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A. 研究目的 
古くから日本人はフグを貴重な食材として扱

ってきた。しかしながら、フグは猛毒テトロドト

キシン（TTX）をもつため、これを原因とした食
中毒が起きている。フグ食中毒は、発生件数と患

者数では食中毒全体の数%にも満たないが、死者
数では最も多く、致死率が高いきわめて危険な食

中毒である。その防止のため、わが国では「フグ

の衛生確保について」（厚生省環境衛生局長通知 
環乳第 59号 昭和 58年 12月 2日）で、食用可能
なフグの種類と部位、漁獲海域を定めるとともに、

都道府県条例等でフグを取り扱うことができる

場所と人を制限し、その安全性を確保している。

前述の国の通知は、谷博士が西日本および東シナ

海で漁獲したフグ類の毒性調査をまとめて 1945
年に発表した「日本産フグの毒力表」に基づいて

策定されたものであるが、近年、同表を上回る毒

力を示すフグの例が散見されている。 
一方、近年の温暖化のためか、種の異なるフグ

が交配した自然交雑種フグが各地で確認される

ようになっている。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。交雑種フグについては、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、フグ類の毒性を見直し、

フグ食の安全性確保に資するため、今年度はアカ

メフグと天然交雑種フグの毒性を調査するとと

もに、人工交雑種フグに対する TTX 投与実験を
行い、それらの毒蓄積能について検討した。 
 

B. 研究方法 
１）アカメフグおよび天然交雑種フグの毒性調査 

2007～2008 年に南伊豆沿岸で採取したアカメ

フグ 6個体（体長 20.4±0.7 cm、体重 498±83.4 
g）、ならびに 2013年 4月に瀬戸内海で採取した
天然交雑種フグ 27個体（全長 27.9±53 cm、体重

469±254 g）を試料とした。いずれも、皮、筋肉、
肝臓、消化管、および生殖腺に腑分け後、公定法

に準じて TTX を抽出し、LC-MS 分析にて TTX

量を測定した。交雑種フグについては、外見的特

徴から両親種の推定も行った。各部位の TTX 量
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を毒力（MU）に換算し、谷博士の「日本産フグ
の毒力表」の毒性データと比較した。 
２）人工交雑種フグへの TTX投与実験 

 マフグ（♀）とトラフグ（♂）を人工交配させ

て作出した人工交雑種フグ（マトラ）2ヶ月齢魚
（体長 4.2±0.5 cm、体重 2.4±0.8 g）、および 8

ヶ月齢魚（15.1±0.8 cm、48.5±7.8 g）に対して
TTXを投与して、それらの毒蓄積能を調査した。
まず、2 ヶ月齢魚 35 尾に対して背部筋肉内への

TTX溶液（20 MU/尾）の注射投与を行った。投
与 1、8、24、72、96、および 120 時間後に 5 尾
ずつ取り上げ、皮、筋肉、肝臓、およびその他内

臓に腑分け後、公定法に準じて TTX を抽出し、
LC-MS分析にて TTXを定量した。一方、8ヶ月
齢魚 12尾に対しては、TTX添加飼料（200 MU/

尾）を経口経管投与した。投与 8、24、72、およ
び 120時間後に 3尾ずつ取り上げ、皮、筋肉、肝
臓、および消化管（内容物を除く）に腑分け後、

2ヶ月齢魚と同様に TTX量を測定した。 
 

C. 研究結果 

１）アカメフグおよび天然交雑種フグの毒性調査 
 アカメフグの毒性データを表 1 に示す。まず、
一般的にフグ類で強い毒性を示す皮と肝臓では、

それぞれ 14-84 MU/g、17-515 MU/gの TTXが検
出され、最高値は‘弱毒’（10-99 MU/g）、および 
‘強毒’（100-999 MU/g）の範疇であった。また、

卵巣の TTX量は、最高 668 MU/gで、4尾全てが
‘強毒’に相当した。一方、‘無毒’（< 10 MU/g）
とされる筋肉と精巣では、それぞれ 6尾中 4尾、

2 尾中 2 尾から‘弱毒’に相当する量の TTX が
検出された。 
次に、天然交雑種フグの毒性データを表 2に示

す。27尾中 26尾については、いずれの部位から
も TTX が検出されなかった。外観的特徴から、
これらはいずれもトラフグ×マフグまたはコモ

ンフグと推定された。残り 1 尾に関しては、皮、
筋肉、肝臓、消化管、および生殖腺から、それぞ

れ 43、5、449、264、および 273 MU/gの TTXが

検出された。本個体は、マフグ×トラフグ、もし

くはショウサイフグ×トラフグまたはマフグで、

前記 26個体とは異なる交雑種と推定された。 
 

２）人工交雑種フグへの TTX投与実験 
 マトラ2ヶ月齢魚における投与120時間後まで

の TTX蓄積率の推移を図 1に示す。投与 1時間

後では全体の蓄積率は 14.2％であり、その半分程
度（6.9％）は肝臓に蓄積されていた。肝臓の蓄
積率はその後減少し、投与 24時間後以降 TTXは

検出されなかった。一方、皮では投与 1時間後か
ら TTX の蓄積が認められ、試験終了まで次第に
増加し、投与 120時間後では皮のみに蓄積が認め

られた。他方、筋肉には投与 1、24、および 96
時間後に毒の残存がみられた。 
マトラ8ヶ月齢魚における投与120時間後まで

の TTX蓄積率の推移を図 2に示す。投与 8時間
後では全体の蓄積率が 17.6％であり、その大半は
肝臓に蓄積していた。しかし、投与 24 時間後で

は肝臓から毒は検出されなくなり、全体の蓄積率

は 5.7％まで減少した。その後、皮の蓄積率の増
加に伴い全体の蓄積率も上昇し、投与 120時間後

には 53.2％に達した。一方、前述の 2ヶ月齢魚の
結果とは異なり、いずれの取り上げ時間において

も筋肉への毒の蓄積は認められなかった。 
 

D. 考察 
１）アカメフグおよび天然交雑種フグの毒性調査 

 前述のとおり、本実験に供したアカメフグは肝

臓、消化管、および卵巣が‘強毒’、皮、筋肉、

および精巣が‘弱毒’の範疇であった。「日本産

フグの毒力表」と比較すると、筋肉、消化管、お

よび精巣の毒量が同毒力表を上回っており、特に

‘無毒’とされていた筋肉と精巣から‘弱毒’に

相当する毒が検出された点は注視に値する。今回

の試料は、実験に用いるまで数年間凍結保存され

ていたこと、また肝臓や卵巣が‘強毒’を示した

ことから、凍結・解凍により毒が高毒性部位から

筋肉や精巣に移行した可能性がある。今後、この

点についても検討する必要があろう。 

天然交雑種フグでは、1尾のみで毒が検出され、
26 尾はいずれの部位も検出限界未満であった。
有毒個体は、外見的特徴からマフグ、トラフグ、

ショウサイフグのうちのいずれか 2 種が両親種
である可能性が高い。いずれの部位の毒性も、こ

れらのフグの範疇を超えることはなかったが、

‘無毒’ではあるものの筋肉から 5 MU/gの毒が
検出されている点には注意すべきであろう。天然

交雑種フグも、アカメフグ同様、冷凍保存した試

料であることから、凍結・解凍による毒の移行に

ついて検討する必要がある。 
 

２）人工交雑種フグへの TTX投与実験 



 

 マトラ 2ヶ月齢魚への TTX注射投与実験にお
いて、試験魚は最高でも投与した毒の 20％程度
しか毒を蓄積していなかったにもかかわらず、投

与24および96時間後に筋肉から毒が検出された。
先行研究において、トラフグ 4ヶ月齢魚への TTX
注射投与試験では、投与 4時間後以降に筋肉から

毒は検出されていない。また、マトラとは両親種

の組み合わせが異なる人工交雑種フグ、トラマ 8
ヶ月齢魚への TTX 注射投与試験においても、投

与 24 時間以降、筋肉に毒は検出されなかった。
一方、天然マフグの筋肉に毒性が認められた例

（未発表）もあり、マフグやマフグ交雑種フグの

筋肉の毒蓄積能については、今後も検討していく

必要があろう。 
マトラ 8ヶ月齢魚への TTX経口経管投与実験

では、試験魚は最終的に投与した毒の約 50％を
蓄積した。毒の移行については、トラフグ等への

投与実験と同様に、肝臓の蓄積率が減少するのに

伴って、皮の蓄積率が増加した。一方、先行研究

で行ったトラマ 8ヶ月齢魚への TTX経口経管投
与実験では、投与 120時間後まで肝臓の蓄積率が

25％を下らず、また皮での蓄積が認められたのは
投与 72 時間後からであった。すなわち、両親種
が入れ替わった交雑フグの間では、毒の体内動態

や各部位の毒蓄積能が異なる可能性がある。他方、

トラフグにおいて、成長段階の違いが体内におけ

る毒の分布に影響することが報告されている。実

験に供したマトラと先行研究のトラマはいずれ

も 8ヶ月齢ではあるものの、それぞれ 48.5±7.8 g、
231±28 gと体格に大きな相違がみられ、成長段

階（あるいは成熟段階）が異なっていた可能性が

ある。今後はこの点についても考慮する必要があ

ろう。 
 

E. 結論 
 以上、アカメフグにおいて一部の部位の最高毒

力が「日本産フグの毒力表」を上回ることがわか

った。また、有毒交雑種フグ 1 個体の筋肉から、 
‘無毒’の範疇ではあるものの、5 MU/g程度の

毒が検出された。これらの結果については、凍

結・解凍による毒の部位間移行が影響した可能性

も考えられ、さらなる検証が必要と思われる。 

 一方、マトラへの TTX 投与実験では、2 ヶ月
齢魚において筋肉で長時間の毒の残存がみられ

るなど、両親種が入れ替わることで TTX 蓄積能

に差異が生じる可能性のあることが示唆された。

交雑種フグの毒性に関しては、依然として不明の

部分が多く、各部位の TTX 蓄積能につき、引き
続き検討する必要がある。 
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表 1 アカメフグの毒性データ 

  TTX量（MU/g） 

  皮 筋肉 肝臓 消化管 生殖腺 

♂ 41-84 4-10 62-217 9-78 13-28 

♀ 14-62 4-37 17-515 24-143 164-668 

 

 

 

表 2 天然交雑種フグの毒性データ 

TTX量（MU/g） 

皮 筋肉 肝臓 消化管 生殖腺 

43 5 449 264 273 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

    

 

        図 1 マトラ 2ヶ月齢魚における TTX蓄積率の推移 

 

 

 



 

            

 
 
 

  

 

 

 

図 2 マトラおよびトラマ 8ヶ月齢魚における TTX蓄積率の推移 

            上：マトラ、下：トラマ（Wang et al., 2012） 

          


