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Quantitativeandqualitativeinvestigationsofintestinalmicrofloraweremadeonhealthyand
diseasedeelscollectedfromculturingpondsinYoshida,ShizuokaPrefecture.Thewholeintestine

ofeacheelwashomogenizedinsterile0.85%NaCIsolution.Tenfolddilutionswerepreparedand
o.1mlofwhichwasinoculatedonthesurfaceofnutrientagar(Difco).Platecultureswereincubated
forfiveorsevendaysat25oCandcolonieswerecounted.EverycolonywithinagivenareaOfthe

plateofsuitabledilutionswassubculturedf♭ridenti丘cation.
ThenumbersofviablebacteriapergramofintestinaltractwithContentsinhealthyeelswere

rangedfrom10to109throughtheyear.ThepercentageofAeromonasspp.(mostlyA.hydrophila)
wasrelativelyhigherinwinter,whilethatofET7terObacteriaceawashigherfromsprlngtOfall.
Vibriosp.appearedonlyinOctober.Streptococcussp.wasalwayspresent20%to80%intheintes-
tineoffedeels.Viablecountsofintestinalbacteriaofdiseasedeelswere10to106higherth'anthose

ofthehealthyones(Fig.landTable4).ThepercentageofA.hydl･OPhilatendedtobehigher(Fig.
2),especiallyinthecaseofreddisease.Moreover,VirulentstrainsfromeelssufFeredfromred
diseaseweregreaterinnumberthanthosefiom
taT･da(Table5).

魚類の腸内細菌叢は,栄養学的,衛生学的な立場から

の研究は多いが,魚病の面からの研究は少ない｡魚類の

細菌性疾病の中には腸管感染と考えられるものがあり,

例えば,運動性エロモナス (主として Aeromonashy-

drophila)感染症はウナギをはじめ種々の淡水魚を冒す

代表的な魚病であるが,激しい腸炎を伴うことが特徴の

一つとして知られている｡一方,運動性エロモナスは健

康魚の腸管内に普通に存在しており,したがって,これ

らが何らかの条件のもとで異常増殖したり,毒性が強ま

ったりすることにより発病すると考えられる｡しかし,

その機序については不明の点が多く,腸管内の運動性エ

ロモナスの挙動についても殆んど明らかにされ ていな

い｡

そこで,筆者らは健康ウナギの腸内細菌叢のおおまか

な季節的変動とそのときどきにみられた病魚の腸内細菌

東京大学農学部

healthyonesoreelsinfectedwithEdwardsiella

叢を調べ,両者を比較した｡

材料および方法

調査は1975年10月より翌年12月までの間に 7回静

岡県吉田地区の養殖ウナギについて行なった｡なお,健

康魚については予め定めた-池のウナギを調査対象とし

た｡

総ての供試魚について,まず,その鯉,肝臓,腎臓よ

り細菌の分離 を試みた｡鯉には改変サイトファガ培地

(トリプトン2g,酵母エキス0.5g,肉エキス0.2g,酢酸

ナ トリウム0.2g,塩化カルシウム0.2g,寒天末 15g,鍾

水 1000ml,pH7.4),肝臓,腎臓には普通寒天培地 (メ

クトペプトン5g,肉エキス3g,塩化ナトリウム5g,寒

天末 15g,純水 1000ml,pH7.2)を使用し,各小組織片

を培地上にスタンプし,白金耳で全体に広げる方法によ

り行なった｡次に,全腸管を内容物ごと切り出し,これに
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9容の0･85% 滅菌食塩水を加えてホモジナイズした｡

これを10倍段階希釈し各段階の0.1mlを平板培地上に

塗抹し25oCで培養した｡分離培地には普通寒天培地を

使用した｡5-7日間培養後,出現したすべてのコロニ

-を計数し,任意の区画内のすべてのコロニーを釣菌し

た｡分離菌はグラム鑑別(劉の方法),チトクロームオキ

シダーゼ試験,運動性試験,OF試験のほか,必要に応

じて形態学的,生物学的,生化学的性状を調べ,Bergey's

manual第8版に準じて分類した｡なお,生菌数は内容

物を含む腸管 1gあたりの菌数で表わした｡

次に,健康魚および病魚の腸管あるいは環境水から分

離した A･hydrophilaか与ついて病原性試験を行なった｡

試験には 10′-30gのドジョウを使用し,新鮮培養菌を

0.850/.滅菌食塩水に懸濁し魚体重 100gあたり湿菌重量

で 1mgの割合で背鰭前方の筋肉に接種した｡各菌株に

3尾宛の実験魚を用い,1週間までに3尾とも死亡した

ものを強毒株(≠).一部死亡あるいは患部の形成のみら

れたものを弱毒株(+),全く異常の見られなかったもの

を無毒株(-),として病原性の強さを表わした｡

結 果

1) 健康魚の腸内細菌叢

予め定めた-池より毎回 2,3尾取り上げ調べた｡そ

の結果を表1に示す｡なお,この他では調査日前後に病

気の発生はなかった｡また,ここに示した菌叢は投餌 8

-12時間後のものである｡

腸内生菌数は摂餌開始および水温の上昇とともに5月

より増加が見られた｡水温の下降期である 10月に 109

に達し最も高い値が得られたが,その後急激に減少し

た｡出現した菌種を見ると,Aeromonas(ほとんど A

hydl.OPhila)は比較的冬期に多く,EnteT･Obacteriacea

(主にCitrobacterspp･)は冬期に少なく春から秋にかけ

て多かった｡Vibrioは秋にのみ見られた｡また,Stre-

ptococcusは季節にかかわらず摂餌魚の腸管内に高率で

表 1. ある池のウナギの腸内細菌叢の季節的変化

Table1.Seasonalchangesofintestinalmicro且oraofhealthyeels
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表 2.パラコロ病魚および同池の健康魚の腸内細菌叢
Table2.IntestinalmicroflOraofeelsinfectedwithEdwardsiellatal･da
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存在していた｡

2) 病魚の腸内細菌叢

供試魚の病気の内訳はパラコロ病魚が 17尾,鰭赤病

魚4尾および主要臓器中から細菌は分離されなかったが

明らかに鰭赤病棟の症状を呈する病魚が 11尾,ワタカ

ブリ病魚が4尾,ペコ病や鯉病などその他の病魚が5尾

であった｡

表2は/ミラコロ病魚の腸内細菌叢を示したものであ

る｡原因菌Edwardsiellatardaが主要臓器から分離さ

れたものをパラコロ病魚としたが,腸管では必ずしも主

体を占めていなかった｡また,パラコロ病特有の菌種,

菌叢は認められなかった｡ただ,Aeromonas との混合

感染魚ではAeromonasが多く分離される傾向が見られ

た｡

次に鰭赤病魚および鰭赤病様症状を呈する病魚合計

15尾の腸内細菌叢を表 3に示す｡病原菌であるAel･O-

monasが主要臓器から分離され明らかに AeT･OmOnaS

感染魚と判断されたのはわずか4尾であったが,残りの

11尾も腸内で AeT･OmOnaSが多数増殖している場合が

多かった.なお,E池の病魚の腸管からは AeT･OmOnaS

はわずかしか分離されず,VibT･ioが多数分離された｡

ワタカブリ病魚は1池4尾についてのみ調べたが,い

ずれもAeromonasの割合が大きかった｡

3) 病魚と健康魚の比較

病魚と健康魚の腸内細菌叢を比較すると,生菌数では

図1に示す通り'76年10月を除いていずれも病魚の方

が平均値で10-103程度多かった｡また,表4に示す通

り同じ池からとった病魚と健康魚を比較した場合にもこ
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表 3.鰭赤病魚および鰭赤病棟症状を呈する病魚および同池の健康魚の腸内細菌叢
Table3.Intestinalmicrofloraofeelssufferedfromreddisease
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図 1. 健康魚と病魚の腸内生菌数

の傾向が認められた｡病魚はどの調査魚も摂餌をしてい

ないと判断されたが,A,D池のように健康魚も絶食さ

せた池ではその差は106にも達した｡

また,出現した菌種の中で,とくにAeromonasには

図2に示すように'76年 12月を除いて病魚では健康魚

に比べ高率に分離される傾向が認められた｡

4) Ahudrophllaの病原性

供試菌株の由来はパラコロ病魚7尾より45株,同じ

池の健康魚3尾より9株,鰭赤病様症状を呈している病

魚2尾より28株,同じ池の健康魚3尾より27株,東

大水産実験所の健康魚7尾より22株,養鰻池9池の池

水より134株であった｡

その結果を表5に示したが,鱒赤病棟症状を呈した病

魚で病原性の強い菌の割合が高かった｡また,その他の

健康魚も病魚ほどではないが比較的病原性の強い菌が多
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表 4.発病池の病魚および健康魚の腸内細菌叢
Table4.Numbersofbacteria(longN)pergramofintestinesofdiseasedandhealthy

eelsinthesamepond
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表 5.分離されたAeromonashydrophilaの病原性
Table5.PathogenicityofAerom･Onashydrophilaisolatedfrom intestineorpond

water

SourceOfstrains

Pathogenicity E.tarda Healthyeels Reddisease Healthyeels Healthyeels Pondwater
infect. inthesame inthesam e

pond pond

++ 2(44%) 0(0 %) 10(35.7%) 7(25.90/.) 5(22.7%) 13(9･7%)
+ 33(734 ) 5(55･6 ) 17(60.7 ) 12(44.5 ) 13(59.1 ) 62(46.3 )

10(222 ) 4(444 ) 1(3.6 ) 8(29.6 ) 4(18.2 ) 59(4410 )

45(100 ) 9(100 ) 28(100 ) 27(100 ) 22(100 ) 134(100 )

Fig･2.PercentageofAeT･01nOnaSinthein-

testinalmicro且oraofhealthy(○-)

anddiseased(●)eels.
図 2. 健康魚および病魚 の腸内細菌叢 にお け る
Aeromonasの比率

かった｡これに対し,パラコロ病魚から分離された菌株

には強毒株は少なく,大部分が弱毒株ないし無毒裸であ

った｡
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2) 病魚の腸内細菌叢および健康魚との比較

病魚の腸内細菌数は摂餌していないにもかかわらず,

健康魚に比べて明らかに多 く,このことは腸の粘膜上皮

において細菌が増殖していることを示唆するが,実際,

病魚の腸管を開いてみると粘液の異常分泌やカタル性炎

症のみられる場合が多かった｡ YANXOV,G.Y.(1968)

は伝染性腹水症のコイでは腸管前部で菌数 の増加が起

り,AeT･omOnaS,Pseudomonas,Achromobacterなど

が増加し,とくにAel･OmOnaSの増加が著しいと述べて

いる｡今回の調査では病気の種類に特有の細菌叢は認め
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られなかったが,全体的にAel･OTnOnaSが増加している

場合が多いことは YANXOV の結果と似ており注目され

る｡腸管内のAeT･07nOnaSの増加は何らかの原因による

腸管内の異常をきっかけに起り,強毒性の Aeromonas

の選択的な異常増殖が腸管の病変をさらに激しいものに

すると考えられる｡なぜならば鰭赤病様症状を皇した病

魚では腸管内に病原性の強いAel･OmOnaSが多いこと,

AeT･OmOnaSは毒素を産生し,出血,壊死などがこの毒

素によって起される (SIMIZtJ,1969)こと,さらに経験

的に鰭赤病のウナギでは主要臓器から分離されるAer0-

monasの量が比較的少ないことなどが知られているか

らである｡今後,何を契機に腸内のAeromonasが異常

増殖を始めるのか追求することが必要と思われる｡

謝 辞

本研究は静岡県書田町養鰻研究所の方々の御協力によ

って行なわれた｡ここに感謝の意を表します｡

引 用 文 献

SIMIZU,T.(1969).･Studiesonpathogenicpro-

pertiesofAeromonasliquiFaciens-IV.Nec･
roticfactorforeelandguineapig.Bull.lap.
Soc.Sci.Fish.,35(7),6131618.
反町 稔 ･江草周三 (1971): 養殖ウナギの腸内好気

性細菌について.魚病研究,6(1),ト7.

若林久嗣 ･金井欣也 ･江華周三 (1976): 養鰻環境に

おける魚病細菌の生態に関する研究-I. 池水中の

一般細菌について.魚病研究,ll(2),63-66.

YANKOV, G.Y. (1968):Recherches sur la
micro丑Ore intestinale des Carpes atteintes

d'Hydropisieinfectieuse.Bull.OH.int.Epiz.,
69(7-8),1057-1072.


