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〔特集〕

古病理学への招待

福田芳生＊

るだろう。

それは硬組織の病変から，内臓（内臓を包む軟部組

織を含む）にもある種の疾病があったと考えることは

可能でも，その逆は困難であることを示している。と

はいえ，硬組織に残された病理学的な変化を示す化石

は，極めて多岐にわたっている。それらは生活の跡を

表わしているので，生痕化石のカテゴリーに含められ

る。

その病変の原因を究明するには，現生種の無脊椎及

び脊椎動物の生理・解剖，生態・病理学などの広範な

知識力ざ要求される。その場合，研究対象を絞ることで，

かなりの成果を挙げることができる。その成果は，絶

滅した動物の古生態を正確に再現するときの，最も重

要な情報となる。

さて，硬組織に残された病気の痕跡には， どのよう

な種類があるのだろうか。その主要なものを列挙して

みよう。まず外傷によるもの，内臓（内臓を包む軟部

組織を含む）の疾病による．もの，寄生性の動物による

もの，発生学的な奇形，環境の影響によるものなどが

ある。次に，その具体例を挙げてみよう。

はじめに

筆者が成田層群産の動物化石に取り組んで以来， も

うかれこれ30年近い歳月が経過した。初期の頃は，傷

の無い美しい貝の化石を入手することに熱中していた

と思う。ところが，傷の無い完全な貝化石を掘り出そ

うと心掛けていると，どの化石も大なり小なりさまざ

まな傷を負っていることが分ってきた。

結論は，完全無欠な化石というのは極く稀な存在で

あって，なんらかの病変を伴っているのが当前なのだ

ということである。それからというもの，むしろ病変

の痕を止めている化石を積極的に集める方向へと向か

った。

そんな時，筆者の畏友，柴田松太郎博士は成田層産

のナミガイ (Rz"""jt"o"'")の殻体表面に残存す

るさまざまなタイプの傷痕について，その成因を究明

するなどの優れた研究成果を挙げつつあった。それば

かりか，古代の人類の遺骸に認められる病変に関する

知見も，着実に増加しつつあった。それらが刺激とな

って今回，化石研会誌に“古病理学”の特集を組んで

はどうかという気運が高まってきた。

そこでこの機会に，筆者も主として成田層群産の無

脊椎動物化石で観察し得た病変を例にして，学問とし

て比較的新しい古病理学について解説することを試み

た。また，脊椎動物の遺骸に残存する病変についても

概説することにした。この特集から，古病理学とはど

のような学問なのか，その面白さの一端を御理解頂け

れば，今回の企画は成功ということになる。

外傷による病変

図1のaは木下層産のアカニシ(R""""

飾り柳as池"α）に認められた殻口部の再生例である。こ

のアカニシは成体になり頑丈な殻体を有するようにな

った時点で，殻口部に損傷を負ったものである。

殻の石灰層が強い力で引き剥がされたような傷は，

肉食性動物の攻撃によっては容易に形成されない。恐

らく暴風によって海がひどく荒れ，アカニシが空中高

〈放り上げられて，海岸に露出する岩あるいは他の貝

殻に勢いよく衝突することによって，殻口部の大部分

が消失したのであろう。その後，傷が回復し，殻体の

修復がなされたという訳である。

bは上岩橋層産のエゾボラ（Ⅳ””泥“""cos"")

の例である。これも殻口部に再生の痕跡（矢印の不規

則な波形の線条）を認めることができる。これは大型

の肉食性の甲殻類あるいは魚類によって殻口部を破壊

病気の化石にはどのようなものがあるか

まず，化石に認められる病気の痕というのは，それ

が外骨格，内骨格などのいわゆる硬組織にまで，病理

学的な変化の及んでいる場合に限られる（それは古病

理学の持つ泣き所というべきか)。例えば,､重篤な内臓

疾患（急性中毒，内臓破裂を伴う大出血）によって動

物が死亡した場合，運よく化石になった時，骨に何等

異常が認められないのだから，その遺骸の研究に当っ

た古生物学者は，その動物が健康体であったと判定す
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aはアカニシの殻口に認められた再生の痕, bはエゾボラの殻口部の再生の痕(矢印), c～dはタテ

スジホウズキガイの殻に認められた噛み痕9 eはトウキョウホタテの左殻に残存する噛み痕, f～g

はイタヤガイの右殻に残存する噛み痕, h, 1はハスノハカシパンウニの殻体に残存する噛み痕, jは

バフンウニの殻（写真は殻口側）に認められた噛み痕。

図1
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の混入の他に，内臓器官の一部に腫瘍が発生し，それ

が外套膜に転移して，異常な石灰分泌を引き起こした

ことを疑わしめる例である。

fは木下層産のバカガイの殻腹側縁の内側に認めら

れた，石灰層の異常な肥厚例である(矢印)。これは外

套膜の部分的な剥離，炎症に起因するものであろう。

ここに紹介した例でも分るように，外骨格を有する貝

類では脊椎動物とは異なって，内臓器官の異常(病変）
●

がそのまま硬組織の病理学的な変化につながる例が多

いので，将来古病理学を目ざすものにとって，研究材

料の不足を嘆くことは少しもない。

されたが，外敵から逃れることに成功し，傷が修復し

たことを示している。 C～dは瀬又層産のタテスジホ

オズキガイ (C"わ"減sgmyi)の腹殻及び背殻の殻

表に認められた左右2対の噛み痕と考えられるもので

ある。

この傷痕は肉食性の甲殻類の鉗脚によって強く挟ま

れたか，あるいは肉食性の底生魚に噛まれたものであ

ろう。殻体が押し潰される前に解放されたことで，生

き延びたのであろう。

eは木下層産のトウキョウホタテ(Rz"""""〃

iohyog"sis)の左殻に残っていた，肉食性動物による噛

み痕である。 f～gは木下層産のイタヤガイ ("c""

zzIMIz72s)の右殻に認められた噛み痕である。これは圧

痕が単純で深いことから，肉食性の甲殻類（恐らくカ

ニ類)による攻撃の痕跡と考えられる例である。 h, i

は木下層産のハスノハカシパンウニ(S"ｶﾙ“〃""s

7""zz"砧）の殻体に認められた，肉食性の魚類あるい

は甲殻類による攻撃の痕を止める個体である。傷口は，

いずれも完全に修復していて，鰊の付着のための小穎

粒で覆われていることから，傷を負った後も長期間に

わたって生存していたことを示している。

jは木下層産のバフンウニ(Hな加允g""D"s"姉"

""zfs)の殻体に認められた損傷の痕で，これは肉食性

の魚類によって攻撃され，後に殻体が再生してきたと

考えられる例である。カシパンウニ類に比べて，正形

ウニ類の病変例は極端に少ない。それは肉食性動物に

攻撃された場合，殻の保存される割合が正形ウニ類で

はひどく低いことに原因している。

冒頭のアカニシの突発的な自然災害によるものを除

けば，捕食動物による外傷例は断然他を圧倒している。

それは古東京湾の海底で，繰り広げられていた生命活

動のポテンシャルの高さを具体的に示すものである。

寄生性の動物によるもの

図3のa～bは瀬又層産のトウキョウホタテの左殻

外側及び内側である。 aでは殻外側の石灰層の剥離し

た部分に，迷路のようなトンネルが穿たれている。b

の殻内側では，それらのトンネルがレリーフのように

浮き出して見える。

それらは穿孔性の多毛類ポリドーラ（動"dり7nSp.

多分Rc""虹であろう）が殻表に取り付き，穿孔を

開始したことにより，宿主となったトウキョウホタテ

が余分に石灰を分泌して殻を補強した結果である。こ

のような現象を宿主反応(hostreaction) と呼ぶ。

cは上岩橋層産のトウキョウホタテの左殻の蝶番側

内側である。殻内壁に頚粒状の微細な突起が一面に分

布している。これは穿孔性海綿クリオーナ(C伽"α

sp.)の穿孔に対して7 a～bと同様な宿主反応を引き

起した例である。特に貝化石を調べる場合，この宿主

反応の有無は，それを古病理学的なカテゴリーに含め

るか， タフォノミー(taphonomy)の一部として扱う

かの決め手となる。また，表棲型の生活を送るホタテ

ガイ類の左殻に，穿孔動物による侵襲の痕跡が多いの

は，生息時の姿勢に大きく原因している。

図4のa～bは，上岩橋層産のトウキョウホタテの

右殻腹側縁に， ミネフジツボ(Bfzkz72zIs7'os/7zz/"s)が

付着することによって起こった石灰層の隆起を示す。

I､ウキョウホタテは殻内に侵入した異物に対して，そ

の種類を問わず石灰を分泌して包み込もうとする。そ

れは宿主反応の一種で， この場合ミネフジツボは寄生

動物ということになる。

c～dは木下層産のツノナガコブシガニ(Le"cos"

わう噌妨り"s)の鯛室内部に寄生したエビヤドリムシの

一種(ApOc"o"sp.）によって，頭胸甲の一部が異常

に膨隆した例である。これは病変が明確に寄生性甲殻

類に原因することが分った貴重な例である。

内臓及びその周囲の軟部組織の疾病によるもの

図2のaは，木下層産のハイガイ (Zbg""？“

g”"0”）の殻内壁に認められた頼粒瀧造(矢印）であ
る。これは殻内に侵入した砂粒が刺激となって，過剰

な石灰の分泌が引き起こされたことによる病変であろ

う。

bも木下層産のハイガイであるが， これは単一の半

円形を呈する綴密な膨隆物を形成する例である。原因

はaと同様なものであろう。 c～dは木下層産のバカ

ガイ（〃αc""c〃"e"sis)の套線湾入部に発生した空

洞を伴う異常な膨隆である。恐らく，套線湾入部の軟

部組織の剥離あるいは炎症によるものであろう。

eは上岩橋層産のトウキョウホタテの左殻蝶番側内

側に形成された50×35mm,高さ10nnn前後の大型黒

色の繊密な膨隆構造である。これは砂粒のような異物

発生学的な奇形によるもの

図5のaは木下層より得たヨツアナカシパンウニ
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aはハイガイの殻内壁に認められた微小な順粒状の隆起, bはハイガイの殻内壁に形成された半円型

の膨隆(結節), c～dはバカガイの套線湾入部の異常な膨隆7 eはトウキョウホタテの左殻内壁に形

成された腫瘍を疑わせる大形の膨隆, fはバカガイの殻腹側縁の病的な肥厚（矢印)。

図2

(庇?り"el〃j"o"")である。矢印の花紋の一部に異

常なくびれが認められる。 cはその光学顕微鏡像であ

る。bは木下層産のハスノハカシパンウニに観察され

たaと同様な花紋のくびれを示す。これらの奇形は部

分的なものである。花紋形成の途上で，一時的な中断

が起こったことに原因している。

は殻体が極端に小型化し， また成長線の部分に明瞭な

段差が刻まれる。

生息場所の大小も付着生物にとっては，深刻な死活

問題となってくる。穿孔貝では，高密度で礫や貝殻に

穿孔がなされる際，殻体は一様に小型化する○図6の

a～dは木下層産のアカフジツボ(az"""s """z-

犯α6"""”りsα）である。このアカフジツボは，付着密

度が異常に高い条件下で生活していたもので，殻底部

が変型伸長することで，付着面積の狭さを克服した例

である。

環境の影響（悪化）によるもの

海中の動物は水温塩分濃度，溶存酸素量,pH,栄

養分の変化，生息場所の大小などの諸条件に耐えて生

活している。水温や栄養状態が悪化した場合，貝類で
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b

a～bはトウキョウホタテの殻に認められる

穿孔性多毛類劫〃dbmの穿孔痕,特にbでは

宿主反応を示す。 cはI､ウキョウホタテの左

殻内側に形成された穿孔性海綿α""αによ

る宿主反応を示す。

図3

…

a～bはトウキョウホタテの右殻腹側縁に付

着したミネフジツボに起因する宿主反応, C

～dはツノナガコブシガニの鱒室に寄生した

エビヤドリムシの仲間による頭胸甲の変型。

図4

図6 a～dは付着面積の減少により，殻底部力ざ異

常に伸長したアカフジヅボ。

C ウミトカケ竜クリダステス(C""tzsies)の尾

椎に認められた重篤な骨融合を示す。これ

は当時の海でサメに襲われたことに原因して

いる (RothschildとMartin, 1993による)。

図7

aはヨヅアナカシパンウニの花紋の異常（矢

印), cはaの異常部分の光学顕微鏡像, bは

ハスノハカシパンウニの花紋の異常。

図5
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脊椎動物に認められる病変

脊椎動物の場合，古病理学の研究対象になり得るも

のは骨の異常である。この異常は，無脊椎動物の項で

述べたものとほとんど同様な原因によって引き起こさ

れることが多い。

最近の興味深い研究例に,アメリカのRothschildと

Martin(1987)によるモササウルス類の潜水時の｣il行

停止による椎骨の部分的な壊死がある。Rothschildら

は，それを無血管壊死(avascularnecrosis) と1I乎ん

でいる。この無血管壊死はウミトカケ竜の2属プラテ

カルプス(Htz""ゅ"s),ティロサウルス(乃'ﾉos""ws)

で観察されたが， クリダステス(C""ies)では認め

られなかったという。

クリダステスは初期のモササウルス類の一派で，後

に次第に外洋に向けて生活圏を拡大していったのがプ

ラテカルプスとテイロサウルスである(Russell,

1967)。恐らく，プラテカルプスとテイロサウルスは食

物となる魚を追跡しているうちに,数100メートルの深

度に達したのだろう。そこで潜水病となり，椎骨への

血行力ざ阻害されて壊死が引き起こされたと思われる。

この事実は，モササウルス類が次第に外洋に進出し

たとは言っても，その主要な生活場所は，浅い沿岸水

域であったことを示している。そして，モササウルス

類は深海に潜ることが不得手であったことを我々に語

っている。

ところで,RothschildとMartinによれば,骨組織へ

の血行が何等かの異常によって停止し，壊死が生じた

場合，それを総称して無血管壊死と呼ぶのだという。

脊椎動物の化石骨に認められる最も普遍的な病変は，

肉食動物あるいは仲間うちの闘争によって噛まれた傷

である。それ力:腫瘍化することもある。図7はRoths-

childとMartin (1993)の報じたモササウルス類クリ

ダステスの尾椎骨に生じた病変である。それは，当時

の海でサメに尾部を噛みつかれたことによって，激し

い骨膜炎が引き起こされ，尾椎に重篤な融合が生じ

た例である。この種の病変は，陸生の爬虫類や哺乳類

の化石骨でも，そう珍しいものではない。

石の実例に接することである。古生物学を志したが，

研究方針が定まらなくてウロウロするのは，化石を十

分観察しないからなのだ。

その観察を通じて学び得る，最も興味深い古生物科

学の分野の一つに古病理学があることを決して忘れて

はならない。この拙文を終るに当って，古病理学に関

する貴重な文献，助言を賜った化石研会誌の編集委員

会の方々に厚く御礼申し上げる。
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終りに

主として成田層群産の無脊椎動物化石に見られる病

変に対象を絞って，古病理学の研究目的とその意義に

ついて述べた。もし，諸兄姉が成田層に出掛けて貝化

石を得た時，その殻体にある異常に気付いたなら， も

う立派に古病理学の入口に立っていることになる。

次のステップとして， さまざまな事例を集め，分類

していくならば，古病理学とはいかなる学問なのか，

極く自然に体得するであろう。要はペーパーであれこ

れ学ぶ前に，フィールドに出向いて，病変を伴った化

(1993) :Paleopathology(Disease＆

intheFossilRecord).CRCPress,London,pp

l-361‐
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◆本の紹介◆◆

進歩を紹介している。終章では,Biomineralizationの

研究への(うう化学的，㈹生物学的，㈲地質学的アプロー

チを説き, (x)Biomineralizationの成分としての生化

学的様相と，細胞学的様相を指摘し，㈱将来の研究課

題を挙げて終わっている。

第三部では記述されている内容には，地球科学者の

今後の活躍に待つところが多い。全体を通じて，各章

末に参考文献を挙げているのは， きわめて親切で教科

書としての効果を増している。 （大森昌衛）

SimkissKennerhandWilburKarlM.(1989) :

Biomineralization-CeIIBiologyandMineral

Deposition .

AcademicPressInc.NewYorkpp.337.

Biomineralizationの研究をリードしてきた二人の

著者域最新の成果とくにそのまえがきのなかで記し

ているように，分子生物学と古生物学の分野からのア

プローチを含めて記述している。対象としている生物

もProtistaから脊椎動物に及び,新鮮で体系的なテキ

ストとなっている。全体を機構，細胞上の体制，地球

的様相の三部にわけて記述している。

第一部は,@Biomineralizationの研究内容,②鉱物

の沈着,@Biomineralizationの起源一顕微生物的体

型，④真核細胞とイオンの集種，⑤鉱物化の規制，の

5章からなり，第2章には多様な生物に見られる鉱物

塩の種類，鉱物塩の化学式と賦存生物とその機能を表

示し，第5章では有機基質における核の形成，結晶配

列とその無機的修飾を説いている。

第二部は,OProtista-隠匿された彫刻，②植物の

鉱物化一光合成と細胞壁，③植物の鉱物化一イオン・

珪化作用およびその輸送流，④海綿一骨針と単純骨格，

⑤鰊皮動物一細胞と癒合細胞，⑥腔腸動物一上皮細胞

群・共生効果とエネルギー代謝，⑦環形動物一小腺に

よる分泌，⑧甲殻類一上皮細胞の運動力学，⑨軟体動

物一有機基質と鉱物の上皮細胞による規制，⑩腕足動

物一フロールアパタイトと石灰質殻体，⑪脊椎動物一

燐灰石からなる内骨格，の11章で構成され，各章には

基本的な写真や模式的な図を補って理解を助けている。

第三部で，地質時代を通じての大気酸素の成長と細

胞進化の対応を図示し，①地球生化学的循環一鉱物と

Biomineralizationの起源,②概観と展望,の二章にわ

けて記述している。前者では， （7ﾂ地殻の初期の概念，

(ｲ)大陸漂移， （ｳ)地球生化学的物質循環， （工)海洋におけ

る循環,"Biomineralizationの起源にわけて現在の

大泰司紀之（1993） ：

十二歯考一歯が語る十二支の動物誌一

115頁， 2500円，医歯薬出版

十二支の動物について書かれた本は数あるが，民話

や伝承など人文科学的側面の強いものがほとんどであ

る。本書は，そのタイ|､ルからもうかがえるように，

歯を中心として動物の生態や進化やヒトとのかかわり

を綴った比較解剖学の入門書である。対象となってい

るのは十二支の動物にかぎらず， 「こじつけ｣をとこと

んまで進めて，脊椎動物全般にまでおよんでいる。た

とえば，海牛との関連からデスモスチルスが丑年，竜

骨から長鼻類が辰年の項に登場するのは驚きである。

十二支のうちではやはり著者が専門とする偶蹄類の

項が面白く， とくに動物考古学分野の話題に教えられ

る点が多い。 『歯界展望jに連載された一般向けの書と

はいえ，各分野に新知見が盛り込まれている。また，

動物分類の目の名称に従来の漢字を用い，文部省の蒙

昧な学術用語を手厳しく批判しているのは，動物学者

としての見識の高さを示すものである。ただし，古生

物学関係で，中世代など誤字・誤植が散見されるのが

気になる。

比較解剖学関係の本は洋書や訳書ばかりで和書がき

わめて乏しい現在，本書はおおいに歓迎されるべきで

あるし，類書がふえることを期待してやまない。

（犬塚則久）
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