
はじめに

ヒトの篩骨（Os ethmoidale）は, 頭蓋正中部に位置し,
脳函前壁, 眼窩, 鼻腔（Cavum nasi）の一部を構成する.
しばしば,「篩板（Lamina cribrosa）」, 「垂直板（Lamina
perpendicularis）」, 「篩骨迷路（Labyrinthus ethmoidalis）」
の3 つの要素に分けられる（e.g., 森ほか, 1982 ; 藤田, 1998）.
篩板には嗅神経を通す多数の小孔が見られ, 篩骨迷路は薄
い巻紙状の篩骨蜂巣（Cellulae ethmoidales）を内包する.
垂直板は骨鼻口（Apertura nasi ossea）1）の奥で鼻腔を左
右に分ける骨鼻中隔（Septum nasi osseum）の一部を構

成し, 鼻中隔軟骨（Cartilago septi nasi）の土台をなす.
中篩骨（あるいは正中篩骨）（mesethmoid）の名でも呼ば
れる（西, 1935 ; ローマー･パーソンズ, 1987）. ヒトや家
畜の一部では近位部で篩板と連結し, さらに脳函の内部に
まで連続し, 鶏冠（Crista galli）と呼ばれる突起を形成す
るとされる（Getty, 1975 ; 加藤, 1976 ; Sperber, 1992 ; 川田･
醍醐, 1995）.
多くの陸生哺乳類と比べて頭蓋の構造が変化した現生ハ
クジラでは（Fig. 1）, 篩胞（Ethmoturbinalia）2）や篩板など
の嗅覚に関係する構造が失われるか退縮すると同時に著し
い変形を遂げ, 鼻腔後壁（脳函前壁）に単純なシート状の
骨が形成されるなどの改変が起きた結果, 篩胞や篩板を残
す漸新世～中新世前期のハクジラの鼻腔の構造と現生ハク
ジラのそれは容易に対応がつく状況ではない（Fig. 2）. 篩
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要 旨

哺乳類の篩骨は頭蓋のほぼ中央にあり, 眼窩や鼻腔の一部を構成する. 「篩板」, 「垂直板」, 「篩骨迷
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が, クジラや偶蹄類を含む哺乳類のいくつかの分類群には中篩骨がないという先行研究も存在する. この
度, クジラにおける中篩骨の有無を検証するために, 現生クジラの新生児および周産期にある胎児と合わ
せて, 系統的に近縁と考えられるイノシシ幼体とウシ新生児の頭蓋の鼻腔と内頭蓋底を構成する骨および
軟骨を検討した結果, 偶蹄類や鯨類には中篩骨がないという解釈が成り立ちうる.
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The mammalian ethmoid is situated between the walls of the orbits and is bounded dorsally by the
frontal, laterally by the maxilla, and ventrally by the vomer and palatine. It consists of four parts : a
horizontal or cribriform plate, forming part of the internal cranial base ; a median perpendicular plate,
constituting part of the nasal septum ; and two lateral masses or labyrinths. The perpendicular plate of the
ethmoid is also referred to as the mesethmoid. The mesethmoid has widely been recognised in
odontocetes, regardless of extant or extinct, but previous studies showed that the mesethmoid was absent
in some groups of mammals. The close examination of bones and cartilages forming the internal cranial
base of neonatal and perinatal dolphins, infant wild boars, and a newborn calf reveals that it is most likely
that the cetaceans have no mesethmoid.
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―――――――――――――――――――――――――――――――
1）ヒトの梨状口（Apertura piriformis）にあたる.
2）Ethmoturbinalia（Ethmoturbinale）に対して「篩骨甲介」の訳語
が充てられることもある(e.g., 西, 1935）.
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骨をめぐる問題は見過ごされがちだが, ハクジラの呼吸器
や嗅覚器の進化過程を検討する上で興味深い問題を含んで
いる. 篩骨全体として見れば, ハクジラの外篩骨
（ectethmoid）3）がどのように形作られるかについても興
味深い問題であり検討の余地があるが（Cleland, 1862 ;
Kellogg, 1926 ; Rommel, 1990）, 本稿では中篩骨に焦点を
絞る.

ハクジラの中篩骨に関してはこれまで多くの研究者がそ
の存在を認めてきた（e.g., Kellogg, 1923, 1924, 1928 ; Flynn,
1948 ; Perrin, 1975 ; McCann, 1978 ; Barnes, 1985 ; Rommel,
1990 ; Fordyce, 1994, 2002 ; Hoch, 2000 ; Ichishima and
Kimura, 2005, 2009 ; Rauschmann et al., 2006 ; 伊藤, 2008 ;
Mead and Fordyce, 2009 ; Lambert et al., 2011）. それにも
かかわらず, ハクジラの中篩骨が, 正確には頭蓋のどの辺
りの骨を指すのかという基本的な事柄に合意が得られてい
るとは言いがたい（Fig. 3）. その大きな理由としては, 現
生ハクジラの“中篩骨”は成長の比較的早い段階で周囲の
骨と癒合してしまい, 境界線が極めて不明瞭になってしま

FIGURE 1. a, Comparison of skulls of dog and dolphin; b, Lateral view of disarticulated skull of Tursiops（Kellogg, 1928, fig. 3）.

―――――――――――――――――――――――――――――――
3）鳥類に対して用いられる用語であるが, 英語圏の脊椎動物関連の
文献では, 篩骨迷路と相同の構造に対する用語としてしばしば哺
乳類においても用いられる（e.g., Kingsley, 1925 ; Rommel, 1990 ;
Mead and Fordyce, 20０９）.
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うということがある（Fig. 4）. 鯨類の中篩骨は, 周囲の骨,
とくに前蝶形骨（Os presphenoidale）との関係が問題と
なり, 以前から議論の対象になっていた. イッカク
（Monodon monoceros ）の胎児の頭蓋を記載した Eales
（1950）や頭蓋の縫合が不完全な若いアカボウクジラ
（Ziphius cavirostris ）を調べた Kernan（1918）が, 中
篩骨と前蝶形骨の間に境界線が見えないとする一方,
Flower（1885）はヒレナガゴンドウ（Globicephala melas ）
（Fig. 5）を, Cleland （1862）はハナゴンドウ（Grampus
griseus ）4）を例にとり, 若い成長段階の頭蓋では前蝶形骨
と中篩骨は癒合しているものの両者の境界線は認識できる
としている.

この問題は, 単に骨同士の境界線の有無にとどまらず,
鯨類に中篩骨が存在するか否かという, より高次の問題に
関わるものである. 20世紀前半に哺乳類のいくつかの分類
群は中篩骨をもたないという研究結果（Broom, 1926, 1927,
1935）（Fig. 6）が発表されていることはあまり知られてい
ない事実であるが, 比較解剖学関係の文献では, Broom
の見解が部分的に修正されながらも後代に引き継がれてき
たというのもまた事実である（e.g., De Beer, 1937 ; Roux,
1947 ; Goodrich, 1958 ; McDowell, 1958 ; Romer and Parsons,
1977 ;Moore, 1981 ; Novacek, 1993 ; Kardong, 1998 ; Giannini
et al., 2006）. Broom の見解は, 鯨類という一分類群にお
ける特定の骨の同定にとどまらず, 系統間における骨の出
現パターンとその意義といった観点からも重要である. 骨
格系の問題を論ずる場合, 厳密に言えば結合組織全体を考
慮すべきではあるが, 本研究ではより限定的に肉眼解剖的
な骨同士の関係からBroomの解釈の検証を試み, 鯨類にお
ける骨化した独立の骨としての中篩骨の有無を検討すると
同時に, Broom の研究の潜在的重要性を明るみに出そうと
思う. 中篩骨の有無は鯨類の頭蓋の基本構造を理解するこ
とになり, その解釈は化石種にも適用可能で, 頭蓋の構造
の進化的変化を解明する上で役に立つ.

標本と方法

偶蹄類は上記 Broomの一連の論文の中で中篩骨をもた
ないグループの一つとされているだけでなく, 系統的に鯨
類に近いと考えられている（Nikaido et al., 1999 ; Gingerich
et al., 2001 ; Thewissen et al., 2001）. このことから, 偶蹄
類の中篩骨の有無を調べることは系統を反映した形態の可
能性があるという点で興味深い. 鯨類を直接調査するのが
最も効果的であることは論をまたないが, 今回の研究に適
当な成長段階にある鯨類の標本を複数収集するのは容易で
はない. 偶蹄類を調査することで Broomの見解を追認で
きれば, 彼の論文の信憑性が高まると同時に, 系統的に近
縁と考えられる偶蹄類の特徴が鯨類の中篩骨の有無を考察
する上で重要な役割を果たすと考え, 今回は主に偶蹄類を
調査の対象として選んだ.
対象とした現生標本の中で軟組織の残る頭部を用いたも
のは, バンドウイルカ新生児 1 体, 推定月齢 2 ヶ月程度の
イノシシ（Sus scrofa ）2 体, 推定月齢 3 ヶ月程度のイノ
シシ 1 体（いずれも福井県永平寺町内の山中で捕獲）, ウ
シ（Bos taurus ）の新生児（ホルスタイン種）1体である.
体幹から頭を離断した後, 剥皮し, 10%ホルマリン溶液
中で 3 ヶ月程度放置し, その後 50%エタノールで置換し
た. 内部構造の観察には, メスおよびピンセットで咀嚼筋
群を切断し, 頭蓋から下顎骨を分離してからナイフとノコ
ギリを用いて頭蓋を正中断した. また, 現生頭蓋標本とし
ては, 国立科学博物館（新宿）, いしかり砂丘の風資料館
収蔵, アメリカ国立自然史（スミソニアン）博物館および
個人所有のマイルカ科とネズミイルカ科の胎児～幼体標本

FIGURE 2. Comparison of skulls with special reference to nasal
cavity between modern and extinct odontocete species. a, Stenella
coeruleoalba（M24645）; b, an unnamed Late Oligocene odontocete
（AMP 5）.

―――――――――――――――――――――――――――――――
4）Cleland（1862）の標本は Delphinus globiceps とされており, ヒレ
ナガゴンドウ（Globicephala melas ）の可能性もある.
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FIGURE 3. Illustrations showing the bones identified as the mesethmoid and presphenoid by various authors. a, Tursiops truncatus
（Kellogg, 1928, fig. 22）; b, Tursiops truncatus（Rommell, 1990, fig. 2）; c, Tursiops truncatus （modified from Mead and Fordyce, 2009, fig.
8 : USNM 504560）; d, an unnamed Late Oligocene specimen（Hoch, 2000, fig. 3: MGUH VP 3338）; e, Zarhachis flagellator （modified from
Kellogg, 1924, pl. 1: USNM 10485）; f, Aulophyseter morricei （Kellogg, 1928, fig. 14）.
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を参考にした. なお, 家畜解剖学では, 頭蓋（Cranium）
を頭蓋骨（Ossa cranii）と顔面骨（Ossa faciei）に分けて
いるので, 本稿もそれに従う（日本獣医解剖学会編,
2000）5）. 骨の様々な構造の名称も同書に依った. 標本番号

のアルファベットMは国立科学博物館の海生哺乳類標本を
意味する. 標本所蔵機関省略記号は以下の通り. AMP :
Ashoro Museum of Paleontology（足寄動物化石博物館）;
MGUH : Geological Museum of Copenhagen University ;
USNM : United States National Museum （Smithsonian
Institution）.

観察結果

イノシシ頭部の解剖の結果, 内頭蓋底（Basis cranii
interna）を含めた頭蓋正中部を構成する骨は, 後ろから
順に底後頭骨（Pars basilaris : 後頭骨底部）6）, 底蝶形骨（Os
basisphenoidale）, 前蝶形骨と考えられる. 前蝶形骨の前
方に独立した骨はなく, 成長とともに前蝶形骨（+篩板）
が前上方へ伸びて前頭骨（Os frontale）と癒合する（Fig. 7）.
鶏冠とみられる構造が存在することから, 鶏冠は必ずしも
中篩骨が脳函内部へ延長した構造（e.g., 加藤, 1976）とい
うわけではなく, 中篩骨とは独立した構造物であることが
わかる. ウシでは新生児の段階ですでに前蝶形骨が前頭骨

FIGURE 4. Dorsal view of skulls of striped dolphin（Stenella
coeruleoalba ）. a, adult （M24645）; b, fetus （M24952）.

FIGURE 5. Median section of skull of long-finned pilot whale
（Globicephala melas ）（modified from Flower, 1885, fig. 65）.

―――――――――――――――――――――――――――――――
5）「頭蓋」,「頭蓋骨」,「頭骨」は定義において使われ方が様々で, ど
れを採用するかを確定しないと混乱の一因となる. 岩波生物学辞
典第 4 版［八杉ほか編］）では,「頭骨（ossa cranii）」の項目が立て
てあり,「頭蓋の骨の一般的な総称」とあるが, 人体解剖学, 家畜
解剖学ともに ossa cranii は頭蓋骨, すなわち神経頭蓋をつくる骨
格を意味する. 一方, 寺田･藤田（2002）では,「人類学では頭蓋の
ことを頭骨と呼んでいる･･･」とあり, 頭骨=頭蓋となる. また, コ
ルバート･モラレス（1994）の「訳書の凡例」には,「『頭骨』（下顎を
含む広義）と『頭蓋』（下顎を除く狭義)を使い分けた」とある.

6）Pars basilarisは, Evans（1993）では basioccipital bone と同義とさ
れる. 英語としてのbasioccipital は古くから使われているが（e.g.,
Owen, 1848）, Os basioccipitale の名称は医学及び獣医学における正
式な解剖学用語として表記されていない.「底後頭骨」という和訳は,
西（1935）に見える. 西（1935）では魚類の「底後頭骨（Basioccipitale）」
を哺乳類の「頭底部」と対比してあるが, 同書図26の哺乳類の頭蓋
断面図では「底後頭骨」を用いている. 岩波生物学辞典第 4 版［八杉
ほか編（2000）］）でも「底後頭骨」であるが, 文部省学術用語集動物
学編（増訂版）では「基後頭骨」とされる.
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FIGURE 6. Median section of skulls of various groups of mammals. a, goat （Broom, 1926, fig. 4）; b, sheep （modified from Flower, 1885, fig.
62）; c, manatee（Broom, 1935, fig. 2）; d, elephant （Broom, 1935, fig. 2）; e, Tasmanian tiger （modified from Flower, 1885, fig. 70）; f, cat
（Mivart, 1881, fig. 49）; g, dog （Getty, 1975, fig. 48-96）; h, human（modified from高橋, 1987, 図46）.
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と癒合している（Fig. 8a）. 今回の調査対象であるウシ新生
児頭蓋とBroom（1926）のウシ胎児の頭蓋正中断面図（Fig.
8b）を合わせると, 前蝶形骨の発達パターンがイノシシと
同じように前蝶形骨が前方へ成長し前頭骨と関節すること
がわかり, さらにBroom（1927）のロバ（Equus asinus :
奇蹄類）の頭蓋にも同様の成長パターンが見られる（Fig.
9）. ハクジラの頭蓋でも内頭蓋底を構成する骨化した要素
は, 底後頭骨, 底蝶形骨, 前蝶形骨の3つと解釈できる
（Fig. 10）. 上述のように前蝶形骨と中篩骨が癒合した跡
が境界線として見えるとする解釈もあるが, この問題に関
して筆者がバンドウイルカ（Tursiops truncatus）, ネズミイ
ルカ（Phocoena phocoena）,スジイルカ（Stenella coeruleoalba）,
マイルカ（Delphinus delphis ）の周産期の胎児～幼体の頭
蓋を調べたところ, 両者が合一している可能性のある一塊
の骨の中に境界線は確認できなかった. ヒゲクジラである

クロミンククジラ（Balaenoptera bonaerensis ）の胎児の
正中断した頭蓋でも, 骨化要素は底後頭骨, 底蝶形骨, 前
蝶形骨と思われる 3 つしか観察されない（Fig. 11）.
興味深いことに, 現生ハクジラ類の胎児や新生児の頭蓋
を見ると, 骨鼻口にあたる部位が大きく開口しており, 成
体の状態と大きく異なる. 成長が進むにつれて骨化が進み,
孔は次第に閉じられる（Fig. 12）. あるバンドウイルカ新生
児頭部標本では, 鼻腔周辺の軟組織が観察できた. 骨格標
本では通常失われている軟組織が, 左右の前頭骨の間に開
く骨鼻口を覆うことがわかる（Fig. 13）. この結合組織と思
われる軟組織の骨化の詳細な過程は明らかでないが, 成体
における鼻中隔や鼻腔後壁の‘鋳型’が, 新生児の段階で
すでに形作られていることから, それが骨化することによ
って成体の構造が形成されると推測される. この軟骨様の
結合組織は全体で一塊なのか, あるいはいくつかのパーツ

FIGURE 7. Median section of skulls of infant Japanese wild boars（Sus scrofa leucomystax ）. a, photograph and interpretive drawing（skull
length : 190 mm）; b, photograph and interpretive drawing（skull length : 200 mm）.
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FIGURE 8. Median section of skull of cow calf（Bos taurus ）. a,
neonate; b, fetus（Broom, 1926, fig. 3）.

FIGURE 9. Median section of skull of donkey（Broom, 1927, fig. 4）.
a, fetus; b, juvenile.

FIGURE 10. Skulls of young dolphins. Three elements composed
of basicranium, basioccipital, basisphenoid, and presphenoid from
posterior to anterior, are ossified. No trace of ossified mesethmoid
can be found. a,Tursiops truncatus （with no number at USNM ;
b, neonatal Tursiops truncatus ; c, Phocoena phocoena（M27391）.
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に分けられるのか現段階では明らかでないが, 少なくとも
前蝶形骨の前方部分は腹側を鋤骨背側の溝に挟まれて存在
していることから, 一部は偶蹄類や食肉類などの鼻中隔軟
骨と相同と言える. 鼻中隔軟骨はヒトでは後上方が骨化し
て篩骨垂直板となるが, 鯨類では後方で前蝶形骨と直接接
することになる. 高橋（1987）が述べた通り, 基本的に永
久軟骨である鼻中隔軟骨もゆっくりと骨化するようで, ヒ
ゲクジラの頭蓋では成長とともに化骨部が前方に伸長する
様子が見られる.

考 察

中篩骨が哺乳類のいくつかの分類群には存在しないとい
う解釈は, 前述のように20世紀前半に Broom（1926, 1927,
1935）によって提唱された. Broom によれば中篩骨のな
い分類群としては単孔類, 有袋類, 有鱗類, 異節類, 長鼻
類, 海牛類, 奇蹄類, 偶蹄類が挙げられ, 鯨類も含まれて
いる. 一方, 我々ヒトを含む霊長類や翼手類, 皮翼類, 食
虫類, 齧歯類, 管歯類, 岩狸類, 食肉類は中篩骨を持つと
される（ただし, Broom の分類は Shoshani and McKenna
（1998）, Nishihara（2006）, Murphy et al.（2007）などに
よる近年の分類と内容が異なることに注意する必要があ
る）. 中篩骨のない哺乳類では, 中篩骨を持つ分類群の中
篩骨が占めている空間に前蝶形骨が前方に伸びることで,
中篩骨の代わりを果たすと解釈される. しかしながら,
Broomの見解はその重要な意義にもかかわらず広く浸透し
たとは言えず, 鯨類や偶蹄類, その他の個別の分類群の記
載では, 中篩骨の有無は特段問題視されることなく, 当然
存在するものとして扱われ続けてきた（e.g., Shaw, 1938 ;
Getty, 1975 ; 松尾･森下, 1985）. バンドウイルカを例にし
てハクジラの骨学を詳細に扱ったMead and Fordyce
（2009）では, Broom（1926）の解釈に言及しつつも, Broom
（1926）以前の Schulte（1917）や Kellogg（1926）を引用し,
ハクジラ類における中篩骨の存在を認めている. しかし,

FIGURE 11. Median section of skull of fetal Balaenoptera
bonaerensis . Three elements composed of basicranium,
basioccipital, basisphenoid, and presphenoid from posterior to
anterior, are ossified. No ossified mesethmoid are found.

FIGURE 12. Ontogenetic sequence of skulls of Pacific white-sided
dolphin Lagenorhynchus obliquidens, representing themodifications
of the posterior wall of the nasal meatus and the osseous nasal
opening. a, new born（M27840）; b, juvenile（M28357）; c, young
（M28358）.
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Mead and Fordyce（2009）では, Kellogg（1926）が前蝶
形骨と同定した骨を中篩骨としている（Fig. 3）.
今回のイノシシ, ウシ, 数種の小型イルカ, ミンククジ
ラの胎児～若齢個体を用いた調査では, Broomの見解を
追認する興味深い所見を得た. すなわち, 調査対象の頭蓋
正中部の骨化した要素は後ろから底後頭骨, 底蝶形骨, 前
蝶形骨であり, 中篩骨とおぼしき独立に骨化した骨は見ら
れない. いずれの分類群においても最後方要素は大後頭孔
下縁の形成に預かり, 背面には橋圧痕が見られることから
底後頭骨と解釈でき, その前方で関節する骨が底蝶形骨で
あるのは, 下垂体窩の存在, 上顎神経及び下顎神経を通す
滑車状構造が見られること, 外側に翼蝶形骨が広がること
から明らかである. 底蝶形骨前方の骨には視神経交叉溝が
あり, 前蝶形骨であることがわかる. このことは, クジラ
の胎児～新生児期の鼻腔中央部で鋤骨翼（Ala vomeris）に
挟まれる骨が, 中篩骨ではなく前蝶形骨であることを意味
する（Fig. 14）. 前蝶形骨が鋤骨翼に挟まれる状態は, ヒト
や家畜における蝶形骨吻（Rostrum sphenoidale）と鋤骨
翼の関係にも見られる. ハクジラにおける鼻腔中央部の鋤
骨に挟まれた骨を中篩骨とする例は, Fig. 2 に示したよう
に, 現生種では Cleland（1862）や Mead and Fordyce
（2009）に, 化石種ではHoch（2000）に見られるが, Kellogg
（1924, 1926, 1928）では同骨を現生種, 化石種ともに前
蝶形骨と同定している. Rankin（1956）も中篩骨ではなく,
前蝶形骨が前方に延びて鼻腔を左右に分けると考えている.
中篩骨がないということに対する解釈は少なくとも 3つ
あると思われる.（1）前蝶形骨と中篩骨が個体発生の早い
段階で骨化して癒合する,（2）中篩骨が他の 3つと比べて
骨化の開始が遅い,（3）中篩骨が存在しない.（1）と（2）
は対象の観察時期の問題である.（1）の立場に立てば,
Broomにより中篩骨がないとされた分類群は「両者の癒
合が極めて早く起こる分類群」と言い換えられることにな
る. 中篩骨と前蝶形骨の境界部はネコやイヌで（少なくと
も底後頭骨と底蝶形骨が癒合していない段階の個体におい

て）は明瞭であるが（Mivart, 1881 ; Getty, 1975）,ウシは新
生児の段階で両者の間に境界線は見当たらない. また, 眼
窩蝶形骨と前蝶形骨の境界が残っているハクジラの個体で
も中篩骨との境界が（あったとすればであるが）すでに見
えないのは, 1 つの構造単位とされる眼窩蝶形骨～前蝶形
骨よりも, 前蝶形骨～中篩骨という本来別々の構造単位で
あるはずの骨の結びつきの方が強いことを暗示する. 仮に
ウシの新生児で前蝶形骨と中篩骨が境界線を残すことなく
癒合している状態であるのなら, 両者がそのように早く癒
合を遂げる機能的意義を追求するのも興味深い. しかし,
内頭蓋底を構成する他の骨の間には薄いがはっきりした軟
骨結合があり, 前蝶形骨～中篩骨のみ出生時までに継ぎ目
なく癒合するという解釈は妥当性が高くないように思われ
る.（2）の中篩骨の骨化の開始が遅い可能性であるが, い

FIGURE 13. Skull of neonatal bottlenose dolphin Tursiops truncatus.
A sheet of connective tissue covers a single osseous nasal opening.

FIGURE 14. Skull bone elements of neonatal common dolphin
Delphinus delphis . a, cerebral face of bones forming the anterior
wall of the braincase, looking through the foramen magnum ;
b, dorsal view of the osseous nasal opening.
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くつかの異なる成長段階にあるイノシシの個体を観察する
限り, 新たな骨化点が篩板前方に発生することはなく, む
しろ骨化した前蝶形骨の前方に連続する軟骨が化骨機転に
より徐々に前背方に成長し前頭骨と関節する（Fig. 7）. ヒ
トやネコの中篩骨が後縁（ヒトでは上縁）で篩板の正中部
と癒合することを考えると（Mivart, 1881 ; Flower, 1885）,
イノシシやウシでは幼若個体ですでに篩板の正中部から前
蝶形骨が板状の突起として前方へ伸び出している状況から
見ても, 別の骨化点が現れると考える合理的理由はない.
以上の理由から, 哺乳類の中には骨化した独立の骨として
の中篩骨をもたないグループがいると考えるのが合理的と
思われ, 今回調査対象としたウシ, イノシシ, クジラがそ
の中に含まれると考えられる. Fig. 6b（ヒツジの頭蓋正中
断面）には中篩骨が認められているが, Broom（1926）が
ヤギの頭蓋（Fig. 6a）で示したように, Flower（1885）が
中篩骨+前蝶形骨とした骨塊は前蝶形骨のみで形成されて
いる可能性がある. Wible（2003）は Broom を引用し, 有
袋類であるワキアカジネズミオポッサム（Monodelphis
brevicaudata ）の頭蓋に中篩骨はないとしている.
では, ハクジラにおいてしばしば中篩骨とされる鼻腔後
壁を構成するシート状の骨は何であろうか. 背側まで拡大
した鋤骨という解釈もあるが（Cleland, 1862 ; Kleinenberg
et al., 1969）, 予察的私見としては, 鼻腔後壁のシートの中
央部分は篩板と考える. 鋤骨は現生ハクジラの異なる成長
段階の個体を観察しても, 成長とともに背方に伸長する所
見が得られないことからおそらく除外できる. 脳函前壁を
構成する位置関係とともに, 前頭骨と前蝶形骨に接合する
ことを考えると, 問題の骨が他の哺乳類の篩板と相同と考
えることに矛盾はない. 鋤骨は膜性骨由来, 篩板は軟骨性
骨由来であることを考えると, 今後‘鋳型’となる軟組織
の組織学的／発生学的な詳細を知る必要がある.

今後の課題

中篩骨をもつとされる分類群の若い個体において, 中篩
骨の骨化のタイミングや位置, 出現パターンを知ることは
重要である. それらの分類群で, 前蝶形骨と中篩骨がある
程度の年齢で癒合するかどうかを確認することも必要であ
る. というのも, 前蝶形骨と中篩骨の癒合が加齢とともに
他の頭蓋底要素に先んじて起こるとすれば, 観察対象の動
物の年齢如何によっては前蝶形骨と中篩骨を単一の骨とし
て認識しないとも限らないからである.
現在まで観察した中で, イノシシに関しては出生後 2ヶ
月程度の個体, ウシは新生児がもっとも若いので, 両種と
も胎児にまで観察対象を広げる必要がある. そうすること
で, 中篩骨が独自に骨化した後で出生前に前蝶形骨と癒合
してひとかたまりの骨となってしまうのか, そもそも中篩
骨が発生しないのかを確認できる可能性がある. また, 中
篩骨を持たないとされる分類群で, 篩板の形成過程を明ら
かにすることも重要である. 篩板は篩骨の構造の一つとし
て分類されるが, 独立した骨化点を持たない. ヒトでは篩
骨の骨化点は中篩骨と篩骨迷路にあり, 篩板はそれぞれの
一部から成るとされる. そのため, 中篩骨の有無の問題は

篩板がどのように形成されるかという問題と密接に関連す
る.
ハクジラ類では, 肉眼解剖学的に出生以降の成長段階を
細かく追うことで, また必要に応じて発生学的/組織学的
な調査を含めて, 鼻腔後壁を構成する結合組織シートの骨
化の詳細を明らかにしなければならない. ハクジラ類にお
ける中篩骨の有無の問題は, 外篩骨や篩板の有無を含めた
篩骨全体の問題として, また鋤骨を含めた頭蓋底から鼻腔
の構造全体を理解するにあたって, 包括的に取り扱う必要
がある.
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