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研究要旨 2018年はカツオが原因食品と推定されるアニサキス症事例が全国的に増加した。

そこで，日本近海産カツオにおけるアニサキス類の寄生状況を把握するため，寄生するア

ニサキス類の種組成と種ごとの寄生部位を調査した。2018年5月～11月に東日本の太平洋側，

西日本の日本海側および南西諸島で漁獲されたカツオを調査対象とした。一部の検体は冷

凍カツオを使用した。内臓および筋肉中より虫体を摘出し，実体顕微鏡下での形態観察，

および遺伝子解析（リアルタイムPCRまたはcox2遺伝子領域の塩基配列決定）により種を同

定した。カツオから検出されたアニサキス類は4種で，A. simplex s. str. (As) とA. pegreffii (Ap) 

が大半を占め，ほかにはA. berlandi (Ab) とA. physeteris (Aph) は少数であった。東日本太平

洋側のカツオでは全個体の内臓からアニサキスが検出された。種構成はAsが優占で，次い

でAbとAphが認められ，Apは1虫体のみ検出された。また，40尾中8尾の筋肉でアニサキス

寄生がみられ，種は全てAsで，内臓におけるAsの寄生数が多いと筋肉にもAsが多いという

傾向が認められた。一方，日本海側のカツオでも全個体の内臓からアニサキスが検出され

たが，それらは全てApであった。筋肉への寄生は観察されなかった。南西諸島産のカツオ

では半数の個体の内臓からアニサキスが検出され，Aphが最も多く，ほかにAsが検出された。

筋肉への寄生は認められなかった。今回の調査で，アニサキス寄生が筋肉に認められたの

は太平洋側のカツオのみで，種はAsのみであった。組織学的観察では，筋肉内のアニサキ

スは宿主組織に被包されており，筋肉への虫体の移動がカツオの生存時に起きたことは明

らかであった。現在の生鮮カツオの流通形態を考慮すると，漁獲から消費されるまでに内

臓から筋肉へ移動する可能性も考えられない。2018年春にカツオの生食に起因するアニサ

キス食中毒が多発した原因は，アニサキスの筋肉寄生が例年より多かったためと推測され



る。 

 

A. 研究目的 

本研究では，2018年のカツオを原因とす

るアニサキス食中毒の原因究明を目的に，

漁獲時期と漁獲海域の異なるカツオのアニ

サキス寄生調査を実施し，アニサキスの種

構成や寄生部位，寄生率の比較を行い，カ

ツオの喫食を原因とするアニサキス食中毒

のリスクについて検討した。 

 

B. 研究方法 

1) アニサキス寄生実態調査のカツオ 

2018年5月～11月までに東日本の太平洋

側（千葉県から岩手県）で漁獲された7群40

尾，ならびに11月に西日本の日本海側（山

口県）および南西諸島（鹿児島県）で漁獲

された各5および10尾，計9群のカツオを調

査対象とした（図1）。 

2) アニサキスの検出方法 

分担研究「1. カツオの内臓除去の違いに

よるアニサキスの寄生調査と予防策の確立

に向けた研究」と同様に実施した。すなわ

ち，まずカツオの内臓，腹側筋肉及び背側

筋肉に寄生するアニサキスを検索した。ま

た，筋肉部位に関しては，チャック式のビ

ニール袋に部位ごと適量を入れ，筋肉をほ

ぐしながら圧平後，ライトボックス上で目

視により検索した。 

3) アニサキスの形態学的分類 

分担研究「1. カツオの内臓除去の違いに

よるアニサキスの寄生調査と予防策の確立

に向けた研究」と同様に実施した。すなわ

ち，既報の方法により，カツオから摘出さ

れたアニサキス第3期幼虫の頭部の穿歯，胃

の形態，および尾部の突起等を実体顕微鏡

下で確認し，アニサキスI型～IV型幼虫に分

類した。 

4) アニサキスの遺伝子同定 

分担研究「1. カツオの内臓除去の違いに

よるアニサキスの寄生調査と予防策の確立

に向けた研究」と同様に実施した。すなわ

ち，まず形態学的にアニサキスI型幼虫に分

類された虫体の一部からアルカリ抽出法に

よりアニサキスのDNAを抽出した。虫体の

一部を0.2 mLチューブに入れ，  50 mM 

NaOHを20 µL添加後，99 ºC，30分間加温後，

80mM Tris･HCl 40 µLで中和したものを

DNAテンプレートとした。得られたDNAテ

ンプレートについて，アニサキスI型幼虫の

うちA. simplex s. str., A. pegreffiiおよびA. 

berlandiの3種の鑑別が可能なアニサキスの

rDNA ITS1領域の250 bp～325 bp，rDNA 

ITS2領域の61 bp～139 bpに設計したプライ

マーおよびTaqMan MGBプローブによる

multiplex real-time PCR法により虫種同定を

行った。また，本法で遺伝子増幅の認めら

れない検体，またはハイブリットの検体に

ついては，核DNAの ITS領域またはミトコ

ンドリアDNAのcox2遺伝子領域を標的とし

たPCRおよびシークエンス解析により虫種

同定を行った。 

5) アニサキスの組織学的観察 

カツオの内臓表面と筋肉内に寄生してい

たアニサキス虫体を肉眼で観察後，虫体周

辺組織ごと10％中性ホルマリン液で固定し，

常法に従い厚さ4 µmの薄切標本にヘマトキ

シリン・エオジン染色を施し，顕微鏡観察

に供した。 

用いた材料魚は5月10日に千葉県勝浦漁

港に水揚げ後に冷凍保存され検査時に解凍

したカツオと，11月2日に宮城県気仙沼に水



揚げされた生鮮カツオ（11月1日漁獲，11月

3日に目黒寄生虫館に配送）である。組織切

片観察に用いた内臓表面の虫体は，幽門垂

表面の2虫体と胃表面にみられた1虫体の計

3虫体，筋肉内の虫体は生鮮カツオの腹部筋

肉由来の2虫体である。 

 

C. 研究結果 

1) アニサキスの寄生状況 

アニサキス幼虫が内臓あるいは筋肉に検

出されたカツオの数と，1尾あたりの幼虫数

を表1に示す。太平洋側および日本海側につ

いては，全てのカツオの内臓からアニサキ

スが検出された。1尾あたりの数は1から53

までで，大きな変異が見られた。カツオの

筋肉については，太平洋側では40尾中8尾

（20％）から幼虫が検出された。一方，日

本海側のカツオでは筋肉からアニサキスは

検出されなかった。南西諸島については，

カツオの内臓からのアニサキス検出は10尾

中5尾であり，アニサキスの数は1から3で少

数であった。また，筋肉からはアニサキス

は検出されなかった。 

2) アニサキスの種構成 

検出されたアニサキスの種構成を漁獲海

域ごとに図2および表2に示す。検出された

アニサキス類は計471虫体で，今回検出され

たのはA. simplex s. str. (As)，A. pegreffii (Ap)，

A. berlandi (Ab) およびA. physeteris (Aph) 

の4種であった。太平洋側のカツオではAs

が優勢で，続いてAbとAphが低率で検出さ

れた。Apは１例のみ検出された。一方，日

本海側のカツオから検出されたのは全てAp

であった。南西諸島産のカツオではAphが優

勢であった。 

3) アニサキスの寄生部位 

カツオ体内のアニサキスの寄生部位を図

3に示す。アニサキスは腹腔内の内臓表面に

被嚢した状態で付着しており，一部はいく

らか臓器に埋没して寄生していた。最も多

く検出されたのは消化管（胃・幽門垂・腸）

の表面で，特に幽門垂に多くみられ，次い

で多かったのは腸であった。筋肉内からの

検出も少なくはなかった。その他，肝臓表

面，腸間膜，卵巣表面などから検出された。 

検出されたアニサキスの種ごとの寄生部

位の比較を図4に示す。Asだけが筋肉から検

出された。As，AbおよびAphについては，

幽門垂表面から検出される割合が最も多か

ったが，Apに関しては腸表面から検出され

ることが多く，特に腸の末端部，肛門の近

くで多数検出された。また，Apは胃表面か

らも比較的多く検出された。 

今回の調査で用いたカツオ 55 尾（表 1）

について，内臓と筋肉におけるアニサキス

寄生数を比較したところ，内臓に多いと筋

肉にも多いという傾向が認められた（相関

係数 0.61）。これをカツオの生食による食中

毒の主な原因種である As に限ってみると，

相関係数は 0.79 とさらに高くなった。 

4) アニサキスの組織学的観察 

肉眼観察では，内臓表面のアニサキス虫

体はとぐろを巻くか，やや伸びた形で薄膜

内に存在することが確認できた（図5-1）。

一方，筋肉内の虫体は，3枚おろしの段階で

見つかることはまれで（図5-2），ほとんど

の場合，筋肉組織を薄く進展してキャンド

リングで観察した際に確認された（図 6-1, 

6-2）。いずれの場合も虫体はとぐろを巻い

ていた。 

組織標本の顕微鏡観察においては，虫体

の断面像が観察された。内臓表面のアニサ

キス虫体は，単一の断面のみが見える場合

（図7-1）と外周が2～3 mmのとぐろを巻い



ている場合（図7-2，7-3）があった。すべて

の虫体は宿主組織に被包されていたが，被

包による影響は見られなかった。なお，図

3-3の虫体は解凍したカツオ由来のため，組

織像から虫体への影響は明確にはわからな

かった。筋肉内の3虫体はいずれも外周の直

径が約3 mmで，2～3回とぐろを巻いていた

（図8にそのうちの1虫体を示す）。虫体の周

囲はカツオの結合組織で被包されていたが，

結合組織の厚さは均一ではなく，同一虫体

の断面でも，10 µm以下から50 µmを超える

部分もあった。カツオ組織の被包によって

筋肉内のアニサキス虫体が影響を受けてい

るところは見られなかった。 

 

D. 考察 

カツオは太平洋に広く分布しており，季

節的に日本近海に来遊する回遊魚であるこ

とは一般には知られているが，その回遊ル

ートについてはまだ詳しく解明されていな

い。日本近海の各所で漁獲されたカツオが

全国的に流通している現状を踏まえ，今回

の調査では，様々な海域で漁獲されたカツ

オを調査する必要があった。東日本の太平

洋側（千葉県から岩手県，以下 “太平洋側”）

については，冷凍保存されていたカツオを

含め，5月～11月までの比較的長期間の検体

を入手できたが，西日本の日本海側（山口

県）および南西諸島（鹿児島県）のついて

は，11月に漁獲されたカツオのみ入手可能

であった。これらを対象として調査を実施

した。 

太平洋側および日本海側については，全

てのカツオの内臓からアニサキスが検出さ

れた。しかしながら，その種構成は大きく

異なっており，太平洋側ではAsが優勢であ

る一方，日本海側で検出されたのはApのみ

であった。また，南西諸島産のカツオでは，

アニサキスの寄生が見られたのは検体の半

数で，寄生率は低く，寄生幼虫数も最大3

虫体と明らかに少なかった。検出された種

も，太平洋側・日本海側とは異なり，Aph

が優勢であった。筋肉からのアニサキスの

検出は太平洋側のカツオのみに認められ，

日本海側・南西諸島産のカツオの筋肉には

アニサキスは見られなかった。このように3

つの大きな海域の間では，カツオに寄生す

るアニサキスの種構成の大きな差異が認め

られ，回遊ルートの異なる魚群の存在が示

唆された。マサバを対象としたアニサキス

感染状況調査で（鈴木・村田，2011，東京

健安研セ年報, 62: 13–24），日本海産（長崎

県～新潟県）のマサバのアニサキスの80％

以上がApであり，一方，太平洋側（高知県

～青森県）のマサバでは80％以上がAsであ

ったという結果が得られている。カツオで

も，このようなアニサキスの分布の違いが

当てはまると考えられる。太平洋側のカツ

オについては，漁獲海域と時期の異なる7

群を調査したが，これらの海域・時期間の

アニサキスの種構成の大きな違いは認めら

れなかった。 

寄生部位については，アニサキスは主に

カツオの消化管（胃・幽門垂・腸）の表面

から検出された。筋肉からの検出数はそれ

に次いでいた。カツオにおいても，アニサ

キスが筋肉内から検出される機会は少なく

ないことが明らかになった。 

カツオに寄生したアニサキスの種構成を

解析したところ，筋肉に寄生していたのは

Asのみであったことと，As，AbおよびAph

は幽門垂表面への寄生が最も多い一方，Ap

は腸表面への寄生が多く見られる，という

種による寄生態度の違いが認められた。ヒ



トのアニサキス症で摘出されるアニサキス

幼虫の大部分はI型幼虫であるが，遺伝子解

析の結果，その大半はAsで，Apによる人体

症例はわずかなことが判明している（有薗，

2011，京都府保環研年報，56: 1–5）。今回の

調査では，4種のアニサキス類が検出された

が，その中でも，筋肉に寄生するAsがカツ

オの喫食によるアニサキス症の原因となる

可能性が最も高いということが考えられた。 

カツオから採集されたアニサキスは，寄

生部位を問わず，すべて宿主組織に被包さ

れていた。カツオは漁獲後に船倉内で短時

間のうちに死亡すると考えられる。したが

って，こうした宿主による生体反応は，カ

ツオの漁獲後には起こりえず，筋肉への虫

体の移動はカツオの生存時に起きていたこ

とは明白である。また，内臓表面の被包か

ら脱出している虫体は観察されなかった。

したがって，消費地に運ばれるまでに内臓

のアニサキスが筋肉に移動する可能性も考

えにくい。 

日本近海では，回遊ルートが異なる複数

カツオの群れがあることが知られている。

カツオの標識放流調査結果に基づき，亜熱

帯域から日本近海へのカツオの来遊経路は，

a)東シナ海黒潮沿い経路，b)九州・パラオ海

嶺経路，c) 伊豆・小笠原列島沿い経路，の

存在が示唆されている（水産庁，2018，「平

成30年度常磐・三陸沖カツオ長期来遊動向

予測 （参考）カツオの回遊について」）。そ

して，それらカツオの群間では，アニサキ

スの寄生状況が異なることが，今回の調査

結果を含めて示唆される。 

さらに多くのカツオについて調査を継続

的に実施することにより，カツオの喫食が

原因となるアニサキス症のリスク評価への

応用が期待される。 

 

E．結論 

東日本の太平洋側，西日本の日本海側お

よび南西諸島で漁獲されたカツオからアニ

サキス類を検出し，形態観察および遺伝子

解析により種を同定した。アニサキスの種

はAsおよびAp が大半であった。3つの海域

の間では，カツオに寄生するアニサキスの

種構成および寄生部位に，大きな差異が認

められた。すなわち，太平洋側および日本

海側については，全てのカツオの内臓から

アニサキスが検出されたが，南西諸島産の

カツオでは，アニサキスが検出されたのは

半数の個体だった。また，太平洋側のカツ

オでは18％に筋肉でのアニサキス寄生がみ

られた一方で，日本海側と南西諸島産のカ

ツオでは筋肉でのアニサキス寄生は認めら

れなかった。今回の調査では，アニサキス

寄生が筋肉に認められたのは太平洋側のカ

ツオのみで，種はAsのみで，内臓における

Asの寄生数が多いと筋肉にもAsが多いとい

う傾向が認められた。 

組織学的観察の結果，筋肉内のアニサキ

スは宿主組織に被包されており，現在の生

鮮カツオの流通形態を考慮すると，消費さ

れるまでに内臓から筋肉への移動も考えら

れなかった。以上のことから，2018年春に

カツオの生食に起因するアニサキス食中毒

が多発した原因はアニサキスの筋肉寄生が

例年より多かったためと推測される。 

カツオの回遊ルートについてはまだわか

らない点が多く，カツオがどのようにアニ

サキスに感染するか，その海域や時期など

も不明であるが，今後調査を継続すること

により，カツオ喫食によるアニサキス症の

リスク低減への応用が期待される。 
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