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広島県帝釈産沖精世哺乳動物の歯牙

化石のX線マイクロアナラィザーに

よる分析＊

小林巌雄＊＊

I はしがき

EPMA(X線マイクロアナライザ-)は, 1 0年ほど前から急速にいろいろな分野で利用される

主うに左，，歯牙，骨の研究においても，有力な手段として登場してきた。本装置による化石の研究

究は， 10編にい言だいたらず，歯牙化石を対象にしたものとしては，筆者と須背（1969）が日

日本海海底産のナウマン象臼歯にみいだされる黒化現象の解明に利用したのがあるにすぎ左い。し

かし，人をはじめ，現棲噸L動物の歯については, Ca ｡PoMg ｡Na ｡Cl ・Zn左どの元素

が，それぞれ，独特の分布パターンをしめすことが，あきらかにされている(FRANK,CAPITANT

andGoNI , 1966;SoBEMARKandGR"1966, SuGA 1970) 。

今回は，沖積世侭文時御の還跡から採集した，シカとイノシシ類の臼歯について参と在った，

9元素の線分析の結果を報告する。

この研究に際して，試料の収集を鳥取大学助教授赤木三郎会員の協力に, EPMAに関する全般的

左問題についての討論を東京歯科大学教授須賀昭一先生に，また終始ご教示を受けている化石研究

会会員の諸氏に，厚く毒礼い申しあげる．

I試料。分析法

試料：広島県帯釈峡・寄倉遺跡産

シカの1種 臼歯

1971年9月30日受理．

新潟大学理学部地鉱教室

IwaoKoBAYAsHI

＊
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イノシシの1種 臼歯

分析試料：分析用試料の作成はつざのとおりである，

臼歯を蒸留水で水洗後，乾燥し， リゴラック樹脂によって包埋する。つぎに，ダイモンドカッタ

ーを用いて，歯のほ型中央を前頭方向縦断面）に切り，厚さ約2加加の切片をつくる。アランダム

と蒸留水を使って，ガラス板上でその1面をよくみがく。さらに，ホルダーにのる大きさの銅板に

みがいた面をアラルダイトで接着する。再び， 3000番のアランダムで反対の面を，数100浬

の厚さになる童ですりへらす。その後，蒸留水でよく水洗し，さらに超音波で数10秒間，洗条す

る。乾燥したのち，識料を囲むようにドータイトをぬり，カーボンを真空蒸着する，

分析装置：新潟大学共通施設設置

島津ARLエレクトロンマイクロフ・ロープ・ X線アナライザ- (EMX-SM)

弩曲結晶チャンネル 1 4"LiF

2 4"ADP〃

3 4"RAP〃

Ⅲ結果

2つの目的で，つぎの元素について線分析をおこなった。

A〃エナメル質を中心として，部位のちがいによる， 3元素の濃度分布を知る,-Ca,Na,Clo

B｡エナメル質を中心として, 9元素の濃度分布を知る,-Ca, P,Mg,Na, Cl, F, :Eb,

Zn, 8．

分析結果については，つぎの3点を記載する。イ）エナメル質について， ロ）象牙質について，

（）象牙質とエナメル質との比較。

A.部分のちがいによる， 3元素の濃度分布

〔分析位置〕 エナメル質の表面から，ほ型直角にエナメル質一象牙質境へ向い，象牙質に数

100〃はいるところ雀での直線上。シカ， 7ケ所；イノシシ， 5ケ所。第1。2図。
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〔分析条件〕

加速電圧, 30KV:試料電流0.05"A;試料送り, 96"/M:チャート送り,

チャンネル1 CaK" (10K-0.6)

チャンネル2 NaKd (500-0.6)

チャンネル3 ClK" (100-6)

〔分析結果〕

シカの1種（第1回）

Ca: /i )ほ望一定（優位な差があると考えられるにもかかわらずcps値が高いために，

である。ロ) cps値の変化が著しい部位(11 (4)～(7)と，ほ壁一定の部位(2)～(3)とがある。

象牙質の方が低い。

－24－
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Na 9 jf )表面から盈宇D境（エナメル質一象牙質境）へ向って，ほ堂一様に増加している部位

(5)と，表面から約200‘αまでやや急激に増加し，それより深部で増加率が小さくなる訓立〔その

他）とがある。ロ）やや急激に減少。ハ）象牙質の方が低い。

Cl : "f ) 100浬以内の表層部で急激に増加し，その後深部へ向って減少。 ロ）ほ糞一定。
ハ）象牙質の方が低い。

部位による著しい差異は，象牙質(cCaを除いてみいだされなかった。

イノシシの1種〔第2回）

Ca: /f )ほ紫一定ロ)(2)を除いて，ほ堂一定。 ハ)(5)を除いて，象牙質の方が低い。

Na : /f )表面から深部へ向って増加。(11 (3), (4)についてば，表面から中途まで，増加率がや

や大きく，その深部では小さくなるか，ほ壁一定になる。（2ル (5)については，中途から深部で嬉伽
率が大きくなる。ロ）ほ堂一定。ハ）象牙質の方が低い。

Cl : /i )表面から約50浬以内で急激に増加し，最高値に達する。それより深部では減少。
ロ）ほ堂一定。ハ）象牙質の方が低い。

全体として，副粒による著しい挙異をみとめがたいが，エナメル質表層部におけるCa, (､lの

低下(4)や》象牙質におけるCa, Clの挙動(2)が注目される。

B 9元素の濃度分布

〔分析位置〕 分析Aにおなじ。 ソシ，各2ケ所。第3図

〔分析条件〕

加速電圧, 20KV: 試潤電流0.05

/4A: 試料送り, 96"/M: チャ

ート送り, 20"/M

） チャンネル1 CaK" 10K-0.6

ZnK"200-6
2）

FeK" 100-6

チャンネル2 PK" 5K-0.6

Cl.K" 200-6, 100-6

SK" 100-6

チャンネル3 NaKcz200-6

MgK"500-6

FK" 100-6

〔分析結果〕

シカの1種（4．5図）

Ca; /f )表面から深部へ向って減少。

ロ）ほ壁一這ハ）象牙質の方が低い．

P: /f )表面から深部へ向って減少。ロ).
－25－

シカ･イノシシ，
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ほ型一定。 ハ）象牙質の方が低い。

Mg: /i )表層の100邸以内で急激に

増加し，最高値に達する。その後，深部へ

向って減少し，中途からほぼ一定｡一q操）

ほエー定。 ハ）象牙質の方が低い。

Na : 'i )表面から中途まで増加し，そ

れより深部で，ほぼ一定。ロ）ほ堂一定。

ハ）象牙質の方が低い。

Cl､ : /i )表層部で最高値をとり，深部

へ向って，中途から減少率が小さくなる。

ロ）ほ及一定。ハ）象牙質の方が低い。

F･: 4)ほ堂一定。 ロ）ほ堂一定。

ハ）象牙質の方が高い。

Zn: /f )(1)については，表層部でやや，

高く，その他でほ上.一定。ロ）ほ堂一定。

ハ）(2)については，象牙質の方が低い。

Fe : /f )ほ翼一定。 ロ）ほ壁一定。

ハ）(2)についてば，象牙質の方が低い。

S : /i )ほ堂一定。 ロ）ほ堂一定。

ハ）象牙質の方が高い。

イノシシの1種（第6.7図）

Ca : /i )ほ壁一定。 ロ)(1)で変化が

大きく， (2)でほ堂一定。 ハ）象牙質の方

が低い。

P: 4)(1)では，表層部で増加，それよ

り深部へ向って減少，中途がらほ紫一定。

(2)ではほ堂一定。ロ）(1)ではほ堂一定。（2）

では深部へ向って減少。ハ）象牙質の方が

低い。

Mg2 /f )(1)では表層部で増加。それよ

り深部で減少し，再びE－D境へ向って増

加。（2）ま表層部の200～300座で増加

し，それより深部でほ堂一定。ロ）(1)では

ほ箕一定。(2)でば深部へ向って減少。 ハ）

象牙質の方が低い。

Na : /i )表面から深部へ向って増加し，
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第7図
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中途からほ堂一定。ロ）深部へ向って減少。ハ）象牙質の方が低い。

Cl : "f)表層部で急激に増加し, 50'a以内で最高値に達する。それより深部へ向って減少し，
中途からほぼ一定か，減少率が小さくなる。 ロ）ほエー定。 ハ）象牙質の方が低い。
Fニ イ）ほ堂一定。 ロ）ほ壁一定。 ハ）象牙質の方が高い。

Zn: /f )(1)では表層部と深奥部でやや増加。 (2)でばこの逆の傾向。二）ほ堂一定。ハ）象牙質
の方が低い。

Fe : /f )～ロ）ほ壁一定。 ハ）おなじ

S: /f )～ロ）ほ堂一定。ノ､）象牙質の方が高い。

Caのピークでもみられる。 3ケ所の大きな減少は，割れ目によるもので，それらはFeなどに
よって充填されているものと，空間樹脂になっているものとがあるらしい。
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1V人および現駿哺乳動物の歯牙との比較

Suga 他(1970, 1971 )の結果とつぎの点で比較してみる（第1表）
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エナメル質におけるCPS値〔濃度の反映）の変化

十 エナメル表面からED境に向って，値が増加する傾向の場合

〃 減少 〃

士 〃 ほぼ一定の場合

エナメル質とED境付近の象牙質とでのCPS値①比較

ｴﾅﾒﾙ質≧象牙質
Su畷｡ 、 1970 **須賀他, 1971

a

b

＊

a，エナメル質における, CPS値の変化CPS値の大局的な変化は，人(5元素について）およ

びブタ・ウシ（3元素について）と，化石とではほとんどおなじである。

b, エナメル質とm－D境付近の象牙質とのCPS値の差。

大きな相異点は,Mgにみられる。すなわち，現生生物＠屯のでは象牙質IDCPS値がエナメル質

より恥高いいに，化石ではこの逆になる。

Vまとめ

1 エナメル質におげる, Ca ･P･Mg･Na ･Cl ･F｡Sの7元素のCPS値の変化は，各

元素ごとに，ほ翼おなじ傾向をもつ。このパターンは，現穣哺乳動物の歯についておこなわれた

分析結果に囎よく一致する。又，種によっていくぶん相異することが知られているけれども，今

回の結果については，資料も不充分な⑳で，その点にふれないでおく。

Fe･ZnのCPS値は， シカとイノシシの間でも，又普唯によって鴫，かなり異なる変化を

鴫しめている。

－28畠一
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2． エナメル質の表層部は, P･Mg.clなどでゑられるように，現生の哨のと異なるパター
ンをしめすことがある。

3． エナメル質，象牙質とのCPS値の差が，現棲哺乳動物の歯と著しく異なる点は,Mg<z,IE
が象牙質で高いのに対して，化石②歯でば，低くなっていることである。

4．象牙質における, CPS値の変化は，エナメル質に比べて，各元素とも大きい。

5．以上のことから，象牙質はエナメル質に比べて，続成変化を受け易いことが予想される。又，

この試料のエナメル閏ま，推定できるていどに，生時の状態を保持しているのではないかと考

えられる, CPS値のパターンをしめしている。言うならば， これらeパターンは，過去の動

物のエナメル質発生か，現在の動物とかなり類似した機溝で進行したということをしめす。資
料の1つになるであろう。

つぎに，象牙質におけるMgのCPS値の低下IまMg量の減少によるものと考えられるが，
化石化①過程で生じたのか，参るいば生時におけることなのか，問謹を残している。
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tion of Ca,BNa ,Mg, I;Cl, re,Zn, and S from the enamel sur-

face towards dent ine.m)wo samples areGenus Sika and Sus,

col lected from the ｡Xosekura remains inTaishaku,Hi roshima

Prefecture.

No striking di fference i s found in theCa,2,､雌g,Na,Cl,F

and S profi les between two kinds of samples.They also is not

di fferent fromprofi les of recentmammal ian enamel except

for the surface.NGxt, the fact that theMg cnntent of fossi l

enamel i s lower than that of dentine near the arnelodentinal

junction do not agreewi th the profi les of recent teeth.

シカC臼歯化石②Ca･Na ･Cl C.PB値の変化

エナメル質表面m:エナメル質圏DJ:エナメル質一象牙質境

イノシシの臼歯化石のCa･Na･CI C28値の変化

分析位置図（第4～7図)｡A:シカ B:イノシシ

シカの臼歯化石における， 9元素のCPS値の変化-A(1)-

4図におなじ一A(2)一

イノシシの臼謝上石における， 9元素のCPS値の変化-B(1)-

6図におなじ一B(2)一
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