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研究成果の概要（和文）： 
 下顎体前方部の成長には、切歯や犬歯などの歯牙を形成・収容・支持するという空間的な要
因も関与していることが示唆されてきた。そこで、①現代日本人と縄文人の下顎骨の集団差に
おける歯牙形成の関連性、②マントヒヒの犬歯の性差と下顎骨形態との関連性、③ヒト、チン
パンジー、ニホンザル、マントヒヒの下顎骨結合部の形状と歯胚の配置の種間差、という３つ
の具体的な比較研究を通して、成長における下顎骨と歯牙の形態学的関連性を明らかにした。  
 
研究成果の概要（英文）： 
 To examine when, how, and to what extent the developing dentition within the mandible 
is interrelated with external mandibular growth, a series of three comparative studies were 
undertaken. First, an interpopulation comparison was made between prehistoric Jomon 
and modern Japanese. Second, sex comparisons were conducted in two cercopithecine 
primates (hamadryas baboon and Japanese monkey). Finally, interspecies comparisons 
were carried out among four primate species including modern humans. Through the above 
studies, some suggestions were made: 1) the relatively large size of the anterior teeth is 
indicated as the common source of the high anterior corpi of the modern Japanese and the 
male baboons relative to the Jomon and the female baboons, respectively. 2) both 
interpopulation and interspecies differences in the placement patterns of the incisor and 
canine crypts within the developing mandible can be accounted for by the size balance 
between the developing teeth and mandibular available space. 3) species-specific 
characteristics of the mandibular symphysis, including the inclination, are largely 
independent of the adult canine size, and its interspecies differences are consistently 
maintained throughout growth. The results thus indicate the importance of understanding 
the spatial conditions of the developing teeth in interpreting mandibular morphology. 
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研究分野：自然人類学 
科研費の分科・細目：自然人類学 
キーワード：下顎骨、人類進化、形態、成長 
 
１． 研究開始当初の背景 

 
人類進化において、初期人類からホモサピ

エンス(ヒト)まで下顎骨を含めた咀嚼器は
食性の変化に伴い退縮してきたことが知ら
れている。また小進化的な視点からは先史
時代人である縄文人の下顎骨は現代日本人
に比べ全体的に大きく頑丈と報告されてお
り、これも咀嚼器への力学的負荷の減少が
原因と考えられてきた。このように、下顎
骨形態の研究は自然人類学において、主に
骨構造と咀嚼環境との機能的な関連性を調
べるために重要視されてきた。しかしなが
ら一方で、下顎骨の形態変異は必ずしも咀
嚼環境から予想されるものと一致しないこ
とが申請者らの研究を含め多くの先行研究
から指摘されており、その他の要因の関与
が示唆されている。 

 
 下顎骨には歯の形成・収容・支持という

空間的な機能もあるため、下顎骨の個人・
集団・種ごとの特徴は歯牙形態に一部起因
すると考えられてきた。しかしながら、先
行研究のほとんどは成体の下顎骨と歯冠の
外面的な観察に基づくものであった。それ
ゆえ下顎骨と歯牙が具体的にいつ、どのよ
うに相互作用しながら成体で見られる特徴
を形成するのか、未だにほとんどわかって
いない。下顎骨が歯の発生の場であること
を考えると、やはり成体だけではなく個体
発生過程を通した調査が重要である。さら
に内部構造の観察も必要であるが、非破壊
的な調査法が限られることもあり、これま
で体系的な調査はなされてこなかった。そ
れゆえ申請者は、マイクロＣＴ機器を用い
ながら、下顎骨の進化的・機能的意義に関
する研究を進めてきた。 

 
２．研究の目的 
 
(1) 第一の目的は人類集団間の下顎体の高

さの集団差に、歯牙形態がどの程度関与
しているのか調査することであった。 

 
(2) 続いて、霊長類においてみられる歯牙サ

イズの性的二型と下顎骨形態との関連
性を調べることを目的とした。 

 
(3) 最後に、ヒトを含めた霊長類において、

下顎結合部の断面形状の種間差の機能
的意義を調べることを目的とした。 

 

３． 研究の方法 
 
(1) 比較対象として、縄文時代人と現代日本

人の成長過程を通した下顎骨標本を用い
た。それぞれのＣＴ画像を撮影し、これ
らの CT データから、下顎骨内の下顎管
の高さ、歯胚の配置パターン、そして歯
根の長さを計測し、それらと下顎体高の
成長パターンとの関係性を調べた（図１
参照）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１．永久歯萌出途上のヒト下顎骨のＣＴ
画像分析．(Fukase & Suwa, 2010) 

 
 
(2) 犬歯サイズの性差が真猿類でも大きいマ

ントヒヒを用いて、雌雄間比較を行った。
①まず、成体の下顎骨形状を比較した。
②さらに成長過程を通して比較した。 

   （図２参照） 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２．マントヒヒのコドモの下顎骨のＣＴ
画像の分析 (Fukase, 2011) 

 
(3) 種間差の比較対象としてヒト、チンパン

ジー、ニホンザル、そしてマントヒヒを
用い、未萌出歯牙の空間的配置パターン
の種間比較を行った（図２参照）。 

 



 
４． 研究成果 
 
(1) 結果として、切歯は現代日本人の方が、

逆に大臼歯は縄文人の方が下顎体内の高
い位置で形成されることが示された（図
３参照）。歯根長に関しても小臼歯より前
方の歯では現代日本人の方が長く、Ｍ３
では縄文人の方が長いという結果を得た。
これらの結果は、思春期以降の現代日本
人に特徴的にみられる前方で高い下顎体
プロポーションには歯牙形成の影響が含
まれることを示唆するものであった。 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
図３．下顎骨形態の集団差の成長における
発現パターン. 上段が現代日本人、下段
が縄文人．成人での下顎骨の差は歯牙形成
と関与か.(Fukase & Suwa, 2010) 

 
 
(2) マントヒヒの成体の下顎骨形状を雌雄間

比較した結果、オスではメスよりも前方
部の下顎体高が相対的に高いという特徴
が観察された。さらに成長過程を通して
比較した結果、この性差は歯牙年齢３-
４歳までは見られず、それ以後の成長過
程において出現することが示された。ま
たオスの犬歯の歯胚はメスよりも長期間
下顎骨内で拡大し続けることも示され、
このことが相対的に前方の下顎体が高く
なることに関与している可能性が示唆さ
れた。また、下顎骨正中部の断面形状(高
さと幅の比、主軸の傾き等)は成長を通し
てほとんど雌雄差は見られなかった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(3) 未萌出歯牙の空間的配置パターンの種間
比較を行った結果、さまざまな種間差が
存在することが示された（図５参照）。ニ
ホンザルとマントヒヒでは犬歯の歯胚間
幅が極めて狭く、それゆえ側切歯が中切
歯の後方、犬歯の上側に配置されている
ことが明らかになった。対照的に、ヒト
では犬歯間スペースが広く、かつ前歯も
小さいことから、側切歯がちょうど中切
歯と犬歯の間の空間に収まるような位置
で成長することが観察された。チンパン
ジーに関しては、犬歯間幅は広いものの、
切歯サイズが大きいため、中切歯と側切
歯は前後に重なるようにして成長してい
た。 
また、ヒト以外の霊長類において、側

切歯の歯胚の位置と形状が、下顎結合部
舌側にみられる superior transverse 
torus のそれに一致していることが明ら
かになった。このように、下顎結合部の
断面形状には、従来考えられてきた生体
力学的要求以外にも、歯牙の形成のため
の空間的必要性が関与していると考えら
れる。しかしながら、下顎結合断面の傾
き角度の種間差は個体発生の過程で一貫
して観察されたことから、これを歯牙と
下顎骨との局所的な関係で解釈すること
は困難である。これらの結果から、種特
異的な下顎結合部の断面形状の一部は形
成中の前歯の配置パターンに起因するこ
とが示唆された。 
これらの結果は、下顎骨形態の解釈に

おいて、内部で起こる歯牙形成過程を把
握することの重要性、および下顎骨の空
間的機能性の重要性を再認識させるもの
であった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図５．歯胚の配置パターンの種差。左の列
から、ヒト、チンパンジー、ニホンザル、
マントヒヒ．歯胚形成のための下顎骨スペ
ースと実際に形成される歯牙のサイズの
バランスにより、配置パターンが決定され
る可能性が示唆された。 
(Fukase, 2012) 

 
 

図４．マントヒヒの
下顎骨の成長パタ
ーン．左の列がオ
ス、右の列がメス．
雌雄差の出現は犬
歯の成長と密接に
関与． 
(Fukase, 2011) 
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