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海洋食物網におけるフグ毒を保有するオオツノヒラムシの

栄養的役割 

 

研究成果のポイント 

・安定同位体比分析により、野生のオオツノヒラムシがイシダタミなどの巻貝やヒザラガイ

類を主な餌としていることを特定しました。 

・無毒な餌のみを長期間与えて飼育したヒラムシの個体からも高濃度の毒が検出され、餌の

毒性の有無に関わらず体内に毒を蓄積できることが判明しました。 

・毒の起源は単純な生物濃縮ではなく、共生細菌が関与する内部プロセスや、餌の成分を原

料とした体内での合成・変換の可能性が示唆されました。 

・ヒラムシがクサフグ等への重要な TTX の中間供給源であることが示され、捕食頻度は低

くとも高濃度の毒を持つ本種がフグの毒化に大きく寄与しています。 

 

研究成果の概要 

（研究背景・目的） 

 フグ毒として知られるテトロドトキシン（TTX）は、細菌を起点とした食物連鎖によりフ

グ類等に蓄積されると考えられてきましたが、細菌による生産量はきわめて微量であり、生

物濃縮の全容は未解明なままです。近年の研究では、高濃度の TTX をもつオオツノヒラム

シ Planocera multitentaculata がクサフグ等の上位捕食者の毒化に寄与する可能性が示唆され

ましたが、野生下での食性や食物網における役割は不明でした。本研究の目的は、安定同位

体比分析を用いて、野生のオオツノヒラムシの餌生物を特定し、海洋生態系における TTX

の移行経路を明らかにすることです。オオツノヒラムシ、餌候補の軟体動物、および捕食者

のクサフグの栄養関係を解析することで、本種が「中間的な TTX 供給源」として果たす役

割を評価しました。これにより、未解明である TTX の起源や体内での合成・変換プロセス

を探るための重要な知見を得ることを目指しました。 

 



（研究成果） 

 本研究は、海洋生態系において極めて高い濃度の TTX を保有するオオツノヒラムシの食

性と、毒の移行経路における役割を解明したものです（図 1）。 

 まず、炭素・窒素の安定同位体比分析を用いることで、野生のオオツノヒラムシの主な餌

生物を特定しました。その結果、本種はイシダタミなどの巻貝類や、ケムシヒザラガイ、ケ

ハダヒザラガイといった多板類を捕食していることが判明しました。飼育実験から算出さ

れた同位体濃縮係数にもとづき、これらの無毒な軟体動物が野生個体の重要な食源である

ことが裏付けられました。 

 次に、毒の蓄積メカニズムに関する重要な知見が得られました。無毒なイシダタミのみを

6 ヶ月間与えて飼育したオオツノヒラムシからも、高濃度の TTX（779 ± 469 µg/g）が検出

されました。これは、オオツノヒラムシが毒を含む餌を直接摂取しなくても、体内に大量の

毒を保持・蓄積できることを示しています。この結果から、TTX の起源は単純な食物連鎖

による生物濃縮だけではなく、共生細菌が関与する内部的な生理プロセスや、餌から得た化

学的前駆体を原料とした体内での合成・変換が関わっている可能性が示唆されました。 

 さらに、本種がクサフグなど上位捕食者への重要な中間的な毒素供給源であることが示

されました。安定同位体比の解析から、フグによる捕食頻度はそれほど高くない可能性が示

唆されましたが、ツノヒラムシの毒性がきわめて高いため、稀な捕食機会であってもフグの

毒化に大きく寄与していると考えられます。本研究は、未解明であった TTX の海洋食物網

における循環構造に新たな光を当てる成果となりました。 

 

 

 

 

図 1．本研究で明らかになったオオツノヒラムシの生態的役割． 
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