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1．はじめに

人体の断面や立体画像が簡単に得られる「X線CT
（X-ray Computed Tomography：X線断層写真撮影）
装置」は医療現場にはなくてはならない診断装置とな
ってきている．試料を破壊せず，内部構造を観察す
ることができるこの装置を，地球化学の分野に応用で
きれば，多くの貴重な情報が得られる．このような観
点から，岩石や堆積物試料にこの装置を応用して内
部情報を得ようとする試みが進められている（例え
ば，西沢ほか, 1995；池原, 1997など）．

筆者らが取り組む古生物の研究においても，研究
といえども貴重な化石標本を破壊することが許され
ない場合が多い．非破壊で貴重な化石標本から，古

生物の3次元内部構造などの情報が取得できれば，
古生物研究にとって画期的なことである．このような
背景の下，今回，北アメリカ産のStegosaurus（ステゴ
サウルス）の化石についてX線CT装置による観察を
試み，その有用性について検討したので，その概要
を紹介する．

2．研究標本・方法

恐竜類は骨盤の形から，鳥盤類と竜盤類に分類す
ることができる．剣竜類は鳥盤類に分類され，背や尾
に骨質の大きなプレートやスパイク状の皮膚装甲を
持つことで知られる（第1図）．特にジュラ紀後期に北
米で生息したStegosaurus（第2図）は，最大級のプレ
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第1図　恐竜類の分岐図（Sereno（1999）の
図を簡略化したもの．イラストは左
からMcIntosh et al.（1997），Holtz

（2004），Sereno（1986）のものを引
用，加筆した）．
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第2図　本報告でX線CTを行ったStegosaurus stenops
（NSM PV 20380）の部位．
A，標本写真．B，実物化石部分を白色で示す．
矢印で示されたプレートとスパイクは，X線CTに
よって内部構造観察を行った部分．

第3図　産出地点（Turner et al., 1999の図に加筆）．
●は本標本の産出地点，灰色部はMorrison For-
mationの分布域を示す．

ートを持つ種である．プレートは，その内部，表面の
微細構造から，体温調節を行うための放熱板として
用いられたとする説（Farlow et al.,1976; Buffrenil et
al., 1986），ディスプレイとして用いられたとする説

（Main et al., 2005）などの仮説が提唱されている．ス
パイクは円錐形で，その内部構造もプレートとは著し
く異なる．その機能としては，武器として用いたとす
る説（McWhinney et al., 2001）がある．骨内部の微
細構造についての先行研究は，薄片検鏡など破壊的
な手法によるものが一般的であったために，成体の
一部のプレートやスパイクの観察結果に依存せざるを
得なかった．そこで本論は，多数の標本観察を可能
にする為，非破壊的手法であるX線CTが骨化石の内
部構造観察に有用な手段であるかを検証する．

本研究で用いた標本は，アメリカ合衆国ワイオミン
グ州南東部，Bone Cabin Quarryと呼ばれる化石産

地（第3図）に分布するMorrison累層，Salt Wash部
層（ジュラ紀後期Kimmeridgian階）から産出した
Stegosaurus（国立科学博物館所蔵標本NSM PV
20380；第2図）である．本研究では医療用X線CTを
用い，腰部・尾部前方・尾部後方上のプレート，右側
前方のスパイクの内部構造を観察した．撮影には産
業技術総合研究所地質調査総合センターに設置され
ている医療用X線CT（日立メディコ製CT-W2000；第
4図）を用いた．設定は管電流175mA,管電圧120kV，
スライス厚1mm, スライス断面の空間分解能0.3mm/
pixel（CT画像の画素数512×512）で行った．その後，
Buffrenil et al.（1986）のプレート（YPM 1856）の薄片
写真と本標本のプレートのCT画像とを比較し，X線
CTによる骨化石の内部構造観察の有用性を検討し
た．
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第4図　産業技術総合研究所の医療用X線CT．

3．X線CTの結果と有用性

骨は通常，緻密骨，海綿骨という密度の違う構造
から構成され，髄腔などの大きな空隙部分が中央に
存在する．一般的にこれらの分布はその骨の機能と
密接に関っていることが知られている．その為，絶滅
動物の研究においては，骨の内部構造から動物の生
理や成長などが考察されている．

Buffrenil et al.（1986）によれば，Stegosaurusの背
中のプレートの内部構造は，①厚い海綿骨の周囲を
薄い緻密骨が覆う．②基部に大きな空隙が見られる
という特徴を持つ．X線CTによって撮影された本標

第5図　X線CTによって撮影されたプレートとスパイクの内部構造（横断面）．
CT画像およびCT画像のスケッチ a～j は左側の標本写真の a～j の
断面画像に対応する．スケッチの空隙部は著しく発達する部位だけを
示す．
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本のプレートの内部構造もBuffrenil et al.（1986）と同
様な①，②の特徴を示した（第5, 6図）．しかし，CT画
像には薄片写真に見られる,海綿骨内部の小柱状構
造である骨梁が示されなかった（第7図）．これは骨梁
が微細な構造であるため，今回用いた医療用X線CT
では観察するのに十分な分解能が得られていない可
能性がある．また，後の薄片観察により，続成作用に
よって骨梁間の空隙部に方解石の結晶などが充填し
ているのが確認された．この充填物質がCT画像に骨

梁構造が反映されなかったことと関連しているかもし
れない．

以上のようなことから，少なくとも医療用X線CTを
用いることで，骨化石内部の緻密骨，海綿骨，髄腔
の分布域など，ある程度の大きさを持った構造を観察
することが可能であることがわかった．一方，骨梁な
どの微細な構造の観察を行うには，医療用CTでは
限界があると考えられる．しかし，X線CTには，医療
用よりも高分解能で内部構造を観察できるマイクロフ

第6図　X線CTによって撮影された，プレートとスパイクの内部構造（縦断面）．
プレートは矢印の部分に大きな空隙部が見られる．プレート（尾部前方）の太枠で囲まれた部分は，図7の薄片写
真に対応すると思われるところを示す．尚，プレート（腰部）については下部が欠損している為，ここでは示さなか
った．

第7図　Buffrenil et al.（1986）の薄片写真（Buffrenil et al., 1986を改変）．図6，プレート（尾部前方）の太枠で囲まれた部分
と対応すると考えられる．矢印で示された梁状の構造が骨梁である．また，薄片写真中のh.p.は大きな空隙部を
示す．
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ォーカスX線CTが存在する．マイクロフォーカスX線
CTを用いれば，今回観察することができなかった骨
梁などの微細構造も観察できる可能性がある．

5．まとめ

骨化石観察におけるX線CTの有用性を検証する
ため，Stegosaurus（NSM PV 20380）のプレートとス
パイクの内部構造のCT画像と，Buffrenil et al.（1986）
が作成したプレート（YPM1856）の薄片写真との比較
を行った．その結果，内部構造に同様な構造が確認
でき，X線CTを使用すれば，非破壊で内部構造につ
いて一定の情報を得られることが予察的に確認され
た．

謝辞：本論をまとめるにあたり，様々な方のご協力を
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