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回遊および性成熟に伴うサケ (Onc01旬nchusk伽)の Stan祖国

氏小体の形態変化

広井 修*

Morphological Changes in七heCorpuscle of S七anniusof出eChum Salmon， 
Oncorhynch~ω ketα， during the Migration and Maturation 

Osamu HIROI* 

Abstract 

1. The corpusc1e of S句nniusof the chum自a1mon，Oncorhync加 8 keta， 78 
fema1e日品目.d41 ma1es in tota1， was e:x:amined light-品nde1ectron-microscopically. 
The貧shwere at v品riousstages in se:x:ua1 maturity， e:x:tending from the time 
soon晶fterthe downstream migration to that after the comp1etion of breeding in 
the ri刊 rthrough the period of feeding migration in the northern Pacific. 
2. The corpusc1e of Stannius of the sa1mon is 2--4伊国 ofel1iptiω1 disc・

日hapedbodies ofvarious sizes， m品ximally7 x 9 mm in diame句rand 5 mm in depth， 
which i自fαllldembedded in the latera1 border of the trunk kidney in its cauda1 
p島北. The organ， encapsu1品tedin a thick connective tissue 1ayer rich in b100d 
ω，pill品ries，is construc句d 企om many lobules in which glandular oolls show 
乱町angement日ofvarying types according to their ph晶sesof activiも，y. Glandu1ar 
cells in the org姐 havenumerous round secretory gr叩 u1凹 staineddeep1y with 
iron hema旬:x:ylinor azocarmine G 乱fterZenker-formo1 fi:x:乱tion. E1ectron dense 
conten旬。fthe granu1e ar，唱 enve10pedin a limiting membrane derived from Go1gi 
lamβ:llae. Two type日 ofglandu1ar cells are e1ectron-micro自copicallydistinguish-
晶，b1ein the organ， one with田 cretorygranu1es of about 500-1400 mμand another 
with those of about 150-400 mμin size. No ultra日tructura1differenωs 0もher
than the size of gr晶nule目。anbe detected betw明 nthe t，町 type沼 ofcells. To-
gether wiもhwell-de刊lopedrough endop1品目micreticu1um and mitochondrla of品
。ri日悩eも，ype，the characteristic咽 of these cells are peri-nucle也，r Go1gi lamell晶e
and vesicles with frequent inclu日ionof immature and maturing granu1es. A 
smooぬ endop1品目micreticu1um is a1日oob日erv品b1edispersedly within the cytop1ωm. 
Lipid droplets are contained in the cytopl品目mof日evera1cells. From thes晴 morpho-
10gica1 aspects， the corpuscle of 飾品nniu日inthe s晶lmonis considered to be 晶
protein-secretory gland in nature. 
3. In 0・yearold fish soon after the downstre晶m migration and II-year 
old fish on the way of feeding migration in the Bering S回， the corpuscle wω 
small in size with 10bu1e咽 ofirregu1arly arranged oolls，晶ndshowed meager 
accumu1叫ionof secretory granules. In the organ， however， gl岨 du1arcells in 
every 10bu1e were frequently undergoing mitotic division， indicating the f<伺もure
of the growth phase of the organ・ InIV-to VI-year old fi自hcaptured in the 
northern Pacific in April， probably in a time sho凶，1ybefore their spawning 
migration，ぬeorgan w倒 poorno色onlyof secretory granu1e日 ingl叩 dular001 
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but品.IsoofもhecelJs in mi色osis. Therefore， the corpuscle in this phase m晶y
probably be in an inacもive，resting phase of secretory function. Onぬeother 
hand， the corpuscle of m抗uringfish colJected in the Okhotsk Sea in July on the 
route of spawning migration became to show阻 obviousincre品目白血目izeof glandu・
lar celJs， which displayed a regul晶rpalisade-like品，rrangemen色品，longthe lobule 
wall晶ndwere provided with expanded cytoplasm rich in granule目 Furthermore，
glandul晶rcelJ自 inthe corpuscle of maturing fish c叩旬redin the co乱stalse品 or前
the river-mouth in September or October on the w品Yof upstream migration were 
characterized by the existence of晶 largenumber of自ecretory gr晶nules，well-
developed rough endoplasmic reticulum品ndGolgi bodies. The哩emorphological 
aspects may denoもethat the accumulation of secretory granules in the cells h肝 e
progressed gradually during the period of spawning migration from the northern 
P品。i貧cto the river-mouth. There⑪fter， a decre品目ein日izeof gl品ndul紅白elJsand 
in number of granules contained in them occurred gradually in the corpuscle of 
Stannius together with the progress of upstre!九mmigration and with approach to 
full maturation， Bugge品ing the occurrence of a gradual release of secretory 
maもerialfrom the cell国duringthis period. 
4. The ∞'rpuscle of the salmon after full matur的ionand natural br開 ding
was conspicuously modified by disturbances in cellular arrangemen色inthe lobules 
followed by the ex:tensive deform品tionof自omelobules. There appe乱redgenerally 
in the organ a c唱1lul品，rshrinkage accompanied by degranulation， together with 
an increase in number of glandular cells in a condition of functional ex:haustion. 
Gl晶ndularcells wi色hpyknoもicnuclei wel"e encountered in a considerable number 
of lobules， implying degenerative changes of the cells resulting from hyper-
functioning. No cytological evidence of the “holocrine secretion"， which had 
been suggested to occur in the corpuscle of Sぬnniusof Salmo salar L. by Lopez 
(1969)， w品自 noもedin the organ of the chum salmon ex:品minedin the prωen'もstudy.
5. From the resul旬 ofthe pre日entobservation， it is considered that the 

corpuscle of Stannius of the chum salmon may品ccomplish 旬 functionin 
association with physiologic乱1changes required for freshwater品dapぬ，tionof the 
fish乱ndfurther with those related to sex:ual matl古川ionwhich m晶，y pωsibly 
accompany the晶ctivesecretion of自ex:ualsもeroidsfrom the gonads. It rel 

緒言

硬骨魚類特有の内分泌腺である Stannius氏小体は 1839年ICStannius によって初めて発見されて

以来，多くの研究がなされてきた。特に近年，研究手法の発展に伴って， Stannius氏小体についての

生化学的特性および微細構造が明ちかにされるに従い，本小体は複雑な機能を有する乙とが予想され

るようになった。

たとえば，いくつかの報告は小体が steroidhormonesを分泌して高等脊椎動物の副腎皮質束状帯

に類似の，無機塩代謝IC関連した機能を果たすζとを強調している (Rasquin，1956; Ogawa， 1963; 

Oliver，田u，1963， 1965; Leloup-Hatey， 1964a， b). しかしながら，小体の steroid産生の可能性に関す

る生化学的および生理学的研究のあるものは小体内IC steroid hormonesの存在を直接あるいは間接

的に証明し，またあるものはそれについて否定的結果を報じでいる (ChesterJones et al.， 1969，参

照>-

また小体の光顕および電顕研究(小栗・日比谷， 1957a， b; Ristow & Piepho， 1963; Oguri， 1966; 

Fujita & Honma， 1967; Ogawa， 1何7等)から，小体の線細胞が副腎系組織の構造とは異なってお
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り， むしろ蛋白ホルモン分泌腺としての細胞学的特徴をもっζとが明らかにされている。 きちに

Chester Jones et al. (1965b， 1966) は魚類の小体抽出物に電解質平衡および血圧上昇作用に働く時書

類類の reninK似た物質が存在する乙とを述べている。

乙のように， Stannius氏小体に関する多〈の研究の結果は小体が種によって異なった機能を果たす

ζと，あるいはいくつかの機能を潜在的に所有するととを暗示している。しかしながら，今までにな

きれた研究の多くは，用いられた種の生活史のある限ちれた段階lとあるものについてなされたもので

あって， Lop包 (1969)および Heyl(1970)の大西洋サケ (Salmosalar)における簡単な記述を除

いては，その魚類の成長，性成熟など生活史に伴う小体の変化K関して研究したものはみられない。

ζのようなととが Stannius氏小体の機能についての研究結果の不一致の原因のひとつになっている

可能性も考えられないではない。乙のような観点から著者はサケ (Oncorhynchusketa)について，

その回遊，成熟，産卵K伴ってみられる Stannius氏小体の変化を組織学的および細胞学的に追求し

t::.。

本文t乙入るに先立って，本研究について終始御懇篤なる御指導を賜わった北海道大学水産学部，山

本喜一郎教授に厚く御礼申しあげる。また，本研究に用いた試料の採集IL多大の御便宜争賜わったサ

ケ・マス卿化場，佐野誠三氏，西野一彦氏，疋田豊彦氏，同十勝支場，原茂氏，石川嘉郎氏および同

支場の各位，および北洋回遊中の貴重な材料の採集に多大の御助力をいfごだいた北海道大学水産学部，

西山恒夫氏および春日清一氏に深甚の謝意を表する。なお本研究の一部は鮭鱒資源保護協会からの研

究補助金によるものである ζとを附記する。

材料と方法

北洋，北海道沿岸，河口および河川内で採集した雌 78尾，雄 41尾， 総計 119尾のサケ (On-

corhynchus keta)を本研究の材料として用いた。採集場所および標本数は Table1 IL示した通りで

ある。降海直後の当才魚は 1969年7月および 1970年5月に道南森および上磯沿岸で，索餌回遊中

の II年魚は 1968年8月にベーリング海 (l720W，610N)で，産卵回遊直前の IV-VI年魚は 1968

年の4月および7月にそれぞれ北太平洋 (1580E，440N)およびオホーツク海 (1550E，530N)で採集

された。湖上期の IV-VI年魚は 1966，1967年の 9，10，1l月および 1970年の 10月に道東十勝川

河口より約 20km離れた厚内沿岸，河口の大津，打内および河口より 45kmの中流千代田で得られ

た。中流域のサケは腹部の軽い圧迫iとより卵または精子を放出する成熟魚と，いまだ放出しない未熟

魚とに区別された。 ζれらのほかに 1967年 10月に千歳川中流千歳で得られた成熟魚， 1966年 10月

および 1967年 12月にそれぞれ千歳および道南八雲で採集された自然産卵後の個体，および 1966年

の10月に千歳川中流で得た成熟魚を正常排卵確認、後，北海道サケ・マス瞬化場千歳支場の外池で2-

6日間飼育した個体についても観察を行なった。 ζれらのサケはその採集場所による環境水の差違お

よび個体の性成熟の度合に基づいて便宜上10群に分けた (Table1)。 生殖腺の組織学的検索によっ

て決定した各群における性成熟の度合は Text-fig.1 (精巣)および Table2 (卵巣)に示した。

組織学的観察には，断頭屠殺した魚体より Stannius氏小体をすばやく採取し Zenker-formol液

またはBouin液で一昼夜固定後， 5-6μ の para伍n切片とし， Heidenhainのironhematoxylin-light 

greenまたは Heidenhainの azan染色を泊した。湖上期の若干の個体については，小体を採取後小

片とし， Millonigあるいは Weberの osmiumで2-4時間固定するか， または 6.25%glu包ral・

dehyde (0. 05M phosphate buffer)で1-2時間前固定した後 Millonigのosmlumで固定し， ethanol 

および propyleneoxide による脱水の後， Epon樹脂K包現して電顕観察の試料とした。超薄切片は

ガラスナイフを用い Porter-Blum microtomeで 300-500Aの厚さに薄切し， uranyl acetateおよび

Karnovskyまたは Reynoldsの leadcitrateで染色後， 日立 HS-7電子顕微鏡で観察した。また同
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Tぬle1. Characters of the脇mpledgroups of the chum salmon examined 

Number of 

Group Locality of ωpture D品teof 
印ex刷晶mmineendB Rem晶，rks

capt凹 e
♀ 8 

I Mori 
。倒的晶lse晶

JMualy y 21 '69 3 1 
Kamiiso (sea w晶ter) 7 '70 1 4 

ImmMUreeygoluor ng貧困h，

11 172
0 W Bering Sea Aug. 4 '68 3 5 silvery in 

610 N (sea w，乱もer)

1580 E Northern Apr. 20 '68 3 2 
111 440 N P晶巴鼠。

(sea water) 
Maturing fish， 

IV 155
0 E Okhotsk Sea July 27 '68 2 1 自ilveryin color 
530 N (se晶W晶色er)

Sep. 27 '67 2 2 
V Atsun品i

。O乱st晶1sea Oct. 17 '67 I I 
{酬明伽)

Sep. 27 '67 3 3 

Mouth of Sep. 29 '66 5 5 

VI 
Otsu or rIver 
Utsunai (br晶ckish Maturing貧自h，with 

W品ter) Sep. 28 '67 6 2 nuptial color乱tion

Sep. 29 '66 8 4 

VII Oct. 12 '66 2 。

oSedp-. 25 '67 3 2 

Chiyoda 16 '67 4 I 

Oct. 12 '66 4 4 
Nov. 1 '66 6 。

VIII Midstr帥 m Oct. 16 '67 3 I Mature貧困h，wi仙

(告側hw品もer) Oct. 28 '69 3 2 
nupti晶1cゅ，loration

Oct. 18 '67 5 。

IX 。hiもose
Oct. 26 '66 7 。 Fish cultured for 2-6 

d晶ysafter ovulation 

Oct. 26 '66 3 。
nSpateuMralbbhreeadftienr g X 

Y晶kumo Dec. 7 '67 3 I 

Total 78 41 

じ方法で約 1μ の Epon厚切切片を採取し， Richardson et al. (1961)の azurn.methylene blueで

染色し光顕観察を行なった。

Stannius氏小体の分泌活性を数量的にあらわすために， Zeker.formol液固定の組織切片の顕微鏡

写真(倍率500倍)から，血管を除く腺葉の実質面積(約5-7x lOS，μ，~)を計ìl!IJし，またその中 1<:含ま

れる腺細胞の核数を数え，腺細胞1個当の占める相対面積を計算した。 さらに腺細胞40個の核径を

測定し，各々の切片における核径の平均値を求めた。 ζの平均の核径を用い，核をほぼ円形とみなし
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て核の面積を計算した。ついで，腺細胞 1個当の占める相対面積から核の面積を差引いて各々の個体

の小体腺細胞の細胞質の相対面積 (RCA)を算出した。

観察結果

I. サケの St姐 nius氏小体の一般的特徴

サケ (Oncorhynchusketa)の Stannius氏小体には形態学的な雌雄差を認めることができない。

小体は体腎の前端からその全長の 2/5ほど後方に不規則ながら左右対称をなして 2-4対，計 4-8

個認められる，背腹にやや扇平な楕円形の白色体である。小体の大部分は体腎に埋没しているが，そ

の一部は主に体腎腹側K，また稀K背側i乙露出している。その大きさは個体によっても，また同一個

体のうちでもかはり変異があるが，一般に若年魚よりも成年魚でより大きしまた成熟が進むにつれ

てより大きくなる傾向があり，最大のものは長径 9mm，短径 7mm，厚さ 5mm1とも達する。小体

内を通ってまたはそれに接して走る血管は体腔壁に沿って分岐し腹方に伸びている。

小体は厚い結合組織性の被膜に包まれて腎細管および造血組織と接している (Fig.1)。被膜の結合

組織はさらに無数の血管を伴って小体に入り ζみそれを多くの小葉K分離する。性的に未発達な個体

では小葉は球状で腺細胞はその内部K不規則K配列しているが，性的lとよく発達した個体の小葉では，

腺細胞は小葉壁に沿って柵状に一層ないし二層の規則的配列を示すようになる。乙の腺細胞は典型的

な有糸分裂によって増数する (Fig. 2)。腺細胞の細胞質には azocarmineG， iron hematoxylin， 

methylene blue等に強く染まる球形の分泌頼粒が多かれ少なかれ認められる (Fig.4)。この穎粒は一

般に小葉壁l乙面する側の細胞質により豊富であり，小葉壁より遠位の核の存在する側の細胞質には極

めて少ない。

本種の小体にはニジマス (Krishnamurthy& Bern， 1969)の場合と同じく電顕的に二型の腺細胞が

識別される。第一型は径 500-1400mμ の穎粒を含u'細胞質に富んだ細胞であり，第二型は径 150-400

mμ の穎粒を含み， 一般には第一型の細胞群の聞に伸びる細い細胞質をもった細胞である (Fig.8)。

サケの小体では観察された全時期を通じて第一型が圧倒的に豊富であった。しかし両種の細胞は， ζ

の頼粒の大きさ以外Kは微細構造上差違を認める ζとができない。

大小両型の頼粒はほとんど球形で一層の限界膜を有し，頼粒実質は osmic酸好性の一様な電子密度

を示す。乙れらの穎粒に加えて，腺細胞の細胞質には粗面および滑面の小胞体， mitochondriaおよび

Golgi体が含まれる。泊滴もしばしばみつけられる (Fig.21)。粗面小胞体は伸長した空胞状あるいは

層板状で細胞質全体に分布している (Figs.26 and 27) 0 Mit田:hondriaはcristaet叩 eであり，不規則

な球形ないし楕円形を呈する (Figs. 8 and 9) 0 Golgi体は一般に核周辺に存在している。 Golgi

lamellae内にはしばしば穎粒実質とほぼ似た電子密度の物質がみられ，また Golgi体付近にはいろい

ろの大きさの未熟な頼粒がみられるととから，分泌物質はGolgi体で濃縮され頼粒の形をとるものと

考えられる (Figs.11 and 24)。 また大形の GolgivacuolesもGolgi体にしばしばみられる (Figs.25 

and 35)。 滑面小胞体はほとんど空胞状であり， Golgi vacuolesとよく似ている (Figs.19 and 28)。

Weberの osmic酸または glutaraldehyde固定後 Millonigのosmic酸で固定した小体Kは電子密

度の著しく異なる明調および暗調の腺細胞が出現する (Figs.30 and 31)。しかし Millonigの osmlc

酸のみの固定では腺細胞はすべてほぼ一様の電子密度を示す乙とから，両調細胞の出現は細胞型が本

質的に異なる二種の細胞の存在を意味するのではなく，同一種の細胞の生理状態の相違を反映する人

工像とみなされるべきものであろう。

ほとんどの腺細胞は多かれ少なかれ常にその細胞質の一部で小葉壁と接する傾向を示す。小葉壁を

構成する結合組織はその厚さにおいてかなりの変異をみせる。 乙ζtとはしばしば collagen格子がみ
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られる (Fig.9)。小葉壁内にある血管の内皮細胞には直径約50mμ の小孔 (fenestration)がみられ，

乙の小孔には周囲の結合組織と血管腔を境する膜構造が存在する (Fig.叫ん

11. サケの回遊および性成熟に伴う S租 nnius氏小体の形態学的変化

サケの小体は Text-fig.2.に示したように，回遊，成熟K伴い腺細胞の大きさおよびその核径に顕

著な変化をみせる。

森沿岸および上磯沿岸で採集した降海直後のO年魚 (group1)では精巣は増殖期の初期，卵巣は周

辺仁前期または後期，卵径平均 90μ および 150μ ときわめて未熟の状態にあった (Text.fig.1; Table 

2)。 ζの時期の小体はきわめて小さくその存在を肉眼で判別しえず，組織切片において初めて識別さ

れた。小体小葉は不規則な球状を呈し，腺細胞は不規則に配列している (Fig.3)。一般に腺細胞は細

胞質K乏しく，その RCA値は平均41.5μ2であった (Text-fig.2)が，多くの場合少量ではあるが明

瞭な分泌頼粒をすでに有していた (Fig.4)。核径は平均 4.8μ であった。分裂中の腺細胞もかなりみ

られた (Fig.3)。

Ripe or 
spent stage 

Sperm. 
formation 
stage 

Late 
multiplication 
stage -Early 

multiplication 
stage -

% 

15 

+Eト。日a e 、目

号 25

• • • • • • • • • • • 
11 111 IV V VI VII VIII 

Group 

Texも-figure1. Testicular m抗urlもyin the sampled groups of the chum salmon ex晶mined
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germinal portion ofもhetestis， which is estimated on hi日tologicalsections by the method 
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ベーリング海で8月K採集された II年魚 (groupII)はいずれも未熟ではあったが先の0年魚より

も進んだ熟度を示し，精巣は増殖期の後期，卵巣は卵黄胞期，卵径平均550μ の状態にあった (Text-

fig. 1; Table 2)。ζの時期かちは小体は肉限で容易K識別されるようになる。しかし，との時期の小

体小棄の組織学的様相は O年魚のそれとほとんど同じで，若干の RCA値の上昇(平均53ρ) と核径
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Table 2 Ov紅白nm抗urityand egg diameter in the sampled groups of 
the chum salmon examined 

Stage of ovarian maturity 

I 0.090 (0.080-0.100) E品，rlyperi-nucleolus stage 
0.150 (0.125 -0.175) L品teperi-nucleolus stage 

H 0.550 (0.500-0.750) Y olk vesicle stage 

III 
1.6 (1.2-2.3) Ogliol bdurleop 日切orge prim&ry yolk 

IV 5.4 (4.8-6.0) Sgleocbounldearsy t乱goer tertiary yolk 

v 6.7 (6.0-7.0) 

vl 7.1 (6.8-7.6) Migratory nucleus stage 

VlI 7.5 (6.8-8.1) 

VlII 7.9 (7.0-8.4) Matur抗ionor ripe自tage
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の減少(平均 4.6ρ がみられる程度であった (Text.fig.2; Fig.5)。しかし増殖分裂中の腺細胞はき

わめて多く認められ，その出現頻度は観察した全ての時期のうちで最も高かった。

北洋で4月iと採集された IV-VI年魚 (group1II)の精巣は増殖期の後期， 卵巣は油球期または第
一次卵黄球期の初期，卵径平均1.6mmでいまだ未熟の状態にあった (Text-fig.1; Table 2)。 ζの

時期の小体小葉の腺細胞は依然として分泌穎粒F:乏しく (Fig. 6)， RCA値および核径はそれぞれ平

均 47ρ，4.3μ であり，先のn年魚のそれに比してかなり小であった (Text-fig.2)。 また，増殖分
裂中の細胞の出現頻度も先の時期に比べて低かった。従って乙の時期の小体は分泌活性F:b，また増
生活性lとも乏し~，，いわゆる腺の休止期にあるものと思われる。

オホ{ツク海で7月に採集された IV-VI年魚 (groupIV)の精巣は精子形成期の初期，精子量 5.2
%，卵巣は第二次または第三次卵黄球期，卵径平均 5.4mmと明らかに発達途上にあり，当年湖河産

卵する個体と考えられた (Text-fig.1; Table 2)。 ζれらの小体腺細胞は小葉墜に垂直なー，二層の

柵状配列を示すようになり，それとともに小葉は細長く伸長するようになる (Fig.7)。先の時期に比

ぺて，腺細胞はかなり肥大し， RCA値および核径はそれぞれ，平均 66ρ，4.7μ と明らかに増加した。

分裂中の腺細胞は稀にしかみつからなかった。一明1の小葉には hematoxylin1乙比較的強く染まる核を

もっ細胞の存在が認められた。

道東厚内沿岸で採集された湖上期のサケ (groupV) には銀白色のものと婚姻色の発現している点

のが含まれるが，その生殖巣成熟度には顕著な差がなく， 精巣は精子形成期，精子量約 25%，卵巣

は伍胞移動期，卵径平均 6.7mmと先の.オホーツク海採集のものに比べ雌雄ともはるかに成熟が進ん

でいた (Text-匂.1; Table 2)。 ζの時期lとは腺細胞の柵状配列はなお一層顕著となり，小葉は帯状

に伸展する。腺細胞は豊富仕分泌頼粒を有し (Fig.12)， RCA値は平均 76ρ と最大値を示して，細

胞質の肥大が顕著であったが，核径(平均 4.7μ)には著しい変化がなかった (Text-匂.2)。電顕観察

によると ζの時期の腺細胞には豊富な分泌頼粒とともに，よく発達した粗面小胞体およびGolgi体が

認められる。粗面小胞体は層板状または空胞状を呈し，細胞質全体』とほぼ一様に分布している (Fig.

18)。さらに Golgi体付近にはかなり多くの未熟な頼粒がみいだされ (Fig.11)，ζの時期の小体が活

発な分泌物質の合成を行なっていることを示唆する。また滑面小胞体もしばしば観察される (Fig.19)。

Mitochondriaは一般には不規則な円形または楕円形であるが， なかには細長く伸長し， カップ状を

なすものもある (Fig.20a， b)。比較的大形の油摘がみられることもある (Fig.21)。

十勝川河口の大津，打内で得られた湖上期のサケ (groupVI)の生殖巣成熟度は雌雄ともに先の厚
内沿岸のものと同じ段階lとあった (Text-匂.1; Table 2)が，精巣の精子量は平均 40%，卵巣卵の

卵径は平均 7.1mmと顕著に増大していた。乙の時期の小体腺細胞は光顕的にも電顕的iとも先の厚内

沿岸のものと同様な組織像を呈し，豊富な頼粒が細胞質をうづめている (Fig.13) 0 RCA値は平均

75♂と先の時期とほぼ同じであるが， 核径は平均 4.3μ と多少小きくなっている (Text-fig.2)。一

部の小葉内では，幾つかの腺細胞はその柵状配列を失ない，小葉の中央部分lr.不規則F:並ぶようにな

っていた。

十勝川中流の千代田で採集された湖上途上の未熟サケ (groupVII)の精巣の精子量は平均54%，雌

の卵径は平均 7.5mmと河口のものに比してさらに増大し，成熟の明らかな進行をみせていた(T位 t-

fig. 1; Table 2)。ζの時期にもなお，小体の腺細胞の大多数にはかなり豊富な分泌頼粒が含まれてい

たが，若干の細胞には穎粒がごく少数しか観察きれなかった (Fig.22) 0 RCA値および核径はともに

group VIのそれに比して多少減少し， それぞれ平均70ρ，4.0μ であった (Text-fig.2)。 若干の小
葉の中央部分では，腺細胞の配列の苦Lれがかなり顕著となり，それとともに hematoxylinF:濃染する

核をもっ細胞がかなりみられた。さらに，一部の小葉は細胞配列の著しい乱れの結果変形して， きわ

めて多数の細胞よりなる球状細胞塊となっていた。 ζの細胞塊を構成する腺細胞は一般に分泌穎粒に

乏しい ζ とから， ζのような小葉の形態変化は頼粒放出F:伴って起る現象と恩われる。
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十勝川中流の千代田および千歳川中流の千歳で得られた成熟サケ (groupVIII)は雄が完熟期，精

子量平均97.4%，雌が成熟期または完熟期，卵径平均7.9mmであった (Text-fig.1; Table 2)。乙

の時期の小体腺細胞には一般に頼粒減少が明らかであり，ぞれとともに小葉内には細胞の柵状配列の

乱れ，頼粒の盛んとt放出の結果生じたと思われる枯渇様細胞の出現および濃染核細胞の増加が著しく，

小葉の変形もまた広汎にみとめられる (Figs.14， 15 and 23)。 ζれらの変化は排卵，排精の度合の進

行につれて漸進的f<:顕著となり，すでに排卵，排精を完了したものでは変化が小体のかなりの範囲に

わたって生じ，一部の腺細胞には核の萎縮像が明らかにみられるに至る (Fig.15)。腺細胞の核径は

4.0μ でgroupVIIのそれと同じであったがRCA値は著しく減少し平均60ρであった (Text-fig.2)。

乙の腺細胞の縮小1<:伴って，小葉壁をつくる結合組織層は明瞭な肥厚をみせる (Fig.29)。 電顕的lと

は細胞質成分にもかなりの変化がみられる。Golgi野にはなお少数の未熟な頼粒が存在する場合もあ

る (Fig.24)が，一般には空胞状の Golgivaα101esが多数含まれるようになっている (Fig.25)。 粗

面小胞体もまた細胞質全体f<:存在するが，多くは空胞状を呈し (Fig.26)，層板状のものはきわめて

少ない (Fig.27)。そして， Golgi vaα101e f<:類似の滑面小胞体が細胞質全体にほぼ均ーに分布して認

められる (Fig.28)。 とれらの特徴は，少なくとも ζの時期には分泌穎粒の合成活性のかとEりの低下

がある ζとを示すものと考えられる。

上述の変化をさらに詳細に調ぺるために，排卵確認後千歳川中流の北海道サケ・マス癖化場千歳支

場の蓄養池で 2-6日間飼育した個体 (groupIX)について検索を行なった。 乙れらの個体の小業腺

細胞は頼粒減少を示し，小葉内の細胞の配列の乱れおよび小葉の変形は一層進行しており (Fig.16)， 

また萎結核細胞の増数がみられる。比較的正常な柵状配列を示す小葉線細胞もかなり萎縮し頼粒のき

わめて少ない状態を呈するものが多い。 ζれらの腺細胞のRCA値および核径はともに減少し， それ

ぞれ平均 49ρ，3.7.μであった。従って成熟段階の末期から完熟K至るまでの期間に盛んな頼粒の放

出が行なわれるものと考えられる。

乙れらの飼育個体の小体小葉には Weberの国mic酸固定で著しく電子密度の異なる明調および暗

調の細胞がみられる (Figs.30叩 d31)。両種の細胞ともに穎粒の豊富なものからきわめて乏しいもの

まで種々の状態にある。暗調細胞は頼粒の貧富にかかわらず，不定形の伎をもち，一般に凝縮した状

態にあり，その細胞質内には穎粒と層板状粗面小胞体が卓越している (Figs.32-34)。暗調細胞聞の

細胞間隙は明らかな拡張をみせる (Figs.31 and 32)。明調細胞は細胞質の凝縮がみられず，不規則な

楕円形の核を有する (Figs.30， 31佃 d34)。しばしば頼粒の少ない枯渇様の細胞もみられる (Fig.34)。

明調細胞のGolgi野には未熟な頼粒が少数みられるほか，一般には二，三の大形のGolgivacuolesを

含んでいる (Fig.35)。さらに小葉壁の結合組織層の肥厚も観察される (Fig.30)。

千歳川中流および遊楽部川中流で採集された自然生殖後のザケ (groupX)はかなり衰弱していた。

ζの時期の小体腺細胞はほとんどが萎縮した状態にあり規則的な柵状配列を示すものは少ない (Fig.

17)。細胞間隙は多少ひろがってみられる。 RCA値および核径ともに減少し，それぞれ平均 45.μ'お

よび3.6μであった (Text-fig.2)。小葉が変形し，萎縮核をもっ細胞も多くみられているが，乙のよ

うな変化は全ての小葉にわたって出現するわけではなく，小体の部分的な変化にすぎない。しかし ζ

のととはまた小体腺が生殖後の第死直前K明らかに不活性な状態になる乙とを示す現象でもある。

考察

Stannius氏小体が steroidhormonesの分泌iとより高等脊椎動物の副腎と類似した機能を果たすと

いう仮説がいくつかの報告から強調されている。すなわち，小体内の steroidhormon回の存在の直接，

間接的な証明 (Fontaine& Leloup.Hatey， 1959; C冶dard& Fontaine， 1963; ugawa， 1963; Idler & 

Fre回lllIl， 1966; Krishnamurthy， 1968)，高'1腎皮質ホルモンの作用や合成の阻害剤の投与による小体
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の組織学的変化の惹起(Olivereau，1963， 1965)などがそれである。しかしながら，小体内の steroid

honnonesの存在の点で否定的な報告もまた数種の硬骨魚でなされており (Ford， 1959; Phillips & 

Mulrow， 1959;口Iie伍&Bo社。 1963;Chester Jones et al.， 1965a; Hanke & Chester J叩 es，1966; 

B訂 a，1968; Arai et al.， 1969)，小体の steroidhormon自の分泌の可能性についてはなお結論が得

られとZいままに残されている。

一方，魚類の関腎系および Stannius氏小体の形態学的研究は全て両者が細胞学的に著しく異なる

乙とを示している。小栗・日比谷 (1959a，b)は数種の硬骨魚で，小体細胞が明瞭な分泌穎粒を有し，

また脂質を含まない点で閑腎細胞の特徴とはかなり異なる ζとを報じている。さらに決定的な相違は

近年の電顕的研究tとより明らかにされた。 Ogawa(1967)によるキンギョの閑腎および Stannius氏小

体の比較研究でも示されたように，問腎細胞は旬bulo-v白 icular構造を示す mit∞:hondriaとよく発

達した滑面小胞体を有している (Yamamoto& Onozato， 1965)。一方小体腺細胞は osmic酸好性の顕

著な分泌穎粒を有し， cristae構造を示す mit∞:hondriaおよびよく発達した粗面小胞体で特徴づけら

れる (Ristow & Piepho， 1963; Oguri， 1966; Fujita & Honma， 1967)。 すなわち問腎細胞は卵巣

(Yam祖 Qto& Onozato， 1968)および精巣 (Oota& Yamamoto， 1966)の間質細胞にみられるような

steroid hormone分泌細胞特有の特徴を示し，一方Stannius氏小体の腺細胞は際臓外分泌腺(Bloom&

Fawcett， 1964) Iとみられるような蛋白ホルモン分泌細胞としての特徴を示す。 ζの研究のサケ (On-

corhynchus keta) の場合にも，小体腺細胞は若干の滑面小胞体および油滴をもっ点を除き，先に報

告した同種の問腎細胞{山本外， 1967) と上述のような徴細構造上の明らかな差違をみせた。さらに

サケの小体腺細胞の細胞学的特徴は臼lOzato& Yamamoぬ (1966) Iとより報告されたキンギョの

adrenal chroma伍ncellsのそれとも著しく異なっている。それ故，サケの Stannius氏小体は蛋白ホ

ルモンを分泌し，間腎との間接的関連を否定しえないtとせよ，それとは異なった機能を果たすと考え

られる。

サケの小体の分泌活性の高い時期ではほとんどの腺細胞が小葉壁と垂直な柵状に配列し， その細胞

質の一部は常に小葉壁に接する傾向を示す。 ζれらの腺細胞では，小葉壁!L遠く位置する核の周辺の

Golgi体には分泌頼粒!L類似の物質および未熟な頼粒がみられ，成熟した分泌頼粒は腺細胞の小葉壁

側11:豊富にみられる。本研究では乙れらの頼粒の放出像を把える乙とはできなかったが，小体内の分

泌頴粒の量的減少が湖上，成熟!L伴ってお乙る ζ とは確認された。また小葉壁内の血管の内皮細胞に

は小干し (fen白tration)がみられ，血管内皮と腹細胞の閑の結合組織腔は比較的広い。乙れらの形態学

的事実から，サケの小体は Golgi体経由で分泌物質を頼粒の形に作りあげ，成熟した頼粒は小葉壁側

の細胞質!L移動し， そして細胞外へ放出された物質は結合組織腔を通って血管内に入る型式で分泌作

用をいとなむと考えられる。

サケの小体にはニヲマス (Krishnamurthy& Bern， 1969)の場合と同じく電顕的に頼粒の大きさの

異なるこ型の腺細胞がみられる。第一型は径 500-14∞mμ と大形の穎粒を有し， 第二型は 150-400
mμ と小形の頼粒を有する。第一型は第二型に比して圧倒的に豊富であり，また両型の細胞とも，湖

上，成熟tζ伴ってよく似た変化を示しており，別種の細胞であるかどうかについては今後さらに多く

の詳細な研究が必要である。

サケの小体は湖上，成熟に伴って，腺細胞の穎粒の量および小葉の形態の変化!L示めされるように

明らかな分泌活性の変化をみせる。同様な事実は大西洋サケ (Salmosalar L. )でも知られている

(LQP同 1969)0 Lopez (1969)は大西洋サケの小体が降海前の銀毛を呈する smoltの時期ですでに活

性化されると述べている。しかしサケの場合には，少なくとも smoltの時期に含まれる降海直後の O

年魚の小体腺細胞は，すでに少量の明確な分泌頼粒をもっているとはいえその活発な合成分泌括動の

細胞学的特徴をもたず，むしろひんぱんな分裂像の出現をみせて小体が成長，発達の途上にある ζ と

を考えさせる。しかしながら， ζの稚魚期のサケの小体腺細胞の示す像については降海!L伴う海水適
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応K関連する生理的変化をも考慮して，さらに詳細の検討を行なう必要がある。

Lopez (1969)はさらに湖上期の大西洋サケの少体の分泌活動はむしろ不活発であり，一方生殖期の

それは特K雄の場合に著しく盛んであると述べている。サケの場合は ζの点ではかなり異なっている。

小体の腺細胞の大きさは， Text-fig.2 K示したCとく，性成熟がかなり進んでいる北洋からの産卵回

遊の開始時に相当する頃より増大しはじめ，性成熟の急速な進行がみられる沿岸，河口到達の時期t己

最大となり，以後河川湖上が進行し完熟に近づくにつれて減少しはじめ，性成熟完了後ではさらに著

しく小となる。 ζの乙とは，各時期の小体腺細胞の細胞学的特徴とも考えあわせて，サケの小体腺細

胞では産卵回遊の沿岸，河口に至る時期まで、は，むしろ分泌頼粒の蓄積が盛んであり，以後湖上し完

熟が達成されるまでの聞に分泌穎粒の放出が盛んに行なわれることの反映として説明できる。

乙のような事実は，湖上時の淡水適応への小体分泌物の役割を考えさせるものである。実際Iとウナ

ギでは，小体摘出Iとより無機塩平衡の失調が生じ，その失調が aldosterone(Leloup司Hatey，1964a， b) 

および小体粉未 (Fontaine，1964)の投与で回復する ζとが知られている。また Ogawa(1967)はキ

ンギョの 1/3海水での長期飼育によって，小体細胞内の頼粒の蓄積が著しく増加する ζ とを電顕的K

示した。乙の淡水適応という点に関しては，小体と閑腎との機能的関連を示唆する実験形態学的事実

(Hanke et al.， 1967; Olivereau， 1963， 1965)および小体が蛋白性物質を分泌する可能性を示す事実と

も考えあわせて， Chester Jones et al_ (1965b， 1966)が小体と閑腎の間11:晴乳類の renin-angiotensin-

aldosterone system K類似した，電解質平衡およぴ血圧上昇作用K働く系が存在するという仮説を提

起している ζとで興味深い。しかしながら，魚類における無機塩平衡の調節機構系には多くの器官が

複雑に関与している ζとが知られているので，以上の事実から ζの系における Stannius氏小体の役

割を論ずる ζ とは難しく， ~らに詳細の検討を符たねばならない。

サケの性成熟が産卵回遊と平行して進行することはすでに報告したとおりであるが，同様な平行的

変化を示す St叩.nius氏小体の分泌活動が性成熟と関連をもっ可能性も考慮されねばならない。性成熟

と小体との関連については， ウナギの雄を生殖腺刺激ホルモンまたは甲状腺刺激ホルモンの投与によ

って人為的に成熟させた場合，小体が著しく活性化する ζとが知られている (Olivereau，1961)。 ま

た大西洋サケの小体に性 steroidhormones (oestrogen， 17・keぬsteroides)が存在し，しかも湖上に伴

いその含量が著しく増加するととも知られている (C剖ard& Fontaine， 1963)。 ζれらの事実のみか
ら小体の生理的機能を性成熟と結びつけて解釈するととはかなり難しいが， サケでは産卵回遊の沿岸，

河口の時期に第二次性徴の発現がみられ， そして乙の時期から小体腺細胞の分泌穎粒の放出が盛んと

なる ζとを考えあわせると，性 steroidhormonesと小体とが直接あるいは間接的に関連をもっとと

が暗示されるように恩われる。

完熟後のサケの小体全体に一般的にみられる変化は腺細胞の退縮である。 ζれは分泌頼粒の貧富に

かかわらず，ほとんどの細胞にみられ，なかには極端に萎縮した状態を示すものがみられるようにな

る。特K完熟から生殖終了K至る時期のサケの小体には腺細胞の退縮のほかに小葉内の細胞配列の乱

れ，枯渇細胞の増加，小葉の変形等の変化が認められる。大西洋サケでもまた生殖期または生殖後の

時期の小体に腺細胞の組織学的に類似した，退行がみられる部位が生じることが報告されている

(Lopeゐ 1969;Heyl， 1970)。サケの場合では，乙れらの小葉の形態変化は完熟期以後小体内lζ徐々に

拡がってゆく傾向を示すが，頼粒放出の著しい一部の小業K特に強く生ずるものであって，必らずし

も小体全体におよぶものではなく， 自然生殖後の鍵死直前の個体の小体内にも比較的正常な形態的特

徴を保つ小葉が相当数みいだされる。従って ζの退行様構造を呈する小葉の出現は分泌活動の強弱の

差11:基づく部分的な変化ではないかと思われる。 Lopez(1969)は大西洋サケの小体で、の上述の退行

域の出現を，小体の分泌型式の部分分泌相 (merωrinephase)から全分泌相 (holocrinephase)への

移行を示すものと解釈している。 ζの点iζ関してはさらに詳細な電顕的研究が必要であるが，著者等

の観察したサケでは小体が全分泌を行なうという積極的な証拠を得る乙とができなかった。
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また一方，回遊性サケマスの生殖期には，顕著な退行萎縮変化が他の諸器官，たとえば脳下垂体，

甲状腺，勝臓，肝臓等にも観察されている。 ζのような退行現象は，回遊性サケ， マスp:普遍的IL生

じる生殖後の第死との関連のもとに，一般に閑腎の肥大による副腎系 steroidhormonesの過剰分泌にI

よるものと解釈されている。 しかしながら，生殖期における性 steroidhormon田の量的増加の可能

性も当然考慮1<::入れるべきであろう。生殖活動終了後のサケの Stannius氏小体に生ずる広汎な退織

変化がζれら両系の steroidhormonesの過剰分泌による薬毒的な影響によるのか， 小体への未知の

内分泌学的刺激の生殖後の欠如による機能退行を意味するのか，または飢餓，疲労などを原因とする

全身性衰弱の反映であるのかは，今後IL残された興味深い問題の一つである。

要約

1. サケ (Oncorhychusketa)の回遊および性成熟に伴う Stannius氏小体の形態学的変化を光学

顕微鏡および電子顕微鏡を用いて観察した。観察は降海直後の稚魚，北洋における索餌回遊および産

卵回遊中の親魚および沿岸，河口，河川中流で採集された性成熟途上の湖上魚，総計雌78尾，雄41

尾の小体について行なった。

2. 小体の腺細胞は光顕的にも明らかな球形の分泌穎粒を有する。電顕観察によると， ζの頼粒は

Golgi体由来の一層の限界膜で包まれた電子密度の高い分泌物質を含んでいる。小体には径500-1400

mμ の頼粒をもつものと 150-400mμ の穎粒をもつものと二型の腺細胞が識別される。いずれの腺細

胞にも cristaetypeのmit∞:hondria，良く発達した粗面小胞体，未熟な穎粒および小空胞をもっGolgi

体およびGolgivacuoleとよく似た滑面小胞体が観察される。またいくつかの細胞に油滴がみられる。

乙れらの事実からサケの小体は蛋白ホルモン分泌腺としての性格をもつものと判断される。

3. 降海直後の O年魚，北洋索餌回遊中の II年魚の小体には分裂増殖中の腺細胞が多し かっ腺

細胞内の分泌頼粒がきわめて少ない乙とから， ζの時期の小体は形態的成長の段階にあると考えられ

た。北洋 (4月}の IV-VI年魚の小体は 0，II年魚のそれに比して明らかに大きかったが，その腺

細胞は分泌頼粒に乏ししその分裂増殖も不活発であって，内分泌活動開始前の休止期にあると恩わ

れた。一方，北洋 (7月)のかなり成熟が進んでいるサケで細胞の肥大と頼粒の増加が顕著であり，
さらに沿岸および河口:域K達した魚の小体腺細胞は良く発達した粗面小胞体， Golgi体および豊富な

頼粒をもって一層著しく肥大しており， その分泌物の蓄積がなされてきた乙とを示していた。以後湖

上の進行に伴い性成熟が完了するまでの期聞には，腺細胞の縮小，分泌穎粒の減少，腺細胞の柵状配

列の乱れ等むしろ小体の分泌物質の放出が徐々に行なわれる ζとを示唆する変化が認められた。小体

の分泌活性の指標として組織切片から測定された細胞の相対的大き~ (RCA)は上述の頼粒の増減を

含む小体の形態学的変化とよく一致した変動を示した。

4. 完熟後および自然生殖後の個体の小体には，腺細胞の萎縮が顕著tとみられ， また分泌物質の放

出tとより生じた枯渇細胞の出現および腺細胞の機能昂進によると考えられる退行様変化が小体のかな

り多くの部分tとみられた。しかし，小体の内分泌活動が全分泌型式でなされるという細胞学的証拠は

得られなしむしろ頼粒の形であらわれる分泌物質のみが細胞外に放出きれ血管1<::入る型式でなされ

る乙とを示していた。

5. サケの Stannius氏小体の分泌物放出が河川棚上(淡水適応) あるいは性成熟と関連してなさ

れる可能性，および小体腺細胞の萎縮退行が生殖活動終了後の繁死をもたらす要因と直接ないし間接

的な関連をもっ可能性について考察を行沿った。
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Explanation of Plates 



PLATE 1 

Sections through the corpuscles of Stannius of出echum s晶lmon，s旬inedwith 
Heidenhain's iron hematoxylin・ligh色green

Fig. 1. The corpuscle (08) of 0・ye品，rold fish， showing its topogr.品，phicrelations toぬe
hematopoietic tissues (HT) ，ぬerenal tubules (RT) and the body cavity (BO). Zenker-
formol， x 400 

Fig. 2. A glandular cell in mitosi閣. Bouin， x 1，250 

Fig.3. The corpuscIe of 0・ye晶rold fish (group 1)ω，ptured自oonafter the downstream 
migrωion. Note合equentmitoses of the gl晶ndul町 cell日. Zenker-formol， X 500 

Fig. 4. The corpuscle of 0・ye町 oldfish soon after the downstr，帥m migration， 
showing secr凶orygr晶nules(的 inglandular cell日. Zenker・formol，X 1，250 

Fig. 5. The corpuscle of II-year old盆sh(group 11) on :fi関dingmigr叫ion，ω，ptured
in the Bering Se晶 inAugu的. Zenker-formol， X 500 

Fig. 6. The corpuscle of V-ye晶，rold fish (group 111) caught in the northern Pac述。
in April， in the resting phase of its secretory脚色ivity. Zenker-formol， X 500 

Fig. 7. The ω'rpuscle of maturing salmon (group IV)ωpt旧'00in the Okhotsk Sea 
in July. Note palis晶de・like 島町晶ngementof columnar gl晶ndul晶，rceIls泊 thelobules. 
Zenkerゐrmol，x500 

‘' 



Bull. Fac. Fish.， Hokkaido Univ.， XXI， 3. PLATE 1 
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O. HIROI: CorpuscJe of Stannius ofもhechum saJmon 



Bull. F品c.Fish.， Hokkaido Univ.， XXI， 3. PLATE II 

O. HIROl: Corpuscle of Stannius of the chum 帥 lmon
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PLATE II 

Abbreviations. CF，∞llagen盆ber;CTB，∞nnecもivetissue spa冊 ;G， secre色orygranule; 
M， mitochonむion;rER， rough-surfac吋 endopl品目micreticulum 

Fig.8. Thr田 glandularωHs bordering onぬeωnnective蜘suespa叩 inthe ∞rpuscle 
of maturing chum自almoncaptured in the co倒防l自由畠. Secreもorygranulesωnωined in 
色.heωHlocated in色heωnterofもhefigure are distinctly smaller in sizeぬ抽出oseof 
the 0曲目色，wocells_ Millonig， x 13，600 

Fig_ 9. The connective tiBBue spa冊 inthe corpuscle of mature fishωllec句din色.he
midsもreamof rivers， showingも.heexistence of a large晶mountof ∞llagen fibers inぬespace. 
Millonig， x 12，000 



PLATE 111 

The ω'rpuscles of maturing chum salmon collecぬdin the伺初旬1se晶

Fig. 10. Glandular ce11s and 晶 bloodcapillary (BO). Fenestrations {珂 canbe 
observed in a 1晶yerof endothelial ωl1s (EO). OT8， connective もi呂田uespace; G， 防 cretory
granule; 18， in飴rce11ularspace. 阻 llonig，x 12，000 

Fig. 11. Golgi app乱ratus(GA) and rough-surfaced endopl品目micreticulum (rER) inぬe
peri-nuclear region of a glandular ce11. Variou自由izesof immature and maturing gr拍.ul倒
are detectable泊 the晶pp晶，ratus.N， nucleus. Millonig， x 20，000 
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O. HIROI: Corpuscle of Stannius of the chum salmon 
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O. HIROI: Corpuscle of Stannius ofもhechum salmon 
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PLATE IV 

All fi伊re咽晶retaken from about 1μ.Epon関的iolU!stained with Rich品吋son'目的乱in
at the s品mem時nifiωもionat 500 time目

Fig自.12 and 13. The corpuscl側 ofmaturing chum自晶，lmon四 ughtin the ω刷出1田&
(group V， Fig. 12)晶ndthe river.mouth (group VI， Fig. 13)， showing晶 prominen色 accumula.
tion of secretory granules (G) and a regul晶，rpalisade.lil王.earrangement of glandul乱rcells in 
the lobules. Bσ， blood capillary， Millonig 
Figs. 14 and 15. The corpuscle目。fmature fish (group VIII) collected in the midstream 
of rivers， showing晶 decreasein number of the secretory gr拍 ules(G) and a disordered 
品町乱ngementof glandul品，rcells. In Fig. 15， glandular cells with目。阻色 or no secretory 
granules (EC) and those with pyknotic nuclei (PC) 晶，red白色ect油le. Millo凶g

Fig. 16. The corpuscle of fish cultured for 4品.ysafぬ，rovulation (group IX)， showing 
ぬedisappe品，ranceof regular palisade.like品町晶ngemen色ofglandular cell自 inぬ.elobul開.
Dぽk(DO)晶ndlight cells (LO)晶.redi抗inguishable. BO， blood capillary. Weber 

Fig. 17. The corpuscle of spent fish captured也 themidstream of rivers (group X). 
Note distinct shrink昭eof glandul品，rcells. BO， bloodω，pillary. Millo凶g



PLATE V 

The peri-nucle晶rregi佃 ofgJ岨 dul8l"cell& in the corpuscles of maturing chum salmon 
6晶，pturedinもheco銅色晶lse晶

Fig. 18. Rough.surf.ac吋，en.doplωmic. reticulum (rER)ωmpa.ctly島町制.gedin lamellae 
of 80mewhat di呂志endedci伽 m酷 . M， mi伽伽ulricm;N， nucleus. Millo凶.g，x8，OOO 

Fig. 19. Smooth-surfaced endoplωmic reticulum (sER) which ぽe distributed 
together with問。reω'rygranules (0) in the cytopl品目m.M， mitochondrion. Millonig， x 12，000 

Fig. 20. Variou呂田h晶pesof mitochondria (M) of a cristae type. N，附 cleω.Millo凶g，
x12，000 

Fig. 21. Lipid drople色(L)e玄istingin contω色wi色hthe rough-surfaced endoがasmic
reticulum (rER). 0， secretory gr晶nule;N， nucleu日. Millonig， x 6，000 
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O. HIROI: Corpuscle of StalU1iuB of the chum 回 lmon
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O. HIROI: Corpuscle of S回nniusof the chum salmon 
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PLATE VI 

Figs. 22岨 d23. The ωIrpuscles of m晶，turing (group VII， Fig. 22) and mature 
chum自almon(group VIII， Fig. 23) c句もほedinもhemidstre晶m of rivers. BO， blood 
C晶，pillary;OTS， connective tissue sp晶ω;G， secr的orygranule; N， nucleus. Fig. 22， Weber， 
〉く4，200.Fig. 23， Millonig， x 3，600 



PLATE VII 

All宜gurωareof the corpuscles of mature chum s晶lmoncollected in the midstre品m
of river日

Figs. 24 and 25. Golgi appar抗us(GA) inもheperi-nuclear region. Golgi app乱r晶tusin 
Fig. 24 con切insseveral imm抗uregr品nules，whileもhatin Fig. 25 is rich in Golgi vacuoles 
(GV). G， secreωry granule; N， nucleus. Millonig， x 12，000 

Figs. 26 and 27. Rough-surfaced endoplasmic reticulum (rER). Dilated rough 
endopl副 micreticulum is found among the secretory granule日 (G) (Fig. 26). Lamellar 
reticulum is present in the peri-nucle品，rregion. M， mitochonむion. Millonig， Fig. 26， x 
9，000; Fig. 27， x 12，000 

Fig. 28. Smooth-surfaced endopl品目micreticulum (sER) of vesicul晶，rstructure. M， 
mitochondrion; N， nucleus. Millonig， x 9，000 

Fig. 29. The connective tissue sp品。e(OT，め surroundingぬelobule， revealing an 
incre品開 inぬickne閣 M，冊itocho叫drio叫 ;N， nucleus. Millonig， x9，000 
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O. HIROI: Corpuscle of Stannius of the chum salmon 
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O. HIROI: CorpuscJe of Stannius of the chum salmon 



PLATE VIII 

Figs.30岨.d31. The corpuscles of fish c叫.tured4 da.ys a.f'句，rovula品ion. Two types 
of gla.ndul晶，rcells， which晶，redifferent in electron density，品，reno色ic暗a.blein these figures. 
Noteもhema.rkedlyもhickenedconnective出自uesp晶ce(GTS) in Fig. 30， a.nd the distended 
in句rcellular印刷e(IG) betweenもhed町 kcells (DG) in Fig. 31. BG， bloodωpill晶ry;G， 
飴 cretorygra.nule; LG， light cell. Weber， Fig. 30， x2，800; Fig. 31， x3，000 



PLATE IX 

AlI tig旧制 areof色hecorpusclEis of tiぬ cultured4 d晶ysafter ovulωion. Weber 

Figs. 32 and 33. The伽.rkcelIs (DC) sho前nga shrinkage of bo色hnucleus (N)晶nd
cy七opl制 m. Fig. 33 shows lame11晶rrough endoplωmic re色iculum(rER) packed in the 
m町owcyもopl拙 m.G，田creω'rygr晶nule. Fig. 32， x 6，000 
Fig. 33， x 8，000 

Fig. 34. A light ce11 wiぬ depleωdsecr凶ion(LC) eXIsting晶mongぬ.ed晶，rkce11s (DO). 
G， secre色orygranule; N， nucleus; rER rough.surf晶旬dendopl品smicreticulum. X 4，000 

Fig.35. PO凶ionsof light cells. Golgi apparatus in the peri-nuclear region contains 
several large GoJgi vacuoles (GV) together with晶 fewImmature secretory gr，晶nules. G， 
自ecretorygr品nule;N， nucleus. x 10，800 
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PLATE IX 

O. HIROI: CorpuscJe of Stannms of the chum saJmon 
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