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Abstract 　Evolutional 　change 　in　function　ofthe 　jaw，　mobi 】ity　ofthe 　neck 　and 　the　vertebral 　column 　in

Hydroduma］inae　is　examined 　on 　the　basis　ofthe 　tbssil　skeleton ，　the　myological 　alid　osteologicat 　knowledge　ofliving

slrenians ．　 In［）u，s’i．s’iren　dewana，　Dt｛sis’iren　takasatensis　and 　H．vdrodamalig 　spissa ，　the　holding　fUnction　of 　their　rostra

prebably　had　been　develepcd亘ikc　H）
’dtvdamali，s　gigas，　bccausc血 cy 　had 　a　mandibular 　masticatjng 　sur 飴cc　which 　is

riarrow 　and 　rectangular 　in　outline ，　ventrally 　broadened　pterygoid　process　tliat　attached 　the　pterygoid　muscles ．　In　D ．

dtllt，ana 　and 　D ．　takasaie’lsiS ，　the　splenius 　lnuscles 　may 　have　been　developed　tike　Dusigiren／oi τdani，　but　in　H．・ypiss α ，
the　semispinahscapih 臼 musclc 　may 　havc　bccn　morc 　dcvclopcd血an 　thc　splcnius 　musclc 　likcκ gなα s．　D ．’α肱 宇α ’6鷹 辭

has　some 　o 山er 　features，　longer　sigrnoid 　ridge　of 　squamosal ，1．arger．　oceipital　condyle 　amd 　occipitosphenojdal 　eminence ，

and 　thicker　lateral　Hange　ofexoccipitahh 田 1　those　ofD ．　devvana、　Thereibre，　there　is　a　possibilhy血at　in　D ．　taimsatensis
thc　rlcck 　fbrcc　fbr　raisjng 　and 　d藍pressing　the　head　had　beerl　strengthened 　by　the 　developed　splenius ，　semispinalis

cap 怕 s　and 　tollgrls　capltis 　muscles ，　Thc　low　spinous 　proccss　of 　thc　middlc 　part　Qf 　thc　thoraclc　vertcbrae 　ln

Hydrodanlalinae　indicates　that　the　epaxial 　muscles （longissimus　dorsj　and 　transversosplnalis　muscles ）are　less

devek）peci、　and 　therefore　that　the　mobilities 　of 血e　vertebral 　column 　are　gentle．　They　might 　have　been　swintming 　in

thc 　calm 　cnvironment ．

Ke γ Wol’ds： epaxial 　muscles ，　fUnctio11，　Hydrodamalinae，　masticating 、　osteology

は じめに

　 ヒ ドロ ダマ リス 亜科 Hydrodamalinac は，海牛目 Sirenia・

ジ ュ ゴ ン科 Dugongidae の 巾で，北太平洋の 寒冷 な海 に 適応

しなが ら体が 大 型化 し、歯 を失 う傾 向 を示 す グ ル ープ で あ る，

そ の 中 の ，歯 を残 す ヨ ル ダニ カ イギ ュ ウ Dusiyiren 　j
’
ordani と

歯 を消 失 した ス テ ラーカ イ ギ ュ ウ Hydrodamaiis 　gig．　as に つ い

て，Donming （1978）は 骨学 と筋学的な観点 で，頭蓋 の 背屈 ・

側 屈，下 顎 （咀 嚼）運 動等 の 機能形 態 学的 な比 較 を論 じて い

る．しか し，こ れ まで 年代的に 前二 者の 問に 産 する ヤ マ ガ タ

ダ イ カ イギ ュ ウ Du ．s’i，s’iren　de｝t，ana （Takahaslli　et　al．1986），ア

イ ヅ タ カ サ トカ イギ ュ ウ P 臥 耐 厂c17 　taica．s’atan ，s’i，s’（Kobayashi　et

al，1995），タ キ カ ワ カ イギ ュ ウ Hydrodam αlis　sp 　issa（Funisawa

l988）を含 む ヒ ドロ ダマ リ ス 亜 科 の 咀 嚼等 に 関す る 機能形態

の 系統的 な検討 は な され なか っ た．筆者 らは これ らの 化石標

本 と D ．ノordani と H ．　gigas お よび現 生 海 牛 （ジ ュ ゴ ン Dugong

dugon，フ ロ リダマ ナ テ ィ
ーTrichechus 　manatus ） の 骨格観察

に加 え，現生す る 海牛 （D ．dugon ，アマ ゾ ン マ ナ テ ィ
ーTri−

Cthechus 　inunguis，フ ロ リ ダ マ ナ テ イ
ーTrichechus　m α natus

tatit’ostris ）の 筋学 的 な知見 （Domning 　l977，1978；Domning

and 　Bun ヤξnil　l991；Stijper　l946）をもと に．ヒ ドロ ダ マ リス

亜 科の 下顎，頭蓋の 背屈 ・側屈、脊柱運動の 機能形態学的な

考察 を試み た 結罘：，そ の 特徴お よ び進化的 な変化が わ か っ た

の で 報 告す る．

　 標 本 を 所 蔵 す る 施 設 の 略 記 号 は 以
．
ドの 通 りで あ る．

SMAC ； 札 ll彪市博 物館活動 セ ン ター，　 TA ；福島県 高郷 村 郷 土

資料館，TMNH ：滝川 市美術自然史館，　 UCMP ： カ リ フ ォ ル ニ

ア 大 学バ ー
ク レイ校古生 物博物館，YPM ： 山形 県立 博物館，

材料

　骨格比較 に使 川 した標本 は第 1表に 示 す．特 に ヒ ドロ ダ マ

リス 亜科 の 標本の 保存状況を述べ る ．

　
一．
ド顎 〔咀 嚼）運動 と頭部背屈

・
側屈 に 関す る 部位 （頭器）

で は，D ．．10rdani（UCMI ）77037），　 U ．　gigas で は ほ ぼ完全 な部

位 が残 され て い る，しか し，D ．　dent，ana で は左頬骨，翼状 突起，
D ，takasatensis で は右頬骨，頭頂骨，鱗状骨・上後頭骨の

．・
部，

下顎骨，JI．　cuestae で は 底後頭骨，右鱗状骨，右外後頭骨，

〃．．yJissaで は 前顎骨，．ヒ顎骨 を含む頭骨前
’
1／：部 と左 頬骨，右

　 2005 年 4 月 22 「1受付，2005 年 ll 月 1 囗受理．
＊ 20e4年 囗本地質学 会 （千 葉大 会），2005 年 1MC （国際哺乳類 学会 ：札 幌大会 ）で

一
部発表．

＊ ＊ 福 島 攴部，金沢大学大学 院 白然科学研 究科　〒 9．　20 −ll92 　石 川県金沢市角 間町 Graduate 　Schoo ］ ofNatural 　Scierlce　and 　Technology ，
Kan 乱 zawa 　University、　Kakuma ，　Kanazawa ．92〔〕−ll92　Japan．
＊ ＊ ＊ 北陸

．
支部，金沢 た学 大学 院 自然 科学研究科 　石川県k 沢市角間町

（49 ）
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Species FamilySubfamilyTimeL ）cahty Storage，sp 』・．（age ） Remarks

Z冫ロξ ロ8 ゴ【lgon 　　　　 Dugongidae 　Dugonginae 　　　 Recent

砂 伽 血 仞 θ佛 鯉 s 　　　　 厂厂　　 Hydrodamahnae 　Recent

HSPJ／tSS

厚　c［Jθstfie

Pusisi　ηtakfi5ateiJSile

厂厂

’厂

D．de 曜 afifi　　　　　　　　　　　　　　　　’厂
〃．ノbrdla皿

．
　　　　　　　　　　　 〃

丑 ichθchu5tn8nfitu5 　　bichechidae

厂厂

厂’

’厂

Pliocene

Pliocene

MieCene

　　　　　
’厂　 　 　 Mioc 日 ne

　　　　 厂’　 　 　 　 Miocene

Trichechinae　　　Recent

PHcific　Ocean
Bering　Sea

Takikawa ，
HokkaldoCa

且if／〕rnia ，U．　S．A．

TakaSuto．
FukushimaOhe

．YHmagata
Cali飾 rnia 、U ．　S．　A，
Florida．　U．　S．A．

Nationsl　E　cience 　Museum ，　Tbkyo 〔adult ）

Secia！Educa【ion　Center　To 
Universit・y （臼dult｝

TMNHOOO1 ，　SMAC472 （adu 工t）

UCMP86433 （immature ）

TA 　1．5　（adUlt ）

YPM662 ．749 〔adUlt ）

UCMP77037 ，　SMAC463 〔adu ］t）

Yemiuri　Land　 （adu10

origina［

Rteplica 　ofRussian 　ScienceAcademy
Museum 　ofPaleontolog ｝1，　Do ［nning 、1978．
OliginaL 　roPhca 　ofSMAC ．Furusuwa ，
1988．
Rep且ica　ofYPM 　and 　Furusawa

｝
s

possession，　Domning　1978．
OriginaL 　Kobayushi 　et 　aL ，】995

OriginaL　Takuhushi 　et　al．，1986
ReptiCH　ofSMAC ，　Domming 　1978．
Origina且

第 1 表 比 較 した 骨格標木

Tab且e　1Spe じinlens　prepared　fbr　comparison

C

S

Sec 　　　 　 pa

PtI

PtE
　　　　　　　　・　 T

　　　　　　　oリ
ワ
cウ

。。。　薀番 ’

　　　　　　　1ワワ
　 　 th　　　　　　　　　　　ひ

蒙誌　　ゆ　　　　　　　　　しO
　o ’  ロロワ卩。。L：。°。 ∴。

　　　
o
　
o
　
り
　り

　　　　
O
　o　　　口　D

　　　　　　　　　Di

（
’

E

／
ノ

第 1 図　ジ ュ ゴ ン の 咀 嚼．頭の 背屈 と側 屈 に関わ る筋 とそ の 周辺 部の お も な筋 の 頭 蓋 付着部

左外側 面 図 ；C ，後 面図 ；D ．左
．
卜
．
顎骨 外側 面

．
図 ：E，左下 顎骨 内側 而図．下 記の 記 号 は本図 以 後 1

　　bo，底 後頭 骨 ；Dit 顎 二 腹 筋 ： co，　 外 後 頭 骨 ；cof，　 外 後 頭 骨 背 外 側 縁 ；C
頭 長 筋 ；　 M ，咬 筋 ；　 md ，下 顎 骨 ； rn　fi オ トガ イ孔 ：mx ，　 ヒ顎 骨 ；　 oc，
外側翼突筋 ；　 PtT，内側 翼 突筋 ：　 SeC ，頭 半棘 筋 ：　 so ，　 ヒ後頭骨 ； ヨof ，
Trp，僧帽筋 ；Z．頬骨 卜

．
顎筋，

　　　鬮 口H．maMO｛・］．着部・鬮 頭 の 背屈
・
側 fi1　1　’腹fi　vに関 わる 筋の 付着部・

　　　　　　　　　　　　（Domning ，1977を も とに作 成 ）．　 A ，背側 面図 ；B ，
　　　　　　　　　　　　　　　こ も使用，
前 頭 骨 ；fi11．大 後 頭孔 ；j，頬 骨 ：　 LnC ，頭 最 長 筋 ；LoC 風，
後 頭 顆 ：pa．頭 頂 骨 ：pm．前顎 骨 ：pt，翼 状 突 起 ；　 PtE，
ヒ後頭骨背外側 縁 ；Sp］．板状 筋 ： sq ，鱗状 骨 ；　 T，側 頭 筋 ：

匿麹欄 酬 着 吝「≦・

Fig．1　 1　 且n　the　skull 　of 　Dugong 　dtig‘，n，　attachment 　of 　main 　muscles 　concerned 　with 　masticating ，　raising 　and 　lateral　bending　of 　head

（modified 　afier　DoiTming，1977）．A ，　dorsal　view ；B，　lemateral　view ；C，　caudal 　view ；　D ，　lateral　view 　of　le丘 mandible ；E，　nledial 　view 　of　le丘
mandible ．　Following　letters　are 　used 　also 　after　this　figure．
　　bo，　basioccjPita1；Di，　digastricus； co，　cxoccipital ，　eoC 　dorsolatcra1刊angc 　of 　exoccipita 】；f，行onta1 ；fh1，　fbramcn　magnum ；j，jugal；LnC，
longissimus　capitis ；LoCa ，　longus　capitis ；M 、　masseter ；md 、　mandible ；mf ，　mental 　foramen；mx ，　maxilla ；oc ，　occipital 　condyle ；pa，　parietal；

pm ，　premaxilla；pt，　pterygoid　process；PtE、　pterygoideus　externus ；Ptl，　pterygoideus　intemus；SeC，　semispina 正is　capitis ；so ，　supraoceipital ；

sof，　dorsolateral　fiange　ofsupraoccipita1 ；Spl，　splenius ；sq，　squamosal ；T，　temporalis；T矼），　trapezius ；Z，　zygomaticomandjbularis ．

園 ・  hm ・・… c… fm ・・ti・・t」・g　mu ・c1・・；膕 ・賃・・hm ・・… c… f・h・ m … i・ m ・vi・g　h・・d・蒻 ・tt・・hm ・・t　p・rt。fth・ … p・・i…

（50）
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♂薪＼
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　幽

　　　　　 D ．dagen T 　mauattkg

第 2 図 　胸 郭 断 面 形 図 （前 面観 ；ジ ュ ゴ ン と フ ロ リ ダマ ナ テ イーの 各 第 12 胸椎 と肋骨 を もとに 作 成）

A ，軸 ヒ筋の 発 達断面領域 ；Il、棘 突起 の 相 対的な高 さ ；P−S、棘突起の 深 さ ； R，左 右の 肋骨 ；T、第 12胸椎．

Fig．2　Thorax　in　cross 　sectiol】（anterk ）r　view ；a丘cr　thc　twelfth 　thoracic　vertebrae 　amd 　ribs　in　Dugong 　dugon　and

Trichechtts　rnanatu ，s／
A ，transversal　area 〔｝f　thc ¢ paxlal　nlusclc ；H ，　relative 　height　i士om 　dorsalmost　point　oftllc 　rib 　tQ　tbe　level　of 　the
top　ofneural 　spine ；P−S，　depth〔｝f　neural 　spinc ；R、　lcft　and 　right　ribs ；T，　thoracic　v・ertebrae

側の 頬骨 ・鱗状骨 ・外後頭 骨が 欠損す る．

　脊柱運動に 関す る 部位 （椎骨 と肋骨 ）で は．D ．ノo 〃 α 加 ，　H ．

．spiss α の 椎骨，肋骨 は ほ ぼ 1個体が 残 され て い る ，しか しD ．

dewana の 肋什 は右 第 1〜16肋 骨 ，左 第 1〜12肋骨，椎骨

で は 第 1 〜7頚椎，第 1〜13胸椎 と 第 16− 21胸 椎 第 1
〜3腰椎 が 残存す る が，関節部が 残 り関節可 能な胸椎 は第 1
〜13胸椎 まで で あ る．H ．　gigas は尾椎 の

・
部 を欠 くが，胸

椎 と肋骨 は ほ ぼ残 され て い る．D ．　takasatensis は 1 点の 胸椎

片の み で ほ とん ど残 され て い な い ．且 corestae で は 頚 椎片 と

肋骨片が 散点的に 発見さ れ て い る．

方　法

　各標 本 の ド顎，頭 部 の 背 屈 ・側 屈，脊柱 の 運 動機 能 に 関す

る お もな骨 格 の 筋 粗 面，突 起部 な ど筋 停 1ト部 ・起 始 部 の 観 察

と計測 お よ び肋椎関節 の 前而観の 比 較をそ れ ぞ れ 実物 に つ い

て 実 施 し，比 較 に は図 版 も利用 した．

　筋 につ い て は，調査 対象の ∠）．takasalen ．s’is，　D ，　dewana ，　H ，

spissa な ど本 亜 科 が ジ ュ ゴ ン 科で あ る こ と，ま た Domning

（1978）が H．giga，s
’
とD ．　jord‘lni の 比 較に お い て D ．　dugon の 筋

学 （Domning 　l977）をもと に論述 して い る の で，本論で も

そ れ を参考 に した．特 に 咀 嚼，頭骨 の 背屈
・
側屈 に 関与す る

お も な筋 とそ の 頭 骨付着部 を第 1図に示す．下顎運 動 に関与

す る側頭筋 （第 1図 T．以 下 同様 ）．咬筋 （M ），煩骨 下顎 筋 （Z），

内側お よ び 外側翼突筋 （Ptl，　PtE）は，そ れ ぞ れ 頭頂骨 （pa ），

鱗状骨 （sq ），頬骨 G），翼状突起 （pL；pteryts］oidprocess ：翼状骨，

翼蝶形 骨，il蓋 骨か らな る 突起 Domning 　l978）の 腹側端

か ら起始 し．下顎 骨 （md ）に 停 止 す る．

　頭 部 の 背 屈 ・側 屈 に は 板 状 筋 （第 1図 Sp1），頭 最 長 筋

（LnC ），頭 半練筋 （SeC ），腹屈 に は 頭 長筋 （LoCa ）が 主 丿J筋 と

して 関わ る ．そ れ ぞ れ は 鱗状骨外側 （S 状稜）の 後内側 部．

L後頭 骨 （so ）と外後 頭 骨 （eo ）の 背外 側縁 （sof ．　eof ）、底後頭

骨 の 筋 結 節 に停 tヒす る （Domning 　l977）．

　胸郭 の 断面 図 （第 2 図）は小 林 ・長 澤 〔1998），小 林 （2002）
の 方法 に 基づ い て，各標木の 順位 に対応 す る肋 骨 と胸 椎 を肋

（51）

骨頭 と胸椎前肋骨窩 ・前位胸椎後肋骨窩，肋骨結節 関節 面 と

胸椎横突肋骨窩 を それ ぞれ 関節させ て 得た平面投影 の 写真 ・

図 を も とに作 成 した．棘突 起 の 計測は，横突起 の 背側面の 最

低位面か ら棘突起背 側 端 ま で の 距 離 を 棘 突 起 の 深 さ 〔P−S）

と した．しか し，棘突起背側の
・
部が 欠損す る場合，保存 さ

れ て い る慕 部の 左 右側面 を背側へ 延長する か．残存す る 前後

位椎骨 の 棘 突起 の 大 き さお よび 胸椎全 高 と横突起端間隔の 比

と照 合 して 深 さ を推定 した．そ の 断 面 図 に お い て，肋骨背側

端か ら棘 突 起背 側 端 の レ ベ ル まで を棘 突 起 の 相 対 的 な 高 さ

｛H ） と し た．椎骨 の 棘突起の 区 分 は ，相対 的 な 高さ （H ）が

棘 突 起 の 深 さ （P−S）の 1！2 よ り大 きい 場合 「高い 」棘突起，

小 さい 場 合 「低 い 」 棘 突 起 と した．した が っ て 第 2 図の D ．

dugon で は 「高 い 」 棘 突起，　 Z 　 manatttS で は 「低 い 」棘突起

とな る ．相対的な 高 さ （H ＞は，棘 突 起 の 問 お よ び 両側 （第

2 図 A ） に 分布す る 軸 上筋 （横突棘筋，最長筋，腸肋筋）の

発達 程度 を知 る 目安 とな る ．体幹，特 に 軸上 筋が走 る 脊柱部

の 動 き に関 わ る部位 と して ，椎骨 と肋骨の 保存状 況か ら肋椎

関節の 観察が 可 能な D ．ノo 厂4α 雇 ，D ．　dewana，　H ．．spis，s’a，　H ．　gi−

9CJSの 胸郭の 断面形 につ い て 比較す る．

　計測 につ い て は Domning （1978）．古沢 （1983）を参考 に し

た．用 語 に つ い て は，Domning （1977，1978），　 Slijpcr（1946），

加藤 ・山 内 （1995）に準じた．

結果 と比較

　各標本の 下 顎運 動 と頭部の 背屈 ・側屈等に 関す る お もな 部

位 の 形 態 的特 徴 とそ れ らの 比 較 を第 3 図 に ま とめ，以 下 ほ ぼ

そ れ に沿 っ て 述 べ る．

　　　　　　 下 顎運動 （咀 嚼） に 関 わ る 部位

　 こ こ で は歯 とその 周辺部位，下 顎運動 に 関わ る咀嚼筋 （側

頭 筋，咬筋，頬 骨下 顎筋，翼突筋）が起始，停止 す る部位 に

つ い て比 較 す る．

歯 と口蓋骨，上顎 骨，前顎 骨

　第 3図  に 示 した よ うに，ヒ ドロ ダ マ リス 亜 科 の うちDZt一
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54 小林 昭 二 ・田 崎和江

sisiren は 機能粛を もつ が Hydrodamalis で は欠如する，しか し，　　 な い （第 3図  ）．

Takahashj　et　al．（1986），小林 （1994），　 Kobayashi　et 　a］．（1995）　　 下 顎骨

が 指摘する よ うに，D ．　de”
・ana で は 左右 の 上 顎骨 に左

1M
，

コM 　　　　D ．ノ・ rdani の ド顎骨 は，筋突起前縁が 後方へ 屈曲する が ド

と」ti　M ’

、　M2 ，　M3 が残 り，大 きさ は D ．．／
’
ordani よ り小 さ い ．　 D ．　　 顎枝後縁 は後方に 凸湾 し， ド顎角付近 の 内外 径 が 厚い ．こ れ

takα satensis の 歯は未発 見 で あ るが，左右 の 歯 槽突 起 と痕 跡　　　は H ．　gigas の よ うに筋突起前縁 と ド顎枝後縁が 直線的で 薄い

的 に 残る 歯槽 の 大 き さか ら D ．dewana よ りさ らに小 さい と判　　　もの と は対照 的で あ る （第 5図 ）．
一

方 D ．　deu・an α の ド顎

断 で きる （第 3図  ）．こ の よ うに D ・rsisiren 内で の 茜の 縮小　　　骨 は左右の 下 顎角，筋突起 と関節突起 の
一

部，翼突筋窩の 大

傾 向 が 認 め られ る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 部分を欠損 し て い る が 比 較的細長 い 左 右 の ド顎体が 保 存 さ

　さ ら に，第 3 図  ・  ，第 4A 図 に 示す よ う に D ．　iakasa 一　　 れ て い る，　 D ．　dew’ana の オ トガ イ孔 は下 顎 体が 屈 曲す る と こ

tensis は 左 右の 凵 蓋 骨 （pl）が 正 巾 で 接 し，ま た，左 右 の 口 蓋　　　う に あ り，凪 曲 の 傾 き も急 で ，筋 突起 も比 較 的 発 達 し前縁 が

部外縁の 形 （p）が D ．iordani，　D ．　dewana の よ うに歯 列 前 端付　　　後 方 へ 屈 曲す る点，さ らに 第 5 図下 顎体横断面に 示 した よ う

近で 急に狭 ま る 竪琴 型 で は な く，む しろ JL （！uestcJe ，〃．　gigas　　 に，下 顎 骨 は 歯槽部が ド顎体 の 内側 に 傾き，断面 に お い て 歯

に似 て 前方へ 緩や か に 狭 ま る マ ン ドリ ン 型 を示 し，明 らか な　　　軸 と下 顎体の 中心 軸の 方向が 致 せ ず，交 差 し，歯 に 加 わ る

派生形質を有す る，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 腹側方向の 力に 対 して 不安定な 断面形 態で あ る点 も，D ，．ior一

　吻部の 腹側 に 傾 く角度 （吻部屈山度，第 4B 図 RD の 補 角）　　 dani （UCMP77037 ：Domning 　l　978） に似 る．しか し，　 D ．　cXe 一

は，1）．takasatenh ’i．s が 約 25　°，H ．　corestae が 23 − 27°　　　 M・ana の 下 顎 骨 は 全体的 に 内外径 が 薄 く，吻部咀嚼面 の 口 蓋

（Domning 　l978）で，而 者の 値は D．ノordani （約 35”），　 D ．　de一　　 側面観 の 輪郭が狭 い 長方形を示す点．さらに
．
ド顎枝 （筋突起）

｝vana 〔約 33°），　 H．　gigas （35 − 4Se ；Domlling　1978） よ り小　　　の 1｝愈内側面 に や や 鋭 い 稜 が 筋突起先端 に む か っ て 走 る点 は

さい ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 〃．gigas に類似 する，

頬骨，鱗状骨　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 H ．spi ，s’sa の 下 顎 骨 （「
】f沢 1989）は筋突起，関節突起 を欠

　頬 骨 腹 側 縁 の 内外幅 （第 4A 図 w −w
’
）が D ．　y

’
ordani で は 　　　損す るが，前後に 長い 下顎体 に厚 みが あり，中央部断面形は

U ．8’igasよ り厚 い ．一
方，頬骨腹側縁の 内外幅 と左右 の 頬骨　　　半円形 に近い （第 5 図）．また，オ トガ イ孔 は下顎体外側 の

弓幅 の 比 〔w −w
’
1k −k

’
）が，　 D，　dewana （0．03）で は D ．10rda一　　 中央 に あ り，下 顎枝後縁 が 直線的で あ る 点 で H ．　gigas に 似 る，

ni （0．04）よ り小 さ く．D ．　takasatensi．s （0．02）は κ gどg α 9 （0．02）　　 H ．　 c
’
uest α e の 右 ド顎骨 は下 顎 体 の 前半 部が 欠損す るが，ド顎

な み に 薄い （第 3 図  ）．第 3 図   に示 す よ うに鱗 状 骨 頬 骨　　　体 断面 形 は凸 レ ン ズ 形 で あ る．下 顎枝 後縁 はや や 後方 に湾曲

弓基 部の 腹 側 面 に あ る後 関節 窩 （第 4A 図 g） は，　 D ．　takasa 一　　 す る が 内外 径 の 厚 さ，関節突起 と筋突起 の 発達程度，下 顎枝

tensis ，　 o ，　devvanaで は，　 D ．　jordaniに似て や や深 い が ，関節　　　前縁 の 屈 曲度 は D．ノordani と H．　gigasの 中間的形状 を示す，

後突起 （pp）は 低い ．　 H，　cuestae ，　H ．　sρissaは 後関節窩は 浅 く，

関節後突起も低 い が明瞭に 認め られ る．しか し，H ．　gig α s で 　　　 　　　　　 頭部の 背曲
・
側曲 に関 わ る部位

はかすか に 関節後突起 が認 め られ るが，後関節窩は 不 明瞭 で 　　　鱗状骨外側 部

あ る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 D．ノo 屬 α 堀 P．de｝vana ，　D ．　taka，yaten ．s’isの 鱗状骨 は外側へ 張 り

頭頂 骨 と頭 蓋冠横断面　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 出 し明瞭な S 状稜をつ くる （第 4B，6 図破線）．さらに S 状

　頭蓋冠横断面は H ．gigas を除くすべ て の Hydrodamalinae 　　 稜 の 前位 に は圧痕部が あ り （第 6図 h），後位 に は後外 側 に

で 角張る （第 3図  ），しか し第 4C 図頭 蓋 背側 面図 に示 す　　　向 く陥凹 部 （同 cc ）が あ る．これ らの 圧 痕 （h），陥凹 部 （cc ），

よ うに側頭稜 （Tc）は，　 D ，ノo 厂ぬ 〃 1の 場合正 中線 に平 行で 側　　　S 状 稜 の 発達は D．ノ卯 ぬ 加 が最 も顕 著 で ある．

頭隆起 も強 い が．D ．　dewana で は 頭頂骨付近 で 内側 にや や 湾　　　　
一

方，　 D ，　takasatensis と D 、　dewana で は ．それぞれの 頭蓋

入 し隆起 も弱 い ，一
方，H ．　cuestae の 側頭稜 は頭頂骨中央部　　　骨基底長 （第 4A 図 AB ：第 3 図  ）が ほぼ 同 じに もか か わ ら

付近 の 左側 に 化 石 化 に よ る 変形 が あ り隆起 は 弱 い が，H ，　　 ず，　 D ．　takasatensis の S 状 稜が 長 く，陥 凹 部 も大 きい ．さ ら

5μ∬ α で は 内側に や や 湾 入 し隆起が 強 い ．D ．　takasatensis の 　　　 に s状 稜 の 後 位 内側 点 （s）か ら環 椎後頭 関節 の 後頭顆後端 （o）

側頭稜 は，頭 頂骨 の 大 部分 が 欠 損 す るが，鱗 状 骨 と残 る頭 頂　　　まで の 水 平 距 離 （第 6 図 o −s ：水 平 面 に投影 した 距 離〉が，

骨 か ら明らか に頭 蓋 冠 横 断 面 が 角張 る，　　　　　　　　　　　 D ．dewana で は 50〜52mm に 対 し て D ，　takα．yatensis は 70 〜

翼状突起　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　72mm で 長い ．

　 翼 状突起 は，D ．ノ毋 ゴαη」の 場合，外側 面観 （第 4B 図 pt）　　　 H ．　cuestae
，
　H，　spissa ，　H ．　gigasの H ＞

’drodamalis で は鱗 状 骨 の

で 腹側方向に狭 まる が，H ，　gigasで は 逆に 広が る．　 D ．　tak α sa一　　 側方の 張 り出 しが 弱 く，そ の 隆起 も Dusisiren の よ うに S 状

tensis の 翼状突起 は D ，ノordani の ように腹 側方向に狭 ま る の 　　　で な く，む しろ し 状 で 高 さ も低い （第 6 図 且 遡 ∬ α の 破線）．

で な く，む しろ H ．　giga．g の よ うに広が る．また，　 H ．桝 ∬ α で 　　　さ ら に s 状稜 の 前方の 圧 痕 （h）が な く，後位 の 陥凹部 （cc）

は腹 側 半部を欠損す るが．残 る基部 は H ．gigasよ り厚 く，前　　　も前記 Dusisirenの もの よ り前後径が短 くD ．ぬ go〃 に類似す

後径もか なり大きい ．H ．　 cue ’stae の 翼状突起は 著しく縮小 し　　 　る．

た基部だ けが 残 るが，D ．　dewana で は ほ とん ど保存され て い

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （54 ）
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第4 図 　ヒ ドロ ダマ リ ス 亜 科の 頭 骨 の 比 較 （i〕．．iorcianiと H．　giga．Y は Domning （19．　78），
ノZspissa は古 沢 （1989） を 参考に，　 B 図の D ．　takasaten ．s’is の 頬 骨 は そ の 左 頬骨 を 反

転 して 作 成）．
　 八，ヒ段，腹側 面 図 ：下段 、後 面 図 ：B ．頭 骨 右 外側 面図 ；C ，頭 骨背 側 面 図．
次 の 記 号は 本図 以 後 に 使用 ．AB ，頭 蓋 基 底 長 ；c−c

’
　 ，左 右 の 外 後 頭 骨 外 側 端 問 隔 ：

g、後関節窩 ；k−k1．左 右の 頬骨弓外側端 問隔 ； ose ，筋結節 〔底 後頭 蝶形骨隆起 ）；

p，口 蓋 部の 外縁 ；pl、口蓋 骨 ；PPi 関節後突起 ；RD ，吻部屈 曲度 ；s−s
’
　 ．左イ

ー
fの 鱗

状骨外側 端閊隔 ；Tc、側 頭線 〔稜 ）；w −w
’
　 ，“fi骨腹側 縁の 内外幅 ；zob ，眼 窩頬骨橋．

破線 は S 状稜．そ の 他 の 記 弓
』
は 第 1図参 照 ．

Fig．4Comparison　ofthc 　sku11 （）f　Hydrodamalinae（D ．．ノordani 　and 　U ．　gigas（after
Domning 　1978 ），〃．　spissa （after 　Furusawa　l　989）；D ．　takasatensis　 in　figure　B

（after　the　leftjugal）；
　A

，
top

，
　ventral 　view ；bottom，　caudal 　vjcw ；B，　rlght 　latcral　view ；C ，　dorsal　view ．

Fellowing　lettcrs　arc 　used 　aftcr 　this　figure．　AB ，　 condylobasai 　length； c−c’，
distance　across 　the　lateralmost　point　of 　the　exoccipitals ；g，　postglenoid；k−k

’
，

distance　across 　the　lateralmost　point　of 　the　zygomatic 　arch ；osc，　occiptosphcneidal
eminence ；p，　marginal 　shape 　of 　palatal　 surfacc 　of 　maxi ［la；pl、　pa［atine ；pp，
postglenoid　process； RD ，　rostral　deflection； s−s’，　distance　acmss 　the　lateralmost

point　of 　thc　squamosals ；Tc、　temp 〔｝ral　crest ；w
−w ’，　width 　of 　ventral 　edge 　ofjugal ；

zob ，　zyg 〔〕matic −orbital 　bridge；dashed 里ine，　sigmoid 　ridge ．　Sec　Fig，1fc）r　othcr
abbreviations ，

後頭 骨

　上 後頭骨 （第 4A 図 so ） 1 後面観で は い ずれ も低 く左 右 に

広 い ．外後頭 隆 起 は，すべ て 上 後 頭 骨 後 面 の 最 背 側 に あ る．

．E後 頭 骨 背外側 縁 粗面 部 （第 4A 図 sot
’
） は，第 3 図  に 示

した よ うに D ，．iordα ni，　 D ．　dewana で は 外側縁 に狭 く平行 に

（56 ）

伸 び，巾程度に 盛 り．ヒが る．D ．　takasatensis の 粗面部 は 外側

縁 の 大部分 を欠 くが，左外側縁 に わず か に 残 り庇状 に後方突

出 し，D ．．10i’dani，　 D ．　dewanaと同様外縁 に平行 に伸び て い る．
・
方，H ．　SI）issa，〃．　gigas で は背外側 縁粗 面 部が腹側 に も広が

り．前記 Dttsisirenよ り幅広 い ．粗面部の 盛 り．ヒが りは H ．
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第 5 図　 ヒ ドロ ダマ リス 亜科の 下顎骨右外 側面 （下段 ；矢印は ド顎体 断曲位 置） と ド顎体横断面 （上段 ；前方観 ）の 比 較．
M ．M ／t ：Ra，下 顎体の 中心軸 ；Ta，歯 il曲．　 D ．、iOFdani．　D ．　de”

，ana の 下顎体 は，中心 軸 と歯軸が
一

致せ ず，歯 に ド方へ 加わ る圧 力 に対 し不 安定 で ある．

Fig．5Comparison 　of 　rigllt　lateral　vicw 　of 　rnandible （bottom；aエrow 　show 　the　level　of 　thc　cross 　sc ¢ tion）and 　cross 　section 　ofthe 　hori∠ontal
ramus （top二 ant 面 or　vicw ）in　Hydr 〔〕damalinae．　M

，
　M3 ；Ra，　bone　axis 　 of 　thc　horizontal　ramus ；Ta、　tooth　axis ．　In　D ．ノordani ，　P 、4εw αηα，　the

direction　ofbone 　axis 　ofthe 　horizontal　ramus 　is　llot　match 　 with 　that　oft 〔｝oth、　 and 　the　horizontal　ramus 　is　unstable 　for　the　venttrad 　forcc　at　tllc

tooth ．

spissa で 中 程度で あ る が ，　 H ，　gigasで は 強 く，特 に 外後頭骨

に 近い 部分で は 後背側 に 高 まっ た あ と剪断 され た よ うな 形 で

終わ る．H ．　 cue ，s’tae の 上 後 頭 骨 背 外 側 縁 は，縁 取 る よ うな盛

り Eが りが な く，後 面 も不 規 則 な凹 凸 を示 す．

夕F後 豆頁骨　（第 4A 図 eo ）：D ．ノo 厂4αη1．　 D ，　den，ana ，　 D ．　takasa−

teMSiSの 外後頭骨 の 外側の 張 り出 しは Hspissa ，∬ giga，s よ り

弱 い ．その た め こ れ らの Dusisiren は，後面観 で 鱗状骨 の 乳

様突起 部や S 状 稜後 内 側 部 が 見 え る．つ ま り左右 の 鱗 状骨

の 外側 端 間 隔 に対 す る 左右 外後頭 骨 の 外側 端間隔の 比 （第

4A 図 c −c
’

〆s−s
’
）　は．　 D ．．ノordani が 0．76、　 D ．　dewan α が

0，75，t）．　takasatensis が 0、76 で ，　 H 　spi．ysa の  ．93，　H．　gigas の

0．87 よ りい ず れ も小 さい ．JJ．α κ醜 岬 で は左 外後 頭 骨 の み 残

存す るが，後 面 は平 面 的 で 背外側縁 の 後方隆起も小さ く，外

側 へ の 張 り 出 しが 弱 い ．最外側端 が 欠損 し c −c
’

！s
−s
’

は

O．74で あ る．

　頭
辱
卜棘筋 が 付着す る 外後頭骨背外側 縁粗 面 部 （第 4A 図 ・

第 6 図 eof ） は い ず れ も外側 縁 に そ っ て f申び る．しか し，そ

の 盛 り トが りは ∠）．．10i’dani，　 D ．　de｝t，ana 、　H ．．rpi．s’．s’a で は 中程 度

で あ るが．D ．　takasatensis と H ．　gigasは 後面 か ら約 22mm 後

方へ 強 く突 出す る の ，dewana の 約 2 倍）．　 H．　gigasで は 内側

に 張 り出す ほ ど顕昔で あ る （第 3 図  ）．

　後頭顆関節面 （第 3 図  ，第 4A 図 ・ c） は D ．　 taJcasatensis

の もの が，D ．　deit，α n α ，　 D ．　jo　rdcmi よ り大 きい ．特 に 長径お よ

び そ の 頭 蓋 骨 某 底 長 に対 す る比 （O釦 AB ） は H ，　gigas，　 H．

．spissa （右側欠損 し，左某部 と関節面の
一

部0）み ） と ほ ぼ 同

じかや や 大 きい ．

　底後頭骨 （第 4A 図 bo）： い ずれ も底後頭 骨 は外 後 頭 骨 と

底 蝶形 骨 に 癒 含 し，頭 長 筋 の 付着す る筋結節 （後頭 蝶形骨隆

起 ：同 図 ose ） が 明 瞭に 残 る．そ れ ぞ れ 筋結節 の 表面 は 粗面

で あ る が，D ．　deTvana，　 D 、　jordani，ヱ）．　takasatensis の もの は

以 掣 爵 α，H ．　gigasに 比 べ 小 さい C第 3 図  ）．

　 　 　 　 　 　 　 　 脊柱 運 動 に 関 わ る 部位

　胸 椎 ：D ．ノ併 面 飢 D ．deM・α na，　H ．　gigasの 鯨突起 は 後方へ 傾き，

前縁 が 薄 く後縁 で 厚 い 傾向が あ る が，Hspissa で は全体 的 に

高さが低 い 上 に，前位 の
・
部 と 中位以 後で は 全 体的に薄 い （占

沢 1989）．前面観の 横突起 の 傾 き は，D 、　jordα ni で は 第 1胸

椎 で 外腹 側 に傾 くが 第 2 と第 3胸椎 で ほ ぼ 水平 にな り，以後

は外背側 方向に上 が り椎弓背側而 と と もに 凹面をつ くる ．D ．

de｝t・ana で は 第 5 胸椎以 後 H ．　spissa で は 第 3 胸椎以 後 ll．

giga，s
’
で は 第 4 胸椎以 後 は外背側方向に あ が り椎弓背側 面 と

と もに 凹 面 をつ くる．

　胸郭 ： ヒ記海 牛 の 胸椎 と肋骨の うち，順位が 判明 して い る

もの は 肋椎関節 させ て 胸郭断面形を得 る こ とが で きる （第 7

図 ）．図 に は そ れ ぞ れ 第 1，第 6，第 12胸椎 の 胸 郭 前 面観 を

示 し た．こ の 図か ら D ．iordani，　1）．　deu，ana ，　H ．　g ’g 邵 の 第 1，

第 6 胸 椎 の 棘 突 起 の 高 さが，第 2 図 D ．dugon の よ う に棘 突

起 の 深 さ の
L

卜分 よ り長 い ，つ ま り 「高い 」 こ と が わ か る．し

か し第 12胸椎 の 練突起 の 相対的 な高 さ は．〃．glgas で は 比

較的高 い もの の，い ずれ も棘突起 の 深 さの 半分の 距離よ り短

く．第 2 図の Tmanatus の よ うに 「低 い 」．特 に ／l．　 spiss α で

は第 6 胸椎，第 12胸椎 と もに 「低い ⊥

（57 ）
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D ．takasat θ皿 甜 b

〃．de　mana2
』

m

第 6 図 D ．dew’ana ，　D ．　takasateiisis，　H ．　sJ）issa（左外 側 面 を参 考 に 作 成 ）
の 右鱗状骨外側 部の 比 較，
cc ，陥 凹部 ：h．圧 痕部 ；ma ，乳 突孔 ； o，後頭 顆の 後端 ； s，陥 凹 部 前端
（板状筋付着部前端 〉，：破線，S 状稜．

Fig．6Comparison　of 　right 　lateral　region 　of 　the　squamosal 　in　D ．
de レvana ，　D ．　takasaten，sis　and 　H ．　spiss α （after　the　left　lateral　side ）．
o，posterior　point　of 　occipital 　condyle ； s，　anterior 　point　of 　the

concavity （attachment 　of　splenius 　m ．）；co，　concavity ；ma ，　mastoid
f（）ramcn ；h，　hole；dashed　lines，　sigmoid 　ridge ．

考 察

　系統 的 に D ．ノordani と H ，　gigasの 間 に 相 当 す る D ．　dewana

と D．takasatensi，yの ド顎（咀 嚼）運動 に 関す る 部位の 比 較 で は，
い ずれ も歯 を有す る こ と，眼窩頬 骨橋 （第 4A 図 zob ）が 前

後に 長 く，背腹 に 薄い こ と，後関節窩が や や 深い こ とに 加え

て D 、dewana で は下 顎骨筋突起 の 前縁が 屈曲す る （第 5 図）

こ とか ら，そ れ ぞ れ は Dusisirenの 特徴 を有 す る とい え る．

　しかし，D ．　dewana は D ．却雇 翻 よ り歯，指骨 が 退化縮小

して い る．さ らに D ．takasatensis は 歯槽が痕跡的で 歯槽突起

幅 も縮 小 して い る こ と，口蓋 部が マ ン ドリ ン 型 を有 し，左右

の 口蓋 骨が 正 中線で 接 して い る こ とは，D ，　dew α na と D ．　tα一

kasatensisが H ．　gigas に至 る中 間的 な 骨学的特徴 を示 して い

る，しか も，D ，　de｝t，ana で は側 頭 筋が起 始 す る側 頭 隆起 が や

や 弱い こ と，D ．　dewana，　 D ．　takasαtensisの い ずれ も関節後突

起 が 低い こ と，咬筋 が 付着する 頬骨 と下 顎骨が 薄い こ と が 認

め られ る．Domning （1978）は，　 D ．　jordaniと H ．　gigas の 比 較

の 中で，歯 を もた な い ff・gigas は，頭 蓋 冠 背 側 部横 断面 に 丸

み が あ り．側頭 稜 が弱 い か あ る い は失 わ れ た こ と，頬 骨 と下

顎骨が 薄い こ と，眼窩頬骨橋が 前後 に 短く，背腹に 厚 い こ と，

下 顎骨筋突 起 の 前縁 が ま っ す ぐで あ る こ とか ら，そ れ ら に 起

始 ・
停 ILす る側 頭筋 と咬筋 が 弱 い と し て い る．した が っ て

D ．dewana，　 D，　taka．satensis も歯 の 縮 小 とと もに頬 骨が 薄い こ

と など前述の 特徴 か ら咬筋，側 頭 筋が D ．ノordan は り弱 く，

咬む カが小 さくな っ た と考え られ る （第 8 図 ）．また D ．de−

wana で は 歯の 退化 に 伴い ，ド顎体主 部が歯軸延長の 外側 に

あ り，歯 に 加 わ る 力 に対 し不安定 な 形態 で あ る （第 5 図）．

こ れ は ド顎体か ら歯と 歯槽 部 が消 失 す る直前 の 形 態 変 化 と も

考え られ る．

さ ら に，D ，　taka．satensis は外側翼突筋の 刊着する翼状突起が

腹 側 に 広 が り，D ．　de｝vana は 下 顎骨の 吻部 咀 嚼面が 長 方形 で

狭 い 特徴が あ る．Domning （1977，1978）は， ド顎骨 の 突 き川

しは 外側 翼 突 筋 と 咬筋 （表 層 部） で 強 め られ るが，顎 二 腹 筋

（第 1 図 Di が 付着 部）で 弱め ら れ，さ らに咬 筋 （表 層 部 ） と

内側 翼突筋で 下顎骨 が 閉 じ ら れ て 吻部 に 圧 力が 保た れ，そ の

力 を集 中 させ る た め吻部咀 嚼 面 を狭 い 長 方形 に した と述 べ て

い る，ま た，翼状 突 起 の 広 が りは外側翼突筋の 大 きい こ と を

示 す と して い る こ とか ら，D ，　iakasα tensis，　 D ．　dew α na の 場合

も外側翼突筋が発達 し．狭 い 吻部に力 を集 中 させ て 餌 をは さ

む働きを強 くした と考え られ る．

　
一

方，Hcuestae ，　H ．　sρissaで はい ず れ も機能歯を欠如す る

が，側 頭 稜が発 達 して い る こ とか ら歯に よる咀 嚼力の 消失 に

もか か わ らず側 頭 筋 が 依然 と して 発 達 して い た 可 能 性 が あ

る．また，Hspissa の 大きな翼状突起 か らみ て，内 ・外翼 突

筋 の 発達が 考え られ，D ．　devvanα，　D ．　takasatensis 以 Eに下 顎

骨 の 前後の 動 き を活発 に させ，H ．　gigas
’
の よ うに 吻部で 餌 を

は さ む力 を強 め た 可 能性 もあ る．以 上 の よ うに，吻部で 餌 を

抑 え る働 きが 強 まる の は，歯 が 小 さ くな り始 め る D ．de ”
’
ana

と D ．takαsatensis の 段 階 で す で に認 め られ，　 H ．　spissa で はか

な り強め られ た と考 え られ る （第 8 図 ）．

　頭 の 背 屈 ・側 屈
・腹 屈 に 関す る D ．jordaniと ll．　gigasの 部

位 の 比 較 につ い て，Domning （1978）は，初期 の ヒ ドロ ダマ リ

ス 亜 科 （Dusisiren　reinh α rti ）で は原 始 的 な 海牛 と同様，外後

頭骨背外側縁を持たない が，D ．　jordaniで は す で に現 れ る．

また，H ．　gigα s の 外後頭骨背外側縁 は後方 に 突き出 し，上 後

頭 骨背外側 縁 も大 き く膨 らむ粗面 となり，それ に 付着す る 頭

半棘筋が 発 達 し，頭 の 背屈
・側 屈 を強くした，一

方，鱗状骨

の S 状稜 は初期 の ヒ ドロ ダマ リス 亜科で は大 きか っ た が，D ，

ノo ハぬ 加 の い くつ か の もの は縮小 し，H ．　gigasで は ほ とん どな

（58）
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第 7 図　海 牛の 胸 郭横断面 （前面観 ）比較

数字 は 前方か らの 順 位 ；点 線は 推 定 した 胸 椎 ，肋 骨 の 輪 郭．ス ケ
ー

ル バ ー
は 20cm，

π 脚 鐸 頚 鰕 歸

Fig．7Compahson 　of 　cross 　sectional 　thoraxes （anterior 　view ）〔〕f　sirenia ．　Numbers 　are　order 　of 　the　thoracic　 vertebrae ；dotted　lines　 show

estimatcd 　outlincs 　Qfth 〔〕racies 　or　ribs．　 Scale　bar；20cm．

くなる こ とか ら，S状稜 の 後内側位 に付着す る 板状筋が弱 く

なり，頭を側屈させ る役割 を頭半棘筋 に交代 した と述 べ て い

る．また．H ．　giga ．s の 筋結 節 が D ．ノordani の もの よ り大 きい

こ とか ら，頭 長筋 を 発達 させ 頭を ドげ る働 きを強 め，後頭顆

の 関節面が よ り広く，頭 の 冂∫動範囲が広 くな っ た と指摘 して

い る　（Domning 　1978）．

　産出 年代 が 上 記 2 種の 問に あ る D ．dewana，　D ．　 takasafensis ，

〃．cuestae ．　H ．　SPiSStJ の 比 較で は，　 D ．　den，ana ，　D ．　taJCCtsatensis の

鱗 状 骨 が D ．ノ（）rdani と 同様 明 瞭 な S 状稜 をつ く りなが ら外側

に 発達す る こ とか ら板状筋 の 発達が 予 側 さ れ る．そ れ に 対 し

て ，U ．　cuestae ．　IL　spiss α で は 低い L 状 で あ る こ とか ら板 状 筋

の 発 達 が 弱 い もの と考 え られ る （第 8図 ）．しか し 丑 spissa

の 上 後頭 骨背外側 粗 而 部 が H ．gigαs の よ うに幅広 い こ と は，
D ．dem，ana ，　D ，　takas‘ltensih

’，　D．　jordani以 上 に頭 1气棘筋 が 発達 し

た こ と を示 して い る．したが っ て 頭 の 側屈作川が板状筋か ら

頭
L
卜棘筋 に 交代 した の は 〃 ．g〜g 邵 よ り前，少 な くと も H ．

spissa か らで あ る （第 8 図）．　Domning （1978）は，頭
’1  棘 筋

の 外側 に あ る板状筋 は頚部背側 中央 部か ら起 こ るが，脊椎 に

接 して い ない ，一
方頭半棘筋 は頚椎 と前位胸椎 の 背外側か ら

起 こ り上 後踉 骨背側部に 停 止 し，個 々 の 頚椎 の 椎問関節 に つ

い て 環推後頭骨関節 を仲 ば しなが ら直接曲げる こ とが で きる

と し，H ．．gigas は頚 部側 屈 の 口∫動 性 が増 加 した と述 べ て い る

が，発達 した 頭半棘筋をもつ 〃，SPiSScl も同様 の 傾向が あ っ

た と 考え ら れ る．ま た H ．spiss α の 筋結節 が ff，　g’gα．s の よ う

に 大 きい こ とか ら，頭長筋の 発達 も推測 で きる．以 Lの よ う

に 体長 が大 型化 した Hp・drodamafis で は歯 の 消 失 に と もない

咬 む 力 が 弱 くな る が ，吻 部 に 強 い カ で 挟 まれ た餌 は 強 化 され

た頚 部 の 背屈 に よ っ て ち ぎ られ て，下 顎 骨 の 前後運 動で 口 内

に 送 ら れ て 摂食され た と 考え ら れ る．

　頭蓋基底長が ほ ぼ 同 じサ イズ の 1）．‘ie｝van α と D ．　takah’aten −

，sis の 比較で は，　 D ．　takasatensis の 外後頭骨背外 側縁 は D ．　de−

｝L・ana よ りや や 1隔広 く，しか も H ，　g 〜g α 5 の よ うに後 方 突 出 が

強 い （第 6 図 cof ）．こ の こ とか ら D．　 takas α tensis で は 頭 半棘

（59 ）

筋が D ．dewana よ り発達 して い た と考えられ る．1）．　 t
’
a ／tasa −

tensis の S 状 稜 とそ の 周辺 部 も大 き く，後 頭 顆 も広 い ．特 に

S 状 稜後内側 点か ら後頭 顆 後端 まで の 水平距 離 〔第 6図 〔〕
−s）

が 大きい こ と は，板状筋 の 作用 点 と支点の 距離が 長い こ とを

示 し，D ．　takasatensis の 板状筋が D ．　de）vana よ り大きく長 く

発 達 し，頭の 側 屈の さい に 長 い テ コ と して 働 き，可動範囲 も

大 きい こ と を示 して い る．後頭 顆 が 広 い こ と はそ れ に対応 し

た もの で あろ う．した が っ て D ．iakasatensis’は，頭の 側屈が

D．deu，ana よ り強か っ た と 考え ら れ る．　 D ．　tCikasatensisの 筋結

節が や や 大 き い こ とか ら，頭長筋 〔第 1 図） も発 達 して い た

と推 定 で き る．

　 ロ ーマ ー・パ ーソ ン ズ 〔1983） は，棘 突 起が 短 い 場 合．軸

ヒ筋 の 分 布空 問 も狭い こ と を指摘 して い る．つ ま り棘突起 の

相対的 な高 さ の 差は ．そ の 両側 を通 る 軸 F．筋の 分布 空 問の 違

い を示す．前述の よ うに ヒ ドロ ダマ リ ス 亜 科の 中位胸椎棘突

起 の 相対的 な高 さは，棘 突起 の 短小 化，肋骨湾曲，横突起 の

外背 側 方向へ ．Eが る 度 合い の 結 果 い ずれ も D ．　dugonの 場 合

よ り低い ．した が っ て 軸上筋 の 分布域 が狭 く，発達も弱 い こ

と を示す．特 に H ．spis ．sa の 場合第 6胸椎付近も同様の 傾向

で あ る．Slijper（1946）は，現生 の マ ナ テ ィ
ー

の 棘突起 が ジ ュ

ゴ ン に比 べ て 短 い が そ の 両 側 に分 布す る軸 上 筋 の うち最 長

筋が 横突棘筋系 よ り弱 い こ とを指摘 して い る．したが っ て 前

記 ヒ ドロ ダ マ リス 亜科 の 場合も中位胸椎棘突起 に付着部をも

つ 最長 筋の 発 達が 弱 い こ とが 考 え ら れ ，脊柱 の 背屈す る 働 き

が 小 さ く　（第 8 図〉，ジ ュ ゴ ン の よ うに 浅海 と外洋性 の 強 い

流 れ を活 発 に 泳 ぐ よ り も，む し ろ浅 海 や 入 り江，川 に棲 む マ

ナ テ ィ
ーの よ うに，流 れ の エ ネ ル ギーが 比 較 的 小 さい 環 境 で

穏や か な 脊柱 の 動 きで 牛 息 して い た rlr能性が あ る．

　海牛類 の 吻部屈曲度は，餌 とす る植物 の 水中で の 生 育深度

の 反映で ある （Domlling　l978；Berta．alld　Sumich　2003），前述

の よ うに ヒ ドロ ダ マ リス 亜 科の 吻部屈曲度は 23°〜45°で ，

底 生植 物 食を 主 とす る ジ ュ ゴ ン （約 7ぴ ）よ りか な り小 さ い ．

した が っ て ヒ ドロ ダマ リス 亜科 は水中の どの 高 さで も食べ る
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Taxa

Function

Mastication　by

temporalis 　and

masseter （based

on   〜  ，。thers）

Holding　of 　rostra ，

by 　pterygoid 　and

masseter （based 　on

  ，  ，others ）

Elevation 　of 　head ，

by　splenius （based

on   ，　others ）

Elevation　of 　head，

by　semispinalis

capitis （based

on   ，　others ）

Depression　head，

by　longus　capitis

（based 　on   ）

Spinal 　undulation

刀 USI
’
伽 刀 ff− drodamalis

刀，ノ D ．dP ．t11 ．c ff．sff 　9
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第 8 図　HydTodamalinae の 下 顎，頭 の 背屈 ・側 屈，　 ffi｝運 動に 関与 す る 筋 の 発 達の 比 較 （属種 名，2）一  は 第 3 図に 1司じ）

発 達 の 段階 ：一 強い ，一 ■ 中間，● ・ ● ● ●弱 い ，・・■■・…　さら ｝こ弱 い ．

Fig．8Compa エison　of 　the　degree　of 　developmellt　of 　muscie 　collcerned 　with 　the　masticating ，　raising 　and 　lateral　bending 〔〕f　head　and 　thc

undulation 　of 　thc　i・ertcbra1 　 column 　in　1．lydrodamallnae．（sirenian 　name 　and 　 numbers 〔 
一
  ）are　the　same 　as　those　in　Fig．3）degree　of

development；− strong ，一 ■ m ｛〕derate，●●。●●weak ，・…・…weaker ，

）11
一
能性が あ る が ，体の 大型 化 と前述 の 脊柱の 動 き を考え る と

あ ま り長 距離 を移 動 す る こ とな く比 較 的流 れ の 穏や か な環境

に あ っ て ．Hgig α s （Steller　l751；Anderson　 l995）の よ うに水

面付近の 植物をお もに 食べ て い た で あ ろ う．特 に D ．de｝van α

以 降，吻部で 餌 を強 く抑 えて ，頭 を背屈 させ る 強い 力で ち ぎ

っ て 食べ る 動作が LI立 つ よ うに な っ た こ と も考え られる ．

ま とめ

　系統的 に Dusisiren．iordaniとH）
・・dt’odamati ，s　giga，s の 問 に あ

る D ．de”’ana ，　D ．　takasatensis ，　H 　c／uestae ，”−spissa を含め て ヒ

ドロ ダマ リス 亜科 の 下顎 （咀 嚼）運動，頭 の 背屈
・
側屈，脊

柱 の 動 き に関 する機能 形 態 の 系統 的 な変 化 を考察 した，そ の

結果 は次の 通 りで あ る，

1）歯が小 さ くなり咀嚼力が弱 くな っ た D ．takasatensis と D ．

deivα na で は，翼 状突起腹側部 の 前後従 が 広が り，ド顎骨吻

部 咀 嚼面 が狭 い 長 方 形 とな る こ とか ら，
．
ド顎骨 を動 か し吻部

で 餌 を は さむ 働 きが 増 した と考 え られ る．歯 を欠 如 した H ．

spissa で は そ れが さ らに強 くな っ た 可 能性 が あ る，ま た側 頭

稜の 発達 か ら H ．cue ，s’tae，　H．、spi．s’．ya で は 側頭筋の 力が Hg ’gα5

よ りも強 い こ とが 考え られ る．

2）鱗状骨外側 部の S 状稜，卜後頭骨
・
外後頭骨背外側縁 の

形 状 比 較 か ら D ，．iordaniの ように板 状 筋 が 発 達 する 傾向は，
D，takasatensis，ρ，　dewanα に も認 め られ る．しか し板状筋 よ

り頭半棘筋が発達す る 傾向は H ．gigas よ り先に H ．　St？issaに

すで に 認め られ，頭の 背屈
・
側屈の 主 力筋が板状筋 か ら頭

’
卜

棘筋 に交代 した と考え られ る．

3）D ．takasatensis と D ．　deu，ano は ほ ぼ 同 じ大 き さの 頭 蓋 で あ

る が，鱗状骨外側部や 外後頭骨背外側縁 の 形状 に差異が あ り，

D．takasatensis は D ．　de” ，ana よ り比較的発達 した板状筋 ・頭

半練筋
・
頭長筋 の 存在が 考 え られ る．した が っ て 強力な頭 の
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背屈 ・側 屈 が 口∫能 と な り，頭の 可動範囲 が 広 い と推定 で き る．

4） ヒ ドロ ダ マ リ ス 亜 科 で は 中位胸椎 の 棘 突 起 が 低 い こ とか

ら最長筋などの 軸上 筋 の 発達が 弱 く，脊柱 を背屈に 動か す カ

も Dugong 　dugon の 場合 よ り弱 い こ とが 考え られ，水流 エ ネ

ル ギー
の あ ま り強 くな い 環 境 に生息 して い た可能性が ある ．

謝辞 ； こ の 調査研究 を進め る に あた り終始助
．
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ー
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．
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故 神谷敏郎博十 には 生前文献紹介や研究 ヒの 助言 をい た だ い

た．御礼 と と も に 心か ら 哀悼 の 意を 中 し Lげる．なお，本研

究の
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要　旨

　系統 的 に Dusisiren　jordaniと ”」
・di’odamaJi ．g　gig．　as の 間 に あ る ヤ マ ガ タ ダ イ カ イギ ュ ウ D ．　dewana．ア イ ヅ タ カサ

トカ イ ギ ュ ウ D ．iaka．s’aten ，sis，タ キ カ ワ カ イギ ュ ウ H．、vpis．s’a　
t3 をふ くむ ヒ ドロ ダマ リ ス 亜 科 の 下 顎 〔咀 嚼 ），頭 の

背 屈 ・側 屈，脊 柱 運 動 機 能 の 変化 に つ い て ，骨格 の 観察 と現生 の 海牛 〔ジ ュ ゴ ン と マ ナ テ ィ
ー）の 筋 学 的 な 知見

を も とに 考 察 を試 み ，次 の 結 果 を得 た，

1）後期中新 山：の D ．iaka ．s’aten 、sis　t　D ．礁 瑠 照 で は 歯が 小 さ くな っ た後 翼状突起腹 側 部が 広 が り，下顎骨 の 吻部

咀 嚼面が 狭い 長方形 とな る こ とか ら下顎骨 を動 か し吻部で 餌 をは さむ力が 増 した と
．
考え られ る．歯を 欠如 した鮮

新世 の H．　spissa で は そ れ が さ らに 強くな っ た と推測され る．また側頭稜の 発達か ら鮮新世 の Hcuestae ，　H ．　Sl）i，SS［1

で は 側 頭 筋の カが 現 世 の H ．　giga．v 以 Eに 強い と考え られ る ．

2）鱗状 骨外側 部，上 後頭骨
・
外後頭骨背外側縁 の 形状比較か ら，後期中新世の D ．ノordani の よ うに板 状 筋が 発

達 す る 傾 向は D ．takasaten．sis，　D ．　devvana　e： も認 め られ る．しか し，　 H．　gigasの よ うに板 状 筋 よ り頭 ltt棘 筋 の 発 達

が 目立 つ の は す で に H ．　．s’pi，s’，yciか ら認め られ る，

3）D ．deiVα na と D ．　 takasatensis は ほ ぼ 同 じ大 き さの 頭蓋 を もつ が，鱗状骨外側 部，上 後頭 骨 ・外後頭 骨 背外側 縁

の 形 状 の 差 異 か ら，∠）．takasaiensi ，s が 頭 の 背屈
・側 屈 が よ り強 く，頭の 可 動範囲 も広い と 考えられ る．

4） ヒ ドロ ダマ リ ス 亜 科は 中位胸椎 の 棘突起 が低 い こ と か ら，最長筋な どの 軸．上筋 の 発 達が 弱 く，脊柱 を背 屈 さ

せ る カ もジ ュ ゴ ン の 場合 よ り弱 い ，特 に 〃 ．卿 ∬ α で 顕著で あ る と考え られ る．ヒ ドロ ダマ リス 亜 科 は水 流 エ ネ

ル ギー
の あ ま り強 くない 環境 に 穏や か な脊柱の 動 きで 生 息 して い た と推測で きる．

（62 ）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


