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デスモスチルスの頂窩について

鈴木久仁博＊ ・小澤幸重＊

結果

1 ．頂窩の形態

未咬耗臼歯のすべての咬頭頂は陥凹状を呈し，中央

には咬頭頂に相当する隆起を有し，周囲には外輪山状

の隆起がある(Fig.4). ここでは頂窩の中央の隆起を

中央隆起，外輪山構造を外縁隆起と呼ぶことにする．

標本lの中央隆起は外縁隆起より高く (Figl),標

本2は外縁隆起が明瞭になり中央隆起とほぼ同じ高さ

であり (Fig3),標本3は外縁隆起が高い完成咬柱で

あった(Fig.5) .

未完成咬柱の標本lは，太さ6.5mmで残存長16mm,

中央隆起は高さが16mm,基部が3.2mmで，浅く陥凹

を示していた(Fig. 1,2) .未完成咬柱の標本2は太さ

8mm,残存長2cmで中央隆起は基部が約3mm高さが

1 .8mmであった(Fig.3)．完成した臼歯の未咬耗咬柱

にはすべて頂窩が認められ(Fig.4) ,標本3は咬頭頂

付近で太さ約lcm,長さ約3cmであった．未完成咬柱

が比較的均一の太さであるのに対し，完成した咬柱は

咬柱中央部がやや太く観察された．

標本3のエナメル質は歯冠中腹に於いて厚さが約

6mmであり，頂窩の中央隆起の基部が約2.5mmの直径，

約2mmの高さを示し，外縁隆起は中央隆起より高かっ

た(Fig.5) .頂窩のエナメル質表面は凹凸が激しく，

時に吸収窩も認められ，薄い歯冠セメントが覆ってい

た．完成した咬柱の先端部分はやや膨らみ，頂部から

2-3mm下部がゆるくくびれる咬柱もあった．

標本1-3ともに頂窩の陥凹底部にはセメント質が沈

着し，中央隆起の先端でエナメル質の露出が観察され

た．セメンI､質，エナメル質表面には小さな陥凹が観

察された(Figl,5).標本lでは中央隆起の側面に深い

吸収窩とそこを満たす歯冠セメント質が認められた

(Fig.2) .

はじめに

Desmos(yIIIsの臼歯歯冠は円筒形の咬頭（咬柱）で，

高歯冠，薄い歯冠セメント質の発達, 10mmに及ぶエ

ナメル質の発達などの特徴がある． これらに加えて，

Desmostyl"sの臼歯咬頭頂は全体が陥凹状を呈し，外

輪山様の隆起すなわち外縁隆起と，中央火口丘状の隆

起すなわち中央隆起をもつ二重榊造を示すという他の

哺乳類にはない特有の形態を持つ． この咬頭頂の形態

は，井尻（1939)Ⅲ'>によって，所(1937c)3' )が「頂窩

(fbveolaapicistuberculidentis,crestalpit)」として記載

した歯冠咬頭部の陥凹であることが指摘された．その

後，頂窩の形態的特徴と発生機序に関するの研究はほ

とんどない．今回，未完成の咬柱と未咬耗の完成した

咬柱における頂窩の組織形態を観察し，発生機序につ

いて検討したのでここに報告する．

材料と方法

試料にはDesmos"ﾉusの未咬耗の完成した咬柱と，

未完成の咬柱を用いた．

すべてアメリカ合衆国カリフォルニアの第三紀中新

世の地層から産出したものを購入した．

未完成咬柱は単離した咬柱であり，頂窩の外縁隆起

の発達程度が異なる2個体を用いた（標本1,2)．未咬

耗臼歯は8個の皎頭を持ち，近遠心径が43mm,頬舌径

は約30mm,歯冠高が38mmであり，咬柱の配列と大

きさから上顎左側第三大臼歯と推定した(Fig.4) .未

咬耗皎柱は， この臼歯から機械的に分離したものを用

いた（標本3)

各々の咬柱はダイヤモンドカッターで陥凹部の中央

隆起を通る縦断面を作成し, 0.25"mの粒度までダイ
ヤモンドペーストで鏡面仕上げをした．試料を超音波

で洗浄し, 1/20N塩酸で15～30秒間エッチングした後，

実体顕微鏡で観察した．次に研磨面を金あるいは金一

パラジウムで蒸着し,同様に実体顕微鏡で観察した後，

走査型電子顕微鏡で観察した．

2．成長線

咬柱（標本3）の縦断面はエナメル質の層構造によ

って色調が異なっており，成長線が明瞭に観察された
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な成長線の部位で，不規則な走行や帯の間隔の乱れ，

帯の分離，融合，エナメル小柱の配列や形態の乱れが

観測された(Fig.6). これは外縁隆起に伸びるシユレ

ーゲル条の部分で顕著であり，歯根側に向かうにつれ

て規則的になっていた(Fig.2,3).標本3では，エナメ

ル質表層から3分の'ほどのに認められる明瞭な成長線

の外側で， シュレーゲル条がやや水平方向に弩曲し，

全体としてゆるいs字弩曲を形成しながらエナメル質

表面に達する．標本1,2ではシユレーゲル条のS字弩曲

は観察されなかった．

(Fig.5).層構造は大きく4-5層に区別できるが，その

境界は明瞭な成長線との対応が認められた． しかし，

層構造の境界には斑状に着色された部位や不規則にに

じむ部位もあった． また，エナメル質の硬さも部位に

よって違いがあり，最外層の白い部分はややもろかっ

た。

成長線は咬柱中腹ではほぼ平行に走行するが，頂窩

近くになると，外縁隆起の外形に沿って中央隆起の基

底部に向かって収束する傾向がみられた(Fig.7) .

すべての標本に於いて，中央隆起基部のやや外側に

達する明瞭な1本の太い成長線が認められた(Fig.2,3,

5)． この成長線は，標本1では咬柱の中腹部において

エナメル質全層のl/2,標本2では象牙質側l/3,完成咬

柱である標本3では象牙質側l/4に位置する． この成長

線はすべての標本のエナメル質において，ほぼ同じ位

置を走行していた．走査電顕の観察によると，最も明

瞭な成長線の近傍には，密に並行する数本の成長線が

認められた(Fig.6,7).

標本3の咬柱には表面側の1/4にももう1本の明瞭な

成長線が観察され，外縁隆起のやや外側に終わってい

た(Fig.5).外縁隆起における成長線は，シュレーゲ

ル条に直交するような弧を描き，外縁隆起の陥凹内面

に終わっていた(Fig.8) .エナメル質表面には周波条

が観察され，周波条の発達が強い部位では輪状のくび

れが認められた(Fig.s).

標本3の頂窩における成長線をFig.9に示した．

考察

頂窩は所(1937)が記載し, fOveolaapicis tuberculi

dentis,cl･estalpitと命名した咬頭頂の小さな陥凹である

が3I)9咬頭以外の結節や辺縁隆線にも存在し， ヒト以

外の哺乳類にも存在する釧．

束柱目Desmosiylusの未咬耗の臼歯は歯冠セメント

質で覆われているが，咬柱の頂部はカルデラを思わせ

る形状を示し，中央火口丘状の突起すなわち中央隆起

と,辺縁部の外輪山様の隆起すなわち外縁隆起がある．

Desmos0,〃Sの咬柱頂部の陥凹を井尻(1939) '0)は所
(1937)3')の定義に従い「頂窩」として記載している．

このような明らかな二重の隆起を持つ頂窩の形状は束

柱目のPaleOPa"doxjaの主に第2,3大臼歯にも認めら

れ川I2･ 17･19･Zj'26)7またDesmosilye"aでも観察されている22).

Desmos0'ﾉusの咬頭部以外にもエナメル質には小さ

な小孔があるが，本論文では咬柱頂部の陥凹を頂窩と

して定義する．他はエナメル質欠損部ないし小孔と呼ぶ．

細い未完成の咬柱（標本1,2)では，頂窩の中央隆

起の部分は，完成した咬柱（標本3）の中央隆起とほ

ぼ同じ大きさになっているが,外縁隆起の発達は弱い．

今回用いた標本を外部形態の上から比較すると， これ

ら未完成咬柱と完成した臼歯の咬柱の頂窩は標本1,2,3

の順に連続的に変化していることを示し，中央隆起が

形成された後に周囲の隆起が生じて外輪山様の外縁隆

起が完成する(Fig.10, 1 1) .

次に咬柱形成過程をエナメル質の成長線によって検

討する．完成した咬柱（標本3）の縦断面には多数の

成長線（レッチウス条）が観察されるが，エナメル象

牙境側のl/4とエナメル質表面側のl/4に特に明瞭な成

長線が認められる(Fig.5).内側の明瞭な成長線は頂

窩の中央隆起の裾にあたる部分に集束し，外側のもの

は外縁隆起の外側の肩にあたる部分に終わる成長線で

ある． このうち内側の成長線がより顕著である． これ

は部位的に未完成の咬柱（標本1.2)の中央隆起の裾

にあたる部分に集束する明瞭な成長線と同じ意味を持

つものと考えられる(Fig.2,3) .

内側の明瞭な成長線は，咬柱の歯頚部付近のエナメ

3．エナメル質の構造

標本3は，中央隆起咬合面におけるエナメル質の厚

さが250-300"mで，外表面をセメント質が薄く覆っ

ていた(Fig.5).特に中央隆起の基部にあたる陥凹に

はセメント質の沈着が顕著で，エナメル質の吸収像が

観察された(Fig.7) .セメント質が剥離，脱落したエ

ナメル質表面には小さな陥凹がみられた．標本2の中

央隆起咬合面でのエナメル質の厚さは約250"mで象

牙質がごく近くまで認められた．

標本3が示すように， シュレーゲル条はエナメル象

牙境から斜め上方に立上がり，ゆるいs字弩曲を描い

て配列し，完成したエナメル質表面には周波条が顕著

に観察された．

中央隆起のシュレーゲル条は，エナメル象牙境から

ほぼ水平に走行しエナメル質表面に達していた．外縁

隆起のシュレーゲル条は，中央隆起基から下のエナメ

ル象牙境から起こり，外縁隆起に沿って走行し，エナ

メル質表面に終わっていた．外縁隆起のシュレーゲル

条は他のエナメル質の部位に比べて帯のII偏や走行が不

規則であった．

シュレーゲル条は中央隆起の基部外側に達する明瞭
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ル象牙境から鋭角に発して中央隆起の基部に達する

が， シュレーゲル条はこの成長線と交差し，成長線の

付近，特にその外側で走向，エナメル小柱の配列と形

態に乱れが生じている(Fig.6) .特に咬頭頂に近づく

とその傾向は著しい． これは内側の明瞭な成長線が形

成される時期にエナメル芽細胞の運動を変化させるよ

うな強い要因が生じたものと考えられる．

内側の明瞭な成長線を走査電顕によって観察すると，

1本の電子密度の高い成長線はそれに沿う数本の狭い

間隔の成長線によって椛成されている．つまり，エナ

メル質形成に障害を与える要因が，一定の期間に数度

繰り返されて形成されたことを意味している．

外側の明瞭な成長線は，内側に比べると周囲の成長

線との電子密度の差が小さく，その付近でのシュレー

ゲル条の走行の乱れはほとんど認められない.これは，

エナメル質形成が内側の成長線より順訓に行われたこ

とを意味している． シュレーゲル条の走行は，この付

近からエナメル質表面に垂直に近く傾き， シュレーゲ

ル条は全体としてS字状の弩1111を形成する．

内側の成長線の形成以降は全体の3/4に及ぶ厚いエ

ナメル質を形成し，成長線が明瞭に認められる．外縁

隆起にも明瞭な成長線が見られ，外縁隆起のシユレー

ゲル条に対してほぼ直交するように走行し，外縁隆起

の頂窩側（内側）のエナメル質表面に周波条のような

形態で終了する(Fig.8) .即ち，外縁隆起の頂窩内面

は周波条と同様の形成様式によったものと考えられ

る． これはDesmos"ﾉ岻咬頭頂の頂窩特有のものであ

ろう．

小澤（1974)'帥は，エナメル質表層側4/5に観察され

た強い成長線に注目しこれを新産線と考えて，妊娠期

間等の推測を行っている． これは，今回観察された外

側の成長線に相当する位置である． しかし，頂窩の中

央隆起の基部に及ぶ内側の成長線はエナメル質形成の

初期に形成されたものであり， この時期にDesmos"/"s

に大きな代謝変化があった結果，形成されたものと考

えられる．

このような成長線を形成する強い生理的変化を示す

ものには，出産時に刻印される新産線がまず考えられ

る．他に,Desmos"〃sの半水生の生活様式が提唱さ

れておりll I2､13'24･"1'陸生から水生へあるいはその逆な

ど生活環境の大きな変化も強い成長線を形成する要因

として考えられる．完成咬柱に観察される明瞭な2条

の成長線はDesmos〃ﾉ“の成長過程にこのような2度

の大きな変化があったことを示している．最初に形成

される内側の成長線を新産線とするなら，胎生期間を

改めて推定しなければならない．

以上のことから，咬柱の中央隆起が形成され，内側

の明瞭な成長線を境にして外側上方へエナメル質形成

が進行し，外縁隆起を発達させて頂窩の形成が進むこ

とが確認きれた．すなわち，エナメル質の形成が進む

につれて外縁隆起は中央隆起を超える高さに成長し，

咬柱の外側面は頂窩の隆起の完成後もエナメル質形成

が進み臼歯歯冠が完成する．

頂樹の中央部隆起の咬合而側におけるエナメル質の

厚さは, I旗柱の他の部分に比較して非常に薄いが，吸

収簡が存在し,その表面を薄く歯冠セメン1,質が覆う．

これは，中央隆起が形成される時期にエナメル質表面

が吸収され,歯冠セメント質の形成が起ることを示す．

エナメル質が薄い原因としては，歯冠セメンI､質形成

による影響でエナメル質形成が阻害されることも考え

られる．この薄いエナメル質は萌出後直に咬耗して象

牙質が露出する．すなわち，高歯冠の草食獣などのも

Cenamel ii･cearea3,3･6,27,29･30,33)との関連性をも検討する

必要があろう．

頂樹は，上下顎とも第2，第3大臼歯の未咬耗臼歯に

多く，他の歯種での存在は明らかではない'2,7.1' 15． '6,20.

2!23'24'2m･32).Desmostyﾉ"sjapomc"s'r.etl.標本の歯嚢骨

内にある，石灰化未完了の右上顎第2大臼歯と推定さ

れる咬柱は，歯頚部で分離した状態である． この咬柱

の大きさ，形態は標本2の咬柱に類似し， これらの咬

頭頂は中央隆起の発達と外側隆起の弱い発達が予想さ

れる4,7．肘,'’ '4).．これは1つの臼歯において咬柱がほぼ同

時期に形成されることを示唆している．

以上のことからDesmoskyl"sの臼歯の頂窩，成長線

は独特の生理的，生態的変化と種の特異性を反映した

ものであり，この形成過程を解析することは，デスモス

チルス類の生態を復元する手掛かりになるものである．
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Abstract

Thecrestalpit (lbveolaapicistube1℃ulidentis), 1･eportedandnamedbyTokol･oinl937, isasmallpitonthecuspal
and/ormarginalridgeoftoothcrowninmammals.

Desmostylus,whichlivedintheNorthPacificregionduril唱theMiocene,hadalargelacuna-likecl･aterwithacentral

coneandathickenamel rimoneachmolarcusp, resemblingacolumn.Uiri (1939) indicatedlhalthisstructurewasthe

crestalpit,butsincethen, thel･ehavebeenfもwpublishedreportsonthisfeature.

Inthisstudy, thehislological featllresanddevelopmentalprocessofthecrestalpitofDesmos〃msmolarwel･e

investigatedbyobservaliol1ofbothimmatureandmaturecolumllsManyincremeI1tal lines (striaeofReizius) canbeseen

whenthecolumnisobservedinlongitudinalsection.Twooftheselinesareespeciallymalkedonthematurecolumn.The

innel･oneisintheinnerl/4ofenamel layel･andreachesat thebaseofthecentl･alcone.Theoutel･oneisinlheouter l/4of

enamel.Eachoftheimmalurecolumnshasonlytheinnel･lme.

ThedevelopmentalprocessisconsideredtobeginwiUl theibrmationofacentralcone,andthentheoutel･mal･ginal rim
risesupwardastheouterenamelfblms. Theinnerintenseincl･emental lineisfbl･medbetweenthecentralconeandoutel･

marginalrim.Theouterl/4oftheemmellayerisproducedafterllleoulel･intenseincrcmental line.

Hullter-Schl･eger(HS)bandsrunreglllarlythroughalmost thewholeenamel,showingmoderateSshapedl･ows. The

coursesoftheHSbandsandthearrangementoftheenamelprismsal･edistl･ubedattheinnerintenseincl･emelltal line､Atthe

outerintenseincremental line, thecoul･seoftheHSbandsinclineflatlyandthenendallnostperpendicularlytothesurftlce.

It issuggestedthat thesetwoprominent incremental linesmarktheboundalyof(lynamicmetabolicchangedurillgthe

developmentofthisanimalThemostdynamicchangeofmammalianmetabolismoccursalbil･thorwithecologicalchange,

fOrexampleashifthomlandtowaterorviceversa,becauseDesmoslyﾉIIsisconsidel･edtohavebeenasemi-aquatic

mammal. It isconcludedthatthecrestalpitwasfbrmedbydynamicchangeSillenamelfOrmationcausedbychangesinthe

modeoflifeofDeSmos〃伽s
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標本1 ．未完成咬柱。

標本1の断面図。中央隆起の基部に向かう明瞭な成長線が認められる。

標本2 （未完成咬柱）の断面図。中央隆起基部に向かう明瞭な成長線が認められる。

臼歯咬合面。すべての咬頭に頂窩が観察される。

Figl

Fig2

Fig3

Fig4
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Fig5･標本3 (未咬耗咬柱）の断面図。矢印：中央隆起の基部に向かう明瞭な成長線と、外縁隆起に向かう明瞭な成長線。

Fig6･成長線付近のエナメル質（標本2の走査電顕像)。矢印：光顕で観察される明瞭な成長線に相当する線条。成長線を境にシ

ュレーゲル条、エナメル小柱の変化が観察される。写真左側がエナメル質表面に向かう。

Fig7.中央隆起の基部での成長線（標本3の走査電顕像)。矢印：光顕で観察される明瞭な成長線に相当する線条。C:セメント

質b Cc :中央隆起。

Fig8.外側隆起の内側面の成長線（標本3の走査電顕像)。矢印：エナメル質表面に向かう成長線。C:セメント質。
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1

Fig9.頂窩の成長線（標本3)｡C:セメント質。D:象牙質。矢印は明瞭な成長線に相当。

FiglO・頂窩の発生。内側の明瞭な成長線付近で外側隆起の発達が始まり、外側の明瞭な成長線付でシュレーゲル条の走行が変化

する。数字,ﾉ‘はエナメル質の発生の段階を示す。C:セメント質。D:象牙質。

Figll.臼歯の組織概念図。C:セメント質。D :象牙質。P :歯随腔。数字はエナメル質の発生段階を示す。
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