
１．はじめに
本標本は，Makiyama（１９３８）によって，Elephas

namadicus naumanni の一標本として記載されたもので

ある．当時，槇山は日本産のナウマンゾウを大陸のナ

ルバダゾウ E. namadicus の亜種と考えており，広歯

冠型のものを E. n. namadi，狭歯冠型のものを E. n.

naumanni とした．本標本はそうした中で，瀬戸内海

から発見された Elephas namadicus naumanni の一標本

として記載されたが，臼歯の近心部が正常な形態では

なかったことから，槇山は外部形態の観察に基づいて

第３大臼歯の近心舌側部に第２大臼歯が癒合した病理

的な例として扱った．

この標本については，著者の一人の高橋も「日本

の長鼻類化石」（築地書館）の中で，Makiyama

（１９３８）に倣ってナウマンゾウの病理標本の一例とし

てとりあげた（高橋，１９９１）．しかし，高橋が執筆時

に見たものは，京都大学所蔵の石膏レプリカ標本であ

り，実物標本についてはその保管場所を把握していな
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Abstract
A specimen that was originally described as a pathological molar of“Elephas namadicus

naumanni”（＝Palaeoloxodon naumanni）by Makiyama（１９３８）was found in the Museum of Osaka

University. According to Makiyama’s（１９３８）description, the molar was described as pathological

because the proximal part of the third molar appeared fused to the second molar.

In this study, the internal structure of the molar was examined using three-dimensional data

obtained by cone-beam CT at the Central Research Laboratory, Hitachi Ltd and Tokyo Metropolitan

Industrial Technology Research Institute. Observations of the sequence of the“lamellae”show that

the proximal part of the third molar is fused to the central part of the second molar, supporting the

description of Makiyama（１９３８）.
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かった．

最近になって，この臼歯の実物標本が大阪大学総合

学術博物館の地学資料の中から発見された．これは，

当時，同博物館の研究支援推進員であった伊藤 謙か

ら依頼を受けたきしわだ自然資料館専門員の渡辺克典

が，博物館所蔵のゾウ化石標本の同定をしている中で

発見したもので，伊藤と共に高橋の元に持ち込んだ．

高橋は，別の共同研究でX線 CT装置を使ったゾ

ウ臼歯化石の研究を行っていたことから，その共同研

究者である日立製作所中央研究所の馬場理香と埼玉県

立自然の博物館の北川博道とともに，研究所の実験用

コーンビームCT装置ならびに東京都立産業技術研究

センターの工業用コーンビームCT装置を使って，臼

歯の内部構造を観察し，Makiyama（１９３８）の記載

を確認することを試みた．その結果，この標本は，

Makiyama（１９３８）が報告したように，第３大臼歯の

近心部に第２大臼歯が癒合したものであることを再確

認できたことから，ここに報告する次第である．本報

告は，ゾウ臼歯化石にX線 CT技術を活用した一例

であり，今後の古生物学的研究においてさらなるX

線 CT技術の活用を期待するところである．

２．記載
� 標本
ナウマンゾウ Palaeoloxodon naumanni（Makiyama）

大阪大学総合学術博物館所蔵

標本番号MOUF１０００３（図１）

臼歯は，側面より見ると舟形をしており，下顎臼歯

であることがわかる．また咬合面あるいは歯根側から

みた湾曲によって，右臼歯であることがわかる．頬側

から見たときの咬板数が１９枚あり，近心の癒合部を除

いても１５枚以上あること，咬合面から見たときに遠心

部が細くなる形態は，少なくともこの標本の主要な部

分が第３大臼歯であることを示している．

表１．計測値．

計測項目 計測値 備考

１．咬板数 －

２．使用咬板数 －

３．歯冠長 ２８７mm 計測位置図で示した場所

４．最大歯冠長 ３３８mm 計測位置図で示した場所

５．咀嚼面長 ２２８mm 計測位置図で示した場所

６．歯冠高 １４２mm 計測位置図で示した場所

７．最大歯冠高 １４２mm 計測位置図で示した場所

８．歯冠幅 ７８mm 計測位置図で示した場所

９．咀嚼面幅 ７０mm 計測位置図で示した場所

１０．エナメル厚 ２．１－２．５mm

１１．咬板頻度
頬側 ６
舌側 ５

歯冠の中央部あたりで計測

図１ ナウマンゾウ Palaeoloxodon naumanni（Makiyama）．
大阪大学総合学術博物館所蔵 標本番号MOUF１０００３
A．咬合面，B．舌側面，C．頬側面，D．歯根面

図２ 計測位置．
番号は，表１の番号と同じ．
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臼歯の近心部では，第３大臼歯の近－遠心軸に直交

するように舌側に向かって咬板が並ぶ．その配列は，

舌側にいくほどより密である．一方，近心頬側部は，

第３大臼歯の最近心部のようにも見えるが，咬合面に

おけるエナメル輪の形態は，むしろ第３大臼歯の遠心

方向が近心方向のようにも見え，近心舌側に突出する

咬板に連続しているとも見える．

臼歯の遠心部は未咬耗の咬板が６枚（最遠心の副咬

板も含めて）存在する．遠心から近心に向かって数え

て，１５枚目の咬板までは正常な形態をしているが，そ

の１枚近心よりの咬板は「へ」の字形，さらにその近

心は三葉形のエナメル輪である．三葉形のエナメル輪

より近心部には，２枚のエナメル輪が見られる．これ

とは別に，近心舌側に突き出た部分では，三葉形のエ

ナメル輪より舌側に６枚の咬板が見られる．

歯根側からみると，この近心舌側に突き出た部分に

おいて，その最も舌側部で歯根が２つ並んでみられ

る．このような形態は，臼歯の近心部でみられる形態

であり，舌側に突き出た部分の先端部は，臼歯の近心

部であると見なすことができる．

計測値は，表１に，また計測位置は図２に示す．

� 観察方法
内部構造の観察には，日立製作所中央研究所の実験

用コーンビームX線 CT装置と，より強いX線出力

を持つ東京都立産業技術研究センターの高エネルギー

X線 CT装置（東芝 ITコントロールシステム社製

TOSCANER－３４５００FD）を用いた．

日立製作所中央研究所の装置は，X線を照射するX

線管，試料を設置する回転台，試料を通過したX線

を受ける面検出器，面検出器で得られたデータを処理

する演算装置から構成されている（図３）．この装置

のX線ビームは円錐状に放出されるコーンビームで

あり，X線管の前面に設置したコリメータで面検出器

図３ 観察に用いた日立製作所中央研究所のCT装置．左側に X線の照射部，中央部に回転台（標本が設置してある），
右側に面検出器がある．データを処理する演算装置は，ここには写っていない．

図４ 東京都立産業技術研究センターのCT装置．装置の構造は，日立製作所中央研究所のものと基本的に同様で，左側
に X線の照射部，中央部に回転台（標本が設置してある），右側に面検出器がある．
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の形状に合わせて角錐状に成形して照射される．

標本撮影時の条件は，X線管電圧１２０kV，電流０．８

mA，照射時間３０msで，０．５°おきに５０回ずつX線を

照射し３６０°のデータを収集した．また，検出器には

７６８×１０２４画素のフラットパネルディテクタを使用

し，５１２×５１２×５１２画素の再構成画像を得た．最終的

に得られた再構成画像の精度は０．４mmであった．

一方，東京都立産業技術研究センターの機器も基本

的には日立製作所中央研究所の装置と同様のコーン

ビームX線を使い，同様の機構で構成されているが，

こちらの装置の方がより高エネルギーのX線で撮影

できる点に特徴がある（図４）．撮影時の条件は，X

線管電圧４３０kV，電流１．６mA，０．３６°おきに５回ずつ

X線を照射し３６０°のデータを収集した．X線のビーム

ハードニングに起因して発生する画像のアーチファク

トを低減し画質を良くするために，４mm厚の銅製の

X線フィルタを使用した．検出器には２０４８×２０４８画素

のフラットパネルディテクタを使用しており，１０２４×

１０２４×１０２４画素の再構成画像を得た．最終的に得られ

た再構成画像の精度は０．４mmである．

� 結果
CT装置を使用して得られた画像は，図５ならびに

図６に示した．図５は標本の水平断面画像である．歯

根側のG～I の画像の観察から，本標本が２つの臼歯

から構成されていることが確認できる．また，F～H

の画像では，第３大臼歯の近心部が咬合面で三葉形に

なったエナメル輪のあたりまで伸びていることが観察

できる．それより近心では，咬合面近くで頬側から舌

側に向かって，別の臼歯が逆 S字形に曲がって第３

大臼歯に癒合していることが観察できる．

図６では，近心から遠心に向かっての前頭断面像を

示している．Aの断面では標本の近心側がひとつの

臼歯であることを裏付けるように咬板の断面が整然と

並んでいる様子が観察できる．

３．考察
本標本は，前述したようにMakiyama（１９３８）に

よって，第３大臼歯の近心部に第２大臼歯が癒合した

標本として記載された．これは，外部形態から判断さ

れたものであったが，今回のCT装置による観察にお

いても，その判断が正しいことが裏付けられた．第２

大臼歯は，CT画像で確認すると咬板が１０枚観察でき

る．歯根側のCT画像と歯根の形からは，舌側端が最

近心部であると見なすことができるが，この標本で

は，本来の遠心部が第３大臼歯の近心部に位置するこ

とから，近心部より先に遠心部が咬耗され，その一部

は消失していると考えられる．

標本の近心部が第２大臼歯であるとすると，第３大

臼歯の咬板数は最遠心の副咬板も含めて１５枚ないしは

１６枚目まで確認することができる．ナウマンゾウの咬

板数については，高橋（１９９１）でまとめられており，

それによれば１８～２０枚とされている．例外的に２３枚の

もの（中島ほか，２００４）も報告されているが，一般的

に考えると，本標本では２～４枚程度が第２大臼歯と

の癒合の際に不明瞭となったと考えられる．

一方，第３大臼歯に接して，その近心にある臼歯

は，第２大臼歯と見なすのが自然である（図７）．CT

画像で観察した第２大臼歯の咬板数は，１０枚である．

高橋（１９９１）の報告では，第２大臼歯の咬板数は，１４

枚（最遠心の副咬板も含めて）であると報告されてい

ることから，この標本の場合は本来の遠心部の４枚程

度がすでに咬耗しつくされたと考えられる．

また，連続したCT画像の観察からは，第２大臼歯

の歯胚中央部に第３大臼歯の歯胚の近心部が癒合する

ことで，第２大臼歯が正常な萌出をせずに近心部が舌

側やや遠心方向に，遠心部が頬側近心に伸びたこと

で，第２大臼歯の変形と遠心からの咬耗が生じたと考

えられる．

このような，臼歯の異常形態については，マンモス

ゾウで度々報告されている（Vereschagin，１９６０；

Garutt，１９７７；Niven and Wojtal，２００２；Maschenko

and shpansky，２００５；Maschenko et al . , ２００８；

Kirillova，２００９）．Kirillova（２００９）では，マンモス

ゾウの臼歯にみられる異常の原因として，歯胚初期の

段階での病理的なもの，局所的な部位における病理的

なもの，臼歯の使用時における機能異常などをあげて

いる．今回の観察した臼歯に見られる異常は，ふたつ

の臼歯が癒合している状態から判断して，歯胚初期の

段階で起こったものと考えられる．
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図５ 臼歯のCT画像（水平断面像）．
Aから I にいくほどより歯根側の断面となる．左上に断面位置を示す．

― 52 ―

ｖｅｒ／化石研究会会誌　ＰＤＦ化／１５０２０３９２　化石研究会誌４７巻２号／本文／０２　和文　４８‐５４　原著　４ｃ  20



図６ 臼歯近心部のCT画像（前頭断面像）．
AからDにいくほどより標本の遠心部となる．左側に断面位置を示す．
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図７ 第２大臼歯（半透明に黒くした部分）と第３大臼歯の癒合状態．
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