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研究成果の概要（和文）：  本研究は，本州における縄文時代の人骨の安定同位体分析を行うことで，縄文時代
人の食性について詳細に明らかにすることを目的とした。本州縄文人の地域的な食生態を明らかにするために，
東海・近畿・山陽地域を中心として，収集した古人骨試料の炭素・窒素安定同位体比の解析を行った。これによ
って，遺跡ごとに特徴的な食生態を示すことが明らかとなった。また，骨資料から亜鉛やマグネシウムを抽出
し，食性解析を行うための分析条件の最適化を行うことができた。

研究成果の概要（英文）：   The purpose of this study is to reveal diet during Jomon period through 
stable isotope analysis on human skeletal remains from Honshu, Japan. The carbon and nitrogen 
isotope analysis were performed on skeletal remains from Tokai, Kinki, and Sanyo regions to reveal 
dietary difference between the regions. The results of this study identified dietary difference 
among populations and between regions. In addition, the extraction method of zinc and magnesium from
 bone minerals was evaluated to investigate prehistoric diet with those isotopes.

研究分野： 自然人類学

キーワード： 同位体　縄文時代　人骨

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
  これまで古人骨の炭素・窒素同位体分析により，列島スケールで縄文人の食生態の多様性が調べられてきた。
本研究では，より詳細に本州各地域における縄文人の食生態について検討した。地域内・集団内レベルにおける
食性の変動がとても大きいことが明らかとなった。また亜鉛やマグネシウムなど新たな元素の同位体分析の手法
を検討した。これらの研究を発展させることで，日本人の祖先である縄文人の食生態や環境適応とその要因につ
いての理解が深まることが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

 
これまで縄文時代の古人骨の炭素・窒素安定同位体分析によって，縄文時代人の食性が復元さ

れてきた。この手法は，各個人の陸上資源に対する海産資源への依存度を推定できる点が特徴で
ある。それにより，縄文時代人の食性の日本列島スケールにおける地域差が明らかにされてきた。
北海道の人々は海棲哺乳類に強く依存し，内陸の人々は陸上生態系に依存し，本州沿岸部の人々
は陸上資源と海産資源の混合食にその特徴があることが調べられてきた。 
 これに対し代表者は，集団間・集団内の食性の違いに着目し，東海・山陽地域の古人骨を中心
に炭素・窒素安定同位体分析を行った。その結果，各集団内で個人ごとに海産資源を摂取する割
合が異なっていることが分かった。また本州沿岸部の縄文人の中でも，東海地域と山陽地域では
地域差があることが明らかとなった。くわえてエネルギー源としては陸上食物が重要だったこ
とが歯のエナメル質の炭素同位体分析から明らかとなった。このような事例は世界でも珍しく，
陸上資源と海産資源の混合した食性は，完新世の狩猟採集民の海洋適応の典型例として捉える
ことができる。 
またそれぞれの集団内において，性別や抜歯系列によって同位体比が異なる場合のあること

が明らかとなった。広島県大田貝塚の人骨においては，男性が女性よりも海産資源に依存してい
た。愛知県稲荷山貝塚の人骨においては，抜歯系列によって海産資源に対する依存度が異なって
いた。このような食性の違いは，生前の集団内の社会組織の体制を反映していると考えられる。
この一連の研究を発展させ，さらに詳細に縄文時代人の環境適応を調べるために，東海・近畿・
山陽地域の各集団でどのくらい食生態に変動があるのか明らかにする必要がある。さらに多く
の集団について調査を行うことが，縄文時代の社会組織における共通性や多様性を解明するた
めの鍵である。 
古人骨の歯のエナメル質は，幼少期に連続的に形成されるため，その時に摂取した食物の同位

体比を記録している。一本の歯から連続的に微量な試料を回収することができれば，数ヶ月の解
像度で食性のデータを得ることができる。これによって，縄文時代人の食性の季節的な変化を調
べることが可能となるが，これまで微量な試料を分析することの難しさから季節性が調べられ
てこなかった。考古学的には，季節変化する縄文人の食性は縄文カレンダーとして捉えられ，シ
カやハマグリの採取の季節性の証拠も提示されている。高解像度のデータにより季節変化を実
証することは，人骨からの直接的証拠として重要である。 
また，代表者は，これまで歯のエナメル質のストロンチウム（Sr）同位体分析を行うことで，

縄文時代の集団間の移動を調べてきた。歯の Sr 同位体比は，地質によって特徴的な値を示し，
そこに生息する植物や動物も同じ値をもつ。よって，Sr 同位体比は生物の生息場所を示す指標
となり，これを利用することで生物の移動を解析することができる。歯には，Sr 以外にも金属
元素として亜鉛やマグネシウムも含まれている。これらの安定同位体比を測定することができ
れば，食性や移動の指標として用いることができる。近年海外においては，亜鉛同位体比測定の
予備的な結果が報告されている。Sr のみならず複数元素を用いて分析の精度を上げることが重
要である。この前処理方法や同位体測定方法を確立することで，より高精度な先史時代の食性復
元と移動の解析を目指す。 
 
 
２．研究の目的 
 
本州縄文人の食生態を，東海・近畿・山陽・中部地域内のそれぞれの集団について詳細に明ら

かにすることを目的とした。また，歯のエナメル質に季節変化が記録されているか否かを明らか
にすること，亜鉛やマグネシウムなど新しい同位体測定の手法を確立することを試みた。これら
を組み合わせることで，縄文人の食生態を詳細に復元することを目指した。地理的な範囲を拡大
し，試料内の時間の解像度を上げ，複数元素による食性解析の高精度化を図ることを最終的な目
標とした。 
 
 
３．研究の方法 

 
(1) 本州の縄文時代人の食生態の解明 
 東海・近畿・山陽地域を中心として，古人骨や動物骨の試料を収集した。國府遺跡（６個体，
大阪府）森之宮遺跡（９個体，大阪府），日下遺跡（８個体，大阪府），里木貝塚（21 個体，岡山
県），本刈谷貝塚（１個体，愛知県），西の宮貝塚（１個体，愛知県），川地貝塚（19個体，愛知
県），蜆塚遺跡（2 個体，静岡県）について人骨試料を得た。それらの試料について，骨コラーゲ
ンを抽出する実験を行った。そして炭素・窒素同位体比を元素分析装置に接続した質量分析装置
（EA-IRMS）を用いて測定した。また骨やエナメル質の炭素同位体分析も行うことでエネルギー



源を調べた。ベイジアン混合モデルを用いた解析を行うことにより，食物資源の摂取割合を計算
した。 
 
(2) マイクロドリルを用いた季節性の検証 
 一資料から微量の試料を回収するために，歯の切片を作成した。歯を樹脂に埋めてスライドガ
ラスに固定し，岩石カッターを用いて切片を作成した。それを研磨して薄片を作成した。マイク
ロミルによってサンプリングを行い，１資料から 10 点以上採取した。この回収した微量な試料
について，表面電離型質量分析装置（TIMS）を用いて Sr 同位体比を測定した。また ICP-MS を
用いて Ba/Ca 比や Sr/Ca 比など元素濃度も測定した。まず，現代人の歯を用いて方法の検討を
行った。これらのデータを解析することで，季節的に食物構成が変化していたのか否かを検証す
ることを目標とした。 
 
(3) 亜鉛・マグネシウム同位体による食性解析 
亜鉛同位体分析のために歯のエナメル質のサンプリングを行った。陽イオン交換樹脂を用い

たカラム作成を行った。カラムに溶かした骨試料を加え，連続的に洗浄溶液を加えてカラム分画
を回収した。どの分画にどれくらい目的の元素が入っているのかＩＣＰ−ＭＳを用いて分析した。
このカラム分離の手法を確立した後で，亜鉛をＭＣ−ＩＣＰ−ＭＳを用いて測定した。 
愛知県吉胡貝塚より出土したシカ骨と魚骨を実験に用いた。これにより陸上資源と海産資源

の同位体比が異なるか否かを調べることとした。さらに多数の人骨の同位体比を測定すること
で，食性解析が可能かどうかを調べた。これらの同位体比により食性解析が可能となれば，炭素・
窒素同位体比と組み合わせてより高精度な食性の復元を期待できる。 
 
 
４．研究成果 
 
(1)まず本州縄文人の地域的な食生態を明らかにするために，東海・近畿・山陽地域を中心とし
て，古人骨試料を収集した。それらの試料について，実験により骨コラーゲンを抽出した。そし
て炭素・窒素同位体比を元素分析装置に接続した質量分析装置（EA-IRMS）を用いて測定した。
また骨やエナメル質の炭素同位体分析も行うことでエネルギー源を調べた。この結果，地域ごと
に特徴があるのではなく，それぞれの遺跡ごとに特徴的な食生態を示すことが明らかとなった。 
 東海地域の蜆塚遺跡や本刈谷遺跡から出土した人骨は，陸上植物や哺乳類を中心とした食生
活をしていた。西の宮遺跡の人骨は，やや海産物の摂取量が高い傾向にあった。川地貝塚より出
土した人骨は，陸上資源へ依存した個体から，海産資源に依存した個体まで，食性の変動が大き
かった。稲荷山貝塚の人骨については，放射性炭素年代測定を行う事で，抜歯型式とも関係して
食生活が陸上資源依存から海産資源依存へと時期的に変化していた。この内容について論文を
発表した。 
 近畿地域の森之宮遺跡の人骨は，陸上資源に依存していて，海産物も少量摂取しているような
傾向にあった。國府遺跡の人骨は，陸上・淡水生態系に依存した食生活をしていた。日下人骨は，
陸上生態系に依存し，海産資源はあまり利用していない傾向にあった。これらについては，今後，
放射性炭素年代測定を行う事で，どのような時期的な変化があるのか検討する必要がある。 
 山陽地域の里木貝塚から出土した人骨は，陸上資源と海産資源の混合食を示した。個体ごとの
変動も大きく，このような傾向は，同地域の大田貝塚や津雲貝塚にも確認されている傾向である。
これらの結果については，日本文化財科学会などにおいて学会発表を行った。 
 また，東海地域や山陽地域の古人骨の骨の炭素同位体比の分析を行うことでエネルギー源を
調べた。ベイジアン混合モデルを用いることで，食物資源の摂取割合を計算した。その結果，縄
文時代人は，エネルギー源として植物質の食料を多く摂取していたことが明らかとなった。この
結果について，論文を発表した。 
 
(2)人の歯のエナメル質は，上部から下部にかけて連続的に形成されるため，時系列に沿った食
性や人の移動を検討することができる可能性がある。マイクロドリルを用いて，歯の表面を微量
に連続的に切削した。それらの試料から Srを抽出し，Sr同位体比を測定することができた。し
かしながら，回収した試料が微量すぎて，Sr 同位体比の測定結果が良好ではなかった。そのた
めマイクロドリルを用いた微量試料の切削をすることを断念した。この研究を発展させるため
には，他の手段を用いて微量な試料を効率良く回収することのできる手法を確立することが必
要である。また，全く別の手法であるレーザーアブレーションを用いた直接的に微量試料を測定
機器に導入する方法などが考えられるが，いずれにせよ本科研費の予算の範囲を超えている。こ
の目的のためには，さらなる手法の検討が必要であり，将来の課題としたい。 
 
 
(3)新たな元素の同位体分析手法の確立のために，骨資料から亜鉛やマグネシウムを，陰イオン
交換樹脂を用いて分離する実験を行った。試料は縄文時代の古人骨に加えて，陸上動物骨や現生
の海産貝類の試料を分析した。カラムに溶解させた試料を通し，酸溶液を連続的に加えて抽出さ
れる溶液を連続的に採取した。これらの分画中の元素濃度を ICP-MS によって測定すること



で，亜鉛やマグネシウムが分離されるタイミングを確定させた。そして抽出した亜鉛の同位
体比を，マルチコレクタ型誘導結合プラズマ ICP-MS により測定した。その結果，古人骨
や食物資源にそれぞれ特徴的な同位体比の変動があり，食性解析に使用できる可能性が見
いだされた。これらの金属元素の同位体分析による食性解析は，まだ新規性が高く，将来的
な発展の可能性を感じた。そこで，科研費の最終年度前年度応募として，発展的な研究計画
を立案して応募した結果，採択された。よって本研究を引き継ぐ形で，継続して科研費基盤
（B）の研究を行っている。 
 
上述の研究成果は，学術雑誌での公表のほか，日本人類学会，日本地球惑星連合大会，総合地

球環境学研究所・同位体環境学シンポジウム，デンマークの国際研究会などで発表し，他の研究
者と有意義な考察を行った。またアウトリーチ活動として静岡県内で講演を行い，旧所属の博物
館のカフェでサイエンストークを行うなど，一般に本研究内容を分かりやすく紹介した。とくに，
これまでの結果をまとめて，単著である『古人骨を測る 同位体人類学序説』を出版することが
できたことが大きな成果である。 
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