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ABSTRAaT

　　Behav 三〇 r　of 　Radiosilver　Administered　to　AmphEblan 　Larvae ．　Y ．　KOSHIDA （Department
of 　Biologア，　Nara 　Medical 　Unlversity， 11ashihara，　Nara ）Zool．　Mag ．74 ： 6−− 10 （1965 ）

　　The 　distributien　of 　 radiosilver 　 in　 various 　 tlssues　 and 　 organs 　 in　 larvae　 of 　 1〜hac臣

助 o川 ∫ arboreas （OKADA
・
ET 　KAwANo ） and 　Hynobius 　 nebulest ‘s （Sc肌 EGEL ）reared 　in

tap 　 water 　contai ロ lng　 I 苴omAgNO3
　 w 三th　carrier 　 silver 　nitrate 　equivalent 　 to　1．5　pg 　 Ag

per　 ml ，　was 　studied 　malnly 　by　the 　aid 　of 　photometry 　of 　tile三T　autoradiographs ．　 There
was 　found 　no 　essentia 董 dlfferen〔 e　in　radios 正lver　distr苴bution　between　the 　tw 〔｝ species ．
Radiosi！ver 　 was 　found 　to　be　 retalned 　 markedl

ア in　 intestinal　 and 　branchinl 叩 ithelium
，

sllghtiy 　in　pigme ロ t　eplthelium 　of　retina ，　sk 三n
，　and 　coclDmic 　epi しhelium 　and 　hard 】y　any

in　 muscle ，　 cartilage
，　brain　 and 　 other 　 tissues．　 Rhacophorus　 larvae　 accumula 亡ed 　 radi 〔レ

silver 　jn　Ihe 　lumcn 　of 　the 　intestine 　 as 　 much 　as 　 a　 20　times 　 higher　 concentrat 量on 　 than

th ・・e ・f　 th・ ・ea ・i・ g　 w ・ t… wh ・・ e・ ・ i・ 坊 ・・伽 ・ 1・・… th ・ c・ ・e　i・ ・ lt・ ・ ed ．　 Thi ・ m ・y
be　due　to　the 　fact　that 　R ん：cophort ‘51arvac 　have 　opportunities 　to　 takc 　 up 　the 　radiosilvcr
deposited　 on 　 the 　 wall 　 of 　 vessel 　 mQre 　frequen しly　 than 　I−ly／tobi；t‘∫ larvae　which 　never 　 nibble

on 　the 　wall ．　 Radiosilver　injected　into　tissue　such 　as 　muscle 　or 　braln　remained 　at 　the 呂三te

of 　injection，　 showing 　no 　symplorns 　 of 　 d皇sappearance 　 at 　 least　 within 　48　hours ，　If　 we

empley
　radiosilver 　f〔｝r　the 　purpese 　of 　dctecting　ccll　 m 量gratien 至n 　 ihe 　course 　of 　regenera 騨

tion　or 　develop 皿 ent
，　radiosllver 　may 　be　3uitable 　for　labeling　musclc 　or 　 cpithel 量al　cells ．

（Received 　Ju！y　27，且964）

　 さ きK わ れ わ れ は もと もと 生体 に は な い 元 素と考

え られて い る イ ッ トリ ゥ ム を摂取させ ， こ 才しが 細胞

ま たは 組 織 の 標識に 適す る こ と を 指摘 し た （越 田，

1957，1962）。 今 回 は ，生体内で 代謝 に は 利用 され

な い が 時 に 見 出さ れ る の で ，い わ ゆ る生 体混 入 元素

と 考 え ら れ て い る 銀 を 両生 類 の 幼 生 に 投 与 し た 。 こ

の 分布を測定 し て 銀 もまた イ ッ ｝ リ ゥ ム と同様 に細

胞 の 標識 に利用 で き る か ど うか を 考察す る こ と と し

た。

材　料　 と　 方 　法

　汲置水 に 　
mmAgNO3L ）　を加 え，　放 射 能 強変約

1）　原 液は 　Oak 　Rldge 　 National　Laboratory 製
i：E・，mAgNO3

（r
’X2　＝・　253Cl） の 硝 酸 溶 液 で ，担 体 硝 酸

銀 を ふ くみ ，そ の 放 射 1匕学 的 純 度 は 99％ 以 上 で あ

ofto

6

6，000cPmtml ， 担 体 硝 酸 銀 濃 度 約 1．5μ9 ・Ag ／nzl と

な る よ う に 調 製 し，こ れ に ア ン モ ニ ア 水 を 加 え て

pH 　を約　S．6 に 調整 した ．こ の 飼 育 アkに モ リ ア オ

ガ エ ル Rhaco ）horu5　arboretts 〔OKADA 　ET 　KAWA ＿

NO ）の 幼 生 （全長 17−237n’nt）， ま た は カ ス ミ サ ン シ

ョ ゥ ゥ ti 珱 y π σε・ins　nebulosus （SCH 肌 EGEL ）の 幼

生 （全 長 25．・r・30〃〃の を 泳 が せ ，ILOa ］Ag ．
を摂 取 さ

せ た 。 摂 醸 量 の 決定 に は，幼 生 を流 水 中 で 10− 15

分 間 泳 が せ て 体 表 を 洗 っ た の ち ，
3− 4 匹 を全 体 用 試

料 ，6− 8 匹 を 肛 門 の す ぐ う し ろで 切 半 して 頭 胴 部

用 お よ び 尾部用試 料 と した。各 試 料 を秤 量 ，湿 式 灰

化 （硝 酸 ・過 塩 素 酸 法 ） の の ち シ ン チ レ P・・シ ョ ン カ

ウ ン タ ー
に よ り計数をお こ な っ た。オ ー

ト ラ ジ オ グ

ラ フ イ に は 同 様 に 体表 を洗 っ た 幼 亙 を 10％ 緩 衝 ホ

ル マ リ ン 　（pH 　7．4） で 固 定，パ ラ ア ィ ン 切 片 と し，
歯 科用 X 線 フ イ ル ム （富 士 写 臭 フ t ル ム KK ，製）

に よ る コ ン タ ク ト法 を適 用 し た 。 オ
ー1・ラ ジ オ グ ラ

フ の 黒 fヒ度 測 定 に は 原 。原 （1954）の 方 法 に 従 一
⊃ た 。

すな わ ち X 線 フ イル ム を 白 色 平行光 線 で 照 射 し ， 顕

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Zoological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Zoologioal 　Sooiety 　of 　Japan

両生類幼生 に 投与 し た放射性銀 7

微鏡対物 レ ン ズ で 約 40 倍 に 拡 大 し た オ ー トラ ジ オ

グ ラ フ を ス ク リ卩ン 上 に 投影す る 。
ス ク リ

ー
ン に 設

け た 直径 約 1．5mm の 小 孔 を邇 過 す る光 を光 電子増

倍管で 受 け，電 子 管電圧 計で 測定す る 。 拡 大 倍 率 よ

り換 算 す る と こ の 小 孔 の 面 積 は も と の 切 片 上 で 約

1
，
100

μ
2

に 対応 す る。 フ ィ ル ム の 無 感 光 部分 の 透 過

率 （T）を 10Q％ と し て オ
ー ト ラ ジ オ グ ラ フ 各部 の 透

過率 を 測 定 し，こ れ を黒 化鹿　（
一【ogT ） に 換 算 す

る 。 最後 に 組 織 ま た は 器 官 ご とに 平均 黒 化 度 を 算 出

す る。こ の 値 は 切 片 の 厚 さ，露 串，現 像 の 条 件 に よ

っ て フ イル ム ご とに 異 るが ，切 片 中 に 共通 に ふ く ま

れ て い る組 織 の 値 を仲 介 とす る と互 に 別 の 切 片 に ふ

くま れて い る組 織 の 揚合 に も，そ れ らの RI 濃 度 を

相 対 的 に く ら べ る こ と が で き る 。 な お 黒 化 変は 0−

O．5 の 範 囲 で は RI 濃 度 と直 線関係 に あ る。

結 果 細 よ ぴ 考 察

織の 種類 に よ っ て 異 るで あ ろ うが，こ れ を オ
ー

トラ

ジ オ グ ラ フ に 寄与す る
i「DmAg

量 の 目安 と し て み る

と，銀 の 場合は マ ン ガ ン の 場合　（Koshida 　 et 　 ai ．
，

1963）ほ ど高 くは な く， イ ッ トリ ゥ ム の 場合 （越 田 ，

1962＞ とほ ぼ同 じくらい で あ る 。

3・itOmAg
の 分 布

　諸組織へ の
ltnmAg

の 分布 は モ リ ア オ ガ エ ル ，カ

ス ミサ ン シ ョ ウ ウ オ と も腸 以 外 に つ い て は よ く似 て

い る の で ，前者 の 結果 を 主 と して 述 べ る 。 飼育水 に

45 時間 お い た モ リ ア オ ガ エ ル 幼生 の 場合 を第 2 表

に 示 す。 11°・nAg 濃度す な わ ち 司一 Fラ ジ オ グ ラ フ

第 2 表 　飼 育 水 に 45時 間 お い た モ リア オ ガ ェ

　　　　 ル 幼 生 の
H °皿Ag 分布

1．／10mAg
の 摂取量

　モ リア オ ガ エ ル 幼生 に よ る
“ omAg

摂取の 時間的

経過 を第 1 表 に 示す 。
16 時間後 に は 幼生全体 と し

て 飼 育水の 18倍も高濃度 tc　11DmAg を摂取 して い る 。

頭胴部と尾 部 とに 分 け て み る と，前者 で は さ らに高

濃度 で あ る が ， 後者 で は 飼 育水 の 約 30％ で
， 頭胴

部 に は きわめ て 多量 の
110mAg を 摂取して い る部分

が あ る と推察 され る。カ ス ミサ ン シ ョ ウ ウ オ幼生 で

は 17 時間後に お い て 幼 生 全体 の 平均濃度は 飼 育 水

の 47％で ，モ リ ァ オ ガ エ ル の 場合に く らべ て きわ め

て 低 か っ た。

器 官 ま k は 紐 織
1且o 皿 Ag 濃 壌i

　第 1表 　モ リ ア オ ガ エ ル 幼 生 の
110mAg

撰 取

（飼育水 の
diOmAg

濃度 を 100 と して あ ら わす）

腔

皮

皮

壁

部

層

膚

皮

臓

内

上

上

内

質

素

上

　

　

　

室

内

色

　

腟

腸

腸

鰓

軅

鰓

眼

皮

体

肝

血 液 （心 室内腔〉

筋

脳

肉

200 以 上

　 9．7 士 0，7

　 4．2 士 0．3

　 3．2 士 O，3

　 L9 士 0，2

　 1．7士 0．1
　 L6 士 0．3

　 1．5 士 0．2

　 L4 士 0，3

　 1．2 ± 0．1
　 1．0 士 O．2

　 0．7 士 0．1

時 間（ゐつ　 幼 生 全 体 頭 胴 部 尾 部

の 黒化度 （
− IDg　T ）を求 め ，筋肉 の 場合を LO と

し て 相対的に あ らわ し た 。

ρ
064

占
O

　

19
』
4五

　 7601

， 7901

，
5301

，
470

　 9202

，3702

，
1601

，
760

25．3S2
，450
，625

，2

飼 育 水 の
110 皿 Ag 濃 度 は 5， 820± 60　cPtn ／？ni ， 担 体

濃 度は L5 μ9 ・Ag ！ml で あ っ た 。

2．切片作製中 の
110mAg

の 逸失

　 モ リア オ ガ エ ル 幼 生 を飼育水に 24 時間お い たの

ち ， 秤 量後 た だちに 灰化 し た 試料 と 切片作製 の 場合

と 同様 に 固定 ， 脱水 ， 透 明化し た の ち IC灰化 した試

料 とに っ い て
llOtnAg

量を 測定し ， 残存率 ｛（グ ラ

ム 当りの 後 者 の cpm ： ！グ ラ ム 当 りの 前 者の cPm ）×

100｝　を求め た と こ ろ 78％ で あ っ た 。 残存率は 組

　腸 ； モ リ ア オ ガ エ ル の 場 合 ，腸上皮 の
lt° mAg

　ec度
は 筋肉 の 約 10 倍で あ る。腸 の 内腟 に は 蔚腸部よ り

後腸部ま で 全 長に わ た っ て きわ め て 多量の
11v 田 Ag

が ふ くまれ て い た 。 オ
ー

ト ラ ジ オ グ ラフ を得 る と き，

腸 の 内腟 の 部分 tc適 当な露出時間 は 他 の 部分 に短 か

すぎ （第 1 図）， 逆 に 他 の 部分に 適当な 長い 露出で

は 腸 の 内脛 の 部分 は 黒化 しす ぎた 。 その た め 黒化度

測定 か らは 腸 の 内腔 の
” omAg

濃度 を決 め られ なか

っ た が，露 出所要時閇 か ら推察 して 腸 ．1；皮 の 20 倍

以 上 ， すなわち筋肉の 200 倍以上に 達 し た もの と考

えられ る。 こ の
11°u ’Ag 濃度 は 飼育水 の 濃度に 対 し

て どの 程度で あ ろ うか 。 第 1 表 に よ れ ば 40時間後

の 尾部 の 平均
ttemAg

濃度は 飼育水 の
11emAg

濃度
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の 25％ 程度で あ る 。 尾部 は大ge分b：筋肉組織で 他

に は 皮 膚 ，結 合 組 織，血液 な どがあ る に 過ぎな い か

ら，第 2 表の 結果をあわせ 考え る と尾部 の 平均
Lt ° m

Ag 濃度は 筋肉の 2 倍を越えな い と考えら乳 る。し

た が っ て 筋肉の nemAg
濃度は 飼育水の 10 数％程

度 で あ り，筋肉 の 200 倍以上 の
110 ・nAg

濃度 を示す

腸 の 内腔 で は 飼 育水 の 20 倍以 上 の 高濃度 に 達す る

もの と考え られ る。 モ リア オ ガ エ ル 幼 生 は雑 食 性

で ，し ば し ば 飼 育器 の 器壁 を こ そ げ か じる よ 5 な行

動 を す る。そ の 結果経 Ll的 に
且LUmAg が と りこ まれ

て 腸の 内腟 に蓄積さ れ た の で あ ろ う。第 董表の 結果

か ら 予測 し た モ リ ア 才 ガ エ ル 幼生 の
tLOmAg

を多量

に ふ くむ部分 とは 腸 で あ b，こ の 点で カ ス ミサ ン シ

ョ ウ ウ オ幼 生 とは
uomAg

摂取 Lに 大 きい ちが い が

生ず る もの と思 わ れ る 。 カ ミ ス サ ン シ ョ ウ ウ オの 場

合に は 腸 上 皮 の
no111Ag

濃度は 筋肉の 4 倍程度で あ

る が 腸上 皮 に 附着 し た 粘液 に 少量の
ILbnLAg が 見 出

され る ほ か 腸の 内腟 に は
llOmAg

が ほ とん どふ くま

れ て い な い （第 3 図 ）。も ち ろん 肉 食 性 の カ ス ミ サ

ン シ ョ ウ ヴ オ幼生 に ば 器壁を こ そげ か じる よ 5な行

動は み られ ない 。

　鰓 1 鰓 は 腸 に 次 い で
nou

コAg 濃 1支の 高 い 器官 で あ

るが ， その 濃度 は 飼 育 水 の 約
L
！2 で あ る。内鱸 を もつ

モ リ ア オ ガ エ ル で は 鰓 上 皮 が も っ と も高濃度で 筋 肉

の 約 “倍を示 し，鰐 室内壁，鰓 の 内質部 （上 皮 の 内

側 の 宜匹管 に富 ん だ部分〕の 順 とな る （第 2表）。外鰓

を もつ カ ス ミ サ ン シ ョ ウ ウ 羅
．
で も鰓 上 皮 の

liOmAg

濃度は 筋肉の お よ そ 6 倍 で あ っ た 。

　 そ の 他 の 器 官 ： 眼 の 色 素層 ，皮 膚，体腔 上 皮 な ど に

は 筋肉の 1．5− 2．0 倍濃度 の
nomAg

がふ くま れ て い

る。こ れ ら の 組織 に は 組 織化学的 に 銀 親和性 を示 す

黒 色色素細胞 が ふ くまれ て は い る が，皮膚 をみ る と

黒 色色素細胞 tC富む背 皮 よ り腹皮 の 部分に
IM 皿 Ag

が多 い （第 2 図 ） か ら，色素 細 胞 の 分布 と ” °mAg

の 分布 との 間に は 必ずし も深 い 関 連 は考えられな

い 。 なお 肝臓 な ど の 消化腺，筋肉 ， 歙骨， 脳 ， 脊

髄，網膜 な ど に は
tiOmAg

は ほ とん ど見出 され な い

（第 2 ［宝L 第 3 ［
’
9）o

　飼 育水に お く方法で は ほ とん ど
n °mAg を摂取 し

な い 筋 肉 や脳 も， 注 射 に よ っ て 投 与す る と
ilOmAg

を多量に 保持 させ る こ とが で きた 。 た とえば カ ス ミ

サ ン シ ョ ウ ウ オ幼生で 筋 肉内 に
ltbmAg

を注射す る

と
11emAg

は 48 時聞後 に お い て もなお 注射部位 に

保持 され ，他組繊へ の 移動 は ほ とん ど認 め られ な か

っ た （第 4 図）。

4．銀 とイ ッ ト リ ゥム の 比 較

　 カ ス ミサ ン シ v ウ ウ オ の 尾芽初期胚 を
」iYGIa

を

ふ くむ水 に置 く と ，

ViY
は と りい れ ら 札 る の に な が

い 時間 を要し ， 表皮 ， 眼の 色素層 ， 問充組織な ど に

分布 した が，内胚 葉性 組織に は ほ とん ど分布 し な か

っ た 。 い っ た ん
iY

を と りい れ た組織 は 10 日 以上

PiY
を保持 し て い た。 また

91Y
を と りい れ．た組織片

を他 の 個 俸 に 移植 して も
9 ［Y は も との 組 織 か ら ほ と

ん ど移動 し な か っ たc，今回 の 実験 に お い て モ リア オ

ガ エ ル 幼 生 の 腸 の 内腟 を別 とす る と銀 もま た 生体 に

と りい れ られ に くい 元素 で あ る 。 イ ッ トリ ゥ ム は コ

ロ イ ドに なりやす く1 銀 は 水素 と置換 しや す い もの

で ， 機作 は 異 る とし て も両者と も細胞 の 表面 に つ よ

く沈着ナ る 点 で 共通性が あ る と思わ れ る 。
こ の よ う

な 性質 は 細胞 の 標識 ｝で 利用で きる もの で ，イ ッ ト リ

ゥ ム が色素細胞 や 間充組織 の 細胞 の 標識 に 適 当なの

に 対 し て 銀 は 上 皮 や 筋肉 の 細胞 の 標識 に 適 当なもの

と い え る で あ ろ うe

要 約

　 Lill ）mAgN
−
03 をふ くむ水中 に 細 い た モ リ ア オ ガ

エ ル 幼生 と カ ス ミ サ ン シ ョ ウ ゥ ォ幼生 の
且LOmAg

摂

第 1 図
110mAg

をふ くむ 水 ｝（ 45 時 聞 お い た モ リ ア オ ガ ェ ル 幼 生 の 脇断 面 を ふ くむ オ
尸 F ラ ジ オ グ

　　 ラ フ （A ） とそ の 切 片 （B）　 7 倍 　　（腸 内 腟 に 多量 の
UI珈 Ag が ふ くま れ て い る た あ ，こ れ に 適

　　正 な 短 い 露 出 で は 他 の 部分 が ほ と ん ど う つ らな い ）

第 2 図 　同 上 の 眼 を ふ くむ オ　・一トラ ジ オ グ ラ フ （A ）と そ の 切 片 （B）　 12 倍

第 3 図
nOmAg

を ふ くむ 水 に 22 時 問 ‡5 い た カ ス ミ サ ン シ ョ ウ ウ 才 幼 生 の オ
ー

ト ラ ジ オ グ ラ フ （A ）

　　 とそ の 切 片 〔B）　 12 倍

第 4 図　
” amAg

を筋 鹵 内注 射 し て 48時間後 の カ ス ミ サ ン シ ョ ウ ウ オ幼 生 の オ
．一

干 ラ ジ オ グ ラ フ （A ）

　　 と そ の 切 片 （B）　 12 倍 　　（矢 印 は 注 射 部位 を 示 す 〕

b ： 脳、 c ： 軟骨 ， 9 ： 鑼 ，　 h ： 心 臓 1　 i： 陽． 1： 肝 臓，　 m ： 筋 肉，　 P ： 眼 の 色素層
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10
越 　 　田 豊

取 を検 討 し た 。 諸 組織 へ 分布 し た
1恥 IAg

の 濃度を

オ
ー

ト ラ ジ オグ ラ フ の 黒化度 と して 灘定 し た 。

　2，モ リア オ
．
ガ エ ル 幼 生 の 腸内琴察に は 飼 育水 の 20

倍 以 」二の 高 濃度の
110mAg

が 見 出 され た が，カ ス ミ

サ ン シ ョ ウ ウ オ幼 生の 腸内 丿蓬に は ほ とん ど
11 ，1’nlAg

が 見出 され な か っ た 。 前 者で の 多量の
tLOmA9

は 経

日 的 に と りこ ま れ 濃縮 さ れ た もの で あ る。．腸 以 外 の

組織 へ の
n 輸 Ag 分布は 両者 と もよ く似て is　t），そ

の 濃度は 飼育水 よ り低 bc 　
11．二lmA9

は 腸 i・』．曳，鰓 ．L

皮，鰓 室内壁、皮蔭，眼 の 色素層な ど に 多く，肝

臓 ，筋肉，職骨 ， 脳 ， 脊壁 ， 網摸 な どに 少 い 。

　3．筋肉お よび脳 内 に
11’｝mAg ．を注 射

．
す
’
る と ， 注

射部位 に 多量 保 持 させ る こ とが で き， い っ た ん 保

持 され る と 他の 部 分 へ の 移動は きわめ て お こ L）に く

k”c，

　4．さ きに お こ な っ た イ ッ 「
・リ ゥ ム の 場 合 と比 較

し て 銀 もま た細 胞 標 識 に 利 用 で き ろ 元素 と考 え られ

る が ， 前者が 色素継飽 や間充紐織 の 標識 に．適 し て い

る の に 対 し て ，後 老
．
は 筋 肉 や 上．皮 の 細 胆 の 慓識 に 適

して い る もの で あ る e
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