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ゾウおよびマンモスは長鼻目に分類され、両種ともに歯の

基本的な構造である歯髄腔、象牙質、セメント質、エナメ

ル質を持っています１）。歯髄腔は神経や血管、象牙質を

形成する象牙芽細胞などで満たされています。象牙質は

象牙の大部分を占め、印章や根付などの象牙製品の材

料として使用されます。セメント質は象牙質の外周を覆う

ように存在しますが、牙の先の方では摩耗しています。ま

た、エナメル質は牙の先端に存在しますが、加齢と共に

磨耗して消えてしまいます。 

歯髄腔 

象牙質 

セメント質 

エナメル質 
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　象牙は、アフリカゾウ（Loxodonta africana）やアジアゾウ（Elephas maximus）の上顎にある一

対の切歯が長く伸びたものです。その化学的成分は他の哺乳類の歯や牙と同じですが、一生

成長し続けるという特徴を持っています。また、象牙は、優れた材質と優美な色調等により古くか

ら彫刻工芸材料として使用されてきました。近年ではゾウの保全を目的として、ワシントン条約（絶

滅のおそれのある野生動植物の種の国際取引に関する条約）や種の保存法（絶滅のおそれの

ある野生動植物の種の保存に関する法律）による象牙の取引規制が厳しく行われています。 

　一方、象牙と材質的に類似し、同条約の規制を受けないマンモス（Mammuthus primigenius）

の牙は、象牙の代替品として輸入され、加工・販売されています。加工品になると、象牙とマンモ

スの牙との識別は外見上非常に難しく、象牙の製品をマンモスの牙由来と偽って販売するケー

スもあります。 

　このマニュアルでは、象牙とマンモス牙の識別について、特殊な設備・装置を使わず、製品を

傷つけることなく、比較的短時間で簡単に行うことができる方法を主に紹介します。 

はじめに 

象牙は、ゾウの上顎の切歯が伸びたもので、

アフリカゾウの雌雄両方とアジアゾウの雄

が持っています。アフリカゾウの雄の牙に

は3ｍ以上（重量100kg以上）に達するもの

もあります２）。 

数万年前に絶滅したマンモスは、4ｍにもな
る牙を持つものもいました。また、牙の形
状が大きく湾曲していることも特徴です。
シベリアの永久凍土などから発掘され、牙の
表面は全体的にくすんだ褐色に見えます。 

アフリカゾウの牙 

マンモスの牙 

象牙の形態学的特徴 



＊ 種の保存法に基づき、象牙製品等を扱う事業者は、経済産業大臣および環境大臣に事業の届出を行い、取引台帳の 
　記載・保存が義務付けられます。 

象牙の加工製品 

根付 

撥 

装身具 印章 

根付 印章 置物 

置物 棗（なつめ） 

マンモス牙の加工製品 
象牙製品と外見上ほとんど区別がつきません 
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象牙工芸の歴史は、国内では奈良時代（8世紀）より

始まっていたと伝えられています。その後、茶道具、

根付等の優れた工芸品が造られ、海外でも高い評価

を得てきました。また、材料となる象牙はゾウの生

息地等により硬さに違いがあり、その特徴を生かし

て様々な製品が作られています。 

現在では、ゾウの保全を目的として、加工製品を含

む全ての象牙の流通は厳しく管理されています＊。一

方、マンモスの牙はワシントン条約等の規制の対象

となっておらず、ロシア等から輸入され、象牙の代

替として印章や根付等の製品に加工されることもあ

ります。 

 

象牙から作られる様々な加工製品 



 菱形模様の観察 

様々な象牙製品に見られる菱形模様 

象牙の横断面には、細い線が交叉した長鼻目特有の

菱形模様（Schreger pattern）が観察されます。こ

の菱形模様の有無を確認することで、長鼻目の牙と

その他の動物の牙等と区別することができます4）。 

また、菱形模様の各交点の交叉角度（以下シュレー

ゲル角（Schreger angle）という）は種によって異なり、

象牙とマンモス牙の識別に使うことができます3)5)6)。

なお、長鼻目の牙には菱形模様の他に年輪状の模様

も観察されますが、識別には用いません。 

 

象牙の類似品には、動物の歯牙や骨等を用いた製品、プラスティックや磁器製品等を用いた代用品が

あります。ここでは、ゾウやマンモスの牙と類似品との識別、および象牙とマンモス牙との識別に

ついて、形態学的特徴による方法を説明します。実際の測定方法は、5頁を参照してください。 

※注意：ビビアンナイトの観察では、照射角度、周囲の明るさ、検体の

部位などの条件により、蛍光色が観察されない場合があるため、現場

での象牙製品の識別には工夫が必要です。 

※注意：検体が着色されていたり、小さい場合は、菱形模様を確認 

　しにくいことがあります。 

菱形模様は、象牙質の外側（セメント質付近）では顕著に見

られ、内側（歯髄腔付近）では見えにくい。 

 紫外線による蛍光特性 
 

アフリカゾウの牙の断面写真 

印章の上部 棗の蓋の部分 根付の底部 

ゾウやカバなどの動物の歯牙や骨に紫外線を当て

ると、アパタイトという成分によって青色の蛍光を

発しますが、代用品ではこの蛍光特性がみられま

せん。この特性により、動物の歯牙や骨と代用品

とを識別することができます3）。 

マンモスの牙にはビビアンナイト（藍鉄鉱）という燐酸

塩鉱物が含まれている場合があり、濃青色や緑青色

に見えることがあります。特に長波紫外線を当てると

その部分が紫色に際立って見えます。しかし、象牙で

はビビアンナイトによる発色は見られません１）。 

長波紫外線の光源としては、宝石の蛍光検査に使用

されるブラックライト等があります。 

 

1

2

識別方法 
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菱形模様は象牙やマンモス牙の横断面で観察でき

ますが、縦断面では観察できません。菱形模様の

シュレーゲル角は、牙の内側（写真の下方）に向か

って開いている角（凹角：Concave Angle）と牙の

外側（写真の上方）に向かって開いている角（凸角

：Convex Angle）の2種類があります。 

それらの角度は種によって異なり、一般的に、現在生

存するゾウでは115°以上、マンモスでは90°以下で

あることが研究によって明らかにされています６）。

なお、アフリカゾウとアジアゾウのシュレーゲル

角は、ほぼ同じ傾向を示します。 

上面は象牙細管の断面（黒色部分）と管間象牙質の断面

（白色部分）を示している。側面は象牙細管が波を描き

ながら外側（セメント質側）に向かう様子を示している。 

上面の実線は、隣接する象牙細管が繋がって線（シュレ

ーゲル線）を描く様子を示している。 

シュレーゲル線は外側に向かうほど大きな曲線を描き、 

シュレーゲル角は内側（歯髄腔側）で狭く、外側ほど広

くなる。

識別の決め手となる菱形模様が観察される理由は、

次のように説明されています。象牙やマンモス牙を

切断すると、象牙質の横断面には細い線のようなも

のが見られます。発見者（Bernhard Schreger）

の名前からシュレーゲル線（Schreger lines）と呼

ばれるこの細い線は、象牙質を構成する無数の細

い管（象牙細管）の切断面が繋がって線状に見え

る現象です。象牙細管は内側の歯髄腔から波を

描きながら放射状に外側のセメント質に向かって配

列しており、さらに各々の象牙細管の波がずれて並

んでいるため、横断面ではシュレーゲル線は右回り

と左回りの弧状の曲線に見えます。それらのシュレ

ーゲル線が交叉して見えることにより、菱形模様が

観察されます。また、シュレーゲル線は、隣接する象

牙細管の切断面の距離（波と波の間の距離）が短

いほど大きくカーブして見えます７）。 

 

象牙のシュレーゲル角は鈍角を示します マンモス牙のシュレーゲル角は鋭角を示します 

■ 菱形模様の交叉角度の違い 

菱形模様はなぜ観察されるか？ 

アフリカゾウの牙の断面模式図 

シュレーゲル角　115°以上 シュレーゲル角　90°以下 

象牙細管の断面 

シュレーゲル線 

象
牙
細
管 

管
間
象
牙
質 

セメント質側 

歯髄腔側 
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シュレーゲル角の測定方法 

シュレーゲル線は、牙の内側（歯髄腔側）から

外側（セメント質側）に向かう弧状の曲線に見

えます。測定に用いる角度は、内側に開いている

角（凹角）と外側に開いている角（凸角）です。 

 

検体のうち、菱形模様が明瞭に観察される部位

を撮影します。撮影にはマクロ機能が付いたデ

ジタルカメラで接写することが望ましい。  

撮影した写真をコピー機やパソコン等で拡大し

ます。写真上で凹角と凸角の両方に印を付け、

角度を測定します。角度測定には分度器を使用

し、可能であれば両方の角度をそれぞれ5ヵ所

ほど測定します。 

測定したそれぞれの角度の平均値を算出し、 

それらの角度が90°以下ならマンモス、115°

以上なら象牙の可能性が高いことになります 

（写真の検体はマンモス牙の根付です）。 

 

●  個体や牙の部位によっては、シュレーゲル角(凹角と凸角)が90°～115°の間を示すものもあるので、 

　 あくまでも指標値として扱うことが望ましい。 

●  菱形模様は牙の外側（セメント質側）ほど明瞭に観察され、内側（歯髄腔側）の原料から作られた製品で

　 は判定が難しくなります。また、象牙の内側（歯髄腔）に近いシュレーゲル角は、マンモス牙の外側（セメ

　　ント質）に近いシュレーゲル角に似ていることも指摘されています７）。 

 

※分度器の付いたルーペを使用すると、 
　より簡単に測定できます。 

凸角 

凹角 

外側（セメント質側） 

内側（歯髄腔側） 

凸角 

凹角 

 
・カメラ（デジタルカメラ） 
・定規、分度器 
・ルーペ（10倍ほど） 
 

1

2

3

4

準備する道具 
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※注意 



　● 放射性炭素年代測定法　（研究機関：名古屋大学年代測定総合研究センター）

　動植物の死後、時間の経過とともに放射性炭素濃度が減少することを利用して、年代を測定する方法。  

　● ＤＮＡ分析　（研究機関：九州大学大学院比較社会文化研究院） 

　ＤＮＡの塩基配列の相違による識別方法8）。分析には検体の一部を削り取る必要がある。 

　● 蛍光Ｘ線分析　（研究機関：九州大学大学院比較社会文化研究院） 

　X線の照射により、検体に含まれる微量な元素の種類を判別する方法。象牙に比べマンモス牙は、ナト 
  リウム(Na)、マグネシウム(Mg)、カリウム(K)の含有率が若干低いことから、それらの識別が可能になる。 

　● 安定同位体比分析　（研究機関：九州大学大学院比較社会文化研究院） 

　象牙コラーゲンの炭素と窒素の安定同位体比は、食物として摂取した植物の同位対比（乾燥地の草

　本と森林樹木とに大別される）に反映することから、その割合を測定することにより識別する。 

　● フーリエ変換ラマン分光分析　 

　検体に特定の波長の光を当てるとその光は散乱されるが、その散乱光を測定することで、検体に含まれ 
  る化学構造等の違いを識別する方法９）。  
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その他の識別方法 

紫外線蛍光特性やシュレーゲル角の測定による識別が難しい場合は、 
下記の検査を研究機関に依頼することをお勧めします。 
 

 

引用文献およびその他の参考資料 
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