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サメ類の歯の異常歯に関する一考察

金子正彦＊・後藤仁敏*＊

Aconsiderationontheabnormalteethofshalks

KANEKOMasahikoandGOTOMasatoShi

Abstract

Weobsel･vedontheabnonnalteethoffbssilandextantsharksandconsideredonthefactorswhichoccurthe

abnonnalitieS.

TheabnobmalteethoffbssilspeclesofHEX"2ch"ssp.fromtheMioceneinChichibuBasin,SaitamaPreibcture,

Otod"so6"""sfromtheEoceneinKhouribga,Morocco,C"cI""c"s""gz4s"(ie"sfromtheOligocenein

DorchesterCounty,SouthCarolina,C"c〃α”〃"ssp. fromtheMioceneinLeeCreek,NorthCarolina, and

“”1α""""Ssp. fromabedoftheMioceneinVeniceBeach,Floridaetcwerestudied.nleabnonnal teethof

recentspeciesof""α〃c〃"SgWSe"SandC"c""〃""‘sαﾉ師加α“〃""swhichwascaughtatChoshi,Chiba
Prefecture,orabouttheabnormal teethofGaj"""0c""",CaγCﾙαγﾉ"""sﾉ"""s,C""""〃伽"Ssp.and

Cji""MI"gﾉαc〃"SfZ"gz""2"S,whichweI℃mentionedbyGudger(1937)andNolf(1988),wereexamined.

Abnonnal teethofsharksareroughlyclassifiedintothecongenitalabnormal teethandtheacquiredabnonnal

teethbythefbrmationstage.

Thecongenitalabnormalteetharedividedintothegeneticabnormal teethandthepathologicalabnormal teedl.

Thegeneticabnormalteetharecausedbythegeneticdefectandthepathologicalabnormal teetharecausediifom

thecartilaginoustumorontheupperjawcartilageandthecancel･ofdentallaminaetcbyaccumulatingthe

chemicalsinhighconcentration.

Acquiredabnonnalteethal･ealsoclassifiedintothedirectabnol･mal teethandtheindil･ectabnonnal teeth.The

directabnormal teethalefOrmedbytheonlyoneextemal injulyandtheindil･ectabnonnal teetharefbrmedby

woundingtheexternal injuryontheorganizationswhicharefbrmingtoothgermsinthejawcartilage.

Further, theindirectabnormal teethal･edividedintotwotypes, that isthefOnnationdismrbancetypeandthe

fbrmationdisordertype. Inthefbrmationdisturbancetype, thereisnoprobleminthemechanismsoftooth

fblmation,buttherearesomedisturbancesinthetoothfOrmation,soabnormalshapeteethalefOnninginthetooth

row. InthefOnnationdisordertype, themechanismsoftoothfbrmationaredestroyedbyseriouslyiniury,so

abnonnalteetharefOrmedtempol･aryorpermanel1tly,ortoothdoesnotfOlmatall.

るかどうかによって決定されるものである1 ． はじめに

ヒトの歯をはじめ動物の歯においても，その形態と

数にさまざまな異常や個体変異が知られている．その

歯が，異常歯であるか個体変異であるかは，大量の標

本のなかで同類の他の歯と比較し，機能的に不都合が

生じているか，あるいは形態や数に目立った特徴があ

サメ類の異常歯に関する報告は, Hawkes (1907),

Gudger (1937),Nolf (1988),Hubbell (1996)など

がある．サメ類の異常歯に関する最初の報告はAndre

(1784)で，歯族全体にわたる2つに分割されたイタ

チザメG""0c"(ioc"""の左下顎歯が報告された歯
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元列深部の異常歯の分割部にアカエイの尾鰊片が刺さ

っていたことから，以後，正常な歯が異常歯に置き換

わっていったものと考察している．後にGudger(1937)

はこの異常歯はアカエイの尾鰊片が歯の形成組織をほ

ぼ2つに分割したと述べ，同様の異常を示すイタチザ

メ （原著ではG〃gγ”"s)やカマストガリザメ

C"cha油伽"sI"""sのなど3個体の顎歯標本を示し

た．

Gudger (1937)はまた，アメリカ合州国国立博物館

内の大量の顎標本を調査し， ラブカcﾙﾉα”'do“"c〃"s

”狸"""S, メジロザメ属CaγC"α""""ssp･, ツマグロ

m"〃α""""s7"2""""2Js (原著ではCcO加加g芯0""),

イタチザメなどに歯列の異常を持つ顎標本を発見し

た．ラブカは，近遠心の歯と比較し約半分の大きさを

持つもの，正常ではない場所に1列または2列の歯族

を有するもの，近・遠心の歯と同様の大きさまたは半

分の大きさの二重歯族を持つという異常であり，その

要因は内的な撹乱であると述べている．

彼はまた, Caγch”伽""ssp･では二重歯族の存在や

歯族の位置の異常があること， ツマグロでは左上顎第

6，第7歯の歯族全体に形態的な異常が見られたこと，

第7歯の歯族の歯元列最深部に顎軟骨の奇形や軟骨腫

が見られたことを記述している． イタチザメでは前述

の異常歯のほかに咬頭が2分岐した歯があり，歯の硬

組織が形成される前にアクシデントが起こったと推定

している．

近年，金子ほか（1997）は，埼玉県秩父盆地中新統

産出のカグラザメ属HなXα"碗"ssp･の歯化石の歯列解析

を行い，顎上の歯の位置を決定し，その歯式を

D=P_L9A2A2L9P_/PL6MIL6P-と決定した．その際，

9本の下顎正中歯の歯冠は， きわめて個体変異に富む

ことを報告したその変異には大別される2つの様式

があり，そしてその様式から逸脱する1つの異常歯が

見いだされた． さらに，側歯の異常歯も発見されてい

る．

また，最近，国際ミネラルフェアなどで多くの異常

歯が出品されたことや， インターネットを通じ直接海

外から，サメの歯化石標本を入手やすくなったことな

どから異常歯を見る機会が増加した.そこで著者らは，

それら異常歯の異常部分を観察し，異常の発生する要

因について考察した．

，

図1 サメ類の顎の唇舌的断面（後藤1978b).C顎軟骨、DL
歯堤DTe皮小歯､OE口腔粘膜上皮, 1～IV線維性結合
組織層

アオザメjS"γ"sQMyγ伽cﾉz"sなどの現生種，逓押“α""zzzs

"""zsis, シロワニ属CaγC〃""(zssp., トビエイ属

必"o6"iSsp.などの化石種について，唇舌的断面，近

遠心的縦断面，水平的横断面を詳細に観察することに

より明らかにされた顎の唇舌的縦断面図（図l)は，

機能歯の舌側で口腔上皮が顎軟骨の凹みにむかって舌

側深部に陥入し，板状の歯堤を形成し，通常2～3代

の機能歯の舌側深部に，歯堤にそって4～5代の各発

達段階の歯胚がならぶ．歯堤の先端に新しい歯胚が形

成され，歯胚は発育にともなって唇側表層へ移動する

(後藤， 1988)．

歯を構成する硬組織は，歯冠表面のエナメロイド

(間葉生エナメル質)，内側の象牙質，歯根をつくる骨

様組織からなる．板認類のエナメロイドは間葉領域す

なわち歯乳頭に求心方向に形成され，爬虫類や哺乳類

の上皮性の遠心方向に形成されるエナメル質とは異な

るものである（後藤, 1985c) .

硬組織形成はエナメロイド基質の形成からはじま

る．上皮細胞（エナメル芽細胞） と間葉細胞（象牙芽

細胞）の相互作用により，エナメロイド基質が全層に

わたって形成されると，基質中に微結晶の形成が起こ

り，石灰化が進行すると，引き続き形成される象牙質

でも石灰化がはじまり．象牙質に連続して歯根部の骨

様組織が形成される（後藤・大泰司, 1986) .幼若な

エナメロイドの微結晶は，薄い板状であるが，成長に

ともなって横断面が正六角形の六角柱となる．微結晶

の沈着は不揃いに，つぎつぎに形成され，やがては全

体に石垣状に密に配列するようになる．歯根の骨様組

織が形成されると歯は，粘膜固有層中に膠原線維束に

よって支えられるようになり，回転しつつ，歯胚は口

腔に萌出して機能歯となる．機能歯は，順次唇側に移

動し，顎の唇側端で歯根部と粘膜固有層の膠原線維に

よる連結が失われて，脱落する．

2．板鰡類の歯の構造と形成過程

板龍類の歯の構造と形成過程は，後藤・橋本（1976,

1977),後藤(1977, 1978a,b,c, 1985a,b,c, 1987,

1988)により， ドチザメTγjα〃issのI""‘瓶， ラブカ

cﾙﾉα"zy"ose/"c"s"zgz""e"s, メジロザメ属

C"cﾙα池加"SSp.,ホホジロザメQz"ﾙα"""c"で〃"i",
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歯牙最大高6.5m,歯牙最大幅8.2mm.歯根は近遠心

に対称で，根尖側から歯頚側へ徐々に厚さを増し，最

大で歯根厚251111n.遠心から見てくさび形を呈する．

歯根の歯頚側は近・遠心側とも直線をなす．歯冠には

中央の中心咬頭と左右2つずつの側咬頭があったと推

定されるが，中心咬頭はほとんど発達せず，半球状の

基部のみが存在する． また，右側の第2咬頭は化石化

の際に欠損し，その痕跡のみを残す．

カグラザメ属の下顎接合歯は中心咬頭の有無で大別

されるが，鋸歯の有無，咬頭間小突起の有無，あるい

は中心咬頭の傾斜方向の違いなど多彩である（金子ほ

か， 1997)．標本lは本来中心咬頭を有するタイプの
歯牙であったと推測されるが，中心咬頭は発達せず，

その基部のみが半球状をなす点で異常である．

異常歯形成の過程は，以下1）～3）の順に起こっ

たと考察する. 1)歯元列深部において内エナメル上

皮がエナメル芽細胞に分化し，間葉細胞から象牙芽細

胞が分化し，正常なエナメロイド形成や正常な象牙質

形成をはじめていた． 2）エナメロイドが形成されは

じめ，象牙質が形成されつつあったこの時期に，何ら

かのアクシデントにより中心咬頭は切断され，その基

部のみが残された． 3）切断された咬頭は再生せず，

切断面に新たなエナメロイドの形成が起こった

③事例2 （図2D, E;図版lf-g) :メジロザメ属

Ca”〃”〃加榔ssp､の左下顎歯（ノースカロライナLee

Creekの中新統産，田中猛氏所蔵）

歯牙最大高1900mm.歯牙最大幅26.70m.歯根厚

6.65mIn歯根は栄養溝で二又に分かれ，近心根と遠心

根が区別される．鋸歯は，近心踵と遠心踵で粗く，咬

頭付近では微細である．両切縁の歯頚側は，強く湾入

する．歯冠は左に傾く．歯冠の咬頭側は正中で二分し，

歯軸に沿って，歯冠中央まで2つに分岐する． 2つの

分岐部は，右が左側に，左が右側に湾曲し，抱き合う

ように交差する． メジロザメ属の左下顎歯と同定でき

るが,2つに分I1皮した咬頭を有することで異常である．

歯冠舌側面には，尖頂から歯根の歯頚側％まで破

砕の痕跡が強く残っている．歯冠唇側面では，歯頚ま

で破砕の痕跡を残すが，歯冠中央から歯頚にかけて癒

着し，ほぼ修復きれている．歯頚部は唇・舌両面とも

癒着時に上下方向のズレを起こしている．

以上のことから歯冠の破砕による直接異常と考えら

れ，異常歯形成の過程は以下l)～3)の順に起こっ

たと考察される． 1）正常な形成過程をたどって内

外エナメル上皮が分化しはじめた． 2）つづいて内エ

ナメル上皮細胞がエナメル芽細胞に分化をはじめ、間

葉細胞は象牙芽細胞に分化し，歯乳頭中でエナメロイ

ドと象牙質を形成している時期に，何らかのアクシデ

ントによる歯冠の中央に歯軸方向に沿った破砕がおこ

3．顎軟骨における歯の収納構造

硬組織形成はエナメロイド基質の形成からはじま

るエナメロイドに結晶形成が起こり，石灰化が進行

すると象牙質でも石灰化がはじまり，続いて歯根部の

骨様組織が形成される． したがって，サメの歯では歯

冠の外形が初めに定まり内側に向かって，硬組織の形

成が進むところが，成長期のサメでは，歯元列の唇

側の歯よりも舌側の歯の方が大きくなり，成長にとも

ない歯の高さ，歯の幅（近遠心径） ともに増大する．

歯冠の形が初めに定まってしまうのだから歯元列の舌

側深部の歯は顎軟骨上に収めきれなくなるという問題

がおこる．

そこで現生板鰡類中で最大の歯をもつホホジロザメ

“γcha"do"""〃α""の歯列標本をもとに．歯族間の

歯元列の違いによる変化を調査し（表1，表2），歯

の収納構造について検討した．その結果，次の3点が

明らかになった．

l)口腔側に顎軟骨の面積が拡大することで，歯の

収納面積を増大させ，放射状に歯族が形成されている

(図版la) .

2）歯冠の最大幅歯冠の最大高を計測した結果，

歯元列3から4列までその幅，あるいは高さを増大さ

せること， より内側深部の歯は歯冠の形成が未熟で逆

にそれぞれ減少することが分かったこれらの結果は

成長に伴い歯元列深部の歯冠ほどその大きさが増大し

ていることを示している．

3）歯牙最大幅，歯牙最大高を計測した結果，歯元

列深部になるほど，幅，あるいは高さは減少すること

が分かった． この結果は歯元列深部になるほど歯冠の

最大幅，歯冠の最大高が増大することと矛盾する． こ

れは，歯根形成が未熟なためである．歯根部の骨様組

織は歯の発生の最後，すなわち萌出直前に形成される

ことを示すものである．

4．標本の記載および考察

サメ類の歯化石の学名および分類体系はCappetta

(1987),現生種はCompagno (1984),用語については

矢部・後藤(1999),後藤・大泰司(1986) ,金子ほか

(1997)にしたがった．

1 ）後天性異常歯一直接異常

①定義：歯の発生初期，正常に形成されてきた歯に何

らかのアクシデントにより直接外部から力学的な作用

を受け，歯冠の一部が損傷，破砕，切断などを起こし

たことによって形成された異常歯．このタイプの異常

歯はアクシデントの起こった歯のみの異常であり，歯

族全体にわたる異常はない

②事例1 （図2A-C;図版lb-d) カグラサ§メ属

Hmxα抑ch"SSp･の下顎接合歯（秩父盆地中新統産）
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表1 ．ホホジロザメの右顎歯の歯牙最大幅と歯冠最大幅 表2．ホホジロザメの右顎歯の歯牙最大高と歯冠最大高

第1歯 第2歯 第3歯 第4歯
右上顎歯歯元列歯牙最大幅歯冠最大幅歯牙最大幅歯冠最対呂歯牙恐対呂歯冠最大幅歯牙最大幅歯冠最大幅

0 36．05 35.10 35.“ 35.” 30.20 ”､10

1 35．75 35.25 34.95 34.75 ”75 2920蝿50 3430

2 35．25 35.(、 35.05 35.05 29.75 2930 35.30 34.25

3 35．55 35.㈹ 35‘85 ”75 35.25

41 33.40 28.20 劉30 別.15

5 22” ”40

第5歯 第6歯 第7歯 第8歯
歯元列歯牙選魂歯冠最大幅歯牙最大幅歯冠最大幅歯牙最大幅歯冠最率歯牙最大幅歯冠過坤
0 37.20 34.6() 35.75 33.15 31.60 31.15 24." 2445

1 36．70 35.10 35.20 34.60 31.40 31.10 24” 24.45

2 3620 35.15 34.95 34.60 31.15 30." 25.20

3 36Ⅸ） 35.35 35.55 32.叩 割70

4 35．70 ”40 28.20 12.40
5 錫.65 1120 19.55

第9歯 第10歯 第11歯 第12歯

歯元列歯牙最大枢歯冠最大幅歯牙最大幅歯冠最大相歯牙最大幅歯冠最大幅歯牙最大椙歯冠最大幅
0 20.50 2050 1475 14.75 11.70 11.70 7．15 7．15
1 20.40 20.40 1410 14.10 11.60 11.60 6.85 6.85

2 21.05 21.05 14.15 11,55 11.55 7.10

3 19“ 12.35

4 1210

第13歯

歯元列歯牙最魂描冠最対日

0 5．95 5鰯95

1 5．80 5.釦

2 5.”

》
鍬
稚
錨
郡
歯
韓
確
恥
職
歴
麹
》
却
蜘
鋤

歯
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５
０
０
１
５
０

８

》
鋤
椛
第
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獅
郷
第
》
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“

第

歯
歯
歯

》
率
軸
軸
細
噛
》
雑
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獅
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嘘
嬢
噛
諏
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３
１

》
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唖
唖
第
》
郵
郷
第
率
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畑

挙
采

歯
歯
歯

》
“
唖
鋤
噛
》
》
郡
》
識
噛
》
蜘
恥
唖
職

写
。忠歯』

２
１

》
唖
繩
第
》
噛
岬
岬
第
》
恥
画
皿

第

》
掘
錨
唖
恥
歯
》
群
迦
識
細
唖
歯
》
卿
唖
卿
轌
》
麹
麺
郷

歯１

５
１

》
唖
率
第
》
“
州
“
卿
諏
》
“
唖
恥
第
蕊
罐
麺

一
弟

歯
歯
的
歯

ｌ

ｌ

ｊ

”
０
１
２
３
４
癖
０
１
２
３
４
馴
０
１
２
３
列
０
１
２

一
元
一
元

歯
歯
歯
歯

歯顎埜

t●

第1歯 第2歯 第3歯 第4歯
右下顎歯歯元列歯牙遷大高歯冠最大高歯牙最大高歯冠最大高歯牙最大高歯冠最大高歯牙最大高歯冠最大高

0 27.70 38.10 24.75
1 45.60 25.85 49.70 3(135 3920 25.05 3815 24.80
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なわれた． 3）事例1と同様に，歯の修復が行われた

が，すでに歯根の一部が形成されていた時期であった

ために，歯根の歯頚側に破砕の痕跡を残すことになっ

た．この時期以後に歯冠が破砕されると，硬組織はほ

ぼ完成しているために，修復不能となり，破砕された

ままの歯として萌出することになる．

④事例3 （図2F, J;図版2,a-d)Otodz'sO6"""s

(モロッコの始新統産，清水勝氏所蔵）

歯牙最大高43.50mm,歯牙最大llW30,55mm,歯牙最大

厚1525mm.歯根は近心根と遠心根に分岐する栄養

溝は不明瞭だが歯根舌側隆起は高い．歯頚帯は最大

46mmでI幅広い. 1対の副咬頭を備えるが近心副咬頭

は欠如している遠心副咬頭は最大高5.9nlm,最大幅

4.6mmで幅広く大きい．主咬頭は尖頂から歯頚側に向

かって5.05minの長さで裂け，その尖頂部が2つに分岐

する．この点が異常である．

咬頭の裂け目の近心側は，尖頂から唇舌両面に途切

れがちな切縁を有する． また，裂け目の遠心側は尖頂

から唇側面のみに途切れがちな切縁を有する． これは

歯が裂けた時の裂け目の痕跡である．歯冠舌側面には

裂け目の基部から歯頚側に4.15mの長さで幅広くなめ

らかな浅い瀞が続き，その先に径02mの丸い小窩が

ある． さらにその小窩から09nnの長さで非常に浅い

溝が続く．歯冠唇側面は裂け目の基部からさらに05

mの長さで線状の深い溝が存在する． これらはすべて

咬頭が2つに裂けた後，修復された結果，形成された

ものである
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2）後天的異常歯一間接異常歯

①定義：硬骨魚類の背鰭猟エイ類の尾鰊，釣り針な

どが顎軟骨の歯元列最深部に刺さったまま残り続ける

ことや交尾時の咬みつき，寄生虫などが顎軟骨深部に

くい込むことなどが原因で形成される異常歯である

この場合，歯に直接，力学的作用はなく，次代に発生

する歯に影響を及ぼす．間接異常歯は， さらに下記の

(1)と(2)に区別される．

(1)形成阻害型：歯の発生する機構自体に問題はな

い．阻害物質が顎骨の歯元列最深部に刺さったまま残

り続けることで，正常な歯の形成が阻害され生じた異

常歯である．阻害原因を除去することで正常な歯を形

成できる可能性をもつ

(2)発生機能障害型：歯の発生する機織自体に問題

を抱え，一時的または永久に正常な歯の発生が阻害さ

れて異常歯を形成するか， または歯の形成自体，行わ

れない場合である． 阻害原因が顎軟骨の歯元列最深

部に残り続けることや顎軟骨自体に外傷を負うことな

どが要因として考えられる．

サメ類の異常歯. A-C， カグラザメ属Hexanchussp・の下
顎接合歯（秩父盆地中新統産, A舌側面, B唇側面､ C

咬合面) ;D,E, メジロザメ属Calchaminussp.の左下顎
歯（ノースカロライナLeeCreekの中新統産, D唇側面，

E舌側面) ;F,J，aod"sob"""sの歯（モロッコの始新
統産, F舌側面、 J舌側尖頂付近) ;G-I, メジロザメ属

Caﾉ℃ha巾mussp･の歯（フロリダ，ベニスビーチの中新統
産, G唇側面H舌側面, I隣接観) iK-M， ツマジロ

Caﾉ℃hammusabmaﾉgjnafusの左下顎歯（現生，千葉県銚
子沖産､ K唇側面L舌側面, M遠心観) ;N,O､

OiOd"SOb"qUUsの歯（モロッコの始新統産, N隣接観
O舌側面) ;P，カグラザメ属"exanchussp.の左下顎側
歯（秩父盆地中新統産舌側面）

図2

(1)形成阻害型

①事例4 ：イタチザメG"/goc"doc"""γの左下顎歯

(Andre, 1784のpl.XmGudger, 1937のFig. 18,現生）

この事例に対しAndre (l784)は，アカエイの尾刺i

が下顎の1つの歯族のなかに唇舌方向に顎を突き抜け

て固定されている．顎深部にくい込んだアカエイの尾

ji猟が歯の発生組織をほぼ二分割し，その歯族の歯およ

び歯胚は近心部と遠心部の2つに完全に2分されてい

る．
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②事例5 ：カマストガリザメC”c〃””z"sﾉ"6""s,

の左下顎第5歯(Gudger,1937のFig.13,現生，エデ

ン湾産）

分割された歯族顎に刺さっているアカエイの尾刺i

によって，歯と歯胚が分割されている．

③事例6 ：カマストガリザメ“"ﾙα油加"s/"""zIsの

右下顎第5歯(Gudger: 1937のFigl4)

歯冠および歯根の遠心側の切断．第5歯と第6歯の

歯族の間に刺さっているアカエイの尾鰊によって引き

起こされた．

④事例7 （図2G-1 ;図版2g-i) :メジロザメ属

C"cﾉ2αγ伽加"SSp.の上顎歯（フロリダ，ベニスビーチ

の中新統産，田中猛氏所蔵）
歯牙最大高15.25m,歯牙最大幅66m.歯根は歯の

中央に存在する深い切痕により，近心根と遠心根が接

近する点で異常である． メジロザメ属の上顎歯の歯冠

は一般に幅広い三角形をなすが，この歯は近・遠心縁

とも外側に突出した湾曲を示す．切縁は近・遠心縁と

も平均32個/1cmの細かい鋸歯縁をなす．右の切縁は

3カ所に,左の切縁は2カ所にわずかな切痕が見られ，

これらの点も異常である．

歯根の形態が深い切痕で二分することや，歯冠にも

近・遠心あわせて5カ所にわずかな切痕が見られるこ

とから，近・遠心両方向から外部からの力が加わった

可能性が高い． また，歯根の舌側隆起部に歯頚一歯根

底方向に直線状の難が数多く走り，このことも近・遠

心から力が加わった可能性を示している．後天性異常

歯一直接異常と間接異常一形成阻害型が重なったとす

る下記1）～3）の過程で形成されたと考察する

1）歯は正常に発生，発育していた． 2）歯の硬組

織形成が進んでいる時期に近・遠心両方向から外力が

加わり，外力が唇舌方向からでなかったため，歯冠は

二分岐されず，近遠心あわせて5カ所に裂け目を生

じた． 3）外力をかけた要因はそのまま残存したまま

歯冠の修復，象牙質の石灰化,歯根の形成が行われた

歯根は残存する要因のため，近・遠心根を広げること

ができず2根が深い切痕で接近する形態をなした．

(2)発生機能障害型

①事例8 （図2K-M;図版3b一旦) :ツマジロ

c"冗hα戒加況sα必か"α増j〃α"‘sの左下顎歯' (現生，沖縄

県石垣沖産，全長258cm)

左下顎第9歯は歯元列1番の歯のみ存在し，他の歯

は失われている． この歯は，歯牙最大幅3.65n1m,歯牙

最大高290mと非常に小さく，歯牙最大幅は第7歯

(10.75nn)の34%,第10歯(7.95m)の36%,歯牙最

大高は第7歯(7.70m)の38%,第10歯(5.15mn')の

56％でしかない． また，歯冠は舌側に強く湾曲する．

これらの点で異常である．

左下顎第8歯は，歯族すべての歯が全体に捻れたよ

うな歪みをもつ歯冠は舌側に湾曲し，唇舌に薄く，

外力で押しつぶされたような長さ3nmのうねるような

溝がはしる．歯牙最大幅は歯元列0番から6.15mm,

6.10mm, 575mm,歯牙最大高は歯元列0番から5.75mm,

6.00m, 590mm歯牙最大幅は第7歯の53-57%,第10

歯の72-77％でしかない． これらの点で異常である．

また，歯元列0番， 2番の歯冠は遠心につよく傾く

第10歯の歯族には，際だった異常はないが，歯元列

1番の歯は歯根の近心端が基底側に曲がる点で異常で

ある.個体差の範囲ともとれるが第9歯が異常なため，

その影響が考えられる．

顎軟骨は現在，失われているが左下顎第8， 9， 10

歯の歯提の幅は，右下顎第8， 9， 10歯の歯提の幅と

ほぼ等しく顎上に歯のない空間が存在した． また，顎

軟骨には折れた後，修復された傷跡と推測される長さ

約3cmの唇舌に走る膨らみが存在した．突き刺さった

骨片はなく，サメ釣りの針の跡，寄生虫の食い込みで

生じる穴も存在しない．

交尾時のかみつきなどの激しいアクシデントがこの

個体に起こり，顎軟骨の骨折と同時に歯の発生組織に

破壊的な影響が生じ，以後，骨折部において正常な歯

を形成することができなくなったのではないかと考察

する．

②事例9 ：オオメジロザメCaγc〃αγ〃""s/2zzcnsの左上

顎歯（原記赦はC"加刀彫沌0"", GudJr, 1937のFig.12,

現生，エデン湾産）

左上顎第6歯の遠心縁の肩がほとんどない．左上顎

第7歯は近心縁が遠心縁よりいくらか発達し第6歯に

比較し，正常近い、第6，第7歯は離れていて割れた

歯ではない．歯元列最深部において第6，第7歯の境

界の遠心位に溝があり，第7歯の正中から近心よりに

軟骨腫がみられた(Gudfr, 1937) .歯元列最深部に

あった職はサメ釣りの針，エイ尾赫，寄生虫の食い込

みなどが考えられる．顎軟骨や歯堤に溝をつくり，そ

の傷の回復によって軟骨の上部表面に隆起した瘤をつ

くり異常な歯を形成させたと考察する．

③事例10（図2N;図版3h-1) :Orod"so6"9""(モ

ロッコの始新統産，清水勝氏所蔵）

歯牙最大幅16.75mm,歯牙最大高25.60m,歯牙最大

厚1525mm.歯根は，近心根と遠心根に分岐する．栄

養溝は不明瞭だが歯根舌側隆起は高い l対の副咬頭

は近・遠心とも欠如している．咬頭の尖頂をわずかに

欠く．遠心縁は逆S字を描く．歯冠は激しく萎縮し歪

む．先天性異常歯の可能性もあるが，発生機能障害型

の間接異常と考察する

④事例11 （図20;図版2e-f) :0iodzfso""""s (モ
ロッコの始新統産．清水勝氏所蔵）
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伝学的異常歯と考察する．

捕獲記録の中には地限|:梅で捕獲された下顎接合歯の

存在しないカグラザメ(BigelowandSchroeder, 1948,

82p,脚注）ほかがあるこれらの場合も過去に歯の発
生を阻害するほどの大きな傷を負っていたか，遺伝的

な異常であろうと推察する．

③事例15（図版3j) :C"℃ﾙαγ0cIes""'s"e"sの上顎

歯（サウスカロライナの漸新統産，清水勝氏所蔵）

歯牙最大高44.05mm,歯牙最大幅44.60mm,歯牙最大

厚1095mm,歯頸帯の最大ll幅は3.55mm.歯根は近心根と

遠心根に分l唆する栄養溝は不明瞭だが歯根舌側隆起

は高い尖頂から歯冠側％が唇側に強く湾曲してい

る点が異常である．

尖頂以外，歯冠，切縁，副咬頭，歯根などに異常は

なく，後天的な異常歯とは考えにくい．先天的な異常

歯で，遺伝的な異常であろうと推察する

個体変異の範囲を広げることで， この歯は異常歯で

なくなる可能性がある. C"c"α"cI"属やホホジロザ

メQzγ伽"odo"""〃α""の上顎歯には，咬頭が唇側に

大きく湾曲するものがあるが本標本ほど極端ではな

い．ホホジロザメでは上顎第3～第6歯とくに第3

歯が強く湾曲するが,C"Zg"s"de"sにも湾曲しやす

い特定の歯族が存在した可能性がある

④事例16 （図2P;図版le) :カグラザメ属

H豚""""sspの下顎歯（秩父盆地中新統産）

歯牙最大幅2105m,歯牙最大高1l.l0mm,歯根厚

2.751nnl.歯冠の近心縁は非常に長<,歯根の近心縁が

歯冠の近心縁より短いことから左下顎第1側歯に同定

する咬頭数は10まで数えられるが， もっとも近心の

3咬頭は近接していて， 3つの咬頭が1つの咬頭であ

るかのように融合している点で異常である．歯根は遠

心基底部が欠如しているが，同一産地の第1,第2側

歯と比較し，異常は認められない．鋸歯は第1咬頭の

尖頂まで続く 第1,第2,第3咬頭は，それぞれ舌

側表面の尖頂付近に削いだ様な雛があり，なめらかで

はない． これは，採取時にエナメロイドが剥離した可

能性もあり,異常の外的要因と考えることはできない．

第2咬頭と第3咬頭尖頭の境界には咬頭間小突起が存

在し，第3咬頭はさらに2咬頭に分離するかのような

わずかな切痕を近心縁に有する． また，一般に，秩父

盆地中新統産カグラザメ属歯化石の下顎側歯の歯冠

は第1咬頭が最大で遠心ほど小さくなるが，本標本

は第3咬頭が最大で，その近遠心両側で順次小さくな

る．

咬頭同士が分離しようとしているのか，融合してい

るのか判断できないしかし， 2咬頭分の幅に3咬頭

があり，第2咬頭と第3咬頭は境界にあるI炭頭間小突

起のため融合し，第1 l旗頭と第2咬頭は，大きさから

歯牙最大幅3880mm,歯牙最大高27.15m,歯牙最大

厚15.10m歯根は四角形をなし，近・遠心根の分岐

は明瞭でない．栄養溝は不明瞭だが歯根舌側隆起は高

い．舌側面から見て左の副咬頭は欠如しており，右の

副咬頭ははじめから存在しない．歯根の舌側は大きく

波打ち，激しく歪む点で異常である．事例10と同様，

発生機能障害型の先天性異常歯であると考察する．

⑤事例12：イコクエイラクブカGa"0"""ZSgw""sの右

下顎歯（原記載はG(zIe"s""〃S,Hilgendorf,1891;

Glldger, 1937)

この右下顎には枝状突起物を横切って斜めに走る治

った傷があり， この傷の結果として顎の端に向かって

l 1の歯が変形していた．それらは普通より小さく，ゆ

がんで捻れていた(Hilgendorf,1891) .傷が何であろ

うとも歯族すべてにわたって影響を及ぼしている．

⑥事例13：ラブカCﾙﾉ"“0"ﾉ“ﾉ"‘sa岻"""sの右上

顎歯(Gudger,1937のFig.3)上顎の接合部の正中部に

あるはずのない小さな(通常の半分位)の歯族があっ

た．右第1歯の咬頭はすべてなく小さな歯根のみがあ

った．右第2歯は右の副咬頭だけが残存していたが，

石灰化が不完全で，柔らかい(Gudger,1937).間接

異常歯一発生機能障害型の一例である．

アクシデントは右上顎第1歯を中心に起こった右

第1歯は歯冠形成ができず小さな歯根のみを形成し，

右第2歯は左半分のみアクシデントに遭遇または強く

影響され，歯冠の形成が不完全となったしかし，接

合部上の小さな歯族の存在は外因性の要因では説明が

つかない．後天性異常歯一間接異常歯一発生機能障害

型に，次に述べる先天性異常歯一遺伝学的異常歯が重

なったものと考察する．

3）先天性異常歯一遺伝学的異常歯

①定義：遺伝学的な欠陥や異常によって顎軟骨の奇形

による歯堤への影響により，歯の発生組織自体に異常

起こり正常な歯を形成できないケースである．

②事例14（図版3a) :カグラザメH@x"2cﾉ2"sg7'jse"s

の右上顎歯（現生，千葉県銚子沖産，全長約3m,¥，

高山義孝氏所蔵）

歯牙最大幅は20.25m(第6側歯),l8.95n'n' (第7側

歯), 14.80m(第8側歯) .歯牙最大高は13.20lm' (第

6側歯),8.55nm(第7側歯), 6.25mm (第8側歯) .咬

頭数は6（第6側歯)， 6 （第7側歯)， 4 （第8側歯)．

エイやネコザメなどを除いて，属や種に関係なく咬

頭の傾斜方向は，一般に遠心に傾く． しかし，標本の

第8側歯は咬頭が近心に傾いている． この点で異常で

ある． この異常は上顎左第8側歯の歯族すべてにわた

る異常であり，顎軟骨上に傷や櫛などの外的要因を示

すなにものも見いだされない．内因的な異常であり遺
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に猛毒で残留性の高いダイオキシン類(コプラナPCB,

ポリ塩化ジベンゾフラン， 75種の異性体を持つダイオ

キシン）などは人体をはじめとする生物の成長に強く

悪影響を及ぼすことが解明され，報告されている（田

辺1998) .海水を生息圏とする生物も例外ではなく，

イボニシ，バイガイ，ホラガイなど38種，世界的には

140種を超す巻き貝で，生殖器あるいは生殖機能に異

常が確認されている．ダイオキシン類は脂溶性化合物

でクジラやイルカの皮下脂肪に高濃度に蓄積されてい

ることが知られている． また，軟組織肉腫，骨随癌，

染色体異常のほか催奇形性が強く，ベトナム戦争のお

り，散布された枯葉剤に含有された2,3,7,8四塩化ダイ

オキシンによって，内臓奇形のほか無脳症，手足の骨

の奇形，二重胎児，口蓋裂や眼などの感覚器の奇形が

生じている（宮田, 1998).

サメ類の歯に関しては外因性内分泌化学物質が原因

と見られる異常歯の報告はまだない． しかし，海水域

においてサメ類は食物連鎖の頂点に立つ．顎軟骨に事

例9以上の大きな軟骨腫や顎の変形，癌を生じるなど

の可能性は否定できない

後藤ほか(1981)および後藤(1984)はヨシキリザ

メの二頭体4例および二顔体l例の奇形標本を調査

し’二頭体の一標本で左の下顎軟骨と下顎歯列が欠如

し，二顔体では上顎軟骨と上顎歯列は左右2組存在す

るのに対し，下顎歯列は1組しか存在していないこと

を報告した． これらの異常の原因が，外因性内分泌撹

乱化学物質である可能性は大きい．

考えて本来の第1咬頭が分離して2つの咬頭になった

ものと考察する．

カグラザメ属の接合歯は変異に富み，本標本が顎軟

骨接合部に最も近い第1側歯の可能性が高いことから

少なからず影響を受けた可能性もある．接合部の歯に

異常歯が多いことと，関係をもつ可能性が高い．

⑤事例17－21 ：ラブカC"α籾”“"“〃"s"Zgz""“s

(Gudger,1937のFig.2-5,現生， 日本産）

歯の発生組織が切断きれた後，分離された場合，同

位置に残存した場合， またその一部が失われた場合な

どに対して,どのようなことが起こるかは不明である．

したがって，事例17-21に外部要因がないとはいいき

れないが，現段階では遺伝学的異常とするのが妥当と

考察する．

事例17 (Gudger,1937のFig.2)では，上顎の接合部

のすぐ右側に小さな咬頭の歯（中心咬頭の高さが他の

歯の約0.4倍)，右上顎第2歯と第3歯の間に小さな咬

頭の歯が存在するこれらの過剰歯の原因として主張

できる外部要因はない．

事例18 (Gudger,1937のFig.3)では，上顎の接合部

のすぐ右側に小さな咬頭の歯（中心咬頭の高さが他の

歯の約0.5倍）が存在する．歯堤に生じた異常により，

通常の半分の大きさの過剰な歯族を生じきせた．

事例19 (Gudger,1937のFig.4)では，上顎の接合部

のわずか右よりに二重歯族がある歯は小さくそれぞ

れの歯族が，中心咬頭の高さが他の歯の約04倍にす

ぎない．

事例20(Gudger, 1937)では，左下顎第5歯の位置

に二重歯列がある．歯の中心咬頭の高さは第4歯が約

4mn,第7歯が3mm二重歯列の第5歯，第6歯はそ

れぞれ3.5mの十分に成長した歯である．

事例21 (Gudger, 1937のFig.5)では，左下顎第5歯

の位置に二重歯列がある．事例20と同様である

⑥事例22：ネズミザメ目LamnifOrmesの融合歯(Nolf,

1988, p1. 56)

同じ歯族の歯元列前後の顎歯が融合した歯である．

この歯を紹介したNolf(1988)に詳細な記述はなく，

異常歯と記載するにとどまる．歯のスケッチのスケー

ルから歯牙最大高は約18nn.発生のメカニズムは不明

だが遺伝学的異常歯の一例と考察する．

5．考察

秩父盆地中新統産出のカグラザメ属亙砥α"c"ssp.,

モロッコの始新統産出のαod"sO6"9z"s,サウスカロ

ライナの漸新統産出のc"℃〃α"ocI@s"Zg"s"de"s, ノー

スカロライナ・ リークリークの中新統産出のメジロザ

メ属C(W'c〃αγ〃加況Ssp., フロリダ・ベニスビーチの中

新統産出のメジロザメ属CaγC"""""ssp.などの化石

種，千葉県銚子沖で捕獲されたカグラザメH豚α"cﾙ"s

g7'zS2zIs, ツマジロQz"""ﾉ"""sα伽"”増加“"sなどの

現生種，あるいはGudger (1937),Nolf(1988)ほか

に記載された異常歯について,歯の異常部分を検討し，

異常の発生する要因について考察した．その結果，異

常歯は形成される時期によって，先天性異常歯と後天

性異常歯に大別される．

後天性異常歯はその歯1本のみの外傷によって形成

される直接異常歯と，顎中の歯を形成する組織自体が

外傷を負うことによって形成される間接異常歯に分け

られる． このうち、間接異常歯は歯を発生させる機構

自体に問題を起こす発生機能障害型と，機構自体に問

題はないが，歯族すべてにわたって形成を阻害させて

4）先天性異常歯一病理学的異常歯

主に食物連鎖などによる化学薬品の高濃度蓄積が要

因となり歯堤の癌化．顎軟骨の変形や軟骨腫などの異

常を起こし，その結果として歯の発生機構または歯堤

に影響をおよぼし起こる異常である．

近年，外因性内分泌撹乱化学物質（環境ホルモン）

の生物体および人体への影響が注目されている とく
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後天性異常歯にはさまざまなアクシデントから，い

ろいろな形態の異常歯が形成される可能性があり，現

生種を対象に異常歯の発生実験が考えられる． また，

遺伝情報の操作や形成障害を引き起こすさまざまな要

因を与えることによって，先天的異常歯を人為的に発

生させることも可能である．従来，サメ類の飼育には

大型水槽を必要とし，作成技術の問題から長期の飼育

は困難であった近年，大型水槽の作成技術の向上に

ともない，サメ類においても年単位での飼育が記録さ

れつづけている今後，異常歯の発生実験は重要な研

究テーマとなろう．

直接異常歯 形成阻害型

乙 ／後天性異常歯 間接異粥歯 発生機能障害型

く
…鯛＜:重篭罵

異常歯

図3．異常歯の分類

しまうような問題を抱え込んでしまった形成阻害型の

2つのタイプに分けられる．

先天性異常歯は遺伝学的な欠陥によって生じる遺伝

学的異常歯と，化学物質などが高濃度に蓄積されるこ

とで，顎軟骨上層部の軟骨腫や歯堤の癌化などから引

き起こされる病理学的異常歯に分けられる（図3）．

直接異常歯には，歯根にアクシデントの痕跡を残さ

ない場合と残す場合とがあるなど， さまざまな形成障

害の程度がある．歯胚のエナメル器は，口腔粘膜上皮

由来の歯堤の重層上皮から形成され．その内部に間葉

細胞が集まって歯乳頭が形成される．エナメル器基底

層の内エナメル上皮の細胞が背丈を増して,高円柱で，

核が基底側に位置するエナメル芽細胞に分化し，その

外側には立法形の外エナメル上皮が分化し，歯乳頭の

内エナメル上皮に面する細胞が象牙芽細胞に分化す

る歯の硬組織形成は，エナメロイド基質の形成から

始まり，つづいて象牙質の形成とエナメロイドの石灰

化，歯根の骨様組織の形成へと進む．傷，破砕，切断

などを起こすようなアクシデントが，歯の形成におけ

るどの時期に発生したか， また，そのアクシデントの

及ぼす範囲が歯冠のみであったか，歯根まで及んだか

によって，形成された歯に見られる異常の範囲と程度

が決定される．すなわち、エナメロイド形成時ならエ

ナメロイドに損傷が生じ，象牙質形成時なら象牙質ま

で形成異常が起こり，歯根の骨様組織の形成時なら歯

根にも障害が生じると考えられるまた，アクシデン

トが軽微ならば，障害が生じた後，一定の修復が可能

であるし，重度ならば，広い範囲に異常が生じるであ

ろう．

今回取りあげた事例は，著者らの観察することので

きたわずかな異常歯の例に過ぎない．今後数多くの異

常歯についてさらに観察と成因の考察をする必要があ

る近年， 日本海海域における放射能汚染物質の不法

投棄の報道もあり，放射性物質による高濃度汚染が要

因となり歯堤の癌化，顎軟骨の変形や軟骨腫などの異

常が原因で形成される異常歯に遭遇する可能性も予想

される．

また，歯列全体，あるいは歯族すべてにわたる異常

のなかには，新しい種の出現の過程に起こる変異が含

まれる可能性もある．
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図版1 . a,ホホジロザメQ"℃ﾙα"伽〃”'℃伽γi"sの左上額の下面（×0.4) ;b-d, カグラザメ属f"”"C伽"ssp.の下顎接合歯［秩父盆地

中新統産, b唇側面（×5), c舌側面（×5.2), d咬合観（×6.5)] ;e, カグラザメ届HeXa"c""sSp･の左下顎側歯（×2) [秩父
盆地中新統産，唇側面] ; f-g, メジロザメ属G1rchajj】mIIssp,の左下顎歯（×1.7) [ノースカロライナLeeCreekの中新統産, f舌
側面, g唇側而］
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(×0.9), b舌側而（×O.9).c尖頂付近の舌側面（×6), d尖頂
メジロザメ属C"冗加油加‘ssp.の上顎歯（×3.6) (フロリダ．ベ

図版2． a-d! e-1，α”鯉”"9""sの歯[モロッコの始新統薩， a唇側面
付近の唇側面（×6), e唇側面（×l), f舌側而（×l)] ;g-i,
ニスビーチの中新統産g唇側面, f舌側面, i隣接観］
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図版3 ．aカグラザメH跡α"c〃"sgris2"sの右上棚の下而（現生，千菜県銚子沖産；全長約3m, 旱，第8側歯) ib-g、 ツマジロ
Caﾉ℃"γ〃〃"s"/6”α恋"α“の左下顎歯［現生，千葉県銚子沖藤, b右から第7, 8, 9, 10歯の舌側面，上から歯元列0, 1 ,
2帯（×l) ｡ cd第9歯の舌側而(c) と遠心観((1). c-g"8歯の唇側而(e)と舌{11ﾘ而(f)と遠心観(9) (×7)] ;h-i,0""s
o"〃"‘sの歯（×1 .7) [モロッコの始新統産, h唇側而, i隣接観] ; j, CZ"℃加"cIEs"""雄"sの歯（×0.9) [サウスカロライナ
の漸新統朧，隣接観］
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