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緒　　　言

　広島県では平成４年にAlexandrium tamarenseを原因
とした大規模な麻痺性貝毒が発生し，以後，毎年貝毒が
検出されてきた．平成19年以降しばらく貝毒が検出され
ない期間が続いたが，平成24年に再び検出されている．
麻痺性貝毒による出荷自主規制は原則として，毒力が３
週連続４MU/g以下となった場合に解除となる．広島県
の貝毒実施要領では，これに加えて２MU/g以下となっ
た場合についても，プランクトンの推移等を考慮に入れ
ながら，行政団体及び研究機関による判定会議を経て解
除としている．なお，県内の発生事例では，多くが２
MU/g以下となった場合に解除となっている．一方，毒
力が２MU/gを超え，急激な毒化のおそれがある場合は
注意体制となり，生産者業界が毎日自主検査を実施して
安全確認後，出荷しなければならない．このため，毒力
が２～４MU/gを維持した場合は注意体制が継続される
ため，この期間が長期に及ぶ場合は生産者への負担が大
きくなっている．
　高田らはマガキ，ホタテガイ及びムラサキイガイの垂
下試験による毒化の結果から，マガキは他の二枚貝と比
較して毒力の消失が早いこと，原因プランクトンが消滅
すると速やかに毒力が減少し，２週間後には不検出とな
ること，通常，毒の減少期に入って毒力が一旦４MU/g
以下になると，再び４MU/gを超えることはないことな

どを明らかにし，広島湾におけるマガキの出荷規制解除
までの期間を短縮することを提案している［１］．現在，
国においても農林水産省消費・安全局長通知（26消安第
6073号）により，二枚貝等の貝毒の蓄積や低下に関する
科学的知見及び可食部毒力の検査の結果に基づき，出荷
再開することができるとされている．これまで広島県に
おいて，貝毒の行政検査及び自主検査に関する膨大な
データが蓄積されているが，これらを活用した毒力の消
長等に関する体系的な解析は行われていない．
　そこで，広島県における３種の貝類（カキ，アサリ及
びムラサキイガイ）の麻痺性貝毒の検査データ（行政検
査及び自主検査）のうち，４MU/gを超えた事例につい
て，減毒に要する日数（減毒日数）を解析することによ
り，出荷規制解除までの期間について検討した．

方　　　法

　平成４～25年の広島県の麻痺性貝毒検査データ（行政
検査及び自主検査）のうち，貝毒が４MU/gを超えた後，
終息が確認されたケースについて解析を行った（カキ
n=42，アサリn=21，ムラサキイガイn=17）．
　出荷規制期間中の毒力は複数のピークを有する場合が
あるため，出荷規制解除の直近ピークを解析対象とし
た．この直近ピーク値（以下ピーク値）から，規制解
除基準の４MU/gを下回るまでの日数を一次補間により
求め，減毒日数を算出した．また，広島県の場合は２
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2 　毒力と減毒日数の関係
（ 1 ）ピーク値から４MU/gを下回るまでの減毒日数
　毒力のピーク値から４MU/gを下回るまでの減毒日数
は平均値±標準偏差で，カキ5.6±3.6日，アサリ8.9±6.1
日，ムラサキイガイが14.5±7.2日であった（Table ２）．
　さらにピーク値から４MU/gを下回るまでの日数とそ
の毒力の関係を求めたところ（Fig ２），発生年や調査
地点が異なるにもかかわらず，３種の貝類ともに一定の
相関関係が認められた（ただし，ムラサキイガイ１検体
については毒力240MU/gに対し，減毒日数13.5日と他検
体よりもたいへん短かったことから外れ値としてグラフ
及び解析から除外した）．
　求められた減毒日数と毒力の近似式を用いて，４
MU/gを下回るまでの減毒日数推定値を貝種別に求めた
ところ（Table ３），カキでは10MU/gで4.9日，20MU/
gで9.5日，40MU/gで14.0日，アサリでは10MU/gで6.3日，
20MU/gで12.5日，40MU/gで18.7日，ムラサキイガイで
は10MU/gで6.7日，20MU/gで13.5日，40MU/gで20.3日
であった．

MU/g以下を解除の一つの基準としていることから，２
MU/gになるまでの日数，さらに４MU/gから２MU/g
を下回るまでの日数を同様に算出し，減毒期の毒力の推
移及び減毒日数について考察した．なお，定量下限値

（ND）は1.75MU/gとして計算した．

結果及び考察

1 　広島県の発生状況
　広島県における平成４～25年までの３種の貝類（カキ，
アサリ及びムラサキイガイ）について，麻痺性貝毒の最
高毒力の推移をFig １に示した．３種の貝類の最大毒力
はいずれも平成４年に確認されており，カキ38.0MU/g，
アサリ57.8MU/g，ムラサキイガイは240MU/gに達して
いた．
　貝毒発生事例のうち，貝種別の平均毒力（平均値±標
準偏差）はカキ13.5±8.9MU/g，アサリ18.7±15.4MU/g，
ムラサキイガイが46.0±58.6MU/gであった（Table １）．
最大毒力については前述のとおりである．

240 MU/ｇ

Fig 1　Changes in the maximum PSP toxicity levels of three species of shellfish in Hiroshima Prefecture

Table 1　Comparison of the toxicity levels among the three species in Hiroshima prefecture (1992-2013)
[Mean±SD]

Oyster Short-necked clam Mussel
Crassostrea gigas Rudiapes philippinarum Mytilus galloprovincialis

n=42 n=21 n=17
Mean toxicity （MU/g） 13.5±8.9 18.7±15.4 46.0±58.6
Max toxicity （MU/g） 38.0 57.8 240

Table 2　 Comparison of the number of days required for detoxification among the three species in 
Hiroshima prefecture (1992-2013) [Mean±SD]

Oyster Short-necked clam Mussel
Crassostrea gigas Rudiapes philippinarum Mytilus galloprovincialis

Detofixication phase n=42 n=21 n=16*2

Peak ～ 4MU/g  5.6±3.6  8.9±6.1 14.5±7.2
Peak ～ 2MU/g 10.9±5.8 15.6±6.7*1 20.8±7.2*1

4 ～ 2MU/g  5.3±5.3  6.4±2.4*1  6.2±1.9*1

*1: Not below 2MU/g, *2: Excluding outliars
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均値±標準偏差は，カキは5.3±5.3日，アサリは6.4±2.4
日，ムラサキイガイ6.2±1.9日と大きな差はなかったが

（Table ２），貝種間ではカキが最も短かったことから，
３種の貝類のうち，どの減毒日数においてもカキは毒の
排出能が最も高いと推察された．
　この期間の減毒日数の頻度を貝種別にまとめたものが
Fig ５である．４MU/gを下回った後では，カキの場合，
８割近くが１週間以内に２MU/gを下回っていたが，10
日以上に及ぶ例もあった．長期化に至った要因としては，
当時の採取海域のA.tamarense細胞密度がいずれも0.5細
胞／ml以上存在したためと考えられ，プランクトンが
消滅した後は速やかに毒力が低下していた．
　また，平成５年に毒力が一旦４MU/gを下回った後，
再び４MU/gを超える例があったが，当時の海域では
A.tamarense細胞密度が１細胞／ml以上かつ増殖傾向にあ
り，出荷規制の解除要件には至らなかったと考えられる．
　これらの例外的な事例は，プランクトン数が多いまた
は増加傾向にある場合は減毒速度が弱まるため，解除に
当たっては細心の注意が必要であることを示している
が，現行のチェック体制（モニタリング及び判定会議）
が十分に機能している限りは消費者への安全・安心が確
保されるものと考える．
　なお，高田らはA.tamarenseがいない状態であるろ過

　以上のことから，ピーク値から４MU/gを下回るまで
の３種の貝類の毒力の動向は，カキの毒化レベルが最も
低く，減毒日数が最も短いことが示された．貝種別の減
毒日数を比較すると，低毒力では差が縮小する傾向に
あったが，高毒力（40MU/g）では概ねカキがアサリの
約３／４，ムラサキイガイの約２／３の期間で４MU/g
を下回るという結果になった．

（ 2 ）ピーク値から２MU/g以下を下回るまでの減毒日数
　ピーク値から２MU/g以下を下回るまでの減毒日数
は，４MU/gを下回るまでの減毒日数と毒力に見られた
強い相関関係はムラサキイガイにのみ認められた（Fig 
３）．これは貝種毎の減毒機構の相違によるものかもし
れないが，要因については不明である．減毒日数の平
均値±標準偏差は，カキ10.9±5.8日，アサリ15.6±6.7日，
ムラサキイガイ20.8±7.2日となり，同様にカキが他の２
種と比べて減毒日数が短いことが確認された（Table ２）．

（ 3 ）４MU/gから２MU/gを下回るまでの減毒日数
　４MU/gから２MU/gを下回るまでの減毒日数では，
３種の貝ともに減毒日数と毒力との相関関係が認められ
ないことから（Fig ４），この期間の減毒日数に対する
毒化レベルの影響は少ないと考えられた．減毒日数の平

Fig 3　 Correlations between the number of days required for the last peak to fall below 2 MU/g and toxicity.
(a): Oyster, (b): Short-necked clam, (c): Mussel

Fig 2　 Correlations between the number of days required for the last peak to fall below 4 MU/g and toxicity.
(a): Oyster, (b): Short-necked clam, (c): Mussel

Table 3　Comparison of estimated days( ～ 4MU/g) required for detoxification among the three species
Oyster Short-necked clam Mussel

Toxicity level Crassostrea gigas Rudiapes philippinarum Mytilus galloprovincialis
10MU/g 4.9 6.3 6.7
20MU/g 9.5 12.5 13.5
40MU/g 14.0 18.7 20.3
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の毒力には３種ともに相関が認められ，その期間もカキ
が最も短かった．４MU/gを下回った後，２MU/gを下
回るまでの日数についても，カキが最も短かった．以上
のことから，減毒期における３種の貝類のうち，カキの
毒の排出能が最も高く，出荷規制解除までの期間を検討
する科学的根拠の一つに成り得ると考える．

　本研究は平成26年度レギュラトリーサイエンス新技術
開発事業「貝毒リスク管理措置の見直しに向けた研究」
として，農林水産省消費・安全局の委託を受け実施した
ものである．
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はじめ，広島県内でもカキの毒化レベルの低さが示さ
れているが［１，５，６］，今回の結果も同様であった．
さらに，近似式を用いた毒量別の減毒日数推定値及び４
MU/gを下回った後の毒力の動向等からも，３種の貝類
のうち，カキは毒の排出能が最も高いと推察された．
　今回の解析は広島県海域のデータに限定されている
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ま　と　め

　広島県で平成４～25年に発生した麻痺性貝毒の消長を
解析した．３種の貝類について，毒化レベルはカキが最
も低く，アサリ，ムラサキイガイの順であった．ピーク
値から規制解除基準の４MU/gを下回るまでの日数とそ

Fig 5　Frequencies of days required for detoxification（4～2 MU/g）

Fig 4　 Relations between the number of days required for the change from 4 to fall below 2MU/g and 
toxicity.　 (a): Oyster, (b): Short-necked clam, (c): Mussel
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