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水 陸両生魚,ム ツゴロウと トビハ ゼの

消化管内細菌 フローラの性状

森井 秀昭,笠 間憲太郎

The Characteristics of Bacterial Flora in the Digestive Tracts 

               of Mudskipper Fishes 

Boleophthalmus  pectinirostris and Periophthalmus cantonensis

Hideaki  MORII and Kentaro KASAMA

   The physiological characteristics and the inhibitory effects of lower pH and bile on 

growth for bacterial flora of the gills and digestive tracts of mudskipper fishes  Boleophth-

almus pectinirostris and Periophthalmus cantonensis and mud on a mud flat were studied 

to discuss the primary factors which control the composition of the flora in the tracts. 

The percentage of bacterial strains decomposed amino acids was higher in Vibrio than 

in coryneforms, which were mainly isolated in the tracts. The percentage of the strains 

decomposed amino  acids•protein was higher in Vibrio of the tracts especially intestine of 

P. cantonensis (animal food) than in that of B. pectinirostris (plant food), and moreover 

the pattern of decomposition of amino  acids•saccharides was different between both the 

Vibrios. The percentage of the strains decomposed amino  acids•protein•carbohydrates 

and the pattern of decomposition of amino  acids•saccharides in Vibrio of the mud were 

similar to those in Vibrio of the intestine of P. cantonensis but not in Vibrio of the 

intestine of B. pectinirostris, and those had not significance between coryneforms of the 

gills, stomach, intestine and the mud. These facts suggested that Vibrio of the tracts are 

controled by food habits, Vibrio of the tracts of P. cantonensis is connected with feeding 

animal organic matters on the mud, and coryneforms are transient in the tracts. The 

inhibitory effects of bile were larger in Vibrio than in coryneforms, and in coryneforms 

for the effects of lower pH. These facts interpreted occupation of Vibrio in the intestine 

of both the fishes and of coryneforms in the stomach of B. pectinirostris which has a 

higher progressive stomach.

key  words  : 水陸両生魚 mudskipper  fish  ; ム ツゴ ロ ウ Boleophthalmus  pectinirostris  ;

トビハ ゼ Periophthalmus  cantonensis  ; 消化管 digestive  tract  ;

細 菌 フロ ー ラ bacterial flora

前 報ｹ)で は,ム ツゴロ ウ と トビハ ゼ の鯉 ・胃 ・腸 お

よび その生 息干 潟泥 に お ける生 菌数 と細 菌 フロー ラ

を季 節,塩 分,酸 素 分圧 な どを考慮 して し らべ,消

化管 内細 菌 フロー ラの構成 を支 配 す るい くつか の要

因 につ い て検 討 した。 この うち,胃 が よ り発 達 した

ム ツ ゴロ ウの 胃で はコ リネ型細 菌,未 発 達 の トビハ

ゼ の 胃で は コ リネ型細 菌 の他Vibrioが 主 に分 離 さ

れ,こ の両 者 の相違 は胃 のpHと の関連 性 が考 え ら

れ る とし,ま た腸 で は 胃 と は異 な り両 魚種 ともVi-

brioが優 占 し,こ の優 占 に は胆汁 が 重要 な役割 りを

果 たすで あ ろ う とした。一 方,ム ツ ゴロ ウ と トビハ

ゼで は食性 を異 にす る こ とか ら,消 化 管 内 フロー ラ
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は食性に支配されている可能性があるとした。

　そこで今回は，ムツゴロウとトビハゼの鯉・胃・

腸および生息干潟泥から分離した菌株の発育に及ぼ

す低pHと胆汁の影響および生理学的性状をしらべ，

同魚類の消化管内フU一一うの構成を支配する要因と

しての可能性を検討するとともに，汽水域に生息し，

干潟上で生活するこれら両生魚類としての，また似

た生活と活動をしながらも食性と消化管の形態を異

にする同じハゼ科のムツゴロウとトビハゼとしての

消化管内フローラの特異性をも知ろうとした。

実験方法

　供試菌

　供試菌は長崎県諌早市の本明川河口域に生息する

ムツゴロウBo　leoPhthalmus　Pectinirostrisとトビハ

ゼPerioPhthalmus　cantonensisの鯉・胃・腸および

その生息干潟表層泥から分離し，同定を行った492菌

株で，菌属またはグループ別に整理してTable　1に

示す。なお供試魚，供試泥，供試菌の詳細は前報1）を

参照されたい。

　生理学的性状検査

　アンモニア産生・硫化水素産生・インドール産生・

アルギニン加水分解・リジン脱炭酸・オルニチン脱

炭酸・ゼラチン液化・カゼインのペプトン化・デン

プン分解・糖（アラビノース・ラムノース・マンノー

ス・シュクロース・ラフィノース）分解の各試験を

行った。カゼインのペプトン化試験は新細菌培地学

講座記載の方法2）に準じたが，他は前報3）と同様に

行った。

　発育に及ぼす低pHと胆汁の影響試験

　低pHの影響試験は基本培地（50％海水にOxoid

Lab　Lemco　1％とOxoid　Peptone　1％を加える）

のpHを塩酸と水酸化ナトリウムで6．0，5．5，5．0，

4．5に調整し，これに250C（以後培養温度は25℃とす

る）での18－36時間培養（pH7．4の基本培地を用いた）

の1白金耳を接種し，2－3日培養後に肉眼的に濁り

の有無を観察し，発育の可否を判定した。

　胆汁の影響試験は供試魚の胆汁を用いた実験が望

ましいが，同魚類から実験に必要な量の胆汁を得る

のは極めて困難で，従って同じ魚類のハマチの胆汁

と，これと成分を異にした牛の胆汁を用いて実験し

た。なお，薄層クロマトグラフィー分析と赤外吸収

スペクトル分析の結果，ハマチ胆汁にはタウロコー

ル酸とタウロデオキシコール酸が存在した点では牛

胆汁と同様であったが，牛胆汁に存在したグリコ

コール酸とグリコデオキシコール酸はハマチ胆汁に

は存在せず，代わりに牛胆汁には存在しないシプリ

Table　1．　Source　of　bacteria　used　in　this　experiment

Mudskipper　fishes

BoleoPhthalmus　Pectinirostn’s　Pen’oPhthalmus　cantonensis　Mud　Total

Gills　Stomach　lntestine　Gills　Stomach　lntestine

Vib吻

Aeromonas

Enterobacten’aceae

Pseudomonas

Alteromonas

Acinetobacter

Flavobacten’um　Gp　I

FIavobacten’zam　Gp　II

Coryneforms

Bacillzas

Micrococcus

StaPdylococcus
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The　mudskipper　fishes　and　mud　of　surface　layer　of　the　mud　flat　were　sampled　in　the　estuary　of　the

Honmyo　River　which　empties　into　the　Ariake　Sea　at　lsahaya，　Nagasaki，　Japan．
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ノール硫酸エステルがノ、マチ胆汁に存在した。

　試験：は基本培地にハマチ胆汁末（ハマチの胆汁を

真空凍結乾燥した）0、4，1．0，5．0，10．0％または牛

胆汁末（市販品）0．4，1．0％を加え，pHを6．2に調

整し，pHの影響試験の場合と同様にして発育の有

無を判定した。

結 果

　供試菌の菌属またはグループ別の生理学的性状を

Table　2に示す。

　前報工）で述べたように，ムツゴnウとトビハゼの

胃と腸から分離した菌株は大半がVibrioとコリネ

型細菌で，とくに腸ではVihrioが優占的に発育して

いた。そこでまず，この両者を比較する。

　Table　2に示すように，　Vibrioはコリネ型細菌に

比べてアンモニア・硫化水素・インドール産生能お

よびリジン・オルニチン分解能を有する菌株数の割

合が高く，またアルギニン分解能を有する菌株数の

割合もわずかではあるが高かった。すなわち，Vibrio

はコリネ型細菌に比べてアミノ酸の分解能を有する

菌株が多いと言えた。また，その他のフローラと

Vibrioとを比較した場合についても，コリネ型細菌

とVibrioの間で見られた結果とほぼ同様であった

が，供試菌が3株と少なかったAeromonasについ

てはこの限りではなかった。炭水化物のうちマン

ノース・シュクロース・デンプンについてはVibrio

の大多数がこれらを分解し，コリネ型細菌よりもこ

れらを分解する菌株数の割合が高かったが，その他

の炭水化物については両者間で有意な差は見られな

かった。

　供試Vib　rio　184株を鯉・胃・腸および干潟泥の由

来別に整理し，それらの生理学的性状をTable　3に

示す。ムツゴロウでは，鯉由来のVibrioは消化管と

くに腸由来のVibrioに比べ，アンモニア・硫化水

素・インドール産生能およびアルギニン・リジン・

オルニチン・ゼラチン・カゼイン分解能を有する菌

株数の割合が高く，すなわちムツゴロウの鯉由来の

Vibrioは腸由来のVibrioに比べてアミノ酸や蛋白

質の分解能を有する菌株が多かった。また，炭水化

物のうち，デンプンについては鯉由来のVibrioの方

が腸由来のVibrioより分解能を有する菌株数の割

合が高かったが，単糖および少糖については，糖の

種類により，両者間の分解菌の割合の大小関係も異

なった。一方，トビハゼでは総由来のVibrioの供試

菌は7株と少なく，性状の傾向を知るには困難であ

Table　2．　Characteristics　of　bacterial　flora　used　in　this　experiment

Characteristics
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Table　3． Characteristics　of　Vibrio　of　the　gills　and　digestive　tracts　of　the　inudskipper　fishes　and　mud

on　the　mud　flat

Mudskipper　fishes

Characteristics

B．　Pectinirostris

Gills　Stomach　lntestine
（31）＊i　（6）　（47）

Gills　Stomach　lntestine

　　P．　cantonensis

（7）　（14）

　　　　Mud

（57）　（22）

NH3　from　peptone
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Arginine　dihydrolase

Lysine　decarboxyase
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Starch　hydrolysis

Acid　from　arabinose

　　　　rhamnose

　　　　mannose

　　　　sucrose

　　　　raffinose
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る。

　胃由来のVibrioについては，両供試魚とも供試菌

数が少なく，とくにムツゴロウでは6株で，性状の

傾向を知るには困難である。トビハゼについても，

性状の傾向を検討するには不十分な菌数（14株）で

はあるが，巨視的に見ると，胃由来のVibrioと腸由

来のVibrioとでは，各物質の産生能および分解能を

有する菌株数の割合は類似していた。

　腸由来のVibrioについては，ムツゴロウはトビハ

ゼに比べ，アンモニア・硫化水素・インドール産生

能およびアルギニン・リジン・オルニチン・ゼラチ

ン・カゼイン分解能を有する菌株数の割合が低く，

従ってムツゴロウの腸ではトビハゼの腸に比べ，ア

ミノ酸や蛋白質の分解能を有するVibrioが少な

かった。一方，炭水化物の分解能については，炭水

化物全般としての，両者の間の一般的傾向を見るこ

とができなかった。

　干潟泥由来のVibrioは，各物質の産生能や分解能

を有する菌株数の割合が，トビハゼの腸由来のVi－

brioとほぼ一致したが，ムツゴロウの腸や鯉由来の

Vibrioとはその割合を異にした。

　供試コリネ型細菌195株を鯉・胃・腸および干潟泥

の由来別に整理し，それらの生理学的性状をTable

4に示す。供試菌株が多かったムツゴロウの胃と腸，

トビハゼの腸および干潟泥由来のコリネ型細菌につ

いては，各物質の産生能や分解能を有する菌株の割

合はほぼ一致していた。r方，供試菌株が少なかっ

たムツゴロウの鯉とトビハゼの胃由来のコリネ型細

菌も，上述のξ～．ワネ型綿菌とその割合は全般的に似

た傾向を示したが，バ数値に隔たりの見られるものも

あった。トビハゼの鯉由来のコリネ型細菌は2株で，

結果の検討はできなかった。

　供試Vibrioを鯉・胃・腸および干潟泥の由来別に

整理し，それらの糖分解パターンをTable　5に示す。

ムツゴロウの胃・腸由来のVibrioはマンノース・

シュクロース分解菌（マンノース・シュクロースだ

けを分解する菌）が優即し，マンノースだけを分解

する菌がこれに次ぎ，他の分解パターンを示す菌株

は著しく少なく，また鯉由来の砺6ガ。もこれと似た

傾向を示した。一方，トビハゼの胃・腸・由来の

Vibrioはマンノース・シュクロース分解菌が最も多

い点ではムツゴロウの場合と同様であったが，これ

らの糖とアラビノースを分解する菌株も多数存在す

る点で異なり，とくに腸由来のVibrioではアラビ

ノースを分解する菌株が著しく多かった。他方，干

潟泥由来のVibrioはトビハゼの腸由来のVibrioと

類似した。

　供試コリネ型細菌を鯉・胃・腸および干潟泥の由

来別に整理し，それらの糖分解パターンをTable　6

に示す。コリネ型細菌はいずれ試料の場合とも似た
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Table　4． Characteristics　of　coryneforms　of　the　gills　and　digestive　tracts　of　the

and　mud　on　the　mud　flat

mudskipper　fishes

Mudskipper　fishes

Characteristics B．　Pectinirostris P．　cantonensis

Mud
Gills

（16）＊i

Stomach
　　（65）

Intestine

　　（47）

S

l
）

刊
且
2

G
一

Stomach
　　（12）

Intestine

　　（20） （33）

NH3　from　peptone

H2S　production

Indole　production

Arginine　dihydrolase

Lysine　decarboxylase

Ornithine　decarboxylase

Gelatine　hydrolysis

Casein　hydrolysis

Starch　hydrolysis

Acid　from　arabinose

　　　　　　　　rhamnose

mannose

sucrose

raffinose

2＊

6
0
1
9
0
6
4
5
1
4
0
1
6
6

5
　
3
1
　
　
9
7
8
4
　
3
5

4
2
2
9
0
0
5
3
6
9
6
7
1
1

3
1
　
1
　
　
9
6
4
2
　
5
7
3

0
2
3
9
0
4
4
2
0
8
4
3
6
9

3
1
　9
6
4
3
5
6
1

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

　
　
　
　
　
　
〔
」
5
＝
」
［
」
　

に
」
0
じ
0

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
1

2
5
8
8
0
8
3
0
5
3
8
5
8
5

4
2
　
　
　
　
8
5
2
3
　
7
5
2

4
0
0
5
0
5
5
0
0
0
5
0
5
0

5
1
9
6
4
4
6
6
3

6
9
5
2
0
0
1
1
9
9
6
3
1
7

　
　
1
1
　
　
9
6
3
3
　
7
6
2

＊　1　Number　of　strains　tested． ＊　2　Percentage　of　positive　strains．

Table　5． Acid　production　from　carbohydrates　by　Vibrio　of　the　gills　and　digestive　tracts　of　the

mudskipper　fishes　and　mud　on　the　mud　flat

Acid　production　from
Mudskipper　fishes

B．　Pectinirostris P．　cantonensis

Ara　Rha　Man　Suc　Raf Gills

（31）＊i

Stomach
　　（6）

Intestine

　　（47）

S

I
）
丑
7

G
一

Stomach
　　（14）・

Intestine

　　（57）

Mud
（22）

十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十

十

十
十
十
十
十
十

十
十
十
十

十
十
十

十
十

十
十

十

十
十

十
十

十
十

十
十
十
十

十

十
十
十
十

十

十

十

十

十

2＊

0
3
6
6
2
0
3
3
0
6
0
3
0
0
0
0
3
3
0
0

　
　
　
1
3
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

1
1

0
0
0
3
7
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

　
　
　
3
4
）

0
0
0
1
2
0
4
0
4
0
2
0
4
0
0
4
0
4
0
4

　
　
　
1
ρ
0

0
0
0
0
3
0
4
0
0
0
0
0
4
0
0
0
0
0
4
4

　
　
　
　
4
　
　
1
　
　
　
　
　
　
　
1
　
　
　
　
　
　
　
1
1

0
0
0
7
7
0
7
0
0
0
0
0
4
4
0
0
0
0
0
0

　
　
　
　
民
り
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

1
1

0
2
0
4
9
2
0
0
0
0
0
2
5
0
．
2
0
0
7
7
2

　
　
　
　
0
0
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
3

5
0
0
0
3
0
9
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
5
9

　
　
　
　
2
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

匿
」

＊　1　Number　of　strains　tested．　＊　2　Percentage　of　strains　characterized．

Ara，　arabinose；　Rha，　rhamnose；　Man，　mannose；　Suc，　sucrose；　Raf，　raffinose．

十，　positive　i　一，　negative．
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Table　6． Acid　production　from　carbohydrates　by　coryneforms　of　the　gills　and　digestive　tracts　of　the

mudskipper　fishes　and　mud　on　the　mud　flat

Mudskipper　fishes
Acid　production　from

B．　Pectinirostris

Ara　Rha　Man　Suc　Raf Gills　Stomach　lntestine
（16）＊i　（65）　（47）

Gills　Stomach　lntestine

　　P．　cantonensis

（2）　（12）

　　　　Mud

（20）　（33）

十
十
十
十
一
一
一
一
一
一
十
十
十

［
一
一
一
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋

一
十

十
十

一
一

｝
｝
十

一
十
十

十
十
十

十

十
一

十
十一

十

十
十
十

十
十

一
十

十
十

十
十
十
十
十

十

十

2＊

1
3
0
8
8
0
0
0
0
0
8
9
0
0
3
8
0
0
0

り
0
1
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
　
　
　
1

0
5
0
6
2
2
2
0
0
3
2
0
5
0
8
4
0
2
0

2
1
　
　
　1
1
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　1

3
1
2
6
9
6
2
0
2
0
2
4
0
0
3
9
0
0
0

9
白
－
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

り
自

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

　
ぼ
」
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

π
」

7
8
0
8
7
8
0
8
0
0
0
0
0
8
8
7
0
0
0

1
　
　
　
　
　
1
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　1

0
0
0
5
5
0
0
0
0
0
0
5
5
0
5
0
0
0
5

2
1
　
　
！
1
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　9
β

1
3
0
2
5
9
0
0
0
0
0
0
0
6
2
5
3
0
3

9
9
　
　
　
1
1
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
1

＊　1　Number　of　strains　tested．　＊　2　Percentage　of　strains　characterized．

Ara，　arabinose；　Rha，　rhamnose；　Man，　mannose；　Suc，　sucrose；　Raf，　raffinose．

十，　positive；　一，　negative．

糖の分解パターンを示すと言えた。すなわち，供試

菌が2株であったトビハゼの鯉以外の各試料由来の

コリネ型細菌では，供試した糖のいずれをも分解し

ない菌，シュクロース分解菌，マンノース分解菌，

マンノ」ス・シュクn一ス分解菌，マンノース・シュ

クロース・アラビノース分解菌，マンノース・シュ

クロース・アラビノース・ラフイノース分解菌がほ

ぼ等しく含まれた。

　供試Vibrioと同コリネ型細菌を鯉・胃・腸および

干潟泥の由来別に整理し，それらのアミノ酸分解パ

ターンをTable　7に示す。　y乃万。については，ムツ

ゴロウの胃・腸由来の菌株では，供試したいずれの

アミノ酸をも分解しない菌（アミノ酸非分解菌）が

大半を占めた。一方，トビハゼの胃・腸由来の菌株

はアミノ酸非分解菌よりもリジン・オルニチン分解

菌の方が多く，またアルギニン分解菌もかなり存在

し，ムツゴロウの場合とは異なった。鯉由来の菌株

はムツゴロウ・トビハゼの場合とも胃・腸由来の菌

株とは異なった性状を示した。一方，干潟泥由来の

菌株では，トビハゼの胃・腸とくに腸由来の菌株の

傾向とほぼ一致した。コリネ型細菌については，い

ずれから由来した菌株ともその大半がアミノ酸非分

解菌で，アルギニン分解菌がこれに次ぎ，オルニチ

ン分解菌が認められる場合もあった。

　供試フローラに対するハマチ胆汁と牛胆汁の発育

阻害効果をTable　8に示す。

　Vibrioについてはハマチ胆汁の5．0と10．0％，牛

胆汁の0．4と1．0％で供試菌の数％が発育阻害された

に過ぎず，大部分の菌株は耐性を示した。コリネ型

細菌については，ハマチ胆汁では濃度が高くなるに

つれて発育阻害も大きくなり，10．0％胆汁では供試

菌の67％が発育阻害され，また牛胆汁では0．4％胆汁

でも62％が阻害された。その他のフローラについて

は，消化管からしばしば分離されたStaPhylococcus

ではその大半がハマチおよび牛胆汁に対し耐性を示

した。また，鯉や干潟泥からの主要分離菌である

PseudomonasやA　lte　romonasのうち，　Pseudomona　s

では両胆汁により半数前後が阻害されたが，Alter一
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Table　7． Decomposition　of　amino　acids　by　Vibrio　and　coryneforms　of　the　gills　and　digestive　tracts

of　the　mudskipper　fishes　and　mud　on　the　mud　flat

Arginine

dihydro－

　lase

Lysine　Ornithine

decarbo一　decarbo－

xylase　xylase

Mudskipper　fishes

B．　Pectinirostris P．　cantonensis Mud

Gills　Stomach　lntestine Gills　Stomach　lntestine

Vibrio

十
十

十

十
一
十

十

十

（31）＊i

29＊2

36

36

　e

（16）＊i

75＊2

19

　6

（6）

83

17

0

e

（47）

75

17

　4

　4

Coryneforms

　（65）　（47）

　82　87
　19　9
　0　　　　　4

（7）

14

29

43

14

（2）

100

　0

　0

（14）

29

43

29

　e

（12）

83

　8

　8

（57）

33

51

12

　4

（20）

80

15

　5

（22）

32

55

14

　0

（33）

88

12

　0

＊　1　Number　of　strains　tested．

十，　positive；　一，　negative．

＊　2　Percentage　of　strains　characterized．

Table　8． The　inhibitory　effect　of　bovine　and　fish　biles　on　growth　for　bacterial　flora　used

in　this　experiment

Scientific　name　6f

　bacterial　flora

Number　of
bacterial

　strains

　tested

　Percentage　of　strains　grown　in　each

concentration（O／o）　of　bovine　and　fish　biles

　　　　Fish　bile　Bovine　bile
O．4 1．0 s．e 10．0 O．4 1．0

y乃γz’o

Aeromonas

En　terobacteriaceae

Pseudomonas

Alteromonas

Acinetobacter

Flavobacten’um　Gp　I

FIavobacterizam　Gp　II

Coryneforms
Bacillus

Micrococcus

S云砂勿106066％S

Unidentified

4
3
6
8
8
6
4
6
5
9
9
8
6

Q
O
　
　
　
1
1
　
　
　
　
0
」
　
　
1
1
⊥

1
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　1

0
0
0
0
0
0
5
0
3
0
0
4
7

0
0
0
0
0
0
7
0
8
0
0
9
6

1
1
1
1
1
1
　

1
　

1
1

0
0
0
0
0
0
0
7
9
0
4
4
7

0
0
0
0
0
0
5
6
7
0
8
9
6

1
1
1
1
1
1
　
　
　
　

1

9
0
0
7
0
3
5
7
9
0
4
4
3

9
0
0
6
0
8
2
1
5
0
8
9
3

　
1
⊥
1
　
　1
　
　
　
　
　
　
1

7
0
0
7
0
3
5
7
3
9
3
4
3

9
0
0
6
0
8
2
1
3
8
6
9
3

　
1
1
　
　
1

9
0
0
7
0
0
5
7
8
0
4
9
3

9
0
0
6
0
0
2
1
3
0
8
8
3

　
1
1
　
　1
1
　
　
　
　
　1⊥

5
0
0
9
0
3
5
7
5
0
4
9
3

9
0
0
3
0
8
2
1
3
0
8
8
3

　
1
1
　
　1
　
　
　
　
　
　
1
⊥

The　concentration　of　biles　is　percentage　of　dry　matter　in　the　medium　（Oxoid　Lab　Lemco　10／o

and　Oxoid　Peptone　10／o　in　50％　sea　water，　pH6．2）．　Bovine　bile　is　an　article　on　the　market

and　fish　bile　was　prepared　from　bile　of　yellowtail　by　freeze　drying．

omonasでは両胆汁による阻害は全く見られなかっ

た。

　なお，’Vibrioとコリネ型細菌に関しては，これら

が分離された供試魚の各器官および干潟泥それぞれ

の間の，胆汁による発育阻害を比較したが，有意な

差異は見られなかった。

　供試フローラに対する低pHでの発育阻害効果を

Table　9に示す。供試菌はpH　6ではすべてが発育し

た。Vibrioとコリネ型細菌については，両者ともpH

5．5以下では発育阻害が認められ，pH　4．5では阻害

株の割合．が急増した。とくに，Vibrioで．はこの傾向

が顕著であった。また，Vibrioはコリネ型細菌に比

べ低pHでの発育阻害の割合が高く，とくにpH4．5

ではVibrioが9％しか発育できなかったのに対し，
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コリネ型細菌では29％が発育した。一方，Alter－

omonasはVibrioとほぼ似た傾向を示したが
PseudomonasはpH　5．5と5．0で発育阻害される菌

株が著しく多く，pH：5．5での発育阻害が大きかっ

た。MicrococcusはpH5．5で発育を示した菌株はほ

とんど見られなかったのに対し，StaPhylococczasで

はこれより抵抗性が強く，pH4．5でも39％が発育し

た。

　なお，Vibrioとコリネ型細菌に関しては，これら

が分離された供試魚の各器官および干潟泥それぞれ

の間の，低pHにおける発育阻害を比較したが，有意

な差異は見られなかった。

考 察

　供試したVibrioはコリネ型細菌やその他のフ

ローラに比べてアミノ酸を分解する菌株が多かった。

ところで，供試Vibrioはその多くが消化管から分離

され，しかも腸ではこれらVibrioが優占的に発育

し，すなわちこれらVibrioは消化管が生態的適所と

なっていると考えられる。ところで，通常魚類の消

化管には各種のアミノ酸が多量存在し，すなわち消

化管を生態的適所としているこれらVibrioではア

ミノ酸の分解能を有する菌株も多かったと考えられ

る。一方，コリネ型細菌も消化管から多数分離され

たが，消化管で優占することは少なく，非活動的な

菌株が大半と考えられ，従ってアミノ酸の分解能を

有する菌株も少なかったと考えられる。

　ムツゴロウの腸由来のVibrioはトビハゼの腸由

来のVibrioに比べてアミノ酸や蛋白質の分解能を

有する菌株が少なく，また各種のアミノ酸や糖の分

解パターンも前者と後者では異なった。これらのこ

とについては，食性がムツゴロウでは植物食でトビ

ハゼでは動物食であることに起因すると考えるとよ

く説明され，すなわち食性による細菌フローラの選

択がなされていることを示唆する。一方，炭水化物

の分解能については，両者の腸由来のVibrioの間

で，炭水化物全般としての共通した傾向は見られな

かったが，これについては，両者の食物を構成する

炭水化物の種類や量を加味した研究がなされるべき

であろう。

　トビハゼの腸由来のVibrioと干潟泥由来のVi－

brioとでは，各物質の産生能や分解能を有する菌株

数の割合はほぼ等しく，また糖とアミノ酸の分解パ

ターンも両者で類似した。これらのことについては，

トビハゼは干潟上の動物性有機物を摂食し，4）従っ

て腸でも干潟泥と類似の生理学的機能を有するVi－

brioが優弔したと考えられる。しかし速報1）で述べ

たように，干潟泥由来のVibrioと腸由来のVibrio

とでは塩分要求性が異なる事実からも，菌種・菌型

Table　9． The　inhibitory　effect　of　lower　pH　on　growth　for　bacterial　flora

used　in　this　experiment

Scientific　name　of

　bacterial　flora

Number　of
bacterial

　straMs
　tested

Percentage　of　strains

grown　in　each　pH　value

　　　pH　value

6．0　5．5　5．0　4．5

Vi∂γガo

Aeromonas

Enterobacten’aceae

Pseudomonas

Alteromonas

Acinetobacter

Flavo∂αo孟痂π彿Gp　I

FIavobacten’um　Gp　II

Coryneforms

Bacillus

Micrococczas

3勿勿lococczas

Unidentified

4
3
6
8
8
6
4
6
5
9
9
8
6

8
　
　
　
1
1
⊥
　
　
　
　
0
ヲ
　
　
一
－
⊥

1
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
1

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

0
0
0
7
3
0
5
7
1
0
7
3
3

8
0
0
6
8
0
7
6
9
0
4
8
3

　
1
1
⊥
　
　
　
1
　
　
　
　
　1

8
0
0
9
7
3
5
0
7
0
5
1
7

6
0
0
3
6
8
2
　
7
0
　
6
1

　
1
⊥
1
　
　
　
　
　
　
　
　
　1
⊥

9
0
7
1
0
0
0
0
9
4
0
9
7

　
　
1
1
　
　
　
　
　
9
Ω
4
　
り
σ
－

The　pH　value　in　the　medium　（Oxoid　Lab　Lemco　10／o　and　Oxoid　Peptone

10／o　in　500／o　sea　water）　was　prepared　with　O．IN－HCI　and　O．IN－NaOH．
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レベルではフローラを異にすると考えられる。反面，

ムツゴロウの腸由来のVibrioは干潟泥由来の’Vi－

brioに比べてアミノ酸や蛋白質の分解能を有する

菌株数の割合は低く，またアミノ酸や糖の分解パ

ターンも両者で異なった。これについては，ムツゴ

ロウの食物が珪藻類という特異な植物食であること

に起因すると考えられる。

　ムツゴロウの鯉由来のVibrioは同仁由来のVi－

brioに比べてアミノ酸や蛋白質を分解する菌株の

割合が高く，むしろ干潟泥由来のVibrioに類似する

ものの，しかしそれよりはその割合は低かった。こ

れらの事実は，ムツゴロウの食性が特異的であると

いう結果を反映するとともに，鯉では環境とも異

なった菌種・菌型のフローラを形成していることを

示唆する。

　コリネ型細菌におけるアミノ酸および糖の分解パ

ターンは胃・腸由来の菌株と干潟泥由来の菌株の問

で有意な差異は見られなかった。これについては，

消化管のコリネ型細菌が生息環境（干潟泥）の菌群

を反映しているためと考えられ，すなわちコリネ型

細菌は消化管では通過性であると考えられた。

　ところで，Sera＆Ishida5）は胃が未発達なカワハ

ギでは腸のミクロフローラは餌のそれとの間に大き

な差がないが，消化管系のよく発達したマダイの消

化管のミクロフローラは投与した餌や環境海水のそ

れとは対照的に，低pHや胆汁の存在によってあま

り阻害されず，消化管の環境条件によく適合した性

質をもつことを明らかにしている。

　今回，胆汁による発育阻害については，Vibrioで

は供試菌のほぼすべてが阻害されなかったが，これ

に反してコリネ型細菌ではその大半が阻害された。

このことは，腸からは主にVibrioとコリネ型細菌が

分離されるにもかかわらず，優占的に発育したのは

Vibrioであった事実をよく説明する。

　一方，低pHにおける発育阻害については，　Vibrio

はコリネ型細菌よりも阻害が大きかった。ところで，

ムツゴロウの胃はより発達しているがトビハゼの胃

は未発達であり，従って前者の胃内pHは後者のそ

れより低いと考えられる。すなわち前室1）で述べた，

ムツゴロウの胃内フローラはその大半がコリネ型細

菌で，トビハゼではVibrioとコリネ型細菌が主で

あったことについても，pHの相違に起因するとこ

ろが大きいと考えられる。

　前報1）および今回の結果をもとにし，汽水域に生

息し，干潟上で生活する水陸両生魚としての，また

似た生活と活動をしながらも食性と消化管の形態を

異にする同じハゼ科のムツゴロウとトビハゼとして

の消化管内細菌フローラの特異性を総括的に述べて

みる。

　これら両生魚は水界では低塩分の海水中で生活し，

一方これらの海水は浸透圧調節のための水飲みによ

り消化管内に供給される。従って，消化管内細菌（主

にVibrio）はより低い塩分濃度海水で発育する菌株

を主とし，また同時に供給されるであろう酸素は高

度な嫌気性環境下で発育する細菌の増殖を抑制し，

通気性嫌気性の，しかもより高い酸素分圧下で発育

する細菌（主にVibrio）を選択した。

　また，これら魚類は陸上では干潟上で生活し，泥

上で摂食する。従って，干潟上の主要細菌の一つで

あったコリネ型細菌が同消化管からも多数分離され

たが，その大部分が通過性の民活動的な細菌である

と考えられ，同管内で優占的に発育することも少な

かった。反面Vibrioは消化管が生態的適所となって

いると考えられ，同管内でも優占した。

　食性はムツゴロウは植物食でトビハゼでは動物食

である。消化管とくに腸由来のVibrioについても，

トビハゼはムツゴロウに比べてアミノ酸や蛋白質を

分解する能力を有する菌株が著しく多く，またアミ

ノ酸や糖の分解パターンもこの両者で明らかな違い

があり，これらVibrioの食性による選択が示唆され

た。

　胃はムツゴロウではより発達し，トビハゼでは未

発達である。胃内生菌数は，ムツゴロウはトビハゼ

に比べて極めて少なく，構成フローラもムツゴロウ

ではコリネ型細菌を主としたのに対しトビハゼでは

これに加えVibrioも多く，胃内pHによる細菌フ

ローラの選択が示唆された。

　腸はムツゴロウではトビハゼに比べて著しく長く，

この長さの違いは食性の違いにもとつくと考えられ，

従って分泌される消化酵素の種類や胆汁成分，また

これらの量も異なるであろう。ところで今回，胆汁

についてはその成分や量に関係なく，Vibrioでは供

試菌のほぼすべてがそれに耐性を示し，従って腸で

もViろrioが優占的に発育した。反面，コリネ型細菌

では供試菌の大半が胆汁により発育は阻害され，腸

で優占することもほとんどなかった。なお，消化酵

素と細菌フローラとの関連性については今回は明ら

かにできなかった。

　今回，供試菌分離用検体である両生魚類および干

潟泥はともに春から秋にかけて，数回にわたり採集
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されたものである。従って，これら供試魚および供

試泥がいずれもほぼ同じ場所で採集されたとは言え，

採集時における各検体の細菌フローラも当然変動し

ている。すなわち今回認められた各検体間の細菌フ

ローラの生理学的性状の相違は，このような時間的

に異なるフロー・一・・ラを一括していることで，平均的な

そして，本来的な結果を示していると考えるが，反

面季節，場所，餌料の細菌フローラなどの相違にも

とづいた結果を示している可能性もあり，今後なお

多数の検体についての検討が必要である。また今回，

両生魚類の消化管内細菌フローラの特異性を，主に

数種のアミノ酸と糖質の分解能と分解パターンから

論じたが，さらに多くの性状についての検討が必要

である。

文 献

1）森井秀昭，笠間憲太郎（1989）：水陸両生魚，ーム

　　ツゴロウとトビハゼの消化管内細菌フローラ，

　　日水誌，55，733－741．

2）坂崎利一（1978）：新細菌培地学講座（上），pp．

　　308－309，近代出版，東京．

3）森井秀昭（1972）：海洋性イルカ類の胃内細菌に

　　ついて，日水誌，38，1177－1183．

4）道津：喜衛，的場　実（1977）：有明海に跳ねるム

　　ツゴロウとトビハゼの行動，アニマ，5（8），

　　15－23．

5）　Sera，　H．　and　lshida，　Y．　（1972）：　Bacterial　flora

　　in　the　digestive　tracts　of　marine　fish－III．

　　Classification　of　isolated　bacteria．　Nippon

　　Suisan　Gakkaishi，　38，　853－858．


