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鮭卵の受精に於けるカノレシウムに就て
(1) 受精過程に於げるカノレシウムの
役割に就て 1)

Studies on the calcium inもhefertilization of salmon 
(Oncor・!tynclmsketa) egg, 1. The rδle of calcium ion inもhe
fel'tilii.ation proce開・（WithEng ii sh i:・esume,p. 17）・

演 野 繁
Shigeru Hamano 

北海道大串農事部水産動物準教室

緒雷 ．鮭卵は淡水中で数分にして受精能力を消失するが，等調 Ringer 民液中では受精し：得な川が受精

能力は長時間保持する。然し山本 く1944）に依るとメダカの卵は趣を異にし等調 Ringer氏液中でも受精す

る。然し若し Ca-free Ringer民液で洗糠される時は其の液内では受精せず又等調穆酸曹達又は拘撤酸曹達

等の瞳溶液鹿理に依り Caイオンを除却した場合は同様に受精されず， メダカ卵白受精には ca イオンの般

〈べからぎることを報じて居る。

本報告は鮭卵の受精現象に於ても Caイオンを必要とするか， 然も其の由来は何単に求むべきか， 即ち媒液

中の也のなのか又は卵自体に存在するものなのか或は精液又は精子中のものなのかを考察し，一併せて Ca-free

Ringer氏液又は盟溶液に依る Caイオ ン除却鹿理を行ひ， Caイオジの移動を定量的に遺求し更に Ca の形

態に就て考察言及するものである。

本研究は脅藤三郎敬授の御指導及び青木廉荻授の御教示に依り行なはれたも のである。

鮭卵分奥に便宜を輿へられた北海道鮭鱒癖化揚の方々に探〈感謝す？る。

賞験方法並に結果

1. Ca-free Ringer氏液慮理に依る受精率費化

等調 Ca.-f.reeRinger氏液（M/7.5NaCl lOOc.c.+M/7.5 KCI 2.8cふ〉 を滅した7容器に合計

20分間失々に通過浸潰した末受精卵を受精せしめて流水に移し，約15時間後 Bonin氏固定液に

て回定し卯分割。如何を鏡検し受精率を求めた．一方上記の如く Ca-free Ringer 氏液にての

20分間庭理後更に等調 Ringer氏液（M/7.5NaCl lOOc.c.+Mメ7.5KCI 2.8cふ＋M/11CaClz 3.4 

ω 〉にて浸潰庭理後受精きしたもの及び等調Ring町氏液にかふるに等調班g-Ringer氏液（班／

7,5 NaCl lOOc.c.+M/7.5 KCI 2.8c.ふ＋MillMgOh 3.4:cふ）を使用せるものに就き同様固定鏡

検して得た受精率は夫々第1表り結果を示す。

各賓験K於て常に 150個以上の卯を使用し乾導法受精を行ひ，鏡検の結果全たく卵分割を見

られないものを不受精卵と見倣し受精卵は第二ぐ4細胞）又は第三、（8細胞）分割を示す。

第 1：表 Ca・free Ringer氏波虞理による受精率

不受精卵｜受精卵

A. $t mt -4J話 96% 

B. Ca-free Ringer氏液島理ユヨ ノレ受精 837-6 17% 

C. Ca-free Ringer氏液蕗理後更＝.Ringer氏液虞理エヨノレ受精 9% 91% 

D. Ca-free Ringer氏液並ピ二 Mg-Ringer氏波監理＝ヨノL受精 52% 48% 

1) Contl"ibution No. 107 froiu the Department of Fishery, Faculty of Agriculture, Hok~aido 
University・

Ij 
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明に Ca-fr舵 Ringer氏液庭理は受精率の顕著出低下を示ナ。然し此の低下は Ringer氏液通

過に依り正常に復鴎し得るものの如く Mg-Ringer氏通過にては精々上昇す。

2. 等調拘織酸曹達及び媒液並びに卵表面の Caの受精率に謝する影響

未受精卵を等調拘織酸曹達＼M/15）中に前記 Cit-freeRinger氏液鹿理と同方法にて10分間浸

漬後受精せしめ一方向庭理卵を等調 On.Oh(M/11）に 10分間浸漬後受精せしめ更に以上の慮

理後，蒸溜水及び水道水に夫々浸潰せる場合の受精率を桧討しヨえいで櫨紙を用ひ未受精卵の表

屠部体液を完全に除却せる受活空及び之等の庭王平’蒸潜水及び水道水に夫々浸潰せる場合の

受精率を求めた。以上の結果は第2表に示す如く Ca欠除くE,F）の受精率は甚だしく低下

し，卵表体液除却（0,D）も亦顕著友低下を示す。

第2表 等調拘持者酸曹達及び媒液並びに卵表面 Caの受精率に封ずる彰響

不受精卵｜受精卵｜死 卵

A 書す‘ J!ff ．‘ 2 _% 96 % 

B 卵表面体液示除蒸潮水中にて受精 6.7% 93.39話

c 卵表面体液除却後蒸溜水中托で受精 40 % 57.9% 2.1% 

D 卵表面体液除却後水道水中にて受精 40.4% .59.6% 

E Nas-Citrateにて10分鹿理後蒸溜水中にて景精 76.8% 21.1% 2 % 

F Nas-Ci trateにて10分虞理後水道水中にて受精 74.ラ% 21.2% 4.3%‘ 

G Nas-Citrateててにに受受てて精精：：分分庭理後更、K Ca口hC等調〉にて叩分鹿理 20 % 79 96 % 
H.N後後a蒸水3－道溜Ci水水tr中中atににe 鹿理後更に CaCh（等調〉にて10分鹿理

S.3% 9().7% 。／~
後中 ’ 

3. 精液中の Caを除却せる場合の受精率

W. G. Ellis (1939）に依ると卵液（eggfluid）中にては精：子の受精能力が長時間保持され
ると云ふものの， 一般に鮭精子は山本（lu44〕のメダカに閲する賞験方法で精巣を細砕して
Cn合的 Ringer氏液にて10分間庭湿する時は受精寧は66%に低下するo

著者は未受精卵をすりつぶした液に精液を附カIIして:tft枠し是に CかfreeRinger氏液を注ぎ10

分開放置し共の間上！澄を 2図。 Ca-freeRinger氏液にて更除して賓験に供した＝＞ Ca-free Ringer 

氏液にかふるに等調 －Ringer氏液にて同時間庭理した場合の受精率をと見た。之等の結果は第3

表に見る如く等調， Ca-freeRing,('J'の如何に閥係せ歩 Ringer氏液にて庭理ナる時は略々同程

度の低下を粛らす＠

第3表 精液中の Caを除却せる揚合の受精ギ

Control 

精液をLO分等調 Ringer~j波にで鹿理せる受精率 「

精液を10分 Ca-freeRinger民液にて鹿理せる受精事

4. 等調酷酸曹達庭理に依る受精率

不受精卵 ｜受精卵

2.6,?6 

24.3% 

22.6% 

67.4?6 

75.79'6 

77.4% 

拘機酸嘗建叉は諺酸曹達は Caと反膝して拘機酸 Ca又は諺酸 Caとして安定主主結合をなす

がイオンに解離し易い酪酸曹達との反膝で、生宇る酷酸 Caは再びイオンに解離する。従って受

精に必要な Caを集取結合して酷酸 Caを生歩るは明白なるも受精に際し再び生じた On.が使

用される事も営然7象想、される＠

本賞験は此の想定のもとに前貫験の Ca-freeRinger氏液又は拘機酸曹達使用と同様に未受精卵

14 
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をこ等調 CM/7.5う 酷酸曹達液の数容器に合計10分間浸漬後の受精と酷酸曹達K没漬後更に10分

間等調 QaOlパM/11）に浸・漬虚理後受精率主比較した。然るに第4表に見る如く賠酸曹達のみ
の鹿理は CaOl:！：使用したものとの差異を認めや，本結果より Onの行動を断言するととは出

来ないが，上越の如Lく受精に際して解離した Caイオンが使用された結果雨者に大差ないもの

と考へられる。

第4表 等調拘撤酸曹達鹿理に依る受精率

不受精卵｜受精卵

A Control 

B Na-Acetate 10分漫潰後の受精

G Na-AcetateとCaCb（等調〉に夫々10分宛浸漬後の受精

2.6% 

2.1% 

7 % 

5. 等調 Ca－企eeRinger氏液及び拘機酸曹遠慮理に依る Ca移動の定量

97.4% 

97.9% 

93 % 

以上の諸賓験より鮭卯の受精現象には－Caの必要が明白であるロ拘機酸鹿理．により受精に必、

要た Caは不溶性の Ca心itra加の形となり蛍然受精には使用されや受精率は著しく低下す（第

2表）o然るに同様受精率を低下せしめる Ca-freeRinger氏液鹿理（第1表）の場合。 Ca の移

動11:関しては卵から媒液中tLt容出するか又は卵内に残存するも受精に関輿し危い形と怠ると考

察される。此の問題を解決すペく Ca-freeRinger氏液及び等調拘機曹達に依る Ca量の費化を

追求した。即ち，一方i慮紙で体液を除却した1000個の未受精卵を 700c.c.(£) Ca-free Ringer-氏

液に浸漬（約1分間）後直ちに媒液を傾斜法で蒸護皿に取り残法はi慮過に主り媒液を集めた。

他方同様に1000佃θ未受精卵の体液を除却し 700c.c.の Ca-freeRinger氏液に20分間浸漬後同

様にして媒液を得た。

同媒液を湯煎上で蒸愛乾回せしめ，次いで 6NHClの姐肥とかし再び湯煎上で蒸護岸国

後更に銭綱上で微赤熱し，稀盤酸にとかし暫時加温後漉過す。 i店液をアンモユア7kを用ひ微ア

ルカリ性とたし之に少量の酷酸を加へて微酸性（pHめにもどして銭綱上で煮沸し之に煮沸せ

る穆酸アンモニフ：液を加えて激しく携枠し・－.：：n.数分間煮沸した後保温し訟がら約2時間放置し

て沈定を待ちて鴻過して温湯にて盤化物の反醸の治失する迄洗縦し乾燥後諌め枠量せる土甘桶に

移す。使月上せる鴻紙は白金線を用ひ茨となし坊塙に加へ始めは除々に戎第に底部が僅かに赤熱

する程度に加熱し5～10分間此の温度を保＂＇.：：＞ o共の問時々崎土品の蓋を取り諺酸石炭を炭酸石次

と一酸化炭素とに分解せしめ，冷却後秤量ナるo更に分解の不充分の危｜共の震に秤量後更に茨

酸アシモンの紛末と蒸溜水を少量加へ低温で水分を蒸愛せしめ再び灼熱し冷却後の秤量が前回

と一致する迄繰返した。此の際 Ca量は Caoとして計算した。同様に Ca-freeRinger氏液の

代りに等調拘機酸曹達を用ひた場合について定量したo雨者共に夫々 8回の賓験結果の平均債

を求めたbが第5表であるo

第5表 等調 Ca-freeRinger 及び物機酸曹達蕗理に依る Ca移動の定量

A 等調慮理 Ca-freeRin~er 
の場合
B 等調拘撤酸曹達虞理の場合

賀 磁 波｜；標 準 液 11:'l磁波一標準液

0.007Igr 

0.0336gr 

0.0056gr 

0.0285g'r 

0.0015gr 

0.0051gr 

明らかに20分浸演に依り媒減中b CaO量は増加を示し特に拘燐酸曹遼鹿理に於て額著な量
差を認められ受精に要する caが卵から媒液に溶rnするととが覗はれる。

． 15 
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考 司 祭 ／ 

鮭卵の受精現象に於て ~a イオシの必要は等調 Ca-free Ringer氏液鹿理及び等調拘撤酸曹達鹿理に依’

受精寧の頴著な低下に依ワて明らかであるく第l，第2表〉。然して此の必要なる Caは媒液，精波又は精子及

び卵自体から由来する以外には考へ得ない。然るに蒸溜水中の受精率に著しい差異を認め得ぎる事賀〈第2表，

B）は媒液中の Caを利用する事を否定する。次に精液（又は精子〉より由来する Caの受精に及ぼナ彫響に

闘しては精子に金々障害なしに精液から Caを除却ナる事は技術的に考ヘ得ない。精子は Ca-free Ringer 

氏液中に10分以上止る時は金個体は死践する。

本報告に用ひた卵液 （egg fluiむの使用に依り精子叩運動を抑制せじめて CaイreeRiuger氏液浸演に

依る Ca，除却は完全なりと断言し得ない。然し等調 Rin,ger長波鹿理主 Ca-freeRing~r 氏液鹿理との受精

霊容の略々同程度の低下 く第3表〉は精液又は精子の Caは受精に彰響せぎる事を示し受精率の低下は寧ろ操作

の精子に輿へた障碍に依る受精能力の降下に依ると考へるが至鴬であらう。

従って賞然卵自体の Ca利用以外には有り符ない。しかも遮紙に依る卵表居に合まれる体波及び粘性の卵質

液の除却が受精率の宇減を燕たす事安 〈第2表D）は卵表居に合まれる Caの影響を示す。但し此の際瀦紙・に

依る操作が起る精子と卵とrr..接着障害を考へられる。

以上の考察に依り鮭卵の受精に Ca，は必要・訣くべからざるものであり然も其の Caは卵から由来し媒波及び

精液の Caは無闘係となるミ然し Caを快除するも Mg の存在に依り受精は見られるが其の卒は極めて低い

く第I表D）。次に受精に必要な Ca<D性質を考察するに一度 Caを除却した卵も機曾を得れば再び Ca を獲

得して受精に供する（第l表C及び第2表G,H）即ち Caの去就は可逆的で容易に移動する。例へば第1：表C

及び第2表G，宜の他に物機酸曹達鹿理卵〈節2表E,F）と酷酸曹達庫理〈第4表B）の著しい受精宰の差異

を示す事費からも Ca去就〈又は移動）の容易なととが肯下される。即ち前者は受精に裂する Caは卵から奪

取されて拘撤酸 Caとして安定な結合をなす故に受精率は甚だし〈低下するに反し後者は一度卵から Caを奪

取して酷酸 Caを形成ずるも再び Caイオンを解離し容易に卵に移動し従って正常卵〈無島理卵〉と懸隔なき

受精率を示す。又 Ca-free R';nger氏波及び等調物撤酸曹達鹿理に依る受精率。低下は必要なる Caイオシ

が卵より媒液中に格出された結果で鹿理の震に利用し待ぎる形となり卵内に残存するにあらぎるととは卵の慮

理時間白長短に比例して媒液中に含まれる Ca量が噌減する亭安から明白である〈第ラ表〉。 向 Caの卵より

の去就は前惑の如〈容易に可逝的に行なはれる事貨かち利用される Caは freeに存在するものと思はれるo

X卵表居の ca以外に卵内層の Caも受精に閥興するか否かは，今後に残された諸問題であるロ

結 日

l) 鮭卵の受精には Caイオンが必要で・ある。

2) 鮭卵の受精現象に媒液及び精j容中の Caは関奥し友い。

3} 卵表居中の Caが受精の際に使用される。そして此の Ca の除却及び附加は Ca品開

'Ringer，杓機酸曹達と Ringer氏液又は CaCl2溶液を用ひて可逆的に制禦され，従って受

精率を高降し得る。又 Ca-free Ring町氏液又は杓燐酸曹遠慮現に依って受精に必要な

Caは卯外に誘導される。
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According. to T. yam;¥moもo(1944), Ca-ions are necess町yin血efertilization pro偶蹄

of 01・yzias eggs, and their fertiliza世onin the isotonic Ringer’s solution is normal. While, the 

ripe eggs of sa!m佃（Oncorhynclius ketα〕Iose their fe凶m泊bili色y wiぬina short tin 
wa胞，r,bu色 inspiもeof the k伺pingof色heirabili古yof fe1「tiliza色fonfor a long time, they are 

uぱ侃ilizedat all in the isotonic Rin~er' s soluもion. The present paper deals wi血 therole, 

origin. and character of calcium in the fertiliza.低価 processof salmon eggs・

The e路sput into Ca・・合eeRinger's solution for 20 minuもes are unfertilized by dry 

insemination, buも if出eya.re put back into出eRinger’s solution, thefr fertilization飢keplace 
、v

quite normally. (Table I）~ This fact shows.白川出ecalcium in the superficial parts of eggs 

perm ea胎sinto Ca-free Ringer’s solution, but the egg1:1 回keback the calucimn from the Ringer’s 
solution. 

The same if::i true in the solution of Na3-Citrt1ite whose 、anionsare pr田ipitnnιNamely,

whenもhe' eggs -are put in加 theisotonic Na3-Citrate solution ( M/15) for 10 minutes も，heir

ferti liztttion peJ'.ccn加geby dry in日eminaもionis fallen c玄cccdingly,but ifもhey町ep凶 backin:もO

the isotonic CaC12' solution 〔M/11）~ i古品tainsalmos色加J 也enormal percentage •( Table Il ) .. 
This indic抗es色hattbe calcium of eggs C?,mhines with the anions of Na:i-Oitrate solution and 

stab!e Ca-ciもrateis formed, b凶 bythe色rll.n8fusiotiinto the isotonic OaC12 AOlution色heeggs 

ob tained againぬenecessary caJ cium forもhefertilization. -

Since the dry i問。m\n~tion by the fresh semen mixed wiもhegg-fluid which was w綿協d

twice during 10 minuもeswith Ca-free Ringer’：：； solution does noもinfluenceth~ fertilization 

(Tn.ble I ), the calcium of SE;m~n does n叫協kep九時 inthe ferもilizaもion.
With the色reatmentfor 10 minutes byぬeisotonic Nn.-Ace愉胎 soluもionwhose anions 11re 

ionized perfectly‘もhecombination calc'ium ofもheeggs with出eanions of §Olution is expected to form 

Cn.-Ace飢旬， bu色 thefertilization is normal (Table IV）・、Itis probableもhatthe i oni倒，tionof 
Ca-Ace旬旬 whichis unstable ta:m朗 plooeM 也etime of dry inseminn.tion. 

As staもedabove，もheeggs are fe1・「tilizal>leby the Ca-free semen. And . besides the 

fertilfaation takes place in di前illedwater, n.nd it is fallen -to 50 percent by the removal of ・the 

surface flui a ・ofeggs with a-id of filter paper. These facts iRdicate tbaももh~ calcium of superficial・
parts such as出echori ons・ and peri vi旬Hinespaces of eggs is used in出efertilizn.tio~ proce関・

Ca-volume in medium .proportional to也eimmersion time of eg伊 intoCaイreeRinger's 

solution or isotonic1 Na3-Citrate (.Table .y ). This・ indicntes the dispersion of calcium in加 medium

合omthe eggs. 
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