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化石研究会会誌第5号（1972）17～35

サメの歯の構造と発生に関する諸問題”

後藤仁敏米糸

I まえがき

筆者は，968年たりrサメの歯の古生物学的研究」をテーマとして研究を進めてきた。そ

の一部を本誌第3号に発表した溌その中でサメの歯の組織に関する問題についてのべた部分

には，その後かなりの文献の見おとしがあることがあきらかになった。

今回はそれをおぎなう意味から，できるだけおおくの資料を集め，先学のおこなったサメの

歯の構造と発生に関する研究を概括したいと思うOまた，その中から重要と思われる問題点を

みちびきだし，今後の研究のための参考にできればとも考えた。

したがって，本稿は筆者の研究を進める上での研究ノートの一部というべきものである。本

稿の内容は東京医科歯科大学歯学部口腔解剖学教室の研読会において発表したものを骨子とし

ている。日頃から御指導をたまわり’ また発表の機会を与えていただいた桐野忠大。一条尚

両教授，左らびに適切な御注意と御助言をたまわった教室員の方々に’ ここに記して深い感謝

の意を表する。

左お，浅学のため見おとした文献や誤って理解した部分もおおくあるかと思われるので，御

教示と御注意をいただければ幸である。

Ⅱ研究の歴史

1． サメの歯の外層に関する論争

すべての歯の古生物学はOWen(1840－1 845)からはじまる, といって,rい・当
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時入手できた限りの現生と化石の脊椎動物の歯について，解剖。組織。発生学的に検討して

いる。サメの歯については，外層は象牙細管が歯表に直行する方向にならんで走っていると

ころの硬い，血管のない象牙質，または変形したエナメル質からなり，内層は血管象牙質
(Vaso-dentinc)などからできているとしている。

つづいて,Heincke(1875)はエナメル質は歯の先端にあって，象牙質ほど発達して

いないとし，サメの歯におけるエナメル質の存在を最初にしめした。これに対し, Leydig
（1873）はサメの歯は固有のエナメル質をもたず，その外層は象牙質と同じ性質のもの

であるとのべた。以後， 1972年の現在にいたるまで，サメの歯の外層がエナメル質であ
るの力う象牙質であるのかをめぐる論争力號けられるのである。

Hertwig( 1874)の有名な論文は,サメの歯とウロコすなわち楯鱗(P, lacoid-

schupPen)は組織学的にも発生学的にも相同なもので，歯はサメのウロコから分化した

ものであるという仮説を提唱した。また，歯の外層は硬度力沃で， もろく，光を強く屈折す

ることからエナメル質であるとした。左お，硬鱗魚と楯鱗魚のウロコの構造については

Williamson(1849)力；サメ類の口腔と喉露の粘膜にみられる楯鱗については

Steinhard(1920)が，後にはSchmidt(1951)が研究をおこなっている。

Nunn(1882)は，歯の発生において，上皮細胞は基底膜の上に角質層をつくる力、
エナメル質はつくら溌いとのべた。これに対し, Jrckel( 1891)はサメの歯の外層

は脊椎動物のうちでもっとも原始的なエナメル質でPlacoinschmelzと,rんだ。一方，
Cp

ROse(1898)は象牙質の外側には．硝子象牙質(Vi t rodent ine)があり，その

外表にはエナメル表皮があるだけでエナメル質はないとした。また, RA;se(1895)は
ラブカの歯の発生を観察している。

Tomes(1 898)は，数種類の化石と現生の板鯛類と硬鱗魚の歯の構造と発生を詳し

く観察している。それらの歯の外層は硝子象牙質で左くエナメル質とよ･勅ﾐ，哺乳類のエナ

メル質とは異なるものであるとした。すなわち，真性エナメル質とちがう点として，①エナ

メル質の中に象牙質の基質が入っている，②歯表に平行左層状構造がある，③空隙がある，

の3点をあげている。一方，エナメル質と似ている点として，①硬さと光択，②光の屈折性

と偏光性，③脱灰後に残る有機物が少ない，④化石では象牙質の部分力調色をしめすのに，
この部分は白色のままである，⑤リン酸塩がおおく含まれている，の5点をあげている。要
するに，物理化学的にはエナメル質に似るｶﾈ組織学的にはむしろエナメル質に似ていない
のである。
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Studnicka(1909)は，サメの歯の外層は硝子象牙質からなり，その中を走る線

維はコルフの線維系(Korffsche Fasersystem)に相当するとした。一方，

Mummery(1 918)は， 外層は真性エナメル質であるとする力、象牙小管の突起と歯

の表面から入っている2系統の細管力噴くとのべた。また, Herrmann(1922)は，

サメの歯は血管象牙質(Vasodentin)。硝子象牙質(Vitrodentin)。内上皮膜

(Membrana epi thel ial is interna)の5要素からなり，エナメル質ば存在

し戒いとした。

Tomes(1925)の教科書では，サメの歯のエナメル質は有袋類やその他の魚類のエ

ナメル質とともに有管エナメル質(tubular enamel)に分類されている。Mummery

（1924）の裁科書では，ネコザメとネズミザメの歯はともに前述の2系統の細管が走る

エナメル質と，骨様象牙質(osteodentine)からをるとしている。

Weidenrich(1926)は，歯の外層はエナメル質様の高度に石灰化したものであ

る力、特殊な結晶化や小柱形成はみられないとした。

Bargmann(1955; 1941)は，ギンザメの歯板の構造を観察し，その外層は硝

子象牙質(Vitrodentin)からなるとのべた。一方, Bret tnacher(1959)は，

全頭類の歯の外層はエナメル質であるとしている。また, Bargmann(1957)は， ト

ピエイの歯板は硝子象牙質と外套象牙質(Manteldentin)からなるとしている。

Peyer(1957)は，サメの歯のﾀ帽はエナメル質でなく特殊化した象牙質であると

考えた。 Schmidt(1940)は偏光顕微鏡を用いてアオザメとミズワニの歯の構造を観

察して，外層はエナメル質でなく，象牙質が特殊化した硬象牙質(Durodentin)である

とした。内層はアオザメでは梁柱象牙質(Trabeculardentin), ミズワニでは普通

象牙質(Normodentin)からなるとのべている。つづいてSchmidt(1947)は，

トビエイの歯の硬象牙質中には，梁柱象牙質からくる小管が放射線維を中にいれた象牙小管

として貫いているのを観察した。また, Schmidt(1 951 )は，サメの楯鱗の外層ﾚエ

ナメル質でなく，硬象牙質であるとした。これらはともに偏光顕微鏡を用いた観察である。

Applebaum( 1942)は， ホホジロザメとミズワニの歯の発生を詳しく観察してい

る。その中で，エナメル質は哺乳類と同じように上皮性のエナメル芽細胞によってつくられ，

象牙質とは屈折率のちがいによる鋭い線によって境されている。このようなサメのエナメル

管から，高等動物のエナメル質が由来したと考えた。

日本では，星野（1943）が最初に種友の魚類の歯の総造と運動を比較し，サメの歯は
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歯小管が密に分岐している強力厳被覆象牙質と，エナメル小柱をもつエナメル質からなると

している。

2． 「中胚葉性エナメル質」説の登場

以上みたように， 1873年から1945年までの論争は，サメの歯の外層がエナメル質

である”ﾐ象牙質であるのか，をめぐる争いであり，その中で袋牙質であるとする考えから，

硝子様象牙質とか硬象牙質という象牙質の概念がつくられてきた。

これに対し, Kvam(1946 ; 1950 ; 1955a)は新しいエナメル質の概念をつ

くりだした。すなわち，魚類の歯の発生においては，歯の先端の有機基質は歯乳頭の産物で

あるとし，その石灰化によってつくられた歯の外層を中胚葉性エナメル質(mesodermal

enamel)とよんだ。 この中胚葉性エナメル質は，魚類と両生類，および虫類の一部に

存在するものである。その特徴は，①象牙質の形成に先行してつくられる，②基底膜（エナ

メル象牙境）の歯乳頭側に形成される， ことであるとした。

さらにKVam(1955b)は，アブ'ラツノザメの歯の発生を観察して，歯の外層は中胚

葉性エナメル質で，その基質は，歯乳頭の中胚葉性細胞中に存在する原線維力揃膠原になっ

たのちコラーゲンに変化してできたものであるとのべている。そして， この中胚葉性エナメ

ル質の内側には， コルフの原線維が象牙質の最上部の形成に関与していることをみとめてい

る。

一方Lison(1 946 ; 1 949 ; 1954)は，サメの歯の外層は歯乳頭中の色素

をもつ綱包の層の外側に形成されることから，外胚葉由来の真性エナメル質であるとしてい

る。

また, Kerr(1955)はアプラツノザメとトラザメの歯の発生を光顕的に観察し，

①内エナメル上皮の細胞分化の状態から， この細胞層力豫牙芽鋤包とともに，エナメル質の

形成に関与していると考えた｡②エナメル質はその石灰化がはじまる前に完全に形成される

ことから，サメのエナメル質から哺乳類のエナメル質が由来したと考えた。

Poole(1 956)は， カスベの歯とウロコの構造を観察して，それらがエナメロイド

(enameloid) と真性象牙質からなるとしている。このエナメロイドの概念は，後に

Poole(1967)でさらに詳しくのべられ，普鋤上されている。

Gross-Lerner(1 957)は， ウバザメの歯の構造と発生を光顕で詳しく観察して

いる。歯はZahnspangeとZahnblattからをり，後者はさらにZahnlamelleと

Sockellamel1eに分けられる。Zahnspangeは表面力簿い硬象牙質に上っておお
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われ，その内側には外套象牙質が歯髄をとりかこんでいる。Zahnblattは硬象牙質，外

套象牙質･梁柱象牙質からなる。これらの硬組織はすべて象牙芽細包に上ってつくられると

している。

西|嶋ら（1958）は，ホシザメの歯の表層はヒトのエナメル質によく似た組織からなる

が，内層の骨様象牙質からくる線維束によって貫かれているとしている。そして， この組織

の表層部はエナメル芽細胞により，深層部は象牙芽細胞によってつくられるという，注目す

べき考えをのべている。

Bertin( 1 958)は， サメの歯はエナメル質または硝子象牙質，真性象牙質，偽象

牙質(Pseu dodent ine), および骨様象牙質からなるとした。

Schmidt(1958)は， 偏光顕微鏡を用いてサメの歯の構造をさらに詳しく観察し

ている。サメの歯には，最表層を薄いterminal dent ine(Glanzschi cht)が

おおい，つぎに象牙細管のterminal tuftsの存在する層があり，さらに放射線維

radi al fibersとそれに直交して走る縦走線維lOngi tudinal f ibersのみら

れる層があり，その深層部には色素穎粒の層があり，最内層は梁柱象牙質（骨様象牙質）か

らなるとしている。これは後のSchmidt alldKei l( '| 958 ; 1971 )の教科書

においても，種,均の例をあげて説明されており，サメの歯の外層はエナメル質でなく' ter-

minal dentineとdurodentine という象牙質の変化したものであるといわれて

いる。

伊法( '1 960)は,12種類の軟骨魚類の歯を比較解剖学的に研究し，歯は外部象牙質

（ヒトの象牙質またはエナメル質に似る），内部象牙質（象牙質または骨組織。セメント質

に似る）の3つの硬組織からなるとのべている。

桐野（1961）の総説においては，系統発生の立場から脊椎動物の歯の構造と発生につ

いてまとめられている。それによると，脊椎動物のエナメル質は無小柱エナメル質（サメを

含む魚類一般）。均質エナメル質(両生類と虫類）。小柱エナメル質（哺乳類）に大別さ

れ，魚類のエナメル質の形成ではエナメル器がつくられず，その基質は上皮の側と中胚葉の

側の両方からつくられ，石灰分の供給は上皮の側からおこなわれるものが多いとしている。

また，象牙質はその構造から真性象牙質（細管象牙質） 。 象牙質｡均質象牙質（硝子象

牙質）･脈管象牙質（血鱈象牙質）。有梁象牙質（梁柱象牙質または骨様象牙質）に分類さ

れるとし，サメの場合は外層象牙質が均質象牙質から，髄周象牙質が有梁象牙質からなると

のべている。このうち，好銀線維力注役として基質をつくるものが外層象牙質，発生が進ん
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んで象牙芽の細胞の分化力澆成すると主役が象牙芽細自にうつり，好銀線維とともに基質を
つくるの力輔周象牙質であるとしている。

ろ． 電子顕微鏡による観察の導入

1960年代に入ると，電子顕微鏡の開発により，光学顕微鏡に加えて電子顕徽鏡を用い

た研究が毒こたわれるようになってきた。

北村（1960）および沢田（1960）は，アオザメとテンジクザメの歯の外層を光顕

と電顕により観察している。歯の外層は外部象牙質，あるいは外部硬組織とよばれ，象牙小
〆

管の走向により内。外2層に区別される。内層にはコラーケンに似た周期構造をもつ基質線

維がみられるのに対し，外層にはケラチンに似た膜状物で包まれ結晶の集合から表る柱状物

が観察されたとしている。沢田（1 960）は，発生の最後に承られる歯小皮は間葉性のコ

ラーケン様のものであることから，その内部につくられるサメの歯の硬組織はすべて間葉由
来のものであゐと考えた。

Sasso and Santos( 1 961 )感ミズワニの歯を電子顕微鏡を用いて観察し，

そのエナメル質はヒトと同じアパタイトの微結晶と小柱様の構造をもつ真性エナメル質であ

り，象牙質は象牙細管中を象牙線維が走るヒトの象牙質と同じ構造をもつものとした。

Johansen and Burriss(1966)は，化石と現生のサメの歯のエナメル質を

構成する微結晶の超微構造をあきらかにし，それが高等動物のエナメル質に似たものである
と考えた。

Poole( ･1 967)<醗患説では，軟骨魚類の歯のﾀ帽は高等動物のエナメル質と相同表

ものでなく， タI胚葉性中胚葉から由来するもので，エナメロイド(enameloid)という別

の硬組織に含まれるものであるとのべられている。この概念は，桐野（1969）および

Halstead(1969)などに上ってひきつがれている。すたわち桐野( 1969)は，

哺乳類や爬虫類のｴﾅﾒﾙ質を狭義のｴﾅﾒﾙ質とし,魚類にみられる,rうな中胚葉性要素

が大きく関与してできるエナメル質をエナメロイドとしている。サメの歯のエナメロイドは

内。外2層にわけられ，外層はほぼ均舞透明であるか，内層は石灰化度の低い放射隙維とそ

れに直交して走る基質線維が観察される。象牙質は外層が真牲象牙質，内属C大部分は骨様

象牙質からなっている。また，サメの楯状鱗の表雇は薄いエナメロイドでおおわれ，内部の
大部分は骨様象牙質であるとしている。 ・

Peyer(1968)の教科書では， エナメル質の4つの基準がしめされている。すなわ

ち，①内エナメル上皮の細胞すなわちエナメル芽細胞に上ってつくられる，②最後に形成ざ
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れた層が最表層と友るように遠心的につくられる，③中胚葉の領域にはつくられない，④複

屈折をしめさない， ことである。したがって，サメの歯の外展はこれらの基準を満足しない

ため，エナメル質でなく，変形した象牙質の一種であると考えた。

Moss(1968 ; 1969)は，すべての脊椎動物の外骨格（皮膚骨や皮歯）は相同な

過程でつくられ，その過程は〃もpidermal co-part icipation hypothesis"

で説明できるとしている。すなわち，それらは外胚葉一外胚葉性中胚等の誘導的な相互作用

によって形成され，その際，外胚葉がその組織の構造的な特徴を決定する第一義的な力をも

つものと考えた。

Salomon(1969)は,メジロザメの歯の象牙質を組織化学的方法で研究した結果，

それはヒトの歯の象牙質にきわめてよく似た辮造をもつとのべている。

Kemp andPark(1169)は，スミツキザメの歯のエナメル質の発生を電顕に上

り観察し，それは有管エナメル質として発達し，その中にはエナメル質の細昌‘,六角形の微

結晶の集合茂コラーゲンの束によってしきられているのがみとめられるとしている。

4．物理・化学的および生化学的研究

古く平田。外海（1950）は，ホシザメの歯のエナメル質をX線カメラ。綱幾分析。研

磨標本などに上り検討している。そして，そのエナメル質はヒトのエナメル質とよく似た結

晶化の進んだアパタイトの構造をしめすが，化学成分ではわずかのちがいがみとめられ，組

織学的には象牙細管から分岐した細管により貫かれているとしている。

つづいてGlas(1162)は， イタチザメとネズミザメの歯のエナメル質を，マイクロ

ラジオグラフイー･X線回析。赤外線吸収スペクトル・化学分析によって研究している。そ

の結果，サメの歯のエナメル質は，アパタイトの微結晶の形と配列はヒトのエナメル質にき

わめて,rく似ているカミ無機成分のほとんどが純粋のfluorapatiteであるとのべてい

る。

Zipk in andGold( 1 963)は， 現生や化石の種々の動物の歯からクエン酸を

検出しており， 200万年前のサメの歯の象牙質は0．0553％，エナメル質は0．0047

％（ともに輯菜重量）のクエン酸を含むとしている。

MOss et al。( 1 164)は,サメの歯のエナメル質と象牙質， コイのウロコに含ま

れるタンパク質をアミノ酸分析している｡サメのエナメル質とコイのウロコのichthylT

eped inに含まれるタンパク質は，無脊椎動物の外胚葉性のコラーケンのアミノ酸組成を

しめすと考えた。
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これに対し, Levine et a l .( 1 966)は7 Moss et al ．(1964)の分析

結果の誤りを正し，サメの成熟したエナメル質に含まれるタンパク質はコラーゲンとも，未

成熟のヒトのエナメルタンパクとも， ちがったアミノ酸組成をしめす。す友わち，それはヒ

トとウシの成熟したエナメル質中のタンパク質に似たアミノ酸組成をしているとのべて

いる。

5．最近の研究から

Poole( 1969; 1971 )は， トラザメのエナメロイドの発生を電子顕鍵寛で観察

し，未成熟のエナメロイドにはコラーケンがみられ，それが微結晶の沈着にしたがって消失

すあことをみとめている。

Moss( 1970)は，アブ'ラツノザメと硬骨魚の歯の発生を光顕的に観察し，綱として

の魚類”｛胚葉起源のエナメル質をもつと結論している。これらのエナメル質は線維性（有

管性）のもので，小柱構造をしめさない。また，サメの歯の基底層は無細胞の骨組織からな

り， このことから，板鰐類においてその間充織紅鞄が骨形成能力をもた承いとするのは誤り

であるとのべた。

これに対し, Grady(1 970)はまったく正反対の結論を導いている。すたわち，ア

ブ′ラツノザメ･シユモクザメ°ホシザメなどの5種類の歯の発生を観察した結果，サメの歯

の高度に鉱物化した組織まエナメル質でなく変形した象牙質の一種であるとした。そして〉

歯冠全体の有械基質臆基底膜の歯髄側に象牙芽細胞によってつくられ，内エナメル上皮

( inner dental epi thel ium)の｛鐸蝿①象牙蝿の誘導②歯冠の形態の決定，

③歯を結合組織に上る吸収から保護する，の3点であるとしている。また，電顕的に歯の先

端の有機基質は歯乳頭のまわりの象牙質とはことたるもので， コラーケンと細網線維を欠い

ている。これは, Levine et al . ( 1 966)の化学分析の結果と．－致している。ま

た，歯の基底層は歯髄でなくまわりの結合組織中から分化した細包によってつくられ，象牙

前質のようなものも悪られないことから， この層をつくる＃蝿はセメント芽細胞とよんでよ

いとしている。さらに，外胚葉性エナメル質は両生類の幼生にはなく，両生類の親にはじめ

てみとめられることから，その形成は空気呼吸への適応において，その下の有機成分のおお

い象牙質の脱水を防ぐためのものであるのではないか， と考えている。

つぎに, Garant(1970)の電預的研究によれば,アブ'ラツノザメの発生途上の外層

は，哺乳類のエブーメル質にrく似た六角形の微結晶からなり，その集合の間をコラーケンの

束がしきり(palisade)をなして走っているのがみとめられる。このエナメル質の基質
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中にば微綺晶の沈着の場と思われる膜状の小蕊が観察された。一方，歯の内層はヒトの象牙質

と同様のコラーケンからなる象矛前質の石灰化によって形成される。したがって，サメの歯

の外層は，変形した象牙質とされるよりも，エナメロイドとされるべきであり，①基底膜の

歯乳頭側につくられる，②コラーケンの束によって貫かれる， ことから，中胚葉起源のもの

ではあるが，その有機基質の由来は不明であり，今後電顕に上る柵包構造的な研究がおこな

われない限り，中脳藻超原かﾀ1胚葉起原かを決定することはできたい， と総論している。

Ripa et a l ｡ ( 1 972)は,ハナザメの歯のエナメロイドを偏うf顕微鏡。マイクロ

ラジオグラフイー。走査型電子顕微鏡。x線回析の方法で研究している。エナメロイドには，

放射線維（結晶の束），縦走線維（結晶の束），および象矛質から進入している突起の5つ

の構造物を含んでいるとしている。

6．歯の交換と発育に関する研究

古くOawston(1958)は， 数種のサメの歯の趣と顎の運動について研究してい

る。つづいて，この研究はJames(1955)に．うけつが沁騎丘ではMoss, S.A.

（’967）がハナザメにおける体長と歯の幅との相関関係をあきらかにしている。

スサメの歯の系統に関する研究

化石のサメの歯を対象とした微細構造的研究は, Owen(1840－1845)以来，

Tomes( 1898), Zipkin and Gold( 1963), Schweizer(1964),

Johansen and Buri ss(1 966), Applegate(1967), Slaughter

and Steiner(1968)などがある。

一方，サメの歯とウロコの織堂から，軟骨魚類の系統や硬組織の週上について考察してい

る研究がある。古くHertwig(1874)は前述のまうに歯はサメのウロコから由来したも

のだという説を提唱した。'rvig(1 951 ; 1 966 ; 1967)は,化石の無顎類・

板皮類。板鰕類の外骨格についての組識学的研究にもとずいて，下等脊惟動物における硬組

織の進化を追求している。

Badinsky(1 961 )は，種々の化石と現生の軟骨性魚類の歯の橘豈の比較に上り，

それらの間の系統関係を論じている。

Gl ikman( 1964)は,サメの歯を2つのタイプにわけ，それによって軟骨魚綱を2

つの下綱に分類した。すなわち，第1型(Osteodonta下綱）はエナメル質と骨様象牙

質からたるもの，第2型(Orthodonta下綱）はエナメル質， 真性象牙質，歯髄，およ

び根象牙質(rhizodentine)からなるものである。両者はともに古生代初期に共通の
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先祖から分かれ’第1型は中生代に栄え，第2型は新生代になって栄えたものとしている。

前にものべた力、Moss(1969)は，口腔の外胚葉一外胚葉性中胚葉の誘導的相互作

用について系統発生的および比較解剖学的な観点から考察している。すなわち，脊椎動物の

化石の記録から’歯牙発生は外胚葉一外胚葉性中胚葉の相互作用の最も初期の産物であると

し，他の脊椎動物の外骨格の形成もそれと相同の過程でおこなわれ， この相互作用はさらに

一般的な外胚葉と中胚葉の内的関連のひとつとして考えられることから，歯牙発生の起源を
系統発生的にとらえられるとのべている。

Ⅲま と め

以上の.l.うな研究の歴史と現状から，つぎの上うな点が指摘できる。

すなわち，サメの歯とウロコは歯の比較解剖比較発生，および古生物学の上で， この130

年間，常にきわめて重要友存在であったということである。いいかえれば，歯の趨原と進化を
解明する上で，サメの歯とウロコほど注目すべきものはない， と考えられる。

サメの歯の構造と発生に関する問題のなか召その外層がエナメル質であるか象牙質である

かをめ〈･る論争力畷も中心的なものであったし，現在でも未解決の問題である。

象牙質であるという説は，古くI'eydig(1873)によってはじめられ，碓子象牙質で

あるとした人に, RF;se ( 1 818), Studi ncka( 1 909), Herrmann(1922),

Bargmann(1 935; 1937 ; 1941)がいる。 Peyer(1937;1968)"特殊化

した象牙質とした。つづいて，硬象牙衝であるとしている説にi, Schmidt(1940; 1947

; 1951 ), Gross-Lerner(1 957)があり，後にScllmidt(1958), Sch-

midt andKei l (1958; 1971)は，古くNunn(1882)はその外側にtermi=

nal dentineがあるとしている｡

発生学的に上皮の細胞に上ってつくられないものであるとし，沢田（1960）は中胚葉性

の産物と考え，最近ではGrady(1970)が象牙芽細胞のみによってつくられるとのべて
いる。

エナメル質であるとする説は，古くHeincke( 1873)によってとなえられ, Hert-

wig( 1874), Jrckel ( 1891 ), Brethnacher( 1959)によってひきつ
がれた。Tomes(1 898 ; 1925)は哺乳類のエナメル質とはちがう存皆エナメル質と

し, Mummery(1918; 1924)は2系統の線維をもつ真牲エナメル質とのべた。

その中でエナメル小柱がないとした人にWeidenreich(1 926)",存在するとする
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人に星野（1943）溌電顕的に小柱様構造をみとめた人にSasso and Santos

（1 961）がいる。

発生学的に，エナメル芽繩､によってつくられる外胚調生のエナメル質であるとする説に，
Appl ebaum(1942), Lison(1946; 1149 ; 1 954),最近のMoss

（1970）がある。

Kvam( 1946 ; 1950; 1953a ; 1955b)は，エナメル質であるが中胚葉由

来の基質によってつくられるものとし，中胚調生エナメル質という用語をとなえた。これは後

に，中胚葉悩蚕素が大きく関与してできるエナメル質であるエナメロイドとして, Poole

（1956； 1967）に.lfって広められ，現在ではおおくの研究者によってエナメロイドと

よばれる上うになった。

一方，発生学的に,Kerr(1955)はエナメル芽晩と象牙芽細包がともに関与して形

成されるものと考えた。また，西嶋ら（1958）はその表層部はエナメル芽細胞に上り，深

層部は象牙芽細胞によってつくられるとしている。組織学的には，伊法（ ’’60）は外部象

牙質はサメの種類によって，①象牙質に似るもの，②エナメル質に似るもの， .③その内層は象

牙質に外層はエナメル質に似るもの，かあるとしている。つづいて，北村（1960）と沢田

（1960）は，電顕的にその内層にはコラーケン様の基質線維力、外層にはケラチン様の膜

につつまれた結晶の充満した柱状物がみられるとした。

物理。化学的には，平田・外海（1950）とGlas( 1962)によって，エナメル質に

きわめてよく似たものとされ, Levine et al。( 1 966)･はその基質はエナメルタン

パクに似たものであるとのべている。

最近の電子顕微鏡的観察によれば，その微結晶の形や大きさはエナメル質にきわめてよく似

たものだ力、その基質はコラーケンであることがみとめられている(Kemp and Park ,

1 969 j Poole , 1969; 1971 ;Garant, 1970)｡その中で, Grady(1970)

は歯の先端が非コラーケン的な基質からなるのを観察している。また, Garant( 1970)

は，その基質中に由来不明の小嚢を観察し，外胚葉起源か中胚葉起源かを決定するためには，

その発生を細胞構造的に研究しなければならないとのべている。

以上のことから，今後この問題の解決のためには，サメの歯とウロコについて組織学的およ

び発生学的研究を物理。化学的および生化学的研究と結合しつつ進めることが必要で，その中

でもとくにエナメル芽細胞と象牙芽細胞の分化に注目すること力通要ではないかと結論できる。

さらに，現生だけでなく化石のサメの歯とウロコも研究の対象とし, Hertwig(1874)
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。桐野（1959； 1969）。 rvig(1957) 。B,adinsky(1961 )。Gl i-

kman(1964)｡Moss(1968 ; 1969) ｡Haistead(1969)などの研究

を総合的に発展させ，歯と硬組織の起源と進化を解明することが今後の大きな問題となってい

る。その上うな研究を進めることによって生物の進化を細包レベルであきらかにできるのでは

ないかと考えられる。

今回は筆者自身の研究については何もふれなかった溌以上のような系統発生(広い意味の

古生物学）の立場から，サメの歯とウロコの研究を進めてゆきたいと思う。
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表誤正
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