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研究成果の概要（和文）：本研究は、投槍器等の有機質が消失しやすい東アジアにおいて遠隔射撃狩猟の出現期を明ら
かにするため、石器に残される痕跡のパターンと投射速度との関係を明らかにするための投射実験を実施した。投射実
験試料の解析により、投槍器や弓を用いた遠隔射撃狩猟を同定するための指標が明らかとなった。また、実験結果に基
づいて考古資料を分析した結果、東アジアにおいても後期旧石器時代の初頭から投槍器あるいは弓を用いた遠隔射撃狩
猟がおこなわれていた可能性が高いことがわかった。

研究成果の概要（英文）：This study conducted projectile experiments in order to test correlation between 
impact trace patterns on stone tips and impact velocities, which allow us to detect emergence of 
long-range projectile hunting using spearthrower or bow that were often disappeared due to acid sediment 
in East Asia. The analysis of the experimental specimens provided proxies for identifying long-range 
hunting armatures based on the impact trace patterns. Furthermore, the investigation of archaeological 
assemblages suggested that long-range hunting has already been practiced by East Asian modern human 
groups from the early Upper Palaeolithic.

研究分野：先史考古学

キーワード： 実験考古学　先史学　狩猟
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１．研究開始当初の背景 
 現存する最も古い投槍器の考古学的証拠
は、フランスのコンブ・サニエール遺跡から
出土した投槍器断片で、年代値は炭素 14 年
代で、およそ 19-17,000 BP である。しかし、
狩猟用石器の民族事例と旧石器時代の狩猟
用石器を形態的に比較分析した J. シェイは、
ホモ・サピエンスがレバント、ヨーロッパに
拡散する 4万年前以降に、投槍器を使った遠
隔射撃に適した形態の尖頭器が出現するこ
と を 指 摘し た （ Shea, 2006. Journal of 
Archaeological Science 33: 823-846）。さらに最
近では、アフリカのMSA（Middle Stone Age）
の約 7〜6 万年前の遺跡から出土した尖頭器
の中にも、投槍器用の槍先として適当な形態
のものが含まれることを指摘した（Sisk & 
Shea, 2011. International Journal of 
Evolutionary Biology 2011: 1-8）。 
 この結果は、遠隔射撃による狩猟がホモ・
サピエンス固有の技術である可能性を示唆
した。この点、恒常的な投射行為で起こる上
腕骨の後屈が、ホモ・サピエンス以外で現れ
ないという研究結果とも一致する（Rhodes & 
Churchill, 2009. Journal of Human Evolution 56: 
1-10）。また、ネアンデルタールの個体には頻
繁に認められる狩猟時の負傷痕跡が、ホモ・
サピエンスには認められない点も、ホモ・サ
ピエンスが安全な距離を保った狩猟法を獲
得したことを示唆している（ Berger & 
Trinkaus, 1995. Journal of Archaeological 
Science 22: 841-852）。 
 J. シェイ等の研究は、人類学の分野で指摘
されていた仮説を、考古学的にも補強した点
で評価できるが、石器の形態が投槍器用の遠
隔射撃に適していることと、実際にその石器
が遠隔射撃に用いられたか否かは別問題で
ある。この問題点を解決するため、平成 22
～23年度科学研究費補助金（研究活動スター
ト支援）による研究において、大規模な投射
実験をおこない、石器に残される衝撃剥離と
微細衝撃線状痕（microscopic linear impact 
traces: MLITs）から狩猟法を復元するプロジ
ェクトをスタートさせた。この実験研究では、
衝撃のエネルギーを手突き、手投げ、投槍器、
弓のそれぞれに対応させるため、速度をコン
トロールできる改良ボウガンを使用した。こ
れにより、各狩猟法に応じた速度を一定に保
つことができ、かつ対象物への入射角度も一
定であるため、条件を統制することに成功し
た。そして、この実験を通し、狩猟法と衝撃
剥離およびMLITsの発生頻度、衝撃剥離の大
きさ、衝撃剥離のタイプ、試料の残存度との
間に、相関関係があることを導き出した。 
 この成果は、R. イオヴィーツァと主催した
国 際 ワ ー ク シ ョ ッ プ “Multidisciplinary 
scientific approaches to the study of Stone Age 
weaponry”で発表した。本研究は、衝撃剥離と
MLITsという直接的な証拠から、狩猟法の復
元を可能にした点で高く評価され、このデー
タを用いた考古資料の調査が期待されてい

る。しかし、実験を通じ、衝撃剥離とMLITs
の形成パターンは、槍先の形態に応じて変化
するため、個別形態ごとの相関関係を把握し、
その上で対応する考古資料を分析する必要
があることも明らかとなった。先史時代の狩
猟具には、様々な形態の槍先形石器が存在す
るため、より信頼性の高い狩猟法の同定には、
より多くの形態の槍先レプリカの投射実験
を遂行することが急務であった。また、狩猟
法の通時的変化を追うためには、数量的な保
証が得られるだけの多くの遺跡出土資料の
分析をおこなう必要があった。したがって、
これまで以上に多くの考古資料の分析を遂
行する必要があり、またそれによって遠隔射
撃狩猟の開始時期を解明することができる
ものと確信するに到った。 
 
２．研究の目的 
 先史時代、遠隔射撃による狩猟を初めて可
能にした道具は、投槍器である。投槍器の発
明により、投射速度と飛距離が格段に増し、
安全かつ確度の高い狩猟が可能となった。し
かし、有機質であるために消失しやすい投槍
器の考古学的証拠は少なく、出現時期に対す
る明確な答えは得られていない。 
 本研究は、東アジアから出土する様々な形
態の槍先形石器の投射実験をおこない、投槍
器の使用を裏付ける量的に保証された評価
基準を構築する。その上で、東アジアの旧石
器時代資料を調査し、東アジアにおいて投槍
器を用いた遠隔射撃狩猟が出現する時期を
解明する。 
 
３．研究の方法 
（1）実験の方法 
 本研究でおこなった投射実験は、「研究活
動スタート支援」でおこなった投射実験と同
様の条件でおこなった。手投げ、投槍器、弓
の投射実験に関しては、各投射法の衝撃力を
一定にコントロールするため、速度調整が可
能な改良ボウガンを使用している。手突きに
関しては、対象物に押し続ける動きがあるた
め、ボウガンは使用せず、実際の手突き行為
で実験をおこなった。弓および投槍器の投射
速度は、ストディエック（Stodiek, 1993. Zur 
Technologie der jungpaläolithischen 
Speerschleuer）の弓矢および投槍器の投射実
験において示された、投射地点から 20m地点
での速度（投槍器 21.7 m/s, 弓矢 31.4 m/s）を
使用した。投射地点から 20m という距離は、
民族事例や投射実験の結果を基に、弓矢猟や
投槍器猟における有効射撃距離の平均的な
距離と想定した値である。手投げに関しては、
投射距離と速度に関する詳細なデータがな
いため、ヒューズによって提示された手投げ
時の投射速度の平均値（17.8 m/s）を使用して
いる。 
 対象物は、シカの皮、バリスティック・ゼ
ラチン、ウシの肩甲骨を重ね合わせたものを
使用した。実際の狩猟では、対象獣の様々な



部位に命中する可能性があるが、本実験では
部位による変異を排除するため、常に同じ対
象に投射している。バリスティック・ゼラチ
ンは、肉の性質に近いゼラチンで、銃弾の破
壊力等を調べる際に用いられる。半透明であ
るため、断片化した石器試料を回収しやすく、
また石器試料が貫通した箇所が観察できる。
対象物は、ボウガンから 1.5m の位置に設置
した。したがって、投射速度と衝撃時の速度
との差は殆ど生じない。 
石器試料は、山形県で採取した珪質頁岩を
用いて製作した。各槍先形態に対してそれぞ
れ 40 点の試料を用意し、刺突、手投げ、投
槍器、弓、の各実験に 10点ずつを用いた。 
 石器試料は、20mm の深さの彫り込みを持
つ継柄に、膠を用いて着柄した。着柄された
石器試料は、ステンレス製のジョイントを用
いて長柄に装着し投射される。継柄、長柄、
ジョイントの重量は、それぞれ 15.9g、120.0g、
16.8g である。各試料は一回のみ投射され、
その後試料の観察をおこなった。 
 衝撃剥離の観察は基本的に肉眼でおこな
い、微細衝撃線状痕の観察は金属顕微鏡
Olympus BXFMを用いておこなった。衝撃剥
離の写真は、デジタル一眼レフカメラ Canon 
EOS 7Dに EF 100mm f/2.8L Macro IS USMレ
ンズを装着して撮影し、微細衝撃線状痕は金
属顕微鏡に顕微鏡デジタルカメラ Olympus 
DP 21を接続して撮影した。 
 
（2）考古資料の分析方法 
 考古資料の分析に際しては、後期旧石器時
代前半期の資料を中心に分析を進めた。統計
的に保証される数の資料を分析するため、多
くの遺跡はマクロ痕跡の分析のみをおこな
った。ただし、石器の使用事例が多い重要遺
跡に関しては、金属顕微鏡やデジタルマイク
ロスコープを用いたミクロ痕跡の分析もお
こなっている。 
 分析した槍先形石器の形態は多岐に渡る
が、日本列島の資料の中心は後期旧石器時代
前半期を代表する台形様石器と基部加工尖
頭器、韓半島の資料は剥片尖頭器が主である。 
 
４．研究成果 
 投射実験の結果、全体として投槍器や弓で
投射されたより早い投射速度ほど、より多く
の衝撃剥離を残し、その規模も大きくなるこ
とがわかった。 
 この傾向は、副次的剥離（spin-offs）で特
に顕著であった。手突きや手投げの投射実験
では、副次的剥離は限定的な数しか発生せず、
基本的に 5mm 未満の規模の小さなものであ
る。 
 また、投射速度の上昇と共に試料の破壊規
模が増し、結果として試料の残存率が低下す
る傾向が認められた。特に、弓の速度では試
料が著しく減少するため、このような試料の
著しい減少は弓で投射された考古資料を同
定する上で有効な指標となることが予想さ

れる。 
 投射速度と衝撃痕跡の相関は、ミクロレベ
ルでも認められた。投槍器や弓の投射実験で
は、多くのMLITsが認められたのに対し、手
突きや手投げ実験ではごくわずかの試料に
しかMLITsが認められなかった。また、投槍
器や弓の投射実験に使用された試料には、鮮
明なMLITsが形成されるため、数が多く鮮明
なMLITsの存在も、投槍器や弓矢といった遠
隔射撃狩猟の同定に有効であることがわか
った。 
 このように、本研究でおこなわれた投射実
験の結果、投槍器や弓を用いた遠隔射撃によ
って投射された資料を識別するための一定
の指標を提示することができた。ただし、上
記の指標は絶対的な基準値ではないため、そ
れぞれの指標を複合的に評価する必要があ
る。特に、投槍器や弓の速度で投射された試
料はより多くの衝撃剥離が形成されるため、
結果として複合的な衝撃剥離が形成される。
そして、その複合的な衝撃剥離の中には、複
数の副次的剥離が含まれる場合が多く、その
規模も大きい傾向がある。したがって、一点
の試料に複合的な衝撃剥離が認められ、特に
長い副次的剥離が複数認められる場合は、投
槍器や弓で投射された可能性が高いと言え
る。 
 本実験研究によって見いだされた指標を
基に東アジアから出土した考古資料を分析
した結果、後期旧石器時代初頭の槍先形石器
の中に、投槍器や弓で投射された資料が含ま
れる可能性が高いことが明らかとなった。こ
のことは、東アジアに拡散してきた初期のホ
モ・サピエンスが、遠隔射撃を可能にする狩
猟技術を保持していたことを意味する。一方、
投槍器と弓を衝撃痕跡のパターンから識別
することは未だ難しい。そのためには、石器
の痕跡学的研究のみならず、形態学的解析が
必要である。弓矢技術は、複合的な製作・使
用プロセスを踏み、発達した認知能力を必要
とする。今後は、痕跡研究と形態分析を総合
することにより、人類の技術進化史のプロセ
スを知る上で重要な画期となる弓矢猟の出
現と波及プロセスを解明していきたい。本研
究は、その基礎となる痕跡学的研究を遂行す
る上で重要な指標を提示することができた。 
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〔その他〕 
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