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研究成果の概要（和文）：研究代表者の所属変更、新型コロナウイルスによるパンデミック等の影響で、本研究
はヤベオオツノジカやヘラジカを対象とした当初の研究計画からは方針を大きく転換せざるを得なかったが、エ
ナメル質マイクロウェア（微小摩耗痕）分析の基盤となるシリコーン印象材についての重要な知見が得られたこ
とに加え、未解明であった琉球列島における更新世の絶滅シカ類化石の産状に関する新知見を蓄積できたという
点において大きな成果が得られた。

研究成果の概要（英文）：Due to a change in the principal investigator's affiliation and the pandemic
 of the new coronavirus, this research had to drastically change its course from the original plan, 
which was to focus on Giant Japanese elk (Sinomegaceros yabei) and moose (Alces alces), but it was a
 significant achievement in that important findings on silicone impression materials, the basis for 
dental microwear texture analysis. In addition, new information on the Pleistocene extinct deer 
fossil occurrence in the Ryukyu Archipelago was accumulated through the excavations at the 
Shimojibaru cave site in Kumejima. And the possibility of the use of marine shellfish by Pleistocene
 humans was also recognized through 14C dating on the specimen collected in the cave.

研究分野： 骨考古学

キーワード： 後期更新世　旧石器時代　動物考古学　シカ類化石　下地原洞穴遺跡　マイクロウェア

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
エナメル質マイクロウェア（微小摩耗痕）分析の基盤となるシリコーン印象材について、印象精度を左右するの
が動的粘弾性（硬化のパターン）であることを示し、この分野の分析法の標準化に貢献した。また、琉球列島に
おける更新世のシカ類の産状に関して久米島町下地原洞穴遺跡の発掘調査を進めることで新知見を蓄積した。こ
れは、今後更新世シカ類の絶滅時期やその要因を検討する際に重要な意義を持つ。

※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 
本州最北部に位置する尻労安部（しつかりあべ）洞窟から出土した動物化石を対象とした研究

代表者のこれまでの研究により、旧石器時代人が小型獣ノウサギを積極的に利用した可能性が
示された（澤浦 2012; 奈良他 2015）。この成果は、従来の大型獣狩猟仮説(＊)とは対照的な新知
見である。近年、この従来説の論拠とされてきた花泉・野尻湖の化石が再検討され、少数の標本
において人類による利用を示す痕跡（解体時などに生じる傷）が報告された（Norton et al.2007; 
2010）。 
しかし、同時代の他地域では人類の動物利用に関する詳細が未検討であることから、花泉・野

尻湖の成果のみを本州全体における旧石器時代の動物利用方法と説くには疑問が残る。この問
いを出発点に、旧石器時代の動物利用の実像解明を進めるためには、申請者が新知見を得た化石
産地を中心に、従来説を再検討することが重要である。 
 
＊大型獣狩猟仮説：花泉のステップバイソンおよび野尻湖のナウマンゾウ・ヤベオオツノジ 
カ資料に基づき、旧石器時代の本州における主要な狩猟対象として大型獣を強調する見解。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、青森県尻屋・尻労地域および岐阜県熊石洞から産出した後期更新世の大型シ

カ類を対象に領域横断的な分析を実施することで、旧石器時代人の生業に関する大型獣狩猟仮
説(前掲＊)を再検討することである。小型獣の積極的な利用という新知見が契機となって発想さ
れた本研究は、従来、主に古生物学の研究対象とされてきた大型シカ類に動物考古学的視点から
アプローチする独自の先駆的取り組みである。 
こうした独自の視点に加え、本研究では、①歯エナメル質の炭素・酸素安定同位体比測定によ

る食性の評価、②歯エナメル質と食物との接触により生じる微小な傷（マイクロウェア）の形態
評価による死亡時期推定、を実施することで、従来の研究手法では得ることの困難であった旧石
器時代人の食生態や狩猟季節に関する基礎的なデータをもたらすことを目指す。 
 
３．研究の方法 
 ⑴ 硬組織（歯と骨）の形態解析：高精度な同定 
⑵ 安定同位体比測定：食生態の復元 
⑶ 歯エナメル質のマイクロウェア解析：食餌内容と狩猟季節の推定 

 ⑷ タフォノミー分析：人為的痕跡と非人為的痕跡の判別 
⑸ 年代測定：絶滅時期の解明と絶滅要因へのアプローチ 

 
４．研究成果 
 初年度に研究代表者が離島勤務となったことで、研究の主要対象として計画していた国内の
ヤベオオツノジカとヘラジカ化石へのアクセスが予想していたよりも困難となった。そのため、
主要な研究対象に琉球列島のミヤコノロジカやリュウキュウジカなどの更新世の他のシカ類も
加えることとした。さらに、年代測定や同位体比測定といった遠隔地にある大型の研究設備と研
究協力者の支援を必要とする研究内容も困難となり研究計画や研究方針を大きく変更せざるを
得なかった。また、２年目の後半から始まった新型コロナウイルスの感染拡大によって県外への
移動が制限され、当初予定していた資料調査には大きな影響を受けた。こうした状況でも着実に
推進し得る県内資料に重点を置く研究の設計に切り替えることとした。 
大型シカ類が旧石器時代人に積極的に利用されていたか否か、直接的な証拠の有無を調査す

るために、かつて人為的な痕跡の可能性が指摘された標本、千葉県多古橋川から産出したヤベオ
オツノジカの大腿骨の骨頭部に残された線状の傷について再検討を行った。さらに、更新世人骨
が出土したことで知られる宮古島のピンザアブ洞穴から産出したミヤコノロジカの調査を行っ
たところ、人為的な可能性のある傷を持つ標本が少数確認されたが、人為によるものか自然の営
為によるものなのか、確証をもつには至らなかった。これらのうち、腰椎の表面に残された線条
痕について、ヒトの利用に関わるものであった場合どのような成因を想定できるのか、現生標本
（ブタ）と更新世のヒトが利用した可能性のある利器の模造復元品を用いて実験的な検討を進
めた。現生標本として軟組織が５-10ｍｍほど残るブタの腰椎を用いた。模造復元品は沖縄本島
のサキタリ洞遺跡から出土した二枚貝（マルスダレガイ科）製利器と石英製石器をモデルとし、
ミヤコノロジカに観察された傷の再現をブタの腰椎に試みた。傷の再現は、現生標本が生の軟組
織が残っている状態と１時間煮沸してからの状態の２つの場面を設定した。化石の表面の傷の
断面形状と実験に用いた模造製作の貝器、石器の刃部の断面形状の把握のため、各資料を歯科用
シリコーンで形状をかたどり、シリコーンを切断し、その断面を直接スキャナーでスキャンした。
利器による傷と化石の傷の断面形状を比較した結果、生の軟組織が残存している場合は、貝器、
石器ともに傷が生じることはなかった。唯一、化石の傷に似た傷が生じたのは、現生標本を煮沸
した後の石器による切削の場合であった。これらのことから、化石に残された傷は、生の軟組織



が残存した状態では生じえなかった可能性が示唆された。 
一方で、化石に残された病変についての検討を深めるためにミヤコノロジカの大腿骨の骨折

痕について沖縄県工業技術センターにおいて試験的にＸ線ＣＴ撮影を行った。ミヤコノロジカ
標本には、高頻度で骨折痕が認められ、その多くは治癒した痕跡があり致命傷には至らなかった
ことが分かるが、これがヒトをも含む捕食者からの狩猟圧が小さかったからなのか否かは注意
を要する。これを検討するためには、骨折を含む化石に残る病変への理解を今後深めることが重
要となる。 
 他方、シカ類の死亡時期推定の試みを進めるため、歯エナメル質のマイクロウェア（微小摩耗
痕）の予備的な検討を進めた。ヤベオオツノジカの上顎臼歯のエナメル質マイクロウェアからは、
食性が果実食や葉食ではなく草食である可能性が示唆された。この結果から直ちに死亡時期を
推定することは困難であるが、現生シカ類の情報と対比し、今後方法論の開発を進める予定であ
る。 
また、歯エナメル質のマイクロウェア解析では、印象精度が分析を進める上で重要な問題とな

るが、従来の研究で多用されてきたシリコーン印象材が国内で入手し難いため、代替可能な材料
の検討を行ったところ、国内で入手しやすい２つの材料が候補に挙がった。これらの材料の物性
について、定量的に検討を行ったところ、収縮率と硬化の経時的な変化が印象精度を左右すると
いう結果が得られた。これらの成果を共著で国際誌に発表した。 
更新世人類化石とシカ類を中心とする動物化石が産出したことで著名な久米島町下地原洞穴

遺跡において化石の産出状況の再検討、現地踏査、試験的な発掘を行うことで、更新世シカ類と
人類との関係についての新知見の収集を目的としたフィールドワークも行った。シカ類と人類
との関係については今後採取した資料の年代測定や同位体比測定等の理化学的な分析を含む詳
細な検討を予定している。本研究課題の主旨からは若干外れることとなってしまったが、このフ
ィールドワークによって更新世人類による海産資源利用を解明するための重要なヒントを得る
こともできた。また、1980 年代に発掘された下地原洞穴遺跡の未発表資料の探索とその内容の
整理も並行して進めた。未発表資料の中には公表されていた化石種名リストにはない複数の海
棲魚類、海棲貝類、サワガニ類が含まれることを確認し、人類の資源利用を考察する上で重要な
資料となる可能性が浮上した。発掘地点等の過去の現地調査の内容については詳細がいまだ不
明であるものの、調査参加者の了承を得て写真フィルムを借用することができ、おおまかな調査
地点の位置などについて把握することができた。さらに、現地に赴き試験的な発掘調査と化石の
産出状況の再検討を実施した。その結果、表土の直下にグスク時代の土器が伴う炭化物を多含す
る地層、その下位に人工物は伴わないがシカ化石と海産貝類を包含する地層、を確認し、部分的
ではあるが洞窟堆積についての層序を捉え、化石の産出状況についての知見を深めることがで
きた。最終年度には、下地原洞穴遺跡の試掘坑１（TP1）から出土した海産貝類２点の年代測定
を実施し、グスク時代の年代値が得られた。そこで、改めて堆積を精査したところ TP1 のⅡ層ま
では攪乱された２次堆積である、と認識を改めることとなった。一方、試掘坑２（TP2）では、
褐色から灰褐色の第Ⅳ層中にシカ類化石の集中箇所を検出した。シカ類はわずかな範囲に複数
個体分が包含され、その一部は交連した状態を保っていた。シカ類化石の集中は硬い粘土中に生
じた割れ目やその割れ目と水流によって生じたくぼみのような場所に顕著に認められた。また、
化石を多含する堆積物には水流との関連が推定される微細構造やマンガンノジュールが認めら
れた。さらに角などの一部の部位には齧歯類やシカ類の噛み跡が顕著に観察された。したがって、
死後、地表に白骨化した部位が露出している期間を挟み、軟組織が完全に分解される前に水流と
ともに洞窟内へと遺体が流れ込んで埋没した、と推定できる。 
 研究代表者の所属変更、新型コロナウイルスによるパンデミック等の影響で、本研究は当初の
研究計画からは方針を大きく転換せざるを得なかったが、エナメル質マイクロウェア分析の基
盤となるシリコーン印象材についての重要な知見が得られたことに加え、未解明であった更新
世の絶滅シカ類化石の産状に関する新知見を蓄積できたという点において大きな成果が得られ
たと考える。 
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