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 本県の重要な漁業の１つとして，カツオ竿釣漁船に

活餌を供給する旋網・定置漁業がある。この活餌の大

部分はマイワシ０歳魚（未成魚）とカタクチイワシ１

歳魚（成魚）・０歳魚（未成魚）である。マイワシ０

歳魚は非常に早く成長するため活餌として利用される

期間は限定される。これに対して，カタクチイワシは

１歳魚でも体長が10cm前後の大きさにしか成長しない

（Hayashi and Kondo 1962）ため周年活餌として利

用される。 

 しかし，近年のカタクチイワシ資源の減少はこれら

の漁業経営に悪影響を与えており，漁獲後のカタクチ

イワシを最大に有効利用することが望まれる。 

 漁獲直後から販売時までのカタクチイワシの歩留率

は旋網では50～70％，定置網では80～100％といわれ

ている。亀山（1969，1971）は漁獲直後から30時間以

内のカタクチイワシの斃死原因は漁撈作業などの人為

的刺激による興奮であり，30時間以降から３～５日の

間の斃死原因は魚体が生簣等に接触したために生じた

損傷であるとした。また，この他にカタクチイワシの

斃死原因を解明するための研究は多いが，これらの研

究は斃死後の魚体を計測し観察するにとどまり，蓄養

中のカタクチイワシの健康状態，換言すれば飼育条件 
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や環境の適・不適に対する生理的変化を調べておらず，

本邦でも蓄養中のイワシ類の健康状態に関する研究報

告はみあたらない。 

 本報告は蓄養中のカタクチイワシが健康で正常な行

動をしている状態（生簣内を右または左に旋回してい

る状態，興奮状態は健康であるが正常ではないと考え

る。以下，健常状態という）にある時の血液中の諸成

分を調べた。 

 本文に入るに先立ち，本研究を進める上で大変有益

なご助言を頂いた東京水産大学教授尾崎久雄博士，助

教授池田弥生博士に深謝する。また，本報のご校閲と

ご助言を頂いた神奈川県水産試験場資源研究部長中込

淳氏，魚体購入にご協力を頂いた不動丸漁業生産組合

長岩崎信治氏，魚体測定や採血作業に大変な労を煩わ

した二谷和子嬢の各氏に謝意を表する。 

材 料 と 方 法        

 供試魚 蓄養場で漁獲後一週間経ったカタクチイワ

シを約32kg（活餌販売用バケツで８杯分）購入し，流

水式３トン水槽２槽にほぼ同数収容した。購入日から

４日後には蓄養場の生簣でみられるようにカタクチイ

ワシは水槽を右または左に旋回しながら摂餌し，漁業 
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者のいう健常状態が観察された。餌料として配合飼料

（ペレット）を１日に２回与えた。実験は購入後７日

タクチイワシの平均肥満度は実験初期では高く（F＝

８～９），実験後期では低い（F＝７～８）（図１）。 

表１ 供試カタクチイワシと環境条件 

採血日

 経過 

1981 

6.29 

 

6.30 

 

7. 1 

 

7. 3 

 

7. 6 

 

7.10 

 

7.12 

 

7.18 

 

7.24 

 

8. 4 
日数

 
1 2 3 5 8 12 14 20 26 37 

体長(cm) 10.93±0.7710.96±0.6311.07±0.51 11.13±0.7411.13±0.6211.23±0.57 11.13±0.6110.90±0.3811.25±0.70 11.11±0.87

体重(g) 11.74±1.9412.17±1.9311.86±1.54 12.59±1.9812.29±1.8111.81±1.42 11.85±1.5111.51±1.8911.89±1.86 10.57±2.06

平均成熟係教 4.04 4.83 4.35 4.09 4.60 4.40 4.95 4.08 3.63 2.00 

雌 雄 比     10 ♀20 16 ♀14 15 ♀14 16 ♀11 12 ♀18 12 ♀18 21 ♀9 9 ♀21 13 ♀17 7 ♀23 

採血尾数 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

水  温 20.4 20.8 21.2 20.8 20.9 22.4 22.3 24.1 24.7 23.8 

 

目から開始し，37日間で終了した。実験に使用した魚

体および環境条件を表１に示す。 

 採血方法 採血は実験開始後３日目までは毎日１回，

半月までは２～４日間隔に，その後は６～10日間隔に

行った。実験魚を可能な限り静かに取り上げ，この尾

部に付着する海水と鱗をガーゼで拭き去った後，解剖

バサミでこの尾部を切断し，流れ出る血液のうち一部

をヘマトクリット毛細管に吸い取り，残りの血液を遠

沈管に自然に落下させた。前者はヘマトクリットと血

清総蛋白量の測定用血液とし，カタクチイワシ個々の

魚体から採血した。後者はグルコースとクロライドの

測定に供したが，採血量がカタクチイワシ１尾では不

十分であるためカタクチイワシ６尾の血液を一緒にし

て（プール血清）用いた。 

 分析方法 分析は採血後直ちに遠心分離し，血清を

得て行った。ヘマトクリットはミクロヘマトクリット

法により全血を11,000r.p.mで10分間遠心分離して行

った。血清総蛋白量はアタゴ製の屈折計を用い測定し

た。グルコースはOTB法によるワコー製グルコーステ

スト用キットを用いて行った。クロライドはシャール

ズ・シャールズ法によるワコー製キットを用いて行っ

た。 

 生物測定 採血した実験魚の形態的特色として，被

鱗体長（Lcm），体重（Wg），雌雄，生殖腺重量（w'g）

および脾臓重量（w"g）の各項目を測定し，肥満度F＝

W/L3×103，成熟係数KG＝w'/L3×104，脾臓重量比S＝

w"/W×104を求めた。 

結     果 

 実験魚の生態的特色 供試カタクチイワシは各採血

日共平均体長11cm前後で，採血日間の被採血魚の大き

さに有意の差はみられない。各採血日における供試カ 

 

図１ 各採血日におけるカタクチイワシの平均肥満度 

 

また，供試カタクチイワシの成熟状態は37日目を除き

中熟期（KG＝２～５）のものが大半を占めるが，巨視

的にみると，実験初期では成熟状態（KG＝５以上）の

ものが多く，実験後期では未熟状態（KG＝０～２）の

ものが多くなる(図２）。供試カタクチイワシの雌雄比

は雄130尾，雌170尾で，雌がわずかに多いが，採血日 

 

 

 

図２ 各採血日におけるカタクチイワシの成熟状態別

出現頻度 

※ 
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毎の雌雄比は５，14日目では雄が多く，１，20，37日

目では雌が多かった。 

 血液性状 （１）ヘマトクリット値：実験初期（１

～３日目）の平均ヘマトクリット値は40.0％であるが

実験期間が長くなるに従いわずかずつ低くなる傾向を

示し，37日目の平均ヘマトクリット値は37.1％となっ

た(図３)。また，成熟度別平均ヘマトクリット値をみ

ると，KG５以上の成熟したカタクチイワシの方がKG５

以下の未熟のものより平均ヘマトクリット値が高い値

（42.3％）を示した。しかし，雌雄差によるヘマトク

リット値の相違はみられなかった。次に，肥満度別平

均ヘマトクリット値は肥満度７のもので35.1％，肥満

度８のもので38.4％，肥満度９のもので40.6％，肥満

度10のもので43.6％で，肥満度が大きくなるに従い平

均ヘマトクリット値は高くなる傾向を示した。 

 （２）グルコース量：実験を開始して５日目までは

60～130mg/dlの範囲で高低を繰り返したが，８日目か

ら実験終了時まで91mg/dl前後の平均した値を示した

(図４)。また，全試料の平均値と標準偏差はそれぞれ

91.3，13.3mg/dlであるが，正規確率紙を用いた場合

でもほゞ直線となり，正規分布であることを示すとと 

もに平均値，標準偏差は上記の値とほぼ同じ値を示し

た。 

 （３）クロライド量：クロライド量は本実験で最も

変化の少ない成分で，各採血日の平均クロライド量は

150mEg/l前後の値を示した（図５）。また，グルコー

ス量の場合と同じく正規確率紙を用いて分布型を検討

したところ，ほゞ直線となり，正規分布であることを

示すとともに，平均値，標準偏差は全試料の場合とほ

ぼ同じ値であった。 

 各採血日における平均クロライド量（C）と平均グ

ルコース量（G）との間には次の回帰式が認められた

（図６）。 

C＝0.126G＋140.2(R＝0.795) 

 （４）血清総蛋白量：実験開始１日目の平均血清総

蛋白量は4.2g/dlで，実験期間内で最も高い値を示し

たが，これ以後漸減傾向を示し37日目には1.59g/dlと

なった。この傾向は次の単回帰で示された（図７）。 

A＝4.14－0.07D(R=－0.97) 

A：血清総蛋白量 

D：経過日数 

 

 

図３ 各採血日におけるカタクチイワシの個体別ヘマトクリット値 
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採  血  日 

図４ 各採血日におけるカタクチイワシのプール血清によるグルコース量 

 

 

採  血  日 

図５ 各採血日におけるカタクチイワシのプール血清によるクロライド量 
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 また，魚体個々の血清総蛋白量はそれぞれの魚体の

肥満度が大きくなるに従い増加する傾向を示し，この

関係は次式で示された（図８）。 

A＝－1.830＋0.577F(R＝0.524，自由度 

287)    F：肥満度 

 

 

 

図６ 各採血日の平均グルコース量と平均スロライド

量との関係 

 脾臓重量比 全魚体の平均脾臓重量比は0.151％で，

その標準偏差は0.117％である。この-x±2SDは0.385～

0.000％である。 この範囲外に脾臓重量比が出現す

る魚体は実験開始後２～８日目に多く，他の採血日に

は少ない。また，各採血日における脾臓重量比の出現

モードは0.05～0.15％の範囲にある(図９)。また，各

採血日毎に雌雄別にKG５以上のもの（成熟魚）とKG５

未満のもの（未成熟魚）とに区分して脾臓重量比を求

めると，３，12日目の雄の場合を除いた他の採血日の

雄および雌の平均脾臓重量比は未成熟魚の方が成熟魚

よりも大きい値を示した。また，雌雄別脾臓重量比を

実験期間内の総平均として求めると，成熟魚・未成熟

魚共雄の脾臓重量比が雌のそれよりも大きい値を示し

た。次に，肥満度別脾臓重量比を実験期間内の総平均

として求めると，肥満度７で0.197％，肥満度８，９

で0.175％，肥満度10で0.151％と肥満度が増加するに

従い脾臓重量比は減少した。 

 脾臓重量比とヘマトクリット値との関係を各採血日 

 

図７ 各採血日におけるカタクチイワシの個体別血清総蛋白量 
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図８ カタクチイワシの肥満度と血清総蛋白量との関係 

 

図９ 各採血目におけるカタクチイワシの個体別脾臓重量比 
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の平均値で求めると，図10に示すように単回帰の傾向

が認められる。 

 

図10 各採血日の平均ヘマトクリット値と平均脾臓重

量比との関係 

考     察 

 カタクチイワシの健常状態とは，前述したように生

簣内で健康で，かつ正常な行動（右または左に旋回す

る運動）を示している状態であるとし，この健常状態

のカタクチイワシから求めた生化学的形態的検査結果

を同イワシの正常値と考え，その値を求めた。 

 カタクチイワシのヘマトクリット値をみると，実験

期間中の総平均値は37.1％で，サバ（Scomber scom-

brus）と近似した値（Root 1931）を示した。しかし，

この値はカタクチイワシの成熟状態や肥満状態によっ

て異なっていた。このような事例は成熟状態ではSano

（1960）がニジマス（Salmo irideus）で指摘し，肥

満状態では有薗・永井（1979）が養殖ハマチで本報と

同一の結果を得ている。また，ヘマトクリット値は個

体差の大きい成分であることも報告されている（尾崎 

1968）。従って，ヘマトクリット値は成熟度差，肥満

度差，個体差が複雑に絡み合った総合的な値として示

されることから，生簣内のカタクチイワシの健康状態

の判定に用いる場合はこれらの生態的特性を十分に加

味して正常値と比較する必要があり，また，それ以前

のヘマトクリット値の正常値の設定にはさらにデータ

の蓄積が必要である。 

 グルコースは血液中に動的な平衡状態を保つ成分で

あるが，本報で求めた平均グルコース量は91.3mg/dl

で，マグロ，ゴマサバのグルコース量（斉藤 1954）

よりも高い値を示した。また，本報のグルコース量は

正規確率紙で調べた結果より正規分布を示すと考えら

れたので，正常値の範囲は医療機関で一般的に用いら

れる健常者の95％を占める範囲と考えられ，グルコー

ス量は-x（平均値）±2SD（標準偏差）で示される(北村 

1980)。即ち，カタクチイワシのグルコース量の正常

値の範囲は118～65mg/dlである。 

 クロライドは無機成分の中で陰イオンの大部分を占

める成分であるが，この量もグルコースと同じく血液

中で平衡状態を保っている。本報で求めた平均クロラ

イド量は152.3mEg/lで，サバ（Scomber scombrus）よ

りやや低い。また，本報のクロライド量は正規確率紙

で調べた結果より正規分布と考えられるから，グルコ

ース量と同じくその正常値の範囲は157～146mEg/lで

ある。 

 カタクチイワシのグルコース量とクロライド量との

間は前述したように高い相関関係が認められることか

ら，これらの２変量による正常値を設定することがで

きる（稲田・武田 1980）。この方法は次のとおりで

ある(奥野他 1971)。棄却楕円は棄却限界をαとすれ

ば以下の式を満足するP（x1，x2）の軌跡として求める

ことができる。 

 U1
2＋U2

2－2rU1U2 

1-r2
＝X2(2;α) 

Ui=(Xi－-xi)/si(i=1,2) 

ただし，Xi；観測値 
-xi；平均値 

Si；標準偏差 

r；相関係数 

X2(2;α);棄却限界をαにした自由度２

のX2分布 

 グルコース量とクロライド量の２変量の正常値は図

11に示す楕円内のものであり，楕円外のものは棄却限

界５％で異常とみなすことができる。この方法は１変

量の正常値設定よりもさらに精度が高く，ストレス反

応等による異常値を判別することが可能となる。 

 

図11 ２変量正常値の範囲（グルコース量とクロライ

ド量） 
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 血清総蛋白量は経過日数や肥満度により異なる値を

示しており，ヘマトクリット値の場合と同じく種々の

条件下で正常値を示す。本県沿岸に来遊するカタクチ

イワシの肥満度は主に９～11のものが多い（三谷 

1978）。肥満度９の場合の血清総蛋白量は単回帰式か

ら 3.36g/dl で あ る 。 こ の 値 は サ バ （ Scomber 

scombrus ）より低く， 大西洋産マダラ（ Gadus 

morhua）に近似する。血清総蛋白量の変動は栄養状態

と密接な関係がある（坂口 1969）が，本報の血清総

蛋白量も肥満度と密接な関係があることから魚体の栄

養状態を示す１指標であると考えられる。 

 脾臓重量比の正常値はヘマトクリット値の場合と同

じく成熟状態，肥満状態，雌雄によって異なる値を示

す。脾臓重量比は脾臓の機能からみてグルコース量の

高い状態，即ち，魚体の筋運動が高い状態では貯蔵す

る赤血球を放出し小さな値を示す（池田他 1975）が，

本報で得たグルコース量の範囲内ではこのような相互

関係がみられていない。これはグルコースの増加量が

多量の酸素を必要とする筋運動にまで発展していない

ことを示しており，グルコース量の増加は正常値内の

変動と考えられる。 

 以上のことから，蓄養中のカタクチイワシの正常，

異常の判定にはグルコース，クロライドの２変量によ

る正常値の範囲から勘案するのが最も良く，栄養状態

の判定には血清総蛋白量の正常値から勘案するのが最

良の方法と考えられる。 

 このように正常値はある仮定のもとに簡単な手法で

設定されるが，北村他（1979）は各医療機関の検査に

よる正常値が標準化されがたい理由として次の３つの

条件をあけている。①測定技術の正確度，②試料採取

と前処理条件（サンプリング条件），③統計的処理法

のいずれもが不安定で標準化され難い，即ち，これら 

の条件によって客観的普遍的な正常値が異なる結果に

なる。さらに，サンプリングの条件として，正常者の

選択や試料採取の時期・方法を統一してもなおかつ個

体差のある成分も認められることから，正常値はあく

までも多くの正常者の集団の平均的尺度に過ぎないと

している。従って，カタクチイワシの正常値について

も多くの条件について検査を継続する必要がある。 
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