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Несмотря на то, что о голосе дельфинов знали еще в древности (Аристо
тель, Плиний), изучение звуков китообразных началось особенно интен
сивно в годы Второй Мировой войны; для борьбы с неприятельскими под
водными лодками требовалось точное распознавание характера звуков, в 
том числе биогенных, производимых разными животными.

У ныне живущих китообразных наиболее важное значение из органов 
чувств имеет слуховой анализатор. Эти животные воспринимают звуковые 

^ко л еб ан и я  от сотни герц до 170 кгц и издают звуки примерно в этих же пре
делах (Kiikenthal, 1893; Schevill, Lawrence, 1953). Было установлено, в ча
стности, что звуки дельфинов весьма разнообразны (Томилин, 1948; Sche
vill, Lawrence, 1953; Lilly, Miller, 1961; Lilly, 1962), но тем не менее могут 
быть сведены в три группы (Lilly, Miller, 1961): свисты (единицы килогерц), 
высокочастотные импульсы, воспринимаемые как щелканья, с частотами 
заполнения до десятков килогерц (эти звуки используются дельфинами 
при эхолокации), и сложные звуки, слышимые как кряканье. При сви
стах выделяются из дыхала дельфинов струйки воздушных пузырьков, 
при щелканьях — пузырьки отсутствуют.

В процессе излучения звука принимают участие воздушные мешки, 
расположенные в мягких тканях головы дельфина над костными ноздрями. 
Воздушные мешки разных видов зубатых китов изучались с давних пор 
(Baer, 1826) и притом многими авторами (Клейненберг, Яблоков, 1958; 
Kiikenthal, 1893; Rawitz, 1906; Raven, Gregory, 1933; Lawrence, Schevill, 
1956), но нередко описывались противоречиво.
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Келлог (Kellogg, 1958, 1959) наблюдал, что во время поиска и эхолока
ции дельфин афалина как бы нацеливается на объект головой и произво
дит ею колебательные движения вправо -— влево на угол, примерно равный 
10°. Такое наблюдение было первым намеком на существование направ
ленности звукоизлучения у дельфинов. Позднее к этой мысли пришли 
Эванс и Прескотт (Evans, Prescott, 1962). Они пропускали под давлением 
воздух через гортань и носовой канал в отрезанных головах продельфина и 
афалины. Полученные при этом звуки несколько напоминают звуки живых 
дельфинов. Измерение давления этих звуков на одинаковом расстоянии

Рис. 1. Схема опыта с головой дельфина-белобочки:
1 — излучатель звука; 2 —- приемник звука; 3 — голова дельфина

(38 см) от дыхала в разных секторах показало некоторую направленность 
излучения звука. Эванс и Прескотт предположительно объяснили сущест
вование направленности действием жировой подушки дельфинов как аку
стической линзы и действием черепа как фокусирующей системы.

Других данных, подтверждающих существование направленности зву
ка, издаваемого дельфинами, в литературе нет. Мы поставили цель выяс
нить с помощью эксперимента роль головы дельфина-белобочки (Del- 
phinus delphis) как возможного концентратора звуковых колебаний в фор
мировании диаграммы направленности. Схема опыта изображена на рис. 1.

Излучателем звука в нашем опыте служила сфера (диаметр 1,6 см) из 
керамического титаната бария, которая была вмонтирована в голову мерт
вого дельфина в районе расположения воздушных мешков (1). Излучатель 
питался от звукового генератора. Приемником звука служила сфера из 
титаната бария диаметром 3 см, расположенная на расстоянии 1,5 м от из- 
лучателя, вмонтированного в голову (2). Голова дельфина с излучателем 
и приемник звука во время измерений располагались в воде на глубине 
1 м. Диаграмма направленности исследовалась при вращении головы дель
фина относительно вертикальной оси, проходящей через излучатель. 
Предварительно проверялась диаграмма направленности излучателя в 
плоскости, перпендикулярной оси держателя. Выяснено, что в рабочем 
диапазоне частот диаграмма круговая.

Процесс измерений включал в себя два этапа. На первом этапе исследо
валась диаграмма направленности, формируемая целой головой дельфина 
(череп с мягкими тканями). В этом случае излучатель звука вводился в 
голову дельфина через дыхало до упора в переносицу. На втором этапе 
исследовалась диаграмма направленности, формируемая черепом без мяг
ких тканей. Излучатель укреплялся в том же месте, что и в предыдущем 
случае. Режим работы излучателя был импульсный, с длительностью
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импульсов 1 мсек. Это позволило исключить погрешности измерений за счет 
возможных отражений звука от поверхности воды, дна и посторонних 
предметов.

Результаты измерений представлены на рис. 2. Сплошными линиями 
нанесены диаграммы направленности, обусловленные черепом дельфина 
без мягких тканей. Диаграммы сняты на частотах 10, 20, 30, 40, 60, 80,
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Рис. 2. Диаграммы направленности звука, формируемые головой дельфина-белобочки

100, 110, 140, 170, 180 кгц. Отчетливо видно, что диаграмма направленно- 
w i  сти заметно сужается при изменении рабочей частоты от низкой к высо

кой. На 30 кгц диаграмма направленности имеет ширину около 90°, на уро
вне 0,7 от максимальной величины сигнала. На частоте 180 кгц ширина 
диаграммы составляет всего около 17°.

Пунктиром обозначены диаграммы направленности, обусловленные 
черепом с мягкими тканями. Измерения в этом случае проведены на часто
тах 10, 30, 80, 100, 140, ПО кгц. Легко заметить, что диаграммы направленно
сти, обусловленные целой головой дельфина (череп с мягкими тканями), 
на частотах 80 кгц и выше примерно в два раза уже диаграмм направлен
ности, обусловленных лишь одним черепом. Можно сделать вывод, что 
мягкие ткани головы дельфина (жировая подушка и пр.) играют некото
рую положительную роль в сужении диаграмм направленности на высо
ких частотах, хотя основную роль в формировании направленности играет 
череп.

Следует отметить, что представленные на рис. 2 диаграммы направлен
ности не следует отождествлять с диаграммами направленности звуков
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живого дельфина, так как излучатель звука, использовавшийся в экспе
рименте, существенно отличается от естественных излучателей звука дель
финов (воздушных мешков). Представленные результаты позволяют лишь 
качественно оценить способность дельфина к направленному излучению 
звуков.

Чтобы было ясно, насколько излучатель звука в описанном экспери
менте отличается от естественных излучателей звука дельфина, в настоя
щей работе приводятся также результаты исследования серии препаратов 
головы дельфина-белобочки.

Рис. 3. Схема расположения воздушных мешков дельфина-белобочки
(Л , Б  — сагиттальный разрез, В  — проекция сверху):

1 — щель; 2 — вестибулярный мешок; 3 — его отверстие в носовой канал; 4 — мус
кульная пробка, запираю щ ая носовой канал; 5 — тубулярны й мешок; 6 — его отвер
стие в носовой канал; 7 — премаксиллярный мешок; 8 — его отверстие в носовой  

канал; 9 — кости черепа; 10 — носовой канал

В результате препарирования было обнаружено (ранее это было по
казано Лоуренс и Шевиллом, 1956) на афалине Tursiops truncatus три пары 
мешков (рис. 3):

1. Вестибулярные (самые верхние) — очень емкие и широкие — имеют 
выход сбоку в носовой канал на 1 см ниже наружной щели дыхала, v 
К ним прикрепляются несколько слоев радиально расположенных мышц, 
способных при сокращении выдавливать воздух из этих резервуаров.

2. Тубулярные — имеют форму изогнутых трубок (правой и левой) 
вокруг ноздри и залегают ниже вестибулярных. Эти мешки соединены с 
носовым каналом с задне-боковой стороны ниже основной мускульной проб
ки. По-видимому, воздух в них, перекрытый пробкой, может циркули
ровать без выхода наружу.

3. Премаксиллярные — очень крупные, залегают на межчелюстных 
костях в их проксимальной части. Открываются впереди костных ноздрей 
у самого основания мягкой части носового канала.

Выяснение роли каждого мешка в механизме звукообразования — слож
ная задача, которая потребует специальных экспериментов с особой мето
дикой. Можно думать, что функции мешков в звукообразовании диффе
ренцированы, так как один и тот же дельфин способен издавать одновре
менно три типа звуков (Lilly, Miller, 1961; Lilly, 1962).



ВОСПРИЯТИЕ ИНФОРМАЦИИ ЖИВЫМИ СИСТЕМАМИ 273

Вестибулярные мешки при издавании свиста могут играть роль резер
вуаров, из которых воздух под давлением соответствующих мышц выры
вается через узкую щель закрытого дыхала. В воде в такой момент вид
но, как из дыхала выделяется струйка воздушных пузырьков и края сом
кнутой щели слабо шевелятся (Томилин, 1948). Это отчетливо заметно и 
при свисте животных вне воды. Во время лова, когда стягивают аломан с 
дельфинами, тысячи таких пузырьков поднимаются на поверхность. Бы
вали случаи обмета аломаном лишь нескольких дельфинов; по движению 
этих одиночек и по пузырькам можно было заключить, что свистят живот
ные, находясь даже у дна кошеля, т. е. на глубине 30—40 м, следователь
но, мешки преодолевают давление в 3—4 атм. Щелканья не сопровожда
ются выделением пузырьков, как это установлено в океанариумах, и об
разуются, вероятно, при участии нижних мешков, выход из которых пе
рекрывается основной мускулистой пробкой.
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