
１．はじめに
比較的多くの部位が保存されているミエゾウの頭蓋

化石は，これまで長野県上水内郡中条村から発見され

た１標本が報告されているにすぎない．この標本

は，１９７０年に中条村の土尻川から信州大学の学生に

よ っ て 発 見 さ れ，Fossil Elephant Research Group

（１９７９）によって Stegolophodon shinshuensis として記載

された．その後，樽野（１９８５a,b）は，Fossil Elephant

Research Group（１９７９）では第２大臼歯と第３大臼歯

として記載されていた臼歯が，実際には同一の第３大

臼歯の近心部と遠心部であることを指摘し，その臼歯

形態の特徴から本標本を Stegodon 属に再同定した．

これらの研究では，発見された頭蓋化石のうち，臼歯

を含む頭蓋底前半部の２つのブロックのみが対象とさ

れ，後半部のブロックはクリーニングされないままで

保管されていた．

そこで著者のひとり大島は，信州大学大学院理学部

研究科における研究課題として，この頭蓋後半部のク

リーニングを行った．クリーニングにあたっては，で

きるだけ頭蓋にある神経や血管の出入孔を確認できる

ように注意を払った．その結果，ミエゾウの頭蓋底を

中心とした脈管および神経の出入孔を詳細に観察し，

アジアゾウとの比較から本頭蓋の形態学的特徴の検討

を行うことができた．

長鼻類化石の頭蓋形態，特に頭蓋底についての研究

は，これまでほとんど行われておらず，本研究はミエ

ゾウの形態学的研究や分類学的研究の上で重要なだけ

なく，今後長鼻類全体の分類の中でステゴドン類を考

察する上でも重要な資料となると考えられる．

２．用語
本論で使用した頭蓋の部位に関する用語を第２図に
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Abstract
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示す．用語は基本的には長鼻類団研（１９７７）に基づい

たが，その他家畜解剖学用語（家畜解剖学分科

会，１９７８）やステゴドンに特有な形態に関しては，

Saegusa（１９８７）の用語を翻訳して使用した．また記

載の中で示した方向は，骨口蓋下面を水平にした時の

方向である．計測においても同様に骨口蓋下面と平行

な面を基準にした．

３．標本の記載
Order Proboscidea Illiger，１８１１

Suborder Elephantiformes Tassy，１９８８

Family Stegodontidae Osborn，１９１８

Genus Stegodon Falconer，１８５７

Stegodon miensis Matsumoto，１９４１

１９２４．Stegodon clifti Matsumoto，１９２４，Jour. Geol .

Soc., Tokyo，３１，３２７．

１９４１．Stegodon clifti miensis Matsumoto, Zool. Mag .

５３，３８５，３９５．

１９７９．Stegodon shinshuensis Sawamura , Sugiyama ,

Tanaka, Yoshida and Suzuki, Earth Science，

３３，１１－２５，Pl.Ⅰ－Ⅳ

１９８５．Stegodon shinshuensis Sawamura, Taruno, Jour.

Fossil Res., Suppl.２，３－１４，

標本：頭蓋骨化石（SSG１００１）

産地：長野県上水内郡中条村 市之瀬裏の沢

層準：柵累層市之瀬砂岩部層

所蔵：信州大学理学部地質科学科

１）標本の保存状態
本標本は，大きく３つのブロックに割れた状態で発

見 さ れ た．こ れ ら は，Fossil Elephant Research

Group（１９７９）によって前方より A，B，C ブロック

と呼ばれたことから，ここでもその呼び方に従う．C

ブロックはさらに背側の小さなブロック（左項平面か

ら左側頭上部）とそれ以外の大きなブロック（後頭窩

より腹側の後頭部とおもに左側頭部）に割れているこ

とから大きなブロックを C１ブロック，小さなブロッ

クを C２ブロックと新たに呼ぶこととする（図１）．

A ブロックは最も前方のブロックで，切歯骨基部

から上顎骨歯槽部とそれに植立する左右の上顎第三大

臼歯の近心部からなる．その後方の B ブロックは，

上顎骨臼歯歯槽部の遠位部とそれに植立する左右の第

三大臼歯の遠心部，口蓋骨の下半部，蝶形骨翼状突起

の下半部から構成される．そして最も後方の C ブ

ロックは，後頭骨（底部，左外側部のほとんどと右外

側部の一部），蝶形骨，側頭骨（左鱗部，左右鼓室

部）などからなる．

A ブロックと B ブロックの関係は，樽野（１９８５a,

b）によって「ふたつのブロックは，ごく狭いすきま

を隔てていたにすぎない」と指摘されたように，両ブ

ロックは正中部で破断面がよく一致するほか，鼻腔の

下底や臼歯の歯根などの断面がよく一致する．

BブロックとCブロックはFossil Elephant Research

Group（１９７９）で指摘されたように，ほとんど隙間なく

接合する．これは両ブロックの破断面に現れた左臼歯

歯根の断面が一致することからも明らかである．ま

た，C１ブロックと C２ブロックも隙間なく接合す

る．

全ブロックを接合して本標本の残存部位を観察する

と，頭蓋前面は欠損しているが，左側頭面後半や頭蓋

後面，さらに頭蓋底面にかけてはよく保存されてい

る．

変形については，後方よりみると両側の翼蝶形骨管

を結ぶ線を境にして上方の後頭骨から側頭骨鱗部に対

し，下方の口蓋・歯槽部が正中線から時計まわりに

１７°程度傾く．それに伴う変形として，翼状突起には

側頭骨鼓室胞の腹側端の高さを横走する亀裂があり，

正中近くでは大きく見積もって数 mm 程度背腹方向

に重複している．下顎窩と翼状突起に挟まれた凹面の

曲率は，右側が左側に対してやや大きく，右側ではそ

の付近に亀裂が入っている．その他，後下顎窩溝とそ

のすぐ後上方に平行して走る項平面の下縁を作る稜が

強調されている，側頭窩に上下方向の亀裂が多数入り

側頭筋の筋束の配列を反映する凹凸が強調されてい

る，両側の臼歯を側面からみると遠心から近心に向う

に従って右臼歯の咬合面が左臼歯の咬合面に対して歯

冠側にやや下がりながらねじれるなどの変形がみられ

る．

図１ 残存するブロックの位置と名称．
切歯骨はやや上向きに復元している．
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また，左の側頭窩や側頭面の破損状況から，全体的

に左の側頭窩の後半部と項平面の間の角がやや小さく

なるような変形を受けていることが推定される．

２）形態の記載
� 側面観（図２A）

頭蓋を外側面より観察すると，全体の形は頭頂部，

後頭顆，翼状突起先端，臼歯咬合面前端，切歯骨前端

を頂点とする五角形に近い形をしている．残存部位か

ら復元した形は，前後長より背腹長が長いことが推定

される．推定される頭頂部と翼状突起後面を結ぶ線は

外耳孔の前を通過する．後頭顆は，頭蓋の高さのほぼ

中央にある．項平面の後方への膨らみは弱い．

側頭窩は前方が欠損しているが，全体の形は前後長

よりも背腹長が長い形をしていることが残存部位から

推定できる．側頭線は，側頭窩の頂部近くから外耳孔

付近まで確認できる．頬骨突起の基部には外耳孔が見

られる．側頭窩上部は変形を受けているが，側頭筋の

筋束に対応した粗線ないし稜が５つ確認できる．下顎

窩の背側にも水平に走る短く独立した粗線がみられる

が，これは側頭筋の起始の下限と考えられる．

側頭面を腹側前方から背側後方に斜めに項平面の中

ほどやや上部に向って横切る稜が２つ見られ，その稜

を境にして側頭面が屈曲する．２つの稜のうち下方の

稜が明瞭であるが，上方の稜は項平面にまで達し，上

下に二分する．

眼窩は欠損しているが，側頭窩には明瞭な眼窩側頭

稜および弱い眼窩腹側稜の後部が残存しており，下顎

窩前縁とほぼ同じ高さで両者は交わる．この二つの稜

が交わる角度は約１７°である．交点のやや後方では，

前方の視神経孔・破裂孔（前破裂孔）と腹側の眼窩正

円孔を分ける隆線が，翼口蓋窩の外壁に見られる．視

神経管，破裂孔，眼窩正円孔などの外部への開口は，

クリーニングによって明らかにすることは出来なかっ

たが，これらの孔を通る脳神経（視神経，動眼神経，

滑車神経，眼神経，上顎神経，外転神経）の頭蓋外側

面での出現点と走行は，前述の隆線によっておおよそ

推定することが可能となった．これらの神経の走路の

腹側部では翼口蓋窩は広く開くが，さらに腹側ではそ

の間隙が狭くなる．

側頭下窩は，前後に長い長方形に近い形である．翼

状突起の前縁は前背側に走向し，前述のごとく側頭窩

で眼窩側頭稜に連続し，上顎骨との間で翼口蓋窩を形

成する．翼状突起の基部と鼓室胞の間も，大きなくぼ

みとなっている．その最も前方部は深い窩をつくって

いる．この窩の奥には前後に長い卵円孔が見られる．

図２ 側面観（A）と外頭蓋底観（B）の図．
Bo：後頭骨底部，Bt：鼓室胞，Cc：頚動脈管，Ch：後鼻口，Cm：筋耳管，Co：後頭顆，Cot：眼窩側頭稜，Cov：眼窩腹側稜，
Cps：翼蝶形骨管，Fm：下顎窩，Fmg：大後頭孔，Fj：頚静脈孔，Fo：卵円孔，Fp：翼口蓋窩，Fpa：大口蓋孔，Fpi：小口蓋孔，
Fs：茎乳突孔，Ft：側頭窩，Lt：側頭線，Mx：上顎骨，Ob：底蝶形骨，Pae：外耳孔，Pp：底蝶形骨翼状突起，Pm：切歯骨，
Pzm：上顎骨頬骨突起，Pzt：側頭骨頬骨突起，Sq：側頭骨鱗部，St：形状舌骨の付着部，Stm：後下顎窩溝，Top：旁後頭結節
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翼蝶形骨管はこの卵円孔の前腹側にあり，左側ではゆ

がんだ円形，右側では前後に長い形である．管の内壁

を延長すると眼窩正円孔があると思われる場所に連続

する．翼蝶形骨管の前方には深い窩が見られる．

翼口蓋窩の後腹側では歯嚢骨と上顎骨の眼窩板を分

ける裂隙が前腹側から交わる．眼窩側頭稜－翼状突起

外側縁とこの裂隙が交わる高さは，側頭骨頬骨突起の

下面とほぼ同じ高さである．

� 外頭蓋底観（図２B）

後頭骨底部はややくぼんだ面をなす．後頭骨底部の

背側部側面の湾入は弱い．鼓室胞は，その長軸が背外

側－腹内側方向にある．鼓室胞の，腹側端には筋耳管

の開口と思われるものがあるが，破損している．鼓室

胞の内側部には背腹に長い頚動脈管が見られる．頚動

脈管はそこを通過する動脈の形から考えると，本来丸

い形をしていると思われることから，この孔の形態は

本来の形を示していない可能性がある．後頭骨底部と

鼓室胞の間で頚動脈孔の背外側には頚静脈孔が見られ

る．この孔はその境界に沿って幅の狭い孔となってい

る（図３）．下顎窩は中央部が背側にやや高く，両側

が低い．また，中央部の前後長がやや短く，糸巻き状

の形をしている．下顎窩の背方は溝状になっており，

その溝を延長した内側には，茎乳突孔と舌骨の茎状突

起が付着する部分が内外に並んでいる．翼状突起は，

後面からみると平坦な幅広い面をとなっている．

翼状突起の後面基部に見られる卵円孔は，現生種と

の対比からは，前方の頂点部は深側頭神経（三叉神経

の第３枝の枝）が通過する部分，後外側の頂点は中硬

膜動脈の通過する部分，後内側の頂点部は下顎神経の

通過する部分に相当すると考えられる．深側頭神経は

卵円孔を出た後，翼状突起の背側に沿って前方に走向

し，下顎窩の内側を通って側頭窩に進入すると考えら

れる．

切歯歯槽は変形により背腹に圧平されているが，前

面には右背側－左腹側に走る深いくぼみがあり，切歯

上窩は深かったことが推定できる．切歯歯槽部におけ

る左右の上顎骨の間の縫合はよく癒合していて識別で

きない．

第２大臼歯の歯槽前端と切歯の間は狭い．第２大臼

歯の歯槽には稜や稜に対応する歯根が観察でき，第２

大臼歯は３稜が残存していたことがわかる．第２大臼

歯の歯槽の後方には左右とも第３大臼歯が植立する．

臼歯歯槽は腹側から見ると前方でやや狭い八字形で，

その角度は両側の臼歯の長軸で測って約１５°である．

臼歯歯槽の腹側縁は，後方では後方やや外側を向く

が前方に行くに従って下方に凸の緩い湾曲をなし，第

２大臼歯の部分では前下方を向く．

口蓋の矢状断面は緩く湾曲する．口蓋前方は深くく

ぼむ．口蓋骨と上顎骨の縫合は，第３大臼歯の遠心頬

側付近から始まり臼歯の舌側面に沿って前進する稜と

して観察できる．この稜は臼歯の第６稜付近で不明瞭

となる．その延長で第４稜付近には大口蓋孔が開く．

小口蓋孔は，口蓋の後端付近の外側縁近くに一対認め

られる．上顎骨と口蓋骨の縫合線は，大口蓋孔の前で

は臼歯の第３稜付近にまで延び，大口蓋孔より前方で

正中の縫合に合するのが確認できる．口蓋の前端付近

から第３大臼歯の第１稜付近までは，上顎骨の正中の

縫合が確認できる．その部分の横断面はやや凸であ

る．骨口蓋の後端は，矢状断面では後ろに凸の半円形

で，骨口蓋の腹側面，後面，背側面（後鼻孔の腹側

面），後鼻孔の内側面，歯槽弓の後腹側および内側面

はすべて滑らかな曲線を描いて連続する．第３大臼歯

の稜式は×８×であり，近遠心方向から見ると，稜は

遠心ほど頬側を向き，臼歯はねじれている．多少とも

咬耗が見られるのは第７稜までである．口蓋から臼歯

の歯頚線までの高さは，近心ほど高い．

臼歯の記載は歯種の同定の間違いがあるものの，す

でに Fossil Elephant Research Group（１９７９）で行われ

ているのでここでは省略する．

図３ 鼓室胞周辺の拡大．
A：標本の写真，B：概略図，Bo：後頭骨底部，Cc：頚動脈
管，Cm：筋耳管，Co：後頭顆，Fm：下顎窩，Fmg：大後頭
孔，Fo：卵円孔，Fj：頚静脈孔，Fs：茎乳突孔，St：形状舌
骨の付着部
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� 後頭面観

項平面は，後方への膨らみがほとんど見られず，平

坦な面となっている．項平面には２列から３列の粗線

が同心円状に見られる．項平面腹側部と背側部の境は

旁後頭結節の位置付近から外側上方に伸びる．項靭帯

窩は剖出が済んでいないが，後方からみると背腹に長

い菱形である．

左右の後頭顆は，逆ハの字形に並ぶ．後頭顆からは

外耳孔の後ろに向う稜があり，この稜が項平面の腹側

縁を作る．後頭顆からやや離れた外側には旁後頭結節

がある．旁後頭結節は，内側で後背側に凸，外側では

前腹側に凸の S 字形をなし，内側で幅広く，外側で

は鋭い稜となる．旁後頭結節の外側では，項平面の腹

側縁は前腹側に凸の鈍いカーブを描き，外耳孔の後腹

側で終わる．

頭蓋各部の計測値は図４に示した．

３）比較
本標本の形態的特徴を明らかにするために，現生の

アジアゾウとの比較を行った．比較には第４乳臼歯～

第２および３大臼歯を使用している３個体を使用した

が，ここでは主に第２および３大臼歯を使用している

個体との比較結果をまとめる．両者の間で見られた主

な相違は以下のとおりである．

側面観：
１）項平面の後方への膨らみはアジアゾウで強く，

本標本では平坦に近い．

２）後頭顆はアジアゾウでは頭蓋の高さの中央より

もやや背側に位置するが，本標本ではより中央部

に近い．また後頭顆より上部と下部で作る角度は

アジアゾウよりも本標本で急である．後頭顆の大

きさは相対的に本標本が大きい．

３）眼窩側頭稜はアジアゾウより発達が弱い．この

稜と翼口蓋窩がつくる間隙は，アジアゾウでは狭

いが，本標本では上顎神経の経路となる眼窩正円

孔の前方の開口部付近で幅が広い．

４）切歯骨の基部はアジアゾウでは眼窩の前縁より

後方に位置するが，本標本では眼窩より前に位置

する．また，切歯骨はアジアゾウの方がより腹側

を向く．

５）上顎骨は，アジアゾウでは切歯骨が相対的に後

方に位置しかつ腹側を向くことと関連して，その

前部の高さはアジアゾウで低く，本標本で高い．

しかし，後部ではアジアゾウにおいては高い歯冠

を持つ臼歯に対応して上顎骨の高さは相対的に本

標本よりも高い．

６）側頭下窩はアジアゾウよりも本標本でより深

い．

図４ 計測値．
A：側面観，B：外頭蓋底観（単位はmm）
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外頭蓋底：
１）骨口蓋の長さに対する相対的な幅は，アジアゾ

ウより本標本が大きい．このため，両側の臼歯が

作る角度はアジアゾウよりも本標本で大きく，ま

た後鼻口の幅も広い．

２）後頭顆の高さで見た頭蓋後縁は，アジアゾウで

は外側が前方に位置するが，本標本ではほぼ直線

状である．

３）翼蝶形骨管の位置は，アジアゾウよりも本標本

でより内側に位置する．また卵円孔との位置関係

ではより腹側に位置する．

４）翼蝶形骨管の形はアジアゾウでは裂隙状である

のに対して本標本では円形に近い．

５）卵円孔の形はアジアゾウでは正方形に近いが，

本標本では前後に長い．

６）後頭骨底部と底蝶形骨とつくる三角形の部分は

アジアゾウよりも本標本が前後長い．

７）鼓室胞の左右径に対する背腹径の比はアジアゾ

ウよりも本標本が小さい．

８）頚動脈管，頚静脈孔はアジアゾウよりも本標本

で後方に位置する．アジアゾウでは頚動脈管は頚

静脈孔とは独立して鼓室側に円形の孔として存在

するが，本標本では両者は鼓室胞と後頭骨の間に

裂隙状にひとつの孔として開口しているように見

える．

４）考察
長鼻類頭蓋の系統発生において頭蓋に前後短縮と垂

直に高くなる傾向があることはよく知られている

（Osborn，１９４２）．犬塚（１９７７）は，アジアゾウとア

フリカゾウの成長過程でこの前後短縮と垂直化が認め

られるが，前後短縮の仕方は両者で異なることを明ら

かにした．そして，ゾウ亜科を分類する際の基準とし

て「頭蓋の前後短縮と項平面の拡大の方式」が重要で

あることを述べた．アジアゾウでは，頭蓋の前面上部

が短縮し，項平面を構成する後頭骨が背側および側方

に発達する傾向にある．その結果，側頭窩が前方に移

動し，眼窩もまた前方にせり出したとしている．

また，三枝（１９９１）によれば，ゾウ科とステゴドン

属の違いは，頬骨弓を境とした頭蓋の発達の違いに顕

著に現れるとしている．ゾウ科では頬骨弓より腹側は

低い状態にとどまり，頬骨弓より背側の頭蓋冠は含気

化が進み頭蓋全体の高さが増加している．これに対し

てステゴドン属では，主に頬骨弓より腹側が高くなる

ことによって頭蓋全体の高さを増加させている．この

ため，眼窩の位置は高く，上顎骨の頬骨突起の形態は

外側面が急傾斜し，顔面稜が退化するといった独特の

形態をなす．また外側からみた眼窩側頭稜の傾斜もそ

のことが反映している．上顎骨全体は，前後に短く，

左右に狭く，背腹に高いということに特徴があるとし

た（三枝，１９９１）．

今回，アジアゾウとの比較において観察された，両

者の相違点は主に頭蓋の前後短縮の程度と臼歯の形態

の相違によって説明できる．すなわち，両者を比較し

た場合には，アジアゾウはステゴドン類より前後短縮

が進んだ状態を示しており，それは切歯骨や上顎骨を

はじめとする頭蓋下部でより顕著に見られる．側面よ

り見るとアジアゾウでは切歯がより後方に後退し顔面

が急傾斜を示しているにも関わらず，切歯骨と臼歯部

の間にはステゴドン類よりも大きな間隙が見られる．

これは臼歯歯槽部が相対的に大きく後方に移動したこ

とを示している．この後方への移動によって歯槽空間

は前後に狭くなったが，上顎臼歯を構成する咬板を背

腹に少しずつずらして配列させることにより，咬板の

数を確保したまま臼歯を歯槽空間に収納することがで

きたと考えられる．このため，アジアゾウでは非常に

高い冠高をもつ臼歯が，背方から下降してくるような

萌出形態をとるようになったと考えられる．一方，こ

のような高歯冠の臼歯は，臼歯の背側にある翼口蓋窩

図５ 側頭下窩周辺（A）とアジアゾウの卵円孔との比較（B）．
Cps：翼蝶形骨管，Co：視神経管，Fo：下顎神経の通過する
部位，Fl：破裂孔（前破裂孔），Fs 中硬膜動脈が通過する部
位，Ntp：推定した深側頭神経の走行
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図６ アジアゾウ頭蓋との比較．
A：本標本，B：アジアゾウ成獣，C：アジアゾウ幼獣

No：視神経の走向，V１：眼神経の走向，V２上顎神経の走向，太い矢印は頭蓋の拡大と縮小方向を示す．臼歯の萌出方向，頭蓋後
部の角度や鼓室胞領域の長さに注意．

図７ 中条村産ミエゾウ頭蓋標本．
１：後面観，２：側面観，３：頭蓋底観
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からでる神経や血管の走路を圧迫するとともに，臼歯

上後方の外頭蓋底の部位にも影響を与えることになっ

たと推定できる．具体的には，アジアゾウでより翼蝶

形骨管が外側にあり，管の形が本標本のように円形で

ないこと，翼口蓋窩の隙間が狭いこと，卵円孔などの

位置が高いことで示される．一方，本標本の臼歯は，

歯冠高は低いものの前後に長く，歯冠幅が広いことか

らアジアゾウに比較して上顎部は前後に長く，幅広い

形態をとっている（図６）．

今回は，アジアゾウとの比較を行ったが，今後はス

テゴドンの各属との比較を行うことで分類的な検討に

貢献できるものと思われる．
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