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ABSTRACT

Inhibitory 　Effects　 of β
・Rays 　 frorn　

su｝Sr−9ay 　 on

GDnad 　Formation 　in　Embryo3 　0f 　OryTias

la亡ipes．　 Yasuko 　HYoDo ・TAGuc 旦 i　 AND 　 Nobuo
EGAMI2 ＞

（Divislon　 of 　Biology ，　 NatiDnal 　 Inst圭一

tute　of　Radiobgical　 Sciences，　 Chiba）　Zoo ム

ハ4ag ，79 ：　185
− J87 　（1970 ）

Embryos 　 of 　 Or｝
12ias 　‘o ’ゆ召s　 at 　 7　different

deve ］  pmental 　 stage3 ，　 were 　 inc曲 aLed 　 at 　23°C
jn　tap 　water 　 cqntaining 　 O， 1　arld 　10μCi　 of

gDSrC12 　 per 　liter，　 respectively ．　Newly 　hatched

fry　of 　 each 　 group 　 were 　continuousLy 　kept 　 in

the　samc 　watcr 　 unti 璽sacrifice ．　 On 　30，54　and

70　〔］ays 　 aftcr 　 ha しching ，　young 　were 　丘xed 　in
Bouin ’

δ fluid．　 Sections　 of 　 thcir　 gonads 　 were

histologically　examined ．　 At 　 30　days　after

haしching ，　 no 　signif …cant 　differences　in　develop ．

ment 　 and 　 dirferentiation 　 of 　 the 　 ger 肛 1　 cells 　 of

male 　 and 　female 　 were 　 found 　between 　 goSr ・

treated 　 and 　 control 　 groups ．　 At 　54th 　 or 　70th

day 、　 however ．　 in　females 　treated 　 with 　 10
μ
Ci

of 　
goSr

　 per　hter 　abnormal 　structures 　of　the

ovarie3 　were 　observed ，
In　 males 　incLlbaしed　in ］0

μCi／1，　the 　niultip 】ica・

仁ion　of 　sPermatogonia 　was 　strGngly 　inhibited

and 　the 　te 呂tes 　without 　germ 　cells 　 and 　those

containing 　 oDcyte −like　 ce 呈語 were 　 found ．　（Re −

ccived 　A．pri弖 24，1970）

　 生 殖 腺 は 放 射線感 受 性 の 高 い 組 織 の 一
つ と し て 知

ら れ て お り，X 線 に よ る外部照射 を され た メ ダ カ の

場 合．他 の 器 官 に 対 し て ほ と ん ど影 響 の み られ な い

よ う な 低線 量 を うけ て も不 稔個体が 生 ず る こ と が 報

告 され て い る （Konno 　 and 　 Egami
，

1966）。 特 に
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胚期 の 特定の 時期 に 照射 を 受け る と高頻度で 永久不

稔 の 個体 が 生ず る （Egami 　 and 　 Hyodo ．Taguchi ，
1969）。一

方 メ ダ ヵ 成 魚 を
90Sr

水 中で 飼育 し た 場台

も個 体 の 放 射線死 が み られ な い よ うな低 濃度 に お い

て も雄性生殖腺 の 著 しい 退縮が み られ る こ とが 明 ら

か に され て い る （Yoshimura 　 et 　 at ．，1969）。　こ こ

で は 生 殖 細 胞 の 細 胞 分化 や 細胞分裂 の 盛 ん な メ ダ ヵ

胚 を 稚魚期 ま で
90Sr 水 中 で 飼育 し た 場台 に み られ

た 生 殖腺 の 著 しい 異常 を報告 し，胚期 の 生 殖細胞 の

β 線 に 対 す る感受 性 に つ い て の べ る。

材 料 と 方 法

　 ヒ メ ダ カ の 受精卵を集 め ． 23°C で 孵卵 し，第 1

日 （桑実〜胞 胚 期） か ら第 7 日 目 （心 臓 の 鼓動開 始 ）

まで の 各時期 の 胚 を
9°SrC12 の 10μCi／e，1μ

Ci／Zお

よ び 普通 の 水道 水 に 移 し て 飼 育 し，孵化 させ ，そ の

後 もそ れ ぞれ 騒期 と同 じ 液中で 飼料 （主 に 粉末飼

料 、30 冂 以後は イ ト ミ ミ ズ ）を 与え て 発育 さ せ た 。

　各群 の 体重 を 測定 し て成 育度 の 指標 と した 。 孵 化

後 30，54・70 日 目 に 幼魚 を ブ ァ γ 氏液 で 固定 し，常

法 に よ り 6p の 組織切片 を つ く り， メ ーヤー
氏 の

ヘ ム ア ラ ム ー
エ オ シ ン 染 色 を した 。 こ の 組織標本 に

っ い て ，生殖 腺 の 組織像 を 観察 し ，90Sr
の 影 響を 調

べ た 。

結 果

　（1）体重変化　
eOSr 一

β線 の 胚発生 お よ び 幼魚 の 生

長 に 対す る
一

般的影響 を，体 重を 指標 に し て 検討 し

た 。体重 は
e°Sr 処 理 を開 始 した 発生段 階毎に 測定

した が．同 じ
90Sr

濃度群 で は ， 発 生 段 階 に よ る 差

が有意義に は認め られ な か っ た の で ．第 1 日 口胚 か

ら第 7 日 日胚 ま で の 結 果を ま と め て 表 1 に 示 した 。

こ の 結 果 か ら
90Sr

水 中 で 飼育す る と 孵化後 30 日 ま

で は 対 照 の もの と差 が 認め られ な い が ，孵化後 54〜

70 口 に な る と 1StCi／L　10
μ
Ci／‘群共 に ．対照群の

そ れ よ り発 育 が 悪 い こ とが わ か っ た。

　（II） 生 殖腺 の 組織学的観 察 表 2 に 生殖 腺 の 組

織像を 観察 した 個体数を示す 。 孵化後 30 日 に な る

と・対 照 群 （O　FtCi ／t） の 雌 で は ，卵巣 内の 生殖細

胞 は ほ と ん ど が 減数分裂前期 を 終 了 し て ，大 きな 卵

核 胞 を 持 っ た 卵母細胞 に ま で 発育 し，それ らの 問 に

卵原 細 胞 や 減数分裂 前期 の 細胞 が 少数散在す る状態

で あ っ た 。 ま た ． 9°Sr 水 中 で 飼 育 し た も の で は

1　t・Ci／i・　le　t・Ci／l 群郊 こ生殖細胞 の 発 育は ．対象群

と同 じ程度 ま で 進 み ．差 は み られ な か っ た 。

一一
方雄

は ．孵化後 30 日 に な っ て も，対照群 の もの の 生殖
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表 1・90SrC12

水中で 飼育 した メ ダ カ 幼魚 の 体重

測 定 日 　 　
90Sr

の 濃 魔

（孵化後の 日数）

30 日

54
，
70 口

o
μCi／l3

．06（26）
20．32（15）

1
μCifl4

、28（32）
15・23（4）

10μCi〃

3．08（48）

13．55（26）

単位 mg ，（ ）内 は 個 休数 を 示 す．

表 2・eOSr
水 中で飼育 した メ ダカ 幼魚の

　　 生殖腺の 組織像観察個体数

観察時期

（孵化後

の 日数）

30 日

9°Sr処 理

を開始 し

た 胚 の 段

階 （受精 ・

後 の 日数）

0

1

2

3

4

尸

0

6

δ
♀

ε
〇
＋

3
孚

3
♀
个

Q
♀

6
拿

8
♀

0μC三／1　　1μCi／1

53

へ
」

3
　

27

13

041

44
宀
ワ智
∩

δ

902

　

20

10t，Ci／l

尸
D343

448711

　図 1・孵化後 70 日 目の メ ダ カ 卵巣． A ： 対

照 （0μCi／1），　 B ： ユOF，Ci／1 の
90Sr

水 中 で 飼

育 し た もの ．

54〜70 日　　O

2

6

小

00
＋

个

OQT

小
0∩
￥

04
宀

0441

10D 34

081

腺 の 発達 は 余 り進 ん で お らず ，ほ と ん ど の 生殖細胞

は 精原細胞以 上 に は 分化 し て い な い 。精原細胞 は ま

だ少数 で ，減数分 裂過 程 や 精 母 細胞 は み られ なか っ

た。1
μ
Ciμ 処 理 群 の 雄 （21匹 ） の 精巣 の 発育 の 程

度は ． ほ と ん ど対照群 と 差 が なか っ た 。 10
μ
Ci 群

で は ， 18 匹 中 2 匹 は 対照群 よ り精原細胞 の 数 が 著

し く少 な い が 他 は ほ と ん ど対 照群 と同様 で あ っ た 。

　孵化後 54〜70 日 に な る と，対照群め卵 巣 は 30 日

後 よ り も一層良 く発達し，卵 母細胞 の 卵核胞 もさら

に 大 き くな っ て い た （図 1A）。1 μCi〃 群 で は 観察

例が少な い が ，ほ と ん ど対照群 と の 差が認 め られ な

か っ た 。一
方 10 μCi 群 で は ．卵 巣 は か な り大 ぎ く

な り，大 きな卵核胞を持 っ た 卵 母細胞 が 多数存在 す

る が，卵原細胞や 減 数分裂前期 の 像 は み られ ず ，ま

た 大 き な 卵核胞 を 持 っ た 卵母細胞 の 細胞質中に は ，

異常 な膣胞 が 多数み られ た こ と は 特筆 に 値す る （図
1B ）。 こ の 様な 細胞 は 対照群 で は 1 例 もみ られ な

か っ た が ，受精後 7H 目 か ら 10
μ
Ci／1 め処 理 を開

始 した 群 で は 8 例中 7 例 に み られ た 。また 雄 で は ，

対照群 に お い て は ．精予形成過程 の 各期 の 細胞が み

られ る よ うに な る （図 2A ）。
1

μCiμ の 濃度群 で は

例数が 少 な く 結論 が 得 られ な い が ，10 μCi／1 水巾

で 育 て た 雄 で は 精原細胞 の 増殖 が 著 し く悪 く，精原

細胞以、Lに は 発育 し て い な い 個体 や異常 な細胞が生

じた 例 が み られ た ． すな わ ち受精 第 ユ 日目に 処理を

開始 した もの で は 3 例中 2 例 に 精巣 中 に 卵母 細胞様

細胞が み られた （図 2B ）。 さ らに 受精第 7 日目に 処

理を は じめ た 群 で は 10例 中 7例 が一
切片当 り 1〜2

個 の 精 原細胞が 存在す る の み の 半不 稔性 の 個体 で

あ っ た （図 2C）。 残 る 2 個体 も精原細胞数は 対照群

の もの よ り少 な く，僅 か に 精 母 細 胞 が 生 じて い る の

み で あ っ た 。以 上 要 す る に 10μCi〃 群 で は 正常 な

精子形成過程 は 認め ら れ な か っ た 。
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　図 2．孵化後 54−701．暇 の メ ダ カ 精巣・ A ：

対 照 （OtiCi／l），70 日 目の もの ，　 B ： 10StCi／l
eOSr

液飼育 54 目 月 の も の ，　 C ： 10FtCi／1 で 飼

育 70 日 日の もの ． 生殖細胞 の 増 殖 は 顕 著 に 抑

制 され て い る．

考 察

　今 回観察 した メ ダ カ の 生殖腺 の 正常 発生 は 従来 の

もの とほ ぼ
一
致 し た。胚 か ら幼魚 に か け て ，1　t，　Cifl

の
90Sr

液 巾 で 飼育 し た メ ダ カ の 生殖腺 もほ ぼ正常

に 発生す る 。 しか し
yOSr

濃 度 を 10
μ
Ci〃 とす る

と胚発 生や 孵化率 に は あま り影響がな い けれ ど も，

生殖腺の形成 は 著 し く阻害 され る こ とが示 さ れ た 。

雌個体で は 10 μCi〃 濃度 の
90Sr

水 1
−
1
．
Tで も卵巣 の 形

成過程 は ，孵化後 30 日 ご ろ まで 対照群 と同 じ程度

に 進行 し，一
た ん 大きな卵巣 を 形成す る。しか しそ

の 後 に β線 の 影響 を 受 け て ，卵母 細 胞 の 崩壊が お

こ る もの と 考 え られ る。 今 回 の 実験 に 用 い た
90Sr

の sPecific 　activity か らみ て こ の 影響 が Sr イ オ

ン の 影 響 とは 考え ら れず ，β線 の 効果 と 考 え られ

る 。 雄個体 で は ，精巣 で の 精原細 胞か ら精母細 胞．

精細胞 お よび精子 へ の 発育が お こ る の レま対照群で も

30 日以後 で あ るが ， こ の 精子形成過程 は 卵巣 の ば

あ い よ り著 し い 阻害 を 受け．不 稔個 休や卵精巣 の 個

体 が 多 数 生 じ る。こ れ ら の 結果 か ら，卵巣 の 形成 よ

り精子 の 形成 と くに 雄 の 生殖細胞 の 分裂 が 9°Sr の

β線 の 影響 を 受け易い こ とが 示 され た 。
こ の 差異 は

胚期 に X 線 の 外部照射を 受けた 場 合 に 得 られ た 結果

とも
一

致 した 。 い ずれ に せ よ，か な り低 い 濃度 の β
一

線 エ ミ ッ タ
ー

の 溶存に よ っ て ，稚魚 の 生殖腺 の 発達

が 抑制 され る こ と は ，魚類増殖 の 面か らも注 目すべ

き こ と が らで あ ろ う。
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