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天然海域におけるクルマエビのPRDV保有状況
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クルマエビ類の急性ウイルス血症(PAV ; penaeid

acute viremia)は, 1993年に西日本のクルマエビ養殖

場において初めて発生して以来,西日本を中心として全

国各地の養殖場や種苗生産施設,中間育成施設に発生地

域が拡大し,多大な被害を及ぼし続けている。本疾病は

中国から輸入されたクルマエビ種苗とともに日本に持ち

込まれたと考えられている。 12

福岡県においては95年にクルマエビ陸上中間育成場

で本疾病が初めて発生し,大きな被害を被ったため, 3)

翌-96年から種苗生産及び中間育成現場における消毒の

徹底や各段階におけるPCR検査を柱とした防疫体制を

全県的に実行している。途中,検査体制の見直しや検査

方法の改良,採卵方法の改良等を経て, 2000年には種苗

生産から放流に至るまで,ほぼ完壁な防疫体制が整い,

その結果, '00年以降は県内ではPAVの発生が完全に抑

えられており,クルマエビ種苗放流事業の計画的な運営

が可能となっている。

一方,天然海域のクルマエビや養殖場内や天然海域の

複数の甲殻類にも　PAV原因ウイルスである　PRDV

(penaeid rod-shaped DNA virus)を保有する個体(以

下「キャリアー」と記す)が存在することが報告されて

いる。 4-13)天然海域におけるキャリアー生物の生息状況

を把握することは, PAVの防疫体制を確固たるものに

していく上で重要かつ不可欠な課題であるが,本県では

これまで予備的な調査は行っていたものの,検査部位や

検査手法に問題があったため,キャリアー生物の確認に

は至らなかった。そこで,新しい検査手法を用いて本県

の天然海域におけるクルマエビ等のPRDVの保有状況

調査を実施したので報告する。また,キャリアークルマ

エビの感染性について検討するため,キャリアークルマ

エビを用いた同居及びその飼育排水による感染実験も併

せて行ったので報告する。

方　　法

福岡県筑前海で漁獲されたクルマエビを, Ⅹ漁業協同

組合から℃0年と℃1年の4月から12月にかけて月1回の

頻度で入手し, PRDVの保有状況を調査した。ただし,

-00年の10月はサンプルの入手ができなかったため,

やむを得ず未調査とした。また, ℃1年9月26日には同漁

協でヨシエビ,クマエビを,さらに同10月12日には小型

エビ類(アカエビ,トラエビ,サルエビ,ツノソリアカ

エビ)を入手して同様の調査を実施した。

調査サンプルは, 1尾ずつ水道水で体表を洗浄した後

に,体長と体重(℃1年のみ)を測定して,個体別に胸

脚と第2触覚内肢14)を採取して検査材料とした。さらに,

雄由来である交尾栓を有する雌クルマエビについては,

受精嚢を別検体として検査した。 PRDVの検出は全て

蛍光プローブPCR法15)によって行った。また,全ての

サンプルについて目視により　PAVの特徴的な外観症状

である体色の赤変や槌色及び外骨格の白点2)の有無を確

認した。

感染実験は, -01年9月26日に漁獲されたクルマエビの

うちPRDV陽性が確認された個体を感染源として10月

18日から開始した。試験区は表1に示したとおり,PRDV

陰性が確認された稚エビまたは成エビを被感染体とし

て,閉鎖飼育区,流水飼育区及び流水飼育の排水に浸漬

する区を設けた。さらに,被感染体にストレスを与える
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ために排水浸漬区に砂を敷かない試験区も設けた。被

感染体の稚クルマエビはPRDV陰性が確認された中間育

成中の個体群(平均体長34.6±4.3mm)を,また,成ク

ルマエビは同9月26日に漁獲されたエビの中でP況DV陰性

が確認された個体を用いた。各試験区とも供試エビを2

00L角形水槽に蓋付きのカゴで収容し,ストレス付加区

として設定した砂なし試験区(水槽7)を除いて砂を

5cm程度敷いた。飼育餌料は市販配合飼料を1日1回

サンプリング日の前日を除いて各試験区とも適量与え

た。

稚エビの試験区については1, 2, 3, 7, 14及び2

1日後に10尾ずつサンプリングし,成エビについては14

及び21日後にサンプリングして感染状況を調べた。検

査は稚エビを10尾プールで実施し, PRDVが検出された

場合にのみ個体別に再検査することとした。検査方法

は漁獲エビと同様の方法により行った。

表1　感染実験の試験区

水槽　　　飼育方法　　　　感染源　　　　感染方法　　供試エビ(被感染)

1　　　　閉鎖　　　　　♀ 116mm　　　同居飼育　　　　稚エビ

2　　　流水(砂あり)　　　♀ 180mm　　　同居飼育　　　　　〝

3　　　　　　〝　　　　　　♂133汀皿　　　　　〝　　　　成エビ♀ 198mm

4　　　流水(砂あり)　　水槽2の排水　　排水浸漬　　　　稚エビ

5　　　　　〝　　　　　　〝 3の排水　　　　〝　　　　　　　〝

6　　　　　〝　　　　　　〝　9の排水　　　　〝　　　　　　　〟

7　　　流水(砂なし)　　水槽2の排水　　排水浸漬　　　　稚エビ

8　　　流水(砂あり)　　なし(対照区)　　　なし　　　　　　稚エビ

9　　　流水(砂あり)　　　♂133mm　　　　　なし　　　　　　なし

結　　果

クルマエビの月別のPRDV陽性率の推移を図1に示した。

調査個体数は, '00年が219尾(雌113尾,雄106尾)

'01年が553尾(雌229尾,雄324尾)であった。

'00年については5月から11月にかけて, '01年は4

月から12月にかけてP配DV陽性個体が認められた。この

うち最も陽性率が高かったのば01年10月の83%であっ

た。両年とも春から秋にかけて陽性率が徐々に高くな

り,冬季に低下する傾向がみられた。また,雌雄別で

は全般的に雄よりも雌の陽性率が高い傾向があり,月

別陽性率の平均は雌が'00年, '01年ともに22.9%であ

ったのに対し,雄ば00年が13.5%,`01年が22.0%で

あった。さらに,受精嚢については∴00年9月と11月

に陽性個体が認められたが', 01年度は全く確認されな

かった。なお,受精嚢陽性個体は,全て胸脚と第2触

- 14　-

4月　　5月　　6月　　7月　　8月　　9月　10月　11月　12月

図1クルマエビ月別PRDV陽性率の推移

15　　　　　　　25　　　　　　　35

水温

図2　水温とクルマエビ陽性率の関係

(図中の数字は採取月を示す)

党内肢も陽性であり,受精嚢陰性個体はこれらも全て

陰性であった。

陽性率と水温の関係を図2に示した。水温のデータ

は漁獲海域のものがなかったので当センター前の海域

で測定されたものを使用した。

両年とも4-7月は水温の上昇とともに陽性率が増

加する傾向がみられたが, 8月以降は水温の変動とは

無関係であった。

クルマエビの雌雄別,陰陽性別の体長組成を図3に,

また∴ 01年については月別に陰陽性別の体長組成を整

理して図4にそれぞれ示した。



天然海域におけるクルマエビのPRDV保有状況

図3-1　クルマエビ陰性,陽性別体長組成　Co0年)
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図3-2　クルマエビ陰性,陽性別体長組成'01年)

両年とも小型個体のほうが大型個体よりも陽性率が

高い傾向がみられた。また,月別の体長組成の推移を

みると,数群が順次漁獲加入している様子がうかがえ

たが,陽性率が高かった秋季に小型個体の漁獲割合が

特に高いということはないため,全調査期間を通じて

小型個体の陽性率が高かったものと考えられた。

'01年漁獲クルマエビの体長と体重を用いて陽性個
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図4　陰性,陽性別体長組成の推移('01年)

体,陰性個体別に求めた体長と体重の関係を図5に,

肥満度(BW/BL3×10-)を図6に,また,月別の肥満度

の推移を図7に示した。

体長と体重の関係は,陽性個体と陰性個体間で差が

みられず,肥満度についても陽性個体が平均1.27±

0.12%,陰性個体が1.24±0.10%と両者間に差は認められ

なかった(p<0.05)。月別の肥満度の推移をみると,

全体的に体長組成の変動に同調して季節変動している

ものの,陽性,陰性個体間に一定の傾向は認められな

かった。また,調査期間を通じた漁獲サンプルの外見

観察の結果,体色の赤変・褪色及び外骨格の白点形成

は全く認められなかった。

ヨシエビ,クマエビ及び小型エビ類のPCR検査結果を

表2に示した。

ツノソリアカエビを除く5種のエビで陽性個体が認

められた。ヨシエビは50.0%とクルマエビに次いで高

かった。また, 5種とも雌雄による差は特に認められな

かった。

感染実験結果を表3に示した。

稚エビについては,同居飼育区,排水浸潰区とも一

部で共食いはあったものの特に-い死はなく, PCR検査
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表2　他のエビ類のPCR検査結果

陽性率(%) (陽性数/検体数)
種　類　　　　　　採取日

♀　　　　　　　　　　♂　　　　　　　　　全　体

ヨシ・エビ

クマエビ

クノレマエビ

アカエビ

トラエビ

サルエビ

'01/9/26　　　　50.0 (6/12)

〝　　　　　　o　( 6/14)

〝　　　　　　63.6 (14/22)

'01/10/12　　　　40.0 (4/10)

〝　　　　　10.0 (1/10)

〝　　　　　　O　( 0/10)

ツノソリアカエビ　　　　　　〝　　　　　　0　( 0/　9)

50.0 (6/12)

12.5 (2/16)

68.2 (44/30)

40.0 (4/10)

o　( o/10)

10.0 (1/10)

50.0 (12/24)

6.7 (2/30)

66.7 (44/66)

40.0 (8/20)

5.0 (1/20)

5.0 (1/20)

0　(0/
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表3　感染実験結果

水槽　　飼育方法　　　感染源　　　感染方法　　供試エビ(被感染)
PCR検査結果

1日後　　　　　　　　　　　　　　　　　　14　　　　21

1　　　閉鎖　　　　♀116mm　　　同居飼育　　　　稚エビ

2　　　　流水　　　　♀180mm　　　同居飼育　　　　　　〝

3　　　　　〝　　　　　♂133mm　　　　　〝　　　　　成エビ♀ 198mm

4　　　　流水　　　水槽2の排水　　排水浸漬　　　　稚エビ

5　　　　　〝　　　　　〝　3の排水　　　　〝　　　　　　　　〟

6　　　　　〝　　　　　〝　9の排水　　　　〝　　　　　　　　〟

7　　流水(砂なし)　水槽2の排水　　排水浸潰　　　　稚エビ

8　　　　流水　　　なし(対照区)　　　なし　　　　　　稚エビ

9　　　　　〝　　　　　　♂133mm　　　　　なし　　　　　　　なし

ではPRDVの感染は認められなかった。同居飼育してい

た成エビのみ14日後に初めて感染が確認された。ただし,

この試験区では感染源エビがサンプリング直前に-い死

し,被感染成エビによって食べられた形跡があった。な

お,実験期間中の水温は22.0-18.9℃であった。

考　　察

冒頭に述べたように,天然海域のクルマエビにキャ

リアーが存在することが既に報告されているが,これ

らはいずれもクルマエビ養殖場に接した海域であり,本

県筑前海のように近郊にクルマエビ養殖場が全く存在

しない天然海域においてキャリアーが確認された例は

少ない。

本県筑前海で漁獲されたクルマエビのPRDV陽性率の月

別推移をみると,春から秋にかけて徐々に増加し,冬に

急激に低下するという季節的変化を示した。これは他県

海域における報告4 ll)とほぼ同様であるが,既報に比べ

てそのピークが若干遅れる傾向がみられた。

この季節的変化に関しては,近縁種であるウシエビの

WSS (white spot syndrome ; PAVと同一の疾病と考えら

れている)において,ストレスが加わると数時間以内に

発症前期( pre-patent stage )から顕性感染期(patent

stage)に移行するとの報告16)があり,また,原因ウイル

スであるWSSV (white spot syndrome vorus)に不顕性感

染した成エビにおいて, 3月から11月までの多回産卵が

ストレスとなってwssvの増殖が誘発されるために陽性率

が産卵期後半になるにしたがって高くなり, wssを発症

したエビが死亡することによって冬季の陽性率が低下す

ると考える報告13)もある。

クルマエビについては,卵巣の成熟とともにPRDVが検

出されるようになったとの報告1)があるものの,この季

節変動の要因の解明には至っていない。今後は,荊述の

ように陽性率のピークが海域によって若干異なっていた

ことに注目し,海域による産卵期の相違と陽性率の季節

変動の相違との関連を明らかにしていく必要があると考

えられた。

PRDV陰陽性個体間の肥満度に差が認められなかったこ

とから,クルマエビ成体においてPRDVを保有することは,

その生育に何ら影響を及ぼしていないと考えられた。ま

た,陽性個体にPAVの特徴的な外観症状がみられなかっ

たことから,これらはPAVを発症しておらず,不顕性感

染状態であったものと考えられた。

調査期間を通じてクルマエビの小型個体でPRDV陽性率

が比較的高かったことに関しては,前述したようにウシ

エビでは産卵後にwssvに感染した成エビが死亡すると考

える報告があることから,クルマエビ小型個体の陽性率

が大型個体に比べて高く,しかも冬に陽性率が急激に低

下することを併せて考えると,クマエビと同様の現象が

起こった可能性を否定できないが,これを実証する結果

は得られておらず,さらなる検討が必要と考えられた。

次に,クルマエビ以外の生物については,ヨシエビ12)ウ

シエビ13)キシエビ,トラエビ,アカエビ,サルエビ10)ユビナガ

スジェビ,イシガこ,アシバラガニ11)ニホンスナモグリ*等,

*福田穣:クルマエビ養殖池に生息するニポンスナモグリからのPRDVの検出、平成11年度日本魚病学会春季大会

講演要旨集、 38 (1999)
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多種の甲殻類においてPRDVまたはwssvの保有が確認

されている。今回の調査により,初めて本県筑前海にお

いてもクルマエビのみならず,他のエビ類にもキャリアー

が確認されたことから,本海域においてもPRDVの感染

が大きく広がっていると推察された。これらのキャリアー

生物は感染実験(注射及び経口法)によって,病原性

を有することが確認されていることから6)10)防疫上,陸

上中間育成施設においても小エビ類も含めてPRDV保有

が疑われる生物の侵入を防除する対策,例えば海水井

戸や海水ろ過装置及び殺菌装置の使用が不可欠と考えら

れた。

今回の感染実験では,キャリアークルマエビと同居

させた成クルマエビでのみ感染が確認されたものの,

この感染経路については単なる同居感染とは異なり,

死亡した感染源エビを摂食したことによる経口感染の

疑いが強い。したがって,今回の結果からは,不顕性

感染状態のクルマエビから海水を介した感染や接触に

よる感染,いわゆる水平感染は容易には起こらないと

推察された。これらのことから,天然海域では経口感

染によって個体レベルで,さらに垂直感染によって感

染が拡大しているものと推察される。

今後は他の生物にも調査対象を広げ,海域全体の感染

状況を把握するとともに,天然海域における感染方法や

感染経路について明らかにし,また,不顕性感麹状態の

クルマエビ等のPAV発症状況について把握することが必

要と考えられた。

要　　約

1 )福岡県筑前海におけるクルマエビのPRDV保有状況を

'00年と'01年の4月から12月まで1ケ月毎にサンプ

リング調査し, '01年9月及び10月にはヨシエビ,

クマエビ,小エビ類についても同様に調査した。

2) PRDV保有クルマエビの感染性について検討するた

め,保有エビ生体を用いた同居及び排水浸演によ

る感染実験を行った。

3)クルマエビにPRDV陽性個体が確認され(0-83%),

陽性率は秋にかけて高くなり,冬に急激に低下する

傾向がみられた。

4)クルマエビについて,全般的に雌のほうが雄よりも陽

性率が高い傾向にありノJ＼型個体の陽性率が高かった。

5)クルマエビの陽性個体と陰性個体で肥満度にも差は

みられず,陽性個体にはPAVの外観症状である白点
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や体色異常は認められなかった。

6)ヨシエビ,クマエビ,アカエビ,トラエビ,サル

エビにもPRDV保有個体が確認されたことから,檎

岡県筑前海のような近郊にクルマエビ養殖場がな

い天然海域でもPRDVの感染が大きく広がっているこ

とが示唆された。

7)感染実験結果から,海水を介して,または接触程度

では, PRDV保有クルマエビからのウイルス感染は容

易には起こらないと考えられた。
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