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歯の交換に関する学説の動向
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Harrisonらの言うように，歯胚は歯堤端と歯堤の唇側壁

の2箇所に形成され両者は1つおきに配列する。前者を

端位，後者を壁側位と言い，はじめに壁側位の歯が機能

し，遅れて端位のものが機能するようになる(図2)。両

者はそれぞれ同じ系列のものが交換する。こうしてでき

た歯列は，発生位置の異なる2種類の歯からできており，

たとえばホシザメの歯列を見ると，みごとな幾何学模

様に歯が配列している(図l)。このような歯列をつくり

だす歯の交換パターンについては，歯の形態の変遷に関

する問題とともに歯学の基本的な課題を成してきた。近

年に至ってEdmund(1960)が提唱したZahnreihe理論

は，魚類から哺乳類までを包含する歯の交換学説として，

広く受け入れられたものであった。しかしながら，わが

国ではこの種の研究が不毛であり，歯の交換パターンを

扱った研究ば， きわめて少数である(Wakitaeta1. 1977;

Nakajima,1979 ;小寺b1982 ;Komada,1983など)｡さらに

歯の交換理論は交換の現象にとどまらず，歯の形態形成

との不可分な問題として， 1970年以降Osbornにより

Edmund説の否定とそれに代る新理論の構築がなされて

きている。このような背景の中でこの小文では，歯の交

換学説の推移を簡単にたどりながら, EdmundのZahn-

reihe理論と，それに続いて新しく打ち出されたOsborn

の仮説を紹介するとともに，筆者の若干のコメントをつ

けることにした。
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図3 Bolk(1913)

両者は顎のうえに1つおきに内側位と外側位に配列する

ことになる。内側位には端位の歯胚から，外側位には壁

側位の歯胚から由来する。そして，それぞれの交換系列

を歯族toothfamilyという。また，同じレベル（時期）

にある各歯族の同一世代の歯を歯元列odontostichosと

いい， これは2種類から成り立っているわけで，端位の

歯元列を内側歯元列endostichos､壁側位の歯元列を外側

歯元列exostichosという。この2種の歯元列が1つおき

に配列していることになり隅数番目の歯と奇数番目の歯

が交互に，一斉に交換することになる(図3)。こうして

爬虫類以下の脊椎動物に広くみられる交互系列について，

発生位置の異なる2種の歯元列から説明がなされた。

哺乳類の歯の由来に関するBolkの説はすでに有名で

あるが，簡単に要約すると乳歯列は外側歯元列の最初の

2世代か融合したもので，代生歯は内側歯元列の最初の

2世代が融合したものであるという（図3b)(二歯元説

dimer theory)。

1．歯元列odontostichos説

R6se(1893)によれば，歯胚は歯堤の2つのちがった

位置に形成されるという。一つは歯堤端で， もう一つは

歯堤の口腔上皮への移行部（歯堤固定縁）である。また

Harrison(1901)はムカシトカゲの研究から，同様に歯胚

が歯堤端と歯堤壁に形成され，歯堤端の歯胚はまだ石灰

化していな↓､が，歯堤壁の歯胚には象牙質形成が象られ

たと述べている。これら2つのちがった位置の歯胚が1

つおきに配列しており，このようなものをHarrisonは交

互系列alternatingSeriesと呼んだ。

これらの研究をふまえてBolk(1912, 1913)は，主に

クロコダイルワニの研究に基づき歯元列odontostichos

説（または二歯元列説）を提唱したのである。それは

2.Zahnreihe説

Bolkの弟子にあたるWoerdeman(1921)は，まずBolk図2 Bolk(1913)
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の二歯元列を否定して，歯胚はすべての場合に歯堤端に

形成されること，そして歯堤と歯胚の発生は，顎の前方

（近心）から開始して後方（遠心）へ向って進むことを

明らかにしたのである。これと同じ結論がMarcuS(1931)

によっても両生類の無足類とクロコダイルワニについて

出されている。

Woerdemanはこうした歯の発生と交換を説明するた

めに、 ｛､Zahnreihe"という概念を導入した。これは，歯堤

の自由縁にそってその前方から尾方へ進む，ある種のイ

ンパルス（便宜的なものだが，おそらく化学的なもの）

をまず想定する。そしてインパルスがあらかじめ定った

位置を通過する際に，歯の原基が発生するという。ここ

では2つの運動方向が考えられる。一つは誘導された歯

胚の上方（顎表面）への移動と，他の一つは仮定したイ

ンパルスの尾方への伝播である。歯の萠出と交換のサイ

クルはこの2つの要素によって決ることになる。そして

インバルスの伝播する軌道に対してZahlireiheの用語が

与えられた。

Woerdemanの考えは必ずしも受け入れられたわけで

なかったが， 1960年に至ってEdmund(1960)により

Zahnreiheが評果され理論的にも整理されたのである。

Edmund(1960)はそのモノグラフで，現生ならびに化石

の爬虫類14目と鳥類（化石）の交換順序を分折したうえ

で,これらがZahnreiheのモデルによりすべて説明づけら

れることを示したのである。

Edmund説の骨子を図4に従って説明すると，縦刺lは

時間で横軸には顎上の歯の位置が示されており，左が前

方（近心）である。最初の歯は顎の前端につくられ， イ

ンパルスの伝播に従って後方へ順点に歯が形成される。

このインパルスの軌道であるZahnreiheが実線で示さ

れている。図4－④では第2番目のZahnreiheが開始して

いる。歯の交換の全体を調節している鍵は， この2つの

Zahnreihenの間隔にある。第1番目のZahllreiheが第1

番目の歯の位置から数えて2本目と1/4(2.25)の位置に

達した時に，第2のZahnreiheが開始する(図4-@)。こ

の周期により形成された歯列をある任意の時期にみるな

らば，お鎧むね1つおきに若い歯と古い歯が認められる

が，正確には隣接する奇数番目どうしあるいは隅数番目

のものどうしの間でも，古さが異なっている。つまり，

Zahnreihenの間隔たとえばここでは2.25の倍数が整数

となる数、 9歯空間の歯ごとに同一時期の歯がみられる

はずである。この周期の波を交換波という。それゆえ，

Zahnreihenの間隔により交換波が数学的に決定されるわ

けである。Zahnreiheの間隔が25の場合は波長か5歯空

間， 3.0の場合は3歯空間となる。以上の場合はいずれ

も，歯の交換が歯列の後方から前方への順となり，大部

分の爬虫類がこのパターンを示す。ところが魚竜やコブ

ラの歯では，歯の交換が歯列の前方から後方への順とな

っている。この場合は,Zahnreihenの間隔が2.0以下の場

合で，たとえば1.75の場合は7歯空間， 1.5の場合は3歯

空間の波長となる(Osbornによる図8を参照)。

個体発生のうえからみると，最初はZahnreiheに従っ

て顎の前方から後方へ萠出してゆくが，歯列がそろった

後は，多くの場合(Zahnreihenの間隔が2.0以上の場合）

に後方から前方へ向って歯が交換することになる。

このようにEdmund説は,Woerdemanによって導入さ

れたZaimreiheの概念を具体化して， これをダイヤグラ

ムの上に展開することで，数学的に美しい説明を与えた

ものであった。そしてEdmund説は次の点でBolk説を

否定するものである。Bolkの内・外歯元列というもの

は，機能歯列にお↓､て1つおきに発育程度の異なる歯が

見られることからきたものだが､ これは単なるZahnrei.

henのつくる同調の結果にほかならない。つまり，内･外

歯元列が認められるのはZahnreihenの間隔が20の場合

だけであって， この時に1つおきの歯が一斉に交換する。

図4に示した間隔225の場合などは歯元列が認められな

い。また，歯胚の形成される位置は歯堤端の象に承られ

るもので，内・外歯元歯のもつ発生学的基礎は失なわれ

ている， というものである。

他方，哺乳類の歯列についての解釈は, Bolkが乳歯列

（大臼歯を含めて）を外側歯元列，代生歯を内側歯元列

としたのに対し, Edmundはこれを2つのZahnreihenか
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ら,第1のZahnreiheが乳歯列をつくり，第2のZahnrei-

heが代生歯列をつくると説明づけた。

Edmundによって解折された爬虫類,両生類,軟骨魚類

それにデボン紀にさかのぼる硬骨魚類の化石は，そのす

べての歯列が原理的にZahnreihenから成りたつもので

あるという。それゆえZahnreiheは脊椎動物の基本単位

を成す一つであるとしている。

図7 0sborn(1971)

への順に萠出する。B)第1歯列に継ぐ交換歯の萠出す

る間隔は一定である。C)すべての歯は口腔内で同一時

間の間，保持される。Zahnreiheと異なるのは，歯の形成

開始時でなく歯の萠出時間が，歯の交換パターンを決定

しているとするものである。

続いてOsbom(1971)はコモチカナヘビLzzc""""

”'江の詳細な研究を基礎として，歯の交換遷移のモデル

を示した。ZahnIEiheのイソパルスというものは，ある種

の化学的なものとされるが実体がなく， またこのインパ

ルスを一定間隔で発射させる構造についてもその本態は

さっぱりわからない。さらに問題の核心は，顎にそって

伝播するインパルスに応じて，発生を開始する歯の位置

が．何によって決定されているかの説明がない。この一

定間隔で並ぶ歯の位置を，発生学的に説明するためには

2つの可能性が考えられるという。

一つば，発生中の歯胚が次の歯胚の発生を促す刺激を

歯胚のまわりにつくりだし， この刺激がある臨界点に達

すると歯堤上に歯の発生が開始する。このような臨界点

は2つの歯胚の刺激域が成長し，接触した位置にあると

考えることができる（図6-B)。しかしこの接点は歯堤

の中間位置にあるわけで，歯堤端に歯胚が発生するとい

う事実から不都合なものである。もう一つは，歯堤上で

はどこでも新しい歯胚の発生が可能であるものの，先行

する歯胚または若い歯の存在が歯胚の発生を抑制すると

いうものである。 （図6-B, Gillettel955)。

このような抑制機構には2通りの場合が考えられる。

一つは発生中の歯胚がその生理代謝のために，周囲の組

織液より特定の物質を濃縮するために，新しい歯胚形成

に必要な物質が組織から洞渇することによる，言わば受

動的な抑制作用である。他の一つは，発育中の歯胚が特

殊な物質生産をおこない， これが組織液中に浸透して積

極的に抑制作用をするというものである。もし，後者の

場合を仮定するなむぱ，ある進化段階の必要性から抑制

物質が生じたわけで，それ以前には抑制物質をつくるこ

とのできなかった動物というものを考えねばならず，考

3．歯族ToothFamily説

Edmund(1960)のモノグラフが出た以降は，爬虫類以

下の種点の下等脊椎動物の歯列について，その交換様式

がZ2hnreihe理論から合理的に説明づけられるとする研

究が相次いだ(e.g. Cooperl963;Lawsoneta1. 1971)。

もはやEdmlmdのZahnreihe説は，脊椎動物の歯の交換

パターンに関する定説とさえされてきたのであった。

ところがOsborn(1970)〈象の研究で有名なOsbornで

はなく， ロンドンのGuy病院医科大学の解剖学教授＞

は，哺乳類の歯列についてEdmundのいう2つのZahn-

reihenからの説明づけでは，歯の相同性に関して矛盾を

きたすことを明らかにしたのである。さらにその後の一

連の研究(Osborn, 1970 ;1971 ; 1972 ; 1973; 1974a;

1974b; 1975a; 1978;OsbornandCronptonl973)と併

せて．歯の交換パターンを,Zahnreiheの概念なしに個を

の歯自身の交互作用から説明することに成功したのであ

る。

哺乳類の歯列をEdmundは2つのZahnreihenから説

明したが, Osborn(1970)によれば，各種哺乳動物の実

際の歯の萠出順序をZ2hnreihenのダイヤグラムにプロ

ットすると，種によって3つから6つのZahnreihenを想

定しなくてはならなくなる(図5)。さらに同じ食虫目の

動物でありながら,たとえば代生犬歯をみると,E"》んα'2

〃"‘sでは第2Zahnreih!に,nz〃αでは第1Zahnreihe

に属することになり，歯の相同性とZahnreiheの相同性

の間に矛盾をきたすことになる。そこでOsborn"Ed-

mund説に代って，個煮の歯の位置から説明する言わば

セルフコントロールの理論を展開した。まずこの理論の

前提となるものは,A)最初の歯列は顎の前方から後方

－25－



誘導作用によって形成されるが，続いて形成される歯は

先行する歯の抑制から開放されるという受動性に依拠し

ている。

こうして歯列においては，歯胚の形成と口腔内の滞在

期間が歯の交換パターンを決定している。言葉を代えれ

ば，縦の系列である歯族の交換間隔が腱となっている。

それゆえに, OSbornはこれを歯族説と称したのであっ

た。

吹に， この歯族説をダイヤグラムの上に展開して数学

的に説明したものを象ることにしよう。図8は哺乳類を

除く脊椎動物の歯の3つの交換パターンをダイヤグラム

に示したものである。縦軸は時間を，横軸は歯列を示し

左側が前方である。黒の三角印は歯が萠出した位置と時

間を示す。Aは交換波（破線）が前方から後方へ, Cは

後方から前方へ, Bは1本おきに一斉に交換する場合で

ある｡Edmundの理論によれば,後方の隣接歯が萠出する

までの間隔が単位時間unit timeとして盲目的に決めら

れている。そして，歯の交換パターンはZahnreihemの間

隔Zspacingにより規定される。Zspacingが2.0以下の

場合がAであり，20以上の場合がC, 2.0の場合がBで

ある。

これに対してOsbomは, Cに示すように2つの変数

の，後方に隣接する歯の順出までの時間bと，同じ歯族

の次代の歯との交換までの時間aにより, a/b三Zで与

えられることを明らかにした。なおX軸から三角印まで

の実線は, X時までの歯の機能機間を示す。 cに示され

た点線は,歯族を指す｡またBの場合にのみ歯元列odon.

tostichosの出現するのが理解できる。

他方，歯の交換パターンと機能効率について考えるな

らば，おおむね1つおきに交換し全体として50％以_この

歯数が機能状態にあることが効率的である。この条件を

満すためには， 1本の歯の生涯においてその機能期間を

1/3から2/3とし,17<a/b<25の範囲にある必要があ

るという (DeMar, 1973)。

爬虫類では1本の歯の機能期間が短いが， これは単に

萠出と脱落の歩調が速いだけでなく，成長を続ける動物

にとっていっそう大きい歯を必要とすることによる。成

長の速い動物ほど，小さい歯から大きい歯へと早く交換

する必要がある。哺乳類において交換の間隔が長くなっ

てし､るのは，動物の成長率かきわめて低いことと関係し，

これによって歯の機能期間が長くなったものであると

OsbOrn(1974)ば考えている。

主 A

2 コ 4 5 5 7

B

Ｆ
罠
吟

’ 町９Ｅ・
Ｉ
＆
Ｔ
■

頤
一
、釦

一
⑨
－

１－
１１－

↑’一
１

C

－▲

▲
■
。
。｜

、Ｉ
上

－

４
晶
屯
■
■
■
■

－

．
４
●
・
巳
■
、
。
■
▲

’ -H一Ii---l---i-‐ ’ 1

図8 0sborn(1975a)

えとしては魅力的でないという。

このように抑制域というものを説定すること自体は，

Zahnreiheのインパルスと類似した仮定を含むものであ

るが, Zahnreiheに比べて限定された領域であることと，

物質の洞渇という生理代謝による，受動的現象としてと

らえることができる点で，いっそう発生学的な妥当性が

高いとしている。

OsbOrnは歯列形成について個体発生学的に説明する

ためのモデルを,Woederman(1919)に依拠しながら次

のように述べている。図7に示すように， まずはじめに

顎の原基の前方へ向って外胚葉性間素（神経堤由来の細

胞）が広がる(Aの矢印)。次に外胚葉性間葉による刺激

が顎の前端に達した時に， この刺激に対して口腔の外胚

葉が反応能をもつようになり歯堤原基をつくるが,まだ歯

胚の形成能力は持たない(B:点の領域が歯堤原基)。し

かし，すぐさま形成能を確保して(C:歯堤のうち白地

の部分）歯胚がつくり始められる（C？小円)。歯堤原基

は後方へ成長するとともに，最初の歯胚は成長し(D;

小円）そのまわりに抑制域（大円）をつくる。この抑制

域から外れて，かつ反応能を確得した歯堤の部位に新し

い歯胚形成が開始する(D:小円)。こうして歯列は後方

へ成長するが，最初の歯胚が成長するとともに抑制域が

退行して狭くなると，前方にも新しい歯胚形成の場がで

きる(F:小円)。

このように、最初の歯は外胚性間葉と歯堤の能動的な

4．哺乳類の歯列の由来

OsbornandCrompton(1973)は，哺乳類形爬虫類の

1種トリナクソドン加流"“ひ”〃 〃0戒か"おの多様な発

育段階にある歯列について解折し，その交換遷移を明ら

かにするとともに，哺乳類の歯列の由来についてのモデ
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象ならず，後方歯においてもPからMタイプへと形態の

退化を示し，成体に近づくほど歯堤活動が落ちるように

なるという。

トリナクソドンの後犬歯列について, 1歯族にみられ

る交換歯の形態の推移をみるならば、はじめに萠出した

歯は複雑な咬頭をもったPタイプで，あとから交換する

歯ほどMからAタイプへと単純化する。この現象を

Crompton(1963)は形態形成の場(Butlerl939)が，前

から後へと移動するものとして説明した。ところが，

Osbornらはこれを歯堤の形態形成能の低下によるもの

とし，歯堤の老化現象であると考えたのである。

これによってトリナクソドンの後犬歯列に見られる異

形歯性は，形態形成の場の勾配(BuUerl939)という概念

なしに，歯の交換遷移と歯堤の老化現象から説明ずけら

れることになる。この方がいっそう生物学上の妥当性が

高いものと述べている。この歯堤の老化がさらに促進さ

れるならば，多生歯性から二生歯性がもたらされるとい

うわけである。

では原始哺乳類にも同じ原理が妥当するであろうか。

その後犬歯列（臼歯列）は， 4本の乳臼歯Dmと4本の

小臼歯PM,それに3本の大臼歯Mから成る｡そして乳臼

歯も小臼歯も後方から前方への順に形成され，大臼歯は

後方へ向って形成萠出する。これを結論的に哺乳類形爬

虫類の交換ダイヤグラム上にプロットするならば，図9

-Bのワクに囲まれた部分となる。この部分を取り出し

て，哺乳類の歯種記号で表わしたものが図9-Cである。

こうしてOsbornらは，哺乳類の歯列が哺乳類形爬虫

類の歯列の，いっそうの退化から導びき出されるものと

した。つまり歯堤の退化が歯の交換を多生歯性から二生

歯性へ移行させ，同じく歯堤の退化（老化）が異形歯性

化をもたらせるというものである。
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図9 0sbornandCrompton(1973)

ルを提唱したのである。

トリナクソドンは多生歯性ではあるものの，歯の形態

は哺乳類的な異形歯性を示す。ここでは下顎の犬歯より

後方の歯列を成す，後犬歯列について分折されている。

後犬歯列には，前方（近心）から後方（遠心）に向って，

A(anterior)タイプ, M(middle)タイプ, P(posterior)

タイプの3型が区別される。このうちPタイプが最も複

雑な咬頭で,Mタイプは中間的, Aタイプは単純な咬頭

様式を持っている。

この後犬歯列のパターンをダイヤグラムに展開したの

が図9-Bである。一方，図9-Aには原始爬虫類の歯列

発生が展開されている。ここでは将来の9番目の歯の位

置に最初の歯が発生し，前方へは9， 7， 5， 3， lこ

れに続いて8， 6， 4， 2と発生する。後方へは9， 10，

11． 12等と続く。

トリナクソドンの後犬歯列もこの原始爬虫類の交換パ

ターンと類似しており， 9より開始すると推測される。

しかし他の爬虫類#こ比べて歯の交換の間隔がその年令の

割合には，ずっと長いという。

また犬歯に隣接したAタイプの歯群は，個体の発育と

ともに犬歯が発達し， この犬歯の発達によって前方から

の制限を受けて消失する。それゆえにトリナクソドンで

は，歯堤の活動が早期に落ち込むような傾向がある。こ

の事実は多生歯性から非多生歯性への最初の進化段階だ

とOsbornはみなしている。Aタイプのある前方歯群の

5．クロン説

Osborn(1978)は， これまでの歯の交換パターンに関

する歯族説と，異形歯性に対する歯堤の老化説をいっそ

う体系だて, Butler(1939)の場理論に対するアンチテー

ゼとしてクロン説(clonemodels)を提唱した。なおクロ

ンとは遺伝的に同一な細胞群を意味する用語である。

発生学に場の概念を提唱たのはHuxley&deBeer

（1934）で， これを歯の形態形成の問題に導入したのは

Butler(1939)によってである。

Butlerの場の考えによると，場をつくる形成体が場物

質を生産すると仮定し，形成体より離れるに従って濃度

が薄くなる。このような物質の濃度と反応してつくられ

た構造には，濃度の勾配に対応した形態上の勾配がみら

れるという。すなわち，歯の原基はいずれも同じであり，

形態の決定は外からの誘導により決定される。場物質の

勾配が一次的であり．形は二次的であることになる。
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一方歯数についてみるならば，場の理論からは場物質

の濃度に波があって，そのピークの数に規定されるとい

う。これに対しクロン説でば，歯胚の持つ抑制域の大き

さによるわけで， この大きさは歯胚原基の大きさにあり，

さらにはクロンの成長（活性）によって規定されている

という。

Osborn(1978)によると，哺乳類の上下顎の各半側に

は3つのクロンがあって，それぞれから切歯，犬歯およ

び臼歯（乳歯ならびにその代生歯）がつくられる（図

10)｡この1つのクロンからつくられた歯群をクラスと、、

って↓、る。

各クラスの中で最初につくられる歯族を基幹歯族

Stemfamilyといい，切歯のクラスでは前方（近心）か

ら後方（遠心）の順で，臼歯のクラスでははじめ前方へ，

続いて後方への順で新しい歯族形成がおこる。犬歯のク

ロソは一般に単一の歯族から成る。

臼歯のクラスの中で，乳臼歯と大臼歯の形態に差があ

るのは， クロンの前端（近心）にある細胞の形態形成能

と後端（遠心）のものとに差異があるからと考えられる。

これはすでに述べたように， クロン細胞の成長と退化に

起因するものである。

細胞の形態形成能力は，発生学的反応能と不可分な関

係にあって，幼生の初期には反応能を得ていない場合が

ある。コモチカナヘピの幼生では，はじめに形成された

歯胚原基に象牙質形成を象ることなく消失するが， これ

などはこの例にあたる。

また発生学的反応能が，性ホルモンに影響を受けてい

ると考えられる例がある。Noble&Pope(1929)は，性的

二型の歯をもつサンショウウオDes"mg72"加綿向“"sに

ついて実験した。このサンショウウオは雄が長い単咬頭

の歯（前上顎骨)､を持ち，雌は短い二咬頭の歯を持つが，

去勢した雄には雌の典形的な短い二咬頭の歯が生じると

いう。

これらのことから,OSbomはクロン細胞のもつ形態形

成能力は，その細胞群が発生学的反応能のどのレベルに

あるかによって，発現する形態が異なると考えている。

進化過程において，歯数減少が認められる場合に， ク

ロン説ではクラスの端の歯から消失することになる。な

ぜなら， クロン細胞の形態成長能力は，基幹歯族から雛

三つ

｡理こつ
、

I
｡

図100sborn(1978)

一方Osbornのクロン説でば， まずクロソ細胞群が成

長拡散する。このクロンが細胞分裂により一定の数に達

した時に，歯の原基をつくる反応能を得るようになる。

最初の歯は反応能に達した組織に，空間が得られた時に

つくられる。新しくつくられた歯の原基のまわりには，

新たな原基の形成を阻害する領域がつくられる（詳細は

すでに歯族説の項で述べた)。

継続代の歯の原基をつくる細胞は，はじめに原基をつ

くった時から何度も細胞分裂を繰り返した細胞である。

それゆえに継続してつくられてくる原基のもとになった

細胞には，分裂回数（老化）のうえに勾配があるわけで，

この結果が歯の形態の勾配をつくりだしているというも

のである。

それゆえ， クロン説では歯によって原基が異なってお

り，歯の形態は原基に固有なものと解釈される。勾配は

クロンの成長の結果であり，成長（老化）が勾配を展開

するという。

ではいかに歯の形態が導きだされるのであろうか。

Osborn(1975, 1978)は，帽状期の歯胚において，その

内エナメル上皮の成長は近遠心および頬舌方向に成長率

が同一であるが，歯乳頭では異なり，両者の間の張力が

臨界に達することで咬頭がしぼり出されるという。それ

ゆえ，歯の形態の決定は歯胚原基の歯乳頭における成長

歩調の相異による。この成長歩調の相異は同一クロソの

細胞ではあるが，時間的経緯の相異に起因するものと考

えられる。

この考えを支持する実験としては，マウスのM1,M2,

M3に相当する帽状期の歯胚を摘出し,これを眼球の前眼

房内に移植すると，それぞれM1,M2,M3の特徴を持っ

た歯冠形成がみられる(Lumsdenl979)などの例があげ

られている。

〆

／

一

め'ご"“b“”“α"9

図110sborn(1978)
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図12小寺（1982）

ものとしてクロン説を提唱したのであった。この論理展

開の上で要となっているところは，歯の形態はクロンの

「開花」であり，その前提条件として歯胚原基が発生学

的反応能に達すること，そしてクロン細胞自身が分裂に

より老化をきたすことから，同一ク唇ンから形成された

歯と言えども，はじめの歯と後からできる歯に形態的差

異すなわち勾配ができるというものである。確かに論理

としては整理されたものであるし，爬虫類形哺乳類の後

犬歯列については合理的な説明となっている。しかし筆

者には， クロンから直接的に形態形成がもたらされると

する前提もまた, Zahnreiheや場と同じく一つお作業仮

説にぼかならないように思われる。

また歯胚の移植実験についてゑると,OSborn説の一つ

の根拠にされているLumsden(1979)とは， まったく反

対の結果を示すものに，井尻・菅沼（1943）の犬の歯胚

移植実験がある。石灰化をはじめたCの歯胚を, 13の歯

胚を摘出したあとの骨包に移植すると，完全な犬歯の形

態の歯につくられるという。この実験結果は，歯の形態

形成には‘歯胚とその周囲の構造との間に，何らかの交

互作用のあることを意味しており,Osborn説からは説明

しえないところである。

また， クラスを超えた歯種間にみられる形質の浸透，

たとえばヒトの歯に見られる切歯の犬歯化や， また切歯

のダブルシャベルの形質が臼歯の頬側面に霞で連続する

例（未発表）などは， クロン説と矛盾をきたすものであ

る。よく知られた切歯と犬歯の癒合歯については， もし

これを1個の歯胚由来とすると(小寺， 1979)， 2つのク

ロンからつくられた歯，すなわちキメラ歯と↓､うことに

なってしまうのである。

Osborn説では, 1つの歯族の形態の変遷が複雑なもの

から単純なものへと変化（老化）するものだという。し

かしコイQ少""zfs c"ゆわの咽頭歯に象られる形態の変

遷は，単純な円錐歯から複雑な形態へという過程をたど

るものであり（図12,小寺1982),その過程はrecapitu-

rationとしてのみ理解できる現象である。クロン説と

recapiturationとは,折衷させ得ない理論であることは論

を待たない。クロン説が機械的論理に基づし､た発生学で

あるとの誇りは免れないであろう。

れるにしたがって落ちるからである。

最後に歯の相同性についてのOsbornの考えをみてみ

ることにする。比較解剖学からは，歯の相同性を次の条

件に従っている。前上顎骨と上顎骨の間の縫合を基準に，

前上顎骨にあってこの縫合に接して存在する歯を犬歯と

する。犬歯より前方(近心)の歯は切歯であり，後方(遠

心）の歯は臼歯である。下顎の歯は，上顎犬歯の前方つ

まり近心隣接面と咬合するものを犬歯とし，あとは上顎

の歯と同じ規準に従う。小臼歯と大臼歯は二生歯性と一

生歯性の相違にある。

ところが原猿類では,比較解剖学上のPM1に相当する

歯はPM2より大きく，形態的にも犬歯化している（図

11)。クロン説では,各クラスの歯は基幹歯族を中心に形

態の勾配をつくること，そしてクラス間には形態的な相

違があるわけで， この場合は, PM1でなくC2と解釈す

ることで合理的に理解できると､､う。比較解剖学では歯

種の相同性を歯ではなく顎骨に基準を求めているが， ク

ロソ説では歯それ自身に基準を定めているのである。

また，臼歯列では最後位（最遠心）の大臼歯が消失す

るとともに, PM4が箙出せずDm4が残留する場合が考

えられるわけで， こうした場合に小臼歯と大臼歯の絶体

的な境界がないことになる。クロン説からは，歯の相同

性はまずクラスの相同性が比較発生学的に認識されるが，

各クラス内の歯族ごとの相同性は厳密な意味をなさない

わけである。

6． コメント

歯の交換パターンに関するEdmundのZahnreihe理論

には，便宜的なインバルスを仮定する必要があったが，

Osbornの歯族説は個々の歯胚が抑制域を持つとの仮定

により．糸ごとに歯の交換パターンを説明しなおしたも

のであった。この抑制域の概念も一種の場にちがいない

が， 、､っそう範囲が狭く，かつ一般的な生理代謝の用語

（物質の洞渇）におL､て理解できるものである。また多

くの研究からも, Osbom説の合理性が指摘されており，

筆者も十分に評果できるものと考えている。

Butlerの場の概念は,Zahnreiheとも類似したところの

ある．一種の作業仮説である。Osbol･nはこの概念に代る
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