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26(1)， 23-33. 1975. 

メダ力 (OryziaBlatipeB)の甲状腺の組織学的活性の周年変化について

西川一義*

Seasonal Changes ln the Histological Activity of the 

Thyroid Gland of the Medaka， OryziaB 1αtipeB 

Kazuyoshi NISHlKAWA* 

Abstract 

Se拙 onalchanges in th日晶ctivityof theもhyroidgland of the medaka， Oryzia8 
lat勿伺， were observed histologic乱llyby employing the height of follicle cells 
as 品。riterionfor the activity. The activity of the gland fluctuated se品目onally
in harmony withもhereproductive cycle of the fish. It was high during the sJll昌明1・
ing period reaching a命的戸時inAugust， but became low in Sepぬmberconcomi. 
tantly with the ceasing of the breeding晶ctivityin both males and females which 
entered inもothe refractory period following the shorぬningof d品，ylengths to be 
le聞出品n13 hours晶 day. The thyroid activity remained there乱fteron a low level 
up to April with a minimum in the period from DecemberωJanu晶ryand with a 
less prominent， second pe晶.kin March， and revealed岨晶brupもincrea鈎 inMay at 
the star色ofactive breeding. The activity and i旬開副onalchang倒 ofthe thyroid 
ofぬ.em晶lefish were generally much more prominenも出品nもhoseof the fem品les.
Apo闘ibleinvolvemen七ofenvironmental facωrs in the se乱sonalch晶ngωofthe
thyroid activity was examined experimentally by applying晶 long(14L-IOD)晶nd
a short (8L--16D) photoperiod combined e品。hwith晶 high(250C) and a low (lOoC) 
wa句rtemperature ωthe fish with thyroids and gonads in品開ppr凶 sedactiviもy
in January. Whenもhe貧困hwere exposed toもhelong phoもoperiod抗 highぬmper・
川町e，both their organs were simul七叩eously日timulated七oregain their activitiea 
within 30 days of experimenももoappro却:hthe state diaplayed by fully m前回唱d
fish. The stimul晶，tingeffect of the long photoperiod w制 muchsligh七enedwhen 
the fish were kepも的 low旬mperature. The ahorもphoωperiod.either at high or 
low temperature， was wiぬouもeffectin aωivating bothもheもhyroid岨 dthe gonad. 
It is co田 ideredth姉晶 phoもicregulation may hav白晶 primarysignificance in 
provoking se腿 onalchanges of the thyroid activity as well品目ぬoseof the reproduc・
もiveactivity in the medaka. 

硬骨魚類の甲状腺機能は多岐にわたる現象と関連して論じられている 1)2)。また， 甲状腺活性が水

温3)・6)や日照時間η喝などの外部環境の変化に影響されるととは明らかと恩われる。魚類の甲状腺

機能と成熟との関係については未だに明らかでないが， 両者の機能的関連を示唆するもののーっとし

て，甲状腺活性が生殖周期と関連した季節的変動を示す事実がいくつかの魚種で知られている 1)10)11)。

Sagel1)は， thyroxineの基本的な役割は生殖と関連しており，生殖腺の成熟1<::thyroxineが必要であ

ると述べている。

'北海道大学水産学部淡水増殖学講座

(Lαboratory 01 Fre8h. Water FiBh-Oulture， FalYUlty 01 Fi8herie8， Hok.加idoUniver8ity) 
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産卵期聞を通じてほぼ連日産卵するという特異な習性を持つメダカ，Oryzias latipesでは日照時

聞が生殖腺の成熟11:関し重要な役割を有し，また日照時間の人為的変更によりその成熟を制御できる

ζとが知られている 12)13)0本研究は，野外で飼育きれたメダカの甲状腺活性の季節的変動と生殖周期

との関係を検討し，さらに甲状腺活性IL対する日照時間および水温の効果を明らかにするために行な

われたものである。

本文11:入るに先立つて， 本研究について終始懇篤なる御指導をたまわった北海道大学山本喜一郎教

授並ぴに高橋裕裁助教授に深甚なる謝意を表する。

材料と方法

本研究は，函館市湯の川で採集し， 本学部構内の戸外池で飼育した野生メダカ (Oryziaslatipes) 

を用いて行った。とれらの魚には，冬期間 (12月ー2月)を除き 1日1回市販の養鱒用ぺレットを与え

た。また，戸外池の水温変動を知るため，飼育期聞を通じて毎日の最高および最低水温を記録した。

甲状腺活性の季節的変動は 1971年6月から 1972年6月のあいだ毎月定期的に戸外池より雌雄それ

ぞれ 5-8尾を採集し，その甲状腺の組織学的な観察によって調査した。

さらに，甲状腺11:対する日照時間および水温の影響を調べるために， 1972年1月に戸外池より 80

尾のメダカをB時間明期-16時間暗期，水温20
0
Cの人為条件にうつして 10日間飼育後， 14時間明期

ー10時間暗期の人為的長日 (L)および8時間明期目16時間暗期の人為的短日 (S)と250C(H)および

100C (L)の水温とを組み合せた LH，LL， SHおよび SLの4条件下で最高 40日間飼育した(表1)。

ζの実験期間中，実験魚の飼育は底面鴻過循環式水槽で，魚類用リンゲル液中で行い， 餌としては市

販養縛用ペレットを用いた。また，人工光源としては白熱電灯を用いた。

甲状腺の組織学的観察には，実験魚を断頭tとより殺したのち， 下顎全体をプアン液あるいはスサ液

で固定，常法iとよりパラフィン包埋し 6μ の連続切片とし，デラフィールドのヘマトキシリンーエオシ

ン染色，あるいはマンのメチル背ーエオシン染色を施した。甲状腺活性の判定には，甲状腺鴻胞上皮細

胞の高きを主な指標とし，一個体あたり少なくとも 10個以上の溜胞で細胞の高きを高倍率 (100x 15) 

下で接眼測微計によって測定し，その平均を求めた。 さらに，生殖腺の成熟度の指標として成熟度指

数 (GSI，生殖腺重量/体重x100)を用いた。

結 果

甲状腺活性の季節的変化

メダカの甲状腺は多くの硬骨魚と同様に下顎部IL散在する多数の鴻胞より成る。鴻胞は主として心

臓背部の筋組織中および腹動脈後部の周囲11:多数密接して存在する。 さらに，各入鯛動脈分岐付近に

も存在するがその数は少ない。一般に鴻胞腔にはエオシンIL好染するコロイドが充満しており， 鴻胞

の大きさは不定である。

海胞上皮細胞の高さは GSIのそれとよく一致した変化を示した(掃図 1，2)0 5月から 8月の産卵期

では GSIは高い値を示し，乙の期間中雌は連日産卵を続け，雄は活発な精子形成を行う。 1日の日照

時聞が 13時間以下となる 9月の不応期1のには， GSI は急激な減少をみせ，短い日照時間と低水温が

持続する 11月から 4月までの期聞にも同様な低い値を示したが， 雄では 1月11:，雌では2月に一時

的な上昇の傾向をみせた。 5月には日照時聞の長日化，水温の上昇に伴い再び活発な産卵が開始され，

GSIは雌雄ともに顕著に増加した。

産卵期初期の甲状腺鴻胞上皮細胞は立方形ないし低い円柱形で， 話量胞~ILは均質なコロイドが充満

していた(図版 I-1，2)。産卵期間中，甲状腺活性は高く維持され 8月11:濃胞細胞の高きは最高とな

り雌雄それぞれ平均8.81'， 11.4μ を示した。 乙の時期の鴻胞上皮細胞は円柱形となり， 核は細胞の
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基底付近に位置し，核周辺の細胞質はヘマトキシリンに濃染するようになり，減胞腔のコロイドの減

少が観察された(図版1-3.4)。不応期の始まる 9月には溜胞細胞の高さは GSIの低下と並行して急

激な減少を示した(図版 1-5) 0 9月および 10月の雄では，減胞細胞の高さは個体tとよりかなりの巾の

差をみせたが，乙れは既に減胞細胞の高きの低下が顕著な個体と低下の度合が著しくない個体とが混

在していた結果と考えられる。特11:9月の雄では正常な組織像を呈する漉胞に混じってヘマトキシリ

ンK対する染色性を失った細胞より成る漉胞を持つ例が6個体中 1個体で観察された(図版 1-6)。ま

た， との時期には正常な漣胞構造を失った，崩嬢途上と恩われる像を見せる鴻胞が認められ 2個体

では甲状腺濃胞上皮細胞と考えられる細胞の聞に， 大小のコロイド塊が散在した像が観察された(図

版 II-7.8)o10月から 4月にかけては甲状腺活性は低い水準にあり.12月から 1月にかけて雌雄とも

に甲状腺活性は最低ととtり(図版11-9.10).また3月11:顕著ではないが活性のピークが認められた。

5月に入ると甲状腺活性は再ぴ場大し始めた。維の甲状腺は雌のそれに比して， 話量胞細胞の高さは周

年的に大であり，またその季節的変動も明瞭であった。

マンのメチル育ーエオシン染色を施した標本では，溜胞細胞中11:エオシン11:染るコロイド小粒が認め

られた。とれらのコロイド小粒は径0.51'から 41'の大きさで， 産卵期間中には，大多数の細胞に現

われ，一般に大型のものが多く認められた。 ζのコロイド小粒は9月の甲状腺にも認められたが. 10 

月から 4月にわたる不活性期には数，大きさともに減少し， ついには殆ど認められなくなる傾向が観

察された(図版II-ll.12)。コロイド小粒K見られた ζれちの変化は濃胞細胞の高きの変化と関連する

傾向を示した。

甲状腺活性に対する日照時間および水温の効果

実験K供した尾数，および結果は表1にまとめた。減胞上皮細胞の高さ.GSIとも低い水準にある 1

月K. メダカを8時間明期-16時間暗期，水温2QOCの実験環境K移し 10日間乙の条件K順応させた

後の鴻胞細胞の高きは雌雄ともに低い水準にとどまり，また GSIも低い値そ示した。その後，人為的

-25-



(A) 
( 

包16。
.e 

':""'14 
〉、

司 12

品 10
φJ 

き8，...， 
ミー
(B) 

15 

ω 

E 10 
"" 

同

出 5
に3

論員l

北大水産業報 26(1). 1975. 

E・Max.and min. water temperature of stock pond 
Norma1 day-1ength at 1atitude 410N* 

* Cited from Yoshioka (1966) 
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Text-fi，g. 2. Se銅 onalchanges of environmental factors for rearing (A)， and of gono自omatic
index (B) of the medaka. Marks with vertical bars of gonωomatic index (GSI) 
indicate the mean土自tandarde珂or.

‘' 
長日高水温 (LH).条件下で飼育されたメダカでは 30日後に雄は平均9.4，.の減胞細胞の高さを示し，

明らかな活性の増大をみせ，雌でも平均5.7，.と猪胞細胞の高きは僅かに増大した。 ζの問 GSIは雌

雄ともに高くなった。人為的短日高水温 (SH)条件下では， 40日後でも甲状腺活性には変化が認めら

れなかった。以上の結果から，長日条件が甲状腺を活性化させ， 短日条件が活性を抑制するものと思

われる。人為的長日低水温 (LL)条件下では， 40日飼育後も雄では甲状腺活性には変化はなく，雌で

僅かな増大が認められた。また， GSIもこの LL条件下では僅かに上昇した。日照時聞が充分に長く

ても，水温が適当でなければ，甲状腺を活性化し得ない乙とは明らかである。 さらに，人為的短日低

水温 (SL)条件では，甲状腺活性およびGSI!r変化はみられなかった。

考 寮

本研究では， 甲状腺浦胞上皮細胞の高きに基いて甲状腺活性を判定したが， Singhl4)はEsomus

danricusで鴻胞上皮細胞の高きと目立の取り込みが一致する ζとを， また Pickford& Grant!o)は

Fundulus heteroclitusで両者が一致する ζとを報告している。 Eales9)!6)はSalmogairdneriでparr

から smoltへの移行時にのみ鴻胞上皮細胞の高きと同位元素を用いた結果とが一致するが，両者が必

ずしも一致しない ζとを明らかにしている。メダカでは，減胞上皮細胞の高さと !31Iの取り込みは必

らずしも完全には一致しないが，ほ1;1相関した傾向を示す(西川未発表)。さらに，本研究ではコロイ
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Table 1. Ef!eots oJ伽 g(14L・10D，L)仰 dshorl (8L-16D， S) photoperi仙 ω隅bined
wit'h n，ig'h (2500， H) and low (1000， L)蜘 tertemperatur.ω 仰 t'hegmωds伽 d
thyrotd 01 meda加.

Group 

A) Number of fish 8晶mpled

LH M 
F 

LL M 
F 

SH M 5 
F 5 

SL M 
F 

B) Chang'倒 ofgonωomatic index 

LH M 
F 

LL M 
E 

SH M 0.6土0.31)
F 1.8土0.4

SL M 
F 

Feb.17 
(IOd.) 

5 

5 

5 

2.6土1.0

1.11土0.2

1.9土0.1

Date of sampling 

Feb.27 
(20d.) 

5 

5 

5 

5 

6.9土2.3

1.9土0.4

1.7土0.2

2.0土0.4

C) Ch阻 gesin epithelial cell he福祉 ofもhethyroid (μ) 

LH M 
F 4.9土0.6 4.4土0.5

LL M 
F 4.6土1.2 3.2土0.4

SH M 4.7土1.1
F 3.9土1.2 3.0土0.2

SL M 3.9土0.3 3.7土0.2
F 3.9土0.3 3.7土0.2

Mar.8 
(30d.) 

5 
5 

1.1土0.5
11.2土1.1

9.4土2.4
5.7土0.11

M晶r.18
(却d.)

5 
5 

5 
5 

5 
5 

0.9土1.5
3.0土1.11

1.6土0.1
1.8土0.4，

0.6土0.3
2.4土0.3

4.3土0.3
5.11土0.7

3.11土0.4
4.6土0.7

4.1土0.3
3.5土6.2

1) Fish ofぬ.egroups LH， LL and SL had previously been晶cclima旬dto the ∞nditions 
ofSH， and th側 m晶l倒 andfemales servedωan initial control of the e可eriment.
2) Numerals in parentheseS show d乱ys晶fterthe前乱rtof experiment. 

ド小粒tとみられた変化は鴻胞上皮細胞の高きの変化とほぼ一致する傾向を示した。 Yamamotoet al.17) 

はラットおよびマウスでコロイド小粒がTSH処理lとより増加するととを報告し， コロイド小粒の変

化を甲状腺ホルモン合成の程度の指標として用いている。以上のととから， 本研究で用いた甲状腺活

-27-
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性判定の指標としての猪胞上皮細胞の高さの変化は， その活性の増減を反映するものと見なしてよい

ように恩われる。

メダカの甲状腺活性は生殖周期と一致した周年変化を示し， 産9欄 11:は高い水準を維持している。
Barrington & Mattyのは Phoxinusphox初出で， Berg et aI.のは Fundulusheteroclitusで，産卵

期11:甲状腺活性が増大する ζとを報告している。加えて， Swiftめは Salmotruttaで甲状腺活性の

増大が成熟時Iとみられるととを， またHickmanのは Platichthysstellatusで甲状腺活性の糟大が卵

の成熟開始と関連しているとしている。他方， Le GaIII8)はAgonuscataphractusで甲状腺活性の

ピークが産9棚 tとではなく，最大の生長率を示す時期に現われるととを報告している。また， Yaronめ
はAcanthoblamaterrae-sanctaeで，産卵期11:現れる甲状腺のピークを，周期的な産卵回瀞11:伴う生

理的活性の増大に件う現象と示唆している。メダカの産卵期における高い甲状腺活性は，生殖あるい

は光，水温という外部環境要因と関連しているものと恩われる。 Yaronのは A.lerrae-sanctaeの非

産卵期11:現れる甲状腺活性の第2のピークを水温の上昇11:帰している。 メダカが甲状腺活性の高い水

準を示す産卵期は，水温が最高を示す時期でもある。 乙の ζとは，本種の甲状腺活性に対して，水温

の上昇が刺激的効果を持つζとを示している。同様な水温と甲状腺活性の関係は幾つかの魚種で知ら

れているの効的。しかし，甲状腺活性の急激な低下のみられた9月では， 水温は産卵期の 7月とほぼ

同じであった。 Yoshioka13)はメダカの成熟に日照時聞が重要な役割を有し，短日条件が成熟を抑制

する ζとを明ちかにし，その臨界値を 12-13時間としている。 9月の日照時間は 13時聞を下回り，

甲状腺活性， GSIともに減少した。 甲状腺活性と GSIの同様な変化は 1月かち 3月にかけて行った

実験でも認められた。短日条件下では，メダカは水温が適当であっても甲状腺活性およびGSIは低い

が，長日条件下では適当な水温であれば，甲状腺活性およびGSIはともに増大した。とのことは，本

種では，長日条件が生殖腺K対すると同様に甲状腺をも活性化するととを示唆している。同様な長日

条件の甲状腺活性への刺激効果は，他の魚種でも知られているη喝。 しかし，長日条件下であっても，

水温が適当でなければ甲状腺活性は増大せず，少なくとも，本種では日照時聞が甲状腺活性11:対する

最も重要な外部要因であり，日照時間が甲状腺を活性化するに充分長い時11:，水温が甲状腺活性K対

して制限要因として働くものと考えられる。

日照時間と生殖腺および甲状腺との聞の生理的機構は未だに明らかでないが，メダカでは， Kasuga 

& Takahashi19)は， 視床下部ー脳下垂体系が生殖周期と並行した変化をみせるととを報告しており，

日照時間の変化が，視床下部ー脳下垂体系を介して，生殖腺11:対すると同様11:甲状腺11:影響を与えてい

るものと思われる。

周年を通して雄は維に比ぺ，甲状腺活性の明瞭な季節的変化を示し， 鴻胞上皮細胞の高きもより大

きい値を示した。 Mattyl0)はSparisomasqualidumで， Singh20)21)は正常ないし脳下垂体刷出

Mystus 'vittatusで，雄性ホルモン処理tとより甲状腺を活性化し得るととを報告している。 Takahashi

& Iwasaki22)はメダカ精巣の間質細胞の組織化学的にみた， ステロイド合成能が産卵期で最も強い

ととを示している。 ζれらの乙とから，本研究でみられた雄の雌に比ぺ高い甲状腺活性が， 雄性ホル

モンの影響によるものである可能性が考えられる。

Sagel1)は，甲状腺への制御機構は脳下垂体の生殖膿への制御機構から進化したもので， thyroxine 

の初期の役割は生殖と関連しており，硬骨魚でも thyroxineが性成熟に必要であると述べている。さ

らに，性ホルモンが甲状腺活性11:影響を与え， さらに甲状腺が生殖系11:影響を与えるという相互関係

の存在を示唆している。メダカにおいても， 甲状腺が生殖系11:影響を与えている可能性は否定できな

L 、。
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要 約

1. 戸外池で飼育した野性メダカを， 1971年6月から 1972年6月まで毎月定期的に採集し， 甲状

腺を観察した。甲状腺の組織学的活性は，生殖周期と一致した変化を示し 5月から 8月の産9醐で
は高い水準にあり 8月IL最高に遣した。不応期の始まる 9月IL甲状腺活性は低下し， 以後10月か

ら4月まで甲状腺活性は低い水準にあり， 12月から 1月にかけ最低を示し 3月11:微弱な甲状腺活性

のぜ{クを示した。周年を通じ，雄は雌に比ぺ高い活性を示し， その季節的変化もより明瞭であった。

2. さらに，甲状腺活性に対する環境要因の影響を調べるため， 1971年1月から 3月にかけ， 14時

間明期-10時間暗期 (L)，8時間明期-16時間暗期 (S)の人為的光条件と， 250C (H)と100C (L)の

水温を組み合せた， LH， LL， SHおよび SLの4条件下で飼育した。 LH条件では甲状腺および生殖

腺は活性が増大したが，LL条件では， 甲状腺および生殖腺は僅かな活性の潟大を示した。 SH，SL 

の両条件では，甲状腺活性には変化が見られなかった。

3. 以上の結果かち，日照時聞が甲状腺活性に対し重要な外部要因として働き， 日照時間が甲状腺

を活性化させるに充分長い時には，水温が甲状腺活性IL対する制限要因として働くものと思われる。

さらに，甲状腺と生殖との関係について論議した。
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Explanation of Plate 1 

All figures are secもionsthrough thyroid follicles of the med品，ka，showing 目eωonal
changes of thyroid activity. Hematoxylin阻 deωin. Figs. 1-5， x 1劇的， fig. 6， X 200. 
Fig. 1. Female，日ampledin M，品y.
Fig. 2. Male， 日晶mpledin M晶.y.
Fig. 3. Female，自ampledin August， showing high品ctivityof the gland. 
Fig. 4. Male， sampled in August， revealing the品目:pectof high activity of the gland. 
Fig.5. Fem晶le，sampled in Sepぬmber.
Fig.6_ M品le，日m晶，pledin September， showing cells which 乱reli悦le日ぬinedwith 
hematoxylin. 
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Explanation of Plate 11 

All:figur倒品resectionsも，hroughthyroid follicles of the medak晶， sho柄ng齢制onal
ch品ngesof thyroid activiもy. Figs. 7-10， hem抗oxylinand eosin; Figs. 11 and 12， Mann's 
methylblue岨 deosin. x 1∞o 
Figs. 7 and 8. M晶le，sampled in September， showing disintegration ofもhyroidfollicl倒・
引leoccurrenωof colloidal m腿自es(品目'Ows)畠mongthe cells of disintegraぬdfollicles 
is seen in Fig. 8. 

Fig. 9. Female， sampled in December. 
Fig. 10. Male， s晶mpledin Janu晶ry，showing a histological剖pectof low activity. 
Fig. 11. M乱le，sampled in August. No旬もhepr倒 enceof large colloid dropl蜘(悶ow)
in mo崎 of泊施 folliclecells. 

Fig. 12. Male，脇，mpledin Janu晶ry. Colloid droplets inぬ.efollicle ωlls are sm晶II泊
number. 

• 



Bull. F乱c.Fish. Hokk品idoUniv. 26(1) PLATEII 

NrSHIKAWA: Seasonal changes of thyroid in medaka 


	0023.tif
	0024.tif
	0025.tif
	0026.tif
	0027.tif
	0028.tif
	0029.tif
	0030-1.tif
	0030-2.jpg
	0030-3.tif
	0030-4.jpg

