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◎特集コラーゲン・テクノロジーの新展開

生物種の遠い魚と人-安全性の追求

吉水守＊
MamOr皿ＹＯＳＨＺＭＩＺＵ

北海道大学大学院水産科学研究院

２魚の病気とその病原体１はじめに

海で誕生した生物は，海洋，河川・湖沼など水中

で進化しました．陸上へは植物の一部が最初に，少

し遅れて節足動物が上陸を始めました．水中でも，

総鯛類のように肉質の鰭を持ち海底を歩くことがで

きるものが出現しました．乾期に水がなくなり陸に

取り残されることが多くなり，このような環境でも

生活できる能力を持った肺魚のようなものが出現し

ました．３億６千万年前のデポン紀に水陸両用の生

活ができる両生類が登場しました．その後，は虫類，

鳥類，哺乳類が出現し，ヒトは最も新しく誕生した

生物です．魚類とは４億年近くの時間の隔たりがあ

ります．地球上には200万を超える生物種が存在し

ていますが，魚類の種類は約24,600種と報告され

1)，日本の沿岸には約3,400種類が棲息しています．

そのうち食用魚は約500種程度です．食料源として，

増養殖のﾇ橡にされているものはさらにその1/10程

度です．

水産増養殖は，食料としての魚介類の安定的な生

産と安全で安心して食べることのできる魚介類の提

供を目指しています．魚を食料として持続的に有効

活用するには，①資源管理をして安定的な漁獲を

図る，②健康な種苗を生産・放流し成長した魚を

漁獲する，③あるいは養殖して成長した魚を捕獲

する．そして，漁獲から加工場，そして流通を経て

私たちの手元に届くまでの過程を衛生的に管理する

必要があります．ここでは，“さかなコラーゲン'，を

有効活用する際に，その安全性評価の対象となる魚

類の病原体を紹介すると共に，水産物の安全性追求

について，フードチェーンの衛生管理とトレーサピ

リテイについて紹介します．

魚を家畜と同じように産業動物として飼育・管理

すると，病気の発生は避けられず，有効な防疫対策

が求められます2>・養殖の歴史の長い，サケマス類

やコイをはじめ，多くの種で古くから細菌･寄生虫・

ウイルス等による種々の病気が知られています3)．

増養殖の進展にともない，細菌およびウイルスによ

る種苗の病気が問題となるようになりました．特に，

ウイルス病の多くは孵化後の仔稚魚に発生し，時に

全滅状態になることから被害が大きく，さらに治療

が困難なために防疫が重要な課題となりました4)．

感染を耐過して成長し，親魚となったときに，多く

の魚種でウイルスや細菌が卵巣腔液や精漿に出現す

ることが知られています5)．そうすると卵や精子が

汚染され，古くはこの汚染卵が病原体の拡散に深く

かかわり，孵化稚魚が発病して大きな産業被害を引

き起こしました．現在は，まず親魚の健康調査を行

い，受精直後と発眼期の卵の表面を消毒して，病原

体がいない飼育用水で孵化・飼育を行うことで健康

な種苗を得ることができ，元気な稚魚の放流や養殖

が可能になっています6〕・

わが国の養殖魚に見られる主なウイルスとその病

原体を表１に示します．

現在まで，魚類ウイルスの中にヒトや家畜に病気

を引き起こすものは知られていません．逆にヒトあ

るいは家畜のウイルスが魚に感染した報告もあり

ません．生きた細胞でしか増殖できないウイルスに

とって，魚類と哺乳類のように系統分類学的に遠く

離れ,､水中と陸上のように生息環境の大きく異なる

動物間では宿主を共有することが難しいと考えられ

ています3)．現在のところ，魚類ウイルスのレセプ

ターに関する知見は得られていませんが，魚類ウイ

ルスの宿主域は，コイヘルペスウイルスの場合，．

＊〒O41-8611函館市港町３丁目１－１
tel＆faxO138-40-6287

Bmail/yosimizu､nshhokudai,acjp
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◎特集

表１わが国の養殖魚に見られる主なウイルス病

サケ科魚類・病名 原因ウイルス 症状

伝染性膵臓壊死症

伝染性造血器壊死症

へルペスウイルス病

赤血球封入体症候群

ウイルス性旋回病

ウイルス性赤血球壊死症

レオウイルス感染症

ウイルス性出血性肚Iihl症

IPNV(ビルナウイルス）

IHNWラプドウイルス）

ＯＭＶ(へルペスウイルス）

EIBSV（トガウイルス？）

ＷＤＶルトロウイルス）

ENV(イリドウイルス）

ＣＳＶ（レオウイルス）

VHSＶ(ラプドウイルス）

キリモミ状旋回遊泳と突然の大量死

貧血と体表のＶ字状出血を伴う大量死

肝炎と体表の潰瘍および腫瘍の形成

赤血球の細胞質に封入体，極度の貧血

回転を伴う旋回遊泳

赤血球の細胞質に封入体

環境変化による死亡

貧血と骨格筋の出血，成魚も発症
淡水魚・病名 原因ウイルス 症状

コイの上皮腫（ボックス）

コイヘルベスウイルス病

キンギョのへルペスウイルス病

ウナギ鯛うっ血症

OyHV-1(へルペスウイルス）

KHV(ヘルペスウイルス）

CyHV-2(へルペスウイルス）

アデノ？（アデノウイルス）

鰭の上皮腫

鯛の壊死，眼房陥没，粘液分泌

鯉の退色

血管内皮細胞の壊死

海産魚・病名 原因ウイルス 主な感染魚

リンホシスチス病

ウイルス性腹水症

ヒラメラプドウイルス病

ウイルス性表皮増生症

マダイイリドウイルス病

ウイルス性神経壊死症

口白症

LDV(イリドウイルス）

YＡＶ(ピルナウイルス）

HIRRy(ラプドウイルス）

FHV*(へルペスウイルス）

RSIV(イリドウイルス）

NNWノダウイルス）

未同定＊（？）

マダイ，ヒラメ，スズキ，プリ

ブリ，ヒラメ

ヒラメ，クロダイ

ヒラメ，キツネメバル，マツカワ

マダイ，プリ

シマアジ，キジハタ，マツカワ，クエ
トラフグ

＊：電子顕微鏡による観察．

イ（qlPrimMscGmiO)のみですが,サケのへルベスウ

イルスはサケ属(OncolhyねC地s属）となり，ラブド
ウイルスやアクアピルナウイルス，イリドウイルス，
ノダウイルス等は属のみならず科を超えて感染しま

す．冷水性魚類のサケマス類のウイノレスの増殖温度
は５~25℃，温水魚のコイやナマズ等では４~33℃，
海産魚で}よオヒョウやマッカワ等冷水域の魚種由来
ウイルスが5~20口マダイやブリ等多くの温水域
の魚種由来ウイルスが5~35℃です．コイヘノレペス

ウイルスは３３℃以上では増殖できず7)，最も高い
とされているノダウイルスでも発育上限温度は35℃

と報告され③，ヒトの体温よりも低く，サケのへル
ペスウイルスではＤＮＡポリメラーゼの上限は20℃
です9)．このように，ウイルスが３７℃で増殖でき

ないことが，ヒトに対する病原性を評価する際に危
害要因から外れる大きな要因の一つです．

同様に，わが国の養殖魚にみられる主な魚類の細

菌性疾病とその病原菌を表２に示します．

細菌ではウイルスと少し趣が異なります．ヒトに

危害を与える可能性のある魚類由来細菌を表３の上
段に示します．

運動性エロモナス症原因菌Ａｅｍｍｏ汎ashydmphilq
は，食中毒原因菌としてリストアップされています

が,淡水魚の正常腸内細菌であり，その一部は河川湖

沼の魚や蛙に病原性を示し，稀にヒトに下痢症を起

こします．ヒトの下痢症由来株と病魚由来株,魚の腸
内細菌株の性状は異なっています．わが国の水産物に

起因する食中毒の代表的な原因細菌である腸炎ピブ

リオＶｖ６ｍｏｐｑｍｈａｅｍＯｌｙｔｉｃⅢsは，夏から秋にかけて
沿岸海水から分離されます．生きた魚に感染すること

は稀で,食中毒は漁獲後に魚体上で増殖した菌体を食

べた場合に起こっています．海洋上での傷口から重篤

な創傷感染を引き起こすダムセラ症の原因菌であり，
海産魚の貯蔵中にヒスタミンを産生しヒスタミン中
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表２わが国の養殖魚に見られる主な細菌性疾病

主たる感染魚・病名菌の特徴菌種

ウナギの鰭赤病・運動性エロモナス症

サケマス類のせつそう病

コイ科魚類の穴あき病

ウナギ・ヒラメのエドワジエラ症

サケマス類の細菌性鯛病

ウナギ・マス類の滑走細菌症

ブリの連鎖球菌症

海産魚のミコバクテリア症

ブリのノカルジア症

ブリの類結節症

ウナギの赤点病

アユの細菌性出血`性腹水病

サケマス類の細菌性腎臓病

ブリ・カンパチの連鎖球菌症

ヒラメ・マス・アユの連鎖球菌症

マダイ稚魚の滑走細菌症

海産魚のビプリオ病

ヒラメの細菌性腸管白濁症

淡水魚の常在細菌

非運動性短桿菌

褐色色素非産生

腸内細菌科

非運動性長桿菌

屈曲・滑走運動

α溶血

抗酸性桿菌

多形性糸状菌

非運動性

弱運動性

蛍光色素弱産生

遅発育

α溶血

β溶血

滑走運動

通性嫌気性短桿菌

通性嫌気性短桿菌

Ａｅｍｍｏ佃ａｓハydmphil2

Ae7℃ｍｏｍＢ８Ｓａｌｍｏ冗化idq

非定型Ａ,saImomcidn

EdtUa7`sjeIlGm冠G

FVIat）obaCterZumb?WzchioPhihmz

FlGUobqcteriumcoJwmmme

LqctococctAs9⑭ｒｗｅｑｅ

ＭﾉCobcLcterjummqrmmm

jVbccumdja8eriolae

PhotO6qcterjtmzdGmselclsubsp・pjscjcJda

PsetLdOmO7zas叩guil鵬eptica

PSewlomOねａｓｐＩｅｃO910ssicfdq

Re"ZbGcte7jumsnlmoねj7MLrum

SfmePtococc皿SdyS9qlqctjae

StmePt0cOcclJsi兜ｊｑｅ

２１ｅ"qCjbqC迦虹m77MW･`tjmUm

VIbriomL9udJlqr四ｍ

Ｗ６両oichtbyoe7Ufe冠

どが知られています(表３下段)．刺身で食べる場
合には-18℃で１日冷凍するか，ドジョウやホタ

ルイカは加熱して食べれば健康被害は回避できます

3),１０）

毒を起こすＰﾉｶOtobactemumudqmsekUeは，ブリの類

結節症の原因菌であるＰ・dCwnsem8四6sp・piscicjda

とは性状が異なり，ブリの病原菌は亜種に分類され

ています．食中毒の報告例もありません．牛の乳房

炎原因菌であるStmeptococcuSdUs9aねcｵｉｅと同種と

されているブリの新型連鎖球菌症の原因菌も性状が

異なり，別種になる可能性が示唆されています.他に

もヒトに敗血症を引き起こすＶｂＵｍｍ坂cusや食中毒

原因菌Ydjolem泥o知-01など数種が知られていま

すが,同様の関係が認められます.一方,海産魚のミ

コバクテリア症の原因菌Ｍ１/cO6qcteriummqrmmm

は素足で養殖池の作業をした人や水族館に勤務する

人の皮膚の傷口に小結節を形成することがあります

が，重傷例は報告されていません．養殖ニジマスの

ポツリヌス症は，a0strjdiumbOtwjmAmが腸管内

で増殖し，毒素を産生したために，魚の具合が悪く

なったもので，魚の食中毒といえます．魚類寄生虫

の人体への感染の多くは日本海裂頭条虫（サナダム

シ）のように寄生虫の幼体を持った魚類の生食によ

る感染合です．アユの横川吸虫，ドジョウの顎ロ虫，

タラやサバのアニサキス，ホタルイカの旋尾線虫な

３水産物の安全性

水産物の安全性に関するリスク分析のなかで，ま

ず危害分析(HazardAnalysis:ＨＡ）を行うと，外

来，内在を問わず食品中に存在することによりヒト

の健康を損なう恐れのある危害として，生物学的，

化学的，物理的要因があげられます．生物による危

害としては，微生物による危害が大きく，生息環境

である海洋．沿岸・汽水・淡水由来の食品としての

水産物の鮮度低下や腐敗を導く細菌と食中毒を起こ

す細菌，魚類を中間宿主とする寄生虫，生物濃縮に

よるノロウイルス等ヒトの病原ウイルスがあげられ

ます．水産物のリスク評価にかかる微生物を表３に

示します.化学的危害としてはＰＣＢや環境ホルモ

ン等の化学物質および生物濃縮によるフグ毒や貝毒

等の自然毒，さらに物理的危害として金属片やガラ

MaterialslntegrationVOL23No､0２（2010）6４
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表３水産物のリスク評価にかかる微生物

細菌 原因細菌

腸炎ピブリオ

コレラ

病原性ピブリオ

碗ｂ７ｊＯｐｑｍｈａｅｍＯＪＵｔｊｃｕｓ

ＶｋｃｈｏＪｅｍｅ

Ⅸｍｊｍｉｃｕｓ

Ｖ.βmUicBHs

VWam蛾cus

EHEscherichjQcD〃

Ａｅｍｍｏ几“ｈＵｄｍｐＭ㎡

Ａ、sob7m

PZesZomomssM9ellOjdes

Olost純djumboZuJi"um

Listerjqmo沁oc"t叩e7Jes

病原,性大腸菌

エロモナス性下痢症

細菌性下痢症

ポッリヌス症

リステリア症

ウイルス 原因食品

｣VomuirlLs

A型肝炎ウイルス

カキ

カキ

寄生虫 原因食品

日本海広節裂頭条虫(サナダムシ）
横川吸虫

ウエステルマン肺吸虫

宮崎肺吸虫

肝吸虫

顎口虫

アニサキス

サケマス類

アユ，ウグイ

モズクガニ，サワガニ，ザリガニ

サワガニ

フナ，ワカサギ，モロコ

ドジヨウ，雷魚

海産魚

＊：下痢症原因菌と魚類病原菌および淡水魚の腸内細菌は性状が異なる．

ス片・木片等があげられます．寄生虫に関しては冷

凍処理による殺虫が可能であり，貝類が濃縮するヒ

トのウイルスおよびプランクトン産生毒とフグ毒等

を除けば，温度管理を主体とした品質管理により水

産物の安全性が確保できます．上述の魚類の病原ウ

イルスや病原細菌が，ごく一部を除き危害要因から

外れることは，水産物の安全性を確保する上で非常
に有利です10),11）

劣化が早く，低温にして肉質を保つと共に，漁獲以

降，消費者に届くまでの全ての段階で食中毒原因菌

あるいは腐敗菌を付けない，増やさないための管理

を行えば，ヒト由来ウイルスによる危害を除きくウ

イルスは低温で安定)，水産物の品質と安全性が確

保できます11)．

漁獲に際しては資源管理が行われている魚種であ

ることを示すエコラベル(MEL-JapanやMSC)の
普及，養殖生産段階では適正養殖規範(GAP)の導
入が始まり，漁港での品質管理・衛生管理に関して

は漁港での衛生管理基準が2009年に水産庁から示

されました．漁獲から加工場への引き渡しまでの工

程として岸壁での水揚げ作業，産地市場でのセリが

含まれます．産地市場に関しては，多くの市場で建

物構造を衛生管理型に改める必要があると指摘され，

優良衛生品質管理市場の認証が行われています．漁

４水産物の品質管理・安全管理

水産物は漁獲後，漁港での水揚げ，産地市場での

セリ，加工場，輸送･流通，小売店といった経路を経

て，私たちの食卓に上ります．漁獲後，この流れの

各段階で，時間の経過と共に品質が劣化する可能性

があります．魚介類のタンパク質は畜肉に比べると

マテリアルインテグレーションVOL23No､0２（2010） 6５



◎特集

獲から水揚げの工程では，作業従事者の健康管理，

船の清掃，備品・有害物の管理，出航前の点検，氷・

使用海水の管理，船倉の衛生管理，漁獲物の品質管

理，船内作業の衛生管理等が重要です．水産物を陸

揚げする場合，当然の事ながら岸壁や市場の床に直

接置かないようにする必要があり，保冷タンクの利

用が広く普及し，利用されるようになってきました．

産地市場では，鼠族・昆虫の侵入防止，フォーク

リフトの専用化，床の水はけの改善，漁獲物を載せ

る台の設置，未処理排水の港内への流出防止，入場

者の制限，専用の作業衣・帽子着用，トイレ使用時

の靴の履き替えなどが励行され，使用水も清浄海水

あるいは飲用適の水とするなど，改善が進んでいま

す．さらにシ荷捌き場において漁獲物に関する記録

を残すことが，今後重要な意味を持つと考えます．

加工場での衛生管理に関してはHAOOP認証制度

があり，多くの加工場で取り組みがなされています．

こういった水産物の流れに対し，これら各段階をつ

なぐ流通企業のＯＣＣ認証(ChamofOustody)が始
まっています．

漁獲から消費者に至るまでの水産物の流れの中で，

受け渡し場所の確認が可能となり，消費者の信頼を

得るための`情報の開示●提供が可能となります．漁

獲の情報から加工・流通の情報等，生産現場から小

売現場までの各過程での情報を開示することによっ

て，消費者は安心して商品を購入することができま

す．あるスーパーで端末を操作すると，生産者の顔

が見え，いつどこで漁獲され，どの業者の車でどこ

に運ばれ，セリは何時に，誰が競り落とし，どこで加

工されたかといった情報が得られるようになってき

ました．バーコードやＱＲコード，バイオセンサー

やＩＣチップの開発が行われ，識別標識の管理をど

の機関が行うかがこれからの課題となっています.
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５トレーサビリティの必要性

これらエコラベル認証，適正養殖規範，漁港での

衛生管理基準，優良衛生品質管理市場認証，加工場

のHAOOP認証といった一連の規範、基準を満たす

HAOOP認定制度の創設が始まり，これらの各段階

をつなぐ流通企業のＣＯＯ認証がスタートするに際

し，各段階の行動記録を残すいわゆるトレーサピリ

ティの導入が必要となります．トレーサピリテイの

導入によって，産地の特性，製品の品質が保証され，

6６ MaterialsIntegrationVbL23No､0２（2010）


