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緒 言

　魚類血液の諸形質の量的変化から魚体の生理的・環境的異常を判定するには，魚の生理・環境的諸条件に

よって変化の著しいものが多いため，工回の採血による諸形質の値だけからは困難の場合が多い，従って筆

者等は此の個体の相違を少くするため，前報12）と全様に数回の採血時の値の差を比較する方法によって，重

金属塩類の影響を球量値（Ht）と赤血球沈降速度（E．S．R．）の関係に限定して，普通魚（生理的又は環境的

に異常が認められない魚）と比較した．又若干の基礎的の吟味実験を行った．本研究は科学試験研究「魚類

血液学の水産えの応用に関する研究」の一部を以て行ったものである．

実験方法及び材料

　採血器，ヘパリン量，採血部処，採血量及び採血間隔等は前報20）と全様であるが，採血法としては鰍蓋後

縁を切除せずに，第4半弓下に脱脂綿を適量差込むことによって，動脈球直前の腹大動脈（Ventral　aorta）

から全く無傷のまま，Fig．エの様にして採血する事が出来る．球高値（Ht）の測定は高速ヘマトクリット用

電気遠心機（久保田FT型）により，毛細管に採血したものを1ユ，000R．P．Mで5分間行った．

　重金属塩類の実験は第！採血直後に行い，1～2日間放養後期2採血を行った．重金属塩類の溶液の筋肉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　注射の実験では，0．5～ユ．Oppm．溶

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　液を0．2cc．つつ背鰭末端下の体側上

　　　　　　　　◎　　　’麗驚蟹蓬蕪

丸一．

Fig　1　The　position　of　blood－drawing．

いて液が盗出しないのを確認した．

筋肉注射実験の対照としては，蒸溜

水を0．2cc．全様に注射した．注射処

理後の放出及び重金属塩出液内実験

及び対照実験では，ユ04の丸シャー

レ内に2尾つつ無通気下に無投餌で

放養した．但し採血後丸シャーレに

魚を入れる前に，一度他の水道水中

で数分間放置し，脱脂綿や粘液等を

排除した．

供試魚は約1309以上の満1才魚のコイで，長崎市内草野養魚場飼育のものである．

Table　1．　Ht（1）一Ht（2）　（％）：Drawn　blood　volume：Interval　between　the　two　drawings．

drawn　blood　vol．／B　W

Y1200　（cc．／g．）

1／llOO

l／IOOO

1／　750

1／　500

1／　360

1／　300

1／　250

工／2QO

Interva1

2h 4h 8h 24　h

フ．3（2）

3．5　（　2）

2　（1）

3．5（ユ）

2．6　（　1）

一一
R．3　（　2）

O．6　（　1）

5　（1）

2　（1）

4．5（ユ）

5．7（ユ）

6．3　（　3）

：12．3　（ユー工）

3．5　（　2）

9．8　（12）

Remark・・・…（　）・・・…number　of　individuals．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　　験　　結　　果

実験1．採血量と採血間隔

　Tablelに示す様に，採血量は体重の1／200から1／1200（C．C／g）の範囲で，実験回数は少いが24時間ではB：t

は第2採血時にはみな減少している．従って第1採血によってコイのHtは採血後Z日経過すれば減少する

と推定出来るが，その減少度は判然としない．Aramaki等1）（1961）は雄ニワトリで採血回数とHtの減少

度との関係を実験し，全血液量は採血によって失われた細胞又は血漿量が補充されて一定量に保持されると

仮定した関係式

　　　　　　　漁一（・一et）””　（響：：：：：：謡璽鶴墜㍉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　全血量　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BV　・・…・

は，2％又はそれ以下の誤差で実験値と一致するが，絶食中のニワトリでは：不一致であったと報じている．

　魚類にもこれが妥当であるなら，採血量が大きくなる程Htの減少度も大きくなる筈であるから，　Table　l．

の実験結果中にこの傾向が判然としないのは，無投下のためであるのかも知れない．此の点に就ては追試す

る必要がある．

実験2．　普通魚のHtとE．S．R．の関係

Table　2．　Ht．　and　E．S．R．　of　bloods　drawn　from　normal　carps　of　Nagasaki

　　　　（mean　drawn　blood　vo1．ユ／3000f　body　weight　cc．／g．）

Fish　No．

「
⊥
2
3
4
5
67
8
9
0
1
2
3
4
5
6

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
7

　
　
　
一
工
工
工
l
l
ー
ユ
mean

（g）

BW　Yr．

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

6
2
7
5
5
3
6

　
　
　
　
　
　
　
4
3
4
5
5
6
6
7
5
0

「
⊥
2
1
2
、
⊥
ー
ユ

　
　
　
　
　
　
　
「
⊥
ユ
「
⊥

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
「
⊥
－
｛
ユ
「
⊥
、
⊥
2

ー
ユ
旧
師
工
ー
ユ
ー
l
l
l
ー
ユ
ー
1
一
工

Ht．　（％）

（1） （2）

0
0
0
0
0
0
0
5
0
5
0
5
5
5
0
5
5

7
4
2
8
ユ
4
6
4
9
2
9
4
7
3
0
2
3

2
2
3
2
3
2
2
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

31．7

5
0
0
0
0
0
0
0
5
0
5
0
0
0
5
0
0

8
6
4
0
0
9
6
2
7
2
6
工
4
0
1
1
5

ー
ユ
2
2
2
　1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

20．8

　　　IE・s・R・　（mm，3hrs）　j

Ht．diff．

（1） （2）

8．5　i

0
0
0
0
0
0
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5

8
8
8
1
5
0
2
1
0
2
3
3
3
8
1
8

　
　
　
「
⊥
工
「
⊥
「
⊥

　
　
　
　
　
　
　
「
⊥
■
⊥

　
　
　
　
　
　
　
　
　
「
一
l
l
工
　「⊥

3
8
9
9
工
7
7
4
3
0
0
3
6
6
5
3
Q

9
9
8
8
1
9
8
9
8
9
8
9
8
9
8
8
0

　
　
　
　
1
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　「
山

7
8
9
4
7

0
0
0
1
山
4

「
⊥
「
⊥
1
「
山
工

6
8
7
1
9
4
2
7

1
0
ユ
ー
1
2
2
1

1
ー
ユ
ユ
ユ
ー
ユ
ー

1
9
7
（
b

4
1
「
⊥
3

「
⊥
－
1
「
⊥

E・SeR・diff・

IO．9 9．1

4
0
0
5
6
9
ユ
3
8
9
4
9
1
5
4
4
6

1
1
1
2
3
1
2
2
2
2
4
2
3
4
3
3
3

12．0 2．9

E．S．R．diff．

Ht．diff．

7
2
2
1
3
3
1
0
4
8
5
2
3
3
0
0
2

1
一
工
3
3
1
2
2
2
2
3
2
2
3
4
3
4

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

O．26

Remarks‘・・…air　temp．　9．90，　water　temp．　9．60C．



46

　第1・第2採血時のHt，　E．S．R．の測定値はかなりの個体変化を示すが（Table　2参照）然しその採血回数

による変化方向はほぼ一定で，即ちHtは減少しE．S．R、は増加し，・．第1採血時から第2採血時えの変化方向は

方向係数で一〇．12～一〇．42の範囲内である．（Fig．2参照）換言すれば；採血回によるHtとE．S．R．の差は，

：Fig．3の様に全て第2象限のある位置にある．
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．実．．験　3．重金．属塩溶液の．筋肉注射

　第1採血後重金属塩類の0・6～1・OPPm・溶液を0・1～0．2㏄筋肉に注射し，1～2日放養した結果は次の通

りである．（Fig・4・5参照）．但し塩化第二水銀注射の5尾中2尾は0・5PPrP・の溶液であり，塩化第一一旧注，

射の3尾中1尾は2日間放養．，．硫酸銅注射の1尾はIO．1㏄注射で，他は全て1．　Oppm．溶液を0．2㏄注射し1日

閲無投餌で放養したものである．
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　Fig．4に示す様に，対照魚では第1採血時から第2採血時えの方向は同じであるが，1．Oppm．溶液を

0．2㏄注射した塩化物は皆方向が対照魚と異っている．然し塩化第二水銀の0．5ppm．溶液注射の1尾，硫酸

銅の1．Oppm．溶液をO．IC．C注射した1尾は，対照魚と同方向であった．

　Fig．5は採血回によるHtとE．S．R．各々の差を示すが，前述の普通魚と同様に対照魚は第2象限にあり，

0・5ppm・又は0．IC．C注射のもの以外は，2尾を除きみな第4象限にある．即ち水銀・鉛・銅の塩化物・硫化

物のZ．　Oppm．溶液の0．2㏄注射により，著しく対照魚と異る血液性状を示した．

実　験　4．．重金属塩類の飼育水添加
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　（D　臨化第二水銀　この0．5PP血。溶液内に2日間コイを放置すると，第工採血から第2採血えの

Ht：E。S．R．の変化方向は，18尾とも対照魚（8尾）と同じであり，　H：tとE．S。R．各々の差の分布は対照魚と同

じ第2象限内にある。然しこの分布位置は少し異っている傾向が見られる．（Fig．6，7参照）
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　（2）　　硫酸銅　　この0．5ppm．溶液内に2日間コイを放置すると，採血回によるH：t：E．S．R．の変化方

向は対照魚と同一象限のもの4尾，第3象限のもの4尾，第3，4象限のもの3尾であった．　（Fig．8，9

参照）即ち硫酸銅溶液内で血液に異常を来すものが多い．

o一一一一一　conbrol

肇… @旧一一　　CuSO4　　soi．

m工甑。

掌

3
5
口
H
4
量
も

一

　静

@　　　　　　　　　　O
潤@　　　　　　o　　　　　　　　　欲

縄
3
）
宕
2
』
鵡
H
　
1

3。一窪8．26－24÷22－2。一18－16－14。・12－1。一8－6－4
）
一
2

、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　管 2 4 6 8 1
Diff●　of　Ht。　　（2箆d　一　＝Lst）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蔚 虚

●
　＿］．

＄

の
　
．
国
伯
O
　
。
哨
舶
d
q

1－2

内
♪
4

働
一

一5

10　一％

Fig．　9．　Differences　between　the　lst　and　2nd　blood一一drawing　in　Ht　and　E．　S．　R．

　　　in　carps　treated　in　CuSO4　solution　（O．5ppm）．’



60

（3） 塩化．第一鉛　この0・lpPm．溶液内に・4日間コイを放置すると，採血回によるHt：E．S．R．の変化方
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吟 味

実験1．採血量及びヘパリン添加鼠

　佐野（196G9））は採血量がニジマスの体重の1．／300（C，C／9）以下の場合，その恢復は早いとしたが，田村

・等（196210））の実験の様に短時間の採血間隔でなく，24時問以上の採血間隔なら採血毎にHtは必らず減少

しE．S．R．は逆比的に増大する事が，実験1の結果から無投餌の場合にも起ると推定される．但しこのHt，

E．S．R．の減少と増大の現象，及び減少度，増大度と採血闘隔との関係は，魚種・投餌の有無・季節・成熟

度・性別等6）7）8）により相違するかも知れないから，これを確定する必要がある．

　ヘパリン添加量の差違によるHtの値の差については，未だ充分な試験を行っていないが，筆者等の挙例の

試験では，2m9／c．C溶液のIO％添加と2Q％添加及びヘパリン結晶の場合の：Ht値の比は，　IQO：89：104であっ

た．又2m9／cc溶液の10％添加と5M9／Qc溶液のIO％添加及び5M9／Qc溶液による注射器内面結晶の場合のHtの

比は，100；103：108となった．Ht対kE．S．R．の比較実験には，ヘパリン溶液の濃度及びその添加量，溶液と

結晶等の中何れが最も適切かを決定することが望ましい．筆者等の既往実験では，結晶を注射器内面に付着

させる時は，採血中に無振盟では注射器内で一部凝血が起り易く（振饗すれば溶血の怖れがある），溶液添

加の方が安全であった．

実　験　2．

　養魚池の普通のコイ（目立った栄養障害も病気もなく，水質も悪くないと見られる池のコイで，大体正常

と云えるもの）のHt：E．S．R，の採血回による変化を試験したものであるが，各養魚池の普通魚の聞にどの程

度の一致があるかを確認しなければ，真に比較されるべき標準値とはならない．従っで今後各養魚池の普通

：魚に就て此の関係を測定比較したいと考えている．然し．E．S．R．は温度によって著しくその値を異に2）11）し，

田村等（1959ii））の結果では12。Cと2ユ。Cの気温下では22％，即ち1。Cの上昇につき約2．5％大きい値を得

た（3時隅後の時）．従ってIO。　C近くの気温差があるときの測定値の比較には，一定気温時の値に補正し

なければならない．

　筆者等の未発表の他養魚池のHt：E．S．R．の採血回による変化は，此の長崎産のそれと見掛上かなり相違す

るが，これも正確な温度補正をしなければ，果して池の水質・栄養・温度等の条件でどれ程異るか否かは判

断出来ない．

実　験　5．

　田村等（！96212））の結果では塩化第一水銀（○．2～0．4PPm．，O．2QC）の筋肉注射によって（採血間隔平均

ユe6H），酸素消費量の著しい減少及び、　Htの採血回による著しい増大を見た．又普通魚ではHtは赤血球数及

び酸素消費量とほぼ比例したから12），酸素消費量の減少は赤血球数の減少が原因と思われる．然るに今回の

塩化第二水銀の実験でも，Fig．4に見られる様に，0．5ppm．溶液の場合の1尾以外はみな対照と異るHtの著

しい増大を来し，塩化第二銅の注射に於けるHtは，1尾では第1採血時と変化殆んどなく1尾では第1採血

時より著しく増大し，塩化第一鉛の注射に於ては3尾共第1採血時より著増している．換言すれば，第1採

血がなければ塩化第二水銀・塩化第二銅・塩化第一鉛の注射によって，何れもHtが増加している訳である．

　入間の赤血球増多症の原因には，水銀・燐等の薬品の中毒（小宮5）），甲状腺・性腺・脳下垂体の赤血球

造血促進3），赤血球破壊作用の阻害3），及び体液喪失（朝比奈3））等が挙げられる．若し塩化第二水銀等の

ために体液又は血液水分が喪失されたなら，相対的にHtは増加する．又赤血球数と酸素消費量が減少しても，

尚Htが少ししか減少しない事は起り得る。従って年報12）の塩化第一水銀の実験結果と今回の実験結果とは矛

盾しない事となる．水銀等の毒作用が少くて血液成分の減少が少なければ，今回の塩化第二水銀の場合の1

尾（0．5ppm．）の様に対照と余り変らない場合も，又塩化第二銅の場合の1尾の様に第1採血時と殆んど変

らない場合（対照とは異る）も起り得る筈である．

実　験　4．

　前報12）の塩化第一水銀（O．2ppm．，採血間隔平均9．7日）中では，第2採血時には第1採血時よりHtが減

少したが，対照と有意の差が認められず，酸素消費量が著減した．今回の塩化第二水銀・硫酸銅溶液



魚 類 血 液 の 量 的 変 化 か ら魚 体 の生 理 的 ・環 境 的 異 常 を判 定 す る方 法 と して,前 報12)と 全 様 に,第1回 採血

時 と第2回 採 血 時 のHt:E.S.R.の 変 化 を対 照 と比 較 して,重 金 属 塩 類 の魚 類 血 液 えの 影 響 を比 較 した.材 料

は全 て130g以 上200g位 ま で の満1年 の 養殖 ゴ イ で あ る.

1.体 重 の1/200か ら1/1200(C.C/g)ま で の 第1回 目採血 量 で は,24時 間無 投 餌 放 養 後 の 第2回 目採 血 に 於

て,全 てHtは 第1回 目よ り減 少 しE.S.R.は 増 加 す る.

2.普 通 魚 のHtは,第2採 血 時 に は第1採 血 時 よ り減 少 しE.S.R.は 増 加 す る.

3.重 金 属 塩 類 の0.5～1.Oppm.,0.2C.Cの 筋 肉注 射 実 験 で は(無 投 餌 で1～2日 後),HgCl2の 注 射

(1.Oppm.,1日 後)でHtは 著 増 しE.S.R.は 減少 し,HgCl2の 注射(0.5ppm.,1日 後)で はHtの 増 加 す る時

も変 化 しな い 時 もあ り,E.S.R.に は余 り変 化 が な く,CuCl2(1.Oppm.,1日 後)で はHtは 増 加 しE.S.Rは

減 少 し,PbCl2(1.Oppm.,1日 後)で はHtは 著 増 しE.S.R.は 減少 し,CuSO4(1.Oppm.,0.1C.C.,2日 後)で

は,Htに もE.S.R.に も殆 ん ど影 響 が な か った.

4.重 金 属 塩 類 の0.1～0.5ppm.飼 水 内 に2～4日 間 無 投 餌 で放 養 す る と,HgCl2(0.5ppm.中2日 間)で は

Htは 平 均 して 少 し増 加 し,E.S.R.は 変 化 が な く,CuSO4(0.5ppm.中2日 間)で はHtは 平 均 して少 し増

加 しE.S.R.は 少 し減 少 し,PbCl2(O.lppm.中4日 間)で はHtは 平 均 して 少 し増 加 し,E.S.R.も 平 均 して

殆 ん ど変 化 が な か った.

5.重 金 属 塩 類 の筋 肉注 射(0.5～1.Oppm.,0.2C.C)も 飼 水添 加(0.1～0.5ppm.)も1～4日 後 には,血 液

水 分 の 喪 失,造 血 機 能 阻害 に よ る赤 血 球 数 の減 少,従 って酸 素 消 費 量 の減 少 を 招 来 す る もの と推 定 さ れ る.


