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性成熟に伴うヒメマス (Onoorhynchω ner.加)の肝臓の形態変化

石 井 清 土・

Morphological Changes in the Liver of也eKokanee， onω'rhynchus 
処er初， accompanied wi也 SexualMaturation 

Kiyoshi 18mI 

Abstract 

The livel' ofもhekokan開 ，Oncorh抑 chuanerka， w.鍋 inv'ωもig晶句dby 晶 light 
and elect1'on microscope. The fish used in the p1'e伺助的udywassampled f旨'om
も，heoutdoo1' pond ofぬ.eChl旬鴎 B1'anchof Hokkaido Salmon H的cheryfrom June 
1968色00ωobe1'1969. 
In the one. ye晶1'-oldfish， hep'晶旬somaticindices (HSI) l'阻ged台。m 1.0 ω 
1.2 pe1' cent. Onぬe∞叫1'a1'1， HSI in the two・yea1'-oldmaturing fishもendedω
incre鋪 8 晶，Iongwiぬもhegonadal mat.町'ationand the female fish had large1' HSI 
than those of the males. In th，ωe female fish，色helive1' cells beω，me large1' 
in size andぬ.evhad晶 roundnucleu自晶ndぬ.eoytoplasm stained strongly wiぬ dye・

the oyもoplasmof the live1' cell抱創ledwith晶 10色ofv'倒icular
endoplω凶 oreticulum. 
Afぬr自P創ming色helive1' ceIl ofぬ.efish showed some degene1'ative cha時間
出。 nucleusd晶1'kenedand m晶nyeωinophllicg1'晶nule日品.ppe乱redin the cytopl鍋 .m.
From もhefind泊gsi色W網目uggesぬdぬatin色，hekokaneethe ohang'倒 ofthe 
live1'ωU might be c晶usedno色onlyby gonad晶.1maturation b叫晶Isoby飾品，rva・
もion01' some inne1' fi品。色01'8of the fish. 

緒 言

魚類では生殖期になると雌の肝臓が雄のそれよりも重くなる ζ とが知られており{雨宮・田村，

1948;野口・尾藤， 1953;野村， 1963)，また産卵期の肝臓では組織学的にも雌雄聞で差異が認められ

る乙とが報告されている (Kobayashi，1953; Egami， 1955;匂uro，1956)。太平洋産のサケ科魚類は

一生tと一度産卵し， その後間もなく死亡するが， Robertson & Wex1er (1960)はとれらの種類の回

遊，産卵tと伴う肝臓の変化を観察している。また M招imovich& Kostina (1969) は産卵期の

αzcorhynchus gorbuschaで肝細胞にライソゾームの形成される乙とを報告している。しかしながら
魚類の性成熟に伴う肝臓の詳細な形態学的変化についての研究は少なく，未知の点が多い。

今回，著者はサケ属魚類の一種であるヒメマスを用い生殖巣の発達1<::伴う肝臓の変化および産卵後

の変化を微細構造レベルで観察したので報告する。

稿を進めるにあたり，本研究1<::対し御指導御助言を賜った北海道大学山本喜一郎教授に深謝する。

またヒメマスの採取に御便宜をいただいた北海道立水産卿化場中山忠衛氏， 寺尾俊郎博士ならびに北

海道立水産購化場千歳支場の方々に厚くお礼申し上げる。

材料および方法

観察に用いた材料はベニザケの陸封型として知られているヒメマス (Oncorhynchusne1・ka)で，

乙れらの魚は北海道立水産自理化揚千歳支場の養魚池で養鱒用ペレツトを与えて飼育されていた0年，

'北海道大学水産学部淡水増殖学講座

(La加ratory01 Fre8h-Water FiIlh同C叫Uure，F，耐ulty01 FiIlhe巾8，Hok.加必oUnifJflr8均}
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1年 2年， 3年魚である。材料の採集は 1部8年6月.10月.11月と 1969年6月. 8月.10月の

計6回行ない，採集総尾数は 187尾であった。採集したヒメマスは体長，体重，生殖巣重量，肝臓重

量などを測定後.肝臓の一部は光顕用として Bouin氏液で固定し， 通常パラフィン法tとより 5-6μ

の連続切片とし.Delafieldの hematoxy1inおよび eosinまたは Heidenhainの血相染色を施した。

さらに肝細胞に出現した頼粒の組織化学的研究のために S匂inのヨード染色および Kutilikの bril-

1iant yellow G染色を施した。電顕用としては肝臓の小片を Mi110nigの osmium液で約2時間固

定し，脱水後エポン樹脂11:包埋した。超薄切片は 500-8∞Aとし，酢酸ウラニルおよびクエン酸鉛
の二重染色を施し日立-HS-7電子顕微鏡で観察した。

結果

1. 成熟度指数と肝量指数

2年魚産卵群の成熟度指数{生殖巣重量x1ω/体重}と肝量指数{肝臓重量x1∞/体重)は T田 t・

6g. 1および21とそれぞれ示したとおりである。

維の成熟度指数は 1968年では6月に平均2.496であったが.10月には 11.6と高い値を示してい

た。また 1969年でも 6月には 2.396であったが 8月にはかなり値が上昇し 5.596を示していた

(Text-fig. 1) 0 卵巣卵は 1掲8年>>1969年ともに6月には第一次卵黄球期. 8月中旬には第二次およ

び第三次卵黄球期に逮していた。 1968年 11月.1969年 10月の個体はいずれも排卵後あるいは産卵

後のものであり，そのため生殖巣嚢量の測定が不可能な個体もあった。一方，維の成熟度指数は6月.

8月では 5.096前後であるが， 10月になると下降の傾向をみせ 11月には 296以下となる。 乙れは

二少マスで色指摘されているように{太田ら.1965)精巣が機能的成熟へ移行する際に見られる現象

である。

1年魚の肝量指数は周年1.0-1.2の健を示していたが 2年魚では生殖巣の発達11:伴い肝量指数
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は培加の傾向を示し，蟻魚では 6月IC平均1.3， 8月.10月で1.8， 11月には1.4を示し，畿では6

月lζは平均1.0， 8月には1.3， 10月は1.0-1.6. 11月には1.4で肝量指数IC雌雄差がみられ，雌の

肝臓は一般に雄の肝臓をうわまわっていた。 1部8年では 10月.1969年では8月11:ζの傾向が著しい

(Text-/ig. 2)。

肝臓の組織学的観察

ヒメマスの肝臓は茶褐色の大きな単葉器官で腹腔内に存在している。その組織は他の硬骨魚類でみ

られるように数値の肝細胞が集合し肝細胞索を形成し，それらが分後， 吻合する形をとり噌乳類でみ

られるような典型的な肝小業構造は認められない。

本種のO年魚あるいは1年魚の肝細胞は一般に細胞質は染色性が悪く明るいが，核の周囲にはヘマ

トキシリンtとわずかIC染まる部分を有していた。またζの期の細胞中には有糸分裂像を示すものが，

しばしば認められた (Fig.1)。

次1C2年魚の成熟群でも 6月採集の魚は雌雄ともその肝細胞はO年 1年魚とほとんど変りない組

織像を示し，核の周辺部は塩基性色素でよく染まるが，そのほかの部分はあまり染色されずに明るい

地として認められた (Fig.2)。乙の肝細胞を電顕で観察すると属板状構造の粗面小脇体が細胞質引E

認められた。また細胞質中には多くのミトコンドリア， ゴル~体あるいはライソゾームなどの級胞内

小器官が存在していた。ミトコンド事アは円形，卵形あるいは長棒形など種々の形態をなし，細胞質

中11:広く分布していた。また細胞中にはグリコーゲン巌殺が散在しており， ζれらは鉛で強〈染まる

(Fig. 7)。
1鈍8年 10月.1969年8月採集の雌の肝臓の肝量指数は潮加し，雄のそれをはるかにうわまわって

いた。 1969年8月採集の雌肝臓の組織像を調ぺると，その細胞は6月のものより大き<.ai基性色素
に強い染色性を示した。さらに核は幾分肥大して円形のものが多<.核内には濠染した明瞭な大きな

仁が1-2偶認められた(F"J.g.3)。ζれらの肝細胞を電顕的に観察すると，粗面小胞体が非常tとよく

発達し細胞質はほとんど小抱体で占められていた。小胞体は層板状構造を示すものもあるが，胞状を

皐するものも非常に多〈なっていた (Fig.8)。 ζのような像は未熟魚の肝銀胞ではみられなかった。

-117-
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また ζの期の細胞中にはグリコーゲン頼粒はあまり認められないが，大型の脂肪滴が散在しているの

が認められた (Fig.9)。 ζの期の雌の肝細胞では光顕的にしばしば円形の空胞が認められたが (Fig.

3)ζれらは脂肪滴の溶解に起因する空胞と推察される。

一方，雄においては 1969年8月採集のものは雌でみられたように細胞は大きくなり，核は円形あ

るいは楕円形を呈している。細胞質の染色性は雌にくらべて著しい差はみられないが雌の場合より明

るい地を持つもdのが幾分多かった (Fig.4)。電顕的にみると雄の肝細胞も組面小胞体は層板状あるい

は胞状のものを有し.グリコーゲンの沈着色部分的にみられた (Fig.12)。

次に 1部8年 11月.1969年 10.月の雌の肝臓について述べる。まず 19回年 11月の雌の肝臓は光

顕的には，肝細胞は小さくなり，核も小さく核内は暗調を呈していた。個体によっては細胞の境界が

はっきりしなくなったものも認められた。さらに特徴的な事はとれらの細胞中にエオシンlとよく染ま

る頼粒が多数出現していた乙とである (Fig.5)。 乙の穎粒は Steinのヨード染色および Kutilikの

brilliant yellow G染色に陰性であった。従って胆汁色素ではない。 ζれを電顕的にみると頼粒はつ

よい電子密度を示し，頼粒の直径は0..5μ-3.0.μであった。形は円形あるいは不整形でその周囲には

一層の限界膜を有していた。また細胞中の小脇体は発達が悪く胞状あるいは短い小管状を呈し細胞内

に散在していた (Fig.11)。上記の像から乙れらの肝細胞は退行的な変化をしていると恩われ，頼粒

の出現はとれと深い関係があるものと恩われる。 Fig.10は1969年 10.月採集の3年魚雌の肝臓であ

る。 ζの個体は成熟度指数が9.7%で成熟途上のものであった。 乙の肝臓においては細胞中に0..5，.
-2μ の直径をもった様々な電子密度の頼粒が存在していた。 とれらの頼粒はゴル~域にもみられ，

そζでは小形のものが多い。乙れらの頼粒は6月採集の肝細胞には認められない。従って先に述べた

エオシンiと染まる頼粒は ζれらの頼粒κ起因するととが暗示される。
一方.1968年 11月.1969年 10.月採集の雄の肝臓は光顕的には明るい地をもっ細胞が多いが核は

暗調を呈していた。しかし肝細胞索構造はあまり乱れていなかった (Fig.6)。ζの期の肝臓を電顕的

fr.調べると，胞状の粗面小胞体あるいは滑面小胞体が非常によく発達しているものや (Fig.13)グリ

コーゲン頼粒が多量に存在し，粗函小抱体は層板状構造を保っているものなどが認められた (Fig.14)。

考察

数種類の硬骨魚において産卵期にな石と雌の肝臓が雄のそれよりも重くなる ζとが知られている

(雨宮・田村.1948;野口・尾藤.1953)。野村(1963)はニクマスで卵巣重量の増加に伴って肝臓重量

が増加する ζと，さらに十分に成熟した個体では逆fr.肝臓重量が減少する ζとを報告している。今回

調ぺたヒメマスにおいても成熟度指数の高い群では，雌の肝量指数は雄のそれよりも高い値を示した。

野口・尾藤(1953)はサパの肝臓の一般成分を分析し，成熟した雌では粗蛋自の量が多いと報告し

ている。またニヲマスでも肝臓体重比の大きなものでは小さな肝臓と比較し，雌雄ともに粗蛋白，灰

分の増加，水分の減少がみられ，雌においては粗脂肪の増加する乙とが報告念れている(野村~ 1部3)。

さらに産卵期の肝臓は組織学的にも雌雄差のみられる ζとが知られている (Kobayashi. 1953; 

E伊mi.1955; Oguro. 1956)。ヒメマスにおいては肝量指数の高い時期の雌魚の肝細胞は未熟な魚の

肝細胞より大きく細胞質の染色性が良く，核も大部分が円形を呈し，仁も大きなものが認められた。

そして電顕的には粗面小胞体が非常によく発遣しているものが多かった。 Ishii& Yamamoto (1970.) 

は成熟キンギョの肝臓を調ぺ，肝細胞に雌雄差の出現する ζとを観察し，雌の肝細胞の核は円形を呈

し，その細胞中には粗面小胞体がよく発達している ζと，また雄の肝細胞よりもグリコーグンの沈着

が少ないζとを報告している。井村・斎藤 (1969)は著者とともに使用したヒメマスを分析し. 1968 

年6月と 10月の雌肝臓は多量の RNAを有し，雄のそれをうわまわっていたと報告している。彼ら

はきらに.DNA含量には時期的!J変動はなかったとし，肝臓重量の増加は細胞数の増加によるので

はなく，細胞の肥大によるものと考えた。今回の観察において 1969年8月採集の雌の肝細胞が大き

く，小胞体が著しく発達していた ζとは，井村・斎藤 (1969)の報告を形態学的に支持するものと思

-218ー
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われる。

卵黄形成の際，蛋白合成IL重要な役割を演ずるとの予想が両生類で報告されているが (Follettet 

al.. 1968; Wallace & Jared， 1969)，ヒメマスにおいても特11:雌において肝量指数の増加期には肝臓

がζのような役割を演じている ζとが推察される。

ヒメマスは産卵期になると摂餌をやめ産卵後死亡する種類の魚であるととが知られている。

McBride ，et al. (1965)は産卵後のベニザケで産卵の前後IL餌をとらないもの，あるいは餌を与えなか

ったものでは，肝臓に様々な退行像がみられi餌をとった魚では，肝臓細胞は萎縮していたが著しい

退行はみられなかったと報告している。またサケの成熟，産卵IL伴う諸器官を調ぺ，種々の退行現象

11:ついての Robertson& Wexlぽ (1960)の報告もある。彼らによれば， ζれらの変化は高，IJ腎皮質ホ

ルモンの過剰分泌によるとされている。

今回の観察においては， 1部8年 11月， 1969年 10月の個体は産卵後のものであり肝細胞は様々な

退行現象をみせた。とくに多くの雌においては細胞内11:エオシンに染まる寂粒が出現していた。 ζの

ような悪質粒は成熟途上の雌の肝細胞にも認められ，ゴルジ体から形成されることが暗示される。Maxi-

movich & Kostina (1969)は産卵期の ()ncorhynchusgorbuschaでゴルヲ体由来の l戸osomalな頼

粒の形成をみており，本種の場合IL認められた頼粒もとのようなζとに起因するととが推察される。

以上，ヒメマスにおいては成熟IL伴い肝臓は重要な働きを行う ζとが推察されるが，産卵後死亡す

るとされている種類に属しているヒメマスでは，成熟現象のほかに飢餓あるいはそのほかの要因が肝

臓の退行に影響を与えているととが推察される。

要約

1968年 6月から 1969年 10月まで，北海道立水産購化場の養魚池より得られたヒメマス

(()ncorhynchus nerka)の成熟lと伴う肝臓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，次の結果を得た。

1. 1年魚の肝量指数は周年1.0-1.2であったが 2年魚では成熟度指数が高くとtるにつれ肝量

指数は増加の傾向を示し，雌の肝量指数は雄のそれをうわまわっていた。

2. 雌では肝重量の増加期には，肝細胞は大形となり，核は円形のものが多く細胞質は好塩基性を

呈していた。電顕的には細胞質は多くの胞状の小胞体で占められていた。

3. 産卵および排精後の魚では肝細胞は核の暗調化，小胞体の胞状化，好酸性穎粒の出現などの退

行像を示していた。

4. ヒメマスでは成熟現象のほかに飢餓あるいはそのほかの要因が肝臓の退行に影響を与えている

ととが暗示された。

文献

雨宮育作・田村保 (1948).魚類肝臓重量の雌雄差に就て.水産学会報 10， 10-13. 
Eg乱mi，N. (1955). Effeωof estrogen and androgen on the weight and s加 1C色町eof ぬ6
liver of the fish， Oryzi，ω lat争ω.An叩 t.Zool. Japon. 28， 79-85. 

Folle悦， B.K.， Nicholls， T.J. & Redsh乱，w，M.R. (1968). The vi句llogenicrespo四 ein the 
South A企icancl乱wedtoad (Xen叩叫8la側 i8Daudin). J. Oell. PhY8iol. 72， SUp. 
1， 103-123. 

弁村孝嗣・斎藤恒行 (1969).魚類組織構成成分の代謝活性の時期的変佑ー1. ヒメマス組織中の核酸量
の変化.北大水産業報 20，202-210. 

Ishii， K. & y，晶m晶moto，K. (1970). Sexu品1differences ofぬeliver cells in the goldfish， 
Cαra88iU8 aurat回 L.. B包U.F，ω. Fi8h.， Hokkaido Uni世. 21， 161-167. 

Kob可制thi，H. (1953) Effects of e帥roneuponもhe白色ructure，weighも阻.dfat conもentof 
the liver in the fish， M i8gurn間側guill仰飾品tU8. A協加t.ZooZ. Jap仰.26， 213-
216. 

219-



:1:大*j隆.- [X玄n，3

M眠 imovioh，Aム&K，ω出品， E瓜 (1969). Lysωomes泊色heli刊1"parenoh戸n晶1叫h
of伽 8p晶，wni喝 humpba.ok叫mon(Oncorh伊同制 W 仇附加}・ T“お均ω11.
7鎖J-802. (in Ru鴎iawiぬ English8ummary). 

:Blcsride， J.R.， F1時町lund，U.H.M.， Smith， M. & Tomlinson， N. (1965). P，ω色-8paW凶ng
d曲色hof Paoifio 8晶lmon:800keye 8晶1m岨(Onc:or砂u;k制御rka)ma知ring晶nd昭島，WD-
泊ginω，ptivi色'y. J. FiM. &8. Bd. 01刷協 22，775-782. 

野口栄三郎・尾藤方通 (1953).サバ肝臓の重量及脂踏量の季節約変佑.日水路 19，525-529. 
野村稔 (1師3).エジマスの人エ採卵Ir.臆する基礎研究，-v.生殖巣の発達と初産魚の大きさ.関節 29.

前6-984.
句uro，C. (1956). Some曲師va.tions佃色he品川 of醐，rogenupon伽 liverofぬe
ぬr骨略語nedB色ickleba.ck， Gtutet'ω蜘 .aeUleaI四 acdω加 L.. 邸側.Zool. J，匂1On.
29， 19-23. 

太田勲・山本喜一郎・高野和則・坂口径一(1随5).ニジマスの成熟κ関する研究;-11. 1"魚の鴻巣の
完遣について.日水誌 31，597ベW3.

Rob剖畠佃， O.H. & Wexler， B.C. (1問。). H治初，Iogiω，Iohangωinぬeorg岨 sand ti鍋ue80f
m取前ing阻.dopaw血 gPacI盆e鱒lmon(g開.U8 0nc:0r1t抑CA制). E:叫 JCrinot明

“， 222-却9.
W&llace， R.A. & Jared， D.W. (1倒的. Studi僧 ODamphib泊.nyolk. VIII. The舗包判例-
induωd hepatic syn也凶isof晶鈍rumlipophospho・pro凶且岨di舗前，lectiveupぬh
hy色heovary and加国fOrI帥，tioninωyolk pla句協 pro旬，insin X帥中制laevi.t.
h開lop.BI必1.19， '98-626. 

-JIO-



Explanation of Plates 



PLATE 1 

AlI figur明町唖 pho句，miωogra.phsfrom 関悦，ions品位制畠色heliver of色hekoka.n，朗，
O陶俳句叫制御V加.fixed in Boui出 suida.nd蜘也吋 withDela.field's hem畠ぬ，xylin岨 d
冊目in，m略nified前 ω.6ωtimω.

Fig. 1. Liver of one-Y'艇Ior-oldfish. Noぬma.nymi句色io匂官制(舵rows)found泊色he
pa.renohyma.lωu圃
Fig.2. Liv位。ftwo・y紬 r-oldfem畠，lefish fixed in June '69 

Fig. 3. Liver of two・yω.r-oldfema.le fish fixed in A略国色 '69. The cyもoplωm泊
E凶ned帥ronglywiもhdye岨.dsome round va.ouol>ωmay be found wi出 ni-も

Fig.4. 

Fig.5. 
句也oplaom

Fig.6. 

Liv唱rof two-year-old m畠，lefiぬ fixedin A略国色 '69

Liver of晶feI叫e盗品a.t1加昭晶四泊8・Manyoma.ll gr岨 .ul倒悶胸，nin伽

Li刊rof晶ma.lefish sx岨 in00旬以到r'倒



Bull. Fac. Fish.， Hokkaido Univ.， XXII， 3 PLATE 1 

K. ISHII: Morphological changes in the liver 01' the kokanee 



PLATE II 

Fig. 7. Liver parenchymal cells in品 femalekokanee collec旬din June '69. A 1品，rge
amount of rough endoplasmic reticulum昭pearedωstacksof fiattened cisternae in the 
cytoplωm. ER， endopl乱smicreticulum; GO， Golgi complex; M， mitochondrion; N， 
nucleus， x 8，800 

Fig. 8. Liver p乱renchym品1cell in female kokanee showing 1晶，rgeHSI. The cytopl乱阻1
is occupied by vesicular endoplasmic reticulum. ER， endopl品目mic reticulum; M， 
mitochondrion， x 10，800 

Fig. 9. Liver parenchym品開11in female kokanee. The cell conぬins 晶，rge fat 
drople旬 inthe cytoplωm. ER， endoplasmic reticulum; F， f1抗 droplet;N， nucleu~， 

X4，500 
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K. ISHII: Morphological ch叩 gesin the liver ofもhekokanee 



PLATE III 

Fig. 10. Female liver parenchymal 0011自 ofthr田・y帥 r-oldfish co11ecぬdin October 
'69. Various types of granule唱晶，re脚 nin the cytoplasm. GO， Golgi complex， x 6，300 

日g. 11. Female liver parenchym晶，1ce11 of two-year-old fish after sp乱wning.
Characterisもicgranules晶re舵 enin the cytopl晶sm. x13，200 
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K. ISHll: Morphological changes inもheliver of the kokanee 



PLATE IV 

Fig. 12. Liver p晶renchymal田 IIof a male fi日hcolIec七edin Augusも'69. Glycogen 
granules 品redeposi加d in the cytopl乱sm. F， fat droplet; GLY， glycogen deposit; M， 
mitochondrion， x 15，000 

Fig. 13. Liver parenchymal cell of品 malefish colIected in Ocもober'69. A lot of 
V倒 icularendoplasmic reticulum is se唱nin the cytoplasm. GO， Golgi c:>mplex; N， nucleu自，
x6，OOO 

Fig. 14. Liver p品renchymalcell of a male fish colIected in November '68. A large 
amounもofglycogen is found deposited in the cyωplasm. GLY， glycogen deposit; GO， 
Golgi complex; N， nucleus， x6，900 



Bull. Fac. Fish.， Hokkaido Univ.， XXII， 3 PLATE IV 

K. ISHII: Morphological changes in the Iiver of the kokanee 
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