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研究成果の概要（和文）：1950年代に発掘された後、年代評価が与えられないまま博物館に保管されていた山形
県日向洞窟の人骨と動物骨について、AMS年代測定法で年代を測定し、13,000年前から11,000年前の縄文時代草
創期（後期更新世末期）の資料が含まれていることを確認した。本研究は、縄文時代草創期および早期初頭の複
数の人骨からミトコンドリアDNAを検出し、そのハプログループが縄文時代人に広く見られるハプログループの
祖先的なタイプとみなしうること、また、その時期の人骨の安定同位体食性分析結果を解釈する際のリファレン
ス資料として活用可能な後期更新世および完新世初頭の動物骨が多く存在することなどを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Human and animal bones from the Hinata Cave in Yamagata Prefecture, which 
were excavated in the 1950s and stored in a museum without being given a dating date, were dated by 
AMS dating and confirmed to contain material from the Incipient Jomon Period (late Pleistocene), 13,
000 to 11,000 years ago. Our study has revealed that mitochondrial DNA was detected in several human
 bones from the Incipient and early stage of the Initial Jomon Period and that the haplogroups can 
be regarded as ancestral types of haplogroups widely found in Jomon period humans and the presence 
of many animal bones from the Late Pleistocene and early Holocene periods that can be used as 
reference samples for interpreting the results of stable isotope diet analysis of human bones from 
that time.

研究分野：考古人類学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
日向洞窟人骨が文化財資料として注目されてこなかったのは、年代評価が定まっていなかったことに加え、伝統
的な形態学的研究に不向きな散乱骨片だったことにも一因がある。しかし、本研究により、日向洞窟から出土し
た縄文時代の人骨は少なくとも7体以上で構成され、DNAや同位体の情報が良好に保存されている第一級の資料で
あることが判明した。本研究は、mtDNA解析、同位体食性分析、放射性炭素年代測定、古病理学的分析など多彩
な考古科学的手法を駆使して日向洞窟人骨から最大限の情報を引き出し、断片的な人骨資料が、縄文時代草創期
における資料価値の高い文化財であることを明らかにした。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
 土器の利用開始は、ヒト社会に強いインパクトを与えた人類史上の重大イベントである。日本
列島を含む極東アジアは、更新世末期に世界で最も早く土器文化が出現した地域の一つであり、
内外の研究者から多くの関心が寄せられてきた（cf. Quaternary International: 441, 2017, 
極東の土器出現期特集）。ここで生じたのが「どのような人々が土器を使い始めたのか」という
疑問である。最初に土器を使い始めた人々の形質を明らかにすることは、この疑問を解きほぐし、
人類史を探るうえで大きな意義を持つ。しかし、極東アジアの土器出現期の遺跡から出土した人
骨は皆無といえるほどに少なく、その実像は不明であった。 
 こうした状況のもと、2016 年に研究代表者らは、山形県日向洞窟で出土した人骨群から更新
世末期にかかる縄文時代草創期の人骨を見つけ出した。これらの人骨は 1950 年代に発掘された
のち年代評価が与えられないまま博物館収蔵庫に保管されていたもので、研究代表者らの試験
的年代測定により、初めて更新世の所産であることが判明した資料である。これまでの研究で、
日向洞窟人骨群に 13,000 年前から 11,000 年前という土器出現期直後の人骨が含まれているこ
と、日向洞窟四肢骨に縄文時代早期人骨（10,000年前〜7,000 年前）に類似する形態特徴がみら
れること、などを明らかにしてきた。いずれも、土器出現期の人骨資料に直接アプローチするこ
とで初めて得られた新知見である。この研究をさらに進めるために、日向洞窟出土人骨の総合的
な考古科学研究として、本研究計画を立案した。 
 
２．研究の目的 
２-１．日向洞窟から出土した土器出現期人骨群の「系統的位置付け」を解明する        
 極東アジアでは土器出現期の確実な人骨資料が見つかっておらず、日向洞窟人骨群はその最
初の例として高い価値を有する。本研究ではできるだけ多くの人骨を分析対象とし、形態解析と
ミトコンドリア DNA（mtDNA）解析に加え次世代シークエンサーによる核ゲノム解析にも挑戦し
て、土器を使い始めた人々の由来と系統的位置付けを明らかにすることを目指した。 
２-２．日向洞窟から出土した土器出現期人骨群の「生活誌」を解明する            
 縄文時代草創期の土器付着物の安定同位体分析により、土器を使い始めた初期の段階から水
産物を利用していたことが指摘されているが（Lucquin et al. PNAS, 2018）、草創期人骨そのも
のは分析されておらず、当時の人々の食性の全体像は明確ではない。本研究では、多数の日向洞
窟人骨を試料に用いた安定同位体食性分析を実施し、生前の食性を人骨から直接復元すること
を目的とした。また、人骨の古病理学的分析により、健康状態と生活水準を明らかにすることも
試みた。 
 
３．研究の方法 
３-１．研究の対象                                    
（１）日向洞窟から出土した土器出現期の人骨：人骨の総数は約 250 点にのぼる。全て散乱状態
で出土しており、更新世末期の人骨のほか縄文時代や平安時代の人骨も若干含まれているが、
1950 年代の調査であり発掘記録から帰属年代を特定することは難しい。そこで、できるだけ多
くの人骨について AMS 年代測定を実施し、土器出現期の人骨を探索して資料とする。 
（２）土器・石器・動物骨：日向洞窟から出土した人骨以外の考古学的資料も研究の対象とする。
得られた知見を人骨の研究成果と併せて検討し、土器出現期の社会の背景構造を探る。 
３-２．研究手法                                     
（１）人骨の形態解析：部位の同定、年齢推定、性別判定、Martin 法による骨計測を行い、人骨
の個体識別と形態学的系譜関係の解明を試みる。 
（２）人骨の核ゲノム解析：次世代シークエンサーを用いた核 DNA の解析を実施し、日向洞窟人
骨の遺伝子情報を高精度で復元する。 
（３）人骨の mtDNA 解析：先行して進めてきた mtDNA の解析を進展させ、mtDNA のハプログルー
プを明らかにする。mtDNA と核 DNA の情報を総合し、土器出現期人類集団の系統的位置づけを解
明する。 
（４）人骨の安定同位体食性分析：形態解析と DNA 解析により個体識別された土器出現期人骨か
ら試料を採取して炭素・窒素安定同位体分析を実施し、当該期の食性を明らかにする。 
（５）人骨の古病理学的研究：関節疾患、骨膜炎、感染症、齲蝕、生前喪失歯などの病変と、エ
ナメル質減形成やクリブラ・オルビタリアなどのストレスマーカーの出現状況を総合的に検討
し、生前の健康状態と生活環境を復元する。 
（６）人骨の放射性炭素年代測定：前述の通り日向洞窟人骨群は縄文草創期以外の複数の時代に
由来する散乱人骨を含んでいる。AMS 法により放射性炭素年代を測定し、日向洞窟人骨群の帰属
時期を明らかにして、更新世末期の縄文時代草創期を資料として選出する。 
（７）コラーゲンタンパク分析に基づく骨片の人獣鑑別：デニソワ洞窟における近年の成果が象
徴するように、コラーゲンタンパク分析は骨小片の人獣鑑別に有効である。本研究では、肉眼観
察で同定の困難な小片を対象にこの分析法を適用し、確度の高いヒトの同定を試みる。 



（８）動物考古学的研究に基づく生業活動の復元：日向洞窟からは動物骨が大量に出土している
が、人骨と同じく年代評価は定まっていない。そこで、種の同定が完了した動物骨を対象に年代
測定を実施して縄文草創期における動物利用の様相を明らかにし、土器利用を開始した日向洞
窟の人びとの生業活動を復元する一助とする。 
（９）土器・石器研究知見を援用した文化的基盤の検討：日向洞窟から出土した土器・石器につ
いては既に研究が蓄積されている。その知見を集成して文化的基盤を検討し、人骨や動物骨の研
究成果と併せて解釈することで、当時の生活誌と生活史の総合的な復元を試みる。 
 
４．研究成果 
 日向洞窟出土人骨 70 点について AMS 年代測定を実施し、その全てから信頼できる年代測定結
果を得るとともに、炭素と窒素の安定同位体比の値を得た。これらの人骨は、最小個体数にして
7 体以上で構成されることが確認された。また、年代を測定した人骨 20 点について mtDNA 解析
を実施し、うち草創期の人骨を含む 10 点について塩基配列を解読し、ハプログループを特定し
た。さらに、mtDNA 解析に成功した人骨について核ゲノム解析を試み、一定の成果をあげること
ができた。人骨の年代測定結果と DNA 解析結果については現在論文にまとめている段階にあり、
現時点では未発表であるため、ここでその詳細を報告できないものの、時期別の内訳は、縄文時
代草創期から早期に帰属する人骨 65 点、縄文時代前期から晩期に帰属する人骨 2点、弥生時代
から歴史時代に帰属する人骨 3 点となり、人骨の多くが後期更新世末期から完新世初頭に帰属
することを明らかにした。縄文時代草創期から早期に帰属する人骨の大半は完新世初頭の早期
前葉に由来し、次に草創期の人骨が多く、早期後葉の人骨は少量である。詳細については、オー
プンアクセスジャーナルに投稿する論文で報告する。 
 また、日向洞窟出土動物骨 30 点について AMS 年代測定を実施し、その全てから年代測定結果
を得た。動物骨の年代も、人骨と同様に縄文草創期から歴史時代にかかる値が得られており、日
向洞窟が後期更新世末期から完新世後期までの長期にわたって利用されていたことが示された。
動物骨については、研究協力者による種同定が進んでおり、人骨と別に、同定結果と年代測定結
果の詳細を報告する予定である。 
 他方、研究の進展に伴い、新たな課題も浮上してきた。半世紀以上前に発掘された人骨と動物
骨は、保管場所の変遷を重ねる過程で、出土層位の記録が紛失していた。そのため、研究の基盤
として骨の年代測定を実施してきたものの、年代が多岐に渡ることが判明したため、出土骨群を
一括して帰属時期を推定することができず、個々の骨資料の年代評価が欠かせないことが改め
て確認された。しかしながら、大量の骨資料の放射性炭素年代測定は、期間と費用の観点から現
実的な方策とは言い難い。そこで、新たな年代評価法として、骨のフッ素分析を実施し、骨の相
対年代判定を簡便で短期間かつ安価に評価する試みを開始し、引き続きこの研究を継続する。 
 その他、日向洞窟人骨・動物骨研究の比較参考のため、日本列島を含むユーラシア東部の後期
更新世および完新世前期の人骨と動物骨を対象とした考古科学研究に広く携わり、研究成果を
論文や著書などで発表するとともに、公開講座や市民向けシンポジウムなどを通して積極的な
情報発信を行なった。 
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