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序

大英博物館といえば誰しも最初に思いつ くことは,その移だしい蒐集である。

古代ユジプ トの資料も,本当に良い物はカイロにはなくて大英博物館にあるとさ

えいわれている。その大英博物館では,自 然科学の分野は本館とは別の所 にあ

る。 ここも移だしい資料が各分野に亘つて集められている。鯨類についても同様

である。英国の海岸に深着した鯨類は王室の所属と見l故 され,発見者は直ちにこ

れを大英博物館 (自 然科学)に通報し,その指示をまつてこれを処置することと

なつている。このようにして莫大な量の資料が集められたわけである。数年前同

博物館は新館を建設したが,その大部分は鯨類の資料置場に使用されている。

一般観覧用としては,鯨のため特別の室があるが, これは克集した資料のほん

の一部分である。しかしながら見事に陳列され且つ適切な説明が図示 され てい

て, この室をひと廻 りすると,誰しもいつばしの鯨学者になつた気がする。これ

らの卜束列の標本及び図を長年に亘つて担当したのが′ミーン氏である。

大英博物館では, この図をもとにして, これに有名な鯨学者のフレーサー博士

が解説を附して出販した。 これが本書である。関係者の御参考にと思つて,鯨研

通信に何回かに頁つてその訳を連載したが, このような本は一冊に経まつていた

方が何かと便利であると考え,鯨研叢妻第 5巻 として, ここに刊行するこ.と とな

つた次第である。

本書の訳は,所員粕谷俊雄君が担当したが, これは同君が鯨研に入所して第 1

回の作品である。真面目に正確に訳してあり,御参考になることが多いことと信

じている。

ただ残念なことは,原著には美麗な色刷 りの図が数枚入つているが,こ の叢書

では全部白黒版としたことである。原著の図を正確に伝へ得ないのが残念である

が,こ れは鯨研の事情にもよることであ り,悪 しからず御諒承を願いたいと思 う。

1963年 3月

鱒 研究所長 大 村 秀 雄



本書は1961年に鯨研通信 (■6号■124号)に連載した「鯨類解剖の手引」をも

とにして,これに索引を加えたものである。本書を訳すに当つてはなるべく原文

に忠実に訳すよう心がけた。ただし原文の中の用語には同義語がしばしば用いら

れているが,本書では同一事物を示す語にはなるべくひとつの訳語を用いて,理

解しやすいように心がけた。これらは巻末の索引に英名を併記してあるから参照

して戴きたい。

本書を訳すに当り,いるいると御指導いただいた鯨類研究所 長々木村秀雄博士

を始め,所員各位,また医学用語に関して御教示いただいた東京大学教授細川宏

博士に厚く感謝する。

1963年 3月

訳   者
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R.H.バ ー ン に よ る

鯨 解 吉Jの 手 引

1.序   論

鯨 日には,一般にクジラ或はイルカと呼ばれる動物が含まれている。鯨 日は三亜

目に分かれる。貝]ち,化石でのみ知られている原鯨亜日,歯を有する歯鯨亜目及び鯨

装を有する類鯨亜日である。原鯨亜 目に属する鯨で最も古いものは,第三紀始新世に

知 られてお り,漸新世以後には発見されていない。漸新 L性 の地層には,現存の歯鯨類

及び穎鯨類に近いものが含まれているが,真に近縁なものの化石は第三紀 中新世 に

なつて始めてあらわれる。最も古い鯨類もすでに歯鯨類と髪鯨類とに明確に区別でき

る。それらの化石には他の哺乳動物との類縁関係はほとんどみられない。実際鯨目の

類縁関係,ま 非常に不明瞭であつて,シ ンプソン (1945年)も 次のように述べている。

「鯨類は極度に遠い時代に分化したものであるから,そ の起源をいろいろな動物から

たとえば肉歯亜日のあるものから,導びこうとしても不可能である。多分鯨類は非常

に古い時代に真獣類に属する祖先から派生したものであろう。」(鯨類はきわめて古い

時代に偶μ帝類と関係を有したと考えられる証拠がある)。

2.概  形

アリストートルは,ど ちらも水中生活をしているにもかかわらず鯨類と魚類との間

に相異を認めていたが,鯨類が哺乳類であることは,17世紀の終 り頃まで知られなか

つた。鯨類は哺乳類であるから,一定の体温を有し,空気呼吸をし,そ の仔は数箇月

F日司母体内で生長し,かつ生れた後も自活できるように後るまではその栄養を母乳から

得る。

鯨類と魚類とは外形が似ていることから,両者は分類学上近縁の動物であると誤つ

たのはやむをえぬことである。鯨類の体は,水中での運動に際して抵抗が最少になる

ように出来ている。頭は必ず幾分か前に向つて細くなつており,首と呼ぶべき部分は

なく,頭の後部は直接胴に移行する。体の中央附近から胴は次第に細くなり,尾柄と

なる。尾柄の後端には,水平に広がつた尾鰭が附属している。背鰭は対をなしていな

いが,構造は尾鰭と同様である。多くの鯨は背鰭をもつが,背鰭の無い鯨もある。小

型鯨類では背鰭は背面のほぼ中央に位置しているが,大型鯨類では尾に近い点,即ち

後部から体長の3分の1の ところ或はその附近に位置している。

背贈と尾鰭の細かな構造は第 3図及び第 4図に示してある。背鰭は背部の皮膚と皮

下繊維組織が仲長したものであつて,それを支える骨も筋肉も侵入していない。皮膚

※化石のみで知られている食肉目中の一亜 目

1
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の直下を背鮨の基部から先端にlrJっ て走つている靭帯様繊維層によつて,横方向から

の圧力に抗 している。背鮨の中心部,よ 柔軟な繊維組織よりなり,その繊維は靭帯様繊

維に直角に配列している。第 3図 Aは マイルカ Dθ′
/〉
カゲ″クsと′θ′ンカ`ゲS,の背鰭の縦断面で

ある。中心部が繊維性の組織でできている。また鰭は体の筋肉から全く別についてい

ることがわかる。第 3図 のンロハンイルカ Zゑダηοルタ″ο′夕をιd α′う″θd√″ゲ島 の背鰭の横

―

第 3図

A.

B

鯨 の 背 鰭 の 構 造

マイルカ, つ¢′́カゲ″ι
'Sと

rセテ′́ヵが勇 の

背鮨の縦断面。

ンロハツイル カ L,解 ,20,′′Tノηε力
"S

,′う″οsチ万島 の背障の垂直横断面。

断面によれば,表層にあつて強度を保つている靭帯様繊維層と中心部の柔繊維組織を

見ることができる。尾は主な運動器管である。左右の尾鮨の中には骨はなく,ただ中

央部に脊椎骨が通つているのみである。尾の運動は亘大な躯幹筋の収縮によつて行な

われ,主として上下に運動する。躯幹筋の腱は r)椎骨に附着している。第 4図 Aに ン

ロハツイルカ とαどι%ο励ノη挽%sα力″οsチ万弓 の尾を切断して,尾 rll旨 と脊柱との関係及

4
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びその他の構造を示 した。左側は皮膚のみを除去して表層の靭帯様繊維層を示 し,右

側はさらにこれを除去 L´ て、その内側にある中心部繊維組織を示してある。第 4図 B

はネズミイルカ,〕物翻ι″,pヵθθαι,,α,の尾鰭を脊柱に平行な面で横断したものであ

る。輪郭が流線形をなしていることがわかる。第 4図 Cはマイルカの尾部の横断面で

A

8

第 4図

A.

尾 部 の 構 造

ンロクヽツイルカ Lク gて ,,2ο/わ′夕θ′ケ%Sα′うが″οdチ万島 の尾部ぅ

左側には表面の靱帯様組織が,右側には中心部柔繊維組織が露

出されている。

ネズミイルカ,局めて,,¢″ά 力Oθ,ワηα,尾館の前後方向の横断面。
マイルカ,つι砂カテククS ttJ´力れ の尾部の体軸に直角な横断面。

Ｂ

Ｃ

ある。中央部に脊椎骨があり,その外側に腱, さらにその外似1に血管が位置 してい

る。また他の図でもわかる通 り,靭帯様繊維層と柔繊維組織も見られる。

鯨類の前肢の外形は鰭状をして,も
‐
り,一般に胸鰭と呼ばれている。胸鰭には水をか

いて体を前進させる働きはない。胸鰭は水中生活のため極度に変型しているが,解剖

-5-



ー

学的には陸上動物の前肢と同じ基本構造を有している。その特徴は12フ イー トのンロ

ナガス鯨,Bt″′♂ιηο′滋″tr物が切′%s.の 胎児の右胸(『旨の解剖図 (第 5図 )及びネズミイ

ルカの全身解剖図 (第 2図 )に示されている。図は表層の組織を除去して,内部の骨

格の形及び位置がわかるようにしてある。イルカの前肢は肩甲骨に連 らなつている。

肩甲骨は巾広い,偏平な扇状をした骨である。その前緑からは偏平な舌状の肩峰突起

が前方に向つて出ている。またその下側には鳥口突起が同じ方向に出ている。セ ミク

ジラ類では鳥口突起は非常に退化してお り,ザ トウ鯨では肩峰突起及び島口突起はど

ちらも欠如している。鎖骨は全鯨類に欠けている。

第 5図  シロナガス鯨,Bと″′と7θηψ rιtt η,%Sθ %励島 の胎児の右前肢。

表面の軟組織は除いてある。

シロナガス鯨の前肢は細長く,偏平で指は前肢の中にうずもれている。上腕骨は比

較的短い。肩甲骨の関接に連絡している上腕骨頭は亘大な球状をしている。上腕骨の

末端は多少偏平になり,二つの関接面で終る。この関接面には 2本の前腕骨 (尺骨,

撓骨)が接するのである。これら2本 の前腕骨は短かく,非常に偏平(2本が平行に並

んでいる。尺骨の上端 (肘頭)は図に示した標本では軟骨質であるが, これは前腕の

基部の縁に偏平な斧状突起として出ている。上腕骨との間の関節 (肘関接)はほとん

ど動かない。老令個体では, この二つの関節は完全に融着していることがある。手根

骨は前腕骨と中手骨との間にモザイク状に介在している。図に示したンロナガス鯨の

手根骨は完全に軟骨質でぁるが,成体は程度の差はあるが骨質で置き換えられる。中
手骨は,その先にある指骨と同形である。掌全体は非常に長くなつているが, これは
主として指骨数の増加のためである。ンロナガス鯨の掌は鯨類中最も狭長である。こ

オえ骨中手骨
尺 骨

豆】大月` 月1豆蜀

ミ、、 穐

手千買骨

骨

尋

鋒
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キ
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れは第一指がなくなつているためである。指骨の両端には塊状の軟骨 (骨端軟骨)カミ

附着している。鯨が年をとるにつれて, この骨端軟骨は次第に骨質で置き換えられ,

その分だけ指骨は長さを増す。しかし,軟骨が全く消失するわけではなく,成体でも

指骨と指骨の間に軟骨が介在している。セミ鯨類と歯鯨類には,未分化の哺平L動物と

同じく5本の指が存在する。歯鯨類では胸幣の長さ,巾 ,外形及び指骨数等は種によ

つて異る。

第 6図  ンロナガス

鯨,Bク′βηψチι陀

,,?ク Sθ%′ηd,の あご

先の皮膚。 4木の

毛が見える。

第 7図  ツロハンイルカ
,

L,gιηο″力が,2θカクs t″′うど″οsチ″ゲ与

の吻。 非対称に毛が配 列 し

ている。

鯨類には後肢の痕跡は外部には現われない。しかし体内には,陸上動物において後

肢の骨が′育柱と接続している位置の附近に,骨盤の痕跡と考えられている一対の骨が

存在する。薦骨は,知 られているかぎりでは,全鯨類に欠如している。また骨盤の痕

跡は存在するが脊柱との接続は失なわれている。大腿骨と睡骨に相当する骨の大きさ

は属により,ま たは個体によつて差がある。マツコウ鯨には大腿骨の痕跡があるが ,

他の歯鯨類ではこれらの後肢の痕跡はない。髪鯨類のなかでは七 ミ鯨類が退化の程度

が最も少い。即ち骨質の大腿骨の痕跡と睡骨に相当する軟骨とがある。ナガス鯨類の

骨盤にしばしば附着している塊状の軟骨は大腿骨に相当すると言われている。中車由骨

格 (頭骨, 脊柱, 肋骨等)の部分は, イルカの全身解剖図 (第 2図 )に示されてい

7



る。解剖学的に非常に特具な形をしている。頭骨の頭蓋部は前方から強 く圧縮されて

お り,外形は球状をなしている。顔面部は, くちばし状に伸びて普通吻と呼ばれてい

る。 7個 の頚椎は非常に圧縮されているため,全脊柱のごく一部を占めているにすぎ

ない。頚イイとの融合の程度は鯨種により異なつている。ガンジス河イルカ,南 アメリカ

河イルカ類,ン ロイルカ及びイツカクでは 7個の頚椎はすべて遊離している。また髪

鯨ではナガス鯨類が 7個すべて遊離した頭椎を持つている。セ ミ鯨類では 7個の頸椎

は全部融合して 1個 の塊状の骨となつて v｀ る。歯鯨類 (上述の種を除く)では最初の

2個 の頸椎 (環椎,軸椎)は融合してお り,

普通あとの頚椎も数個はそれに融合 してい

る。しかし,マ ツコウ鯨では第 1預椎は他か

ら分離してお り,残 りの 6個の頚椎は融合し

て 1個 の骨塊となつている。 トツクリクジラ

では頭itが すべて融着して 1個 となつている

点ではセ ミ鯨類に類似している。

預椎に続く部分の脊 llと骨では横突起がよく

発達してお り,持に腰 lltと 尾惟において発達

が著しい。 しかし,棘突起と同様に漸次小さ

くなり尾端に至つて消失している。尾椎の腹

側にはV字骨が附属している。これは 2個の

脊椎骨の中間に位置し,両脊椎骨に関節で連

絡している。

肋骨数は12対～16対が普通であるが,鯨の

種類によつていろいろである。 ミナミトツク

リクジラでは肋骨は 8対にすぎない。これは

哺乳動物中最も少なく,特別な例に属する。

歯鯨の胸骨は数個の骨が互いに融合して
,

1個 の長い骨をかたちづくつている。各々の

骨には数本の肋間骨がついている。家鯨では

胸骨は非常に小さく,第一肋骨がついている

にすぎない。

第 8図  イ ワツ鯨,Bと″′♂ゼ%ψチ9η

うο%α′ゲsの脂肪層の断面。

上は畝の部分,下は頭の¬∫分。

3.皮   膚

毛を有することは哺乳動物の特徴であるが,鯨類ではほとんど全ての毛を失つてし

まつている。皮膚は汗腺を (おそらくは脂腺も)欠いており,磨いたようになめらか

である。これは他の哺孝L動物には例をみない。毛は多少残つているがそれも頭部に限

8
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F

られている。第6図 はツロナガス鯨の下顎の先端近くの皮膚の一部である。ナガス鯨

類の下顎にはまばらな毛が20木 から40木縦に二列に並んでいる (マ ノキントツシユ
,

ウイーラー,1929年 )。 吻の表面及び左右の下顎にも,胎児期から成体まで毛が存在す

る。しかし,ある種の歯鯨たとえばツロイルカ,イ ツカクにおいては発生のいかなる

時期にも毛はあらわれない (ブ レイザー・ホウエル, 1930年 )。 しかし, 他の歯鯨た

とえばシロハンイルカ L2F夕ヵθ/′¢ノ″肋力dαみ″οdチ万sは上顎の偵1方に短い剛毛がある。

この毛は胎児期にのみ存在し,極 く若い個体では見られることもあるが成体では消失

する。

一　

　

　

　

．

．
一
■

．
　

一

:■: :i

第 9図  セミ鯨の頭部模型,右下唇と右根!鯨家の一部を

除いて日中の形態を示してある。

皮 ドに体を包んている厚い脂肪層があることけ鯨類のいちじるしい特徴 である。

第 8図はイワツ鯨 Bα′αι″όどι″と″うο′ゼα力sの脂肪層の断面である。上の薗はのどの畝

の断面,下の図は体供1の脂肪層の断面である。皮膚の最外層 (角質層)は非常に薄く

構造が弱いため死亡直後の鯨でも簡単にはがれる。また, この角質層の下になめらか

な淡明層を区別する人もあるが一般的ではない。その内側の層は厚い胚芽層であり,

ここには真皮の非常に長い乳頭が侵入している。胚芽層は下面で皮下組織 (せ まい意

味での皮下脂肪層)に合している。この脂肪層はその外側の層に比較 してヲF常 に厚

く,強力な繊維組織で互いに隔てられた脂肪細胞で出来ている。ブレーザー・ ホーウ

エル (上記引用文中)は鯨の脂肪層はオツトセイにみられる単純な柔かい脂肪層とは

'F常

に異なつていることから,実際イこは鯨の脂肪層は真皮の一部かも知れないと述べ

9



ている。

脂肪層は一般に栄養貯蔵と断熱材のlttJき を持つと考えられている。餌料の豊富な高

緯度地方に涸沸している時期には,鯨は非常に厚い脂肪層を持つているが,熱帯水域

で捕獲された鯨では脂肪層が薄い。これは餌が少いため,生活に必要なエネルギーを

得るため貯蔵脂肪が消費されたためである。しかし一般に信じられている脂肪層の断

熱機能に関して,ペアリー (1949年)は最近次の事実を示した。貝口ち,た とえ脂肪層

中の血流は無視したとしても,陸上の恒温動物の基礎代謝率以上の割合で鯨は熱を放

散していると述べている。彼は鯨が体温を保つためには滞泳運動を続″)な ければな ら

ないと考えている。

第 10図 鯨装の外側面,

祭板の縁lビ 滑らかで

ある。

第 11図 鯨装の内lRl面 ,

装板の縁はけばたつ

ている。

4.鯨  為

緊鯨亜日の名は,それに属する鯨が口中に鯨装を有していることによる。鯨髪は多

数の角質の霧板よりなつており, 口に含んだ海水から餌である小型生物をこしとる齢

の働きをするものである。第 9図はセ ミ鯨の頭部の模型である。右唇と鯨装の一部を

除去して,蒙板の配列状態を示してある。この鯨乗は上顎から左右に二列にさがつて

いる。紫板は長三角形に近い形をしてお り,最 も短い辺で,頭の長軸に直角に口蓋に

附着している。外側 (体側方)の縁はなめらかであるが (第 10図 ),内側はほぐれて

剛毛となつている (第 11図 )。 2枚の髪板の間隔は約 4分 の Iイ ンチで,各紫板の毛

はか らみあつて舗の働きをしている。小型で幅のせまい附属的な髪板が,普通の乗板

の間に1枚あるいはそれ以■あることがあるが,構造は後者と同様である。紫板の数
は片側だけで 300枚以上からなる。

髪板の大きさ,形,色及び質は鯨不重によつて異なる。鯨装のこれ らの性質によつて

―- 10 -―



鯨を分類することもある。ナガス鯨類の要板は幅広く粗雑で弾力性が少い。セミ鯨類

では員く (12フ イート以上), 幅がせまく,上質で非常に弾力性に富んでいる (第12

図)。                                   )
鯨菱噂,H甫乳動物の毛と相同なもので表皮細胞より作られる。即ち皮膚の変化した

ものおある。第13図は鯨策の構造の模式図である。鯨装の生長部分は皮膚の中にはま

つている。捨の下には結合組織である真皮

突起 (dermal prOcess)が ある。これは基

底板 (basal plate)と 先の細くなつている

長い乳頭 (papilla)と に分けられる。乳頭

の外側の皮膚即ち表真組織中では管状組織

(hOrn tube)が形成される。管状組織の

自由端は,第のネさふさしたものになつて

いる。基底板の外方の表皮組織小らは次の

ものが形成される。

(1)管状組織の間にあつて,それを結び

つける働きをする角質の結合物質

(compacting llorn)。

0)角質の被覆膏 (Coveting】ayer)。 こ

れは管状組織と上記の角質の結合物

質を被 つている。ただし管状組織の

自由端は被つていない。

(3)紫板の間の軟かい角質でできた装板

間物質(intermediate substanCe)。 こ

れはクツシヨンのl動 きをしている。

第14図は20フ イートのシロナガス鯨の胎

児より得た発生途上の鯨紫である。胎児期

中に口蓋の皮膚とその下の肉は日の外縁に

そつて厚くなり,表面に円錐形の突起が斜

めに並ぶ (D)。 帯状のぶくらみの外縁か

ら始まつたこれらの突起は,互に配列しなおし融合して横板を形成する。これが成体

における柴板のもととなるのである (C・ E)。 この生長しつつある皮膚のふくらみの

下には細い彰L頭で縁どられた結合組織の板
~が

ある (A・ E)。 前述の如く乳頭を囲んで

いる皮膚は管状組織のまわりや間に広がつてそれを角質の被覆物で被い,かつ結魯さ

せる。基底板の間の皮膚
―
は柔軟な介在物となつて固定のl動 きをしている。

第 12図  髪板,右はセ ミ鯨,左は

イワツ鯨。縮尺は‐フイート。
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5.頭   部

前述の如 く,ナ ガス鯨類とちがいセミ鯨類には細長くて柔軟な男板がある。髪板の

形と索餌方決とが異なるため,こ の二つの科では頭骨の構造に差がある。セ ミ鯨類の

頭骨では,上顎は著しく湾曲してお り,そ の最高点では下顎骨との間に数フイー トの

距離がある。下唇は左右にアーチ型の隆起を形成している。これは下顎骨に載つてお

り上顎のアーチ型の部分にはまるようになつている。あご先では下唇はきわめて小さ

くなつている。下顎は全体として亘大なスコツプ状をしているが,セ ミ鯨類が餌とし

ている海中の小型動′γつの群を捕食するときもスコツプのように下顎を用いるものと考

外 倒 □ 面 部 内 倒

えられる。舌は大きくて筋肉質

である。海水と共に口中にすく

いこまれた餌は,海水だlrl外 に

こし出されて,装の内側に残さ

れ る。それを集める場合に舌が

用い られるものと考えられ る。

ところがナガス鯨類では頭の

前部はセ ミ鯨類に比較 して,は
るかにイ屈l平でかつ幅が広い。ま

た上顎の縁は左右の間隔が大 き

く,下唇 とほtず 相対 している。

家板は短かいし,舌イよ餌を集め

るには全 く役立たない ような軟

弱な肉塊にすぎない。セミ鯨類

ではあご先から後方にか″ナての

腹面は平滑であるが,ナガス鯨

類ではのどの部分に縦下向の溝

が多数存在する。この溝は下顎

の縁から踏の附近まで続いてお
第 13図  紫板の概造式を示す⑤

り,体側部ではかなり上方にまでのびている。 この畝の部分の横断面は第 8図に示 し

てある。畝のすぐ下の筋肉の配置と,ナ ガス鯨類の死体を見ればゎかる通 りのどの皮

膚がよく伸びることからこれらの鯨の索餌方法が推定できる。すなゎち,鯨が餌を捕

ろうとするときには, 日をわずかに開き,の どの皮下筋肉を弛緩させると, 日底の上

部に亘大な隆所ができこの中に海水と餌が流れこむ。次に口を閉じてのどの畝の下の

筋肉を収縮させると海水は第板の間を通 り口外に押し出され,餌は装板の内側の岡!毛

の上に集まるのであろうと考えられている。

一- 12 -
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6.歯

第 2図 には歯鯨類の一種のネズミイルカの歯の配列が示してある。同形の歯がこの

ように配列しているのは歯鯨類の特徴であるが,のみ状の歯冠は鯨類ではイルカ類に

特有のものである。現存の鯨類には門歯,犬歯及び日歯の区別のある歯を有する種は

ない。歯は上下共,釘状の単根歯である。また,歯の抜け換わる種は知 られていない。
ハンドウイルカの類 (T″ SがόSS′

'ク
・)はネズミイルカとほぼ同数の歯を有する (各

列 21～24木 )。 ただし,ネ ズミイルカの歯より大型である。ところがマイルカ及びそ

の近縁種では,歯の大きさはネズミイルカ

同様であるが,各列に40～ 65本 ,すなわち

全部で 240本以上の歯を有する。大型イル

カであるシヤチ, ゴンドウクジラ及びオキ

ゴンドウでは上下左右にそれぞれ 7～ 12木

の強大な歯を有する。また, ゴンドウクジ

ラに近縁のカマビレサカマクは下顎の左右

にそれぞれ 2～6木の歯を有し,上顎には

歯を持たない。雄のイツ |ク では, ラセン

状の溝のある牙をただ 1木上顎に有するに

すぎない。このTは時には 8フ イー トも前

方に仲びていることがある。雌では外から

は見えないが,吻の骨の中に横能のない歯

が 2木埋もれている。

ア方ボウクジラ類の雄には普通下顎に 1

対の (時には 2対 )の歯があるが,その位

置と形は種によつてそれぞれ異 なつ てい

る。この科に属する雌の鯨では,外からは

見えないが,は ぐきの中に機能のない歯が

埋 もれている。

マツコウ鯨では,下顎に左右それぞれ約

24本の歯があ り,上顎には痕跡的な歯が数

本ある。

現在′つ鯨 目を歯鯨亜日と髪鯨亜目とに分

ける基準は歯を有するか,あ るいは鯨装を有するかに依るが鑑鯨類でも胎児期には痕

跡的な歯を持つている。この歯ははぐきの中に埋 もれていて,%の 発生が始まると吸収
‐
どくれてしまい分娩される時には全 く消失してしまうことに注意しなければな らない。
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構 14図  鯨髪の発生,シ ロナガス鯨 ,

Bι7カι%ψル″α陶クdθ%励S,の20フ イー
トの胎児。
A.E.真 皮突起 (基底板と乳頭)

を示す。
B.発生途中の象板。
C.発生途中の祭板及び 円錐突起

(横断)。

D 横に並んだ円錐突起が互いに合
して装板を形成する。
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7.消 化 器 管 系

ネズミイルカの消化管の前端は第 1図に示されている。口裂をとりまいている唇は

不動性であるから, 日の開閉は下顎を動かして行なうだけである。歯鯨類でも,哺茅L

動物一般の例に異ならず舌は可動性である。紫鯨の苦についてはすでに述べた。

口隆の後端は咽頭に続いている。咽頭の下側か ら喉頭の上端が突出して餌の通路を

横断して口医l頭上部の鼻隆後端と連続している (第 21図 )。 餌の通路は,上方に突き出

している喉頭の両側を通 り食道に続いている。食道は単層のクチクラ層に被われた管

で,後端は第一胃に開口している (第27,30図 )。 鯨類の喉の大きさについて,ブ レ

ザーホーウエル (1930年)は次のように述べている。「歯鯨類の食道は普通の大きさ

であると言い得るが,.第鯨類では直径が極端に小さい。体長70フ イートのナガス鯨の

食道は大きくとも直径 5セ ンチ以上ではなかつた」ぅ

第 15図  イ ワ シ 鯨 ,

Bα′αι%り効 うοttα″舟

の噴気孔,閉 じている。

第 16図  ツロハツイルカ
,

上暗 9,,ο眸覧)″て,アタιvs α′うが分

OSザ″S,の噴気孔。

イルカの第一胃は,食道と同様内面がクチクラ層で被われている。したがつて,食
道が拡張してできたえさぶ くろ状のものにすぎないと考えられている。第一胃の胃壁

には梢化腺は欠けているが, フローワー及びライデツカー (1891年)に よれば,第一

胃の内容物′ま部分的に消化作用を受ける。これは消化力のある第二胃の分泌物が第一

胃に逆流したためであろうといつている。この第二胃は第一胃の食道に近い端で第一

胃と接続している。第二胃とま第一胃に比較して小さく,壁は非常に厚 くかつひだがあ

り消化腺を備えている。第二胃は後端附近で,小 さな開口で幽門胃 (pyloric cOmpar‐

tment)に通 じている。幽門胃は第 1図では見えていない。卜_壇 門胃はねじれておしつ

-14-
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第 17図

A

マイルカ,つι′́カゲ″%S筋′ど,力札 の噴気孔の構造。

前庭襲 (vesSbular sac)の 正中線から遠い点にお「ナる
縦断面 (右側)前庭嚢のひだ状の上皮組織と前庭嚢を囲
‐
む柔軟な脈管組織を示す。

正中線に近い縦断面 (右側)前庭嚢と主鼻道 (main ttr
Vent)を つなぐ通路及びそれを横断と′ている舌状突起を
示す。

正中線における縦断面 (右側), 鼻道の前壁から後方に
突起が出てお り, これは鼻道の後壁にぴつた りはまる。
鼻孔をとりまいて前庭襲 (vestibular sac),前 上顎嚢
(prema苅11lary sac)及び副襲 (subSdiary sac)の 形
状と相互の関係を示す (左側)。

B

Ｃ

　

　

Ｄ

ぶされた形をしているため,第二胃に直接続いている小さい球形ら部分と,それに続 く

細長い部分にわかれている。後者には幽門が続いている。幽門に続 く小腸の最初の部

分 (十二指腸)は ,シ大して嚢状をなして孝も
‐
り,こ とには肝臓と丹卒臓との共通の導管が

開日している。肝臓は比較的単純で,二葉に分れた塊状をしている。これは腹隆の前

端,横隔膜の直後に位置し胃と十二指腸に接 している。胆襲は鯨類には欠けている。

丹卒臓は第一胃と十二指腸との間に存在するが ,第 1図 では腹膜の一部 (網膜)が突き
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出しているため見えない。1卑臓は第一胃の右狽1に あるが同じく見えない。十二指腸に

は小腸が続いている。大腸の末端の部分の直腸の位置は第32,33図 に示されている。

第鯨類の胃は上述のイルカ類の胃と同様に仕切られ てい る。 L′かし,ベ ツダード

(1900年)に よれば,歯鯨のアカボウ鯨類では 9-10室或は13-14室に仕切られてい

る場合もあるという。

8.呼 吸 器 管 系

鯨類は哺乳動物であるから,陸上Π甫乳動物と同様の方法で肺の中に空気を吸入して

酸素を得ている。しかし,陸上哺乳動物と異なる点は呼吸周期が著しく不規則な点で

ある。これは比較的長時間潜水するという鯨の習性に関係しているのである。潜水中

は肺に空気を吸入する.こ とができない。したがつて鯨類では,肺に空気を満とフて呼吸

前上g白 斎

第 18図  第17図 Bに示した

断面図の模式図

晴 荒 j‐t

第 19図  第17図 Dに示 した

断面図の模式図

nl崖 斎

舌 H太央起

主導 道

前庭受

委

舌状突だ

前上説褒

主 毎道

を停止して長時間潜水した後で,比較的短時間に呼気と吸気をくりかえすのである。

呼吸の間隔は,鯨の種類及び個体の状態,即ち索餌,涸脂,休息あるいは追われてい

る等の状態によつて非常に異なる。鯨の呼吸即ち崩吹きは水を噴き出すのであると多

くの古い本には述べてあるが,こ れは誤 りである。潮吹きは水蒸気を含んだ呼気であ

つて,体外の体温より冷たい空気に触れて水蒸気が凝縮して目に見えるようになるの

である。したがつて高緯度の寒帯では低緯度の熱帯よりもまた大型鯨では小型鯨より

も日月瞭である。

鯨類においては呼吸器は種た特殊化しているが, これは水中生活に適応したためで

ある。鼻孔 (噴気孔)は一,二の例外を除けば吻端からずつと移動して,頭の頂に位

置している (第 2図 )。 その位置は鯨が浮上したとき肺からの呼吸管の開田部が最初

に水面に現われるようになつている。 このように鼻孔が移動したため,頭蓋骨特に顔
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面部の形が著るしく変化している。鼻骨は普通の陸上動物では鼻隆の上部を覆つてい

るのであるが,装鯨類では短いくさび状の骨となつてお り,イ ルカ類では単なる瘤状

の痕跡にすぎないぅ多数の骨からなる複雑な甲介骨は,陸上動物ではほとんど完全に

鼻孔を満たしているが鯨類では消失している。上顎骨及び切歯骨は鼻孔のずつと前方

にまでのびて, くちばし即ち吻を形成している。

鑑鯨類 では鼻孔は対をなした,長 くせまいス リツトになつてお り閉じると二つは前

方に向つて鋭角をなし,その頂点から後方に向つて鼻孔とほぼ同じ長さの中央溝が走

つている(第 15図 )。 鼻孔は筋肉によつて自由に開閉できる。鼻孔が開くと同時にその

前縁は著るしく隆起し,鯨が水面で運動した時に水が鼻孔に侵入するのをぶせ ぐ。

鼻孔に続 く通路は,祭鯨類では歯鯨類より簡単な構造になつている。ブレーザーホ

ウエル(前 記引用文中)は 次のように述べている。「成熟した装鯨の噴気孔に手を入れ

□ Rr
□ 蓋

毎 腔

喉Я負言

芦 P弓

舌 骨

喉 頭 孟 披裂軟骨

甲 HttR〒(

気 捨

輪 大ヽ椋骨
Я瞥歓骨

道
気袴 支

第 20図  マイルカ, Dι妙カゲククS       第 21図  マイルカ, Dι′/,カカ%S

虎′/'筋S,の のどの縦断面。        tF¢ ′́力た,の喉頭及び気管の骨

格 (左側)。

て調べたところ,鼻道が分岐しているのは認められず,ただゎずかに前壁の粘膜にひだ

が認められた。ひだは側壁粘膜には少いようである。ツユルツは,『 この構造は外部か

ら圧力が加わつたときに鼻道を閉鎖するのを助ける働きをしている』と述べている。」

歯鯨類の鼻道の状態を述べる前に次のことに注意 1なければならない。貝口ちこの亜

目に属する動物では噴気孔は単一で通常三 日月形をしており,凹 んだ側が前方に向い

ている。マツコウ鯨とそれに近縁のコマツコウとは例外であ。前者では単一の引き仲

ばされた S宇状のス リツトで頭の左前方に位置している。しかし, コマツコウでは噴

気孔の位置はイルカ類一般のものにむしろ近い。即ち形,ま 非常に偏平な三 日月状をし

てお り,正中線より左側にななめ後方にのびている。

イルカ類では噴気孔に続いて弁と隆とが非常に複雑に組合わさつている。この構造

は第 17,18,19図 に示した。外鼻孔の内部で鼻道から左右に一つずつの前庭嚢が分れ

る。これはひだのある上皮に被われてお り,まわ りを柔軟な脈管組織が囲んでいる。

舌

―- 17-
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前庭嚢の奥では鼻道の後壁から下方に向つて出ている大きな舌状突起が鼻道を横切つ

ている。前下方には後方にむいている大きな突起があり,その輸郭は鼻道の後壁にぴ

つた り合つて弁の働きをしている。冨」襄は鼻道の左右の前伐」方に位置し, この突起の

頂点とはぼ同じ高さのところで鼻道と連絡している。最後に一対の大きな襲―前上顎

嚢―が鼻道から前方にのびている。前上顎褒は鼻道が左右に分岐するすぐ上部,即 ち上

顎骨の直上部にあり,イ ルカの頭骨上でその形から鼻前部三角域 (prenatial triangle)

第 22図  イルカの一種,S形厖冴力 ι″力″οSノ %ι ,

(ス ジイルカ近似種)の肺。

と呼ばれるなめらかな部分に横たゎつている。

上鼻孔から下鼻孔に到る頭骨中の鼻道は脳匡の前縁にそつて下方にまがつているた

め,鼻道の咽頭寄 り即ち咽頭鼻部は,日 蓋の奥の部分に開口している。次に鼻道は消

化管の咽頭部と交叉する。これは鯨類の特徴であるが,他の哺乳動物にもこのような

形態を有するものがある。この交叉はI侯頭の構造が特別に変形して生じたもので,こ
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の結果噴気孔から肺に到る直通路が完成され,鼻だ佐)で呼吸することが可能となつて

いる (第20,21図 )。  1侯頭の咽頭側の開田部は,I侯頭誌軟骨と被裂軟骨の大きくなつ

たものでできている。これらの軟骨は長い管状になつており,鼻隆の後部開口端に挿

入され口きの筋肉によつてしっか りと固定されている。

喉頭は気管で肺と連絡している。気管には軟骨の輪があつて気管を補強している。

また気管支,細気管支も同様に草欠骨で補強 されているυさらに細気管支には括約筋を

有している (第22図 )。

ブレーザー・ ホーウェル (前記引用文中)は これ らゐ軟骨と括約筋の機能について

検討し,前者は異常なほどの強度と耐圧性を持つていることを彼は指摘している。後

者については,「多分吸気の終 りから呼気の始まるまで閉じていて,外圧の増加につ

れて空気の体積が減少するのを防1/ヽ ているのであろう。このようにして,弾力性のあ

る肺組織と対立的なlttlき をしているのであろう」と述べている。鯨類の肺は弾力性に

.脚 B′黒
腕頭静脈

大 奎llM 大載8辰

下大

肺壼力月にオ

オロ上大消脈

肺壷力脈 右心病

々′し、房

りΠ

離ЛK

を心 芯と`
帯

第 23図  ツロハンイルカ,     第 24図  Sチセ,″29′′α¢ιί力″οdノ%ι (ス ジ

上α解 %ο″′
'う

′″て,カクsαどうルοsサ″れ    ィルカ近似種)の心臓,腹面。
の心臓,背面。

富む。彼によれば弾力性のある肺組織は最小の時間で肺をからにするために役立つて

いるとのことである。その他の点では鯨類の肺は哺平し動物としての肺の典型的な外観

と機能を有しているが鯨類の肺は単純で分葉していない。肺は胸隆内に内蔵されてい

る。胸隆は筋肉の非常に発達した斜めに張 られた横隔膜の上にあ り,前方は頭骨の下

部から後方は腰椎までひろがつている。

9.脈  管  系

鯨類の動脈系及び静脈系はゥ次に述べる特別な点を除いては大体陸上動物のそれに

類似している。心臓の大きさは比率としては陸上動物のそれに等 しい。 第23図 は

お′き膚

左心瘍

弁

一筋乳

右
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ンロ′ヽンイルカの心臓を背面か ら見た図である。

第24図 の解剖図は, 別の布重類のイルカ Sど¢%夕肋 θ婢ルο∫ノ
'夕

ι(ス ジイカ近似種)の

心臓を腹面から見た図である。血液は静脈から心臓,肺動脈,肺臓をへて再び!b臓【

戻 りそれから動脈系に入る。以下の説明もこの順にと/たがつて行 う。全身から集まつ

た静脈血は大静llFく (下大静脈及び右上大静脈)に集まる (第 23, 24図 )。 下大静脈が

右′b房に開口する点近 くに冠状静脈洞が開日している。これは心臓壁からくる静脈血

管である。上下両大静脈からきた血液は比率的薄い壁を持つ右心房に入 り,次にそこ

から右房室弁只口ち三尖弁を通過して,厚い壁を有する筋肉質の右心室に入る。血液の

心房への逆流は三尖弁が閉鎖 ナることによつて防止されている。三尖弁の 3つの各尖

第25図  ナガス鯨,Bα ttιηο
/〉
チι解 ″́M′τιS,

の大動lll(横 断面,直径 5歩 インチ。

(Cusp)は 細い腱索によつて乳頭筋に連絡され,乳頭筋によつて支配されている。心

室内の他の筋東は心室壁から突出した肉柱となつている。肉柱の一種であ る調節帯

(mOderatOr band)は一端で心室間隔壁に附着し, 他端で反対側の心室壁に附着 し

てヤヽる。

この特異な肉柱は心室の過大な拡張を防ぐといわれている。右′Ь室内の静脈血は右

心室の収縮によつて,肺動脈中に押し出される。右心室と肺動脈との接合部にある三

つの半月形の尖よりなる肺動脈弁によつて,血液の逆流は防止されている。尖に肺動

脈中の血液によつて逆方向への圧力が加わると各自由端が接して弁は閉じるようにな

20 -―



つている。肺動脈 (肺動脈幹)は,左右に分れてこの中の静脈血 (酸素を放出した血

液)は肺に行き,そ こで酸素と結合し動脈血 (酸素と結合した血液)と なつて,肺静

脈を通 り左′b房に戻る。左′b房は右′b房 と同じくうすい壁でできている。左心房に入

つた血液は左房室弁即ち僧帽弁を通過 して,厚い壁を有する左ィい室に入る。左心室が

収縮すると僧帽弁が閉じて血液が左心房 |こ 逆流するのを防ぐ。僧帽弁の二つの尖は乳

頭筋と腱索によつて他の弁と同様に調節されている。左心室から出た血液は大動脈に

行き,つづいて全身の動脈によつて全身に運ばれる。

胸大動戸「
入

肋間喧
'lttl(

第 26図  ネズミイルカ, Лめて,と7ι″α 力́0てテ♂ιηα,の
胸隆背壁,胸膜を除いて胸部奇驚網を構成する
網状小血管の分布を示 してある。
これは背柱管中に入 りこみ,胸壁に分布する動
脈と脳に分布する動脈とを連絡している。

胎児期で肺がまだ活動を始めない うちは,心臓の中央の隔壁は不完全でンロハンイ

ルカの心臓で示 したように左右両′b房は隔壁にある穴 (卵円孔)に よつてつながつて

いる。 これは哺乳動物全般について言えることである (第23図参照)。 心臓の右側に

来た血液の大部分はこの通路を通つて′b臓の左側に行き,つづいて大動μR,全身の動

脈へと運ばれる。したがって肺動脈及び肺へ行 くコースは胎児期には重要な役割は持

つていない。大動 ll「くを流れる血液は二種の血流即ち胎盤から謄静脈を通つて運ばれて

-21-
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来る純粋な動脈血と,全身をまゎつて全身の静脈及び大静脈を通つて右心房に来る不

純な血液との混合したものである。

」Π円孔があるにもかかわらず,少量の血液は右心房から右心室に入 り,肺動脈に運

ばれる。ここでもし,肺動脈と体循環の動脈の間にもう1つの連絡が なかつ たな ら

ば, この血液は必然的に機能を有しない肺に運ばれることになるが,実際には近道が

あるためそのような事はおこらない。これが動脈管であり,肺動脈の最高部と大動脈

弓の下面を連絡している太く短い管である。

出生後第一呼吸が行なわれ,肺が働きはじめると卵円孔は閉鎖し,動脈管は収縮し

て血液を通さなくなる。左右両心房間の隔壁には痰跡として世J所 (卵円寓)が残る。

また,前記動脈管は靭1件 となつて残存する (動脈管索)。

食 道

イ14111:1朗R

胸 百え

勘 ,職

第 27図  ネズくイルカ,P′夕οて,α9,2α 力́οて
'`7♂

″α,の 胸隆背面,

体壁に分布する動脈 (後胸動脈及び肋間動脈)と それに

連絡している網状小血管 (奇驚網)の関係を示す。

胎児期にはMiは 生長に必要な血液を大動脈から分れた特別な動脈 (気管支動脈)か

ら供給される。この血管は出生後も動 llFく 血を供給して肺組織を養いつづ″ナる。

大動脈が非常に大きいことは, ナガス鯨 B♂′αι,9ο ザ́と
'″

α ″′タノM′2ガSの大動脈の横断

面 (第25図 )に よつて知られるが,いかに巨大な鯨であつても,大動 lFFくは心臓の大き

さと同じく動物体の大きさに比して,不つ り合いに大きいわr)ではない。

タイソン (1680年 )は始めて鯨類の奇驚網 (retia mirabiha)を 記述した人である。

コーレ (1944年)は タイソンの言を次のように引用している。「動脈と静脈がこれ以

上奇妙にしかも多数枝分れしている動物は他にほとんど類を見ない。……・奇驚網は奇

妙な網状構造をしてお り,美事な外観を与える。」このような血管網は決して鯨類に

かぎつて存在するゎけではなく,海牛類,ア ザラツ類,ナ マケモノ,ア リクイ及び報
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粛類中のある種のものというように非常に系統的に隔たつた哺乳動物中に広く存在す
るものである。鯨類の奇驚網で注目すべきことは, これが非常に良く発達しているこ

とである。ワルムズレー (1938年)は奇驚網をも合めて鯨類の血管系の特異性につい

て論じたあとで,次のように要約している。「奇驚網は酸素の不足に対して有効なの

ではない。なぜならば酸素不足は起らないからである。奇驚網は圧力の変化に対する

適応である。」

鯨の体は必然的に圧力の変化にさらされているのである。彼より先にブレイザーホ

ウエル (1930年 )は ,明確な言葉で述べているわけではないが,同様の事を述べてい

る。即ち「広く分散した奇驚網は筋肉或は他の圧力によつて生じた血流障害を防ぐ働
きを持つらしいといぅ以外にはほとんど何も明らかになつていない。」

港水中は鯨の筋肉は, アザランにおけると同

様に血液循環が不足して嫌気的状態に近 い状

態で働 くという仮定のもとに, シ ヨラ ンダー

(1940年 )は共同研究者のエ リクソンの次のよ

うな作業仮設を適用した。それは「奇驚網は血

液が筋肉を通過せずに直接動脈から静脈に移行

すことを可能にしているのであろう」とい うの

であるこの仮設は鯨類には潜水徐脈が欠如して

いるという観察結果を説明するだろうといゎれ

ている。

第26図はネズミイルカの胸郭の後壁の写真で

ある。右側は胸膜を除いて,下にある小血管の

網状構造 (胸部奇驚網)を露出せしめてある。

第 28図  ナガス鯨,B♂′と7¢%0‐

力́紹 力́ Sβ′%s, の胸部奇
驚網の一部,周 囲の組織は

この胸部奇驚網は肋骨頭の間を広 く占めている    一部除いて複雑な血管網を

のみならず,背柱管の中にも広がつてお り,胸     示してある。

壁の動脈と脳に分布する動脈とを連絡している。第27図は体腔壁に分布する動脈と,

これと連絡している奇驚網との関係を模式的に示したものである。これらの動脈の主

幹は奇驚網を貫通 して胸壁の筋肉その他の組織をうるおすが,途中で (特に後胸動脈

は)多数の小分枝を生 じ,こ れがさらに分れて,奇驚網をかたちづくる。

ナガス鯨 B′′♂♂″ψサι″と7´カノSα励与 の胸部血管系から分れた奇驚網な第28図 に示 1ノ

てある。全体が脂肪繊中に埋もれている。

マイルカ D効鯰がヵ%Sル′/,力札 における脳への血液供給は前半身の背面及び腹面の

解剖図に示 してある (第29,30図 )。 背面から見ると2本の太い脊髄硬膜動脈が背柱

管中にみえる。背柱管はアーチ型の骨でかこまれているが,血管を示すために切除し

てある。 この動脈は脳に血液を送るものであるが,心臓とも,全身に分布する主な動
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脈とも直接には連絡しておらず,体壁の動脈からナとじた胸部及び脊髄奇驚網から発し

ている。この脊髄硬膜動脈は頭淋V苫 の後

“
`か

ら頭れ陸内に入り大脳動VRと 眼部奇驚網

に血液を供給する。また,頚動脈のわきにある頚部奇幣網にも注意して載きたい。

腹面の解剖図には頸部及び胸部の主な血管が示されいる。心臓は除去 して,大動脈

を示している。大動脈は′b臓から出るた最初背方に向い,つづいて尾方に向つ てい

る。この大動脈のさらに先の方は一部分であるが第二6及び27図 に描かれている。 2本

の太い動脈即ち腕頭動脈が大動脈弓から発 している。 (こ れは第30図 では見 られない

が第23図 に示されている。ただしこの場合背面から見た図であるため,血管の配置が

第30図 とは逆になつている。)充 腕頭動脈はその基部から右後胸動脈が分れ(第 27図 ),

胤神経
六脳菌ヵ月FR g尿部奇簿網

ノ
lヽ  R箇

破 涙

日辰4各 亀浅

々髄
`則

異動脈
頸部奇!監網

月力P日弓〒t'旅登 月個部寄卸

局力間動脈
月匈 月夕き

齊術奇卸

第 29図  マルイカ,Dι r)肪力をvd諺′′
'カ
ゲd,の 背側の解剖図,てい

背而管中にある太 1ヽ Tl)」 μRは頭糸中に入 り脳に血液を送つる。

さらに少し先で右鎖骨下動脈と右総預動脈 とに分れ そ。鎖骨下動脈 と総頚動月Fく との分

岐点か ら横預動脈が出る。

腕頭静脈の腹側で,鎖骨下動ll F、 から内胸動脈が分れる。鎖骨下動脈は前肢の動脈の

主幹であり,主 として前肢に分布している。内胸動脈は肋骨の内側の深部,心膜の外側

を通つて尾方に向い胸壁に分布する。右総預動脈は直ちに内及び外頚動Ilく に分れる。

図においては外頚動脈は短々ヽく切断して,内頚動脈の走路を示してある。内頚動脈の

本来の役 日は′い臓から脳に血液を直接運ぶことであるが,出生後は前述の脊髄硬膜動

脈がこの役を代行するため,生 まれるとまもな く退化する。
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血管の配置は多少左右不対称な点がある。鎖骨下動脈及び内胸動脈はほぼ左右文、す称

であるが左後胸動脈は腕頭動脈から分れず大動脈から直接分岐する。 (第30図では大

動脈の彎弓部を切除して後胸動脈の開口部を露出してある。)左 横頸動脈は腕頭動脈

が鎖骨下動脈と総預動脈とに分れる点よりやや前方で,外頸動脈から分れる。外頸動

脈のさらに先の部分及びその分枝たる内顎動脈と舌動脈は第41図に示 lン てある。内顎

動脈は顔面に,舌動脈は舌にそれぞれ分布 している。

全身から来た静脈は本書の図では一部しか描かれていないが,い くつかの静脈に注

意して戴きたい。第30図 では,太い腕頭静脈が甲状腺と胸]泉 の間にはさまれて,大動

脈弓と腕頭動脈にごく近い所にあることがゎかる。左腕頭静脈は右腕頭静脈の数倍の

喉 蕨

輔
(‐退

ダト妥瓢

迷走神経 横頸動月辰

内額動月原
甲状月/亨く

胸 膜

鎖骨下勤脈

気管 支

食 道 大巨ヵ月K
第 39図  マイルカ,つ夕つ肪刀クS'独競札 の腹側解剖図,

頸部及び胸部の主な血管を示す。

長さがある (第24図 )。 各腕頭静脈は頭部,前肢及び体の前半部分から血液を送る静

脈,即ち内顎静脈,鎖 旨下静脈及び後胸静脈が合わさつて形成される。後胸静脈の一部

は第27図 に示 してある。左右の腕頭静脈は合流して上大静脈となり右′b房に開く。

10。 排 泄 器 管 系

鯨類の腎臓は,他の哺乳動物と比較すると,大型であること及び極度に分葉してい

る点が特異な点である。鯨類の左右の各腎臓は,小 さな腎臓(小腎)が繊維性の膜で多

数結合してできている。最近→シユーズ (1950年)は,各種鯨類においてその腎臓を

構成している小腎の数についての報告を総括したが,それによると小型鯨類のマダラ
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イルカ Sサ♂ηι′′αデ′ο″′と7′札 における300個からシロナガス鯨 B♂′と7ιηψチθ紹 解クSて

'%励
ら

の3,500個 までいろいろであるという。

第31図 はマツコウ鯨 PカノS冴″ て
'て

7′0′02,の 臀ヽ臓の一部を切開して小腎を示 したもの

である。小腎の一部は横断してある。各小腎は完全な単一の三角錐状の腎臓であつて

髄質,皮質,腎杯に開口している多数の導管の通つている髄質腎乳頭を備えている。

各小臀・は各々の血管を持つている。即ち腎動脈から分れた細い動脈が血流を送 りこ

み,血液は表層静脈叢と小腎間静脈 (こ の二つは合わさつて腎静脈となる)と によつ

て運び出される。尿は多数の集尿管によつて各々の腎杯に運ばれる。腎杯には尿管の

前端が接続 している。

第32図 にはマイル カ Dι′7'カゲ″%s諺′ど,力どS,

における泌尿器管と隣接する諸器管 との関

係が示してある。図では右側の腎臓及び腎

臓の前方にある左右の副腎からは腹膜を除

いてある。大動脈から分れている腎動脈と

下大静脈に合流する腎静脈は腎臓の前端附

近に位置している。これは鯨類の腎臓が他

の多くの哺乳動物のそれと異な る点であ

り,普通の哺乳動物では尿管,腎動脈及び

反 損

小 腎

第 31図  マツコウ鯨,Pttys?サて,″   腎静脈はすべて腎臓の中央近 くの同一位置

じα′0と′Oη,の腎臓の一部。     (腎 門)で腎臓に入つているのである。腎

臓で作 られた尿は一対の筋肉質の管 (尿管)に よつて勝脱に運ばれる。図には右の尿

管が表わされている,左右の尿管は勝脱の前端から約)`程後方で勝脱に入る。膀脱は

収縮したときは紡今ll形 をしており尿道で体外と連絡している。

11.生 殖 器 管 系

鯨類における雌の生殖器管系は,第32図 及び第33図 に示してある。第32図はマイル

カ D七リカ滋,ι S I′ιヵカゲS,の生殖器管の腹面図であり,第33図は Sカカι′′,¢ク′,力 /οSノ%ι ,

(ス ジイルカ近似種)の生殖器管を一部は背面から一部は腹面から見た図であ。雌の

生殖器管は腎臓の後方,腹腟の後端で勝脱のすぐ背面にあたる場所に位置している。

また尾方の腹面の中央にある溝の中には前方から陰核,ス道開口及び隆口 (陰問)の

順に配置しており,その後方に庄[問がある。

またこの生殖器管の近くには痕跡的な骨盤がある。腟日からは厚い壁よりなる 1木

の管が体内に斜め前方にのびている。これが腟である。腟の前端は子官の基部に連続

している。この接続部分では子官は 1本の管状をしているが,ま もなく2つの子官角

に分れる。鯨類は他の多くの哺乳類と同じく双角性子官を有するのである。子宮角は
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側方に曲り先の方は細くなり,ラ セン状にうねつた卵管とな り,その先は」「管漏斗と
なつて終る。左右の卵巣はそれぞれ子宮広間膜の前方自由端に附着してお り,卵管漏
斗が発達してできた襲状の部分 (卵巣嚢)になかばつつまれている。図に示 した個体
は未成熟であるが,未成熟個体では卵巣はえんどう豆の形をしている。子宮広間膜は
腹膜が子官縁から腹隆の側壁に向つて伸びたものである。子宮円索は幅のせまい偏平
な繊維性の靭帯で,子官広間膜の中に存在 し,卵管との接合部に近い子宮の部分から
後方の腹膜壁に仲びている。

畠JI琴

齢 醸

T大翠綱「
腹 膜

直 賜

98典

りp葉練

反康壼

"脈

子宮周斎

「しRR

韓　　鋤
翻 脈

リンコ稼

子 留

子官広PBRR崇

尿膜壼ナ′R
ツケ′f腺

瞬 航

骨 盤

「勃 と, 下唄勤脈

唸 門

唸 弦

P弓

第 32図  マイルカ,D鶉
"ゲ

%クS

tFι′ノ,カゲS,の 泌尿生殖器管系 ,

巨大な腎臓と附近の器管との

関係を示す。

尿服勒R【

第 33図  Sチιη♂′′α♂妙力″οSノ%♂

(ス ジイルカ近似種)の雌
の生殖器管。

大鬱n脈

直腸 問膜

直腸

雄性生殖器管系は独立した解剖図では示さなかつたが,一部は第 2図のネズミイル

カの解剖図に描かれている。終生畢丸が腹隆内に位置していること及び体内に引きこ

まれる収縮性の陰茎を有することは,全鯨類に共通な特徴である。

12.乳   腺

雌鯨の乳腺は,その開口部以外は体外からは認められない。乳頭は生殖溝の両側に
1本ずつある乳溝の中にある。

第34図 は成熟したンロナガス鯨 B♂′αθηοど,′セタ″♂ηクSθ%′夕乳 の乳溝の解剖図である。
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乳頭は平常は体内に引きこまれて,授乳時には突出して子鯨の口にくわえられるよう

になるものと考えられる。 2つの乳腺は乳頭から前方に伸びているが,その長軸は多

小外側に開いている。乳腺を腹面から見ると前方の尖つた卵形をしている。また幅よ

り厚さが小さいため側面からみるとむしろ紡錐形をしている。乳陳の内部構造は他の

哺乳動物とちがわないが,腺組織 (実質組織)か ら分泌された乳汁の通路たる巨大な

乳管洞を多数有している。乳管洞は乳管に連絡している。乳管は乳汁がたまるととこ

ろである。乳 qヌ泉は皮下の筋肉と体の筋肉との間にはさまれている。乳管中の乳汁は周

囲の筋肉の収縮によつて平L頭から押し出されるとも

考えられるが,実際,子鯨が乳を飲む時の種々の条

件を考えてみると, このようなしくみが必要である

と思ゎれる。

成熱したナガス鯨類の舌は退化しているが離乳以

前の子鯨の舌は親と異なると以前から言われ てい

た。子鯨の舌の上面の左右の縁にそつて強力な,幅

広い筋肉が存在し,その間の中央部は溝となつてお

り, この溝は苦の先端附近で広がつて管状のへこみ

になつている。さらに子鯨の回議では,左右の乗板

列の中間部分は成熟鯨ほどには隆起していない。子

鯨が乳を飲むときは,乳頭を日の先端でくわえて舌

の縁を口蓋におしつけるとそこに管状 のす まがで

き,乳汁はここを通つて拿道に達するため海水を飲

みこまなくてすむのであろうと信 じられている。

第 34図  ンロナガス鯨 ,

B,′αι2ο サ́θ″々Z 夕″,″ Sθ2′ワVS,

の成熟 した雌の乳溝の綻

断面,平 L頭は乳溝中に引

きこまれている。黒い棒

は乳頭を貫いて乳管に差

しこんである。

13.神  経  系

脳は頭骨の頭蓋部に被われて保護されている (第 2図 )。  大脳は頭骨中に非常に固

くつつまれているが,第 1図では左半分の頭蓋骨を除去して脳が見えるようにしてあ

る。脳にの後端には大きな穴 (大後頭孔)があり脳幹から出た脊髄の基部がこの穴を

通つて脊柱管に入る。脊柱管の背側は椎体から出たアーチ型の骨 (椎弓)が靭帯でつ

ながつてできて為 り,腹側は椎体の脊面と椎体の間にある椎間円板によつて形づくら

れている。

第36図 では脳 I匡 の頂に当る骨を除 7ヽ て脳の背面が見えるようにしてある。脳と脊髄

の始部は頭誅底と脊柱の前方部分に外膜 (硬膜)に包まれて入つている。内脳膜 (軟

膜)は左側てはついているが,右側では除いてある。脳は一般の哺乳動物のそれとほ

ぼ同様であるが,形が球状であること,大脳半球の回転が複雑であること及び小脳が

大型であること等が特徴的である。小脳は体の反射的平衡運動に関係の深い部分であ
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る。第37図はネズイ ミルカの脳の解剖図である。図中には頭蓋中にある脳及び外脳膜

(硬膜)が示されている。また内脳膜 (軟膜とクモ膜)は右狼1では除去してあり, 日
に通 じる神経をかこんでいる眼部奇驚網が示されている。

図から脳のおもな三うの部分;惧 Pち大脳,小脳及び延髄が区別される。延髄は小脳
の下に位置し脳幹の後部を構成しており,第六脳神経の基部から大後頭孔までのびて
いる。延髄の前方には橋が接続してお り,延髄と橋とで後脳(髄脳)を構成している。

大脳を左右に分けている溝を大脳縦裂と呼び,左右大脳半球を前後に分けている溝
を外側溝 (Silubian Assure)と 呼ぶ。

鯨類では脳が前方から後方へ非常に強 く圧迫され,かつ小脳の著るしい発達の結果
小脳と大ЯNは 極めて接近している。そのため図では,中脳にある大脳脚は見えない。

僚翌赫A

段千励肉

乳頭

第 35図  マイルカ,D♂′クカカクst′?′ど
'力
亀 の雌の乳腺。

大脳脚は神経繊維の 2本の巨大な束である。それ らは橋の前縁から発と,の ち 2本に

分れて左右の大脳半球 (前脳)に入る。

実際には橋な図に示 されているよりはるかに明瞭に認められる。脳下垂体(松果体)
の後部にあつてそれとほぼ同じ幅の後脳のぶ くらみが橋である。橋の後端は第六脳神
経の基点で境されている。第六脳神経は橋と延髄の接合部から出ているのである。橋
を構成している神経繊維は左右の小脳半球を連絡し,また中脳及び前脳にある,さ ら
に高次の神経中枢からの刺戟を小脳神経に伝達するのである。

イルカ科の動物においては,嗅覚器は完全に欠如 しているみでなく第一脳神経 (嗅
神経)も 欠″ナている。したがって脳を腹面からみた時に現ゎれている最初の脳神経は
視神経である。視神経の通路は脳下垂体 (松果体)のかげになつて良く見えないが,

陸上 l哺乳動物と同様に一方の目か ら来た視神経の一部は他方の日から来た視神経と合
わさつて反対側の大脳半球のなノF〔 覚中枢に連絡 している。第37図で脳下垂体 の左側に

「視索」と書いてあるものは主ととンて (全部ではない)右狽1か ら来た神経繊維よりな
つている。右側の視神経に℃いても同様のことが言える。左右の視神経が交叉によっ

―- 29 -―



て神経繊維を交換した後は視索と呼ばれる 2本の太い神経の束となつて脳に向つて後

方に仲びる。第三 (動日長神経), 第四 (滑車神経)及び第六 (外転神経)の各脳神経

は眼筋に分布するが,いずれも比較的細い。第三脳神経は橋の直前にあたる大脳脚の

内側から発する。第四脳神経は中脳の頂きから出るため図には示されていない。第六

脳神経は延髄の前端附近,後脳の腹面から出ている。

第五脳神経 (三叉神経)は橋の前端附近の側面から出ている。その名称からわかる

通 りこの神経は次の 3木の分枝に分れている。

'自

骨

罷品や紙

刑
`父

R負

太鵡キ味

1ヽ 脳

4歿 豪身覺

暇権

(第 -lR構 )

確 i中XIな

膏触 1硝と

斉亀

第 36図  ネズ ミイルカ,P′,θθα¢″α″ 0て

'と

7を夕α,の
脳及び育́髄始部を脊面か ら見た図,外膜 (脳硬

膜)(短か く切断してある)に包まれて頭骨と

脊椎骨に載つている。内脳膜 (脳 クモ膜及び脳

軟膜)は左側ではそのままになつているが右側

側は除かれている。

(1)眼 神経, これは純粋に知覚性の神経であ り眼禽及び鼻腟の一部に分布する。(2)上

顎神経,知覚性で上顎に分布する。(3)下 顎神経,知覚及び運動性で下顎の筋肉,皮膚

及び歯に分布する。

第七脳神経 (顔面神経)は延髄から発して顔面の筋肉に分布する。顔面神経の先は

左側のみ第41図に描かれている。 この神経は鼓室骨 (tympanic bulla)の外側を通

―- 30 -―



り,眼寓の下側を前方に向つている。

第八脳神経 (聴神経 )は第七脳神経に極めて近い点から発している。即ち延髄の側

面の第七脳神経の直後の点か を出ているのである。この脳神経は特別な感覚を司る。

即ち音の刺戦を内耳から脳に伝えるのである。鯨類においては聴覚が非常に重要であ

るため, この聴神経が脳神経中最も太い。またケロツグ (1938年 )はハンドウイルカ
角7s√οど,s′物 ,?て,♂ど,ι弓 の脳について次のように述べている。即ち蝸牛殻における刺戟

(聴神経への刺戟)の受容並びにそれにつながる中枢神経の構造は視神経のそれ らに

比して高度に発達していると。

第九脳神経 (舌 J囚神経)は延髄の供1面,第八脳神経 (聴神経)及び第十脳神経 (迷

走神経)と の間から出てお り,l因頭にだ刀`布し分枝は舌の後部にも延びている。第十脳

神経 (迷走神経)は脳から出るとき数本

の細い神経であるが,ま もなく合ゎさつ

て 1本の神経となる。迷走神経は多数の

枝に分れて食道, 胃,喉頭,気管支及び

肺に分布している。迷走神経の一部は第

30図 に示されている。また第 1図にはラ

ベルはつけられていないが描かれてい

る。

第十一脳神経 (扇1神経)は一部は迷走

神経に,残 りは脊髄に連絡している。即

ち副神経は脳と脊髄の両方から発してい

るのである。脳から出た神経繊維なすぐ

迷走神経と合わさつて分布し,脊髄神経

から出た部分は肩のある種の筋肉に分布 第 37図  ネズミ

してヤヽる。 少力οて
'♂

♂″α, Cイ

)レ カ, Fttοて,,9%α

第十二脳神経 (舌
~                   )脳

及び脊髄始部を

下神経)は延髄の腹    腹面から見た図,脳は頭蓋骨及
び外脳膜にはまつている。

面から数本に分れて始まりのちに合わさ

つて 1本の幹となる。この神経の先の方は苦の筋肉に分布し,

る種の筋肉にも分布
ヤ                   

また間接的には頭のあ

する (第 41図参照)。

第37図には脊髄の両側に附いている脊髄神経が二対描 う。れている。第 1図でもわか
るように脊随神経は脊髄の全長にわたって出ているのであるが

,
ここに示 してあるの

はその最初の部分である。また第 1図には腕神経叢がみえている。これは頸髄からの

起始部は各々分離 し‐
ているのであるが,前肢に分布する前に不規則に接着 しているも

のである。同図にはまた横隔神経が横隔膜に達する径路が描かれている。横隔神経は

運動神経として働いレ
Cい る。

IARイ ▲
|力 眼iり 軽

サイ(flと
,

舌干ふ9経

昼紳∴と

大脳■慎

央十たェ$擁

ふ尾え韓登
蕉

三〉くio権『

螺:」 奇ξ官

懸 tR里

肺

脊ム彗ナ母
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14.特殊な感覚器管

鯨類の感覚器は陸上動物に見られる典型的なものから非常に変化している。嗅覚は

ほとんど或は完全に欠如 している。髪鯨では一般の哺乳動物の舗板に相当する中舗骨

(meseSm。ェd bone)に は節骨孔は少数貫通しているにすぎない。 また嘆神経は単純

であり,舗骨にあるこれ らの孔を通過 して鼻道米占膜に分布している。 トツクリ鯨類に

おいては舗骨孔の痕跡はただ一対の穴が残つているにすぎない。しかし,イ ルカ類で

は舗骨孔はなく嗅神経は完全に退化している (第 37図参照)。

第38図はンロナガス鯨 Bα′と7ι″ψサと
'紹

η%能ク′″s,の 眼の部分の断面図である。陸上

動物の限と比較すると,鯨類の眼は海中生活に対する種々の適応を示している。強い

曲率を持つ水晶体及び眼底が浅くなつていることは,水中における視覚条件に合致す

るための変型である。
.海

水による高い圧力に対す
島

適応としては角膜 の縁が厚い こ

と,驚膜の厚さと密度が極度に増加していること 及び視神経が結合組織 及 び血管

網,即ち眼部奇驚網によつて,か こまれているこ

鯛渡  ザヽマイ6n費 と等が上げられる。ケロツグ (1938年 )は他の適

応について注意を換起している。それは,本書の

図では日月瞭ではないが次のようなものである。即

ち,鯨類の涙腺は水様性の物質でなく,脂性の物

質を分泌するがこれは眼球の露出部を海水から保

護するためのものである。眼球を覆つている粘膜

(結膜)は各種の鯨類において,角質の上皮に変

毛1栄 lな 奔章

I母 i甲豫1

第 38図  ンロナガス鯨,    ってぃる。また体温より低温の海水による冷却か
】♂′と7ηψ賜 ″夕Sて

'ク

励弓  ら眼球を保護するために,眼球中の屈折液は低い
の眼球の模式図 (断面)。

氷点を有し,さ らに前眼房中の液体が急速に出入

できるようになつている。

, これは水中生活に適応した結果であると考えられ鯨類には耳介が消失しているが
!

るD外耳道入口は体表面にぼつんと開いている。或る種のイルカは皮下に耳介軟骨の

(1)し かしG・ L・ ウオールスは下記の如 く全 く反対の意見をべている。「完全に海水にさらされているにも

かかわらず,鯨類の角膜が比較的薄いとい う事実をみれば,輩膜の厚さが水圧には無関係であることがわか

る。しかし海水の波動,渉泳運動及び速度や方向を急激に変えること等によつて,角膜のを部に異なつた圧力

が働いて大型の日長球にのこつている薄い角膜が変型すると思われるが,実際はそうでないのは丁度腕時計の

プラスチツク製のガラスが金属のわ くに固定され ているため大夫なのと同じ理由で,角膜 も非常に強 く周囲

から保持されているのであろう。」「ブドウのれはテーブルの上に載つている時は球状であるが,も しブ ドウ

の粒が家ほどの大 きさになつた場合その皮がそれに均 り合つて厚 くならなければブドウはつぶれて しまうだ

ろう。大型鯨や大型のサメの輩膜は異常に厚いが それは決して必要以上に厚いのでないのである。それは非

常″強い水中の衝撃から柔かい眼球に強度を与える必要上厚 くなつたのである。大きな鯨ではた とえ水中に

のみ生活 していたとしても厚い豊膜をあ要 とするでのであろう。」
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痕跡を持つている。また装鯨類には 2木 の痕跡的な耳介筋を有している。これ らは鯨
類の祖先がかつて耳介を有したことを示すものである。

第39図 及び41図 は籟鯨及び歯鯨の外耳道である。ナガス鯨では耳孔は短い漏斗状の
通路となつて鼓膜の方に伸び,そ の管は次第に細 くなるが鼓膜「lヽ1近 で再び太くなり,

特異な形の鼓膜に合つている。ケロッグ (1938年)は籟鯨類においては外耳道は中央
附近で完全に閉鎖しているであろうと述べている。歯鯨類においては,外耳道の開口
はさらに小さくなつており,針の穴程度の太さでぁる。それが鼓膜に近づくにつれて
次第に太くなる。

家鯨類の鼓膜は特別な形をしており,他の哺乳動物にその例を見ない。普通 鼓膜
は外耳道に直角に近い状態でピンと張 られているのであるが,籟鯨ではこれと異な り
長く引きのばされた円錐形状をしてお り,太い外耳道中に突き出している。大型鯨で
は 2.5-3イ ンチの長さがある。鼓膜の外面には鼓膜より長い耳垢栓が (car plug)

第 39図  ナガス鯨,Bα力θηόチθ紹 クわ∫♂′″馬の耳
孔及び外耳道の一部,外耳孔 (A)は 日のうと′
ろにある小さな穴である。ここか ら短い偏平な
ラツパ状の部分 (B)をへて極めて細い外耳道
(C)につづく。

乗つている。歯鯨類の鼓膜はごくゎずかに外方に突き出しているが,普通の哺乳動物
のそれに近い形をしている。

外耳と内耳の中間が中耳 (鼓室)である。中τ十には互いに鎖状に接して,る 耳小骨
がはいつている。これらの聴小骨はツチ骨,キ マタ骨及びアブミ骨でこの順に外方か
ら内方につながつている。ツチ骨は鼓膜に連絡されている。第鯨類では鼓膜の内側か

ら靱帯が伸びてそれがツチ骨柄に連絡している。またツチ骨は長突起によつて鼓室骨
の縁に固定されている。アブミ骨は中耳の最も奥の壁にある卵円窓にはまつている。
三つの小骨は結合して不規則で強固な柱を形作り鼓膜と耳周骨 (periotic bOnc)の 間
をつないでいる。

鼓室―耳周骨 (tympan。_perotic bOnes)は
それ自身興味あるものである。こ承ら

の骨は鯨骨中で最も密度の大きい骨であるから,他の骨が化石として残らない場合で

もこれ らの骨だけは化石として残る。装鯨類の鼓室骨の形は第40図 に見 る通 りであ
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る。鼓室骨は 2本の細い偏平な柱状の骨で耳周骨に接着している 。また耳周骨は頭骨

にほぞのような突起で強固に固定されているため耳周骨は頭蓋腟からかな り離れ
´
〔い

るのである。これはイルカ科の耳の構造とは対照的である。イルカ科では鼓室―耳周

骨は周囲の頭骨に単に靱帯で結合しているだけある。狽J頭鱗 と外後頭骨との間の溝の

中で鼓室骨は耳周骨に舌状をした骨の突起で結びつr)られている。フロワー(1835年 )

によればこの突起は,その位置から半」断すると普通の動物の乳様部に類似しているが

鯨の幼児ではほとんど大きさの等しい二つの部分からなつている。即ち鼓室骨から出

た下方の骨と耳周骨から出た上方のものが互いにきちんと並んである。 したがつて後

者のみが他の哺乳動物の乳様部に相当するのであると彼は述べている。図鯨でもアカ

ボウ鯨科の鯨の中耳の構造は装鯨とイルカ科との中間の形態を示す。即ちアカボウ鯨

科においては鼓室―耳涸骨は概して歯鯨のそれに類似しているが,苦状突起B「非常

に長 くなつてお り,かつ多数の明瞭な薄い板が層状になつてできている。各衆の層状

第 40図  ナガス鯨,Bα′ι7効όサ♂胞 力́ dα励弓 の

耳外耳道,鼓室骨及び鼓膜とその外側にある

垢栓が示されている。

の板は致室骨に接着している部分で互いに連絡しあつているにすぎない。これ らは側

骨鱗と外後頭骨との間の溝にはまつているが,その先端は頭骨の外側にまでつき出し

ている。これ らの構造は岩様―鼓室骨 (petЮ―tympanic bone)を 他の歯鯨類の場合

よりも強固に頭骨に固定するのに役立つている。J―フロワー (前 出)一。

嗅覚器は装鯨からアカボウ鯨類,イ ルカ類の順に退化している。また耳の骨はこの

順に周囲の頭骨から分自とされる傾向が強 くなつている。さらにこれはユースターキー

管の特殊化とも関係がある。多くの哺乳動物ではユースターキー氏管は咽頭鼻部と中

耳を結んでいる単純な管にすぎないが蒙鯨類では左右の翼状骨の附近にユースターキ

ー管から分れた大きな裏 (翼状骨洞)がある。アカボウ鯨科では,こ の翼状骨洞は髪

鯨にくらべてさらは発達 してお り,大きな翼状骨のくぼみを完全に占めている。イル
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力類においてはこのユースターキー腔は極度に特殊化している。第41図 には翼状骨で

囲まれた空所を占めているユースターキー腔を示しているが,こ れに示 されているの

は口蓋を占めている多数連絡しあつた複雑な表の一部にすぎない。左右の裏は口蓋に

そつて前方にのびておリマイルカにおいては吻の先端から 1イ ンチ程のところまで達

している。このような特殊化したイルカ類のユースターキー器管を耳の骨が附近の頭

骨から分離していることと喚覚の完全な退化と関連してノソくると,イ ルカ類においては

聴覚は,外部環境と接触を保 つ上に他の哺乳動物には見られない程独立した位置を占

めていることが想像される。

'爵

面鳶軽 (Vli)

内顎とれ脈

内拍船腺

呂状骨洞 三H宦骨

フト町 脱

も干凧中Ⅲと

H】夫骨干RR 糊骨き骨聯

第 41図  シロハンイルカ, L9g"″カメη肋クsαみ″οs′ ,′が勇

の耳の附近の解剤図,外耳孔と鼓室骨を連絡する外

耳が示されている。鼓室骨には真の聴覚器たる膜性

迷路と鼓膜とを連絡している耳小骨が入つている。

図では示 してないが,内耳の膜性迷路は一般の哺乳動物と共通性を持つている。し

かし半規管 (こ の中に平衡感覚の受容器管がある)に比して,非常に大きな蝸牛 (こ

の中には聴覚の受容器管がある)を持つていることは注目すべきことである。このこ

とから鯨類においては外部の刺戟を受ける上に聴覚が重要な位置を占めているとが考

えられる。

舌霊局監
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=・
・・・●●●●●・・・・・・24

…… …………・…・・ 22.24

24

・・…… 25。  35

3.
６

（６

¨
　

７

‘

35

8

2. 20,

％

２５

２７

２５

２４

２５

２
．
２
．

一

路

２２
．
路



]

動脈管,Ductus arteriOsus……・

動脈管索, L三餡mentum arteriOsum

E

文E骨造, Medulla obbngata

F
冨‖腎, Suprarenal bOdy, adrenal body …・

副畢丸,Epttidymis ………………………

腹摸,Peritoneum・ ………Ⅲ…………………

扁J喪, Subsidiary sac ・

吻,Rostrum・ …………・

噴気,Blow ……………

噴気孔,BlowhOle… …・

外後頭骨,Exく)ccipital……………・

タト側溝, Sylvian fissure …・・̈ 中̈"

外耳,Outer car 中

外耳道,External auditory meatus

外耳孔,Ear hOle… ………………・…

眼筋,Eye muscles。 ……………Ⅲ…

ガンジス河イルカ,Cangetic Dolphin… …。

原鯨亜 日,Zeュg10dOnt,AКhae∝ eti・ ………

ゴ /ド ウクジラ,Pilot Whale… …………・

H

歯,Teeh
歯鯨類の,Teeth OdOntoceti… ……1… …

`・
・……。i

装鯨類の,Teeth Mysticeti・ ………………………・

歯鯨類 (亜 日),T∞hed Whales,Odontoceti。 …Ⅲ…・

肺, Lung ・…………・

背,外側部筋肉塊,DOrs()‐ lattral muscle mass

胚芽層, Stratum germinativum・……………・・

排泄器管系,Excretory system…………………・

19. 22. 25

・・・・・・ … … 22

29, 31

26. 27

3

。  2. 3. 15. 27

・・・… 15. 16. 18

・………………… 8
・…………………16

2.  3. 14. 16. 17. 18

G

34

１

　

一９

・　

３

９^
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一‐‐‐‐‐‐‐‐

ハンドウイアレカ, BOttlenosed Dolphin  ・・・・……・・中●●…………………………… 15, 31

半規管, Semi‐circular canals  ……Ⅲ…・・・・・・・・……・中̈ ●●中●●……●・“・̈・・・・̈ ………・ 34

ひげ ………… ……………………・…………・・…「毛」或は「鯨装」をみよ

菱鯨類 (亜 目),Baleen whales,WhalcbOne whales,Mysticeti… …… 1
祭板間質,Intermediate substance… …………………………………。11.12
被覆層,Covering layer・ ………………………………………………… 11.12

皮下組織, Hypodermis・ ………………………………………………・・ 8,9
皮膚, Skin, Integunent …・・・・中―●●●●・・―…………Ⅲ……●●… ……………・・・・  3,  3. 30

披裂軟骨,Arytenott cartれ ge 中 17. 19

………16打卑臓,  Spleen ……

包皮,  Preputial pOuch ・̈・・・・中●中●●●●●・・………・̈・……・・……・̈ Ⅲ……………中●●●…t..  3

包皮牽引靭帯,Retractor ligament of p(,uch… ……・…Ⅲ…・………・…・・ 3

表層静脈叢,Superficial venOus tangle… …………………………………・26

I

胃,ア カボウクジラ科の,StOmach,Beaked Whales

装鯨類の, Stomach,Whalebone whales・…

イルカ科の,Stomach,Delphinidae・・―・・……・・・

第一 胃,First stOmack ………………………・

第二 胃,SecOnd stomach ……………………・

幽門胃,Stomac・ h, py10ric divisbn Ⅲ………・

イ ウ'カ ク, Narwhal 中…………●・・・・・………………・・……………

陰核, Clitoris・ ………………………………………

陰 lヽス戸脚,Crus dtoridis… ……………………………・

悟妻壷ζ, IntrOnlittent Organ …………・・…・・・・・……・・……・・中

陰問,Vulva… …………………………………………

咽頭,Phary‐nx… ………………………………………

F囚頭鼻部,NasOpharynx… ……………………………

イ ワ可ンクジラ, Sei Whale,Rudolphi's Rorqual ・

K

下顎,LOver jaws

蝸牛,Coぬ lea ・…

角膜,Cornea・ ……

'。 ……… 14,

2. 14. 15。

・……・・14.

・… 8. 9.
・・・ ・・・ ・・・ 26

●中●●…… 3.

●…●中●●
26。

・……・・14.

・…  2. 18.

・…  8,  9.

16

16

15

16

15

14

13

27

27

27

27

34

34

14

…・・・・・……・・  3. 12. 30

"中 ●̈●●●・・・…・…・・・…… 54

,● ●●●●●●●●・・1・・・・・・・・・・・・52

……………………・・ 9
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カマ ビレサカマが,Risso's dolphin

感覚器管, Scnse Organs 中̈ 中̈ ……●●

汗腺, Sweat gland ……・・……………・・・

環椎 (第 1頭 畦),Atlas… ……………

肝臓, Livor ・……………………・…

管状組織,Horn tube・……

冠】犬静脈月同, COrOnary sinus

毛′Hattrs,Bcard ……………………・

胚骨,Tibia,Shin bone・・………………

系統,鯨類の, Cetacean relatお nships

腱 , Tendon …・・中―………………・・中…………

届甲骨, Scapula, Shoulder blade… …・

肩峰突起 l AcrOmion pЮ ccss…………

郎謹葺ミ, ChOrdae tendineae ……・・・・̈・…・

結膜, Coniunctiva  …………・・̈ 中●●中……●

結合物質 (祭板),Compacting horn

気管,Trachea・ …………………・……

気管軟骨,Trachcal ttngs・ …………・

気管支,BrOnchus… …………………… 2.

2

17

17 19

17. 19

19, 25

奇驚網,ll甫乳動物の,Retia mirabila,in mammals・ ……

鯨類の,in cetacea

眼部,ophthalmic

頚部,Cervical ・…

胸郡,thoracic… …

脊髄,spinal・ ……

キ ヌタ骨,hCus ………・

口蓋, Palate・ ………・・………・

畢丸,Testis・ ……………

口,奎, Mouth cavity ……

コマツコウ, Figmy Sperm Whale ・“・・………………………・・……………………

甲介骨,Turbinal bone… ……………………………………………Ⅲ…

交感神径索,Sympathetic cOrd・・………………………………………

呼吸,Respiration… ………………………………………………………

鼓 l莫,Ear drum,Tympanum,Tympanic membrane,… …… 52.

硬膜,Dura matcr・ ………………………………… 2 24.28.29,

盟

22

・・・・・・…・ 24. 29.

.̈..七 .....・・… 23.

・…  2. 21. 23.

●中●……● 17. 18

・・・……………… 2

31. 52

24  25

24. 25

2. 24

・・・… 53

28. 54

3. 27

9 12

…… 17

…… 17

・…… 2

…・・…16

55. 34

30, 31
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肛門 Anus,Vent… ……・…………… 。  3. 26. 27

●●●中●… 29。  30

32

7

53

33

34

34

35

25

27

17

19

7

17

25

後脳,Hind brain

虹彩,Iris ,… ……………………………………・

後肢 Hind hmbs…………………………………

鼓室,Tympanic ca宙 ty・ ………………………・

鼓室骨,Tympanic bulla・ ……………………・

アカボウクジラ科の, Ziphioid Whales

紫鯨の,Whalebone Whales・ ……………

歯鯨類の,To(ヽthed Whales・ ……Ⅲ……

喉頭,Larynx・ ……………………………………

骨盤,Pelvis…・・・………………………………・…

「侯頭蓋, Epigiottis 中中中̈ ●●………・・…………・̈・・・・・

喉頭蓋軟骨 EpigIOttic cartilage ……Ⅲ…………

骨端軟骨,EpiphySal cartilage ・……………中

甲状軟骨,Thyrdd cartilage・・………………・…

甲状腺,Thyroid giand・ …………………………

|● ●●中………●………・・中いo… 35.

―・…・・・・・・・中,中 ●●● 35. 54.

2. 3. 14. 17, 18。  19.

・・・・・・…………  3,  7. 26.

い。̈・・・………・̈・・・ 17. 19.

¨̈ …̈………・・・・・……・… 29.クモ膜,Arachnoid mater… ……

橋, Pons varolii ……………・・・・……・

胸部,Thorax… …………………・

胸骨,BreastbOne,Sternum… …

胸μ書, Pleural cavity・ 中中………●●…

嫁突起,Neural spine……………

胸骨舌骨筋,Sternohyoid muscle

輩膜,ScleЮtic… ………………… 1

胸膜, Pleural Fnembrane ……・・…

胸丹R, Thymus giand …̈…・・…・・・・

喚覚,Oract()ry sense

弱罠, 1
Tヽeck ………………・・……・・……・・…………̈・・中………………・・・・中中“̈ …̈……・・中い●

唇,Lips… …………………………………………………………………・ 12.

鯨紫,ナ ガスクジラ類の,Baleen Of rorquals… …………………………

セ ミクジラ類の, Baleen of Right Whales・ ・・・―・●…………・・………。中

外側縁,Baleen《 side" ・…………………………………………10。

剛毛, Baleen fringe 中中̈ …………・・…………・・…・・……………・・……・̀… ………

発生, Baleen development ・…………………・・中̈ いo● ………い…………・ 11.

蒙板,Baleen plates… ………………………………… 9。 10.H.

………21

2.

…  2

…… 2.

14

11

11

11

11

15

13
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L

と9遷影ηοrぬヴ4θ′′クs,′う,Tos′ s々. ンロハンイルカをみよ

M
マイルカ, CO】nmon Dolphin,… 4.5.13. 15。 17.25.24.25。 26.27.29.34
マツコウクジラ, Sperュm Whale ……………̈・・・・・…………・・ 7.  8。  15. 17. 26

膜性迷路,Membranous labyrinth・ ……・・,………………………………Ⅲ。35
日, Eye ………………・・…………………・・………………・・̈ ―……・・……・・中●●中……●●2& 50. 52

ン ロナガス クジラの,Eye of Blueヽ Vhale… …………………………・・ 32

水中適応,Eye,aquatic adaptations・ ・………………………………Ⅲ32
耳, Ear …………・・……・・中…………………・・中………………・・中̈ ……●●―…………-52. 35. 54

南アメリカ河イルカ類,SOuth American River DOlphins …………・中中● 8
ミジーミ トック リ クジラ, Southern BOttienosed Whale ・・中●…` ●ヽ中●●●●,・・ 8
網膜,Omentum ……………………………………………………・・●… 2,15
網膜 (眼球の),Retina ・……………………………………………………… 32

肋り知′ο″物οηοと,♂′OS. ・………………………………………ィッカクをみよ

毛様体突起,Ciliary prOcess… …市

胸鰭,Flipper …………………

脈管系,Vascular systtm… …

胎児の,FOetal・ ………・

〕暇絡几莫, Choroid ……・・・・…・・̈・・・

脈絡叢,Choroid plexus… ……

内耳,hner ear ………………

ナガスタジラ,Anner Whalc―
ナガス クジラ類,Ro判ual ・……

軟骨,CarsL騨 I

軟膜,Pia mater

……………21

・・ t・ … `・
・・・ !・・

(・ ●●
爵 .55

14. 20  22. 23. 32

'“ 中………w 8, 11. 12

・・…・・「………… 6. 7

N

23  29. 30. 31

肉柱, Colum■ ae carncao ・・・…………・―・・・い中―●……●……………・中……●Jo中 ●…●●●:刑

肉歯亜日,Creadonts・ ………………………………………………………,・ 1

ネズミイルカ, COmmOn POrpoise・ ……。 2.3.5。 13.14.22.23.23。 30,31

】図, Brain  “・・““……・・い̀・・・・・・・…………・・中̈ …●●●・・‐……………ⅢⅢ……・・中●● 28, 30。 31
脳への血液供給,Brain bl∞d supply… …………………………………23.24
脳下垂体,Pituitary gland………………………………………………Ⅲ29,31
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のど (喉), ThrOat。 ……………・

のどの筋肉,Throat mいcles ―

尿道,Urehra・…………………・

尿管,Ureter………………………
~乎

L管, Lacttal duct 
。・………………・・・

乳管洞,GalactophOrous sinus・・

乳陳,Mammary gland…………

乳頭,Nipple… ……………・

乳頭筋,Papillary muscles

乳様部,Pars mastoidea

O

尾,Tail… ………・…………中

尾の構造,Tail structure 中

尾角會, Fluke 中●●……………………・・・・・・中中●●……|

横隔膜,Diaphagm ……………………・

オキゴンドウ, False Killer

P

影 Otテ′♂%α 力́οて
'α

♂ηα.

賜 ys9″″t,,サ0♂0″ .

R

卵円寓,Fossa ovalis"

J日円子し, Foramen ovale

卵円窓,Fenestra ovalis

卵管,Fallottan tube・・

卵管漏斗,Fallopian funnel

卵巣,Ovary

卵薬嚢,Bursa ovarii・・……………

卵巣索,OVarian ligament・・……・・

輪状軟骨,Cricott Gartilage …・…

リン′く腺, Lymph gland 中̈̈
"● `

肋間骨,Stemal ribs …………Ⅲ…

・… 17

8。  12

・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・ 26.

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ EB.

28.

23.

27. 28.

中●- 27.

… 19.20.

………………… 4. 5
・・……………… 4. 5

………………・・ 4. 5
中……  2.  3. 15。  19. 27. 31

¨̈・・………・・……・・"¨ 中“̈ ●●●・・・…13

・…… ネズミイルカをみよ

…・・ マジヨウクシラをみよ

２７

２７

２９

郷

２９

２８

別

“
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肋骨,Ribs。



―

涙陳 , Tear gland

細気管支,Broncllぉ les ・

サカマタ, I(iner Whale・

鐸鷺→詠, CIavicie “̈ 中̈●●…●

・・・・・・・・・・・・・・ 52

●中● 17

・・・・ 26

7.  8

…… 23

3.  8

‐… 3

…… 3

7

…………………………… 3. 6. 7
………・・・…・・・……… 19。  20。  21. 22. 25

S

索餌 ,

背鯖,

セ ミクジラ類の,Feeding in Right Whales,… ……………………

ナガスクジラ類の,Feeding h Rorquals ・…………………………

ナガスクジラ類の仔の,Feeding in young Rorqals・ …………中

Dorsal fin ・・"… …………中●●●●̈"・・・・・・…………中̈ ………̈・・中̈ ¨̈ ……… 1.

‐９

‐３

６

‐２

‐２

閉

４

声門,GIOttis

生殖器管系,ReprOduct帝e syStem …・

脊柱,Vertebral c01umn,Backdone ・

脊椎管,Spinal canal・ …………………

脊椎骨,頭椎,Cervical vel・ tebrae ・…

第一腰椎,lst lumbar v

胸lt,Thoracic v.… …

脊髄,Spinal cOrd ………Ⅲ…・

薦骨,Sacrum …………………

2. 28, 30. 51

セ ミクジラ類 (科),Rightヽvhales,…・・…… 6.7.8,9.10.11.12
紐瑶桂経1織, FibrOus tissue ・̈・・・中中中●●̈ …̈………・・̈ …………・・………・・ 4. 5. 9
脂皮,BIubber 3.  8.  9 10. 29

…・・…・・……・・・ 26. 27子宮,Uterus… …

子宮円索,Round ligament 27

子宮広間膜,BrOad ttgament ・̈・・・…… 27

ンロイルカ, White Whale …… 8, 9
ンロハうノィァレカ, WYhite‐ beaked Dolphin…・ 4. 5. 7. 9. 14. 19, 20.21。 35

ツPナ ガスクジラ,BIue Whale"… ………。6.7.9.11.13.附.27.32
月旨】案, SebaceOus gland  "・ ・……Ⅲ…。中“●●

舗板,Cribriform plate ,… …………・・

子旨骨, Digit,Phalangeal bones ‐・・中

心房,Atrium ・・,………………………

神経系,Nervous system ……………

心嚢,Pericardium ………………………

9

51

28

……………… 2。 24

一- 45 -―

心室,Ventricle 中中]9.20



′Ь臓, Heart…・・̈・・―̈ ………・・………・

祝索,Optic tract… ………………・

視神経交叉,Optic chiasma ・……

真皮, Dermis …・……………………………・・

真皮突起,Dermal prOcess・・…………………・

神経,動眼神経,Nerve,oculomotor …Ⅲ……

脊髄副神経, Spinal accessory n. ・……・

脊髄ネ申准乙, Spinal nⅢ   …………・・・"中 ¨̈ ¨

外転神経,Abducent n

顔面神経,Facial n.・・

滑車ネ申経, Pathetic n.  中中……●●…………・・……・・………,

嗅神経,Oifactory n,・ ………………………………

迷走神経,Vagus or Pneumogastric n.… ………

横隔神経,Phrenic n.… ……………………………

肋間神経,IntercOstal n.… …………………………

三叉神経,Trigeminal n.… ………………………・

三叉神経眼神経枝,Trigemiminal ophthalmic a.

三叉神経下顎神経枝,Trigeminal mandibular n.

三叉神経上顎神経枝,Trigeminal max11lary n.

祝神経,Optic n.¨

聴神経,AuditOry n

舌H因 ネ申経, Glossopharyngeal n. ・………………………・・中●

舌下神経,Hypoglossal n.… …………………………

腎神経,Renal n.・ ……………中……………………………

舌, セミクジラ類の,Tongue in Rttht WiXales ,中 “……●̈

ナガス クジラ類の,Tongue in ROrqals… …………・

ナガスクジラ類の仔の,TOngue in yoling Ro判 uals

側頭鱗,Squamosal・……………………………………………

2. 電9 20. 21. 22

…・̈・・・・中●…●- 29  30

…・・・・・・・̈・・・・・・・・・・… 29

……………… 9。 10

…・・・・…・̈  11. 12. 13

50.

2.

…50。

51.

● ● ● 中 ● ● ●

…

● 中 中 ● 中 ● 中 ● 中 ● 中 ● 中 ● ¨ ● 中 ●

…   19. 20. 26. 27

……………………………マダライルカをみよ

Sチ¢ηι′′α¢z″r'′ケ″θsノ%ι

Sザ¢%ι′′αデ″οηチ,″d.

水晶体,LeAS ……………………

膵臓, PanCreas …………………

尺′旨, Ulna 。…………・・̈ …̈……・̈ ・̈

食道,OesOphagus i・ …………・

食道の大きさ,Throat size ……
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′
Jヽ形謗, Sman intestine  ¨̈ ……………・・・・“

消化F旨, AIimentaFy canal

消化腺,DigeSt市 e giand ……"……

′
Jヽ】図, Cerebellum

小腎, Renal lobule, Renule ……・・̈

手根骨,Wrist bones,Carpals ……

T

胆嚢,Gali blabder・ ………………………

淡明鳳,Stratum lucidum・ ………………

手,Hand
トツクリクジラ類,Bottienosed WVhales

撓骨,Radius ……………………………

頭骨, Skun

頭骨の変型,Skull mOdifttati()ns

頭部,Head ・

セ ミクジラ類の,Head of Right Whales

ナガスクジラ類の,Head of Rorquals ―

T"rs'∽sr″ ,,%t,αチタS,

ツサ骨,Malleus ・……

U

島口突起,Coraccid pr∝ ess,

畝,ThrOat Br∞ ves

V

V字骨, Chevron bones

W

腕神経叢,BraChial plexus

Y

腰部,Lumbar re帥 明 ………

横突起,Transverse prOcess

中………●●"¨ 中中●●●●……………・・ 15。 lS

中中●●●…Ⅲ・・・・―・・・・・・・・・・―・……・・ 14. J8

1● ●●●●■11"``● 11■ ●ⅢⅢ●出̀
“
●̈…… 14. 15

・̈……………・・… 24. 23. 29. 30. 31

●●●中●●●̈中●…●●●・"・・・・ 25。  26

3.  6

15

9

3.  5.  6.  7

…………8.52

・……・・ & G
・・・…  3.  8。 28. 30

16. 17

1. 12

…お。12

………………………12

ハンドウイルカをみよ

55

6

・…= 8.12

8

2. 30. 31

８

　

８
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翼状骨, Pterygoid …………………・

翼状骨洞, Pterygoid shus ………・

子旨, Fingers 中̈ ●●………・・"― ¨̈ "¨・・・・・

幽門,Pylorus ………………………・

ユースターキー管,Eustachian canal

Z

座骨海綿体筋,IschiO‐ cavernOsus muscle

ザ Iヽ ウクジラ, Humpback Whale

前脳,Fore brain,Prosencephalく )n

前庭嚢, Vestibular sacs ………・

前上顎裏, premaxillary sacs  “中

舌骨,Hyold・……………………・…

耳介筋,Ear muscles,……………

耳介軟骨,Aばicular cartilage …………h…・

耳J妬
~4空

, Wax plug ………。い。い…・

耳周骨メ periotic bone ・・……・…・中

耳小骨,Ear Oseicles ・…………

軸椎 (第二頚椎),Axる  。………

腎皮質,Kttney cOrtex ・………

腎乳頭,Kidney papilla・ ………

腎盃,Kidney calyx中 …………●・・

腎臓,Kidney・ …………………・

●…………●中 54. 35

…・"¨・・“。 34. 35

・………… 6. 7
・……………… 15

・・・…・・・・・・・・・・・・34

…… 3

15,

2.

16.

15。

3.

6

52

53

8

閉

閉

26

26

鱈

"・ … 29

17. :8

16. 18

17. 35

-・ " 52

・̈̈・ 35。  34

……… 35. 34

,・・・・・・・・・・・25.

髄脳 ,

上顎 ,

静脈 ,

腎髄質,Kttney medulla

Attyelencephalon  ・・・・……・・・‐・・・・・・・中̈ ●●●●・̀
・
・・中̈ 0い 0●・・・・・̈ 。̈“。

中
"● "o 29

Upper iaws ―・・・……Ⅲ……・………・・̈・・・・・・・……・・………・い。̈・・…12.17.30

大静脈, Caval vein,Vena cava ・"・ "・・・・・"・・…・・中̈ ●19.20。 21.盟

肺静脈,Pulmonary v.… ………………………………………,19.21

下大静脈,Vena cava,inferiOr・・……………………Ⅲ19,20。 お。27

後胸静脈,PoSteriOr thorcic v.… ……………………………… 23,25

釘]骨下静脈,Subcla胡an v ●●中●●●●●中0中 ●●●● 25
。
・・・・・・・・・・・・・・・・・ 22膊静脈,Umbilical vⅢ …

′
Jヽ腎間静脈, Inter10bular v. ・…・・・中中……●●●い。・・…………・・中●●●中●●●●●̈… 26

体循環の静脈,Systemic v.・・…………………………………・盟.25

翼状骨静脈,Vena pterygo遺 ea ●■!● ●"。 ●●●●● 35

‖
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腕頭静脈,hnOminate v. ‐̈

腎静脈,Renal v.

上大静脈,Vena Cava superior

内顎静脈,Internβ l jugblar v.

上腕,Upper arm ……………………

上腕骨, HumeruS …………………。・

十二指腸,DuOdenum・………………∫●●“

・̈・・……" 25

。
・・・・・・・・・・ 露

19. 則。 25

・・・・ 25t35

6

・………… 3. 6
・・̈ ・̈・…・・ 15。  16

∬

ｎ

割
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