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研究成果の概要（和文）：サケ稚魚では、消化管ホルモンのうちコレシストキニン-L型の脳での遺伝子発現量が細菌性
鰓病（鰓病）の早期診断指標になることがわかった。この指標を用いて、北海道内の10箇所のふ化場で飼育された稚魚
の診断を行った結果、全てのふ化場で鰓病発症の前兆はなかった。亜麻仁油を添加した市販配合飼料を、1週間以上継
続して給餌すると、鰓病の発症が抑制される可能性が示された。

研究成果の概要（英文）：This study showed that transcript level of brain cholecystokinin L-type was an 
indicator to predict appearance of bacterial gill disease in chum salmon fry. The cholecystokinin 
analysis revealed that there were no signs for crisis of bacterial gill disease in the fry of 10 
hatcheries which were selected at random in Hokkaido. It was suggested that outbreak of bacterial gill 
disease was suppressed by daily supply of formula feed supplemented with linseed oil for a week and over.

研究分野：水産増殖学

キーワード： サケ　コレシストキニン　細菌性鰓病　亜麻仁油　脳

  １版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

  

１．研究開始当初の背景 
 サケのふ化放流事業では、細菌性鰓病（鰓病）
発症による稚魚の大量斃死が毎年発生する。課
題解決のためには、発症の早期診断技術及び予
防技術の開発が急務である。鰓病による斃死前
には、稚魚に必ず摂食不振が起こる。申請者は、
発症初期サインである鰓病菌 DNA 量増加の前に、
摂食を司る消化管ホルモンの遺伝子発現量が変
動すること、天然植物性油脂の一種である綿実
油添加餌料で飼育された稚魚では鰓病による斃
死が少ないことの2つの傍証を得ている。 
 
２．研究の目的 
 消化管ホルモン遺伝子の発現量を指標とし
たサケ稚魚の鰓病早期診断技術の開発及び
植物性油脂添加飼料を用いた鰓病発症抑制
飼育技術の開発を行う。 
 
３．研究の方法 
(1)コレシストキニン(CCK)及びグレリン(GL)
の cDNAクローニング 
 
(2)CCK 及び GL遺伝子測定系の開発 
 
(3)鰓病の早期診断技術の開発 
 
(4)民間ふ化場で飼育されている稚魚の鰓病
診断実施 
 
(5)植物性油脂添加餌料を用いた稚魚の鰓病
発症抑制飼育技術の開発 
 
４．研究成果 
(1)CCK の L 型、N 型、T 型の完全長 cDNA は、
それぞれ 655、748、748bp であり、132、138、
137 アミノ酸残基をコードしていた。GL の 1
型および2型の完全長cDNAは、それぞれ511、
502bp であり、111、108 アミノ酸残基をコー
ドしていた。 
 
(2)確立した遺伝子測定系を用いて CCK 及び
GL の組織別発現量を調べた結果、全てのホル
モンで脳、胃及び腸の発現量が多かった（図
1）。 
 

 
(3)消化管ホルモンのうち、脳 CCK-L 型の遺

伝子発現量が最も成長段階、水温変化及び絶
食の影響を受けにくく、その値が 0.06 以上
になると鰓病を発症することがわかった（図
2）。この結果から、脳 CCK-L 型の遺伝子発現
量が細菌性鰓病の早期診断指標になると結
論した。 
 

 
(4)道内 10箇所の民間ふ化場で採集した稚魚
（各ふ化場 10 検体ずつ）の鰓病診断を行っ
た結果、何れのふ化場でも指標値は 0.06 未
満で、鰓病発症の予兆はなく、調査した全て
の稚魚が健康な状態と考えられた（図 3）。 
 

 
(5)亜麻仁油を 2～3%添加した市販配合飼料
を、少なくとも 1週間以上継続して給餌すれ
ば、鰓病発症が有意に抑制された（図 4）。 
 

５．主な発表論文等 

図 1. コレシストキニン-L型の組織別遺伝子発現量 
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図 2. 鰓病発症に伴う脳コレシストキニン-L型遺伝子の 
   発現量変化 

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

A B C D E F G H I J

C
C

K
-L

/β
-a

ct
in

ふ化場

図 3. 道内のふ化場で飼育されている稚魚の脳コレシスト 
     キニン-L型遺伝子発現量解析による鰓病診断 

100

1000

10000

100000

1000000

細
菌
性
鰓
病
原
因
菌

D
N

A
コ
ピ
ー
数

(a
m

ol
コ
ピ
ー

/µ
g
鰓

D
N

A
)

飼料添加物

図 4. 2週間の植物性油脂添加飼料給餌による鰓病発症の 
  抑制効果 
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