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緒 言禽

(D 一己更を科学的に汲うとはI

rダーr)ィンの長大の#練は､漣化学のような歴史を巧fA成 しようとTるキー.

字にとって有益な原甥を打ち立てたことであると主排 したい.歴史を扱う叫字

は､実戦初理事などとは異なる､多 くの回だなT.plnlを抱えている｡例えrま.料

字である以上は､tR環される結果が生じた過程を絹定 しなければならない. し

かし､巴史を経た結果は我々の周eilに存在するが､枚J?は原則として､それ ら

を生みだした過程を直は的に扱察することはできないのである｡では､耽々は

どのようにして､過去の現象に対 して科芋的でありえるのだろうか｡J

Gould,S J (1982)

削 生め功のか らだの歴史こそが本堤文の研究対象である.Gouldがはるように.

Dar～ln以後の150年仰､このようなテ-マを有効に扱う柏手的立ち=こ大きな発展

は見られない｡ この間にとりわけ漣歩を速げた分子生物竿 細胞生物辛は､今

日の人畑にとって生物体を理解する最も有効な手法の一つに成長 している し

かし､それすらも､本論女の扱う謎については､時折微々たる断片的I朽網をち

らつかせるに過 ぎないのである｡今日､進化史字を漣めるにおいて艶々が持つ

べきもっともは蚊的な立堀は.和何なるものであろうか.

r比鞍Aiq剖芋 ｣ t蒜天な先人であるCuvler､Darv川､Agass･Z､西 らが尽

力 したこの字間に､筆者は梱ることを決意 LT=.今時.比較hl剖字はL分子生

識字 手ヨ他生初手の琵掛 こより三物芋界 方三iP,学界の少i文TRとなるが臥 十分

に成文TL･記q L公A L･きるli,1_会を亨ちられな くなっている. し/JtL･この事同 店

と､生詞のからだの巴更について芸宵T:J知見をも/=らし指しものは他にr+い

なttならは､比較Aq剖芋は､非分析的歴史1il芋としての稚GSlたる望'D的基盤に
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立わ し､進化史の解明のためにもつともiB切な手法を詩 しているか らである(逮

産､1992).他のと りわけ分析聖生物学の手法が､再現不可能T:J現象の理A;に関

して如何に兵力であるかは､還元主芸の事実を思い浮かべ さえすれば､Gouldの

言を持つまでもな く明 らかである.

本表文は.筆者の能力をもって､ このもっとも有効な学同一比巧好剖字 -の

埠を集め､脊椎Jb転の心虎 とDl管の巴史に挟んだ過程を記 したものである. 千

れは､蓮化史への挑戦であるとともに.薫育にとってはi斗宇史におけ る尉いで

もある.即ち､不落女は,20世紀末の生物学における ｢比較解剖学 の耳の有

効性 を確認するべ (.書かれるものである.

(か ArlStOtleとCuvler､そ して現在

心講が血管の起点であるのは明 らかである.,なぜな ら､血管は心?.宅か

ら出てはいるが､心旅を貫いているのではないか らである｡つまり.心揃は血

管と同族で､血管の性質を帯Uているのである｡

-ArlStOtle一

軍3;｢動物部分iii｣の中で､このtA大なギ リシアの題字者は､心i.iと血管系

の仏者づけに関するは論に､多大な努力を平や している.自然哲学的手法によ

り彼が串 き出 した結論は､ r･L/梶は内患 が拡張 し.空が庁 く変化 した場株な血

管である｡ .というものであった.5才弛抗のない当時､心講 と凸腎 を1月摂する

者にとって､両者の主要な1∃辻点が空の浮 きに限 られたことは.Ti!俊に稚 くない.

進化芋的､あるいは発生等の証明活の兼東通なギ リシア白だ哲字のもとで､閃

硯解剖か ら絹 られ るあるほの毎規が､ArlStOtleを して前述の結論に王 らしめた

ことがラJBされ る.幾多の 自然発生挽.土 リス トきま的世界控に基 づ く特殊QJiB

lト

講 と何様に､ArlStOtleのtZi表は､三初字の発達 しない時代において､人頴が陥

る輿望的な挨EIを如実に示す例にbTjらない.

一方､A;副手の成立 と尭連の過程で､心康 と血管系のより厳密なfI常に兼敏

したのは.Harvey､Cuylerらの性能形態字者 と､Sch叫nn､Hertylgらの近代的

瀬鼓AZ引手者であった.

HarveyVは.安正匡芋の先SE着と して､杓350年前に 地わの心g芸T_･ちびに

血清の連出r=関する潔剖芋的研究｣(1628)を苛 した. その中で､始動 して血涙

を起 こす心房の蒜rLの空 と､単なる血正路である血管の里は､二軍質的に異なる

捕漣であると主張 している｡

そ して､特妃すべきはCuvlerGの ｢比較解剖手yt義｣HBO5)である.iaは奉

書において､睦めて漣歩的な晩能売主態字を展開 した｡ ここには､心Le.軋 め旗､

柑版は.著 しく相通 した望捕漣の清衡 を示すという税額結果が岳己載され､ それ

はその3着の定義 として明…i化されているのである｡ この三己暇の水準は菜者の硯

か ら見て､今 E]の形態学の水準 と比べて何 ら劣るところはない｡rAl脈とは何

か｣というrplいかけに対 し､科学的な答えをもた らしているのrlCuvlerI=他な

らないのである｡

さらに､紹伯規 を亡盲立 したSchvannTは.進歩 した光才88蘇張を用 いて毛細

血管の六三成の税帯に成功 し.心宛 との発生字的柑iiに右目した ( 動詞およ

U縫物の捕通 と成長の一致に関する平政鏡的研究｣(1839日 .今世紀 に入ると､

HertV1g0rl90卜1906)によって､心茂 と血管系の比頓Aiq剤がほぼ成立 し.ギ リ

シア皆芋のiliRをA えた.富枝的記tEの時代 をnえるに至った.

しか し､2000年以上を書芸た現在でさえも､兼がEi]砧-の比較hq芸1字の丁キス

トである 官有比屯hf'剖E]況｣(ht]蒜､1979)紘.依クとして心f毛を r請拝化 し

たD)腎 ｣ とJR冨 している. LfPも､この記述 を充三t;学的にiI明する鳩封 土､-

tD見受けられない. このよっTJ ここか L3､･LJ;.iと血管系における､進化字q:).

あるいri発生芋的il頚のrE,1皿は､今日､十分な主点iiを化は されていないとモえ
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られる.

また､aI誌形忘学者とZI故解剖字音の稚巧な政寮結果は､不幸にも､心康と

血管系の起頚に砧する系1支発生学的および個体尭生学的専有にqされることが

なかった.そのため彼 らの宍暮Aは､ArlStOtleの r心良は血管の特殊化に溝 ぎな

い｡Jという空疎な主譲を再検討するためには用いられなかった.それどころ

か､記載内密のうちの.心房 と血書系の類似性のみが裟現され､▲rlStOtleの舌

政を守封のうちに支持するべ くiI)用されてきたと考えられる. このようにして､

心藷 と血管系の岩井にGaTる自然哲字的哀規は､今 Elでも r公撃J として一人

歩きを懐けている｡

この問題が出品されてきた握過を見るとき.心譲 と血管系の起源を実証的に

考案する方法は自ずから定まるであろう｡それは､比較解剖学と古典発王手に

よる正Eiな妃我と検討をおいて他にはない. しかし､井三態芋の現状は､(Dにも

記 したように､この 2つの領域の草TEちとしての有効性を甚だ低 く評価 している.

比較解剖字と古典発生字を放薫 し､還元論的生物字を志向 した解剖字は､致十

年間にわたりその成果を十分に享受 してきた.一方で､少な くとも心環と血管

系の総合的理解 というテーマに関 して言えば､今日の形態学は､それを連行す

る能力を臭いつつあるといえよう｡

③ 心訂I望をもつ帥脈rこついて

Sch}annlによるLh度の高い細胞f只軒が､解剖芋に影管を及ぼし始めたt崩､

Rauschelド(1836)が､飼厚内圭芸A9脈望に心蒜絶唱の存在をiZめた.拭いて

1877q:IStledaLは広い範囲のE55礼Ld.の桁AI脈望には主文蒜を同定 した.さらlこ

ArnstelnC(1877)は同部はに介右15の存在を認め､f兵扱蒜は心蒜であることを

ラ,iqした.そして､20せ柁半ばには.遥遠聖電子拶故投を用いて､輔孔絹の肺

一6-

仲脈空中BEに心扇は経が分布することが碓比されるに至った.

心尿 と血℡系の双方の影.忘芋的特徴を併せ持つこの紹はの不Jtは､心尿 と血

管系の進化学的および発生芋的仁王づけの璽群な しにIiAiT'明できない. したが

って.比較解剖字的および古典発生学的手法の転用を拒み､心虎の血管特殊化

説を故T している今 Bの影眉宇にとって､抄脈里心蒜姐taは､民 にEP心的研究

対生には据えniい存在になっている｡そのような現状を考慮 したうえで､音 程

動物に広 くl望め られると予想される掃訴里心箭組織を改めて妄 り上げ､同書且拓

の系統発生字的位荘づけと個体発生字的程源を解明することを冒印に研究を行

った.

系扶発生学的検討では､背維勤萌Iの幅広い進化F支障を榛刀網羅することを熊

-に考えた.各進化段指における心買方の分布状況の正確な記載が.停めて乏 し

い状況にあるためである｡具体的には.門口頴から弼礼讃に至る全ての絹か ら

経をiB訳 した｡系抗的:昏蒜の考察が容易であると考えられる捕乳ま再か らrま特に

多盛の畑を採用 し､徹底的な比較解剖を行った｡縛 られる結果をもとに､同組

tilの漣化的起源を把握することが最終日佃である｡

価拝発生字的検討では､体制の特殊化の謹 まない初期歴における廠密な扱吊

を通 じて､背椎動物の進化史における心芯分布の美本的原則を串さ出せる可能

性が推測された.そこで今回.ニワトリとラットの歴を用い､A争脈蘇r=おける

心蒜組はの分布を正確lこ記録することを試みた｡さらに､広の即指的rJバタ

ンにおける心蒜分布耕甥の限界が､どのような要因によって,文言されるかをiモ

iZL､常総動物の基本棒鋼と心茄分布の間に介在すろと考えられるヰ71的原理

を見出だすことをねらいとした

一方､Al牌望心冠婚堤に比転相IE字的検三･1を加え､同相比の技能的 阜義につ

いてiA論Tることを試みた.tiigと項礼讃 TLr中心にキ軒 し.喝札;TEの-誹にお

いては､'eh緒方三位芋的な乏+性の高い比巧手法と免疫tBiiE化字的手志を帝人 し

た｡進化学的およU尭皇軍的ie源のrp7辺に加え r_柑ほの適応円空炎について
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明 らかにする事で､沖脈至心箭也はの本文をより正確に把産することができる

と考えられる.

第 1 千 号や 月Jfi生き .Ll､言方 組 ホ弘 の 系 統 発 ヨ≡

心Eiの他に､fli号の空にも心蒜捜iZEが分布 していることは.これまで切々の

ヰ轄出初l=おいて研究がなされ､以下のように多 くの知見が71 一言れている.

ヨーロツJlメクラウナギ 肝門脈 RetzIUS.1826 JerLSen.1966

Helleetal.1972 HelleandL'6TIrng,

1973 RelneCkcetal.1987

ヌクウナギ 肝門旗 Y8naUChl,1980 小好奇L198Ll

カエル 飾付脈 Favaro,1910

カナへと 廊紳脈 Fav8rO,1910

カメ 肺綿状 FOVarO,1910

ニワトリ 肺A†脈 TaklnO,1933 AbdallaandKlng,1975

Westetal 1981

モグラ 肺帥脈 Stleda.1877 Favaro,1910

コウモリ 飾 付版 Stlda.1877 F8VarO.1910

芹Al脈 Chanpyetal 1947 小谷.1962

ヒト 肺IME=t Favaro.1910 8urchandRomney.1954

マウス fiTAl脈 McAlllSteretal. 1963.

肝門脈 YokotaandYarTLaUChl. 1985

騎仲脈 Stleda.1877 ArnstELln.1877 BestandHeath.196t

Heppleston.1961 Xarrer,1959.1960 KramerandIbrks.1965

ラ ント 萄 AI牌 r'cAlllStereta1 1963

肝門脈 YokotaaTldYamauchl.1985

肺Iu_tt'Granel,1921.BestandHeath.]961 KlavlnS,1963
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KramerandMarks,1965 Lud8tSCher,1968 DeAlmledaetal

1975

ハムスター 廉A手旗 KrarTeTandトbrks,1965 Kennedyetal,1978

リス 肺綿脈 BestandHeath,1961 KramerandMarks,1965

その他の筈歯が 肺柑脈 Kr8TTKLrandMarks,1965

ウサギ 前､後大静脈 杉村 ら､1985a.1985b.1986

肺静脈 杉村 ら､1985a,1985b,1986

イルカ 勝村NFTE Stleda.1877

イヌ 奇静脈 Stleda,1877 McAlllSteretal 1963

前､後大静脈 CarroIJandCalhoun.1964

肺相脈 C8rrO～andCalhoun,1964

ウマ 前､後大静脈 NathanandGloobe.1970 相川､1987

肺静脈 相川､1987

ロバ 前､後大給脈 NathanandGloobe.1970

ウシ 前､抜大紳康 rJathanandGloobe,1970 相川､1987

肺A争脈 相川､1987

シバヤギ 前､後大Aや脈 相川､1987

肺綿脈 相川､1987

ヒツジ 前､絶大綿脈 N8thanandGloobe.1970

肺紳脈 Favaro,1910

7ク 前､絶大的脈 NathanandGloobe.1970

ラクダ 前､絶大A?礁 rJathanandGloobe.1970

しか し､近年の大喜6分の研究は､捕乳類､巧に'&歳三頁のみを中心と して行わ

れている,門口畑､軟骨ibLE､絹'令色芸虎.両生iG､冊虫類､烏iRにおける報告

はL=3iZZlに等 しく､比鞍解剖学的記載の進んでいない同は漣は､進化学的起源を
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議論することが不可お巨である｡

そこで､本手では.脊椎動物の各進化段階か ら様を選択 し､心箭粗描の静脈

里における分布状鰐を明 らかに し､同捕漣 の系統発生字的起源を検討すること

を目的とした｡ また､第41以降で粗描の機能形態学的検討を行う準偏 とす る

ために､特に哨乳J'異に関 しては多 くの系統 か ら機を遭訳 した｡



1 - 1 材 米斗 と 方 法

供i式材料は以下の通 りである｡

(D 門口頒

捕雅が容易なヌタウナギとクDメクラ ウナギを用いた｡

ヌタウナギ 東京大学海洋研究所 より供与 4個体｡

東京大学農学部水産芋村 よ り供与 1個体.

宗功喜8位 神訴洞 綻主材脈 紘主A+脈 肝門脈｡

クロメクラウナギ 新潟県寺泊にて捕稚 3個序｡

掠材部位 A事脈洞 肝門見て.

② 故冊A.潔

系按分細字的に同網 を代表するホシサ メとアカエイを用 いた｡

ホシサ メ 3!京湾羽田沖において捕頬 2個体｡

蒜材部位 的脈,R 総主綿脈 肝AI脈 肝門脈｡

アカエイ 東京湾羽田′甲において捕稚 2個体.

綜材己8位 AI版涌 蛇主柑腺,

@ 壬F骨 fh.讃

入手の雷易なウナギを用いた.

.実妹あわ文苛 よ り騒人 3伯仲.

ii珂部位 神訴洞 だ主A手折.

嘩) 両生ift

入手の雷易なアフリカツメカエルと トノサマカエルを用いた｡

rq:

アフリカツメガエル .実名出初夏着よ りJX入 3慣侍.

宗封書,位 幹脈洞 前大A?脈｡

トノサマ7)-ェル 実戦動物芙肴よ り耗 入 3di)体(

採材部位 析脈洞 後大綿脈 肝押収 左心書 席伶脈｡

(9 佃 虫類

現生席虫iliを代表するヘビ評か ら､入手が可能であ ったハブとアオダイシ

ョウを用いた｡

ハフ 粟市大等医科学研究所奄美研究席投よ り供与 4個錘.

綜村部位 A事脈,q 前大Lu.,i qAIE.R 後天Af脈 左心房 Bn7脈

アオダイショウ 東京大学農学部獣医解剖宇教室よ り供与 3侶 年.

蒜頼部位 左心房 飾抄訳.

⑥ 鳥類

入手が容易なニワ トリ､ハ ト､アヒル､ ウズラを用いた｡

ニワ トリ 東京大字農事喜Dだ医解剖字号火室よ り供与 3個体｡

探材料 立 石心房 前大Al版 那A7脈 牧大Al脈 左心房 廊 付脈｡

ハ ト (カ ワラ/Tト) 実戦動向芸者よ り旅人 3個体

掠村gtL位 左心53 肺相版｡

7ヒル 文諜大字農学部獣医hq剖手 放空J:り供与 3個序.

ikJ才三〇位 右心房 挽大枠脈.

ウズラ 実額勅杓文肴よ り粍入 3個 体.

hT'4才部位 左心JP; nA7脈｡

⑦ 哨乳iB

(1)市災;伝

LE



入手が可能であったフクDギツネとフ クロミツスイを用いた｡

フクE3ギツネ 帯広育産大字家畜解剖学教皇よ り供与 2価件｡

諒材部位 左心男 顔P旗.

フクロミツスイ 帯広畜産大学家畜AS別事教室よ り供与 1個偉｡

採材部位 左心Bl 麻辞脈.

(2)有飴望洋

A A虫去声

有胎生mの原型 として､il虫頴か ら入手の比較的容易なスンクス (ジャコ

ウネズミ)､ ワタセ ジネズ ミ.オオア シ トガ リネズミ.エ ソ トカ リネズミ

ヒミズを用 いた.

ス ンクス 名古屋大字環境医字研究所 よ り供与 2個拓.

鹿児島県徳之島において福建 2個位.

提材部位 右心ZI 荊大AI廉 奇相脈 後天W脈 左心房 新 鮮鵜.

ワクセシネズミ 鹿児島県旭之島において捕後 4個体｡

抜け部位 左心房 肺帥脈｡

オオアシ トか )ネズミ 北浦述帯広市近郊において捕稚 3個体｡

琵句吾3位 左心房 顔柑版

エソ トガ リネズミ 北講述帯広市近郊 において捕獲 2個体.

kLオ部位 左心房 府伸雄.

ヒミズ 福島県いわ き市久野浜において捕;f 3個体｡

採材即位 左心房 肺仲脈｡

B Jll-:L>

入手が可MEであったコ1クガシラコウモ リ. トr)ヨウヒナコウモ リ､デマ

しルーセッ トオオコウモ リを用 いた.

小米手7月
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⊃キクカシラコウモ リ Eg立村宇博物柁収載十王本を利用 5個体

採材馴 正 右心幕 後大A争脈 左心ZF 併小腺.

トウヨウヒナコウモ リ 日本大学農政医事却叔医解剖字書皇室よ り供与 コ

個体.

媒材部位 左心房 あけ脈.

大iJE∃監】

デマレルーセ ッ トオオコウモ リ 東京都多Jg勅'Ta公館よ り供与 1個伍.

蒜材部位 左心房 Bfml脈

C ツJTイfg

原始的有飴盟類 として重要TJL進化籍籍 を占めるコモ ンツハイとキ クホソオ

ツパイを用 いた｡

コモン ソパ イ タイにおいて勤均芸者 より収入 4個ft.

iiJ才三〇位 右心房 荊六Al脈 左心房 J5柑版.

キクホソオツ/り 力t･サ- ト大学祭匿宇58収載i烹不を利用 2個体

蒜珂即位 左心房 肺紳脈｡

D 霊長絹

代兼的ない くつかの科よ りほを遍訳 した｡

ロリス,'5

才オカラj Ei)立村宇博勧銀収志1悪玉 を1fJ用 1個終

h-けさ口伝 左心h: 恥仲折.

マ-モセッ ト三月

コモンマーttrツ ト 粟京大字JPy宇部黙鑑Ai'剖手放室 より供 J} 1個体

k:材即位 左心房 肺帥肌.

Jlナカサル;5

二ホンサル 3P亨大字茂宇部燃匠解剖宇亨真空よ り供与 1個fs.

ドイ絹P位 左･L}lyl hfJAI版 .

15-



E ii箇;頁

代未的ない くつかの均より椎 を遠訳 した｡

ネ ズミ.gl

マウス .文子大字点字静ま医AS剖宇叔室においてtt持 5個拝｡

媒材帝位 右心Zl 前大AI脈 絶大 A事脈 左心房 加 持脈 .

ラッ ト 兼千六字点字部獣医解剖字教室において紘持 8†巨体

採材 部位 右心ZI 前大柿脈 後大 析脈 類掃脈 左心房 新 枠族.

オ二ネズミ タイにおいて捕才 5個序.

疑村会3位 右心房 荊大AI訴 左心房 hf;柑脈.

ゴ-ルテ ンハムスター 東京大字農宇部獣医解剖学才女重において維持

5†固体 .

採材喜DL立 石心有 前大仲脈 後大 静脈 左心房 肺 綿脈.

コッ トンラ ッ ト 文末大字JA宇部BE医解剖学事真空において維持 2侶休.

採材SDI立 右心Jt 後大仰版 左心景 勝 綿脈｡

アカネズミ 北海道帯広市近郊にて捕拝 3個休｡

採材 即位 左心誘 肺仲脈 ｡

スナネズミ 文京大字農宇部獣医解剖牢裁量において維持 3個体｡

掠41部位 左心方 肺帥脈

ハクネズミ 千穿県菰硝子市近郊にて捕積 8個体｡

提材即位 左心房 肋 帥版 .

エ1)T･チネズミ 北海道帯広市近郊にて捕碓 8個体｡

措け即位 右心Jr7: 前大仰脈 左心房 肺 紳旗｡

コクケ才ズ ミ 国立‡†宇和初餌収載村 本をJIj用 3個払.

妄言メイ即位 右心Ff, 荊ス P折 左心房 朽 IIA后｡

オオクケネズ ミ 国立り宰相b蝕収庶††奉 を引用 3個体.

転相まPti 右心房 前大 的脈 左心窮 RHtrF.R｡
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リス三月

シマ リス 実51出顎芸者よ り購入 2個件.

媒材吾川: 右心房 後天拝読 左心房 55Af兼.

イン ドシナシマリス タイにおいて動顎某肴よ り仇入 3個体.
宗材A:Jに 右心芳 前大AI康 一左 心房 お け族.

フインレイリンリス Lタイにおいて載vl芸者よ り旅人 ･3侶件.

媒材部位 右心ZI 前大AI脈 左心房 Jn 7折 .

アメリカモモ ンガ 動窃天者よ り沈入 4個体｡

抹1相 和: 右心男 前大小脈 左心 房 応 A手折.

ヤマネLD

チュウゴクヤマネ 動物蔓者より指入 1個休｡

㌫材部位 右 し.房 前大柑脈 左 心房 肺 帥脈｡

テ ンジクネズミぎ声

チンチラ CSKリサーチJT-ク (棟 )において維持 3伯卜拝.

媒材部位 左心房 肺 は脈 ｡

モルモ ッ ト 文較如物言者より閑人 2個仏｡

蒜材部位 右心誘 後大柵脈 左心房 勝 村脈

ヌー トリア アルゼ ンチ ンにおいて動物支帯よ り入手 2個払e

L･材aD位 右心b3 枚大紳脈 左心房 肺 肝脈

F ウサ1′王Lj

入手の宗易なカイウサ+'を用いた

文京大貫点字幻だ医嘉璽芋教室よ り供与 2個伝.

tL村会3L= 右心房 牧人紳脈 左心J< 肺 AIAk.

G Ar=),捕

入手U)可福旨なイタチLJかt)､オコソヨ､ イクナ (二'Ttノイクナ)､ フェレ

ソト (ヨーE)ノハケナカ イクチ)､およUミ/'} (アメリカ ミンク)を用

I17-



いた.

オコジョ 国立和幸fg功蝕収載横木州ST16000を利用 1個体.

採材部位 左心Zr 爺At旗.

イタチ 国立科学1初EBJEZ志は卒を利用 2個体.

探材EP位 左心ZF 節付脈.

フェレッ ト (抹)Ji和実鞍わあより供与 2僧体｡

蕪村即位 左心房 R5AJki 石心Zt 前大静旗.

ミンク (揺)大洋ミンクにおいて維持 2個倦｡

宗材部位 左心房 飯II脈 右心房 前大M抗｡

H 帯添穎

入手の可能なイン ドサイを用いた｡

束子都多摩動物公皿より供与 1個体｡

採材gDti 右心房 荊大A争脈.

1 44こl

入手の可能なアジアゾウを用いた｡

東予那多摩動物公EE)より供与 1個体｡

媒材皇11位 右心房 絶大A)鍋.

J クジラ畑

入手の可能なハントウイルカとカマイルカを用いた.

ハンドウイルカ EZ)立村芋博物館収載書†本を利用 l個体｡

完封3.3位 右心房 前大給訳 絶大柑脈 左心房 肺紳抗.

カマイルカ EE立11等l申物陀噸名書●本 を111月 1個拓.

鍔JJJ'19位 右心房 前大AI抗 強大AI脈 左心房 55柑脈

以上各ほの個体は､入手と維持J)(回托なオ才力うコ､オ二ネズミ､オオクJT

ネズミ､ヌー トリアに関 して,兼成I▲もしくは成長謹上の個仔を用いた以外は､
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全て成拝である｡ コキクガシラコウモ Jは･捕凍された個序が全て妊軌 i個体

であったため､それを用いている｡いずれの種r=おいても､Li足の区別は考L8

していない.

生倖材料の場合は､供拭Lii序をベン トJTルt=･タール麻酔下にZき､真空東亜

水を用いて採取対*朝丘を哀ま した.その後､10% リン酸柱aiホルマリン､ま

たは･フアン漣で高志固定後･組蝿を宗取 し､同塵言海で 5124時rVI浸,7回ま

した.

続いて･エタノール脱水､パラフィン包埋後､4-5Jm の連転切片をlf製 し

た｡染色は､ヘマ トキシリン エオジン(H【)染色､マッソン トリクE)-ム染

色を-般始色として用い.蒜の手J牧の同定､腫原根絶の判別のために､ リンタ

ングステ ン酸ヘマ トキシリン(PTAH)染色､ハイテ ンハインrXへマ トキシリン染

負.エラステイカ ワン+I-リン染色を持 した｡

固定済み1!本のiN'合は脱水以後の提作を上述の通 りとした.テマレルーセ ン

トオオコウモ リ､キクホリオツ/てィ.イン ドサイ､アジアゾウ､クシラLllに関

しては､凍結死体をホルマリン国定 しデ-ク収丸を拭みた｡

結果を以下に妃戦する｡なお哨乳iFの肺綿脈聖に関 しては､邦 d卓で書,qh･巨丹乙

岱芋的な詳 しいぼ論を行う馴 こ､異なる方法でデ-タの貯甥を行う｡



1 - 2 寿吉 黒

0 円□if

ヌタウナギ (Eptatretusburgerl)

曲1に同様の心戊近位血管 系の模式図を示T｡左右対称任が大 き く崩れたrP廉

系である.

(日 捻主竹折 後主桁勝

岡掛 こおいては総主神腺領矧 士族いが､押韻洞と後主神旗 とを接続 する比暇

的太い血管 として確㍑することb(できる｡図2､3に総主柑脈の組終練 を示す.

綿脈洞か ら遠位へ､中膜に3-5槽の心前屈 が縦走 しているのが硯辞された.I

喜Bには､指走､あるいは錯綜する配列も見 られた｡心蒜Igの周囲の中原には捲

原は経が尭ifしていた｡分布の退位端はモモ㍑で きなかったが､後主柑版の基部

まで分布すると考 えられた｡

(2)肝門脈

ヌクウナギの席するメクラウナギillでは､一郎の肝門脈の心蒜膚は開眼解剖

芋的に三吉㍑できるほと尭ifしている｡ これは､RetzIUS(1826)によって､肝門脈

'L.1歳 と妃峨された捕迫である｡図LH=この肝門脈心記の組拭俊 を示チ.心外腹の

内JiにJtJ芯Idが尭iBしていた.心蒜jR紐の Aは芸需であるが､走行は崇秩序で

あ り､門脈内患 に多 くの内柱は突起 をf･三成 していた. そのため.Pl牌 内患 に㌫

iEあ るいは指指する心訪細胞 がtTiieされた. また､諸原根絶J)(心茄の内外僧l=

発iiしているのか絹li召された

クロメクラウナギ (Parar.yxlneataml)

肝rl駅

長書な･L.蒜はJfZliが門脈望 をは成 していた(Ea5).詣I言する心石持挺IiはJS原

線維鴇蟻に埋もれなが ら分布 し､また内圧 に突出 していた｡



② 載*413

ホシサメ (HLJStelusEunaZO)

図6に同性の心産近位の主要血管系を捷式的に示す｡

(1)托圭17巌

図7に左揺圭Al腺のtB拭鯉 を示す.捻主伸鵜 の中旗は心前捻総か らな り､その

Ey)によ く発達す るBf原は椎が介在 していた.心蒜繰柊の走行は睦めて崇扶序で

あった(Eg)8).

(2)肝A?脹

図9に近位肝柑脈の組は健 を示す｡柑脈洞か ら続 く心前屈が厚 く尭遠する｡図

10によ り遠位の肝仲脈を示す.望中膜のほとんどが諾原線維よ り形成 され､心

蒜細胞や平滑蒜細粒は三戸iBできなかった｡牒原紋椎の間に比較的太い血管が掛

著に存在 した｡

(3)肝門脈

図11に組は慨 を示す.FTく発通 した中膜 には.縦走 および指定の平,骨箱席が

辞軍であった.各蒜菜の即日こは腰原綿経 が介在 していた｡枯原始は間には多き女

の小血管が走行 していた｡

アカエイ (DasyatlSaka]el)

‡念主A7脈

屈12に左控主柑脈の光宇貞牧を不T｡空はFP,く尭ifしていたが､甲規 外相は!岩

綿する心石屑にJ:って1弟成 されていた 心蒜組はの間隙およU内Igは､尭ifし

た詳瞭綿扱r=J:って充されていた.

12-

③ 甥甘A主要

ウナjf(Angull1aJaponlCa)

拷主坤脈

望E3旗 に心蒜紺胸の分布が!2め られた(Egl13).･b扇t:抱は扇Iiとしての発逆

は乏 しかったが､JS原綿結 とともに空中膜 の主要なiAJii成分 となっていた.



㊨ 両生美声

E2日irこ兵聖的な両生ilBの心譲近位の主事血管系 を鋲式町に示す.

アフリか ソメガエル (Xenopusl8eVIS)

前大P訴

相互7i洞よ り連捷的に分布する心茄粗描が､前大Ai朕聖甲奴 を形成 していた(Ea

15).心高層は発達はよ くないが､描郎 R結中にぢ走あるいは錯綜する心蒜絶蛙

を見ることができた｡

トノサマガエル (RanるnlqrOmaCUlat8)

(目 抜大帥脈

同様rこおいて心柁近位の近大紳脈には綴走 または結締する心蒜根絶 が三石托 さ

れた(図16)｡心茄線維はl～主iIdであったが､請いは大神脈空中JRの主要なは成

要茶であった｡分布の遠位靖は壬i詑できなかった｡

(2)肝A事脈

Ecker(t889)によって記載 されているように､同姓の肝AI版は絶大柑脈 と含浸

しなが ら.AI脈洞絶qtに朋D?ち(図14).肝長引よ的脈洞に富子重し､肝外肝紳脈

はほとんど存覆 していF'かった.図17に肝托実質r=注入する芸3位の肝 AI航空 を

示す 心扇絶域の分不日よ全 く見 らzlr4'､中掛 ま完全に措原紙推よ りは成 されて

いた

(3)爺A7且t

同姓のkB帥脈は､左石折仲脈が 1本に合,流 してか ら心房弓HRJに友人 している
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(図14 ).EZH8に肪仲航空の娼持硬を示す｡不規則なま行の心茄Iiが発itL､平

段の主事な捕成事左となっていた｡



⑤ Jt望'Jl

ハブ (TrlTrNUeSUrUSf18VOVjrldlS)

回19に多 くのJt受諾の心技近位における主要血管系を模式的に示T.

(1)前大か脈 ･簸肘汲

同JZにおいて前大将廉 と軸n版の間に明確な境界はな く､以下､粗相廉 と統

一 して述べる.図20に左軸P脈の組は傍 を示す｡疎な揮原鰻推a)閲に､主 とし

て指定筋 を､一部に絞ま芯 を含t;心芯Fiが発謹 していることが托詑 された｡分

布の遠位補は同A事脈の起始がよ り的10mの部位であった｡

(2)後大n脈

図21に柑tE俊 を示す｡ 中膜は3-5層の鮎走心蒜層 と尭通 した媒原根絶よ りな

っていた｡絞ま心蒜層は､血管の走行に対 して螺旋状に売 っていると考 えられ､

切片上では多軸の絞ま心芯僧が､腫原は経 によって孤立 させ られている俊が示

された｡分布の遠位端は起始即よ り的15mmの即位で.よ り遠位の中腰 は捲原線

維で許放されていた(B]22)｡

(3)肺A?釈

図23rこ肺外肺 AI版の相は俊を示1.中腹ri心前席 と搭原は経よ りな っていた.

心㌫Igは1-2月の絞ま心㌫属が存在 し､その内層あるいは外層に拐重心石屑が

発達 していた｡後者は10-20の蒜は組が妊合 して真を作 りL名東の間 を諸原は

経が天 していた.一方､より遠位の､肺内肪帥脈の分枝においては､中旗内J#

が平滑蒜か ら､外属がほ原捕捉から絹成 されていた｡ しか し.心蒜姐ほは全 く

三吉iZすることが出菜なかった(図2り 心蒜分布の遠位社の位許は.正三Fに決め

られなかったが､Ll上の2つの所 見か ら.bn!駅の紡内への没入誹位の前後であ

ろうと号えらttた.
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アオダイショウ (E】aphecllDaCOphora)

.qAILLl

肪Al脈空EB蚊にri心完膚が連捷 して分布 していた(E]25).空の請いお 称且1の白

旗においては､心扇Iiが主要な構成妾某であった 芯の走行は一部で♭t-走す る

が､ らせん状に走行する部分が多かった｡



⑥ JHf

=ワトリ (CallusqallusdozrestlCUS)

(1)荊大Al親

固26に同哩の右前大枠廉の組紙俊 を示す.中座の内層に均10月の転重心扇層

が発達 していた｡中僕外41空の内層には厚 いJ}原授権が発達 し､若干の正珊蒜

壬古風が械蘇された.一万､内Ql空はJS原鴨経が主序で､1-3属の捉ま心蒜Ziが

敵を性に摂宿され るのみであった｡さらに遠位の類伸餅については以下に妃T.

(2)轍相見罷

図27に右gnI脈遠位部の組織俊 を示す｡中腹は完全に荘原根絶よ り捕成 され､

心苗場織は全 く破棄されなかった｡-方､前大畑脈 と原島や脈の移行部 には内Ii

に鮎走心蒜層が王手LnEJされた(Ca28).前大仰脈聖に発達する心㌫層は､額Al脈に

入るとともに消臭 した｡

(3)後大A7脈

喝29に柑拭俊 を示す.内ARii:下の中腹内雁に多E文の梅走心筋層が発i*してい

た｡ また.その外席にははま心芯Iiも至言詑 された｡心扇粗描は掠めて よ く尭過

し､背側望か らは内腔に向かって大 きな内柱技は通 が突出 していた｡肉柱部分

では扇の走行が不定である様子が暇帯 され た(E]30)｡間質には手鼻維損紐は乏 し

く､小血管が多致存在 していた.分布の退位三島は肝AI脹分岐部を湛 えて肝技背

別に通 し.同会8位ではICJ蒜柑i31ま謙 とな り.指持配列を示 した(匝31).

(4)肪At脈

f5Z帯 した2個付の開眼解剖所 見を岬式回32に示す 分布の退位議は個仏茸が生 じ.

iiA5A!版で分布が繕止 する個仏 と､左右肺AIF.tにまで分有iJAを広ける個体が存

正 した.833､34に両個仏の折Alえt空の光村快 を示す. どち らも絞ま を主とす
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a･L偏 屈h鳩 めてよ く尭達 し､Ⅶ質には措原書宅経 と毛巧血管が存左 していた.

いずれのdil伴も.分布の退位議では､発達 した心蒜組taがさJEの庄原IS慨 によ

って完全に暮鼓 されていた.図31の個体の左肺柑講における心蒜分布の遠位等

を図35に示 した.

ハ ト(カウラJlト) (CoILL.nballV18)

(1)爪大給脈

図36に剛 Jの左前大的脈のIfE描線を示す｡中膜 を発達 したJ;原綿椎 が占め､

心応用胞はEi'㍑ されなかった｡

(2)後天M脈

図37に同相の後天毛†脈の肝話 と近接する馴 立を示す｡中朕には結原根絶が尭

迂 し､心有売細胞は毛管i''C.されなかった｡

(3)肺相脈

図38に近位の肺柑脈の相は俊を示す.中腹には天文 したrLl茄層が碓招される

が､Jq回にはA琴原紙経が尭ifしていた｡蒜層は急逝にjI少.泊美 し､よ り遠位

の中ljlはAF原書卑他により鳩成 されていた

アヒル (AnasolzLtYrhynchDSdorTeStlCUS)

絶大Al脈

同坤の絶入Al朕は肝詫r=止するする訂位 においても､心蒜絹 を免止させてい

るHd39) 完全rこ消失 Tる艶には特定で きなD､つたか.石,U加か b肝AlAh分■真

砂付近までlま､死文 した･レ蒜Idよ りなる平炉 をG;えていた.
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ウズラ (Cotum1XCOtUrnlX)

肺紳脈

図40に粗描俊 を示す｡中膜内層は縦走､外層 は輪走の心蒜層 が発達 し､間隙

を梓原線維 が充 た して いた｡心茄 分布の遠 位端は肺 F'l付近 で､肺外肺 綿脈聖 は

全域で心前席 をもっていた(図32)｡同部位 では心完売Iiが全周性 を実 って消美す

る過程 が撰寮 され､ さ らに遠位の 甲良臭は､勝原根絶 と若干の平,骨崩組は によっ

ては成 されて いた(図40)｡一方､府 内肺 稗脈空 中膜は措原綿経 か ら成 り立 って

いた(図41)a

(診 哨礼拝

JL五_且丑

フクDギツネ (TTlChosurusvulpecul8)

肺l争脈

同権の肪 綿脈 を図42に示す｡紳脈空 は内径 およそ500FLmの太い廊 円価伸脈聖

において心蒜層 は分布せず､中腰 はよ く発達した措原は経 によって絹成 されて

いた｡

フクロミツスイ (TarsIPeSSpenSerae)

肺 綿脈

同姓の肺 的脈 をEg)43に示す｡肺 内肺 綿脈 聖 において心蒜属は分布 せす､ 中膜

には描原根経 がよ く東通 して いた｡



+青息望AI

A 会空三戸

スンクス (SuncLISLnUrlnUS)

(り 前六A?脈 苛A?派

Ca44に右前大仰脈と奇静脈基部の光頚俊 を示す｡3-5層の指定心蒜層が中JI

を捕成 していた.心蒜層は苛AI脈差掛 こおいても､前大枠脈 と同様の発達を見

せていた.

(2)後大A争脈

図45に後大Al膿基部の光拝俊を示す.柑脈洞と後大綿状弁には心蒜 が発i2し

ているが､後大輪脈聖は厚い揮原絵総よりjA成されていた｡

(3)肺紳脈

同権において肺仲脈への心筋分布は特に著 しく.内径100FLm以下の肺内小A7

脈技に麦で心茄は分布 していた｡囲46､J17に光指値､Ci)48に連続切片から再は

成 した心芯分布､図49に空手X辻の模式図を示す.稲窪主体の心蒜rjは､肺門郡

で最も厚 く免適 し､′欠邦に属の妄女を減 らしながら消失 し､肺肝絹経に3L換され

ることが明 らかになった.また､廊内応仲脈弁が存在 し､その毒針 こも心扇城

経が存在 していた(Eg)46).

ワクセシネズミ (Crocldu,aNataSel)

節婦脈

EZI50に同経の内径300LJrP弓Blの太さの府内栃A7㍍を示す｡1億の拐走心前席が
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発達 していた･さらにi臥､60JLm程度の小11旗積では､全周t=を芙うものの､.C.

蒜細JSZの分布を王手JBすることができた(851).即 Zにおいても栃内CB抄訳小分

枝にまで心蒜稔経が分布 していることが明 らかになった.

オオアシ トガ リネズミ (SorexunqL'1CUlatus)

エソ トガリネズミ (SorexCaecutlenS)

ホII11

両はとも胸内肺粋脈にまで心蒜粗描がよ く発達 していた オオアシ トか )ネ

ズミでは･内径およそ1001LrT･(図52)から40FLn(図53)までの府内肺肺脈聖に一層

の輪走心筋属が分布 していた｡エソ トガリネズミにおいても心有rjが仲脈望中

腰をは戚 していた(854)｡心前席の分布遠位議は内径50LLrn程度の即位であると

考えらナした｡

ヒミズ (U工OtrJChustalpoldes)

飾付脈

内径およそ150J… の府内廊lI脈r=､一層の指差心蒜Jdを三i'詑Tることができ

た(由55).よりiBい小Al脈頓では心前席は見られなかったbf.･Cl蒜分布の遠位

こ嵩を三i'iEすることはできなかった｡



B Jt手規

小井手ilT

コキクガシラコウモリ (RhlnOloPhuscornutLJS)

(1)後大AI訴

図56に組ta健 を示T.dfiの仁王心㌫liの発達が扱寮 された.心尻分布の遠

位頚は.冠婚吉3と縄的膜の中Ⅶ付近であ っT=.よ り退位の中朕はJZ;原挨椎によ

って捕成 されていた｡

(2)肺l事脈

図57.58に組織根､tZ)59に連続切片か ら再手其成 した折内の心蒜分布 を示す.

同はrま飛用への適応の結果 として､胸腔の形状が変化 し､心且宅が正中組に対 し

てほぼ重患に配置されるために､肺葉は虫虫頴 と比較 して苦 しく変異 している.

しか し､虫虫畑 と同技に心茄は肺内肺綿脈 小分枝にまで分布を広げ､扇の走行

の特歓も虫垂;,Bと畑似 していた｡内径30-40〟rnの小帥脈技では.分布退位端の

心蒜属が全JZl性 を実 って消失する紘子が硯摂された(B]58)｡

トウヨウヒナコウモリ (Vespertlllosuperans)

厨竹版

図60に柑仏銀 を示す.A†F.-t空中謀に心扇情がを冨認 された｡内径150-200JLnの

AI脈が､･3iDL.された心茄l&の分布退位議 で､11gの指差心蒜Idが中膜に存在 した

(E)60).
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大Jt手≠!

デマレルーt,ツト才オコウモリ (RousettuslescherlaUltT)

AltlI.1

同姓のCMI折望tE綻漁を図61に示す.内径20OLLJTlの紳版空に-Jiのみの塙蓬

心蒜層が壬iE托 された.中旗外層には捗原線椎が発達 し､蒜層は井覇であった.



C ツJTイ;負

コモンツパイ (TLJPlagllS)

(1)前夫Af派

右前大Al訳の光搾蝕を示す(E)62､63).3-5Jiの絞ま心蒜層が中旗 をは成 し

ていた.心前屈は鎖骨下AI読蔓部にまで発達 し､奇静脈基部において も､前大

A7脈 と同様の発送を見せていた.一言コでは3Ii程度の絵真心蒜Iiの尭連がP.蕪さ

れた(図63)｡

(2)飾付派

図64.65に光担娘を示す.同はrこおいても､心筋姐堤は肺内飾AI脈 小分捕に

まで分布 していた｡やは り.指定76)を主体 とし､歪窪的150L… の小技において

一層の指蓬筋のみとな り､よ りiS位では腰原紋経に置換され ると考 え られた(Eg)

65)｡

キクホソオツパイ (Dendrogalemurlna)

.bAIqt

廓AI脈の柑拭俊を図66に示す.同はでは肺 内肪紳訴空に心茄柑taが芸寓に分

石 し､内径的80LLnの小聖の府内肺At脈において､中段に全伺性 を尖 った発逆の

悪い塙走心前席がモモieされた.

D 暮長規

ガラゴ真I

オオガラゴ (GalagocrassICaUdatus)

廊 AI勝

岡椎の顔門付近の飾外CF抄訳の粗描俊を周67に示す｡中腹には3月程度の楕童

心蒜層が王手托 され､その外層には揮原根絶 が発達 していた 心蒜絹は(ま肪内筋

相見R空には見出す ことができなかった｡

マーモセット;,5

コモンマ-モセット (CalllthrlXlaCChus)

肺柑脈

図68に同14の肺内肺仲版空の岨描快を示T｡空中牌に･LJ蒜/iJ)(発止 していた

心完売組位は内往 およそ150LLmの｣陣内筋紳脈聖で1liにまで減少 し.Jり7咋ほD分

では心蒜層は消失 していた｡

オナガサルヌd

二ホンサル (Macaca†uscata)



95AI!t

図89に同Ziの加持脈のtB雑俊を示す.飾 内捌 梢 では､抄訳空中月日ま発達 し

た度別 9紐より梢成 され･心別 ヨREZlよ全 く…手招 されなかった.

E i首;菓

ネズミ三重

ラット (LiattusrLOTVeglCUS)

(1)前大Al析 iFi書下AI駅

EZ]70に去れ大仰脈の光摂収を示す.中旗 には5-10層の指走心蒜居が発達 して

いた｡甲奴外層 にはLZい揮原綿経が拭欝 された.内鷹には内柱掛 こ尭迂 した心

蒜粗描が見 られ､!Aや下帥脈基部において も､発達は悪いなが ら1-2liの瑞童

心前屈が王手かめ られた(E2)71)｡また､左右の前大的脈で､分布l丘の広 さri,A,F似

していた｡

(2)後大A7脈

図72に後大約脈基部の光押俊 を示す｡尭辻の悪い心筋層が散在性に空中膜に

存在 していた.心筋粗描は後大約且債券の基部よ り退位にはほとん ど分布 してい

なかった｡さらには.鴨膜付近では中膜は完全に厚い措原綿経から1月成 されてい

T=(図73).

(3)伽帥&r=1

図74､Ei]76に光鞘像を､図75に望絹ユ色の汐式田を示す 向経においても.E市
内肪仲脈にまで心蒜は分布 していた 巧に大いAIA辰でrま､rl走蒜Jiが尭iiL

その外 または内側 にlA兼心蒜属が付け加わ ることが多かった(図7JH.指定が主

序の食堂エTL､iC手LBとは､明 らかな柑iよを示 した.退位都内肋Al脈でも 中Jy

内膚に心蒜Iibt食止 している(図75).分布上糸よ りiS位のql棋rS1r原tSZ経に訂挿

されていた●



オ二ネズミ (8andlCOtalrld】ca)

(1)前大輪脈

図77に即 壬の左前大伸脈の粗描俊を示す｡中腹の外Jiを3-5層の輪走心筋Ji

が発i2していた.心蒜組経はtA骨TA事簾の妄評付近までよ く発通 しながら分布

していた｡静脈内皮と心蒜Igの剛 まJS原綿経が埋めていた｡

(2)肺的脈

伽Tl付近の肺外肺静脈は･中軌 こよ く発辻 した心扇層をもっていた伯 78).

蒜tiは5-10liの指走･LL扇層であった.-方､心高層l三瀬内別 IDiIこなると完全

にJfl美 し､およそ800J- に及ぶ大型の廟内BMI脈においても.すでI=中座はJS

原手兵経に荘湊されていた(EE179)｡

マウス (Husnusculus)

ゴ-ルテ ンハムスター (HesocrlCetUSaUratUS)

コットンラ ソト (S-qnodonhlSPldus)

Ll上31壬は類似 した枝番結果をijた.

(1)前大紳脈

マウス伯 80)とゴールアンハムスター(図8日における喋折I削よ､与川 の心蒜

属が中膜の主要なは成要引 こなっていることを示 していた.副 1.とも輔fr下Al

頒萎部まで心崩娼経は分布を広げ･より退位には分有が械粁されなかった｡い

ずれも､l完走n;rlを主格としていたが･ゴールデンハムスターでは外l削こ縦立

心前席が吉富iZされた｡

(2)T臭大4号統

一JO

マウス(EZI82)､ゴ-ルテンハムスター(E2]83)､コットンラット(ti)BL)の光穎

俊を示す｡後大P脈を基qLに考えると.マウスにおいてわずかな絞ま心蒜Iiが

後大静脈に分布 していたが､他の2様においては､後大Al脈に心扇線維は見られ

なかった｡いずれの唖においても.分布iiより遠位には､尭通 した捗原綿絶,t(

tR帝された｡

(3)R5仲廉

3権ともラット同様､肺内肺紳脈小分枝にまで心前根経が分布 していた｡マウ

スにおいては､直径300〟m堤の大聖の鹿内筋仲脈に致屈の指重心蒜層が発注 し

ていた(函85).遠位では.直径10CJLbf量の小A+農技において､-jiの塙左心石

屑が消失する姑子が税塀された(Ea86)｡ゴ-ルチンハムスター(図87)､コット

ンラット(図88)も､マウスと朋似する聖書共通の特徴を,i-.した｡

アカネズミ (ApodemusspeclOSuS)

肺A争脈

肺外栃紳嫉く図89)には由層のl完走心茄Iiが発注 していた.内径的80▲川の小At

脈巧においても､11gの指定心前借を古宇iEすることができた(図90)が､よ りi9位

では心扇柑組は消失 していた｡

スナネズミ (Nell_OrLeSUnqUICulatu等)

.t)AHt

岡はは小AI脈J支のみtR拝し1= 内径10OJLP以下の帥航空lこ1-3Fiの塙正心蒜

Jiが!2ieされた(EZ]91).
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ハタネズミ (MICrOtUSpDntebeul)

ェゾヤチネズミ (91ethrl叩 OnySTUfocanus)

きわめて近緑で､ほrま同体王であり､生息環境の異なる2tIをまとめて記Gす

る｡誘4事での検討で両ほの比呼を行うことにする･

(1)前大神脈

ェ､)ヤチネズミのみ破討 した｡典型的1:J内指外位の心蒜層をもち･前大n脈

全仏にわたって広がっていた日E92).

(2)肺仲脈

ハクネズミでは､内径150FLnの府内別 †脈望にまで指定を主体 とした心芯旭

松が分布 し､より遠位では拝原は経に置換 されていT=(t2]93)･一方･エーノヤチ

ネズミでは内径90JJmの小はlこまで順 の指定心箭Tiが分布を広げていた(図94)I

コクケネズミ (CBDBEnLibad-us)

オオタケネズミ (旦吐.zomyssunqtrensIS)

冗屈性のiG5LGとして近はな上記2相についてまとめて記載する･

(1)前大AI脈

両ほとも右心&,からin冊下AI脈基部まで心芯組はが分布 していた(@9596)I

蒜凧 まおよそ51#の即 表外'･1壬を示 し､AI版空中快のほとんどの悪口分を占めてい

た｡

(2)師Al脈

両i土とも.灰げっ付近の栃外剛 I腺において､石女属の指走心芯h,lが空中膜を絹

1421

戚 していた(E)9798).一方､肺内肺A+簾においては両棲の空中良の影繁は全 く

異なっていた.コタケネズミでは､およそ150-250JLbの抄訳において､-Eiの

拐走心蒜屈が分布 していた(図99).さらに遠位では心蒜組出目ま庁原綿経にt鼓

されていた.一万.才才タケネズミでは心蒜居はあrl付近で'.Fl矢 し､E)99と同

様の太さの栃内わAMiでは､内皮捷胞下の甲且削こは諏 らなJ8房根旭が分布する

のみで､心蒜持Jali全 く現蕪されなかった(図100).

リスまiI

シマリス (TanlaSS-blrlCuS)

(日 絶大A?脈

岳‖01に光甜俊を示す.同様では､前述のネズミ頚､4ヌゲネズミ頴と比呼 し

て､心前席がよ く発退 していた｡1-i女居の縦走心筋層が.絶大AI脈Le始部とは

隔JRの中rUl部付近にまでifしていた｡中牌はほぼ完全に心蒜によって梢成され･

内膜 と外膜は腿原線維が主体であっT=｡よ り遠位の中尉 土梓原蛇経よ り梢成さ

れていた.

(2)肺AI析

匹‖02に光押晩を示 √.ラ ノト､マウスなどと同掛 こ肋内小AI脈抜lこ末で指蓬

を主体とした心蒜桶が分布 していた｡

フインレイリンリス (⊆allgscl_UluS flnlaysorlり

イントシナシマリス (tknetesberdmorel)
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近汝の2tIにつきまとめて妃載する.

(I)前大Al折

左前大枠廉の駁斬蝕を圧‖03と104に示T･両様とも3-5Jiの瑞走心石屑か中

Btに尭:3 していT=.フィンL,イソンリスでは心蒜居のさらに内Jiに措原傾栓が

発達 していた日2日03).PitIとも心蒜組経はZAや下A?廉基部付近にまで分布 して

いた｡

(2)R5A事派

フィンL,イソンリスの肺門付近の肪内庚綿騒空をEgH05に示す｡多iiの心蒜属

がよ く発達 し､中旗の主要な,完成要窯であった.より遠位の府内肺r?BR空では､

内径150prnの肺沖脈ITおいて1雁の掩蓋心篇Iiが分布 していた(Eg日06)｡ さらに

遠位では心前席は消失 していた｡一方.イン ドシナシマリスでは､径300LLm程

度の肺内肺紳脈空にIj点の指定心蒜属が王手捜され.より紹し､肺綿脈望には心蒜

組軌 よER頼されなかった(固lo†)｡

アメリカモモ ンガ (旦わu旦gnySVOlaD3)

(1)前大帥脈

中膜r=内場外紋の心箭Tiが尭iiしていた(白日08),心芯組tiiはiFlf,下紳脈基皇¢

にまで分布が托iZされた

(2)肺Al版

およそ､300JJnの肺内肪Al脈の中規l二心蒜Jiが三言詑された(Eg]109)･rmの走行

はな秩序であった.より紹い肺AI脈には心蒜組織は扱襟されなかった｡

ヤマネ真勇

チュウゴクヤマネ (ChaetocaudasIChuanerLSIS)

(1)前大抄rt

中Dtに典型的な内積外仁の心蒜居が発達 していた(団110).心蒜組経の分布は

新大AIJL全J引こ及び､鎖骨下静脈基部でも茄組織は発達 していた｡

(2)hE)A)脈

およそ600FLnの肺門部の府外廊柑脈を図111に示す｡汝居の塙重心蒜層が中旗

に発達 していた｡内径100FLmを崩える廊内肺静脈は掠材 した細粒甲にな く､心

扇のモ音控をすることができなかった｡

テンジクネズミJJ

モルモ ット (CavlaJ2grCellus)

ヌー トリア (Hyocast旦L;旦LEgji)

チンチラ (ChlnChlllalanlger)

テンijクネズミ畑に属するこの3掛 ま､他の謡歳Lqのグル-フとは系抗的rこ遠

い.後入AI脈については前2椎を.彪紳脈に関 しては3はを比較 し.-持 して妃

I;することにTる●

(l)挽大AI脱

モルモ ントにおいて近L立では3-5511の域童心蒜桶か1兄轄さtLL 甲JR外Jgに

は吉芦原は細が免ifしていた(B]112).退位のf兵抗LR付近では､ ･LL蒜紹姓は,rI久 し､

完全にJt解紹経に諾担されていた(E1113)｡
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ヌー トリアにおいても課似する結論が締 られたが､近位で尭遠する心蒜JTは

中濃外膚に店を し､EP且内tiには平滑扇 を含む勝原揺維粗描が発注 していた(田

114)｡遠位では､心扇Jfは消美 し､拝原紙栓に芋鼓されていた(EaH5).

(2)肪抄Ji

チ ンチラでは府外あII親において致屈の心蒜居が中嬢を形成 していた(Eg=16

).また､府内肪AS族においても典型的な内梅外投の心蒜用拓が分布 し､往250

FLm程度の分校に箕でIliのJGま心蒜層 が存左 していた(図117). また-モルモ ッ

ト(国118119)､ヌー トリア(Ea120.121)における肺門付近の大聖の拓 け踊至に

は輪走心蒜居が発途 していた｡ しか しこの心扇絹針 ま同部位で急おに腰原根絶

にZE換 されていた(図119tt20)｡ さらr=遠位の全ての肺内肺静脈空中膜は措原紙

推よ りは成 されていた(図122.123)｡以上のように.この2手玉は､肺内肺AI脈壁

には心崩根絶がほとんど分布 しないという点で.他の蒜G]頴 とは苦 しく相辻 し

ていた.

F ウサギ頴

カイウサギ (OrYctolaqLJSCUnlCulusdortstlCUS)

(1)吐大AIJi

図124に光顕蝕を示す.抜大静脈基部の中座内tiに絞まを中心とし､-部に塙

走を含む心蒜PBが紹托された｡a;層は杓10層でよ く発遭 していたが.分布iS白

拝は､は大Al駅基部に止まり､遠位には扱寮 されなかった｡

(2)肺A!旗

国125に廊rl付近の廊A?脈 聖を示す｡聖は既に完全に拝坪招経か ら叫成 され､

心箭分布はよ り近位で終わ っているもの と考えられた よ り退位の肺円価II脈

においても.堂は牒厚鴇経から絹成 され､心蒜綿緒 を見出だす ことはで きなか

った(図126).



G A内11

オコシヨ (MustelaeTmlnea)

廃村脈

Eg7127に同様の肺外肺A?版の練斬俊を示す｡中段外層に5席確度の指走心前屈

が発ifしていた.同j壬では飾内飾給脈空にも1-3層の塙走心完膚が椛探された

(図128)｡心蒜分布の遠位掛 土､顔内で最初の分技を出す付近であり､およそ

250JJnであっT=.

イタチ (NustelaltatSl)

フェレット (r'ustelapLJtOrlUS)

ミンク (HustelavISOn)

上記3付では､同属ながら飾紳脈においてオコソョと大きく異なる結果を門た

ので､まとめて王己ttする

(目 前大柿駅

フェレットとミンクの241で倹王寸した｡フェレットでは右心罰から孤骨下帥P.r't

重き‖寸近王で･中嫉内Iiに心崩組付が発達 していた(匝)29)｡蒜Iirま主にtiZ走で

5-10J削こ及んでいた.中脹外Iiは相原絹維により書品成されていた｡一万､ミン

クでは､芯席の分布那 まカー帥脈基部から15rwの付近3:でにFRら九､より遥L五･t

は捲原は紐にii換されていた(図130) 芯の走行は不定で､フェL,ツトに比べて

食止が悪かった.

(2)栃Al脈

イタチの肺内肺腑脈盟に心筋卓Biまtは壬を三召されなかった(図131)｡剛 玉の近l正喜わ

48一

での摂寮結果は得られていない.フェレットにおいては､55外肺l事顔に内積外

i:}･bB渦 が吉事はされたが､心芯Jiは内径3mの部外鹿相席において消失すること

が明らかになった(Ea132.133)｡そのため.府内肺肝析空は維厚は経で捕成され

ていた(Ci]134).ミンクにおいても同様で､肺外肺fI脈で蔓女lLのrCL蒜膚からなる

中膜を税額できた(図135)が､肺門付近の肺外肺坤脈望で心蒜fiは完全に消失し

ていた(屈136)｡



H 苛静芙l

インドサイ (RhlnOCerOSUTHCOrnlS)

前大柑A烏

中旗内Jiの牒原枚は属の外周に､発達 した心蒜Iiが見 られた(Eg日37)｡筋の走

行は無鞍序であったが､層は非常に厚 く､甲旗の主要書共成羊兼 となっていた.

一方.遠位では外層 か ら心篇居が貧笥とな り､厚みを増 した捗原竣経粗描内に

は.辛.骨扇絹はが生 じていた(図138).

1 4■31

アジアゾウ (El印hzBsm8XlmUS)

後大仰脈

心茄Iiが右心房か ら絶大掃脈にかけて分布 を広げ､次第には原綿箆 と3鼓さ

れていた｡Ea139に､同ほの心崩Iiと岸原綿経の混在領域 をIB拭芋FHこ示す.よ

り遠位JkBでは中決はJE符繰経によ りtX成されていた.



J クジラ;責

ハ ンドウイルカ (Tursjopstruncatus)

カマイJL,力 (LaqenorhynchusobllqUldeTLS)

(1)前夫仲井

両性 とも､中伊は厚 く先達 した拝原頓経 によ りは成 され､心蒜tg紺 を摂帯す

ることはできなかった(図140141).

(2)故大枠脈

カマイルカのみで検討 を行ったが.前夫帥見頃同は､心房売招輔をt究黙すること

ができなかった(BH42)｡

(3)肺柑脈

両ほ とも.近位の肪外肺紳脈 を検討の対政と したが､中腰は厚いJS原根絶 を

主体 とし､心蒜雁 を謹托することができなかった(包143,144)｡

1 - 3 考 察

(1)穏呂

以上の結果か ら､#JtJbbの系統発生の広 い範囲において.A事脱窒に分布す

る心蒜緒はが蛾落された.同紙通が従元のはZiの主な対象であったCi!乳軌 こ限

らず､背Jt勤荷の蓮化史において根強 く経持 され る形.S字叩頼牡であることが

明 らかとTjつた.兼101と図145r=Kent(1978)､RorvrとParsons(1986).

Hlldebr8nd(1988)､Feducc18とHcCradyH990).Wake(1992)の妃道 をもとに心羅

近房の静脈系の相同rinG.をまとめ.併せて､心扇分布の結果を記入 した｡



表】Ol 書経加わの帥脈 系の相同加俸 と心石屑 の出現

仮 JJ_約 円口nl 両生類 q乳類

基本状芳 歌書●無 Jt虫美事

王J甘4.真勇 JB譲

l 控主材凍 ヰ 捨主竹脈 一 前大A!脈 → 前大竹騒
冠状伸雄消
耗頭II旅

H 前主I事且宗 一事 前主A>JK う 内類 紳脈 -> 内軌 AI脈

tAr-AA

m 後主神脈 一 役主AI脈 - (消失 ) 一 苛神訴
(基部) (基部)

EV 主下伸脈 → (貰II脹 ) → 後天 AI脈 ⇒ 後大Al脈

(遠位) (遠位)

∨ (主上15脈 系 → (胃附脈 ) -> 奇術脈

後主神脈 (遠位 )) (遠位 )

VL 卵 首相脈 > 肝紳脈 > 後大柑脈 → 絶大1事脈
(近位) (近位)

肝相順 肝紳脈

Ⅵl 卵繋帥脈 ヰ 肝 門脈 -> 肝門脈 一事 肝 門脈 *

Vlu 尿膜 的脈 や 外側 う (外側 ) → (消失 )

牒望 綿脈 雁望Al脈

(消失 )

lX / / 肺柑脈 ⇒ 原 綿脈

X / tAや下 A†脈 > 絹丹下紳脈 ⇒ 捕 食下AI脈
(基部) (基 部 )

B)145の色

ロ

【コ

ロ

コ

Lj

ロ

ロ

■

ロ

⊂コ

⑳ 心芯分布 が王手iBされ たA)脈の項 白は､綿で回 った｡ 噂乳用の肝 門hi(辛)
につ いては不 7-の結果 ではな く､YokotaとYaRaUChl(1985)の確言 による.

⑳ トーVは主 神廉 声､ Vr､ Vlは卵黄AI脈某､YtTは尿規 Al脈系 と して まとめ
ることがで きよ う..

以上の ように､ず JE血初におけ る､柑旗 系の相同関節 と､心蒜分布の /Tター

ンを王わ合わせ る ことによって､熊環漂 い知見に謹す る ことがで きる.E]与､

今後 ､新 たな部位に心蒜分布が確iBされ る可能性 はあ るものの､硬軟 のデ ータ

か ら考 えると､心蒜分有 が見 られ る綿弟 の 系玩 と､心蒜の出現 しないEI脈 の共

琵は､明鞍に区別で きる ことが分かる｡つ ま り､前ページの表にある ､111､

Vl､Vl､IX､Xの6系統の抄訳 にはー進 化 史の様 々な段相で.心扇相戦が容易

に出凍す ることが明 らかにな った. しか し､他の来臨のAIJiには､軍書の よう

I:J:徹底的な比較解剖学的検討や ､過去の 多 くの研究 にも拘 らず､一切､心蒜峻

経 を九る ことはで きTJ:かった｡

末技発生革均 に. これ らの 6系統の伶脈 系 と残 りのAI脈系 を区別す る必然性

のあ る概念 を見出たす ことは難 しい｡ それ よ りも､む しろ,圭Elすべ き点は.AI

脈弟に おけ る心芯出現の有無は､ その静脈 系の系統尭生字的起源の盲 さとは何

ら関係 がないということであ る｡即 ち､例 えば､息 も起源の古いAt脈 系であ る

卵滞納脈系には極めてよ く心筋 が分布す るが､非常に新 しい起源 をもつ湘 II脈

系にも同細 に心扇は度 々出現す る｡一方で､比暇的古 い起源のAl脈 であ る前主

静脈 系には､心筋 が毒富托 されず､本号のニ ワ トリの村仲脈のよ うに､分布 を否

定す る境討結果 が有力である

ここまでの号帯 か ら､心蒜分布 を三年富す る綿脈系 を.,f･1続発生字的 に特定す

ることがで きた といえる これは､絹uschelt1836)によるAI脈望心蒜の尭見以

兼､150年余 りをほて.手Dめ て見出 だ され た綿脈望心茄組紐の延化ql色町 つけで

ある

一方､心蒜の出現了るい くつ7)tのAI版 系 には､何 らかの共通了 る安国が存在

す るに述 いない. 前述の よ うに､そtt.らの 綿脈 系を包含4る必だ的な カテj リ

ーを.不書の増軍か ら重 き出 √のはE:椎で､ また､有効な方′去である とは考 え

稚 い｡ その 6.の号掛 ま､前に畢lプた国 とま にあ る ｢仮 .il円卓ヰ 状.%｣ 1･1も とに

行 うの がよ り適 当であ ることが予盟 され る.
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E]ち､侶休発生学的検討が､有力な情稲 をもた らす ことが期待され る. そこ

で､さらに漣んだ比較発生学的ilZiは窮3手で行 うこととして､奉専有は､以

後､各様書経Jb初で縛 られた結果を_よ り長官に検討することを主眼 として､

進めることにする.

(2)各昌

ヌクウナギとクロメクラウナギの肝門琳 心,Rに椀 しては､近緑ほの ヨーロ ソ

/Tメクラウナギを用いたRetzIUS(1826)の確言以乗.多 くの研究が重ね られてい

る｡メクラウナギ誹の循環系は左右相和性 を大 きく乱 している特融があ り､絶

主脚脈は左側のみ扶能 している｡これに関連 して､Harder(1975)は.門口頴の

肝門脈は右だ主け脈 よ り発過 したものであ ると記載 している｡ この孟己我に関 し

ては､尭生字的東付けを欠 くため､今回は考慮に入れず､系統発生芋町に保存

されている一般の肝門脈系 と相同であると して取 り扱 うことにする.

また､後主帥脈の甚訓においても心崩分布がl毒認 された｡ しか し､その分布

行きは非常に狭 いと結拾で きた｡ヌタウナギの蛇主綿脈領域が狭 いため.同相.

の主Al綿糸の相同関休の確認のために､今後もより偏雪目こテ 一夕を富川す る必

要性が葱 じられた.

一方､ヌタウナギには､姥性心茂 ､肝門脈心7-.iの他に､弥 Ll托､JS心F.iの2つ

の血涙矩わ装誰が馬わっている.ヨー0ツハメクラウナギを用いたJansen

(1966)の検討によると.百月心講は心芯組は を持たす､周囲の骨塙蒜の収緬によ

り拍わ していることが明 らかになっている まT=､一対の尾心頴の蒜細胞は､

菰畑f三怒宇的に冊格蒜にri:似 し､押控終末 との間に運動終手長を作ることも示さ

れている(Y8rTLaUChl.1980).これ らの点か ら､頭心講､J=心講は､肺腺望心芯柑

仏 とは全 く声間作の器官であると結論でさる.
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載骨東男と‡Z+411の蛇主柑版の関 しては. これ まで希書が乏 しい.規正の

ところ､IAS的に4.規の主要なP脈里は丹原捜絵か らTJLると言われている

(Yokota1982).今回､代表椎である､ホシサメとアカエイ､ ウナギにおいて.

心蒜分布がEi托 されたことは注 目に生する｡ また､Harder(1975)は､SaxeTIaと

88khshl(1965)のコイiZにおlナるデータを鰍 こ.栓主相続の肉眼hl剖字的霊異に

ついては.扱能町JE毛をLEめにくく､系扶発生字的影響が奮いと推.1 している.

このようfJ:主張 を考慮すると､同部位の許紹TJ:比較‡五紙字的検田は今後大 きな

若美を持って くるもの と考えられる｡

一方､Yamauchl(1980)､鬼頭 と小栗(1984)は､円口頴 と多 くの.Qi17の心蒜柑

紺は.涌旭席が主体で､木耳等推勤務のような充実 LT=栂密屑を作 らないと述

べている｡今回税帯 した円Ej辞 と軟骨魚類の防訳聖においても同ilであ り､伺

即位の心蒜は絶 とうしの措菜の穫JEは低 いことが王i'かめ られた.

硬骨魚illr=席7る肺魚15の加納脈はLその系統発生字的起源を考軒する作､

極めて王要 となる しか し､ これまで.Hagld(1967)による肉眼解剖学的検!引よ

充実 しているものの､心蒜組はに開通 した組は芋的研究は今後のは錨 として杖

されている｡

両生類 と稚生絹のAl脈聖心蒜に関する報告は.今せ柁初頭のFavaro(19】0)に

よる併紳脈に槻するもののみが知 られている 今回 光抄による･し､rnの分布状

況の三戸㍑はできたが､触能に榊する検喜寸を行 うためにも､今後､由緒髭懲亨が】

なLR環が必三月である.

Jt!全卵 としてハ7とアオダイショウを選択 したのは.現生舵虫ITFの放散状.兄

を考慮すれば妥当であ ったといえる｡ しか し一紙冊下川脈 を失つ/{ヘ ビ,畑にお

いては､前大AI脈 と朝帥訴の区別が多 くのig合回椎で.終搾油■のAu.,t芽の発

生芋的起iFZが不明壬壬である｡ これは､ぶ論文の 号群を漣め ろうぇでFST:とrJつ

た また､′モ皇;別ま裾lヨf･に大規嘩な変ytを示す 打であ り､今後.Al娩空の

戸三唱について､徹底 した比較解剖字r)瑛王iを急 く必壬がある.
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ニワ トリでは､TaklnC(1933)､AbdallaとKln9日975)､Vestら(1981)によって

あ静簾への心蒜分布が確告されている.今回､ニワ トリの他､ハ トとウズラで

も分布が王手控され､同粗描の句軌 こおける一般性が明 らかになった.ニワ トリ

では､前､後大枠廉においても心蒜Iiの著 しい尭護が見 られた｡一方､ハ トで

は体革の仲駅聖には心茄粗描は現有されで､後述する萌乳類のクジラ頚となら

ふ､背堆め勧全体からみた王事な例外であると語注 しなければならない.アヒ

ルにおける後大AIJRの結集は､ニワ トリによるものと非常に類似 している.A

類の故蕪結果に関 しては､徒の事で軸旋斤三信字的にi;論を加えることにする.

笥乳ilj互の休幹部のけ且巧望心筋に関 しては､ これまでの和書は乏 しい｡Carrov

とCalhoun(1964)､HookRrら(1964).NathanとGloobe(1970)､Herrllles(1974).

杉村 ら(1986)､相川(1987)によって､前､後大柑臥 奇相脈などの統幕が行わ

れ､一般に大聖勅物で分布が狭 く､蒜遠類で分布が広いとされてきた.今回の

倹討では､前大AI朋では､fJZ黙 した権のうちクジラ類2号壬を除 く全てにおいて､

心箭分布が視察された.そして､ミンクただ1ほを除き､分布域は鎖す下AI脈基

部にまで広がっていた｡即ち.哨乳畑の前大A?脈の中膜の主要梢成要素は､心

蒜細胞であると結論することが可能である｡メキシコウサギにおいて心崩分布

領域が狭いという結論 (杉村 ら.1985a.1985b,1986)と今回のミンクにおける結

果は､奉論文の哨乱輔における徹底的な検討から考えて.例外的な組は所見で

あると考えるべきであろう クジラ規における結果は､後述の廊紳脈 を含a)非

常に希な実例であると考えられる｡これを,引壬への妬将器系の適応であるとす

る姓洲 土可能であるが､クジラ且におけるさらなる比畷検討を必要とする.

まT=､汝大AI脈では.コItクカシラコウモリ､モルモット､ヌー トリアで晋

千の心蒜Jliがモモ認さ^たが.スンクスと多 くの講読LUではほとんど分布を見る

ことができなかった. これ らの結果を何 らかの系統発生芋的特只tiと関連づけ

るのは困椎である ただし､スンクスの結果J)tら､前大肺腺には､GuL.言的石亀

望L5において広 く･L.蒜分布がI見好される可能性が示EZされた.また抜大紳脈で
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li､ほとんど心蒜分布がJLられないi遠類において､テンジクネズミ講にわす

かながら心有l属が見 られたことは注目に値する｡

今回､肝n脈にbaしてはtX等を行わなJかつたが､YokotdとYarTlaUChl(1985)に

よって.マウス､ラッ トの肝門脈に心蒜粗描が存芸することが明らかにされ､

門口頚の肝門旅心指との比較解剖字的検討の重き蛙が唱えられている.

一万､55A?簾では､手袋頴2JZ､二ホンザル､才オタケネズミ_モルモッ ト.

ヌー トリア.カイウサギ､フェレットtミンク､クシうま122ほを除き､廓内あA事

廉小分頓にまで心扇娼紅が分布 していた｡鴫野 LT=井 りの全はで広い心応分市

城が見られることから､哨乳讃全体を通 して､訪Al脈望に心宗祖相が分布する

という特賞を指摘することができる.詩に､虫垂iR､ツハイ畑.およUズ手iEi

における結果から､肺AI脈壁心訪絶増が原始町有胎盟絹における青遇的な特徴

である可tJE性が推測される｡

またイヌと大家志では､肺柑脈における心蒜分布は狭いとされ(HcA111Ster

etal.柑63.相川.1987)､本検討で分布領和の狭いとされたIIは.フクEjミツ

スイを除けば､全て休韮500グラムを越える比較的大きな川である｡Kra打や｢と

Marks(1965)や杉村 ら(7986)の指摘にあるように､嘱礼畑の肺的脈望心蒜柑はの

分布S那引ま､循環生理学的要因により決定 される可能性をもっている.邦5書

でその視点から改めて…亮論を,3Rめることとする

ウサギ15の加lI脈に関 しては､今回検討 したカイウサギの･L･芯分布JかまAt,外

に限定されていた 王た､杉q ら(1986)は､ J'キウサギにおい 亡心蒜が肺内肪

AI脈小分はにまで分布を広げ､メキシコウサギにおいてAtI外れ仲脈に分布が止

まることを昭普 している. したがって､ウサギ,'J(EI)内におけるナ手r)サ+I

Lbの進化史的枯llTZが､メキシコウサ+'の属するムカシウtJギ;8▲カイウサ+I

の捕14るウサギLRとtt較 して､心蒜絶域を広 く分布させる要図になっている可

能性がT,え L>れた

3:た､石Stが とクソうiLiにおいては肪AIi.1望心蒜柑はが全 くは汚されていな
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い｡飯能形態字句は論は第 4皐に謀るが､ この二つの 白での結果は.肪伸雄至

心苗の実符の分布要fiFに､項孔月内での系抜q位置的焦が関わることを示琶 し

ている.一方､経に関する妃板がないが､イJL･力男ではFavaro(1910)が近位AI

既望に心崩属 を王iLZしているため､将完の再演封が必妻である.

AS剖字的に何かを旺明 しようとする持､その:F芸 を効果的に連めるためには､

記載はつねにそれぞれの目的に応 じて改めて行われるべ きである｡不幸r=おrl

る各島的妃tEは､本章7至lに禿げた19世紀 以菜の多穀の記緑の上に積み重ね ら

れる､長い巴史をもつ一連の結果であるといえJ:ラ. しか し､本結果はjLなる

記載のや り返 しではLjい. これ らは､AI㍍壁心蒜柑従の漣化史を明 らかに しよ

うとする意図において最も価値をもつ比弔･解剖学的手技によって考かれたもの

である｡以上を本考環の最後r=付け加えて お く｡

1 - 4 ′｣､ 事舌

門口規か らI乱flJに至る喜連化段PBの育 Zま動詞を用いて､Al脈空における心

箭組織の分帯状憩を検討 した.実学に供 しT=脊椎勤･r初の うち_ほとん ど全ての

種において､心苗場柊が仲航空に分布する ことが明 らかになった.実P:に心蒜

の分布 していT=AI脈は､捻圭A事廉､後三相謙､肝門脈､前大Al簾､青竹訴 (基

部 )､後大Al娠 (近位 )､訪神訴､鉄骨Tk?脈 (基が)であった AI脈又の系

統発生芋的相同畦を下盛すると､これ らの枠線は､捻主Al韻宗､後室AI駅長､

卵7MI脈系 (肝門脈 と近位後大JI.1脈 )､肺柑絹糸､鎖骨下A事脈系のいすれかに

加 していると言 える｡一方で､前主l事旗系や主下AI脈系､主上AI脈蒜などの帥

脈系には､本研究と過去の検討を通 じて､･LL蒜組はは決 して税帯されなかった.

以上の結果か ら.心蒜拍手ilが分布 し絹る綿騎兵は､系抗発生芋的に明≡引こF月定

され ることが明 らかになった｡即ち､あ らゆる網を通 じて#推動物の体制を規

定 している比鞍解剖字的要因が.克†脈空に おける心筋組相の分布域 を,A定 して

いると考え られた｡

荊3号でjr椎出物の基本体制において紳脈望心筋がいかなる愚昧 をもつかを

検討することにする｡本草の具体的記載結果は､発生芋 との榊連の上で､析た

な富枝的q:実を増 さ出す ことが期待 される



第 2 草 書争 月JTrt壁 ′t=､万石 車用 月旬 の 微 千田牙三憾

抄訳空心扇組相の哉婚形Sについては.玖Tのように､遼遠聖t子頴触技研

帯によるい くつかの報告がTJ:されている.

ヨーロツJTメクラウナギ 肝門脈 ･Helleeta1 1972

Helleard L-olnn19,1973

ヌタウナギ 肝門脈 YamaUChl.1980 小野寺､1984

マウス 肝rl駅 YokotaandYaJTLaUChl.1985.

肺付紙 Heppleston.1961 Karrer,1959.1960

ラッ ト 肝門脈 YokotaandYamaUChl,1985

E別I脈 Ludatscher.1968 DeAlrnledaetal 1975

ウサギ 前,絶大柑脈 杉村 ら､1985b,1986

肺l事脈 書き村 ら､1985b.1986

ウマ 前､後大AI脈 相川､1987

肺AI版 相川 1987

ウシ 前.挽大帥脈 相川.1987

廊A)脈 相川､1987

シバヤギ 前､絶大的脈 相川.1987

漉 け脈 IgJll､1987

これ らの招告の多 くは,いずれも神訴望心扇用地が心成不払の心蒜絹地 とあ

甥形.S字的に頒似 していることを蕪調 してきた. しか し､マウスのR AT脈 を用

いたKarrer(1959,t960)は,碓胎内三重コンポーネ ントである前節招蛇の31,1盾

が明 らかに興なると し､それをもとにAI版壁心蒜柑はの中指触能にはr.,lをはけ

かけている. このように､ これ までの'd紹形態字的検出はこ己載 レヘルでの博文
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性に欠け_さらに詳紹なt顕現寮が必要となっている･ また､菰均影眉宇的検

討においては材料採取が国光なため､対Jt動物が大貫畜(相川-1987)と一部の

実額動brこ照 られてきた仰向がある｡ これは､Al脹里心蒜用胞の起源 と進化L

心痛 との発生手的舶床を明 らかに しようとする筆者の 目印には･大 きなr書 と

な り手引ナている.

そこで､スンクス､コモ ンツJfィ､およびラ･Jトを中心に鞍紹形忘字的teG

を行 った. ます､Karrer(1959.1960)の指油を王祝 し､肺 輪脈 と拝辞系伶掛 こお

ける扱蕪を詳tRlこ速めた｡研蕪ri心蒜摺kEZの穂紹形軽字的特缶の把握 を第~ の

巨=兼とするが､同時に､湖東を含む組は全体の捕集を明 らかに し､lI脈望心扇

組織の方壬畷掌的全容を詑iホすることを.太章の目的 とす る｡さらに.削 生動物

全体として､綿肺望心前書ヨ糎が､従宋検討 されてきた心箭細胞 と裁細il三憾学的

に同 じ書∃柁許なのかどうかを明 らかにするために､門口類､鳥類､さ らに哨乳

類では血生が､井手iq､ツバイ頬､一部の筈遠類 を材料に加えて微細形態字的

検討を加えた.

2 - 1 ;丈;耳奏 材 料 と:方 言去

供iま材料は以下のカ ウである.

(D R口穎

ヌタウナギ ,文吉大手海洋研究所よ り供与 2個体.

媒材部位 心Z! AI脈iFI 肝門訳｡

② 島畑

ニ ワ トリ 文京大手点字釦戴医解剖学事実宝よ り供与 3個序｡

綜村部位 右心JF 前大AI脈 後天相見吊 左心房 gt)柑脈｡

@ 輔乳ill

A 食虫天真

スンクス 虎児 rd県徳之島において様相 3個体.

掠材即位 左心房 肺綿脈｡

オオアシ トガ リネズミ 北,弓道帯広市近郊において捕稚､ 1個体｡

採材即位 左心房 肺柑脈｡

B 井手iA

⊃キクガシラコウモ リ 鹿児島県7正美大島.=おいて捕隷 2個休.

綜材部位 左心兼 栃的版｡

C ツ/(イ畑

コモ ンツハイ (接 )CSKリサ ーチJT-クにおいて紘持 3個体.

玩4イ合口は 右心房 荊大帥嫌 左･レ房 RE)AIJk｡



D IJilI

ネズミ?.

ラッ ト 兼吉大字Jt宇部tE医解剖享教室において捻持 ･3個体･

諜材部位 右心ZI 前大静脈 左心ZI あけ脈･

ゴ-ルテンハムスター 文末大字農宇部Et医解剖学教室において推

持 3dil体.

謀材部位 左心ZI 肪仲脈.

テンジクネズミfFl

チンチラ (描)CSKリサーチパークにおいて維持 3個体｡

採村部位 左心房 飾付祈れ

以上引 毒の個体は全て成体である｡コキクガシラコウモ リは､指揮された個

体が全て妊梅は個体である.いずれの掛 こおいても､松組の区別は考慮 してい

ない｡

供試個体をベント/TJレビクール麻酔下にまき･生理食塩水を用いて採取対粂

喜P位を濯,7%した｡放いて.5%ケルク-ルアルテハイ ドー01M リン削 皇'di液を

用いて淫荒固定綻､粗描を同固定掛 こ 1-2時間･4●Cで浸′■した･I)ン蝕は祥子

漣で洗浄後､1%オスミウム放-01H リン削 £徒手蒲を用いて･2時臥 4̀Cで後

固定を行った｡エクノール脱水･削 ヒプロヒL,ン3順 は､エポン812樹脂rこ包

埋 LT･=｡過蒲g]片を作製後､酢酸ウランtクエ ン酸蛤で二王染色を廃 した･-

評のtJ)片では､脂質の同定のため･8osh-er島(1984)の方法を春刊 こ･70%エ

タノール脱水と即 arこ､60分WのJTラフェニレンジア ミン染色を試みた･以上

のtJ)片は通過聖電子群鼓枝 (El本尊71200EX)を用いて･故環､梅影 した･

なお､砥緒形岱芋的郎 寸の内､心蒜招艇内器官の定JL的な検討については･

苅 5卓であ らためてはうこととする.
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2 - 2 兼吉 黒

Q) 円Ej袋

ヌタウナギ (Eptatretusburgerl)

肝門的

Egl20日=肝門脈心庚の電項俊を示す｡内皮吾ヨ飽直下r=大聖の椋を有する心崩規

経が見られた 蒜原は絶､ミ トコン ドリアは少な く.電子密度の低い畑地賞美

質が広がっていた｡蒜小胞体は著 しく発逮するが､T音素は全 く見 られず.

lnternalcouplln9は存在しなかった｡グリコーゲン畑絵が五官に見 られた｡

紹kg相互間には部分的に介在板が発達 し､筋綬経の長軸方向と平行に､綾怒帯

とT-スモソームがさi托 された(G5202)｡

B]203に心方箭細胞の電顔俊を示す｡肝門脈心筋細胞は心素筋搾胞と基本的に

21R似 していた.また.朕笹下には特徴的な心房IB粒の局材が見 られた｡Fn舛rこ

は.100-300nmの有芯小胞を持つ椅殊現結締胞も税額されたく区204)｡



② 烏左葉

ニワ トリ (Gallusgallusdomest-cos)

(1)前大静脈

固205に左前大AI航空の電拝蝕を示す.発ま した蒜原線維とミ トコンドリアが

紹絶好を満たしていた｡

(2)後大枠廉

図206に電顕健を示す.扇原綿紐が緒胞東内に分布 し､ミ トコンドリアが豊富

に研帯された｡ しかし､両オルカネラrulには､電子管度の低い招柁賀毒牙が広

がりt一般心蒜 と特殊心蒜の特徴を併せ持つtraTtSltlOnatcellであると結論で

きた｡また､多 くの細胞が壬田鹿質にレフ トフィブリルをもっているという特徴

があった(図207)｡絹胞の中には扇原綿経がきわめて少な く､ミトコン ドリアは

散在するものの､刺,放任串系細掛 こ近い様相を示すものが規辞された(E]208)｡

(3)肺柑脈

電脚用地鰍 まいずれも分布の比較的遠位吉Dより採取 した｡Ei)209に低倍俊を示

す｡一定の配列をとり尭ijした訪liiき月経と､密なクリステを持つミ トコンドリ

アが主音に扱帯された｡蒜原は維朋には､電子密度の低い細胞好基質が広がり､

transltlOnalcellと呼ぶべき特徴を見せていた.比較のため左心ZI前の等借換

を図210に示す.明 らかに肺Al脈望心崩の方が電子密度の低い領liを広 く持ち､

和裁忘考系的特'tzlの強い卓El抱であった.

廊帥脈の心芯紹胞賞には茄小胞体が発ifしていた(E)211).しかし､T管系は

事史宵されず､Z林に一致するaDt=でのtEはE!規の陥凹がモモiZされるのみであった.

T管糸とともにInternalcoupllngが欠壬qする一方でL蒜櫛と蒜小胞体が密書きし

て作るexternalcoLIPllngと考えられる1共通がP.摂された(EZ)212).また､招拒

媒直下には多言女の小諸が秩辞された(tZL211).核何回には少孜の心房!rl銭が三言認
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された(図213).介在櫨は後述するe<乱雲 と比べて発達が苦いが､ネクサス､緒

方帯､デスモtJ-ムが取兄された(図214).また､絶大仲JA国技.一部の巧胞は

収拝系要兼が撞めてit弱で､完全にプル幸二エ根絶と同 じ特恵を示した

(Eg]215).

開架には.竣紘芽紹胞が見 られ､毛招血管と､毛招血管にFF提する自律神控

tt兼が;モ托された(E2)216).しかし､神標拝末と心蒜招胞の間に､諸共叩Tj娃態

は見 られなかった.



⑳ 噴乳類 (有胎生讃)

A 食宝xZ1

スンクス (Suncusa)urlnUS)

顔I争脈

Ea217に肪内肪rI且貫望心茄の電罫線を示す.発通 した石原紹控､ミ トコンドリ

ア､グリコーゲン斯rJL､T管 と芯小胞体､デスモlJ-ムとネクサスを含む介を頓

などの心扇fE3胸 としての一般的な形IIGを示 した｡同時に項察 した左心房芯 と比

較 して､蒜原線維の各バンドの配FLJと長さには相連は見 られない｡ハラフェ二

L,ンジアミン染色による脂貨の特共的染色結果をEZ)218に示す｡特徴的な)美通と

して､300-800nnの大きな脂肪滴が前原繰維間に多致存在 していた｡ また､心

房瀬粒は全 く見ることが出来なかった｡一台βにはミ トコンドリアが著 しく多 く､

芯原線維が不規則な細胞が見出だされた(図219)｡

間実には､毛細血管とそれに件行する自律神経拷末が見られた(図220)｡神程

終末は小師指は小胆を含むことから､ア ドレナリン作動性であると考えられた｡

一万､長い突起を持つ線維芽柑牌とコラーゲン絹地が摂貫された(図221)｡

Lg)222に左心耳蒜の官が牌を示す｡左心耳蒜とRiE)A書脈望心蒜は,l三蝦学的に穎似

していたが､前者には多紙の心扉I貞粒が扱市され､この点で肺帥腺望心完売と署

LLl絹辻を示 した.また､左心司空には､電子冨LEの倣い細胞質基箕を持つプ

/i.幸二工手見絶技の心蒜ia胞が少軸ながらをZ記された(図223)｡ しか し､勝村航空

には､同級の持知をもつ阜日脚は税襟されなかった.

オオアシトガリネズミ (SorexunguICUlatLJS)

肪相互烏

Eg1224に内径200JJI)の肺肝韻の内皮i下r=おける心蒜控胞を示す.内皮下の紹

経芽控抱をRててrLt石持抱/t(汚認された.発達 した蒜原は拓と大聖の ミ トコン

ドリアが充満 した典型的L-J心第1ヨBBである.紹池井にはTf系と蒜小胞拝のネ y

トワーク､大聖の脂成瀬が汚㍑された(Ea225)｡

B Jt手:.I

⊃キクカシラコウモ リ (RhlnOlophuscornutus)

肺柑腺

E)226に右往250FLrTlの府内肺A号脈壁心蒜柑胞の母親他を示す.免iZした諒解根

絶､ミ トコン ドリア､T管､芯小胞体､ グリコーゲン和粒､介在板が根摂され.

心筋手日胞の一般的特徴を示 していた｡大聖の脂肪滴が少多史は托され､心房特凝

相応の局左も見られた(図227)｡-方､間質には自律神穏梓京(図228)が蚊黙さ

れた 梢に神1呈終末は､スンクスや後述のコモ ンツパイ､ラットと比板して芸

宵に確認することがで き た.坤I呈轄末のバ リ⊃シテ ィーと茄されとの間には電子

監皮の高い基底1臭成分が介覆 し､両市間の匹粒は最もは近-{る部位で60nm亡あ

ることが明 らかになった.また､レフ トフィブリルiP;iBをIR鞍することができ

た(図229).

歯230.23Iに左ILJZ;前の電鍵俊を示す.左心耳崩 と加AI航空Ll崩rl､大聖の

脂A6滴を含めて､基本的梢成要茶は一致 していた.前古において三トコントリ

アの占める鞘はがより広いことが宇r易に推拝されるため､壬J8つ梓五才を椎の_I
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で行 うこととする.左心ZF筋において､ リボフステ ン頬拓(図230)､血管円皮相

抱(E2)23日､介在板(図230､23日の先達 が横幕された.

C ツJTイ類

コモンツJTイ (TuplagllS)

(1)前大柿脈

左前大静脈の内皮直下における心芯細胞 を8232に示す.蒜細胞賞は､前原蚊

柊 と､ クリステの発達 したミ トコン ドリアに満たされていた｡IR紋を絹成する

各バ ン ドは十分に発達 し､その間脚 をT管系と茄小胞体が

lnternalcoupllngを形成 していた(E)233)｡同時に細胞質には著 しいグリコー

ゲ ン押板の局在が扱布 きTLた｡枝Iq圏には心jT相応の散在がさi詑された(図234

)｡内皮細胞下には､コラーゲ ン根絶が発i*し､平′骨蒜細胞の存在が認め られた

(図232)｡ また､間質には.線維芽細胞 と自律神控終末が現車された(B]235).

神控轄京のパ リコシテ ィー部分には､球形の芯な し小胞が多放玉置詑 された｡

(2)廊Al且積

内径250FLmの肺内肺紳脈壁心蒜相は を図236以下に示す.内皮細粒か ら平滑筋､

絹維芽細胞､コラーゲ ン根絶を含む朋箕を隔てて､心崩相席膚が分布する

(図236).卓8席は前大仙脈同様.蒜原は経 とミ トコン ドリアの発達 した典聖的な

心蒜用船であったが､グリコ-ケ ンI内指の局在が特知的であ った(Ea237).また､

聞架にはi-S升三の芯な し小胞 を含む自律神蛙持菜が､心蒜碓胞 に200nmr=まで績近

していた(図238).一万で､∫L);誘柁抱操下には多事欠の小高 が並んでいた(凶738)｡

D Z芯は‡

ラ･/ト (RattLISnOrVeglCUS)

(I)前大A事訴

左前大A事兼空心扇のt頓枚を図239に示す｡内皮下にh～走の心石屑が連な り､

関東には毛紹皿Vが分布 していた｡蒜招胞質には､石原擁給とミ トコ ントリア､

T菅系､最小担体がよ く発達 していた(図240､24日｡典型的な介在板が扱摂され

たが､特に内皮か らだれた蒜和魂同士の近泣面に､特徴的な小言の菅J&する棟

が三号ZEされた(辺242)｡ また､穣周囲rこは多軸の心房頓粒の局在が根頼 された(

Ei]243)｡

(2)肺A事脈

図244に苗注的300Jlmの肺 内飾帥脈心蒜の電顕俊を示す.尭過 したミ トコン ド

リア､T管､筋小胞体､豊許なグリコーゲ ン和粒などの心崩紹抱の一般的特軸を

示 した.心房!M立は非常に希であったが､核周回にゴルジ韻&と共に帆輯する

ことがで きた(図245)｡FVI輿には､毛柑血管､線維芽雌胞.自律神控終末.コラ

ーゲ ン書見紐が械裸 されたが,神t主要素と心芯細胞の糊に巧別な逆相は見 られな

かった(図246)｡向247に左心耳73)の嘗群像 を示す｡絹胞内の主要コンポーネン

トに定性的な左双は根痛されなかった｡ しか し.絃m回に苦 しく多軸の心仇7L5

指がP.稀され､同相GiLの発iiが貧弱な肺柑脈望心蒜細胞 と相止 していた.

ゴールデ ンハムスター (MesocrlCetUSaU{atuS)

■さAI■

図248に肺内栃Al脈空の低倍俊 を示T｡l鷹の･CL蒜壬ヨ胞 が.Fl矢 してい くけ千が
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…ijBされる.搾胸はこa)ような拝京都まで､筋原土崇推､ ミトコンドリアの発達

した心蒜緒胞であった.T菅系や声小胞体､ruXの紳控柊某などはtI宰されなか

った｡

チンチラ (ChlnChlllalaTnqer)

肪押韻

図249に肺組付と共存する府内肺Al廉里心箭紹距を示す｡蒜紹胞は石原き易経と

ミトコンドリアを相席実に克,8させていた(図250).芯小飽伴(Ea251)､接周囲

の心房Tiiに(Eg]250)も現有された｡ また.ミ トコン ドリアとグリコーゲン押粒の

寺井iまが特に広い細胞が多敢税摂された(図252).

2 - 3 ∃苧~ 察

本草では､AMi空に実特に分布 している心蒜絶軌 こついて肴B彩管亨的妃t:

を行い.心廉の心蒜紹胞との共同の検討を中心に現有を行った.

円EjJLlq肝nよ心茂の葡暮ヨ影転字的検皇1.i.ヨーE3ツJTメクラr)ナギでHell8ら

(1972)､HelleとLGnnlg(1973)によって､ヌクウナギでYaDtaUChl(1980).小繋等

(1984)によって行われ､父性心藷 と共通の特融を持ち､神経性の粥箆 を十分に

受ける扶耕された器官であることが示唾されている｡今回､神性要兼にrJTる

情報は少なかったが､蒜原根絶やミ トコン ドリア､蒜小椎体の発通などから.

肝門脈心講の拍動挽能lこ関する徹紹形態学約束付けは十分に‡写られたと考えら

れる｡Helleとし'dnnlg(1973)は､T管系を欠く肝門旅心蒜根絶において.前小胞

体と蒜輔がexternalcoupllngを作ることを示しているが､今回の研帯ではその

証明は搾 られなかった｡また､心茄紹胸膜盃下の心房gfi粒は.岸本(1979)と吉

読(1985)の同項粒r=関する報告とは-致していない｡一方､これまでの肝門脈

心ilの我fal万三.tS等的検討は､いずれも.間質に存在する特殊軸KiL紹胸

(speclflC川terStltlalcell)に注目している｡また.Leak(196g)は､心Jiに

おいても同様の細胞 を妃収 している｡今回は､同相胞が心房蒜組織に椛帯され

た.

ニワ トリの前大仙脈望の心扇緒胸は､蒜原根絶とミ トコントリアの尭止 した､

心馬絹姫としての典聖的な'Gyi才は漣をもつ細胞であった｡苅 1_YC･椛塀したよ

うに絶大帥朋聖には肉柱はに心崩Fiが尭退 しているが､心蒜門松は刺,息伝串系

的要京の集い多事史の紹抱群から哨 戒 されていた.ニワトリの持株心蒜の教柁汚三

信については､HITakov(1966)､SonllerとJohnson(1969L AkesterとAkester

日971)､Scou(1971)の相善J)(ある.いJJれの招舌も阜J血伝等斉的 事月15:をtヨ履帯

に広 くもつことを指摘し､今回の結実と11似 している.同一細胞甲に 蝦心崩

はの特徴を兼ね偏入ることから､Akester(198日がtransltlOnalcellとこ己iIL
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た移行聖の心忘錯鹿の形芯を示 していると考えられた｡また､同漣の抄訳至心

蒜措鹿におけるレフ トフィブリルに関 しては幸頼告が最初であ り､その飯能的

意義については今後の横封が･Ji妾である.

ニワ トリの肺静脈望心芯は､左心耳蒜と比fPして刺激伝辛裏町要素が襲いこ

とが確認された.kHI旗空に見られた特殊心蒜練領域は､博子官長の低い摺胸

質､ミ トコンドリアと不規則な石原拷経の取在､発達の悪い介在板などの特散

を示 しtHlrakov(1966)のプルキ二エ扱kに関Tる確言 と一致 していた.厨AILrL.

聖の相席群も､いわゆるtransltlOnalce11と呼ぶべきであろう.

3:た.両AI脈聖心茄も左心耳蒜もT管系を欠和 していた｡ニワ トリの心蒜には

T管系が存在するという稚苦(KellyandChacko,1977)もあるが､Somerと

Johnson(1969.1970)､Jeylettら(1973).柴田(1978)､Akester(1981)によるT管

欠如の稲善がよ り正絹であると考えられる｡SommerとWaugh(1976)紘.唖乳#以

外の脊椎動物は心筋細胞の幅が小さく､只背伝串rこ丁菅系を必要としないであろ

うと経,.qしている｡換言すれば､哨札頚におけるT菅系発達は､心扇細胞の大型

化を可能にする変災であろうと考えられる｡また.SomTnerとJohnson(1970)は.

確礼紗 Ll前のT管系の発達は心蒜肥大に対する適応的進化であると予測 している.

平光(1988)は.む しろT腎系を明 らかに免逆させる噂乳fR･Cl芯が､一般心蒜とし

て桂皮に特殊化 したものであると推,NL.その原始的形.LSを明 らかにするため

に､斗孔i19や有袋類における検討が重要であると主張 している｡心室崩では､

T管亮とlnternalcoup11ngを矢川7る代わ りに.Akester(1981)が､フリースフ

ラクチャーレプリカ法を用いて示したように､蒜相と崩小胞休のexterTIal

couplln91)1存在することは明 らかである.今回のI3万g]片法は､フリーズフラ

クチャ-レプリカ,tに比べ､Fq糸 のJ茶漬Aq折に関 しては不完全であるが､Al脈

望心蒜においても､externa一co岬11ngb(存在することを示す硬寮結果を17るこ

とができた｡

捕乳類の拝辞 系AI派望のせgTFL,ヘルの庚ま1に関 しては､これまでHe,{111es
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(1974)､YokotaとYarTLaUChl(1985)､杉村 ら(1986)､創 日日987)による議書があ

り一同部位に関 しては､心房蒜との類似性が肇粥されている.今回成育に用い

たコモ ンツパイとラットの前大静脈空では､真空的な心蒜招鱈の紙用 を呈 して

いた｡とりわけ､苗原蚊柱､ミ トコンドリア､T菅系､蒜小払体のようTj.収籍

に声接関与するオルガネラの賞的な額缶は心譲の心蒜ta抱と全 く同はであると

行ってよい. したがって､かつて祇fB形整芋的相違からAl訴里心蒜柑顔に収括

力がないとされた結旨(Xarrer,1959,1960)は誤 りである.神技轄末や竜一∃血管

の発注も､同増胸幹の活発な収籍を間接的に示 している また.心房相応の分

布が三iZBされたことから､心房性71トリウム利尿ペプタイ ト(AMP)の分泌宗正と

しての触能が推,yIされる｡また､ラ17トで拝観的な印稚辺綾部の小宮の先約が

規探された.また､特にコモンツJTイで神経終末の心崩招胸への近接が主管托さ

れた｡これらに㈲ しては､第5章で､さらに軸絶升三鯨芋的扱王寸を加える｡

蒜冶畑の肺は脈壁心蒜の裁柁形態学的検討は､Karrer(1959.1960)､

PollCardら(1959)､Ludatscher(1968)､DeAlmledaら(1975)､Masanl(1986)に

よって行われている｡今回.食虫類.葬手真勇､およびツハイLOを加えて詳細に

検己寸したが､いずれも心房扇柑胞との明記な相辻は見 られず､尭過 した蒜原綿

経､ミ トコントリア.蒜小椎体､T菅系､介在板､グリコーゲ ンI7i苑などの共通

する特徴を示 した｡紙iEl方壬転写的計,削こついては邦5書で述べるが､定性的に

は､-椴の心h,l完売と同一のものと結論づけることができる. しか し.瓜皇絹､

井手支削こ関 しては､心扉茄 自体の十分T:J研究成果がまだ盲亨lされていTjい段階

にある.食虫L声においては.DID10ら(1975)､実車畑においてrよ.Hagoplanう(

1974).Nunezら(1975)､Scheuernannと Wazlere(1981)､Navaratnanら(I986a

)の心室蒜;の行き届いた研究があるが､今回.心Iy,筋にrLaしこは.改め r訪iヨな

披討を行う必藁J)(あった 杓にPIavaratnanら(1986a)､rtavaratnapl(1987)によっ

て､東手idの心霊蒜には大聖の胎肪渦と､Zii星500rlrrにもii4る太い-;欠T7号が

存在すると絹昔されている.今回.井手D)⊃キクガシラコウモリの他､愈望15
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スンクスとオオアシトガリネズミ､ツパイ讃コモンツJTイにおいてち,A?版里

心蒜tS塵に大聖の盾訪満が見出だされた｡そこで､伯東の特異的染色法である

Jtラフェニレンジアミン染色法を完用 した結果､スンクスで六聖の腹肪浦の分

布を明確lこ示すことができた. し7rL､TtFが特に太い直径をもつという靖Zaは

見 られなかった.鴇観ある大型の腹RfI,tの血態と_井手頴で辞書されている太

いT管については､晩能的な面から論 じるのが妥当であると考えられるので.莱

5事で嬢討を行 う｡

また､今回､コキクカシラコウモ リの肪AI脈里心蒜にレプ トフィブリル甥溝

が権ZBされた｡同l茶漬は､これまでも､一解心箭(ThoenesandRLfSka,1960,

vlra9handCh8111cc.1969).特殊心蒜(Vlr89harLdPorte.1973)､骨格箭

(KarlssonandAndersson-Cedergren.1968)などで絹苦されているが､その出島E

と化学的組成についてrま､兼だ十分に解明されていない(Navaratnam,1987)｡Aや

訴望における存在の王者㍑は､名書きを通 じて今回が最初であり､同書共進について

ri.より多 くの角度からの検討が望 まれる.

一方､ラットにおいて､Merrllles(1974)は荊大綿脈聖に､Masanl(1986)は肺

柑脈空に､プルキニエ挽絶域の特殊心蒜は牌を見出 している｡今回､チンチラ

の節約脈に.ミ トコンドリア輔域が広 く蒜原綿経の先達の悪い細胞群が税寮さ

れた｡これまでに刺′放伝導系畑胞の微細形態学的検討結果は､食虫iZjに関 して

Klkuchl(1976)により､共手畑について､8hatrLagarとSpoorlarTIOre(1979)および

LaskowsklとD■Agrosa(1983)により､ii-rd,'斉で.HelaxとLeeson(1970).Cheng(

]971)､KlmとBahaH97日.Mochetら(1975)､およUAyetteyとNavar8tnam

(1978b)により.そのほかの切札iZIで.Jarnesら日966)､ColbornとCarsey(1972

)､およびHayashl(1971)により､博吉Eれている.今回の絹異な細胞群は､電

子密度の伝い唱EEI箕をもつプル幸二工手,'r)経や結節絹地とは明 らかに異なり､

Hayashll197日により'記載されたdarkcelllJの細胞であることが王者文である｡

すなわち､-殻のrLJ蒜i8伯と特殊心芯lヨ砲の埠行方;野をとる絹柁群であると信
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論する事ができる.今後､仲派空全件におけるdarkcellあるいは刺冶伝革系チヨ

趣の分布を境王寸し､記モする必羊があろう｡

また､巌AI脈竺心蒜tE紐の自律神程拝完にBaしては､今回､スンクス､コキ

ク7)'シラコウモ リ､コモンツパイ､ラットで潅たされ､同評位の心応用抱も収

緑を宮むことはもはや縫う余地がない.この詳 しい扱能的検討についてri後の

事で行うことにTる.

hHIDi空の心JF確粒に関 しては､スンクスではP.蕪されなかったが､コキク

ガシラコウモリとラ ット､チンチラでは見出すことができた.やはり､同相に

のAMP内分泌義理としての発逆を考慮 しなければT:lらl:Jい.rUI紫には､い{-れの

ほにも､毛紹血管とコラーゲンはKzLが芸宮に扱寮された｡



2 - 4 ′J､ 事舌

門口頴､鳥類､E確乳?.を用いて､AIJK空 に分布する心蒜組はの徴用形態を検

討､記載 LT=. とくに収打たを司るオJL･ガネラが一般にいわれる心箭紐胞 と同

様の特街をもつかどうかに注 目した｡

Al版 における心扇招抱の社用影掛 ま､心耳 (心耳 )扇 と共通する特鼓を示 し

た. また､それ ぞれの漣について.仰賞を含む組織全序の懲招形態学的比軽焼

王寸を行 ･3た.以上の結果から､AI脈里心蒜組軌 土､捜馴 こ差異が認め られるも

のの､心頴本件の心箭柁拓 とgl似する点が多いと紹ZSで きた.

本章で縛 られた結果は.さらに､邦 5鼻において地誌形態学的検討の持論を

行う掛 こ有効に用い られることが期待 され る.

第 3 草 A争 月IR壁 JL･万石 組 皐我 の 1匡)体 発 ヨ三

相脈里に分布する心蒜柑はに関する個伝発生学的検討は､iIをの ところ全 く

ない｡

一方､心石持胸Ii､発生研期に､薙倒 中胚葉､即ち侍虐請41上皮よ り分化す

るとされ､マ ウス圧でVlra9hとChalllCe(1973)～Navaratnarlら(1986b)､

Navarat叩rD(1987)により､ニワ トリ歴でManasek(1968)によ り､7t芦および噂押

的に検討､報告されている.発生V]期の未分化心筋紹胸の分布扶IIGについては､

ニワ トリ歴 を用いたDeHaaTI(1963)､Stalsberg(1969)､St81sbergとOeHaan

(1969)､Arg'u'elloら(1975)の招きがある. これ らによると.以後の発主役格rこ

おける心茄の分布はIS腔上皮 領J戒､いわゆ る心梅だ三成坪三割こ隠 られると考 えら

れている｡

一方､毛iDの主要な肺腺系である卵黄粋脈 と主綿状系の形成はHu¶bergeTと

Hamllton(1951)､Ronanoff(1960)､Ham1lton(1965)､Carlson(1988)によって光

国 L,ベルで記搬され､Gonzalez-Crussl(1971)､HlrakowとHlrUna(198日によっ

て.通過型.およU走夏型確封 を用いて検討 されている これ らの結果か ら､

20体節期のニワ トリREで卵実相脈 と主綿脈 系の発生が開始されることが明 らか

となっている.け栃の丹三成が他の動物群で どのように行われるかは必ず しも明

らかではないが､時期Bつには#)期の歴におけることはii:かである.この時期を

令椎軸物の差石仏朝の王手立が終わる時期であるとすることは､多 くの 比畷A;剖

宇7(Goodr1Ch.1930.西.1935.HumbergerandHarTlllton,1951;Romanoff,1960二

木.1989.FeducclaandNcCrady,1990.Ya一e,1992)の 致 した見解であ り ニワ

トリ故で'(与られT=結LZlがや惟出花全体に共通 していることはilう余地 がない.

しか し､未分化IL一筋tヨ伯のATLk糸円での切向については.7CP 亡き 人十分な

嘩幻が行われていない そのため､心請とA7脈兵の柑相が,A在4る視界Sftllに

おいて.両者が個終発王手qにとのようT_相互開抗にあ J3,とのよつな蔓且が
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称且SE系への心蒜分布 を可能な らしめるのかは不明の 3-王である｡換言Tわは､

心蒜空 を持つ坤新里を発生宇田に,J定Tる救急が､一切把握されていない｡

そこで玉章では､ニ ワ トリ歴 とラッ ト歴 を用 い､心産 と耕脈の境界等i式の先

生を.領に心蒜紹胸の出現 とその影態字的分化に射 して検討 した.本章の結果

か ら､第 1章で見 られたA+折系への心蒜分布の実例 を､尭主宰的にとのように

解釈するべきかが.明 らかになることが期待 され る｡

3 - 1 材 料 と二万 -,-去

本研究では､対魚とTるA}廉 を解貴静脈 と捻圭付派 とした.F.,1屈 と=Jる発生

時期は卵斉f,駅 と三相脈系の形成畜後である｡ この時期は.多 くわ初群におい

て脊椎あわの基本海側を示すステージであ り､JD物種の選択には制約が少ない.

そこで､蛾帯が容易な動物唖を丑ん7=.すなわち､卵貫循環のよ く先達するニ

ワ トリ歴 を卵井P脈のtR群のために､免疫iE拭化字によ り心崩分布の扶育が容

易なラ ッ ト圧 を総主f?腺の倹討のT=めに利用 した.

(D ニワ トリ歴における卯手相脈の発生

実験動物荘者よ り指入 したニ ワ トリ(CallusgallusdomestlCUS)の有柵卵を

38●Cで鮪卵 し､以下のようrこ名ステ-ジ (HumbergerとHanllton(1951))の歴 を

採取 し､輿鞍 を行った｡

(1)ステージ10 日2体節期 ) 38時開所卵

光預 およU通過型電純によ り卵3m争脈基部と把主伶脈における未分化心蒜柑

腺の分布.およU､その発生 と分化をtR轄 した｡

(2)ステ-シ13 (19体節期) 50時間帯締

光押によ り卵貰AI脈基部の完分化心茄招抱の分布をER帯 した.

(3)ステージ26 5El附帯卵

光耶によ りAI脈管か ら肝Al腺にかけての心蒜柑増をfP.野 した.

(4)ステージ45 19ElnJl琴卵

光熟によ り肝AI脈におrlる心前iBはの分布を椛拝 した.
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ステ-ジ10度の全身を5%ケルタールアルテハイ ドー01Hリン酸ほ街漆で4lC､

2時間前Ei]定後､同線衡森で涜′事､1%オスミウム彰一01Nリン酸は衝兼で4℃､

90分間後Ea定 した｡エタノール脱水､転化プロピレン8換後､エポン812増脂に

包遷 した.光革現有のため,1jLAEf切切片を作製 し､ トルイジンブルー(T8)染

色を点 しT=.奇声研有用には常法に従い招請切片を作製 し､r)ラン 鉛二王染

色を行い､通過聖電子持破損 (自軍電子1200EX)でtR寮 した.また､ステージ

13と26の歴は､フアン燕で全身を2-3時服浸;LA固定､エタノール長持水､Jlラフ

イン包埋を行い､4JLmの連捷切片を作製.ヘマ トキシリン エオジン(HE)染色

またはハイテンハイン鼓ヘマ トキシリン染色を話 しT=.ステージ45狂は肝講の

みを採取 してから同様の仏者を行った.

② ラット歴におけるは主神脈の発生

発情前期WIStar系地ラットを姐と同居させ.蛋白正午Jg内に柵子をl育ieした

ものを胎齢05Elとした｡以隅､ll5､125.135､195日舶胎仔をもつ母体を

ペントバルビタール深麻酔でf百殺 し､各ステ-ジの歴を子宮から編出 した｡

(り 免疫組紘化竿的検討

125､】35EI齢の歴を用いた｡メタカル ン沌 (メタノール クCIE]ホJL,ム

酢鮎=6ー3 日 で広の全flを4-12時湘浸,一固定後.ユタノ-ル脱水 し､37●C

でポリエステルワックスに包埋 した.4FLnで歴を捕断方向に請tJlL､捻主A1㍍

全序の較斬俊が税額できる切片をi●;た. エタノールでポリエステルワックスを

除き､3%の過転化水系水を含むメタノールで処等後.モイス トチャン/1-内で

5%ヤギ血,岩で処置した.-,欠抗体として7p-̂ニワ トリは牧石†生トロポミオシンモ

ノクロナール抗体 (S19naCherT)1Cbl､c一oneCHl)を用い､
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03‡BSA/05ZT■cen-20/001HPBSで10-10D信に専横後､常温で60分NI､組は切

片との反応を行った.F'BSで洗浄後､50倍に希釈 したビオチン化抗マウスIポ十I
gH杭拝 (Ta90)を30分間反応させた｡旗いて▲8C反応を行い､005+.ジアミノベ

ンチジンを5-15分間施 して､可視化させた.対顔として､-.久抗拝の代わりに

血清のみを使用 した切片を用書 した｡

(2)社報形態学的検討

日 5-125､135､195の各El舌毒の歴を用いた.処】空方法は､ニワ トリ歴の

電覇EP.蕪の堤合と同はであるが､序の大きい1958齢圧は轄主脚且等のみを摘出

し､固定以降の操作に供 した.



3 - 2 希書 果

① ニワ トリ塵における卯千抄訳の発生

国301にステージ10歴の心藻 と卵千P脈の媒式図を示す.印弄粁脈は左右朴 こ

なった静脈洞から卵斉希望に治って走行する.近位部では (圧外)捧盆に面 し

て生 じるが､遠位に向かうにしたがい.屈aI中皮葉に埋没 して影成される｡

図302に同ステージの心房喜ユの光摂像を示T｡原緒心の空は詫OI中産芸から分

化を開始 した直後の未分化心蒜招福より梢成されていた.内部には心内膜を六三

成する-属の内皮細胞がほieされた｡

さらに尾側では原始心は左右に分岐を始め､M脈洞となる｡図303から図304

にかけて相脈渦と卵貫仲脈の境界部付近を示す｡心房部とiZI似 した未分化心茄

細胞からなる聖は遠位へ分布を続けていた.内皮細胞はそのまま卵貫的脈内皮

として連続 していた｡綿脈洞と卵帯締駅の視界部は明暗に同定できないが､尻

側の心蒜聖の延長gDが中圧業昆側帽として頭側に反転する部位J:り尾側は､明

絹に卵背約脈と呼ぶことができる｡図304と305に卵貫綿脈の米持俊を示す｡望

側壁はA)脈洞と全 く同様の未分化心芯細胞 よりなることが至言㍑できた｡直下に

は内皮細胞が壱盲㍑され､中歴貰講側望はよ り報刊で終わっているので､羅側で

は内皮細胞は直振卵冥r～望 (内圧貰 )には していた｡

同ステ-シ恋の心室至8における未分化心前掲抱の遠退聖篭郡像をEZI306r=示T

ミ トコンドリア､胡葡小胞体､ゴルジ哀3E､脂肪滴が発迂 し.滋軽 リポゾーム.

グリコーゲン輔指が多1女械写された tヨ飽相互柵には介左頓が発生を粥始 し､

デスモソ-ム､1長石帯が弄三成されているのが;j'諾された.各紹胞は突起を伸ば

しt他の細胞 との結合を行う載積にあるが､このステージでは依然と して大き

なチヨ陀珊輔が杖 されていた.蒜原棺椎の丹三成も㈱ELE,-し､一部では平行に配列 し

ながら介在taには続する俊が扱耳された日Zl307).
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一方､卵千仲脈聖においても､心室部とほぼ同様の未分化心蒜提起が扱黙さ

れた(8308､309).心室部と比較 して発生がわ{かに遅れている輔向があり､

招絶間披書邸が少な く､より大きな月蝕仙酸を7iしていた.また､内皮按胞の

存在 しない切片では.未分化心箭紹趣が､移動 しながら印青虫空に定言 しつつ

ある碑が扱蕪された.未分化心訪日抱と比べて卵青菜望捷抱にはt子富農の低

い甥過賞美東が広がり､両者の判別は容易であった.非常食空と未分化心茄招

胸の朋に詩別な経書装置は政市されなかった(図310)..

回311から312にステージ13度の卵冥肺腺基部を示す.ステージ10歴 に引抜 き

体濃上皮から生 じた心茄空が分化を続け､2-3の用船層を形成 している.柑抱

は長円形で､依照として未分化な練絹を呈 している｡一方.同ステージの芳川

の卵黄綿状里は､内皮紹牌の外側に貧弱な一億の絹kEIを持つのみで､心崩層と

は明 らかに異TJる尭生過程にあった(Eg]31日｡

B]313にステージ'26度のP脈管壁を示す.印冥P脈より六三成されるA9脈管の空

は､初期歴において分布 していた未分化心誘紺栂より分化 したと考えられる心

蒜層を有 していた｡心前席は肝実質に遥する部位まで苦 しく発iEしていた｡

また､後期圧においても卵常仲脈系A書脈の聖は心蒜Tiを尭通させていた｡由

314にステージ4引圧の後大仰腺堂を示 した｡致層の心筋層が中順を拝呈成 しながら

肝施にまでi&していることが明 らかになった｡



(診 ラット歴における揺主幹脈の発生

(1)免変相描化学的壌討

抗 トロポミオ シンモノクDナ-ル抗体により､12.5日齢ラット歴の心講発生

領工かこは､多杜のF3位拷胞を汚詑することができ(図315)､用いた方法により兼

分化心蒜組版をtB拭中で祷A的に51別できることが明らかである.

拷主相席空では､Fq性心芯tE]胸は1258齢に一Iiの坤胞 として出現 した(図

315､316)｡心蒜モヨ胞は､すでに形成されている総主仲Ji聖内皮tヨ抱と俸庭上皮

(中皮)の間に発生 していた.125日齢では､心蒜細胞は柑訳詞と背側間葉系

との中仰点付近にまで分布するが､より遠位には存在 しT:Jかった.一層の心石

屑は､総主神脈望中腰に発生する最初の細胞Iiであると詑捉することができた｡

135E]齢になると､捻主P脈豊中旗には敗Iigの心茄柑胞が発達すら(図317)｡

心筋層は静脈洞から総主静脈遠位端にまで分布 し､間葉系への進入即位に至っ

ていた｡すなわち､捻主脚脈の体腔幸男)戎全1式に発生が及んでいた｡

(2)微細ff三態竿的検討

125日齢の柁主A!脈近位の盟における未分化心箭細胞の通過型噂湖俊を､EgI

318に示す｡各柑胸の境界は不確定で､大きな細胞間隙が残されていた｡分化途

中の蒜原線維が用胸内に散在 し､多軸のZ-materlalを概察することができた日2]

319)｡相席質には多 くのミ トコントリアとグリコーゲンIli粒が見られ.細胞糊

には介盲板はI茶漬が尭生を開始 していた.

135日齢の托主Al脈では､心蒜相席の方まぶは均-化 し､細胞間隙は滋少 した

(Ea320.32日.1兵主文をもつ芯原線維は急Bに事女を増 し.招EEI買手で長 く連なる

は子が見られた.蒜原は経のNlには.ミトコンドリアとグリコ一一アン!穴rlが豊

富に見られた.細胞Wにはデスモ ソームをもつ介石版が拝呈成され､ I-rrhaterlal

をもつ発生中の崩原は権が介在板とつながる切子がii㍑された(Eil322).
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ll5日齢の心室馴 こおけろ未分化心芯紹鹿の遠退聖甘項俊を図323に示す.ミ

トコンドリア､並だ リポソーム､グリコーゲン項ちか手放tR市された. これは.

1358出の培主命腺至心蒜招抱とBl放 した議8形Sであった｡

1958㍍の稔主仲旗至心蒜増胞の故招影野を図32Lと325に示T.グリコーゲ

ン頓おに茄たされていたt5施F領l引まit少 し､尭謹 し1=手A枚蒜蒜厚根性とミト

コン ドリアが摺放資を満たしてていた｡わずかに狂った韓腰間Mはコラーゲン

操作で満たされ､心筋土田胞と内皮iB栂の間には頓托芳擢胞が先述 していた(tZI

324)｡一方.大聖のミトコントリアとグリコーゲン塀指を含む明るい紹細井で

満T=され､少芋虫の前原根紅が散左するだけの時短的な心筋細腰がtA揮された(Egl

326).



3 - 3 考 察

(1) ｢心蒜空をもつAIJiJは一世何か つ

- ｢体度上皮桂A?Ai系｣の提唱 一

ニ ワ トリ歴における心席 とP腺系の発生は､RomanOff(1960)､HaJT)llton

(1965)､Carlson(1988)による成事に行 き届 いたie述が見 られる. それ らによる

と.ニワ トリEfのステージ10の段梓で.紳脈系では､脊椎動物の基本要素と し

て､腹朋に卵冥柑版系が尭通 し､背側に主 幹脈系の形成が開始 され る. また､

ニワ トリ(Gonzalez-Crussl.1971;Hlr8kovandHlrUnla,198り､マウス(Haar

andAckerman.1970)における詳 しい発生字的研究か ら､発生当初の神訴系の大

部分は､-層の内皮和枢のみか らなることが判明 している｡ このように､血管

を発生学的に規定する本質は.ヰ膜ではZ:1く､内皮細胞に他な らない｡間葉系

か らなる中JRの形成が始 まっている部位もあるが､平,骨蒜や根維柑tiiか らなる

本来の血管系の中膜が完成 されるのは､は るかに後期の投降である｡

上述の初期歴における心流 と柑脈系 を図327に嬢式的に示す｡両者の内皮細胞

は形態学的に区別することはで きない｡ しか し､前述のように血管 を定毒づけ

る内皮細胞 と､心筋細胞 とほぼ同時に仏産上皮か ら分化す る心内膜は､発生宇

的には全 く無関係である. きわめて分化の早い心蒜Iiを有す る心昂 と､間葉系

起演の中旗の六三成が遅れ内皮紹櫓のみか ら空が作 られている神訴は.個件発生

字句に全 く異なる器官であると言 うことがで きる.

以上述べた､心品 と血管の比較解剖亨的定篭は､経論にもあるように きわめ

て王要な事項なが ら､一般には忘れ去 られている. この定等をもっとも明確に

三吉った200年近 く前のCLIVler(1805)の君作は､とりわけ高 く評価 されZ:i:け九はな

らない｡

今回の椛軒結果か ら､ニワ トリとラッ トの7D期歴において､卵斉AI版 とte圭
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静韻はfBの持崩系に見 られ る文の間葉系起源の中顔 を一切持たす､分化の早 い

心筋fiを育することが明 らかにな った.ニ ワ トリの串貫挿Diにおける検村結果

か ら､形成後朋もない内皮iB抱の周囲を未分化心蒜tBJiZがgEっていることが明

らかになった. このキ茶漬は同時期の心楕空 と同様であ り.その ES.に関 しては､

脊椎Jb初初期圧の卵TA+廉は血管系ではな く､心涙の一静であると判断 し得る.

一方.ラッ トにおける免疫組特化字的検討結果か ら､円皮は抱形成正後に中

嬢の長調の捕成幸兼 として-Jiの未分化心蒜糧胞が出現Tることが明 らかにな

った.内皮の亮laが時期的によ り早いため､同部位を血管の性常をもたないも

の とす (-に判断することはで きない.その一方で､早期の中膜妾7;が心筋&胸

である以上､心寂の一部である可完と性が示 され るのである｡脊椎地物の個体尭

生において これほど束知の概念を要耳,する血,B指は存在 しない｡ この血涙指を

どう解釈するかという農大の問詔に関 して､第着の結論は系統発生との総合に

おいてのみ拐述することが可能となる.従 ってその主要な点は本号稀後半に記

すことにする｡

今回､卵貰AI脈に関 してニ ワ トリ広 を用 いたのは､ 烏畑において卵黄抑脈の

発達がよ く､硯帯に向いているか らであった｡嘱乳頒歴の卵繋A?脈の税群は今

後の謀EBとして稚 されている｡発生初期の心崩細胞を江別する方法と しては.

このニワ トリ任の卵常仲脈の検討で用いたようTJLiS冶聖噂榊による形態芋的!a

別が有･nである. しか し､ある号呈皮の領1壬をもつ胎仔のAf脈では､訪細胞の分

布をEi'詑するには.'6㍍ヨ六三岱字的方法では験討可能な領唱が狭 く､非常に帆布

･ZJ7牢1)(低い.そこで､免疫tB旭化学による光宇物故鎧Tでの紹抱の同定が有効

である｡

GoossensらH988)は､心互iを抗原 とした租血..～.で尭生初期のニワ トリ圧 で心

㌫細胞の分石を追 うことに成功 している｡ その報告に､AI】旅系への三及はない

が.ii!歓な娘色はを見ると､A手折里心扇Jばの升三成を棋王1するのに有効 てあるこ

とが予′Nされる. しか し.モ ノクDT-ル抗錘のようなi7'D諜抗原の明 らかな貞
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別手法が王事であることはいうまでもない｡今風ラッ トの控主特派の免疫.組織

化学的検討に用いた抗 トE3ポミオシン抗体 (クE3-ンCH-1)は､LIr-ら日985)に

より作出され Van9ら(1988)､VanderLocpら(1992)に利用されて､喝乳類初

親圧の純扱高招胞を特異的にiEZEL､平滑芯および非蒜同日抱からそれ らを51

剖するのに有効であることbt三i望されている.今回､アル⊃一ル系Ei)主菜によ

る国定を話 したラッ ト歴において､非常に鋭敏な24別結果を得た.奉菜ニワト

リ歴か ら作 られT=抗体であるのでニワ トリ圧r=おける検討で有効なはすである

〟(yangetal.1988)､予信的な挨累で､心扇招胞の免疫反応が比較的南扇で

あるとの篭Zaに達 したため､奉論文ではラ ット歴を用いることになった｡

トDポミオシンを免疫維持化学的に同定する以外にも心蒜細胞の発生領域 を

縄㍑する方法がある.かつては､ニワ トリ歴において､酸化rx粒子の追跡実額

(DeHaan.1983)や､ トリチウムラヘル した相は片の移植実額(Stalsber9and

oeH8an,1969)によって､心前章内地の遁走が検討されている｡その細胞生物学的

メカニズムに関 しては和服外マ トリックスの関与が指摘され.Zcardoと

ManJ)Sek(1983)は､ニワ トリ歴を用いて.心詫形成過程における77イプロネク

チンの分布の変化を.免疫きEは化学的に証明 している｡LlnaSkとLash(1986)は.

ニワ トリiJ)期歴 を用いて､体腔上皮紹胞の移動領域におけるフ7イブDネクチ

ンの局左を､東光抗停法と画像解析法の組合せにより定Jt的に証明 している｡

さらに､抗フ7イ70ネクチンFIt体処芯(LlnaSkandLash.1988a)､顕微手術払

荘(LlnaSkandLash.1988b)による心講汚三成姐富実額の結果からも､未分化心崩

士朗f)の移動には､77イプロネクチンが主 たる役割を果た していることは三i実

である.一方で､し1naSkとLashH986)の確菅によるとt今回､柁圭紳旅に沿っ

て体腔上皮招地の分化が認め られた望㈲領域には､フアイプロネクチ ンは少な

いとされている.そのため､同芸3位の心蒜用抱が.他の心蒜チヨ牌 と曜なった移

動メカニズムをとる可詣巨性がある.77イブE)ネクチンの他にも､し1ttleら

日989).Drakeらrl990)により.フミニン､コラーゲンタイプⅠと王Vの勅態が､
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ニワ トリ歴の心帯形成領鳩で萌べられ､心蒜細胞が分布 し得る緒胸外環境の分

子生物学的l己述が進みつつある｡

上述のような手法を用いての肝脈竺心扇Iiの成立に関与する持飽外マ トリッ

クスについてのiA始は､同組にの分子発生字的iR芸を速めるに当たり今後不可

欠である 以降の号群で述べる､心高空をもつfIJiの比較解剖字的定義とは染

立 した得RZ生花字的な'ie屯として､速やかに検討を速める必要がある

読 トE)ポミオシン抗体とな らぴ､分化途上の心扇田抱に発現する蒜擢胞領A

のタンJTク耳は非常に多 く.軒別マ-カーとしてのみならず､高点抱の挺能的

分化を経,gするうえでも邦味,漂い｡分化開始当初のは紋蒜特異タン/tクylとし

てはタイテンが知 られている(yangetzal,1979.V8n9,1982,TrlnlCketa1

1984).タイテンはHlllとWeber(1986)によってモ ノクロナール抗体が作出され､

l兵扱筋を特異的には打できることが明 らかになっている(H111andWeber,198E)

.FIu'rstetal.1989)̀ そして､TokuyasuとHaher(1987a.b)はタイテ ンの抗血

清を用いて､ニワ トリ手刀補任での心筋細胞の分布と分化の検喜寸に効果 を上げて

いる｡タイテンは前原絹総の徴相方三.tS字的分化J:りも早 く免疫粗描化字的にL7'E.

試され(Tokuyasu8nd舶her.1987b)､初期腔での心筋細胞のl省盟にはもっとも

有望なマ-カーといえる｡ しかし,Wangら(1988)に示されたようrjホルマリン

固定下で他用可能Tjモノクロナール抗体が絹書されているものの.多 くのモノ

クロナ-ル抗体およU抗血,言で.舞国定凍結粗描を用いて抗原を保指 しなけれ

ばならず､今回のけ脈空のような形態の保存が主要な部位 Cは決 して石和 E･は

ない｡

一方､今回の心㌫柑抱の同定は､平,常芯 を含む間葉系との出別がEl的であ り､

崩は胞衿熊的1.L<一力 L'あるテスミンをマ-カーに用い (蒜●ヨ胞 ('あること

を示 し､その上で､上皮由美壬ヨ胞 をiEdする抗サイ トケラチンモノクロ11ル

抗体と.閉幕糸を認由Tる抗ビメンチンモ ノクロナール抗仏を併用 されは .･L.
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扇tS抱とNl葉系羊兼との区別が可能となる.事実､胎仔心蒜i∃虚を使 ったデス

ミンとサイ トケラチンの発現の汝紫の結果､これ らの細胞骨格の出現時期は早

く､卒論文の目的に利用できることが推沸される.冥搾デスミンは_例えばラ

･Jト港拝唱書心石持抱でIIFuselerとShay(1982)､ニワ トリ心蒜塔寺紹抱で

DantOとFISChLnan(1984)によ り招胞内の馬首がほほされている. また_KurLJ=と

Franke(1988)によりデスミンとサイ トケラチンは.各種脊椎動初の心扇紹胞の

尭生初期段特でのみ共存することが;宇控されている.1万､デスミンとビメン

チンの胎仔における発規Jtターンがニワ トリ心蒜冶胞でVelezら(1990)､シリア

ンハムスター心筋用JaでOslnSkaとLemanskl(1989)によ り検討され､やは り先生

初期に党規が見られることが昭吾されている｡

これ らの報告を見る限 り､心蒜細胞のrVI実弟との試別は､目的とする初期歴

においては十分可能である. しかし､タイチンモノクDナール抗体と同様に.

抗原の保存のためには固定が不可符岩で､本論文の目指す方三態芋的検討に用いる

には難点が多い｡

さて.卵黄Al脈においても､蛇主Aや脈においても､内皮紹胞は体腔上皮 (辛

皮)を介 して体腔に直接捜する1那鼻下で発生する｡その結果､内皮柑胞に近托

した体腔上皮細粒が､l†脈望心蒜細胞 として柑脈堂の中腹を升三成することが椎

,gされる｡これに対 し貫のrtn芙系内に深 く埋没 した前室柑版や後主押脈の内皮

細胞は､全発生過程を通 じて休腔に吏拍面する捜会がな く､当然体腔上皮に覆

われることはない(E)328).したがって､以後の時期に､体腔上皮紹胞から分化

するJCL崩望を持つことはあ りi巧ないと推測 される｡

発生調期に内皮細胞が体腔に面 Lt体腔上皮と績するか否かbl.柵脈聖の心

蒜Fgの有無を決定することは強かであろう.邦 1事において考梼 した糸技免生

字的考序がこの推,grこ正明を与えている 邦 1才および本号の結集と既存の確

書に見 られるほとんど全ての肺腺望心芯は､歴時期に内皮壬ヨ糎が体虐上皮に唖

されたき3位の紳脈空にしか存石 していない 即ち､捻主脚脈､肝門派,肝紳脈､
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前大lI脈､徒大J+脆 く好枝近房まで)には心扇竣蛭が存左Tるが.いずれも､

草書で心蒜発生の可能性を王手托 した圧時期の捻主併脈 と帝貫抄旗より発生する

また､3Zクウナギの近位後主A事版､それ と相同であるI写し17の笥仲廉基部.

そしてEf乳頴の鎖すTAI脈にも心有鰻経が税零された.これ らlこついては､本

書で侶停発生学的坂村を行わなかったが.この 3例とも,発生部位が捧虚に転

績 していることは明 らかである.さらに､ほとんど全ての匹足動物において.

心蒜捻経の分布が見られた飾付廉についても､個捧発生に開Tる実戦 を行って

いないが.同部位が､茂に十分に影成された体藍 (哺乳詔では荊無産 )内で､

体腔r=接 しながら尭生することには､ii間の余地がない(RorRanOff,1960).

一方､第 1辛のニワ トリでER蕪 した頚紳脈､民に招きの長官な多くのE55丸規

における肝丘p:tより遠位の絶大綿脈には､決 して心蒜粗描は存在 しないが.前者

は前主A争脈､後者は主下押収を起源とし.いずれも間葉系に深 く梗没 して発生

し､発生の全期佃をjZaして､体腔に依接する牧会は全 くない(Carlson,1988)｡

このようにAI脈系の発生する部位こそが､心蒜分布を決定つける尾も大きな要

図であると考えることがT･きよう｡

なお､ハブの即納脈については.心芯分布が壬3'iTEされたが､苅 1栄で述へた

通 り､同はの斬AI脈は発生学的起源の同定が不可能であ り､ニワ トリの斬At脈

のように前圭Al脈から発生するのか､前大輪脈のように据主仲脈と相同なのか

を､特定することができない｡また､確言(Champyet81.19JI7小谷.1962)に

あるコウモリのjlAI脈についても､同様rこ発生芋的相同間作が不言羊である.こ

の2例の侶仏尭生字的検討については､今後のは祖として残されていら.

まT=､今回税帯 した_ワトリの遠位前大神脈､i"筒LLiのは隔拶付近の後大仙

hiのように､蛇主AM.1や近位卵黄帥脈をii:瀕としながら､心蒜柑はを失い.陀

原書宅経にii涙され ⊂いる実例がある｡この 点については､13日 り(1986)〟.ナ

キウサギの強大AI脈において､生後.E]齢とともに心蒜分布l_.Aが緒JJマること

を税額 している.このことから.以上の例は.生後を含むi長期尭生過程で､
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旦形成の始 まった心蒜tBはの成長が遅 く､用B)の其の間葉来由未組織 が相対的

に大 きな領域を占めるに至ったものであると推力 される.つまり､発生字上の

二次的な錘Rを受けた結果であると結iiで きよう.

また､心講は､心外旗 (環凍ti心座 )を形成するのに対 し､静脈系は血管外

Btを備 えるに至 る.心外顔は､8runo(1918)によって､心㌫liよ り分化すると記

述 され､現在でも多 くの教科tにその記述がある. しか し､ニワ トリで､

KLlrkleVICZ(1909).Manasek(1969)､ShlJTladaら(1981)､嶋田 ら日98̂)､HlrUna

とHlrakoy(1989)により､ラ ッ トで､〉lreghとChalllCe(1973)により検討がまわ

られ､今 日では､心完膚 とは全 く無関係に移動 して くる紹胞によ り捕成 される

と綜Zaつけ られている｡HlrUmaとHlrakov(1989)によると､心外膜は紳脈洞付近

よ り牙三成が始 まるとされているが､卵常Al脈 と総主AI脈の心蒜紹椎はその まま

取 り残され.後期ステージで他の血管 と同はに外膜が形成 され るの を待つと考

えられる｡

これ までの三再境で､脊椎動物の rAI腺｣は､ ｢心前里を有する柑脈Jと ｢間

髪系の壁を有す る柑脈Jの二つの系統に大別できることが明 らかにな った｡ そ

れは早に肉眼鵬剖宰 相は牢による形態の記述 しベルの問題ではな く､ir椎軌

物の基本体制に柑 ざした比接発生学的 L,ヘルにある重要な相通である｡第着は

本論文の最も重要な結損の一つと して､r心前里を有する仲脈｣を､その発生

字的実態に即 し､ r体農上皮性AI脈系｣と称することを提唱す る.対 して､ そ

のほかのAI脈､すなわち心蒜望を持ち手T;ないAI焔系は r間葉性A>版Jと呼ばれ

るべきであろう.両者を明 らかに区別する村は心蒜聖すなわち ｢非間葉性中娘J

の有iEである. この感電な発生学的検討の結果に従 って､脊椎動向の心持脈管

系の分言責を考える必要がある.仮.AB的漣化綾取を含む常総勅諭の基本 体制 を考

慮すrLは､その血涙路は比載A;剖亨的に以下の全 く興なる3つのgZL分に分け ら

れなけ らはな らない.
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書経出初の血定格の比鞍群剖字的分漢無茶

(D心炭

上皮性中牌 (心蒜Ii)によ り形成 される.

(お体変上皮tilIbR

内皮によ り作 られるが･体磨内に発生する.体腔上皮性中腹 を有Tる.

(》榊蔓性抄訳 と地脈

一 内皮用胞によ り作 られ る.仰業系に埋,LRLなが ら尭生 し.中旗

をもつな らば､NI美佳である｡

*② と③ を合わせて､従乗の r血管｣ とよばれている放念となる｡ しか し､②

と③の共乱 卓rま最初に内皮をもつ点たけであ り､それです ら発生位逆 さぇも全

く災なる｡あえて言えは:､両者 を ｢非心尉 圭血涙指｣あるいは r内皮性血液指｣

として区分することはできるが､比較解剖学的に② と③ を一括するie.黙性はな

い■

*発生過程では､3者の望梢通を明断 こH別することがで きる 図329に3着の望

梢通 を様式的に示 した.



問題の r心蒜塁をもつ沖脈｣は､心藷でも血管でもない.両者とは岳立 した

新 しい戟念を必要とする血沈指である.これがここまでの択市結果か ら得 られ

る結論である｡

しか し.体重上皮性紳脈の発生に関 して､以下の2つの大 きな閲見点が秩され

ている.

(1)同部位の内皮領Jaの起源は何か.

(2)中族の心芯IiがP旗洞か ら逝去 したものか､赫脈部の中皮から書抜分化 し

たものか｡

(1)については､今後の検討を待たなければならない｡内皮については総合考

帯でも頼れるが､脊椎勅諭の体制史上の重要な持論の中心になることは関連い

ない｡すなわち､もし仮に体腔上皮性肘脈の内皮が心内膜そのものであるなら

ば､体腔上皮性相脈はそのまま心講の相同器官であると判断できるのである｡

事実､心内旗の発生を検討 したDeReulterら(1992)は､卯貫綿脈内皮の一部が

心内膜である可flE性を暗示 している｡本号の税額結果からは､卵黄A?脈と捻主

点?脈の内皮は､心内膜とは異なる発生状況にあると判断されるが､このTF,l辺は

体腔上皮性A?脈の罪体を左右する尾大の技同点といえる.

(2)については.ラ ット柁主A7腺堂の焼玉寸から近位部より心㌫手5)胞が分布を始

めることが明らかで､Al脈洞からの遊走である可能性が高い｡ しかし､結論を

iぢるには今後のより詳 しい填封を必要とする｡

血潅循三Eという挽iliE的i兵法のみから､ r心技脈管系Jという用:吾を安易に昔

及させT=結果､このようTJ:きわめて基本的な解剖字的7:実が明 らかにされすに

残されてきたものとA等訳される.そして.その背後でAin剖学者の吟味を受けrr

に黙認された r心丘は血管の特殊化である.｣という公郡 ま､明らかなiA三軍を

含みながら､存捷 してきたといえよう.

体圧上皮性Al状の;点論は､A椎ta物を頭零韻と比畷することによ り､大きな

屈桝を見せる.それについては総合今宿で三再hAlJることに しよう｡
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ところで､書経山嶺において､心L.Rは個件先皇字的に七も古い器官の一つで

あるということができよう｡心足は､サンシヨウウオで16から18倖節､ニワ ト

リで10俸覇ーラッ トで3休苛の初期歴で拍hを朋指 し(Goss.1938)､それは個体

にとって.扶81された生命活動のモ初の鼓侯である. また近年の活動電位の鋭

敏な検出法を用いた乗鞍では､二ワ トIJ歴では､7斥苛で民に､発生中の心宗用

地の 自転能がモモLEされている(Fu】H etal.198日.このような初期歴における

未分化心蒜fE抱の教fS形態学的検討は.イモリ(Lernanskl.1973).ニワ トリ

(Manasek.1968.1970.Castr0-0uezadaetal.1972)､マウス(Vlraghand

ChalllCe.1973,rLavaratn8Tnetal.1986b.rJavaratn8rn,1987)で詳 しく行われて

いる｡イモ リ圧で大聖の卵黄小浦や色系頓粒が椛察されるなどの相通はあるも

のの､名相とも手刀期分化健はLF似 している｡

今回.敏和先王13の扱群に用いたニワ トリのステージ10圧の心室筋は､ミ トコ

ン トリア､柏面小胞体､ゴルジ装着.道だ リボゾーム､細胞間振替装置の尭迫

など､分化初期の縞わ的方三Il張を示 していた｡一方でHanasek(1968)は､心室部の

心筋細胞の分化が最も早 く､同ステージでZ帯を持つ前節根絶が普通に研群され

ると記 しているが､その芸己述に比べて.今回の規精では､より幼著な形態が見

られたことは否定できない また､W脈洞;ELの心有細胞も十分に分化が進み､

同即位の分化が心室即より避いとしたManasek(1968)の確言とは矛眉 していた.

castr0-0uezadaら(1972)のステージ12肝における記述では､心円の丘もJ=即に

成丁▲した蒜原は経が息iDに出現するとされ､この格苦の方が､より今Egのは官

と合致 しているとろえられた.

ステージ10度でrま､少な くとも心空とA事版月間には､才 しいia搾芹･:芯芋的吉

異は見られす､心室釦の非対称的な発生は別1指 している(Stalsber9.1969)〟.

-ARB')には､･O'r.iは均一な･LL扇情と内皮暮ヨ胞J)tらなる一本の･L}Fであると結論

することができる 三党在までに､免生初期の心蒜Tgの分布に関 してrl､ ワト

リ歴を用いて詳 しく鏡王寸されている｡(DeHaan.1963,Stalsberg.a969.
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stalsbergandOeHaar-.1969.Arg'U-elloetal.1975).他方､内皮頴胞 (心内

BE)の形成は､現在でも十分な巴戦結果が得 られているとは言えない｡ しかし､

これは心岩層とともに托4I中底業から分化 し､内反指胸のplexusを作 ることで､

proendocardlumを形成することが明 らかにされている(DeReultereta1-

1992).したがって､心藷の近ガを漣岩する軌 こ､心内顔が心石屑Ll上の王事畦

をもっことはないであろう.一方で､DeReuterら(1992)は卵黄わ廉内皮の一部

が心内膜と同錘の過程で影成される可能tiを指摘 している. ここで当然必要と

なる心円座 と拝磨上皮性AI媒内皮の比較は､原粟動物の記載文献との比較が必

要となるので､総合考帯で一括 して検討す る｡

一方､邦 1皐の結果から､ニワトリの肺帥脈望心芯fiに関 しては､刺ib伝考

系的要崇の多いtransltlOnalcellからiA戚されていることが､微細形態学的に

明らかになった｡刺激伝革系は､かつて考えられていたような未分化な-娘心

蒜ではな く､一般心蒜とは全 く別系扶の細胞であるという見解が.ニワ トリで

BogUSh(1979)により､ヒ トでY81naUChl(1965)により確立されている｡ このこと

から､ニワトリの肺Aや脈壁心箭細胞は､発生の比較的初期において､一般心筋

とは異なる発生過程に入ることが推測される｡8ogush(1979)によれは､ニワト

リの一般心芯 とブル幸二エ根絶が衛相方三世字的に判別できるのは軒卵開始後9E】

日である｡今後､同時期を中心に発生中の肺帥膿望心蒜摺胞を故iEl形態宇的に

検討 し､一般の心有売細胞との発生学的相辻の有無を厳密に議論することが主要

であろう.

一方.ラット歴の蛇主AI脈空では､125El齢において形成途中の前原根絶を

有する心有石畑抱が鼓細形態芋的に…手法された.その後の135日齢では､同誹位

の心前書ヨ虚はI兵主文をもつ蒜原根絶の1第禁と介在坂による紹鞄間の結合が進み､

娼格間幹が芯少している.125EL郎iま圭AIrt望心蒜の発生の程度は､マウス圧

の心霊扇細胞でいうところの5-6停所期､すなわち8-9日齢に相当Tるといえる

(vlraghandChalllCe.1973.Navar8tndnetal.1986b.Navaratnarn.1987)｡
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135B齢捻主A事Ji至心蒜を見ると､先生通産はマウスの心室蒜で妃載されてい

るものと同様である. また､135日齢の控主抄紙里心蒜掩抱a)魚用影堤は.千

国税察された115日齢ラッ ト圧の心事箭搾E3)のものと頴似 している.すなわち.

心房評と比較 して2日程遠わた発生ステ-ジにあると考えることができよう｡

また195日ラッ ト圧の綬主II脈空に通常の心有横腹に加えて石原は経が少な

く恵子密度の低い横取井領域を広 く持つ祷異なは胞が見出だされた.同相抱は､

ラッ ト成体の刺激伝導系控抱､靖rこプル幸二エ線維に故拍形態学的にRii以 して

いた(rlelaxandLeeson.1970.Chen9.1971.rbchetetal.1975.Ayetteyard

N8Varatnan,1978b).さらに.この絹針 よ.いくつかの確乳類で知 られている胎

生期のブル幸二エ根絶と'政経形態が類似 していた(8ogUSh.197g.Forsgrenand

Thornell,1981.Danlloetal,1984)｡ これまでに相脈里心前場域では刺尤伝単

柔和抱の箱書は少な く､わずかにラットの前大神脈空と加綿脈空においてinE,め

られているだけである(Merrllles.1974,Hasanl,1986)｡ しかし､今回195日歴

で三宅iBされた柑胸が.成体の前大A争脈聖の刺激伝考案として分布1る可能性が

あり.特殊心茄細胞の紳脈聖への発生は今後の検討諾鎚 として杖されている｡



(2)盲兵的発生反津浪の検討

さて.本手と第1事の結果をまとめると､ニワ トリおよUラッ ト歴の心講 と
抄訳系は､より下等な背埠動初の成体按随の心注とAJ版系に頴放 した形rliをと

ることが明 らかとなる. ここで.系統発生と個俸発生を姥台的に把握する仲間

Zlとなる､発生反社説について考群を進めておきたい｡

発生反復説(recapltUlatlOrLtheory)としてはーいわゆる生勤発生原則が長も

有名である. ｢個体発生は系統発生を冠挿 して嘩 り返す｡｣(Haeckel.1866)と

いう生物発生原則の蓑現は､DarlllnCの漣化Zaのメカニズムを求めていた当時
の人々に好奇を持って迎えられ､永 く借1万を得ることになる. しか し.今世紀

に入 り､爽験発生辛の勃興とともに激 しい批判にさらされ､今Elでは.通常ほ

とんど科学的育喋を持たfJ:いものとされている.一方で､von8aerK Eは､

Haeckel【以前に､ある有喋でHaeckelEよりも和宮な摂寮を重ね ｢動物発生

論｣日828)の中で. ｢謁等動物の歴は下等動物の歴に反復される｡決 してLFvI'T

動物の成体とはiB似 しない｡｣という主絹 を展附 し､当時主,Tsとなりつつあっ

たrecapltUlatlOntheoryを批判 している.〉on8aerK Eのこの反復説は.

recapltUlatlOntheoryに対 して､repetlt10ntheoryとして区別されてきた.

今 日では.HaeckelEによる反子f班よりもVonBaerK Eによる反復説の方が

より事案に近いとされることが多い.

ところで､反は規がこのように定式化される以前に.MeckelJ Fは､多始

の発生反i王の実例を野輝 し, ｢比較Ai'別事大系｣(182日にii!載 している｡心技

と血管系の尭生反徒が近代的に王己述されたのは､彼の17)細によるところJ)(大 き

い.HeckelJ Fは.HaeckelEと同はに､自照哲学的思fi!が強 く､

recapltUlatlOntheoryを主張 して､〉onE)aerK Er=よるrepetltlOntheory

とは相容れないFi.度をとっている｡HeckelJ.Fが相場Tj摂蝶をしたうえで､

心T'宅と血管系にrecapltUlat10ntheoryを適用 し指たのは､少な くとも心昂と血
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菅系に関 しては､Haeckel茨の発生反建設が説得力をもって三吉られることを等示

している.

7E等動初の症に下等h物の成体が思案に再現されるということは_まさしく.

高等軌初の発生過程が苦 しく早 く湛行することに俺ならない.心講と凸管累 は

本号蕪の冒頭にあるように.歴の循環蛭薩を営むために.他の器官よ りは著 し

く急題にその影位を蓄 えなければならない.つまり､書経出初としての基本的

発生強まを脱却 しないF_Rり､歴は自らを生かすために､心詔と血管系に関 して

は下等動物の完成 された形態に近づ く必要があるとはミ■される.

HertN190は､HaeckelEとVonBaerA Eの二つの反if誠に対する初期の

反対者の一人である｡強は実学発生芋の;主立を目指 し､大君 ｢1,唯動物の比較

発生芋と実妹発生芋｣(1901-1906)の中で､ ｢歴の形態は祖先状態の反丁互ではな

く.成休を形成するために物璽的に避けられない途中段階である｡｣ と論 じて

いる 今後の分子立論手的研究がどのような結果を守,7ようとも､このHertvlg

Oの主張は､何物にもまして限 りなく真理に近いと考えることができる｡ある

肝の粗描や器官が､発生反徒において､Haeckel流の反音更を示すか､8a8T,fLの反

徒を行うかは､その器官や粗描が歴段階で果たす横iJEの内容に依存しているこ

とが予想される.今回採 り上げた心F'.Eと血管系が､今El忘れられつつある

Haeckel芯に近い反練を示7ことの苦味づけは.只体的内宮は不詳ながらも.

HertlJlgOの主鴇の中に含まれていると考えることができた.

亭論文の心淀 と血管系における比較Atn別学と個佑発生字の総合は.以上のよ

うな発生反従に関rる理Airlをもとに して漣める必要があろう.



3 - 4 ノ｣､ 手舌

ニワ トリ歴 を用いてSt)黄称訳空の､ラ ッ ト圧 を用いて捨主A事廉空の心蒜組織

の先s.こついて検討 しT=. いずれの神訴に おいても､脊椎動物の美方体制が等

うと考 えられる発生投降で､中座内皮招鹿Tに未分化の心蒜樟胞群を発生させ

ることが明 らかになった.尭BE初期 において､近位卵帯締版 と揺主幹妹の大部

分は､心蒜に分化 しつつある体BE上皮にgEわれる｡A事Di兵が心蒜空を持つか否

かは.発生初期に体腔上皮を介 して序藍に面する内皮招kEZの有無によって漢芝

される｡その結果.控三相脈 .近位後大II脈.肝綿肺､肝門脈､前大綿脈､肺

A争脈などのAI脈は心崩柑指を持つ可能性があ り､事契､系統発生字的視察結果

がそれを旺明 している｡逆に発生初期に体腔 か ら遠 く桁たって形成 され るM版

系には.心宗粗描の生 じる必然性がな く､爽松.その手よの柑脈系には､心蒜柑

tEri見つかっていない｡

'LJ茄壁を持つA事脈は.内皮柑胸の井三成に より発生 を開始するにもかかわ らず

体腔上皮 という心旗 と共通する発生学的妾兼を持 っている｡結局､これ らのAI

脈は､実降には､心技でも血管でもない､ r体腔上皮位相脈｣とよふ べき独立

した血涙指である.

また､心羅血管系に対 して旧菜の尭生反手玉汝をどのように理解するべ きかを

検討 した.

笥亨 4 辛 .亡､筋 分 布 領 域 の 手玉 間 変 災

(こ 関 す る 頼睦 言巨 汗壬 1昌 学 白勺 検 王寸

染3辛の絵美か ら､抄訳望心石垣taは､半に□管望r=心扇i皇位が濃をLT:結

果作 られる影岱ではな く､脊椎お初の尭三JTターンに基づいて襲唇に発生領域

を定め られた.全 く汝 Elの1A漣であることが明 らかになった.一方､第2辛で

考察 したように､書Jtめ句の仲訳望心蒜頴抱の故iB形態は､絶唱の拍動和音旨を

示等 し､心蒜IiがiF緒によ り肺循環血液の】呈,荒に寄与 していることを不 してい

る｡

また､特に噂孔iRにおいては､ii遠タ と兎頴の多 くの11を比畷検討 しT=

KramerとMarks(1965)､杉村 ら(1985a.1985b.1986)によ り.肺的脈望 L.蒜組til

は併柑脈血の逆洗を閉止 していると指摘され､その分布領JiIはほの循i=生頚竿

的灸件に従 って育 しく変異すると予測 されている｡

このようなヰ論文の前半38および過去の研究結盟に加えて､心有万粗相の分布

繍域のは佃芹 を明t引こし.変異の要因を拙能形態等的には拾することが必要で

ある｡そこで私 学では､邦 l辛の結果 を利用 しつつ､Al脈望心筋相はの扶I'lkを

形態宇的に枝王寸した｡ ます､光学誹微絹によ り明 らかになる心蒜桶のti聞古興

か ら､蛙の慮勅生理学的糸件と心完7I柑暇の分布顎Jまの関連を明 らかにすること

を目的とした.

一方.ある柑tBの月三.bn形成に充て られ る期間が睦めて短い16台､その軸能的

必然性 とはE間1.flこ方三野が完成 し.生後も長 く杖存することが考えられる そ

のため､肝AI脈望心芯地はが､このようT:)発生過程のjBなるCB黙か･)生 じると

いう前2Hに立つ ことがで きる.そこで､喝孔16各Zfのタ壬㌫期間 と師のF5Au.14･r

･L}7iSの関供を本 J?の ぢh'てLL.句することに した.



4 - 1 材 料 とこフ5~法

規能的検討のためには供給が安定 し､舞に心尿の秋毒三彩笈字的嶺討の進んだ

材料を用いることが有効である.また心宗祖捗の系扶発生学的要具が明符な訂

位を用いなければな らない.そこで烏三戸およびI乳類を用い､前大綿旗 と55打

抜を用いて法論を速めた.柑経の検討にBaしては､邦 1筆で縛 られたJB巽 と噂

乳iZの増描漂本 を利用 した.KrarrerとHarks(1965)と杉村 ら(1986)の確言により

渓三gの糸口がつかめている哨乱売頁の肺肝脈では､特に多 くの様の成体件王およ

U循1,..1生理学的条件 と､心有組織の分布遠位主よの抄訳径を比較 した｡

瀬紳踊壁心芯の分石遠位端の指標 としては､以下の2点に注E]した.

(D 相当する部位の紳脈が肺外であるか肺内であるか｡

② 相当する部位の静脈の内径.

②については､生物押撤鎧下でミクロメ-クーにより計測 した｡なるべ く宍

円に近い‡点断面を､も しくは内径を正確に賓 していると推定される絞断面を組

織上で探 し､その托当する長さを,封ま した｡100FLr71以上の径をもつ血管ではい

ずれに しても誤差が大きくなるT=め､特に億17iのおける断面が得 られない場合

は､,粥定値を50Jlm刻みで哀現 した. また､一部のほではiBはの国定 包埋前に

肺門部の紳脈径をノギスにより青十,gL.肺外の近位領1まで心蒜膚が終止 してい

た場合r=も､I書止誹が肺門部よりも太い注をもつことを始値で表現で きるよう

に神佑 した.また､紐能の三亮芸から系扶尭生芋的委棄を除外するために､比較

的近緑なはの間での比GZが重要であると考えて演対を行った.

芯項頒チンチラについては､1菅準的な循…=生理亨的兵件が不明なため､心電

G]記汐をとり安Al時心拍盛の検討を行った｡讃検勅向の四肢の皮下に針電Jfaを

別人して､一博一字騒;先考 日､Jl､JII､aVFL aVL､aVF)による心電E)を専出 した｡

考出 した･LJ電回をECGプロセ ッサーに取 り込み､読み取 りM度lmsecで記や.心

拍石女を諜めた｡

-106-

また､本章で絹 らtLた心蒜分布領域と各漣の蛙環期髄の関係について､考有

を試みた.



4 - 2 弁舌 黒 と 考 察

(9 4月における倹約

表LOlに各様A頴の循甥生理学の条件をまとめた.

第 1辛における結果からーニワ トリの飯群廉の心蒜分布領域には個体差が見

られた｡ しか し光額所見にみ られる同書B緒の苦 しい発達か ら考えて､個体差の

みを等由に同組従の牡旨E的王妻丘を低 く評価 してはならないであろう｡

AbdallaとKlng(1975)およびWestら(1981)は同書J通が肺循環血の遠浅に寄与 して

いると考えている｡また.ウズラの方がニ ワトリとハ トよりも広い分布領域を

持つという結果が縛 られた. ウズラとニワ トリは系統発生学的に近操である｡

蓑501を拳照すると､KranerとMarks(1965).相川(1987)が､確乳頬で考零 した､

身体の大きい様において心蒜分布が狭まる､という循環生理芋に基づ く仮説が､

烏LFtのはrq変災においても成立 している可能性がある｡

また､ニワトリの絶大A7脈において､他の裾椎動物のAI脈望心筋柑錨 と比較

して.心蒜組総が苦 しく強大に党辻 していた.同即位が大きな血液這,読.L捜能を

持つことは浦安であろう｡鳥畑本末の飛行行動から予LBされる高い運動生理学

的n荷を考慮するとき､同書黒iBの尭ifとそこから1B定される捜能は.明 らかに

合El的的である. このようなl見点から､Bennet(1974)は､ニワ トリの絶大柑崩

空の蒜膚に対する神授貫配をJi密に検討 したが.iA丘の平滑芯Jgが研寮の主侍

で､心蒜属に対する考無は見られ1:Jい.また､絶大AI脈遥t=から肝紳脈にかけ

てを税蕪 したアヒルとハ トでは､前者において肝(:.i組終にまで迂する心蒜属が

見られたのに対 し.後者の心蒜Iiは謹iZすることができなかった.アヒルの基

は代輔jB (0,泊や+)はハ トに比べて小さ く(去401)､この6;合､折衝甥で見ら

れたような播iB生理芋的条件と心蒜分布稲城の間作はieめることができない.
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萎401 各種Btilにおける序王､心拍政､美t!代軸J (0{,H耳J)

休A(9) 心拍数(国/m) 差･38代隷t(41/g/h)
(0消7fJH

ウズラ /
97

ハ ト 237

240-370

266

300

3日

315

37.7

アヒル 1870

ニ ワ トリ 1000

1920-3120

2000

2000

2006

2420

2510

2710

ò

/

24

卜
/

/

/
/
/

/

35

8■
/

/
/
/
/
/

4

45

/
/

-

8

9

9

8

7

/
/

4

5

5

LF'
LL'
3

* ウズラの心拍始はSaarelaとHeldmeler(1987)よ り引用.
その他の値はAltTnanとDlttmer【1974)よ り引用



-方､第2辛で考写 したように､同封位は丘の卵井EI脈より発生する｡少な
くとも等乳類との比較のうえでは､鳥類における卵貫循SIま明らかに執能的で

ある.ニワ トリにおける同相はの発達の原Eaとして､歴時期の確守生雪字的葉

菜を挙げることができよう.JL類の成体の後大小Ai空心Gは､歴時期に主要な

鞍徒をな し拝えた卵7m7浜里心扇のdt鉢的一六通であると指摘することができる｡

この点を考&すると､今後､挨大静族と同従に俳号仲蛸を起源とする肝門訳に

ついて､心蒜tB縄の存在を確認する粗描芋的検討が､烏男において特に壬要な

意環を持つことになろう.

今回､ニワ トリにおいて前屈のよ く発達 していたれ大綿脈は.ハ トでは心扇

膚の分布がE壬iZされなかった.両者は体王雲が大きく,基'ji代謝土 (0～消鞍i)

の測定結果(表401)を見るとLハ トはニワ トリに対 して0,消官立は明らかに大き

い｡今回の検討結果から､Xram:TとMarks(1965)､相川(1987)による哨乳文具での

蔓る当代親王と心芯分布領域の相即‖ま､両肘 こ関する膿 り､前大給脈には見られ

ないことが明 らかになった｡馬手,Uの前大A争脈盟における分布領域の善異を生 じ

る要因は不明吋であ り､さらに検討を続けなければならない.

(か 4F乳類における浅討

顔抄訳里における心蒜51万遠位毒の姐提宇田テ-タを､tIの75≡=生璽字的条

件と妊垢期rnについての氏存のデータとともに､表402にまとめた.

列琴 したように､5tIA+脈では､弟内に等 しく広い心蒜分布をもつZZが多放言手

招された.krarwrとHarks(1965)は､肺律等系が頴 (､弁をGえていない小型の

種において､心崩は也が発達 し､弁のftfT的触能を果たすと推力 している.第

1事の横!寸結果にあるように､食虫類スンクスにおいて.美部に心蒜は経を持

つ飾付康弁がEiLZされたことは注∈=こ価する｡

一方で､KraITerとMaTks(1965)および相川(1987)は､小型の取掛 ま碁甥代納i､

心拍i女が大きく､助血液量の削合が高いため､肺静脈空に広 く分布 した.LJ蒜柑

指が収将による血液還,7i倣能を担っていると考え､ある程度Ll上の大 きさの絹

には､その捕漣の必要性がないと予測 している.そこで､表402のようにLいく

つかの近ほのグループに分けて.体の大きさと肺Al〟引こおける心箭分布の関係

を比較 した｡

イタチ属は体重50グラムのイイスナから2000グラム以上のミンクまでを含み

(No}akandParadlSO.1983)､体重差が挺能汗三,I;lこ及ぼす影響をほ輪さる上で､
有益なグループである 阜検討では､小聖のオコジヨにおいて心筋Igが肋内に

まで号音詑されたにもかかわらす､イタチ以上の2書生に関 しては府外の人いけ眺望

で分布が終わっていた.体壬左のある同属内での比校はイタチ属のみで しか実

現 していTJLいが､この結 ĥはKrarTtZrとMarks(1965)の絶31と 奴Tる.
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(トウプハイイロリス)

*芸遠類 (ヤマネR!)

チュウゴクヤマネ

*iit義男 (テンジクネズミ摂)

チンチラ

モルモット

ヌートリア

*ウサギ;頁

(ナキウサギ)

(メキシコr)サf)
カイウサギ

*表内三重

オコジョ

イクテ

フェしっ/ト

ミンク

*クジラ穎

マイルカ

ハンドウイルカ

① Q) ③

150 ↑ 85

200 + 1111138
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⑥
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⑤
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く600 / 26 / / /

220 T 4901590 199-238 068 105-115

600 - 560 132-288 078 60-75

700 - 5000110000叫 / / 128-130

50 + 250 261I378 / 25-28
/ - 500 / / 38-41
)2000 1 135012250+ 205-220 047 27-36

250 + 100･ 300-420 / 30

〉1000 - 360-820ヰ / / 2830-

3000 - 500-15001 2161242 / 42
〉1500 - 1100-2550 272-414 074 30-32

〉10m - 60-75kg. 150 / 10-11㈹nths
〉10TTTn - 140-180kg書 110 036 12MOnths

辛/はテータの得られていない項目｡

*書き名に ()を付したものは､本焼王1では用いていない手玉.これらは.号軒のために既存のテ クを引用した.

①退Gi議Aや脈圧(FLm)

ナ土ウサギとメキシコウサギのデータは,Tqと西田(】983)よJ)引用｡

②F,5外鹿内

原内相TTtまで心蒜が分布するものが+ 肺外で縛わるものが-

トウ7ハイイEjリスのデータはKra打erとMarks(柑65)より引用.

ナキウサギとメキシコウサギのテークは,7均と西日(1983)より弓l用.

③缶王(g)

使用しT=個体の測定値を示す

たT=し､,1定できなかった手引.)については.二ホンサルとオコジヨは珂EDり(1985)より､そのほかのulエ
F10YakとParadlSO(T983)より､JeLr的な成仏仲立を表示し/I.イタチ (_ホンイクナ)は同文甜ぐはタイ')クイ
タチ(MustelaslblrlCa)に含めbれているため､そrLを綜用している,また 輿聖的Tj成ガを嘆zlできなかっ
たi玉(h)については､No.akとP8radlSC(1983)の怪を示しT=.不検討のlイtlとして用いていない111こつしては.
ナキウサギとメi-シ⊃ウサi'はfFqと西田日983)より､他のははNoゝakとParadlSO(1983)よりt伊を.I;した.

@･Ha妄女(回/l.nn)
スンクスの低 ま山田ら(1951)のデータより井出.

lH3I



二ホンザJL,の債はImatnShlら(1983)より引用.

ハタネズミとスナネズミの任は石井ら(1994)より引用.
チンチラの住は実l引こ瀦定した.

ナキウサギとメキシコウサギの年はit噂と西日(1983)より弓L用｡

その他の粗の隻は 1̂tJ喝∩とDlttLTeT(1974)i:り引用.

⑤基F&代説J(0;,'RRJ､巾1/9/h)
アメリカモモンカの居はStappら(lggT)より引用.

その(まかの唖はAltLW とDlttJTer(1974)より引用.

⑥妊編期ru(8)

コキクガシラコウモリ､コモンツJH .ヌートリアの任はNc招L(とParadlSO(1983)より引用｡
チンチラの年は遠蒜ら(1972)より引用.
ナキウサギとメキシコウサギの徒は松崎ら(19864,1986b)より引用.

スンクス､マウス､ラット､ゴールデンハムスター､モルモット.カイウサjfの債は前島(1986)より引用.
二ホンザルの軌 ま上原(1986)より引用｡

その他の様の笹は▲1t佃nとEhttrer(1974)より引用.
食肉類 (イタチ剰 r=関しては避廷看症を除く実jC的発生期偶と推定されている日量女を示した.一方､大手iX

も同様に遅延寺庄や和子.野元により九かrlの妊娠期Wが長く廷Uているがt乗算的発生期間の不明な1事がほと
んどであるので､見かけの妊垢期間で示してある｡

書をつけた柱については当該iBのデータが得られなかった｡同属内であれば妊娠期間の大きなき異は考えにく
いので､これらについては､同属別畑の庵､もしくは属全体における日放の変異幅をそのまま示した.

;欠にJEの範囲を避えるが､ネス三男 (科 もしくは董El)およびテンジクネズ

ミ頴 (董目)内の比較でも､同様のことが言える｡前者ではオ二ネズ ミ､後者

ではモルモ･/トを牧に心蒜分布の柾子が一変する.また-ネズミitで明 らかで

あるが､心蒜の分布掛 まの広さは.体重との定J的な高い相関的件を持つわけ

ではな く､ある拝呈を境界に爺内か爺外かの明帯な差を示Tだけであると考え

られる.すなわち小型唖は必丁肺円細静脈 にまで心蒜fiが分布するが､その逮

位議の青径はほの体Zに依存 して決定されるわけではない.大聖jiの心蒜分布

は府外に隈られるが､その遠位達と休まとの関係は不明である.また､テ ンジ

クネズミ頴は南米産のiE遠類と考えることが育毛であるが､三重立目であると考

える遺伝学的確書がなされている(GTaUretal,1991)ことに注目しなければTJ:

らない｡

目内変異としては.霊長flRとウサギ畑で明 ら7)､となった.心扇分布 と序重と

の関係は他のグループから予,gされる通 りである｡ しかし.この比較は分;1竿

的にかなりi13棺の違いは間での比較になるため､偵王に三再臨を続けなければrJ:

らない｡

ところで､IZ喝(1980).SchaPerら日985)が指摘 しているように.心拍銀と重

E足代謙iは､倖王との明らかな相関が見られ.系統発生字的要因にはあまり影

督されていない.繋402から判斬すると体重500g前後が､肺円価II脈における心

蒜分布の有.Bを決定づける鳩界であることが推測された そしてその循環生空

手的条件は.心拍ぎ女でおよそ200-300回/n､基甥代朗JL(0,FIFt)でり070

a8017日/9/hである.この鳩界は長も適切な比較具件を,LETJた Tイタチ席 を指め､

先述 したい くつかの近はは間で成立 していることが明 らかである.以上の培.lil

は､艇内席Al脈空への心蒜分有が､循環生空字上のt:n能町適応によって生じた

芋を相示 している

有塙頴に関 しては今回枝王寸LT=21壬では､肺内外を問わすいす九もAt脈空にお

ける心蒜分布が至i:三召されていTJい.靖にフクロミツスイは.青虫望胡 ケ含め 亡
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も意中サイズの哺乳類に属 し､本検討結果のEaで循53;笠習字的解釈の含ま しな

い唯一の実例となっている.これが.有名用の幾目性によるものか.あるいは

他の原因によるものか､今後の検討を持たなければならない｡

今回用いた食虫類411はいずれも倖王が+分に小さく､広い心蒜分布を持つと

予盟される生理学的条件内に収 まっている. しかし､表402に加えたナミハリネ

ズミは.飽l垂とは分真勇学的には遠 くなるが.女虫真勇では異例に大きく､;呈暮力生

理字的臭拝はモルモッ トやフェレットに匹敵 している.今後､同書Zの併称謙空

の形懸亨的データが王事rjも喋を持つであろう.

東手頬に鼠 しては､検討 しT=コキクカシラコウモ リと トウヨr)ヒナコウモ リ

の生理学的デ-夕が不詳なため､表402にはウサギコウモ リとオオホオヒケコウ

モリの放任を挙げた｡いずれにせよ上妃2椎の休王は､心蒜分布領土まの変化が生

じるi&界よりはるかに小さい｡一方､井手妄頁には分類学昭に非常に遠いと考え

られる大栄手類 (夏目)があり､同グループには体重5009を超える大聖機が多

蝕見られる.今回､同グループの中では最小に属するデマ レルーセッ トオオコ

ウモ リにおいて.広い心筋分布領1式を規解 した｡ したがって､大井手登呂内の

500g以上の手鼻における肺綿脈望の形鰐革的データが,デマレルーセッ トオオコ

ウモ リとの比較の上で大きな価値を有するといえよう｡ また飛用という持株要

因も加味 して今後の検討を手元ける必要がある

ここで､先ほと諌めた体重500gという鳩井手削引こおける経をい くつか詳 しく

検喜1してみる. トウフハイイロリスの碓王君生理学叩条件は.肺内に心炭層を持

たないはとしても十分理Aqできるほと､大聖ifとしての特't己を有 している.同

性の姐は芋的データは､KTamerとNarks(1965)によって､肺門部の大聖の廊内廊

帥抗に心蒜が見られるとされているだけである.今'fi､同相の節A7駅の方三鰐芋

的再検孟寸を行う必要J)(あるかもしれTJJい. また､イタチは身体の大きさに明狩

な性的二聖を示す(NoNakandParadlS0-1983).同手引ま巧が500g以下､従が500

9以上に成長することが昔泊で､肺柑腺望心芯の分布には昭二聖を示す可能性が
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ある.これまで.心蒜分布の性的二聖はKramerとP.arks(1965)によりスナネズミ

で完全に否定されて以夫､一切間男祝されていないが､イタチの鳩舎は全 く異

なる書芸を有するため､今後の検討拝見として謀されている.

さて､妊環期間とJ別事hi里心蒜の分布額項との関係を托嬉 しよラ.通常､92

品期mIエイタチ属のような俸王変異の多い属でも比較的均-である. したがっ

てそのfI点から甘えは､妊娠期佃は55綿兼空心蒜の分布に大 きなT3皆を与えて

いないことが推写される.表のうち､コウモ リ頴の長い妊娠期掛 こ､実質叩な

尭生8壬女ではな く.交尾後の発生珊指の退廷によるものなので､考鞍がEl允で

ある そのほかの書Jでは､妊琵期間の長短 とい苗分布掛 引こ靖蓬の関供がある

とは考えに くい.コモンツJH ､コモンマーモセット､コタケネズミ､アメリ

カモモ ンガ.そしてチンチラは､心芯分布の狭いイタチやミンクの天井発生期

間やカイウサギの妊編期rVlよりも大幅r=長い妊娠期間を保ちながら､心扇分布

は明らかに広がっている.また.スンクス､シマリス､ナキウサギ､カイウサ

ギ､そしてオコジョは極めて近似 した妊綜期間を持ちながら.その心蒜分布に

は大きな相iaが見られる｡完全な証明に至ってはいないが､妊婿期rV;をは論1

るよりは､那 JLT生理書強能との開講を空祝 して検討を続けることが.よ り去当で

あると考えられる.

クジラPに関 しては循J3;生甥字的条件も妊娠期朋もきわめて特災てある.渇

綾への適応によ り4ihLLFrとしては異例の循環系の進化を招ていることは明 らか

である.何時に､それは同日の系瑞的韓粍性と不即不毛なため.本号巧を回椎

にしている.窮1やで全 くAI康望心芯柑輔が;音ieされなかった点も含めて､今

後の抜討汐Elである.

最後に､肺仲脈以外の心蒜分市について.邦 17の信男を元r.- id王写生等字

的崇拝Lの閉t･'tを綾王寸しておく.今回F見残 した多くのけでは 汝大仰F.･.望 ･し･崩

娼揃の発i2は良 くなかった.モルモット.ヌ トリアにおいて.rLl蒜iBiaの免

辻が見られたが､ヌー トリアは個体が井成▼LであっT_ことをJT,慮する必壬があ
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る. しかし.庚斡訳空への心蒜分布が悪かった大聖の嫌において､後大静脈に

著 しい心高分布が,tられたことは六時深い.小聖経のbf)抄訳には大きな循環;生

実字的負荷が皇 じるのに対 し､後大竹訳では同様な状況が生 じないことが予沸

される.

前大AI派に関 しては､抜寮 したほとんどのtIで鉄骨下A?廉基幹付近への蒜層

の分布が揮ZEされている.換tすれば.多 くのJ<孔頴の前大A!簾空は循環生理

字的条件にも妊娠期僻にも一切影響を受rlT:Jいと結論する事ができる.高層の

発達が悪かった例は､ミンクと2JJのクジラmのみである.i色壬の報告ではメキ

シコウサギ(井崎と西E]､1983)､イヌ(C8rrOllandC8lhoun,1964)および大家百

(PathanandGloobe.1970.1gJIJ､1987)で芯riの分布が近位にPRられることが紹

昔されている｡いずれも比較的大聖価であることか ら､大聖漣の生理学的条件

下では心茄Iiの分布を必要としないという椎帯も可能である｡ しかし､およそ

5-10kg以下の嘩乳芸.引こ関 しては､ミンクとメキシコウサギをJXl味 しても､体重

との明鞭な関係 を想定することは国経であろう｡

4 - 3 ノ｣､ 手舌

前章までの系統発生字的JS討結果および個体尭生字的集ま寸培異を用いて､烏

類と哨乳類をEZ)心に.組iEの凍結と影態の閲任を考察 した.

静廉里心宗祖軌 土.多奴の形態学的P.帯結果から､一般に心蒜としての扱き)

された拍動を行って､Ln議循環に寄与Tることは強かであると思われ る.

島頴では､蒜l>の分布妾Egは身休の天きさとは籍にBB係は,tらttなかった｡

また､抜大赫脈望心扇の先述から.心扇分布1三日王.旺時期の循環の頼光にも影

等されることが予,gされた｡

また.哨礼讃の肺柑脈空における心有分布ままの広さは.iよ特興の基=JZ代謝点

に依存 していることが示唆 された.-万､体幹某のA手脈rこ関 しては､三理字的

条件との明モモな関係i君め られなかった｡



ヨ写 5 草 書争 月Iiq聖 IL=､言方 糸田月包 の 機 首巨形 先冒

免 疫 組 恭敬 イヒ 字 Er勺 お よ て′ 撒 禾EZl形 先買字 El勺 検 吉寸

これまでAl脱窒に分布すか か蒜組織の拙能については､以下の3点が提唱 され

ている.

(D 心事拡張軌 こ心蒜根絶の泊Bによって皿森を心房に能動的に還淀すら

(CarroyandCzLlhoun.1964;Hookeretal,1964)

② 心房収拾期に心石塀経の収拝によって静脈弁 と頒似 した逆ま隠止作用を示

す.

(Otterbach.1938-EhJrChandRomney.1954,KJellhergandOIson,1954)

@心房性ナ トリウム利尿ぺブタイ ドを合成､分泌 し､体沌JLの桐節 を行 う｡

(Asaletal.1987.LaTSenetal.1987a,ToshlmCrletal.1988)

① と②は,心蒜組織の槻fJEとして舌典的 lこ+B程される内容である｡ これに関

し､第 4事では.心蒜組付の分布額域 を決め る要因を検王寸するT=めに､1壬の循

環生理字的な灸件に′ま目した｡ しか し､進 化史の中で実肺に分布 を広げたけ脈

壁心蒜細胞の微細形態字的適応の検討を'iZ詔 と して杖 している｡ そこで.?,2

章で妃tEした故柑形態のデータを用い､その枚能を…岩島することに した.杓に

刺激伝導系要素 と自律沖積韓束の分布につ いて考察を行った｡

また､第 2鼻の結果か ら､紳脈望心崩細胞は定性的には心房蒜i2胞 とiB似 し

ていたが､析たな検討によ り心房前壬e]牌 と比較 してオルガネラによってはJ的

なま興が続出さfLることが予想される.そこで､十分な比頼瑛!寸材料 が入手で

きる噂乳iOを用いて､け脈壁心蒜t∃胸のiE飽内主要コンポーネン トのは間左と

Hl伝聞差をJ的に比較 した

一方､(卦については.Asalら(1987)とLarsenら(1987a)の穏筈以牧.瑛三JIL進

歩が見られず､ラッ トの胸腔柑版聖にANPが分石す るという知見を湛えることは

何 らわかっていない.そこで､帥脈望心蒜 が退化更の中で根強 く分布 をはけて
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きた要因の-つとして.同相紐がANF'内分泌器官として漣化 してきた可能性を通

謀 しなければな らないと書える.そこで､巷は4i乳王辛の圭妻f?娠至心扇組也に

おけるANPの分布状欝を免疫組法化宇田に浅村 した.

さらに､第 2羊のラッ トで故紹形態学的にiZ載された事実として､前大柿脈

至心蒜播磨に､きわめて請A的な小話の集叫が見られ､その執誌的な書芸を検

討 しなければな らない.小話の飽きとしては一般にplnOCytOSISが想定される

(ForssmannandGlraTdler.1970)｡そこで､伺捷能のモモ比のため小首における

ATPaseの局毎を拝比することが重要である.そこで､竜顔絶結化芋的手蒙を用

いて､ラット前大AI脈翌におrlるATPaseの分布l六ぢを検討 した｡

5 - 1 材 料 と プチ法

(I)定A的扶討

草措影S字的なtS抱の変異を定t的に検討 し､適応的舌戦を明らかにするた

め､東棟のEjt札差戸の抄訳望心扇放蛙について､以下のようにモルフォメ トリー

を行 った.

A 荊大A事五島 右心耳

ラット

(A)故 9適齢 体王310g

(8)比 12退齢 捧王3209

8 席伸脈 左心耳

スンクス

(A)縫 14i8齢 体重30g

(a)他 age不許 体重60g

コキクガシラコウモ リ

(A)也 (妊娠) age不詳 体重70g

(a)は (妊娠) a9C不詳 体壬60g

マウス

(A)砿 12娼齢 体王30g

(a)也 lo;月齢 体重25g

ラット

(A)iL 9iB齢 拝呈310g

(a)吐 12ig齢 拝呈3209

ゴールデンハムスク-
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(A)度 17;旦齢 件壬110g

(a)ti lOid齢 件王1409

いずれの個件も第 2辛と同 じ手法で遠ia聖t耕用試料と して払可 した.右心

耳空 と左前ス紳脈望､左心耳塁 と内控的300〟Jlの席内85秒兼空を題詩切片に処

理 し､枝葉､環形 LT=.モルフォメ トリーを行うため､石原放桂が正号引こ仁斬

され､頴飽間隙､接を含 ます､厚 さが均一TJ切片 を完影する.切片上乗面絹

193J▲rr'の領域を10000倍に拡大 して印画紙 に焼 き付け､ さらにその上に176の交

点 を持つ弓子を焼 き付けた.写井上で茄原挨経 とミ トコン ドリアの領域 に重な

った交点をカウン トし､全格子点致176で創 って､YoluTTtedensltyを謀めた｡ま

た､ス ンクス､コキクガシラコウモ リ.マ ウスのAtlt手折 については､脂肪滴の

volumedensltyも3t出 した. この喝合は前述 と同 じ写真上に1426点の格子点を
焼 き付けて計,gに用いた｡上述の写真を1個体1即位につき各6枚用意することで､

計測値の標準は差 を十分小さ く抑 えることがで きた｡絹 られた数値については､

Studentのt検定によ り有.%差検定を行 った.

(2)ANPの免疫1且は化学的検討

帥脈壁心茄粗描におけるANPの分泌を硯環するため､致事玉の唖乱i13の綿脈望心

茄根絶について.以下のように免疫組描化学的検討を三式みた.

鼓横劫初をペ ン トバルビタール深麻酔でIg殺 し､右心ZIと前大書!脈､左心耳

と肺 仲且E=tを流出 した. ラッ トについては粗食下紳脈組縦も採材 LT=｡粗描をフ

ア ン諮 または10%班転はiIiホルマリンで2-12時Fn浸,TA国定 した｡ その後エタノ

ール脱水 し､キシレン註漁吐､Jlラフ インに包埋､4JJmB披切片を作製 した.

規バフフィン吐､3%の過穀化水宗水 を含むメタノーJL･で内因性パー才キシダ

Ii-を除去､モイス トチャンJT一内において5%ヤギ血,I岩で処理 した.-,欠抗体

と して抗 ヒ トト28ANP(0-hAMP)アフィニテ ィーカラム処嘩 ウサギ血′E(Peptlde
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Labs)を用い､03‡BSl/0.5ZTveen-20/00tNP且Sで10-100倍に肴研後､耳まで

60分仰､組織切片 との反応 を行った.PBSで涜浄後､50宙に希釈 したビオチ ン化

抗 ウサゴZgG+Ig対抗序(SlgnaCheIl1C81)を二;欠抗拝 として30分ru反応 させT:.抜

いてAE)C反応を行い､0051:ジアミノベ ンチ ジンを5-15分ru)施 して､可視化させ

た.対照 として.-;R抗体の代わ りにウサギ血清のみを使用 した切片 を用舌 し

た.

また.ANPに手持税iFTる心房顎粒に関する鼓iヨ売主転学的データは､邦2辛の

ものを1J用 して!事持 した｡用いた材軸は以Tの通 りである｡

A A至iJ

スンクス 鹿児島県徳之島において捕稚 3個体｡

採材部位 左心房 肺帥脈｡

りタセシネズ ミ 鹿児息県徳之島において捕棟 2個体

手芸材即位 左心房 肺A7脈.

B X手ま申

コキクガシラコウモ リ 国立科挙博物館収載11!奉を利用 2個体.

採ネオ部位 左心房 肺柑脈｡

C ツハイ頴

コモ ンツJTイ タ イにおいて動物夏着より編入 4伯】体.
堤村即位 石･L.加 前大AI脈 左心房 肺神訴

D G速 ま戸

ラッ ト 東京大学AI.宇部獣医解剖字書皇室rこおいて維持 13個体.

宗!1gB位 右心房 前大Al脱 字A骨下帥塀 左心房 肺帥脈.

ゴールデンハムスク 東予大字Be芋SDだ医群別等神聖において維M

3個錘

hJl才芸8位 右心帝 前人Al折｡
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E it内実頁

フェレット 動物苑昔より拝入 12侶件｡

採材部位 左心Jt･AS輸脈｡

ミンク 血劫貴書より王l入･2個体.

提材部位 左心X 厳rI派.

【3)ATPascにBaTる電累tEは化字的検討

以下のラッ ト個体か ら左前大Al脈を採材 した.

(A)故 8;8齢 体重2809
(8)雌 8過齢 体壬260g
ATPaseを通過聖電顕にて挨出するためr=､従乗の報告(Wachstelnand

MelSel.1957.NovlkofTandGoldflSCher.1961,Essneretal.1965)を参考rこ組

織を処甥 した.すなわち､4%ケルタールアルテハイ ドで固定 したのち､液体窒

粟で凍結､クライオスタットで40FLnに蒲切､WachstelnとMelSel(1957)の方法

に従い.ATPaseの基質と反応させた｡その後.1%オスミウム酸で後G5]定 し､沖

法に従って､エポン812に包埋､iS過空電押 (B木電子1200EX)でflE解した｡対

照としては毒賓を除いた反応議にてインキュベーションした粗描を用いた｡

5 - 2 兼吉 黒

BL袋およびg*乳頴の刺逓伝考系と日経神授拝兼の故招育三野手的検討について

は､第 2手の結果を元に考葬でiA論する.

(I)定t的淡王寸

各種2侶件につき井出されたVoluかedensltyから個体聞有意差の検定を行った.

危険率を2%以下にとると､税察 しT･=全項巨=こおいて侶拝聞有君主は生 じTjかっ

T=.そこで以後は2個体の由佳を乎均 した結果を各tZI=おける計,g値として用い

た｡前大静脈についてはラットのみなので部位rV)莞異だけを検王寸し.肺肝牌に

ついては即位間と確聞の先方について井出､比鞍 した｡有育藍の検定は危険率

2%.1%､01%で行った｡検≡寸結具を表501に示す｡



表501 広原繰経.ミトコンドリア､鹿飯浦のvolu爪eden51tyとその部位聞有意差

t 前大力事bi 右心耳

⑤

蒜Flthi

左前天神廉 569(I.5)

右心耳 591(13)

ミトコンドリア

左前天挿廉 315(20)

右心耳 323(I5)

2 肺A手旗 左心耳

(D ② ③ ④ ⑤

前原は維 *** **
肺l事脈 581(16) 595(05) 608日 1) 610(12) 663(31)

左心耳 559(15) 459(11) 556日 1) 635日 9) 637(14)

ミトコンドリア * ** ** **
肺綿脈 344日 4) 304(07) 318(11) 301(13) 298日 1)

左心耳 332(16) 405(10) 363(09) 280(t8) 247日 0)

脂肪滴 *** *

肺AI脈 0705(0084) 1327(0235) 0156(0049)

左心耳 0724(0123) 4201(0541) 0112(0D21)

①はスンクス､②はコキクガシラコウモリ､③はマウス､◎はj-ルテ ンハムスク-.

⑤はラットを示す｡
値は%､括弧内は1崇ヰZR差｡
即位間有惹蓋の生じた項目はアステリスクで示した｡

*P(002
**P(001
* ** Pく0001

枚上の結果をもとに r2 併付点 左心月Jに施 して.推間の石巻差検定を行い.袋502

lT示す

表502 稲原絹払 ミトコン ドリア.脂肪滴のvoluJ'edens.tyの
tJ間有意差

見方原根性

ス沖1 コ1州'ゾラコウモリ 7クス コー̂11)̂AAター

A .nHF.㌔
コキク5'yラコウt)J
7ウス
)I-Aテーン̂ムスク-
ラフト

8 左心耳
コキクh--/ラコクモIJ
7クス
コ一一ルテーン八lユター
フIIIL

NS
NS NS
NS NS NS
NS .LLS hTS .TIS

0Ml
PIS 0001
001 0ODl 001
001 0.001 0.001 .TIS

NSlj:有較差無 しを示す.
数値は有意差の現れる危険率を示す.

2 ミトコンドリア

ス〃入 コ榊 '/ラコウモ'J マウス コ･-̂テンハムスト

A 肺有声脈
コ1タカゾラコウモr)
マウス
コ~-ルテ▲ノハムスター
テ･/I

B 左心耳
コ‡クカーゾラコウtリ
7ク̂

コ -ルテ'ンハムスト
I-･ト

.LJS

NS NS
NS NS NS
DD2 NS NS

0【101

NS o.ool

NS 8001 000】
0001 0_ool oool

NSはTl暖B無 しを示す.
'd旭は市澄藍の3Rhる危険率を示1.

3 脂肪滴

スノク1 コ1クb'/タコウtlJ

A.肺帥嫌
コキクが/ラコウIrJ
7クス

D 左心耳
コ1クh-ソラコウモリ
7ウA

.-1S
0OOl D001

000I
0001 0OOL

tfSはTi哲エはしを示-3.
払桝 土も唐差のJiI.れる危検串を示す.
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(2)ANPの免禁絶緯化手的扶討

前大Al旗では､コモ ンツJTィ､ラット､ゴールデンハムスターにおいて､FB

tT=反応が分布域全鮒 こわたって見出された(国501-5D3)｡コモンツ/tイでは外fi

に､ラットでは内皮下に積に反応の襲い即位が認め られた(EZt501.502).ラッ ト

では近位鎖骨下抄訳においても特ti紳鹿が多感IE察された(図504).

廊A事巌では､スンクス､りタセジネズミ､コキクガシラコウモ I)､ コモンツ

JTィ､ラ･Jト､フェLpJト.ミンクにおいて心蒜fir=APIPFg性反応を見ることが

できた(E2]505-511).フェレッ トとミンクは府外肪fI脈に しか心扇が分布 しない

T=め､反応部位も府外に舐 られていた.反応は心芯Ii全休に広がっていたが､

フェレットとミンクを除いた椎のRB内廊A事脈では､遠riLより肺門付近の方が襲

いFB性反応がfFE帯された｡略性細胞そのものは遠位の心芯分布領域まで見出さ

れたが､スンクス.ワクセシネズミ､ラッ トでは.掃性反応は径200LLm種皮の

肺内肺静脈にととまり､より遠位の帥康技には見ることができなかった.

(3)ATPaseに関するtSl甥組は化芋的検討

図512に示すように,7誘祁意下の小食のいくつかにATPaseの存在を示す給の反

応産物を確認することができた｡伺反応は帳I妾する毛細血管内皮細牌の小溝に

も多量女権王君さfLた.

5 - 3 考 察

① A鍔における検討

第 21の結果から､節付脈至心石屑は月ih伝考案的要宗の多いtrartsltlOnal

cellからIA成されていることが明 らかになった. この結果は､即ち､同封位が

収縮のベースメ-力-として奴能することを示奄 している.左心秀と弟伊謀里

心蒜のLy)の拍動の相互的係を検討することが今後の媒ZFとなろう.

(か 喝乳fln=おける倹討

肺紳脈里心第の確鞘所先からは､同相畔は L､房と同41の収掩牧能を官むこと

が手書宍であると考えられる.Xarrer(1959)はマウスにおける微細方三態字的検討
から､同即位の心蒜用抱は収縮能に欠ける可能性があると推測 しているが､今

E)の研疾からはその主yLを支持する結果は摺 られなかった.

また､Herrllles(1974)rまラットの前大柿脈空に､Masanl(1986)はラッ トの肺

内肺紳脈空に､プルキニ工は維練の特殊'LJ訪細胞を見出だ している｡ これ らの

所見は､同組織が臨みPされた拍動を行っていることを暗示 している｡今回の哨

乳支異相腺望心筋の練絹形態学的検討は､用いられたlt長女､例軸とも決 して少な

いとはいえないが､刺逝伝単系に関 しては佃絹は少なかった 耶2書で妃収 し

たように､スンクスとチンチラのqEIA争脈空において.ミトコントリアに高み蒜

原線維の乏しい細胞が王手ieされただけであった.ある程度の広さをもつ心蒜組

付の分布Sil域の中で､剰必伝串系が辛族序に分布することは<えに くく､その

分布/(ターンを明 らかに ㌻ることが､綿航空心蒜相和の快能を明らかに Tるラ

ぇで､今後の重要なiTZ且である.

あるように.名は哺乳印で蚊帯されT=｡伝止-Ta賃のii=Flこ関 しては､今回､

Navaratana爪(1987a)のIh紹丹三だS字均分頴に従い､コリンJT転任神tT.Z好天とア ト
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L,,ナリン作動性神経柊完の両者をli招することができた.Ayetteyと

NayaratrlaJl(1978a)の5-OHドーパミン投与法による決討では､心淀の各部位に依

存 して､コリン作出ti神技結束とア ドレナ リン作動ti神経終束の牡の比が大き

く変化することが示されている.静*至心蒜における神経伝達物質の挨討は､

同組拝の練簾をより明確に示すためにも､今後の重要な抹弟 として残 されてい

る｡

神程樺末は毛細血管にに近接する場合が多 く見られたが､コキクガシラコウ

モリの席沖Ji､コモンツパイの前大A事腺と肪仲脈で､心蒜tS胞r=接近 した多さ女

の自幹也控幣束が絹はされた.コキクガシラコウモ リの例では､心蒜 とパリコ

シテ ィーの仰の距ポは長も接近する場合で6Onnl.コモンツItイの例では､150-

200nnlにまで接近 していた.丙梢とも､Jlリコシテ ィーには直径40-70nnでコア

を含まない崇和出仕小胞が多感見られ､少長女の大相応性小胞が壱富ZZI.されること

から､コリン作動性神経持末であると考えられる(帖varatnan.1987)｡ また.苗

棉.神紹終末糊には､電子密度の高い基底膜成分がiZめ られた｡心屈本体にお

ける-娘心蒜紺枢およU特殊心筋紹胞と神経,棺束の間の距集はt通常､200-

300nrnと結Ziiづけられている(Hayashletal,1970,Chert9,1971)｡-方で､両者

がL6度に接近する例として､心E.宅本体でTrautwe川とUchlZOnO(1963)および

Thaelnert(1969)により､また廊l事航空心筋でKarrer(1959)によ り､10-20nrnと

いう値が示されている.また､アt･テルコリンエステラー七を検出す る電頴1B

紐化学耶】検喜寸では.今寺扶心蒜で100.--200rlrTL.一般心覇で200-400nmのZ巨岩まで

は神控支配を証明するのに十分な酪奈活性が壬¥ZBされている(HlranOandOgaw

a,1967).･Cl前より慮STな演討のなされている平滑芯においても､Ilo-t70nP1以

下への接近は.神経支配を碕示 している(RoblnSOn.1969.Ohs帥aetal.1990).

これ らの結果を考慮すると.今回D!汚された神技終末と心崩i6把の埠近の度合

いは､声控支配を示す有力なiI熟と考えられ､同相紙の高い手強綻性を示す結果

であると思われる.

-13～-

さて､本土で用いたモルフォメ トリ-の原理は､DClesse(1847)によって考案

され､LoLld(1962.】968)､Loudら(1965),VelhelとGoJTNtZ(1962).Velbelら

(1966.1969)lこよって増相の計洪手段としてEi立された.心霊蒜への適用は､

Pageら(1971)､Herbcnerら(1973)､Sachsら(1977)､FoTdaら(1983)､SchJPerら

(1985)､Navaratn帥ら(19864)によって行われている

今E)､蒜原頓ttとミ トコンドリアの計瀦雀は､このZつのオルカネラが心蒜t:

胞の大部分の俸JJを占めることを示 した｡前大柿廉に如 してはラット一様のみ

で湊封 しているため.漣化的変遷をほ講することはできないが､剛 王の前夫神

訴望心扇細胞は定jEnにも右心房茄と類似 しているといえる｡この招黒は.す

でに繰 り返 し示qiされてきた同部位の顛苛な収締牡掟を書付ける旺明 となる｡

一方､左 LJ耳においては､Schaperら(1985)の心室掛 こおける指摘と同掛 こ､

体重の大きな椎において前原手鼻経が多 く､ミ トコンドリアが少ないという一般

的伸向が窺えた. これは碁碓代謝呈.心拍数の相iI力㌧ 紙用形態学的変異に反

映された結果であると考えられる｡一万､は間有意左横定で明らかにfJ:つてい

るが､肺II脈望心前根紅の蒜原は緒 とミ トコン ドリアの計′封値は､椎を湛えて

ほぼ一定である｡同即位の心芯は紐の微相方三態が､遺物生理芋的重囲によって

は変親 しに くく､蛭めて保守的であることを示す証拠として注EH二価する｡ こ

れ らの汚三筋字叩特徴か b､肺仲脈壁心蒜絹総はt特殊化を連れた､保守的な細

胞群によって構成されていることが予PIされる｡換言すれば､絹にコキクカシ

ラコウモリのような小型はにおいて､心房蒜紹胞が祇王=生理字的製国によって､

そのオルガネラ絹戒を官 しく変化させて適応 しているのに討 し､そのようなft

においても飾付航空心蒜はあまり変災を示さないと結論できた.

以上から､袖三吉生理芋的要図によって分布)式の広さが決定される可 能性は高

いが､一皮L̂f)(った相は甲のILJ蒜▲ヨ胸は､その後の)負応的夏yiをあ走りisZこし

ていないという､同相粒の進化更訂)実管が明 らかになった.耶 t†の,71統免生

芋的横豆寸WE,某を号底に入れると､印字し三男の原綿領空rL.崩柑蝿'ま)旦化史における
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収蝕を控額 していることが予沸された.B]ち､相互の≠振Ba操の請い多盛の分

類ESIこ対 し､頴似 した適応的羊歯が作用し､各分irJ.群に芸通 した表9.聖を示す

IZが生 じる31魚を､ この姐拓に関 して見ることができる.また､教卓ヨ天王類字的

要具が蓮三ないことから､一度.噸缶を生 じた漣化的羊回が､さらに領殊化と

政教を招 くほと､強くはわいていないことが推粥される.

-方､脂肪滴に関 しては､マウスに比べて､スンクスtコキクガシラコウモ

リで著 しく大きく.奴も芸富であった.この点に関 して､冬眠動物と飛用動詞

において､運動重要事的草深から脂b5着JAが必要とな り.スjtの脂肪滴が心売

手Ej胸に出現するという損告(Fordaetal.1983.NavaTatnanetal,19868.

帖varatnam.1987)が見られる. しかしt今臥 発手芸別こP_Rらず､スンクスでも

量富な脂肪滴が摂察されたことで､この持徴は冬眠と飛用のみを原因としたも

のではないことが椎帯された.また､スンクス､コキクカシラコウモ リのほか､

第 2葦からはオオアシ トガリネズミ､コモンツバイなとで責任的r=大型の脂肪

滴が記録されている｡従って､上:己のような基u代謝量の比較的大きな掛 こお

いて､大聖の脂肪滴の発ifが晋i宴的な絹布である可能性も提起される｡ ともあ

れ.脂肪′削こ関 しては､条件により変動の大きいオルカネラであると予.期され､

今後一指材粟等条件をさらに席密にコントE3-ルする必要がある｡

また､大聖の脂肪滴と並んで､心室茄における直往500nmに及ぶ太い-次T管

の存在が報告されている｡これは､ハムスター(AyetteyandNavaratn8m.1981

)､コr)モリ(NavaratrlaJTIetal.1986a).アザラシ(Ayettey.1979.Ayettey

andNavaratnam.1980)における所見で,冬FE､飛用､,JJ水か ら要求される急激

な心拍の変化への晩誌だ三位字的適応であると考えられている｡また､胎胡泊と､

T管系､蒜小鰭体系には富はな奴姥的閃}Zがあるという繕講も行われている

(stelnandSteln,197日. しかし.今回､⊃キクカシラコウモリの肺Ali_,t望心

蒜､および心房蒜には､太いT菅は見られなT)､った.

T:i:お､請様の折合上､⊃キクガシラコウモリは娃嫉個休を用いて､モルフォ

ー134-

メ トリーを行っている.同様の成長と崇拝の特性からモえると.妊垢侶序は毛

色一年間ri三年 していることが壬Z実である｡従って､同tia)心扇!ヨ胸の哉紹形

態の検討においては.妊娠とDO齢の双方を考慮に入れなければならない.規に

第2事で見 られたリボフステン根粒の出現は加齢変化の一つの鞍焦であると考
えられる Jt手評における妊環および加齢条件と心蒜緒鹿 とのBL係を検討 した

報告は見 られないが､3苛軌 こおける魚討結果(KerrLqN!r,1970)から頴娃Tるなら

ば､妊垢は蒜原抜蛙とミ トコンドリアの割合にはt大 きな影書を及LZさないと

守.}gされる.一方､500El程度の加齢により､前原は蛭とJB肪滴の増加と､ミ ト

コンドリアのi<少が右耳にみ られるという確言(Sachseta1.1977)がある｡ し

かし､蒜原は杜とミ トコントリアの割合に舶する限 り､今回のコキクカシラコ

ウモリの廊lI脈堂と左心耳空の馴 立間差異は余 りにも明瞭で.SaChsら(1977)め

招き内容を加味 しても.前述のモ寮には大 きな彩等を与えないと三軍倍で きる｡

免疫組織化手的検討から､対数となった全ての梢の紳脈壁心茄にANPのFEl性反

応が特異的に硯供された.はによるANP分布締切の芸穀は小さく､一般に心前分

布等那或全休にわたってANPの存在が証明できたといえる｡ しかし､食虫畑とラッ

トのようなより退位にまで心訪膚が分布する椎において､ANPの分布が往150-

200LLnの仲脈までに隣 られることが明 らかになった｡ラットの肺A?脈において

は､Larsenら(1987a)の免疫組織化亨的検討に加え.Sprlngallら(1988)により

中程度の太さの肪内JfE)Al脈空でANPの仰RNAの発現が吉育三忍され､その合成韻aEであ

ることはもはや縫いがない｡

このような多 くの用事L絹､巧に本論文で検討 したように原始的有胎盟IPであ

る虫虫LllやコモンツJTイにおいて､前大柿旗撃と肺綿脈空の心蒜IiにArJPの存左

が免疫与且は化亨町に邑正明されたことから､同相位がl構乳idのi.杭史におい 亡

AtJP内分泌器trとし(湛化してきた可能性か示囁される

また､AhPのうち生理,芸性を有するC宗等28アミノ酸残基はo APJPとAflよれる.

これは勅=初1+朋でのアミノ缶を詳妙のきわめて少ない安定 した部L立であるとされ､
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現在までに項乳類ではヒ ト聖(0-hANP)とラット聖(α-rANP)の2つのタイプしか

確認されていない(Vesely,1992).そして､今回検討対象とした動詞種のうち､

ラットとゴールデンハムスター以外ではどちらのタイプを有するかほ不明のま

まである(Yesely.1992).しかし､再タイプrHではわずか1つのアミノ由の相達

しか見 られず､今回免昏fBは化芋的検討r=11J用 した抗O-hANP血清が両タイプと

反応 し得ることは指かであると紐沸される.実作､Hlfuneら(1991)は､今回用

いたものと同 じ抗L3清を利用 して､スンクスの心房蒜組織に免疫反応 を!富tieし

ている.引 立におけるANP分子経の検討は今後の拝領となるが､a-hANP抗皿清

を用いた車検討方法rま､少な くとも定性的にはとの頓乳執 こおいても妥当TJ=絵

笛をもたらすものと考えられる｡

心房顆粒に関 しては､第2皐の結果から､スンクスを隙 く名機の肺内筋か脈

壁心蒜で存在が確iBされた｡ しか し､いずれもfB応の散は少なく､Asalら

(]987)の生化学的定点結果も示すように､AMPの捌 式台iは小さいと考えられる.

免劉 且描化学的にANPが肺紳脈聖にf=J在することを強調する報普(L8rSenet8l

.1987a)と､奉論文と同級に少敗ながらも肺Aす脈望心筋絹胸に心房螺粒が分布

することを挙げる結果(L8rSenetal.1987b.ToshlmOrletal,1988)も見ら

れるが､心房本体と比較すれば､肺A争脈聖の分泌能rま低いと考えるへ さであろ

･L>L

ところで-ANPは退化史的にきわめて古いタン/Tク質であ り､護力な利尿作用

のあるホルモンとして幅広い宇目生め軌 こ㍑め られている(RelneCkeetal

1989･Vesely,1992),ANPの合成と分泌の主体は･C･蒜相席であるため､噂乳･畑の

併給調や前X脚脈に椛 らすに､AI版空における心蒜畑鞄の存在居宅として､一

般的にANPの内分泌･能をZB定することができる.実作､Re川eCke(1987)はヨーロ

ツJlメクラウナギの肝門脈にANPが存在することを証明 している.哨礼讃以外で

は佃にはこZtまで瑛三川 {なされていないため正明は不可能であるが､削 色tD物

の進化史を通 じて綿脈望を5'J用 したANP内分-A芸品が蓮化 してきたことが推測さ
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れる.第 4jtの血液違法義正としての意義r=加え､州Pの内分泌は柑航空心蒜の

発達を耳A写する上でZ蔓な事因である｡今後､T等脊椎動物の抄訳望心芯で免

疫組織化芋と1nSltUハイブリダイゼーションを行い､ANPの合成分泌を諌王すす

ることがIb羊である.

第2章でtiiBしたラッ ト前大村脈空の小首の糞指は､Al旗里心蒜に.拝具的な

捷iEとして注目される.t月相は化字の結果は小藩にATPaseの局左が明らかで.

小藩が毛畑血管内皮に醍綾Tることと合わせて考えると､同組也bLA7脈凸から

の詞jtifJ送に榊与 している可能TZが示嘆される｡フェリチンなどの トレーサ-

を用いた､実FSSの物yt移hの追跡が今後の課EZであるとともに､大聖のA?腺か

ら毛fヨ血管に運ばれているものは何か､また､その生理学的恵美は何か､興味

深い宗主rDlとしてタ美さナしている｡



5 - 4 ′｣､ 手舌

第 2辛の敢&影態字的検討結果を改託的41面か ら考市 した｡さらに各種相乱

射 こおいて､モルフォメ トリーによる挿脈望心右横按の定J的データを得た｡

同時.=､哨乳類のrI脈空におけるANPの分布扶堤を免疫粗描化字的に検討 した.

さらに前天秤簾至心石弓抱の小貫におけるATP8Seの局毒を電顕組織化学的に検

証 した.

lI諏望心扇tB軌 ま､多奴の敢招芳三態学的fP.寮結果から､一般の心蒜招胸 と同

様に収梓を行っていることは絹かであると思われる｡それは個々の拒絶の教子ヨ

形態のみならず､刺激伝串系細胞の分布､ryl箕自律神経樺末の発達か らも裏付

けられた｡

また､嘱乳類の中で､肺11脈空に心蒜組織が広 く分布する掛 こ関 しては､モ

ルフォメ トリーを含t:融相形.LS竿的検討を行った.その結果､領にht一掃脈聖の

心蒜柑胞は､心耳去ロと比接 して､保守的で未分化なまま残されていることが示

唆された.

免疫組織化学関銭封から､少な くともEQ乳iGの綿脈望心芯紹胞はANPの内分).A

宗走として発注 してきたことが明 らかである.さらに小者におけるATPaseの分

布から､tB緒が何 らかの物粁交換に市 しく寄与 していることが推察された｡

イ寸 三岳巨 1 9 9 6 年 rこ お lナ る

上ヒ年交 角軍 書IJ字 の 現 1大 言忍 t=鼓 と 製菓 是正

芯研究において､肯推動物の血沈路の歴史を比較Aq剖字的に検討 してきた.

手書は､これまでの結果は､比較解剖学的検討によってのみ絹 られるものであ

ったと確信する.比鞍A;別事が天FSに以上のJ:うな成果をもたらしていること

から､その字間としての有効性をH問視する必要はないものとA斬 したい｡ し

かし､すでに相法でもふれたように､現実には比較解剖学をとりまく生物学の

現況は､その存琶息義を否定するに至っている｡本章では､血,石持の形態妃城

の問鮎を鮭れ.卒研究を可能な らしめる唯一の手法である比較解剖字が､20世

紀末において如何なる位狂づけにあ り､その特兼に9T]何なる展望をもつもので

あるかをは指 したい.筆者が不何章を軌毒する勤晩と.論文がネIJ主を必要と

する原因そのものが､比較解剖学の3Lかれる閉塞的状況を確示するものといえ

よう｡

くわ 解剖字の現状

生細字が大きく分けて二つの料亭t5字的基空の上に存立することは主義論の余

地がない(̂ 杉.1965,速臥 1992.堀井 1993).二つの寒空とは､12:Jわち 比較｣

と ｢分析 である｡

r比較 が生み出丁生物字は､巴史科学の有利 こ含よれろ.これは文掛 こは

湾料をもとに生物の巴史を明 らかにする芋rF,lである.そもそも再現Tiのない過

去に対 し､出等'7.7るF.qりのモノを1LJ用 して､富椛的ぢ皮を貫くことにTu:る J~

なわち､ここでいう 比較｣とは､モノを比へるという母味でrまな く､テ~ク

をもとにした過去のど史へのアフロ-Tを指すのである.

一万.後半は主部 見やを前項字的本窯にiE元するいわゆる還元主義の立'iS〔
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ある｡宰横位 と再現性 こそが､この ｢分析 ｣哲学のtLl.幹をなす｡ ｢分析｣が生

み出す三勧学は､軍書科学の範qtにあるといえる.

r比頓J と r分析｣の両者のrVlには交淀 こそあれ､蒜合はあ りえない.生物

字の扱う現象が初理学的に遺元できるもの と再gt性をもたないものに二分され

る隈 り､この二つの科学思想は生初学を支える両指である(遠藤､1992).どちら

か一方の発REによる見かけの生初学の進歩は,実は字rpl全体 としてはゆがんだ

出完事il外の何物でもない.

以上の芙義認鼓のもとに ｢解剖芋｣と名付け られている現在の三春学rE,1がどち

らの科字思想を基空にもつかを明確r=しておきたい｡

付表1 ｢解剖字と呼称されている学問分封｣の分湖 とその思想的基盤

(り本来の解剖学 (ここでは形態学と同義)

比較によるもの 比較A;剖字 (比較形態学)

分析によるもの 鵜島巨解剖学 (杜絶井壬態苧)

(2)生物を対象とする分析科宇

分析によるもの 生体分子の分析村宇 (分子生細字)

細胞の分析村芋 (細胞生物字 )

以上が ｢A;別事と呼柿されている字rD7分軒｣の分LZEを､便宜的かつ簡易に表

現 したものである.A手引字は本条､現に存在するffaを:長講する字間であ り､記

載に托よるものである.主知亨との関係を崇捜 し､ ｢艶を扱っている｣という

ことだけをLt大熊IRするならば､分子発生学はおろか､有蜘化学から幾何学ま

でをも包含する.そこr=対政としての生命現象を王融に還いて､適度な唄界は
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を引いた結果が.上妃の付表lにおける(1)と(2)を解剖字として謡う現有の芋界

の鰐皮であろう.

しか し､箕書は r影のfe載｣という研究手法こそが､A'7割手のAも王事なア
イデ ンテ ィテ ィーであると考える.そもそもここで言う r弄′｣とは一視に王 き

る生物か ら人肌の根菜が㍑芳 し得る表現影である｡r分子レベルでのF三のie載｣
などということはあり寺号ない.分子を扱 う分析村芋 (分子生詞宇)と解剖宇Li､

主義を対象にしているということ以外には何等の共通点ももたないのである.

解剖手の扱う竜Ei)は 方三の記載｣の克巧をit脱 してはならない.とりわけ後述

するように､触能解剖学のような分析的解剖学は､高倍率の概帯下では(2)との

交淀 が非常に効果的である. しか し､ ｢発三の記載Jがな くZ:Jつた段陣で､その

分析手′圭は民に解剖字の範囲外にある｡

手者の主張する ｢AS剖字｣の範匡=こあるのは蓑の(1)のみである｡(2)を包含

しなければ他の分野との交涙が限定されるという指摘はも味をもつか､それ故

に(2)を解剖学と呼ぶことが正当化されてはならない.解剖字が(2)までを指す

とするのrま､本質を無視 した単なる言美の患由的iPt用に過 ぎない｡その結果が

本業の解剖学にもたら4同盟点については､,欠節で述べよう.

(1)に関 しては､呪文問題としては､fR摂倍率との開通が指摘されよう.TZ:I

わち､肉眼L,ベルと打破はレベルを比べると､加わE解剖学は後半において苦 し

い漣歩を遂げていると指摘することができる. これは､関取レベルでの解剖字

が r比較 に垂ついて存立 してきた永い巴史をもつのに対 し､相は貫け当iDか

ら飴能のiS謀を謙一としてきた(Schvann.1839)という.41字史的黄昏によると

ころが大きい.

同時に記載 L,ヘルでの相は字がfヨ稔生物字の中に埋殺 しつつあることを指摘

しておかなければならない.先述の通 り.(日における分JJiはあ くまでもたの妃

屯から弼 られる範k)で1丁うといつ点で､(2)とは不許的に災fJ }ている. しかし､

好剖芋と分析才｣亨との,.E'L同がもっとも等易にiaこりi:;るのが､この相は字と手芸
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胞生初等の境界である.もっとも､苔寺は.組総革と紹飽生物学の慮感な境界

を定めよと諌めるものではない.

逆に､肉邑レベルでの5t綻形態学は､,EEI.J甥的立場としては】星元主義に近いと

いってよかろう. しか し､連化史との関連がつねに諌め られるうえ､その発展

に分子 レベルでのは論がほとんど寄与 しない.そのため､この レベルの鋲矩形

忘字では､現実には r比較｣手法をもって講等がRE用されることが少なくない.

現状では.生前を対象とする分析科芋､すなわち分子生物学 日詰生細字は

分析のみを基辻にもち､比GZ思想の存在を許容 していない｡ したがって､先述

のようにこれは生物学の本葉の姿をとっていない.分子生物学の名称から r生

物芋｣を削除 し.上表のように r生体分子の分析料亭｣と呼称することは､少

な くとも科字思想の レベルでは大きな誤 りではなかろう｡

(診 解剖学の拡大解明がもたらすもの

硯在の字界で一筋化される解剖学.すなわち r解剖芋と呼称されている等FE,l

分野｣の範囲が､宗者の㍑める解剖学の領域よりはるかに広いことを記 した｡

存立基盟の多様性からすればこれは一見望 ましいことに見えるが､現実は全 く

逆である｡ ｢生物を対象とする分析科芋.rはその奏大な成果をもとに､多概で

あるべき生物宇 医学の領域rこ自らの均質化 した価値体系を広めつつある｡解

剖学がこれ らの芋rolを取 り込んで虎尻マることにIqi者は何 らの異存もないが.

それJ)(_付表1の(I)､すなわち本来の群別等を否定するものならは､容認する

ことはできない.

芋r.'1は手呈蒲活動ではな く､人々の好Tl心が苑 く知の官みの永続である｡その

進歩は.時代に応 じて人的わ的そして紹講的増力を効衣よ く配窟することから

は実現できTJ:い 字間円零の別所においては､斗-のL5値基準をもとに既存の

分野が,q汰されてはならないのである｡A;剖字の中で分子 細胞の分析41亨が

実行されるには､それが形の妃tEと両立す るだけの､草間の純粋なJt的hrt大が
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伴わなければならない. しか し､現状の解剖学の守偏範囲は･研究者の捻出と

研究培力の再生jiか ら必然的に定まるjE任託力を逢えている.いさおい､現代

の解剖学は r影の妃載｣を放栗するに圭っているといえよう.解剖字の捻力の

拡大がない王引 こ､新 しい分析的分別 こ寄与 しようとした､先人の取 りiELの

つかないLSりを指流しなければならないだろう｡

その暗黒として粟隙に生 じている事忘を雀抑 こ把差 してみたいと思 ラ.文部

省科宇研究ヰ補助金のシステムを例に挙げよう(勾学研栗平研究会 1993,1994)･

これは､わがEZ)の料亭行政を批判するためでもな く､分野間の芹沢の不均恥を

指摘することを目的としたものでもない.津村をもとに現にとの分野が活力あ

る研究状態を保っているかを主宰詑することとしよう｡

科学研究7t研究会(1993,1994)の一覧にあるように､ r解剖学と呼弥されてい

る字rD1分か｣すなわち和El601は､総体では他の基ER医学および基は生物科学の

各紹Eと同等の件敗と金綿が採択されている｡ しかし･他の多 くの重唱医芋の

細目 (602-605)が.こと=とく分析圭蒜に基づ く生物学に苛与 4るものであ

る｡まT=､相目822､823は同等に追元主菜的研究方法を用いながら･1rDlの総

量から考えるに､二つ含井すれば解剖学の2倍の力を有 しているといえよう こ

れは医学の中で. ｢解剖学と呼称されている字間分野｣が大きな化生を占めな

くなっていることを示唆 している｡

続いて紹El601における､比較解剖学とマクロ解剖等の占める朝会を､ト択i!

題の表詣のみか ら井定 した.その結果､1993､1994年の2年附 こおいて･比較思

!Bに基づ く提訳は掛 ま_年間5件にJ呂たない それも小規汐の研究言佃 が文行さ

れ1=に過 ぎないのである 基独獣医学および蔓･u畜産字におけるそれ りの,舌性

rまさらに低いと持論 しなければTJ=らない.同剛 こ分子 娼粒生識字に包含され

ていない柑ta等､ )･Tjわち耳-i;のieめる分析的解剖芋の抜放は､どちらのlヨ白

からもは出不盲目だである あらゆる措iEで､fBfa字がアイテンテ テ ーを失

って､細胞の分析Jj字に吸収されているからである･先述 した柑仏字の巴史の

-143-



特色が､この字間をわずか150年足 らずでA;剖事とは異父の序系に孝行させて し

まったのかもしれない. しか し.念のために述べれば､多 くの人の考えと同姓

に､毒舌も線描芋と用地生物学の間にはiZ没的な交液が可能であると考える.

FZl郡 ま､組払字の漣歩を篭りながら､Ji町に同 じ生産力をもって､用抱生物学

をA=剖字に取り込もうとした過去の枚策判断の根本的なiSりである｡

以上の旺旨か ら明 ら7rなことは､ r解剖学研究はその名称を存按 させ､ある

一定の捻JLを蛭持しながら.比較思想を捨て､粟野をほぼ完全に生物休を-dう

分析科字に重ねたJ ということである.事者の主張する解剖学の範囲か ら考え

るならば､解剖字とは本質的に異なる部分ばかりが､解剖学という名のもとに

発展を績けているといえよう｡茅女千年の歴史をもつ解剖字において､今世柁束

に突然にして明 らかにするべき謎が枯渇す るなどということがあ り得るだろう

か｡我々は､人間が解剖学に関心をもたな くなるという､文明を手に して以降

の人iqがおよそ提鞍 しなかった耕希な時代にiE遇 していると判Efrせさるを子守な

い｡
一方､同様のは論が分村字で行われている(馬,G.1993)｡分譲字も過去におい

て､分析主義の発展の代償 として疲弊 して きた字間であることは疑問の余地が

ない｡ しかし､Ai'別等ほと名称と冥態の間に二王梢iEが見えるものではない.

馬近日993)の講述からは､退転等が古典分捕芋と同 じカテゴリーに破ってはい

るが､元来の分題字は分nl字としてその丘iEを主張 していることが明 白である｡

名指を残 しなJ)(ら､料亭習字が完全に命抜きとなってしまった解剖字とは､異

なった状況ではなかろうか.今や.Aq剖字の拡大群明は､自らをE言文に絶滅さ

せろ道を開いているといえよう.

本市の最後に.これまで述べたAi'別字の状況を茸的に我す一例を挙けてお く

(付表2).

付表2 文子大学Jt宇部獣医解剖学教室の

手術振ifへの出版Zi文政

1991年 15

1992年 20

1993年 10

1994年 21rl事

1995年 18

付実2は､Aq剖字を倍傍する一つの研究室の出版論文故の一貫である｡この う

ち､集者の主張する意味での､比較思想に基つ く解剖字の論文は1994年に他軌

LJとの共著で毒かれた一昭のみ(+)である｡

(9 理:5なき名称への評価

解剖学の拡大解釈は､その本質的消減をもたらしつつあると考えることがで

きる.前二節にt己した通 り､拡大解釈は恵Eg)的LPt用であり､絹本的な琴FJ'1枚策

のiSりである. しかし､過去草丈十年間にわたり､先人により道が榊かれた解剖

字の拡大解書Rは､たた一つの成果を挙げている可能性がある.それは､ r解剖

学Jという名を社会に残 して3たという-点のみである｡不前では､規に生 じて

いる r名前だけのA;剖字Jにわ Tかでも評価を与えることを.あえて試みてみ

よう.

字間が拡大 しなくても.人間の知的好奇心の拡大は拙 く.今世柁後半に分析

聖生わ等が非符に多くの婦･n心をそそる謎を見つrlだ し1=ことは.qJ恨Lこた くも

い(柴谷 1960).淀を,Sたすだけの字間のJbt現存の還元主義即 壬だけでは三i沼

できないとき､当時のが'剖芋は､解剖等の哩忘の明け,ELを迫 A?れたのかもし

れない 亨問の比丘の定律は,あ くまでも一誌の王に苅する自由主義掟,講的,句
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汰により決まるべきではないことを辰に述べた. しか し､苧筒全序の王が拡ズ

していないとするならば､刃的好守心の捨tl=応 じて､草間分野間の 自白JI走

と署叛が生 じるのは､ rtt会的｣には透け られなかったのかもしれない.

氏に墓萌 したように､理念のない名称だけが存続することに､筆者は何 らの

書芸も見出ださない. しかし､解剖学の存毒が r社会的｣に許されな くなると､

判斬もしくは謹信をもって予弟する其の解剖学者が居ると想定 しよう (ここで

は､彼を rt後の解剖学者_と呼ぶことにする). ｢長径の解剖学者｣が､具

体的個人として存在するかどうかは分からないが.学界の空気としてならIbT

や生 じるであろうし､現にこれまでにも存毒 したはすである｡その r最後の解

剖学者Jが示 し得る､逆説的ではあるが唯-の希望の灯は､解剖学の看破だけ

を守ることであったのかもしれない｡偵に筆者が ｢最後の解剖宇者｣を,Jiじる

ことを余儀な くされるなら､者Eg)的iA用の選lRに追い込まれないとは限 らない｡

しか し､筆者は､その選択を学者としてではな く､ ｢未成熟な社会の､-歳辛ノ

として行うことになる｡そして､そのフェースで生 じたあ らゆることを必ずや

後世に;点り柑 (.こととする｡なぜならば､全てを明 らかに推すことが､解剖学

の栗の束束につながると信 じるからである｡今日非難されるべきは､拡大解iR

そのものであると同時に､ねじ曲げられた解剖学をあたかも本当の解剖学であ

るかのように演出 し､村宇哲学的に何も発言 しないことでのみtその上に安住

することのできる r偽 りの解剖等者たちJである.

宇rplの托tと辻の捻Jiに対Tる-Ga平としての社会的対応. これこそが､Aq

剖字の芯大群i/qr=対する芸者の指-仔のポジティブな理解である.そもそもt

着境を守 りながらの更好は､三言かな記i2に推 りに くい過程であろう｡例えばあ

るAq剖宇殆空の-Bの朝と現を比べても何も変わってLITJ:いかもしれない. し

かし､ある日出頓されたi功が､ある日iかれた韻文が､またある日届いた一

つの近い伯相が､そtLら全てが.解剖字の拡大解主尺を解剖竿者r=肇いてきたも

のと､考えることができる.不研究 L･は.今世紀ii半当時を語る ｢最後の解剖
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学者JdIの女FA科を筋えることができなかった.従って拡大A等薪の尭竜にど

のような君田が血いたのかが明確にならT.Jい｡ しか し､あえて同 じ苦境(こ立つ

解剖学者として. r最後のA7割学者｣の心情 を良心的に劉 生T九は､以上のよ

うな利手史字句椎粥を示すことができる.

そして､現在､残ったものはr解剖学｣の看板だけである. しかし､名jTだ

けでは到底不足Tる､巴史14字的泣が鋲照 として笠細字には満ちあふれている.

r最後の解剖字者J机 巴史54芋的技へ取 り組むことのできる人ilの手段とし

て､群剖字の名称を残 していったとするな らは､その看板をできる限 り活かT

のが､今買掛 こ解剖学に生きる人間にできる最初の仕事である.すなわち､ こ

れも悲硯的表現であるが､分析主義以外の r何か｣を指 し示すことができる賛

昧な言葉として､ r解剖字Jという名称を使っていくことが､とりあえずの平

者の仕事であるのかもしれない｡

@ 二つの思JBの過去と未完

比較と分析のWには､Descartes(1637)以来､あるいはBernard(1885)により

i=元主義が本格的にAr剖芋に院争を挑んで以後､歩み寄ることのないモi7軌が続

いている(遠蒔.1992)｡わが四では､動物学の孝明期に矢作による絹物亨的免展

の試みがなされT=ものの(軸封 1985)､∧漣r=よる実額生理亨の∈i立以降は､比

較習字に基づ く動物字の発展は限られている(内乱 1969,1977.枚軒 1985.

通話､1992).その間､i白去およそ30年間のオピニオンリーダーとされる人物に

限っても､輿右目960)､Watson(1968)､あるいは判子R川(立花と書･J相川 1990)の

ような､井雷と共存の息志のTjい､比較思ZBへの攻撃が見られる.あるいは比

較と分析のネ賞的増強をiS解 し､あたかも分析手法により比項が実Fiできると

する主張も述べ られている(中村 1990).これに対 してAg剖字やtL較概念か･Dの

羽字,EPu盟面での有効な消芸.ま､紘島(1969)のような一部の冶Alな態度における

ものを除き､ド.qられているといえよう.
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手首は､解剖学あるいは比較Aq剖字が､マイノリテ ィーと してもはや差別的

保護を必辛としているとA;甥 したい.+蛇に字rpljl軒榊に 自由主義的鼓今 を持

ち込めば､もはや比喉解剖学は生存 しける力を失 っている.近い帝呆･某紙査

定とそれに基づ く研究捻力の7I生産は､Jq割等 比較解剖学を生初学の讃域か

ら掃除することは明 らかである.生め字 と しての存続が不可能なとき･筆者に

は､ これ らの学問を科学思.teを共有する他の字rE･3と速読 しつつ･特殊 な保護下

に葺 く必要を瑞雲するのである.点す力を失いかねないこの道掛 ま限 りな く映

王に行われなければな らないが､科学研究事研究会(1993.1994)のみ を見ても､

その必要性は明 らかであろう.

一方､付委3に示唆に富む叛値 を見ることができる. これは過去2年 間r=JB立

科学博物柁動物第一研究室の馴 声哨乳鄭 事本 を研究目的で利用 した利用者の統

計である｡利用者の牢門の分封rま平者の判断による｡

付表3 輔乱iF標本の利用者の分類

1994年度 1993年度

利用者紙 利用のべ 日妄女 利用者妻女 利用のへ El妻女

規生動細字者 9 22 7 25

号古宇者 6 22 4 g

古生細字者 5 8 6 9

退伝手番 1 1 1 1

*同-人わの夢虫E)の利用では､利用帯紙lljl井 しない.

わbtE=唯一のil立 自照系博転B!において､ このように萌乳頴増不の引用肴の

絶対dbt少ないことは､ 自然誌苧およU比掛 こ毒づ く王初手の現状と して賢慮

すべき点であること.iいうまでもtJLい｡

蓑では逓伝学者を別個にまとめたが､これによ り現生如b研究舌は分類字者

と解剖学者のみ とな り.全て比較思想によ る研究者 ということになる.去か ら.

考古字舌 と古生物事苛を含井すると.現生出初の研究者 とはほ同 じ言芸をもっ

ていることが分かる.群別宇 分類学の比較手法にJ:る歴史村芋的アフD-チ

は,考古学 古生物事との織翌な交完を可誌にするもの と期待される｡

わが国ではキ古宇は歴史学にL古生物字は地質学に帰属 されることが音速で､

それ らは少な くとも生顎を封殺とした分析科学 と崩合関係にあるもの7;はない.

このように解剖字 比栢A7割芋は､分析科学 より共存 しやすい帰属先があるよ

うに思われるのである.

早に､生功字､匿字､出匿字の葦EB教育課程であるという理由だけで､解剖

学 をそれ らの亨那三日こ還 き､その毛で研究体SIJだけを分子 レベルの分析村芋に好

漁することが.解剖学に対する宗任ある態度 として今後も許 される7:.あろうれ

そのような状況は､解剖学に将来何をもた らしてい くのであろう.それは ｢研

究白き救育｣に匪結1る. ｢研究良 き劫宵｣は､近年の大字の大環化に伴 って

安易に広 まっている傾向を見るが､それは初等中等朝市で行bれる､読みiき

井盟の3･Dき紋に過 ぎない.群別芋の研究を しない人間によって寺子Ie的iN篭と

実習が抜 くとす るならは､Atq剖芋は自然科学の着順 を掲げた尻に朽ち果てるで

あろう.もちろん､生物仏を扱 う以上､解剖字はあ くまでも自然jj字の範弓に

あるとする沼ま を平石ももち抜けている. しか しそれ を頑なに蛭先Tることで

解剖学を還元主義との品や.正三iIこ言えばぷ亀の戸三をとった 知の放タ に和

してはな らない.

｢生物芋には耳に比板と分析の適皮な割合で共存 し1.Jくてはな らない 同賃

のC5旬仏系で両者 を月.太しては1:JらないのT-ある .
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以上の原則がi肴の得る結遠である.この絵境から立脚 しさえすれば､共存

の方法はいかなるものであってもIXわないであろう.逆にこの原則を逮脱すれ

ば､群日宇､さらに生物芋がモi!実に衰亡の速を歩t;に違いない.業者が奉論文

で得た血正路の巴史竿的検討は比挿管字のもたらす小さな結果に過ぎない･ し

かし､この挨討が行われなければ､皇顎字の尭点にかすかなJTイアスを生 じた

ことは疑いがない.そして､その取るに足 らない小さなJTイアスは､やがて宝

物字全件を･3実に沈滞させるに飽ならないのである･

.8念 合 考 察

脊椎動詞の広い進化段拝を通 じて､輸Di塁に心蒜組織が分布することが明 ら

かになった.また.仲脈系に心宗が分布するに至る尭生等和事E5)について有力

な項牢結果を紳た.また､進化史における適応を通 じて､心IJyI組tZはいくつか

の競艇を信えていることが証明された｡

第3辛において､心尿の個体発生字的起源についてSt論 LT=.一方.系銃尭
生学的には門口nlか ら検討をM始 したが､心尿の湛化的R源を語るには十分な

方法とは言い切れない｡ここで､脊椎動詞の祖先に当たる原で出物の ｢心托J

について詳 しく考蕪 し.初期の連化段階における心屈 と紳派の相互関係を明 ら

かにする必要がある.

系抗尭生史における較舌の ｢心;,i｣は.尾雷神､即ちホヤJ'.Rに見ることがで

きる｡このホヤ頴の心抱は､･L/膜鮭に面 した-僧の上皮絹地からは成され､内

皮紹他を欠 くことが絹告されている(Hunter,1902,Ebara.1957.屋敷 1965.

0llPhantaJldCloney.1972.TJunzletal,1978)｡前述のように.脊椎動物の血

管系の本官が内皮相月馴こあることは主題いがないので､内皮細胞を欠 く心ljiが系

扶発生学的に生 じるという事実は､心.E.iと血管系の起源が全 く娼なっているこ

とを明 らかに示 している. この結果が､心持と血管系の起源r=関!る従業のほ

講で重要視されていたならば.今 BのこのrE,l朋に対する諾或は大きくは相を51

にしていた可誌性が高い.

また､この心指は､内皮IB抱を欠 くことを除けは､邦 3皐でl魚群 したニワ ト

リ初期圧の心抗と全 く同 じ望梢蒲を示 し､体腔上皮細胞が心虎の起源であるこ

とは系技尭生学的にも証明される.JZ敷fI985)､OllPharltとCloney(1972)､

Nunzlら(1978)は､ホヤLPのねた上皮細胞は､分化の程度は低いが.･Lt蒜lヨ杓と

しての'G5壬琵形態学的禍'tEEをrlえていることを示 した｡訂】与.崩原i9絶､ ミトコ

ンドリアを五官に含み､完売小胞体系が発i王する.高度に組ia化されたT管斉は見
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られないが､篇 小路件はexternalcoupllngを影成 し､招胞馴 こは発達は悪いも

のの､介在板が存右する.神技事案の介入は旺明されていないが､多 くの電気

生理学的検討(KHebcl.1970,VelSSandMor8d.1974,Ve.ssetal･･1976)か ら･

この件産上皮招胞は 自動能を示す ことが旺明されている･

しか し.尾乗頴には皿菅系はな く.抽出 された捧漣は心摂腔 に諾出するのみ

である｡そこで この控除では心床 と血管系の関係は不詳である｡

長抑 こ血管系を.井無 し.宇目t動物 とほぼ同様の血液循環 を稚lG したのfi･ナ

メクジウオ芦､すなわち頭需頴である｡同gの成拝には円口掛 こ見 られるよう

な笥殊化 した心£引まない(Langcrhans.柑75,Lankester.1889,涌､1949,三木.

1989)｡ しか し､A争脈系 として､牒刺に頭方へ血液を送 る脹下伸長臥 肝門㍍･肝

A争脈が存在 し､背側に前主肺腺､絶主柑脈､総主A事脈 が発生する｡両輪脈系は

静脈洞 と呼ばれ る恩所に清人する.柑脈洞 か らは･内柱軌脈 としてJ洗出 し､蛇

を還流 して背側へ上 り､背側大動脈 として全身を巡 る(図601)｡Mollerと

phllpott(1973)､RandallとDavle(1980)の詳細な検!寸によると､ これ らの血管

系の中で､内柱動脈､塘動脈､肝門脈､肝 Aす脈､綿脈IF)は､休題上皮細胞で囲

まれた管腔であることが明 らかになっている. また､内皮細胞の先述 に関 して

は極めて不完全である｡ しか し､この捕漣は･まさにホヤで扱察され た心茂の

発生等叩奉賀を示 している｡MoHerとPhllpctt(1973)､Randa日とDavle(t980)

の敢細井ま態字的検討によると､内柱動脈､A?腺洞､肝帥脈 を1品成する停農上皮

細胞は､IA杖は通は持たないものの､松岩性の蒜原線維 を持つ芯紺胞 に分化し

ていることが示 されている.MoHerとPhllpott(1973)r=よると､その細胞の-i.1

卸 土一汗掛 こ見 られる蒜上皮紹胎の摂頼結果(Ell-S.1965)と頴似するときTLて

いる このような秋草か ら､ナメクシウ才の体腔上皮d抱が実作に収括牧能を

持つことは明 らかであ り､持舞Hbした心根 を持たない剛 irことって･主たる体

液循環由従を担 っていることはLlいがない.つまり､ナメクジウオのほ側AI騒

系の大部分は,発生の面か らも､触flEの面 からも､令はめ劫の心柘 と同 じ器官
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である.靖に50対にも及ぶ各甥別 宅の近位馴 ま､環状の長所を作って大 き く始

動 し､小心康､あるいは､Langerhansの心房 と呼ばれている.

このようにナメクジウ才の放4g血涙籍は､不完全な内皮をもつものの.心蒜

iSJS)によって桓店内に方三成 される血誌為であった.ナメクジウ才における限 り

では､.gEdlLj涜籍の全域が･CL炭 と相同であ るということができよう.

一方で･第 3書の甥帯結果は､心前髪をもつ肘折の内皮弓掛 ま心蒜属 よ り早

掛 こfZ立され､それ らのIl駅東 を形成する長調の練達であることを証明 してい

ち.策者の結論は､tR帯結果をもとに､同税の押韻系を､心羅 rこも血管にも属

さない ｢体監上皮性綿駅｣に畑属 させることであっT=｡発生字的検王寺か ら絹 ら

れるこの結論 と､Bl茶畑の圧倒血.,%路の税察結果は一鼓 しTJ:い.それは.ニワ

トリとラ ットの歴で俸虐上皮位相脈の内皮縄栂が完全には築されるという結果

と､ナメクジウ才で圧倒血流籍の内皮が不完全であるという事実の糊に､合理

的rJ:群書尺を見出だせT:i:いT=めに生 じる,=乱である｡

ここでひとつの仮班をIB咽することと しよう｡ その主要な論点は､ ｢白刃市浦

の距倒血液指は､その後の宇目定動物の体腔 上皮性け脈 と相同であるかつ｣ とい

う一点に坐的 される. そこでます､頭粟群の振側血,7F.t指か ら心品が絹殊化すろ

過握 を稚,別 してみ る.

上述のように.功罪まGの促側血,荒縄は心三宅と相周である可能性が高 い｡仮に

ナメクシウ才は階の祇;B系が仏内血液玉を増やすなどの退化過程に和 されたと

すると､全身の血涙がま結 √るAI脈洞付近は､内腔 を拡張Tる必要にigられる.

拡誌 したAI脈渦､内珪動脈､児勅掛 ま､よ り多JLの血液を軌 こ遣る由紀を要謀

され､大きな拍出能力をGえた特殊化 した心歳 を生み出す可芹E任が高い. さら

に多Jiの血液が'd三方するようになると､多 くの追完血は心三石の疋qlに芭応 し､

そTLを心講か ら甥へ追完するべ く､頬側Au.5.fy=は拡張 し､体腔上皮細糎は'U蒜

tヨ胸へ栃沃化せさるをを絹ない.その桔軍､進化段短 を控るに従い.心詑FTql

の血浅指は.欠JJとJLJ報へと分化 し.心詔は甥 からだれてJB封印に後方へ描tbL
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たことが推測される｡そして､かつて心虎が存左 していた盟の膿側付近は､店

側大動脈 となり､動脈系として扱われるようになる(図802)｡心臓の後方移動は

繰 り返 し掛 ナられるが､ある段幅で眼界に謹する｡即ち､肝臓により遮 られ舌

と考えられる｡肝指は自らが血液貯留装謀 として全身の血流を着手片し､心戊の

後方への進展をPB止する｡ これが円｡#段階の娼性心臓の成立と考えることが

できよう｡

眼性心旗の成立過程のどこかで､牒側血流箱の残された部分に･完全な内皮

細胞が生 じるようになったに遠いない｡その原因は全 く不明だが､宇目任動物の

体制にとっては非常に大きな改通であると指摘 してよいであろう. これこそが

体腔上皮性静脈の進化史的起,原であると推測される｡体腔上皮性静脈は､頭粟

辞が背椎動物に進化する過程で起 こった ｢心雁｣から ｢非心躍性血J流路の~部｣

への大転換の産物であった可絶性が指摘される｡ この推測が正 しければ､体腔

上皮性静脈は､ ｢心臓の特殊化とは薬収に､新たな内皮の形成によって脊椎動

物が稽得 した血涙指｣であるということになる｡その一方で､.433章で視察し

た体腔上皮性中膜 (心前層)の形成は､内皮に過れるものの､明らかに頭果菜百

における舷側血,E路の比較解剖学的性質を引きずっている｡ したがって､新た

な血流路を生みだ したとは言え､心筋層が体腔上皮性兵争脈以外の綿脈に分布す

ることはありえないのである｡以上の柑測を証明するには､今後､戸頁粟絹の舷

側血流指の発生を検討 し､邦3章の結果と比板する必要があるo

他方､内皮の確立は､体腰上度性脚脈と同掛 こ･L'雁においても､引 佐動物で

初めて起こることである｡も し､体腔上皮性静脈と心且宅で内皮の個体発生が同

掛 こ進むならば､･1'柾 と体腔上皮性紳脈の完全な相同剛 斉が示されることにな

る｡DeReu-terろ(1992)による心内膜の発生の検討から､卵紫紺脈の~即が心

内膜を内皮としてもっているという可能性が指摘される｡ しかしゝ体節形成前

後の圧から馴 台JLJ冊の紋帯を行っているDeReu.terろ(1992)の検針日ま悟ITL性の

高いものである一方､8P黄紳脈は税群の中･L'ではな く､本論文の邦3車の結果
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との整合性が得 られない｡現時点では､体腔上皮性静脈の内皮は明 らかに商状

描法を最初に形成する完全な梢退体であり､頭布類の腹側血流路の状況とは異

なると判断するのが妥当であろう｡同 じ内皮の確立とはいっても､脊椎動物の

心内膜の確得は二次的な出来事で､心確の特殊化の一部に過ぎず､-方で､体

見空上皮性兵争脈の内皮の完成は､血流路群を心椛の相同器官から作 り換えるとい

う､脊椎動物の体制史における本質的な転換点であっT=と結論することができ

よう｡

結局のところ､従来から行われてきた､心摘血管系の:藩論は､本ĥ文のテー

マに関 して､まず lつの確実な誤 りを犯 してきたOそれは､ ｢･L),指を血管の特

殊化 した器官であるとした｡｣ことである.そして､もう一つ､それに匹敵す

る大きな誤 りを犯 してきた可能性を指摘することができる｡それは､ ｢心蒜堂

を持つ&争脈を､他の非心講性血,TL路と区別せずに扱 ってきた.｣点である｡

一方､第 3章の検討から､個体発生学的に心蒜分布i_iを帽定する壁画が明ら

かになった. しか し､両生ifl､㈹虫幸男､島芸t,qでri､A争脈系とは別に､心稲から

隔たったリンパ系にもリン/f心絹が存在する(高省.1966)｡ ここでリンパ心筋と

本末の心筋弁円胞の柑同性を吟味 しなければな らないでろう｡

リンル L.筋細胞の徴用形態芋的検討は､両生類で､K帥agUtl(1967)､

R]myantsevとShmantzer(1967)､SchlPPとFllndt(1968)､LmderとShaumbu｢9

(1968)､SatohとNltatOrl(1980)によ り､RQ喪主行で､SatohとNltatOr-(1980)に

より､烏輔で,8urd85ら(1987)により行われている.いずれの報告も リンハrLJ

筋が典型町なは紋筋であることを示 しているO しか し､両生類と雅史輔では,

両生実弟で一肌 こ介在板の存在が主張されている(Xawa9Utl,1967)以外は､一般に

介引 別ま欠的 しているとされ､骨格7m近筋線維とよ く捌 11していることが指摘

されている｡絹に両生LUの リンJl･亡､前柑胸では､T哲系と小胞体の兜iiが指的さ

れ､同構造を持たないとされる(柴臥 1978)両生絹の心T17'細胞とは明 らかに兆な

っている｡また､島芙TLの リンパ心筋細胞は､骨格TJ芸避㍍根絶の特徴と共に､平
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,滑石甥抱の特車も併せ持っていることが示 されている(BurdaSetal･19B7)｡

以上のことから､ リンJT･CL蒜捷JiZを車乗の心石持胸 と密娃な関係のある招粒と

して扱うことは妥当ではないと考えられる.

リンJl心有β鹿のdi伴食Sについては報告が少ない.K叩 ',7eler(1917,1920,

1922.1925,1969)のカエルを使った実戦によると･前 リンパ･BL足 と後 リン/(心品

で発生錘式に若干の相iLはあるものの､蒜硬と外圧票の帆にrV)冥系描糎が集合､

配列 して発生を押始Tることは【事実である･ この発生部位は､心蒜細胞が発生

する俸錘上皮領域 とは何 らGJ傾 がない.カエルの前 リンJT心矧 まe主特派の背

側rこ位韮するが､それでも弟3章で考察 したような･呆分化心副 ヨ抱の分和 式

からは遠 く隔たっている. またL放射性サイミシンを用いた乗鞍

(Ma,kozashvlllandBushzn8rlna-1982.MarkozashvlllandRumyantsev･1983･

1984.K'ylovaandRurnyantsev.1987)から. リンJl心別 田胸の分化と漕雁の抜式

が証明されている｡その結果は､リン/T心芯細胞は､甘格別 ヨ抱に評似する分

化は式か,あるいは全 く独自の分化様式をとることを群 星している｡掛こ1984

年の絹書は､禰乳類胎仔におけるh目す脈望心筋紺胞の分裂を検喜寸したKllkaと

Ja,kovska(1976)の税寮結果を引用 し､ リン/T心筋細胞 と肺綿脈壁心㌫細胞の発

生学的相同性はiBめ托し､ことを暗示 している.以上のことから､ リンJT.亡､茄相

即 ま本来の心蒜絹胸とは全 く別の超頚を有する柑胞であ り､ リンJT･じ･箭絹地の

存在によって､策3鼻で論 じた心扇分布の限定要EEIが否定されることはないと
考えられる｡

祁5号において､At脈系の心筋甥胞では.祷相月三堤字的推間宮異が少ないこ

とを碓iEした.汗主塔のr保守性Jについての;最遠は.現在の進化学の水準では､

困雅を睦めている.分子 L,ベルの進化では､KlmUra(1968)の中立説によって､

保守性の恵味する内容は､穐指旨の皇劉 生であることが明 らかとなっている, し

かし､形態における変異の程度には確論的7t付けがない.換言すれば､ia伝芋

はt重要な進歩の途上にあるとはいえ､現状では､楕定の升三態の変災 を解明す
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る控､何 らの有効性も示さない.

今回摂零された､左心耳筋の大きな変異 とk5秒脈里心蒜の絹襲い保存は､両

部位における心蒜拍指のiB応的進化について､重要な情報をもたらしているこ

とは言うまでもない.大'dil～Iに大 きくGJわ る左心耳蒜が､運動生理芋的rこ変異

を尊 く妻課されることは空蝕にた くない.左心耳蒜の変異は､運動生理宇和辛

Eaのみでu明可疑であると考えられる.一方で､肺静脈望心蒜は､テ ンジクネ

ズミのような曳拝の大型化によるZI版弁代償作用が不羊になるほとの根卒的な

変化にiL遇 しない限 り.循環生硬宇和に要式される触能の変軌範由は小さいこ

とが推測される.INP内分泌蝕誌を考慮に入れても､同招胞の形態 が,q,太を逃れ

て積垣的に保存されてきた原EiIを特定するのは困経である.撫育旨的に論 じるな

らば､同相胞は､収也と分化の2つのJq汰圧が均複iするポイントに成立 している

と結論づける以上には､ほ論を,2めることはできない｡

以上のように小型哨孔LTの肺A?脈里心崩の撚押井Z態という脹 られた条件Tで

は､≡た謡は聖に突 き当たる｡ しか しこれまでの結果から帯椎動物における帥崩

望心覇相和の退化の宍鯨は､以下のように明絹にまとめることができよう｡

(1)寄椎軸物の祖先型である原票地物の うち､頭繁男は､元来､振側A>脈東

が心昂 と相同の器官であり､心F'taの悦託を果たしている｡

(2)個休発生宇的に･LL蒜分布が可能な領Jjlを心指は後方へ椎勅を放り.肝凍

石前にまで後iBlる これが.帯椎動詞における甥fi心講の起用である

(3)門口IZuj杵の食性地物は以上の過程 を提たうえで､心吉i晩方の庶PI血涙

鞄に内皮細胞を!2け､心誼から体腔上皮性AI脈への伝抄を行った.

(4)こうしてで･きたねた上皮性AI且tには.中順に心蒜Jiが発生 しt血菜に対

し放FiE的 息毒をもつよっになる.

(5)体腔上皮性Al鵜には､様々な退化段階で心蒜Igが書P{護 く出現 し､付加.望

心㌫柑はとして暮又襟されることになる｡
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なおt これまで､幹脈里心蒜の存在 を表現する持､ r延長(extens10n)｣とい

う言葉が堤用されて きた. これまでの持論 で､心aTi本件の心蒜担紙がIA事騒至

心B;樋軌 こ対 して､進化的に.あるいは発生学的に優位であるというモ良品は全

く見出だせなかった.今臥 r延長Jに代わ り､ ｢分布｣という表現 を一貫 し

て用いた理由は この点にある.

寿念 書舌

脊椎劫･flbの挿折壁に分布する心扇粗描rこついて､系扶先王と膚体尭生の両面

か ら検討を拭みた.

兼 1辛では､円口頴か らIi乳類に至 る広 い蓮化投拓の脊It一う旬を用 いて､心

蒜の持崩空への分布状忘を明 らかrこした｡その結果､心毘近傍のA?駅東には､

各進化段拝で心㌫分布が生 じることが簿かめ られた｡ 比頼解剖学的に紳駅系の

相同的伴 を考慮すると､主脚脈系､卵黄締康夫を中心とTる特定の神諌系に.

しば しば心箭分布がf)!頼されることが明 らかになった.

第2書では.円ロガ､鳥類､嘱乳ま頁における故紹形態芋的検討を行 った｡ そ

の結果､脚脈空の心筋tB胎は､多 くの点で心房崩 と類似する特'61を持つ ことが

示された.

第 3辛では､ニワ トリとラッ ト歴 を用いて､紳脈望心前柑はの個体尭生のAt"

明を試みた｡間EBの柑脈系は体腔内で内皮卓日抱の形成 により発生を形作 られ る

ことが明 らかとなった｡歴は､発生初期に､綿脈系の一部を体腔に面 して尭生

させるため､その内皮相胞は､体腔上皮に諾われる牧舎 をiGる｡柑脈望に心崩

が分布するか否かを決める要因は､免生過程で内皮細胞が体腔に市す るか否か

であることが予出された 卵常A)脈 と姥主柑脈 における拭拝信丘Iは､ この柁一q

に三正明 を与えている｡多 くの系統発生芋的挨討の結果も､この予測 と7･]占LTJ.

い.

以上から心訪空 をもつAI脈は血管ではないと結:昌される. 方で内皮を最初

にfi三成することか ら心淀 と相同であると考 えることはできない.そこ 亡体左空上

皮Ti抑え-tという､心E宅でも血管でもない新 しい血涙指の存在をほ咽 し ーJ'り

のAl版 をJa鵬させた.

荊 4_Yでは､心蒜IBはの分布域の大小は､少な くとも■専;し,畑のnAI脈空に関

しては､苗はの運動生理竿的要図に依存 して変災する可旨Eほが示項 された.
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第5書では､馴 こieJfされたAI旗望心蒜糧紙の適応的変異を､鳥頴 と噂乳類

に対して比較解剖学的に検討 した.同粗描の諌能については､これまで､凸養

護涙作用､静振弁の代LX作用.INP分泌作用なとが挙げられている｡今回の横幕

でもーこれ らの韓乾を果たしていることを示す影懲字的特命が招め られた･ ま

た､q乳類における諏横形眉宇的計測の結果.kI脈望心石持趣の主要なオルガ

ネラの割合はtFを超えて保存され､同格はの進化的保守性を示す証拠 として､

注目すべき常世であった.

総合考蕪において､ 原栗tb物との比較検討から､体腔上皮住持脈は､半日生動

物の誕生と前後 して､心宛から新たに転換された血涙指の一部である ことが推

'#された｡

また､付章で.生物学の中で比頼解剖学が置かれる現状を検討 してみた｡

柑脈壁心蒜のような対象に対 して､その進化の実暇を解明するには､ 自照の

点格を客現的歴史として取 り汲 う考斗宇体系を必羊とする｡ ｢比頼Jこそが､ま

さにそのような巴史料竿に他ならない｡そ して､ ｢比鞍｣の乗出が.本論文で

用いた比頼解剖学であり､古典発生字である.比較解剖学と古典発生辛の形を

とって爽行されるとき､村等哲学としての r比較｣が､他の体系のもとでは生

み出すことのできない科学的成果をあげ‡.7ることを､本論文は証明 していると

言えよう｡

本論女の中心的検討は姐である r進化Jは､実証不可能な自5't史に他な らす､

奉賀的に ｢分析｣の自推な白だ規穀である.そのため､過去致十年間の r分析｣

空生物学が､進化に関する隈 り､単調で画一的なi燕Ziに終始 してきた恵は否め

ない｡対穀として進化を例にとるとき､少な くとも形芯字においては､村宇習

字としての r比較Jに革Bを甘く古典的研究方法は､今後も長も有力な手繰の

つとして存在 し抜けるであろう.

今回の研究は､Al脈里心蒜柑指の検T.寸を目印として行われたものである｡ し

かし､その場底 に､比較Ain別学と盲輿先生字の字間としての有効性を再ifiZL､
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その能力を実正するという､筆者の意図が重 く存岩していることを改めて哀詞

しておきたい.

何千で見たように､生物芋における比項A=剖芋の不可欠性は､今や宇井の効

率使先の再編とともに.無視されようとしている｡ しかし､主役.比較解剖芋

に知の力がまめ られ r比較｣にとって幸福な時代がif'れるものと確信 したい.

そのような崇=モを迎えたとき本堤女がより多 くの人に不当の書芸を琴解 される

ことを.そしてそれまでの間は ｢比較｣に頼る決 して多 くはない人rJHこわずか

ながらでも輔神的助力をもたらすことを､Ⅵrこ瀬 うこととしたい.



吉射 古宇

等研究は､多くの方々の13切なる=指考とこ助言､=可群とこ協力を頂いてil)

めて可能となったものである.ここに厚 く怒iliの意を表する.

とりわけ､文京大字Jt宇部獣医解剖学七宝教授である林 見浄先生には､旨文

に関する姓多の=指事こ比朝を頂A2した･加えて杯先生とは､壬を執引こ当たり

宇r;1とは何か､人生とは如何なるものかを･供に法論する放会を,6た あえて士L

を芙した表現を使わせて頂くが､ r人間 市 長tg｣こそ､夢者が本研究を通 じ

て辛ん7Et大の宝である･怒出を表する言募もない.つまらぬ謙辞よりも､今後

の筆者の生き方をもって･お礼の気持ちをお伝えする所存である.

研究の実見にあたり･多くのご指考ご協力を頂いた9!亨大手農学部gi医解剖学

事皇室の皆Wlこお礼申し上げる｡同教室の九秒九正道特士rl､日と男ご免吉のきわめ

て少ない先生ながら･第着には･日々た くさんの井重なご意見を下さった｡F}く
お礼申し上げる｡

そして日本大字捌 安 西日経奴先生に深甚の謝意を乗する.西田先生は､研究室

で筆者を最初lここ指導 して下さり･不研究テーマを与えて下さった.さかのぼれ

ば､二十茂の迷える時馴 こ若者を獣医字へ専いて下さった先生である｡あ りがと

うこきいました､と心からお伝えしたい｡

さらに･棟木を提供 して下さり､また研究空であるいは学会会場で.多 くの=

孝女示､ご助力･=ほほを下さった以下の各氏､グループ.およU研究他聞 は 十

音順､削 林は喝させて頂いた)に.この堀を借 りて庁 くお礼申し上げる｡

相川 亡､安宅 倭､足立幸甚･雨宮昭南､飯異音綻､生きている化石研究会.

磯野重秀､伊房今日子､伊究居夫､今井壮-､今島 実.植竹良王､上喝浩司､

大iB誠-臥 大JR一升､小川蝕司､IJtW智子､は田統一､小原 巌､

州 十大宇(州 獣医解剖等劫空､金井正美､金井克美､加納六臥 = 力･ンス､

木g]雅彦,木村頼平･小杯久咋･小牛田 境､坂井it故､佐指貫臥 jR讃弘也､

下田海中水族館､上題市立水族河商館､菅か 茂､須田朝子‥ 岩TFte子､

高唱老成､fT! 取 引 rr 等 ､J玉村健太郎､;穴山 臥 寺泊町立水族博物蝕､

土芹n紙､東京大学JB洋研究所､文才静思鞘上野動詞乱 文東都多Lg動詞公知､

平年Eil居軌 雨 絹允､西中川 駿､は不 技､脂訂正策､払ig悠男､7日拷士.

ハンスヒーェr)ンク-､手先･,S司･簾田石天子､JrEZl 蕃･野口正治､本逓実 ､町田一彦､

JLh元尤石､aI錯弘治､首唱信之･芳田弘之､.7鵜1g飾､失聞 入 安生 62.

^杉Jl碓-JyJH 久.LIIE]純三･山Ea 臥 山本由英子､罵RVit 吉Fi正乱

吉行芸子､ラフ●ラク大字(71七一ンテン)獣医宇部､うわっ7日 7ン′ウ1イブ】-ク.若山照律.

和栗秀一
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垣= ヌク ウナ ギ成向日こおけ る心譲 近位 主 宰 血 管 系 の媒 式団･ 材 料蒜

取 部位 を赤 で示 す.

EZ)2 ヌタ ウナ ギのf?版洞 か ら捨 主 材簾 に かけ て を示 す･ 竹 雄月 (SV)

に は 心蒜 粗描 が 敗在 して い る｡ 托 主 A争脈 (CCV)に琵走 心蒜属 が分

布 す る(矢 印)｡PTAH染 色｡×120〇

回3 上田 の さ らに遠位 喜Pを示す･ 把主 か旗(CCV)に･ 引 き続 き心筋 組

様 が分 布 す る(矢 印 )｡PTAH染 色.×120･

団4 ヌタ ウナ ギの肝 門旅 心羅(HPV)の扶 断面｡ 心蒜 粗 描 が､ 内B=に突

出､ 板石 す る.PTAH染 色.×75.

回5 ク ロ メク ラ ウナギの 肝 門脈 心持｡ 心蒜 雌 拭 (小 矢 印)が､AS郎 票

維 (矢尻 )に埋 もれ な が ら分 布 す る｡ さ らに 心筋 組 付 は 内腔 に突

出 して先 述 す る(大矢 印 )｡PTAH染 色. ×75.

i三三r?FHjt某;ニ'】さい

sv千慮.,て5i

三善 三
完 疫 学:･:I図2

B)l

'::::-;:-:芋豊CCV
､～-{=:-'一･で-I:fL-:
田3

{
ヽ ■■｣ ヽ

+ r/_,

馴 図5



EiI6 ホ シサ メの 心屈 近位 主 事 血 V 系の模 式Bl. 材 料 採 取 部位 を赤 で

示 す.

Ea7 ホ シサ メの 沖廉 ,Rか ら培 主 A?兼 に かけ て を示す｡ 持旗 洞 (SV)に

は､ 小石 組 は が 発達 し､ 捨 圭 伸所 望 に も心蒜 挨 椎 が分 布 して い

る(矢 印 ). PTAH染 色｡×140.

回8 同 上. 無 秩 序 な心篇 線 維 が柁 主 粋脈空 に分 布 す る(矢 印 )｡PTAH

染色｡×260｡

Ea9 ホ シサ メの 近位 肝紳脈. よ く発iSした心 石屑 (H)が研 察 され る.

PTAH染 色. ×110｡

図10 ホ シサ メの 遠位 肝 AY脈 望｡ E兵断面｡ 豊 吉 な披 総 組 は よ りな る.

PTIH染 色｡x75｡





囚H トノサマガエル成体 における心廉近位主要血管系の漢 式固｡初

句諌屯部位 を赤で示T.

図15 アフ リカツメガエルの左前Al廉の鞍斬蝕.JF原竣椎の 甲に.SI

持する心蒜膚(実印)が牧草 される. PTAH染 色. ×310｡

図16 ト/サマガエルの後大AI脈近位を示す.校定する･山前ii(矢印)

が≡盲詑される. PTAH染 色. ×170.

EgH7 トノサマガエルの肝AI脈望.塁は腫原線維 よ りなる(矢印).Hは

肝 奏 賞. PTAH染 色｡ ×120.

EZ日8 トノサマガエルの肺相脈望｡ 不規則 な走行の心蒜僧が尭iSして

いる(矢印).PTAH染 色｡ ×230｡
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Ea19 ハ ブに おけ る心炭 近 位 主 事血 管 系の 棋 芸 E)｡ 材 料 諜取 部位 を赤

で 示 す.

図20 ハ 7の左月 掃流(JV). 較 析面. 塁 には. 主 と して 輪走 心蒜層 が

見 られ る(矢 EP). 結 合 粗 描 を稿 て て､ 並 行 す るあ A手旗 (PV)が研

寮 され る. PTAH染色. ×85.

回21 ハ ブの後 大 枠航 空 鮫 断 面｡ 紅 玉 心蒜 層 が王手LEされ る(矢 印).

PTAH染 色｡ ×190｡

図22 ハ フの後 大 仲脱 窒 の鮫 断蝕｡ 遠位 部 を示 す｡ 心 蒜 分布 の遠 位 端

が 見 られ る. 矢 印に 見 られ るよ うに､ 心 蒜 は連 枝 性 を失 い､ 消

失 す る過 程 にあ る. P†AH染 色｡ ×150｡

Ci]23 ハ ブの肺 外肺 柑脈 望. 縦 断 面. 縦 走 (矢 印 )と稲 走 (矢尻 )の 複合

した心蒜 僧 が発 注 して い る. PTAH染 色｡x180｡

VP

.

J
･;

)
那

'1
: =LLn

~ヽ◆LC･
/∴ 王手 L.

∫

_
I
_
･
･G

･T

1

田21

喝 戸 で

隼 轟 ,過



図24 ハ ブの府 内JS抄訳 小分 枝 の空. 中原 にJS原 は振 (矢印 )が摂 常 さ

れ る｡心忘 膚 は招i2で きな い. ハ イテ ンハ イ ン鼓 ヘマ トキ シ リ

ン染 色. ×250.

図25 ア オ ダイ シ ョウのBfAI脈 空 絞 斬偉. 特売 心石 屑 の 発達 が三幸!Bさ

れ る(矢 印 ). PTIH染 色.×180｡

図26 ニ ワ トリの 右前 大仰㍍ 望. 較 析面. 心蒜 層 (CM)の 苦 しい発 達 ,tf

見 られ る. 内IiにはJS原 綬柾 と平 汁箭 組 tZ日 矢 印 )が現 有 され る｡

PTAH染 色｡)く170.

図27 ニ ワ トリの 石動 柑脈 望｡ 域 断 面｡ 牒 原 線 維 の 発 達 が著 しい｡ 心

扇 粗 描 は 見 られ な い. PTAH染 色｡x140｡

図28 ニ ワ トリの 前大 竹脈 還位 部 の絵 師 吸. 松 走 す る心茄Iiの遠位 端

が拭 摂 され る(矢 印 )｡PTAH染 色｡×360.

C2]29 ニ ワ トリの 絶大 A7脈 望｡ 捕 断 面, 指定 心筋 僧 が(.垂め て よ く発 達

して いる (矢印 ). さ らに外I要目こは､ 絞ま 心 前席 (矢尻 )も見 られ

る. ハ イテ ンハ イ ン放 ヘマ トキ シ リ ン染 色｡×90｡

Ea30 ニ ワ トリの 絶大 柑脈 望. 悦 郎 面｡ 背 側 に 見 られ た肉柱 様 突 出 部｡

IL.蒜 組拓 は極め てよ く尭迂 して い る. 失 Er)は 心箭 絹は 中 を走 行

す る血管 を示す .PTAH染 色 ×80.

図31 ニ ワ トリの退任 後大 AI脈 望 心蒜rJ(矢 EF))は疎 らとな り消 実 す

る過 握 に あ る. 結合組 は を隔 てて肝 実 質 (H)が 見 られ る.PTAH染

声. ×80.
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ca32 ニ ワ トリとウズラのあ A?脱窒 におけ る心-AZl組織 の分布. 内張解

剖所見か ら手書られ た模 式図. 心蒜 分布讃桟 を異で示す. ニ ワ ト

リ① に比べニ ワ トリ⑦ は分布領域 が広 く､ 個体差 は明確であ る｡

また, rjズラは､ ニ ワ トリに比べて､心蒜 分布感 が広 く､ その

遠位等 はあ rl付近で ある.

図33 ニ ワ トリの絶勝 仲脈望. 校断面｡ 心苗場縦 は十分 に発iIして い

るが､ 矢印の部分で揮原緑総 に完全 にiE換 され､ これ よ り遠位

には分布 しない｡PTAH娘色.×80.

図34 ニ ワ トリの右肺 付根 聖. 較斬両. 拐走主体の心筋層(CM)が発iS

する｡ 矢 印rま左肺紳脈 を示す. ハイテ ンハ イ ン鉄ヘマ トキ シ リ

ン染 色.×80｡

図35 回34の左肺 綿脈空の さ らに退位 を示す｡ 心蒜層は矢印の部分で

消失 し､牒原は 経に潜換 され る｡ 図33の個体 よ りも遠Liまで心

蒜層 が分布 して いる｡ ハイテ ンハ イ ンiiヘマ トキシ リン染 負.

×100.

回36 ハ トの左前大紳折望絞斬俊 を示す｡ 蒜雁 は心房領域 で完全 に涌

美 し. AI瀕 空には心扇旭tEは壬i'iEで きな い｡PTAH染色.XIOO.
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EZ)37 ハ トの 絶 大 伶脈 役所 蝕. Hは肝 粟井. 空 は捗原 線 維 よ りな る (矢

印).PTAH染 色. XIOO｡

El38 ハ トのあ 赫脈 望 鮫断 仕｡ 心石fi(矢 印)は静脈 空 に分布 す る が､

PIも な く消 臭 LJf原 峻 拒 に音 換 され る｡PTAH染 色. ×100.

EZI39 ア ヒルの後 大 A?塀 か ら肝 A?Jiの分項 部 に か け て を示す｡ Hは 肝 変

賞｡ 心箭 li(CN)は この 部位 で もよ く発通 し､ 肝 挿脈 の 分鞍 部 で

も王者認 され る(矢 印 )｡PTAH染 色｡×85.

Eg)40 ウズ ラの 左肺 外栃lI脈 望. 肺 門付 近 の絵 斬 面｡ 内層 r=u走 (小 矢

印 )､ 外層 に瑞 走 (矢尻 )の心有 Jiが発途 す る｡ 大 矢 印の 部分 で心

蒜 膚 は全 周性 を集 い､ Lf原 線 維 に 正換 され て い る｡PTAH染 色｡

×85.

回41 ウズ ラの肺 内肺 Al脈 望｡ 壁 は措原 綿 経 よ りな り. 心fTD組織 は 見

られ な い｡PTAH娘色｡×330｡
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凪42 7ク Ejギ ツネの府 内厨 柑旗｡ 空の 中族 は揮 原 繰蛭 で捕 成 され ､

心蒜 粗 描 は 見 られ な い(矢 印 ). PTAH染色｡X95｡

田43 7 ク ロ ミツ ス イのbt'内原 A9脈｡ 空 の 中座 は JT原 線 維 では成 され､

心蒜 tE也 は見 られ な い(矢 印 ).PTAH染色. ×95｡

回44 ス ンクスの 右前 大柿旗(RPC)と奇A9謙(lV)の 51軽 部｡ 両 部位 とも､

心扇 Ii(矢 印 )が発達 して い る. ハ イテ ンハ イ ン鉄 ヘ マ トキ シ リ

ン染 色｡×70｡

E)45 ス ンクスの 後大 枠脈差 謎｡ ㌫ 断面｡ 後大 神駅 弁 捗 (矢 印 )で心 崩

の 分布 は 拷わ り､ よ り遠位 で は牒 原 は栓 が空 を絹 成 して い る.

ハ イテ ンハ イ ン簸 ヘ マ トキ シ リン染 色｡×120.

図46 ス ンクスの肺 内肺 仲脈 望｡ 中腹 に心 蒜Jiが号音詑 され る (矢 印 )｡

矢尻 は基 部 に心 芯は 経 を持 つ肺 紳脈 弁 を示 す｡ PTAH娘 色｡

×70.

E)47 ス ンクスの府 内肪 II脈 望｡ 純 断面. 比較 的 大聖 の 伶脈 を示 す.

矢 印は直径 的450JLJTl.矢尻 は甚経的300LLnの Al続 聖で あ る｡ 前

者 には3属､後 者 には 1-2居 の Ia走 心筋 層 が 見 られ る｡ PTAH染 色.

xllO｡
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図48 ス ンクスの肺内廊 紳脱窒 への心蒜線維の分布. 連携 切片 よ り再

捕集 した平面Ea.肪 内の由枚は全 て心蒜絵紅の見 られ た静脈 塁

であ る. JDち､4-5次の小Al腹板 に まで心蒜は分 布す る.

図49 ス ンクスの廊 内廊 柑脈空 のIig梢通 を様式的に示 した｡

心崩膚は指定が主体 で､ 内径の減 少 と共 に層 妻女を瀬 ら し､長持

的に結合組はくけ原綿 経 )にai換 され る.
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図50 ワタセ ジネ ズ ミの府 内顔 P脈 望｡ i護的250LLr.の 分枝 を示 す｡

1-3層 の 輪蓬心 茄層 (矢 印 )が 見 られ る｡ ハ イテ ンハ イ ン叔 ヘ マ

トキ シ リ ン娘色. ×200｡

EZ)51 ウクt･ジネ ズ ミの肪 内RM 手脈.60J⊥m程 度 の 小 粋脈 技 で.全 Iq性

を失 った心前席 が消失 しつ つ あ る(矢 印 )｡ ハ イテ ンハ イ ン箆 ヘ

マ トキ シ リ ン染 色.×310｡

図52 オ オ ア シ トカ リネズ ミのBt,内府 仲脈. 径 お よ そ100LLmで. -Ji

の 塙走 心芯 J7が 扱拝 され る(矢 印).PTAH染 色｡ ×310.

図53 オオ ア シ トガ リネズ ミの肺 内飾 Al廉 . 往 およ そLOjLmで､ 一層

の塙 重 心蒜 Iiが戊零 され る (矢 EJl).PTAH染 色. ×310.

図54 エ ソ トカ リネズ ミの府 内肺 A事廉. 中座 を心蒜層 が梢成 して い る

(矢 印)｡PTIH染 色｡×160｡

E)55 ヒ ミスの肋 内肺 11㍍. 内径 お よそ 150FLnの 吉相 で.- liの 指 定

心 蒜席 が古iiBされ る(矢 印 )｡ 小AI脈 技 には 心扇 Ii=ま見 られ な い

(矢尻 )｡PTAH染 色.×300｡

El56 コキ クガ シラ コ ウモ リの後 大 At脈 望. fi;断 面. i女層 の粘 左 心 茄

rJが発 iSして い る(矢 印 )｡PTAH敗 色.x210.

EZ)57 ⊃キ クガ シうつ r)モ リのあ 内析AI訴望.I-2層 の l完走 心蒜 席 が

王手ieされ る (矢 印 ).PTAH染 色 x210.
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Ea58 ⊃キクガシラコウモ リの一師内肺AI脈望｡約40LLmの小静脈校 にお

いて心訪Iiが消失 しつつある(矢印).PTAH染色｡×500｡

図59 コキクカ シラコ ウモ リの府内肺rP脈空への心蒜根絶の分布.逮

旗 切片よ り再捕緊 した平面図.肺内の由投は全て心蒜根絶の見

られたA事脈空である 即 ち.4-5次の小A7廉技r=まで心扇は分

布す る. (穴摺行血のため崩渡は圧挿され､肺葉は2義のみであ

る｡ 左葉は大 きZ:)切痕 を持ち.心花 を収容する｡ )

図60 トウヨウヒナコウモ リの廊 内月布け脈聖. 中損に指重心蒜周 が見

られ る(矢印).PTAH染 色｡ x190.

回61 テマ レルーセッ トオオコウモ リの部 内廊 A事脈望｡ 中旗 にĥ走心

前席 が見 られ る(矢er))｡PTAH染 色｡ x190 ｡
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囲62 コモ ンツJTイの 左前 大 柿脈. 扱 断面. 致Iiの 絞ま 心蒜Fi(M)が

扱 寮 され る.PTAH染 色.×155.

Ea63 同 上. 一部 には3席襟 度 の拐 走 心蒜居(M)が現 欝 され る.PTAH染

色.x250｡

屈64 コモ ンツJTイのhfI内応 掃脈 望 . 大 聖 の AIJi(L)と小枝(S)を示 T｡

いす れ も輪重心 蒜雁 を持 ち. 内径 の 減 少 と共 に蒜居 も誘 くな っ

て い る. ハ イテ ンハ イ ン叙 ヘ マ トキ シ リ ン染 色｡×125.

B)65 同 上. 遠 位部.心前 席 は- Tiのみ に 減 少 し､ 一 部 では 消失 して
い る(矢 印 )｡ ハ イT- ンハ イ ン放 ヘ マ トキ シ リン染 色.x250｡

EZl66 キ ク ホ リオ ツ/(イのR5内併 称脈. 全 伺性 を失 った心芯 地紙 が硬

帯 され る(矢 印 ).PTAH染色.×230.

Ea67 オ オ ガ ラ ゴの都 外瀬 紳脈｡ 中根 内層 に輪 走 心前 歴 が号音㍑ され る

(矢 印 )｡ 中腹外 Ii=土塀 原 綿 経 に よ りは成 され て い る｡

PTAH淡 色｡×95｡

図68 コモ ンマ ーモt L･トのkE)内助 小旗｡ 一層 の心 蒜属 が,肖美 し､ 結

節 拷 経 に Z浜 され て い る(矢 印)｡155億.

回69 二 ホ ンサ ル の廊 内灘 帥脈. 中腹 は捲 原綿 経 か らな り､ 心蒜層 は

モモ㍑ で きない｡PTAHl余色｡×280.

蕪 芸 軍 軒 苦 熱

F
rLt

ー M
l

llI

■__l
Bl63

●●tl●′●ヽ ■■

-J ､ ･1､ I

二_ン 一 一 _/

聴 '.,:L1.､･･.
E216▲

図66

･■●
r

._I
■
■

T

ヽ

LJ -. ..I

■_lこ ./J_ J /.は ･;･-
865

雇 撃

･､ヽ -√

L,_r# ゝ ィ ーd ~

図67

,1 暮

'y L 言 吉 ､ 恒̀ 雫 鋲 尋
ノI

J; . . ､い T‡
llV.
■◆■_･l-

･､--.:LI･･-i ;.:;.･,言 ,.. ､･:tJ:lE':i:雪,'二､I.5': 1
図68 回69



図70 ラ ッ トの 左 前大 静脈. 絞断 面. 中BEに5-10fiの 内積 外 校の 心 箭

層 (～)が梓 tEされ る｡PTAH染 色. ×90.

田71 同上｡ n 骨 下 A事脈 の 空 の一 部 (矢印 )が掠 斬 され て いる. 同 部位

に は2Fi糧 のG蓋 心蒜 属 が 見 られ る. PTAH染 色. ×90｡

図72 ラ ッ トの 後 大 柑娠基 部 の聖 を示す｡ 杵 Kfr面｡ 散を性 に発達 の 悪

い心石 和 胞 がtP.解 され る(矢 印 )｡ 中膜 は帰 原 線 維 (C)が主休 で あ

る｡PTAH染 色. ×145.

向73 ラ ッ トの後 大P訳｡ 以 断面. DはiA鵜原 . この 即位 の 中座 は 完 全

に牒 原 tP杜 (C)よ りな る. PIAH染 色｡×75.

回74 ラ ッ トの府 内飾 AI統 監 府 rlに近 い太 いAI脈 の 指 節面｡ 輿望 的

な内指 外 鮎 の心 蒜膚 が発ifT る(矢 印 )｡PTAH染 色.X80｡
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B]75 ラ ッ トの府 内肺仲脈空の属,共通を扶式印に示す.蒜Fiは大聖の

綿肺ではL内輪外縦走心蒜l豆である｡末梢では､1居の指定心

前席 が消失 する｡

ラ ッ トにおけ る胸内肺脚脈の盤的道

d E :二山上..リ.,......

●●●●●●●●●●●●●●●●
edBe488064+4448+
◎◎◎e◎◎◎◎◎◎◎◎◎色㊤◎
◎◎◎◎◎◎㊥◎◎β◎◎◎◎◎◎
◎◎◎◎◎◎◎◎◎◎◎◎◎◎◎◎
◎◎◎○⑳@◎◎◎◎◎◎●◎◎㊤

大型の辞艮

径600-700FLI

内盆

ー__｣ 竺笠

中程度の押頼
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…;冨言霊; 指定心鉱層
==== 描左心前層
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〇●●●●●●○
小型の紳脈

径100-200JLB
挿脈小択

径20-40ノ川

【a75



Ea76 ラ ッ トの遠 位肺 内拝 FI訳 望. 絞斬 面. 心扇 Iiは 矢 印の 部位 で 消

失 T も. PTAH染 色. ×日0.

E)77 オニ ネズ ミの左 前大 枠脈 ｡ 松 断面｡ 中拝 外Jiに政 Iiの G走 心芯

rJ(H)が8Z欝 され る｡PTAH染 色｡x125｡

図78 才二 ネ ズ ミの肺 外Jn 事且宅. よ く発 達 した捕 ま 心 石屑 (M)が中旗 を

占a)て い る.PTIH染 色. ×75.

広79 オ ニ ネ ズ ミの肺 内柄 杓朕 ｡ 聖 に心蒜 粗描 は 見 られ ない.PTAH染

色｡ ×155.

880 マ ウスの 左前大 仲脈. 技 師 iEI. 中座 の内層 にG走 心石屑(～)が 発

達 して い る PTAH染 色. xlO5.

図81 ゴ ールデ ンハム スク -の 左 前 大柑'F,TR｡(芸所両. 中腹 の 内層 に 拐

走 心蒜億 (H)が発 ifして い る｡PTAH染 色｡ ×105｡

図82 マ ウスの 抜大 A)釈. 基 誹の 空 を示 す. 縦 断 面. 心前席は､ 後 大

AI朕 弁 (矢尻 )よ り遠 位 (矢 印 )に まで分布 して い る マ ッリ ン

ト')クローム染 色 ×90.

国83 j -ルテ ンハム スタ ーの後 大 Al脈基 部の 聖 を示 す. 縦 断面｡ 心

蒜膚 (矢 印 )はほ とん ど絶大 AI脈空 に は分 布 して い ない. ハ イテ

ンハ イ ン払 ヘマ トキ シ リ ン淡 色｡×90.
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図81 コ ッ トンラ ッ トの後 大 M脈 基 部の空 を示 す｡ 虹 断 面｡ やは り心

蒜 fi(矢 印 )の 分布 は 乏 しい. PTAH染 色.×90o

B)85 マ ウスの併 内kHI版 里. 廊 rl付近 に おけ る大 聖 の 静脈 の!A斬 百･

51i程BEの 拐乏 心 蒜Tiが 発達 してい る｡ 矢 印は 分埠 の基 部･ ハ イ

テ ンハ イ ン鼓 ヘ マ トキ シ リン染 色.×75.

図86 同上. 遠位 の 小粋脹 技｡ 享径 的100JLm(矢 印 )の 部 位 で 心蒜 居 は

消失 す る. ハ イテ ンハ イ ン鉄 ヘ マ トキ シ リ ン染 色｡x75｡

cE)87 ゴ -ルT- ンハム スタ ーのB市内肺 紳航 空. 矢 印の よ うに 楕ま 心崩

属 が発 達 して い る. エ ラステ イカ ワンギ ーソ ン染 色.×150｡

曲88 コ ッ トンラ ッ トの紡 内栃 村廉 聖.音 径300JH と 150JH のAI廉 校

を示 す. 1-3層 の 指iE心石屑 か発 達 す る. PTAH染 色･×150｡

図89 アカ ネズ ミの肺 外肺 相脈｡ ぬIiの 指定 心33'層 (M)が税 額 され る｡

ア ステ リス クは気道 系 を示 す｡PTAH染 色｡×220｡

Ei)90 ア カネ ズ ミの肺 内kBAI脈. 往 約80JJmの A?版 権 に一Tiの 捕ま 心崩

属 が分布 T る(矢 印 ).PTAH央 色｡×375

t2]91 スナ ネ ズ ミの耗 内筋 AI 族 . 指重心 蒜 膚 がEi'ieされ る(矢 印 ).

PTAH与良色.X170｡
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固92 エ リヤチ ネ ズ ミの左 前 大 押脈｡ t<=斬面･ 円 指外 仁 の心篇Zi(～)〟

発達す る. PTAH染色.×145･

図93 ハ タ ネ ズ ミの肺 内肺 掃廉 ｡ 内径的150LLmの 伸脈 按 が分校 を作 る

部 位. -層 の心 尉 iが 矢印 の 部分 で 消臭 して い る｡PTA恨 色｡

×t45｡

E2)94 エ ソヤチ ネズ ミの茄 円舞 l.脈･窪→00ELD以下 の 小 粋版 Firこ一席

の 瑞 走心 箭層 が分布 す る(矢 印 ).P†AH染 色･×295･

図95 コ クケ ネ ズ ミの 左前 大 静脈｡ 紙屑 か らrJ:る内指 外 縦 の心蒜 層

(H)が 中膜 を1月成 す る｡PTIH染 色｡X190｡

E)96 オオ タケ ネ ズ ミの左前 大 l一脈･ 古文層 か らな る円 椙 外鮎 の心蒜 Ji

(H)が E,膜 を梢成 す る｡PTAH染 色,×190･

図97 コ タケネ ズ ミの肋 外肺 綿脈･ 手女雁 の 編重 心蒜 層 が王手㍑ 古れ る

(矢 印 ). PTAH染色｡×170｡

図98 オ オ クケ ネズ ミの肺 外別 事版･ 敷居 の捉ま 心蒜 層 bt王手iZされ る

(菜 印) PTAH余 色 Xl15.

図99 コタ ケ ネ ズ ミの廊 内肺 脚析･ -Tiの 桧Ig･し･蒜層 が 中娘 を壬完成 し

て い る(矢 印 )｡PTAH染 色. ×115｡
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EZl100 オ オタケ ネズ ミのkB円顔 竹脈･ 心扇fiは現有 されな い･ 矢 印は

内決 を示T.PTAH染色｡Xl15･

団101 シマ リスの後 大仲脈望｡2-3liの鮎重 心蒜属 が先述 している

(矢 印)｡PTAH敗色. ×300｡

B]102 シマ リスの読 内肺棉旋空･ 小A手折 技に指if･亡､完膚 が分布 して い

る(矢印 ).PTAH染色｡ ×100｡

馴 03 7 インレイソ ンリスの左前大 柑脈｡ 托析乱 輪走心蒜層(【)が

中牌 に発達す る｡ さ らに内riには膝馴 鼻維地位 を見 る｡Lは 市

腔｡PTAH染色.×85｡

EZIIO4 イ ン トシナシマ ー)スの 左前大枠脈･ 技師面･ 塙走心蒜属 (M)〟

中お目こ発達す る｡PTAH染色 ×85･

B]105 7 インレイソ ンリスの大聖 の肺内肺紳脈. 心蒜膚 (M)が著 し く

発iiす る｡PTAH染色｡×200｡

図106 7 インレイソ ンリスの払 内肺 那 賀･ 帳重心前席 が中旗 を絹戚 す

る(矢印 ).PTAH染声 ×200.

巨=07 イ ン トシナシマ リスの遠位肺 内肺 肝脈｡ 指走 心蒜居 が雁王女をA

ら し､ 中旗 に一席だけが帆 解 され る(矢 印 )｡PTA恨 色･ ×75
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図108 ア メリカモモ ンガの左前大輪脈｡ 内輪外縦の心茄tiが扱蒸 され

る(矢印).PTAH染 色.Xl15｡

EalO9 アメリカモモ ンガのk5内肺 l}脈｡ 心蒜fiが中族 を1X成Tる(矢

印)｡PTAH染色｡×150.

E‖10 チユr)ゴクヤマネの左前大静脈｡鮎断面. 敷居の心蒜Ii(M)が

先述 す る.PTAH染 色｡x225｡

EaH チユウゴクヤマネの近位肪内別 号脈｡地層の稲走心茄Ii(M)〟

発達する.PTAH染 色｡×170.

EH12 モルモ ッ トの後大AI,7.i空. 近位辞の較蛎面｡3-5fiの絞ま心蒜

fiが尭iiしている(矢印).PTAH染 色｡X100｡

図113 同上｡遠位評､捕M旗付近の荘断面｡甲旗は完全r=措原繰経 よ

りなる.PTAH染 色｡×95.

回114 ヌー トリアの後大掃脈望.近位部の紺断面｡ 中腰外IBrこ縦走心

崩居(矢印)が見 られ る. 中膜内rjはげ原綿姓 と平,骨蒜よ りなる｡

PTAH染 色.×95.

Ea115 同上.遠位許の較断面.心蒜層は泊ま している.Lは内腔.

PTIH染 色.×95｡
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匡=16 チ ンチ ラの肺 外肺棉脈. 数Jiの心㌫Jiが中顔 を捕成 している

(矢 印)｡PTAH染色. x80.

B]117 チ ンチ ラの肺 内Eim争脈｡径 250FLm程度 の 静脈技 に一層の指定心

前席 が挽摸 され る(矢 印)｡ よ り太 い1争脈 では内輪外縦心蒜層 が

見 られ る(矢尻 )｡PTAH染色｡ ×165｡

定日18 モルモ ッ トの肺 内肺 押航空｡肺 門付近 の手兵断面｡5-10属 の指

走心崩層 (M)が発達 している｡PTAH染色｡ ×195｡

B]119 同上｡肺 門郡の大聖 の肺綿脈 であ るが､ 既 に心㌫層の 消失 (矢

印)が始 まって いる｡P†AH染 色｡ ×85｡

屈120 ヌ- トリアの肺 内肺 綿脈望｡肺n付近の縦断面｡指走 心蒜居

(M)が発iZして いるが､矢 印の部位 で急激 に消失 し､膝原根絶

に置換 されて いる. PTAH染 色｡ ×110｡

図127 ヌ- トリアの肺 内肺も争脈壁心前屈｡ 1-31gの指走心筋層よ りな

る(矢印 )｡PTAH染色｡ ×170｡

図122 モルモ ッ トの肺内肺 AI脈望｡小紳脈桟｡ 聖はわずかな搾原娘総

と内皮用胞 よ りなる｡PTAH染 色｡ ×185.

匹=23 ヌー トリアの肺 内肺 Aや脈望B 小A争脈枝｡ 壁 は幡原線 維が主体 で

心筋層 は全 く見 られ ない｡ PTAH染色｡ ×95｡
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図124 カイr)サギの徒大静脈基部の空を示す･扱斬面｡縦走 を主体 と

す る心崩届(H)が発iiするが､矢印の部位で終止 し､遠位には

捗原線維が先述 して いる｡PTAH染 色. X75｡

B日25 カイウサギ.肺門に近 い大型の肪AI脈の望｡BS原蚊柱よりな り､

心蒜Jiは枝葉されない｡PTAH染色.×110｡

図126 上図よ りさらに遠位のk5円肺析朕の望.EF原抜紅と内皮坤胸 か

らは成 されている. PTAH染 色. x190.

E)127 オコジヨの府外k5仲派｡5層程BEの楕走心蒜Fiが!壬托 される(矢

印).PTAH染 色. ×155｡

図128 才⊃ジヨの肺内別 †謙｡1-3居程度の描き心蒜Jiがモi招され る

(矢印)｡PTAH染 色｡×155｡

田129 7ユL,ツ トの耶大AI脈｡綻斬面.絞重心㌫層 (M)が党辻す る｡

pTAH染 色｡×85｡

図 130 ミンクの前大的脈｡縦断面｡ 心筋Ii(M)が分布す るが･発送が

悪 く､矢印の部位で消失する｡PTAH娘 色｡×110｡

8131 イタチの肺内肺付根. 中奴は措原挽総 よ りな り､心蒜組均は枕

帯 されない.PTA【染 色｡×95.
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図132 フ ェ レ ッ トの府 外肺 紳派｡ 簸 斬面｡ 内 積 外投 の 心蒜 Iiが発達 す

る (矢 印 )｡PTIH染色. ×35｡

B]133 フ ェ レ ッ トの肺 外加 A9脈｡ 縦 断乱 心 蒜 層 が 矢 印の 部 位で 消臭

して い る. PTAH染色｡×335｡

団=34 7 ェ L,ツ トの肺 内肺 挿廉･ よ く発達 したJf原 披 推 粗 描 がFTい中

朕 を捕成 して いる. PTAH染色.×215.

匡‖35 ミ ンクの府 外別 IJi. 盛層 の 心蒜 雁(～)が発達 す る｡ アステ リ

ス クは蜂 近 T る併 組也. PTAH染色.×215o

琵=36 ミ ンクの捷外剛 t脈 . 肺 門付 近･ ikfiの 心蒜 居 が分布 す るが･

矢 印の 即位 で 完 全に 消 失 して いる｡PTAH染色･XIO5.

白日37 イ ン ドサ イの 前 大 A書脈｡ 中膜 外層 を良 く尭通 した心芯 Fi(M)〟

捕成 して いる. 内庵=こは腫 原 繰紘(C)が 見 られ る｡Lは内腔･

PTAH染色｡×48｡

G日38 イ ン トサ イの 前 大 AI脈｡ B]142よ り遠位 凱 rLl蒜 層 (H)が把 手女を

減 ら し､ 内層 の描原 扱経 が厚 み を増 して い る｡ 措原 綿 椎席 の 辛

には､ 多古女の 平 滑筋 菜 が 見 られ る(矢 印 ). Lは 内腔.PTAH染色｡

×120.

E2日39 ア ジア ゾ ウの 後 大 柿折 壁. 佼 斬面 の - 凱 絞ま∵b蒜席 (H)が発

達 す る一 方､措 辞暮9経 相法(C)が 己を して い る･PTAH染色･

x155.
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Ea140 ハ ン ドr)イルカ後大 抄訳望. 堤斬面. 中座 には岸原 は経 が発達

している.PTAH染色 X110.

固い‖ カマ イルカ前夫仲脈 空｡ 鮫斬乱 J8度 挨軽 が 中農 を占め､ 心蒜

属 は韓 iEされ な い. PTAH染色. ×35.

EgH42 カマ イルカ後大A事脈 望｡ 鮫斬面. 中JIには揮顕操経 が発達 して

いる｡PTAH染 色. ×35.

ほ=43 ハ ン ドウイルカ顔帥脈 望o if断面｡搾原 線維 が 中線 を占め､ 心

石 屑 は王手㍑ され ない｡ PTAH染 色. ×40｡

図144 カマ イルカ肺仲脈望. 純断面. 中規 には腰原 綿経 が発達 して い

る｡PTAH娘色｡×130｡
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G)仮想的其本状憩

EZ日15

*仮想的基不状野 とは､RornerとParsons(1986)の個体発王事的検討をも

とに考案 した脊椎Jb物の仮蚊的連化段Flである･今回問丸に している

主要抄駅東の うち､比呼的古 い起渡 を持つP漁の系統 を整理 し､それ

らの当V)の発生状況を理解 するために示 した･

*幹脈は､相同T:J系統 ことに色で区別 した･

*心B;の分布が碓12された聖は異い太ほで示 した･ この心蒜分布のデ ー

タは.本章の検討結果 と.* 号音:BAに列挙 した過去の報告を蛇合 して

‡岩いた.

目 す脈 系の発生には､抜々な変共が存在す る｡

③の牒空け脈は両生 辞に見 られる･JQ虫頴では､正中ではな く･左石

に対 をfJ:して走行 し､外側碓空け脈 と呼ばれる｡ また､ 鳥illでは､放

空相脈は消失する,

④は確乳美男の一例r=過 ぎない｡前大帥脈､引 †脈の残存にはほによっ

ては 々な変姓が見 られる.



Ea201 ヌ タ ウナ ギの肝 門腺 心注 の 心石塊 胞. 椋､ 石 原 換推､ ミ トコ ン

ドリア が見 られ る. ×7000.

Ea202 ヌ タ ウナ ギの 肝 Tl親心足の 心芯 は塵.蒜小虚 俸 (矢 印 )･ グ リコ
ーゲ ン頚 粒 が 見 られ る. 介在板 には､ 蛭 石帯 とデスモ LJ一 ム

(D)がtR黙 され る｡ x21000｡

図203 jZク ウナ ギの 心 房扇 紹飽･ 石原 は 紘 ･ ミ トコ ン ドリア､ グ リコ

-ケ ン塀 粒 が墨 書｡ 介 石板 が発達 す る. 心耳 等 具頓粒 (矢 印 )は

族 ii下 に局 在 す る. ×8000.

Eg]204 ヌク ウナ ギの 心 ZI蒜 柑kEZ｡ 間 質の 特殊 頓 粒維 胞 (S)を示 す｡ 直

径 100-300nmの 有芯 中枢 を多 粗肴 す る. Eは血 管 内皮.

×800｡

図205 ニ ワ トリの左 前 大At脈 壁 心 蒜細抱. 発 達 した崩 原 線維 とミ トコ

ン ドリア が税 額 され る｡ ア ステ リス クは け脈 内 皮下 の 間質｡

×6000｡

E2]206 ニ ワ トリの後大 紳脈 望 心崩細 胞. 電子 管 屍 の 低 い細糎 賞lこ方 向

性 に乏 しい筋 節 は蛭 が分布 す る｡TransltlOnalcellの特 徴 を

示 す｡ X5500.

由207 ニ ワ トリの後 大 Al脈 壁 心茄 紹胸. レフ トフ ィブ リル梢 通 を示す

(矢 印 ). ×5500.

Eg]208 ニ ワ トリの絶 大 Al脈 望 心蒜 は飽 電子 管度 の 低 い紹 稔 駕 が広 が

り､ 刺 ia伝 等 系 的 杓 iilを t'つial他 で あ る. ×5000.
t
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EZI209 ニ ワ トリのJSP脈 至 心 蒜抽 JZZ. 蒜原 損 耗 と ミ トコ ン ドリアの 先

達 が要 事 であ る. その 柵 に t 子密度 の 低 い貸域 が広 が って い る.

×2200.

回210 ニ ワ トリの左 心 耳石 持艇｡ ii長 い嬢 の 他､ 蒜原 捜柾 と ミ トコ ン

ドリア が発達 してい る. 上 田のあ rI簾 望 心 蒜 挿BBと比較 して寺

子密度 の 低 いt3胸 算領 域 は 見 られ な い.×4500.

回211 ニ ワ トリの併 称脈望 心 蒜 紹 胞. 蒜 小胞 件 (矢 印 )が著 し く発 i*す

る｡Z帯 に一致 す る部位 での 細胞 膜 の陥 凹 が Jtられ､ fヨ胸 膜 直

下 には 小 塩 (矢尻 )が税 額 さTLる｡×11000｡

Eg]212 同 上｡ 細胸 膜 笹下 に 尭 退す る芯 小胞 体 (矢 印)｡ 箭 小胞 体 は扇 梢

とextern8lcoupllngを形成 して い る｡ ×47000｡

図213 ニ ワ トリの肺 綿肺望 PLL蒜 柁胸 ｡ 接 とその 伺 Ei)の心房 特 異柑 桔

(矢 印 )を示す｡ ×15000｡

図2]4 ニ ワ トリの肺 II脈望 心蒜 細 胞｡ 細 胞 架 に グ リコ ーゲ ンJ万rlが散

在 して い る. 介 在頓 にIn 長者 帯 (矢 印 )とデ スモ ソ-ム (矢尻 )〟

根 寮 され る. ×12000｡

E)215 ニ ワ トリの肺 相順 里 心 蒜相席 ｡ 走 行 の 一定 しな い放言性 の蒜 原

綿 経 がわ す かに 見 られ る(矢 印)が､ 広 い柑胞 駕 の電 子 密度 は 低

く､ 特 殊 心蒜 技の特 徴 を示 す｡ ×11000.

E)216 ニ ワ トリの廊 AI験空 ･L.蒜相 和 電子管丘 の 低 い紹鹿 賀 が広 が る.

㈲ 実に は 毛.6ヨ血書(C)とそれ に付和 す る 白練 神提 轄京(N)が税 帯

され る. x5500.
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図217 以拝 はEg122ほ で. ス ンクスの府 内肺 A?Di望心 蒜 紹胞 を示 T.

蒜 原 挨 柾 と ミ トコ ン ドリア が発iEす る. Tt系 と最 小抱序

(矢 印 )が扱 寮 され､ グ リコーゲ ンJjb が分 布 す る｡ ま た､ 介 石

板 (矢尻 )が発 謹 T る. ×7500.

Eg]218 JTラ フ ェニ レ ン ジア ミ ン染 色 によ りiE染 され た大聖 の婚前 沸

(矢 印 )が争致 見 られ る. 矢尻 はT菅 の監 所 .Cは毛細 血管｡

x5500.

回219 ミ トコ ン ドリア が極 め て多杜 密jeL､ 芯 原線 維 の不 規 則 な紹RE)

を示 す｡ 矢印 は脂肪 滴. Mは 一株 の 心蒜 ･Iヨ胞｡×5500｡

図220 間 質の 毛 紹血管 内皮(C)と伴 行す る 自律 神 は揮 兼 (矢 印 )を示 す.

後者 r=は ノル ア ドレナ リンを含 む と考 え られ る小楯 粒 性 小胞 が

械 帯 され る. ×18000｡

図221 fyl質に長 い細 胞 質突 起 を伸 ば す線 維芽 柑 胞 (矢 印 )が 見 られ る｡

コラ ーゲ ンは 紅 が柑 胞 間隙 に分布 す る｡x6000｡

Gi)222 ス ンク スの左 心月 扇｡ 蒜原 線 維､ ミ トコ ン ドリア､ グ リコ ーゲ

ン頼 粒 の 他､ 心 加持 最期 転 (矢 印 )の発 注 が著 しい. ×5500｡

函223 ス ンク スの左 心耳蒜. プル キ ンエ線維 杖 の速 明 な招 魂 甥 が広 が

る畑地 で あ る. x7000.

図22L! オ オ ア シ トガ リネズ ミのあ 内肺 肝訴 望. M脈 内皮 (矢 印 )T に 心

蒜 紹胞 が控諾 され る. 蒜 原 根絶 と ミ トコ ン トリアに甫 t;典 聖 的

な心蒜 細 胞 で あ る. ×8500.
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図225 オオア シ トガ リネズ ミの肪 内部 A?JR里 心B;授抱･筋 小胞体 とT

管 系(矢 er))と大聖の距加-,わく矢尻 )が発達す る. ×13000.

図226 以枠は団229までコキ クガ シラコウモ リの井 内庚 FI訴望心扇 を

示 T.扇原挽姓､ ミ トコ ン ドリアの先述の他､ 大空 の鹿肪･1

(実 印)､ 多奴の グリコーゲ ン乃た が補 私的であ る. 発iZした介

在板か見 られ る(矢尻 ).x8000.

回227 .t,房特異相托 (矢印)の局 在が見 られる｡Lは賭坊油. 仰質 には

突起 を伸ばす繰紘穿細腰 が見 られ る｡×17000.

回228 自律神轄終末 を示す｡ 筋棚 と神損終末 は60nnまで漆近 し､ 電子

密度の76い基底膜成分 がその肘掛 を占め てい る｡ パ リコシテ ィ

ーの内封=こは､ ミ トコ ン ドリア､ アセチル コ リンを含 む無帽

柘性 小胞 が規蕪 され る｡ ×18000｡

図229 扇原綿維 仰の レプ トフ ィブ リル(矢印 )を示す｡Lは脂肪滴｡

x30000｡

図230 ⊃キ クガ シラコ ウモ リの左心耳蒜. 大 聖の ミ トコ ン ドリアがt･さ

めて斯箸 に発ifする. 小矢印はT管 と蒜 小胞錘の縦断 誹を示Jg.

畑施 rulには介在板が尭iit矢尻 ).大聖 の脂肪,B(L)が領知 的で

あ る. 大矢印は リボ フステ ンlLi指｡x7000.

図231 同上. 矢 印は介在板､CはrVl貨の 毛tEl血管 を示す.×9500｡

図232 コモ ンツパ イの左前大 Al簾望心筋櫓胞｡ AI脈 内皮(矢 印)下に コ

ラーゲ ン指経 の豊富 Tj即実 を介 して､ 心蒜&Jaが見 られる｡前

原は経 と ミ トコ ン トリアの五官な典聖 的な･Lt蒜tSl抱 であ る.

×4500.
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Ea233 同 上. 蒜 原線 維 の 配 列 に合 わ せて､Tf 幕 と蒜 小胞 体の

coupllngが枚 書 され る(矢 印 ). x8500.

回234 同上. 採 用 圏 を示T. グ リコ ーゲ ン頬 粒 が量 T で､ 心 事頬 t_i

(矢 印 )が政零 され る.×14000.

図235 コモ ンツ/tJの 左前 大 P牌 空. ru実の頼 経拝 天 と搾 椎等卓 絶 の

突起 を示 す. 神 校拝 末 には 坪方三の 芯 な し小胆 が摂零 され る.

×8500.

図236 コモ ンツJTイの肺 仲 脈 望 心石 畑牌. 静 脈 内皮 招胞 (矢 印)を 下 に

開 架 が広 が り､ それ を隔 て て心有 用胞 fiに至 る｡ 間 質 には平 '*

崩 細胞 (S)､ 根 絶等 tal飽 (矢尻 )が研 帯 され る｡×5500｡

図237 同 上｡ 蒜原綿 経 とミ トコ ン ドリアの発 謹 す る典 型的 な 心蒜 紹脂

で あ る｡ 一方､ 特徴 的 な グ リコ ーゲ ン頓粒 のjE紳 (矢 印)と大 聖

の脂崩 満 (矢尻 )が蚊 群 され る｡x13000｡

Eg]238 同上｡ rVI米の 自律神 技 終 末 を示す｡ 坪 井三芯 な し小胞 (矢印 )を含

み. 心崩 tEl胸 腺 まで200nmに までは 近 す る. 心蒜 書el胞 膜笹 下 に

は 小謡 が配列 してい る(矢尻 )｡x32000.

EZ)239 ラ ッ トの 左前 大 AI脈 望 ･Lt蒜 柑 胞｡ ア ステ リス クが柑派 内皮 下 の

間 質 を示 1 心 筋紹 抱 には蒜 原根 絶 と ミ トコ ン ドリア が よ く発

iZす る Cは毛紹 血管 x2800.

図240 同 上 蒜 群は 維 間 にT管 系 が規 拝 され る(矢 印 ). x6500.
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Ea241 同 上.扇 床は 維 W に蒜 小胞 体 の ネ ッ トワー クが扱帯 され る(矢

印).×18000.

図242 同 上. Ia胞JIiET に額 故 的 な 小藩 の文 相 が見 られ る (矢印 ).矢

尻 は介 左横 を示 T. ×15000｡

図2L3 同上. 椋 周 囲 に心房 頬粒 の局 在 が 見 られ る(矢 印 ). 矢尻 は rl脈

内皮 を示 す｡×4000｡

図244 ラ ッ トの廊 内原 紳脈 里 心蒜 摺 抱｡ 前原 は 維 ･ ミ トコ ン ドリアの

東 ､空7)(頚 憲｡ グ リコ -ケ ンIj粒 が圭T に見 られ る. x7000｡

図245 ラ ッ トの肺 内柄 杓航 空 心筋 細 胞｡ 桟 お よ び心 房 王貞応 (矢印 )を示

す｡ 心弟 特異 一万位 周 囲 には ゴル シ装 aEが尭追 す る｡×40000o

図246 ラ ッ トの肺 内肺 II脈 壁 心蒜 粗 相の NI賀. Lは毛 細 血管 内腔 示 す｡

根 絶 芽 紺胞 ､ 自律神 経 終 末 (矢印 )､ コラ -ケ ンは経 が見 られ る｡

×3500.

B]2d7 ラ ントの 左心 耳前｡ 怯 IE)回 の 是清 Tj心 房確 tliL(実 印 )が特命 的 で

あ る｡ ×7000｡

図248 コ ールテ ンハ ム ス タ ーの肪 内hmI駅 望. 小技 の捕斬 面｡ 心蒜 は

経が矢 印の部 分 で主 用 性 を失 い,Fl失 して いる. ×8000｡
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図249 チ ンチ ラの55内RSAI脈. あ 組 紹 (ア ステ リス ク )か ら湖 東 を隔 て

て 心有 招 JBがtTi托 され る. 蒜原 旭丘 と ミ トコ ン ドリア を皇 音 に

含 む輿 望 的 な心蒜控 鹿 であ る｡×4000.

Ei)250 チ ンチ ラの肺 内応 rI訳 空 心有 度胸｡ 複 の周 囲 に心弟 頓鎧 がLeめ

られ る (矢 印). x7500.

団251 同 上｡ 芯 原 線 維 佃 に筋 小胞 体 が税 額 され る(矢印)｡)く19000｡

図252 同 上｡ ミ トコ ン ドリア とグ リコーゲ ン!長粒 b(呈 宮で､ 蒜原 は 経

の 不規 則 な細胞 を示 す｡×8000.
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回302 ニ ワ トリ臥 ステ ー ジ10.心 ZI剖=J断面. 尾月 よ り見 た国 で-

心房 は左 に屈豆して い る. 未分化 心 蒜は 抱 よ りな る心 痛 聖 を矢

印で 表 す｡ 矢尻 は心 内膜 を示 T. Nは神 控 f. T8染色｡ ×75･

国303およ び図304

ニ ワ トリ圧. ステ ー ジ10.秒訳 詞 (Eg)303.SV)か ら卵貫 坤版 近 位

(図304､VV)に か けて を示す. 仲脈 月 の 内 皮推 胞 は巧｣こ左右 ~対

に分噸 して いる. 卵 井 11簾 至 (図304､ 実 印 )は､ 抄訳 洞 望

(図303､ 矢 印 )か ら連 続 した心崩niよ りIX成 され て い る｡

TB染 色｡ X85(図303)｡ ×90(E)304)｡

図305 ニ ワ トリ歴､ ステ ー ジ10.純 断面｡ 卵斉 抄訳 を示 す｡ 矢 印は 心

蒜 細胞 Ii､ 矢尻 は卵兼 併脈 内皮 を示 す｡×165.

CE)306 ニ ワ トリ歴. ステ ー ジ10｡ 心室 誹の 未分 化 心芯 柑 胞｡ ミ トコ ン

トリア と粒 面 小胞 体 (矢 印 )が 発達 して い る｡ 逝 乾 リポ ゾーム､

グ リコーゲ ン7再粒 が呈 耳. デ スモ ゾーム と棲 宕 帯 を含 む介 在 板

が尭 迂 して い る(矢尻 )｡Sは紹 胞 間排.×9000｡

図307 図306と同 ステ ー ij. 同部位 の未 分 化心蒜 柑胞. 介在 板 (矢 印 )に

振絞 す る箭 原卓隻絶 (矢尻 )が 見 られ る. ×18000｡

図308 ニ ワ トリ辰. ステ ー ジ10.卵黄 帥脈 空の 未 分化IL1品絹 飽｡ 大 き

な招 掴 TVlRHS)が械 って い る. 芯原 絹経 の 発 生 が遅 れ て は い る も

の の､ 図306の 未 分化 心 扇招 胞 と基本 的 に 同技 で あ る. ×5500.

回309 同上. 絹 抱 どう Lが突起 を伸 ば し､ 介在 は (矢 印 )を形成 して い

る. ×5500
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Eil310 帝貫 押Ji聖 の未 分化 心石 畑担(～)が､ 辞 書 虫空くV)に定 着 しつ つ

あ る様子 を示T 両者 間 には 経書 議 定は 見 られ な い. ×4000.

図311 ニワ トリ肝. ステージ13.梓脈洞 (S)か ら印羊 仲脈(V)にか け て

の空 を示 T. A?脈 詞 か ら連 な る心 訪 紹胞 fiは矢 印の ≡3位 で消 美

し､ よ り遠位 に は内 皮 紹抱 と尭通 の悪 Lll層 のせ 胞 の み が枝 葉 さ

れ る(矢尻 )｡HE染色. ×115｡

E)312 回311の 卵斉 lI脈領域 の 拡大 図. 心蒜用 絶 Iiが 卵 貫掃 脈 に連 な

る(矢 印).×230｡

P1313 ニワ トリ歴｡ ステ-ジ26｡ 卵華 は牌 か らA争脈 管 に かけて を示 す.

聖 に心扇 細 胞 (矢 印 )が税 耕 され る｡Hは肝 実 質. ハ イテ ンハ イ ン

玖ヘマ トキ シリン染色. ×85｡

図314 ニ ワ トリ歴. ステージ45｡Hは肝 実 質. 心前 席 (矢 印 )が後大 伸 脈

聖 に 分布 しなが ら､肝 Alt'に まで逮 して い る｡ ハ イテ ンハ イ ンfl

ヘマ トキシリン染色. ×265｡
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図315 ラッ ト正125EltS｡捻主肘廉 レベルでのIF瞬CL｡ 読 トE)･fミオ

シン抗体による免疫反応が心虎部の心蒜紹抱に現写され る(大矢

印). 小矢印は捜主A+廉さJのFA性反応を示す. また､矢尻は扇蒜

誹の骨堵蒜壬ヨJBへの反応であ る. ×40.

Ca316 回315の3;大E).揺主幹謙(V)内皮下に一層の尾性細胞が出現 し

ている(矢印).Hは心尿､ アステ リスクは体崖 を示す. x140｡

図317 ラッ ト庶135日齢.捻主A?派 (V)の縄性細胞は層敦を増 し､ 心前

席 として発達 している(矢印).Hは心講. ×55｡

EZ)318 ラ ッ ト歴125日齢｡総主脚脈里心箭細胞｡大 きなiij胞間隙(S)を

施 し､維胸のif三位は定 まっていない.発生中の石原は綜(矢印)､

介在板(矢尻)が快欝 される｡)く16000｡

B]319 ラッ ト歴1258齢.蛇主A?脈望心筋柑胞｡発生中の前原頼経 が

見 られ､多奴のZ-rnaterlalsが現有 され る(矢印)｡ ×22000｡
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払320 ラ ッ ト歴735日齢. 揺 主 P訴 里 心 蒜 描抱. 招 抱 間降 が戎 少 し.

蒜 原 線維が 多奴 配列 して い る (矢 印 ). ×4000.

回321 ラ ッ ト歴1358お. 持 主 A+Ji里 心 蒜 絹抱｡ 発生 中の蒜 原捷 経 を

示 す (矢 印).×12000.

8322 ラ ッ ト歴135El齢. 控 主 か既 望心 蒜 招胞 . I-爪aterlalsをも つ蒜

原 線 維 (矢 印 )が発生 中の介 忘 は (矢尻 )と謹 掩 して いる.

×11000.

図323 ラ ッ ト歴115E3齢｡ 心 室 誹 の 心蒜 指摘. 扇 原 線 維 (矢 印 )と介 在

板 (矢尻 )が勇退 して い る. ×5500.

図324 ラ ッ ト歴195E)齢｡ 培 主 幹 脈 望｡ 内 皮柑 胞 (E)､ 線維 芽 用地 (チ

ステ リス ク)､ 心崩細 胞 が並 ぶ｡ 心芯用 枢 笑に は蒜原 手兵経 が よ く

尭退 して い る(矢 印). ×7000｡

図325 ラ ッ ト歴1958齢. 絶 主 神脈 望 心 蒜 細胞｡ 茄 原 線維 (矢 印 )と ミ

トコ ン トリアが よ く発 達 して いる. ×4500｡

図326 ラ ッ ト艦195日齢 蛇 主 AI脈 望, 大 聖の ミ トコ ン ドリア(M)と明

る い緒胞 箕 をも つ禍 街 的 な 心崩ia牌 が存 在す る｡ 矢 印は免 逆 の

悪 い蒜 館 iS推｡Eは け脈 内皮 ほ胸､ ア ステ リス クは手を托 芽相 抱 を

示 す｡×7000｡
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太分化心花柳地層
(仏tiL上皮細胞用 )

E)327 ニ ワ トリ初 期Ifに おけ る心請 と仲旗 系の EFr面 を妓 式的 に示 す｡

左 に示 した心虎 rl､ 未 分化 心蒜紹 胸 Iiと心 内膜 よ りな る. 一 方

右 に示 したA†lJi系は 内 皮紹鹿lのみ か ら絹 成 され, 間葉 系起 源 の

中謀 は､ 部 分的 に先 生 を朋 始 して い るだけ で あ る｡ 総 合考 察 で

扱 う系抗 尭 生宇 和検 対 か ら. 心技 の事 実 は あ くまでも心石 畑 抱

Igで あ り､ 心内膜 は 二 ,欠的 なは退 で あ る と言 え る｡ また､ この

図 か ら､ A手脈糸 の発 生字 叩本 斧が､ 内皮細 胞 に あ り､ 中膜 に な

い こ とは明 らか であ る｡ 即 ち､ 両 者 は発 生 学的 に全 く異 な った

器官 で あ る と結 論で きる｡

為争月JR系

二 三:-:I:-:.I.

(太刀三成の小JIIJ

【⊇327



図328 脊椎動物の研期歴.左側面か ら九た主A事議 案の横 式E)｡ 粁訳詞

よ り捜主仲講(矢印)が背側 へ立ち上が り､頭書へは前主紳脈

(A)を､尾41へはけ凍石 を作 りなが ら後主伶凍 (P)を分岐す る｡

Ie主幹脈は序控に面 しなが ら走行するが､前主静脈はLVI薫系に

埋没 してiA冊へ向かう. アステ リスクは件虎 を示す｡ (Carlson

(1988)よ り改変. )

図329 (D心屈､(診体腔上皮性綿脈､③ngl葉性仲脈の 3着の断面を模 式

的に示す｡①と②は心芯Iiを発生字的に共有 している.一方､

右に示 した間葉系由来の壁 を持つ帥脈を発生学的に規定するの

は､ 血管内皮である.

- -'';: -三 三t'-I-lt;

図328

(》 心鬼 ② 体腔上皮牲静脈 ③ 即製牲静脈



田501 コモ ンツJTイの左前大fIhR｡桜断面.抗ANP反応が摂蕪され る

(矢印).矢尻は靖に反応の襲い部位を示す. X155.

図502 ラッ トの左前大Al脈.鮫断面.抗ANP反応 が摂帯 され る(矢印)｡

×135.

図503 ゴールデ ンハムスク-の左前大AI脈.駁断面｡ 抗ANP反応が研

零 される(矢印). x165.

図504 ラッ トの川骨下W脈｡抗ArJP反応が研照 され る(矢印)｡x280.

8505 スンクスの肺内肺綿脈｡扇Ig全体に抗ANP反応が扱帯 され る(矢

印)｡×310｡

図506 ワタセ ジネズ ミの肺 内肺紳脈.抗ANP反応 が摺た され る(矢印).

×155.
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図507 コキ クガ シラコ ウモ リの缶 内勿 rI腺｡ 抗ANP反応 が王手LZされ る

(矢 印).×80.

図508 コモ ンツJlイの55内肪 Al訳. 読ANP反応 が緒Lgされ る(矢印)｡

×155.

図509 ラ ッ トの肺 内肺 仲脈｡ 蒜Ji全体に抗INP反応 が摂 察舌れ る

(矢 印).×80.

回510 7 ェ L,ツ トのR6外肺 Al脈. 読 ANP反応 が和平 され る(矢 印)｡

×210.

図51t ミンクの肺外肺 紳脈｡ 抗ANP反応 が根潰 され る(矢印)｡ ×170｡

図512 ラ ッ トの左前大柑脈 望心扇細胞｡ ATPaseの存左 を示す反応産物

が心33;紹拍挟石下の小諸のPR界膜 に規準 され る(矢印)｡相対す

る毛細血管内皮柑胞の 小者に も同反応 が多致 枕革 され る

(矢尻)｡×38000｡
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E)602 心譲の後方移動 を伝望的に国示 した.肝炭付近か ら､甥の鹿瀬

にかけての血管は.心尾に分化Tることができる.(Dは現生の

ナメクジウオ按Nlを示T.Iモ後方に凸漣 が青海Tることで､ A事

点洞はX;課 し.!引こよ り多 くの血涙を送 るために､心蒜組ttを

分化 させ始める (② ).妃の事後に､本業の特殊化 した心完 が

発生 し､小心講 ri,Fi突Tる ((診)｡ 金男の血液は､新 しく分化

した心JRの後方にを滞Tるので､ さらに後方の荘gI皿正路がILt

蒜組蛙を分化させ､心講は後退する.強 され た前方の領域は､

崖側大動脈 となる (Q)､償))｡心請が分化で きるB_q界であ る肝

魔直前まで､心淀は後退する (⑤ ).⑤は現生の円口類段階で

ある.

なお､捨圭A!脈は心詫 と共に後iBしたと考えることもできるが

これ までのナメクi''ウオの雑書か らその位# を特定することは

Ea托なので､仮に肝/',%i2前にEi)定 して福 いてある.




	325672_0001
	325672_0002
	325672_0003
	325672_0004
	325672_0005
	325672_0006
	325672_0007
	325672_0008
	325672_0009
	325672_0010
	325672_0011
	325672_0012
	325672_0013
	325672_0014
	325672_0015
	325672_0016
	325672_0017
	325672_0018
	325672_0019
	325672_0020
	325672_0021
	325672_0022
	325672_0023
	325672_0024
	325672_0025
	325672_0026
	325672_0027
	325672_0028
	325672_0029
	325672_0030
	325672_0031
	325672_0032
	325672_0033
	325672_0034
	325672_0035
	325672_0036
	325672_0037
	325672_0038
	325672_0039
	325672_0040
	325672_0041
	325672_0042
	325672_0043
	325672_0044
	325672_0045
	325672_0046
	325672_0047
	325672_0048
	325672_0049
	325672_0050
	325672_0051
	325672_0052
	325672_0053
	325672_0054
	325672_0055
	325672_0056
	325672_0057
	325672_0058
	325672_0059
	325672_0060
	325672_0061
	325672_0062
	325672_0063
	325672_0064
	325672_0065
	325672_0066
	325672_0067
	325672_0068
	325672_0069
	325672_0070
	325672_0071
	325672_0072
	325672_0073
	325672_0074
	325672_0075
	325672_0076
	325672_0077
	325672_0078
	325672_0079
	325672_0080
	325672_0081
	325672_0082
	325672_0083
	325672_0084
	325672_0085
	325672_0086
	325672_0087
	325672_0088
	325672_0089
	325672_0090
	325672_0091
	325672_0092
	325672_0093
	325672_0094
	325672_0095
	325672_0096
	325672_0097
	325672_0098
	325672_0099
	325672_0100
	325672_0101
	325672_0102
	325672_0103
	325672_0104
	325672_0105
	325672_0106
	325672_0107
	325672_0108
	325672_0109
	325672_0110
	325672_0111
	325672_0112
	325672_0113
	325672_0114
	325672_0115
	325672_0116
	325672_0117
	325672_0118
	325672_0119
	325672_0120
	325672_0121
	325672_0122
	325672_0123
	325672_0124
	325672_0125
	325672_0126
	325672_0127
	325672_0128
	325672_0129
	325672_0130
	325672_0131
	325672_0132
	325672_0133
	325672_0134
	325672_0135
	325672_0136
	325672_0137
	325672_0138
	325672_0139
	325672_0140
	325672_0141
	325672_0142
	325672_0143
	325672_0144

