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A nelV method of measuI▼ing fish eggsisint‡、oduced．By utilizi咽anim哨e pl・OCeSSOll，  

bot】lt！le number a】ld the（liamete】、s of rislleggS Canl）e‡・eCOl・dedl・apidl〉，‡1nd simultaneously．  

T】1e jmage pl・ocessi喝SySte汀1emp】oyedis coI叩OSed of TV caIlleI叶as，くIisplay monitollS，  

a（㍑川Ipu亡母量t and a pl・inter．1、ile meaSl】rement Pl・Oeedurei＄SummaI・izゼd as folIolVS：  

1． Se夏）aration a】ld（砧鮎川汀g of fisl10Va by an ulとⅠ、asonic vibl－atOI・．  

2， 王mage processings alldlⅥeaSurelTleれt Of fislleggS by汀Iea11S Of tlleimge processor．  

3． Statistica】calcu】ation aI】d pl・int…Out Of tIleI・esu】ts．  

Samp】es，taken f王■0汀10VaI・ies of．Japanese common汀）aCkeI・el，have differe11t StageS O一  

肌由雨けa！ld contain knolVn numbers ofeggs，Co11ntings al－e made teIltimes for eacilSample．   

1、he numbel、s】・eeoI、ded al、e allalittleless tilam tlle aCtualnumbers．Tlle mean eI†1、Or5，  

hoIVeVer，do not excee（‡2％，and a co11Sidel▼ablyIligh aecul・aCy Of】Ⅵea5urementlVaS王、ealized．  

AIso this nletI－Od was5to S times more efficient t‡lan the miel・OSCOPic one．  

rrl】e reSuIt suggest5tilat t】1e deviceis useful払r tllelneaSul・ement Of fish eggs and  

COu】（まbe叩Plied to nleaSu】、emelltSin fishe】・y SCience wIlichinvestigate the various cllaraC∵  

teI・istic50f objectimと帽eS．  

Key words：il11くIge‡）rOCeSSO王▼，fisllegg，meaSuI・enlent   

水魔資源の研究において，魚卵の計数や大きさの測定ほ，卵巣卵，浮適卵を問わず，成軌吸  

塵卯数，親魚資源の挽定，系群等のさまぎまな問題を解明するための孝養礎情報として麓饗である。  

従来から魚卵の洲定には肉眼あるいは顕機鈍を主体とした方法が…磯的であl），現在でもその事  

実に変化はない。学卵数や産卵数の知見が不可欠な資源研究においてほ，魚卵に関する迅速な情  

報が要求されている。上述の方法㍍よって，これらの測髪結果針短時間のうちに提供することば  

＊東京大学灘潤瑚閥所（Ocean Reseal■CIlIllStitute，Un主ve！・sity or Tokyo〉   
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ほとんど不可能に近い。   

このようか事情から，山方ではさまぎまな僚劇に基づいた魚卵自動計朝磯舟考案されている  

（PヱIr‡・ish√イ√′／．1960，Pitt1964，1965，Macell1966，Boyar aれ（1Clifford1967，LilSt1972）。こ  

れらは大嵐の試料を触埠聞に，しかも人為的か誤差を排除して測産し，研究者の労力を軽減する  

ことができる。しかしこれらの装苫は卯数を数えることが主な目的であり，卵径を問題とする場  

合には通していない。本研究では画像解析装籠を用いて大嵐の魚邪魔凍について、卵数と卵径を  

同時に判別測定する方法について検討した。  

測定方法および装置  

測定の手順 イむj弔した魚卵ほ，さまぎまな大きさの卵  

が混在するマサバし～川′′′ム′り・ノ√～／ノ洲●削‡りグ）10％ホルマリ  

ン【i！夏1産された卵磯卯である。分経絡遊卵の櫻本の場合は  

問題惹いが，卵巣卵の場やにほ前処3きlととして卵塊を個々  

の卵粒に分靴する必要がある。この繁雑な作業も魚卵測  

完の能率を下げている原牒iの皿一一つである。卵母紳j包を分  

離する方法としては，Gilson氏液による方法がよく知ら  

れている（Simpson1951）。この方法は，アルコ∴叫ル，  

硝酸および氷酢酸の水溶液に塩化第二水銀を溶かしたも  

ので，卵の保存と卵巣膜の除意1和服の分離の機能を周  

時に弛ね欄えている。しかしながら，卵の熟度段ド皆が輿  

なった大′トの卵が…緒に含まれている場合には，小型卵  

の溶研や破壊が起こるため，万能な分離方法でほない。  

本郷究における卵粒の分柵には遮音披の収勅を利用した。  

使用した機Ⅵ諸削まBranso11Sonic PoweI・C仇製SONIFト  

ER CELLI）ISRUPTOR350げ料1）およぴTOMY  
SEIKO CO．壬ノrD製の投入式題憩披発優髄瀾沌0Ⅰ〕EL  

UR…200P（ULTRÅSONIC VIBRATOR）である。こ  

れらの機語注ほ本来，細胞内の特売物質のす“川1のために考  

Fig．仁Ulもrasonic vi加atol・tlSed to  

Separat（さfish eggs．  

案されたものであるが，周波数と昌う力および放射時間せ  

過当に調節することによr），抑j澄刺＝泡の成熟状態に応じた分離を行なうことができる。   

以下に卵の分離から測定までの手順を述べる。  

1）卵巣から収り出した小卵塊はあらかじめ頼嗣・針によって雌く分舶Lておき，仁雄鋸鋸－－－，高さ   

50mグ）ガうス容器に蒸留水と共に入れ，超音波発生装置にかける。  

2）分離が終了すると，卯披の沈‡殿を待って，うわずみ液利こ懸潤する舶＝泡の結合組織等の不純   

物を除去する。さらに数回基憮水を注いで憫じ拙作をく毒）返した後，測定に供するゎ  

封。展開支埼㈲としてCalboxylMetIlylCellroseの約0．3～0．5％水溶液を姐布した巾広のスライ   

ドグラス＿上に試料を分散させる。  

・弟画像解析装竃によって測定を開始。各視野について，モニタ皿画面上で卵を観察し，不要な   

混雑物の除去や，卵相互の癒菊の切り粧し等の雄作を酎象処薫を機能を利用して行なう。  

51全視野について測定が終了すると，演算と統計処理を行なう。 結果を即径頻度分布表およひ   
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ヒストグラムとして表示させる。  

捌阻上の綾果をプリントアウトする   

ことにより記戯＼保菌する分   

以上の手順により，異なった成熟叔  

階グ）卵数，卵径既知の卵巣卵標本につ  

いて， それぞれ10園連続して測窟し，  

粕度や能率に関する検討を行引㌔   

画像解析システム 使用した画像僻  

酢装置ほ来演大学毎洋研究所大槌臨淘  

研究センタ…所有の日本レギュレ…タ  

叫宅消毒触幾望LUZEX500イメ…ジ・アナ  

ライザ…および磯闇インク捌ミ潮：ル…ゼ  

ックス・ショ血ル…－ムの笹川里賎で成る  

（Fig．2）。   

Fig，2．‡mi唱e Pl・oces50‡蠣SyStem uSe（lto‡れe之15uI・e自slleggS，  

LUZ】ミⅩ 500ⅠかIAGE ANALYZER．  

F癌．3．1ilock（iiag】・am of t‡1eilⅥ；lgel汀OCeSSi†哨devieel】Se（Ito  

111eaSl胴fis‡leggS．   

主なシステム構成をF料3に示した。システムは，人力装讃としての2台のTVカメラ，中央  
減算処理戯請およひ聴け櫻ほとしてのプリンターから構成される。中央演算処jきi煤濁には2台の  

C王ミ1’が接続されてい＆㍑ 山方ほ測完対象物の原画像と処理後の画憫を表示させるイメ…ジディ  

スプレイ用であi），他方は撞作コマンドプラか－ドと測定結果の数値を表示させるキャラクタ岬  

ディスプレイ用である。コマンド選択および画像処理はライトペンで行なう。出力装置にほ湖瀾  

式商速プリンタ…を採相しており，モニタ叩に表示された結果と同じものをプリントアウトする。   

魚卵測念のためのモード設定 汎用の画像朋析装置で魚卵の卵径と卵数を測定できるようにす  

るためには，装遣に対して種々のモ…ドを指定してやi），魚卵測定に過した条件を作り出す必要  

がある。設定が必要となるモ血ドには，測定パラメ…タ，画像鮎軋緻絡 分級点設定方式および  

測定表示方式等があるゎ このうち両連の測定作業に入る以前に行なわなければならないのほ，測   
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定パラメータ，分級点儲億万式およ  

び測窟表示方式磨劇濠であI），画像  

処理機能については測定中に自由に  

選択できる（Fig．4）。   

測窟パラメ…タとは，画像の何を  

測定するかを決産することであi），  

魚卵の場合はその大きさである。マ  

サバ卵ほほぼ忍球形であるため，測  

定ほ敢大楼，垂麗あるいは水平定方  

舟敢太絃反のいずれでもよい。しか  

し，カタクティワシ卵のように特殊  

な形状を持ったものでは，放大径あ  

るいほ同相当径などのパラメータを   
F痩．4．Placard to select measurement modes．  

選択する必繋がある。   

また画像の掩出濃度のパラメ…タを設定する必要がある。これは，測窟に取り込まれる画條の  

濃淡の職瀾を決めることで，これを怠ると，例えば成熟段‡；皆の進んだ卵の卵ぎi莫のようにコントラ  

ストの低い部分が，検出淡度の下限を下まわl），測定低が正確な倍より少さくなる可能性オ凍る。  

従って測定しようとする魚卵の大きさの全域にわたって正しい他が得られるように，適正な検出  

浪度の闇値を設定する必姿がある。   

分級点設延方式は，測定値を幾許し，度数分布袈やヒストグラムを作製する場合に必要となる  

級の初期値や階級巾を与える手続きである。また測定表示方式は，前者に従って統計処遇まされた  

Fig．5．Functions ofima那prOCeSSi一昭emPloyed frequenいy to measu‡、e fislleggS．   
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結栄を散楽あるいは‡望】表として表示し，これらをプリンタ叩で出力するか否かの選択を行なう。   

画像処理機能 魚卵拙走において使用される頻度の高い主な画像処理機能について以下に述べ  

る。  

1）消去（ERASE）プレパラ｝卜上に試料をいかに上手に分散させても，ある程度の卵棚旧す   

臆菊は避けられない。このまま測定を行なうと郎径および卵数の結果に大きな影響を与える。   

このような場合ほ，消去機鰍こよi）隠者を・りい）撤し，個別の画像とする（Fig．5，a）。  

2）除去（DELETE）卵巣の結合組織片やゴミ等の偶人がある場合や，消去機能で切り離した   

不要部分が生じた場合に伴巨－る（Fig．5，b）。  

3）肉付け（D】LAT10N）酢象の縁辺部が，検出濃度以下あるいほ以上となり、條が痩せ過ぎて   

いる場合，原鮒象と見比べながら適正息大きさまで復元する時に周いる（Fig．5，C）。  

4）審き込み （WR汀E）癒菊した卵の分離作業中等に，誤って画像を削ってしまった時には，   

必璽に応じて部分を補うことができる（Fig．5，d）。   

以上の画像魔灘磯凝を中心に清川することにより，過iEな耐象の状態を作り出し，スムーズな  

魚卵測定が可能となるぶ  

結  果   

卵巣卯は未成熟のものほどl責jく相互に癒斉しておl）．分離しにくい。このような状態の卵塊も  

超普彼の振劇を利周することにより完全に近い形で分離できた。超督披発生装置の出力調節は，  

薬篭の機猟や卵毅郎の成熟度によって興なるが，マサバ卵毅郎の場合，比較的低出力に抑えつつ  

30秒－3分間程度の放射時間で分離可能であった。高出力のもとで分離を行なうと，卵の中にほ  

破壊されるものが生じる。また機種によってほ，蓬時間をかけて♂）分靴に位相すると試料が高温  

とな県．恥後に彫劇場増えることがあるので注意が必要である。   

顕微税によってあらかじめ卵のサイズと数が確認されている橡本について，各々10‡訃の測窟を  

行ない，卵掻0．211川1以上の卯についてまとめた結束をTablel．に示す。各測定値ほ実際に存在す  

る卵数よりも若千僧い値となった。1別亘jの平均値の衆の卵数に対する誤差の絶間は1．08～1．88％  

であった。また標準脂ぎ窒は3．06～4．53の範匿＝こある。マサバ卵巣は，かなり成熟の進んだ瀾休で  

も大小さまぎまな大きさの明が混在しているが，成熟戯瀾が低く小型卵が大半を占めている標本  

の方が，大型卵を多〈含む標本に比べて，猥差および磯準偏差はわずかに大きくなる傾向が見ら  

れた。  

Table仁 Counts of kno、Vllnuml）el†s Of mackereleggs made withimage pltOCeSSOl†  

目白ヒuraヒエon 醜a9e  Ac七udユ No．0£eg9S reCOrded エn sucく：¢81ve courlt  Error Standard  

l亀〉 dev土aヒ10n  SamplQIDiamet（三r Of ヒh（き1argesヒ nu】れb（≧r  

Of eg9S 1 2  3  4  5  6  7  8  9 10  ¢9g51n mm）  
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500   495 888 頑92 494 499 487 495 496 493 495   

500   4り7 司90 勾89 司95（】92 493 月97 月96 498 488   

500   499 495J196 490 49ユ 498J；88 ノー91司96 495   

500   496 492 499 493 49ら 498 490‘i96 498 494   

500   490 巧96 493 494 498 496 500 49ら 491司9ユ  

490．61．88   

493．41．32   

493．51．30   

49月．11．18   

494．21．16   

894．61．08  
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考  察  

画像解析装置を利用して魚卵の測定を行った結果，卵数の測定値はすべて実際の恨よりノトさく  

記録された。この原‡蓋iには，癒着卯の見落しや血視野画面上の緑辺にかかった卵を他にとi）込ま  

なかったことなどが考えられる。また成熟段階の低い小型卵主体の櫻本により大きな誤差が生じ  

るのは，′卜製卵相互の癒菊が大型卵相互のそれに比べて発見しにくいことに起因していると思わ  

れる。この誤差を小さ〈するためにほ，山渕盤中ク）視野数を増やし，一視野中に含まれる卵数を  

減らすことで解決できるであろう。   

測定値の誤差の平均は2％未満であり，卯数のみを‡きⅠ動計測したBoyar＆Cl潤（汀d（1967）の  

1～5％，PaI・rishだ／√√／（1960）の1％の測定誤差と比較しても，かなり商い粕度が得られた。   

能率の点から見ると，マサバ卵300－500イ附引受の標本処理の場合，鎖微税で測窟し，手計算で  

頻度分布表作製までを行なうと，両目当り4～5検体が限度である。これに対して画像解析襲儲  

を使周すると，一‡ヨ当り15～25検体の処理が可能であり，鍬微鋭使用の方法の5～8格の処理能  

力が得られることになる。   

以上のことから，画像解析薬篭を魚卵の測窟に便欄することは怯めて有効であi），商い棉度と  

能率が得られることば明らかである。画像処製‡呈の自動化や，現場で使用できるようなポ…ダブル  

化が実現すればさらに実用的な測機となろう。また画條解析装置は多くの情報を含んだ画像チ」  

タを正確かつ高速で測定できることから，水魔科学の他の分野にい芯周範囲は広いと考えられる。  

今後ほ，汎用の画像処理儲；遼を，さまざまな用途に応じて，どの程度まで摩周機化できるか，ハ  

…ド面ソフト1蒋の改沓が問題となるであろう。   

敢後に，研究にあたり，画宮象解析装置の拭作および保守に関して，ていねいな榊捕虜をいただ  

いた，東京大学海洋研究所大槌臨海研究センターの沼知健一助教授（観閲センター教授），寺崎誠助  

手（現束京大学漸羊研究所助教授）に摩〈御礼申しあげる。また，快く装置の磯瀾にご協力いただい  

た同センターの方々，および東洋インキ㈱ルーゼックス・ショールームの方々には深く感謝する。  
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