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研究成果の概要： 
 
ブリ属魚類養殖場における新型および旧型レンサ球菌感染症の疫学的研究を行った。

旧型レンサ球菌（Lactococcus garvieae）の薬剤感受性を調査すると共にファージ型

を明らかにし、近年の旧型レンサ球菌に新しい遺伝型が増加していること明らかにし

た。 また、L. garvieae は、養殖魚以外に多くの宿主から分離されており、それら

の細菌と遺伝型、ファージ型、ブリに対する病原性が異なることを示した。ブリ属養

殖魚類由来の新型レンサ球菌（Streptococcus dysgalactiae）は、畜産動物由来の S. 
dysgalactiae とその遺伝型が異なると共に、SodA 遺伝子に違いが認められ、その違

いを基に両者を識別できるプライマーを設計した。このプライマーで、ＰＣＲで容易

に両者を識別できることが可能となった。  
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１．研究開始当初の背景 

日本の海産養殖魚類、特にブリ属魚類養殖

のレンサ球菌感染症の病原体は、α溶血性レ

ンサ球菌感染症（旧型レンサ球菌感染症）の

原因細菌である Lactococcus garvieae およ

びランスフィールド C 群レンサ球菌感染症

（新型レンサ球菌感染症）の原因細菌である

Streptococcus dysgalactiae がある。特に S. 

dysgalactiae は、哺乳動物の体温と同じ３７

度が増殖最適温度であり、通常の魚病細菌と
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は最適生育温度が異なると同時に、マウスに

対しても毒性があり、公衆衛生上注意が必要

な魚病細菌である。 最近では L. garvieae 

感染症（旧型レンサ球菌）を予防する注射ワ

クチン・経口ワクチンが開発され、L. 

garvieae 感染症そのものの被害は減少傾向

にあるが、未だにブリ属魚類の養殖場ではそ

の被害が散発的に認められる。さらには、ワ

クチンを投与したにもかかわらず、L.ｇ

arvieae 感染症の被害報告があり、ワクチン

の効果に疑問を抱く養殖業者が増加してい

る。その原因のひとつには、これら両レンサ

球菌感染症を明確に診断せず、レンサ球菌感

染症をひとくくりにして診断するケースが

多くあり、間違った診断を下すケースが報告

されている。特に、L. garvieae 感染症のワク

チンが市販されて以来、確定診断をしないケ

ースが多々ある。原因の２つ目には、L. 

garvieae 細菌自体の変異によるワクチン効

果の減弱の可能性も疑われる。 
 
２．研究の目的 

日本の海産養殖魚類、特にブリ属魚類養殖

のレンサ球菌感染症の病原体は、α溶血性

レンサ球菌感染症（旧型レンサ球菌感染症）

の原因細菌であるLactococcus garvieae 

およびランスフィールドC群レンサ球菌感

染症（新型レンサ球菌感染症）の原因細菌

であるStreptococcus dysgalactiaeである。

特にS. dysgalactiaeは、哺乳動物の体温と

同じ３７度が増殖最適温度であり、通常の

魚病細菌とは最適生育温度が異なると同時

に、マウスに対しても毒性があり、公衆衛

生上注意が必要な魚病細菌である。ゆえに、

この２種類の新旧レンサ球菌の疫学研究を

おこなう。 
 
 
３．研究の方法 

１）データーベースの充実化 

研究代表者および研究協力者が、養殖魚から

現在まで収集保存してきた L. garvieae およ

び S. dysgalactiae 細菌株のデータベース化

を、分離年別、養殖場別、宿主別に行ってき

ており、これらの菌株のデータベース化の充

実を図る。また、海外からの養殖魚、乳製品、

畜産動物、ヒト由来 L. garvieae 菌株と畜産

動物由来 S. dysgalactiae の譲渡を世界の研

究者から受けている。これら菌株も含めたデ

ータベース化を充実させる。 

２）疫学調査の実施（遺伝疫学・ファージ疫

学・薬剤感受性調査）上記のすべての細菌の

遺伝疫学調査を細菌のゲノムを分離した後、

制限酵素である SmaI および ApaI で切断後、

パルスフィールド電気泳動により断片を分

離し、遺伝子型を決定する（Nomoto et al., 

2004 and 2006; Kawanishi et al., 2006）。こ

の遺伝子型別は平成２０年度も含め継続調

査する。この遺伝子型別から系統樹を作成し、

レンサ球菌の出現傾向と遺伝子型の関係に

ついて調査する。さらに、これら細菌のバク

テ リ オ フ ァ ー ジ 型 を 当 研 究 室 保 存

（Kawanishi et al., 2006）のバクテリオファ

ー ジ ４ 種 を 用 い て 明 確 に 型 別 化 す る

（Ooyama et al., 2006; Kawanishi et al., 

2006）。また、これらレンサ球菌感染症の治

療に用いている薬剤の感受性測定を、アンピ

シリン（ABPC）、エリスロマイシン（EM）、

リンコマシン（LM）、テトラサイクリン（TC）、

フロルフェニコール（FF）等の MIC 値を測

定する。 

３）異なる遺伝型・ファージ型細菌に対す

るワクチン評価 

L.garvieae 感染症は、２００２年よりワクチ

ンが開発され市場で用いられるようになっ

ているが、１９年度、２０年度のデータと現

在までのデータから、ワクチンが市販される

前の細菌株と市販後の細菌株では遺伝子型、

ファージ型、 莢膜抗原型が異なることが明



 

 

らかになっている。これら、市場にワクチン

が用いられるようになった後の分離菌株で、

遺伝子型、ファージ型異なる菌株に対して、

現在使用されているワクチンの効果がある

のかを評価する。 
 
４．研究成果 

１）データベース化 

2002 年度よりブリ属魚類の養殖場で問題と

なっている新型・旧型レンサ球菌の疫学調査

を行った。遺伝型、ファージ型および薬剤感

受性調査を行い、データベース化を行った。

その結果、両株合わせて計６００株の菌株を

データベース化すると共に保存した。 

２）旧型レンサ球菌の疫学調査 

遺伝型、薬剤感受性、ファージ型で新しい

タイプの分離菌が増加していた。これらの菌

株は、ブリ以外の養殖魚であると共に、ワク

チン投与したブリから分離されたものであ

った。これらの菌株で、市販のワクチンを免

疫した魚に対して攻撃試験を行った結果、ワ

クチンは有効であることが判明した。 

３）新型レンサ球菌の疫学調査 

 新型レンサ球菌は、ほとんどの薬剤に感受

性を示したが、オキシテトラサイクリンには

多くの菌株が耐性を示し、tetM の耐性遺伝

子を保有していることが判明した。これらの

耐性と遺伝型を調べることにより、日本の養

殖魚において分離される新型レンサ球菌は、

遺伝型が類似して菌株の集団が養殖場で拡

大していることが判明した。 

４）選択培地の開発 

新型レンサ球菌に対して新しい選択培地を

開発した。これは、コンゴーレッドを加えた

培地であり、新型レンサ球菌はこの倍地上で

赤色のコロニーを形成し、容易に他の細菌と

の識別が可能であった。この培地を利用し、

病魚からの新型レンサ球菌の分離・同定を試

みたところ、十分に利用できることが判明し

た。 

５）魚類由来菌株と畜産動物由来菌株の 

ＰＣＲ反応を利用した識別 

SodA 遺伝子配列を基に魚類由来株と畜産動

物由来株を識別することを目的にプライマ

ーを設計してＰＣＲ反応を試みた。その結果、

十分識別可能なプライマーであることが判

明し、応用可能となった。 
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