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は じ め に

一 般 に ， 原 生 動 物 ( Pr otozoa) の 中 の 微 胞 子 虫 門

( Micr ospor a ) ， 微胞子虫綱 ( Micr osporea) に 属す る も

の を微胞子虫類( micr osporidia) と 呼んでい る 。 微胞子

虫類 は ミ ト コ ン ド リ ア を持た ず， 原生動物か ら ヒ ト に 至

る 様々 な動物の偏性細胞内寄生体であ る 。 微胞子虫類の

リ ボ ソ ー ム は 真核生物 に 共通 な 5 . 8 Sr RNA を 欠 き ， ま

た構造 に お い て も 真核生物及び原核生物の混合型 を示す

こ と か ら ， 微胞子虫類 は最 も 原始的な真核生物の一員で

あ る と 考 え ら れて い る ( ISHIHARA and H八YA5111， 1 9 68 ;  

CURGY 巴t al . ，  1 980 ; V055BRI:--ICK 巴t al . ，  1 987) 。 現在， 微胞

子虫類は記載種約 530 ， 未記載穏 200 以上の， 寄生性原生

動物 ( 原虫) で は 最大 の グル ー プ を成 し て お り ， そ の約
4 割が昆虫 を宿主 と し て い る ( SPllAGUE， 1977) 。 宿主昆虫

で は鱗麹 目 昆虫が最 も 多 く ， 次 い で双麹 目 ， 鞠麹 目 ， J換

麹 目 ， 直麹 目 ， 半麹 目 と ， 様々 な昆虫か ら 微胞子虫類は

検出 さ れて い る 。

昆虫病原性微胞子虫類の 中 で も 代表 的 な種 と し て ，

Nosema bombycis ( NÄGELI) が あ げ ら れ る 。 こ の微胞子虫

がヨ | き 起 こ す蚕病 は， カ イ コ 幼虫 の皮胞に コ シ ョ ウ様の

小斑点 を現す病徴 か ら ， カ イ コ 微粒子病 ( フ ラ ン ス 語で

“pébrine : コ シ ョ ウ " ) と 呼ばれ， 養蚕業上大変恐れ ら れ

て き た。微粒子病大流行の歴史 は 18 60 年代 フ ラ ン ス に ま

で さ か の ぼ り ， 若 き 化学者ノT ス ツ ー Jレ が こ の研究 に 携わ

っ た こ と は有名 であ る 。 彼 は ， カ イ コ の感染組織 中 に 観

察 さ れ る 微粒子( cor puscules) が病気の原因 と な る 寄生

体であ り ， 次代 に経卵巣伝達す る こ と を 明 ら か に し た 。

ま た ， 微粒子病 の 予防 法 と し て ， 産卵後の母蛾 を 鋭検

し ， cor puscules を 含 ま な い 蛾の産下卵 を養蚕 に使用 す

る と い う 母蛾検査法 を 確立 し た。 現在の蚕種製造 に お い
て も ， こ の方法 を 基本 と し た 予 防 体 系 が継 続 さ れ て い

る 。
日 本 に お い て 19 60 年 ご ろ ま で は， 母蛾検査時の検査対

象 と な る 微胞子虫胞子 は N. bombycis の み と 考 え ら れ

て い た。 し か し ， 母蛾検査 の 際 に ， 胞子形態が明 ら か に

以 bombycis と は異 な る 微胞子虫胞子が検出 さ れ る よ う
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に な り ， 母蛾検査上の判定 に混乱が生 じ た 。 そ の た め，

母蛾か ら 分離 さ れた胞子形態 に 差異 の見 ら れ る 微胞子虫

の生物学的諸性状が検討 さ れ る よ う に な っ た ( 藤原，

1 980 ， 1985 ; 藤原 ら ， 1985) 。 ま た ， 野外採集の鱗麹 目 昆

虫か ら も ， N. bombycis を は じ め と す る Nosema 属微胞

子虫に感染 し た 個体が比較的高 い頻度で検出 さ れて い る
( 広瀬 ， 1979 a， b ; 阿部 ・ 河 原 畑 ， 1988 ; 河原畑 ら ，

1990 ; 石原 ・ 岩野， 199 1 ) 。

こ こ で は ， Nosema 属微胞子虫 の 模式穫 で あ る N

bombycis の zn U1t1'O に お け る 性質 を 中心 に ， 微胞子虫類
の生物学的諸性状 に つ い て書 く こ と に す る 。 ま た， そ れ

ら の性状 を も と に ， 天敵微生物 と し て 微胞子虫 を害虫防

除 に 利用 す る 上での 問題点 を述べた い。

I 微胞子虫胞子の形態， 発芽機構， 及び発芽生理

微胞子虫胞子 は ， 真核細胞の 中 で最 も 小型の， 最 も 複

雑な細胞であ る と い っ て も 過言 で は な い。 感染見虫 を磨

砕 し ， 簡単 な脱脂綿?戸過 を 行 っ て そ の 伊液 を 鏡検 す る

と ， 組織片や細胞頼粒 に混 じ っ て屈折率 の 高 い卵形か ら

だ円形を し た 微胞子虫胞子 ( 図 1 ) が観察 さ れ る 。 微胞

子虫胞子の外側 は ， タ ンパ ク 質及 び キ チ ン 質 を 含 む 3 層

の胞子殻 に包 ま れて い る 。 胞子表面 に は 特異抗原が存在

し ， こ の相違 に よ り 血清学的手法 に よ る 微胞子虫胞子の

識別 ・ 同 定 も 行わ れ て い る ( 藤原 ら ， 19 66 ; 佐藤 ら ，

1981 ; I-IAYASAKA and AYUZAIVA， 1 987 ; 三毛 ら ， 1989 ; 
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図 - 1 微胞子虫 Nosema b01l1bycis の部分精製胞子
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KAWARAilATA and HAYi\SAJ(i\， 1 987) 。 小型であ る (長径 3�
6 J.lITl， 短径 1�3 μm) に も かかわ ら ず， 胞子内部 に は発

射 装 置 が 備 え ら れ て お り ， 感 染 単 位 で あ る 芽 体

( sporop1a sm) を 宿主細胞へ命中 さ せ る の に 素晴 ら し く

適応 し て い る 。 こ の発射装置 は二つ の主要な部分， す な

わ ち 極膜層 と 極糸 で構成 さ れ る (図 2) 。 成熟胞子では，

極糸 は胞子先端部で極 帽 に 固定 さ れ， そ こ か ら 後方へ伸
び， 極j漠層 を 通 っ て胞子後端の周縁部 で コ イ jレ状 に巻い

て い る 。 極膜層は層状構造 を と り ， 胞子が発芽す る 際 に

膨張器官 と し て働 く と さ れて い る 。

微胞子虫胞子の発芽機構に つ い て は， 多 く の研究報告

がな さ れて い る が， ま だ完全 に は解明 さ れて い な い。 一

般 に 自 然条件下で は， 宿主昆虫 に食下 さ れた微胞子虫胞

子が中腸内で消化液 な ど の様々 な刺激 を 受 げ ， 極l摸層や

後極胞の膨張 な どが原因で胞子内圧が高 ま る 結果， 極糸

が翻転 し 芽体が押 し 出 さ れ る と い う 一連の過程 を経 る と

考 え ら れ て い る (福原， 1991 ; TANi\DA and KAYA， 1993) 。
こ の よ う に ， 極糸 は あ た か も 注射針の様に宿主細胞 (中
腸上皮細胞) に 突 き 刺 さ り ， そ の管m�内 を通 っ て芽体が

宿主細胞 内 に 注 入 さ れ感染が成立す る 。 興味深 い こ と

に， 微胞子虫胞子の構造 と 発芽機構 は， ク ラ ゲ， ヒ ド ラ

と い っ た き ょ く 皮動物の刺胞 と 驚 く ほ ど類似 し て い る 。

微胞子虫胞子 は， 宿主昆虫の消化液， ア ル カ リ 溶液，

過酸化水素水， 浸透圧， 乾燥等の様々 な化学的及び物理

的刺激 に反応 し て発芽す る が， そ の刺激 と な る 物質は微

胞子虫種や分離株 に よ り 異な る と さ れて い る (UNDI河川

-・・圃・・・・・・・・・・・圃

図 - 2 Nosen叩 bombycis 胞子のm子顕微鏡写真
PF : 極糸， PL : 極股@， N 核

1990) 。 カ イ コ 微粒子病病原 N. bom�ツczs 胞子 を in vztTO 
で人為的 に発芽 さ せ る 場合， 0 . 2  N KOH 溶液が用 い ら
れ る (OIlSHIM八， 1937) 。 こ の溶液 を微胞子虫胞子浮遊液 に

等量混合 し ， 270Cで 40 分間処理 ( プ ラ イ ミ ン グ) し た

後， 蒸留水や昆虫細胞培養液 に混合 し て 中性の環境 に戻
す と ， 90%以上の胞子が発芽す る (ISHIHAI�A and SOHl， 
19 66 ; K.�lVi\l�ABATi\ and ISHIHARA， 1 984 ; 安永 ら ， 1992) 。

こ の KOH 処理法の ほ か に ， ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ に病原

性を示す Vaiηmoゆha ρlodiae 胞子 で は EDTA 処理法

(M.UONE， 1984) ， 及 び ハ マ ダ ラ カ か ら 分離 さ れ た N

algeme 胞子で は KC1 処理法 (STREETT 巴t aJ . ，  1 980) と ，

胞子人工発芽法 は微胞子虫種 に よ っ て 異 な っ て い る 。 ま

た ， 様々 な人工発芽法 に対す る 胞子の発芽傾向に は， 微

胞子虫種 に よ っ て 顕著 な差 異 が 認 め ら れて お り (安永

ら， 1 992 ; YASUNAGA et al . ，  1 992) ， 胞子の発芽生理 を微胞

子虫 を分類す る 際の一基準 と し て採用 で き る 可能性が示

唆 さ れ る 。

E 微胞子虫の生活環

N. bombycis の zn uzvo での生活環モ デ ル を 図-3 に示

し た 。 一般 に 微胞子虫の 生活環 は複雑で あ る 。 本来の宿

主 であ る カ 以外 に ， ミ ジ ン コ な どの カ イ ア シ 類 を 中間宿

主 と し て も つ Amblyospora 属微胞子虫 で は， 生活環 は さ
ら に複雑化 し て い る (TANADA and KAYA， 1 993) 。 自 然界

での微胞子虫 に よ る 感染 に は， 宿主昆虫が食草 と 共 に 微

胞子虫胞子 を食下す る こ と よ り 起 こ る 水平感染 と ， 卵巣

を 経 由 し て微胞子虫が次代へ も た ら さ れ る 垂直感染が あ

る 。

現在， 微胞子虫の生活環及びIIIで述べ る 感染 ・ 増殖様

宿 主 昆 虫 消 化 菅

、 (i).、 句当
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図 3 微胞子虫 Nosema bombycis の生活�1モ デノレ
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式 に 関 す る 研究 は ， 主 に 昆虫培養細胞系 を 用 い て行われ

て い る 。 微胞子虫の 同調感染 は in viuo で は不可能であ

る が， ìn vitro で は見虫培養細胞系 と 微胞子虫の種類 に

応 じ た胞子人工発芽法 を 採用 す る こ と で同調感染が可能

と な り ， こ れ ま で よ り 格段 に 正確な生活環及び増殖様式

を明 ら か に で き る 。 in uitro に お け る 微胞子虫 の形態， 生

長， 及び増殖 に 関 し て は， zn vzuo の場合 と 顕著な相違は

認め ら れて い な い。 代表的な昆虫培養細胞系 で あ る 鱗麹

目 ヤ マ マ ユ ガ科昆虫由来の Anthemea eucaかþli 細胞系

(GRACE， 1962) に KOH 処理 し た N. bombycis 胞子 を接

種 し ， 経時的 に採取 し た感染培養液 を ギ ム ザ染色塗抹標

本に し て光学顕微鏡下で観察す る 。 接種 1 時間後， 発芽

し た胞子か ら 射出 さ れた極糸が宿主細胞 に 突 き 刺 さ り ，

そ の細胞質中 に注入 さ れ た 二核性の芽体 (sporoplasm)

が観察 さ れ る (図-4 A) 。 胞子接種 1 2 時間後， 芽体は や

や細長い形態の分裂子 (schizont) に 生長 し (図-4 ß) ， 

接種 24 時間後か ら 無性的な分裂生殖を 行 う (図-4 C) 。 数

回 の 二分裂増殖 を 行 っ た 後 ， 分 裂 子 は 胞子芽母細胞

(sporont) に 分化 し ( 図 4 D) ， さ ら に 1 回 の二分裂 に よ

り 2 個の胞子芽 (sporob I ast) を産生す る (図-4 E) 。 こ

の胞子芽 は現在 で は早生型胞子芽， ま た成熟す る と 短極

糸型胞子 (short-coi led spore) と 呼ばれ， 宿主個体内 で

細胞 か ら 細 胞 へ の 感染 伝 播 の 役 割 を 担 う 二 次 感 染 体

A .!年己 8 C 

(secondary infective form) の母細胞であ る と 考 え ら れ

て い る (IWANO and ISI I I I IARA， 1989， 199 1 ) 。 こ の原虫細胞

も 胞子 と 名 の つ く と お り I で述べた よ う な構造 を 有 し ，

二次感染体 を 隣接す る 宿主細胞へ注入す る 。 そ こ で， 生

活環の早期 に観察 さ れ る こ と か ら 早生型胞子芽， 及 び極

糸の長 さ の違 い か ら 短極糸型胞子 と さ れて い る 。 胞子接

種 48 時間後に な る と ， 短極糸型胞子の鮮化殻 と ， 新た に

宿主細胞 に感染 し た 二次感染体が認 め ら れ る よ う に な る

(図-4 F) 。 二次感染体は 芽体の約 1/2 の時間で分裂子 に

生長 し， 芽体 と 同様の生活環 を 開始す る 。 一方， 胞子接

種 72 1時間後 ご ろ か ら ， 内部が徐々 に染色 さ れて く る 原虫
細胞の数が増加 し て く る (図-4 G) 。 こ れ は早生型胞子芽

に対 し て|悦生型胞子芽 と 呼ばれて い る 。 |ぬ生型胞子芽 は

成熟 し て ， 接種 6 日 後 に は接種源 と し た 胞子， す な わ ち
長極糸型胞子 (Iong-coiled spore) と な り 生活環が完結

す る (図-4 H ) 。 一 世代所要時聞 は微胞子虫種 に よ っ て 異

な っ て い る 。

以上の よ う に， N. bombycis は そ の生活環 中 で， 短極糸

型胞子及び長極糸型胞子の 2 種類の胞子 を産生す る 。 こ

の性質 は お そ ら く Nose円切 属微胞子虫 に 普通 的 な も の

と 思わ れ る 。 短極糸型胞子 は宿主昆虫個体内 で感染 を伝

播す る 役割 を果た す。 一方， 長極糸型胞子 は宿主細胞が

微胞子虫感染 に よ り 崩壊す る 際 に 消化管内 に放出 さ れ，

図 - 4 A n/lle叩ea ellcalyþli 細胞系 に感染 し た 微胞子.9cl Nosema bo川bycis

(A) 胞子接部 1 /時間後の芽体 (sp) ， 宿主制11胞の核 ( N ) (B) 接種 1 2

1時間後の分裂子 (sz) (C) 接種 24 1時間後 に観祭 さ れた 分裂子の二分裂

増殖像 (D) 後種 36 1時間後， 胞子芽母細胞 (5r) (E) 早生型胞子芽

(5bI) 及び短極糸型胞子 (S5) : (F) 接種 48 1時間後， 短極糸型胞子鮮化

殻 (g.ss) 及 び二次感染体 (if) : (G) 接種 72 1時間後， 1晩生型胞子芽

(sb][) ( H ) 緩租 6 E 1 後， 長短糸型胞子 (!s)

ー一一 1 7一一一
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糞 に混 じ っ て 他個体及び次世代 にお げる 新た な感染源 と

なる 。 これ ら 胞子 はお のお の の役割か ら ， 極糸 の長 さ以

外 に も 胞子殻の厚 さ や発芽機構が異 な っ ている 。 長極糸

型胞子の胞子殻 は短 極糸型胞子 と 比べて厚 く ， ま た Iで

述べた よ う に 発芽する に は何 ら か の物理化 学的刺激 を必

要 と する 。 これ は ， 感染源 と し て 自然界に放出 され た と

き 活性 を 失 わ ない よ う に ， そ し て 宿主が存在 し ない 環境

で 不 用 意 に 発芽 し ない よ う に する た め の 防御策 と 考 える

こ と もで きる 。 一方， 短 極糸型胞子 は 自 発 的 に 発芽する

と され ， 隣 接細胞 に極糸 を命中 さ せ て 個体内 にお げる 感

染の伝播 に 直接関与 し ている が， 感染細胞当 た り の形成

数 は長極糸型胞子 よ り も少 ない 。

皿 微胞子虫の感染 ・ 増殖様式

KOH 処理 し た N. bom �ッczs 胞子 を ， 胞子 : 細胞の比

が 10 : 1 と なる よ う な 条件で A . eucalypti 細 胞 系 に 接

種する と ， 胞子接種 1時 間後， 約 9 割の発芽胞子か ら 放

出 され た芽体 に よ り 5%前後の初期細胞感染率 が得 られ

る (安永 ら ， 1992) 。 こ の接種条件で は ， ほ と ん ど の感染

細胞が それ ぞれ 1 個 の芽体 を含む 単感染 (single infec

tion) と な っ ている 。 そ の後原虫細胞が生長 し て短 極糸型

胞子 と な り ， 二次感染体が出現 し 始める 胞子接種 48時 間

後ご ろ か ら 細胞感染率 は 急激な増加傾向 を 示す。 そ し て

胞子接種 7 日 後 に は細胞感染率 は約 30% に達する 。 細胞

感染率 の推移 は微胞子虫 と 宿主細胞の組合せで 変化 し，

増殖 速 度が速い 種の細胞系で は微胞子虫感染の伝播が追

い つ か ず， 細胞感染率 の 上昇が ほ と ん ど認 め られ ない

(KAWARABATA 巴t al . ， 1989) 。 ま た ， 感染培養 を継代 する う

ち に細胞感染率 が徐々 に低 下 し ， 数継代後感染細胞が検

出 きれ な く なる 場合 も あ り (SOHl and WILSON， 1976) ， 微

胞子虫 の宿主培養細胞 に対する 適合性の存在が示唆 され

る 。 さ ら に ， in vitroで の宿主細胞密 度 と 微胞子虫感染の

関係 が明 ら か に され ている (YASUNAGA et al . ，  1994) 。 宿主

昆虫細胞の密 度 を継代 ご と に 5X 103 cells/cm2以 上 に 調

整する と ， 約 20% の細胞感染率で N. bom by cis 感染が維

持 され ， 2 . 5  X 103 cells/ cm2 の細胞密 度で は細胞感染率

は 10%前後の レベル を保つ。 一方， 細胞聞 の感染伝播の

役割 を 担 う 二次感染体の産生率 は ， 細胞密 度 に 関係 な く

ほ ぼ一定で ある 。 し た が っ て， 微胞子虫感染 の伝播 は ，

一感染細胞内 に産生 され た短 極糸型胞子の極糸射程圏内

に 存在する 隣 接細胞の数 と ， それ ら 細胞への極糸 の命中

率 に依存 し ている と 思われる 。

1 個 の宿主細胞内 に 形成 される 原虫細胞 の 数 は ， 感染

に成功 し た 芽体が分裂子 に 生長 し ， それ が二分裂増殖 を

開 始 する 接 種 24時 間 後 か ら 急 激 に 増 加 する 。 N.

bom by cis の場合， 胞子接種 目時 間後 に は， A .  eucalyp ti 

細 胞 1 個 当 た り 約 40 個 の 原 虫 細 胞 が 産 生 さ れ る

(KAWARABATA and ISHIHARA， 1984 ; 安永 ら ， 1991) 。 原虫細

胞産生数 と 宿主昆虫細胞の大 き さ ， 及 び そ の 昆虫細胞系

で の微胞子虫感染の持 続 に は相関関係 は 認 め られ ない 。

し た が っ て ， 微胞子虫 の感染 ・ 増殖 様式 は ， 微胞子虫 の

宿主細胞適合性 に よ り 異 なる と 推察 される 。

IV 微生物的 防除 に利用 する上での 問題点

現在， 微生物農薬 と し て 登録 され ている 微胞子虫 は ，

ア メ リ カ で 開 発 さ れ た 商品 名 Noloc の Nosem a

locustae だ けで ある 。 ト ノ サマ バ ッ タ (Locusta

m igratori a) か ら 分離 ・ 記載 され た こ の微胞子虫 は ， ア メ

リ カ 西部の 牧草地で バ ッ タ 類 の 防除 に 利 用 さ れ ている

(渡部， 1988) 。 こ の ほ か に も ， 畑作や果樹の鱗麹 目 害虫

病原性の Vairim oゆha necatrix や， カ に病原性 を 示す

N. algera e 及び Vavraia culicisで 微生物的防除への利

用 が検討 され ている (BR口DKS， 1988) 。 微胞子虫 は宿主範

囲が広 く ， ま た 自 然界で は 見虫同士の共食い や小鳥 な ど

の捕食者 に よ っ て も 病原体の拡散がみ られる 。 さ ら に ，

経卵巣伝達 に よる 次代の微胞子虫感染率 は場合 に よ っ て

は ほ ぼ 100% に 達 する な ど， 微胞子虫 の 長期 的 な 害虫 防

除で の利用 可能性 は 高い と 思われる 。

し か し ， 短 期間で の害虫防除 を 目 的 と し た場合， 微胞

子虫 の最大の短 所 は ， そ の病原性の低 さ に ある と 考 え ら

れる 。 一般 に ， 微胞子虫病 は慢性の経過 を た どる 場合が

多 く ， 宿主 は 死 に 至 ら ない か， あるい は感染か ら 死亡 ま

で の期聞が長い 場合が ほ と ん どで ある 。

ま た ， 微胞子 虫 は 人工培地で の 培 養 が 困 難で ある た

め， 胞子の大量生産 は 昆虫個体 を 用 い て 行わ ね ばな ら な

い。 し か し ， 宿主昆虫 にお げる 継代回数や継代 を行 う 宿

主昆虫 に よ り ， 微胞子虫の胞子形態及び病原性が変化 す

る 場合がある 。 これ ら の性質 を利用 し て ， 継代 中 に 出現

する 病原性の 強い 微胞子虫株 を 選抜する 試験や， 飼育の

容易 な代替宿主で 微胞子虫 を 大量生産 し よ う と する 試み

も あ っ た が， 選抜 し た病原性が維持 され な か っ た り ， 代

替宿主で は病原性が低 下 し た り と ， 安定 し た 結果 は 得 ら

れ てい ない (BROOKS， 1977) 。 ま た ， 昆虫か ら 分離 され た

微胞子虫胞子 は ， 一般 に乾燥及び凍結 に よ り 失活 する こ

と が多い 。 通常 は ， 蒸留水， 生理食塩水， ま た は リ ン酸

緩衝生理食塩水 に胞子浮遊液 と し て 冷蔵 (0�100C) 保存

し ている 。 し か し ， 胞子の 活性 は 温度， 保存状態， 及び

保存期間 に よ っ て変化 する た め (VÁVRA and MADDOX， 

1976) ， 微胞子虫胞子の保存法 は 胞子 の 大量生産 と 同 じ

く ， 今後 に 残 され た 大 き な課題で あるo
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さ ら に ， 微胞子虫胞子 の発芽 は特定の物理化 学的刺激

に反応 し た極糸 の機械的な射出で あ り ， 宿主特異性 は か

な り 低い も の と 恩われる 。 N. bom by cis は 280C培養条件

下で ， ヒ ト 子宮頚部癌 由来の HeLa 細胞系で 増殖 し感染

を広 める こ と がで きる 。 し た が っ て ， 広い 宿主域 を も っ

とい う こ と は一方で は利点 と なる が， 目 的 と する 害虫だ

けで な く ， カ イ コ な ど の 益虫 に まで 影響 を 及ぽす 可能性

も 否定で き ない 。 実 際 に ， シパの 主要 な害虫で ある ス ジ

キ リ ヨ ト ウ や， ネギ の 害虫 と し て 重要視 され ている シ ロ

イ チ モ ジ ヨ ト ウ か ら ， 害虫防除因子 と し て 有望 な病原性

の高い 微胞子虫が検出 され ている (岩野， 1987 ; 石原 ・

岩野， 1991 ; 安永 ら ， 1992) 。 し か し ， 試験の結果， それ

ら は N. bom by cis を は じ め と する カ イ コ 病原性微胞子

虫 と 同定 され ， 日 本 な ど養蚕が行われ ている 国で の利用

は難 しい 。

お わ り に

TRAGER ( 1937) が初め て N. bom by cis を カ イ コ 卵巣小

管の初代培養 に 感染 さ せる こ と に 成功 し ， ま た世界初の

見虫培養細胞系 (G RACE， 1962) が樹立 され て か ら後 ， 見

虫病原性微胞子虫 に 関 する 研究 は 宿主見虫個体だ けで な

く ， 昆虫培養細胞系 を 用い て盛 ん に行われ て き た 。 し か

し， 微胞子虫の感染 ・ 増殖 及び生活環な ど の基礎的 な研

究 はい ま だ十分で ある と はい え ず， 現在の分類基準 も 見

直 される べ き 段階 に き ている 。 し た が っ て ， 微胞子虫 を

害虫の微生物的防除 に利用 し ， ま た 一方で 蚕病 を 予防す

る に は ， 解明 す べ き 諸性状が多 く 残 され てお り ， 天敵微

生物 と し て の成果 を 得る た め に は さ ら に長い 道の り を経

なげれ ばな ら ない だ ろ う 。 特 に ， Nosem a 属微胞子虫類の

種 レ ベルで の 明確な分類 は ， カ イ コ 微粒子病 と の 関係 か

ら も 重要で あ り ， ま た 微胞子虫 の種内及び種間変異 に つ

い て も 詳細 な検討が必 要 と される 。

自 然界 におい て 微胞子虫 は ， ある 種の昆虫の密 度 を制

御する 要因 と な っ てお り ， 昆虫 の 自 然個体群で の微胞子

虫病の発生 は か な り 普遍的 な現象で ある と 推測 される 。

今後 ， 微胞子虫 の微生物的防除因子 と し て の 可能性 に つ

い て は ， 長期的展 望 で害虫防除 に 利 用 する 方向で 再検討

し てい く こ と が望 ま れる 。

引 用 文 献
1 ) 阿部芳彦 ・ 河原畑 勇 (1988) : 日 蚕雑 57 : 147�150 

2) BR∞KS， W. M. (1988) : CRC Handbook of Natural 
Pesticides， Vol.  V， Part A (c. W. Ignoffo， ed. ) ， 
CRC Press， Voca Raton， Florida， pp. 13�149. 

3) CURGY， ]. -]. et al .  ( 1980) : Biol.  Cell .  38 ・ 49�51 .
4) 藤原 公 ら (1966) 蚕糸研究 58 : 14�19. 
5) -- (1980) : 日 蚕雑 49 : 229�236. 
6) -- (1985) : 向上 54 : 108� 1 1 1 .  
7 )  ら (1985) : 向上 54 : 1 17� 1 2 1 .  
8) 福原敏彦 (1991) : 昆虫病理学， 学会出版セ ン タ ー， 東京，

234 pp 
9) GRACE， T. D. c. ( 1962) : Nature 195 : 788�789 

10) HAYASAKA S. and C. AYUZAWA ( 1987) : ] .  Seric. Sci. 
Jpn. 56 : 169� 170. 

1 1 ) 広瀬安春 ( 1979 a) : 蚕糸研究 1 1 1 : 118 �123 
12) 一一一一一 (1979 b) : 向上 112 : 275 �279. 
13) ISHIHARA R. and S. S. SOH l ( 1966) : ] . lnvertebr. 

Pathol .  8 :  538�540. 
14) ISHIHARA， R. and Y. HAYASHI (1968) : ]. lnvertebr. 

Pathol.  1 1 : 377�385. 
15) 石原 廉 ・ 岩野秀俊 (1991) : 日 蚕雑 60 : 236�237 
16) 岩野秀俊 (1987) : 応動昆 31 : 321�327 
17) IWANo， H. and R. ISHIHARA (1989) : ] .  lnvertebr 

Pathol .  54 : 125� 127. 
18) 一一一一 ( 1990) : J.  lnvertebr. Pathol .  57 : 211 � 

219. 
19) KAWARABATA， T. and R. ISHIHARA ( 1984) : ] .  

Invertebr. Pathol. 44 : 52�62. 
20) 一一一一一一 and S. HA Y ASAKA ( 1987) ・ ] . Invertebr. 

Pathol .  50 : 1 18� 123. 
21 ) KAWARABATA， T. et al. ( 1989) : lnvertebrate Cell 

System Applications， Vol .  II (J .  MITSUHASHI， ed. ) ， 
CRC Press， Boca Raton， Florida， pp. 69� 74. 

22) 河原畑 勇 ら (1990) : 日 蚕雑 59 : 288� 292. 
23) MALONE， A. 1. (1984) : ] .  lnvertebr. Pathol. 44 : 192 

�197. 
24) 三毛明人 ら (1989) : 日 蚕雑 58 : 392� 395. 
25) OHSHIMA， K. ( 1937) : Parasitology 29 : 220�224. 
26) 佐藤令ー ら (1981) : 目 蚕雑 50 : 180� 184. 
27) SOHl， S. S. and G. G. WILSON ( 1976) ・ Can. ] .  2001. 

54 : 336 �342. 
28) SPRAGUE ， V. et al .  ( 1977) : Comparative Pathology， 

Vol. 2 (1. A. BULLA， Jr. and T. C. CHENG， eds. ) ， 
Plenum Press， New York and London， pp. 31� 
334. 

29) STREETT， A. D. et al .  ( 1980) : ] .  Protozool.  27 : 113  
�117 

30)  TANADA ， Y.  and H.  K. KAYA ( 1993) : lnsect 
Pathology， Academic Press， San Diego， 414�458. 

31 ) TRAGER， w. ( 1937) : ].  Parasitol. 23 : 226�227. 
32) UNDEEN ，  A. H.  (1991) : J .  Theor. Biol. 142 : 223� 

235. 
33) V Á VRA， ] .  and ] .  V 目 MADDOX (1976) : Comparative 

Pathology， Vol .  1 (1. A. BULLA Jr. and T. C 
CHENG， eds. ) ，  Plenum Press， New York and 
London， pp. 298�300 

34) VOSSBRINCK， et al. ( 1987) : Nature 326 : 4 1 1�414. 
35) 渡部 仁 ( 1988) : 微生物で害虫 を 防 く\ 裳肇房， 東京，

pp. 163. 
36) Y ASUNAGA， C. et al .  ( 1992) : ] .  Invertebr. Pathol. 60 

・ 109� 110 
37) 一一一一- et al. ( 1994) : ] .  Euk.  Microbiol .  4 1 : 133� 

137. 
38) 安永智佐 ら ( 1992) : 応動昆 36 : 127� 134 

一一一 19 一一一


