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背景

ワニの肩帯・前肢
爬虫類の進化において，前肢はティラノサウルスの小

さな手から，魚竜や長頚竜に見られる鰭等，後肢以上に
様々な形態に変化している．ワニの進化を見ても，後期
三畳紀に出現したワニ形類（Crocodylomorpha）の
TerrestrisuchusやGracilisuchusは前肢に比べ後肢が長く，
二足歩行を行っていたと考えられ（Crush, 1984; Romer, 
1972），前肢は補助的な歩行のほか，獲物を捕まえるの
に使われてたと考えられている．またジュラ紀に出現し
たメトリオリンカス科（Metriorhynchidae）は海生に適
応した形態を持ち，前肢・後肢は鰭の様な形態を持つ

（Gasparini et al., 2006）．これらの種類まで含めると，ワ
ニの前肢は後肢に比べ形態的なバリエーションが大きい
と言える．しかしながら，ワニの前肢の研究は，後肢に
比べると圧倒的に少ない．これは四肢の機能がロコモー
ションと深く関係していることによると考えられる．後
肢は一部の水棲爬虫類や蛇など特殊な形態の動物を除き，
ロコモーションという機能が失われることはほとんどな
いため，系統に沿った追跡ができ，進化の過程でどのよ
うな形態の変遷をたどったかを考察するよい例となる．
ところが前肢は形態が変わりすぎてロコモーションのみ
の観点からは捉えられないという点が，逆に研究がほと
んどなされない原因の一つではないだろうか．四足動物
では前肢もロコモーションに果たす役割は小さくないの
だが，荷重や筋力の大きさは後肢のほうが強いものが多
いという点からも，後肢に研究が偏る結果になったと考
えられる．

もう一つの原因としては，前肢の解剖学的研究がほと
んどなされていないため，後肢に比べ前肢の機能形態学
が遅れているということも挙げられるのではないだろう
か．ワニの前肢の解剖学的記述を調べると，前腕をきち

んと記載した論文はMeers（2003）以前は1939年のHaines
の論文までさかのぼらなくてはならないのである．少な
くとも現生のワニ類においてはロコモーションにおける
前肢の役割は後肢に比べて小さいということはない．這
う時，ハイウォーク時，ギャロップ時では後肢同様，明
らかに前肢の動きは異なり，前肢なしでこれらの運動は
不可能である．後肢のロコモーションに関しては多数の
論文が出版されているが，今後は前肢の働きも視野に入
れたデータが重要視される．また化石を使用した機能形
態学でも，現生種を用いた筋学の知識は必須である．そ
こで本稿ではワニの肩帯・前肢の筋に関しての解説を試
みた．

研究史
筋の同定はワニに限らず，全ての脊椎動物において，

起始・停止，神経支配，走行部位で決められ，それに則っ
て名称が決められる．筋の主な起始・停止である骨の形
態学は詳細に行われているため（例えばMook, 1921），
起始・停止に関する問題はほとんど存在しない．しかし
ながら化石骨を含めた骨の形態に関する知識は膨大なデー
タとして蓄積されているものの，形態的は類似している
のに神経支配が異なっている筋，走行部位が大きく変化
した筋などがあり，これらの筋の同定は著者ごとによっ
て意見が異なる．

ワニの肩帯・上腕部の詳細な比較解剖学的研究は
Fürbringer（1876）によってなされたのが最初である．
それまで，ヒトの筋を適当に当てはめていた爬虫類の筋
系の記載を，神経支配から筋の相同性を求めることによっ
て客観的なものとし，ヒトの筋と明らかに異なる形態の
筋に関しては起始と停止をつなげた名前を提唱すること
によって，爬虫類の肩帯・上腕の用語体系を完成させた．
このルールを厳密に適用することによって，むやみに新
しい名称が作られたこと，あまりにも長すぎる名称の筋

解 説
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があることなどの問題点もあったが，Davis（1936）の
提唱などにより，それらの名前もかなり淘汰された．
Fürbringer（1876）以降，ワニの前腕の筋学的研究は
Ribbing（1907），Haines（1939）が挙げられるぐらい
で，他はほとんど行われていない．Ribbing（1907）は
当時にしては詳細であるが，記載されている筋の用語は
現在ほとんど使われていないという点があり，Haines

（1939）は伸筋群しか触れていない．近年，Cong et 
al.（1989）のヨウスコウアリゲーターAlligator sinensis
の詳細なモノグラフが出版された．このモノグラフは前
腕・手の記載も丁寧に行われているが，図がはっきりし
ないこと，筋の記載に疑問が残る部分があること（例え
ば長母指外転筋M. abductor pollicis longusという筋はワ
ニはおろか20世紀以降の主要なの爬虫類の論文でも使わ
れていない，ワニでは正中神経と尺骨神経が分離してい
ないのに分離して書いてあるなど）という難点がある．
従って，2003年より前では，わずか4本の論文でワニの
主な前腕の解剖学の研究はまとめられてしまい，そのど
れもが，ワニの前腕筋を参照するには問題点があった．
肩関節・上腕に関しては，Fürbringer（1876）がほとん
ど唯一であるが詳細に記載されており，一部の筋の名称
はRomer（1922）によって替えられているが，筋の解釈
にほとんど混乱がない．以降のワニの肩関節・上腕の解
剖研究ではCong et al.（1989），Jenkins（1993）などが
あるが，恐竜をはじめとした様々な古脊椎動物の筋復元
モデルは，Fürbringer（1876）とRomer（1922）を参照
していることが多い（例えばNicholls and Russell, 1985; 
Norman, 1986; Dilkes, 2000；Jasinoski et al., 2006）．

2003年に出版されたMeersの論文は，それまで後肢に
比べてずっと遅れてしまった感のある前肢の解剖学的研
究を一気に挽回したと思わせるほど詳細で優れた論文で
ある．この論文で前肢の筋の形態の解明・名称の不一致・
種内変化などの問題がほぼ解決できたといえる．筋を解
剖する上で一番重要なことは，自分が観察している筋が
きちんと同定できているのかという点にあるので，初学
者には詳細な解剖図譜なしでの解剖は不可能である．Meers
の論文の図はこの要求にも十分こたえるものであり，今
後，この論文をもとにワニの前肢について多くの研究が
行われるのではないかと思われる．

筋の名称について
前腕の筋系はMeers（2003）によって大きく改善され

たが，用語の問題点が完全になくなったわけではない（そ
れまでM. extensor (carpi) ulnarisとされてきた筋をM. 
fl exor ulnarisとしていること，浅層の筋をM. supinatorに
しているなど）．本稿での筋の名称は，基本的に神経支配
を重視し，本来の機能と名称が異なっても，その名称を
変えることをしなかった．背側に位置する神経（橈骨神
経・腋窩神経）支配の筋であれば屈曲作用を持つ筋でも

“伸筋”という名称にし，腹側に位置する神経（正中尺骨
神経）支配の筋であれば屈筋とした．この点がMeers

（2003）と異なる点である．これは，名称を支配神経に
基づくものにすることによって，他の動物の解剖でも応
用が利くように配慮したためである．

本稿の用語は基本的にMeers（2003）に従ったが，上
記の観点から必要に応じてHaines（1939）やRomer and 
Parsons（1986）の名称を採用した．日本語訳は森於菟
らによる“分担解剖学”（1982），Romer and Parsons著，
平光厲司訳による“脊椎動物のからだ”（1985）に従っ
た．なお，Meers（2003）では上腕三頭筋の各頭を別々
の筋として扱っているが，本稿ではそれぞれ“～頭”と
した．

神経の名称について
筋の名称は支配神経に依存することが多いため，神経

がはっきりしなければ筋の名称について混乱をきたして
しまう．支配神経と筋の関係については安定であるとい
う見解（たとえばFürbringer, 1876）と，そうでないとい
う見解に分かれる（たとえばStraus Jr., 1946; Sinohara, 
1996)．しかしながら，筋の変化に比べればその変化は
乏しく，本稿で述べるにあたっては支配神経に基づいた
名称で議論して問題ないと考える．四肢・体幹を支配す
る神経は脊髄から分岐する順番で決められ，さらに細か
い枝は分岐順序や支配領域で決められる．代表的な神経
の名称は現在ほぼ一致して使われ，文献上での混乱は見
られない．腕神経叢の分岐・吻合パターンは個体差が大
きいが，これは神経周膜で囲まれた外見上のものであり，
髄節（神経成分）で見た場合，ほぼ一定のようである（山
田, 1986）．なお，筋枝の名称は支配される筋の名称＋枝
とした．

材料と方法

メガネカイマン（Caiman crocodilus）3頭，シャムワ
ニ（Crocodylus siamensis）2頭，ナイルワニ（Crocodylus 
niloticus）1頭を使用した．ワニの和名は前出のものも含
め爬虫類・両生類800種図鑑（ピーシーズ社）に従った．
C. crocodilusは生後およそ1年の幼体で3体とも全長45 cm，
C. siamensisは2頭とも約100 cm，C. niloticusは150 cm
であった．C. siamensisおよびC. niloticusの年齢は明ら
かでない．C. crocodilusはネンブタールで深麻酔した後，
10%ホルマリンで灌流固定を行い，固定後は10%中性ホ
ルマリンにて保存したもの，C. siamensisは死亡後冷凍保
存したものを解剖した．C. niloticusは死亡後冷凍保存し
たものを解凍し，CT撮影を行った．解剖はまず，文献等
から全ての筋をリストアップし，それら実際の標本上で
一つ一つ同定していった．本稿では肩帯をつなぐ筋・上
腕・前腕の筋を解説し，手内在筋は解説しなかった．手
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内在筋は運動学にとっては重要な筋であるが，前腕より
細かく解剖が難しいこと，現時点では古生物学的な要請
が少ないと思われるためである．

なお筋の作用は走行から推定し，実際に動かして確認
したものであるが，筋電図等を用いて生体で確認したも
のではない．また方向・運動は以下に定義するとおりと
する． 

基本肢位・方向（図1）
爬虫類の解剖に関する文献では基本肢位（解剖学的肢

位，anatomical position）が定義されていないため，方向
用語が混乱することがある．本稿ではこのような混乱を
避けるためヒトの解剖学に準じて基本肢位と方向を定義
した．

ワニの基本肢位は，前肢・後肢ともに伸展させ，後方
に伸ばした状態で，第I指／趾を外側に，第V指／趾を
内側にした状態（回外位）とした．この状態で，四肢の
腹側（ventral）・背側（dorsal），外側（lateral）･内側

（medial）を定義した．多くの場合，背側にある筋は伸
筋群（背側枝支配）であり，腹側にある筋は屈筋群（腹
側枝支配）である．また矢状面（sagittal plane）は頭－
尾軸と背－腹軸に平行な面とし，特にからだの中央を通

る面を正中（median）とした．冠状面（coronal plane）
は頭－尾軸と内－外軸に平行な面とする．横断面（transverse 
plane）はこれら二面に対して垂直となるような面で，背
－腹軸と内－外軸に平行である．長骨の部位を指す用語
は，体幹に近いほうを近位（proximal），遠いほうを遠位

（distal）とした．前腕では基本肢位をしたうえでI指側
を橈側（radial），V指側を尺側（ulnar）とした．この場
合，尺側は内側，橈側は外側に対応する．頭側（cranial）・
尾側（caudal）は，爬虫類の記載ではよく使われる方向
用語であり，体幹で使用する場合は有用である．しかし
ながら四肢においては1）上腕骨がねじれていること，
2）前腕の肢位によっては頭側・尾側が文字通りの対応
をしないこと，によって頭側と尾側が混乱しうるので，
本稿では四肢での使用を避けた．

運動方向（図1）
関節運動として以下に屈曲・伸展（掌背屈），内外転，

内外旋（回内外含む）を定義する．前突・後退，挙上・
下制は骨の平行移動であるが，関節運動を指す場合もあ
る．特に，肩関節で上腕を腹背に移動させる運動(ヒト
の水平内転・外転に対応)を表す場合は，上腕の挙上・下
制と表現した．

図1．ワニの基本肢位および方向（メガネカイマンCaiman crocodilus） ．A．背面．それぞれの片矢印は矢状面（sagittal plane），横断面
（transverse plane）を示す．上腕の矢印はそれぞれ，上腕の遠位（distal）および近位（proximal）を示す．B．背面．内転（adduction）
と外転（abduction）の運動方向を示す．C．右側面．片矢印は冠状面（coronal plane），矢印は背側（dorsal）と腹側（ventral）を示す．
点線で囲まれた部分は肩甲烏口骨（scapulocoracoid）で，挙上（elevation）・下制（depression）・前突（protraction）・後退（retraction）
の4方向の動きを矢印で示した．D. 右上側面．肘での屈曲（fl exion）と伸展（extension）の運動を示す．E.前肢の模式図．回外（supination）・
回内（pronation），背屈（dorsifl exion）・掌屈（palmar fl exion）の運動方向を示す．
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1．屈曲（fl exion）・伸展（extension）
屈曲と伸展は反対の運動である．屈曲とは，関節する

骨同士の角度が減少し，伸展とは増加する関節運動とす
る．多くの場合，伸展は屈曲した部位を解剖学的肢位に
戻す動きである．通常，これらの動きは矢状面に沿って
起こる．また手関節の場合，屈筋・伸筋の行う作用がど
ちらも定義に挙げた屈曲作用（関節する骨同士の角度が
減少）となるため，伸筋が行う作用を背屈（dorsifl exion），
屈筋が行う作用を掌屈（palmar fl exion）とする．
2．外転（abduction）・内転（adduction）

外転とは関節の回転によって正中から離れ，内転は正
中へ近づく関節運動とする．これらの運動は通常，両方
とも冠状面に沿って生じる．手指（manus）／足趾（pes）
に関しては，内転と外転の基準線として正中は使わず，
外転はIII指／趾，もしくは手／足の中央を通る線から遠
ざかる（指／趾を広げる）運動とし，内転は，それらを
戻す運動とする．また手を母指側に曲げる運動を橈屈

（radial flexion），小指側に曲げる運動を尺屈（ulnar flexion）
とする．
3．回旋（rotation）

骨がその長軸を中心に回転する運動のうち，母指が正
中から離れるように回旋する場合を外旋（external rotation）
とし，近づくように回転する場合を内旋（internal rotation）
とする．ヒトの前腕の回旋は尺骨のまわりを橈骨が回転
するという特別な運動であるため，回外（supination）・
回内（pronation）という．ワニを含めた爬虫類にも回内
筋・回外筋と名づけられた筋があり，実際に使用されて
いるため（例えば Landsmeer, 1983; Bonnan and Senter, 
2007），本稿でも前腕の回旋を回外・回内とするが，厳

密な回内・回外運動はワニを含めた爬虫類では不可能で
ある．
4．前突（protraction）・後退（retraction）

前突とは身体の一部が前方へ平行移動する運動，後退
は後方へ平行移動する運動とする．多くの場合，後退は
前突した部分を解剖学的肢位に戻す動きである．本稿で
はワニの前突・後退をそれぞれ頭側・尾側方向への平行
移動とした．従ってヒトで定義された前突・後退と四足
動物の前突・後退は体軸方向が違うので，同じ名称の筋
でも別な運動になることに注意する．たとえば肩甲挙筋
の作用はヒトでは肩甲骨の挙上（下記参照）だが，ワニ
では肩甲骨の前突である．

前突・後退は，四肢を前に出す・後ろに引くという動
作にも使われる．四足歩行動物を例に挙げれば，歩行時
に上腕骨を前に出す・後ろに引く動作をそれぞれ上腕骨
の前突・後退と呼ぶことが多い．この場合，肩関節の内
外転と同じ作用を指すが，本稿では内外転の方を使用し
た．
5．挙上（elevation）・下制（depression）

挙上は四肢及び身体の一部が上方へ平行移動する運動，
下制は下方へ平行移動する運動とするが，本稿ではワニ
の挙上・下制を関節運動に対しても使用した．前突・後
退と同様，ヒトで定義された挙上・下制と四足動物の挙
上・下制は体軸方向が違うので，注意が必要である．

記載

腕神経叢 (brachial plexus)
爬虫類は頚椎・胸椎・腰椎の区別があまり明確でない

図2．腕神経叢の模式図．筋に分布する枝を重点的に示す（C. crocodilus: Harris, 1939, Fig. 18を改変）．1）上烏口神経（N. supracoracoideus），
2）背側枝群（dorsal branches），3）腹側枝群（ventral branches），4）正中尺骨神経（N. medianoulnaris），5）腋窩神経（N. axiaris），
6）橈骨神経（N. radialis）の6ブロックに分けた．corcobra dor/vent br.＝背側／腹側短烏口腕筋枝，cutaneous br.＝皮枝，ecrl br.＝長橈
側手根伸筋枝，ecrb rad/ul br.＝短橈側手根伸筋橈側部／尺側部枝，edl br.＝長指伸筋枝，eu br.＝尺骨伸筋枝，fcu br.＝尺側手根屈筋枝，
intrinsic manii brs.＝手内在筋枝，pron teres med/lat br.＝回外筋内／外側枝，tri br cran/caud/int br.＝上腕三頭筋頭側／尾側／中間短頭枝，
tri long med/lat br.＝上腕三頭筋内／外側長頭枝．
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ため，頚椎（C），胸椎（Th），腰椎（L），仙椎（S），
尾椎（Co）の区別はせず，椎骨・脊髄神経にはそれぞれ
第1頚椎・頚髄から通し番号がつけられる．爬虫類も哺
乳類同様，腕を支配する神経は腕神経叢を構成し，VII-
XIからなる（Giffi  n, 1990）．しかしながら，腕神経叢を
構成する神経は文献よって異なる．Harris（1939）は
Caiman crocodilusではVII-XI，アメリカワニCrocodylus 
acutusではVII-X，Crocodylus niloticusではVIII-Xとして
おり，Fürbringer（1876）はC. acutusをVII-XIとしてい
る．またMeers（2003）はアメリカアリゲーターAlligator 
mississippiensisをVII-XIとしている．本研究に用いたC. 
crocodilusではVII-XI（図2）が腕神経叢を構成しており， 
VIIとXIは一部のみが腕神経叢に加わる．このようにVII
やXIの一部の線維が加わったり，加わらなかったりとい
う違いは同一種でも腕神経叢の構成成分が異なっている
ことが先行研究からわかっているため，種差というより
も個体差であると考えられる．

腕神経叢は内部で分岐と吻合を繰り返し，非常に複雑
であるため，本研究に用いたC. crocodilusの腕神経叢を
以下の6ブロックに分けて解説する．
1．上烏口神経（N. supracoracoideus）

脊髄神経VIIおよびVIIIの一部から構成される．烏口
骨の上烏口骨孔を通り，上烏口筋枝（supracoraoideus 
brs.）と肩帯頭側の皮膚知覚を支配する皮枝（cutaneous 
brs.）を出す．
2．腕神経叢の背側枝群（dorsal branches）

VIIIの一部とIX-X，XIの一部は互いに吻合・分岐を繰
り返しつつ，最終的には，腹側に伸びる正中尺骨神経（N. 
medianoulnaris），頭背側に伸びる腋窩神経（N. axillaris），
尾背側に伸びる橈骨神経（N. radialis）の三つの大きな
枝に分かれる．この3枝に分かれる前に以下の背側枝が
分岐する．肩甲下筋（M. subscapularis）を支配する肩甲
下筋枝（subscapular branch; 以下br.）・尾肩甲上腕筋枝

（scapulohumeralis caudalis br.）・広背筋枝（latissimus 
dorsi br.)・大円筋枝（teres major br.）．
3．腕神経叢の腹側枝群（ventral branches）

腕神経叢の腹側枝になる部分は上烏口骨神経の一部と
吻合した後，胸筋枝（pectoralis br.）枝・烏口腕筋枝

（coracobrachialis br.）を出す．この後腹側成分は全て正
中尺骨神経となる．
4．正中尺骨神経（N. medianoulnaris）

腕神経叢から腹側方向に分岐し，そのまま前肢の腹側
部を通る（図2, 3）．この神経は上腕骨に沿って下行し，
上腕二頭筋枝（biceps brachii br.），上腕筋枝（brachialis 
br.）を出し，その後肘窩を越え，前腕腹側に入る．前腕
では長指屈筋の深層を通り，前腕中央で円回内筋内／外
側枝（pronator teres medialis/lateralis br.）尺側手根屈筋
枝（fl exor carpi ulnaris br.）を出した後，方形回内筋枝

（pronator quadratus br.）を含む前骨間神経（N. interosseous 

図3．上腕の神経走行（C. crocodilus）．A．神経根付近．腹側面．
標本を正中断し，さらに胸部の筋・頚長筋・胸骨を取り除き，根
部を露出させた．腕神経叢は第VII-XI椎骨から出る脊髄神経前枝
によって構成される．B．背側を通る腋窩神経（N. axillaris）お
よび橈骨神経 （N. radialis）．C．腹側を通る正中尺骨神経（N. 
medianoulnaris）．BiBr br＝上腕二頭筋枝，Br br＝上腕筋枝，
CorD/V br.＝背側／腹側短烏口腕筋枝，DeCl/Sc br.＝鎖骨／肩
甲三角筋枝，HR br.＝上腕橈骨筋枝，LD br.＝広背筋枝，Pect 
br.＝胸筋枝，SubSc br.＝肩甲下筋枝，SHC br.＝尾肩甲上腕筋
枝，Trbcr/ca/i br.＝上腕三頭筋頭側／尾側／中間短頭枝，Trlm/l 
br.＝上腕三頭筋内／外側長頭枝．
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anterior）を出す．正中尺骨神経本幹は手掌に入り，手内
在筋および手掌の知覚を支配する枝を出す．
5．腋窩神経（N. axillaris）

腕神経叢のうち，背側に分岐するものは最終的に腋窩
神経と橈骨神経の2枝に分かれ，腋窩神経はそのうち上
腕の頭外側を通る（図2, 3）．肩甲三角筋枝（deltoideus 
scapulae br.）を出し，上腕三頭筋外側長頭 の下層を
通った後，鎖骨三角筋枝（deltoideus clavicularis br.）・尾
肩甲上腕筋枝を出し，上腕外側の皮下に出る．上腕橈骨
筋枝（humeroradialis br.）は皮下から上腕橈骨筋に入り，
この後腋窩神経は皮枝となり，前腕に達する．

腋窩神経の運動神経は哺乳類やトカゲ類においては肩
帯の筋のみに分布するが，ワニ類を含む主竜類（Archosauria）
およびムカシトカゲ（Sphenodon）には上腕橈骨筋があ
るため，上腕領域の筋も支配する（Romer, 1944）．
6．橈骨神経（N. radialis）

腕神経叢のもうひとつの背側枝は上腕の尾内側を通る
橈骨神経である（図2, 3）．橈骨神経は上腕三頭筋（M. 
triceps brachii）の内側および外側長頭（medialis/lateralis 
longus brs. ）に支配枝を出した後，上腕三頭筋頭側短頭
の深層をとおり，上腕三頭筋の各短頭に支配枝を出す．
その後，外側上顆を乗り越え，腕橈骨筋枝（brachioradialis 
br.），長橈側手根伸筋枝（extensor carpi radialis longus 
br.）を出した後，回外筋（M. supinator）の深層を通り，
後骨間神経（N. interosseus posterior）となる．この後，
回外筋枝（supinator br.）・総指伸筋枝（extensor digitorum 
communis br.）・尺骨伸筋枝（extensor ulnaris br.）を出
し，手背付近で短橈側手根伸筋橈側部枝（extensor carpi 
radialis pars radialis br.）と尺側部枝（extensor carpi radialis 

pars ulnaris br.）を出した後は皮枝となり，手背に入っ
て知覚を支配する．

骨系
1．肩甲骨（scapula，図4）

ほぼ平行四辺形をしており，腹側縁で烏口骨（coracoid）
と線維軟骨結合し，合わせて肩甲烏口骨（scapulocoracoid）
と呼ばれる．腹側縁尾側は烏口骨とともに関節窩（glenoid）
を構成し，上腕骨（humerus)と関節する．肩甲上腕靭帯

（scapulohumeral ligament）は肩帯と上腕骨を固定する重
要な靭帯であり，関節窩頭側と上腕骨背側部をつなぐ

（Jenkins, 1993, Fig. 2）．
肩甲骨の背側部は肩甲翼（scapular blade）と呼ばれ，

骨は薄く，表面は平滑である．背側縁は軟骨が付着し，
内側に菱形筋（M. rhomboideus）が停止する．その腹側
には，頚腹鋸筋（M. serratus ventralis cervicalis）の停
止，肩甲下筋（M. subscapularis）の起始，上腕三頭筋内
側長頭（M. triceps brachii longus medialis）の起始が並
ぶ．肩甲翼外側面は頭側から肩甲三角筋（M. deltoideus 
scapularis），大円筋（M. teres major）が起始し，尾側縁
は胸腹鋸筋（M. serratus ventralis thoracis）が停止する．
一方頭側縁は僧帽筋（M. trapezius）と肩甲挙筋（M. 
levator scapulae）が停止があり，これは烏口骨との結合
部まで伸びる．肩甲骨頭側縁の中間部分は強い隆起があ
り，偽肩峰（pseudoacromion）と呼ばれる．

肩甲骨の腹側部は厚くなり，内側面は，長上烏口骨筋
（M. supracoracoideus longus）の起始が頭側にある．外
側では，関節窩背側に尾肩甲上腕筋（M. scapulohumeralis 
caudalis）が筋性に起始し，その頭側に上腕三頭筋外側

図4．肩甲烏口骨の筋付着部（C. crocodilus）．A．右内側．B．右外側．
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長頭（M. triceps brachialis longus medialis）が 性に起
始する．さらにその頭側には背側短烏口腕筋（M. 
coracobrachialis brevis dorsalis），鎖骨三角筋（M. deltoideus 
calvicularis）の起始がある．この2筋の起始は大きく凹
み，表面は粗面となる．背側短烏口腕筋の起始は肩甲骨
を越え，烏口骨まで伸びる．
2．烏口骨（coracoid，図4）

哺乳類では烏口突起（coracoid process）および関節窩
を形成する骨であるが（Vickaryous and Hall, 2006），爬
虫類では相対的に大きく，肩帯の主要な構成要素である．
輪郭は肩甲骨と類似した平行四辺形だが，中央部が強く
くびれ，肩甲骨との結合面付近に上烏口骨神経・動静脈
が通る上烏口骨孔（supracoracoidal foramen）が開く．
背側部は厚くなり，外側面には肩甲骨とともに関節窩を
形成する．関節窩腹側部は肩関節包の一部が厚くなった
烏口上腕靱帯（coracohumeral ligament）が付着し，上
腕骨の腹側に伸びる（Jenkins, 1993, Fig. 2）．腹側部は
薄くなる．

烏口骨の内側面では，関節窩の腹側に上腕三頭筋内側
長頭（M. triceps brachii longus medialis）の起始があり，
長上烏口骨筋（M. supracoracoideus longus)が肩甲骨を
またぎ，頭側付近から起始する．頭側縁と尾側縁には，
それぞれ肋烏口骨筋の深部と浅部（M. costocoracoideus 
pars profundus et superfi cialis）の起始がある．烏口骨腹
側縁は軟骨を介して胸骨（sternum）と関節する．外側
面は頭側から肩甲舌骨筋（M. omohyoideus）の停止，間

および短上烏口骨筋（M. supracoracoideus intermedius et 
brevis）の起始がある．そのすぐ腹側は上腕二頭筋（M. 
biceps brachii）の起始があり， を介した強い付着がみ
られる．尾側には背側から腹側にかけて腹側短烏口腕筋

（M. coracobrachialis brevis ventralis）が起始する．
3．上腕骨（humerus，図5）

棒状の骨であるが，近位から1/5の辺りに，三角胸筋
稜（deltopectoral crest）が大きく発達している．肩関節
をなす部分（上腕骨頭，humeral head）は長方形で，中
央部が隆起する．肘関節をなす部分も同様にほぼ長方形
で，尺骨（ulna）と橈骨（radius）に関節する部分がそ
れぞれ隆起し，尺骨顆（ulnar condyle）と橈骨顆（radial 
condyle）となる．肩関節面に対し，肘関節面は内側に30
‐40度ほどねじれている．上腕骨頭全体は石灰化線維軟
骨で覆われているが，骨頭全てが肩関節を形成するわけ
ではなく，実際に肩甲烏口骨と関節するのは中央の隆起
のみである．

上腕骨背側では，骨頭の外側に肩甲三角筋と背側短烏
口骨筋の停止がある．三角胸筋稜付近では外側から鎖骨
三角筋の停止，上腕橈骨筋（M. humeroradialis）の起始，
広背筋と大円筋の停止の順番に並び，一番内側に尾肩甲
上腕筋が停止する．広背筋と大円筋は強い共通 を形成
して停止し，付着部は小さい結節になるため，骨からで
も付着痕が明らかである．骨幹は腹側の一部を除くほぼ
全周が上腕三頭筋短頭群（Mm. triceps brachii brevis）の
起始によって占められる．外側上顆（ectoepicondyle）に

図5．上腕骨の筋付着部（C. crocodilus）．A．右背側．B．右腹側．上腕三頭筋の起始は頭ごとの区別はしていない．遠位と近位の白い部分
は軟骨付着部であり，この部分は関節包に包まれる．このため，関節包周囲に付着する筋は，付着痕が骨に残らない．
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は前腕伸筋群が起始する．これらは外側から腕橈骨筋
（M. brachioradialis），長橈側手根伸筋（M. extensor carpi 
radialis longus），回外筋（M. supinator），総指伸筋（M. 
extensor digitorum communis），尺骨伸筋（M. extensor 
ulnaris）の順に並ぶが，その境界は骨からでは特定でき
ない．

上腕骨腹側では，骨頭の内側に肩甲下筋が停止し，そ
の遠位には尾肩甲上腕筋の停止がある．三角胸筋稜の基
部には大きな窩があり，腹側短烏口腕筋が筋性に停止す
る．先端には上烏口骨筋群が停止し，その遠位部分を胸
筋（M. pectoralis）の停止が囲む．この2筋は短く強い

を介して付着し，付着痕は石灰化線維軟骨で覆われる．
三角胸筋稜から骨幹中央にかけては上腕筋（M. brachialils）
が起始する．上腕骨遠位端の内側上顆（entepicondyle）
には前腕屈筋群が起始する．これらは内側から尺側手根
屈筋（M. flexor carpi ulnaris），長指屈筋（M. flexor 
digitorum longus），円回内筋（M. pronator teres）の順
に並ぶ．伸筋群同様，個別の付着部は特定できない．
4．尺骨（ulna，図6）

前腕は尺骨と橈骨からなる．この2骨は互いに関節す
るものの，間に厚い結合組織を介するため，骨からでは

関節面を明らかにすることはできない．尺骨は近位で骨
端幅が大きく，遠位で小さい．遠位端は，線維軟骨をは
さみ，直接手根骨とは関節しない．

尺骨背側は伸筋群が付着する．骨頭内側に上腕三頭筋
の停止があるが，哺乳類のような肘頭（olecranon）はで
きず，三頭筋停止 内に線維軟骨が形成される．骨幹に
はほぼ全長にわたり，尺側伸筋（M. extensor ulnaris），
短橈側手根伸筋尺骨部（M. extensor carpi radialis brevis 
pars ulnaris）が起始する．

尺骨腹側は屈筋群が付着する．骨頭から近位骨幹はわ
ずかに凹み，ここから方形回内筋（M. pronator quadratus）
が起始する．この筋は非常に大きく，尺骨の近位をほと
んどを占める．また上腕三頭筋停止と方形回内筋起始の
間には上腕骨遠位端の尺側部分から続く尺側手根屈筋

（M. fl exor carpi ulnaris）の起始がある．遠位骨幹は長指
屈筋尺骨部（M. fl exor digitorum longus pars ulnaris）の
起始が大部分を占める．
5．橈骨（radius，図6）

橈骨は近位と遠位で骨端幅がほとんどかわらず，遠位
端で手根骨と手関節を構成する．橈骨背側は骨幹外側か
ら内側へ，腕橈骨筋，回外筋，方形回内筋の各停止が並

図6．前腕（尺骨及び橈骨）の筋付着部（C. crocodilus）．A．右背側．B．右腹側．
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ぶ．回外筋の遠位には短橈側手根伸筋橈骨部（M. extensor 
carpi radialis brevis）の起始がある．

橈骨腹側は，近位骨端に上腕筋と上腕二頭筋の停止が
ある．この2筋は共通 を作り，骨にはっきりした付着
痕を残す．そのすぐ遠位には上腕橈骨筋の停止があり，
付着部は強力な によって粗面となる．骨幹は円回内筋

（M. pronator teres）の起始によって占められる．
6．手根骨（carpal bones，図7）

手根骨の基本配列モデルは近位列が橈側から橈側手根
骨（radiale），間手根骨（intemedium），尺側手根骨

（ulnare），豆状骨（pisiform），中間列が中央骨（centrale），
遠位列が母指側から遠位手根骨1‐5という順に並ぶ

（Romer, 1956）．ワニの手根骨は近位が橈側から橈側手
根骨（radiale ＋ intermedium），尺側手根骨（ulnare），
豆状骨とならび，このうち前二骨は発達し，遠位および
近位端が広がり中間部が細くなる．遠位手根骨は退化し，
橈側および尺側手根骨の遠位にそれぞれ一つずつある．
遠位尺側手根骨は楕円体で，遠位手根骨4と5が癒合し
たものである．遠位橈側手根骨は薄い円盤状の線維軟骨
で，ほとんど骨化しない．中央骨由来である．この手根
骨は長い軟骨板によって第5中手骨と結合するが，この
軟骨板は遠位手根骨2と3が癒合したものであるとされ
る（Müller and Alberch, 1990）．手根骨には前腕の伸筋
／屈筋群が停止し，手内在筋の起始が多数あるが，これ
らの筋は同時に靭帯や手根骨をつなぐ結合組織からも起
始する．図7に示すように手根骨同士の間には 間が多
く，そこに厚い軟骨・半月や靭帯が入り込むため，手掌
部分においては筋の起始／停止を骨に求めることはあま
り意味がない．

筋系
1．背側体幹筋群（dorsal group，trunk musculature；図

8，表1）
これらの筋のほとんどは起始・停止が広い部分にまた

がることより，作動筋としてよりも肩帯を体幹につなげ
る動的固定の要素が強いといえる．
a．僧帽筋（M. trapezius）

一番浅層にある薄い筋で，肩帯の頭背側を覆う．尾側
の一部は広背筋につながる．正中の骨板（scute）と胸背

膜（thoracodorsal fascia）から起始し，偽肩峰の背側
部で肩甲骨頭側縁に停止する．第7脊髄神経支配．著者
の観察でも副神経の支配はないようである．A . 
mississippiensisとC. acutusでは僧帽筋の停止がこの他に
肩甲三角筋と大円筋の起始の間にもあると報告されてい
る（Meers, 2003）．前方（頭側）線維は肩甲骨の前突を
行い，後方（尾側）線維は肩甲骨の挙上を行う．
b．広背筋（M. latissimus dorsi）

僧帽筋の尾側に広がり，肩帯の尾背側を広く覆う筋．
僧帽筋とともに一番浅層にある．胸背 膜から第6胸肋
骨にかけて起始する．頭側縁と尾側縁が収束して とな
り，上腕三頭筋の内側長頭と外側長頭の間を通って上腕
骨の背側に停止する．広背筋の深層の大円筋は，広背筋
と共通 を形成する．この停止は結節（tubercle）をつ
くり，骨標本からもよく観察できる．腕神経叢の背側成
分から分岐する．肩関節を内転，上腕を挙上させる作用
を持つ．
c．肩甲挙筋（M. levator scapulae）

僧帽筋に覆われ，肩甲骨の頭側に位置する筋．厚さ，
幅ともに大きく，強力な筋である．第4-6頚肋骨から起
始し，肩甲骨頭側縁に停止する．クロコダイル属（Crocodylus）

図7．手根骨．3D-CTをもとに図を作製．隣り合う骨同士の 間は結合組織が埋める．筋の付着部は結合組織につくものが多いため，省略
（ナイルワニCrocodylus niloticus）. A．右背側．B．右掌側．斜線でおおった遠位手根骨は軟骨であり，骨化しない．MC I-V＝中手骨I-V．
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では停止が烏口骨頭側縁まで広がる（Meers, 2003）．本
研究に用いたC. siamensisもCaiman crocodilusに比べ広
く付着していた．第7脊髄神経支配．肩甲骨の前突を行
う．また肩甲骨を固定すれば，頚部を側屈させる．
d．胸腹鋸筋（M. serratus ventralis thoracis）

第1‒3胸肋骨から起始し，肩甲骨尾側縁に停止する．作
用は肩甲骨の後退・下制．
e．頚腹鋸筋（M. serratus ventralis cervicalis）

中斜角筋の深層，第6‒8頚椎の頚肋骨から起始し，肩
甲骨背側縁に停止する．作用は肩甲骨の前突・下制．
f．菱形筋（M. rhomboideus）

頭横突棘筋（M. transversospinalis capitis）と後棘頭筋
（M. spinocapitis posticus）の間の筋膜から起始し，肩甲
骨の背側縁に停止する．作用は肩甲骨の挙上．

2．腹側体幹筋群（Ventral Group，Trunk musculature；
図9，表1）
下記の筋に加え，舌骨下筋群（Mm. Infrahyoidei）およ

び頚筋群（Mm. colli）が肩帯に付着する．これらは肩甲舌
骨筋（M. omohyoideus），胸骨舌骨筋（M. sternohypoideus），
および胸骨下顎筋，頚長筋（M. longus colli）である．こ
れらの筋は，肩帯に付着するものの，前肢の運動にはほ
とんど関与しないため，本稿では省略する．
a．胸筋（M. pectoralis）

腹側の浅層にある非常に大きな筋で，胸骨乳突筋（M. 
sternomastoideus）の停止 によって，それより深層に
ある頭側頭と浅層にある尾側頭に分けられる．頭側頭は
胸骨の胸骨柄から起始し，尾側頭は胸骨体から第8肋骨
の胸骨部から起始する．胸筋の停止は起始に比べると小

図8．肩帯と体幹を結ぶ筋（C. crocodilus）．A．右側面浅層．上皮および結合組織を除去した状態．B．右側面 第2層．頚収縮筋・僧帽筋・
広背筋を除去した状態．C．右上側面．肩甲骨を外側に引き，肩甲骨と体幹をつなぐ筋を示す．肩甲翼背側には菱形筋，腹側には頚腹鋸筋
が走る．D．右背面．肩甲骨を外側に引き，菱形筋を大きく広げる．菱形筋は四つの筋腹に分かれ広い付着域をもつが，非常に薄い筋であ
る．CColl，頚収縮筋；DeCl/Sc，鎖骨／肩甲三角筋；LD，広背筋；LSc，肩甲挙筋；Pect，胸筋；Rh，菱形筋；SVC/T，頚／胸腹鋸筋；
TM，大円筋；Tra，僧帽筋；Trll，上腕三頭筋外側長頭．
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さく，収束して上腕骨の三角胸筋稜に停止する．肩関節
を内転，上腕を下制させる強い筋であるため，ハイウォー
クやギャロップ時に体幹を支える主な筋であると考えら
れている．腕神経叢の腹側にある胸筋枝が支配する．
b．肋烏口筋（M. costcoracoideus ＝ M pectoralis minor）

胸筋の深層にあり，烏口骨とその尾側にある肋骨をつ
なぐ筋．浅層と深層に分けられる．烏口骨を後退させる
働きがあると考えられる．第IX‒XI脊髄神経支配．この
うち第IX脊髄神経は腕神経叢の腹側枝である．支配神経
が筋の深層から入ること及び腹側横筋のすぐ外側にある
ことから，村上(1988)は内肋間筋の変異としているが，
腕神経叢から支配枝が伸びること，明らかに肋間筋と異
なった筋束を作ることから胸筋系の筋と考えられ，小胸
筋と相同だと考えられる．

浅部（pars superficialis）：大部分が第1胸肋骨から起
始し，残りの部分が第2胸肋骨から起始する．停止は烏
口骨の尾側縁から胸－烏口骨関節付近である．

深部（pars profundus）：浅部よりも深層に位置し，小
さい．自由肋骨から起始し，烏口骨頭側縁に停止する．
3．背側肩帯筋群（Dorsal group，Pectoral girdle musculature；

図9，表2）
a．三角筋群（Mm. deltoideus）

肩関節の強力な外転筋．肩甲三角筋（M. deltoideus 
scapularis）と鎖骨三角筋（M. deltoideus clavicularis）の
2筋に分けられる．ワニには鎖骨がないので，鎖骨三角
筋ではつじつまが合わないが，トカゲ類での鎖骨三角筋
と付着部位・形態が類似しているため，慣例的に使われ
ている．

肩甲三角筋（M. deltoideus scapularis）：Cong et al. 

(1989)では肩甲背筋（M. dorsalis scapulae）とされてい
る．羽状筋であり，生理的断面は大きい．肩甲骨の肩甲
翼から起始し，頭側で僧帽筋と肩甲挙筋，尾側で大円筋
と接する．停止は となって上腕骨骨頭付近の背外側縁
に停止する．その遠位には鎖骨三角筋の停止がある．肩
関節の外転，挙上に働くと考えられる（Meers, 2003）．
腋窩神経によって支配される．この枝は鎖骨三角筋枝と
共通枝を作る．Meers（2003）ではさらに広背筋枝とも
共通枝をつくるとされているが，本研究では確認できな
かった．

鎖骨三角筋（M. deltoideus clavicularis）：僧帽筋に一
部覆われる．起始は肩甲骨の偽肩峰であり，尾側で背側
烏口腕筋と接する．停止は三角胸筋稜の背側で，遠位で
上腕筋と上腕橈骨筋に接する．この筋は肩関節の動的固
定の作用を持つほかに，上腕骨を外転させる作用を持ち，
ハイウォーク時に使われると考えられている（Meers, 
2003）．腋窩神経支配．肩甲三角筋と共通枝をつくるほ
か，尾肩甲上腕筋との共通枝からも支配枝を受ける．
b．大円筋（M. teres major）

広背筋の深層にあり，肩甲骨の肩甲翼から起始する．
頭側で肩甲三角筋の起始，尾側で胸腹鋸筋（M. serratus 
ventralis thoracis）の起始と接する．停止付近では と
なって，広背筋の停止 の深層を下行し，上腕骨の背側
近位に広背筋と共に停止する．大円筋はC. acutusではあ
まり発達しない（Meers, 2003）．広背筋と共に肩関節を
内転させ，上腕を挙上させる．橈骨神経と腋窩神経の分
岐部付近から起こる枝によって支配される．この枝は広
背筋の一部も支配する．大円筋という名称はワニの他に
哺乳類でも使われるが，ワニには，小円筋（teres minor）

名名称 主な起始 主な停止 主な作用 支配神経

背側群 Dorsal group 
僧帽筋
M. trapezius

骨板と胸背腱膜 肩甲骨頭側縁
肩甲骨の動的固定・前突（前方線
維），挙上（後方線維）

第 7 脊髄神経

広背筋
M. latissimus dorsi

胸背腱膜～第 6 胸肋骨 上腕骨背側 肩関節の内転，上腕の挙上 腋窩神経

肩甲挙筋
M. levator scapulae

第 4-6 頚肋骨 肩甲骨頭側縁
肩甲骨の動的固定・前突
頚部の側屈

第 7 脊髄神経

胸腹鋸筋
M. serratus ventralis thoracis 第 1-3 胸肋骨 肩甲骨尾側縁 肩甲骨の動的固定・後退・下制

頚腹鋸筋
M. serratus ventralis cervicalis 

第 6-8 頚肋骨 肩甲骨背側縁 肩甲骨の動的固定・前突・下制

菱形筋
M. rhomboideus 

頭横突棘筋と後棘頭筋
の筋膜

肩甲骨背側（軟骨
部分）

肩甲骨の動的固定・挙上

腹側群 Ventral Group 
胸筋
M. pectoralis

頭側頭は胸骨柄，尾側
頭は胸骨体～第 8 肋骨

三角胸筋稜 肩関節の内転，上腕の下制 腕神経叢胸筋枝

肋烏口筋
M. costcoracoideus

浅部 pars superficialis 第 1，2 胸肋骨 烏口骨尾側縁
烏口骨の後退 第 9-11 脊髄神経

深部 pars profundus 腹肋 烏口骨頭側縁

表1．体幹筋群．
Table 1.　Trunk musculature.
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図9．肩帯・前肢の筋（C. crocodilus）．A．右腹側浅層．上皮および結合組織を除去した状態．胸筋は三角胸筋稜に停止する．B．右腹側第
2層．胸筋，胸骨舌骨筋，胸骨下顎筋，胸骨乳突筋を除去した状態．短／長上烏口骨筋と間上烏口骨筋の間から上烏口神経の皮枝が出る（矢
印）．C．左腹側．別標本．上腕二頭筋は二頭にはならず，幅広く長い一枚の 膜が烏口骨から起始する．D．左肩帯内側．広背筋，僧帽
筋，胸筋，肋烏口筋，頚／胸腹鋸筋，菱形筋，肩甲挙筋，肩甲舌骨筋等，体幹と肩甲烏口骨をつなぐ筋を切断し，血管・神経叢を一部除去
した状態．上腕三頭筋内側長頭の起始 は二又にわかれ，肩甲骨（矢頭）と烏口骨（矢印）にそれぞれ付着する．E．右肩帯外側．鎖骨三
角筋を支配する腋窩神経は上腕三頭筋外側長頭と頭側短頭の間を通る．F．左上腕背側面深層．上腕三頭筋の長頭を除去し，頭側および尾
側短頭を筋腹で切断し反転すると，上腕骨骨幹の大部分から起始する中間短頭が観察できる．すぐ上を橈骨神経が通る．G．左上腕下外側．
腹側から上腕二頭筋，上腕筋，上腕橈骨筋と並ぶ．上腕橈骨筋は橈骨神経の支配を受ける．Bibr，上腕二頭筋；Br，上腕筋；CCors/p，肋
烏口骨筋浅部／深部；CorD/V，背側／腹側短烏口腕筋；DeCl/Sc，鎖骨／肩甲三角筋；DPC，三角胸筋綾；HR，上腕橈骨筋；LColl，頚
長筋；LSc，肩甲挙筋；OmHyo，肩甲舌骨筋；Pectcr/ca，胸筋頭／尾側頭；SCorb/l/i，短／長／間上烏口筋；SubSc，肩甲下筋；StHyo/
Man/Mas；胸骨舌骨筋／下顎筋／乳突筋；SVT，胸腹鋸筋；TM，大円筋／Trbcr/ca/i，上腕三頭筋頭側／尾側／中間短頭；Trlm/l，上腕
三頭筋内側／外側長頭．
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と呼ばれる筋はなく，小円筋と相同とされる筋は尾肩甲
上腕筋と呼ばれる．
c．尾肩甲上腕筋（M. scapulohumeralis caudalis）

大円筋・上腕三頭筋の外長側頭の深層にあり，肩甲骨
尾側縁から起始し，上腕骨背側近位に筋性に停止する筋
束の短い筋である．本稿では図示されていないが，起始
部は比較的広く，停止部は小さいため，扇形になるこの
筋は哺乳類の小円筋と相同とされる（Romer and Persons, 
1986）．腋窩神経と橈骨神経の分岐部付近から分岐する
肩甲下筋枝との共通枝によって支配される．また腋窩神
経からも支配枝を受ける．その配置から上腕骨を挙上さ
せるが，主な作用は肩関節の固定に働くと考えられる．
他の爬虫類で見られる頭肩甲上腕筋（M. scapulohumeralis 
cranialis）は，ワニにはない（Romer, 1944）．
d．肩甲下筋（M. subscapularis）

上腕三頭筋内側長頭の起始 に一部覆われる．起始は
肩甲翼の内側を占める．肩甲下筋起始の背側には頚腹鋸
筋の起始があり，尾側には胸腹鋸筋が起始する．筋は背
内側から肩関節を覆うように尾側に走り，上腕骨頭の腹
内側に 性に停止する．この筋は肩関節を内転させる作
用を持つが，その形状から肩関節の動的固定にも働いて
いると考えられる．橈骨神経と腋窩神経の分岐部付近か
ら起こる枝に支配される．この枝は尾肩甲上腕筋枝，広
背筋枝，大円筋枝と共通枝をつくる．

4．腹側肩帯筋群（Ventral group，Pectoral girdle musculature；
図9，表2）

a．上烏口骨筋群（Mm. supracoracoideus）
上烏口骨筋群は哺乳類の棘上筋・棘下筋と相同とされ

る．ワニの上烏口骨筋は短く，厚い筋であり，肩関節の
動的固定・肩関節の外転に働く．この筋の尾側は胸筋が
あり，両者の停止は一部癒合する．上烏口骨神経によっ
て支配され，以下の三筋に分けられる．

長上烏口骨筋（M. supracoracoideus longus）：上烏口
骨筋群のうち，筋腹が一番長い．肩甲烏口骨の頭内側か
ら起始し．烏口骨の頭側縁を回り，短上烏口骨筋の内側
を通り，停止付近で両筋は癒合し，上腕骨の三角胸筋稜
に停止する．

間上烏口骨筋（M. supracoracoideus intermedius）：肩
甲骨の頭外側から起始し，短上烏口骨筋の外側を走り，
上腕骨の三角胸筋稜に停止する．間および短上烏口骨筋
の間を上烏口骨神経の皮枝が通る．

短上烏口骨筋（M. supracoracoideus brevis）：烏口骨
の頭外側から起始する．間および長頭上烏口骨筋にはさ
まれて位置し，長上烏口骨筋と途中で癒合するが，間上
烏口骨筋とは付着部まで分けられる．停止は上腕骨三角
筋稜である．
b．短烏口腕筋群（Mm. coracobrachialis brevis）

これらの筋は哺乳類に見られる紡錘状の筋ではなく，

名名称 起始 停止 作用 支配神経

背側群 Dorsal group 
三角筋群
Mm. deltoideus 

肩甲三角筋
M. deltoideus scapularis 

肩甲翼の外側面
上腕骨骨頭付近の尾
外側縁

肩関節の外転，上腕の挙上 腕神経叢の背側枝

鎖骨三角筋
M. deltoideus clavicularis 

肩甲骨偽肩峰 三角胸筋稜
肩関節の動的固定・外転，上腕の
挙上

腋窩神経支配

大円筋
M. teres major 

肩甲翼の外側面 上腕骨の背側 肩関節の内転，上腕の挙上
橈骨神経
腋窩神経

尾肩甲上腕筋
M. scapulohumeralis caudalis 

肩甲骨後縁 上腕骨近位 肩関節の内転，上腕の挙上 腋窩神経

肩甲下筋
M. subscapularis 

肩甲骨内側面 肩関節の動的固定・内転 腋窩神経

腹側群 Ventral group 
上烏口骨筋群
M. supracoracoideus 

長上烏口骨筋
M. --- longus 

肩甲烏口骨の内側面

三角胸筋稜 肩関節の動的固定・外転 上烏口骨神経
間上烏口骨筋
M. --- intermedius 

肩甲骨の外側面

短上烏口骨筋
M. --- brevis 

烏口骨の外側面

短烏口腕筋群
M. coracobrachialis brevis 

腹側短烏口腕筋
M. --- ventralis 

烏口骨の外側面腹側
三角胸筋稜の腹側

肩関節の内転，上腕の下制
正中尺骨神経

背側短烏口腕筋
M. --- dorsalis 

肩烏口骨の外側面前
方

肩関節の内転・動的固定

表2．肩帯筋群．
Table 2. Pectoral girdle musculature.
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扇形である．
腹側短烏口腕筋（M. coracobrachialis brevis ventralis）：

胸筋・上腕二頭筋の起始 の深層にあり，烏口骨の外側
から筋性に起始する強力な筋．起始の尾側には肋烏口筋
浅部の停止がある．C. acutusでは起始が肩甲骨の関節窩
の頭側まで広がる（Meers, 2003）．三角胸筋稜の腹側に
筋性に停止する．肩関節の内転，上腕の下制に強く働く．
腕神経叢の腹側枝支配．

背側短烏口腕筋（M. coracobrachialis brevis dorsalis）：
鎖骨三角筋の深層にあり，肩甲骨の頭外側に起始する．
頭側で鎖骨三角筋の起始と接する．起始は幅広いが，筋
は扇形になり，停止は狭い．上腕骨の骨頭外側に 性に
停止し，その背内側には肩甲三角筋の停止がある．肩関
節の外転に働くが，筋の形態から主な作用は動的固定と
考えられる．腕神経叢の腹側枝支配．支配神経は背側短
烏口腕筋枝であり，腹側短烏口腕筋枝と共通枝を構成す
る．
5．上腕伸筋群（Extensor group，Brachial musculature；

図9，表3）
a．上腕三頭筋（M. triceps brachii）

上腕三頭筋と名前がついているが，ワニでは二つの長
頭と，三つの短頭の計五頭に分かれる．これらはすべて
尺骨の肘頭に停止し，強力な肘の伸展作用を持つ．二つ
の長頭の起始は肩甲骨に付着する二関節筋であるため，
肩関節の伸展にも働く．全て橈骨神経支配．

外側長頭（longus lateralis）：上腕骨の外側浅層にある
が，起始付近では肩甲三角筋の深層を通る．肩甲骨の関
節窩の背側から 性に起始し，骨に強い付着痕を残す．
これは骨化の弱い幼体にも見られる（Meers, 2003）．尾
背側には尾肩甲上腕筋の起始がある．筋腹は二つに分か
れている場合が多いが，停止付近で癒合する．停止は肘

頭の外側．
内側長頭（longus medialis）：Meers（2003）の本文で

はlongus caudalisとなっているが，図ではlongus medialis
となっている．言葉の対応の良さから，本稿では“medialis”
を採用した．上腕の内側浅層にある．起始は幅広い が
肩甲下筋停止付近を覆い，二又にわかれて肩甲骨内側と
烏口骨内側にそれぞれ付着する．どちらかというと烏口
骨 の方が太い．停止は肘頭の内側．

頭側短頭（brevis cranialis）：上腕骨の近位から骨幹中
央に細長い起始を持つ．一部は 膜に一部は筋性に起始
する．筋腹は腹側で上腕橈骨筋，背側で外側長頭，深層
で中間短頭に接する．この筋は表層に出ている部分は小
さく，大部分は外側長頭に覆われる．停止は肘頭で，外
側長頭のさらに外側．

中間短頭（brevis intermedius）：他の三頭筋の深層に
ある．上腕骨骨幹の大部分から筋性に起始する．停止は
肘頭の深層である．

尾側短頭（brevis caudalis）：上腕骨近位から筋性に起
始し，筋腹は腹側で上腕二頭筋，背側で内側長頭，深層
で中間短頭と接する．この筋は上腕骨頭の発達度合いに
より大きく起始部が異なる（Meers, 2003）．停止は肘頭
の最内側．
6．上腕の屈筋群（Flexsor group, Brachial musculature；

図9，表3）
a．上腕二頭筋（M. biceps brachii）

名前は二頭筋だが，ワニでは二頭ではなく，一頭であ
る．起始は幅広く長い が烏口骨の頭外側に付着する．
この は胸筋の深層にあり，腹側短烏口腕筋を覆う．起
始 は長く，筋腹は上腕骨頭を過ぎた辺りから始まる．
停止は上腕筋M. brachialisと共に橈骨頭付近に 性に停
止し，橈骨結節をつくる．作用は肩関節の屈曲・動的固

名名称 起始 停止 作用 支配神経
伸筋群 Extensor group 
上腕三頭筋
M. triceps 

外側長頭 longus lateralis 肩関節窩の上方

肘頭

肩関節の伸展・動的固定，
肘関節の伸展

橈骨神経

内側長頭 longus medialis 肩甲骨と烏口骨の内側後
縁（二腱に分岐）

頭側短頭 brevis cranialis 上腕骨近位から骨幹中央

肘関節の伸展
中間短頭 brevis intermedius 上腕骨近位から骨幹中央

（頭側短頭の深層）
尾側短頭 brevis caudalis 上腕骨の近位部

屈筋群 Flexor group 
上腕二頭筋
M. biceps brachii 

烏口骨外側面 橈骨頭の遠位
肩関節の動的固定，
肘関節の屈曲・回外

正中尺骨神経

上腕筋
M. brachialis 

上腕骨骨幹 橈骨の近位 肘関節の屈曲 正中尺骨神経

上腕橈骨筋
M. humeroradialis 

三角胸筋稜遠位 橈骨近位 肘関節の屈曲 腋窩神経

表3．上腕筋群．
Table 3. Brachial musculature.
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定，肘関節の屈曲・回外である．支配神経は正中尺骨神
経である．
b．上腕筋（M. brachialis）

上腕骨骨幹外側から起始し，筋腹は内側で上腕二頭筋，
外側で上腕橈骨筋と接する．上腕二頭筋の停止と共に
性に橈骨頭付近に停止する．なお，この筋は，哺乳類を
含む多くの動物で尺骨に停止するので注意が必要である．
作用は肘の屈曲である．支配神経は正中尺骨神経で，上
腕二頭筋枝の遠位から分岐する上腕筋枝が入る．
c．上腕橈骨筋（M. humeroradialis）

この筋は主竜類とムカシトカゲ（Sphenodon）に特徴
的であり，他の動物との相同性が定かではない．腋窩神
経支配であること，トカゲの発生のある時期に三角筋か
ら分離し，のちに消えてしまう原基が上腕橈骨筋の位置
に見られることから，三角筋の一部から派生したとされ
る（Romer, 1944）．鳥類では前翼膜張筋（M. propatagialis）
がこれに相当するといわれている（Meers, 2003）が，ま
だこの筋との相同関係が明らかにされたわけではない．
上腕骨から橈骨に伸びるかなり大きな筋で，腋窩神経支
配である．起始は上腕骨の三角胸筋稜背側で，筋性に起
始するが，付着部の粗面が幼体でも上腕骨に残る．この
筋の起始の腹側には上腕筋，背側には上腕三頭筋頭側短
頭が接する．この筋はインドガビアル（Gavialis gangeticus）
で発達し，同サイズのA. mississippiensisに比べ明らかに
大きい（Meers, 2003）．停止は強い となって，上腕骨
尺骨顆の腹側を通り，橈骨近位の発達した上腕橈骨筋結
節に停止する．これは上腕二頭筋停止の遠位にある．作
用は肘関節の屈曲である．上腕骨滑車はこの筋の作用線
を変え，肘関節に近い所に付着させることにより，より
素早い屈曲を行うためとされる（Meers, 2003）．ワニ以
外ではこの筋の屈筋作用は見られない．
7．前腕の伸筋群（Extensor group, Antebrachial musculature；

図10，表4）
a．腕橈骨筋（M. brachioradialis）

ワニでは非常に大きく発達した筋である．この筋は
Ribbing（1907）のM. extensor antebrachii radialis，Meers

（2003）の回外筋（M. supinator）である．しかしなが
ら回外筋は橈側手根伸筋の深層にある筋で，浅層にある
この筋を回外筋とするのは不適当であり，Haines（1939）
のように腕橈骨筋とするほうが適当である．上腕骨外側
上顆から 性に起始する．停止は橈骨の遠位骨幹に幅広
く付着する．橈骨神経支配．作用は前腕の回外，肘関節
の屈曲である．
b．回外筋（M. supinator）

Haines（1939），Numata et al.（1996）はこの筋をM. 
extensor radialis profundus，Meers（2003）ではM. 
abductor radialisとしているが，1）橈骨神経が回外筋の
下を通り，出てきたところで，後骨間神経となること，
2）回外筋は大多数の動物で後骨幹神経（橈骨神経深枝）

の最初の分枝となること，3）上腕骨外側上顆から起始
して橈骨近位骨幹に停止すること等，一般的な回外筋の
特徴をもつため，本稿ではこの筋を回外筋とする．上腕
骨外側上顆から 性に起始する．浅層に長橈側手根屈筋
と総指伸筋の起始がある．筋腹は橈側に長橈側手根屈筋，
尺側に総指伸筋があり，両筋に覆われるる．停止は橈骨
骨幹近位1/2の背側面に筋性に付着し，遠位には，短橈
側手根伸筋の橈骨部が起始する．作用は肘関節の回外・
伸展であるが，より腕橈関節の固定に働いていると考え
られる．橈骨神経支配．
c．長橈側手根伸筋（M. extensor carpi radialis longus）

Ribbing（1907）はM. extensor carpi radialis，Haines
（1939）はM. extensor radialis superficialisとしている．
橈側手根伸筋は二種あるので，Ribbing（1907）の名称
は不適当である．Haines（1939）の“浅superfi cialis”か
Meers（2003）の“長longus”かは両者とも解剖学的に
正しいのでどちらでもよいが，停止が手根骨まで延びて
いるので橈側“手根”伸筋とすべきである．従ってここ
ではMeers（2003）の名称に従う．上腕骨外側上顆から

性に起始する細い筋である．起始 は橈側の腕橈骨筋
と尺側の総指伸筋 に挟まれ，深層に回外筋 が位置す
るが，起始付近ではこの4筋の は互いに癒合する．停
止は橈側手根骨の背側近位に 性に付着する．肘関節の
回外，屈曲，手関節の背屈に関与する．橈骨神経の長橈
側手根伸筋枝支配．この枝は回外筋枝と共通枝をつくる．
d．短橈側手根伸筋，橈側部／尺側部（M. extensor carpi 

radialis brevis pars radialis and ulnaris）
この筋は長橈側手根伸筋の下層にあり，橈骨部と尺側

部に分かれる．Haines（1939）では橈側部をM. extensor 
radialis profundus，尺側部をM. supinator manusとして
いる．またRibbing（1907）は尺側部をM. abductor 
metacarpi IIとし，橈側部は触れていない．しかしながら
この両筋は手関節の背側で共通 を形成することから，
本稿ではMeers（2003）に従い，短橈側手根伸筋の橈側
部と尺側部とした．この共通 は橈側手根骨の背側中央
に停止する．

橈側部（pars radialis）：長橈側手根伸筋と，総指伸筋
の深層にある筋．橈骨背側の遠位骨幹から筋性に起始す
る．回外筋停止の遠位，長橈側手根伸筋の深層にある．
作用は手関節の背屈．橈骨神経の枝である後骨間神経支
配．尺側部枝とは共通枝を作る．

尺側部（pars ulnaris）：総指伸筋と尺側伸筋の深層に
あり，橈側で短橈側手根伸筋橈側部および回外筋と接す
る．橈側部に比べ長く，深層の前腕伸筋の中で一番大き
い．橈尺間の骨間膜および，尺骨の内側縁全体から筋性
に起始する．作用は橈骨部と共同して手関節の背屈に働
く．後骨間神経支配．
e．総指伸筋（M. extensor digitorum communis）

Haines（1939）はこの筋を上腕背筋humerodorsalisと
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図10．前腕の筋（C. crocodilus）．A．左前腕背面浅層．上皮および結合組織を除去した状態．長指伸筋は薄い となって第二中手骨に停止
する．B．長橈側手根伸筋と長指伸筋を分けると間に回外筋が観察できる．回外筋の遠位には短橈側手根伸筋橈側部の起始がある．C．前
腕伸筋群の浅層を反転したところ．橈骨神経は回外筋の深層を通って，後骨間神経になり（矢印），深層の伸筋群に支配枝を出す．短橈側
手根伸筋尺側部は橈側部よりも長いが，境界部分は線維が混じること，尺骨伸筋は手根骨に停止を持たないことを示す．D．左前腕外側．
と橈骨筋はヒトと同様，橈骨神経支配ながら，屈筋作用を持つ筋である．E．左前腕腹側．I指がII指と平行であり，V指が側方に広がるの
で，ヒトの手を見慣れていると，左右が混乱するかもしれない．この標本ではV指の末節骨が失われている．円回内筋が非常に大きいこ
と，橈側手根屈筋がないことを示す．F．左前腕外側．ワニの円回内筋には2本の支配枝がそれぞれ内側と外側にはいる．筋腹も内側と外
側の間できれいに分けられる．これらの支配枝を出したあと，正中尺骨神経は前骨間神経となる．G．左前腕腹側．前腕屈筋群の神経支配．
H．左前腕腹側深層．方形回内筋は前腕のかなり近位から起始し，かなり発達する．その遠位に長指屈筋尺骨部が観察できる．I-V，第1～
5指．BiBr，上腕二頭筋；Br，上腕筋；BrR，腕橈骨筋；ECRBr/u，短橈側手根伸筋橈骨部／尺骨部；ECRL，長橈側手根伸筋；EDC，総
指伸筋；EU，尺骨伸筋；FCU，尺側手根屈筋；FDLh/u，長指屈筋上腕骨部／尺骨部；HR，上腕橈骨筋；Sp,回外筋；PQ，方形回内筋；
PT，円回内筋．
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し，Meers（2003）は尺側手根伸筋M. extensor carpi 
ulnarisとしている．しかしながら,この筋は指に届かず，
指伸筋としての作用はないものの，走行・神経支配とも
に総指伸筋M. extensor digitorum communis に相当する
として，大多数の著者はこの筋をそのまま総指伸筋と扱っ
ている（Ribbing, 1907; Rabl, 1916; Romer and Parsons, 
1986; Russell, 1988; Numata et al., 1996）．従って本稿も
この筋を総指伸筋とする．長橈側手根伸筋の尺側を平行
に走る表層の筋であり，短橈側手根伸筋を覆う．尺側に
は尺骨伸筋が平行に走る．上腕骨外側上顆から 性に起
始し，橈側手根骨に筋性に，第2中手骨の近位端に 性
に停止する．作用は手関節の背屈および中手指節間関節

（metacarpophalangeal joint, MP関節）の伸展に加え，肘
関節の伸展作用も持つ．後骨間神経支配．
f．尺骨伸筋（M. extensor ulnaris）

橈骨神経支配で，外側上顆から起始するために伸筋群
に属するが，機能から見ると肘関節の屈曲に働く筋であ
る．このため，Meers（2003）はM. flexor ulnarisとし
た．しかしながら，相同関係からするとこの筋はHaines

（1939）のようにM. extensor ulnarisとするのが適当であ
ると考えられる．総指伸筋の尺側にあり，総指伸筋と一
部癒合しつつ，上腕骨の外側上顆から 性に起始する．
停止は尺骨の骨幹背側に付着し，その橈側には短橈側手
根伸筋尺側部の停止がある．ちなみにトカゲ類ではこの

筋は尺側手根骨に停止するので尺側手根伸筋とされてい
る．後骨間神経支配．
8．前腕の屈筋群（Flexor group, Antebrachial musculature, 

table 4）
a．円回内筋（M. pronator teres）

内側上顆から大部分起始する筋で，残りは尺骨近位の
関節包から起始する非常に大きな筋であり，C. siamensis
では橈骨側に小さな筋束が独立することがある．Ribbing 
(1907) のfl exor antebrachii radialisである．長指屈筋の橈
側にあり，屈筋群のうちで一番橈側に位置する．停止は
橈骨の骨幹腹側遠位3/4で筋性に停止し，一部は骨間膜
に停止する．作用は肘関節の屈曲と回内，姿勢を保つた
めの動的固定に使われていると考えられている．正中尺
骨神経が，この筋の深層を通り，二本の支配枝が橈側と
尺側の筋束に別々に入り込む．このことはもともと二つ
あった筋が一つになったこと示し，本来の円回内筋と橈
側手根屈筋が合わさってこの筋になったと考えられる．
b．尺側手根屈筋（M. fl exor carpi ulnaris）

長指屈筋の尺側に位置し，屈筋群のうち一番尺側にあ
る．非常に大きな筋で，上腕骨内側上顆からは強い と
して，尺骨近位骨幹からは筋性に起始する．尺骨の起始
はそれほど大きくない．尺骨に沿って走り，豆状骨と尺
側手根骨に停止する．作用は肘関節の屈曲および動的固
定．正中尺骨神経支配．

名名称 起始 停止 作用 支配神経
伸筋群 Extensor group
腕橈骨筋
M. brachioradialis

上腕骨外側上顆 橈骨の遠位骨幹 肘関節の回外 橈骨神経

回外筋
M. spinator

上腕骨外側上顆 橈骨の近位内側面 肘関節の回外・動的固定
橈骨神経

（後骨間神経）
長橈側手根伸筋
M. extensor carpi radialis longus

上腕骨外側上顆 橈側手根骨の背側
手関節の橈屈，肘関節の屈曲
および動的固定

橈骨神経

短橈側手根伸筋
M. extensor carpi radialis brevis

橈側部 pars radialis 橈骨の遠位 1/2
橈側手根骨の背側 手関節の背屈

橈骨神経
（後骨間神経）

尺側部 pars ulnaris 橈尺間の骨間膜，尺
骨の内側縁

総指伸筋
M. extensor digitorum communis

上腕骨外側上顆 橈骨・橈側の手根骨
肘関節の屈曲・動的固定，手
関節・MP 関節の背屈

橈骨神経
（後骨間神経）

尺骨伸筋
M. extensor ulnaris

上腕骨外側上顆 尺骨の骨幹外側 肘関節の屈曲
橈骨神経

（後骨間神経）

屈筋群 Flexor group
円回内筋
M. pronator teres 

上腕骨内側上顆・尺
骨近位

橈骨遠位 3/4・骨間膜 肘関節の屈曲・回内 正中尺骨神経

尺側手根屈筋
M. flexor carpi ulnaris 

上腕骨内側上顆
豆状骨・尺側手根骨の
腹側

肘関節の屈曲・回内 正中尺骨神経

長指屈筋
M. flexor digitorum longus 

上腕骨部 par humeri 上腕骨内側上顆
I-III 指の末節から二番
目の指節骨

一番遠位を除く指節間関節の
屈曲．肘関節の屈曲

正中尺骨神経尺骨部 pars ulnaris 尺骨骨幹外側縁
手根骨部 pars carpalis 尺側手根骨の腹側

方形回内筋
M. pronator quadratus 

尺骨骨幹 橈骨骨幹
前腕の回内
橈尺間の動的固定

正中尺骨神経
（前骨間神経）

表4．前腕筋群．
Table 4. Antebrachial musculature.
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c．長指屈筋（M. fl exor digitorum longus par humeri, pars 
ulnaris, and pars carpalis）
この筋はRibbing（1907）のM. flexor primodialis 

communisであり，起始は三頭ある．すなわち上腕骨か
ら起始する筋束（pars humeralis），尺骨から起始する筋
束（pars ulnaris），手根骨から起始する筋束（pars carpalis）
である．これら三頭は中央を走る共通 （中央 ）に付
着する．この は橈側手根骨の鈎状突起によって方向を
かえ，三つの に分岐する．この3 はI，II，III指の腹
側を走り中手骨の中間辺りで二又に分かれ，I‒III指の末
節から二番目の指節骨（penultimate phalanges）に停止
する．手関節の掌屈，I‒III指のMP関節，一番遠位を除
くそれぞれの指節間関節を屈曲する．また肘関節の弱い
屈曲と動的固定にも働く．正中尺骨神経支配

上腕骨部（pars humeralis）：起始は上腕骨の内側上顆
から起こる．橈側の円回内筋，尺側の尺側手根伸筋の間
にあり，前記の2筋に比べ，筋腹は細い．起始の一部は
尺骨からも起こる．停止 は屈筋支帯の下を通り，中央

に癒合する．
尺骨部（pars ulnaris）：長指屈筋中，一番大きな筋束

で尺側手根屈筋の深層にあり，尺骨の骨幹遠位1/2から
起始する．停止 は屈筋支帯の下を通り，近位手根骨辺
りで中央 に癒合する．

手根骨部（pars carpalis）：尺側手根骨の腹側および，
手根骨間に走る靱帯から起始する非常に小さな筋束．停
止は中央 の深層で一部筋性だが，残りは 性に付着す
る．その起始の部分からMeers（2003）は手指の屈曲お
よび伸展作用をもつと考えたが，中央 を尺側に引く作
用はあるが，筋束が小さいこと，長さが短いことから，
屈曲及び伸展というよりも，中央 を安定させる働きで
あると考えられる．
d．方形回内筋（M. pronator quadratus）

橈骨と尺骨の間を走る筋で，屈筋群の最深層に位置す
る．尺骨の骨幹ほぼ全長にわたって筋性に起始し，橈骨
の骨幹ほぼ全長にわたって 性に停止する．C. acutusと
C. siamensisでは橈骨停止部分も大部分が筋性である

（Meers, 2003）．停止は起始よりも小さいため，筋は三
角形になる．前腕の回内および橈尺間の安定に働く．正
中尺骨神経から分岐する前骨間神経支配．

骨付着の形態
哺乳類の ・靭帯の骨付着部（エンテーシス，enthesis）

の形態は大きく分けて，direct insertionとindirect insertion
がある．Direct insertionでは靭帯／ 実質から非石灰化
線維軟骨，石灰化線維軟骨，骨という4層が見られるの
に対し，indirect insertionとは靭帯／ 実質が骨膜に移行
し，直接靭帯／ 線維が骨に入らないものと定義されて
いる（Woo et al., 1988; 図11A）．しかしながら，様々
なエンテーシスを観察すると，従来indirect insertionに

分類されているものでも， 骨間膜や大腿骨粗線などは靭
帯／ 線維が骨膜を通り越して直接骨内に入るものがあ
る．爬虫類になると，骨端の骨化が弱いため，軟骨に直
接線維が入り込むものなど，更に様々な形態が見られる

（Suzuki et al., 2002）．従って爬虫類の骨を見るとdirect 
insertion，indirect insertion双方の靭帯／ の停止部が
残っているものが見られる．ここでワニの ・靭帯の骨
付着部の形態が哺乳類と比べてどのように異なるのかと
いう点を挙げたい．
1）骨端は厚い軟骨や骨膜に覆われているために，骨端

部に付着する ・靭帯の跡はあまり残らない．残って
いるように見えるのは基本的に軟骨または，骨膜の跡
であることが多い（図11B）．

2）典型的なdirect insertionを持たない．基本的に哺乳類
のdirect insertionは骨端に見られるが，1に挙げた特徴
のため，ワニの骨端に見られるものは全てindirect 
insertionである．

3）骨幹に残る付着部は線維軟骨を含まないが，靭帯／
線維が直接骨内に入る（図11C）．

4）骨幹部は皮質骨が非常に厚く，骨代謝が活発でない
ため，偏光顕微鏡で観察すると，骨の内部から付着部
の線維方向がずっと保存されている（図11D）．

5）付着部が明らかでない部分でも骨内の線維方向を偏
光顕微鏡で観察することができる（例えば大腿骨の内
転筋1など，図11D）．

6）ワニの1次オステオンが，付着部の線維方向に配列す
るため（図11E），骨や化石のmicro CTでも付着部の
方向を特定できる可能性がある．
このような特徴を用いることにより，対象とする筋を

限定すれば化石からでも比較的はっきり付着方向を特定
することができる．肩帯・前肢に限ると，付着方向を特
定できそうな部分として，肩甲骨にある僧帽筋／肩甲挙
筋停止，上腕三頭筋の長頭起始，烏口骨にある上腕二頭
筋起始，上腕骨にある広背筋停止，尺骨にある上腕三頭
筋停止，橈骨にある上腕橈骨筋停止等が挙げられる．一
方骨端の付着部は，強力な筋停止があったり，かなり大
きな隆起ができるため，注目度が高いが，このような部
分は主に共通 の起始／停止であること，厚い軟骨／骨
膜を介することにより，付着部らしきものが残っていて
も，範囲の特定が困難であることより，定量的な研究を
行う上で問題がある．

化石を研究する上で筋／ 付着部というのは重要な情
報になりうるが，全ての筋がはっきりした付着痕を残す
わけではなく，上記に述べた理由で強力な筋の付着痕が
骨に明らかに残るというわけでもない．しかしながら，
対象を慎重に絞り， 付着部の構造を偏光顕微鏡観察す
ることによって，いくつかの筋に関しては骨内に残って
いる 線維の配向性を明らかにすることができる．また

付着部は直下のオステオンの形態や，骨梁の走行に影
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図11．エンテーシス（ ／靭帯の骨付着部）の構造．A．一般的な哺乳類のエンテーシスの模式図．Suzuki et al. 2002より改変． ／靭帯と
骨の間に非石灰化線維軟骨および石灰化線維軟骨を挟む．T， または靭帯実質；UFC，非石灰化線維軟骨；MFC，石灰化線維軟骨；B，
骨．B．C. niloticusの上腕骨頭付近．何本かの溝が観察できるが，これは厚い骨膜が付着していた痕跡であり，純粋な筋の付着痕ではない．
C．広背筋の上腕骨停止部．エンテーシスに線維軟骨は見られないが，偏光顕微鏡像（下）でみると線維の連続性は骨内に入っても保たれ
ている．骨が絶えずリモデリングしている哺乳類のエンテーシスでは，このような構造は見られない．D．大腿骨の横断面の偏光顕微鏡像．
内転筋の停止部分のみ成長停止線（LAGs, lines of arrested growth）がなく，それらと別な走行を持った“すじ”が観察できる（矢印）．こ
の部分は目立つ隆起や結節を持たないことに注意．E．広背筋停止部での上腕骨横断面（反射顕微鏡像）．この部分には結節があり，簡単
に肉眼で付着部を識別できる．切片にすると，内部の一次オステオンが広背筋の 線維と同じ方向に走っている．広背筋の 線維の方向は
骨内に保存されているため（11-C参照），対比が可能である．
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響を及ぼすため，骨梁構造を解析することにより，筋／
の定量的な走行に関する研究に役立つ可能性があると

いえる．
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