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兩 棲 類 内 胚 葉 の 調 整 能

岡 霞 節 入 （京都大学 理 学 部動 物学歡 室）

　　　　 昭和 28 年 1 月 g 日受領

　先 に ，筆 者 （
’
51）は，カ ス ミ サ ン シ ヨ ウ ウ オ の 神経胚を用い て ，内胚葉部 の 前後軸 を逋 轉 す る 実 験 を行 つ

た結果 ・こ 嚇 期 の 籬 鄭 謹 轉位置 i・於い て も 葱 予定意翻 り
’
に 分 ｛ヒす る勵 唖 い 戦 報 じた 。

Kemp ぐ46） は ・Hy 　！a の 羅 馳 用 い て ・前後に欝 分 した 離 葉を 入 れ 汚・ え る懸 を行 つ て い る ． そ の

結 果 に よ る と諺 鮒 には灘 が行｝・れ て ・・ 本囎 化管が 作 られ るが，組織的 に は 自律分化 を
’
nt 、れ て い

る
。 併 し Balinsky （

’38， ’47） が ！1釦 10” や TritUt’ttS の 紳経抔 の 肝髏及 び胃 の 予定原基 を移殖実験 で 調
べ た所 で は ・ こ れ ら の 器 官は 淌 ・ 確 定的鯲 定 を受け て い ない ・ と醐 らか に ざれ て い る ． 更 に B 。li。sky

〔
’
49） は 洞 じ材糀 用 い て 前郷 の 除 去 も試 み て 屠 り． こ の 部位 に も相当 強い 離 能 の あ る こ と を示 し て

い る 。

筆 都 ・内蟻 が 形態的湘 鋤 に どの 醸 の 灘 能 力 を もつ て V ・る か 蜘 る 目的 で 靖 尾 両 棲類 の 紳経
髄 用 い て ・丙膿 か 部を 除 去す る実験 を 行 つ た ． 以 下 にそ の 実験 髞 を記 i付 る 。

本実 駄 制 喃 搬 の 指導 の 許に 行 撫 た ・ 常 ・ 潔 耽 臟 示 綬 け て ・・るntJi］tw ・
， 高徽 覈 に

対 し ，厚 く感謝 の 意 を 表 し た い
。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 L
’
材 料 及 び 方 法

実嬲 料 は・カ ス ミ サ ・ y1 ウ ・〉・t （Hyn ・bius・nebulos ＃s）の 鰹 胚 で ．蘿 板 の 轆 が ほ ぼ 溜 め ら tt
る樣にな つ た時期 か ら，紳経板 の 全縁に 亙 つ て ，髄

褶が 隆 起す る 迄 の 時 期 の もの を用 い た 。 （岡 田，市

川 ・イ モ リ 発生躑 售規準表・st ・15〜18 に 当 る ）。

　第 1 図に 示 す通 り，除去 した部位 は ， 前腸 の 後壁

も含 め て 前孚部 の 内胚葉 全域 （実験 LFig ．ユ・ ），

及 び前腸後壁 の 腹fi‘．T，の 内胚 葉 僕 験 2，　Fig ．1b ）
で ，以 上 2 種 の 異 つ た 実験 を 試み た。　　　　　 ．x．

　カ ス ミ サ ン シ ・ ウ ウ オ の
ー
紳経觚で は ，内胚葉 と中

胚葉 とは ，分 離 す る こ とが 極め て 容易な の で ， 本実

験 に は ， 至極適 し た材料 で あ る 。

　手術，及び飼育は ボ ル ト フ レ タ ー液 の 中 で 行 い ，

約 1 月飼育 し て ・前 駿 が 伸 び て 第 1 指 ， 第 2 指 の 区

別 が 出来 る檬 1こ な つ た時 期 （岡 田 ，市川，イ モ リ 規

準表 st．4ユ〜43 に あ た る ）で 固 定 ，〕5 μ 切片 と し ，

a b

　　Flg．　L 　Median 　saggital 　section 　 of　 neu ．
ruia ，　the　shaded 　area 　shows 　the　extlrpated

portien．

　　a ）　Experiment 　1．　Extirpation　of 　anterior

　half　 of 　the 　endoderm ．

　　b）　Experiment 　2．　Extirpation 　of 　the

　ven 電「o ’post ¢ rior 　corner 　of 　the　fore−gut
　 endoderm ．

B
’
・・ax 　 c・・mi … Picr・ b1・・ black で 二 軍 染色 して ，組繍 韈 察を行 つ た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 II・ 実　　験　 結　　果

ω 醗 繭 孚部 の 除 去 ・（実 験 ・）・ 同 じ 納 驥 の 前籟 を 全部除去 す る に も 初期 の 羅 胚 （、，，
15） で 行 つ 腸 合 と ・中・後期鰰 締 （・t・・7・ ・8）で 行 つ た駘 と で は ，実験結果曙 しい 差姓 じて

い た 。

（a ） 初耕 盤 蚋 磯 除 去 ・ 珈 の 鰭 1瀏 髄 か に ，且 ，完全 に行棟 る激 芽期位 迄は ， 体 の 前

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （20 ）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Zoological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Zoologioal 　Sooiety 　of 　Japan

昭和 28 年 〔1953） 8 月　
’

両棲類内胚蘖 の 調整醐 299

牛部の 伸長 が正常個体 よ り多少 お くれ る が，そ の 後，殆 ん ど正 常 に 復す る
。

3 例 を，肢芽期 で 固量 し た ． こ の 時 期 1乙は 1騨 の 発 育が お くれ て お り凝 iの 発崖 も悪 く疣 状の も の を 2〜

3 個 ，具 え て い る に 過 ぎない 0

　10 例は既述 し た磁に ，前肢が相当 伸び て か ら固走 し た 。 軽度 の microcepha ｝y に 属す る もの 2 ｛亙・別 1こ ・

右 僞 の 鰓 が 充分 発達 せ ず ，且， 2本 しか な ひ もの が 2 例あつ た。 そ れ 以 外 は ，IE常個体 と全 然異 る所が な か

つ た 。

　題 片に して 調 べ る と 、肢芽 期 て 固 定 した も の で は ， 丙 胚葉 の 荀ヒ端部が ， 多少 ， 口 腔上皮 へ の 分化 を置め て

い る が，咽頭部 に は ， 非常 に 卵 黄の 多 い 中腸部 と同樣 な 内胚葉 性細胞が 詰つ て い ろ fi

　st ．41〜43 で 固是 し た もの で は，9 例迄 が完全 な淌化 管 を形成 し ， 口 ， 咽 頭．肝 綴，胃等 の 分化 が み られ

た 。 併 し，全般的に ，咽頭域 の 内胚葉 は正 常個体 に 比 べ る と ， 著 し く多 量 9）卵黄 を 含 ん で い た t） 聲 る 1 例 で

は鱒域 で ，右側 に大 きな水腫 が 出来，こ の た め に 鰓及 び心臓 の 形成が 揖制 さ れ た 。 こ の 個 体 で に ， 囓 頭 か 署

し く左側 え 片審 つ
．
〔お り，且，肝臓 の 分化 が認 め られ な か つ た 。

　てb） 中期 ， 及 び 後期紳経胚 の 内 i　
−
ee除去 ： 実験例 iま， 　 st ．17 で 10 例，　 st．18 で 6 例 の 手術を 行 つ た

が ，こ れ ら ば 総 て ，ほ ぼ 同一の 結果 を 生 じ た 。

　一一般に ， 初期紳経胚 で 手術 を行 つ た場 合 よ り，傷 口 の 癒漕が 悪い 。 st．4ユ〜43 位 に なつ て も，筒，傷 口 か

ら内孫 葉が 露出 して い る もの や ，水腫 を作 つ （い るも の が絹 当多数 あ つ た 。
4 例

』−6 ・軽 度 の microceplialy

の 傾 向が み られ た 。 鰓 の 形 成 は全 く行 われ な か つ た 。

　固這 は ，何れ も， st．41 〜 43 で 行 つ た 。
　tJJ片に し て 調 へ た所で は ， 薊 腸 の 形成 は ， 殆 ん ど行われ て い な

い
。 多 量 e）卵 黄を 含ん だ 中腸

：itr）t二 み られ る の と 同檬 な 丙 1　 lli性 細 胞 ボ 耳 蛾 の 辺i迄伸び て 居 り，そ れ か 捕 右方

に は ，全 く内胚葉性細砲 を欠 い て い る 。 こ の 前孚音ilに み られ る内胚葉は ， 正常逋 七側板 中胚葉 に 囲まf，　
’
L て 位

置 し て お ら ず，そ れ ら を揮 し 上 げ て ， 攤板 中胚葉 と腹側表 皮 との 間に位置 し て い る 。 叉 ，時 に は ，傷 口 の 癒

着 が 充分 で な い た め で あ ろ 5 か ，表皮 に さ え 被れ ない で ，潅胚葉が直接 ， 体表に 露 出 して い る こ と も あ る 。

併 し ， 3 例 で は ， こ れ ら 内躰葉細 抱の
一部が ，正常位 置通 り， 側板中胚葉に囲 ま れ て い た が こ れ ら の 細 砲は ，

多少 ，哩頭 へ の 分 化を逾 め て い た っ

　外杯葉性 の 口 部 の 陥入 臨 全部 の 鯨 こ み られ ，菌 を俘 5 もの 5 例 ， 軟骨 の 形成を みた tsの 6例が あ つ た 。

併 し こ の 口 郡 の 陷入は ， 何れ も ， 全然 ，内堕 震と は 連 路 し て い 鰰 ・つ た 。 鰓裂 鰓軟骨 の 形成は・全 く認

め られ な か つ た D

　 （2 ） 前暢後壁腹端部 の 除去 ， （実験 2）： 手衛は ，中期及び後 期 の 神経騒 　（st 、17，18） で 行つ た実験例

は ⊥3 例 。 実験結果 臨 酪 々 同
一

の も の で あ る 。 外観島 鰓 の 分 化 が 不 完 e．
’
tt
’
．そ の 数 の 少 な い も の が 3 例

あ り，そ の 内 の 玉鍵 司 ま傷 口 ；b；完 至に癒着 し ない の で ，齢 隴 ；ジ休表え露出 して い た 。 そ の 点 蒼櫞 い て 棕 ・

全 然 ，正 常胚 と異 る 所 が な か つ だ 。

　 切 叶で 調 べ た所 で は ， 8 例は ， 組 織的 に も彫態的に も全 く正 常通 ｝〕の淌化管が形 成 さ れ て い た 。 多 少 ， 分

化 の 程 度が 弱 い が ，肝臓 も作 られ て い た 。
2 例 で は ，肝臓 の 位 置 に ，卵黄 を 多量 に 含 ん だ内！　 ＃．

’
性細砲が集

つ C い る が，こ れ らは，組織 的 1こ は ， 肝臓 と し て の 特徴 を具 え て い ない 。 こ の 点を除け ば・弛は・ほ ほ正 常

通 りで あ つ た D 残 る 3 例は 、消 化管 の 形成 が 署 し く異 常 で ，噛 頭部 看 内胚葉 の
一

部 が 体表に 露 阻 L て い る

も の や ，肝臓域 に大 きな 水亜 が 出 来 て い る もの が あつ て ， 咽頭 の 後孚部や ， 肝羸 胃 の 分化は 阻害 さ れ て い

た D 鰓 の 発逹 の 悪か つ た の も，これ らの ．3 例 で あ る 。

III， 論 議

　Balinsky （
’
47）が ，有 尾 両睡類 磚経抔 の 内坏葉部 を局听的に 生体 染色 した研究 の 結果 に よ る 』 内胚葉性

器 官の 各原 基 は，紳経胚 に 於い て は ， す べ て 前 腸壁 に 存 在す る 。 彼に 依れば ， 胃 ， 肝臟 ．十 二 指腸，大腸 の

〔 2⊥ 冫
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原基 も，前腸 の 後壁 に 位置 し て い る と 云 5 。 從つ て ， 筆者 の 茲に報 じた実験 の 第一
の 手術 で は ，前牛部 の 内

胚葉 を全部除去 して了 つ たの で あ る か ら ， す べ て の 内拓葉器 官 の 予 罎原 基 は取除か れ た こ とに な る 。 そ れ に

も 拘 ら ず初期 神経坏 に 於け る手術 亡 は ， 正 常通 りの 淌化 管が 形成 ざれ る に至 つ た 。 こ の 事実 は ，完全 な調整

の 行 われ た こ と を物語 る の で あ つ て ，そ れ 故，紳経 胚 初期の 内杯葉に に極 め て 強力な謖 整能力が 保持 さ れ て

い る も の と思 われ る 。

　．所が ，中期 或 い は 後期 挿経慝 で ， は 同 じ除去実 験 を 行 5 と ，結果 はそれ と全 く異 り，一見，謂整能 力 が

最早 全 く欠除 L （い る か の 如 くに 思われ る 。 併 し，実 験 の 第 2 の 手衛に 於い て ，前腸 の
一部を 除去 し た時

に ・こ の 特 期 の 紳経 駈 で も・略 々 ・正 常 の 淌化管 の 形成 が 行われ る 。 こ の 事は ，後期神経 胚 と雖 も，省，離

分的に は ， 調整能力の あ る こ と を 示 して い る n こ の 第 2 の 実験 で 除去 し た範 囲 は ， Balinsky （
’
47） の 考え

に 從 う と 滑 臟 原 基 の 大部 分 ・S ，−1−・二二指腸刎 亰基 の 一部を 含 ん だ も の と な る 。 けれ ども ， こ の 部域を除 去

した後 も．六 羝 の 場 合，こ れ ら の 器官ぽ正常通 り形成 され て い る の で あ る 。

　 以 ．E 蛎 郵 〕，筆者 の 実験 の 結 聚満 神 経胚 の 各期 を通 じ》 内胚葉性各器 官は ，未 だ確定的 な決定 を うけ て

い な い こ と を 示 し てい る 。 只 ，紳経 胚 の 勧 期 と，後 期 と の 実験結果 を 比 較す る と，内胚葉 の も
’
つ 諷 整 能が 漸

彡く的に減 少 し （ い る こ とは 明 白に示 され て い る の で あ る 。

　 第一
の 実験 の 樣 に ，大 きな除去 を行 つ た 後 も倚 ，調 整 の 行 わ れ る 経 渦 を 見 る に ，残存 し て い る 後牛部 の 内

肝葉が顋次前方 へ 移動 し て ．そ こ で 場所通 りの 分化 を行 5樣 に な る n 從つ て ，絆経 鄲初期 に 手衝 を行つ て ，

完全 な前 腸 の 形 成が 行 わ れ た 場 合 で も，口 部 ，咽顧部 の 内胚葉性 細胞 に ，1E常個体 の そ れ に 比 べ る と，著 し

く多量 の 卵 黄 を含んで い る 。 又 肢芽期 で 固定 し た もの で は ， 中腸 部 σ）内胚葉性細胞が ， 醤il腸域 へ 順 次移動

し て ，口 域，咽頭域 の 上 皮細抱へ 多 少，分化 し つ つ あ る の が認め られ る 。 こ れ らの 事実は ，除 去 され た 部分

の 調整が 残存 し た後孚部 の 内杯葉 の 材料 に よ つ て 行 われ る 事 を 明 示 す る も の と 云 え る 。

　所 が ， 中期 ， 或い は 後 期 の 轟経胚で 手術 を行 つ た場 含で は ， 後孚部に 残 つ （ い る 内胚藻性細泡は ，せ い ぜ

い 耳域 迄 し か 前 方 へ 移動 しな い 。而 も，移 動 し た 内胚曳性 細胞群 は，側板 中胚 葉に 囲 ま れ な い で ，中胚葉 と

外胚葉 の 聞 に 位置 し て い る 。 斯 る 場合 で は ， こ れ らの 内胚葉性 細胞 は ， 至 く中腸部 の 駅態 の まま に 止 つ て い

て ，何等 ，場所通 り，前腸 の 分 化 を 行 5 こ と が な い 。 静経胚初期 で 行 つ た 第 ユ の 実験に 1 例及び第 2 の 実駿

で 3 例，例外的に 咽頭や，肝臓 の 分化 に 失 敗 し た も の が あ る が，こ れ らの 場 合，何れ も そ の 位置 で ，内胚葉

が 中軅葉に取囲 ま れず，は み出 して い た も の て あ る。

　Holtfreter　（’34，’38　etc ．）は 内 坏 葉 の 形 態形成は 中胚葉組織 が 必要 で あ る こ と を 外植 実験 の 結 果 か ら 確 め ，

墅 者 （印刷 中） も亦 ，外植実験 の 結果か ら，形態的 に も組織的に も ， 内胚葉 が完全 な分 化 を行 うため に は 中

胚葉 が 必要 で あ る こ と を指摘 し た 。 叉 Rawies ＆ Willer ｛
’31＞は鶏胚 で ，　 Balinsky （

’49）は両棲類 胚 で ，

心 蟻が肝驤 の 誘導原 で はない か と 云 う考 えを述 べ て い る 。 詳細な点に 就 い て は ，今後 の 研究 を ま た ね ばなら

ぬ と し て も，以 上 に 挙 げた諸事実 を考 え 合わす と ， 内胚葉 の 調整が行われ る場合に ， そ れ に接す る 中胚葉が

主 導的な役割 を もつ の で は ない か と 想矇 さ れ る 。

　侮，ロ の 形域 は 少 く と も ， 中 ， 後 期 の 絆経杯 で は ， 口域内胚葉 と独立 に行わ れ る 。 而 し，こ れは内胚葉に

よ る 誘導を否 定す る もの で は な く，こ の 時 期 に 外胚葉 は 匿 に 決定 され て い る もの と 思わ れ る 。 又鰓域 の 内胚

葉が 上 皮組織を形成 し な か つ た場合に は ， 鰓 ，及び鯛軟骨 の 形成 は み られ ない 。

　 こ れ らの 事実 は ，
Balinsky （

’
49），　 Ichikawa 　C34）， 纂 者 （

’51
， 及 び印刷 中） の 実験 結果 と も よ く一致 す

る ，

1＞． 摘 要

　 カ ス
’
ミ サ ソ シ ヨ ウ ウ オ Hynob 〜tlS ，1吻 10訂 ‘S の 挿経 杯 を用 い て ，内胚葉 の 除去 実験を行 い ，　 JK の 如 き結果

を得 た 。

ぐ22 ）
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                                       R6sum6

                   Regulative Power  of  the  Endoderm  in Urodele

                                Tokinde  Setsu OKADA  

'

                  Zoorogical  Institute, Faculty of Science,  Kyoto  University

    ]{alf or  partial extirpation  of  endederm  in Amphiblan  neurula  was  performed  in order  to

investigate the regulative  power  of  the endoderm,  using  the embryo  of  Hynobius  nebtttosus.

    After the  extirpation  ef  anterior  ha!f of  the endoderm  (Experiment ], Fig. Ia), the  for'mation

of cornplete  digestive tract was  obtain･ed  in the  early  neurula,  but the  fermatien  of  fore-gut  failed
                                                           '
in middle  or  late neurula.  

.

    ]n the  case  of partial extirpation  tExperiment 2, Fig,, lb), the rernoval  of  vefitro:pesterior

corner  of  the  foTe-gut even  in the middle  or  late neurula,  resulted  in the  perfect  fonnation of

fore-gut in nearly  all  c?.ses. These  results  show  that  the regu]ative  pov,'er of  the endoderm  
is

strong  enoll.o.h to  repair  the snialt  part even  in the  n]iddle  Dr  late neurula  st.age. It wi]1  be  
con-

cludedi  that  the  regu!ative  povtTer ot' the endederm  decreases  gredually  as  the  develoPmestt gees  en,

an{l  that  the  endedermal  organs  are  not  confirmly  determined  in the  iate neurula  stage.

    VVhen the  per:fect reg:lation  took pLace. the  rernainded'  posterier endoderm  migrated  tou'ard

the  antertor  region,  and  differentiated  
``ortsgen'

 tis.s,'' narnely  into the fore-gut. If this
 
migration

vL'as in.auMcient and  the cells  of  endodeTm  were  not.  enclesed  by the  lateral ]mcsoderrn,  but in

contact  with  the yentral  epidermis,  the  regt]lative  differentiation of  fore-gut dicl not  eccur.  Tl]ere-

fore, the  !atera] rnesoderm  seems  to have  some  imFertant  meanings  te the  regulative  differentiation
                                                               '                                                                                     '
of  fere-gut from  the  erSdoderm.  .
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