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総　　説

食卓のクドア
— 市販海産魚で出遭う粘液胞子虫 (Kudoa / Unicapsula spp.) —

山口大学共同獣医学部病態制御学講座寄生虫学研究室

　〒753-8515　山口市吉田1677-1
　TEL：083-933-5940（代表）
　FAX：083-933-5820
　E-mail：sato7dp4@yamaguchi-u.ac.jp

佐藤　宏

〔2025年 12月 15日受付・2025年 12月 24日受理〕

　クドア食中毒の存在を私たちが知ったのは 2011年と最近である．生鮮ヒラメ喫食と関連して食後数時

間で下痢や嘔吐など一過性の消化器症状が生じる．その原因が粘液胞子虫のKudoa septempunctata であ
る．粘液胞子虫は寄生性刺胞動物（ミクソゾア）として種分化を遂げ，体構造は至って簡単である．宿主

となる魚類で見られる粘液胞子は，複数の殻片が組み合わされて形づくられ，その殻片数と同数の極嚢（接

着のための極管が畳まれて収納される）と宿主組織侵入性をもつ胞子原形質を容れる．殻片 /極嚢数が２
つの双殻目に分類される種が圧倒的に多いが，３つ以上の多殻目に分類されるKudoa 属およびUnicapsula
属には，私たちの食生活と関係し食中毒の原因となる種や，水産業の現場で海産魚の死後筋肉融解現象

（ジェリーフレッシュ）を起こす種，あるいは，筋肉部での白点散発などを引き起こし，鮮魚の市場価値

に影響する種も多数知られている．毎日の食卓に並ぶ魚はさまざまな試練を超えて成長し，私たちの食生

活に彩りを与えてくれている．公衆衛生学的な安全性の議論からは離れ，毎日の食生活で親しまれる海産

魚をとおした，私たちと多殻目粘液胞子虫（Kudoa 属／Unicapsula 属）との接点やその商品としての流通
に至るまでの背景的問題について紹介したい．

キーワード：海産魚，ミクソゾア，多殻目粘液胞子虫，クドア食中毒，死後筋肉融解現象，異物混入

要　　約

REVIEW
Myxosporean infections in marine fish: A review of Kudoa and Unicapsula

 (Cnidaria: Myxozoan: Multivalvulida) in Japan

Hiroshi Sato， D.V.M.， Ph.D

Laboratory of Parasitology, Joint Faculty of Veternary Medicine, 
Yamaguchi University, 1677-1 Yoshida, Yamaguchi 753-8515, Japan

　　In 2011， a new illness known as Kudoa food poisoning was identified. 
Gastrointestinal symptoms， such as transient diarrhea and vomiting lasting a few 
days， may appear within hours of consuming fresh olive flounder infected with Kudoa 
septempunctata (Cnidaria: Myxozoa: Multivalvulida: Kudoidae). Myxozoan species 
evolved from a cnidarian ancestor， and have specialized as parasites with very basic 

Summary
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１．はじめに

　粘液胞子虫あるいはクドアという生物につい

て，どれだけの人々が知っていただろうか．養殖

業や鮮魚流通業分野で魚病に関心をもつ方々以

外で知る人は限られていたに違いない．2011年

６月 17日に厚生労働省医薬食品局食品安全部長

名で発出された「食安発 0617第３号通知」91)に

は，生鮮ヒラメ中の病因物質としてクドア属粘液

胞子虫のKudoa septempunctata と馬刺し中の病
因物質として住肉胞子虫のSarcocystis fayeri  (現
在，Sarcocystis bertrami の異名とされている 171)）

の名が記されていた．このように 2011年に厚生

労働省により食中毒の病因物質として指定され，

2013年からは食中毒統計資料の病因物質「寄生

虫」でクドアとして統計が採られることとなった．

寄生虫学の分野から公衆衛生に係わる身にとって

も，大きな認識の転換が必要であった．「日和見

感染症 (Opportunistic infection)」や「幼虫移行症 
(Larva migrans)」という疾病概念が寄生虫学に導
入された際にも体験されたであろう「常識 (先入
観 )」の転換が必要な一大事であった．カナダ沖
の太平洋産シロガネダラで重度のクドア（Kudoa 
thyrsites およびKudoa paniformis）寄生が問題と
なった際にも，「刺身として生鮮魚をよく食べる

日本人でもそのことによる健康被害を訴えること

はなく，公衆衛生学的な意義はない」とわざわざ

公的報告書に記されている 130)．これが寄生虫学

分野の専門家がもつ一般的な見解であった．生鮮

ヒラメ喫食による有症事例の病因物質としてのク

ドアの特定は，微生物学 /食中毒分野の専門家が
専ら担ったことで達成できた所以である 83， 88， 133， 

134， 136， 161， 186)．韓国産輸入ヒラメから種記載された

K. septempunctata が，下痢や嘔吐などを発症し
た患者の原因物質とされたことで，当初，韓国か

らは冷静さを失った反論が学術論文として相次い

で公表された 3， 4， 25， 74， 98)．漸次，韓国においても「ク

ドア食中毒」という新たな疾病概念に順応が起こ

り 66， 86， 89， 163)，生産現場でのクドア感染監視と対

策が実施されている．

　粘液胞子虫はヒドロ，クラゲ，イソギンチャ

ク，サンゴで知られる刺胞動物門（Cnidaria）に
分類される内部寄生性の生物で 138)，エンドク

ニドゾア亜門 (Endocnidozoa)の下のミクソゾア
綱（Myxozoa）に分類されている 19， 65， 85)．同亜

門には，ミクソゾア綱とともにポリポジウム綱 
(Polypodiozoa)が配置されるが，後者にはチョ
ウザメの卵細胞に幼生が寄生するPolypodium 
hydriforme １種のみが知られている 45， 132)．「胞子

虫」という原虫を思わせる名称に名残を残すよう

に，1990年頃まではミクソゾアは原生生物とし

て扱われてきた．皮肉にも，1899年には多細胞

性であり後生動物（Metazoa）と主張する学者 160)

や，胞子に見られる極嚢が刺胞動物に見られる刺

胞とよく似ていることなどから，粘液胞子虫は極

端に退化した刺胞動物であると主張する学者 178)

もいた．これらの学説の正当性の証明は分子系統

解析が行われて確定するまでに長い歳月が必要で

あった 138)．

body structures. Myxospores in host fish are composed of several shell valves (SVs) 
and a corresponding number of polar capsules (PCs)， and a sporoplasm that can invade 
the host tissue. The polar tubes used for host adhesion are folded inside the PCs. Most 
species belong to the order Bivalvulida， which have two SVs and two PCs. Members 
of the genera Unicapsula  and Kudoa， which are classified in the order Multivalvulida， 
have three or more SVs/PCs， respectively. Together， these genera comprise fewer 
than 180 species; however， they are frequently found in commercially important marine 
fish that are widely consumed. Consumption of fresh fish with active myxospores more 
than the established threshold for K. septempunctata or other species may result in food 
poisoning. Postmortem myoliquefaction， often known as “jellied flesh” or “soft flesh，” 
is caused by K. thyrsites  or other species via postmortem activation of proteolytic 
enzymes. This can lead to significant economic losses for fishing-related industries， 
including aquaculture. Additionally， some Kudoa  infections cause white spots on the 
affected fish tissues， which reduce their commercial value. This review presents and 
discusses available information about several myxosporean infections involving members 
of the genera Kudoa and Unicapsula  in fish hosts. The compilation and analysis of the 
insights gained from these studies increases our understanding of these delectable fish as 
products derived from natural resources or aquaculture. 

Key words:Fish, Myxozoa, Multivalvulida, Kudoa food poisoning, Postmortem myoliquefaction (jellied 
flesh), Food contamination
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　粘液胞子虫は２種（Buddenbrockia plumatellae; 
Tetracapsuloides bryosalmonae）が分類される柔
胞子虫亜綱 (Malacosporea)とその他の 3044種ほ

どが分類される粘液胞子虫亜綱（Myxosporea）
に大別され 183)，後者は更に双殻目 (Bivalvulida)
と多殻目 (Multivalvulida)に分けられる．魚類の
各種臓器に寄生する粘液胞子虫の胞子は複数の

殻片 (shell valve)により囲まれ，内部には極嚢
(polar capsule)と二核の胞子原形質（sporoplasm）
を容れている（図１）．殻片数が２つであれば双

れらの属に分類される種で双殻目の７割以上を占

めている 35–39， 41–43， 58， 143， 204)．上述のように，粘液

胞子虫では通常，殻片数と極嚢数が一致し，そ

れぞれの殻片に応じて１つの極嚢が位置するが，

Chloromyxum 属では１つの殻片当たり２つの極
嚢が見られるのが特徴である 39， 110）．また，２つ

の殻片に囲まれた胞子に，１つだけの極嚢をもつ

Thelohanellus属も知られている 110， 204）．多殻目

は３つの極嚢をもつUnicapsula 属とTrilospora 属
など，４つ以上の極嚢をもつKudoa 属から構成
される 40， 46， 110)．2011年に本誌にまとめた総説で

殻目であり，３つ以上であれば多殻目である 46， 

110)．なお，極嚢数は殻片数と同数である．双殻

目粘液胞子虫は世界中で活発に種記載が行われ

ており，既知が 2800種を超えると推測される

が，今後も種数が大きく増えることが見込まれ

ている．双殻目は 60余属に分けられ 46， 110)，100

種以上が分類される属としてMyxobolus（>978

種 ），Henneguya（>311 種 ），Myxidium（>232

種），Ceratomyxa（>230種），Chloromyxum（>140

種），Thelohanellus（>108種）などが知られ，こ

はKudoa 属 63種，Unicapsula 属８種としている
149）．2016年に他誌でまとめた論文ではKudoa 属
108種，Unicapsula 属 13種としている 151)．現在，

Kudoa 属は 150種程度，Unicapsula 属は 16種程

度と推測される．多殻目でも世界各地から新種記

載が活発に行われ，種としての妥当性の確認も難

くなっており，明確に答えられる研究者はおそら

く居ない．

　今回，「クドア」というテーマでの総説のご提

案をいただいた．前にまとめた総説 149–151)では寄

生虫種を主軸においた解説を行ったことから，今

図１. 双殻目（A 正面，B 側面）と多殻目 (C 上面 , D 側面 ) の胞子計測点．本稿では，胞子幅（SW）と胞子長 (SL)
の２点だけを胞子サイズの目安として示した．本稿では示していないが，胞子厚（ST）もよく用いられる計測点
である．また，本稿では極嚢 (PC) の計測点については省略した．

（A, B）双殻目の胞子は，２つの極嚢（PC）と２核の胞子原形質（SP）を容れている．極嚢には極管（PT）が螺
旋状に畳まれて収納され，宿主接着時に弾出される．（C, D）多殻目クドアの胞子は，４つ以上の極嚢（PC）と２
核の胞子原形質 (SP) を容れている．極嚢それぞれに対応するかたちで殻片が配置され，殻片は縫合線で結ばれて
いる．Kudoa iwatai の胞子では，上面像では縫合線ノッチ（SN）が見られ，側面像では胞子上端には頂上突起（AP）
が見られる．
双殻目（A, B）の胞子は，山口市内のドンコの体側筋から種記載されたMyxobolus marumotoi101) である．多殻目（C, 
D）の胞子は，瀬戸内海産コチの体側筋から分離したKudoa iwatai78) である．
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回は宿主である魚に焦点を当て，海産魚のクドア

症の研究状況を紹介することを考えた．クドア食

中毒を巡る話題については分かり易く秀逸な総説

が既に公表されているので 88， 135， 161， 190–192)，本稿

では大きくは取り上げない．そのうえで，クドア

食中毒の発症には一定数の活性のあるクドア胞子

が必要である 161， 186， 192)．疫学調査から，食中毒を

引き起こす最少胞子摂取数は喫食する筋肉１g当
たり 7.2× 107個と見積もられている 186)．クドア

食中毒の年間発生件数の７割は８月～ 11月に見

られるが，ヒラメでの感染率および感染密度との

正の相関関係は確認されていない 134)．季節性が

見られる理由はさておき，寄生虫症では，自然環

境に置かれた宿主集団の大部分は寄生がないか，

あるいは寄生数は少数であり，重度の寄生がみら

れる宿主数は集団全体のごく一部である 176)．そ

こで，寄生数を縦軸に，それぞれに該当する宿主

の数を横軸に置くと「過分散」的な散布図となる

（図２）．Kudoa septempunctata を初記載した論文

資源として有効利用されている．海洋から漁獲す

る食資源のクドア症は避け難い実際であり，現実

として私たちは折り合いをつけて毎日の食卓を楽

しんでいる．しかし，通常の消費行動から外れた

場合は，問題が起こる余地がある．そのような観

点から，本稿をご笑覧いただければ幸いである．

２．ヒラメ

　1980年代から国内でのヒラメ養殖は本格化し，

1985年に 1,000トンを超え，1997年には 8,583ト
ンへとピークを迎えた 169)．韓国では 1990年頃

からヒラメ養殖が本格化し，1997年には日本国

でも，標準体長約 50 cm，約２kgの 60尾のヒラ

メ（Paralichthys olivaceus）を調べ，粘液胞子虫
を見出した検体はかろうじて１尾であった 114)．

粘液胞子虫の生活環は二宿主性で，魚類と環形動

物が生活環の維持には必要である 44， 113， 184， 196)．こ

れら交互宿主（alternative hosts），あるいは終宿
主（環形動物）139)と中間宿主（魚類）の自然環

境での生息／活動域のオーバーラップは流動的で

重度の感染が起こる機会は少ないが，一次的ある

いは二次的な人為的環境は両者の関係をより緊密

にし，一旦，感染因子の環境汚染が起こると，よ

り多くの個体が，より重度に感染する機会を作る

可能性がある．本稿で論じるクドア症は海産魚で

の寄生を紹介するものであり，「クドア食中毒原

因」との関係性は論じていないことにご留意いた

だきたい．顕著なクドア寄生があったとしても，

「クドア食中毒」は十分に冷凍された魚では発生

しないし，加熱調理する魚でも発生しない．クド

ア寄生があっても，利用法が工夫されることで食

内生産量の３倍の 26,274トンへと急速に発展し，
2009年には 55,000トン前後までに伸びた．2000

年代半ば頃からは国内流通する養殖ヒラメの約半

分が韓国からの輸入である 169)．なお，養殖ヒラ

メに対して 1.5倍の天然ヒラメが国内で流通して
いる．このような生産競争の厳しい状況の中で，

クドア食中毒の風評被害で国内消費量が低下し，

国内のヒラメ養殖業を取り巻く状況は厳しい 169， 

190， 192)．養殖ヒラメの生産現場ではクドア感染予

防のために飼育用水の砂濾過処理や紫外線照射が

行われ，感染の有無が検査されて，活性のあるク

ドア寄生魚が市場に出荷されないように配慮され

図２．自然環境にある宿主集団における寄生虫の感染数と宿主数との関係．集団のなかの大部分では寄生がないか，
あるいは寄生数は少数であり，重度の寄生がみられる個体はごく一部である．
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ている 77， 124)．クドアの胞子数としては，筋肉１

ｇ当たり 1.0× 106個を超えると食品衛生法第６

条違反となる 92）．また，日本近海産天然ヒラメ

での感染監視，韓国からの輸入魚についても検疫

体制の整備が図られている 93， 94)．

　養殖ヒラメではさまざまな感染因子が生産性と

市場価値を脅かしている．ここでは，クドアに限

り，日本と韓国の養殖ヒラメで寄生報告のある９

種を紹介したい．なお，それぞれの種を代表させ

る胞子の計測値は 109)，胞子幅 (spore width; SW)
と胞子長 (spore length; SL)の２つの計測値で示
す（図１）．計測値は一定数の胞子の観察による

「最小値 –最大値（平均）」として表している．ま
た，筋細胞間に線維細胞に包まれてプラズモディ

ウム（胞子産生母細胞）が局在するシスト (cyst)
では「長径×短径」で，筋細胞内シュードシスト 

（8.5）µmである 114)．本種はヒラメ（カレイ目ヒ

ラメ科）に加え，フグ目カワハギ科のウマヅラハ

ギ（Thamnaconus modestus）やフグ科のクサフ
グ（Takifugu alboplumbeus），スズキ目キス科のシ
ロギス（Sillago japonica）で寄生が確認され 80， 157)，

３目４科の海産魚が宿主として記録されている．

フグ目魚類が本来の自然宿主であり，保虫宿主と

して養殖魚に大きな影響を与えている可能性があ

る 157)，すなわち，陸上養殖に際しては沿岸沖合

いからの取水が必要となる．取水した天然水に浮

游する放線胞子（終宿主である環形動物から放出

(pseudocyst)と呼ぶ空隙にプラズモディウムが局
在する場合には，その長さと幅でおおよその大き

さを示した．肉眼でクドアの寄生を確認できるこ

ともあるので，目安としていただきたい．

2.1 Kudoa septempunctata ( 体側筋寄生 )

　Kudoa septempunctata は 2010年に種記載され
114)，その後，クドア食中毒の原因となったヒラ

メの刺身や寿司から高率に検出されている．上

述したように，市場に出るヒラメの多くは感染

が監視されているので，健康被害を起こす寄生

ヒラメはごく稀である．本種の極嚢数は６–７
で，極嚢には大小のばらつきがあり，このこと

で殻片サイズにも大小のばらつきが生じる．す

なわち，胞子の上面像できれいな放射対象性を

もつわけではない（図３）．胞子幅は 11.1–13.1
（11.8）µm，側面像は平たい巾着形で 7.9–8.9

される）が，高い感染感受性をもつ宿主ヒラメを

飼養する養殖槽に混入して問題が生じることが推

測される．

2.2 Kudoa yasunagai ( 脳寄生 )

　Kudoa yasunagai とK. paralichthys が脳寄生クド
アとして報告されている 24，182)．前者は６–８個
の極嚢をもつ胞子で特徴づけられ，後者は４極

嚢をもち上面像で亜四角形の胞子で特徴づけら

れる．Kudoa yamanagai は，当初，韓国からの種
苗を用いた養殖スズキ（Lateolabrax japonicus），
イシダイ (Oplegnathus fasciatus)，ブリ (Seriola 

図３．天然魚ウマヅラハギ（Thamnaconus modestus）の体側筋に寄生するKudoa septemcapsula の胞子．（A, B）上面像，
（C,D）側面像．瀬戸内海産ウマヅラハギから分離された胞子では５－８極嚢（７極嚢をもつ胞子が 73%）が見られ，
日本海産ウマヅラハギから分離された胞子では５– ６極嚢（６極嚢が 72%）であった 80)．
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quinqueradiata)の脳に見つかり，寄生魚は旋回遊
泳や鰾（うきぶくろ）の膨満などの異常を呈し

て斃死したと記録されている 188)．この材料を検

討した Hsieh & Chen67)は，胞子が７個の胞子殻

と極嚢をもつことから，新科Septemcapusulidae，
新属 Septemcapsula を提唱し，新種Septemcapsula 
yasunagai として種記載した．その後，分子系統
学的解析によってKudoa 属に再分類された 182)．

嚢をもつKudoa miyakoensis を種記載している
（図４）．Kudoa yasunagai の胞子は上面像で６–７
極嚢，あるいは時に５極嚢をもち放射状で，胞子

幅 10.5–12.3 (11.5) µm，側面像は饅頭形で胞子長
6.6–8.4 (7.5) µmである．一方，K. miyakoensis の
胞子は上面像で７–８極嚢をもち放射状で，胞子
幅 12.8–15.6 (14.5) µmで，側面像はピラミッド形
で胞子長 8.2–11.3 (9.8) µmである．その外に，表
１に示すように，豪州大堡礁からKudoa chaetodoni 
（７–８極嚢）13，120)，Kudoa lemniscati（７–８極
嚢）120)，Kudoa lethrini  （６–７極嚢）15)，Kudoa 
neurophila (syn， Pentacapsula neurophila) (５極嚢 )57)

が報告されている .また，日本の養殖クロマグロ

上述の３種およびヒラメに加え，マダイ （Pagrus 
major），トラフグ (Takifugu rubripes)，クロマグ
ロ（Thunnus orientalis）などの養殖魚，および
豪州大堡礁（Great Barrier Reef）や日本近海の
各種天然魚８種など，６目 15科の海産魚から

寄生が報告されている 13，15，21，22，31，146，155，156，

203)（表１）．Sakai et al.146)は沖縄県宮古島近海の

テングハギ（Naso unicornis）の脳から７–８極

の脳からKudoa prunusi（５–６極嚢）も種記載さ
れた 119)．5つ以上の極嚢数をもつ胞子で特徴づけ

られる脳寄生のクドアでは，極嚢数の種内変異

がしばしば見られ 13， 15， 70， 146)，胞子形態のみによ

る種鑑別は非常に難しい．18S リボソーム RNA
遺伝子 (18S rDNA)や 28S rDNAに加えて，ミト
コンドリア DNA （cox1， rns-rnl）塩基配列の本
格的な確認がないと種の断定は行えない．Kudoa 
yasunagai は海産魚６目 15科 15種に寄生が確認

されている（表１）．研究が進むことで，他種を

含めた脳寄生クドア全般として宿主特異性が低い

ことも明らかになる可能性が高い．慎重な種同定

が求められる．

 

種 名 極嚢（殻片）数 宿主種名（学名） （和名） 分類群 参考文献 

A. 極嚢（殻片）数 ≥５ 
 Kudoa yasunagai (syn. 

Septemcapsula yasunagai) 
5–7 *Lateolabrax japonicus スズキ スズキ目スズキ科 31, 67, 188 

  *Oplegnathus fasciatus イシダイ スズキ目イシダイ科 67, 188 
   *Paralichthys olivaceus ヒラメ カレイ目ヒラメ科 182, 194 
   *Pagrus major マダイ スズキ目タイ科 31 
   *Seriola quinqueradiata ブリ アジ目アジ科 31, 67, 155, 188 
   *Takifugu rubripes トラフグ フグ目フグ科 31 
   *Thunnus orientalis クロマグロ スズキ目サバ科 203 
   Argyrosomus japonicus オオニベ スズキ目ニベ科 146 
   Calotomus japonicus ブダイ スズキ目ブダイ科 146, 156 
   Liza vaigiensis オニボラ ボラ目ボラ科 120 
   Lutjanus ehrenbergii ミナミフエフキダイ スズキ目フエダイ科 120 
   Plotosus lineatus  

(syn. Plotossus anguillaris)
ミナミゴンズイ ナマズ目ゴンズイ科 21 

   Scolopsis monogramma ヒトスジタマガシラ スズキ目イトヨリダイ科 13 
   Siganus virgatus ヒメアイゴ スズキ目アイゴ科 22 
   Sillago ciliata サンドシラゴ スズキ目キス科 13, 15 
 Kudoa chaetodoni 7–8 Chaetodon unimaculatus イッテンチョウチョウウオ スズキ目チョウチョウウオ科 13 
   Casio cuning — ニザダイ目フエダイ科 120 
   Lutjanus carponotatus — スズキ目フエダイ科 120 
 Kudoa lethrini 6–7 Gymnocranius audleyi メイチダイ類  ニザダイ目フエフキダイ科 15 
   Lethrinus harak マトフエフキ タイ目フエフキダイ科 15 
   Lutjanus ehrenbergii ミナミフエフキダイ スズキ目フエダイ科 120 
   Lutjanus fulviflamma ニセクロホシフエダイ スズキ目フエダイ科 120 
 Kudoa neurophila (syn. 

Pentacapsula neurophila)  
5 Latris lineata — スズキ目タカノハダイ科 57 

  *Seriola lalandi ヒラマサ アジ目アジ科 13 
 Kudoa lemniscati 7–8 Lutjanus lemniscatus フジイロフエダイ スズキ目フエダイ科 120 
 Kudoa prunusi 5–6（80:20） *Thunnus orientalis クロマグロ スズキ目サバ科 119 
  5–6（25:75） Calotomus japonicus ブダイ スズキ目ブダイ科 70 
 Kudoa miyakoensis 7–8 Naso unicornis テングハギ スズキ目ニザダイ科 146 
B. 極嚢（殻片）数 =４ 
 Kudoa paralichthys 4 *Paralichthys olivaceus ヒラメ カレイ目ヒラメ科 24 
 Kudoa cerebralis 4 Morone saxatilis ストライプドバス スズキ目モロネ科 141 
 Kudoa tetraspora 4 Mugil cephalus ボラ ボラ目ボラ科 129 
* 養殖魚での寄生確認. 

 

表１．脳寄生が報告されたクドア (Kudoa spp.) とその宿主
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2.3 Kudoa paralichthys ( 脳寄生 )

　K. paralichthys は韓国産養殖ヒラメの脳組織ス
タンプ標本に検出された４極嚢の胞子を基に種記

載された 24)．胞子は上面像で亜四角形，側面像は

類楕円形で，胞子幅 7.4–8.9 (8.2) µm，胞子長 4.5–6.0 
(5.2) µmとされるが，形態学的な種記載にとどま
り 24)，分子系統学的な解析は未だ実施されていな

い．４極嚢をもつ脳寄生種としては，他に，モロ

ネ科海産魚からKudoa cerebralis，ボラ科海産魚か
らK. tetrasporaが種記載されている 129，141)（表１）． 
2.4 その他のクドア

　ヒラメの囲心腔および心壁にK. shiomitsui
が，体側筋からはK. lateolabracis，K. igami，K. 
thyrsites，K. ogawai が検出されている 55，154，194)．

Kudoa ogawai は日本近海（東シナ海）産のメダ
イ（Hyperoglyphe japonica）から記載された種で
197)，体側筋に長径１–２ mmの長楕円のシスト
を作って寄生する．胞子は亜四角形であるが，縫

合部の絞りが顕著で，４つの花弁が広がったヤマ

ブキソウの花を見るようである．側面像はニンニ

ク玉形で，上面に４本の指状突起が特徴的である
197)．胞子幅 12.0–14.2（13.3）µm，胞子長 8.3–9.7
（9.0）µmである．上述のとおり，韓国済州島の
養殖ヒラメの体側筋からも報告がある 154)．Kudoa 
lateolabracis およびK. thyrsites はヒラメをはじめ
多種多様な魚類で死後筋肉融解現象を引き起こす

問題の大きい種である 55，194)．チリ沖の太平洋に生

息するフンボルトヒラメ（Paralichthys adspersus）

でもK. thyrsites 寄生が報告されている 17)．この節

で述べたクドアについては他の項で詳細を述べる．

３．ブリ

3.1 Kudoa amamiensis

　ブリ（Seriola quinqueradiata）は出世魚で，体
長 60 cmまでを関西ではハマチ，関東ではイナ
ダと呼び，体長 60–80 cmのものを関西ではメジ
ロ，関東ではワラサ，80 cm以上をブリと呼ぶ．
ここでは一括して生物名のブリとして扱う．ブリ

は北海道から九州の沿岸に生息し，さまざまなか

たちで調理される，日本を代表する美味しい魚

である．1975年７月からの沖縄国際海洋博覧会

でも，統一テーマ「海—その望ましい未来」の下

で，海に浮かぶ未来都市アクアポリスとともに，

ブリ 2.5万匹が泳ぐ海洋牧場が話題となった．沖
縄海洋博は 1972年５月の沖縄返還記念事業とし

て計画され，沖縄県国頭郡本部町で開催された．

人類と海の共生，すなわち海洋資源の持続的生産

性に焦点を当てる国際イベントに多くの国民は心

躍らせた．この本部湾でのブリ養殖は，新たなク

ドアKudoa amamiensis によって市場価値をもた
ないブリの畜養に終わった 32)．江草・中島 32)は

次のように書いている：「主要可食部である躯幹

筋全体に，白色類球形の栄養体が異物として夥し

く出現するため，見る者をして醜悪感を催させと

うてい食用に供せなくなるのである」．ブリが自

然分布しない奄美・沖縄水域での養殖で本症が

図４．沖縄県宮古島近海のテングハギ（Naso unicornis）の脳から分離されたKudoa miyakoensis の胞子（上段：上
面像，下段：側面像）146)．Kudoa miyakoensis の胞子は 7 もしくは 8 極嚢をもつが，プラズモディウムによりどち
らが優勢かは異なっている．
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発生した．1970年～ 1973年に取り組まれた奄美

大島でのブリ養殖では，湾内に設置された生簀

の位置により寄生率が異なり，岸に近い場合は

ほぼ 100％，湾口付近ではほとんど感染がみられ

なかったとされている．7月からの開催に合わせ

沖縄海洋博の海洋牧場に２月～６月に本州から

搬入されたブリの一歳魚（22,000尾）と二歳魚
（3,000尾）において，同年９月下旬にはKudoa 
amamiensis の寄生，すなわちアマミクドア症が
確認されている．Kudoa amamiensis のプラズモ
ディウムは線維性被膜に包まれ（シストと呼ぶ），

最終的に米粒大（3.2–4.6 mm× 2.2–2.6 mm)になっ
た 32，33)．重度の寄生がみられたにもかかわらず，

採餌や遊泳にはまったく影響がなく，肥満度も極

めて良好であったと記録されている．保虫宿主

(Reservoir host)として当たりをつけたスズメダイ
科７属 20種 2，251尾を調べ，スズメダイ（Chromis 
notatus），アマミスズメダイ（C. chrysura），オヤ
ビッチャ（Abudefduf vaigiensis），ロクセンスズメ
ダイ（A. sexfasciatus），ルリスズメダイ（Chrysiptera 
assimilis），計３属５種 127尾にK. amamiensis の
プラズモディウムが確認されたが，その数は１

尾につき１個ないし数個で，その大きさも長径２

mmを超えるものはなかった 32，33)．江草・中島 32)

の論文には学会での質疑応答も収録されている．

アマミクドア症のブリを試食した人に下痢などの

異常はなく，魚類という変温動物を宿主とするク

ドアが哺乳類に問題をが起こすとは考えられない

と言及されている．実際にはどうであろうか，伝

聞の情報であるので真偽は不明である．４つの極

嚢をもつK. amamiensis の胞子は上面像で亜四角
形，その上面辺縁部の４つの殻片には微小な棘突

起が複数みられ，側面像は楕円形である．胞子幅

は 5.0–6.0 µm，胞子長 4.5–5.0 µmで，かなり小形
の胞子である．海洋牧場のK. amamiensis 寄生ブ
リは，研究観察用にごく一部を残し，博覧会閉会

後すみやかに山中に埋却処分された 32)．

　養殖ブリで重度のアマミクドア症が沖縄海洋博

に際して設けられた海洋牧場で見られたが，この

海洋博開催地の本部湾こそがK. amaiensis の高度
浸淫地であると四半世紀経って杉山ら 162)によっ

て明らかにされた．沖縄本島周辺の沿岸各地に生

簀を設置し，試験的なブリ養殖を試みた結果，本

部湾に設置した生簀では非常に高い寄生率と寄生

密度が得られ，他の海域では感染がみられない

か，ごく少数のブリで寄生が確認されたに過ぎな

かった 162)．なお，本部湾でのカンパチ（Seriola 
dumerili）飼養試験でもアマミクドア症が確認さ
れているが，感染感受性はブリに比べ１/10程度

で明らかに低いと推測されている 162)．本部湾と

いう１～２km四方の海に，K. amamiensis，ひい
てはクドアが分類される多殻目粘液胞子虫の生

活環を知る大きなチャンスがある．しかしなが

ら，世界の粘液胞子虫研究の最前線でいくつもの

淡水性粘液胞子虫の生活環を解明してきた専門

家が 10年近く地道な調査を繰り返しても，交互

宿主あるいは終宿主といえる海棲生物は確認でき

ていない 189).海外では，豪州大堡礁のハタンポ類
（Pempheris ypsilychnus）にK. amamiensis の寄生
が確認されている 181)．

3.2 Kudoa pericardialis

　四国，九州，本州で養殖されているブリの囲

心腔に浮游するプラズモディウムの正体とし

てKudoa pericardialis が 1978年に種記載されて

いる 127)．プラズモディウムは 0.03–2.70 mm×
0.024–1.20 mmの類円形で，なかには４極嚢の胞
子が詰まっている．その上面像は亜四角形で，側

面像では楕円形であり，胞子幅　6.0–7.0 µｍ，胞
子長 4.5–5.0 µmとかなり小形である．この種記
載以降，再分離されておらず，より詳しい形態観

察と分子生物学的な特徴づけが待たれている．後

述するように，ブリ以外の他の海産魚にはKudoa 
shiomitsui 寄生が知られ，同じく囲心腔や心壁表
面に寄生している．

４．マグロ

4.1 Kudoa neothunni， Kudoa hexapunctata

　死後筋肉融解，すなわちジェリーフレッシュを

起こしたインドネシア北東部のバンダ海産キハ

ダマグロ（Thunnus albacares）からHexacapsula 
neothunni が 1953年に種記載された７)．６つの極嚢

が胞子に見られたことから，Arai & Matsumoto７)に

より新たにHexapunctata 属 (hexa-; ６つの極嚢を
もつ粘液胞子虫 )が創設されたのである，本属は，
Whipps et al.182)によりPentacapsula (penta-; ５つの
極嚢をもつ粘液胞子虫 )，Septemcapsula属 (septem-; 
７つの極嚢をもつ粘液胞子虫 )とともにKudoa 属
（４つ以上の極嚢をもつ粘液胞子虫）に再分類され，

現在の学名はKudoa neothunni である．それぞれに
１つの極嚢を容れる６つの三角錐形の殻片が組み合

わされ，放射対称性のある星形のきれいな胞子を

Arai & Matsumoto７)は正確に線描している．胞子

幅 9.1–13.0 (11.0) µm，側面像はピラミッド形で胞子
長 5.3–7.3 (6.2) µmである．ジョリーフレッシュを起
こすとプラズモディウムの観察は困難である．Arai 
& Matsumoto７)も観察できなかったと記している．

キハダマグロとクロマグロ（Thunnus orientalis）か
ら得られたK. neothunni の一連の rDNA塩基配列
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は Li et al.102)によって初めて報告された．キハダ

マグロ分離株とクロマグロ分離株の 18S rDNAの
塩基配列同一性は 99.9％，5.8S rDNAでは 100％，

28S rDNAでは 99.0％であったが，ITS１領域では
62.4％，ITS２領域では 66.9％と低かった．
　両者の違いは同一種の２遺伝型として当初考

えられたが 102)，Yokoyama et al.198)はキハダマグ

ロ分離株とクロマグロ分離株を詳細に比較検討

し，クロマグロ分離株を独立種であると結論づ

け，Kudoa hexapunctata として新種記載した．胞
子の形態においても，星形を作る殻片辺縁の尖

りがK. hexapunctata では丸味を帯びること，側
面像ではピラミッド形ではなく栗形であること

などが示されるとともに，低真空走査型電子顕

微鏡観察により胞子殻全体が透けて，殻片それ

ぞれに収まる極嚢が鮮やかに提示されている 198)．

Kudoa hexapunctata は国内流通するクロマグロ，
さまざまな産地のキハダマグロ，コシナガマグ

ロ (Thunnus tonggol)にも寄生し，K. neothunni は
キハダマグロとコシナガマグロでの寄生が確認さ

れている 82， 198)．キハダマグロあるいはクロマグ

ロに寄生するK. neothuuni およびK. hexapunctata
は６つの極嚢をもつ胞子であるが，コシナガマ

グロに寄生するK. neothunni は７つの極嚢をも
つ胞子が優勢である 82)（図５）．これら宿主や極

局在する 115)．本種は，山口市内のスーパーで

市販されていた解凍ビンナガマグロ （Thunnus 
alalunga）の刺身パックから発見され種記載され
た 115)．類円形～楕円の白色シストは 1.3–2.0 (1.5) 
mm × 1.1–1.4 (1.2) mmである（図６）．胞子の
上面像は亜四角形で，側面像は楕円形，胞子幅 
9.2–9.9 (9.5) µm，胞子長 6.4–6.6 (6.5) µmで，頂

嚢数に違いのある分離株であっても，18S rDNA
や 28S rDNA，ミトコンドリア DNA （cox1 および
rns–rnl）塩基配列において，K. neothunni あるい
はK. hexapunctata としてクレードを作っている
82， 145， 146， 198)．Yokoyama et al.198)によって再記載さ

れたK. nothunni の胞子計測値は，胞子幅 10.7–
12.9 (11.7) µm，胞子長 6.3–7.5 (7.0) µm，一方のK. 
hexapunctata は胞子幅 8.9–11.4 (10.3) µm，胞子長 
6.7–7.9 (7.3) µmである．クロマグロの幼魚である
メジマグロ（３歳以下で，体長が 100 cmあるい
は体重が 20 kg程度以下）寄生のK. hexapunctata
およびキハダマグロ寄生のK. neothunni の生鮮食
品喫食により，下痢や嘔吐が主徴となる有症事

例の発生が多く報告されている 84， 87， 131， 164–166， 168)．

生鮮マグロの喫食者のうちの 50～ 100名以上が

発症する大規模な集団発生事例となるのは，利用

された感染食材のサイズに起因する．下痢や嘔吐

などの発症に必要な胞子数は，K. septempunctata
に比べて数倍～ 10倍ほど多くを必要とすると見

込まれている 164)．

4.2 Kudoa thunni

　筋線維のシュードシスト内にプラズモディウム

が局在するK. neothunni およびK. hexampunctata
に対して，K. thunni は線維性被膜に包まれたプ
ラズモディウム，すなわちシストが筋線維間に

上突起は明らかではない．アジの筋肉にシストを

作って寄生するK. trachuri の胞子よりは大きい
が，スズキなどの筋肉にシストを作って寄生す

るK. iwatai と比べるとやや小さい 115)．本種の 18S 
rDNA（GenBank accession no. AB553300）および
28S rDNA（no. AB553306）と塩基配列同一性の高
い配列として，西大西洋のノースキャロライナ沖で

図５．九州沖東シナ海産のコシナガマグロに寄生するK. neothunni 胞子の走査電子顕微鏡像（A：斜め上方像，B：
側面像，C：底面像）．キハダマグロに寄生するK. neothunni は６つの極嚢をもつ胞子が見られるが，コシナガマ
グロから分離するK. neothunni では７つの極嚢をもつ胞子が優勢である 82)．
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水揚げされたキハダマグロからの “Kudoa crumena”
（no. AF378347），あるいは豪州タスマニア島沖の
南太平洋で水揚げされたミナミマグロ（Thunnus 
maccoy）からの“Kudoa crumena”（no. FJ417057)
がある．Kudoa crumena はフロリダ沖の西大西洋産
タイセイヨウサワラ（Scomberomorus maculatus）
の体側筋にシスト（1.1–2.6（1.9）mm× 0.8–1.7（1.2）
mm）を作って寄生するクドアで，上面像は亜四角
形で胞子幅 9.3–10.4（9.9）µm，側面像は巾着形で
胞子長 6.8–8.2（7.5）µmである 73）．宿主が同じス

ズキ目サバ亜目サバ科であるが，マグロ族マグロ

属（Thunnus）とサワラ族サワラ属（Scomberomorus）
であり，K. crumena 以外では両属で同一種の共有
が報告されたことはない．K. thunni とK. crumena
では胞子側面像も大きく異なることから異種と考

えられるが，塩基配列登録に当たっての形態学的

確認が行われたかどうか判然としない．現時点で

の”Kudoa crumena”の登録 18S rDNAおよび 28S 
rDNA塩基配列の正当性を検証するために，フロリ
ダ沖の西大西洋 (模式産地 )産のタイセイヨウサワ
ラ (模式宿主 )から分離したKudoa crumena 標本
について rDNA塩基配列が確認されることが必要
である．本種K. thunni はアラスカ産ビンナガマ
グロからの種記載以降，東南アジア～豪州近海の

インド太平洋産キハダマグロ，カリブ海産のタイ

セイヨウマグロ（Thunnus atlanticus）での寄生も
報告されている 11， 56， 63， 82)．

５．スズキ

5.1 Kudoa iwatai

　南九州の養殖場のイシガキダイ（Oplegnathus 
punctatus）およびマダイの体側筋に白色～乳白色
で卵円形のシスト（長径 0.5–1.5 mm）を作って寄
生していた種で，1983年にKudoa iwatai として種
記載された 34)．1970年代に奄美大島や沖縄で養殖

されたブリの筋肉にK. amamiensis が白色シストを
多発させ大問題となったこともあり，宮崎県や鹿児

島で生産された養殖魚の体側筋に同様の白色粒状

物が確認されたことで，K. amamiensis の分布拡大
が当初強く危惧されたという 34)．胞子は上面像が

亜四角形で４つの極嚢をもち，側面像は巾着形で，

頂上端近くで切断されたように平面となり，そこ

から指状の突起が伸びる（図１D）．この突起には
長く伸びた涙滴状の極嚢の先端が入る．胞子幅は

9.8–10.6（10.1）µm，胞子長は 6.7–7.9（7.3）µmで
ある．本種はその後，国内のクロダイ（Acanthopagrus 
schlegelii）， ブ リ， サ ワ ラ（Scomberomorus 
niphonius），スズキ，ヘダイ（Rhabdosargus sarba），

図６．ビンナガマグロ 115)（A）およびキハダマグロ 82)（B）の筋肉に見られたKudoa thunni の白色シスト（矢印）．
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マゴチ（Platycephalus sp.）などでの寄生が記録さ
れている 1， 31， 78， 115， 122， 162， 165， 191)．

　Diamant et al.29)は，地中海で養殖されるヨー

ロッパヘダイ（Sparus aurata），ヨーロッパスズ
キ（Dicentrarchus labrax），ボラや同海域の 10 種
以上の天然海産魚におけるK. iwatai  の寄生を報
告し，また 18S rDNA 塩基配列を日本産マダイ由
来株，地中海産ヨーロッパヘダイ由来株，および

アイゴ科Siganus rivulatus 由来株で比較し，それ
らの間で 1560 bp長で３つの塩基置換を確認して
いる．国内で分離されるK. iwatai の塩基配列は
すべて前述の日本産マダイ由来株と完全に一致し

ている 78，115)．地中海産各種魚類でのK. iwatai の
寄生部位は，体側筋，頭蓋腔内，神経束，口唇や

その周囲，眼窩組織，腸間膜および体腔壁，鰾（う

きぶくろ），腸管筋層，心臓や心嚢，腎臓，卵巣

など全身臓器・組織に及ぶ 29)．日本近海産魚か

らは主として体側筋からの確認であるが，眼窩組

織から確認されたことはある 115)．東京都の食中

毒様有症患者のなかには，K. iwatai 寄生のある生
鮮ヘダイの喫食が原因と疑われる事例もあり 165)，

また，桃山・天社 122)は周防灘で漁獲されたコイ

チ（Nibea albiflora）の体側筋に形成された白色シ
ストから４殻片４極嚢のKudoa sp. を記録すると
ともに，その生鮮魚肉を喫食した３ 名が食中毒
様症状を発症し，一方，加熱した魚肉を喫食した

１名は無事であったことを記録している．この寄

生種もK. iwatai  と考えられる 78)．

　最近，韓国や中国の養殖イシダイ（Oplegnathus 
fasciatus）や養殖フウセイ（Larimichthys crocea)でK. 
iwatai 寄生が報告されている 75，100)．中国で養殖魚

として重要なフウセイ（スズキ目ニベ科）での重

度のK. iwatai 寄生では，体側筋だけでなく，頭蓋
軟骨，鰓（えら），体腔漿膜面などに長径１～３

mmの乳白色卵円形のシストが多発する 100)．この

寄生パターンは地中海の海産魚で報告されている

全身性寄生であり，日本で報告される体側筋が主

体となる寄生とは異なる．18S rDNA，28S rDNA，
ミトコンドリア DNAのcox1 および rnl の塩基配列
解析では，K. iwatai の地中海分離株よりも日本分
離株との近縁性がより高いことが確認されている．

なお，フウセイは日本から東南アジアにかけた東

シナ海～南シナ海で豊富な資源量を誇っていたが，

1970年代半ばに急速に資源量が減衰し，現在では

絶滅が危惧されている．そのような状況のなかで，

2000年以降，中国ではフウセイの養殖が積極的に

取り組まれ，現在では需要の多くを養殖魚が担っ

ている 100，174，187)．しかし，養殖現場では，グラム

陽性弱抗酸性の放線菌Nocardia seriolaeによるノカ
ルジア症や他の細菌・ウイルス感染症がブリやカ

ンパチなどの養殖現場と同様に問題となっており，

寄生虫症としても魚類寄生性繊毛虫Cryptocaryon 
irritans による海産白点病，単生類Neobenedenia 
girellae によるハダムシ病，K. iwatai による全身性
クドア症などが問題となっている 100，174，187)．

5.2 Kudoa thyrsites (syn.kudoa histolytica，Kudoa 

cruciformum， Neochloromyxum cruciformum)

　前述したキハダマグロでのKudoa neothuniiによる
ジェリーフレッシュの報告７）に次いで，Matsumoto116)

はメカジキでのK. musculoliquefaciens によるジェ
リーフレッシュとともに，茨城沖の太平洋で漁獲さ

れたスズキ（Lateolabrax japonicus）２尾でのジェ
リーフレッシュの原因究明に取り組んだ．上面像が

十字形で４つの極嚢を備えた胞子で（図７），まる

図７．瀬戸内海産天然ウマヅラハギ（Thamnaconus modestus）の体側筋に寄生するKudoa thyrsites の胞子 80)．
（A, B）上面像，（C,D）側面像．
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で，４つの三角錐を１点で十字形に組み合わせ

たユニークな胞子形態が大きく注目された．こ

のことから，新属新種としてNeochloromyxum 
cruciformum と命名された 116)．胞子がもつ４つ

の極嚢のうちの１つが他の３つよりも有為に大

きいことも特徴である．Chloromyxum 属は現在
でも双殻目で存続しているが，２つの殻片で作

られる胞子に４つの極嚢が備わっている．実は，

Matsumoto116)は，メカジキから分離した４極嚢

の胞子をもつ種をChloromyxum 属に分類し，ス
ズキから分離した４極嚢で特異な形状の胞子をも

つ種をNeochloromyxum 属に分類したように，一
貫して，殻片と殻片が結合する縫合線の数を本

来の半分として観察している．現在では両種と

もKudoa 属に組み入れられているが，その再分
類の経緯には不明な点が残ると指摘されている
31)．第三者が見て構造的に当然にそこに縫合線が

存在するだろうと勝手に推測できない 76)．種記載

cruciformum” の正当性が証明される余地がある．
5.3 Kudoa lateolabracis

　国内の海産魚養殖において，海外からさまざま

な魚種の養殖用種苗が輸入されている 170)．中国

から稚魚を輸入したタイリクスズキ（Lateolabrax 
maculatus）の養殖現場で，ジェリーフレッシュ
が発生した事例が報告されている 194)．４つ

の極嚢をもつ上面像が十字形の胞子形態はK. 
thyrsites と類似するが，その計測値は大きく異な
り，K. lateolabracis として種記載された 194)．胞子

幅は 9.9–12.9（11.5）µm，胞子長は 5.4–6.9（6.4）

に用いられた模式標本がないので，科学的根拠の

ある属移行は不可能に思える .便宜的に「Kudoa 
cruciformum」と扱っているのが実情である．さ
て，Matsumoto116)によると，筋肉融解のなかっ

た部分に残る筋線維内のプラズモディウムは 10 
mm長，0.2–0.3 mm幅で，その中に含まれる上
面像十字形の胞子は胞子幅 15.4–16.6（16.0）µm，
側面像はピラミッド形で 7.1–8.1（7.0）µm長で
ある．これらの胞子形態の特徴と死後筋肉融解現

象の原因となった事実などを考慮すると，本種

はK. thyrsites である可能性が高い 151，194)．最終

的な確定のためには，茨城沖での追加材料の収

集と rDNA塩基配列解析が徹底して実施される
ことが求められるが，やはりこのアプローチで

も状況証拠の集積になる可能性が残る .また，最
近，K. thyrsites の胞子サイズに類似した十字形
の粘液胞子をもつK. parathyrsites やK. aburakarei
も報告されてきており 80，105）（表２），独立種 “K. 

µmと明らかに小さい．当時，K. thyrsites の胞
子と類似するものの，計測値が有意に小さい種

としてWhipps et al.181)によって種記載されたK. 
minithyrsites（胞子幅 7.8–9.9（8.7）µm，胞子長
4.3–5.4（4.7）µm）があったが，その種の胞子
よりは大きい．胞子形態による類種鑑別は，18S 
rDNA塩基配列解析によりそれぞれが独立種で
あることが確認された 194)．その後今日まで，K. 
thyrsites 胞子に類似した上面像で十字形の胞子を
もつ種が次々と種記載されている（表２）．ここ

でも，胞子形態の確認に加えて，18S rDNAおよび

 

種 名 模式宿主（学名） （和名） （分類群） 胞子幅** 参考文献 

A. K. thyrsites-type 
 K. thyrsites (Gilchrist, 1923) Thyrsites atun ミナミクロタチ スズキ目 クロタチカマス科 14.0–19.0 (16.6) 49, 179, 194 
 K. mirabilis Naidenova et Gaevskaya, 1991 Trichiurus lepturus  

(syn. Trichiurus haumela)

タチウオ スズキ目タチウオ科 12.3–16.0 (13.6) 50, 125 

 K. minithyrsites Whipps et al., 2003 Pempheris ypsilychnus — スズキ目ハタンポ科 7.8–9.9 (8.7) 181 
 K. lateolabracis Yokoyama et al., 2004 Lateolabrax maculatus  

(syn. Lateolabrax sp.) 
タイリクスズキ スズキ目スズキ科 

9.9–12.9 (11.5) 194 

 K. gunterae Burger et Adlard, 2010 Abudefduf sexfasciatus ロクセンスズメダイ スズキ目スズメダイ科 9.3–10.5 (10.0) 12 
 K. whippsi Burger et Adlard, 2010 Abudefduf bengalensis テンジクスズメダイ スズキ目スズメダイ科 9.1–10.7 (10.0) 12, 81 
 K. cheilodipteri Heiniger et al., 2013 Cheilodipterus 

quinquelineatus 

ヤライイシモチ スズキ目テンジクダイ科 8.3–11.7 (10.1) 61 

 K. parathyrsites Kasai et al., 2016 Thamnaconus modestus ウマヅラハギ フグ目カワハギ科 14.0–16.8 (15.2) 80 
 K. akihitoi Kasai et al., 2017 Acanthogobius hasta ハゼクチ スズキ目ハゼ科 9.1–12.5 (10.6) 81 
 K. aburakarei Li et al., 2021 Atheresthes stomias アラスカアブラガレイ カレイ目カレイ科 13.2–18.3 (16.1) 105 
 K. encrasicoli Iglesias et al., 2022 Engraulis encrasicolus — ニシン目カタクチイワシ科 9.5–13.4 (11.3) 68 
B. K. megacapsula-type 
 K. decaptera Xie et Chen, 1988 Decapterus maruadsi マルアジ スズキ目アジ科 30.6–50.7 (41.1)  185 
 K. megacapusula Yokoyama et Itoh, 2005 Sphyraena pinguis アカカマス スズキ目カマス科 30.3–44.7 (40.0) 193 
 K. guangdongensis Li et al., 2020 Konosirus punctatus コノシロ ニシン目ニシン科 23.0–46.6 (33.6) 105 
* すべて４つの極嚢（殻片）をもつ胞子が特徴で、４つの極嚢のうちの１つが特に大きい. 

** 原記載時の最小値–最大値（平均値）.  

 

表２．上面像で十字形の粘液胞子をもつクドア (Kudoa spp.) ＊
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28S rDNA塩基配列解析がクドアの類種鑑別には
欠かせない技術となっている 12，61，68，80， 81，105，193)．

６．アジ

6.1 Kudoa trachuri

　体側筋に１～２mmの白色シストが見られた場
合，マグロ類であればK. thunni，マダイやクロ
ダイ，スズキなどであればK. iwatai が考えられ
るが，アジ類には固有のK. trachuri の寄生があ
る 115)．乳白色のシストは 1.5–1.6 mm× 0.6–1.1 
mm程度で（図８），胞子の上面像は亜四角形， 

科魚類に広く寄生が見られることが明らかになっ

ている 71，106，108)．

　Rodríguez-Ponce et al.144)は，アフリカ大陸の北

西沿岸に近い大西洋上にあるカナリア諸島（ス

ペイン）近海で 11科 20種 227尾の海産魚を調

べ，タイ目タイ科ペスゴ（Pagellus acarne ; 45
尾のうち 86.7％が陽性），ニシキダイ（Pagellus 
erythrinus ; 43尾のうち 46.5％が陽性），メジナ
モ ド キ （Spondyliosoma cantharus; 31 尾 の う ち
19.4％が陽性），ヒラダイ（Sarpa salpa; 49尾のう
ち 28.6％が陽性）およびスズキ目ハタ科（Serranus 
cabrilla ; 18尾のうち 27.8％が陽性）の体側筋に白
色～乳白色で卵円形のシストの多発を見出した．

シストの大きさは魚種により異なり，ペスゴでは

1.3–3.0 mm× 1.1–1.4 mmと大きく，ヒラダイで
は 0.3–0.6 mm× 0.3–0.6 mmと小さい．胞子の形
態は上面像のみの比較になるが，K. trachuri の胞
子に酷似し，計測値も6.0–9.7 (7.8) µm幅と重なる．
18S rDNA塩基配列の同一性は99.25％ (1715/1728)
ながら，両種の間には６箇所の塩基挿入・欠失部

位もあり，最も近い近縁種ではあるが，明確に異

種と考えられる．分子系統樹では，見かけ上はあ

側面像は丸いおにぎり形で底面も丸い．胞子幅は

7.0–8.5 (7.9) µm，胞子長は 5.5–6.9 (6.1) µmとやや
小形である 114)．この種記載は日本近海（東シナ海）

産のマアジ（Trachurus japonicus）での検出に基
づいて行われ，その後の 10年間ほどマアジから

の検出に限られた 1，78，115)．2020年代に入り，南

シナ海産のクサヤモロ（Decapterus macarellus），
モロ（D. macrosoma），マルアジ（D. maruadsi），
あるいは日本近海の太平洋産のアカアジ（D. 
akaadsi），ムロアジ（D. muroadsi），オアカムロ（D. 
tabl），シマアジ（Pseudocaranx dentex）などアジ

たかも同一種であるかのように両種はクレードを

作る 71，144)．一見類似する２種であるので，ここ

で紹介した．

6.2 Kudoa longichorda， Kudoa javaensis， Kudoa 

parvibulbosa

　アジ類の体側筋にシストを形成して寄生するク

ドアに加え，筋線維内のシュードシストにプラ

ズモディウムが局在するクドアも知られている．

Kudoa longichorda は高知県沖太平洋（フィリピ
ン海）のオアカムロ（Decapterus tabl）の体側筋
に細長いシュードシスト（0.7–2.4（1.6）mm長，
0.03–0.10 （0.05）mm幅）を作り高率に寄生して
いる 71)．感染密度も個体によって違うものの，筋

肉１ｇ当たり最大 78 本のプラズモディウムが記
録された．胞子は４つの殻片をもっているが，そ

のうちの１つもしくは２つが他よりも大きく，上

面像は放射対象性を欠き，側面像は栗状である．

胞子幅 6.0–6.8（6.4）µm，胞子長 4.3–5.5（4.9）
µmと小形の胞子である 71)．本種はその後，南シ

ナ海のモロ（Decapterus macrosoma）からも記
録されている 106)．インド太平洋の熱帯地方を中

心に生息するクロボシヒラアジ（Alepes djedaba）

図８．九州沖東シナ海産のマアジ（Trachurus japonicus）に寄生するKudoa trachuri の白色シスト（矢印）115)．
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の体側筋からはKudoa javaensis が知られている．
クロボシヒラアジの消費が多いインドネシアか

ら種記載され 201)，次いで南シナ海のクロボシヒ

ラアジからも記録されている 106)．胞子形態はK. 
longichorda とよく似ており，上面像では放射対
象性を欠く．胞子幅 6.2–7.9 (7.3) µm，胞子長は
5.1–7.2 (6.2) µmで，K. longichorda の胞子よりや
や大きい．クロボシヒラアジの分布域は拡がり，

九州でも漁獲が増えているが，クドア寄生の有無

は確認されていない．

　豪州大堡礁産のアジ科魚類にシュードシ

ストを作り寄生する種として，ホシカイワリ 
（Carangoides fulvoguttatus）やロウニンアジ（Caranx 
ignobilis）にそれぞれ寄生が検出されているKudoa 
quadricornis とKudoa paraquadricornis が知られて
いる 12，180)．両種はよく似た４極嚢の胞子形態をも

つ．すなわち，筆柿をひっくり返し，底面のヘタ

のハゼ科寄生のK. empressmichikoae は，表２に
示した十字形の粘液胞子が特徴となる種と系統

発生学的な近縁性が高いことから，胞子形態に

ついては収斂と理解できる．同様に，魚のエイ

の形を想像させる，４極嚢の胞子を構成する４

つの殻片のうちの１つが長く伸びる特異な胞子

形態をもつKudoa rayformis とKudoa iidae も胞
子形態において収斂関係にある 105，153)．前者はパ

ナマ沿岸の太平洋で漁獲されたタイヘイヨウサ

(蔕 )が４つの殻片それぞれに三角形に突出する胞
子形態をもつ．Kudoa quadricornis では胞子体幅
5.9–8.7（7.1）µm，胞子長 7.8–10.0 （9.0）µmであり，K. 
paraquadricornis では胞子体幅 7.3–8.2（7.8）µm，
胞子長は 7.6–8.5（8.0）µmである．ヘタのように見
える殻片底部の突出部を含めたK. paraquadricornis
の胞子幅は 12.2–13.4 (12.9) µmとなる．胞子形態が
酷似するK. quadricornis とK. paraquadricornis の
18S rDNAの同一性は 99.9％，28S rDNAは 96.4％
であり，用いる遺伝子領域により種鑑別における

精度は異なる 12)．これら２種とK. javaensis は近縁
で，rDNAに基づく分子系統樹において常にクレー
ドを作って集合している 106)．なお，K. quadricornis
やK. paraquadricornis の特異な胞子形態と類似し
た殻片底部の突出部をもつ胞子が，有明海のハゼ

クチ（Acanthogobius hasta）の体側筋寄生のKudoa 
empressmichikoae で知られている 81)（図９）．こ

ワラ（Scomberomorus sierra）の体側筋にシュー
ドシストを形成して寄生し 153)，後者は西アフリ

カ沖の大西洋で漁獲されたツバメコノシロ科の

Pentanemus quinquarius (Royal threadfin)の体側筋
に寄生していた 105)．Kudoa rayformis とK. iidae
は胞子形態こそ類似するが，分子系統学的類縁性

は極めて低い．胞子形態の収斂について，参考ま

でに紹介した．

　南シナ海産オニアジ (Megalaspis cordyla) の体

図９．有明海産ハゼクチ（Acanthogobius hasta）の体側筋寄生の Kudoa empressmichikoae の特異な胞子（上段：
上面像，下段：側面像）81)．同じように胞子下部の殻片底部が突出する胞子は，豪州大堡礁のアジ科魚類に寄生
するK. quadricornis やK. paraquadricornis でも知られている 12, 180)．
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側筋にシュードシストを形成して寄生するK. 
parvibulbosa もK. javaensis に似た上面像をもつ
小形の胞子であるが，側面像はタマネギの小玉を

見るかのように丸い 106)．胞子幅 6.3–7.2 (6.9) µm，
胞子長 4.6–6.4 (5.7) µmである．
　さて，大西洋分布のアジ科魚類のニシマ

ア ジ（Trachurus trachurus）， ア オ マ ア ジ（T. 
picturatus），クネネマアジ（T. trecae），チチュウ
カイマアジ（T. mediterraneus ponticus），ケープ
マアジ（T. capensis）では，Kudoa nova の白色で
長楕円のシスト（最大で長径７mm）が体側筋に
みられている 14，16，27，31，123，142)．胞子の上面像はK. 
trachuri と同じ亜四角形で胞子幅 8.5–9.8 µm，側
面像は底面が平らな饅頭形で，胞子長は 5.3–6.5 
µmである．マルハゼ（Neogobius melanostomus）
から収集された胞子では，胞子幅が 6.8–8.0 (7.2) 
µm，胞子長が 4.5–5.5 (5.0) µmと記されている
142)．本種はアジ目（アジ科），スズキ目（ハゼ科，

オオスズキ科，サバ科），タイ目（タイ科）のさ

まざまな海産魚 20余種の体側筋から記録されて

いるが 14，123)，胞子形態の類似性に依拠した”K. 
nova”としての種同定ではないかと疑念がもた
れる．GenBankに登録されているK. nova の塩
基配列は，18S rDNA１本だけであり，また，ア
ゾフ海のハゼであるラウンドゴビー（Neogobius 
melanostomus）から得たものである 142)．大西洋

産アジ類にシストあるいはシュードシストを作っ

て寄生する種について，地道な分子系統学的な解

析が望まれる．太平洋産アジ類からは，シュー

ドシスト内にプラズモディウムが局在するK. 
quadricornis，K. paraquadricornis，K. javaensis，
K. longichorda，K. parvibulbosa，そして下述のK. 
hirsute と様々なクドアの寄生が明らかになって
おり，比較生物地理学的な見地からも今後の研究

進展に大きな期待がもたれる .
6.3 Kudoa hirsuta

　南シナ海産のマアジ，モロ，マルアジなどの

アジ科魚類の体側筋からKudoa hirsuta が検出
されている 106)．筋線維内のプラズモディウムは

0.55 mm–1.84 µm 長でシュードシスト内にある．
胞子の上面像は亜四角形で，胞子幅は 8.9–10.9 
(10.0) µm，側面像は栗形，胞子長は 6.9–8.0 (7.4) 
µmである．本種の胞子では，それぞれの殻片
の側方底部から糸状の突起（側毛）が伸びてい

る．その長さは 4.0–6.2 (4.9) µmで，それまで
に知られていた南米沿岸太平洋産のマサバ寄生

のKudoa caudata や地中海フランス領産のハゼ
類（Pomatoschistus minutus， P. microps）寄生の
Kudoa camarguensis の側毛に比べると明らかに長

い 95，106，140)．ちなみに，最近になり，より長い

側毛をもつ胞子が特徴となるクドアが種記載さ

れた 108)．南シナ海産のユメカサゴ（Helicolenus 
hilgendorfi） や ウ ッ カ リ カ サ ゴ（Sebastiscus 
tertius）の体側筋にシュードシストを作って寄生
するKudoa pilosa で，上面像が亜四角形，側面像
が楕円形の胞子は，胞子幅 10.0–12.0（11.1）µm，
胞子長7.0–8.2（7.6）µmに対して，側毛長は8.5–13.0
（10.3）µmである 108)．

6.4 卵細胞寄生クドア

　大西洋産のニシマアジ（Trichurus trachurus）
から卵細胞寄生性のクドアとしてKudoa azevedoi
が種記載されている 111)．胞子は４つの極嚢をも

ち，上面像で亜四角形，胞子幅は 4.0–5.2（4.5）
µm ，胞子長は 3.0–4.2（3.5）µmとクドアの中
で最小サイズである．この胞子は卵細胞内に

入ったプラズモディウムによって多数形成され

る．感染のない卵細胞の平均直径は 275 ± 34 
µm （平均値±標準偏差）に対して，感染した卵
細胞は 488 ± 52 µmと倍近くに肥大する．な
お，卵細胞に寄生するクドアとして，カリブ海

のブルーヘッド（Thalassoma bifasciatum）をは
じめとしたスズキ目ベラ科やブダイ科の７種に

寄生するKudoa ovivora が知られている 167)．ク

ドア寄生がある卵細胞は孵化しない．2015年に

なって，インド太平洋の熱帯地方 (紅海～豪州
北部沿岸～沖縄 )に生息するサバ科のグルクマ
（Rastrelliger kanagurta）で，卵細胞に寄生する
Kudoa saudiensis が種記載されている 112)．プラズ

モディウムが寄生した卵細胞は白く変色し肥大す

る．胞子は上面像で亜四角形，側面像では類円形

で，胞子幅は 4.3–5.4 (4.7) µm，胞子長は 2.4–3.6 
(3.1) µmと極めて小形である．卵細胞寄生性をも
つ既知のクドア３種は地理的に離れた海域で発見

され，宿主となる魚類の系統学的位置も離れてい

るが，rDNA塩基配列に基づく分子系統樹で１つ
のクレード内に収まる 112)．東アジア～豪州のク

ドア研究者は体側筋でのクドア寄生に興味を集中

させ過ぎてきたかもしれない．卵巣あるいは卵細

胞でのクドア寄生がこの海域でまったく記録され

てこなかったのは，自然分布の反映というより，

社会や研究者の興味の対象となっていなかったか

らかもしれない 153)．

７．サバ

7.1 Kudoa scomberi

　食用海産魚の筋肉に１～２mmの白色シスト
を作る種として，K. amamiensis，K. thunni，K. 
iwatai，K. trachuri などを既に紹介してきたが，
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九州沖の東シナ海産マサバ（Scomber japonicus)
からも同様にK. scomberi が種記載されている
102)．白色シストは微小な長楕円形で 0.30–0.75 
(0.49) mm× 0.20–0.40 (0.26) mm，胞子は上面像
で亜四角形，側面像では楕円形で，胞子幅 8.2–10.5 
（9.2）µm，胞子長は 6.1–6.8（6.4）µm である
102)．マサバは太平洋の亜熱帯～温帯の沿岸近く
に広く分布しており，ペルー沖南東太平洋産のマ

サバからKudoa caudata が記録されている 95)．胞

子は上面像で亜四角形，側面像はヘルメット形で，

胞子幅は 8.0–8.6 µm，胞子長は 5.3–6.7 µmである．
本種はアジ科魚類寄生のKudoa hirsuta やカサゴ
類寄生のK. pilosa の胞子と同じように，４つの
殻片から１本ずつの側毛が伸びている．その長さ

は正確には分からないが，胞子の線描をみる限り
31)，胞子幅の半分程度，およそ 4.0–4.3 µmである
と推測される．

7.2 Kudoa thyrsites

　北大西洋の両岸（北西アフリカ～地中海以

北，ノルウェーおよびアイスランド以南，ある

いはノースカロライナ州以北，ラブラドール半

島以南）に分布するタイセイヨウサバ（Scomber 

scombrus; 通名ノルウェーサバ）ではK. thyrsites
寄生による死後筋肉融解現象（ジェリーフレッ

シュ）が大きな問題となっている．ノルウェー

海のフェロー島のサバ処理施設に 2017～ 2018

年に持ち込まれた近海産の 594尾の 4.1％にK. 
thyrsites の寄生が確認されている 64)．以前からタ

イセイヨウサバのジェリーフレッシュの原因とし

て憶測されてきたK. thyrsites 感染について，そ
の感染状況やジェリーフレッシュの発生状況が最

近は活発に報告されている 50，51，99，158)．ジェリー

フレッシュは水揚げ後６～ 48時間に顕在化する

が，クドアが産生する蛋白分解酵素 (L-cathepsin)
が活性型となって宿主の筋肉を融解することに因

る 48，50，99，159)．凍結保存した場合には筋肉融解は

停止するが，加工や調理に当たっての解凍により

再開する .
　同様のK. thyrsites 寄生とジェリーフレッシュ
の発生は，太平洋沿岸で水揚げされるマサバでも

十分に問題となる．自験例であるが，中国広東省

湛江市の生鮮市場で購入した南シナ海産マサバ７

尾のうち１尾が外観で腹部の張りが緩い印象が

あった（図 10）．実際にこの１尾ではK. thyrsites

図 10．中国広東省湛江市の市場で購入したマサバ（Scomber japonicus）．上段のマサバは健康体，下段のマサバ
はソフトフレッシュ（死後筋肉融解現象）の状態にあり，腹部（＊）が緩んでいる．脆くなった体側筋からは
Kudoa thyrsites が検出された．自験例．
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の寄生があり，また，筋肉が柔らかく変化して検

査により組織構築が容易に壊れた．これまでに同

様のジェリーフレッシュのマサバをベトナムの首

都ハノイのスーパーで見かけていたことが記憶と

して蘇ってきた．「Japanサバ」と品札が立つ枠の
中で，氷が融け，商品とも言い難いかたちでサバ

が融けていた．あまりにも醜悪な光景であり，検

査のための購入を忘れて立ち去った．生鮮魚ある

いは調理魚として購入するマサバ，缶詰やその他

の加工商品として国内でもしばしば利用されてい

るタイセイヨウサバ（ノルウェーサバ）でのK. 
thyrsites 感染とジェリーフレッシュの発症は，時
に食味にかかわる違和感の原因となっている可能

性がある．

８．ホッケ

8.1 Kudoa pleurogrammi

　山口市内において特価で売り出されていたア

ラスカ沖太平洋産キタノホッケ（Pleurogrammus 
monopterygius; シマホッケとも呼ばれる）一夜干
し６尾パックの冷凍品（190円）から検出され，

Kudoa pleurogrammi として種記載された 79)．パッ

ク内の６尾すべてで筋線維内にクドアのプラズモ

ディウムが多数確認され，追加購入した同一品で

も同様であった．解凍した一夜干しはソフトフ

レッシュ（死後筋肉融解現象）を呈していたこと

から，顕微鏡検査を実施し発見された．青森市と

札幌市の市場に並ぶ生鮮ホッケ（Pleurogrammus 
azonus）を複数の店舗から購入して計 12尾を調

べ，そのうちの７尾に同様の寄生が見られた．寄

生数は少なく，１尾当たり７–40個のプラズモ
ディウムを検出したのみであった 79)．筋線維内

のシュードシストに局在するプラズモディウムは

1.15–3.85 （2.22）mm長，0.11–0.26（0.22）mm 幅で，
胞子の上面像は亜四角形，側面像は楕円形で，胞

子幅 8.2–9.1（8.6）µm，胞子長 5.6–6.8（6.3）µm
である 79)．胞子形態は一見，北部大西洋の養殖魚

にジェリーフレッシュを引き起こし問題となって

いるKudoa islandica ともよく似ている 96)．rDNA
塩基配列の同一性は必ずしも高くないが（18S 
rDNAで約 94％，28S rDNAで約 87％），これら

２種は分子系統樹において常に１つのクレードを

構成し類縁性は高い 79，108)．

8.2 シスト形成クドア

　日本海の北部，北海道の対岸に位置する極東の

沿海地方で水揚げされたホッケの体側筋から，シ

ストを作るKudoa azoni が種記載されている８）．

検出率は低く，74尾のうちの３尾の体側筋に見

られ，シストは 2.5–5.0 mm 長，0.5-1.2 mm幅の

紡錘形を呈していたと記述されている．胞子幅 
6.2–7.2 µm，胞子長は 5.0–6.0 µmと計測値も記さ
れているが，記述には不明な点も多い．ホッケと

同じカサゴ目アイナメ科で，同じ海域に生息する

スジアイナメ（Hexagrammos octogrammus）につ
いても調べ，６尾中２尾の体側筋からK. azoni の
シストが検出されている８）．なお，同海域からは，

スズキ目メバル科のアカガヤ（Sebastes minor）
の体側筋でもシストを作って寄生するK. sebastea
が種記載されている８）．これら２種は改めて精査

し，形態の特徴づけと分子系統学的な解析が行わ

れる必要がある．

９．サワラ（サゴシ）

9.1 Kudoa konishiae

　焼き魚や西京焼き，竜田揚げなどで知られる

サワラ（Scomberomorus niphonius）は，成長に
応じて呼び名が変わる出世魚で，体長 40–50 cm
のものをサゴシ，60 cm以上のものをサワラとし
て市販している．体重では１kgぐらいが境界と
なっている．日本海～東シナ海に分布する群と日

本の太平洋沿岸～瀬戸内海に分布する系群がお

り，前者は黄海を，後者は瀬戸内海を産卵場とし

て６月頃に産卵を行う．産卵前の秋季～早春が旬

となっている．戸嶋ら 90)によると，1980年代ま

で東シナ海と瀬戸内海で大きな漁獲があったもの

の，1990年代にはいずれでも漁獲が激減したそ

うである .そして，2000年代に入り，日本海での

漁獲が顕著に増加しているという．サワラは身が

柔らかいことから一般に調理品として食するが，

地域によっては鮮度のよいものが刺身で食されて

いる．サワラ加熱調理品を喫食後に顔の紅潮，頭

痛，吐き気，蕁麻疹などが生じるヒスタミン食中

毒とともに，サワラにはK. iwatai やK. konishiae
などのクドア寄生が知られている．前者K. iwatai
は筋線維間にシストを形成し，白色１mm前後の
白点として肉眼での確認が可能である．もう一方

のK. konishiae は筋線維内にプラズモディウムが
局在してシュードシストを形成する種であること

から，目視による寄生確認は困難である 145)．更

に，そのシュードシストは短い紡錘形で，最大

でも 0.53 mm長× 0.13mm幅と小形である 145)．

シュードシスト内の胞子は，上面像では六角形の

ように放射状で，側面像では正三角形で，胞子

幅は 8.1–9.7 (平均 9.0) µm，胞子長は 7.1–7.9 (7.5) 
µmで，同じ大きさの６つの涙滴形の極嚢をもっ
ている 145)．Sakai et al. 145)は 2016年秋に山口県沖

の日本海で水揚げされたサワラ（体長からはサゴ

シ）２尾と鹿児島県沖の太平洋で水揚げされた６
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尾を調べ，それぞれの海域から１尾ずつの寄生個

体を得て形態学的観察と分子生物学的解析を加え

たが，この株間に差はなかったとしている．なお，

本種の種小名は，クドア食中毒の原因究明を率い

た小西良子部長（当時，国立医薬品食品衛生研究

所衛生微生物部）に献名されている 145)．

　Kudoa konishiae は最近になって中国南部の広
東省湛江市沖の太平洋で 2022年６月に水揚げさ

れたサワラ５尾中２尾からも検出されている 108)．

日本で種記載されたK. konishiae と同様に，中国
株でもプラズモディウムは小さな紡錘形で，最

大でも 0.52 mm長× 0.07mm幅であった．また，
18S rDNA（1699 bp）および 28S rDNA（743 bp）
塩基配列，加えてミトコンドリア DNAである
cox1（437 bp）および rns–lrs（1367 bp）塩基配
列も同一であり，宿主の産卵海域（黄海と瀬戸内

た，Adlard et al.２）は同所のヨコシマサワラの筋
線維内プラズモディウムから，放射状に並ぶ６

つの極嚢により星形の上面像をもつ胞子を検出

し，Kudoa scomberomori を種記載した．胞子幅
は 6.8–8.2（7.6）µm，胞子長は 5.0–6.2（5.4）µm
で側面像はピラミッド形である．本種は 2018年

にベトナム沖のインド太平洋海域で水揚げされ

たタイワンサワラ（Scomberomorus guttatus）か
らも報告されている 23)．胞子幅は 7.3–7.6（7.4）
µm，胞子長は 6.5–6.8 （6.7）µmで，18S rDNA塩
基配列もよく一致している．2022年６月に中国

広東省湛江市で市販されていたヨコシマサワラ若

魚（標準体長約 21 cm）８尾のうちの３尾の体側
筋に 0.78–1.94（1.34）mm長× 0.032–0.059（0.044）
mm幅のプラズモディウムが多数観察された
（図 12）．分離された胞子はK. scomberomori あ
るいはK. konishiae と同じ６つの極嚢をもつ星形

海）の違いはあっても寄生するクドアに種内変異

はないようである．

9.2 その他のクドア

　サワラの近縁種ヨコシマサワラ (Scomberomorus 
commerson)はインド太平洋の熱帯・亜熱帯海域
に広く生息する重要な食用魚であり，サワラより

も大型で２m程度である．国内でも南日本沿岸で
水揚げがあるが，その数は限られ，国内では多く

が輸入され業務用食材として流通している．豪州

大堡礁に生息するヨコシマサワラの筋肉からは 13

個の極嚢をもつKudoa permulticapsula が種記載
されている 180)．そのプラズモディウムはシュー

ドシストを形成して筋線維内に局在し，上面像で

放射状の胞子は，胞子幅 8.4–9.9（9.2）µm，胞子
長 4.7–6.6（6.0）µmとクドア胞子として平均的な
大きさで，側面像は長楕円形である（図 11）．ま

であり（図 13），胞子幅は 8.2–9.4（8.7）µm，胞
子長は 5.9–7.1（6.5）µmで，胞子の計測値はK. 
scomberomori とK. konishiae の中間を示すもの
の，18S rDNAおよび 28S rDNA塩基配列の違い
に基づいて独立種Kudoa neoscomberomori として
種記載された 108)．現在のところ，ここで記した

クドア４種はインド太平洋の熱帯～温帯に分布す

るサバ目サバ科サワラ属３種からのみ記録されて

いる．限られた宿主での種分化が進んだ経緯に大

きな興味がもたれる．

10．メカジキ

10.1 Kudoa muscuroliquefaciens

　1953年の夏，三陸沖の太平洋で漁獲され気仙

沼港に荷揚げされたメカジキ（Xiphias gladius）
にジェリーフレッシュが見られた．５～７日前に

水揚げされ冷蔵されたメカジキの外観に異常はな

図 11．豪州大堡礁のヨコシマサワラ（Scomberomorus commerson) の筋肉からは 13 個の極嚢をもつ Kudoa 
permulticapsula が 2003 年に種記載されている 180)．写真は，中国広東省湛江市沖の南シナ海で漁獲されたヨコシ
マサワラ若魚から分離された胞子である．左から，上面像（A），側面像（B），強く圧扁して極嚢を展開させた上
面像（C）．

18 山口獣医学雑誌　第 52号　2025



図 12．中国広東省湛江市で市販されていたヨコシマサワラ若魚の体側筋でのKudoa neoscomberomori の重度寄生
例 108)．（A）ガラス板に挟んだ寄生筋肉片ではプラズモディウムが黒い筋に見える（グリッドの間隔は 5 mm），（B）
寄生筋組織の斜断組織像（筋線維の中央にプラズモディウムが局在），（C）寄生筋組織の縦断像（筋線維中央に局
在するプラズモディウムには多数の胞子が形成されている）．

図 13．中国広東省湛江市で市販されていたヨコシマサワラ若魚の体側筋から分離され種記載された Kudoa 
neoscomberomori 胞子 108)．（A）上面像，（B）側面像．
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かったが，触ると弾力性がなく，頭部を除くまさ

に全身が死後筋肉融解現象にあった．この原因と

して特定されたのがKudoa musculoliquefaciens で
ある 116)．本種は筋線維にシュードシストを形成

して寄生している．その胞子は４つの極嚢をも

ち，上面像が球形～亜四角形で，側面像は楕円

形である．胞子幅は 7.4–9.9（8.4）µm，胞子長は
5.3–7.3（6.2）µmとして Matsumoto116)は種記載

した．それから 60年以上経ち，Kasai et al.79)は

模式地（Type locality）である三陸沖で漁獲され
たメカジキ５尾，インド洋で漁獲されたメカジキ

３尾を調べ，それぞれからの１尾にクドア寄生を

検出した．また，高知県沖で漁獲されたバショウ

カジキ（Istiophorus platypterus）２尾分のうち１
尾の体側筋にも同様のクドア寄生を確認した．寄

生密度はいずれの感染例でも高くなかった．メカ

ジキの筋線維内のプラズモディウムは 0.37–1.12
（0.77）mm長，バショウカジキでは 0.79–2.16
（1.35）mm 長 で，K. musculoliquefaciens の 特

徴的な胞子がプラズモディウムに詰まっていた

（図 14）．三陸沖で漁獲されたメカジキ由来株で

11．フグ

11.1 Kudoa septempunctata

　クサフグ（Takifugu alboplumbeus）が，同じく
フグ目のウマヅラハギ（Thamnaconus modestus）
とともに，ヒラメでの寄生がクドア食中毒の原因

として問題化したK. septempunctata の保虫宿主
となっている可能性がある 80， 157)．この件につい

てはヒラメの項で紹介した．養殖ヒラメでのK. 
septempunctata 感染が確認され，浸淫地となって
いる海域におけるクサフグでの感染率は 60–90％

は胞子幅は 8.0–8.8（8.4）µm，胞子長は 5.5–6.7
（6.1）µm で，Matsumoto116) が記した計測値と

よく一致している．これら３つの分離株につい

て rDNA塩基配列を比較すると基本的に同一で
あった 79)．豪州の東海岸近海で水揚げされるメ

カジキでも 87.1％の高い寄生率が確認され，ま
た，ジェリーフレッシュの問題も最近増えている

と報告されている 11)．Kudoa musculoliquefaciens
は 18S rDNA あるいは 28S rDNAに基づく分子
系統樹上で，軟骨魚（サメ類やエイ類）に寄

生が知られるKudoa hemiscylii やK. carcharhini
と常にクレードを構成し，分子遺伝学的な近

縁性がある 72，79，108)．胞子形態においてもかな

り類似性が高いが，K. hemiscylli の胞子幅は
9.0–11.3（10.2）µm， 胞 子 長 は 9.0–10.4（9.8）
µm で，K. musculoliquefaciens に比べやや大き
い 54，72)．最近，日本近海産のマンボウ類からK. 
musculoliquefaciens の軽度寄生が確認されてい
る．この記録の概要については別項を設けて紹介

する．

に達していたが，寄生密度は必ずしも高くはない

と報告されている 157)．この点は，沖縄海洋博で

のブリ養殖で問題となったK. amamiensis 寄生の
場合も，保虫宿主とされるスズメダイ科魚類での

寄生密度は明らかに低かったとする記録と一致す

る 32，33)．ちなみに，クサフグは各種臓器にふぐ

毒（テトロドトキシン）をもち食用利用は勧めら

れていない．

11.2 Kudoa shiomitsui

　トラフグ (Takifugu rubripes)の囲心腔に浮游も

図 14．三陸沖太平洋で漁獲されたメカジキ（Xiphias gladius）の体側筋から分離されたKudoa musculoliquefaciens
胞子 79)．本種は筋線維にシュードシストを形成し，ジェリーフレッシュを引き起こした事例を契機に 1954 年に種
記載された 116)．
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しくは心膜に癒着するクドアのシストを検出した

江草・塩満 34)は，Kudoa shiomitsui として種記
載した．シストは白色～乳白色で，0.3 mm× 0.6 
mmから 1.3 mm× 3.0 mm，１尾当たり数個から
最大で約 200個が回収されている 34)．胞子は上

面像が亜四角形で，４つの極嚢はバナナ形にやや

曲がっている．走査電子顕微鏡で胞子を観察する

と，４つの殻片の上面部が側上方に膨れている．

胞子幅は 8.6–9.8（9.4）µm，胞子長は 5.6–6.8（6.2）
µmである．上述したように，ブリの囲心腔寄生
のK. pericardialis は，胞子幅 6.0–7.0 µｍ，胞子
長 4.5–5.0 µmと小形である．Kudoa shiomitsui は
その後，カンパチ（Seriola dumerili），テンジク
ダイ（Apogon lineatus），ヒラメ，クロマグロ，
カワハギ（Stephanolepis cirrhifer）（図 15），ウス

ラズモディウム（0.25–0.49 mm× 0.20–0.37 mm）
を作るKudoa leptacanthae が種記載されている
60)．１尾当たりのプラズモディウム数は最高 650

個にも及んだという．胞子はK. shiomitsui の胞
子形態と類似し，また計測値も，胞子幅が 7.2–9.6
（8.3）µm，胞子長は 4.7–7.2（6.0）µmでほぼ同
じである．分子遺伝学的にもK. shiomitsui と最
も近縁で，18S rDNA塩基配列では 99.6％の同一
性であるが，28S rDNA塩基配列では 95％以下で

ある．これら囲心腔寄生クドアは近縁性が高く，

分子系統樹においてクレードを構成する．

12．ブダイ

12.1 瀬戸内海： Kudoa yasunagai， Kudoa lateolabracis， 

Kudoa thalassomi， Kudoa igami

　ブダイ（Calotomus japonicus)は本州中部以南
の沿岸岩礁域や珊瑚礁域に生息し，雌から雄に性

バハギ（Aluterus monoceros）などで記録されて
いる 10，80，191，203)．

　囲心腔寄生のクドアとして，メキシコ湾のエボ

シダイ（Nomeus gronovii）やクロカイワリ（Caranx 
crysos），オキスズキ（Pomatomus saltatrix）な
ど，スズキ目７科の天然魚の囲心腔に寄生する

Kudoa hypoepicardialis が種記載されている 10)．

胞子形態はK. shiomitsui に類似し，また計測値
も，胞子幅が 8.4–9.3（9.0）µm，胞子長は 5.6–7.4
（6.4）µmでほぼ同じである．しかし，両種の間
には 18S rDNA塩基配列で 4.5％の違いがあり，
近縁の独立種とされている．また，豪州大堡礁

の天然魚であるイトヒキテンジクダイ（Zoramia 
leptacanthus）とウスモモテンジクダイ（Zoramia 
viridiventer）の囲心腔からは，白色卵円形のプ

転換する魚である．雄を中心にハーレムを作るが，

この雄は最強の雌が性転換して務めている．雌か

ら雄に転換する際には大きく見かけも変わる．さ

て，ブダイは身の磯臭さが抜ける冬季が美味とさ

れている．ブダイでのクドア感染について研究し

た Shirakashi et al.156)は，脳寄生のK. yasunagai と
ともに，体側筋にシュードシストを作って寄生す

る３種を報告している．スズキの項で上述したK. 
lateolabracis の新宿主記録，日本近海からは初め
てのKudoa thalassomi の確認，そして新種Kudoa 
igami の種記載が行われた 156)．宿主のブダイは

地方名でイガミとも呼ばれていることが種小名

（igami）の由来である．歯を剥き出して威嚇する
かのような顔貌に地方名は由来する．さて，これ

らクドアの筋肉寄生は肉眼的には認識できない

が，顕微鏡下での検査でK. lateolabracis は 41.5％ 
(17/41)，K. thalassomi は 2.4％ (1/41)，K. igami は

図 15．島根県沖日本海で漁獲されたカワハギ（Stephanolepis cirrhifer）の心臓周囲組織および心嚢腔に見出され
たKudoa shiomitsui のたくさんのシスト（A）と，生理食塩水に移したシスト（B）80)．

山口獣医学雑誌　第 52号　2025 21



29.3％ (12/41)で検出された .なお，K. yasunagai  
の寄生は 94.1％ (16/17)にも達した．十字形で４
極嚢の胞子をもつK. lateolabracis を除いた３種
は，いずれも６つ以上の極嚢をもつ胞子が特徴と

なる．K. thalassomi は６つもしくは７つの極嚢を
もち上面像が放射状の胞子が特徴的で，豪州大堡

礁のオトメベラ (Thalassoma lunare) やミカドチョ
ウチョウウオ（Chaetodon baronessa）など 18種

の体側筋で確認されている２，14)．胞子幅 9.5–11.8
（10.7）µm，胞子長は 6.2–7.1（6.7）µmで側面像
はピラミッド形である２）．K. igami は５つもしく
は６つの極嚢をもつ胞子が特徴的で，それら異な

る胞子の比率は１：４で極嚢数６つが優勢である．

胞子幅は 9.2–10.8（9.9）µm，胞子長は 6.2–7.3（6.5）
µmで側面像は楕円形である．

極嚢数は胞子当たり５～６（６極嚢が８割で優

勢）としていたK. igami であるが，宮古島近海
に分布するK. igami の極嚢数は胞子当たり７～
９ （８極嚢が５～８割で優勢）であり，顕著な極
嚢数の変異がみられている 146)．このような極嚢

数の変異がある分離株であっても，18S rDNAお
よび 28S rDNA塩基配列，あるいはミトコンドリ
ア DNA (cox1 および rnl)の塩基配列は 100％同一

であった．かつて，クドアの分類において，極嚢

数に応じて，Kudoa 属に加え，Pentacapsula 属，
Hexacapsula 属，Septemcapsula 属が提唱された．
13極嚢のK. permulticapsula の発見に際し，この
極嚢数に応じた分類体系の是非が rDNA塩基配

12.2 宮古島近海： Kudoa yasunagai， Kudoa thalassomi， 

Kudoa igami

　Shirakashi et al.156)によりブダイから検出された

クドア４種のうち３種は，沖縄県の宮古島近海の

天然魚でも検出された 146)．Kudoa yasunagai は宮
古島近海のブダイ３尾のうち１尾から検出され，

K. thalassomi はテングハギ（Naso unicornis）38

尾中２尾から検出された．Kudoa igami は，タイ
ワンブダイ　（Calotomus carolinus）３尾すべてか
ら，ツユベラ（Coris gaimard）10尾のうちの３

尾から，シロタスキベラ (Hologymnosus doliatus) 
４尾のうち３尾の体側筋に寄生が確認された．タ

イワンブダイでのK. igami のプラズモディウム寄
生は肉眼でも見ることができる（図 16）．更に興

味深いことに，Shirakashi et al.156)が種の原記載で

列に基づいて分子系統学的に検討され，すべてを

Kudoa 属に編入するとともに，胞子の極嚢数は４
もしくはそれ以上と定義が修正された 182)．遺伝

子解析が徐々に研究現場の常用手技となり，顕微

鏡観察の限界を超えた客観的な解析データの収集

が可能となったことで，種鑑別における混乱と困

難が回避される状況にある．

12.3 高知県沖太平洋（フィリピン海）： Kudoa 

prunusi， Kudoa lateolabracis

　高知県沖の太平洋で水揚げされたブダイ

を 2019年の１月と２月に各４尾，計８尾を

検査したところ，すべての個体の頭蓋腔にK. 
prunusi 寄生が確認され，また，体側筋からはK. 

図 16．沖縄県宮古島近海産のタイワンブダイ（Calotomus carolinus）の体側筋に白い筋として見られたのは，筋
線維内に局在するKudoa igami のプラズモディウムであった 146)． 
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laterolabracis の寄生が確認された 70)．脳寄生のK. 
prunusi については，養殖クロマグロから分離さ
れ種記載されたこと 119)，胞子当たり５–６極嚢な
がら，その多く（80％）は５極嚢であることは前

述したとおりである．新たにブダイの脳から検出

されたK. prunusiのプラズモディウムは 0.22–1.93
（0.73）mm × 0.21–1.65 （0.64）mm の類球形で
（図 17），胞子は５–６極嚢であったが，６極嚢の

数の明らかな変異が見られた．合わせて，ブダイ

から分離されたK. lateolabracis を用いて，当該種
のミトコンドリア DNA（rns–rnl）塩基配列が初
めて確認された 70)．５極嚢以上の胞子をもつクド

アのうち，ミトコンドリア DNAの cox1 では９
種，rns–rnl では７種について塩基配列が集積さ
れているが 70)，今後さらにデータの集積が図られ，

種内集団解析への応用に発展することを期待した

い．

13．カマス

　中国から輸入されたアカカマス（Sphyraena 
pinguis）にジェリーフレッシュが見られた原因を
究明するなかでKudoa megacapsula が種記載され
た 193)．上面像で十字形の胞子はK. thyrsites の胞
子に類しているが，K. megacapsula の胞子サイズ
は２倍程度大きく，また，１つの極嚢が特に大き

く，残りの３つが顕著に退縮している（図 18）．

カモメが翼を伸ばして飛翔する姿を思わせる胞子

は，翼の端から端，あるいは頭尾長に相当する胞

胞子が優勢で 75％を占めていた 70)．和歌山県沿

岸，あるいは宮古島近海産のブダイの脳からは，

極嚢数５–７の胞子をもつK. yasunagai の寄生が
既に報告されていることから 146，156)，18S rDNA
および 28S rDNA，加えてミトコンドリア DNA
（cox1）塩基配列も慎重に確認され，K. prunusi
と確定された 70)．ここでも他の脳寄生のクドアと

同様に，K. prunusi においても胞子当たりの極嚢

子幅が 30.3–44.7（40.0）µm，胞子長は 9.3–15.4
（13.4）µmである．また，大きな極嚢は 11.7–14.2
（12.7）µm長で 4.9–6.8（5.8）µm幅，退縮した
３つの極嚢は 1.5–4.4（2.8）µm× 1.0-1.5（1.2）
µmである．分子系統学的には，K. thyrsites，K. 
minithyrsites，K. lateolabracis など上面像で十字形
の胞子をもつクドアと近縁性が高く，rDNAに基
づく分子系統樹ではこれらの種は１つのクレード

に集まる．次いで，本種K. megacapsula は，韓
国から輸入した種苗を用いた養殖ブリ（Seriola 
quinqueradiata）筋肉に多発した２–３ mm長の
黒い筋，すなわち変性・壊死したクドアのプラズ

モディウムに対するメラノサイトの集蔟巣と関連

して検出された 195)．これら２事例は，東シナ海

の大陸沿岸と深く関連性をもつことから，輸入ク

ドア症と考えられた 195)．2022年になり，広東省

湛江市沖の南シナ海産イトヨリダイ（Nemipterus 
virgatus）から実際にK. megacapsula が検出さ
れた 107)．筋線維のシュードシスト内のプラズ

モディウムは 0.7–2.0（1.4）mm 長，0.15–0.18

図 17．高知県沖太平洋で漁獲されたブダイ（Calotomus japonicus）の頭蓋腔に見出されたKudoa prunusi のプラズ
モディウム（矢印）70)．
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（0.16）mm幅であった．また，最近になってヒ
レコダイ（Evynnis cardinalis）やイゴダカホデリ
（Lepidotrigla alata）からも検出されており，南シ
ナ海～東シナ海，そして日本海にかけた大陸沿岸

のさまざまな海産魚での寄生状況が明らかになり

つつある．現在までに中国で寄生が確認された魚

類３種には死後筋肉融解現象を示唆する所見はな

い．

　江戸前寿司においてコハダとして知られるコ

ノシロ（Konosirus punctatus）の体側筋からも

K. megacapsula に類似した大型の十字形胞子が
検出され，最終的にKudoa guangdongensis とし
て 2020年に種記載された 105)．生鮮市場で購入し

た８尾中５尾の体側筋に見られ，筋線維シュー

ドシスト内のプラズモディウムは 0.5–2 mmで
あった．胞子幅は 23.0–46.6（33.6）µm，胞子長
は 13.8–17.1（15.3）µm，大きな極嚢は 10.0–12.1
（11.0）µm長で 4.8–6.3（5.6）µm幅，退縮した２
つの極嚢は 0.8–1.7（1.2）µm× 0.6-1.0（0.8）µm
である．18S rDNA塩基配列ではK. thyrsites，K. 

図 18．広東省湛江市沖の南シナ海産イトヨリダイ（Nemipterus virgatus）の体側筋から分離された Kudoa 
ｍ egacapsula の胞子 107)．（A）胞子上面像．胞子中央に４つの極嚢が見られるが，うち１つが巨大で，残りの３
つの極嚢は退縮している（挿入写真は退縮した極嚢２つを示す），（B，C）胞子の側面像．巨大な極嚢の中には折
り畳まれた極管が見られる．
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minithyrsites やK. megacapsula など十字形胞子を
もつ種との近縁性が高く，同一性は 99％に近く，

28S rDNAでも同様の傾向をもつが，塩基配列の
同一性はそれほど高くない 105)．大型の十字形の

胞子をもつ第３の種として，Xie & Chen185)が新

属新種として記載した“Tetraspina decapterus”
の存在も重要である．現在ではKudoa 属に移さ
れて 110)，Kudoa decaptera として扱われる．中国
南端の海南島に近いトンキン湾（南シナ海）産

のマルアジ（Decapterus maruadsi）の体側筋から
検出され，胞子幅は 30.6–50.7（41.1）µm，大き
な１つの極嚢は 10.7–13.2（12.3）µm長，5.1–7.9
（6.0）µm幅，小さな３つの極嚢は 5.3–7.9（7.1）
µm長，2.6–.3（3.1）µm幅である 185)．本種はK. 
megacapsula やK. guangdongensis と明らかに異な
り，胞子の小さな３つの極嚢の退縮が弱く，一定

の大きさを保持している．巨大な胞子が特徴と

なる３種の系統発生を明らかにするためにも，K. 
decaptera の再発見と rDNA塩基配列の解析が待
たれる．

14．ボラ

　ボラ（Mugil cephalus）は世界の熱帯～温帯に
広く分布し，刺し網や定置網などの沿岸漁法で漁

獲されている．雌の卵巣を塩漬けにして乾燥させ

たカラスミがよく知られている．場所により臭

みが問題となるが，臭みのないものは美味と言

われている．さて，95年前，台湾南部の水産試

験場で飼養されていたボラの体側筋に約２mm径
のシストを形成するクドアが見出され，藤田 47)

によってKudoa bora と命名された．胞子は上面
像で円形，胞子幅は 11–12 µm，胞子長は 8.0–8.5 
µm，４つの極嚢と極片があり，殻片間の縫合線
は明瞭で，胞子の上端には発達した指状突起が

ある．極嚢は長く伸びた洋梨状で，その上端は

指状突起に続いている．この胞子形態はK. iwatai
と類似している．さらに，台湾南部の養殖場の

アカネフエダイ（Lutjanus erythropterus）の脳を
含めた全身臓器にシスト形成し寄生するKudoa 
lutjanus の胞子 175)，あるいは東シナ海に面した福

建省厦門（アモイ）湾で採集されたキス科モト

ギス（Sillago sihama）の胆嚢壁シストから分離さ
れたK. petala の胞子 205)にも酷似している．これ

ら４種の胞子形態の比較検討および分子系統学

的解析が待望されていたが 115），2020年になって

Li et al.104)により４種の相互関係が明らかにされ

た．広東省湛江市の生鮮市場で入手したナンヨウ

ボラ（Osteomugil perusii）からのK. bora，キチ
ヌ（Acanthopagrus latus）からのK. lutjanus，モ

トギスからのK. petala，これら３種のシストが
揃ったことで，国内および地中海で分離されてき

たK. iwatai との関係を探ることが可能となった
29，78，104，115)．これら胞子形態が酷似する４種は明

らかに独立種であること，K. petala を除く３種，
すなわちK. iwatai，K. lutjanus，K. bora は系統進
化学的に非常に近縁で，分子系統樹上ではいつ

でも１つのクレードに集まることが示された 104)．

韓国や中国の養殖場で育つイシダイやフウセイ

でK. iwatai による全身感染が問題となっている
ことは前述したところだが 75，100)，台湾の養殖場

で育てるアカフエダイやイサキ（Parapristipoma 
trilineatum）ではK. lutjanus による全身感染が
問題となっている 20，175)．かつて奄美大島や沖

縄で養殖されたブリ体側筋で見られたような

K. amamiensis シストの頻発が，K. iwatai やK. 
lutjanus により脳を含めた全身臓器に及んで多発
することから，その生産に大きな支障が出るとと

もに，育った養殖魚には商業的価値が見込めない
20，75，100，175)．大きな問題である．さて，ボラ類に

寄生するK. bora については，天然魚として漁獲
されることからこのような話題はない．ナンヨウ

ボラの体側筋にはシスト形成するK. bora に加え
て，筋線維のシュードシスト内にプラズモディウ

ムが局在するK. fujitai の寄生がある 104)．上面像

では亜四角形で，上面の角に相当する部分が小

さくせり上がるように見える．胞子幅は 5.4–6.5
（6.2）µm，側面像は楕円形で胞子長は 4.3–5.0（4.6）
µmと極めて小さい 104)．

15．ニホンイトヨリ

　ニホンイトヨリ（Nemipterus japonicus）は，
国内では食べたくても食べられない．1791年に

種記載された学名に「日本」と入っているが，日

本での初発見は 2020年１月 13日，種子島近海の

水深 10 mから採集された１尾である 128)．当初の

種記載に用いられた標本は，インドネシア・ジャ

ワ島近海で漁獲された標本の可能性が高いと推

測されている．本種はインド洋～西太平洋の熱

帯・亜熱帯海域に分布する．インド洋のニホンイ

トヨリの体側筋からUnicapsula pyramidata が初記
載されたのは 1970年である 126)．後ほど，エンガ

ワ（オヒョウ，アブラカレイ）の項で紹介するよ

うに，Unicapsula 属を新たに創設し，Unicapsula 
muscularis を種記載した 1924年の報告 28）以降，

長い間，本属に分類される種の発見は途絶えて

いた．半世紀近く経った 1970年に，Naidenova 
& Zaika126）によって，U. galeata（当初は新属新種
Pileispora galeata と命名）とU. pyramidata（当初
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は新属新種Parapileispora pyramidata と命名）が
追加され，Unicapsula 属（粘液胞子に３つの殻片
と３つの極嚢をもつ）に新種の記載が続く契機と

もなった．U. pyramidata は特異な形態をもつこ

は 5.6–9.6（7.4）µm，後方に伸びる尾状突起の長
さは 7.2–7.4 µmである．なお，筋線維内のプラ
ズモディウムは 1.3–4.9（2.9）mm長，0.08–0.18
（0.13）mm幅で，両端は鋭く尖っている 201)．U. 
pyramidata は豪州大堡礁，インドネシア・ジャワ
島近海，ベトナムや中国南部の南シナ海沿岸のイ

トヨリダイ科イトヨリダイ属のニホンイトヨリ

やモモイトヨリ（Nemipterus furcosus），ヨコシ
マタマガシラ属のヒトスジタマガシラ (Scolopsis 
monogramma)からも寄生が確認されている 103，

107，121，172，201）．イトヨリダイ科は世界で５属 67種

ほどが知られ，日本には４属 22種が分布してい

るとされる．特異な胞子形態をもつU. pyramidata
が熱帯・亜熱帯でのみで生活環を維持してイトヨ

リダイ科に寄生しているのか，温帯海域でも同様

に生活環が成り立っているのか，今後の研究に興

味がもたれる．

16．白身魚フライ

　白身魚フライとして加工される主な魚はタラ目

で，北太平洋産のマダラ（Gadus macrocephalus），
スケトウダラ (Gadus chalcogrammus)や南太平洋
産のホキ (Macruronus novaezelandiae)，世界各地
で漁獲されるメルルーサ (Merluccius spp.)，ある
いは南アジア～東南アジア原産のナマズ目パンガ

シウス (Pangasius spp./Pangasianodon spp.)などで
ある．

　 シ ロ ガ ネ ダ ラ (Merluccius productus; North 
Pacific hake) は北東太平洋のカナダ・バンクー

とから種同定が比較的容易である．三角おにぎり

形で，頂上の殻片がつくる角は丸い．側方に位置

する殻片の角から糸状の突起が後方に伸びてい

る（図 19）．胞子長は 5.5–6.4（5.9）µm，胞子幅

バー島から合衆国カリフォルニア湾北部に分布

し，北米の海洋漁業を代表する漁獲を誇ってい

る 26）．その魚肉は漁獲後すぐに劣化することが

知られ，その原因はKudoa paniformis およびK. 
thyrsites の２種による死後筋肉融解現象である
76)．Kabata & Whitaker76）はバンクーバー南西沖
で 1980年９月の一回の漁獲で採取された 322尾

のシロガネダラ検体での感染率は 89.5％（32.2％
にK. thyrsitis，38.8％にK. paniformis，18.3％に
両種が感染）であったと報告している．また，カ

ナダ・ブリティッシュコロンビア州の太平洋沿

岸（ジョージア海峡）で 100尾のシロガネダラを

検査し，その 99％にK. thyrsitis のみが検出され
たとしている．これらのクドア感染のインパク

トを語るのが，ジェリーフレッシュ食品として

悪評を浴びた”Pacific hake”のイメージを避ける
ために，合衆国の市場では 1979年以降，“Pacific 
whiting”と呼ばれていることである 130)．また，

Meng & Li-Chan118)も 2004年 10月 –2005年６月
にジョージア海峡で収集した検体の 90％以上に

前述２種の寄生があり，K. thyrsites では筋肉１g
当たり～ 106胞子，K. paniformis では筋肉１g当
たり >108胞子を数える寄生密度であったと報告

している．Tsuyuki et al.173)は，前述の２種のクド

アが産生する酵素のタンパク質分解活性につい

て，35～ 40℃（pH 3.8）と 55～ 60℃（pH 6.7）
の２つの最適温度を指摘している．K. paniformis
では両方の条件で活性化する酵素を産生でき，K. 
thyrsites は前者の条件で活性化する酵素を産生

図 19．多殻目Unicapsula 属粘液胞子虫の線描 103)｡（A）U. andersenae，（B）U. pyramidata，（C）U. galeata，（D）U. 
muscularis，（E）U. pflugfelderi，（F）U. motomurai，（G）U. trigona．
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するとした．Funk et al.48)はK. thyrsites による死
後筋肉融解現象を担う酵素が L-cathepsinである
ことを証明するとともに，死後の嫌気性解糖に

より乳酸が生成され，pHが 6.0まで低下すると
L-cathepsin前駆体が活性型に転換すること，活
性型に転換した L-cathepsinは pH（pH 4.5～ 8.8）
に関係なく蛋白消化を進めることを明らかにし

た．L-cathepsin前駆体から活性型への移行は４
˚Cでも進むとされている 48)．このような死後筋

肉融解現象の機序が分かる 20年以上前である．

Nelson et al.130)はジェリーフレッシュとして商品

価値を失わないため，シロガネダラは漁獲後に急

速な冷蔵を行うとともに，調理時間中の筋肉融解

を避けるために切り身としての市販を避け，パン

粉をまぶした揚げ物商品として加工を進めておく

ことで，その市場価値の保持を図るなど工夫が必

要であると記している．K. paniformis の胞子は上
面像では亜四角形，側面像では饅頭形で，胞子幅

は 6.0–7.0（平均 6.6）µm，胞子長は 4.5–6.0（5.0）
µmとやや小形で，同じ大きさの４つの極嚢をもっ
ている 76)．一方，K. thyrsites は前述したように
上面像で十字形の特徴的な胞子をもち，４つの極

嚢のうち１つが他の３つに比べて大きいことが特

徴となる．胞子幅は 12.0–16.7 µmと大きく，側
面像はピラミッド形で，胞子長は 8.5–9.0 µmで
ある 80)．

　南アフリカ沿岸沖で漁獲されるケープヘイク

（Merluccius capensis），ノルウェー沿岸部など北
大西洋産タイセイヨウマダラ（Gadus morhua）や
プタスダラ（Micromesistius poutassou），タイセ
イヨウサケ（Salmo salar; 国内での通名としてア
トランティックサーモン），北太平洋産のスケト

ウダラ（Gadus chalcogrammus）でもK. thyrsite
寄生および死後筋肉融解現象が問題となっている
18，53，62)．ノルウェー近海産のタイセイヨウマダ

ラにおけるジェリーフレッシュの発生率はロット

により異なり，3.0％ (1/33)~7.7％（6/78）であっ
た 53).ここでは白身魚フライを念頭において大型
魚を例示しているが，小型魚で問題が生じてい

ないわけではない .国内に輸入されるサーディン
缶詰などに利用されているニシイワシ（Sardina 
pilchardus; ヨーロッパマイワシとも呼ぶ )でも
ジェリーフレッシュが 5.4％ (17/500)で起こって
いることが報告されている 52）．スペイン北部沖

の大西洋で漁獲され，死後筋肉融解現象の判定は

漁獲後 48時間に実施した結果である

　さて，K. thyrsites は複数の隠蔽種（cryptic 
spcies）から構成される複合種（complex species）
の可能性が繰り返し論じられている 18， 68， 179， 193)．

現段階では以下の４つの遺伝子系統として扱われ

ている： １）東部大西洋型，２）東部太平洋型，
３）豪州型，４）日本 –南アフリカ型．概ね，地
理的隔離を思わせる４系統であるが，「日本 –ア
フリカ型」となっているのは，南アフリカから輸

入されジェリーフレッシュを呈したキンメダイ

（Beryx splendens）から分離したK. thyrsites の
18S rDNA（1556 bp）が，南アフリカ沖の大西洋
で従来得られていたK. thyrsites の当該遺伝子に
比して 0.74％の塩基置換が見られ，一方，日本近
海産のヒラメから得られたK. thyrsites の当該遺
伝子とは 0.20％の塩基置換にとどまったことによ
る 193)．

17．キャビア代替品

　キャビアはチョウザメ類の卵巣をほぐしたもの

を指し，高級品である．チョウザメ類の養殖によ

る生産に加え，イミテーションキャビアも流通し

ている．その代表がランプフィッシュキャビア

である．北部大西洋の寒冷な海に分布するカサ

ゴ目ダンゴウオ科のランプサッカー（Cycloterus 
lumpus）は当該科の最大種で，その卵が塩漬け
され利用されている．魚肉も乾燥され，あるいは

燻製され美味であることから，アジア向けの輸出

品となっている．Kristmundsson & Freeman96)は，

アイスランド近海産のランプサッカーや魚肉利用

のための養殖魚として有用性が見込まれるスズキ

目オオカミウオ科の大西洋ナマズ類（Anarthichas 
minor，Anarhichas lupus）の体側筋に寄生する
Kudoa islandica を 2014年に種記載している．細

長い紡錘形のプラズモディウム（最大11 mm×1.4 
mm）が筋線維内にシュードシストを形成し，死
後筋肉融解現象を引き起こしていることが報告さ

れた．ジェリーフレッシュとして破棄される魚肉

の原因が 2014年になって解明されたことになる．

冷凍することで筋肉融解は停止するが，解凍後に

は再び進行する．イミテーションキャビアの品質

への直接的な影響はないが，ジェリーミートがみ

られる魚肉の加工品においては品質劣化が避けら

れない．発見されたアイスランド「島」に因み名

付けられたK. islandica は，上面像が亜四角形で
側面像はニンニクの玉形，胞子幅は 6.5–9.5 µm，
胞子長は 4.1–6.8 µmとやや小形である 96)．なお，

胞子サイズには宿主による二型性があり，胞子幅

で代表させると，6.5–8.6 µmの系統 (C. lumpus 由
来 )と 8.6–9.5 µm (A. lupusあるいはA. minor由来 )
の系統に分けられるが，rDNA塩基配列は同一で
ある 96)．
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18．エンガワ （カラスガレイ，アブラガレイ，オ

ヒョウ）

18.1 Unicapsula muscularis

　エンガワはヒラメの背鰭（せびれ）や尻鰭（し

りびれ）の付け根にある筋肉で，コリコリと美味

しい．かつては知る人ぞ知る希少品であったが，

現在では一般的に食べられる寿司ネタである．安

く食べられるエンガワは，オホーツク海や北洋

（北米や北欧）から冷凍で輸入されたカラスガレ

イ（Reinhardtius hippoglossoides），アブラカレイ
（Atheresthes evermanni），オヒョウ（タイヘイヨ
ウオヒョウHippoglossus stenolepis；タイセイヨ
ウオヒョウ Hippoglossus hippoglossus）が使われ
ている．いずれも大型のカレイであるが，殊にオ

ヒョウは非常に大型で，雄で 180 cm，雌で 250 
cmにも達し，40歳を超えるほど長寿命である
59)．Davis28)は合衆国商務省水産局の 1923年米国

漁業長官報告書付録VIIIとして「新規粘液胞子虫，
虫がうねるオヒョウの原因 (A new myxosporidian 
parasite， the cause of “wormy” halibut)」と題した
論文を公表した．太平洋沿岸で大規模に行われて

いるオヒョウ漁では，漁獲した魚のかなりで肉質

異常がみられ廃棄による経済的損失が大きいこ

と，異常には２種あり，大部分はジェリーフレッ

シュ（死後筋肉融解現象）であり，他方は弾力性

のある筋肉ながら多数の白く長い虫がうねる筋肉

組織になっていると記述している．この論文が，

後者，オヒョウの筋肉に潜む虫としてUnicapsula 
muscularis を同定し，粘液胞子虫に新たな分類群
Unicapsula 属を創設することとなった 28)．Kudoa
属は４つ以上の極嚢（それと同数の殻片）をもつ

粘液胞子虫であり，Unicapsula 属は３つの極嚢（そ
れと同数の殻片）をもち，うち２つは痕跡的で，

残る１つが機能性をもつ大型の極嚢である（図

19）．線対称性をもつ小形の胞子をもつ．２–６ 
mmの白い線虫のように見えたのは粘液胞子が詰
まったプラズモディウムで，寄生された筋線維は

0.6–0.8 mm幅に膨らむ（未感染筋線維は 0.2–0.4 
mm幅）．１つの筋線維に６つ，時にはそれ以上
のプラズモディウムが見られると詳細に記してい

る．

　Davis28)が種記載したU. muscularis は属の模式
種でもあり，重要な種として成書には記されるも

のの，その後の情報は長い間絶えていた．原記載

から 90年以上経った 2017年２月 13日に，山口

市内で購入されたアラスカ沖ベーリング海産のア

ブラカレイ（Atheresthes stomias）の切り身から
再発見されて，詳細が明らかになった 103)．購入

時期をずらし，別個体と考えられる機会に購入し

ても確実にU. muscularis とクドアの２種の寄生
が確認された．また，エンガワとして通信販売で

購入した冷凍商品（アブラカレイ）でも同様で

あった．Davis28)が 1924年に報告した状況が実は

身近にあったことになる．U. muscularis のプラズ
モディウムは 2.71–9.94（6.65）mm，クドアのプ
ラズモディウムは 5.25–13.78（7.87）mm で，筋
線維内にシュードシストを形成して寄生してい

る．U. muscularis の胞子は３つの殻片から構成さ
れるが，大きな極嚢を容れた殻片を中心に，２つ

の退縮した極嚢を容れる２つの殻片が「H2Oの
分子モデル」のように結合するので，線対称性の

ある胞子となっている（図 19）．胞子長は 5.8–7.6
（6.5）µm，胞子幅は 6.3–7.8（7.1）µmである 103)．

Unicapusla 属の模式種でありながら遺伝子情報を
欠いていたが，2020年に至って rDNA情報が確
認された意義は大きい 103)．

　U. muscuralis の再解析とともに，広東省湛江
市沖の南シナ海からのスズキ目４科７種，ニシン

目ニシン科とカタクチイワシ科の３種，カレイ目

ウシノシタ科の１種，西アフリカ沖の南東部大西

洋で水揚げされ冷凍品として湛江市で市販されて

いたスズキ目ヒメジ科とツバメコノシロ科から各

１種，高知県沖の太平洋から得られたイトヨリダ

イ（Nemipterus virgatus），計 14魚種に寄生が見

られたUnicapsula spp.についても種同定が進めら
れた 103)．最終的に，ベーリング海産アブラカレ

イからのU. muscularis 28)に加え，南シナ海産６

種からU. andersenae 121)，南シナ海産２種からU. 
pyramidata 126)，南シナ海産４種からU. galeata 126)，

大西洋産２種からU. pflugfelderi ５）と新種U. 
motomurai，高知沖太平洋産イトヨリダイから新
種U. trigona が分離され（図 19），その胞子形態

と rDNA塩基配列が整理された 103)．Tomochi et 
al.172)によって瀬戸内海のマハゼ（Acanthogobius 
flavimanus）から種記載されたU. setoensis，豪
州南東部ブリスベン沖 100 km以内の海域で漁
獲されたヒラマサ（Seriola lalandi）や国内養
殖カンパチから分離されたU. seriolae 69，98，120，

171)，Al-Jufaili　et al.６）により大西洋のアイゴ科
Siganus canaliculatus から種記載されたU. fatimae
などを加えると，Unicapsula 属 10種の分子系

統学的関係が明らかになった５，69，103，121，172，201)．

Unicapsula 属には 2001年以前に胞子形態のみで

種記載された以下の５種が残っている : 大西洋産
ツバメコノシロ科Polydactylus quadrifilis の食道
壁から分離されたU. marquesi 30)，インド洋産オキ

イワシ（Chirocentrus dorab）の体側筋から分離さ
れたU. chirocentrusi 147)，インド洋産ニベ類Nibea 
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coibor の腎臓実質から分離されたU. maxima 148)，

オホーツク海のムネグラ (Albatrossia pectoralis)の
体側筋と膀胱からそれぞれ分離されたU. pacifica
とU. schulmani ９）．その後，広東省湛江市沖の南
シナ海産マルアジ (Decapterus maruadsi)からU. 
aequilobata が種記載され 69)，現在，Unicapsula 属
には 16種が分類されている．日本近海で確認さ

れているUnicapsula 種は限られ，今後の研究が
必要であるが，養殖カンパチでU. seriolae 寄生が
高頻度にみられること，寄生魚の刺身喫食による

有症苦情が問題化していることからも本格的な研

究が待ち望まれる 137). 天然魚であるヒラマサ，ヤ
イトハタ（Epinephelus malabaricus）やホソヒラア
ジ（Selaroides leptolepis)などもU. seriolae の宿主
となることが報告されていることから１，69，98，199），

本種の浸淫海域についても把握が望まれる．

18.2 Kudoa aburakarei

　Davis28)がオヒョウの死後筋肉融解の原因とし

19．マンボウ

　「マンボウ」の名は皆がよく知っているが，専

門家も含めて大きな魚であるという漠とした理解

でしかなかったようである．最近になって，分

類が明らかになったという 152)．いわゆるマンボ

ウは，フグ目マンボウ科に属する海水魚で３属

から構成される．Mola 属にはマンボウ（Mola 
mola），ウシマンボウ（Mola alexandrine），カク
レマンボウ（Mola tecta）が区別され，Masturus
属には舵鰭が特徴的なヤリマンボウ（Masturus 
lanceolatus），Ranzania 属には小型のクサビフグ

たクドアは上面像で十字形の粘液胞子をもつこ

とからK. thyrsites と考えられてきた 123)．北東太

平洋海域では，白身魚フライの項で紹介したよ

うにシロガネダラをはじめ，さまざまな魚種に

ジェリーフレッシュを引き起こす原因としてK. 
paniformis とK. thyrsites がよく知られており，
前者K. paniformis は４極嚢をもつ亜四角形の上
面像をもち，胞子幅 6.00–7.00 µm，胞子長 4.5–6.0 
µmである 76)．K. thyrsites は胞子幅 13.2–18.3 µm
の大型の十字形胞子をもち，アブラカレイから分

離されたクドア胞子と一致する．しかしながら，

縫合線部体厚や胞子長が小さく，極嚢の大小比

も小さい，また，２種間の 18S rDNAおよび 28S 
rDNA塩基配列の同一性はそれぞれ 98％および

90％以下であることから，アブラカレイ由来種は

独立種Kudoa aburakarei として種記載された 105)

（図 20）．

（Ranzania laevis）が分類された 200)．世界で最も

重い硬骨魚は千葉県鴨川市沖で 1996年に捕獲さ

れたウシマンボウ（2.72 m，2300 kg）とされて
いる 152)．

　マンボウ類は北半球の太平洋および大西洋に分

布し，日本でも太平洋側でよく水揚げされている．

マンボウ類の筋肉や腸管は食品として水揚げ港周

辺での消費に加え，通信販売で購入し消費するこ

とも可能である．筋肉，腸管ともに歯応えがあり

美味とされている．さて，マンボウに限らず，検

体となる魚種の同定は難しい．感染症研究にあた

図 20．ベーリング海産アブラカレイの体側筋にシュードシストを作って寄生するKudoa aburakarei の胞子 105)．　
（A，B）上面像，（C，D）側面像，（E）走査電子顕微鏡による上面像．
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20．おわりに

　本稿の最後にマンボウを敢えて据えた．あんなにも大きくて，皆が親しみをもつ魚であっても，その種

の理解は難しく，ごく最近になって解明されたことに驚かされる．ごく小さなクドアの種についても同様

である．日常的に店頭に並ぶお馴染みの魚であっても，そこに潜むクドアについては，つい最近まで「種」

としての認定もない，名もないシミのような存在であった．そのままでもよかったのかもしれない .食品
にごく普通にみられるものについて，「感染」や「寄生」と形容される存在を指摘することは風評を呼ぶ

余地がある．ヒラメに潜むKudoa septempunctata によるクドア食中毒の認知により，公衆衛生獣医師に
クドアの種鑑別が必要となった．また，異物として魚の切り身にみられるクドアへの説明機会も増えたか

もしれない．マグロの切り身にみられる白点，アジの切り身にみられる白点，冷凍シマホッケの一夜干

しが柔らかい理由，すべて名もなきものの存在に因るものであった．いまでは，K. thunni のシスト，K. 
trachuri のシスト，K. pleurogrami による死後筋肉融解現象と説明できる．既に種名のあったクドアにつ

り，宿主となる魚種の正確な把握が求められる．

私たちの研究室では，魚種特定のために cox-1遺
伝子塩基配列の確認 177，202)を活用してきた .その
一例をここで紹介しておきたい．

　2023年１月中旬，高知県室戸沖の北西部太平

洋（フィリピン海）で水揚げされたマンボウ類の

魚肉と腸管が詰め合わせになった冷凍パック（１ 
kg）を通信販売で購入した．同じ個体の魚肉が揃
わないように，水揚げ日の異なる個体となるよう

に依頼した．入手した３つの検体の魚種特定を試

みたところ，これらはマンボウ類３種，すなわち

マンボウ，ウシマンボウ，ヤリマンボウであった

（図 21）．３検体すべての筋肉の筋線維にはシュー

ドシストに収まるプラズモディウムが検出され

た．プラズモディウムには４つの殻片と極嚢を持

つ類球形の胞子が確認され，その特徴的な胞子

形態と rDNA塩基配列からK. musculoliquefaciens
と同定された．K. musculoliquefaciens は本稿のメ
カジキの項で紹介したクドアである．分子系統学

的に軟骨魚類（サメやエイなど）の体側筋から報

告のあるKudoa hemiscylli やKudoa carcharhini 54)

と極めて近縁で，類球形の胞子形態も酷似してい

るが，K. musculoliquefaciens の胞子サイズは微妙
に小さい（胞子幅 : 9.0–11.8 µmに対して 8.0–9.4 
µm)．Kudoa musculoliquefaciens は，アジ目メカ
ジキ科魚類で死後筋肉融解現象を起こすことが知

られるが 11，79，116)，フグ目マンボウ科魚類にも寄

生することが明らかになった．特定の魚種での寄

生，あるいは特異な寄生様態（死後筋肉融解現象

を含む）を指標としてクドアの種の理解が進んで

きたが，宿主と寄生虫の共進化を念頭にした種の

同定は難しくなっている．また，胞子形態におい

ても収斂があり，胞子形態の類似性だけでは種の

同定は心許ない．また，DNA情報を欠いた既知
種も多く残っている．クドアをはじめとした多殻

目粘液胞子虫だけでなく，ミクソゾア全体として

も未だまだ多くの課題が残り，理解への私たちの

挑戦は緒についたばかりとも言えそうだ．

図 21．海産魚の cox1 塩基配列に基づく分子系統樹．Cox1 バーコーティング法による検体魚種の特定例．検
体 A ＝ヤリマンボウ（Masturus lanceolatus），検体 B ＝マンボウ（Mola mola），検体 C ＝ウシマンボウ（Mola 
alexandrini）．
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いても，自然環境の変化により，あるいは新たな産業の立ち上げや流通の変化により，いままでとは違っ

た場面でその存在を知ることになるかもしれない． Kudoa thyrsites による大西洋産サバのジェリーフレッ
シュを扱う論文が増えているのは，単に研究の場での流行であるのか，現場でその影響が増しているのか，

判然としない．

　クドアは正式には“Kudoa Meglitsch, 1947 (Cnidaria: Myxozoa: Myxosporea: Multivalvulida)”に属する種
である．「クドア」と呼びやすい属名である理由は，東京大学で博士号を取得後に渡米し，粘液胞子虫や

微胞子虫研究に多大な功績を残したイリノイ大学動物学教授 Richard Rokusaburo Kudo (1886–1967)に因
んで名付けられたことにある 117)．1999年にクドアについて書かれた総説では，クドアに分類される種は

44種であった 123)．2014年には 95種 40)，2016年には 108種 151)と増え，本稿の最初に書いたように，現

在，Kudoa 属は 150種程度，Unicapsula 属は 16種程度と推測される．世界各地から新種記載が活発に行

われている状況から，今後も種数は確実に増えていくことが推測される．メカジキとマンボウに寄生する

K. musculoliquefaciens でみたように，分類学的に遠い宿主で同一クドア種の寄生が確認されることも増
えた .従来の種特定において，大きな手がかりを見出していた「宿主特異性」にも依拠できなくなってい
る．クドアの生活環についても，依然として，環形動物と推測される交互宿主（減数分裂がみられる生活

期に相当するので「終宿主」とも呼べる）の手がかりを欠いたままである．40年前，双殻目Myxobolus 
cerebralis での粘液胞子虫初となる生活環解明は研究者のみならず社会に与えた光明は大きかった 113,184)．

多殻目粘液胞子虫の生活環が明らかになった暁には，どのような風景が広がるだろうか．これからの研究

に大いに期待したい．
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症　　例

「舌癌が自然発生したウサギの１例」

原口友也＊，伊藤嵩人，西堀瑞穂，壹岐　茜，板本朗代，沖汐　恵，新田直正
〔2025年 11月 12日受付・2025年 12月３日受理〕

CLINICAL CASE
「Spontaneous tongue carcinoma in a rabbit.」

Fammy Animal Medical Center

Tomoya HARAGUCHI ＊ , Takato ITO, Mizuho NISHIBORI, Akane IKI, Tokiyo ITAMOTO, Megumi 
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１）ファミー動物医療センター
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要　　約

　６歳７カ月齢の未避妊雌，雑種のウサギが食欲不振，口臭，流涎を主訴に来院した．口腔内チェックで舌

の潰瘍および出血を認めた．軽度の臼歯不正咬合を認めたが，臼歯と舌潰瘍部との接点は認められなかった．

全身麻酔下で舌潰瘍部の生検とレーザー照射による止血処置を実施した．病理組織検査で，舌は上皮系悪性

腫瘍と診断された．腫瘍は，その増殖形態より扁平上皮癌が最も疑われた．施術後は食欲増進剤，抗生剤，

非ステロイド性消炎鎮痛剤の使用により一時的に食欲が改善したが，その後，再度舌からの出血・排膿が認

められ第 19病日に斃死した．ウサギの舌潰瘍は一般的に認められる所見であるが，その原因のほとんどは臼

歯不正咬合に関連している．本症例より，稀ではあるがウサギにおいても犬猫と同様に舌癌が発生し潰瘍を

形成することがあるため，一般的に見られる歯牙疾患との鑑別が重要となると考えられた．

キーワード：ウサギ，舌癌，自然発生

ABSTRACT
　　A 6-year-7-month-old female mixed breed rabbit presented with anorexia, salivation, and 
halitosis. Further inspection revealed tongue bleeding and ulcerations; therefore, a tongue 
biopsy was performed under anesthesia. Histopathological examination resulted in a diagnosis 
of tongue carcinoma (likely squamous cell carcinoma). Symptomatic therapy was administered 
after the biopsy. However, the rabbit failed to recover sufficiently and died 10 days after the 
biopsy. Spontaneous tongue carcinoma is rare in rabbits, and malignant tumor is extremely 
similar to symptoms of dental disease. Thus, when dental disease is suspected in a rabbit, 
tongue carcinoma should be considered.

Key words : Rabbit, Spontaneous, Tongue carcinoma
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　６歳７カ月齢，体重 1.23kg，未避妊雌の雑種の
ウサギが３週間前からの食欲不振，口臭，流涎を

主訴に来院した．来院時，症例の口周りは被毛に

唾液と血液が付着して固まっており，疼痛のため

か，口周囲を触ることを明らかに嫌がっていた．

（図１）

　一般身体検査において，軽度の脱水と削痩が認

症例 められた．血液検査においては，軽度の貧血が認

められた（表１）．胸腹部の単純 X線検査におい
て明らかな異常は認められなかった（図２）．口

腔内検査において，舌の先端に糜爛が認められた．

また左下顎臼歯に軽度の不正咬合が認められ，こ

の部位にも潰瘍が認められた．長期の食欲不振か

ら全身状態の悪化が認められたため，麻酔下での

精査を前提として対症療法を開始した．

はじめに

　舌に発生する上皮系悪性腫瘍は犬猫において一般的に認められる疾患であり，その多くは扁平上皮癌

（SCC）である１,４,５）．犬猫における舌 SCCは，局所浸潤性が強く，所属リンパ節への転移は一般的であり，
進行すると採食障害や呼吸障害を呈するため，予後が悪いことが知られている１,４,５）．舌 SCCの治療法の
第一選択は外科的切除であるが，腫瘍の性質上，外科的切除が困難である場合が多い１,４,５）．そのため，治

療法として放射線療法や白金系抗癌剤を用いた化学療法が選択されることが多い．しかし，放射線療法や

化学療法は外科的切除と比較して効果的な治療法として確立されていない１,４,５）．いっぽう，ウサギの舌

SCCは動物実験モデルにおける報告はあるが２），自然発生例の報告は少なく，その治療法や予後に関する

情報も少ない３）．今回，我々は食欲廃絶，口臭，流涎を主訴に来院した症例において舌潰瘍を認め生検を

おこなったところ，SCCが疑われた症例と遭遇したため，その概要を報告する．

図１．初診時外観
Ａ．側面像
Ｂ．正面像
出血と流涎で顔面の被毛が束になり固まっている

表１．血液検査

表１．血液検査では軽度の貧血が認められた。

図1.初診時外観

A. 側面像
B. 正面像

出血と流涎で顔面の被毛が束になり固まっている

A B

表1. ⾎液検査

⾎液検査
PCV 35 % ALT 15 U/L
TP 5.6 g/dL ALP <50 U/L
BUN 20.1 mg/dL Glu 156 mg/dL
CRE 0.98 mg/dL TG 56 mg/dL

表1.⾎液検査では軽度の貧⾎が認められた。
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治療と経過

　初期治療として症例の安定化を目的とし，酢

酸リンゲル 30mL，皮下点滴（ソルアセト F，テ
ルモ株式会社，東京）とメロキシカム 0.2mg/kg，
皮下投与（メタカム注 0.5%注射液，ベーリンガー
インゲルハイムアニマルヘルスジャパン株式会

社，東京），メトクロプラミド１mg/kg，皮下投
与（プリンペラン注射液 10mg，日医工株式会社，
富山），エンロフロキサシン 10mg/kg，皮下投与
（犬・猫用バイトリル 2.5%注射液，エランコジャ
パン株式会社，東京），を用いた内科療法を開始

した．通院治療を希望されたため，メロキシカム

0.2mg/kg ，１日１回（メタカム 0.05% 経口懸濁
液猫用，ベーリンガーインゲルハイムアニマルヘ

ルスジャパン株式会社，東京），エンロフロキサ

シン 10mg/kg，１日２回（バイトリル 2.5%HV液，
エランコジャパン株式会社，東京），メトクロプ

ラミド 1mg/kg，１日２回（プリンペランシロッ
プ 0.1%，日医工株式会社，富山），シプロヘプタ
ジン塩酸塩 1ml/kg，１日２回（ペリアクチンシ
ロップ 0.04%，日医工株式会社，富山）を処方した．
治療開始後も臨床症状の改善は乏しく，第９病日

に口腔内精査と歯科処置を目的とした鎮静下処置

を実施した．

　鎮静は，グリコピロレート 0.02mg/kg 皮下投与
（Robinul 200µg，aspen AUSTRALIA，豪州）と，

ミダゾラム 0.5mg/kg，筋肉内投与（ドルミカム
注射液 10mg，丸石製薬株式会社，大阪）の前投
与を行なったのちに，ケタミン塩酸塩 10mg/kg，
筋肉内投与（ケタラール筋注用 500mg，第一三
共プロファーマ株式会社，東京）で導入した．鎮

静後はイソフルラン（イソフルラン吸入麻酔液

「VTRS」，マイラン EPD合同会社，東京）で維
持し，口腔内処置を行なった．処置後は，フル

マゼニル 0.05mg/kg，筋肉内投与でミダゾラムの
拮抗を行なった．術中は，酢酸リンゲルを用いて

５ml/kg/hで静脈点滴を行なった．
　開口時に舌左側に下顎臼歯と接する部位があり

潰瘍が認められたため，マイクロエンジンにて臼

歯の切掘を行なった．臼歯と接触の無い部位の舌

においても出血・潰瘍が認められたため，舌の一

部を潰瘍境界部が含まれるようにメッツエンバウ

ム剪刀にて切除し病理組織検査に提出した．生検

部位および舌からの出血部はレーザーにて止血を

行なった．舌は全体的に硬結しており，棍棒様の

外観を呈していた（図３）．

　病理組織学的検査で，舌組織は上皮性悪性腫

瘍と診断され扁平上皮癌（SCC）が最も疑われた
（図４）．

　その後も対症療法を継続したが，臨床症状の改

善は認められず症例は第 19病日に斃死した．

A B

R
図2.初診時単純X線画像

A. 右側横臥位像（R-L像）
B. 背腹像（VD像）

胸腹腔内に明らかな腫瘤病変・転移病変は認められない

図２．初診時単純 X線画像
Ａ．右側横臥位像（R-L 像）
Ｂ．背腹像（VD像）
胸腹腔内に明らかな腫瘤病変・転移病変は認められない
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A B C

図3.口腔内所見

A. 舌裏の潰瘍
B. 舌表面の潰瘍（矢印：生検部位）
C. 舌先端からの生検（矢印：生検部位；止血後）

臼歯と接触が無い部位にも多数の潰瘍と出血が見られた

図4.病理組織検査所見

A. 弱拡大像
B. 強拡大像

腫瘍細胞の増殖形態より扁平上皮癌が最も疑われた。

A B

図３．口腔内所見
Ａ．舌裏の潰瘍
Ｂ．舌表面の潰瘍（矢印：生検部位）
Ｃ．舌先端からの生検（矢印：生検部位；止血後）
臼歯と接触が無い部位にも多数の潰瘍と出血が見られた

図４．病理組織検査所見
Ａ．弱拡大像
Ｂ．強拡大像
腫瘍細胞の増殖形態より扁平上皮癌が最も疑われた．

考　　察

　ウサギの歯牙疾患は臨床の場において頻繁に遭遇する疾患である６,７,９）．中でも最も多いのが切歯もし

くは臼歯の不正咬合による過長症である．臨床症状としては，食欲不振，流涎や歯軋りなどが多くの症例

で認められる．

　ウサギの歯は常生歯であり生涯伸び続けるが，通常は自ら食餌により歯を摩耗・咬耗させて長さを調節

している．しかし，何だかの理由によりこの調整が困難になった際に不正咬合が発症する６）．

　不正咬合が発症する原因として先天性および後天性の要因が挙げられる．先天性の要因としては，常染

色体潜性による下顎過長症など遺伝性疾患が挙げられ，ダッチ種やロップイヤー種に好発すると報告され

ている９）．後天性の要因としては，切歯の不正咬合ではゲージを噛む・顔面を強打するといった外傷性が

主たる要因と考えられているが，他にも感染や加齢などが原因となることが報告されている９）．いっぽう

で，臼歯の不正咬合はいくつかの要因が複合して生じると考えられている．ロップイヤー種よりも立ち耳

のウサギの方が罹患しやすく，雌よりも雄で発生率が高いことが報告されており７），これらは不正咬合の

発生の一因であると考えられるが，最も重要なのは食餌の内容であると考えられている６,７,９）．

　臼歯の咬耗には適切な咀嚼運動が重要である．ペレットは主に顎の上下運動で砕かれるため，臼歯の咬

耗にはあまり有用でないことが示唆されている７）．これに対して，乾草の咀嚼は水平方向の運動になるた

め，乾草の採食は臼歯不正咬合の予防として有用であると考えられている．臼歯の不完全な咬耗と臼歯の
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弯曲により，臼歯咬合面の端に棘（スパイク）が形成され，これが頬粘膜や舌からの出血，潰瘍の原因と

なる７）．

　このように，ウサギが流涎や食欲不振を呈し，舌に潰瘍を認めた際には最も疑われる疾患は臼歯の不正

咬合である．しかし，舌腫瘍においても同様の症状が認められるため，このような症例に遭遇した際には

発生は稀であるが腫瘍性疾患も鑑別に加える必要があると考えられた．

　三輪らの報告では，ウサギに自然発生した口腔内腫瘍 18例のうち，舌下の SCCが 1例あり，緩和治療

が施されたが 2.5ヶ月という短期間で死亡している３）．この論文では他に，上顎歯肉の SCCが 1例，下顎

歯肉の SCCが 1例報告されているが，それぞれ生存期間が４ヶ月間，３ヶ月間と短期間で死亡している３）．

本報告よりウサギにおいても犬猫同様に口腔内に発生する SCCは予後が悪いことが推測された１,４,５）．こ

のように，歯牙疾患と SCCでは予後が大きく異なる可能性があるため，これらの鑑別は適切なインフォー
ムドコンセントを行う上でも非常に重要であると考えられた．

　腫瘍性疾患に対する主たる治療法は，外科療法（手術）・放射線療法・化学療法である．ウサギの舌腫

瘍に対して外科療法を行なった報告はない．口腔内腫瘍に対して放射線治療を行なった報告３）はあるが，

実施できる施設が限られている．ウサギに対して化学療法を行なった報告８）もあるが，リンパ腫に対す

るものがほとんどであり，舌腫瘍に対する治療プロトコルは確立されていない．

　犬猫の舌 SCCに対して第一選択は外科療法であり化学療法単独もしくは放射線療法併用での生存期間
の延長は期待できないが，ドキソルビシン，ビンブラスチン，シクロホスファミドを用いた報告がある
１,４,５）．犬猫とは異なりウサギに対して使用可能な抗がん剤の情報は少ないが，担癌症例に対してドキソ

ルビシン，ビンブラスチン，シクロホスファミドを用いて治療を行なった報告８）があるため，これらの

薬剤を用いた化学療法の実施は選択肢の 1つであったと考えられた．また，犬猫の SCCはシクロオキシ
ゲナーゼ２（COX２）発現性腫瘍として認識されており，COX２阻害剤を用いた治療の有用性が示唆さ
れている１,５）．本症例においても選択的 COX２阻害剤であるメロキシカムを治療に用いたが，非ステロ
イド性消炎鎮痛剤（NSAIDs）である COX２阻害剤はウサギに対しても比較的安全性が高い薬剤であるた
め，ウサギ SCCに対する治療薬として使用しやすい薬剤であると考えられた．
　本報告は１例報告であり，発見時にすでに病態が進行していた為，積極的な治療が行えずに短期間で亡

くなってしまったが，今後は早期発見・早期診断に努め症例数を増やし，データを蓄積することが重要で

あると考えられた．
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症　　例

猫の慢性リンパ球性白血病の１例

有吉陽向，矢田大輝，酒井耕平，金指湧真，福江美智子，湯浅優，山田浩之，白永純子，
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〔2025年 12月８日受付・2026年２月 17日受理〕

CLINICAL CASE
A Case of B-cell Chronic Lymphocytic Leukemia in a Cat

Shiranaga Animal Hospital 2-12-18 Sakuragi, Shunan, Yamaguchi 745-0806, Japan

Hinata Ariyoshi, Hiroaki Yata, Kohei Sakai, Yuma Kanazashi, Michiko Fukue, Yu Yuasa, Hiroyuki Yamada,

Junko Shiranaga, Nobuyuki Shiranaga　

連絡責任者：白永伸行　シラナガ動物病院

〒745-0806　山口県周南市桜木２-12-18
TEL．0834－28－7800　FAX．0834-28-6635
E-mail　shiranaga@icloud.com

要　　旨

　元気食欲低下を主訴に 10 歳，去勢雄の猫が来院した．血液検査にて重度の非再生性貧血を認め，血液塗抹
では白血球の大半を小型リンパ球が占めていた．輸血を行ったのち骨髄検査を実施したところ，骨髄における 
B 細胞由来小型リンパ球のクローン性増殖を認め，慢性リンパ球性白血病（CLL）と診断した．治療としてプ
レドニゾロンとクロラムブシルを投与し，貧血および一般状態は改善した．第 52 病日の骨髄検査で寛解を認
めた．薬用量を漸減したところ，第 168 病日に非再生性貧血が再発し，骨髄検査にて CLLの再燃と判断した．
治療を継続したが，第 207 病日に死亡した．猫における B 細胞型 CLL の報告はまれであるが，本症例は従来
の化学療法が奏効する可能性を示した．

キーワード：猫，慢性リンパ球性白血病（CLL），B細胞型

ABSTRACT
　　A 10-year-old neutered mixed-breed male cat presented with decreased appetite and 
activity. Blood tests revealed severe non-regenerative anemia, and a blood smear showed 
that the majority of the leukocytes comprised small lymphocytes. Blood transfusion was 
administered followed by bone marrow examination. Bone marrow cytology indicated clonal 
proliferation of small B-cell lymphocytes, leading to a diagnosis of chronic lymphocytic 
leukemia. Treatment with prednisolone (2mg/kg SID) and chlorambucil (2mg/head QOD) 
resulted in improvement of anemia and the patient's overall clinical condition. Bone marrow 
cytology on day 52 confirmed remission, and the medication doses were subsequently tapered. 
However, non-regenerative anemia recurred on day 168, and bone marrow cytology indicated 
relapse. Although treatment with prednisolone and chloramubucil was continued, the cat died 
on day 207. Reports of B-cell chronic lymphocytic leukemia in cats are rare, but the present 
case suggests that conventional chemotherapy may be effective.

Key words : Cat,Chronic lymphocytic leukemia (CLL), B-cell type

49山口獣医学雑誌 第 52号  49～ 54頁 2025
Yamaguchi J. Vet. Med., No.52 ： 49～ 54． 2025



　症例は 10 歳，去勢雄の雑種猫，ワクチン接種
歴はなし．他院にて貧血を指摘され，精査のため

当院に紹介来院した．来院時，食欲および活動性

が低下していた．血液検査では重度の非再生性貧

血，軽度の血小板減少が認められた．白血球数の

異常は見られなかったが，血液塗抹を観察すると，

小型リンパ球が白血球の大半を占めており，好中

球数の減少を認め，白血球数は血球計算機のエ

ラーであると判断した（図１）．FIV および FeLV 
の抗原検査は陰性であった．画像検査では明らか

な異常は認められなかった．50ml の新鮮血輸血
を行い全身状態を安定させた後に骨髄穿刺を実施

した．骨髄は過形成であり，有核細胞の 80％以
上を小型リンパ球が占めており，骨髄本来の造血

細胞は低形成であった（図２）．リンパ球クロー

ナリティ検査は IgH 陽性，TCR 陰性となり，B 
細胞のクローン性増殖が示唆された．これらの結

果から B 細胞型の CLL と診断した．治療はプレ
ドニゾロン２㎎ /kg SID，クロラムブシル ２ ㎎ /
頭 QOD を投与した．治療開始後数日で元気食欲

症例 が徐々に改善しはじめた．貧血についても第 ６ 
病日に再生像が見られ，第 14 病日の CBC では再
生像が旺盛となり，第 52 病日には貧血が改善し，
血液塗抹上も異常はみられなかった（図３）．そ

こで当日に治療効果の確認のため，再び骨髄穿刺

を行った．骨髄像ではリンパ球の割合が 20％以
下となり，造血細胞の異常は認められず（図４），

治療が奏効していると判断した．その後本症例は

投薬が難しいため，飼い主の希望により薬用量の

減量を行った．クロラムブシルは維持のまま，ま

ずはプレドニゾロンは 0.5 ㎎ /㎏ QOD まで漸減，
貧血や症状はなく良好な経過をたどっていた．し

かし第 168 病日，元気食欲が低下して来院．血液
検査にて非再生性貧血が認められ，血液塗抹では

初診時と同様の像が見られた．薬用量を元に戻し

再導入を図ったが，貧血は進行した．第 185 病日 ,
２回目の輸血を行ったのち骨髄検査を実施したと

ころ，CLL の再燃を認めた．積極的治療を提案
したが飼い主は承諾せず，第 218 病日に自宅にて
死亡した．

はじめに

　猫の慢性リンパ球性白血病（CLL）は，骨髄や末梢血における成熟リンパ球のクローン性増殖を特徴と
するまれな疾患である１）．細胞型については，猫では T 細胞型の報告が大半を占め，B 細胞型はまれとさ
れる１）．中高齢で発症し，体重減少や活動性低下など軽度で非特異的な症状を呈するが，無症状で偶発的

に発見される例も多い５）．経過は一般に緩慢であり，化学療法が奏効することが多い一方，治療を必要と

しない例も存在する５）．しかし，報告数が少なく，診断基準や治療プロトコルは確立していない．今回われ

われは，重度の非再生性貧血を呈した 10 歳齢の猫に対し骨髄検査を実施し，B 細胞型 CLL と診断し治療
を行ったため，その概要を報告する．

図１　第 1病日の血液塗抹
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図２　第 1病日の骨髄塗抹

図 3　第 52 病日の血液塗抹

図 4　第 52 病日の骨髄塗抹
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考　　察

　猫の CLL についての従来の報告と今回の症例ではいくつかの点で相違を示した．CLLは病状が軽微で
推移する症例も多いことから，明らかな臨床症状のほかに重度のリンパ球増多，循環血球減少，臓器腫大

等がみられる場合に治療開始が推奨される４）．本症例では初診時から食欲不振および重度の貧血が認めら

れ，早急な治療開始が必要な状況であった．３系統の血球減少に関しては，腫瘍細胞の増殖による骨髄癆

が考えられる．骨髄癆による貧血は非造血細胞が骨髄を置換することによるものであり，原因疾患の治療

により改善が見込まれる．

　猫の CLL は症例数が少ないことから，治療プロトコルは定まっていないが，過去の報告では，クロラ
ムブシルおよびプレドニゾロン ，ドキソルビシンで治療したもの，あるいは CHOP 療法などが行われ，
治療の全体的な奏効率は 88％であり，その期間の中央値は 6.1 か月とされている１）．しかし治療プロトコ

ルが統一されておらず，具体的な薬用量や期間は不明である．また治療法による予後の比較はされていな

い．本症例は薬用量の漸減後に再発したことから，初期量の投与継続によって寛解期間を延長できた可能

性がある．しかし，飼い主の意思及び症例の性格から長期的治療継続は困難であったため，QOL の維持
を優先した治療選択となった．

　CLL の多くは末梢血の白血化によって診断される１）．本症例では総白血球数は増加していないが，腫瘍

細胞の出現がみられる亜白血型の CLL であり，非典型的な例であるといえる．過去の猫での報告は末梢
リンパ球数の顕著な増加がみられる症例を研究対象としているため，今回のような，骨髄でのみ腫瘍細胞

が増殖する非白血化や，白血球数の増加はなく，少数の腫瘍細胞が出現する亜白血化を呈する症例は猫で

は検討されていない．犬では末梢血に腫瘍細胞が出現していない非白血型 CLL の１例報告があるが，極
めてまれとされている３）．したがって CLL は末梢リンパ球数が増えていない症例でも完全に除外せず，
末梢血および骨髄の細胞形態，クローナリティ検査やフローサイトメトリー等を合わせて評価することが

重要であると考えられた．

　本症例はＢ細胞型であるが，報告では猫の CLL 症例 18 例中 17 例が CD４ 陽性 T 細胞，一例のみがＢ
細胞型であった１）．猫において細胞型間の病態や予後の違いについては比較されていない．犬の CLL の
報告ではＴ細胞型に比べＢ細胞型で有意に生存率が短いとされている５）．その他に，犬ではボクサー犬で

あることや Ki67 陽性細胞割合が高いことが予後不良因子とされているが，猫では検討されていない２）．

　今回は発生率の低い猫の CLL の中でも非典型的な例であった．犬や人では非典型的な型は予後不良因
子となりえる２）．本症例は経過を追う中で様々な要因により治療の継続が困難となったが，一時的ながら

寛解を認めたことから，猫では従来の治療法が奏効する可能性を示した．現在猫の CLL についての情報
は限られており，診断や治療は人や犬での情報に準じている．今後さらに症例を重ね，検討していく必要

があると考えられた．

表１　CBC の推移
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症　　例

切除困難な腰下リンパ節転移を伴う
肛門嚢腺癌に対し放射線治療を行った犬の１症例

上野宥那１），堀切園裕２）３），根本有希２），井芹俊恵２）４），中市統三２），圓尾拓也１）

〔2025年７月 18日受付・2025年７月 31日受理〕

Clinical Case
Radiotherapy for unresectable sublumber lymph node metastasis of anal sac

adenocarcinoma in a dog
Hirona Ueno１），Hiro Horikirizono２）３），Yuki Nemoto２），Toshie Iseri２）４），Munekazu Nakaichi２），

Takuya Maruo１）

　　A 9-year-old female Labrador retriever with anal sac adenocarcinoma and 
unresectable metastasis to the sublumbar lymph nodes was treated with radiation 
therapy to the enlarged lymph nodes. After surgical resection of the primary lesion of 
anal sac adenocarcinoma, the markedly enlarged sublumbar lymph nodes were 
irradiated with a total dose of 38 Gy in 10 fractions by intensity-modulated radiation 
therapy. A computed tomography performed at the end of treatment showed a 
reduction in the lymph nodes, and no distant metastases were found. Furthermore, no 

Abstract

　肛門嚢腺癌の切除困難な腰下リンパ節群への転移巣を伴う９歳齢，雌のラブラドール・レトリーバーに

対する治療として，腫大したリンパ節群への放射線治療を実施した．肛門嚢腺癌の原発巣を外科的に切除

した後に，著しく腫大した腰下リンパ節群へ，強度変調放射線治療によって総線量 38Gyを 10回に分割

して照射した．その結果，治療終了時点で行った X線 CT検査ではリンパ節の縮小が認められ，また遠隔
転移巣は確認されなかった．また膀胱や直腸などの骨盤腔臓器に関連した副作用は，一過性の下痢以外は

認められなかった．その後，リンパ節は徐々に縮小を続け，良好な状態は維持されており，現在のところ

治療開始から 1262日以上生存を続けている．以上のことから，犬の肛門嚢腺癌における切除困難な腰下

リンパ節群に対する放射線照射は，有効な治療法である可能性が示唆され，今後検討を重ねる価値がある

と考えられた．

キーワード：肛門嚢腺癌，犬，放射線治療

要　　約

１）Laboratory of Veterinary Radiology, Azabu University

２）Department of Veterinary Radiology, Joint Faculty of Veterinary Medicine, Yamaguchi University

３） Joint Department of Veterinary Medicine, Faculty of Applied Biological Sciences, Gifu University

４） Animal Medical Emergency Center, Cooperative Department of Veterinary Medicine, Tokyo University of Agriculture and Technology

　１）麻布大学獣医学部獣医放射線学研究室

　２）山口大学共同獣医学部獣医学科

　３）岐阜大学応用生物科学部共同獣医学科

　４）東京農工大学共同獣医学科小金井動物救急医療センター

55山口獣医学雑誌 第 52号  55～ 60頁 2025
Yamaguchi J. Vet. Med., No.52 ： 55～ 60. 2025



症例

　症例は９歳９ヵ月齢のメスのラブラドール・レ

トリーバーであり，食欲不振を主訴として来院

した．血液一般・生化学検査では高 Ca血症（測
定可能範囲外；16.0mg/dl以上）が認められたが，
それ以外の異常所見は認められなかった．次い

で腹部 X線検査では腫脹した腰下リンパ節と思
われる腫瘤病変が認められ（Fig.1），さらに X線
CT検査では，腰下リンパ節群に含まれる左右の
内側腸骨リンパ節，および仙骨リンパ節が大きく

腫脹していることが確認された（Fig.2）．各リン
パ節の X線 CT画像上における短軸の最大径は，

　犬の肛門嚢アポクリン腺癌（anal sac adenocarcinoma：ASAC）は，肛門周囲に存在する分泌腺に由来す
る代表的な悪性腫瘍である．肛門周囲の原発巣に対する治療法としては，一般的に外科手術による摘出が

考慮され，原発巣の大きさにもよるが，外科手術によって処置することは十分可能なことが多い［1，2，6］．

しかし ASACにおいては，腹腔内の腰下リンパ節群への局所転移が高率に発生することが知られている 
［1，4，10］．初期の転移巣は外科手術による摘出が考慮されることもあるが，転移巣の進行はしばしば潜

在的であり，切除不能なほど進行した腰下リンパ節群への転移巣を伴う ASACの症例に遭遇することも，
臨床的には少なくない．近年では，このようなリンパ節転移病変に対して放射線治療を応用した報告が散

見されるようになった［5，9，11］．今回我々は，このような腰下リンパ節群への転移巣を伴った ASACの
症例に対して，原発巣に対する外科切除と腰下リンパ節群への放射線治療を併用した治療を行い，良好な

成績が得られたので，その概要を報告する．

はじめに

Fig.1　初診時の腹部 X線所見（側方像）

腰下リンパ節群に一致する部位に腫瘤陰影を認める（矢印）．

Key words : anal sac adenocarcinoma, dog, radiation therapy

side effects related to the pelvic organs, such as the bladder and rectum, were 
observed, except for transient diarrhea. The lymph nodes continued to shrink gradually 
thereaf ter, and the patient remained in good condition, surviving for more 
than 1262 days since the start of treatment at the time of this writing. These results 
suggest that radiation therapy to unresectable sublumbar lymph nodes in dogs with 
anal sac adenocarcinoma may be an effective treatment, and further investigation 
appears warranted.
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左側内側腸骨リンパ節で 7.14cm，右側内側腸骨
リンパ節で 8.63cm，仙骨リンパ節で 5.98cmであっ
た．動物はこれまでに腫瘍性疾患の既往が無かっ

たために，ASACなどを念頭に置き全身を精査し
たところ，右側肛門嚢に一致する部位に直径約

1.5cmの腫瘤が確認された．ついで腹腔内腫瘤と
肛門周辺の腫瘤病変との組織生検を行った．腹腔

内腫瘤に対しては，超音波エコー下で腫瘤周辺の

血管を避けながら，ツルーカット生検（14 Gauge）
を行った．その結果，両者から腺上皮に由来する

と考えられる腫瘍細胞が確認された．

　本症例に対する治療としては，肛門周囲腫瘤は

外科的に切除し，腫脹した腰下リンパ節群に対し

ては切除が困難であると判断し，放射線治療を計

画した．放射線治療に先立って切除された肛門周

辺腫瘤の病理組織学的検査では，類円形から多角

形の腫瘍細胞が，小葉状，胞巣状，管状に配列し

ながら充実性に増殖していることが確認された．

腫瘍細胞は好酸性の細胞質を少量から中程度有し

ており，核は類円形から楕円形で明瞭な核小体を

有していた．これらのことから腫瘍細胞はアポク

リン腺上皮由来であると考えられ，本症例は病

理組織学的に肛門嚢アポクリン腺癌（ASAC）と
診断された．また，腫脹した腰下リンパ節群は

ASACの転移病巣である可能性が強く示唆され，
総合的に臨床ステージ 3bであると診断された．

Fig.2　初診時の腹部 X 線 CT 所見

A：左右腸骨下リンパ節が著しく腫脹している（矢印）．

B：仙骨リンパ節が著しく腫脹している（矢印） ．

放射線治療

　以上の症例の腸下リンパ節群に対する放射

線治療として，強度変調放射線治療（Intensity 
Modulated Radiation Therapy, IMRT）による治療 
を行った．放射線治療は直線加速器（Linear 
a c c e l e r a t o r , E l e k t a  S y n e r g y,  C a n o n 
Medical，栃木）を使用して実施し，まず計画 CT
検査によって得られた CT画像を治療計画立案用
のソフトウェア（Monaco, Elekta, Canon Medical，
栃木）に読み込み，画像上で腫瘍組織の輪廓を

描出した（Gross Tumor Volume, GTV）．次いで
GTVに対して 4mmのマージンを付与した領域
を Planning Target Volume（PTV）とし，PTVの
95％の領域が総処方線量 38Gyになることを治療
計画の目標とした（6MV）．この総処方線量を 10

回（週２回）に分割して照射した．放射線治療

時には，症例は毎回プロポフォール（to effect iv.,

プロポフォール１％ TM，ヴィアトリス・ヘルス

ケア，東京）による麻酔導入し，挿管後はセボフ

ルラン（セボフレン TM，丸石製薬，大阪）によ

る吸入麻酔で維持して行った．

　放射線治療の効果判定は，ヒト医学領域にお

ける固形がんの治療効果判定のための新ガイド

ライン（RECISTガイドライン）中のリンパ節
病変の評価基準にしたがって行った［3］．すなわ

ち，放射線治療の対象とした各リンパ節の X線
CT画像上での短径を測定し，それらの各リンパ
節の短径の径和の変化を経時的に観察した．そ

してすべてのリンパ節が 1cm以下に縮小した場
合を CR（complete remission），径和が 30％以上

減少した場合を PR（partial remission），20％以

上の増大を PD（progressive disease），PR以下
の縮小あるいは PD以上の増大がない場合を SD
（stable diseases）とした．

A B
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放射線治療後の経過

　放射線治療中は一過性の下痢が認められたが，

対症療法のみで改善した．放射線治療の最終治療

（10回目治療）終了時直後に行った X線 CT検査
では腫脹体積の縮小が認められ，評価対象とした

３つのリンパ節の短径の径和は治療前の 67％ま

で縮小し，PRと判定された．また胸腔内や腹腔
内へのその他の遠隔転移巣は確認できなかった．

その後，経時的に X線 CT検査を行ったが，腰下

リンパ節群は縮小を続け，治療終了４ヵ月後の X
線 CT検査では 41％まで（Fig.3），また 10ヵ月

後の検査で 24％まで縮小した．また血中 Ca濃度
もリンパ節の縮小に従って正常化した．臨床症状

は治療後に改善し，良好な一般状態へと回復した．

現在，放射線治療開始から 1262日が経過してい

るが，臨床的には特に問題なく通常の生活を送る

ことができている．

Fig.3　治療終了４ヵ月後の腹部 X線 CT所見

Fig.2 に比較して，A：左右腸骨下リンパ節，B：仙骨リンパ節が縮小していることが分かる（矢印）．

　犬の ASACは代表的な悪性腫瘍であると認識されており，特に腰下リンパ節群に対する転移が高率に
起こることがよく知られている．ある研究報告では診断時に 79％が遠隔転移を起こしており，72％は局

所リンパ節への転移であったと報告している［1］．またリンパ節転移の有無は ASAC症例の予後にも影響
することが知られており，ある報告では，リンパ節転移が存在している例のMSTが約 20ヵ月（600日）

であったのに対して，無かった例では 29.3ヵ月（879日）であった［4］．また別の報告では，リンパ節転

移に対して処置を行わなかった例のMSTは 422日であったのに対して，リンパ節転移に対して外科的切

除を行った例のMSTは 529日であった［10］．以上のことから ASACにおけるリンパ節転移の有無や，そ
れに対する治療の有無は，症例の生存期間に対して大きな影響を与えると考えられる．

　このような症例に対する治療法しては，転移巣に対する外科的切除が考えられる．Hobsonらは比較的
大型の腸骨リンパ節に対する転移巣を外科的に切除した５症例を報告しており，外科手術の有用性を報告

している［7］．しかしながら，５症例の生存期間の中央値は 20.6ヵ月（618日）であり，その治療成績は

必ずしも良好とは言えない．またこのような外科的切除では，術中の大量出血が重要な合併症になるといっ

た報告も見られる［8］．本症例においても腫大したリンパ節は腹腔内の主要な血管と隣接しており，手術

による摘出を困難にしていると考えられた．以上のことからこのような症例に対する外科的手術による治

療法は，可能ではあるが危険性を伴い，また臨床的な効果も十分には保障されない可能性が考えられる．

　一方，近年，このようなリンパ節転移を伴う ASAC症例に対して放射線治療を応用した報告が見られるよ
うになった．Falettiらは５症例に対して stereotactic radiation therapy（SRT，8Gy×３回 /wk）を行った結果，
CRと PRが１症例ずつ得られたことを報告している［5］．またMartinらは 25症例に対して stereotactic 
body radiation therapy（SBRT，総線量 30～ 37.5Gy）による治療を行った結果，CRが 21％，PRが 58％

の症例で確認されたことを報告している［9］．今回我々は，ASACの転移による腫大した腰下リンパ節群
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に対して IMRTによる総線量 38Gyの放射線治療を実施した結果，従来の報告と同様に良好な治療成績が
得られ，腰下リンパ節群の縮小と臨床症状の改善が確認され，現在のところ 1200日を越えても良好な状

態で生存中である．さらに骨盤腔内には膀胱や直腸などの放射線の副作用を十分に検討するべき臓器が含

まれているが，今回の症例では，治療中に一過性の下痢が認められたのみであり，直腸や膀胱に対する放

射線の重篤な副作用は観察されなかった．

　以上のことから，外科的切除が困難な腰下リンパ節群への転移を伴う ASACに対する治療法として，放
射線治療は一手段として考慮すべきであると考えられた．今後は同様の症例を蓄積しながら，その治療効

果と骨盤腔内臓器に対する副作用の発現等に注目して検討を継続し，切除不可能な腰下リンパ節群の悪性

腫瘍の転移性病変に対する治療の一手段として，放射線治療を確立していく必要があるものと考えられた．
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症　　例

切除困難な胸腺腫に対し放射線治療を行った犬の２例

Laboratory of Veterinary Radiology, Azabu University

上野宥那，西山優太，福山泰広，圓尾拓也

〔2025年８月８日受付・2025年９月１日受理〕

Clinical Case
Radiation therapy for two dogs with thymoma

Hirona Ueno，Yuta Nishiyama，Yasuhiro Fukuyama，Takuya Maruo

　　The first-line treatment for canine thymoma is surgical resection, but this can be 
difficult depending on the tumor’s size and anatomical location. This report describes two 
cases of thymoma deemed unresectable and managed with radiation therapy. Case 1 was an 
11-year-old dachshund diagnosed with thymoma and treated with 30 Gy in four fractions over 
5 weeks. The tumor initially shrank but recurred 6 months later, and despite re-irradiation, 
the dog ultimately died. Case 2 was an 11-year-old Akita in which tumor shrinkage was first 
achieved with prednisolone, followed by radiation therapy（30 Gy in four fractions over 
4 weeks）. Significant shrinkage was observed, and tumor control was maintained for 3 
years. In both cases, measurable tumor shrinkage was achieved with radiation therapy, and 
the addition of prednisolone allowed for effective treatment while reducing anesthetic risk. 
These cases reaffirm the potential value of radiation therapy, particularly in combination with 
corticosteroids, as an effective treatment option for dogs with unresectable thymoma.

Abstract

　犬の胸腺腫は外科切除が第一選択とされるが，腫瘍の大きさや位置により切除が困難な場合もある．本

報告では，切除困難と判断された胸腺腫に対して放射線治療を行った２症例を紹介する．症例１は 11歳

のダックスフンドで胸腺腫と診断され，放射線治療（30Gy/４回 /５週間）を実施した．照射後には縮小
していたものの，半年後に再発し，再照射を行なったが死亡した．症例２は 11歳の秋田犬で，プレドニ

ゾロン投与により腫瘍が縮小し，放射線治療（30Gy/４回 /４週間）を実施したところ，腫瘍は縮小し３
年にわたり腫瘍制御が得られた．両症例ともに放射線治療による腫瘍縮小が認められ，特にプレドニゾロ

ンとの併用で麻酔リスクを軽減しながら治療が可能となることが示された．切除困難な胸腺腫における有

効な治療選択肢として，放射線治療の有用性が再確認された．

キーワード：胸腺腫，放射線治療，犬
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症例１

　11歳・不妊雌のミニチュア・ダックスフンド

（7.0kg）．数ヵ月前より嘔吐が断続的に認められ，
1ヵ月前から食欲低下も加わったため紹介病院を

受診した．胸部 CT検査で前縦隔腫瘤と食道拡張
が確認され，細胞診にて胸腺腫が疑われた．プレ

ドニゾロン 0.5mg/kgを１日１回経口投与したと
ころ症状は改善したが，腫瘤の占拠範囲が広く，

外科的切除は困難と判断されたため，放射線治療

目的で当院を紹介受診した．治療に先立ち，再増

大の可能性や肺炎などの放射線関連毒性，全身麻

酔のリスクについて説明・同意を得たうえで放射

線治療を実施した．

　CT撮影および放射線治療は，全身麻酔下で実
施した．麻酔前投与薬としてアトロピン硫酸塩

水和物（田辺三菱製薬製アトロピン硫酸塩注射

液）を 0.025mg/kg，皮下注射し，15分後にプロ

ポフォール（Rapinovet，武田シェリングプラウ
アニマルヘルス）６mg/kgを静脈投与して導入
し，咽喉頭反射が低下したところで気管挿管を実

施した．維持麻酔にはイソフルラン（Mylan社製
Isoflurane for Animals）を使用した．放射線治療は，
伏臥位で実施するため，バキュームピロー（ESF-
19DN，エンジニアリングシステム社，松本市）を
使用して動物の体位を安定させた．

　治療計画は CT装置（Asteion，東芝メディカル，
東京）を用いた．腫瘍の正確な部位の同定と周囲

正常組織との位置関係を把握するため，毎回の照

射前に CT撮影を実施した．撮影後の CT画像は，
三次元治療計画ソフトウェア（XiO，Elekta社，
東京）に取り込み，放射線治療を計画した．治療

計画は，マルチリーフコリメータ（MLC）（アイ

ソセンターで１cm幅）を用い，計画標的体積（PTV）
は腫瘍実体積（GTV）と一致するよう５mmのマー
ジンで設定した．腫瘤は前縦隔部にとどまらず心

臓の近傍にまで達していたため，肺の被ばくを低

減させる目的で 90度－ 270度の対向２門で照射

計画を立てた．腫瘍体積が照射中に著しく変化し

た場合には，新たな治療計画を作成して対応した．

　放射線照射は，6MVリニアック（Primus，東
芝メディカル，東芝）を使用した．3Dコンフォー
マル放射線治療（3D-CRT）法で照射を行った．
線量プロトコールは，年末年始を含むため，４週

間ではなく５週間に総線量 30Gyを４回に分けて
照射する小分割照射を採用した．このCT装置は，
放射線治療装置と同室にあり，CT撮影後に寝台
を 180度回転することでリニアック側に向き，動

物を寝台から移動させることなく位置の誤差の補

正を行うことが可能であった．照射前には毎回

CT撮影を行い，症例の照射位置の正確性を確認
した．治療中は臨床症状と，CTで肺野の撮影を
行い，放射線障害の有無を確認した［10］．２回

目以降は初回照射時と比べると腫瘍は著しく縮小

したが，３回目以降の縮小は緩徐となった．放射

線治療に起因する肺炎や心膜炎は認められなかっ

た（図１）．

　６ヵ月後，嘔吐が頻回に認められたため，CT
撮影を行った．胸水貯留を認め，明瞭な前大静脈

は確認できなかった（図２）．このため前縦隔部

の腫瘍に対して再照射を実施した（15Gy/２回）．
胸水は再照射の初回，２回目とも 100mL抜去し
た．胸水の性状は変性漏出液であり，リンパ球を

主体としていた．その後も胸水を抜去していたが，

１ヵ月後に死亡した．

　犬の胸腔内腫瘍では，前縦隔に発生する腫瘍が多く，胸腺腫，胸腺癌，ケモデクトーマ，異所性甲状腺

癌などが含まれる［1, 3-5］．胸腺腫は中高齢犬に発生する良性腫瘍であるが，腫瘍の増大により呼吸困難
を引き起こすことや，重症筋無力症や高カルシウム血症といった腫瘍随伴症候群を呈する場合がある［5］．

　治療法としては外科切除が第一選択であり，良好な予後が期待される［9, 12, 17, 22］．報告されている
生存期間は 635～ 1137日であり［2, 12, 17］，一方で周術期死亡率は 20～ 27％とされる［5］．また，人の

胸腺腫の病期分類（正岡－古賀分類）を犬に適用した報告では，皮膜外浸潤を伴う高ステージでは生存期

間が短いとされている［5, 12］．外科以外の治療として，プレドニゾロン［21］，化学療法［17］，放射線治

療［7-8, 11, 13, 17, 19-20］が試みられている．
　放射線治療では，３～ 23回の分割照射が実施され，生存期間中央値は 248日との報告がある［19］．し

かし，放射線治療を行う施設は限られており，報告数も少ない［7］．本報告では，切除困難と診断された

胸腺腫に対して放射線治療を実施した２例について，文献的考察を交えて報告する．

はじめに

Key words : thymoma, radiation therapy, dog
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図２　症例１の半年後の CT像

前縦隔部の胸部横断面像．胸腔内の胸水（矢頭）を認め，明瞭な前大静脈は確認できなかった．

図１　症例１の治療前後の CT像

大動脈弓レベル（※）で治療前（A）と４回の治療終了時（B）を比較すると，腫瘍は縮小し，肺野は拡大していた．

症例２

　秋田犬，不妊雌，11歳，28.3kg．６ヵ月前に食
欲不振で紹介動物病院を受診，前縦隔腫瘤を認め

細胞診にて胸腺腫と診断された．胸水貯留があり，

プレドニゾロンの経口投与を開始したところ胸水

は漸減した．その後，症状は安定していたが，３ヵ

月前に高 Ca血症のためプレドニゾロンの投与を
再開し放射線治療を目的として紹介受診した．紹

介時のプレドニゾロンの投与量は 0.33mg/kg，１
日１回であった．胸部 X線画像では，気管を背
側に，心臓を尾背側に変位させる前縦隔腫瘤があ

り（図３），麻酔リスクが高いと判断し，プレド

ニゾロンを 0.7mg/kgに増量した．１週間後，腫
瘤が縮小し肺野が拡大したことを確認し，放射線

治療を実施することとした（図３）．

　治療計画のための CT画像では，腫瘤は心臓の
左側まで到達していた（図４）．照射は週１回，

合計４回の照射を行った．症例２の治療計画も

症例１と同様に CT画像を基に作成し，腫瘍体積
（GTV）に５mmのマージンを加えて照射野を設
定した．照射法は対向２門を用い，総線量 30Gy
を照射した．麻酔覚醒は問題なかった．次週以降，

１週間毎に残り３回の照射を実施した．最終照射

時の CT画像で腫瘍の縮小が確認された（図４）．
放射線照射に起因する症状は認められなかった．

その１年後，CTを撮影したところ，さらに縮小
していた（図５）．その後も再発兆候はなく，３

年３ヵ月後，老衰で死亡した．
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図３　症例２の X線像

初診時（A）とプレドニゾロン投与１週間後（B）の胸部 X線側方像．腫瘍は縮小し，肺野は拡大していた．

図４　症例２の治療前後の CT像

大動脈弓レベル（※）で治療前（A）と４回の治療終了時（B）を比較すると，腫瘍は縮小し，肺野は拡大していた．

図５　症例２の治療終了１年後の CT像

腫瘍はさらに縮小していた．
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　腫瘍治療においては，術前に腫瘍の縮小を目的としたネオアジュバント療法が行われることがある

［6, 12］．一般的には化学療法剤が用いられるが，胸腺腫においては化学療法の効果は限定的であり，腫
瘍自体よりもリンパ球系細胞に対する効果が主であると考えられている［5］．また，胸腺腫のリンパ球系

組織に対してはプレドニゾロンの反応性が報告されており［21］，放射線治療前に投与されることがある．

症例２においては，プレドニゾロン増量後に胸部X線画像において腫瘍の縮小と肺野の拡大が確認された．
これらより，プレドニゾロンの使用により腫瘍縮小が得られたことで，全身麻酔の安全性が向上したと考

えられた．したがって，胸腺腫に対しては，ネオアジュバントとしてプレドニゾロンが有効な場合がある

ため行う価値があることが示された．

　胸腺腫の治療としては外科的切除が第一選択とされているが［5, 9, 12, 17, 22］，腫瘍が巨大な場合には，
手術体位である仰臥位の保持自体が困難であることがある．また，胸腺腫はリンパ球系組織であるため放

射線感受性が高く，急速な縮小効果を得られる場合があり［18, 20］，ネオアジュバント療法として放射線
治療が選択されることもある［6］．腫瘍容積が減少することで，胸腔内操作の難易度が低下する可能性が

ある．しかしながら，人においてはネオアジュバントとしての放射線治療は生存期間の延長に寄与しない

とする報告もあり［6］，これは原疾患のステージが高いことが要因とされている．本報告の２症例におい

ても，照射後に腫瘍の縮小が確認されており，手術をするとしてもネオアジュバント療法として一定の効

果を果たしていたと考えられる．

　胸腺腫では前（上）大静脈の外因性圧迫／閉塞により前（上）大静脈症候群を呈し，その結果として胸

水を合併し得る．実際，胸腺腫に前（上）大静脈症候群と同側胸水を伴った症例報告があり，また前（上）

大静脈症候群では約 60％に胸水が認められるとされる［4, 15, 16］．獣医領域でも胸腺腫に伴う前大静脈
症候群と乳び胸の同時発生が報告されている［14］．症例１では放射線治療終了から６ヵ月後の CTでも明
瞭な前大静脈像は認められず，胸水貯留が認められたことから外部からの前大静脈の圧迫があると考えら

れた．このことから症例１では腫瘍の縮小効果が得られた時点で切除可能性を再評価し，適応があれば検

討することが妥当と考えられた．症例２では，放射線治療単独により腫瘍縮小と長期的な腫瘍制御が得ら

れ，結果的に老衰まで至った．プレドニゾロンとの併用により臨床症状の安定化も得られており，放射線

治療単独でも有効な治療選択肢となり得ることが示唆された．しかしその一方で，切除による予後の延長

が期待される症例であれば，縮小効果が得られた時点で手術を検討することも重要であると考えられた．

　これらの結果より，胸腺腫においては，浸潤を伴わないが腫瘍が巨大で切除困難な症例において，放射

線治療により腫瘍の縮小が得られた場合，縮小後の切除は十分に検討に値する選択肢であると考えられる．

また，プレドニゾロンの術前使用や，放射線治療の導入によって，安全性と治療効果の両立を図るアプロー

チが今後の犬の胸腺腫の標準治療においても重要になると考えられる．
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