
近依大敗紀要 22:31-38日989) 
31

Hem A grKinL nl･ 22:3-8(99FGA kU i 13 18) 

3倍体アマゴの酸素消費量と血液性状*
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:) をみたらのがあるに過ぎない J )倍数性魚類,たと
椴に不妊性を呈する卜 3■.したがって,それに起因す えば 3倍体免では赤血球細胞が 2倍L本地のそjLより

る成長出の増加= _. 大きいということは多くの研究者の指摘するところ

程度の差はあるが生鮮腺の発達が不完全とrJr, 16.

こ伴う'F産性の向 卜.あるいは単他

凍薄と同等の飼育管理の可能性などにより,近年, であ リトー31.このことと呼吸機能との関係を研究す

倍数性,A.額は水産避難ヒh･:円されている.倍数稚魚 ることは生物学 ヒ興味があるばかりでなく,水産7= 

項の研究において,誘辞方法に関するものは数多い l二にも虫要な悪戯を持っている.本研究はアマゴ
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いてi-･伸時の厳必 IR壮 ‡止を求 d), また【hL液性帆 と

くに赤血球幅数 との胤 卦 二L'-いて止常魚(2倍体魚)

との慮輿をU)))かにする/ L=ものてあ-I 二めに行わi f

る.

11 材料および方法

桝試糾 士近故人7･'水僅研究所新宮'jii験場で,1985 

iF･llFlに虚雑アマゴ鞄.軸か ･rR験mに採卵 ･貿糾 し
て'f' uのてあろ. 3 (ld作出は温 TF･}た t 倍作i...t) i姓稚.チ 

rjわち受抑後 5分より 6分tj3Oらi1 Cに媒つことに よっ

て'f( {Hわr･11つ1 t )_村野i)( L 本-い,他用r T J ･ =uJI, T. 2刑

,lF.. _ll 条作で飼f< J jJIJ)として,それそれ ry'J･ LLt. r )

温度処FlI, ･ 刑本であろ二ヒの判確は赤

,'

L_:施 しL魚が31

血球の良作 E_r･2f刑本顔.のそれ と比較することにより

行-)た.そJ緋乳 沖 けさ J温度処押 !.'は) / '.験に川 いf C

す′くて 3( =･刑本であろことJi確認 した. 

'k験は181:｣,6 O 川 倍体!f. 倍97l･ ,1,l に 2 .･･3

.d5尾- O J ' . )t体 !!]J 2 fつ計I4旭について'f'･った.jf鞍19.0 l/･

均体･rは2倍体I....12L,.3( 2gであっ[.l ( 9 浩路地18 =

敢瀬 t'lllt) iは流水式呼L吸測定装芯与川いてFLtdJ測'i

行-' ) i l'' iはプた.そJ傾度をFglに′,した.呼吸' リ

第22巧･(1989)

リル-イ7(良き30cm l～経 7cm,また !i良 き25cm

内子隻5 m)千,同 L人 ききの むのそrl--! 2本川し､c : uu.に -

てそれぞiU二21割本魚 と3倍†本助を 1尾11/)収容 L 

1;. : 二 r呼吸電 Jr水温の急変}{避ける/め.= :･･ウォーター

パス!二人it, き･1に,#f.を呼吸宅に収'客披.rlユビニー

ルで和い,できる/:け'紳L するよう拓d)_.呼吸' 衣･ = Jt･

篭への流水 tL1 m/ml は3OO nJfi'200 nまた･ m/mi =

frlL,,溶rf酸素tdはり すンクラー法によって求めた.

酸叔榊lLf HJ経過による影祥 (_血の測定は収容後の時rl '

みろt=d)に,次J)4タイ7J)臥帥 】スナジュー/i,で行

っfI fi )申I' tして3分あるいは l.すr )ち. 1.._収学' 0 時

制おきに 4時間後まで 8また tl土L) )敏をlnの測定.2.

収' .iE1 uの測定,3)な して 1時間おきに8日't!後 まで 8LI

,/ -5時 rH椎か･3分あるいは 1時間* r収容 して 3 J )0

∫,き! 可 ) ･.j' 二8または Hrの測定 ,4助を収解 して 皮I

いて (9-】4時間後)か･)30 ul.tl=iき' 分あろいは lfHI

:二8圭t･i- )_E H望の測定,であろ.


憤糸糾班1止測定プ敢終 了後,((.. jt .
享 ,に唱 ' ショI/クを) f

心臓 より採血を行い,赤血球数(トーマ法),-マ ト

ノリット伯 ( Jよび′モytJビンit(毛細管は)I ､ : l シ 

F.1 三(,rmet11やhC Allr【(L AR il ees (】. .'y,llb l. . (L.ig1 1,1eL n; Lm TeN1H .tH lach'C B LXLe otte C eJll
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アンメトヘモグロビン法)を測定した･.な13, 1尾

につき少な くとも2枚J)血液塗抹染色傾 本を作成

し,赤血球の良性 ･短椎を計測して,それ/,の平均

値とフライス･ジョンズ曲線を求めた. 

lH 結 果

Lr) 

(u
u
u
き
二 
Lu
)
･)]tu
･J‥]Lz)ユ
n
こ
･1,7
･th'() 

呼吸室収容後の経過時間に伴う酸素消費量の変化

呼吸竃における流出200m//mjnの堀た,アマゴ

脚にJ 

Lr=.2倍作曲 ,3倍作曲とも呼吸窒収容後の時問

総過にとt,:って懸荊別学iは減少し.3
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の酸避消抑 止の綻昭的変化の ･例を Fig.

二b･此印り後に5.
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した.こiL'こよると,R,
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ことがわかり,それを安 静時放射 肖仕出とした.l
,流 I300m/minの喝命におけるrr験結鵜 J 

)(llureim(lPl｡ r 
様 (: lt

Fig.JLII示した.この団から,流出3OOmI/minにな(,..I-tt､ 雪 

幻1 

]eHJ, lLi霊kt Li? la., e 

3.】(20) ると厳戒消粁LLが一定の他をとるまでの時間が流u1.16十 0 
135士 

2O)m/mi 約 5時間)( ' nの時より良 くかかり ( ,各時I:n.
 lL/_1J , 1(l+ ()5 n) 

Jj三間での測'伯の変災 し大きいことがわかる.そこで,6.

g.

1.99十 日 8日 

1 lせり｣･1(日) 

2n _)) 

以 F-の実験は流ま丘2 I_00m/'mmの もとで行っ[.i:n 

rderror 
水温による酸素消雷量の変化 

こLM̀el1ナ lsalld

SH pII
ned

l<

l.川Ihe
'jg験期間が水温の異なる季節にわたったので,そ

の水温変化と酸某消世iiiのr弼係をみた.各実験にお

いて酸滋消'押出が低い伯JY示したところの,少なく
:


とも2つ以 ヒの測定値の平均をその個体の安静時放


射肖班もtとし,その値を災験時の水温に対してプロ

re
りLlte n.
LlFig lcrnTl

'-Jty

13

P s 

く傾向がみ

)では30Oml/mlnの流出の糊

Lr･nLllllbsesa er ors

は 一定の帆 約 2m//kg/mLnに蕗 t''

られた.また,Fi.2(g'

A験結果の付 こIjける同様の'I ･例を示した.この喝 ットした (Fig.5). 2倍体胤 3倍体魚とも水温が

告も. 5.

Ll

li両Eといこ酸凝消併rは経特約に減少し,3
minの糊行とほぼ同 L:rfを

lJ高くなると暇紫消抑 止は脚加する傾向がみちtL .

CI3倍体f..では同じ温度に対する酵耕 肖狩出に変動がLt時ljj 2弓後には流よ 0Oml/

示した.そこで,流は'2りOm//millにおいて悶･された 大きかったが.Tablelに示したように平均値は同

すべてLT : Eの経過時間ごとにまとめて 温度における 2倍体魚の値との間に統計 上有意題は)データJY測;

34
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なかった(1%有意水唯).また. 11月に供顔色のう 魚3尾について血液の一触性状として赤血球数,ヘ
5

LF

ち 2倍体,簸全個体は生殖腺が発達しており,Fi 5g. マ トクリット値.ヘモグロビン出を調べ,その結果

53

においてこれら成貫き個体を区別して示しf. 2倍体･_ を Fi

.. ) 魚が平均qの雄の成黙個休は,雌の成熟個体よt大きな酸素

7g.

007.

に示した.これによると赤血球数は 2倍体

0×10 mm3, 3倍体 .魚は 9×1/612, 6/ 

消弊l止を示した.また.同 L:水温:二))'いて成黙個体 mm3で両者間には 1%有意水準で有音量があった.

は,他の季節の未熟個体よリ小さい酸紫消平山を示 itへマ ト7リット憤,ヘモグロビンtにおいては 2倍

した. 体魚と3倍体魚の旭の間に有昏差はなかった.また,
l･これら3つの旭から赤血球恒数.すfわら平均赤血

MCV),平均 赤 血球 ヘ モ グロ ビン出(

魚体重の違いによる穀兼消責量の変化 

球 容 研'R軌 こ剛 ､ 

9g), 3倍体.取では3 -26g(平均 1226

f=アマゴ 2†削木魚の体 は3 -28g09J.q

MCH),平均赤血球ヘモグロビン沸度 (MCHC)杏((平均 12 8g)で

あった.小竹魚は少数ではあったが 2倍体魚, 3倍 7g.打出し, Fi に併せて示した.MCVにおいては

体魚とt,f二大小約 4(#の度があったので体屯に対す 個々の値の変動が人きいt,のの 3倍体魚の平均伯は 

2倍体収のそれよl)Lf掛 こ大きく (1%11一昔水や) 

両31

プロットした Fi .二二で も 
Fig 5と同様に成卿 削奉を区別した.実験時の水温 MCHにおいても 3倍体魚の平均的は 2倍体魚のそ

がjなるため各月間のデータの比較はできないが. 大きかった.MCHCにIいては,

)
6g.
(

･q

る酸紫消貯ま止J:, , 

れよ 1)明らかi:

体3倍体魚においては同L測定条件にもかかわ･ず: >. 者間に信者差はみJ,れなかった.

-

瓜に対すろ酸耕 肖坪ltは大きな変動を示した.

アマゴの血液性状 前記の.糾 こついて,終魚 2

i 赤血球の形態の比較

Jb:

個の,h血球の超絶･短柱
3枚の血液塗 抹 標 

00J)･_を作成し, 1尾あ[ 約1

を計測し,平均値を求めた. 2倍体舟3倍体助各｣

52.呼吸もtを測定した魚のうち 2倍体見) 尾, 3倍†本 

)-

Lm10.L

3倍作曲のノが人き

く,赤血球の長径は1994Fm.短経は1 2F

)尾J)平均値でみるとI,ずれ t

IS 

Illl

U15

)ooRBC(vl mm))0Jl
であ

Lm62.った. ･方,2倍体免の赤血球の良性は1 4F ,

短径E OiL

/'Jj

であった.きうにフライス･ジョン
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IV 考 棄

サケ ･マス邪の解叔刑 'if;i )いては数多 くo)lに, '刺

定-例かあろが 一･は',研究 掛 二よって測定発作か鵜rj

っていろQ)で ･様には比較てき/Jい. アマゴL:つト

ては,J.; ,水i 5OCU ,･7柄州 か体胞82g ㍊1.o )表作 Fて篠l

例止水J= 一 l .5m//gmi t:U )法をmtて 19 k nというfn与
 

. … ,' i 朗は,約 1
,H'していろ.本プ験にI りろ卜Ji払度での [ .6
 

m//L/ nてあ Irれ r. F均約 10gと大き
k,mi J= 体 Ilか･ 3


い 二と, また･ Ll体虫 J )
人 きい個体はと叩fjI 'lりJ厳崩消 

Jtでl l lろことJtSか ら痛憤の測 'jT'止が少 r･くF. JJ Jillrとイ･ 

i LlfJ'Lr･い値だと.rl.iJiしろ.

･J,2( _.. 割本秒の僚叔刑( lの比較にj 刑本(9と 31 , '†‡t

I)い ては,い く/)か0)鞘'㍗;･1)･あ る. I:とえは. 

SuAI･7が イ トヨ (.S()nIJ. /,III,/L-RI1) ,〝/･lSLII1I( rallYで, ま 

I_,B: ＼adS ' ･Fl..J J陣封1l.トドE nl T nl tI r 'n U :il･ ･ J人西作サケ 

.SaJJ(W/ll･/ )いて,トJ捌 Jこlほ度かr- _/I)./li fi uEt. 1か っTI

二とJE･ ll // - ;特r繊:していろ.ニシー J=)いては.興Pt

か･r&･ ろ圭て常に 3† ..) ltli'紳蛸にi 剖本!llJ醗ポ消併; J

輿
t

, - : L a多 く. しか I, (u).･/JEL桝 二1･-.ろ空てにtlする時間

か良い と1.:傾向かみ /Jt J /- 二一.J , ていろ6.-I1! )いて


しこH刑n llの懲戒約 'PJUノか 2L .t
. t t)) 刑本((よりも人 き
架か .I, .J 橡 . iいすi 'い というも㌔ LLて l.i5'. '打t 'tも.本)i:

旅 とIli一流水J 呼 ul測 '巨さき1lTtをHい f･( )= t f / 'Jr _,iてあろ
.-1 守! l故羅収容か,咋峨宅か06 0/と人さく.･l 二.的Jr

L r川 I二 .J態 こ .)リ,Pf･ 二1. ll泳り7jこ F l'吸範 ! ,けろ流 †t

か本')験 より少/Jい とはいえ( ((n/mi)≦ _ 糾-1J)l n,こ 

,j州' i / 糾せ; 士トい憾い.IL/t) jZ†Lttlr日掛けの仮 *:- ltと!

･J.本':; ) t- J ･P:二1ほJ 也j )e襲 J 紘一!は,呼吸'か二は lLL[ )

しか収解 しriかっf ことと,Fi.,JてZ {1Lよ･ = g3 L}L･

I):咋叫'･'にI fL lt n/ml ) TT J= j_ jJ _ l na喝 (I ろ流 iが3OO )

離崩的 'nll･ LLo ′ nt)L t),変動は人 さいが流手)hm/mi J

場合 とほぼILJ L ,Tてこととか{､11三常な状fL-か二筋 T j- '

態 に J,ける′: 時駿崩汁伐 !が求d)/)れていろとそ>- L瀞1 l tt
入.′つ. 

-/I/j'J)血液作 1Jel二/)いて池川 /'Z9'ti赤血球数 

65 (一mm3),- マ . ulLZ9±5 (<1) ト ン リ I/ 卜T!:I.±

｣. O),へモ /ロビンiL9.8 nRd/,赤血1(o t 士07(l )


球の 人ききに,)いて上を子羊15.38±0.65 (FLm),増作
 

106) .7 (L ll々 ′ j験の 2
L十03 Jm)の Lf 斥している.本rf

析仏魚での､f- u1は, J m球数 100 54( 0'均 l!- hf 2.±1. ×11
 

,-て 卜7リット的4 . - .,へモ プロ
mm3) 58±5.:)(0)


ピ ン Tは97 ).88 (lgd/,赤 血球 滋は1.4
.8±L n ) 62± 

(I.53 (FLm). hi径 10.17士0.51(FLm)であって,赤

血球故にかrJl)の相過があるが,他の血液特化値に

行･ r･はみ /れrLしいJ''. } iかつた.血糖作状は絹血時の魚


体の取扱によって拝しく変化することが知 /} =3
れ -E' 

rn 2211日989) 

I9 また採触他や季節が遇 うことt )磐的で)1㌧ ･ J変化J

ある と思i)し 実験では, _ g.Jiろ. しか L,本r '日割本.jF
3倍 1 .)t. ･)手順で'i斡 rr行っ1･ で,H (.L十へて同 J jE _･ _J)

2倍体J.jと3† }い i )とt. 汗休魚の比較には度 し支えr･ lJ

考えろ.

呼吸において赤血球東面fJ0大小.ま JJス交換 :7} ', I

上リqiIJn ' -Lこけ較 #;与取 り込 L ことか出.:I刊H卜11り tL/ - -

磨るかにi鴛' 】 0 /マゴ 3倍体.. #J姫係 している2㌧ -' 0の ' 

血球か 2Iだ体.恥のそれ より大 きく,血統耶位5'耶｢ll

血球のf 対群f rの数は減少 して, 赤 n J7が f7Jじてあると 

lいう本'主 倍l触dノ' ll.ll.lT)験の紙米より,3 本. ) か血液q ''') Lih
fltt J 壬 帖に I-'IJJ赤血球の総ノ由i Jいて小 さいことがわか

ら.そこて,その割f†が どの稚度にrl･るかを訳印し

て7JLlJ.,触有iJ)赤血球は中央が核によって膨 rン/J='

円態状r_･ ' Jしやすいよ,している川 が,ここでは計訂I:


うに Fig. Jl _ようr･附rf.;･
9に ′tLr･ if lrIrモデル として

の｣' i吟えた. ここて,f即 J _<往 ･柏椎は嘩抹憎 Jt'によ 

I, ,iLfJ)7-均 (f ' 土MC＼の 平均 Lr__･ †測 'jtlI ･'一 ll.lZみ : ' IfA,二の打 

Pjの血f■ JJである. このモデ ル赤血球Lに 除 した t ) l

個U)if 2倍lCC. 8 川1'' .- tll757Jdはい土' 本.lて3｣J ･,3Ii体 .'. 0

JL 2 と.I汀さi fLT血 i2lIn1m .L Lろ. : P- ll 3中の亦血球 
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中日 ･今井･人家･小林 :3倍†本アマゴの倣崩哨肝i互 3Lと血根惟紙 7 
a)総裁面餌は赤血球 数を乗 L - *で41
'I2倍体 .. 6


mm2.3倍体魚では｣Olmm2となリ,3倍体舟のそ


れは 2倍特約に比べて約 13/少r: iった
O. jい結果とt･

('al )rbe2.

安静時におけるアマゴの酸素消- . 定食逝脚かi,測'

J) jける流 1i2Omlmi ,呼吸雀にI j:O / nという農作の t

Eでは,料 /"iした測定伯の変助がやや大きかったが, 

2倍体 F.)と 3†k.木魚のf= t(. t FF二信忠封 土みちj なかっrl

た. しかし,上記の赤血球の人小は,懐瀬J)取り込

み!=l可･-)かJ)形で影叩するに追いrjい.すなわち, 

3倍体,吸は単相. LU赤血球避癖鰍 ニI'血液lJ) jいて 2倍

作曲!: 件 卜にある.さ･,比べて不利な条 'に.血管の

大きや他の臓器の人ききに柑過がないとすると,顔

血球o) 7JてJ流血状態に影幣人ききは赤血球の血･TIl )

I:&ほし,こjがガス交換の速 さとその効率に悦】越Y) t

して くる.'HI榊 寺すなわち 卜分に余裕J)あろ状態に 

IJ て, -日割本敗と 3 :... ほ Lに度が上目.H､ _ . 倍体(IIの僚避けyt
} ' ..rjか一たか,低位糸状鳩の岬 t)迎抑時には3倍体(9.

の厳弟摂耳(fll巨が変 IEして.酸荊剛いかこIjいて '2倍 

‡本Fjとのru "/ ･ Lに ･l.. で† ,JJ t 想されL I の花が. くることが (

ら. 

)L u T ) は 3†AlllE H_･ E.Er22I 刑本J)ニワ トリで血液 J)

へモ /ロビン渦度を 2†刑本のそiLと変え/i:いために 

I【i常作輯梢が働き,,赤血球数が減少した･と繊'tj･して

いる.本'&験で L血液JへモノロビンSt 別木, ) Lは2† 魚

と 3倍体.吸の,f1 +/jなかっIので,このよF,に差はj )し =

うrJtI )とJ iゝ る.u常惟僻桝が働いているもJ 争え･ L

r:' dS'1TER 0■ g人絹作サケに

') '

BE>rr.1all L一' u＼1 は陸封 q.

おいて 3僧体 t(...のへモ yロt=ンI止が 2倍体助のそil

より信膚に低いことか / 糾木魚V敢東運搬能は'_))3† )

構体魚のそれに劣るとの f･想をした.しかし,低放

ポ状態の実験では,両省J)鮫 R一消仕iJに白潜な差はI l t
なかった181.披 .')は,2倍†本助と 3†剖本魚の血肺1:的

な差が厳紫刑''efもいこ彬幣するほどには大きくないと

結論した.また.ニジマスについても,敢求浪度を

低 Fさせたときの呼吸仲 1L.岬刻やそのときの酸素濃

度は 2倍体魚 と 3僧体魚の Hlけ 差はみられr:r jかっ

た6).しかし,こ1tJ)の報告6･柵 では,低酸茶がもた

らされる速さについては全く触れ{)itていない.二

九･.の炎験は.密閉容器内で魚が酸崩を消坪するこ,

とによって低厳紫状態をつ くったむのである.した

がって,横やかな低酸素負荷に対しては 3倍体魚の

輔慣勝柵が働き,呼吸横能における 2倍体魚との農

は出てこないことが 考えられる. LJ.がって,その=

補竹の働く限界はどLt韓か,またその供鰍 まどのよ

うになっているのかを究明することが今技の改題で

あら. 

V 要 約 
1.温度処理に上L)作出したアマゴ 3倍体顔.の酸弟

消壮i止な･/J<1:血液惟状を未処理魚 (2倍体,顔.)と

比較しL･. 

2.統水式呼吸illlj定装ELを和 し-た酸素飽和状掛 二お

ける 3倍体j軌の安静時酸娼消 'YL出は, 2倍体魚の も

のとほぼlrJ;也をとり,水温や舟休伯による変化にiL(


も度がなかった.
 

3.血液の ･般作状 として赤血球数,ヘマ トクリッ

i女び赤血球の長持 ･k Lト値,ヘモグロビンナLJ ltX:の測 

'i与行った.そJ絵札 I･ 如ま2倍経典と比べj' ) 3fY体.

て,h血球数が少な く個々の赤血球が人きいが,ヘマ

トyリットlLi:rとへモプロピン榔 二ついては虐がなか 

-)1=.
 

rr. 日 lJ 赤血球の怖 iなモヂ′しか/,,血液 tii立芥fI'中の

赤血球 jJ･bf' m'したところ,3 '!のt即士2iL-lほ l, 倍体 t(... l

†汚iLL)よりい 3o少f いとい J L本,''.. o jT --紡Xになった. 

5., ) L.3刑M C..i2僧体((I....こ比べ赤血球J形膿か･, † IE '

て酸滋野!取舵における農が推定さj ろが,､7i;;L 1/1状態

では舵崩消-C. } ) 可tT止に崖がみ /れなかったことか{,†

) EE lている tうかLT捕旧旅梢が働いて,†l/rI;;作が保た.L ,

のと考え()れる.
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