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　従 来，比較神経学領域に お け る 多 くの 研究は ，単

に 各種動物 の 脳 の 外形 な らび に 内部形態 の 記述 を 主

に し て な され て きた よ うに 思 わ れ る 。 た だ こ の よ う

な傾向 の 中に あ っ て ，Kappers （1921，1936）な ら

び に Herrick （1924） は 生態学的な 見地 か ら 脳 の

形 態 を 分析す る 立 場 を と り，比 較神 経 学 の 研 究 に 新

し い 基礎的概念 を 導 入 した 。す な わ ち 彼 ら に よ れ ば ，

脳 の 各部位殊 に 知覚系領野に お け る ニ ュウ 卩 ン 集団

の 発達 と分化 の 様相 は ，動物 の 行 動 お よ び 習 性 と関

連 し て い る と考え る の で あ る。

　 つ ま り外界 の 情報 を 処 理 す る知 覚系 領野 は ，個体

の 生活 上優位 に 利用 され る受 容器 との 関連 で ，脳全

体 に 対 し て 比較的 に 著明な発達を とげ る。 し か し こ

の よ うな脳 の 発達 は ，固定 され た もの で は な くて ，
“Plastjciしy”い わ ば 環境 に 対す る 適応性 が ある 。し

か もそ の 機構 は 遣伝 的 に 決定 さ れ て は い る も の の ，

他 方 で は ．殊 に 発 生 の 経過 中お よ び 生後発育初期に ，

環境 か らの 刺激 に よ る 支配 を うけ る と思 わ れ る 。

　次 に 生態 と膳形態 と の 間 に み られ る 関連性 に つ い

て 述べ る （Masai 　 and 　 Sato，】966）。 た と えぽ ，
G 冗 athoPogon 　 eSongatuS 　 elO ηgatUS （タ モ ロ コ ）は

終脳 と視 蓋 が よ く発達す る が ，延髄殊 に 迷走葉 の 発

達が 貧弱 で ある。Biu，ia　 zezera （ゼ ゼ ラ ）は Gna −

thoPogon と対照 的で ，迷走葉 と 視蓋 が よ く発達 し て

い る が ，小脳 と 終脳 の 発達が比較的悪 い 。ま た こ の

両者間 の 正 逆 い ずれ の 組合せ の F1 に お い て も殊 に
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延髄 の 形態 は 両 親 の 中間型 を呈す る 。 習性と し て は ，

GnathoPogon は ，落下す る 餌 を と る た め に 水 面 に

向か い ，Biwia で は 水底 に 留 ま っ た ま まで 水 面 か

ら落下 した 餌 を と る。す なわち GnathePogen の 索

餌 に は 主 に 嗅覚 と視覚 とが ，ま た Biwia の 索餌に

は 味 覚 と視 覚 が 主 に 閧与 し て い る と 考 え られ る。し

か も Suzuki （1963） に よ れ ば ，こ れ らの F1 は 落

下す る 餌 を 求 め て 泳 ぎ上 る か ，ま た は 水 底 に い る ま

ま で 索餌す る 。す な わ ち 索餌行動 も ま た 両 親 の 中 間

型を 示す と い う。 こ の 交 雑実験 か らみ て も，脳 の

形態 と 習 性 と の 間 に 相互関 係が 存在す る こ とが 推察

さ れ る。更に 個体発生段階 で の 受容器 の 変化と索餌

行動 との 閥 に も密接 な 関連 が み られ る。Armstrong

（19M ） に よ れば ，ナ マ ズ の 類 で あ る 　Jctalurus

neburosus の 幼魚は 孵化後暫 くの 閲 は ，昼 間浅 い 水

中 を群 を な し て 泳 ぎ，成 長す る に つ れ て 深 い 所 に 移

動す る 。こ の 間 に 受容系統 は 視 覚か ら嗅覚 に 変 り，

泥 中の 索餌 に 好都合 と な る 。

　 現在 ま で 動物習性学 の 分野 で は ，主 に 動物 の 習性

お よ び 行動 と環境 と の 間 の 相 互反応に 注 B し，環境

に 対 し て 個体 自体を調和 させ て い く働 きを す る 脳 の

構造 に つ い て は ，殆 ど顧み られ な か っ た 。 そ こ で ，

こ こ で は 終脳 の 形態 に っ い て 生 態学的 また系統発生

的 立 場か ら考察を 加 え る が ，脊椎動物中枢神経 系 の

基 本型 を 示 す サ メ 類，哺乳類の 原型で あ る爬 虫類 の

うち の ヘ ビ 類 ，最後 に ヒ ト の 進 化 に 密 接 に 関 係 す る
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モ グ ラ類 を研 究対象と し て え らん だ 。こ の なか に は ，
日本 の 固有種 で あ る AchalinUS　 S か翻 0 儒 　〔タ カ チ

ホ ヘ ビ ），UrotrilchUS　talPoides （ヒ ミ ズ ），　 D ）
im

ρ
一

（ odon 　PUirostris（ヒ メ ヒ ミ ズ ） な ど が 含 まれ て い

る。な お ，こ れ ら の 種 は い わ ゆ る
“ relic 　 speciesn

と考え られ，特微 の あ る 習 性 を 示 す （今泉，］962）。

　 終 脳 は 神経管 の 最 も吻側か ら分化 し，系統 発生 上

．将来高度 ｝こ 開発 され る 可 能性 を 包含 し て い て ．極 め

て 復雑な形態 な らび に 機能を備え る よ うに な る 。そ

こ で ま ず ，系統発生的 立 場 （Romer ，1966） か ら，
・
終 脳 の

一
般構造 と そ の 機能分担 に つ い て 述べ ，参考

．とす る 。

終脳 の 基本梼成 と機能分担 （第 1〜7 図）

　神経 管の 吻側部 の 壁 が 嗅 覚 の 発達 に 伴 い 膨 大 し て

前 脳胞 とな り，そ こ か ら左右
一

対 の 終脳 が 形 収 さ れ

る が ，殊 に 終脳 の 吻 側部な ら び に 腹側 部は ，无 来は

直接嗅覚 に 関係 した 部分 で ，嗅 脳 と も い わ れ る。終

脳 （第 2，4，7図 ） の 腹外側 は 線条体 ，腹内側 は 中隔 ，

背側 は 外套 に そ れ ぞ れ 分 化 す る が ，哺乳類 の う ち 外

套 が著 し く発達す る もの で は ，外套 に よ っ て嗅 脳 は

背側 か ら覆 い か く さ れ る。嗅 脳は ，嗅球 1嗅 索，嗅

結節更に 後方の 梨状皮質 （哺乳類 で は 外表面 か ら 明

瞭 に 区分 され る）か らな る （第 1，3，7 図 ）。線条体

（第 4，7 図） は 新線条体 （哺乳類 で は 尾状核 と 被殼），

古線条体 く哺乳類 で は 淡蒼球） お よ び 原 線条 体 （扁

桃 体） か ら な る 。 新線条体 は 側 脳 室 の 外 側，古線条

体 は 新 線 条 体 の 腹内側、原線条体 は 最後部 で 新線条

体 の 尾 側 に あ る。線条休 の こ れ ら の 部 分は 系統発生

上 ， 爬虫類以上 か ら 明瞭 に 分 か れ ，や が て 経験を

含 め た 情報 の 統合中枢 と して の 働き を す る よ うに
』

な る 。 両生類 お よび 魚類 で は 殆 ど嗅 覚反射 の 水 準 に

あ る原 線条体が 占め て い る よ うに 思 わ れ る。中隔部

は 嗅球 の 発達 した 種類 で は 肥 厚 し て い る。外套が 中

：隔 の 背側 に 接 し た 部 分は ，海 馬 を 形 成 す る。元 来 嗅

覚 の 発達 した 動物 で は 海 職 ま比較的大 ぎく隆起 し，

終 脳 の 発達に 伴 っ て 次第 に 後下方 に 移動す る 。爬 虫

類 お よ び 哺乳類 の 海馬 で は （第 4 図），細胞 の 配 列

が 規則 的 で ，層構造 を形成す る 。海馬 か ら外側部 の

外套 （爬 虫類 で は 背 側皮質 dorsa1 また は general

cortex に 相当す る と考 え られ て い る ） は ，後、下 ，

前方 に 発達 し 大脳 皮質 の 大部分 を占め る よ うに な る 。

系統発生上，海．馬を原皮質，前述 の 嗅脳 に 属す る 梨

状皮質を古皮 質，残 りの 大脳皮質 の 大部分 を 新皮質

と 呼 ぶ （第 4，7 図 ）．魚類 ．両生類な らび に 爬虫類

の 大脳皮質は 殆 ど原皮質あ る い は それ に ，古皮質 が

加 わ る だ け で あ る 。哺乳類 で は 更 に ．新皮質 が 著 明

に 発達す る 。新皮質 の 神経 細胞 の 配列状態 は ，一
般

に 6 層 か らな る 層 的 構造 （第 6 図 ）を示 し て い る。

こ の 新皮質は ，ま た 嗅 覚以外 の 感覚を新 皮質 へ 中継

す る 視床 と線維連絡 を有 し，そ の 層的構造 は 皮質表

面 に 対 し て 垂直 方向 に ，導入性 （II〜IV 層） の 層

と 導出 生の 層 （V ，VI 層）に 区 分 され て い る （van
’t

Hoog ．1920）。更 に 最近 は ，電気生 理 学 的 方法 の 開

発 に よ っ て ．原始的哺乳類 お よ び ド等脊椎動物 の 灰

白質 に お け る 機能 局 在 が 決 定 さ れ て き て い る

（Lende 　 and 　 Sadler
，　 1967 ；　Schapiro 　and

Goodman ，］．　9・　69） （第 5 図）。

　 終脳 の 線維連絡 は ，脊椎勤物を通 じて 原 則的 に は

同様 で あ る。終脳 と下 部中枢 （視床 ，辺縁系な ど）

との 連絡 で 主 な もの は ，終 脳 の 内側 と外側 の 縦 に 走

る 2 種 の 線維 束 （第 4 図 ），す な わ ち 内側前 脳束 と

外側 前 脳 束 で あ る 。内側前脳束 は 辺 縁系 ，視床下 部

（自律中枢） な ど主 に 臓性域 を 互 に 連絡す る 。外側

前 脳束は 線条 休 と 視床を 連絡 し ，体性 で あ る 。ま た

外側前脳束は 新皮質 の 出現 と 共 に ，視床 と新皮質 と

の 間 の 投射線維を含む よ うに な る e 変性線維を染 色

す る Nauta 法が ，近年 ド等脊椎動物 に も応用 され，

実験的 に 次第 に 主 な 灰 白質問 の 線維連絡 が 明 らか に

され つ つ あ る （Ebbesson 　 and 　 Heimer ，197   ）。

　　　　　　　　　　　　 　　　　　 第 1 図 サ メ 脳外 形

　 　 　 　 　 ユ 1 ： シ ュモ ク ザ メ 　 1−2 ： ミ ッ ク リザ メ 　 1−3 ：
−
7 ン ザ イ ザ メ 　 1−4 ： ネ コ ザ メ

　　　　　　　　　　　　　　 （a ）： 背 倶tl　（b）： タト但ll　（c）： 1嗄俣啀

AU ： auricle ，　cc ： ・J・脳 体 ，　 Dc ； 問 脳 ，　HT ； 視床下部，　 HY ： 下 畢 体，　 LoN ： 外 側嗅索核，　 Mo ；

延 髄 ．N ： 嗅嚢 ，　 OB ： 嗅球，　 OPN ： 視神経，　 OPT ： 視蓋 ，　 OT ： 嗅 索．　 PA ： 外套，　 RN ： recessus

neuroporicus ，　SP1 脊髄，　 SV ： 血 管嚢，　 TM ： 終脳 茎 ，　 TN ： 終神経 ，　 III； 動眼神経 ，　 V ： 三 叉神

経 ，VII ： 顔面神経，　 VIII ： 前庭神経 、　 X ： 迷走神経　（著者名を示 さな い 図は ，す べ て 本著者の 原
’
図 で あ る ）。

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Zoological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Zoologioal 　Sooiety 　of 　Japan

306 佐 藤 や す 子

　　第 2 図　サ メ 終脳 横断面　外套の 発達を 示 す

　 　 　 　 　 　 2−1 ： シ ュ モ ク ザ メ

　 　 　 　 　 　 2−2 ： カ ス ミ ザ メ

　 　 　 　 　 　 2−3 ：：ネ コ ザ メ

LV ： 側脳 室，　 PA ： 外套，　 SEP ： 中隔，　 TO ： 嗅結節

サ メ の 終脳 と習性 （第 1
，
2図）

　サ メ 類 の 終 脳 は ，系統発生 の 画が らみ て 殆 ど神経

管吻側部 の 発生 初期 の 形態 を しめ す 。また 前述 し た

よ うに 脊椎動物 の 基本型 と 考 え られ ，機能的 に は 嗅

覚反射 の 水 準 に 留 ま ・
っ て い る と思 わ れ る。最近 の 実

験 の 中 で ，Ebbesson 　and 　 Heimer （1970 ） は ，高

等脊椎動物 と 同様 に サ メ の 嗅索線維 も外側嗅索核 と

嗅結節の 周辺 に 終 っ て い る こ とを 変性実験 に よ っ て

確 め て い る。た だ固有の 終脳 （半球） に 直接終 る 嗅

索線維 は な い 。 ま た ，Gilbert　 et 　 al．（1964） は ．

サ メ の 嗅覚を ひ きお こ す物質殊 に サ メ の 餌 とな る魚

類 の 抽出液 を あ た え て ．固有終脳 の 背側表面 お よ び

表面下 か ら誘発電位 を 認 め て い る。こ の 事 か ら，嗅

覚情報 は シ ナ プ ス を 介 した 後に ，固有の 終脳 に 終 る

と 考え られ る。

　サ メ の 習 性 は Gilbert （1963）他 に よ っ て ，潜水

観察．胃の 内容物 の 検査 ，標 識 放 流 な ど直接 また 間

接的 に 調査 され て い る。こ れ らの 結果 を参 考 と し て ，

以下 サ メ の 終脳 に つ い て 述 べ る 。

　 Jsurus 　gtaucus ，1surus　 oxyrinchus （ア オ ザ メ

の 類 ），SPh ）
’
rna 　zygaena （シ ュモ ク ザ メ ），　Alopias

suPerciliosus ，　 Alopias　 vulpinus （オ ナ ガ ザ メ の

類），Prionace 　91auca （ヨ シ キ リザ メ ），　 Carcha・

rhinus 　 s♪．（メ ジ ロ ザ メ の 一
種）． （Masai 　 et　 al．，

196｛） の よ うな 一
群 （第 1図 ，1） は表層か ら 中層

に か け て 迅 速強力に 泳ぎ．大型外洋性動物を餌とす

る。こ れ らの 種類 で は ，嗅嚢に 密接 した 嗅球 は 著 し

く膨大 し，嗅索は 紐状で あ る 。
CarcharhinUS の 嗅

球 は ．二 葉に 分岐 し，柄を有す る 。
SPhyrna （bl　1

図 ，1） の 嗅嚢 は 細 長 く，嗅球 もそ れ 9Cつ れ て 索状

を な す。嗅索 が 入 る 外 側 嗅索核 は ，固 有終 脳 の 外側

表面 に 楕円状あ る い は 球状 の 隆起を 形成す る
。 固 有

終脳 の 両 半球は 膨 大 し，非常に よ く発達す る 。 従 っ

て 左右両半球 は 互 に 癒合 して ．外観 は ひ と つ の 塊 り

に な り ， 正 中線上 に 浅い 溝を 残す か ま た は ，Car ・

charhintts ．あ る い は SPhyrna の よ うに 溝が ま っ

た く消失す る。終脳 の 横断面 をみ る と （第 2 図 ，1）

（佐藤 ，未発表），腹側部に は ，細胞 が 密 1こ 配列 した

嗅結節 （Johnstonの い う area 　 basalis　 supeTfi ．

ciaHs に あ た る ）が み られ る 。背側部で は ，外套 お

よ び 中隔部 が 著 明に 膨大 し て い て ，側 脳室は 狭小 と

な っ て い る 。ま た 外套 の 細 胞配列 に は ．た と 克 ば 後

述 の ヘ ビ 類 などに み られ る 層構造 の よ うな
一
定 の 方

向性は な くて 原始的 で あ る。こ の よ うに 側脳室 の 背

側部す なわ ち 外套 が 膨大す る こ と に よ っ て ，元来は

左右半球間 の 吻側端 に み られ る recessus 　 neuro ・

poricus （第 1 図 ，1c ）は 終脳 の 腹側面 に 移動 し，

そ こ に 終神経 が 入 る の が み られ る 。外套 の 背内側部

す な わ ち 海馬は 後方 に 発達 し て い る た め ，間脳 と の

連絡部 に な っ て い る終 脳 茎 は 短 くな り，か つ ，外套 に

お お わ れ て い る （第 1図 ，1・・b）。こ の よ うな 終 脳 背

側部 の 膨大 は ．前記 の 電気生理学的実験を考慮すれ

ば ，サ メ は 主 に 嗅覚 に よ っ て 餌 の 存在を感知す る と

思われ る。こ とに ．S加 Ψ 肥 の 終脳 は ，脳全体 の
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’
割合 か らみ て 非常に 膨大 し て い る こ とは ，小脳 体の

発 達と 共 に
、

こ の サ メ が外洋性 で 襲撃的 な 性質の あ

る こ とを 反映 し て い る 。

　 上 述 の 種類は 分類学 上 Galeoidea に 属 し て い る e

しか し Miltsukurina　elvstolti （ミ ツ ク リ ザ メ 〉，

＜ag　1図 ，2），（佐藤他，1971）は ，　 Galeoidea に 屈

す るが 深海慢 で あ っ て ，終脳 の 背側部 は 他 の 種類 に

此 べ て 相対的 に 発達程度 が 低 い 。

　 他方．SquagUS ゆ．（ツ ノ ザ メ の
一

種），　 Deania

rostrata （マ ン ザ イ ザ メ 〉，　 Centroscytlium　 ritteri

（カ ス ミ ザ メ ），EtmoPterUS　tUCIIfer（フ ジ ク ジ ラ ），

PristivPhorus扣 ρo 忽 o π s （ノ コ ギ リ ザ メ ）の よ うな

サ メ　（Masai 　 et 　 at ．，1969），（第 1 図 ，3 ； ng　2 図，

2） は ，深海 あ る い は 浅海 の 海底 に 棲 む 。外洋姓 の

前述 の 種類 とは 違 っ て ，運 動は 緩慢 で 無脊椎動物 や

小 さい 魚類を餌 と し，た と え ば ヒ トを攻撃す る よ う

な危 険性 が な い 。こ れ ら の サ メ で は ，終脳 は 全体 と

し て 扁平 で 発達程度 が 低 い 。ま た 左右 の 半球 は 吻 側

C
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端 で 分離 し 〔第 1 図，3），recessus 　neuroporicus

は 元 来 の 正 中 吻 側 端 に 存 在 す る。終 脳 背側部 （外

套） は ，終 脳 底部 に 比 較 し て 相 対 的 に 発 達 し て い な

い の で ．側 脳 室は拡大 し終脳 茎 は 比 較的長 く．背側

か ら外套 で お お わ れ る こ と な く露出す る 。

　海底に棲む ．t，記 の サ メ の うち ，　 PristioPh ρ rus が

PristioPhoroidae に属す る 以 外は Squaloidea に

属す る 。
Chtamydosetachus　angumeus （ラ ブ カ ），

（Masai ，1961．　Sato　and 　Masai ，1969）， ∫letero・

doπ tus 佃 ♪o 航 π s （ネ コ ザ メ ）． （Masai ，1962 ；

SatG　and 　Masai ，ユ966）， （第 」 図 ，4 ； 第 2 図 ，
3）．NotorhynchntS 　ptatycePhalus（エ ビ ス ザ メ ），

（Masai ，1963），　 MitStikurina　 owstoni 　 （佐 藤他 ，

1971），（第 1 図，2）， な どは ，前述 の SqualoiClea

の サ メ と多 くの 共通 した 終脳 の 様相 を 示 し．習 性 と

脳 形態 と の 間 に 平 行的 な 関連性 の あ る こ とが わ か る。

　 な お 分類は Gilbert （1963）及び松原 （1955＞ に

よ る 。

ヘ ビ の 終 脳 と 習 性 （第 3，4 図）

　 ヘ ビ の 終脳 で は （eg　4 図）， 外套部は 海馬 お よ び 背

側皮質 に ，側 脳 室 の 腹 外 側 は 梨状皮質 と 線条 体に ，

腹内側は 中隔に そ れ ぞれ区別 され J 哺乳類 終脳 の 基

本的構成 を
一

通 り備え る よ うに な る。こ の うち 線条

俳 は ，有羊膜類 に な っ て 初 め て 著明 に 分化 す る 。こ

う し て 原線条 体 （nucleus 　 sPhericus ） に ｛よ嗅覚線

維が 入 り （Heimer ，
1969），更 に Hall　and 　 Ebner

（1970） に よ れ ぽ ，カ メ の 新線条体 （Jehnstonの い

う dorsal 　 ventricular 　 ridge 　 tこ 相 当す る 〉に は ，

視床 か ら の 光に 関係す る 投射線 維 が 入 る と い うこ

と で ある
。

Karten （1967，69） が 鳥類 で 行 っ た 変

性実験に よ る と新綜条体 の 尾側 部は 聴覚 と ，外側部

は 視覚と 関係 が あ る とい う。
こ の 事 か ら，同 じく

Sauropsida に 属す る ヘ ビ に お い て も，視床 か ら線

条 体 へ の 投射線維 の 中に は そ れ ぞ れ ．光 お よ び 音刺

激 の 興 奮に 関与す る 線維 が 含 ま れ て い る と 思 わ れ る。

す な わ ち 線条体 は ，まず嗅覚 に 関 係 して 系統発 生 的

な発展を開始す る が （魚類，両生類），や が て 嗅覚以

外 に 脳 の 下部中枢 か ら送 られ て くる 体性 （somatic ）

知覚 の 統含 に 関 与す る よ うに な る 。新線条体 が 統合

llr枢 の 働 ぎを もつ こ とは ，組織化学的 に も コ ハ ク 酸

脱水素酵素反応 が 強度 で ，エ ネ ル ギ ー
代謝 の 活発 で

あ る こ とに よ っ て も反映 され て い る （Masai 　 et 　at ．，

1966）。 外套 の 中 で 原皮質 （海馬） と 古皮質 （梨状

皮質） との 間 に 出現 す る 背 側 皮 質 〔dorsal 　 or

general 　 cortex ） （第 4 図）は ，間脳 の 中継核 の ひ

と つ で あ る外側膝状休 か らの 投射線維を 受け ，哺乳

類 の 新皮質 の 原型 を 形成 す る （Hall　 and 　 Ebner ，

1970）。 しか しそ の 神経細胞 の 構成 は一
層に 配列 さ

れ ，更 に 進化 した 喃乳類 が 示 す 多層的構 造 （第 6

図） と 対照 的 で あ る。更 に Orrego （1960） の 誘発

電位法 1こ よ る結果 か らも．爬 虫類 の 背側皮質 に は 嗅

刺 激を受け入れ る部分 と は 別 に ，光 に よ る 興奮 が 入

る 部分 の あ る こ と が 確 め られた 。
Schapiro　 and

Goodman （1969） は ， ワ ニ の 線条体 の 背外側部 を

竃 気刺激す る と全身 の 統台的な運 動 が 起 り，親 蓋を

：刺激 し た 場合 に は そ れ よ り も，もっ と 素早 い 運動 が

お き る と い う事を報告 し た 。両生類以下 で は 視蓋 が

最 高 の 中枢 で ，視蓋 を 電 気刺激す る と 運動 が 誘 発 さ

れ る が ，爬 虫類 で は 更 に 高 次 の 線条体 の 刺 激 に よ っ

て も反 射運動 の 傾 向が あ らわれ て くる 。

　生態面 か らみ て ．ヘ ビ は 種 々 の 方向 に 分化 し て い

る が ，系統上 最 も 標準的 で 特殊化 の 程 度が 少 な い

Colubridae に つ い て 述べ る （Bellairs　 and 　Under −

WQod ，1951）。 習性 ほ ゴ リ ス （1966） に よ る 野外観

察結果 を 参 考に し た 。

　Natri．x　tl：gr珈 α （ヤ
ー
マ カ ガ シ ），　 Alatrix　 7 め α 肋 胃

vibafeari （ヒ バ カ リ ），　 EtaPhe 　 ciimacoPhera （ア

ri一ダ ィ シ ．1 ウ ），　 ESaPhe 　q ” adrivirgata （シ マ ヘ ビ ）

の よ うな種類 （第 3 図，ユ）， （正井 ， 1966 ； 佐藤 ，

正井，］968） は ，殆 ど昼間 に 活動 し，行動範 囲 は樹

上 ．屋 内，水辺な ど と広 く地 上生活を行 う。脊椎

動物 を 捕食し一部に は 攻撃的な性質 もあ る 。こ の よ

うな 習性 を．もつ ヘ ビ の 終 脳は 非常に よ く発達 し て い

る 。 嗅球 は 楕 円形 を な し 嗅索 は 短 い 。；固 有 の 終 脳

　　　　　　　　　　　　　　　 第 4図 　ヘビ 終 脳 横断面

　　　　　　　4−1 ； ヒ バ カ リ，4−−2 ：
ハブ ，4−3 ： タ カ チ ホ ヘ ビ ．4−4 ： メ ク ラ ヘ ビ

　　　　　 （a ）： 新 綜条体，古線条体を示す　（b）1 原線条体を示す ，（a ） よ り も尾側
AS ： 原線条体 ，　 GC ： 背側 ←一般）皮質 ，

　 HIP ： 海馬，　 HT ； 視床下部 ，　 LFB ： 外側前脳束 ，　 LV ：

側脳 室，MFB 　r 内側前 脳 束 ，　 NS ： 新 線条体，　 PS ： 古 線 条体，　 PYR ： 梨 状皮質 ，
　 SEP ： 中隔 ，　 TH ：

視床，tr・OPT ： 視索
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（第 4 図，1−a ，b）の 腹側部 に は 嗅結節 が あ り，細

胞集団 が 薄 板 を 形 成 す る （こ の よ うな嗅覚野 は ，サ

メ と 同 じ溝 造で あ る）。中隔 は 数 個 の 核群 か らな り，

が な り発達し て い る。線条体 の うち 漂線条体 は 比較

的発達が よ くて ，横断面 で は 紐状 に 配列 し た 細 胞 集

団 が楕 円 形 を し，終脳 の 後半分を 占め て い る。他方 ，

斬線条体な らび に 古線条 体は ，側脳室 の 外腹側に 発

達 し て い る。ま た 原皮質 （海馬） は 背側皮質と 共 に

終脳 の 外側方 に 向 っ て 拡 が っ て お り．線条体 と 原 皮

質 〔fascia　 dentata は ヘ ビ類 で は 貧弱） の 発達に

よ っ て 側 脳 室は 狭 小 と な る。従 っ て 終脳を背側 か ら

み る と，横 径 が 大 き く，側 方 か らは 高 くな っ て い る 。

　土述 の
一

群 とは 対 照 的 に ． AchalinUS 　 spinalis

（タ カ チ ホ ヘビ ）．（正 井 ，1966 ； 佐藤 ，正 井，1968），

ぐ第 3 図，3 ； 第 4 図，3）は 夜行性 で ，昼間 は 落葉

あ る い は 石 の 下に か くれ ，運動 は 緩慢 で あ り，性質

は 穏和 で あ る。 ミ ミ ズ な ど の 無脊椎動物を捕食す る。

i）inodon 　 onlenta “s （シ 卩 マ ダ ラ ）も また 夜行性で

あ り，運動 は 緩慢で あ っ て 昼 間 は 石 の 下などに 潜ん

で い る 。こ れ らの ヘ ビ の 脳 は 一般 に 細 長 く．嗅球 ，

嗅 索，嗅結節 ，中 隔，原 線 条 体 の よ うに 嗅覚 に 関 係

す る部分 は ，iN
’
atrix や ElαPhe な ど の 群 と 同 じ様

相 で あ る が ，線条体 の 発達 が 悪 い 。横断面に お い て

中隔を基準 と し て ，線条体の 大き さ を み る と，殊 に

新 線条体 の 発達が 非常に 貧弱 で あ る。ま た 原皮質 で

は ，海馬 の 外側方 へ の 発達程 度 も低 い 。

　 こ の よ うな 習性 を有す る Achaii．nus ，　Dinodon の

終 脳 は ，そ の 全体 の 割 合 か らみ て 嗅覚 に 関す る部分

すな わ ち ，嗅球 ，嗅結 節 ，中 隔 ，原線条 体が 相 当の

部 分を占め る の で ，索 輯 行 動 に は 嗅覚 が 優位に 利 用

5−1 轡 ・ 視覚 野

匪 ヨ： 恥覚 野

巨≡量，匿 ： 運 動 野

  ・ 知覚 野

第 5 図　原始哺乳類大脳 皮質の 機能局在 を 示す

5−1 ： Erinaceus 　 europaeus （ハリネ ズ ミ ）

　　 （Lende 　 and 　Sadler よ り一部改写）
5−2 ： Scalops　 aquaticus 〔ト ウ ブモ グ ラ ）

　　 （A ］lison　 and 　Twyver よ り
一

部改写）

され る とい うこ と が推測 さ れ る。そ れ と対 照 的 で あ

る の が 昼 閤 性 で 活 発 な 運 動 を す る Natrix，　ElaPhe

な ど の 類で ある 。
こ れ らで は嗅刺激以外 に ，光刺激，

音刺 激 に よ る情報 の 統合 中 枢 で あ る新線条 が非常 に

発 達 し て い る。

　他方，原始的 な ヘ ビ で あ る TyPhloPs 　 braminus

（メ ク ラ ヘ ビ ）．（佐藤，正 井 ，1968），（第 3 図，4 ；

第 4 函 ，
4） は 實

ヘ ビ 類 の 系統分化 の 初期に 特殊化

し，地 下 生活 を し て 昆 虫 な ど を と る。そ の 終 脳 は 全

体 と し て 細長 く，嗅球．中隔 ，原線条体 が 発達す る

が ，新線条体は 発達 して い な い 。

　 TyPhloPs は 原始的な Typhlopidae に 属 して

（Bellairs　 and 　 Underwood ，1951） い る が ．脳 の

様相 は よ り 高等 な Colubridae に 属 し （Okada ，

1938），TyPhlops と 習性 の 類似 し て い る Achatinus

の 脳 の 様相 に 近づ い て い る 。また Crotalidae に 属

し．pit　 organ （三 叉 神経 支配 ）な らびに 毒 腺の あ

る　Trimeresurus 　 flavoviridi／s　 jlavoviridis　（ハ

ブ），（第 3 図，2 ； 第 4 図，2） は ，か な り特殊化 し

て い る が ，そ の 新線条体 は ，．Natnlx の よ うに か な

り発達 し て い る 。

モ ゲ ラ の 終 脳 と 習 性 （第 5〜7 図 ）

　 モ グ ラ が 属す る 原始 的真正 哺乳類 に な る と，爬 虫

類 に な っ て 示 さ れ た 終脳 の 灰白質 の 基本的搆成 の う

ち の 背側皮質 に 相当す る部分 が 極度 に 発達 し て 大 脳

新皮質 を 形成 す る よ うに な る。大脳新皮質 （第 7

図）は ，光，音 ，皮膚刺激 に よ る興奮を受け と っ て ．

最 も高度の 分析 と統 台とを行 う装置 で あ る。高等哺

乳類 と 同 様 に 原始 的 哺 乳類 で も，各 種 の 情報 の 中 継

に 関 与 す る 視床 の 中継 核 か ら の 投 射線維は ．対 応 す

る 大脳 新皮質 の 各知覚領野 の 第 1 及 び 第 II〜IV 層

（suP 「a9 「anula 「 laye「 s ）に 人 っ て くる （Ebner ，
1969）。Lende 　 and 　Sad ｝er （1967）の El’inaceus

europaeus ，　AILison 　 and 　 van 　 Twyver （1970） の

ScatoPUS　 aquatiCUS を用 い て 行われ た 誘発電 位法

と 大脳皮質 の 電気 刺激 の 実験 に よ る と，モ グ ラ 類 の

大脳新皮質 の 機能局在部位 は
“
amalgam

”
の ．L う

に な っ て い る （第 5 図）。す な わ ち 第 ］次 の 体性連

動知覚野 ，視覚 野 ，聴 覚野 は 互 い に
一部 が 重 な り

合 っ て い て ．高 等 哺 乳類 に み ら れ る広範 鬨 に わ た る

連合野 は 非常 に 狭 くな っ て い る。末梢受容器 か ら の

情報処理系統 の 中 で ，大脳皮質で の 分化 は ，末梢神

経節 よ りも
一

層動 物 の 生態 を 著明 に 反映 し て い る と

い うこ と で あ る 。 す な わ ち Ceati の 鼻 さ きの 感覚
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　　　　　　　　　 節 6 図　 モ グ ラ 類 の 大 脳 新皮質 横断面　層的構造を示 す

6−1 ： 運動知覚野　6−2 ： 運動知覚野 の 各 層の 相 対 的 な 厚 さ の 比 較．　トガ リ ネ ズ ミ の 下 顆粒 層を基準

とす る 。
6−3 ： 視覚野　6−4 ： 有線野 （V ：）及 び 外側隣接部 （VL・）， トガ リ ネ ズ ミ の 下顆粒層を基準

と す る 各層 の 相対的 な 厚 さを示す

S ： ト ガ リ ネ ズ ミ，D ： ヒ メ ヒ ミ ズ ，　 U ： ヒ ミ ズ ，　 M ： コ ウ ベ モ グ ラ ，　 Vl ： 有線野 ．　 V2 ： V1 の 外 側

隣接部 ，
1〜V1 ，← ： 各層 及 び そ の 境界 を 示す ，匪 ； IV 層，

一 ，← ： 上 顆 粒層 （IV 層 を 含 む ）と ，

下顆粒 層 の 範 囲 及 び 境 界，IG ： 下顆粒層 ，　 SG ： 上 顆粒層

舷 高度 に 敏感 で あ る が ，お な じ く Procyoninae （ア

ラ イ グ マ の 類） に 属 し，前肢 の 感覚が発達 して い る

Racoon と比 較す る と ，形態的 な 関連性 は ＝ 叉 神経

節 よ り もむ し ろ 大 脳新皮 質 の 体性 知覚野 に お い て 明

糠 に 示 さ れ て い る （Barker 　and 　Welker ，1969）。

従 っ て こ こ で は 習 性 と の 関 連 性 を ，大脳新皮質 の 細

胞構築 に つ い て 述べ る （佐藤他 ，
1969 ； 佐藤，1970）e

材料 は 八 ケ 岳 で 採 集 し た い わ ゆ る モ グ ラ 類 で ，分類

学 一Lは Soricoidea に属す る Sorex 　 shinto （y ガ

リネ ズ ミ）．Drlmecodon 　pilirostris（ヒ メ ヒ ミ ズ ），

Urotrichus　 taJPoides （ヒ ミズ ） お よ び 参考 と して

M ・gera 　 W ・gura 々・beae 〔：・　 ・ンベ モ グ ラ ）J　M ・ger ・

τsogura 　 w’egura （ア ズ マ モ グ ラ ） を 用 い た
。

ま た

機能的 各領野 の 同定 に は Lende 　and 　Sadier （1967）

及 び Allison　 and 　Twyver （1970） の 地図を参考

に し，そ の 習性 は 今 泉 と 小原 （］966）な ら び に 宮尾

（197  ） の 野外調査 に よ っ た 。

　地 上 棲 の So 鷹 に は 眼 裂 が あ り，角膜 ば 露 出 して

眼 は 外 部か ら明瞭 に 認 め られ る 。前肢そ の 他に 殆 ど

特殊 化 が み られ ず ，食虫 目 の 祖先型 に 最 も類似 した

い わ ゆ る
“basal　type ”

の 食 虫 目で あ る 。細胞構築

的 に Rose −BrodTnann （Rose ．亅912） の 第 4，6野
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7−1（a）

＞

　　　　　　　　 第 7 図 　モ グ ラ 類 に お け る 大脳 新皮質 と 古 皮 質 の 発達 を 示 す

7−1 ： ヒ メ ヒ ミ ズ　72 ： Galemys 　pyrenalcus （水棲モ グ ラ の 類 ）（Stephan　e 亡 Bauchot よ り改写）

　　　　　　　　　　　　　　　　 （a ）： 外 側 ．（b）： 前頭断
CC ： 小脳 体・NC ： 新皮質 ，　 NS ： 新線条 体・OB ： 嗅 球 ，　 PC ： 古 皮 質 ，　 TH ： 視床，　 TO ： 嗅結節，
SP ， 脊髄 ，　 V ／ ＝ 叉神経 ．← ： 新 皮質 と古皮質 との 境界 （rhinal 　fissure）

ゴ取 び 第 5，7 野 に
一

致す る体 性 連 動知覚野 （第 6 図，

ユ）、に ．
つ い て み る と，その rg　II層か らrg　IV 層すなわ

ち supragranuiar 　 layers の 厚 さは ，第 V 層 と 第

VI 習か ら成 る 正nfragranu ］ar 　 layers の 厚 さ よ り

比 較 的 に 大ぎ い 。視寛野 （第 6 図 ，3） は ，Rose −

Brodm 臼 nn の 第 17 野 に
一

致 し，主 と して 小緬胞 か

ら成 り，第 h 〜IV 層 の 厚 さ は 第 V ，　VI 層に 比較

し て 厚 くな っ て い て ．一
般哺 乳類 に お け る 層構造 の

標準型を示す。 A・fogera （コ ウ ベ モ グ ラ お よ び ア ズ

ー：Sモ グ ラ ） は Sorex と対照的 で ，地 下生活 を し，前

肢 の 掌 は 外方 に 向 い た シ
マ

ベ ル 状 に な っ て い る。眼

裂 は な く．従 っ て角膜 の 表血 は 角化 し た 厚 い 皮膚で

ま っ た くお お わ れ て い る （佐藤 ，末発表）。 こ の 体

性 運 動 知 覚野 で は ．第 II〜IV 層 の 厚 さは 減少 し，

第 V お よ び第 VI 層 に 対す る 比 は Sorex に 比 較 す

る と 小 さ い （第 6 図 ，2）。 Mogera の 後頭部 で ，

Sore．r の 視 覚野 に 相当す る 部 分 の 第 II〜IV 層 の 厚

さは ，体性 運動知覚野 と 同 様 に 薄い 。Mogera の こ

の 部 倖 か らは ，光刺激 に よ る誘発電位 が 認 め られな

い とい わ れ る が （A ］lison　and 　van 　Twyver ，ユ970）．
恐 らく光 に よ る 興奮 を 伝 え る 投射線維が 入 る 　SU ・

Pragranular 　 layers の 退 1匕に よ る もの と 考 え られ

る。shrew ・mole と い お れ る 1））’mecodon と Uro ・

trichers は 共 に 半地 ド棲 で あ る fi　 DNmecodon の 前

肢 の 掌は ，Sorex よ り も巾が 広 くな っ て い るだ け で

あ るが ，Urotrichusで は ・Vogera の よ うな シ ャ ベ

ル 状 に 近 い 。ま た Dymecodon お よ び Urotrichus
は 両者 共 ．眼 球 は 完 全 に 皮膚 で お お わ れ て い る 点 で

Mogera と 似 て い るが ， こ の 皮膚は Mogera に 比

べ て 薄 い （佐藤 ，未発表）。 すな わ ち こ れ ら shrew −

mole の 形態は ，　 Sorex と Mogera の 中間 的 な 様

相 の 幾 つ か を 示 し て い て ．そ の 棲息状態 との 関連1生
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を反映 し て い る と考え る。shrew −mole の 体性運動

知覚野 で は ，第 II〜W 層 と第 V ，　VI 層 と の 比 は ，

Urotrichus は Mogera に ，　 Dymecodon は Sorex

に そ れ ぞ れ 接近 し て い る 。視 覚野 の 第 H 〜IV 層 と

第 V ，VI 層 と の 割合は ，　 Sorex と Mogera と の

中間 で あ る （第 6 図 ，4 ）。 な お 　 supragranular

layers と infragranular　 Iayers の 厚 さ の 比 の 大

小 は ，1％ の 危険率 で 有意 で あ る （佐藤 ，1970＞。

　HaLl　 and 　Djamond （1、968）に よ れば ，
　Erinaceus

euroPaeUS の 新皮質 の 後頭部 に ，細 胞構築的 に 有線

野 と そ の 外側 に 隣接す る部分 と を 区 別 し，電 気 生 理

学的 に も第一
次視覚野 （V1 ） の 周 辺 に 第 二 次 の 中枢

（V2） が 存在 す る こ と を 報告 して い る （Diamond

and 　Hal ］，1969）　ヵ〜，　Sorex
，
　J））1mecodon ，　｛ノrotri −

chUS ．　 Mogera で も組織学的 に 同 じ構造 の 部分があ

る （第 6 図，3，4），（佐藤 ，1970）。す な わ ち V2 の

第 IL　III 層 に お け る細胞 密度 は Vl に 比 べ る と粗

で あ る が ，第 H 層 に つ い て は ，細胞 が や や 小塊 を

な す傾 向が 4 種を通 じて み られ る。また 第 V 層 に

は 濃染す る 小型錐体細胞 が み られ る 点 で ，一
般 に

V2 は V
ユ か ら区別 され る 。しか し こ れ ら 4 種 の 中 で ，

Megera の 後頭部 に み ら れ る Vi お よ び 鳩 は ，細

胞 の 分化 も他 に 比べ て 低 く，ま た 厚 さ も薄 い の で 退

化 し て い る と 考え られ る。聴覚野 に つ い て は 4 種を

通 じて 殆 ど差 は 認 め られな か っ た。また 各領野 た と

えば ．体性 運動知覚野 と視覚野 とは 細鞄 構築的な重

な ウ合い が み られ ，電気 生 理学的に きめ られ た 機能

局 在の
“ amalgam ”

を 形能的 に 支持 す る もの で あ

ろ うと考え る （佐 藤，未発表）。

　 モ グ ラ 類 の 大 脳 新皮質 と習 悖 と の 関連を 考え る と ，

地 一ヒ棲 の Sorex で は 休 性 運 動 知 覚野 と 視覚野 の

supragranular 　 layers の 発 達 が 良 好 で あ り，地 下

生 活 を す る Mogera で は Sorex と は 対照的に こ れ

ら の 部位の supragranular 　 layers の 発達は 悪 い
。

史 に Dymecodon と Uretrichus で は 半地 下棲 の 習

性 を反映 し て ，こ れ らの 部位 の 発達程 度は ，Sorex と

Mogera の 中間 の 様相を示す。体性運動知覚野 の

Supragranu 】ar 　layers が Sorex で 発達 して い る

こ と は ，ヒ ゲ の 触覚 が ，索餌 そ の 他地 上生活で 占め る

優位性 に よ る もの か も知 れ な い 。こ の 事 は Stephan

et 　Bauchot （ユ959） が ，水棲生 活 もす る Galem ）
・S

P．vrena
’
icus の 大 脳 新皮質 の 増大 （第 7 図）は ，発達

した 視覚 お よ び ヒ ゲ に よ っ て 昼間 水 中 で 索餌す る 生

態 を反映 し て い る と 報告 し た こ と と 関連 が あ る よ う

に 思われ る 。

一
般 に モ グ ラ 類 の 聴覚野 が 発達す る こ

と は 不 充分 な 視覚 の 代償に な っ て い る と 推測 され る 。

　哺乳類 の supragranular 　 iayers の 神経生物 学

的意義 に つ い て 考察す る と，こ の 層 は 視床 の 中継 核

か らの 投射線雑 を受け ，種 々 の 知覚の 発現様式 に 関

与す る 。従 っ て 組織化学 的 に は ， supragranular

Iayers で は エ ネ ル ギ ー代謝 に 重 要 な 役 割 を もつ コ

・’ク 酸脱水素酵素 の 活性 が 強 い （Masai 　and 　Ishi−

bashi ，1968）。最近 Shimada （1970）が マ ウ ス で ，

オ
ー

ト ラ ジ オ グ ラ フ ィ
ー

を利用 し て 追跡 した 結果 に

よ れ ば ，supragranular 　 tayers は 個体発生 の 過 程

で 比較 的後期 に 形成 さ れ る 。 また Fifkova 　 and

Hassler （】969）は ，光 か ら遮断 され た ラ ッ トで は

視覚野 の supragranular 　 layers の 厚 さが 減少す

る こ と を 報告 し て い る。こ の よ うに supragranular

layers は van
’t　 Hoog （1920）の

‘‘deep 　localiza−

tion 「t
の 概念 に よ れ ぽ ，導 入 性 （afferent ） の 性質

を 有 し て ，環境 か らの input に よ っ て 影 響 を 受け

や す い 層 で あ る と い うこ と が分か る 。 以上 幾つ か の

事実 か ら，こ こ で 述べ た モ グ ラ 類 の 生 活様式 と 大 脳

新 皮質 の 層構 造 と が よ く平 行 して い る こ と が理 解 で

き る 。 更 に．Kurpina 〈1968）は ， コ ウ モ リの
一

種

Aiyctatus　 no ‘；tuia か 夕空 を 迅 速 に 飛 び交い ，機敏

に 方向転換 し，遠 くに い る餌 を 探 し 出す こ とが で き

る と い う生 態が，こ の コ ウ モ リの 聴覚野 の 第 HI 層

と 運 動 野 の 第 V 層 が 発 達 して い る こ とに 現 わ れ ，

他 方 真 の 暗 闇 で も飛 行 し ，巧み に 索餌す る 他 の コ ウ

モ リ Plecotus 　 aurilits で は i本性 知 覚 野 は 発達 す る

が ．視覚 野 の 発達 は 貧弱 で あ る と 報告 し て い る 。す

な わ ち 高次神経 活動 の 分析統合に あ た る 大脳新 皮質

は ， 以 上 述 べ た よ うに そ の 動物 の 生態 を反 映 して ，

皮質 の 発達 と 生態と が よ く平行 して い る とい え る。

要 約

　 終脳 の 分析機 構 が 嗅覚反射 の 水準 に あ る 軟骨魚類 ．

更 に 線条体 で の 統合 機 能が 加 わ っ た 爬 虫類 ， そ し て

哺 乳顛 で は ，最後 に 高次 の 統合機能を担 う大脳新皮

質 を 備え る と い う よ うに ．終脳 に お け る優位 の 機能

が 進化 の 段 階で そ れ ぞ れ 違 っ て い る。しか もこ れ ら

の 終脳 の 細胞構築 は ，分類学上 の 位置 よ りもむ し ろ

習 汁 と密接な 関連が あ る と思われ．こ れを morpho ・

ethological の 面 か ら研究 し た 。

　 サ メ ，ヘ ビ
’
，モ グ ラ の 各群 を 通 じて 考 え られ る こ

と は ．外洋 で もあ る い は 地上生活 で も主 に 昼間活発

に 活働 し 攻撃的 で あ る 種類で は ，終 脳 が よ く発達す

る 。
こ れ と対照的 に 深海 や 浅海 の 海底 に 棲 み ，また

地 下 生 活 を し，あ る い は 夜 行性 で あ り，性質 も穏和：
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な種類 で は ，終脳 は貧弱で あ る 。 従 っ て ヒ トに お い

て も同様 t：　．高次 の 精神活動を 司 っ て い る 大脳 新皮

質 の 細胞構築 もま た ，生活と密接に 関連 し て 進化す

る もの と思 わ れ る。な お 食虫 目 の よ うな 原 始 的 な 哺

乳 類 の 大 脳 皮 質 は ，最 も複 雑 な ヒ トの 大 脳 皮 質 の 基

宏 型 を示 して い る の で ，そ れ らの 研 究 は ，ヒ ト の 大

脳 皮質 の 形態お よ び 機能的 な解明 の 一
手段 に な る と

考え て い る
。

　終 りに 正 井教授 の 懇切 な る御指導と御校閲に 深 く

感 謝す る。ま た 図 の 作成に つ い ては ，西 村徳 子技術

員 の 協力 を 得 ，材 料 の 採集 お よび 貴重 な 標 本 を 利 用

す る 便宣をあ た え て い た だ い た 各位に 厚 く謝意を 表

す る 。

　な お こ の 研究 の
一

部 は 文 部 省 科 学 研 究 費 な らび に ，

横 浜 市 立 大 学 脳 障害研 究 費 に よ っ た。
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