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筆者らほ第Y報（宮崎ら，198りで，変放した蚕踊な授与したコイに発現した背こけ表別犬が，柄  

埋細．織学的に湘錮三ミオパチ岬であることを明らかにした。葱た， ブリ（難関ら，198の，トラフ  

グ（疋東ら，1979），ニジマス（執刀ら，1981）の栗養性ミオパイーの検索結果も考え合せ，これ  

らの柄閣が飼料に含有される脂矧求分にあることを推察した。鱗木ら（拍箪）ほ脱脂北灘ペールを  

基本研料にして，酸化サンマ推（過酸化物柵i20～150nl明ノノ／Kg）を投与したコイに背こけ症状の発  
現を認めている。木研究では，柿木らの研究に従い，コイの糾料として多用される劉摘，ブリやト  

ラフグの糾料であるカタクチイワシやイカナゴからそれぞれ柚出した油分について，ビタミソE欠  

乏条件の脱脂北洋ミール基本飼料な用し、て，コイの飼育爽級を行った。その結果，これら三糀の油  

分の投与で背こけ射光の発現を認めた。また，さらにビタミソE添加により背こけ症状の発現の予  

防嚢験も行い，成果を得た。木綿ではそれら打細紳こついて述べる。  

材料および方法  

供試した劉約軋イカナゴ（A肌傲通力即メ椚・∫〃刀‘～∠〟∫）軋カタクサイワシ（麒閥一7¶〟～‘g～∫ノ〟♪α7∫c〝）  

納，およぴエチルここ・－一テルで脱脂した北洋ミ岬ルの性状ほTablelに記した。イカナゴ油とカタク  

チイワシ油ほそのまま用いたが，劉簡約の1ん，使用前に室温で通気して過酸化物価な約1う0－Ⅵeq／Kg  

にあげたものを用いた。飼料の組成は脱脂北洋ミール60g，αデソプソ30g，油分10g，ミネラル混  

合（USPX塩混合）2．0ピとし，ビタミンE欠除ビタミソ混合剤を0．2gの割合で添加した0 ビタ  

ミソ混合剤の組成ほほば，楠本ら（1966）の処法に従った。背こけ症状発生のための奨験は上記の  

組成の配合飼料を月恥、た。また，劉輔lとイカナゴ油について，餌紬00g当りビタミソE（エペ  

ラオイル）な2う111g添加した飼料を月∃いてビタミソE添加による滞こけ症状発現の予【妨実験も行っ  

た。供試した油分と配合飼料は酸素吸収剤のハイドロサルファイトナトリウムとともに容妻翫こ入  

力l，冷蔵辟中に保存した。各楽観‡夏とも平均体貌う～17gのコイをう0またはう0尾づつ供訳し，う08水  

数のプラスチックス水槽な用い，止水方式で∴適時汲水Lながら飼育した。投網亀は総魚体童の2  

％放で，最長飼育期間は7ケ月間とした。その間，約王ケ月間隔で体盛と体長を計測し，背こけ症  
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本研究の山部は文部省科学研究攣蟹糾1功金により行った。   
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状発現後は計測時点で病魚の全てを採取した。ビタミンE添加による予防実験区では7ケ月後に全  

個体をとりあげた。なお，ランゲルハンス痕の検索の月齢で∴市販用のコイ配合飼料（OK社製）  

を投与し上棟物ブランクトンの繁殖したコンクリート水槽で飼育していたコイで，外見】Hヒ正常なも  

のう尾（平均体蕊40g）も供訳した。全ての供試魚は，採血，剖検後，プアソ液か1う％ホルマリン  

水で固定した。供試魚のうち，義朝刷1投与区汚尾，その予防区10尾，イカナゴ油投与区1う尾，その  

予防区iO尾，およびカタクチイワシ油投与怪2う用について，常法に従って病理組穐学的検索に供  

した。  

結  果  

飼育喪験結果   

】．蚕蛸油投与区：飼育開始から3ケ月後に約10％の魚に背こけ症状の発現があり，6ケ月後  

には仮性肥大を屋する病蝕も含め全ての個体が発症するに至った。   

2．イカナゴ油投与区：飼育開始から2ケ月後に約30％の魚が背こけ症状を良し，3ケ月後に  

は約う0％の発症率となった。この区では銅管矧写…胃は3ケ月間で才丁切った。   

3．カタクチイワシ油授与区：飼育開始から3ケ月後に約30％，5ケ月後濫は仮性肥大な暮す  

る病魚も含めて100％の発症率に適した。   

4．ビタミンE添加による予防区：蚕蛸油とイカナゴ柚投与とも，7ケ月間の飼育期間中，成  
長は顕著でないが，肉眼的にほ背こけ症状の発現は認められなかった。   

以上の楽験区の供訊魚について，背こけ症状の発現時期とその時点における供試魚の成長状況ほ  

Table2に示した。  
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肉 眼 的所見   

蚕蛸油，イカナゴ油，カタクチイワシ油のそれぞれ投与区とも，供訊魚ほ共通して成長不良であ  

り，特に背こけ症状を呈する柄魚ほ鍼幹曹蘭や棒媚の療削が特徴であった（Plate卜仰l）。その中  

でも体躯の塵瀞が預著な貌症例には生命維持が困灘と思われるものが多く，剖検的にほ肝臓と粧の  

髄色がみられた。仮性肥大を示す病魚ほ正常に近い外見を嘉するが，その体側訊ま張りを失って軟  

らかくなり，剖検的軋肝臓や艶の髄色もみられた骨衝こけ症状および仮性肥大を呈する綿飴とも軌  

きが後発螢で，その薮症例ほ水面近くに静ユ】二することが多かった。  

病理組織学的所見  

各組織船官の病理組織学的特徴は，各椰油分投与による実験的発症魚と予防実験区の供都政とに  

分けて記す。そのう－ら，蛋要な問題な含むランゲルハンス偽に関する観察は，上記の楽験顔新劇の  

ほか，市販の配合飼料で飼育した魚についても行なったので，その結果ほ併せて別項目にまとめ  

た。   

‡．実験的発症魚   

a骨格筋組織：三種の油分投与区の供釈放のうち，背こけ症状または仮性肥大な屋する病魚と  

も，休職骸の南色隣組絶と血合簡組織，済磯瀾灘磯沌どに退行性病変が観察された。克毎組織の膳線  

鰍こ特徴的に現われる退行性病変は，単純萎蘇れ 肉腫塊の出現を伴う賓鮒，澄く法務3き呈重き首長，壁胞変性，  

仮性肥大，縦裂，硝子変性，壊死などであり，焼死した線維はマクロファ…ジにより貪食処理され  

ていた。退行性病変の起こった組職ほ補数牧水腫や結合撤の増髄複層しており，補壁牲反応の麒薯  

な症例ほ肉眼的にほ敵性肥大としてみられた。蚕蛸油（Piate L叫2，3）とカタクチイワシ納  

（Platel脚う，il仙l）各投与区の病灘では簾線維の輩紡と壊死が申越して発現し，イカナゴ油  

投与区の病磯（Platelト鵬3，4）でほ上記の全ての変化が混在して現われる傾向があった。解線  

維の変化は両船性に，び漫的に発現し，特に脊晰こ近い部分の白色筋損耗をこは他の部分よりも強い  

変化が現われていた。血合解約絶や済働衝組職や退行性病変ほ白色躯劇織の病変が十分に進展した  

後に発現する傾向があった。肪組絶の退行化の程度に従って症状な類別すると，中症例でほ‡身色筋  

組織を主体に退行性病変が進行しており，変性の糧度と規模とも中等度であり，正常に近い形の筋  

線組も多く残されていた。盈症例でほ退行性病変は体側筋組織と鰭動鷹組職のいずれにも広簡閲に  

及び，番線緋の退行化の程度も高度であった（Platel一叫4）。なかには激しい萎縮のため細く短  

くなった節線維やその壊死像のみが残るだけとなった筋細．織をもつ症例もみられた（Platelト肌  

2）。こうした蛮症例の肪組織にほ補璧性反応に加えて，ヰ＝イド濱食郷】包の浸潤や血管矧用での  

小町形鮒胞浸潤も併せてみら九た。なお，上記のいずれの症例とも，脊髄神経節，脊髄および脳組  

織中の末梢神経瀾灘催ほ特記すべき興常は指摘できなかった。   

b肝臓：前述の三灘の油分投与区の供釈放のうち，中症例の病魚ほいずれも，その肝臓の実質  

細胞中に麒蘭滝十分に貯蔵していた。しかし，汲症例の肝嚢麿細胞にほ糖原の減少と消失が顕著  

で，なかにはヰ：ロイド沈潜を示すものがみられた。特にイカナゴ紬投与区の筑症例の肝嚢督細胞匿  

おけるセロイド沈着が離著であった（Platelト叫5）。   

C牌臓：どの油分紋別茎二とも，中症例，盛雁例は共通して押収にセPイド・血鉄索禽食細胞の  

増加がみられた（Plate‡ll叫1）。これらの禽食細胞は脾瀾礁匿び漫的払分布するほか，終髄静脈  

矧斯こ集頗していた。貪食細胞の出現程度と両色素の細泡内沈潜割合は，中症例と貌症例のいずれ  

にも個体凝滞大きくみられた。   
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d膵臓： どの紬分校与区とも上その中症例と硯症例では共通して，肝臓内，脾臓内および腹膜  

内のいずれに分布する膵小薬の矧紳こはセロイド・血統素食食細胞の集塵転がみられた。蚤食細胞の  

雑談ほ時に脾瀾lノ馴糾＼薬周P郎こ顕著であった（Plate 川岬1）。中症例と重症例とも，この虞食鮒  

jl包の浸ミ⊇ミ■臓腰と細胞内での色素沈潜の割合には個体差が認められた。   

e腎臓：三椀の油分投与区とも，その中症例の腎臓でほ，少数の尿紳管にPAS反応陽性物蘭  

の【－】＝用三形成が，また，造血組織にほセロイド愈食細胞の増加と頬洞内皮細胞の前便闇次がそれぞれ  

みられた。   

発症例では，腎故障寒が顕著となる傾向があった。尿細管には，㌘AS反応陽性物質の尿円柱形  

成，剛勿質の上皮射刑泡内沈潜，上皮糾胞の革新，上皮細胞の壊死と尿細管の崩壊がみられた。尿円  

柱のPAS反応陽性物質は，ズダン黒B染色に粥終島牧，アルデヒドフクシソ染色に陽性となり，糖  

膳蛮菌体とみむれた。上皮細胞内に沈着したPAS反応閲性物質ほズダソ黒8染色とアルデヒドフ  

グシソ染色に琵島牧になるほか，一部のものはサール・ニルセソ染色で抗酸性な墨し，歌別旨琵自体の  

ほかヰ：ロイドも合計れていた（㌘1ate‡‡l－2）。腎小体では糸球体亀紳血管の拡張が－㌦般的である  

がさらに，ポウマン嚢周囲の線純化や硝子化，腎′ト体の烏）】塊も散見された。造血組髄匿ほセロイド  

貪食細胞の集顔と造血組織の減数萎縮がみられた。特に上記の腎奨質の障害が顕著な部分でほ造血  

細胞の消失と結合銑の補変性増絶が進み，症例によっては，大半の腎襲質と造血拒絶が消失してし  

まい，脂肪緋胞を伴った結合線㌢こおきかわっていることもあった（Plate】1l…3）。   

f心臓，紙，その他：いずれの油分投与！真の供訊魚とも，中症例と麓症例の心臓心筋層中にほ  

セロイド禽食細胞の浸潤がみられ，その程度ほ重症例でより好‡著になっていた。供試魚の山部に蛸  

弁の梓棒化やダクチロギルスの寄生がみられたが，これらの変化と骨格筋の退行性病変の程度との  

間には相関はなかった。中症例，麓症例とも蚕椚腎の間腎瞼御用包に潜変はみられないが，問質fの造血  

組織にセPイド禽食細胞の張番，顆洞の細灘植皮細胞Ⅵ活性腫大がみられた。消化管，欄などには  

顕著な興滞はみられなかった。   

2．ビタミンE添加による予防実験例   

蚕蛸朝とイカナゴ紬投与のための基本飼料にビタミソEを添加して飼育した魚では，その成長は  

当骸ピグミソ無添加区のものに比べて良好であった。それぞれの油分投与区とも7ケ月飼育した供  

Table 3．SulnlTほけ■y ofllistopathologicalfirldin卵in抽e carl）・  

Exi〕eri】11ell仁al  Sil呈く－WOrm Pul）a Oil  Sandeel oil Oilof   
grou】〕S  i）upaOil ＋viね111i】1E Sandeeloil 」－VitarllinEJ叩aneSeanC】－0Vy  

ート＋  ＋＋十  十十  ＋＋1－  

Depositio11   

0f】）i卯－ent＊   

S王）leen  ±～1－  十  士～＋  ±～＋－卜 ±～十十   ±～」〉 ±～山ト  ±～＋1－   

Ki（まne〉r  士～＋   ＋  ±～＋ ±～」－十 ±～1－1－  ±  ±～＋  ±～－卜   

Liver  ：ヒ／－＋  －ト  ±′～十  －へJl－   ±～＋＋＋  －′－＋   

Pancl・eヱIS   ±′－－ト  ート  ±′～＋  士～－卜  ＋～」一十  ±   ±′－＋＋   ±′～＋  

N印】11－OSeS   …～± －ト′～」一－ト   ー  ー′、・ノー ト  ＋′～＋1－＋   －  ±′～＋＋＋ ±～－ト  

＊：hⅧlLldeliI）0‡）1・otein，Cel・oi（】an（l】1eIllOSiderin．  

PigまⅥent deljOSition within nlaCrOi〕11ageSilltIle Sがeen，renalI－el11a呵）0；etic tissuea11d‖1e   

】）anCreaS，and wit王1i】111el）atOCyteS hlthelivel■．  

鵬：no Change，±：ver）′SligIlt，＋：Ⅰ－1ild，＋＋：mo（lel●ate，＋＋＋：sevel●e   
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駅魚の骨格筋組織にほ哨蘭すべき退行性病射怠露悪められなかった。（Platel‡ト】4）0 また，その  

肝臓実質細胞購遡磯匿瀾澗は貯放していた。しかし，脾臓と榊故には′kpイド・血鉄鶉濱食紬泡の  

浸㈹カミあるものの，その程度はビタミンE麒瀦油灸件の綿飴に比べて軽度であった。剛視でほ，腎  

衆望若に興常は全くみられないが，造血細腰をこ軽度なセロイド夜食細胞の集顔がみられた（Plate】lt  

酬｝う）。その他，心臓，粧，消化管には輿常がなかった。以上の所見ほTal〕1e3にまとめた0   

3．ランゲルハンス晶   

ランゲルハンス島のβ霹旧知こついては，三種の油分投与区とどタミソE添加による予防区のそれ  

ぞれの供釈放に加えて，f！了版離合飼料で飼育した魚でも併せて検討した。その結果，ピグミソE添  

加による予防嚢験区の供試魚でほ，ランゲルハンス鳥β射梱包ほ漉密に分終髄脳及髄腰∴ており，β  

緋胞および他の細胞にも退行性病変は全くみられなかった（Platell∫鵬i）。油分の投与により発  

症した中症例と麓症例とも，ランゲルハンス品β細泡の郷抱内分泌発憤粒の盈は，前述の予防衆験例  

のものに比べてやや少ない傾向があった（Platell√仙2，3，4）が，β細胞および他の緋胞に退  

行性病変ほ全くみられなかった。こうしたβ細胞の分泌能の低下現象の程度にほ個体差があり，・ぎ当’  

格餅絶穐の過行性病変の程度とほ平行せず，油分の種籾との聞にも関係はみられなかった0市販配  

合飼料で飼暦した魚では，ランゲルハンス飴β蚕室書き泡の細胞内分泌顆粒の盈はかなり少なく，細川包内  

での脚数分布は疎北していた（Platel卜…う）。しかし上梓細胞および他の紳胞に退行性病変はみら  

れなかった。なお，この配合飼料飼育魚の骨格筋蒸暑減，酬臥その他の組穐をこは全く異常ほみられ  

なかった。  

考  察  

過酸化物柵150】¶eq／王くgの蚕増刷！，間28nleq／Kgのイカナゴ軋同7蝕eq／Kgのカタクチイワシ油  

にはビタミソE含有はなかった。これらの油分を，ビタミソE欠除の脱脂北洋ミール基本飼料を用  

いてコイに投与した結果，背こけ症状の発現を認めた。その病魚の病理糸且織学的検討の結束，背こ  

け舶火の木筆′‡である骨格筋組織の障熟よ明らかにミオパチー（新原焼餅疾患）の特徴（CARL，どょ  

〟gリ1973；浜崎ら，i977）を持っていた。これに対し∴蚕踊油とイカナゴ抽の投与に際してビタミ  

ソEを添加（飼料100g当り2う】11g）した場合濫は背こけ症状の発現およびミオパチーの発現ほとも  

に予防された。以上の事実から，ミオノミチーはビタミソE欠乏による栗漁牲ミオパチ… と言える0  

蚕桶灘投与区の柄熟のミオパチー相称微は変敗蚕蛸投与により発生したミオパチー（宮崎ら，198り  

と酷似し，カタクチイワシ油やイカナゴ油投与区の病灘のミオパチーは同じ海産魚を飼料とするブ  

リ（窪田ら，i9BO）やトラフグ（延麗ら，1979）に発生したミオパチーとも著しく似ていた0 ま  

た，ビタミソ打の添加によりミオパチー の発現が予防されることがトラフグで認められている（窪  

lこ1三】ら，19鋸）。以上の事突から，コイ，ブリおよびトラフグに発生する栗東性ミオパチーの遼夢な  

誘因としてビタミソE欠乏が指摘できる。ミオパチ困はコイでほ白色餅組織に，ブリでは血合番組  

織に，トラフグでほ褒際動筋組織にそれぞれ優先的に発現する傾向がみらjlた0このようにミオパチ  

ーの好発蘭済鋸こほ魚種差があるものの，ブリやトラフグの東鶉灘ミオパチー・の巽験モデルとしてコ  

イな供訳することは有益と言える。   

セロイドと血鉄案の沈潜程度は，ピグミソE欠険灸件で油分を投与した魚において畝著であり，  

ビタミンE添加条件の魚では軽腰な傾向があった。一ヒロイドの生成機照として，ビタミンE欠乏の  

た捌こ体内の不飽和脂肪酸が過酸化物な形成し，それが薮合したり，蚕！奇質と結合してできると考   
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えられている（PEARSE，1960）。本研究で供試した三繊の油分とも不飽和メ㈲妨酸を含んでおり，飼  

料を介して摂取された不飽糾捌新改もまたビタミこ／E欠乏状態で自動酸化されると考えられる。そ  

のようにして体内でl須助酸化した脂肪酸がマクロプァ・－ジに貪食され，紳紬ノ、頼ンセロイドとして沈  

潜すると推察さjlる。   

腎臓階層ほ，ミ勇一パチーの濃症例で頗著であり，ビタミソE添加による予防区の魚にほその発現  

はなかった。腎故鍔率完璧のうゃら，私刑旨糞自体町尿円柱形成や上皮細胞洒沈溺憬屈中に腑，脂質，琵崩  

質が南淡度に排～：‖きれていることな示唆しており，その原因に糸球体の障害が考えらjlる。その  

他，尿細管Ⅵ磯撰・崩壊も含擁，＊腎縫終醤ほ中森症的な腎痘土みちかる。この愕症とよく似た病  

変は，非脱脂蚕桶（2i％の油分含有）な投与したニジマス（川紳，1961）や酸化サンマ油をビタミ  

ソE欠乏条件下で投与したコイ（AoEピZ〟′．，1972）にみられ，そのうちコイではピタミソE添加  

により腎症の発現が防止されている。以上のことから，腎症の発現矧勾としてビタミソE欠乏が桑  

要祝される。なお，イエウサギを用いたピグミソE欠乏実験で，不安定な胤れ願および楷尿が発生  

したという報蕾もある（板井，i9うう）。淑別拝賀由の尿中へと排出とどタミ：／E欠乏との関係につい  

てほ今後さらに検討したい。   

ランゲルハンス島のβ緋胞の脱脛粒現象，グリコーゲソ浸潤と核変性および鳥緋胞の興常ほ糖尿  

柄性背こけゴイの特徴とされている（旗手，】967，1973；YoKOTI；，i970）。本研究において，ビ  

タミソE添加による背こけ症状予I防粟験区の供釈放でほ，ミオパチーの発現もなく，ランゲルハン  

ス島β細胞ほ盤富に分泌顆粒を保宿していた。それに対して，ビタミンE欠乏条件下でミ勇・パチー  

を呈した柄放でほ，ランゲルハンス鳥β細胞の細胞l棚貿粒の鼠はやや減少していた。さらに，市販  

配合飼料で飼育した魚では，ミ戻・パチーが全くみられないが，ランゲルハンス島β細胞の分泌贈職  

の減少が暮］立った。以上のことから，ミオパチーを発現した病魚のβ紬彗包の姿ほ，各棟ビタミソを  

総f緑如こ投与した魚のβ細腰と比校すれば脱瑠髄的，あるいは分泌機濯の減退とみられなくはない  

が，市版聞合飼料飼育魚のβ紳胞と比較すれば異常とは貰えない。穿＝一報（′馴塔ら，i981）で述べ  

たように，変敗箋馴糾交与によりミオパチーを起こした病魚のランゲルハニ／ス島β細胞庵，沌慨配合  

飼料を投与した魚のβ緋胞との比較からほ，異常とほ貰い難と結論した。このようにコイでほ東鶉  

状態によりてランゲルハンス島β細；包の分蛋鎧顆粒の教は変動することから，分泌蠣粒の寡多だけを  

糖尿病発現の示標とすることにほ問題がある。楠本ら（Ⅰ966）およびWA′rANABEだgαg．（Ⅰ970）ほ  

ビタミ ソE欠乏状態のコイに甘細胞の分泌紺粒の減少を認めている。この事突から，β細胞の分泌  

頼経の減少はビタミソE欠乏を誘因としていると推定される。また，コイにとって市販配合飼料に  

含有されるビタミソEの盛ほ不充分であり，水槽水に繁殖したブランクトンからのビタミソEの祁  

給も充分でないようである。楷尿病としての掛細胞の異常の判断にほ∴軌尿病づイのβ細胞の融牒  

浸潤や核変性（横手，Ⅰ973），ヒトの樹尿病におけるランゲルハンス島の硝子変性粛よびβ糾胞の  

退行性病変（平山，19SO）などの確認が必要不可欠と言えよう。   

本研究で供試し結紛輔軋 イカナゴ油，カタクチイワシ油のそれぞれについて，必須脂肪酸の含  

有盛，メ胤捌駿の酸化による布部毎欝の性状と混入割合などは充棟射であり，ミオパチー，セPイド  

沈軌腎臓障害などに関わる油分の酵欝にほ不朋なぷが残る。1VA′rANABE‘～∠‘～～．（1968）は紬中の  

酸化ノ1三渕勿もコイにほ宿営であると報脅している。今後に純粋なピグミソE欠乏症の検討や変敗脂  

質中の有毒物警手の作用機作についても検討していきたい。   
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本研究をまとめるにあたり有孟左な御助言を賜った水産庁養殖研兜所の能勢継嗣先生に襟灘しま  

す。また，ビタミソ剤とミネラル混合剤の供与ならびに文献の【喜£皇攣盗に御便宜な賜ったエーザイ株式  

会社若林高明部長にもお礼な申しのべる。  
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Explaniltion of PliltCI  

Fig．1Carpsuffering frcmlSelくOkeosis．They have＝一inl〕Odies accoml）anied by extremely  

atrop‖cl）aClくS．1、l－ey fed on a（iiet wl－icllCOntained oilof silk・WOl・－nl）uPaan（！was  

（lefic；erltin vitalllin E for five nlOntilS．  

Fig．2 A cl・OSS SeCtioI10f tllelateI・alwi再e n－uSCtllatL11・e eXl－ii）iとe（1；lillOderate（legItee Of  

‡ユーyOl）atily・Tl－e fisI－fed on a diet wl－ic】－COntained oilof sillく－WOrlⅥⅠ汎りコaan（lwas  

（】eficientin vitamin E for tlll・ee montllS．Every nltlSCle f王ber under郡）eS eXと1▲e王Ⅵe  

atrol）】1y，atrOp恒r accolⅥpanylng al）pearanCe Of sarcopbsIllS，SI）iitting a】1d necI●OSis・  

T】1ei】1terStitialcoIlneCti＼re tisstteiniti壬l亡es aI）rO（luction．Aga11Stain，Ⅹ200  

Fig，3 Alongittldinalsection of t】－e Sa！ユーeIれtlSCt－1atLll・e・Åzan stai－－・Ⅹ160  

Fig．4 Alo咽itu（lin；llsecとion of t厄Iateralmuscu】ature exl－ibiti帽SeVel■e my叩at恒r・Tl－e  

fisllfed on a diet w】1icllCOnむai王1ed oilof silk・WOr111i）tllブ；iand was（leficie】1tin  

v呈tami11E for five1110ntllS．Tlle Whitemuscし11atul・eis（1almage（l！11al◆iくedly btltい1e王■e（i  

IllLISCulature sustains111ild da王n昭e．Intlle Wllite n－uSCtliature，i】1tenSively aけOl）王1ic，  

tiny fibersre王一雨nandけほinterstitialtissueisl）】・Oduce（l，三1CCOnl）an；ed byi▲－filtl々atiol－  

of ceroid－1adenI11aCrOl）！1ageS．Azan stain，Ⅹ20  

Fig．5 Across section of tl－elatel・alwl－iteI－－tlSCし11attire eXl－il）壬ti11g alユー0（1erate（legree of  

nlyOI）atl－V・′rI■▲e f；sl－WaS reared witl－a（璽iet deficientin vitan－in E aI－（lcontaini一昭  

oilofJ叩aIleSe ZlnCilOVy，for t加ee nlO11ths．Every fitコer eXllibits si111i）ie aけOl）i－y，  

extre111e atrO】）hy，atrOl油y acco明）anyl咽an a】）lブearal－CeOf sarcol）1as－Ⅵ・andI－eCrOSis・  

TheiIlterStitialtissueinit毒ates a！）rOdtまCtion．Åzan staiIl，Ⅹ160   
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Expl乱nati（川Of Pl孔teII  

FiF．1Al（〉ngitu（li】－alsection of ti－e W硝e mしISCtl！at∬e Same仁0仁1－at SI－OWnin Fig・う  

ofI〉iateI．AけOI）tlic nlもISCle fibers exhit）it centra】nしICleation andil－VaSiol－S Of  

王ⅥaCrOl）11ageS．Il－E stain，Ⅹ160  

Fig．2 A cross section of tllelateralmusculature exilil）itil鳩SeVereIllyOpa蝕y・′rl－e fisll  

fe（lon adieとdeficientin vitamin E and contaミningoilofJaI）a】leSeanCI－0Vy，for five  
lⅥOnはs．Every nlyOlれereOft王－el）ilateralwl－itemしISCも11attlreeXhibitssevel・e（lanlage・  

AgaIIStain，Ⅹ20  

Fig．3 A cross section of thelateralw】1ite】11uSCulature exllibiting a nlOderate（legree of  

王】1yOl）at】ly．The fish fed on a dieとCOIltain111g Sa－－deeloiland deficientil－VitalⅥil－E  

for thl・ee nlOnt王1S．Every胱別・undel・goeS Val・iotlS kinds of damage；Sinlple atroI）lly，  

atroI）hy accolmj〕anylng aI）pearanCe Of sarcol）1asn－S，eXtren－e atrOpl－y，VaCtlOiまgation，  

Cloudy sweIling accol叩anylr喝VaCtlOlization，and necrosis・T塵－eintel・Sとi仁ialtisstle  

isl）1・0（luced，aCCOmpaniedl）yinfiltratio110f】ⅥaCl■oi）11咽eS．Azan stain，Ⅹ200  

Fig．4 Al冊gitudinalsection of t主1e Sanle Wllite－－－tlSCulature・Å1lof描こerSeてilibi亡VaI◆iotlS  

lくinds of（laIllage，A2allStain，Ⅹう○  

Fig．5 TまIeliver of tlle fisllWith sevel・eI】ュyOl〕ath〉′，fe（lon a こIieとCOntain毒Ilg San（leeloil  

and deficierltin vitanlin E for旺ree TⅥOntllS．Cel・oid dei〕OSitionis extensive＼VithiIl  

all】1ei）atOCyteS．Hel）atOCyteS eXhibit no nuclear alteration．SudaIl】うiac‡く B staiIl  

X200   
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Explallation of PlateIII  

Fig．1T王1e Si）1een an（】pancreas of afisllWith seveI■e】11yOI）atllさ′，fe（lon a diet containi】1g  

san（‡eeloiland deficie11tin vitamin E for two mo11ths．Ceroid a11dlle王mOSidel・in－1a〔1en  

mac】■OI）llageSaCCし1111L！l；ltelVitIlin tile Si）lenic】）t両）and arotln（ミti－e】）anCreatic acini・  

Stldanlう1aclく lう stain，Ⅹ160  

Fig．2 ′rllelくidne〉70f a fis】lW拍1SeVerelllyO】コathy，1・eared ol－a diet co－－taining oilof  

tlle Si】1こ・WOl・ⅠⅥ1）岬a and deficielltillVitamin E for five montl－S・王1－a COrl）uSCle，  

g】0王11erula】qCaPiilaryis dilatedIユーarl｛e（11y・1そenaitLぬule＄eX】－il）itaforlⅥatio】－Ofcasts  

within theluIⅥeIland a（1印OSitiollOf gltlCO－1iiごOl）1て）tei11W汗】lin tlle epitl－elialce＝乳  

′rlle】1eImatOl）Oieticとissue；sreplace（lbycolⅧeCtive仁isst－eaCCOml）anyinどIargenulⅥbe】・S  

of cel・oi〔トIadenIllaCrOI油a酢S．Casts，dejニOSisedlⅥat紬r and 抽ecel●oi（iarel）OSitive to  

Aldehyde‡㌻LICllSin．Aldehy（ieI？tlCllSin stain，Ⅹ160  

F；g，3 Tllelくidney of a fish witllSeVere】nyOl：at主1〉7，∫ed on a diet wl－icl－COntained oilof  

Japaneseancl10Vy and was deficientin vitanlin E fol・一重veI－10nti－S，‡そenaltしIbules  

arelleCrOtiged a11（1los－，Relllainlng COrl）tlSCles tlndergo difhse g三olⅥeru王osclerosis  

and necrosis．Markedly delⅥage〔iilreais reI）1acedl〕y COl－neCtive tissLle；1＝COmra－1y】ng  

fat cel】s and ceI・oi（ト1a（iellnlaCrOI油a那S．Ⅰ－ト1三stain，Ⅹ100  

Fig．4 ′rlle】aとe】・alwllitellluSCulatL11・e Of a fisllreared wi抽a diet col－tail－i11g San（まeeloil  

an（ll′iねnlin E fol・SeVenlllOnti鳩．Musc】e fiヒers exllibit no alteraいon．王－トE如かIl，  

Ⅹ160  

Fig．5 TIle】くi（1ney of抽e sanle fまsIl．Cel・oidJa〔1enlmaCr明）113geSincreasein nしImbel・Si11t】1e  

‡1e王11atOl∋Oietic tissue．The glolⅥertllus and renalt扉）l11es exl－ibit】－00bvioしIS daIllage．  

PAS reaction，Ⅹう20   
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Explamati（川Of PlateIV  

Fig．1L之IrgeI。an那1・hans’islet or a fisll】・eare（10‡1ヱ1diet containingoilof siまk－WOl◆nlpt11）a  

and vita王min E fol・SeVe111ⅥOnとhs．B・Cells havela王・ge amOuntS Of Aldeh〉rde FtlCl－Sin  

l⊃OSitive gra－1u】es within cy仁Ol〕王asms・0仁i－el・Cells exhibi仁no alteraLion・Alde‡－yde  

Fし1dュSin stain，X320  

Fig．2 Lal・ge La帽erllanS’isle仁Ora fisIlreai・ed oIla dieとCOntainingoiiofs＝く－WOl●ml）upa  

and（地肌cientin vitanl毒n E for fiveIれOntllS．′rlle a‡nOMlt Of Al（は1yde FtlCllSi11  

1）OSiとivegl・antlles wi旺inユうーCe11sisiess tl－an tl－at Of B－Ce＝s sllOWnin Fig・1・B－Ce11s  

and other cells e）こ】1ibi仁no alte】■ation．Aldelly（】el㍉1CllSi】1StaれⅩ320  

Fig．3 Lal・酢LaI鳩erllanS’isleとOra fisIlfedon avital雨nI；deぎicieniこdietcontaini咽Sandeel  

oilfor t＼VO nlOnths．B－Ce11s】1aVe COnSi（lel◆ab】e al110unとS Of AldeIlyde FucllSin 王〕OSitive  

那・anし1les．B－Cel】sa】1（lothel・Ce11sexl一拍it no cl－ange・Al（lel－y（leFuch扇n stail－，Ⅹう20  

Fig．4 Large Lal聯Ⅰ・Ⅰ－a】1S’isletofa fisllfed on a（lie仁COl－tainillg OilofJal⊃aneSe a王－Cl－OVy  

an（王（leficientin viは‡血IIE ∫or fivelllOntllS．T】1e aIllOuIlt Of Aldellyde FucllSin  

i）OSitivegI・anLlies wiけ由一蓋・Cellsisless than弛むS圭一0、用ilユダig・1・B－Cellsan（lother  

cells exhil）it no alteratわn、Ål（】ellさ∫delすucilSin stain，Ⅹ320  

Fig．51－nI・geIJangerhans簿isieとOf a fisllreare（lolla COl－－1－－eI嶋C；aldietillai）On（王ric王－in  

I）1anlくねn．Tlle alnOtl】lt Of AI（】el－さ′（！e FucI－SinlニOSitive g】・antlles witl一言n B－ぐeilsis  

o‡〕Viouslさrle§S仁llan tI泊t S】10W】liIIFig，1．’ヱ、his fisl－manifests no myol〕athy and no  

IleI）lll・OSis．Alde！1yde ytlCllSin sta；n，Ⅹ320   
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