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Abstract.  The�research�history�of�fossil�Chondrichthyes�in�Japan�has�started�more�than�100�years�ago.�This�
paper�presents�an�overview�of�the�studies�that�have�been�published�since�the�1990s,�and�also�advocates�future�
perspective�of�research�subjects�of�fossil�Chondrichthyes�in�Japan�based�on�the�studies.

The� fossil� record�of� Japanese�chondrichthyans,�which�are�mainly� composed�of� elasmobranchs,� is� an�
important�representative�of�the�present�Northwest�Pacific�region.�Those�from�the�Paleozoic�(with�part�of�the�
Triassic)�include�in�limestone�blocks�within�accretionary�prisms�of�subduction�zones�in�the�main.�They�show�the�
developmental�process�of�elasmobranchs�in�the�pelagic�region�during�the�Late�Paleozoic�and�the�Early�Mesozoic.�
Those�from�the�Mesozoic�and�Cenozoic�are�derived�from�normal�clastic�deposits.�The�fossil�assemblages�from�
these�eras�include�some�of�few�deep-sea�species�in�the�world�and�tooth�sets�from�some�species.�These�are�
important�evidence�of�the�chondrichthyan�faunal�transition�of�the�Northwest�Pacific�region�after�the�Mesozoic.

In�recent�years,�some�of�the�fossil�records�that�have�passed�time�since�their� initial�report�need�to�be�
reclassified�based�on�new�taxonomy.�Morphological�studies�on�chondrichthyan�fossils�using�CT�scan,�studies�
with�chemical�analyses�and�other�advanced�technological�methods�are�also�increased.�On�the�other�hand,�
many�foreign�specimens�with�high�research�potential�are�housed�in�domestic�museums.�It�is�hoped�that�further�
research�on�these�foreign�specimens�and�other�domestic�fossils,�such�as�tooth�sets,�will�reveal�much�about�the�
evolution�of�chondrichthyans�and�the�paleoecology�of�extinct�species.
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はじめに

軟骨魚類について
軟骨魚綱は，脊索動物門脊椎動物亜門顎口上綱を構成

する8つの綱の1つである．軟骨魚綱（以下，軟骨魚類と
表記）という名称は，内骨格が軟骨であること（一部の
種類の脊椎などを除く）に由来する．そのため，現時点
で古生代デボン紀を最古とする約4億年の軟骨魚類の歴
史を紡ぐ化石記録のほとんどは歯化石で，骨格化石が少
ない．一方，軟骨魚類は鰭を有し，水中で一生を過ごす
ことから，同じ顎口上綱に属する3綱（板皮綱，棘魚綱，
硬骨魚綱）や無顎上綱の無顎綱と共に「魚類」として扱
われることが多い．従来，軟骨魚類はこれらのうち板皮
綱と近縁だと考えられていたが，近年では棘魚綱が軟骨
魚類に近縁で，中には棘魚の仲間を軟骨魚類に含める研
究も増えつつある（例：Janvier�and�Pradel,�2016）．

軟骨魚類内部の分類に関して，魚類学のバイブルとも言
われるNelson�et al.（2016）は，古生代のみに生息した基

幹的軟骨魚類（Stem�Chondrichthyes）を除く軟骨魚類を
全頭亜綱（Holocephali）とエウセラキ亜綱（Euselachii）
に二分している．全頭亜綱はギンザメの仲間で，現生す
る種類は1目（ギンザメ目）2上科3科6属48種（Nelson�
et al.（2016）の出版時点の種数）で，すべて海生種であ
る．

エウセラキ亜 綱は中 生 代で絶 滅したヒュボドゥ
ス 類（Hybodontiformes）と 現 生 種 を 含 む 板 鰓 類

（Elasmobranchii：サメ類＋エイ類）で構成される．現生
板鰓類は，サメ類9目34科106属513種，エイ類4目17
科83属636種（種数はNelson�et al.（2016）の出版時点
の数）で，その多くは海生種である．なお，Nelson�et 
al.（2016）では，これまで最古のサメと言われてきたク
ラドセラケCladoselacheを基幹的軟骨魚類に含めている．
また渦巻き状の下顎中央歯列を持つヘリコプリオン属
Helicoprionを含むエウゲネオドゥス類（Eugeneodontida）
は，全頭亜綱の一部とされている（Nelson�et al.,�2016）．
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日本における軟骨魚類化石研究 
～1990年代以降を中心に～

軟骨魚類の中でもサメ類の歯化石は古くからその存在
が知られ，縄文時代の遺跡からの出土例もある（後藤,�
1972;�鈴木,�2018など）．後には「天狗の爪」などの呼び
名で寺社等の宝物として保管され，江戸時代には本草学
の研究対象となった．

近代科学が本格導入された明治時代以降の日本産軟骨
魚類化石に関する最初の研究論文は石原（1898）で，伊
豆半島の下田付近に分布する新第三系からサメ類の歯4属
の産出を報告した．続いて，佐川（1900）やYabe（1903）
は，群馬県東部に分布する足尾帯のペルム系石灰岩から
ヘリコプリオン属の化石Helicoprion bessonowiを報告し

（図1），その後80年近く日本最古の脊椎動物化石の地位
にあった．これらを端緒とする約120年に及ぶ記録の蓄
積により，日本では石炭紀以降の軟骨魚類化石が知られ
ている（Yabumoto�and�Uyeno,�1994;�後藤,�2009など）．
それらのうち，1990年代初頭までの研究の概要は後藤

（1972），Yabumoto�and�Uyeno（1994），Goto（1994），
Goto�et al.（1996）等が既に論じているので，ここでは
主に1990年代以降の進展について化石の地質時代ごとに
概要を述べる．

軟骨魚類の歯に関する基本的な用語は，Cappetta
（1987）やそれらの用語の邦文訳を整理した矢部・後藤

（1999）が主に用いられ，ツノザメ目に関してはAdnet�
and�Cappetta（2001）も参照されることが多い．また，
これらで未定義のものについては，岡崎（2016）のよう
に個々の研究で定義されたものもある．

古生代
石炭紀とペルム紀の化石記録が知られ，そのほとんど

は付加体中に取り込まれた石灰岩体に由来する（後藤･大
倉,�2004;�後藤,�2009;�後藤ほか,�2011など）．先述のヘリ
コプリオン属は宮城県からも2例が報告されている（荒
木,�1980;�後藤･高泉ほか,�2010）．

注目すべき種類の1つは，ヒュボドゥス目ロンキディ
オン科のリッソドゥス属Lissodusで，美濃帯の中部ペル
ム系赤坂石灰岩層（岐阜県）から歯化石が報告された

（Yamagishi�and�Fujimoto,�2011）．ヨーロッパと北米におけ
るペルム紀の本属の化石記録は非海成層に限定されてお
り，古海山山頂部起源の石灰岩で遠洋性堆積物である赤
坂石灰岩層からの産出は，本属の地理的放散の過程をた
どる上で貴重である（Yamagishi�and�Fujimoto,�2011）．赤
坂石灰岩層からはクテナカントゥス目Ctenacanthiformes，
グリックマニウス属のGlikmanius occidentalisの報告もあ
り（Yamagishi�and�Fujimoto,�2011），同目の化石は足尾
帯からも報告がある（図2；髙桒･岡部,�2011）．これら
遠洋性堆積物由来の軟骨魚類化石は，後期古生代の遠洋
域での軟骨魚類の進化や放散の証拠である．

注目すべきもう1つの種類は淡水性のクセナカントゥ
ス目（Xenacanthiformes）に属するオルタカントゥス属
の未定種Orthacanthus sp.の歯で，宮城県の千松層（上
部ペルム系）から報告された（後藤ほか,�2000）．これは
日本国内において付加体の様な遠洋性堆積物ではない古
生界から確認された軟骨魚類化石の一つである．

中生代
三畳紀（後藤,�1975;�加藤ほか,�1995;�Yamagishi,�2004;�

後藤･田中ほか,�2010）とジュラ紀（後藤ほか,�1991;�髙
桒･群馬古生物研究会,�2011など）のヒュボドゥス類を
除けば，大部分が白亜紀から報告されている．

三畳紀では，愛媛県に分布する秩父帯の下部三畳系田
穂石灰岩（田穂層）において，先述のLissodusを含む7種
からなる化石群が報告されている（Yamagishi,�2004;�後
藤・田中ほか,�2010）．この群集はP/T境界以降の遠洋域
における軟骨魚類の多様性を示す記録として注目される．

正常堆積物からの化石記録は，ヒュボドゥス目ヒュボ
ドゥス科のヒュボドゥス属の未定種Hybodus sp.の歯が宮
城県の下部三畳系大沢層（加藤ほか,�1995）と京都府の
中部三畳系わるいし層（後藤ほか,�1991）から，またア
クロドゥス科アクロドゥス属の未定種Acrodus sp.の歯が
京都府の上部三畳系日置層（後藤ほか,�1991）から知ら
れている．ジュラ紀では，ヒュボドゥス目アクロドゥス

図1．足尾帯（下部ペルム系）産出のヘリコプリオン属のHelicoprion 
bessonowiの下顎中央歯列（東京大学総合研究博物館標本，UMUT�
PV�07477，筆者撮影）．

Fig.�1.�A�symphyseal�tooth-whorl�of�Helicoprion bessonowi from�the�
lower�Permian�(Cisuralian)�limestone�block�of�the�Ashio�Tectonic�
Belt,�Gunma,�Japan�(UMUT�PV�07477,�specimen�of�the�University�
Museum,�the�University�of�Tokyo).
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科のアステラカントゥス属の未定種Astheracanthus sp.が
福島県の相馬中村層群中ノ沢層（中部ジュラ系）から最
初に報告された（Yabe,�1902;�Cuny�et al.,�2009）．この属
は，後に宮城県の志津川層群韮の浜層（下部ジュラ系；
後藤ほか,�1991）と群馬県の岩室層からも確認された（図
3；髙桒･群馬古生物研究会,�2011）．

前期白亜紀では，山中層群瀬林層（Barremian）のネズ
ミザメ目4種類を含む化石群（髙桒ほか,�2008）など，近
年産地が増加している（小原･山田,�2005など）．和歌山
県の湯浅層（Hauterivian）産出のプロトラムナ属の未定
種Protolamna sp.は，現時点でパンサラッサ海北部にお
ける最古のネズミザメ目の記録である（小原,�2007）．こ
うした前期白亜紀前半のネズミザメ目の化石記録は世界
的に少なく，この仲間の多様化や地理的放散プロセスの
検討において日本からの記録は重要である．またプロト
ラムナ属に関しては，現生ネズミザメ目13種，化石種3
種における顎の大きさと歯根幅との相関関係から口の大
きさを推定した研究もある（Tomita,�2011）．

前期白亜紀の化石産地ではネズミザメ目と共にヒュ
ボドゥス類ヘテロプテュコドゥス属Heteroptychodusの

図4．アジア地域に固有のヒュボドゥス類，ヘテロプテュコドゥス
属のHeteroptychodus steinmanniの完模式標本（東北大学自然史
標本館標本，IGPS�no.�37741，筆者撮影）．咬合面（上）と唇側
面（下）

Fig.� 4.�Holotype�of� hybodontiform�elasmobranch,�Heteroptychodus 
steinmanni;�top,�occlusal�view�and�bottom,�labial�view�(IGPS�no.�
37741,� specimen� of� the� Tohoku�University�Museum).� Endemic�
elasmobranch�genus�of�the�Asian�freshwater�environment�in�the�
Early�Cretaceous.

図2．足尾帯（下部ペルム系）産出のクテナカントゥス目の未定種
Ctenacanthiformes�gen.�et�sp.�indet.の歯化石（群馬県立自然史博
物館標本，GMNH-PV-2405）．舌側面．

Fig.�2.�A�tooth�of�Ctenacanthiformes�gen.�et�sp.�indet.�from�the�lower�
Permian� (Cisuralian)� tuffaceous� limestone� block� of� the� Ashio�
Tectonic�Belt,�Gunma,�Japan�(GMNH-PV-2405,�specimen�of�the�
Gunma�Museum�of�Natural�History�[GMNH]);�lingual�view.

図3．岩室層（下部ジュラ系）産出のヒュボドゥス類，アステラカ
ントゥス属の未定種Asteracanthus sp.の側歯（GMNH-PV-2406）．
咬合面（A）と側面（B）．

Fig.�3.�A�lateral�tooth�of�acrodontid�Astheracanthus sp.�(Hybodontiformes)�
from� the� Lower� Jurassic� Iwamuro� Formation,� Gunma,� Japan�
(GMNH-PV-2406,� specimen�of�GMNH);� occlusal� view� (A)� and�
labial�view�(B).
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共産事例が多い．本属は，徳島県の物部川層群立川層
（Hauterivian）産化石（図4）を模式標本（模式種はH. 
steinmanni）として，Yabe�and�Obata（1930）が新属とし
たもので，西南日本の下部白亜系の複数の地層からも近
年報告されている（谷本･田中,�1998;�小原･山田,�2005;�
髙桒ほか,�2008;�岡崎,�2016）．さらにアジア各地の下部
白亜系でも本属の化石が産出しており（Cappetta�et al.,�
2006;�Teng�et al.,�2019など），前期白亜紀のアジアに固
有な淡水性軟骨魚類だといえる．

後 期 白 亜 紀 では，熊 本 県 の 姫 浦 層 群 樋 の 島 層
（Santonian）から多様な種類からなる化石群が報告され
（Kitamura,�2013,�2019など），後期白亜紀の世界各地の
白亜紀の化石群と比較された．北海道の蝦夷層群でも複
数の地点で多様な板鰓類化石群が確認され，研究が進行
している（金子ほか,�2015;�髙桒ほか,�2016;�Kanno�et al.,�
2017;�徳丸ほか,�2017;�金子ほか,�2019など）．それらでは
深海性のキクザメ属Echinorhinusが卓越する（金子ほか,�
2012;�Kitamura,�2013;�徳丸ほか,�2017;�髙桒･唐沢ほか,�
2018）（図5）．Kanno�et al.（2017）は，オルサコドゥス
科のスフェノドゥス属の未定種Sphenodus sp.を環太平洋
域から初めて報告し，その分布が中〜高緯度に集中する
とした．また，三笠層（Cenomanian）から産出したネズ
ミザメ目クレトドゥス属のCretodus semiplicatusは，北
西太平洋域における本属の初記録となった（Tomita�and�
Kurihara,�2011）．

福島県の双葉層群では，玉山層（late�Coniacian�to�early�
Santonian）からフタバスズキリュウと共産したネズミザ
メ目クレトキシリナ科（Siversson�et al.,�2015ではオト

ドゥス科Otodontidae）のCretalamna appendiculataが報
告された（Shimada�et al.,�2010）．玉山層の下位の足沢層

（Coniacian）産サメ類については数編の報告例があるが，
髙桒・長谷川ほか（2018）はCretodus crassidensを北西
太平洋域から初めて報告した（図6）．岩手県の久慈層群
玉川層（Turonian）では，近年の発掘調査で板鰓類4種
が確認され，その中には双葉層群に次いで国内2例目と
なるスクレロリンクス科（エイ類）が含まれる（梅津ほ
か,�2013;�宮田ほか,�2019）．

一方，香川県の和泉層群引田累層（Campanian；原
ほか,�2018）と茨城県ひたちなか市の那珂湊層群磯合層

（Campanian�‒�Maastrichtian；加藤ほか,�2020）から，そ
れぞれサメ類化石の新産出が報告されている．後者には
K/Pg境界を生き延びたCarcharias cf.�gracilisも含まれる

（Adolfssen�and�Ward,�2014;�加藤ほか,�2020）．これらを
含め，和泉層群・那珂湊層群産サメ類は，北西太平洋域
のK/Pg境界前後の板鰓類相に関する重要な化石記録であ
る．

新生代古第三紀
暁新世の軟骨魚類化石は未だに確認されていない．始新

世のものについては岡山県の浪形層から浅海性ないしは
表層性の板鰓類9属9種が報告された（田中ほか,�2006）．
これらはヨーロッパ，モロッコなどの始新統の種類と共

図5．蝦夷層群から産出したキクザメ属の未定種Echinorhinus sp.の
歯（GMNH-PV-3227）．本標本は太平洋北部でのキクザメ属の最
古の記録である．

Fig.�5.�A�tooth�of�echinorhiniform�shark,�Echinorhinus sp.�(GMNH-
PV-3227)�from�the�Turonian�of�Yezo�Group.�This�fossil�bramble�
shark�marks�that�the�oldest�record�of�this�genus�in�the�northwestern�
Pacific�area.

図6．双葉層群足沢層から産出したクレトドゥス属のCretodus 
crassidensの歯化石（福島県立博物館標本FM-N201700018，筆者
撮影）．本標本は本種の太平洋北西部の初記録である．

Fig.�6.�A�lateral�tooth�of�lamniform�shark,�Cretodus crassidens,�from�
the�Ashizawa�Formation�(Coniacian),�Futaba�Group,�Fukushima,�
Japan�(FM-N201700018,�specimen�of�the�Fukushima�Prefectural�
Museum).�This�specimen�marks�that�the�first�record�of�the�species�
in�the�northwestern�Pacific�area.
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通している（田中ほか,�2006）．九州では，福岡県の万田
層群勝立層のCarcharodon nodai Yabumoto,�1989の他に，
土師層群（中〜上部始新統）のCarcharias teretidens（田
中･竹山,�2000），鹿児島県獅子島の弥勒層群（中部始新
統）からCretalamna appendiculata（田中･宇都宮,�2007）
などのネズミザメ目サメ類化石が近年報告されている．ま
た，熊本県天草市の坂瀬川層から深海性と考えられるカ
グラザメ目エドアブラザメ属のHeptranchias aff.�tenuidens
が報告された（髙桒ほか,�2020）．

漸新世では，上野ほか（1984）が報告した芦屋層群の
板鰓類化石群（上野ほか,�1984;�Yabumoto,�1987）に関し
て，産出種とそれらの産出層準の堆積相との関係が検討
され，当時の生息環境の復元が試みられた（Tomita�and�
Oji,�2010）．また，ネズミザメ目オトドゥス科パロトドゥ
ス属のParotodus benedeniiが芦屋層群の軟骨魚類化石群に
追加された（久志本･田中,�2014;�深田ほか,�2014）．さら
に芦屋層群からはギンザメ類の化石も産出している（岡
崎,�1991）．

芦屋層群よりも年代がやや古い佐賀県の杵島層群では，
佐里砂岩層産の中〜大型のネズミザメ目サメ類2種が確
認（後藤,�1972）されていたが，近年，地元のアマチュ
ア研究家から佐賀県立宇宙科学館に寄贈された標本の検
討が開始され，現時点ではParotodusなど15属が確認さ
れている（Nakatani�et al.,�2017;�髙桒,�未公表）．

新生代新第三紀
従来，中新世の深海性の種類を含む軟骨魚類化石群

は，愛知県の師崎層群など僅かな産出記録のみであっ
た（西本･氏原,�1979;�糸魚川ほか,�1985など）．ところ
が，近年では深海性の軟骨魚類，特にサメ類を主とする
化石群の報告が飛躍的に増えている（髙桒,�2006;�髙桒ほ
か,�2009;�髙桒･鈴木,�2009;�鈴木,�2012;�Suzuki,�2015;�西
松ほか,�2010;�西松･氏原,�2014など）．深海性サメ類化
石群を構成する属の大部分は，ラブカ属（Goto�and�the�
Japanese�Club�for�Fossil�Shark�Tooth�Research,�2004）を
はじめ，駿河湾など日本周辺の深海に現在も生息する属
であるが，カラスザメ科の絶滅属パラエトモプテルス属
Paraetmopterus（髙桒･鈴木,�2009）や，太平洋での現生
種の分布が未確認のオンデンザメ科のフンナガユメザメ
属Centroselachus（鈴木,�2012），ヨロイザメ科の絶滅属
種（Squaliomicrus sanadaensis Suzuki,�2015）やオンデン
ザメ科オジロザメ属の絶滅種（Scymnodalatias kazenobon 
Nishimatsu�et�Ujihara,�2019）なども含まれる．他にも
北部フォッサマグナ地域の長野県の別所層からはイチハ
ラビロウドザメScymnodon cf.�ichiharaiとカラスザメ属
の未定種Etmopterus sp.の部分骨格と楯鱗が（小池ほか,�
2008a,�b），同じ長野県の伊勢山層ではヨロイザメの同一
個体の上下顎歯と楯鱗やツノザメ目4属の接合歯列が報
告されており（鈴木,�2012），この地域における特徴的な

化石化過程を示している．
埼玉県の神戸層（葛袋）は，以前からサメ類の歯化石

の多産層として有名であったが．近年産業団地の造成が
行われ，その工事に伴う学術調査によって，板鰓類11属
が報告された（藤井･水原,�2015;�原田,�2015）．現在，露
頭観察は困難であるが，造成工事で出た神戸層の岩石は
東松山市化石と自然の体験館が保管し，同館が一般向け
の発掘体験で活用している．

エイ類では，新潟県佐渡の鶴子層（中部中新統）から
現生イバラエイUrogymnus asperrimusに近縁と考えられ
る楯鱗の密集化石が報告され（遠藤･石原,�2017），Hatai�
and�Noda（1972）が楯鱗の密集化石を元に新属新種とし
て記載したKubikichthys rarisとイバラエイとの類似性を
指摘した．

他にも，北部フォッサマグナ地域の別所層と青木層（中
〜上部中新統）の板鰓類化石群（髙桒ほか,�2009），富山
県の音川層（上部中新統）（古見･半田ほか,�2014）と頭
川層（上部鮮新統）（古見･中村ほか,�2014）の板鰓類化
石群などが中部日本から報告された．能登半島，石川県
の七尾石灰質砂岩層から報告された軟骨魚類化石群には，
国内では稀なギンザメ類（歯板）の化石も含まれる（野
村,�2000,�2002,�2005）．また，仙台市周辺に分布する竜
の口層から，国内の上部中新統‐下部鮮新統では初記録
となるオオメジロザメCarcharhinus leucasを含む8科8属
12種の板鰓類が報告され，古気候との関係について議論
された（仲井,�2020）．

この時代で注目すべき記録の一つは，西太平洋域で初
となる沖縄でのメガマウスザメ属の未定種Megachasma 
sp.の産出である（Tomita�and�Yokoyama,�2015）．他にも
Shimada�et al.（2016a）は，ネズミザメ目オトドゥス科
の絶滅属種Megalolamna paradoxodonの記載において，一
志層群大井層産標本（田中（2013）がLamnidae�gen.�et�
sp.�indet.として報告したもの）をAdditional�materialと
して図示し，さらに上野・長谷川（1967）が長野県の富
草層群大下条層（下部中新統）からOtodus sp.として報
告した標本も本種に含めた．

また，矢部ほか（2004）は，ネズミザメ目オトドゥス
科のメガロドン（Carcharocles megalodon；オオハザメの
和名もある）の日本産化石の産出年代を再検討し，その
生息レンジを前期中新世〜鮮新世末としたが，近年公表
されたBoessenecker�et al.（2019）では北東太平洋域で
の本種の絶滅を前期鮮新世としており，本種の絶滅プロ
セスについては今後さらに検討すべき課題だといえる．

新生代第四紀
茨城県の下総層群木下層（葛袋地学研究会,�2010）や

愛知県の渥美層群高松層（吉川,�2001;�川瀬･西松,�2016）
については，それぞれの地層（産地）から産出した板鰓
類化石群が記載された．他にも各地の第四系からの新産
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出として青森県の下田町（髙桒,�2004）や熊本県の天草
市（安藤ほか,�2014）などでサメ類の報告がある．また
地層の形成年代が第四紀更新世に修正された掛川層群大
日層の軟骨魚類化石群も報告された（横山ほか,�2000;�横
山ほか,�2003）．

なお，田中・渡辺（2015a,�2015b,�2016）は国内の新生
界から産出した軟骨魚類化石を分類群で整理し，多数図
示している．また後藤ほか（2020）でも日本産サメ類化
石を分類群で整理し，多数図示している．

軟骨魚類化石研究の展望

日本産軟骨魚類化石の意義
北西太平洋域の軟骨魚類化石産地を概観すると，近

年ロシア・サハリンの新第三系産軟骨魚類化石の記録
（Nazarkin,�2014など）が増えつつあるとはいえ，大部分
の産地は日本国内にある．つまり，日本における軟骨魚
類の化石記録は，パンサラッサ海北西域ないしは北西太
平洋域の化石記録を代表するものと言える．

先述のとおり，現時点の化石記録はサメ類に偏って
いて，サメ類を除く軟骨魚類ではエイ類のトビエイ目
Myliobatiformes（特にトビエイ科Myliobatidaeとアカエ
イ科Dasyastidae）とノコギリエイ目Pristiformesのノコ
ギリエイ科Pristidaeの一部の種類の記録が多く，また全
頭類（ギンザメ類）においては白亜紀以降の数例の記録
しかない．しかしながら，日本の各地質時代の軟骨魚類
化石群を解析し，北米太平洋岸（北東太平洋域），南米
太平洋岸（南東太平洋域），オセアニア地域（南太平洋
域）など環太平洋諸地域の化石群と比較することで，パ
ンサラッサ海域（太平洋域）における軟骨魚類群集の特
徴と変遷，各分類群の地理的分布の変遷，あるいは海洋
環境変動との相関等に関する議論の精度向上が期待でき
る．それには，今後も化石記録の蓄積とその継続的な研
究が不可欠である．

分類の再検討
化石記録の蓄積において重要な点の一つが，それらの

分類学的帰属である．古魚類学研究の重要文献である
Textbook of Paleoichthyologyのうち，軟骨魚類に関するも
のはVol.�3（板鰓類）とVol.�4（全頭類）である．Vol.�3A

（Zangerl,�1981）では古生代板鰓類，Vol.�3B（Cappetta,�
1987）で中・新生代板鰓類がそれぞれ取り上げられた．
その後，2010年にVol.�3D（Ginter�et al.,�2010）として古
生代板鰓類（歯）が，2012年にVol.�3E（Cappetta,�2012）
として中・新生代の板鰓類（歯）がそれぞれ出版された．
それらのページ数を比べると，Vol.�3B（中・新生代板
鰓類）は193ページであったが，同時代の歯化石のみを
扱ったVol.�3Eでは約3倍の512ページに増しており，産
地増とそれに伴う属・種数の顕著な増加を示唆している．

さらにネット社会の発達と世界各地での文献のデジタル
アーカイブ化により，Vol.�3A，3Bの出版当時よりも，き
わめて多くの文献が閲覧可能である．そのため，既報の
標本であっても新しい分類情報に基づいた学名変更や再
同定が必要となりつつある．例えばネズミザメ目化石は，
すでに分類の混乱が指摘されており（Cione�et al.,�2012;�
Acosta�Hospitaleche�et al.,�2013など），注意を要する．一
方，ツノザメ目などの深海性サメ類やエイ類など小型の
板鰓類は化石記録だけでなく，現生種に関する情報（新
種記載を含む）も世界的に増加傾向にある．

Guinot�et al.（2018）は，現生板鰓類の記載における
歯の形態情報が十分でないため，もっと多くの情報を記
載内容に盛り込むべきであると指摘した．現生種の歯で
は上下顎，歯列上の位置のみならず，個体，成長，性な
どで形態の変異幅が認められている．その結果，化石種
の認識との間に大きなギャップが存在していることから，
今後の板鰓類化石研究では留意すべき点だといえる．

また，板鰓類の楯鱗は，体表の位置や成長段階によっ
て形態が変化するものも多く，かつ参照可能な文献も少
ない．しかしながら別所層産標本（小池ほか,�2008a,�b）
のように皮膚印象や背棘と共に保存された標本は現生種
の標本との比較が十分可能である．こうした標本に対し
ては紫外線を用いた観察（Fanti�et al.,�2016など）を試み
ることもできよう．単体で見つかった楯鱗の同定は困難
であるが，新生代の種類は現生種との比較で，科ないし
は属レベルでの同定ができるものもある（髙桒（2006）
のユメザメ属Centroscymnusなど）．

ギンザメ類については，北アメリカやロシア，中央ア
ジアの白亜系からの化石記録が多く（Johnson-Ransom�et 
al.,�2018），この仲間の北西太平洋域への進入ルートとそ
の時期について，国内産化石と現生種との関係を併せた
検討が必要である．

歯群や大型脊椎動物骨格との共産事例の検討
歯群（tooth�set）とは，軟骨魚類の単一種の歯が複数

まとまって見つかったもののことであり，それらの中で
も単一種の一個体に由来する複数の歯化石がまとまって
産出したものはAssociated�tooth�set（以下，ATSと表記
する）と呼ばれる（Shimada,�2005）．ATSに含まれる
個々の歯の形態を解析して他種と比較・検討すれば，絶
滅軟骨魚類の歯の形態変異に関する情報を得ることがで
き，その種の歯列復元の精度が向上する．さらにATSで
は，脊椎や頭部などの部分骨格や体表を覆っていた楯鱗
との共産事例もあり，絶滅軟骨魚類に関する生物学的情
報をより多く得られる．

日本はATSの産出が多く，その初記録は群馬県富岡
市の君川層（現在の知見では安中層群原市層）から報
告されたパロトドゥス属のParotodus benedenii（GMNH-
PV-078）のものである（後藤ほか,�1978）（図7）．標本は
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図7．群馬県富岡市の安中層群原市層（中部中新統）産出のパロト
ドゥス属のParotodus benedeniiの歯群（GMNH-PV-031）の産状．

Fig.�7.�The�occurrence�mode�of�a�tooth�set�of�lamniform�(Otodontidae)�
shark,� Parotodus benedenii from� the� middle� Miocene� Haraichi�
Formation,� Annaka� Group,� Tomioka,� Gunma,� Japan� (GMNH-
PV-031).

図8．群馬県富岡市の安中層群原市層（中部中新統）産出のメガロ
ドンCarcharocles megalodonの歯群（GMNH-PV-3246）の産状．

Fig.�8.�The�occurrence�mode�of�a�tooth�set�of�lamniform�(Otodontidae)�
mega-tooth� shark,� Carcharocles megalodon from� the� middle�
Miocene� Haraichi� Formation,� Annaka� Group,� Annaka,� Gunma,�
Japan�(GMNH-PV-3246).

表1．日本国内から報告されている新生代軟骨魚類の歯群（ATS：Associated�tooth�set），接合歯列，ならびにその他の骨格要素との共産事例．
Table�1.�The�list�of�the�well-preserved�chondrichthyan�specimens:�tooth�set�(Associated�tooth�set�[ATS]),�connected�tooth�row,�with/and�other�

skeletal�elements�(vertebra,�cartilage�fragment�and�dermal�denticle)�in�the�Cenozoic�fossil�record�of�Japan.
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黄褐色シルト岩のコンクリーションに含まれ，数本の歯
を除いて母岩中に埋包されていて，歯の周囲に飴色を呈
した細かい楯鱗化石が散らばる．また，後藤ほか（1983）
は，群馬県の吉井層（現在の知見では安中層群原市層）
からメガロドン（C. megalodon）のATSを報告した．灰
色シルト岩中に埋包された状態で歯冠のみが保存されて
おり，その周囲に軟骨と思われる破片が散らばる（図
8）．その他に骨格等を伴ったATSとして報告されたもの
は，メガロドン（Nishimoto�et al.,�1992），メジロザメ属
Carcharhinus（西本ほか,�1980;�髙桒･長谷川,�2004），カ
スザメ属Squatina（後藤,�1977）などがある（表1）．

日本産ATSのうち，3標本では剖出した歯化石のキャス
トを用いて歯列が復元されている．埼玉県の土塩層（上
部中新統）と茨城県の九面層（下部中新統）のメガロド
ンの2例（上野ほか,�1989;�國府田ほか,�2007）と千葉県
の千畑層（上部中新統）のハスタリスザメCosmopolitodus 
hastalis（上野ほか,�1990；本属を現生ホホジロザメ属
Carcharodonの亜属とする研究もある）である．メガロド
ン2例のうち，土塩層産標本は，産出した73本の歯（1個
体由来の歯の数としては世界最多）を元に歯列が復元さ
れた（上野ほか,�1989）．メガロドンとしては，最も揃っ
た歯列復元で，埼玉県立自然の博物館に展示されている．
九面層産標本では，43本の歯を元に復元されたが，産出
層の年代（16.4〜16.2�Ma）によりATSとしては世界最
古のメガロドンである（國府田ほか,�2007）．

これらATSに似た産出様式として，大型海生脊椎動物
の骨格と軟骨魚類の歯との共産があり，Shimada（2005）
のSemiassociated�tooth�setに相当する．例えば福島県の双
葉層群玉山層産のエラスモサウルス類フタバスズキリュ
ウFutabasaurus suzukiiの全身骨格と共産したネズミザメ
目オトドゥス科のCretalamna appendiculataの多数の歯は，
サメ類の狂乱索餌（feeding�frenzy）によるものである可
能性が指摘された（Shimada�et al.,�2010）．新生代でも
束柱類パレオパラドキシアPalaeoparadoxia tabataiの胸椎
とイタチザメ属Galeocerdoの歯との共産事例（北川ほか,�
2013）やツノザメ科メガスクアルス属Megasqualusの多
数の歯のクジラ類の骨格周辺からの産出事例（野村ほか,�
1991）などがある．これらは，それぞれの地域・地質時
代ごとに存在した食物網（Food�web）における捕食‐被
食関係やタフォノミーの直接証拠として重要である．

国内で所蔵されている外国産標本について
1990年代以降，国内に自然科学系の博物館・科学館が

多数設置された．その結果，多くの外国産魚類化石が各
館に収蔵・展示され，中には研究によって新種記載され
た標本もある（Yabumoto,�2008など）．

軟骨魚類化石では，神奈川県立生命の星・地球博物館
所蔵のG.�R.�Caseコレクション（松島ほか,�1992;�松島
ほか,�1994）が，国内の軟骨魚類化石標本を研究する際

の参照標本として活用されている．その他には，アメリ
カの石炭系化石（Falcatusなど），ドイツのペルム系化石

（Orthacanthusなど），ブラジルの下部白亜系化石（Iansan
など），アメリカやレバノンの上部白亜系化石，モロッコ
の白亜系化石（Schizorhizaなど）などが国内博物館に所
蔵されており，今後の分類をはじめとする各種の研究が
期待される．

大型海生脊椎動物の骨格化石と軟骨魚類の複数の歯の
共産事例も外国産標本で確認されている．その事例の一
つが，ペルーのピスコ層（上部中新統）産ナガスクジラ
類全身骨格とハスタリスザメC. hastalisの歯である（髙
桒,�2014）．同一部位の歯が重複しているため，歯は同一
種の複数個体に由来している．歯冠に新鮮な破断面を持
つ歯の存在とナガスクジラ類の骨表面にある多数の噛み
跡（図9；髙桒･高橋,�2016）などから，サメたちの採餌
行動の結果として歯が集積したものと推定される．

一方，海外ではノジュールなどの中に三次元的に保存
された軟骨魚類化石に対するX線CT等を用いた頭蓋等の
形態観察が主流となりつつある．本稿冒頭で紹介した棘
魚類と軟骨魚類との系統関係に関する研究（Janvier�and�
Pradel,�2016）やヘリコプリオン属の顎復元と分類に関
する研究（Tapanila�et al.,�2013）も，こうした観察方法
を用いて，モールドとなった脳頭蓋や母岩との分離が困
難な骨格を観察している．日本の白亜系や新生界産軟骨
魚類化石の歯群では，石灰質ノジュール中に保存されて
いるものも多い．国内産・外国産に関わらず，三次元的
に良好に保存された軟骨魚類化石標本があれば，こうし
た新しい観察方法の導入を検討すべきである．その他に
は，国内研究者を中心として実施された海外調査で得ら
れた標本や調査の一環として海外で産出した標本を扱っ
た事例（Yamagishi,�2009;�Shimada�et al.,�2016bなど）も
ある．

図9．ペルーのピスコ層（上部中新統）産出のナガスクジラ類全
身骨格（GMNH-PV-159）の肋骨に残されたハスタリスザメ
Cosmopolitodus hastalisによる複数のバイトマーク（矢印）．

Fig.� 9.� Multiple� bite� marks� of� Cosmopolitodus hastalis,� on� a� left�
rib� of� the� balaenopterid� whale� skeleton� (GMNH-PV-159).� The�
skeleton� with� shark� teeth� excavated� from� the� upper� Miocene�
Pisco�Formation,�Peru.
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年代測定や古環境解析での活用
海外では，板鰓類の歯化石の歯冠を構成するエナメロ

イド中のストロンチウム同位体を年代測定用試料として
用いた研究がある（Harrell�Jr.�et al.,�2016）．板鰓類の歯
化石のストロンチウム同位体組成の測定については，国
内での検討事例（藤巻･今野,�1995;�豊島ほか,�2008）もあ
るが，ほとんど実施されていない．その理由として，日
本では正常堆積物中の火山灰層やその他の火成岩類・火
砕堆積物を用いて高精度な絶対年代値が測定しやすいこ
とや微化石生層序による年代推定が有効であることが多
いことなどが挙げられる．

また，軟骨魚類化石を地球化学的試料として分析した
研究も散見され，最近では古第三紀始新世の温室期の北
極海が汽水環境であった証拠として，カナダのEureka�
Sound層産のオオワニザメ科（Odontaspididae）歯化石
のエナメロイドから抽出・測定された酸素同位体が用い
られた（Kim�et al.,�2014）．他にもMartin�et al.（2015）
は板鰓類化石のエナメロイド中のカルシウム同位体を測
定し，食物連鎖における栄養段階を検討し，メガロドン
の栄養段階が現生ホホジロザメよりわずかに高かったこ
とが示されている．

終わりに

本稿では，主に1990年代以降における日本の軟骨魚類
化石研究の概要を紹介すると共に，今後の研究に関する
展望について述べた．様々な脊椎動物化石の中で，軟骨
魚類化石，特にサメ類の歯は手にする機会も多く，一般
の人々にとっても身近で魅力のある存在であるが，同時
に研究素材としての高いポテンシャルも有している．

そうした軟骨魚類化石に関する研究成果の積み重ねは，
4億年に渡る多様な進化を遂げ，今も繁栄する軟骨魚類
の歴史を紐解くことに他ならない．軟骨魚類の進化の詳
細な可視化によって，軟骨魚類を含む脊椎動物の進化に
関する新知見をもたらすことが期待される．
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