
１．はじめに
日本の白亜紀後期の海生爬虫類は，主に長頚竜類・

モササウルス類・カメ類によって知られ，それら３大

グループについては，Sato et al.（２０１２）によるレ

ビューが発表されている．筆者の一人谷本は，主に西

日本の白亜紀後期の主として海成の地層からなる和泉

層群から産出するモササウルス類等の化石を研究して

きた（Tanimoto，２０１５）．

一般的に爬虫類の歯は哺乳類の歯と比較して属や種

における形態の変化に乏しいため，遊離歯の化石の場

合は，詳細な同定に至らない場合が多い．淡路島の和

泉層群の地層から見つかった長頚類の歯化石（佐

藤，１９９５）では，プレシオサウルス上科のレベルでの

同定に留まっている．一方，モササウルス類の歯冠は

棲み分ける生態的な位置に応じて歯の形態を変化させ

るため，Bardet et al.（２０１５，Fig. ７）で示されたモ

ロッコのマーストリヒト期のモササウルス類の歯のギ

ルド図によっても明らかなように，突き刺すのに適し

た先端の尖った細長い歯のギルド，切るのに適した歯

のギルド，押しつぶし切るのに適した歯のギルド，押

しつぶすのに適したギルド等，モロッコのマーストリ

ヒト期という限られた時代の限られた地域だけで

も，７属１０種もの歯冠形態の変化が認められている

（ここで言う「ギルド」とは Massare，１９８７によって

名付けられたもので，中生代の異なる海生爬虫類の歯

が，生態適応により類似の歯冠形態になった状態を，

一つの「職業組合」として見なしたもの）．

和泉層群で見つかった海棲爬虫類の歯の化石は，モ

ササウルス類を除くと上述のように長頚竜類の歯だけ

であった．この淡路島産標本も含めて，長頚竜類の歯

は基本的に歯冠断面形が円形もしくは楕円形であり，

歯冠全体の形状は細長くて，歯冠先端部を除いて切縁

が発達することもない．歯冠形態としては舌側面には

縦筋状の隆起線が発達するが，唇側面には隆起線の発

達は微弱である．長頚竜類と比べてモササウルス類の

歯冠では，歯冠の全体的形状は側面から見て円錐形を

呈し，歯冠前後の先端から基部にかけて明瞭な切縁が

発達することが多い．このようにモササウルス類と長

頚竜類とは，かなりの程度違いのある歯冠形態なの

で，同定の上で困難を生じることは少ない．なお，日

本では現時点において稀産のハリサウルス亜科のモサ

サウルス類（Konishi et al .,２０１５）では，幾らか長頚

竜類に似た外観を呈するが，これはモササウルス類と

しては例外的形態で，保存部位の状況にもよるが，基

本的に長頚竜類との区別は可能と判断される．

白亜紀後期の海生爬虫類としては，ワニ類の存在が

挙げられる．しかし Sato et al.（２０１２）では，ワニ類

の化石が報告されておらず，日本において海成層から

ワニ類の化石の産出は非常に少ないのが実態である．

しかし，和泉層群でワニ類と歯の形態が類似するモサ

サウルス類の歯化石の発見もあった（谷本，１９９８）．

近年，発見される化石の増加と検討によって，海成層

から産出される歯の化石はモササウルス類の歯である

ことが明確になり，モササウルス類の歯冠形状の多様

性を更に示すこととなった．上記のようなモササウル

ス類の歯冠形状の多様性は，モササウルスが歯冠形状
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を柔軟に変化させ，これまでモササウルス類以外の海

生爬虫類の各グループが占めていた生態的な位置を

占拠するかのような状況変化に導いた（Massare，

１９８７，Fig.１７におけるジュラ紀前期から白亜紀後期

の海生爬虫類の歯に基づくギルドの変遷図表を参

照）．

ワニ類の歯冠は，モササウルス類の歯冠のように円

錐状であり，明瞭な切縁を有することもある．ワニ類

の歯冠表面形態は縦の隆起線を持つことが多いが，幾

つかのモササウルス類の歯冠に見られるような細かい

小面は縦の隆起線と紛らわしいことがある．そのため

不完全もしくは遊離した爬虫類の歯冠化石の場合，モ

ササウルス類と見なされそうな化石の中に，ワニ類の

歯冠化石も紛れ込むかもしれないという危惧が，白亜

紀後期の地層において存在する．そのため，生態適応

の戦略として柔軟に歯冠表面の形態を変化させるモサ

サウルス類の歯とワニ類の歯とを区別するための，歯

冠形態に頼らない視点も必要となってきた．

２０１３年から三島は谷本と共同で，モロッコ産のモサ

サウルス類の顎化石を使用して，モササウルス類の歯

のセメント質と歯の交換様式の研究を開始した．その

過程で，標本の２次元透過像と断層画像が撮影され

た．その断層画像の歯冠内部の形態画像が，モササウ

ルス類とワニ類との歯の相違点についての考察の上で

大変参考になるものだった．ここでは，モササウルス

類の顎骨の断層画像を記載し，モササウルス類とワニ

類との歯の相違点について，議論を行うこととする．

２．本標本の肉眼観察とCTスキャン画像の観察に関
する結果及び考察
実施された CT スキャンの条件は以下の通り：

高知大学海洋コア総合研究センター CT スキャン

装置 GE ヘルスケア・ジャパン株式会社製，

LightSpeed Ultra６

１．２次元透過像 １２０kV，１００mA

２．断層画像，スパイラル撮影 １２０kV，１００mA，ス

ライス厚０．６２５mm ８３７枚

１）肉眼観察とCTスキャン画像に関する所見
使用した標本はモロッコ産のモササウルス類の下顎

化石で，左下顎の歯骨（及びバラバラに破砕された夾

板骨）の内側面（舌側面）が剖出されており，計１０点

の歯が観察された（図１，２）．この標本は業者から

の購入標本であるため，モロッコ産という以外は詳細

な産地は不明である．層準的にはマーストリヒト階と

思われるが，上部マーストリヒト階か下部マーストリ

ヒト階かは不明である．Bardet et al.（２０１５）では，モ

ロッコ産の３種の Prognathodon が示されているが，

種によって上部・下部マーストリヒト階の産出の違い

が見られるので，属レベルの情報だけでは詳細な時代

は不明である．１０本の歯が歯骨に植立している．歯冠

の特徴等からPrognathodon sp.と同定される（図１）．

図１．モロッコ産モササウルス類 Prognathodon 画像，及び第４番目の歯冠画像．
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本標本の１０点の歯の CT スキャン画像において，

個々の歯の明瞭な相違がないので，全ての歯の CT ス

キャン画像の掲載は割愛し，前から４番目の歯の部位

のみを図２に示す．CT スキャン画像では，肉眼では

観察不可能な歯冠内部，特に歯髄腔の形態が観察可能

であった．本標本の１０点の歯すべてにおいて，歯頸部

が狭く円錐形の歯髄腔が認められ，ワニ類（田中譲

治・三島弘幸，２００１；Tadokoro et al .,１９９８）と比較

すると，明らかに歯髄腔が小さいのが特徴である

（図２，４，５）．

CT スキャン画像からは，肉眼で観察可能だった歯

も含めて，未萌出の歯は見出すことは困難であった．

しかし，歯骨の前から３番目の歯の真下辺りにエナメ

ル質が半ば剥げた小さな歯冠（長さ１cm 弱）が１点

肉眼で観察でき，未萌出の歯（次代の後継歯）の可能

性がある（図３）．次代の後継歯では歯根部が観察で

きないが，歯の形成の初期の段階では，歯根部は発達

せず，歯冠がかなり形成されてから，歯根部が形成さ

れる．図３の歯は歯根形成がされていない時期のもの

と判断される（Caldwell，２００７）．しかし，この歯は

前から３番目の歯の直前にある亀裂によって上下にず

れた顎骨のすぐ近くにある．その影響で，この歯も位

置関係のずれが生じた恐れがあるため，今後さらに検

討しなければならない．

２）モササウルス類とワニの歯に関する議論
２０１５年にロシアの爬虫類化石研究者 D. V. Grigoriev

がインターネットの ResearchGate 上で，「How to

distinguish mosasaurian teeth from crocodilian?」と

いう公開質問を出した．これは，モササウルス類とワ

ニ類の歯冠形状の区別の困難性が，日本の地層で見つ

かる標本においてだけ生じる問題ではないことを示し

ている．その情報交換の中で，アメリカのモササウル

ス類の専門家の Michael Polcyn が，George Phillips

作成によるモササウルス類とワニの歯の見分け方の図

（modes of subdental resorption in both mosasaurs

and crocs.）を提供してくれた．その図はモササウル

ス類とワニの歯の歯髄腔の形態の違いを示している

（図５，Polcyn 私信）．今回のモササウルス類の歯の

歯髄腔の内部形態の特徴は，図５でモササウルス類の

ものとされた形状と一致し，明らかにワニの歯髄腔の

形態とは異なる．ワニの歯髄腔の形態は多くの歯学関

係の論文・著作において図示されている．Anthony

（１９８３）では，ワニ類における歯の交換３段階が描か

れている．Poole（１９６１）では Crocodylus niloticus の

歯の生え変わりの縦断面の線画が６段階に分けて描か

れている．後藤ほか（２０１４）において「機能歯の直下

に 次 代 の 歯 胚 が 形 成 さ れ て い る」ナ イ ル ワ ニ

Crocodylus niloticus の下顎歯の縦断画像が記載されて

いる．クロコダイル科やアリゲーター科の歯の交換様

式として，次代の歯胚は顎骨の舌側に形成され，その

後成長し，機能歯の舌側に接近し，破歯細胞が機能歯

のセメント質と象牙質を吸収し，その後機能歯の歯髄

図２．モロッコ産モササウルス類 Prognathodon 透過画像および第４歯CTスキャン画像．
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腔中に入り込む（後藤ほか，２０１４；Tadokoro et al .,

１９９８）．ワニの歯の交換様式において，機能歯の歯髄

腔に入り込んだ次代の歯胚の存在のため，ワニの歯髄

腔側の象牙質は破歯細胞により吸収される．その吸収

窩の形成により歯髄腔の領域は広くなっている．

（図４，Ozakai et al .,２００２；Mishima et al .,２００４；田

中・三島，２００１；Tadokoro et al .,１９９８）．

一方，モササウルス類の歯髄腔は狭窄している．

Anthony（１９８３）では，毒腺を持たないヘビとコモド

オオトカゲの歯の「側方交換様式」が図示されてい

る．この図において，ヘビでは「機能歯の舌側面に後

継歯が横たわって」おり，コモドオオトカゲでは「機

能歯の舌側面に後継歯が立っている」．モササウルス

類は，ヘビとモニター（コモドオオトカゲを含めオオ

トカゲ類）の中間に位置するグループと見なされてい

るので，このような歯の交換様式ではないかと推定さ

れる．Caldwell（２００７）では，歯の生え変わりの様子

が８段階に分けて説明されている．次代の歯胚は機能

歯の歯髄腔には入り込まない．機能歯の歯根部舌側面

には歯根吸収で吸収窩（resorption pit）が観察され

るが，機能歯の内部にまで入り込むことはない．

Caldwell（２００７）では，機能歯の舌側面に次の後継歯

の歯冠先端部が存在し，上述のコモドオオトカゲの状

況に類似する．トカゲやヘビ等を含んだグループであ

る鱗竜形類に属するモササウルス類は，このグループ

としては例外的であるが，槽生性の歯と報告している

（Caldwell，２００７）．しかし，本標本において CT 画

像では明らかな歯槽が確認できない．Caldwell

（２００７）が報告している試料では，歯槽が存在し，セ

メント質，歯槽骨も存在している．今後本標本の剖出

作業によって，骨内部の歯槽の有無を詳細に確認して

いきたい．また新たな試料を追加し，歯槽の存在につ

いて検討していきたい．

肉眼で観察できた次代の後継歯らしきものの歯冠部

図３．未萌出の後継歯の可能性がある小さな歯化石．左：３番目の歯冠の下部にある
様子を示す．右：未萌出歯の拡大画像．スケールは１cm．

図５．Polcyn を通じて Phillips から送信されたモササウル
ス類（左）とワニ類（右）の歯の歯髄腔形態の違い
（原図を基に改変）．

図４．アメリカアリゲーター（Alligator mississippiensis）
の縦断像．歯冠表面にエナメル質が存在する．象牙
質に成長線が観察される．
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以外に，CT 画像で更に明瞭な後継歯の発見が期待さ

れたが，今回の CT 画像では，その他の明確な後継歯

を見出すには至っていない．標本の外部形態から期待

された程には，内部構造の保存は良好ではないのかも

しれない．しかし，CT 画像では捉えきれない構造が

保存されている可能性もある．今後，骨内部の剖出作

業によって，機能歯と後継歯との関係について，より

明確な証拠を得られるかもしれない．また歯冠形態が

極めて多様なモササウルス類において，歯の内部構造

が全て同じような形態であったのか，更に調べる必要

がある．以上のように，モササウルス類とワニ類との

歯を区別するには，CT スキャンを使用するのが有効

であることが今回明らかになった．
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