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三糸勺

　本研究はウシの第四胃の胎生期から新生期にわたる形態発達の推移を、肉眼解剖学

的方法および顕微解剖学的方法によって総合的に検討し、第四胃が胎生期のいつごろ

分化し形態的特徴を備え、また組織・細胞学的にどのような状態でいつごろ独特な胃

腺細胞としての形態分化がおこり成熟していくかという点について考究したものであ

る。

　複合胃を構成する唯一の腺胃である第四胃の発生学的な研究に関する知見は全くの

空白な箇所が多く、初期発生に見られる断片的な報告が散発されるのみであり、特に

腺胃として胎生期間中特異な発達過程をたどる第四胃の形態的分化、組織分化を考究

し総括した研究はほとんど見あたらない。本研究は以上の点について着目し、’ウシ第

四胃の肉眼解剖学的レベルと組織・細胞学的レベルでの形態発達を、前者については

当教室が考案・実施しているV．R．2．法（深谷）による合成樹脂鋳型法を用いて、後

者についてば光学および走査型、透過型電子顕徴鏡を用いて、初期胎仔より新生仔に

わたって系統的に検索し、いつごろ第四胃として分化しその位置を決定し、形態的特

徴を備え、組織・細胞学的にいつごろ、どのような状態で胃腺細胞が形態的に発達す

るかを調べることを主題とした。このことは第四胃が反瑠胃を構成する一部位として、

発達する上で発生学上重要かつ興味ある問題であるばかりでなく、単胃動物との比較

解剖学的見地にたっても重要であり、さらに個体発生上での粘膜上皮細胞の出現過程

を知るこは臨床的にも成熟した胃粘膜上皮の損傷の修復過程における胃粘膜細胞の動

態に関する情報を得るための基礎的資料となりうる問題でもある。これらのことから、

本研究はこれまで系統的な、さらにまた累積的な研究のほとんどない本主題について

一貫して考究した。

　本研究の第一の目的は第四胃の発生過程中にみられる形態的特徴を明らかにするこ

とである。すなわち胎生期間中に第四胃がどのような形態的特徴をもって発達するの

かという点と、その周辺に付着する臓器との位置関係の変化および量的な変化はどう

かという点を明らかにすることである。この目的については本項目は通常の解剖学的

方法のみならず、V．R．R．法による樹脂鋳型標本を用い、生体機構上での立体的な変化

を追い、これらは本研究の解剖学的方法の柱となるものである。本研究の第二の目的

は第四胃の初期形態分化の様相を探ることである。本研究の第三の目的は第四胃の粘

膜組織構築の分化を探ることである。具体的に言えば粘膜上皮の変化および固有層・

筋板の形成時期を明らかにすることである。本研究の第四の目的は第四胃の表面構造

の変遷を探ることである。すなわち胃腺部粘膜表面には胃腺の開戸部である胃小窩が

無数に開口していることは知られているが、その胃小窩がいつごろ、どのような発達

過程を追って形成されていくのかを明らかにすることである。本研究の第五の目的は

5
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胃腺部の上皮細胞（外分泌部）の分化を調べることである・すなわち表面上皮の組織

学的分化に加えて、いわゆる胃液の主要成分の分泌源である噴門腺細胞幽門腺細胞・

胃底腺細胞（頸部粘液細胞、壁細胞、主細胞）の組織学的分化を明らかにすることで

ある。これらの目的を果たすために、本論文は五章より展開されており・これらを通

してウシの第四胃のマクロ・ミクロレベルでの形態学的分化を一貫して考究した・

　　國　　生体内鋳型法による第四胃の形態学的観察とこれをとりまく周辺臓器との

相互位置関係の変化について、胎齢3ヶ月のものより新生仔に至るまでの推移につい

て考察を行ない、胎存発育における形態的特徴を明らかにした・

　［1］　胎齢全期を通じて、第三胃・四四口は・第四胃を背側より観察して・常に

その長軸の前端右側にあり、形態は常に長短楕円形を示していた・

　［2］　本レプリカにおいて初めて観察された特異的な憩室状膨隆部の出現は・3

～4ヶ月齢以降の胎仔の全例に認められ、晩期胎仔および新生仔において最も顕著で・

あった。晩期胎仔および新生仔で第四胃の背側め頭側端において・その正中面の長さ

の1／4～1／5の部分で背後側方に向かって膨隆し・尾側に向かうにつれて次第に著し

くなり憩室状となる。膨隆部の尾側端は、第四胃の正刻面に引々直角に交わる一条の

深い溝を示す。この最も顕著な膨隆部は、第四胃の正中面の背側端に位置していた・

3～4ヶ月齢胎仔では隆起はわずかで、多少第三胃・四聖ロ前端が円蓋状に突際する

程度であるが、隆起の傾向は胎齢を増すに従い強くなっていた・晩期胎仔および新生

仔では第一胃の長軸が第四胃のそれに対して約3・．右前方に傾くため・この膨隆部

全体の形状は明らかに三角錐状をなしていた・
　この部位の組織学的所見では粘膜上皮は胃底腺上皮型を示し・憩室の尾側端の溝を

形成する粘膜ヒダは第四胃壁の漿膜を除く全層よりなるヒダとして認められた。この

憩室は出生後次第に不明瞭となり、生体ではほとんどわずかな膨隆を残すのみとなる。

　　［3］　第四胃の標本上にみられる第四胃ヒダ（PIicae　spirales　abo聾asi）の数は・

胎生全期間を通じて大きな増減を示さず13～18の範囲内にあった・このヒダは第三●

四胃ロを起始として一部は二方に向かい、胃底部を過ぎ、大回部へ後走する直線的な

ヒダ群であり、他は第三・第四胃ロの背側およびそこにみられる憩室状の膨隆部付近

に現われ小有部を過ぎ、左側壁に回り込み、斜走するヒダ群であった．ヒダは特に、

胃㈱（嫡、小話）で顕著で、とくに第三・四国哺端よ母方に向うヒダが発達

していたゆ
　　［4］　観察したレジン。レプリカの第四胃のそれぞれの形態は各胃の容積比の相

違を除いては、観察した胎齢3ヶ月以降その外観は長楕円嚢状を示し・その末端部す

なわち幽門部は常に右前方に強く反転して後方に向い、十二指腸に続いていた．

　　［5］　胎生期間における腹腔の拡大に伴なう、第四胃を含めた反霧胃の腹腔内で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6
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の位置関係変化は次のようであった。

　胎生前期（3－4ヶ月齢）では第一胃は腹腔の左側部から中央部にかけて存在し、

その噴門は第9・10胸椎位直下に位置し、また後端の後背盲嚢は第4－5腰椎位で腹

腔正中面にあった。第二胃は噴門下方で、第四胃、第三胃の前方にあり、肝臓の後方

で腹腔前部正中位にあった。第二胃の前端は横隔膜直後で第7胸椎位にあった。第三

胃は腹腔正中面中央位のやや右方で、第一胃の壁側面で第二胃後方に存在していた。

第四胃は腹腔左側底部にあり、その前端は腹腔左側前部を占める肝臓におおわれ、ま

た後端は第4－5腰椎に達していた。腸群は、腹腔右側で肝臓後方に収まっていた。

　胎生中期（5－6ヶ月齢）では、第一胃は腹腔左側上半部の大部分を占め、噴門は

第9・10胸椎位に、また後背盲嚢は第6胸椎位に達していた。第四胃は腹腔左側底部

で第一胃を呼野に載せ、その後端はほぼ第一胃のそれと一致（第6腰椎位）していた。

腹腔左側前部と腹腔右側前・中部は大部分が肝臓で占められ、その後上半部には第三

胃十二指腸および他の墜下に占められていた。第四胃後端は前内方に鋭く反転し第三

胃後端を上行し、細い幽門管を経て十二指腸に続いていた。

　胎生後期（779ヶ月齢）では、第一胃は腹腔左側上半部を占めるようになり、そ

の噴門は第9－11腰椎位にあり、後背盲嚢は第4－6腰椎にあった。第四胃は腹腔左

側底部の大部分と腹腔右側底部の一部を占め、その後端は第6腰椎および第1仙椎ま

でに達していた。新生仔では第四胃はさらに発達し、腹腔左側底部と腹腔右側底部の

大部分を占めるようになり、後端は第1・2仙椎までに達していた。

●

　　囮　　生体内鋳型法による第四胃の計測的観察：本章は胎齢3ヶ月以上のウシ胎

仔あるいは新生胎仔45例について一部は食道より消化管内へ合成樹脂を注入し硬化せ

しめ、生体または可及的これに近い状態で、第四胃の周辺臓器の相互位置的関係にお

ける十分な拡張状態に近い鋳型標本を作製し、第四胃の便宜的に決めた長さおよび第

四胃を中心とした内容積を求め、さらに一部は第四胃を中心とした新鮮重量を求め、

得られた結果のあるものについて統計学的処理を行なって以下の知見を得た。

　［1］　第四胃における便宜的に決めた特定な部位の長さ　①前後長、②左右長、

③国腹長、には相互間に相関があり、また個体の大きさとの間にもこれらの値は相関

がみられ、個体の体長・体重の計測から第四胃の外観的大きさを推定することが可能

であることが示された。

　［2］　第四胃内容積は体長・体重および第四胃の長さとの間で相関がみられ、体

長・体重および第四胃の長さを計測することにより第四胃内容積は推定することが可

能であることが示された。これらのことから胎芽を追って第四胃は外観的にきわめて

安定した発達を示すことが示唆された。

　［3］　第四胃に着目して胎齢を追ったその即下全体に対する容積比率の変化およ
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び重量比率の変化を検討した結果、体重に対する全胃重量の割合は胎生早期で体重の

約1．㌶を示すものが、胎齢を追うにしたがい滅少して新生仔では1．1瓢となった。また

胎生早期では容積比率・重量比率とともに第一胃が最大を示すが、その後第一胃が減

少しはじめ、第四胃が増加しはじめて胎齢6ヶ月で第一胃と第四胃の重量比率は逆転

し胎齢6．5～7ヶ月で第一胃と第四胃の容積比率が逆転する。新生面では第四胃は容

積比率・重量比率ともに最大を示す。すなわち容積比率においては第四胃は他の3胃

の容積比率の約3倍を示し、重量比率においては第四胃は第一胃と第二胃を合わせた

値とほぼ同様になる。

　　　　　團　　第四胃の組織発生学的観察、特に初期発生に関する観察（C．R．L．2．3　c題

　　　から13．5c面までについて）：本章では特に、　C．R．L．13．5　c璽までの胎仔における第

　　　四胃の形態的な発達を肉眼解剖学的ならびに組織学的に観察し、つぎの知見を得た。

　　　ウーシの胃が複合胃としておおよその正常位に移動する時期はC．R．L．7．2　cコ前後の頃

　　　であった。この時期に第四胃も固右の形態をとるが、第四胃内面にみられる第四胃ヒ

　　　ダ（P】icae　spirales　aba照si）はC．R．L．2．3c鵬ではすでに出現しており、前述の胃

　　　の正常位への移動の時期に先行していた。

　　　　組織学的観察では今回観察した初期胎仔では粘膜上皮は重層上皮を示し、C．R．L．

　　　4．2c皿になると第四胃ヒダ底部、第四胃溝および幽門部の一部で偽重層上皮に変化し
・　　はじめる。C．R．L．5．2　c回では大部分が偽重層上皮になる他、第四胃ヒダ底部で単層

　　　配列を示すようになる。その後この上皮の単層化は全域にひろがる。

●

　　團　　第四胃粘膜表面構造の形態推移の観察：本章では特にC．R．L．7．4c贋胎齢

2ヶ月の胎仔より新生仔に至るまでの第四胃の粘膜表面すなわち、内面構造について

その形態学的分化の過程を観察し、特に胃小窩と胃腺の形成について走査型電子顕爵

鏡と面構模型を用いて精査した。初期胎仔の第四胃表面上にはすでに多くの細かなシ

ワをもつうセンヒダVela　abo●asica（PIicae　spirales　abomsi）が現われていた

（1．5～2ヶ月）。その後ヒダの表面のシワは伸長して多くの直線状の縦走する隆起と

なり（3～4ヶ月）、続いて各々の直線状の隆起のところどころに浅いくびれが現わ

れ、その数も次第に増加して、個々の独立した隆起を形成する。この隆起下の粘膜固

右層はすでに蜂巣状の網目を示し、間に深いくぼみを形成した（4～5ヶ月）・その

後名．々の隆起は次第に変形して立憲になり（5～7ヶ月）、さらに月齢がすすむと隆

起も狭くなり、その間の溝が拡大してくる（7～9ヶ月）。この胃小窩のでき方には

変異があり、一例では4個の隆起が接着してその間の溝の接点が深くくぼみ胃小窩と

なり残りの部分の溝は消失する。またこれらの隆起に背中合わせに存在する隆起間に

も胃小窩ができる場合があり、このようにして隆起と隆起との間の溝は失なわれ、胃
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小窩が拡大し明瞭になるように思われた。これらの変化は原期として噴門腺領域、胃

底腺領域および幽門腺領域で共通していたが、中でも幽門腺領域は樹枝状隆起が後期

胎仔においてもしばしば見られた。

●

●

　　團　　第四胃の組織発生学的観察、特に中期および後期発生に関する観察（C．R．L．

14・2cmから新生仔までについて）：本章では特にC．R．L．14．2磯以上、出生までの

胎仔および新生仔の第四胃の組織・細胞学的な形態発達を調べ次の知見を得た。

　C．R．L．14．5　c趣　（推定胎令3ケ月齢）の第四胃粘膜上皮は全域で単層の高円柱状上

皮におきかわっており、原始胃小窩とみられる上皮の粘膜胡町二四へのおちこみも観

察された。

①表面上皮細胞

　第四胃粘膜上皮細胞が単層上皮となるのは体長の14c翼までで、その時上皮の粘膜固

　有層のおちこみも同時に観察された。体長18c璽乃至24cコ（3～4ヶ．月齢）の表面上

　皮細胞では、その核はいまだ細胞学由縁に近く偏在して、狭小な核上部にはPAS

　陽性の粘液穎粒が認められ、またジアスターゼ消化後のPAS反応では細胞間隙お

　よび基底部にグリコーゲンが認められた。電顕的にはこの時期の胞体内にはグリコ

　ーゲン穎粒がビマン的にあり、細胞小器官は未発達の状態であった。体長35c圃～（

　4～5ヶ月齢）では、細胞核は逆に基底部に近く偏在するようになり、核上部では

　粘液反応が強くなり、形態的に新生仔のそれと似ていた。　（表面上皮細胞の完成）

●

②頸部粘液細胞

　体長35c趣～（4～5ヶ月齢）では、上皮陥凹底部に、表面上皮細胞とは形態が異な

　る明調剤方形の粘液細胞が出現する。体長43c■～（5～6ヶ月齢）では、上皮陥凹

　底部（以下胃小窩底部）にアルシアンブルー（pH　2．5）に陽性に染まる立方形の粘液

　細胞が認められた（頸部粘液細胞の出現）。体長58c層（7ヶ月齢）では、明瞭な頸

　部粘液細胞の層がやや発達した胃小窩底部および胃腺上部に認められた（頸部粘液

　細胞の完成）。

③壁細胞

　体長48c加（6ヶ月齢）では、胃小窩底部および未発達な胃腺を形成している立方形

　の粘液細胞間に旧婚町勢明調細胞が出現し、この細胞は大型の核を有し、核上部で

　は　　　　　　　　　　｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿

　多数の小胞が集積し、細胞自由縁には多数の微絨毛が発達していた（壁細胞の出現）。

　体長64c置（7ヶ月齢）では、胞体内にはミトコンドリアが増加し、細胞自由縁に接

　して幼若な細胞内分泌細管が形成されていた。組織観察においても胞体は弱好酸性

　となっていた。体長75c逼（8～9ヶ月齢）では、細胞内分泌細管が発達し、ミトコ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9



●

　ンドリアもその数を増し、胞体の好酸性も一層強まり、その形態は新生仔に似る（

　壁細胞の完成）。

④主細胞

　体長64c置（7ヶ月齢）では、胃腺の体部から底部にかけて粘液反応がなくなり非粘

　液系細胞の出現を示唆していた。この時期の胃腺の電顕的観察では、その底部で胞

　体内に豊富なリボゾームと発達したゴルジ装置を含み、また核下部にうずまき状の

　配列を示す粗面小胞体を含んだ細胞がみられた（主細胞の出現）。体長72c●、91c層

　　（8～9ヶ月齢）では、胃腺底部に散在する壁細胞の間k、胞体内にアゾカルミ

　ン穎粒をたくわえ、また豊富なリボゾーム、粗面小胞体と発達したゴルジ装置、そ

　して核上部に多量の分泌穎粒をたくわえた主細胞が観察された（主細胞の完成）。

　　　⑤幽門腺細胞

　　　　体長14c皿（2ヶ月後半～3ヶ月齢）では、表面上皮の陥凹底部にPAS、アルシア

　　　　ンブルー陽性の粘液反応を示す立方形の幽門腺細胞が出現するのが認められ、体長

　　　　　40c皿、46c厘、65c厨では、明調で細胞底部に扁平核をもつ典型的な幽門腺細胞が完

　　　　成する。幽門腺細胞は胃腺細胞の中で最も早期に出現し、その後急速に成熟し、出

　　　　生のかなり前に機能的にも成熟するように思われた。

　　　⑥噴門腺細胞
●
　　　　体長65c皿（7ヶ月齢）では、第三胃・四胃ロにおいて、第四胃側境界部付近の粘膜

　　　　の胃腺底部に立方状の粘液細胞が認められた（噴門腺細胞の出現）。体長79開（8

　　　　～9ヶ月齢）では、組織学的にアルシアンブルー（AB）、ムチカルミンに強陽性

　　　　で、アルシアンブルー・引鉄ジアミン染色では二染性を示す粘液細胞群が、第三胃

　　　　・四胃口境界付近の粘膜の胃腺底部に認められた（噴門単細胞の完成）。

　　　⑦胃内分泌細胞

　　　　胃内分泌細胞についてはすでにウシでの報告があるため、今回の研究では胃内分泌

　　　　細胞は研究対象としていない。ただし、今回の観察では体長13c厨（2～3ヶ月齢）

　　　　の胃個体で、内分泌細胞を認めた。新生仔牛の胃粘膜上皮細胞の申の粘液分泌系細

　　　　胞における粘液性状を組織化学的に調べた結果、表面上皮細胞は中性粘液物質、ま

　　　　た幽門腺細胞、噴門腺細胞、頸部粘液細胞は酸性粘液物質の存在を示唆していた。

●

⑧固有層と筋板

　体長18c題（3ヶ月齢）で粘膜上皮下に層状に集積した粘膜筋板が出現する（噴門、

　胃底錦部）．胎齢を増すに従い構成する平滑筋細胞が増加し、体長35cロ（4～5ヶ

　月齢）においては明瞭な筋板が形成されていた。固有層はその時期、粘膜下組織と

　区別されるようになり、前膠原線維を主体とする比較的緻密な支持組織として認め
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       [he morphological characters of the rurninant stomaeh are pertinently reviewed

 in some textbooks. Furthermore, some information is also available on the pre-

 and.postnataLl idevelopment of ruminant stomachs. However, particular emphasis has so ;:

 far been laid on the morphological developmdnt of the forestomach with little

 emphasis on the morphological developrnent of the abomasurn during the pre-and

 postnatal period. The abomasum in the ruulnant is a part equivalent to the fundic

 and pyloric gland regions of the simple stomach in other rnammals, markedly different

 in structure from the forestomachs, rumen, reticulum and omasum, which are all devoid

 of the glands. The abomasum has several spiral folds in its inside. 'Histological

 observation reveals that the spiral folds are provided with gastric pits and glands

on their surface, just similar to the glandular stomach in other marnmals. In this

study, the.contributions dealing with macroscopic structure have been based mainly

on in situ observations of the formalin-hardened stomach and surrounding vicera, and

those dealing with microscopic structure have been based mainly on observations by'

light and electron microscopy. Especially, for macroscopic observation, we used a

new method by which the gastric casts were produced by injection of synthetic resin

into alimentary canal through the esophagus. This method is thought to be advan-

tageous in understanding the proportions of the stomach.

     The present study was undertaken to elucidate in more detail the developmental

patterns of the bovine abomasum: (1) blorphological development on the basis of

resin-casts, (2) Morphometrical development on the basis of the resin-casts,

(3) Ontogenetical development with particular notes on the earZy development,

(4) Histological development with particular notes on the gastric mucosa, (5) ,

Structural development of the inner surface of the mucosa.

     The results obtained are as follows;

     Mo holo ical characters: In the 3-month fetal age, there was a slight swelling
(diverticulum ventriculi) in the rostral end of the abomasum of the resin-ca' sts.

This swelling was a negative image of a diverticular prominence of the abomasum,

gradually enlarging with age. In our series of fetuses, this swelling diverticulum

was clearly noted to develop in 7 or 8･-month fetal age in such a fashion that it was

separated by a deep incision ( a plica in reality ) from the main part of the

abomasum. Macroscopic exanination of fresh or formalin fixed materials exhibited

no demareation between the prominence and the abomasal body because of the covering

of the smooth serous menbrane. Microscopic observation of this part, however, revealed
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         that a plica, which appeared as a deep incision in the resin-cast, protruded into

         the abornasal lumen, consisting of mucous membrane involving muscular layer without

         the serous rnembrane, a phenomenon disturbing the recognition of the plica frome
         the observation of the proceeding authors.
              2M!9!P!!9!!!e.9!!!,s.dggyg,!,gR!ug!ulh ti d 1 ent:Morphometricdatahadastatisticallysignificant

         correlation with eacti other as well as a significant correlation to the body length

         (C.R.L.) of animals, suggesting that the known size of animals enables us to estimate

         the following sizes (1),(2), and (3) of their abomasus: (1) the distance between

         the cranial and caudal tips, (2) the distance between the left- and right walls, (3)

         the distance between the dorsal and ventral surfaces. The numbers of the p!ica
                                                                             t         spirales aboTnasi always showed constant ranges (12-19) during fetal and neonatal life

         in this investigation. Therefore, the abornasum always showed a stable growth pattern.

         Futhermore, the volume changes ss' well as the weight changes in the abornasum, were

         studied. 'These changes were expressed as per cent changes against the entire stomach

         volume and weight. The weight of the empty stomach comprised over 1.8% of the entire

         fetal body weight in early development, followed by a subsequent per cent decrease

         until the end of gestation when it was approximately 1.1%. In the early fetal period,

         the rurnen was the largest of four stomach cornpartments in both volume and weight

         per cents of the entire stomach. However, the time when the weight per cente
         of the rumen and that of the abomasum reverse may fall in the period of 6-month

         of fetal age. rhe 'tithe when the volume per cent of the rurnen and that of the abomasum

         reverse may fall in the period of 6.5 to 7-month of fetal age. At full term and

         birth, the abomasum was the largest in both weight and volume. The abomasum weight

         was about as much as the combined weight of the rumen and reticulum, and the abomasum

                                            ;         volume was twice to three times as large as the combined volume of the other

         compartments.
              Onto enetical and histolo ical develo ment: In a fetus 2.3 crn in length (

         estimated to be 1 month old), the ptimitive stomach was situated in the oblique

         position just at the back of the huge liver, which occupied the most part of

         the cranial abdominal cavity. The rumen was already present in the craniodorsal

         portion of the stomach. !t was not yet divided into sacs, dorsal and ventral.

         The reticulum was separated from the rumen in the cranioventral portion of the

         stomach. The omasum was separated indistinctly from the ventral side of the reticulum

         on the right side of the rnedian plane. The abomasum beeame a separated compartment

O situatedeaudoventrallytotheomasurnonthemedianplane.Itshoweddifferenttation
         into an expanded cranial and narrowed caudal portion. The inner surface of the

         abomasum was lined with pseudostratified columnar epithelial cells of low
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differentiation. Only simple columar epithelial cells were seen in the abomaSum

of fetuses 13-14 cm in length (estimated to be 3 months old). Simple columnar

epithelial cells containing numerous glycogen granules were noticed first at the

tip and then on the side of folds. Prinitive gastric pits were first formed when

the gastric epithelium became colurmar. In this stage, immature surface epithelial

eells were columnar as were so gastric pit cells, and contained elongated oval

nuclei situated apically. This polarity was reverse to that in the adult abornasal

epithelium, where the nuclei were situated basally. rn fetuses of 24-35 cm in length

(estimated to be 4-4.5 rnbnths old), the cell nuclei were situated basally in the

epithelial cells of the corpus region. At the bottom of each pit appeared cuboidal

cells, instead of columnar cells, as undifferentiated gland cells (of prinitive
                                                                                     '                                                                              '                                                                        'gastric glands). Mucous neck cells could be recognized in fetuses 43-45 cm in length

(estimated to be 5-6 months old). Alcian blue-positive materials were distributed

at the bottom of gastric glands. Irnmature mucous neck cells were sinilar.ro chief

cells in fine structure. In the 1'atter half' stage of developrnent, the mucous-positive

region disappeared from the basal portion of gastric glands because of the appearanee

of non-mucous cells. Chief cells could be recognized at the bottorn of gastric glands

in fetuses 58-65 cm in length (estimated to be 6-7 months old). They were

characterized histologically by the presence of rather large non-mucous secretory

granules. Ultrastructurally, they contained more extensive rough-surfaced

endoplasnic reticulum than any other epithelial cells. Parietal cells could be

recognized in a 48 cm long fetus (6 months old). Cardiac gland cells could be

recognized near the ornasoabomasal opening in a fetus 52 cm in length (estimated to

be 6 months old) because of the appearance of typical cul)oidal mucous cells and

alcian blue positive materials in cytoplasm. Pyloric gland cells appeared to have

developed in fetuses 16-18 cm in length (estimated to be 3-4 rnonths old), judging

from the appearance of typical.light mucous cells and the presence of materials

 positive for PAS and digestible with diastase in the cytoplasm. These cells were

increased rapidly in number at the pyloric antrum. They reacted positively to

alcian blue-or high iron diamine- staining in fetuses 46-52 cm in length (estimated

to be 5-6 months old). Endocrine cells could be found already in a fetus 13 cm in

ength (estimated to be 2-3 months old) at the bottom of prirnitive gastric pits. The

tunica muscularis mucosae, separating the propria from the submucosa, first appeared

as an accumulation of oval smooth muscle cells in the connective tissue of corpus

region in a fetus 14 cm in length (estimated to be 3 months old) and of the pyloric
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          region in a fetus 26 cm in length (estimated to be 4 month old). The itunica

         muscularis consisting of an inner circular layer could be recognized in a fetus 2.3

          cm in length (estimated to be 1 month old ), which was the smallest fetus in this

         study, and that consisting of a longitudinal layer appeared in a'fetus 4 cm in length

e          (estimated to be 1--2 months old). There was a steady increase in the width of the
         museularis, especially in the pyloric region, throughout fetal･life.

               Abomasum in neonatus: The abomasum was an elongate sac. It was the largest of

         the four Parts of the stomach. The body of the abomasum lay chiefly on the abdominal

          floor to occupy the entire half' of the abdominal cavity. The rumen was on'the left

         side of the abomasum. The retieulum was at the left cranial extremity of the

         abomasum. The omasum was on the right dorsal side of the abomasum. The posterior

         point of the abomasum reached the sixth lumber or a more caudal vertiebra, and that

         of the rumen reached the third or fourth lumber vertebra. The inner surface of the

         abomasum had many mucosal folds (Plicae spirales abornasi). These folds were elose.

  ･ totheomasoabomasalopening(Ostiumomasoabomasicum)andslightlyobliqueinseveral.
         directions toward the pyloric region. The number of folds was always within a

         constant range. The omasoabomasal opening was flanked by two folds of the vela

         abornasiea. The resin-casts of the abomasum had several linear engravings showing

         the images of mucosal .folds. These folds were divided into three main types by

         the direction. The first type ran forward to the fundus abomasi and backwatd to the
e         bottom of the abomasal body. The second type ran obliquely toward the right surfiace
         of the abomasal body<Facies parietalis)･ The third type crossed the lesser

         curvature, running obliquely toward the left surface of folds ran spirally against

         the long axis of the abomasum. Histologically, the abornasal mucosa had numerous

         ga'stric pits, the bottorn of which continued to glands.The laminaipropria was among

         `the goands, the bottom of which reached the muscularis mucosae. The abomasal mucosa

         was composed of three different regions, cardia,fundus-corpus, and pylorus,as was

         the gastric mucosa in other mamrnals. The inner surface of the abomasal mucosa was

         'lined with surface epithelial cel!s anf gastric pit cells both of which were tall

         columnar cells with oval nuclei in the basal portion of the cytoplasm. These cells

         were positive for the PASlreaetion in the supranuclear region. With AB ･and HID,

         they occasionally were positive. This reaction was less intense than the PAS re･-

         actionr These cells contained mainly. Alittle amount of sialo･-srlfomucin was

         noted in the surface epithelial cells. Some pit cells wete positive for the HID

         reaction inthe supranuclear regidn. They contained sulfomucin. In the corpus region,

         there were mainly three types of exocrine cells in gastric glands. Mucous neck ･ ･O
         cells were distributed in the neck region of the gland. With HID-AB,they were

         stained gtay in a narrow zone of the neck region. They contained sialomucin. They
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were not HrD-positive. Chief cells were distributed mainly at the bottom of':the

glands. They were stained dark' red by triehrome staining. Ultrastructurally, they

contained numerous secretory granules in the supranuclear region. Histologically,

however, their cytoplasm was not basophilic.as found in the adult. Parietal cells

were widely distributed mainly in the body or at the bottom of the glands.

TheywerestainedredbyHEstainingandpaleredbytrichromestaining. i:
Ultrastructurally, they were large in size, containing an nucleus oval or round

located at the center of the cell body. They were characterized by the presence of

numerous nQn-granular mitochondria and well-developed intracellular canaliculi in

the cytoplasm. Histochenically, the chief and the parietal cells were devoid of

demonstrable mucosubstances. Cardiac gland cells were reeognized limitedly near

the omasoabomasal opening. They were stained dark purple by PAS-AB staining. They

were not HID-positive. They contained sialomucin. Pyloric gland cells were distributed

widely in the antrum. They appeared tg beltypical mucous secretory cells, which

cofiained a nucleus located in the-basaZ part if each cell. Histochemically,they were

stained dark purple by PAS"AB and black bySHID'staining. They contained sialdmuein i

and sulfomucin. Endocrine cells occupied a small]portion, scattering among the

other gland cells. [Irhey were characterized by a large number of granules'of various

sizesscatteringlalloverthecytoplasm. .

The lamina propria mucosa separated the glands distinctly from one another. Zt

contained some collagenous fibers forming a wide network surrounding the glands.

It was rich in blood vessels. Beneath the glands, there was a thick tunica

muscularislmucosae separating propria from submucosa. The tela submucosa consisted

of stark elastic and collagenous fibers and contained nurnerous nerve fibers and

blood vessels. The laulna muscularis consisted essentially of two layers or an

inner circular and a longitudinal layer, of smooth muscles cells. It increased

in thickness toward the pyloric region. Topographycally, the inner circular layer

developed especially around the omasoabomasal opening, where it eonnected with a

pila omasi.

     The develo mental attern of inner surface structures : Plica spirales were

   already formed as watTy spiral folds which had many fine wrinkles (1.5 - 2 months of

   fetal age). Thereafter, the surface of the folds tended to be split into many

  straight longitudinal ridges (3 - 4 months of fetal age). On each straight ridge,

  shallow constrictions appeared from place to plaee and were increased in number,

  eventually subdividing the ridge into independent swellings. The lamina propria

  showed the honeycomb-like networks, among which deep holes were formed (4 - 5 months

  of fetal age). The subdivided swelZings of the ridges were progressively bomplicated

  in shape, appearing as well-defined, sandbag-like hillocks. The hilloeks gradually

..'rF" fs 'y'- ..f .-rth



turned to be slender and shaped irregularly, probably owing to their numerical

increase. The honeycomb--like lnetworks of the lanina propria becarne finer than before

(5 - 7 months of fetal age). The hillocks were gradually lengthened and thickened,

and appeared to be gradually swollen and approached each other in various manners.

rn some cases, four hillocks were fused to make a quadrilateral framework, in the

center of which adeep hollow was left. In sorne other cases, trwo or three hillocks

were oppressed and disappeared, just leaving deep hollows here and there (7 - 9

months of fetal age and neonatal age).
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Tabie 1

Crown-rump lengths of bovine

O MATER[AL No. C.R.L. (cm)

fetuses and'neonates

     and S

    B.W. (Kg)

used' ;n chapters '1,2,4,

Sex

1t.:,.

D"

  N
  me
  ms
  R4
  rs
  R6
  R7
  R8
  R9
 RIO
 RII
 R12

N3
 R14

M5
 Rl6
Rl7
Rl8
R19
R2O
R21
M2
M3
R24

M5
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
.R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40
R41
R42
R43
R44
R45
R46
R47
R48

 80
 74
 82
 81
 S8
 95
 34
 90
 94
 95
105
 55
 74
100
 65
 85
 60
 63
 61
59
 38
60
 75
35
80
 78
8S
50
 74
42
60
18
46
60
82
3S
94
67
28
S5 ,

79

82
60
4S
SI
36
6s
gl

24.0
23.0
31.0
26.0
il.O.
28.0
 1'. 7

36.0
32.3
40.0
40.0
zo.o
44.8
50.0
16.0
20.0
15.0
13.5
12.6
 9.0
 3.2
10.S
23.0
 3.0
26.0
31.0
34.0
 7e4
25.0
 8.5J-

24.0
 1.5
21.0-
12..4.

36.5
 3.3
45.0
15.5
 1.0
 8.0.
26.0
32.0'

14.0
 S.5
 6.4
･2.9

17.5.
50.0

 t'

M
M
F
M
F
F

M
M
F

M
M
F
M
M
M
F
F
M
M
F
F
F
F
F
F
M
M
F

M
M
F
F

M
M
'
FM
F

M
F
M
F

M
F
M
F
F
F
M

Newborn
Newborn
Newborn

Newborn

t

Ne;irborn

Newborn

,

'

l.Sii."- ･t,l i l.      'L.-..i:.t, -･' ... ,' .        httt. .t                                tt t'"
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Crown-rump lengths of bovine fetuses and neonates used (2)

O )iLATER[AL No. C.R.L. (cm) B.W. (Kg) Sex

O

i}

 R49
 RSO
 R51
 R52
 R53
 R54
 R55
 R56
 R57
 R58
 R59
 R60
 R61.

 R62 ･
 R63
 R64
 R65
 R66
 R6 7

 R68
 R69
 R70
 R71
R72
R73
R74
R75
R76
R77
R78
R79
R80
-R81

R82
R83
R84
R85
R86
R87
R88
R89
R9O
R91
R92
R93
R94
R9S
R96
R9 7

R98

tt -.t

". t..- .'-'SL.' i"-.tl: -.,tt 't. .J..1.

  70
  66
  76
  78
 46
 41
 75
 47
 69
 80
 70
 80
 72
 44
 89
 90
 93'
 96
 60
 95
103
 93
 96
 83
 48
 75
110
 79
 74
43
91
92,

90
40
42
95
25
80
77
7S
39
68
65
87
19
52
32
91
86
89 ..

t.
IIt.t -

 25.0
 14.0
 30.3
 31.0
  5.0
  5.0
 25.0
  6.0
 15.2
 24.0
 16.0
 21.2
 24.0
  6.o ･-L･.-

 34.5
 35.S
 38.0
 Sl.O
 14.2
 44.0
 49.0
 36.5
 44.0
 26.0
 6.0.
 21.0
42.5
25.5
21.5
,i- 4.5
27.8
37;5
34.0
 :3.5
 3.6
36.0
 O.8
24.5
22.0
27.5
 4.S
13.5
12 .' 6

44.0
 O.5
 7.8
 2.8
42.0
30.5

3i!Q, '

             x           .1 7:
           ttt .t   7.. .L  ..-tt ttt.ttt.ttlt  tt!   t'... '' :4.t' 'rl' tt
."..t..

:..,/;t..;t'1).- .t. :tt..tt..
..-. ,.LT.

  '

  M
.F
  F
  F
  F
  M
  M
  M'
  M
  M
 M
  F

 M
 F･
 M'
 M
 M
 M
 F
 F
 M
 M
 F
 M
 M
 M
 M
 M
 .F

 F･
 M
 M
 F
 F'

M
M
M
M
F
F
IF

F
M
F
F
M
F
F --

M

'

Newborn
Newborn v
Newborn
Newborn

Newborn
Newbo.rn
Newbotn
Newborn

Newborn

Newborn

Newborn
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Crowri-rump lengths of bovine fetuses and neonates used (3)

  ･ blttTERIAL No.e C.R.L. (cm) B.W. (Kg) Sex

''-:'-  :-11s'

 R99
RIOO
RIO1
RI02
RI03
RIO4
RI05
RIO6
RIO7
RIO8
M09
RllO
RIII
RI12 r
N13
Rl14
M15
Rl16
Rl17
Rl18
Rl19
R120
R121
N22
R123
R124
N25
R126
R127
R128
R129
R130 ･

R131
 Hl
 H2
 H3
 H4
 ms
 H6
 H7
 H8
 H9
HIO
HII
H12
H13 .
H14 .
H15
H16

H17･ '
        lt.-t -t

   84
   87
   72
  10O
   38
   80
   63
   47
   75
   39
   75
   so
   35
   65
   62
   52
   56
   50
   60
   35
  52
  20
  56
  42
  28
  23
  60
  27
  100
  83.
  47･
  S3
  77
  62
  60
  91
  67
  60
  80
  71
  37
  79-;:･:

  47
  39
  42
. 73
  73
  68
  32
  96
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                   ' t'

25.8
33.5
21.5
47.5
 3.6
24.5
15.1
 6.0
20.0
 3.6
20.5
 6.2
 3.0
16.0
14.9
 8.9
19.7
 6.2
12.0
 2.4
10.0
 O.6
 8.5
 4.1
 1. 3

 O.8
13.0
 1;O
42.0
34.0
 5.5
 8.8
24.5
21.0
16.S
41.0
18.0
12.0
35 .0 .

32.5
 3.1
25.6･
 6.5
 4.0･
 5.4
26.3
.2 3.0

15.9
 2;O
43;2

M
M
M
M
F
F

M
F
F
F

M
F'

M
F,

M
F

M
M
M
M
F
M
F

M
E
M
M
M
F
M
F
M
'F

M
F

M
M
M
M
F
F
F

M
M
F

M
M
F

M.
M

'
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t
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Crown-rump lengths of bovine fetuses and neonates used (4)

O MATERIALNo. C.R.L. (cm) B.W. (Kg) Sex

           -H18
           H19
           mo
           Ml
           H22
           H23
           H24
           H25
           H26
           H27
           M8
           M9

  t H30.  - H31           H32
           H33
           H34
           H35
           H36
           H37
           H38D           H39-
           H40
           H41
           H42
           H43
           H44
           H45
           H46.
           H47
           H48
           H49
           H5O
           H51
           H52
           H53
           ggg

           :9

           H58
           HS9
           H6O
           H61

          H63
          H64
          H65 ･
          H66
          H67s
 -' H68'--
          H69.

  t.. tt"t-.

            , -./-:e:･.i･t'-t".:t s-- ,,., ,, ?･t:t.../.li/i;i{:･-'[i" ,l,'i･"

        S9
        82
        23
        82
        63
        94
        47
        85
        80
        52
        75
        9S
        70..
        64
        54
        89,. -
        29
        82
        96
        85
        gg

        27
        49
        18
        40
        47
        42
        44
       ; 11,
        20
        36,
        90
        87
       100
        34
        ,i6,

        ;2･

     " 72.---
        21
        20
        20
        17
        18
        17
        32.･
        3S.
        62
        72
        38
    ';'"'t't"''' ''         .tt tt.      .'.N'.,1 'L. ....rt J

--. .... f...

1' i..1111{/illt/:./･.1 ･v:''1.1;,-:.:.1.

'- 't t.-''                 .tt-

iO.7
30.1
 O.7
32.0
14.5
37.0
 S.7
3S.5
29.0
 7.5
23.5
40.8
14.S ,U
13.5
 7.5
31.2
 L6
32.0
40.8
30.6
22.5
 3.l
 O.9
 5.6
 O.4
 4.6
 5.5
 3. 8

 4.1
 O1. 1

 O.6
:-4.2

46eO
31.7
50.S
 2.0
 O.2
11.3
26.3
20.8･
22.3
 O.6
 O.6
 O.5
 O.2
 O.1
 O.2
 2.8
 2.2
11.8
17;5
 3.9

 .i3 "' ,i,iil-1.}-･

te.' 'ik.- t       t..t.         .t-.t      '

F
F
M
M
F
M
F
M
F
F
M
F
M
F-
M -'

F
M
M
M
M
F
M
F
F
M
F
F
F
F
F
M
M
M
F
M
M
F
F
F
M
M'

F
M
M
F
M-
.F
.F..

F
.F'
F
F

Newi)om

  Newborn
' Newborn

::.::n

Newborn'
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Crown-rump lengths of bovine fetuses and neonates used (S)

MATERTAL No. C.R.L. (cm) B.W. (Kg) Sex

  H70
  H71
  H72
  H73
 'H74
  H75
  H76
  H77
  H78
  H79
  H80
 H81
 H82
 H83 .
 H84
 H85
 H86 .,
 H87
 H88
 H89
 H90
 H91
 H92
 H93
 H94
 H95
 H96
 H97
 H98
 H99
HIOO
HIOI
HI02
HIO3
HI04
HI05
HI06
HIO7
HIO8
HI09
HllO
HIII
HIi2
Hl13
Hl14
Hl15
Hl16

 66
 65
 52
 95
 S8
 56
 39'

 27
 28
 31
 30
 55
 17
 85
 48
 48
 37
 34
 14
 33
 88
 63
 72
 69
66
61
60
47
94
52
46
26
80
48
83
47
50
55
36
47
31
.35

56
66
90･

84
59

 18.3
 17.1
 9.1
 41eO '
 12.4
 10.4
 4.1
 1. 4
 1. 3
 3.2
 2.1
 6.6
 O.2
35.0
 5.0
 5.4
 2.9
 2.5
 O.1
 2.0
34.0
13.0
18.0
16.0
13.0
14.0
10.0
 6.0
47.0
 6.8
 6.0
 1. 3
32.0
 6.5
31.2
12.5
11.5
 8.5
 2.5
 7. 8

 2e9
 3.1
11.0
15eO
43.0
27.0
12.5

M
M
F
M
M
F
M
M
F
M
F
F
M
M'
M･

M
M
F
F
M
F
F
F'
M
F
M
M
M
M
M
M
F
M
M
F
F
M
F
M
F
M
M
F
F･
F
M
F
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       Crown-rump

maTERI[AL No.

        Hl17
        Hl18
        Hli9
        H120
        H121
        H122
        H123
        H124
        H125
        H126
        H127
        H128

             .

    -- Crown-rump

lblATER[AL No.

       El
       $

       gg

       E6
       E7 '
       gg

      EIO -
      Ell
      :iig

      :g

      gl9

      :l,8

      g;g

      E22
      -E23
      E24
      E25 ..
      E26
    ' '1 i･ E27 1
               1'- 1i ,.-E28
L'ii'//,///l'/'/il.ill{'lli.'i{'k[i=/,llli'i;'t,/lk/'t}'i{;'lllllli!l'lli'

 lengths of bovine

      C.R.L. (cm)

         58
         7S
         24
         28
      . 54
         80
         62
         60
         86
         94
         72
         80

lengths'of bovine

      C.R.L. (mm)

          90.0
          95.0
         23.6
         30.5
         81.3
         60.5
         87.3
         93.9
         98.4
         99.3
        100.2
        130.0
        121.5
        134.6
        122.7
         32.0
         83.7
         98.5
         4S.4
         2 3. 3-

         23e4
         22.5
        .46.4
        54.4
        23.9
        20.S-
                 .        45.7 ･
        63.4 ･
 -･ ･- g,8:,2 .

/i';'

/11iiil･rlll//ill･IL/r,,t,iLl･･-1'ii';･･,-'･,{.3.li,.･:･gl t/.

       ･i

fetuses and neonates used (6)

     B.W.(Kg) Sex
                          '

      22.0 , M
      23.0 F       O.1 -F       1.8 M       8.0 F      25.0 F      13.0 F       9.5 F      26.0 F      35.0 M      19.0 -M      22.0 M

fetuses asedrin' '' -"6rrap tTer' "3

                  '
     B.W. (g)

       57.0
       53.0
        1. 7
       S18

       15.5
      20.5
       35.5
      36.0
      45.0
      40.0
     loo.o
      83.0
     112.0
      99.5
       3.3
      24.1
      35.4 ･
       6.8
       1; 1
       1. 1
       O .- 9

       S.2
       8.5

      .1.6 ･                  '  ' 1.0
             ttt /t     . S.8
               '                      '      9.8 ' '
 ;' 30.5 '' ''･-1', -･'･i･'i '･

 ',29.3 -- -.
.,.
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Crown･-rump lengths of bovine' fetuses used (2)

MA[rER[AL No. C.R.L . (Trrm) B.W. (g)

E33
E34
E35
E36.
E37
E38
E39
E40
E41
E42
E43
E44
E45
E46 '

.E47

E48
'E49

E50
E51
E52
E53
E54
E5S
E56
ES7
E58.
E59
E60
E61
E62
E63
E64

 61.5
 34.5
105.0
10O.O
 80.0
 92.3
 68.6
 46.3
loe.2
 7S.3 -
 75.9
 49.6.
 31.8
 97.2
110.7.
 87.5
 33.2 ''-''

 3S.6
134.2
12 8. 7

120.0
 74.0
 17.3
 19.4
140.3
111.0
 42.3
122.5
i25.0
112.0
 74.0
 45.1

 12.2
  3.3
 51.4
 33.7
 33.1
 38.S
 18.8
  S.4
 55.6
 20.5
 19.5
  8.9
  3.9
 42.5
 49.6
 28.8
 -6.4
  7. 8

113.0
109.6
 72.8
 19.8
  O.9
  1.1
152.3
 67el
  8.5
 89.0
 97.0
 72.0
 22.3
  8.0

'
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                             ( Table 3:)

        Cr(im-ruinp lengths and body' weights of bovine fetuses
        neonates used for the motphometrical study, and data
                       'the volume of the stomach'

blaterial No. ･C.R.L.(cm) B.W.(Kg)
        1(R120) 20.4 O.6        2(R85) 25.0 O.8        3(R123) 28.3 1.3        4(R46) 35.8 2.9        5(R56) 47.1 6.0        6(R9 4) 52.0 7.8        7(R40) 55.0 8.0        8-(M21) . 56.0･ 8.5
        9(R17) 60.4 E.O       10 (M05) 63.0 li.1       11 (R77) 74.0 21.5       12 (Rl) 80.0 24.0       13 (R4) 81.0 26.0       14 (R72) 83.0 26.0       15(R99) ･ 84.0 25.8..: 16(R27) aic"',. 85.0*                                              34.0
-,-,-"-,.J.i 17(R8) ),-,･･.･--･･ 90.0*･ 36.0:'i
       18(R69). 103.0*                                              49.0
       19(R75) . 110.0*                                              42.5
                                               l '

                                   * Newborn

 and
for

Average vol.(rnl)

   19.9
   81.0
   79.8
  250.0
  472.o
  394.0
  6S3.9
  643.0
 145 7.9

 1378.0
 2262.0
 1769.2
 2S52;9
 2912.8
2039.9
 4149.5' r
2941.'S''-

6077.8
5566..1

                                   ( Table 4 )
D vbiume of stomach in increasing order of c.R.L.'
                             during fetal and neonatal period.

       blaterialNo. Rumen Reticulum Omasum Abomasum(ul)
                1 14.0 1.0 4tiO O.9                2 60.0 5.0 10.0 6.0                3 64.0 3.8 8.0 4.0                4 160.0 10.0 50.0 30.0                5 178.0･ 28.0 32.0 102.0                6 175;O 18.0 60.0 141.0                                                                 '                7 227.6 25.3 65.0 '136.0                8 297.3 38.0 75.0 233.3 ･               9 748.0 52.3 125.3 532.3            . 10 471.0 37.0 121.0 749.0              11 5SO.O 50.0 142.0 1520.0              12 4SO.'3 38.6 157.6 1122.6              13 766.6 68.3 142.6 157S.3              14 790.0 86.8 143.0 1892.0
              15 623.0 35.6 128.0 1530.0            ･･-･16 557.3 61.6 ･165.6 3365.0
              17 577.0 135.3 106.6 2122.6 -              18 1236.0 156.6 166.3 4524.1
              19 i298.6 269.3 182.6 381S.6D
                                                                          '                                                                               '                                                                               ..

                                                                          .

                                                                               .                                                           '
                                                                                         '                                                                               '                                           / ?-
       .[!'i･i-･･ ･.･ 'i-;,if-'i･･:'--- ･i'iiiliil. .,iii L-･･--･-･t-:' ,..',., -- ,u-;i 'i-.,. 'i '.- ,1, `jliit,;Ii,･.ilfillii'lii,1iili.1.iliiliilllll:Iil'1-I-,,/i  't

.,. ;Jl':･'-'1



Pereentage

         (Table S)
of volume of stomach
 C.R.L. during fetal

in increasing
and neonatal

order

period

of

Material

     1
     2
     3
     4
     5
     6
     7
     8
     9
    10
    11
    12 "'

    13
    14
  ' 15
    16
    17

･ 18
    19

No.

Rumen

70.4
74.1
80.2
64.0
57.2
44.4
65.4
46.1.

51.3
34.2
24.3
25.5
30.0
27.1
21.7
13.4
19.6
20.3
23.3

Percentage of ruminant

        Reticulum

.

5.0
6.2
4.8
4.0
5.9
4. 6

3.9
5.9'

3.6
2.7
2.2
2.2
2.7
3.0
1. 7

1.5
4.6
2.5
4.8

stomach (Z)

     Omasum

i'. ;

.-.-  I,:

.
<

20.1
12.3
10.0
20.0
 6.8
15.2
 9.9
11.7
 8.6
 8. 8

 6.3
' 8.9

" 5.6

 4.9
 3.4
 4.0
 3.6
 2.7
 3.3

Abomasum

    4.5
    7.4
    s.o
   12.0
   30.1
   35.8
   20.8 ･
s 36.2
   36.5
   54.4
   67.2
   63.5
' 6L7-
   65.0
   73.1
   81.1
   72.2
   74.4
   68.6

                               ( Table

       Cranio-Caudal length (C.C.L.),
       length (D.V.L.) of abomasum in

)Iaterial No. C.C.L.(1)

  6)

Left-Rtght length
increasing order

        L.R.L.(2)

   ;
          1.0
          1. 9
          1. 7
          2.9
          4.S
          5.3
          6.3
          6.2
          8.4
          9.8
         11.5
         ZL8 .- ･･

   , 11.9
         14.0
         12.2
         16.5
        14.0
        15.S
        17.6

 (L.R.L.)
of C. R.

 and
L.

Dorso-Ventral

D･V･Le.(3)

   1.1
   1.9
   2.0
   2.4 '
   2.8
   3.4
   3. 3

   3.5
  5.3
  ZO.8
   9.3
   9.S
   9.5
  11.0
  io.6
  13.4
  11.3
  IS.5
 14e2

(em)

s
' ･l

･//



Material No.

         1
         2
         3
         4
         5
         6
         7
         8
         9
        10
        11
        12
        13
        14
        IS
        16 ...
       r1 7 ･･.

        18
        19
        20 ;'･

        21
        22
        23

Weight of

C.R.L. (cm)

   24.0
  ･ 26.0
   28.0
   31.0
   35.0
   36.0
   46.0
- 47.0
   47io
   48.0
   48.0
   50.0
   S2.0
   54.0
   56.0
   58.0
  -59.0 -.

   66.0 '
   75.0
   80iO･
   83.0
   84.0
   94.0

      (

stomach
during

 Tal)le ?L)

 '
 in increasing order of C.R.L.
fetalandneonatalperiod '

Rumen

  6.4
 10.Z
 17.7
 20.0
 20.0
 21.5
 39.0
 39.3
 39.4
 31.0
 32.0
 S6.0
 47.0
 S2.5
 49.0
 72.8
 70.5
 70.0
 87.9
l20.0
105.0
 94.6
195..'O'

Reticulum

    1. 4.

    2.1
    2.5,
    3.5
    4.0
    4.1
    9.0
    7.5
    9.6
    7.'O

    8.0
   14.0
   11.0
   21.8
   10.0
   17.3
 }t -.   14.7
   12.0
   15.6
 --2･7.0 '
   24.0
   22.2
   28.4

Omas um

  4.9
  6.4
  9.6
 16.0
 13.0
 16.6
 32.0
 22.7
 24.1
 27.0
 26eO
 33.0
 38.0
 32.3
 34.5
 43. 8
 59.4r-'

 S3.0.
 S9.9
 68.0,
 78.0
 62.3
 75.0

Abomasum

   4.1
   4.6
   6.8
  10.0
  11.5
  12.4
  26.0
  21.2
  39.4
  28.5
  28.0
  62.0
  1  31.0
  39.7
  48.0
  85.8
  70.5
  65.0
  79.9
 116.0
 116eO
 110.0
 220.0

(g)

                 percentage of

        Material No.
                         Rumen
                 1 3&O
                 2 440
                 3 4&O
                 4 4ao
                 5 410
                 6 3go
                 7 3ZO
                 8 430
                 9 350
                10 330
                11 340
                12 34,O
         '- 13 3ZO
                14 36.0
                15 35.0
                16 33.0.

                18 35.0
                19 36.0
                20 36.0
           '' 21 ･.46.0
                22 330
                23 .,. ,.. 3.&.O

           -   ,.,i,iL ･,, '.I'1).･ - "...-i-,･.1,･･,･, .. il ,,･.-'11Ii,,･

                  t                       tttL .i.t../ c= .i.V.yt.'../!..tJ t'-trttt. ".' .tL.t.).t . -..t

weight
C.R:L.

    ( Table s )

    of stomach in inereasing
    during fetal and neonatal
        period.

Percentage of ruminant stomach
   Reticulum
       &o
      .8.0
       7.0
       7.0
       8.0
       8.0
       8.0
       8.0
      9.0
       7.0
      9.0
       8.0
      9eO
     IS.O
       7.0
      8.0
       7.0
      6.. O

  ･ 6.0
      8.0
     11-k O

      8.0
s 510

 '
        l .. -t. t.
 .t -        .t /. .-. .-?-.. .11/
''.T -        ' L.. t.

Lt,
    .t'

   '1.  '

Omasum
  29sO
  28,O
  26.0
  32eO
  27.0
  30.0
  30.0
  25.0
  21.0
  29.0
  28.0
  20.0
'' 30.0V
  22.0
  24.0
  20.0
  28.0
  27.0
  25.0
 '2 1.0
  34-. O

  22.0
  14.e

order  of

(%)

Abomasum
   24,.O
   20 ;O
   19 .0
   20IO
   24.0
   23.0
   25 .0
   23 .0
   35 .0
   30 .0
   30 .0
   38 .0
   24 .0
   27 .0
   34 eO
   39 eO
   33 .0
   33 .0
   33 .0
   35 .0
   51 .0
   3s,o);x)x
-" '42 .0

    .tt tttt

-t
r
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拡張：1だ態7ほ肉腔面1丁ほとん～グ．平滑とな3。
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