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研究成果の概要（和文）： シャットネラ細胞表層は粘性多糖体である糖被膜(グリコキャリックス)で覆われて
おり、活性酸素産生酵素(NADPH oxidase)が局在する事、糖被膜はシャットネラが魚鰓を通過する際、離脱し、
鰓表面に付着する事から、鰓表面での持続的活性酸素産生が鰓機能に障害を与え、魚を窒息死させるとの推論に
至っている。本研究では糖被膜に存在する 酵素蛋白質や粘性多糖体について解析している。1985年に鹿児島湾
で分離され、それ以後研究室で継代培養されているシャットネラ株と2010年に島原半島で分離されたシャットネ
ラ株では魚毒性が著しく異なり、島原株は活性酸素産生能が高く、より強い魚毒性を示す事を見出している。

研究成果の概要（英文）：We compared the fish-killing activities of Chattonella marina isolated in 
1985 and Chattonella antiqua　isolated in 2010. Nearly 100% of the fish species died within a few 
hours exposure to C. antiqua at 10,000 cells/ml, whereas no dead fish were observed even 24 h after 
initial exposure to C. marina at 10,000 cells/ml.  Chemiluminescence and electron spin resonance 
(ESR) analyses suggested greater reactive oxygen species (ROS)-producing activity of C. antiqua than
 of C. marina. These results suggest that the ROS-producing activity and affinity of Chattonella 
cells to the gill surface may be important factors for the fish-killing activity. We also 
investigated the effects of two strains of the dinoflagellate Karenia mikimotoi (SUO-1 and FUK) on 
the rotifer. The strain SUO-1 showed highly toxic effect on rotifer, whereas the strain FUK showed 
obviously lower toxicity. The cell suspension of SUO-1 showed a hemolytic activity toward horse 
erythrocytes, but FUK did not. 

研究分野： 海洋生物化学
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１．研究開始当初の背景 
赤潮原因微細藻類の一種で、ラフィド藻類
に分類されているシャットネラは強い魚毒
性を示す事が知られており、日本で頻発す
る赤潮の原因有害赤潮プランクトン種であ
る。これまでの本研究室での解析から、シ
ャットネラは高レベルの活性酸素を通常の
培養条件下において常に産生する特性を有
することを見出している。また、シャット
ネラは強固な細胞壁を持たず、セルロース
を主体とした殻構造も無いが、細胞表層は
粘性多糖体である糖被膜(グリコキャリッ
クス)で覆われており、この部分に活性酸素
産生酵素系(ほ乳類白血球の NADPH oxidase
に類似していると推定)が局在する事、糖被
膜はシャットネラが魚鰓を通過する際、細
胞本体から離脱し、鰓表面に付着する事か
ら、鰓表面での持続的活性酸素産生が鰓機
能に障害を与え、魚を窒息死させるとの推
論に至っている。 
 
２．研究の目的 
シャットネラの強い魚毒性発現における活
性酸素関与の更なる検証が必要である他、
植物プランクトンであるシャットネラの活
性酸素産生機構やその生化学的意義につい
ては未だ不明である。これらの点を解明す
ることを目的として、本研究では糖被膜に
存在する酵素蛋白質、さらに、未だ実態が
不明な粘性多糖体について多面的に解析を
継続している。 
 
３．研究の方法 
これまでの研究により１９８５年に鹿児島
湾で分離され、それ以後研究室で継代培養
されているシャットネラ株と２０１０年に
島原半島で分離されたシャットネラ株では、
魚毒性が著しく異なり、島原株は活性酸素
産生能が高く、より強い魚毒性を示す事を
見出している。これら分離場所と分離時期
が異なるシャットネラ株を用い、マダイ稚
魚への曝露実験を実施し、両株の魚毒性の
相違が確認された。両シャットネラ株の活
性酸素産生能に関しては活性酸素特異的化
学発光試薬によるケミルミネッセンス法に
より明らかにする事ができた。さらに、活
性酸素検出法として最も信頼性が高い電子
スピン共鳴(ESR)法によっても両株の活性
酸素産生能の違いを確認できた。一方、多
くの赤潮プランクトンの毒性因子として知
られている溶血毒素に関して、ウサギ赤血
球を用いたマイクロプレートアッセイによ
り、両株で解析した結果、両株とも顕著な
溶血活性は検出されなかった。一方、二枚
貝に強い毒性を示す赤潮プランクトンで、
渦鞭毛藻類に属するヘテロカプサは強い溶
血活性を示す事を見出している。近年、九
州沿岸で赤潮原因となっている渦鞭毛藻類
に属するカレニア種は魚類及び貝類両方に
強い毒性を示す。最近の研究でカレニア種

は溶血活性の他、活性酸素産生能が見出さ
れた。これらの知見から、溶血毒素は主に
二枚貝毒性因子として、活性酸素は魚毒性
因子として作用するとも考えられる。 
 
４．研究成果 
前年度までの研究により、2010 年に島原半
島で分離された C. antiqua と 1985 年に鹿
児島湾で分離され、その後本研究室の培養
装置内で継代培養されたC. marina の魚毒
性は大きく異なり、C. marina に比べ C. 
antiqua はより強い魚毒性を示すことを見
出している。両シャットネラ種の活性酸素
産生やその他の推定される毒性因子の多面
的比較検討を継続している。前年度におけ
る解析では、C. marina に比べ明らかに C. 
antiqua がより強い活性酸素産生能を示し
ていたが、本年度における比較研究ではほ
ぼ同程度の活性を示す結果が得られている。
C. antiqua も C. marina と同様、自然界か
ら分離されてすでに５年以上経過している
事から、人工的環境下での継続的培養によ
り、その活性酸素産活性も低下してきたと
推定される。この事はシャットネラ種の活
性酸素産生の生物学的意義を考える上で重
要な知見と考えられる。 
 一方、有害有毒赤潮プランクトン数種の
毒性因子として知られている、溶血毒素の
有無について両シャットネラ株について調
べた結果、いずれの株においても溶血活性
は検出されなかった。同時期の解析ではシ
ャットネラ種以外の有害有毒赤潮プランク
トン数種において顕著な溶血活性が検出さ
れた。従って、シャットネラ種は他の赤潮
プランクトン種とは異なる特異的毒性機構
を有すると推定された。さらに、シャット
ネラ以外の赤潮プランクトン種の活性酸素
産生レベルはシャットネラに比べ著しく低
かった事から、活性酸素産生はシャットネ
ラに特異的生物学的特徴と推定された。 
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