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黒 色 素 胞 内 の メ 井 畷 粒 が K 材 ン をは 畷 黜 起 す こ と 1蝿 pae・h　Cl3）に よ つ て 爺祕 燃 そ の 地

鞭 の 魚 類 に つ い 撮 初 に 観察 さ れ た 段 れ 以 来 ，
K 材 ン の 同様 の 繝 は 多 くの 魚類 で 確 め ら れ て きて い

る、ま た ，
。 の 作 用鯏 用 し て 黒色勳 包内 の 騨 の 鋤 を 詳 細 に 観 察 し た 報告 （M ・tth・ w ・　

’31 ・
Ka 「 nada

。。d　K 孟。6、・、。 ・
’
・4）， さ 61c は t ・） ・ ラ ニ ・ 顆粒 の 鋤 機 躑 幗 す る研 究 （Spa・th　

’i6・　 Sp ・eth 　 and 　 Barb °u 「

・17，M 。，，1。。 d 冤 K ；… 1・… 53）等 も 少 くな い 。し か し ・ 黒色素昌包醐 鍋 K イ オ ・ に よ る輔 の ｛糊 機

構 喉 す る 研鄭 Sp。・ ・h・Cl3）の 黒鱇 胞 に 対 す 樋 接 欟 を認 諏 以 後 ・
Sp… h ・ nd 險 加 u 「 e17）・

W ，m 。。 ．　e2・〉，．Na ，… m ・ （
・
臨 U ・献 5・）黔 隸 る に 過 ぎず ・ そ の い ず描 が 騨 S脚 h 胴 じ 結

．

論 に 達 し て い る ．

e：の 黝 で 用 い た 難 麹 は 従 来 の 研究 の よ うに 鱗 の 表脚 の も の で な く混 鰤 表脚 の ゆ で 樋 ・

購 ｝。 つ い て は 黒 色麹 神経 の 退 ｛匕し た 標本 尠 蹶 的容 軅 実 に 得 るこ と が で きる （P ・ ・ke「 and
　
P ° 「’e 「　

’33・

Ab ＿ Gwl ・z　
’35）．こ の ，点 を利用 し て K 材 双 は ア ドレ ナ リン ．（エ ピ ネ フ 聖 ） の 爛 錬 難 経一黒色

索胞 系 の どの 部 分 に は た ら く もの で あ るか を し ら べ よ う と 試 み た ．

救 に 先 立 ち，こ の 破 を御指導下 さ り， 本 隅 の 徽 閲 の 労を 執 頒 た 木 下 治 騒 授 ・ 常 に an｝eg ・ 鋤

讃 借勲 な か つ た 上 田一夫 助 教蚤 翩 の 躑 同 定 を快 く引受け て 下 さつ た三 轗 海実蔚 賄 山
一郎 助

教授 ， 並 び に 度 々 御激 励 の 言葉 を寄 せ ら れ た 底島大 学 の 長 浜 博 教授 に 深 く感謝 の 意 を表 し た い 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　材　　　　　　　 料

三 嚇 海奚嚇 附近 で 鰈 し た ・ ・ゼ 科 の ド ・ メ （Cha ・michthpts 　gT’lostts）を鯉 した ・こ の 材料 の 尾鰭 は

周 辺 の 色素胞 グ な い 透 明 な 部分 を 除け ば ， ほ ぼ一様 に 密 に 黒色 素 胞が 分布 し て お 塊 こ の 実験 に は 適当な も

の で あつ た ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　　　　　　　　験

　あ らか じ め 尾鰭 の
一部 の 黒 色 素 胞 に 分布す る神経 を 退化 させ て お く。こ れ に は魚 を麻酔 し て か ら 尾鰭 の 基

部 近 くで 2 本 の 鰭条 とそ れ に は さ ま れ た条問膜 を切断 し ， 水槽 に も ど し て 飼 育 す る。約 3 日 後 に は 切 口 よ り

末梢 の 帯状 部 の 黒罅 胞 に分布 し て い た 神経 は 完全 腿 化 す る・ こ の よ 抜 黝 素胞 神経 の 再生 鬮 断後約

量0 躙 は ほ 購 実 に 始 まらな い （2  ℃ ）。神 経 の 退 て皖 成後 ・再 生 の 開鯆 」ま で の 期 聞 は こ こ に 存在す る黒

色素胞 に は 神経 が 分布 し て い な い わ け で ， 以後 こ の よ うな黒色 素胞の あ る部分 を神経退化帯， ま た は 単 に 退

化帯 と記す ．

　麾鰭 に 神 経 退化帯 を 作 つ た 魚 を断 頭 し ， 内臓 を除い て 観 察用容器 に 入 れ る。外 液を生 理 的 塩 類 溶液 （M14

N 。C ］， MX4 　 KCI ・ M16 　a ・Cl、
・　M ／6　M9 α ・

＝ 茎  0 ・ 3・5 ・ 1・5 ・ 2・4 の 容量 比 で 混 合 さ れ ・
T　 aHGO ．s 「c よ り

pH 二 7．2 に 謂竪 し て あ る 。 山本
’49 に よ る．）で 羅流 す る と 間 もな く黒 色 索 胞 は す べ て 完全 に 拡 散す る。そ

こ で 電気刺 激 に よ U所 謂 退 化帯 に 機能的な黒色素胞神経 が 存在し な い こ と を確 認す る。 こ れ に は細 い 銀一塩

化銀 の 電極 を 用 い ，脊髄 の 断面 を交流 で 刺 激す る。神 経 の 再 生 か 起 つ て い る場含は凝集 を示 す域 が 切 口 を越 え

て 末梢 に 拡 が る の で 容易 に 検 す る こ とが 出来 る 。 退 北の 確 認 は電極 を所 謂神経 退 化帯の 数 ケ 所 に 軽 く接 触 さ

せ て 刺 激す る こ と に よ り行 つ た 。神 経 が 退 化して い れば 電極の ご く近 くに あ る黒 毎素 胞 す ら凝集 を示 さ な い

こ と を利 罵 し た の で ある 。刺鐓 の 強 さ は 神経分布 を受 け て い る 黒 色 素胞 が 充 分早 く凝集す る程度に 調節 し た。

　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 （ ！ ）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Zoological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Zoologioal 　Sooiety 　of 　Japan

226 動 　物　学　雑　誌 第 　67　巻 ．第 　B　号

　脊髄 の 断 面 を刺激 し た 場 合や拿 神経 退化 帯 の 周 囲 の 鰭 条 を 刺 激 し た 場 合し ば ら くす る と退 化帯 上 の 黒 色 素

胞 を 周 辺 か ら次第 に 凝集 し て 来 る。こ の 凝 集 は 神 経 分 布域 の 凝 集 神経末 端 か ら 分泌 さ れ る と考 え ら れ る黒色

素胞凝集神経 液 （melanophore −concentrating 皿 curohumor ）の 組織内浸透 に よ る もの で あ る． こ の 効 果 は 交

流 刺 激 を 断 つ て も しぼ らく続 くの が 見 られ る。刺 激 を断 つ と神経分布 を受 け て い る 黒色素 胞 は 急 速 に 拡 散 す

る が ， 退 化帯 の 黒色素胞 は 凝集 の 場合 と同様 に 神経分布戚 に 接 す る と こ ろ か ら徐 々 に 拡 散 して 来 る 。
こ れ は

神経退化帯で は 拡散神経 を再生 し て い な い こ と を示す と共 に ， 組 織 内 を 浸 透 す る 黒 色 素 胞 拡 散 神 経 液

（melanophore −dispersing　 neurohumor ）の 存 在 を も示 し て い る．

　 こ の よ うに し て 神経 退化帯 が 存在 す る ζ とが確 か め ら れ た標本 は そ の ま ま し ば ら く全 て の 黒 色素胞が拡散

し た 状態 に な る ま で 生 理 的溶液 で 灌流 さ れ る。

　漂流液 を M
！

，4KGI 溶液 （KHGQ ， に よ り pli＝7．2 に 調整 し て あ る。）に 替 え て 数分後 に は ， 神経 退 化帯

以外 の部 分 の 黒 色素胞 は鰭 の 周辺 か ら蠹集 を始 め る。こ の 凝集 は 聞 も な く尾 鰭 全 体 に 及 ふ が ， 退 化 帯 上 の 黒

色 素 胞 は 拡 散 L た ま ま で あ る （Fig．1．）。

　さ ら に KCI 溶液の 灌流 を続 け る と退化帯上 の 黒色素胆は交流刺 激 の 場合 と 同 様 に 退 化帯 の 周 囲 の もの か

ら 徐 々 に 凝集 を始 め る （Fig．2．）． こ れ は や は り凝 集 神 経 液 が 神経 分布 を受 け て い る 部 分か ら浸 透 し て 来 る こ

と に よ る も の と思 わ れ る fi

　灌流液 を生 琿 的溶液 に も ど し て か らの 再 拡 散 の 過 程 も変 流剌激 の 場合 と 同 じ で ， ま ず周辺 の 黒色 索 胞 が 拡

散 し た 後 ， 次第 に 退化帯中軸 に 及 び 完全 に 同復 す る （Fig．3．）。

aSUt

韈懸 鑞
講 講 韈 韆饑警韈 饑韈 騫韈

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鎌灘
齢 ll轗

燐難 灘
占儺…

譲 i：・跚…
課鷲 窯鍔。　　 　　　　 　　　 　　 、、t編 輔 嬲 藷 齢

・鵬蝋 tt

癬 難灘鸚熱

　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 1− 一一一一
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1 皿 m

Figs．1．−4．　 Mlcrophotograms 　 of 　thc 　dencrvated 　band．　 Body 　length ： 51　mm ｝ room 　temp ．： 15．8　 G ．

　Hg ．1． 7minutes 　 after 　 KGI 　 application ．　 Fig．2．　Soon 　 after 　 the 　 returning 　to　physiolugical　 solu ．

　tiQn 　following　to　KGI 　 application 　for　l　2 皿 inutes，　 Fig ．3．　Fully　disperscd　recove1Y 　aftcr 　30　minu −

　tcs　 standing 　in　 physlo工ogical 　 solution ．　 Fig　 4． 4．5　 minutes 　 after 　 the 　 applicativp − of 　 5× 10−4　 M
　 adrenalin ．

（2 ）
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以 上喋 験 か ら K 材 。 は 羅 腿 化 さ硫 黒驃 脚 d 埴 撚 硲 働 ず ・
K 材 ・ の 作 駄 よ epm経分

布部 畷 集神経 末端 で 分泌 さt・た神経 液 が 浸 透 し て 行 つ て 縣 を起 さ硫 と考 え られ る ・

。 の 結論 は さ ら瞰 の 哭験 に よ つ て 確 践 ・ れ る 設 の 方靴 し て は ・ 醗 退 イ匕髄 雕 に 腮 分布部 蕨

顧 様 に 切 川 し た の ち ，
KCI 懸 で 灌流す る の で あ る・対照 ・ 即 ち離 分布部 を融 9大 き さ 閾 咄 し

蜘 片 壷 ご く速畷 勦 ・み られ る c6tcmL
， 退化帯噺 片 で は よ 帳 囃 灌流 し て も全 儼 集 し 軸

但 ，
．6．）。　 。．P・

， ，
・ の 船 に 庸 申飜 の 浸 鄙 な い た め 畷 集 が勧 な い の で あ り・ 脈 前記 の 周 辺 か ら の

凝 集 が 組織内浸透性 の 神経液 に よ る もの で あ る こ と が 確 め ら れ る。

　次 に 同様 な 方法 に よ つ て ア ドレ

ナ リ ン の 作用機構 を し ら べ て み

ヤ K イ オ ン の 場含 と同 じ く， 生

理 的溶液で 灌流 し ， 黒色素胞が 完

全 に 鉱散 し た 状態 に す る 〔Fi9・3・）。

こ こ で 灌流液をア ド レ ナ リ ン 溶 液

（生 理 的塩類溶液 に 対 し adrenal 量n

を 10’‘・・v ！O
’3M

の 濃度範囲 に 含

む もの ） に 替 え る。す る と，退化

帯 上 の 黒色素胞 は 数分後 に は 完 全

に 凝 集し て し ま う （Fig，4・）。神経

分布 を受け て い る黒色素胞 の 凝 集

は こ れ よ りい くら か 遅 れ て 始 ま り

ま た ア ドレ ナ リ ン の 濃 度次第で は

凝 集 を示 さ な い 場合もあ る。勿論，

ア ドレ ナ リ ン を よ り高濃度 で 含 む

溶液 で 灌流 す れ ば， こ れ 等 の 黒色

素 胞 も凝集す る よ うに な る。

　 こ の 退化帯 の 黒色素 胞 の 凝 集 が

神経分布部 の 神経末端 か ら分泌 さ

れた凝集神経液の 畏透 に よ るも の

で はな い こ と は ＞
K ・fオ ン に よ る

剌激 の 場合 と同 じ く退化帯 だ け を

釖 り出七 て ア ド レ ナ リ ン 溶液 の 灌

流 を行 え ば明 か と な る 。
こ の 場含

　も退化帯断片上 の 黒 色 素 胞 は 速 か

．
に 凝集す る （Fig．　8．）。対照 と し た

神経 分布部 の 断片 IC於 て 無 色 素 胞

の 凝集 を起す に はや は りよ り高濃

度 の ア ド レ ナ リ ン を要 す る。

　 以上 の 実験 に よつ て ，．少 く と も

神経退化帯上 の 黒色素胞 で は ア ド

　レ ナ リ ン が 直接 に 働 い て そ の 凝集

2 引 起 す ら し い こ とが わ か る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ユ m 　 1

Fig，．5．−8．　 Mi … ph ・t・9・・ m ・ ・f ・h ・ ・e ・p ・n ・e・ Qf 　b・・h　d・ n ・・vat ・d

蠍
・畿譜謐 鐙 畿 1密 ・「櫑 1豊轟

，・。・ein 　phy ・i・1・ gical… luti・ n ・ Fig・6・25 面 ・ ・tesl　af ・e・ KC1 ・ p’

瑞雛 ，謡孟搬 鸞 藷 認曝 臘謬翻欟轟
　 10−4Madrenal 量n ．

（ 3 ）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 考　　　　　　　 察

　
Nagahama （

’
与3臆 メ 勧 〔°・

「
・・

Tias 　latii−es ）　le：び 伽 め・・∫ど岬 ．の 蹴 黜 し て ， そ の
一SS姓ww 的熔

液 で
・ 躑 を等張 の KCI 溶液 で 灘 し た と こ ろ ， 鑛 が K α 轍 の 耀 す る 部位 の み で 起 る こ と を み た ．

　
こ の こ とか ら K イ オ ン は 黒色素胞凝集神経 を介 さずに 黒色素胞 の 凝 集 を 誘起す る と の 結論が 得 られ た．Ueda
e55）もま た ・ メ 勘 嚥 と （姻 δ緬 啀 鰻 材料 と し 同 じ結果 を得 て い る．そ ・ で U ・d。 C55）磁 条
の 微小 ピベ

ッ トに よ る嚇 東嫐 の 方法 を ド・ メ の 尾鰭条 1・c 適 肌 て み た ．こ の 場合 綴 集は KCI 燃 の 流

れ る と ・ う だ け に 起 る誌 赫 っ て ， F
’
m メ で も K 材 ン の 凝集作 用 は 神概 介 し 働 くもの で 蹠 匠 と

は確 か で あ る。

　
Nag “hama 　C’

“
”s）及 び U ・d ・ （

’55） に よ れ ば ， 凝集 を起 し た 部分 と生 理 的鎌 巾で 嫩 し て い る部分 と の

境罫が 瞭 で あ t）・ 鱶 域 が 嫩 し て い る部分 に 鋤 ・らぬ こ とか ら ，
K 材 ン の 作 用 醐 織内浸 透 性 の 神経

液の 分秘 齢 さず 颱 接黯 素胞 に 働 く もの と 考 え た 7 しか し ド・ メ 鯲 て は こ の 境界 醐 ら か で な く， 次
第 に 凝集域 が 拡 が る傾向 が 見 られ る。

こ れ が KC 「 溶液 の 乱疏 ，ま た は 組織 内拡散 に よ る 可 能性 4，一応 は 考

え ら れ るが 恐 ら くは神経 液の 浸 透 に よ り説明 さ乳 るべ きもの で あ ろ う。

　
こ の よ らに K イ オ ン の 黒色素 胞 凝 集浄用は 凝 集 神経 を刺激 し て 衝撃を生 じ させ る よ うに 働 くの で も な く，、

ま牟，．従来 か ら言 われ て い る よ うに 黒色素胞 に 直接的 に働 くもの で も な い ．恐 ら く凝 集 神 経 の 末 端 部 に 働 き，
そ t で 鬮 紳 経 me 分淤 せ ・ そ 耡 ・艶 素 胞 礙 集 を誘起 させ るの が 主 鮓 用 geesで あ ろ う．す な わ ち
．Kq に よ る黒 色 素 胞 礙 黜 編 は 神経 を介す る繦 と同様噸 集神経液酢 隙 ・ よ り行 わ れ る も の で あ ぞ，

う・し た が つ て N ・g ・h・ m ・ （
’53汲 び U ・da （

’55）の KGI に よ る 局部束嫐 の 嫉 もK イ オ ン の 黒色麹 1。
対 す る 直接作用 と し て で は な く ， 神経 液分泌機‡冓に灣す る もの と し て 円 滑 に 理 解 出来 る。

神経 退化帯 の 黒色素胞 が ア ドレ ヲ
ー
リン 醜 して 正 常 なもの よ り．よ 孅 敏 に 反 応 す る と 眄 髞 は Smi ，1、

（
’41）の Taut・9Ct の 蹴 臙 た実験 汲 び Ameittrfi．c の 尾鰭 鞭 つ た … 疑・ r　C42＞の ア ドけ リン の 注 射
に よ る懇 の そ れ と一

致 し て い る誌 か し こ の 餌 の 原 邸 黒鱇 胞 の どの よ う姓 理 畷 化 に よ る か は今
日 ま で 明 か に され て い な い 。

ア ド け リン の 作 用 麟 に つ い て は 吉 くか ら多 ＠ 研究 勘 る ．
F ・・h・ （

・14），・ Sp … h　 and ・ B 。，bO。 ，　Cl7）．
Gle「 s娩 「9　e3°）等 は そ れ が 神経 縦 介 し て 繝 す る と記 して い る ．そ れ F皈 し ，

　Li・ben　（
・
・6），

　Wy ＿ （
124

），

Pq 「ke「 （
’34）・ 等髄 接作用 を主 張 し て い る・

　 P ・ ・k・・ （
’34，

’42）筋 法 で は 退イ鵬 鬮 咄 され て い 齢 の で ，
確 分磁 か ら の 神・締 の 速磁 散 が ア ドレ ナ リ ン

、 従 つ て 恐 らくは神経液 に 過敏 皈 応 す る よ うに なっ て

鴎 退｛睇 の 艶 素胞を凝集 させ る とL・ 　5可縦 繊 つ て い る，t の ee験 で は退化帯 の 他 砌 朏 され 腿

化帯礁 色素胞 の 邸 が 齷 さn て お り・ そ れ か 砂 くと榊 経分twの lt・V・黒色素胞で は ア ドレ ナ リ 。 殖
接 に 懼 す る こ とが 明 か と なっ た・神経を退化 させ る こ t・iC よ つ て ，い ま ま

一C“ア ド レ ナ リ ン 闢 し 埴 接 に

販 応 し な か つ た艶 素胞が ・ 反対 に ヲ瞠 に鋭駄 反 応 す る よ う・ec　ltる と い うご とは むし ろ考 灘 い の で ，
恐 ら く神経分布 を 受 け た 黒 色 素胞 で もア ド レ ナ リ ン は 直

．
接 に 作 用 す る と 考 え ら れ る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　　　　約

ド vX の 尾鰍 作 肱 た 羅 退 化帯 の 黒 鱇 胞 の 反魔 利 用 し て
， 黒色魏 凝縣 に 及 ぼ す K 材 ン と ア

ド レ ナ リ ン の 作 用 機 鷹 を研 究 し た。
Kd 　 1一ン 臓 鼎 経 末端 畿 懸 し、て 神経液紛 泌 させ 9 ・ と に よ 熈 色素 胞 の 凝集 矯 起 す es ， の と思

わ れ る。

　ア ド レ ナ y ン は 黒 色素胞 に 直接作 用 し ， そ の 擬 集 を起 さ せ る と考 え ら れ る。

（ 4 ）
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   ], By  Tnaking  use  ef  the  response  of  denervated melanopheres  on  the  caudat  
fins

 
of

 gobies, Cha-

sntichthys
 gulosus, the  actien  mechanisms  of  poiassium  iens and  of  adremaIin  Cepinephrine) 

on
 

the
 

rne-

lanephore-cencentrating system  ef  fish i･vere  studied.

   2. K  ions ceuld  not  induce the cencentratlon  ol  melanln  granules  ":ithin  thc  denervatcd  
melane-

Ph9r'sCS.'
 
tjltbUpgroh]odnigdeanaPhp:icCaatSieonO{Linlll

 it;astoeidut'ileileS2aused the graduai  concentration  or tbe meianophres

from  the  margin  towards  the  axis  of  the  denervated  band. TPis may  be due  to the  
invas{on

 
ot'

 
tPe

melanophere-eoncentTating  neurohurnor  sec'rcted  within  the  imiervated area.
 .

   4. This interpretation was  alse  confirmed  by the  fact that lhe melanoplvares  on  
the

 
isolated

 piece

ef  denervated  bandi keep  their  disper.scd state  regardlesi  of  the  continued  application  
of

 
Kal

 
solution.

   5. A  test i4Tith  a  local app]icatien  ot' KCI  solution  on  the  isolated fin ray  shews  
that

 
thcre

 
{s
 
ne

possiba!ity of  K  actlng  through  the  cenduct{ve  
system.

   6. [I]hese Tesults  seggest  that  the  K  iens act  not  directly on  melanoptieres,  
but

 
on

 
the

 
concentranng

nerve  endiiigs  to induce sccretlon  of  neurohumor,  ",hich  brings about  the  melanoph6re  
concentratloii.

   7. The  denervated me]anQphores  shesved  a  hypcr-sensi{ized response  to adrenal{n.

   8. T'he analogou$  experiment  en  the  efiect  et' adrenalip  stimulation  breught  td
 

a
 

conctusien
 
that

this agent  may  act  directly on  the  me4anopbores.

<5)
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