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鳥類の下垂体に分布する血管のうち,とくに正中隆起の毛細血管綱 (下垂体門脈系の第一次毛細血

管網),下垂体門脈および下垂体内の洞様毛細血管 (下垂体門脈系の第二次毛細血管叢) は明瞭に前

後区分され,正中隆起の前部帯の毛細血管は前門脈群を形成して,下垂体主部の前部帯の毛細血管叢

-流れ,正中隆起の後部帯の毛細血管は後門脈群となり下垂体主部の後部帯の毛細血管叢へ流れると

いわれる13･22).また,各部位での前後の血管の問には吻合はなく,独立した経路を形成 し,正中隆起

と下垂体主部が組織学的に明瞭な2部位に区分されることと関連づけ,主部の前部帯は前門脈群を介

して正中隆起の前部帯の支配を受け,主部の後部帯は後門脈群を介して正中隆起の後部帯の支配を受

けるとされてきた14･22).しかし,これらの報告は血管内に墨汁を注入して作成 した透明標本を光学顕
微鏡的に観察したもので,曖昧な点が少なくない.

那須t5~17)はニワトリを初め7種の鳥の下垂体血管の樹脂鋳型標本を走査型電子顕微鏡 (走査電顕)

で観察することにより,正中隆起の毛細血管はハ ト以外の烏で,門脈および主部の毛細血管はすべて

の烏で前後区分が困難であると報告した.

勝子期における血管分布の報告は Assenmacherl),Vitumsetal.23),Wingstrand24),Daikoku

βJα/.6) が行っており,Vitumsgfα/.23) はミヤマシトドでは酵卵 6日齢で正中隆起の毛細血管や門

脈が前後区分されると述べ,Daikokugfα/.1)はニワトリ勝子で卵字卵9.5-10.5日齢で前後門脈の太

さや密度に差が生じると述べている.しかしこれらの所見も墨汁注入法によるもので,Wingstrand24),

Assenmacherl)等は前後区分については触れていない.

著者らは下垂体の血管の前後区分についてさらに明確にするため,ニワトリ勝子の下垂体の血管系

の樹脂鋳型標本を走査電顕で観察することにより,発生学的な面からも追究した.
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材 料 お よ び 方 法

材料としてニワトリの勝子61羽 (卵字卵13日齢-10羽,同14日齢-5羽,同15日齢-15羽,同18日齢-

17羽,同20日齢-4羽,同21日齢-10羽)を用いた.

腫子の胸壁を除去し,心尖部を露出させ,左心室からポリエチレン細管 (外径0.5皿,内径0.2皿)

を総額動脈内に挿入し,生理食塩液 (30-40oC,Baslr3)の方法に従い0.001%亜硝酸ナトリウムを含

む)で頭部血管の漂流を行った.その後,同細管を用いてポリエステル樹脂 (メルコックス,大日本

インキ化学工業)を頭部血管内に注入した.その際,注入樹脂の粘度の低下と硬化の遅延を目的とし

て,島田19)の方法に従いメタクリレートモノマー (メタクリル酸メチル)を30-50%の割合で混入し

た.右心室に樹脂が還流してくると,ピンセットで腕頭動脈を圧迫して躯幹部に樹脂が循琵するのを

防止し,さらに注入を続けた.ある程度加圧した状態 (2-3mg注入)で細管を抜き取って動脈を結

致し,直ちに注入標本を冷凍庫内に入れ (約24時間),樹脂の凝固と躯幹の凍結を行った. その後,

頭部のみを除去し,0.4-0.8%次亜塩素酸ナトリウム溶液中に浸潰 (60oC,2-3日)し,緩慢な流

水で水洗して脱脂を行ったのち,0.3-1.0%水酸化ナトリウム溶液中 (60oC,2-3日)で軟部組織

を融解した.脱脂,組織融解を数回繰り返し,樹脂鋳型と骨組織のみになった標本を凍結させ,実体

顕微鏡下で,カミソリを用いて切削し (矢状断, 前額断および水平断), 走査電顕用標本とした.標

本を試料台に載せ, 自然乾燥 (60oC,1日以上)させて金蒸着を施し, 走査電顕 (日本電子 JSM1

35C,加速電圧 10KV)で観察した.なお,観察を終えた標本は再度凍結させて切削し,その都度金

蒸着を施し観察した.

結 果

ニワトリ腫子の下垂体に分布する血管の全体像を矢状断で示したのが Figs.1,2である.

1.下垂体に分布する血管

(1)動 脈

A.漏斗動脈

勝子の神経性下垂体には漏斗動脈が分布していた.内頚動脈から漏斗動脈に至る経路は次のとおり

である.

卵字卵13日齢から21日齢まで,左右内頚動脈は底蝶形骨の腹側で前外側に向かう外眼動脈を分枝した

あと脳頚動脈となり,蝶形骨の頚動脈管内を前内側に向かい,下垂体嵩腹側に達すると,翼突咽頭動

派-向かう細い交通枝と蝶形骨動脈を前方-分枝していた.このあと,脳頚動脈は内背側へ向かって

下垂体嵩内に進入し,腺性下垂体主部の後腹側で交通枝によって吻合していた.この場合,脳頚動脈

と交通枝との結合部の位置は左側のほうがより吻側にあるものが22例中16例,右側のほうが吻側にあ

るものが1例,ほぼ同じ位置のものが5例見られた.

脳頚動脈は主部の側面を背方-向かい,内眼動脈を前方-分枝した後,さらに上行して,視床下部

の腹側で前,後枝および漏斗動脈に分かれていた.

脳頚動脈前枝は前外側-進んで,後大脳動脈,中大脳動脈および脳節骨動脈に分かれていた.後枝

は前枝と分かれるとすぐに腹側中脳蓋動脈を分枝し,後内側に方向を変え,脳底を正中まで進んでい

た.ここで,後枝は脳底動脈となり,小脳,延髄に多くの小枝を出しながら後方へ向かっていた.皮

対側の後枝は脳頚動脈から分枝したのち後外側に向かい,途中内側に小枝を出しながら腹側中脳蓋動
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脈に移行していた.この内側に向かう小枝は背方へ曲がり,小脳-分布し,稀に,細い枝が脳底動脈

の小枝と吻合していた.また,両側の後枝が正中で癒合して脳底動脈を形成するのが1例見られた.

この場合,腹側中脳蓋動脈は後枝が内側に曲がる部位で左右対称に後外側に分枝していた.

左側後技が脳底動脈を形成するのは51例中33例で,右側の場合は18例であった.脳底動脈に移行す

る後枝の管径は前枝よりも大きかった.

B.漏斗動脈の分枝

漏斗動脈はほとんどの場合で2本 (45例中40例), まれに1本 (5例)且られ,脳頚動脈の前,後

枝分枝部付近で内側から分枝し,前位の漏斗動脈は前障起動脈,後位の漏斗動脈は後隆起動脈と神経

性下垂体動脈となっていた (Fig.3).前隆起動脈は背側,前側および腹側に向かう枝に分かれ,背側

枝は視床下部の腹側深部-向かい,前側枝は分枝しながら視交叉の腹側を通り眼嵩内側-分布し,腹

側枝は正中隆起の前部-向かい数本の枝に分枝しながら毛細血管網 (下垂体門脈系の第一次毛細血管

網)を形成していた.

後隆起動脈は背側および腹側-向かう枝に分かれ,背側枝は視床下部の深部-向い,腹側枝は主に

正中隆起の後部に入って数本に分枝して毛細血管網を形成していた.神経性下垂体動脈は後方-向か

い,神経葉へ達し毛細血管叢を作 っていた.

卵字卵13日齢から18日齢において神経性下垂体動脈の分枝がそのまま後方-進み (Fig.1矢印),18

日齢から21日齢まではさらにこの枝が後方-進み前蝶形骨と底蝶形骨の問に入っていた.

第一次毛細血管網は酵卵18日齢までは正中隆起前半部の方が配列が密な傾向を示し,酵化直前にな

ると同後半部も密になり均一なものとなっていた.また,勝子期を通じて毛細血管綱は全体に連続し

た1枚の netで作られた浅いかご状を呈し,これを前後に区分するような間隙はなかった (Fig.4).

第一次毛細血管網は後方で神経葉の毛細血管網へ移行していた.神経葉は疎な毛細血管叢より成り,

内部に憩室を数個形成していた (Fig.5).

(2)静 脈

第一次毛細血管網はその腹側で下垂体門脈に移行し,神経葉の毛細血管は静脈を介して周囲の海綿

静脈洞-連なっていた.

2.腺性下垂体に分布する血管

(1)動 脈

腺性下垂体のうち,国有隆起部のみは隆起動脈の分布域に包含されていたが,それ以外の腺性下垂

体に分布する動脈は見られなかった.

(2)静 脈

A.下垂体門脈

卵子卵13日齢の正中隆起表層ではすでに第一次毛細血管網が観察され腹方で門脈に移行していた･門

脈は酵卵13日齢では24-26本見られ,正中隆起および漏斗の毛細血管から集束することなく,直進し

て主部に進入していた (Fig.1).このため,正中隆起の前部の毛細血管綱からの門脈群は主部の前部

-向かい,後部の毛細血管からのそれは主部の後部-向かっていた.門脈帯での門脈はお互いに吻合

せず,また,前半部の方が太く密で数も多かった.漏斗の毛細血管から移行する門脈が5-6本見ら

れた.

酵卵15日齢では門脈は27-29本見られた.この時期では,正中隆起前部からの門脈は数が多く,中

央に集束するように走行していたが,正中隆起の後部からの門脈は数も少なく,ほとんど集束しない

で主部に入っていた.漏斗の毛細血管綱からの門脈は5-6本見られた.
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Fig.1 Bloodvascularcastsinthechickembryo'shypophysis.13daysofincubation.Sagittal
section,bar-280FLm. A.neurohypophysis(arrow)coursedtotheneurallobe.

Fig.2 Bloodvasucularcastsinthechickembryo'shypophysis.18daysofincubation,Sagital
section,bar-280FLm.

Fig.3 Castsoftwoinfundibulararterieswhich arisedfrom thecarotidcerebralartery.
15-dayoldchickembryo. Sagittalsection,bar-280ILm.

Fig.4 Castoftheprimarycapillaryplexusinthemedianeminenceofthe18-dayoldchick
embryo.Dorsalview,bar-300/Am.

Fig.5 Castofthecapillaryplexusinthechickembryo'sneurallobe. 2トdayold.Sagittal
section,bar-130JJm. Theaccessoryportalvein(arrow)extendfromtheinfundibulum
totheparsdistalis.

Fig.6Castoftheportalveinofthechickembryo'shypopllySis. 18thdayold. Horizontal
section,bar-130FLm.
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酵卵18日齢では門脈は34-37本見られ,正中隆起前部から起始した門脈はさらに集束し,この時期

でも正中隆起後部からの門脈は前部の場合に比べると集束の度合いは低かった (Fig.2).漏斗の毛細

血管網からの門脈は3-4本見られた.

贈卵21日齢になると門脈は26-33本と減少 し,正中隆起腹側面の中心部付近に集中して起始するよ

うになり,正中隆起後部からの門脈も前部からの門脈と同様に集束の度合いを高めた.漏斗の毛細血

管網からの門脈は3-4本見られた (Fig.5矢印).

門脈束の幅は僻卵13日齢から21日齢までは徐々に狭く (770- 630ILm)なったが各門脈の管径は徐

々に太く (25.5- 38.5〝m)なっていた.

B.第二次毛細血管叢の分布

すべての時期において正中隆起前部からの門脈は主部の前部へ,正中隆起後部からの門脈は主部後

部へ分布する傾向を示し特に早い時期のものほど明瞭であった (Fig.6).しかし主部内では門脈 は

多くの枝に分枝し,その分枝が互いに絡みあって複雑な網工 (第二次毛細血管叢)を形成 していた

Fig.7 Secondarycapillaryplexusintheparsdistalisof18-dayoldchickembryo. Sagittal
section,bar-150/▲m.

Fig.8 Castofthecavernoussinusesandhypophysealveinofthechickembryo'shypophysis･
18-dayold.Frontalsection,bar-250FLm.

略号の説明 (学名はN.A.A.5)に従った)

A A:脳 頚 動 脈 交 通 枝 Anastomosisintercarotica

A C:脳 頚 動 脈 A.carotiscerebralis
AEC:後 隆 起 動 脈 A.eminentiaecaudalis
AER:前 隆 起 動 脈 A.eminentiaerostralis
A N:神経性下垂体動脈 A.neuro如 oPhysialis
C E:正中隆起の毛細血管網 Capillaryplexusofmedianeminence

c N:神経葉の毛細血管網 Capillaryplexusofneurallobe
v D:主部の門脈系血管 Portalvesselintheparsdistalis
V H:海 綿 静 脈 洞 Sinuscavernosus

v p:下 垂 体 門 脈 VenaPortalis

vpc:後 門 脈 Vv.bortalescaudales

vpR:前 門 脈 Vv.bortalesrostrales

v s:門脈洞様毛細血管 Vasasinusoidea
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(Fig.7).また,酵卵13日齢で門脈から直接移行 した太い毛細血管は主部の前半部の方が管径も太く

数も多かったが醇化直前になると徐々に均一なものとなっていた. したがって,水平断の鋳型標本で

は,脳頚動脈によって主部の両側が凹んでいるので,その部を前後区分の境界としたが,矢状断の鋳

型標本では血管の分布域を前後に区分することは出来なかった.

(3)主部の輸出静脈

卵字卵21日齢までの主部の毛細血管は周囲にある太い静脈に移行し,この静脈はさらに多くの排出路

によって,主部を取り囲む海綿静脈洞-連絡していた.この静脈洞は網状を呈 し,主部の周困のみな

らず,視交叉の腹側,脳頚動脈,脳頚動脈交通枝および神経葉などを取り囲んでいた (Fig.8).

海綿静脈洞は神経葉の後背側で脳底静脈に,主部の外側では脳頚静脈,主部前方では内眼静脈へ連

絡していた.酵卵13日齢では内眼動脈に伴行する内眼静脈は見られなかった.

考 秦

1.脳 底 動 脈

脳顎動脈後枝から形成される脳底動脈は初期の勝子では両側の後枝から形成され対称性を示し,中

期では非対称性になるといわれる9･11). 今回観察した脳底動脈はほとんど非対称性を示していた. 脳

底動脈が卵字卵途中から非対称性になる原因として,Wingstrand24)や BaumelandGerchman4)は

脳頚動脈問吻合部で交通枝が偏って走行することによって生じた脳底動脈-流れる血流量の差を挙げ

ている.脳頚動脈問吻合の形成は卵字卵4日齢から始まり,この時期では両側の脳頚動脈が交通枝を介

さず直接吻合するといわれる2･24).今回観察した勝子では卵字卵 13日齢ですでに偏った交通枝が形成 さ

れ,脳底動脈の非対称性が見られたことからニワトリでは少なくとも13日齢までには交通枝の形成や

脳底動脈の非対称性-の分化が完了すると思われる.

2.漏 斗 動 脈

下垂体に分布する動脈は漏斗動脈のみであった.漏斗動脈は脳頚動脈が前枝,後枝に分枝する部で

派生 し,初期, 中期腔子においても14･24), また成鶏 4)でも同様の報告があり,漏斗動脈は下垂体 に

分布する唯一の血管であると思われる.また,成鶏では1本の漏斗動脈が数本に分かれ,正中隆起,

視床下部,神経葉および眼嵩内側-向かう枝となるが,腫子期の漏斗動脈は2本の場合が多く,それ

ぞれ前隆起動脈,後隆起動脈となり前者は正中隆起前部,視床下部および眼嵩内側-,後者は正中隆

起後部と神経葉-向かい,各隆起動脈の分布域が比較的明瞭であった.成鶏で漏斗動脈が2本見られ

る例では,肱子期の場合のように離れていないので,発育の段階で 2本の漏斗動脈は接近し,癒合し

て 1本になる可能性が強い.また,前隆起動脈の方が管径が大きかったが,これは視床下部や眼帯内

側-向かう枝の分だけ太 くなったものと思われる.

神経性下垂体動脈の枝が後方の鞍背を越えて脳底の蝶形骨表面まで達 し,脳硬膜に分布するのが見

られたが,この血管は成鶏でも見当たらないことから,途中で退化消失するものと思われる.

Vitumsetal.22)は鳥類の下垂体正中隆起の第一次毛細血管綱が前後に区分されることを報告し,
門脈や主部の第二次毛細血管叢の前後区分と関連づけ,それの生理学的な意義を述べている.その

後,各種の烏で追加研究が行われ,第一次毛細血管網の前後区分に関しては現在のところ賛否両論が

ある7･20･18). 那須15-17)は鳥類の下垂体血管の樹脂鋳型標本を走査電顕で観察し, 第一次毛細血管綱は

観察したほとんどの烏で前後に区分することが困難であると報告 している.

勝子期では,Vitumsetal.23) が ミヤマシトドで卵子卵 6日齢ですでに第一次毛細血管網を前後に区
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分することが出来るとしている,今回の酵卵13日齢から18日齢までの腫子の正中隆起の毛細血管網は

前半部の方がやや密な配列で管径も太かったが,21日齢ではその配列も均一なものとなり,しかも,

全時期を通じて毛細血管綱が前後に分かれることはなかった.

Wingstrand24)は成鶏の神経葉の毛細血管綱は第一次毛細血管網とはほとんど連絡がなく,わずか

に2-3本の毛細血管が交通しているにすぎないと報告し,那須15)は成鶏でお互いの毛細血管は連続

すると述べている.今回の勝子における観察では神経葉の毛細血管綱と第一次毛細血管綱は連絡して

おり,両者の間には血流の交流があるものと思われる.

神経葉-分布する血管は第一次毛細血管網のほかに漏斗動脈からの神経性下垂体動脈も分布してい

た.これはニワトリ24)やミヤマシトド23)の勝子における報告とほぼ一致し,成鶏においても同様のこ

とがいわれている24).

3.下垂体門脈

ニワトリの門脈は卵子卵6.5-9日齢において形成され始める6,24). Wingstrand24)はニワトリの勝子

の下垂体主部に分布する血管は門脈のみであると述べ,今回の観察でも既に卵字卵13日齢の勝子で門脈

は形成されており,すべての例で門脈が主部に分布する唯一の血管であった.また,門脈のなかには

漏斗から門脈帯を通らずに主部の後部-向かう数本の門脈が見 られたが, これは Assenmacherl)

や Vitumsetal.22)がアヒルやミヤマシトドで報告している副門脈と思われる.

下垂体門脈が前後に区分されることを Vitumsetal.22)が報告して以来,多くの研究者が支持して

いるが,那須は鳥類の下垂体血管の樹脂鋳型標本を走査電顕で観察し,門脈は観察したすべての烏で

前後に区分することが困難であると述べている.

DaikokugJα7.6)は卵字卵9.5-10.0日齢の鶏勝子の前門脈群は幅が大きく,第一次毛細血管網の前

部から主部の前部-向かい,後門脈群とは独立したものとなっていると述べ,Vhtumsetal･23) も正

中隆起の前後区分と同じ時期に門脈も明瞭に区分されると述べている.今回の観察も門脈は早い時期

では数,集束の程度で前部のほうが勝り,分化が早く行われることが判り,後部との区分が比較的明

瞭に出来たが,卵字化直前になると前後の区分は不明瞭となっていた.

4.第二次毛細血管叢の走行

主部内での下垂体門脈が前後に明瞭に区分されることについては多 くの研究者が支持 している

が17･13･22),那須15-17)は鳥類の下垂体血管の樹脂鋳型標本を走査電顕で観察し, すべての烏で主部内

の門脈の分枝によって形成される毛細血管叢は前後区分が出来ないと述べている.ニワトリ勝子の下

垂体主部内の毛細血管については,Wingstrand24)や ThomasandRusso21)の報告があるが,何れ

も毛細血管叢を前後に分けてはいない.

Daikokuetal.6)は主部内に進入した門脈はそれぞれ前後へ向かい,それによって作られる毛細血

管叢も正中隆起の場合と同じく,その密度や管径で明瞭に前後に区分されると述べている･今回の観

察でも,卵字卵13日齢の勝子下垂体主部の第二次毛細血管叢は主部の毛細血管叢の密度や門脈の発達と

関連して,前部の方が発達が良く,Daikokuetal･6)のいうような区分は出来たが,毛細血管は分枝

を繰り返し,各枝が複雑に吻合しあって網工を形成し,しかも,卵子卵21日齢では主部全体が均一な毛

細血管叢の塊となり成鶏の場合と同じであった.したがって,腫子期の毛細血管も全体に連続し,明

瞭な前後区分と云うものは出来なかった.

5.下垂体の静脈排出路

今回観察した肱子の海綿静脈洞 の形態は成鶏よりも網状構造が密で,主な排出路は脳頚静脈で成鶏

における場合8,10･24)とほぼ同じであった.また,視交叉腹側面の海綿静脈洞 と眼静脈 との連絡は松
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本12)と加来 9)が成鶏で報告している内顔面静脈と思われる.

以上のように,今回観察した卵字卵期の下垂体血管構築は成鶏のそれとほぼ同じであった.このこと

から,下垂体血管系は卵字卵13日齢で既に成鶏のものと同様な配列をしていることが確認された.

要 約

ニワトリの勝子を用いて血管のポリエステル鋳型標本を作り,下垂体に分布する血管を走査電顕で

観察した.得られた結果を要約すれば次のとおりである.

1.脳頚動脈交通枝および脳底動脈は卵字卵13日齢ですでに形成されていた.

2.漏斗動脈はほとんどの場合 2本見られ,それぞれ前隆起動脈と後隆起動脈,神経性下垂体動脈

となり,前隆起動脈は主に視床下部の深部,視交叉の腹側および正中隆起の前部に分布し,後隆起動

脈は視床下部の深部,正中隆起の後部に分布し,神経性下垂体動脈は神経葉に分布したのち神経葉の

後方-進み,脳硬膜-分布していた.

3.正中隆起の第一次毛細血管綱は前半部の方がよく発達していたが,毛細血管は連続していて前

後に区分することは出来なかった.

4.門脈は卵字化直前になると丸い束をなし,これを前後に区分することは出来なかった.

5.漏斗から起こり,門脈帯を経ずに主部の後部に直進する数本の門脈が見られた.

6.主部内では,管径の大きい門脈性の血管が前後に分かれる傾向はあったが,その分枝は互いに

密に絡み合って網工を形成 し,毛細血管レベルでは前後区分が出来なかった.

7.主部の第二次毛細血管叢は周囲の海綿静脈洞-移行し,海綿静脈洞は内頚静脈と内眼静脈に排

出していた.
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Summary

Theresincastsofthevascularsystem ofchickembryo'spituitarywereproducedby

injectionmethodandthenobservedwith scanningelectronmicroscope,With aspecial

referencetothesubdivisionofthecapillaryplexusandportalvein.
Theresultsaresummarizedasfollows.

1.Thebasilararteryandintercarotidanastomosiswereobservedatthe13thdayof
incubation.

Leftsideoftheintercarotidanastomosiswaslocatedatthehigherlevelthanthe
otherandthebasilararterywastheprolongationofthecaudalramusofthecerebral

carotidarteryononlyoneside.
2.AtthepointofthedivisionintotherostralandcaudalramustheA.carotiscere-

bralisemittedtwoinfundibulararteriesonearchside,whichwerethemainarteriesof
thehypophysealresion.A.eminentiarostraliscamefrom therostralpartoftheinfun-

dibularartery,andgaverisetoseveralbranchestosupplythesurfaceofthehypothlamus

andanteriorportionofthemedianeminence,andventralsurfaceoftheopticchiasma.

A.eminentiacaudaliswhichwasacontinuationofthecaudalpartoftheinfundibular

arterydividedintotheseveralbranchesthatcoursed totheposteriorportion ofthe

medianeminence,γentralsurfaceofthehypothalamusand theneurallobe(A.neuro-
hypophysis).

3.Primarycapillaryplexusoftherostralmedian eminencewasmuchdenserthan

thatofcaudalpart. Buttherewasnodifferentiationin thecapillaryplexusbetween
therostralandcaudaldivisions.

4.Astherostralpartofportalvesselswereprsentedingraternumbersthancaudal

partitwaseasytodividethesevesselsintotherostralandcaudalgroups.
5.Infrequentlytherewereafewadditionalcaudalportalveinwhichwerenoten-

closedwithintheportalzone. Theseaccessoryportalvesselsusuallyextendfrom the
infundibulum tothecaudallobeoftheparsdistalis.

6.Therostralandcaudalgroupsofportalvesselsformedsinusoidalsystemsinthe

rostralandcaudalportionsoftheparsdistalisrespectively,butcommunicationbetween
therostralandcaudalsinusoidsystemswereobserbed.
7.Thesinusesoftheparsdistalisdrainedintothecavernoussinuseswhich sur-

roundedthehypophysis. Themain draingesfrom thecavernous sinuseswerecarotid
Veln.




