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アニL, Plecoglossus altivel isTEMMINCKet

一

SCHLENGELの歯の発生と交換について

笹川一郎共

1．はじめに の河川の特産（固有要素）と言っても良い魚であ
アユ(Ayu,PlemglossusaltivelisTEMMINCKる。さらに，アユの生活史は， 日本列島の河川の
etSCHLEGEL)はサケ亜目(SuborderSalmon- 地理的特徴と深く結びついている。したがって，

idae)に属し， ワカサギやシシャモなどの属する アユの種の成立と第4紀における日本列島の成立
キュウリウオ科(FamilyOsmeridae)に最も近縁 とは切り離せない関係にあると考えられる（友田，
であるが， この1種のみでアユ科(FamilyPle- 1974)。また，アユの成魚に見られる「なわばり」
coglossidae)が設けられ,形態に特徴のある魚で を作る行動は氷河期の生態的レリックと考えられ
ある。櫛状菌(Comb-liketeeth)は,中でも重要 ている（川那部, 1972)。この様に第4紀における
な特徴のひとつである(Chapman,1941:松原,1971)。 日本列島の成立や気候の変動から生み出された魚
アユは成長の過程で口腔内に存在する歯が大き であるアユの系統発生について，本論では直接の
く変化する事が古くから注目されていて， これは 検討はできないが，歯の個体発生を検討すること

食性の転換と密接に関連している。すなわち，仔 は，系統発生の考察に対し，重要な資料を提供す
稚魚期に海で生活している時は動物性プランクト ることになると考えられる。
ンを摂食し， 口腔内には円錐歯が萌出しているが，

成長して川に登るころになると，顎骨の変形や舌 2．材料と方法

E(tonguelappet)の形成が起こり,同時に円錐歯 新潟県水産試験場村上支場で人工孵化後飼育中
の一部が消失し，代って櫛状歯や前上顎歯(prem- の仔稚魚を，孵化から放流まで，約1カ月おきに
axillaryteeth)が萌出して,歯の構成も大きく変 採集し，全長8mから70mの間（孵化後約1カ月
化する。こうした変化後，歯と口腔の形態は，川 から7カ月まで）を主に使用した。成魚は新潟県
底の石に付着した藻類をけづり取るという食性に 内の河川より採集した，孵化後約10カ月と推定さ
良く適応したものになる(松井,1938;Chapman, れる全長80～85mmと150～180皿のもの．および，

1941a;Iwai,1956a,1962;古野,1969;駒田， 養殖された全長180～185mのものを使用した。
1975, 1978)。 この様な食性の変化と関連した歯 材料は10％ホルマリンまたは10％中性ホルマリ
の形態の差異や成長過程における変化は非常に興 ンで固定後，骨と歯の形成状態を観察するため，
味深いので，本論では食性転換の前の段階の円錐 アリザリンレッドS染色透明標本を作成， また一
歯と後の段階の櫛状歯と前上顎歯の差異，歯の構 部はソフテックスCSM型で全身の軟X線写真を撮
成が変化する時の機構，成魚期の食性に良く適応 影した。組織学的観察のため，固定後， 5船ギ酸
した櫛状歯の形態と交換について検討した。 で脱灰。通法に従がってパラフィン包埋，連続切
一方，アユの分布する地域は日本列島（北海道 片を作製，主にH－E染色，アザン染色をほどこ

天塩川，湧沸川以南）を中心に，他は朝鮮半島， して光顕で観察した。また未脱灰の頭部をポリエ
台湾，中国南部の一部に限られ，アユは日本列島 ステル樹脂に包埋し，薄切し，厚さ40～60座の研

磨標本を作製，マイクロラジオグラムを撮影した。

SaSagawa,1. :Thedevelopmentandreplacexn-走査電顕による観察のため, 10%中性ホルマリン
entofthedentition inAyu,PlecoglOSsusal-
tiveljgTEA狐IINCKetSCHLEGEL. －固定， 5％グルタールアルデヒド固定， 5％グル

美日本歯科大学新潟歯学部口腔解剖学教室 タールアルデヒドと2％オスミウム酸二重固定の
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表1． 仔稚魚期の成長段階の区分

､東（1964）との対比形態的特徴

背鰭，啓鰭，脂鰭，尾鰭が分化する。

区分 ’ 全長と月令

, 8～20m

･孵化後約3カ月まで
B,･B2仔魚期

腹鰭の原基が出現し，背鰭，啓鰭の軟

条は定数に達する。

歯骨，上顎骨などの一部が骨化し始め

る。

20～45m

鵠1

2カ月目から6カ月目まで

シラス型

仔魚期
C・D」

骨格系の形成，鱗の形成がおこる。

体表に色素が多く出現する。

45～70m
そ2

6カ月目から放流まで D2･E稚魚期

月令に重複があるのは個体により成長速度の差があるためである。

材料の関係で上限は放流時点までとなっている。
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表2 アユの成長にともなう歯の発生と歯数の変化

櫛 状 歯 ｜前上顎歯孵化後

の月令

（月）

咽舌
骨歯

諺
藏
恥
閣
外

翼
骨
状
歯
粋

片顎の櫛状歯数
(1櫛状歯中の萌出板状歯数）

口
骨

成長の段階咽頭歯
器|燃繍 胸骨＃|鋤骨‘

上 顎 I 下 顎 ｜ 加えた数）上 顎 下 顎

＜仔魚＞

一一腹鰭の出現

２
０
５
０
５
０
５
０
５
０
５
０

飼
認
礎
識
隅
剥
恥
滝
崎
詫
碗
卿

１
２
２
３
３
４
４
５
５
６
６

３
４
４
５
５
７
７

１
一
一
一
遍
奄
ふ
ふ
晒
賑
晒
頤

２
２
３
３
４
５
６

T・G

O母

T,G

〃

〃

T､G

〃

ノノ

0－3

氾
〃
〃
〃

丁 T､G、

1－7

10－23

15－21

23-36

27－40

27－28

26－50

23-34

30

41

'EG

〃

配
〃
〃
〃

４－０

T､G

〃

〃

0－5

罪8

0－11

4－17

15-31

18－19

17－28

23－28

25-30

21

23

3-12

13-17

21-30

28-30

27-32

27-43

31

46

41

＜シラス型仔魚＞

<一一一一一鱗の形成

毛
罰
も
乱
イ
ゼ
０
１

０
ウ
』
３
１
１
０

（0毛）

（0－4）

（3－12）

（6－15）

(1"14)

(12-15）

（ 16 ）

0-11

15-17

16-30

10篭0

3－10

9

2

訓
毛
刊
訓
罰
２
１

０
２
２
１
１

6－8（1－7）

6-10( 1-8)

8－10（1-13）

9-10（5－19）

11-12(3-18)

10-12( 1-6)

10-13（ 1－8）

12-13（4-13）

11=12（4－16）

14 （3-16）

１
１
１
２

＜稚魚＞

13_14(10-22)

11 （2－18）

13-15(17=20）

1．＄ （16-20）

4-5(11-14)

7 （］9 ）

7二13(14-22）

5-9（14-15）

50-80

61

54-67

60－68

16－27

28）

12

37

12-15(10-20）

13 （9-17）

13-15(17-19）

13-14(16-20)

０
０
０
０

０
０
０
０

30-60

48

36-52

41毛1

０
０
０
０

80-沼5

110-115

150-180

180-185

10

車(5‘5

10

10

＜成魚＞

車：人工飼育中に通徹よりもいちじるしく成長の進んだ個体の場合

鵲；左右対になっている歯は両方合計した数を表わす。咽頭歯は全部を合計した総数を表わす。

T.G. ;歯胚

一：萌出
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材料を用い， エタノール脱水，酢酸イソアミルで

置換，臨界点乾燥CとAuまたはAuのみ蒸着し，
走査電顕で歯の形態，表面構造を観察した。

に伴って近心側より消失し，鋤骨歯と口蓋骨歯は

後続の歯胚が形成されず，歯数が減少していく。

これらの歯は成魚ではまったく認められない（図

1 ， 5， 8， 12， 13， 16，24，25，27参照）。

3）櫛状歯，前上顎歯

櫛状歯は上下顎の顎縁，前上顎歯は上顎前端の

吻部下縁に存在する。櫛状歯は鉤状の小歯が多数

集合して櫛状を呈し，前上顎歯は先端の尖ったシ

ャベル状で，それぞれ独特な形態を示す。また，

櫛状歯の歯周組織には特異な構造が認められ，前

上顎歯は特別な支持装置を持たず骨と結合もしな

い。さらに，櫛状歯は特徴のある交換をおこなう。

歯胚の発生については，歯堤が伸び出して次々と

歯胚を形成し，歯堤でつながれた歯胚の列（歯族，

toothfamily)を形成する。発生の時期は遅く，

歯胚は全長20～25mで認められるが，硬組織が形

成され始めるのは全長35～40mで，櫛状歯の萌出

は全長45～50m，前上顎歯は最も遅く，全長50～

55mである。これらの歯は成魚において最も発達

する（図1， 4， 5， 6， 7， 8， 15， 18， 19，

20，23参照）。

C.稚魚期に見られる口腔領域の形態変化

全長45m以前のシラス型仔魚期では，いわいる

シラス型の体型を呈し，歯の存在する部位の薄い

膜性骨以外には骨の形成は見られず，骨格の大部

分は軟骨である。口腔内には，翼状骨歯，咽舌骨

歯，鋤骨歯， 口蓋骨歯，歯骨歯，咽頭歯の各円錐

歯が萌出し，上下顎で対向する。

全長45mn以上の稚魚期に入ると，全身の骨格系

がほぼ完成され，鱗も形成される。櫛状歯の萌出

が始まり，平行して下顎には舌唇が形成される。

前上顎吻部が肥大して下顎側に垂れ下がり，下縁

に前上顎歯が萌出してくる。一方，歯骨歯，鋤骨

歯， 口蓋骨歯は歯数が減少，消失する。また，全

長60mでは左右の歯骨は前端正中部が結合し，下

顎全体の形は放物線状であるが，全長70mでは，

正中部が開離し始め，成魚では開離が広がり，下

顎前端は角ばり，櫛状歯の歯列の存在する顎縁は

直線となる。

以上の様な口腔領域の変化は主に全長45～70m

の稚魚期におこる（図1， 4， 5， 6， 7参照）。
D.櫛状歯の形態発生および交換について

櫛状歯は肉眼的な形態が「櫛状」に見えるため，

その名称が付けられたもので，実際には1本の歯

ではなく，多数の小歯が集合して1本の歯の様に

3．観察結果

A.仔稚魚期の形態的変化について

成長段階を示す尺度には全長(totallength)を

用い，仔稚魚期を全身の形態変化により，表1の

様な成長段階に区分した。

B.歯の形態と発生

アユの口腔内には8種類の歯が存在する。すな

わち．翼状骨歯・咽舌骨歯・咽頭歯・鋤骨歯・口

蓋骨歯・歯骨歯・櫛状歯・前上顎歯である。これ

らの歯の発生をまとめると，表2の様になり，代

表的な段階の口腔の状態を図1に示す。

この結果より，アユの歯は，形態と発生してか

ら口腔内に存在する期間の差によって，次の3群

に区分することができる。

a群：翼状骨歯・咽舌骨歯・咽頭歯

b群：歯骨歯・鋤骨歯・口蓋骨歯

c群：櫛状歯・前上顎歯

次にそれぞれの群の特徴について記載する。

1）翼状骨歯，咽舌骨歯，咽頭歯

翼状骨歯は中翼状骨（まれに翼状骨），咽舌骨

歯は咽舌骨と上基鯛骨，咽頭歯は第3咽頭鯛骨，

第4上鯛骨と第5角鯛骨上に存在する，鉤状また

は単純な形態の円錐歯で，歯根は基底にある骨と

骨性結合する。歯胚は個々に上皮組織が間葉組織

に陥入することで発生する。全長15～25mの仔魚

期からシラス型仔魚期の初期にかけて歯胚が発生

し，歯が形成される。翼状骨歯・咽舌骨歯は成長

が進むに従がい歯数を増し，稚魚期の後期から成

魚期にかけて数が最も多くなる。咽頭歯は稚魚期

に最も歯数が多くなり，成魚ではやや少なくなる

傾向がある（図1， 17， 26， 27参照）。

2）歯骨歯，鋤骨歯， 口蓋骨歯

歯骨歯は歯骨，鋤骨歯は鋤骨， 口蓋骨歯は口蓋

骨上に存在する。単純な形態の円錐歯で，歯根は

基底の骨と骨性結合をする。歯胚の発生も先の円

錐歯群と同様に，個々に上皮組織が陥入すること

で始まる。全長15～20mの仔魚期に最初の歯胚が

認められるが，歯が形成され，萌出するのは全長

30~40皿の時期である。稚魚期の初期まで歯数は

増加する。しかし，全長50～55mmから，歯骨歯は

櫛状歯が萌出するため歯骨の上縁が吸収されるの
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アユの上下顎の形態を示す模式図｡(アリザリンレッドS染色標本をもとに描くd) A:稚魚（全図1

長45～50mm,孵化後約6.5か月) B:稚魚（全長65～70nun,孵化後約6.5か月) C:成魚（全長80
～85m，孵化後約10か月） （下顎）背側より見た状態を示す。D:歯骨, GL:咽舌骨, SB:上基鯛
骨, HB1～3 :第1～3下鯛骨, CB1～5 :第1～5角鯛骨, C :櫛状歯, d :歯骨歯, t l :舌
E, gl :咽舌骨歯, ph :咽頭歯. (上顎）腹側より見た状態を示す。PM:前上顎骨,M:上顎骨，
V:鋤骨, PL:口蓋骨,MSP:中翼状骨, PG:翼状骨' PB]～3 :第1～3咽頭鯛骨, EB1

～4 ：第1～4上鯛骨, pm:前上顎歯, C :櫛状歯, V :鋤骨歯, pl :口蓋骨歯, pt :翼状骨歯，
ph:咽頭歯。 スケールは1mmを示す。
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見えるものである。本論では，櫛状の1群の小歯

の集合（機能の単位）を櫛状歯(comb-likete-

eth),櫛状歯を構成する1本の歯（解剖学的に1

本の歯に相当）を板状歯(plate-likedenticle)

として記載する。

1）板状歯の形態

成魚の板状歯の歯冠は板状の鉤型で，先端は細

長く尖がり，舌側を向いている｡SEM像では，歯

冠の唇側から対合側の縁は先端まで厚く膨隆する。

層側の縁から対合側の縁に移行する偶角には，遠

心側に小突起が見られる。また，近心面には対合

側の縁より分枝して，先端から歯頸方向へ走向す

る隆線が見られる。歯頸部は盾舌径が小さく，細

い｡歯根は板状で長く,歯全体の長さの:以上を
占める。歯根の歯頸に近い部分は舌側に幅広く突

出し，表皮下の疎性結合組織中に存在する密な膠

原線維束が付着する。歯根は根尖方向に細くなり，

根尖では石灰化した索となる。この索は，およそ

直角にその走向をかえ，結合組織中を舌側に進み，

顎骨と結合する。歯髄腔は歯の外側と類似した形

態を示すが，歯冠では著るしく狭く，歯根では広

い。根尖孔は歯根が根尖で索となる部位よりやや

歯頸側にあり． ここで歯髄腔と歯周組織が交通す

る（図2． 10， 18， 19，20参照）。

2）板状歯の発生

成魚では，萌出した板状歯の舌側の結合組織中

に，発生段階を異にした歯胚が約8代にわたり，

層側から舌側に連続する。舌側の歯胚ほど発生初

期の段階で，盾側の歯胚ほど発生段階が進む。こ

の一連の歯胚の列は上皮性組織すなわち歯堤に

よって唇舌方向に連結されている。前頭断面では，

板状歯は歯堤で連らなった歯胚の列にそって，舌

側から唇側へ向って，歯冠先端を中心として約

180.回転して形成され，萌出する様に見える。こ

の歯堤によって唇舌方向に連結された歯胚の列は

歯族(toothfamily)と考えられる。

顎の水平断面では，層舌方向に歯堤で連らなっ

た歯胚の列，すなわち歯族が，近遠心方向に多数

平行して並んでいる（図2， 3， 10，11参照）。

3）板状歯の歯周組織

顎骨と板状歯の歯胚の間から板状歯の歯根側に

かけて，および層側の表皮と萌出した板状歯の歯

根の間には，それぞれ「顎骨側緩衡体」 「外側緩

衡体」 （古野, 1969)と呼ばれる特異な疎性結合組

織が存在する。萌出した板状歯の索状の歯根は，

この疎性結合組織の外側を走向し，顎骨と結合す

る。顎骨と歯胚の間には血管が豊富に見られる。

歯胚の対合側の表皮下疎性結合組織中には密な膠

原線維束が存在し，萌出した板状歯の歯根歯頸側

の広い突起部に付着し，歯の支持をする（図2，

図2． 成魚における板状歯の発生を示す模式図。 （顎を前頭断した脱灰連続切片標本をもとに描く。図

9，10参照JD:板状歯の列。 1～8は歯堤によって連続した歯胚で，ひとつのtoothfamily(歯族）
にあたる。 1は萌出歯で，顎骨(DB)と結合する。 2以下は未萌出歯で, 8は最も初期の歯胚である。

R:萌出歯の歯根と顎骨を結ぶ石灰化した索（図14参照)｡DB:顎骨（歯骨), C:密な膠原線維，

V:血管, LLC:外側の疎性結合組織（外側緩衡体) ,MLC:内側の疎性結合組織(顎骨側緩衡体)。
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1 lllll
10参照）。

4）櫛状歯の形態

成魚の1個の櫛状歯は上下顎とも，最も近心と

最も遠心の歯を除き，ほぼ近遠心方向に整列した

16～20本の板状歯によって構成される。この萌出

板状歯の内,遠心側の約寺憾萌出直後の状態を呈
し,実際に機能している板状歯は近心側約;と考
えられる。

櫛状歯は上下顎の顎縁に1列に並らび，成魚で

は，各顎縁に通常13～14個を数える。したがって，

各顎縁には約300本の板状歯が萌出し，並んでい

ることになる（図7， 18， 19参照）。

5）櫛状歯の交換

1個の櫛状歯の最も近心側の板状歯は歯根の中

央付近で破折して脱落する。残った歯根の一部は

歯冠の脱落後もしばらく顎内に残留する。

一方，透明標本では， 1個の櫛状歯の遠心舌側

方向に多数の未萌出板状歯が連らなっている状態

が認められる。この未萌出板状歯の列は遠心側ほ

ど発生初期の歯胚となり， 3個遠心側の櫛状歯の

舌側部にまで及んでいる。未萌出板状歯の列の最

も櫛状歯に近し板伏歯は萌出直前の状態を示している。

したがって， 櫛状歯は最も近心側の板状歯から

脱落し，遠心側に新しく板状歯が萌出し，付け加

わることによって交換し，常に一定の歯数を保っ

ているものと考えられる。この様な櫛状歯の交換

は，近心で脱落し，遠心から萌出するという点で，

哺乳類の一部に見られる水平交換と類似する。

顎の水平断面の観察では，板状歯は唇舌方向に

歯堤で連結された歯胚の列（歯族）により発生す

るから，櫛状歯の交換の方向と櫛状歯を構成する

板状歯の発生の方向とはほぼ直角に近い角度で斜

交することになる。また， 1個の櫛状歯を構成す

る隣接した板状歯は隣り合った別の板状歯の歯胚

の列（歯族）に属し，同じ板状歯の歯胚の列（歯

族）に属する発生段階の異なる歯胚は別の櫛状歯

を構成することになる。これは，板状歯の歯胚の

列（歯族）中の歯胚の発生時期が，隣り合った列

の間で少しづつずれている事に起因する。

唇舌方向の板状歯の歯胚の列（歯族）に対して，

1個の櫛状歯とその遠心舌側に連続する未萌出板

状歯の列はZahnreihen(歯列）に相当すると考え

られる（図3， 7， 11， 18参照）。

6）櫛状歯の発生

全長45～50mmの稚魚では板状歯の先端が萌出し

近
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図3． 櫛状歯の発生と交換を示す模式図。 （顎を

水平断した脱灰連続切片標本をもとに，簡略化し

て描く。図11参照｡)楕円は1本の板状歯を表す。

A: 1個の櫛状歯を形成する板状歯の列,Zahn-

reihen(歯列）を示す。 a :脱落直前の板状歯。

b :萌出して機能中の板状歯。実際には約18本を

数える。 C :未萌出の板状歯。B:歯堤で連結さ

れた板状歯の歯胚の列: toothfamily(歯族）

を示す。図2の1～8までに相当する。実際には

約8代の歯胚が連続する。

始める。全長55mmになると，櫛状歯は10本ほどの

板状歯の集合となり，上顎の片側で10～12個，下

顎の片側で6～9個を数えるようになる。櫛状歯

は近心側より形成されるが，近心側の2～6番目

の櫛状歯が最も早く萌出する。全長55～60mmでは，

上顎の片側で12～13個，下顎の片側で8～9個を

数え， ］個の櫛状歯中の萌出板状歯数も上顎4～

13本，下顎1～13本となる。この時期に萌出する

板状歯の形態は，早く萌出した歯ほど先端が細長

く伸長せず，歯冠の膨隆も明瞭でなく，単に円錐

－58－



歯を近遠心的に圧扁して板状にしたような形を示
す。遅く萌出する歯では，先端が細長く伸長する

傾向は認められるが，歯冠の膨隆は少なく，全体

に扁平である。全長65～70mの稚魚では，上下顎
の櫛状歯を構成する板状歯数は近心の櫛状歯で11

～15本，中央で12～18本，遠心で7～8本を数え

るようになる。板状歯の形態は成魚の形に接近す

る（表2，図14， 21， 22， 25参照）。

歯骨歯や鋤骨歯などの円錐歯とは別な部位で歯胚

が発生し，多少時期はずれるものの並行して発育

することから，歯骨歯や鋤骨歯などの円錐歯の歯
胚の一部が分離して生じた歯ではなく， まったく

独立して新たに形成されている事は注目すべきで
ある。

また，円錐歯が基底部の骨と直接骨性結合する

のに対し，板状歯は萌出時に細長い索で顎骨と結
合するのみで，歯根の大部分は特異な歯周組織に

よって支持され，前上顎歯の歯根は周囲の結合組

織で支持され，骨との結合は見られない。板状歯
や前上顎歯の様に，歯根が直接骨と接合せず，主

に結合組織によって支持される例は，サケ科の舌
歯などにも見られるが（滝口, 1972a ;b),硬骨

魚類では少なく(peyer, 1968),軟骨魚類の歯や
楯鱗と類似する。

円錐歯の歯胚間に歯堤は形成されないのに対し，
板状歯と前上顎歯の場合は歯堤が形成され，その

先端に新しい歯胚が次々と発生する。アユの場合，

板状歯と前上顎歯の歯胚に歯堤が見られることは，

これらの歯の直下に骨が存在せず，歯が直下の骨

と骨性結合しない事， さらに，顎縁に規則正しい

歯列を形成する事と深く関係すると考えられる。

この様に，円錐歯は硬骨魚類に多く見られる一

般的で，原始的な形態を示す歯であり，一方，板
状歯と前上顎歯は歯の形態歯周組織，植立方法，

交換方法などにそれぞれ特徴があり，アユの食性

に適応して発達した，特殊化した歯と考えられる。

C.個体発生における歯の発生の系統発生的考察

ヴァスネッォフはコイ科の魚の咽頭歯の個体発

生を形態学的に追うことによって，類縁関係のみ

ならず系統発生を追求する研究に発展したが（友
田， 1978)，アユの歯の個体発生の過程にも類縁関

係， さらに系統発生を反映していると考えられる
事がいくつか認められる。

1）歯の発生時期の差

櫛状歯と前上顎歯の歯胚の発生と萌出が円錐歯
より遅い事は， これらのアユに特徴的な歯が円錐
歯より系統発生的に新しく出現したことを示して

いると考えられる。

2）円錐歯の存在意義と植立位置の近縁魚類との
共通性

食性転換前の動物プランクトンを摂食している

時， 口腔内には円錐歯のみが存在するが，その機

4考察

A.櫛状歯の発生と食性の転換について

櫛状歯の形態は，アユの成魚が示す岩に付着し
た藻類をけづり取るという摂食方法に，機能的に

非常に良く適応している。この櫛状歯の歯列が顎
縁に形成され始めるのは全長55mをすぎた頃であ

る。一方，アユが川に登り，動物食から植物食へ

転換するのは4.5～8.5cmの頃で，多くは5～6cm

であるから（松原, 1976)，およそ顎縁に櫛状歯列

が形成される頃に川へ登ると言うことができる。

海に下らず，琵琶湖などの湖に生息する陸封型

のアユ（コアユ）の場合も成長の途中で歯の変化

が起こり，食性の転換が起こる（松原, 1976)。し

かし，海産アユに比較して櫛状歯の形成がやや遅

れ（駒田, 1977),鋤骨歯， 口蓋骨歯，歯骨歯の脱

落時期も遅く(Iwai, 1955 :駒田, 1978),川に登

らず一生湖にいるアユは歯の発育状態が稚魚に近

い（堀井,1950)など，歯の変化が遅くなる傾向が

認められ， さらに，食性転換を起こす時期も体長

75m以上（松原1976)である。

また，川に登らず，一生を海ですごす場合でも，

歯は普通のアユと変化なく，櫛状歯も同様に形成
される( Iwai, 1962)。

以上の事より，生活史の差異にかかわらず，ア

ユの稚魚期における歯と口腔の変化と，それにも

とづく食性の転換は，アユの成長における最も基

本的な過程であり，系統分類上の特徴でもあると

考えられる。さらに， この基本的な過程が，陸封

型のアユに認められる様に，生活史の差異によっ

て時期的な差を生じていることは興味深いことで

ある。生活史の違いが，歯の変化の過程や歯の形

態にどの様な変化をもたらしているか，詳細は今
後の課題である。

B.櫛状歯，前上顎歯と円錐歯の比較

特異な形態を示す櫛状歯の板状歯と前上顎歯が，
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類の重要な形質となっている(Chapman,1941b)。

すなわち，キュウリウオ属(Osmerus)の鋤骨歯

は1～2本の犬歯状歯で， シシャモ属(SpirinCh-

us), ワカサギ属(Hypomesus),カラフi､シシヘ，

モ属(Mallotus)では数本の小円錐歯列となる。

この鋤骨歯の形態より比較すると，アユはキュウ

リウオ科の中でもキュウリウオ属に近いことにな

る。

また，同じくサケ科の場合でも鋤骨の形態と鋤

骨歯の配列は属および属内の重要な分類形質とさ

れている（野村, 1953)。この観点より，アユはサ

ケ科の中でもイトウ属イワナ属に近いと考えら

れている（駒田， 1978)。

前述の様に，鋤骨歯と口蓋骨歯には機能的な存

在意義はまず無いものと考えられ，一方，系統分

類上は非常に重要な形質であることから，鋤骨歯

と口蓋骨歯の成長過程での発生と消失は明らかに

系統発生を反映した現象と考えられる。さらに，

歯骨歯と上主上顎骨歯（駒田， 1978)についても同

様に理解できる。

4）板状歯の形態変化

稚魚期の最初に萌出してくる板状歯は円錐歯を

近遠心方向に圧縮して板状にした様な形態を示す

が，発生の進行に伴ない，萌出する板状歯の形態

はしだいに変化し，先端が細長く舌側に延び，歯

冠が強く鉤状に曲がり，膨隆も増し，成魚の板状
歯の特徴的な形態に成る。この板状歯の形態変化

について, lwai(1956a)は捧状→シャベル状→

先端がするどい疎状， となる変化として記載し，

駒田（1975)は「細長い板状」から「柄がゆっくり

と反曲したスプー状」の形態に変化し，さらに，

全体に大きさが増し，力強い板状歯の形態へと変

化すると記載している。

いずれにせよ，最初に萌出する板状歯は円錐歯

を板状にした様な，細長い板状の歯であり， これ

は櫛状歯を構成する板状歯の形態がアユの系統発

生の初期には円錐歯を板状にした様な単純な形態

で，その後，現在の成魚に見られる様な特徴的な

形態に変化してきたことを示していると考えられ

る。

D.櫛状歯の交換について

板状歯が整然と並んだ櫛状歯の形態，顎縁上の

櫛状歯の数や櫛状歯を構成する板状歯の数がほぼ

定まっていることは，規則正しい機構によって板

能的役割には疑問がある。仔魚がコペポーダの様

な大型ブランクl､ンを捕食する時は両顎の開閉に

よって行なうので(Iwai, 1964),この様な場合で

は円錐歯の機能的存在意義が成立する。しかし，

咽舌骨歯と翼状骨歯は舌層や粘膜で歯冠部まで被

覆され，歯としての機能を果していないと考えら

れ（駒田， 1978)，歯骨歯も同様に先端が露出する

のみで大部分が上皮におおわれ，鋤骨歯と口蓋骨

歯は歯数が少ない上に，特に鋤骨歯では腹側に口

蓋膜が存在するため， ともに形態的には十分捕食

の機能をはたしているとは考えられない。円錐歯

の捕食にはたす機能的役割はあるとしても箸るし

く小さいものと考えられる。むしろ， これら円錐

歯の存在は系統分類上重要な意義があると考えら

れる。

chapman(1941b)はキュウリウオ科の特徴のひ

とつとして，翼状骨歯，咽舌骨歯，鋤骨歯， 口蓋

骨歯を有する事をあげている。アユの歯骨歯はキ

ュウリウオ科の歯骨歯と相同であると考えられる。

さらに，咽頭歯もワカサギ町pomesusoliduS

(PALLAS)ではアユと同位置に認められ，他の

キュウリウオ科の魚も共通すると思われる。この

様にアユとキュウリウオ科の間では円錐歯の植立

位置の共通性が高い。

野村(1953)，橋本ら(1976a;b)によると，鋤骨

歯， 口蓋骨歯，咽舌骨歯はサケ科の魚に共通する。

さらに，歯骨歯，咽頭歯も共通すると考えられる。

サケ科の魚においても，キュウリウオ科にはおよ

ばないが，アユと共通する円錐歯が多く見られる

と言える。

また，駒田（1978）によると,上主上顎骨歯が湖

産アユの一部に認められるとのことであるが， こ

の歯は他の魚の上顎歯の一部に相当すると考えら

れる。

この様に，アユの円錐歯の植立位置は近縁な魚

類と共通性が高く，系統分類上の位置と良く相関

していると考えられる。

3）鋤骨歯と口蓋骨歯について

アユの鋤骨歯と口蓋骨歯についての報告は少な

V,(TemminckとSchlegelの記載を引用したCh-

apman,1941a;松井, 1938;駒田, 1978), これら

の歯は口腔内に存在する期間が短く，数も少ない

ため，多くの場合見のがされている。

キュウリウオ科では，鋤骨歯は属の段階での分

－60－



状歯の交換が制御されていると考えなければ説明

できない。この板状歯の整然とした交換機構は

Edm皿d(1960)のZahnreihenの仮説で良く説明

できる例と考えられる。すなわち， 1個の櫛状歯

を構成する板状歯列とその遠心舌側に連続する未

萌出板状歯の列がZahnreihen (歯列）に相当し，

Zahnreihenとほぼ直交し，歯堤によって連結さ

れた板状歯の歯胚の列がt6othfamily(歯族）
である@ Zahnreihenは近心側より一定の間隔で

発生し，ひとつのZahnreihenに対応して1個の

櫛状歯が形成される。先に形成された櫛状歯はし

だいに遠心側に移動し，顎縁には櫛状歯列が形成

される。櫛状歯の数は顎縁の近遠心長の制限で13

個前後にとどまるが,Zahnreihenは13列を越えて

次々と発生すると考えられる。さらに，櫛状歯を

構成する板状歯の数はZahnreihenの間隔によっ

て決定されると考えられる。

これは，板状歯の歯胚は顎の近心側より発生し，

遠心側へ発生が進行していく事，櫛状歯の交換に

おいては，近心側の板状歯が脱落，遠心側の板状

歯が萌出し，櫛状歯全体としては遠心側へ移動し
ている事などから支持される。

魚の歯の場合，顎縁上の機能歯のいくつかが同

じZ9hnreihenに属することがあることは,Wakitaら

（1977)によっても指摘されており，アユの場合，

それが櫛状歯という形態的な単位を形成し，明ら

かに認められるものと考えられる（図3参照）。

織で支持される。歯胚は歯堤によって連結され，

歯族(toothfamily)を形成する。これらの歯は

円錐歯より遅く発生，萌出し，成魚で最も発達す
る。

4． 歯骨歯は櫛状歯の萌出に伴ない，歯骨上縁が

吸収されることで顎の近心側から消失し，ほぼ同

時に鋤骨歯， 口蓋骨歯は後続の歯胚が形成されず

に消失する。歯骨歯，鋤骨歯， 口蓋骨歯は成魚で
は見られない。

5． 歯骨歯，鋤骨歯， 口蓋骨歯が消失する時期は，
櫛状歯列が形成される時期とはぽ一致し，アユが

川に登り，食性転換を起こす時期にほぼ相当する。

6． 円錐歯の捕食機能より見た存在意義は低く，

むしろ，植立位置や形態は系統分類上の重要な形

質と考えられる。特に，歯骨歯，鋤骨歯， 口蓋骨
歯の成長過程における発生と消失は系統発生を強
く反映していると考えられる。

7． 櫛状歯を構成する板状歯は成魚では独特な形
態を示すが，稚魚期に萌出する板状歯は円錐歯を
板状にした様な形態を呈し，成長段階が進むに従

がい，成魚型の板状歯に変化する。これは系統発

生的に板状歯の形態は円錐歯を板状にした様な形

から変化してきたことを示していると考えられる。

8． 櫛状歯の交換方法はZahnreihenの仮説(Ed-

mund, 1960)が良くあてはまる例と考えられる。

1個の櫛状歯がひとつのZahnreihenに相当し，

Z"Imreihenの間隔が1個の櫛状歯を構成する板

状歯の数を決定すると考えられる。
5.結論

1． アユの口腔には8種類の歯が認められるが，

発生時期，形態，交換様式の差異によって次の3

群に区分できる。

a群：翼状骨歯，咽舌骨歯，咽頭歯。

b群：歯骨歯，鋤骨歯， 口蓋骨歯。

c群：櫛状歯，前上顎歯。

2． 翼状骨歯，咽舌骨歯，咽頭歯，歯骨歯，鋤骨

歯， 口蓋骨歯は円錐歯で，歯根は基底の骨と骨性

結合する。歯胚は上皮が個々に間葉組織に陥入す

ることによって発生し，歯胚間が歯堤によって連

結されることはない。これらの円錐歯の歯胚は櫛

状歯，前上顎歯の歯胚と同時か，やや先行して発
生し，萌出は早い。

3櫛状歯は成魚の食性に良く適応した形態を呈

し，特徴ある支持組織を持つ。前上顎歯も独特な

形態を呈し，歯根は骨と結合せず，周囲の結合組
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図版ユ(Platel)の説明

図4． 稚魚（全長45m)の下顎。C:櫛状歯'D:歯骨歯,G:咽舌骨歯。アリザニンレッドS染色透
明標本。×10．

図5．稚魚（全長55m)の下顎。歯骨歯は近心側より消失している。C:櫛状歯, D:歯骨歯，アリザ
ニンレッドS染色透明標本。×10．

図6．稚魚（全長60～65m）の下顎。歯骨歯は見られなくなる。アリザニンレッドS染色透明標本。×8．
図7．成魚（全長80～85m)の下顎。完成した櫛状歯の歯列が見られる。歯骨は正中が開離して直線状
になる。アリザニンレツドS染色透明標本。×5．

図8．稚魚（全長45nm)の下顎を取りのぞいて，上顎を腹側より見る。C:櫛状歯, PA:口蓋骨歯，
PR:前上顎歯'V:鋤骨歯。×12．

図9．成魚（全長80～85m)の板伏歯の歯胚部頭部の前頭断面｡U:上顎,L:下顎。アザン染色。×20．
図10．成魚（全長80～85mm)の板状歯の歯胚部。図9の下顎を拡大。図2参照。LA:層側b LI :舌
側。アザン染色。×50．

図11．成魚（全長80～85m）の板状歯の歯胚部。顎の水平断面。図3参照。LA:唇側, LI :舌側。
アザン染色。×50．

図版2(Plate2)の説明

図12．稚魚（全長55～60m）の下顎の板状歯歯胚部。前頭断。最初の板状歯が萌出して，歯根が歯骨と
結合する。歯骨上縁唇側は破壊，吸収されている。H－E染色。×100．

図13．図12の拡大。歯骨上縁唇側部が破壊，吸収されている状態を示す。矢印はハウシツプ窩と破骨細
胞を示す。×300．

図14．稚魚（全長45～50m)の萌出直前の上顎板状歯。歯根は石灰化した索で顎骨と結合している。歯
冠の形態は円錐歯に類似する。 2代目の板状歯の形成が認められる。前頭断。研磨標本。 40浬。
microradiogram｡ 6.45KV｡ 3mA｡ 5分。×100｡

図15．稚魚（全長45～50m）の前上顎歯歯胚。矢伏断b 2代目の歯胚の形成が認められる。アザン染色。
×300．

図16．稚魚（全長50～55m)の萌出した歯骨歯。矢状断。図24参照。H－E染色。×100

図17.稚魚(全長50～55m)の萌出した翼状骨歯と歯胚。H－E染色。×100．

図版3(Plate3)の説明

図18．成魚（全長150～180m)の櫛状歯。遠心舌側のやや上方より見る。SEM像。×96．

図19．成魚（全長150～180m）の櫛状歯。層側のやや近心側より見る。SEM像。×150．

図20．成魚（全長150～180m)の櫛状歯。対合側上方より見る。矢印の方向は近心側を示す。SEM像。
×240．

図21．稚魚（全長50～55m)の萌出直後の櫛状歯。対合側より見る。板状で，先端が細長く伸長せず，
歯冠の膨隆も少ない。SEM像。×750｡

図22．稚魚（全長65～70m）の上顎中央部の櫛状歯。遠心舌側より見る。成魚にくらべ，先端が伸長せ
ず，膨隆も少ない。SEM像。×380．

図23-成魚（全長150～180皿）の前上顎歯。層側面は大きく凹面となる。矢印の方向は前方，層側を示
す。SEM像。×180．

図版4(Plate4)の説明

図24．稚魚(全長50～55m)の歯骨歯列｡上皮の鞘につつまれ，先端のみ露出する。SEM像。×450．

図25．稚魚(全長60～65m)の歯骨歯と櫛状歯｡櫛状歯は萌出してまもない状態を示す。D:歯骨歯b C
：櫛状歯。対合側より見る。矢印の方向は近心側を示す。SEM像。×156．

図26．成魚（全長55～60m)の咽舌骨歯｡歯冠の約半分が露出する。SEM像。×100｡

図27.稚魚(全長55～60m)の鋤骨歯｡歯冠の大部分が上皮におおわれている。SEM像。×600．
図28．稚魚(全長55～60m)の翼状骨歯。SEM像。×360．
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笹ﾉII一郎図版1(P1atel)
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笹ﾉII一郎図版2(P1ate2)
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笹川一郎図版3(Plate5)
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Ejll一郎図版4(Plate4)
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