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咬頭分化における“歯帯”の意味

Meaning of “Cingulum” on Cusp Development and Evolution

小澤幸重
Yukishige Kozawa

まず 頭の体操！







これから何を考えますか？



何でしょう？



実は赤ちゃんの毛 これから何が言えるでしょう？



乳児のなぞの微笑？ おお泣き！



New Born4 Years Old



iPS細胞

ES細胞

○○幹細胞

STAP細胞

その他

癌化



自己紹介

現在の読書 哲学（マルクス、ヘーゲルなど）
地球科学 物理学

研究 最後端的研究

いろいろな動物の歯を

マクロからミクロまで

発生から形態まで

生命の起源から

20nm



与えられたテーマ

１ 長鼻類の歯の進化 世界的で世界的な研究

２ 束柱類の歯の進化 日本的で世界的な研究

大まかな結果
１ 結晶核形成 ナノスペース

２ 結晶形態 スペース

３ 組織形態 グルーピングとダンシング

４ 形態形成 対称的分化

生物進化的体系化

生物進化の法則

10nm



既存の学説
用不用説
自然淘汰説
ネオテニー説
中立説
その他

全て正しい

地球の歴史の視点



進化の法則

鍵 不安定（変異＝多様性）から安定（平衡）へ、
完全な安定はない

集合 分節

階層性 空間 時間

対称性 平衡

繰り返し 周期性

相補性 適応 親和性

嗜好性 特殊化

放散（拡大） 生物圏 ヴェルナツキー
ヴラジーミル・イヴァノーヴィッチ

Pond model

視点 宇宙、地球の歴史から生物を俯瞰する



生物進化論の問題点

個体発生と系統発生 （空間と時間）

哲学の必要性

他の分野は文献考察

研究は大海の一滴

大海の一滴から大海を考察する



なぜ上下顎の歯が咬合できる形態に分化するのか

20130724聖橋会

小澤幸重

相補性



相補的特殊化 Complementary Specialization



視覚の相補性



「表現型の現れなかった遺伝子改変マウスの一例」

FGFR2の操作

Dr. 須田直人

頭蓋骨に変化なし



「表現型の現れなかった遺伝子改変マウスの
一例」
FGFR2の操作

須田直人

頭蓋骨に変化なし

相補性
（相補的遺伝子
Compartmentally gene？）



歯の形態形成にもとづく進化要の分析

Evolutionary factors from the point of view of tooth morphogenesis

小澤幸重 触れて観て考える「骨と歯の訪問教室」
kozawa@mist.ocn.ne.jp

1 体制の原則 分節と対称

2 歯の形態形成の原則

3 上下顎の相違の要因

4 進化要因の分析



動物性器官は前方へ
植物性器官は後方へ

脊椎動物の体制の原則 頭尾方向



Caudal
尾側

Cranial
頭側

Ventral
腹側

Gill arch

Dorsal
背側Cephalo-Caudal

頭ー尾



http://girlschannel.net/topics/887256/

マリリンモンロー

ウサウィン・セント・ボルト



Cusp

Root



Mesenteric artery （Grays Anatomy 37th)

Iｌeum

Colon

蠕動運動など

頭―尾の分節と繰り返し構造



3D Symmetry and Segment on of 
Auerbach’s plexus and Cajal cell

3D of Auerbach Plexus（Miura1996)

(Komuro et al. 2005）

Interstitial cells of Cajal

消化管の分節と対称性

体壁の分節と基本的に同様



パブロフは否定されたか？

否

腸（自律器官）と脳（随意器官）は連動している





Symmetry  and Repeat = Rythm



歯の形態を宇宙の原則から検討する

歯は体の一部

体は地球の一部

地球は宇宙の一部

小澤幸重

http://www6.ocn.ne.jp/~tooth/
kozawa.yukishige@nihon-u.ac.jp



M51Nebula
NASA/JPL‐Caltech/University of Arizona



DEJ
M51Nebula
NASA/JPL‐Caltech/University of Arizona

Connexin

HS band  



Natural law reflects to Biogenetic law.

Crystallization
Minimum size
Minimum energy
Most balance 
Symmetric arrangement

Rhythm derives from the environment of the origin of life.
Sun, 
Moon, 
Season, 
Week,
Daily 
others 



Fate geneHox
Dlx 

Bmp

Fgf

Balance

Jaws

Teeth

Crown

Root

?

??

Rhythm

Symmetry

Growth

Segment

Evagination ＆ Invagination Vogt(1929)

Msx1
Dlx1,Dlx2

TGFβ-2
Goosecoid

Alveolar bone Lef-1

Shh
Fgf

Sharpe(2001)

?

?

N.dorsalis (N.maxillaris) 
A.dorsalis(A.maxillaris)

N.ventralis(N.mandibulalis)
A.ventralis(A.alveolaris inferior)

V

X

IX

?



からだの形態がなぜそうなっているか という疑問に立ち向かう研究姿勢は、
今日ではまれになりました・・・・・・ 藤田恒夫先生の手紙より

気になること：

http://odontology.sakura.ne.jp/

原論と言うに相応しい内容ですね 和気健二郎先生の手紙より

君ね、数多く観るとこうなるんですよ 大森昌衛先生との対話で

研究の同志・・・ 萬年甫先生電話で



井尻正二
（古生物学・哲学）

Hans J. Höling
（生体鉱物学）

三木成夫
（比較解剖学）

平井五郎
（生体鉱物学）

平光厲司
（発生学）

桐野忠大
（歯の比較解剖学）

萬年甫
（中枢神経）

大森昌衛
（古生物学）

小林茂夫
（解剖学）

一條尚
（解剖学・電子顕微鏡）

恩師の方々

清水正春須賀昭一 田熊庄三郎

亀井節夫
古生物学・長鼻類



教育
大学の情況について

大学の目標 独創と体系化

真理の追究

後継者養成

現状 自然教育の欠如

囲い込み保育 放し飼い保育 野放し保育

受験教育

大学 知的要求 知的充足感の欠如
職業教育 苛め セクハラ ドクハラ パワハラ アカハラ 盗作 改竄 などなど

大学の内情 数値評価 授業改革？？

研究は真理との距離 教育は育った結果

天才を育てる

海馬を鍛える

スポーツ保育

バイリンガル教育

自然体験教室

などなど

世の中の教育は



http://www.allposters.co.jp http://daimaohgun.web.fc2.com



解剖学的に頭部を定義せよ

？

？ ？

？

？

？



これなあに？

疑問

仮説

立証

体系化

知識

教育の欠如

これなあに？ 体系的知識
疑問

仮説

立証

幼少期 中・高校期 大学・大学院

× × なし

自然での遊び
独創
知的要求
知的充足感



解剖学的な理解は

刺激

体の装置 感覚細胞 → 神経細胞 → 筋細胞

体に出来る時期
3ヶ月 3歳 9歳 ・・・・・・・・・・

天才を育てる

海馬を鍛える

スポーツ保育

バイリンガル教育

自然体験教室

などなど



胎生2月

胎生7月

胎生10月横地より



シナプス



脳の細胞数 1000億～300億個 幼少期に殆ど出来る 再生不可

感覚細胞 1000億～300億個 幼少期に殆ど出来る 再生可

殆ど幼少期にできる シナプスは刺激によって機能を完成する

必要なのは無数の刺激

ただし大人でも鍛えれば効果を望める

無数の刺激が必要

自然



自然とは何か？

無限の刺激

予測性がない

人間は集団で成長する

発生学

体の基本は3ヶ月でほぼ出来る

体の基本機能は3歳でほぼできる。

教育

幼少期には「自然での育成」

大人には「扱き」



恩師 井尻正二 （1913年6月26日生ー1999年12月1日没） 100歳の脅威

１ マンモスの象牙質の石灰化実験
２ 長鼻類エナメル質構造の系統発生的な検討
３ 歯の移植実験（６と関連） → 顎の場の因子

４ 歯の進化学説の完全否定 → 陥入説
５ 哺乳類の基本歯式の全否定 → 多様性
６ ３と関連して顎の場の要因

７ 束柱類 長鼻類の研究
８ 古生物学的進化の体系 未完

なんと弱冠23‐24歳！

大学を卒業する前後の知る人ぞ知る猛勉強

動物学 谷津直秀
解剖学 藤田恒太郎
哲学 見田石介
詩人 吉田一穂



努力

扱き

粘り

独創の根源としての自然 → 秀才は駄目だ！（網野喜彦）



恩師 井尻正二 （1913年6月26日生ー1999年12月1日没） 100歳の脅威

小報告 月１回 反省会 年１回



感謝！

S.Ijiri

Hans J. Höling

S.Miki

T.Ichijo

G.Hirai

R.Hirakou

長鼻類団体研究グループ
Ruth, E (ロックフェラー野生生物研
究所
大島勇人 花泉 好訓
Misek I Lesot H
鄭 翰聖 蔡 景蕾
小森長生

T.Kirino

聖橋会2012 エナメル質比較発生学懇話会2013 

H.MnnenM.Oomori S.Kobayashi

2015 Frontier
in Hong Kong

S.Kamei

2017  Frontier in 東女


