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さきにニホンウナギのメトヘモグーコピン血症（以下MIib叫血症）について筆者らは生化学的に調  

べ（天 野ら，1981），さらに嫡朝里組織学的に研究した結果（捧灘】ら，198りその原閤が亜硝酸中裔に  

よるものであることを明らかにした。本研究ではMHb叫血症の原因追求の山環として亜硝酸ナトリ  

ウムに各種の水磐悪化の原題‡と予想される物燭を添加し，MHb…血症の発生を紙みたので以下その  

詳細を報駕する。  

1．亜硝酸ナトリウムの影響   

鴎関ら（i981）の報捌こよると宣言！ざ硝酸ナトリウムに浸潰したニホンー＝一ギは14日目ごろからMH  

b峨血症の病徴である血液の変色と赤血球の変性が蹄著に出現するという。実験酬1では亜硝酸ナト  

リウム溶綬にニホンウナギを20日間浸潰した場合の病理学的特徴について調べた。  

実 験刷1  

材料および方法   

実験射柳まⅠ98】年i1月i2i‡lから12月2‡ヨである。㈲硝酸醸塞窮地度（以下NO2…N浪度）を15pplm  

30pplll，に商摸した亜硝酸ナトリウム溶液中でニホンウナギ（全長390～朋Omm，体蛋80～1うOg）  

を飼育した。上記NO2…N洩度【哀の他に1対照区を設け各区4魔の魚を供統し，アクアラインKC…  

7 SPを用い流水にて201封猟飼育した。飼育期間中のNO2…N浪度はGR王SS山RoMⅢ法を，溶存酸窮  

数および水温はYS工MoDEL5月YOxてやENMETERで・pHはディジタルPHメーターHM－20Bを囲  

いて適時測定した。実験灸件はTableiに示すとおりである。  

で乳blel．Watel・clleIⅥistryirla flow血tllrOugb sysぬ110f aqtla】・ia tlSed to test the  

OCCurreI－Ce Of】11etlle】nOglobi】ュe】11ia（MIib血e‡nia）irりaI）a11eSeeels．（Exl）erト  

m飢止1）   

2  3  ㌘10t No．   

Sくさttjng co王1Cerltratio！1  

0f NO2→N（】）plll）  

Net co11Ce王Itra七iol1  

0ヂNO2朋N（‡叩ITl）  

Watel・tet明）．（OC）  

l）l一工  

DO  （閏〉l－1）  

Nmllbers of eels  

1（control）  

0  

0  

22．9  

7．1  

6．2  

4  

1う  

19  

24．9  

7．6  

7．1  

4  

う0  

31  

23，3  

7．7  

（）．？   

▲】  

Flow仙tbroし噌】1SySte】1】：341itter／d；ly．  

実験婚憫中に頻死状態になったものと20日目まで生残した全ての個体をと！〕あげて採血し，血綬  

判杓および生化学的検賓として血醜貌抹標本の作成，ヘモグーコピンのメト化率（EvELYN…MALL。Y  

法），血色賂級（シアンメトヘモグロビン淡，膵沢アキ。左スタットシステム），ヘマトクリット椴（毛  

細管法）および赤血球数（血球計算板）を求めた。また供統魚の各臓器はホルマリン水またはヘリ  

ー酸で問麗したのち常法に従ってパラフィン切片を作成し，目的に応じて各種地色を施して病理組  

織学的研究に供した。   
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結  果  

剖検的所 見  

対照i夏を除き，実験魚はいずれもM朋b血痘の室徴である褐色を帯びた組，汁用；疑および血液をも  

っていた。  

血液学的 所見  

ヘモグいビンのメト化率はTable2に示すように対照区では全て検出隈朋以下であった。1う  

l）p】11！真の魚のメト化率は20％前後をホしたがう0】）‡）m】真の魚では3尾が32．6～う6．う％に適し，その  

椴と NO2】一Nの濃度の開に比例関係が認められた。また対照区と月裾肖酸ナトリウム浸潰償で隠血彼  

指数に差がみられ，亜硝酸ナトリウム橙潰‡真のへこ巳グロビン放とヘマトクリット値は対照区よりも  

全般的にやや低く，なかにはヘヤグロビン教が2．8～3．Og／dlという激しい貧血痙状を示す個体もみ  

られた。貧血症状を示した個体の末梢血液には小門形幼君赤血灘が多数出現しておき）（Plate卜1），  

メト化率の商い個体のなかには細胞質の空胞化を起こした変性赤血球の用現した個体もあった。  

で乱ble2・ChangesiIlbloo（1i∫1dices a！1dl）rO‡）0れion§Of nletlleInOg101）iIl（MHb）to  

totall】eIl10globil】（Hb）ofJapa！leSe eels exl）OSed to夏1itrite．（ExI）eriユnent  
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P10t No． E呵）OSed ti汀Ie MHbl封・OpOrtio11 IlbÅ〉  Htほ）  R3CC〉  A11elnia  
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A）；11e－ユーOglobillVOlu†lle  

lい：1lt、‖lこIt肛両t＼・こ11＝ぐ  

C）；Re（‡】）100（1cellco…止（cells／l－川13）  

†：い・こlしで  

ti －岬三‡10Ile，一ト；Slig】】t，－ト；1110de†■ate  

病理組織学的所見  

払．紙 前栽（鎌田ら，1981）にも示されたように鯨に起こる主な病変としては血栓の形成と血  

鉄衆の沈着で，それらほいずれも認められた（Plate卜2）。   

b．脾臓 301）P】羽東で変性赤血灘の劣食像や血鉄索への移行像のみられる個体もあるが，殆んど  

の個体ではすでに胸懐した赤血灘が血統窮に移行しており，血鉄衆飯食細胞慮脾髄に散在する形で  

はなくすでに燵鱗化した状態で観察された（Plate卜う）。   
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C．腎臓 対照i夏の魚を除いて，実験区の殆んどの個体で隠類洞締約内皮系細胞に血鉄窮の沈着  

がみられた（Pla七e巨4）。   

d．その他の臓器 他のj強肇削こは特筆すべき異常は経められなかった。   

以上述べた実験lの病魚の病埋組織学的所見はTable3にまとめた。  

T乳ble3，SulⅥnlary Of tbe histopatho10gicalfiIldiI鳩S Of tlleJapa王1eSe eels exposed  

to】1itrite・（Experi】nentり  

1（colltrOl）  2  3  Plot No．  

Exposure time   
（day8）  20   20   20   20   6   20   20   20   20   20  

入・1l－IbI）l■Ol）Ol－tioI】  

（％of七otalHb）  t＊   t  t  t  22．2 18．7 12．6 う3．6 36．3 32．6  

Gill   

tbrombosis  ¶－＊串 鵬   

homesiderosis  

＋＋＋  －  

・ト   ニ1二  ：し  

S！）1eell   

erythrophagocytosis   

hemosiderosis  

Kid】1ey   

erytbrophagocytosis   

tlel110Si（1er・OSisin   

lleIllatOPO王etic tissue  

Liver  

llemOSi（lcrsis  

士  

－－  ゴニ  仙卜  十一トート  ＋」－   一ト   〉ト ＋川トヰ  

ー・  －－  －・一  －一  ←→   十十十  ，‡   1：  一一一 十十  

・一  二1ニ   ーーー   ー几  

＊：traCe  

＊＊：－≠；IlOne士；Sligbt 十；mild．＋－ト；1TlOdera七e，－トト＋；beavy   

2．亜硝酸ナトリウムにアンモニアと硝酸を加えた場合   

M王ib血痕の発生した飼育地ではNO2－N濃度のほかアンモニア燵窒素濃度（以下NIi。－N濃度）も  

政商僑が19．9ppmと商い低を示していた（薩田ら，柑8i）。また，このような池では硝酸態窒素濃  

度（NO8…N淡度）も高くなる。そこで亜硝酸ナトリウムにアンモニアとpHの調整を兼ねる目的で  

さらに硝酸を加え，これらの物質がMHb血疲の発生に関与するかどうかを調べた。   

実験2－1ではN軋－－N，NO3－Nの漉度をあげるのにアンモニア水と硝酸を用い，実験2－2で  

は硝酸アンモニウムを用いた。実験2－3は実験2－1と実験2－2の比較を目的として行った。  

材料および方法  

実験2鵬1．実験期間はi981年う月13日から5月26日である。供訳魚はニホンウナギ（全長38う～  

443mm，体麓71”柑Og）を用い，伎瀾燕制は亜硝覿ナトリウム，アンモニア水および硝酸であ  

る。第1区を対照区とし，補職酸ナトリウムのみを添加した第21＆∴亜硝酸ナトリウムにアンモニ  

ア水と硝酸を加えた第3”笛5区，アンモニア水と硝酸のみを加えた第6～第鋸哀を設定し，各区  

にはそれぞれ5尾の供祇魚を入れた。袈験は全て止水式で行ない，2日毎に全盛を換水した。設定  

ぽの水質はTable4に示した。i封ヨ目には生残した全ての個体について実験1と同山の方法で血   
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TilもIe4．Water cllel11istryin staticI）joassay aquariuInS LISed to tile OCCtlrenCe Of  

＝一CthcnlOglol）il－el－1iこl（八1lll）C‖1i；l）i11JnT）al－CSe CCIsl（Ⅰ三xl）eri‖1C11t2一1）  
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Plot No． Setti11g COrlCentratioIl（‡）pm）  
N（〕二N Nl・1．lN NOこ仁N  
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（OC）   （pl）111）  
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 Water volu】Ⅵe：201itte‡・S．Ta】1k water was renewed every otller day．  

液学的および嫡警控総統学的な検査を行なった。   

実験2州2．実験灘潤律‖開0年6月8日から6月25日である。供祇魚はニホンウナギ（全長373～  

450mlⅥ，体蛋6う～120g）を用い，使用基剤は亜硝酸ナトリウムおよび硝酸アンモニウムである。  

第lぼせ対照区とし，亜硝酸ナトリウムのみを添加した第2，節う区，亜硝軟ナトリウムに硝酸ア  

ンモニウムを添加した第4～節9区，硝酸アンモニウムのみを加えた節10～第i2区を設定した。各  

設定区の水質はTableうに示した。  

Tilble5．Water chemistryin static bioassay aquariumsusedtotesttheoccurrence  

Ofl－1etlle一双OglobineInia（M‡肋】eIn王a）inJapalleSe eeまs．（ExperimeIlt2－2）  

Piot No．Setting coIICentration（ppm）Wa七er七eInl）．   DO  】｝H  Nu‡mbers of eels  
NO2皿N NIi4山一N NO3仙N  （OC）  （pp！n）  
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Water voltlme：う01王tters．TaI沈water was renewed every otlュer day．  

ホLeftis of re11eWe（1water．Rig】1tis of water after exposure for two days．  

頻死魚は髄㈹とりあげたほか，14日巨＝こは生残した魚を全てとりあげ，血液塗抹標本を作成し  

た。メト化率はEvELYN仙MALLOY法により測定した。   

実験2…3，実験期問は1980年7月i目から7月16日である。供釈魚はニホンウナギ（全長370～  

480m†Ⅵ，体麓78～1iog）を用いた。使用基剤は弗硝酸ナトリウム，硝酸アンモニウム，アンモニ  

ア水および硝酸である。穿＝【夏を対照区とし，第2i夏は漸滴酸ナトリウムのみを，節3，第4区に   
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は脹硝酸ナトリウムにアンモニア水と硝酸を，第う，第6附こは剰消酸ナトリウムに硝酸アンモニ  

ウムを加えた。各区の設定条件は′rable6に示した。  

T乱ble6．Water cbe王了1istryi】1Static bまoassay aquarillI11S uSedtotest tlle OCCurrellCe  
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飼育期間のl4日目までの頻死魚および14日巨‖こ生残した全ての個体について血棟数抹横木の作成  

とメト化率の測定を実験2－2と同じ方法で行った。  

結  果  

実 験 2】血1  

剖検的所見  

亜硝酸ナトリウムのみを加えた第2区でう尾中3尾の魚の舷が褐色に変化しており，MHb血痘  

の特徴を呈していた。それに加えて極度の貧血症状を伴う個体もみられた。亜硝酸ナトリウムにア  

ンモニア水を加えた第3～第5‡式では殆んどの魚の組が変色していたがその程度にはかなりの個体  

差があった。第う～第う区で特徴的だったことは激しい紛血痕状を塗する個体の多かったことで，  

これらの症例では触や肝臓は退色していた。これに対し，第】区およびアンモニア水と硝酸を添加  

し亜硝酸ナトリウムを加えなかった第6′〉第8区では糾検的な異常は認められなかった。  

血液学的所見  

第1区および第6～第8区の各個体のメト化率はTable7に示されるように全て検出限界以下  

で貧血もみられなかった。第21芸および第3～第う区ではメト化率はかなりの個体差を辞し，0ル  

30％という倍が得られた。第2区と第3～第51夏を比較してみると，メト化率は第2区の方が比較  

的商い低を示している。しかし，第2区の魚のヘモグロビン 應が最低5．うg／dlであるのに対し第3  

～第う区では10尾中4・尾のヘモグロビン数が3．Og／dl以下であり，メト化率は亜硝酸ナトリウム  

のみの節2区の方が高く，弓削奴の度合はヨ鋸肖緻にアンエビニアを加えた第3ル第う区の方が大きいと  

いう傾向がみられた。赤血球の異常は第1区および第6～第8区ではみられなかった。第2区では  

メト化率が34％を示した個体で核濃縮など核が変形した変性赤血潮が抽現していた。第2ル第う！夏  

では核舶壊を起こした変性赤血球が高頻度に観察された（Plate卜う）。また，貧血症状を嘉した個体   
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trace  

串＊－肌；110rl，一ト；Sli酎1t，←トト；InOderate，止トトト；lleaVy・  

では細胞儲が多染性ないし好塩基性碇腐凍る幼君系赤血球が鍬捌こみられ（Plate】卜1）。特に貧血  

の瀕しい症例では末梢血骸骨で赤芽琢と思われる紳‖泡の有糸分裂像が緩められた（Plate∬－2）。こ  

の幼君系赤血球の出現率と変性赤血灘の州税率にをま，やや負の相聞性を示す傾向があった。   
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病理組織学的所見  

臥 紙 第2区では血栓の形成を起こした個体がみられたが，実験1のような血鉄索の沈着は起  

こしていなかった。   

b．脾臓：第2ル第5区の魚に脾臓匿おける赤血球の鯛頗倣およびその細網細胞による鎗食倣が  

みられた（PはteⅡ－う）。また，それにあわせて血鉄索の沈潜憾も鋭著であった。実験1と興り，血鉄  

索が沈着した紳網細胞の幾餅化は少なく，脾鶴に散在した状態のものが多く観察された。しかし，  

症例によっては血鉄索まで完全に移行しておらず欽反応が弱妄敬性の段階のものもみられた。   

C．腎臓 末梢赤血球の朋壊傾が顕著であった第4区の王個体は矧搬においても類洞の紬納内皮  

系細胞による変性赤血球の貧食像がみられた（Platel卜4）。第2区および節3ノ〉第う‡真の魚には  

共通して血鉄索の沈着からみれたがその程度は実験1と比べ軽度であった。   

d．その他の勝誇：胴瀾北極度の血鉄索沈潜を起こした個体の他に隠特に異常は餞められなかっ  

た。   

以上述べた実験2－1の病魚の病理組織学的所見はTable8にまとめた。  

T乱b王e丞．Su盲n】nary Of h王StOpatllOまogicalfindiェ1gS Of theJaI）aIleSe eels exi）OSe（1to  

11itrite．aIlllnOllia alld nitrate．（ExperimeIl七2血1）  

1（collt．）2  う  4  う  6  7   8  Plot No．  

Exposure time（days）  1∋  1う  13  13  13  13  13  13  

MIib proi）Ortion  
（％of totalHb）   t串  tノ｝34．2 t′～13．う t′〉13．2 t′｝22暮3  t  t  t   

Gill  

tllrOmbosis  
heInOSiderosis   

SpleeIl  

erytllrOl）もagocytosis  

heIl10Siderosis   

Kipney  

erytllrOl）bagocytosis  

hem（）Siderosisin  

hematopoietic tisstle   

Li17er  

helTlOSiderosjs  

仙 …  血′｝」鵬  

…  …ノ〉〃トを・ …ノ〉＋＋酬・～」一 脚 ～＋  

山′－ニた 仙′〉－トト  血  血′■〉－ト 血′｝－トトト …′－± …ノ〉±：】′－士  

・－二さ二  

山  山′〉±：  仙～＋  州′〉斗“…′〉＋  

一  山ノー  山′｝  ＋  

仙′〉士 仙ノ〉土  …  

司－：traCe  

＊＊：－；nOIle，土；Sli姉t，－ト；Inild，ヰーート；Il10de】■ate，－トト1血；ileaVy  

実 験 2 血 2  

剖検的所見  

亜硝酸ナトリウムのみを添加した第2区でⅠ尾に触の変色を認めたが，他の全ての個体は紙の変  

色や無血症状がみられなかった。   
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血液学的所見  

実験2－2の魚のメト化率の測定結束はTable9に示した。亜硝酸ナトリウムのみを添加した  

第2区および第う区で各l尾が，それぞれメト化率が27・7％，13・9％という億を示した。また，亜  

硝酸ナトリウムに硝酸アンモニウムを加えた窮4～第9‡真のうち第うl夏でう・う％，第7区で9・3％，  

第9区で7．3％という億を示した個体もあるが，その他の個体はいずれもメト化率が検出限界以下  

であり，血酸像にも著変はみられなかった。  

Tltblc9、l）ro））OrtiollS Of ‖1Cthe1110g10bin（Ml・1b）to totalhcll10globil一（L－1b）of  
Japa11eSe eels exposed to nitrite，alnmO11ia alld nitrate．（Experi】nent2〟  
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＊：traCe  

輌：Period of exposure（days）  

Å）：dead fisll  

B）：mOr弛und fisll  

実 験 2 － 3  

剖 鬼的所見  

剖検的には全ての個体で何らの異常も見い出せなかった。  

血液学的所見   

メト化率の測麗結果をまでable10に示すとおり，全ての個体で検出限界以下であり，血酸像に   
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も変化ほみられなかった。  

窪田三朗・天野秀医・宮崎櫓幼・神谷瀾照巨…・岡 礪  

で礼blelO・Pl－OPOrtiolユOfl－1etllenlOglol）i】1（MHb）to totalllellュOglobill（ilb）of  

Ja！）aneSe eels exposed toIlitrite，aヱ11！Ⅵ0】】ia aIld王1itrate．（Exl）eriTlleIlt  
2仙3）  

Fまs‡1Ⅳ0．  
1  2  う  4  う  

‡11et王IenlOg10billaS％of totalb即ュC慣lobill  Plot NO．   

1（corltrOl）   

2  

3  

・i  

う  

6  

＊：traCe  

棉：Period of exposure（days）  

A）：dead fish  

B）；1110ribund fi＄】1   

3．亜硝酸ナトリウムに含硫化合物を加えた場合   

哺乳頗ではヘモグーコピンに硫化水嚢が作用するとスルフヘヤグ罠ピンという異常ヘモグロビンが  

形成される（SMIT＝，Ⅰ97う）。飽期では現在藍でスルフへやグ＝ビン血磁の報葉例はない。しかし  

ニホンウナギの粘綬中には硫放根をもつムコ多糖欝は含むことが知られており（浅川，1970），こ  

のような硫酸根や排継物申の含硫化倉物が水‡ヰ】に溶出している叶能性がある。硫化物がかⅢ胞血廉  

あるいはスルフへモグ‡コピン血症の発明尤‡娼与するか香かを調べるため，亜硝酸ナトリウムに亜硫  

酸化合物と硫化物を加え，浸潰実験を行なった。  

実  験  3  

材料および方法  

実験j那射まⅠ981年7月27‡≡】から8月13日である。供就魚はニホンウナギ（全様うう0～470111111，体  

窺う0～i20g）を描いたい使用壷剤ほ亜硝酸ナトリウム，亜硫酸ナトリウム，硫化ナトリ ウム，ア  

ンモニア水および硝酸である。亜硫酸ナトリウムはSO3，硫化ナトリウムはSとして濃度設定を行  

なった。第1，第2区には亜硝酸ナトリウムに頁拒硫酸ナトリウムを，第3，第弓‡釘には凍化ナトリ  

ウムを添加した。第う～第7区には亜硝髄ナトリウム，亜硫酸ナトリウム，アンこごニア水を加え，  

硝酸を添加してPHがう，7，9になるように調整した。さらに第8区には灘確憫ナトリウム，ア  

ンモニア水および硝酸を加え，第91真には舶硝酸ナトリウムのみを添加した。第10区は基剤無蘭血  

の対照lまとした。実験設定区の水質はTable‖ にまとめた。   

実験期脛囲】，頻死魚はその度毎に，またⅠ4‡ヨ！茎lには生残した魚を全てとりあげ，血液塗抹の作成   
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とメト化率の測定（EvELYN血MALLOY法）に供した。  

T乳blell．Water ctle111istryiIIStatic bioassay明は沈InlS uSed to occurreIICe Of  
ユ】1etbeJ乃Oglobine】11ia（Milb血eInia）inねpanese eels・（ExperilⅥent3）   

Plot No．Setti11g COIIC帥tratio】1（l）l）【ll）  Water te】11p・DO l）H NuInbers of eels  

NO2仙N NH4血N NO3…N SO3  S  （OC） （pl）1－1）  

4／7．う準  う  

う／7．5  う  

6／7，6  う  

り7－7  う  

り7．2  う  

9／  う  

り7．4  う  

4／7．7  う  

0／7．3  う  

2／7．う  う  

う／7．2  う  

る．8   7．  

6．9  7．  

7．0   8．  

7．0   9．  

6．う  う．  

う．9  5．  

6．う  7．  

6．9  9．  

7．1  う．  

6．9  7．  

7∴  7．  

0   2う．0  

0   2う．1  

5   2う．3  

10   2う．う  

0   2う．3  

0   27．0  

0   24．7  

0    24．7  

0  2う．1  

0   24．9  

0  24．6  

20   0  0  5  

20   0  0  10  

20   0  0  0  

20    0  0  0  

20  10  11．3  10  

20  10  11．3  10  

20  10  （S．7  10  

20  10  0  iO  

20  10  ‖．3  0  

20    0  0  0  

0   0  0  0  

1  

2  

∋  

4  

う  

う／  

6  

7  

8  

4, 

10（coIlt．）  

W；lter VOlu蒼】1e：20＝tt（∋rS．Tank water was reIleWed（さVery Oもber day．  

琴Leftis orま・e王1eWed＼Vater．Ri如tis of wate】●after exl）OStlre for twodays．  

結  果  

剖検的所見  

第う区の魚はう目以内に擬死し十分な血推挙的俄儀ができなかったため再度第う′区として実験を  

行ったところ，24日馴富男以内に全て艶死した。第う‡茎：のう尾および第う′区のう尾中4尾は舵が明確な  

変色を起こしていた。亜硝酸ナトリウムに亜硫酸ナトリウムを加えた節1，第2【衰：は亜硝酸ナトリ  

ウムに硫化ナトリウムを加えた第3，第4区より推死尾数が多く，節1区では2日目にとりあげた  

価体に組の変色が緩められた。第2区で8ド＝董iにとりあげた魚の1尾が貧血む起こしていたびその  

他には特に異常を絡めなかった。  

血液学的所見  

メトイヒ率の測定結果はTabまeま2に示す。節5′区でづ・履万】3爆が1う～25％と比較的夏蚕箔レ、値を示し  

ていた。第う区のう尾および第1区の1尾もメト化率は測定できなかったが，組の変色の度合から  

みて同様のメト化を起こしていたと思われる。しかし，その他の個体についてはヘモグロビンのメ  

ト化は認められなかった。血液像で特徴的だったことは，血彼の変色を起こした第＝区甚）仁尾およ  

び節う‡釘の魚にみられた細胞が変形した赤血球の机現である。この変形赤血球は劇服が三角形ない  

し長方形様に変形しており，細胞磐中には針状結晶様のものがみられ，赤血球によってはその結晶  

が細川包を貫通しているものもあった（Platel卜う）。節2区および第8区で貧血症状を呈した個体は  

衆硝血瀾鳩幼君赤血潮が増加していた。しかし，他の大部分の魚では1虹液陰に潜変はなかった。  

考  察   

今回匿卜王座の実験および約搬（窪t二l三lら，1粥1）の結果から，ニホンウナギのメトヘモグーコピン血   
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T乱ble12・Pl判〕01■tio110fllletllemOglobil－（M刃b）to totalhe‡nOglobi】1（矧））of  

Japa王－eSe eels exposed to nitrite，St11fite，Sulfide，amlnOnia at】〔王  
11iもrate・（Experilllent3）  

Fish No．   1  2  3  4  5  

Plく）t No．   

i  

2  

3  

4  

う  

う／  

6  

7  

8  

9  

10  

IlletbeInOglobin as％of totalbell10globi‡1  

仙仙人）  仙…A）  t＊け）  
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tlり  

（8）  

tl＝  

（？）   

t  
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（14）   
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（14）   

tlり  

（14）   

t （14）   
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t別  

（8）   

t  

（14）   

tlり  
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－
，
 
t
1
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．
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．＼1  ．＼  ．＼1  ．＼1  

（2）  

24．81＝  

（■1）   

tlり  

（ま1）   

七郎  

（6）   

tl‖  

（9）   

柑鷹E  

（8）  

．－．＼）  

（12）  
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l
l
一
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1
＼
 
 
 
（
 
 
 
（
 
 

）
A
「
ヽ
・
ノ
 
 
）
材
 
）
 
 

2
L
l
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‖
・
－
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（4）  

9．7ii）  

（り   

1: 

（14）  

血一．，，．．′も）  

（11）  

…A）  tIり  

四
伊
 
 
 ＊：traCe  

；iぐ：Period of exI）OSure（days）  

Å）：dead f‡sll  

B）：mO州）u11d fis】l  

症の病緻は，け糾榔廟こは血彼の褐変およびこれに伴う食臥 肝臓筍の変色，］ー）血酸学的にはヘモグ  

ロビンのメト化，変性赤血球の増加と赤血球の崩壊による溶血性分血の隠阻 代償性の幼君赤血球  

の増加，j！り病理組織学的には脾臓での紳網細胞による変性赤血球の貧食処理像および血歓談の沈着  

像，腎臓，肝臓への血鉄窮沈潜像，触の蝕繹按での血栓の形成および血鉄索の沈着等の症状があげ  

られる。   

宮地（1980）によればと卜の赤血球の崩壊闇ヘモグロビンのメト化に始り，メト化したヘモグロ  

ビンのヘム蛋白は変性して溶解度が減少し，そのような赤血球では赤血球膜が変性し，柔軟性，透  

過性を失うため脾臓で微細血管を通過する際に破壊される，としている。MHb血痕を起こしたウ  

ナギにおいても以上述べたと卜とばば同様の過程で赤血球破壊が進行すると推測される。   

実験1と采駿2－1で亜硝酸ナトリウムのみを添加した節2区の病蕾ま組織学的および血液学的結  

果を比較してみると、まず血碩学的には実験2－】では末梢血液利こ変性赤血球が認められたのに  

対し，実験1では鎗血とそれに伴う幼君系赤血球の増加が主な病変であった。次に病理組織学的に  

は実験2－1で，脾臓では変性した赤血球の蟹食像や赤血球の崩壊から血銑窮への移行像，腎臓で  

は■軽微な血鉄賽沈潜が主な異常でありたのに対し，実験iで軋膵臓に激しい血鉄衆沈磯が起こPそ  

れらを貧食した糾包は銀鱗化した状放でみられた。また腎臓をこおける血鉄索沈潜も楽観2－1と比   
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べ鋭著であり，血鉄索の沈潜は組にまで及んでいた。塞験期間は実験2…1が13日間，実験1は20  

日間である。以上の結果と別報（鍵田ら，柑8りの結果より，ニホンウナギを痛硝酸ナトリウム溶  

液に浸潰するとまず赤血球のヘモグ王コピンの中心鉄が脚硝酸態窒素により酸化されメトヘモグーコピ  

ンとなる。この赤血球毒「ま上述のと卜における赤血球崩壊過桜をたどり変性に至る。このような赤血  

球は脾臓碇應いて処理室される。ここまでの過稼がはぼi4〔＝引綱後透中心として起こる傾向がみら  

れ，この赤血球崩壊と脾臓での赤血球破顔の光速により溶血性鎗血が発現し，代償他の幼君赤血球  

の増加が起こるといえよう。脾臓では貧食された変性赤血球が血鉄索へ移行し，その沈潜状況も脾  

俄に散瀦する状健から銀鱗化した状態になる。また，腎臓蘭よび鯨にも血鉄索の沈潜が菰著とな  

る。ここまでの過程が約20【ヨ以降に起こると判断された。   

実験2－iで亜硝酸ナトリウムにアンモニアを加えた第3～第う【真二についてみると，この実験償  

では血液の変色と激しい鈴血が特徴的だった。アンモニアと硝酸のみを加えた第6～第8区では上  

記のような変化は全くみられなかったこと，赤血球のへモグ烏ビンがメト化していたこと，末梢血  

液中に変摸赤血磯が鐸童著に観察されたこと，脾臓およびl矧濾にぉいても赤血球の崩壊像と蟹食処理  

像がみられたこと，赤血球の崩壊が亜硝酸ナトリウムのみを加えた第2区より激しかったことなど  

から，この潜血蘭メトヘモグーコピン血症に起‡対する溶血性食血であり，瑚葺硝酸ナトリウムにアンモ  

ニアを加えると赤血球の崩壊が促進されると判断される。   

次に亜硝酸ナトリウムに硫化物を加えた実験4について述べる。まず，亜硝酸ナトリウムに脚詭  

酸ナトリウムを加えた第l区および第2区と亜硝酸ナトリウムに硫化ナトリウムを加えた第3，第  

4区とを比較してみる。狸死状況は釣3，第4区より第i，第2J真の方が多い傾向にあった。ま  

た，第i区の2日目の個体でみられたような血彼の変色と腺著な変形赤血潮の増加および第2区で  

81ヨめの個体にみられた貧血症状は第3，第4‡芸の魚には全くみられなかった。これらの事実から  

硫化ナトリウムよ鋸掛硫酸ナトリウムの方が轟性が強いといえよう。   

亜硝酸ナトリウムに亜硫酸ナトリウム，アンモニアを加え，硝酸でpIiをう，7，9に瀾憾し  

た節う区および第5′区，節6区，翔7区について比較すると，捉死状況は第う‡貢がうl≡1以内に，第  

5′‡夏では24時間以内に全て兆死した。これに対し頭重を7にした第6区では日照以前にう履中2  

尾，i）Hを9とした第7ぼでは㌢履中4蓬の奥死が認められたく）さらに第う′区では5尾専3尾でメ  

ト化率が15～2う％という比較的高い値であったこと，メト化率の測定はできなかったが第う区では  

全ての魚に血酸の変色が認められ，また変形赤血球の朗明が錬著であったこと，第うrg，節う′区と  

岡じ紋定から脚霹己酸ナトリウムのみを除いた第8区と第5，第う′区とを比検すると後者の方がメト  

ヘモグロビン血痕を扱者に起こしていたことによりメトヘモグロビン血嬢の発現には低pHと亜兢  

酸ナトリウムの存在が大きく関与しているといえる。   

今回の一連の実験で興醸成かった点は実験を実施した時期によリメトヘモグロビン血疲の発現に  

大きな差がみられたことである。亜硝酸ナトリウムのみを添加した場合について比較してみてもう  

月および1ト〉12月に行なった実験と6～8月に行なった実験とでは1豹者の方がメトヘモグlコピン血  

症の発生が線審である。   

宮地（ま980）によれば，哺乳類では通常体内で純化されたヘモグロビンはメトヘモグーコピン還元  

酵素系により正常なヘモグ‡コピンへと遼元される。この還元酵爽系の機能に隙寒が生じた場合や，酸  

化剤等によりヘモグロビンのメト化が還元機構の処理能力以上に進んだ将にメトへモグiコピン血痕  

が起こると述べている。メトヘ管グロビン還元機構が魚撤にも存在することはM】YAUC川βよαg，  

（1卯9）がアメマス（風裏別法玩紬ぎね馳州側脇釘止）について証明している。このメトヘモグDビン   
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遷元横磯の活性度や，これに関与する代謝速度，魚の馳磯状態等のさまざまな内園的栗東が夏期と  

冬～剰別におけるウナギの胴肖酸に対する抵抗力に差を生じさせ，その練乳冬～料師こウナギが  

メトヘモク㌦ビン血痘を発現しやすい体質になると考えられる。前轍（窪‡ヨ‡】ら，1981）で報督した  

‡封粗発癌例も冬期のものであるし，また窓際に加温嚢鰻池における水質悪化による渦紋は岬一般に冬  

期に多いと貰われている。   

加温循環炉過式養鰻他においては，近年のエネルギー節約等の問題から冬期の換水が怠慢になり  

がちであるが，そのような番組池や過密殖状態の衣鰻池では換水を励行して水質管理に努めるべく  

方針を改める必要がある。   

ニホンウナギのメトヘモダいビン血痕の内閣榔こついてはまだ不明な′軋が多いので，これらの点  

や，榊肖放とその他の水質悪化物撃とにウナギを浸漬した易合の舶咽的変化，コイ，テラピア琴の  

他の魚樅のメトへモグーコピン血症について現在検討をすすめている。  
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