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北大水産業報
27(3・4)，107-120. 1976. 

ザケ脳下垂体投与によるウナギ (Anguillajaponica)雌の

成熟誘導と成熟卵の油球の状態について本

杉本良郎紳・武内良雄糾・山内暗平林・高橋裕哉柿

Induced Maturation of Female Japanese Eels (Anguilla japonica) 

by Administration of Salmon Pituitaries， with Notes on 

Changes of Oi1 Droplets in Eggs of Matured Eels事

Yoshio SUGIMOTOベYoshioTAKEUCHIベKouheiY AMAUCHI** 

and Hiro)'a TAKAHASHI** 

Abstract 

Silver forms of female Japanese 悦ls，42 fish in total， were induced to be 
matured through weekly injections of one or two acetone-dried， chum salmon pitu-
itaries beginning in October 1975. About 80% of the 27自由hthat survived more 
than 8 injection日間鴨岨.leda di沼tinctovarian maturation and晶 markedincre剖 ein
their body weight. The go回 dosomatic indiωs (GSI) of も恥se matured eels 
ranged from about 40 to 70. Among them， 5 specimens could spon加 loously
sp唱，wntheir eggs after 9 to 12 injectio田. Butもheeggs appearedもobe ove而 pe
exωpt those of a specimen which could develop normally， following artificial 
f叫 ilization，to hatch andもoyぬldpre・leptocephaluslarv師.

Chang四 inthe weight of the body， ovary and liv官 of the貧自:hduring the 
course of induced maturation were analy節 d. As晶 resulも， iもwaspresumed tha.t 
the晶，rtificialinduction of ovarian m品turationand ovulation migh'色 beexpec飴d
tog晶ina good result in cωes whereもhetre乱ted偽hdid no色白howa.ny noぬ，ble
incr，団総 ordecrease in body weighもbeforetheヴ displayeda rapid and marked 
incr，国sein body weight during晶 periodof one or two weeks priorωthe expec句d
ovul抗ion. The eggs of the fish which could not ovulate in spIぬ ofthe increase in 
body weighもwere鵬 n句 enterr品位lerpromptly in句出econdiもionof progressive 
ove剖 pen棚 followedby a 10関 oftheir fertiliz泊g a.nd de刊 lopingcapa.bilities. 
An倒閣自ityfor七heapplica品ionof some effective ovul抗ion自色imulatorsω ぬ回e
fish ωthe a.ppropria.句飢ageof m錦町抗ionwas considered. 

The beh晶viourof intraoopla.smic oil dropleωwωex晶minedin rela.tionもothe 
induωd maturation of the切』略gs. The oil droplets in the eggs ju団 priorto the 
final m抗 ur抗 ionwere sm晶II and relatively even in size， and were dispersed 
through the oopl品目m. Sho吋lyaf飴rfertilization， they 珊 reobserved もo form 
an aggre伊 tion，ぬifting slightly 句 the vegetable pole of the egg. As the 
cle晶刊gebeg，浄岨岨dprogres自00，もhe0温drople句 cameωfuse色0伊仙町 ωforma. 
l町'geglobule with closely制自oci乱tedsmall droplets up to the morula st畠，geat 
latest. They were eventually changed into a large， prominent globule located 
near the vegetable poleat the stage of embryonic body form州 ion. In the e館日

*本研究の一部は文部省科学研究費補助金によってなされた。

料北海道大学水産学部淡水増殖学講座

(Laboratory of Fresh-Water Fish・0旬以tre，Facul旬。ifFisheries， Hokkaido U'冗ぬer8ity)
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もh抗 werere'句 inedunovulated inもheov晶riesafter their full matur前ion，品ndin 
thωe that were sp晶wnedsuc棚田fullyb凶 didnoもsucceedin continuing normal 
developmen色 aswell， the oil droplets had already been in the pro旬開 ofIもheir
fusion tow.晶.rdthe却pe晶.ranceof晶 l晶，rgeoil globule. Such晶 fusionof oil drople旬
官制 regardedas a sign ofぬ.eoccu町田ωofegg overripeness which was responsible 
for the failure of the achievemenもofnormal fertilization and development. It 
was sugglωもed that the s切te of intraooplasmic oil droplets might reflect 
ぬ.edegree of physiological maturation of the回 1eggs，品ndthatもheexamina-
もionof the spawned eggs and biopsied ovari晶neggs inもermsof the回附eof もheir
oil droplets might be useful in evaluating the e鉛ciencyof artificial induction of 
maturation in the田l.

ホルモン投与によるニホンウナギ (Anguillajaponica)雌の人為的成熟促進は以前から試みられて

きている。大上・飯塚1)2)，石田・石井吹岡らの，岡・元信5入および落合らのは下りウナギに時若手L

類起源の生殖腺刺激ホルモン，ないしそれと性ホルモンおよびピタミン類との組合せを用いて催熟を

はかつており，特11:落合ら 7) はシナホリンと合成雌性ホルモンとを併用して相当な成果をあげている

が，いずれも排卵可能な成熟個体を得るには至らなかった。一方，山本ちのー11)はサケ類の脳下垂体

磨砕物の反復投与により， 1974年に完熟卵を得て，さらに人工受精によりふ化仔魚を得る ζ とに成功

した。その後千葉県内水面水産試験場12)および静岡県水産試験場浜名湖分場1りも同様な処理iとより

若干の放卵個体を得たと報じており，同処置の雌ウナギの催熟における有効性を確めている。

しかし，サケ類脳下垂体の投与により成熟を促されたウナギも， そのごく少数が排卵をみせるにす

ぎず，また排卵された卵にも，正常な受精・発生を行い得ないものが高率に生ずる。 ζれらは成熟促

進処理のありかた，例えば投与すべき物質の種類，量，投与間隔や，処理によるウナギの生理的状態

の変化にかかわるものと考えられるが， ζれらの解析は充分にはなされておらず， ウナギの人工種苗

生産技法を確立するには，宋t:多くの基礎的課題が残されている。

著者らも前記の山本らのー11)の研究11:引続いてウナギの人為的成熟誘導に関する諸問題の研究を

行ってきているが， 1975年から 1976年にかけて再び催熟個体の放卵を観察し，人工受精， ふ化Ir.成

功したほか，正常発生をみせた卵における油球の動き， およひ'iE常発生能をもたぬ卵の油球の状態に

ついて若干の知見を得た。

稿をすすめるに先立ち，本研究Ir.対し種々御助言を賜った北海道大学名誉教授山本喜一郎氏に謹ん

で感謝する。本研究の成果は北海道大学水産学部淡水増殖学教室の高野和則助教授をはじめ大学院生，

四年目学生諸氏の多方面にわたる協力に負うところが大きい。また本研究に用いたウナギの入手に際

しでは青森県上北郡六ケ所村橋本勝治郎氏の御厚意を得た。 ζれらの諸氏Ir.深甚なる謝意を表する。

材料と方法

本研究に用いたウナギ (Anguillaj a.抑 lica)は青森県上北郡六ケ所村字平沼を流れる河JI(で， 1975 

年の 9月から 10月にかけて採捕した下りウナギである。 42個体の雌を北大水産学部構内の飼育室に

おいて 1/2海水に馴致したのち，個体毎に標識を附して，塩化ピニール製の円管を沈めたコンクリー

ト製循環瀦過式水槽内の天然海水に移し，同年 10月下旬より 11月上旬の聞に催熱処理を開始した。

処理期聞を通じて自然光条件下で，水温を 18土IOCIζ保ち，餌は与えなかった。処理開始時の雌ウナ

ギの体長は 54.7-82.5cm(平均 68.8cm)，体重は 3日-1065g(平均 5印 g)であった。乙れらの雌

ウナギには採卵ないし採精後のシロサケの脳下垂体のアセトン乾燥品を， 体重 500g毎に 1個の割合

で0.6%食塩水 1∞中で磨りつぶし，週 1回， MS-2221とより軽く麻酔したウナギの背筋内に倒すし

た。毎注射時には体重を測定して，その変化の推移を個体毎に記録した。処理開始後8週以上生残し
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Fish 
no. 

Initial 
11 

6--BY 
3-RW 
3-RB 
4--YR 
6--W 
100RB 
9-W 
100YR 
9-WW  
9-BR 
2-RY 
9一羽巧「
9-BB 
9-WB  
100WBW 
ιWW  
6--BB 
6--R 
100WR 
3-Y 
ιYW  
ιRW  
2-~巧「
2-BR 
2-WB  
9-R 
2-京市
3-BB 
6--R W  
6--Y 
ι.BW 
4--YB 
3-RR 
100YB 
2-YY 
3-R 
9-RY 
10-BW  
100RRR 
6--YY 
3-W 
トBY

杉本ら: 雌ウナギの倦熟と成熟卵の泊球の状態

Table 1. 1:叫ductio叫 of慨 aturatめ処仇femaleJ，匂mneseeel8 through 
injectめ糊 Of8almo偽 pituitariω.

D晶，teof No.of No.of Body weigh色(g) Liver Gon吋

measure-
tpaUriuesi-* mJec‘ 

at sta凶 Iat en 但weS(iggI)h)帥七 府w田eig)h権料色

ments もions
(g) 

'75， X 20 555 5. 乱1{(LGω 
11 650 6. 12.2l 1. 

XI11 1 3 415 430 5. 11.22.36) ) 
XI12 1 3 必0 510 5. 21.7l 4. 
XI13 2 s 665 615 9. 36.9( 6.0) 
XI15 1 3 380 375 4. 24.3( 6.5) 
玄117 1 3 450 485 18.8( 3.9) 
XI18 2 2 910 850 18.9( 2.2) 
XI20 2 2 715 630 9. 
XI24 2 2 995 915 14.1( 
XI 27 2 3 715 655 14.0(2.13) 29.41 4. 
XI29 2 3 1065 1筋。 18. 2{1. 73) 43.6426) ) 
XII 2 1 6 570 510 7.7(1.50) 48.9l 9. 
XII 9 2 5 545 470 

Ml121 
25.8( 5. 5) 

XII 10 1 5 490 520 7.5(1. 58. 4{11. 2) 
XII 14 2 5 邸5 460 11.5(2. 

H 2 5 920 830 20. 8 M.7l7. 
XII 27 1 9 455 ー(ー)
XII 30 1 10 500 490 ー(ー) 62.6(12.8) 

'76， 1 5 1 10 465 445 10.2(2.30) 
1 7 2 9 610 1035 10.90650) ) Fω(67. 
1 9 1 11 525 605 

2L8{{(( s L 1 
ー(ー)

H 1 8 465 785 13. 0{1. 65) 
1 13 2 12 850 1210 

1IM ao({?I0aa?8E1ω!911 ) i i } 

770 (63. 
1 18 1 12 465 

460 (63. 120 1 13 490 730 
g 1 13 必0 710 13.0 

件46550i(“59. 122 2 11 635 
125 1 13 490 770 6.3 
128 1 14 455 700 18.2 

臨凶 ic ;i 
11 2 2 12 655 995 1T.4((01.. U) 

H 1 14 350 570 5.5(0.96) 
， 1 14 490 760 

11 3 1 15 450 515 

1MfitiLzせl 
11 10 1 16 505 865 750 (86. 
11 14 2 14 関0 985 

620ー(((T621..9ー5)) ) 11 21 1 16 必5 ー
11 23 1 16 510 860 6. 3(0. 72) 陸。 (40.3)H 2 12 520 595 14.8(2.48 

n 2 13 ぬ5 650 7.8(1.20) 
国ほ2905 ((4243 .. 

11122 1 11 515 530 T.7((1.4o4o) ) 
IV 19 1 24 350 お0 2. 8(1. 

n 1 16 540 520 14.3(2.75) 110 (21.2) 
H 1 15 520 485 6. 9(1. 43) 135 (27.1) 

Remarks 

Sampled 
11 

Dead 
P 

H 

H 

n 
， 
n 

n 

n 

SDaemad pled 

H 

H 

u 

H 

DSpeaawd ned 

Spawned 

hSspamm晶WppElleeedd d 

u 

hDSpemaawd pn18eEd I 

DSpe晶aWdEed 

n 

グ

n 
， 
H 

H 

Dhemad pled 

Sampled 
， 
， 
H 

n 

" ， 

事 Numberof pituitary glands given in世ramuBCularlyもothe respective fish at each of the 

weekly injections. 

料 HSI，hepa旬somaticindex (liver weightJbody weigh七 Xl00).
柿*GSI， gonadosomatic index (gonad weightJbody weighも xl00).
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た27個体中 12個体を，種々の時期11:断頭屠殺し，体重，体長，肝臓重量，生殖腺重量等の計澗およ

び所定の観察を行ったのち，卵巣卵の一部をとり出して淡水硬骨魚用生理食塩水中IL入れ， 主として

その油球の状態を観察した。また排卵をみせた個体については，卵を搾出して，シナホリン投与14)1と

より成熟させた雄ウナギ3-4尾分の精液を用い，乾導法によって受精させ，その後 230Cの海水11:卵

を移して，その後の卵内の油球の状態の変化を観察した。

結 果

催熱処理に伴う体重，生殖腺重量，および肝臓重量の変化

シロサケ脳下垂体の投与をうけた総計 42個体および処理開始時の 2個体の雌ウナギについての資

料を表1に示した。 ζれらのうち， 14個体は週 1回の投与6回以内に死亡した。 8回以上の処理をう

けた 27個体は，大部分が腹部の軟化・膨脹など生殖腺の成熟の進行の兆をみせたので，うち 12個体を

適時屠殺して生殖腺その他の臓器の計重を行い，それらの変化の組織学的検討の材料に供した。また

10伺体は 10-15回の投与後死亡したので，前記の死亡 14個体とともに，死後経過時間の長いものを

除き，所定の計朝日を行って資料に加えた。今回の催熟処理の結果， 水槽内放卵ないし搾出によって確

実な排卵をみせたものは 5個体であった。すなわち個体 4-WWは9回目注射の5日後，個体 6-Rは

10回目注射の7日後，個体 9-Rおよび 3-Yは 11回目注射のそれぞれ3および4日後11:， また個体

2-WYは 12回目注射の6日後IL排・放卵をみせた。乙れらのうち， はじめの4個体の卵は後述する

過熱卵の特徴をみせるものを主体としており， 人工受精後正常な発生をみせたものはほとんどなかっ

たが，他の 1個体 (2-WY)の卵は健全な完熟卵が多く， 人工受精により正常な発生の継続およびふ

化をみせ，その仔魚の一部はふ化後 14日まで生存し得た16)。また， ζれらの排卵個体は個体 9-Rを

除き，毎週脳下垂体1個の投与をうけたものであった。

排・放卵をみせた 5個体の処理期間中の体重変化を図 1のBに示したが， ζの体重変化は 2つの型

に分けられる。すなわち (1)体重の増加が排卵の約3週前までは初期体重の 2，19，2396とほとんどな

く，約2週間前に 8，30，3396とやや増加率がまし， 排卵に先立つ処理時に 36，71，5996と著増をみせ

た例(それぞれ個体 9-R，3-Y， 4-WW) ，および (2)投与回数の増加に伴う体重の増加が終始きわめて

軽度であり，初期体重に対する増加率が排卵に先立つ処理時にも 23，1896であった例(それぞれ個体

2-WY， 6-R)である。 乙れらのうち (1)型の全個体と(勾型の l個体の排出した卵はおおむね過熱型

であり， (2)型の排卵前の処理中の体重増加が最も軽微であった個体からのみ良質の卵が得られた ζ

とは興味深く恩われる。排卵に先立ち，卵巣卵の急激な吸水があり，体重の顕著な増加を伴う ζ とは

よく知られている事実であり 16)ー18〉，乙の (2)型の個体も，排卵直前に著しい体重増加をみせたのであ

ろう乙とは， (1)型の体重変化からも推測される。

ー・方，排卵をみせる ζ となく死亡したもの，ないし屠殺されたもので卵巣成熟促進の確認された例

のうち，代表的な 3例の体重変化を図 1のAI1:示した。乙れらのうち 1個体(個体シRR)は11回の

投与後体重の進行的な増加をみせたが 14回投与後は初期体重の 62-1196増にとどまり死亡した。残

り2例(個体 10-YB，9-RY)は7回投与頃から明らかな体重増加を続け， 11，13回投与後にそれぞれ

初期体重の 84，7196増を示したのち体重減少をみせたので屠殺されたものである。 ζれらの例IL共通

してみちれる点は， 排卵をみせた個体における如き体重の急激な増加がお ζらなかった点である。す

なわち，自然排卵がみられるべき個体では，排卵に先立つ 1-2週の範囲内に体重の急激な増加がみ

られるものと推測してよいように思われる。

死亡直後の個体及ぴ屠殺個体の生殖腺重量は脳下垂体の投与回数11:関連して顕著な変化をみせた

(表1および図2)。処理開始時の個体の体重 100g当りの生殖腺重量 (gonadosomaticindex， GSI)は

1.6および 1.9であったが，投与回数5回後には最大 11.211:達した。 8回以上の投与により，排・
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杉本ら: 雌ウナギの催熟と成熟卵の油球の状態

1即日 ① 

3-RR 
側

600 

400 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
Number of injections 

Fig. 1. Changes in body weight in the female Japanese eels during the course of maturation 
induced by weekly injections of salmon pituiωries. A) specim即日目howingno ovula-
tion before being sampled or before death; B) speci酌 .ensdisplaying sponぬ.neous
ovulation and spawning. Numeral自 withalphabeもi価 1symbols a飴xedto曲。hline 
repre泡entthe sp関 imennumbers. The spec国 阻 2・WYsp乱，wnednorm晶1fe耐 lee鶴田

and yielded larvae. 

放卵個体を含めて 27個体の 81.5%にあたる 22個体で，制j検時の GSIが 40%以上K達していた。

また 8回以上の投与を受けたのち屠殺された 12個体中4個体の GSIは 27.1以下であったが，残り

8個体では最小 40.3，最大 71.5で，うち 5個体(注射回数 8-14回)では 62.9-67.6の範囲にあ

った。同様な傾向が8回投与以後に死亡した個体にも認められた。また GSI40を越えた個体では，

腹部が異常なほどに膨大し，卵巣の一部が泌尿生殖孔より体外に脱出している例が多かった。上記の，

GSIが 60-70であった 5個体の屠殺時の体重は初期体重の 42-76%増， また GSIが 40.3，44.6% 

であった 2個体のそれはそれぞれ 14.4，21.5%増であって，乙れと前述の体重変化の結果とを併せて

排卵個体の GSIの変化を推定すると，排卵の約 1週前lとほぼ 40程度となるまでは体重の大きな増加

がなく，以後 GSIの 60-70程度への急速な増加に伴って体重の著増をみせて排卵に至るもののよう

である。なお，このような生殖腺重量の増加には 1回の脳下主主体投与量による差は特に認められな

かった。

催熟処鷺を受けたウナギの肝臓重量も興味ある変化を示した。体重 100gあたりの肝臓重量(hepato・

somatic index， HSI) は未処理個体では 1.0K満fこなかったが，投与回数がますにつれて上昇する傾

向をみせた(図的。しかし 11ないし 12回投与後には HSIの減少をみせる個体が多く出現したが，
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Fig. 2. Distribution of gonadosomatic indi欄 (gonadweightjbody weighも Xl∞1)offemale 
J昭島町駒田，Isin relation句 thefrequency of WI田 klyinjωtions of one (0) or two (・)
salmon pitui句，riω. The mark口indica旬日 initialvalues， andも.hemarks 0 and ・inparenthe鴎咽， the specimens which sp晶，wnedeggs af1ぬ，rthe r唱specもivenumber of 
injections. 

これは前述の如き生殖膿の著しい肥大による体重増加と関連をもつものと解釈される。排卵個体のう

ち前述の(幼型に属する体重変化をみせた 2個体の HSIを，排卵前の最終投与時の体重に基づいて

あらわすと，正常卵産出の個体 2-WYで 1.25，過熱卵産出の個体 6-Rで 1.85となる。一方，体重

変化のほとんどない処理初期に死亡した個体の HSIは， 図3にみられるように， 脳下垂体2個投与

のもので 1個投与のものよりも大となる傾向が強し前者では投与 3-5回で既に 2.0以上に達して

いた例がみられた。 GSIとHSIとの関連をみると， 例数が不足のため明らかではないが，脳下垂体

1個投与の例でのみ GSI40-50までの範囲で HSIとの正の相関がうかがわれる(図4)0 GSI 50以

上での HSIの減少は生殖腺重量の著増による体重増のためであろう。

卵の成熟および発生にともなう油球の変化

卵黄形成を終了した正常な卵では，油球はほぼ似た大きさの十数個に分れて卵細胞質の中心部K位
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置しているが，)lf胞崩壊に引き続いて生理的成熟が進むにつれて，油球は互いに融合して数を減じわ

ずかに植物極側1<::移動して成熟を完了するようである。図 5-7は人工受精後， 卵発生lとともなう油

球の変化を同一卵で経時的に追ったものである。受精後約2時間の匪盤形成期の卵では， 径 1田 μ前

後の数個の小型油球がやや植物極側に偏って集合しているのが観察される(図的。その後も油球の

融合は徐々に進行し{図6)，受精後約4時間の4細胞期の初めには径 3ωp内外の大型油球1個とそ

れに密接する小泊球とがみられるに至る(図 7)。しかし，このような油球の融合の時間的経過は必ず

しも一様ではなく， 16細胞期においてもとのような 1個の大型油球への融合がみられず，やや大型の

油球とそれに密接する数個の中型油球との集団をもっ卵も観察された(図8，9)。しかしながら，遅く

とも桑実医期迄には顕著な 3∞p内外の大型油球1個を主体とする油球群がみられるようになり， 座

体形成K伴って完全に 1個の大型油球の形にその融合を了えるのが一般であった(図 10)。

前述したように，今回の人為催熟処置により排・放卵をみせた 5個体のうち 4個体の卵は人工受

精tとより正常な受精変化をみせないか，または異常な発生を示した。媒精直後に ζれらの卵を観察す

ると，小型の油球が細胞質中K散在する未熟卵様の卵，桑実歴期頃tとみられるような大型油球 1個と

数個の小油球をもっ卵，および)lf体形成時に見られるような完全に 1個の大型油球を有する卵など，
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きまぎまな状態の卵が混在する ζ とがわかった(図11)。またその他に細胞質が凝集したり， 細胞質

の透明度の低い死卵ないし潰卵状のものも含まれていた。死卵ないし潰卵を除き， 細胞質の透明度の

高い卵は泊球の状態にかかわりなく海水中で付活きれ囲卵腔形成および匪盤形成をみせた。また大型

油球1個と数個の小泊球をもっ卵においては人工受精後卵割の開始が観察されたが， ζれらの卵割は

不規則であってまもなくその進行を停止し，数時間後乙れらの卵はすべて死亡した(図 12)。

催熟処置tとともない，図lのAK示したような， 卵巣の著しい肥大による体重増加をみせた個体の

屠殺時ないし死亡時の卵は，すでに油球の融合が進行して 1個の大型油球と数個の小油球より成る状

態K達したもの(図 13)，または完全に 1個に融合を了えた大型油球を有するもの(図 14) から構成

されていた。またなかには油球の融合がかなり進み正常卵では排卵後tとみられる状態にあるにもかか

わらず，D!胞を依然として維持している卵も見られた(図 15)。また卵細胞質の凝集などにより透明

度の低下した卵が上述したような型の卵と混在している場合も多かった(図 13)。

ζれらの観察の結果から，ウナギ卵の油球の状態はその卵の生理的成熟の進行の度合と密接な関連

をもつものであるととが示唆される。油球の融合は正常な排卵の起る以前から徐々に進行するものと

恩われるが，本研究での観察によると，それらがほぼ等しい大きさの十数個の群集の状態になった時
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8 

9 

v 

Figs. 5-10. Photomicrographs of normal developing eggs ofもheJapanese eels， showing 
progressive changes in oil droplets at the blastodisc (Fig. 5)， 2・cell(Fig. 6)， 4-0011 
(Fig. 7)， 16-cell (Figs. 8 and 9) and embryonal stage (Fig. 10). Figs. 5-7 and 
Figs. 8-9 illustrate the same eggs， l'espectively. Diameter of eggs (chorion)， 
abouも1.15mm. 

点で耕卵された場合，正常な受精・発生がなされるものと推測きれる。 ζの状態でなお排卵きれず卵

巣内に留った卵では，油球の融合が進行し，顕著:0 個の大型油球を生ずる K至るが， そのような卵

は受精によっても卵割をみせないか，または発生を開始しでも中途で死滅する。すなわち，ζれらの

卵はその油球の状態からみて島型車卵であるとみなしてよいように型、われる。

考 察

隊ウナギの人為的成熟促進の試みはかなり古くからなされてきており叫近年，山本ら9ト 11)のニホ

ンウナギにおけ る人工受精 ・ム化の成功をはじめと して， いくつかの興味ある成果がみられるに至っ
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Figs. 11-15. Phoもomicrographsof eggs of matured Japanese eels. Diameter of eggs 
(chorion)， about 1.10 mm. Fig. 11， eggs sp師、'lled by an overripe eel shorもIy
after insemin叫 ion，revealing qui胎 heterogeneousaspects inもhes出回 ofoil 
droplets and ooplasm; Fig. 12， an overripe egg showing abnormal cleavage and 
nearly complete fusion of the oil droplets; Figs. 13-15， unovulated ovarian eggs 
of matured eels， with oil droplets characteri叫icof advanced overripeness. Arrows 
in Fig. 15 show germinal vesicles remaining unbroken in the overripe eggs. 

ているが，ウ ナギの人工種苗生産技術として磯立されるには解決すべき幾多の問題が残きれている。

その一つは催熟に最も有効な物質およびその投与量，投与間隔など， もっ とも基礎的な事項である。

一般に魚類雌の成熟の促進には晴乳類起源の生殖腺刺激ホ Jレモン (GTH)は無効とされている 19)。
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ウナギの催熟IL関しでも，落合らりはニホンウナギの下りの雌1(，シナホリン(胎盤性および脳下垂体

性の GTHの混合製剤)とヲプロピオン酸エストラヲオールを反復投与して 9尾中 6尾1(.卵巣の成

熟を誘導し得た。しかし晴乳類起源の黄体形成ホルモン (LH) 単独および人胎盤性生殖腺刺激ホル

モン但CG)鞘虫の処理が雌の成熟の，特IL後期過程の誘導1(.不適切である ζ ともまた報ぜられてい

る20)21)。一方， Fontaineち22)，山本らのが示したように，コイ， シロサケ伝どの硬骨魚の脳下垂体

磨砕物の反復投与は明らかに有効であって， Ede120) はアメリカウナギ (Anguillarostrata)で，

Vi11aniとLumare2りはヨーロッパウナギ (Anguillaanguilla)でそれぞれコイの脳下垂体を単独ま

たは HCGと副腎皮質ホルモンとを併用し，またニホンウナギについても千葉県内水面水産試験場12)

と静岡県水産試験場浜名湖分場13) がサケの脳下垂体を用いて排・放卵の誘導に成功している。本研

究の結果もまさしく乙れをうちづけるものであって 1個体あたりシロサケ脳下垂体 1-2個分，週 1

回 8回以上の反復投与によりおよそ 8096の個体の卵巣の成熟を誘導し得た。ただ， 処理された下

りウナギのすべてが卵巣の充分な成熟をみせなかった ζ とは， 処理開始時の卵巣の状態にその原因を

求め得るかもしれない。 ζの点は現在組織学的資料にもとづいて検討中である。

しかしながら， ζれらの例のすべてにおいて排卵をみせた個体はきわめて少数にすぎず， また，山

本らの1のおよび本研究を除き，人工受精による卵発生の開始を観察し得たのは元信ら23) と千葉県内

水面水試1のの各 1-fJtlのみで，前者は 1尾のふ化仔魚を得ただけであり，更に後者においては匪体形

成初期での卵の死滅という結果に終っている。すなわち，卵巣の成熟を人為的に誘導する乙とはおお

むね可能であるが，正常発生の可能な卵を得ること，換言すれば卵成熟完了後の適切な時期に排卵を

起させる乙とが出来ないという点が共通した難点のように忠われる。

魚類の卵においては，排卵直前の生理的成熟の進行とともに卵含水量の急速な増加がお乙り， 結果

として卵巣重量は排卵直前に著しく増加する乙とが知られている 16)-18)。処理中給餌されていないウ

ナギの体重の著しい増加は，乙の卵ないし卵巣の成熟完了直前の顕著な吸水現象と密接な関連をもつ

ものと考えられる。 ζのζ とは，本研究において排卵をみせた個体の体重の推移からも充分にうかが

えるし，また，体重著増の開始期が正常卵排卵の適期とみなしうる ζ とをも示唆する。 乙の適期を乙

えて卵巣内に未排卵のままとどまった個体の卵は，本研究の結果が示すCとし 比較的急速に過熱状

態に達し，正常な発生能力を失うものと考えられる。本研究での催熟処置では GSI40前後の状態が

乙の適期にあたり，乙の状態はおおむね 9-12回の脳下垂体投与により得られるとみなしてよいよう

である。 GSIが 40-50を越えて体重の顕著な増加をみせながら排卵しなかった個体の卵はすべて過

熱の過程に入ったものと考えてよい。

魚類の排卵の人為的誘導ILGTHがきわめて有効である ζ とは， 増養殖の面でも“hypophy田 tion"

として広く実用化されている通りであるが，催熱ウナギの排卵に関しては脳下垂体の継続投与が排

卵の誘導1(.有効に働くとは期待し得ない。 ζのような結果は，近年次第に明らかにされつつある如

く24)，魚類の卵成熟と排卵に別個の機構が存在することの反映かもしれないが， 本研究でなされたよ

うな催熟処置が排卵機構の正常な作動に何らかの阻害的な作用を及ぼしているとの推定も可能である。

乙の点に関して，排卵誘導剤として， 2，3の魚種でその有効性が認められている的視床下部性の生殖

腺刺激ホルモン放出ホルモン (LHIFSH-RH)がウナギの排卵誘発に用いられている例12)13)は興味が

あるが，その有効性については判定を下し難い。著者ちも，種々の物質による排卵誘導を試みたが，

これまで成功をみていなし、。 VillaniとLumare21) はヨーロッパウナギで，催熟1(.用いてきた量の5倍

の脳下垂体と副腎皮質ホルモン (DOCA)の投与という“ショック処理"1とより放卵を惹起きせたと

記しているが， ζれも 1例での観察にすぎない。いずれにせよ前述の成熟の適期になされるべき適切

な人為排卵誘導処置の発見がウナギ種苗生産の今後の重要課題となろう。

他の重要課題の一つに，人為催熟tとより排・放卵された卵のうち正常な卵発生を経過してふ化1(.至

るものが排卵量と比して少ない ζ とがあげられる。事実，本研究の観察では， 排卵された卵の油球の
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状態は成熟未完了と息われるものから過熱と思われるものまできわめて区々であり， 乙れらのうち，

未熟卵はもちろん，過熟状態に入った卵も受精にともなう卵発生を完遂できない。自然環境で成熟し

たウナギの卵巣卵の状態は未知であって比較検討は不可能であるが， ζのζとは卵巣成熟の人為的促

進があくまでも自然成熟と異なる，なんらかの異常な状態を導く可能性を暗示する。乙れが処理の方

法，とくに脳下垂体の投与最，投与間隔によって影響きれるであろう ζ とは当然予測される26)が，少

くとも本研究の結果からみると，週 1回筋肉内注射の条件では，脳下垂体1個分を単位量とした方が2

個分よりも好結果が得られるもののようである。実際，排・放卵をみせた 5尾中4尾が前者の処置を

うけたものであった。さらに脳下垂体2個分を単位量とした場合，卵黄蛋自前駆体の合成の主要な場

である肝臓27)の重量は早期p::増加するが， ζれは GSIの上昇と並行せず， むしろ処理魚の早期過熟

化，~死，その他の異常の生起の原因となる可能性が大である。ウナギの人為催熟に伴う GSI の増加

と肝臓重量の増加とが正の相関をみせる ζ とは，すでに落合ら 7) が指摘しているが，同様な相関関係

は脳下垂体1個投与の場合K，より明らかに認められた。しかし，山本ら 10)の場合においては，雌の

体重に応じて 2，4，6，または 8個の脳下垂体を投与しているが 4個投与のもので 1尾 2個投与の

もので 3尾の排・放卵個体を得ており， また GSIとHSIとの増加の聞にも 2個投与の個体で正の相

関があるようである(山本ら， 未発調。 ζれらの結果をも含めて考察すると，脳下垂体の投与量の

少ない個体において排・放卵がなされやすい傾向が認められるが， 山本らの時のように脳下垂体2倒

投与の個体においても正常な卵発生を行いうる卵が得られている ζ となどから， 投与量，投与間隔に

関する問題は脳下垂体投与開始時の卵巣の状態，すなわち処理に対する卵巣の感受性をも併せて検討

する必要があろう。

ζのようえ工投与量，投与間隔の問題をふくめ催熱処置の適否は，卵巣卵の成熟の進行の度合や均ー

性についての検討によってのみ確実に判定され得ょう。著者らは卵巣卵の生理的成熟の指標として，

卵細胞質内』とみられる油球の状態に着目した。卵成熟11::'伴う油球の変化については Stevens叫が

Roccus saxatilisで， 油球が卵成熟にともなって互いに融合して極在化し， その大きさを増加するこ

とを観察している。また卵発生に伴う油球の変化については遊佐川がサヨリ (HemiranψhussajortI 

で，卵発生が進むにつれて散在する多数の小油球が次第に植物極付近へ移る ζ とを報告した。本研究

のウナギ卵での観察においても，細胞質内に散在している径 150，..前後の小泊球が卵成熟の進行とと

もにやや植物極よりに集合して融合を開始し，さらに卵発生に伴って融合をすすめ，遅くとも桑実庇

期には 1個の大型泊球とそれに密接する数個の小泊球にとEり， 肢体形成11:伴なって径 300，..程度の 1

個の大型油球になる ζ とがわかった。またとのような油球の変化は，成熟後未排卵のままにとどまっ

た卵にも認められた。元信ら 23) もニホンウナギ卵の発生にともなう油球の同様な変化を観察してい

る。さらに野村ら叫や酒井31) は，ニジマス (Sal卿 gairdneri) やアユ (Plecoglossusaltivelis)の

卵が排卵後も母体内に長期間放置されると，排卵時iζ表層部t己分布していた小油球が経時的に集合を

みせて 1-2個の大型油球に融合する ζとを報告し， また乙のような卵の発眼率が低下する ζとも報

告した。彼らはこれらの過程を過熱過程と称し， ζれらの卵を過熱卵と呼んでいる。

本実験においても，人為催熟により排卵されたウナギ卵の中に，桑実底期K見られる状態と同様な

1個の大型油球と数個の小泊球とをもっ卵や医体形成期に見られるような完全に 1個となった大型油

球をもっ卵が含まれ， ζれらの卵において不受精および卵割の異常が観察された。乙れらの卵は卵巣

内ですでに過熟化し排卵された可能性が強い。今後， ウナギ卵の過熱化の証明をより確実にするため

野村ら 8りがニpマスで，鈴木叫がドジョウ U¥1isgurnusanguillicaudatus)で過熱卵の一指標とし

ている部分的な表層胞の崩壊についての検討も必要であると考える。いずれにせよ，本研究での観察

から，ニホンウナギの正常発生が可能な完熟卵は，卵細胞質のやや偏心した位置に十数個のほぼ均ー

な大きさの小油球の集合をみせるものであって，小泊球が細胞質内iζ散在する状態は生理的に未成熟

の状態を，また大型油球1個への融合の進行は過熱化の進行を反吠するものとみなしてよい。 ζのよ
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うな規準によって，人為催熟tとより排・放卵された卵や生検 (biopsy)Iとより刻出された卵巣卵の卵質

を評価する乙とが可能であると考える。

要 約

ニホンウナギ (Anguillajaponica)の下りウナギ雌にシロサケ脳下垂体を週 1回1ないし 2個投与

して成熟促進をはかった。 8回以上の投与をうけた 27個体の約 8096が GSI40-70 K達し， 明ちか

な卵巣の発達をみせたが，うち 5尾が排・放卵をみせ，その 1尾の卵は人工受精後正常に発生， ふ化

に至った。 ζれらの個体の処理に伴う体重，生殖腺重量，肝臓重量の変化を解析した結果，投与 10目

前後に GSIが 40程度に達するまでは体重の顕著な増加や減少がなく，卵が排卵可能となる 1-2週

間前から体重の急激な増加をみせる場合がもっとも良好な結果を生ずると推定された。とのような体

重増加後も排卵IL至らない個体の卵は急速に過熟状態IL入り発生能力を失う ζ とが知られた。

成熟を完了していない卵の泊球は小型で細胞質内に散在していたが，正常な発生能を有する受精直

後の卵の油球は，ほi;r均一な大きさで卵細胞質の中心近くに十数個が集合してみられた。卵発生の開

始iとともない， ζれらの小泊球はやや植物極側Ir.偏って融合を開始し， 桑実医期頃までには l個の大

型油球とそれに密接する数個の小池球となり，また座体形成にともない顕著な 1個の大型油球へと融

合を了えるのが観察された。卵巣成熟後排卵をみせない個体の卵， ないし排卵受精されでも正常な発

生をなし得ない卵では，明らかな未熟卵を除き多かれ少かれ大型油球への融合の進行が認められ， 乙

れちが卵巣内で、過熱の状態に入ったものである ζ とを示唆した。とれらの結果から， 卵油球の状態が

ウナギ卵の生理的成熟の度合を反映するものとして， それを卵質評価の規準に用いうる可能性が示唆

された。
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