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サクラマスくOMα)RHYNCHUSMASOU)の変態と

血液中の二三の窒素化合物

久保達郎

く北海道大学水産学部淡水増殖学教室〉

Some Nitrogen Compounds of B100d and 

Metamorphosis of Oncorhynchus masou 

Tatsuro KUBO 

Abstract 

Usually the salmonoid fish show a metamorphosis， so-called smoltification or parr-smo1t transfoト
mation 恥foremigrating to the以潤n.SakuramasuくOncorhynchusmasou) descend the rivers towards 

the s回 inthe spring of the 2nd year of their life history. 

The smo1t (aa-run group or fish of silver phaa) and the dark parrくnon-aa-rungroup or fish 

()f dark phaa) c1ear1y differ in the freezing point of b100d. 

In connection with the previous work， ob!捻rvationson some nitrogen ∞mpounds of blood of young 
sa1mon have be四 made.

Urea-N， amino-acid-N and rest-N content of blood is more， respective1y in silver phaa than in 
dark phaa， particu1ar1y the differen句sin the urea-N content between smolt and dark parr are clear. 
It 続完rnsthat the changes of urea-N content of b100d of young salrnon may be corre1ated with 

thoa of freezing point of blood. 

Invera1y， tota1 protein-N content of b100d isωs， comparatively in silver phaa than in dark 
phaa， though it is difficult as yet statistically， to decide the significant differences in that respect 
民tweenthe two pha艇s.

Tb凶echaracters of b100d of smo1t and thωe of young salmon caught in the民ado not differ. 

Data from fish reared in pond indicate that there are great f1uctuations in tota1 protein-N content 

()f blood of young sa1mon， according to season， but in peak of the seaward migration of them， the 

total protein-N ∞ntent of bl∞d tends to decrease somewhat. 

工緒 奮

さけます類くSalmonidae)は二三の例外を|徐き，一定の期間淡水中で paπ として成長し，一種の愛態い

わゆる parr-smo!ttransformationの後 smoltになって海に降る習性を有する。

サグラマスの幼魚の河川生活の期聞は約1年半であり，海に降る smo1t(silver phaa) と海に降らない

dark paη(dark phaa)との外見上の差異は著しく，且血液の氷点降下度の差異t玄関であるく久保，1953)。

通常血液の氷点降下度の高低を左右する要素の主なものは無機塩特に塩化物であると考えられるが，筆者

く未発表〉の二三の観察によれば，少くとも smoltと darkpa町の聞に於ける血液の氷点降下度の差異は

塩分濃度と関係が深いとは見なし難い。無機塩以外に血液の氷点降下度と関係があると考えられるものには

尿素，アミノ酸等の非蛋白性窒素化合物がある。従って血液の氷点降下度の高低を論ずる場合には塩分の濃
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度と共に尿素その他の非蛋白性窒素化合物の濃度を知る必要がある。

叉外観上.smo1tの皮膚に guanine即ち purinebaseの沈着の著しい事は smoltの体内に於て窒素の新

陳代謝の増大もしくは異状ヵ逝っている事を示すものと考えられる。筆者はとれ等の問題を論議する手始あ

として，ごつの相の血液中の窒素化合物の含量を比較観察した。

本文に入るに先立ち，七飯養魚実習場K於て直接実験材糾の飼育管理に力を尽された山本晋太郎，吉田弘

の両氏に深く謝意を表する。向研究上種々御教示を賜った木学部小林新ご郎教授に厚く感謝する次第であるD

E 材料及び方法

材料の大部分は筆者が血液の氷点降下度の研究に用いたものより同時に採取した"ものである。従っ七河川i

に於て自然の状態に生活していたものを鈎叉は網を以て捕獲し，直ちに採血したもの.が多く，これらは1951

年春より1954年春K至る聞の材料である。叉総蛋白質の季節的菱化の観察のためには七飯養魚実習場の養魚

池に於て飼育した材糾を用いた。とれは1952年.1953年のものである。

採血に方つてはすべて魚の尾稲部を切断し，滴下する血液を目盛ある試験管加 にうけ，直ちに魔法eピンの

中に氷蔵し，少くも一昼夜以内に処理した。血液の凝固防止のたb弗化ゾ{ダ溶液 (~F蛋自性窒素定量のた

めには 5%，総窒素定量のためKは 5%)にチモールを混合したものを血液と略々等量に混合するように用

いた。非蛋白性窒素定量のためには却倍にうすめて除蛋白しくタyグステy酸ソーダ及び硫酸).総窒素定

量のためには全血液を60倍にうすめる事を原則とした。

尿素及びアyモニア態窒素の定量には通常の通気法及びネスラー化比色法を用い，アミノ酸態窒素の定量

には7オリンの比色法を用い，残余窒素及び総窒素の定量にはミグロキールグール法及びネスラー化比色法

を用いた。

E 観察の結果及び考察

主として自然生活にある魚の血液について観察した結果は第1表及び第2表に示した。海に降った直後の

smo1tの血液については1例であるが第3表に示した。叉池中に於て飼育された魚の血液の総窒素の含量に

ついて patr-smo1ttransformationを中心として季節を追って観察した結果は第1図に示した。

第1表及lf第2表によって smoltとdarkparrの聞に於ける血液中の各種窒素化合物の量の差異を比較

すれば下に示す通りであち，それぞれの平均値の聞の差異の有無を t-検定によって吟味した結果である。

Urea+NH3・N………………・・・……t=3.57>tO.01 (差ほ大きU、〉

Amino acid + NH3・N………tO.01>t=2.19>to.05 (差があ号〉

Rest-N ………………………tO.01>t=2.34>tO.05 (差がある〉

Total-N.・・・・・……一…ー・ー・.t o.1>t=1.62>tO.2 (差は明すなu、).

即ちコつの相の間には尿素.アミノ酸及び残余窒素の含量に於てそれぞれ有意差が存在するo特に尿棄の

場合は明かであるo個々の測定値に期日による実験誤差が存在するものと仮定して雨表よ b同時に同条件に

於て処理定量した値をとり出して比駿すれば叉明瞭な差異が認められるa

しかし上記のように平均値を比較した場合，総窒素の含量に於ては両相の聞に差があると見なすにはやや

信頼性がうすい。

尿素，アミノ酸共にsmoltの血液の方により多い事から，変態に際して早くよち窒素の新陳代謝K変動の

生じている事が推測出来る。叉尿素の含量が血液の氷点降下度と相関である事より判断すれば，実際K.尿素

*直径12mm，O.lcc毎に目虚したもので，氷点降下度の測定に用いた試験管B(久保.1953)主同形
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Table 1. Blood oi SIllo!t 

No. 
Date and locality Rest-N acid +NHrN-N-1伺 gth of +NHa.N 

fish ム_OC DlI1'/DL削 /DI. 叫 /DL mv:/DL mg/DLI . cm 

-18/IV， '53. Kame R. Izumisawa 0.72 ...... 34.1 20.8 ...... 16却 14.6 -16.3 5 
_25/IV， '.~. Kor，∞ai R. _Shiriuchi 0.72 ...... 37.8 .21-3 ...... 12却 12.8 -16.3 4 
26jIV， '52. Kame R. 0.74 82.0 36.5 22.5 11-3 1410 13.5 -15.5 10 

3jV， '51. Do. ...... 部 .0 ...... -・.... -・・ー・・ .・・ー・・ 13.9 -15.0 10 
4jV， '52. Koronai R. 0.7 64.3 34.0 24.6 11.8 1560 14.5 -15.5 9 

10;V， i52. Kame R. 0.7 94.0 35.0 18~9 10.2 .....・ 15.0 -17.6 9 

16jV， '51. Chitωe' R. Chit慨 0.72 95.0 58.9 ー・・・・・ ...... .・・ 4・・・ 14.5 -18.0 却

16/V， '54. Hekirechi -R. Kamii鈎 0.72 ...... 35.2 -・・." ー・・... 1960 15.3 -16.1 5 
17/V， '53. Do・ 0.73 ー・・... 42.0 23.5 ..・... 1670 14.5 -15.6 16 

5jVI， '53. (Pond)， Nanae 0.71 ...... 31.5 18.9 -・.... 1650 16.7 -11.7 5 
6jVI， '51. Shibetsu R. 

0.73 100.0 52.0 Nakashibetsu 14.9 ー・.... 1必4 13.0 -17.0 20 

8jVI， '52. Do. 0.75 60.0 36.0 21.0 -・・... ー・・... 12.5 -13.0 2 

14jVI， '52. Chitωe R. O.伺 67.5 担.0 11-7 8.5 1676 12.5 -17.8 12 

Sample mean 80.0 38.8 19.5 1620 

Sum of fsrqoum artehse omf 伺denviations 1田0.0 7沼 .4 154.8 3441'伺

T'able 2. Blood of dark parr 

Date and locality 
I~町向向…r悶向句慨z
凹凶帥i泊加n批t .._... +州NH臨;.N+州NH払3.N .N .N川 len矧1沼邸g邸th 1い川0ぱf 

I fish A一。C D唱jDL叫 jDL m~jDL 町 /DL削 IDL1 cn. 

18jIV， '53. Kame R. Izumisawa 0.67 -・・... 27.7 13.5 ...... 1550 13.1 -18.8 5 
20jIV， '51. Do. ...... 72.0 ...... -・・... -・・... 2032 15.0 -17.0 3 
26/IV， '52. Do・ 0.68 63.0 26.5 13.8 7.5 1736 15.9 -19.5 6 

3/V， '51. Do・ -・・・・・ 同.0 36.0 ...... -・・... 17:却 14.0 -27.0 10 
4/V， '52. Koronai R. Shiriuchi -・・... 77.0 40.0 19.3 8.5 1850 14.5 -16.0 4 
8/V， '51. Hekirechi R. Kamiiso -・・... 57.0 -・・・e・ ー・・... -・・... ...... 16.5 1 

10/V， '52. Kame R. 0.67 74.0 31-8 11.3 ..・... .・・... 12.0ー却.0 7 

5/VI， '53. (pond)， Nanae 0.64 ー....・ 27.4 13.9 ...... 1部O 12.5・17.1 5 
8/VI， '52. Shibetsu R. 0.68 67.0 36.0 10.4 ー..... ...... 18.5 -19.0 3 Nak舗hibetsu
14/VI，'52.〈pond〉， C21iHtoaatechry 0.67 64.5 28.0 9.3 7.9 1加5 8.5 -18.0 9 

Sample mean 66.9 31-8 13.1 17加

Sum of f、smqunartehs e ozf n伺denviations 333.0 177.5 64.6 2回α)0

Table 3. Bloodむfyoung sa1mon in∞ean 

Date and locality 
i巴F町h陥r陀m即叫e飽臨叫吋e位凶zi
p卯凶0ωi加nt .._-.. +NiI州 + NH3-N .N .N 1 length -1 ~~ 

lfish A一。C 叫 /DLm匂~jDL 主主旦主性1 cm 

l1/VI， '52. Akke!出iBay 0.9 67.9 お 6 阿 山万四卜5.3-16.21 8 
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が血液の穆透圧に関与している事も推測される。硬骨魚類の遼透圧と尿素との関係については今迄明にされ

ていないosrno1tの血液に於ける尿素の含量の増大が町'eotelicの動物に於けるオルニチyサイグルくBaldwin，

1949)に似た機構であるか否かは判らないが.guanineの蓄積即ち purinebaseの代謝と関係が深いように

見える。

血液中の残余窒素の含量は見かけの上ではかなb大きい愛動を示しているので，どちらの相の魚の血液中

に多いか認め難いが，統計的検定の結果ではsmo1tの血液の方K多い事は上述の通りで，恐らくその中の尿

素及びアミノ酸の量に左右されるためでおろう。残余窒素は尿素.アミノ酸の外に色々の構成分子を含んで

いる故，残余窒素そのものを取上げて論ずる事はそれ程大きな意味はない。

以上のご三の非蛋白態窒素化合物の場合と具1:>.見かけの上では総窒素の含量は逆に smolt~於て少く，

<lark卵白に於て多い。しかし有意差があると断定するたあにはとれ等の資糾の範囲に於ては危険率が大き

ず~るが，もし両相の聞に於ける有意差を仮定すれば，褒態に際して血液中の総窒素即ちその大部分を占め

る蛋白態窒素の量に変化が起h 蛋白質による血液の緩衝作用.比重及び各種の謬質化学的性質の菱化の生

じている事が推測される。

FirJy & Fontaine (19詔〕は泊滋時期のウナギを淡水より海水に移した場合.血液中の蛋白質含量の波

少する事を指摘している。筆者(未発表)tまサクラマスのsrnoltを淡水より海水に移した場合，一時的に血

液中の蛋白質含量が増加するが，その後滋少する事を発見している。叉逆に海水中に生活しているアメマス

くSalvelinusleucomaenis)を海水より淡水に急に移した場合24時間後には血液中の蛋白質量は約却%増加

する事を観察している。従て anadrornousとcatadrornousのどちらの魚類に於ても血液中の蛋白質量と環

境水の塩分濃度の間に於ける関係の大きい事が言える。

叉.加藤 (950)は血液中の蛋白質量の病的に低下する要因のーとして甲状腺機能の先進を与げている

が，サケマス類等の魚類~限らず脊椎動物全般の褒態を支配する要素のーとして甲状腺ホルモyの作用がよ

く知られている故.ザグラマスの褒態に於ても甲状腺の機能の先進は外部的なものと同時~血液の蛋白質含

量にも影響を与えている事が暗示される。

とのように両相の聞の血液中各種窒素化含物の量的差異は海に降った直後の smo1tと dark開rrとの

悶の差異と合致するようであり.換言すればsrnoltの血液中の各種窒素化合物の量は氷点降下度の場合と同

じく，海に入る前に海洋生活期のそれらに近づくものと考えられる。
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第1図によれば.smo1t， dark paη 共に総窒素即ち蛋白質は季節的褒動が大きい。特に次の点が注意さ

るべきである。即ち srnoltの血液の蛋白質量は darkpa町のそれよりも早期に波少を始Io.降海行動の盛
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期である 5月中旬K於て著しく滋少している。しかしそのまま池中K止あられる場合，蛋白質量は再び増犬

ずるようである。との観察t主催か1回のもので，しかも池中飼育によるものであるから，天然に於てこのよ

うな状態であるとは言い切れないが，しかし第1表，第2表に表われた両相の聞の血液蛋白質量の差異は，

単に相の差による差異だけではなく更K複雑した意義を有するものであると言う事が出来る。

lV摘喪

1. サクラマスの幼魚はその愛態に際して降海型 (smolt)と淡水型 (darkparr)との2相に分れるが，

その時の夫々の血液中のご三の窒素化合物の含量について観察を行った。

2. 尿素，アミノ酸及び残余窒素の含量は降海型に於て多く，淡水型K於て少ない。これは尿素態窒素に

於て著しししかも血液の氷点降下度と相関的である。

3. 蛋白質の含量は尿素等の場合と逝に降海型に於て少い傾向tてある。

4. 降海型の魚の血液中の窒素化合物の含量は，降海後海で得られた魚のそれ等と大差ない。

5. 池中で飼育された魚による観察の結果では，血液中の蛋白質含量は両相の魚共，季節による姿動がか

なb大きい。降海型の魚の血液中の蛋白質含量は淡水型のそれよりも主子期に，しかも降海盛期に著しく少く

なるようである。
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