
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 

 

平成 25 年 4 月 1 日現在 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：本研究は、魚類の成熟や成長のメカニズムを分子・細胞レベルで探求

し、その基礎的知見から応用研究を展開する事により、魚類養殖の効率化を目指した成熟抑制

技術を確立する事を目的として行われた。その結果、基礎研究では、ウナギ、モザンビークテ

ィラピアを用い魚類の生殖腺と成長ホルモンの関係を分子レベルで解析した。応用研究では、

養殖ブリの配偶子形成過程を詳細に解析する事で性成熟開始時期を特定し、ブリの給餌を制御

する事により、成熟を抑制する事が可能であることを示した。更に、この制限給餌による魚の

成長を内分泌的・生理学的に解析した。 

 
研究成果の概要（英文）：Growth initiates sexual maturation in fish. However, the onset 
of maturity leads to a marked loss of body weight. To avoid the risks associated with 
of spawning, yellowtail farmers have tried to restrict the diet from winter to spring, 
a period just before the breeding season. By restricting the diet they can avoid the 
reduction in body weight. In this study, we show how growth of fish is dependent on the 
control of diet by using endocrinological and physiological analysis of these cultured 
yellowtails.  
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１．研究開始当初の背景 

魚類養殖の技術が高度化するに従い、
これまであまり注目されて来なかった
様々な生命現象による養殖効率の低下の
問題が顕在化してきた。中でも魚の性成
熟に伴う養殖効率の低下は、近年非常に

大きな問題となっている。現在、水産養
殖が盛んに行なわれており、出世魚とし
て知られているブリは、魚体の大きさに
比例して商品価値が高くなり、迅速且つ
効率良く成長させる事が求められる。し
かしながら、ある程度成長すると性成熟
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が開始し、それとともに成長が遅滞する。
また、産卵時期のブリで得意的に発症す
る上湾症（尾部が上部に湾曲する魚体の
変形）によりブリの商品価値が著しく下
がるなども、性成熟に伴うブリ養殖の問
題点として挙げられた。 

 
２．研究の目的 

本研究では、これらブリ養殖での性成
熟に伴う様々な問題を分子生理学的側面
からの解析によって解決することを目的
として行われた。 
 
３．研究の方法 
 本研究は、成長と成熟の因果関係を実験室
レベルで解析し、その基礎的な知見をもとに、
実際の養殖魚であるブリを用いて、給餌と成
長、成長ホルモンと成熟の関係を解明し、養
殖ブリの給餌制御による成熟抑制法の開発
を行なった。 
４．研究成果 
 本研究では、まず成長と性成熟の因果関係
の解明の基礎研究を行なった。モザンビーク
ティラピア(Oreochromis mossambicus)の稚
魚期からの魚の体重、体長、性成熟の過程を
調べ、成長と性成熟の因果関係を明らかにし
た。まず体重、体長の増加に伴う魚類の成長
速度の増減と雌雄の成長に伴う性成熟を組
織観察により調べ、次に性成熟を制御してい
る性ステロイドホルモンの血中濃度を経時
的に調べた。その結果、雌雄ともに性成熟が
活性化すると成長速度が減少することが明
らかとなり、ティラピアの雌雄の成長差は、
性成熟の開始する時期が異なっている事か
ら起こる事が明らかとなった。更に、成長と
成熟の相関を調べるため、成長ホルモン(Gh)
の刺激により肝臓で分泌されるインスリン
様成長因子(lgf-1)の発現量の変化をRT-PCR
により調べたところ、雌雄共に成長速度の増
減に呼応して発現量が変動する事が明らか
となった。この事から、lgf-1 は成長に深く
関与する事が示唆された。 
 次に、Gh が魚類の配偶子形成へ関与する
可能性を、配偶子形成の制御機構解析が容易
であるニホンウナギ(Anguilla japonica)を
用い詳細に調べた。まず精子形成過程での精
巣での ghmRNA は、成熟段階を問わず発現し
ていることが確認された。ウナギ Gh に対す
る特異抗体を作製し、それを用いて精巣での
Gh タンパクの発現を調べたところ、mRNA の
みならず、タンパク質も精子形成開始前から
減数分裂開始直前までの成熟段階の精巣で
発現していることが確認された。更に、ウナ
ギの生体外精巣器官培養法を用いて Gh の
解析を行った結果、Gh は精原幹細胞の増殖
分裂を促進させ、E2 様作用をもつが、その
作用の仕方は、ステロイドホルモンの産生分

泌を介さず、Gh 単独で作用していることが
明らかとなった。 
 次に、成長と性成熟の因果関係の解明の応
用研究を行なった。まず形態学的および内分
泌学的に養殖ブリの精子形成および卵形成
の初期過程を詳細に解析することで成熟開
始時期を特定した。その結果、オスの生殖腺
体指数（GSI）は 3 月までほとんど変化が見
られないが、4~5 月には増加し産卵期を迎え
た。メスの GSI は 5 月の上旬に急激に増加し
産卵期を示した。精巣では 2月までは精原細
胞のみであったが４月には多数の精子が存
在した。卵巣では、2月までは周辺仁期の卵
母細胞が確認されたが、3月より卵黄の蓄積
が開始され、4月から 5月の上旬には最終成
熟に達した多数の成熟卵が観察された。これ
らの事から養殖ブリの成熟開始時期は、水温
の上昇する３月末から４月上旬であること
が明らかとなった。またそれに伴い性ステロ
イドの上昇も確認された。 
 ブリ養殖では、性成熟に伴い、産卵後の著
しい体重減少、身質の劣化や褐色化、さらに
ヒコウキと言われる尾部の骨が湾曲する変
形などの多くの問題が発生する。これらの原
因の一つとして、魚類の性成熟過程、および
産卵に関わるプロテアーゼ及びリパーゼの
作用が考えられる。本年度は、プロテアー
ゼ・リパーゼが繁殖期の魚類に及ぼす作用を
詳しく解析した。その結果、産卵期の
17・,20・-ジヒドロキシ-4-プレグネン-3-
オン(DHP)の上昇に伴い、筋肉中のプロテア
ーゼ・リパーゼ活性が増加する事が明らかと
なった。この事から、生殖腺の成熟を伴って
いない幼魚に DHP を投与し、プロテアーゼ・
リパーゼ活性を測定した所、DHP投与群では、
それらの活性が対照群と比較して有為に増
加する事が明らかとなった。産卵期のサケ科
魚類にて引き起こされるブナ化は、性ホルモ
ンによって引き起こされることが報告され
ているが、この生涯に一回産卵を行なうサケ
科魚類で顕著に見られるブナ化現象と、多回
産卵を行なう養殖ブリの産卵後の体重減少
など様々な問題が同様の現象である可能性
が示唆された。 
 本研究では、ブリの成熟に伴うリスクを回
避するために成熟抑制技術の確立を行なっ
た。本課題で行なった実証試験は、愛媛県愛
南町久良湾にて養殖生け簀で飼育されてい
るブリの給餌を制限する事で成長がどのよ
うにコントロールされるのかを調べた。まず、
冬期から春期にかけて制限給餌を行なって
いるブリと普通給餌を行なっているブリを
定期的にサンプリングし解析した。ブリの生
殖腺の重量、形態変化および血中の性ホルモ
ン量から、精子形成および卵形成の最も盛な
時期が４−５月である事が明らかとなり、制
限給餌を行なった群の生殖腺は、普通給餌を



 

 

行なった群に比べ、この時期の生殖腺の体に
対する重量が低い値を示した。また、生殖腺
のステージも制限給餌群は、普通給餌群に比
較して発達に差がある事が明らかとなった。
更に性ステロイド 17・,20・-ジヒドロキシ
-4-プレグネン-3-オン（DHP）の濃度が産卵
期（５月）に、制限給餌群で減少する事から、
制限給餌を行なう事により血中の DHP 濃度
が大きく抑えられる事が明らかとなり、産卵
後のブリの成長遅滞と体重減少には、DHP が
大きく関与している可能性が示唆された。 
 本研究では、制限給餌がブリの筋肉中の一
般成分に与える影響を調べた所、制限給餌群
では筋肉中の脂肪含有量の減少を抑える事
が明らかとなった。消化酵素に着目し性成熟
に伴うプロテアーゼ、リパーゼ活性を測定し
た所、産卵期にリパーゼ活性が増加した。こ
の事から、成熟後の肉質劣化はリパーゼ活性
の増加による急激な脂質分解が主な原因で
あることが示唆され、ブリの成熟に伴うリス
クが、給餌による成熟抑制により回避される
ことが明らかとなった。 
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