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研究要旨 

 フグ等の安全性確保のため、Ⅰ. フグの毒性に関する調査研究とⅡ.フグの分類に関する研究を

行った。 

Ⅰ. フグの毒性に関する調査研究 

 まず、これまで公表してきた各種フグ類の毒性データを整理し、谷の「日本産フグの毒力表」

の毒性データと比較した。3 種のフグ（トラフグ、マフグ、コモンフグ）で、一部の部位の最高毒

性が「日本産フグの毒力表」を上回るような既得毒性データ例があることがわかり、コモンフグ

では“強毒”（100～1000 MU/g）の皮から最高 2397 MU/g の毒性が検出された例がみられた。また、

シロサバフグでは、“無毒”の範疇ながら肝臓から 2.2～7.9 MU/g の毒性が検出された。 
フグの毒性実態調査として、2012 年～2013 年に三重県沿岸で漁獲されたフグ類 3 属 13 種 26 検

体、2009 年と 2013 年に岩手県釜石魚市場にそれぞれ水揚げされたコモンフグ 50 検体とシロサバ

フグ 46 検体、さらに沖縄産クロサバフグ 50 検体、センニンフグ 35 検体およびヨリトフグ 6 検体

の合計 3 属 16 種 213 検体の個体別、組織別毒性を測定した。その結果、各地域における各種フグ

類の毒性は概ねこれまでの報告と一致していたが、ショウサイフグ精巣で 11 MU/g の毒性が 1 例

検出された。 
各地におけるフグ食中毒の特徴を明らかにするため、平成 22～23 年度厚生労働科学研究費補助

金 食品の安全確保推進研究事業「食品中の自然毒のリスク管理に関する研究」の成果として得ら

れた、昭和 35 年～平成 22 年に発生した食中毒事件例のリストを用いて、各自治体別のフグによ

る食中毒事件一覧を作成した。 

Ⅱ．フグの分類に関する研究 
 日本近海で漁獲される自然交雑フグの種判別を正確に行うため、日本産フグ類を形態学的に再

検討するとともに、遺伝子による種判別法の開発に取り組んだ。形態分類では、サバフグ属の分

類学的研究とトラフグ属の交雑種個体の研究に重点を置いた。その結果、クロサバフグ

Lagocephalus gloveri はニュージーランドとオーストラリア東岸から知られていた Lagocephalus 
cheesemanii と同一であったため、クロサバフグの学名を変更すべきことが明らかとなった。トラ

フグ属の交雑種個体を検討した結果、ショウサイフグ、トラフグおよびマフグが関与しているこ

とが判明した。 
これとは別の交雑フグ種 10 個体につき、ミトコンドリア DNA 塩基配列に基づく雌親種の同定を

行った結果、8 個体は形態学的鑑別法による推定と一致したが、2 個体（ショウサイフグ×コモン

フグおよびコモンフグ×ムシフグ各１個体）については形態学的鑑別法による推定と異なり、外

部形態から両親種を推定することが困難なもの、あるいは過去の類似事例の知見が適用できない

ものが存在することが明らかとなった。したがって、報告や事例の蓄積が十分とは言えない交雑

種に関しては、外部形態のみで両親種を判別することには注意が必要である。核 DNA マイクロサ

テライト領域を対象にした父系魚種の同定に関しては、トラフグ属、サバフグ属で個別の領域設

定が必要であることがわかり、マーカーとして有効と考えられる V1R、MC1R、MC4R、POMC、ITS1

および ITS2 領域のクローニングを個々の個体で確認中である。 
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A. 研究目的 

 フグ食中毒の発生件数と患者数は食中毒全体の

2％以下だが、死者数は全体の 1/3 を占め、致死率

が高い極めて危険な食中毒である。フグ食中毒防

止のため、わが国では厚生労働省通知で食用可能

なフグの種類、部位、漁獲地域を定め、都道府県

条例等でフグ取扱いの場所と人を制限してフグの

安全性確保を担保している。通知に基づく食用可

能なフグの種類と部位は、1945 年に谷が報告した

西日本および東シナ海で漁獲したフグ類の毒性調

査がもとになっているが、その後、谷の「日本産

フグの毒力表」を上回る毒力を示す例が散見され、

フグ毒以外にも麻痺性貝毒やパリトキシン様毒に

よるフグ食中毒が発生している。また、平成 19～

20 年にはキンシバイによるフグ毒中毒が続発した。

このようにフグ食中毒およびフグ毒中毒は複雑化

しており、フグ等の安全性確保における新たな問

題点となっている。 
フグの毒性は種によって著しく異なるため、フ

グの種判別は食中毒防止の重要管理項目である。

しかしながら、フグは形態が酷似しており種を正

確に判別することは難しい。これがフグ食中毒の

一因となっている。その上、近年温暖化のためか

南方産フグの出現や自然交雑フグが各地で確認さ

れるようになり、正確なフグの判別が必要になっ

ている。特に、トラフグとマフグの交雑と推定さ

れるフグは古くから知られ、混獲量も少なくない。

交雑フグについては、前記の通知の中で「両親種

ともに食べてもよい部位のみを可食部位とする」

と定めているが、実際の毒性に関する報告例は少

なく、この規定が妥当かどうか明らかでない。こ

のような状況の下、本研究では、フグ食の安全性

確保を目的として、Ⅰ.フグの毒性に関する調査研

究とⅡ.フグの分類に関する研究を行った。 
「Ⅰ．フグの毒性に関する調査研究」では、既

得毒性データを整理するとともに、各種フグ類の

毒性実態調査を実施した。また、各地におけるフ

グ食中毒の特徴を明らかにするため、食中毒事件

として届出のあったフグによる食中毒事例を自治

体別にまとめた。 
「Ⅱ.フグの分類に関する研究」では、日本産フ

グ類を形態学的に再検討するとともに、DNA によ

る交雑種フグの種判別法の開発に取り組んだ。 
 

B. 研究方法 

Ⅰ．フグの毒性に関する調査研究 

１）各種フグの既得毒性データ 

研究分担者(荒川)が関わった論文の毒性データ

と未発表データを整理し、谷の「日本産フグの毒

力表」の毒性データと比較した。 
 

２）フグの毒性実態調査 
フグの毒性は同種のフグであっても漁獲海域に

よって異なるので、海域を定め、3つの地区で漁獲

された各種フグの個体別、組織別毒性を詳細に調

べた。 

試料には、2012 年 6月～2013 年 4月に三重県沿

岸で漁獲されたフグ科 3 属 13 種 26 検体（トラフ

グ属ヒガンフグ４個体、アカメフグ１個体、ショ

ウサイフグ 7 個体、ナシフグ 2 個体、マフグ 1 個

体、コモンフグ 3 個体、シマフグ 1 個体、ムシフ

グ 1 個体、クサフグ 2 個体、トラフグ 1 個体、モ

ウヨフグ属ホシフグ 1 個体、サバフグ属クマサカ

フグ 1 個体、センニンフグ 1 個体）を用いた。毒

性試験は、食品衛生検査指針のフグ毒検査法に従

い、マウス試験法で行った。 

東北地方太平洋沿岸の一部海域で漁獲されるヒ

ガンフグやコモンフグでは、筋肉に高濃度の毒性

が検出されることがある。そこで、2009 年 7 月に

岩手県釜石魚市場に水揚げされたトラフグ属コモ

ンフグ 50 個体および同市場で 2013 年 6 月に水揚

げされたサバフグ属シロサバフグ46個体を試料と

した。これらについては、HPLC-蛍光検出法で分析

し、テトロドトキシン（TTX）、4 epi-TTX、4,9- 

anhydroTTX を定量した。 

前述の谷の「日本産フグの毒力表」には、奄美・

沖縄を含めた熱帯・亜熱帯域のフグ種についてほ

とんど記載がない。また、九州地方では熱帯性の

ドクサバフグの水揚げと食中毒が発生しているこ

とから、熱帯・亜熱帯域のフグの毒性を調べるた

め、沖縄県衛生環境研究所にて採集・保管されて
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いたサバフグ属クロサバフグ 50 個体、センニンフ

グ 35 個体およびヨリトフグ属ヨリトフグ 6 個体の

筋肉について、LC-MS/MS 法で TTX を分析した。 

 

3）自治体によるフグの毒性検査結果等の収集 
各地におけるフグ食中毒の特徴を明らかにする

ため、平成 22～23 年度厚生労働科学研究費補助金 
食品の安全確保推進研究事業「食品中の自然毒の

リスク管理に関する研究」（代表 長島裕二）の成

果として得られた、昭和 35 年～平成 22 年に発生

した食中毒事件例のリストを用いて、各自治体別

のフグによる食中毒事件一覧を作成した。 

 

Ⅱ．フグの分類に関する研究 
１）形態に基づく分類 

 国内外の自然史系博物館や大学に保管されてい

る日本産フグ類を調査した。また、北海道、神奈

川県、京都府、高知県、長崎県、沖縄県でフィー

ルド調査も行った。新鮮な標本が得られた場合に

は、カラー写真を撮影して、分類学的な研究に使

用した。形態形質を調査するため、入手した標本

は 10%ホルマリンで固定後、70%アルコールに保

存して、形態学的調査を行った。 
 

２）遺伝子による種判別 

試料には日本各地から採集し外観からの形態学

的判定で交雑フグ種と判断された７種（トラフグ

×クサフグ、トラフグ×マフグ、トラフグ×シマ

フグ、ショウサイフグ×コモンフグ、コモンフグ

×ムシフグ、ショウサイフグ×ゴマフグおよびシ

ョウサイフグ×マフグ）10 個体を用い、これらの

筋肉から全ゲノム DNA を抽出、精製した。次に、

全ゲノムDNAを用いてミトコンドリアDNA中の16S 

rRNA およびシトクローム b 領域の各々約 620bp お

よび 390bp を含む部分領域を PCR 増幅した。PCR

産物の塩基配列を決定し、公的データベースおよ

び研究室で新たに構築したフグ種専用データベー

スから雌親種の同定を行った。 

また、サバフグ属交雑種の判別に資することを

目的に、これまでミトコンドリア DNA 塩基配列情

報が得られていなかったカイユウセンニンフグ

Lagocephalus suezensis のミトコンドリア DNA 全

塩基配列を、プライマーウォーキング法により決

定した。 

 

C. 研究結果 

Ⅰ．フグの毒性に関する調査研究 

１）各種フグの既得毒性データ 
 3 種のフグで、一部の部位の最高毒力が「日本産

フグの毒力表」を上回っていた。トラフグでは毒

力表で“無毒”（< 10 マウスユニット（MU）/g）と

されている皮と精巣で、それぞれ最高 14 および

20 MU/g の毒性を示す個体がみられた。同様に、

マフグでは“無毒”の筋肉と精巣から、ともに最

高 60 MU/g、コモンフグでは“強毒”（100～1000 

MU/g）の皮から最高 2397 MU/g の毒性が検出され

た例がみられた。また、シロサバフグでは、“無毒”

の範疇ながら肝臓から 2.2～7.9 MU/g の毒性が検

出された。 
 

２）フグの毒性試験 

2012～2013年に三重県沿岸で漁獲されたフグ26

検体中 18 検体が有毒（10 MU/g 以上）であった。

このうち、毒性が最も高かったのは、マフグ卵巣

の1220 MU/gで、次いでショウサイフグ卵巣が1120 

MU/g を示し、これらは“猛毒”レベル（1000 MU/g

以上）であった。魚種別に最高毒性値を比較する

と、マフグ、ショウサイフグ以下、クサフグ（卵

巣 748 MU/g）、ナシフグ（皮 379 MU/g）、ムシフグ

（卵巣 337 MU/g）、コモンフグ（皮 263 MU/g）、ヒ

ガンフグ（卵巣 157 MU/g）、シマフグ（卵巣 50 MU/g）

の順で、ナシフグとコモンフグ以外は卵巣が最高

毒性部位であった。 

2009 年 7 月に釜石魚市場に水揚げされたコモン

フグの大部分の個体で、筋肉に 10 MU/g を超える

TTX 群がみられた。一方、2013 年 6 月に釜石魚市

場に水揚げされたシロサバフグの筋肉、皮、肝臓

および生殖腺には 10 MU/g を超える TTX 群は確認

されず、消化管の 2個体のみに 20 MU/g 程度の TTX

群が検出された。 

沖縄近海産のクロサバフグ 50 個体、センニンフ

グ 35 個体およびヨリトフグ 6 個体の筋肉について、

LC-MS/MS で TTX を分析した結果、クロサバフグ

は全個体が検出限界（0.11MU/g）未満、ヨリトフ

グ筋肉は１個体だけ検出限界以上定量限界

（0.45MU/g）未満の TTX が検出された。これに対

し、筋肉が有毒とされているセンニンフグは 9 検

体（25％）が有毒（10 MU/g 以上）で、毒性レベ

ルは“弱毒”（10～99 MU/g）であった。 
 

3）自治体によるフグの毒性検査結果等の収集 

各自治体において実施したフグの毒性調査を収
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集するための基礎資料を作成した。厚生労働科学

研究費補助金 食品の安全確保推進研究事業「食品

中の自然毒のリスク管理に関する研究」の成果と

して得られた、昭和 35 年～平成 22 年に発生した

食中毒事件例のリスト（総数 2,401 件）をもとに、

自治体別の食中毒事件を調べたところ、群馬県を

除く 46 都道府県で発生があり、自治体数としては

58 におよんだ。最も件数が多かったのが広島県

（256 件）で、山口県（200 件）、兵庫県（198 件）、

愛媛県（169 件）、岡山県（151 件）と続いた。 
 

Ⅱ．フグの分類に関する研究  

１）形態に基づく分類 
今年度はサバフグ属の分類学的研究とトラフグ

属の交雑種個体の研究に重点を置いた。 

 サバフグ属の標本は国立科学博物館、北海道大

学総合博物館、神奈川県立生命の星・地球博物館、

京都大学総合博物館、高知大学理学部、西海区水

産研究所および鹿児島大学総合研究博物館におい

て行った。その結果、日本には以下の 7 種が出現

することが明らかとなった：クロサバフグ L. 

cheesemanii、カナフグ Lagocephalus inermis、
クマサカフグ L. lagocephalus、ドクサバフグ L. 
lunaris、シロサバフグ L. spadiceus、センニンフ

グ L. sceleratus、カイユウセンニンフグ L. 
suezensis。Abe and Tabeta (1982)によって静岡

県 等 か ら 得 ら れ た 標 本 に 基 づ い て 新 種

Lagocephalus gloveri として発表されたクロサバ

フグのタイプ標本は、オーストラリア博物館とニ

ュ ー ジ ー ラ ン ド 博 物 館 か ら 借 用 し た L. 

cheesemanii の標本と形態学的に相違がないこと

が明らかとなった。さらに、オーストラリア博物

館と CSIRO から L. cheesemanii の組織サンプル

を入手して日本産のクロサバフグと遺伝子を比較

したところまったく差が見られなかった。したが

って、Abe and Tabeta (1982)が新種として発表し

た L. gloveri は L. cheesemanii のシノニムであり、

クロサバフグの学名にはL. cheesemaniiを適用す

ることとなる。 

トラフグ属の交雑種 8 個体を調査した。8 個体

のうち、体色からショウサイフグの雑種と判断さ

れるものが 5 個体あった。他の 1 個体（No. 6 と仮

称）はマフグの若魚に似た色彩をもつが、マフグ

に見られる胸鰭後方の大黒斑がない。別の 1 個体

（No. 7 と仮称）は背鰭前方の体背部と腹面に小棘

をもつこと、胸鰭後方の大黒斑を含む体全体の色

彩によってトラフグの雑種と判断される。1 個体

（No. 8 と仮称）は胸鰭後方に大黒斑に白い縁取り

があり、トラフグに似ているが、体の腹側面に 1

本の黄色縦線が走り、臀鰭が黄色であり、トラフ

グとは異なる。 
 

２）遺伝子による種判別 

 今回採集した交雑フグ種７種 10 個体につき、ミ

トコンドリア DNA 塩基配列に基づく雌親種の同定

を行った結果、形態学的鑑別法による推定どおり

の結果であったものは 5 種 8 個体であり、2 種（シ

ョウサイフグ×コモンフグの１個体およびコモン

フグ×ムシフグの１個体）については形態学的鑑

別法による推定と異なった。 
 カイユウセンニンフグのミトコンドリアDNA 全

塩基配列を、すでに解析されている他のサバフグ

種と比較した結果、ミトコンドリア DNA の塩基組

成は他のサバフグ種と大きな差異は認められなか

った。しかし、分子系統樹の結果から、サバフグ

属フグ類はセンニンフグ、カイユウセンニンフグ

のグループとその他のグループで大きく分岐し、

さらに、その後カイユウセンニンフグがある時点

でセンニンフグから分岐したことがわかった。 

 

D. 考察 

Ⅰ．フグの毒性に関する調査研究 

1）各種フグの既得毒性データ 

 トラフグでは皮と精巣で“弱毒”（10～100 MU/g）
を示す個体がみられた。本種は成長段階によって

毒の体内動態が異なり、肝臓が未発達の天然稚魚

では、しばしば皮から微量の TTX が検出される。

しかしながら、毒投与実験において肝臓が発達し

た個体では皮への移行毒量が僅少となること、皮

は湯がいて食するため、その過程で毒が（もしあ

っても）かなり減少すると考えられること、1 回の

摂食量も筋肉よりはるかに少ないこと、これまで

にトラフグの皮による中毒例がないこと、などか

ら、現時点で問題視する必要はないものと考える。  
一方、精巣が“弱毒”であった個体は、雌雄同

体で、卵精巣と精巣を取り違えた可能性がある。

他方、マフグでは、筋肉と精巣から“弱毒”が検

出されたが、本種は皮が“強毒”、肝臓と卵巣が“猛

毒”（> 1000 MU/g）であるため、凍結・解凍によ

り、これらの部位から毒が筋肉や精巣に移行した

可能性がある。 
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２）フグの毒性実態調査 

 三重県沿岸で漁獲されたフグ類 3 属 13 種 26 検

体の毒性は概ね「日本産フグ類の毒力表」の範囲

にとどまっていた。しかし、精巣は、10 個体中 1

個体（ショウサイフグ）から 11MU/g の毒性が検出

された。ショウサイフグの精巣は食用可とされて

いるので、フグ食の安全性確保のために、今後調

査する必要がある。筋肉については 2 個体（ナシ

フグとムシフグ各 1 個体）から 10～11 MU/g の毒

性が検出された。しかし、ナシフグは皮の毒性が

高いため、凍結・解凍によってフグ毒が無毒の筋

肉部に移行することが実験的に確かめられている

ので、その影響によるものと考えられる。ムシフ

グについても毒の移行が原因と推測されるが、ム

シフグの毒性に関するデータが少ないため、筋肉

が有毒か否かは不明である。したがって、安全性

が確保できていないため食用が認められていない。 

 岩手県釜石魚市場に水揚げされたコモンフグの

うち、筋肉の 28%が“無毒”、62%が“弱毒”、10%

が“強毒”であり、毒性レベルの傾向は Kodama et 

al.(1984)の結果とほとんど変わっていないこと

が明らかとなった。シロサバフグは、消化管のみ

が有毒で他の部位には 10 MU/g を超える TTX 群は

検出されなかった。 

沖縄産のクロサバフグとヨリトフグの筋肉から

TTX はほとんど検出されず、本研究においても、

クロサバフグとヨリトフグの筋肉は、通知による

「処理等によりヒトの健康を損なう恐れがないと

認められる」ことが再検証された。これに対し、

センニンフグはリストへの掲載もなく、「食用不

可」である。全体の 60％が“無毒”であるため、

無毒種との誤認がおきる可能性がある。また、沖

縄では、センニンフグの形態が一般的なフグとは

異なるため、フグとの認識が無いまま食したこと

による食中毒の記録がある。 
 

3）自治体によるフグの毒性検査結果等の収集 
各自治体において実施したフグの毒性検査結果

等を収集するための基礎データとして、自治体ご

との食中毒発生件数を調べた。本結果をもとに各

地方衛研等へのアンケートを実施するための準備

を行っている。特に件数の多い自治体等について

は、重点的に調査を進めたい。 
 

Ⅱ．フグの分類に関する研究 

１） 形態に基づく分類 

サバフグ属の分類学的検討を通じて日本産フグ

類の分類には再検討すべき点があることが明らか

となった。サバフグ類はインド・西太平洋に広く

分布する種が多いため、今後、外国産の標本との

比較を行い、サバフグ属全体の分類を確立する必

要がある。 

トラフグ属の交雑種と思われる標本を検討した

ところ、ショウサイフグ、マフグおよびトラフグ

が関与した雑種であると判断できた。、標本調査を

広げれば他の地域からも得られる可能性が高い。 
 

２） 遺伝子による種判別 

 本研究で鑑別した交雑種のうち、トラフグとマ

フグの雑種やトラフグとシマフグの雑種のように、

従来から存在が知られ、両親種の中間的な特徴を

明瞭に示すものは、外部形態による両親種の推定

が可能であり、mtDNA 解析法によってその推定が支

持されたが、ゴマフグとショウサイフグの雑種の

ような両親種の中間的な特徴を示さないものや、

外部形態から両親種を推定することが困難なもの、

あるいは過去の類似事例の知見が適用できないも

のが存在することが明らかとなった。したがって、

報告や事例の蓄積が十分とは言えない交雑種に関

しては、外部形態のみで両親種を判別することに

は注意が必要であると思われる。 

 

Ｅ.結論 

Ⅰ．フグの毒性調査 

既得の毒性データを整理したところ、3 種のフグ

で、一部の部位の最高毒力が「日本産フグの毒力

表」を上回るような既得毒性データ例があること

がわかった。 
フグの毒性実態調査として、2012 年～2013 年に

三重県沿岸で漁獲されたフグ類3属13種26検体、

2009 年と 2013 年に岩手県釜石魚市場にそれぞれ

水揚げされたコモンフグ 50 検体とシロサバフグ

46 検体、さらに沖縄産サバフグ属クロサバフグ 50
検体、センニンフグ 35 検体およびヨリトフグ属ヨ

リトフグ 6検体の個体別、組織別毒性を測定した。

その結果、各地域における各種フグ類の毒性は概

ねこれまでの報告と一致していたが、ショウサイ

フグ精巣で 11 MU/gの毒性が 1例検出されたため、

今後調査が必要である。  

食中毒統計から、フグ食中毒は西日本で多く発

生していることがわかった。これら自治体におけ

るフグの毒性データと照合することにより、地域
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におけるフグ中毒の特徴を明らかにする。 
 

Ⅱ．フグの分類に関する研究 

サバフグ属の分類学的研究を行った結果、クロ

サバフグ Lagocephalus gloveri は、ニュージーラ

ンドとオーストラリア東岸から知られていた

Lagocephalus cheesemanii と同一であったため、

クロサバフグの学名を変更すべきことが明らかと

なった。 

 トラフグ属の雑種個体を検討した結果、ショウ

サイフグ、トラフグおよびマフグが関与している

ことが判明した。交雑フグ種の親種判別に関して

は、外部形態のみで両親種を判別することには注

意が必要であり、遺伝子による判別法を併用して

慎重に判定する必要がある。 
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