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トカラ列島中之島産オウギガニ科カニ類の毒性と毒成分

(平成21年 6月1日受理)

相良剛史1，2 谷山茂人2 高谷智裕3 西堀尚良l

西 尾幸 郎l 野口玉雄4 荒 川 修3，* 

Toxicity and Toxin Profiles of Xanthid Crabs Collected around 

Nakanoshima， the Tokara Islands， ]apan 

Takefumi SAGARA1.2， Shigeto TANIYAMA2， Tomohiro TAKATANI3， Naoyoshi NISHIBORIl， 
Sachio NISHIOl， Tamao NOGUCHI4 and Osamu ARAKAWA3， * 

lDepartment of Science for Living， Shikoku University， Junior College: 
123-1 Ebisuno， Furukawa， Ohjin-cho， Tokushima 771-1192， Japan; 
2Graduate School of Science and Technology， Nagasaki University: 

1-14 Bunkyo-machi， Nagasaki 852-8521， Japan; 
3Faculty of Fisheries， Nagasaki University: 1-14 Bunkyo-machi， 

Nagasaki 852-8521， Japan; *Corresponding author 
4Faculty of Healthcare， Tokyo Health Care University: 3-11-3 

Setagaya， Setagaya-ku， Tokyo 154-8568， Japan 

A total of 36 specimens of 5 xanthid crab species， Zosimusαeneus (n = 16)， Xanthiαs lividus (n = 
4)， Leρtodius sanguineus (n = 3)， Daira perl，αta (n= 10) and Er:ψhia sebana (n=3)， were collected 
around Nakanoshima Island， whichi is located at the northeastern part of the Tokara Islands， 

Kagoshima Prefecture， Japan in May and July 2000， and their toxicity was determined by mouse 
bioassay. Nine of 16 Z.αeneus specimens and all of 4 X. lividus specimens showed lethal potency 
to mice (2.1-11 MUjg， 2.8-8.6 MUjg， respectively)， whereas all the other species were non-toxic 
(less than 2.0 MUjg). LCjMS analyses indicated that the toxin of the Z. aeneus specimens was 
mainly composed of tetrodotoxin (41% of total toxicity)， and 11-oxotetrodotoxin contributed to 
the remaining toxicity. The toxin of the X. lividus specimens， however， was apparently not 
tetrodotoxin. In HPLC-FLD analyses， no paralytic shellfish poison component was detected in 
either of the two toxic species. 

(Received June 1， 2009) 
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ニXanthi，αslividus;テトロドトキシン tetrodotoxin;11オキソテトロドトキシン 11-oxotetrodo-
toxin;麻簿性貝毒 paralyticshellfish poison;食中毒 foodpoisoning; トカラ列島 theTokara 
Islands 
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オウギガニ科の 3種のカニ，ウモレオウギガニ Zosi-

mus aeneus，スベスベマンジュウガニ Aterg，αtisfiori-

dus，およびツブヒラアシオウギガニ Platyρodiαgr，αnu-

losaは，体内に著量の麻庫毒を持つ1)-3) 毒性や毒組成は

地域により大きく異なり，一般に日本本土産のスベスベマ
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ンジュウガニは毒性が低く，フグ毒 tetrodotoxin(TTX) 

を主要毒成分とするのに対し4).5)，琉球諸島や奄美諸島で

は3種ともに毒性が高く，麻癖性貝毒 (paralyticshell-

fish poison; PSP)主体の毒を持つ1)-3)，6)-8) 後者の地域

では，過去にこれらのカニによる食中毒が 20例近く発生

しており，少なくとも 29名が中毒し， 15名が死亡して

いる9)

一方，種別に見ると， 3種中ウモレオウギガニが最も大

型で毒性も強い.特に，沖縄県石垣島産同種の付属肢から

は， PSP換算で 1g当たり最高 16，500MUに達する毒性

が検出されている8) この毒力は， ヒトにおける PSPの最

小致死量 (3，000MU)9)をはるかに上回り，ほぼ 5名分の

致死量に匹敵する.前記食中毒事例も，多くがウモレオウ
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ギガニを原因としており，本カニは食品衛生上極めて危険

な種といえる.

ウモレオウギガニは本来，奄美諸島以南の最低潮線近く

のサンゴ礁に分布するとされており 10)，これまでは鹿児島

県奄美大島を北限として毒性調査が行われてきた11) しか

しながら，著者らは毒ガニ中毒の調査の過程で，向島の北

方に位置する鹿児島県トカラ列島中之島にもウモレオウギ

ガニが生息しているとの情報を得た.そこで本研究では，

中之島産オウギガニ科カニ類を対象として毒性スクリーニ

ングを実施するとともに，有毒種の毒成分について若干の

検討を加えた.

実 験方法

1.試料

2000年 5月と 6月に鹿児島県トカラ列島中之島の寄木

地区および船倉地区 (Fig.1)で採集したウモレオウギガニ

(Fig.2) 16個体，ムラサキヒメオウギガニ Xanthiaslivi-

dus (Fig. 2) 4個体，ムツハオウギガニ Lゆtodiussangui-

neus 3個体，カノコオウギガニ Dairaρerlata10個体，

イワオウギガニ Eriphiαsebanα3個体を試料とした.試料

は採集後，直ちに現地にて個体ごとに冷凍して長崎大学水

産学部水産食品衛生学研究室に持ち帰り， -20oCで凍結保

存した.供試の際，試料を流水中で急速解凍して用いた.

2. 毒性試験

各試料から付属肢の一部を取り，磨砕後， 0.1%酢酸を

加えて加熱抽出し，遠心分離後の上清を試験液とした.毒

性試験は，食品衛生検査指針理化学編フグ毒検査法12)(公

定法)に準じて行った.
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Fig. 1. Map showing Y osegi and Funakura (・ in
Nakanoshima Island， Kagoshima Prefecture， 

where the xanthid crab specimens were 
collect巴d.
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3. ウモレオウギガニの毒の精製

寄木地区で採集したウモレオウギガニ 11個体につき，

付属肢の残余，および頭胸部の筋肉と外骨格(計 154.5

g)を合ーして磨砕後， 1%酢酸 80%メタノールで毒を

抽出のうえ，既報の方法13)に準じて脱脂，活性炭処理，

Bio-Gel P-2 (Bio-Rad)カラム処理， Bio-Gel P-2カラムク

ロマトグラフィー， Bio-Rex 70 (Bio-Rad， H+型)カラ

ムクロマトグラフィーを順次行い，最終的に部分精製毒

302MUを得た.

4. 毒成分分析

TTXを対象とした分析は，既報の LCjMS法14)に準じ，

Alliance LCjMSシステム (Waters)で行った.カラムに

はPuresilC18 (1)4.6 x 250 mm， Waters)を，移動相には

30 mmoljLへプタフルオロ酪酸を含む 1mmoljL酢酸ア

ンモニウム緩衝液 (pH5.0)を用い，エレクトロスプレー法

によりイオン化して ZsprayTMMS2000で測定した.一

方， PSP成分の分析は HPLC蛍光法13)，15)に準拠して行っ

た.カラムには LiChroCARTSuperspher RP-18 (e) 

(1)4.6 x 250 mm， Merck)を， saxitoxin (STX)群分析の移

動相には 2mmoljLへプタンスルホン酸を含む 4%アセ

トニトリル 30mmoljLリン酸アンモニウム緩衝液 (pH

7.3)を， gonyautoxin (GTX)群分析には 2mmoljLへプ

タンスルホン酸を含む 10mmoljLリン酸アンモニウム緩

衝液 (pH7.3)を，検出試薬には 50mmoljL過ヨウ素酸と

0.2 moljL水酸化カリウムー1mmoljLギ酸アンモニウムー

50%ホルムアミドの混合液を用い，励起波長 336nm， 

蛍光波長 392nmで測定した.

結果および考察

1. オウギガhニ科カニ類の毒性

供試した 5種のカニのうち，ウモレオウギガニおよびム

ラサキヒメオウギガニが有毒で，その他3種計 16個体は

いずれも無毒 (TTX換算で 2.0MUjg未満)であった.

ウモレオウギガニとムラサキヒメオウギガニの毒力をそ

れぞれ Table1および2に示す.前者は供試 16個体中 9

個体が，後者は 4個体すべてが有毒であった.有毒個体

の毒力はいずれも低く，ウモレオウギガニで 2.1~ 11 

MUjg (平均毒力士標準偏差:3.6:t2.8 MUjg，以下同

様)，ムラサキヒメオウギガニで 2.8~8.6 MUjg (5.1:t 

2.6 MUjg)と測定された(いずれも TTX換算). 1個体

当たりの総毒力を見ると，ウモレオウギガニで最高 390

MUが認められたが，これはヒトにおける TTXの最小致

死量 (10，000MU)16)よりはるかに低い値であった.

Koyamaら8)は，沖縄県石垣島の 5地点にてウモレオ

ウギガニ (n=102)の毒性調査を行い，有毒個体の出現頻

度は 99%で，地点ごとの平均毒力は 400~6，500 MUjg 

(PSP換算)と極めて高かったと報告している.また，奄

美諸島産ウモレオウギガニも概して毒性が高く，平均毒力

は350MUjg (PSP換算)との報告もある17) 一方，今

回調査したウモレオウギガニの場合，有毒個体の出現頻度
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Fig. 2. Toxic species of xanthid crabs， Zosimus aeneus “umoreougigani" (upper) and Xanthias lividus 

“murasakihimeougigani" (lower)， collected from Nakanoshima Island. 

は 56%，平均毒力も 3.5MUjgと，前述の報告に比べて

極端に低い.関連して，赤道以南のニューへブリディーズ

諸島およびサモア諸島のウモレオウギガニは全く毒性を示

さないという 18)

台湾ではオウギガニ科カニ類 5種の毒性が報告されて

おり，この中でムラサキヒメオウギガニが有毒種とされて

いる 1 9)-22) その毒力は 4~17 MUjg (TTX換算)と，

今回調査したものと同レベルであった.かつて南西諸島に

おいて， Hashimotoら11) により， 8科 72種，約 1，000

個体にも及ぶ大規模なカニの毒性調査が実施されている

が，これにムラサキヒメオウギガニの毒性に関する知見は

含まれておらず，その後も日本での報告はない.中之島で

の試料採集の際，島民を対象に聞き取り調査を行ったとこ

ろ，イワオウギカ、、ニは有毒種と言い伝えられており，ウモ

レオウギガニについては過去に食習慣があるものの，中毒

は発生していないとのことであった. しかしながら，今回

の調査ではイワオウキ、ガニは無毒であり，ウモレオウギガ

ニならびにムラサキヒメオウギガニが有毒種であることが

判明した.

2. 有毒ガニの毒成分

ウモレオウギカ。ニから得た部分精製毒 (302MU)をLCj

MSにて分析したところ，m/z 302と320のクロマトグ

ラムにおいて， 4，9-anhydroTTX ([M + HJ十 =302)および

TTX ([M + H]+ = 320)の標品とそれぞれ保持時聞が一致

するピークが検出された (Fig.3bおよび 3d). LCjMS 

分析から算出された TTX量は 124MUで，総毒力の

41%を占めていた.一方，m/z 290， 304， 320，および 336

のクロマトグラムにおいて. TTXに対する相対的な溶出位

置から23-261，それぞれ 11-norTTX -6 (R)ー01([M + H]+ = 

290)， 11-deoxyTTXと 5-deoxyTTX(共に [M+ H]+ = 

304)， 4 -epiTTX ([M + HJ+ = 320)，および 11-oxoTTX

([M + H]+ = 336)と推定されるピークが見いだされた (Fig.
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Table 1. Toxicity of Z. aeneus specimens collected from Nakanoshima， the Tokara Islands 

Speciemen Place of 
Sex*1 

Carapace width Carapace length Body weight Toxicity*2 Total toxicity*2 

No. collection (mm) (mm) (g) (MUjg) (MUjindividual) 

Yosegi F 51 36 36 11.0 390 

2 M 45 33 26 3.3 86 

3 M 46 31 26 2.7 69 
4 F 45 32 26 2.7 70 
5 M 45 30 22 2.6 57 
6 M 40 30 20 2.1 42 

7 M 47 34 29 <2.0 
8 M 53 36 41 <2.0 
9 M 49 34 35 <2.0 

10 M 50 36 35 <2.0 

11 F 37 24 10 <2.0 
12 Funakura M 45 31 25 2.8 70 
13 M 45 32 22 2.6 56 
14 M 60 45 64 2.3 148 

15 F 62 43 64 <2.0 
16 M 50 34 33 <2.0 

Mean:tSD 48:t6.4 34:t5.0 32:t 15 3.6土2.8判 110土110料

*1 M=male， F=female 
*2 Calculated as TTX 
*3 Mean:tSD of toxic specimens 

Table 2. Toxicity of X. lividus specimens collected at Funakura， Nakanoshima， the Tokara Islands 

Speciemen Month of 
Sex*1 

Carapace width Carapace length Body weight Toxicity*2 Total toxicity*2 

No. collection (mm) 

1 May 2000 F 17 
2 M 37 
3 Jun.2000 M 36 
4 M 39 

Mean:tSD 32:tl0.2 

*1 M=male， F=female 
*2 Calculated as TTX 

3a， 3c~3e). ll-oxoTTXと推定される成分を対象に，既

報27)の知見に基づき，マウスに対する比毒性が TTXの2

倍で，かっ LCjMS分析における単位量当たりのイオン強

度が TTXと同等と仮定して毒量を求めたところ， 123 MU  

(総毒力の 41%) と計算された.すなわち，この仮定に基

づ、けば， TTXと11-oxoTTXでウモレオウギガニのマウス

毒性の 80%程度を説明できることになる.関連して， Ara-

kawaら23)により石垣島小島産スベスベマンジュウガニか

らは TTXに加え，主要成分として 11-oxoTTXおよび 11-

norTTX-6(R)ー01が分離されている.

これまで石垣島のリーフに生息する有毒ガニ 3種の毒

の本体は， STXを主成分とする PSPであることが知られ

ている 1)-4)，6) 一方，先島諸島の一部や神奈川県三浦半島

などに生息するスベスベマンジュウガニの毒の主成分は

TTXとされている5)，23)，28) また，台湾産有毒ガニ 5種の

毒成分は，いずれも 80%以上が TTXであり，副成分と

して 4，9-anhydroTTXやneoSTX，GTX 1-4をわずかに

含むが， STXはほとんど検出されないという 19)-22) 今回

のウモレオウギガニの毒についても， PSPを対象とした

HPLC蛍光分析を行ったが，同成分は全く検出されな

かった. したがって，約 20%の残余毒力も TTX関連成

(mm) (g) (MUjg) (MUjindividual) 

12 2.1 8.6 18 
25 17.0 3.5 59 
24 12.0 5.6 70 
26 18.0 2.8 51 

22:t6.6 12:t7.3 5.1 :t2.6 50士22

分である可能性が高い.

他方，ムラサキヒメオウギガニ 4個体の組抽出液につ

いても LCjMS分析ならびに HPLC蛍光分析を行ったが，

TTXそのものや既知の PSP成分は検出されなかった.

Hwangら22)は，台湾産ムラサキヒメオウギガニの毒成分

の 83%はTTXで， 17%が GTXl-4であると報告して

いる.毒性試験におけるマウスの症状や致死時聞から，今

回供試したムラサキヒメオウギガニの毒も TTXないし

PSP関連成分，もしくはそれらと活性がよく似た急性の

麻庫毒と推察されたが，台湾産のものとは組成もしくは毒

本体そのものが大きく異なる可能性がある. この点につい

ては，ウモレオウギガニが保有する TTX関連微少成分の

特定と併せて現在検討中である.

オウギガニ科有毒ガニは，毒性と毒組成の個体差や地域

差が極めて大きいことなどから1)-11)，13)，23)，28)，フグ同

様29)，食物連鎖を介して外的要因により毒化するものと推

察されているが17)，28)，毒の起源生物はいまだに特定され

ていない. これらのカニのうち，熱帯ないし亜熱帯のサン

ゴ礁域に生息するものは， PSPを毒の主体とし，極めて

高毒性になるのに対しl)~4)，6)~ll)，13)，23)，28)，日本本土の岩

礁域などに生息し， TTX主体の毒を持つ場合は毒性が低
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のと思われる. しかしながら，シガテラ毒魚30)やハコフ

グ科魚類31)で示唆されているように，海洋環境の変化で

毒の起源生物の分布が変わると，それまで無毒であった生

物が突然毒化することもありうる.すなわち， PSPの起

源生物が中之島周辺海域にも出現した場合，同海域に生息

するウモレオウギガニが高濃度の PSPを蓄積し，食中毒

を引き起こす可能性を否定できない.オウギガニ科有毒ガ

ニにおける PSPの起源生物を早急に特定する必要があろ

っ.

オウギガニ科カニ類の毒性と毒成分

m/z290 
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オウギガニおよびムラサキヒメオウギガニが有毒であっ

た前者の毒力は，これまでに南西諸島で報告のある同種

カニ8)，11)，18)の中で際立って低いものであった.一方，

LCjMSならびに HPLC蛍光分析により，中之島産ウモ

レオウギガニには PSP成分は含まれておらず，総毒力の

約 4割は TTXであることが明らかとなった.さらに，残

余毒力のほとんどを ll-oxoTTXが占めるものと推定され

た.他方，ムラサキヒメオウギガニも有毒種であることが

判明した.以上の結果から，中之島産ウモレオウギ、ガニな

らびにムラサキヒメオウキ、ガニは，食品衛生上注意を要す

る種であると結論した.
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GC/MSを用いた加工食品中の残留農薬一斉分析法の検討

(報文)

北川陽子*起橋雅浩高取聡岡本葉

福井直樹村田弘住本建夫尾花裕孝

食衛誌 50(5)，198~207 (2009) 
GC/MSを用いた加工食品中の残留農薬一斉分析法の検

討を行った.試料に添加した農薬を酢酸エチルで抽出し，

アセトニトリル/ヘキサン分配により脱脂を行った.さら

にグラファイトカーボンブラック/PSA積層カラムにて精

製を行い， GC/MSにより測定を行った. 222農薬を測定

項目とし 5種類の加工食品(鮫子， レト jレトカレー， フ

ライドポテト， 鶏唐揚げ， 自身魚フライ)を対象に添加回

収試験(添加濃度 0.02および 0.1μg/g)を行った. 2濃度

の添加回収試験において，良好な結果(平均回収率 70~
120%，相対標準偏差別%以下)を示した農薬数は 100
農薬であった. さらに， これらの前処理方法を用いて，市

販の加工食品 75検体について残留農薬の実態調査を行っ

たところ，フライドポテト 1検体からクロルプロファム

(0.04ppm)が検出された.

*大阪府立公衆衛生研究所

乳および乳製品中のテトラサイクリン系抗生物質を含めた

動物用医薬品一斉分析法の検討(報文)

吉田絵美子*渋谷孝博黒川千恵子

井上豊山本善彦宮崎元伸

食衛誌 50(5)，216~222 (2009) 

テトラサイクリン系抗生物質はカルシウムなど 2価の金

属イオンとキレートを形成するため，厚生労働省通知の動

物用医薬品一斉試験法を適用して定量することは困難で

あった.本研究では，エチレンジアミン四酢酸二ナトリウ

ム(EDTA-2Na)を用い，カルシウム除去を行うことに

よって，一斉分析法においてテトラサイクリン系抗生物質

を同時に定量する方法の検討を行った.試料からの抽出時

にEDTA-2Naを加えることで，テトラサイクリン系抗生

物質が一斉分析で測定可能となり， 乳で 65成分， ヨーグ

ルトで 70成分，生クリームで 59成分，チーズで 67成

分，アイスクリームで 60成分の動物用医薬品が回収率 70

~120%，変動係数 25% 未満，定量下限値は 0.01μg/g

(S/Nミ10)で定量可能だった.

*さいたま市健康科学研究センタ一 生活科学課

合成樹脂製器具・容器包装および玩具における過マンガン

酸カリウム消費量および全有機炭素の検討(報文)

大野浩之*鈴木昌子六鹿元雄河村葉子

食衛誌 50(5)，230~236 (2009) 

合成樹脂製器具・容器包装および乳幼児用玩具から溶出

する有機物総量の指標として過マンガン酸カリウム消費量

と全有機炭素 (TOC)を検討した. 定量限界はいずれも 0.5

μg/mLであった.器具・容器包装 97検体のうち，ポリ

塩化ビニル (PVC)製急須口とナイロン製器具で過マンガ

ン酸カリウム消費量および TOC の値は 0.5~10.9μg/mL

および ND~18.9μg/mL であった.また，玩具 32 検体
のうち， PVC製玩具とエチレン・酢酸ビニル樹脂製ブ

ロック玩具で 0.8~45.5μg/mL および 0.5~8.9μg/mL

であった.一方，その他の試料ではいずれもほとんど検出

されなかった.過マンガン酸カリウム消費量と TOCの値

を比較すると，いくつかの PVC製品とナイロン製器具で

両者は大きく食い違い， その原因は溶出する有機物の種類

によって過マンガン酸カリウムの酸化分解率が大きく異な

ることによるものと推測された.

*名古屋市衛生研究所

TaqMan Chemistry@に基づくリアルタイム PCRにより

得られるデータの新規解析ソフトウェア (GiMlet)の開発

とそれを用いた Ct値変動要因の検討(報文)

渡遺敬浩* 松田りえ子

食衛誌 50(5)，208~215 (2009) 

リアルタイム PCRの一義的な測定量である蛍光データ

を，高い自由度をもって解析するためのアプリケーション

(GiMlet)を開発した.またこれを用いて，併行条件下で

TaqMan Chemistry⑮に基づくリアルタイム PCRにより

得られる Ct値の変動要因について，複数の異なる機種

(ABI PRISM7500， 7700， 7900HT)を対象に検討した.ま

にベースラインの補正方法の分析結果への影響について

検討した. その結果， 1)機種により測定値および PCR効

率のウェルおよび繰り返し測定間での変動が異なること，

2)ベースラインの補正方法が測定値の変動に影響を及ぼ

す要因になりうること，の 2点が示された.

*国立医薬品食品衛生研究所

ダンボール箱を介した農産物への残留農薬の移行(報文)

岩越景子*高野伊知郎小林麻紀大塚健治

田村康宏富津早苗上篠恭子

影山百合子永山敏贋

食衛誌 50(5)，223~229 (2009) 
農産物の流通過程において再利用されるダンボール箱

に，農産物に残留した農薬の移行が認められた. このダン

ボール箱を介して農薬が他の農産物へ移行する可能性を調

査するため，モデル実験を行った.かんきつ類の箱に野菜

を入れた場合を想定し，こすり付けるなどの過酷な条件

下，表面ふき取りによる測定で検討を加えたところ，検討

した 3農薬の平均値は，グレープフルーツで添加量の

6.2%，みかんで 0.57%がほうれんそうに移行したと算出

された.今回の結果は，最大に移行した場合に相当すると

考えられ，実際の農薬移行量は，より低いと思われるが，

農薬がダンボール箱を介して他の農産物に移行する可能性

は否定できない.流通過程で非意図的に農薬の移染が起こ

ることが示唆され， このような農薬移染を防止する対策が

必要である.

*東京都健康安全研究センター

トカラ列島中之島産オウギガニ科カニ類の毒性と毒成分

(報文)

相良剛史谷山茂人高谷智裕西堀尚良

西尾幸郎野口玉雄荒川修f

食衛誌 50(5)，237~242 (2009) 

2000年 5月と 6月に鹿児島県トカラ列島中之島で採集

したオウギガニ科カニ類5種計 36個体につき，公定法に

て毒性を調べたところ，供試したウモレオウギガニ

Zosimusαeneus 16個体中 9個体およびムラサキヒメオ

ウギガニ Xanthiaslividus 4個体すべてから 2.0MU/g 

以上のマウス毒性が検出された.毒力はいずれも低く，前

者は 2.1~11 MU/g，後者は 2.8~8.6 MU/gであった.

LC/MS分析により，ウモレオウギガニでは総毒力の約4

割が tetrodotoxin(TTX)であることが判明し，加えて残

余毒力の相当部分を 11・oxoTTXが占めることが示唆され

た. 一方， ムラサキヒメオウギガニの場合， TTXや既知

の麻庫性貝毒成分は検出されず，毒本体の特定には至らな

かった.

T長崎大学水産学部
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