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1．わが国における貝毒発生の歴史的経過と

水産業への影響

今井一郎*’・板倉茂窯２

わが国の沿岸海域においては，カキ，ホタテガイ，イガイなどの二枚貝類の

養殖が盛んに行われており，二枚貝は貴重な水産食品として日常の食生活を支

える重要な役割を演じている．それは太古の昔からであり，貝塚の存在が雄弁

に物語っている．また，アサリなどの干潟の貝類は潮干狩りなどの主対象とし

て，一般の人々にとってはレクリエーションを通じて海に親しむよい機会を与

えている．

二枚貝類は大量の海水を濾過し微細藻類を中心とする粒状物を集めて摂食活

動を行うが，その際に有毒微細藻類が含まれていれば毒化が起こる．そして毒

化した貝を食べて人間の食中毒が発生する(図1.1)．このように貝類の毒化は，

海の食物連鎖が機能して正常な摂餌活動がもたらす結果であり，この点が貝毒

⑭
鼻 鍵 ○

つ＿に－ｺ

愚
'１

Ｊ

識
<二ZA。

図1.1食物連鎖を通じた貝毒の発生機構!)．有毒微細藻類を二枚貝が摂食して毒

化し，それを食べた人間が貝毒によって中毒する．

*’京都大学大学院農学研究科

*２（独)水産総合研究センター瀬戸内海区水産研究所
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問題の解決を困難にする鍵となっている．貝毒は，人間への健康被害が及ぶこ

とから公衆衛生上の問題となっていると同時に，主に有用二枚貝類（カキ，ホ

タテガイ，ヒオウギガイ，イガイ，アサリなど）やホヤ類を毒化させることに

より，これらの出荷規制や採貝禁止をもたらすので，水産養殖やレクリエーシ

ョン産業の立場からも深刻な問題として捉えられている１－３)．

これまでに知られている主要な貝毒について表１．１にまとめた．麻庫`性貝毒，

下痢性貝毒，記憶喪失性貝毒，および）神経性貝毒があげられる．貝の毒化で重

要な点は，水中にさほど高くない細胞密度（1細胞／ｍ/以下）でしか有毒微細

藻類が存在していなくても，濾過摂食によって毒が貝の体内（特に中腸腺）に

濃縮蓄積される点であろう．現在，わが国沿岸域では綿密な貝毒と有毒微細藻

類のモニタリングがなされており，市場に出ている二枚貝の摂食によって中毒

することはまずない．しかし，天然のものを採捕して食べた場合，中毒が発生

表１．１代表的な貝毒の種類

蕊iir了'二TiiiiijLFiFI1iJlWJFif
貝毒の種類

麻庫'性貝毒

ParalyticShellfish

Poisoning(PSP）

原因生物

Ａ化xα"ｄｒｍｍｃα/e"eﾉﾉα

Ａ・ｒａｍｊｙａｗｍｊｃＡｉｉ

Ａ・ｒａｍａｒｅ〃ｓｅ

Ａｍｉ"zｨ、、など

Ｇ)ｗｚ"。。i〃ｍｍｃｑｒｅ"α、'〃

Ｐｙｒｏｄｊ"〃"ｚｂａｈａｍｅ"se

var・ｃｏｍＰｒｅｓｍｍ

サキシトキシン群

ゴニオトキシン群

下痢性貝毒

DiarrheticShellfish

Poisoning（DSP）

Ｄｊ"opﾉiysisacHmi"αｆａ

ｎ/b〃ｊｉ

Ｄ.ｃ“｡α［αなど

Proroce〃ｒｒＨｍﾉﾉﾉ"ａ

オカダ酸（ＯＡ）

デイノフィシス

トキシン群（ＤＴＸｓ）

ペクテノトキシン群

(PTXsLイェソ

トキシン群（ＹＴＸｓ）

下痢，腹痛，嘔吐などの消

化器系障害，死亡例はない．

ＯＡやＤＴＸは発癌プロモー

ター．

記憶喪失`性貝毒

AmnesicShellfish

Poisoning（ASP）

ＰＳ“ｄｏ-〃i1Zcﾉijqα“〃αﾉﾉｓ

Ｐ.、Ⅱﾉ【iserjes

P.。eﾉﾉcarissmm

P・pseHdodeﾉjcqrissimq

など

ドーモイ酸（ＤＡ） 吐き気と下痢が主体，重症

時は目眩，幻覚，錯乱，時

に死亡．後遺症として記憶

障害が起こることがある．

神経性貝毒

NeurotoxicShellfish

Poisoning（NSP）

Kczre〃jabrevis ブレベトキシン

(BTX）

口内の庫れた感覚，酩酊感，

下痢，運動失調など．赤潮

の飛沫による呼吸器系障害．

Hallegraeff4)とＳＣＯＲ－ＩＯＣｓ)を参考にまとめた．



1．わが国における貝毒発生の歴史的経過と水産業への影響ＩI

することがある．現在世界的な傾向としては，貝毒の問題は拡大傾向にあると

いわれており４－６)，わが国沿岸では麻痒性貝毒と下痢性貝毒のみ発生が知られ

ている7)．

§１．麻痘性貝毒

フグ毒に似た強力な神経毒を保有する有毒渦鞭毛藻類を有用食用二枚貝類や

ホヤ類が摂餌して，これらの毒が体内（特に中腸腺）に蓄積される（表1.1)．

これら毒化した貝を摂食して起こす食中毒を麻庫性貝毒中毒と呼び，人間だけ

でなく海産哺乳類も罹患し，時に死に至る．

原因生物としては渦鞭毛藻類のＡ化ｘａＭ（“、属の有毒種，Ｇ)wzlDod伽zmz

care"αr"胴,Pyrodj川ｍＭｍｍｅ"sevar､ＣＯ〃ress"腕などが知られる7)．麻痒

性貝毒の歴史は古く，最も古い中毒死記録の１つとしては，カナダのブリティ

ッシュコロンビアで1793年にジョージ・バンクーバー船長の一行が上陸した

際に起こっており，その場所は「PoisonCove（毒の入江)」と呼ばれている8)．

またこの地方の原住民達は，有毒渦鞭毛藻が増殖し入江の水が夜に燐光を発す

る夏季には貝類を食べることを太古よりタブーとしてきたと伝えられている8)．

わが国において発生した麻庫`性貝毒による中毒事例を表１．２に示した．戦前

表１．Ｚわが国における麻庫性貝毒（PSP）の中毒事例

毒化貝の種類中毒者数(死者）場所発生年月日

1２（１）

20（１）

4２（0）

1６（O）

３（１）

２（o）

１（O）

５（o）

１（o）

６（１）

１（o）

２（o）

2６（O）

４（O）

愛知県豊橋市

岩手県大船渡市

京都府宮津市

山口県仙崎町

北海道旭川市

岩手県大船渡市

鹿児島市

岩手県大船渡市

岩手県大船渡市

青森県下北郡

北海道七飯町

宮崎県延岡市

長崎県玉之浦町

愛媛県八幡浜市

月
月
月
月
月
月
月
月
月
月
月
月
月
月

７
５
２
１
４
５
６
４
４
７
５
４
３
２

年
年
年
年
年
年
年
年
年
年
年
年
年
年

８
１
２
９
９
２
７
９
９
９
１
６
７
８

４
６
６
７
７
８
８
８
８
８
９
９
９
９

９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

アサリ

アズマニシキ

養殖カキ

養殖カキ

ムラサキイガイ

ホヤ

アサリ

ホタテガイ

ムラサキイガイ

ムラサキイガイ

ホタテガイ

ムラサキイガイ

カキ（天然物）

カキ（天然物）

野口，)，塩見・長島'0)を参考に作成した．
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図ｌ･２わが国沿岸における麻庫性貝毒の発生状況の比較(1978～1982年と1993～1997年)１２)．規制値４ＭＵ／ｇを上回った水域と毒化した貝の種類を示した．
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については不明であるが，戦後すぐから記録があり死亡した事例も珍しくない．

近年は天然の貝類を採捕して起きた食中毒以外は，中毒者数は少ないようであ

る．しかしながら，上述のように貝の毒化モニタリングが各自治体によってな

され，毒化の規制値（可食部１９当たり４ＭＵ：マウスユニット）を超えた場合

には出荷が自主規制されており'１)，自主規制は毎年のように各地で執行されて

いるのが実情である．二枚貝が規制値を超えた場所を参照すると（図１．２)，

1980年頃に比べ現在は二枚貝による麻陣性貝毒の蓄積はより広い海域で発生

していることが明らかである．特に瀬戸内海や九州海域などの西日本海域への

拡大傾向は著しく，これは特にＡｍｍａｒｅ"ｓｅによるものである．カキなどの

有用二枚貝種苗にこれら有毒渦鞭毛藻類の耐久`性シストが付着したままの移動

などが，これらの分布拡大の原因として推測きれている'３．１４)．さらに近年は，

わが国沿岸域で知られてなかった有毒渦鞭毛藻類（A・加川、",Ａ､ｍ〃ｙａｖａル

ノc肋など）による貝の毒化も発生するようになっており，注意力泌要である．

§２．下痢性貝毒

下痢性貝毒は1976年に発生した集団食中毒事件を契機として，わが国で初

めて発見された脂溶性の貝毒である'5)．症状は，激しい下痢，嘔吐，腹痛など

の消化器系障害が主であるが死亡例はない．しかし毒成分であるオカダ酸

(Okadaicacid：ＯＡ）とディノフイシストキシン（Dinophysistoxins：ＤＴＸｓ）

表１．３わが国における下痢性貝毒（DSP）の中毒事例

毒化貝の種類中毒者数（死者）発生年月日 場所

２４（O）

１７（O）

３（O）

３４（O）

５（o）

474（O）

２（O）

302（O）

１２（O）

143（O）

５８（O）

５２（O）

1976年６月

１９７６年

1977年６月

１９７７年

1978年６月

1978年

1981年６月

1981年

1982年６月

1982年

1983年６月

1983年

岩手県東磐井郡

他３件

岩手県大船渡市

他３件

岩手県下閉伊郡

他９件

青森県八戸市

他４件

青森市

他１６件

新潟県

他９件

イガイ

ムラサキイガイ

ムラサキイガイ

ムラサキイガイ

ホタテガイ

イガイ
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は，発癌プロモーターであることから慢性的な影響が懸念される（表1.1)．原

因生物としては渦鞭毛藻のＤ/"ophysjs属の１１種が知られている６．１３)．また，

カイメンや海藻などに付着する渦鞭毛藻片oroce"〃"加伽αも下痢性貝毒成分

を保有する．二枚貝の中で，毒の蓄積は中腸腺に集中的に起こる．

わが国において発生した下痢性貝毒による中毒事例を表１．３に示した．１９７６

年に初めて確認されて以来，１９８０年代の前半まで中毒事件が多数発生してい

る．ヨーロッパでは１回の中毒事件で，中毒者数が数千人にも上ることがある

という．出荷が自主規制される規制値は，可食部１９当たり０．０５ＭＵであり，

各自治体による綿密なモニタリングの結果，現在は市場に流通している二枚貝

に起因する下痢性貝毒中毒事件は発生していない．しかしながら，規制値を超

える貝の毒化（特にホタテガイ）は毎年のように東北・北海道地域を中心に発

生しており，算出は困難であるが出荷の自主規制によって水産被害が現実に生

じ続けている．

図１．３に示したように，二枚貝が毒化の規制値を超えた海域は1980年頃に

比べて現在もあまり変わらないようである．しかしながら，三重県鳥羽市地先

の沿岸で2002年と2003年にムラサキイガイでＯＡとＤＴＸ－１が検出された

その原因生物は不明であるが，当該海域でP､伽αの存在が確認されており'6)，

今後はこれを視野に入れた調査力泌要であろう．

下痢性貝毒に関しては，原因生物とされているＤｊ"ophysjs属有毒種の出現

動態と貝の毒化の間に明瞭な対応関係が認められない場合が多く，例えば瀬戸

内海域ではＤ,允加が大量に発生していても下痢性貝毒による貝の毒化は起こ

っていない．またＤ伽physm属有毒種の毒含有量が著しく変動するなど１７)，

下痢性貝毒の発生機構は謎が多い．

ごく近年，興味深い成果が得られつつある．これまでＤｉ"ophysjS属の何れ

の種も培養が不可能であり，毒の生産メカニズムや貝の毒化機構の研究は不

可能であったが，クリプト藻Ｔｅに川ａｘｓＰ・を与えて増殖させた繊毛虫

ＭＷ伽ecra，"bra（＝ＭｅｓＭ川、，"伽加）を餌生物として供することによ

り，.αc"〃"α、を約104細胞／ｍ/まで培養条件下（300ｍﾉの培養液）で増殖

させることに成功したという報告が，２００６年コペンハーゲンにおける第１２回

国際有害有毒微細藻類会議でなされた'8)．この成果をブレイク・スルーとして，
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Ｄｊ"ophysis属に関する生物的化学的研究が飛躍的に進展するものと期待され

る．さらに青森県陸奥湾では，2005年夏季に，養殖しているホタテガイの表

面に付着しているものからＯＡとＤＴＸ－１が検出された'9)．その試料中にはＰ・

伽αやＤｊ"ophysisspp・が認められなかったので，下痢`性貝毒を保有する未知

の有毒微生物が存在していることが示唆され，新たな研究の展開が期待される．

§３．その他の貝毒

記憶喪失'性貝毒は，１９８７年に初めてカナダ東部沿岸のプリンスエドワード

島で発生した．毒成分はドーモイ酸（Domoicacid：ＤＡ）であり，主たる症

状は吐き気と下痢で重症の場合は目眩，幻覚，錯乱を生じ，死に至ることがあ

る（表１．１）．後遺症として時に記憶喪失症が起こる．原因生物はPseMo‐

"jrzsc川属の複数の珪藻種である．これらの原因生物はわが国周辺水域にも

普通に且つ豊富に生息しているが，現在までＤＡによる基準値以上の貝の毒化

は発生していない．このＤＡは，食物連鎖を通じてトド，アシカ，アザラシ，

クジラ類などの海産哺乳類や，ペリカン，鵜などの海鳥類を蕊死させており20)，

沿岸環境の大きな問題として認識されている．

神経性貝毒は，アメリカ合衆国フロリダ沿岸域において昔から発生しており，

原因生物は渦鞭毛藻のＫａｒｅ川brevjsであるz')．本藻はブレベトキシンという

神経毒を生産し，多くの魚介類の大量蕊死を招いてきた．二枚貝類も頻繁に毒

化し，中毒事件を引き起こしてきた症状としては，口内のこりこりした感覚，

酩酊感，運動失調，瞳孔散大，下痢などである．この赤潮の場合，風で飛沫が

飛んで人に吸い込まれると，呼吸器系障害が発生するという．ニュージーラン

ドでも神経性貝毒と判断される現象が発生している．一方，わが国沿岸域では，

形態的類似種（Kare川ｐａｐｉﾉﾉ。"aceα）は生息しているがこの種による貝毒の

問題はまだ認められていない．

その他には，１９９５年にオランダにおいてムラサキイガイで発見されたアザ

スピロ酸による下痢を伴う貝中毒がある'０)．この貝毒はその後ヨーロッパ各地

で検出されているが，幸いにまだわが国沿岸域では本貝毒は発生していない．

原因生物はまだ特定されていないが，有毒藻類が疑われており，注意が必要で

あろう．
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§４．今後の課題と展望

わが国沿岸域においては，各自治体によって綿密なモニタリングが実施され

ており，規制値を越える毒が公定法によって貝から検出きれた場合，貝の出荷

自主規制処置が執られている．また，有毒微細藻類のモニタリングも行われて

いる．これらのモニタリングは労力を要し，迅速，正確，簡便な方法の開発が

望まれている．例えば毒分析においては，現在マウス毒性試験が公定法である

が，より正確な機器分析による代替法が検討されつつある．微細藻類のモニタ

リングにおいても，遺伝情報を用いた蛍光、ｓ伽ハイブリダイゼーション

(FISH）法やリアルタイムＰＣＲ（polymerasechainreaction）法の導入が検討

されており22)，近い将来に実用化されることが期待されている．

貝毒への対策としては，高毒化しないように有毒微細藻類の密度が低い海域

への養殖筏の移動が，毒化の予防手段として大分県の小規模なヒオウギガイの

養殖場で一定の成果を上げつつある（本書11.を参照)．さらに，綿密なモニ

タリングの実績を基本に，有毒微細藻類の推移と貝の毒化の関係を把握した上

で，アサリの毒化について警報を出す取り組みが山口県徳山湾でなされている

(本書11.を参照)．このような実質的な対策技術の確立が緊急課題といえよう．

赤潮プランクトンの殺滅防除に関しては，殺藻細菌やウイルスが期待されて

いる23)．有毒微細藻類についても，殺藻細菌やウイルス，寄生性の渦鞭毛藻類

24)やコケムシ類など，)を用いた生物的予防や駆除の技術開発が期待される．
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