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まえが き

魚卵膜の破壊に対する重圧の影響を知ることは，魚卵製品及び受精卵の取扱並びに，これの

輸送についても重要な事柄である．武田は鮭卵の珊化中に発生する腐乱病の診断法の一方法と

して，これらの卵に重圧を加え卵膜の破壊と重圧の程度より卵の病状とその進行度との関係を

詳しく調べている．

余は鮭卵の生化学並びに穆質学的研究中に各種塩類に対する溶透状況とその卵の膨化，縮化

の状態，卵内容の氷点降下度を測定した．この氷点降下度（４）より卵内容物の溶透圧と卵膜の

破壊との関係を調べた故ここに記する．

魚卵の氷点降下度について

魚卵の４を示すものは，その内容物であって，魚の仔魚発生に必要なる化学成分は勿論のこ

と一般生体細胞成分である有機，無機化合物を含んでいる．

これらの卵構成成分は何れも大なり小なり各個はその状態により４を示すものであって，卵

の４はこれが総合せられたものとして現われて来る．

魚の４については淡水魚，鯨氷魚･合計２０数種のものの血液について調べられているが，魚

卵については数種類で然も淡水魚である鮭鱒類について:行われているに過ぎないすなわち次

の通りである，

Ｓαﾉ”ｏｓａＺ"e〃伽"ｓ ４＝0.599

ＦoγeJJe（学名不明）４＝０．４９

０"c伽γγ〃"c"ｓﾉＭａ（受精卵）４＝０．４３

氷点降下度と卵内容物中の塩類濃度

分子氷点降下度は水の場"合には１９分子について1.87℃であってこの値は溶質量とその分

子量とに関係するもので，このことから溶質の分子量を求めることができる．すなわちRault

の法則によれば，

＊本報の一部は日本水産学会北海道支部例会（1951年）にて発表．
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Ｍ：分子量

Ｍ=芋Ｂ:分子氷点降下度（１）

Ｃ：溶質の濃度

更にこの式を変形して或る濃度の溶液については，

４ＣＩ

Ｂ一Ｍ

の関係があり溶液の分子量が求められる．

而してこれらの関係は非電解質の場"合に適用せられるが，電解質の場･合には，

４=B'器此Vant'Hoff係数（２）

であってｊは各種の物質によって多少その値が異なり，また同一物でも濃度により差がある．

４より鮭卵の塩類濃度の算出

鮭卵の４を０．４３とし，この場合塩類を仮りにＮａＣｌの承と見徹すことにして，塩類濃度を

求むるために次の値を（１）式に代入すれば，

４：（卵の氷点降下度）0.43.Ｃｆ：（ＮａＣｌのイオン化係数）１．９０

Ｂ：（水の分子氷点降下度）1.87℃Ｃ：求めんとする塩の濃度

Ｍ：（ＮａＣｌの分子量）58.59

４＝０．４３に相当する濃度は，

Ｃ:＝７.Ｃ８ｇ

すなわちＮａＣｌとして水１１中に約７．０９を含むことになる．

また，次の関係式からも塩類濃度（規定）を算出し得る．

４＝ガＢＺＶＺＶ：規定濃度

この式より規定濃度を求むれば，

Ｎ＝0,121

すなわちＮａＣｌとして約０．１２規定の濃度となる．この値から１１中のＮａＣｌの含有量を算

出すれば約７９となり前に得た７９とよく一致する．

卵の惨透圧について

Ｖant，Ｈｏｆｆの法則によれば

Ｐ：淫 透圧

Ｒ：気体』恒数

（３）Ｐ＝ｊＲＴｊＶＴ：絶対温度

１Ｖ：規定濃度数

ｊ：イオン化係数

また

』･=伽J易屍駕雪のg数）
この(3)式にｊＶ＝0.12を代入してＰを求むれば，（水温１０°Ｃ

Ｐ善５．３気圧

(0.082）

(273°Ｃ）

(0.12）

(1.9）

（７９/l）

（58.59）

とする）
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この値を重量に換算すれば5.48ｋｇ＝5.5ｋｇとなる．
また

Ｐ=Ｗ‘
である故に，この式からＰを求むれば，

Ｐ＝５．３気圧

となり前の式にて算出のものと一致する．

依って魚卵の溶透圧は５．３気圧であって5.5ｋｇの重量に相当する．

水中にあるときの魚卵の惨透圧

前述の４は魚卵の内容を取り出しそれによって測定したもので水中での４ではない卵の漬

っている河水の４を０．０２とする時は卵との間には0.43-0.02で魚卵の水中での４は０．４１と

なる．この壌透圧を算出する時は約5.0気圧となり，この状態にて卵と河水との間に平衡が保

たれている．而して卵と河水中の塩類の交換乃至は卵中への塩の湊透は次に述べるDonnanの

膜平衡によって説明せられる．

部に鯵透することなく，卵は仔魚の発生のため細胞分裂の結果むしろ外部すなわち河水中より

洲蚤①撫孟



とすれば次式を得る．
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｛Ｃｌ-]I＝"［Ｎａ十],＝Ｃｌ＋苑［Ｇ十]＝Ｃｌ

［Cl-]rI＝Ｃ２－苑［Ｎａ十１，＝Ｃ２－苑

但し|弓擬羅透した雌
jr(Ｃｌ十節)＝(CII-jr)２

●

●●

Ｃｎ２

苑＝Ｃ,＋2ＣＩ【

1２７

卵の塩類の濃度ＣＩを0.12Ｎ,河水の塩類濃度CIIを0.056Ｎ、とする時イオンの淫透量尤を
求むれば

カー0.000239＝0.00024

となり卵内へ河水から約0.00024Ｎのイオンが淫入することになる．

卵膜の破壊と拳透圧の考察

健全なる卵緊化卵に重圧を加える時大体６ｋＲの重量に相当する圧力にて卵膜は破壊する，とこ

ろが卵の４より算出した淫透庄は約5.5ｋｇの重量に相当する．また水中に存する時は河水の

淫透庄との差だけ減少した値,すなわち５．１ｋｇに相当の圧力をもって常に平衡を保っている．

卵に重圧を加えて卵膜の破壊する重量は６ｋｇに相当する故水中卵の鯵透圧5.1ｋｇに対して

約１ｋｇの差がある，これはとりもなおさず卵の潅透圧より１ｋｇに相当するだけ卵膜が強力
になり抵抗力を増していることになる．この事は水中に卵のある時，外界に対する卵の安全性

を増し保護上重要な事柄であるばかりでなく，外界からの塩類の彦透および，Donnanの膜平
衡と卵膜の緊張性にも関連のある問題である．

また武田は卵膜腐乱病のものは,病原菌により卵膜がおかされているために，４ｋｇ以下の重

圧にても容易に卵膜を破壊することができるというている．また病気の進:行したものは単に移

動するばかりにても破壊する事も見ている．これによりこれらの卵膜は何れも４ｋｇ以下の強
さである事が知られる．

卵の灰分と氷点降下度より算出の灰分について

４より算出せる塩類濃度はＮａＣｌとして0.12Ｎ，すなわち７９/１であることは既に述べた．

よってこの値から卵１個中に含まれる灰分を算出してみた．

卵の容積は平均0.19ｍｌである．今算出の都・合上,仮りに卵の容積を０．２ｍlであるとすれば

NaClが７９/ｌである故１ｍｌ中にては７ｍｇとなり，卵の容積0.2ｍｌ中には1.4ｍｇとな
る．

灰分についての考察

余の研究で卵１個中の灰分は２．６ｍｇであることは既に発表してある．この値と４より算出

した値１．４ｍｇとの間に相当の開きがある．これは算出値は塩類をＮａＣ１としたためで,生活

している卵中には他になお多数の無機化合物例えばＫ,Ｃａ,Ｆｅ等，ＳＯＩ，ＰＯ４等を含みかつま
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た普通灰分定量の場欝合酸化物等として定量する故に重量は増大する．この1.4ｍｇ中には卵膜

の灰分は含まれていない，仮りにこの灰分中に卵膜の灰分量:を加えてもその増加は僅少である

ゆえ，実測と計算との間には相当大きい開きがあるようであり，実験の誤差ばかりでないよう

に思われる，この点はなお一考を要する．

むすび

鮭卵の氷点降下度より潅透圧を算出しその値の妥当であることを調べ，また卵の水中に於け

る塩類の平衡状態をDonnanの膜平衡から，尚卵１個中の灰分量を実測と計算上の値とを比較

考察した．

Ｒ６ｓｕｍｅ
Ｐ

Withthehelpofatheoreticalaccounting，ｔｈｅｔｅｎａｃｉｔｙｏｆｔｈｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄｅｇｇ

ｍembraneofsalmon，ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｔｈｅｏｎｅｇｏｔｆｒｏｍｔｈｅａｃtualmeasurement，was

searchedout・

Accordingrotheformerresearchingpaper，thetenacityofthefertilizedegg

membraｎｅｏｆｓａｌｍｏｎｗａｓｆｉｘｅｄｔｏｂｅｍｏｒｅｔｈａｎ５．５ｋｇ．

Ｃonversely，bymakinganaccountingonthebasisｏｆ４ｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｃｏｎ‐

ｔｅｎｔｓｏｆｔｈｅｅｇｇ，thewritergottheosmoticpressurevalue５．３ａｔｍ・pressure・

ＦｒｏｍｔｈｉｓｖａｌｕｅａｆｔｅｒｅｘａｍｉｎｉｎｇｔｈｅConcentrationofNaClequivalentto

thispressure,ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＯ､１２Nwasresulted；ａｎｄｔｈｉｓｖａｌｕｅｗａｓｊｕｓｔｌｙｌｅｄｔｏ

ｔｈｅ７．０９/lNaClcontents・

ＴｈｉｓｖａｌｕｅｏｆＯ､１２Nequivalenttoquitecorrectlywiththeresultgotfrom

researchingtheswellingandshrinkagepropensitｙｓｅｅｎｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｏｔｈｅｒｓａｌｔ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｅｇｇｃｏｎｔｅｎｔｓ･

Moreover，Donnan'ｓ‘‘memblaneequilibrium,，wasconsideredtobethestate

naturallytａｋｅｎｂｙｔｈｅｆｉｓｈｅｇｇｓｐｒｅｓｅｒｖｅｄｉｎwater．
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