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Figure 1. Two virus-infected cells in the ovary of an oyster, C. 
virginica. Densely stained regions are intranuclear virogenic 
stromal areas. The black material is probably host chromatin. 
Feulgen-picromethyl blue stain, X 200. Figure 2. An early in- 
fection in an ovum. Feulgen-positive virogenic areas are appar- 
ent in the periphery of the nucleus (mature ova are normally 
Feulgen-negative). Feulgen-picromethyl blue stain, X 800. Fig- 
ure 3. Paracrystalline array of virions, assembly area, and 
stroma in the nucleus of an infected gametocyte. X 29 520. Fig- 
ure 4. Assemblage of virus particles at the edge of virogenic stro- 
ma1 areas. Note 5- and 6-sided particles. X 188 800. 

Figure 1. Deux cellules contaminies par virus dans l'ovaire 
d'une huitre C. uirginica. Les surfaces fortement colories corre- 
spondent aux zones viroghes intranucltaires du stroma. Les 616- 
ments qui apparaissent en noire sont sans doute de la chro- 
matine de l1h8te. Coloration Feulgen-bleu de picromithyl. 
Grossi 200 fois. Figure 2. Ovule ricemment contaminC. Des 
zones virogknes Feulgen-positives sont visibles 5 la pkriphirie du 
noyau (les ovules matures sont normalement Feulgen-ntgatifs). 
Coloration Feulgen-bleu de picromCthyl. Grossi 800 fois. Figure 
3. Reseau paracristallin de virions, zone d'assemblage et stroma 
dans le noyau d'un gametocyte contamink. Grossi 29 520 fois. 
Figure 4. Assemblage de particules virales en bordure des zones 
virogknes du stroma; noter des particules B 5 et 6 cotes. Grossi 
188 800 fois. 



VIRAL GAMETOCYTE HYPERTROPHY IN 
OYSTERS 

Host species 
Crassostrea virginica Gmelin, blue point oyster, American 
oyster. Similar histologic lesions seen in Crassostrea gigas 
Thunberg, Pacific oyster, C. commercialis Iredale and 
Roughley, Sydney rock oyster, C. rhizophorae Guilding, 
and Ostrea lurida Carpenter, Western oyster, Olympia 
oyster. 

Disease name 
Viral gametocyte hypertrophy, Ovacystis 

Etiology 
Ultrastructural demonstration of virus particles in the 
nucleus of hypertrophied cells. Particles are non-envel- 
oped, 50 to 55 nm, icosahedral, and tentatively identified 
as genus Papillomavirus, family Papovaviridae. 

Geographic distribution 
Infections have been diagnosed in C. virginica from Ala- 
bama, Florida, Georgia, Virginia, Maryland, Delaware, 
New Jersey, New York, Connecticut, Rhode Island, Mas- 
sachusetts, and Maine. Histologically similar lesions 
have been seen in C. gigas from Oregon, Washington, Ko- 
rea, and Japan and in 0 .  lurida from Oregon, Washing- 
ton, Korea, and Japan. C. rhizophorae from Puerto Rico 
also had similar lesions. These lesions range in peak prev- 
alence from less than 1 % to as high as 30 % in the popu- 
lation. High prevalence has been seen in Maine. 

Hypertrophied cells are most likely to be found in ani- 
mals in the maturing and mature stages of gametogenesis 
Uuly-August); infections occur in both males and fe- 
males but seem to be more common in females. Heavy in- 
fections are rare; 1 to 350 infected cells per histologic sec- 
tion have been found; the average is 4 per section. 

Significance 
No clinical affect is recognized in oysters infected with 
this virus. The significance lies with the possibility of on- 
cogenic transformation and possible relationship with 
malignant neoplasia in molluscs. The virus has not been 
isolated or characterized and its effect on other species in- 
cluding man are unknown. This was the second virus to 
be recognized as an infectious agent in bivalve molluscs 
(Farley, 1976). 

Control 
Control measures are unwarranted in the United States 
because of the widespread occurrence. Since the disease 
has not yet been identified in Europe, introductions 
should be discouraged. 

HYPERTROPHIE VIRALE DES 
GAMETOCYTES CHEZ LES HU~TRES 

Esphces h8tes 
Crassostrea virginica Gmelin, huitre. Des lCsions histopa- 
thologiques similaires sont observtes chez Crassostrea gigas 
Thunberg, huitre du Pacifique, C. commercialis Iredale et 
Roughley, C. rhizophorae Guilding et Ostrea lurida Carpen- 
ter. 

Nom de la maladie 
Hypertrophie virale des gamitocytes, c(0vacystis)) 

L'ultrastructure met en tvidence la prCsence de parti- 
cules virales dans le noyau de cellules hypertrophites. 
Ces particules sont sans enveloppe, icosakdriques et clas- 
sifites, pour le momemt, dans le genre Pa~illomavirus, fa- 
mille des Papovaviridae. 

Distribution geographique 
La maladie a CtC diagnostiquie chez C. virginica prove- 
nant des Ctats d'Alabama, Floride, GCorgie, Virginie, 
Maryland, Delaware, New Jersey, New York, Connecti- 
cut, Rhode Island, Massachusetts et Maine. Des lksions 
histologiquement similaires ont t t t  observCes chez C. gi- 
gas de l 'ortgon, du Washington, de Corte et du Japon. 
Des C. rhizophorae venant de Porto Rico prksentaient 
Cgalement des lksions similaires. La prkvalence maximale 
de ces ltsions dans les populations d'huitres s'ichelonnait 
entre moins de 1 % et 30 %. O n  a observt une prCvalence 
ClevCe dans le Maine. 

C'est chez les individus qui sont en pCriode de maturation 
sexuelle ou qui ont atteint la maturitC sexuelle Quillet- 
aoct) que l'on a le plus de chances de trouver des cellules 
hypertrophites. Les contaminations se produisent chez 
les m2les comme chez les femelles mais semblent plus frC- 
quentes chez ces dernikres. Les fortes contaminations 
sont rares; on a trouvC de 1 a 350 cellules atteintes par 
coupe histologique; la moyenne est de 4 par coupe. 

Importance 
On n'a pas reconnu d'effet clinique particulier chez les 
huitres contaminkes par ce virus. L'importance de la ma- 
ladie dtpend de la possibiliti de transformation oncogkne 
et d'une relation possible avec les tumeurs malignes chez 
les mollusques. Le virus n'a Ctt ni is016 ni caracterisC; ses 
effets sur les autres espkces, homme inclus, sont inconnus. 
C'est le second virus B etre reconnu comme agent in- 
fectieux chez les mollusques bivalves (Farley, 1976). 

Prophylaxie et traitement 
Des mesures prophylactiques sont peu justifites aux 
Etats-Unis du fait de la large extension gtographique de 



Gross clinical signs 
Yo gross clinical signs are evident. The disease may be 
diagnosed by microscopic examination of live gamete 
preparations; hypertrophied cells are up to 0.5 mm in di- 
ameter (much larger than ova, 45 pm in diameter). 

Histopathology 
The disease is recognized by the presence of one or more 
grossly enlarged cells in the gonad tubules. Infected cells 
are 50 to 500 pm in diameter and have large basophilic 
nuclei composed of finely granular material and dense 
perinuclear chromatin (Fig. 1). 

Nucleoli are 1 to 3 pm in diameter. The finely granular 
material is moderately Feulgen-positive, the chromatin is 
strongly Feulgen-positive, and nucleolar material is 
Feulgen-negative. The earliest recognizable stage is a cell 
about the size of mature ova with faintly Feulgen-positive 
material in the nucleus (Fig. 2) (mature ova are Feulgen- 
negative). As the nucleus and cell enlarge, the nucleus be- 
comes more Feulgen-positive, finally resulting in lysis of 
the cell and inflammatory response characterized by infil- 
tration of phagocytic cells. Lesions disappear with 
spawning. 

Ultrastructure. Hypertrophied cells contain the usual ar- 
ray of organelles. The cytoplasm has rough and smooth 
ER, numerous vesicles, mitochondria with tubular cris- 
tae, microtubules, and an abundance of free ribosomes. 
The plasma membrane is unmodified except for des- 
mosomal connections to adjacent normal and infected 
cells. The nucleus has nuclear pores and peripheral chro- 
matin, the nucleolus is large and composed of RNP bo- 
dies. The vast intranuclear space is filled with single and 
paracrystalline arrayed virus particles which are icosa- 
hedral but non-membrane bound (Fig. 3). Particles as- 
semble from single viral structures emanating from 
spherical virogenic stromal masses (Fig. 4). Microtubules 
and helical nucleoprotein structures are also present in 
some infected nuclei. The particles are 50 to 55 nm in di- 
ameter and both empty capsids and capsids with nu- 
cleoids can be found. Particles can be found extracel- 
lularly near lysing cells and adsorbed to the glycocalyx of 
ova. 

Comments 
While no serious manifestations are known, two potential 
dangers exist: 1) that cross infections to other species 
could produce virulent disease problems in other hosts; 
and 2) potential for tumour production in oysters is a pos- 
sibility. 

The papovaviruses all have an oncogenic capability. The 
ubiquitous nature of this virus in oyster populations and 
the indication that only a low percentage of cells show 
lytic infections suggest that this may be a lysogenic virus. 
This could make it impossible to certify a population as 

la maladie. I1 conviendrait d'tviter les introductions 
d'huitres en Europe du fait que la maladie n'y a pas en- 
core Ctt identifike. 

Signes cliniques macroscopiques 
I1 n'y a pas de signe clinique macroscopique manifestt. 
La maladie peut Etre diagnostiqube par I'examen de prt- 
parations microscopiques de gamttes vivantes; les cel- 
lules hypertrophiies ontjusqu' B 5 mm de diam?tre, elles 
sont donc beaucoup plus grandes que les ovules qui ont, 
eux, 45 pm de diam6tre. 

Histopathologie 
On identifie la maladie par la prtsence d'une ou de plusi- 
eurs cellules dCveloppCes outre mesure dans les tubules 
des gonades. Les cellules contamintes ont un diam?tre de 
50 a 500 pm; elles sont pourvues de grands noyaux ba- 
sophiles composts de substances finement granuleuses et 
de chromatine pkrinucltaire dense (Fig. 1).  Les nucltoles 
ont un diam2tre de 1 3 pm. Les substances finement 
granuleuses sont modtrtment Feulgen-positives; la chro- 
matine est fortement Feulgen-positive tandis que les con- 
stituants nucltolaires sont Feulgen-ntgatifs. Le premier 
stade identifiable consiste en une cellule qui a, B peu prks, 
la taille des ovules matures et dont les composants nu- 
clCaires sont tr?s 1Cgi.rement Feulgen-positifs (Fig. 2) 
alors que les ovules matures sont Feulgen-ntgatifs. Au fur 
et B mesure que le noyau et la cellule s'agrandissent, le 
noyau devient de plus en plus Feulgen-positif; il en re- 
sulte, finalement, une lyse de la cellule et une riaction in- 
flammatoire caracttriste par une infiltration B cellules 
phagocytaires. Les ltsions disparaissent avec la ponte. 

Ultrastructure. Les cellules hypertrophites contiennent 
l'habituel rCseau d'organelles. Le cytoplasme posskde un 
rtticulum endoplasmique 2 la fois rugueux et lisse, de 
nornbreuses vtsicules, des mitochondries B crEtes tubu- 
laires, des microtubules et des ribosomes libres en abon- 
dance. La membrane cytoplasmique n'est pas modifiCe 
except6 en ce qui concerne les connexions des desmo- 
somes avec les cellules adjacentes, normales ou contami- 
ntes. Le noyau a des pores et une chromatine ptripht- 
rique: le nucltole est grand et compost de corps NRNP)). 
L'espace intranucltaire est tr6s vaste et rempli de par- 
ticules virales isoltes ainsi que groupkes en rCseau para- 
cristallin; ces particules sont icosai.driques mais dtpour- 
vues d'enveloppe (Fig. 3) .  Des particules s'assemblent B 
partir de structures virales simples tmergeant des masses 
virog?nes, sphiriques du stroma (Fig. 4). Des microtu- 
bules et des structures nucltoprottiniques htlicoidales 
sont tgalement prtsents dans certains noyaux conta- 
mints. Les particules ont de 50 2 55 nm de diam6tre et 
l'on peut trouver aussi bien des capsides vides que des 
capsides pourvues de nucltoides. O n  peut observer des 
particules extracellulaires aupr6s de cellules en voie de 
lyse qui s'adsorbent au glycocalyx des ovules. 



virus free and excludes the possibility of safe introduction Remarques 
of oysters from infected to non-infected sites. Bien qu'aucune manifestation skrieuse de la maladie ne 

soit connue, il existe deux dangers potentiels: le premier 
est que des contaminations croisies avec d'autres espkces 
puissent produire des affections pathologiques virulentes 
chez d'autres h8tes; le second est qu'il existe une pos- 
sibilitk potentielle de formation nkoplasique chez les 
huitres. 

En effet, tous les papovavirus ont un pouvoir oncoghe. 
Le caractkre ubiquiste de ce virus parmi les populations 
d'huitres et le fait que seul un faible pourcentage de cel- 
lules prksente des lyses amknent B penser qu'il peut s'agir 
d'un virus lysoginique. Ceci pourrait faire qu'il soit im- 
possible de certifier qu'une population est exempte de 
virus et exclut la possibiliti de garantir l'innocuiti du 
transfert d'huitres d'un secteur contamink B un secteur 
non contamink. 
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