
図 16. スーパーオキシドレベルを指標とする赤潮の魚毒性推定マニュアル. 
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2.（2）必要な試薬

 L-012：活性酸素種と結合して発光する試薬。
https://labchem-wako.fujifilm.com/jp/product/detail/W01W0112-0489.html

 PBS：リン酸緩衝食塩水（カルシウム、マンガン不含）。
・市販品（例：https://nippongene.com/siyaku/product/buffer/stock-solution/10x-pbs-
buffer.html）

 スーパーオキシドディスムターゼ, ウシ赤血球由来 (Cu/Zn型)：SOD。活性酸素種のうち
スーパーオキシドを特異的に分解する酵素。

https://labchem-wako.fujifilm.com/jp/product/detail/W01W0119-1591.html
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はじめに

 赤潮の被害軽減対策の効果を最大限に発揮させるためには、被害発生（養殖魚貝類の
へい死）を事前に察知することが必要です。

 現在のところ、赤潮の毒性は原因プランクトンの細胞密度を指標として推定されています。

 原因プランクトンの計数には熟練と時間を要します。

 原因プランクトンの毒性は環境によって変化するため、細胞密度では正確に推定できない
場合があります。

• より簡便でより正確な赤潮の毒性推定手法が求められています。
• 現状より正確に魚毒性を定量できれば、餌止め等の実施や実施期間を減じ、二次的被害

を抑止することも可能です。

本マニュアルではスーパーオキシドレベルを指標とするシャットネラ赤潮の魚毒性
推定について紹介します
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1.赤潮のスーパーオキシド産生と魚毒性

スーパーオキシドとは？：活性酸素の一種

活性酸素とは？
・・・酸素分子がより反応性の高い物質に変化したもの
の総称。殺菌作用があり、生体内のタンパク質や核酸
などの機能を阻害することがある。(今田ほか， 1999)

O2

・OH
H2O2

スーパーオキシド

ヒドロキシルラジカル

過酸化水素

・シャットネラなど、一部の赤潮プランクトン種は大量の
スーパーオキシドを細胞膜で産生して細胞外に放出す
ることが知られており、魚毒性の原因となる可能性が指
摘されています。(小田，2016)

・Chattonellaのスーパーオキシド産生レベルと魚類に
対する毒性の強さとの間に相関関係が見出されていま
す。(Shikata et al., 2021) シャットネラ細胞
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1. 測定原理

(秋山ほか， 2012)

・化学発光反応
L-012 (8-amino-5-chloro-7-phenylpyrido[3,4-d]pyrodazine-1,4-(2H,3H) dione sodium salt)
検出対象： O2

-，HO・，HOCl

発光試薬が活性酸素種と反応し、励起状態から基底状態に戻る際に発光します。

2O2
-＋2H+ O2＋H2O2

SOD

・スーパーオキシド消去反応
Superoxide dismutase (SOD)：

L-012存在下でSODがスーパーオキシドを特異的に消去することで、バックグラウンドの発光値を検出します。

O2 の特異的消去酵素
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化学発光測定装置
（ルミノメーター）

Ⅰ
Ⅱ

Ⅲ

Ⅲ 培養液 (970 µL)

Ⅱ PBS or SOD (20 µL)

化学発光法

Ⅰ L-012 (10 µL)

30 秒間の
発光値を測定

PBS： Phosphate buffered saline
SOD： Superoxide dismutase
L-012： 化学発光試薬

①ー②

= O2 産生レベル（黄色部分）

O2 と発光試薬が反応して発光

1. 測定原理
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2.（1）対象となる赤潮プランクトン

シャットネラ
Chattonella antiqua
Chattonella marina
Chattonella ovata

ヘテロシグマ
（Heterosigma akashiwo）
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図 16. スーパーオキシドレベルを指標とする赤潮の魚毒性推定マニュアル（続き）. 
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