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1 ．はじめに
本標本は，2004年12月に青森県むつ市沖でホタテ漁

の漁船によって採集され，青森県立郷土博物館に寄贈
さ れ た 長 鼻 類 の 右 下 顎 第 3 大 臼 歯（ 収 蔵 番 号
AOPM1958-1）である．本論の著者の一人である島口
は，この臼歯化石の外部形態の観察や計測を行い，本

標本を典型的ではないとしながらもナウマンゾウ
Palaeoloxodon naumanni に同定した（島口，2007）．

一方，もう一人の共著者である北川らは，第29回化
石研究会総会・学術大会（2011年 6 月 5 日）の講演に
おいて，島口（2007）がナウマンゾウの特徴として指
摘したエナメル輪中央部の膨らみは Palaeoloxodon 属
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に見られる菱形歯湾曲ではなく，Mammuthus 属に見
られる形態であり，歯冠幅に対する歯根の幅がナウマ
ンゾウのもの（65〜90%）よりも小さい（54%）こと
を指摘し，形態的特徴と計測値から本標本がトロゴン
テリゾウ Mammuthus trogontherii であると報告した
（北川ほか，2011）．

こうした前期更新世の Mammuthus 属のムカシマン
モスゾウと Palaeoloxodon 属のナウマンゾウの同定問
題は，本標本に限らずこれまで度々起こってきた．例
え ば ム カ シ マ ン モ ス の 研 究 の 初 期 の 段 階 で は，
Matsumoto（1926）によって Parelephas protomammonteus 
typicus の完模式標本および副模式標本とされた千葉
県長浜産の 2 点の標本は，Takai（1936），Shikama
（1937）， 高 井（1938），Dubrovo（1981） で は
Palaeoloxodon 属に同定されている．また，木村ほか
（1983）が Mammuthus sp．cf．paramammonteus とし
た 3 点が樽野・河村（2007）によってナウマンゾウと
再 同 定 さ れ た． 同 じ く 樽 野・ 河 村（2007） で は，
Tokunaga（1940） に よ っ て ナ マ デ ィ ク ス ゾ ウ P. 
namadicus あるいは Elephas trogontherii と同定された
琉球列島の宮古島から産出した標本を M. torogontherii
と再同定した．

このように，前期更新世のマムサス属と中期〜後期
更新世から産出するナウマンゾウの臼歯の咬合面の形
態は咬耗状態によっては類似しており，これまでしば
しば混乱を生じてきた．

本報告で扱う臼歯化石は咬耗がかなり進んでおり，
本来の臼歯の遠心部のみが残存する標本である．その
ため，種の同定において外部形態から得られる情報は
限られたものであることが否めない．そこで，今回は
X 線 CT 装置を使用して内部形態の観察も行い，部分
的な標本においてもできる限りの情報を引き出し，異
なる見解を報告した研究者同士が再度共同で観察や議
論を行い，種名についての再同定を行ったので，その
結果を報告する．

2 ．観察方法
今回の観察では，肉眼による通常の外部形態の観察

のほか，東京都立産業技術研究センターの高エネル
ギーX 線 CT 装置（東芝 IT コントロールシステム社
製 TOSCANER-34500FD）を用いた内部形態の観察
を行った．

CT 装置は，X 線を照射する X 線管，試料を設置す
る回転台，試料を通過した X 線を受ける面検出器，
面検出器で得られたデータを処理する演算装置から構
成されている．この装置の X 線ビームは円錐状に放
出されるコーンビームである．撮影時の条件は，X 線
管電圧430kV，電流1.6mA，0.36°おきに 5 回ずつ X

線を照射し360°のデータを収集した．また，X 線の
ビームハードニングに起因する画像のアーチファクト
を低減し良質の画質を得るために， 4 mm 厚の銅製 X
線フィルタを使用した．検出器には4096×4096画素の
フラットパネルディテクタを使用しており，1024×
1024×1024画素の 3 次元に再構成した画像が得られ
た．最終的に得られた再構成画像の精度は0.4mm で
あった．

得られた再構成画像は，アメリカ合衆国国立衛生研
究所で開発された画像処理ソフトウェア Image J を
使用して様々な断面を作りだし，臼歯の形態的特徴を
検討した．なお，コーンビーム X 線 CT 装置の原理
については，著者のひとり馬場の論文に解説されてい
るのでここでは省略した（馬場，2002，2006；馬場ほ
か，1999）．

3 ．形態の記載
本標本は咬耗が進んだ右下顎第 3 大臼歯の遠心半で

ある．外部形態の観察を行った島口（2007）の報告で

図 1．�青森県陸奥湾産ムカシマンモスゾウ Mammuthus 
protomammonteus（Matsumoto）の右下顎第 3 大臼歯
（収蔵番号AOPM1958-1）．

　　　�A：側面 CT画像．描かれた直線は，B～Fの画像の断面
位置を示す．B～F：X線 CT によって得られたデータか
ら作成した画像．G：咬合面，H：舌側面，I：頬側面．
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は，残存咬板数は 9 枚としている．また，今回の外部
形態の観察結果においても 9 枚の咬板と最遠心の副咬
板が確認できたが，CT 装置による観察によれば10枚
の咬板と最遠心の副咬板があることが判明した（図 1
− D）．咬合面の遠心部は，島口（2007）でも指摘し
ているように，急激に幅が狭くなる．

咬合面では 9 枚の咬板が咬耗しており，近心部の 5
枚では長円形のエナメル輪が，またそれより遠心では
エナメル環およびエナメル結節が観察できる．咬合面
におけるエナメル輪の舌側部は摩耗などによって観察
しにくいが，エナメル輪の近心縁と遠心縁は平行に近
い．CT 装置による観察によって，この傾向は歯根部
でも変わらないことがわかる（図 1 − E）．エナメル褶
曲は若干みられるだけでむしろ弱い．Palaeoloxodon 属
の臼歯でしばしば見られるエナメル輪が菱形に近い形
を示す菱形歯湾曲や Mammuthus 属でしばしば見られ
るエナメル輪遠心部が遠心に突出する中心湾曲といっ
た属を判別する明瞭な形態はみられない．エナメル輪
の頬舌側端は丸い．咬耗を始めたばかりの 3 つのエナ
メル環が見られる遠心部の咬板では，中央のエナメル
環が頬舌側のエナメル環に比較して頬舌径が小さい．

計測値の記載については，島口（2007）によってす
でに報告されており，著者らが計測した結果もおおむ
ね一致したことから，ここでは省略する．ただし，島

口（2007） で は エ ナ メ ル 厚 は2.0−2.6mm（ 平 均
2.2mm）としているが，今回の計測では2.5−2.7mm
であり，若干の相違があった．

4 ．考察
本標本の形態について，島口（2007）の「標本の記

載」では「 6 番目の歯板に菱形歯湾曲が認められる
が， 1 〜 5 番目の歯板では咬合面に損傷があり不明瞭
である．」としている．また，「考察」においても「臼
歯は，典型的なナウマンゾウの形態を持つとは言えな
いが，わずかに菱形歯湾曲が見られることからナウマ
ンゾウと言ってよいと思われる．」としている．この
ように島口（2007）で本標本をナウマンゾウに同定し
た主要な根拠は，咬合面に見られた一か所の“菱形歯
湾曲”と判断した形態に基づいている．

著者らの観察においても，咬合面において近心から
5 枚目あるいは 6 枚目のエナメル輪の中央部が近遠心
方向にわずかに膨らんでいるのを認めたが，それは菱
形歯湾曲とは異なり，Mammuthus 属によく見られる
エナメル輪中央部の湾曲とも判断可能である．このこ
とは，すでに北川ほか（2011）においても指摘されて
いる．しかし，両者は区別が困難な場合もしばしばみ
られることから，今回は CT 装置を使用して，咬合面
から歯根部にかけて内部形態の観察を行った．その結

表 1．青森県陸奥湾産ムカシマンモスゾウと Mammuthus属 3種，Palaeoloxodon naumanniの下顎第 3大臼歯の比較．
　　　エナメル輪の形態の数字は 1：咬耗し始め， 2：やや咬耗が進んだもの， 3：かなり咬耗が進んだものを示す．　
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果，咬合面より歯根側のエナメル輪では菱形歯湾曲は
観察されず，むしろ，前述の形態の記載で記述したよ
うに，エナメル輪の近心縁と遠心縁は咬合面から歯根
部に至るまで平行状態に近く，Palaeoloxodon 属の歯
根部付近で見られるエナメル輪中央部の近遠心径が広
がる形態とは異なっていた．また，エナメル輪の頬舌
側縁が丸い，エナメル褶曲が発達しない，咬合面の遠
心部が細い点などは，Mammuthus 属に見られる傾向
である．北川ほか（2011）では，歯冠部と歯根部の幅
の比率からも本標本が Mammuthus 属の特徴を持つこ
とを指摘している．以上のことから，本標本はナウマ
ンゾウ P. naumanni に属するのではなく，Mammuthus
属であると同定できる．

Mammuthus 属では進化した種ほど咬板数や咬板頻
度が増加し，エナメル厚が減少する傾向が見られる．
本標本は本来の臼歯の遠心部であり，元の咬板数は不
明であるが，咬板頻度は5.5〜 6 （島口，2007），エナ
メル厚は著者らの計測では2.5−2.7mm であった．島
口（2007） で は エ ナ メ ル 厚 を2.0−2.6mm（ 平 均
2.2mm）としているが，これは咬合面におけるエナメ
ル厚の計測は，ノギスの当て方によっては実際の値よ
りも小さな値に成り易い傾向にあり（Hasegawa，
1972；高橋，1991），島口（2007）の場合もそのよう
な傾向が表れたものと考えられる．このことから，本
標本の咬板頻度とエナメル厚を Lister（1996）で示さ
れた世界各地の Mammuthus 属の計測値と比較すると，
本標本が M. trogontherii の値に類似することがわか
る．

これまで国内産の M. trogontherii 段階のゾウとして
は，ムカシマンモスゾウ M. protomammonteus（大塚，
1978；三島・間島，1999；Takahashi and Namatsu，
2000； 樽 野，1999） と 呼 ば れ， 近 年， 樽 野・ 河 村
（2007）によって M. trogontherii として報告された中
〜小型のゾウ化石がある．この種は国内では約110〜
70万年前の年代から産出している．島口（2007）は，
本標本をナウマンゾウと同定したことから，本標本の
発見場所に近い海岸には下部〜中部更新統の浜田層最
上部層の奥内シルト岩部層が分布しているにも関わら
ず，それより新しい年代の未確認の地層から産出した
可能性を指摘した．本標本が M. trogontherii 段階のゾ
ウであるならば，その産出層準が浜田層とすることに
矛盾はない．

全国の産出地点を見ると，これまで東北地方からは
M. protomammonteus あるいは M. trogontherii の産出報
告はなかった．本標本がこの種に同定できたことで，
国内におけるこの種の分布を考える上で貴重な資料が
得られたといえる．
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