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鯨　　　　の　　　　耳
　　　その特異構造の問題点
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　一口に鯨といってもその種類はきわめて多く，大型

で比較的種類の少いヒゲ鯨亜目（Mystacoceti）と，一

般にもっと小型であるが種類の多い巨鯨亜目（Odon・

toceti）とに分類される多彩な動物群であって，分類

学上独立した目‘（Order　Cetacea）をな：している．し

かし，多彩とはいっても，水中に発生しあらゆる深さ

の生活に適応放散した魚類にくらべると，はるかにユ

ニフォームであり，前肢はヒレのように変形し後肢は

まったく体表から認められない上に全体の体型は紡錘

型であるといった一般性を有している．このゆえに鯨

目は哺乳動物でありながら魚類という別綱に列せられ

て比較的最近に及んだほどの特異な動物である．そし

て，その著しい分化のゆえに，鯨目は医学と生物学の

どの分科の立場からみても興味ある研究対象であった

し今後もそうであるにちがいない．

　鯨類の化石は相当種が知られているが，いずれもす

でにある程度まで鯨としての分化をとげていて，これ

こそが鯨の真の祖先であるという化石種は今日もなお

発見されていない．したがって鯨目の由来について

はいろいろに見解がわかれているけれども，その祖先

が，それが単一であっても複数であっても，分化の始

；期に陸上の生活から海に入ったとする見解はおそらく

妥当であると考えられる．それは，そもそも脊椎動物

なるも一のが水申に発生したのち，陸上の生活は二次的

に開拓されたからであって，哺乳動物はその最終形態

として発生し進化したものであるからである，

　このようなわけで，鯨目の研究には，第一に鯨が哺

乳動物の体制原則を堅持しつつ水中生活に適応したと

いう特異な条件が興味の中心となるが，とくにその聴

覚器については，さらにさかのぼってこの器官のへて

きた系統発生の特異性がわれわれの関心を大きくす

る．すなわち，水中に発生した原始脊椎動物は当然水

中音をきいたのであるが，後に陸上生活に移行した分

化した脊椎動物では，両生類・爬虫類・鳥類という系

統的進化段階を通じてそれぞれ多少の特異性を保有し

ながらも，一応の系列として空中音の受容のために分

化のすすんだ構造を創りだしていった．その極点が哺

乳動物の聴覚器であって，人体解剖学の記載するよう

な構造により空気の振動が終局的には内耳リンパの振

動におきかえられることによって音を刺戟として感ず

る．このようにして一旦空中音の受容に適応した哺乳

動物の耳をもつて，ふたたび水中音をきかなければな

らなくなった鯨目の皮肉な宿命が私の興味をさらに大

きくした．

　このような意味づけとは別に，鯨目がすぐれた聴覚

をもつていることはすでにギリシャ神話の時代から

入声知識として存在していた．イルカ（歯鯨亜目）に

一命を托してコトをかなでて海に身をおどらせて難i

をのがれたArionの物語や，ロンゴスのかいた“ダ

フニスとクロエ”（牧人の恋がたり）にでてくるとこ

ろのイルカが楽のしらべにあわせて舟の水先案内をす

るくだりなどはその証拠としてあげてよいと思う．日

本でも鎌倉時代におこったとったえられる古式捕鯨法

はフナバタをたたいてその強弱緩急により数里にわた

って鯨をおっている，同じように音を用いてイルカを

おう漁法は今日も伊豆地方や紀州の小型捕鯨にのこっ

ている．大西洋のフェロー島にも同様の漁法が今もお

こなわれているという．海は“沈黙の世界”でなく，

あらゆる音によってみたされているという事実は第二

次大戦によって得られた新知識の一つであるが，水中

生活において音が重要な外界の刺戟であろうと想像す

ることは理由のないことではなく，鯨がよく音をきく

のも当然のように思われる．戦後とくにアメリカで小

型の鯨類が飼育可能となり，他方戦争中海軍によって

：おこなわれた水中聴音技術の発達とあいまって，つい
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に鯨類が超音波をきく事実が確認されるにいたった．

さらに彼等の少なくともある種がみずから超音波を発

し，いわゆるEcholocationをおこなう事実も動物心

理学的に証明された（e．9．K：ello99，1958）．この点で

鯨類は知られているかぎりでは翼手目とならんで特筆

に価する動物群に翻せられる．

　解剖学的にみても，鯨の聴神経はどの脳神経よりも

強大で，とくに歯止亜目のすぐれた聴覚がその中枢神

経系の解剖所見によって裏づけられている（e．g．　Oga・

wa＆Arifuku，1948）．おそらく今までのべたような

理由で早くから多くの先学が鯨の耳に注目して，これ

を研究したことは不思議ではない．事実すでに18世紀

にCuvier，　Monro五，　v．　Baerな：ど比較解剖学の創始

者の研究があるが，とくに19世紀後半から20世紀初頭

にかけて多くの研究があいついでおこなわれている．

そのなかにはHyrtl（1845），　Denker（1902），　K：01mer

（1908）らの著名な解剖学者や耳科の大家の名もみえ

ている．そして戦後になって，しばらくとだえていた

鯨の耳の研究がふたたびさかんとなり，Fτaser＆

Purves（1954），　Edillger（1955），　Reysenbach　de　Haa且

（1957），　Fraser　（1958），　Pufves　（1958），　K：ellogg

（1959）らとそれに先がけて私自身（1948，1953）な

どの仕事があいついで現われ，かつてみられなかった

ような多くの立場から問題を検討することになった．

　鯨の研究では一般的な傾向であるが，どうかすると

もっとも容易に入手できて解剖に便利な小型の種類，

とくにDelphinidae（イルカ科）が研究され，その結論

を鯨目全般におしひろげる傾向が目立ち，耳の研究に

ついても例外でない．　しかしDelphinidaeは鯨のな

かでもきわめて特殊であって，これが特殊であること

はつねに念頭において議論をすすめる必要があると私

は考える．そして事実，大きい見解の相異が異った種

類を研究したためにおこっていると思うので，私はで

きるかぎり多くの種類をしらべることに心がけ，今日

までに18種類をしらべてきた．いずれにしても最近で

は初期にありがちであったような解剖所見の不一致は

ほとんどおこらなくなっているけれども，反面それら

の意味づけ，とくに．どのような機構によって水中音を

きくかという問題については今日もなお諸所に対立す

る意見が存在する．

　耳の研究であるから聴覚系統がおもな問題になるの

は当然であるけれども，内耳には系統的にさらに古い

成分である重要な平衡覚部がある．これについても鯨

目にはきわめて特異な特徴があるので，まず外中耳に

ついて問題となる構造を説明したのち，内耳の項でこ

の問題にもふれてみたい．

田

工　外耳と中耳について

　外耳孔
　鯨目には外耳介がまったく消失してしまっているか

ら，外耳孔は単なる小さい孔として，ほぼ眼と前肢基

部前縁との中央に開いている．最：一種体長25～30m

のβα1σθ％ψ’θ7σ〃2πs傷伽ε（シロナガス鯨）で外

耳孔はようやく小指の末節をおしこむことができる程

度である．小型の歯鯨亜目では体表からの観察だけで

は外耳孔を確認できないことも珍しくない．外耳孔は

また眼の高さより多少下方によって位置し，頭蓋後縁

線にほぼ一致している．
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図1　絶類聴覚器の前頭面における模型弓
巨鯨亜目（上）とヒゲ鯨亜目（下）

　　　　　　　卿

　外耳道
　外耳孔を入ると，外耳道は厚い皮下脂肪層をつらぬ

いて，やがて鱗状骨（Os　squamosum＝側頭骨のPars

squamosaが独立したもの）の下面にある溝のなかを

内方に走って鼓膜に達する．この聞外耳道はゆるやか

なS破牢の轡曲を示し，おそらくすべての種類に共通

な現象として，脂肪層をつらぬいたところに狭窄部が

ある．ある種類たとえばP勿ε6彪7（マッコウ鯨）で

この狭窄部は顕微鏡郭内腔を有し，その表皮下に層板

小体が分布している（図2）．鍍銀標本を心構して検

索すると，この小体はGolgi－Mazzoni小体に属する

ものと思われるが，著しく長いか，または迂曲して

いるのが特徴である．分岐することはないようであ
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る．少数種を検索したかぎりで判断すると，同様の層

板小体の存在は一般的であるように思われる．かつて

私は，鯨目の外耳道は退化器官であつで伝音機能はま

ったく失われていると考えたので，これらの感覚小体

の存在は，水の圧力によって狭窄部外耳道がおしつぶ

されたさいにその圧力を感知するいわば水深計のはた

らきをする装置であろうかと考えた．しかし一方では

このような狭窄部に貧弱ではあるが外耳筋が附着して

いて（図3），この筋の収縮にホつて外耳孔が陥没し

　図2　P勿εθ彪7の外耳道狭窄部における層板小体

の分布
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図3　ハ匹θo〃2θガs（スナメリ）の皮下筋

たと思われるイルカの写真が（しかもハイドロフォー

ンの発する水中音をきいている算大）Essapian（1953）

によって発表されたので，外耳筋の収縮が音をきくこ

とに関連があるらしい可能性が考えられるようになっ

た．

　外耳道についてこの機会にふれておく必要のあるこ

とがもう一つある．外耳道の深部には歯鯨とヒゲ鯨の

別なく鼓膜にむかって多少とも顕著な膨大部がある．

歯鯨亜目で外側の狭窄部が連続して膨大部に移行する

ことはほぼ明らかであるが，ヒゲ鯨亜目では両者のあ

いだに中絶部があると信ぜられた時代があった．この

ことを最初にのべたのはLillie（1910）であって，

私自身も（1948，1953）Lillieに同意したのであった

けれども，この所見は誤りであったようで，図1に示

すように狭窄部がまったく突如として膨大部の外側

端でその上縁に通じているというのが正しい．これら

の内側膨大部に．は，ヒゲ鯨亜目では耳垢栓とよばれる

外耳道表皮の脱落物質らしい物質が多くの場合固形

で充満し鼓膜外側面に密接している，このものには層

状構造がPurves（1955）によって発見せられ，鯨の

年齢判定の資料として近年とみに注目をあつめるよう

になつだ，』歯鯨亜目ではこの膨大部にパスタ状の物質

が充満していて，いずれにしても外耳道に空気が含ま

れていないことが注意される．またある種類では外耳

孔を入ったところにリンパ装置が発達しているなどの

特殊な構造がみられる，

　鼓　　膜

　このような外耳道の内側端に位置している鼓膜は，

歯鯨亜目ではやや凹んだ膜であるが，ヒゲ鯨亜目では

指サック状に外耳道内に突出し，その外側面に外耳道

の耳垢栓が緊密に接してこれをつつんでいるζとはす

でにのべた．いずれの場合も鼓膜はツチ骨と多少へ

だたっていて，－両者を靱帯構造が連結している．それ

は必着亜目では三角靱帯とよばれ，ヒゲ鯨亜目では丈

夫な桿状靱帯が外出する鼓膜の内面上部からおζつて

ツチ骨に連続している．いずれにしても鼓膜にはかな

りの肥厚がみられるので，振動膜としての機能は失わ

れていると考えられてきた．

　1954年にFraser＆Purvesは冷凍したヒゲ鯨の材

料を解凍して，実験的に外耳道が伝音機能を有してい

ると結論し，外耳道以外の軟部組織をとおって振動が

深部に達することはないとのべた．これに対してRey・

senbach　de　Haan（1956）は，方法は異なるがやはり

実験的に，外耳道には選択的に振動を伝える能力はな

いと反論した．しかし，外耳道を振動が伝わっても伝

わらなくても，鼓膜はそれより外部にある軟部構造を

介して外界の媒質である水と，他方では鼓膜内側にあ

る中耳腔の気体という二つの異った媒質のあいだに厳

然たる境界をなしている．このような境界膜はたしか

に振動し得る構造であるかも知れない．そして外耳道

がFraser＆Purves（1954）のいうように直接音を伝

えることがなくても，かりに何らかの形で機能的に関

係があれば，前述のようなEssapianの撮影したイル

カの外耳孔が凹むことと，筋の付着や層板小体の特異

な分布などを一連の反射の現象として説明することも

可能であろう．
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　鼓室とその面出

　中耳は一般に発達良好で，鼓室骨一雨周骨のあいだ

にある固有の鼓室はいくつかの副腔（Sinus）に通じ

ている．この副腔系はとくに歯鯨亜目に著しく，な

かでも前方にひろがる翼状腔（Sinus　pterygoideus）

が大きい．極端な場合には翼状腔からさらに上顎骨

の吻突起にそってロ蓋の粘膜下を吻端にむかっての

びるものもある（D4ρ乃伽％3）．戴室内には特異な

構造として鼓室海綿体とよばれるものがあり，副腔

の粘膜下構造も海綿状であるから，これによって中

耳腔の内圧調整がおこなわれる可能性は大いに考零

らえる．Claudius（1858），K：ellogg（1938）は中耳腔

の空気が共鳴して内耳に伝えられるといういわゆる共

鳴学説をとなえた．今ではその可能性はまったく否定

されていて，むしろ逆に水中に存在する二三には音の

伝達を遮断する物理的効果があることが強調されてい

る．内耳に振動のつたわる径路以外では二二が雑音を

遮断するというacoustic　insulationの考えが中耳副

腔のひろがりに基づいて主唱せられたのである．その

章味で，ときに中耳腔を開いて観察されるアルブメン

の細かな㌍沫が重要であると説く者もある（Frase『タ

Pufves，1954）．じつはacoustic　insulationの考えは

古くからあって今にはじまったものではない．これを

はじあてのべたのはClaudius（1858）であるが，そ

れは彼の共鳴学説とあいいれないものであった．爾来

Delphinidaeを研究した学者によってたびたびも、ちだ

された考えではあるが，いつも充分な根拠をかいてい

たのである．その基礎となった材料はDelph葦nidaeで

あって，その耳周骨は最大限に気腔でかこまれている

が，一方ヒゲ鯨亜目では中耳副腔のひろがりはDe1・

phinidaeはもちろん歯鯨亜目全般とくらべてもはる

かに弱いもので，それによって耳周骨ないし内耳が

acoustic　insulationの状態にあると考えることは無理

であろう．

　耳小骨
　鯨目の三つの耳小骨はすべてずんぐりとした形を呈

し，ツチ骨は鼓室骨と骨結合をもつて連結している．

またアブミ骨は前庭窓にふかく関節しているために，

これをotosclerosisの状態であると考えた者もあっ

て，ながらく耳小骨の伝音機能を否定する考えがあっ

たけれども，今日では耳小骨が何らかの形式で機能す

ることは一致して信ぜられている．とくに歯鯨亜目で

はキヌ一骨の短突起に相当するものがじつは長くのび

て，突起の先端にある関節面をもつて鼓室天井（耳周

回）に関節するという特異な関係がみられる．それは

まさに特異な分化であって，この一事だけをみても，

田

耳小骨が退化しているという考えは否定できる．耳小

骨の筋のうち，アブミ骨筋はすべての種類においてむ

しろ強大である．鼓膜二筋はヒゲ鯨亜目では腱様に退

化しているが，歯鯨亜目には前述の鼓室海綿体に埋も

れて存在している．これらも耳小骨の機能をうらづけ

る所見である．

　野わゆる耳の骨，鼓室耳周骨

　鯨目の耳の解剖学でおそらくもっとも問題になるの

は，多少とも残りの頭蓋骨から遊離した鼓室耳面骨

（0『tymp即operioticum　s・petrotympanicum以下

TP．≧略記）であろう．人体解剖学では側頭骨のPars

tympanicaとPars　petrosaに相当するが，若干の

動物たとえば有蹄類では独立した骨として存在する．

鯨目では骨は一般的に海綿状であるが，TPだけは石

のように硬ぐ緻密で，且つ重くそして構造炉特異であ

る㌧この骨嫡またcetollth（鯨の石）の名でも知られ

ていう炉，．Oμはおそらくζの骨がまれならず海底か

らひき平げられるためにあたえられた名称であろうド

、

7

し

　図4　0s　tympaho－perioticumの前頭断面における

　　　　構造
　歯鯨亜目（左）とヒゲ鯨亜目（右）（Yamada，1953：
Sci・Repts・Whales　Res．　Inst・・8より）

　鼓室骨（T）は多くの動物の鼓胞によくにて，胞状

あるいは子安貝状であるが，内側縁は自由でしかも大

きくまくれこんでいる（図4）．ヒゲ鯨亜目でこのま

くれこみはと、くに著しく重い．他方外側縁は薄く繊細

で，この部分にTを耳周骨（P）に結合する連結部が

ある．TとPとの結合はヒゲ鯨では内側唇の前後の小

脚で骨結合をいとなむが，巨鯨亜目では後ろの小脚に

相当する結合が結合組織結合をなしていてかなり異っ

ている．しかしいずれの場合も両者の結合はもろく弱

い．ヒゲ鯨亜目でこの結合は，おそらく内側縁があま

りに重いために，とくに慣性によって外力で折れやす

い．ただEπ∂σ1αθπσ（セミ鯨）では，同様式の結合

でありながらかなり強いといった違いがある．事実モ

リをうたれたヒゲ鯨では，ことに頭部に命中したよう

な場合，この結合はほとんど良辰折れてい幽る．そして
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ツチ骨が骨結合をもつてTに結合する場所がこの二つ

の結合の中間にあたり，ここに鼓膜があり，その関係

はヒゲ鯨歯鯨両亜目とも同じである．

　しかし，Tのもつ意義については見解がわかれてい

る．たとえば切替（1960）はTに．ついて水中聴音に都

合のよい構造であるとのべながら，それが水圧から中

内耳を保護するという意義を強調している．Reysen・
　　　　　
bach　de　Haan（1956）は鯨の聴覚機構についてきわ

めて重要な見解を発表したけれども，Tの特異な構造

についてはふれていない．私はTの構造と，捕鯨場に

おいて前述のようにその結合がしばしば折れているの

を経験しているので，Tには特殊な力学的な使命があ

るにちがいないと信じている．もっと極端な実例があ

る．一頭のβ．∂07θ01た（イワシ鯨）で，おそらく後頭

部に命中した一発のモリの爆発によって，あの固いT

が文字どおり粉砕しているのをみたことがある．私は

こころみにTを石のうえに幾度も力まかせに投げつけ

てみたが，どうしてもTの内側縁のまくれこみの部分

を同じように見事に砕くことはできなかった．過去の

記録にも，たとえばフォークランドでとれた一頭の

β．勉％soπ伽sのTが同様粉砕し，しかも部分的に．治

癒のすすんだ状態で発見された例がある．このTは今

日もエジンバラ大学解剖学教室の標本室に残っている

（標本番号BPTs35）．　van　Deinse（1938）もよく似

た例を報告している．フォークランドでとれたBPTs

35回忌の生存中の経歴に私は異常な興味を感ずるの

であるが，残念ながら知るよしがない．しかし勝手な

想像が許されるならば，この鯨は一度モリをうけてあ

の歴史的な骨折をおこし，暫時たってからふたたび捕

獲されたので，最後にはおそらく耳はきこえなかった

のではないか．すなわち捕鯨船をまくこともできず簡

単にモリをうたたれのではなかろうかと思う．

　私はTに関連して地震計を連想する。不釣合に繊細

なもろい結合で支持された重いオモリ（内側縁）がす

なわちTであって，TPが全体として振動をうけた場

合，その振動数が小さいあいだはブリコTはおくれ

て同じ振動をする．だんだん振動数が大きくなってブ

リコの固有振動数に近づくにしたがいオモリの振幅は

増大してついに最大となり，振動数がブリコの固有振

動数をこえるとオモリは静止する．つまりTの固有振

動数以上の振動をTPがうけた場合，振動するPに

対してオモリTは静止することになり，TP間の相対

振動が外側縁に骨結合するツチ骨にはじまって耳小骨

から前庭窓へとったえられる（山田，1953）．Tが何

も特殊な意義をもたないのなら，どうしてその内側縁

が重くしかも自由でなければならないか，鯨以外の多

くの動物の鼓胞のように，この部分において少なくと

もPと接触を保たないのは何故であろうか．中耳を保

護するのがTの使命であるならば，なお一層この疑問

は大きくなる．

　面諭骨（P）は内耳をおさめ，同じように緻密な骨

質でできている．しかしPの場合はTでそうであっ

た以上の差がヒゲ鯨と歯南面亜目ののあいだに顕著で

ある．ヒゲ鯨亜目ではPの強大な後突起が外後頭

（Exo－occipitale）鱗状（Squamosum）両骨のあいだに

固く支持されることによってTPは頭蓋に結合してい

る．それに対して歯面亜目では同様の支持をおこなう

ものがPの突起でなくTの突起である．これらの後突

起はいずれもPars　mastoideaに．相当すると考えられ

るが，歯鯨亜目の突起は一般的にヒゲ鯨亜目のそれよ

りは弱く，とくにDelphinidaeにおいてこの突起は

極端に短かくなっている．しかもTPは図1にみら

れるように，頭蓋底からおしだされて下方に下がって

おり，しかも前述の中耳の副腔によってほとんど完全

につつまれてい’る．まことにこの関係はあたかも旧式

のマイクロフォンを思わせるもので，重い本体（TP

相当）が輪状の枠（頭蓋）からスプリング（TPを頭

蓋に結合する結合組織など）で宙づりされているのと

同じようにみえる．Reysenbach　de　Haa11（1956）に

よれば，TPは中耳分画の空気のクッションによって

完全に雑音から遮断され，TPが重いために，　Tにつ

いて私の考えたと同じ強制振動の原則にしたがって一

定振動以上の頭蓋の振動に対して静止状態を保つこと

が可能となり，かくすることによって完全なacoustic

insulationの状態を達成し，こうしてはじあて左右の

耳が独立して音を感ずることができるとのべ，水中で

音の方向を感ずるには，どうしてもこのような左右の

耳の独立性が不可欠の条件であると結論している．そ

してこのようにして独立して音をきく二つの耳に外界

の音が進入する径路はやはり鼓膜とくにその靱帯であ

って，水中音が軟部組織をつらぬいて直接それぞれの

鼓膜に達すると考える．ここでもっとも重要なことは

TPの重さである．　TPの重さがこの場合オモリをなす

わけであるから，ブリコの固有振動数はTPが重いほ

ど小さくなり，それによってより広い音域に対して

TPが静止を保ち，左右が独立して音をきくことがで

きるようになる．耳の骨がとくに重いというのは鯨の

場合本質的な重要性をもつていることになるという．

　形態学的な系列として鯨目全体をみるとき（図

5），後突起にはかなりの多様性がみられ，Delphini・

daeの短かい後突起はまったく極端な特異例であると

指摘してもよいであろう．さらにTPが頭蓋底から下
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方におしだされるという現象も歯肉亜目では一般に強

度であるが，ヒゲ鯨亜目ではごく不完全でしかない．

Reysenbach　de　Haan（1956）はまたDelphinidae以外

の鯨について，TPの支持が強くなればそれに比例し

てTPの質量を増せば同じ関係がなりたつと論じてい

るが，たとえばおなじDelphinidaeのなかでもGlo∂ゴ・

06助α10（ゴンドウ鯨）では晒したTPの重さは309

強であるのに対して，ほぼ同体長の076伽ε（シャチ）

ではTPは4009に達する．三種におけるTPの頭蓋底

に対する結合には様式にも強度にもほとんど変化をみ

とめないので，多少控えめに見積っても070勿鋸の、

壱⊃　　、

｛　　　，

診常「 m博’

　」

曇ノー

醒
、

4！　”

　図5　種類によって異なるOs　tympano・perioticum

の形態系列，Perioticumは網版で区別してある．上
から＝イルカ科（Delphinidae－Gγσ〃zカ％3），アカボウ

鯨科（Ziphidiae一β〃σ74伽3），マツゴウ三三（Phy・

seteridae－P勿8θ彦〃，　K∂9づの，ナガス鯨科（Balaeno－

pteridae－Bσ1αθπo］ク’θ7ごの．

　（Yamada，1953：Sci．　Repts，　Whales　Res．　Inst．8

より）

TPは固有振動数が010房。θ力加1αにくらべて約10倍

小，それだけ低音部に可聴音；域がひろがることにな

り，多少釈然としない点を含んでいる．しかし結論的

にいって，Delphinidaeの聴覚器がもっとも高度に分

化したものであって，水中聴音におそらくもっとも適

したものであるということはいえるであろう．しか

し，たとえばヒゲ鯨亜目のようにかなり分化の様式の

異なるものにも同じ原則があてはまるかどうかは今後

田

に残された問題であろう．とくに・Tの意義をPとの関

連においてどのように説明できるかが問題のカギであ

って，解決の方法としてはただ実験的な方法どけが残

されていると思う．

　　　　　　　　五　内耳について

　内耳の微細構造については技術的困難のためにわれ

われの知識はきわめて貧弱である．私自身の所見も断

片的なものにすぎないので，ここでは今後の組織学的

研究の基礎知識としておこなったいわゆる骨迷路の所

見を中心としてのべるに止める．

　迷路の形態を研究する場合，もっとも普通な方法

はその鋳型をつくることであるが，鯨目の迷路をとに

かく鋳型としてとりだすことに成功したのはRapp

（1837）が最初である．彼はパラフィンを鋳型材料

として使用した．Hyrtl（1845）はコロジオンをもち

いて広範に哺乳動物の内耳迷路の鋳型を作製して見事

なモノグラフを刊行した．このなかにかなりの鯨目の

代表がとりあっかわれている．Gfay（1907－08）は膜

迷路を全体標本としてとりだす方法を案出したが，彼

のモノグラフにも若干鯨目の迷路が記載されている．

これらのモノグラフの生命は見事な図版であって，肝

心の標本の記載はいささか充分でないうらみがある．

迷路の鋳型材料としては低融点の特殊合金がこのんで

もちいられ，事実それはすぐれた材料であるが，これ

を鯨類に応用しよ’うとすると都合の悪い条件がある．

鯨目の三半規管は後述のように小さく，管の径が0・3

、mmに．すぎないものもあって，それが緻密で固い耳周

骨によって厚くつつまれている．この骨組織を除去す

るのに通常もちいられるアルカリ溶液はまったく効果

を示さない．したがって酸で脱灰して鋳型をとりだそ

　うとすると，折角入っている合金も細い部分で腐食さ

れるのでこれを完全な標本としてとりだせない結果に

なる．たまたまこういう段階で樹脂材料をこころみ，

歯科用のレジンを用いて目的を達した．樹脂による鋳

型標本には少なくとも二つの大きい利点がある．一つ

は鋳型のなかにうずもれている骨性部分が透明な樹脂

をとおしてみえること，今一つはこれを描画したり計

測するさいに軽量であるからその保持が容易であるこ

　とで，これらは合金鋳型には期待できないことであっ

　た．この方法で16種類の迷路鋳型を作成した．一つ一

つの種類の曲面は少ないが，金体としてみると鯨目の

　内耳の特徴を論ずるには充分であると思う．

　　まず作成した鋳型を投影法にかなうように作画し，

同じ比率で示したのが図6である．大きさについて

　いえば，大体において体長の大きいものが内耳も大

で，β．彿％εo〃1πε（1a）が最大である．大きさにつ
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　　　　　　　　　図6　16種鯨類の内耳迷路の鋳型標本（1．5×）

1．a－c．βα1σθπ（ψ’θ7σ，2・1吻9砂’θ7σ，3．　E幼〃σθ〃σ，（以上ヒゲ鯨亜

目）　4．P勿εθ’θ7，5．　K∂19勿（以上歯鯨亜目マツコウ鯨科）6．　Bθ7α7－

4伽3，7．Z勿雇％s（以上歯鯨亜目アカボウ鯨科）　8．　Glo配。砂加1σ，9．

G7σ翅ρ％3，10．F〃θεσ，1LLαgθ〃。〆勿〃。加s，12．D4助伽〃s，13．

P704θ砂雇％〃ε，14．ハ形。〃zθ7ゴε（以上歯鯨亜目イルカ科）

　（Yamada＆Yoshizaki，1959：Sci．　Repts．　Whales　Res．　Inst．14より）
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いて注意されることは，Physeteridae（マッコウ鯨科）

の二属が体長のわりに小さい内耳を示している（4，

5）・ここに掲げた16種のうちでは地。吻〃づ3（スナ

メリ，14）がもっとも小さい種類であるが，酌9勿（5）

の内耳はさらに小さくて最小である．しかし，私はこ

こであまり直観的な大きさに重きをおきたくない．お

そらくもっと重要なことは迷路の重要部分を適当な方

法で分析することであろう．

　全例において鯨目としての特徴が著しいことが目立

つ．聴覚翻すなわち蝸牛に対して，平衡釣餌すなわち

前庭ことに三半規管が極端に小さい点である．

　蝸　　牛

　常識的に蝸牛の回転数を問題にすると，ヒゲ鯨亜目

では2回転をややこえているが，歯鯨亜目では2回転

に足りない．Eπ∂σ1磁％σ（セミ鯨）は一見して例外で

30

2q

1q

％
、　　　1 2 3 4

に区切って，それぞれの分極内の長さを測定し，対蝸

牛管全長の百分比で表わしたのが図7である．これを

蝸牛の回転様式と比較してみると，それぞれ符合する

特徴を現わしている．歯鯨亜目の最初の％回転はいず

れも蝸牛管全長の30％をこえていて，ヒゲ鯨亜目と著

しい対照を示す．

　歯跡亜目のもっと著しい特徴は第ニラセン板（Lami－

na　spiralis　secundaria）の特異な発達とひろがりであ

る．組織学的な所見によって，第ニラセン板がラセン

靱帯の底を支持して事実上基底膜の付着縁にまで達し

ていることが明らかであるから，晒した耳周骨につい

て蝸牛管を全長にわたって開き，二つのうセン板のあ

いだの間隙の幅を計測すると，その計測値はそのまま

基底膜の幅とみなしてよいと思われる．おそらく多少

の収縮をまぬがれない切片標本について，修正するこ

　　　　　　　　　　となく基底膜の幅を計測するよ

　　　　　　　　　　りは実際に近い値が得られてい

　　　　　　　　　　ると思う．図8はこうして得ら

　　　　　　30　　れた曲線であって，第ニラセン

　　　　　　　　　　板が蝸牛管の68～82％長にわた

　　　　　　　　　　つて発達していることを示し，

　　　　　　20　　　　　　　　　　その範囲での基底膜の幅を表わ

　　　　　　　　　　している．三つの歯鯨亜目の代

　　　図7　蝸牛管％回転ごとの長さ　（対蝸牛管全長百分比）
1．Bσ1αθπOjク’67’α，　2．1）乃∠ソsθ’θ7，　3・1（∂9’ゴごz，　4．　G！10∂づ。θLρ乃α10r．

（Yamada＆Yoshizaki，1959＝Sci．　Repts．　Whales　Res．　Inst．14より）

あることが明らかであるが（3）（附図第2図），これに

ついては後述することにする．しかも両亜目をくらべ

てみると，その回転様式が対照的に異っていることを

知る．たとえばβ．〃物8傷伽ε（1a）では頂回転が大き

くまいているので，蝸牛頂に大きく蝸牛管のない領域

ができている．また頂回転は下の回転に部分的に重な

っているが，歯鯨亜目ではこのような重なりはみられ

なくて，蝸牛管は頂でしっかりとまいて終っている．

逆に基部において，ヒゲ鯨亜目の蝸牛頂にみられる空

白部に対応するような隙間がみられる．そして，歯鯨

亜目のとくにDelphinidaeの最初の磁回転はきわめて

特異な態度を示し，上述のように骨軸を離れて外に向

って（図6では下方）迂回している以外に，蝸牛窓を

こえるさいの起伏も一般の蝸牛におけるよりははるか

に強いので，この部分の蝸牛管が著しく長くのびてい

ることがわかるのである．そこで蝸牛管を％回転ごと

10

％’

表種を人についてのWrightson

＆Keith　の成績（Fletcher，

1939による）とくらべてみる

と，始まりの部分で基底膜の幅

がはるかに小さく，その増大の

傾きがこの亜目に共通した特性

を示すこと，すなわち蝸牛管の

ほぼ半分の長さの範囲にわたってきわめてゆるやか

に0．1～0．21nmの段階を上昇することが注意される．

内リンパに振動がつたわった場合，どの範囲のラセン

器に昂奮がおこるかという生理学最近の知識と解剖学

的なラセン器神経支配の知識とはかなり合致にむかっ

ていると考えられるが，それを考慮にいれてこれらの

曲線をみるとき，歯鯨亜目の鯨がとくに高音（超音波

をふくむ）の聴力にすぐれてるという実験上の知見と

よく符合していると考えてよいであろう．附図第3図

（P勿εθ’θ7）において，よく発達した第ニラセン板

と，ここで論じたラセン間隙の実際を樹脂をとおして

判然とみとめることができる．同じく附図第4図

（飽0吻θ〃S）では，一軸ラセン板が多分樹脂注入の

さいにこわれて散在している様子がみとめられる．

　ヒゲ鯨亜目では（碗gψ泥アσ，附図第1図）同様

にして発達の弱い第ニラセン板がみとめられる．一例
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のβ．ρ勿εσ1粥で晒した耳三二を開いて計測したと

ころによると，蝸牛管全長のわずか約15％長に第三ラ

セン板は限局されている．その範囲での二つのうセン

板間隙の幅はWrightson＆Keithの人の曲線とほぼ

一致するが，だからといって，ただちにこの種類の基

底膜が人のそれと同じ幅で始まっているということに

はならないかも知れない．この種類の内耳の組織学的

検査が未完だからである．

　内耳解剖学において私が目下とくに興味を感じてい

るのは神経支配の問題であるが，山鯨亜目の第一種回

転はその意味でとくに関心のあるところである．う

おかれすぎたのではないかということである．蝸牛に

は回転様式とよんでよいような特徴がある．それは種

類が異なるにつれて異なり，哺乳動物全般を通じてみ

るとき単孔類のような半回転にも及ばない弧状のもの

から，醤歯類のような回転数の多いものまで多種多様

の蝸牛がみられるうちに，回転数は同じでも回転様式

はいろいろあり得ることを知るのである．すなわち回

転数は蝸牛の重要な特性であるにはちがいないが，回

転数だけでは回転様式は現わすことができない．蝸牛

について本質的な問題はあくまでもその実記と回転様

式であって，それが何回まいているかということだけ
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図8　歯鯨亜目の基底膜の幅　（実線部は第ニラセン板の存在する範囲を示す．

　　（Yamada＆Yoshizaki　1959：Sci，　Repts．　Whales　Res．　Inst．14より）

セン神経節の神経細胞の数は臨床面でも重要な知識で

あるが，Bθ7σ74勿S（ツチ鯨）の内耳一例の連続切片

についてしらべているところによると，ラセン神経節

の細胞数は約85，000と推測される．入についてGuild

（1932）の得た数は平均約30，000回忌・るから，蝸牛

管の全長がそれぞれ40mm，30mmであることをあわ

せて考慮すれば，蝸牛管単位長に対してBθ7σ74伽ε

は人の二倍強の神経細胞を有していることになる．

　“内耳標準図表”の提唱，その基本原則と応用

　鯨目の蝸牛を研究して私がとくに感じたことは，蝸

牛回転数のもつ意義について，従来あまりにも力点が

では従属的な重要性しかないのではないかと考える．

たとえば，図8を中心にしてのべたような論議を通例

のように“どの回転のどこ”といったやりかたでおこ

なったとすると，それはこの上なく煩わしく理解しに

くいものとなるであろう．勿論，蝸牛管の実長を基準

にして内耳について論ずることはHelmholz以来生理

学領域では珍しくないことではあった．しかし，それ

は特殊な場合であって実用的にこの基準を一般的にも

ちいることはできなかったのである．

　この問題を解決し，同時に困難で経験を尊ぶ迷路の

組織切片製作法に検討を加える意図をもつて，まず入
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の迷路について正確な三面図を作成した（図9）．　こ

れは青写真のようなものであるから，目的によってい

ろいろ活用できて用途が広いことを知ったのである．

そして今さらのように，今日まで迷路についてかつて

何人もこのようなこころみをおこなわなかったことを

不思議に思うのである．

　勿論三面図はどのような位置方向でも作れるわけで

あるが，あえて図の位置に作画したのは三半規管の上

に鋳型標本を立ててみると，蝸牛骨軸が実用的に水平

位を保つことに気づいたからであって，こめような面

を迷路基準面とよぶことにした（山田，1959）．この

面は錐体の基部に近いところで斜めに内側上方から外

側下方にむかって側頭骨を切る面であって，実際には

脱灰材料を後方からメスで削り落すことによって得ら

れ，しかも迷路の重要部分に何ら支障を及ぼさないの

迷
路
基
準
面

（4／
　　　臆

A
、

謬、
＼
・
儀

　
　
　
　
㎡

で実用的である．当然この基準面には三半規管それぞ

れの切点があらわれていて，それらが△ALPを作る．

△ALPの形はごくわずかな個体差の範囲で信頼し得

る基準となり，迷路基準面上に基準三角形ができあが

ることになる．すなわちこの基準をもとにすると，迷

路を任意の方向に切ることが困難でなくなる．

　ここで，もっとも利用度の多いのはおそらく基準面

に平行に迷路を切る方法であろう．そうすれば図9で

明らかなように，蝸牛の一定部位が一定の順序で（T1

～5）切片にあらわれてくる．このような蝸牛切片は

自働的に蝸牛軸をふくむいわゆる軸縦断であって，別

におこなった計測によってそれぞれの蝸牛部位の対蝸

牛管全長百分比示数は表1のようになる（第一標準細

蔵）．また基準三角形から蝸牛軸の方向がわかるから

蝸牛軸をふくんで基準面に垂直に切れば（第二標準細

　　　　　戯），同様に切片にあらわれる蝸牛部位（t

5

4

1t

3
2

4　　　　　3

　　一一一「甲騨「　　2

　　　　　　　T15、鴨＿ρ，山一一一一一一一

　　　1

ジ一》

弩9’

、　＼
　　　　　　　　　、

　図9　人の内耳迷路
三面図（×3）

（山田，1959＝科学29
より）

表1　基準細戯による蝸牛示数（入）

4

1～5）の示数を表によって知ることができ

る．このようにして迷路の切片製作は標準

化され，蝸牛部位は実用的な容易さと正確

さをもって示数であらわされ，もはや主観

を伴う“どの回転のどの部位”という表示

は不用となり，適確な所見を記録し比較検

討できるようになる．勿論動物の種類が異

なるにしたがい基準面の迷路部分との関係

も異なるのは当然であるが，それぞれに迷

路とくに蝸牛の内部構造や特徴を検索でき

るような図表を作製すれば，動物の種類が

異なってもある程度の種間の比較検討も可

能になるものと期待される，

　三半規管

鯨類の内耳平衡無熱ことに三半規管がきわ
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めて小さい事実はすでに1789年Monro＆Comparetti

によって記載され，以来鯨類内耳の著しい特徴として

たびたび言及されるところである．したがって，その

事実自体はけっして新しい所見とはいえないけれど

も，それならば三半規管がどのように小さく，そこに

何か鯨類としての特異性がみとめられはしないかとい

うような問題は追及されたことがない．

　図10は私のいわゆる三半規管展開図を示す．これ

は外側および後ろのそれぞれ半規管を単衣および膨大

部端で切り離し，三半規管系全体を一平面に展開した

形に作画したもので，それぞれ半規管の形態，相互の

関係などが人（7）との対比において一目瞭然である．

三半規管はこの図で明らかなように，とくに歯鯨亜目

において小さく2Vθo〃267ゴ3が最小であるが，管の太

さ，span，膨大部の大きさなどが比例していないこと
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が注意される．

　しかし，ここでもっとも顕著なことは，三つの半規

管相互の大きさの関係である，すなわち後半規管がつ

ねに最小であるのに対して，最大はヒゲ鯨亜目では上

半規管であるが，一方歯鯨亜目では外側半規管が最大

である．陸上哺乳動物では上半規管あるいは後半規管

が最大，外側半規管はつねに最小であるか

ら，この点でも鯨目，とくに歯鯨亜目は陸上

哺乳動物一般と対照的に異っていると結論し

てよい．

　この著しい相違をどう説明したらよいのか

現在の私にはわからない．けれども，半規管

に平行な面上に旋回運動がおこった場合，慣

性によって内リンパが膨大稜を刺戟するとい

う半規管生理学の説くところにしたがえば，

　鯨目とくに歯冠亜目では頭部ないし頸部の運

　動が陸上動物と様相を異にしていて，なかで

　も水平面の運動すなわち頭を横にまわすよう

　な運動がもっとも重要であるといってもよい

　かも知れない．少なくとも外側半規管膨大に．

　おける刺戟が他の半規管膨大におけるそれよ

　　りも鯨の遊泳運動には重要な意義をもつてい

　るといえるかも知れない．しかしながら，鯨

　の遊泳は魚類の多くがそうであるような旋回

　を主としたものでもなく，後頭関節の可動性

　　も水平方向のそれは垂直方向のそれにくらべ

　てはるかに限られているのであるから，この

　問題もなかなか簡単に解明することは難しい

　ようにみえる．

　　鯨目の三半規管がこのように小さいことに

　ついてGray（1908）は頸椎の癒：合が原因であ

　　るとしている．Grayに二よれば，少なくとも

　哺乳動物では，半規管と前庭の機能は頭が体

　幹に対してどの程度微妙な運動をおこなうか

　　に関連があるから，頸椎に癒着のおこってい

　　る鯨目では，関連して半規管が小さくなるこ

　　とはあり得ることだと説明している．鯨目の

　頸椎が扁平で，種類によって多かれ少なかれ

　癒着のおこることは事実である．しかし，そ

　　のことがただちに後頭関節の可動性に反映す

　　るというのは大いに問題である．私はこの点

・　でGrayの考えに賛成することはできない．

　　E幼σ1σ碗α（セミ鯨）は7個の頸椎がこと

　　ごとく癒着するので知られた種類であるが，

　　その内耳は後述するようにきわめて特異な例

　　外であって，半規管は大きく，そこに一般鯨

類の特徴をみとめることは不可能である．この特異例

だけをみても，Grayの考えでこの一般的な現象を説

明することが不都合であると知れる．

　Reysenbach　de　Haan（1956）は，1）前庭器の機

能はその絶対の大きさにはよらない（Panse，1902）；

2）小さい容積の迷路機能はCupulaの大さきによつ

2

4

6

7

　　　　　　　　　　5

rフ（⊃○

＼
（

　　　　　　　5

∩のσ

　　　　5mm
」」＿』一、

　　　　　　　図10　三半規管展開図
　1．β01σθ％oコク∫670【，　2．　1（108’づOl，　3・　1）乃」y3θ’θ7，

4．Nθo〃zθ7つ3，　5．　Zゴρ1露z6∫，　6．　Ez6∂01101θ7zoじ，　7．

入（対照）．

　（Yamada＆Yoshizaki，1959：Sci．　Repts．　Whales

Res．　Inst．14より）
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て代償される（Groen，1949）のであるから，半規管が

小さいということだけでは鯨目の前庭機能が貧弱だと

いうことにはならないとし，鯨目の半規管系が小さい

のは，前述のように彼の意味づけにしたがって水蜜聴

覚を説明する場合，本質的な要求から　TPを重く

することに役立っているという．すなわち，この目的

のために一方ではその骨組織の比重をできるだけ大き

くし，他方では迷路内部を小さくするとTPは極大の

質量を達成する．蝸牛の大きさは絶対の条件であるか

ら，犠牲を払うことのできるのは前庭部だけであっ

て，しかもこの犠牲は代償され得る性質のものである

というのである．

　私は次のような理由でこのReysenbach　de　Haan

の説にもくみすることはできない．その一つは，まず

現実にB．ろ07θα”3の半規管膨大部に彼のいうよう

な組織学的代償的な形態上の特徴がみとめらいないと

考えることである．第二には，たとえばとくに07・

0伽〃ε（シャチ）における所見が彼の考えの妥当でな

いことを示していると考えているからである．070ゴ・

矧εは雄雌で体長が著しく異なり，そのTPは同種

類であっても大きさが相当異っている．ここにみられ

る重さのちがいは半規管の大小には関係のないもので

あるから，TPが重いことに機能的な重要性をみとめ

ても，その重さを増大するたあに前庭内腔を犠牲にす

る必要は毛頭ないことを暗示していると私は考えてい

る．そして私は仮説的にではあるが，鯨目の前庭部と

くに半規管系が小さいのは，もっと本質的な理由にも

とづいているのではないかと考えている．

　Edinger（1954）の化石鯨類の脳の砥究はこの点で

はなはだ興味ふかい．化石動物の脳の研究は鋳型標本

を作成して，その外部所見だけにかぎられるのである

が，彼女によると，化石鯨類では小脳の発達が大脳を

しのぎ，平衡神経が聴神経よりよく発達していたとい

う．現生の鯨目でこの関係は逆であるから，その進化

経過中に両系統のあいだに発達の交替があったとみる

べきであろう．今日までのところ，化石鯨類の迷路を

研究した報告は発表されていないけれども，それが陸

上哺乳動物のような三半規管の状態をとどめていて，

多少とも大きい半規管を有していたと考えるべき理由

を私はE幼α1σθ％θに見出す．

　E幼α1αθπα　といわれるものの迷路については，

Hyrtl（1845）とGray（1908）の記載があるが，それ

らによるとこの鯨の迷路は一般の鯨i類と大きく異なる

ことはないといわれていた．ことにHyrtlの迷路鋳

型標本の図はde　BUflet（1934）の引用するところと

なりBolkらの比較解剖学全書に最大の哺乳動物迷路

田

として掲げられているものである．しかし，これらは

研究者がおそらく必要部分（P）だけを入手したため

におこった誤りによると考えられ，E幼α1α飾σの迷

路（附図第2図）はじつはまったく鯨らしくない例外

、であることが最近になって明らかにされた（山田，

1959）．これは1956年わが国でおこなわれたセミ鯨特

別調査の最大成果の一つといってよい重要な所見であ

った．蝸牛は密にまいて2回転半を示し，一般鯨類の

蝸牛にくらべると高い型に属する．三半規管は大きく

て，そこには鯨目に一般である後半規管最小という顕

著な特徴はみられない．そしておどろくべきことに

は，私の提唱する“迷路基準面”に対して蝸牛軸は平

行位を保つのである．蝸牛軸が迷路基準面に平行とい

う関係は前述のように人および多くの哺乳動物にみら

れる重要な関係であるが，鯨目では三半規管が小さい

ために基準面を設定すること自体にすでに困難があ

る．この所見はまったく意外な新知見であって，従来

E磁α1σθ〃σといわれていた迷路の所見が誤りであっ

たことを指摘するだけでなく，前述のEdingerの所

説とおそらく重要な関連性をもつている点にさらに大

きい意義があると思う．すなわち，E幼〃1α伽σの迷

路の特性はより化石肉的であること（私はこのゆえに

E幼σ1σθ紹を“生きた化石”とよんで差支えないと

考える），反面にはまた，化石種の迷路はおそらく

E励σ1σ碗αに似ているだろうと推測して大きい誤り

はないように思うのである．この点でTobienが現在

おこなっている化石鯨類の耳の研究成果に期待がよせ

られるし，私自身も材料を入手すべく努力している．

そして一方では同じような予想をR肋0砺απθ6’θε

（コク鯨）によせることができると考えて機会の到来

を待っている．

　そもそも平衡覚というのは前庭神経の興奮が意識に

かかわりなく直接運動性神経核や伝導路に伝えられる

という点で他のいわゆる感覚とは本質的に違ってい

る．また大脳皮質に存在するといわれる平衡覚の中

枢野には問題のあることが指摘せられている．平衡器

は平衡覚をおこすための受容器ではなく，その刺戟に

よってまず体位を調節する反射器であるという事実の

認識がおそらく鯨目の小さい前庭器を説明するカギで

はないだろうかと思われる．すなわち，陸上では体位

を保つために通常肢端に体重を分散して支持するので

あるが，水中では浮力によって体重は軽減される．だ

から浮力相当分だけ重力に対して筋の緊張を調整する

神経支配が不用になるだけでなく，水中では体重を支

えるのは全身の体表面であるから，陸上動物のように

肢端で体重を支えて平衡を保つのとは本質的に様相を
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異にしている．たとえば，入は直立するので極端な例

ではあるが，正常体位を保つにはことに下肢筋の緊張

調整が高度に要求されるのに対して，鯨では多分前

肢のわずかな運動によって失われた平衡はとりもどす

ことができるであろう，ひょっとすると，呼吸のため

に水面に現われる時以外は上下を正しく保つことなど

どうでもよいかも知れない一水族館にかわれている

イルカの遊ぶのをみているとそんな感じさえするので

ある．

　水中で平衡を保つ様式がどんなに特異であるかは誰

しも経験している．まず空気中を歩くように水中を歩

くことは不可能であるばかりでなく，平衡を失った場

合，両足に体重を配分して空気中と同じようにして平

衡をとりもどそうとする“反射運動”はみじめな失敗

に終る．その意味で青木（1958）の報告した小脳性平

衡失調症の臨床一例報告は興味ふかい．この患者は

起立姿勢や歩行にさいしては強度の平衡失調を示しな

がら，一旦水中にはいると水泳は常人をしのぐ名手で

あって選手として活躍したというのである．この患者

の神経系ないし内耳の構造に存在する変化は知るよし

もないが，くしくも鯨目がその進化の途上にたどった

変化の一コマをここにみることができるように思われ

る．そして，このような変化が内耳については前庭部

とくに三半規管の退行となり，反面中枢内にも関連し

た変化を求めることが可能ではなかろうかと研究仮説

をたててみたくなる．それにしても疑問の残るのは，

魚類の三半規管がきわめて大きい事実との関連であっ

て，これはたしかに生物分化における収激法則に反し

ているようにみえる．この著しい対照がどう説明され

るかという問題も興味のある点であって，前庭問題の

解明に重要な疑問であると思う．
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　樹脂による鋳型標本（右）の立体写真．第2図は顕

著な例外としてのセミ鯨を示し，他はとくに第ニラセ

ン板の発達がヒゲ鯨，歯鯨両亜目間ではなはだしく異

なることを示すほか，一般的に鯨目の最も対照的な迷

路特徴を示している．詳細については本文（PP．8－9，

田

12）参照．（Yamada＆Yoshizaki，1959：Sci．　Repts．

Whales　Res．　hst．14より）

第1図（2）1吻9⑫’θ7α％040εσ（ザトウ鯨，

×2．6）

第2図（3）E幼α1α6％α97αo∫α1づ8（セミ鯨，

×2。6）

第3図（4）P勿ε6≠〃∂σ’040％（マッコウ鯨，

×2、6）

第4図（9）ハrθo獅67∫s助ocαθ％oづ4θs（スナメ

リ，　×4．3）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
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