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はじめに
　渦鞭毛藻の細胞の形は，じつに奇妙で多様で
ある。彼らは形態だけではなく，多種多様な化
学物質を作ることでもよく知られている。これ
らの化学物質の中には，通常の生体成分ではな
く，微量でも著しい生物活性をもつ，いわゆる
“毒”も含まれる。渦鞭毛藻を「有毒物質のデパー
トだ」などと言う人もいる。有毒な渦鞭毛藻が
多く発生すると，それを摂餌した魚貝類が毒に
汚染され，最終的に人間に食中毒を引き起こす
ことがある。貝毒や，シガテラと呼ばれる食中
毒である。渦鞭毛藻以外にも有毒物質を作る微
細藻はおり，例えばある種の珪藻なども貝毒を
起こす場合があるが，貝毒の種類においても，発
生の頻度においても，渦鞭毛藻が原因となる
ケースが圧倒的に多い。ここでは有毒渦鞭毛藻
による食中毒現象と，その研究の現状を簡単に
紹介したい。

貝毒
　渦鞭毛藻が原因となる貝中毒は，その毒成分
の違いにより，麻ひ性，下痢性，神経性貝毒の3

つに分かれる。何れの場合も有毒渦鞭毛藻が発生
し，それをプランクトン食性である二枚貝が餌と
して捕食することにより，毒成分が蓄積，それを
食べた人間に食中毒を起こすものである。赤潮と
違い原因渦鞭毛藻が低密度でもおこりうるので注
意が必要である。以下それぞれの貝毒について述
べてゆくが，その前に誤解の無いように言ってお
きたい。我が国では“貝の毒化”が起きても，そ
れを出荷規制する体制が敷かれており，現在では
食中毒の心配は無い。店頭に並んでいる貝は安心
して食べて欲しい。
　麻ひ性貝中毒（paralytic shellfish poisoning; PSP）
は，温・寒帯域ではAlexandrium 属の数種と
Gymnodinium catenatum Grahamが, 熱帯域では主に
Pyrodinium bahamense var. compressum(Böhm)
Steindinger, Tester et Taylorが原因渦鞭毛藻となる。
毒成分であるサキシトキシンとその誘導体群は分
子量約300程度の一種のアルカロイドで，細胞膜
のナトリウムチャンネルをブロックすることによ
り毒性を発揮する。原因渦鞭毛藻の出現と貝類毒
化との発生が明確なのは，1961年岩手県大船渡湾
における中毒事例が最初であり，このとき1名の
死者を出している。以降，おもに東北・北海道沿
岸において，ホタテガイの養殖の発展とともA.
tamarense （Lebour） Balech（図1）を原因とする貝
類の毒化が確認されてきたが，近年ではその発生
域がさらに広がる傾向にある。80年代まではA.
tamarense は北日本に分布すると認識されていたが，
いまや瀬戸内海や九州沿岸においてもその分布が
確認されており，実際に貝類の毒化を引き起こし
ている。同様に，西日本で発生すると認識されて
きたA. catenella (Whedon et Kofoid) Balechもその分
布域が日本全国に広がっている。逆に，亜熱帯性
とされてきた，A. tamiyavanichii Balechが1999年以
降西日本沿岸域において貝類毒化を引き起こして
いる（吉松ら 2000）。P. bahamense var. compressum
（図2）による貝類の毒化がとくに顕著である
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図1 Alexandrium tamarenseの走査型電子顕微鏡(SEM)
写真
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フィリピンでは，1983年に中部海域で本種の赤
潮が発生したのを皮切りに，その後数年で発生
域が広い範囲に広がり，現在もさらに広域化す
る様子を見せている（福代ら 2001）。これら原因
渦鞭毛藻が近年になりその分布域を広げるよう
になった理由として，調査自体の精度の向上や，
実施頻度の増加が分布域拡大の認識の要因であ
るとする意見もある。しかしその“タネ”となる
細胞が他から移入してきた可能性，もしくは“タ
ネ”がもともとそれぞれの海域に存在していた
ならば，それが顕在化することになった原因を
環境の面から検討することも重要な課題である。
タネ細胞の移入については，PSP原因種何れもが
耐環境性に優れた休眠胞子を形成するので，船
のバラスト水や貝の移植による伝播の可能性が
示唆されている。顕在化については，海域への無
機栄養塩類の負荷による富栄養化と単純に結び
つけることはできない。Alexandriumの場合，光
合成以外の栄養摂取，すなわち従属栄養の側面
を持つことも報告されている（Ogata et al. 1996）。
　下痢性中貝毒（diarrhetic shellfish poisoning;
DSP）は，Dinophysis 属の数種（図3）が原因と
なる。原因毒成分は分子量800程度のポリエーテ
ル化合物であるオカダ酸とその誘導体である

ディノフィシストキシン群である。タンパク質
の脱リン酸化を行う酵素の働きを阻害すること
により毒性を発揮する。症状はその名のとおり
下痢が主であるが，原因毒が発ガン促進作用を
もつとする報告もある(Suganuma et al. 1988)。発
生は，我が国では北海道・東北沿岸が主で，世界
的にも温・寒帯域に限られている。とくにヨー
ロッパの大西洋沿岸，北海沿岸での発生は多く，
数千人規模の食中毒が起こったこともある。た
だし最近フィリピンにおいても貝に本毒成分が
存在していることが報告されている(Marasigan et
al. 2001)。原因渦鞭毛藻のDinophysis spp.は何れ
の種も研究室内で培養が成功しておらず，その
増殖を引き起こす要因が何であるのか不明のま
まである。フィールドでの出現調査によっても
これらDinophysis spp.の出現と明確にリンクし
ている環境要因は見つかっていない。ただし，近
年になり，その特異な生態が徐々に明らかにな
りつつある。Dinophysis 属には葉緑体をもつ光合
成種と，他生物を捕食する従属栄養種が混在し，
DSPの原因となるのは前者である。ところが光
合成種も食胞を持つことがあり，その中には大
量の外来のミトコンドリアが含まれる（Koike et
al. 2000）。すなわち他の真核生物を捕食している
わけである。この食胞はブルーミング時以外に

図2 Pyrodinium bahamense var. compressumのSEM写真

図3 Dinophysis fortii の SEM写真
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出現する細胞に認められることから，生き残り
戦略として興味深い。また，最近筆者らのグルー
プは，光合成種の葉緑体の起源に関して，それ
がある特定のクリプト藻から“盗まれた”もの
であることを，葉緑体の遺伝子解析結果から示
唆した(Takishita et al. 2002)。その獲得機構が今
後解明されるべき課題として挙げられる。さら
に，このような複雑な栄養摂取様式のどの部分
が毒生産能とリンクしているのかを検討するこ
とも今後の課題であろう。
　DSPの原因毒が貝に見出されるのと同時期に，
イェッソトキシンというポリエーテル毒が検出
されることがある。本毒成分はマウスの腹腔内
毒性は高いものの，経口毒性は低いので中毒事
件は起こっていない。起源生物はDinophysis で
あろうと思われてきたが，そうではなく，最近
になって渦鞭毛藻のProtoceratium reticulatum
(Claparède et Lachmann) Bütschli (図4)であること
が確かめられた（Satake et al. 1997）。
　神経性貝中毒(neurotoxic shellfish poisoning;
NSP)は，Karenia brevis (Davis) Hansen et Moestrup
（以前はGymonodinium breve）が原因となる。毒
成分であるブレベトキシン群はポリエーテル化
合物で，その作用は麻ひ性貝毒のサキシトキシ
ンとは逆であり，ナトリウムチャンネルを過度
に活性化する。本貝毒の発生域は北米とニュー
ジーランドに限られており，北米ではK. brevis
の大量発生による魚の斃死や，めずらしい所で

は哺乳類のマナティーの大量死も報告されてい
る。ニュージーランドでは1992年になって初めて
本貝毒が発生し，いきなり280名をこえる食中毒
事件となった(Bate et al. 1993)。我が国ではいまの
ところ本貝毒は発生していないが，K. brevisの存在
は確認されている。ニュージーランドの例からも，
その発生と毒性のモニタリングが必要である。

シガテラ
　シガテラは付着生活を営む有毒渦鞭毛藻が原
因となり，二枚貝ではなく，巻貝や主に魚が中
毒 原 因 と な る 点 で 貝 毒 と は 異 な る 。
Gambierdiscus toxicus Adachi et Fukuyo（図5）を
始めとする数種の有毒渦鞭毛藻が海藻に付着し
て生活しており，その海藻を巻貝や藻食魚が食
べ，その藻食魚を肉食魚が・・・という流れで渦
鞭毛藻の毒が移行，濃縮されてゆく。発生は熱
帯・亜熱帯のサンゴ礁の発達した小諸島に限ら
れるが，中毒例は非常に多く，年間2万人にも達
すると推定されている。ごく最近，香港やフィ
リッピンにおいても中毒事件が発生したと伝え
られている（福代ら 2001）。水に触れた時に
ショックを感じるドライアイスセンセーション
と呼ばれる知覚異常を特徴的な症状とする。シ
ガテラの主要毒はG. toxicusが作る脂溶性毒のシ
ガトキシンと水溶性毒のマイトトキシンである。
何れもポリエーテル化合物で，シガトキシンは
ブレベトキシン同様，ナトリウムチャンネルの
過度の活性化によるナトリウムイオンの過剰流図4 Protoceratium reticulatumの SEM写真

図5 Gambierdiscus toxicusの SEM写真
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入を起こし，マイトトキシンはカルシウムイオ
ンの細胞内への過剰流入を起こさせることによ
り毒性を発揮する。シガトキシンは魚類の体内
で様々な同族体に変換され毒性が上昇するとさ
れる（佐竹 2001）。G. toxicus以外にも，例えば
上記の下痢性貝毒の原因毒であるオカダ酸を作
るProrocentrum lima (Ehrenberg) Dodge（図6）も，
シガテラ発生域の海藻表面に多数生息しており，
魚の毒化に関与している可能性がある。シガテ
ラの最大の問題点は中毒事例の多さにもかかわ
らず，その監視体制がほとんど整っていないこ
とである。その理由として，発生域が発展途上の
小諸島であり，原因渦鞭毛藻が付着性であるが
ゆえにその分布・出現調査に困難を伴い，簡便で
信頼できる原因毒の定量法が無いことが挙げら
れる。原因渦鞭毛藻の生理・生態に関する研究も
同じような理由で滞っている。
　以上，有毒渦鞭毛藻がおこす様々な食中毒と
その現状について簡単に述べた。人類は今世紀
中に食糧危機という難題に遭遇する。その解決
には，二枚貝の養殖が大きな役割を果たすであ
ろう。なにせ，人間活動の結果，富栄養化が進む
ことによって大量に発生した植物プランクトン
を餌として利用してくれるし，海に吊るしてお
けば良いだけである。しかも美味，栄養豊富であ
る。究極の環境循環型の食料生産形態であると
いえよう。ただし，そこに立ちはだかる最大の問
題が有毒プランクトンによる貝の毒化である。
また，シガテラも豊富な南方魚類資源の利用に
大きな障壁となるし，シーフードを楽しめない

となれば，発生域の最大の経済基盤である観光
業に打撃を与えかねない。これら有毒渦鞭毛藻
の生理・生態を正しく理解したうえで，その出
現を予測し，可能であるならば抑制することが
課題である。
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図6 Prorocentrum limaの SEM写真


