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北大水産業報

30(1). 50--61. 1979. 

人為催熟ウナギ(Anguinαjaponica)雌の成熟に伴う雌特異血清蛋自の変化*

高島葉三柿・高野和則料・原 彰彦***

Changes in Female-Specific Serum Proteins during the Course 

of Induced Maturation of Female Japanese Eels 

(Anguilla japonicα)* 

Yo吋iTAKASIDMAベKazunoriTAKANO柿
and Akihiko HARA料事

Abstract 

Silver migratory forms of female J晶paneseeels were induc唱dto mature by weekly 
injections of 2 mg (per 1ωg body weight) of powder of品。ωone-driedpitui伽 ies
of s品Imonidfishes in 1976乱nd1977. All of the 65 fish志向的edwith pi同itarie自
showed noもic伺 blegonadal matur叫 ion，and 4 specimens among them naturally 
ovula飴d品fter8 to 10 injections. However， the egg日obtainedfrom the自efish did 
no七shownormal development. 。h晶ngesin female-specific serum proteins (FSSP) of the fish during the 
course of induced m'ttur抗ionwere analyzed by means of disc electrophoresis and 
Mancini's immunologiω1 method. Immunoelectrophoresis revealed th前七wo
protein fractions appearing in the globulin region ofもhedisc electrophoretic 
p坊もerncorrω:pondedもoFSSP. In initial con位01fish， FSSP fractions contained 
abouも 10%ofもheωω1pro旬ininもhedisc electrophoretic pat句rn. Afもer七he
commencement ofinduced m前uration，FSSP incre晶sedmarkedly wi出品nincrement
of色henumber of injections，晶nd叫tainedthe highest level of about 60% of the 
句協1amount of serum pro句insin some individuals with gonadosomatic indices 
(GSI) of abou色60. In the fish which had exceeded 40 in GSI but could no色ovulate
inspiぬ oftheir full maturiもy，品superfluous晶mounもofFSSPw晶skept in the serum 
un七iIup色0もhe七imeofs品。rifice. On色hecon七r品ry，serum proぬinfractions except 
for F.3SP gradually decreased in number and 10叫 i旬晶伍nityto dye during the 
course of maturation. Di的inctchanges inもhe∞mposi七ionof serum proteins 
were not observed in saline-injeωed control fishぬroughout the e却 erimen句I
period. A similarもrendof v晶ri抗ionof FSSP was also revealed by M品ncini'自
m鈍hod. Th白serumもotalpro旬inωnten色measuredbyもhebiuret re晶ctionranged 
from 21.1もo49.3 mgfml， and no obvious changes in these values were de旬。ted
もhrougho叫色hematuration. 
The hep抗osom抗icindex (HSI) was about 1 at the starもofexperiment， and 

もhenslightly increased following the gonadal maturation. The liver cells of 
the iniもialcontrol fish with a small roundi自hnucleus were stained weakly with 

キ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。
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hematoxylin. In maturing females， the cytoplasm of liver cells bec品meincre晶singly
basophilic， and the nucleus showed a hypertrophy with品目ingleobvious nucl回 lus.
The liver cells of fully ma加 redfish were ch晶racterizedby h晶，vinglarge vacuoles 
surrounded by a sc晶ntycytoplasm and nuclei which were irregular in contour and 
varied in自ize. Since the vacuolation could not be detected in the liver cells of 
saline-injecもedcontrol fish， it appearsもhaももhecharacteristic profiles of the cells 
seen inぬ.efully matured fish were related七omaturation rather than sぬrvation.

緒言

ホルモン投与!r.よって下りウナギ雌の成熟を図った多くの試みの中にあって，山本ら1)ーのはサケ科

魚の脳下垂体を用いて人為催熟!r.成功し，初めてニホンウナギ (Anguillajaponica)の癖化仔魚を

得た。その後，下りウナギの人為催熟によって成熟卵または勝化仔魚を得Tごととが相次いで報告され

たのー7)が， ζれらの諸例11:見られるように，魚類，特fLサケ科魚の脳下垂体の反復投与による成熟誘

起法が，現時点では最も実用的且つ効果的な手法として多用されている。しかし， との方法によって

も正常卵を得る確率はなお極めて低く，処理魚の多くは排卵まで至らずに終っている。 乙れまで人為

的に成熟を促した雌ウナギの生理状態については，成熟度の進行に伴う体重変化1拘・10入 肝臓および

血液性状の変化11)12)，卵巣卵，排卵された卵および発生初期の卵の性状10)13)14)tJ:どの報告が見られ

るが，的確な催熟法を確立するための基盤となる生理学的な知見はなお極めて乏しい。

著者らは人為催熟した雌ウナギについて，卵巣卵の成熟， 特fL卵黄形成に重要な関わりを持つ血清

中の雌特異蛋自の挙動を明らかにし， 併せてその合成臓器である肝臓の組織学的変化について観察し

た。

稿を進めるに先立ち，この研究に対して種々御助言を頂いた北海道大学水産学部高橋裕哉教授， 並

びfL同医学部平井秀松教授に深く感謝する。 また，乙の実験!r.尽力を惜まれなかった北海道大学水産

学部淡水増殖学講座の山内陪平博士を初め大学院生， 学部学生諸氏に心から感謝の意を表わす。との

研究における血清の分析に際しでは同水産学部米国勤氏から有益な御助言と御協力を頂き， また実験

11:供した下りウナギの入手に際しでは青森県上北郡六ケ所村橋本勝次郎氏の御協力を得た。 とれらの

諸氏11:厚く御礼申し上げる。

材料および方法

乙の研究に用いた材料はニホンウナギ (Anguillajaponica)で， 1976年10-11月に青森県上北郡

六ケ所村字平沼の河川で採捕された下りウナギ雌である。魚を北海道大学水産学部に運ぴ，循環濠過

式のコンクリート水槽の天然海水に馴致させた後， 山本ら1)の方法に準拠して人為催熟寄与行った。処

理期間中，水槽水は自然光下で 18土lOC1己保ち，魚!r.は餌を与えなかった。処理開始時のウナギの

体重は 255-1080gで，実験に先立って全個体に標識を付した。催熟処理にはサケおよびヤマベの脳

下垂体のアセトン乾燥品を用いた。乙れらの脳下垂体は粉末として保存し，処理開始時の体重 l∞g
当り 2mgを食塩水 (0.696NaCl)に懸濁して，逓1回， MS-222で麻酔したウナギの背筋に注射し

た。処理開始時の対照魚として7個体と， 全処理魚数65個体中41個体を催熟期間の様々な時期に屠

殺して採血を行った。乙の他， 1977年の催熟処理開始時の対照魚7個体と，食塩水のみを週1回，合

計12回注射した 1個体からも採血した。採血時には魚を MS-222で麻酔して体長， 体重を計測した

後，尾柄部を切断し，試験管に血液を採取した。血液が自然凝固するまで室温で放置した後， 3∞o 
rpmで10分間遠沈して血清を分離し，分析時までー200Cで保存した。採血後，生殖膿と肝臓を取

り出して計測し，それぞれ一部をブアン液で固定して組織学的観察に供した。組織標本は通常のパラ

フィン法tとより， 生殖腺は 8-101'， 肝臓は 5-71'の切片とし， ヘマトキシリン・エオシンの二重

染色を施して作製した。
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血清の分析にはディスク電気泳動法と地ncini法を用いた。ディスク電気泳動法は米国・石原16)

K準じて行い， 7.5%の分離用ゲルを用いて泳動した後，コマヲーブリリアントブルー染色を施した。

泳動後の全てのゲルについて島津二波長クロマトスキャナーを用いてデンシトグラムを作成し， その

積分値から全蛋自に対する雌特異血清蛋白 (female却 ecificserwn protein，以下 FSSP)分画の割合

を求めた。なお，試料の泳動時にはヒト血清を対照に用いて変動のないζとを確認した。地ncini法

は松橋ら 16)の方法K準拠して行った。用いた抗血清は，杉本引のによりサケ脳下垂体を用いて成熟

を促された雌ウナギの血清を叩npleteadjuvant (Freund) と共に家兎K注射し，抗雌ウナギ抗血清を

作製した後，さらに雄ウナギ血清で吸収した FSSP抗血清である。 ζの抗血滑については，あらかじ

め成熟途上の雌ウナギ血清，同卵巣卵のホモヲネイトおよび雄ウナギ血清を用いて Ouchterlony法

(松橋引の)によって検討し，前ニ者とのみ沈降反応を示すζとを確認しておいた。また，乙の研究

では抗原量既知の血清が得られなかったため， 卵巣卵が卵黄形成中であることを確認した 3個体の雌

の血清をプールし， ζれを標準血清とした。 ζの標準血清の持つ抗原量を便宜的に 1∞とし，各試料

の抗原量を相対的な値で表した。なお，同じ抗血清を用いて松橋ら17)の方法によってディスク免疫電

気泳動を行い，ゲル中の FSSP分画の位置を確認した。

血清中の蛋白量は Biuret法1のによって測定した。

結 果

成熟に伴う生殖腺と肝臓の変化

人為催熟したウナギの卵巣卵の成熟過程は山本ら 14)によって詳しく報告されており， ζの研究では

ζれに従って卵の発達段階を区分した。

処理開始時の対照魚7個体と， 催熱処理を受けた雌ウナギの，脳下垂体投与回数の増加に伴う生殖

腺成熟度指数(生殖腺重量/体重 x1∞，以下GSI)の変化を図1A Ir.示した。処理開始時の下りウナ

ギ維のGSIは1.8-3.4(平均2.6)を示した。 ζれらの7個体はすぺて第1次卵黄球期K達していた

が，その卵巣卵は，周辺細胞質中に卵黄球がわずかに認められる程度のものから， すでに核周辺部ま

で蓄積が進んでいるものまで，個体によって差異が見られた。処理開始後，脳下垂体の投与回数を増

すごとに急速に成熟が促され， 5-7固でGSIは 10.0-24.1(平均 17.6)に達し，第2次卵黄球期

に入っていた。さらに投与7回以上のものでは GSIが 17.1-35.6(平均27.8)で第3次卵黄球期，

32. 6-68. 6 (50. 3)で匪胞移動期， 48.5-64.5 (57.6)で前成熟期と， GSIの増大とほぼ並行して成

熟度の進行を示した。 ζのようtとして成熟を促された65個体中，排卵が認められたものはわずかに4

個体であり，しかも得られた卵は人工受精後正常発生を示さなかった。なお，食塩水を週1回づっ 12

回投与した対照魚は GSIが 2.5で，第1次卵黄球期Ir.留っていた。

上記の成熟過程における肝量指数{肝臓重量/体重 x1∞，以下 HSI)の変化を図1BK示した。

処理開始時のウナギのHSIはいずれも 1.0前後であり， 肝細胞は核が小さく， 核周辺の細胞質がヘ

マトキシリンにわずかに染るのみである(図2)。脳下垂体の反復投与に伴って HSIはやや増大する

傾向を示した。 ζの閑， 多くの個体の肝細胞は 1個の大きな仁を含む大形の核を有し，その細胞質は

ヘマトキシリンK濃染する(図 3)。 しかし一部の個体では肝臓の部位によって細胞の形態が異なり，

血管周辺の細胞がヘマトキシリンに濃染する密な細胞質を有するのに対し， 他の部位の多くの細胞で

はその細胞質内に大小の空胞を含んでいる(図4)。概ね成熟が進むに従ってζのような肝細胞の部位

差を示す個体が多くなり，また空胞を有する細胞部位が拡がる。卵巣の成熟度が座胞移動期から前成

熟期に達する ζろには，血管周辺部にも大形空胞を有する肝細胞が増し， 核径も不規則であった(図

5)。 しかし ζの時期においても極く一部には，核径が不規則'.r点を除いて成熟途上の魚の肝細胞の

特徴を留めている例も見られた。なお， 食塩水を投与した対照魚の HSIは0.8で，肝細胞は細胞質
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空胞も認められず，処理開始時の状態とほとんど差がなか

高島ら:

がへマトキシリンにわずかに染る程度で，

った(図6)。
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Fig. 1. Changes in gonadosomatic indices (A) and hepatosomaゐicindic唱自 (B) during 
the ∞ur艶 ofinduced maturation. 
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雌特異血清蛋自の変動

ディスク電気泳動法による検討:先ずディクス電気泳動像における FSSP分画の位置を確かめるた

めに免疫電気泳動を行った。その結果， グロブリン位の中で移動度の小きい 2分画がζれに相当する

ζとが示された(図7)。

泳動後のゲルを成熟度の進行順K並べると図7のようになり， また図8には ζれらのゲルから得た

デンシトグラムのうち代表的な例を示した。 ζれらの図から明らかなように， 成熟が進むに従って

FSSP分函の占める害1J合が順次大きくなり，逆K通常の血清蛋自分画が数量ともに著しく減少する。

一方，食塩水のみを投与した対照魚の泳動像は，処理開始時のものと大主役差異はない(図的。さら

にζれらのデンシトグラムの積分値から FSSP量を算出し， GSIおよび成熟度との関係、を調べた(図

9 )。前述のように処理開始時の雌ですでに卵黄の蓄積が始っており， このうち卵黄球がわずかに出

現した程度の個体でも，その FSSP量が 10前後の高い値を示した。その後， 第3次卵黄球期で著し

く高い値を示した1例を除いて， FSSP量は GSIの増加に伴っでほぼ直線的に増加し，両者の相関係

数は 0.77を示す。しかし， GSIが40を越えると， FSSP量は 20.9-60.6と個体差が著しくなっ

た。また排卵した4例における FSSP量はそれぞれ 31.9，41.9， 42.6， 50.0であった。とれらの

FSSP量と成熟度との関係、について見ても， GSIの場合と同様に成熟度が進むにつれて ζの FSSP量
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が増える傾向が示きれた(図9)。成熟良zの段階別にまとめると，開始時対照の第 l次卵黄球期で 11.3 

土0.93，第2次卵黄球期で21.7士4.16，第 3次卵黄球期では 35.7土11.∞， さらに座胞移動期で39.6 

士13.19，前成熟期Kは 41.8士10.61であった。

Fig. 2-6. Photomicrographs from sections of liver of the Japanese eels，且xedin Bouin 's 
日uidand sもainedw山hDela自eld'shematoxylin and eosin. Fig. 2， liver of initial 
control fish (x 400); Fig. 3， liver of maturing female examined a.t the early phase 
of pituitary tre叫ment，showing hypertrophic nuclei and the cytoplasm stained 
叫rongly with dye (x 400); Fig. 4， liver of vitellogenic female， revealing the 
appearance of roundish vacuoles in a part of liver cells (x 250); Fig. 5， liver of 
m叫uredfish， showing a. vacuolation ofもhecytoplasm in the cells extended over a 
wide area (x 400); Fig. 6， liver of saline.injected control自sh(x400) 

Mancini法によ る検討.ディスク電気泳動法によって分析した成熟途上の雌ウナギ 41個体中， 卵

巣卵の成熟段階別に 3-5例，合計 25例について， Mancini法を用いて FSSP訟を相対的な抗原最と

して求めた。 乙の値と，GSIおよび成熟度との関係を図 10lC示した。 その結果はディス ク電気泳動

法によって得fこと乙ろとほぼ同様の傾向を見せ， 前成熟期IC著 しく低い値を示した 1例を除けば，
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FSSP訟は GSIの増大，成熟度の進行K伴って明らかに増加を示し，その相関係数は 0.74である。

しかし，GSIが 30-40の底胞移動期を過ぎると，その後は GSI値K関係なく ， ほぼプラトー状態

を呈した。

←-Origin 

Fig. 7. Electrophoresis of blood serum proもeinsof female Japanese eels. The lef1もmost
gel shows the resulもofimmunoelectrophoresis for female.specific serum pro胞ins;two 
precipitin lines are observed near the origin for protein migration (arrows). The 
seven disc electrophoretic patterns、、tsreobtained from the following different 
females; A， ovulated fish after lO injections of salmon pituitaries; B，自sh叫 the
pre・m叫urationstage (after II injections); C，自sh at the migratory nucleus 
stage (after l3 injections); D，自shat the tertiary yolk stage (after 7 injections); E， 
fish aももhesecondary yolk stage (after 5 injections); F， initial con七rol白sh;G， saline 
injected control fish. 

成熟IC伴う血清蛋白盆の変化 。 Bi uret 法によ って i~IJ定した血清中の蛋白盆を GSI 値 と 対比して図

11K示した。 人為催熟したウナギの血清蛋白量は，GSI40まてeは-g減少し， その後は個体差が大
きくなる傾向を示す。 しかし， 1977年 11月K採取した無処理の下りウナギ では， ζの値が 21.1-

45.4と大き く変動し，処理個体の値はほとんど ζの変動範聞に含まれた。

考 察

魚類において，成熟途上の雌血清の電気泳動像K， 雄Kは見られない特典な蛋自分画が出現するζ

と19)20)，またζの蛋白が肝臓で合成きれ，血液を介して発達中の卵に取り込まれる卵黄前駆物質であ

るζと21)が知られている。 しかし， この FSSPの動態についての知見は乏しし わずかにニラマ

ス20)，アユ叫， ゼブラフィッ νュ23)で，いずれも大まかにこの蛋白が成熟の進行に伴って 記;的に変

るζ とが報告きれているに過ぎなし、。ζの研究では，ディスク電気泳砂j法と Mancini法を用いて，

人為的に催熟したウナギの成熟lζ伴う FSSPの変化を調べた。その結果， いずれの方法によっても

GSIの増大，組織学的な成熟度の進行とほぼ並行して FSSP量が増加する 傾向が認められた。実験
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に用いた下りウナギは， 処理開始時Kすでに第1次卵黄球期に達していたが， ζの期の初期にある個

体でもかなり多量の FSSPが検出された。 乙れまで，魚類の成熟過程における FSSPの出現時期に
ついてはほとんど明らかにされておらず，わずかに Aidaet al. 22)が澱粉ゲル電気泳動法を用いて，

1 1 

A B o C 。。
Fig. 8. Disc ele凶rophoretogramsof whole blood sera from (A) initial control fish at the 
prim晶ryyolk stage， (B) fish at the句rtiaryyolk stage， (0) fish at the pre-maturation 
stage and (D) saline-injecもedcontrol fish. Origin of protein migration is at 0 and 
FSSP fracもionsare showed by arrows. 

アユで成熟抑制条件から促進条件に切り替えた後， 11日目から第9，第 11分画が卵黄球の形成ととも

に増加する ζ とを報告しているだけである。しかし，ヤマベについて Ouchter¥onヴ法を用いて調べた

結果では，油球期の個体ですでに ζの蛋白が出現している*乙とから，下りウナギでも FSSPの合成

は卵黄球の出現K先立って開始されているものと思われる。

処理開始後，脳下垂体の投与回数が増すごとに成熟は促され，血中の FSSP量も直線的に増加し，

ディスク電気泳動法では GSI日-60で FSSPが全蛋自の 50%を越す例も見られる。同じ方法で

Thurston20)は自然成熟したニヲマスの第10分画が 70%にも達すると述べている ζとから，人為催

熟ウナギについて今回得られた値は必ずしも異常に高いものではない。 しかし，催熟処理を受けたウ

ナギの場合には， GSIが40以上で前成瀬期K達していながら排卵し得ない個体が多く， 乙れらの例

*未発表
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では一般に FS'SPが高い濃度で血中iζ持続されている。 ζの事実は，少くとも卵巣卵には不必要な過

剰の卵黄前駆物質の産生が長期にわたって続いている ζとを示し， 乙のような生理的に異常な状態

抗卵成熟から排卵への機構の円滑な転換を妨げる要因の一つをなしている可能性がある。杉本ら 10)

は人為催熟ウナギの卵の生理的成熟の指標として油球の変化に注目し.GSI40-50を越して体重増

を示しながら排卵しない個体の卵巣卵には， ニヅマス24)やアユ26)で報告された過熱卵に見られると

高島ら:
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同様の変化が起っている ζとを指摘している。従って，少くともザケ科魚の脳下垂体を用いてウナギ

の催熟を図るに当っては.GSI40を大略の目処として下重体の投与を終り，有効な人為的排卵誘起

の処置を講ずる ζとが望ましい。 ζの転機を的確にとらえるためには生検 (biopsy)が有効な手段と

なろうが，いずれにせよ確実な排卵誘起法を開発する ζとが焦眉の問題である。

血清中の FSSPの動態を明らかにするために， ζの研究では従来のディスク電気泳動法に加えて，

Mancini法による解析を試みた。 ζの方法はとれまで感度の優れた血清蛋自の定量測定法として知ら

れているが， 魚類の F~ヨヨP の解析に用いた例はない。今回は何れの方法によっても，ほぽ同様の

FSSPの消長過程が示されたが， その動態をより正確に把握するためには，血清の全蛋白中における

FSSP分画として捉える電気泳動法よりも， 単一抗原量を直接測定できる免疫学的手法を用いる方が

より適切である。また， あらかじめ抗原の絶対量を求める ζとができれば.Mancini法の有用性はさ

らに期待できると恩われる。
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今回の人為催熱処理では，成熟度の進行に伴って ~p 分画の占める割合が大きくなったが，逆に

通常の血清蛋自分画は数量ともに著しく減少した。手法的には異なるが， 同じく人為催熱したウナギ

の血撲蛋白の挙動については，落合ら 12)が澱粉ゲル電気泳動法によって調べている。それによると，

泳動像の5分商の量比では催熱処理した養殖魚の雄が無処理の対照群とほとんど変らないのに対し，
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催熟雌ウナギでは成熟IL伴って第2，第5分画11:変動力f見られ，ぞれと同時に特11:陽極側の第1分画

の量比が著しく減少したという。落合ら 1のの報告では雌特異血祭蛋自分画が泳動像の5分画のいずれ

に該当するか特IL明示されていないが， 成熟IL伴って少くとも通常の血清蛋自にも変化が起っている

ζとがうかがえる。魚類の血清蛋自についてのζれまでの研究でも，泳動像が疾病26)27)や飢餓2のな

どの要因によって変動する ζとが知られている。今回，通常の血清蛋自分画IL見られた変動は，処理

魚の生理的な異常に基づく可能性を全く否定する ζとはできないものの， 食塩水のみを投与した対照

魚ではとのような顕著な変動が認められなかった乙とから， ζれは少くとも成熟と関連のある現象で

あろう。また，落合ら 12)は血望書蛋白量を測定した結果，成熟を促された群では未熟状態で最も高い値

を示し，その後は GSIの増大11:伴って減少したという。今回の測定結果でも， GSI40までは同じよ

うな減少傾向が認められたが， その後に変動を示した値も含めてほとんどが無処理の下りウナギでの

測定値の変動範聞に入るととから，乙の傾向が有意なものとは見'.rきれない。 しかし，との蛋白量に

ついては，先の通常蛋自分画の変動と併せてさらに検討を重ね， 催熟親魚の生理状態の診断IL必要な

血液性状についての知見として加えるととが望ましい。

前述のような成熟の進行IL伴う FSSPの変化と並行して， その合成の場と考えられている肝臓に

ふ組織学的に著しい変化が起る乙とが観察された。すなわち，催熱処理開始時には肝細胞の核も小

形で細胞質は染色性に乏しいが， 下重体の反復投与により次第に核径は増大し，細胞質の染色性も増

した。 さらに成熟の後半には細胞質中に多くの空胞が出現し， 異常な組織像を示す ζとが注目され

た。人偽催熟した雌ウナギの肝細胞に空胞が出現する事実はすでに落合ら 11)によって報告されている。

一方， Inui釦 dEgusa29)は長期間絶食状態においたシラスウナギの肝細胞に空胞が出現し，絶食を続

けることによってζの空胞化が顕著になる ζとを報告している。従って今回観察された肝細胞の具常

像も一面では飢餓によってもたらされたとも考えられるが， 食塩水のみを投与した対照魚の肝細胞

が，開始時の無処理魚の組織像とほとんど変らないζとから， 下りウナギ雌の場合には ζれがむしろ

成熟と密接な関わりをもっ現象であると考えられる。

要 約

サケおよびヤマベの脳下垂体を投与して人為催熟を図った下りのニホンウナギ (Anguillajapo・

nica)雌について，ディスク電気泳動法と地ncini法を用いて成熟IL伴う雌特異血清蛋白慣SSP)の

動態を調べ，同時に Biuret法によって血清蛋白量を測定した。あわせて肝臓の組織学的変化につい

ても観察した。成熟過程の指標として成熟度指数 (GSI)と，卵巣卵の組織学的観察に基づく成熟度を

用いた。

1. 処理開始時のウナギの GSIは1.8-3.4で第1次卵黄球期にあったが， 脳下垂体の投与回数を

増すごとに急速に成熟が促きれ，投与7回以上で GSI48. 5-64. 5，前成熟期に達し， GSIの増大とほ

ぼ並行して成熟度の進行が見られた。処理魚65尾中4尾が自然排卵したが，正常発生卵は得られな

カ〉っTこ。

2. 処理開始時の個体では， 肝細胞の核は小形で細胞質もヘマトキシリンに対する染色性が弱く，

肝量指数(由，1)は1前後であった。成熟途上にあるものでは HSIがやや増加し，核も肥大し，細胞

質はへマトキシリンに濃染する。また一部の細胞に大小の空胞が出現する。成熟後半になると顕著な

空胞をもっ肝細胞が肝臓の大部分を占めるようになった。

3. 成熟途上のウナギでは， ディスク電気泳動法， Mancini法のいずれによっても， GSIの増大，

組織学的役成熟度の進行とほぼ並行して FSSPが増加することが示された。その増加傾向は第1次卵

黄球期からE胞移動期までほぼ直線的であったが， その後排卵11:至らなかった個体では量的な変動が
著しかった。排卵した4個体でもその FSSP量は匪胞移動期IL近い値を示した。
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4. ディスク電気泳動像では， 成熟が進むにつれて通常の血清蛋自分画が数量ともに著しい減少を

示し， FSSP分画が全蛋自の大きな割合を占めるようになった。

血清中の全蛋白量は個体による変動が著しく， 成熟との関係を明瞭に認める乙とはできなかった。
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