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本論文の論説部は四章からなる。第一章において、四足動物の骨内部構造が水棲適応進

化に伴い劇的に変化することを示した。この現象を絶滅した動物の古生態復元に応用し、

広く四足動物において起きた水棲適応進化の歴史を理解する上で、水棲適応と骨内部構造

の関係を理解することの重要性を論じた。また、研究の目的として、①四足動物の二次的

水棲適応に伴う骨内部の三次元構造の変化を正確に認識すること、及び②この変化を機能

形態学的な視点から理解することの二点を明確化した。第二章では、CTを用いて取得した

四肢骨の三次元データから、成長中心を通る断面の骨密度分布を記載し、その発達過程を

推定する手法を開発したことを論じている。この手法を食肉類の上腕骨に適用した結果、

陸棲種では骨端の骨梁骨と骨幹の髄腔が発達するが、半水棲種では髄腔の退縮が、水棲種

では髄腔および骨梁骨の退縮が確認された。また深海潜水に適応した種では、骨の海綿質

化が認められた。第三章においては、カメ類の四肢骨を用いて骨内部構造の種間比較を行

った。カメ類の四肢骨には髄腔が発達せず、骨梁骨の発達には生態による顕著な差異は認

められないことを記した。また陸棲種では、緻密骨が内部の再吸収により管状の構造をも

つが、半水棲−水棲種においては緻密骨の管状化は起こらず、一部の深海潜水性のカメ類で

は骨内部が極端に海綿質化することが示された。第四章では、結果を踏まえ機能形態学的

な視点から考察を行った。 カメ類では食肉類に比べ骨軽量化構造が発達しない傾向にあり、

これは甲羅による四肢の運動の制限から、カメ類では骨軽量化を促す進化圧が低いことが

示唆された。半水棲−水棲種における再吸収の抑制は、水棲適応に伴う軽量化構造からの脱

適応として、深海潜水種の二次的な骨軽量化は肺の収縮時に遊泳効率を上げる適応として

解釈できた。この二系統に共通する骨内部構造の進化パターンは、絶滅系統内での生態進

化の復元に有効であることが推察された。末尾に謝辞と引用文献を備えている。 

以下に評価を述べる。本論文は、動物学と古生物学の境界領域を繋ぐ、興味深い機能形

態学的課題をテーマに選んだものである。カメ類と食肉類の多系統的比較から、骨組織の

二次的水棲適応の解明という大きな問題点に切り込んだ、創造性に富む研究であるといえ

る。データ解析の緻密さ、論点の的確さ、論理性の厳格さ、そして考察において広く論議

された進化形態学上の理論構築など、すべての点について世界最高水準の論文であると高

く評価できる。構成する各章の内容それぞれも十分に吟味されたもので、抑制の効いた表

現や慎重な言い回しなどを見ても、学界を説得する優れた作に仕上がっていると判断する

ことができる。古生物学と動物行動学の議論を隔てなく貫き、三次元形態入力技法を解析

と結び付けるなど、手法、解析、総合のそれぞれにおいて斬新で、これまでの論議を書き

換えるに足る高度な説得力を具備している。 

なお、本論文のとくに第二章、四章の一部は、遠藤秀紀、Alexander Houssaye との共

同研究であるが、論文提出者が主体となって分析及び検証を行ったもので、論文提出者の

寄与が十分であると判断する。 

 したがって、博士（理学）の学位を授与できると認める。 

 


