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　視床 下部
一

脳 下垂 体神経分泌系 の 神経軸索路 を切

断す る と，神経分泌物質が ， 神経 分泌細胞 に 近 い 軸

索切 断部位 に蓄 積す る こ とは ，い ろ い ろ の 動物で 観

察 さ れ て い る （Scharrer 　 and 　Scharrer，1954 ；

Jφrgensen 　 et α1．，1956 ； Ortman ，1960 参照）。 イ

ヌ で は軸索 を漏斗茎 で 切断す る と ， 切 断部位に神経

葉 組 織 が 新生 す る こ と も報 告され て い る （Scbarrer

and 　 Wittenstein
，
1952）。 ま た 脳下垂体 を摘 出す る

と，そ の 結果 と し て ， 視床下部神経分泌細飽の 軸索

路 は 脳下垂 体漏斗 茎 に お い て 切断 さ れ る が ， こ の 場

合 も軸索路切 断 の み の 手術 と同 様に ，神経分泌物質

が 漏斗茎 の 軸 索 切 断部位 に 蓄積す る 。 し か も こ の 場

合 ， 脳下垂体漏斗茎 に 生 じ た 軸索切断部位 に ， 新 た

に 脳下 垂 体神経葉の 如 き構造が再構成 さ れ る こ と

も，ダ イ コ ク ネ ズ ミお よ び ヒ キ ガ エ ル で 観察 され て

レころ （Billc且 sticn 　 and 　l．eveque ，1955 ； 塩崎」 958 ；

Jφrgensen 　et　al ．，1956）．し か し ， こ の 神経葉 の

再構成 は ，動 物 の 種類 に もよ る ら し い 。 た と え ば

Palay （1953＞は Fundt‘lus で ，　 Stutinsky（1953）

は ウ ナ ギで 脳下垂体 を摘出し て ，神経分泌物 質 の 蓄

積 を そ れ ぞ 丸 手術 15週 ，45 日 後 に 観察 し て い るが ，

それ ら期間内に は 神経葉の 再構成 を観察 し て い な

い 。 本実験 に お い て は ， ClevelandiaデOS の 幼 魚

の 脳下 垂 体を摘 出 し ， 神経分泌系が い か な る変化 を

受 け るか ，ま た 幼 魚 で は 神経 葉 の 再構成 が 見ら れ る

か ど うか を 調 べ た D

　 次 に ， 淡 水魚 P ゐ0 爵 π r‘∫ や ドジ ョ ウ を高 張食塩水

で 飼 育す る と，神経分泌系 の 神経 分泣物質が減少す

る （Arvy 　et　al．，
1954 ；今 井 且959）。 し か し，ウ ナ

ギ の よ うに ， そ の 習性上 い ろ い ろ の 塩分濃 度 の 水 に

住む動物 で ば ， 高張食塩 水 や 海水 ic入 れ て も神経分

泌系 に は 僅 か な変化 し か 見 ら れ な い 　（Arvy 　ct 　al ．，

1954）。 海産硬 骨魚 callionymtts　l）’「 a や Atntno−

d）・tes　canceolatas で は ，10％ の 食塩溶液 に 入 れ ら

れ る と，神経分泌eSIC神経分泌物質の 減 少が認 め ら

17

れ ，薄 め た海水 に 入 れ ら れ る と，神経 分泌物質が神

経 分泌系の あ らゆ るge分 lcたま る （Arvy 　and 　Gabe ，

1954）。以 上 の よ う に ， 魚 の 神経 分泌 系 の 塩 分濃度変

化 tc対す る 反 応 は，そ の 魚が通常 い か な る塩分濃 度

の 水 に 住 ん で い る か とい う こ と ic大 い に 左右 され る 。

す な わ ち ，外界 の 水 の 塩 分濃 度変化 に 対 して 起 る と

考 え られ る体 内 の 水や塩 類 の 代謝 （主 に 腎臓 と鯛 に

よ る と 思 わ れ る ） に お け る 神経分泌物 質中の 後葉ホ

ル モ ン 物質 の 役割 の 程度は ，そ の 魚 の 住む場所 に 大

V・IC関 係が あ る と思 わ れ る 。 本実験に お い て は，ハ

ゼ の 一
種 Clevelandia　ios の 幼魚 を 用 い ，海水 の 塩

分濃度 の 変化 が 神経分泌系に 及ぼす影響を調 べ た 。

こ の 幼魚 は ， 夏 に 遠浅 の 海浜 や 小 さ い 潮瀏 りに 住 ん

で お り，そ こ は ，炎 天 下 で は 潮溜 りの 周 りに 塩 分が析

出 し て い る よ うな濃 い 海水 で あ り，

一方雨 の 折に は

希薄な海 水 で あ る。そ の よ うな場 合の 塩分濃 度は 測

定 して な い が ， 海水 の 塩分濃度 の 激 変 に 曝 さ れ る こ

との 多 い 幼 魚 で あ る 。
こ 5 い う点 に お い て ， こ の 幼

魚 を 用 い て ，海水 の 塩 分濃 度変 化 と神 経 分 泣 現 象 と

の 関係 を 調 べ る こ とは 興味 が あ る 。 以 上 述 べ た よ う

に ，本報 に お い て は ，Clez，etatidia 　ios の 幼 魚 に お

け る脳下垂 体摘出お よ び 海 水塩分濃 度変化 の 神経分

泌fftc及 ぼす影響 に つ い て 観察 し た結果 を報 告す る 。

　　　　　　　　材 料 お よ び方法

　 ハ ゼ の
一

種 Ctet，elandia 　ios の 幼 魚 （体長 2．0−

2．5cm ）を， 7 月中 に ワ シ ン トン 洲 Friday 　HarbOr

臨海実験所附近 に て 集 め た もの を材料 と し て 用 い

た 。 前報 （Kobayashi　 et 　 al ．
，
1959） で Lepidogo−

bius　tepidUS と し た の は Cler，elandia で あ る こ と

も判 っ た の で 本報 で 訂 正 し た い 。 体長が 2．0− 2，5

cm の 幼 魚 の 生殖腺 に は 印 第
一

次精母 細 胞 ま た は 第

一次卵母細胞 よ り進ん だ生殖細胞 は 見 出 さ れ な か っ

た 。 集 め た 幼魚 は ， 5 匹宛を 200cc の 海水 を含 む

ブ イ ン ガ ー・ボール で ， 実験開始前少 くと ｛．10 日
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問飼育 し た。 海水は 一日お きrc取変え，　Artemia の

幼生 を餌 と し て 毎日与え た 。

　脳 下垂 体の 摘 出を行 うに は
， 動物 を MS 　222 （Tri −

cane 　 methane 　 sulphonate
，
　Sandoz）で 麻酔 し，背

位 に し て 口 を開 け ，頭骨 に窓 を 開 けて か ら小 さ い ピ

ペ
ッ トで 吸 い取 っ た 。 脳下垂 体が摘 出され た動物は ，

13°− 17ec　

’
O 海水で 前述 の 方法 で 飼育 し た 。手術後

5 ， 9 お よ び 14 日後に
， そ れ ぞれ 6 ない し 10 匹宛

の 手術動物を 断頭し て 殺 し ， 頭部 をプ ア ン 氏液 に て

固定，パ ラ イ ィ ン に 包 埋 ，
8 μ の 連続切 片 を 作 っ

た 。
つ い で 伽 皿 ori （1950）の ア ル デ ハ イ ド ・フ ク

シ ン （AF ） 法 に よ り染色 し，　 神経 分泌系 を 観察 し

た 。
こ の 際 ， 同 時に脳下垂 体が完全 に 摘 出され て い

た か ど うか を顕 微鏡下で 調 べ た。

　海水の 塩分濃度変化の 実験に お い て は ， 高張海水

と し て 食塩を 10
，
7

，
5 お よ び 2 ％ の 割 合で 海水 ic

溶 か し た もの を用 い た 。 以下 こ れ らの 海水を そ れ ぞ

れ 10，7，5お よび 2 ％食塩海水と呼ぶ 。
10 ％食塩

海水に 入 れ られ た動物は ， 処置後 20 分 以内で 死 ん

だ 。
7 お よび 5 ％食塩海水 で は ， 黒色素胞が拡散し ，

呼 吸 は 激 し くなる 。 こ れ らの 海水 に 入 れ られ た 動物

は ，処 置後 90 分に そ れ ぞれ 6 匹宛殺 し た 。 　 2 ％食

塩海水 の 影響 を見 る た め に は ， 動物 を こ の 海水 に 入

れ て か ら 3 時間後 ， さらrc　1，4 お よび 9 日 後 に，そ

れ ぞれ 5匹 宛 を 殺 し た 。 低張海水 と し て は ， 海水を

蒸溜水で 112 お よび 2／3 に薄め た もの を用い ， 1／2

海水 に 入 れ た 動物 に つ い て は ，入 れ て か ら 3 お よ び

17時間後，さ ら に 4 お よ び 9 日後 に そ れ ぞれ 5 ま た

は 6 匹宛 を殺 し，213海水 で は 3 時間お よ び 4 日 後

K そ れぞれ 6 匹宛殺 し た 。 結果 の 観察に は 前述の方

法 に よ り組織標本 を作 っ た 。 対照動物は ，正常海水

に 飼 育 し た 5 匹 で あ り，こ れ ら は ま た 脳 下垂体 滴出

実験 の 対照 に も用 い た 。 手術 と実験操作 は著者の 一

人小林が行 い ，組 織 の 観察は 三 人 に て行 っ た 。

　　　　　　　　結果 お よび論議

　 L 脳下垂 体摘出と神経分泌系　　　Clevelandia

ios の 視床下部一脳下垂 体神経分泌系 の 模型図 と，

正常海水中に 飼 育 さ れ た 動物の 視累前核 の 神経 分泌

細胞 は ， そ れ ぞ れ第 1お よ び第 2図に示し て あ る が ，

そ れ らの 詳細は 前報 （Kobayashi　Ct　al．， 1959）に 記

載 し て あ る。特に脳 下垂体が脳内に 入 り込 ん で い る

の が特徴的で あ る 。 脳 下垂 体摘出後 5 日 に は ，手術

に よ る神経分泌軸累切 断部 で g 細胞 体に 近 い 部に ，

AF に染ま っ た神経分泌物質の蓄積 が 観 察 さ九 た

（第 3 図）。 ま た Herring 小体が軸索中に しば し ば

員凋　 闘闘

　第 1図　Cletielcmdia　ios幼魚 の 視床下部一
脳下垂体 神経分泌系 の 模式図 。 皿 ， 第 3脳室 ；

PN ，視 索前核 ；ON ， 視神経 ；QR
，
　optic 　rccess ；NA ， 神経分泌細胞軸索 （… … ）；1．R ・

，

漏斗腟 ；BV
， 血 管 ；AH

， 脳 下垂体腺葉；bgH
， 脳下垂体 神経葉 ； SV

， 血液 とう。
　 X 　90
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　第2 図　正常海水に 飼育 し た Clevelandza　los 幼 魚 の視索 前核 の 神経分泌細胞 （NG ）。
　A

，

前方 ； P
， 後方。ア ル デ ・ ・イ ト ・フ ク シ ン 染色。× 700

。

　第 3 図　脳 下垂体摘出 5 日後の Clevelandta　tos 幼魚 の 神経分陀 細 胞軸索 （NA ） と そ の 切

騨騷 聾奈響攤 郷璽男為塩 鱈 嘉
・ 贓 九 × 部ぱ 樋 体 か摘
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観察 さ れ た 。 手術後 9 お よ び 14 日 に 殺 し た 動 物 で

は ，視索前核 の 神経分泌細胞 中 の 神経分浬顆粒 も減

少し，ま た Herring 小 体や， 手術後 5 日 に 見 られ

た軸索切断部 の 神経分泌物質 の 蓄積 は 殆 ん ど 消失 し

て い た 。 AF 染 色 で 観察 し た 限 りで は ， 手術動物 の

神経 分泌 細 胞 は 退化 の 兆 を示 し て い な か っ た 。 ま た

手術後 14 日 ま で に は ， 幼魚 とい え ども神経葉組織

の 再構成 な どは 起らな か っ た 。
Stutinsky （1953）は

ウ ナ ギ で ， 脳 下垂体摘 出 に よ り生 じ た 軸 索 切 断 部

に ， 神経分泌物質が蓄積す る こ と を手術後 25 お よ

び 45 日 に 観察 し ，　 ま た 視索前核 の 神経 分泌細胞 の

退化は 起 らな い こ と を報告 し て い る。
Palay （1953）

は ， Faiuiulusで 脳下垂
・
体摘 出後 15週 に 視索前核

中の 細胞 に 退化 が起 る こ と を報 じ て い る 。 Jφrgcn ・

sen 　 et　al．（1956＞は ，
　 B．ufo で 脳 下 垂 体 を摘 出す る

と，神経分泌細胞軸索切 断 SSrcあらた に 神経葉組織

の 再構成が，手術後数週 で 始 まる こ と を観察 して い

る し，また Billcnstien　and 　Lcveque （1955）は，

ダ イ コ クネ ズ ミ の 脳下垂 体 を摘出す る と，手術 5 日

後 に 多量 の 神経分泌物 質が ， 漏斗茎 rc生 じた軸索切

断部位 に 蓄積す る こ と を 観察し ， さ ら に手術後 14 日

に は ，
こ の 蓄積が消失 す る こ と を報 告 し て い る 。 そ

し て ， こ の 消失 を 切断部附近の 血管の回復 に 帰 し て

い る。ま た 神経葉組繊 が 再構成さ れ る こ と も報告し

て い る 。 ダ イ コ ク ネ ズ ミ に お け る こ の 再構成 は ， 前

述 の よ うに 他の 研究者に よ っ て も観票され て い る 。

Cievelandia　ios で は ， 神経分泌細 胞 の 軸 索 切 断 部

位が，脳 下垂 体が摘 出 され た あ との 腔所 に 直接接 し

て “ る の もあ り， また切 断部位 の 近 くの 血管 に 接 し

て い る の もあ るか ら （第 3 図）， 手術 5 日後 K 蓄積し

た 神 経 分泣物 質 は，あ る 場合 に は 直接脳室液 へ
， あ

る場 合に は 血 管中へ 放 出さ れ た もの と思われ る。

　 Follenius　and 　PoTtc （1962）は rLebi5te5 と Perca

の 神経葉 に 存在す る神分経泌細胞 の 軸索末端 に は ，

神経分泣顆粒 と synap ．tic　vesicle とが 共存 し て い る

と 述ぺ て い る 。
こ の 末端構造 は ，魚 の み な らず両生

類 （Gerschenfeld 　et α1．， 1960）， 鳥類 （Kobayashi

et　al ．
，
1961 ； Oota　and 　Kobayashi，　1962； Oota ，

1962）， 2sよび哺乳類 （Berry　and 　Cotte．1961）な ど

の 神経葉 で も観察 さ れ て お り， 特に Gerschenfeld

等
4P 　Kobayashi 等 は 神経分浬顆粒 が末端 よ り消失

す る 際 に ，
synaptic 　vesicle に 変化 が あ る こ と を 報

告 し，後葉 ホ ル モ ン の 分 泌 に synaptic 　veslcle が何

らか の 役を果 し て い るとの 説を出 し て い る。 さ て ，

本実験 で 神経分泌物質が ，神経分泌軸索切断後一時

蓄積 され ， そ の 後消失 し た が ，
こ の 消失が生 理 的に

如何な る 意味 を有 す る か ， ま た こ の 消 失 の 際 に も ，

正常 の 場 合 と 同様 に ，
sy 皿 aptic 　vesicle が そ の 部位

に あ らた に 形成 さ れ て い た の か ど うか は 興 味 あ る

が ， こ の 問題 は 目下研究中 で あ る 。

　 IL 海水 の 塩分濃度変化 と神経分泌系 　　 　すで

に 記 載 し た よ うに ，CleveldUdia　iesの 幼魚 を 10 ％

食塩海水に 入 れ る と ，
20分以内に 死 ぬ 。

2
，
5お よ び 7

％ 食塩海水 に 入れた動物 は ， 前述 し たよ うに それら

の 海水 に 入 れ て か らい ろ い ろ の 問隔で 5 あ るい は 6

匹 宛殺 し，視索前核の 神経分泌細胞 と神経葉と の 神

経 分泌物質の 量を，階級 を設 け て す べ て の 動物 に つ

い て 三 度 ス コ ア をつ け て 調査 し たが ， こ こ に 表示す

るまで もな く， 対照動物 の そ れ ら と差 は つ け ら れ な

か っ た 。 分泌細胞 （第 3 図）に も神経 葉 rcも多量 rc神

経分泌物質が た ま っ て い た。 こ の 所見 は ，緒言 に 述

べ た他 の 研 究者達 の 報告 （Pickford 　and 　Atz
，
1957 ；

Arvy 　et　al．， 1959 を も参照） と は 若干 異 っ て い る 。

　 さて ， こ の よ うな 相違 は ，第
一

に 本実験 で 用 い ら

れた Clez，，elaulia 　 iOS　t：幼魚 で あ っ て ，水 や 塩 の 代

謝が神経 分 泌 系をあ ま り介 さ ない で ，別の 機構で 行

われ る 可能性 に 基 く もの か も知 れ ない 。 第 二 の 説明

と し て そ の 習性 を 考 え な け れ ば な ら な い 。Clevelan−

dia の 幼魚 は ， 盛夏 に 岩間 の 小 さ い 潮溜 　b．や 海 浜 の

浅 い 所 に い る。前述 し た よ うに ， こ こ で は 海 水の 塩

分濃度の 変化 は 非常 に 著 し い と思 わ れ る。ウ ナ ギ は

そ の 習性一f：海水 お よ び淡水中 に 住 む euryhaline な

もの で あ るが，塩分濃度変化 に 対 し て 神経分泌系が

大 きな反応 を示 さ ない （Arvy 　et 　al．， 19M ）。
こ の

現象は ，や は り euryhaHne の G α sterosteus 　 aCtt −

teat” s で も うか が わ れ る 。 　 す なわ ち 淡水 に 飼 っ た

Gasterosteus　aCttteatus を強 い 高張な塩類 の 水 に 飼

5 と神経 分泌系 に 変 化が 起る が ， うす い 高張水で は

変化 が 起 らない 。 ま た海水 に 飼 っ た もの を淡水 に 移

し て も変化 が見 られ な い 　 （Fridberg　and 　Olsson，

1959）。 ま た ，euryhaline の Tilapiaで も高張食塩

水 に 入 れ る と，神経葉の 神経 分泌物質 は ， 実験動物

の 113に お い て 減 少す るが，他 は 反応 し ない こ と も
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見 られ て い る （Takasugi　and 　Bem
，
1962＞。

　 Cteve−

landia　の 神経分泌系が海水の 塩 分濃度変化 に 対 し

て 敏 感で な い の は ，幼 魚で あ る が故で は な く，ウ ナ

ギ tGasterosteas や Tilapia の よ うに ，
こ の 幼魚

が eUTyhaline で あ る た め か も知 れ ず ， ま た両方の

た め で あ る の か も知 れ な い 。 い ず れ に せ よ，こ うい

う euryhaline の 魚 に お け る塩類や水の 代謝は，神

経分泌系 に あ ま り依存し な い で ，他 の 機構 に ， よ り依

存 し て い る もの と思 わ れ る 。
こ の よ うな例 は 鳥類で

も見 られ る の で あ っ て ， 南濠洲原産で あ る セ キ セ イ

イ ン コ は ， 飲料水を与え られ な くて も粒餌 の み で 一

週間以 上 体重 の 減少 もな く生存 する 。 こ の 際 ， 視索

上核や脳室旁核 の 神経分泌細胞 の 形態 お よ び神経葉

の 神経分 泌 物質 の 量は ， 水 を与え た対照 の セ キ セ イ

イ ン コ と差が な い （上 村 ・小林 ， 未発 表）。
こ れ に 較

べ て ，ス ズ メ （松井，未発表），Zonotrichia　leuce−

phrss　gambelii （Kawashima 　et　al ・・ 未発表）， ハ

ト　（lshii　et　al ．，　1962 ； Kobayashi　et 認．， 1962）な

ど は 飲 料水 が 与 え られ な い と，体 重 は 直 ち に 滅少

し，神経分泌 細胞 群 の 一
部 に 大 きな変化 が 現 わ れ ，

神経葉か ら神経 分渡質お よ び 後葉 ホ ル モ ン が減少す

る 。 す な わ ち神経 分泣物質 の 中 に 含ま れ て い る 抗利

尿 ホ ル モ ン が血 中 に 増 し ， そ の 結 果水分が体 内 IC保

持 さ れ る の で あ る 。
セ キ セ イ イ ン コ で は ，神経 分泌

系 に は 依存 し な い で 水分 を体 内に 保持 す る よ うな別

な機構が 発達 し て い る もの と 思 わ れ る 。

　 一方，以 上 の 考察 とは 反対 に ， 海 水 の 塩分濃 度変

化 に 対し て ，神経分泣系 に 顕微鏡 で 検 出 で きぬ 程度

の 変化 が 起 っ
て お り，か つ ，そ の 程度の 変化 で 塩類

お よ び水 の 代謝 の 変化 に十分 与 っ て い る と も考 えら

れ る 。
い ずれ に せ よ Cieveta’tdia 　 ies の 幼 魚 で は ，

こ れ ま で 報告 され た 魚類に 較 べ て ，外界 の 塩分濃度

変 化 に 対 す る神経 分泌 系 の 反 応 が 小 さ い こ と は 確 か

で あ る 。 尾 部神経分泌系 も塩分 の 濃度変化 に多少関

係 して い ると言 わ乳 て い るが （Takasugt 　and 　Bern ，

1962参照）， 本研究に お い て は 観察 し なか っ た 。

　　　　　　　　摘 　　　　　要

　 ハ ゼ の 一種 Clevelandia　ios の 幼魚 （体長 2．　0−．

2．5cm ）の 脳 下垂体 を摘 出す る と ， 手術 の 結果神経

分泌緬胞 の 勲索 路 が 切 断 さ れ る が，摘 出 5 日 後 に こ

の 切断部位に 神経分 泌物質が蓄積す る 。 しか し，こ

の 蓄積 も 14 日後 に は 消失す る 。 　 こ の 消失 の 機構 に

つ い て 若干 の 論議を し た 。 ま た ，
こ の 切 断部 位 に，

哺乳類や両棲類 で 報告 され て い る よ うな神経葉組織

の 再構成 は ， 幼魚 で あ っ て も手術 14 日後 ま で は 起

らない 。

　Cler・，etandia 　ies の 幼魚 を ， 蒸溜 水で薄め た海水

ま た は食塩 で 高張 に し た 海水に 入 れ て も， 神経分泌

系 に お け る神経分泌物質の 量 は ， 対照の そ れ に 較 ぺ

て 差が認 め られな い D こ の 現象の 説明 を こ の 幼魚 の

生態 ，主 に そ の euryhalinSty と関聯 し て 論 議 し

た 。
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A  diagram  of  the  hypothalamo-hypephysial
neurosecretery  system  of  orevelandia ios is

prcsented in Figute l. Five days  after  hypophy-

sectomy  in the  young  goby (2, O-2.5cm  in bedy

length), Clevelandia ios, neurosecrctory  matcrial

was  accumulated  at the proximal cut  ends  of

the  axens  originating  in the  neurosecretory

cclls  ofthe  preoptic nucleus.  Herring  bodies

wcre  frequently observed  in tbe  axons.  In

Figure  S, NA,  NM  and  BV  show  the  neurose-

cretory  axons,  accumulated  ncuresecretory  ma-

terial  and  blood  vessel,  respectively.  Thc  sign

of  cross  (X) shows  thc  original  position of

pituitary  body. By  nlne  days fo11owing hypo-

physectomy,  the  accumulation  of  neurosecr ¢ tory

material  at  the  cut  ends  disappeared, and  the

nelirosecretory  granules in the neurosecretory

cclls  and  the  Herring bodies  in the  axons  dec-

reased  in number.  The  disappearance of  neu-

rosecretory  material  from  the  cut  ends  werc

discussed  in comparison  with  normal  releasing

mechanisn  of  ncurosecretory  granules  from  the

axon  cndings.

  The  amount  of  ncurosecretory  material  in
the  neurosecretory  cclls  ef  the  preoptic  nuclcus

(Fig. 2) and  in  the  neurohypephysis  was  not

affected  by keeping the  young  gobies  in either

sea  water  containing  NaCI  at  concentrations  of

2, 5 and  7%  or  sea  water  diluted to 1/2 and
2f3  with  distilled water.  The  results  were

discllssed in relation  to their  habitats, cspecially

to  their  euryhalinity.  (Received December  24,
1962)
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