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魚鱗鱗相のを遣現機構について

(I) 虹鱒の鱗の初期費生

山田毒郎・婿藤三良1¥

(北海道大妻美農挙部*産動物拳致室〕

On the appearing mechanism of the scale structure. 

(1) The early development of the scale in the 

rainbow trout， Salmo jrideus Gibbons. 

By Juro Yamada and Saburo Saito 

緒 -呈E・
日

魚類資源の研究にむける年齢決定には種々の

方法があるが，その中でも鱗相による否定法はも

っとも普通にmいられている方法の一つである。
しかしたがら，その1'E)tの基礎となるさまざまの

事賓，即ち鱗自身の村地とか，核，環Rk*fA，放射
線，年輪~!;;の形成や成長の機構については従来研

究者により種々異設があって一定していない。と

れらの問題についての正賞た僻稗は魚類生態の研

究上大きな利便をもたらすととと信やる。

とのために近年水産阜の立場から~、鱗の護生

について二，三の研究が報奇せられているが，い

やれも鱗が形成されてしまってからの鱗相の援化

についての表面観察であり，それらの形成の因果

的分析は単に推測の域を脆していない。

一方古くから鱗の研究がさかんに行われたヨ

ーロツバ諸闘に於いても，その殆どが皮膚の比較

殻生撃的見地からなされたもので鱗相とf!{の生態

との闘連を度外脱したものである。

筆者等はます=鱗の殻生経過を鱗相琵現の基礎

的問題として観察しととに報告する。

材料の採集には北海道水産駒:化場位野調査課

長ならびに同千歳支場の方々に再三必世話になっ

た。厚く御蔵 ~l~ し上げる弐第でるる。

材料及び方法

材料として用いた虹鱒(Salmojrideus Gibbons) 

は北海道水産舶化場千歳支場に沿いて，人工僻化

によ})1951年4月15日から約1箇月のIHH乙僻化

したもので，採集に首つては， a隊化期日の異る稚
魚がまさやって一つのj也に放養しであったので各々

の瞬化後日教は知り得十，魚、体の全長をもって成

長の大体の程度をうかがうにとどめた。採集は6

月5日から 9月20日まで 10回にわたり，会長

30mm-52mmのものを採集し，直ちに Bouin氏

液で固定し Ehrlich氏ヘマトキシリン液で染色し

て厚さ 10μの連積切片を作り視察した。

観察

1) 鱗の護生時期及び出現順序

取扱ったすべての稚魚、(全長30-52mm)につ

いて;解剖顕微鏡により検べたととろ，鱗は体表面

上からはまったく見られなかったが， とれらの体

表面をメスでとすり取り検鏡した結果，大体全長

42mm以上のもりでは表皮の下にlifJらかに鱗が認

められた。

切片による観察で、は全長36mmまでの稚魚に

沿いては表皮の下の民皮居はヱ|三らでそとには何の

饗化も認められなかったが， 37mmのもので、は背
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館末端とIJ蹄蓄の聞の尾柄部で側紘附近の部分の民

皮にわ歩、かの分化が観察された。即ちそれまで皮

膚は平らな比較的薄い員皮葉とその上に載ってい

るやや厚い表皮とから成っているが， との段階に

なると民皮細胞は活設な分裂を開始し，表皮の下

に並んだ筑頭を形成する。

更に大きな全長 38mmから 40mmの稚魚、の

連続切片を順次に翻察すれば，ゃ)まり前記の部分

の分化が最も進んで、必り，その部分を中心に体の

頭，尾，背，腹の方向にと分化が-:j，く第に遅れてい

::5ととが牛Ijる。との大きさの稚魚では，頭部，尾

鰭基部，背腹疋中綿附近に沿いてはその民皮はま

ったく未分化である。 42mmと45mmの稚魚の

翻察では分化は頭部と尾鰭基部附近まで達してい

るが，背腹IE中*!~附近は依然未分化のままである。

従って鱗の護生はまや側紘附近の尾柄部に始まり

それから前後の距離の大きい水平方向にかえって

平く進行し，垂直方向にはむしろより遅く進むと

考えられる。

鱗の費生の最初の段階としての員皮葉中の分

化が始まる時期については，その魚、の棲息する環

境の諸要因との関連において考えねばならす，更

に相官設の観察を必要とする。筆者-等の観察した

場合ではその時期は全長 37mmであったが，との

数字は上に述べた諸要因を無閥したものであって

相封的なものでしかないととは勿論である。

II) 設生経過

切断はすべて体の長軸に劃して平行で皮膚を

横島町するようにしてなされた。ただ42mmのもの

111母体が長軸に到して直角に横断された。切片に

よる批判日桃也の観察は主として全長38mmの材料

によったものである。

鱗の費生が始まる前の段階では鱒匹の皮膚は

Fig.1.で示される。ー呑外側の上皮は所々に粘液

細胞を合む敷居の比較的大きな細胞群からなり，

その最下居の細胞はその下に横たわる結締織の最

外j昔である薄い員皮葉と接している。更にその下

には織椎性の員皮の形成唐が存在しそれは間に

色素細胞居をはさんで筋肉組織にと続いている。

乙の!段肝?ではいす、れの府もまだ千らである。

民1主要の細胞は去rJL細胞に比してより小さく

その中には大きな核とーっかこつの仁を含んでい

るが， とれば間もなく前j設な分裂を始め，一定の

わす、かな間隔を置いて並んだノj、 ~U :AAの突起をー形成

する。とれらの員皮性の突起は，員皮乳頭 (cutis

papiIlalと呼ばれている (Fig.2.)。員1主宰L頭の出現

に呼肱して残りの員皮実は織維化し，ヘマトキシ

リンによってより強く染まるようになる。融市wは
最初は網目縁であるが，のちに集まって長い繊維

束を形成する。乳頭は大体1筋笛iに1'tして二つづ

っ形成される。

民皮宇L頭の細胞は卵形の平板を形づくるよう

に整理され，そのなかに微かな割れ目が現れると

とによって，それは上下の細胞居に分けられる

(Fig.3.)0とれらの細胞中の核を取国む原形質は弐

第に同質的にかつ透明になり，細胞の形は多角形

から球形乃至布陣!形をとるようになる。更に進ん

だ段階 (Fig.4.)では各学L頭の形は大きく，しかも

扇子に細長くなり，その後端は互いに重友りあっ

ていわゆる覆瓦欣排列を結果する。乳頭の成長に

1*ってその中の割れ目は仲長しその割れ自の中

に光屈性の薄いj奇が現れてくる。とれが鱗の原基

である。との鱗の原基をとりかとむ乳頭の細胞は

従って生鱗制胞(scleroblast)と認められ，それらは

Fig.4.に示される如く今や上皮細胞からは勿論繊

維化した他の畏皮細胞からも明瞭に識別されるの

である。それ故乳頭の中の割れ目はその上下の生

鱗細胞から鱗構成物質が分泌されたために現れた

ものと考えられる。

Figs.2. 3.にゐける乳頭と乳頭のrmの員皮の
符の部分は，その後乳頭が成長じてその前部は融

維化した員皮葉の中に衣第に入り込み，後41;iは号:

い表皮.~押し上げるにつれて細長く付lぴて鱗と鱗

の間を直切り員皮葉と表皮をつなぐ民皮性の碍い

肢に鑓化するo とれは，のちにI切らかになる鱗嚢

(scale pocket)の壁の一部をなすものである。

生鱗細胞は最初球形jう至梓'ilHl形に鑓化すると

とは前に述べたが， ととでそれぞれの間の原形質

肢ははっき bしなくなり，同時に細胞は市せて細

長〈扇子になり杉:の形もそれに従う。逢には各々

の細胞の境界は全く泊犬し骸はー践で透明な細

胞ftの中に散在する。
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その細胞質が弐第に消耗されると同時に，中

の核は裸になって単におHい数本の締般原形質でつ

ながれるに王る。とのととは生鱗細胞が鱗物質の

分f必のためにその細胞質をと失ったものとして#ltW?

される。とれは乳頭の上居でも下居でも同じよう

にして起る (Fig.5.)0

その少し以前から鱗の表商には，環欣線 (cir-

culus)の断面と忠われる小さな突起が明らかにな

る(Fig.6..¥。とのIJ、突起は最初鱗の後端に近く，ま

だ大部分の生鱗細胞が健全で、ある頃に現われ，そ

れらの細胞が鱗の真中附近から次第に上速の捷化

を経て崩壊し，それに伴い鱗が前後に伸張するに

従って，その前端附近の表面iにもI切らかになり，

共第にその主主主と増し鱗の表面に錨歯欣の排列をす

る。鱗の表面の良中附近にほとの突起がまったく

現われない部分があり，との部分が綾(fociis)の島rr

聞を示すものと思われる。核から体表面に近い部

分一即ち鱗の後部ーの上の突起も，逆に板より休

内に近い部分一鱗の前官官ーの上の突起も，各々の

尖端t主的ってともに核の方に向いている。換言す

ればその方向は鱗の前部と後部とでは互いに逝で

内側を向いている。とれは体の長軸に封し直角に

切られた切片でも同椋に観察される。鱗の周縁に

近く現に形成されつつあるのか，またはまだ形成

されてから間も友いと思われる突起はすべてその

内側の面に接して一つの丸い大きな細胞を有して

いる。その細胞の表面の一部は脅曲した突起の箆

みにはまり込んで突起と鱗の表両とによって支え

られているように見える。との細胞は周閣の生鱗

細胞と較べて形がやや大きいというとと以外には

まったく異るととろがなく，それがどのようにし

てやってきたのか，又とれが鱗の環J伏線を形成す

るために乳頭上居の細胞の中で特に分化したもの

か，さらに環欣線がどのようにして形成されるの

かについては明らかではないが，環吠紡lの形成が

との特殊た細胞に員うととろ大であろうとは首然

考えられるととである。との細胞ものちに弐第に

退化し，成長した鱗では核に近い部分の突起に接

してその痕跡がわ示、かに認められ， より古く形成

された突起には全く見られなくなる。

とのように鱗の成長とともに鱗片中央の上下

居の生隣市111胞は崩壊し退化するが，その前後トFi端

にはな沿肥ったiE常の和fl胞が認められ， 42mmの

休の長軸に到してtuタ]に切られた切)干の観察で、も

その附端には多くの*111胞が穫って鱗のji，'J総を包ん

でいる。従って生鱗和H胞は鱗の ~I:'心一核ーからそ

の}."1紘に向って鱗物買をと分?必しながら退化してゆ

くが，それは常に鱗の)i，']縁に沿いてJ~.下から鱗を

包み，その成長に寄興すると考えられる。

穿L頭の細胞が鱗のJli]縁を残して退化してしま

うと，そとに鱗を取り回む一つの民皮性の小嚢が

明らかになる。とれが鱗嚢(scalepocket)と呼ばれ

るものである(Fig・7.)。とれについて Klaatsch(1894) 

は次のように述べている。

との鱗嚢には外側の壁と内側の壁を見分け符

る。その外壁は後部に沿いては津山の色索願粒:{j:

含む疎な結締織からなっている。その前部に於て

は外壁は隣接する前の鱗嚢の内壁に似ている斡お:

結締結からなっている。鱗嚢外壁のとの結締織の

繊維性突出は鱗の前部境界に沿いてその織維が体

表商と平行に府をなしているととろの良皮の最深

厨に結びついている。

Klaatschの観察は大体に沿いて筆者等のそれ

と一致する。結締織の織Mt'j主突出とは，さきによ~

べた乳頭の谷の部分の員皮が謎化した鱗と鱗を匝

切る~9jい脱のととであって，との後端はその内壁

の後端にまで建していない。即ち鱗の後端は鱗嚢

の外壁によって包まれでF、にその部分の生鱗細胞群

は上では直接上皮に接し，下では鱗嚢内壁の後端

に接しているL
52mmの稚魚の切片で、鱗の断聞をと観察する

と，それは上下二府からなっているととが判る

(Fig.8)。上厨は一様な物質からなり，下府より薄

くかっ透明で環欣紘の突起はとの腎に属している。

突起を構成する物質は上j骨と全く同質で突起をと上

!賢から匝切る何らの構遣も認められない。下j閉ま

上唐より強く染まり，数本の細が;Jtによる成!葺が見

られる。

鱗が大きい程下唐は!享くなるが，上居の厚さ

には鑓化はない。
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考 察

すでに魚、鱗の護生については多くの研究者に

よってさまざまの研究や議論が行われてきたので、

あるが， Hoffbauer (1898， 1900)が艇の鱗で澗密輸

を観察しとれが生長輪であろうとの考えを護表

して以来，魚鱗に閲する主主主興味は鱗相の魚の生

活史との結びつきに沿ける生態撃的意義について

向けられ，その結果それまで論議せられてきた鱗

の組織殻生上の諸問題は未解決のままでNusbaum

(1906)の論文を最後にー臨休止符が打たれたかの

如くである。

Nusbaumは1906年の彼の論文の胃頭でそれ

までに決定されていない事項として，鱗が結局は

員皮乳頭の産物で、あるのか，それとも乳頭とは別

に生じた鱗嚢の結締織が鱗の費生に闘興するのか

さらに鱗の雨居が護生史的に同ーの航態を示すの

かどうか等を挙げている。そしてとれは今日でも

決定されていない問題なのである。

相鱗から同鱗に至る各種の鱗をはじめて系統

護生事的立場から研究した Klaatsch(1890， 1894) 

は硬骨魚鱗について，その土居を畏皮乳頭の産物

として叉生鱗細胞の分?必生産物として観察し，下

側の鱗j音はとれに反して*isい織維束を有し細胞の
泊失した硬化結締織で・あって，それは鱗嚢下壁の

産物であると述べている。

Ussow (1897)はとれに反して， 雨屠とも民皮

乳頭の産物であって，しかもその上居は乳頭の上

居の生鱗車Hl胞にその起源を有し，下居は同じく乳

頭の下側の要素の費i自によるといい， Nusbaumも

彼の意見に賛成し，さらにつけ加えて，鱗の下居、

は最初まったく一様で、上厨と同じであるが，やや

のちになるとその中に微かな杭が現われ， とれば

今まで一様だった物質の特別な物理的鑓化で、るっ

て決して繊維性結締織の骨化の結果ではないと述

べている。彼によれば雨居の石友化が同時に起ら

や， J~.居は下居より王子くしかも硬いだけである。

彼の見僻に従えば鱗の下厨の肥厚を説明する

ととが出来ないと筆者等は考える。観察のととろ

で'i!sべたように，薄い鱗片が分泌、されて，その上

下の生鱗細胞が退化したるとで鱗の下唐の肥厚が
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行われる。いま最初に乳頭の中に現れた鱗片は鱗

の上居のみか，蒔いために見分けられないが，上

下雨居が分f必されたのか，それとも下鷲のみかと

の三通りを考えてみると，まだ鱗の肥!享が始まら

ない初期に3ないですでに環J伏線の突起が見られる

ととから， とれが下居のみであるとは考えられな

い。叉上下雨屠が分泌せられたとすれば，鱗の中

央下面で生鱗細胞が退化してしまってからの肥厚

は鱗嚢内壁からの居の添加としか考えられ歩，同

じ機能を乳頭下居の細胞と鱗嚢下壁の結締織の二

つの異った組織がもっているととになり不合理で-

dうる。従って乳頭の生鱗細胞は鱗の土居のみを分

泌するもので、あって，鱗の下居は乳頭の出現によ

って二三た的に明らかになる鱗嚢内壁によって産出

され，それは次第にその下面への屠の添加により

肥厚すると考えるのが最も安富であろう。

Klaatschは鱗の下厨は分泌生産物ではたし

その中に細胞の泊失した使化結締織であると論じ

たが，筆者等はとれについては決定的な観察をな

し得なかった。

鱗の1hj縁を包む乳頭の生鱗細胞はその紘謹を

分泌したのちに同じく退化するが，鱗の周縁には

常に生鱗細胞が存在して鱗を成長せしめるのであ

るから，その一部は分裂増摘して更に次の生鱗細

胞を生十るのか，それとも新らしく縁謹を包む細

胞は鱗嚢の結締織から弐々と分化してくるのかと

いう問題がある。即ち最初員皮乳頭を分化したの

ち織維イじした畏1~2Wが，機能的に乳頭細胞の形成

能力をのちまで持続するかどうか。果してそうで

あるとすれば，繊維性畏皮葉には鱗の土居を分泌

する乳頭細胞を分化する能力と，鱗の下厨を形成

する能力との二重の機能を同時に持っと考えねば

ならない。 Nusbaumが乳頭細胞の一部が1m・締介裂
により増殖すると述べているととからしても，員

}主葉は鱗の上居を形成する能力をすべて初めの乳

頭形成の際に乳頭細胞に興え，自らは鱗の下庇の

みをこ生産する能力を維持するのではないかと考え

られる。

環欣線の突起の内側に見られる大きな制。胞に

ついては Nusbaumも認めて沿 t， とれは乳頭上

居の建った細胞であり，鱗が分泌されたのち，そ
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の外去聞に特集し，すでに形成された鱗物坑を所

々吸収してそとに溝を作り，小さえ話突起を形成す

るといっている。との細胞が彼のいう如く行動す

るとすれば，それは字L~頂上肢の細胞の中で史に分

化した複雑な機能を持つものである。またとの*iIl

胞が鱗の分泌や乳頭前!l胞増殖の過釈に沿いて機械

的な役割をはたし，そとに鱗物ftが多く分泌され
て突起が生示、ると推測するとともできる。いす=れ

にせよ，とれが環欣線の内側の箆みに沿って並び

その形成に興るととだけは確賞であろう。突起の

尖端がすべて鱗の中心に向いているととは鱗の成

長する方向との闘係から興味深い。

以上考察した如く，鱗の構造，環欣線形成の

機構については不明の黙が多く，とれらの問題の

解明は今後の研究に負うととろが大きい。

鱗の体表而へのIH現順序及び、その時期につい

ては多くの報台があり，それぞれ詳しく研究され

ているので筆者等はそれについて簡単にふれるに

とどめた。

摘要

全長 30mmから 52mmまでの虫c鱒稚魚、を切
片により観察し大要衣のととがわかった。

(1) 鱗形成のための員皮葉中の分化はf!äJ~全

長約37mmに達した時に始まり，その順序は背鰭

末端と脂鰭の聞の側紘附近でもっとも早く，その

部分を中心に頭，尾，背，腹の方向へ棋がり，背

腹疋中紘附lli:でもっとも遅い。

(2) 鱗は上下の二!賢からなり，上唐は薄く同

質で環欣紘の突起をと有する。下j貸は上居より!手く

!~売の成長とともに肥厚しその断而には細い柄の

成居が見られる。

(3) 憐の上Jr千は故初GUI主主から分化した乳到
の*iIl胞の‘分泌により形成されるが，下肢は恐らく

上Jtの分i必制限;が退化したのちにIlfjらかになる鱗

嚢基底の繊維化した民!え喋から月~i \l，されると j目、わ

れる。

(4) í.~#の成長は上h千で、はそのjiiJ総に残った乳

iIJ1*ill胞の分泌により，下肢では基底lITr主主からの

~の添加により行われると 1号、えられる。

(5) 環祇紘の尖41iは必ら歩、:梢の中心に傾き，

そとに接して一つの大きな車HllleJが見られる。とれ

は環j伏線の形成細胞と考えられ，のちに他の乳頭

車iH胞と同校に退化消滅する。
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Resume 

The writers took up the rainbow trout (品11110irideus Gibbons) to define the manner of the early 

development of fish scales， fixed young fishes with Bouin's solution， stained in Ehrlich's ha.matoxylin， 

and sectioned into 10μin thickness by th巴 paraffinmethod. 

The total length of th巴 sample ranged from 30 to 52 min. In the longitudinal section of 37 mrI1 

long， .the cutis papillae as the origin of scales were at first observed， where only in the vicinity of 

lateral line below the space between the dorsal end and. adipose fin. Scales appear first" in the abov巴
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portion， then， they develop head-and caudal-wards appearing list on th巴 backand belly. 

Cells in the cutis papilla (scleroblasts) are arranged into two layers and among them a thin scale 

appears. This is a product of the papilla and probably only the upper layer of the scale. When the 

secretion of upper scale substanc巴 iscompleted， scleroblasts disappear remaining only on the margin of the 

prouuct， and a scale pocket which consists of 'dermal wall is formed. Our observation showed that the 

lower layer of a scale was added from the fibrilated inner' wall of the scale pocket. 

Thinner upper layer of the scale is homogenous in structure with small ridges of circu日， while the 

lower becomes increasingly thjcker showing some striped stratification. Gowth of the upper layer of the 

scale is brought about by the scleroblasts existing around the scale margin. 

The tip of a ridge always tends towaru the focus， and a newly formed ridge holds a large cell which 

is considered as' th巴 ridgeformative scleroblast. 

園版説明

Fig. 1. 民皮乳頭の現われる直前の皮「官。 e:上皮， c:民皮葉， f:民皮の形成暦， m:筋肉組織。 8x40.

Fig. Z. iii，皮葉の乳頭形成。残りの民皮葉は繊維化する。 p:民皮乳顔。 8x40.

Fig.3. 乳頭の細胞は鱗物質を分泌しそのために割れ目が現われる o S:鱗， 8x40. 

Fig.4. 乳頭は扇.q;.~.::水平に1\I\j毛し，後端は夜1\.状となる。乳頭中の鱗もそれに伶ぃ生長する。 s: 鱗 0: 生鱗

菜園目白。 8x40.

Fig.5. 生鱗細胞は筑顔中央から退化し始める。 s:鱗。 8X40.

Fig.6. 乳頭後端の媛大。環状線形成され突起の尖端は少し〈内側を向〈。そこに環状線形成細胞が見られる。

r:環状線の断面の突起， a:環状線形成細胞。 8>く100. 出i妻。

Fig.7. 乳頭細胞は鱗の前後端にのみ残り，鱗嚢が明らかになる。 1:鱗嚢内壁。その上の鱗を包む空間は鱗嚢，鱗

五上総を形成する結締織は鱗嚢タト竪。 8x40.

Fig.8. 鱗の上下爾暦が明らかになる。上層には環状線の突起が見える ot:鱗の上麿， d:鱗の下居。 8XIOO.

i出浸。
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Fi官。 L Fig. 5. 

Fig. 2. Fig. 6. 

Fig. 3. Fig. 7， 

Figφ4. Fig. 8。


