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 Contents of peroxidized fats (Phosphatidilcholine-Hydroperioxides: PC-HPO in the total fat of 

plasma, blood corpuscle, and liver tissue of cultivated flounders bred with live bait, dry pellets, 

and moist pellets was measured with natural fish as the reference. The PC-HPO level in the 

plasma of flounders bred with dry pellets is high compared with live-bait fish, moist fish, and 

natural fish. Concerning the Edwardsiella disease in cultivated fish, the PC-HPO contents in 

flounder liver tissues infected with E.tarda are compared with those of uninfected fish. The PC-HPO 

content in the liver tissue of flounders infected with E.tarda was significantly higher than that of 

noninfected fish (p < 0.05). These results provide important suggestions for establishing a scheme 

to prevent Edwardsiella disease.

浜 田市 および その近郊 を中心 とした ヒラメ陸上養殖

業者 数 は、1996年 の4経 営体 をピークに漸減 し、2000

年1月 の時点で個人経 営の1業 者が残 るのみ となってい

る。

ヒラメの陸上養殖 が衰退 した要因 として、 いわゆ る

バ ブル期以後の魚価 の低迷、 イワシ類 を主 とした餌料

の確保が 困難 となった こと、飼育管理 に要す る労働力

の確保難 な どが挙げ られ るが、疾病の恒 常的発生 によ

る歩留 りの低下やそれに伴 う管理費用 の増大 も経営 を

圧迫 する大 きな理由 として挙 げ られ る。

ヒラメの幼魚期には、 スクーチ カなどの寄生 虫によ

る感染症 の他、滑走細 菌症、 ビブ リオ病 な ど各種細菌

性疾病 、 その他 ウイルス性疾 病 な どが発 生 しやす い。

これまで、浜田地域 周辺 の陸上養殖場で は8～9月 の海

水温が25℃ 以上 を超 え、300C近 くまで上昇す る高水温

期 に細菌性疾病のエ ドワジェラ症が恒常的に発生 して

きた。

この疾病の原因菌Edwardsiella亡 ∂rd∂の感染に よ

り発症 した場合、多 くは治癒 す ることな く死 に至 る。

餌止めや抗生剤 の投与、疾病 魚の除去 な ど対策が実施

され るが特 に有効 な手法 はな く、疾病対策 は後追いの

感が強い。大量艶死 はないが、2,000～3,000尾 収容水

槽で20～30尾/日 、多い ときには30～50尾/日 が連 日

の ように艶死 し、累積整死数 は時に40%以 上、場合 に

よってはほぼ全滅す る場合 もあ る。

以前 よ り、著者 らは ヒラメ養殖業者か ら養殖 した ヒ

ラメ魚 肉は天然 魚 と比べ 異味が ある との指摘 を受け、

養殖 ヒラメの品質評価 を行 って きた1)一2)。ドライペ レ

ッ ト飼 育魚(ペ レッ ト魚)、 生餌 飼育魚(生 餌魚)、 モ

イス トペ レッ ト飼育魚(モ イス ト魚)、 天然 魚の品質

の差異について、一般成分特性、脂質の性状、 エキス

成分特性 について検討 し、飼餌料が異な るヒラメの体

成分組成 に差 異が ある ことを明 らか にした3)。

本研 究では、 ヒラメ魚 肉の風味 に関与 してい ると考

え られたPhosphatidilcholine-Hydroperoxides(PC-HPO)

の定量 を行 い、飼餌 料 に よる血液 中PC-HPO含 量 の差

異 について明 らか に した。 また、PC-HPOの 生体 内蓄

積が養 殖 ヒラメに お よぼす影 響 につ いて検討 す る中



で、エ ドワジェ ラ症 とPC-HPOの 生体 内蓄積 との相 関

性 が示 唆され る二、三の知見 が得 られ たので併せ てそ

の概要 を報告す る。

実験方法

試料 魚 天然 ヒラメP∂r∂1ichitysoliv∂ceusは 、

島根県沿岸海域 で釣獲 あるい は底び き網 で漁獲 され た

ものを活魚で入手 した。養殖 ヒラメは、浜 田市周辺の

養殖場で流水式陸上飼育 をしたペ レッ ト魚、 モイス ト

魚、 マァジを主体 にした生餌 魚 をそれ ぞれ入手 した。

なお、ペ レッ ト魚 について は、 当場 お よび浜 田水産高

校で蓄養 した ヒラメも試料魚 として用 いた。

血 液 ・肝臓組織の採取 活魚 で研究室 に持 ち帰った

各試 料魚 は、24～48時 間程度飼育水槽で休息 させ たの

ち、オ イゲ ノール のエ タノー ル溶液 を海水 で5,000倍

に希釈 し、試料魚 を2分 間浸漬 し麻酔 を施 した。 ヘパ

リン処理 した注射 器を用 い、尾柄部大動脈 よ り、 目的

に応 じ2～5認 程度採血 した。 また、 トーマの血球計算

盤 によ り、採血 した血液 中の赤血球 数を測定 した。

細菌 の分 離 疾 病 との関連 性 につい て検 討 す るた

め、採血の終了 した ヒラメか ら無菌的に腎臓血 をビブ

リオ用TCBS培 地、BHI(BrainHeartInfusionAgar)培 地、

E.t∂rda分 離用SS寒 天培地 の3種 類 の選択培地 に塗沫

し、細菌の分離 を試 みた。併せて、腹腔 内内臓組織の

観察 を行い、肝臓組織 を採取 し、直ちにHPO分 析用試

料 を調製 した。

血液 および肝臓組織か らの脂 質の抽 出 採血 した血

液2ntを 試験管 に採取 し、2,000rpmで20分 間遠心分離

し、 血漿画分 と血球 画分 に分離 した。血漿1meを 採取

し、Me-OH2me、200ppmのBHAを 含 むCH3CHOlme、

NBD-labeledPC(4-Nirobenz-2-oxa-1,3-diazole-labeled

Phosphatidylcholine:AVANTIPOLARLIPIDS,INC製)

930pmol溶 液1meを 加 え2分 間、CH3CHOImeを 加 え30

秒、1%KCI溶 液1meを 加 え30秒 ホモジナイ ズ したのち

3,000rpm、10分 間遠心分離 し下層 を採取 した。 さらに

上層 にCH3CHOlmeを 加 えホモ ジナイズ し下層 を先 に

採取 したCH3CHO層 と合 わせN,ガ スで濃縮 し、PC-HPO

分析 に供 した。血球画分 は2meのPSB溶 液で2回 洗浄 し、

血漿画分 と同様 に脂質の抽出を行 った。 肝臓組織 か ら

の脂質 抽出 は、 組織0.3～0.5g採 取 し、 血漿1meか ら

脂質抽出 した上記 の方法 と同様 の処理 を行 った。

PC-HPOの 定量PC-HPOの 定量 は、順相 カラムHPLC

蛍光検 出法 によ り実施 した。本分析 システムの概略 を

図1にDPPP-HPLCシ ステム として示 した。分析条件は表1

の とお りであ る。 なお本法で はHPOに 高い反応選択性

を有 す る発蛍光分析試薬 として、過酸化脂質測定用 蛍

光 ラベル化剤DPPP(Diphenyl-pyrenylphosphine:DOJIN製)

を反応液 に使用 した。



養殖 ヒラメに及ぼす過酸化脂質の影響

結果および考察

飼餌料によるPC-HPO含 量の差 異 図2に 飼餌料 の異

な る養殖 ヒラメの血漿 中のPC-HPO含 量 を示 した。 ヒ

ラメにおける過酸化脂質 の蓄積 は、艶死後 の食 品 とし

ての品質 を判断す る上で有効 な指標 とな りうる との観

点 か ら、血液 中のPC-HPOの 含量 に及 ぼす飼餌料 の影

響 を養殖 魚 と天然 魚で比 較 した もので あ る。血漿 の

PC-HPO含 量 はイカ ナゴ給餌区の生餌魚が545pmol/認 、

モ イス トペ レ ッ ト給餌 区のモ イス ト魚1,743pmol/認 、

ドライペ レッ ト給餌 区のペ レッ ト魚2,672pmol/認 、 天

然魚545pmol/認 で、 ペ レッ ト魚 において最 も高い含 量

を示 し、次 いでモイス ト魚 とな り、生餌魚 と天然魚 は

ほぼ同等 の値 を示 した。

一方
、 図3に 示 した血球のPGHPO含 量 は生餌魚、 モ

イス ト魚、天然魚の3試 験 区間で2.1～3.Opmol/10万 細

胞 を 示 し差 異 は な か っ た が 、 ペ レ ッ ト魚 で は

5.3pmol/10万 細 胞で、他 の3試 験 区 よ りも有意 に高か

った(p>0.05)。 この よ うに、 ドライペ レ ッ トで飼 育

したヒラメには過酸化脂質が蓄積 しやすい傾向が明ら

か となった。

細菌感染症とHPO蓄 積 との関連性 異なる飼餌料の

飼育により、血漿、血球中のPC-HPO含 量に差異が認

められたが、PC-HPOの ような過酸化脂質が体内に蓄

積することで細胞膜などの損傷や正常な細胞機能に障

害を引き起こすことが示唆される。 したがって、長期

にわたる体内蓄積は細胞レベルにとどまらず、内臓機

能の低下やそれに伴 う免疫力の低下を引き起 こす結

果、各種の疾病あるいは感染症の発症に至るものと推

察される。

PC-HPOの 体内蓄積により、免疫系の発達が十分で

ない幼魚では大型魚に比べ、外部か らの刺激や細菌、

ウイルスなどのス トレスや病原体に対してさらに抵抗

力が低下すると思われ、飼育管理技術の確立は最も重

要な課題であると考えられる。

今回採用 したPC-HPO定 量法は微量定量法であるが

最少血液採取量は2認程度が望ましい。経験的に体重

の2%の 採血が可能であ り、魚体重が200g程 度あれば



比較的速やかな採血が実施で きるが、数10gの 小型魚

か らの採血は困難で ある。 そこで、 著者 らは幼魚期 に

おけ るPGHPOの 蓄積 を把 握す る必要 が あ るとの見知

か ら、肝臓 中のPC-HPO含 量の定量 を試 み た。予備 試

験 の結果、0.3g程 度 の組織で分析可能で ある ことが明

らか となったた め、小型魚 にお けるC-HPOの 蓄積量 は

肝臓組織 に含有 され るPC-HPO含 量によ り評価 した。

表2に 内臓所 見 も併せ、試料 魚の概要 を示 した。 ま

た、図4に 肝臓組織中のPC-HPO含 量お よび細菌分離結

果 としてE.t∂rda感 染魚 および非感 染魚 に区分 し図示

した。細菌分離 は分析試料調製時に選択培地で腎臓組

織か ら細菌分離 を実施 した結果 であ る。SS寒 天培 地

にE.亡∂rda特 有の コロニ ーを形成 した ものをE.t∂rda

感染魚、 コロニーが観察 されなかった ものを非感染魚

とした。

ペ レ ッ ト魚 にお け る感染魚 のPC・HPO含 量 は非感染

魚 と比べ た場合 、有意(p>0.05)に 感染魚が高かった。

モイス ト魚 では感染魚 と非感染魚 間のPC-HPO含 量 に

有意差が認 め られなかった。測定 した養殖魚全体 でみ

るとE.tard∂ 感染魚 と非感染魚の間に有意差(p>0.05)

が 認め られ、 感染魚肝臓 中のPC-HPO含 量が高 いこ と

が 明 らか となった。

また、E.t∂rda感 染魚の多 くは、腹水、肝臓、脾臓、

腎臓 の肥大 など、内臓諸器官 に異常が認め られた。

以上の こ とか ら、PC-HPO蓄 積量 とE。tardaに よる

感 染 との関連性 が強 く示唆され るが、餌 を多 く摂取す

る魚 ほ どエ ドワジェラ症 を発症す る頻度が多い という

現場 の話 もあ り、非感染魚 で も飼餌料の多量摂取 によ
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りPC-HPOの 含量水準が上昇するものと考えられた。

養殖現場では疾病発生防止を図るため、高水温期は

給餌制限などを実施する。この影響により血液中の各

種栄養成分濃度は大き く変動することが考えられる。

また、幼魚期の魚か ら一定量の血液を採取することは

困難であることから、幼魚については肝臓組織中の

PC-HPOの 蓄積の多少が疾病発症を予察するための指

標 となりうると期待された。

一般に水温、水質などの環境条件、健苗性、飼餌料

の品質などの諸条件によって疾病発生の有無は大きく

異なると言われてお り、直ちにPC-HPOの 蓄積が細菌

疾病発症の原因と断定はできない。 しかしなが ら、過

酸化脂質の体内での挙動が健康性を損なう原因 となる

とも報告 され てお り4)、飼 餌料 の組成 、品質 に よって

は魚類の健康性に大きな影響を与えていると考えざる

を得ない。

現在、消費者に提供される全ての食品は安全性を保

証 したものでなければ、商品 としての価値 を失ないか

ねない情勢 となっていることは周知の通 りである。養

殖生産物も例外ではなく、消費者が安心して購入でき

る品質を保証するのは生産者 としての義務である。高

品質な養殖魚の育成 という観点からも養成技術開発が

重要である。

今後、PC-HPOの 体内蓄積 と疾病発生状況 との相関



性をさらに検討し、疾病発生予防の評価指標 としての

有効性を明らかにしたい。


