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ファロー四徴は1�右心室流出路 (漏斗部�肺動
脈弁下部) の狭窄�2) 膜周囲部の大きい心室中隔
欠損 (���)�3) その背方への大動脈騎乗�4) 右
心室肥厚�の四種の形態異常を備えた心奇形である
(����	��
��
���1970������	�����	���
1981�門間 1985�長沼 1985�����	�����	1989�
��		��2005)�本異常は発生学的に漏斗部中隔の
低形成とその前方への偏位に基づく異常で (���
�	��
��
���1970)�その血行動態的意義は右心
室漏斗部の狭窄と���で (門間 1985�長沼 1985�
����	�����	1989���		��2005)�代表的なチア
ノーゼ性心奇形である (�����	� ����	���
1981�����	�����	1989���		��2005)�人のファ
ロー四徴には発生学的�病態生理学的および外科
的見地から�) 漏斗部中隔欠損型 (����	����

���1981�門間 1985)��) 肺動脈閉鎖と動脈管開
存の合併型 (門間 1985���		��2005)��) 肺動
脈閉鎖と大動脈・肺動脈側副血管の合併型 (門間
1985���		��2005)��) 房室中隔欠損の合併型
(門間 1985���		��2005)��) 肺動脈弁欠損の

合併型 (門間1985���		��2005)��) 一側肺動脈
大動脈起始の合併型 (��		��2005)などの亜型が
存在することが知られている�人では新生児の心
奇形患者の7�7％ (中沢他 1986) または9�9％
(���

�
���1984)�子供の心奇形患者の3�4％
(����������� ����1999) にファロー四徴が
認められている�牛のファロー四徴は過去に21例
が報告されているが (!�	�"� #���	�� 1950�
$����	� ��	�� 1964��1964�����%�� 1968�
���	� �	��� 1970�&������� '��	� 1972�
藤沢�佐伯 1976�(����
��
���1981�(����

���1983�長嶋他 1983�#����)�

��1984�上
坂他 1985�#���
��
���1990�%������
���
1993�)�	��
���1994����	�
��
���1994�
'�*�����
���2003��	�����
���2005)�そ
れらの大多数例は症例報告である�そこで著者ら
は牛のファロー四徴の形態学的詳細を検索するこ
とにした�
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％ホルマリン中に保存されている牛の奇形心臓
740例で�それらを肉眼的に観察した�

�����

牛の奇形心臓740例中53例 (7�2％) にファロー
四徴が認められた�このようにファロー四徴が奇
形心臓の中で占める割合がかなり高いことは�人
の新生児の場合 (中沢他 1986��������	
�1984)
に類似していた�

今回観察された牛のファロー四徴53例の心臓形
態を�	�
�１に示した�

53例中50例 (症例１－50) (94％) では
��は
膜周囲部に位置していた (����１)�
ファロー四徴は漏斗部中隔の低形成とその前方
への偏位に基づく異常で�その結果として室上稜
が後方へ広がることができず�心室中隔の膜周囲
部に大きい
��が形成される (
	���		����

	
�1970)といわれ�人のファロー四徴でも79％
(����������	
�1981) または85％ (門間 1985)
の
��は膜周囲部�残りは漏斗部に認められてい
る�今回観察した53例中３例 (症例51－53) では
漏斗部に
��が認められ (����２)�過去の報告

��� ����������	
�
��
����

����
���

��������� ��� 
����  �!

�"#��
�$�""�%�
&'�


�(�#
��)#�)��#�*�

+�,-�)�"��#�)���� 
������#�%��"%���

)�-�,���.��)/�)%�0�,�-  �,$� �"�)�

� 12 ♀ �% +�"�-�-0"�)��� *3 ＋ ＋ － － 
�!

� 4�, ♀ �% +�"�-�-0"�)��� *3 ＋ ＋ － － 
�!

* 12 ♂ *% +�"�-�-0"�)��� �3 ＋ ＋ － － ��


. 12 ♂ *% +�"�-�-0"�)��� �3 ＋ ＋ － － ��


5 12 ♂ *% +�"�-�-0"�)��� *3 ＋ ＋ － － ��
6
7�


8 4�, ♀ 8% +�"�-�-0"�)��� *3 ＋ ＋ － － ��)�

9 12 ♀ :% +�"�-�-0"�)��� �3 ＋ ＋ － － 
7�


; 12 ♀ 5- +�"�-�-0"�)��� *3 ＋ ＋ － － +!
6+<=

: 4�, ♂ �- +�"�-�-0"�)��� 93 ＋ ＋ ＋ － ��)�

�3 4�, ♂ �- +�"�-�-0"�)��� 53 ＋ ＋ ＋ － ��)�

�� 4�, ♀ .- +�"�-�-0"�)��� �3 ＋ ＋ ＋ － ��)�

�� 12 ♀ 9-/ +�"�-�-0"�)��� .3 ＋ ＋ ＋ ＋ 
�!6
>������)#�)��#��)�/
���%�,$�)���$�6
7�


�* 4�, ♂ 3 +�"�-�-0"�)��� *3 ＋ ＋ ＋ ＋ 	��?#%��#���"#�"�����

�. 4�, ♂ 3 +�"�-�-0"�)��� *3 ＋ ＋ ＋ ＋ 
7�


�5 12 ♂ 3 +�"�-�-0"�)��� 83 ＋ ＋ ＋ ＋ 
�!

�8 12 ♂ 3 +�"�-�-0"�)��� *3 ＋ ＋ ＋ ＋ 
�!6��
6!� �

�9 12 ♂ �% +�"�-�-0"�)��� .3 ＋ ＋ ＋ ＋ 
�!6��


�; 12 ♂ �% +�"�-�-0"�)��� 83 ＋ ＋ ＋ ＋ 
�!6��
6
7�


�: <� ♂ *% +�"�-�-0"�)��� �3 ＋ ＋ ＋ ＋ ��)�

�3 4�, ♂ *% +�"�-�-0"�)��� �33 ＋ ＋ ＋ ＋ �����,�" �!6
�!6!� �6��


�� 12 ♂ .% +�"�-�-0"�)��� 93 ＋ ＋ ＋ ＋ +!


�� 12 ♂ .% +�"�-�-0"�)��� 93 ＋ ＋ ＋ ＋ 
�!6��
6
7�


�* 4�, ♀ .% +�"�-�-0"�)��� .3 ＋ ＋ ＋ ＋ 2������%��,-�)�"�$�,$�

�. 12 ♂ 5% +�"�-�-0"�)��� 93 ＋ ＋ ＋ ＋ +!


�5 <� ♀ 9% +�"�-�-0"�)��� *3 ＋ ＋ ＋ ＋ +!
62������%��,-�)�"�
$�,$�6��


�8 12 ♀ ��% +�"�-�-0"�)��� .3 ＋ ＋ ＋ ＋ 
�!

�9 <� ♂ �*% +�"�-�-0"�)��� 93 ＋ ＋ ＋ ＋ !�-�(�?���%��,-�)�"�
$�,$�6
7�


�; 4�, ♀ �8% +�"�-�-0"�)��� .3 ＋ ＋ ＋ ＋ +!
6��


�: 12 ♀ �.% +�"�-�-0"�)��� .3 ＋ ＋ ＋ ＋ +!


*3 12 ♂ �;% +�"�-�-0"�)��� 93 ＋ ＋ ＋ ＋ +!


*� <� ♂ �- +�"�-�-0"�)��� 53 ＋ ＋ ＋ ＋ +!
6
7�


*� 12 ♀ �- +�"�-�-0"�)��� :3 ＋ ＋ ＋ ＋ +!
6��
6
7�


@ABCDEF��"%���-�"�?�,����/#�#"�,����/<�,,�#�)5*��##,�



��������	�
�������
������ ���

����������
��
����

����
���

������� � ��! "��#� $�%
"�����
�&������
�'�

"�()�
��
��
���	*�

+��,�
��	���
���� "����������������
"
�,�����-�.

�
��/���, $��&� ���
0

** 12 ♀ #, +���,�,/��
��� -3 ＋ ＋ ＋ ＋ +%"42����������,�
��	&��&�

*- 5�� ♂ 6, +���,�,/��
��� 73 ＋ ＋ ＋ ＋ +%"

*6 12 ♀ 6, +���,�,/��
��� -3 ＋ ＋ ＋ ＋ +%"4+�8

*9 12 ♀ :, +���,�,/��
��� #3 ＋ ＋ ＋ ＋ +%"4��"

*7 12 ♀  3, +���,�,/��
��� -3 ＋ ＋ ＋ ＋ ��
�

*; 12 ♂  3, +���,�,/��
��� -3 ＋ ＋ ＋ ＋ +%"

*: 12 ♂ #-, +���,�,/��
��� #3 ＋ ＋ ＋ ＋ +�84��"42����������,�
��	
&��&�

-3 12 ♂ 7, +���,�,/��
��� -3 ＋ ＋ " ＋ +%"

- 12 ♀ -� +���,�,/��
��� :3 ＋ " " ＋ +%"4"�%4"����
��

-# 12 ♂  *� +���,�,/��
��� #3 ＋ " " ＋ +%"4"/����
����<�����
��	
�����	
��,���,�
��	���
0

-* 12 ♂  , +���,�,/��
��� 73 ＋ " " ＋ +%"4"�%4"=�"

-- 12 ♂ *, +���,�,/��
��� -3 ＋ " " ＋ +%"

-6 12 ♂ #� +���,�,/��
���  3 ＋ " " " +%"4>��<�����������������

-9 5�� ♂  3� +���,�,/��
��� -3 ＋ " " " +%"

-7 5�� ♀ #3� +���,�,/��
��� 93 ＋ " " " +%"4��"

-; 12 ♀  -, +���,�,/��
��� -3 ＋ " " " +%"4+�8

-: 12 ♂  :, +���,�,/��
��� -3 ＋ " " " +%"4+�84��"

63 12 ♂ *-, +���,�,/��
��� *3 ＋ " " " +%"4��"

6 12 ♂ #*� .

�
��/���� *3 ＋ ＋ ＋ ＋ >��<����������<4+%"4">�"

6# � ♀  , .

�
��/���� 73 ＋ ＋ ＋ ＋ +%"

6* � ♀ #, .

�
��/���� #3 ＋ ＋ ＋ ＋ 2������������������������4
+%"4��"

 �12?1���
���2���045��?5������
4� ?5������
(1���
���2���0�����/���
#��?��	4,?,�
�<4,
?,�
�<(���
����43?�����/��

���(���,
����
*�"�����()�����&��&���
��
���	
-�"?�������
6�"=�"?�/����
���
���/���&��
�����	4">�"?�/����
����<���/���&��
�����	4"�%?��������������
���4%�$�?���/�����
���&�
���&�4
+%"?����
�����������������4+�8?����
�
���,�
�&���4��"?��
�������
��	�����	

@AB�����������	�
������C��<����,�,/��
�����������
���(�%) �
���� #�
"?�
����(��
��������&��C42?�
������&��C�

""?�����������
��
������4.�?���
�����

�
��/���,4+�?���
�������,�
��	���
04>"?
���<������,4>$?���<�&�
������4��?�����&�
�������������



例では１例 (������ ��	
��� 1950) が漏斗部
�
�である�

今回観察した53例の全例で�大動脈口は�
�の
背方で拡張し�その右心室腔への広がりは10－
100 ％であった�これらの心臓の大動脈弁は左房

室弁と線維性連続を示していた�

これらの53例はいずれも肺動脈弁下の漏斗部が
狭窄し�そのうち10例 (症例41－50) は漏斗部の
遠位端が閉鎖していた (����３)�牛の過去の報告
例では21例中３例 (�����

����1993) で漏斗
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部閉鎖が認められている�ファロー四徴で漏斗部
中隔の前方への偏位が著しいと肺動脈閉鎖を招く
といわれている (������� �	
����	 1981)�
今回観察した牛では53例中34例 (症例９－39
51－
53)は肺動脈弁部狭窄
11例 (症例40－50) は弁部
閉鎖
肺動脈幹は53例中36例 (症例12－44
41

53) は狭窄
６例(症例45－50)は閉鎖を示してい
た�以上のように今回観察した牛のファロー四徴
では53例中11例 (21％) が肺動脈閉鎖を合併して
いたが
人のファロー四徴では80例中21例 (26％)
に肺動脈閉鎖が認められている(�����	�����	�
�����1971)�
人のファロー四徴では
その診断や外科的矯正
を複雑化する他の心奇形がしばしば合併する
(��������	
����	1981) といわれ
牛のファ
ロー四徴53例でも他の心奇形を合併していなかっ
たものはわずか６例 (11％) であった�

人のファロー四徴では
多くの場合肺動脈弁が
異常を示し
80例中21例 (26％) は弁閉鎖
32例
は二尖弁
８例は単尖弁
７例はドーム状弁
２
例は弁欠損で
三尖弁はわずか10例 (13％)であっ
たと報告 (�����	�����	������1971) されてい
る�今回の観察では53例中11 (21％) 例は肺動脈
弁閉鎖で
牛のファロー四徴では人の場合と同様
に弁閉鎖を示すものは多く認められたが
他の肺
動脈弁異常は少なく
二尖弁が４例 (症例23
25

33
39) とドーム状弁が１例 (症例27) に認めら
れただけで
他の37例 (70％) は三尖弁であった�

牛では53例中28例 (53％) が動脈管開存を合併
し
肺動脈閉鎖を合併した11例 (症例40－50) は
いずれも開存した動脈管によって左右の肺動脈へ
血液が供給され
過去に報告された牛の肺動脈閉
鎖を合併した３例 (����
������1993) でも同
様である�人では動脈管が存在していたファロー
四徴の61例中19例 (31％) が動脈管開存で
肺動
脈閉鎖を示した16例中12例 (75％) は動脈管開存
であったと報告されている (�����	�����	������

1971)�肺動脈閉鎖を合併した人のファロー四徴で
は
左右の肺動脈やその分枝が低形成で
下行大
動脈・肺動脈側副血管によって肺へ血液供給がな
される亜型の存在が知られている(門間 1985�
������2005) が
牛ではそのような亜型の発生は
認められていない�また
房室中隔欠損の合併型
(門間1985�������2005)
肺動脈弁欠損の合併型

(門間1985�������2005)
一側肺動脈大動脈起始
の合併型(������2005)などの亜型も牛では認め
られていない�

人のファロー四徴では85例中70例 (83％) に卵
円孔開存 (47例) や心房中隔欠損 (23例) のような
心房間連絡が認められている (�����	�����	���

���1971) が
牛では53例中17例 (32％) に心房中
隔欠損 (12例) または卵円孔開存 (５例)が認めら
れた�

人のファロー四徴の82例中57例は左大動脈弓で


そのうち７例 (12％) は右鎖骨下動脈起始異常


24例 (29％) は右大動脈弓で
そのうち４例
(17％) は左鎖骨下動脈起始異常
残りの１例は
重複大動脈弓 (�����	�����	������1971) であっ
たといわれ
牛では53例中52例は左大動脈弓で


それらに右鎖骨下動脈起始異常は認められなかっ
たが
10例 (19％) は左鎖骨下動脈が腕頭動脈か
ら独立して大動脈弓から直接起始した左鎖骨下動
脈起始異常であった�53例中１例は右大動脈弓で


右鎖骨下動脈起始異常を示していた�

人のファロー四徴では３％に右冠状動脈から起
始した円錐傍室間枝が右心室漏斗部の心外膜面を
走行し (������2005)
外科的矯正時に問題視さ
れている�今回の観察では冠状動脈または円錐傍
室間枝が右心室漏斗部の心外膜面を走行するもの
が10例 (19％) に認められた�それらはいずれも
左右の冠状動脈が共通幹を形成した単一冠状動脈
で
右(症例5
16
22
50)または左大動脈洞(症
例28)から起始した単一冠状動脈の分枝である左
冠状動脈
または上行大動脈の左壁から起始した
単一冠状動脈の分枝である円錐傍室間枝(症例53)
(����２)が右心室漏斗部の心外膜面を左走するか


左 (症例25
39) または右大動脈洞 (症例47) (����
３)
または上行大動脈の後壁 (症例17) から起始
した単一冠状動脈の分枝である右冠状動脈が右心
室漏斗部の心外膜面を右走していた�

牛ではその他に右動脈管 (症例13
45) と重複
前大静脈 (症例16
20) がそれぞれ２例に
また
筋柱部���(症例20)
右冠状動脈肺動脈起始 (症
例42)
両側動脈管 (症例53)
後大静脈奇静脈流
入 (症例12) などが各１例に合併していた�
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村上隆之・保田昌宏・萩尾光美1)・森友靖生2)

宮崎大学農学部獣医解剖学講座
1) 宮崎大学農学部獣医外科学講座
2) 東海大学農学部応用動物科学科
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牛の奇形心740例中53例 (7�2％) にファロー四
徴が認められた�50例は膜周囲部中隔欠損�他の
３例は漏斗部中隔欠損であった�53例中11例
(21％) は肺動脈閉鎖で�それらの左右の肺動脈
は開存した動脈管と連絡していた�28例 (53％)
には動脈管開存�17例 (32％) には心房間連絡が
認められた�

������牛�ファロー四徴
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