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研究成果の概要（和文）：アフリカ大陸北部に位置するモロッコのウル・アブドゥーヌ盆地東縁のダゥイ地方の
暁新統（約6000万年前）から産出する長鼻類の基幹種について，炭素と酸素の同位体分析を行なって，彼らの生
息地と食性の推定を試みた．その結果，長鼻類の基幹種は，水棲生態系の食物を摂っていたことが示唆された．
また，彼らは海水の影響が大きい環境に生息していたことも強く暗示された．これらの結果から，長鼻類は進化
の最初期には水生生物を一次生産者とする食物網に属する動物で，その生息地も海岸であったことが強く暗示さ
れた。したがって、テチス獣類は全体として最初は海棲哺乳類として進化し，後に再陸棲化したことが強く示唆
される結果となった。

研究成果の概要（英文）：Carbon and oxygen isotopic analyzes were conducted to the basal taxa of the 
Proboscidea (i.e., the elephants) from the Paleocene marine phosphatic formation (ca. 60 Ma) 
distributed in the Ground Daoui, the Ouled Abdoun Basin, Morocco, located on the northern Africa, to
 estimate their habitat and feeding preferences.  As a result, basal taxa of the Paleocene elephants
 were suggested to be aquatic.  In addition, they were considered to have been inhabited around the 
marine coast of the Tethys Sea (=ancient Mediterranean　Sea).  From these results, the elephants 
were aquatic in the initial stage of their evolution, and surprisingly, they were inhabited along 
the coast of the Tethys Sea during their initial evolution and adaptation in the Paleocene. 
Accordingly, the tethytheres as a whole evolved initially as marine mammals, and they were thought 
to be returned to lake or river secondarily and to land thirdly along the coast of and/or in North 
Africa.

研究分野：哺乳類古生物学
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１．研究開始当初の背景 

 アフリカ大陸に起源を持つ哺乳類はアフ

リカ獣類（Afrotheria）と呼ばれ，真獣類

（Eutheria）の中に認められる４つの単系

統群の一角をなしている．アフリカ獣類は

アフリカトガリネズミ類，ハネジネズミ類，

管歯類（以上アフリカ好虫類），岩狸類，

海牛類，長鼻類（以上近蹄類）と絶滅した

近蹄類である重脚類（エジプトのアルシノ

イテリウムの仲間）並びに束柱類（北太平

洋沿岸のデスモスチルスの仲間）といった，

形態学的にも生物地理的にも極めて多様な

８系統群からなっている．このうち，暁新

世（約6600-5600万年前）のテチス海（古地

中海）周辺で進化した近蹄類の一群は，テ

チス獣類（Tethytheria）と呼ばれる単系統

群を形成し，この仲間には長鼻類，海牛類，

絶滅した束柱類が含められている．興味深

いことに，テチス獣類のほとんどの系統群

（海牛類と束柱類）は水生適応を示してお

り，長鼻類も進化の初期に水生適応してい

た可能性が指摘されていることから，この

仲間の系統進化と適応放散の初期過程で何

が起こっていたのか，世界的に関心が持た

れている． 

 このような背景の下で，申請者はテチス

獣類の中でもその分布が北太平洋に達し，

形態的にも特異性の著しい束柱類の古生

態について，（１）咀嚼系の機能形態学的

解析に基づいた顎運動の推定，（２）肉眼

形態学（形態機能学）・顕微形態学（微小

磨耗痕）・同位体地球化学（酸素・炭素の

安定同位体比）の統合による古生態解明法

の提案，（３）咀嚼の際に生じる歯の表面

の微小摩耗痕の定量化，（４）歯の硬組織

の酸素・炭素の安定同位体比および微量元

素の分析による食性と生息場所の推定を

行なってきた．これら一連の研究の結果，

束柱類のように子孫を残さず絶滅してし

まった哺乳類であっても，こうした方法を

用いることで，索餌行動，食性，生息地が

細かに復元できることを示すと同時に，テ

チス獣類の中にあって海牛類とは系統的

にやや類縁関係が遠いとされる束柱類も，

系統群全体が進化の初期過程においてす

でに水生適応していたことを示す事例と

なった．さらに，系統的にみて束柱類に近

縁な長鼻類においても，近年の同位体地球

化学的研究により，始新世（およそ4900〜

3500万年前）のいくつかの種が半水生（淡

水棲）であったとの報告がなされており，

テチス獣類が全体として系統群の初期に

一定程度水棲生活に適応していた可能性

が想起された．そうしたことから，アフリ

カ獣類の中でのテチス獣類の適応進化の

過程をより明確に理解するうえで，系統進

化と適応放散の背景にある古環境変動の

様相と共に，テチス獣類の基幹種群（所謂

祖先種）の索餌様態と索餌対象を明らかに

して，テチス獣類の当初の生息地を明らか

にする必要が生じていた． 

 

２．研究の目的 

 本研究では，モロッコのウル・アブドゥー

ヌ盆地東縁のダゥイ地方の暁新世後期（約

6100-5900 万年前）から産出したテチス獣類

の中で最も原始的かつ時代的にこれまでの

ところ世界最古のテチス獣類とされている

オセペイア（Ocepeia daouiensis Gheerbrant 

and Sudre, 2001）並びに，これまでのとこ

ろ世界最古の長鼻類とされている同地の暁

新世後期（約 6100-5900 万年前）のエリテリ

ウム（Eritherium azzouzorum Gheerbrant, 

2009）および同地の暁新世最後期（約

5900-5600 万年前）のフォスファテリウム

（Phosphatherium escuillei Gheerbrant et 

al., 1996）の歯を資料に用いて，（１）頬歯

の歯冠表面に残されている咬合面のテクス

チャー（微細表面形態）の三次元情報を定量

化して他の哺乳類の顎運動との比較を行な



うことで索餌行動を推定し，（２）頬歯の歯

冠エナメルから抽出した炭素と酸素の安定

同位体比に基づいて，これまでのところまっ

たく情報がない初期のテチス獣類および長

鼻類について，彼らが水中で索餌をしていた

かどうかという観点から，テチス獣類の食物

連鎖の中での生態的地位の位置づけを試み

た．そして，歯のテクスチャー解析および同

位体解析により得られた情報をこの仲間全

体の系統進化仮説と統合して，テチス獣類の

初期進化における索餌様態，索餌対象，生息

地の進化的変化の過程を詳らかにすること

を目的とした． 

 

３．研究の方法 

 本研究においては，以下の方法を用いて研

究を進めた． 

（１）研究代表者（以下代表者）は，国立

科学博物館（以下科博）に所蔵されている

オセペイア３点，エリテリウム３点，フォ

スファテリウム３点の頬歯の実物標本を用

いて，各歯種の精密な印象模型を作成し，

科博に設置されているデジタル共焦点顕微

鏡 VK-8510 を用いて各歯種の歯冠咬合面に

見られるテクスチャー（微細摩耗面）をデ

ジタルデータ化した． 

 

（２）代表者は研究協力者（以下協力者）

と共に，上記の標本から炭素・酸素の同位

体の分析のための試料をそれぞれの種にお

いて最低３標本（３個体）から 1.5〜2.0mg

程度の分量で採取し，科博に設置されてい

るKiel＋TC/EAを備えたMAT253を用いて炭

素と酸素の安定同位体比の測定を行なった． 

 

４．研究成果 

 同位体分析の結果，オセペイアの炭素の安

定同位体比は陸棲哺乳類の値よりも高く，水

棲生態系の食物を摂っていたと推測される値

を示した．一方で，酸素の安定同位体比は陸

棲哺乳類の値と同様に偏差が大きく，淡水の

影響が大きい環境に生息していたことが示唆

された．このことから，テチス獣類は進化の

初期過程において，少なくとも湖水あるいは

河口近くの淡水域で何らかの水生生物を索餌

する半水棲哺乳類であったことが暗示された．

一方，長鼻類の基幹種であるエリテリウムに

ついては，炭素同位体比からオセペイアと同

様に水中での索餌を暗示する測定値が得られ

たのみならず、酸素の安定同位体比は陸棲哺

乳類の値よりも明らかに偏差が小さく，海水

の影響が大きい潟あるいは浅海環境に生息し

ていたことが暗示された．一方で、その後継

種であるフォスファテリウムの炭素の安定同

位体比は、水棲生態系の食物を摂っていたと

推測される値を示したものの、エリテリウム

とは異なって酸素の安定同位体比は陸棲哺乳

類の値と同様に偏差がやや大きく，淡水の影

響が大きい河口のような環境に生息していた

ことが示唆された． 

 

 これらの結果から，長鼻類はテチス獣類の

中にあって海辺で索餌をする海棲哺乳類から

進化し、後に「たびたび」淡水域へと再進出



したらしいことが明らかとなった．つまり、

テチス獣類は海牛類や束柱類のみならず長鼻

類も含めてすべて一旦水棲生活へと適応した

後にさらに海棲生活へと適応し，これらの中

で長鼻類だけは３次的に淡水棲から陸棲生活

へと戻っていった特異な適応進化史が隠され

た系統群であったことが強く示唆される結果

となった。 
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