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研究成果の概要（和文）：中近世日本古人骨を資料として様々な研究を行い、以下の成果を上げた。
分子生物学的には近世アイヌ人骨資料からの結核菌DNAの抽出に成功し、確定診断を得るという成果を得た。 鎌倉市中
世集団墓地遺跡人骨51体の調査では、日本列島の人類集団の中でもっとも若齢個体の頻度が高く短命傾向にあることが
示された。また東京および山梨から出土した近世人骨3集団188体におけるエナメル質減形成の比較調査から、農村部お
よび都市庶民階層と比較して武家階層の乳幼児期健康状態が必ずしも良好ではなかったことが伺えた。

研究成果の概要（英文）：We studied medieval and early modern human skeletal remains.We have applied molecu
lar genetic methods to one of early modern Ainu bone specimen, and confirmed the possible involvement of t
he causative agent of tuberculosis, Mycobacterium tuberculosis complex (MTC).
The individuals from the Yuigahama-chusei-shudan-bochi site (Seika-ichiba location) in Kamakura City, exhi
bited a younger age-at-death distribution than other skeletal series. It is inferred from the present and 
precedent data that population concentration in Kamakura impacted negatively on the lives of the inhabitan
ts.
The frequencies of enamel hypoplasia (EH) in samurai class, commoners, and rural populations were examined
. The frequencies of EH of samurai were higher than those of the other populations. This result indicated 
that the health condition of samurai class in the Edo period was not necessary good compared to other peop
le in the hierarchy.
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１．研究開始当初の背景 
	
 近代都市の発展はヒトの生物学的側面に
どのように影響を与えたのか。その問いに答
えるのは単純ではない。18－19 世紀の英国
(Floud and Harris, 1997)、19－20世紀のオ
ーストラリア(Whitwell et al., 1997)、19－20
世紀初頭の日本(Honda, 1997)、19－20世紀
のポーランド  (Budnik and Liczbinska, 
2006)では都市化とともに死亡率が上昇した
一方、20世紀のインドでは逆の傾向が報告さ
れている(Krishnaji and James, 2002)。しか
し、人口調査や疫学調査が行われる近代以前
の社会では、都市の発展がヒトの寿命や疾病
に与えた影響についてほとんど分かってい
ない。これまでの歴史学や考古学は，近代以
前の都市住民の健康状態について一切の直
接的な証拠を提示しなかった。ここで、都市
住民の健康状態を古人骨から実証する研究
は重要な意義を持つ。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、日本の中近世の都市遺跡か
ら出土した人骨をターゲットにし、本格的な
都市の出現と発展に際して人々がどのよう
にその環境に適応したのかを復元すること
である。具体的には、感染症の疫学的研究、
病原体の DNA 解析、ストレスマーカーの調
査、電子顕微鏡観察を利用した殺傷痕の研究、
骨組織形態学、古人口学などの多面的なアプ
ローチから、都市居住民の疾病構造や生活史
の全貌を明らかにする。 
	
 
３．研究の方法 
（１）病原体の DNA 解析	
 
骨に形態的変化をもたらす感染症として、

結核菌感染による脊椎カリエスは古病理学
的に診断が容易である。そこで、検出する病
原体を結核菌に設定し、PCR による結核菌検
出を行った。	
 
サンプルには脊椎カリエスを呈する遺跡

人骨の椎骨や肋骨を用いた。骨は粉砕後、DNA
を抽出して PCR サンプルとした。結核菌特異
的な遺伝子として、結核菌 16S	
 rRNA、分泌性
タンパク MTP63,MPT70,	
 挿入配列 IS6110,	
 
IS1081 に対するプライマーを設計し、Touch	
 
down	
 PCR を行った。電気泳動によりバンドが
確認された PCR 産物は、続いて蛍光サイクル
シークエンス法による塩基配列の確認を行
った。	
 
（２）中世人骨の性別・死亡年齢構成の復元	
 
性別判定は，頭蓋における項稜・乳様突

起・眼窩上縁・眼窩上隆起・オトガイ隆起の
発達の 5 つの特徴（Walker,	
 2008），寛骨に
おける腹側弧・恥骨下陥凹・恥骨下枝内側面
隆起（Phenice,	
 1973),	
 耳状面前溝・大坐骨
切痕の輪郭・大坐骨切痕弧と耳状面前縁の重
なり・寛骨下端・坐骨恥骨示数の 5つの特徴
（Bruzek,	
 2002）に基づいた．また，人骨の
死亡年齢の推定は，腸骨耳状面（Lovejoy	
 et	
 
al.,	
 1985;	
 Buckberry	
 and	
 Chamberlain,	
 

2002），恥骨結合面（Todd,	
 1920,	
 1921;	
 Brooks	
 
and	
 Suchey,	
 1990;	
 Sakaue,	
 2006）に基づい
た．さらに、死亡年齢構成の復元にはベイズ
推定を用いた。	
 
（３）①	
 エナメル質減形成の観察と同定	
 
近世集団の未咬耗歯の計測をもとに同集団
の平均未咬耗歯冠長を設定して、平均未咬耗
歯冠長の 70％以上が残存する上顎中切歯と
下顎犬歯を対象とし、平均未咬耗歯冠長の
70％以下の部分を調査範囲とした。観察には
LED ライトを用い、拡大鏡（×10）で歯冠形
成状態を確認しながら、肉眼で識別できる線
状・溝状・小窩状の減形成をカウントした。
歯石の付着ないし歯冠唇側面の摩耗が著し
い歯は観察対象から除外した。	
 
②	
 減形成出現年齢の推定	
 
エナメルセメント境界から減形成までの距
離を未咬耗歯冠長の平均値で除して、歯冠に
おける減形成の相対的な出現位置を算出し、
Reid	
 and	
 Dean	
 (2006)	
 の歯冠成長モデルよ
り減形成の出現年齢を推定した。咬耗による
歯冠頂部の消失を考慮し、調査対象は、未咬
耗歯冠長の 70％までの部分に出現した減形
成のみとした。	
 
	
 
４．研究成果	
 
（１）結核菌 DNA の検出	
 
結 核 は 、 結 核 菌 Mycobacterium	
 

tuberculosisによる感染症であり、古代から
人類を脅かしてきた。感染により多様な病変
が多臓器に認められるようになるが、その中、
脊椎カリエスは、肺に感染した結核菌が血行
性に椎骨に達し骨組織を侵食した二次結核
である。骨に特徴的な形態変化を示す為、遺
跡人骨における脊椎カリエスの形態的診断
は比較的容易とされている。一方、結核菌は
抗酸菌に属し、厚い細胞壁をもつグラム陽性
菌 で あ る 。 現 在 の 細 菌 学 で は 、
M.tuberculosis及び M.bovis,	
 M.	
 africanum,	
 
M.microti の４種には近縁性があることから
これらを結核菌群と呼んでいる。また結核菌
は土、塵埃、水などの自然界に存在すること
は無く、検体から結核菌が検出された場合は
発病と考えるのが一般的である事から、脊椎
カリエスの形態を伴う古人骨からの菌 DNA 検
出はその確定診断につながると考えられる。	
 
①アイヌ人骨試料からの検出	
 
北海道伊達市有珠４遺跡から出土した 17

世紀アイヌ人骨（青年男性）から得られた椎
骨片および仙骨・寛骨の一部から採取した
DNA を PCR したところ、いくつかの試料にお
いて 16S	
 rRNA、MPT63 遺伝子の増幅が観察さ
れた（Fig.1）。これら増幅された遺伝子の塩
基配列をシークエンサーにより解析したと
ころ、16S	
 rRNA は少なくとも抗酸菌における
塩基配列と一致し、MPT63 は結核菌群におけ
る塩基配列と完全に一致した。日本古人骨か
ら結核菌 DNA を検出し、確定診断を得られた
ことは、貴重な症例となった。現在、より安
定かつ検出精度を向上させる為にさらに多



くの菌特異的遺伝子の検出が必要であると
考え、他の遺伝子についてもプライマーを作
製し、検討している。	
 
②由比ヶ浜遺跡試料からの検出	
 
これまでの方法を用いて、現在、鎌倉市由

比ケ浜南遺跡の中世人骨のサンプル調整と
結核菌 DNA の検出を試みている。	
 

Fig.1	
 アイヌ人骨からの結核菌 DNA 検出	
 
	
 
（２）	
 鎌倉市由比ヶ浜地域に所在する中世
集団墓地遺跡青果市場地点は，1986 年に鎌倉
市教育委員	
 会により調査が行われ，単体埋
葬墓から中世人骨が出土した。本研究の結果，
人骨の個体数は 51 体であった。成人の死亡
年齢構成を復元したところ，日本列島の人類
集団の中でもっとも若齢個体の頻度が高く，
短命傾向が強い	
 ことが明らかになった。	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
次に、齲歯率は 5％であり，日本列島の人類
集団の中でもっとも低頻度であった。	
 
さらに、上顎中切歯や下顎犬歯のエナメル質
減形成の頻度は約 70％であり，江戸時代人と
同程度であった。特殊所見として，刀創を男
性 1体の左大腿骨 6箇所・左脛骨 5箇所，女
性 1 体の頭蓋 1 箇所に認めた。本研究の所見
は，近隣の由比ヶ浜南遺跡，中世集団墓地
遺跡 372地点，材木座遺跡から出土した人
骨の所見と共通しており，中世都市鎌倉の
都市化による生活状況の悪化を原因と想定
して矛盾はない。	
 
	
 
（３）	
 一橋高校遺跡（江戸庶民）、増上寺
子院群（江戸武家）、塩川遺跡（山梨県農村
部）から出土した近世人骨 188 体について、
エナメル質減形成の①出現頻度と②出現年
齢を調査した。①減形成出現頻度は武家を主
体とする増上寺子院群で最も高い値を示し
た。増上寺子院群人骨には乳幼児期に死亡し
た人骨も多く含まれており、武家階層におけ
る乳幼児期の健康状態が必ずしも良好では
なかったことがうかがえた。②減形成の出現
年齢ピークは、増上寺子院群人骨の上顎中切

歯で 3歳前半、下顎犬歯で 4歳前半、一橋高
校人骨の上顎中切歯で 2歳前半、下顎犬歯で
3 歳後半であり、統計的に有意な差は認めら
れなかったものの、集団間でピークが相違す
る傾向が看取された。山梨塩川人骨は、上顎
中切歯では歯数が少なく出現年齢ピークが
判然としないものの、下顎犬歯では 3歳後半
にピークが認められた。この結果は、江戸時
代人の乳幼児期の生活史において、離乳など
ストレスとなりうるイベントの時期が、集団
によって若干相違していた可能性を示唆し
ている。	
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