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報道発表資料 

平成 24 年 2 月 29 日 

 

国立大学法人 奈良女子大学 

独立行政法人 国立文化財機構 奈良文化財研究所 

 

平城京跡出土の墨から膠のコラーゲンを検出 

 

国立大学法人奈良女子大学（学長 野口誠之、以下、奈良女子大学）と独立行政

法人 国立文化財機構 奈良文化財研究所（所長 松村恵司、以下奈文研）は、平城京

跡出土の墨から膠のコラーゲンを検出しました。これは奈良女子大学・古代学学術研

究センター（センター長 舘野和己）および古代史・環境史プロテオミクス研究創成

事業本部（代表 中澤 隆）と、奈文研・考古第一研究室（室長 小池伸彦）による

連携研究協定に基づく共同研究の成果です。 

 

今回分析した資料は、平城京左京二条二坊の南を走る、二条大路の南路肩に掘ら

れた濠状遺構から出土した墨の小片です。年代は８世紀前半～中頃のものです。地下

水に浸った状態で発掘されました。墨はこの時代から現代に至るまで煤を膠（にかわ）

で固めて作っています。膠の成分はコラーゲンというタンパク質で、アミノ酸の並び

方が原料の動物ごとに異なる遺伝子によって決まっているため、その並び方を調べる

ことで原料動物の区別ができます。コラーゲンは水に溶ける上に腐りやすいので、到

底残っていないと思われましたが、約 10 mm3の墨のかけらを生化学的に処理した後、

質量分析装置で測定を行った結果、多くの微生物由来のタンパク質の中からコラーゲ

ンの断片が検出できました。 

 

コラーゲン断片の質量分析の結果から、膠の原料動物はおそらくウシであると考

えられます。この結果は墨の製法についての正倉院文書の記述と一致していました。

このように 1300 年前の水に浸かった墨の中にコラーゲンがわずかながらも残ってい

たことから、墨で書かれた古文書はもちろんのこと、遺跡から出土した木簡や墨書土

器などからも膠のコラーゲンが検出できると期待が膨らみます。さらに仏像のような

文化財の接着剤に使われた膠など、古代文化に関わりの深い「膠」を指標とした歴史

研究を進めています。 

 

この研究成果は、３月１７日（土）にシンポジウム「古文化財とタンパク質」（１

時より、奈良女子大学）で発表の予定です。 

 
【本件に関する問い合わせ先】  

（研究内容について） 

国立大学法人 奈良女子大学 理学部化学科 

教授 中澤 隆 TEL: 0742-20-3396, E-mail: t.nakazawa@cc.nara-wu.ac.jp 

(報道対応) 

国立大学法人 奈良女子大学 総務・企画課 

評価広報係 TEL 0742-20-3220 



古代史・環境史プロテオミクス研究創成事業本部主催シンポジウム 

古文化財とタンパク質 
 

入場無料・申込不要 
 
 
 

日時 平成 24 年 3 月 17 日（土）13：00～17：00 
場所 奈良女子大学 文学系 S 棟 235 号教室 
 
 

プログラム 
 
「宋代の無文漆器について」  

松尾良樹（奈良女子大学） 
「古代の絹の質量分析例」 

河原一樹（奈良女子大学） 
「平城京出土の墨について」  

小池伸彦（奈良文化財研究所） 
  「平城京出土の墨の質量分析」 
               中澤 隆（奈良女子大学） 

「まとめと展望」 
宮路淳子（奈良女子大学） 

 
共催 
『文化財に含まれる膠の自然科学分析による古代文化史及び技術史の解明』プロジェクト

(「異分野融合による方法的革新を目指した人文・社会科学研究推進事業」代表：宮路淳子) 
東洋漆工史研究会(代表：北村昭斎) 
奈良女子大学 古代学学術研究センター 
 

お問い合わせ 
 奈良女子大学 古代史・環境史プロテオミクス研究創成事業本部 
        Tel0742-20-3563  E-Mail : proteomics@cc.nara-wu.ac.jp 
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プレス発表

独立行政法人 国立文化財機構奈良文化財研究所
国立大学法人 奈良女子大学

平城京跡出土の墨から膠のコラーゲンを検出

平成２４年３月１日

中 澤　  隆（奈良女子大学理学部）
舘 野 和 己（奈良女子大学文学部）
小 池 伸 彦（奈良文化財研究所考古第一研究室）

コラーゲン分析用遺物（墨）

微量のためコ
ラーゲンは検
出できず

6980奈良国立文化財研究所
『平城京左京二条二坊・
三条二坊発掘調査報
告』1995年

8世紀中頃二条大路木簡溝
北 (SD5300)

平城京左京二
条二坊

(198次B)

ＮＯ．3

今回の分析（約
10 mg使用）

6986奈良国立文化財研究所
『平城京左京二条二坊・
三条二坊発掘調査報
告』1995年

8世紀中頃二条大路木簡溝
南 (SD5100)

平城京左京二
条二坊

 (200次)

ＮＯ．2

微量のためコ
ラーゲンは検
出できず

5681奈良国立文化財研究所
『平城京右京五条四坊
三坪発掘調査概報』
1977年

8世紀中頃胞衣壺 (埋納坑
SX030)

平城京右京五
条四坊三坪

(100次)

ＮＯ．１

備考

データ
ベース番
号

参考文献時　代出土遺構出土遺跡

(調査次数)
サンプル
番号
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墨の起源：古代中国（紀元前だが年代不詳）
　　　　　　　漢代（？）は丸めた「墨丸」という

日本への伝来：推古天皇十八年
（西暦610年）

十八年春三月髙麗の王僧曇徴と法定と
をたてまつりき。曇徴五経を知りまたよく
彩色及び紙墨を作る。（日本書紀巻二十
二、推古天皇の条）

現存する最古の墨
正倉院に１４丁（渡来品）
あるうちの一つ
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国産の墨

奈良時代以前：「大宝律令」で「中務省内」に「造墨手」を置く

奈良時代：平城京の「図書寮」に「造墨手」４人が配置される
　　　　　　　　　（平城宮跡から数点の墨が出土している）

平安時代から室町時代：興福寺二諦坊（にたいぼう）で灯明の
煤（すす）と膠から墨（「南都油煙墨」）を大量生産

安土・桃山時代：天正年間（1577年）に「古梅園」創業（墨の商
業生産の始まり？）

以来、製墨業は奈良の伝統産業となった

質量分析計（MALDI-TOFMS）を用いたタンパク質同定の概要

タンパク質の同定

1本のピーク
のみを選択

タンパク質試料 ペプチド断片

タンパク質
分解酵素

スペクトル（ペプチド断片の質量）

m/z

タンパク質アミノ
酸配列・質量分析
データベース

（Swiss-Plotなど）
アミノ酸配列
の推定・照合

検索

予想

MS分析

m/z

MS-MS分析

m/z

タンパク質の同定

SerHisGly

スペクトル（特定のペプチドの
アミノ酸配列情報）

Ser‐His‐Gly‐……….

①

②
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質量分析（MALDI飛行時間型）の原理

+

+

+

+
+

+
+
+

レーザー光

重いイオン 軽いイオン

検出器

質量／電荷比（m/z）

信号の強さ

(速度)2 ∝ 1/(質量／電荷比)

+1価の炭素原子（12C）：　m/z = 12

OH

OHHO

転写

翻訳

翻訳後修飾

三重鎖形成

酵素消化

架橋

DNA

mRNA

リボソーム

OH

ポリペプチド鎖

C-プロペプチド

Electron microscopy shows periodic structure in
collagen fibril cross sections. Hulmes, D. J., Jesior,
J. C., Miller, A., Berthet-Colominas, C., Wolff, C.
Proc. Natl. Acad. Sci. USA 78, 3567-3571 (1981)

コラーゲン繊維はどう合成されるか

I型コラーゲン
α-1 (2分子）
α-2 (1分子）
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                    10                   20                      30                    40                       50                     60                     70                   80

 MFSFVDLRLL  LLLAATALLT  HGQEEGQEEG  QEEDIPPVTC  VQNGLRYHDR  DVWKPVPCQI  CVCDNGNVLC  DDVICDELKD

CPNAKVPTDE  CCPVCPEGQE  SPTDQETTGV EGPKGDTGPR GPRGPAGPPG RDGIPGQPGL PGPPGPPGPP GPPGLGGNFA

PQLSCGCDEK STGISVPGPM  GPSGPRGLPG PPGAPGPQGF QGPPGEPGEP GASGPMGPRG PPGPPGKNGD DGEAGKPGRP

GERGPPGPQG ARGLPGTAGL PGMKGHRGFS GLDGAKGDAG PAGPKGEPGS PGENGAPGQM GPRGLPGERG RPGAPGPAGA

RGNDGATGAA GPPGPTGPAG PPGFPGAVGA KGEGGPQGPR GSEGPQGVRG EPGPPGPAGA AGPAGNPGAD GQPGAKGANG

APGIAGAPGF PGARGPSGPQ GPSGPPGPKG NSGEPGAPGS KGDTGAKGEP GPTGIQGPPG PAGEEGKRGA RGEPGPAGLP

GPPGERGGPG SRGFPGADGV AGPKGPAGER GAPGPAGPKG SPGEAGRPGE AGLPGAKGLT GSPGSPGPDG KTGPPGPAGQ

DGRPGPPGPP GARGQAGVMG FPGPKGAAGE PGKAGERGVP GPPGAVGPAG KDGEAGAQGP PGPAGPAGER GEQGPAGSPG

FQGLPGPAGP PGEAGKPGEQ GVPGDLGAPG PSGARGERGF PGERGVQGPP GPAGPRGANG APGNDGAKGD AGAPGAPGSQ

GAPGLQGMPG ERGAAGLPGP KGDRGDAGPK GADGAPGKDG VRGLTGPIGP PGPAGAPGDK GEAGPSGPAG PTGARGAPGD

RGEPGPPGPA GFAGPPGADG QPGAKGEPGD AGAKGDAGPP GPAGPAGPPG PIGNVGAPGP KGARGSAGPP GATGFPGAAG

RVGPPGPSGN AGPPGPPGPA GKEGSKGPRG ETGPAGRPGE VGPPGPPGPA GEKGAPGADG PAGAPGTPGP QGIAGQRGVV

GLPGQRGERG FPGLPGPSGE PGKQGPSGAS GERGPPGPMG PPGLAGPPGE SGREGAPGAE GSPGRDGSPG AKGDRGETGP

AGPPGAPGAP GAPGPVGPAG KSGDRGETGP AGPAGPIGPV GARGPAGPQG PRGDKGETGE QGDRGIKGHR GFSGLQGPPG

PPGSPGEQGP SGASGPAGPR GPPGSAGSPG KDGLNGLPGP IGPPGPRGRT GDAGPAGPPG PPGPPGPPGP PSGGYDLSFL

PQPPQEKAHD  GGRYYRADDA  NVVRDRDLEV  DTTLKSLSQQ  IENIRSPEGS  RKNPARTCRD  LKMCHSDWKS GEYWIDPNQG

CNLDAIKVFC  NMETGETCVY  PTQPSVAQKN  WYISKNPKEK  RHVWYGESMT  GGFQFEYGGQ  GSDPADVAIQ LTFLRLMSTE

ASQNITYHCK   NSVAYMDQQT   GNLKKALLLQ   GSNEIEIRAE   GNSRFTYSVT  YDGCTSHTGA  WGKTVIEYKT  TKTSRLPIID

VAPLDVGAPD   QEFGFDVGPA   CFL

　　　　　　　1450                 1460

ウシ I 型コラーゲンα-1鎖のアミノ酸配列

                     10                    20                      30                    40                       50                      60                     70                   80

 MFSFVDLRLL  LLLAATALLT  HGQEEGQEEG  QEEDIPPVTC  VQNGLRYHDR  DVWKPVPCQI  CVCDNGNVLC  DDVICDELKD

CPNAKVPTDE  CCPVCPEGQE  SPTDQETTGV EGPKGDTGPR GPRGPAGPPG RDGIPGQPGL PGPPGPPGPP GPPGLGGNFA

PQLSCGCDEK STGISVPGPM  GPSGPRGLPG PPGAPGPQGF QGPPGEPGEP GASGPMGPRG PPGPPGKNGD DGEAGKPGRP

GERGPPGPQG ARGLPGTAGL PGMKGHRGFS GLDGAKGDAG PAGPKGEPGS PGENGAPGQM GPRGLPGERG RPGAPGPAGA

RGNDGATGAA GPPGPTGPAG PPGFPGAVGA KGEGGPQGPR GSEGPQGVRG EPGPPGPAGA AGPAGNPGAD GQPGAKGANG

APGIAGAPGF PGARGPSGPQ GPSGPPGPKG NSGEPGAPGS KGDTGAKGEP GPTGIQGPPG PAGEEGKRGA RGEPGPAGLP

GPPGERGGPG SRGFPGADGV AGPKGPAGER GAPGPAGPKG SPGEAGRPGE AGLPGAKGLT GSPGSPGPDG KTGPPGPAGQ

DGRPGPPGPP GARGQAGVMG FPGPKGAAGE PGKAGERGVP GPPGAVGPAG KDGEAGAQGP PGPAGPAGER GEQGPAGSPG

FQGLPGPAGP PGEAGKPGEQ GVPGDLGAPG PSGARGERGF PGERGVQGPP GPAGPRGANG APGNDGAKGD AGAPGAPGSQ

GAPGLQGMPG ERGAAGLPGP KGDRGDAGPK GADGAPGKDG VRGLTGPIGP PGPAGAPGDK GEAGPSGPAG PTGARGAPGD

RGEPGPPGPA GFAGPPGADG QPGAKGEPGD AGAKGDAGPP GPAGPAGPPG PIGNVGAPGP KGARGSAGPP GATGFPGAAG

RVGPPGPSGN AGPPGPPGPA GKEGSKGPRG ETGPAGRPGE VGPPGPPGPA GEKGAPGADG PAGAPGTPGP QGIAGQRGVV

GLPGQRGERG FPGLPGPSGE PGKQGPSGAS GERGPPGPMG PPGLAGPPGE SGREGAPGAE GSPGRDGSPG AKGDRGETGP

AGPPGAPGAP GAPGPVGPAG KSGDRGETGP AGPAGPIGPV GARGPAGPQG PRGDKGETGE QGDRGIKGHR GFSGLQGPPG

PPGSPGEQGP SGASGPAGPR GPPGSAGSPG KDGLNGLPGP IGPPGPRGRT GDAGPAGPPG PPGPPGPPGP PSGGYDLSFL

PQPPQEKAHD  GGRYYRADDA  NVVRDRDLEV  DTTLKSLSQQ  IENIRSPEGS  RKNPARTCRD  LKMCHSDWKS GEYWIDPNQG

CNLDAIKVFC  NMETGETCVY  PTQPSVAQKN  WYISKNPKEK  RHVWYGESMT  GGFQFEYGGQ  GSDPADVAIQ LTFLRLMSTE

ASQNITYHCK   NSVAYMDQQT   GNLKKALLLQ   GSNEIEIRAE   GNSRFTYSVT  YDGCTSHTGA  WGKTVIEYKT  TKTSRLPIID

VAPLDVGAPD    QEFGFDVGPA       CFL

　　　　　　　1450                 1460

ウシI型コラーゲンα-1鎖のトリプシン消化物で生成するペプチド断片
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平城京二条大路出土墨の質量分析結果

平城京出土墨

ウシ膠

下： ウシ膠

上：平城京出土墨
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A. ウシ

B. シカ

C. ウマ

D. スイギュウ

E. イヌ

F. サカナ

G. ブタ

ウシ

シカ

ウマ

スイギュウ

イヌ

サカナ

ブタ

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000

動物種によるコラーゲンのトリプシン消化物の質量スペクトルの違い

0

20

40

60

80

100

800 1000 1200

1975.56 2130.79

2057.611427.41

2853.962215.781997.58
1655.381459.36

1976.84

2055.70
1648.411241.50 2471.182263.90 2781.76 2968.181693.44

1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
m/z

2057.85
2216.872073.86

2132.94

1892.77

2884.05

2885.052705.94
2704.94

2886.062485.98 2707.92 2982.08

1427.63
1428.64 1648.72
1436.601105.49

898.41 1180.55

ウシ

シカ

質量分析で見るウシとシカのコラーゲンの違い
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    ウシ(m/z 2855)* →シカ（m/z 2885）   30 Daの質量増加
       760          770          780          790          800           810
ウシ　　   GADGAPGKDG VRGLTGPIGP PGPAGAPGDK GEAGPSGPAG PTGARGAPGD RGEPGPPGPA
イヌ　　   GADGSPGKDG VRGLTGPIGP PGPAGAPGDK GEAGPSGPAG PTGARGAPGD RGEPGPPGPA
ヒト　　   GADGSPGKDG VRGLTGPIGP PGPAGAPGDK GESGPSGPAG PTGARGAPGD RGEPGPPGPA
ニワトリ   GADGAPGKDG LRGLTGPIGP PGPAGAPGDK GEAGPPGPAG PTGARGAPGD RGEPGPPGPA

シカ　　   　　　　　　　　GLTGPIGP PGPAGAPGDK GETGPSGPAG PTGAR
（推定）

CH

CH3

NH CO

Ala (A)

CH

CH

NH CO

CH3

OH

Thr (T)

残基質量　　71 Da                       101 Da

+ 30 Da

ウシとシカのコラーゲンのアミノ酸配列の相違点

結　　　論

•　平城京左京二条二坊から出土した墨から検出した膠
のコラーゲンは、現在確証を得るための実験中である
が、おそらくウシ-I型コラーゲンα-1およびα-2鎖と考
えられる。

•　膠は接着剤あるいは固着剤として古代から広く使わ
れてきた。今回の分析方法により、墨で書かれた古文
書、木簡、墨書土器はもとより、絵画（岩絵の具の固
着剤）、仏像・家具・木工品類（接着剤）の膠につい
ての研究が可能になる。

•　コラーゲンは動物の骨にも含まれているが、膠の製
造技術には一定の社会・文化的基盤がある。コラーゲ
ンの構造情報から古代技術と歴史の相関を探りたい。
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平城京左京二坊二条大路出土墨について

・奈文研 平城第 200次調査出土品(昭和 63年度～平成元年度)

・平城第 200次調査（1989年 3月 2日～ 4月 20日、調査面積 310㎡）
奈良市二条大路南 1丁目
旧そごうデパート建設予定地の発掘調査

・奈良時代、8世紀前半から中頃(740年以前)の平城京の貴族の邸宅地近くで出土した墨。
長屋王邸廃絶後の皇后宮あるいは藤原麻呂邸と関連する可能性があり、使用後廃棄され
た墨と考えられる。文書作成用の墨。

墨の形状・特徴
・遺存状態は良くない。、断片的で、最後まで使用されたものとみられる。
・残長 1.5㎝、残存幅 1.5㎝、最大厚 0.8㎝、乾燥重量 1.15ｇ。
・全形は不整なサイコロ状を呈する。一部に元の面が残り、皺あるいはヒビの入った表面
が観察できる。

・平城京では 8世紀代の舟形墨が 4点出土(胞衣壺)している、他に篦形で平安時代から奈
良時代にかけてのものが、平安京や鳥取県などで数点出土している。大きさは数㎝から
11㎝前後。また、正倉院でも舟形の墨が多く伝世している。

・本例は全体の形状が不明であるが、他の出土例や正倉院例からみて、おそらく舟形の墨
であったと推定される。

・元の大きさは 11㎝以上と推定される。

墨の出土状況
・二条大路の南縁に掘削された、南壕状遺構 SD5100(通称「二条大路木簡溝」SD5100)の
木屑層から出土。SD5100は、幅 2.6～ 3.5ｍ、深さ 0.9～ 1.2ｍ、長さ 120ｍ。

・発掘調査で採取した木屑層に含まれる遺物を、整理室で水洗選別する中で得られたもの。
(1989 年から 1995 年に水洗選別し、その後保管)。平面的な位置は SD5100 のほぼ中央
部。

・SD5100 は、上から暗灰褐色砂質土、炭層、木屑層、黒灰色粘土の順に堆積し、木屑層
には平城宮Ⅲ古段階の土器(天平 12 年(740)墨書土器を含む)、神亀 2 年(725)～天平 11
年(739)の木簡を含む。

南壕状遺構SD5100と左京三条二坊一・二・七・八坪
・二条大路の南の 4 坪分の宅地は、初め長屋王邸として使用されていた(A・B 期)が、長
屋王の変後、皇后宮に改作された(C 期)。SD5100 は C 期に掘削され、短期間の内に埋
め立てられた。

・なお、墨の出土地点は皇后宮北門 SB5090 の東約 60 ｍで、藤原麻呂邸の南門 SB5315B
のほぼ真南。

正倉院伝世品
・舟形、筒形があり、舟形が多い。
・長さ 17㎝代(5寸 5分)、22㎝前後(7寸 5分)、25㎝代(8寸 5分)
延喜式の規格
・長さ 5寸(15㎝前後)・幅 8分(2.4㎝前後)
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(山路直充「『正倉院文書』にみ
る墨」2004年より)

図5 墨の形の概念図

図4 第200次調査地区

図 3 SD5100土層断面図

図1 SD5100出土墨 図2 同SD5100出土墨
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図6 C期の二条大路周辺遺構配置図

図7 C期の皇后宮と藤原麻呂邸遺構配置
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