
12 NATURE月刊ダイジェスト 11月号

letters to nature www.naturejpn.com

図1　インドネシア東部にあるフローレス島、およびフローレス島西部にある
Liang Bua洞窟のおよその位置関係。

➤➤

東インドシネシアのフローレス島にある石灰

岩でできた大きな洞窟、リアン・ブア（Liang

Bua）の発掘研究から、小柄なヒト族（Hominini）

の化石人類集団がいたことを示す証拠が得ら

れ、解剖学的見地からこの人類は独立種とする

に十分な特徴を備えており、新しい種、Homo

floresiensis（ホモ・フローレシエンシス）に分

類された1。見つかったのは、頭蓋と首から後

方の一部の遺体化石が1体分、そして、それよ

り古い堆積物中にあった別の個体由来の小臼

インドネシア東部のフローレス島で出土した
新しい人類化石の考古学分析と測定年代
ニューイングランド大学、 M J Morwood et al.

原文：Archaeology and age of a new hominin from Flores in eastern Indonesia Nature Vol.431(1087-1091)/28 October2004; www.naturejpn.com/digest

石が含まれている。H. floresiensisは、フロー

レス島に到達したホモ・エレクトゥスの初期

分散集団（ホモ・エルガステルやホモ・ゲオル

ギクス［Homo georgicus］と呼ばれる化石標

本を含む）1から生じ、この島が隠れ家となっ

て比較的最近の年代まで生き延びた。H.

floresiensisの生息年代はこの地域にいたホ

モ・サピエンスと有意に重なり合っている 2,3

が、両種が互いに影響を及ぼし合ったかどう

かや、その内容については不明である。

歯 1本である。今回我々は、これら遺体化石

を取り巻く状況、意義、そして未だに残る考

古学上の不確定部分について報告する。放射

性炭素（14C）法やルミネッセンス法、ウラン系

列法、電子スピン共鳴法（ESR）による年代測

定では、H. floresiensisが存在したのは 3万

8,000年前より以前から少なくとも 1万

8,000年前までとなる。付随の堆積物には石

器や、コモドオオトカゲやステゴドン類（化石

ゾウ類）の小型固有種といった動物の遺体化

図 2　発掘された領域（セクターと呼ぶ）と人骨（セクターVII）の位
置関係を示す Liang Buaの図。この遺跡は 1965年に Theodor
Verhoeven神父により初めて大規模な調査が行われ、1978～
1989年には R P Soejonoが 10のセクターを発掘した。我々は、
2001年の初めにセクター I、III、IV、VIIを掘り進めた。
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　Liang Buaは中新世の石灰岩でできた洞窟

であり、インドネシア東部のアジア大陸とオー

ストラリア大陸の中間に位置するフローレス

島にある（図 1）。洞窟はルテン（Ruteng）の北

14 km、北側の海岸から 25 km、海抜 500 m

にあってワエ・ラチャン（Wae Racang）川の

渓谷を見下ろしている（南緯 08° 31′50.4″、

東経120° 26′36.9″）。入り口は幅30 m、高

さ 25 mで奥行きは最大で 40 mである（図

2）。カルスト形成の溶解作用で地下洞窟とし

て形成されたのち、北側の端がWae Racang

川の侵入により開口した。この川は現在、

Liang Buaから 200 m離れて 30 m下を流れ

ているが、渓谷には5段の河岸段丘があること

から、相当な期間にわたって複雑な穿入作用を

受けたとみられる。

　Liang Buaにおける我々の調査の目的は、フ

ローレス島での人類の進化や分散、文化や環

境の変化の歴史を知る手がかりを掘り起こす

ことにある。この島では、84万年前の更新世

前期までに人類が居住していたことを示す

証拠が得られている 4,5。調査にあたっては発

掘ずみの 4つのセクター（ I、III、IV、VII）から

埋め戻しの土を除去したのち、発掘を進め

た。我々は、岩盤に突き当たらずに最大で11

mの深さまで掘り進んだ。

　ここまでの段階で Liang Buaでの最大の発

見は、東側の壁に近いセクターVIIで見つかっ

たヒト族の人骨 1体である。遺体化石に含ま

れていたのは頭骨、下顎、骨盤、足の骨で、こ

れらのいくつかは発見時にまだ関節がつな

がっており（図 3）、ヒト族の化石人類新種と

して H. floresiensisと命名するのに十分な独

自の特徴を備えていた 1。

　セクターVIIでは2 m×2 mの範囲を7.2 m

の深さまで掘り進み、水流で丸められた巨礫

の混じる赤粘土に達した（図 4）。人骨は動物

の遺体化石や石器と一緒に見つかり、深さ

5.9 mにある濃茶色のシルト質粘土でできた

緩やかな傾斜面に堆積していて、その上を斜

面雨洗堆積物におおわれていた。意図的な埋

葬を示すような層序や人工遺物の証拠はな

かった。上に重なる粘土やシルト、落石類の

層から、この傾斜は、セクターVIIのもっと下

の北側部分に明るい茶色および灰色の（「白っ

ぽい」）凝灰質シルトが積もるまで維持され

たことがわかる。これらの凝灰質シルトは火

山噴火に由来したもので、洞窟内の他の場所

にもあることから層序の目安になる有用な

層準となり、その年代は一緒に見つかった木

炭から ABOX-SC（acid-base wet oxidation,

stepped-combustion）14C法を使って（参考

文献6, 7と補足情報）、1万3,000年前と1万

1,000年前との測定年代が得られた（補足情

報の Table 1a参照）。深さ 4 mから地表面ま

で、堆積物は水平に積もり、同一の層序が洞

窟の床全面に広がっていることから、堆積物

の積もり方には一致したパターンがあること

がわかる。

　この遺体化石の年代（補足情報の Table

1a, b）を推定するために、放射性炭素法とルミ

ネッセンス法を使った。骨格の完全さや関節

結合の程度を考えると、この遺体は死後すぐ

に、まだ部分的に肉がついている状態で細か

い堆積物でおおわれたに違いない。セクター

VIIの一番奥深くにあった堆積物から見つかっ

た 3つの木炭標本を、前もって処理したのち

ABOX-SC法を使って黒鉛化した。そして、こ

の最も信頼性のある成分の14C含有量を、加速

器質量分析で測定した。人骨とともにあった

2つの標本（ANUA-27116とANUA-27117）

の較正暦年代（実年代）は中央値が 1万 8,000

年前となり、統計的に区別できなかった

（68%の信頼区間：それぞれ較正暦年代にして

1万 8,700～ 1万 7,900年前と 1万 8,200～

1万 7,400年前）。

　これらの14C年代の有効性を確かめるため、

堆積物にルミネッセンス年代測定法を使っ

た。とくに、「無限に古い」木炭が完新世の放射

性炭素に汚染され、そのためにこれほど多く

の原始的形質を備えた人骨に対して予想を超

えた新しい年代が出てしまうことがないよう

確かめた。赤外線誘起ルミネッセンス（IRSL）

法を使った、カリウムに富む長石粒の光学年

代測定8,9では、人骨の上および横で採集され

た試料について、それぞれ 1万4,000±2,000

年前（LBS7-40a）と 6,800± 800年前（LBS7-

42a）という値が得られた。どちらの試料も、

測定年代が新しくなりすぎるような有意の変

則的フェーディングを示す（補足情報を参照

のこと）が、利用可能なフェーディング修正

モデル10を用いても、我々はこの測定された

フェーディング率を信頼性をもって地質学的

時間スケールまで拡張することはできなかっ

た。したがって、どちらの IRSL年代測定値も、

堆積物が最後に日光にさらされてからの経過

時間の最小推定値と見るべきだろう。

　堆積物の年代を示す最大値は、光感受性赤色

熱ルミネッセンス（TL）法を使って石英粒か

ら得られた 11,12。TLのシグナルは IRSLのシグ

ナルよりもあせにくいが、変則的フェーディン

グには損なわれない。2つの試料、つまり3万

8,000±8,000年前（LBS7-40b）と3万5,000

± 4,000年前（LBS7-42b）についての TL年代

は統計的にみて弁別不可能であり、このこと

から人骨の持ち主は死後すぐに短時間で埋め

られたとする我々の主張が裏づけられる。TL

年代と IRSL年代から、この人骨を含む堆積物

図3　Liang BuaのセクターVIIを発掘中に見つかった際の人骨の平面図。骨格の構成要素どうしの関係性
と東および南の発掘境界線との位置関係を示してある。右の脛骨と腓骨は、右の大腿骨と膝蓋骨の下に隠

れていた。腕など追加の骨格部分は南の境界線に隣接する未発掘の堆積物中に埋まっている可能性がある。 ➤➤

➤
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➤ の堆積した時期は3万5,000±4,000年前と

1万 4,000± 2,000年前の間に入り、この範

囲は 1万 8,000年前に中央値がくる 14C年代

と矛盾しない。

　Liang Bua洞窟内のもっと古い年代の堆積

物中にも H. floresiensisのものと判断される

証拠が見つかったことから、我々の調査対象

が異常な 1個体なのではなく、長年にわたっ

て存在した集団だとわかる。セクター IVの深

さ 4.3 mで、層序的な不整合面の下にある堆

積物から下顎の左小臼歯が見つかったが、こ

れはセクター VIIで出土した完全な人骨下顎

にある小臼歯と同一の特徴的形態を備えてい

た。この不整合面の上に層序的に重なる流れ

石は、熱イオン化質量分析（TIMS）ウラン系列

年代測定では3万7,700±200年前（試料LB-

JR-6A/13-23、補足情報の Table 1c）という値

になり、これはH. floresiensisの生息期間をさ

かのぼり拡大するための最小値となる。

　加えて、単独で見つかった人類の小臼歯の

真下にあたる深さ 4.5 mで出てきたステゴド

ンの子どもの臼歯は、ESR／ウラン系列年代測

定法で 7万 4,000＋ 1万 4,000前から－ 1万

2,000年前と出た（試料 LB-JR-8a、補足情報の

Table 1e）。この年代測定値の地層と、TL年代

測定で得られた最古の堆積物年代値 9万

5,000± 1万 3,000年前にあたる深さ 7.5 m

の間で出た遺体化石（試料 LBS4-32a、補足情

報のTable 1b）は、まだ種の診断がなされてい

ない。しかし、これらの遺物には、深さ5.8 m

にあった推定身長およそ 1 m（参考文献 1）の
とう

成人の橈骨が含まれ、大きさから我々はこれ

を暫定的にH. floresiensisに分類した。ただ

し、ホロタイプ（完模式標本）には直接比較す

るための腕の部分が欠けている。もし確証で

きていれば、この種同定によりH. floresiensis

図 4　Liang Buaのセクター VIIの発掘層序断面。人骨の位置も示してある。A、粗粒シルト；B、シルト；C-K、粗粒シルト；L、凝灰質シルト；M、粘土；N
（a-d）、「白っぽい」凝灰質シルト；O、粘土と角礫；P、粘土；Q、シルト質粘土；R、砂質粘土；S、水作用を受けた火山性巨礫を伴う粘土。40と 42の丸つき
数字はそれぞれルミネッセンス試料 LBS7-40と LBS7-42の位置を示し、5、6、7の四角つき数字はそれぞれ 14C試料のANUA-27115、ANUA-27116、ANUA-
27117の位置を示す。

➤➤
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➤ は少なくともおよそ7万4,000年前には生息

していたことになる。

　H. floresiensisの行動に関係するものとし

て、共に出土した小規模な動物遺骨化石群に

は魚類やカエル、ヘビ、カメ、オオトカゲ、鳥
げっ し

類、齧歯類、コウモリなどが含まれる。多くは

自然の作用で集まったものとみられるが、一

部の骨は黒焦げになっていて、これは何もな

い洞窟の床で自然にできたとは思われない。

　この更新世堆積物の中で見つかった大型動

物は、コモドオオトカゲともっと大きな別の

オオトカゲ類、そして固有種の矮小型ステゴ

ドン類だけである。ステゴドン類のうち少な

くとも17個体はセクター IVに集まっており、

少なくとも9個体がセクターVIIで見つかって

いる。ステゴドンの臼歯にある歯のすり減り

具合からも、大部分の個体が子どもであって

（参考文献13の年齢グループ1）、セクター IV

では30%（5個体）が生まれたての赤ん坊だっ

たことを示している。成体の遺物は、保存状

態のよくない首より後ろの化石が 2つと臼歯

の隆起部分の破片 1個のみである。マカクザ

ルやシカ、ブタ、ヤマアラシといった他の大

型哺乳類は、その上に重なる完新世堆積物内

に初めて現れ、ここにはH. floresiensisの存在

を示す証拠は見られない。これらの動物は、ホ

モ・サピエンスによってフローレス島に持ち

込まれたことがほぼ確実である。

　セクター VIIの更新世堆積物に含まれる石

器の数は比較的少ない。今回の人骨と同じ地

層で見つかったのは32個のみである。ところ

がセクター IVでは、H. floresiensisと同じ水

準で石器が集中して多数見つかり、1 m3あた

り最大5,500個にもなった。目立つのは単純

な剥片石器で、小さい放射型石核の両面を打

ち剥がしたものであり、主に火山岩やチャー

ト（硬い堆積岩）でできている。しかし、尖頭

器や穴あけ器、石刃、細石刃（おそらく「かえ

し」の部分として柄に装着された）といった、

もっと形式の整った石器類が、ステゴドンの

証拠を伴ってのみ見つかった（図 5）。この

「大きな獲物」を狩るための石器製作技術は、

一番古い文化的な証拠が見つかった堆積物

の年代である約9万5,000～7万4,000万年

前から、ステゴドン類が消えるおよそ 1万

2,000年前まで、発掘されたセクターすべて

で続いて見られる。ステゴドン類が見当たら

なくなる層のすぐ上には、この化石ゾウ種の

絶滅と時を同じくして起こった火山噴火の噴

出物に由来する「白っぽい」凝灰質シルトがあ

る。これらの独自の石器類がステゴドン類化

石のすぐ近くにあったことからみて、更新世

後期にこの遺跡にいた人類は子どものステゴ

ドンを選択的に狩猟していたようだ。

　セクター IVとVIIの年代解析から、この遺跡

に H. floresiensisがいたのは、この地域にホ

モ・サピエンスが到来した 5万 5,000～ 3万

5,000年前 2,3,7,14-18から相当あとの、3万

8,000年前から少なくとも 1万 8,000年前ま

でとなる。しかし、更新世堆積物で見つかっ

た遺体化石のうち、ホモ・サピエンスに属す

るとみられるものは皆無だった。こうした証

拠がないことから、我々は、付随して出土した

これらの石器を製作したのは H. floresiensis

だという結論に達した。

　Liang Bua洞窟のもっと年代の古い堆積物

の中からは、より強い力で打ちつけて製作さ

れた石器も出ている。たとえば洞窟の後部に

は川に堆積した礫岩に混じって、大きくて重

いチョッパーなどの石器が含まれている。上

に堆積している流れ石の TIMSウラン系列年

代測定からすると、これらの人工遺物は10万

2,400± 600年前よりも古いことになる（試

料 LB-JR-10B/3-8、補足情報の Table 1c）が、

ヒト族のどの種がこれらの石器を製作したの

かは不明である。

　Liang Buaから東 50 kmにあるソア（Soa）

盆地には、更新世の前期および中期の遺跡が

あり、単純な剥片石器といっしょにコモドオオ

トカゲやステゴドンの遺体化石が出てくる4,5。

図 5　H. floresiensisおよびステゴドン類の遺体化石と共に見つかった石器の種類。a, b、大型細石刃；
c、両面に刃がある石核；d、穴あけ器；e, f、細石刃；g、細石刃を製作するための彫刻刀形石核。矢印
は打ち剥がしのプラットフォーム、つまり石器製作者が石のハンマーで直接、石核から剥片を打ちはがし

た場所と向きをさす。

➤➤
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これまではホモ・エレクトゥスがこれらの石

器類を作ったと考えられてきた 19-21。Liang

Buaの H. floresiensisの形態形質は祖先種の

候補とみられるホモ・エレクトゥスと矛盾し

ないが、フローレス島に人類が居住していた

年代の可能性の幅を考えると、今の段階では、

どの種が Soa盆地の石器類を製作したのかは

推測の域を出ない。

　Liang Bua洞窟で得られた証拠は、少なくと

も1万8,000年前まで生き延びていた祖先種

的なホモ・エレクトゥス集団から別の人類が

現れ、その生息年代がホモ・サピエンスとあ

る時期有意に重なっていたことを示すもの

だ。更新世のフローレス島で人類以外の唯一

の大型陸生哺乳類だったステゴドン類は、フ

ローレス島を隠れ家に生き延びたが、我々の

解釈では、H. floresiensisもそれとまったく同

様に、ウォーレス線（生物分布境界線）上近く

の島という隠れ家に到達して保存された残存

系統である。これらの動物集団は隔離されて

長期にわたり独自の変化をとげた。フローレ

ス島は、知られるうちで最小のヒト属の種1と

ステゴドン属の種 13の生息地だったのだ。

　現在の証拠からすると、フローレス島の遺

伝的および文化的な隔離は、航海術をもった

ホモ・サピエンスが東アジアに現れて初めて

崩れたことになる。その後、小柄で脳の小さ

い人類の集団がどうやってホモ・サピエンス

とともに何万年もの間生き延びたかは不明で

ある。というのも、両者の相互作用がどんな

ものだったかを知る手がかりが現在のところ

皆無だからである。直接的な接触や共同生活、

競争や捕食といった関係はほとんどないか、

まったくなかったのかもしれない。

　しかし、初期のヒト族の認知能力を過小評

価すべきではないだろう。Liang Bua洞窟で

H. floresiensisと一緒に見つかった石器の製

作技術がそれを物語っている。人類が更新世

前期までにフローレス島に移住できたこと4,5

も重大な意味をもっており、これに必要な海

を渡る能力は、たとえ氷期の最中で海水面が

低下していたとしても、他の多くの陸生動物

の分散能力を上回るものだった。

　フローレス島（と他のウォーレス線に近い

島々も暗に含めて）での人類の居住や進化、文

化の変化などの歴史が、これまで考えられて

いたよりもはるかに複雑なことは明らかであ

る。たとえばロンボク島やスンバワ島は、人

類がアジア大陸やジャワ島からフローレス島

に移住する足がかりとなった。もし初期の人

類集団がこれらの島々で長期間生き延びたと

すると、H. floresiensisに顕著に見られるのと

同じような島の種分化圧を受けたことだろ

う。体の小型化は進化の傾向として予測でき

るが、他の傾向は島に特異的な適応や人口変

動、火山噴火などの大災害の影響を反映した

ものだろう。 ■
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