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Abstract Anatomical closure of the foramen ovale (FO) was studied in cattle and full-term 
fetuses.

In the fetal hearts, FO was a large short tube connecting the left caudal portion of the right 
atrium to the right cranial portion of the left atrium. It was covered by the septum primum 
and the septum secundum.

After birth, the cranial part of the septum primum became thicker and was constricted 
and subsequently fused with the septum secundum at the cranial end of FO. The fusion exte-
nded backward. After closure of FO, the caudal part of the septum primum persisted as the 
fossa ovalis, forming the caudal part of the atrial septum.

In Holstein cattle, the earliest closure of FO was observed in a 17-day-old calf and FO was 
closed in most cases exceeding three months of age. In Japanese Black cattle, the earliest 
closure was observed in a 19-day-old calf, but the time of anatomical closure of FO varied 
among individuals.

緒言

胎生後期 の心臓 の心房 には,一 次中隔の前部 に形成

された二次 口と二次 中隔 の後縁 との間に卵円孔(FO)

と呼ばれる心房 間連絡路が 存在 し,後 大静脈血 の

大部分はFOを 通過 して左心房に流 入す る といわれ て

いる 。 出生に よ り,胎 盤循環が停止 して後 大静脈

圧 と右心房圧が低下 し,一 方,呼 吸開始に よって肺 の

血流量が増加 して左心房圧 が上 昇す る 。 そ の 結

果,左 側 に位置す る一次中隔 が右方 へ圧迫 され,右 側

に位置す る二次中隔に接 してFOは 機 能的 に 閉 鎖 す

る 。その後,FO,す なわ ち一次 中隔 と二次中

隔 の間隙は次第に狭窄 し,つ いには両 中隔 の癒着,融

合に よってFOの 恒久 的な解 剖 学 的 閉 鎖 が 成 立 す

る 。

ヒ トではFOの 解剖学的閉鎖の時期は個体差が著 し

く,早 い ものは生後15日,約 半数は生後12ケ 月

までに閉鎖す るが,成 入の20～30%はFOが 開存 した

ままであるといわれてい る 。 家畜におけ るFO

の解剖学的閉鎖に関す る報告 は乏 しく,ヒ ツジでは生

後約,ウ マでは約15日,ウ シでは約20日

で閉鎖す ることが示唆 されているが,詳 細 は不明であ

る。 そ こで,ウ シにおけるFOの 解剖学的閉鎖 につ い

て検 討 した。

材料と方法

検 索材 料は難産 のた め死亡 した胎生末期 のウ シ胎子

16例,種 々の原因で死亡または廃用 とな り.宮 崎大学
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で剖検 され た ウシ463例,お よび食肉用 と して と畜場

で と殺 され た ウシ253例 の心臓 で,い ずれ も心臓 の 人

きさや形に明 らかな 異常が認め られなか った ものであ

る。

胎子2例 の心臓 は心房内に合成 ゴム(ネ オフ レンラ

テ ックス601A,勝 見薬品商会)を 注 入して 心房腔 と

FOの ゴム鋳型標 本 とした,,他 の剖検 例の心臓 は,心

臓 を拡張 させ た状態 でホ ルマ リン固定 を施 し,と 畜場

材料 は新鮮,未 固定 の まま,い ず れ も肉眼的に検索 し

た。

結 果

胎生末期胎 子のFOは 鋳型標本 で観察す る と,一 次

中隔 と二次中隔に囲 まれ,右 心房 の左後 部と左心房 の

右前部を斜めに連絡す るほぼ円筒状 で,や や先細 りの

大きく短い管 として認め られた(Fig.1)。 固定標本

で観察す ると,一 次中隔は後 大静脈 口左縁の心房後壁

か ら左心房側へ円筒状に突出す る薄い隔壁で,FOの

左心房側 の中隔壁を構成 していた(Fig.2,A)。FO

が 左心房 へ開 口する部位近 くの一次中隔には人小の窓

が 多数 存在 し,そ れ より前方の一次中隔 は1～ 数本の

索,ま たはそれ らが疎 に吻合 した網 とな って心 房前壁

に接合 していた。 しか し,胎 生末期 胎子 の心臓 で,一

次中隔の 前部が右側へ圧迫 され てFOの 腔 内を満た し,

二次中隔に接 して いるものも認め られ た(Fig.2,B)。

二次中隔は一次中隔 の右側 に位置 し,心 房前壁か ら後

方へ向 って突出す る厚 い隔壁 で,後 部が陥 入 した半月

状 を呈 してFOの 右心房側の中隔壁を構成 して い た

(Fig.2,C)。 二次中隔後 部の陥入部は心房後 壁に達

しないが,そ の部は一次中隔の後 部で被わ れ て い た

(Fig.2,D)。

FOの 解剖学的閉鎖 は出生後 に次 第に進 行 したが,

その経過 は個 体差が著 しか った。 二次中隔は生後やや

肥厚 したが,そ れ 以外に明 らかな形態学 的変化は示 さ

なか った.一方,一 次 中隔 は生後著 しい変化を示 し,

それに伴 ってFOは 狭窄,閉 鎖 した.一 次中隔 の うち,

二次中隔 と融合 してFOを 閉鎖す るのは前部で,一 次

Fig.1 Synthetic rubber cast of the fora-
men ovule (FO) in a full-term fetus.

A=aorta; LA=left atrium; P=pulmonary 
trunk; PV=posterior vena cova; RA=right 

atrium.

中隔 の後 部はFOが 閉鎖 した後,卵 円窩 とな って残存

して いた。

一次中隔 の前部は 出生 後
,次 第に肥 厚,収 縮を示 し

た。一 般に,1～2日 齢 でFO縁 の一次中隔 と左心房

前壁 との接 合部(一 次中隔前 部の索状,網 状部),そ の

後,口 縁や一 次中隔 の前上部 などが肥厚,収 縮 を示 し,

それに伴 って 一次中隔の 前部は 右前方へ牽引 され て二

次中隔 に接近 し,約10日 齢でFOは 左心 房側が 狭窄 を

示す 漏 斗状を 呈す よ うにな った(Fig.3)。一 次中隔

前部の肥厚,収 縮は さらに後方へ進行 し,約20日 齢で

一次中隔 と左心房前477との接 合部(一 次中隔前 部の索

状 部 ・網状 部),FO口 縁の一次中隔な どが 二次中隔

に接す るものが 多 くな り,漏 斗状 のFOは 内径を減 じ

た(Fig・4)。 最 も早 い例は,17日 齢 で一次中隔 の 口縁

部が二次中隔 と融合 してお り,残 存 したFOの 内腔が

その後方で漏斗状の陥入 と して右心房 と連絡 していた。

一次中隔の前部 と二次中隔の融合は後方へ進行 し
,F

O後 部の残存腔は次第に減少 し,早 い例では8ケ 月齢

で消失 していたが,12ケ 月齢以上 のもので も残存 して

い るものが 多かった。二 次中隔 と融 合 した一 次中隔の

前部は表面が起状に富んだ小 さく高い隆起,ま たは表
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Fig.2 Stereo photographs of the septum primum (I) and septum secundum (II) 
in the same heart from a full-term fetus.
FO in A and C are in the state of open, and in B and D are in the state of 
functional closure. A and B are shown from left atrial side, and C and D shown 
from right atrial side.
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Fig.3 Heart from an 8-day-old calf sho-
wing thickening and constriction 
of the cranial part of the septum 

primum (I), left lateral view.

Fig.4 Adhesion of the cranial part of 

the septum primum with the septum 

secundum in an 18-day-old calf, 

left lateral view.

面が 平滑で幅広 く低い隆起 として左心房面に残存 し,

左心房面に 一次中隔前部の痕跡 が認め られない ものは

1例 も存在 しなか った。

右心房 と左心房の間のFOに よる連絡路が中断 した

もの をFOの 閉 鎖 と し,ウ シの 年齢 別 にFOの 閉鎖 し

て い た 個 体 の 割 合 を 見 る とTable 1の とお りで あっ

た。 ホ ル ス タ イ ン種 では 最 も 早 く閉 鎖 して い た もの は

17日 齢,31～90日 齢 では 半数 以上,91日 齢 以上 で は 剖

検 例,と 畜 場 例 と も に 人 多数 の ものが 閉 鎖 して い た。

一方,黒毛 和種 に お け る閉 鎖 の 時 期 は 個 体 差 が 宮 しか

Table 1 Obliteration of the foramen ovule
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った 。 剖 検 例 で 最 も早 く閉鎖 して いた も のは19日 齢,

31～365日 齢 で は 約半 数,1歳 以上 で は75%,と 畜 場

例 で は26～28ケ 月齢 で72%,8歳 以 上 で89.5%0の も の

が,そ れ ぞ れ 閉 鎖 して い た。

考 察

今回観察 した 胎生末期胎子 のFOは ウシ を含む

有蹄 の胎子です でに報告されて いる よ うに,

薄い一次 中隔が左心房へ膨隆 し,そ の右側に位置す る

厚い二次 中隔 との間に形成 されたほぼ 円筒状 の心房間

路であ った。半 月状に突 出 した二次 中隔 の陥 入部は左

心房側か ら一次中隔に よって被われ ていた。 このこと

は ヒ ト胎児で述べ られ ている ように,FOは 右心房か

ら左心房への一方向性の心房 間路 をな し,さ らに 出

生後のFOを 機 能的閉鎖 に導 くための準備 が ウシでも

胎生末期 には整 っているもの と考 えられた。

出生後,左 心房圧 の上 昇に よってFOは 機能的に閉

鎖 し,一 次中隔 と二次 中隔は接近す る 。そ の後,

ヒ トでは一次中隔に結合組織 が増殖 して一次 中隔 と二

次 中隔は さらに接近 し,遂 に両者 は癒 着,融 合 し

てFOの 解剖学的閉鎖 が成立す る といわれ ている

。 ウマや ウシで もFOの 機能的,お よび解剖学的閉

鎖に伴 って一次中隔が線維化す るこ とが知 ら れ て い

る 。 ウシのFOの 閉鎖 に伴 う出生後 の変化 は主 に一

次 中隔 に見 られ,二 次中隔の変 化は軽 微であった。 一

次中隔 の うち,二 次中隔 と融 合す るのは前部 で,後 部

はFOの 閉鎖後は卵円窩 とな って残存 していた。一次

中隔 の前部は前背方か ら次第に後腹方 へ向 って肥厚,

収縮 した。 この肥厚,収 縮は組織学的 な検索 は行 なっ

て いな いが,す でに報告 され ている ように,一 次 中

隔 におけ る結合組織の増 殖に よるもの と考 え られ,肥

厚,収 縮 した部は乳 白色を呈 して硬 化 した。

一次 中隔前部 の肥厚,収 縮に伴な って,一 次 中隔は

右前方 へ牽引 され,FOが 左心房へ開 口す る部位付近

で二次 中隔 に接近,癒 着,融 合 し,そ の融合は後方 へ

進行 した。 ヒ トの場合,一 次中隔 と二次中隔の融 合が

起 る部位は二次 中隔の後縁 といわれているが,ウ シ

で はその部位 は最後 に融 合 した。 このよ うな一次 中隔

と二次 中隔 が最初 にこ融合す る部位 が ウシ とヒ トで異 な

って いた ことは,ウ シを含む有蹄類 では ヒ トの場合 よ

りも一次 中隔が二次 中隔 の後縁 よ りか な り前方 まで拡

って いる とい う一次 中隔 の解剖学的差違 に基づ くも

の と考 えられた。

ヒ トではFOの 解剖学的閉鎖 の進行度は個体差が著

しい といわれてい る 。 ウシのFOの 解剖学的閉鎖

に関す る報告は乏 しく,出 生後に一次中隔が線維化 し

て収縮 し,生 後20日 でFOの 前端が閉鎖 していた こと

が報告 されてい るのみで ある 。今回の観察 で,ウ シ

で もFOの 閉鎖に要す る期間 には個体差が見 られ,と

くにこ黒毛和種でそれが著 しか った。 ホルス タイン種で

最 も早い ものは17日 齢でFOの 前端が閉鎖 し,3ケ 月

齢以上 のものの大多数はFOが 閉鎖 していた。一方,

黒毛和種では最 も早い ものは19日 齢で閉鎖 していたが,

大多数の ものに閉鎖が認め られ るよ うにな るのは2歳

以後 と考 えられた。

機能的閉鎖の後,一 次中隔 と二次中隔が融合 しない

場合はFO開 存 といわれ,そ れは成人の20～30%に 認

め られ るが,FO以 外 に異常が無い場合は左心

房圧が右心房圧 よ り高 く,FO開 存そ のものの機能的

意義は無 いといわれてい る 。今回観察 した ウシのF

O開 存 の場合 も8歳 以上 の と畜場例,お よび11歳 の剖

検例 ともにそれ らの心臓 の大 きさや形,心 房 や心室 の

壁 の厚 さ,な どに異常は認め られなか った。

要 約

胎生末期 の胎子 を含む ウシにおけ るFOの 解剖学的

閉鎖 につ いて検索 した。

胎 子の心臓 では,FOは 右 心房 の左後部 と左心房 の

右前部 を連絡す る太 く短 い管 で,一 次 中隔 と二次中隔

に よって覆われ ていた。

出生後,一 次中隔の前 部は肥厚,収 縮 し,そ の後F

Oの 前端 で二次 中隔 と融合 した。 その融合 は後方へ進

行 した。FOの 閉鎖後,一 次中隔の後部 は卵円窩 とし

て残存 し,心 房中隔の後部を形成 していた。
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ホルスタイ ン種 ではFOの 最 も早い閉鎖は7日 齢 で

見 られ,3ケ 月齢 以上 の ものの大多数 のFOは 閉鎖 し

ていた。黒毛 和種 では最 も早 い閉鎖は19日 齢 で認め ら

れた が,閉 鎖 の時期 には個 体差 があった。

本研究を終 えるに あた り,と 畜場材料 の検索 に便宜

を計 って頂いた宮崎県北部食 肉衛生検査所 の関係老 に

厚 くお 礼を 申 し上げ る。
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