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から亜臼齢では約18～200c，射目齢から50日齢では約  

21～220cであった。供統仔稚魚は，静岡県栽培漁業セ  

ンターにおいて10％r中性ホルマリン水とプアン液で全身  

固定された。骨法に従って，各‡ヨ齢3～15魔のパラフィ  

ン切片を作成し，マイヤー氏へマトキシリン・エオジン  

（H－E）染色、PAS反応，アザン染色，トルイジンブ  

ルー染色などを施して組織学的および組織化学的に検索  

した。また，造血糸組織の検索のため，マダイ成魚から  

赤血球を採取してヘモグロビンを分離し，そのヘモグロ  

ビンを家鬼に注射して家鬼ヘモグロビン抗血清（1：  

25）を得，赤血球および赤血球形成細胞を間接螢光抗体  

法（ニコン螢光顕微続，B励起）で検討した。  

マダイ 伊昭槻＝明知卜仔稚魚の人工椎■新生産は，公  

的機関および民問の種苗生産場にて活発に行われている。  

棟薔生産過程で起こる減耗は機番生魔の大きな障審と  

なっている。そ・の減耗の原因究明には嫡原微塵物学から  

のアプローチのほか，病理組織学的研究も必要である。  

特に，病根組織学的研究を遂行するためには，健常な仔  

稚魚の組織・器官の発達状態を明確にしておく必繋があ  

る。そのうち仔稚魚の栄幾掛鋸こ関与する卵黄の吸収お  

よび消化系での栄進摺渦状態についてほ，蟹者らにより  

既に明らかにされた㌔ しかしながら，仔稚魚の遅効風  

神練糸，呼吸系，造血系 排泄系および内分泌系などの  

組織・器官の経時的な分化・発達を組織学的に検討した  

例はまだない。本研究では，1987年，i988年の2年間に  

わたり静岡県栽培漁業センターにおいて4月下旬に人工  

醇化し，飼育されていた魚群から6月にかけて採取され  

た0針輸から50排除の仔稚魚の巡動系，神繚系，呼吸系，  

造血系，排泄系および内分泌系などの組織t器官の分  

化・発達について，経時的および総合的に組織学的検討  

を加えた。  

結  果  

0日齢（全長Z．8mm：1987年，以下剛 では咽頭鷹，  

肱管，心臓，膀胱，休機骸組織，眼球，脳・脊髄，智東  

などが既に形成されていた（Plateト1，2）。咽鱗肢から  

腸管までの閻には好塩基性細胞が幾鋏しており∴咽頭臆  

は単層立方上皮で覆われていた。心臓は筒型で，単層の  

立方形細胞と内鷹に散在するアミーバー形細胞で瀾成さ  

れ，咽頭粧の前面の口脇形成細胞層の下に接して出現し  

ていた。眼球ではレンズおよび網膜が形成されていた。  

その網膜でほ明瞭な区分はないものの脳層および神経層  

が分化していたが，色東上皮層はまだ形成されていな  

かった。眼球のレンズは渦状の好酸性水品体線維塊とそ  

れを被包する単層立方上皮から鰍友されていた。興部で  

は鼻孔ぼ未発達であるが，感覚毛を持つ嗅細胞と支持細  

胞が分化して嗅上皮を形成していた。脳では嗅上皮の渡   

材料および方法  

供試したマダイは1987年および1988年静岡県栽培漁業  

センタ～において人工群イヒし，飼育されていた魚群より  

4月下旬から6月にかけて採取された0軋齢から50日齢  

の仔稚魚である。そ・の飼育水温は1987年では0‡ヨ齢から  

20日齢では約16～200c，21日齢から30日齢では約18～  

220c，31日齢から50日齢では約21～240Cであった。  

1988年では0日齢から20日齢では約16～200c，21‡ヨ齢  
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後に端脳，祝査と脳室を形成した祝紫が分化しており，  

神経細胞の有糸分裂像が鋲著であった。延髄都の腹側に  

内華賂が形成され，扁平から立プぎ形の細胞からなる単メ習  

上皮が内張りしでいた。体側筋組織は明瞭な筋原紙維を  

含む多核筋細腰から構成され，筋隔膜で筋節を形成して  

いた。脊索は網目状で，脊髄の前職の下から尾部まで達  

していた。皮膚の衆皮は単層上皮細胞とその問に分廉す  

る多数の警告物質細胞と思われる好酸性物質を含む細胞  

から構成されていた。脱鰭に鰭粂はなく，アザン染色で  

密染する微細朔粒状物で澗たされていた。  

1日齢（全盛2．9mm）伊‡ateト3）では上下口吻部の  

分化，日膣と咽淡脇の拡丸腸管内臓の拡張，寓腺の形  

成が起こっていた。口膝下部にほ紙原盤である細胞基塊  

が中岡形成されていた。眼球ではレンズの好酸性水晶体  

核の増丸網膜の色瀦上皮層の分化・発達と細胞内での  

色素形成，視朝職の発達および内網状層の分化がそれぞ  

れ起こっていた。内耳肢はさらに拡大して感蒐細胞の分  

化が起こっており，贋内には嫌色紫性の微粒子が出現し  

ていた。腎臓では輸尿管が分化し，頭野郎から直腸後部  

に形成された膀胱まで1本の管を形成していた。また，  

頭野郎では輸尿管に沿って尿細管の牒避と大型単核細胞  

が払現していた。心臓では褒胞状の心室が分化し，好酸  

性細胞質を持つ単層扁平細胞からなる内外2層の細胞瀾  

で構成されていたが，その中に血液紳抱は見られなかっ  

た。心室の先嫡は組成基経胞尭塊に接続しており，単層  

扁平細胞の隔壁で腹腔から分画されていた。体側筋組織  

は発達し始めていた。脱蛸および体衆の皮周の表皮内に  

は感覚細胞の小塊が出現して，クプラを備えた遊離感覚  

丘を形成していた（Plateト4）。   

2日紛（全長3．0111m）では日j臥ヒ下に長円形の核と  

好塩基性紳胞栗を持つ顎軟骨芽細胞列が出現していた。  

咽頚陛下郵に4爛の蛇弓原基が分化し，戌円形の核と好  

塩表別当淵†り抱質を持つ支持軟骨詳細胞とそれを囲む蕊層偏  

平細胞で構成されていた。多くの魚で，咽頭魔の後方に  

噴門部が聞lコし，好酸性の細胞質を持つ立方上皮で覆わ  

れていた。腸管は内藤の拡大，旋回を示し，その背後に  

は解脱嘉納胞が出現していた。麗腺も者達達してきていた。  

卵館腰では糖原吸収が確認された。その卵紫膜の背後に  

肝細胞が形成され，糖原貯蔵を示していた。その肝臓に  

接して胆額が分化し，腸管に接して膵臓の膵細胞とラン  

ゲルハンス氏偽が分化してきていた。眼球ではレンズの   

水晶体核の増大，網膜の色素上皮層の発達と細胞内での  

色素形成が錯著になり，視軸魔の増加，脳層の外網状層  

と水平細胞の分化，内粁粒層と神経細り泡層の発達がそれ  

ぞれ起こっていた。内耳を内済りする上皮の2…3箇所  

に感悪細胞の炎塊が形成されていた（Plateト5）。脳で  

は嗅球と嗅塞が増大し，間脳上部には好酸性細胞の飽か  

らなる松釆腺の原基が形成されていた。心臓では，心室  

の外層郵細胞の細川包矧如こ筋原練嫌が形成され，内瀾の  

細胞も増加しでいた（PiateIト1）。脊索下には骨太静脈  

と．思われる血管がスリット状に形成され，薄い単層偏平  

内皮で覆われていた。そ・の内皮嚢面には大型単核細胞が  

散在していたが，赤血球はまだみられなかった（Plate  

Iト2）。皮膚では明瞭な基底股上に裁皮が2層化してい  

たが，その下に戴皮の形成はまだなかった。   

3巨】齢（全戌3．1mnl）（Plate‡ト3）では冒と紙鷹が開  

口し，食違，噴門部，牌まで開通し，噴門都は膨大して  

単層立方上皮で覆われていた。噴門鄭の背後には円形の  

蠍が形成されていた。その鰹ほ単層立力上皮とそれを囲  

む線維細胞梯尉椚抱層から成り，郷威には円柱上皮で内張  

りされた気遣が爽超状に付いていた。肝細胞が数を増し，  

膵細胞では酵紫原顆粒の形成が起こっていた。脳では噴  

球、嗅楽，祝紫および延髄において，多数の有糸分裂像  

を思する小円形核紺地からなる顆粒層と分子僧が区分さ  

れていた。視粟は磯部に顆瓶周を持ち，後部で殖層立方  

細胞からなる粗造がスリット状の脳豪で分維していた。  

延髄では背側に顆粒層，腋側に分子層が分布していた。  

脊髄ほ中心管を持ち，ほぼ職救周からなり，線維層の分  

化は軽微であった。眼球ではレンズ水一弘体核が結晶化し  

て靴染他に変わり，レンズを支える毛様体や角膜も分北  

し，動眼筋が眼球背後に形成されていた。内耳ほ1姦で  

あるが，その内鷹に単層立方上皮で覆われた突起が1～  

3個神威していた。紙では紙弓の発達，鯉弓支持軟骨の  

形成，鯉弁原基の分化が起こっていた。心臓では心室が  

発達し，その後方に褒状の心欝と静脈洞が，また敵方に  

動脈磯と入組動脈が分化していた。心房から静脈洞にか  

けて，その内終に大型単核細胞が現われていた。また，  

頭部，背部，腹部の衆皮内に遊離感丘が出現していた。  

胸蛸には膚称欧骨芽郷砲および鰭鰍筋線維芽刹那泡の分化  

が起こっていた。脊索でほ浮い脊紫晒の内側に脊索周辺  

細胞が形成されていた。   

4日齢（全長3．1mm）（円ateIト4）では冒が発達し，   
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食道と噺一服l；の上皮下には筋層が形成され 噺引ほlミでの  

絨毛突起の形成，腸管上皮の徴絨毛のぢ逢逮，旧－【】の開口  

が起こっていた。また，卵黄の吸収・締小が進み，肝細  

胞の貯蔵糖澱が消失していた。胆嚢およびその周牒1の肝  

細胞の閲鬼状況から，胆嚢内にほ胆汁がすでに分泌され  

ていると判断された。膵細胞では好瀦原顆粒の形成が据  

常となり，ランゲルハンス氏良が形成されていた。鱗腎  

では尿細管および欠覿単核細胞の形成が進んでいた。心  

臓心房が発達し，静脈洞，鎮静脈，野太静脈の内皮上で，  

大型単核細胞の数が増加していた。眼球でほ，レンズ水  

晶体核の結一鋸ヒが進み，網膜はほぼ完成した構造を呈し，  

梁膜の硝子軟僧の分化も起こっていた。内耳では上皮周  

囲に硝子軟骨が増生して耳殻の形成が始まり，1瑚捧に軟  

骨性突起が伸展し，耳殻の傍に神経節が分化していた。  

蛇では中空の血管を持つ紙弁の分化が起こっていた。鯉  

脛の後面上皮内には好酸性の細胞質を持つ大型細胞が出  

現していた。地産の紙差軟憎が分化し，鯉査基部には繊  

維緋が形成されていた。胸鰭では層幣軟骨および象番数紡  

が発達してきていた。   

5日齢（仝叔3．1mm）（PlateIIト1）では梯ノト蕊の卵  

黄が卵費膜劇胞塊とともに肝臓に接して残存するだけと  

なり，肝細胞闇貯蔵鵜牒詫消失して萎縮的になっていた。  

下顎には魯軟骨が増生して肴が形成されていた。巧酎－－漕ぅ  

の膨大が顕著になり，食道か引噴門郡の筋層が発適して  

きていた。腸管にほ絨毛が伸佼するとともに内股には摂  

食されたワムシが消化状態で存在していた。艦腹はよく  

発適し，麿腺弁虻伸磯していた。脳では間脳上部の松果  

菜詮の下に上製体の円柱上皮が嗅尭後端から祝発光端にか  

けて伸展していた。祝床には顆粒層が現われ，視床下部  

に血嚢体が形成されていた。脊髄でほ中心管を囲む顆粒  

層の周囲に分子層が発達してきていた。また，延髄部の  

内耳は拡大し，耳殻が伸展するとともに，内耳内突起の  

軟骨細泡も相生して分室が進んでいた。鯉の鰻弓には筋  

線維が形成されていた。頭腎では腎小体の糸球体とポウ  

マン氏東の分化が起こり，野小体と尿細管の周囲には造  

血細胞と判断される大数単核劇服が数を増していた。心  

鼠 静脈洞および大静脈内でも造血細胞と判断される大  

型単核細胞が数を増しており，それらに接して弱好塩基  

性細胞質を縛つ′ト艶紡錘形の赤血球が形成されていた  

（PlateIIト2）。これら造血組織の造血細胞，大静脈，静  

脈洞および心鍔の大型単核朝胞と赤血球はともにヘモグ  

ロビン抗血清・阻掻凝光抗体法で細胞儲が強い螢光を発  

し，ヘモグロビンを持つことが肛明された。胸鰭では膚  

幣の硝子頗瀾と鰭動筋線維が発適していた。   

6日齢（全凝3．2mm）（Plate王王ト3）では摂食が進み，  

腸管には摂食物が多く宗吉まり，麗腹では綾川島弁が発達す  

るとともに上皮細胞で水溶磯の吸収が始まっていた。ま  

た，肝細胞の鵜原貯蔵も踵著になっていた。下郡でほ甲  

状腺原遊の形成が始まっていた。心室の内膜楽師こも大  

型造血剤職が少数揖親していた。心臓および静脈系には  

凝円形の成熟赤血潮が多数現われ，造血が鋲著となって  

いた。腸管の旋回郎（中腹部）とその傍の膵臓との閤に  

脾臓の原基が出現していた。脾臓原義は円形で，中に凝  

塩基性郷川色覚を持つ細胞が数個詰まっていた。蠍はやや  

拡張し，その前半部はガス分泌欄胞の未熟形である立方  

および円柱上皮で内張りされ，その後半部は単層偏平上  

皮となり，周囲は線維細胞で囲まれていた。鯉股上部の  

鯉弓基部には好塩基性大型細胞の水魔が形成されていた。   

7【ヨ齢（金蓬3．3mm）では直腸上皮で水溶物に加え  

蛋白当墳粒の吸収が始まっていた。頭腎では温血細胞が増  

致していた。脾臓の好塩基性剥椚抱質を持つ細胞の問には  

少数の赤血球の移行が見られるようになっていた。心臓  

の心房と心室は衆胞状であるが，心筋が発透してきてい  

た。雄弁動噸には赤血球の流入が始まっていた。蠍は拡  

大し，前半部上皮に大数卵円形で好酸櫻の細胞質を持つ  

ガス分泌細胞が分化し，その他の部位は齢Iま上皮で内膳  

りされていた。蠍下側には寄網の毛細管東が形成されて  

いたが，赤血球の流入はまだなかった。   

SH齢（金成3．5mm）では鯉の鯉弓の付け根の動蛇  

筋が発達し，鯉弁の形成も進んでいた。眼球でほ，硝子  

軟骨の堰生による筆膜の伸展が進み，その内側に尊魔の  

毛細血管より成る脈絡膜が形成されていた。脾髄には赤  

血球が溜るようになっていた。弊の奇綱の毛細血管死に  

赤血球の流人が起こっていた。脱胎内の綿合繊には線維  

詳細胞や大単核細胞が多数出現しており，腸管と粕臓の  

間には線雑細胞からなる㈲膜も現われていた。   

9，10銅扮（全長3．5～3，7mm）では紙弁が発達して  

その血管には赤血球が流入するとともに，鰻弓に動蘭虜  

筋が堰生していた。また，組弓や紙弁の上皮内には塩類  

分泌細胞が多数揖現していた。 

細胞質を持つ大型細胞でi鯉腰の上皮内に出潮していた  

好酸性大難細胞と酷似していた。食道および噴門部はよ   
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く発連してきており，上皮‾Fには膠原線維他組織も出現  

していた。そ・の噴IJ服紗曹彼の標では前半部内層のガス分  

泌細胞が廉大・増生していた。蠍の後端部には単層立方  

上皮と線継親胞腰からなる気遣が内鮭を拡張し，食道後  

端の噴門部背離こ連結し（Plate王Il－4），その内鷹は食道  

の筋層から上皮に適する巣鷹へとつながっていた。心臓  

の心室には筋層が網馴犬に学監達してきており，その内皮  

上には造血細胞と幼弱な紡錘形赤血球の形成が観察され  

た。   

＝冒齢（全長3．Smm）では咽喉部に1～2偶の象牙  

質を持つ順流歯弊が形成されていた。噴門部でほ筋J馴こ  

筋炊剤椚抱の増生が進んでいた。頭腎の造血細胞の閲で幼  

弱赤血球の形成が明瞭になっていた（PlateIIト5）。濱野  

の多くの尿郷管上皮には硝子滴変性が起こっていた。脳  

では、視葉後部から中心に向かって脳室が広がり，脳室  

に沿って顆粒層に富む視差と挽床との分糀が進んでいた。  

祝床下都には多数の有糸分裂像を示す顆粒層が発達して  

いた。視紫の後ろには′付脳の突出が始まっていた。視床  

下部の下には脳下垂体の細胞塊と血寒薙が形成されてい  

た。  

12，13日齢（金成3．9～4．2mm）では腸管および直腸  

に膠煉線維を含む粘膜下級が明瞭になっていた。大静脈，  

静脈瀾，心鍔および心姦の内皮衆面での造血細胞は数を  

増し．赤血球形成も鋲著であった（PIateIV－1）。肝臓で  

は貯蔵船原をもつ肝郷地が減少し，細胞内に微小な硝子  

滴が出現した硝子滴変性梯細胞が増加していた。紙弁に  

は壁癌細胞を備えた紙薄板の分化が起こっていた。また，  

紙肢前部に偽鯉脱が出現し，その上皮は好酸性刺椚泡磐を  

持つ大型細胞からなっていた（PlateIV－2）。  

14日齢（金成4．2～4．3mm）の眼球では，劉粟と脈絡  

膜はさらに発適していた。内耳では，硝子軟骨の増生が  

進みほぼ3蛋に分室され，感覚細胞も発述して「服三状に  

なり，′ト褒の感斑紺胞上には弱好塩基性の小さな耳石が  

認められるようになった。内耳傍の各神繚節も大きく発  

達し，内耳前端の神経節からは組蕊に向かって，また内  

耳後鴻の神経節からは鯉に向かって御縁線維が神威して  

いた。脊髄の腹側には大聖闇l繚甜胞からなる神経節が筋  

節に対応して分化していた。多くの魚の標では，気迫と  

食道との連結が不明瞭になっていた。胸蛸では，膚幣硝  

子軟骨の形成が進み，蛸動筋線維も発達してきていた。  

15日齢（金成4．6mm）では咽喉部から食道の上皮に   

は粘液細胞が多数揖現していた。鯉弁と鯉薄板の伸凰  

偽鯉腺の発達，好酸性コロイド物質を含む甲状腺炉胞の  

増加が観察された。蠍は卵円形に拡服しており，前半部  

のガス分泌細胞は卵円形になり内所に伸展していた。脳  

では，視床下部の顆粒J馴ニスリット状の節3脳室が形成  

されていた。小脳の顆粒層は多数の有糸分裂像を里して  

いた。延髄ではほぼ中心位に中心管がスリット状に形成  

されていた。  

1（i，17E‡齢（金凝4．6仙4．9mm）では噴門部の膨大が  

鐸署になり，円柱上皮で覆われるとともに，筋層もよく  

発達してきており，腎形成の準備が始まっていた（Plate  

IV－3）。心釜では心筋練維が網目柵造を形成して発達し  

てきており，動脈球では膠原線維の形成が進んでいた。  

心算および心室の内皮土には赤血球形成がまだ顕著に観  

察された。肇腎で線造血細胞の増数が顕著になっていた。  

組船上郎には核仁の明瞭な大単核珊胞の炎塊からなる胸  

腺が明瞭になっていた（PlateIV叫）。背側膜鰭には線維  

新細胞を含む結合織が増殖していた。しかし，沸部や体  

側都では衆皮は基底膜を介して寓接体側筋組織に接着し  

ており，炎皮の形成はまだ見られなかった。また，体側  

筋組織ではその周縁部において好塩基性細胞質を持つ筋  

詳細他の増殖が顕著であり，体側筋周縁部で筋線錐の形  

成が行われていると判断された。腹鰭では担鰭歌僧の形  

成と膜状の鱗形成が明瞭になっていた。尾部でほ下馬朝  

′胃●の軟骨芽細り泡と鰭蘇原盛が分化していた。  

18，19鉦齢（全長5．1～5．3mm）では肝臓の密室洞に線  

維綱エが発達してきていた。脾臓では，赤血球の貯蔵能  

が嵩まって多くの赤血球を容れ，また細綱系細胞が増数  

していたが，爽動脈や大型リンパ球の形成はまだ見られ  

なかった。蠍では完全に閉麗した気道が蠍後部に残り，  

その内層は好塩基′性細胞質をもつ立方上皮からなってい  

た。また，奔網毛細血管も発達して蟹先端から気道まで  

逮していた。脳では内耳前方の小脳が増大して突出する  

ようになり，その背後基部にも顆粒層からなる小突起が  

形成されていた。延髄では腺側の分子層にかなりの数の  

神経細胞が出現していた。また，視床下部の脳下垂体は  

神絃紫と細胞寒を分化していた（PiateIV－5）。内耳の小  

額，適魂およびラゲナは硝子軟骨で閉まれ，管も発途し  

ていた。脊索のメ謁囲に軟骨細胞の増生が始まり，腹部か  

ら尾部の脊索に沿って筋隔膜内に仲良するように硝子軟  

骨が増生し，血管瑚と神経辣の形成が始まっていた   
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祝床部と延髄の分子層には豊富な細胞質を拇つ錐体細胞  

および紡錘郷地などが数を増していた。観葉の脳室が拡  

大し，その中に紫波由来と考えられるコロイド物質がた  

まり，／川i議の下部先硝の顆赦瀾が小脳弁として脳姦内に  

突出し始めていた。視床下部の脳下垂体と血重体脱房も  

発達・相次していた。晶郎では嗅上皮が軟骨性凝磯で囲  

まれた鼻孔内に陥人するようになり，その背後では嗅寒  

が嗅球と接着し，よく発達していた。内呵でほ感覚細胞  

の増生・発達が掘常になり，感覚細胞直上に好塩基性の  

耳石が発っていた。頭蓋骨のうち嗅米南部，視床下部，  

内耳周囲および延髄周囲に散在する硝子軟骨板を繋ぐよ  

うにして骨膜が増殖してきていた。尾部では硝子軟骨細  

胞の増生による下刷油骨の仲良が進み，それに続く尾鰭  

では中心に毛細管を持つ星型細胞列よりなる軟粂の形成  

が進んでいた（PlateV－5）。体側部の表皮には基底細胞  

の分化も明瞭になり，その上に3～4層の線碓状の扁平  

上皮が分布していた。顎では歯芽の形成が進んでいた。   

24日齢（企及6．5mm）でほ，頒腎の腎小体，尿郷管  

および造血組織がよく発透してきていた。舞では中層の  

線維性結合織の増殖が進んでいた。馳では鯉弁と鯉薄板  

が発達し，鯉弓の内側に鯉紀の伸長が始まっていた。躯  

幹部から尾部前半にかけて体側筋ほ擁Ⅴ寧塑の筋節を  

形成するようになっていた。背鰭と幣鰭の基部宣は硝子  

軟骨使瀾腰瀾が伸張し，その間に鰭動筋線維の形成が始  

まっていた。尾鰭では軟骨細胞からなる上尾軸骨の形成  

が明瞭になっていた。   

25，26日齢（会長6．7～7，Onlm）では，節1，2，3  

鯉弓に軟骨と詳細飽からなる紙杷が伸展し，その反対側  

には味密が分化していた。閏の噴門部壁に馴泉郷他の分  

化が始まっていた。この間の上皮は隕層門柱上皮で粘液  

形成ほなく，また，脱細胞に酵素原媚敬の形成もなかっ  

た（PlateVトり。燦後端部曹側内層には小型の好酸性細  

胞質をもつ卯状体細胞が出現していた（PlateVト1）。輸  

尿管の傍ではスタニウス小体の小房が分恭していた  

（PlateVト2）。頭澄骨の硝子軟骨板を繋ぐようにして増  

殖した骨膜には救′臥膜の肥厚が顕著になっていた。背鰭  

と腎鰭の基部には硝子軟・計牲担鰭骨とその問の鰭勧筋線  

維が伸張していた。   

27，28E†齢（金成8．2～8．6mm）でほ，噴門都塵の腎  

腺は増加していたが，まだ，腎瀾灘雁の分化が起こって  

いない個体もあった。蠍では後端内面に卵状体の小型好   

（PlateV－1）。また，脊髄に沿って神経節の発途が進ん  

でいた。胸鰭では鰭桑原基の細胞列が形成されていた。  

尾部では軟骨穿紺胞と硝子軟骨細胞の相生により下馬軸  

骨の形成が明瞭になっていた。その先の履蛸にほ鰭粂の  

鼠責旦縦用包列の分化が進んでいた。   

20，21日齢（全湛5．6仙5．7mm）では，鯉膝上部皮下  

の胸腺で好塩基性東側胤胞の増生が進んでいた。鼻部で  

は喫上皮の背後に硝子軟骨性鼻殻が伸展して鼻孔を形成  

していた。腎臓では後野郎にも尿細管の形成が起こって  

いた。脳では嗅灘，問脳，視蕗，視床下部，延髄で隅地  

層が有糸分裂像を里して発達していた。小脳も顆髄灘髄  

の相生が進んで増大し，中心部に髄質が形成されている  

が分子層と瀕救腰の区分はまだなかった。祝革と小脳の  

問には血管が発達し，血蘭が起こっていた。同様の血管  

形成は視床都にも散見された。また，延髄では背側顆粒  

層と中心管周囲の顆粒層との開に分子層が分化していた。  

その背側顆粒層はおそらく顔面柴と迷走楽の核になるも  

のと思われる（PlateV－2）。脊索では脊索周辺細胞が膿  

大し，脊索周囲匿は硝子歌瀾の蠍捌こよる血管練と神経  

搬の仲養が顕著になっていた。神経節の細胞数髄潤して  

いた。体側筋は躯幹部で桃Ⅴ寧剋の筋節を形成するよ  

うになっていた。蔀都嚢皮は5～6層に発達し，あ底細  

胞の分化も明瞭になっていたが，体側郵の衆皮は3～4  

層の線維状の偏平上皮とその間に分布する轡皆物質細胞  

から構成されていた。背鰭および野蛸の基部には軟骨芽  

細胞の相生が起こって組鰭骨の形成が始まり，その間に  

鰭軌筋穿細胞の分化が起こっていた。尾部では下馬裾憫・  

の硝子軟骨細胞の相生が進んでいた。   

22，23日齢（金凝6．0～6t4mm）では節2，3紙衆の  

紙弓に軟一汚・とそれを囲む穿細胞からなる鯉妃の原基が分  

化してきていた。食道と腺の聞の噴門部の膨大が顕著に  

なって摂食されたワムシが絡まり，摂食物の貯溜の働き  

が明瞭になってきており，腎形成の準備が進んでいた  

（PlateV－3）。脾臓では脾動脈の分枝が起こり，脾髄で  

は珊約系細川包と大単核細胞の増数が進み，大串核射耶泡に  

よる赤血球食食も見られた。莱組織の分化はまだなかっ  

た（PlateV－4）。麒の中程に達した寄網毛細血層に沿っ  

て神経節の形成が始まっていた。膀胱の前の輸尿管の傍  

で尾静脈に接してスタニウス小体が分化していた。スタ  

ニウスノト体は儲平細胞で囲まれた好塩基性細胞の小房を  

呈していた。脳の各部で勝敗層と分子層がともに増大し，  
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酸性細胞が広がっていた。脳の祝床部と延髄の錐体細胞  

および紡錘紺地などの増加が鐸潜となっていた。小脳で  

は周縁部に狭い分子層が形成されていた。脊索の血管練  

と神経辣ほ硝子軟骨と周囲の骨弊制1胞の噌鑓により伸成  

し．背蛸と轡絡の担蛸骨との間に不完全な搬帯締合を里  

していた。それらの担鱗骨は硝子歌僧と周囲骨芽細胞の  

埴生により伸展していた。担鰭世の先には骨詳細胞魂で  

閉まれた軟骨質の搬と「トいこ毛細管を持つ鼠彗望細胞列よ  

り構成される教条が形成されていた。尾鰭でほ上尾軸骨  

と下尾朝・胃・がよく仲良し，その先に赦免の細胞剥が伸張  

していた（PlateVト3）。   

29日齢（全長9．5mm）では，ほぼすべての魚で腎臓  

細胞の分化と増加が起こり，粘膜下級に膵感線灘の増殖  

が進んでいた。また，腎の筋層も発達してきていた。一  

部の放で幽門垂の分化が起こり，新秋魚鋸こ適していた。  

波野では，静脈洞に臨む腎静脈の周囲に弱好酸性の細胞  

質を持つ関野腺細胞が明晰こ形成されていた（PlateVト  

4）。   

30日齢（全養9．7mm）では心臓の心姦での髄外遊血  

が終息していたが，心房では欄外造血がまだ見られた。  

胸腺では，大戴望芽細り抱に混じってリンパ球と判断される  

ノj、円形細胞が鍬常に相生し始めていた（PlateVト5）が，  

髄繋と皮質の区分は不明瞭であった。脾臓では，細舶系  

細胞と大単核細胞の相生が進んでいたが，爽組織の分化  

はまだなかった。嗅球，嗅栗，間脳，祝蕊，視床下部，  

延髄の職救瀾では依然有糸分裂條が顕著で，神経細り泡の  

増生が進んでいた。／川脳では周縁部の分子僧が発透し，  

顆粒層で小門形核の小相投細胞と肢審な細胞質を持つ神  

経細胞とが分化していた。眼球では脈絡脹の毛細血管が  

数を増して，複層イヒしていた。脊索では，脊嚢周囲の骨  

膜が増殖し，脊索鞘が肥燦してきていた。また，将来  

個々の脊椎骨の関節が形成される位掛こおいで脊索穐と  

智東周辺細胞瀾の部分的な陥人が起こり，関節の形成が  

始まっていた。管紫の血管瑚と神経練は硝子軟僧と周囲  

骨芽細胞の相生によりイl‡磯するとともにアザン染色で赤  

染する咄を持つようになってきていた。背鰭と野鰭の担  

鰭骨は脊索の血管頗と神経線との‡馴こ不完全徽帯締合を  

里するとともに伸長し，その先に麻と赦免が伸長してい  

た（P如eVIト1）。尾鰭では軟灸の伸張と尾鰭の伸展に  

より歌条の間が拡張するとともに線維詳細胞が相生して  

綿合繊を形成していた。  

31日齢（金成10，2mn）でほ咽喉部に複数の咽頭歯牙  

の形成が明瞭になっていた。歯髄をもつ象牙質の形成が  

進んでいたが，上皮を爽き破って外に柴山するには至っ  

ていなかった。馴ま増大し，その節半郎で腺細胞の増生  

が進んで基底膜をもつ腎脱が形成されていた。ほぼ全て  

の魚で幽門垂が形成されていた。心臓の心房での髄外遊  

血もほぼ終息していた。脾臓では爽動J】舶噂適し，脾髄  

には細銅系舶胞と大型好塩基性細胞および少数のリンパ  

球と判断される小円形細胞が分布していた。内耳では感  

覚細胞がよく発達し，それに接するように好塩基性触構  

造の耳石も増大していた。背部と尾部腰側を除く体衆の  

広範囲にわたり，嚢皮下に好塩基憫幼弱舶用包の基塊ある  

いは滞状を星する餅原基の形成が進み，その…瀾；には薄  

い鱗の形成が起こっていた。   

32日齢（公演10．4mm）では組弓の味蕾の感虎細胞が  

数を増していた。繊毛立方上皮と結合繊僧からなる胆薙  

が，肝臓後部から腸管の背部を後方に向かって神慮し，  

その周囲には膵小米が分布していた。ノN脳でほ分子層の  

内側に神繚細胞層が形成され，中心部の小照焼細胞層と  

区分されていた。小脳の髄膜に血管が形成され，小脳内  

に分岐後入していた。小脳の山部には有糸分裂像の豊富  

な好塩基性細胞の紫状構造も散見された。また，上部周  

縁に立プぎ細胞層および下部周縁に小円形核細胞層を務ち，  

中心に血管を導入した小脳弁も増大し，視薬脳感内にさ  

らに爽捜していた。関節部位では骨外股の骨詳細腹の増  

生が進むとともに脊索周辺細胞層も発達してきていた。  

また，背鰭と瞥鰭では蛸妹および軟粂が伸張し，担鰭骨  

との閤に不完全鞄幣紙合を里していた。将に鰭練に連結  

する鰭動筋繊維粟の先端も不完全な搬幣紙合をしていた。   

33日齢（全厳10．6mm）では咽喉部の咽頭歯の象牙  

質は伸成し，上皮を突き破って外に突出するようになっ  

ていた。腎が発達して貯蔵能力も高まり，腎腺の隠机  

粘膜下級および筋層の発達が進み，腺細胞には酵素原顆  

粒の形成も起こっていた。また，腸管でも粘膜下結合織  

が増殖していた。脾臓では策動脈と莱組織が発適し，脾  

髄には赤血球の貯㈱が顕著になっていて（PlateV王ト2）。  

後野郎では集尿管に接して好塩基性細胞からなる野原基  

が出現していた。背鰭と愕鰭でほ脊索の秘と担鰭骨の聞，  

担蛸骨と鰭練との閏の搬常には膠原紙灘の増殖により線  

雄性連結が形成されていた。   

34日齢（全長11．3mm）では脳の血褒体の娘房補遺が   
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明瞭になり，申に好酸性微小顆粒を容れていた。後腎部  

の鍛尿管壁に尿細管原基が分化していた。スタニウス小  

体の内分泌紳抱は好酸性化し，小房内に毛細血儲が侵入  

していた。腹大動脈の前部には甲状腺抑泡が増加し，そ  

の－・郎には好酸性のコロイドが分泌されていたが，まだ  

コロイドを持たない折胞も見られた。脊椎の関節部位に  

ほ脊索鞘と脊索周辺郷地層の問で膠原梯物質の産生が進  

んでいた（PlateVIト4）。   

35，36馴輪（仝反12．1～12．2mm）では仁相室上顎上皮  

に感覚毛をもつ味儲が増加していた。胃では腎腺と筋層  

がさらに発途していたが，上皮にほまだ粘液形成はな  

かった。小脳の基部背後の節4脳室が拡張し，なかにコ  

ロイド橡物質を容れていた。′目指弁でほ下部灘服傾が小  

顆粒郷り泡層と神経細胞僧とに分化していた。脊索の脊索  

柵は好酸性化し，そのi矧紛糾様において脊索鞘が釧餅さ  

れて綿合繊による連結となって脊椎骨の形成が起こって  

いた。そ・の関節部位には関節包を兼ねた馴先細他の増生  

が起こっていた。全身に綿合繊が発達し，その問にマク  

ロファージ様の大単核細胞が数多く見られるようになっ  

ていた。同じ大単核紺胞は脱膳内にも捷灘していた。眼  

球では，脈絡膜の毛細血管が発適し，紫膜歌膚の形成も  

進んでいた。体衆のほぼ全面にわたり衆皮下に鱗原基が  

出現し，その多くに薄い鱗の形成が起こるとともに，そ  

の下に姦皮の密結合織が明瞭になっていた（PlateVIト  

3）。各鰭の軟粂細胞別の中に膠原物質が沈潜するととも  

に硝子梯の穐で覆われるようになっていた。   

37臥齢（全長12．4mm）では，日腰上顎と下顎の上皮  

及び紙弓に感覚毛をもつ味蕾の数が増加していた。…・部  

の魚で腎の上皮上部に粘液形成が起こって粘膜上皮とな  

り，腎がほぼ完成していた。肝臓では，肝門脈の周囲に  

まだ酵素原顆粒を持たない膵細胞が分化し，いわゆる肝  

膵臓の状態になっていた。鼻孔ではその中爽で感覚上皮  

の突出が起こり，鼻孔の分室が始まっていた。脊枇では  

その関節部位において脊椎骨の結合線牲迎紡と溜液を容  

れる関節粧の発達が顕著になっていた。また，岡部位の  

骨膜が増殖し．骨膜細胞の増生と膠原線維形成が踊著と  

なっていた。   

38日齢（全渡12．㍗mm）では胃粘膜上皮の形成が腎後  

半部で進展していた。後野郎では尿細管が増加していた  

が，その柳こまだ造血組織は出現していなかった（Plate  

V‡ト5）。抑搬では，その間に脂肪細胞がいくつか出現し  

ていた。体躯の結合織および血管壁でのマクロファージ  

梯大串核細胞の相生が鋪著になっていた。同様の大単核  

細胞が消化管の紫膜および腹膜の組織内でも相生し，脱  

衣而に墟戯していた。悦楽，間脳，祝床下郎の顆粒層が  

さらに増加し，分子層の神経線維が太さを増し，その走  

行も複雑になっていた。視焚の前端基部には顆粒細胞に  

富む小突起が脳室に衆出するようになっていた。小脳の  

神経細胞層には突起を伸ばしたプルキンエ細胞も日1現し  

ていた。脳下垂体の腺性都には好酸性細胞が数を増して  

いた。血嚢体周囲には血管が発適し，腺矧和こ聯粒が充  

満するようになっていた。皮膚の炎皮には輝い鱗をいれ  

た鱗嚢が発透していた。各鰭の歌粂では細胞列の中の膠  

原物質の沈着が顕著となり，硝子梯抑も発達して，枚粂  

はほぼ完成された姿を里していた。   

39日齢（企及13．Omm）では背部腎臓から後腎郎での  

尿細管の増加・伸虜が顕著で，盈野郎から膀胱へのびる  

処尿管上皮にその…－部の尿細管が陥入するようになって  

いた。また，腎小休も数を増していた。しかし，尿細管  

と腎′ト体の周囲に造血細胞の発生はまだなかった。スタ  

ニウス小体の小房が増加していた。   

∠ま0日齢（全戌13．3mm）以」こ50‡ヨ齢（金成16．9m汀i）  

の稚魚では，諸組織・著諒官の発達・充髄が進んでいた。  

その間，42，43E！齢では腎や腸管の粘膜下織が発達し，  

そこでマクロファージ棟大埋核細胞が数を増していた。  

また，それら消化管の粘膜下織および腸間膜には好酸性  

顆粒細胞が出現してきていた。延髄では第4脳室の下に  

2爛の突起が形成されていた。そのうち1番目の突起は  

小脳背後に形成され，射椚他に乏しかった。1溺瀾と2番  

目の突起との闊は凹んで広い脳室となり，2蕃瀾の突起  

は顆粒細胞と神経細胞からなっていた。46，47日齢にな  

ると背部腎臓の間質に造血劇胞が出現し数を増していた。  

また，祝紫の視差顆粒層が分薬していた。小脳弁の内側  

には分子瀾が発達していた。49日齢では脊椎の関節部の  

膨大が顕著になり，そこから突起形成が進んでいた。脊  

椎の中央部はやや凹みを帯びるようになり．山部の脊椎  

はハバース管様の空隙を持つようになっていた。50日齢  

では後野都の尿細管や腎小体の問に造血細胞が相生して  

いた。   
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れており揉」これも早期に発達していた。鰭では胸鰭の  

筋組織が早期に発達していた。このことから後期仔魚は，  

視覚と嗅党および胸鰭の巡動性を利用して摂糾すると考  

えられる。その後，後期仔漁瀾の後半から幽lけ1垂を形成  

した前期稚魚は，腎が発達してワムシに加えて甲殻頗幼  

生など済豹他の大きな糾の摂食も行うようになる。また，  

この時期には臓鰭の発達に加えて，賂粋筋，腎楓 背鰭  

および尾鰭，祝薬・小脳・延髄，内耳，擦が急速に発達  

しており，これらの組織・舘官に支えられて遜動性が増  

大し，甲殻類など運動性の大きな糾の摂食も容易になる  

と判断される。また，口脇内の味蕾の発遵はやや遅れる  

が，味潜が発透すると人工配合飼料や魚のミンチ肉の摂  

食も容易になると考えられる。   

本研究は舘官発蔑を総合的に検討したものであるが，  

次に，造血系などまだ来検肘の著詩常について若干の考察  

を加える。まず，赤血球造血については5鉦齢以降，瀬  

野，心5乱 心姦，静脈洞および大静脈内でも造血細胞と  

判断される大数単核細胞が数を増しており，それらに接  

して弱好塩基性細胞質を持つ小型紙錘形の赤血球が形成  

されていた。そしてそれら造血細胞としての大聖単核細  

胞と赤血球はともにヘモグロビン抗血清・間接螢光抗体  

法でヘモグロビンを持つことが証明された。また，日給  

が進むとともに滋野で赤血球の養生が進み，稚魚期には  

造血の主体をなしていた。後野郎ではようやく50軋齢で  

造血細胞の堵鑓が認めらオtた。以上のことから，仔魚の  

赤血球造血は，心臓・血管系での髄外遊血が蕊質である  

といえよう。こうした髄外遊血に関係する造血細胞のぬ  

来について，頭腎の造血幹朝胞が移行したとも考えられ  

るが，血管・心内膜の間瀬細胞由来とも考えられる。ヒ  

トの胎生期節3過では開架細胞からなる血塵から血管内  

皮と造血幹細胞が分化し，血管内で造血幹朝胞が分裂し  

てもっぱら赤血球を形成するとされているiわ）。マダイ仔  

魚の赤組球造血も心臓・血管系であり，その造血幹劇胞  

が血管・心内膜の阻賂細胞に由来している可能性が商い  

と考えられる。また，稚魚後期以降，頭一曹が赤血球造血  

の主体であり，漸次後野郎でも造血が行われるようにな  

ると判断される。ただし，脾臓では赤血球造血の確証が  

得られなかったが，大単核細胞の赤血球禽食が確認され  

仔稚魚でもI軋臓が老化赤血球の処理を果たしていること  

がわかった。リンパ球系では，3＝ヨ齢以降胸腺で小リン  

パ球の産生が確認され，ほ潮鞘利こ脾臓でも小リンパ球   

考  察  

以上，静岡県栽培独楽センターーで2年間に2度にわた  

り採取したマダイ仔稚魚の組織・著註官の分化を組織学的  

に観察した。各組織・揖官の出現あるいは分化が認めら  

れた離翻ま，それらが組織学的に明瞭に観察された1ヨに  

ちを示しており，分化の初lヨと概ね血徹するが，若干の  

＝差があることはやむを稗ない。つまり組織・器官の分  

化の厳密な初目の検討は螢光抗原抗体法か酵兼抗体法を  

導入し，当終観済聞灘儲剥礪を特発しなければならない  

からである粉組織学的検討の結果，ほぼ同じ条件で飼育  

されたマダイ付稚魚の組織・器官の分化は若干の目差は  

あるものの，概ね一致していた。ただL，飼育条件が大  

きく異なる時には，各組織・器官の損税あるいは分化の  

甘齢が異なることがある1・2・3）。水温が商い姦件で飼育さ  

れた仔稚劇では組織・器官の分化がより≡鉛粉化する（宮  

崎未発嚢）ので，水温などの飼育条件と組織・舘官の分  

化との関連は今後さらに検討されねばならない。   

マダイ仔稚魚の舘官発生については，総合的に碩朝し  

たものはない。マダイ仔稚魚の骨格系4仙8）の発遵につい  

ては解剖学的研究6“【8）が主で，脊椎変形の関連で脚・邸観  

織学的検討4）が行われているにすぎない。研削替，肇馴致，  

罵憫・および隠鰭倒の分化，党遁の状況は僻朝摩的研究の  

結果とほぼ同じであった。骨格筋では醇化仔魚の白色筋，  

桃色筋と血合筋などの発途7，ミ））について検討されている。  

その他，眼球の網膜の視細胞の分化IP），塩類細胞サ＼皮  

膚の感丘12），鯉撒および標14岬15）について報脅がそれぞ  

ゴtある。そのうち，鯉について，鯉弓，鯉軋鯉薄板，  

鯉杷の順次の分化および鯉組織への血流の状況は，上兼  

の報皆とほぼ同じであった。標iま異常膨満16）および変  

形14）などの疾病との閑適が有り，その発生の組織学的  

検討はよくなされている。本研究で観察された標の諸組  

織の発生と発遵，褒適の開聞についても他の報告とほぼ  

同じであった。   

仔稚魚の摂糾には骨格系と筋肉糸などの運動系7・17）お  

よび視覚10）・噴党・感覚といった神経系の発遵が必要と  

いわれている。本研究の紙軋 卵脚吸収の進んだ前期仔  

魚とその吸収後の後期仔魚では，眼球は組織学的にほぼ  

発透しており，視紫の発遁とともに可視的と考えられる。  

また，鼻の嗅蒐上皮と嗅神経系も孝己達していた。体表衆  

皮内のクプラを傭えた遊靴感点は水の振動を感じるとさ  
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′l）‡敬掲史夫．人二】二採濯ぎマダイの椎骨形成輿・馴こつい  

て．甘本水産学余徳，44：435一触＝1978）．  

5）松岡正信．マダイの脊柱と尾骨の発遵．魚類学灘  

龍，29：285－294（1982）．  

6）MATSUOKA，M．Osteolo由caldevelopmentin red  

Seabream，ダ柳蒔僧房βr．ノ砂ノ．克如妙仇，32：35－  

51（1985）．  

7）MATSUOKA∴M．Developnlent O＝jle Skeletaltissues  

andskeletalmusclesintheredseabream．B．Seikai  

忍啓ダぬゐ．忍gg．エぬ，65：ト114（197駄  

8）KoHNO，H．，Y．TÅKI，Y．OGASAWARA，Y．SljIROJO，M，  

TAlくETOMlandM．INOUE，Developmentofswimming  

andぬeding餌nctionsinlaⅣalタ研ぎ槻めれノ掛J．   

Jcゐ勒クリ30：47－60（1983）．  

9）MA’ほUOi仏，M．and T．王WA‡，Deveiopment of  

myotomalmuscu如ureintlleredseabream．β．ノ掛  

ぶ8C，5cタ．ダ由カリ50：29－35（1984）．  

10）KAWAMU餌，G．，R．Tsu【）A，H．KuMAIa】1dS．0】、王AS＝．  

The visualceumorphologyofPLWuSmLyOrandits  
adaptive change＄扇th sh姐：打0111pelaglC tO benthic  

habitats．β．ノ掛 ざocざc£ ダ由良，50：1975－1980  

（1984）．  

11）山下金鶴一 マダイ仔魚の皮膚にみられる塩幾剥‡‡胞  

について．魚鱗学雑誌，25：21ト215（1978），  

12）l＿Lげ余塵．マダイ前期仔魚の体衣に見出された感  

覚突起Cupulae．魚執単純誌，29：279－284（1982）．  

13）lけ下金滋．マダイ仔魚の紙形態の分化について．  

魚鱗学雑誌，25：i4ト1d8（1978）．  

14）隆偽史夫，荒井寮哨，野村稔．人工探苗マダイの  

轢形成駅′附こついて．ノ．乃如びゎf〃．ダ白丸，67：  

67－73（1980）．  

15）山下金額．マダイ仔魚の蝶分化．魚類単純舐，  

29：193－202（1982）．  

16）‡〟】〟j下金養．マダイ餐殖の基礎的研究－Ⅳ．椎件の  

疾病について榔麒の異常膨潤＼日韓水産学会誌，  

32：1006－1014（1966）．  

17）l＿1〃l下金義．マダイ養殖の基礎的研究…1．椎仔の  

行動について 永渡増殖，11：189－206．  

18）鳩井利他ら（駅）．ランゲの組織学．（広川啓J苦）．  

313－314p．（1986）．   

が観察された。そのうち，脾臓の小リンパ球が脾臓で産  

生されたのか，あるいは胸腺か頭腎から移行したのかに  

ついてはわからなかった。小リンパ球の同窓は絆しく，  

敏光抗体法を応用した検定が今後の経過である。他方，  

仔稚魚のマクロファージ系については，8日齢以降，腹  

脛内，心膳内および結合織に米韓核細胞が遊離状態ある  

いは規没状態で出現していた。仔稚魚では好中球の形成  

も弱く，もっぱら大単核細胞が細閣などの病原体の感染  

防御に掬わると考えられる。頭腎の造血細胞の増巷が進  

んだ後に腹腔や結合織に大単核細胞が出現してきていた  

が，循環血瀾に単球を認めることは雉しく，造血鋭絡の  

単球にマクロファージ系大埋核細胞が由来するとの碓証  

は得られなかった。むしろ，大埋核細胞の出現状況から  

聞薬細胞由来とみられる。また，40日齢で腸‡矧膜などの  

大単核細胞に混じって好酸性男娼粒紺地が形成されていた。  

好酸性顆粒細胞の山部は隊酪細胞由来とみられよう。   

内分泌器官では，ホルモン塵生が当該器侶の発運の指  

標になるので，内分泌器官の分化・発連の検餐には螢光  

抗体法の応翔がどうしても必黎であり，この点について  

は今後の課題としたい。  

本研究は水産庁受託「健甫育成技術開発事乳研究費  

を用いて行った。本研究をまとめるに当たり参考文献の  

紹介を賜わった。京都大学の骨梅忠久助手および田中蒐  

助教授に厚くお礼を申し述べる。  
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Explanation of Plate r 

Fig．1．SagittalsectionorO【day－0】d王arva．E：CaVityofimerear．F：membranous触．L：1ensofeye．M：Medul】a  
Oblongata．0：OPtic】obewithaventricularslit．R：germinalretinaottheeye．Y：yOlk．Arrowsshowaklrrn  
Substanceceusintheepidemis，H－Estain，×200．   

Fig．2．Detailoftherudimentaryheart（H）ofO－day－Oidlarva．Thecylinder－Shapedheartiscomposedoflargemono－  
nuclearceusalldshapesupbetweentheesophagea】mdiment（E）andyol】く（Y）．H－Esとain，×320．   

Fig．3．SagittaJsectionofトday－Oldlarva．Rudimentsoffourgiuarches（G）ぬrmonanoralcavity．Thegerminalven－  
tricle ofheart（H）isseparatedbytransverseseptum（T）fromanabdominalcavitycontainingyolk（Y）．The  
headkidney（K）containsacollectiれgtube．H－Estain，×160．   

Fig．ヰ．Detailofl・day・Old】arva，Free neuromasts（ZlrrOW）shape upin thc epidemlis covering membranous触．  
Lateralmusculatureiscomposedofimmature，Striatedmuscle約erswithcentralnucleiandformlngmyOmereS．  
N：nOtOChordofthemesllWOrk．‡トEstairl，×320．   

Fig．5．Longitudinalsectionoftheheadof2・day－01dlarva．Thelens（L）ofeyebccomestoderlSe．Theretha（R）de・  
Velops．Theinnerear（E）islinedbytheepitheliumcontainingthreeneuromasts．0：OPticlobe．M：medu11a  
Oblongata．‡トEstain，×160．  

Explanation of Piate II 

Fig．1．Sagittalsectionof2－day－0】dlarva．Theventricleofheart（H）consi＄tSOttWO】ayersofmyeloblastsa11dconnects  
Witllmdimentarygiils（G）．B：01蝕：tOrybulb．E：ePiden血＄WithtlleObviousbasementmenlbrane．L：Ol由c－  
torylobe．M：mOutわ．N：naSalneuromast－ P：mdimentaryplnealgland．Y：yOlk．H－Estaれ×160．   

Fig．2．Sagittalsectionoftheabdominaまregionof2・day・Oldlarva．Theshtofveinundernotochord（N）contains】arge  
mononuclear ce11s（arrows）．F：mCmbrar10uS餌．Ⅰ：intestine．L：hepatic cel】s，P：PanCreatic ceus．  
S：rtIdimcntaryswim－bladder．SC：SPinalcord．Y：yOlk．HMEstain，×320．   

Fig．3．Sagittalsectionof3－day－Oldlarva．Theheartdi鮎rentiatesirltOthebulbusarteriosus（B），Ventricle（Ⅴ），auricle  
（A）andsinusvenosus（＊）．C：Cardiacregion．E：eSOPhagus．Ep：ePidermis．G：rudimentarygi】1arches．  
GL：granulationlayerofthe brain．Ⅰ：intestine．L：1iver．M：mOlecuhr kyerofthe brain，P：PanCreaS．  
S：SWim－bladderぬmlngalumen，Y：yOlk．H－Estaれ×160．   

Fig．4 Sagittalsectionof4・day－Oldlarva．Theretinaofeyedi鮎rentiateswe軋 Theinnerears（E）begintobesepa－  
ratedbyextendingcartilage．Thepcctoralgirdleand触（P）shapeup．Theheadkidney（K）consistsofrenal  
tubulesandhematopoieticce11s、Pancraticcells（a汀OW）produce zymogengranulesandamongthemgermin；ll  
Langerhans’sislet（Ⅰ）develops．A swim－bladderislined by cuboidalceus as gas secretingceus．C：COrnea，  

M：mOlecularlayerofbrain，N：nOtOChord．H－Estain，×160．  

Explanation of Plate II1 

Fig．l．Sagittalsection ofthe head regionof5・day－Oldlarva．B：Olねctory bulb．E：innerear．H：hypothalamus．  
L：Oぬctorylobe．M：meduuaoblongata．N：naSalncuromast．0：Opticlobe．P：Pineaiorgan．R：retinaof  
theeye．H－Estaれ×100．   
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Fig．2．Detailof5－day－Oldlarva．Aroundtherenaltubules（T）ofhcadk油1eyandon軌ecrldotheliumofsinusvenosus  
（S），largemononuclearce11sincreasedinrlumberandproducespindle－Shapederythrocytes（arrows）aroundthem．  
1：LangerhallS’sislet．P：Pa】1CreaS．Y：yOlk．H－Est；血，×320．  

Fk．3．Sa感tta王sectionof6－day－Ojdla王Va．1、王IeSWinl－bまadderisl如edbyp血流jveg∂SSeCreと玩gce11s（G）；主nd抽ereとe  

m虫－abile（R）developalongthewall．Asplenicrudiments（S）consistingofbasophilicねrgecclまs払rmsbetween  

htestines（Ⅰ）．′nleCardiacregion（C）expands．㌢トEstaれ×320．   

Fig・．‘l．Sag細JsectionoflO－day－01diarva．TIiegaSSeCre血gce】1s（G）ofswim－b】adderslVeま1aJldbecomeacjdoph班c．  

The pneumatic duct（P）connecting witha cardiac region（C）has closed．N：nOtOChord andits around cells  

（；1rrOWS）．H－Estain，×320．   

Fig．5．Sa由仁とaj secぬn oflトd8y－0】d】aⅣ乱 The head kま血ey shows the productjo】】Ofspindie－Sb；1ped ery血ocytes  

arourld hematopoietic cells（＊）surrounding renaltubules（T）．M：lateralmusculature consisting ofmuscle  

軸erswithobviousstriations．P：panCreaS．‡トE，Stain，×320．  

Explanati（ⅢOfPlateIV  

Fig・．l．Fluorescenceseenoftlle】1eaれOf12－day－01dlarva．E丹throcytesbriglltlys】10WSpeCi鮎触orescenceintlleVen－  

tricle（V）andauricIc（A）．Ⅰ一argemOnOnuClearce11s（arrows）ontheendocardiumofventricleandauricleexhibit  

PrOminentfluoresccnceintheircytoplasmsi11dicatingthepresenceofhemoglobin．×1弧 Windowshowsde－  

tajjsof伽oresce叫iarge汀】OnOntlClearcells（arrows）and蔦uorescenteryt如ocytesaroundtllem．×320．   

Fig．2．LongitudirIalsection ofthe hcad of13－day・Ol（llarv乱 Giu filamcnts with arteries containingerythrocytes and  

Primitivelameuaeconsistingofthcrespiratoryepitheぬandpilasterce11sshapeupon軌egiuarchcs（G）．The  
innercarislinedbythethinepitheliumcontainingsensorypapiuae（smallarrows），andwaliedoffbycartilagc  
（C）．CM：Choroidalmembrarie COnSish鳩Ofcapillariesinthe eye．S：SClera．A bigarr（）W Shows pseudob－  
ra】1dl．H－Estain，×100．   

Fig．3．Sagittalsectionof17－day－01dlaⅣ乱’rlleCardiacregion（C）払msぬIdsthatarecon叩OSedofcylindricalepit‡le払1  

Cellsandthe underlyingconnective tissue，and主ts musclelayersbecome ttlick．Theatlricle（A）andventric王e  
（Ⅴ）ねm＝hemesllWOrkofcardiacmuscle飴ers．Tlleliver（L），headlくidney（K）alldpancreas（P）developwe11．  

E：eSOl）hagus．G：gaSSeCreting感and．M：lateralmuscda餌re．抜紬Estain，×80．   

Fig．4．Detailof17－day－Oldlarva．Thegerminalthymus（arrow）consistsoflargenuclearcellsinthebranchialcavity．  
C：Cartilage．E：bⅥerear．G：由1＝封ament．0：OPerCulu肌 P：peCtOral知l－ H－Est血，×160．   

Fig．5．Sagittalsectionofthebrainof18－day－Old】arva．Thehypophysisdifferentiatesintoneuro－and；ldeno－regions  
（smaliarrow）．The saccus vasculosus（bigarrow）consis血IgOfcoronetce11s cnlarges and becomcs tocystic．  

H：hyl）Otha量amus．T：thalamuswiththedevelopedgranular（G）andmolecular（M）layers．rトEstain，×16O．  

ExplanationofPlateV  

Fjg．l．Sag出ajsectionof18－day－Oldlarva，Cartila如ousneura‡spines（S）andhemalspinesdevclop・Spinalgariglions  
（arrow）enlargebetweennetlralspines．B：gallb】adder．C：Cardiacr（増ion．G：gaSSeCretingce】1sofaswim－  
bladderwiththeratcmjrabile（R）andclosedpncumaticduct（P）．Ⅰ：intes血c．L：livcr．M：lateralmuscuia－  
hばe．N：nOtOC‡10rd．P：panCreaS．S：Spleencontainingerytl肌CyteS．H－Estain，×100．   

Fig．2．Sagitta王sectionofthcheadof2l－day・Oldiarva．Granul妄Irlayersandmolecularlayersdevelopinthcolfactく）ry  
blub（B），OLfactorylobe（L），OPticlobe（0），thalamus（T），hypothalamtlS（H），Cerebcllum（C）andmedu11aoblonga－  

ね（M）0川1ebr；lin．′rhesensoryepit量Ieliu王1】Ofnostril（N）develop．CM：CllOrOida王membra‡le．E：innere；lr．  

P：pime81gjaれd．R：陀ぬa．S：S∂CCuSdorsajis．＊：00托iき8鮮nOuSCr∂d乱 H－Estain，×50．   
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Fig．3．Lorlgitudinalsectionofvisceralorgansof22－day－Oldlarv；l．Thecardiacregion（C）withbldsexpandswelland  
COntahsぬodmatterasⅥreuaShtestines（Ⅰ）．Theauricle（A）andventricle（Ⅴ）consistofthemeshworkofcaト  

djacmusclefibers．G払‖ame11aegrowinが1s（G），L：liver．P：PanCreaS．1i－Estairl，×50．   

Fi好．4．Longitudinalsectionofthespleenof23－day－Oldlarva．Spleen（S）fomssplenicarteriesandpulpsconsistingof  
large汀10nOnuClearce艮sandreticularceils．Ⅰ：imtes血e．P：panCreaS．Ii－Estain，×：520．   

1；ig，5．MediansectioriOfthecaudalpedunc】eof22－daypoldlarva．Aparhypuralbone（P）andlstalld2ndhyburaibones  
（王i）餅OWundertlleStra泌ItnOtOCho沌whicharecartilaginous・Lepidotrichiae（L）consisthgo用1eCy王indricaliy  

arranged，SteuarCellsaroundthcinnercanaliculidevelop，N：nOtOChord．HMEstain，×100．  

Expla11atioIlOf‡｝1ateVI  

Fiきぎ，1．Sa由ttaisect血10fthe stomach of26－day・01dlaⅣa．The cardiac region王IaS developed血o the stomacil（S）  

Showi膏gmanyglandcel】s（arrow）without£ymOgeil餅anulesundertheepithe】iu肌 Anovalgland（shortarrow）  

COnSis血gofacidop旭icroundceusdevelopsintheposteri（）rSWim－bladder（SB）．G：gaSSeCretingcel】softhc  

托dgl；lnd．H－Estain X160．   

Fig．2．Sagittalsectionof26－day－Oldlarva．Stanniuscorpuscle（arrow）composedofbasophiliccellsgrowsiflthecon－  
nectivetissue（C）alongureter（U）andcaudalveh（Ⅴ）．UB：urinarybladder．H－Estain，×30CL   

Fi好．3，Mediansectionorthetailof28－day－01djuvenile．Inthecaudaipeduncle，aparhypurajbone（P）a】1d鉦omlstと0  
4thhyptlralbones（Ⅲdevelop．Lepidotrichiae（L）ofthecauda＝in（CF）ぬmray・Shapes．A：aCCeSSOryCartil－  

age．HS：11e汀】8lspme．NS：neuralspine．N：nOtOChord．H－Estaれ×50．   

Fig．4．Sagitt嵐Isectionoftheheadkidneyof29－day・Oldjuvel扇ie．Theinterrenalgland（arrows）consistingofacidophi艮c  
Ceはs developsa】ong t鮎renalvein（RV）inthe head kidney．Hema臼叩Oieticceusincreaseinnumberinthe  
hemaぬpoieticもissue（臥 G：ga‖封adder．L：如er．P：panCreaS．T：re11altubもIle．H－Esta払，×160．   

Fig．5．Sectionofthethymusof30－daypoldjuvenile．Theeniargedthyrnus（T）containsincreasedsmal11ymphocytes  
andlargemononuc王earce11s．H－Estain，×160．  

Explanatiol10fI）1ateVII  

I√ig．1．Median sectionoftheanal伽of30－day－01djuve涙】e．Lepidotric王Ijae（L）lCarti】aginous pterygiophore（P）and  

muscle（M）motiorlirlgraySdevelopwellintheanal蝕（A）．LM：lateralmtlSCulature．N：nOtOChord．S：hemal  
Sl）i】1e一 Ⅴ：Caud∂1vein．H－Estain，×160．   

Fig．2．Lon由tudi】1aisectionofthestomachandspleenof33－day－01djuveni！e．Gastricg王asds（G）deve】opand血egl；lnd  

Ce11scontainzymogengranulesinthestomach（St）．Thespleen（S）bmedsheathedarteries（A）andpulps（P）  

COntair領ngerytllrOCyteSandsmallIymphocytes．H－Estaill，×160．   

Fig．3．Longitudinalscctionoftheskinof35－day－Oldjuverlile，Scalesacs（SS）containingatl血scale（S）developinthe  
demla慮looseconnectivctissue．Theunder王yingdermaldenseconllCCtivetisstle（D）iscomposedoftl血kcoト  
iagenous琉bers．H〟EstaれX160．   

F短．4．Lon感tudinalsectionofvertebraeof34－day－01djuvenile．Secondarychordasheath（C）ofthecerlけumbecomes  
tothick．Thearoundceusofnotochordsheath（longafrOWS）andtheperjosteum（Shortarrow）producecollage－  
nousmatterintheartictllarrcgions．N：nOtOChord．NS：neuralspine．H－Estain，×160．   

F痛．5．Lon感tudinalsectionoftheanteriorki血meyof38－day－Old3uvenile．Manypnmitiverenaltubulcsandsinusoids  
developalorlgthecollectingtube（CT）intheanteriorkidney（K）．C：COnneCtivetissuecontaining飴rocytes，  
飴roblasとSandcapiuaries．DV：dorsalvei】1．LM：Iatera王musculature．H－Estain，×300．   
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