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養 魚 用 水 の 紫 外 線 殺 菌 に つ い て

-I魚病原因菌ならびに養魚水中生存菌の

紫外線感受性について*1

木 村 喬 久 ・吉 水 守 ・田 島 研 一

絵 面 良 男 ・坂 井 稔

(1975年10月23日 受理)

Disinfection of Hatchery Water Supply by Ultraviolet (U. V.) Irradiation-I

Susceptibility of Some Fish-Pathogenic Bacterium and Microorganisms 

Inhabiting Pond Waters.

Taicahisa KIMURA,*2 Mamoru YOSHIMIZU,*2 Kenichi TAJIMA*

2 Yoshio EZURA,*2 and Minoru SAKAI*2

Basic experiments were carried out preliminarily to determine the usefulness of

 adouble-tubular U. V. -water treatment unit (Seibu Kagaku Co., Model Cs-50U) for

 the disinfeciion of hatchery water.

The results obtained are summarized as follows.

1. The disinfectant effect of U. V. was examined on cell suspensions (105-2

cells/ml) of 5 species of fish pathogen and one strain of. Escherichia coli. A 99.99%

 or more reduction of their viable cells was effected by U. V. treatment of less than

 85l/min. flow rate that is equivalent to more than 22,100μW. sec/cm2 U. V. dosages.

2. The experiments on 4 specimens of fish-rearing pond waters containing 104-6 

viable cells/ml indicated that U. V. radiation is an effective means of destroying

 microorganisms in the hatchery water supply. However, a tendency towards U. V.

 resistance was shown by some groups of water microflora, e. g, Coryneforms, or

 yeastlike organisms.

紫外線の照射による水の殺菌法は古くから検討され,1-5)飲料水,工業用 水のみならず,カ キ等の魚介類の

浄化にも実用化されている。6-11)また紫外線源,す なわち殺菌ランプも最近では直接水中に投入し得るもの

が開発され,い くつかの流水殺菌装置が布販されている。ところで,魚 病,特 に最近間題となつているウィ

ルス性魚病は現在のところ確実な治療法の見当らないことから,病 原体に感受性の強いステージの養魚は,

病原体フリーの用水で飼育することが最良の対策と考えられる。しかしわが国における多くの養魚場の現状

では,用 水の再利用が余儀なくされ,防 疫上の問題となつている。また魚病の基礎的研究には人工感染実験

が必須であるが,供 試魚の微生物学的管理,実 験排水の確実な殺菌処理の必要性は論をまたないところであ

る。このような見地から,最 近諸外国,特 に米国において養魚用水の紫外線殺菌,殺 原虫に関する研究12-16)

が散見されるようになつてきたが,わ が国におけるこの方面の研究はほとんど見当らない。そこで著者らは

市販の紫外線流水殺菌装置を用い,養 魚用水の殺菌についての基礎的実験を行ない,若 干の知見が得られた

*1 魚病 に関 す る研 究-XVII,昭 和50年 日本水 産 学会 春 期 大会(東 京)に おいて 講 演 発表
。

*2 北海道 大学 永 産学 部微 生 物学講 座(Lab . Microbiol., Fac. Fish., Hokkaido Univ., Hakodate,

 Hokkaido, Japan)



の で こ こに報 告す る。
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実 験 方 法

供試装置:実 験装置は市販の流水殺菌装置(西 武化学CS-50-U, 2重 管式, U. V. 出力1.4W,耐 水圧力

10kg/cm2以 上)に,2台 の渦流ポンプ,流 量計などを組合せ流水量を最大14l/minま で可変なものとし

て供試した。Fig. 1に それを示す。本装置に種々の流量で供試水を流した場合の紫外線照射量の計算式を

Fig. 2に 示 した。ランプの出力をメーカーの公称する1.4ワ ッ トとし,(1)の 式により装置外管内面にお

け る紫外 線 密 度を 計 算す る と,1621.31μW/cm2

とな り,深 さ4.25cmの 水 中 に おけ る紫 外線 の透

過 率 を85%と して,そ れ を 控 除す る と, 1394.32

μ W/CM2と な る。次に装置内を水が装置断面のディスク状に通過すると仮定 して,ラ ンプの有効長25cmを

水が通過する時間を求め,先 の紫外線密度に乗ずると,(2)式 に よりおおよその紫外線照射量(μW・sec/

cm2)が 計算される。

Fig. 1. Photograph of U. V, treatment

 equipment.
A: first pumip

B: second pump

C: flow meter

D: U. V. unit

E: water inlet

F: water outlet

供試菌株:保 存菌株に対する殺菌効果の観察のために, Table 1に 示 した魚病原因菌ならびにE. coli

を供試し,約100lの 生理的食塩水に106/ml前 後になるように前培養菌を懸濁して供試した。

供試養魚池水:供 試養魚用水として北海道立水産孵化場 ・森支場のサケ科魚類飼育池水ならびに北大水産

学部の実験池で金魚を飼育中のものを供試した。

生菌数の測定法:紫 外線照射後の生菌数の測定には供試水を適宜稀釈して,そ の0.2mlに ついて平板塗

抹法により測定したが,生 菌数がきわめて少ない場合には同時に最確数法による測定を行ない,供 試原水の

0.2ml塗 抹で発生集落数が10以 下 の場合,す なわち原水1ml当 りの生菌数が50個 以下の場合には最確

数法で得られた測定値を採用した。なお保存菌株による実験では25℃・48.時 間,養 魚用水の場合には

つ20℃・5 日間培養の後,生菌数を算出した。

分離菌株の分類法:養 魚池水での実験では生菌数測定後の寒天平板の一定面積か ら全集 落を釣菌して

SHEWANら の方法17)に従い属レベルの分類を行ない,菌 種による紫外線感受性の相違を比較検討した。

1 U. V. energy density

U. V. out put w…1.4 watt

radius unit r…5.5cm

radius of U. V. lamp r'…1.25cm

length of U. V. lamp L…25cm

U. V. transmittance in water …86%

U. V. energy density=w/2πrL=1621.31 μW/cm2U

. V. energy density in water

=1621.31×0.86=1394.32μW/cm2

=1394uw/cm2

2 U. V. dosage
=U. Y. energy density

xU. V. exposure time (sec)
U. V. exposure time=L/flow speed (cm/sec)

flow speed=flowing volume(cm3/sec)
/area of section of unit

area of section of unit=πr2-πr'2

Fig. 2. Formula of calculation of U. V. dosage.
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Table 1. Destruction of viable microorganisms exposed to U . V.

flow
 rate

 (l/min) 

U

. V. 

treatment

 U

. V.

 dosage*5 

Viable counts/ml 

Ar-1.*2 Ar-2.*3 Ar-3,*4 V-7.*5 Es-1.*6 Ps-12.*7

- untreated  0 1.3×107 2.2×105 5.6×106 1.9×106 1 .2×106 1.5×107

8.5 treated 23,100 140 

(99.99)*1 

75 

(99.97)*1 

54 (99.99)*1 

54(99.99)*1 
3 
(99.99)*1 

8

 (99.99)*1 

1.1×10

3 ( 99.99)*1

5.0 〃 37,900 17 8 17 2 3 24

3.0 〃 63,400 17 7 2 2 5 

41.0 〃 205,100 17 - 2 2 8 17

water temp (℃) - - 18.3 20 .3 19.4 20.4

cf. *1: reduction (%) *2: Aeromonas hydrophila IAM 1018

*3: Aeromonas punctara IAM 1646*4: Aeromonas salmonicida ATCC 14174

*5: Vibrio anguillarum NCMB 6*6: Escherichia coli O-26

*7: Pseudamonas fluaresrens EFDL*8: μW・sec/cm2

Table 2. Viable counts of untreated and U. V. -treated pond water

No. experiment 
date place 

flow
 rate

 (l/min) 

U. V. 
dosage*1 

water

 temp. 

(℃) 

viable counts

 (/ml) 

reduction

 (%)

1 5. Nov. '74 LPE.*2 - 0 10.3 7.8×108

6 31,400 N 100.00

3 63,400 N 100.00

2 2. Dec, '74 Mori*3 - 0 8.8 1.4×104

9 21,000 140 99.00

7 26,800 65 99.54

5 37,900 30 99.79

3 63,400 23 99.84

1 205,100 17 99.88

3 16. Dec. '74 Mori - 0 8.4 9.8×103

13 14,500 160 98.37

11 17,200 92 99.07

9 21,000 54 99.45

7 26,800 11 99.89

5 37,900 17 99.83

4 14.　 Jan.　 '75 LPE. - 0 5.0 1.3×106

14 13,500 54 99.99

12 15,800 92 99.99

10 18.800 400 99.97

7.5 25,100 35 99.99

5 37,900 17 99.99

3 63,400 2 99.99

1 205,100 24 99.99

cf. *1: μW・sec/cm2. N: negative.

*2: pond water of Mori Branch of Hokkaido Fish Hatchery .
*8: pond water of Hokkaido Univ., rearing gold fish.
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Table 3. Generic distribution of microorganisms isolated from untreated and U.V.

 treated pond water

exp. No.
 exp. date 

2 
2. Dec. '74 

3 
16. Dec. '74 

4 
14. San, '75

flow rat (l/min.) - 5 3 1 - 13 11 9 7 5 - 14 12 10 7.5 5

U. V. -treatment un-* treated un-* treated un-* treated

Micrococcus %0 %0 0 0 %0 %0 0 0 0 11 %0 %0 0 0 0 0

Coryneforms 0 10 10 0 10 30 47 60 27 11 0 25 30 7 36 0

Achromobacter 13 20 20 10 7 10 0 0 0 0 0 0 10  0  0  0

Flavobacterium 37 10 0 0 20 40 24 20 18 22 93 17 30 53 45 60

Pseudomonas 40 40 70 80 60 17 18 13 27 11 7 17 0 7 0 20

Enterobacteriaceae 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Aeromonas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Vibrio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Yeast 0 20 0 10 3 3 12 6 27 45 0 41 30 33 19 20

cf. *: untreated.

実 験 結 果

実験1: 保存菌株による実験

先に述べた5種 の魚病原因菌ならびにE. coliを 懸濁せしめた供試水を種々の流量で本装置により紫外線

照射した結果はTable 1に 示す通りである。すなわち紫外線照射前105～107/mlの 生菌数を示したいずれ

の供試菌懸濁液も,流 量8.5l/min・ 紫外線照封量22,100μW.sec/cm2で ほぼその99.99%以 上 の生菌数

の減少が観察され,そ れ以上の照射でさらに減少が認められた。 しかし最高照射量205,100μW・sec/cm2・

流量1.0l/minの 場合でも100%の 殺菌効果は認められず,き わめて僅かながら生菌が残存した。なおこ

の実験場合 は水温が約20℃ であった。

実験2:養 魚池水による実験

1974年11月 から1975年1月 に至る間,前 後4回 にわたり,本 装置による養魚池水の殺菌試験を試

みた結果をTable 2に 示す。すなわち供試 した両養魚池水の紫外照射前の生菌数は,多 い場合で106g/ml,

少ない場合で104/ml程 度であつたが,第1回 目の試験では流量6l/min以 下で残存生菌が全 く認められ

ず,100%の 殺菌効果が観察された。第2回 目の実験では9l/minで,第3回 目では11l/minで それ

ぞれ99%以 上,ま た第4回目 の試験では14l/minの 流 量で照射前1.3×105/mlあ つた供試水中の生菌

数の99.99%以 上の減少を認めた。なお養魚泡水の水温は低い時で5℃,高 い場合でも10℃て あつた

が,以 上の結果ではこの程度の低水温の影響はほとんど認められなかった。

次 に これ ら供 試水 の紫 外 線照 射 前 の蕗 叢 と 紫外 線 照射 後 の残 存 菌 の菌 叢 を観 察 した結 果 はTable 3に 示

す ごと くで あ る。 第2回目 の試 験 結果 に み られ る よ うに,照 射 前 の供 試 水 の菌 叢 はgenus Achromobacter,

 Flavobacterium,  Pseudomonasな らび にfamily Emerobacteriaceaeで 占 め られ,見 かけ 上 はCoryne

forlnsやYeastは 認 め られ な かつ たが,照 射 後 では 僅 かな が ら,こ れ らが検 出 され た
。 す なわ ちCoryne

formsやYeastは 供 試水 中 に きわ めて 僅か に存 在 し,既 往 の研 究*1,5)に もみ られ る よ うに ,こ れ らが比 較

的 紫 外線 に 抵抗性 を有 す る ため,こ の よ うな結 果 を示 した もの と推 定 され る。 この よ うな 傾 向は 第3回 目の

試 験 では 顕著 で は なか つ たが,第4回 目の実 験 結果 で も同様 に観 察 され た。

考察

以上の実験結果から,本 紫外線照射装置は流水に対 してきわめて有効な殺菌効果を示 し,メ ーカーの公称



する有効殺菌能力0.5t/h,す なわち8.3l/min以 下の流量 ・紫外線照射量22,300μW・sec/cm2以 上で供

試保存菌や養魚池水中に存在する生菌の99%以 上 の殺菌が可能と考えられる。したがつて本装置を並列に

連結するなどして流量を増し,養 魚用水の殺菌,実 験感染試験時の供試魚の微生物学的管理や試験排水の殺

菌処理などへの応用価値の高いことが推定された。しかし養魚池水の1例 を除ぎ,他 のいずれの実験におい

ても100%,す なわち完全な殺菌は観察されず,わ ずかながら生残菌が認められたことから,こ の点に関し

ては装置の設計,例 えば有効照射長を可及的に長 くするとか,直 列に接続 して殺菌効果をさらに上昇せしめ

るなど,今 後の検討が必要と考えられる。また本実験では魚病原因ウィルスや水カビ等はまつたく供試しな

かったが,こ れらに対する効果も検討する必要があり,ま た水中に溶存する有機および無機物質,特 に紫外

線透過に大きな影響を与えることが知られている1)鉄イオンなどの影響も検討する必要がある。なお紫外線

照射時に装置によつてはオゾンを発生することが知られているが,2)こ の魚類に対する影響も考慮する必要

があろう。この点については目下サケ科魚類の稚魚を供試して実験を進めているので次報で報告する。
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要約

2重管式紫外線流水殺薦装置(西 武化学 ・CS-50-U型)に2台 の渦流ポン プ,流 量計などを 組合せ,流

水量を最大14l/minま で可変な装置を用い,養 魚用水の殺菌についての基礎的実験を行ない,次 のような

結果を得た。

1. Aeromonas salmonicidaな ど5種 の魚病 原 因菌 な らびに 対照 のEscherichia coilの105-7 cells/ml

懸濁 液 を用 い た実験 では,流 量8.5l/minま たは それ 以下,紫 外 線照 射量 約22,100μW.sec/cm2以 上 の場

合,い ず れ の供試 菌 にお い て も99.99/以 上 の殺 菌効 果が 認 め られ た。

2. 生菌数104-6/mlを 含む養魚池の水を用いた実験でも同様にきわめて良好な殺菌効果が認められた

が,試 水菌叢中CoryneformsやYeastな ど一部のものに若干紫外線に対する感受性の低い傾向が認めら

れた。
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