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発生学ノートより－ヒトの鮠弓について－
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の腹側に出現する“1） 。この時期は，体節期
とよばれ，胚の各器官系のほとんどが確立される

という砿要な時期であり，その名のとおり，後頭

部から足にかけて脈の背部両側に， 42から44対の

隆起，すなわち体節がみとめられるのが特徴であ

る。

鯛弓と体節との関係については，古くから問題

にされているため，綿弓についてのくる前に，体

節について税IﾘIする必要がある。体節は，中胚葉

が側板・中間中胚葉・索側中胚葉に分化するなか

で，脊索に沿う索側中胚葉から形成される。各体

節は．後に恢櫛'や骨を形成する椎板，筋肉を形成

する筋板，皮胸の真皮や膜性骨を形成する皮板の

3つから樅成される。

このような体節の構造が鮫もよく保持されてい

るのは胸部であり，そこには一組の骨（胸椎と肋

'|'I.)と一組の筋（内・外肋間筋など) ,そこに走

る一組の神経（肋間神経）と一組の血管（肋間動

・静脈）といった，はっきりした分節構造がみら

れる。

この体節こそ，脊椎動物の体を構成する最も基

本的な解剖学的単位と誉えられているが， ヒトの

I まえがき

筆者は， 4年ほど前から歯学部の解剖学教室に

所属し，人体と歯に関する解剖学・組織学・発雄

学について，学生への講義や実詞を通して学んで

きた。

巧初の興味の中心は，化石となる歯や骨の椛造

や発生であったが，学んでゆくなかで，鯛だけを

とりだしてみることよりも，口腔全休，さらに頭

蓋顔伽餓域についての発堆や比較側僻ﾘに興味をひ

かれるようになった。なぜなら，脱索動物から上

I､までにおいて，頭の部分はもっとも激しい変化

がみられる髄域であるだけでなく， 上'､の頭部航

域の発生過羅には，みごとなまでの系統発生のく

り返しがみとめられるからである画

個体発生と系統発依の関係の|川題をはじめ，唯

物の進化をあきらかにするためには，化石の資料

（古唯物学） ，いろいろな動物の体制の比較（比

較解剖学） ， ヒトをはじめ諏々の動物の個体発生

（発生学）の3つを正しく統一することが必要で

あることは，いうまでもない（三木， 1974）。
ここでは，まず， ヒトの頭部伽域の個体発生の

初期に出現する鰡弓と，その後の鯛弓の変化につ

いてのべ，それを古雄物学と比較解剖・比較発生

によってあきらかにされている脊椎助物の頭部の

系統発生と比較することにより，個体発生のなか

で系統発生がどのように再現されているかについ

て巻えてみたいと思う。
弓と鯛溝

H鰐弓の出現と構成要素

ヒトの胚に鯛弓が出現するのは，受糟後約25日

目で，最初は2対ほどしかみられないが, 30H目

位（頭尾長約7mm)になると, 5ないし6対の中

胚葉の降起が，将来顎頚祁となる頭屈のすぐ尾方

口

図1． 体節側j後期のヒトの胚（31日)(Sperberより）＊露見大学歯学部解剖学教案
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胚においては，後頭部に5対，頚部に8対，胸部

に12対，腰部に5対，仙骨部に5対，尾骨部に8

～10対出現する。頚・胸・腰・仙骨部では，その

数は椎骨と脊髄神経の数に一致しているが，尾骨

部ではのちに著しい退化がおこり，後頭部では頭

蓋の形成により，融合，退化，移動などの大きな

変化がおきる。

さて，このような背側の脊索一神経管のまわり

の分節構造としての体節に対応して，頭頚部だけ

ではあるが，腹側の腸管の前部（前腸の咽頭）の

まわりの分節構造として，鯛弓が発生するのであ

る。しか.し， ヒトの発生をみる限りでは，体節と

鯛弓の対応関係は，明らかでない。

鯛弓は，外側からみると4つの鯛溝によってし

きられているが，内側（咽頭側）には， 5対の溝

すなわち鯛誕がならんでいる（図2）。したがっ

て，鯛弓とはいっても，魚類の鯛弓のように，咽

頭と外界とを連絡する穴や裂目（鯛裂）はできず，

中胚葉性の鯛弓の間にある外胚葉性および内胚葉

性の上皮の膜は存在している。

鰐弓は，頭方のものから，第1鯛弓，第2鯛弓，

｡…･第6鯛弓とよばれ，第1鯛弓がもっとも大き

く，順に小さくなってゆく。このうち，第5鯛弓

は一過性で，できるや否やすぐに消失してしまう。

これらの鯛弓は，つぎの4つのものから構成さ

れている（図3）。①鯛弓の骨格を形成する中心

の軟骨,②鯛分節とよばれる筋肉,③心臓からで

て咽頭壁をまわり背側大動脈へそそぐ，鰐弓動脈

という血管,④鯛弓の筋肉を支配する脳神経の内

臓性運動線維からなる神経。

軟骨は，神経提からくる外胚葉性間葉の細胞に

よってつくられると考えられており，一部は消失

するが，種々の骨，軟骨，靱帯に分化する。鯛分

節の筋肉は，本来腸管の壁をつくる筋層の一部で

あるが，いろいろな位置に移動する。しかし，そ

の支配神経は変化することがなく，筋肉の由来は

その神経支配から決定できる。血管は， もとの対

称的配列が失なわれ，さまざまな形に変化する。
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A:鯛弓(I～Ⅵ）とその間の鯛溝を示す

外観

B:鯛嚢を示す咽頭の内面(Spetberより）
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図3． 鯛弓の構成要素を示す模式図(Sperberより）

び下顎となる。第1鯛弓の軟骨は，メッケル軟骨

とよばれ，下顎の型をなしているが，その大部分

は下顎骨の形成において消失し，わずかにオトガ

イ小骨だけが,メッケル軟骨の軟骨内骨化によっ

てつくられる。残りの部分は，ツチ骨とキヌタ骨

という2つの耳小骨の大部分，蝶形骨鰊，前ツチ

骨靱帯，蝶下顎靱帯を形成する（図4）。鯛分節

筋は．いくつもに分かれて移動し，咀鳴筋（咬筋

・側頭筋・内側および外側翼突筋） ，顎舌骨筋，

顎二腹筋前腹，鼓膜張筋，口蓋帆張筋を形成する。

これらの筋は，すべて三又神経の下顎神経によっ

て支配される。第1鯛弓動脈は残存しない。

②第2鯛弓：舌骨弓ともよばれ，軟骨はライヘ

ルト軟骨であり，アブミ骨の大部分（頭。頚。脚）

ツチ骨の柄とキヌタ骨の長脚，側頭骨の茎状突起，

茎突舌骨靱帯，舌骨の小角と体の上部を形成する

（図4）。鯛分節筋は，アブミ骨筋，茎突舌骨筋，

顎二腹筋後腹，顔面の多くの表情筋に分かれる。

これらの筋は，顔面神経によって支配される。 ･鯛

弓動脈は残存しない。

③第3鯛弓：軟骨は，舌骨の大角と体の下部を

形成し，他の部分は消失する。鯛分節筋は，茎突

咽頭筋をつくり，この筋は，舌咽神経によって支

配される。鯉弓動脈は，総頚動脈と内頚動脈の一

Ⅲ鯛弓の変化

このような鯛弓のその後の発生過程における変

化を，各鯛弓。鯛溝・鯛鍵についておってみると

つぎのようになる。

①第1鯛弓：顎骨弓ともよばれ，口窩の縁をな

す上顎突起と下顎突起からなり，のちに上顎およ
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ｿ千骨部となる。

④第4鯛弓：軟骨は，甲状軟骨を形成すると思
われる。鰐分節筋は，輪状甲状筋，咽頭収縮筋，

口蓋帆挙筋と口蓋垂筋，口蓋舌筋に分化する。こ

れらの筋は，迷走神経の上喉頭神経によって支配

される。第4鯛弓動脈の左側は，大動脈弓を形成

し，右側は右鎖骨下動脈と腕頭動脈をつくる。

⑤第5鰡弓：一過性の構造で，形成されるや否

や消失してしまい，いかなる構造も残さない。

⑥第6,鰐弓：軟骨は，喉頭の輪状軟骨と披裂軟

骨をつくるといわれる。鯛分節筋は，喉頭の固有

筋をつくり，迷走神経の枝の反回神経によって支

配される。第6鯛弓動脈は，その一部が肺動脈と

なり，残りは，右側では消失するが，左側では動

脈管を形成する。動脈管は，出生後退化して動脈

管索となる。

⑦第1鋸溝：他の鯛溝はすべて消失するが，こ

の鰐溝だけは残存し，深まって外耳道を形成する。

外耳道のつきあたりには，第1鯛嚢との間を隔て

ている外胚葉・内胚葉の膜が，鼓膜として残る（

図5）。耳介は，第1鱒溝のまわりの顎骨弓と舌

骨弓に3つずつならんだ耳介結節からつくられる。

③第2～4鯛溝：第2鯛弓が尾方へ突出してゆ

くことにより， これらの鯛溝は消失し，頚の平滑

な外形がつくりだされる。これらの鯛溝を完全に

消失するのに失敗すると，外側に開いた穴（頚艇）

や，閉じた包（頚洞，頚嚢包）を生じる（図5）。

⑨第1鯛嚢：前腸の咽頭の両側にある5対の鯛

嚢は，背側および腹側にくぼみをつくり，その内

胚葉性上皮から多くの重要な器官が形成される。

第1鰐嚢の腹側部は舌の形成により消失するが，

背側部は外側にむかって深まり，耳管をつくり，

その先端は広がって鼓室を形成する。
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図4． 各鰯弓の軟骨から由来する器官を示す模式

図(Sperberより）
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図5．鯛溝と鯛嚢の発生を示す模式図(Sperber

より）

して存在し，鯛後体を形成する。

⑭咽頭底：以上のほかに，咽頭底から，舌，甲

⑩第2鯉嚢＆腹側部は舌の形成により消失する 状腺および気管・気管支・肺が形成される。

が,背側部はわずかに残存し,扁桃窩を形成し， 舌の粘膜は,前尭(舌体)が第1鰐弓から由来
口蓋扁桃の上をおおうようになる。 し（三又神経支配） ，後塘（舌根）はおもに第3
、第3鯛嚢：腹側部の内胚葉は増殖し，両側か 鯨弓からっくられ（舌咽神経支配） ，舌の最後部
ら内側尾方に移動して，ひとつの正中に位置する と喉頭蓋は第4鯛弓由来（上喉頭神経支配）とさ
胸腺を形成する。背側部からは，下上皮小体がつ れている。なお，舌筋は，舌下神経によって支配
くられる。 されることから，後頭体節から由来したものと考

、第4鰐嚢：腹側部の上皮は，胸腺や甲状腺の えられている。
形成に関与するともいわれている。背側部は，上 甲状腺は，咽頭底ののちに舌盲孔となる地点か

上皮小体に分化し，甲状腺とともに尾方へ移動す ら発生するが，第4鯉嚢由来かどうかは，まだ問
る。 題があるとされている。

⑬第5鱒嚢：第4鯛嚢のなかに小さなくぼみと
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第1表鯛弓および頭部体節の誘導器官(Sperberより）

鯛分節筋 通勤性神継 偶･格(内臓頭藷）鯛 蕊 鯛弓動脈鯛弓
一

第1鯛弓 咀咽筋（咬筋・

側頭筋・内側お

よび外側翼突筋）

顎舌骨筋，

顎二腹筋前腹，
口蓋帆張筋，

鼓膜張筋，

上顎突起と口蓋板，

キヌタ骨,蝶形間．，

ﾂﾁ骨,前ツチ闇靭帯，

蝶下顎靱榊,および

メッケル軟骨由来
の下顎骨の芯

耳管鼓室

陥凹，耳
管と鼓室

を形成

舌によっ
て消失

内頚動脈(一部）

外頚動脈にもわ

ずかに関与

背側 V

三又神経の下顎
神経中の通勤技

腹側

アブミ僧．，茎状突起，

蕊突舌骨籾‘勝，
舌骨の小角と体上部

（ライヘル|､軟骨）

アブミ骨動脈

（一部）

顔面動脈にも
わずかに関与

表情筋，

顎二腹筋後腹，

茎突舌骨筋，
アブミ骨筋

背側：扁桃窩と

口蓋扁桃

の形成に

よりみた

される

腹側：舌によっ

て消失

Ⅶ

顔面神経

第2鯛弓

舌骨の大角と体ド部茎突咽頭筋，

咽頭上部の筋？，
口蓋舌筋？

背側：下上皮小

体
腹側：胸腺

内頚動脈の近位

1／3，
総頚動脈にもわ

ずかに関与？

第3認弓 Ⅸ

舌咽神経

(咽頭神経叢）

第4鯛弓 背側：上上皮小

体

腹側：外側甲状

腺

胸腺残存

大動脈弓（左側）

右鎖骨下動脈の

近位（右側） ？

咽頭収縮筋，

口蓋帆挙筋？

輪状甲状筋，
頭筋

甲状軟骨

喉頭軟偶

X

迷走神経の上喉

頭神経

（咽頭神経叢）

第5鯛弓 鯛後体，
頚嚢包（時折）

第4鯛弓と同じ 甲状軟骨と喉頭軟

'岡･の下部，

なし一ほとんど

みられない

輪状甲状筋を除

く喉頭筋

輪状軟骨
（おそらく）

左右の肺動脈の

近位と動脈管の

大部分（左側）

第6鱸弓 なし X

迷走神経の下喉

頭神経

僧帽筋，
胸鎖乳突筋

Ⅲ副神経，
脊髄神経

気管軟骨？？鯛弓より
後の領域

椎節

後頭'胃

筋節筋，内舌筋
茎

翻：舌

オ

4つの後頭体節 剛

舌下神経

前脊索体節 勤眼神経

滑頑神経
外転神経

Ⅷ
Ⅳ
Ｖ

外眼筋？

オトガイ舌骨筋
舌骨下筋

脊髄神経C1,2 |頚州頚体節上部
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呼吸器の原雄は，第3週ころに, 1l脚頭底の尾側

端から内胚紫上皮の突出として出現し，後に，前

腸の腹側を尾方にのびて，気符・気祷支・肺を形

成する。肺動脈は第6鴎弓動脈から由来する。

以上をまとめると，第1表のようになる

1 V
､ﾄI

1F

0万

Ⅳ頭部の系統発生

このように， ヒトの顔曲i・口腔・I|IM頭傾域の発

生においては，鰐弓が堆本的椛造であり，鱒弓の

その後の変化によってさまざまな器官が形成され

ていくのである。

それではつぎに，以上みたヒトの鯛弓の発生と

変化を，脊椎動物の頭部餓域の系統発生における

変化と比較して論じてみよう。

鯛弓は，古生代初頭の陳始脊索動物においては，

腸管の前方にある源過摂食装i勘として，蛾初から

そなわっていたﾙ&本的な器官であった。それは，

背側に位侭する|脊索一神絲智|という動物性器官（
感覚一通動に関与する器官の総称）に対して, l1f

側に位樅する|腸獅一血州という植物性器官（栄従
一生殖に関与する器官の総称）の喰要な一部分を

構成した。オルドビス紀に出現した雌顎類以上で

は，呼吸という'n嘆な機能をになうことになった。

そして，脊索一神経管のまわりの中胚葉の隆起

からなる分節柵造として体節が出現したのに対応

して，鰐弓は腸椅一血椅のまわりの分節描造とし

て出現したものとみることができる。したがって，

|体節一鱒弓肋椛造こそ，脊椎勤物の順部のﾉ農本椛
造であると考えられる。＊

しかし，前述したように， ヒトの胚には後頭部

より頭方には体節がみられず，鯛弓と体節とのI1l

係も明らかではない。これに対し,Gmdrichと西

は，サメの胎児において，脊椎動物の頭部の原形

をみごとな樅式図に描いている（図6）。

この脳lはつぎのようなことを意味している。祥

図6．頭部の分節模式図（サメの胎児) (Gm-

richおよび西より）

1－1ル筋節, I一Ⅵ：鰡裂,m;顎骨弓筋, h

；舌骨弓筋, a-e :鯛弓筋, hb :鯛下筋（舌

筋),ac :内耳を包む軟骨包

神経（頭方から) 0m:動眼神継, pr :深眼神経

t :滑車神経, tr :三又神経，ab？外転神経，

f :顔面神経, VC :内耳神経, g1 :舌咽神経，

vag:迷走神経, vI :第1脊髄神経前技, dl :

第1脊髄神経後技, hg:舌下神経

｡I

図7． アカントーデスの頭部骨格(Watsonより）

3 M 8

鍾麺
図8． 顎骨弓と

より)A:無顎

顎軟骨(H)が！

顎骨弓と舌骨弓の進化を示す模式図(Romer

)A:無顎類の段階，BF顎の出現, C:舌

骨(H)が顎の支持をおこなうようになるた、

鯛裂から噴水孔(S)ができる。め，

椎動物の頭部には，本来8対の体節が存在してお

り，その延長として8対の鯛弓がならんでいた；<＊

ところが，脊椎動物の進化上での第1の革命とい

われる顎の形成により，蚊も噸方の鯛弓は退化し

（軟骨魚類にみられる属軟骨がこの残存であると

いう） ． 2番目の鯛弓が顎骨弓となり，その尼〃

に6対の鯛弓がならぶことになった（その岐初の

記録は，シルル紀の地I灘から発兇されているアカ

ントーデス類（図7）である） ‘，

その後，体節においては，第1～3体節の筋節

は，眼球の発達にともなって眼窩中の眼筋となり，

第4．5体節は内耳の発達などによって消失し，

*Romer(1970)などのように，体節と鯛弓は無

関係であるという考えをとる学者も多い。

＊＊後頭部より頭方には体節がなく，眼筋の原於

は体節とは関係がないと考える学者も多い。また，

Halstead(1969)のように，このような頭の先端

まで分節構造をそなえた動物を仮定する必要はな

い，と考える学者もいる。なお，頚部の構成にお

ける系統発生については,わが剛では,田中（1974）

によって研究がすすめられている。
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向蹴勤駁
外面勤砿第6～8体節の椎板から後頭骨が，筋節が腹側か

ら頭方にのびだして舌筋が形成された。また，鯛

弓においては，舌骨弓が顎と頭蓋との関節に関与

するようになったため，第1鯛裂は，噴水孔とい

う小さな穴になった（図8） 。サメは， この段階

の体制を維持しており， メッケル軟骨によって下

顎が構成されている。ヒトの胚において， メッケ

ル軟骨の上に歯胚が出現するが，その様子は，ま

さにこの軟骨上に存在するサメの歯の姿の瞬間的

な現れと思われる。

デポン紀におこなわれた脊椎動物の上陸という

第2革命によって，全身的な体制の大きな変化が

おきるが，なかでも頭頚部は著しく変化するので

ある。すなわち，気管一肺が鰡弓の尾側端から形

成され，呼吸器としての機能を失なった鯛弓は，

全面的に退化し，本来鯛弓のあった領域が細くな

って，頚が形成されるのである。そして，鯛弓の

諸要素は，それぞれの運命をたどることになる。

鯛裂については，噴水孔となった第1鯛裂だけ
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図9心臓および鯛弓動脈の変化（西より）

A:サメ類, B:両生類, C:哺乳類

～6鯛弓の筋は，咽頭，喉頭，食道のまわりの筋

に分化する。

鯛弓動脈は，上陸とともに大きな変化をおこす。

すなわち，第1 ， 2および第5鯛弓動脈は消失し，

第3鯛弓動脈は内。外頚動脈の一部となり，第4
鯛弓動脈が大動脈弓をつくって背側大動脈につら

＊このように，奇形の多くは，系統発生のあらわ

れとみることができ，このほかにつぎのようなも

のがあげられる。

①外胚葉性異形成：毛・歯・爪・汗腺などの外
胚葉性誘導体の形成不全（爬虫類化）。

②鎖骨頭蓋骨異骨症:外骨格の欠如(軟骨魚類化入

③軟骨発育不全症：内骨格の形成不全。

④口蓋裂：二次口蓋をもたない内鼻孔魚類・両

生類・爬虫類的段階のあらわれ。

⑤動脈管開存：第4鯛弓動脈をもつ魚類・両生

類的段階のあらわれ。

⑥海豹肢症：四肢の長骨がなく，手足が直接体

幹についている魚類的段階のあらわれ。

⑦心房。心室中隔の異常： 2心房2心室をもた
ない爬虫類以下のあらわれ。

③潜伏精巣：精巣が骨盤腔にとどまっている下

等哺乳類以前の段階のあらわれ。

⑨多乳頭症（副乳） ：一般的な哺乳類的段階の

なごり。

⑩尾の残存；第三紀漸新世のパラピテクス以前
のなごり。

このような例は，他にも多くあると思われるが，

系統発生の目でみれば、異常こそ正常であり，異

常のなかに正常をみつけだすことこそ，古生物学

と病理学の協力によらねばならないと思われる。

なお，系統発生的に古く独得されたものは，新し

く猿得されたものよりも変異性が少なく ， したが

って，奇形がおきる率も少ないといわれている。

が,両性類以上でも鼓膜のはった外耳孔と して残り，

では，第その他の鯛裂ば， メ類や硬骨魚類では，キンザ

2鯛弓の尾方への突出， すなわち鯛蓋によってお

おわれるようになり，両生類の出現により頭部の

外側に完全に融合してしまう。このような過程は，

ヒトの胚においてもまったく同様にくり返される

が，頚艇や頚洞などの奇形は，まさに鯛裂のなご

りの出現とみなすことができるのである。＊

鯛弓の軟骨は，第1鯛弓の一部から，内鼻孔魚

類から爬虫類までにみられる一次口蓋と，哺乳類

において出現する二次口蓋が形成される。第1お

よび第2鯛弓の軟骨は，爬虫類までは顎関節に関

与していたが，哺乳類になるとその大部分が退化

して，鼓室のなかに入り耳小骨となる。また，第

2から第6までの鯛弓軟骨から，両生類以上で，

舌骨および喉頭軟骨が形成される。気管軟骨も，

おそらく,古い第6鯛弓より尾方の鯏弓軟骨のあら

われかもしれない。

鯛分節の筋肉については，第1鯛弓のものが頭

蓋と下顎骨を結ぶ咀|卿筋となって顎運動をおこな

っている姿は，鯏弓の筋肉の基本形をとどめてい

るが，第2鯛弓のものは，その役割を大きく変え

て，中生代における哺乳類の進化によって，耳の

下から顔面表屑にはりだし，種々の表情筋を形成

した。ヒトでは，これらの筋が豊かに発達して，

さまざまな感'情のあらわれをつくっている。第3
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なり，第6鯛弓動脈が肺動脈となる。第3と第4

舞鶴
鰐弓動脈の連絡は，動脈管として残ることがある。

つづいて，鳥類では，左大動脈根が消失し，右大

動脈根が大動脈弓となるが，哺乳類では，左大動

脈弓が大動脈に接続し，右大動脈弓は右鎖骨下動 狂騒4通目 5週 6週 7週 8週

脈を形成する（図9）。 図10 ヒトの顔の発生（三木より）

脈弓が大動脈に接続し，右大動脈弓は右鎖骨下動

脈を形成する（図9）。

軟骨，筋肉，血管は，容易に移動，分節化，消

失するが，神経はその経路が二次的に変化するこ

とがない。したがって，その領域の神経支配をし

らべることによって，その起源をあきらかにする

ことができるのである。すなわち，脳神経の基本

的要素は，サメからヒトまでほとんど変化してお

らず，それらは,つぎの3つのタイプに分けられる。

①特殊な感覚をつかさどる嗅・視・内耳（側線）

神経,②脊髄神経の前根にあたる体性運動神経で

ある動眼・滑車・外転・舌下神経,③後根にあた

る体性および内臓性知覚神経と内臓性運動神経で

ある深眼（三又神経の眼神経） ・三又・顔面・舌

咽・迷走および副神経。このうち，②は体節を，

③は鰐弓を支配する筋肉で，動眼一深眼神経が第

1体節一顎前弓に，滑車一三又神経が第2体節一

顎骨弓に，外転一顔面神経が第2体節一舌骨弓に，

舌咽神経が第3鯛弓に（第4， 5体節は出現しな

い） ，舌下一迷走・副神経が第6～8体節一第4

～6鰐弓にそれぞれ分布する。このような基本的

配列をしていた神経も，体節一鯛弓の変化にとも

なって，いろいろな方向にのびてゆくのである〃

鋸嚢および咽頭底の内胚葉から由来する器官に

ついては，甲状腺と胸腺は魚類以上から，上皮小

体は両生類以上から出現する。舌は口腔底の高ま

りとして，軟骨魚類以上から出現すると考えられ

るが，舌筋がよく発達するようになるのは両生類

の親以上である。唾液腺は，哺乳類の出現により，

二次口蓋が形成され,頭蓋･下顎・咀鳴筋・頬･舌・

臼歯の働きによって口腔内消化がおこなわれるよ

うになって，完成された。気管一肺が確立される

のは，デボン紀の内鼻孔魚類からであり，おおく

の硬骨魚類では， うきぷくろに変化している。

以上のような系統発生における変化は， ヒトの

発生においても，まったく同様に再現されるのは

もはやきわめて明りょうである。

しかし，脊椎動物の頭部を織成する基本的要素

は, |体節一鯛弓|だけではない。これに加えて，も
うひとつの基本的要素として, |感覚器一脳催あげ
ることができる。すなわち，脊椎動物の頭部前面
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図11 ．脳の急速な発達と咀鴫器の退化（三木より）

A:猿人(100万年前) ,B:原人(50万

年前) ,C:現代人

面には，植物性器官(呼吸器と消化器)の入口であ

る鼻と口があるだけでなく，動物性器官の入口で

ある感覚器と，それに対応して発生した神経管（

脊髄）の前部のふくらみ，脳が存在しているので

ある。鼻・眼・耳に対応して，前脳・中脳．後脳

が発達した。

感覚器は，それぞれの役割の度合の変化にとも

なって，その位置を変え，大きな鼻が正中部に小

さく位置するようになり，眼は前方内側にならぶ

ようになり，耳は下顎の下から上昇する。このよ

うな過程は， ヒトの顔面の発生において再現され，

そこに脊椎動物の歴史をみることができろ(図10)。

脳は，哺乳類において前脳が著しく発達して大

きな大脳半球を形成し， さらにヒトにおいてはそ

の前頭葉がとくに発達して，大きな脳頭蓋がつく

られる。いま，脊椎動物の進化における最後の段

階，すなわちサルからヒトへの進化にあって，頭

部は大きな革命をおこした。すなわち，古く鯛弓

から由来した顎口腔領域の咀噛器からなる顔面頭

蓋は，手による料理のために全面的に退化し，そ

れにかわって，著しく発達した大きな脳頭蓋が形

成されたのである。オーストラロピテクスにあっ

ては，脳頭蓋と顔面頭蓋の比は1 ： 1であるのに

現代人では2.5： 1＊となっており，顔に対する頭の

＊ヒトの脳頭蓋と顔面頭蓋の比は，新生児で8 ：

1 ， 2才で6 ： 1， 5才で5 ； 1 ，成人で2．5：

1であり，子供ほど相対的に頭が大きいのは，未

来のヒトの姿を暗示しているものと考えられる。



勝利，植物性器官に対する動物性器官の勝利，を

はっきりあらわしているのである。上|､はこの革

命を新生代第四紀といわれるこのわずか100万年

の間にやりとげたのである（図11）。

このように， ヒトの頭と顔は生物進化の最後の

革命鏡味するものであり, これによって,厩
ﾆ調の植物的過程蝿覚二運動"動物的過程に
加えて, |実践一認識|という人間的過程がはじめて

あらわれたとみることができる。

筆者は， この小論において， ヒトの発生と脊椎
動物の系統発生について，教科書的な事実を紹介

し，脊椎動物の研究についての興味と意味を提起

したまでである。浅学のため，多くの誤りや独断

かってな類推があると思われるが，会員諸氏の御

叱責，御批判をお願いする次第である。

最後に，筆者に解剖学への興味を最初に与えて

くださった三木成夫氏，有益な討論をしていただ

いた脊椎動物の進化に関する勉強会の会員諸氏，

および頭蓋顔面発生の勉強会に参加されている東

京医科歯科大学の学生諸氏に，あらためて深謝の

意を表したい。

Vまとめ

いま， 5億年におよぶ脊椎動物の進化の歴史を

みわたせば， カンブリア紀における原始脊索動物

の出現以後，顎の雄得，上陸，恒温性と胎盤の独

得，直立といった進化の各段階において，頭部領

域には何度かの大きな変化がおこることがわかる。

すなわち，動物性器官（脊索一神経管）と植物性

器官（腸管一血管）の単純な結合として出現した

原始脊索動物の段階，そこに体節一鯛弓という分

節構造が確立される段階，感覚器と脳が発達し鰡

弓から顎が出現する段階，上陸にともなって鯛弓

が退化し，感覚器の一層の発達がおきる段階，恒

温性にともなって口腔内消化と脳が発達する段階，

直立による咀鴫器の退化と大脳の巨大化， ヒトの

顔と頭が完成される段階がみられる。

そして， ヒトの個体発生は， このような5億年

にもおよぶ歴史を，ほんの瞬間的ともいうべきわ

ずかな期間に， しかし各段階を順序正しくおって

再現するのである。このことは， まさに系統発生

の歴史性の反映としての個体発生の論理性を意味

することにほかならないのではないと思われる。

ここにヒトの進化をあきらかにする鍵があり，脊

椎動物研究の大きな展望があるのではないだろう

か。これは，他の無脊椎動物の体制が，すでにカ

ンブリア紀に確立されているのに対し，ひとり脊

椎動物だけが，その体制の変革をこの5億年間に

各段階をおってやりとげてきたことにもとずくの

である。

個体発生と系統発生の問題は，ヘッケルによっ

て1866年に「反復説」が提唱されて以来，おおく

の生物学者と古生物学者がさまざまな見解をとな

えてきている。わが国でも徳田ら（1953）におけ

る討論や，井尻（1968）による紹介があり，最近

では，井尻（1975）がその理論的解明をおこなっ

ている。
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