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研究成果の概要：フィリピンでは麻痺性貝毒による中毒事件が、１９８３年以降た

びたび発生してきたが、１９９９年以降は減少傾向にあり、原因生物 Pyrodinium 

bahamenseの発生量も減少していた。しかし２００６年にルソン島のソルソゴン湾で

中毒事件が発生し、同湾ではその後も毎年発生をみている。現在、同湾から同種の培

養株作成に成功し、その毒組成および成長生理学的特性に関する実験を行っている。

また、ベトナムなど東南アジア各国で、記憶喪失性貝中毒の原因となるドウモイ酸の

二枚貝類への蓄積を明らかにした。本物質は、珪藻類が産生することが報告されてお

り、東南アジアにおいて渦鞭毛藻類ばかりでなく広い視野で有毒藻類の発生と広域化

機構に関して研究を進めていく必要性が明らかになった。  
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１．研究開始当初の背景 
東南アジアに発生する有毒渦鞭毛藻類

の中で、麻痺性貝毒の原因生物のPyrodinium 
bahamense var. compressumは最重要種であ
るとの認識のもと、1989年にブルネイにおい

て Pyrodinium のワークショップが開催され、
赤潮・生物・分類・毒等に関して発表が行わ
れた。この時から Pyrodiniumの生理生態学
的研究が始まったが、培養株の確立・維持が
難しいために生理・生態・毒生産能・遺伝子
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情報に関する報告は少ない。1998年に Usup 
and Azanzaが生理生態についてまとめている
が、そのデータの多くはマレーシア産の株を
用いて研究した結果のみであり、様々な地域
から培養株を作り、比較する必要があるとし
ている。その後 Omura（2002）がフィリピン
株の成長生理学的特性について報告し、2005
年にマレーシア産の株の遺伝子に関する情
報を Leaw et al.が報告しているものの、複
数の地域における生物・生理・生態・化学的
特徴について比較した例は無い。他の有毒渦
鞭毛藻類についてもほぼ同様な状況であり、
本研究はこれまで滞っていたこの研究分野
をさらに進める先鞭をなすものと考えられ
る。 
 
 
２．研究の目的 
近年、有毒渦鞭毛藻による魚貝類の毒化

現象およびその毒化魚貝類を摂食すること
による中毒事件が頻発化・長期化・広域化し
ている東南アジア海域において、従来のプラ
ンクトン調査と併せ、研究分担者（および連
携研究者）の開発した最新の酵素抗体免疫測
定キット（ELISAキット）を用いて原因有毒
渦鞭毛藻の発生状況を的確に把握し、原因種
の広域化の現状を明らかにするとともに、そ
の広域化機構について考察を行い、将来の広
域化防止に役立てることを目的とした。 
生物種の広域化機構の検討には、種レベ

ルではなく、地域系群レベルの解析を行う必
要があるため、遺伝子塩基配列解析を含めた
最新の生物特性解析技術を用いて研究を行
った。これらの研究実施には、有毒種発生域
の各国研究者からの情報と試料の迅速な伝
達が不可欠であり、本研究では各国の研究者
に調査および分析技術の移転を行いつつ、研
究への支援を依頼して、長期的・継続的な共
同調査体制の確立を目指した。それにより研
究代表者の研究室を各国の有毒種の固定標
本の維持管理と、培養株の作成、維持管理な
どを集中して研究しうるキーステーション
とする体制を整えた。具体的には、東南アジ
アのフィリピン、ベトナム、インドネシア等
の各国の研究者と共同して以下の研究を行
うことを目的とした。 
 １）各地で発生している有毒種を、従来よ
り行われている顕微鏡下における形態確認
のみならず、プランクトン中の毒をELISAキ
ットにより検出する方法で、より的確迅速に
有毒種の発生を検知することにより、プラン
クトン中の有毒種を固定試料として保存す
るとともに、培養株の作成を各国の分担研究
者と共同で行う。 
 ２）それらの形態、生理生態的特徴、産生
毒およびその組成、遺伝子塩基配列などを調
べ、各地の発生株の生物学的特性の比較を行

う。 
 ３）これらの結果をもとに、有毒種、およ
びその地域系群の広域化の現状を把握する
とともに、その機構について考察する。 
 ４）本研究で取り扱う有毒渦鞭毛藻類の中
には培養株の作成・維持が困難である種も含
まれるので、原因渦鞭毛藻類の固定試料と培
養株の維持・管理および研究を研究代表者の
研究室において行う体制を確立する。 
 
 
３．研究の方法 
  2006年度は、東南アジア各国に発生する
有毒渦鞭毛藻類のうち、麻痺性貝毒を産生し
毒性が強いことを知られている Pyrodinium 
bahamense var. compressum を最も重要な研
究対象種として研究を進めた。なお，研究は
同種にだけ限定するものではなく、海外共同
研究者から他の有毒・有害渦鞭毛藻類の発生
に関する情報を得た際には、可及的速やかに
採集・分析・培養株の確立をすすめた。 
１）福代は海外共同研究者に依頼して、

各国内の海底堆積物あるいはプランクトン
試料を供与してもらい、研究分担者とともに
それら試料から培養株を作成した。この試料
採集重点海域として、フィリピンのパラワン
諸島、ネグロス島、サマール諸島、パナイ島、
マレーシアのボルネオ島のサバ州、サラワク
州、ブルネイ、インドネシアのスマトラ島、
アンボン島、およびハルマヘラ島が上げられ
たが、現地の治安等を考慮して無理のない範
囲で調査を実施した。この調査実施には、わ
が国研究者もできる限り参加するように努
めた。なお、2006年度は、貝毒被害が最も大
きく発生海域も広いフィリピンを最重点海
域として現地での調査を進めた。 
２）調査は、採集回数を増やすことによ

って培養株作成の成功率を高めるため、研究
代表者および分担者が時期を変えてフィリ
ピンへ赴き、貝、プランクトン、海底堆積物
を採集した。なお、調査実施に先立ち、研究
代表者はフィリピン水産資源局から調査許
可を取得し、同時に調査海域の安全性を確認
するため、マニラに協議に赴いた。 
３）試料中の有毒渦鞭毛藻類の有無は、

顕微鏡観察を行うとともに、ELISAキットを
用いた、プランクトン試料あるいは海底堆積
物中の毒の検出で確認した。後者の方法は今
まで行われていない最新の方法であるが、操
作が容易で結果が短時間で得られるので、調
査対象海域の国外共同研究者にも技術を習
得してもらい、現場海水から採集したプラン
クトン試料を定期的に分析するようにした。
毒が検出された場合は、プランクトン中に有
毒渦鞭毛藻が発生していることを意味する
ので、日本側研究者に連絡をとって、プラン
クトン試料などの輸送、あるいは日本側研究



 

 

者による調査などの体制を組むようにした。 
４）採水したサンプル中には、目的であ

る渦鞭毛藻類を捕食する動物プランクトン
や原生動物も含まれているので、それらによ
る捕食を防ぎ、培養株の作成の確率を上げる
ための予備的な分離作業は、フィリピン水産
資源局の研究室（マニラ）にて行い、日本に
持ち帰った後に、多くの単一種クローン培養
株を作成した。 
５）これまでの予備的な研究において、

フィリピン産のマシンロック株とパラワン
株の SSU rDNAおよびLSU rDNA（D1とD2領
域）において差異が認められないことから、
これらの領域に加え微細藻の系群判別を行
う場合有効であるとされているITS領域の塩
基配列を比較し、また同時に高等植物の個体
群判別や集団遺伝学においてよく用いられ
るミトコンドリアの変異領域（cox2-3 spacer 
region等）の利用やマイクロサテライトの開
発・検証についても検討を加えた。 
６）培養株の毒組成を高速液体クロマト

グラフィーにより分析し、その結果より得ら
れた組成の差異も系群判別の情報として用
いた。さらにこの結果は、現地調査によって
得られたプランクトンと貝の毒組成とも比
較し、海域毎の有毒種とその系群の発生に関
する情報を補足した。 
７）有毒渦鞭毛藻類による食中毒あるい

は有毒渦鞭毛藻類の発生情報が得られた際
には、海外共同研究者に依頼するか、あるい
はわが国研究者も出来る限り現場に赴き、
ELISAキットを用いて現場海水中のプランク
トンおよび現場に生息する二枚貝類の毒性
および毒化状況を把握するようにした。毒が
検出された場合には、より詳細な分析を行う
ために、分析用プランクトン試料および二枚
貝試料を作成し、日本に持ち帰り高速液体ク
ロマトグラフィーによる分析を行った。 
８）2006年度には福代および児玉が外国

旅費により、9月にデンマークのコペンハー
ゲンで開催される第 12回有害藻類研究国際
会議に参加し、研究の概要とそれまでの研究
成果を報告した。 
2007年度以降は、調査対象海域をフィリ

ピン国内からベトナム、インドネシア等へ広
げて 2006年度と同様な体制で調査研究を行
った。 
 
 
４．研究成果 
  フィリピンでは 1983年以降麻痺性貝毒
による中毒事件が国内各地で発生している
が、1987-1998年に比べ、1999年以降は中毒
発生件数のみならず、原因種 P. bahamense
の発生量にもかなり減少傾向が見られた。し
かし2006年8月に、1983年と1999年以降問
題が起こっていなかったルソン島ソルソゴ

ン湾において死者 9名を含む患者 80名以上
の中毒事件が起こった。同海域に有毒種 P. 
bahamenseが再発したことによる中毒事件の
発生であり、その再発機構については全く不
明である。2007年度には、その発生機構を調
べるため培養株の作成を試み、まずソルソゴ
ン湾より培養株の作成に成功した。またこれ
までに P. bahamenseの発生の知られている
海域から培養株の作成のために海底堆積物
の採取を行った。採集地は，ルソン島のマシ
ンロック湾、マスバテ島のミラグロス、ミン
ダナオ島のバリテ湾である。これら堆積物か
ら培養株の作成を試みたが、成功しなかった。
2008年度には、P. bahamenseをさらに１株
増やすことに成功した。これらの成長特性と
しては、予備的なデータであるが、高温・高
塩分・高照度を好むようである。今後、これ
らの培養株の毒組成および成長生理学的特
性に関する実験を実施予定である。 
また、フィリピン タクロバンにおいて

2006 年 12月から 2008年 5月まで少なくと
も月1回の有毒種のモニタリング調査を実施
するとともに、二枚貝類のSpondylusとPerna
を用いて毒化の有無を把握するため垂下飼
育実験を行った。同海域では P. bahamense
が過去に発生していたが、本調査期間中には
多量の増殖は観察されなかった。記憶喪失性
貝毒の原因物質であるドウモイ酸を産生す
る こ と が 報 告 さ れ て い る 2 種
(P.psuedodelicatissima,P.pungens)を含む
Pseudo-nitzschia属珪藻が少なくとも 5種、
一年を通じて発生していることが明らかに
なった。また、垂下実験では微量ではあるが
ドウモイ酸が検出され、貝への毒蓄積の可能
性が示唆された。 
ベトナムにおいては、麻痺性貝毒は確認

されなかったが、2006年 8－9月にベトナム
中部沿岸域のニャチャン市近郊のニャフー
湾で記憶喪失性貝毒が二枚貝 Spondylus 
versicolorに多量に認められ、同時に採取さ
れたプランクトン試料にも検出された。この
ため、原因種として、従来より世界各地で毒
生産能のある珪藻 Pseudo-nitzschia属の種
が疑われたが、その発生量が少なく、2006年
の調査では原因種は特定できなかった。その
後定期的観測を継続しているが、その時の優
占種が今まで毒性確認の分析例のない P. 
cacianthaであったため、2007年度の調査に
おいて培養株の確立と毒性確認、同種の発生
消長の観測、及び消長と海洋環境の関係を含
め、貝類毒化機構と原因プランクトン発生機
構を主題として様々な調査を試みた。そこで
同湾から植物プランクトンの培養株を 10種
37株作成し毒性を精査したところ、原因種の
1つが珪藻類のP. cacianthaであったことが
明らかになった。 
このほか、有害種の Cochlodinium 



 

 

polykrikoidesや赤潮原因種 Noctiluca 
scintillansについても調査を行った。
Cochlodiniumについては、分子生物学的手法
を用いた分類学的研究を進め、1新種を含む
3種の発生を確認した。Noctilucaは、東南
アジアに発生する緑色の群集とわが国の紅
色の群集が同一種である可能性が高いこと
を認めた。また、東南アジアに発生する緑色
の群集の生態学的研究を進め、本種は増殖速
度が低く、その赤潮形成には摂餌や濃縮過程
が重要であることが明らかになった。 
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