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はじめに 

 

霞ヶ浦北浦では，2003 年 10 月のコイヘルペスウイルス

（KHV）病発生時に養殖コイばかりでなく，天然コイの異

常も発生（高島ら，2004）し，同年 11 月にはきたうら広

域漁業協同組合等によって天然コイのへい死が確認され

た（漁協：私信）。しかし，その後も霞ヶ浦北浦に生息す

る天然コイのPCR検査結果ではKHV陽性個体が確認されて

いるものの，2004 年以降の霞ヶ浦北浦における天然コイ

の大量へい死は確認されていない（荒井ら，2006）。この

ことから，霞ヶ浦北浦の天然域のコイは KHV に感染し耐過

したと考えられた。しかし，KHV に感染し耐過したコイは，

ウイルスの保菌魚（キャリア）と考えられる（飯田，2005：

福田，2005）。従って，KHV 病が「持続的養殖生産確保法」

に基づく「特定疾病」である限り，コイの移動ばかりでな

く食用としての利用にも制限が加えられることとなる。 

今回，KHVに感染した群の生残個体（KHV感染耐過魚）を用

いてこれらの切り身がKHVの感染源となるかを検討し，若

干の知見を得たので報告する。 

 

方   法 

 

Ⅰ 切り身感染試験－１（KHV 耐過魚の切り身から未感染

魚に対する感染の可能性） 

(1) 供試魚 

ａ．飼育試験魚 

東京海洋大学・吉田ステーション由来のコイ（KHV 未感

染魚），サイズ：約 7ｇ 

  14℃飼育魚を 23℃で 3日間馴致し，試験に供した。 

ｂ．感染源作出魚（切り身等作成魚） 

KHV 感染試験の生残魚：耐過魚（2005 年 11 月 2 日に感

染試験を行い，発症群の中で生残していた個体で，発症後

約 2ヶ月経過魚），サイズ：約 90ｇ 

 (2) 飼育条件 

  感染試験は，以下の条件の下で行った。 

 ①飼育水槽：60ℓガラス水槽に 50ℓの地下水を入れ，止水

で飼育 

 ②水温：温度調節器により，23℃に設定した。 

 ③収容数：各試験区，（１）ａのコイを 10 尾ずつ収容し

た。 

 ④給餌等：試験期間中は，無給餌とした。 

(3) 試験区 

各試験区の条件は，下記のとおりである。 

① １区：対照区 

  (1)ａのコイ，10 尾飼育のみ 

② ２区：筋肉収容区－１ 

 フィレー（スキンレス）：15ｇ収容， 

  (1)ｂのコイ，No.1～3（表１）を各 5ｇ使用 

③ ３区：筋肉収容区－２ 

鱗，骨付き肉：15ｇ収容， 

 (1)ｂのコイ，No.1～3（表１）を各 5ｇ使用 

④ ４区：内臓収容区 

 心臓，鰓，肝膵臓，脾臓，腎臓：6ｇ収容， 

 (1)ｂのコイ，No.1～3（表１）を各 2ｇ使用 

⑤ ５区：同居試験区 

  (1)ｂのコイ，No.4 を供試魚と同居 

＊②～④区については，魚肉等の浸漬は，3 日間（2006

年１月 24 日～27 日まで）行った。 

(4) 試験期間 

  2006 年１月 24 日～同年 2月 24 日まで行った。 

 

Ⅱ 切り身感染試験－２（KHV 発症魚の切り身からの感染

の可能性） 

(1) 供試魚 

ａ．飼育試験魚 

東京海洋大学・吉田ステーション由来のコイ（KHV 未感

染魚），サイズ：約７ｇ 

ｂ．感染源作出魚（切り身等作成魚） 

KHV 感染試験の生残魚：耐過魚（2005 年 11 月 2 日に感

染試験を行い，発症群の中で生残していた個体で，発症後

約 5ヶ月経過魚），サイズ：約 70ｇ 

ｃ．KHV 発症魚（鰓使用） 
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2006 年 5 月 1 日に KHV 感染液（KHV 発症魚の鰓 10 倍液

を 2500 倍に希釈した液） に３時間浸漬させ，5月 10 日

にＫＨＶを発症したコイ 

(2) 飼育条件 

    試験は，以下の条件で行った。 

①飼育水槽:：60ℓガラス水槽に 50ℓの地下水を入れ，止水

で飼育 

②水温：温度調節器により，23℃に設定した。 

③収容数：各試験区，海洋大学由来コイを 10 尾ずつ収容

した。 

④給餌等：試験期間中は，無給餌とした。 

(3) 試験区 

    各試験区の条件は下記のとおりである。 

① １区：対照区 

(1)ａのコイ，10 尾飼育のみ 

② ２区：筋肉収容区－１ 

フィレー（(1)b のコイ）：6.0ｇ収容，No.1～3（表３）

を各 2ｇ使用 

③ ３区：筋肉収容区－２ 

 鱗付き魚肉（(1)b のコイ）：6ｇ収容，No.1～3（表３）

を各 2ｇ使用 

④ ４区：内臓収容区 

鰓（(1)b のコイ）：4.4ｇ収容，No.1～3（表３）の鰓を

使用 

⑤ ５区：ＫＨＶ発症魚・鰓収容区 

  鰓（(1)c のコイ）：3.1ｇ収容，No.4～6（表３）の鰓を

使用 

＊魚肉等の浸漬は，3日間（2006 年 5 月 10 日～13 日まで）

行った。 

(4) 試験期間 

2006 年 5 月 10 日～同年 6月 30 日まで，途中 30 日後（6

月 9日）に供試魚の半数（5尾）を取り上げ，検査を行っ

た。その際，飼育水を全換水し水温を 23℃から 18℃に急

変させた。その後は，供試魚を 23℃で飼育した。試験終

了時の 6 月 30 日には，残り全数を取り上げて検査を行っ

た。 

 

Ⅲ KHV 感染液についての確認試験（供試魚の KHV 感受性

の確認） 

(1) 供試魚と感染液の調整 

ａ．飼育試験魚 

東京海洋大学・吉田ステーションで採卵し飼育した KHV

未感染コイ（サイズ：約 50ｇ）を使用した。 

ｂ．KHV 感染液調整 

Ⅱ（切り身感染試験－２）の KHV 発症魚の鰓投入区と同

じ群の発症魚の鰓を取り出し，乳鉢でケイ砂を入れて磨砕

し，細胞培養液（MEM-2）により 10 倍希釈し，遠心分離（10

分間 3000 回転）を行った上澄を－80℃で保管した液を感

染液とした。 

(2) 飼育条件 

飼育条件は，以下のとおりである。 

①飼育水槽：60ℓガラス水槽に 50ℓの地下水を入れ，流水

で飼育（2時間／回転）した。 

②水温：温度調節器により，23℃に設定した。 

③収容数：各試験区，(1)ａのコイを 20 尾収容した。 

④給餌等：試験期間中は，無給餌とした。 

(3) 試験概要 

前項(1)ａの供試魚をｂ液を 2500 倍に希釈した感染液

中に 3時間浸漬させ，飼育水槽に収容し感染状況の確認を

行った。 

(4) 試験期間 
  2006年 8月 24日から同年 9月 3日まで行った。 
 

結   果 

 

Ⅰ 切り身感染試験－１ 

切り身等を作成したコイの検査結果を表１に示した。 

4 個体試験に供したが，1 個体（No.1）の鰓で PCR 陽
性となり，KHV保有が確認されたが，No.2,3及び，同居
感染試験に用いた No.4では PCR検査は陰性であった。 
①～⑤区で，試験終了時に行った供試コイの検査（半

数：5尾）結果を表２に示した。 
全ての試験区で，供試魚は死亡せず，異常も示さなかっ

た。また，PCR 検査では，全ての試験区で KHV 陰性と
なった。 

 

Ⅱ 切り身試験－２ 

切り身作成魚（ｂ）及び KHV発症魚（ｃ）の検査結果
を表３に示した。 

切り身作成魚は，3個体共に PCR陰性となった。また，
KHV発症魚では，3個体中 2個体で PCR陽性となった。 
試験開始 30日後（2006年 6月 9日）及び 51日後（2006
年 6月 30日）に供試魚の PCR検査を行った。検査結果
は，表 4，5に示した。 
供試魚の PCR検査結果は，①から⑤区全て陰性であっ
た。 

また，30日後（6月 9日）に供試魚の半数（5尾）を検
査のために取り上げた。この際，23℃の飼育水を 18℃の
地下水に全て交換し，KHVの発症しやすい条件（水温の
急変）としたものの，5 試験区全てで試験終了時（51 日
後，6月 30日）まで死亡魚は認められなかった。さらに，
試験終了時の PCR検査は 5試験区すべて陰性であった。 
 

Ⅲ 感染試験 

供試魚のへい死状況及び検査結果を表６に示した。 

8月 24日に KHV発症魚の鰓抽出液を浸漬させたコイ
は，4日後の 8月 28日に体表の粘液の異常（白くなる）
を示し，7日後の 8月 31日からへい死個体が確認され，9
月 3 日までに供試魚 20個体全てが死亡した。なお，死
亡した 20個体の PCR検査結果では，20個体全てでKHV
の陽性反応を示した。このため，供試魚は KHVに感受性
を有することと，鰓抽出液が KHVを保持し，感染力を有
していたことが確認された。 
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表１ 試験－１，試験開始時検査（2006.1.24） 

※感染原作出魚の PCR検査結果 
 

表２ 試験－１，終了時検査（2006.2.24） 

 
 

表３ 試験－２，開始時検査（2006.5.10） 

 
＊感染源作出魚の PCR検査結果 

 
 
 
 
 
 

PCR検査結果
鰓 鰭 腎臓

1 KHV生残魚 171.0 130.3 61.1 陽性（＋）陰性（－）陰性（－）
2 KHV生残魚 191.3 152.5 98.5 陰性（－）陰性（－）陰性（－）
3 KHV生残魚 194.5 148.5 104.8 陰性（－）陰性（－）陰性（－）
4 KHV生残魚 191.5 150.4 101.6 陰性（－）陰性（－）

BW(g)SL(mm)TL(mm)No 区分

PCR検査結果

鰓
１　対照区 1 61.3 47.7 2.7 なし 陰性（－）

2 73.6 58.2 4.5 なし 陰性（－）
3 82.8 63.0 7.0 なし 陰性（－）
4 86.8 69.4 7.7 なし 陰性（－）
5 91.1 68.9 10.3 なし 陰性（－）

２　生残魚 1 72.8 56.8 4.2 なし 陰性（－）
　　筋肉区 2 74.2 58.9 4.9 なし 陰性（－）
　　（鱗なし） 3 77.0 58.1 5.6 なし 陰性（－）
　　（１５ｇ） 4 79.0 61.9 5.8 なし 陰性（－）

5 85.4 67.2 7.0 なし 陰性（－）
３　生残魚鱗， 1 65.7 50.7 3.5 なし 陰性（－）
　骨付き肉区 2 77.3 55.6 4.4 なし 陰性（－）
（鱗，骨付き） 3 75.8 58.4 5.4 なし 陰性（－）
　　（１５ｇ） 4 83.3 64.6 7.0 なし 陰性（－）

5 99.0 73.6 10.8 なし 陰性（－）
４　生残魚 1 85.5 65.9 6.9 なし 陰性（－）
　　内臓区 2 84.5 65.3 7.7 なし 陰性（－）
　　（６ｇ） 3 89.6 68.6 8.5 なし 陰性（－）

4 89.6 68.7 9.1 なし 陰性（－）
5 96.0 72.5 11.4 なし 陰性（－）

５　同居試験区 1 73.9 57.2 4.4 なし 陰性（－）
2 72.2 56.2 4.4 なし 陰性（－）
3 74.2 57.0 5.2 なし 陰性（－）
4 90.2 70.1 8.6 なし 陰性（－）
5 93.7 71.5 9.3 なし 陰性（－）

症状BW(g)試験区 No. TL(mm) SL(mm)

PCR検査結果

鰓
1 KHV生残魚 146.4 114.4 47.3 特に異常なし 陰性（－）
2 KHV生残魚 164.5 129.8 63.3 特に異常なし 陰性（－）
3 KHV生残魚 194.5 160.6 104.7 特に異常なし 陰性（－）
4 KHV発症魚 173.0 131.0 92.2 鰓弁：膨潤 陰性（－）
5 KHV発症魚 186.4 148.8 95.9 鰓弁：膨潤 陽性（＋）
6 KHV発症魚 149.5 115.5 46.3 体表：スレ 陽性（＋）

No 区分 症状BW(g)SL(mm)TL(mm)
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PCR検査結果

鰓
１　対照区 1 101.2 78.3 11.8 やせ 陰性（－）

2 91.4 71.7 7.8 やせ 陰性（－）
3 106.0 81.4 13.3 やせ 陰性（－）
4 83.8 63.6 5.2 やせ 陰性（－）
5 96.9 75.3 10.3 やせ 陰性（－）

２　生残魚 1 96.0 73.5 9.2 やせ 陰性（－）
　　筋肉区 2 91.5 69.3 7.2 やせ 陰性（－）
　　（鱗なし） 3 95.4 72.2 8.3 やせ 陰性（－）

4 85.1 65.4 5.1 やせ 陰性（－）
5 82.1 61.7 5.2 やせ 陰性（－）

３　生残魚鱗， 1 94.0 72.9 8.5 やせ 陰性（－）
　骨付き肉区 2 93.5 72.3 8.5 やせ 陰性（－）

3 82.9 64.4 6.0 やせ 陰性（－）
4 80.3 61.1 4.8 やせ 陰性（－）
5 86.9 66.2 6.3 やせ 陰性（－）

４　生残魚鰓区 1 95.6 74.4 10.8 やせ 陰性（－）
2 98.9 74.8 9.7 やせ 陰性（－）
3 77.7 58.0 4.3 やせ 陰性（－）
4 89.5 69.3 7.2 やせ 陰性（－）
5 88.9 66.3 6.2 やせ 陰性（－）

５　発症魚鰓区 1 93.5 71.7 9.5 やせ，鰓弁：膨潤 陰性（－）
2 84.9 63.0 5.0 やせ 陰性（－）
3 93.3 72.0 8.9 やせ 陰性（－）
4 84.0 64.3 5.3 やせ 陰性（－）
5 90.0 67.9 6.9 やせ 陰性（－）

症状BW(g)試験区 No. TL(mm) SL(mm)

表４ 試験－２，３０日目検査（2006.6.9） 

 
 

表５ 試験－２，終了時検査（2006.6.30） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PCR検査結果

鰓
１　対照区 1 98.2 76.3 10.7 特に異常なし 陰性（－）

2 96.3 74.3 9.8 特に異常なし 陰性（－）
3 88.6 67.7 8.0 特に異常なし 陰性（－）
4 94.8 72.9 9.7 特に異常なし 陰性（－）
5 80.0 61.2 5.3 特に異常なし 陰性（－）

２　生残魚 1 97.5 72.6 9.9 特に異常なし 陰性（－）
　　筋肉区 2 99.3 76.8 11.1 特に異常なし 陰性（－）
　　（鱗なし） 3 94.3 73.0 8.4 特に異常なし 陰性（－）

4 92.5 69.8 8.5 特に異常なし 陰性（－）
5 86.7 66.7 7.3 特に異常なし 陰性（－）

３　生残魚鱗， 1 87.4 68.2 7.1 特に異常なし 陰性（－）
　骨付き肉区 2 92.0 71.6 9.2 特に異常なし 陰性（－）

3 94.4 74.9 10.1 特に異常なし 陰性（－）
4 86.5 66.9 7.9 特に異常なし 陰性（－）
5 91.9 69.8 9.3 特に異常なし 陰性（－）

４　生残魚鰓区 1 97.8 74.3 10.5 やせ 陰性（－）
2 101.4 75.6 11.7 やせ 陰性（－）
3 86.8 67.2 7.2 やせ 陰性（－）
4 92.7 69.5 8.9 やせ 陰性（－）
5 92.8 71.9 9.0 特にやせ 陰性（－）

５　発症魚鰓区 1 80.6 63.6 4.7 やせ 陰性（－）
2 98.0 78.2 10.2 やせ，鰓弁膨潤 陰性（－）
3 91.8 70.3 8.9 なし 陰性（－）
4 89.5 70.1 6.8 やせ，肝膵臓：退色，鰓弁：膨潤 陰性（－）
5 90.4 69.8 8.2 鰓弁：膨潤，肝膵臓：退色 陰性（－）

症状BW(g)試験区 No. TL(mm) SL(mm)
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表６ KHV感受性等確認試験 

＊2006年８月 24日試験開始 
 
 

考   察 

 

感染耐過魚の筋肉，鰓・内臓を添加した水槽に収容した

群では，KHVの発症が確認されず，PCR検査も陰性であ
った。また，感染耐過魚と健康魚を同居させても KHVを
発症せず，PCR 検査でも陰性であった。このことから，
KHV 耐過魚の筋肉，内臓等については KHV の感染源と
なる可能性が極めて低いと考えられた。 

 さらに，KHV発症魚の鰓を 16000倍に希釈した水中で
の飼育試験では，供試魚の KHVの発症，死亡は 51日後
まで確認されなかった。これらのことによって，ウイルス

の密度が低い場合には，KHVの感染に至らない可能性が
高いものと推察される。 

  一方，KHV 発症魚の鰓抽出液による浸漬試験では，
KHV の感染が確認されたことから，KHV 病原因ウイル
スは死亡した組織内に留まるために水中に移出する機会

が減り，感染力が低下するのではないかと考えられる。 

KHV 感染の可能性については，KHV の実験感染後１
～14 日経過したマゴイと同居させた健康ニシキゴイは感
染するものの，感染後 21日以降のマゴイと同居した健康
ニシキゴイは KHVに感染していない（養殖研，2006）。
また，PCR法により実験感染 40日後まで感染耐過マゴイ
からは KHV が検出されたが，60 日以降は検出されなく
なる（養殖研,2006）との報告がある。今回の試験で，KHV
発症後 2 ヶ月経過した群の生残魚を KHV 未感染魚と
23℃で 30日同居させた試験区では，未感染魚の発症，へ 
 
 

 
 
い死も認められておらず，さらに，供試魚の PCR検査で
も KHV 陰性となっている。しかし，感染耐過魚と KHV
未感染魚の同居飼育試験では，１年半以上を経過した未感

染魚で PCR 陽性となった事例（荒井ら，2008）もあり，
感染耐過魚の感染条件についてさらに検討する必要があ

る。 
 

要   約 

 

KHVに感染した群の生残魚（感染耐過魚）を用いて，
KHV感染源の可能性について検討した。その結果，次の
ことが明らかになった。 

(1) 感染耐過魚のフイレー（鱗，鰭，骨等除去），筋肉（鱗，
鰭，骨付），内臓（肝膵臓，脾臓，腎臓，心臓），鰓，感染

耐過魚と未感染魚の同居試験を行った結果，何れの試験区

でも KHV の発症は認められず，PCR 検査でも陰性とな
った。 

(2) １と同様の試験区及び発症魚の鰓を投入した試験区
でも KHVの発症は，確認されなかった。 
(3)  KHV 発症魚の鰓から取り出した抽出液に未感染魚
を浸漬させた結果，KHVを発症し死亡した。 
(4)  KHV病の原因ウイルスは，組織内に留まることによ
って，感染力が低下することが示唆された。 

 
 
 

PCR検査結果 備考
鰓 死亡月日

1 145.1 116.0 48.0 スレ，鰓弁：膨潤 陽性（＋） 8月31日
2 155.4 126.6 55.4 スレ，鰓弁：膨潤，退色 陽性（＋） 9月1日
3 149.8 117.9 50.6 スレ，鰓弁：膨潤，退色（鰓ぐされ） 陽性（＋）

4 144.0 116.5 44.4 スレ，鰓弁：膨潤，退色 陽性（＋）

5 129.6 105.0 31.4 スレ，鰓弁：膨潤，退色 陽性（＋）

6 128.9 102.3 31.7 スレ，鰓弁：膨潤，退色 陽性（＋）

7 164.1 133.2 70.0 スレ，鰓弁：膨潤 陽性（＋） 9月2日
8 171.0 138.0 66.1 スレ，鰓弁：膨潤 陽性（＋）

9 153.3 125.0 54.4 スレ，鰓弁：膨潤 陽性（＋）

10 156.6 126.9 61.1 スレ，鰓弁：膨潤 陽性（＋）

11 165.9 137.2 66.1 スレ，鰓弁：膨潤，退色 陽性（＋）

12 134.4 107.5 38.7 スレ，鰓弁：膨潤，退色 陽性（＋）

13 151.5 124.5 44.8 スレ，鰓弁：膨潤，退色 陽性（＋）

14 152.7 124.3 53.8 スレ，鰓弁：膨潤 陽性（＋）

15 131.6 105.8 35.2 スレ，鰓弁：膨潤 陽性（＋）

16 124.4 101.2 29.4 スレ，鰓弁：膨潤 陽性（＋）

17 106.7 91.8 19.4 スレ，鰓弁：膨潤，退色 陽性（＋）

18 153.4 124.9 53.4 スレ，鰓弁：膨潤，退色 陽性（＋） 9月3日
19 156.9 127.3 54.7 スレ，鰓弁：膨潤，退色 陽性（＋）

20 162.2 131.5 59.9 水生菌付着，鰓弁：膨潤 陽性（＋）

症            状BW(g)No. TL(mm) SL(mm)
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