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The authors histologically researched on the rnorphoIogy and size of we11gro  

multinucleate sphericalbodies ofichthyophonusaffectingJapanesceel，yellowtailfry，  

black sea bream and rainbow trout．They had the same morphoIogy，andlifecycle；  

growth of multinucleate sphericalbodies，pregermination s亡age，germinatlOn tO form  

hyphalbodies，endospore production，and release of spores． The mean size was  

Smallestin yellowtailfry，and becamelargerin black sea bream，andJapanese eel．  

The multinucleate sphericalbodies affecting rainbow trout had thelargest mean  

Size，and were walled off by the thickest cellwall．   

In theearly caseofinfection，ichthyophonusformed a hyphalikeshapein thc sto－  

mach wall，In cultivationit formed various shal）eS aCCOrding to the medium．It  

formed hyphae with heavy・Walled spores at their tipsin Sabouraud dextrose agar．  

It formed hyphae with many branches and hyphalbodies at their tipsin TGC fluid  

medium addinglO％calf serum．   

魚体内のイクチオフォヌスの形態と生活史の観察はⅠ）ANIEL（1933），SpROSTON（19ヰ4〕，  

SINDERMANNβ′．αJ．（19う4），DoRIERgg．αJ．（1961）および宮崎ら（1977）により研究されてい  

る。DoRIER〆・αJ・と宮崎らのニジマスに感染したイクチオフォヌスの生清史の見解は基本的によ  

く似ている。   

著者らはニジマス，ニホンウナギ，ブリ，クロダイなどに感染したイクチオフォヌスの形態と生  

活史を比較検討するとともに，人工培地におけるその生活史についても検討した。  

＊台湾省水産試験所鹿港分所（Lu－Kang Branch，TaiwallFish．Res．Inst．，ⅠJしトKang，Taiwan）   
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材料および方法  

魚体内におけるイタチオフォヌスの形態の観察ほ第11F戟で供したブリ稚魚5．ヴ〟オブ叩〟即αd才α′♂，  

ニホンウナギA．如如妨呵クロダイA．ざCんJβgβJオズ，ニジマス5．gαオγd乃♂γ才の各組織標本と，  

宮崎ら（1977a，b）により作成保存されていたニジマスの組織標本および第Ⅵ種において人工感染  

実験に用いたキンギョ C．cα′がざg〟ざα〝グ〃′〝∫，ウロ／＼ゼG．gg〟㌢哀g，ヤガタイサキr．ブαγ占・〟αCr）  

組織標本を用いて行なった。各宿主体内のイクチオフォヌスの成熟した多核球状体の直径を計測  

し，モード曲線，大きさの平均値とその標準偏差を求めた。   

培養条件下のイタチオフォヌスの形態ほ第1’簸で報告した生理的食塩水，サブロ叶一寒天平板，10  

％仔牛血清添加TGC液体培地で培養したものを観察した。  

結  果   

1．各感染系の形態   

イクチオフォヌスの分類上の特徴ほ多核球状体である。こホンウナギ，ブリ，グロダイ，ニジ  

マスの感染病巣に観察されたイクチオフォヌスの形態は，それらの間に其本的な差は月∬撞強い  

が，成熟した多核球状体の大きさが宿主の種類により異なっている。それを比較検討したところ，  

Tablelに示す結果が得られた。また多核球状体の大きさとその出現数を魚種別にモrド阻線  

ラフで現わすと Fig・1のようになる。多核球状体の大きさの平均値と標準偏差値を比較すると5  

ブリ系イクチオフォヌスが最も小さくて直径52．70土う．1帥，タロダイ系で直径62．13±4．叫ん，こ  

ホンウナギ系がそれより大きくて直径63．】3±4．3う〃である。ニジマス系が最も大きく，直径弧13  

土4．6う〝である。ブリ系イクチオフォヌスとクロダイ，ニホンウナギ各系のイクチオフカヌスの問  

には危険率1％で有意差がみられるが，クロダイ系とニホンウブーギ系のイクチオフオヌスの問にほ  

有意差はみられない。しかし，モード曲線の線形やピ⊥クを示す大きさではこれら3系の問に差が  

あるとはみえない。また上記の3系とニジマス系イクチオフォヌスの間には同危険率で有意差があ  

り，モード曲線の線形やピークの大きさにも明瞭な差がみられる。  

Tat・1elSizeof wellgrown multinuclear sphericalbodiesofichthyophonus  

Range of size＊  
（〝）  

Ⅳkan size   

（〃）  

う2．70士3．18＊＊   

62．1う±4．1C′   

63．13土4．3う   

80．1う土4．6う   

Hosts  

yellowtail  

black sea bream  

Japanese eel  

rainbow trout  

＊ numberis 60in each host  

＊＊standard error（a二0．01）  

38 ～ 75   

うD ～・100   

う0 へ100   

うう ～10う  
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Fig．1 Relation between the number and size of wellgrown multinucieal・sphericai  

b9dies ofichthyophonus affected yeuowtail，black sea bream，Japanese eel  

and rainbow trout．  

2． イクチオフオヌスの生活史   

こホンウナギ，ブリ稚魚，クロダイおよびニジマスに感染しているイタチオフォヌスのそれぞれ  

の生活史は基本的に共通していた。宮崎ら（1977c）ニジマス系イクチオフォヌスの生活史を発育  

期，前発芽期，発芽および糸状体期，繁殖期の4区分にわけており，それにLノたがってニホンウナ  

ギ系，ブリ系，クロダイ系のイタチオフォヌスの生活史をみると次のようになった（Fig．10Aへノ‡j）こ1   

発育期は1～数核の胞子が核数，細胞質の量を増加しながら増大し，多核球状体となる時期であ  

る。幼君な多核球状体では細胞質の網工も疎で，細胞壁も薄い（Fig．2，ng．10B）。よく発育し  

た多核球状体の細胞質ほ網工が密でPAS反応が強慣性となり，脂肪摘も現われる。なおこの時期  

には細胞壁が肥厚する（F主g・3，4，Fig・10C，D）。   

前発芽期は発芽のための準備段階の時期である。多核球状体町核数ほ増加し，細胞質の椚二1二は太  

く熟こなり∴細胞壁も層を成して肥厚する。さらに進むと原形質が収縮して原形質分離が起こる。  

この時ニジマス系以外のイクチオフォヌスでほ，収縮した原形質の開聞に灘確燕猪新たな形成ほ観   
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経であるが（Fig．う），胞体のPAS反応性ほ著しく強くなる（Fig・6，Fig・10E）。   

発芽および糸状体期ほ原形質が球状体の細胞壁をつき破って発芽し，それが伸長して糸状体を形  

成する時期である。一般に発芽は一方向だけではなく，多極的に細胞壁の肥厚部分で行なわれる。  

糸状体は多核球状体内の原形質が棒状に伸びることによって伸長する。糸状休も新しい薄い細胞壁  

で包まれるが，ブリ稚魚，ニホンウナギ，クロダイの各系の細胞壁ほニジマス系のものと比べてか  

なり薄い（Fig．7，Fig．10F）。糸状体の原形質の増加ほはとんどなく，もとの球状体lプ弱ミ中空に  

なった状態で糸状体の伸長は止まる。糸状体の形および長さには各感染系に特異性はみられない〇  

ニホンウナギ，ブリ，クPダイに感染したイクチオフォヌスでは，糸状体の伸長後空になった球状  

体の細胞壁は，しわができて萎縮することが多い。この現象は掛こブリ，クロダイ感染系のイクチ  

オフォヌスに顕著であった。しかしニジマス感染系のイクチオフォヌスでほその細胞壁は厚く，空  

になった後もその形態を保っている。   

繁殖期は伸長した糸状体内で原形質が分裂し内生胞子がつくられるのが特徴である（王1、ig・8，  

Fig．10G）。内生胞子ほ球形で，l～数個の核と少量の網目状の細胞質をもち，薄い細胞壁で包ま  

れる。その大きさは直径7～10J↓である。この内生胞子の大きさと形ほ，宿主の相違により異なる  

ことはなく，共通している。内生胞子ほ糸状体の先端の崩壊により菌体外に放出される（Fig・ウ，  

Fig．10A，H）。   

胃壁における感染時のイクチオフォヌスの姿は細長い菌糸状を呈し，薄い細胞壁で囲まれた多核  

細胞である。胃腔内で多核球状体から多核の菌糸がつくちれる過程は究明できなかった（Fig・iO  

F′，H′）。   

宿主の死後におけるイクチオフォヌスの形態ほ，ブリ稚魚病魚の病巣を牛理的食塩水に保存した  

時に観察された。イクチオフォヌスの多核球状体ほ，幼君なものも成熟したものも共通に細胞壁の  

肥厚を起こした後に発芽する。糸状体はよく伸長するものが多いが，ほとんど伸長しないものもま  

れにみられる。よく伸長した糸状体の先端に原形質が集まり，内生胞子がつくられる。この内生胞  

子は糸状体の伸長がほとんどないものでもつくられる。しかし，この内生胞子は菌体外に放出され  

ることもなく，また発育もない（Fig・10K，L，M）。   

人工培地のうちサブロー寒天平板における形態ほ，ニホンウナギに感染したイクチオブォヌスに  

ついて観察した。多核球状体の発芽後，長い菌糸が伸びる。この菌糸の原形質ほもとの多核球状藩  

の原形質より多く，成長していることがわかる。この菌糸の先端に原形質が集まり，厚い細粒確で  

囲まれたheavy－Walled sporeがつくられるが，この胞子の成長はみられない（Fig、1ON）。   

また10％仔牛血清添加TGC液体培地でほ多核球状体の発芽後，菌糸は原形質の量を増L，多  

の分枝をつくりながら成長する。菌糸の先端にほ原形質が集まって糸状体をつくるが，そ′れほご∈r  

に伸長する（Fig．100，P）。   

以上，生体内，生体外および人工培地におけるイクチオフォヌスの生活史をFig．10にまと√モ＼フ∴／．，  

考  察  

ニジマスに感染しているイクチオフォヌス宿主体内における生活史はDoRlI三Rβ∠．ば～．し1ウ亡車 已  

宮崎ら（1977）によって組立てられており，それらは基本的に同じである。宮崎畑息そ 

発育期，前発芽期，発芽および糸状体期，繁殖期に区分して，各段階のイ クナオフカヌスの執筆を  
詳細に述べている。著者が観察したニホンウナギ，ブリ椎魚，クロダイ，こジマスの宿主体内に   
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けるイクチオフォヌスの生活史上各段階の特徴は上記の報告（宮崎ら1977〕と同一一であることがわ  

かった。生活史の上から，上記の4魚種に感染していたイクチオフォヌスを類別することはできな  

い。   

病魚の死後のイクチオフォヌスの形態は，病巣を生理的食塩水中に保存することで観察した。こ  

の場合，種々の発育段階にある多核球状体が共通に発芽し，胞子形成せ行なったことは，宿主の死  
が寄生体にとって緊急事態であり，それに対して胞子形成により対処すると考えられる。このブリ  

稚魚に感染したイクチオフォヌスの宿主の死後の形態はDoIそ柑Rβ∠．〟J．（196り がニジマス感染  

系のイクチオフォヌスで観察したものと基本的に同じである。またニホンウナギに感染したイタチ  

オフォヌスのサブロー寒天平板上における形態はSINDERMANN♂′．αJ．（19う4）がニシンに感決し  

たイクチオフォヌスで観察したものと同じである。ただし，10％仔牛血清添加TGC液体培地での  

イクチオフォヌスの形態の観察ほ著者らが最初であり，他魚種に感染したイクチオフォヌスとの比  

較ほできない。以上のように同一の環境条件におけるイクチオフォヌスの形態は，宿主が相違して  

いてもよく似ていることがわかった。   

各感染系のイクチオフォヌスの成熟した多核球状体の大きさの比較の結果，ブリ，ニホンウナギ  

クロダイ各感染系とニジマス感染系との間に明らかな有意差がみられた。また，これらの4系の筒  

にみられる形態的な差は本質的にほなにもないが，細胞壁の性質に差を見出すことができる。ニシュ  

マス系イクチオフォヌスの多核球状体を包む細胞壁は他の3系のものよりも厚く強固で，発芽して  

糸状体が伸長し，原形質が移行後の空になった細胞壁ほしばしばもとの形を保っている。他の3糸  

では細胞壁が薄いた捌こ多くのしわができて萎縮する。以上のことから，これら4系の問に次のこ  

とを推測できる。ブリ系，クロダイ系，ニホンウナギ系の間には形質的な差が小さいかあるいほな  

いと言える。これらう系のイクチオフォヌスとニジマス系のそれとの間にほ大きさに著しい差があ  

り，細胞壁の性質にも多少の差があると言えよう。病理組織学的にもニジマス感染系のイクテナフ  

ォヌスは躯幹筋組織への侵襲が弱いが，ブリ，ニホンウナギの各系でほ筋組織への優襲と繁殖か許  

著である（第Ⅳ報）。このことは著者の集めたイクチオフォヌスが2大別できることを示唆し．てい  

ると言える反面 ，宿主の相違によっても大きさの差や細胞壁の性質の差が生じないという証拠をも  

たない限り，2型に分けることほ早尚である。その理由として他魚種にニジマス系イタチオフォヌ  

スを人工感染または移植した場合，成熟した多核球状体が得られたものではその大きさが一般的に  

小型化していることなどがあげられる（第11報）。したがって今後イクチオフォヌスを2型に分け  

るためには，種々の感染方法で宿主互換を行いその上で有意差を求めて決定されねばならない。。  

要  約   

りブリ稚魚，クPダイ，ニホンウナギ，ニジマスに感染したイクチオフォヌスの形態と生活史を  

比較検討した。  

2）これら4系のイクチオフォヌスの形態と生活史ほ基本的に共通していた。  

〕）しかし，成熟した多核球状体の大きさでは，ニジマス感染系と他の3系との間に有意差がみ宣  

れた。   
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Explanation of PlateI  

Fig．2 Young multinucleate sphericalbodiesin theliverofyelloⅥtailfry・They have a srna11  

number of nuclei，a Simple me3h－WOrk ofcytoplasm，anda thin cellwall．1idE stairi，＼こ‘う2J  

Fig．3 A wellgrown multinucleate sphericalbodyin the kidney of aJapanese eel・The nucici  

increasein number and the mesh－WOrk of the cytoplasm becoIneS COmplicated．The ceii  

wallbecomes thicker．H－E stain．ニく320  

Fig．4 A wellgrown multinucleate sphericalbodyin the kidney of aJapanese eel・The mesh－  

work of the cytoplsm and the cellwa11react to PAS reaction．PAS reaction，ゝ：320  

Fig．5 A multinucleate sphericalbodyin the pregermination stagein the heart of aJapanese  

eel． The nucleimarkedlyincreasein number and the mesh－WOrk of the cytoplasm  

becomes more complicated． The cellwallbecomes thick and plasmolysis occurs．H一′、F  

Stain，X200   



魚類のイタチオフすヌス症十川  

Plate I 

托／   
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Explanation of Plate f［   

Fig．6 A multinucleate sphericalbodyin the pregermination stagein the kidney of aJapaese  

eel・The mesh－WOrk of cytoplasm and cellwallbegin to react strongly to PAS reaction．  

The shapeis distorted following germination．PAS reaction，y32〕  

Fig．7 A hyphalbodyin the germination stagein the spleen of aJapanese eel．The hyphal  

body has a thin cellwa11newly secreted・The cellwallof the sphericalbodyis  

ShrunkemIトE stain，X320  

Fig．8 A hyphalbody producing and releasing endosporesin theliver of yellowtailfry．  

The numt）er Of nucleivary frorn one to several，and the size varies according to the  

number of nuclei．HE stain，）く500  

Fig．9 Released sporesin the heart of theJapanese eel．   



ほ9   
額魚のイクチカーフオヌス症－111  

Plate Ⅱ  
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Fig．10Life cycle ofichthyophonus  

A－H：Life cyclein the tissue of fish．  

A：SpOreS．  

B，C，D：multinucleate sphericalbodies．  

E：a multinucleate sphericalbodyin the pregermination stage．  

F：a hyphalbody．  

G：endospore productionin the hyphalbody・  

H：release of spores．  

D～H′：Life cyclein the stomach wallin the early stage ofinfection，  

F，：a hyphalbody penetrating the stomach wall・  

H′‥SpOre prOductionin the hyphalbody  

＊Passage from D to F′and E to F′is unknown・  

Ⅰ～M：Life cyclein saline．  

Ⅰ：a multinucleate sphericalbodyin the pregermination stage．  

J：germination．  

K：hyphae．  

L：endospore production at the tips of hyphae．  

M：endospore productionin a sphericalbody．  

Ⅰ，Jand N：Life cyclein Sabouraud dextrose agar．  

N：hyphae with heavy－Walled spores at the tips・  

Ⅰ，J，O and P：Life cyclein TGC fluid medium adding10％calf serum．  

O and P：hyphae with many branches and hyphalbodiesin their tips・  

ES：epithelium of the stomach．  

ESP：endospore．  

H：hypha．  

HB：hyphalbody．  

HWS：heavy－Walled spore．  

CW：cellwall．   
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