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1. 緒  言

 海1魁k物の水銀レベルは、その生物の成長度食物連鎖上の位置および生息海域と関係があ

ると考えられている咲また、外洋牲大形魚に蓄磧されている水銀が、天然Ill来である限り、

セレンを伴って吸収蓄積されるので、その轟性は低いと推察されている勘しかし、海産生物

が水銀を蓄積する機構、生物種によって含有する水銀形態およびセレンとの相対比が大きく相

違する理山については、まだ、不明である。

 先に著者らは、含有水銀レベルが高いグループのマグロ類、カジキ類およびサメ類等の水銀

とセレンに関する分析結果を報告してきたD。ノ〉・lii1は、食物連鎖. ヒの位置がプランクトン

フィーダーに近く、含有水銀レベルか低いと考えられる北洋〔ベーリング海)産底魚のッノガレ

イ(1)leitronectes PIItt‘tSi)3)、スケトウ( Thvrasrra t:Siatcr)gt'(tt｝mut )およびマダラ((;athts tiiot'hiia

JtltlCl・o(・(Ph(ltlts)について、水銀とセレンの体内分布を検討した. また、同一海域に生息する底

魚でありながら、その成長度に対して、比較的高い水銀レベルを示すメヌケと同類のキチジ

( Sebastotobtts 1｝1‘lcrOCSIi)' 〉の筋肉についての分析結渠も写せてIG！fするtt)

2。実験方法

 2・1 試料魚

 且977年6月、水産大学校練習船耕
                 150E

洋丸がアリューシャン海域で漁獲し

たッノガレイ30尾、スケトウ16尾お

よびマダラ16尾を試料とした。試料

魚の漁獲位置をFig. 1に、体長お

よび体重の範囲とそれらの平均値を

Table 1に示した、

 試料魚は船内で凍結した後、

一20℃で保蔵した. 1この凍結試料魚

を解凍後、1一通肉、肝臓およひ牲腺

を分取し、紺砕して分析に供した. 、
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Fig.  1.  Location traw］ed
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 また、キチジについては、アラスカ産の無頭、無内臓の凍結商h'IOrdを試料としたため、そ

の生物測定値は不明である。

 2・2 総水銀定量法5｝

 細目試料を、五酸化バナジウムを酸化助剤として、硫酸一硝酸混液によ')て加熱分解したt'

この分解雪中の水銀量を還元気化1彦1〔子吸光法によって求めた。その水銀｝1｛:を湿潤試穿こ臼q当た

りのμgとして計算し、その値を総水銀. :i一::1以1ドT-llgと略す)とした。各試料について測
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Table 1 .  Species size and sux of specin)etis froin Berinsr Sea
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1095. 5 165-IStlOO 5 t. q 305-80. 0

5S7. 7 508-6:36 36. 9 340-38. 0

(dressed spectitnens)

19 )1

定を5回操り返し、その平均1直を求めた、i

 2・3 メチル水銀定鐘法6｝

 細砕試料を塩酸酸刊iベンゼンで処理して、抽川した塩化メチル水銀をシスティン溶液でク

り一ンアップLベンゼン液柑へ移行［、た、このベンゼン溶液中のメチル水銀量を、α一クロ

ロナフタレンを内部標準物質とするガスクロマトグうフィーにより求めた。同…・試料につい

て、3-6回、測定を繰り返しその測定値の差が0. Olμgg'1以上の」易合は、さらに測定

を繰り返した:分析結果は湿潤試料lg'il1たりの塩化メチル水銀態水銀:重:罎:(μg)として表

した(以下この値をMt・1'lgとlil斉ll己する)。

 2・4 セレン定量法7)

 細砕試料をfiiti酸一過塩素酸一硫酸系分解剤で加熱処理した。分解液中のセレン酸を過酸化水

素水で還元した後、2・3 一一ジアミノナフタレンを蛍光発色剤とする蛍光法により定. 瞳した。

測定は、飼一・試料について5-6回繰り返し、その測定値の変動係数が30％以下の場合の値を

採用して. その平均値を求めた湿潤試料1q当たりのセレン重量(Xt、Lr)として表した。

3. 結果と考察

 3・1 ツノガレイの水銀量

  3・1・1筋肉のT-Hg:

試料30検体の筋肉(7)T-HKの分布範

1'lll lよ0〔｝2-0. 07、 擁三よ勾flf〔1よ〔｝. 05±0. 〔〕1

μgg』且であったtl試料魚の体長と筋

肉'r-Ilgとの関係を、ドig、2に示した。

すなわち、両者の対数半睡には、

Tblc 2に示したように、相関係
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数㌃;、＝O. 5it L＞r(. 28. 0. 〔〕1. )1で、一一・次の相関関係が、イ∫意水準0〔〕1で;1慧められるt'ッノガレ

イ筋肉のT-Ilgは、その成長度と共に増加し、他の多くの魚種と同一傾llljを示したまた、

筋肉tr 一i. lgを性別に分けての平均. 値を求めると、Table 3に示したように、雄ζi9尾)O. or)±

(). 0. 1、雌(11尾)0. 05±O. 〔｝lPtgg『1となり、性別によるイ∫意差は1認められなかった. /. 

    3・1・2 筋肉のMeH9 :試料魚27尾のMel. ［gは、'rllbl‘T 3に示したように、分. イli

範1川〔｝. Ol-0〔｝7、平均値O. 〔｝4±O. 〔〕1μgg-1であった。また、. 体長とMdlκのそれぞれの対

数値の凋には、1't二(471＞r(25. 0. 〔〕5〕」で、イ∫意の. ・富川関川㍉認められ. ノ:. 二、

  :筋肉におけるMellg a)『1. 11別51サリ値の川‘こは、 Table 3にh・1;したよう1こ、〔. ). Or)水準で'イ1'意:差が

認められ、雄の方が、やや高い傾向にあると言える、:lt
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結果では、性別によ

で. あるので、ツノガレ  )‘'. '

と1司じような蓄積傾向を示
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  3・1・3 肝臓のT-Hg:試料魚28尾の1］一1二1臓のT一一Hgは、その分布範川0. ｛〕2一〔〕. 14、

平均値0. 06±O. Olμμズ1であった。これらの値を筋肉のそれと」t較すると、それぞれの一ド限

値は0. (2！t9と同一・レベルであるが、上限flt〔は筋肉かO. (〕7に対し、肝臓μ)それは2倍高い0. 14

/tgg-1であった。そこで、その両者の関係をFiR. 4に示した。すなわち、筋肉と肝臓のT一・

Hg間には、 ro＝O. 40［＞r(26005)］の有意の一次相関が認められた。しかし、筋肉と肝臓

のそれぞれのT-Hgを比較すると、肝臓の値の方か高いものが16試料、相等しいものか6試料、

筋肉の方か高いものか5試料あった. この分布状態についてX2. . 検定した結果、

x2。〉γ(1〔｝. 05)となり、有意水準。05でll田蔵のT-11gの方か筋肉のそれより高いと推測

できる、先に報告したマグロ類1｝および養殖ハマチ8では、いずれ｛筋肉の水銀レベルの. 方が、

肝臓のそれより約2倍または以上高かった。このことは、ッノガレイが水銀に対して特異な生

理機能を持つことを示唆しているのかも知れない. 

 雄17尾、雌11尾のlj. 「1臓のT-Hgの性別平均他の問には、 Table 3に示したようにt、 //＝＝ Z. 〔1・13

［＞t(250. 05)］の有意差があり、雄の方がやや高いことが認められた。

 なお、ッノガレイ肝臓の'r一一IIAと体長のそれぞれの対数値問には、 Tat)le 2に示したように、

有意の相関は認められなかった。

  3・1・4 性腺のT-Hg :精巣3検体のTmllgは分布範1川。. 〔〕2-o07、平均tit｛o. 〔〕5

±0・03μ・9-1』牒8検体のT-1. lgは分繍ll川(). 0】一・. 06、・陶伽. 03±(). Ol 99-1で

あった。また、雌雄を一一一・fM・にした平均値は〔｝. 03」:0. 021t g・ g・ '一 1で. これらの性腺に対'応ずる筋

肉のそれは、0. 05±0. 01ノ螺g-1となり、'一検定の結果、筋肉のT. 11gの方が、性腺のそれk

り高いと認められた。

 以⊥の結果、本実験に供試したッノガレイの紐織の水銀レベルの順序は、肝臓〉筋肉〉性1〕！艮

となる

一6 一一



 3・2 ツノガレイのセレン量

  3・2・1 筋肉のセレン量:

27検体の筋肉のセレンill:をTable3に

示した。その分布範UHはo. 39-L25、

平均値は‘｝. 64±〔｝. 231t Sl grr tであり、

雌雄による平均llllの簾に右意性は認め

られなかった. 体長と筋肉のセレン量

についてそれぞれの対数1直問の関係

をFig5に示した。両者間には掬二

〇. 2「＜r(250. 1)］で、三二の翻関

は認められなかった、このことは、既

に報告り｝した多くの魚種の場合と同一

結果であり、セレンは魚類にとっては

必須元素で、その成長度に関わり無く、

ある景が保持されているものと推禦さ

れる。

 ッノガレイ筋肉のT-Ilgとセレン

:iil:との関係をFig. 6に示した図よ

り明らかなように、両者の川の一一次回

帰式に対しては、rlニO. 20［〈r(25

〔｝. 1)］となり、有意の相関は認められ

ない、このことは、今まで調査してき

た魚種における結果と同…であった)o)t. :

  3・2・2 肝臓のセレン坦 :
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                肝臓11S検体のセレン量は、その分布範囲、1. 85-5. 83、

平均値IS. 51 t［1. Ilμgg-1であった。 ll'P臓のセレン. 1轟:と対応する試料∫(覧の体長 il. 1;臓のT-llg、

または、筋肉のセレン量との問には、Tabie 2に示したように、 r。はそれぞれ、一〇. 03、0. 01

およびO. il:1で. いす. れも有意の相関は認められない。

 lli臓のセレン『li:と対応する試料魚13検体筋肉σ)それとの比は、3. 4-9. 4であり、その平均値

は5. 4±L7であった、すなわち、ツノガレイではlj:「臓のセレン含量は筋肉のそれより約5倍高

い。しかし、先に報告したキハダの場合は、肝臓のセレン量は筋肉のそれの約45倍であり、ツ

ノガレイにおける1直との問にm倍近い違いが見られる

 lj「臓セレン. iii:の性別平均｛直問には、 T:馳ble 3に示したように有意の墓け認められなかった。

  3・2・3 性腺のセレン量:精巣4検体と卵巣7検体の平均セレン量は、それぞれ、

一一一一@7 一



128±025および〔〕. 59±C. ). 191t S・ g-1であったこれらの平均値の差の有無についての1一検

定の結:果は、Table 3に示したように、水準0. 05でイ∫意の差が認められ、卵巣にltし精巣によ

り多くのセレンが含右されることが認められた。

 性腺のセレン量と対応する試料魚の筋肉および肝臓のセレン量とを比較すると、平均値で雄

では、筋肉。. 82±o. 27、ljl;臓:3. 95 ±〔〕. 69！tgg一一1となり、蝋では筋肉。. 61±o. 21、肝臓

3. 00±L. 10μgg-1であった。すなわち、この3つの組織のセレンレベルを」'ヒ恕すると. ■dblli雄

共通してJj l:)iaの七レンレベルが、他のそれに比較し約3-5怖1唇巧いことが明らかとなった'/

 3・3 スケトウの水銀およびセレン量

  3・3・1 筋肉の水銀量 :試料魚16尾の筋11)1のT一取をTable・1に示亀、た。分布範川

は〔〕. Ol-0. 07、平均値0. 03±O. 02！オgg-1であったe試料魚の休長とT-Elgの関係をFig. 7

に示した. /tすなわち、両者の対数値間の一次1［. ll帰係数には、11・＝一 O51［＞r(140. 05). 1で有

意が認められ、スケトウでは、他の多くの魚種と同じように、成長とjUこ筋肉の水銀レベ1レが

高くなると考えられる、しかし、前記のッノガレイに比較すると、体長、体重共にスケトウの

ノ∫が大きいのに関わらずそのT・一11gは低い

 筋肉のMellgについては、分布範囲0. 01-O. 〔〕8. 平均値O. 03±〔LO21t9 S・一1で、 T-4. lgの
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それらと、ほぼ同じレベルであったr. 

T・. HκとMtrHgとの関係をFiK. 8に

り::した、. t ltli. 者の問は、 r、 ＝〔). ＆1［＞1'

｛. t't〔〕. 01月の極めて高い相関関係

が認められ、図からも明らかなよう

に、スケトウ筋肉中の水銀は、ほと

入どメチル水銀熊として存在してい

ると考えることができる。

  3・3・2 肝臓の水銀量:

スケトウ16尾の肝臓のT-Ilg'の分

布範1川は〔エ. Ol 一〇. 〔〕5で、その平均値

は0. (12±〔). 011t、991であった肝

臓のT-Hgと、体長または筋肉の

T-llgとの問の1'。は、それぞれ、

一一
Z. :SOと〔［. :圭〔〕で'、共にイf蒼:a■〕射11V1‘よ

認められなか・. 1)た. 

 l11＝臓のM｛'t H gfの分布範1川1、to. O］一

(. 1〕3q4試料1)で、平均他は0〔)1
               ti

±O. 007μ881で、また、Mcllgと

体長との問に有意:相関は認められな

かr)たh闘1ヨ臓(ノ)蝉lellgとtrL-11ttと

(フ)」七a)/る」勾｛i亘｛よ、 IC. ｝6士35％て3、 訂万

肉中と同じように、肝臓lllの水銀は

メチル水銀態として存在すると推察

される. t

  3・3・3 卵巣の水銀量 :
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Fig.  7.  Correl:｝tion between tota］

  met'cury 1(tv｛/tl in musdct and bo｛ly
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Fi98.  C:orreiatk川 bel. ween t〔〕tal mercltry

  aiLd n］ctthyl mercur. v in muscle c)f

  Alask:u｝ollack

                卵. 巣の試料数は5個であるが、そのT-Hgの. 分布三川は

(). 〔〕t一【〕. 03、平/り値O. 〔〕2±OOOti！t、g g一】であ・1)た前記の筋肉や肝臓の水銀量と同じように、

スケトウ卵巣の水銀レベルも低い. t. 

 ・3・3・4 スケトウのセレン量:スケトウM尾の筋肉七レン量の分布範囲は0」2一

｛. ). 30. 1ら均値〔). 20⊥〔1. 05！tL'g lであ'つた、、試料魚の体長との問の1;II圏をFig. 9に示した

lll・1者の対. 数値Fllの・次ll. li帰1糸数1よ、 t一＋;・一〇Z9 1、＜r〈ILt O. 1)」でイj'意と認め‘つれない。すな

わら、スケトウ筋肉のセレンレベルは成長とは無関係であり、他の魚植と同. ・・結果であった。

スケトウ筋肉のT-Ilgとセレン1【tとの関係をFi片10に示したが、1‘lll者の問には、ん＝一〇. 33［＜

9 一一一



r q2。 〔〕. 1)］ て『、 イFl'惹:び)利IIVJ‘よ認

められないこのことは、魚類筋肉

中のセレンは必須元素として、成長

度や水銀レベルと無関係に、ある一一一t

定量以上が保持されるという推論を

支持するものであろう、、

 スケトウ筋肉セレン量は、前述の

ッノガレイ筋肉の平均値0. 64μgg-1

と比較すると約1/:1と低い。

 スケトウ卵巣は2平野のみである

が、そのセレン昂1は、0. 33と0. 7'1

1i99-1で、ツノガレイの場合と、

ほぼ同程度のレベルであった、

 3・4 マダラの水銀およびセレ

   ン量

 マダラ筋肉 (16尾)のT-1｛gは、

Tab］c'1に7」こしたように、分布範1川

〔｝. 02-0〔〕3、 三F均0. ()ll土0. 005 μg

g一一1とJl…常に低い値であった。体長

とT-Hgとの問には、 Table 2に万こ
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したように肪＝一〇. 10［〈1'(1't. 0. 1)］で有意の相関は認められなかった. 'T

 マダラ筋肉のMellgも低い値で(Ta1｝le 4)、対応するT-Ilgとの問には、r1 ＝O78［＞r｛14

o. Ol)1で、高い相関を示した( T;ibl〔・2)。 MellgのT-Hf｛に対する比も、ほぼ1で、マダラ

筋肉中の水銀はメチル水銀態として存在していると推禦される。

 マダラ肝臓(8検体｝0)T一・・1. lgは平均0. ol±O. 005μgg『1で、筋肉のそれより、さらに、

低いレベルであった。肝11蔵のT一'llgと対応する筋肉のそれとの1:｝';には、7hニO58〔〈r(6

01)］で、有意の相関は認められなかった( Table 2)。

 マダラ精巣のT・. Ilgは、1検体のみであるが、001 tt g g・' tで、他の紐織と同様に低いlll〔で

あった。

 マダラ筋肉のセレン景(12検体)は、Table 4に示したように、分布応能0. 19一(. 38、平均

O. 25±O .  ofr)/tgg-1で、ツノガレイのそれより低く、スケ1・ウのレベルより高い、マダラ筋肉

のT一llgとセレン量との関係をFig.  l lに示した。両者の問にはン＝｛〕. 41［く冠m o1)1で、

有意の番ll関は認められず、他の魚種と同じ傾向が認められた、. 
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 3・5 キチジの水銀およびセレン

   量

 キチジ試料は漁船内で頭部および1腹

部を除いた冷凍品10尾を川いたt. 、その

重盤1:a)う〉イ1f吊芭PH‘よ246-t139、 ∫ド」勾1ま

310±60 tlてあったQ

 このキチジ筋肉のT-IlgはTal)le tl

に示したように、分布範［川0. 23-OL 26、

「乙⊥り｛｝. 25±0. 01 ノ巴‘9Mr-L(、 臼i∫i言己3∫鼠

種の筋肉T一一 llhfに比べると、かなり

高い値であった、、

 また、MeHgの分布範囲はO. Otl 一

〇. 14、 ｝『二1ξ」iよO. 〔〕9土〔〕. 03 11ggTしC、

T-Hgとの問には1ig. 12および

Tut)le 2に示したように ru＝O78［＞

r(80i〔n〕1で、三二0)相関が認め

られた。…:方、MdlgとT-Ilgとの比

は、範川17-56、平均35士13％で、低

い値であった。今までの調査結果では、

多くの魚類ては肝臓、脾臓、腎臓およ

びIIII. 液では、 Mel. ［g/T-H募1直が低い例

はlutられたか、筋肉におけるその比が

このように低いことは、カジキ類亘1｝

以外では、その例が無く、極めて珍し
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い、、筋肉中の水銀で、メチル水銀以外の形態は無機態であろうと推測されているが、まだ、確

認されてはいない、また、メチル水銀の無機化機構も明らかとは言えない亘欺

 キチジ1却il記の底魚と異なり、卵胎生であり、遠洋性大形魚に比べて、体長・体重、共に小

さいのにも関わらず、筋肉中の水銀レベルはマグロ類に匹敵する、しかし、…方、Mellg/T-Ilg

仙は3〔〕％程度て、極めて低いtlこれらの特殊性がキチジの生態とどのような関わりがあるのか、

極めて興味ある問題である、、また、含イj'水銀の内、無機態が多いならば、食品衛生土からもさ

らに究明すべき点であろう、

 キチジ筋肉のセレン量はTnbl｛t rl lこ示したように、分布範1川はO. 28-O. 41、平均値O. 34±

O. 041t gg-1｛9検体｝であり、前記のッノガレイ筋肉のそれより低く、スケトウおよびマダ
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ラ筋肉のそれより高いレベルにあっ

たキチジ筋肉のT一一11gとセレンlll:

との問には、Fig. 13とTahle 2に示し

たよう1こ、'恥＝;【｝. 641＞1'｛70. DI

の有意水準O. 1で料1関が認められた、

すなわら、キチジ筋肉の水銀はセレン

を伴・. 二)て蓄精されていると考'えること

もできる1鞄

 3・6 ツノガレイ、スケトウ、マ

。.  f)
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   ダうおよびキチジの水銀とセレンの関係

 海洋生物中の水銀は環境水il. 1よりii'. 1:接プランクトンが体内に濃縮したものを食物連鎖を通じ

て、捕食生物により段階的に濃縮されることか考えられている. 'Tこの際、セレンを伴って蓄積

されるので、水銀の毒性が抑制されると推察されている。この推論に立てば、食物連鎖ヒ位の

生物では必須)u素として保持しているセレンレベルに、水銀に伴われて摂取されるセレンが

附加されるはずである。そこで、前述の分析デーケに基づいて、セレンと｛k銀のモル比を計算

した。その結果をツノガレイについてはTnt)lv ISに、スケトウ、マダラおよびキチジについて

は『1'ttlle i1に示した各魚種の筋肉におけるScr/llg(モル比1の. '卜均値は、ッノガレf37±1！)、

スケトウ19±8. マダラ26±6およびキチジ4±(. ・1であった。キチジはその筋肉ぴ)T-ilg

が他の3魚種のそれより1桁高いオ一筆. . を示し、Sclllgは1. liJ:ttで、 Illlらかに食物連鎖上では

高い位置にあることが分・かるf

 このことを確かめるために、さらに. 各試料魚をそのT一トlgおよびセレン量が告平均値

より高いグループと低いグルー一一プとに分け、その各グループごとの平均値の差、すなわら、拠

取餌より持ら込まれた水銀とセレン量を示す値を次式で浪めた。

   ｝Jll-M2A llg ＝
    ilg

△Sc＝適意勉
    S. e

      ( . st-S2 )/1 e

△Seノム11gニ:
      ｛nr 1-nt2)ノHg

＝＝ (2ft) C slrTLsl. )一. . 

    (川一一'η2｝

 川1:平均T-Ilgより高いグルーブのヤド均T. Hg、 m:ジ平均T-ll只より低いグループの. 『卜均

T-Ilg、 Sl:平均セレン;:より高いクループの・1く均・ヒレンlc::、52:'r均セレン. lil:よりi11いノルー

プの平均七レン量、Hg:水銀原子量、 Se:・L'レン原イ・量。
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 計算の結果は. 水銀1モルに伴って蓄積されるセレンのモル. 数は、ツノガレイ14、スケト

ウ5、マダラ8、キチジ7となり、いずれもセレンは、水銀のみに俳われて蓄積するとは

限らないことを示している、

 また海水におけるSe/11g(モル比)は約51で、ヅランクトンに関する分折値も約5514で、

ほほ等しい。そこで、プランクトンフィーダーに近い食性を持つ魚種はSe川g値か5〔〕に近く、

食物連鎖位置の高い魚種は、その比が1に近くなるものと推測できるtキチジ筋肉における

Su川g tt ・1で、マグrl筋肉のそれとほぼ、11ijじレベルであるか、その収込み方1よ、必ずしもマ

グロ類の傾向と1ilじではない。このことはキチジ筋肉では必須元素として保f∫しているセレ

ンレベルが高いのでt餌より追加される水銀とセレンの値が、正確に算出されないことを示し

ているのかも知れないいずれにしても、キチジは特有な水銀蓄f貞を行う興味ある∫〔吃種と言え

る. 、

 ッノガレイの肝臓および性ll！1芝の水銀とセレンの比は'rble 3にスケトウ卵巣のそれは

Tablc・」にそれぞれ示した. すなわち、ツノガレ. f肝臓ではSc/Hg(モル比)の平均仙は169±

86で、筋肉のそれより、ほほ5倍高い仙であるか、性腺のSe/1. igは筋肉のそれの約ISJ倍に過

ぎないt、なお、スケトウ卵巣のS.  e/tlgは73で、筋肉の約tl倍であった:. . 一一般に、魚類肝臓の

s e/llは. 筋肉のそれより高く、ツノガレイll. 1:jlttyのlc/llg(モル比)‘よ、ビンナガ肝臓のfill

レ15に類似していた、このように、肝臓における高セレンレヘルは、単に水銀に対1芯して取込

まれるばかりでなく、複雑な生理機能にINわっているためであろう。

4、要  約

 べ一リング海で漁獲したツノガレイ、スケトウ、マダラおよびキチジの筋肉、肝臓および性

1県の水銀とセレンの含硅を測定し、次のような結果を得た、

D筋肉の平均T-1. 1g(μg鼠. bは、ツノガレイ0. 05±O01スケ】・ウ〔〕. 03士0. 〔〕2、マダラ

 1). 03±O. o｛'〕いキV-J・ジ0. 25±O. olであった。また、ッノガレイ、スケトウおよびマダラの筋

 肉中の水銀は、ほとんどメチルノk銀態と推察されるが、キチジでは'r-Elgに対しMdlgの

 占める割合は約35％に過ぎなかった、、

21肝臓のb14均T-llSt(！tgg』1｝は、ッノガレイ〔〕. 06土O. ol、スケトウ(♪. ｛｝2±O. Ol、マダラ

 〔〕. 01±0. OO5て、筋肉のそれとはぽ等しいか、または、より低い仙であ・、た

3:)性腺の. ・r均T-Jlg(ノt、1;g「1｝は、ツノガレイO. 【｝:S :ヒ0. 02、スケトウO. 02±:0〔〕O、、、マダラ

                                    tl
 OLOIで筋［」:1の. 1直より1氏カー)た、

・1)筋肉の. 'rj∫」セレン1且;:(μgg l)は、ツノガレイ〔L64±023、スケトウO. 20±O. or). マダ

 ラO. 1？f)±0」06、キチジ034士O. Ol'(あt・)たt-tまた、筋肉1. IIの1・r均Sc/llg〔モルJ'll｝は、ツ

 ノガレイ371卜19スケトウ19±8、マダラ26±6、キチジ4⊥〔｝. ・1で、キチジは食物連

1:S



 鎖上で、上位に位置する数値を示した。

5)ツノガレイ肝臓では、平均セレン吊(/i9 g｝一りは、3. 51±1. 日で平均Se川g(モル比)

 は169±86と高い値を示した。

6)性腺の平均セレン11il:(μgg…1)は、ツノガレイ0. 83±0. 4〔｝、スケトウ0. 33であり、また、

 Se/Hgについては、ツノガレイ56±19、スケトウ73の値が得られ、筋肉におけるll～〔とほほ「

 類似した

 本研究の分析を担当した、当時、水産大学校製造学科学生悔村亨博文、江藤泰広川中知加J'・、

徳本弘光、中内修二浜 一司、角田 隆. 立野 勉および前川有紀の諸君に厚くお礼中し1'. 

げる。また、試料魚(キチジ)を供された株式会社ホクスイ手塚久雄氏に深謝する、、
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