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著者らは先に，抗腫揚物質として知られる多糖類(レ

ンチナン，シゾフイラン，スクレログルカン)をコイ

(Cyprinω caゆio)に投与すると，細菌感染に対する

抵抗力が高まることを明らかにした (Yano et al.， 

1989， 1991).その後， Robertsen et al. (1990)は酵母

( SaccharomYD回 cerevisお'e)由来の多糖類を大西洋サ

ケ(おlmosalar)に投与したところ，複数の魚病細菌

に対する抵抗力が高まったと報告している.

近年，ある種の海藻が抗腫癌物質を含有することが

次第に明ちかになってきた.Yamamoto et al. (1974) 

はホンダワラ属とコンプ属の海藻の熱水抽出物をマウ

スに投与すると，移植した Sarcoma-180の増殖が阻害

されることを見いだした.また， N oda et al. (1989)は

供試した 56種の海藻のうち， 16種がマウスのエール

リッヒ腫壌の発育を抑制したと報告している.著者ら

は海藻が多種多様な多糖類を含むことから，海藻の中

にも魚類の免疫力を増強させる物質が含まれる可能性

が高いと考え， 58種の海藻の熱水抽出物をコイおよび

プリ (Seriolaquinqueradia臼)に投与し，感染防御効

果の有無を調べた.

なお，海藻の採集ならびに同定に当たって有益な御

助言を頂いた九州大学農学部川口栄男助手に心から感

謝申し上げる.

材料および方法

1.供試魚

熊本県の養魚場から購入した体重 22-----30gのコイ

を601水槽(水温22-----230C)に入れ，市販の配合飼料

を与えながら 1週間以上予備飼育した後に実験に供し

た.プリは三菱油化側から提供を受付た体重 58"-'96g 

の個体を，流水式 1201水槽(海水温 25'""2アC)に入れ，

モイストペレット(三菱油化)を与えながら 2週間以

上予備飼育した後に実験に供した.

2.供試海藻

緑藻5種，褐藻33種，紅藻 20種の計58種の海藻を

実験に用いた.このうち，&klon白 maxima，Laminar-

白 digi，臼ta，Ascophyllum nodosumおよびアサクサノ

リは三菱油化鮒から提供を受けた.また，チガイソ，

スジメ，ガゴメ， ミツイシコンプおよびマコンプは北

海道大学理学部の峯一郎氏から譲り受けた.スサピノ

リは熊本県八代海で 1991年2月に採集し，その他の海

藻は福岡県津屋崎町の海岸で 1991年4月と同年 7月

(ワカメ，イバラノリ，ミツデソゾ)に採集した.な

お，ワカメは栄養葉部が時期的にすでに消滅していた

ので成実葉部のみを使用した.

3.海藻熱水抽出物の調製

新鮮な海藻を水洗後，風乾し， 2mm角以下の細片に

した.この細片 5gに脱イオン水250mlを加え，沸騰

水浴中で3時間熱水抽出を行い，直ちにナイロンメッ

シュで瀦過した.滴液を 7，000rpmで20分間遠心し，

上清を約50mlまで減圧濃縮後，その lmlを凍結乾燥
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させ，熱水抽出物の重量を求めた.ついで，上記濃縮

液を抽出物の最終濃度が50mg/mlとなるよう生理食

塩水で希釈し， -20.Cに保存した.

4.供試菌株

本実験に用いた Edwardsiella臼rd包NG8104はヒラ

メ病魚から分離された菌で，宮崎大学農学部北尾忠利

教授から分与されたものである.また，連鎖球菌 Str1ゆ・

如coccussp. M8906はプリ病魚から分離された菌で，

三菱油化側から提供を受付た.これらの菌は魚体通過

によって病原性を高めた後， 5%プドウ糖を含む 3%ス

キムミルク (pH7.4)に懸濁させて-80.Cに保存した.

なお，接種菌液の調製は以下の要領で行った.

1) E. tardaの凍結保存菌体をハートインヒュージ

ョン (HI)寒天培地(日水製薬)上で360C，17時間培

養後，滅菌生理食塩水に 3X 108 CFU/mlとなるよう懸

濁させた.2) Streptococcus sp.の凍結保存菌体を1.5%

NaClを含むプレインハートインヒュージョン (BH

1)寒天培地(日水製薬)上で230C，17時間培養後，

滅菌生理食塩水に 1X 106 CFU/mlとなるよう懸濁さ

せた.

5.菌攻撃試験

海藻の熱水抽出物を 5尾のコイの腹腔内に体重 1

kg当たり 50mgの割合で， 2日おきに 2回投与し，最

終投与から 3日目に E.白fぬを腹腔内 (3X108CFUj 

100g)に接種した.同様にして，海藻抽出物を 10尾の

プリの腹腔内に投与し，最終投与から 3日目に Str1ゆ

tococcus sp.を腹腔内 (1X 106 CFU/I00 g)に接種した.

なお，対照魚には熱水抽出物の代わりに生理食塩水を

投与した.

菌接種後，毎日各試験区の生残率を記録し，限定平

均生存回数 (Kaplanand Meier， 1958) を算出した.

なお，有意差の検定にはCochran・Coxのt・検定を用

い，P<0.005のとき有意差ありとした.

結 果

1. E. t，αrdα攻撃後のコイの生残率

海藻(緑藻5種，褐藻33種，紅藻 20種)の熱水抽

出物を 2日おきに 2回コイの腹腔内に投与し，最終投

与から 3日目に E.tardaで攻撃試験を行い，攻撃開始

から 7日目の生残率と限定平均生存日数を求めた(表

1"-'3). 

緑藻の中では，ヒトエグサの抽出物を投与したコイ

の生残率が 60%と最も高かったが，その平均生存日数

は対照区と比べて有意差はなかった(表1).褐藻では，

供試した 33種中6種で投与区の平均生存日数が対照

区に比べて有意に高かった(表2).すなわち，イワヒ

ゲ，ワカメ，ミツイシコンプ，マコンプ，アキヨレモ

ク，フシスジモクの抽出物を投与したコイの生残率は

80'"'-'100%と高く，平均生存日数は対照区が3.8日であ

ったのに対して，これらの投与区では 6.4.......7.0日であ

った.一方，紅藻では，供試した 20種のうち 8種の海

蔀の熱水抽出物に感染防御効果が認められた(表3).

特にイソウメモドキ，ハナフノリ，フクロフノリ，ツ

ノマタ，イバラノリの抽出物を投与したコイの生残率

はいずれも 100%であった.

2. StreptococCU8 sp.攻撃後のプリ生残率

コイに対して感染防御効果を示した 14種の海藻の

うち，採集の容易な 8種の海藻(褐藻4種，紅藻4種)

の熱水抽出物を 2日おきに 2回プリの腹腔内 (50mg/ 

kg)に投与し，最終投与から 3日目に Str1ゆおcoccussp. 

を用いて攻撃試験を行った(表4).表から明ちかなよ

うに，Str1ゆtococαtSsp.接種後7日目の対照区の生残

率が 10'"'-'20%であったのに対し，投与区の生残率は 60

.......100%であった.また，平均生存日数は対照区が4.4

日であったのに対し，投与区は 6.5.......7.0日と有意に高

かった.

考 察

Yano et al. (1989， 1991)とMatsuyamaet al. (1992) 

は真菌 (Lentinusedod，白" Schizothyllum commune， 

Sclerotium glucanicum)由来の β-1，3・グルカンがコ

イおよびプリの細菌感染 (E. tarda， Aeromonas 

hydrothila， Str~ρtococcus sp.)に対する抵抗力を高め

ることを明らかにし，この抵抗力の増大は食細胞，補

体， リゾチームなどの非特異的免疫機構の活性化に基

づくことを実証した.また， Robertsen et al_ (1990)は

酵母 (S.cereばs白e)から分離した不溶性の β・1，3-グ

ルカン(M・グルカン)を投与した大西洋サケでは.3種

の異なる病原菌 (Ye~in白 ruckeri， Vibrio anguillar-

um， Aeromonas salmonici，ぬ)に対して抵抗力が高ま

ることを明らかにし，この効果はおそらく非特異的免

疫機構の活性化に基づくものであろうと述べている.

本実験で著者らは，供試した 58種の海藻のうち 14

種の海藻の熱水抽出物がコイの E.臼rda感染に対し

て防御効果を示すことを見いだし，このうち 8種はプ

リの連鎖球菌感染に対しても効果のあることを明らか

にした.著者らは，海葎の熱水抽出物は invitroでは

殺菌ないし静菌効果を示さないことを確かめており

(未発表)，また，本実験において熱水抽出物投与から

感染防御効果発現までの期聞がきわめて短かったこと
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体， リゾチームなどの非特異的免疫機構の活性化に基
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の異なる病原菌 (Ye~in白 ruckeri， Vibrio anguillar-

um， Aeromonas salmonici，ぬ)に対して抵抗力が高ま

ることを明らかにし，この効果はおそらく非特異的免

疫機構の活性化に基づくものであろうと述べている.

本実験で著者らは，供試した 58種の海藻のうち 14

種の海藻の熱水抽出物がコイの E.臼rda感染に対し

て防御効果を示すことを見いだし，このうち 8種はプ

リの連鎖球菌感染に対しても効果のあることを明らか

にした.著者らは，海葎の熱水抽出物は invitroでは

殺菌ないし静菌効果を示さないことを確かめており

(未発表)，また，本実験において熱水抽出物投与から

感染防御効果発現までの期聞がきわめて短かったこと
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表 l 緑藻の熱水抽出物がE.tarda接種後のコイの生残率に及ぽす影響

科 種 生残率
限定(m平ea均n生±存SE日)数(%) 

ひとえぐさ科 ヒトエグサ Monostroma nitidum 60 5.2:t1.0 
かわのり科 ウスノマアオノリ EnteromoゆhaHnza 20 2.8:t0.8 

アナアオサ Ulvaρertusa 20 4.4土0.6
みる科 ミノレ Codium斤伊le 40 4.0:t1.1 
しおぐさ科 シオグサ sp. Cladophora sp. 。 2.2:t0.1 

対照区 20:t0 4.0土0.8

表2 褐藻の熱水抽出物がE.臼rda接種後のコイの生残率に及ぽす影響

科 種 生残率 限定平均生存日数
(%) (mean士SE)

いしげ科 イシゲ lshige okamurae 40 4.6土0.9
イロロ よsinicola 20 3.6土0.7

ねばりも科 シワノカワ Petroゆongiumrugosum 20 4.2土0.8
かやものり科 フクロノリ Co争omenお sinω'sa 80 6.0土0.9

ノ¥/'¥ノリ Endarachne bingham白e 60 5.4:t0.8 
カヤモノリ Scytosiphon lomentaria 40 4.4土0.9

こもんぷくろ科 イワヒゲ Myelophy，ωs simplex 80 6.8:t0.2・
はばもどき科 ハバモドキ Punctaria latifolia 40 5.0:!:O.7 
ちがいそ科 チガイソ Ala1均 cn邸 S約lia 。 2.6:t0.3 

ワカメ Undaria pinnatifid包 100 7.0:t0.0・
こんよ科 スジメ Costa'1'也 costata O 4.0:!:O.6 

クロメ &klonia kurome 40 4.8:t0.7 
E. m僻 ima 20 5.0:t0.4 

アラメ Eisenia bicyclis 60 5.2:t0.6 
ガゴメ Kjellmaniella C1i側 約l白 20 4.2:t0.6 
ミツイシコンプ Lamina1お angustata 80 6.4士0.5*
マコンプ L.fiゆonica 80 6.4:t0.5事

L. di伊itata 40 6.0:t0.6 
あみじぐさ科 ウミウチワ Padina arborescens 60 5.4土0.7
うがのもく科 ジョロモク Myagnゆ'sismyagroides 80 6.2-士0.7
ひばまた科 Amszciゆkiaめiβli6um0bmmozdis osum 40 4.6:t0.9 
ほんだわら科 ヒジキ 60 5.6:t0.8 

アキヨレモク Sm宮'aSsumautumnale 100 7.0:t0.0・
フシスジモク S. conルsum 80 6.4:t0.5・
アカモク S. homeri 80 6.0:!:O.9 
トゲモク S. micracanthum 40 4.2土0.9
タマハハキモク S. muticum 20 4.0:!:O.7 
ナラサモ S. n留rifolium 。 4.2:t0.1 
ヤツマタモク

SS..ppaiftzmdus -runt 
20 3.2:t0.8 

マメタワラ 40 4.4:t0.9 
ヤナギモク S. ri均ggoldianum 60 5.8土0.7

指 p.coreanum 
ヨレモク S. siliqωstrum 60 5.2:t1.0 
ウミトラノオ S. thunbergii 60 5.2:t1.0 

対照区 20:tO 3.8土0.8

* 対照区に対して有意差 (P<0.005)あり.
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科

表3 紅藻の熱水抽出物がE.旬rda接種後のコイの生残率に及ぼす影響

種 生残率限定平均生存日数
(%) (m回 n:t:SE)

うしけのり科

さんごも科
りゅうもんぞう科
ふのり科

むかでのり科

すぎのり科
おどのり科

いぱらのり科
ゆかり科

まさごしぼり科
いぎす科
ふじまつも科

オニアマノリ
ベンデアマノリ
アサクサノリ
スサピノリ
ピリヒノて

イソウメモドキ
ハナフノリ
フクロフノリ
マツノリ
ムカデノリ
ツルツJレ
ツノマタ
オゴノリ
カノ寸ノリ
イノマラノリ
ユカリ
タオヤギソウ
アミクサ
ミツデソゾ
ショウジョウケノリ

POゆhyraden印加

P. ishigecola 
P. tenera 
P. yezoensis 
Corallina pilulifera 
HyalosiPhonia caeゅitosa
Gloiopeltis com，ρlanata 
ιβlrcata 
白ゆopeltisq所tis
Gratelou，ρ白川icina
G. turuturu 
Chondrus ocellatus 
Gnぽ ilar均 as白tica
G.協 torii
め仰eacharoides 
Plocamium telfairiae 
Chη句meniawnghtii 
Ceramium bの，denii
Laurenc句 okamurae
Polysiphonia senticulosa 

n
u
n
υ
A
υ
n
u
n
u
n
u
n
υ
n
U
A
U
A
u
n
u
nり

n
u
n
υ
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
U

8

6

6

8

0

0

0

8

2

4

0

2

0

4

6

2

6

 

唱

-
A
'
E
A
-
-
A
'
E
i
-
-
a

6.4:t:0.5・
5.8:t:0.5 
5.8:t:0.9 
6.4:t:0.5・
2.4:t:0.2 
7.0:t:0.0. 
7.0:t:0.0. 
7.0:t:0.0・
6.4:t:0.5 
4.2土0.6
5.4:t:0.5 
7.0:t:0.0・
2.4:t:0.4 
3.6:t:0.8 
7.0:t:0.0・
3.0:t:0.3 
5.6:t:0.5 
5.4土0.7
5.4:t:0.5 
4.2土0.8

対照区

* 対照区に対して有意差 (P<0.005)あり.

20:t:0 3.8:t0.8 

網

表4 海藻の熱水抽出物が Stゆ如coccussp.接種後のプリの生残率に及ぼす影響

種 生残率 限定平均生存日数
(%) (mean土SE)

100 7.0:t:0.0. 
90 7.0土0.0.
60 6.8:t:0.1* 
90 6.9士0.1・

80 6.5:t:0.2・
100 7.0:t:0.0・
70 6.6:t:0.2* 
80 7.0:t:0.0・

15:t5 4.4:t:0.5. 

褐藻

紅藻

イワヒゲ
ワカメ
マコンプ
アキヨレモク

スサピノリ
フクロフノリ
マツノリ
イバラノリ

MyeloPhy，αlS simplex 
Undaria Pinnatifida 
Laminaria jl.ψonica 
品rgωsumautumnale 

P011Jhyraμ'Zoensis 
Gloiφ'eltisル町'(Jta
白ゆope/t;おq併tis
Hypnea charoides 

対照区

* 対照区に対して有意差 (P<0.005)あり.

科に属する海藻(例えばスジメとマコンプ，アキヨレ

モクとナラサモ)の感染防御効果の差異は，活性多糖

類の含量の差か性質の違いによることになる.

著者らは今後，海藻から各種多糖類を単離し，それ

らの魚類に対する感染防御効果と魚類の非特異的免疫

機構に及ぽす影響を明らかにしたいと考えている.

から，熱水抽出物は魚類の非特異的免疫機構の活性化

を通じて感染防御効果を発現したと考えられる.

海藻には多種多様の多糖類が含まれている.例えば，

褐藻にはアルギン酸，フコイダン，ラミナランなどが

含まれており，紅藻にはポルブイラン，カラゲナン，

プノランなどのガラクタン硫酸が含まれている.従っ

て，いずれかの多糖類が感染防御効果を発揮した可能

性が高い.仮に，多糖類が有効成分だとすると，同じ
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摘要

海藻(緑藻5種，褐藻 33種，紅藻20種)の熱水抽

出物をコイ (Cyprinωcaゆio)に投与し，感染防御効

果の有無を調べた.熱水抽出物をコイの腹腔内に体重

1 kg当り 50mgの割合で2日おきに 2回投与し，最終

投与から 3日目に Edwardsiellatardaを腹腔内 (3X

108 CFU /100 g)に接種し，菌攻撃から 7日目の生残率

と限定平均生存日数を求めた.

供試した海藻のうち， 6種の褐藻と 8種の紅藻の抽

出物を投与したコイの生残率は，対照区が 20%であっ

たのに対して 80"-'100%と高く，また，平均生存日数も

対照区に比べて有意に長くなった.一方，緑藻の熱水

抽出物には効果が認められなかった.

次に，コイに対して効果のあった 8種の海藻(イワ

ヒゲ，ワカメ，マコンプ，アキヨレモク，スサピノリ，

フクロフノリ，マツノリ，イバラノリ)の熱水抽出物

をコイと同様にしてプリに投与し，連鎖球菌 (St11ゆto・

coc口tSsp.， 1 X 106 CFU/100 g)で攻撃試験を行った結

果，これらの抽出物はプリに対しでも効果があること

がわかった.
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Summary 

Hot-water extracts from 58 species of marine aIgae (5 green， 33 brown and 20 red aIgae) 

were evaluated for their ability to enhance the resistance of carp (C;φnn附 caゆio)against 

Edwardsiella tarda infection. The extract was injected intraperitoneally to carp at a dose of 

50 mg/kg on days 1 and 4. On day 7 the fish were challenged with E.抱γda(3XI08 CFU/I00g) 

and the survivors were recorded daily for 7 days. Among the algae tested， the extracts from 

6 brown and 8 red algae significant1y prolonged the survival time of fish， but those from green 

algae were not effective. In addition， the extracts from 4 brown algae (MyeloPhycus simPlex， 
Undaη!a pinnatijida， Laminaria ja.ρom'ca， Sargωsum autumnale) and 4 red algae (Porphyra 

yezoensis， Gloiopeltisβercata， Ca1jJopeltis ~がzis， Hypnea charoides)， which were effective to 

carp， also increased the resistance of yellowtail (Seriola quinqueradiata) against Strettococcus 

sp. infection. 

海藻抽出物の感染防御効果 141 

摘要

海藻(緑藻5種，褐藻 33種，紅藻20種)の熱水抽

出物をコイ (Cyprinωcaゆio)に投与し，感染防御効

果の有無を調べた.熱水抽出物をコイの腹腔内に体重

1 kg当り 50mgの割合で2日おきに 2回投与し，最終

投与から 3日目に Edwardsiellatardaを腹腔内 (3X

108 CFU /100 g)に接種し，菌攻撃から 7日目の生残率

と限定平均生存日数を求めた.

供試した海藻のうち， 6種の褐藻と 8種の紅藻の抽

出物を投与したコイの生残率は，対照区が 20%であっ

たのに対して 80"-'100%と高く，また，平均生存日数も

対照区に比べて有意に長くなった.一方，緑藻の熱水

抽出物には効果が認められなかった.

次に，コイに対して効果のあった 8種の海藻(イワ

ヒゲ，ワカメ，マコンプ，アキヨレモク，スサピノリ，

フクロフノリ，マツノリ，イバラノリ)の熱水抽出物

をコイと同様にしてプリに投与し，連鎖球菌 (St11ゆto・

coc口tSsp.， 1 X 106 CFU/100 g)で攻撃試験を行った結

果，これらの抽出物はプリに対しでも効果があること

がわかった.
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Summary 

Hot-water extracts from 58 species of marine aIgae (5 green， 33 brown and 20 red aIgae) 

were evaluated for their ability to enhance the resistance of carp (C;φnn附 caゆio)against 

Edwardsiella tarda infection. The extract was injected intraperitoneally to carp at a dose of 

50 mg/kg on days 1 and 4. On day 7 the fish were challenged with E.抱γda(3XI08 CFU/I00g) 

and the survivors were recorded daily for 7 days. Among the algae tested， the extracts from 

6 brown and 8 red algae significant1y prolonged the survival time of fish， but those from green 

algae were not effective. In addition， the extracts from 4 brown algae (MyeloPhycus simPlex， 
Undaη!a pinnatijida， Laminaria ja.ρom'ca， Sargωsum autumnale) and 4 red algae (Porphyra 

yezoensis， Gloiopeltisβercata， Ca1jJopeltis ~がzis， Hypnea charoides)， which were effective to 

carp， also increased the resistance of yellowtail (Seriola quinqueradiata) against Strettococcus 

sp. infection. 


