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研究成果の概要（和文）：日本列島の縄文時代から近世までの古人骨を対象に、骨組織形態学的

および古病理学的な調査を行った。（1）骨組織形態学的方法を用いて青森県から出土した平安

時代の微小焼骨片が人骨であることを同定し、古代において本州北端に火葬の風習が及んでい

たことを明らかにした。（2）縄文時代から弥生時代にかけてエナメル質減形成の出現率は減少

しており、農耕を営んでいた弥生時代人の健康状態が縄文時代人よりも比較的良好であったこ

とが示唆された。 
 
研究成果の概要（英文）：Bone histomorphological and palaeopathological research was 
carried out on ancient human remains from the Japanese Archipelago. (1) For the purpose 
of discrimination between human and nonhuman bones, microscopic observations and bone 
histomorphometry were performed for burnt bone fragments from the ancient Heian site in 
Aomori prefecture. The osteal remains were estimated to be cremated human bones, and as 
such indicated that the cremation custom existed in the northernmost part of Honshu in 
the ancient Heian period. (2) The frequencies of enamel hypoplasia of the Jomon skeletons 
were higher than those of the Yayoi skeletons. This result indicates that the relatively 
favorable health conditions in the early agricultural Yayoi period compared with the 
Neolithic Jomon age.  
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歴史とともに百年以上も研究が続けられて

きた。特に日本人の起源と系統については幾

つもの仮説が提唱され、議論が重ねられてい

る。その一方で、暮らしぶりの変遷と人骨の

形質の関係を論じた古人骨研究は必ずしも

多くはない。しかし、生活環境の時代的変化

に人々がどのように適応してきたのかは、系

統論と相まって日本人の形成過程にかかわ

る人類学上の重要な問題である。例えば、弥

生時代にいわゆる渡来系弥生人が日本列島

に流入したことで、縄文時代から弥生時代に

かけて生活環境が大きく変わったと考えら

れている。考古学の成果によれば、縄文時代

の主な生業は狩猟・漁撈・採集と小規模な栽

培であったが、渡来系弥生人は水田稲作農耕

と大陸の生活様式を日本列島にもたらした

とされる。では、こうした生業の変化によっ

て、人々の生活水準はどう変化したのだろう

か？北米大陸や西アジアにおける形質人類

学的研究では、狩猟採集社会から農耕社会へ

の移行したときに、一種類の農作物への依存

によって季節的な食糧資源の欠乏が生じ、そ

の結果として農耕社会では栄養障害の起こ

る頻度が高まったことが指摘されている。し

かし日本では、縄文時代と弥生時代で生活環

境が変化した際に、栄養状態やストレス受容

がどのように変わったのかは明らかにされ

ていない。 

 生活環境に関する形質人類学的議論の必

要性は先史時代だけに限らない。別の例とし

て、中世と近世の本土日本人をみてみよう。

中・近世は歴史的に近代日本の前段階に位置

しており、この時代の人々の身体的特徴を知

ることは、現代日本人の成立過程を解明する

上で重要である。中世と近世には周辺地域か

ら本土日本への大規模な人口流入がないた

め、これらの時代の人々は系統的に大きく違

わないと考えられている。しかし、近世人骨

と比較して中世人骨が著しく長頭であるこ

とや、中・近世とそれ以降で平均身長が大き

く異なることなど、系統的に同質と思われる

集団の間にも時代によって顕著な形態学的

相違があることが指摘されてきた。中世から

近世にかけての本土日本では、職業の分化・

専門化が進むなど生業形態に違いが生じ、衣

食住など人々の生活様式にも変化があった

とされる。したがって、中世集団と近世集団

の特質を明らかにするには、系統論的研究の

みならず、これらの時代の生活環境の変化が

形質にどのような影響を及ぼしたかに焦点

をあてた議論が必要である。 

 

２．研究の目的 

 そこで本研究では、環境に直接影響される

骨代謝の解析と発育期のストレス・マーカー

（エナメル質減形成）の検討を通して、生活

環境が反映された人骨形質の時代的変遷か

ら日本人の形成過程の解明を目的とした。具

体的には、次の 2つの研究を計画した。 

（1）骨の組織形態学的研究：骨は、骨芽細

胞による骨形成と破骨細胞による骨吸収の

繰り返しによって、活発な代謝活動を行なっ

ている。骨代謝は運動量や栄養状態、疾患な

ど複数の条件によって大きく変動する。した

がって、骨質の厚さ、緻密質の多孔性、オス

テオンの密度などを解析することで、どの条

件がどの程度作用しているのかを推定する

ことが可能である。本研究では、縄文時代か

ら近代までの各時代集団について、緻密骨の

組織形態計測を行なうことで、骨の組織レベ

ルでの代謝状況を詳しく調べ、各時代集団の

運動量（肉体労働の程度）や健康状態を評価

する。 

（2）エナメル質減形成の調査研究：エナメ

ル質減形成とは、歯冠エナメル質の形成時期

（乳歯では胎児期から乳児期、永久歯では乳



 

 

児期から幼児期）に何らかの身体障害因子が

作用することで発生したエナメル質の量的

欠損で、多くの場合、歯冠をとりまくように

横走する線状または小窩状の欠損として認

められる。乳幼児は環境に対する抵抗力が弱

いため、栄養状態の悪化や疾患の影響を受け

やすく、そのストレスがエナメル質減形成と

して記録される。したがって、ある集団にお

けるエナメル質減形成の出現状況は、その集

団社会の生活水準をあらわしている。本研究

では、日本列島の各時代の集団におけるエナ

メル質減形成の出現状況を調査して、その集

団社会の生活水準を評価する。 

 これらの結果に基づき、生活環境の人体へ

の影響を多角的に復元することで、人々の生

活の実態の変遷を明らかにすることを目指

した。 

 

３．研究の方法 

（1）骨の組織形態学的研究 

① 骨組織形態解析用サンプルの採取：縄文

時代から近代までの日本列島の各時代集団

を材料として、緻密骨塊をダイヤモンドカッ

ターで摘出した。 

② プレパラートの作成：採取した試料は、

エタノール系列による脱水、キシレンおよび

スチレン・モノマーによる透徹を経て、樹脂

に包埋した。試料を包埋した樹脂が硬化した

後、肋骨髄腔長軸に対する横断面を得るよう

に、硬組織切断機で 60〜70μm 厚に薄切し、

プレパラートに封入した。一般に古人骨資料

は続成作用により変質して染色されないた

め、非染色非脱灰標本として作成した。 

③ 骨組織形態計測：薄切標本を光学顕微鏡

で観察し、骨組織形態の観察所見を記載した。

さらに、顕微鏡像を CCDカメラで撮影してコ

ンピューターに取込み、画像解析ソフトを用

いて骨組織形態計測を行った。計測項目は皮

質骨の厚さ、二次オステオン密度、非ハバー

ス管密度、二次オステオン面積、ハバース管

面積、および非ハバース管面積を採用した。 

（2）エナメル質減形成の調査研究 

 縄文時代から近代までの各時代集団につ

いて、なるべく多くの人骨を資料としてエナ

メル質減形成の出現状況を調査した。減形成

は充分な採光のもと肉眼で観察し、補助的に

ルーペを使用した。エナメル質減形成が認め

られたものについては、歯根から減形成まで

の距離をノギスで計測して出現位置を記録

し、発生年齢を検討した。 

 

４．研究成果 

（1）骨の組織形態学的研究 

 縄文時代、古墳時代、古代、近世、近現代

の人骨計 106体から、大腿骨および肋骨の緻

密質を採取し、樹脂に包埋して薄切標本を作

成した。現在これらの標本の骨代謝の解析を

進めており、結果がまとまり次第論文等で発

表する予定である。 

 また、これに関連して、ヒトと動物の骨組

織構造の比較解剖学的研究を実施し、肉眼で

は種を特定できないような微小骨片でも骨

組織形態学的検討により種を同定できる方

法を提示した。この方法を用いて、青森県の

平安時代の遺跡から出土した微小焼骨片が

人骨であることを同定し、古代において本州

北端に火葬の風習が及んでいたことを明ら

かにした。これらの成果は、学術雑誌と国際

シンポジウムで発表した。 

（2）エナメル質減形成の調査研究 

 縄文時代、弥生時代、中世、近世の人骨 450

体について、中切歯と犬歯にみられた減形成

の出現状況を調査し、その時代変化を検討し

た。減形成の出現頻度は、採集狩猟を主要な

生業とした縄文時代人および南九州島嶼域

の弥生時代人において最も高く、農耕民であ



 

 

る北部九州・中国地方の弥生時代人で低い傾

向が認められた。これは、減形成が形成され

る乳幼児期の健康状態が採集狩猟社会で低

く、農耕導入後の社会で高かったことを示唆

している。また、中・近世の都市住民におけ

る減形成出現頻度も、縄文時代人より低い値

を示した。江戸時代人の減形成出現状況に関

して、少ない個体数を材料とした先行研究で

は減形成の出現頻度が縄文時代より江戸時

代で高かったとされており、この現象の説明

として、いわゆる"古病理学的逆説"的な解釈

がなされることもあった。しかし、人骨資料

を格段に増やして検討した本研究の成果は

従来の解釈の見直しを迫るものであり、減形

成出現頻度の高低が生活水準の差に由来す

るとみなしてよさそうであると考えられた。

これらの成果は、学術雑誌と学会シンポジウ

ムなどで発表した。 
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