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ウマ科動物骨格計測漢（その1）

－頭蓋骨および歯牙の計測法一

仲谷英美＊

L.はじめに

脊椎動物の骨格系の計測法については，これま

でさまざまな試みがなされてきた。これらはいず

れも種の形質上の特徴を客観的に表現し，また種

間の相異を数量的に表現することを目的としてい

る。19世紀末から20世紀初めにかけてなされたウ

マ科の頭蓋計測学的な研究は,Osborn.(1912)に

よって総括され，多くの研究者は現在ならびに化

石ウマ類の頭骨を計測する際に，このOsbornの

方法を用いることが多い。

動物の骨格系全体の計測法に関しては, Hue

（1907）や，Duerst（1926）などの研究があり，
日本では，岡部（1953）がDUerstの計測法をウ

マに適用し，三村（1953）は簡単なウマの頭骨の

計測法を示した。また，斉藤（1963）はこれまで

の多くの計測法をまとめ， イヌ科の骨格系の計測

法を整理した。最近では, Driesch(1976)によ

り，遺跡から発見される動物十数種に関する計測

法がまとめられ，ウマについても，ほとんど全て

の骨格系の計測法が示されている。

これらの計測法は多くの場合，比較解剖学や考

古学の立場から研究されてきた。そのため，これ

らの計測法をそのまま化石の計測に適用させるこ

とはむずかしい。たとえばDuerst(1926)やそ

れをウマに適用した岡部（1953）の計測法は四肢

骨に関して詳しく ，骨格の特徴を示すほとんど全

ての位置を計測している。しかし，化石の場合，

不完全なものが多くそれだけの多くの計測をする

ことは不可能であり，実用的ではない。また，

Driesch(1976)の計測法は，考古学的立場より

考えられており，化石に適用できる部分がかなり

多いが，この計測法は，化石の歯でよくみられる，

セメント質の部分が溶け去ってしまった歯につい

ては適用できないという欠点がある。しかしなが

ら，多くの化石記載論文に示されている計測値は，

ある骨格または歯牙については，ただ長さ，巾な

どとしか示されておらず，正確な計測部位。計測

方法についての記述が不明確なものが多い。

今回，報告するウマ科動物骨格計測法では，従

来の計測法がもつ化石を計測する上での不備をお

ぎなうように配慮し，その計測部位・方法につい

て正確さを期した。

計測法を検討する上で，野生馬の骨格（北海道

和種・木曽馬。御崎馬。 トカラ馬・シマウマなど）

について多数の計測を行ない，保存の不完全な化

石でも計測可能で，かつ十分にその骨格の特徴を

表わすような計測位置について考慮した。

なお，計測には一般的に， ノギス，はさみ尺, ．

まき尺を使用するほか，マルチンの人体計測器中

の滑動両脚器，測径両脚器を用いた。

本文中の解剖学用語は藤田（1964） ，藤田。桐

野（1967） ，加藤（1957），山田（1974） ，川田

･･醍醐（1975）を参考にした。

本研究を進めるにあたって京都大学亀井節夫教

授および北海道大学魚住悟教授には終始ご指導，

ご援助いただいた。また北海道大学工藤宣夫教授

・北海道開拓記念館門脇允昭氏。信州大学西沢寿

晁教授｡宮崎大学加世田雄時朗助教授･鹿児島大学

大塚閏一教授には貴重な骨格標本を見せていただ

き，いろいろご助言いただいた。以上の方々に心

からお礼申し上げる。

恩下，今回は紙面の都合上，頭骨と歯牙の計測
法についてのみ述べ．四肢骨などの計測法につい

ては次回にまわすことにする。

＊本報告は筆者が， 1978年度北海道大学理学研

究蕊地質学鉱物学専攻修士論文として行なった研

究の一部である。

**北海道大学理学部地質学鉱物学教室
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2．頭骨計測法

頭骨を計測する場合，その形状が複雑であり，

かつ凹凸が激しいため，まず，頭骨各部に計測点

を固定し，それらの間の直線距離を計測した。計

測点としては人体骨格の場合（上條， 1965）にな

らって次のものを定める。

P :プロスチオン(Prosthion) 切歯骨頬側歯

槽縁の正中点

b :バシオン(basion) 大後頭孔前縁の正中

点

a ; アクロクラニオン(akrokranion) 頭骨上

部の正中最後方点

st : スタフィリオン(staphylion) 口蓋骨後鼻

鰊最後方点

h ;ホルミオン(hormion) 鋤骨正中矢状面上

の最後方点

、：ナジオン(nasion) 鼻骨・前頭骨縫合の

正中点

Sp:スプラオービターレ(supraorbitale) 眼

窩上孔を結ぶ線と正中線の交点

ect ;エクトオービターレ(ectorbitale) 眼窩後

縁の前頭骨最外点

ent;エントオービターレ(entorbitale) 眼窩

前縁の最前方点

eu:オイリオン(euryon) 頭蓋側壁の最外点

id : インフラデンターレ(infradentale) 下

顎骨頬側歯槽縁の正中点

cr : コロニオン(coronion) 下顎骨筋突起の

鮫高点

gov : ゴニオンベントラーレ(gonionventrale)

下顎骨下顎角下縁最下点

化石の場合， とくに頭骨では，保存の完全なも

のはほとんどない。したがって全ての計測部位を

計測することはできない。そこで，ある部位を計

測することにより，全体の復元がある程度可能に

なるように考慮した。一例としては，頬歯列長を

重視することにより，化石の頭骨の大きさを推定

することができる。また異なった計測部位の計測
値を比較することによって，いろいろな示数を得，
それらから動物の類縁関係を考察するが，重要な

示数については，計測法の後に示す。

〔計測法〕

①基底長(basilar length) : プロスチオンー

バジオン間の距離

②鮫大長(vertex length) : プロスチオンー

－1

p

？

図1．頭骨計測法（アルファベットは計測点を，

数字は計測法を示す。22W, 23W, 24W,

25Wは，各点左右間の距離を計測する）

アクロクラニオン間の距離

③口蓋長(muzzle length) :プロスチオンー

スタフィリオン間の距離

④口蓋一鋤骨長(palatine-vomer length) :

スタフィリオンーホルミオン間の距離

⑤基底頭蓋長(basilarcranial length) :ホルミ

オンーバジオン間の距離

⑥顔面長(facial length) プロスチオンース

プラオービターレ間の距離

⑦頭蓋長(cranial length) : スプラオービター

レーアクロクラニオン間の距離

⑧歯隙長一上顎-(diastema length-upper-)

：第3切歯遠心縁一第2小臼歯近心縁間の距離

⑨蛾歯列長一上顎-(cheekteethlength-upper

-） ：第2小臼歯近心縁一第3大臼歯遠心縁

間の咬合面_上での距離

⑩後頭骨高(height of"cipt :アクロクラニオ

ンーバジォン間の距離
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⑪口蓋巾-(muzzlewidth-upper-) :左一右

第3切歯唇側最外点間の距離

⑫前面最大巾(frontal width) 』左一右エクト

オービターレ間の距離

⑬頭蓋最大巾(greatest widthof braincase)

：左一右オイリオン間の距離

⑭後頭穎最大巾(greatest widthof occipital

condyles ) :左一右後頭穎最外点間の距離

⑮頭骨深(depthofskull ) :歯槽第3大臼歯遠

心縁一ナジオン間の距離

⑯眼窩径(diameteroforbit ) : エクトオービ

ターレーミエントオービターレ間の距離

⑰眼窩高(heightoforbit) : ⑯眼窩径に垂直

な眼窩の最大高

⑱鼻骨，前頭骨縫合の弩弓度 (convexity of

nasofrontal sumre) :左一右鼻骨・前頭骨縫

合最後方点を結ぶ線の正中点一ナジオン間の距

離

⑲下顎骨長(mandiblelength) : インフラオー

ビターレーー関節突起最外点間の距離

⑳歯隙長一下顎-(diastemalength-lower-)

：第3切歯遠心縁一第2小臼歯近心縁間の距

離

⑳頬歯列長一下顎-(cheekteethlength-lower

-）:第2小臼歯近心縁一第3大臼歯遠心縁間の

咬合面上での距離

⑳口蓋巾一下顎-(muzzlewidth-lower-) :

左一右第3切歯唇側最外点間の距離

⑳第2小臼歯巾(widthofP2) :歯槽上左一右

第2小臼歯近心縁間の距離

⑳第3大臼歯巾(widthofM3) : 歯槽上左一

右第3大臼歯遠心縁間の距離

⑳関節突起巾(widthofcondylarprocess) :

左一右関節突起最外点間の距離

⑳第3切歯高(heightofI3) : 第3切歯遠心

縁歯槽の（下顎体腹縁に垂直な）高さ＊
⑳第2小臼歯高(height ofP2) ;第2小臼歯近

心縁歯槽の（下顎体腹縁に垂直な）高ざ
⑳第3大臼歯高(height ofM3) : 第3大臼歯

遠心縁歯槽の（下顎体腹縁に垂直な）高さ＊

④筋突起高(heightofcomnoid process) コ

ロニオンーゴニオンベンl､ラーレ間の距離

⑳関節突起高(heightofcondylarprocess) :

関節突起上縁（からゴニオンベントラーレーイ

ンフラデンターレを結ぶ線へ）の高さ＊
〔示数〕

l長頭示数(cephalicirriex) :⑫×100/@

2.顔面示数(faciocephalic index) ;⑥×100/@

3.頭蓋示数(cranimephalicindex):⑦×100/O

4頭蓋・前頭示数(craniofrontal index) : q3

×100／⑫

5.眼窩示数(orbital index) ;⑰×100/

6.フランクの鋤骨示数(Franck'svomerindex)

：④×100／⑤

7.歯隙示数(diastemaindex):⑧×100/O

8.口蓋示数(muzzle index) :⑪×100/

9.歯列示数(dentalindex) :⑨×100/O

10.臼歯示数(molar index) :第2大臼歯の巾×

100／⑨

3． 歯牙計測法

歯牙の計測では，歯列の軸線方向（直線ではな

い）を基準とし，各々の歯において，最大長はそ

の軸線方向に平行に，最大巾は軸線方向に垂直に

計測することを基本とした。

化石においては頬歯のセメント質が溶け去って

いることが多い。そこで，最大巾の他にエナメル

質の部分の巾も計測した。また,Hipparion属の

特徴として上顎頬歯のprotoconeが他のエナメル

ひだから分離しており，その最大長，最大巾も計

測することとした。なお，犬歯以外は全て，咬合

画上で計測した。

〔計測法〕

切歯(I !～3)

L:最大長(length) 切歯唇側の近心端一遠

心端間の長さ

W:最大巾(width) 切歯唇側最外点一舌側

最内点間のII]

犬歯(C)

色
も
。
二
一
一
七

一

一
一
宰

一
ａ
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●

一
句

〆

● ヴ
｡ｰ

〃

＄

《
＊⑳⑳⑳⑳は，厳密には二点間の距離ではない。

－1

図2． 歯牙計測法一切歯(1 '～3)について
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図3．歯牙計測法一頬歯(P2～4, DP2～4. , M1～3)について

． （上が上顎頬歯下が下顎頬歯を示す）

L:最大長(length) 歯槽上における，犬歯

近心端一遠心端間の長さ

W:最大巾(width) 歯槽上における，犬歯

唇側端一舌側端間の巾

第1小臼歯(P')

L 最大長(length) 小臼歯近心端一遠心端

間の長さ

W:最大巾(width) 小臼歯頬側端一舌側端

間の巾

第2小臼歯，第2乳臼歯(P2 , DP2)

L:最大長(length) 小臼歯近心端一遠心端

間の長さ

W段大巾(width) 小臼歯頬側面一舌側端

間の巾

EW: エナメル巾(widthofenamel ) 小臼

歯頬側面-prot"one(promconid) 舌側端

間の巾

PL プロトコーン長一上顎のみ一(length

ofprotocone) プロトコーン近心端一遠心

端間の長さ

PW:プロトコーンー上顎のみ－(width of

protocone) プロ|､コーン頬側端一舌側端間

の巾

第3 ．4小臼歯，第3乳臼歯，第1 ．2大臼歯

(P3．4 , DP3 , M1 ．2)'

L:股大長(length) 頬歯近心面一遠心面間

の長さ

W:雌大巾(width)頬歯頬側面一舌側面の巾

－1

EW8 エナメル巾(widthofenamel) P2

に同じ

PL: プロトコーン長(lengthofprotocone)

P2 .に同じ

PW？プロトコーン巾(widthofprotocone)

P2に同じ

第3大臼歯，第4乳臼歯(M3 , DP4)

L:最大長(length) 大臼歯近心面一遠心端

の長さ

W:最大巾(width) P3～M2に同じ

EWエナメル巾(widthofenamel) p2

に同じ

PL; プロトコーン長(lengthofprotocone)

P2に同じ

PW: プロ|､コーン巾(widthofprotocone)

P2に同じ

頬歯列(cheekteethrow)

PML:小臼歯列長(lengthofpremolar

row)第2小臼歯近心端一第4小臼歯遠心閲

の長さ

ML：大臼歯列長(lengthofmolarrow)

第1大臼歯近心面一第3大臼歯遠心端の長さ

文献

Driesch,A,(1976):Aguidetothemeasur-

mentofanimalbonesfromarchaeolOgical

sites・ PeabodyMuseumBulletin,1,Cambridge

Duersti J.U. (1926) : VergleichendeUntersu-

8－



chungs-methodenamSkelettbei Saugern

(Methodendervergleichendenmorphologis-

chenFbrschung).Handbuchderbiologischen

Arbeitsmethoden,7, 2, 125～530.

Fbneis, H.(山田英智監訳) (1974) :図解解

剖学事典．医学書院，東京．

藤田恒太郎（1964）：人体解剖学．改訂増補版，

南江堂，東京

藤田恒太郎（桐野忠大改訂） （1967）：歯の解剖

学．改訂版，金原出版，東京．

Getty,R.(1975); SissonandGrossman'sThe

Anatomyof theDomesticAniman1s・ vol. 1,5th
ed.,SamdersCo.,Philaderphia

Hue,E.(1907) : Mus6eOsteblogique; Etude

de laIbuneQuaternairreOst6om6triedes

Mammi傲電、 SchleisherFrerea,"ris

上條雍彦（1965）:-図説口腔解剖学． 1骨学

（頭蓋学） ． アナトーム社，東京．

加藤喜太郎（1957）：家畜比較解剖図説.上巻，
養賢堂，東京．

川田信平，醍醐正之（1975）：図説家畜比較解

剖学．上巻，新訂版，文永堂，東京．

岡部利雄，松本久喜，三村一（1953）： 日本在

来馬に関する研究.、 日本学術振興会．

Osbom,HF.(1912) : Craniom'etryof tlE

Equidae. Mem．Amer.Mus.Nat. Hist.

N､S., 1,3, 57-100． ・

斉藤弘吉（1963）；犬科動物骨格計測法．東京．

（1979年5月3日受理）

(論文紹介）

Bruce,E、 J・ andAyala,EJ． (1978):

HumanandapesamgeneticallyveIW78imilar. Nature, 276, 264-265･

0．296，サンショウウオ（3種)D=0.296, ト

カケ（2種)D=0.828, 爵歯類(7種)D=
0．359．

以上のことから，著者らはヒトと類人猿，特に

オランウータン亜科では遺伝子座の構造にはほと

んど差異が認められないと考察している。さらに，

ヒトと類人猿では形態学上，および行動様式のう

えでは相違が認められる。けれどもそれは進化の

過程で遺伝子座の構造が変化したものではなく，

遺伝子そのものの根本的変化がおこり，相違が生

じたと推定している。

この論文は遺伝子をもとに， ヒトと類人猿との

系統を論じている。けれど井尻(1968)*は別の

観点から「第四紀を特色づけている人類は－|略

一人体の生物学的な構造にあるのではなく， 『

人間社会』とよばれる独特のカテゴリーに本体が

よこたわっている。」と，さらに井尻（1977）＊＊

は睦の問題を，種の構造単位である個体の次元

をわすれて，染色体や遺伝因子やタンパク質の分

子構造にひろげる態度は，科学（分類学）の形而

上学化である」と述べている。

この論文の問題点は上記に示した「人間社会と

いうカテゴリーの欠如や形而上学的な思考方法に

あると思われる。 （三島弘幸）

タンパク質や核酸の比較分析から進化の過程を

分子のレベルで考察する生物学が進歩している。

この論文は電気泳動法により， 上I､上科のタンパ

ク質の遺伝子を分析し，比較したものである。

材料として，ヒト科のヒト，ショウジョウ科の

2種のチンパンジー，ゴリラ，スマトラとボルネ

オ産のオランウータン， 3種のテナガザル科のシロ

テナガザル， クロテナガザル，フクロテナガザル

などを用いている。これらヒト上科の血清タンパ

ク中の遺伝子座，特に123座位について検討してい

る。

血清タンパクをポリアクリルアミドとでんぷん

を用いたゲル電気泳動法で析出している。

ヒトと類人猿との対比で， ヒトを基準にして，

遺伝的同一性をIで表わしている。I=1の場合，

遺伝子座が完全に同一であることを示し, I=0

の場合は遺伝子座が変化していることを示す。ま

た遺伝的差異をDで表わしている。D=-logel

で計算される。D=0の場合，遺伝的差異がない

ことを示している。オランウータン亜科では平均値

をとると, I=0.702±0.009 , D=0.354J=

0.013となる。次にヒトではオランウータン亜科と

同様な遺伝的変異が認められ，ヒトとオランウータ

ン亜科では，対立遺伝子の置換がすべて100座位

でおこなわれるという結果をだしている。

他の生物群のD値を算出している。ショウジョ

ウバエ（8種)D=0.827,魚類(4種)D=

一］
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