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学 位 論 文 題 目 

小型ハクジラ類の頭部発音器官における 

クリックスの伝搬経路と周波数帯域決定過程の音響学的検討 

 

イルカが餌探索や環境認知に用いる超音波のクリックスは，30〜100kHz の範囲に緩やかな

ピークを持つ広帯域音（WB 波）と，130kHz 周辺に鋭いピークをもつ高周波狭帯域音（NB

波）があり，WB 波だけ出す種類と NB 波だけ出す種類に大別される。クリックスは，噴

気孔内部の弁の振動により発生した，一般には WB 波であるとされる振動が前頭にある紡

錘形の脂肪体（メロン）を通じて放射される。音源では WB 波であったのにメロンからど

のようにして NB 波が放射されるのか，そのメカニズムはわかっていなかった。本研究は，

一部の NB 種が持つ前庭嚢ひだ状構造がサイドブランチ型消音器として機能し，低周波数

帯域を消音する，とする全く新しい「消音器仮説」を着想し，この仮説を音響学的妥当性

と種間比較から検証したものである。 

 申請者は，まず NB 種・WB 種それぞれ 2 種の頭部標本を使い，組織ごとに密度とヤン

グ率を測定して音響インピーダンスの分布を推定し，音源から前庭嚢ひだ状構造そしてメ

ロンに音が伝搬することを明らかにした。次に，NB 種のネズミイルカと WB 種のカズハ

ゴンドウの頭部内の音源を 38～139kHz で振動させ，放射面での周波数を測定したところ，

ネズミイルカでは 37.9〜107.1kHz で大きな減衰が認められたのに，カズハゴンドウではこ

れが認められなかった。NB 種の頭部が低周波を減衰させるハイパスフィルター機能を持つ

ことを実験的に初めて明らかにしており，大いに評価できる。 

 3点目として，これまでハイパスフィルターとして機能するのではないかとされていた，

頭骨の対称性，ポーパスカプセルと呼ばれる部位，に加え申請者の提案した前庭嚢ひだ状



構造の有無を NB 種と WB 種で比較している。証拠としてはやや弱いが，前庭嚢ひだ状構

造の有無が NB 種/WB 種かに関連していそうであることを示した。最後に，申請者は，「シ

ャチ回避仮説」の一つの根拠である，WB 種が祖先型であるとする説を新しい分子系統を

使って検討している。その結果，やはり WB 種が祖先型であって，異なる仕組みの「消音

器」を持つ NB 種が複数の系統で独立に進化したとするのが合理的である，という魅力的

な論を展開している。また，本研究で明らかになった消音が起きる上限周波数（107kHz）

はシャチの可聴周波数上限と一致している。 

本研究は，これまで解剖学的所見から推論されてきたクリックス音生成機構について，

音響学的に妥当な学説を新たに提示し，これを解剖学・音響学的手法を使って実験的に検

証し，進化的背景も含めて考察している。特に，頭部の音響伝搬経路の推定に際し，ヤン

グ率測定に食品のテクスチャーの測定に使うクリープメーターを用い，イルカ頭部に直接

超音波トランスデューサを埋め込んで周波数応答を測定するなど，極めて独創的な手法を

開発している。こうした新しい手法により，実験的に，興味深い生物音響学的事実を明ら

かにしていることから，申請者が博士（水産科学）の学位を授与される資格があるものと

判定した。 

 


