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北大水産業報

24 (2)， 63-68. 1973. 

スルメイカの卵巣成熟に関する組織学的研究

高橋延昭* 八幡剛浩*

Histological Studies on the Maturation of the Ovary in the 

Squid， Todarodes pacificus 

Nobuaki TAKAHASHI* and Takehiro YAHATA* 

Abstract 

1. The maturation of the squid， Todar0de8 pacifi叩 8，wa自前udiedhistological-
Iy， u自ingthe squid caught in Tsugaru S位晶itsand Toyama B乱yas material. The 
proce呂田 ofthe development of female germ 田Ilswere c1as自ifiedin句 eightst晴朗
自uch制 (1)oogonium sぬge，(2) synapもicsぬge，(3) early yolkle田 stage，(4) late 
yolkle開 stage，(5) early yolk-forma七ion伽 ge，(6) middle yolk-formation sもage，
(7) late yolk-formation stage， and (8) maturation stage. Cytological character-
istiωof female germ cells of each stage were described with special reference to 
yolk formation in germ ceIls and histological changes in follicle ceIls. 
2. In the squid sampled from Tsugaru Straits，晶ctiveproliferation of 
oogonia had already been compleもedin August. The oocyte日抗出ee品r1yyolkI問自
stage were domin加も inthe ovari倒 ofsquid caught in AugusもandSeptember. 
In most ovaries 自晶mpledin December oocy旬!日 oflate yolkless sぬgewere encount-
ered， but only one ovary held oocy回 of帥，r1yyolk-formation stage. In Toyama 
B乱y，some ov品，rianooc抑制 ofsquid caught in January h晶d arrived at the 
maturation st晶ge.
3. In this species， the oocytes of early yolkle倒的晶gewere surrounded by 

one layer of flat follicle ceIls. Thereafter， the follicle cells in the late yolkles自
stage oocytes became columnar and showed晶ctiveproliferation. They began to 
invaginate in some places. Blood vessels were found自ituatedin the folded 
follicles. In the early yolk-formation stage， yolk was mainly accumul抗edin 
the cytoplωm of vegetative pole自ide.

緒言

軟体動物の成熟度の表示はその生殖腺の形態が複雑な ζとから， さまざ「まな方法が採ちれている。

すなわち， 生殖腺の大きさや色彩などから肉眼的観療によって熟度を申朗IJする法1)，生殖腺の最厚部

の厚きを数字的K表示する法23，あるいは組織学的特徴に基いて*'旧IJする法りなどがその主なもので

ある。 ζれらの方法にはそれぞれ得失があるが，著者ちは先に原始腹足類のヱゾアワピ4)，新腹足類

のヒメエゾポラの，斧足類のウパガィのηで，成熟度の*1J5JIJI亡は組織学的手法が最も有効でとの方法を
用いる ζとによって最も的確に成熟度を表示し得る ζとを指摘した。

一方， 軟体動物の卵形成に関しては古くかち研究が行なわれているめが，頭足類のスルメイカにつ

いては，とれまで生活史K関する研究は数多く見ちれるものの9)-14)，その生殖腺，特K卵形成につい

*北海道大挙水産挙部淡水増殖学講座

(Laborat町 y01 Fresh-Water Fish-OuUure， Faculty 01 Fi8heri伺 ，Hokkaido Univer8ity) 
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ての組織学的知見は全く得られていなし、。また軟体動物の卵巣卵については，一般にその形成過程に

鴻胞細胞が密接に関与する型と， 説草胞細胞を欠く型とがあることが知られている句。スルメイカは前

者に属し，卵形成に関与する体細胞要素， ζとに漏胞細胞の機能を解明するためには恰好の材料でも

ある。 ζの報告では本種の卵形成過程の概要と， ζれに伴う鴻胞細胞の形態変化について述べると共

に，乙れらの組織学的研究に基いて，津軽海峡と富山湾で得られた材料についてその成熟度を検討し

た結果を報告する。

稿を進めるに先立ち，本研究に対し御指導と御助言を賜った北海道大学山本喜一郎教授に深甚の謝

意を表する。また，本研究に用いた材料の採集に際して多大の御協力を頂いた函館漁業協同組合主事

宝福宏氏，富山県水産試験場今村明氏および川崎憲一氏，富山大学小黒千足助教授並びに同研究室の

各位に心より御礼申し上げる。

材料および方法

本研究に用いたスルメイカ Todarodespacificu$は， 1972年 8，9，12月に津軽海峡で， 1973年1

月に富山湾氷見沖でそれぞれ捕獲されたものである。

材料は外套背長，体重，生殖腺重量を測定した後，卵巣小片を摘出し国定した。固定にはブアン液，

ツェンカ{ホルモール液を用い， 通常パラフィン法tとより厚き 8-101'の切片とした。染色にはデラ

フィ{ルドのヘマトキシリンとエオシンおよび AFを用い，多糖類の検索のために PAS反応も試み

Tこ。

結 果

スルメイカの卵巣の位置，形状，色彩などについてはすでに岡村1のが詳細に報告している。従って

ζ乙では組織学的知見から見た卵巣構造について述べる。太さ約0.7mmの結合組織性より成る主軸

と，それから枝分れした同じ組織の枝状構造から成る。生殖細胞はとの枝状構造をとり囲んで房状に

発達する。更にとの様な房状構造が 2-3個集まり， その外側を膜で被われて1個の卵巣小嚢を作る。

ζの小嚢が卵巣構造の基本単位をなしている(図版 IV-18)。各分枝の結合組織内の血管は良く発達

し，後に述べる無卵黄後期Iとは卵母細胞の減胞細胞をとり囲む爽膜の外側に認められる様になる。ま

九一般に最も発達している卵巣卵が各卵巣小嚢の外縁部に位置している。

卵形成

スルメイカの卵形成過程は次の8期に区分できる。(1)卵原細胞期， (2)対合期， (3)無卵黄前期，

(4)無卵黄後期， (5)卵黄形成前期， (6)卵黄形成中期，(7)卵黄形成後期， (8)成熟期。なお，本

種の卵巣卵は一般に卵形を呈する ζとが多いのでその大きさは短径×長径で示した。

(1)卵原細胞期.卵原細胞は分校の血管近くに位置し数個の鴻胞細胞にとり固まれている(図版1-

1)。乙の期の細胞は大きさ約 101'，核径 81'で円形K近い。核内にはヘマトキシリンK染まる不定形

の核小体と，不規則に分布している染色質とが観察される。細胞質は比較的明るい。無卵黄前期の卵

母細胞が卵巣卵の主群をなす頃には卵原細胞は認めがたくなる。

(2)対合期.ζの期の卵母細胞は卵原細胞同様血管壁近くの卵巣小嚢内に位置する。卵径は 101'か

ら15μで，わずかながら前の時期より大きい。核内では前期tとみられた核小体が消失し，染色糸は太

い紐状を呈し，核内に広く分布する(図版1-2)。次いで染色体は不明瞭となり，それと並行して一個

の核小体が核中央部に認められる様になる。

(3)無卵黄前期.乙の期の初めの卵母細胞は大きさ 10x161'で，核小体はヘマトキシリンに濃染し

輪郭の明瞭な球体となる。そして，更に数と大きさを増して行く(図版1-3)。また，核内には核小体

の他に網目状K分布する染色質も認められる。しかし， ζの期の中頃になると，核小体は一時膨潤し
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た後(図版1-4)，多数の，小きな，不定形の構造を示すようになる。 ζの問，核径は著しく増大し8，.

から 90μ となる。後期には卵母細胞の細胞質はヘマトキシリンfC一様に染まり，また細胞質の一部fC

ヘマトキシリンfC濃染する円形の構造が出現する(図版1-5)。乙れは他の動物群でも知られている卵

黄核fC相当するものと推察される。無卵黄前期の鴻胞細胞の高きは 2-3，.で核は扇平である。

(4)無卵黄後期.ζの期の卵母細胞の大きさは 170x 250μ で卵形を呈し，細胞質のー側には前述の

卵黄核も認められる。核は円形で 100から 150μ と大きくなり，核内には不定形の小さな核小体が散

在しており， ζれとは別に 10，.程の輪郭だけがヘマトキシリンfC染色され，中央部が核基質と同程度

の明るさを有する核小体も認められる。乙の頃になると漉胞細胞は分裂し数を増し，それと同時に形

も円柱とえEり，著しく容積を増加する(図版1-6)。更に ζの細胞は高きが7-8，.になると卵母細胞へ

の陥入を開始し(図版1-7)，陥入の終ったものではその高さは 15，.にもなる。漉胞細胞が陥入した部

分の爽膜の外側には血管が認められる様になる。

(5)卵黄形成前期.乙の期の卵母細胞は卵形を呈しその大きさは 250-350x 300-400，.である。核

は細胞質の一極fC移動し(図版 II-8，9)，直径 120μ と次第fC縮少してそのー側は細かい槽曲を示す。

鴻胞細胞の細胞質はヘマトキシリンfC濃く染まるが， それら個々の細胞の境界は不明瞭である。一般

に卵母細胞の結合組織と連接している側では鴻胞細胞の陥入が特に著しく，陥入部はしばしば 80，.fC 

も達する大きな褐曲を見せる。卵黄球は乙の連接側の卵母細胞の細胞質中1<':出現する。 ζれらの卵黄

球はエオシンfC好染し， PAS陽性を示す。またこの期では， 滞胞細胞の陥入の聞の細胞質にも小さ

な卵黄塊が形成される様になる(図版 II-9)

(6)卵黄形成中期.卵母細胞の大きさは 350x5∞μ前後を示す。卵母細胞では，核が移動する動物
極側と濃胞細胞の陥入が著しい植物側とが明瞭に区別出来る(図版II-lO， 11)。ζの期の初め， 核は

大きさ 120，.で円形を呈する(図版11-10)が，中央部の卵黄塊が拡大するに伴って，半月形を呈す

る(図版 II-11) 様になる。時fC，その卵黄塊のー帝~I乙空胞が認められる ζ ともある。 ζの期の後半に

卵膜の形成が認められる。

(7)卵黄形成後期.ζの時期になると卵母細胞の大きさは 4∞-450x印0-6印μIC達する。細胞質
は卵黄の増大と共fC薄い層として卵黄塊をとり囲む様になり，核も半月形(図版11-12)から更に属平

(図版 11-13)となる。核基質はヘマトキシリンとエオシン両方に薄く染色され，その内部ではヘマト

キシリンに濃染する不定形の構造も認められる。卵黄ば更に大きな塊をなし，卵母細胞のほとんど大

部分を占める様になる。鴻胞細胞の形状は初めの聞は前期と大差はないが， との期の後半になると，

卵黄量が増すに従い，陥入の度合が少なくなる(図版 III-14，15)。卵膜は一層明瞭に認められるよう

になる。

(8)成熟期.成熟期の卵母細胞の大きさは田OX750，.で卵形を呈し，核は屑平で細胞の一極1<':位置

する。卵黄塊は卵黄球の小塊が密1<':集まって出来ており，所々に数個の空胞が認められる。鴻胞細胞

の陥入は完全に消失し(図版I1I-16，17)，卵膜は厚き 2μ となる。

津軽海峡，富山湾南海域で捕獲されたスルメイカ卵巣の発達度

津軽海峡，富山湾雨海域で捕獲ぎれたものの体重および卵巣重量の変化を図11<':示した。

(1)津軽海峡産スルメイカ.'72年8月15日に捕獲されたスルメイカ雌の3個体中， 2尾は外套背

長が 20cm以下で体重が 125および 170gであり，他の1尾は背長が25cmで体重が 290gで体長に

ばらつきがみられた。前2個体は生殖腺も非常に小さく，最も発達した卵巣卵は無卵黄前期の卵母細

胞で，しかも ζれが主群をなしていた。残りの1個体の生殖膿は前2者より幾分大きく，無卵黄後期

の卵巣卵も見られたが，その主群は無卵黄前期の卵であった。 9月28日に捕獲された4個体は何れも

外套背長 25cm前後，体重は 240-290gで，卵巣重量も O.5-0. 7gとほぼ均一であり，卵巣の発達

度合も一様であった。乙れらの卵巣では最も発達している卵が無卵黄前期で， しかもそれが卵巣卵の
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主群であった(図版 IV-18)o12月4臼の4個体は外套背長が 26.5-31cm，体重が 265-430gとぱ

らつきが見られるが9月のものに比べて大形である。卵巣重量も1.3-3.2gと 9月採集のぞれの約

2倍を示した。 そのうち， 生殖腺重量が 2.3g以下の3個体では最も発達した卵巣卵は無卵黄後期の

卵であったが，その数は極めて少く無卵黄前期の卵がほとんどを占めていた。 ζれK対し，卵巣重量

が3.2gの個体では卵巣卵の極く一部が卵黄形成期に達していたが卵黄物質の蓄積は未だ認められな

かった。 ζれらの卵巣では無卵黄後期の卵母細胞が主群であった。無卵黄前期の卵に崩壊吸収像が認

められた(図版 V-19)。

(2)富山湾産スルメイ力. '73年 1月24日，富山湾氷見沖の定置網K入った 8個体はその外套背長

が25.5-30.5cmで 12月K津軽海峡で採集されたものとほとんど変らないが， 体重は 373-752g

(平均 508g) と大巾に上まわっていた。乙れら 8個体の内，アメ色の完熟卵を有していたものは 6個

体で，残り 2個体はまだ排卵されない未熟卵を有していた。熟卵を有する個体では完熟卵を除いた卵

巣重量を測定したが，それでも 12-21.8gと未熟の2個体の卵巣重量 6.0，1O.6gを上まわった。成

熟卵を有する個体ではいずれも無卵黄前期から成熟期の卵まで認められたが， 卵巣中の主群は卵黄形

成期のものであった(図版 IV-20)。一方， 未熟個体でも卵巣卵の主群は卵黄形成期のものであった

が無卵黄前期以降の成熟段階のものがすべて認められる ζとから，逐次ζれらの若い卵母細胞が成長

し，成熟して行く ζとが窺われた。
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考察

Raven句は軟体動物の卵形成について総括し，卵巣を構成する体細胞と卵細胞との関係に基いて，

ζれを次の2型IL分類した。すなわち，弁飽類と掘足類で見られる様な卵細胞が生殖上皮から単独で

突出し，成長する型(田litarytYPf>).および多板類，腹足類と頭足類で見られる様な卵細胞が減胞細

胞で囲まれ，成長する型 (fo1licu1artype)である。一般に軟体動物の卵巣の生殖上皮には，節足動物

の場合とはその起源を異にするが，卵母細胞への栄養供給に主要な役割を果していると考えられる，

いわゆる栄養細胞が存在する。上記2型のうち‘'fol1i四lartype"に属する多板類， 腹足類において

も，鴻胞細胞の他に栄養細胞が存在するととはすでに多くの種で認められている。しかし本研究に用

いた頭足類のスルメイカでは ζの栄養細胞の存在は認める乙とが出来なかった。更に，本種の鴻胞細

胞は微細構造上，粗面小胞体が良く発達しており(未発表).ζの点でも多板類，腹足類とはその様相

を異にしている。 ιれらの事実は，スルメイカでは卵形成fr.関与する体細胞，特Ir.鴻胞細胞の機能が

他の2群とは著しく異なる可能性を示唆している。

スルメイカの卵形成過程は上記の総説8)で述べられている頭足類一般のそれと本質的に異なると ζ

ろはない。しかし，今回の観察結果から，無卵黄前期fr.見られる核小体の出現と消失，卵黄核の存在，

卵黄塊の形成過程と ζれに伴う匪胞の形態変化などが新たに明らかにきれた諸点である。また.Yung

は Sepiaofficinalisの卵形成に関する組織化学的研究において， 陥入した鴻胞細胞の卵細胞側 IL

Golgi体が出現する事を見出し， 更に放射線帯を通して卵黄物質が直接卵母細胞質中へ移送される ζ

とを暗示している。著者らはスルメイカの卵細胞の電子顕微鏡的観察結果から Yungの見解を裏付け

る証拠を得ている(未発表)。卵形成IL伴う微細構造の形態変化については，話量胞細胞のそれと併せて

稿を改めて報告する。

スルメイカの生活史IL関しては， ζれまで多くの研究がなされて来たが9γ14).生殖腺についてはそ

の外見的色彩変化9)と成熟状態数量化の法14)1<:関する報告が見られる程度で組織学的研究は全くなき

れていない。添田町とよれば本邦沿岸のスルメイカの系統群は 1種のみで，寿命は 1年前後，成熟は

一生に一回であるとされている。秋および冬に九州沿岸で産まれた幼体は成長しながら北上し.6月

ILは津軽海峡IL達し，その後さらにはオホーツク海まで分布するという。また津軽海峡近海において，

本種は主体をなす索餌群と.7.8月にすでに熟卵を有する稀少の産卵群とが混在しているととが示唆

されている。今回著者らが津軽海峡で 8.9.l2月IL採集した材料では熟卵を有するものが全く見ちれ

なかった ζとから，添田の結果からすれば乙れらの個体は何れも索餌群に属するものと考えられる。

従って本海峡の索餌群では8月にはすでに卵原細胞の分裂増殖は終っており.12月末には遅くも無卵

黄後期IL達し，卵黄蓄積しながら魚群は南下するものと考えられる。更に漁期の末期である 1月末に

富山湾で捕獲された8個体は何れも成熟期に達しており， しかもその多くはすでに排卵された熟卵を

有し完熟状態にあった。 ζれらの結果から，少くとも漁期の末期の魚群を構成するスルメイカの成熟

は津軽海峡を離れて南下するに伴って急速に進むものと考えられるが， その詳細については津軽海峡

でのいわゆる産卵群の運命と共に更に十分な材料をもって組織学的に検討する必要があろう。

要約

津軽海峡，富山湾雨海域のスルメイカ卵巣の発達度について組織学的研究を行ない次の結果を得た。

1.雌性生殖細胞の成熟過程はその細胞学的特徴tとより 8期IL区分出来た。(1)卵原細胞期. (2)対合

期. (3)無卵黄前期. (4)無卵黄後期. (5)卵黄形成前期. (6)卵黄形成中期. (7)卵黄形成後期，

(8)成熟期。

2.上述の卵細胞の発達度合に基いて，津軽海峡のものと富山湾産のものの卵巣の発達度を検討した。

津軽海峡のものでは群が薄くなる 12月後半までに卵の発達は無卵黄後期まで卵黄物質の蓄積は行な
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われていなかった。しかし.1月の富山湾産のものでは成熟卵を有するものが殆んどを占めていた。

3.本種の卵細胞をとり囲む減胞細胞は無卵黄後期K分裂増殖し，卵へ陥入する。卵黄物質の蓄積は

滞胞細胞の陥入の著しい植物極側から開始される。
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Explanation of Plates 



PLATE 1 

Photomicrographs of fem晶legerm ce11s in various mat町抗ion飾品ges. Figs. 1--6 and 
7， were taken from Bouin.tixed and Delafi.eld's hematoxylin・回sinstained preparations. 

Fig. 1. Oogonium embeddβd in the germinal epithelium. x 1，600 

Fig. 2. Oocytes in the syn叩もicstage， show泊g晶ggr哩ga句dchromatins in the nuc1eus. 
x 1，600 

Fig.3. Oocyも倒 in ぬeearly yolkless 呂志age，showing some spherical nucleolu自 in the 
nuc1eus. x 400 

Fig. 4. Oocyte in もhe early yolkless st3.ge. N ote色hedegeneration of自pherical
nucleolus inもhenucleus. x 400 

Fig. 5. Oocyte in the latter ph鎚eof the early yolkless stage， showing yolk nucleus 
in the cytopl鋪 m. x200 

Fig. 6. Oocyte in the e乱rlyph晶酷 ofthe late yolkle倒自伽ge. Note the miもosisof 
follic1e ωl1s. x200 

Fig. 7. Oocyte in the la旬 yolkI田sstage， 8howing the invagination of follic1e 00118. 
x2∞ 
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TAKAHASHI & YAHATA目 M叫urationof the ovary in the squid 



PLATE II 

Ihotomicrographs of fem品legerm cells invarious m抗urationstages. Figs. 8-12品nd
13， were taken from Bouin-fixed乱ndDelafield's hem抗oxylin-eosinstained prepar抗ions.

Fig. 8. Oocyte in the e乱r1yyolk-formation stage. Note the appearan佃 ofyolk globul-
es in the peripheral ooplasm along with the invagination of folIicIe cell自. Xl00 

Fig. 9. Oocyte inもhelatter phase of the early yolk-formaもionst晶ge. The small yolk-
m品sses品ppe品rin the peripheral ooplasm. X 100 

Fig. 10. Oocyte in the middle yolk-form抗ionstage. Note the formaもionof the yolk-
mass in the central ooplasm. X 100 

Fig. 11. Oocyte in the la伽 rphase of the middle yolk司formation凶age. The nucIeus 
has become semicircular in form. x 100 

Fig. 12. Oocyte in the 1ωe yolk-form抗，ionsぬge. Yolk-m品目sis encounもeredin 晶11
regions of the ooplasm. x 100 

Fig. 13. Oocyte inもhelate yolk-formation stage. Note the appear品nceof晶 fiat
nuclem; x 100 
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PLATE III 

'Photomicrograph自 offemale germ cells in v品.riousmaturation s七ages. Figs. 14-16 
and 17， were taken from Bouin-fixed and Delafield's hematoxylin-eosin stained prep'1ra-
tions. 

Figs. 14 and 15. Oocytes in the latter phase of the late yolkイormations旬ge. Note 
the decrea自ein the inv品.ginationof the follicle cell臥 xl00

Figs. 16 and 17. Oocy旬日 inthe matur抗ionstage. x 100 
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PLATE IV 

Photomicrogr品phsof sections of the ov品riesin m抗ur抗ionalprocess collected in 
Tsugaru Straints品ndToy品m品 B乱y. Figs. 18， 19 and 20， Bouin-fixed 乱nd Delafield's 
hemato:x;ylin・eosin.

Fig. 18. Ovary collected in T剖19aruStraits on Sepもember'72. A large number of 
oocy飴sof the 伺 rlyyolkless stage are present in the lobule自. x64 

Fig. 19. A degenerative oocyte in the e温，rlyyolkless stage collected from Tsugaru 
Straits on December '72. x 480 

Fig. 20. Ovary collected from Toy佃 laBay on January '73. Oocy刷 invarious 
m抗urationalstage are ob自erved. x64 
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