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　 グ ッ ピ ー ∠ε赫 幡 reticttZatlcs は 実験室 で の 飼 育 と繁殖 とが た や す く，ま た，短 期間で 性成熟に 達 す るか

ら，ホ ル モ ン を使 つ て 性分化 の 機購 を分析 す る た め の 実験材料 と し て 都合 が よ い 。 Berkowitz ｛
，4］）は ， グ

ッ ピ ーの 稚魚 に 適量 の エ ス ト 卩 ジ ェン を経 口 的 に あたえ る と ， 注射 し た と きよ り雌化 し や す い こ と を報告 し

た 。著者 は 経 口 的投与の 方法 を もち い て ，（1）発達 の どの 時期 に エ ス ト 11 ジ ェ ン 処 輝 す れ ば 雌化す る か ， （2．）

い つ たん 雌化すれば処理 を中止 して の ちも遺云的 な性 へ も ど らない か ど うか ， の 問 題 を解決す る 目的 で 実験

をお こ なつ た。一応 の 結果 を得 た の で 報告す る。

　起草 に あ た り，こ の 実 験 を示 唆され 懇 切 な ご 指導を い た だ い た 大阪市立 大学朝山新一教授 に 深 く感謝申 し

あげ る。

材 　 　料　 　と　 　方 　 　法

　実験用餌は ，
エ チ ニ ール エ ス ］・ラ ヂ オ ール （Schering 〔】orporadon ）を少量 の 純 ア ル コ ール に とか し ， 粉餌

k 混合 し て つ くる 。 粉鉗 lg 中 に 含 ま れ る エ チ ＝ 一ル エ ス ト 7 ヂオ ール の 量 は 128．7，ug と し た。 1 匹 の 雌

か ら同時 に 生 まれ た稚魚 を
一

組 と し ， 実験区 を三 つ の 組 1
，
II

，
　 III に 分け る （Tablc 　 l）。1 の 50 匹 に は 生

後 8 日 目か ら エ ス ト u ジ ェ ン を含 む餌 をあたえ，半数 の A 群 に は 80 日間，B 群 に は 158 日聞投 び しっ

づ け た。そ の 後 は 普 通 餌 〔イ ト ミ ミ ズ ）に も ど レ 同時 に 成熟雄 を 同 じ水槽 中 に 入 れ て 飼 育 した 。対 照 44 匹

に は ホ ル 壬 ン を含 ま な い 粉餌 と イ ト ミ ミ ズ を あ た え，1 と平 行 して 飼 育 し た 。
II の 13 匹 ，　 III の 26 匹 は

生後 2 日 目か ら エ ス ト ロ ジ ェ ン 投 与 を は じ め ，II は 97 日 間，　 III は 140 日 間 つ づ け た の ち ， 普逓餌 に も

ど し雄 とか け あ わ せ た p 普適 餌 で 飼 っ た期間は ，
1−A − 130 日，レ B − 60 日，II− 110 日 ，　 III − 70 日 で ，

実験 は 各組 と も生後 210〜218 日 目に 終 つ た。実験期間中 ， 第 2 次性徴 に つ い て 観察 し た。

Table 　 1．　 Oral　 aClministration 　 of 　c 亡hinyl−estradiel 　 on ム retieutat 〜‘∫

Exper ．　　　 Ethiny −lestradiol

serics 　　　　　　　　　ltgtg
’x

At　 start 　 of 　cxperiment Da 》
・
s　 kcpt

No ，　 of

　 fish
Days 　 after

　 birth
HQrmonic
　 diet

Normal
　 diet

1−AI
−BHHII

−Gont ，

128．7128

，ア

128．7128

．7

5
卩
，

傷
」

（
り

4

2
ワ智

124

量

88228 8015897MO 1301”’x−

60i’，

ll 一k’x−

70罧

210

x
　F’9 　pcr　lg　dict

−ve’「e
　 Days 　 rcared 　 af ｛er 　 the　 discontinuation　 of 　t王lc　 administration ．

　実験中死亡 し たもの は，実 験区 1− 19 （38％〉，II− 1 （7．7％ ），
　 IIレー0，1 の 蝋照一16 （36％）で あ る。実験 翔

終 了時 に 生 きて い た魚 を全部 ス サ 液 で 固定 。 す で に 稚魚 を 生 ん だ もの ，剖検 の 結果稚魚 をは らん で い た もの

を除外 して ， の こ りの 魚 の 生殖 巣 を 10 μ の 連 続切片 と し ， テ tt ン ィ ール ドヘ マ トキ シ リン
・

エ オ シ ン で 染

色 ， 組織学 的 に 観察 した。
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結 ．果

　亅， 第 2 次性徴 に た い す る効果　グ ッ ピ P で は ， ふ つ う， 生後 70 日 目 まで に 雄 の 第 2 次性徴 （交接

肢 ・赤 い 体 色 ・黒 い 斑点 ・短 か い 体長） が 全部 あ らわ れ て ， 外 見 上 雌 雄 の 区 別 が 明瞭 に な る。そ して ，性比

は だ い た い 1 ：1 で あ る 。 本実験 で 生螢 70 日 目の 観察に よ る と， 普逼餌 をあたえ られ た 対照で は 生 きて い

た 38 の うち 16 が 雄 の 性徴 を示 し，の こ り 22 は 雌 の 性徴を示 し た 。一方，エ ス ト P ジ ＝ ン を含 む餌 を あ

たえ られ た実験区 で は ，
1

，
II

，
III の各組 と も雄 の 性徴 を示す もの は な く，全部 が 体Pt　・体色 と もに 完全 な雌

型 を示す （Table 　2）。生後 2 目 目か ら投 与 し は じ め た も の も，8 日 目か ら は じ め た もの も差が な い 。 実験 を

終 つ た時の 観察 で も， 実験区 1
，
H

，
III の 第 2 次性徴 は ， 生存 個体 の 100％ が 完全 な雌型 で あ つ た。　こ の

時 ，
エ ス F ロ ジ ェ ン 投与 を 中 止 して か ら，6D・vlSO 日 を経 過して い るに もか か わ らず ，

一様に雄 へ の 逆 も ど

りは み ら れ な lf）
e

Tab 匡e　2，　Effects　of 　ethiDyl −estradio ］ feeding　on 　the 　 secondary 　 sexual 　characters

　 　　　　　　　　　　　　 　　 and 　the　gonad

Exper ・
At　 the 　70th　day
　 after 　birth

At 　the 　 end 　 of 　experiment

series 　　　…i　　　Sec・sex 　charac ・
　 　 　 　 　 　 　 ♀　　　　 δ

Sec．　 sex 　charac ，

卑 δ

　 　 　 　 　 　 Gonad

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 RcduccdOvary　Intersex　Testis
　 　　　　　　　　　　　 gonad
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　2． 生殖巣 に 対す る 効果 　実 験 を終 つ た時 ，対照区 で は雌雄 と もに 例外 な く成熟 した 生 殖巣 を 持 つ て い た。

す な わ ち ， 雌 13 の うち 10 に す で に 稚 魚 を 産ん だ も の か，ま た は 稚魚 を は ら ん で 吟る もの で あ り，の こ b

3 で は 多 くの 卵母細胞 と成熟 卵 と を含む 卵巣 が 分化 し て い た。雄 15 は ，そ の 全 部 が ，無数 の 精子 を含 む十

分成熟 し た精巣 を持 て っ い た （Fig．1
，　Table 　2）。

　実験区 で はす で に 稚魚 を産 ん だ り稚魚 を は ら ん だ 雌 h；
，
　 1−−A − 13

，
1−B− 15

，
II− 12

，　 III− 18 で あ つ た 。

そ し て 域 熟 卵 巣 を もつ もの は 1−A お よ び 1−B で は そ れ ぞ 旭 1，IH で は 6 で あ る。つ ま り実験区で は，

、
町
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Fig．2　Rcduccd 　germinal 　tissue　Qf 　experirnentals ．　Germ 　 cell 　difl
”
eTentlation 三s　complctely

　　　 supprcssed ・　X50 ・
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1−A に お け る 1，IH に お ける 2例 の ほ か は 全 部 が 卵巣 を

持 っ て h た （Table　2丿。精巣 の 分化 は ， 笑験区 の 各粮 で は

全 くみ らiしな い
。

1−A の 1 個体 で
， 例外的 に レ

ー・ち じ る し

く退靴縮 小 し た生 殖 巣状組織 が み い だ さ れ た lFlg ．2》。 ：

の 退 化 し た組 織 は 雌雄 い ず れ Z）生 殖 細 胞 lrl・、5、く まず，お そ

ら く雄生殖巣 に 由 来す る と 思われ る管 状 の 構造 か ら な る．

そ の 管状 配 列 の す き ま に は，と こ ろ ど こ ろ に エ オ ジ ン 好性

の 物質 が み られ る 。 　IH の 2 個
・
体 で 間性生殖巣 が み い だ

され た。こ 丸 ら の 生 殖 巣 は 同 じ 年 齢 の 正 常 な 生 殖 巣 に く ら

べ る と， か な り小 さい
。 こ れ ら の 生殖巣 の 前部 は 卵 巣状組

織 か らな り，い ろ い ろ の 発 達 段 階 に あ る多 数 の 卵 母 細 砲 を

ふ くむ （Fig ・3）・．こ k6 の 卵母細 厨猷 多 く の 仁 と 染 色糸 tt．
ふ くむ嚢状 核 を も ち，濾 泡細胞 で 闘 ま 九 る。tt較的大 き な

も の で は 卵 黄 粒 の 形 成 が み られ る。し か 1、，こ れ らの 生殖

巣 の 後部 で は 精巣状組織 が み い だ さf，Lた。そ の 部域 の 横断

切片 は，粘母 紬胞 の cyst の あ い だ に 卵 母細 胞 が 散 在 して ，

モ ザ イ ク な構造 を し め す （Fig ．4）c 卵 母 紀 胞 は 前方域 の も

の に くらべ て 小 さ く，細胞 質が 空 胞化 して い る。更 に 後方

の ，生 殖 輸 管 に 近 い 部域 は 精巣韆織 の み か ら構成 され ，雌

の 生 殖 細 胞 は み い だ され な い 。豊富 な精 母細 胞 ・
鞘 娘 細胞

を ふ く む Cyst が 齪察 され る。 しか し，成熟 し た 精 子 は み

h だ され な い （Fig ．5
’
）
e

　生殖輸管 に つ
’
P て は，実験 区 で 注 目 す べ き効 果 は 観察 さ

れ な い 。

考
−

察

　BerkOwitz （
，38） は ， グ ッ ピ ｛の 稚魚に 45　RU の エ ス

ト 卩 ン お よ ひ エ ス トラ ヂ オ ール をふ くむ小 片を 2 ケ 月間食

べ させ る と，第 2 次性徴 は 全部雌型 と な る が ， 投与を中止

し て 約 40 日 を経 過 す る と，遣伝的雄 と思 われ る もの で 交

接肢 が 伸 び鮭 の 体色が あ らわ れ る こ と を観察 した 。Hilde −

mann （
’54）は ， 同 じ 材料 を 0．OOOImg ノ・ c の エ ス ト ロ ン 懸

濁 液中で 飼 う と，全部 が 雌 の 性徴 を示 す が ，生 後 5 ケ 月 で

処 理 を や め る と ， そ の 後約半数 は雄iへ 発達す るこ と を報告

し た。本研究 の 結 果 は ，
128、7ygf“g エ チ ニ te ル エ ス トラ ヂ

オ ール の 投 与 が 雄 の 第 2 次性徴 の 発現 を お さ えて 完全な雌

型 に す る こ と， お よ び ， そ の 効 果 の 安定性 は 投与 中止後す

／

．3

4
≧

Figs・3−51ntersexual 　grinad ・ fexper1mcntals ．

　　　3Gr 。∬ secti 。 n 。f　 anLeriDr 　 reg1Qn
，

　　　 showing 　 the 　 oYarial 　 structure 　 which

　　　 co 嘸 in＄ many 。。 cytes 、　 x50 ．

　　　4GrDss 　 section 。 f　 p 。 steriDr 　 I
・
喞 。 n ，

　　　 sh 。 wing 　 t1・e　 mosaic 　 structure ． 0
，

　　　 0 。 cyte 　Sc
，
　Spermatecyte，× 200，

　　　5　CrDSs　sec ｛ion　〔〕f　the　mQS し　pos 【erior

　　　 leye1
，　showing 　the　testicular 　constitu −

　　　 tion・Sら Spermatocyte 　Sも Sperma 亡id．
　 　 　 × 2DO ．

く な く と Si’60〜130 日間 は保持 され る こ と を 明 らか に し た。し た が つ て， こ の 実 験 で 用 い た 方 法 は ，グ ゾ ヒ

ーの 第 2 次性微 を雌型 に 保 た tt う た め に ， よ り効果的 で あ る と思 わ れ る。

　生 殖 巣 に つ
’
V
’一て は．実 験 区各組 で 梧 巣 の 分 fヒか 全 くみ られ な い こ と ，

1噴 で 鮭 の 生 殖 巣 に 由 来す る と 思 わ

れ る v ・ ち じ る し く退 化縮小 し た 組織が み い だ さ 才した こ とか う，エ ス ト ・・ ジ ェ ン 投 癩 雄 の 性 f）化を完 4tに さ

ま た げ る こ とが た しか め らIL た。そ して ，笑駭区 で 種1収 さ九 た 69 櫃 体 り う ち 66 仮体 が 成熟 卵 巣 を もつ て

（28
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お り，
2 但 体 が 闘 坐生殖巣 を ζつ て い た こ とは，エ ス ト ロ ジ ェ ン 投 与に よ る雄 か ら雌への 転換 を 意味す る と

考 え ら乳 る。こ の 解 釈 に つ 鴇 て ，笑験区 1 の か な り高 い 死 亡 率 （38 ％ ） は一つ の 疑問 を 残 す 。L か し，1 の

対照 7）死 亡 率 （36％ ） tl、実 験区 1 と ほ ぼ 同 率 で あ り，しか も，対照 区の 実駿 終 了時 に お け る性比 は 実駿期間

中雌堆 が ほ ほ 同 じ わ りあい で 死 ん だ こ と を云 すか ら，エ ス ト 卩 ジ ェ ン 投 与 に よ つ て 実験 区 の 雄 が 選択的 に 多

数死 ん だ とい う危険生 は ほ と ん ど 葱 ％ こ 編 ま ， 死亡率 の きわ め て 低 い 実験 区 II
・
　 III の 結果 か ら も う らづ

け られ る．実 験 1 ぱ 水温 の 誰節 し に くい 夏 行 わ れ た の で ，そ の 高 い 死 亡 率 は む し ろ好 ま し くない 飼育条件 1⊂

原因す る と考 え られ る e 以 上 の こ とか ら，本実験 で 用 い た方法 は ， か な り高 い 確 率 で 雄 を雌 へ 転換 させ う る

こ とが 結論 され る。

　性転換 をお こす た め に 効 果的 な主殳与の 時期 ・期聞 に つ い て は ， 各実験区 と も結果 は プ ラ ス で あ つ た こ と か

ら， こ の 実 験 で 試 み た は ん い の 投与開始時期 の ズ レ と 投．与期間 の 長短 と は ， そ の 効果 に 差 を あた え な い こ と

が た しがめ ら れ た。 笑 験 区 1 で 例外的 に 観察 され た 生 殖 細 胞 を 全 く含 ま な い 退 化生殖巣 に つ い て は，か つ

て Berk 。 svltz 　1（’41）が ，未 成鰲雄 の グ ッ ピ冖に，大量 の あ るい は ， 長期閤 の エ ス ト ロ ヅ ェ ン 処 理 を ほ ど こ し

た ばあLkfl．く同様 な 退 化組 織を 生ず る こ と を 報告 し た。し か し，本 笑 験 の 結果 は そ の よ らな 退 化組織が 必 ら

ず し ξ。長期聞 の 投与 に よ つ て 生 じ た こ とを 意味 し ない ． 実験区 1 の 退化生 殖 巣 は，む し ろ そ の 個体 の 投与

lC対 す る鋭 敏 な 反 応 性 に よ つ て 生 じ た と 思 わ れ る。

　 エ ス ｝・卩 ジ ェ ン 投 コに よ つ て 雌 へ 転換 し た もの が ，投与 をや め て の ち元来 の 性 へ もど ら な い か ど らか に 関

連 し て ，実 験区 III の 問性生殖巣 は 興味 あ る問題 を提供す る だ ろ う。前部 は卵 巣状 で あ 胱 後部 は 精巣状 で

あ る これ を，聞性生殖巣 の 組職 鷺迭 け．あた か も遺伝的 な 性 へ の 逆 も ど り を 暗示 す るか の よ うに 思 わ れ る，し

カ、L ， こ れ らの 問性生殖渠 は最 も多 く の 材料 を 回 収 す る こ との で きた実験 区 III だ け に み い だ され ， 投 与期

闘 が短 か く．投与 中止 後長 く飼 わ 九 た 実 験 区 1−A ，II で は み い だ さ れ な い
。

し た が つ て 本研究 の 段階 で

は，そ の よ うな 雕 生 纛 、り 形態 腿 伝的 な性 へ の 遡 ど D と解釈 す る の は まだ早 計 で あ ろ ら． 山本 （
’57）

’
は エ ス ト 。 ン 処 理 し た 遺 伝 醐 ・ゆ メ ダ ヵ で ，前方 は 精巣構造 を もち後方 は 卵巣鱒 臘 か らな る闇性生殖巣 を
．
観察 し， こ れ を，前方 か ら後方 へ とす す む 生 殖 紐 胞 分化 速 度 の 勾配 IC よ つ て 説明 し た 。 す な わ ち ， 後方 域 の

生殖細 胞 は 前 方 域 の もの よ 嚇 3 そ くま で 未分化な 状態 に と ど ま っ て い る か ら エ ス ト ・・ ジ ヱ ン 投与 に 対す る感

受性 も前方域 の 尋、の よ り高 い とい う見 解か ら，闇性生殖巣 の 構 造 を 解 釈 し た。グ ッ ピ ーの 雄生 殖 巣 の 分化 が，

前方 か ら後方 へ す す む か ，あ るい は そ の 逆 で あ るか は，ま だ 明 ら か に され て い な 吟 。し た が つ て ， 本実験 で

得 た間性生殖巣 の 特殊 歩冓造 を，生 殖巣 の 形態分化 の 勾配 に よ つ て 説 明 す る段 階 に は ま だ 達 して い な い 。けれ

ど も，エ ス ト 卩 ジ ェ ン 投与 に よ つ て 誘導 さ れ た グ ッ ピ ’の 間性生殖 巣 で は ， 卵巣状組織 と精巣状組 織 と の 前

後 の 位置嘆係 が ，メ ダ カ で の 場 合 と全 く逆 で あつ た こ と は，グ ッ ピ ーの 雄生殖 巣 の 形態分化が前方 か ら後方

へ す す む か あ る い は ， そ の 逆 で あ るか ， と ve う問題に 関連 し て 大 へ ん 興味ぶか い ，．
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Sex　Reversal　of 　Lebistes　 reticulatus 　induced　bv

Estrogen 　Administration

Hiroko 　 MIYAMoRI

Laboratory 　 Df 　Embryology ，　 Department 　of 　Biology
，
　Osaka 　Gity　University

　　 The 　 young 　 Df 　Lebistes　 re 〜icitl‘ltuS 　were 　 divided　int  four　expcrimen 之al 　series，
　to　 each 　 of 　 which

the　diet　containing 　eth …nyl −estradio1 （128 ・7μ9 ！9）　was 　given・　Af亡er 　the 　discontinualion　of 　estrogen 　ad 卩

m 三nistration 　they 　were 　fed　 with 　the　 normal 　diet．　The 　terrns　durlng　 which 　the 　 animals 　were 　fed　 with

the 　 hormQnic 　and 　normal 　 dict　are 　shown 　in　Table　 L　The 　secondary 　sexual 　characters 　of 　estrogen −

fed　fishes　developed　into　fema］e　type 　wlthout 　exception ．　The 　effect 　was 　kept　 u ロ cbanged 　during　 the

per］o 〔…of 　experiment ，　i．　 e．
，
　from 　60　daS’s　 to 　l30　da

］
’s　 after 　the 　discontinuation　o 「 the 　admin 丘stration ．

　　The　tesしicu！ar 　diH℃rcntiadon 　of 　male 　fishes　 admini5tered 　with 　 estrogen 　were 　completely 　 suppressed ，
thcir　 gonads 　 being　 feminized ，　 Sex　 reversal 　is　indicated　 by　both　the　 over 、vhelrn 三ng 　predomjnance 　 of

f・ m ・1・ dlffe・ e ・ ti・ ・i。 n 　and 　lh ・ d・ vel ・ pm ・ ・ t 。 f　th ・ int・・se ・・ a19 ・ ・ ad ・ （T ・bl・ 2）．　 High 　 m ・・匚・1ity　 in

重he　 expcrimental 　 series −I　 may 　 n ひt　be　 significant 　to 　 this 　 conculusion ．　重n　the 三ntersexual 　gonads ，由 e

anterior 　part　is　ovarial 　tlssue 　 and 　the　 pQsterior　 region 　 is　 chieHy 　 composed 　 of 　 tcsticu】ar 　 constitution

（Figs．3−5）．　 Th 三s　 si紺 atiQn 　ls　intcresting　in　connectlon 　wi 出　two 　problems ，　 that　is，　the 　 stability 　of

sex 冒reve ア sed 　gonads 　induced 　by 　the 　hormenic 　administration 　and 　the 　regional 　d三H℃ rence 　in　thc　rate 　 of

gQnadal 　 di仔erentiati （）n ｛rl　male 　L ，プeticttlatus ．
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会 記 　 IV

東京都文京区　束京大学理 学部動 物学教室

岐阜市堀 田 山崎　堀 田 山荘

東 京都品川区大井灣 王 子 4580

京都市左京区　京都大学 理 学部動物学教室

兵庫県篠 山町 　兵庫農 科大学動物学教室

福 岡 市箱 崎 町 　九州 大学農学部動物学教窒

函舘市 港町 　北大水詫学部淡水増殖学 教室

ゴ匕海道 勇 払 郡 厚 真 村騨 丁

函舘市 港町 　北 大水産学部淡水増殖講座

広島市 東于田町　広島大学理 学部動黝学教室

西宮市建石町 66 市立 西宮高校 内

京都市左 京区　京都大学 理 学部動物 学 教 室

新 潟 県 新 発 田市 三 の 丸 　桑原 宏
一

方
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