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はじめに 
 

Pharyngo-Occipital system とは P. Lasjaunias が提唱した概念であり、頭蓋頚椎移⾏部の⽪膚、筋を栄養
する Occipital Artery (OA)と、同部の meningeal and neural territory を栄養する Ascending Pharyngeal 
Artery (APA)によって構成される⾎管網である 1。⼀⽅ Padget の報告では APA の発⽣に関する記載はなく、
また APA ⾃体の記載もない 2。果たして pharyngo-Occipital system とはどのような⾎管網なのであろう
か？ 本 proceeding ではまず APA、OA の正常解剖、次に APA の発⽣を pharyngeal arch artery、primitive 
carotid-basilar anastomosis に着⽬して考察した。また Lasjaunias らが著書の中で記載している APA と
paraganglioma の関係、そして今後の研究の展望についても考察した。 
 
APA の正常解剖について 
 
The Ascending pharyngeal artery: APA (Table 1, Fig. 1, 2)1: 

The pharyngo ‒ Occipital system を象徴するかのように多くの分枝をもち、多くの anastomosis をもつ⾎
管である。多くの場合その起始は external carotid artery の inferior part の後⽅であり、基本的には OA や
auriculo-occipital trunk とは別の territory を栄養する。しかし発⽣様式によっては pharyngeal territory への
branch のみ external carotid artery から起始し、neuromeningeal branch は OA から分岐することもある。
また完全に APA が occipital artery や internal carotid artery から分岐することもある。さらに稀な例では
APA および OA が ascending cervical artery から分岐することもある。 
 
The Pharyngeal branches: 

主に APA の common trunk から分岐し、前⽅へ分布する branch であり、3 つの branch に分かれ(inferior, 
middle, superior)、the medial / paramedial mucosa of the naso‒and oropharynx を supply する。また両側
の counterparts 同⼠、midline で吻合する. The superior pharyngeal br.は eustachian branch とも呼ばれ、
eustachian tube の medial, lateral side を supply する(the pharyngeal recess に対して)。Accessory 
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meningeal artery や pterygovaginal artery と吻合し、また ICA の petrous portion からの枝とも吻合する。
さらに the superior pharyngeal br.から carotid canal に向かって carotid br.が起始し、ICA と並⾛しながら
foramen lacerum を通って cavernous sinus に⾄る。この carotid br.は ILT や C5 portion からの recurrent 
artery とも吻合し、ICA wall や交感神経線維を supply する。 

 
The Inferior tympanic branch (Fig. 1, 2): 

APA の pharyngeal br.、neuromeningeal br.、main trunk の
bifurcation のどれからも起始することがある。The inferior 
tympanic br.は CN9 の tympanic br.と並⾛し、the tympanic 
cavity の inferior part を supply する。そして the tympanic 
cavity の中で 3 つに分岐しその他の⾎管とそれぞれ吻合する(1: 
Ascending br.は MMA の petrosal br.と吻合する;petrosal br. 
of MMA は deep petrosal nerve と並⾛, 2:Anterior br.は
carotico tympanic artery と吻合;CN9 の tympanic br.と
pericarotid nervous plexus の the neural anastomosis 上での
吻合, 3:Posterior br.は facial canal を通って stylomastoid 
artery と吻合)。 
The Neuromeningeal branch (Fig. 1, 2): 

Hypoglossal br.と jugular br.を分岐する。The hypoglossal 
br.は hypoglossal canal を通って CN12 と並⾛し、supply す
る。さらに posterior fossa dura をも supply する。Hypoglossal br.は内側下⽅に descending br.を分岐し、
それらは the odontoid process を取り巻く arterial arcade を作る。また上⽅へは ascending br.を分岐し、
それらは clivus 背側を⾛⾏し、medial clival artery と dorsum sella で吻合する。この anastomosis がある
ことで APA を造影すると下垂体後葉が描出される。 
Jugular br.は jugular foramen を通って頭蓋内に⼊り、CN9,10,11 を supply する。Jugular foramen 内で
medial br.と lateral br.に分かれる。Medial br.は IPS を通って CN6 を supply し、lateral clival artery の
medial br.と吻合する。また lateral br.は the sigmoid sinus の⽅向へ逆⾛し、周囲の dura を supply する。 
The Prevertebral branch: 

C1,2 の vertebral body の ventral surface を supply する branch である。前述した the odontoid arterial 
arch と吻合する(両者の違いは the prevertebral br.は extra vertebral であり、the odontoid arch は
extradural, intravertebral である)。 
The Musculospinal artery: 

The third space に向かって後外側下⽅に分岐する branch であり、deep cervical artery や C3 branch of 
the ascending cervical artery と吻合する。また CN11 や superior sympathetic ganglia などの peripheral 
nerve structure をも supply する。 

Table 1: Arterial branches of the ascending pharyngeal system 
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Fig.1 

Fig.2: APA の分布と 
CN9,10,12,C1,2 nerve root の関係 
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Occipital artery: OA1 
 
多くの場合その起始は external carotid artery であるが、ascending pharyngeal artery, internal carotid 

artery, VA 1st or 2nd portion, cervical artery から分岐することもある。主に upper cervical region の筋⾁、
posterior fossa の硬膜、頭⽪を栄養する。 
The Muscular branches (Fig. 3, 4):  

OA の muscular br.は各レベルに向けての segmental pattern に従っている。C1,C2 の周辺スペースに向け
て vertical portion から(lateral muscular br. of C1,2)、horizontal portion から(posterior radicular muscular 
br. of C1,2)を分岐する。これらは posterior or deep cervical artery からの branch と anastomosis がある。
C3 レベルでの muscular br.は OA から分岐する場合と APA から lateral muscular br.が分岐する場合があ
る。C4 レベルでは ECA また APA から lateral muscular br.が分岐されている。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
The Meningeal 
branches (Fig. 5): 

OA からの posterior fossa への dural branch は APA からの dural branch とは別であり、異なるものとさ
れている。また posterior fossa dura は OA, VA, APA からの jugular br., hypoglossal br. MMA の

Fig. 4 

Fig. 3 
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petrosquamous br.から相補的に栄養されており、どこからの dural br.が優位かにより、様々な variation が
ある。 

OA からの dural br.は 2 本、the artery of falx cerebelli と the mastoid branch がある。The artery of falx 
cerebelli は sinus confluence の上⽅から posterior fossa 硬膜内側部分を繋ぐような形で存在し、潜在的に
は OA だけでなく、VA、PICA からも分岐することがある。The Mastoid branches は OA の horizontal 
portion から分岐、cutaneous br.、bony br.を分岐した後、trans‒mastoid venous emissary foramen を通っ
て頭蓋内に⼊る。その後 sigmoid sinus に posterior edge を進み、3 本の分枝を分岐する。1) The 
descending br. of mastoid br.は jugular foramen に向かい進み、APA の neuromeningeal tr.の jugular br.と
anastomosis する。2) The ascending br. of mastoid br.は CPA 硬膜を進み AICA の分枝である subarcuate 
artery と anastomosis する。3) The posterior medial group of mastoid br.は posterior cerebellar fossa の
硬膜を栄養する。この mastoid br.の潜在的な anastomosis に関しては MMA の petrosquamosal br.と吻合
することがある。また cerebellar fossa に向かう posterior medial br.では APA の hypoglossal br.の
posterior fossa dural br.や VA からの posterior meningeal artery と吻合する。またこの cerebellar fossa へ
の dural br.は tentorium や straight sinus の周囲への supply も担っている。 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
APA の発⽣について 
 

Lasjaunias は Pharyngo-Occipital system は”the inferior counterpart of the stapedial system”と記載し
ている 1。さらに 
Stapedial Artery は 

“Stapedial system ensures the supply of the first two branchial arches” 
”The stapedial artery (the artery of the first two arches) “ 

Fig. 5 
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という表現で 1st および 2ndpharyngeal arch artery 由来であるとしているに対して、 
APA は 

”The ascending pharyngeal artery is the artery of the third branchial arch “ 
“The ascending pharyngeal artery is a branchial artery” 
”The inferior counterpart of the stapedial system” 
”The ascending pharyngeal artery is the remnant of the hypoglossal artery” 

という表現で 3rdpharyngeal arch artery そのものもしくは深く関連がある⾎管、primitive hypoglossal artery
の remnant であるとしている 1。 
 

果たして APA はどのように発⽣するのであろうか？また” the ascending pharyngeal artery is the artery 
of the third branchial arch “という説明や、著書の中で書いている各 pharyngeal arch からの派⽣組織とそれ
に対応する⾎管に関する table は正しいのであろうか？(Table 2) 
 
 
 

 
 
Pharyngeal arch artery とは？ 

まず the ascending pharyngeal artery is the artery of the third branchial arch “という⾔葉を理解するた
めには pharyngeal arch artery とは何なのかを理解する必要がある。Pharyngeal arch artery とは ventral 
aorta と dorsal aorta を繋ぐ胎⽣期の原始⾎管である(Fig. 6, 7)1-4。Pharyngeal arch artery の発⽣とその
remnant についてはこれまでにヒトの embryo を使⽤した報告はほとんどない。 

近年 pharyngeal arch artery と⼤⾎管の関係については、pharyngeal arch 毎に発現している遺伝⼦を
knock out や変異導⼊することにより、様々な報告で pharyngeal arch artery がどの⼤⾎管になるか、また
pharyngeal arch artery の発⽣にはどのような遺伝⼦発現や分⼦が重要かということが分かってきている 5-

Table 2 
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7。よって pharyngeal arch artery がどの⼤⾎管となっていくのかについてはコンセンサスが得られていると
判断される 1-4。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
しかし研究のトレンドは pharyngeal arch や pharyngeal arch artery の発⽣メカニズムの解明であり、

pharyngeal arch artery それぞれが⼤⾎管以外でどのような細かい⼩⾎管になるのかという研究は進んでいな
い 5-7。よって観察が難しい細部の⾎管(primitive maxillary artery, mandibular artery, stapedial artery, hyoid 
artery)などがどのように発⽣し、その後どのようになっていくかについてはあまり分かっていない。つまり
現時点では APA がどのように発⽣したかは詳細にはわかっていないことになる。 

以上から APA の発⽣を論じるにあたり、⾎管発⽣のベースになっている pharyngeal arch artery と正常⾎
管との関係に関する Paget、Lasjaunias それぞれの主張を引⽤、対⽐し考察した。特に primitive 
hypoglossal artery の発⽣に着⽬し、頭蓋内⾎管発⽣のマウスレベルでの近年の論⽂からも figure を引⽤
し、最終的には APA の発⽣に関して考察した。 
 

Fig. 6 

Fig. 7 
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現在でも pharyngeal arch artery の発⽣後の remnant につ
いての多くの部分は 1948 年の Padget の報告が参照されて
いる 2。Padget の figure を⽰す(Fig. 8-10)。 
Padget によると胎児⻑ 3mm の時点では 1st pharyngeal arch 
artery と 2nd pharyngeal arch artery が観察され、1st 
pharyngeal arch artery から原始内頚動脈(primitive internal 
carotid artery)と原始三叉神経動脈(primitive 胎児⻑ 4mm に
なるとすでに 1st pharyngeal arch artery、2nd pharyngeal 
arch artery はそれぞれ mandibular artery, hyoid artery とな
り、3rd pharyngeal arch artery、4th pharyngeal arch artery
が観察される(Fig. 9)。また 1st pharyngeal arch artery から分
岐した primitive Internal carotid artery から primitive 
maxillary artery が分岐している。そして primitive Internal 

carotid artery の caudal division が発達し、longitudinal neural artery との複数の吻合が⾒られる。 
 

これらは primitive carotid-basilar anastomosis と⾔われ、cranial から primitive trigeminal artery、2nd 
pharyngeal arch artery の裏側に primitive otic artery、4th pharyngeal arch artery の caudal 側の裏側に
primitive hypoglossal artery: PHA(⾚⽮印)、1st segmental Artery などが⾒られる(緑⽮印)。 

Fig. 9 胎児⻑ 4mm 

Primitive hypoglossal artery 

1st segmental artery 

4th pharyngeal arch artery 

Fig. 8 胎児⻑ 3mm 
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またさらに胎児⻑ 7-12mm になると、primitive maxillary artery, mandibular artery, hyoid artery は退縮
し、2nd pharyngeal arch artery の proximal(ventral aorta 側)は ventral pharyngeal artery となっている(Fig. 
10)。また longitudinal neural artery の縦⽅向への吻合による椎⾻動脈形成に伴い、primitive trigeminal 
artery, primitive otic artery, primitive hypoglossal artery などは退縮する。 
 

しかしここで疑問点として上がってくる
のは Lasjaunias と Padget との primitive 
hypoglossal artery に関する記述の違いで
ある 1,2。Lasjaunias は primitive 
hypoglossal artery は 3rd pharyngeal arch 
artery の proximal から分岐するとしてい
るが(Fig. 11)、Padget の figure では前述
の通り、4th pharyngeal arch artery が合流
する dorsal aorta のさらに caudal の裏側
から起始している(Fig. 9)1,2。 

この相違点に関しては清末先⽣も過去の
ニッチ proceeding において指摘してお
り、もし臨床例や Lasjaunias の教科書で報告されているように hypoglossal artery や proatlantal artery が
ECA や ICA と vertebral artery を結んでいるのであれば、右上図のような吻合⾎管が⾒られるということに
なると記述している(Fig. 12, 13)8。 

このような primitive hypoglossal artery や 1st segmental artery などの原始⾎管が、どの⾼さから発⽣す
るかという議論そのものに意味があるのかは不明である。⾎管発⽣は種や個体によって flexible なものであ
り、発⽣や進化過程で動いてくるものと⾔う意⾒もある。しかし Lasjaunias と Padget といった頭蓋内⾎管
発⽣の巨匠２⼈の記述が異なる点はやはり考察に値すると考えた。 

Fig.10 胎児⻑ 7-12mm 
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 Fig.12 Fig.13 

1st pharyngeal 

arch artery 

2nd pharyngeal 

arch artery 

3rd pharyngeal 

arch artery 

Primitive 

hypoglossal 

artery 

Fig.11 
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そこで Lasjaunias と Padget の報告以外の pharyngeal arch artery の発⽣と頭蓋内⾎管の関係を追った近
年の論⽂を渉猟すると、マウス embryo を⽤いた 2002 年の報告を⾒つけることできた 9。この論⽂では 93
のマウス embryo を使⽤し、各 developmental phase に対して 2-7 embryo を観察、⾎管構築を⾛査型電⼦
顕微鏡で観察し、さらにそれを 3D reconstruction し、画像化している。結果としては human とマウスの違
いはあるものの、⼤部分で Padget の pharyngeal arch artery に関する記載と同様の結果になっている。そし
て primitive carotid-basilar anastomosis に関しては全く指摘及び記載はないものの、驚くべきことに figure
の中では primitive carotid-basilar anastomosis が⽰唆される箇所が複数⾒つけられた。 
 

Fig. 14 はその該当論⽂から持ってきた 10DG(31-34 somites)の mouse embryo の⾎管構築の所⾒である
9。この figure では、4th pharyngeal arch artery(Ⅳ)と 6th pharyngeal arch artery(Ⅵ)の間の dorsal aorta の
裏側から 1st segmental artery(blue arrow)及び、primitive subclavian artery(PSC)が確認できる。さらにこ
の figure で最も注⽬すべきは論⽂内での指摘はないが、1st segmental artery より cranial で 3rd pharyngeal 
arch artery の⾼さの dorsal aorta の裏側から longitudinal neural artery とを繋ぐ branch が確認できること
である(red arrow)。これが Lasjaunias の⾔及していた primitive hypoglossal artery の可能性が⾼いのでは
ないであろうか。Padget の指摘していた primitive hypoglossal artery は著書の中では前述したように 4th 
pharyngeal arch artery の caudal から分岐していたことを考えると、Padget の指摘 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.14 

Fig. 14: da:Dorsal aorta, as:Aortic sac, pmx: Primitive maxillary artery,Ⅱ/Ⅲ/Ⅳ/Ⅵ:2nd/3rd/4th/6th 

pharyngeal arch artery, crw/caw:cranial/caudal division of the circle of Willis, 
ms:mesencephalic artery, mt:metencephalic artery, ln:longitudinal neural artery, pa: 
pulmonary artery, psc: primitive subclavian artery, 1s: 1st segmentarl artery, ha: hyoid artery, 
ma: mandibular artery, pic: Primitive internal carotid artery, ba:basilar artery 
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してたのは 1st segmental artery なのではないであろうか？(blue arrow)。 
Fig. 15 は同論⽂から持ってきた 13DG の mouse embyro の⾎管構築 figure である 9。ここでは前述した

primitive hypoglossal artery(red arrow)、1st segmental artery(blue arrow)が primitive external carotid 
artery から分岐しているのがわかる。つまり caudal 側が後の Type 1 proatrantal artery (後に occipital 
artery)に、cranial 側が ascending pharyngeal artery になるように⾒える。また hyoid artery と mandibular 
artery は繋がり、stapedial artery となっている(orange arrow)。 
 

この論⽂から考察されることはマウスとヒトとの違いはあるものの、確かに 3rd pharyngeal arch レベル
で primitive hypoglossal artery のような⾎管は存在していることである 9。しかし、この所⾒からだけでは
Lasjaunias の⾔う” ”The ascending pharyngeal artery is the artery of the third branchial arch “とは⾔えな
い  。そもそも APA は pharyngeal branch と neuromeningeal branch に分かれ、pharyngeal branch は 2nd 
pharyngeal arch artery 由来の ventral pharyngeal artery やその周囲の capillaly plexus が発達している
ventral 側の⾎管であり、それに対し neuromeningeal branch は dorsal 側の⾎管である。よってたとえ 3rd 
pharyngeal arch artery が合流する dorsal aorta の裏側から分岐する⾎管が、primitive hypoglossal artery で
あり、かつそれが 3rd pharyngeal arch artery 由来の⾎管であったとしても、pharyngeal branch も 3rd 

pharyngeal arch artery 由来であることが⽰されない限りは”The ascending pharyngeal artery is the artery 
of the third branchial arch “とは決して⾔えないであろう。このような問いに対して Lasjaunias は著書の中
で”APA が ECA からだけでなく、OA や時には ascending cervical artery からも分岐することがあること
からも胎児期の ventral pharyngeal artery (2nd pharyngeal arch artery 由来)とは独⽴した⾎管である”と
主張している 1。つまり APA が 3rd pharyngeal arch artery 由来であると説明している。 
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APA の分布と脳神経の分布(Fig. 2) 

Fig.15 

Fig. 15: da:Dorsal aorta, as:Aortic sac, Ⅲ/Ⅳ/Ⅵ:2nd/3rd/4th/6th pharyngeal arch artery, crw/caw:cranial/caudal 
division of the circle of Willis, pa: pulmonary artery, psc: primitive subclavian artery, pic: Primitive internal 
carotid artery, ba:basilar artery, ve: vertebral artery, st: stapedial artery, ica: internal carotid artery 
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APA の分布と脳神経の分布を Fig. 2 に⽰す。興味深いことに APA の灌流領域は CN9,10,12 の分布と共通

している部分に多いことがわかる。これは偶然なのであろうか?。Lasjaunias は著書の中で”Stapedial artery
は 1st, 2nd pharyngeal arch artery 由来であり、並⾛する trigeminal nerve も 1st, 2nd pharyngeal arch 由来で
ある。よって 3rd pharyngeal arch 由来の CN9,10 と並⾛する APA は 3rd pharyngeal arch artery 由来と想定
できる”としている 1。確かに stapedial artery は 2nd pharyngeal arch artery 由来の hyoid artery の tympanic 
branch から起始し、その近位部である stapedial artery は ventral pharyngeal artery の発達とともに退縮す
する⾎管である 1-3, 7,9,10。Stapedial artery の remnant は IC から分岐する carotid tympanic artery であり、ま
た distal remnant の upper branch は CN5 の第１枝に並⾛する supra orbital artery, lower branch は
maxillo-mandibular artery となり CN5 の第２,3 枝と並⾛する 1-3, 7,9,10。よって起始部は hyoid artery であ
り、2nd pharyngeal arch 由来であるが、stapedial artery の distal は CN5 に並⾛する 1-3, 7,9,10。この
stapedial artery と関連する脳神経、および pharyngeal arch の関係は⼤変興味深く、起始部は 2nd 
pharyngeal arch artery, hyoid artery, foramen hiatus, great petrosal nerve と CN7 および 2nd pharyngeal 
arch に関連がある部分を通過するが、distal では supraorbital branch, infra orbital branch, mandibular 
branch, CN5 の第１,2,3 枝と⾔うように CN5 および 1st pharyngeal arch に関連する部分に分布する。 

⼀⽅で APA は前述したように pharyngeal branch と neuromeningeal branch の２本の⾎管から構成さ
れ、carotid-basilar anastomosis の⾎管である primitive hypoglossal artery が含まれている 1,10。 
ともあれ Fig. 2 を眺めると APA pharyngeal branch は 3rd pharyngeal arch, 4th pharyngeal arch 由来の CN9, 
10 分布領域に灌流しており、よって 3rd pharyngeal arch artery, 4th pharyngeal arch artery 由来と想定され
るのは理解しやすい (pharyngeal arch artery と cranial nerve の発⽣時期は異なるものの)。またこの fig.2
からは APA の neuromeningeal branch は明らかに CN12 の灌流領域に分布している。APA そのものを 3rd 
pharyngeal arch artery, 4th pharyngeal arch artery 由来の⾎管と捉えると CN12 の関連は些か強引である
が、stapedial artery のように proximal と distal で由来 pharyngeal arch や還流する CN が異なるように、
APA も pharyngeal branch と neuromeningeal branch で由来 pharyngeal arch や還流する CN が異なってい
ても良いのかもしれない。 
 

以上これまでの考察の結果、⾎管の発⽣を trace した研究では少なくとも APA の⼀部は 3rd pharyngeal 
arch artery 由来の可能性はある。また 3rd pharyngeal arch, 4th pharyngeal arch 由来の脳神経分布領域を灌
流している点からは APA pharyngeal branch は 3rd pharyngeal arch artery, 4th pharyngeal arch artery
由来の⾎管である可能性がある。Neuromeningeal branch に関しては 3rd pharyngeal arch artery レベルの
carotid-basilar anastomosis の⾎管である primitive hypoglossal artery の remnant である可能性は⾼いが、
3rd pharyngeal arch artery 由来とは⾔いきれないと考察された。 
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専⾨分野から考察した Pharyngo-occipital system 
頭蓋内良性腫瘍の中には origin となる正常組織の機能を

保ったまま増殖し、腫瘍化するという parallelism が成⽴し
ているものがある。これらの腫瘍の vascularity を詳細に解
析することはその origin となっている正常組織の栄養⾎管
の解析に繋がると考えている。具体例としては
paraganglioma がそれに当たる 11。 
 
Paraganglioma と APA の関係

Paraganglioma は体幹部および頭頚部に発⽣するが、多
くは体幹部に発⽣する腫瘍である(発病率は 10 万⼈あたり
0.6 ⼈/year)12。特徴としてはカテコラミン分泌を伴うこと
があり、また⾮常に⾎流の豊富な腫瘍である(Fig. 16) 12,13。
そして興味深いことに頭頚部の paraganglioma は carotid 
body, vagal nerve, tympanic, jugular foramen, laryngeal, 
nasopharygenal に発⽣し、APA の還流領域に⼀致している(Fig. 2)2,14-16。そのため主な feeder は当然の事な
がら APA である。果たして paraganglioma と APA との関係はどのようなものなのか？また発⽣学的にも関
連があるのであろうか？ 
 

Paraganglioma は chromaffin neurosecretory cell の⼀種である paraganglia cell から発⽣する腫瘍である
14,17。Paraganglia とは neural crest 由来の non-neuronal cell であり、sympathetic nerve にできる
chromaffin cell と、 parasympathetic nerve にできる nonchromaffin cell に分かれる。体中に存在している
が、⼤きく 3 つの部分に存在している(Fig. 17)14,17-19。 
1) Branchiomeric: Associated with parasympathetic nervous system, along jugular vein, vagal and 

larynx,  
2) intravagal: Associated with parasympathetic nervous system, Distributed along vagal nerve 
3) Aorticosympathetic: Associated with sympathetic nervous system, Along abdominal aorta）。 

 
頭頸部に関連する paraganglia は主に parasympathetic nerve に沿う paraganglia であり、brachiomeric, 

intravagal 領域の parasympathetic nerve に沿って存在している 14,17-19。特にその中でも glossopharyngeal 
nerve, vagal nerve 周囲に多くある(Fig. 2,17) 14,17-19。具体的には glossopharyngeal nerve に領域である
carotid body, vagal nerve の auricular br. (Arnord`s nerve)領域である jugular paraganglia, 
glossopharyngeal nerve の tympanic br.(Jacobson`s nerve)領域である tympanic paraganglia、そして
vagal nerve の laryngeal br.領域である laryngeal paraganglia がそれに当たる(Fig. 2,17) 14,17-19。 

JNLS report. 
2014 

Fig. 16 
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Paraganglia、CN9,10、APA と pharyngeal arch との関係 
1960 年代における概念 

⽐較的古い時代からこの paraganglia の distribution と pharyngeal arch の関係は報告されている。1940-
60 年代を中⼼とした多くの報告では 

Tympano-jugular paraganglia は 1st pharyngeal arch 
Carotid body は 3rd pharyngeal arch 
Superior laryngeal paraganglia は 4th pharyngeal arch 
Inferior laryngeal paraganglia は 4th or 6th pharyngeal arch とされている 20-23。近年になってからの

paraganglia の発⽣と pharyngeal arch の関連についての論⽂
は渉猟した限りは発⾒できなかった。果たしてこれらの記述
は正しいのであろうか？ 
  
 
 
 
 
 
 

J. Comput. Assist. Tomogr 
2014 

 

Fig. 18  

J Anat. 2016 

Fig. 17 
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例えば Tympanic paraganglia を例にとると、paraganglia ⾃体が存在する tympanic cavity は 1st-2nd 
pharyngeal arch 由来であるため 24,28、tympano‒jugular paraganglia は解剖学的に存在する tympanic cavity
の由来 pharyngeal arch と共通であるということになる(Fig. 18)。 
 
近年の概念 

しかし⼀⽅で最新の報告によると paraganglia の発⽣は誘導された神経の周りに集まる schwann cell 
precursor に由来することがわかってきた(Fig. 19, 21)29-32。Schwann cell precursor はこれまで schwann 
cell の前駆体としてだけの cell と考えられてきたが、近年の報告により schwann cell だけでなく、ganglia 
cell, paraganglia  (chromaffin cell, etc.), melanocyte にも分化し、さらには CXCL2 や VEGF などを分泌
し、そこに分布する⾎管網までを誘導する多能性幹細胞であるということがわかった(Fig. 24)29-32。 

つまり、従来の概念では CN9, 10 に沿う paraganglia は部位毎に由来する PA が異なるとされていた。し
かしこれらの最新の知⾒を踏まえると、それぞれの対応する rhombomere から遊⾛した neural crest が
pharyngeal arch に分布し、各脳神経を誘導するため、該当脳神経を取り巻く schwann cell および schwann 
cell precursor もやはり各脳神経に対応する rhombomere から誘導された neural crest 由来ということにな
る。前述したように頭頸部の paraganglia を innervate、または並⾛している神経は主に CN9,10 である。よ
って pharyngeal arch と脳神経, paraganglia の関係を総合的に考察すると頭頸部 paraganglia は
rhombomere 6-8 の neural crest cell が 3rd / 4th pharyngeal arch に遊⾛し、分化した schwann cell 
precursor により paraganglia が形成されたのではと考察される。 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 19: Main transitions in the Schwann cell lineage during development and in the adult 
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Paraganglioma と APA の関係 
ここまでの考察から paraganglia, CN9,10, PA は発⽣学的に共通する PA が関係していることは理解ができ

た。しかし⼀⾒ paraganglia, CN9,10、そして同部位を灌流する APA は発⽣学的に関係がありそうにも⾒え

Dev. Cell 2013 

Front Mol Neurosci. 2019 

Fig. 20: Coordinate action of Nerve-Derived Cxcl2 and VEGF-A in Nerve‒Artery Alignment 

Science 2017 

Fig. 21: 

Science 2017 
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るが、それぞれの paraganglia を栄養する⾎管は APA inferior tympanic branch, jugular branch, carotid 
body branch, laryngeal branch とバラバラである。よって前述したように APA の発⽣が現時点では正確に分
かっていない以上は paraganglioma、つまり paraganglia と APA が発⽣学的に関係のある構造物だとは⾔い
切れない。 
 
今後の研究の展望 

近年 iDISCO+技術という発⽣研究の最先端技術が開発され注⽬されている 33,34。この技術はマウス胎⽣期
のあらゆる臓器に特異的に発現する標識マーカーを超⾼解像度(3D, Transparent)で各 developmental stage
に合わせて 3D で観察できる(Fig. 22)。最近も本技術を使って頭蓋内⾎管、リンパ管の発⽣及び分布について
の報告がされている。よって例えば 3rd PAA だけに発現する標識マーカーがあり、成⻑のある程度の時期ま
で残存していれば、APA のどの部分が 3rd PAA 由来であるのかなどが観察できる可能性があるのではないか
と期待される。 
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