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食道・胃粘膜接合部の胚葉起源

小林貞夫

国保群岡診療所内科

The Origin of the Germ Layer about the Esophagogastric Mucosal Junction 

Sadao KOBAYASHI

血temalMedieineKokuhoMotaokaC芳nlc

書　　曽

ヒトの食道・胃粘膜接合部は内視鏡検査において．容易に区別する事ができる．この部の胚

葉起源について発生学的，比較動物学的に検討した．その結果この部は外胚葉．内胚葉の境界で

あると考えたい－1992年より各種脊索動物の標本をHE染色の他，n鳩染色，HID－AB染色を

行った・HID―AB染色は胚葉の識別に有用であった．他に何種類かの無脊椎動物も参考にした・

食道が外胚葉由来であり，呼吸に大きな関係を有する鯉．際，肺も外胚葉由来になる事は．動物

の基本的な体制を考える上で重要であり，臨床的にも大きな意味を持つ・

キ―ワード：食道・胃粘膜接合部，HID―AB染色，StomodealCol1ar，Periderm，SenSoria1layer

は　じ　めに

消化器内視鏡検査を行っている中で．食道・胃

粘膜接合部（以後EGJ）は容易に認める事が出来

る・食道の発生学的起源については教科書的には

前腸由来の内胚葉由来とされている1）－3）・しか

し同じ内胚葉由来とされるヒトの食道は胃と組織

像において異な畠4）―6）・食道は一部食道腺を有

する重層扁平上皮であり，胃は1屑の被蓋上皮と

腺組織からなる・この差は腫葉起源が異なるため

と考えた．加えて肺癌には扁平上皮痛が多く．胃

癌には腺痛が多いのは同じ理由によると推定し

た．

これを支持する所見を求めて各種脊索動物の

Eqを検索し，数種の動物の初期発生を検索した・

組織標本はHE染色，一部を除いてPAS染色．

HID－AB染色を行った．

結果については新潟病理研究会において1992

より口頭，日本発生生物学会では1995～2oo2ま

でポスター展示により毎年発表してきた7）．

脊索動物以外の動物は一般的な脊索動物との共

通性を見ることを期待して，参考に検討した・

検討動物

検討した動物種は下記に示す・一部動物種，発

生初期標本は．知人及び他施設のご好意により，

ご提供頂いた．その他は主に西会津町で色々ご協

力頂きながら，採取をしたり．魚屋さんより，取

り寄せて利用した．
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脊索動物

哨乳類 ヒ ト
,
タ ヌ キ, ラ ッ ト, ノネズ ミ, モ グ

ラ
, イ タチ , ウ シ

鳥類 ニ ワ トリ, ス ズ メ に似た小鳥

伸虫類 へ ど
,
カ ナ へ ど

,
ヤ モ リ

,
ス ッ ポ ン

両生類 ア フ リ カ ツ メ ガ エ ル , ト ノ サ マ ガ エ ル ,

ヒ キガ エ ル , サ ン シ ヨ ウ ウオ, ア カ ハ ライ モ リ

魚薄 コ イ , ドジ ョ ウ , メ ダ カ, サ ケ , ニ ジ マ

ス
, ヤ マ メ , アイナメ , ウ ナギ, チ ョ ウザ メ

円口類 カワ ヤ ツ メ, ス ナヤ ツ メ , メ クラ ウナギ

頭索類 ナメ ク ジウオ, 成体の ホヤ, 幼生 の ホヤ

初期発生 の 観察, 標本作製が 出来 たの は ニ ワ ト

リ , ア フ リ カ ツ メ ガ エ ル , サ ケ, ニ ジ マ ス と ヤ マ

メ
, サ ン シ ヨ ウ ウオ

参考に した無脊椎動物

カイ コ , ホ タテ ガイ, ニ タ リガイ, ナメ ク ジ, ク

モ
,
タ コ

, ウ ニ , ヒ トデ

検 討 方 法

必要により エ
ー

テ ル麻酔後, 10 % ホ ル マ リ ン液

で 固定, H E 染色標本, 全例で はない が, H I D
-

A B

染色, P A S 染色 を行い , 観察 した . 標本作成 は江

東微研 病理 に依頼した . 標本の 作製面は検体

により異なる が , E q をねら っ て 主 に前額面 , 矢

状面 で作成依頼 した . 加 えて咽頭 , 鰭部, 肺部 に

は注 意を した .

所見 成体に つ い て

I .
ロ甫乳類

ヒ ト 日常内視鏡検査 に お い て , E G J は観察出

来る ( 図 1) . 食道側上皮は重層扇平上皮で , 食道

腺を有する . 胃側で は 1 層の被蓋上皮と, 胃腺か

らなる.

タ ヌ キ は ヒ ト と同 じ構造 で あ る ( 図 2) .
ラ ッ

ト
,
ノ ネズ ミ, モ グ ラ , イ タチ は , 広く な っ た胃の

食道側に重層扇平上皮の食道胃があり, 明らか な

境界を作 っ て い る .

ウ シ 胃の第 3 と第4 胃の 境が重層上皮と 1 層

の 上皮と の境が 出来て い る.

2
. 鳥類

ニ ワ トリ E GJ の 食道側は 重層扇平上 皮が あ

り, 食道腺も見 られ る . 胃側で は 1 層の 被蓋 上皮

と胃腺が あ る ( 図 3) . 図 4 P A S 染色 で は食道腺,

胃部粘液部は 青く染まり , H I D - A B 染色 で は食

道腺は青く ,
一 部黒褐色に染まり ( 図 4) , 胃粘膜

粘液は黒褐色 に染まる ( 図 5) .

食道の 中部に は , 重層上皮か らなる袋状の そ嚢

があ る . ス ズ メ に似た コ トリ は 同様の所見で ある .

3 . 雅虫類

へ ど 咽頭は重層扇平上皮で ある が, 食道で は

E GJ に近い所で は
一

見粘液の多 い 円柱上皮に見え

る . 胃で は 円柱上皮と胃腺か らなる . 上皮の境界

は わか り にく い ( 図 6) . p A S 染色 で は両者とも

赤く 染ま る . 胃上 皮部で は や や赤み が 強い ( 図

7) . H I D - A B 染色 は食道側は褐色 に ､ 胃側で はう

す青く染ま る ( 図 8) . E G J を確認で きる (矢印) .

こ の 所見より, 食道側の 上皮をよく見る と, 胃側

と異なり基底細胞 を有する重層に見える .

ス ッ ポ ン, カ ナ へ ど, ヤ モ リ も同様の所見を示

し
,
H ID - A B 染色 で は 明 らか に 区別 さ れ る ( 図

9 - 1 2) .

4 . 両生類

ア フ リ カ ツ メ ガ エ ル 咽頭 は重 層上 皮で あ る

( 図 1 3) . 食道は繊毛が あり, 粘液を有する細胞が

並 んで い る ( 図 1 4) . E GJ 食道側で は
一

見単層円

柱上皮で ある . 胃に なる と 1 層の上皮と , 胃腺か

ら な る ( 図 15 - 16) .
p A S 染色で は両者 と も赤く

染ま る . 食道粘膜部で は赤く染ま る量 がや や 多い

( 図 1 7) . H I D - A B 染色 で は食道側 は胃部に比 し

強く青くそまり, 胃で は薄く青く染ま る . 両者区

別 で きる ( 図 1 8) . 咽頭上皮は 一 部黒味を帯びて

染ま る . ト ノ サ マ ガ エ ル は ア フ リ カツ メ ガ エ ル と同

様の所見であ る .
た だ トノ サ マ ガ エ ル は E G J 食道

側で マ ニ コ ッ ティ 腺
8) があ り, 胃腺と区別 しに

く い が, 好酸性に染まる顛粒が やや胃腺の それよ

りは大きく, 胃腺の腰粒 はや や 明る い ( 図19
- 21) .
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JE 虫類

園6･
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計打
EE[ 1 9. ト

ノ サマ ガエ ル q 左半分はマ ニ コ ツ ティRI ( ★) を書する* 立上皮 ｡

上良はア プリ かソメ ガエ ル と同じ.

EP) 2 0.
P A S 生色 ｡ * 立 . T 粘J* 上皮は同 恥こ赤く集まる｡

申 2 1, H I D- A 8 染色では* i( 書で は書く集 まり ､ T ♯で 姓集蒙らない .

221 23
園 22･ 朱書 ､ 札 喉現 , * 立から分かれた8B で . 朱書はaI 毛を書する兼JP 上皮

で ある｡

率 23. 拡大すると ､ 気f に好食性に強く史家るヰJb が混在 してい る ｡
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ト ノサ マ ガ エ ル の 咽頭, 肺内気管は 同 じ種類の

上皮とみる. 繊毛を持 っ た上皮が両者にあり,
一

部好酸性に染ま る上皮細胞が どち らにも混在 して

い る ( 図 22 -

23) .
ヒ キガ エ ル の食道側は咽頭 か

ら重層上皮で, 粘膜表面に は粘液を有する細胞 と,

繊毛 を有する細胞 が粘膜表面 に並 ん で い る .

一

部

腺組織 も見られ る . H I D - A B で は 粘う夜は 青く染

まり , 胃 の 上皮 は染ま らを い . ア カ ハ ライ モ リ

は ア フ リカ ツ メ ガ エ ル と同様の 所見であ る .

5 . 魚類

コ イ E GJ まで は重層上皮で , 粘膜表面 に は粘

液を有する細胞が ある .

胃腸管に入 ると柱状 の 1 層の 上皮が連な っ て い

る. 両者とも P A S 染色 で は赤く染まり, H I D
- A B

染色 で は食道側 は青く, 又 は黒く染ま る . 胃側で

は殆ど染まらない .

ドジ ョ ウ, メ ダ カ, サケ , アイ ナ メ , ニ ジ マ ス ,

ウナ ギ, チ ョ ウザメ は同様の 所見で ある . 図 24 は

約 10 c m の ドジ ョ ウで , E G J を中心と した組織像

を示 す ( 図 25 -

2 7) . 胃側 は青く染まる細胞 が散

在 して い る が, E GJ で差 が ある .

6 . 円口類

ス ナヤ ツ メ 咽頭 ､ 食道で は, 層は少ない が , 重

層上皮で ある . 図 2 8 で は鯉と咽頭が 出て い る . 図

29 で食道に相当する部は短く, 柱状の 細胞 が密に

並んで い る .

胃腸管で は, 中に好酸性に染ま る細胞 が混在 し

て い る . その 境界は 明らか であ る . P A S 染色で は

咽頭, 胃腸 管部共 に赤く 染ま る ( 図 30) . ⅢI D
-

A B 染色 で は食道側 は殆ど染ま らない が , 胃腸管

で は
一

部表面は灰黒色 に細胞質は青くそま る (図

3 1) . カ ワ ヤ ツ メ は同様の 所見 であ る .

メ クラウナギ(西原克成先生御提供) の咽頭上皮

は重層上皮で ある( 図 32) . H I D - A B 染色 で薄黒

く染ま っ て い る部分と, 青く染まる部分 が混 じ っ て

い る ( 図 3 3) . 冒, 腸管で は粘膜ひ だ は唐草模様に

なり, 上皮は細胞質を豊富に有 し 1 層に並んで い る

( 図 3 4) . H ID - A B 染色 で は薄く 青く染 まり , 黒

く染まる部分は ない . 咽頭部と は異なる( 図 35) .

7 . 頭索類

ナメ ク ジ ウオ . 口部, 外皮で は
一

部 2 , 3 層の 部

分 があ る .

咽 頭で は ほぼ立方状 ､ 細部で は背の 高 い上皮か

ら成 っ て い る. 胃腸管, 肝盲嚢で は鯉部と比較 し

て更に背の 高い上皮か ら成り, 粘膜上皮は異な っ

て い る ( 図 3 6) . 食道は区別で きなか っ た .

ホ ヤ 鯉嚢より, 食道と され る人口部は 明らか

で あ る . 食道と され る入 口 部 は 径 1 c m ほ どの 灰

白色 , 平坦 な部が あり, 中央に マ ッ チ 棒を通す位

の 人 口 部が あ る ( 図 37) . 人口 に は濃褐色 ゼ リ
ー

状 , 紐状の もの が 出て い る個体が よく見られた .

胃 ･ 腸管内容を吐 い た と推測 した . 入 口部 か らゾ

ン デを入れ る と 肉眼的に食道と され て い る部と,

胃の 部は区別 で きな い ( 国 38) . 鯉 部上皮は背の

高 い上皮か らな っ て い る . 鰭嚢か ら食道と され る

人口部は比較的背の低い 1 層の上皮か らなり, そ

の 部の 長 さ は短 い . それに続く部は胃腸管と考え

るが
, 柱状の 上皮に な っ て おり, 境界を作 っ て い

る ( 図 39 , 4 0) . 矢印部は境界 と考える . P A S 染

色 で は鯉裏側上皮の 食道は幅広く濃く染まり, 冒

腸管上皮は薄く染まる ( 図 41) .

H I D - A B 染色 で は食道側上皮は 染まらず, 冒

腸管上皮は黒褐色 に染まる ( 図 42) . E GJ とする.

無脊椎動物

カイ コ 外皮か ら食道は キチ ン質を持 っ た上皮

部分 で ある . 胃腸管はキチ ン質を持たな い部と し

た .
ハ チ も同様の 所見 .

クモ 肺菖を観察した .

エ ビガ ニ 鯉 がきれ い に出て い る .

クリ の 中の ム シ 殆 ど脂肪体が占めて い る .

タ コ 食道は多層に見える部, 空砲 が多い . 冒

腸管に入 る と
一

見 1 層に見え る .

ホ タテ ガイ, ホ ッ キ貝, ミ ル 貝 は外皮が低い ､

胃腸管は背が高い上皮で ある .

ナメ タ ジ 外皮で は陥人細胞が 出て い る .

E GJ は区別 でき ない .

カ タ ツ ム リ E GJ は 区別で き な い .

ナ マ コ ロ部外歴菓は陥没細胞 を有 し, 胃腸管
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はほ ぼ 1 層で, 樫褐色 の部分を細胞内に有 して い

る .

ウ ニ E GJ はわか らなか っ た .

ミ ミ ズ 外皮は ⅢI D - A B 染色 で 青く 染まり ,

陥没細胞 がよく染ま っ て い る . E GJ の 判別 は難 し

い が
, 胃腸管は好酸性によく染ま る傾向の 所か ら

と見た い .

回虫 外皮に は死ん で しま っ た と思 われ る陥没

細胞が ある .

ヒ トデ E G J は わか らなか っ た .

プラナリ ア E GJ の判別 は難 しい . 食道と決 め

るの が困難.

初期発生 を検討した動物

ニ ワ トリ

ふ化 4 日腫 正中矢状断で 口咽頭膜が見 られる

( 図 4 3) . 口咽頭膜の基部で は , 外皮と前腸上皮の

組織像 は区別 は出来ない . 咽頭膜が破れな い前に

膜の外の 上皮は膜 の 内側 に入 り込ん で い るようだ

( 図 4 4) . 図 45 鹿部が出て おり, 鯉裂があ る. 拡大

すると第1 鯉嚢の 背側上皮は表面に 1 層の 上皮が

あるようであ る . 腹側 には細胞質の 願粒状 の 脱落,

又 は分泌 があ る . 外腫菓性, 内腫葉性上皮の 混在

を疑わせ る ( 図 4 6) . 腸管側端は 内腔 に面 し細胞

質が豊富で, 腰粒状の 脱落があ る ( 図 47) . 図 48

の 鯉溝, 鯉裂, 咽頭上皮は同 じ性状の 上皮 に見え

る . 5 日肝の 実体顕微鏡写真で は口 陥, 鯉溝は 共

通性を有 する事をう か がわせ る ( 図 49) .

4 日勝正中矢状断の 標本で は咽頭, 気管分岐部,

食道, 胃腸管が 出て い る ( 図 50) . 咽頭 にな るで

あろう部に は表面を覆う周皮細胞 p e rid e m が あ

る . そ の 下 に 基底 層の 細胞 が あ り, 重層で あ る

( 図 51) . 気管分岐部で 食道, 胃腸管になる部で は

内腔 に面 して細胞質の 多 い 上皮か ら な っ て い る .

周皮細胞 p e rid e r m はない ( 図 52) . 気管に なるで

あろうもう 一

つ の 管の上皮は, 胃腸管の それ と似

て おり, 区別 が つ けにく い .
こ の 標本で は内腔 に

面 して 細胞質が少ない ( 図 53) . こ の 2 つ の 上皮

の層構造 は表現 しにく い .

1 0 日腫 に は E GJ あ る . 食道側上皮 には 表面

に核が平 らにな っ て い る周皮細胞 p e rid e r m が あ

る ( 図 54) . 腸管上皮は内腔に面 し細胞質が 多く ,

内腔 に面する部に願粒状 に脱落するもの が目立 つ

( 図 5 5) . 周皮上皮 p e rid e m は な い ( 図 55) .
1 0

日腫 で は前胃腺の 形成 が あり , 食道と 区別 で き,

上皮の 構造も異なる .

ア フリカツメ ガエ ル

ふ 化 2 日, 水平断 髄蓋形成中期位 鯉嚢, 鰭

翠, 外皮が出て い る . 鯉嚢上皮は卵黄願粒の 多い

内腫菓細胞 か らなる (図 5 6) . ふ化 2 日前額断で

は細裂に行く で あろう部に は, 外皮と同 じ褐色色

素を有 する細胞 が入り込ん で い る (図 57) .

ふ 化 4 日, 正中矢状断 . 憩裂が広く 開い て , 咽

頭 とつ なが っ て い る ( 図 58) . 拡大する と細胞質

の 大き い外皮の上皮は鯉弓の 半分位まで進ん で い

る . 咽頭 に面す る鯉 弓 上 皮基部 に は st o m o d e al

c oll a r と 同 じ細胞 の 配列 が ある ( 図 5 9) . 鯉 裂の

部 を更に 拡大する . 外皮 が入 り込 ん で い る ( 国

60) .

ふ 化 6 日 ( 図 61) , 水平断. 外皮上皮が鯉嚢に

入り込んで い る . 脱落 して い る上皮も多い .

前額断. 喉頭部と気管が出て い る ( 図 6 2) . 外

腫葉上皮が進ん だ可能性を考える. 喉頭部を拡大

する ( 図 63) .

野生の オタ マ ジャ クシ ( a)

咽頭上皮に鯉糸が ある . 咽頭は外歴葉上皮と考

える ( 図 64) . 拡大する と, 扇平な上皮か ら なな

り, それ に続く上皮は繊毛 を持 っ た咽頭上皮で あ

る (図 65)

野生の オタ マ ジャ クシ ( b)

鯉腔 に前肢あり . 上皮は粘享夜の 多い細胞 か らな

っ て い る ( 図 66) . 粘液 は H I D - A B 染色 で青く

染まる . ア フ リ カ ツ メ ガ エ ル の 食道と同じ染ま り

方で ある . 鰹節上皮も青く染ま る部分が多 い (図

6 7) .

トノ サ マ ガ エ ル の オタ マ ジャ クシ

図 66 に示 すと食道は 腹腔内に あり, 上皮 は繊
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50

5之

5 1 囲 50.
ヰ 日払 正中集状 h 咽坪 ､ 気管分破却 ､ * 遁 ､ 書鵜管がある e

53 既
5 1
- 咽凍 軌

ニは表面 を7I う細施 p e rid e r m がな らんで い る｡

圭帝上皮で ある ｡

遜 52
･ 帯織管

上皮卸ま内捜に面 し､ 細地質 が多い ｡ p c rid e r m はない
｡

54i 5 5 圃 53 気管辞では 開 管上皮と区別つ きに くい . , 内膜に 面して 鵬 辛がやや

少ない ヾ

静 54 , 1 0 日旺 e 食道上皮は p e Tid e r 冊 があ t) ､ 圭 乱

蕗55- 肯勝菅
上 皮は内腔 に 面し ､ p e T id e rr 8 がない

o

次某国挽明

56 妻57 発生朝粥 アフ リ かブメ ガエ ル

58 童59 園 56,
ふ化2 日Q) 水平 配 線義 ､ 捜裂 ､

外皮が出て い るo

･-･-･･････＋--･一･･･

潔芸
こ の鉢で は催点上皮は 内圧葉上皮で ある.

国 57. ふ化
2 日 の前額斬

ウ
低 裂に 行くで あろう都 に は ､ 褐色色素 を有する

外皮の 細胞が中に 入 L) 込ん で い る ｡

園 58. ふ化4 日 . 正中矢状断 ｡ 姥裂が広( 開い て . 咽頭と つ ながっ て い る｡

固 59
,
拡大すると ､ 細胞井の 大きい外皮の 上反は偲 弓の半分位書で進んで い る ｡

矢印 ｡ 咽頭に 面する培弓上 皮基 鰍こ は st onT O d e a E G el ) a r( s c〉 と

同 じ挿逸の配列があるじ 矢印 .

国 6 0 低裂部を更に拡 大する｡

政6 1,
ふ化6 日旺 ､ 水 平 取 外盛上皮が堵敷こ入 っ て い る｡

園 6 2. 唯頂部
と気管が出て い るo 外隆葉上皮が進ん だ可能性 を考える 石

庭 6 3. 同琳 を拡大する ｡

93
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毛 を持 っ て い る . 上半分に位置して い るの は胃で ,

連続標本で は標本の 左 1/ 3 の部で つ なが っ て い る

( 図 6 6) . ⅢI D - A B 染色で は食道粘膜 は青く染ま

り, 胃 は染ま らない ( 図 67) . 食道の マ ニ コ ッ テ
- 腺は疑わ しい細胞が出て い る程度であ る .

ふ化 3 日ア フ リカツメ ガエ ル

上皮下部に は脳幹とつ ながるs e n s o ri al l a y e r
9) I 1 0)

が あ る ( 図 70) . 外皮の s e n s o ri al l a y e r と脳 幹と

の 関係が深い .

サン シヨ ウウオ

受精後4 0 日頃推定 前額断. 口 陥, 又は鯉裂と

思 われ る が, 外側より上皮が入り込み , 前腸 に つ

なが っ て い る ( 図 71
-

72) . H I D
-

A B 染色で は鯉

裂と思われ上皮は外皮と同 じく表面薄く青く染ま

っ て い る.

ふ 化 20 日頃, 正中矢状断. 咽頭, 質, 食道が出

て い る . 食道上 皮に は粘液が 多い ( 図 74) . E GJ

で は食道側は繊毛を持 っ た上皮で, 胃部は胃腺を

持 っ て い る (図 75) . H I D - A B 染色で は食道部の

上 皮は青く染まり , 胃部で は殆 ん ど染ま らな い

( 図 76) . ア フ リカ ツ メ ガ エ ル と共通 して い る.

サケ

受精後3 5 日, 正中矢状断.
口咽頭膜があり, 口

部に は襟細胞 st o m o d e al c oll a rl l l ト 13) ( カ エ ル の

口窟に おい て表皮の基底細胞 に由来する) に相当

する上皮があ る ( 図 7 7 - 7 8) . 外皮, 咽頭, 鯉部で

は淡赤色に染ま る細胞質を有する細胞が分布して

い る ( 図 79 -

8 0) .
こ れらは 同じ腫 菓起源と考え

る.

体長 5 c m ほ どの サ ケ . 咽頭, 鯛裂と腸管が出て

い る . 咽頭と鯉裂上皮は重層上皮で , 同 じ腫葉起

源と考える (図 8 1) . 図 82 の 左半分は食道で , 右

に胃腺を有する胃上皮が出て い る .

H I D
-

A B 染色 で は食道, 鯉部は黒褐色,
一

部青

く染ま る . 胃部で は染ま らない ( 図 82 - 8 3) . 質

は E q よ り出て おり , 月工門の 近く ま で伸び て い

る . 月工門部に は通じて い な い .

ヤ マ メ

受精後26 日, 正中矢状断.
口
, 咽頭, 鯉部に は

共に st o m o d e al c oll a r がある ( 図 84) . 咽頭, 鯉部

より食道は つ なが っ て い る . 咽頭 か らだけで はな

い ( 図 8 5) . 第 5 鯉 裂の st o m o d e al c oll a r は咽頭

上皮と共に , 食道に つ なが っ て い る . 表層を扇平

な周皮 p e rid e r m
1 4) I 18) の細胞 が覆 っ て い る ( 図

86) . 図 87 は咽頭, 食道, 腸管部を示 す. 第 5 鯉裂

部 の 拡大 で st o m o d e al c oll a r と p e rid e r m を 示 す

( 図 88) . 腸 管部の 上皮は 内腔 に面し, 細胞質の豊

富 な上皮 が並 ん で い る . p e rid e r m は見られ な い

( 図 89) .

ヒ ト初期発生標本は塩 田浩平先生 の ご厚意 によ

り, 京大医学部先 天異常セ ン タ
ー の 標本を短時間

拝見させ て頂い た
19)

検 討

1 . E G J は脊索動物にお い て共通に ある

E GJ の 腫葉起源を検討するに はまず各種動物 の

食道を確かめなければならな い . 岩波生物学辞典

で は , 食道は咽頭と胃 ( またはそれに相当する部

分) と の 間の 管状部を い う
2 0)

. 比較細胞組織学

的に見ると, 食道の形は簡単で はない .
ヒ トで は

丁度管腔 が広が っ た所が胃にな っ て い る が, ノ ネ

ズ ミ で は胃の 口側およそ半分が食道胃で , 組織学

的に食道と同じで ある . ウ シ, ニ ワ トリを含めて

動物の 種類に より, 胃の 形は色 々 で ある
2 1 ト 23)

食道は どこ まで か とい うと, 管状の部分 の食道と

同じ組織像を持 つ 所まで とした い . 従 っ て食道は

管状の 部分が食道とは限らない .

晴乳類の ヒ ト, タ ヌ キ, ノネ ズ ミ, モ グ ラ, イ タ

チ
,
ウ シ

, 鳥類の ニ ワ ト リ の 食道は , 重層扇平上

皮で , 角化して い る所がある. E GJ は容易に確か

められ る .

食道が外歴菓由来と解する事により, 食道に良

く 見られ る脂 腺腫
24)
, 皮膚疾患 と食道疾患 の 共

存 2 5) , 黒色腫の 発生
2 6) は理 解出来る

_
. 腫療 マ ー

カ ー 2 7) に おい て食道がん と, 肺がん に マ
ー カ ー

の共通性が高い の は, 共に 同 じ外腫菓由来 を考え

させ る.
ヒ トの異所性胃粘膜

28)
, 胆嚢の 肩平上皮
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国 65 . 拡大すると ､ Jr 平な上皮からなり . それに続く上皮は
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虜 86 , 群生の オタマ ジャウシ勺 塘汝にれ妓 あリ ｡ 上皮は粘漉の

多い 細聴か らなる6

昏 67 粘液は H I D - A B 染色 で書く染まる o アフリ カワ メガエル

の * 過と柄じ染まり方であるo 魚群上長 も書く染まる帝分bl 多い 心

園 68 1 トノ サマ ガエ ル のオクマ ジャ ウシ｡ * iX はR1 鼓内にあり ､

上皮蛙書毛 を紳っ てい る
｡
上半分に位辞しているの はT である ｡

遵錬& 本 では絹本d ) 左1 /3 の 琳で つ なが っ て い る｡

母 69
･
H I D

-

A B 染色で は* 速頼 馳よ書く 集まり ､ ■は集まらない (E

那 O ふ化3 8 ア フリ かソメガ エ ) L
.
上皮 下 部 こは s e n 抑 i a E l ay e r

蘇幹とつなが っ て い る e
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72 u 3
L 国7 ,.

サン シ まウウ れ 紺 帥 ｡ 乱 脈 o
｡ 娘又は 鵬 と思われる 軌 = 'ま

殊書よ L) 巾Jt につ ながっ て い る｡

旬 72. 外書 より前Jl の 拡大却 ｡

匹 73. 何
缶 H I D- A B 染色 ｡ 外 * か らa)牡禦と思われる上皮は外皮と

同じく兼面に斗く書く染まるFr がある｡

7ヰ

7 5 7 6
旬 7 t サ ン シ a ウウオ . ふ化20 f)t■､ 株安 ｡ 喝町 ､ 書. ★斗 わ

周 75 . E G j ｡ * 立食は★毛を持っ た上反 ｡ ■琳は■棟を持っ た上 乱

魯 76 . H I D - A El生色 ｡ * 並♯の 上皮は書く熊手る ｡ < 瀦で 壮

殆ど染ま らない 旬



9 8 新潟医学会雑誌 第 1 2 0 巻 第 2 号 平成 1 8 年 (2 0 06) 2 月

7 7F 78 ESg 77. サケ. 受■gt
3 5 E] c ロ 喝叩JI 見 # o st d .f K ,由 al c . [l a , ( s c) に

79 三80 相為するもa) あリ ｡

8 1
原 78
.
st 珊 由a l c oIJ a r 拡大 ､

,

鞠 7 9
.
咽 4 ､ 甥 8 ｡

82! 83 園 80･ 紘 丸 外皮 ､ 喝 臥 桝 上皮には淡赤色に鼻音る細 棚 の 多い細騰が

分布してい る ｡ 同 じ征矢起# と考える
.
.

耳 81 サケ ｡ 体 Ji 5 c r n ほ ど｡ 喝妹 . 捜裂と細f ｡ 唱和と艶裂は

暮書上皮で ､ 同 じ旺兼庶 書と書 える ｡

且 82. E G j o 左健 * 乱 右に 一腰 を書する河上皮 ｡ 下鰍 こ呼 ｡

碑 8 3, H I D
-

A 8 染色｡ * 連 . 書細はJ[ 鴇色 ､

- 辞書 〈重苦る ｡

■帝は簸まっ てない ｡
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8ヰ

85

冨淳

圃84 ヤマ メ B 受8A 換 26 日 ｡ ロ ､ 喝瑚 一 世琳に は共 に so t 耶 掛加at

c o H a r (8 C) があるや

句 85.
噸碑 ､ 任命 より食道 ､ 沸曹 に つ ながる ,,

函 86, 書
5 軽製の st 珊 Od e al c ol l a r( s 6) の 上反は喝領土皮と共に

* 連 に つながる｡ 表JF に 吐JI 平な p e ri 由r 甜 の軸強が在っ て い るり

藩 87, 咽顎 ､ * 述 ､ 凍管伸 七

宵 88
r
事 5 軽装串と喝呼称 の 拡大 ｡ 写t ㈱ 血色i c8 1 1 8 r( s c) と ､

p e nr d e r 恥

鼠 B9 . 漁甘辛 拡大 . 内腔 に 適し ､ 細胞東亜書な上皮が並ぶ o

p 8 rid e r内 は見られ ない .

9 9
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癌
2 9)
, 食道原発 G - C S F 産生扇平上皮癌

3 0) に つ

い て は別の 説明が必要と思われる .

伸虫類の へ ど, カ ナ へ ど, ヤ モ リ, ス ッ ポ ン, 両

生類 の ア フ リ カ ツ メ ガ エ ル , ト ノ サ マ ガ エ ル , サ

ン シ ヨ ウオ, ア カ ハ ライ モ リ , ヒ キガ エ ル を検討

した が , それぞれ図に示 すよう に E GJ を確認 で き

る . 岩揮の成書 3 1) , 工藤
3 2)
, 安見

3 3) の 論文は参

考に した .

魚類の コ イ , ドジ ョ ウ, メ ダ カ , サケ , ニ ジ マ

ス
, ヤ マ メ , ウ ナギ, チ ョ ウザメ の 食道は重層上

皮で , 粘膜表面近く は粘液を有 して い る重層円柱

上皮で あ る . E G J は明らか で ある . 牒 は食道と つ

なが っ て い る. 成書 には無管鰹 もある . 魚類に つ

い て は落合, 有田, 日比谷, 本間の成書, 論文を参

考に した
3 4 ト 3 9)

こ こ で注目され るの は へ ど の 食道で ある .
へ ど

は E G J に近 い粘膜 上皮は 1 層の 円柱上皮に見 え,

胃に入る と 1 層の 被蓋上皮と 一 見区別 が つ か ない

( 図 6) . しか し胃に入る と胃腺があり, H ID - A B

染色 で染め 分 けられる ( 図 8) .

へ ど の E GJ 近く

の食道上皮が 1 層の 円柱上皮に見 える事はパ レ ッ

ト食道 4 0) ‾ 4 4) の 発生 の 過程 に 関係 して い る よう

に思え る . 神野 らは 下部食道粘膜 の 増殖幹細 胞

に潜在 して い る 円柱上皮 へ の 分化能の顕在化が 関

与して生ずる病態 と推測され ると述 べ られて い る

が 4 5)
,
こ れを支持する所見と考える. 小島らの食

道癌の 症例で は扇平上皮癌, 腺癌を共に示す症例

をみ る 46)

円口類 カ ワ ヤ ツ メ , ス ナヤ ツ メ , メ ク ラ ウ ナ

ギ 4 7) は 咽頭で は重層扇平上 皮で あ るが , ス ナヤ

ツ メ の E GJ に近 い 上皮は 2 , 3 層 の 重層上皮で あ

る . 胃腸 に 入 る と背の 高い 1 層の 上皮の 中に好酸

性に染ま る腺細胞が散在 して い る . 区別が でき る .

頭索類
4 8) - 4 9) ナ メ ク ジ ウオ は外皮か ら続く

口
, 咽頭 は 1 層の 立方状 の 上皮か ら なり,

一

部で

は 3 , 4 層の 重層が見られ る . 鯉嚢の 上皮は重層か

どうか は っ きり しない が, 比較的背の 低 い細胞 が

並 ん で い る . 胃腸管で は背の 高 い 細胞 が蜜に 1 層

に並 んで い る. E GJ はあると考えられる .

ホ ヤ はお おくの 研究者により詳細な研究は なさ

れて き て い る 5 0) . 鯉 嚢か ら食道 に 入 る所は 肉眼

的 に明 らか で ある . 組織像で は食道入 口 で は立方

状の 1 層の 上皮が連な っ て い る が, それ に続く胃

腸管で は円柱状である . 組織像で は食道と される

部は短く, 細長 い管状の部分 は既 に胃腸管と考え

る . ホ ヤ の 食道は ヒ トの 食道と同 じとは考え難 い .

こ の様に考え ない と食道の ない ナメ ク ジウオ との

整合性が得られな い . 又 こ れ が ホ ヤ と, 負, ヒ ト

の 脊椎動物と整合性をも っ て理解 して いく妨げに

な っ て い る . 加えて ホヤ の 咽頭と, 鯉嚢が異 な っ

て 表 現 さ れ て い る . 頭 索類 に つ い て は 佐 藤 ,

Ti 1 0 m a S の 成 書, 論文, 広島大学生 物学会 席

日本動物解剖図説
5 1) ‾5 3) を参考に した .

以上より, 脊索動物に おい て は共通して E G J は

存在する と解釈される .

蟹 , 肺 は食道か ら, E GJ の 部より出て い る . 従

っ て外腫菓由来と考え ぎるを得ない .

肺 魚 Dip n oi の 蝶 は食道 に つ なが り, シ
ー ラ カ

ン ス I , ati m e ri a の 牒 は腸 の 腹側 に つ な が る 2 1) と

記されて い るが , 確認 した い .

その他無脊椎動物 5 4 ト 5 5) に つ い て

ヒ トデ
,
ウ ニ

,
タ コ

, ナメ ク ジ, ホタ テ ガイ, ニ

タ リガイ , カイ コ , ハ チ , ク モ , プラナ リア, カイ

チ ュ ウ, ミミ ズ, ヒ ドラ, カタ ツ ム リ, ダ ニ に つ

い て E GJ の 有無を目的に標本を作成 した が, 不十

分の 検索に終 わ っ て い る . しか しカイ コ , ハ チに

おい て は ク チ ク ラ の 多い咽頭部分 と, 豊富な糸田脂

質を持つ 消化管と の 境は明らか で ある . これらの

動物 にお い て も, 外皮と消化管を分ける境は在る

と推測する .

なお
,
E GJ を検討 して い く過程 にお い て , 胃腸

管上皮に関する報告を行っ た 56)

2 . E GJ の成り立 ちに つ い て

初期発生をみ る為 に, E GJ を検討した動物は ニ

ワ トリ
,
ア フ リ カ ツ メ ガ エ ル

,
サ ン シ ヨ ウオ

,
サ ケ

,

ニ ジ マ ス
,
ヤ マ メ である . E GJ を発生学的に説明さ

れて い る の は内歴築か らなる前腸か ら咽頭 , 食道

は形成されるとな っ て い る. 従 っ て E GJ の歴葉起

源 に つ い て は あま り問題 に さ れて な い
5 7)‾ 6 0)

しか し ヒ ト の 食道
･ 胃粘膜接合部が 明らか に区別
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さ れて い る事に つ い て , 発生学的に説明が されな

ければならない .

咽頭の艦葉上皮

咽頭部は発生初期に は鯉腸 と表現 されて来て い

る よう に内腫葉上皮か らで きるとされて きた . し

か し受精後2 6 日ヤ マ メ の 鯉嚢 か ら咽 頭, 食道を

観察する と, 図 86 , 88 の 鯉嚢を示 すよう に鯉嚢

の上皮は外皮と同じく基底膜の 上 に整 っ て並ん で

い る上皮 襟細胞 st o m o d e al c oll a r とその 上 を覆

っ て い る扇平な上皮 周皮 p e rid e r m か らな っ て

い る .

こ の 上皮構造は各紙弓, 咽頭上壁をおお い , 慕

後の 第 5 弓部で は食道に つ なが っ て い る所見を見

る . 従 っ て外皮と同 じ構造を持 つ 上皮が , 食道に

連なる と考える .
口陥部は走査電顕で精密に観察

されて い る 6 1 ト 6 3)

両生類 の カ エ ル にお い て , 佐々木らは発生初期

の 口部に おい て 口咽頭膜の 破れる時期 の組織像を

走査 電顕観察と とも に報告 して い る 1 1) 13) . こ こ

で は襟細胞 st m o d e al c oll a r と表現 されて い る外

腫葉上皮が 口内方向に陥入 して い る所 見を報告し

て い る . 口咽頭膿 が破れ る, 破れ ない に拘わらず

外腔葉上皮は口 内腔 に進ん で い る と解釈する.
ヒ

キガ エ ル で は食道側上皮は胃固有筋層口側端を通

り越 して い る . ラ ッ トに おい て は成体見られ る所

見で, 食道上皮の 胃側 へ の 著し い進展を しめ して

い る .

オタ マ ジ ャ ク シ で は, 前肢 は鯉 嚢にま だ収ま っ

て い る . その上皮は外腫葉上皮で占め て居る筈で

ある . そ こ にある鯉糸 は前肢上皮と連続的に つ な

が り, 上皮は外腫菓由来と考え る . こ の鯉糸が咽

頭上壁 にも見られ る . こ の 咽頭部 は外歴葉上皮と

考え ざるをえな い ( 図 64 -

65) .

ふ 化 2 日腫 ア フ リ カ ツ メ ガ エ ル で は, 外皮上皮

が表面か ら中に入 り込んで い る所見があ る . 外皮

と 同じ褐色の色素を有 して い るの で, 同
一

の 上皮

と考え る (図 57) .

サ ン シ ヨ ウウ オにお い て , 中央部に深く入り こ

ん で い る前額断の 標本を得た . すぐ近く の 正中部

分で卵黄の 豊富内腫葉上皮をみる . 外腹案上皮が

発生初期 に お い て , 咽頭内腔部に入 る事は確か と

み る .
こ の 上皮は H I D - A B 染色 で薄青く染ま り,

外皮と同 じ染色性を示 して い る ( 図 71
-

73) .

問題 は初期発生 に おい て外腹案,内腫葉の 境が

何処 であ るか , 又その 境が成体まで続い て い く も

の か どうか で ある . 佐々木らは カ エ ル の 口咽頭

膜があ る時に は外と内の 上皮は区別 されて い る事

を示 して い る . 注目されるの は外腫菓の 上皮であ

る st o m o d e al c oll a r が 口 内方向に陥人 して い る所

見で ある .
こ れは発生 が進むと菌の形成にあずか

る
13)

.
口部 に おい て早く か ら外皮上皮 が深く 口

内方向 に入 り込む と考え られる .

猪早はメ ダ カ の僻化腺細胞の発生を報告されて

い るが 64)
,
サ ケ で肺化腺細胞 と思 われ る細胞 は

図 80 に示すよう に, 外皮か ら鯉 ､ 咽頭 に か け分布

して い る .
こ れらは外腫葉性の 上皮か らなると考

える .

サケ にお い て は咽頭の 上皮が重層の 上皮か らな

る受精後3 5 日の 時期 に は , 咽頭膜 はま だ残存 し

て おる . 咽頭の上皮は外皮の重層上皮と連続的で,

共 に外腫葉上皮か らな ると考え られる ( 図 82
-

83) . E GJ か ら出る磐 は長くBt 門近くま で達 して

い る . 著し い外艦葉上皮の 進展性を示 して い る .

鯉部 にお い て外と内の 上皮の境が何処か 問題 であ

る .
これ に つ い て の報告をつ か め なか っ た .

鯉部の外腫葉上皮は ( 図 86 , 88) , 受精後 26 日

の ヤ マ メ に見る様に襟細胞周皮が あり, 早い 時期

か ら咽頭粘膜の 上皮は外腫葉上皮か らな ると考え

る .

推測で は 口, 鯉裂共に同 じ機序 で生まれ る .
ニ

ワ トリ図 49 の像はそれを示 して い る.
口 の 開口 , 鰭

の開口 は共に考えて い かなければならない 6 5 ト
6 9)

そ して 口 か ら咽 頭, 鰭, 轄 , 食道は動物 の種類 に

より, 多様に な っ た が , 基本的に は共通 して い る

と考える .
これら の臓器 を共に外腫葉由来と考え

る事に より, 臨床的取り組み に助けと なる . 肺癌

で は食道癌と 同 じく扇平上皮痛が多い の は理解で

き る . 肺 癌で も腺癌, 小細胞癌を見 るの は, 気管

に腺組織, 神経が分布 して い る事より不思議で は

ない .

しか し胃, 胆嚢に扇平上皮痛が数は少ない が出
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現す る事は, 粘膜上皮の 分化 の 説明が更に必要と

考える .

ニ ワ トリ 腫に お い て は 咽頭, 食道, 気管, 肺 は

前腸 か ら形成さ れる事に な っ て お り, 実験的に も

多く の 仕 事が なされ て い る 70) ‾ 7 4) . し か し私 は

次 の 様に整理 した い .

ニ ワ ト リ腔 にお い て も口咽頭膜が破れない 部分

で
, 外腫葉上皮と口 内の 上皮と区別出来 ない 所見

が あり, 咽頭膜 が破 れな い 時より前 に, 外腫葉上

皮 が 口腔 内に 入 り込 ん で い ると理 解 した い ( 図

44) .
ニ ワ トリ初期 の 咽頭上皮は 細胞表面 の 内腔

に 面 して 核が並 び, 扇平 に見える細胞 p e rid e m

が あ る .
こ れ は 胃腸管上皮で は 見 られ な い ( 図

46) . 胃腸管上皮で は 内腔 に面 して, 小滴状 の 細胞

の 離脱が目立ち, 咽頭上皮と は異なる ( 図 4 7) .

以上の所見より咽頭上皮は発生 の極初期に咽頭

と呼 べ な い程の 時期に は内腫葉と言 われ る上皮か

らな ると言 え るが , 発生 が進むに従い , 鯉 嚢, 咽

頭 が形成 されて いく に つ れ, 外艦葉上皮に占め ら

れて い くと解釈する .

こ の 事を理解 しなけれ ばヒ トの 食道 ･ 胃粘膜接

合部の歴 菓起 源を整理 して理 解する事 は出来 な

い .

3 . H I D
-

A B 染色 (p Ⅲ2 .5) に つ い て

ヒ ア ル ロ ン酸を除く G A G グ ル コ サ ミ ノグ リ カ ン

と
,
ス ル フ ォ ム チ ン硫酸化ム コ 物質は黒紫色 に, ヒ

ア ル ロ ン酸とシ ア ロ ム チ ン は青色 に染ま る 75 ト 79)

ム コ 多糖類を染め る P A S 染色 は赤 く粘享夜を染め

る .
E G J を中心 に ⅢI D - A B 染色 を した の は外腫

莱, 内艦葉の 上皮粘膜の染め分 けを目的 に行 っ た .

は じめ へ どの E GJ を信州大学 勝山 努先生 に お

願い して染色 して頂 い た . 幸い H E 標本 で確信出

来 なか っ た E GJ が, 食道側で褐色, 胃側 で薄く青

く染まり, わか りにく い へ どの E GJ を確か め る事

が でき た ( 図 8) . 他の動物で も同 じ様に染め分 け

が 出来るか と期待 した が, ア フ リ カ ツ メ ガ エ ル ,

ヒ キガ エ ル で は食道側は 青く そま っ た .
しか し

E GJ で染まり方 が異なる事 は確か であ る .

P A S 染色 で は食道側も胃側も赤く染まり, 両者

区別 しにく い . しか し赤く染ま る粘液の 分布 に差

が ある .

H I D - A B 染色 に より, E GJ の 組織学的位置 を

確認 出来る こ と, 粘液の性状 に差 がある事を知 る

事は重要と考 え る . なお賠 は外腫菓由来と考える

が
,
H ID - A B 染色で , サケ の鮭で は食道と同じく

褐色 に染ま る部分を有 し ( 図 83) , 共有 の 腫菓由

来と考え る . 食道が外肺葉由来とすれば, 綜肺も

外腹案由来になる .

サ ン シ ヨ ウ ウオ にお い て, 口陥ま たは鯉裂と思

われる部分を (図 73) に示 して い るが , 上皮は薄

青く染まり, 中央の 卵黄豊富 な内腫葉上皮に つ な

が る所見で ある . 早くか ら外肱葉上皮は内方に進

入 して い ると理解できる .

以上 H I D - A B 染色の 染まり方の 差 に つ い て は ,

分子生物学的な説明は将来に待ちた い .

4 . 発生初期外皮の構造に つ い て

外界に接する上皮 は機能的 に色 々分化 して い

く . 初期発生 にお い て , 上皮下層に神経系の 細胞

と して ア フ リ カ ツ メ ガ エ ル で は s e n s o ri al l a y e r が

脳幹と つ なが っ て確認で きる ( 図 7 0) . S e n n s o ri al

l ay e r , 脳幹 , 神 経堤 , 脊索 と の 関係 は 興味深

い 80) - 8 1) . 岡崎の 実験皮膚病理 学は大きな意味

を持つ 82)

結 論

脊索動物 に お い て E GJ は共通に有 し, 外腫葉,

内腹案の 境界 で ある と考え る .

それ は H E 染色 で ヒ ト に おい て 食道は重 層上皮

で , 胃は 1 層の 上皮で ある事の 差に見られ, 他の

脊索動物にお い て も両者の上皮の違い を見る こと

が 出来 る . H I D - A B 染色 は こ れ を支 持す る染色

性を示 す.
こ の 事 は脊索動物 の 体制 を考え る上 で

E GJ は重要な部に な る と同時 に, 臨床的 にも注目

をする必要が ある と考える .
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透, 河野辰幸, 遠藤光夫 : B a r r e 仕食道の 病理 :

F 境界線 の 動態 か ら .
ク リ ニ カ 19: 4 0 0 - 4 0 7 ,

1 9 9 2 .

4 6) 小島英吾
,
大石美行, 弾塚孝雄, 松林 巌, 束原

進
,
吉沢明彦 : 広範な表在型扇平上 皮癌を随伴

し た亜有茎性食道須基底細胞 癌の 1 例 . J G E S

4 7: 1 7 6 - 1 8 1
,
2 0 0 5 .

4 7) J4 rg e n s e n J M , I J O m h olt J P , W e b e r R E a n d M alt e



小林 : 食道 ･ 胃粘膜接合部の腫葉起源 1 0 5

Ⅲ:
′

n l e bi ol o g y o f h a g五sh e s . H o n m a Y , A sia n

h a n g五sh e s a n d th ei r fi s h e ri e s bi ol o g y . p p 4 5 - 5 6 ,

S pit z e r R H a n d K o ch E A , H a g fl Sh s ki n a n d sli m e

gl a n d s . L o n d o n , C h a p m a n & H all , p p l O 9 1 1 3 2 ,

1 9 9 8 .

4 8) 内円 亨, 山田真弓 : 西川輝昭 監修, 動物系統

分類学 8 ( 下) 半索動物 原索動物 . 中山書店,

東京, p p 1 2 0 - 1 2 9 , 1 9 8 6 .

4 9) 西川輝昭 ･ 和田 洋 : 後口 動物の 系統論 一脊椎

動物 の 起 源を た ずね て - . 遺 伝 4 7: 3 2 - 4 2 ,

1 9 9 3 .

5 0) N is hid a H : C ell li n e a g e a n aly si s i n a s cidia n

e m b ry o s by i nt r a c ell ul a r inj e c ti o n of a t r a c e r

e n zy m e . D e v B iol 1 2 1: 5 2 6 - 5 4 1 , 1 9 8 7 .

5 1) 佐藤矩行 : ホヤ の 生物学 . 東京大学出版会
,
東

京, p p l 1 7 - 1 18 , 1 998 .

5 2) 池 田素平 : 稲葉明彦 監修
,
広 島大学生物学会

編, 日本動物解剖図説. 森北 出版株式会社 , 東

京, p 5 1 , 1 9 7 1 .

5 3) T h o m a s N W : M u c u s - s e c r et ri n g c ell s fr o m th e

ali m e n - t r ay c a n al of cio n a i nt e sti n ali s . ∫M a r bi o

A s s U K 5 0 : 4 2 9 1 4 3 8
,
1 9 7 0 .

5 4) 団 勝磨 , 関口 晃
一

, 安藤 裕, 渡辺 裕 共

編 : 無脊椎動物の 発生 上 . 培風館 , 東京, p 1 9 4 ,

1 98 3 .

5 5) 団 勝磨 , 開口 晃
一

, 安藤 裕 , 渡辺 裕 共

編 : 無脊椎動物の 発生 下. 培風館, 東京, p p 4 7 -

4 8 , 1 9 8 8 .

5 6) 小林貞夫 : 胃 ･ 腸粘膜の 構造と変化. 新潟医学

会誌 1 1 8: 2 89 - 3 0 0
,
2 0 04 .

5 7) 碓井益雄 : 動物の 発生 図説生物実習体系, 改訂

再増補 6 刷
,
地球社, 東京, p p l lO - 1 1 1 , 1 9 9 4 .

5 8) 久米又 三 編 : 脊椎動物発生 学, 培風館 , 東京,

p p 4 4 7 - 4 8 0 , 1 9 6 6 .

5 9) 岡田節人 編 : 脊椎動物 の 発生 , 初版, 培風館,

東京, p p 4 1 0 - 4 1 2 , 19 89 .

6 0) 団 まりな : 動物 の 系統と個体発生. 東京大学

出版会, 東京, p p l O 6 - 1 1 5 , 1 9 8 7 .

6 1) W at e m a n R E : Ⅵt r a st r u c 山 r e o f ( B u c c o p h a -

Ⅳn g e al) m e m b r a n e f o m ati o n a n d r u p 血r e i n 也e

h a m st e r e m b ry o . D e v B i o1 5 8: 2 1 9 I 2 2 9 , 1 9 7 7 .

62) K ell e y R O : E a rly d e v el o p m e n t of th e v e rt eb r at e

li m b : a n i n tr o d u cti o n t o m o r p b o g e n e ti c ti s s u e

i n t e r a cti o n u sl n g S C a n n l n g el e ct r o n m i c r o s c o p y .

S c a n n in g El e ct r o n M i c r o s c o p y S e m l n c . , A M P

O
'

H ar e
,
C hi c ag o , p p 8 2 7 - 8 3 6 , 1 9 8 5 .

6 3) s ulik K K a n d S c h o e n w olf C C : H i gh li gh t of c r a n -

i of a cil m o rp h o g e n e si s i n m a m m ali a n e m b ry o s ,

a s r e v e al ed b y s c a n ni n g el e ct r o n m i c r o s c o p y .

S c a n n in g El e ct r o n M i c r o s c o p y S e m l n c . , A M P

O
'

H a r a , C hi c a g o , p p 3 0 3
- 31 1

,
1 9 8 5 .

6 4) I n o h a r a K
,
Y a s u m a s u S

,
A r aki K

,
N a r u s e K ,

Y a m a z a ki K
,
Y a s u m a s u I , I u c hi I a n d Y a m a g a m i

K : Sp e ci e s - d ep e n d e n t m ig r ati o n of fi s h h at c hi n g

gl a n d c ell s th at e x p r e s s a st a ci n I lik e p r ot e a s e s i n

c o m m o n . D e v el o p . G r o w 血 . D iff e r . 3 9: 1 9 1 I 1 9 7
,

1 9 9 7 .

6 5) R o m a n o ff A L:
′

m e A vi a n E m b ry o . St ru ct u r al a n d

F u n cti o n al D e v el o p m e n t p p 4 4 6 I 4 5 6 , 460 I 4 8 0 ,

5 3 5 - 54 6
,
1 96 0 .

6 6) w at e rm a n R E a n d S ch o e n w olf G C : T h e

ult r a st r u ct u r e of o r al ( B c c o p h a Ⅳn g e al) m e n -

b r a n e f o rm ati o n a n d ru pt u r e i n th e chi ck e m b ry o .

A n at R e c 1 9 7: 4 4 1 - 4 7 0
,
1 9 8 0 .

6 7) p el m a n n R E , D u b ois S V , Ⅲe m s e n C , S m it s - v a n

P o oij e A E a n d V e r m eij - K e e r s C h r: C ell d e g e n -

e r ati o n a n d m it o si s in 也e b u c c o p b a Ⅳn g e al a n d

b r a n c hi al m e m b r a n e in th e m o u s e e m b ry o . An at

E m b ry o 1 7 1: 1 8 7 - 1 9 2 , 1 9 8 5 .

6 8) I , o cy W A a n d L a r s ell 0 : T h e e m b ry ol o g y of th e

bi r d
'

s l u n g b a s e d o n o b s e rv ati o n of th e d o m e sti c

f o w l . Am J An at 1 9 : 4 4 7 - 5 0 4 , 1 9 1 6 .

6 9) R o b e rt E a rl e W at e r m a n : F o r m ati o n a n d p e r fo r a -

tio n of cl o sin g p at e s i n th e c hi ck e m b ry o .
An at

R e c 2 1 1 : 4 5 0 - 4 5 7 , 1 9 8 5 .

7 0) Y a s u gi S : P e p si n o g e n - lik e i m m u n o r e a ctivi ty

a m o n g v e rt e b r at e s: o c c u r e r e n c e of c o m m o n a n tト

g e ni city t o a n a n ti - c hic k e n p e p si n o g e n a n ti -

s e m m i n st o m a ch gl a n d c ell s of v e rt eb r at e s .

C o m p B i o c b e m P b y si o1 8 6 B : 6 7 5
- 68 0 , 1 9 8 7 .

7 1) T a kig u ti K , Y a s u gi S a n d M i z u n o T : D e v el o p -

m e n t al ch a n g e s i n th e a bility t o e x p r e s s

e m b ry o n i c p e p si n o g e n i n th e st o m a c h e pith eli a o f

chi c k e m b ry o s . R o u x
'

A r c b D e v B i ol 1 9 7 : 5 6 -

6 2 , 1 9 8 8 .

7 2) M at s u s bit a S : A p p e a r a n c e o f b r u sh
- b o rd e r a n ti -

g e n s a n d s u c r a s e in t h e all a n t oi c e n d o d e rm

c ul t u r e d i n r e c o m bi n atio n wi th dig e sti v e - t r a ct
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m e s e n c hy m s . R o u x
'

s A r c h D e v Bi ol 19 3: 2 1 1 -

2 1 8 , 1 9 8 4 .

73) M at s u shit a S : C h r o n ol o gi c al c h a n g e s i n 也e

s u c r a s e a n tig e n
- i n d u ci n g a ctivity a n d d e v el o p -

m e nt of th e r e gi o n al id e n tity i n th e i nt e sti n al

m e s o d e m of th e c hi ck e m b ry o . D e v el o p .

G r o w th . D iff e r . 3 8 : 2 4 7 - 2 5 5 , 1 9 9 6 .

7 4) 福 田公 子, 八 彬貞雄 : 消化器官形成 の しくみ .

遺伝 5 8: 5 6 - 63 , 2 0 0 4 .

7 5) 日本病理学会編 : 病理組織化学とそ の技術 . 医

歯薬出版, 東京, p p 3 8 6 - 3 8 7 , 1 9 8 6 .

7 6) s u g a n u m a T , K at s u y a m a T , T s u k a h a r a M ,

T at e m at s u M
,
S ak ak u r a Y a n d M u r at a F :

C o m p a r ativ e hi st o c h e m i c al st u d y of ali m e n t a ry

t r a ct s with sp e ci al r ef e r a n c e t o th e m u c o u s n e ck

c ell s of th e st o m a c h .

′

n l e A m e ri c a n J o u m al of

A n at o m y 1 6 1: 2 1 9 - 2 38 , 1 98 1 .

7 7) 川井啓市 編集 : 胃形態とそ の機能 . 大田浩 良,

勝 山 努 : 胃の 系統発生 . 胃の 個体発生
,
第 2

版, 医学書院, 東京, p p 1 5 - 1 8 , 1 9 9 4 .

7 8) K at s u y a m a T , O t a H , I s hii E , N ak a y a m a J , K a n ai

M
,
A k a m at s u T a n d S u giy a m a A : Ⅲi st o c h e m i c al

c h a r a ct e ri z ati o n of g a st ri c m u ci n s e c r eti n g c ell s

a n d th e s u rf a c e m u c o u s g el l a y e r . G a str oi n
-

t e sti n al F u n cti o n a n d D is 山r b a n c e s 9: 1 4 5 - 1 6 5
,

1 99 1 .

7 9) O t a H a n d K at s u y a m a T : Alt e rn ati n g l a m i n at e d

a r r a y of t w o ty p e s of m u ci n i n th e h u m a n g a st ri c

s u 血 c e m u c o u s l a y e r . H i st o c h e m ∫ 2 4: 8 6
-

9 2
,

1 9 9 2 .

8 0) 平野茂樹 : 中軸構造の 発生と形態. 細胞 2 9: 9 -

1 3
,
1 997 .

8 1) 倉谷 滋 : 神経堤細胞 一脊椎動物の ボディ プ ラ

ンを支える もの . 東京大学出版会, 東京, p p l
-

4 4
,
1 9 9 7 .

8 2) 岡崎道夫 : 実験皮膚紋理学 へ の 道 偶然と幸運

に さ そ われて そ の -

. ミ ク ロ ス コ ピア 20:

1 9 0 - 1 9 5 , 2 003 . (2) ミ ク ロ ス コ ピア 2 0 : 2 86 -

2 9 1 , 2 0 0 3 . ( 3) ミ ク ロ ス コ ピ ア 2 0: 2 6 - 3 0 ,

2 0 0 4 .

( 平成 1 7 年 3 月 2 3 日受付)




