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無脊椎動物 に刺激 され，揺 さぶ られた比較解剖学

西 村 顯 治

Comparative Anatomy Woken up and Shook by Invertebrates

Kenji NISHIMUKA

Summary  Naturalists provoked breakthrough from the Aristotelian system of

animal kingdom， recognizing the diversity of invertebrates. And their sophisti-

Gated structure of internal organs led to reassess fundamental concepts of compar-

ative anatomy hardly escaped from teleological issues. Thus`transcendental

anatomy'guided by Etienne Geoffroy Saint-Hilaire claimed that topological

relationships of animal parts are conserved throughout the kingdom irrespective

of their functional roles. We now find`principle of connections'proposed by

Geoffroy in the 19t”centuries afford us novel issues on molecular and em-

bryological plans common to the animal kingdom.

 比較解剖学は，博物誌 とリソネ分類学から脱却 して新しい展開を探 り始めた時代，進化論を

巡 る論議に席巻され る直前の19世 紀前半には，生物学者の関心で中心的位置 を占めていた。そ

の比較解剖学の展開に，無脊椎動物 についての知識がどれほど貢献 したか，あま り触れられて

いなかったことに筆者 は気付いた。

 解剖学そのものが ヒ トを含めた脊椎動物のそれであったとは，古代から辿 られる歴史的経緯

からも，また人々の関心の持ち方からしても認め られよう。 しかし一方では，比較解剖学が発

達を遂げてきた過程の節 目ふ しめに無脊椎動物 についての新知見が重要な役割を担 ったことも，

無視し得ない。

 たしかに，自然誌 の編纂 に携わった人hがAristoteles自 然学 のカ・ミーす る範囲を超 えた生

物の多様性に気付かされたのは， しぼしぼ無脊椎動物の観察からであった。17世 紀の中頃にな

ると，顕微鏡観察に好適 な材料 として昆虫が扱われ，従来無構造だと考 えられていたところに

精緻 な内部構造が発見 された。同じく顕微鏡によって観察可能 となった微小な生物は，生物 と

無生物，あるいは植物 と動物 といった概念の根本的な再検討を促 した。 さらに19世紀になると，

慶 應 義 塾 大 学 生 物 学 教 室(〒240-8521横 浜 市 港 北 区 日吉4-1-1)(Dept. of Biology， Hiyoshi， Kouho・

ku-ku， Yokohama 223-8521， Japan).[Received Mar.26.2001]
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脊椎動物 と異なる無脊椎動物の器官を観察するうちに，脊椎動物を対象 として構築 されていた

体制の概念が，根底から揺さぶられることになったのである。

 そ して20世 紀末からは，形態形成過程の新たな概念構築や生物系統学の再評価が分子細胞生

物学の進展，とりわけゲノム解析データの蓄積を うけて進められている。このような昨今の話

題 は，生物学全般にわたる変革の一環 と位置付けられるものであろうが，また， もう一つの見

方か らすれぽ，脊椎動物 と無脊椎動物に共通する形態形成の基本原則が求め られるか どうか，

系統分類のための客観的原則が存在するかなど，18～19世 紀に比較解剖学で盛んに論議された

問題が，あらたな装いを纏 って再登場 している観 もある。

Aristotelesの 無 血 類

 本稿でも話題を起こすのはAristotelesか らとなってしまう。 Aristotelesは ，赤い血液を持

ち，胎生もしくは卵生である有血動物enaimaと は区別 して，赤い血をもたない動物を無血動

物anaimaと した。その無血動物が，大体において，私たちが現在用いている無脊椎動物に相

当す る。

 無血動物は以下の4類 に分類されていた。現在の分類体系でい う軟体動物頭足類に相当する

軟体類，節足動物甲殻類である軟殻類，軟体動物 の腹足類お よび弁鰓類に棘皮動物のウニと原

索動物のホヤを含めた殻皮類，および，ほぼ節足動物昆虫類に相当するが，ヤスデ， ムカデの

類 も含める有節類である。

 このギ リシャ哲学者の生物論集に記された内容は，18世 紀末に至るまでほぼそのまま人hに

受 け入れ られていた。さらに重大なことは，Aristotelesの 自然観に織 り込まれた 目的論的思

考が19世 紀の生物学にまで深甚な影響を及ぼしたのである。

 しかし，Aristotelesの 生物論集中に書かれたい くつかの観察 は，後世の人hに 伝わ って も

追認されないまま， ようや く19世紀以降になって再確認された。後世の人々は動物分類に関 し

ても， このギ リシャ哲学者に比肩する程には広 く深い知識をなかなか持ちえなかったようであ

る。中世の哲学者Albertus Magnusの 著作集に収められている 『動物誌』de Animalibusの

最後の章は，Aristotelesの 云 う無血類を取 り上げている。 しか し記述内容を読むと，それ ら

が 「血液の代わ りに別の冷たい体液」を持ち，「中心か ら生 じた環が連なるような節でできて

いる」 とある。Albertusに は，無血類 として有節類のみが念頭に うかんでいた よ うに思われ

る。「血液を持つ動物が縦 に通 るある種の長い管(脊 椎 のこと)に よって滋養を与えられてい

るのに対 して，無血類 はからだ全長にわたる中軸から，遠心性に体表へと寄せ られた体液が堅

い筒状の節で出来た外観をかたちつ くる」 と述べ るが， さらに続けて 「もう1つ の特質は体液

から作 られた動物的精気で，それは希薄で空気のようであ り，からだ中にいきわた りもせず体

液の質に妨げ ともならない体温をおびている。それゆえ，それ らの動物は巧妙なはた らきをし

て静かな共同生活をしているものが多い。彼 らが生活 している環境の温度に応 じ，体表には，

外表に取 り出された土性の素材による円周状の環の形をした堅い被いを発達 させるため， しぼ
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しぼ そ れ らの 動 物 は そ の 外 皮 を脱 が な け れ ぽ な らな い 。 土 の上 に 脱 ぎ捨 て られ た 皮 が よ く見 つ

か るの で周 知 の こ とで あ る。 体 液 の 粘 着 性 と殻 の土 性 に因 る こ とだ が ， これ ら の動 物 は冬 眠 す

るか 卵 の よ うな状 態 で 冬 を 越 す … … 」 とあ る。 これ は脱 皮 や 越 冬 を す る昆 虫 を 念 頭 に 置 いた 叙

述 と思 え る。Aristoteles自 然 学 を 復 興 させ た 彼 も， 無 脊 椎 動 物 全 般 を 見 渡 す 分 類 体 系 とい え

る よ うな ま と ま っ た観 念 は 抱 か な か った の で あ ろ う。

 17世 紀 に 書 か れ たThomas Moufetの 書 『昆 虫 の 劇 場 』Insectorum sive minimorum

animalium theatrum(1634)の 表 題 に あ るinsectumもAristotelesの 分 類 で い う有 節 類 で ，

現 在 わ た した ち が 用 い て い る昆 虫 で は な い。 そ こ に は各 種 の ハ チ ， ハ エ， ア ブや トンボ を 含 め

たmusca， ブ ヨ， 鱗 し類 ， ツ チ ボ タ ル ， バ ッ タ， セ ミ， 甲 虫 ， ・・エ， シ ミ， ア ブ ラ ム シ， ノ

ミな ど昆 虫 に 加 え て， 同 じ節 足 動 物 で も昆 虫 以 外 の ミズ グ モ， サ ソ リ， シ ャ コ， さ らに は環 形

動 物 に 属 す る ヒル ま で が 含 まれ る。

 Edward Topselは こ のMoufetの 書 を 英 訳 して ， 『蛇 の 博 物 誌 』The Historie of Serpents

or the Second Booke of Four-footed Beasts(1708)に 組 み 入 れ た 。 この 表 題 に あ るserpent

も， 現 在 と は異 な り， 蛇 や 毒 蛇 に限 定 す る こ と な く漠 然 と有 害 生 物 を 指 し て い る。 この 書 で

扱 って い る動 物 はヘ ビ類 に 限 らず ， 爬 虫 類 に属 す る トカ ゲ， カ メ， ワ ニ に加xて ， 竜 な どの よ

うな数 多 くの仮 想 上 の怪 物 な ど， さ らに 節 足 動 物 に 属 す るサ ソ リ， ハ チ ， ス ズ メバ チ， シ ャ ク

ト リム シ， バ ヅタ， 環 形 動 物 の ミ ミズ まで あ る。

 17世 紀 ま で に記 載 さ れ た 数 少 な い無 脊 椎 動 物 の 中 で も， 解 剖 の材 料 と し て取 り上 げ られ た も

の は ， さ らに 限 られ て い た 。Marci Aurelii Severinoが ナ ポ リで 著 した 『デ モ ク リ トス動 物 解

剖 学 』Zootomia Democritaea(1645)で 対 象 と した80種 の 動 物 の うち， 無 脊 椎 動 物 は軟 体 動

物 の ナ メ ク ジ， カ タ ツ ム リ， テ ツ ボ ラPurpura， ヤ リ イ カLoligo， コ ウ イ カSepia， マ ダ コ

Octopus， 甲 殻 類 で は カ ニ， シ ャ コLeander， 等 脚 類 の グ ソ ク ム シAega， 昆 虫 類 の コ オ ロ ギ

Gryllus， 甲虫2種 ， 鱗 し 目2種 ， シ ャ ク ト リム シ の幼 虫 ， 蜘 蛛 類 の サ ソ リと ク モ な どの17種

で あ った 。Severinoが 顕 微 鏡 を 用 い た 観 察 の 重 要 性 を 説 い て い る先 見 性 は評 価 され て い る も

の の， よ し ん ぽ彼 が 実 際 に観 察 を して い た と して も， 太 く硬 い輪 郭 線 を 用 い て 奇 妙 に様 式 化 さ

れ た上 に ， 輪 郭 線 と さ して変 わ らぬ太 さ の線 で 陰 影 を付 け た 図 は極 め て質 の 劣 った もの で あ る。

彼 はHarveyと 同 時 代 に活 躍 した の だ が ， 図 を 含 め て 彼 が 資 料 と した の はVesaliusよ り前 の

時 代 の もの で あ った ろ う と言 わ れ て い る。

 Gerard Blasiusの 解 剖 書(1681)で 取 り上 げ た115種 の うち ， 無 脊 椎 動 物 は 軟 体 動 物2， 甲

殻 類2昆 虫9， ク モ1で あ った 。Samuel Collinsが 書 い た 解 剖 書(1685)で は 甲 殻 類 と し て

イ セ エ ビ， ク モ類 で は ダ ニ， 昆 虫 類 で は バ ッタ， ア リ， シ ミ， カ イ コ， 鱗 し 目キ バ ガ の幼 虫 ，

Lasiocampa rubi， ク ロバ エ， ブ ヨ， ノ ミを扱 っ た。 そ れ らの 中 に は， 対 象 と した 種 お よ び観

察 した 部 分 の 同定 が曖 昧 な た め ， 属 や 種 を 同 定 す るの が 困難 な も の も含 まれ る。 そ の 上 ， この

時 代 の書 物 に 載 っ た動 物 の観 察 記 載 を誰 が 最 初 に 行 った か確 定 す る の は難 しい 。 そ れ は， 記 述

や 図 を 他 の 書 物 か ら 断 り無 し に 転 載 す る の が 慣 習 だ った か ら で あ る。 た と え ぽ，M.B.

Valentiniの 書(1729)で はSeverino， Claude Perraultお よ びJohannes von Muraltの 図 が
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そ の ま ま 用 い ら れ て い る とい う。John Rayは 最 晩年 に昆 虫誌 を編 纂 した の だ が ， 彼 はLister

に 宛 て た 書 簡 で ，Aristotelesか らMoufetま で ， 参 照 した 文 献 を 示 し て い る。 出 典 が 明 ら か

に な る数 少 な い事 例 で あ ろ う。

 これ ら の 書 物 は， 解 剖 書 と表 題 が つ い て い て も，Aristotelesも 取 り上 げ た 頭 足 類 や ザ リ ガ

ニ な ど， 少 数 の 肉 眼 的 観 察 が可 能 な大 き さの 対 象 を 除 け ば， 内 部 構 造 に まで は立 ち 入 る こ とが

な か った し， 記 載 に つ い て は 無 視 し得 な い 混 乱 が あ った 。

無血類の諸部分や諸器官の名称

 無 脊 椎 動 物 の研 究 史 を 手 掛 け る際 に も， 用 語 に絡 む 問 題 に あ らか じめ 留 意 しな け れ ば な らな

い。C. Singerは ， Aristotelesが 動 物 の か らだ の 各 部 分 を 記 述 しな が ら， 学 術 用 語 が な い た め

に苦 心 した と指 摘 して い る(1931)。Singerが 挙 げ て い る の は ， ア ン コ ウや デ ン キ ナ マ ズ の 鰭

の 位 置 が 普 通 の 魚 と は相 違 す る こ とに つ い て記 述 す る の に ， 胸 鰭 ， 腹 鰭 ， 尻 鰭 と い っ た用 語 な

しに 彼 が 苦 労 した 事 例 で あ る が ， も と よ り無 脊 椎 動 物 の 諸 部 分 や 内 部 構 造 の 名 称 も，Aris-

totelesの 時 代 に学 術 用 語 と して 用 意 され て は い な か った 。 日常 生 活 の 中 で 使 わ れ て い た 名 称

は， あ った と して も種 類 も限 られ て い た し， 明確 に規 定 され た もの で も な か った 。 そ こで 『動

物 誌 』 と 『動 物 部 分 論 』 の 中 でAristotelesが 無 脊 椎 動 物 の 諸 部 分 を どの よ うに記 述 し て い る

の か を 一暼 した い 。

外形について

 まず外形について日常の用語がそのまま用いられた事例 としては，頭，背腹，足または脚，

巻腕，皮，鰭，足の吸盤，貝殻，蓋，翅，鋏，鋏脚，尾などの語が挙げられる。それら用語の

使 い方についても，今 日とは異なるものがある。Aristoteles自 身 も，既存の用語 が不適切に

使われていた場合があった と指摘 している。軟体類の通称 「頭」というのが誤 りであると彼が

指摘しているのは，卓見である。 また彼は，カタツムリの頭をそれ としている一方で，同 じ殻

皮類でも二枚貝の頭尾背腹については言及 していない。軟殻類で頭胸部を合わせた部位を指 し

て頭としているが，甲で一体 となっているエ ビやカニの外形からみれぽ致し方ないことであっ

たろうか。

 さらに頭部の各部分 について見ていくと， 目や 口，吻などといった用語が用いられている。

しか し，特定の用語が定め られていない諸部分については，記述に苦心 している。無血動物の

いずれにも口があ りと認めているが， 口器それぞれの名称 ともなると，軟体類の歯舌を 「舌の

代わ りになる肉質部」，殻皮類の舌下唇 を 「舌状部」，有節類の吻または舌状部を 「舌のよ うな

もの」などと表現 している。軟殻類の複雑 な口器，第1お よび第2触 角，大顎，小顎，顎脚の

それぞれについての名称などは，もとよりなかった。歯 とい う語が指 しているのは，軟体類で

は顎片，殻皮類では顎板，有節類では顎 に相当するものである。そ うした中でも，有節類の吻

管をハチやサ ソリなどの刺針と区別 し， またセ ミの吻管について口と舌が癒着 して一つの部分
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を形成す ると認めているのは驚 くべき観察眼である。

 目をそれ と認めて記載 しているのは，軟体類，軟殻類 と有節類である。有節類や軟殻類の複

眼を構成す る個眼 と有節類の単眼については，虫眼鏡 もなかった当時，気付かれなかったのは

致 し方なかろ う。

 頭部の付属器 について，角 とい う名称が用いられている。軟殻類では最前部の顎角を角と記

している。軟殻類のもつ第一および第二触角を認めていたようだが，各hに 特定の名称は与え

なかった。殻皮類の うち巻貝の事例 として観察 した カタッムリで，4本 の角(前 触角 と眼触

角)が あるとしている。後方の1対 は目を先端に具えているのだが，それ らを視覚器官である

とは認めていない。

 有節類の舌状部ではハエやカの口吻についても触れ，前述のよ うに，後者をハチやサソリの

刺 し針 と区別 している。触角を 「眼の前にある角」 と記 している。

 上記の頭足類に限 らず背骨を もたない動物については，体位や方位を定めること自体が新た

に問題 となろ う。Aristotelesに とって も，背腹の識別には配慮が必要であった。 この問題 は

19世紀に論争の的とな り， さらに発生学上の最新課題 となっていることは後に触れることとな

る。

 軟体類については，その交接腕が19世 紀になってよ うや く再確認 された ように，卓越 した観

察をしていることで有名である。Aristotelesが 頭部諸器官のなかで 「中空の管」 としている

のは漏斗である。前述のように，イカやタコの 「頭」 と通称しているのは正 しくないと指摘し

て，その外套膜を胴袋 と呼んでいる。巻腕の中央にある頭には2つ の歯を持つ 「口」 として吻

を， さらに歯の上 に一対の眼を認めている。

 彼の殻皮類の体軸認識は現在 とは異なっている。

 有節類について，「腹のまわ りの体幹部」 とい う表現は腹部を指 し，「これらの問の部分(他

の動物 で胸 と背中 に当 る)」 と述 べてい るのが胸 部で あ る。彼 は体 節 を指 す用語 に分節

entomeを 用いて，有節類entomaの 類名にもしている。

 体幹の付属器では，軟体類について，胴袋につ く鰭，触腕 を巻腕 とよんで交接腕 と識別する

など観察は見事である。軟殻類については，足，鰭(尾 脚を指す)の 他は適切な用語がないた

め， カニの鋏脚 は 「手 と相似 の鋏」，遊泳脚は 「薄板状のもの」 と表現 している。有節類につ

いても，足，翅，鞘翅である鞘，刺針 などの語はあった。 イナゴやバ ッタの雌では，卵を産み

付ける 「管」 として産卵管を刺針 と区別 している。セ ミの 「膜」(鳴 器)サ ソリの刺 し針のほ

か，鋏 も挙げている。

 いずれの無血動物でも肛門については 「排泄物の出口」 という表現を用いている。貝殻 は皮

の一種 と認めていたAristotelesは ，頭足類を除 く軟体動物 に殻皮類の名称を与えたのだった。

 海綿，カイチュウ，条虫，ギ ョウチュウについては，からだの部分や内部構造についてとく

に記述がない。腔腸動物のイソギンチャクについては，食物を取 り入れる部分を 口としている。

棘皮動物のナマコ， ヒトデについても内臓やからだの部分についての記述はみられない。 しか

し，殻皮類の中に含めているウニについては，殻，棘，「口か ら始まる黒いもの」 として消化
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管を指 し，排出物を出す所は上方にあると，適格に頭尾を識別 している。毛足のはたらきを記

し 「皮はあるが非常に薄い」 と述べる。原索動物のホヤについては，それを殻皮類に入れてい

るように，皮嚢 を貝殻 と解釈 し，入水管 と出水管を 「互いに離れた2本 の管」 と記 している。

 「海のムカデ」 としているのは環形動物のゴカイだが，足，脚，厂舌のようなもの」を記 して

いる。同じく環形動物である ミミズではからだの部分 について触れていない。

内部形態について

 Aristotelesは 「無血動物に内臓がない」 と言 う。実際に，無血動物 に 「血管，膀胱な く，

呼吸せず，但 し心臓に相当するものあり」 といった文言が見 られる。 しかし消化器や生殖器は

無血動物にも認めている。栄養 と生殖 の部面を担 う植物的霊魂が支配する諸器官は無血動物に

も認めていたわけである。彼の使 った内臓 とい う言葉は現在の用語ではないことに留意 しなけ

れぽならない。それは，植物的霊魂が支配 し，従って植物 にも具わっている栄養 と生殖に与る

諸器官を除いて，動物的霊魂が支配 して運動 と感覚をそなえている動物において発達する諸器

官である。

 総論的には無血動物に内臓がないと述べながら，肉眼的観察が可能ないくつかの無脊椎動物

について内部構造を記 している。軟体類では 「両 目の間にある軟骨」に包まれた脳にまで言及

している。 しかし咽頭神経節や鰓神経 などの神経節を含め，神経の走行には触れていない。軟

殻類の観察では，胸から排出物の出口に達す る管 として記 している構造が神経を記載 していた

のだと，後の注釈者によって考xら れている。神経系の他には，軟体類の墨汁嚢を認めている

し，「毛のよ うなもの」 と記 しているのは鰓，「赤い小体」は腎臓であ り，「背部に固形物」 と

あるのは甲である。雄で 「食道の下に管」 とあるのは陰茎であろ うという。軟殻類でも 「鰓状

のもの」を記 しているが，それは鰓にほかならない。軟体類で ミュテ ィスmytis， 殻皮類 と軟

殻類でメコソmeconと 呼んでいた物はそれぞれ肝臓である。

 肉もしくは肉質とい う言葉は，貝柱 など識別 しやすいものを除けば特定の筋肉を同定 して用

いていない。 ウニには肉質部がないとしている。

 Aristotelesの 考えでは植物的霊魂が支配する機能に属したため内臓に含まれなかった消化

器だが，それは内臓(現 在の意味での)の なかでも， もっとも観察が行き届いた形態であった。

軟体類，殻皮類，軟殻類の消化管 として口，食道，嘖嚢， 胃，腸，排出物の出口を列挙 してい

る。 しかし，脊椎動物のそれか ら類推 し難い多様性を示す構造には，後世に修正された点がい

くつかあるし， ここでも用語がなかったための苦労がみ られる。軟体類で食道，絛嚢，胃，腸，

排泄物の出 口と挙げているが，fir.嚢は現在では胃と呼ぼれるもので，胃が胃盲嚢である。殻皮

類についての曠嚢，食道，胃，腸 排出物の出口の順序は現代でもそのままである。軟殻類で

も食道，胃，腸，排 出物の出口と列挙 しているが，さらに 「口中の肉質のもの」として上唇，

「胃の入 り口にある別の歯」 として胃石を記 している。有節類の消化管では， 胃と腸以外認め

ていない。

 Aristotelesの 考xで は生殖 も，栄養 と並んで，植物的霊魂の実体 の一部であるが，消化器
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に比べ，生殖器についての記述が不完全であったのは致 し方 なかろ う。消化器では内腔に消化

過程の食物があって，容易にそれ と認められた。それに引き比べて，前提 となるべき有性生殖

や発生について未知のままでは，生殖行動について卓越 した観察をのこしたAristotelesに し

ても，混同や混乱を免れなかった。無血類のいずれにおいても，卵 とそれを作 り出す器官であ

る卵巣が区別されていない。精巣については，軟体類では 「乳房に似た物」 とよんでいる。殻

皮類では卵 と卵巣および精巣が識別 されなかったが，両性管を観察 していたよ うで，「白い色

の長い管」 と記 している。軟殻類で糸状の巻いたもの と記 してあるのは輸精管，精巣および卵

巣で，「白いもの」 とあるのは射精管 かあるいは輸卵管であった と推測 され る。海中に産卵 さ

れた軟体類の卵や，殻皮類の中でも貝類の卵塊については，優れた観察がなされている。

無脊椎動物の内臓 についてその後の記載

 そ の 後16-17世 紀 の 博 物 誌 ま で も含 め て， 無 脊 椎 動 物 の 内 部 構 造 に 関 す る新 た な 発 見 は 無

か っ た と言 っ て過 言 で な い。16世 紀 の脊 椎 動 物 の骨 格 につ い て 先 駆 的 な 比 較 を示 す 図 を 遺 した

Pierre Belonや ， 同 じ くモ ン ペ リエ で 活 躍 し たGillaume Rondoletは 海 産 動 物 誌 を 印 刷 本 と

し て 出 した 。Aristotelesの 書 で 逸 失 した 図 に相 当 す る見 事 な 図 を 載 せ た 書 物 で あ った が， 観

察 に お い てAristotelesの 到 達 した 水 準 を超xた と は言 い 難 い。 と りわ け無 脊 椎 動 物 の 内 部 構

造 に つ い て は そ うで あ っ た。

 Severino， Belon， Rondeletを は じ め 当 時 の 人 々が 無 脊 椎 動 物 の 内 部 構 造 に さ ほ ど 目 を 向

け な か った の に は ，Aristotelesが これ ら動 物 に 内 臓 が な い と記 した こ とが 影 を 落 と し た 事 も

あ ろ うが ， 最 大 の理 由 は， 昆 虫 な ど小 さ な も の の 内 部 構 造 を 観 察 す るの が 肉眼 で は 困 難 で あ っ

た こ とだ ろ う。 前 述 の よ うに ， 無 脊 椎 動 物 の 中 で も， 比 較 的形 が 大 き く肉眼 的 観 察 が 容 易 な 頭

足 類 や 甲 殻 類 につ い て は， 内 部 諸 器 官 に つ い て もす ぐれ た 観 察 を したAristotelesが 原 典 に 付

した は ず の 図 は残 っ て い な か った 。 印刷 本 が 作 られ る よ うに な る と， そ れ らの 本 に 付 す 図 を 描

くた め， 人 々 は， あ ら た め てAristotelesが 扱 った 頭 足 類 や ザ リ ガ ニ の解 剖 学 的 観 察 を 行 った 。

Marci Aurelii Severinoは 『デ モ ク リ トス 派 解 剖 学 』Zootomia Democritaea(1645)に 頭 足

類 の イ カや タ コの 図 を 載 せ て い る。 と ころ が ， そ れ ら の 図 に お い て彼 が 下 し て い る 内臓 の 同 定

は， 誤 りだ ら け で あ った 。F.J. ColeはSeverinoの 誤 りを 表1の よ うに列 挙 し て い る。

 軟 体 動 物 の 解 剖 は ， そ の後 ，Martin Listerに よ って 確 固 と した 基 盤 が与 え られ る こ と に な

る。 彼 は 消 化 管 と生 殖 器 を分 け ， 鰓 や 心 臓 な どを か な り正 確 に ス ッ ケ ッチ し た。 しか し彼 の 書

で は そ れ ら臓 器 の 同 定 に根 拠 を 提 供 す る で あ ろ う機 能 面 に つ い て ほ とん ど触 れ る こ と な く済 ま

せ て い る。Listerは ， 軟 体 動 物 の 内臓 はAristoteies以 来 既 知 の こ と で あ っ て， あ ら た め て そ

れ ら の機 能 を 検 討 す る必 要 な し と考 え た の で あ ろ うか 。 あ るい は， 外 科 医 で あ った 彼 は， 多 く

の 解 剖 書 が そ うで あ る よ うに， 内 容 を形 態 的 な記 載 に 絞 っ て ， 生 理 学 的 な 内容 に は 意 識 的 に 言

及 しな か った の で あ ろ うか 。 しか しListerも ， い くつ か の 内臓 の 同 定 を誤 って ， 後 の 人 に指

摘 され て い る。
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表1 Severinoの 図 中で用 い られ た臓 器 名 の誤 り

Cole(1949)に よ る

動 物 名  Severinoの 付 けた 名称 相当するらしい器官

コ ウ イ ヵ Uterus and cornura(子 宮 と子 宮 角)

Sepia  Uterine membrane(子 宮 の膜)

     Testis gal1-bladder(精 巣 と胆 嚢)

     Genital duct(生 殖 管)

Heart ventricle(心 室)

腸gut

  外 套 膜 の 血 管mantle vein

卵 胞 腺nidamental glands

生 殖 口genital orifice，

精 胞 嚢Needham's pocket，

精 嚢Seminal VeSiCle，

輸 精 管vas deferens，

付 属 線accessory glandを 弁 別 せ ず

子 宮 角cornura uteri， 本 鰓ctenida

コ ウ イ カ Cereberum(小 脳)

Sepia  Lung(肺)

     First stomach(第 一 胃)

     Ink sac(墨 汁 嚢)

     Second stomach and appendage

      (第 二 胃 と付 属 突 起)

     Testes(精 巣)

     Cornura uteri(子 宮 角)

     Gall bladder(胆 嚢)

     Liver(肝 臓)

     Saccus multa complectens(多 胞 嚢)

     Kidney(腎 臓)

足 部 の 内 臓 系viscero-pedal system

唾 液 腺 の 後 部posterior salivary gland

肝 臓liver

直 腸rectum

胃 と盲 腸stomach and caecum

創思・〔二♪月蔵branchial heart

本 鰓ctenidia

輸 精 管vas deferens

精 巣testis

胃stomach

創思'〔-`臓branchial heart

及 び子 宮 角cornura uteri

マ ダ コ

Octopus

Cereberum(小 脳)

Lung(肺)

Vena(静 脈)

Liver(肝 臓)

小 脳 以 外 の 神 経 系 又 は唾 液 腺

  salivary glandの 前 部

唾 液 腺salivary glandの 後 部

食 道esophagus

絛 嚢crOP

 肉 眼 的 観 察 が 可 能 な 動 物 の 内 臓 に つ い て は， 心 臓 血 管 系 が 比 較 的 よ く し らべ ら れ た 。Har-

vey(1628)は ， 貝 類 ， カ タ ツ ム リ， ザ リガ ニ， 小 エ ビの 心 臓 に つ い て 触 れ て い る。 カ タ ツ ム

リの心 臓 は 口辺 の右 側 基 底 部 に あ る と した 。 「心 臓 を もつ す べ て の 動 物 に お い て は， また 心 耳

に相 当す る も の が あ り， ま た 二 つ の心 室 を もつ 心 臓 が あ る と推 察 さ れ る と ころ に は， 常 に二 つ

の 心 耳 が 存 在 して い て， 決 して 反 対 の こ と は な い こ とに気 付 く… … あ る種 の動 物(い わ ぽ そ れ

以 上 の感 性 に到 達 し な い動 物)に お い て は， 例 えば ミ ツバ チ ， キ バ チ ， カ タ ッ ム リ， 小 エ ビ，

エ ビな ど に 見 る よ うに， 一.に ， 生 命 の 起 源 と し て， た だ 一 種 の 赤 色 ， あ る い は 無 色 の 点 に

な っ て い る， 拍 動 す る嚢 が あ るだ け で あ る」 と書 く。 彼 は そ こ で， テ ム ズ河 に棲 む 体 内 が透 け

て 見 え る小 エ ビで観 察 す る よ う薦 め て い る。
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 17世 紀 に 甲 殻 類 の 心 臓 血 管 系 を 観 察 し た の はHarveyだ け で は な か った 。 p.J. Sachs

(1665)は カ ニの 心 臓 で 拍 動 を 観 察 した 。 そ の 後 ，Thomas Willis(1672)は イ セ エ ビで ，

Samuel Collins(1685)が カ ニ で ， 心 臓 を 観 察 し た 。 LA. Porzio(1688)が ヨー ロ ッパ ザ リ

ガ ニAstacusと ガザ ミPo rtunusで 眼 動 脈 ， 上 腹 動 脈 ， 下 腹 動 脈 ， 胸 動 脈 ， 心 臓 の 背 門 ， 心 臓

の翼 状 部alae cordisな どを 記 載 して い る。

 軟 体 動 物 の 心 臓 に つ い て は ，Listerが ヤ リイ カLoligo， 食 用 カ タ ツ ム リHelix pomatia， ナ

メ ク ジ， ミズ タ ニ シViviparus， ・4nodonta， イ タ ヤ ガ イ を 調 べ た の に 先 だ って ，1672年 に

Willisが カ キ，1684年 にRediが チ ャ イ ロ コ ウ ラナ メ ク ジ，1712年 にMeryが イ ガ イ を し らべ

た 。 ま た 血 管 系 に つ い て もヤ リイ カ の 静 脈 ， 頭 動 脈 ， 鰓 動 脈 ， 鰓 出静 脈 ， ナ メ ク ジの 動 脈 ， ド

ブ ガ イ で 静 脈 洞 ， 前 大 動 脈 が 記 載 さ れ て い る。

 扁 形 動 物 や 円形 動 物 は ヒ トや 家 畜 の寄 生 虫 と して 古 くか ら知 られ て い が ， 内部 構 造 ま で の観

察 ， 記 載 に は及 ぽ なか っ た。 同 じ円 形 動 物 の ス ウナ ギ に つ い て はHenry Power(1664)カ ミ記

Gを し て い る も の の ， そ れ ら も 内 部 構 造 に ま で は 立 ち 入 っ て い な い。 よ うや く17世 紀 末 の

Philosophical Transactionsに 投 稿 され た 論 文 中 でEdward Tysonが イ タ カ イチ ュ ウ2種 で

生 殖 器(1683)，Leeuwenhoekが 数 種 の 植 物 に 寄 生 す る セ ン チ ュ ウ で 体 液 の 循 環 に つ い て

(1695-97)報 告 し て い る。Govard Bidlooは ， Leeuwenhoekに 送 った 書 簡(1698)の 中 で カ

ソ テ ツの 内 部 構 造 に 触 れ た。 と こ ろ が ， 彼 が 心 臓 と した の は 実 は吸 盤 で あ っ た。 そ の 動 きを 心

臓 の拍 動 と見 誤 った の で あ ろ う。 彼 は さ ら に， 誤 っ て 同定 した そ の 「心 臓 」 の前 方 に眼 ま で 描

い て し ま った 。Leeuwenhoekは 胆 道 中 に 見 つ けた カ ン テ ツの 幼 生 を論 議 して い る。

 A.Trembley(1744)は ， 腔 腸 動 物 ヒ ド ラの 出 芽 や 再 生 現 象 につ い て 研 究 を 行 った 。 動 物 も

栄 養 生 殖 を 行 うと い う事 例 を 示 した 目覚 しい 発 見 に 触 発 さ れ て，Charles Bonnet(1745)カ ミ

動 物 と植 物 を ひ っ くる め た 生 物 界 全 体 の 連 続 性 を 論 じ， 独 特 の 自然 の 階 梯 を提 起 した の だ った 。

昆虫がもつ諸器官

 初 期 の 顕 微 鏡 は 高'々数 倍 か ら数 十 倍 の 拡 大 倍 率 しか な か った が ， 昆 虫 は， そ れ らの 装 置 を駆

使 す る に ま さ し く好 適 な観 察 材 料 で あ った 。Galileo式 望 遠 鏡 の 光 学 系 で 作 られ た 装 置 を小 さ

な対 象 に む け て反 対 側 か ら覗 い た 山猫 ア カ デ ミー のF.Stelluti(1645)は ， ス ポ ソサ ー だ った

大 公 の お 気 に入 りの 動 物 で あ った ミツバ チ につ い て ， 最 初 の もの と され る顕 微 鏡 観 察 図 を残 し

た 。

 顕 微 鏡 を 観 察 に用 い る こ と の 有 用 性 は前 述 の よ うにSeverinoな ど も説 い て い る が ， そ れ が

継 続 的 に 行 わ れ る よ うに な った の に は ，Robert HookeやNehmiah Grewな どが 指 導 的 役 割

を 果 た して い た 王 立 協 会 が 中 心 と な った 。 これ か ら触 れ るMalpighiやLeeuwenhoekに 研 究

発 表 の便 宜 を 提 供 した こ とで も， 王 立 協 会 が 果 た し た 役 割 が 大 き い。 しか しHookeよ りや や

先 行 して ，Henry Powerが 顕 微 鏡 に よ る観 察 を 独 自に 行 っ て い た よ うで あ る。 彼 はMalpighi

に先 立 って 毛 細 血 管 の 観 察 を 行 い ， 友 人 のBrownに 書 簡 を 送 っ て い た と い う。 そ の 彼 が 公 表
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した 『実 験 論 』Experimental Philosophy(1664)に は ， ノ ミ， ミ ツ・ミチ， 数 種 の ・・エ， チ ョ

ウ， シ ラ ミ， 数 種 の ダ ニ， 数 種 の クモ ， 数 種 の ・ミッタ の観 察 が 記 され て い る。 彼 は ま た ， ス ウ

ナ ギ の 観 察 も記 載 し て い る。

 肉 眼 で 観 察 可 能 な比 較 的 大 型 な頭 足 類 や 甲殻 類 な どの解 剖 は， 諸 器 官 の概 念 とそ れ らの機 能

に つ い て，Aristotelesが 説 い た 栄 養 消 化 ， 生 殖 ， 運 動 ， 感 覚 ， 呼 吸 な どに 依 拠 す れ ば よ か っ

た。 そ れ ら の器 官 は ， い わ ぽ ， 彼 等 に と っ て所 与 の も の で あ った 。 と こ ろ が， 顕 微 鏡 を駆 使 し

て， 肉 眼 的 観 察 が 困 難 で あ っ た た めAristotelesに は認 め る こ とが で き な か った 昆 虫 そ の他 の

動 物 の 内 臓 を解 剖 し て い く と， そ こに 観 察 さ れ た 器 官 が い ず れ の働 きに 与 る の か ， あ らた め て

考 え な け れ ぽ な らな くな った 。 そ して ， 無 脊 椎 動 物 に も脊 椎 動 物 の諸 器 官 か らの 類 推 が果 た し

て妥 当 す る か との疑 問 か ら発 展 し て， 次 の 時 代 に は， 動 物 の 体 制 そ の もの が根 本 的 に考 察 され

る こ と と な る。

 顕 微 鏡 を 用 い て 昆 虫 を観 察 し， そ うした 潮 流 を 生 み 出す こ と とな った 人hの 労 苦 の一 端 を ，

昆 虫 の 心 臓 ， 気 管 お よ び 目の 事 例 で振 りか え っ て 見 る こ とに し よ う。

心 臓

 昆 虫 の 心 臓 は， 脊 椎 動 物 の そ れ か らは 位 置 も形 態 も全 く類 推 が で きな い。 管 状 で ， 背 部 正 中

線 を 腹 部 か ら胸 部 に か け て 伸 び て い る。 背 部 正 中 線 で 体 液 が 拍 動 す る 状 態 は ，Libavius

(1599)が カ イ コで ，Severino(1645)が コ オ ロギGryllus， 鱗 し 目， シ ャ ク ト リム シ の 幼 虫 ，

お よび 甲 虫 で観 察 して い た。 し か し彼 等 が そ こに 心 臓 が あ る と認 識 して いた とは ， 言 い が た い 。

そ の一 方Harvey(1628)は キ ・ミチ ， オ オ ク マバ チ， お よ び ・・エ の 「尾 部 と よ ぼ れ る部 分 の 先

端 に拍 動 」 を観 察 して ， そ れ が 心 臓 で あ る と解 釈 した 。 そ の 全 構 造 を心 臓 で あ る と初 め て認 識

し た の はMarcello Malpighi(1669)で あ った 。 彼 は カ イ コBombyx moriの 幼 虫 を観 察 し て，

そ の腹 部 か ら胸 部 に か け て体 節 ご とに膨 ら んだ 長 い 管 が拍 動 し て 中 の体 液 を前 方 に 送 り， また

時 に は逆 方 向 の流 れ を 作 っ て い る の を観 察 した 。 しか し彼 も， 体 節 ご と に1対 つ つ 開 い て い る

心 門 ま で は 発 見 で きな か っ た。Jacobsenも ケ ラ で， は っ き り と体 節 に別 れ た 心 臓 を 観 察 した 。

気管系

 上述のSeverinoが コオロギその他の体液の脈動を観察 してaspera arteriaと 呼んだのは，

気管の一部分であったらしいと後世になって推測 されている。昆虫のからだ中に見出され るい

ろいろな太さの白い管が呼吸気管であると明確に認識 した上でその構造を観察 したのも，やは

りMalpighiで あった。彼はカイコの幼虫で気門を認め，それが気管 と通 じていることを発見

した。幼虫では気門が9対 あ り，それぞれの気門から分岐 した気管が束を成しながら，前後の

体節の太い気管が繋がって左右一対の幹を形成 しつつ全身を走 り，また体節ごとにも左右の連

絡ができていた。

 Malpighiは そ こで，彼が発見 した構造がどの ような機能を果た しているのかを調べた。気

門を油で塞 ぐと，カイコは痙攣を起こして直ちに死んでしまった。からだの前半分の気門だけ
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塞 ぐと，その部分だけが影響を受け， しぼらくして回復 した。後半身の気門を塞 ぐと，塞がれ

た体節だけが影響を うけ，心臓の拍動もその体節だけで緩慢 となった。片半身の気門を塞 ぐと，

しぼらく動 きを止めたのち，頭部から徐hに 回復 したが，尾部では完全に元にまで戻 らなかっ

た。気門だけを残 して全身に油を塗っても，何も変化は見 られなかった。

 ほかの昆虫で行ったいろいろな実験結果 も考え合わせ，Malpighiは ，気門 とそれらからか

らだの内部に分岐 していきわたる気管が昆虫の呼吸気管であると結論付けた。多 くの昆虫がか

らだを水中に沈め られても数時間生き続けたが，水中では気門から空気の泡が出るのを観察 し

た。彼は気門を通 じて気管内に出入する空気によって行われる昆虫の呼吸には，腹部の運動が

必須であると考えた。その後，Leeuwenhoek(1683)は ノミの小 さなからだで気管を観察 し

ている。パ リの科学アカデ ミーの会員たちはクワガタLucanus ceyvusを 解剖 したが(1680)，

彼 らはその気管を肺 と呼んでいる。

昆虫の複眼 と単眼

 前述のように最初の顕微鏡観察図を描いたStellutiも ，昆虫の眼にはとくべつ興味を寄せて

いたと思われる。彼は ミツバチの頭部について部分図を描いている。 しかしその内部構造にま

では観察が及ぼなかった。

 Powerは チ ョウの複眼の角膜を剥離 してそれに多数の 「穴」が開いてお り，その 「葡萄膜」

が高等動物のそれのように1個 の虹彩ではな く，昆虫は，数千の瞳孔をもって半球全体を一度

に見渡せ， 目を動かすことが出来ないとい う欠点を補 っていると考えた。 さらに眼球を凍結 し

て割断面を出して観察している。

 Robert Hookeは 『ミクログラフィア』Micrographia(1665)の 中で， ミツ・ミチの雄grey

drone-flyの 複眼について，詳細な…報告をしている。彼はまず，外形 と輪郭について記 した。

個眼の大 きさは部位により異な り，下向きの部分が比較的小 さいことを観察 し， ごみが掛かっ

た場合に虫が前足を動かして拭 っている様子を描写する。 このような複眼によって見>2..る像は

寄木細工のようになるのだろ うかと述べ る。さらに個眼の数は14，000近 くあろ うと概算 して，

視界の広 さが全方位的であるに相違無いと推論する。このような多数の個眼を密集 させる昆虫

の複眼に比 して，甲殻類のそれは粗であった。

 次に彼は解剖 した結果について述べる。角膜を認め，その内部にはある種透明な液があると

する。昆虫の種で異なる目の色は，その暗色な粘膜性の内層によって決 まる。さらにその下層

は， トンボなどのように空隙を形成するものもあれぽ，液で満たされるもの もあるのだが， ア

オバエでは眼球の根元から広がる繊維で満たされていると述べた。

 それが視覚器官であることを疑 う意見に対 して，結ぶ像が左右それぞれで半球を成すであろ

うこと，他に相当する器官がないことから(単 眼は見落 としていた)視 覚器官に相違無かろ う

と判断 した。 さらに，エ ビやカニで眼柄から切除すると，からだに触れるまで回避行動をとら

ないことを確かめた。

 Swammerdam(1675)はHookeを 凌駕する素晴 らしい観察を行った。頭部外形の主要な
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構造 として眼，触覚，顎 とともに全面を覆 う 「羽状の毛」を記載 し， さらに，複眼の間にある

3個 の単眼も認めている。 しか し，複眼を構成する個眼の数については14，000とい うHooke

が雄の ミツバチで数えた結果を引用 した。最外層の角膜 とい う名称は ヒトその他の脊椎動物が

持つ 目のそれに準 えて学者たちがそ う呼んでいるのだ と指摘 している。

 複眼の内部構造の観察には彼の精緻：な解剖手技が縦横 に発揮されたと，行間からも読み取れ

る。 しかし，彼が使用 した顕微鏡の性能か ら見て無理もない誤った推論も引き出してしまった。

引き剥がした角膜の直下に膜を認めたのだが，それを葡萄膜であると解釈 して，それが脊椎動

物のように目の底部にでな く外表直下にあって， しかも，虹彩のような孔が開いていないこと

から，角膜より深部には光が到達 しないと考xた 。

 しかしす ぐに続 く下 りで，彼は角膜に対応す る多数の繊維が膜の下にあってそれ らが角膜 と

同様の六角錘を成 していて，角膜を引き剥がす とその構造が容易に破壊 されて判別が難 しくな

ると記 し，その構造が角膜 と結合 しているものであると考xた 。それら繊維は介在 している無

数の気管によって補強されているとした。気管は六角錘をなす繊維の間を通って角膜にまで達

していて，それ らの内空を満たす空気によって眼を膨らませているのであろ うと推測 している。

繊維は一つの中心へとまとまる白い繊維状の網を形成する。中央部は白色で上部ではやや色を

帯びる。

 彼は個眼を取 り分ける試みをして，分離 した柱状の個眼を描いている。その下部に気管で繋

がっているもう一つ別の繊細で柔 らかい膜を見出した。彼は繊維を目からた どっていって脳 に

繋がっていることを確かめた。Swammerdamの 観察は，電気生理学的 な，あるいは組織化学

的な方法がまだ用意 されていなかった時代 としては，究めるべきところを極めたものであった

といえようカ・。

 複眼が視覚器官であるか どうかにつ いてはHookeか ら引用 しなが ら， Hookeが 行ったよ

うに切除した場合には，その損傷そのものの影響が余 りにも大きいため，判定が付け難いと批

判 した。そのかわ りに，表面を黒 く塗 って確認すべきであったと述べ，Hookeが 観察 した虫

では複眼の表面には剛毛がなかったのだか ら，その実験を行えたはずだと述べた。

 こうして，彼 ら顕微鏡観察草創期の人々は，新 しい構造を発見す ると，それらの構造が果た

している役割について もあらためて調べたのだった。油を塗布する実験等によって気門 とそれ

に連なる気管が呼吸器官であることを検証 したMalpighiや ，甲殻類 の目を切除する実験で複

眼が視覚器官であることを確かめたHooke， さ らにHookeの 実験 を批判的 に発展 させた

Swammerdamは ，彼等が顕微鏡で観察 した構造の機能的な意味付けを求めて，生理学的な実

験観察をおこなった。

機能のための形態か

17～18世 紀 科 学 者 た ちの 科 学 思 想

 D.J. Boorstin(1985)が 「ミク ロ の世 界 の 大 航 海 時 代 」 と い み じ く も呼 ん だ 顕 微 鏡 観 察 の
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草創期 は，アカデ ミーを軸に展開 したその時期の近代科学を代表する活動の一つであった。そ

れゆえ，彼 らを研究に駆 りたてた科学思想を掘 り下げることができるなら興味深かろ う。

 しかし，顕微鏡観察の草創期に ミクロの世界に新天地を拓いた英雄たちは，まとまって学派

を作 ることもな く，各人がそれぞれ異 なった境遇に身を置 いて研究を続けていた。接点といえ

ばほとんど王立協会を通 じての情報交換のみであった。アムステルダムに住 んでいたSwam-

merdamが デルフトに住むLeeuwenhoekを 訪ねたことがあるというが，それが機縁 となって

交流を深めたわけでもなかった ようである。

 彼等の科学研究と関わ り得 る思想的，哲学的背景も，実に様hだ った。高等教育を受けた こ

ともな くラテソ語の知識 もなかったLeeuwenhoekは ，哲学的思弁から最も遠 いところにあっ

た。晩年のSwammerdamは ，科学研究そのものを放擲 してしま うほど神秘思想に傾倒 して

いった。ボロニア大学医学部の教授だったMalpighiが 巻 き込まれたのは，臨床医学の一流派

との確執であった。彼等の情報網の中心にいたのはHookeだ が，研究の方法論や理論上の取

り纏め役だった彼の主たる関心事は生物ではな く，物理学の領域にあった。彼は，形相 と質料

の意味合いを逆転 させたRobert Boyleの 科学思想(cf.西 村，20000)を 継承 して，いわゆる

機械論的な自然観を持っていたが，それも，ほかの3人 とのコソセンサスとまではならなかっ

た ようである。

 Hookは ，顕微鏡のような光学的装置がさらに発達 して微細な仕組みが明らかにされれば，

それによって生 き物の働きが解明され るとい う楽観的な見通 しを立てていたが， この種の機械

論的 自然観が思弁としてではなく，科学研究を進める現場での具体的な仮説 として働 くように

なるまでには，まだ1世 紀ほど待たねばならなかった。彼 らは顕微鏡の レソズを通 して発見 し

た諸事実を公表 したが，後の時代に見 られるように，そこから一つのパ ラダイムを提起 して対

立す る学派が覇を競 うには至 らなかった。

 次世代の比較解剖学者たちを二分 した論議，形態が機能 と切 り離 して考察の対象 とな り得る

か，あるいは機能が形態に先立つ体制の決定要因であるのかについて，彼 らの考えを明かす手

がか りは認めがたい。形態 と機能について，彼 らが一定の見解 を共有 していたとは考えがたい。

 それでも彼等は，それぞれの観察を記載しただけではなかった。発見した構造 について，単

に観察 したことを記載するに留まることなく，それらが果たしている機能について考察を促さ

れ，新たな実験科学の分野へと踏み込んだのであった。

 しかし別の意味では彼等 もやは り時代の子であった と見 ることができよう。彼 らが とった自

然の神秘へのスタンスは，まさしく啓蒙時代のそれであった。そ こには，彼 らにモティベー

ションを与 えた 自然観が反映 していた と考xら れよ う。Baconの 思想を受け継 いだ王立協会

で中心的な役割を果たしていたHookば か りでな く，オ ランダに在住 したSwammerdamや

Leeuwenhoekも 観察事実の記載に止まることなく機能にまで探究をすすめたのは，彼らな り

に啓蒙思潮 を享けていたとも見 られる。

 ヨーロッパ中世から徐hに 準備されてきた市民社会が力を蓄 えた17世 紀中頃，知識を担 う階

層は， もはや聖職者や王侯貴族の周囲に集まる人 々ぼか りでな くなった。科学研究を最先端で
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推 進 す る人 材 ま で が ， 市 民 層 か ら輩 出 し た。 た しか にHookは 貧 し い と は い え牧 師 の 家 庭 に

育 った し，Malpighiは 大 学 で 教 鞭 を 執 っ て い た が ， Leeuwenhoekは 生 粋 の 商 人 で ， Swam-

merdamも 珍 奇 博 物 館 を 持 つ 富 裕 な商 人 の家 に 育 った 。

 古 代 か ら中 世 の人 々に と っ て， 知 識 とは， 人 々 か ら隠 され た もの で あ った 。 神 の恩 寵 を享 け

て 選 ぼれ た者 だ け が， 自然 の神 秘 に つ い て啓 示 され る と信 じ られ て き た。 自然 学 と錬 金 術 や 自

然 魔 術 との 間 に は 明確 な境 界 が あ った わ け で は な く， 従 っ てAlbertus Magnusの よ う な卓 越

した 学 者 は魔 術 師 で あ る と思 わ れ て いた し， 彼 の百 科 全 書 的 性 格 を も っ た 著 作 が弟 子 の 手 で編

纂 され れ ぽ， 『神 秘 の 書 』Book of Secretと 表 題 を つ け られ た 。 Paracelsusも ， 彼 の3大 著 作

の 一 つ ， 『奇 跡 の 書 』Volumen Paramirumに 書 き綴 っ た 内 容 が 神 か ら授 か った 神 秘 で あ る と

考 えて いた 。

 し か し神 秘 へ の ス タ ン ス は， 時 代 と と も に 次 第 に 変 化 を 遂 げ た 。16世 紀 以 降 に な る と

Books of secretと 謳 った 書 物 が 数 多 く出 版 さ れ る よ うに な った が， そ れ ら の 内 容 は家 庭 医学 ，

調 理 や 防 虫 剤 の 調 合 ， 農 業 技 術 か ら皮 な め し な ど ま で 扱 った い わ ぽ 技 術 百 科 書 で あ っ た

(Eamon， W.，1994)。 万 人 に とま で は い か な くて も， 少 な く と も， これ ら書 物 の読 者 に は， 書

か れ た 内容 が も はや 秘 密 で は な か った わ け で あ る。 そ し て この 思 潮 を決 定 付 け た の こ そ， 『新

機 関 』Novum organon(1620)の 中 で 万 般 の 知 識 を網 羅 す る 公 的 機 関 を 構 想 したFrancis

Baconで あ った 。

 17世 紀 に な る と， 知 識 が 人 々 か ら 隠 さ れ た も の で あ る と い う観 念 は ， 一 層 薄 れ た 。Bridg-

ewater論 文 の 指 導 理 念 に は ， 自然 は人hの 前 に 神 の 意 図 が 開 示 され た も の で あ る と い う信 念

が 標 榜 され て い た。John Rayの 『造 化 の み 業 に顕 れ た 神 の叡 智 』The wisdom of God

manifested in the works of the creation(1691)は ， 今 日な らぽ 児 童 向 け の 自然 百 科 か 大 衆 向

け の 科 学 番 組 の よ うな 内 容 で あ り， 実 際 に， この 書 は広 く読 ま れ て ， フ ラ ン ス語 訳 も含 め て27

版 も刷 られ た と い う。

 そ れ で も変 わ ら な か った 別 の一 面 も あ っ た。17世 紀 に な っ て も， 人hは 自然 の な か に神 の叡

慮 を 覗 お う と し た 。 そ こ で は，Aristoteles， Galenosの 思 想 を 通 じ て ル ネ ッサ ン ス 時 代 の

Vesaliusに 受 け継 が れ て きた 目的 論 的 自然 観 が支 配 し て い た 。

 Aristotelesに よ れ ぽ， 可 能 態 で あ る身 体 と， 現 実 態 で あ る霊 魂 とで 生 き物 が 成 り立 っ て い

た。 肉 体 が質 料 で あ り， 形 相 で あ る霊 魂 こそ 生 き物 と して の実 体 で あ っ た 。Galenosに よれ ぽ ，

「自然 に は 機 能dynamisが い くつ か あ っ て， 各 々が そ の結 果ergonを も た らす 」 もの で ， 血 液 ，

肉 ， 神 経 な ど は原 因 で あ る機 能 の働 きenergeiaの 結 果 で あ った 。 「ま さに そ の た め に， これ だ

け の 数 の ， これ だ け の性 質 の 諸 部 分 が 自然 に よ っ て工 作 され た とい う， そ の 最 終 目的 」 の 名 称

は ，Galenosの 考 えで は栄 養 で あ った 。 こ うした ， 生 体 が 機 能 を 果 た す た め に諸 器 官 を具 え て

い る とい う考x方 は， 教 義 と うま く合 致 させ られ て教 会 の 権 威 を後 ろ盾 に ， 医 学 や 中世 自然 学

を支 配 し て きた 。 そ れ は ， ル ネ ッサ ン ス以 後 も根 強 く生 き続 け， ル ネ ッサ ン ス芸 術 が 人 や 自然

の描 写 に熱 意 を 注 い だ姿 勢 に相 通 じ る。Andreas Vesaliusの 『人 体 の構 造 』Humani corpor-

is fabrica(1543)を 貫 い た 視 点 は， 神 の 手 が 織 り成 す 人 体 の 構 造 へ の 賛 嘆 に ほ か な ら なか っ
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た。

 17世紀になって顕微鏡をはじめて手にした人々にインパク トを与 えた昆虫や植物組織の精緻

な構造 も，彼 らには，神の巧みの顕現 と映じた。そ こに感 じ取 られた驚異は，Swammerdam

の病んだ脳裏では，屈折 して，神秘思想へ と傾斜 して しまったが，Rayな どが イギ リスで展

開した自然神学 は，多 くの人hに 受け入れ られて一つの時代思潮 とまでなった。またそれは，

フランスで昆虫の博物誌を編んだ敬虔な僧侶，Reaumurの 自然観につながる。

 しか し， ここには一つ，陥 り易い罠があったと筆者には思える。古代 のAristotelesの 自然

学やGalenos医 学は，それ らの 目的論的性格が教会の信仰 と結 び付けられて，中世以降 も長

い年月にわたって命脈を保ってきたが，それはまた同時に， ローマ時代以降の科学研究が蒙っ

た長い停滞の一因 ともなったのではなかろ うか。 目的論的生命観は，思考を進める人 々の足枷

となった。繰 り広げられた自然の驚異に神の意思が読み取 られ ると，その解釈には宗教的教義

同然の重みが与xら れてしまい，別の視点から思考を巡 らせるのを妨げてしまったのではなか

ろ うか。

 大航海時代になぞらえられたほ ど目覚 しかった ミクロ世界の諸発見の後に，Leeuwenhoek

が逝 くと，不毛な時代が続いた とされている。そこにも，同 じような自然の驚異 と神の意志 と

の安易な結びつきが災いしたのではなかろうか。18世 紀には，鬘や下着に潜む寄生虫を退治す

るのに使える虫眼鏡が服飾品として持て囃 されたとい う。 また，顕微鏡についての啓蒙書が数

冊世に出た。それにも関わらず，顕微鏡を駆使 した発見は激減 した。19世 紀中頃までにレンズ

の収差の問題がある程度克服され，その後固定，染色や切片作成方法の開発が進め られてから

顕微鏡による研究が再び興った経緯を見ると，顕微鏡研究の一時的停滞の原因は技術的な限界

に突当ったことにあったと考えさせられる。それでも， もう一つの原因 としては上記の弊害が

あったのではなかろうか。

 自然の驚異への賛嘆は，今 日でもテレビの科学番組や通俗科学雑誌，子供向けの科学書の基

調 となっている。この類の通俗科学情報では， ともすると，科学研究が進められた推論や検証

の過程をすべて省いて，分 り易い体裁が整えられる。それはちょうど，切花の盛 り付けのよ う

なもので，その花や実が生x育 ってきた真に生産的な過程 は捨象 される。 しかし，そ うした分

り易さこそ，人々をたやす く納得 させるだけに，新たな疑問や批判の根を絶 って しま う弊害も

生み出すのではなかろうか。科学研究を継承す る次の世代か ら現場の体験を隠蔽 してしまう。

その一方では，そ うした分 り易い知識 に慣れた世人はとい うと，移 り気で，折角呼覚まされた

興味 もす ぐ褪せて， 目新 しい結果のみを安易に追 い求める。

実証主義の仮面 をつけた目的論

 こうした 目的論的思考 は，進化論登場前の19世 紀生物学 にも根強 く残 ってい る。George

Cuvierは ，『比較解剖学講義』Legons d'anatomie comparee(1800)に おいて，動物 をそれ

として纏めるものは何かとの問い掛けから始める。彼は最初に，無生物の従 う法則に反するか

のようにさえ見 える動物の振る舞いを，生命あるいは生命力と呼ぽれるものに帰する。動物は，
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生殖，栄養に加えて随意運動，刺激感受性などの能力を具え，そこで消化吸収，循環，呼吸，

発汗，排泄などの諸機能を満たすべ く形態が決定されているとす る。普遍的機能を担 う器官で

ある神経，筋， リンパ系 などのなかでも，最 も基本的な機能 こそ神経系が果たすそれであると

考え，その相違によって動物を4門 に分けた。脳脊髄神経系を持つ脊椎動物，神経系が2つ の

分離 した塊をつ くる軟体動物，梯状の腹髄神経系を持つ体節動物，および放射状の体制を具え

神経系が未発達な放射動物 の4門 は，それぞれの神経系に応 じた諸器官を作 ると考えた。

 彼の講義禄の一つ 『比較解剖学講義』や大著 『動物界』Renge animale(1817)は ，説得力

のある論旨を貫き，明快である。 しか し彼の論議は，AristotelesやGalenosの 目的論的思考

に強 く影響 され，機能を実現させるための体制 とい う形態の捉え方で貫かれている。その機能

が形態を決定するとい う構想の背後には，一つの見xざ る意志が，つま り，造物主の意図が容

易に覗われた。彼は実証を貫 くことを主張 したが，自身が構築 した体系そのものが 目的論的な

発想に導かれたものであった。

 こうした機能をみたすために形態が与えられているとの考えは， キリス ト教文化圏の外に居

る私たちには想像もつかぬほど，強い説得力を持っていたのだろ う。その後 も比較解剖学の底

流で有 り続けた。学問体系として比較解剖学を完成させるのに貢献 した次の世代の学者の一人

にはRichard Owenが いた。彼がハ ンター記念講義 として行 った 『無脊椎動物比較解剖学 お

よび生理学講義』Lectures on the comparative anatomy and physiology of the invertebrate

animals(1843)で ， Owenは ，動物のか らだが原型に従 う形態学的な原理と目的論的原理 の

双方の観点から考察 されなけれぽならないとして，先験的解剖学 も織 り込んだ総合をはかった

が，その彼が もっとも影響を受 けたのはCuvierで ，基本理念は同 じ類の 目的論であった。

『脊椎動物解剖学』On the anatomy of vertebrates(1866)で は 「これ らの構造の中に，究極

目的に照 らして予めそのように決定なされ，それらを造 りたもう神の意志を示す」 と信念を述

べている。彼が晩年になって進化論に反対 して張った論陣にも， この立場が反映 している。

 19世紀比較解剖学の論争点の一つは，無脊椎動物 と脊椎動物の体制が統一的に論 じられるも

のかど うかであった。Cuvierは ，動物全般 にわたる統一的な原理を認めず，比較が可能なの

は，彼が立てた4門 それぞれの範囲内に限ると主張 した。その一方，彼 と対抗した勢力の領袖

であったGeoffroyが 提唱 した先験的解剖学では，動物界全般を貫 く統一的な原則が求められ

た。

 実際に取 り上げられた軟体動物や節足動物の体制についての論議は，その当時になって初め

て登場 した ものではなかった。古 くはAristotelesが ，前述の ように，消化管の位置か ら脊椎

動物 と頭足類の体制を比較 して論 じている。Albertus Magnusが 「血液を持つ動物が縦 に通

るある種の長い管(脊 椎のこと)に よって滋養を与えられているのに対して，無血類はからだ

全長にわたる中軸から，遠心性に体表へと寄せ られた体液が堅い筒状の節で出来た外観をかた

ちつ くる」と述べた思弁にも，滋養分の分配について両者に共通 した部面が想定 されていたと

解釈 されよう。1672年 には，Willisが 『野生動物誌』De Anima Brutorumの 序説で，無血類

の体制は脊椎動物の逆 となっていて，「骨が肉に覆われずに肉が骨で覆われ」，心臓が背に，脊
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髄が腹にあると論 じている。18世 紀になると，George Louis Lecrec de Buffonが 動物のプラ

ソle planに 言及 した。彼は，無脊椎動物が全 く異なる体制を持 っていることに気付いていた

が，それ以上掘 り下げることはせず，カキを論議の対象から意識的に外 した。

 無脊椎動物を対象 とした研究で，本来の持つ意味から屈折 した仕方で19世 紀生物学思潮に影

響 を与 えたのは， ヒドラの再生についてTrembleyが 行 った研究である。彼が とった実験手

法 は，時代をはるかに先取 りしたものであったと後に評価される。 ところが，当時の人hに 与

えたインパク トは，そのような方法論ではな く，この動物が植物に限ると考 えられていた栄養

生殖を行 うとい うことへの驚きであった。 この発見は，Bonnetに 動物界と植物界を含めた自

然の連続性について思弁 をめ ぐらせ，彼独特の自然の階梯 に根拠を与xた のである。その自然

の連続性を説いた ロマン主義的な思弁は，先験的解剖学に自然の統一性の観念を植x付 ける契

機 となった。

脊椎動物 と無脊椎動物 に普遍的な原理

 1830年 に繰 り広げられたアカデ ミー論争でピークに達 した対立は，軟体動物頭足類 と脊椎動

物の体制が比較可能であるかを巡 る論争であった。Cuvierの 論敵であったEtienne Geoffroy

Saint-Hilaireは ，無名の学者が提出した頭足類 とエビ反 りにして背骨を くっつけた脊椎動物

とで内臓が同じ位置関係にあるとい う論文を歓迎して， 自分の意見 まで勝手に付け加xて 紹介

してしまったが，無脊椎動物の解剖については実際に深 く研究を積んでいたCuvierは ，具体

的に欠陥を指摘しながら厳しく反論した とい う。

 Geoffroyは ，はや くも1807年 に，硬骨魚類 の胸鰭が鳥類 や哺乳類 の肩帯 と 「同 じ」ana-

logueで あるとの観点から，魚類の胸鰭 に肩甲骨，烏 口骨，鎖骨，叉骨その他，四足獣や鳥類

で肩帯を構成する諸骨を同定 していた。烏 口骨がフグの一種でからだを膨 らませ，鳥にしかな

いと考えられていた叉骨がアンコウの鰓を広げる助けをしていことか ら，同一のタイプで作 ら

れた動物は連続的に同一の器官を生むのであって，予め決められた用途のために設計 されたの

ではない とい う考 えに達 した。彼が この考 えをさらに固めて先験的解剖学を展開 したのは，

1818年 ，『解剖理論』Philosophie anatomiqueに 発表 した鰓蓋骨 と胸骨の比較解剖であった。

魚の鰓蓋骨が，陸上で生活する動物では，構成 している諸骨相互の連絡を保持 したまま，耳小

骨 となっていた。さらに彼はその書で，肩帯に関した1807年 の発見を再録 し，胸骨，舌骨，喉

頭や気管に付随する諸骨の比較解剖へ と論議を繰 り広げた。

 Geoffroyは ，動物の形態が先験的に，すなわち，その果たすべ き機能が定められ る以前か

ら特定の法則に従っていると主張 し，連絡の原理を提唱した。彼は，脊椎動物の骨格で構築 し

たこの連絡の原理が無脊椎動物にまで普遍的に当て嵌まると考えるに至る。そこで，からだの

表層が外骨格に囲まれて腹髄 をもつ昆虫や甲殻類も，脊柱に包まれた脊髄をもつ脊椎動物 と共

通の原理で貫かれていると主張す るのである。彼によれぽ，脊椎動物の椎体のそれぞれは甲殻

類や昆虫で体節を形成 している外骨格に対応 し，従って，甲殻類は椎弓を脚 として外方に伸ぽ

し，柔 らかい組織を椎骨で包み込んでいるのだと解釈 した。
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 先験的解剖学を標榜 したGeoffroyが 示 した具体的な説明の多 くは，論敵で あったCuvier

に黙殺 され，対立が表面化 してからは，綿密で容赦 ない批判に曝 された。Geoffroyの 論議は

冗長な印象を与xる し，論理にも飛躍がある。その上，連絡の原理からさらにその説明に踏み

込む と，有機化学や生化学が登場するまで機械論者たちが好んで耽った栄養液の分配などとい

う思弁 となる。

 生化学や分子生物学などの成果に親 しんでいる私たちは，機械論的 自然観 こそ現代の科学を

生み 出してきた正統的な自然観 と思いがちだが，Buffonの 有機分子， Jean-Baptiste-P.一A.

LamarckやGeoffroyの 栄養液 の引き合いに出す思弁 には当惑 させ られ る。それ らは，作業

仮説 として当時の研究に役立てようも無かったであろ うし，不可知な物に名称を付けて片付け

たつ もりになってしまった ことにかけては，生命力その他の概念に固執 した生気論者 に何 ら引

けを取 らない。

Geoffroy復 活 の 意 味

先 験 的 解 剖 学 と連 絡 の 原 理

 いず れ に して も今 日な ら ぽ，Geoffroy自 身 が 下 した 比 較 の 妥 当 性 は， 発 生 起 源 を 辿 っ て判

定 され る。 魚 の 鰓 弓 を 高 等 脊 椎 動 物 の喉 頭 軟 骨 に対 応 す る と彼 が 解 釈 した の は， 現 在 で も認 め

られ て い る。 し か し例 え ぽ ， 耳 小 骨 は 鰓 弓 か ら生 じた も の で ， 鰓 蓋 骨 か ら で は な か った 。

Geoffroyの 学 説 を 含 め 先 験 的 解 剖 学 は， 新 た な研 究 を導 く仮 説 と し て の 役 割 を 既 に 終 え， 過

去 の も の と な っ て い る。 先 験 的 解 剖 学 が 求 め た 比 較 の 原 則 は ， 系 統 進 化 を 考 え る上 で の 類 縁 性

と， 発 生 起 源 の異 同 と に置 き換 え られ て い る。 植 物 園 で 先 輩 だ ったLamarckに 尊 敬 を 惜 し ま

なか っ たGeoffroyは ， 容 易 に生 物 進 化 説 を 認 め る立 場 に あ った よ うに 思 え る が ， そ の 点 で は

明 白 な 態 度 は 示 さ な か った 。 そ の 一 方 で は， 発 生 学 こそ ， 皮 肉 な こ と に，Geoffroy自 身 が エ

ジ プ ト滞 在 中 に実 験 を 企 て て， 無 残 に も失 敗 した 分 野 で あ っ た 。 彼 は後 年 に な っ て も， 奇 形 形

成 に深 い関 心 を抱 きつ づ け， そ の 方 面 の 研 究 を進 め たSerreや 息 子Isidorの 良 き理 解 者 だ っ

た 。

 無 脊 椎 動 物 と脊 椎 動 物 を 貫 く統 一 性 を求 め る試 み は ，Jules C6sar Savigny(1816)， Jean

-Victor Audoin(1824)な ど に よ っ て も な さ れ てGeoffroyの 賛 同 を 得 た が
， 彼 ら もCuvier

か ら の 容 赦 な い 批 判 に曝 され た 。 さ ら に時 代 が 下 って 進 め られ た 発 生 学 的 研 究 で も，Martin

H.Rathke(1861)， Rudolf A. von Kolliker(1879)， お よ びFranz von Leydig(1854)に

よ って 節 足 動 物 と鶏 胚 の 相 同 が論 じ られ た し，C. Semper(1875)やAnton Dohrn(1875)は

脊 椎 動 物 の環 形 動 物 起 源 説 を提 起 した 。A. Naef(1939)は 解 決 を 図 っ て ， 共 通 の 祖 先 を 仮 定

した 。 いず れ の 場 合 も， 十 分 に は事 実 を踏 ま え て い な い 空 想 的 な 論 議 と片 付 け られ る こ とが 多

か った 。 後 生 動 物 の体 腔 を 作 る 中胚 葉 の な りた ちが2つ に大 分 され る こ とが 明 らか と な っ て，

この 種 の議 論 に は決 着 が 着 いた 観 が あ っ た。

 先 験 的 解 剖 学 は ドイ ッ語 圏 で も独 自 の発 展 を と げ て い た が ，1820年 代 ま で は ， フ ラ ン ス の学
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者たちとの交流が薄かった。 目的論に反対の立場をとったフランス先験的解剖学 とは異な り，

ドイツ語圏の先験的解剖学はEmmanuel Kantの 観念論哲学の影響下で進め られた。その上，

Wilhelm V. von Goetheが 『植物変態論』Die Metamorphose der Pflanzenで 一年性草本の原

型を扱 ったほかは，対象が脊椎動物にほぼ限定 された。進化学説 と発生学が登場 した後には，

一転 して， ドイッ語圏で進められた研究に注 目を集めることになるのだが，19世 紀前半まで，

ドイッ語圏では無脊椎動物を対象とした研究がほとんどなされなかったため，今回の話題には

直接の関わ りがない。

 しか し， ドイッで展開 した先験 的解 剖学 の代表的学説 は頭蓋椎骨説 であった。それ は

GoetheやLorenz Okenが 提起 し，後にイギ リスでRichard Owenに よって明確 な定義が与 え

られたが，Owenが この学説を真剣 に取 り上げるよ うになった契機には，無脊椎動物が絡んで

いた とい う。彼は，頭蓋椎骨説に関連 して比較概念を一層明確に しようと，一般相同，系列相

同および特殊相同の概念を既定 した。椎骨の ように動物 のか らだで反復 され る体制 をOwen

が一般相同と名付けたのだが，S.W. Wood(1995)に よれぽ，無脊椎動物にみ られる体節性

がこの概念を導いたのだとい う。

 頭蓋椎骨説は，数多 くの研究や発見を導いて作業仮説 としての役割を果た したが，頭骨を構

成する多 くの骨が内臓骨ではなく，皮骨であるとい う骨形成過程が分って，既にこれも仮説 と

して役割を終えている。 しかし，それに関連 して磨 き上げ られた相同概念 は，今 日なお，欠 く

ことのできない重要な概念である。

 相同概念はその後， より明確な定義が与xら れ，教科書などでは，相同は発生起源が同一な

場合に用いられ，機能的に同じ役割を果たしていても発生起源が異なる相似 と区別されるよう

になった。

位相幾何学的観点の再評価

 20世 紀後半になると，新たな展開が始まる。核酸の塩基配列が生物にとって普遍的な情報媒

体であ り，その情報が発現されるまでの転写や翻訳の仕組にも普遍性があるため，従来のよう

に比較解剖学，古生物学および発生学に依存 していては考えられなかった広い範囲での比較が

可能 となった。脊椎動物 と無脊椎動物の間ぼか りでな く，動物 も植物 も，原核生物 も真核生物

もおしなべて，遺伝情報を綴る塩基配列の相同について比較がなされ， さらにはそれらの集合

体であるゲノムについても生物界全般に渉っての類縁性が調べ られるようになった。

 もう一つ画期的なことは，1990年 代 になってcDNAラ イブラリーの中か ら形態形成に関与

する遺伝子が拾い出されてきた。頭尾や背腹 とい う体軸決定を支配する遺伝子が発見 され，そ

れ らの塩基配列にも，広い範囲での相同が見出されたのである。昆虫であるショウジ ョウバエ

の蛹で，腹髄 となる神経索 に発現する遺伝子 とアフ リカツメガエル胚の背部を走る神経原基に

発現す る遺伝子 との塩基配列に高い相同が見 られた。そして，その問題を取 り上げた論文の中

で， しばしぼGeoffroyが 引用 されているのである(cf.西 村，2000a)。

 目まぐるしく展開す る生物学関係の研究分野では，20年 前の論文でさx引 用されることが稀
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で あ るが ， お よそ2世 紀 も昔 の， しか も， す で に 一 旦 は 葬 り去 られ た 論 文 が， 突 然 ， ふ た た び

引 用 され る こ とに な っ た。 こ う して20世 紀 末 に な っ て 復 活 したGeoffroyの 真 価 は何 で あ ろ う

か。

 Geoffroyは ， Lamarckが したように類縁を進化の結果として逸早 く把握 し，そ こに系統の

統一性を求めたのではなかった。Geoffroyが 提唱した プランの統一性は，生物進化や発生起

源 といった時間的変化の関わ りを捨象した部面での原則であった。 まして，形態形成を支配す

る遺伝的要因について直接に示唆を与xて いるわけで もない。 しかも，彼が提唱 した連絡の原

理は，前後背腹 といった体軸が具体的にどのようにして決定され るのかについて論 じたのでも

なかった。む しろ彼は，ザ リガニの外骨格は90度 回転 し，内臓 は180度 回転 させて脊椎動物 と

比較 しているように，融通無碍な取 り上げ方をした。

 彼が着 目したのは，そ うした具体的 な動物の頭尾背腹 といった方位ではな く，ある部分の隣

に何があるかについての，いわば抽象的な関係だった。そ うした位置関係に統一的プランがあ

ると主張したのだった。彼が提起 した連絡の原理は，そ うした動物の部分間の位相幾何学的な

関係の保存性がそれら部分の果た している機能に先立 って定まっているとい うものであった。

Geoffroyに 時代を超 えた真価があった とす るならば，動物の体制について こうした位相幾何

学的な着眼を導入した ことにこそあったのではなかろうか。

 無脊椎動物 と脊椎動物の間 に見 られる体制 の相違につ いては，Aristoteles以 来幾人 かの

人々が既に取 り上げていた。そこに統一的な原理 を認めたのが，Geoffroyを 中心 とした先験

的解剖学者たちだった。Geoffroyの 後 にも，形態をそれ として把握 しよ うとい う試み はなさ

れた。発生学者が場の概念や勾配説などを唱x，D'Arcy W. Thompsonが 動物 の外形 を投影

させた格子点を変換 して体制 を比較 した りしている。 しかし，Geoffroyほ どに広い展望を

もって位相幾何学的な着眼から大胆に論じたものはいなかった といってよかろ う。

 形態 と機能に対する視点の相違ぽか りでなく，他の諸要因を絡めてますます複雑な様相を呈

したCuviierとGeoffroyの 対立が表面化 した科学 アカデ ミーでの論争でCuvierに 軍配 を挙

げたその後の比較解剖学者たちの大勢 も，Owenの 事例で触れた ように， 目的論的思考を持ち

つづけていた。それが彼 らにGeoffroyの 真価を見落 とさせたぼか りでなく，彼 ら自身にとっ

ても，新たな展望を拓 く妨げとなったのではなかろ うか。

 Geoffroy自 身が 目的論的思考 そのものを斥 けたのかど うかは，極 めて疑わ しい。晩年の

Geoffroyは ， ドイッ語圏でKantの 目的論的思考に影響 を うけて，異 なる思想的展開 を示 し

た先験的解剖学に歓迎の意を表明 しているが，哲学的な基盤 まで理解 した上でそれ らを受け入

れたのでもなさそ うである。

 しかし，20世 紀後半になって新たに展開する形態形成の研究を通 じてふたたびGeoffroyが

注 目を浴 びているのは， この彼の位相幾何学的観点が時代を超越 した新鮮さを秘めていた故で

はなかろ うか。彼が復活 した謎を解 く鍵 もそこにあると筆者 は考xた い。

 少なくとも現段階では，部分相互の位相幾何学的な関係が機能による規制を受 ける以前に定

まっているとしてGeoffroyが 提起した連絡の原理が，脊椎動物 か無脊椎動物かを問わずすべ
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ての動物で，体制を決定する過程に普遍的な原理 として成 り立 っているのか，作業仮説の一つ

として復活 しているのではなかろ うか。Geoffroyに 通 じる視点か らの問題の取 り上げ方が，

核酸塩基が綴 る4文 字言語で どのように綴 られているのかについては，今後明 らかにされよう。
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