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はしがき

昭和５２年６月に完成した｡河内ダムは、その後滴々たる水をたたえて名称も奥多摩湖とな

り、今後全都民から淡水魚の好漁場としても大きな期待がよせられている。

しかしながら、このダム建設工事のため、それより下流の多摩川は、泥士による混濁がもの

すごく、多摩川に生息する魚類に大きな被害を及ぼした。

叉、完成後は湖水が成層化するにしたがって、低水温の水を放出するようになったので、ダ

ム下流域の水温は極度に低下し、魚類の成長を阻害する結果となった。

当場奥多摩分場では、濁水の魚類に及ぼす影響をみるため、昭和５０年から試験を開始す為

とともに多摩川の調査を行った。

ダム建設が各地にあいついで行われている今日、この報告が漁業被害問題などの資料として

役にたつことがあれば幸である。叉、奥多摩分場は冷水性魚類、特にニジマスの義ﾂ直技術の向

上を図ろための改善、各種餌料試験などを行ってきたが、最近全国的に問題となっているニジ

マスの肝臓障害をとりあげ、昭和５５年度から研究を始めたが５４年度は、東京水産大学と共

同で本格的にこの問題にとりくみ原因の追及を行ったので、その概要をあわせて報告する。

昭和５５年１０月

東京者|ﾘﾌﾞ〔k産試験場長鈴木順
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１緒言

最近、水質汚濁については問題が多く、本州製紙江戸川工場問題やﾌｫ(俣病等で一般人の関

心も深くなって来たが、これらがジャーナリズムの波にのって花々し<報道されるのに反し

土木工事による河川水の混濁については、被害が急激でなく、人命にも関係がないことなど

から研究もいたって少ない。

東京都においては、多摩)Ⅱ上流（|曰｡洞内村原）に水道用貯水池としてd阿内ダムの建設

が始まり、昭和２７年から５２年までは多摩川の水は常に混濁状態であった。そのため、ア

ユ・ハヤ・マス類に多大の被害を及ぼしたが、その程度を知るための資料が全く乏しく、補

償問題の解決を長びかせる結果になった。

奥多摩分場では、濁水に関する基礎的な実験を行うことになり次の５項をとりあげた。
２ニジマスの呼吸量に及ぼす影響について

コイ・フナと異り、清流に生息するニジマスが、濁水中に入れられた場合、当然魚体に異

常が起るものと思われるが、第１に呼吸状態の変化があげられる。そこで、どの程度の濁り

が影響するかを、溶存酸素消費量の変化を調ぺる方法で試験した。しかし、担当者の都合で

実験を途中で打ち切ったため、結論を得ることができなかったが、一つの傾向がみられたの

で報告する。

１）材料及び方法

供試魚ニジマス零年魚体長Ｚ５～１０１ｃｍ

供試土ｄ阿内ダム建設現場の沈殿NILから採取したものを風乾後、８０メッシュのふる

いでふるって用いた。なお±の性質は、非凝結性不均一の砂泥で、多少の粘質を含み、石

英長石が主（１９１／２０)で有色鉱物が少ない（1／２０）ものである。（東京水産大学新野弘

教授鑑定）

呼吸量測定装置：Ｆ、Ｇ､ＨＡＬＬの水中動物呼吸測定装置の原理を応用したもの。
（図参照）

操作：それぞれのアクアリユウムに清水及び濁水を満し、モーターで滑車を回して水を
かくはんする。ガラス管巳（長さ２０cl7L、内径４c7n）に供試魚を入れ、魚が外囲の刺激で

驚かないよう黒布で管をお鑑つた。ゴム管Ｄからアクアリユウム中の水をサイホンによっ

て流れるようにし、流量をピンチコツクＰで一定（１Oo9/ｎｍ）にした。減水しても流

量が変わらないよう水源表面にフロートエを浮かせ、「ひも」と上下可動のゴムひもＮに

固定、減水に伴って滑車Ｊが回り、ゴム管固定点Ｋが下るから流量は常に一定を保つわけ
である｡このようにして魚が呼吸した試水を酸素びんＦに取り、同時にゴム管Ｇによって

水源中の水も酸素びんＨにJ反り、溶存酸素量を測定した。

実験時間は８時間とし、１時間ごとに酸素量の測定を行い、差を求め魚が１時間に消費

する酸素量を算出、８時間の合計値を供試魚の体重で除し、魚体１９当りの酸素消費量で

－１－



図２濁水かくはん装置模式図
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両者を比較した。

期間昭和５０年１月中

2）結果

第１表供試魚の体型

実験中の水温はＺ２～８．６°Ｃであった。

第２表各濃度別酸素消費量
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ろ）考察

実験回数が少なく結論を出すまでには至らなかったが、１/５００及びし1,000の濃度
では、濁水中のほうが消費量は多くなっている。

魚が濁水中に入られた場合、土砂の粒子がたえまなく『さいは』に付着するのを除

去しようとして、自ら洗浄作用を行うので、清水の場合よりも余分なエネルギーを消費す

ることになり、酸素消費量の増加となって現われるものとみられる。しかし、あまりにも

実験回数が少いので消費量の差が土砂の粒子によるものか、個体差かは明らかでない。

今後は1/(。。～'ん０００などの高濁度についても実験を行うとともに低濃度の濁りにつ
いても実施して、呼吸に影響を及ぼす濃度を求めることが必要である。

５魚類に対する濁りのけん忌量及び致死量について

海産動物については、五十嵐')、新田２）の報告があるが、冷水'性淡水魚についての報告

を見ないので本試験を行った。

なお、供試土によって当然けん忌量、致死量も変わるものと思われるが、本試験は多摩川

の魚類の被害を知るのが主目的であるため、d阿内ダム建設工事により排土される&のにつ

いてのみ実験した。

（１）ニジマスのけん忌量について

1）材料及び方法

供試魚ニジマス零年魚体長７～９Ｃｌ、

供試土。阿内ダム建設現場から採集したもので性質は２と同じ。

方法昭和５０年は内海区水研式装置Ｍ昭和５１年は高安式装置によって実験を

行った｡(図参照）１回の供試尾数は両年共１０尾とした。なお、濁水の濃度は重量比に

よる。

期間昭和５０年１０月２５日～１１月５０日、昭和５１年１０月５～２１日

2）結果

内海区水研式装置による試験

内海区水研式装置の検定をした結果は、第１表のとおりでｂ側にかたよる傾向が承ら

れた。したがってａ側を濁水側として試験すればよいわけであるか、一応両方を交互に

濁水側として試験を行った。

第１表装置検定試験結果

ａ側の尾数ｂ側の尾数 尼

唖

－４－
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試験

高安式装置による試験

装置検定のための試験（両方とも清水にして行う。）は第５表のとおりで、どちらか
にかたよることもなく、そ上率もよいのでこの種の実験には優秀な装置といえる。

－０－

掌２表試験結果
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第５表高安式装置検定結果

前回の試験では

'／4,000が限界と
承られたので、今

回は'／5,000以下
の濃度を主に試験
した。

なお、実験中の

水温は15.0～15.5

℃でﾆｼﾞｰﾏｽには適

水温であった。

第４表高安式装置による試験結果
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５）考察

５０年の内海区水研式装置による測定結果ではし4000,5,年の高安式装置によ
る場合は1／６，０００となってい添・両者の数値が若干異っているが、これは装置の違い

によるものとみられろ。’／4,000～'／6,000の濃度は下水試験法の透視度計で１５～
２１C77Zであり、多摩川の濁水状態は１０～１M7zであったから明らかにけん忌量以上の

濁りであり、ニジマスには悪影響のあったことが推察される。

(2)ハヤ（ＬｅｕｃｉｓｃｕｓｌｌａｋｕｎｅｎｓｉｓＧｉｉｎｔｌ｣ｅｒ）の卵及び稚魚に対する致死量
について

濁りの激しい場合、成魚叉はある程度まで成長した稚魚なら逃避したり、えらの±（粒

子）を洗浄したりして、窒息死するのを防ぐこと'しできるが、卵、ふ化直後の稚魚では濁

りに対して非常に弱いと考えられる。そこで、多摩川での遊漁対象魚として者|民から最叱

親しまれているハヤについてその卵及び稚魚で実験を行った。

１）材料及び方法

卵及び稚魚多摩川の宮の平、軍畑及び沢井各地先に設置された人工産卵床から採取

した発眼卵を、マラカイトグリーンで消毒後供試した。稚漁はその卵からふ化して得た

’地のでた愚。

供試士２と同じ

装置・方法略図のとおり。濁水の放出時間は午前８時５０分～午後５時までとし、

その他の時間は清水を流した。

期間昭和５０年５月１８日～６月１７日

２）結果

ふ化に及ぼす影響について：化学薬品のように影響が急に現われるのと異り、濁りの

場合は物理的作用による&のであるから、２４時間５０％致死量を求めることは困難で

ある。そこで発眼したハヤ卵が、ふｲけるまでにどの程度の濁り（濃度で表わした。）で

で、清水の場合と比較してふ化率に差ができるか（発眼卵の致死濃度）を求めた。

第１表ハヤ卵の致死濃度

験日謝

－７－

/'5：
濁水濃度 対照 〕/:iｂ,０００ 花,０００ '三 ０００ 姥0０ ”００ 試験日数

１
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数
率

５５２
０

０

５００

０

０

６００
２

0.5

６００

１０

１．７

８００

５５

４．１

５

２

供試卵致
死卵数
死卵率

１６５

ろ

1.8

４００

１５

５．ろ

５００

１０

２０

４００

１５

５．８

４００

２５

５．８

６

５

供試卵数
死卵数
死卵率

５００

０

０

５００

８

2.7

５００

７

2.5

５００

５

1.7

５００

２

０．７

５

４

供試卵数
死卵数
死卵率

５００
￣

･

1.7

５００

５２

１０７

５００

５５

１１．７

５００

５８

１２７

５００

４１

１５．７

７



ふ化直後の稚魚に及ぼす影響について：発眼卵に対する試験の際、ふ化直後の稚魚の
へい死状況をゑた。

ノ】、〕

し,

浮上前の稚魚に及ぼす影響について：ふ化後８～９日を経過したハヤ稚魚を、各種濃
度の濁水で浮上まで飼育した。

第５表ハヤの浮上前の稚魚の致死濃度

5）考察

Ｊ１－－℃

上記の結果をｔ－検定（ｔ＝ ＞５）して有意差の有無
Ｏ（１００－℃

をふた。

卵に対する試験では､第１～５回はいずｵLも有意差は承られないか､第４回は1/ibm
の濃度でも有意差がふられた。このことから、ハヤの発眼卵は濁水に対しては比較的強

いことが明らかとなったが、河川の産卵場所では、卵の埋没ということもあり、叉、人

工産卵床を設置して寄せペヤを行う際、産卵床に土砂がたい積すると、親魚の寄り付き

が悪くなり産卵しなくなるから、卵に直接影響しなくても間接的にはかなり悪影響りあ

印

■Ｂ

－８－

第２表ハヤのふ化直後の稚魚の致死濃度

対照 1/１0,000 蛤,０００ 姥,０００ 1／5００ 試験日数

１

供試尾数

死魚数

へい死率

５００

１０

5.5

５００

２５

８．５

５００

５６

１２０

５００

５５

１１．７

５００

１１０

５５．５

８

２
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４００
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４００
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５００
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４２．１

２

ふ化稚魚数

死魚数
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１

０．６
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1４．９ ■

■
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￣

p■｡

５６１
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５００
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２９８

１２９

４５．５

４

ふ化稚魚数

死魚数
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２９２

５，

１０．５

２６７

８５
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２６０
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７４．２

２６２

２４４

９５．１

２５６
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ることが明らかである。

ふ化直後の稚魚には非常に影響が大きく、第１回試験の1／5,000の濃度にﾌ前意差

がないだけで、他はすべて有意差があり土砂による窒息死がその原因とふられる。今回

は1／'０，０００以下の濃度については実験しなかったが、致死濃度はそれ以下にあるも

のと'思われる,、

ふ化後８～９日を経過しﾌﾟこ稚魚を浮上まで実験した場合は、１／5,000の濃度で有意

差が承られるが、１／１０，０００のil鍍のｔは２．６５，２．９７で５に近似であるから

１／１０，０００が限界とゑてよいのではないか。

以上述ぺたことも濁水の流水時間が日中に限られていたことを考慮すれば、河川におし

いてはさらに致死濃度は低くなるものと推察される。

４魚類に対する硫酸アルミニュウムのけん忌量及び致死量について

濁水の清澄剤として広く使用されている硫酸アルミニュウムは、水に溶解すると、

Ａ１２（ＳＯ４）５＋６Ｈ２０＝２Ａ』（ＯＨ）５＋５Ｈ２ＳＯ４となり、Ｈ２ＳＯ４によ

る魚類えの影響が考えられる。しかし実際にはアルカリの作用５)によりＭ２（ＳＯ４）５
＋５Ｃａ（ＨＯＯ５）２＝2Ａ[（ＯＨ）５＋５０ａｓｏ４＋６０Ｂ２となって、Ｍ（ＯＨ）５はゲル化し

て沈承、Ｏａｓｏ４は水に溶解しにくくなるので、水素イオン濃度の低下も少なく魚類には

あまり影響しないとふられる。したがって実験も濁水処理後の排水について行うのが妥当で

あるが、今回は単に硫酸アルミニュウムの影響を承るだけとした。叉、致死量をふる場合、

ニジマスのように流水性の魚を止水式飼育そうで実験することは、酸素欠乏や、ＣＯ２、

ＨＮ５の害がありよくないが、設備の関係でやtfをえず止水式によった。

（１）けん忌量について

１）材料及び方法

供試魚体長７～，cllzのニジマス０年魚及び体重５８～５６，のアユ。

実験装置アトキンス式ふ化そうを利用した高安式けん忌量測定装置によった。

なお、５０年の場合外囲の刺戟を考慮して、そうにふたをした場合としない場合の両方

法を用いた。

操作燭zkの場合と同じ

期間アユ昭和５０年７月１５日～８月１０日

ニジマス昭和５０年７月１５日～８月１０日

ニジマス昭和５１年１０月ろ～１２日

の結果及び考察

アユについて

アユは驚ろきやすく、環境に慣れにくい魚であるため、装置にふたをして大きな音を

たてないよう注意して実験を行ったが、そ上が恐く一定の傾向がゑられなかつ代二が、参

河川において

－９－



考までにその結果を示すと第１表のようになる。

ニジマスについて

昭和５０年及び５１年に行った結熟ま第２表及び第５表のとおりである行これからニジ

ジマスのけん忌量は1／６０，０００の濃度とふられる。この場合の水素イオン濃度は

ＰＨ５６で、ＰＨの低下が影響したものとふられるが、この液に少量の土砂を加えただ

けでｔＰＨは６８にあがるので実際的にはほとんど影響しないものと考えてよい、小河

内ダム建設現場での硫酸アルミニュウム投入量は１日当り５００～７００K７であったが、

その時のＰＨはＺ５～716でむしろ濁水処理場より上流のＰＨより高くなっており（コ

ンクリートの影響が大きい｡)多摩川のＰＨを低下させるほどの影響は、まずなかったと

承られる。

第１表アユのけん忌量
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(2)致死量について

１）材料及び方法

供試魚体長７～９ｍのニジマス０年魚

飼育水そうガラス水そう（５８c7n×６１Ｃｌ､×４６ｍ）及びアトキンス式ふ化そう。

方法ガラス水そうには１０Ｍ，ふ化そうには２０Ｍの水を入れ、前者には

１０尾、後者には５０～４５尾のニジマスを放養、硫酸アルミニュウムの濃度を第１表

及び第２表のとおりとして、２４時間の致死数をみた。なお、対照として清水だけのそ

うを設けた。
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期間昭和５１年１１月５～２２日

2）結果及び考察

それぞれの水そうによる２４時間致死量測定結果は、第１表及び第２表のとおりであ

る。このi佶果鳶IZjから５０％致死量として求めると、ガラス水そうの場合は１／8,500ふ

化そうひ)場合は１／5,200となり、両者の数値にかなりの差が承られたｎこれは前述の

とおり、溶在酸素の不足やＣＯ２・ＮＨＳ等の有毒ガスによる影響とふられる～したがっ

て流水装置あるいは浄化循環装置で実験すれば、１／5,000以上の濃度となるであろう。

第１表ガラス水そうによる実験結果
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５総括

ダム建設工事による河川水の混濁が魚類に悪影響を及ぼしたので、これに関する実験を行

った。

ニジマスの呼吸には1／１，０００以上の濃度の濁りで影響が承られるハ

ハヤの発眼卵にはあまり影響しないが、ふ化直後の稚魚は1／１０，０００の濃度の濁りでも

致死~ず尋・ふ化後８～９日を経た稚魚ではＶ5,000で致死。

濁りのけん忌量は、ニジマスでは1／4,000～1／６，０００の濃度の濁りである。

硫酸アルミニュームのけん忌量はニジマスでは1／６０，０００の濃度であるが、アユは実

験力澗難で明確な資料は得られなかった。

硫酸アルミニュウムのニジマスに対する致死量は、飼育水そうによって異るが、１／5,000

以上とふられる。

ニジマスは濁水中でもよく摂餌するが、成長は清水に比しやや劣った。アユは差が明らか

し

カミでない。

けいそう類の着生には非常に悪影響を及ぼすことが明らかである。
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流域）奥多摩湖たん(湛)水後の多摩川(上Ⅱ

$て水温の変化につし



１緒言

水道用貯水池として完成した小河内ダムは、昭和５２年６月９日初放水を行ったが、その
後たん水して湖水が成層化するにしたがい、低水温の水を放出するようになったため、多摩
川上流域の水温は極度に低下し、アユの成長を阻害する結果となったので、水温の観測を行
い今後の河川増殖対策資料とする。なお関係資料の閲覧発表を許可された都水道局に対し厚

く感謝します。

２河川及び観測地点の概要（第１図参照）

多摩川は山梨県水干に源を発し、丹波川となって東京都に入り、そこからは多摩川となり、
小河内ダムによって一旦せき（堰）止められ、主に満水面から７０７，Z下にある発電用取水口

から放出され、第１発電所（ダム直下）及び海沢発電所を経て海沢川と本流（多摩川）の合

流点よりやや下流の地点から本流に出る。一方、雲取山から流れ出す水は日原川とない氷
川で本流に合流する。この他ｽﾉ||、大丹波川、平溝川の各渓流の水も合せて流れダムから

５５Km下流の羽村で再びせき止められ、山口、村山両貯水池に導かれている。

第１観測地点（ｓｔ､１）水じよく地、第１発電所から出た水がこの池に入るが、ここの水
温は湖の取水口位地の層と同一とゑなされる。放水量が増量した場合は全部が海沢発電所に
は導かれずに、直接本流に流される。

第２観測地点（ｓｔ，２）：海沢発電所排水口上流海沢橋直下､ここの水温は通常日原川の水
温とゑられるが、昭和５４年５月２０日から、放水量が１５／6e･になったため、ダムから直
接本流に放水されたのでその影響をゑるため観測した。

第５観測地点（ｓ七，５）：海沢発電所排水口、水じよく池から暗きょで導かｵlﾉて発電に利
用されたのち排水される。

第４観測地点（ｓ七，４）：寸庭橋、ｓｔ，４から約４Km下流の地点である。
第５観測地点（ｓ七，５）：羽村取水所、都水道局羽水取水所で、ここまでが奥多摩漁業協

同組合の区域となっている。

５調査方法

昭和５５年８月から５４年，月末まで毎週火、金曜日の午前１０時に水温ＰＨ及び透視度
の観測を行った。アユの発育状況は奥多摩漁業協同組合員１７２６名から無作為抽出した５９５

名に往復はがきを発送、発育状況を記入させる方法によった。

４調査結果

たん水前の資料は東京都水道局小河内貯水池管理事務所及び羽村取水所の資料によった。

第１表と第２表を比較すると、たん水後は非常に水温が低下していることが明らかである
が、その中の１例をとって、５０年の涛天峡と５５～５４年のｓ七，５を比較すれば、第５
図のようになり、春から秋の間は５０年に比べ５４年は非常に低温になっている。この時期
はアユの放流が始まり成育するときてtibるﾌﾟ｡'ﾅVこ問題が大きし筋十である。アユは水温が１５℃以

－１７－



第１表たん水前の各月平均水温（都水道局資料による）
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第２表たん水後の各月平均水温（都水道局資料も含む）
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以下であれば成長がほとんど停滞するが、この場合は’０℃にも達せずとうてい成長を望む

ことはできない。そこで、アユの成育状況を奥多摩漁業協同組合の組合員（１７２６名）を

対象として調査した結果を承ると、第５表のように成育は例年に比し著しく不良で、それが

上流になるにしたがってはなはだしくなっている。このことは水温の影響が大きいことを明
Ⅱ

示するものである。春～秋の間はたん水前に比し水温は低下しているが、冬期は逆にたん水

後が高くなっている。

第５表アユの発育状況（５４年）

このように水温が夏期に低く冬期に比較的高い河川では、アユの放流よりも冷水'陸魚族特

にユジマスの放流を行った方が河川の生産力を向上させることができるのではないかと思わ

れる。こり鳶覗；zE-DDところ餌料生物の調査を行っていないので、今後はこの面の調査も施行

せねばならない。
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５要約

奥多摩湖たん水前後の河川水温を比較すると、たん水後は、夏期は非常に低く、冬期はや

や高くなっている。

たん水後のアユの発育は非常に悪く‘特に上流部ほどはなはだしい。
したがって、上流部はアユからニジマスに切りかえた方が河川増殖の効果をあげることが

できるのではなかろうか。

担当者

奥多摩分塲調査指導室

技師増田績

研究協力者

奥多摩分場分場長松本太郎

麺本場調査部資源調査部
技師補原武史

奥多摩分塲増殖室

作業員飯村利男
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第１図多摩川水系図
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ニジマスの貧血を伴う肝臓脂肪代謝障害Ⅲ

について



１はしがき

近年当分場の承ならず全国的に問題となっているニジマスの貧血を伴った肝臓障害lこよる

へい死については、各地の養マス関係試験研究機関で、その原因を追究しているが、現在二

つの説があってどちらが正しいか論議の段階である。すなわち、餌料に原因があるという説

と、餌料ではなくヴイルス感染によるという説である。前説の立場をとる長野県水産指導所

では、「ニジマス」妬７にこの病気になるのは、次のいくつかの場合であろうとしている。

Ａ餌料中に毒'性があると思われるものを与えた場合。

Ｂ栄養成分がかたよっていたり、不足成分がある場合。

ｏ調餌に注意が足りない場合。

これと同様のことはすでに、ＩＬＳ・ＤａｉｖＢ（１９５５）も記載しているが、ソ連でもこの

病気にＩ悩んでいるようで、Ｋ・ＡＦａｋ壬ｏｒｏｂｉｃｈ（１９５８）はＡ、ビタミンの欠乏。Ｂ、

下等な不均衡餌料の給与。Ｏ、リン中毒。Ｄ、たん白質及び脂肪の分解物。を原因としてあ

げている。一方、後説をとる滋賀県醒井養鱒試験場では鎌田（１９５８～５９）が病理組織

学的な研究から病魚のじん臓の造血細胞における腫瘍'性増生の疑が強いことによりヴイルス

感染が原因ではなかろうかとしている。上記、研究者又は機関による研究対象が同一の疾患
であるか否かは検討の余地があろうが、いずれ''こしろ、早急にこの原因を究明し、治療、予

防法を確立しなければならないときである。

そこで筆者等は前説をとり、特に餌料中の脂肪の酸化が原因ではないかと仮定して、人為

的に病魚を作り、それを解剖、組織学的な面からと、さらに新たに生化学的な面から追究を

行った。なお、本研究に当り文献の閲覧に便宜をいただいた東京水産大学水族病理学教室の

佐圏穂夫氏並びに分析実験に多大の協力を得た製造科学生諸君に対し深謝します。

２材料及び方法

供試魚及び飼育場所

東京都水産試験場奥多摩分場入川ふ化場で昭和５４年５月にふ化した稚魚群から抽出した

ものを、アトキンス式ふ化そうで１週間予備飼育したのち、４００尾ずつ８群に分けて放養

した。供試魚の平均体重は１．５５噂である。

餌料

酸化油として北洋産ペニザケ油を酸化させたものを用い、対照を同油の精製したもの、及
びマツコウ脳油とした。油焼けした冷凍魚としては、昭和５４年４月に凍結し当分場の冷蔵

庫に貯蔵したものを、又、５５年度の試験で最も発病率の高かった霞ケ浦産干アミを用い、

第１表のとおり配合した。調餌は投餌の前日乾燥物（千アミ、サナギ、脱脂餌料等）を煮て

冷却し、当日冷凍魚類、油類を加えてかくはんした。１日の投餌量は体重の１０％を基準と

したが、摂餌状況により適当に減量した。

飼育期間：昭和５４年７月９日～８月２２日､中間取り揚げ調査月日、８月１５日。

－２３－



化学分析：すぺて常法によったが、供試魚の分析は８月１５日に取り揚げた分（ドライア

イスで凍結して実験室へ運搬）について行ったが、それの抽出は、対照群（１群）のゑ健康．

魚を選び、他はランダムに行った。

解剖、組織学的観察：解剖は随時行った。組織用材料の固定は８月１５日に行った。病理

組織用材料は１０％ホルマリン液に固定、パラフィン法で切片とし、ＥＨｍＯＨ氏へマトキ

シリン・エオシンＹの二重染色によって検鏡した。グリコーゲン検出用標本は坂揚げと同時

に即死させＲｏｓｓＭＡＮ氏液に固定、パラフィン切片となし、ＢＡｗｍＲ－ｍＵｍｎＮ氏染色法

で検出した。脂質用標本は塩化カルシュームホルマリン液に固定凍結切片としたのちＡｃｅ－

ｔｉｃ－ＯａｒｂｏユーＳＵＤＡＮⅢ、ｍＨＲ工OII氏へマトキシリンの二重染色により、コレステロー

ルはＳＯＨＵＬＺ法により検出した。

５結果及び考察

餌料分析結果について

配合物の一般組織を第２表に、油の'性状を第５表に示した。油の'性状をゑると、過醐上価

では、比較的高いと思われたさなぎ油、千アミ油が意外に低いのは、重合、分解等によるも

のとふられる。酸価をふると、イサザ油が非常に高く、よう素価でも最高なのは、養マス用

餌料として最適といわれているものだけに意外であった。調餌後の各群餌料を分析した結果

は第４表である。油の'性状をゑると、よう素価はマツコウ脳油の第６群がやや低いだけで、

他は差が少<酸価は脱脂餌料を主に配合した２－６群が低くなっている。問題の中心である

過酸化物であるが、第４．５群は多いのが当然であるが、千アミを５０％配合した第７群は第

５群についで多くなっている。千アミ自体の過酸化物は少ないが調餌による過程で急激に増

加したものとゑられる。魚に影響する毒物としては、過酸化物以外に、たん白質の分解によ

る毒物も考えられるので、アシン、アンモニアについて調査した。特に千アミについては、

過酸化物が少ないのであるいはこれらの毒物によるものではないかと考えられたが第５表に

示したごとく低い値でＪｏｔａユａｍｉｍｅだけからは、それの毒性を推論できない。このこ

とは第５表ｂに明らかなように、各群餌料のアミン、アンモニア含量には大差なく、むしろ

z８群はアミン量が少い点からもいえることである。

飼育結果について

飼育魚のへい死がふられたのは、試験開始後５日目で、第6.7群にそれぞれ１尾出現した。

その症状は共に体色黒変、眼球突出、腹部膨脹（腹水充満）、貧血、肝臓黄変といったもの

で、ＩＬａＤａｉｖｉＢのいう肝臓の類脂肪変'性とふられる。その後９．１０日目にも第２群に６．

７群と同じ病状によるへい死が見らｵ四七ｳ（これらは試験開始前からすでにり（羅）病してい

たものと思われる。この点供試魚の選別に大きな誤りがあったとしなければならない。全期

間の死魚数を約１週間ごとにまとめると第１表となりやは，第５群が最しへい死率が高く、

Ｚ８群もそjlT,についでへい死か多い。第８群は１－５週間の間は１尾の死魚もなく、摂餌も

Ｆ１

、
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最良であったが４週目から摂餌が悪くなり５週以後は急激に死魚が増加した。この現象と対
しよ的なのが第６群である。この群はマツコウ脳油を与えたものであるが、白ネズミに
みられたような障害（皮脂漏）や栄養不良の状態は全くなく非常に興味あることで、脳油中
のある性分が肝臓|潭害をおさえる働きを示したものか否かを究明する必要がある。第2.5群
はかなりのへい死魚を出したが、これは使用した魚油に欠陥があったのではないかと,思われ
る。第１群は対照群であったがややへい死が多い。これと同配合の餌料による当分場の稚魚
のへい死率をみると、７月は1.2％であったが８月には８．７％となっているので、第１群の
へい死もやむをえないところであろう。完全配合餌料が完成さｵぱいない現今では基本餌料
になにを用いたらよいか充分検討を要十る。へ1,､死魚の解剖及び体型測定は、その都度実施
したが、ここにその１例を示せば第７表のとおりで第６群を除いては共通した症状が八Iうれ
ている。又、生残魚の貧血状態を調査（８月２２日）したところ第８表に示すように酸化魚
油を与えた群、千アミ、油焼けした冷凍魚を与えた群は特に高度の貧血を呈するのが多いも
のの、全群に貧血が入らｵTﾉｫﾆということは、へい死率、解剖所見等も同様であるがその原因
を過酸化物の量から説明することは困難である。（図版Ｉ第１図）
今回の実験では過酸化物について詳しい分析を行っていないので、いかなる型の過酸化物
が毒性を示したか明らかでない。成長についてゑると第９表のようになる。これをふると病
魚群は成長率が高く、健康魚は低いという逆の現象をふせているが、こｵLは減耗による放養
密度の差や、投餌量の不均一による影響とゑられる゜しかし、５５年度に行った結果では、
同一餌料による飼育魚でも体型別に貧血魚の出現率をゑた場合、大きい魚には貧血を呈する
のがきわめて少なく小さくなるに従ってそれの出現率が高くなることが明らかであるから、
本実験の場合も、小さい魚は早<へい死し大きい魚が最後まで生き残ったため成長率として
表わすと高くなるのではないかとも考えられる。
取場調査後各群から１０尾をランダムに抽出し、赤血球数、肝臓の重さ等を調ぺた結果を
詳細に示せば第１０表のようになる。

赤血球数とえらの色との関係をふると第１１表のとおりで、５５年度の結果及び滋賀県醒
井養鱒試験場の結果とよく一致している。

病魚の肝臓は黄変しておりやや肥大しているとゑられたので、重さを測定したが（対照と
して天然産ニジマス稚魚を用いた。）第１２表のとおり、体重との比率では、健康魚が１．２
～１．４％にモードがあり最大でも１．８％であるのに病魚は１．６－１．８％にモードがゑられ、
２％以上がかなり多いことから、肥大の傾向が認められる（図版Ｉ第２図）
化学分析結果について

各群から抽出した１０～１５尾の標本を分析して肝臓、筋肉について第１５，１４表を得
た。肝臓の場合、水分の差は少ないが、脂肪は第１．６群とその他ではやや差がゑられ、グ
リコーゲンは更に差が大きくなる。このことは筋肉についても同様である。
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りん酸は古くから脂肪代謝に重要な役割を果すことが知られており、りん脂質神経系の重

要なる成分であり、血液の凝固作用、細胞内の透過性の調節、生体内酸化の促進等の役割を
果十ものである外、脂肪代謝の中間体として存在すると考えらｵI）ている。

そこで、これらについても測定したが、りん脂質の場合第６群は少いがこれはマツコら脳

油のためと思われる。肝臓ではこれを除けば第１群に比し他群は少なくなっているが筋肉で
は差がない。

りん酸は肝臓では差がなく、筋肉では２～５群が少ない傾向を示している｡りん酸の含量

は、さらに酸可溶性のりん酸として定量した結果（第１５表）をゑると、肝臓では第７群が
特に少ない。

エネルギー代謝に重要な役割を演ずる化合物の含まれている△１０８Ｐ（活性りん）は筋肉

では第1.6群に比し第５Ｚ８群が低い値を示し又、△１８０Ｐ(△１０Ｐ同様代謝に関係する）

も同様な傾向を示している。肝臓ではあまり明瞭な傾向はゑられないが、第７群だけｕ特に

低い値を示したことは、千アミの毒'性と7tＷらかの関連性を有するのかもしれない。結局、病魚

はグリコーゲン含量の点からも代謝機能が低下していることは明らかであるが、これは油の

過酸化物あるいは〒アミの投餌によるものと考えてよい。

ただし、分析値に明瞭な差異、傾向のないうらゑはあるが、材料をランダムに抽出したた

め、必ずしも群による病的な傾向を反映しなかったものとゑられる゜

なお、りん酸含量の減少が、この病気のために起きたものか否かは今後の重要な基礎的研
究問題と考えられる。

組織学的観象

病魚の肝臓をゑると、程度の差こそあｵし、ほとんどが黄かっ色～黄土色を呈し、肉眼的に

も脂肪の蓄積がはなはだしいものとゑられるが、組織化学的な方法による検出の結果を示す

と、図Ｉ第５図及びⅡ第５－８図のようになり、病魚（5.6.8）のは赤く染つた大きな滴状
の脂肪塊と、たくさんの頬粒状脂肪がゑられるが、健康魚（５．７）のは若干の穎粒がふられ

る程度である。コレステロールについてゑると、病魚（図版Ｉ第４図）の強い青緑色の呈色

に対し、健康魚では、きわめて青緑色がうすい。こjluよ脂肪中のコレステロール濃度は不変
でも、肝臓中の脂肪含量が少ないためＳＯＨＵＬ野去で検出し得るほどの量が無いことを示し
ている。

グリコーゲンの比較は図版Ⅱ第９－１２図に示したが、健康魚（，１１）では濃赤柴色に

染り、グリコーゲンを多く含むが、病魚（１０．１２）では生存中既にグリコーゲンカ積され
ないことを示している。

病理組織学的な観察については、すでに報告は多いが、いずれも蓄積脂肪による肝細胞の
変性を記載している。

筆者らの場合も、多くの滴伏及び顎粒状脂肪のために、肝細胞の原形質が圧縮され、配列

、

⑭

－２６－



屯著るし<乱されているのが認められ、又、円形あるいは不特定な形の空欠部や細胞間隙き
（亀）裂がふられるが、これは通常のパラフィン切片作成によるため、脂肪分が溶出した
ためと男Lられる゜（図版、第１９－２０図）

肝臓では脂肪の蓄積量の増加に伴い、肝実質細胞内には、不溶'陸脂肪様のか穎粒が分
離しはじめ、漸次その数を増し、大きくなって肝細胞を破壊する。他方では普通の可溶性脂
肪は、肝実質細胞による消化をやめ、そして今度は肝細胞を破壊する。これら二つの過程〕§ず
経て、大部分の肝細胞は破壊し、構造は全く乱される。

次にじん臓についてゑると、ニジマスについては鎌田（１？５９）が詳細な研究報告を行
っている。本実験による病魚のじん臓は図版Ⅲ、第１５－１８図にふられるとおり、細尿管
上皮細胞の核消失は明らかに認められるが、問質造血細胞の増生はさして顕著とは思われな
い。貧血状態及び肝臓の変'性から総合して判断した場合本実験によって生じた疾患と、鎌田
のいうｘ病とは一致するものとみられる。

４要約

ニジマス稚魚に魚油の過酸化物ii千アミ等を投餌して、肝臓障害を起させ、病理組織学、
組織化学及び生化学面からの実験を行った。

油脂の過酸化物はヘル､死の一因とゑ'うれるが、千アミ群その他と比較した場合、過酸化物
の量とへし､死率は必ずしも直線的な関係を示さないため、その量の瓜では説明できず、いか
なる型の過酸化物が毒性を示したのかは今後にまたねばならない。
マッコウ脳油群は疾病の発生がきわめて少なかったことは、興味あることである。
キアミはやはり発病率が高かったが、その毒性は明らかでない。

病魚では筋肉・肝臓のグリコーゲン含量が少なく、代謝機能の低下を示すものである。
脂肪分は逆に病魚が多い。

筋肉では病魚群の△10ｐが少ない傾向を示した.肝臓では〒アミ群のみ特に少ない。
病理組織学的には、肝臓では蓄積脂肪による肝細胞の破壊、じん臓では細尿管上皮細胞の
核消失が明らかに認められ、Ｘ病と一致するものとみられる。
５文献
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（２）〃編：米国における最近の養鱒技術〃２（１９５６）
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第１表餌料配合（％） 作業員飯村利男
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圧２～６群には配合外に１％のビタミン混合物を添加
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第５表配合物の油の性状

第４表各群餌料分析結果
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第５表ａ配合物のアミン・アンモニア含量（Ⅱ9％）

第５表ｂ各群餌料のアミン・アンモニア含量（ｍ9％）
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第８表貧血状況調査
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第１５表肝臓の分析値
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葦１５表酸可溶性りん含量（1,,％）

無機り△１０ △１８０ 無機りん

１
Ｊ

曰
Ｌ■

図版の説明

第１図えらの外観

第２図肝臓の外観

第５図病魚肝臓中の脂肪分布

（ａｃｅｔｉｃＯａｒｂａｌＳｕｄａｎｍｍｌｒｉｃｈ氏へマトキ､ﾝlノン

ーエオシン染色）

第４図病魚肝臓中のコレスチロール分布

（ｓｃｌｌｕ１ｔｙ氏法）

第５－８図肝臓中の脂肪分布

（ＡｃｅｔｉｃＯａｒｂａｌＳｕｄａｎｍ単染色）

津９－１２国肝臓中のグリコーゲン分布

（Ｂａｕｅｒ－Ｆｅｕｌｇｅｎ氏試薬染色）

算１５－１８図じん臓

（Ｅ１ｌｒｉｃｌ｣氏へマトキシリンーエオシン２重染色）

操１９－２０図肝臓

（ＥｎｒｉｃＵ氏へマトキシリン、エオシン２重染色）

図版Ｉ

＄

珂

－３４－

肝臓

無機りん △１０Ｐ △１８０Ｐ

筋肉

無機りん △１０Ｐ △１８０Ｐ

５２５

８
一
７
０
６
５の
●

引
田
肌
５
斑

０
’
旦
一
１
５
０
０

●
●

●
●

６
２
０

５
１ １０１

８
’
２
２
８
７ ●
●

０
ｆ
２
０

１１
１
１

１

５
－
汕
一
剛
加
川
加

姐

11.7

’４

4.0

11.6

6.6

4.8

５
－
、
一
６
６
６
０

●
●

●

８
４

０
５
Ｚ
６

１
１

１
１



図版Ⅲ

１５－－１８ばん臆
－－－－－－戸一一一一一一一一●－－－￣

i－－

ｌ
ｌ－－－

鱒康魚（藻１群＞健康魚（蕊１群）

１４

－－－－－Ｐ⑪－●－－－－－●.

１゜
ＤＬＱ..：

』Ｉ－ｌ００ｌｌ０Ｉ‐０勺１－０ⅡＩ■，’１０００００Ｉ０ｉ５０００Ｊ１Ｉ０１６ＩＪＩｑ６Ｉ０ＩｕＩⅡＢ０００Ｉ００ＩＪ０１‐’’’’１‐‐‐：，‐‐‐」
『

’
病魚（鐸５群）病魚【鐸;５群）

1６１戸
-匹も'

一
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ

－１１日Ⅱ０－９０・ＩⅡ！■０■：５０７１１■ＵⅡ０００日日Ⅱ０Ⅱ０ＤｑＩｌ９ｐ００Ⅱ－－０９１Ⅱリ０００■■■■０１■■Ｂ■■１１■■０■■■９９６。■■Ｐ▲■■▲■□■■■■■■■■Ｕ｜■■■０■６９９１■１日■０■０■■Ｔｌ，ロリ ー
７群）病魚（第病魚（筆７群）

ｐ

▲

1８１マ
ーbＳ

肝臓
一一Ｐ－－－

２０○
ノ

－－－１

群］’

'－－－－－

健康魚（

７９

｜

熟'群’Ｉ病魚(津フ

ー－－－－１－－－－－－－
帥



霞でiiiII露i１
宝､札護

６５

士醗Ｎｂ

Ｒ目釘■凸轟ﾄｭ興りUい#iUi:

８７

1０９

ゆ

好一_･弓狩,‐P

鰐,‘与奪丁
が’八

戯2ｊＬ
ｒ３､可一一

，字ﾛｰｈＡ瓜破一

－､￣△」￣Pz駈宇ロ

ーザ

ー-L･少-句、ﾛ
ｿ二I

､弓’げ.6.＋

q

pTdl

JJ`ｉｔ鍔穀.－ｓ危一;-↑_'ﾆﾑﾆﾆ｣－．､.-’-.1由i沖ｵ涼v･BO4

1２1１



?

図版，、Ｉ

甑ｌｚｉ－１８じん臓

､￣－'－－－－－－－－－－－－－￣－－－－－－－－－

７．

健康魚（津１群）健康魚（蕊１群）

ｂＬ．

L－－－－－－－－－
１．３ ４

１
１
口
－

ヶＰ

先－－－炉－ケ－－－－－－－－￣－－￣￣－－－

病魚（蒙５群）病魚（鐸５群）

－６

_石－－－－－－－－●－●－－￣→－－ｓＣ－●￣－－－●●￣￣－－－－－－－－－ｒ
Ｉ
１
Ｉ
ｌ
Ｉ
ｌ

－

病魚（第 ７群）病魚（津７群）

Ｄ
ｑ

４

1８1７
肝臓１９－２０

１

_↓

'－－－

病魚（第７群）健康魚〈津１群）

－－－－－－￣￣
－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－～－．－０－－－－－－．－－－－－－ヤーーーー－－－－－－－

１『１－ヴ 2り



ｒ
Ｉ
■
■
■
■
Ｐ
Ｂ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ⅱ
Ⅱ
‐
ｌ
ｌ
Ｉ
Ｉ
－
０
・
Ｉ
Ⅱ
’
１
０
－
－
９
－
．
Ⅱ
１
０
．
Ⅱ
Ｊ
－
ｆ
－
０
‐
Ｉ
Ｌ
Ｆ
ｒ
‐
０
－
０
１
６
，
ｏ
ｒ
ｌ
佑
卯
’
し
ｒ
■
０
１
‐
Ｉ
Ｉ
Ｌ
Ｉ
ｊ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
レ
１
－
１
－
い
－
５
レ
ー
ド
Ｉ
且
■
ｒ
■
Ｉ
、
Ⅲ
■
Ⅲ
Ｉ
ｒ
Ⅱ
ｉ
Ｉ
ｌ
ｌ
１
Ｉ
Ⅲ
１
１
Ⅱ
け
り
‐
９
’
仮
Ｐ
，
Ｌ
０
Ｐ
ｕ
ｐ
ｎ
Ｆ
ｉ
Ｌ
Ⅱ
Ⅱ
Ｄ
ｐ
ｂ
ニ
ー
ト
ト
Ｂ
Ａ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ⅱ
－
－
０
い
０
－
卜
７

騨

欝
瀞ＪＬＷ
汀:'ず．と,

鞠iLrh

６
Ｔ
ｌ
ｒ
ｌ
・
ロ
ド
、
●
ｎ
Ｆ
Ｌ
８
ふ
ｔ
ｌ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｂ
Ｉ
ｌ
Ｉ
叫
び
一
ら
■
・
ト
ー
ー
ド
ド
、
」
１
１
ｌ
ｌ
ｌ
ｒ
１
ｌ
Ｉ
－
Ｉ
０
０
ｌ
０
；
Ｉ
ｌ
ｌ
Ｉ
Ｉ
１
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
宇
貯
証
リ
ー
ー
Ⅱ
Ⅱ
０
０
Ⅲ
■
■
Ⅱ
１
Ｆ
‐
リ
レ
ー
Ｉ
ｌ
Ｉ
１
ｌ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
Ｉ
５
，
ｒ
ｌ
り
け
Ｉ
０
ｌ
Ｌ
Ｉ
ｌ
９
１
Ｉ
Ｉ
０
ト
ー
Ｉ
Ｉ
Ｌ
Ｂ
ｒ
９
１
１
Ｉ
Ｉ
０
ｌ
ｌ
－
Ｊ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｒ
Ｉ
ｉ
ｒ
－
ｂ
Ｐ
－
■
ト
ｒ
Ｉ
Ｉ
－
ｒ
ｈ
‐

1３ 1４

1６1５

1８1７

1９ 2０



Ｌ潟鰐磁箇掛ﾊ翰催～～‐ェ
宍－．－－－－'二カニ.-.-℃二・グ？-－二～、10…iい……修汐さ･－s－－マーーーＲ－とも

淨謹鞘窮臘Ii口僅
qU●｡｡□・の￣

｡=･0ﾛ,､勺6,7｡.､ｐ･Ｐ,ＩP｡,
P￣●`､Ｐ■ｄOG←￣--,96.}~｡■－□凸･ログや｡

０■

１－
lｂ

ＳＬ

７P

DpD

P／0

川 煙

、９

．：謹許Ii；
障蝿､､塾。

｡『U2

い①,OＳ･ざs

・－－－c・－.‐－－－ＩＯＰ６－０－．－－．－－－－－，．－－｡・－－－｡。‐－．－．－－－■・－ヶ・－勺｡。､｣ｈ－Ｃ『一一・・一‐’■￣‐－－－－－－－－１qgOBq


