
大形のニジマスから分離されたｌＨＮウイルスの病原'性について

長谷川敦子・河西一彦

ＩＨＮ（伝染性造血器壊死症）はサケ・マス類における重要な疾病のひとつで、主として稚仔

魚に高い整死率を示すが、近年ではloogを超す大形魚にまで本疾病の発生が報告されている＊'・

東京都においても従来より大形のニジマスに発生例がみられ、その病魚から分離されたウイルス

株は従来の稚魚から分離されたＩＨＮウイルスと血清学的に差がある可能性が示唆された*2。そ

こで本報では大形魚に発病し、分離されたウイルス株（TK890Dと従来からワクチン等の開発試

験にしばしば用いられてきたウイルス株（HV7601）について、サイズの異なるニジマスを用いた

感染実験を行い、その病原性を比較した。

材料および方法

供試ウイルスのTK8901は東京都水産試験場奥多摩分場で1989年１月にニジマス瀕死魚（平均体

重36.89）からＥＰＣ細胞を用いて分離、１回植え継いだもので、中和試験によりＩＨＮウイル

スと同定された。TK8901が分離された病魚は体色黒化および鯛の貧血が観察され、腎臓が－部槌

色しており、肝臓の部分的な変色が顕著であった。対照ウイルスは、1976年に長野県でニジマス

稚魚から分離されたHV7601を用いた。各ウイルスはＥＰＣ細胞を用いて培養し、希釈・調整を行

い供試した。供試魚は当分場産ニジマスの稚魚（平均体重0.18および0.359）および、成長を抑

えて飼育した1年魚（平均体重6.8および'８．２９）を用いた。各ウイルス液に止水通気で１時間

浸漬後、川容のプラスチック水槽で流水飼育を行った。観察期間は15日間で、蕊死魚は-20°Ｃ

で凍結後、ウイルス検査を行った。

結果および考察

感染実験結果および累積蕊死率の推移を表１，図１にそれぞれ示した。

１９以下の稚魚の整死率はTK8901で70～１００％､HV7601で50～90％を示し、両株ともに従来通り

の高い病原性が認められた。しかし、両株の整死パターンは異なっており、TK8901が感染４～６

日後に急激に蕊死し、短期間で整死率が50％以上に及んだのに対し、HV7601は整死の開始が遅く、

長期化の傾向を示した。

*１第13回全国養鱒協議会（1988）．

*２森真朗・池谷文夫・小松俊夫・西村定一（1987）：昭和62年度日本魚病学会春季大会
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表ｌ大形魚から分離ＩＨＮウイルスTK8901と従来の標準株

HV7601のニジマスに対する感染実験結果
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図１累積蕊死率の推移

大形魚（平均体重6.8および18.29）については、HV7601の蕊死は１尾が認められただけであ

った。ウイルス検査の結果、この蕊死魚からＩＨＮウイルスは再分離されたが、HV7601の大形魚

に対する病原性は低いと判断された。一方、TK8901は30～80％の蕊死率を示し、従来より大形の

ニジマスにおいても整死率の低下は顕著でなかった。今回の試験における病魚の症状は自然発病

魚ほど顕著ではなかったが、鯛の貧血、体色黒化および－部腎臓の槌色が認められた。
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大形魚から分離されたＩＨＮウイルスによる病原性の検討は、鈴木ら（1984）および鈴木ら

（1989）によって報告されている。鈴木ら（1984）は山形県内の30～409のニジマスから分離し

たウイルス株を20ｇサイズの魚に対して浸漬法による感染実験を行い、１２～24％を蕊死率を得て

いる。また、鈴木ら（1989）も北海道内のサイズの異なるニジマスから分離したウイルス株を大

形のニジマス（47.1～64.09）に注射法にて感染させ、病原性の違いを指摘している。整死率、

感染方法等は異なるが、これらの報告は従来のＩＨＮウイルスに関する知見と異なり、近年の大

形のニジマスから分離されるＩＨＮウイルスが大形魚に対して病原性を有するという点で、今回

の試験結果と一致している。

以上のことから、今回供試したウイルス株の感染力価が同一でない点で厳密な比較にはならな

いが、TK8901はより大形のニジマスを整死させるウイルス株であり、従来のウイルス株（HV7601）

と病原性が異なることを明らかとなった。すなわち、最近大形魚のＩＨＮ症例が多く報告されて

いるが、この原因としてウイルスがそのように変化したか、あるいは従来存在していた中から、

稚魚期における隔離飼育により選抜された可能性が考えられる。今後はより多くの分離株につい

て血清タイプの比較および病原性の検討を行い、耐病種を選抜していく上で適したウイルス株を

再検討する必要がある。

文献

鈴木裕之・伊藤靖志・岡本信明・佐野徳夫(1984）：昭和57年度山形県内水試事業報告,183-186．

鈴木邦夫・坂井勝信(1989）：北海道水産孵化場研究報告44号,57-62.
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交配別ニジマス稚魚のｌＨＮに対する感受性の検討

河西一彦・長谷川敦子・米沢純爾

一般に、ＩＨＮに対する魚の感受性は成長に伴って低下すると言われているが、近年大形魚で

のＩＨＮの発病が増加しており、その原因としてウイルスの病原性が変化していることが明らか

となった。最近では水産分野でもバイオテクノロジー研究が脚光を浴び、これに伴いＩＨＮ耐病

系をバイオ技術を用いて短期間に固定する試みが考えられている。大形魚に対しても強い病原性

を有するウイルスが、ニジマスの成長段階においてどのような病原性を示すのか検討することは

ＩＨＮ耐病系を選抜していく上で重要なことである。本研究では交配別ニジマス稚魚に対してサ

イズの異なる２時点で感染実験を行い、感受性の変化を検討した。

材料および方法

供試魚は、1989年１月に奥多摩分場産ニジマス'十年魚の雄５尾と雌８尾の交配により得られた

18組の交配別稚魚を用いた。各交配組の母群は紫外線照射した河川水を用いて、隔離飼育施設

にて飼育した。感染に供試したＩＨＮウイルスは魚体重36.89のニジマス病魚から分離された

TK8901で、ＥＰＣ細胞を用いて培養した。

感染実験は２回実施し、第１回の感染実験は平均魚体重０．９９の時点で実施した。各交配組の

母群より40尾ずつの供試魚を無作為に供試し、総魚体重を測定した後、川容プラスチック水槽

に収容した。ウイルスの感染は、止水通気によりウイルス液中に１時間浸漬する方法を用いた。

ウイルス感染価lr2TCID5o/7,'で感染後、２０尾ずつ２水槽に分け、複数区で飼育した。飼育水は

河Ⅱ|水を用い、１１．２～13.2℃で14日間観察し、累積蕊死率を求めた。

第２回の感染実験は平均魚体重12.29の時点で実施した。供試魚は、母群が確保されていた交

配組のうち第１回の感染実験の結果、整死率の高かった交配組および低かった交配組それぞれ４

組から20尾ずつを供試して、前述と同様の方法でウイルス感染を行い、その後'０尾ずつに分けて

飼育し、２１日間の累積整死率を求めた。なお、２回目の感染ウイルスカ価はW3TCTD5o/秘、実

験中の水温は4.7～7.1°Ｃであった。

結果および考察

感染実験結果を表ｌに示した。

平均体重０．９９で行った感染実験では、平均蕊死率の範囲は40.0～97.5％と差が見られた。こ

のうち、莞死率の高い交配組としてＰ４、Ｐ９、ＰｌｑＰｌ７の４組、整死率の低い交配組として

Ｐ７，Pl2、Pl4、Pl6の４組、合計８交配組を２回目の攻撃試験に供試した。
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表１感染実験結果

累積整死率（％）

交配組

番号

魚体重

力価

水温

１２．２９

１０ａ;'TCTD5o/7７１１

４．７～7.1℃

０．９g

lOa2TCID5o/､'

11.2～13.2℃

９５，６５（80）

1００，９０（95）

1００，９５（98）

1００，８５（93）

８０，７５（78）

８０，６５（73）

７０，６０（65）

１
２
３
４
５
６
７
８
９
Ⅲ
Ⅲ
Ⅲ
Ｂ
ｕ
旧
旧
Ⅳ
旧

Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ

2０，２０（20）

1００，８０（90）

８０，７０（75）

1００，９５（98）

1００，９５（98）

1００，９５（98）

７５，６０（68）

5０，０（25）

7０，７０（70）

(35）5０，２０

9０，７５（83）

6５，５０（58） １００５）2０

8０，６０（70）

4５，３５（40） ０（15）3０

4０（60）9０，７５（83）

7５，６５（70）

8０

での莞死率の低かった交配組＊数値の下のアンダーライ ンは0．９９

２回目の感染実験の累積整死率は15～90％で、０．９９よりも差が大きかった。８交配組のうち

ｌ例を除き０．９ｇよりも蕊死率は低下したが、蕊死率の低下が著しい交配組やあまり低下せず、

高い整死を示す交配組がみられ、成長に伴う蕊死率の低下は一様ではなかった。１回目と２回目

の感染実験の水温およびウイルスカ価が異なるため、厳密な比較はできないが、１回目の攻撃試

験で整死の高かった交配組のグループと低かったグループの間で、蕊死率の低下に関連するよう

な傾向はみられなかった。さらに、ｌ例ではあるが、整死率が上昇した交配組があったことは成

長に伴う整死状況をより詳細に検討しておく必要があることを示唆している。

このように、大形魚に対して強い病原性を有するＩＨＮウイルス株を用いた結果、ＩＨＮに対

するニジマスの感受性は、成長に伴って低下する傾向はあるものの一様ではなく、中には上昇す

るものさえあると考えられた。耐病系を選抜していく上では、このようなウイルス株を用いて成

長に伴う感受性の変化を明らかにし、選抜のための基礎的知見を検討し直す必要があろう。

なお、第１回の感染実験で整死率の低かった交配組のちう、Ｐ７，Pl2、Ｐｌ４Ｐｌ６の生残魚

については、第２回目の感染実験時に使用したウイルス原液0.05Ｍを個体別に腹腔注射したが、

莞死は認められなかった。このことはＩＨＮ感染で生残したニジマスが免疫を獲得している可能

性を示している。今後、これらを親魚に育て、その子孫について感染実験を行い、ＩＨＮに対す

る感受性を検討する予定である。

５



ｌＨＮ耐病系ニジマスの作出に関する研究Ｉ

ニジマスの成長に伴う伝染'性造血器壊死症（ＩＨＮ）に対する感受性の変化

河西一彦・米沢純爾・小野淳・長谷川敦子・本間智晴*'＊２・福田頴穂*’

本研究内容は魚病学会誌に掲載されているため、論文要旨のみを記載した。

要旨

腹仔別のニジマス稚魚22組を飼育し、異なる発育段階（１，８，２５９）においてＩＨＮウイル

スTK8901に対する感受性を比較した。侵漬法による感染実験の結果、蕊死率は１９で67～１００％

（平均87.4％）と高く、８９では33～90％（57.2％）、２５９では１０～85％（57.0％）であった。

魚体重増加に伴う蕊死率の変化を腹仔別にみると、発育とともに急激に低下するものや、ほとん

ど低下しないものなど様々で、腹仔別の較差は大きかった。

魚病研究，２８(1)，35-40(1993）

*'東京水産大学水族病理学研究室

*2現在、新潟県栽培漁業センター
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ＩＨＮ耐病系ニジマスの作出に関する研究Ⅱ

自然発病ＩＨＮで生残したニジマスの子孫におけるｌＨＮウイルス感受性

河西一彦・小野厚・工藤真弘・米沢純爾・長谷川敦子・福田頴穂*’

サケ科魚類のＩＨＮ（伝染性造血器壊死症）は日本においては1971年北海道のヒメマスで初め

て発生が認められ、1972年に本州でも発生して以来（木村、1975；KimuraandAwakura，１９７７；

Sano，1977）、全国に蔓延し、現在ではニジマスやヤマメ、アマゴの養殖において最も被害の大

きいウイルス病として知られている。ＩＨＮの被害低減のためにワクチンや耐病系品種の開発も

試みられている（AmendandNelson，l977MclntyerandAmend，１９７８；Nishimuraeta1.,

1985；河西ら，1993）が、確立されていない。著者らは前報（河西ら，1993）で耐病系品種確立

のための基礎知見を得るため、ニジマスの成長に伴うＩＨＮに対する感受性の変化を検討し、供

試魚の耐病性を評価するには大形魚にも強い病原性を示す強毒ウイルスを用い、ｌｇの稚魚のみ

ならず、より成長した段階での整死状況を検討する必要があることを明らかにした。

本研究では同様の方法を用い、自然発病ＩＨＮで生残したニジマスを親魚に育て、交配によっ

て得られた稚魚についてＩＨＮウイルスに対する感受性を検討した。

材料および方法

供試魚は1989年にｌｇサイズでＩＨＮが自然発病し、生残したニジマス（生残率約５％）を親

魚としてランダム交配を行って得た21組の交配別稚魚を用いた。各交配組の母群は後述する３回

の感染実験が終了するまで紫外線照射した河川水を用い、隔離施設において飼育を行った。

供試ウイルスの作製および感染実験の方法は前報に従った。すなわち、供試ウイルスはTK8901

を用い、接種ウイルス原液はＭＥＭ－２を培養液としてＥＰＣ細胞を用いて培養し、-80℃に凍

結保存した。後日急速解凍し、必要量を分注して使用時まで再凍結するとともに、ウイルス感染

価を測定した。

感染実験は孵化後１６～18週（平均体重０．９９)､34～36週（同８．３９)､45～47週（同26.29）

の時点で合計３回実施した（以下、前報と同様それぞれ１９サイズ、８９サイズ、２５９サイズと

記載する）。供試魚は、各回、各交配組の母群より供試サイズに近い大きさの個体を40尾計数し、

総魚体重を測定した後、１９および８９サイズでは３２容プラスチック水槽に、２５ｇサイズでは

５２容ポリバケツに収容した。感染は、各サイズの供試魚に対して約13℃の飼育水をそれぞれｌ、

Ｌ５並びに２．５１注水し、ウイルスの感染価が10率TCID5o/秘になるようにウイルス液を添加し

*'東京水産大学水族病理学研究室
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表ｌ供試魚の平均体重た。止水通気で１時間浸漬接種し換水後、それ

ぞれ２水槽に分け、－部河川水を導入して半循

環で飼育した．実験中の水温は、各回約13℃を

維持するように循環式加熱冷却装置を用いて調

温し、ｌ水槽当りの注水量は毎分300～40Ｍと

した。循環水を通して他の水槽へウイルスが流

入しないように、循環経路の途中に紫外線殺菌

灯15Ｗ４本を設置して循環水を殺菌し、ウイル

スの不活化を確認するため未感染魚がそれぞれ

20尾入った２水槽に循環水を導入して対照区と

した。また、通常の河川水を用いた対照区も設

置した。整死状況の観察は21日間行い、３～４

日ごとに１回市販の配合飼料を給餌した。整死

魚は最初に蕊死した３尾を各試験区ごとに－２０

℃に凍結保存し、後日３尾をｌ検体としてウイ

ルス検査を実施した。

供試サイズ

交
配
組

８９ ２５９１９

０．８５

１．００

０．９９

０．９５

１．０２

１．００

０．８９

０.９３

０．９４

０．９０

０．９３

０．８３

０．８０

０．９１

０.９２

０．８９

０．９１

０．９１

０．８４

９
８
０
３
９
１
１
５
８
４
９
８
１
７
２
１
０
２
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

７
１
８
８
７
８
８
８
８
８
７
７
８
７
８
８
８
８
８

１

25.0

36.6

24.4

25.6

24.1

25.2

25.3

26.0

26.7

31.9

25.3

25.2

25.2

25.7

25.1

24.6

25.2

25.2

２６．２

H9101

H9103

H9104

H9105

H9106

H9107

H9108

H9109

H9110

H9112

H9113

H9115

Ｈ９１１６

Ｈ９１１７

Ｈ９１１８

Ｈ９１２０

Ｈ９１２１

Ｈ９１２３

Ｈ９１２７

結果および考察

各交配組の感染実験供試時点での平均体重を

表ｌに示した。

供試した21組の交配組のうち、３回分のデー

タが得られたのは19組であった。３回の感染実

験で得られた供試魚の蕊死数を交配組に係わり

なく各回ごとに合計して算出した轄死率を表２

に示した。

サイズ別の蕊死率は１，８，２５９サイズがそれぞれ８１．０，７４．７，１４．５％で前年度の結果（各サ

イズ８７．４，５７．２，５７．０％）と比較すると25ｇサイズで顕著に低く、１９サイズでもわずかに低か

ったが、８９サイズでは高かった。このことは供試魚の親魚の経歴が異なれば、群全体としての

成長に伴う整死状況が異なることを示唆している。

各交配組のサイズ別の整死状況を表３に示した。

前報と同様、同一サイズ内の整死率は交配組ごとに異なり、交配組別の２水槽間の平均蕊死率

の範囲は１９サイズで63～93％、８９サイズで50～97％、２５ｇサイズは０～58％であった。成長

に伴う整死状況も交配組によって様々なパターンがみられ、ほとんどの交配組では成長とともに
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表２１ＨＮウイルス感染実験によるニジマスのサイズ別整死状況

区分平均体重(９）総供試魚数総整死魚数整死率(％）

１９サイズ

８９サイズ

259サイズ

０．９２

8.3

26.2

757

759

750

613

567

109

81.0

74.7

14.5

零腹仔別感染実験の結果をサイズ別に統合して算出

表３１ＨＮウイルス感染実験によるニジマス腹仔別稚魚の整死状況

蕊死率（％）＊’
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*１感染実験は反復区で実施し、（）は平均値を示す
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ＩＨＮウイルスに対する耐病性が高まったが、８９サイズの整死率がｌｇサイズのそれを１０％以

上上回る交配組が５組あった（H9103,H9108,H9109,H9115,H9123)。魚の成長と耐病性の増加とが

必ずしも比例しない事例は、前報でも報告している。その理由は不明であるが、攻撃試験の結果

を耐病性の評価に用いるには、少なくとも異なるサイズで２回以上の攻撃試験を行い、その結果

から判断する必要があることが再認識された。

今回の供試魚は自然発病の生残魚を親魚としたため、耐病性の高まりが期待されたが、ｌおよ

び８９サイズでは顕著な耐病性を持つ交配組はみられなかった。自然発病の生残魚については確

実にＩＨＮに感染し、耐過している根拠がないため、検討は難しいと考えられる。また、ランダ

ム交配を実施したため、遺伝的効果についても検討できなかった。今後は攻撃試験による生残魚

を親魚とし、交配方法についても検討していく予定である。なお、これら交配組の３サイズの整

死率を比較し、最も蕊死が低いと考えられる交配組H9106の25ｇにおける攻撃試験生残魚を耐病

系候補として選抜した。
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ｌＨＮ耐病系ニジマスの作出に関する研究Ⅲ

ＩＨＮ攻撃試験で生残したニジマスの子孫におけるＩＨＮウイルス感受性

河西一彦・工藤真弘・小野厚・米沢純爾・長谷川敦子・福田頴穂*’

前報*2では自然発病したＩＨＮ（伝染性造血器壊死症）で生残したニジマスを親魚とし、その

交配によって得られた稚魚のＩＨＮウイルス感受性を検討した。本研究では、前報と同様の方法

を用いて、1989年におけるＩＨＮ攻撃試験*aで生残したニジマスを親魚とし、交配によって得ら

れた稚魚について耐病性を検討し、耐病系候補の選抜を行った。

材料および方法

供試魚は、1989年に実施した攻撃試験で整死率の低かった交配組Ｐ７、Pl2、Pl4、Pl6の生

残魚を混合飼育して親魚に育て、1992年ｌ～２月にかけて表３に示す交配によって得られた受精

卵のうち、同年４月上旬に正常に孵化した16組の交配別稚魚を用いた。各交配組の母群は３回の

感染実験が終了するまで紫外線照射した河川水を用い、隔離施設にて飼育を行った。

感染実験は孵化後12～14週（平均体重て１．２９)、２８～30週（同８．４９)、４２～44週（同26.29）

の時点で合計３回実施した。供試ウイルスおよびその作製、感染実験方法は前報に従った。

結果および考察

供試した16組の交配組のうち、３回分のデータが得られたのは12組であった。１２組の感染実験

供試時点での平均体重を表ｌに、交配組に係わりなく各回ごとに供試魚数、整死数を合計して算

出した整死率を表２に示した。

サイズ別の蕊死率は１，８，２５９サイズがそれぞれ５５．５，５７．６，５．０％で、ｌおよび８９サイ

ズで差は認められず、２５９サイズで顕著な低下が認められた。また、枝分かれ交配群を用いた前

々年の結果（１，８，２５ｇサイズの蕊死率がそれぞれ８７．４，５７．２，５７．０％）および前年*2の結果

（同８１．０，７４．７，１４．５％）と比較すると１９サイズでは明らかに蕊死率が低下した。

各交配組のサイズ別の整死状況を表３に示した。

同一サイズ内の整死率は交配組ごとに異なり、交配組別の２水槽間の平均蕊死率の範囲はｌお

よび８９サイズで15～90％、２５９サイズで０～19％で、ｌおよび８９サイズで交配組による差が

*'東京水産大学水族病理学研究室

*２１ＨＮ耐病系ニジマスの作出に関する研究Ⅱ（本報告書p､7-10）

*3交配別ニジマス稚魚のＩＨＮに対する感受性の検討（本報告書p,4-5）
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大きかった。また、前年までと同様に、より成表ｌ供試魚の平均体重

長した段階で整死率が高くなる交配組がみられ
供試サイズ

ーー

父

たが(H9209,9210,9214）、１９サイズと８９ 配

組1９８９２５９
サイズとの整死状況は類似しているものが多か

った。中でもｌおよび８９サイズにおける整死Ｈ9201１．７４８．８２９．０

率が20％を下回る交配組が、１９サイズで３組、Ｈ9203１．３７８．６２６．４

８９サイズで1組出現し、さらに’および８ｇ Ｈ９２０６１．２６８．１２５．１

サイズの整死率が共に40％以下と蕊死の低い交Ｈ9208１．１２8.1２７．４

配組があった(H9209,9210,9214,9216）。こH9209１．０５８．３２４．８

れら交配組の中にはｌｇサイズの感染実験で体Ｈ9210１．３１8.0２６．１

色黒化や眼球突出など、明らかにＩＨＮウイルＨ9212１．３８８．８２６．８

スに感染した症状が現れた個体があったが、蕊Ｈ9214１．０１８．４２４．６

死に至らず、やがて治癒する個体もみられた。Ｈ9215１．０８７．９２７．８

通常耐病系と考えられる系統はＩＨＮウイルスＨ9216０．９１８．９２５．５

を体内から排除するような強い免疫機構を遺伝Ｈ9217１．０１９．１２５．７

的に獲得し、例え感染しても発病しない系統とＨ9218０．８７７．９２５．２

考えられるが、発病しても治癒してしまう個体

があることは、治癒力という点も含めて、耐病系とは何かを考える必要がある。

今回の交配に用いた親魚を比較すると、雄ではＭ２、雌ではＦ５を用いた交配組に整死が低く

なる傾向が認められた。これら親魚はＩＨＮ感染実験で生残した由来があり、ＩＨＮに耐病性を

持つニジマスが遺伝的に選抜されたきた可能性を示唆している。今後、蕊死の低かった交配組の

ｌおよび８９サイズでの生残魚を耐病系候補として親魚に育て、その子孫の耐病,性を検討してい

く予定である。

表２１ＨＮウイルス感染実験によるニジマスのサイズ別整死状況

区分平均体重（９）総供試魚数総蕊死魚数蕊死率(％）

１９サイズ

８９サイズ

２５ｇサイズ

１．２

8.4

26.2

479

479

467

266

276

２１

55.5

57.6

5.0

*腹仔別感染実験の結果をサイズ別に統合して算出
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表３１ＨＮウイルス感染実験によるニジマス腹仔別稚魚の整死状況

蕊死率（％）＊！

交雄雌

サイズ

週令

感染力価*２

水温（｡C）

１９ ８９ ２５９

１２～1４ ２８～3０ ４２～4４

５．５０ ５．５１ ５．５０

１２．６～14.0１２．８～13.2１２．８～13.2

配親親

組魚魚

9５，８０（88）

9０，８０（85）

8０，５０（65）

6０，５８（59）

4０，２５（33）

6０，２０（40）

8０，７０（75）

3５，３０（33）

9０，９０（90）

２０，１００５）

6０，４０（50）

6０，６０（60）

５，０（３）

５，０（３）

1０，５（８）

27,13（19）

1５，０（８）

５，０（３）

５，５（５）

６，０（３）

０，０（０）

５，０（３）

５，５（５）

０，０（０）

9５，７０（83）

9０，９０（90）

7５，５０（63）

9０，６８（79）

4０，５（23）

25,10（18）

7５，６０（68）

20,1005）

8５，８０（83）

2５，５（15）

6０，５５（58）

8５，６５（75）

H9２０１ＭｌＦ３

Ｈ９２０３Ｍ５F3

H9206Ｍ４F2

H9208Ｍ５F2

H9209Ｍ２Ｆ５

Ｈ９２１０Ｍ３Ｆ５

Ｈ９２１２Ｍ３Ｆ６

Ｈ９２１４Ｍ２F7

H9215Ｍ５F8

H9216Ｍ２Ｆ８

Ｈ９２１７Ｍ５Ｆ９

Ｈ９２１８Ｍ４Ｆ９

*I感染実験は反復区で実施し、（）は平均値を示す

*２LogTCID5o/77t'
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高温処理によるｌＨＮの被害低減に関する研究Ｉ

ＩＨＮ感染初期のニジマス稚魚に対する高温処理

河西一彦・小野淳・米沢純爾・長谷川敦子

サケ科魚類のＩＨＮ（伝染性造血器壊死症）は、日本に侵入以来約22年経過した現在でも全国

的に被害が多く、ニジマス養殖において最も大きな影響をおよぼす疾病である。ＩＨＮ対策に関

する現在までの知見では防疫対策の徹底にほか、用水の紫外線殺菌、オゾンによる殺菌、アスコ

ルビン酸の大量投与、高水温飼育による制御などが知られている。このうち、高水温飼育による

制御についてはＩＨＮによる蕊死率が飼育水温の上昇に伴って低下し、２０℃ではＩＨＮウイルス

で攻撃しても発症しないことがAmend（1970）によって報告され、田中ら（1988）が実用レベル

で詳細な検討を行っている。田中らによると、21.5℃のＩＨＮ汚染水中で稚魚を３週間飼育すれ

ば、通常の水温に戻した場合に、その後ＩＨＮは発症せず、再感染もしにくいとされている。し

かし、水温が21.5℃に昇温するまで供試魚は隔離飼育する必要があり、ＩＨＮにすでに感染した

ニジマス稚魚に対して本処理が有効かどうかは検討されていない。本研究ではＩＨＮ感染初期の

ニジマスに対して同処理を実施し、その効果を検討した。

材料および方法

供試魚奥多摩分場で自然発病したＩＨＮ感染初期のニジマス稚魚5000尾(平均体重０．４９）

を高温処理に供試した。供試魚は実験開始当初、ＩＨＮの症状はなく蕊死数も少なかったが、周

辺の餌付水槽でＩＨＮが発病していたため、すでに感染している可能性が高かった。そのため処

理区のほかに無処理対照区として同群400尾を供試し、発病の様子を観察した。

処理方法実験装置を図ｌに示した。5000尾の供試魚を塩化ビニール製水槽（79×34×水深

60cm）５槽に1000尾ずつ収容し、循環式加熱冷却装置（アクアレックス製、ヒーター容量３ＫW）

２ユニットおよびヒーター（TAITEC製、容量１ＫW）を３基を用いて昇温した。昇温開始前の水温

は10.9℃で循環システム中に河川水（約19.52/min）を補給し、半循環とした。また、生物濾過

槽は設置せず、グラスウールを用いて残餌および糞を取り除いた。昇温開始２日後に21.5℃に達

したため、循環水中にＩＨＮ汚染水を導入した。汚染水の導入は前述の塩化ビニール製水槽に自

然発病魚200尾を収容しその排水を用いて行った。発病群では整死魚を２～３日毎に取り除き、

新たな病魚を補給した。３週間経過後、高温処理区の汚染水導入を停止するとともに通常水温に

降温し、アトキンス孵化槽に収容してその後の蕊死状況を観察した。なお、無処理対照区も処理

区と同様の水槽で河川水を用いて飼育した。
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攻撃試験高温処理終了35日後に40尾を供試し、ＩＨＮウイルスによる攻撃を行った。攻撃

試験の対照区には非感染魚を供試した。供試ウイルスは1989年２月奥多摩分場のニジマス（平均

体重379）に発病し、ＥＰＣ細胞を用いて分離されたTK8901を用いた。接種ウイルス液はＥＰＣ

細胞で培養し、攻撃に供試した。感染は２２の飼育水の入った２．９１容プラスチック製水槽に供

試魚を収容し、ウイルス液１Ｍを添加後（感染力価lOa5TCID5o/7,1）、止水通気で1時間浸潰し

その後、２水槽に分け流水で飼育した。実験中の水温は12.6～14.9℃で、３週間整死状況を観察

した。

高温循環水（２１．５°Ｃ）

注水

１０，９℃

(Ｍｎ／ｍｉｎ）

加熱冷却装置

循環ポンプ

処処理

苗
Ｊ､、、

ＩＨＮ発

症魚 注水（1m／ｍｉｎ）」､、

貯水槽

ﾋーター

貯 貯水槽

1ＫＷ×３

簡易濾過槽

排水（１９．イＣ／ｍｉｎ）

図１実験装置

1５－



結果

高温処理期間中の整死状況を図２に示した。

供試魚は実験水槽に搬入するまでは蕊死はみられなかったが、昇温を開始した翌日より蕊死魚

数が増加した。高温処理３，１７曰後の一部の整死魚についてＥＰＣ細胞を用いた常法によるウイ

ルス検査を実施したところ、３曰目ではＩＨＮウイルスが検出されなかったが、１７日後の整死魚

からは検出された。高温処理区の蕊死は緩やかで、処理終了時（23日後）の累積整死率は23.4％

であった。一方、対照区では５日目までほとんど蕊死はみられなかったが、その後急速に蕊死数

が増加し、２３日後の累積整死率は82.0％に達した。３週間の高温処理が終了し、ＩＨＮ汚染水の

導入を停止した時点で処理区の供試魚の鯛に細菌集落の付着がみられ、蕊死数が増加した。そこ

で、通常水温まで降温し、１％塩水処理１時間を繰り返した結果、まもなく蕊死は治まり、３２日

目以降ほとんど蕊死はみられなくなった。４２日目までの生残率は69.2％であった。対照区ではそ

の後もＩＨＮによる整死が続き、４２日目までの生残率は４８％であった。

処理終了35日後に実施した攻撃試験の結果を表ｌに示した。

高温処理区では１尾が莞死したのみで整死率は０，５％であった。一方、対照区のそれは70,

75％で、明らかにＩＨＮウイルスに対する耐病,性の差がみられた。

考察

田中ら（1988）は健康魚

にＩＨＮ汚染水を用いた高

水温処理を実施し、その後

通常の水温で飼育した場合

ＩＨＮの発病が抑制される

ことを報告しているが、今

回の実験ではＩＨＮ感染初

期のニジマス稚魚でも本処

理が有効であり、処理終了

後にはＩＨＮの発病が抑え

られるとともに、再攻撃に

対して有効であることが確

認された。しかし、高温処

理を開始するとともに対照

区に比べ蕊死が早期に始ま

り、高水温が感染初期の供

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

０
９
８
７
６
５
４
３
２
１

１

－Ｊ］

一一壬）－－－１]￣￣一・高温処理群

一ル未処理対照群 [j／Ｉｒ－｣1－

蕊
死
率
（
％
）

い_／－■－■---■■

一一一

０３６９１２１５１８２１２４２７３０３３３６３９４２

経過日数

ＣＤ 通常飼育期間ＡＢ 高温処理期間

Ａ：昇温開始Ｂ：

Ｃ：汚染水添加終了

ＨＮｳｲﾙｽ汚染水添加開始

Ｄ：昇温停止

図２実験魚の蕊死状況
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表ｌ高温処理魚に対するＩＨＮ攻撃試験結果

攻

ｳｨﾙｽヵ差供試魚数平均魚体重（９）

累積蕊死率

（％）

試験中の

水温（℃）

高温処理区

２０

２０

対照区

２０

２０

1．６

lOa5

TCID5o/､'

０
５

1２．６

1．３

7５

７０

～14.9

試魚の生理に何らかの影響を及ぼしたと考えられるが、３日後にＩＨＮウイルスが検出されなか

ったことから、本処理によってＩＨＮの発症が促進されたか否かは不明である。Amend（1970）

は、水温12℃で感染させたベニザケ稚魚を24時間以内に20℃に昇温した場合には蕊死を抑えられ

るが、４８時間以上経過すると蕊死数は増加し、９６時間後では通常水温の飼育と蕊死数は変わらず、

一旦感染が成立した場合には昇温効果はほとんどないことを報告している。今回の供試魚は明ら

かにＩＨＮに感染していたが、蕊死がまだ少ない初期の状態で感染程度に差があったため本処理

が有効であったと考えられる。従って、症状が進行している個体では21.5℃の高温処理でも発症

を抑えることはできず、蕊死が目立ち始めた発病群に対しては、効果は期待できないことが予想

される。

高温処理群に対する攻撃試験の結果、ＩＨＮによる蕊死は１尾にみられただけであった。この

ことは田中らの結果とほぼ同じであり、感染初期のニジマス稚魚でも高温処理を実施した場合そ

の後、再感染しにくいことが確かめられた。Amend（1970）によると６日間の高温処理の効果は

魚側のホルモンあるいは酵素活性の高まりか、インターフェロンの産生によるウイルス粒子の成

熟抑制によるものであり、短期間での免疫獲得の可能性については言及していない。田中ら及び

今回の実験では昇温期間は21日間と長く、処理後ＩＨＮウイルスの攻撃を行っても生残率が高い

ことから、ＩＨＮに対する耐病性が長期間にわたって持続していたことは明らかであり、免疫が

獲得されている可能性は十分考えられる。経時的な感染実験を実施し、耐病性がどの程度持続す

るのか検討する必要があろう。

高温処理群がその後保菌魚になるか否かは重要な問題であるが、田中らも確かめておらず、今

回の実験でも実施していない。Amend（1976）によるとニジマス自然感染魚を17℃の高水温で３

週間飼育し、その後ＩＨＮフリーの水で飼育したところ、３年後に18尾中３尾の体腔液からＩＨ

Ｎウイルスを分離している。処理水温が異なるので比較できないが、高温処理を行ってもウイル

スが潜在する可能性は十分考えられ、このことが否定できない以上処理群の無菌池への搬入はさ
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けなければならない。導入汚染水を紫外線殺菌した場合の本処理の効果についても検討しておく

必要がある。

最後に高温処理はＩＨＮ対策に有効ではあるが、半循環方式を用いても昇温コストが高くつく

こと、高水温循環飼育中に環境悪化による別の疾病が発生しやすいこと、処理魚が保菌魚になる

可能性があること等、問題となる点が多く残されており、さらに検討を重ねていく必要がある。

文献
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高温処理によるｌＨＮの被害低減に関する研究Ⅱ

ＩＨＮに感染したヤマメ稚魚に対する高温処理

河西一彦・小野淳・工藤真弘

ＩＨＮ（伝染性造血器壊死症）に対する予防措置として、田中ら（1988）はＩＨＮウイルス汚

染水を用いてニジマス稚魚に高温処理を施すことにより、通常水温に降温した後のＩＨＮの発症

を抑制できることを報告している。著者らは前報*1で、ＩＨＮにすでに感染したニジマスであっ

ても未発症の感染初期の状態であれば、本処理が有効であることを報告した。本研究では、すで

にＩＨＮが発症し、蕊死魚が増加しているヤマメ稚魚群を用いて同処理を実施し、治療効果を検

討した。

材料及び方法

供試魚1991年３月に奥多摩分場で自然発症したＩＨＮ感染ヤマメ稚魚（平均体重１．９９）

を本実験に供試した。実験開始当初、供試魚の母群約40000尾が収容されていた飼育池ではｌ曰

当り約300尾の整死がみられ（発病８日目）ウイルス検査の結果、ＩＨＮと診断された。飼育池

上流部から3600尾の供試魚を無作為に取り上げ、塩化ビニール製水槽（79×34×水深25cm）６槽

に600尾ずつを収容し、このうち５槽（3000尾）に後述する高温処理を実施した。また、別のｌ

槽を通常の河川水で飼育し対照とした。

処理方法処理の方法は前報に従った。すなわち、昇温は循環式加熱冷却装置２ユニットお

よびヒーター（容量1ＫW）４基を用いて行った。昇温開始前の水温は8.8℃で循環システム中に

河川水（約201/min）を補給し、半循環とした。また、生物濾過槽は設置せず、グラスウールを

用いて残餌および糞を取り除いた。昇温開始の翌日に21.5°Ｃに達したため（昇温速度075℃/h）、

循環水中にＩＨＮウイルス汚染水を導入した。汚染水の導入は前述と同様の塩化ビニール製水槽

に自然発症したヤマメ稚魚100尾を収容し、その排水を用いて行った。汚染水の供給に用いた発

症群においては整死魚を２～３曰毎に取り除き、新たな病魚を補給した。高温処理は３週間行う

予定であったが、短桿菌による鯛病で蕊死が目立つようになったため、１８日間（高温処理19日間）

で汚染水の導入を停止するとともに、通常水温に降温し、塩水浴（1％1時間）を行った。その

後は感染実験に供試するまで同水槽中で飼育し、蕊死状況を観察した。

感染実験高温処理終了65日後に40尾を供試し、隔離飼育されていた健康なヤマメ稚魚を対

照としてＩＨＮ感染実験を行った｡供試ウイルスは1989年に奥多摩分場のニジマス(平均体重369）

*'高温処理によるＩＨＮの被害低減に関する研究Ｉ（本報告書pJ4-l8）
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に発病し、ＥＰＣ細胞を用いて分離されたTK8901を用いた。接種ウイルス液はＥＰＣ細胞で培養

し、感染に供試した（感染力価lr5TCID5o/Ｍ）。感染は１２の飼育水の入った２．９２容プラス

チック水槽に供試魚を収容し、ウイルス液27,1を添加後、止水通気で1時間浸漬し、その後、

２水槽に分けて流水で飼育した。実験中の水温は12.7～13.6℃で、蕊死状況を３週間観察した。

結果

実験および経過観察期間中の蕊死状況を図ｌに示した。

供試魚を実験水槽に収容すると同時に昇温を開始したが、収容時に整死魚はみられなかった。

翌日に水温が21.5℃に達したため汚染水の導入を開始した。昇温とともに処理群の莞死は急速に

増加し、汚染水導入時の累積整死率は11.8％に達した。一方、同時点での対照群のそれは0.8％

であった。処理群の整死は昇温開始３日目までに27.7％と急増したが、その後は漸増し、高温処

理を終了した19日後の累積蕊死率は36.7％であった。しかし、高温処理終了後もＩＨＮの再発等

（後述）で蕊死する個体がみられ、６６日後の累積整死率は53.7％であった。なお、同時点での蕊

死はほとんどみられなかった。

一方、対照群の整

死は３日目以降急速

に増加し、累積整死

率は９日後45.3％、

15日後82％、１９日後

90.8％、６６日後95.6

％であった。

高温処理開始６日

目から19日目までの

毎日、処理群及び対

照群の整死魚それぞ

れ３尾を凍結保存し、

後曰、３尾１検体と

してＥＰＣ細胞を用

いた常法によるウイ

ルス検査を実施した。

対照群では全検体か

らＩＨＮウイルスが

検出されたが、処理
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図ｌ実験魚の蕊死状況
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群での検出数は14検体中５検体であった。しかし、高温処理の経過日数との関連はみられなかっ

た。また、処理終了８日後から処理群の一部に眼球突出、鯉の貧血を呈し、蕊死する個体がいく

つか観察されるようになり、ＩＨＮウイルスが検出された。

処理終了65日後に実施した感染実験の結果を表ｌに示した。

高温処理群、未感染対照群にそれぞれ１尾の整死がみられただけで、ＩＨＮに対する耐病性獲

得の有無は不明であった。

考察

前報ではＩＨＮ感染初期のニジマス稚魚を用いて本処理を実施し、昇温によるＩＨＮ発症抑制

効果とその後の耐病性獲得を確認した。今回はヤマメにおいても昇温によりＩＨＮの発症を抑制

できる事が明らかとなった。Amend（1970）はベニザケ稚魚を用いた実験で12℃でＩＨＮウイル

スに感染させ、感染後96時間以上経過してから20℃に昇温しても通常水温と莞死数はかわらず、

一旦感染が成立した場合には昇温効果がほとんどないことを報告している。著者らも前回の実験

で昇温の最初の段階で整死が増加し、通常水温で飼育していた対照群にもＩＨＮが発症したこと

から、ＩＨＮウイルスに感染していたものの感染初期であったため本処理が有効であったと考察

した。しかし、今回の実験に用いたヤマメ稚魚は明らかにＩＨＮが発症して蕊死魚が増加してお

り、これらの考察と異なる結果を得た。使用した供試魚が発症池上流部の集団からすくい取った

ため、比較的感染初期のものが多かったことが考えられるが、発症水温が８℃台であり、Amend

の実験の12℃に比較して低かったことも、症状の進行を遅らせている要因と考えられる。いずれ

にせよ昇温開始後に急速に蕊死が目立ち始めたことから、昇温を治療手段として用いる場合には

症状の進行との関連を詳細に検討しておく必要がある。特に、処理時の母群の莞死状況だけでな

く、発症水温と発症後の経過日数についての検討は重要である。また、高温処理終了後もＩＨＮ

によって鼈死する個体がいくつかみられたことは、発症群を用いたこと、及び処理期間が19日間

と短かったことが一因と考えられるが、ヤマメに対する本処理の有効性が検討されていないため、

表ｌ感染実験結果

感染力価供試魚数平均体重（９）累積整死率（％）水温（｡c）

高温処理区

２０

２０

未感染対照群

２０

２０

4.6

０
５

lOap

TCID5o/秘 １２．７～

5.0

1３．６

０
５
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ヤマメ健康魚を用いて基礎的な知見を収集する必要がある。

高温処理群に対して行った感染実験では未感染の対照群においても１尾の蕊死しか見られず、

処理群の耐病性獲得の有無は不明であった。また、同じウイルスを用いて行ったニジマスに対す

る感染実験が成立していたことから、鈴木ら（1991）が報告しているようにウイルスと魚種との

病原性の特異性が示唆された。従って、高温処理に用いるウイルスについての検討が必要と考え

られる。また、今回もＩＨＮウイルス汚染水を導入したが、発症群に対する処理では汚染水の導

入が必要か否か検討する必要がある。

文献

田中深貴男・田中繁雄・飯野哲也（1988）：飼育水温コントロールによるニジマスのＩＨＮ抑制

について，埼玉水試研報,(47）77-82.

Ａmen｡,ｎF.（1970)：ControloflnfectiousHematopoieticNecrosisVirusDisease

byElevatingtheWaterTemperature・Ｊ・Ｆish・Res・BoardCanada,27,265-270．

鈴木邦夫・坂井勝信（1991）：サクラマスとニジマスに対するＩＨＮウイルスの病毒性の差異，

平成３年度日本水産学会春季大会講演要旨,ｐ９Ｌ
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高温処理によるｌＨＮの被害低減に関する研究Ⅲ

紫外線殺菌併用による耐病,性獲得の検討

河西一彦・小野厚・工藤真弘

ＩＨＮ（伝染性造血器壊死症）の予防対策として、田中ら（1988）はニジマス稚魚の高温処理

が有効であることを報告し、著者らも前２報で、ニジマス、ヤマメのＩＨＮ発症群に対して、本

処理が治療措置としても効果のあることを報告した。同処理によって得られたニジマス稚魚は、

その後耐病性を獲得する事が明らかとなったが、保菌魚である可能性が高く、処理群の出荷先に

ついては慎重な配慮を行わなければならない。一方、ＩＨＮに対する防疫対策の１つとして紫外

線による飼育水の殺菌が普及し、その効果が実証されている。そこで本研究では高温処理時に導

入するＩＨＮウイルス汚染水に紫外線を照射し、高温処理後の耐病性獲得の有無について検討を

行った。

材料および方法

供試魚実験には奥多摩分場で1991年１月にニジマス雌１尾、雄1尾の交配を行い、発眼

後イソジン消毒を行って孵化したｌ腹仔のニジマス稚魚（平均体重Ｌｌｇ）を用いた。供試魚の

母群は実験が終了するまでＩＨＮウイルスの汚染のない河川水を用いて飼育した。

実験装置実験装置の概略を図ｌに示した。

実験に用いた水槽は塩化ビニール製水槽（79×34×水深25cm）で紫外線と高温処理の併用群

（以下、ＵＶ処理群と略す)､通常高温処理群（以下、高温処理群と略す）にそれぞれｌ槽ずつを

用いた。高温処理群は循環水をそのまま注入したが、ＵＶ処理群の水槽の上部には水深が約２ｃｍ

になるように排水部を取付けたホーロー製バット（36×28×深さ５cm）を設置し、その上部（水

面上約３cm）に紫外線殺菌灯ｌ５Ｗｌ本を点灯して、注入する循環水の殺菌を図った゜供試魚は母

群から無作為に計数し、各水槽に300尾ずつを収容した。

処理方法昇温は循環式加熱冷却装置（ヒーター容量３ＫW）ｌユニットおよびヒーター（容

量１ＫW）３基を用い、－部河川水を導入して半循環で行った。残餌および糞の除去はゼオライト

（径３～５ｍｍ）約４２が入ったプラスチック製網カゴ（28×２０×深さ１０cm）に循環水を通過させ

て行い、４～５日毎に逆性石鹸液で殺菌し、飼育水でよく洗浄したゼオライトと交換した。昇温

開始時の水温は16.4℃で昇温開始３曰後に21.5℃に達したため、４日後から循環経路にＩＨＮ汚

染水を導入した。

汚染水は人工感染魚を用いて作出した。感染に用いたＩＨＮウイルスはTK8901で、塩化ビニー

ル製水槽（49×25×水深７cm）に処理群と同じ母群より１００尾を計数して収容し、ウイルス液添
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加後（感染力価105面TCID5o/秘）、止水通気で１時間浸漬した。浸漬中の水温は13℃であった。

その後、流水で飼育し、感染４日後より蕊死する個体が現れたため、同水槽の排水をＩＨＮウイ

ルス汚染水として循環経路に導入した。なお、感染魚の入った水槽への注水は13℃に調温し、２

～３日毎に整死魚を取り除くとともに健康魚を補充した。循環経路へ供給する汚染水のウイルス

量を知るために、同水槽の排水を採水し、メンブランフィルター（0.45ノリ、）を通過させた後、

ＥＰＣ細胞を用いて定量したが、検出限界（lOL8TCID5o/秘）以下であった。

３週間経過後、汚染水の導入を停止するとともに通常水温に降温し、後述する感染実験に供試

するまでそれぞれの水槽中で河川水を用いて飼育した。なお、ＵＶ処理群の注水は引続き河川水

に紫外線を照射して殺菌を行った。

高温循環水(２１，５℃）

却装置

紫外線

殺菌灯

プ１５Ｗ×I

!/min）

排水(120/min）

図ｌ実験装置
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感染実験高温処理終了95曰後に高温処理群、ＵＶ処理群および処理に用いた母群（以下、

無処理群と略す）からほぼ同じ大きさの供試魚をそれぞれ40尾ずつ選別し、感染実験を行った

（平均体重6.0～６．１９）。

供試したＩＨＮウイルスは高温処理に用いたTK8901で、接種ウイルス原液はＭＥＭ－２を培養

液としてＥＰＣ細胞を用いて培養し、-80℃に凍結保存してあったものを用いた。感染は1.Ｍ

の飼育水（約13℃）の入った２．９１容プラスチック水槽にそれぞれの供試魚を収容し、ウイルス

液37,1を添加後（感染力価lT5TCID5o/､'）、止水通気で１時間浸漬し、その後２水槽に分け流

水で飼育した。実験中の水温は12.1～13.2℃で、蕊死状況を３週間観察した。

結果

高温処理14日頃から高温処理群に整死が目立ちはじめ、検査を行った結果ＩＨＮウイルスが分

離され、鯛には短桿菌が付着していた。そこで高水温を維持したまま１％塩水1時間浴を実施し

た。整死は高温処理が終了した21日後には治まったが、同時点での生残率は68.0％であった。一

方、ＵＶ処理群でも17日後から蕊死がみられたが、短桿菌による鯛病のみでＩＨＮウイルスは分

離されなかった。高温処理群と同様に高水温のまま塩水処理を行い、高温処理終了時までに蕊死

は治まった。生残率は90.3％であった。

高温処理終了95日後に無処理群を対照として実施した感染実験の結果を表ｌに、整死状況を図

２に示した。高温処理群に蕊死は認められなかったが、ＵＶ処理群、無処理群では共に感染４日

後から整死がはじまり急増し、２１日後の累積蕊死率はそれぞれ97.5％、７７．５％に達した。

考察

各処理魚を用いた感染実験の結果、通常の高温処理群では95日経過後でもＩＨＮによる整死を

完全に抑制することができ、獲得されたＩＨＮ耐病性が長時間継続していることを確認したが、

紫外線を併用した群は無処理群より整死率が高く、全く効果は認められなかった。このことから、

高温処理における耐病性獲得には感染力を有する生きたウイルスの存在が不可欠であると判断さ

れた。また、今回のＵＶ処理の方法は一種の低濃度紫外線不活化ワクチンと同様の原理であるが、

長時間浸漬しても本法では効果が期待できないと考えられた。吉永ら（1986）は養魚用水中での

ＩＨＮウイルスの生存`性を検討し、０℃では安定であるが、5,10,15°Ｃでは７曰目以降大幅な感

染価の減少が認められ、その傾向は温度の上昇につれて大きくなったと報告している。このこと

から、21.5℃の水中ではウイルスの急速な失活が起こっていると予想されるが、本実験では常時、

ＩＨＮウイルスが補給されており、また高温処理群で14曰目頃から生じた整死個体からウイルス

が分離され感染が成立していたことから、高水温中でもウイルスの感染力が保持されているのは

明らかである。高水温飼育でＩＨＮによる蕊死が起こらないのは、Amend（1970）が推測するよ
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表１感染実験結果

差重(盲〕蕊死数菫凄〔蔦水温(℃〕感染力価供試魚数

高温処理群

２０

２０

ＵＶ処理群

２０

２０

無処理群

２０

２０

6.0 ０

０

０

105.5

TCID5o/7Ｍ

１２．１～

6．１ 1９

２０

97.5

13.2

6．１ 1６

１５

77.5

うに、感染はするが魚体側のホルモンや酵素活性、あるいはインターフェロンの関与によりウイ

ルスのコントロールが行われていると考えるのが妥当であろう。そして、その間に感染力を有す

るウイルスが一種の弱毒生ワクチンと同様に働くため免疫が付与されると考えられる。弱毒株ウ

イルスによる免疫効果は福田ら（1989）によって報告されているが、まだ完全な弱毒化は行われ

ておらず、浸漬法による接種では効果が低いことから、高温処理は浸漬法としての免疫付与の点

でも高い評価が与えられよう。しかし、生ワクチンの場合、ウイルスの突然変異による病原性の

回復も懸念されないわ

けではない。高温処理

を行った魚から高温で
１００

も病原性を有するウイ ９０
ロー(ルーにﾄﾛｰｰﾛｰｰｰﾛｰﾋｰＤ－－Ｄ－Ｄ－(]－[１－□－．m
／

ルスが淘汰されてくる８０

７０
可能性もあり、処理魚蕊

の扱いは慎重に行う必襄:Ｉ
要があろう。へ

％４０
紫外線不活ｲヒウイル－

３０

スによる免疫獲得の可
２０

能性については田中ら １０

（1986）が、通常水温０

◆一一◆－－－◆－－◆－－．◆－◆－◆－◆￣◆￣◆－－◆~~◆

高温処理群

ＵＶ高温処理群

未処理対照群

」

出一＄-16十 ■－■－■－■－■－■－■－■－■－■－■－■－■

０２４６８１０１２１４１６１８２０
でＩＨＮ汚染水に紫外経過日数

線を照射し、これを飼

育水としてニジマス椎図２処理群の感染実験による莞死状況
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魚を飼育した結果、４５日後の感染実験では予防効果がなかったと報告している。著者らもニジマ

ス稚魚を用いて同様の実験を行い、４２日間では効果がないことを確認している（未発表）。今回

の実験においては高水温での紫外線不活化浸漬ワクチンとしての効果を期待したが、効果は全く

認められず、むしろ無処理群と比較した場合に、蕊死率が有意に高かったことは特筆すべきこと

と思われる。田中ら（1986）もウイルス濃度lOa1TCID5o/秘の攻撃試験では紫外線で不活化した

汚染水で飼育した試験区の整死率が90.0～93.3％、無処理の対照区のそれが70.0～76.7％と同様

の結果を得ていることから、紫外線により不活化されたＩＨＮウイルスに曝されたニジマス稚魚

の同ウイルスに対する感受性が高まっている可能性が示唆される。飼育水の病原菌による汚染対

策として紫外線殺菌が普及してきたが、この点についての検討が必要と考えられる。

文献
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