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研究成果の概要（和文）：　ヒトの歯根の形態変異について明らかにするため，日本列島の各地域における縄文
時代から，弥生時代，古墳時代，中世，近世を経て現代までの約１万年間におよぶ歯根数の時代的変異および地
域的変異について調査を行った。
　分析の結果，日本列島における在来系集団と渡来系集団との間には明瞭な歯根退化傾向の系統間変異がみられ
た。またそれぞれの系統における時代的変異では，弥生時代から現代に続く渡来系集団において，上顎大臼歯お
よび下顎大臼歯の歯根が過去2,500年間の時代的推移と共に融合傾向が強くなる傾向がみられたことから，現代
日本人の歯根は将来にむけてさらに融合傾向が強くなり，歯根数が減少していくことが推測された。

研究成果の概要（英文）：In order to clarify the morphological variation of human tooth roots, 
temporal and regional variations in the number of tooth roots over approximately 10,000 years from 
the Jomon period, the Yayoi period, the Kofun period, the medieval period, the early modern period 
to the modern period in various region of the Japanese archipelago were investigated and analyzed. 
There was clear inter-lineage variation in molar root numbers between native and immigrant 
populations in the Japanese archipelago. 
In addition, regarding the temporal variation in each lineage, the temporal fusion of the tooth 
roots of the maxillary and mandibular molars in the immigrant populations from the Yayoi period to 
the modern period among past over the past 2,500 years, were recognized. It was speculated that the 
molar roots of modern Japanese will tend to fuse more strongly in the future, and the number of 
molar roots will decrease with the times.

研究分野：歯の人類学

キーワード： 歯根数　時代的変異　地域的変異　非計測的形質　系統間変異　小進化　歯根融合傾向　歯根退化の方
向性
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究におけるヒトの歯根数の時代的変異かつ地域的変異に関する総括的研究は，形質人類学の分野において
集団間の系統関係の分析における歯の形態学的特徴の有用性を示すものであり，歯の形態変異をもとに集団の系
統関係を探ることが可能であることを示すものである。また過去2500年間の日本列島人の歯根の退化融合傾向が
明らかになったことにより，現代日本人の歯根形態の進化の方向性とその変化速度の推移を推定することが可能
となったことから，顎顔面領域の進化の観点から歯科医療分野の将来にも大きく貢献できるものと考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
(1) Scott and Turner (1977)は世界各地のヒト集団における歯の形態学的調査を行い，歯冠や歯
根に出現する多くの非計測的形質について，世界における地域的変異を明らかにしている。その
中で歯根数の変異に関して，ヨーロッパの集団には下顎犬歯の２根性が多く出現するのに対し，
東北アジアやアメリカ先住民の集団には下顎第１大臼歯の３根性および下顎第２大臼歯の１根
性が多く出現することを明らかにしている。また，東北アジアやアメリカ先住民の集団では上顎
第１小臼歯の２根性や上顎第２大臼歯の３根性の出現率が低い。これらのことは，歯根数の変異
は集団の系統間変異に関係が深いことを示している。しかし，それぞれの地域における小進化な
どの要因を考慮した詳細な研究は行われていない。なぜならば，ある限局された地域において，
時代的変化を追うために必要な時代ごとの十分な人骨資料が発掘されている地域が世界的にみ
ても非常に少ないからである。このような資料確保の観点からみて，日本列島では新石器時代に
相当する縄文時代から弥生時代，古墳時代，中世，近世を経て現代に至る人骨資料が統計学的に
十分に揃っていることから，約１万年間にわたる時代的変異を追うのには最も適した日本列島
の集団を研究対象の中心とした。 
(2) 私たちは，ヒト集団の咀嚼器官全般にわたる時代的・地域的変異に関する一連の研究を行っ
ている。これらの変異をもとに過去における咀嚼器官の小進化の様相を解明し，その要因を明ら
かにすることによって，未来に向かって咀嚼器官の各部位がどのような方向にどのような速度
で変化していくのかについて推測することができる。さらに，対象集団の時代的・地域的変異を
その周辺地域に広げて解析することによって，その集団の形成過程すなわち集団史についての
議論が可能となる。現在までに，日本列島を中心として周辺地域の集団の歯の形態について綿密
な資料採取を続けることによって，歯の非計測的形質の時代的・地域的変異をもとに，日本列島
の集団形成史を推測することができるほどの資料を蓄積している。 
 また発生学や比較解剖学の研究によると，咀嚼器官の中でも歯と顎骨を連結している歯根は，
歯冠と連動して形態が決められるが，顎の形成要因も反映するという研究報告がみられ，歯冠と
は異なった変異の様相を呈する可能性が考えられる。本研究では，やや特殊な形成要因を持つ歯
根形態の中でも特に過剰根や融合傾向について着目し，歯根数の変異について調査を行い，従来
から蓄積してきた歯冠の変異との関連性を含めて考察する。 
 
２．研究の目的 
(1) 歯の形態変異については，歯冠形態を中心に研究が進められてきたが，歯根形態の変異につ
いては解明が進んでいない。歯と顎骨を連結する歯根は歯冠の影響を受けて形態が形成される
が，顎の形成要因も影響することから，歯冠とは異なった変異の様相を呈する可能性が考えられ
る。本研究では，日本列島およびその周辺地域における新石器時代から現代に至る過去１万年間
にわたるヒトの歯根数の時代的・地域的変異について，その様相を明らかにし，これらの変異が
生じた要因について，集団の形成過程や適応の観点から考察を行う。 
(2) 本研究では，歯根数の時代的変化に関する仮説について検証を行うため，日本列島の各地域
における新石器時代に相当する縄文時代から，弥生時代，古墳時代，中世，近世を経て現代まで
の約１万年間におよぶ時代的な変異を明らかにする。これに加えて，これらの仮説が日本列島以
外の地域でも成立するのかについて，中国大陸，台湾，および東南アジアなどの日本列島周辺地
域における地域的・時代的変異に関する調査を行い，仮説の検証を行う。また，このような歯根
の変異の要因と食性などの環境との関連性についても検証を試みる。 
(3) 歯と顎骨を連結している歯根の形成は，歯冠の形成ばかりでなく，顎の形成にも影響を受け
るという研究報告がみられ，歯冠とは異なった変異の様相を呈する可能性が考えられる。本研究
では，特殊な形成要因を持つ歯根形態の中でも特に過剰根や融合傾向に基づく歯根数の変異に
着目した。さらに，上顎大臼歯および下顎大臼歯における歯根の融合様式の分類基準をもとにし
て，1つの大臼歯における各歯根の融合傾向の方向性探索も本研究の目的の１つである。 
日本列島および日本列島周辺の集団の歯根数の時代的・地域的変異に関する研究によって，歯
根の進化的意義について明らかにしていきたい。 
 
３．研究の方法 
(1) 資料の調査と方法 
 日本列島の資料として，本州縄文時代，北部九州弥生時代，山口弥生時代，種子島弥生・古墳
時代，本州古墳時代，九州古墳時代，本州中世，九州中世，本州近世，九州近世，沖縄近世，本
州現代，九州現代，沖縄現代および近世北海道アイヌの人骨を対象とする。これらの集団につい
ては，Arizona State University dental anthropology system (ASUDAS) (Nichol and Turner, 
1986; Turner et al., 1991) を用いて歯の非計測的形質から総合的な予備的研究を行った結
果，これらの日本列島の集団は，縄文時代・種子島弥生古墳時代・北海道近世アイヌの集団のよ
うな東南アジア型 (Sundadonty) の特徴を多く持った集団と，北部九州弥生時代・山口弥生時
代・古墳時代・中世・近世・現代の集団のような東北アジア型 (Sinodonty) の特徴を多く持っ



た集団が存在することを，現在までの歯冠形質を中心とした研究によって既に明らかにしてい
る (Manabe et al., 2002)。これらの資料が保管されている東京大学総合研究資料館，新潟大
学，京都大学，九州大学，土井ヶ浜人類学ミュージアムおよび各地の博物館を訪問し，歯根数に
関するデータを収集する。 
 古人骨において強い咬耗や齲蝕，および死後脱落の影響を受けやすい歯冠形態に比べて，歯根
形態は顎骨中でよく保持されている点で有利である。顎骨から歯が死後脱落をしている場合に
おいても，顎骨歯槽部を観察することによって，歯根数の判定を行うことが可能であるため，統
計学的に十分な資料数を確保するのに有利な点を持っている。歯根の分岐の判定は，ASU Dental 
Anthropology System に従い，分岐根の根長が全歯根長の 1/4～1/3 以上に及ぶことを分岐根の
判定基準にした。 
 なお，データの再現性確保のため，デジタルカメラを用いて当該部位の画像記録を行うと同時
に，可能なかぎり歯根または歯槽部のキャストを作成した。 
(2) 画像解析と統計解析 
 古人骨から採取したデータをパソコンに順次入力・蓄積して，時代的変異と地域的変異につい
て，四分表分析，カイ二乗検定，Fisher の直接確率法，Mann-Whitney test，線形回帰分析，ス
ミスの距離分析，多次元尺度法，重回帰分析などの単変量および多変量の統計解析を行った。 
 
４．研究成果 
 日本列島における在来系４集団と渡来系４集団について，上顎および下顎大臼歯における歯
根数の系統間変異と時代的変化の分析を行った結果，以下の成果が得られた。 
(1) 日本列島における在来系集団と渡来系集団の系統間変異 
在来系４集団と渡来系４集団の間の出現率の差の検定［Mann-Whitney test］を用いて，二系
統間の変異の分析を行った。 
大臼歯歯根数の変異によって，在来系集団と渡来系集団の両系統が明瞭に分離可能であるこ
とが示された。系統間の差は全体としてみると，上顎では在来系の方が退化しているが，下顎で
は渡来系の方が退化しており，上顎と下顎で逆の退化傾向を示していた。 
また渡来系における下顎では，第１大臼歯３根性(付加的形質)と第２大臼歯１根性(退化的形
質)でまったく相反する特徴を示すことから，歯根数における退化的形質と付加的形質は連続的
変異ではなく，それぞれ独自の変異を持つことが示された。 
(2) 日本列島の在来系集団と渡来系集団における時代的変化 
在来系集団と渡来系集団のそれぞれの系統における時代的変化について有意であるかどうか
の検定［初期と末期の出現率の差の Chi-square test］を行った。 
在来系集団では，アイヌの下顎第１大臼歯において３根性の増加を示していた。これは，在来
系集団へ渡来系遺伝子が流入したことによるものと思われる。在来系集団では，他の部位に一定
の時代的変化はほとんどみられなかった。 
渡来系集団では，上顎・下顎大臼歯の歯根は過去 2,500 年間の時代の推移と共に融合傾向が強
くなる傾向がみられた。基本的形態を示す第１大臼歯（Key teeth）には時代的変化がほとんど
現れないが，第２・第３大臼歯では時代と共に歯根の融合傾向が強くなる。第２大臼歯において
は上顎と下顎の融合傾向に大差はないが，第３大臼歯においては下顎より上顎の融合傾向が強
いことが明らかになった (時代を通して)。渡来系集団の第２・第３大臼歯にみられた歯根の融
合傾向の時代的増加は，時代的推移をみる限りでは，現代以後もさらに進んでいく可能性を示唆
している。 
(3)  歯根融合の様式 
歯根の融合様式を明らかにするために，最も融合傾向の強く現れている集団の代表として現
代日本人における各融合様式の出現について明らかにした。 
① 上顎大臼歯における歯根融合の様式 
歯根の融合様式を明らかにするために，融合過程の途中である２根性のものについて，頬側２
根融合・近心頬側根と舌側根の融合・遠心頬側根と舌側根の融合の３様式の出現率を比較した。
３根の融合様式は下顎より複雑である。 
上顎大臼歯における歯根の融合傾向は，UM1 と UM2 では基本的には頬側と近心の２方向から起
こる傾向があるが，遠心からの退化が強い影響を与える UM3 の場合は，遠心からの融合が頬側や
近心からの融合を凌駕する傾向があることが明らかになった。 
② 下顎大臼歯における歯根融合の様式 
歯根の融合様式を明らかにするために，樋状根と非樋状根（円錐状）の出現率を明らかにした。
２根の融合様式は上顎より単純である。 
下顎大臼歯における歯根の融合傾向は，LM2 では頬側から融合が起こり， LM3 では頬側からの
融合が舌側へ及んで円錐状になる傾向が明らかになった。 
③ 歯根融合様式の系統間変異 
上顎大臼歯の歯根融合傾向は，第１・第２大臼歯において在来系集団の方に強く現れていた。
下顎大臼歯の歯根融合傾向は，第２大臼歯において樋状根として出現し，渡来系集団の方に強く



現れていた。一方，付加的形質としての過剰根は下顎第１大臼歯にしばしば出現し，その大部分
を占める遠心舌側過剰根は明らかに渡来系集団全体に特徴的であった。第３大臼歯においては
時代的変化が大きいため，上・下顎ともに系統間の差が明瞭ではなかった。 
④ 歯根融合様式の時代的変化 
在来系集団では，アイヌの下顎第１大臼歯において３根性の増加を示していた。これは，在来
系集団へ渡来系遺伝子が流入したことによるものと思われる。他の部位には，一定の時代的変化
をほとんど示していない。 
渡来系集団では，上顎・下顎大臼歯の歯根は過去 2,500 年間の時代の推移と共に融合傾向が強
くなる傾向がみられた。基本的形態を示す第１大臼歯（Key teeth）には時代的変化がほとんど
現れないが，第２・第３大臼歯では時代と共に歯根の融合傾向が強くなる。第２大臼歯において
は上顎と下顎の融合傾向に大差はないが，第３大臼歯においては下顎より上顎の融合傾向が強
いことが明らかになった (時代を通して)。 
第２・第３大臼歯にみられた歯根の融合傾向の時代的増加は，約 2,500 年間の時代的推移をみ
る限りでは，現代以後もさらに進んでいく可能性を示唆している。 
 
＜今後の展開＞ 
本研究におけるヒトの歯根数の時代的変異かつ地域的変異に関する総括的研究は，形質人類
学の分野における歯の形態の有用性を示すものであり，歯の形態変異をもとに集団のルーツを
探ることの可能性を示すものである。また形質人類学ヘの貢献ばかりでなく，現代人の歯根形態
の進化の方向性を推定することが可能となることから，顎顔面領域の進化の観点から歯科医療
分野にも大きく貢献できるものであるので，今後も資料を充実させていくことにより，さらに精
度の高い研究に発展させたいと考えている。 
そのためには，当初計画していたにもかかわらず実現しなかった海外資料の採集が数年ぶり
に可能になることをきっかけに，必要な資料の充実を実現したいと考えている。 
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