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江豚鼻道及其附属结构的解剖研究 

商国富 周开亚 

(南京抨范大学生翱薷) 

摘 要 

江豚大多有 9个鼻道囊，少数有10个。即前庭囊、鼻额囊、前颉囊和犁鼻囊备 1对，副 

囊大多单个，少数 1对 各鼻道囊的大小和形状与海豚科差别很大，如江琢右侧的鼻道囊明 
显大于左侧，鼻道后部下段每侧有两个唇状结构——鼻道后唇和犁鼻囊与鼻额囊后部之间的 

隔，对角膜不明显且无对角膜肌．鼻道底部每侧存在 1对脂肪状的 背脂 囊 ，未 见有 鼻 

瓣。 

关譬塌 (Key words)l江豚 (Neopkocaena phocaenoides)，鼻童 及其附属结构 

(Nasal passage and associated structures)，解 剡 (Anatomy)。 
e------- 

齿鲸类的鼻道远比陆生哺乳动物复杂，有一系列附属结构与鼻道相连。 目前较为流 

行的观点认为，齿鲸的发声，尤其是高频发声，其声源位于上鼻道。鼻栓是主要的发声 

器，鼻道囊对发声时气体 的循环、贮存以及声波的反射起重要作用，额隆很可能是声波 

传导 的通道 (Diercks等，1971|Mead，1975I Dormer，1979I Mackay等， 1981，Norris， 

1986)。关于齿鲸类鼻道系统的解剖已有不少报道。Lawrence等 (1956)对 宽 吻 海 豚 

(Tursiops tr~ncaSUS)鼻道系统做 了详细的描述，其它作者描述了白 鲸 (Delphinapt 

erM leucas)、亚嬖豚 (1nfa geoffrens~)、海 暨 豚 (Pontoporia blainvillei)、白 

嬖豚 (Lipotes~exillifer)、鼠海豚 (Phoeoena phocaena)、及海豚科(Delphinidae)、 

喙鲸科 (Ziphiidae)和抹香鲸科 (Physeteridae)中不少种的鼻道及其附属结构 的 特 征 

(陈佩薰等，1980，Hosokawa等，19651 Huber，1934，Mead，1975|Morris，1969；Purves， 

1973，Schenkkan，1971，1972，1973，1977；Schenkkan等，1973)。Howell(1927)曾 在江豚 

(Neophocaena phocaenoides)的解剖中提 到过鼻道囊，廖承 义 (1978)和 宋 光 泽 等 

(1986)简单描述了江豚的鼻道及其附属结构。本文进行了较详细的解剖观察，可为深 

入研究海豚的呼吸及发声机理提供一些资料。 

材料与方法 

材料取自黄海沿岸江豚种群 中 的 l3头 成 体 (标本号t NJNU 0182，0185，0187。 

0190，0193，0198—0203)。 自颈外动脉拄射20 甲醛预 固定，然后取下头部固定于10％ 

甲醛中。其中 2头标本在固定前用石蜡灌注鼻道及鼻道 囊。 
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结 果 

一道 (图 1)包括单个软组织的上鼻遭和下方的 1对骨鼻道。鼻道的开 口称为呼吸 

孔，位子头顶部，呈凹面向前的新月形 (图 2)，长g．1l毫 米 赛 5 30毫米。大 多 

数个体的呼吸孔稍偏向右侧，孔中心到左眼中心之距较到右眼中心大5—1O 。呼 吸 孔 

后唇向前突，位于上方，呼吸孔前唇向后突，位于下方 前盾末端鼻遭睁大为前庭，宽 

40—5O毫米。上鼻道底部略膨大，前壁向后突形成 1对鼻栓压在骨鼻孔上。上鼻遭的不 

同部位向外延伸形成 9--i 0个鼻道囊，即：前庭囊、鼻额囊、前颌囊、犁鼻囊备 1对， 

多数标本仅 1个副囊，少数有 1对。 

前厝囊 位于鼻道前外侧，为所有鼻道囊中最大的 1对。未充气时， 囊 大 致 呈 

菱形，后端凸入刘呼吸孔前唇，左右两囊内侧前段与结缔组织相连，内侧后段则相通。 

囊腹面后侧横裂，开 口于鼻遭前壁，开 口的前缘低于后缘，被压在后缘之下 前庭囊的背 

壁及腹壁远段薄而柔软，有很 多细小的皱褶。腹壁近段厚，在囊的开口附近形成1O一15 

个长 2— 4厘米、宽1．5—2．5毫米、高 3—10毫米的横 向的嵴 (图版 I一 4) 嵴坚实 

而富有弹性，系 由腹壁结缔组织向上褶起并特别加厚形成，血管、 神经及肌纤维从腹面 

伸入其中。每个嵴的顶面常有 3— 5个小孔，为表皮局部下陷所形成，可能有增强嵴强 

度 的作用。右前庭囊明显大于左僦，其充蜡后的容积约为左侧的1．4倍。 
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Fig 1 Diagram of sagitf~l section throu the left 04rⅡ耵 '且 Ⅳ．坤 ocd enoides showing nail 

瑚 ssage jⅡd associated s打uct 螂 ． 

1． 辆匿in8】0nI ． 前庭囊vestibt：l~r s丑cj 3． 鼻鞭囊前都~nte~iot portion 0f nasofron~l sic：} 

4
．
呼碾孔 blowholej 5． 呼吸 孔 后 唇 pos~rior llp of lfloM~ole}日． 呼嗳孔前厝 anierior lip 

of bI啊 holej 7．前 庭vestibule，8． 前 甑 骨prema~i]fa， 0 朝肌rostral musd0I 1 D．鼻 挂肌 咄s 

p】11g musde，11．前瓶tlpremsxillar；~sac 】2．犁鼻囊To皿er0丑am  s矗c，13． 鼻额囊后部poSteri- 

or p0rti0n o￡¨ sofr0口 s‘c 14．后背 囊 posterior dotsal bursa~1 5． 前 背囊8nterior dots 

bnrsa；1 B．鼻道后唇pon~rior lip of asal pass~age*1 7．鼻栓Ⅱ矗saI pluEi 18骨鼻道bo ，n~ris． 

鼻额囊 两侧的鼻额囊都包播前部和后部，两者在侧面呈管状相连 (图 2， 版 

l一 3)。鼻额囊前部位于鼻道前方前庭囊之下，沿水平向扩大，长 3—3。5厘米，宽 
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3— 4厘米，包在腱膜内，伸缩性小。囊的前内侧水平位置较高，向后外侧逐渐下倾 

囊壁较薄，大部分呈乳白色，只在近开口周围呈黑灰色。腹壁光滑无褶，背壁有许多长 

5一lO毫米、宽 1— 2毫米的小褶。右侧囊的长与宽约为左侧的 1．3倍。鼻额囊后部位 

于鼻遭之后，措垂直向扩大，高约 3厘米，宽约 2厘米。囊底通向下前庭，靠近骨 鼻孔 

的后外缘。每侧鼻额囊后部和鼻道之间的组织在下段呈一唇瓣状结构，为叙述方便，我 

们称为 “鼻道后 唇”。鼻道后唇表面光滑，坚实而富弹性，近鼻中隔处特别坚韧，组织 

切片可见此处有较少的软骨成份。右侧的囊稍大于左侧。 

翻囊 管状 小囊，宽 5— 7毫米，长13—2O毫米 ，位于鼻额囊侧管的外下方，呈前 

后向 (图版 I一 3)。副囊中部向内开口直到骨鼻孔外侧缘的上鼻遭底部，和鼻额囊侧 

营的开口相邻。在解剖的13个标本中，有l1个只在右侧具副囊，仅 2个左侧也有，但很 

小，长约为右侧的113。 

犁■囊 位于鼻额囊后部之后，近垂直状，高约3．5厘米，宽约2．5厘米，底部在 

骨 鼻孔后上缘通向下前庭。囊的后壁很薄，紧贴犁骨和鼻骨。囊上段稍偏 离 骨 髂 而 前 

倾，顶端位于额骨隆起 的前下缘。囊壁大部分光滑无褶，仅在顶端有几个较大的褶。囊 

和鼻额囊后部之间为厚约 4～ 5厘米的结缔组织隔。右囊较左囊稍大。 

从Schenkkan(1973)的图示来看，鼠海豚似乎也存在 1对与江豚犁鼻囊位置相当的 

囊，但他未做进一步描述。他认为此囊与鼻额囊后部同属鼻额囊部分，图示上的囊与鼻 

额囊后部在外侧相通。而江豚的犁鼻囊不与鼻额囊系统相通，为 l对独立的囊，不是鼻 

额囊的一部分。我们拟称为 “犁鼻囊” (vomer0nasal sac)。 

前镊囊 位于鼻额囊前部之下，骨鼻孔前颌骨隆起之上 (图 1)，在骨鼻孔前沿 

通入上鼻遭底部。前颌囊小，长约 2厘米，宽 2—2．5厘米。 

对角嚷 (diagonal membranes) 在 

海豚科种类，对 角膜宽约1—1．5厘米，起 

自上鼻遭底部外侧壁，紧贴骨鼻孔上缘骨 

骼向背后方延伸，着于鼻中隔后端，整个 

对角膜垫于鼻栓的侧腹面 (Mead，1975)。 

江豚的对角膜极小而不明显．长约 6— 8 

毫米，宽仅约 1— 2毫米。起 自鼻骨孔后 

上缘，起始处薄而窄，向背后方延伸止于 

鼻中隔后缘，约和鼻中隔成40度。未发现 

有肌纤维仲入到对角膜内。 

鼻挂 位于骨鼻孔之上。前庭囊开 

口之下的鼻道前壁向后下方延伸为鼻栓的 

背部，前颌囊前方的鼻道前壁向后突为 鼻 

栓的腹部。左右鼻栓的内侧和 鼻 中 隔 相 

连，外侧和后侧游离。鼻栓腹部柔软，由 

肌纤维和结缔组织组成 ，呈半球状向下塞 

入骨鼻孔。鼻桂背部光滑 而坚实，表皮下 

为一层排列紧密的结缔组织。背部外侧和 

厨 2 江嚣 (二)和宽 嘲拜豚 (一)鼻道囊背面观 

Fig．2 Disgr~,ms Of the dorsal view 0f Ⅱ＆ 1 
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后侧游离端呈唇状，为鼻桂州唇 (1ateral lips of nasal plugs)。江脉的筒唇明 显 存 在 
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有鼻栓的整个游离端，而宽吻海豚、真 海 豚 (Detphlnus detph~)及太 平 洋 驼 海 豚 

(Sousa chir．vnsis)等仅在鼻栓的外侧存在。鼻栓侧唇的外侧部较薄，厚 约 1．5— 2毫 

米，伸入到鼻道后唇底部与骨鼻孔上缘之间，刚好位于副囊和鼻额囊前部的开口处}侧 

唇的后侧部较厚，约 3—3．5毫米，向后伸入到鼻道后唇和鼻中隔之间。 

馥隆 额隆为鼻道前方的脂状组织，呈扁瓜状。江豚的额隆很大，使额部明显隆 

起 (图 1)。额隆底部附着吻肌，两侧及顶部为结缔组织层。额隆后部达到 左 右 鼻 栓 

内，但达到右鼻栓的量明显比左侧 多。额隆最前端的脂组织与表皮之间的结缔组织层很 

薄，很难将吻端的皮肤与额隆组织剥离，而后侧的结缔组织层则明显增厚。 

背脂囊 (dorsal bursa) 为长椭圆形的脂状组织实体，位于鼻道底部周 围 的 组 
．  

织内，左右侧各 1对，每对包括前背脂囊和后背脂囊，前后背脂囊均紧位于鼻道壁之下 

(图 1)。 。 

前背脂囊的长宽高大约 4．5×8．0×3．5毫米，位于前庭囊开口之下的鼻栓背部组织 。 

内，偏于外侧，囊的外端接近鼻栓侧唇， 内端下方和鼻栓 内的脂状物相连。后背脂囊大 

约 2．5×9．0×4．0毫米，偏于鼻道后壁的外侧，位于鼻道后唇之上，与前背脂囊相对， 

但位置稍高。 

讨 论 

江豚的鼻道囊与鼠海豚相似而与宽吻海 豚 差 别 很 大。Schenkkan(1973)和Mead 

(1975)曾描述过鼠海豚鼻道囊的特征，但很简单。廖承义 (1978)初步观察 了江豚的 

鼻道系统，主要描述了鼻道肌和几对鼻道囊。宋光泽等 (1986)对廖的工作做了一些纠 

正。但他们均漏掉了副囊、对角膜和额隆等结构的描述，并误把鼻额囊的前后部分看成 

了 2对 囊。此外他们所使用的鼻道囊名称也未与50年代以来国际上通用的名称相一致， 

现作纠正如下： “表呼吸囊”应称为前庭囊} “深呼吸囊 应称为鼻 额 囊 前 部， “前 

辅助囊 应称为鼻额囊后部， “深呼吸囊 和 “前辅助囊”一起组 成 鼻 额 囊， “后辅 

助囊”应称为犁鼻囊。 

齿鲸类的头骨及上方软组织均不对称，一般右侧大于左侧，这种不对称性很可能与 

发声有关 tMead，1975)。江豚的右侧鼻道囊也较左侧的大，其中副囊大多仅存在于右 

侧。宋光泽等 t1986)所述的 “每对气囊左右侧对称”似为不妥。 

前庭囊被认为是发声时气 体 的 接 纳 器 Evans等，1973)和声波的反射 器 (Do— 

rmer，1979)。江豚的前庭囊未在鼻道 内形成 “前褶” (anterior lip of nasalpassage) 

和 “后褶 (posterior up of nasal passage)。囊开 口在鼻道前壁且与近开口处的左右囊 

相通，可能囊内气体在一定程度上相互流通。前庭囊很大且伸缩性强，灌入填充剂后呈 

碟状，将鼻道底部的背面及两侧封 闭 (图版 I一1，2)，可能有利于声波反射。腹壁上发 

达的睹可对囊的开 口起支撑作用，有助于控制气流进出。从前庭囊和鼻道的结构来看， 

江豚在水下时，经骨鼻道往上流的气体可较容易地进入前庭囊而不致于经呼吸孔前唇和 

后唇之间逸出鼻道。 

江豚的鼻额囊和多数其它种海豚 的管状鼻额囊一样，充气时可在鼻道周围起气封作 

用。由于江豚 的鼻颉囊大而复杂，气封作用更为有效。犁鼻囊充气时可使鼻道后方组织 

前倾，也有助于关闭鼻道。在海豚科的齿鲸中未发现此囊。 

● 
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Evans等 (1973)认为前颉囊有助子鼻栓的前后活动，Mead(1975)则认为前领囊 

很可能是发声时的气源。丽主张喉部发声的Purves和Pilleri(1983)等人认为前颌 囊 是 

发声对气体的接纳器。江豚的前额囊很 小，与宽吻海豚等的大形 前颌囊形成 明 显 对 比 

(图2)，而且囊下的前颌骨向上凸起。推测江豚的前颌囊贮气能力很小，主要是有助 

于鼻栓的活动。 

Mead(1975)发现宽吻海豚的肌纤维伸入到对角膜的游离端，据此他认为 对 角 膜 

很可能在发声 时有辅助控制气流的作用或者本身是发声器。江豚 的对角膜极小，呈痕迹 

状，而且未发现有对角膜肌存在，因此江豚对角膜不可能不存在上述功能。 

Lawrence等 (1956)描述了宽吻海豚的 “呼吸孔韧带 ”，认为它可以限 制 鼻 栓 上 

移。江豚无呼吸孔韧带，其鼻遭后唇可能有限制鼻栓上移的作用。 

Pouchet等 (1 865)把 在抹香鲸右鼻道 内所见的一个 由结缔组织蜡形成的构造称为 

“鼻瓣” (museau de singe)，Schenkkan等 (1973)发现弓海豚 (Cephatorhynch~s— 

hectort)鼻道 内也有此结构，而且左右侧均存在。Cranford等 (1987)不仅观察到瘤颌 

中喙鲸 (Mesoptodon densirostr is)、鼠海豚、长吻原海豚 (Stenetta tong irostr is)、 

青背原海豚 (s．coeruIeoatba)、真海豚，宽吻海豚等均有鼻瓣，而且还用解剖和x一线 

计算断层术等方法发现除瘤颌中喙鲸外，其他几种齿鲸的鼻遭区左右侧 各有一对与鼻瓣 

相靠近的脂肪体，称之为 “背脂囊” (dorsal bursae)，背脂囊与额 隆 脂 状 物 相 连。 

Cranford(1986)提出齿鲸类的高频发声与鼻瓣和背脂囊有关，背脂囊起着将声源产生 

的声波传给额隆的传导器作用 我们对江豚观察也有背脂囊，但在所有的标本中均未见 

有鼻瓣。 
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外文摘要(Abstract) 

ANATOM Y OF THE NASA L PA SSAGE AND 

ASSOCIATED STRUCTURES OF NEOPHOCAENA 

GAO Guofu ZttOU Kaiya 

(Departmc,~t ol Bfo]ogy，Nasjfng Norran |Un~versfty) 

The nasal passage and associated structures of thirteen  specimens of Neophocavna 

phocaenoides taken from the Yel10w See were studied．9-- 10 nasal sacs w 6 renognizsd． 

They an  the pa ired vestibularJ nasofrontal，premaxillary，~,om eronatal sacs and the acc— 

Cssory sac， the last was single in most specim en s，but paired in 50m‘ spec imen s． The 

vestibular sac was very large，its transversal slitlike orifice opc~aed in the anterior wall 

of nasal pa ssage．The orific<s of left and right
．

sacs were connec ted．The ven tral wall of 

the vestibular sac was thick and throw into 10— 15 transver~al ridges． No anterior or 

posterior  foId of veStibul~  fac was found． The anterior por tion of the nasofrontal Sa c 

was well dlstended． The pczterior portion was vertical an d opened into infer ior vestib— 

ule． The prer~ xillary ∞ c was small，situated on the bulbous convexity of the pramaxi— 

lla．It se~ins that much air could hazdly be stored in the Eac． Acces sory sac was very 

small and gen erally only the right one present． Neophocaena has alto a pa ir of vomero— 

nasal sacs which arc vertlcai arl d behind the posterior portion s of na~ofrontal Sacs． The 

right nasal sacs were obvieu~ly large than the left ones． Ther6 were two lip—llkc struc t— 

ur es cn each side of the deep part the caudal to the nasal~mssage— — 让le posterior lip of the 

nasa l passage and the septum between the vomeron asal sac and the posterior portion of 

the nasofrontal sac．The diagonal membrane was vesti gial an d no assoc iated m uscle fibers 

were found．So for Neophocaena at least， d~ gonal membrane may not play an important 

role in sound production．Two pa irs of fatty 

dorsal bursae。were found around the nasa1 

singe w recognized． 
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