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鮭卵の落下衝撃に謝する抵抗性及びその機構

(第 1 f.-IA) 

|川町 71; 
(北海道大M主良弘前倒J物当主主主't;:l

The resistance of the developing eg認sto the shock and its 

interpretaion in the dog-salmon， Oncm'ltyncltus ketct (W ALBAUM). 1. • 

By 

SHUN S. OKADA 

Unsti七uteof Zoology， Facult.y of Agriculture， Hokkaido University) 

1.緒言

iH 品写生Ji卯了・の機械(l'J 刺}~i.えに 1-1ナる抵抗性に!却

しては，との II\J題が人~I:卵'j: {t'ji~fLI:. ，f(!史お.'己~~義そ

引する危，古くから多くの研究が殻去されているo

Jlllち HEIN(1007)，森脇(1910)，Illll¥i'，川尻(1924)

は落下街撃， HEIN (1907)，小林(Hl32)は力nIl jl~ ， 

HEIN (1907)， 1.111 (1929， 31)， AFFLECK (19.'5:i)ぽ振動

に封する抵抗性についてfR←白してゐり，イIjSれも殻
fI民期以後に於て著しく抵抗性の哨iんする思liで111持々

一致した結果をと示している。然じとの抵抗日Ji守大

の機構につい:ごは， ROLLEFSEN (1932)が指卵に於

ける研究で之に言及している以外に玲んど];¥lられ

ていない。 ~W者は高1:9IJの落下lilij撃に到する;}Jí; HC'j'É

について，従来の研究結県佐治uえすると共に，その

機構喜三lリjらかにするFI的伝以て本研究をと行った。

本文にうbち本干:I，~の m~.gJJたる iXj椴HBを賜った犬

飼杵犬教授，材料その他について種々倒立を 1~t.rlil.

された北海道粧品管新化場佐野誠三課長， /':1.1千I波及:

;場柴LH幸・郎場長， 1司民主役太郎氏に到しi総引の

;立をと去する。

n. 費験材料及び方法

~!:~~!1J:食材料収 19:ï :l/'F. ] 2 )j W， 2.+， 2811 (/) :1同，

千歳.9Wf1ヒ場 IJtÜ!;IX1~~卯J込・で'.jdì1a;，された成熟せる魚i

Oncorhynchus kefa (WALBAUM) の雌材I~各 1 )己か

ら卯及び精液をと 1~(取し，之佐官;;!t~4:一!l]f}~'去にJ』:ち h~，!)つ

プたζ後人]工:受4中抗村仙柿)j内古lj内!t甘'I‘ι吉友三ゴ古施白 Lし-'白2~90C の，白験F当宗;主f内水j迅立水
ι中|ド1に倒.百汀せる!受受砧

から所嬰卵}披ぬ股:た拐採:り l川l円lし損賀乞験に供しfたこ。 1:1(1に現地

に』さける J采あ!m~卵から，ちn険!-t{に於ける人工受抗日

までのがij品n寺Il¥Jは何回 5時II¥J内外で・あった。

1理胎装世の概要.は第 lji可lに示す虫nくで，世験

r~ !}度.L!llち落下~L~制突叔(料品(.J 4cm の J~~L き市í'j 子

板)との距離は.'50，30， lOcmの8f.ffIとした。先

示、50cmの尚皮に辞下手しを:固定し，一定日数経過

の卵子を 1 粒宛茶下~Lから評下せしめ，経j突板上

コ3

10 

O 

'01. 

Fig. 1. The apparatus 
of experiment 

Three kinds of heig-ht 
(10， 30 and 50 cm) were 
used for the experiment. 
G: A thi巴k只lassplate 
having ca. 4 cm in dia-
meter. W: Water. 

で2回以上fMt臨したも

のせ:は除外し， 1'f¥j突後

世ちにJ，li]凶の水池に跳

ね入ったもの 50粒を

採って貰験卯とする。

之等を経 12cmのシ

ャーレ1IC.Jf丸谷し，水道

7J\. ~ä入して卵子がよ

うやく水市[下に泣する

松広とし，遮光して時世

する。;:5，くで'lMJf，fi!i¥:;j!lt80 

cm及び 10cmについ

て 1.記と同校のF除及
び虎Jillを:行う o i.'.J1JI:試

早11&ぴシヤ{レ ÎJu'iJtT

山県?;Iωイjfnr: 1三判断す

る f.~b ， 認ド科j突の出liだ
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け~除き，他は賞験卵と全く同ーの底理を経た 50

粒を封!¥tt卯としてfIj意じた。

之等のシヤ~-レぽ 24 時11\1後換71'，し 48 時11 \1

後死卯(卵黄が白濁不透明になった卵子)を計算し

て，各貰験卯及びiJH照卵の死卵王手をw.w，した。
若し質験の f=1的j二更に強度の符]撃を必要とす

る場合には，随時50cmの高度から 2回(或はそ

れ以上)繰り返し落:-Fせしめる貰験左も行った。

又貰験i手l乞同期の卵子若干粒をと Bouin液で

固定し，後に卯肢 (chorion)を除去して貰験時の

護生段階 (Embryonalstage)の昨日芯及び切片付二製

のmに供しtc.o

12月16，24， 28日採取の谷卯について質験し

た結果を，夫々貰験 A，B，Cとして表示すれば

第 1去の如くである。

第1去を1，;'，¥1示すれば消2同の女11くである。

果結験費III. 

C" 

Days aft81' j引・tilizatlOll

Fig. 2. The results of experiments. 

Experiment A， B and C were carried out byeggs 
fertilized on 16th， 24th and 28th of De巴ember，
1953 respe巴itivelyand reared in running water at 
temperature 12-9 oc. 
Ordinate: Percentage of dead eggs to 50 experi-
mented e只gs. The dead eggs mean that the yolk 
turned white and opaque within 48 hours after 
experiment. Abscissa: Days of eggs after fert-
i1ization in each experiment.口;falling from 10 
cm high，ム:falling from 30 cm bigh， 0: falling 
from 50 cm high，⑨ falling twice fromラocm 
high. 
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なって来る。 7n II¥Jで 2.9mrn 内外に悲し，中央
は盆々説くなり， }，tiJ紘には所出1I任環 (Germring) 

賞験時l乞於ける卵子の殻生段附 (EmbryonaI

stage)をと|切らかにする侍，--J.@¥ 12-90Cの水iJlで、

飼育された卵二fの一般護生過程を説明すれば次の

虫11くである。

71'¥にオとだ接11崩しf:J.い米交精卵の佐韓ぽ，動物

倒に部く棋がっている(第31品11.)が，受精l淡水

すると之が女第に緊縮肥!手して来る。以[lち受精吸

水後1時IIIJで就にその徴候が見られ(/，.j2.)， 5時

1t¥Jでぽ更に緊縮し(同 3.)，9時間では出作1.3mm

内外に緊縮し[1.つ肥叫する(同 4')010時IlH前後

でみiH分割が起って2来日1胞!り!となり(同 5.)，13時

1m前後で第2分割， 17時JjIJ前後で第3分割が起っ
て8制加!リ!となる(1司 6')024時1m前後で、桑貰!即!
(Morllla stage) と友り(Ii;J7.)， 2日間で胞佐WJ

(Blastula stage) の初W!に入札匹盤ぽu'Hv~ 1.2mm 

内外の観IWW~ なして卵黄\~.に盛り!二っている

(/，.) 8')0 3円IHJでとの鰻頭IW匹盤ぽ次第に卵黄1二
に局主l'に瞬がり !lfì め，との時!日J離の直{-{i'~ぽ 1.5mm

内外を示す。 5F1¥i¥1で・s1:僻はも是々J;ill千となり，山:

f¥'; 1.8mm内外に蝦んする(j，d9')0 6 R IlIJで更に

2.2mrn内外に棋大すると共に， 中うよとが利ノマ向く

官験卵の瑳生段階IV. 
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Table 1. 

Experilllent-A 

No.of A-I 
experiments 

fDearytisl after 6 days ertiIization 

E(Nm0b.ryin omFilgs.ta3g.e )1i1l 9ー 10

~ ¥ Control 
司 10cm falIing 11 24 
'0 国O 

ちI30 cm falli時 11 78 

ZE@ a E @ H 均醐 falling11 96 

50 cm 
falling twice 

Experiment-B 

A -2 A-3 A -4 弓-A
 

ζ
U
 

A
 

に
ノA
 

12 days I 17 days I 22 days I 27 days I 33 days I 40 days 

1618  191  20 

O 

46 8 2 。 O 

96 86 4 2 O 

100 88 22 O O O 

O 

No.of B -1 B -2 B -3 B -4 B -5 B -6 B -7 experiments 

fDearyts il after 3 houl's 4 days 9 days 14 days 19 days 25 days 32 days ization 

E(Nm0b.ryin onFail gs.ta3g.e ) 3 8-9 12 14ー 15 16ー 17 18-19 20 

~国U n D Control O 。 。 O 2 。
百ロg 
10 cm falling 72 40 20 46 4 。

匂~ 30 cm falling 98 92 88 96 30 O 

車 50 cm faIling 100 98 98 100 80 6 。
50 cm 

84 O falling twice 

Experiment~C 

No.of C -1 C -2 C -3 C -4 C -5 C -6 C -7 experiments 

fDearytis l after 7 hours 日 days 10 days lラ days 21 days 25 days 30 days ization 

E{Nm0b.ryin onFal ig sta3g.e } 3-4 8-9 12 14-15 18 18-19 20 

毘ω 由 Control O 2 2 O O 

司'宮q崎コJ 
10 cm falling 54 54 70 64 12 8 O 

斗04 30 cm falling 98 88 100 94 ラ2 4 。
j 日ocm falling 100 100 100 100 88 24 。
u ロe 由 50 cm 

100 88 4 
向 falling twice 
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なI1予)必ずる WU10. )。

とのn寺~Dlの IJH!書は未だ劫1f'1，ll .ÝiJ4 lL.j; ，j :(r.してゐ i)

(/;ij 11.)， JJ壬樫外の卯武夫!副主元米のj!)J:い衣唐京ill胞

t'TJ母(Coaticalcytoplasm)日[Jち卵黄)j児(Vitelline

membrane)で被われているに過ぎない。之等(1:

}l!にlii'l卵!日 (Perかitel1inespace)を11'[;てて加制な

卵u史(chorion)でf止まれているが，第31過は凡で
卵肢を除去して示したものである。

8日II¥Jでi川らかに開Ij品任期J(Gastrula stage) 

を示し!京外)]1;濃の陥入がl問時刻IJft!月 (Embryonic

shield)として現われ，駐車副主出組 3.3mm内外(1::

~il;kずる (1司 12')0 9 日lPrJで)J壬擦は三欠第に j'rJí.く~[J

j布一1:.にお品、;り， 10 [-111¥1でUi{;¥ 5 mm  f̂l外となり，

IJ叶本がIIJ\械に伝って ili[11;t，(;~1J引Ul (Neurula stage)に

入る (/11]1.'3')0 12 ElIIIJでIJモ躍{支所んど卵子の1j'::bR

1(:被うに王り(1司 1J.)，11 J=jでば廷に進んで)Jf休

応部の後方に InUI手又ば 1';" W\1形の~iJJii.孔口[Jち原口

(Blastopore)友抱く (/;Ij15. )カらとの原口ば 1~

2 F¥の後には完全に閉鎖される。U1Jち受精後約 15

11111Jで， 卵黄(玄外IJ全主Sttの ì\Jì'い 81;躍 l:!L n)~で完全?と:

被裂されてしまう。

即日|羽鎖にうbち， 1]1;休頭部の後方から 1)壬休討す

側p 後}"jにかけて， 1)1)11:去を')'1;のJIIL{{i; J域 (Vascular

area)が護法:しつつあるととを認めるが， 17 ElIL¥l 

Fig. 3. Tbe blastoderms of dog-salmon eggち rearedin running water at temperature 12-9
0

C. 

An unfertilized e忠弘 not contactin只 withwater， 2 One bour egg after fertilization， 3 
F'ive hou1'3 egg， ~( Nine homs egg'， 5 Ten hours egg， 6 Eighteel1 hoUl's e広島;， '( Twenty-foUl' 
hour日egg， 8 Two days 'egg， 9 Five days eggヲ 10 Seven day日egg， (Each flgur・eca. xIO) 
11 Seven days egg， same stage with figure 10， 12 Eight days egg， 13 Ten days egg， 14 Twelve days 
egg，ぢ Fouteen days egg. 16 Sevent白白ndays egg， 17 Twenty days egg， 18 Twenty-two days 
egg， 19 Twenty戸sevendays egg， 20 Thirty-two days egg. (Each figu1'e ca.¥4) 
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でとの!え肢はドドHiliJ及び後方にi並行し(Ioi)16. )， 次

第に卯J;jU:.に ~j)lがり 20 日， 22 EIでは¥111十々 午iお乞

被うに至る(II~ 17. 18.)0 27 1:111¥1ではJJ!に匙行し

て!J壬休頭部の前方に於て次第に卯球乞被援しういた

り(/，1]19.)， 30，....， 32日1Mで全く被援を完了する

(/司 20.)。 μIJち受精後約301l1l¥Jで卯球ぽ刊び第2

の皮l民即ち中Jl1~葉性の血管岐に H'えって完全に1被覆

される。との皮肢の五芝生及び柿長!iの詳細は別に*iA

:ーする7象定であるが， との時j切には血液が!任休の
背大動脈 (Dorsalaorta)から分岐した卵黄動脈

(Vitelline artery)を泊って卵黄上の前L1:i'域に流入

し，卵黄i制限 (Vitellinevein)を粧て心臓へ循環

している。

的L管坊が完全に.!jll球を被鑑ずるのと iPJ~"司じ

くしてIlR盃の虫色々京が顕著となり， mlfj史の上か

ら丹市!i殻11只卵として認め得る主主になり， その後約

30日1l¥Jで附化を開始する。

以上ぽA卯について王室生過程の将~嬰左iili;べた

のでるるが，資験則11m中飼育水協に援動があった

n， A，B，C卵共多少を芝生速度に相違が)，，!.られた。
従って各卯によりを芝生日教と後生段|併との閥係が

少少呉たるから，各賞賜:時の愛生段|併はU~3 [i品lの

各同を標準として之を第1去中に記載した。(例え

ば設生段階閥の 9-10は第31品rlの9及び 10の時

々lドIltll1:位する殻生段階である)。

v.考察

(1) lOcm 落下及び30cm落下賞験

lOcm落下衝撃に封しては， A，B，C各賞験

共 12，....， 15日にぽ 50%内外の死卵殻生を見るが，

17，....， 21日にはその顕著な低下が見られ，とのml

It¥l (1:於て卵子の抵抗性が増大;したとと佐示Lてい
る。 ROLLEFSEN(1932)ば結卯の落下賀験に於て，

経j撃に到する抵抗性が即日I，!J{g['jと共に著しく増大

するととを始めて後見し，之ば卵球が駐韓の皮IJ児

によって被覆される危であると説明した。 2作者の

貰験に於ても， .1-.記の抵抗性増大w1は第1去及び

第 31品](1:見る如く l切らかに原口閉鎖性J)に常つてゐ

り， RLLEFSENの観察とよく一致している。

HEIN (1907)，森脇(1910)，1¥:1野・川尻(1924)，

tUI (1927. 29)主主の鮭魚津知事Il子での賞品設に於ては，

との抵抗性増大Jkljについて特)J!H乙言及していない

が，之は寅験した何撃弧度が過k.で，との時i~!に

MJi者伝記卯殻生の低ードが現われなかったl.~S と }0.I~わ

れる。

受あ!i'u午後より!11日I'!J{@'jに至るJ¥I!II¥Jの抵抗'1:'1:に
ついては，貨験A及び:Bでは6，....，9日(胞白木;!kIJ

~即日持)佐和UJ¥lllに一時抵抗性のI性大が見られるが，

賞!峨・Cでは斯る傾向ぼ全くなく，却ってその時JkJ!

に社tわi:fL治法主もi成少している ROLLEFSENのク

ラ卯の貰験に於てば， 15cm 落下何撃に11し，

stage 1.!jP 30%， stage 2卯 31%， stage3 (原

IJYj佐初j具J]).!jll44%， stage 4.!jll 40%， stage 5 )jfl 

25%， stage 6 (原口閉鎖明)卵 6%の死卵殻生を

示し，資験Cの傾向とよく似ている。 r81に ROLL-

EFSENの質験で官 50，35， 25cm 落下の各貰肱共

1-.;，己と 11貯々同松の傾向をと示す。 {I!'~ し HEIN(1907)

のマス Salmofario 卵でーの帯一下室l~f%''Cよれば，殻

生 10H U頃まで次第に抵抗性が減少し 13，....，17日

に最も弱い(附化日数5413)。森脇(1910)の<<1，:1腕

Oncorhynchus nerkα及び自1:O. ketaでの落下

7霊験に依れば，受精後ijIj者は 2時Il¥]，後者ぽ 1時

InJで、抵抗力がj設小となり，とのjlkt註ぽ前者では致

fI足首Ii約 1013，後者でば約 7日頃まで檎観する o

中野・川尻(1924)の木ullf1Ml鱒 o.mαsouでの落
下質!険では，受精後失策に抵抗性をと減じ 101':1 t乞

1J之小となるが，前化日教が46日であるからとの

時期比即時匹初期より相世殻生が進行していると

推定される。然し叉別の賞験では 5日及び10H 

に抵抗性批小を示す結果もI!I，ている。 tlll(1929)の

同種での振動賞蹴によれば，受精後次第に抵抗日i

E減じ 16r'l f=111:if立小となっている。然し前回
(1 927) の賢験では受精直後及び 15 日 I~H乙抗抵性

批小笠示し， 5日日頃一時抵抗性が明大している。

との結果は賀験A及びBの傾向と似ている。

以上の如く受精也後より原口閉鎖に至るID!IIIJ

の抵抗ぞl'.ぽ，従来の研究結果の/I¥lにも可成りの具

FU iJ~見られ一致しないが，筆者の貰験に於ても]土
地の虫"く 1明瞭な傾向が見られなかった。之は 10

cm 落下利撃がとのH引~Ijの卵子に封しては致死限

界附近の~hUliーで， 卯 fがう.己主三お:球形でない(&1吋突

時の僚{'1二fFによって質際に交ける強度ーが致死以外
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に謹し友いととが起り，然もそれが質!験持に不規

則に起るととによると三与えられる。故にとの期1m
の抵抗性についてぽJ;!lに貰験方法~J吟味してJlJ.検

討乞ナる必要がある。

30cm落下伯撃に到しては， lOcm落下の場

合とl司松原口I:lfJ$1'i!切に抵抗'1生の哨大が認められる

が， との場合には死卵の否芝生が割合に少く， 22~ 

25 13に至って始めて顕著な抵抗tl:を現わしてい

る。とのH寺JlIlはts2 のJ~E児llP ちn'lIfê.::!:vx:泊 ~/j三ÞR主&f~(

それ以上を被援する時である。

(2) 50cm ff{.-下及びIIiJ2回落下買験

50cm落下街撃に封してば，受精l!1後より原

口IlfJl1'iに至るmilll1の卵子は抵抗性側めて小で、殆ん
ど全部が捷死ナる。原口 IUj~混乱Jlにぽ若干之に耐え

るものJが現われるが， 22 ~ 25日に至って顕お:た

抵抗'1''1:が始めて現われる。との時JmはQ!l越の女fIく

陥L:~~;坊 IJiß~~/WI三J;lì注文ばそれ以ー .1- 右と被裂する時であ

る。

然しとの時J~11に於ても， ï印~~B}èえぴC に見る

虫fIく 50cm2回落下1'fu撃に1.jしてば之に耐え仰

ないものが多く 85%内外の死卯佐渡生する。然

し 30-32[-1にはとの何撃に主Jしてもプe:?f::にl耐え

得るに主るが，との時期!ば凶L1~;;坊が更に笹辻;Jß民

して卯球をと完全に被裂するH!jで，之とJP)生1，.]じく

して!I民盃に県色々京の沈清が問符となり，卵脱!ー

から護服卵として認め得る殺になる。|雨後B卵に

於ける 40，47， 54 H の貨験でf~( 50cm 2回孫.下街

撃にfNしてリl，r，i'tき完!J>::~対J1tict!:. ;乞~C!J・:{f>'j~l している。

護fIlUtJ]以後に於て抵抗'1{1:の著しく哨えすると

とは HEIN(1907)，森脇(1910)，rr野・川尻(1927)，
tlll (1927， 29); AFFLECK (1953)パ主のひとしく認め

る所であって， 卯子の輸j送芸宮干当叶竿55宰主三;主吃:乙の H時寺J具卯則~I切11 に~(;~羽方施白ず

るととlば主今でで.は

支RoαLLEF陪SENfぽ玄夕 ラ9卯Hの主賢を!磁磁肱Tでで"原京口 |閉羽5盆宮釦1'iJ;)，以、f後
のJ抵i氏1(1抗)尤'['I{引性f河生1:噌大について何等1憐鈎れていおた:いが， その

資験結果を吟味すると，鮒撃弧度のノj、なる 15cm

落下資験では stage6 (原口閉鎖JP))卯 6%， stage 

7卯 59ぢ， stage 8卯 5%の死卯吉芝生:で!五tn 

閉鎖以後の抵抗事[，増えが見られないが， 50 cm yf{ 

下ttm~~では stage 6 Jjp 30%， stage 7卯 17%，

stage 8卯 13%でi切らかに原口閉鎖以後り!結き

抵抗性増大のあるととがi現われる。従って ROL-

EFSENの寅験でぽ伺撃強度が利々不充分でbっ

た括に，原口閉鎖以後に死卵殻生の顕著た謎イじが

現われや，との危に引*~t き起る抵抗性の増大が見

落されたものであろう。

(3) 何撃に封ずる抵抗性の機刷:について

術撃に11ずる抵抗性の機怖については，ROLL-

EFSEN (1932)がグラ卯の落下資験に於て之に論

及したのを i~~':~矢とするO μ[JちJj/i武~被覆している

卯黄脱ぽ原形質性のおJ.J青で，之が機械的刺l;交に依
ってお1傷を受けると水，塩類にj討する木来の不透

過性が犬われる~.外Il'tl の塩翻が卵黄内に校入し

錐死の原|ま!とたる。然る、に費生の逆行と共に外ll1~

=~\~'I{!:. Ç7)住雄皮脱が卯ÞU~JC張j~ し，原口閉鎖と共

に卯球を完全に被覆する訴との時期に伺撃に3討す

る抵抗事liの;階大が現われるとよ!li;べている。

品11卯に於て需.下街撃により卵黄が白濁不透明

となり所ii11死卯(0蓮化するのも，卵黄肢が水，塩

都民主Jする不透illW!:.者三!)(い，卵黄内の場数泊三棋散

じて濃度がf迂下しそのft溶解していた Globulin

蛋['('ilが沈澱する岱で'あるととについては殆んど

異論がたい。 (I!.tしlJl3貨肢の}J<，塩類に封する不透
iJill.tlô攻犬の機il(~(についてば第 1 ，作]撃が也接卵黄

肢をお11話する l~，~介と，第 2 ，先十日七を致死せしめ

その結JI~ として二次的に卵黄肢の務貨を来たす場

合と1<14者が考・えられる。

何撃の強度によっては也J却IJJ~の艶死をと来たす

ととは勿論考えられるととであって， IJ佐l臼任f全2の抵抗七

がその生長と闘聯右乞と千有{することも f批i住k印ìl測i日出別iI切|リj(Cに i期期~I: く 1たヱい

が，妊の挺死が也ちに卵黄の白ilia不透明を来たす

とは~J{らない。 H't1fi主持て(1 93Ð) 舵卯に於て， IIモ

が殻生の初具Hに ~J~;死(或は予芝生喜三 1~~_lL:) しでもW"fi:

位すれば殻!I民J~ll の前後まで生卯同椋の外視を市:jf付与

し，卵j誌の((間不透明を来たさたいととを十K?fし

た。かかる例ぽ:l!主近 AFFLECK(1953)も之を指針j

し，卵子の錯死が卵16.:肢の損傷以外の原lλiでiillっ

たl必合に之が現われるとたsべている。

従って本質除{iC.於ける，JjPsIのnilhJ不透明と

なった卵J.H/Jち死卯は，何撃に依って卯此脱がむ

J剖IH拐されたものと考えるのが自然のね;に瓜われ
るo (勿論粁J喰の制度によってば1(1]時にれの致死
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を来たすらJ合も考えられるJ斯松にう!きえれば臨鰹
W_院が卯よぷを完全に被覆する原口|羽~'[Jtl]に，制撃

に封ずる抵抗性の増大するという ~Ji-貰ぽ説明がし

易い。然し或る強度以上の何撃に針しでは陸線皮

IJ見も:lft.lf1.之に耐えないが， 2i'~ 2 の皮IJ~U![Jち前L首j';;点

が卯JI(J:.に琵j土:して行くにつれて抵抗 'I~l， ~と増大

し，之が完全に卯球を被援する殻f1民共JIには，卵黄

が111、韓及び血管坊の雨皮肢によって被挺される-8主

に制撃に到して更に者Lい抵抗性を現わすものと

~すえられる。

而して護fIl~JlJ]以後，向撃によって搾死 Tる卵

子ば，卯武のnilia不透明とば呉なった様相をNJ-
る。今受精後40日の殻!lR卯 50粒宛で竹った封11R，

50cm 2回落下， [;d 5回落下，同 10回落下の寅験

によると 4日後に於て卵黄の白濁不透明とたっ

たものは全くたいが，針先で卯去ìtnを刺戟しý[~8見

内に於けるHf休の運動の千j1!!~を検しtc!W50cm10

回落下卵の中に5粒不動のものが殻見され，之等

の臨fイくは既に(1色不透明な絞相を主し姥死してい

た。之に依ってとの時期K方さてば或る強度以上の

何撃は被覆肢を担傷ーする前に，日壬休そのものに直

接致死的に作mすると考えられる。而して駐休の
控死後H教が経過するとやがて卵黄も白出不透明

となって来るが，之iJ:匹休の1};ig死により弐第に被

覆映に鎚I以:が辿って不透過tl:が犬われる:r.sで、あろ
う。

fllf;凱に iliべた虫rr く受精後から原口|羽~'ìまでの

或時具l]K於て，抵抗・I~[:の増大或ぽ減少が本質千fγE

ずるならば，とのj場4

に主基EくとZ考j汚雪えるよりも，目全体白11"の抵抗tl，に除l係
すると考える)jが自然の枝である。共の後に於け

る抵抗ttの榊えには， 勿論目玉体自身の抵抗tt増大
<'e:>id恭子日立するものでばないが，雨皮1児のす主iH皮
起がたきなi5t告fJをilitじているものと考えられる。

VI. 結論及び摘要

京11卯の落下f珂撃に封ずる抵抗性及ひーその機柿:

について研究し次の如き私切L左利/c:.o 駒イヒ71'¥1毘ぱ

12 ~ 90C 

(1) 受精直後より 12~15 11凶までの卵子ぽ，

50cm落下1砲撃にますして殆んど耐え特すう大部分

卵黄が自1!4J不透明となって所前死卵に礎化ナる0

30cm 落下lil司撃に封しても 111持々同ねえである。との

n~~'Jmにぽ外佐葉事1:の)任鰹1)[脱が未だ完全にÝlJ球を

被覆するに主らや，卵黄脱 (Vitellinemembrane) 

ばとの伺撃に耐え件十ti i1~去を:交けととに本来のノ'1"

塩類に到するイ二透過れを政犬し， yjJif.t1竹の塩者J!が

外官s(1::拡散してその濃度が低下し，その117&1制作し

ていた Globulin蛋白目が沈澱して卯此が自問不

透明となり，月間l'l1tJjIlに妓化するものと巧‘えられ

る。

lOcm 詐下1'fu壌に釘しては之に耐える卯f-が

IIJ成り多く現われるが， 6~9 Fl(胞駐米J~月~郎

防111:初期])の頃に一時抵抗のJfrkする結果と，之

に反しとの時j切に却って減少する結果とがf'Jられ

た。とのJ~JIlIJの抵抗性についてぽ，従ういの諸2誌の

賞験結果の/l1Hこも可成りの異同が見られ一致して

いない。放にとのWlIlHに質際抵抗性の鑓化が存在

するかどうかぽ，}JI但貰!'~~j;訟を fk}味して再検討

する必要があると考える。

(2) 12~15 日から 17~21 日にかけてば二

越の3極の街撃強度にまJし何れも卵子の抵抗性増

大が現われる。この時期]は恰も原口閉鎖J~Iに 'l:~ り

駐韓皮映が完全に卵球<'e被覆する時で，との岱に

抵抗'I:Itが増大するものと考えられる。 ROLLEFSEN
(1932)はグラ卯の沼下賞験で抵抗性士tTA具Hが原口

閉鎖J~IJ と一致するとと<'é鷲見し，抵抗t!::I-(<f大の椴

梢について始めて論及したが，筆者の賞験結果も

その視察とよく一致している。従来の諸家のN~ 目ー

はとの時JUlの抵抗性増大に玲んど{紛れていない

が，之ぽ寅験した伺撃強度がiilllえで，との時期に

拶j.先'i;r..死卵殻生の低下が現われなかった:L}で、あろ

う。三官者・の貨験に於ても 50cm落下街撃に到して

は死。[Jの殻生多く徐り顕者二な抵抗干t増大は認めら
れない。之ぽとの街撃到¥)安ーに封しては故JlIT七牒皮

映も之に耐えfIJない I~M千干の多いととな示すものと

16唱えられる。

(3) 然し 22~25 HのとJ'i(rCf士， 50Cm落下街

撃に到しても著しい抵抗'I:t府大を現わす。との時

m!ぽ原口閉鎖に先ち飢-に混生を初めたl十IjJ五五E性の
血管坊皮肢が，手干しく波法:してよド球或ばそれ以J-_

<'ei皮寵する時であって，之が抵抗性増大の原Iklと
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1きえられる。然し之も 50cm2回辞下街撃に封し

ては耐え得たい場合が多く，この偶撃に封して極

めて高い死卯護生を示す。

(4) 30~83 FIの頃には， 50cm 2回落下谷j

撃に到しても全然死卵をと殻生せ守、若しく抵抗性が

増大する。との時JtJJぽ血管故皮映が完全にg!l球乞

被覆した時で，その外側を更にJ任盤皮脱が械設し

て沿り，之噌;Î'I~Iえ肢によって被覆される需に著し

い抵抗七[，が現われるものと1きえられる。恰も之と

時期;乞同じくしてIlR査にTA色々素の沈着が問者:と

なり， との時期以後ぽ卵股上から}明言目玉堂11民卵とし

て認め得る肢になる。雨後50cm2回落下街撃に

封しては同様に死卯のま芝生を見ない。殻f¥l{期以後

に抵抗性の著しく増大するととぼ諸家のひとしく

認める所であるが， ROLLEFSENがとの鼎ivc. {IiJ等
糊れていないのぼ，賞験した簡単強度が打j々 不充

分で、あったf."sに，原口閉鎖後期著た死卵予芝生の礎
化が現われなかった自で、あろう。

(5) 護f¥l{以後ぽ或る強度以j二のiifU撃i;'(.9/l.f;J(乞

被緩する皮肢をと拡H援する前に，n全体そのものにu'i
接致死的に作用する。 μ[lち受精後40f1の殻n民卯
について 50cm 10回落下寅験を行った結果によ

ると 4日後に於で卵黄の白濁不透明となったも

の昨全くないが，匹体が白色不透明となり卵院内

で紫死しているものが若干現われる。之等の卯{.

はその後次第に卯ltiも白imj不透明となって来る

が，之は}匝休の艶死により I~IJ児の挺、肢をと*たし不

透過性を喪失する局であろうと3与えられる。
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R白ume

1'he resistance of the egg of salmonoid fish to the mechanical influence like shock or 

shaking has been studied by many authors since long times under the necessity ofartificial 

propagation. On the mechanism of the resistance， however， there is no information except 
ROLLEFSEN'S investigation (1932) on cod eggs so far as the writer knows. Last winter the 
writer studied on that problem with fertilized eggs of dog-salmon， Oncorhynchus keta (WAL司
BAUM)， dropping them from 10， 30 and 50 cm height using the apparatus shown in Fig. 1. 
1'he resu1ts of experiments are shown in 1'able. 1. and Fig. 2. and are summalized as 
follows: 

(1) 1'0 the shock caused by the fall from 10 cm height， distinct resista'1ce exists during 
12-15 and 19-22 days after fertilization. In this period， the blostopore closes at the back of 
the embryo and the巴gg-sphereis covered perfectly by a ectodermal membrane of the blast-

derm. (See Fig. 3; 14-15 and 17-18¥. 1'his fact entirely agrees with ROLLEFSEN 's observation 

which was carried out in cod eggs. 

(2) A strong shock such as the fall from 50 cm height， however， kills a numbor of eggs in 
this period， butthe eggs resist to this 22-25 days after fertilization. In this period， the meso-
dermal membrane of the vacular area which has developed prior to the closing of the blasto-

pore， almost spreads over a half of the egg-sphere. (See Fig. 3; 18-19). 
(3) Most eggs cannot endure to the shock which was rep巴atedtwice from 50 cm height 

in this period. 1'0 this shock， however， the eggs on 30-32 days after fertilizatioll resist. In 
the later， the membrane of vascular area closes in front of the embryo and thus the egg-sphere 
iscovered finally by two membranes， the outer of which is of blastoderm and the inner is 
of vascnlar area. (See Fig. .'1; 20). At this time， the eyes of the embryo are recognized as 
black spots from outside. ROLLEFSEN has not mentioned at a11 on the resistace in this period， 
perhaps having overlooked the period. 

(4) As ascertained by many authors， eggs show a great degree of .endurance toshock 
after this period. Even to the shock of falling ten times from 50 cm height， the yolk of egg 
does not turn white or opaque， but EOmetimes the embryos die in the chorion turning opaque. 
In this case turning white or opaque of yolk appears after several days of the death of th己
embryo. 

(5) From the observations mentioned above， it seems highly probable that the successive 
increase of endurance to the shock towards the lat 


