
2006.10.4 地球研ミーティング

神戸大学

内海域環境教育研究センター

田辺祥子

底泥中における
有害・有毒プランクトンの休眠細胞

I. どの種の休眠細胞が何年前から存在していたのか？
II. 休眠細胞はどれくらいの期間生存能を有するのか？



有毒・有害プランクトン
(Harmful Algae Species : HABs)とは

1. 赤潮形成型HABs:

Gyjmnodinium mikimotoi

Chattonella antiqua

Cochlodinium polykrikoides
Heteroshigma akasiwo

Skeletonema costatum



有毒・有害プランクトン
(Harmful Algae Species : HABs)

2. 魚介類斃死型HABs:

Heterocapsa circulariscurma

Pfisteria piscicida



有毒・有害プランクトン
(Harmful Algae Species : HABs)

3. 毒生産型HABs:

Anabaena circinalisGambrerdiscus tixicus

Gymnodinium catenutum

Prorocentrum lima

Pyrodinium bahamense

Dinophysis fortii



ボツリヌス毒 0.003 細菌 (Clostridium sp. )

シガトキシン 0.35 渦鞭毛藻 (Gambrerdiscus spp. etc.)

サキシトキシン 3 渦鞭毛藻 (Alexandrium spp. etc.)

テトラトドキシン(フグ毒)  9 魚 (Takifugu etc.) 

ダイオキシン 22  -

ミクロキスチン 60 ラン藻 (Microcystis spp. etc)

オカダ酸 200 渦鞭毛藻 (Dinophysis spp. etc.)

コレラ毒 250 細菌 (Vivrio cholera)

サソリ毒 9000 サソリ

青酸カリウム 10000 -

毒素
毒力

(LD50:μg/kg)
原因生物

主な生物毒の毒力の比較

（注）毒力はマウスの腹腔内注射時の50%致死量



生物兵器として製造・研究の進んだ
プランクトン由来の生物毒



1. 二枚貝による
有毒プランクトンの摂餌

中毒発症
（麻痺,下痢,記憶喪失など)

有毒種

貝毒発生のメカニズム

3. 人間による毒化貝の摂食

2. 二枚貝が体内に毒を蓄積



1. カキ 石巻湾東部 H18,2,27 H18,5,1
2. カキ 石巻湾中央部 H18,3,22 H18,4,10
3. ムラサキイガイ 宮城県南部 H18,3,3 H18,5,23
4. アサリ 仙台湾中央部 H18,3,8 H18,4,25
5. カキ 荻浜湾 H18,3,13 H18,4,24
6. トゲクリガイ 宮城県南部 H18,3,11 H18,6,27
7. コタマガイ 宮城県南部 H18,3,15 H18,4,25
8. アカガイ 宮城県南部 H18,3,28 H18,4,25
9. ウバガイ 宮城県南部 H18,3,27 H18,4,25

麻痺性貝毒による貝出荷自主規制状況
（平成18年3月 宮城県）

対象種 海域 規制開始日 規制終了日



1. ムラサキイガイ 宮城県南部 H17,3,14 
2. カキ 石巻湾東部 H17,3,14  H17,4, 5
3. カキ 荻浜湾 H17,3,14 H17,4,12
4. コタマガイ 宮城県南部 H17,3,14 H17,4,26
5. アサリ 石巻湾中央 H17,3,15 H17,4,19
6. カキ 石巻湾中央部 H17,3,22 H17,4,12
7. カキ 松島湾 H17,3,22 H17,4,11
8. アサリ 仙台湾中央部 H17,3,23 H17,4,26
9. トゲクリガニ 宮城県南部 H17,3,24

麻痺性貝毒による貝出荷自主規制状況
（平成17年3月 宮城県）

対象種 海域 規制開始日

規制終了日



なぜ有毒・有害プランクトンは
毎年発生を繰り返すのか？

休眠細胞（シスト）

海底の底泥に原因の種が!!!

シストとは？



ブルーム
消滅

栄養細胞

発芽細胞

シスト(休眠細胞）

発芽

接合

休眠

運動接合子

(交配型＋)

(交配型－)

シスト形成・発芽がブルーム発生・消滅機構の鍵

ブルーム
形成

特徴その１
環境の悪化によりシストとなり，環境が良好になると
栄養細胞として発芽しブルームを形成する



シストとは
特徴その2

形態的特徴が栄養細胞と全く異なる。

Pyrodinium bahamenseAlexandrium tamarense

Cochlodinium polykrikoides Gymnodinium catenutum



シストとは

特徴その2
様々な環境に対する耐性をもつ

・生物的要因（細菌など）への抵抗性がある。

底泥中に長期に渡って蓄積している可能性

・低温環境下，低酸素下，および低pHなど物
理的悪条件に強い。

→大量の多糖で守られた強固な細胞
壁と，細胞レベルでの生存戦略機構



研究その1

どの種の休眠細胞が何年前から存在し
ていたのか

→シストは形態に基づく種同定ができないため，

水平および垂直方向の詳細な分布は不明

→年代測定と照合された詳細な同定結果がない。

DNAマーカーを利用した種同定・定量法を用
いて，有毒プランクトンの年代別種分布を明
らかにする。



遺伝子マーカーとなる塩基配列の探索

Ａ種 ATGCCCGTATATAGGCGATTT
B種 ATGCTATACCAAAGGCGATTT
C種 ATGCCCATTAGTAGGCGATTT
D種 ATGCCCAAAGTAAGGCGATTT

種同定のDNAマーカー

・牛肉偽造検査

・親子鑑定

e.g
・米の産地判別



休眠細胞はどれくらいの期間増殖能を
有するのか？

研究その2

→顕微鏡観察では増殖能の有無が区別できない。

遺伝子発現解析により，年代別に増殖能をも
つ有毒プランクトンを定量する

→培養系が確立されている有毒プランクトン

が少なく，培養実験を応用することが困難



底泥サンプル

Heat shock protein遺伝子
特異的蛍光プローブ

熱熱

遺伝子発現解析による
増殖能を有する有毒プランクトンの定量



網羅的遺伝子解析法を用いた

生活環（シスト形成・休眠・発芽）に

関与する遺伝子の探索

Differential 
Display法

Subtractive 
Hybridization法

シスト形成
誘導細胞

シスト
(休眠細胞） 発芽細胞



栄養細胞

発芽細胞

シスト

発芽

ブルーム

接合

休眠

運動接合子

ブルーム
消滅

ブルーム
形成

・エネルギー合成や
細胞の生長に関与
する遺伝子

•遺伝子の転写活性や光合
成に関与する遺伝子
•鞭毛形成に関与する遺伝
子(LF1遺伝子ホモログ）

・酵母の胞子形成
遺伝子

(SPS19ホモログ）














