 進 期 の 末 期 で あ っ た 。
２ ） 今 か ら ４ ， ０ ０ ０ ～ ３ ， ５ ０ ０ 年 前 の 縄 文 中 ～ 後 期 頃 か ら 気 温 は 急 速 に 低 下 して ，

小 氷 期 的 な 環 境 に な っ た 。
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図 ２ ． 関 東 平 野 遺 跡 か ら 出 土 し た ニ ホ ン シ カ の 骨 の コ ラ ー ゲ ン
から求めたＡＭＳ１４Ｃ年代と食資源植物の∂１３Ｃ

表 ５ ． 愛 知 県 の 縄 文 時 代 前 期 初 頭 ～ 弥 生 時 代 中 期 遺 跡
か ら 出 土 し た シ カ ・ イノ シ シ の 歯 ・ 顎 骨 の リ ン 酸
カルシウムの ∂１８０値［１４Ｃ年代は未測定のため
表中には考古学年代を示した］

試料Ｎｏ． 時 代 ∂１８０（‰） 試料Ｎｏ． 時 代 δ１８０（‰）

４Ｄ

６Ｄ

８Ｄ

ｇＤ
１２Ｄ

１５Ｄ

１６Ｄ

縄 文 前 期 初 頭
縄 文 中 期 初 頭
縄 文 中 期 後 葉

／７
縄 文 後 期 中 葉
縄 文 晩 期 前 葉

／７

＋１４．８２

＋１４．８０

＋１４．７９

＋１５．２５

＋１５．１９

＋１５．６１

＋１５．２２

２０Ｄ

２１Ｄ

２４ＤＡ

２４ＤＢ

２５Ｄ

２７Ｄ

２８Ｄ

弥 生 前 期
ＺＺ

弥 生 中 期
ノ／
／７

縄 文 前 期 初 頭
／７

＋１５．０８

＋１５．３４

＋１５．２２

＋１４．９５
＋１５．１７

＋１４．２２

＋１４．８７

- ２ １ ５ -



４ - ２ ． 愛 知 県 遺 跡 出 土 化 石 に よ る 古 環 境
表 ２ に 示 し た 愛 知 県 の 遺 跡 か ら 採 集 さ れ た イノ シ シ と シ カ の 歯 ・ 顎 骨 の リ ン 酸 カ

ルシウムのδ１８０値は表５に示した。
（１）歯・骨のリン酸カルシウムのδ１８０は何を反映するか？

リン酸カルシウムの ∂ １ ８０は、主として飲料水や食資源の含有水の ∂ １ ８０を反-
映するといわれているに（）ｎｇｉｎｅｌｌｉ、１９８４）。
Ｏ 飲 料 水 が 大 き く 影 響 す る と す る と 、 二 つ の 可 能 性 が あ る 。 す な わ ち 、

①降水（雨水・雪）と同じδ１８０値の飲料水を飲む
② 降 水 の 地 表 溜 ま リ 水 で 蒸 発 効 果 を 受 け、 重 く な っ た 飲 料 水 を 飲 む

①の場合は、降水のδ１８０の温度効果（Ｔｅｒｉｌｌ）ｅｒａｔｕｒｅ咄ｏｔｏｐｅｅｆｆｅｃｔ：Ｄａｎｓｇ-
・１１１ｒｄμ９６４）により気温変化に左右され、温暖気候では∂１８０は大きく（重く）
な り 、 寒 冷 気 候 で は 小 さ く （ 軽 く ） な り 、 そ れ が 歯 や 骨 の リ ン 酸 カ ル シ ウ ム に 反
映されるはずである。
② の 場 合 に は 、 む し ろ 湿 度 に 左 右 さ れ 、 湿 度 が 低 い ほ ど 、 蒸 発 が 進 み δ １ ８ ０ は

大 き く （ 重 く ） な り 、 そ れ が 反 映 さ れ る は ず で あ る 。
Ｏ 食 資 源 と な る 植 物 中 の 水 が 大 き く 影 響 す る と す る と 、

植 物 の 中 の 水 は 、 常 に 木 の 葉 な ど か ら の 蒸 発 に よ り 、 δ １ ８ ０ はそ の 地 域 の
降 水 よ り も 大 き く （ 重 く ） 、 湿 度 に 左 右 さ れ る こ と が 知 ら れて い る 。

以 上 、 い くつ か の 可 能 性 を 挙 げ た が 、 陸 上 動 物 に つ い て 、 ど れ が 決 め て に な る
か は 未 知 で あ る 。 そ こ で、 今 回 の 歯 ・ 骨 試 料 に つ いての ∂ １ ８ ０ 測 定 結 果 を 眺 めて
みることにする。

（２）イノシシ・シカのリン酸カルシウムの∂１８０値
愛知県遺跡から出土したイノシシとシカの歯・骨の１４試料についての ∂ １８０測

定の結果（表５）は、＋１４．２２～＋１６．６１‰であった。この変動を年代の変化でみ
る と 図 ３ の よ う に な る 。 残 念 な が ら 、 コ ラ ー ゲ ン に る １ ４ Ｃ 年 代 が 未 測 定 で あ る の
で、 こ の 図 の 横 軸 （ 年 代 ） は 出 土 遺 跡 の 考 古 学 的 時 代 か ら 推 測 し た も の で あ る 。
この図から、∂１８０値は、

縄 文 前 期 ～ 縄 文 中 期 初 頭 の ４ ， ０ ０ ０ 年 Ｂ Ｐ 以 前 - - - - - - - -

縄 文 晩 期 の ３ ， ０ ０ ０ 年 Ｂ Ｐ 頃 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

弥 生 中 期 の ２ ， ０ ０ ０ 年 Ｂ Ｐ 頃 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

＋１４．２２～１４．８７‰

＋１５．２２～１５．６１‰

＋１４．９５～１５．２２‰

で あ り 、 明 ら か に 年 代 と と も に 変 動 が み ら れ る 。
（３）関東地方のニホンシカの∂１３Ｃ値変動との対比

４ - １ で 述 べ た 関 東 地 方 の 遺 跡 出 土 ニ ホ ン シ カ の コ ラ ー ゲ ン δ １ ３ Ｃ 値 か ら 求 め
た気温変動と、本項の愛知県遺跡からのイノシシ・シカのリン酸カルシウム∂１８０値の
変 動 を 比 較 して み る 。 す な わ ち 、 図 ２ と 図 ３ の 年 代 に よる 変 化 の 様 子 を み る と 、
次のようである。

２１６
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図 ３ ． 愛 知 県 の 遺 跡 か ら 出 土 し た イノ シ シ ・ シ カ の 歯 ・ 顎 骨
のリン酸カルシウムのδ１８０の時代別変化

縄 文 前 期 ～ 縄 文 中 期 初 頭 一 一 一 一 一 一

［４，０００～６，０００年ＢＰ］

関東地方ごｊンシカ

］ラーゲンの∂１３Ｃ

大（-２１．３‰）

縄 文 晩 期 ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ - 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 小 （ - ２ ４ ． ０ ‰ ）

［ ３ ， ０ ０ ０ 年 Ｂ Ｐ 頃 ］

２１７

愛知県・ｆノＳ／シ・シカ

リン酸ｊＪルシウム∂１８０

小（ａｖ．＋１４．６８‰）

大（ａｖ．＋１５．４２‰）

小（ａｖ．＋１５．１１‰）

［２，０００年ＢＰ頃］

この結果をみると、関東地方の ∂ １ ３ Ｃ値と愛知県の ∂ １ ８ ０値は変動の様子が逆
で あ る 。 し た が って、 リ ン 酸 カ ルシ ウム の δ １ ８ ０ は ４ - ２ ① の 降 水 の 温 度 効 果 を
反 映 して い る と は 考 え 難 く 、 ② の 地 表 溜 ま リ 水 を 飲 料 と して い た か 、 食 資 源 の 植
物 含 有 水 を 反 映 して い る こ と に な る 。 す な わ ち 、 蒸 発 効 果 を し め して お り 、 換 言
す る と 生 活 環 境 の う ち 湿 度 が 大 き く 反 映 して い る と 考 え ら れ る 。 こ れ ら を 纏 め る
と 次 の よ う に な る 。 但 し 、 関 東 地 方 と 愛 知 県 が ど ち ら も 標 高 の 低 い 平 野 で あ る こ



５

とから、

１）
環 境 が 同 じ で あ っ た こ とを 前 提 と して い る 。
６，０００～４，０００年ＢＰ［縄文前期～縄文中期初頭］は湿度が相対的に最高
であった。

２）４，０００年ＢＰから３，０００年ＢＰ［縄文中期後葉から縄文晩期］にかけて湿
度は下降し，３，０００年ＢＰ頃最低になった。

３）３，０００年ＢＰから２，０００年ＢＰ［縄文晩期から弥生中期］にかけて湿度は
上昇した。

まとめ
以上のように、哺乳動物の歯・骨などのコラーゲンを用いてＡＭＳ１４Ｃ年代と

∂ １ ３Ｃから気温変化、リン酸カルシウムの ∂ １ ８０から湿度変化を追跡できる可能性が
出てきた。
５ - １ ． 日 本 列 島 完 新 世 の 気 候 変 動 研 究 と の 対 比

筆 者 ら が 過 去 １ ０ 年 間 に わ た って 行 な って き た 古 環 境 （ 海 水 準 、 気 温 ） 変 動 の 結 果
と 本 研 究 の う ち 気 温 変 化 の 結 果 を 比 べ て み る 。 す な わ ち 、 名 古 屋 港 ・ 三 河 湾 ・ 東 京 湾
・浜名湖などから採取された堆積物コアについて、堆積有機物のδ１３ＣとＣ／Ｎ比を

測定し、完新世の海水準・気温変化を明らかにした（中井ら、１９８２；Ｎａｋａｉｅｔａｊ．、１９
８７；中井・大石、１９８８；Ｎａｋａｉｅｔａｊ．、１９９１；Ｎａｋａｉｅｔ、ｌｊ．、１９９２）。これらのコア試
料 か ら は 、 すべ て 共 通 し た 変 動 パ タ ーン が 得 ら れ た の で 、 東 京 湾 ［ 多 摩 川 溺 れ 谷 ］ 堆
積物の例を図４に示した。
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図４で、図中に示したように ∂１３Ｃ値が大きいほど、Ｃ／Ｎ比が小さいほど（Ｃ／Ｎ比
の ス ケ ー ル は 逆 に と っ て あ る こ と に 注 意 ） 海 水 準 高 く 、 暖 か い 気 候 で あ っ た こ と を 意
味する。ここで、１４Ｃ年代が５、０００～３、０００年ＢＰについて、図２に示した関東地方遺
跡 の ∂ １ ３ Ｃ 値 の 変 動 と 比 較 して み る 。 両 者 の 変 動 の 様 子 は 、 完 全 に 一 致 して い る こ と
がわかる。すなわち、両者ともに４、０００年ＢＰ頃から３、０００年ＢＰに向かって気温が下
降し小氷期的な気候へと変化している。
５ - ２ ． 結 論 と 今 後 の 課 題
草 食 動 物 の コ ラ ー ゲ ン の ∂ １ ３ Ｃ が 気 温 を リ ン 酸 カ ルシ ウム が 湿 度 を 反 映 して い る と

すると。
温 暖 期 は 湿 潤 、 寒 冷 期 は 乾 燥 気 候

ということになる。
草 食 動 物 の コ ラ ー ゲ ン の δ １ ３ Ｃ 値 に つ いて は 、 気 温 変 化 を 反 映 して い る こ と は 証 拠

づ け ら れ た 。 リ ン 酸 カ ルシ ウム の δ １ ８ ０ に つ いて は 、 湿 度 を 反 映 して い る よ う に 思 え
るが確証を得るには至っていない。本報告では、同じ試料について ∂ １ ３ Ｃ・ ∂ １ ８ ０の
両 者 を 測 定 し た 結 果 が 間 に 合 わ な か っ た こ と 、 愛 知 県 の 試 料 に つ いて は １ ４ Ｃ 年 代 測 定
の 結 果 が 出 な か っ た こ と は 残 念 で あ る 。 今 後 、 同 一 試 料 で の 両 同 位 体 の 測 定 に よ り 、
この手法の確立が望まれる。
最 後 に 、 本 研 究 の た め に 貴 重 な 資 料 を 提 供 し て 頂 い た お 茶 の 水 女 子 大 学 生 活 科 学

部 の 松 浦 秀 治 教 授 及 び 愛 知 県 埋 蔵 文 化 財 セ ン タ ー の 森 勇 一 氏 と 宮 腰 健 司 氏 に 厚
く 御 礼 申 し 上 げ ま す。 ま た 、 資 料 収 集 に あ た っ て お 世 話 に な っ た 磯 部 幸 男 （ 竹 豊 町
歴 史 民 族 資 料 館 ） ・ 森 田 林 三 （ 知 多 市 教 育 委 員 会 ） ・ 杉 崎 章 （ 同 ） ・ 中 野 晴 久 （ 常
滑 市 教 育 委 員 会 ） ・ 宮 尾 嶽 雄 （ 愛 知 学 院 大 学 ） ・ 岡 田 善 広 （ 渥 美 町 教 育 委 員 会 ） ・ 野
口 哲 也 （ 清 洲 町 教 育 委 員 会 ） ・ 川 合 剛 （ 名 古 屋 市 見 晴 台 考 古 資 料 館 ） の 各 氏 に 感 謝
申し上げます。
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