
１．まえがき
化石の微細構造の研究が日本で本格的に開始された

のは，１９６０年代の後半からであり，総合研究「化石の

微細構造」（代表者：大森昌衛）による研究成果を初

めとして，多くの研究成果があげられた．長鼻類化石

については，井尻・川井（１９４８），井尻（１９５５）の先

駆的な研究があるが，化石研究会の研究グループとし

て「象団研グループ」が発足し，いろいろな手法によ

る集中的な研究が行われた．その成果は，化石研究会

誌第１号に公表されている（象団研グループ，１９６８）．

「象団研」はその後，新しい研究者を加えた「長鼻類

団研」として研究活動を継続し，その成果は化石研究

会誌特別号２号（１９８５）にまとめられ，さらにその後

の成果も含めて「日本の長鼻類化石」（亀井節夫編

著，１９９１， 築地書館）に盛り込まれている．

諸外国では Boyde（１９７１）らによってエナメル質

の微細形態の研究が行われて以降，いくつかの研究が

されている（Bertrand，１９８８；Pfretzschner，１９８８；

Koenigswald，１９８８；Koenigswald, Rensberger and

Pfretzschner ,１９８７；Rensberger and Koenigswald ,

１９８０）．ここでは，筆者が関連してきた範囲における

研究の進展状況を中心にその概略を述べる．

２．マクロのレベルにおける観察
長鼻類の臼歯化石を切断し，その断面を観察すると

それぞれの分類群等に応じて断面で見られる内部組織

が異なっている．中新世前期のゴンフォテリウム

Gomphotherium ，鮮 新 世～更 新 世 の ス テ ゴ ド ン

Stegodon，それ以降のナウマンゾウ Palaeoloxodon や

マンモス Mammuthus，あるいは現生のアジアゾウ

Elephas やアフリカゾウ Loxodonta の間には，明瞭な

差異が認められる．エナメル質の厚さ，稜の幅と間

隔，稜数，咬板の厚さと数，歯冠セメント質の発達状況

などは，断面において肉眼で容易に観察が可能である．

これらは外部形態としての臼歯の構造を直接反映し

ているものであり，形態的な差異が内部形態として見

られるものであるが，外部のみの形態で観察する場合

に比して，断面において二次元的に連続して，場合に
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よっては三次元的に各組織の特徴あるいは各組織相互

の関係などを観察すること出来るので，非常に重要な

観察方法である．日本では標本数が少ない事が多く，

ほとんど切断されることがないため，断面の観察をす

る機会が少ないのは残念であるだけでなく，研究の進

展にとって妨げとなることがある．１９８３年に長鼻類団

研グループの有志で，イギリス，オランダ，フランス

などヨーロッパの博物館に所蔵される長鼻類化石標本

の観察に行ったことがある．大英自然史博物館

（British Museum of Natural History，当時）で多数の

重要標本を観察した際に，多くの長鼻類臼歯の貴重標

本が切断された状態で保管されていたことに，一同大

変驚くと同時にうらやましく感じたものである．

臼歯の断面における観察では，ゴンフォテリウムや

ステゴドン，あるいはエレファスと言った分類的に離

れたものでは互いに大きく異なっているのは当然であ

るが，進化した長鼻類，いわゆる「エレファス段階」

のグループ内でも一定の差異が認められる．たとえ

ば，現生のアジアゾウとアフリカゾウでは，臼歯の断

面形態はかなり異なっている．また，マンモスやナウ

マンゾウとの比較においても同様である．このような

肉眼的な差異は，あとから述べるように組織学的特徴

とも関係しているので，肉眼的な外部形態の観察は非

常に重要であると言うことが出来る．

３．光学顕微鏡レベルの組織の観察
生物顕微鏡，偏光顕微鏡または低倍率の走査電顕を

使用して，長鼻類臼歯の内部組織の観察を行った．こ

のレベルの観察は，無脊椎動物とくに二枚貝の殻体構

造の研究で明らかにされたように，基本的な内部組織

の解明に非常に有効である．長鼻類化石については，

臼歯のエナメル質の厚さ，エナメル質の層構造，エナ

メル・ゾウゲ境（E-D 境）の形状，エナメル・セメン

ト境（E-C 境）の形状，さらにハンター・シュレーゲ

ル条の形態と分布などがよく観察される．また，化石

試料の場合には，続成作用による臼歯の変質作用の影

響を鏡下で確認することが出来る．地層中で生じた外

部からの溶液の浸透と，それによる二次的物質の沈着

や溶脱あるいは交代作用による臼歯組織内での物質の

入れ替わりを識別することは，化石試料をもとに議論

を行う場合に不可欠のものである．

� ハンター・シュレーゲル条（H-S 条）の形態と分布

一般に哺乳類のエナメル質の断面にはハンター・

シュレーゲル条（H-S 条）と呼ばれる明暗の縞状の構

造が見られる．これは，エナメル質を構成するエナメ

ル小柱の配列する方向が一様でないことにより見られ

るものであり，この条紋の形態が動物の分類群により

異なっていることは，古くから知られている．

現生の長鼻類では H-S 条はあまり発達していな

い．マンモス，ナウマンゾウなど進化した長鼻類では

このような傾向が認められる．H-S 条の分布はおもに

E-D 境の付近に限られることが多い．また，この場

合，H-S 条の形態は直線的ではなく，波状にうねった

り，枝分かれしたりして，一定方向に配列することは

少ない．

一方，原始的な長鼻類では E-D 境からエナメル質

の表層（外層）にかけて連続的に発達する傾向が認め

られる．日本で最古の長鼻類とされる中新世前期のゴ

ンフォテリウムでは，臼歯は鈍頭歯であり，エナメル

質は厚く最大５mm に達する．H-S 条はエナメル質の

ほぼ全層にわたって明瞭に分布していることが認めら

れる．H-S 条はわずかにうねるが，基本的に直線的で

あり，その配列方向と E-D 境の成す角度は，臼歯の

縦断面で約７０度である（図１）．小澤（１９８５）によれ

ば，古第三紀のさらに原始的な長鼻類のエナメル質で

は，この傾向はさらに明瞭とされている．

両者の中間的な臼歯の特徴を持つとされるステゴド

ンの場合には，形態的特徴に応じていくつかのパター

ンが認められる．ステゴドン科の中でより原始的なス

テゴロフォドン Stegplophodon では，エナメル質は比

較的厚く，H-S 条は比較的良く発達している．しか

し，ステゴロフォドンの一種で，日本の中新世中期の

地層から産出するエオステゴドン Eostegodon と呼ば

れるものでは，エナメル質の厚さは３－４mm で比較

的薄い（Kamei and Kamiya，１９８１）．このエナメル

質でも H-S 条は比較的良く発達し，E-D 境からエナ

メル質表層に向かって分布している．

日本の鮮新世から更新世中期の地層から産出するス

テゴドンについては以下に述べるような観察がされて

いる．

① Stegodon miensis（ミエゾウ）：鮮新世前・中

期 の も の で ， 以 前 は シ ン シ ュ ウ ゾ ウ Stegodon

shinshuensis と呼ばれていた．肩高４m におよぶ大型

の長鼻類で，臼歯も非常に大きく長さ４０cm 近くに達

するものもある．三重県の古琵琶湖層群下部から臼歯

化石が発見されているが，内部組織の検討可能な標本

がほとんどないため，臼歯の内部組織に関する知見は

ほとんど得られていない．

② Stegodon orientalis（トウヨウゾウ）：日本では

更新世中期の地層から産出する．産出層準は若いが，

形態的にはステゴドンの中では原始的な要素を備えて

いる．すなわち，歯冠は低く，エナメル質は厚い．歯

冠セメント質はある程度発達している．H-S 条はエナ

メル質の E-D 境寄りに発達するが，表層側ではあま

り発達しない．
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③ Stegodon aurorae（アケボノゾウ）：鮮新世後

期から更新世前期．臼歯は比較的高歯冠で，稜数は多

く，幅が狭い．エナメル質は薄く，歯冠セメント質が

良く発達する．そのため，古くは進化したエレファス

の祖先的な位置づけがされたこともある．他のステゴ

ドンに比べて小型の長鼻類であり，臼歯も比較的小さ

い．

エナメル質の薄片，研磨面で縦断面を観察すると，

H-S 条は E-D 境からエナメル質のほぼ２分の１あた

りまで認められる．それより外側では不明瞭である．

これを横断面（咬合面にほぼ平行な断面）で観察する

と，エナメル質の E-D 境から約２分の１のあたりま

で成長線のような同心円状のパターンが見られる．こ

れは，上述の縦断面で見られる H-S 条が水平的に現

れているためである（図２）．

④ ナウマンゾウ，マンモスゾウと現生のアジアゾ

ウ，アフリカゾウ（ゾウ科の長鼻類）

ナウマンゾウ Palaeoloxodon naumanni は更新世後期

に日本列島に広く分布していた化石長鼻類で，臼歯の

形態はいわゆる板状歯で歯冠は高く，エナメル質は薄

図１ ゴンフォテリウムのエナメル質の光顕による観察像．
（左：開放ニコル，右：クロスニコル）左右とも左側が
E-D 境．右側はエナメル質外表面．H-S 条はエナメル質
のほぼ全層に分布．わずかに湾曲している．

図３ ナウマンゾウ臼歯のエナメル質の光顕観察像．
左図はレプリカ像で，右図は薄片の観察（クロスニコ
ル）．OE : 外層，IE : 内層．エナメル質外層が明瞭に区
分される．D : ゾウゲ質，C : セメント質．咬合面に垂直
な断面．

図２ ステゴドンのエナメル質の水平断面の偏光顕微鏡像．
クロスニコル．左：トウヨウゾウ，右：アケボノゾウ．OE : エナメル質外層，IE : エナメル質内層，D : ゾウゲ質．スケールは１mm.
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