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鶏胚における眼球発生の組織化学的研究

金沢大学医学部病理学教室（主任　石川大刀雄教授）

　　　　　関　　　　一　　　夫

　　　　　　（昭和34年6月29日受付）

　眼の組織化学的研究に関しては，中島教授1）一門の

系統的な報告がある．しかし，その発生学的過程に関

しては余り追求されることがない．加うるに，組織化

学的手技自体もその後かなりな進歩をとげた．

　組織化学的証明法に関しては，有機物質についても

教室同人によって創案された十数法が存する．これら

を根幹として，ある程度系統的な方法を編むことがで

きた2）．

　所謂”系統的組織化学法〃を用いての成果をすでに

挙げてきたが，それらは主として，悪性腫瘍並びに組

織分化に関するものである．殊に，教室同入は組織分

化についての系統的な研究を行なっており，その有力

な一手段として組織化学的方法を採用している．即

ち，分化の過程にあっての酵素系の発達並びに基質系

の転換を，組織・細胞に即して判断している．就中，

外胚葉の分化に関しては，桑山3），若野4）の報告があ

る．

　網膜の発生は，もとより外胚葉系に属するが，私自

身は前者報告に引続き，網膜を主として眼組織の分化

を組織化学的に吟味することにした，一つは，上記中

島教授一門の業績を補すると共に，一つは，細胞分化

の化学的機作を基本的に取扱うに際し，最近分化過程

にある網膜細胞を代表的に選んでいるが，それに組織

化学的傍証を与うることを目的としている．即ち，

Lowryが酵素活性定量の超4微量法を創案し，それ

を網膜代謝に適用して以来5），網膜分化に伴う数種の

酵素活性の変動6・7・8・9・10・11）が報告されている．こ

れらの諸成績を意識し，私自身は網膜分化過程におけ

る基質並びに酵素能の転換を組織化学的に忠実に検討

することにした．

〔1〕　実験材料並びに実験方法

実験に．使用．した材料は艀化鶏卵で，艀卵開始後，2

日，　3日，　4日，　5日，　6日，　7日，　8日，101ヨ，12

日，15日，エ8日，21日（計画後）の心慮鶏胚を用い

た．艀卵中止後，直ちに卵殻を割り，鶏胚を分離し，

それぞれ所定の方法に従って処置し，組織化学的証明

法を実施した．標本は画面8日迄は大体全長にわた

り，艀卵10日以後は眼球周辺のみを切出し，水平，時

に垂直連続切片とした．なおパラフィン切片は通常

7～10μ，凍結切片は40～60μとした．

　組織化学的検索は次め諸方法を実施した．

　1．Basic　Amino　Acids（B．　A．　A．）

　Chapmann，　Greenberg，　Schmidt　12）が発表した

Tropeolin　Oによる染色を利用した大原法による．

　2．Tyrosine

　当教室の大原・倉田13）が創案したFeigle　14）のα一

：Nitroso一β¶aphtho1による血色反応を利用した組織

化学的証明法による．

　3．Tryptophane

　P－Dimethylalnino　benzaldehydeによるEhrlich反

応の応用による15）．

　4．Cytol物質（糖蛋白質）

　McManus　16）が1946年に発表し，　Hotchkiss　17）が

改良したものと独立して，当教室の大原18）によって

創案された，生体内糖蛋白質の証明法で，過ヨード酸

酸化によって生じたCHO基をFuchsin亜硫酸によ

り捕捉する，所謂，PAS（過ヨード酸シッフ法）と本

質的な差はない．

　5．Ribo核酸（RNA）

　BrachetのMethylgreen－Pyronine染色法による
19）20）．

　6．Desoxyribo核酸（DNA）

　Feulgen比津の中，塩酸による加水分解を大原・倉

田21）が改良した変法による．

　7．Succinic　Dehydrogenase（S．　D．）

　2・3・5Triphenyl　Tetrazolium　Chlorideを用いる倉’

田・橘法22）による23）．

　Histochemical　Study　on　Development　of　the　Eye　in　Chicken　Embryo．　Kazuo　Seki，　Depart－

ment　of　Patholρgy（皿），（Director：Prof．　T．　Ishikawa），　School　of　Medicine，　Kanazawa

University．
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　8．Alkaline　Phosphatase（Alk．　P－ase）

　GomOfi法により，基質液浸漬は37。C，3時間とす
24），

　9．Acid　Phosphatase（Acid　P－ase）

　Gomori法により，基質液浸漬は37。C，8時間と
す25）26）．

　10．Phosphamidase

　Gomori法により，基質液浸漬は37。C，24時間と

す幼．

　なお，組織の反応度を次の8段階に分割した．

　（一）……陰　　性　　（十）……陽　　性

　（∴）……痕　，跡　 （十十）……中等度陽性

　（±）……微弱陽性　　（甘）……強陽性

　（十）……弱陽性　　（冊）……最強陽性

〔皿〕　出品眼球発生の形態学的所見

　鶏胚眼球発生を網膜及び色素上皮，脈絡膜及び輩

膜，視束，水晶体及び角膜の4部に分けて観察した．

　1．網膜及び色素上皮の発生

　網膜及び色素上皮は，外胚葉由来性の組織で，いず

れも神経管最前端の前脳より形成される．即ち，鶏胚

では艀卵30時間頃に至ると，前脳胞の左右に1個ずつ

の膨出が認められ，この膨出部は更に突出して，原始

眼胞を形成する．この原始細胞の膨出端が表皮にふれ

ると，その部より内方に向って陥入しはじめる．従っ

て，艀卵48時間では内外2層の壁よりなる盃状の眼盃

となる．この内，内耳よりは網膜の各神経単位が，外

葉よりは色素上皮が分化してくるが，その過程は次の

如くである．

　1．内　　葉　　　星

　眼盃内葉は，当初だけ高い多感性上皮であるが，急

速に厚さを増す．即ち，艀卵3日の眼盃では最内層に

すでに，球形の大型核を有する一層の細胞層として，

広義の神経節細胞層が出現し，他方最外層には，間接

核分裂像が認められ，視細胞層ともいうべき層が形成

される．艀卵5日に至れば，内葉の最内層には核を見

ない明調帯として，神経線維層の発現を見る．かく

て，次第に肥厚しつつ，眼球の全容積が増大する一

方，艀卵8日目には，網膜層の識別がかなり明確とな

るに至る．艀卵10日の四壁には，網膜葉の外層を形成

する視細胞層に外網状層の出現を見るに至り，外穎粒

層として独立した層を形成する．この頃より，外囲に

面する側に，視細胞節の原基としての原形質突起を出

す．また網膜葉の内層を形成する神経節細胞層には内

網状層の出現によって，内穎粒層から区別され，初め

て独立した細胞層となる．かくて艀卵10日にして，網

膜の各層別は一応可能となるが，その識別はやや困難

なところもある．艀卵15日半至って，網膜の各層別は

完成の域に達する．しかし，視細胞層では更に遅れ

て，18日頃に至って，桿状体，錐状体の形成が明らか

となり，初めて網膜構造が完成する．

　2．外　　葉

　眼盃外掛は，初期では高円柱上皮であるが，陥入が

進み，眼胞腔がいよいよ狭くなるにつれて，外国はし

だいに薄くなり，細胞の丈は低くなる．鰐卵5日に．，

忽然として色素穎粒が現われはじめ，細胞自体も独特

の般子形となる．毎月10日に至り，色素上皮突起が発

生するが，一方，この時期には視細胞にも原形質突起

が現われ，両細胞間の接触面は複雑となる．従って，

色素上皮層はこの頃にほぼ完成すると思われる．

　∬．脈絡膜及び輩膜の発生

　眼球の内，脈絡膜，輩膜は中胚葉由来性の組織であ

る．眼盃が形成される艀卵2日鶏胚膜には，未だ，中

胚葉組織による脈絡膜形成は認められない．脈絡膜が

形成されるのは，艀卵6日目からである．しかし，こ

の時期には，外側の輩膜は存在しない．艀卵8日に至

って初めて輩膜が形成され，脈絡膜と明らかに識別さ

れ得るようになる．

　皿．視束の発生

　前脳より眼胞を膨出させた柄の部分は，しだいにそ

の間隙が細くなり管状を呈する．艀卵5日目迄は，こ

の管腔は，眼盃の網膜層と色素上皮層との間の間隙と

脳室とを連絡しているが，6日目に至って，脳室との

交通は断たれ，この部に視束ができ上ってくる．

　IV．水晶体及び角膜の発生

　前脳より膨出した眼胞の先端が一度，頭部表皮に接

触すると，上述のように陥入運動を起し眼盃を形成す

るが，この際，眼路により接触誘導を受けた表皮は，

短期間のうちに肥厚し，艀卵43時間頃には，他の部と

明らかに区別しうる水晶体板を形成する．眼盃の陥入

運動に伴ってこの水晶体板は内方に陥入し，水晶体窩

となるが，艀卵2日目の終りには，表皮よりくびれ落

ちて，水晶体嚢として，眼盃の陥入によって生じた梅

醤をみたす．この時期には，平等な厚みを持つた嚢で

あるが，艀卵3日号過ぎると，後壁（網膜に向つた壁）

の細胞は漸次長く伸びて，水晶体線維に変化し，前壁

はそのまま上皮の形を維持して，水晶体上皮となる．

　水晶体嚢が陥入した後の表皮は，硬化した水晶体に

裏打ちされると，しだいに透明化し，艀卵6日には，

その周囲に密集する中胚葉性の細胞と共に角膜を形成

する．当初は，内・外二葉よりなるが，艀卵10日頃よ

り上皮，固有層，内皮の3層を形成するに至る．
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　以下，艀卵日に応ずる鏡検所見を記述する．

　1．艀卵2日

　前脳胞より左右に膨出した原始眼胞は，内方に向っ

て陥入して眼盃を形成し，内葉・細葉の区別を生じ，

眼筋の内意には，水晶体板の陥入によって生じた水晶

体窩を入れている．眼盃内葉は外葉より厚く，外葉は

一層の円柱状細胞よりなるが，内葉は6～7列の多層

よりなる．

　2．艀卵3日

　七癖の陥入はその極に達し，内葉，外葉共にその厚

さを増すが，外葉は一層の高円柱細胞よりなり，内葉

では，その最外層部に核の間接分裂像を甚だ多く認

め，最内層には，球形核が僅：かの原形質によって囲ま

れ，周囲との境界が判然としている細胞の点在を認め

る．前者は視細胞層形成層であり，後者は神経節細胞

に発展するもので，この時期にすでに網膜葉の組織分

化が始まり，内層・外層の別が生じてくる．

　一方，水晶体は嚢状となり，水晶体嚢を形成して，

外胚葉との連絡を断っており，前壁，後壁共に一様な

厚みを有している．

　3．融融4日

　眼面内葉に比し，函丈は著明に薄くなり，内葉・外

回闘の間隙はなお脳室と連絡している．

　水晶体は後壁の細胞が伸びて，水晶体線維を形成

し，前壁の水晶体上皮と区別できるようになる．

　4．艀卵5日

　眼底外葉は更に菲薄となると同時に，胞体内に突如

として色素穎粒が出現し，色素上皮としての特長を現

わす．また細胞形態も亡子形を呈する．眼盃内葉は更

に厚さを増し，その最内層には無核の明調帯，即ち，

神経線維層が出現し始める．

　水晶体では，上皮と線維の間の腔が狭くなり，水晶

体嚢の時期を脱す．

　5．蛇卵6日

　網膜葉では更にその厚さを増し，神経線維層は一層

著明となる．

　この時期に，脈絡膜は色素上皮層の外側に存在する

中胚葉より発現するが，未だ輩膜は発現しない．

　一方，網膜葉と色素上皮葉との間隙の消失と共に，

脳室との交通も消失し，その部分に視束が発現してき

ている．

　水晶体では，上皮と線維との間隙は消失し，その前

面に二層の角膜形成を見る．その外層は外胚葉性であ

り，内層はその附近の中胚葉性の細胞よりなる．

　6．艀卵8日

　色素上皮層は益々その構造を整え，網膜葉では，著

しくその厚さを増す外，内層では，神経節細胞を思わ

しめる比較的大形の円形ないし球形核を有する細胞の

並列するのを見る．しかし，未だ将来の内穎粒層と神

経節細胞層，また内廃職層と視細胞層との区別は未だ

現われていない．

　一方，脈絡膜の外方には，蒔直が現われ，明らかに

区別し得るに至る．

　7，卵季耳β10日

　網膜葉の外層では，外網状層の発現により，潜熱粒

層は独立し，内穎粒層と識別し得るに至り，且つ，外

蛮民層の表面より色素上皮層に向って短い原形質突起

が発生し，一方，これに対向する色素上皮の表面も突

起を出して凹凸を呈するに至る．また網膜葉の内層で

は，内網状層の発現により神経節細胞層は独立し，内

頼粒層と識別されるに至る．かくて，艀卵8日頃より

始まった網膜各層の区別はこの頃に至り漸く明瞭とな

る．

　角膜では，内・外二葉間に造結締織細胞が進入し

て，上皮，固有層，内皮の3層を区別し得るに至る．

　8，艀卵12日

　網膜葉の最外層に，錐体地体層を識別し得るに至

る．

　g．卵劉卵15日

　網膜葉の各層はほぼ完成し，内頼粒層では，その内

意と外半とでは核の形態及び密度に著明な差異が認め

られる．即ち，内半では核が疎で胞体が明るいが，外

回では核が密で原形質に乏しく暗調を帯びている．

　10，；艀卵18日

　網膜層外層では，外出組層と錐状体並びに桿状体の

区別が生じて，ここに網膜構造濃完成する．

〔皿：〕鶏胚眼球発生の組織化学的研究

　1．Basic　Amino　Acids

　実験成績は第1表の如くであるが，詳述すれば，

　網膜原基，水晶体原基共に初期より（十）とかなり

強く反応し，艀卵5日目は，神経線維層も（十）と同

程度に反応する．艀卵6～8日では，視束は他の部分

より弱く（十）である．この頃水晶体では，上皮・線

維共にBasic　Amino　Acidsの濃度は増強して（骨）

となる．角膜は上皮・内皮共に（十）で反応程度は同

等である．輩膜は最も反応性低く（±）で，この時期

では，水晶体の反応が最も強い（什）．艀卵10日に至る

と，網膜における神経節細胞層の反応が増強して最も

強く（朴），神経線維層，内網状層．外穎粒層は同程度

で（十），外網状層がやや弱い（十）．艀卵12日では，

外穎粒層の反応が増強し（骨），内・外網状層の反応
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内・外土粒層が他の層よりやや反応性が低い．水晶体

は上皮＝線維，角膜は上皮＝内皮〉固有層の関係にあ

る．

　2．Tyrosine

　実験成績は第2表の如くである．

　艀卵3～5日では，網膜原基，水晶体原基共に（十）

程度で反応性は低く，神経線維層では，更に反応性が

もそれぞれ（甘），（十）と増強する．視細胞は滴状に

出現して（十）とかなり強く反応している．角膜で

は，上皮の反応が増強して（什）となる．艀卵15日で

は，錐体桿体層，視束，水晶体上皮，角膜内皮の反応

性が増強して，水晶体上皮は最も強く（粁）反応す

る．艀卵18～21日では，神経線維層（什），外網状層

（什）が増強して，外穎粒層は減弱し（十），網膜では

第1表Basic　Amino　Acidsの反応成績
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第2表　Tyrosineの反応成績
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低く（±）である．艀卵6～8日では，水晶体（十），

角膜上皮（十）揮かなり強く反応して，次いで，網膜

原基細胞，視東，角膜内皮は同程度で（十），神経線

維層及び脈絡膜は僅かに反応し（±），輩膜は反応し

ない．艀卵10～15日では，網膜では内・外網状層がか

なり強く反応し（十），錐体桿体層もかなり反応する

（十）．水晶体は反応性を増し（什），角膜内皮も漸次

増強して上皮とほぼ同程度の反応（十）を示すに至る

が，固有層の反応は微弱（±）である．鰐卵18～21日

では，網膜層は艀卵12～15日と同様で変らず，内・外

網状層，錐体三体層に強くて（十），神経線維層に最

も弱い（士）．脈絡膜は僅：かに増強するが（十）程度

で，輩膜は依然として反応しない．視束は（十）とか

なり反応する。水晶体，角膜は最も強く反応する部位

で，水晶体では，上皮〉線維，角膜では，上皮〉内皮

〉固有層の関係にある．

　3．Tryptophane

　実験成績は第3表の通りである．

　艀卵3～5日では，網膜原基，水晶体原基共に反応

性は低く，同程度の反応（十）を示し，神経線維層は

最も弱い（±）．艀卵6～8日では，網膜の反応は高

湿3～5日と同様である．脈絡膜は僅かに反応する

が（士），二部は反応しない．視束は網膜原基細胞と

同程度の反応を示す（＋）．水晶体上皮は増強して（十）

かなり強く認められるが，線維の方は変らず，上皮〉

線維の関係となる．この時期には，角膜の反応性は低

い．（十）～（±）．晶晶10～15日に至ると，網膜では，

内・外網状層はかなり強く反応し（十），錐体桿三層

も発現時はかなり強いが（十），艀卵15日よりは減退

する．水晶体及び角膜の反応は漸次増強し，水晶体上

皮及び角膜上皮は（朴）となる．艀卵18～21月では，

網膜，脈絡膜及び輩膜では変化なく，視束がやや反応

性を増す（十）．水晶体は強く反応し，上皮（什）〉線

維（干〉の関係にあり，角膜も上皮（什）〉内皮（子）

〉固有層（±）の関係を保つ．

　4．Cytol物質

　第4表の如き結果を得たが，詳述すれば，初期は網

膜原基，水晶体原基共に同程度に僅かに認められる

（＋），艀卵5～7日では，網膜では内・外両端が薄く

層状に紫紅色に比較的濃く下る．脈絡膜及び視束の反

応は（±）～（十）程度で弱い．水晶体及び角膜では，

上皮が比較的濃く染り（十），水晶体線維及び角膜内

皮の反応は弱い（十）6艀卵8～12日では，全体に反応

性が増強して，網膜では，色素上皮に接する層が最も

強く反応し，次いで，内・外網状層及び神経線維層が

濃く染る（朴）．輩網の反応性は（±）程度で弱い．水

晶体，角膜共にその反応は上皮が強い．艀卵15～18日

に至ると，艀卵畳2日と較べるとやや全体の嗜染性が低

下している．錐体桿体層は（什）と強く反応し，艀卵

18日に至ると，その内節に点々と赤色の美麗な穎粒状

分布を認める．破門後は，網膜では外網状層が強く反

応し（什），錐体三体層と共に最も強く，次いで，内

鞘3表Tyrptophaneの反応成績
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　実験成績は第5表の如くである．

　初期には，網膜原基及び水晶体原基の細胞原形質は

共に一様にかなり強く反応し（率），神経線維層は僅

かにやや淡い（十）．艀卵6～8日に至ると，網膜で

は，神経節細胞層に相当する部分が（十）とかなり濃

く染るが，他の層はやや反応性が減弱する（十）．脈

絡膜及び視束は（十）程度で，千丁は反応しない．水

網状層及び神経線維層に濃く（十），神経節細胞の原

形質がやや濃い．脈絡膜は輩膜よりは濃いが，視束よ

りはやや淡い．水晶体では，上皮が紫紅色に強く染り

（十），線維は桃色で淡い（±）．角膜も上皮は紫紅色

は濃く，上皮（十）〉内皮（十）〉固有層（±）の関係

にある．

　5．R：NA

第4表Cytol物質の反応成績
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第5表RNAの反応成績
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晶体では，上皮・線維共に反応性が減弱して（十）～

（±），上皮〉線維となる．角膜は上皮・内皮共に（十）

程度である．鰐卵10～12日では，網膜では，神経節細

胞層が強く（＋），次いで，内・外網状層及び錐体桿

体層であり（十），神経線維層及び内・才穎粒層は反

応性が減弱して僅かに染る（±）．内壁粒層では，内

域の細胞の原形質に反応が強い．脈絡膜はやや減弱し

（±），輩膜及び視束は癬卵6～8日頃と同様である．

角膜では，上皮・線維共に反応がやや減弱して（±），

固有層は染らず，上皮＝内皮〉固有層である．艀卵15

～21日では，網膜では，神経節細胞層の染色性が強く

（十），次いで，錐体主体層がかなり強く染る（＋）．

内・外網状層，内・外穎粒層の反応は艀卵12日頃と同

程度で，内穎粒層では，内域の円形に分化した細胞の

原形質に強く航り，外域は弱い．水晶体及び角膜の反

応は艀卵10～12日頃と二様である．

　6．DNA．

　実験成績は第6表の如くである．

　初期には，網膜原基及び水晶体原基の核は一様に染

り，反応性は弱い（±）．鰐卵6～8日では，網膜で

は，神経節細胞層に当る部分は弱い（土）が，他の部

分はかなり薄く染り（・十），神経線維層は染らない．

　脈絡膜，輩膜及び視束の反応は弱い（±）～）・〒）．

水晶体では上皮が（十）程度に反応し，線維の反応に甚

だ弱い（〒）．角膜は上皮＝内皮で反応性は低い（土）．

艀卵10～15日に至ると，網膜では，外出粒層が最も濃

〈（什），次いで，内旨粒層（外域〉内域）（ギ），神経

節細胞層（±）の順で，神経線維層，内・外網状層及

び錐体桿体層は反応しない．水晶体では反応性が減弱

して，線維層は染らなくなる．角膜も反応性低く，上

皮（±）＝内皮（±）〉固有層（∴）である．艀卵18～

21日では，外顯粒層の反応がやや減弱して，内穎粒層

と同程度となり（子），所によっては内穎粒層より弱

くなる．脈絡膜，輩下及び視束の反応は艀卵6～8日

と同様に弱い（±）～（∴）．水晶体では，上皮が痕跡

程度に反応するが（山），線維は反応しない．角膜の

反応は艀卵12～15日と同様である．

　7．Succinic　Dehydrogenase

　第7表の如き結果を得た．

　初期は，網膜原基も水晶体原基も反応を示さず，艀

卵5日になって僅かに反応してくる（士）．艀卵5～

7日では，網膜，脈絡膜及び水晶体はほぼ同程度に反

応し（±），神経線維層は反応しない．視束は他の部

分よりやや強く（十）程度に反応し，角膜は最も弱く

て内皮は反応しない．鰐卵8～12日では，一般に各部

の反応性は上昇するが，なお，反応性は弱い．網膜で

は殆んど強弱の差がないが，神経節細胞層，内穎粒層

内向及び外網状層にdiformazan形成が見られる．視

束は強く反応し（朴）～（十），輩膜は全く反応しない．

古血15～21日では，網膜では，神経節細胞層，内熟畑

層七半，外網状層，外血清層及び錐体桿油層のdifor・

mazan形成が強く見られ，なかでも面頬粒層内面，

第6表　DNAの反応成績
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夕i網伏層及び錐体十体層が特に強い（什）．神経線維

層は反応を示さない．脈絡膜の反応は弱く（十），輩

膜は全く反応しない．視束及び水晶体は強く反応して

（甘），水晶体の上皮と線維の差は殆んどない．角膜で

は，上皮の反応が強く（十）．内皮及び固有層はほぼ

同程度で弱い（十）．

8．Alk：aline　Pllospllatase

実験成績は第8表の通りであるが，詳述すれば，

初期には，網膜原基，水晶体原基共に一様に反応し

（十），周囲組織よりは明らかに強い反応を示すが，な

お，反応程度は弱い．艀卵4～5日では，網膜原基の

反応はやや増強し（十），神経線維層は未だ反応性を

示さない．馬丁6～10日では，網膜原基の反応性は艀

卵4～5日と同等ないしは僅かに強く，神経線維層が

第7表Succinic　Dehydτogenaseの反応成績
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第8表Alkaline　Phosphataseの反応成績
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僅：かに反応性を示してくる（十）．脈絡膜及び輩膜の

反応性は非常に弱い（±），極めて著明な反応性を示

すのは視束（冊）及び水晶体で，水晶体では，嚢上皮

細胞（什）が水晶体線維を帽状に一部包囲し，線維も

かなり強く染る（十）．角膜の反応は他の部分に比し

て遙かに弱く，上皮（±）〉内皮（∴）の関係にある．

艀卵10日に発現する内・外網状層は神経節細胞層及び

内・外穎粒層に比して反応は弱く（十），神経線維層

と同程度である．艀卵12～15日では，網膜各層の反応

は一般に増強し，特に，外粟粒層が他層より著明に強

く反応し（暮）～（什），次いで，内・外穎粒層及び神

経節細胞層に強く（粁），錐体三体層は最も弱い（十）．

内頼粒層では，紡錘状細胞が内端から円形細胞に分化

して行き，内域に強く外域に弱い．次いで，外域に分

化が進むとその部分も強くなり，中域のみ弱く反応す

る．水晶体では反応性が減退し，上皮は（十），線維

は非常に弱く（±）となる．角膜は反対に増強してか

なり濃くなり，上皮（十）〉内皮（十）〉固有層（±）

の関係にある．艀卵18日では，内・外網状層の反応が

増強して，特に，外網状層が最も強く染り（荘），外

穎粒層はやや減弱する（什）．破藁菰は，外網状層の

反応が更に増強して（柵），最強の反応を示し，外冠

粒層は再び反応性を増して（督）となり，次いで，神

経節細胞層，内二野層及び内網状層は同程度に（督）

で，神経線維層及び錐体二二層は（十）で，網膜では

最も反応性が低い．脈絡膜及び輩膜は依然として弱く

（十）～（±），視束は外網状層と共に最強の反応を示す

（柵）．水晶体の反応は艀卵18日頃と大差なく，角膜で

は，内皮の反応が増強して（十）となり，上皮謂内皮

〉固有層と，なる．

　9．Acid　Phosphatase

　実験成績は第9表の如である．

　初期より網膜原基及び水晶体原基の核は，共に一様

に非常に強く反応し（柵），網膜層の内域よりも外域

の反応がやや強い．鶏卵6～8日では，網膜の最内層

の神経線維層は染らず，内船及び外域の円形細胞の核

に濃く旧り，中間の紡錘形細胞の核はそれより劣る．

脈絡膜，輩膜及び視束は共に相当強く反応する（什）．

角膜の反応性は他の部分に比べて非常に弱い（±）～

（∴）．艀卵10～18日では，網膜では，外穎粒層が最も

濃く（絆），内兜粒層と神経節細胞層がこれに次ぎ（甘），

内・外網状層（外網状層の方がやや強い）及び錐体桿

上層の順で（十）～（十），神経線維層は最も弱い（±）．

内頼粒層の反応は，内高の球形核と外網状層に接する

外開の球形核に強く，中間の紡錘形核は劣る．脈絡膜

及び輩膜の反応性は著明に減弱し（±），水晶体の反

応もまた減弱するが，上皮（吾）〉線維（十）の関係は

変らない．角膜では増強して，上皮（十）＝内皮（十）

〉固有層（±）である．破殻後は，網膜では，外開粒

層≧内治粒層（拝）（二二〉内域），次いで，神経節細

胞（什）層で，錐体桿三層及び内・外網状層が同程度

（十）でこれに次ぎ，神経線維層は最も弱い（±）．角

第9表　Acid　Phosphataseの反応成績

部 位

日

網

膜

神経線維層
神経節細胞下
期　網　状　州

内　頼　粒　引

外　網　状　層

外　一頼　粒　層

錐体桿体刑

膜
一
束

即興
輩
視

水晶体

角　　膜

上　　皮

線　　維

皮
層
皮

　
有
二
丁
内

2 3

冊

柵

柵

4

町

彫

5

柵

柵

柵

6

±

7

十

±

8

十F’

十

士

±

10

±
呼
処
理
十

十

十

±
・
醐
±

12

±
什
＋
什
＋
響
＋

±
±

十

十
±
十

15

±
甘
十
料
十
督
十

±
±

十

18

±
甘
十
什
十
暮
十

±
±

十

十
±
十

十
士
十

21

±
今
回
督
十
甘
十

±
±

十

十
一
十
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膜では上皮の反応が増強して（十），固有層は染らな

くなり，上皮〉内皮となる．

　10㌔Phosphamidase

　実験成績は第10表の如くで，詳述すれば，初期は，

網膜原基，水晶体原基共に反応性は弱く（±），周囲

組織と殆んど変らない．艀卵6～8日では，網膜層の

外域の反応性が甚だ強く（冊），内方に向って樹枝状

に弱くなり，神経線維層の外側にやや強く，中間で最

も弱い．なお，神経線維層の反応は甚だ弱い（±）．

脈絡膜及び輩膜は反応せず，視束の反応は網膜層の外

；域に次いで甚だ強い（梓）．水晶体は上皮（十）がやや

強く，線維（±）が弱いのはPhosphataseと同様で

あるが，Phosphatase程著明ではない．角膜では，上

皮のみかなりに反応し（十），内皮は反応しない．鰐

卵10～15日に至ると，網膜では，網状層の反応が強

く，外網状（甘）≧丁丁網状層（柱）～（甘）で最も強

く，次いで，神経線維層（什），外頬粒層（廿）及び錐

体桿体層（什）で，網膜中反応性の低いのは，神経節

細胞層（十）～十）及び内穎粒層（十）～（十）である．

視束は反応性を増して最高度に染る（柵）．水晶体も

反応性を増して，上皮と線維との差があまり著明でな

くなる．角膜各層は漸次増強して，各層共かなり染り

（丹）～（＋），上皮〉内皮〉固有層である．図題18日で

は，網膜では，外網膜層が最：強（柵）で，内網状層，

神経線維層，外穎粒層及び錐体桿体層はほぼ同程度

（粁）に遡り，神経節細胞層及び内穎粒層はやや弱い

（粁）．破殻後は，網膜では，内・沖網一層，神経線維

層及び錐体桿一層が同程度に最強度に反応し（柵），

次いで，外穎粒層で（甘），神経節細胞層及び内穎粒

層はやや弱い（赫）。脈絡膜は僅かに染るが（±），牽

膜は依然として染らない．視束及び水晶体の反応は鰐

卵15日頃と変らない．角膜では，各層著明な反応性を

示し，上皮（焦）〉内皮（什）〉固有層である．

　次に，これらの反応成績を部位別に纒めれば，次の

通りである．

　1．網　　膜

　L神経線維層

　神経線維層は鰐卵5日にして，網膜の最内層に無核

の明調帯として発現する．その組織化学的所見を纏め

ると，第11表となる．

　B．A．　A．は初期よりかなり強く染り（十），鰐卵18

日以後やや増強する（料）．Tyrosine及びTrypto・

phaneは終始反応性は弱くて変らない（±）．　Cytol物

質は初期よりかなり強い反応性を示し（十），鰐卵8

日以後増強して（甘），艀卵15日以後はやや減弱する

（十）．R：NAは発現時より艀卵8日迄は（十）程度に

染るが，艀卵10日以後は減弱して（土）破殻後迄変ら

ない．DNA，　S．　D．は終始染らない，　Alk．　P－aseは発

現時認められず，艀卵6日以後に反応し（十），鮮卵

15日以降はやや増強するが（十），反応性はあまり強

くない．Acid　P－aseは鶏卵8日迄認められず，艀卵

10日以降僅かに認められる（士）．

第10表　Phosphamidaseの反応成績

網

膜

神経線維層
神経節細胞自
益　網　状　学

内　頴　粒　層

外　網　状　二

二穎　粒　層

錐体桿体層

膜
収
束

絡脈
輩
視

水晶体

角　　膜

上　　皮

線　　維

皮
層
皮

　
有
上
固
内

2 3

±

±

’±

±
±

4

±

±

±

5

十

十

十

±
士
士
±

6

±

十二

枡

十
島

十

7

土

什

柵

十
王

十

8

±

柵

±

十

10

十
十
什
＋

十

十
一
±

12

十
甘
十

柵

十

十
輯
十

15

十
甘
十

十

十

18 21

冊
心
門
甘
柵

丹
甘
柵
朴
暮

柵

十

十

±
一
丁

朴
＋

十
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第i1表　神経線維層における

　　組織化学反応成績

　　　　　　　　　　　　日

嵭ﾞ
2 5 4 5 6 7 81912 15 18 2

1

Ba8重。　Am加。　Acids

Tyr面ne

Tryptophane
曜

Cyto1貫ub説an¢e

RNA
1）NA
Succinic
cehydrogenase
Alkaline
ohosphata8e

Acid　Phosphatase
曹

Pho8pbam董da8e

　Phosphamidaseは鰐卵5日では認、められないが，

艀卵6日以後漸増し，破殻後は（祥）と非常に強く反

応する．

　反応性の強いのは，B．　A．　A．，　Cyto1物質及び

Phosphamidaseである．

　2．神経節細胞層

　艀卵3日にして，網膜の内層に神経節細胞層に発展

する球形大形の核の細胞層として発現する．その組織

化学的所見を纒めると，第12表の如くである．

第12表　神経節細胞層における

　　　組織化学反応成績

種類
Basic　Amino　Acids

Tyros董ne

Tryptophane

Cytol　Substance

　RNA
　DNA
Succinic
Dehydrogenase
Alkaline
Phosphata8e

Acid　Phosphatase

Phosphamida8e　　P

　B」A・A・は初期よりかなり強く染り（十），艀卵丘0

日以後更に増強する（骨）．Tyrosine及び　Trypto－

phaneは終始変らず，反応性は低い（十）．　Cyto1物質

は初期より艀卵7日頃迄は反応性低く（十），艀卵8

臼以後やや増強して（十）となるが，1呼卵15日以降は

やや減弱する（十）．RNAは初期よりかなり強く認め

られ（十），終始変化しない．DNAは僅かに認められ

て（±），終始変化しない．S．　D．は艀卵5日以後僅か

に認められ（士），艀卵6日以後やや増強するが（十），

反応性は弱い．Alk．　P－aseは漸増し，後期には（昔）

と強く反応する．Acid　P－aseは初期（冊）と甚だ強

く，艀卵6日以後漸減するが，破殻後に至る迄，な

お，強い反応性を示す（什）．、Phosphamidaseは初期

（±）と僅かに認められるが，艀卵8日迄漸増し（什），

艀卵10日に一旦減弱（十）するが，鰐卵12日以降再び

漸増し，後期（十十）となる．

　反応性の強いのは，B．　A・八，　RNA，　Alk・P－ase，

Acid　P－aseである．

　3．内網状層

　内網状層は艀卵10日に発現し，神経節細胞層と内穎

粒層を分離する．その組織化学的所見を纏めると，第

13表の通りである．

第13表　内網状層における

　　組織化学反応成績一

　　　　　　　　　　　日

嵭ﾞ
2 5 4 5 6 7 810 1

2
15 18 2
1

Bas童c　Am圭語o　Acid8

Tyro8i髄e 卜

Tryptophane

Cyto亙Sub8tance
，

R．NA
雫

’　DNA
Sロccinic

cehydrogenase
Alkaline
ohosphata8e

Ac量d　Phosphata8e
喝

Phospham量da8e

　B．A．　A．は発現時よりかなり強く存在するが（十），

同時に，Tyrosine及びTryptophaneも比較的濃く

染る（十），Cytol物質は強く認められるが（甘），艀

卵15日以降はやや減弱する（十）．RNAは発現時より

（＋）程度に存在し変化しない．DNAは認められな

い．S．　D．は艀卵12日より僅かに反応し（＋），変化し

ない．Alk・P－aseは発現時は（＋）で弱いが，漸増

し，艀卵18日以降は（什）と強く反応する．Acid

P－aseは反応性弱く（十），艀卵18日以降やや増強す

る（十）．Phosphamidaseは発現時より強く反応し

（替），漸増して，破殻後は最強陽性（柵）となる．

　反応性の強いのは，B．　A．　A。，　Cyto1物質，艀卵18

日以降のAlk．　P－ase，　Phosphamidaseである．

　4．内穎粒層

　鰐卵3日より神経節細胞原基及び視細胞層原基と区

別され，以後しだいにその厚さを増し，艀卵8日頃に

至り，3層形成はやや著明となり，艀卵10日に内・外
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網状層の発現によって他意と明らかに区別されるに至

る．内穎粒層の組織化学的所見を纏めると第14表とな

る．

第14表　内野粒層における

　　組織化学反応成績

B．A．　A．は終始かなり強く染り（十），変らない．

Tyrosiロe及びTryptophanerlの反応性は低い（十）．

Cytol物質の反応性もまた低く（十），鰐卵8日以後

やや増強するが（十），鰐卵15日以降は（十）と減弱す

る．RNAは初期にかなり強く認められるが（十），漸

減し，鰐卵10日以後は微弱な反応性（±）を示す．

D：NAは初期には僅かに反応する程度（±）であるが・

甲州6日以後はかなり強く（十）認められる．SD．

は初期は染らず，隅卵5日より反応して（十）漸増し，

艀卵15日以後はかなり反応する（十）．Alk．　P－aseは

初期は弱いが（十），漸増して，艀卵15日以後は強く

（粁）となる．Acid　P－aseは初期より甚だ強く反応

し（枡），畔卵6日より漸減して，艀卵10日以降は（甘）

となるが，破殻斗再び増強して（督）となる．Phos・

phamidaseは初期には僅かに（±）程度に認められる

が，漸増して，艀卵6～8日には（甘）となり，艀卵

10日に一旦減弱して（十）となるが，鰐卵12日以後再

び漸増して，面一18日以降は（什）となる．

　反応性の強いのは，DNA，　Alk．　P－ase，　Acid　P－ase

である．

　5．タト網状層

　外網状層は艀卵10日に発現し，内穎粒層と外需粒層

を分離する．外網状層の組織化学的所見を纏めると，

第15表の如くである．

　B．A．　A．は漸増し，艀卵18日以降は強く（甘）と

なる．Tyrosine及びTfyptophaneも比較的濃1く染

る（十）．Cyto1物質は発現時より強く認められ（甘），

艀卵15日以降やや減弱するが（十），土盛後再び（什）

第15表　外網状層における

　　組織化学反応成績

　　　　　　　　　　　日

嵭ﾞ
2 5 4 5 6 7 81012 15 18

21

Basic　Amino　Acids

Tyrosine

Tryptophane

Cytol　Substance

RNA
DNA
Succimc
cehydrogenase
Alkaline
oho8phata8e

Acid　Phosphatase

Pbosphamidase

となる．RNAは（＋）程度で終始変らず，　DNAは

反応しない．S．　D．は発現時弱いが（十），漸増して，

破殻後は（甘）となる．Alk．　P－aseは発現時は弱く

（十），漸増して，艀卵18日には（甘），破殻後は最強

陽（柵）性となる．Acid　P－aseも発現時は弱く（十），

艀卵12日以降やや増強して（十）となり，破殻後も変

らない．Phosphamidaseは発現時より（甘）と強く

反応し，艀卵18日以降は最強陽性（柵）を示す．

　強く反応するのは，B．　A．　A．，　Cytol物質，艀卵18

日以降のAlk，　P－ase，　Phosphamidaseである．

　6．外穎粒層

　艀卵3日に視細胞層の原基として発現し，以後核分

裂によりその厚さを増し，艀卵8日頃にやや明瞭とな

るが，艀卵10日に至り，外網状層の発現により内穎粒

層から独立する．外穎粒層の組織化学的所見を纒める

と第i6表となる．

：第16表　外穎粒層における

　　組織化学反応成績
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　B．A．　A．は初期よりかなり強く認められ（十），痛

心12日から15日頃迄やや増強し（赫），艀卵18日以降

は再び減弱して（十）となる．Tyrosine及びTrypto・

phaneの反応性は弱く（＋），終始変らない．　Cyto1物

質も反応性は弱く（十），艀卵8日以降やや増強する

が（十），油画15日以降は再び減弱して（十）となる．

RNAは初期には（十）でかなり強く反応するが，鰐

卵6日以後漸減し，十一10日以降は微弱となる（±）・

D：NAは初期には微弱であるが（±），艀卵6日以降

著明に増強して（十），艀卵10日から15日にかけて特

に強く（朴），晒卵18日以降は再びやや減弱する（十）・

S。1），は初期反応せず，艀卵5日以後（±）程度に僅

かに反応して，漸増し，艀卵15日以降は（十）とな

る。Alk．　P－aseは艀卵10日目は（十）程度であるが，

才童12日より増強して（朴）～（十十）となり，窮卵18日

には一時減弱して（什），破門後再び（荘）と増強す

る．Acid　P－aseは初期より甚だ強く（冊），漸減し

て，艀卵10日には（什）となるが，艀卵12日より再び

増強する（耕）．Phosdhamidaseは初期には甚だ微弱

であるが（±），嘉島6日より著明に増強し（辮），艀

卵10日以後一旦減弱して（什），艀卵18日以後再び増

強して（十ド）となる．

　強く反応するのは，D：NA，　Alk．　P－ase，　Acid　P－ase，

Phosphamidaseである．

　7．錐体桿体層

　払出10日に至って外読字層と区別され始め，艀卵18

日に至り錐体及び桿体を生ずる．錐体桿体層の組織化

学的所見を纏めると，第17表の如くなる．

：第17表　錐体桿体層における

　　組織化学反応成績

　　　　　　　　　　　日　　　　　＼

嵭ﾞ
2 5 4 5 6 r 8 1

0
12 15 1821

Basic　Amino　Acid8

Tymsヨne

Tryptophane

Cytol　Substance

RNA
DNA
Succinic
ce卜ydroge鵡ase

AIkal丑ne
ohosphatase

一

、

Acid　Pbospha色ase

Phosphamida8e
一

　B．A．　A．は強く反応し（什）～（十），　Tyrosineも

比較的濃…く染る（十）．Tfyptophaneは発現時（十）で

あるが，出始15日以降は減弱する（十）．Cyto1物質は

発現時より強く認められ（什），変化しない．RNAは

発現時（十）程度であるが，溶卵15日以降は（十）と

増強する．DNAは反応しない．　S．　D．は漸増して，

鰐卵18日以降は（什）と強い．Alk・Rase及びAcid

P－aseは反応性弱く（十），いずれも破殻後やや増強

して（十）となる．Phosphamidaseは発現時より強く

反応し（什），漸増して，破殻後は最強陽性（繕）を示

す．

　強く反応するのは，B．　A．　A．，　Cytol物質，　RNA，

S．D．，　Phosphsmidaseである．

　∬．脈絡膜

　脈絡膜は艀卵6日に色素上皮層の外側に存在する中

胚葉より発現する．脈絡膜の組織化学的所見を撮める

と，第i8表の如くなる．

第18表　脈絡膜における組織化学反応成績

　　　　　　　　　　　日

嵭ﾞ
2 5 4　5 6　7 8 1012 15 1821

Basic　Amino　Acids

Ty70s量ne

Tryptophane

Cytol　Substaハce

RNA
DNA
Succinic
cehydrogenase
`lkaline
ohosphata8e

Acid　Phosphata8e

　噛
ohospbam董da8e

　B，A．　A．は漸増し，艀卵12日以降は（什）と強く

染る．Tyrosine及びTryptophaneの反応性は甚だ弱

い（十）～（士）．Cyto1物質は漸増して，艀卵8日」以

後，かなり強く認められるが（十），艀卵15旧以降は

再び減弱して（十）となる，RNAは鰐卵8日迄（十）

程度に染るが，艀卵10日以後減弱して（±），破殻後

再びやや増強する（十）．DNAは反応性低く（十），

終始変らない．S．　D．，　Alk．　P・aseも反応性は低い

（十）～（±）．Acid　P－aseは艀卵10日頃迄強く染るが

（朴）～（十），鰐卵12日以後は微弱となる（士）．Pho・

sphamidaseは破殻後僅かに（±）程度に反応するに

過ぎない．

　強く反応するのは，B・A．　A．である．

　皿．輩　　膜

　艀卵8日には脈絡膜より分離して発現する．その組

織化学的所見を纒めると，第19表の通りである．

　B．A・A・は僅かに反応し（±），　Tyrosine及び

Tryptophaneは反応しない．　Cytol物質も反応性は弱
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第19表　輩膜における組織化学反応成績

　　　　　　　　　　　　日

嵭ﾞ
2 5 4 5 6 7 8 1

0
1
2
15 1
8
2
1

Basic　Am萱no　Acid8

Tyrosまne

Tryptophane

Cytol　Substance

RNA
DNA
Succin三c

cehydrogenase
Alkaline
ohosphatase

Acid　Phosphatase

Phosphamidase

い（十）～（士）．RNAは反応せず，　DNAも殆んど反

応せず（〒），S．　D．も反応しない．　Alk．　P－aseは僅

、かに反応し（±），Phosphamidaseは反応しない．

、Acid　P－aseは発現時強く反応するが（什），艀卵12日

以降は著朋に減弱して微弱となる（±）．

　強く反応するものはない．

　IV．視　　束

7視束は艀卵6日に脳室と交通している間隙が消失し

て，その場所に発現する．視束の組織化学的所見を纒

めると，第20表となる．

第20表　視束における組織化学反応成績

　Amino酸類は艀卵12～15日迄（十）程度で弱く，

以後やや増強して（掃）～（十）となる．Cyto1物質は

発現時弱いが（十），艀卵8日以降かなり強く染り

（十），艀卵15日以降はやや減弱して（十），破殻後再

び（十）と増強する．RNAは（十）程度で，　DNAは

弱く（±），いずれも終始変らない．S．　D．は漸増し

て，鰐卵10日以降は（什）と強く反応する．Alk．　P－ase

は発現時より強く反応し，艀卵15日以降は最強陽性

（帯）となる．Acid　P－aseも強く反応し（什），終始

変らない．Phosphamidaseもまた甚だ強く反応し

（暮），艀卵12日以降は最：強陽性（柵）を示す．

　強く反応するのは，S・D・，　Alk．　P－ase，　Acid　P－ase

及びPhosphamidaseである．

　V．水晶体
　水晶体は艀卵43時間頃より水晶体板として発生し，

水晶体窩をへて，艀卵48時間頃には水晶体嚢となる．

艀卵3日頃より後壁が伸びて水晶体線維に変化し，前

壁はそのまま水晶体上皮となる．艀卵6日に至つて，

水晶体上皮と水晶体線維との間隙は消失する．水晶体

の組織化学的所見を纏めると，第21表～第22表の如く

なる．　　　　　　　　●

第21表　水晶体上皮における

　　組織化学反応成績

第22表　水晶体線維における

　　組織化学反応成績

　B．A．　A．は上皮，線維共に初期よりかなり強く反

応し（十），いずれも艀卵6日以後増強して（什）とな

り，鮮卵12日迄は上皮＝線維の関係を保つが，艀卵15

日以降は，上皮の反応性が更に増強して（督）上皮〉
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線維となる．Tyrosineは上皮，線維共に初期は（十）

程度で弱いが，漸増して，後期には強く反応する（暮）

～（昔）．両者の反応度には殆んど差が見られない．

Tryptophaneは，上皮の反応は初期には多いが（十），

艀卵10日以降は強い反応を示す（粁）．線維の方は反

応性低く（十）～（十），艀卵10日以降は，上皮〉線維

となる．Cytol物質は，上皮は漸増して，艀卵12日に

至って（什）と強く反応し，線維の方は艀卵12日迄

（＋）程度で変化せず，上皮，線維共に片品15日以降

は反応性が低下するが，常に上皮〉線維の関係を保

つ．RNAは上皮，線維共に初期にはかなり強く反応

するが（十），上皮，線維共に艀卵6日以降は減弱し

て上皮（十）〉線維（±）となる．DNAは上皮では，

艀卵6～8日に（十）程度に．反応するが，以後漸減し

て，底面18日以降は痕跡程度となり（∴），線維は初

期（±濡であるが，漸減して，艀卵12日以降は反応し

なくなり，上皮〉線維である．S，　D．は上皮，線維共

に艀卵5日以降に反応して（十），漸増し，後期には

（朴）と強い反応性を示し，終始上皮一内皮め関係を

保づ．Alk．　P－aseは上皮，線維共に油画6～10日に

反応が強く，上皮は（什），線維は（十）で，艀卵12日

以降はそれぞれ減弱して，上皮（十），線維（士）とな

るが，両者の関係は上皮〉線維である．Acid　P－ase

は上皮，線維共に初期は甚だ強く反応するが（柵），

上皮は艀卵8日以降減弱しで（暑）となり，線維は艀

卵6日以降に減弱，艀卵7日以降は更に減弱して（十）

となり，上皮〉線維となる．Phosphamidaseは初期

は甚だ微弱であるが（±），上皮は艀卵6日以降著明

に増強して（十），艀卵10日以降は更に増強し（什），

線維は艀卵10日以降著明に増強して（十），上皮〉線

維となる．

　上皮の反応性は，R：NA及びDNA以外は大体強い

が，線維の反応は，S．　D．及びAmino酸類に比較的

強い．

　VI．角　　膜

　角膜は自重6日に至り，水晶体の前面に外胚葉性の

外塀と中胚葉性の角膜より2層の膜を形成し，艀卵10

日に至り，その間に造結締織細胞が進入して，上皮，

固有層，内皮の3層を形成するに至る．角膜の組織化

学的所見を蕾めると，第23表～第25表となる．

　B．A．　A・は上皮と内皮がほぼ同程度に反応し（十），

後期は増強して（十十）となる．固有層のB．A．　A．は

破殻後やや増強するが（十），上皮及び内皮に比して

反応性低く，上皮一内皮〉固有層である．Tyrosine

は，上皮は初期よりかなり強く反応し（十），艀卵18

日以降は（荘）～（甘）と強く反応する．内皮は発現時

第23表　角膜上皮における

　　組織化学反応成績

第24表　角膜固有層における

　　組織化学反応成績

　　　　　　　　　　　日

嵭ﾞ
2 5 ，4 5 6 7 81012151821

Basic　Amino　Acids

Tyro8ine

Tryptophane

Cytol　S皿b8tan¢e

RNA
DNA
Succinic

cehydrogenase
Alka1量ne
ohosphata8e

Acid　Phosphatase

Phosphamidase

第25表　角膜内皮における

　　組織化学反応成績

　　　　　　　　　　　日

嵭ﾞ
2 3 4 5 6　7 8 1

0
12 15 1
8
2
1

Basic　Amino　Ac置ds

Tyrosine

Tryptophane

Cy色01　Substaロce

RNA
DNA
Succinic

cehydrogenase
Alkaline
ohosphata8e

Add　Phosphatase

Phosp翫amida8e

弱くて（十），漸増し，破殻後（甘）と強く染る．固有

層の反応性は低く（十）～（±），3者の関係は上皮〉
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内皮〉固有層である．Tryptophaneは，上皮及び内皮

は初期には（十）～（±）で弱いが，漸増し，艀卵12日

以降は上皮（粁），内皮（十）と強く反応する．固有層

は弱くて変らず（±），上皮〉内皮〉固有層の関係に

ある．Cytol物質は，上皮は鮮卵7日以降（十）とか

なり強く，内反は（＋）程度で上皮に比して反応性は

弱い．固有層は更に弱くて（十）～（士），これも上皮〉

内皮〉固有層である．RNAは，上皮及び内皮の反応

性は同等で（十）程度であるが，艀卵10日以降は共に

（±）と減弱する．固有層は反応性を示さず，3者の

関係は上皮躍内皮〉固有層である．DNAは，上皮，

内皮，固有層共に終始反応性が低くて変らず，上皮

（±）＝内皮（±）〉固有層（∴）である．S．D．は，上

皮は漸増して，後期にはかなり強く反応するが（十），

内皮及び固有層の反応は弱い（十）～（±）．、、丙皮は艀

卵10日迄染らず，固有層は溶卵10日前は染らない．3

者の関係は，上者〉固有層＝内皮である．Alk．　P－ase

は，一般に反応性は弱く，艀卵12日に至り，各層は著

明に増強して上皮（十），固有層（±），内皮（十）と

なり，・内皮は破殻後に更に増強する（十）．胎生中は，

上皮〉内皮〉固有層で，破温血は，上皮＝内皮〉固有

層である．Acid　P－aseはAlk．　P－ase同様に反応性

は低く，各層共艀卵12日に増強して，上皮（十），固

有層（土），内皮（十）となり，破殻後上皮は更に増強

し（十），固有層は染らなくなる．3者の関係は，胎

生中は，上皮≧内皮〉固有層で，破鍛後は，上皮〉内

皮〉固有層である．Phophamidaseは，上皮は発現時

よりかなり強く反応し（十！，艀卵15日以降漸増して，

醇卵18日以降は（荘）と甚だ強い．内皮は朝寝8日迄

染らず，艀卵10日以後漸増して，艀卵18日以降（什）

となる．固有層は直心15日以降に反応を呈し（十）～

（十），上皮〉内皮〉固有層の関係にある，

　上皮の反応性は，Amino酸類，　PhosPhamidaseに

強く，内皮の反応性は，B．　A．　A．に強く，固有層の

反応性はいずれも弱い．

　　　　　　　IV．考按並びに総括

　眼は，生体中で，最も精巧な感覚器官の一つであ

る．しぼりの役をする虹彩と，みがき上げられた精密

なレンズにも似た水晶体と，感光と同時にその興奮伝

達系に相当する網膜と，そのいずれもが，当初は，単

純な前脳胞のふくらみと，それによって接触された表

皮の一部とを出発点として分化してきたものである．

頭部のごく一部分に限られた狭い範囲内での分化であ

るが，その形態形成過程は，纏りある造形運動と，そ

れに伴うめまぐるしい組成転換に原因するところのも

のである．各種の組織要因を内容としている眼こそ

は，造化の粋とさえいい得られるであろう．この意味

において私は眼をえらび，その変化に富んだ各種要素

の組織分化を比較追求し来たった．形態形成に伴って

起る生化学的物質分布の状態は，次のようである．

　1．アミノ酸及び糖蛋白質　　　　　　’

　網膜の遊離アミノ酸類については，すでに2，3の

報告がある．例えば，早野28）は，ペーパークロマト

グラフを用いて，蛙成体網膜につき測定した．定量し

た主なものは，Aspartic　acid，　Glutamic　acid，　Alanine

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
Leucine，　Histidine等で，その他13種のアミノ酸類は，

少量のため測定し得なかった．一方，常間地29）は，

鶏胚眼網膜を材料としてAlanine，　Proline，　Glutamic

acid，　Leucine，　Histidine，　Aspartic　acid，　Phenylala・

nine等を分析し，その結果，アミノ婬心は，受精後

しだいに増強しつつ艀卵15日前後に最も多く，その後

18日前後で一旦減少し，暗面にかけて再び増量する傾

向を認めたが，組織化学的にその分布を調べた文献は

ない．本研究における所見を要約すれば，先ず，B．

A．A．は発生初期からすでに原基細胞中にかなり多量

に存在する．その濃度は，周囲中胚葉性諸組織と同程

度，ないしはやや濃厚である．分化の進むに従って先

ず水晶体上皮及びその線維に濃く，やがて，網膜の神

経節細胞層，次いで内網状層に多い．而して，視細胞

が分化をはじめる艀卵12日頃からは，当該部に著明と

なり，錐体桿体の分化をみた15日前後には，この視細

胞中に多量のB．A。　A．を認めた．一方，角膜がその

機能を発現する艀卵15日には，その上皮及び内皮に強

く，その濃度は艀化後議維持される．中胚葉系の組織

では，脈絡膜に強く，輩膜は余り反応しない．以上，

これらB・A．A．の分布は，主として，核及び核分裂

部に多い傾向にあるもので，水晶体線維のみは，原形

質の線維構造と関連するもののようである．

　Tyrosine及びTryptophaneは，それぞれPheno1

基及びIndol環を特徴とするアミノ酸である．その

分布は，むしろ神経線維の存在と平行し，核には余り

認められない．即ち，内・外網状層，視束等にやや強

いが，他方，錐体桿体層に認められるTyrosineは，

視細胞の機能と関連するものであろう，水晶体及び角

膜においては，Tfyptophaneは艀卵10日過ぎより水

晶体上皮，角膜上皮にのみ局在しているのに対し，

Tシfosineは水晶体上皮及び線維に強く，艀化期近く

なって，角膜上皮及び内皮に強存してくる．

　アミノ酸類の分布状態は，輪生に伴って，眼原基及

びその分化部に増加を認め得るわけで，谷間地のいう

如き艀卵18日頃の減少は著明ではない．しかしその局
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在性は，塩基性アミノ酸類と，芳香族アミノ酸類との

間にかなり著明な分布上の差異を示すことは注目に．値

しよう．

　一方，糖蛋白質は，細胞の分化並びにその機能と密

接な関係を示している．例えば，Lindemann　lo）は，

艀卵19日頃に急に網膜のAcetylcholine量が増加し，

艀卵18～19日で初めて縮瞳反応を認めているが，

Cytol物質は，あたかもこの時期を中心として，艀卵

18日頃より美麗な穎粒状として，錐体桿体層の内節

に出現してくる．錐体桿体層の穎粒状分布について

は，山本30）が多糖類反応によって，破墓前にすでに

Glycogen頼粒が見られることを報告し，小島31）も

その説に賛意を表している．すでに胎生期に，Cyto1

穎粒として糖蛋白質を多量に見ることは，貯蔵的に

も，また，やがて活動の旺盛な破殻前後における網膜

機能への前準備態勢と考えられる．

　全体的に，艀卵15日以降嗜好性の低下を見るが，こ

のことは小島31）二の多糖類反応による実験と一致して

いる．

　網膜以外では，脈絡膜，視束，水晶体上皮，角膜上

皮に禰土性に多く認められる．このことは，教室の菊

野32）が先にCyto1反応の発現分布に関する研究で，

結合織と他の組織との境界部にCyto1物質が多いと

報告している事実と一致しており，かかる部位には，

基質たる糖蛋白質の豊富なことによるものであろう．

更に，上記の内，角膜及び水晶体の上記の所見は組織

の均質化，即ち，透明ということも関係があるかも知

れない．

　水晶体のCyto1物質については，　Pirie（1951）33）は

牛の水晶体を用いて，それがHexoseやGlucosamine

であるといい，また，Hexosamineやその他のCar－

bohydrateを証明している．その分布を見るに，水晶

体上皮に漸増し，艀卵12日以後，艀化期迄強存する．

角膜でも，その上皮に最も濃く分布している．．

　2．核　　酸

　DNAの分布は，全く核に局限されており，この部

の細胞質内にFeulgen陽性物質は存在しない．従っ

て，網膜では，視細胞層分化時における外位粒層に特

に強く，その後，内。外穎粒層に強く，内・外網状層

には存在しない．

　RNAは，細胞質，特にその原形質分化時に強く存

在するが，これはRNAが蛋白合成に関与するという

一般論を肯定する所以である．さきに山本34）は，艀

卵3日目の鶏胚網膜で，予定視細胞域と，予定神経節

細胞域とにピロニン濃染部位があることを報告した

が，このことは，宇山35）が艀卵76．5時間の鶏胚網

膜で，色素葉に向つた網膜葉の外縁の細胞中に存する

核分裂細胞が，細胞増殖の起点であると指摘した事実

と一致するところである．

　神経管は他の胚域に比し，RNAの多い部域である

が，この部より眼識が両側に向って突出する時，すで

に，RNAは増加しつつある．眼胞が表皮系胚葉に接

着する部域のRNA増加は特に顕著で，表皮から水晶

体を誘導する機作は，眼胞先端におけるRNAに起因

する如くにすら見受けられる．誘導をうけた表皮部に

は，Pyronine細粒が漸増し，その濃i度は，水晶体と

して，上皮と線維に分化する時期迄継続する．眼胞

が，その後，網膜となるに及び，神経節細胞層への分

化部並びに錐体桿敵将に分化する部に多く，このRNA

濃度は，その後，艀化時迄殆んど変化しない．以上の

所見は，分化並びに細胞機能に関与するRNAの存在

を強調するものである．

　網膜以外の眼組織の核酸に関する組織化学的実験に

ついては，未だ記載がないが，私の実験では，RNA

は発生初期の水晶体には多いが，その他の部位では少

なく，DNAもその分布は少なくて，分化過程におけ

る増減はあまり著明ではなかった．

　3．酵素系
　網膜のSuccinic　Dehydrogenaseに関しては，田原

41），秋谷42），山本43），仁田44），小島45）らの成績が

あるが，いずれも初期にはなく，発生の進むにつれて

漸増することを認めている．その分布状態を見るに，

艀卵4日迄の眼には殆んどなく，艀卵8日目に至る

と，網膜の神経細胞に（十）程度に出現しはじめる

が，これは丁度，それ迄の解糖系呼吸に代って，TCA

Cycle系の組織呼吸がしだいに活発になりはじめる時

期に相当する．その後Succinic　Dehydrogenaseは・

漸増し，内・外層粒層，外網状層，錐体桿昏絶に多

く，次いで，神経節細胞層，内網状層に強い．これら

の成績は，小島45）の12日胚以後のトリ網膜について

の成績と一致するところである．また，定量的には，

酒井46）は家鶏網膜のSuccinic　Dehydrogenaseにつ

いて，斎藤47）は人胎児網膜の組織呼吸について測定

し，いずれも分化に伴う漸増を認めている点とも一致

するところである．

　核蛋白をはじめ，燐脂質その他組織代謝に重要な役

割を持っていると考えられるP－ase系諸酵素に関し

ては，諸家の成績がある．例えば，鶏胚全体に関して

はMoog　7）の定量成績では，　Alk．　P－ase，　Acid　P－ase

共に発育と共に漸増するとし，：Lindemann　48）はAlk．

P－aseは16日目迄漸増，次いで19日胚迄に急激な活性

度の増大を認め，その後やや減退，破殻3日以後は定



1io 関

常値を示すが，Acid　P－aseでは，12日迄はAlk．

P－aseより強く，19日迄極めて僅かに増加して，その

後少し衰えて定常値を示すといっている．この胚全体

に関する傾向は，眼の網膜についても同様である．即

ち，Acid　P－aseは，発生初期の5日胚迄の網膜及び

水晶体原基に非常に強く（柵）検出されるが，鮮卵6

日以後やや漸減を示し，10日を過ぎると，外興野層，

外網状層に，18日を過ぎると，内網状層，視細胞層に

再び若干の増加を認める，馬島49）の鶏胚眼のAcid

P－ase定量値：も，9日（0．031mg／gh），12日（0．084），

15日　（0．073），　18日　（0．057），　21日（0．051），　23日

（0．042）で，12日前後に頂点を示し，網脈絡膜のみで

は，12日（0．555），15日（0．712），18日（0．700），21

日（0．887），23日（0．707）で12～15日頃よりやや上

昇，雛になってやや低減を示すが，これは，前述の網

膜における外馬前層，外網状層におけるAcid　P－ase

増加に基づくものと考えられる．網膜以外の部では，

水晶体上皮に最も多く，角膜上皮にも21日胚でかなり

の活性を認めた．

　これに対し，Alk　P－aseは，初期に少なく（十）艀

卵3日頃より漸増，就中，水晶体上皮及び視束に顕著

である．但し，水晶体上皮のAlk．　P－aseは，6日～

10日を活性中心として後期にはやや減少するが，視束

のそれは更に顕著となり，畔化時迄（柵）を下らない．

網膜の外信粒層では，視細胞を分化する時期に相当し

ている暗主12～15日に甚だ強く，分化し終った18日に

は活性低下を認めた．一方，内穎粒層では内旨の円形

細胞に反応が強く，やがて外域細胞に分化が起りはじ

める頃になると，その部位のAlk．　P－ase活性が強く

なる．これらの現象は，Davidson　50）の主張するよう

に蛋白合成とAlk．　P－ase活性とに密接な関係を示す

事象であり，一方，Caspersson　39）やBrachet　51）等の

いう細胞蛋白合成と燐酸のtUm　overとのつながりを

示すものである．

　早野52）は，網状層のAlk．　P－ase活性は（一）ま

たは（±）程度であるとしているが，Bfad丘eld　53）や

Jeener包54）は，線維蛋白合成にはAlk．　P－aseが密接

な役割を演ずるという．本研究においても，視細胞層

の完成に伴って白蛇粒層の活性低下する頃より，逆に

網状層の線維構築にAlk．　P－ase活性の増強を認めた．

この点は小島31）らが，Aceton固定過程中にCadmium

を使用する山田のPhosphatid証明用の材料や，　KM。

04前処置切片におけるDanielli法で，網状層系に強

反応を認あている事実とよく符合する．

　また，馬島49）の鶏胚全眼球のAlk・P－ase定量成

績も同様の傾向で，9日（o．026mg／gh），12日（o．o

85），　15日　　（0．090），　18日前　（0．096），　21日　　（0・087），

23日（0．082）で，網脈絡膜のみでは，12日（0・356）・

15日　（0．459），　18日　（0．999），　21日　（0・905），　23日

差0・785）を示し，18日を中心とする強い活性勾配が認

められている．

　細胞内Alk，　P－ase活性とRNAとの関連性に．つい

ては，Brachet　55）以来，論議され来たっており，核で

もDNAのtum　overの盛んな組織ほど，核内Alk・

P－ase活性は強いと考えられている（Brachet及び
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）
Jeener）56）．これらはCaspersson　39）やBrachet　51’

のいう如く，その本質的な意義は，細胞内蛋白質合成

を中心として，これに関与する核酸及びAlk・P－ase

活性と考えるべきものであろう．

　他方，線維形成に関与していると認められる網状

層，視束の或いは水晶体のAlk．　P－ase活性は，この

部のCyto1合成と平行状態にある点も興味深い．

　Phosphamidaseは，神経組織や悪性腫瘍に強活性

であること以外，化学的にも組織化学的にも余り知ら

れていない．本実験では，鰐卵6日頃より著明に増強

し，特に網膜原基の外層及び視東の反応が顕著であ

る．網膜では，托卵10日に至り，若干反応性の減弱を

認めるが，その後再び増強し，内・外網状層，神経線

維層及び視細胞層に特異的に強い酵素活性を認める．

網膜以外の部では，依然視束に濃厚に存在する他，水

晶体上皮，角膜上皮にもかなりの活性を認め得た．こ

れらは線維蛋白，或いは神経線維とPhosphamidase

活性との関連性を示唆する成績といえよう．

　以上の成績を総括するに，

　Basic　Amino　Acids，　Tyrosine，　Tryptophane等の

基質は，初期の頃から網膜原基，水晶体原基に多く，

その後も網膜の内・外穎粒層及び神経節細胞層では減

少しないが，視細胞層ではTryptophaneの減少と

Tyrosineの増加を，内・外網状層，神経線維層では

Basic　Amino　Acidsの増加を認める．丁度この頃，

これらの神経線維を含む諸層ではPhosphamidaseの

活性が急激に高まり，他方，Cyto1物質とAlkaline

Phosphataseとが平行を保ちつつ増強する．　Acid

phosphataseはAlkaline　Phosphataseと対照的で，

発生初期の網膜の穎粒層に強く，その後漸減傾向を示

し，内・外陣粒層，神経節細胞層では艀化時に至るも

かなり強存するが，内・細網客層及び神経線維層には

弱い．RNAは，眼胞による水晶体の誘導期，或いは，

穎粒層より神経節細胞層及び視細胞層の分化時に強

く，且つ，Alkaline　Phosphataseと密接な所在を示

し，組織分化との関連性を示唆している．また，組織

呼吸が漸次盛んになる後期には，Succinic　Dehydro一
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genaseの活性が顕著となるが，就中，錐i面立剥身で

の活性が特異的である．

　網膜以外の部域では，視束における　Alkaline

Phosphatase，　Acid　Phosphatase，　Phosphamidase，

Succinic　Dehydrogenaseの強い活性が目立つが，こ

れらは神経線維の一つの特徴を示すものである．水晶

体では，誘導された初期にR：NAが多く，その後も上

皮には各種の基質，酵素系に富む．角膜についても，

固有層には諸物質は少ないが，その上皮にはアミノ酸

類，Cyto1物質，　Phosphamidase等を検出し得た．

結 語

　1．眼球諸器官の発生に伴う分化の状態を鶏眼を材

料として組織化学的に検索した．

　2．網膜では，その外穎粒層，内顯粒層，神経節細

胞層雲，神経細胞構造には，核内にDNAが多く，同

時に細胞質内にRNAの強存を認めた．酵素系では，

初期にはAcid　Phosphataseが強く，後期には，これ

に代ってAlkaline　Phosphataseの活性が著明とな

り，核・細胞質双方に検出された．その他，神経節細

胞層にはBasic　Amino　Acidsがやや強い他は，アミ

ノ酸類はいずれも中等度以上に存在している．

　3．外網状層，内網状層，神経線維層等，神経線維

をその構築としている離層には，後半Phospham至dase

活性が特に強い．また基質としてはいずれもBasic

Amino　Acidsを多量に含有し，糖蛋白質に富むのも

特徴的である．

　4．錐体導体層には，Succinic　Dehydrogenase，

Phosphamidase活性が漸増することが特異的で，そ

の他，Basic　Amino　Acids，　Tyrosine，糖蛋白質，

RNAもかなり濃厚に存在している．

　5．網膜以外の部では，視束に　Phosphamidase，

Alkaline一，　Acid　Phosphatase，　Succinic　Dehydrogenase

等諸酵素の強活性が目立ち，水晶体上皮に，後期迄諸

種の基質，酵素系が多く存在する以外は，特記すべき

事柄はない．

　6．全般にわたり，組織の誘導，分化に際しては，

RNA，　Phosphatase活性が強く関連してくることが認

め一．られた．

擢筆に臨み，終始御懇篤な御指導，御校閲を賜わった恩師石川

教授に深甚な感謝の意を捧げます．併せて，研究中御零燵，御指

導を賜わった倉田助教授並びに井上先生に深謝致します．
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   1. Using chicken embryos,Iobserved

 of the eye.

   2. In the nerve cells of the outer nuclear

 ganglion cells of retina, the nuclei are rich '

 rich in RNA, during their differentiation.

 protoplasms show considerable activity of

 become remarkable in alkaline phosphatase '

 of ganglion cells has been proved to contain

 the other amino acids in it are above a

   3. In the !ate stage, all the layers

 layer, the inner plexiform layer and the

 phosphamidase and characterized by a large

   4. In the lqyer of rods and cones, a

 phosphamidase activity has been observed

 glycoprotein and RNA are also present.

   5. Except in the retina, the optic nerve

 instance, phosphamidase, alkaline- and acid

 else noteworthy was observed, except the

 system in the epithelium of the lens from

   6. It was observed that the existence of

 related to the development and
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       the differentiation in the development

   the inner nuclear layer and the layer of

     at the same time, the protoplasms are

   enzyme system, both the nuclei and the

  phosphatase in the early stage and they

  late stage. On the other hand, the layer

          amount of basic amino acids, and

  rate. ,of nerve fibers, namely, the outer plexiform

 nerve fibers are noticeable in the activity of

    of basic amino acids and glycoproteins.

 ' increase of succinic dehydrogenase and
 large amount of basic amino acids, tyrosine,

         ed activity in several enzymes, for

       and succinic dehydrogenase. Nothing

      of all ground substances and enzyme
 to late stages,

    and activity of phosphatase is strongly

 embryonic tissues.



　　　　　　　　附　図　説　明

　附図1．艀卵3日胚の眼盃及び水晶体嚢のBasic

Amino　Acidsの分布，（×200）

　附図2．艀卵12日胚の網膜におけるBasic　Amino

Acidsの分布，（x400）

　附図3．艀卵18日胚の網膜におけるBasic　Amino

Acidsの分布，（×400）

　附図4．艀卵3日胚の眼盃及び水晶体嚢のCytol物

質の分布，（×300）

　附図5．晶晶9日胚の水晶体及び角膜のCytol物

質の分布，（×250）

　附図6．艀化胚の網膜におけるCytol物質の分布，

（×150）

　附図7．艀卵6日胚の視束原基及び網膜原基のRNA

の分布，（×200）

　附図8．艀卵iO日胚の網膜におけるDNAの分布，
（×400）

　附図9．艀化胚の網膜におけるSuccinic　Dehydro・

genaseの分布，（x300）

　附図10．艀卵4日胚の眼盃及び水晶体嚢のAlkaline

Phosphataseの分布，（×250）

　附図11．艀卵6日胚の網膜原基，脈絡膜原基，水晶

体原基及び角膜原基のAlkaline　Phosphataseの分布，

（×50）
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　　　　　　附図12．艀卵10日胚の網膜におけるAlkaline　Phos・

　　　　　phataseの分布，（×400）

　附図13．艀卵15日胚の網膜におけるAlkaline　Phos・

phataseの分布，（×400）

　附図14．艀卵18日胚の網膜におけるAlkaline　Phos・

phataseの分布，（×400）

　附図15．艀卵4日胚の眼盃及び水晶体嚢のAcid

PhosPhataseの分布，（x100）

　附図16．鶏卵6日胚の網膜原基，水晶体原基及び角

膜原基のAcid　Phosphataseの分布，（×50）

　附図17．艀卵6日胚の網膜原基及び視束原基のAcid

Phosphataseの分布，（×30）

　附図18．艀卵8日胚の網膜原基におけるAcid　Phos・

phataseの分布，（×400）

　附図19．艀卵15日胚の水晶体におけるAcid　Phos・

phataseの分布，（×40）

　附図20．艀卵6日胚の網膜原基及び視束原基の

PhosPhamidaseの分布，（×30）

　附図21．艀卵8日胚の網膜原基におけるPhospha・

midaseの分布，（×400）

　附図22．艀卵18日胚の角膜におけるPhosphamidase

の分布，（x400）

　附図23．艀化胚の網膜におけるPhosphamidase』の

分布，（×200）
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A：水晶体嚢

B＝加工内葉
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CA・神経線維層

　B：神経節細胞層

　C＝内網状層

　D：内穎粒層

D　E：外網状層

　F：外紙粒層

　G3錐体桿体層
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　第　3　図

A＝神経線維層

B：神経節細胞層

・C：内網状層

D・内頼粒層

E：外網状層

F：外穎粒層

G：錐体桿体層

H：色素上皮

　第　4　図

A・水晶休嚢

B：眼三内葉

C：眼盃外葉
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　　第　6　図

A：神経線維層』

，B：神経節細胞層

。・内網状層’

D・内細粒層

E：外網状層

F・外戚粒層

G：錐体桿三層

H：色素上皮

　第　7　図

A：網膜原基

B；視束原基

　第　8　図

A：神経線維層

B：神経節細胞層

C：内網状層，

D：内面粒層

E：外網状層

F・外細粒層

G：色素上皮
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　第9図
A：神経線維層

B：神経節細胞層

C：内網状層

D：内穎粒層

E：外網状層

F；外穎粒層

G：錐体桿体層
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　第10図
A；水晶体嚢

B：眼盃内事

C：眼盃外葉

　第11図
A：角膜原基

B：水晶体原基

C：網膜原基

D：色素上皮

E：脈絡膜
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　第　12図

A：神経線維層「

B：神経節細胞層

Cピ内網状層

D：内穎粒層・

E・外回粒層

F・色素上皮

　第　13　図

A＝神経線維層

B：神経節細胞層

C＝内網状層

D：内藤織層

E：外網状層

F：外穎粒層

G：錐体桿鍵層
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A＝神経線維層

B＝神経節細胞層

C：内網状暦、

D＝内記粒層

Eビ外網状虐

Fゴタド果頁粒層

G・錐体桿三層

H：色素上皮
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　第15図
A：水晶体嚢

B：眼盃内払

C：目艮盃タト；菓

　第16図
A：角膜原基

B：水晶体原基

C：網膜原基

　第17図
A：網膜原基

B：視束原基
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　第18図
A：網膜原基内域

B：網膜原基四域

C：網膜原基外域

D：色素上皮

E：脈絡膜原基

F：輩膜原茎
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　第20図
A：網膜原基

B：視束原基
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第21図
A：網膜原基内域

B：網膜原基中域
ノ

／C：網膜原基外域

D：色素上皮

　第22図
A：角膜上皮

B：角膜固有層

C・角膜内皮
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　第23図
A：神経線維層

B：神経節細胞層

C＝内網状層

D＝内穎粒層

E・タト網状層

F・外穎粒層

G：錐体桿体層
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