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形態学の 方 法

（その1 ）
芙

一真骨魚類の系統学的研究方法（ヴァスネツオフ， 1936）の紹介一

友田淑郎.x,制

終ってしまう。生物学史は「生物の進化」の思想

が，けっしていちどきにできたのではないことを

教えてくれる。

ヨーロッパの生物学の歴史は，科学の他の分野

の場合と同様に，ジグザグのコースを辿り，多様

寂体験を積み重ね,18～19世紀の素朴唯物論の交

叉する流れの中で，比較解剖学（形態学）．地質

学，発生学を着実に踏をえて， ようやく科学的進

化論に到達したのである。この間に彼等は自然の

認識を自ら蕊えねば丘ら丘かつた。たまた玄との

成功の時期にヨーロッパ的近代の洗礼を受けた日

本の生物学は， ヨーロッパで一世紀を費したとの

過程をほとんど体験することが辰かつた。日本の

生物学の現状には，わが国のこの特殊な経緯が端

的に現われている。そこで，われわれが進化の研

究にまつとうに取り組むためには， この一世紀の

体験の空白を急速に満さねばなら丘い。それは何

よりもまず比較形態学の体験を指すのであって，

このシリーズはこの問題を取り上げたのである。

今回，編集係の後藤氏の賛同を得て，現代にお

ける形態学研究の意義について，数回にわたって

連載させて頂くことになった。このよう左地味辰

問題へのアプローチを了解されたことは．地団研

によって戦後30年にわたってすすめられてきた，

全く同様な体験を氏が深く理解されているからだ

と思う。それは「明治以来の主流であった，外国

の成果の直輸入に代って， 自国の土壌に根ざした

研究方法を創りだす」ために，避けて通ることの

できない基礎課程だからである。

ただし，第1回の投稿は締切りのわずか数日前

に決まった，突然のできごとだったため．著者は

全く準備を整えるゆとりが丘かつた。そこで今回

は，たまたまゼミナールのために準備していた，

ヴァスネツォフ（1936)の系統学研究の方法論につ

いての論文を紹介することとした。この論文は進

はじめに

生物世界の研究には，今日広汎な人,々の関心を

集めている生態学や医学の研究をはじめ，生化学

や生物物理学，発生学や遺伝学，生物地理学，さ

らに古い歴史をもった形態学，生理学，分類学

などの分野がある。しかし，分野が専門的に分れ

ているにせよ．生物を研究するのであるから，生

物が進化するという共通の認識から出発すること

が大切である。

人が生物界で研究対象とする対象一実体とそ

の運動を選ぶとき，彼はその興味に従って， 「鳥

力飛ぶ」「馬が走る」といった，個体の「運動」

にひきつけられて研究をはじめることが多い。こ

うした博物学的認識から出発して，個体の生理学

や，さらには個体間の働き合いを研究する個体群

生態学も展開する。

あるいはまた，生物間の物質的受授のダイブーミ

ックスの認識から出発した，動物（生物）社会学

のような，機能的，包括的な生物世界像に傾倒す

る研究方向もある。

しかし，生物世界の「運動」の認識としては，

「不思議な仕かけをもった物体」としての動物の

運動や，有機的統一世界の物質循環といった運動

よりも， 「進化」という運動の方が，ずっとスト

レートに生物の特異性を現わしている。これこそ

が，生命の起源以来，人類の出現と発展， さらに

は未来を見還す社会の進化へと続く，物質世界の

もっとも興味深い認識では丘いだろうか。

ところで，一概に進化の研究といってもそれ

には研究対象である実体一生物自体一の着実

な認識を欠いていては， ロマンス・ストーリーに
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の発達過程を樹立することを自分の課題に据えた。

ヘッケルが動物群の史的発達過程を設立しようと

した方法というのは，異履る生物群の進化的変化

は，出発にあたり原始性の強いものや弱いものか

ら成っているにせよ，三者平行に基づいて，最初

は共通の方向をもつ－と彼が考えたものである。

そこで， このことに基づいて，種左の生物の進化

は現生および化石生物の構造についての知識を使

って，動物群から蕨る樹の形に配分されよう。た

だし，ヘッケル以降， この二つの方向一生物の

系統の解明と，動物群をその構造によって体系に

配分すること－それらを単一の統一体にまとめ

たものは分岐するに到った。その一つの側面は史

的発達過程の研究と葱って，本質的には進化学説

の確信をなお保っている，動物群の間の関係の確

立を課題とするものである。積極的に利用される

ように猿った系統樹自身は， ここでは動物群間の

関係を反映するだけのものと蔵った。 もう一つの

側からは，異なる生物の進化の共通の方向の解明

と，その分類の研究が発達していった。後者の方

の研究では，三つの過程のすべてが， さらに比較

発生学の大き蔵段階が利用されたのである。

これに対して，前者の方向では， まさに過去の

全期間にわたって，比較解剖学と古生物学に依存

して，発生学はとくにわずかしか役割を演じなか

った。実際，異履る生物の発生についてのいくら

かの資料が，グループ間の類縁関係の確立に役割

を果しはしたが，ヘッケル自身の前にあった史的

発達過程確立の課題は研究者の前にはなくて，万

事は昔通りに－分類｣二の位置の決定に－とど

まっていた。

魚類の研究についても同様に云うことができる。

19世紀末～20世紀のはじめに，魚類の構造の研究

では個々のグループ間の分類的丘関係について全

面的な研究が続けられた。それは第1にグット・リ

ッチ（1900-1909)，ギュンター（1886)，プーラ

ンジュ（1904, 1901-2）のような現生魚類分類

の創造者である。古生物学者も同時にこの種の研

究に貢献していて， コープ（1892)， ウッドワー

ド（1889-1901）ら，最近ではグレゴリー（1933,

ステンシェ（1921-1925）らは化石と現生の魚類

の系統についての知識を更新した。

同時に古生物学者は， この時代に高等脊椎動物

に関して多数の資料を蓄積した。これらの資料は

哺乳類，一部は爬虫類についてグノレープ相互関係

化的形態学。古生物学研究所の「進化的形態学部」

の研究方法を紹介したものであるが，実は若いソ

連邦において， 自国に根ざした系統学の研究方法

を確立するための提案であって，いま我倉にとっ

て，大いに参考に丘ると考えられるからである。

なお，以下の文はできるだけ原文の順に従って内

容を紹介したものであり，記述は筆者が大巾に加

筆し抄略を行履っていて，訳文ではないことをお

断りしておく。

ヴァスネツォフ( 1936)の内容紹介

諸動物の構造の研究は進化学説の出現と確立よ

りはるか前に，多くの異雇った分類群の間で，類

縁関係の設定に役立った。ただしここでいう類縁

関係とは真の遺伝的辰関係という意味では厳く，

構造の類似と理解されていた。

19世紀の前半のはじめから形態学の研究はとく

くつに重要辰意義をもつように康った。それまで

に古生物学が発達し，その漠大歳資料の蓄積と関

連して，キュピエは独立した科学一比較形態学

一を創りだした。古生物学と比較形態学という

二つの形態学の分野は，動物群相互間の関係の設

立に主導的履役割りを演じはじめた。

この論文では広汎な動物界の研究で厳しに，魚

類だけに集中する。 19世紀後半における，魚類群

間の関係を打ち立てる研究では，魚類の今日の分

類の基礎をなす，解剖学的研究にもとづくキュピ

エの研究(1817, キュピエ・ヴァレンシエンヌ，

1828）を，次いで，解剖学と古生物学の資料によ

って魚類を二重呼吸類と硬鱗魚類に分け,円口類を

魚とは別の綱に分けた， ヨハネス・ミュラーの研

究(1845,1844）を指摘せねばなら丘い。

19世紀後半にかけて動物発生学が発達しはじめ

たが，少丘〈とも最初は，魚類の亜群間の関係の

設立には役割を演じてい丘い。 19世紀後半のはじ

めに， 夕．－ウィンのため，進化学説が確立して，

この時以来，諸グループ間の関係の見方は変った。

動物の分類群の間の関係は，いまや真の類縁関係

として理解された。研究者の関心は真の類縁関係

を認識し，設立しようということへ向けられた。

この方向ではヘッケルの研究(1895)を第1位に

置かねば蔵ら丘い◎彼は自ら推進した三者平行の

方法，す屋わち－解剖学的，古生物学的および

発生学的の三つの発達過程を系統樹の形に表わし

たもの－によって，魚も含めて異履るク・ルーフ
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の解明ばかりで凌ぐ，最初の形態に到る系列の決

定に貢献し，それはまさに，史的発達過程の復元

の可能性をもたらすのである。ここにウマの系列‘

サイの系列をどを示すことができよう。

魚類では，こうした道程の復元は童だ成功してお
‐美

らず，研究はグループ間の関係に限られ， さらに

何よりも亜綱， 目といった大き丘グループ・だけで

ある。

古生物学はそれ自身では，与えられた生物の具

体的辰過程を復元することができ辰いということ

を一般的に注意しておく必要がある。それは第一

に，系列を確立する場合，それらが直接に遺伝的

関係にあるかどうか疑問と蔵りそう尿ととがいつ

も起るということ，第二に，古生物学者は骨格だ

けに関係しているという理由による。いま，ある

軟体部が類推により復元された場合，他の，腸，
生殖器官履どは，たちまち視野からこぼれ落ちて

し蚕う。しかし， これら諸器官の変化の知識なし

には，グループの史的発達はまず復元することも，

理解する見通しも丘い･歴史的発達の具体的過程

を確信をもって復元する可能性はヘッケルの三つ

の方法である。

このような考察に基づいて，ア・エヌ・セベル

ッォフは，動物の史的発達の段階を研究するとい

う課題を提出した。比較発生学の方法を主とする

器官の進化に関する大量の資料により，彼は下等

脊椎動物群一魚類の史的発達過程の問題を研究

した。そこでは，彼は形態の変化という見方だけ

ではなしに，主として異履る群の生態的個別化，

すなわち，進化的発達過程において形成される，

その特殊性の出現という面から接近していった。

彼は各段階の基本特徴の確立に成功したが，それ

は脊椎動物に於て，二つの基本的な枝である円口

類と顎口類へ発達する際の第一歩として現われる

ものである。

ここで彼が，たんに形態学的資料ばかりではな

く，機能という要素を取り入れたことに注目せね

ば丘らない。これらの群の史的発達の各段階にお

いて，それぞれの段階ではじ玄る特徴の変化を，

彼は生活の上での意義という側面から理解しよう

とした。このことと，上に挙げた，史的発達の段

階的系列の確立などの認識から，セベルツォフは

一連の進化的発達法則の解明へ接近することがで

きた。

そのうち， もっとも重要坂のは，異履った条件

下での分布と浸透について大きな可能性をもった

グループに共通した前進的変化としての，アロモ

ルフォーズ（全適応）現象である。これは，はる

かに狭い条件への適応であるイディオアダプタチ

ア（特殊適応）現象とは逆の方向をもつ÷粥。ま
さに，ここに生態的な，また，形態・生理的な前

進と後退の分界があり，これは生物の史的発達に

当って一致することのできないものである。

古生物学者は，全面的に正確だとは云え辰いに

せよ，漠大な数の進化系列を確立していて，それ

は具体的発達過程の研究へだけではなくて，法則

性の研究へ移すことができる。この面から進化の

問題に達し，その法則をあばこうという試みが，

コープ．（1887），オズポーン（1902）らによって，

哺乳類，爬虫類で丘された。また， カヴァレフス

キー（1874)以来，古生物学者は生態的要因から

進化的発達を理解しようとしていて， 19世紀には，

ドロー，アベルらがこの方向を辿った。

ただし，古生物学だけでは， この問題は解決で

き底い。実際， ドロー（1902）もアベル（1929）

も現生動物の比較解剖と生態的資料を用いたので

ある。

すでに述べたセベルツォフの研究は，たんに大

きな分類単位の史的発達過程の設定についてであ

った。すでに見てきたように，進化過程の法則を

確立することができるのは，具体的な進化過程を

グループの変化の段階について確立できるときに

限るのであり，大きなグループについては， この

要因を確立しようとすれば困難が現われる。基本

的薮困難は次のよう屋ものである；グループ間の

質的差異が大きく，現生動物も化石も，明かにな

った段階間のすべての間隙を満す可能性はもって

い丘い。

そこで，進化過程の法則性を明かにするために

は，系統学的研究を，大き丘系統グループ．ばかり

で丘〈て，ずっと小さいグループ・についても行う

ことが不可欠である。このことは，－面で我々の

研究に於ては，大き履群に限らず，小さい系統単

器第二次大戦後，キンメタ・イ類，肺魚類，管椎類

や甲皮類，板皮類など，広汎にわたる分類群の化

石が世界各地から知られ，系統的研究が進んだ。

恭共アロモルフォズ，イディオダプダチア丘どについ

ては，レベデフ「夕．一ウィニズム」（渋谷寿夫訳，

1166）にくわしい。訳語はこれに従った。

－13－



類の分類1935丘ど）。

しかし，史的発達過程の古生物学的研究と辰る

とアランブール（1927)のカレイの研究， ウッド

ワード（1989-1901）の注釈を除けば，個別的丘

発見記録と，それについての分類的位置の設定の

域を出履い。

他方，比較発生学の資料は，はるかに小さい段

階で役立てることができる，動物の歴史の復元で

もっとも重要な方法の一つである。真骨魚類の異

丘る属，異履る種の，種なの器官の発生の研究は

あり余るほど数えることができるが，そうした研

究は，たんに器官の形態的意味の解明，その特異

性，一般的進化の方向丘どに置いていて，そのグ

ループの具体的歴史の全面的左解明，す厳わち，

それらを総合的に取扱うといったことはし唾い。

進化的形態学部門では，上に指摘した課題への

アブ．ローチに当っては，諸々の異なる器官の発生

と進化についての多くの研究が行われていたにも

かかわらず，個別器官の研究から始めたのである。

ただし，その際に諸器官の具体的な発達の過程を，
グループの与えられた進化段階について明らかに

するという課題が我左の前に立ちはだかった－

我点には，第一に真骨魚類の起源（型）を祖先と

いう観点から確立すること，第二， もろもろの器

官の共通の進化の方向という観点では，それらは

まだ，それぞれの目の中ではしっかりした研究が
なされてい雇い－という現状である。

そこで最大の，緊急を要する課題としては，頭

蓋骨と四肢の系統の解明であった。ア・エヌ・セ

ベルツォフ（1926，1916－7)とヴァスネツオフ(1927，

1928， 1929）が行った四肢骨の研究で最終的

に確立したことは，真骨魚類の四肢の構造をもた

らした基本過程は基本的肩帯から胸鰭へ向う簡素

化と，鰭自身の骨の胸鰭へ，および腹鰭へのため

の簡素化にあったといえる。すでに独立している

真骨魚類の諸群のうちで， この簡素化の過程が一

般に同一方向へ向って続けられた。肩帯では連動

および腹鰭の位置の変化に伴って肩甲骨部分全体

が消失した。さらに問題をすっきりさせるため，

エ・エフ・エレメーヴァは後期のパレオニスクス

科の対鰭の構造を吟味した。この群は真骨類を含

めてすべてのグループが由来する集団と推定され

る。この研究から，原始的な硬骨魚と真骨魚類と

の胸鰭の構造では，中空を通って完全丘移行を示

した。

位の復元という課題にぶつかるし，他の面では，

小さい系統単位は，相互に割合小さい振幅で変化

し，それにいちじるしい明快さと公算をもって相
互の類縁関係を定め，その発達過程で彼等が経た

全段階を検討できる可能性があるからである。

そこで，小単位のグループの史的発達の研究は，

まさに進化的発達の法則性を研究する基礎である

筈である。この法則性の研究から，我々は進化要

因に関係した問題へ到達することができる。事実，

進化の要因は，一方の側では直接に実験手段で研

究することができる変異性と遺伝性であり，他方

では史的発達の流れに作用し，変化を方向づける

自然淘汰である。自然淘汰の働きの研究には有機

体の史的変化過程で現われる法則性の認識による

しか辰い。

科学アカデミー進化的形態学・古生物学研究所

の進化形態学部門は，要約的判断を下す基礎とし

て，小さい分類単位の系統の研究に着手すること

が不可欠だとみ屈している。

このよう猿研究として真骨魚類のグループが選

ばれたのであった。真骨魚類の目は全脊椎動物の

うち最大多数を占め，約11000種もあり，全く変

化に富んだ条件下で生活し，可能な限りの大きぽ

巾で適応しているのである。真骨魚類は，けつき

ェ〈，比較的若く，栄えているグループであって，

そのため，近接した諸形がよく保存されていると

期待できよう。これに対して古いグループでは，

かって豊かだった進化の樹の，ばらばらに取り残

された古いかけらを見つけるだけである。

ところで，従来は真骨魚類では分類の面から研

究されてきただけであり，そこでは小さい分類単

位に基礎が置かれたし， あれやこれやの小グルー

プの分類的地位の決定に役立つよう丘，外面的特

徴に依存してきたことを指摘せねば康ら履成し
かし，真骨魚類の小分類単位を分つ解剖学的丘研

究は，グループ間の関係の確立を推進した（リー
ガンのニシン類の分類， 1916 ；ホーラのホマロ

プテルス科の分類, 1932；レンダールのﾄﾞジョウ

鵲との論文が書かれた時代と現在とでは大きく事

情が変ってい為。とくにGreenwood他(1966)に

よる真骨魚類全般にわたる研究は従来の分類主義

的傾向を一変させた。また骨格に基づく比較形態

学も大巾に前進したが， ここで指摘されたよう履

観点からすれば必ずしも成功していない。
14-
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図1． 真骨魚類の濃い色調の斑紋の進化的発達の

過程の図。上の二枚の絵は原始的な顎口類の画で，

その近くの第三の図から真骨魚類が始まる。与え

られた発達過程の資料は系統的な群を表わすもの

ではなくて，色調の異辰った斑紋を示したのであ

る。

図2．脂鰭の遺伝の図。A－魚の祖先一初期の有

頭動物，連続的履鰭壁;B一初期の軟骨魚類，連

続的鰭壁は種々の錆になっている。背鰭は2基

;C一初期の硬骨魚類，背鰭1基，第2背鰭は退

縮;D－初期の真骨魚類，背鰭後方に新規に脂鰭

を形成;b,c,d－胚,連続的丘鰭檗を保存している。

このように骨格の研究は成果を挙げたが，他方．

我左は魚の色彩についての情報を与え唾いととだ

ろう。我々には形態の出現で，共通の発達の方向

を確立することが必要なのである。魚の色彩の進

化は，他の研究に付随した注釈を別とすれば，今

日室で全く研究されてい履かつた。発生学に基礎

をおいて，また，成魚の色彩の比較研究によって，

真骨魚類の共通の起源の確立に成功するには，皮膚

のずっと深い層の色彩斑に依存するしかをい。

グループ内で交代する斑紋シリーズから成る規

則的屋斑紋型によって， これらの起源と丘る色素

斑を示すことができる（図1 ）。

真骨魚類に現れる異猛った模様の型をすべて挙

げると：横斑一条斑，不規則斑，明斑，その他と

なり，最初の色彩の起源に考え及ぶことができよ

う。ここで最も広く分布している型は，いわゆる

遊泳動物模様，す丘わち，上面が黒っぽく，下面

は明色のもので，研究からわかっているように，

最終段階で斑紋が消減するという現れ方をする。

このように， この研究ではユニーク丘，起源的

な模様を， 玄たそれに次ぐ共通の変化の方向を確

立できそうだ。動物の模様をその生態と左っとう

に関係していて，そのために進化の研究では， あ

る群の生態の変化に光を投じるにちがい辰い。さ

らに，今後は小さい分類単位の史的発達段階を，

いっそう正確に確立するにちがいない。

最後に真骨魚類の謎の器官一原始的真骨魚類

に特有の脂鰭一の進化を追求しよう（ヴァスネツ

ォフ， 1935)。脂鰭は背鰭の後に位置し，真の骨

をもたず， ここにはサメの鰭にある角質の条から

できている。これは一般に，全ての硬骨魚類の遠

い祖先にあった第二背鰭の痕跡だと考えられてい

る＃しかし,我々がすすめている研究では,脂鰭
は真骨魚類の基本的な祖先に幼生器官として存在

する膜鰭からの新生物として生じるものであって，

膜鰭自体は，おそらくいっそう古代の連続した不

対鰭と遺伝的に関係したものだと私は考えている。

i露は痕跡的なものとしてでは丘〈て，幼生器官

から発達する新しい形態である（図2）。個体発

生における脂鰭の発達は，体の全体的履膜の発達

と切離すことができない。不対鰭がやがて発達す

るとき，幼生の連続した膜の残部は5部分に分れ，

後部の背鰭部分から脂鰭が発達する。

Gos11ne(1971)は種々の群に存在することから，

機能的な面を重視した説明を与えている。
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図3． コイ科の咽頭歯の発達

もしこのよう丘発生史の仮説が正しいならば，

幼生の膜の他の部分からも類似した脂鰭が発達す

ることを期待できる。実際,深海魚のムネエソ属
(Argyropelecus)では瞥鰭の前にあり，セキトリ

イワシ科の深海魚(Anomalopterus)では背鰭の前

に脂鰭があるといわれている。

I識はこうしたことから，幼生器官から発達し

た,特殊な，興味深ﾊ新しい形態である｡このような
発達はヴｱｽﾈﾂ狸(1，28）が真骨魚類の胸鰭の骨格

の発達に関して述べた見解,すなわち,アンモナイ

トの進化について，ア・ペ－．パヴロフ（'90'）

がすでに指摘した， 「特徴の先行」という謎の現

象を解明する見通しを与える見解を再確認するも

のである。

ここに示した研究はいずれも，真骨魚類の起源の

型の何らかの特徴を与えることを可能にしたが，

それは実際にはまだ完全なものからは程遠いもの

である。それはおそらく小さ辰淡水魚で，さらに

小川の魚らしく，脂鰭と，対鰭の骨格が縮小した

特徴をもち，現生の魚のうちではニシン類に近く，

しかし，いっそう原始的な構造をもっていたこと

は疑い底い。この魚がどんなものだったかを最終

的に結論するには，今後さらにあらゆる研究を必

要とする。

それと同時に，小さい分類単位一例えば真骨

魚類のうちの一つのｸﾝﾚｰﾌ．について，亜科，属の

史的発達についての研究がとり上げられている。

小分類単位の系統学のくわしい研究として， コイ

科が選ばれた。この選択は， コイ科がいちじるし

い多数から丘り， 200属に達すると結論されてい

るためである。

これらの属は多種多様辰環境下にすみ，山間の

流れからカスピ海のよう履広い，やや塩辛い水域

に， また，赤道から北極圏までの，多様な型の水

域に分布しているのである。ソ連邦では，知られ

ているものは51属に及び，かつ漁獲高では真骨

魚類の科のうちで第一位を占めている。

しかし,真骨魚類の多くの科と同様に， コイ科の

属の類縁関係は全く明らかになっていない－実

際それらをグループ，あるいは亜科に細分する

ことを除けば，それらの関係について，いくらか

でも説得性のある図式さえ存在し辰い。科の領域

に於てもまた，何れかの個別器官の進化について

も研究はされていな〆。
そこで， ここに個左の器官の史的発達の研究か

らはじめよう。そこでは基本的に，生態特徴を示

すことができるようにしたい。

対象としてコイ科で特徴的蔵咽頭歯が選ばれた。

咽頭歯は変形した後部の鯛弓に位置し，属により

形態と列数が異なる。この，歯の形と歯列数の二

つがこの研究の対象に関連する。咽頭歯は一生の

間に順次発達していくのでは履くて，毎年交代し，

第一年目には2回交代すること器鵲から，胚発生
において，そこに過去の歴史を示す何らかの資料

を発見できるのでは辰いかという疑いがあった。

しかし，早期に発達する第1代歯は成魚の歯には

似ておらず，真骨魚類の大半の歯にふつうにある，

たんに円錐型を現わしている。

･汁過去10年余の間に大き辰グループについてはや

や研究がすすんだ。ヴァスネツオフ以後の研究の発

展については，友田が近く解説を与える予定。

う卜芙T・Na<ajinn(1978,投稿中）によれば，第1

年目の稚魚期までにすでにいく回も交代し，その

後もか承り交換するようである。
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図4‐個体発生の資料に基づくコイ科の咽頭歯の
進化

次いで第1年目の第2期には，歯の付加一あ

るいはアナポリア器と呼ぶ様式により発達する好
例を示している。そのもっとも明瞭履例はコイの

歯の発達でみられる（図ろ）。第2代の歯は順次

的履一連の変化で次々に現われる段階を経過する。
最初，歯は曲った錐状で，辺縁に2列の小歯をも

ち，先端には鈎状物はほとんどない。次に小歯は
消滅し，一方の縁が非対称的に発達して歯はGO-
biO(カマツカ亜科の魚）に似た形と履る（図3

のoとJ)｡次いで縁が高くトサカ状に成長し，
錐形を保った蓑童順次太く丘り, BarbuS (バル

ブス亜科の魚）の歯に似たものと丘る（図3のD

とK)。ついに錐状の基部蚕で肥大し，歯はシャ

ンペン杯状を示し，咬合面に溝が生じる（図ろの

E)。次の世代の歯は，さらに一連の変化を受け

て，いくつかの溝をもった成魚の歯の形となる(図

3， 図)茶常
とこですすめられた研究は，魚の類縁関係ばか

りで左くて，進化の段階の追求をも可能にした

(図4)｡Abramiミ（以下2属とともにウグイ亜

科）とRutill]sの二属はLeuciscus型の基本グル

ープと直接の類縁関係をもち， コイやフナ丘どと

いった基本グループ・からもっとも遠いものとは対

極関係にあることを示している。とれはっ護り，

コイやフナがGobio-FBarbusの段階を経てきた

ことを示している。

Leuciscusの歯から一側にAbramis･VRutilus

の歯が発達し，従っておそら<Chondroston通の

歯と丘った･他側にはGobiO型の歯が発達した。

Gobloはこの段階にとど蚕っている。ここからさ

らに一方に聖"唾が,他方にフナとコイ力澆達した。

Barbu§の歯からVarlcorhinuS(ﾉ)歯がたぶん現わ

れたのである。

1列の歯をもったAbraInlSとRutlluSに於て，
胚発生の早い段階に第2列歯があることを我々は

確認することに成功したのは，歯列数に関係した

ことである｡歯列に関する研究で,多歯列性が一歯

美セベルツオフ（1931）は,個体発生の過程で器官

の形態が漸次付加的に変化していく様式をアナボ

リア，発育の初期に近いグループと異なる急激蔵

変化を生じる様式をアルハラキシスと呼んだ○

芳美小寺春人．中村喬（1975)によれば’溝はその

後の交換ごとに数を増大するという○丘お’第1
年目に歯が数回交代することが,ベロク’ロブによ

って観察されている。彼によると’歯の交代は同

じ歯が一対一に対応して行われるのでは左〈て，

いく代かの歯の一連の交代の流れの中で進行する

という（図5）。二V’ソ、凶コノ。

霞雷溌露
8 心 妬 舟

忽“脚@脚鋤21り t」 zlI 5 ７

〃 心 心 恐一

図5．ベログロフ（1”0)によるコイの第1年目の歯の交換（下図に示した歯は上図と対応している。下
図で交換歯に付した番号は歯の世代を表わし，第1世代の歯は魚の体長が9”前後で現れ，第5世
代の歯が最終的に脱落するのは魚の体長が約60”付近である）
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列性よりもいっそう基本的であることがわかった。

ドジョウ科についてもコイ科との類縁性の確立に

成功した。この群の歯には，個体発生の過程で混

合するという様式で二列から一列へと移行する。

咽頭歯の研究は，ある動物の生態に到達できる

見通しをもつものであるが， これは法則性の確立

と進化の働きの理解にとって，大きな意義をもっ

ている。

咽頭歯の型と歯数の愛化は,疑いなく魚の食べる

食物組成の特徴の変化と連繋しているということ

である。ただし残念丘ととに，現在のところ， コ

イ科のもろもろの属や種ごとの餌料の組成につい

ては資料が十分得られていな厳

まとめ

現代における形態学の研究のもつ意義とその方

法を検討する最初に， ヴァスネツォフの初期の論

文をかなり詳しく紹介した。ここに述べられてい

ることのうちには，すでに早く解決された問題や，

明らか辰誤認もあって，そのいくつかには註釈を

加えておいた。しかし，それにも拘らず私が引用

した理由は，彼の主張の中心をしっかり受けとめ

てもらいたいからである。とくに冒頭の提案は重

要辰ものでは丘かろうか。厳お，ヴァスネッォフら

がその後，それぞれの種について形態と生活を結

合し，独得の自然観を展開してダーウィニズムの

発展に貢献するに到ったが，その基礎となった研

究方式が， この文中にすでに萌芽的に現われてい

る。形態学はそれ自身まじめにすすめれば，必ず

進化学説に貢献すると，筆者は固く信じている。
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(論文紹介）

L. Radinsky (1977) :

Brains of early carnivores.

Paleobioloqy, vol .3, 333-349

著者はシカゴ大学の解剖学教室にあって，脳の

進化について多くの業績をあげている。この論文

では，食肉動物の脳の進化に関して，従来信じら

れていたmiacidsがcreodontsやmesonychldsよ

りすぐれた脳をもつ（脊椎動物の進化下．P.110

参照）という点を，化石の記録にもとずいてくつ

がえしている。

材料として， ろ目4科(Mesonychidae,Oxya-

emdae,Hyaenodontldae,Mlacldae)各数属の内

頭蓋型ないし頭蓋の内形雌型化石を用い，新皮質

の発達，相対的履脳の大きさ，皮質の摺壁パタン

を比較している。

新皮質の発達は嗅脳溝の高さ，背側からの中脳

の見え具合，新皮質溝の数大脳と小脳の接触，

大脳の前極と嗅球との接触，等から判断した。そ

れによると, ･mddle mocene, Hyaenodontidae

のThmocyonやTritemn画on，ユateEoceneの

Oxyaenodon,earlymocene, Oxyaenidaeの

OWaena,1atePaleocene,MiacldaeのD1dym-

1c泡sでは，新皮質の発達が悪く，一方, Oli-

gocene,HyaenodontidaeのApterodon･foHyae-

nodon,middle mocene,MesonychldaeのMe-

Sonyx)等では発達がよい。また, Byaenodont-

idaeでもMiacidaeでも時代が下るほど新皮質の

領域が拡大する。

相対的履脳の大きさについては，従来の方法で

は，脳の大きさが体の大きさに対して, allom-

etryを示さ辰い点と食肉類の相対的な頭の大き

さがまちまちな点に問題があるので，脳係数(E

Q)をもちいた｡

EQ'=Ei/0.12P1噸' {:擢璽霞
体重は現生食肉類で得られた相関を用いて体長か

ら求め，頭骨しかない時は近縁種で得られた相関

を用いて体長を推定した。

その結果, creodontsは同時代の皿aCldsに

比べて小さい脳では丘かつた。ほとんどのmiaci.ds

やcreodonLsの相対的履脳の大きさは現代型食肉

類の範囲内におさ室る･

初期の食肉類の脳は相対的な大きさの増加と新

皮質の拡大という大き丘進化傾向を示し，現生と

比較すると， 2つの傾向は相関しているようであ

る。ただし， こうした一般傾向からはずれるのは，

ここで記載した属のほとんどが異履る系統で，脳

も異履る比率で進化したためである。脳にみられ

る主履違いは皮質の拡大のしかたで, lateEC-

ceneまでのmlacldSの特徴は溝の屈曲である。

外側溝とシルヴィウス上緯の出現を，視覚と聴

覚野の拡大に帰する説と一般的辰皮質の拡大に帰

する説とがあゐ。叢た，外側溝やシルヴィウス上

溝の屈曲を，聴覚野の拡大に帰する説と一般的丘

皮質の拡大で生じるたたみこみの必要から説明す

る説とがある。このような皮質の摺袰パタンの違

いが特定の皮質野の拡大によるものか否かは今後

の問題として残されている。

（犬塚則久）
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