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カバ科臼歯の組織構造について
-Hippopo"n'IsとHexap1℃todonのエナメル質とセメント質を中心に－

鈴木久仁博・小澤幸重＊

機物を除去しない試料ではエナメル質の構造が明瞭に

ならないものもあった．

平均2.5mmの厚さを持つエナメル質は，縦断面で明

瞭なハンターシュレーゲル条(以下シュレーケル条）

が観察され，エナメルー象牙境に対して約45度の角度

で咬頭側に走行し，中央部近くから緩やかに表面に向

かう曲線を描く （図l). シュレーケル条の横断帯と

縦断帯の巾は一定しないがエナメル質中層では50-

70"mほどである． シユレーゲル条はエナメル質表面

付近で不明瞭になり，エナメル質表層では歯冠セメン

ト質の影響による変性像が顕著にみられる．

横断面でのシュレーゲル条はエナメルー象牙境に沿

うように波状に並列するが，横断帯，縦断帯の幅や走

行は一定しない．エナメル質の半ば近くまでセメント

質の侵入が観察される（図2）．エナメルー象牙境に

は20-40"m間隔で配列する多数のエナメル叢が認め

られ，エナメル葉板も観察された．

接線断面ではシュレーゲル条は横断帯と縦断帯が波

状を呈しながらほぼ並行し，歯軸方向に延びる線条が

シュレーゲル条に直交するように走行していた（図

はじめに

カバ類（偶蹄目カバ科）は第三紀中新世にアプリ大

陸で出現し，その後ユーラシア大陸にも分布を拡げた

が(Colbet andMorales, 1991) ,現在ではカバ

(HIppopotamusamp"bi''s) とコビトカバ(Cl'oe'Opsis

/iberie"sis)の2種のみが熱帯アフリカに生息してい

る．

一方，その生態についても知られていないことが多

く， 日中は水中で生活し，夜間は採食活動のために陸

上で活動する．食性は陸上の植物である．交尾は乾期

に水中で行われ，雨期に水辺あるいは水中で1頭を出

産する(Owen-Smith, 1988).

このような系統発生と生態がカバ類の歯の組織構造

にどのように反映するかを知ることは興味のもたれる

ところである．

今回,HippOpomm''samphibjIIsの大臼歯と化石種の

Hexap1℃todo"cf. harvaIdeの臼歯の組織構造を研究す

る機会を得たので，エナメル質の組織構造を報告し，

歯冠セメント質にも触れたいと思う．

材料と方法

現生カバ(H"Opofamusamphibms)の上顎大臼歯

の破片と中新世のHexaprotodo"cf. harva"eの臼歯破

片を光学顕微鏡と走査型電子顕微鏡での観察のための

試料とした. (HexapiDtodOnの臼歯試料は大英博物館よ

り提供された) (HippOpolamid, probablyHexaProrodo,]

cf harlalde, fromtheLateMiocene, Turolian-Vallesiall

ofAbuDhabi.) .

試料の一部は樹脂包埋して研磨し, 0.5%HClで20

～30秒間エッチングした．金一パラジウムで蒸着後，

光学顕微鏡および走査型電子顕微鏡で観察した

HIppOpofamusamphibi''s臼歯試料の一部は次亜鉛素酸
ナトリウムで有機物を除去し，エッチングをおこなっ

た． HippOpomm''sエナメル質の縦断面．ハンター・シュ
レーゲル条は咬頭に凸の湾曲を描く. D:象牙質矢
印：セメント衝の位置．矢頭：エナメルー象牙境
スケールは1mm

図1

結果

HmpOPofamusampﾉ]ibiIIsの試料は有機物が多く，有
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|､境に平行に配列し層板状の成長線を形成するが，セ

メント質の成長線がエナメル質によって切り取られた

ようになっている部位もあるエナメルーセメント境

は波状を呈し，その凸凹の方向や深さは一定していな

い深いものはセメント質の先端がエナメル質のほぼ

半分にあたる位置まで盲管状に伸びていた（図2）．

セメント質に接するエナメル質にはセメント質の影響

を示す明|僚な前線が形成され，そこでは小柱の走行が

大きく変化し，それよりセメント質側は小柱が癒合し

た不明瞭な形態になる（図6）． しかし， このような

変性をほとんど受けていない部位も観察される．

Hexap1℃[odbnのエナメル質は平均l .81mnの厚さを持

ち，縦断面で明瞭なシュレーケル条が観察きれる． シ

ュレーゲル条はエナメル象牙境付近で直角あるいは咬

頭側にわずかに傾く角度ではじまり，直ちに約45度の

角度で咬頭側に立ち上がり，エナメル質の2／3付近

からなだらかに表面に向かい，全体としてはS字の曲

線を描く （図7）． シュレーケル条の横断帯と縦断帯

の巾は一定しないが中層付近では30-60"mの幅を持

っている． シュレーゲル条はエナメル質表面付近で不

明瞭になり，エナメル質には小柱の癒合ないし無小柱

エナメル質と見られる像が観察される．

横断面でのシュレーゲル条はエナメルー象牙境に沿

うように波状に並列し，エナメル質表層では間隔が広

がり不明瞭になる．エナメルー象牙境では25-35ixm

間隔で配列する多数のエナメル叢が観察され，エナメ

ル葉板も観察された．エナメル葉板状の部分では小柱

の走行に急激な変化が見られた（図8)．

接線断面ではシュレーゲル条は横断帯と縦断帯がほ

ぼ並行でなだらかに走行していた（図9)．

エナメル小柱の横断面の形態は長径5'"m,短径

3）．エナメル質中層では1－2“mの小柱間エナメ

ル質で挟まれた，長円形の形態をとる小柱の規則的な

配列が観察された（図4）．

エナメル小柱の横断面の形態は表層近くでは直径

4-7!"mの類円形であったが，深層から中層にかけ
ては長円形の形態をとっていた．

HIppOpo"musの歯冠セメント質は，瘤状の盛り上

りが多数組み合うようにエナメル質を覆い，セメント

質の表面には小さな陥凹が見られた． このセメント瘤

の間隙には，薄いセメント質に覆われたエナメル質が

観察され，小柱の断面形が判別できるものもあった．

また，その表面に吸収窩の存在する部位もあった．セ

メント質は有細胞セメント質であり，セメント小腔の

多くは10-15"mの径を持つ球状ないし楕円体であっ
た（図5）．多くのセメント小腔はエナメルーセメン

"jppqpolamusエナメル質の横断面．ハンター．シュ
レーゲル条は複雑な帯状を呈してエナメル質表面に広

がる. D:象牙質矢印：セメント質の位置．
矢頭：エナメルー象牙境．スケールはlmm

図2

Hippopo"musエナメル質中層での小柱の配列．小柱
はやや斜断されている小柱を囲む小柱間エナメル質
が観察される．スケールはlOam

HIppOpolamIIsエナメル質の接線断面ハンター・シ
ュレーケル条は波状を呈して歯冠を取り囲む．歯軸方
向にのびる細い線条がハンター・シュレーゲル条にほ
ぼ直交する．スケールは1mm

図4図3
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Kawai, 1955;Kozawa, 1984;小澤, 1987) しかし，

前者のエナメル質の厚さは後者の約15倍ほど厚く，

歯冠セメント質の発達も前者は非常に顕著である．そ

して，シュレーケル条は前者では咬頭側に凸の湾曲を

2－3浬mの不規則な長円形をし, 1-2"mの小柱
間エナメル質がある．小柱間エナメル質が小柱と連続

することもあり，やや不規則な形態と配列を示してい

た（図10).

HexaplorodO"の歯冠セメント質は薄く，部分的に観

察され，セメント質表面には開口部の直径約50"mの

浅い陥凹が所々にみられた．セメント質にはセメン1、

小腔は観察されず，セメント質と波状の境界で接する

エナメル質に変性を示す弱い前線が観察された．前線

のセメント質側ではエナメル小柱の癒合や部位によっ

ては小柱鞘だけが残される変性像もみられた（図11).

Ｉ

考察

今回試料に供した〃ippopotamusamphibi"Sと

HexapI℃lodoncf. Hal･v"咋の臼歯エナメル質は，歯冠

セメント質に覆われ，明瞭なシュレーゲル条がエナメ

ル質全層にわたって観察された． シュレーゲル条の形

態は有蹄類の特徴を示している(Shobusawa, 1952i
HexapI℃rodo"エナメル質の縦断面
一ケル条はs字状の曲線を描く．
D:象牙質．スケールは1mm

図7 '、ンター・シュレ

HexapmfodO〃エナメル質の横断面．ハンター・シュレ
ーゲル条の横断帯と縦断帯が急激に切替わる様子が見
える． スケールはlO"m

Hippopo"muS歯冠セメント質． C？セメント質
E:エナメル質．矢印（大) :ハウシップ糊

矢印（小） ：セメント小腔． スケールは50ﾒ4m

図8図5

－－－－

Hbxaplりlom"エナメル質の接線断面．ハンター・シユ
レーゲル条の横断面と縦断面が帯状に歯冠を取巻いて
いる． スケールは1mm

Hjppopommusエナメルーセメント境付近のエナメル
質. C:セメント質E:エナメル質矢頭：セメン
ト質の影響を示す前線スケールは50"m

図9図6
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図11 :Hexap1℃【odo"エナメルーセメント境付近のエナメル質
の縦断面．部分的にセメント質が認められ、エナメル
質の変成像が観察きれる．矢印：セメント質．
スケールは50α、

図10;Hexap1℃,rodon小柱の断面小柱間エナメル質が観察さ
れ，小柱はやや不規則な形態を示す．
スケールは5江、

始まったと考えられる. HexaprDrodonでは有細胞セメ

ント質は観察されず，セメント質の厚さも薄く，エナ

メル質の変性も少ない．

歯冠セメント質とエナメル質の関係には2通りの様

式が考えられている(Kronfe1d, 1938；小澤他, 1993) .

①エナメル質の完成前にセメント質による形成障害を

うけ，エナメル質表面に凸凹ができる． （ゾウパター

ン） （小澤ほか, 1993)②エナメル質が全層近くまで

形成されたときにエナメル質表面が吸収をうけてハウ

シップ窩，そこにセメント質が形成沈着する． （ウ

マパターン) (JonesandBoyde, 1974)

①の場合はエナメル質の成長線，エナメル小柱の形

態に癒合，崩壊などの異常がある．②の場合，エナメ

ル質にはハウシップ窩が存在し，セメント質側に成長

線が認められる.Hmpopotam'Isの場合はこの両者が

エナメル質の部位の違いによって混在し，歯冠セメン

ト質形成の複雑さを表している．HexapIDrodonではエ

ナメルーセメント境は比較的緩やかな凸凹になってお

り，エナメル質表面の広い範囲でエナメル小柱の変性

がみられ，形成障害の影響があると思われる．ただし

この変性は，化石化の過程で生じたことも考えられる

ため， より詳細な検討が必要であろう．

現生のカバにはもう1種類， より森林性の生活に適

応しているコビトカバ(cYioeinpsislibeifensis)がいる．

コビトカバがHippopofamus属のHexaproiodon

"beriensisとすれば(Coryndoll, 1978) ,化石種の

HexapIDmdOl]との比較が重要になろう．いずれにして

も， コビI､カバが頭蓋骨や歯列などに， より原始的な

形態を残していることが知られており (Coryndon,

1978) ,エナメル質に差異を認める報告もある

(PfietzscImer, 1992)今後，現生種，化石種を含めた

より詳細な歯の組織の研究が必要になろう．

描いているのに対して，後者はエナメルー象牙境から

エナメル質表面にかけてS字カーブを描いて走行して

いる．筆者等はこれまで束柱類のエナメル質の組織構

造の研究（小澤， 1973；小澤, 1984; Suzuki and

Kozawa, 1995,鈴木ほか1995)において，シユレー

ケル条の形態を比較検討してきたが, BehemOrOps,

lZﾉeOpamdoxia, Desmoslylusではエナメル質が厚くな

るにつれて，シュレーゲル条の走行は|庚頭側に凸の単

純な形態からS字カーブを描くようになる(Suzuki

andKozawa, 1993) .現世Hippoporamusと化石

Hexaprorodonではこの関係は逆になっているまた，

ウマ（小澤, 1978;Kozawa, e(al 1988;Kozawa,

1992)，ゾウ（小澤, 1978;Kozawa, eraﾉ. 1986)の仲

間ではその進化と共にエナメル質の深層に複雑な形質

が現れてくることが示唆されている（小澤, 1988 ;

KozawaandSuzuki,1995) . しかし，今回の2種につ

いてはそのような層構造の変化はない．束柱類ではエ

ナメル小柱の形態は小さくなり規則的な配列をとるよ

うになった． この点ではHmpOpolam"がやや規則的

である．

カバ科の仲間ではエナメル質の厚みが増大している

にもかかわらず，水棲への生態的な特殊化が， シュレ

ーゲル条にみられるような組織構造の単純化をもたら

しているとも考えられる．

偶蹄目非反鍔類のイノシシ，ブタでは歯冠セメント

質はない（村木, 1958)が， カバ科の両種共に歯冠セ

メント質がエナメル質を覆っており, HIppoporamIJs

においては有細胞セメンl､質の発達がみられ，

HexapIDrodonでは無細胞セメント質が観察された．

HippOpolam'Jsではエナメル質全層にほぼ半分にあた

る位置までセメント質の先端が伸びており，エナメル

質形成がこの付近まで進んだ時点でセメント質形成が
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Abstract

RecentHmpOpolam"Samp"6"smolarfi･agments･andHexaprorodOncf.harvamemolar行agments, discoveredfromthe

lateMiocene, werepreparedfOrthelightmicroscopyandelectronmicl･oscopy

Theenamel thicknessoftheHIPpqpommusmolar (avr.2.5mm)was thickerthanthatoftheHexaprotodo"molal･

(avr､1.8mm).TheHunter-SchregerbandsoftheHI"OpofamljsenamelrunconvexlothecuspandoftheHexapmlodOn
enamelshowed "S" shapedcurvewhichconcaveintheinnennost layerandconvexintheoutel･ layer.Therewasopposite
relationincomparisonwiththemolarenamelofdesmostylianswhichtheHuntel･-Schregerbandschangedfi･omtheconvex

shapetothe @lS" shapedcurvealongwithincreaseofenamel thickneSs intheil･phylogeny.Theenamelprismofthe

fmpOporamlismolarwasovoidandsmallerthanHexaplDrodo".TheaITangementofprismswasmoreregularthanofthe
Hexapm[odo".

TheenameloftheHIppOpolamusesmolarswascoveredbycememum.ThecementumofHmpOpoamljsmolarwas[hick

andcellularoftheHexapmrodOnmolarwasthinandacellular. Itisknownthattherearetwomannersfbrthefbimationof

thecoronalcementum,whichwerethedefectsofenameldevelopmentbefbrecompletionandthel･esorptionoftheenamel

surfaceaftercompletion. Intheobservationoftheenamel-cementumjunctionoftheHmpOpo的"池smolar,Uletwomanners
existed
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