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Abstract 

 
A nearly complete paleoparadoxiid skeleton, i.e., MFM 18130, from the Lower to Middle Miocene 
Shukunohora Formation, Kamado Town, Mizunami City, Gifu Prefecture, Japan, is identified based 
on the cranial, mandibular and postcranial characters. MFM 18130 has such unique characters as pres-
ence of the postzygomatic foramen on the skull, collumnar cusps on the molars, paired sterna, strongly 
twisted tibia and astragalus, and therefore, belongs in the family Paleoparadoxiidae of the Desmostylia. 
In addition, MFM 18130 has some derived characters that are possessed in the genera Archaeopara-
doxia and Neoparadoxia such as dorsally high suprraoccipital process and shortened zygomatic pro-
cess. On the contrally, the conditions of these characters are opposite in the monospecific Paleopara-
doxia. In addition, the presence of the hypoconulid on M/3 is different from that of the monospecific 
Archaeoparadoxia, and the body size is much smaller than any species of Neoparadoxia. Accordingly, 
MFM 18130 is provisionally identified as Paleoparadoxiidae genus and specis undetermined. 
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1. ははじじめめにに 
 

束柱類（Desmostylia）は，後期漸新世から中期
中新世にかけての北太平沿岸域に生息していた

有蹄類の一系統群で，これまでアフリカ大陸北縁

の地中海沿岸地域に起源を持つテチス獣類（アフ

リカ獣類）に含まれる海牛類や長鼻類に近縁であ

ると永らく信じられてきた（例えば Marsh, 1888; Os-
born, 1902; Domning et al., 1986; Inuzuka, 2005 な
ど）．しかしながら，近年の哺乳類全体（アフリカ獣

類，北方齧類，南米獣類）を網羅した系統解析に

より，古くは井尻･亀井（1961）が指摘したとおり，
束柱類はローラシア獣類の中の奇蹄類との近縁

関係（Cooper et al., 2014; Beatty and Cockburn, 
2015; Rose et al., 2020）が主張されるようになり，現
在では南アジアの始新統から知られるアントラコブ

ネ科（Anthracobunidae）と共に単系統群アントラコ
ブネ上目（Anthracobunia）を形成し，奇蹄目ととも
に奇蹄形目（Perissodactylamorpha）に位置づけら
れている（Rose et al., 2020）．束柱類（Desmostylia）
は ，前期中新世になるとデスモスチルス科
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（ Desmostylidae ） と パ レ オ パ ラ ド キ シ ア 科

（Paleoparadoxiidae）のそれぞれが北西太平洋（ロ
シア〜日本）と北東太平洋の両岸（カナダ～メキシ

コ）から化石が知られるようになり，前期中新世に

は太平洋の両岸で原始的な特徴を保持した種類

（例えばデスモスチルス科の Ashoroa 属やパレオ
パラドキシア科の Behemotops 属）から派生的な特
徴を発達させた種類（例えばデスモスチルス科の

Cornwallius 属やパレオパラドキシア科の Archae-
oparadoxia 属）へと交代していったらしいことが化
石記録から推測されている（Inuzuka, 2000, 2005; 
Barnes, 2013）．この仲間の系統進化と地理的放
散は，これまでに発見された化石のこうした時空分

布から，前期中新世の間に急速に進んだと考えら

れ，したがって前期中新世後期すなわち瑞浪層群

の時代の化石はとりわけ重要となる． 
束柱類は，これまで頭蓋や歯，体骨格のいずれも

が極めて特異な形質状態を示し，どの系統群と比較

しても例外的であった事から，系統上の位置のみなら

ず基本姿勢や行動様式さらには生息地や食性など，

その古生態も永らく論争の中に留め置かれてきた．し

たがって今回の発見は，束柱類とりわけパレオパラド

キシア類の系統進化と適応放散の過程をより明確に

する上で，重要な転換をもたらすものとなることが期

待される．本報告では，今回下部～中部中新統宿洞

層から発見された全身骨格標本（MFM 18130）につ

いて，これまでの剖出作業の過程（安藤ほか, 2024）
で明らかとなった形態学的特徴について概略を記す

と共に，現時点での分類上の位置づけについて予察

的に述べることとする．なお，本報告に図示する標本

の写真は安藤佑介により撮影された．当該標本およ

び比較標本の所蔵機関の略号は以下の通りである．

LACM：ロサンジェルス郡立自然史博物館（California, 
U.S.A.）；MFM：瑞浪市化石博物館（岐阜県瑞浪市）；
NMNS：国立科学博物館筑波研究施設（茨城県つく
ば市）；UCMP：カリフォルニア大学古生物学博物館
（Berkeley, California, U.S.A.） 

 
2. MFM 18130のの形形態態学学的的特特徴徴 

 
2023 年 11 月 15 日時点では個々の部位の剖出

作業が継続中のため，詳細な形態学的記載は剖出

の完了を待って行なうこととし，本報告では現時点ま

でに確認された部位のうち，分類学的に重要となる

形態的特徴についてだけ概要を述べることとする．

本報告の時点では，ほぼ完全な頭蓋と左右の下顎

骨，ほぼ完全な脊柱と肋骨及び後肢骨が識別され

たが（Figs. 1–4），前肢については左右共に発見さ
れていない（北川, 2024）．MFM 18130 の各骨格要
素の骨端は，縫合線が癒合していることと上下顎の

第 3 臼歯がすでに萌出し咬耗していることから，本
個体は成獣であると判断される． 

 

 

Fig. 1. MFM 18130, Paleoparadoxiidae gen. et sp. undet. の全身骨格．椎体や肋骨の位置は,
本来の位置より若干ずらして図示している. 本来の位置関係を示したものは, 安藤ほか
（2024）に図示される.  
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Fig. 2. MFM 18130, Paleoparadoxiidae gen. et sp. undet. A−B, 頭蓋と下顎骨，頸椎，および
その解剖学的解釈．A, 上面観；B, 左側面観．  

 
頭頭蓋蓋（（Figs. 2A, B）） 
頭蓋はほぼ完全に保存されている．頭蓋は左

右の下顎骨とほぼ咬合した状態で埋積しており，

口蓋部から頭蓋底にかけての腹側面は未剖出の

状態であるが，頭蓋背側面と左右の頬側面につ

いては剖出が完了している．  
頭蓋の側頭骨背側面には，明瞭な後頬骨孔が

認められる．また，側頭骨の頬骨突起は背腹に幅

狭く前方に長く伸張する．頭頂骨は前後に短く，

前頭骨の上眼窩突起から伸長する稜線が収束し

て短い矢状稜を形成する．上眼窩突起は上方に

強く反り返る．頬骨は前後に短く，とくに尾側の後

方への伸張が見られず，下顎骨が関節した状態

で見た場合，頬骨後端が下顎筋突起の半ばに留

まる．上顎骨は比較的短く，脳頭蓋に対して下方

に伸長する．外鼻孔は幅広く，吻側に向かって広

くなる． 
下下顎顎骨骨（（Fig. 2B）） 
左右の下顎骨がほぼ本来の位置で上顎と咬合す

る形で保存されている．下顎枝の筋突起は基部で前
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後に広く，背側に向かって比較的細く高い突起をな

す．咬筋窩は浅く，筋突起の輪郭は不明瞭である．

下顎角の顎二腹筋付着部位の隆起は強い．関節突

起は側方に比較狭く，左右共に内側に傾斜している．

下顎体は深く，ほぼすべての歯が釘植した状態で保

存されている．犬歯と第 1 前臼歯の間には長大な歯
隙が発達する．第 1 前臼歯と第 3 前臼歯の間に，第
2 前臼歯の存在は認められず，やや長い歯隙となっ
ている．後者の歯隙の下方には前オトガイ孔が観察

される．下顎体上縁は吻端に向かって下方に傾斜

する一方，下縁はほぼ並行に伸張する．下顎結合は

第 4 前臼歯の直下から起こり，下顎体とほぼ並行に
伸張して下顎体全体のほぼ前半分を形成し，シャベ

ル状の底面を形成している． 
歯歯（（Fig. 3）） 
歯は，すでに河川侵蝕により流失してしまった右上

下顎の切歯及び犬歯を除いてほぼ全ての歯が保存

されており，上顎では左第 1～第 3 切歯，左犬歯，左
右第 3～第 4 前臼歯，左右第 1～第 3 臼歯，下顎で
は左右第 1 切歯，左第 2～第 3 切歯，左犬歯，左右
第 1 前臼歯，左右第 3～第 4 前臼歯，左第 1 臼歯，
左右第 2～第 3 臼歯が釘植した状態で，また右第 1
臼歯が脱落した状態で保存されている．それぞれの

歯は全て咬耗が進んでいる． 
上顎第 1～第 2切歯は唇舌方向に薄く平板化して

前下方に萌出しており，全体として下方に向かって

緩く湾曲する．第 3切歯は側方に楕円形の断面を持

つ円柱形で，第 1 及び第 2 切歯より大きく，外側方
向に緩く捻れて萌出する．上顎犬歯は歯冠頂が露

出するのみで，ほぼ未萌出の状態である．上顎第 3
前臼歯は咬耗により咬頭は失われ単尖頭の円柱を

なしている．上顎第 4前臼歯から第 2臼歯は左右共
にまだ未剖出で咬合面は十分に観察できないが，

第 1及び第 2臼歯については咬耗が進んでおり，そ
れぞれの咬頭を区別することはできない．右上顎第

3 臼歯のみ咬合面が剖出されており，咬頭は頬側に
未咬耗の前タロン（あるいはパラコニュール）と咬耗

の進んだパラコーンとメタコーンが，舌側に咬耗の進

んだプロトコニュールとプロトコーンが認められる．ハ

イポコーンは存在しない． 
下顎第 1～第 3 切歯は，上顎第 1～第 2 切歯

と同様に平板化して上顎切歯よりもさらに側方に

強く圧餅されて吻側に萌出する．下顎犬歯は円

錐状をなし，緩く上方に湾曲する．第 1 前臼歯は
咬耗が進んで円錐形をなしており，歯冠エナメル

は失われている．第 2 前臼歯は欠如して歯隙とな
る．第 3 前臼歯は咬耗が進んで歯冠エナメルは
失われており，遠心に強く傾いた単尖頭となって

いる．第 4 前臼歯及び第 1～第 3 臼歯は未剖出
のため咬頭は観察できないが，咬耗が進んで歯

冠が失われている第１臼歯を除いて，第 2～第 3
臼歯は全体として近遠心に長い．第 3 臼歯はとくに
近遠心に長大化しており，おそらくパラコニュリッド

が発達する．

 

 
Fig. 3. MFM18130, Paleoparadoxiidae gen. et sp. undet. 右上下顎頬歯列と咬頭の同定. 
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Fig. 4. MFM18130, Paleoparadoxiidae gen. et sp. undet. A, MFM18130 の第 3 胸椎，後面観
（CT 撮影：河部壮一郎）．B, Paleoparadoxia tabatai（SMNH-Vef-33）の第 3 胸椎（北川, 
2019 から引用），後面観，比較用に図示．C, MFM18130 の左後肢，前面観． 

 
体体軸軸骨骨格格（（Figs. 1, 4A）） 

MFM 18130 には，体軸骨格としてほぼ全ての椎
骨が関節した状態で保存されている．頸椎は環椎か

ら第 7頸椎，胸椎は第 1～16胸椎，腰椎は第 1～第
5 腰椎が認められ，仙骨は第 1～第 5 仙椎からなる
（北川, 2024）．椎骨は現時点ではまだ剖出のさなか
にあるが，胸椎の横突起は，前位では側方に突出し

（Fig. 4A），後位ではやや上外方に突出する．肋骨
は確実なものとして 15 対が確認でき，それぞれの肋
骨において肥厚は認められないものの，断面は緻密

骨が厚い．なお，もう 1 対部位同定が未定の短い棒
状の骨が腰椎付近から産出しており，これは楕円形

の断面から 16対目の肋骨の可能性が高い． 

体体肢肢骨骨格格（（Figs. 1, 4C）） 
MFM 18130には，体肢骨格として左右の寛骨，

大腿骨，脛骨，腓骨，足根骨，中足骨，指骨等が

保存されている．本報告では剖出がすでに終わっ

ていてかつ束柱類ないしはパレオパラドキシア科

の特徴と見做される形質について簡単に記述する．

寛骨は腸骨と坐骨の一部が保存されており，全体

として華奢で細長い．腸骨は比較的長く，やや外

反する．寛骨弓はほぼ真横を向く．坐骨は不完全

であるが，坐骨結節が著しく発達する．大腿骨は

比較的短く，骨体は前後に扁平である．また，骨

軸は外側に緩く湾曲する．大腿骨頭は上方を向き，

大転子よりも高い位置にある．小転子は低い隆起
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となって遠位に向かって伸張する．大腿骨の内外

側顆（遠位関節）は骨体に対して後方を向く．脛

骨は亜三角形の断面をもち，遠位に向かうにした

がって側方に長径を持つ亜長方形となる．骨体は

近位から遠位に向かって内側におよそ 40 度の角
度で捻れる．また，距腿関節（遠位関節）は外側に

向かっておよそ 20 度傾く．足根骨はすべて保存さ
れている．このうち，踵骨を距骨に関節させると，

踵骨隆起は内側におよそ 30 度傾く．中足骨は短
く矩形をなすが，第 2 から第 5 指に向かって骨体
は徐々に伸長する． 
 

3. MFM 18130のの分分類類上上のの位位置置づづけけ 
 

MFM 18130は，前述の通り頭蓋の側頭骨に後頬
骨孔が存在すること，胸骨が平板状かつ左右の対と

なること（Fig. 1），脛骨が近位から遠位に向かって内
側に捻れていること，脛骨遠位の距腿関節が外側

に向かって傾くこと，踵骨の踵骨隆起が内側に傾く

等（Fig. 4）の束柱類だけに見られる特徴を持ち，さ
らに頬歯（前臼歯と臼歯）の歯根は歯冠よりも 2〜3
倍前後に伸張していること（河部ほか, 2024 の Fig. 
8），脛骨の捻れが 40 度に達すること，踵骨隆起の
内側への傾斜が 30度に達することなどから，パレオ
パラドキシア科の束柱類に分類される． 
束柱目パレオパラドキシア科には，現在 Archaeo-

paradoxia（アーケオパラドキシア）属，Behemotops（ベ
ヘモトプス）属，Neoparadoxia（ネオパラドキシア）属，
Paleoparadoxia（パレオパラドキシア）属の 4属が含ま
れるとされる（Inuzuka, 2005; Barnes, 2013），一方，漸
新世からのみ知られる Behemotops属は，頬歯に原始
的な鈍臼歯状の咬頭を保持しており（Inuzuka, 2000），
研究によってはパレオパラドキシア科に含まれないと

する見解もある（Beatty and Cockburn, 2015; Matsui 
and Tsuihiji, 2019）．いずれにしても，MFM 18130 は
臼歯が咬柱状をなしており，鈍臼歯状の Behemotops
属に含まれる可能性は明確に除外される． 
パレオパラドキシア科（Behemotops属を除く）には，

下顎骨の下顎結合が前後方向に強く傾斜してほぼ水

平をなすこと，臼歯の歯冠が低い柱状咬頭を持つこと，

頬歯歯根が歯冠よりも著しく長いこと，脛骨の骨体が

近位から遠位に向かって 40 度前後の角度で内側に
捻れること，脛骨の遠位関節は 20度前後の角度で内
側に傾斜すること，踵骨の踵骨隆起が 30度以上の角
度で内側に強く傾くことなどの特徴があり，MFM 
18130 はこのすべての特徴を有することから，パレオ
パラドオキシア科の Archaeoparadoxia 属，Neo-
paradoxia属，Paleoparadoxia属のいずれか，もしくは
パレオパラドキシア科の未知の属に同定される． 

パレオパラドキシア科において，Neoparadoxia 属
の 2種（すなわち N. repenningi及び N. cecilialiana）
は，Archaeoparadoxia属やPaleoparadoxia属と比較
して極めて大型で，これまでのところ北米（北東大平

洋沿岸）カリフォルニア州の中部中新統からその化

石が知られている．MFM 18130は，N. repenningi及
び N. cecilialiana そ れ ぞ れ の ホ ロ タ イ プ

（UCMP81302 及び LACM150150）と比較してより小
型ではあるが，前頭骨の上眼窩突起が背側に強く上

向することや頬骨の尾側が短縮していること，上顎第

3 臼歯のハイポコーンが著しく退化（MFM 18130 で
は欠失）していることなど，いくつかの特徴が類似し

ている．一方で，MFM 18130 には上記の特徴に加
えて，頭蓋の大きさに対して頬歯が比較的小さいこと，

胸椎の横突起が上外側ではなく側方に突出している

こと（Fig. 4A）などの点で，北米カリフォルニア州の下
部中新統から知られる Archaeoparadoxia weltoni の
ホロタイプ（UCMP114285）との間により多くの類似が
認められる．しかしながら，A. weltoni の下顎第 3 臼
歯は，近心咬頭群のプロトコニッドとメタコニッド及び

遠心咬頭群のハイポコニッドとエントコニッドからなる

亜正方形で，遠心咬頭群の遠心にハイポコニュリッド

を欠失していることや下顎第 2 前臼歯が存在するこ
となどが特徴として挙げられているのに対して，

MFM 18130の下顎第 3臼歯は，その外形が近遠心
方向に長軸を持つ亜長方形をなしており，A. weltoni
とは異なってハイポコニュリッドの存在が推定される

ことや，第 2 前臼歯が欠失していることなど，A. wel-
toni とは異なる派生的な特徴も有している．また，
MFM 18130に認められるこれらの特徴は，いずれも 
Paleoparadoxia tabatai のネ オ タ イ プ （ NMNS-
PV5601）には認められない． 
現時点ではそれぞれの種のタイプ標本との比較し

か行なえていないものの，MFM 18130 はやや小型の
Archaeoparadoxia weltoni と大型の Naoparadoxia 属
の 2種（N. repenningi及び N. ceciliariana）に類似し，
大きさが近い Paleoparadoxia tabatai とは多くの点で
異なっていると言える．さらに，MFM 18130 では少な
くとも右上顎第 3 臼歯にハイポコーンが認められず，
これまでに知られるパレオパラドキシア科のどの属種

の上顎第 3 臼歯の形質状態（遠心舌側に明瞭なハイ
ポコーンが存在する）とも異なっており，これは固有形

質の可能性も考えられる． 
以上のように，MFM 18130 は少なくとも属のレベル

で形質分布のモザイクを呈しており，また種のレベル

では既知のいずれとも一致しない．また，形質分布の

モザイクはこれまでの系統仮説ではその形質進化の

過程を説明することが難しく，今後MFM 18130がこの
仲間の系統仮説に大きく変更を迫る可能性も伺われる．
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しかしながら，既に述べた通り MFM 18130 の個々の
部位とくに頭蓋と下顎骨の剖出・分離作業が完了して

いないことから，正式な属種の記載や系統上の位置

づけは MFM 18130 の剖出が完了した後に稿を改め
て行なうこととし，本報告では MFM 18130 をパレオパ
ラドキシア科に分類される束柱類であることを指摘す

るに留める．したがって，その分類は現時点では

Paleoparadoxiidae gen. et sp. undet. （パレオパラドキシ
ア科の属種未定種）となり，下記のように記載される． 

 
MAMMALIA Linnaeus, 1758 

DESMOSTYLIA Reinhart, 1953 
 

PALEOPARADOXIIDAE Reinhart, 1959 
模模式式属属：：Paleoparadoxia Reinhart, 1959 (non concep-
tum Inuzuka, 2000). 
包包含含属属：：Archaeoparadoxia Barnes, 2013; Behemotops 
Domning, Ray and McKenna, 1986; Paleoparadoxia 
Rainhart, 1959; Neoparadoxia Barnes, 2013. 
表表徴徴形形質質：：下顎骨の下顎結合は前後方向に強く傾斜

する；臼歯の歯冠は低い柱状の咬頭からなる；頬歯歯

根は歯冠よりも著しく長い；脛骨の骨体は近位から遠位

に向かって 40 度以上の角度で内側に捻れる：脛骨の
遠位関節は 20 度前後の角度で内側に傾斜する；踵骨
の踵骨隆起は 30度以上の角度で内側に強く傾く． 
 

Paleoparadoxiidae gen. et sp. undet. 
標標本本：：MFM 18130，前肢の骨格要素を欠くほぼ全
身骨格． 
分分類類学学的的形形質質（（Characterization））：：前頭骨の上眼
窩突起は強く上向する；頬骨の尾側は短縮する；上

顎第 3 臼歯にハイポコーンが存在しない；下顎第 3
臼歯におそらくハイポコニュリッドが存在する；胸椎

の横突起が側方に突出する． 
 

4. ままととめめ 
 
瑞浪層群からは，これまでにも数多くの海棲哺乳

類化石が産出してきた（亀井・岡崎, 1974; Okazaki, 
1976; 岡崎, 1977; 岡崎, 1992; Kohno, 1992; 甲能
ほか, 2021 など）．その中でも，とりわけ束柱類の化
石は 1898年に発見されたDesmostylus japonicusの
ホロタイプ（NMNS-PV5600; Yoshiwara and Iwasaki, 
1902; Tokunaga and Iwasaki, 1914）と 1950年に発見
されたPaleoparadoxia tabataiのネオタイプ（NMNS-
PV5601; デスモスチルス研究委員会, 1951; デスモ
スチルス研究委員会ほか, 1952; 井尻・亀井, 1961; 
Shikama, 1966）を産出しており，これまで世界にお
ける束柱類研究において重要な位置を占めてきた．

そのような中で，新たにほぼ完全な頭蓋や下顎骨，

歯など系統分類に極めて重要な部位が保存された

全身骨格が追加されることは，今後の束柱類の系統

進化学的研究のみならず機能形態学的研究ひいて

は古生態学的研究に大きな進展をもたらすであろう． 
MFM 18130 は，Archaeoparadoxia 属と Neo-

paradoxia 属とに類似した特徴を持つ一方で，同じ瑞
浪層群から全身骨格（いわゆる泉標本）が知られる P. 
tabatai とは重要な形質で異なる特徴を示しており，今
回の発見はこれまでのパレオパラドキシア科の系統仮

説を含めて属レベルで形質分布の見直しが必要であ

る事を強く暗示している．したがって，現時点では標本

の剖出作業がまだ現在進行形で行われていることも

鑑みて，MFM 18130 を束柱目パレオパラドキシア科
の属種未定種と分類するに留め，今後全体の剖出が

完了したところで改めて慎重な系統解析を行なった上

で属種を決定したい． 
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