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1n王■ec即t ye己汀S，tわe practiee of feeding chopped trozen fishessuellaS Sill－dine，  

JapヱIneSe anChovy and chub mackerelto cu】tulled yello、Vtail‥鮎妬痛＝脚廟榊mめ厄拍  

】－aS been、Vjde5prセad a汀－Ong fislトCulturis毛S・Thi5type Of feedi‡帽，thatis，frozen  

fee（‡isI・eported to be effective for tlle、Veig‡】t gain of fedyel壬owtai】5and for t】le  

prevention of pollution of envi‡・onmenta】water and outbreak of bacterial（liseases  

（T＾NIGUC川1983）・A que＄tion whcther ye1lowtai】s undergol）hysiologicaldisturba－  

nees when they eat frozen fish meat，has remaiIled．In t】1e pre5ent Study，eXami－  

nationsIVel’e conducted feedi咽C】10pped frozen sa】、dine（M4to】2℃）toone gl、Oup  

andlninced tha、Ved sardine（10to15℃）to anothe王、groul）Of youngyelIowtails（190g  

Of ave】、age body、Veight）fol－20days．A川1e end ofthe experimenいhe weigIltgain  

WaS mOStly t】le Samein the fish fed the frozen feed andin tl柑Se fed t‡le thalVed  

feed・‡毎m飢0】ogicaIdata of red tllood cellcount，helⅥ哨】ob；n，he】natOerit，SerOuS  

totとIIprotein，SerOuS albumin and seI、ous cholesteroldid not diffel、between the t、Ⅴ。  

fish g】・Oul）S・Data of serous gIucose of fish fed t】－e th‘川ed feed、Vere Si卯ifican－  

tly high・IndividualvaI・iationsin hematoiogica王dalムOf fisb fed thalVe（ifee（王 we王te  

marke（‡・王jistopathol哨ica】exami－－ationsindieated no obvio11Sl｝atholgica‡changein  

the digestive traets and o丑博1・VisceI、alo柑anS Of fishin eithe‡▼grOup．1、hel・esults  

Of this studyindic払te thilt yello、Vtails fed fl・oZen feed wiilnot undergo any phisト  

0logicaldistul・bances．   

Key words：Ye】lowtail，Fee（ling frozen fee（l†i÷istiopathoIo即．   

近年，ブリ餐稚において，飼育環境水の汚濁の防止と連鎖球菌臆の予防のため，イカナゴやイ  

ワシ類などの饉料を凍結（…150～…腋ユ0℃）したままで切断し，それを投与することが行われて  

いる。このような凍結榊料でブリを戊期間飼育しても特に問題となるような障審の発生は認めら  

昆現在，目ヰレグリー練武金凝   
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れず，かえって成長や餅料効率が良くなるとされている（谷lコ，1983b）。また，凍結飼料の授与  

はプ】j養殖漁場の環境水の汚濁阻直 通鎖球磯症の発生阻山こ有効とされている（谷口，1982；  

谷口，1983a）。しかし，氷点下の研料が魚の生馳状態に怒影響を及ぼすのではないかという問題  

がある。本研究でほブリ幼魚を凍結研料で飼育して凍結飼料の魚体に及ぼす影響を血液学的およ  

び病理組織学的に検討した。以下にその結果について述べる。  

材料および方法   

供拭魚ほ平均魚体靂190gのブリ幼魚で，実験区にほ凍総桐制服与区と解凍飼料投与i哀を設け，  

各区234尾の魚を2．7m角の桐生紫に放饗した。実験期聞は9月22日から10月10巨lまでの20E川＝閏で，  

その間の水温ほ24．4L℃から22．4℃であった。   

餅料は凍結マイワシで凍結のまま凍結カッタ州で切断したものと海水で約1時間解倒した後′ト  

型チョッパ…でミンチとしたものである。凍結飼料はクーラーを用いて…4～洲2℃に保冷し，  

また解凍飼料はプラスチック容器で10～15℃に保って，プリに投与した。投餌：屋違ほ絵魚体盛の30  

％とし，1‡ヨ1匝は弦与した。   

血液憮朋は飼育実験終了日の翌日，各区から12尾ずつ採取し，動脈球から採血後，絵赤血球数  

（クレイ・アダムス祉，血球算定器），ヘモグロビン畿，血清総タンパ㌢鼠，血清アルブミンj簸，  

血清コレステロール盈，Jfl！．糖値（クレイ・アダムス祉，アキエスタットンステム）およびヘマトク  

リット値（毛細管法）を潮嘉した。また，血液′酢伏の測定値から5F均赤血球容積，平均赤血球ヘ  

モグロビン浪度，平均赤血球ヘモグロビン鼠を算定した。病理組織学的検索には，体側筋と内臓  

諸器官を15％ホルマリンで固定し，骨法に従ってパラフィン切片を作製し，へマトキシリン脚エ  

オジン，PAS，ベルリン帝染色を施して，棲絶した。また，実験に用いたマイワシの…・般組成，  

過酸化脂栗鼠（チオパルピッ岬ル酸試験）を測定した。  

結  果  

飼育結果：実験開始時の平均魚体選ば，解凍餌料投与1夏，187g，凍結飼料授与i夏，195gであ  

り，20E】間の飼育後の平均魚体貌はそれぞれ252g，258gであり，実収期間中の平均増貌鼠ほそ  

れぞれ65g，63gで，差はみとめられなかった。  

血液学的性状：解凍綱料投与区，凍結飼料授与区のそれぞれユ2尾おける血液性状ほTablel，2，3，  

に示した。総赤血球数，ヘモグロビン鼠 ヘマトクリット椴などには両投与区グ）間に有意差は認  

められなかった。また，血清総タンパク鼠，血清アルブミン畿， J如青コレステロ㌧…ル鼠も両区の  

問で有意差ほ認められなかった。ただし，解凍飼料投与区では，これらの値に個体差が大きかっ  

た。それに対して，血糖値ほ柳束飼料投与区のほうが有窓に大きかった。  

病理組織学的所見：氷点下の研料を招食した凍結研料投与区で，氷点下の研料に直接曝される腎  

の粘臥ヒ皮，腺組織，粘膜下組織のいずれにも特記すべき興状條ほ見られなかった（Fig．1，2）。  

また，それに続く幽きヨ■ヨ垂，腸にも特記すべき輿状條ほ見られなかった。解凍飼料投与区と凍結研  

料投与区のいずれの魚にも体側簾組織，肝臓（Fig．3，4）に嫡変ほなく，脾臓のメラノ・マクロ  

ファ…ジセンターにセロイドや血鉄索の沈磯が見られるが，その程度の差は言忍められなかった。  

ただし，解凍綱料授与区の魚の腎臓では，尿細管上皮細胞に軽度から中等魔の硝子摘変性が見ら  

れた（Fig．5）。それに対して，凍粗飼料投与区の魚では間柄変が見られたが，その程度は軽微で  

あった（Table4）。   



ブリに対する凍結糾料の投与効果  

Table】．‡王emato主ogica】and serologic壬Il（壬ata of y81lowtajlfed fl・OZen Sal・dine  

141   

キit MHC MCV MCHC TP  Å1  C】10  No  RBC  】ib  

1  455  3
 
 
3
 
 
7
 
－
⊥
 
 
6
 
 
7
 
 
8
 
 
8
 
 
ぺ
1
 
 
5
 
9
 
 
ハ
U
 
 

6
 
0
 
7
 
7
 
q
u
 
4
 
R
U
 
8
 
6
 
6
 
2
 
ハ
U
 
 

5
 
 
6
 
 
5
 
 
5
 
 
5
 
 
5
 
 
5
 
 
5
 
 
5
 
 
5
 
 
5
 
 
5
 
 

29．0  12：う．7   

29．3  124．3   

27．5  113．1   

28．8  114．2  

ハ
U
 
 
7
 
 
2
 
 
こ
J
 
 
見
U
 
 
9
 
 
1
 
 
莫
U
 
l
 
l
 
〈
‖
）
 
 
2
 
 
 

↓
－
一
 
O
 
 
1
 
 
0
 
 
n
U
 
 
〈
U
 
 
1
 
 
0
 
 
1
 
1
 
・
・
l
 
l
 
 

2
 
 
2
 
 
0
 
 
4
 
 
1
⊥
 
 
5
 
7
 
 
4
 
 
0
 
・
几
▲
 
 
2
 
り
ん
 
 

3
 
4
 
4
 
4
 
■
住
 
3
 
4
 
4
 
4
 
4
 
3
 
2
 
 

1
 
 
 
 
 
 
t
 
l
 
l
 
 
 
 
 
 
■
．
1
■
■
一
 
 
 
 
 
 
l
 
 
 
 
 
 
1
 
 
 
 
 
 
1
▲
 
 
 
 
 
 
■
l
 
l
 
 
 
 
 
 
▲
■
■
■
▲
 
 
 
 
 
 
l
 
 

4
 
－
L
J
 
 
3
 
 
2
 
 
3
 
 
7
 
 
0
 
 
に
J
 
O
 
5
 
 
3
 
 
4
 
 

3
 
3
 
4
 
5
 
6
 
4
 
5
 
4
 
5
 
5
 
5
 
4
 
 

2
 
 
2
 
 
2
 
 
2
 
 
2
 
 
2
 
 
2
 
 
り
】
 
 
2
 
 
2
 
 
2
 
 
2
 
 

3
 
 
0
 
 
5
 
 
只
じ
 
 
父
U
 
 
3
 
 
i
 
 
1
 
 
3
 
 
3
 
 
2
 
3
 
 
 

▲
孔
－
 
4
 
 
4
 
3
 
 
3
 
 
4
 
 
J
q
 
 
4
 
 
4
 
 
4
 
 
4
 
4
 
 

O
 
n
U
 
 
ハ
リ
 
 
ハ
リ
 
 
ノ
0
 
 
ハ
U
 
 
ハ
U
 
 
ハ
U
 
n
U
 
 
ハ
U
 
 
5
 
0
 
 

5
 
4
 
4
 
4
 
3
 
4
 
d
．
 
り
】
 
5
 
2
 
0
0
 
3
 
 

り
ん
 
 
3
 
 
2
 
 
2
 
 
2
 
 
2
 
 
2
 
 
3
 
 
2
 
 
2
 
 
2
 
 
ハ
ソ
】
 
 

ハ
リ
 
7
 
4
 
6
 
5
 
ハ
U
 
7
 
0
 
0
 
5
 
ハ
U
 
8
 
 

6
 
5
 
 
8
 
 
6
 
7
 
 
9
 
 
7
 
 
4
 
 
5
 
 
0
0
 
 
7
 
 
5
 
 

5
 
 
ハ
U
 
 
ハ
U
 
 

8
 
1
 
0
 
 

▲
孔
．
 
5
 
 
5
 
 

5  495   

6  500   

7  500   

8  520   

9  490   

10  525   

11  500   

12  450   

R
U
 
 
7
 
 
9
 
 
7
 
 
0
0
 
 
7
 
 
6
 
 
7
 
 

2
 
 
2
 
 
ウ
シ
 
 
2
 
 
ワ
】
 
 
2
 
 
り
】
 
 
2
 
 

5  108．3   

0  109．4   

4  117．6   

7   113．1   

6   114．5   

4   107，6   

8  105．8   

1  1】1，1  

28．1  113．6   

0．9  5．9   

0，6  3．8  

mean  119rl 

SE  22  

抽血ts＊  14  

0
0
 
 
8
 
 
5
 
 
 

4
 
ハ
U
 
O
 
 

八
ソ
】
 
 

8
 
 
5
 
 
0
 
 

6
 
 
1
 
 
ユ
 
 

＊：pく95％，RBC：red b】00d ce王Ieount（Ⅹ104ce】】5／ml），【－Ib：hemoglobin（g／（li）  

11t：hematocrit（％），む！CV：meallCO叩uSeulal、VOlume（Jj3），  

MriC：mean corpuseu】al†hemoglobin（1ヰ1り，MC王jC：mean col、puSCl両Ir】1emOglobin  

conce】ltration（％），1、p：totalprotejn（g／（Il），Al：albumin（g／dl），  

Cho：c】10】esteItOl（mg／dl），Gl：g‡ueose（mg／冠】）  

Table 2．封血朋血logicaland serologjcaldata of ye】lowtailfed thawed＄ardine  

No  RBC  】jb  rIt MCr王  MCV MCHC T】⊃  AI  Cム0  

1  480   13．4   

2  550   14．6   

3  380   ユOtl   

d  450   13．5   

5  455   il．9   

6  ‘！60   13．3   

7  370  9．4   

B  535   14，9   

9  500   ユ3．8   

10  470   ユ2．7   

11  440  13．3  

12  515   i4．4   

ハ
U
 
O
 
n
U
 
 
ハ
U
 
‖
U
 
O
 
 
ハ
リ
 
 
ハ
リ
 
 
O
 
O
 
O
 
O
 
 

9
 
5
 
 
6
 
 
1
1
 
 
6
 
 
1
 
 
5
 
 
ハ
U
 
 
5
 
 
9
 
 
5
 
 
9
 
 

2
 
 
2
 
 
3
 
 
2
 
 
り
ん
 
 
2
 
 
2
 
 
3
 
 
3
 
 
2
 
 
2
 
 
2
 
 

0
 
0
 
2
 
2
 
8
 
ハ
リ
 
O
 
O
O
 
9
 
ハ
U
 
l
 
ワ
】
 
 

t
ま
 
l
 
l
 
1
 
0
 
1
 
1
 
ハ
U
 
八
U
 
l
 
l
 
l
 
 

9
 
 
5
 
 
6
 
 
ハ
U
 
 
2
 
 
9
 
 
4
 
 
9
 
 
だ
U
 
 
ハ
リ
 
 
2
 
 
八
l
、
U
 
 
 

8
 
6
 
ぺ
U
 
 
ハ
U
 
 
6
 
 
8
 
5
 
7
 
7
 
7
 
 
ハ
U
 
 
只
V
 
2
 
 
2
 
 
2
 
 
3
 
 
2
 
 
2
 
 
2
 
 
2
 
 
2
 
 
ワ
】
 
 
3
 
 
2
 
 

0
0
 
 
3
 
 
3
 
 
7
 
 
5
 
ハ
リ
 
 
3
 
 
0
 
 
9
 
 
6
 
 
9
 
 
5
 
 
 

2
 
 
n
U
 
 
9
 
 
3
 
 
1
⊥
＋
肌
リ
リ
 
 
3
 
 
ハ
U
 
 
ハ
U
 
 
3
 
 
2
 
 
だ
U
 
 

5
 
 
㍍
U
 
 
▲
ル
．
 
5
 
 
5
 
 
5
 
 
4
 
 
だ
じ
 
 
罠
U
 
 
5
 
 
5
 
 
5
 
 

110．0   

ユ09．6   

L29．7   

】i9．3   

113．2   

126．1   

117．O   

j12．2   

121，8   

1l・l．し1   

120．2   

109．7  

3
 
 
n
U
 
 
2
 
 
7
 
 
5
 
 
0
 
 
7
 
 
5
 
 
0
 
 
3
 
 
ハ
U
 
n
U
 
 

9
 
 
8
 
 
9
 
 
9
 
2
 
 
4
 
 
9
 
 
4
 
 
n
O
 
 
り
】
 
 
8
 
 
9
 
 

1
 
 
 
1
 
 
 
 
 
 
 
 
1
 
 
 
1
 
 
 
1
 
 

一
ノ
I
り
 
 
ワ
】
 
 
5
 
 
1
 
 
1
 
 
9
 
 
7
 
 
史
U
 
 
7
 
7
 
一
・
ユ
 
 
5
 
 
 

5
 
 
4
 
 
0
 
 
5
 
 
3
 
 
2
 
 
1
 
 
4
 
 
2
 
 
3
 
 
5
 
5
 
 

2
 
 
2
 
 
2
 
 
2
 
 
ワ
」
 
 
2
 
 
り
ノ
】
 
 
2
 
 
ワ
L
 
 
2
 
 
2
 
 
り
ん
 
 

0
0
 
 
ハ
ソ
】
 
 
4
 
 
ハ
リ
 
ハ
h
U
 
 
 

3
 
 
4
 
 
人
勺
 
 
4
 
 
3
 
 

3、5   

4．0   

4．2   

3．8   

3．7   

3．8   

4．0  

4
1
 

…
 
 

．
 

7
 
 
5
 
 
9
 
 
 

t
－
 
・
・
－
 
 
い
 
 

2
 
 

116．9  23．7  3．9  

6．7   1．6  0．3  

4．2   1．0  0．2  

2
 
 
1
 
 
0
 
 

1
 
 
3
 
 
2
 
 

1
 
 mea！l  ∠167   12．9   

SE  55  1．7  

1imits＊  35  i．1  

6
 
 
7
 
 
ハ
リ
 
 

7
 
 
4
 
 
3
 
 

2
 
 

ハ
リ
 
 
l
 
 
1
 
 
 

1
 
 
0
 
 
0
 
 

＊：p＜95％  



宮崎照雄・上野明次  

Table 3．Fluetuation of hematologica‡data of yelIolVtai】fed  

thawed5ardine again5t the data of yelIolVtailfed  

frozen sardine（c帥ter）  
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T∂ble 4．Ⅰ寸istopathologie；llfindings of yeliolVtaiIfed frozen and thawed sardine  

fed fltOヱen Sardine  fed tIほWed s；lrdine  Group   

Fish No．  1 2 3 4 5 6 7 8 9101112  1 2 3 4 5 6 7 S 9101112  

≠ 封十 十 ±＝ 士 ヰト 士1ト 冊 十 土 土  土 封卜・軒：と：土 －1〉」ト 州・汁 士 十 土  Liver：stoI・ed fat  

Rena】tubule   

degenel、ation＊  

Sp】een   

hemosidel、in   

ceroid  

White musculatul・e  

Red musculature  

Adipose tissue  

Stomach  

‡ntestirle  

Pylol・ie eaecum  

一一 一“一 －l－－・  十 － 1  

ニケ一 一 － ＝一 一・t十 －－・一 －・一・1一   

＋，山‘血 ：套 －ト ＋1ト 士 士 ± 土1ト  

十 士 一軒 十 土 叫 ± － ± 一 肌 山  

ト ー¶・ －－ － 11  －－ －－  ト i ・   

－ ± ± づト ート 十 一 土1卜＋± 十 十  

州｛ ≠＋′ 士 －ト1一 生・肝」匿 寸ト ヰⅣ ＋  づこ づト ≠ 十 士 甘1iⅣ 十 十 十 十 土  

＊：11yalin dl・Opleとdegenel・ation．  

仙：no change ±：very sIi如t 十：s】ig‡1t 燕“：modelate 州▲：extensive   
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Tab‡e 5．Com主）OSition of sal・dine as feed fi如h for this feeding test  

l∠13  

peroxide＊  Moisture Crude protein Crude fat  
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＊：Thiobarbituric aeid test fol■ねtty peI・OXide（mgMA／1000g fat）  

餌料の成分分析：餌料としたマイワシの成分分析を行った練乳解凍飼料では水分，粗月別方およ  

び過酸化脂質の催が凍結糾料よりもやや大きく，逆に，組タンパク鼠，灰分の偲がやや′トさかっ  

た（Table5）。  

考  察   

今回の実験から得られた血液性状と病理組織学的検索の結果から，ブリが氷点下の飼料を摺食  

しても盤礎廷学的に特に輿状を示さないことがわかった。むしろ，凍結飼料を摺食した魚のほうが  

血絃′i乳状に個体差がなく ，血糖値が安定していた。この事爽と飼料の成分分析結果とを考え併せ  

ると，凍結餅料は血液性状を安定させる徽慶成分を含み，逆に解凍餅料はそれをドリップとして  

失っていると考えられる。また，科料中の過酸化脂繋はブリなどの魚類に隙賽を及ぼすことが知  

られている（AoEぞ£α～．1972；橋本ら1966；MuRAヱet al．1974；窪i当ら1980；宮崎ら19Sl；  

岡1967）岱マイワシやカタクティワシに含まれる不飽和脂肪酸ほ盗温で速やかに酸化するため，解  

凍研料は過酸化脂磐を多く含むと考えられ，血液性状や病理組織像に彩響を及ぼしたと言えよう。   

凍結綱料を戊期間投与しても，ブリに特に興状が現れず，成長も良く，連鎖球菌症の発生の防  

止効果があったことが，養殖親機で経められている（谷口1982；ユ983a，b）。また，細菌性類  

結節症原陸l歯，魚油如拙蛸α如㍑k娩やノかレジア病病原胤 胸cαγdgαんαガIpαCんgは，飼料か  

らでた肉汁の多い水中で増殖するといわれている（谷口ら1978）。凍結研料によるブリの飼育は，  

科料からでる肉汁による環墟水の汚濁の防止，細菌感染症の予防のうえからも有激発と習えよう。  

本研究をまとめるにあたi），剛叫のマイワシの成分分析をしていただいた三盈大学水魔学部水  

魔生物化学満座の野明宏行教授および瀦瀾憤慨磯に鴇く御礼申し述べる。  
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Explamation of Plate   

Fig．1．StonlaC‡10f fish fed thalVed feed．PAS，X160．  

F癌．2．Stomach of fish fed frozen feed．Comparing with Figtl，蕗e”luCOu＄ePi沌eきium anく王 g】∂れd  

cells do not show any obvious pathologicalchan那．pAS，X160．  

Fig．3．Livcr of fish fed thawed fced．Most hepatic cells stored a good amount of fat▲H－E，Ⅹ160．  

F痩．ヰ．Liver of fish fed frozen feed．Most hepatic ce王Is stored a comparable amount of fat to  

Fig．3．H－E，X160．  

Fig．5．Kidncy of fish fed thawed feed．El）ithelialcclls of z・enaltubules s】ightlysholV hyaline dro－  

plet degeneration（arrolV）．H－E，Ⅹ200．   



プリに対する凍結鋼料の投与効果  
l・】5   




