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鹿児島湾産数種魚類中の水銀濃度について*’

太田冬雄*2・西元善一寧3・御木英昌噸s

本田英雄*４

MercuryConcentrationinSeveralSpeciesofFish
fromKagoshimaBay*’

FuyuoOHTA*2,Jun-ichiNIsHIMoTo*３，
HidemasaMIKI*３andHideoHoNDA*４

Abstract

Thetissuesof5speciesoffishtakenbybottomliningfromKagｏｓｈｉｍａＢａｙｉｎｌ９７７＆’９７８，

wereanalyzedfbrtotalmercuryconcentration．

（１）Mercurylevelinmuscleexceededtheallowablelinefbrmarketablefishin9samplesofCb"‐

g‘r”河"ｊ‘γ(conger-eel,“maanago"）＆〃吻伽ﾉﾉｾﾂs帥‘“（"oomehata"）（0.42-1.40ppm),while

rangedfi･ｏｍＯ､０２ｔｏ0.07ppmｉｎ助油‘αγ伽"伽("hamadai,，),ＣＭ０吻航岬0伽"j("kyushuhige'，）

andＱ)'"qgmjs"ん９，仙血"α("akashitabirame")．(2)Mercuryconcentrationsinthetissuesof

conger-eelwerehighestinliver（1.10-1.27ppm),andfbllowedbymuscle,stomach,intestineand

pancreasindecreasingorder・Thecontentsofdigestiveorganscontainedmercurylevelsimilarto

thatoftheorgans．（３）Mostofmercuryinthemuscleofconger-eelwasfbundinmyofibrillar
fraction．

昭和48年に鹿児島湾で漁獲されたタチウオ（mrjch〃z4s”"γz‘s)中に規制値以上の水銀(総

水銀）が検出されて以来，この規制値を越える魚介類については漁獲の自主規制の措置がと

られるとともに，その原因究明についても調査が実施されてきた．その結果，鹿児島湾の水

銀汚染の主たる原因は，火山活動（海底噴気）に伴なう水銀の排出による，いわゆる自然現

象の環境汚染と推論され，今後の対策のため魚介類および海域の汚染の実態を継続的に把握

して行く必要があるとされている')．

この研究では，上記汚染の実態把握の一助に資するため，鹿児島湾内で試験採捕された数

魚種を対象に，(1)魚種別筋肉中の水銀濃度，(2)水銀濃度の比較的高い魚種における，魚体の

各部組織および筋肉中の窒素成分画分中の水銀分布を調べた．

亀’水産食品中の水銀一Ｉ（MercuryinMarineFoods-I）

*２現在，鹿児島市坂元町2277-21（Presentaddress,2277-21Sakamoto-Cho,Kagoshima,892Japan）

､３鹿児島大学水産学部食糧保蔵学研究室(Lab,ofFoodRreservationScience,FacultyofFisheries，

KagoshimaUniversity,Kagoshima,890Japan）
*４現在，株式会社清水源商店・東京支店（Presntaddress,SIMIzuGENSHooTENCo・Ltd､Tokyo

branch,4-5-9,Nihonbashi-Honcho,Tokyo,lO3Japan）
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試料と方法

試料魚1977年11月～1978年７月に鹿児島湾で底曳延縄試験＊によって漁獲されたマアナ

ゴ(Cb卿γ"２Ｗ加湖，オオメハタ(Ｍｚ賊妨zﾉbIsgγjsez‘s)，キュウシュウヒゲ(ｃＭｂ７的"zcﾉｈｚｊｓ
ｊｂ物"j)，ハマダイ（助rjsQzγ伽cz‘卿およびアカシタビラメ（CwzQgｧひss"zsgｧzz,z‘jzs9””
を試料魚とした．各試料魚は漁獲後直ちに氷蔵，５～６時間以内に研究室の冷蔵庫（-25℃）
中に移した．必要に応じ凍結試料魚を取り出し，流水解凍（15℃）した後，所定の実験に供

した．対照魚として市販のカツオ(KZz“zり0"z‘sp伽mis)およびマサバ(伽,,z6eγ:ﾙzp0"畑s)を用
いた．

分析試料の調製解凍試料魚から普通肉，胃，腸，肝臓および騨臓を切り取り，普通肉は

背肉と腹肉に分け，また胃と腸は各内容物とに分け，それぞれ十分に細切混和して分析に充
てた．

筋肉のタンパク質区分およびエキス分の調製筋肉構成タンパク質を筋原繊維タンパク質

(Mf-P)と同タンパク質の不溶化物(Mf-P')，筋形質タンパク質(Sp-P)および基質タンパク
質(St-P)に分画，別にエキス分(Ex)を調製，これら各区分の窒素および水銀濃度の測定に

充てた．これらの分画，調製は大要次の様に行なった．試料肉からイオン強度(1)＝0.05の
燐酸緩衝液で繰返し抽出し，抽出液の透析によって得られた区分をｓｐ－Ｐとし，この抽出残
物からＩ＝0.5燐酸緩衝液で処理し，抽出液の透析，希釈沈でんによって得られた区分を

Ｍｆ･Ｐとした．さらにＭｆ－Ｐ抽出残物から0.5ＮＮａＯＨで溶出する区分をＭｆ－Ｐ'とし，不溶
物をＳｔ－Ｐとした．別に試料肉から１５％トリクロル酢酸で溶出する区分を集めＥｘとした．

水銀(Ｈｇ)分析石英管燃焼一金アマルガム法による無炎原子吸光法2)によった．装置は杉

山元ＭＶ－２５０型水銀分析用試料分解装置に日立508Ａ原子吸光分析装置を組合せて用い，

日立０５６型自動記録計に接続した．湿重量0.1～０２９の細切試料を精秤し，これを石英ボー

ドに採り，水酸化カルシウム約０．１９を全体にまぶし，分解装置にそう入し分析に供した．

測定は燃焼時間５分間，燃焼温度850℃，酸素流量1.0J/ｍｉｎの条件で行なった．なお，標

準溶液には，関東化学製原子吸光用水銀標準溶液(lOOPpm)を用い，測定ごとに標準曲線作

成とブランク試験を行なって水銀値を求めた．

窒素(N)分析ミクロケルダール法によった3)．

実験結果および考察

鹿児島湾産魚類筋肉中のＨｇ-濃度鹿児島湾の湾口，湾中央および湾奥部で採捕された

各魚種の背筋肉に含まれる総Ｈｇ濃度の測定結果をＴａｂｌｅｌに示した．これらの魚種の中で

規制値以上のＨｇ濃度を示したのは，マアナゴおよびオオメハタの２魚種であった．次にマ

アナゴのＨｇ濃度は，数値を単純に比較する限り従来の調査結果')と同様に湾奥部の方が湾

口部より高かったと言えよう．しかも，湾奥部からのマアナゴの魚体が湾中央部のものの約

％で小さかったが,Ｈｇ濃度は湾奥部のものの方がむしろ高かった．これらの結果は,海域別，

寧井上晃男・税所俊郎・肥後伸夫・高橋淳雄（発表予定）
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大きさ別などの濃度考察をするための資料とするには例数，採捕期の点から適当でないが，

一つの事例として注目に値しよう．

マアナゴ組織中のＨｇ-濃度湾中央部（加治木沖）で採捕され，比較的Ｈｇ濃度の高かつ

たマアナゴ（３尾）について，背と腹側の筋普通肉，各内臓および消化器管内の内容物中の

Ｈｇ濃度を測定し，結果をＴａｂｌｅ２に示した．これらによると，Ｈｇ濃度は肝臓中に最も高く，

Table２．Mercuryinseveraltissuesof“Maanago，，fioomKagoshimaBay．

１
２
３

570

700

820

Hgintissues(total,ｐｐｍ/wetbasis）

0.74

0.75

0.63

Samplefsha） Muscle

StomachContentslntestineContentsLiverPancreas,

ｏｆｏｆ

Ｓｔｏｍａｃｈｌｎｔｅｓｔｉｎｅ

0.35

0.49

0.33

0.86

0.74

0.75

Ｎｏ．LengthWeightDorsalVentral

（c、）（９）

筋肉がこれに次ぎ，胃，腸およびこれらの内容物中にも規制値前後あり，騨臓中の濃度は試

料中最も小さかった．なお，胃と腸の内容物には主に小形のエビ類が存在していたことから，

これら捕食生物がマアナゴ魚体中のＨｇ蓄積に関係する一つの要因と考えられた．

マアナゴ筋肉のＮ一成分画分中のＨｇ－濃度マアナゴ筋肉より分画調製したMf-P，Ｍｆ‐

Ｐ'，Ｓｐ－Ｐ，Ｓｔ－Ｐおよび上記タンパク質調製残湾(R)ならびにＥｘの各区分について，Ｎお

よびＨｇ含量を測定，市販のカツオの場合に比較してFig.１に示した．先ず，各区分のＮ

濃度（ｍg/ｇ筋肉）についてみると両魚種共にＭｆ.P'，Ｍｆ－Ｐ，Ｓｐ－Ｐ，ＥｘおよびＲの順に

高く，Ｍｆ.Ｐ'，Ｍｆ－Ｐの合計が筋肉中全Ｎの過半を占めた．また，各区分のＮに対するＨｇ
濃度(鳩/ｍｇＮ)についてみると，Ｒ区分を除き，各区分のレベルがマアナゴの場合にいち

じるしく高く，区分別の相違もマアナゴの場合により明らかで，Ｍｆ－Ｐ，Ｍｆ.Ｐ'，Ｓｐ－Ｐおよ

びＥｘまたはＲの順に大きく，なかでもＭｆ－ＰのＮ濃度が際立って高かった．したがって，

Ｈｇの大部分はＭｆ－ＰおよびＭｆ－Ｐ'に高濃度に蓄積されていることになる．事実，筋肉単位

量当りの各区分のＨｇ濃度を算出すると，図の右欄に明らかのように，Ｍｆ－ＰおよびMf-P′

区分には筋肉中のＨｇの90％以上が含まれていることを示す．この事はカツオの場合も濃度

レベルは低いが，同様である．これらの結果は，有馬ら4)がイシガレイ（Ｋｔ”z‘s肋の〃

α”の普通肉について調べた結果と同じ傾向であり，すでにWEsT665)が明らかにしている

様に，タンパク質のＳＨ基に対するＨｇの親和!性が強いため容易に結合したものと推論され
る．

劃:CaughtofTshoreKajikionNov.,25,1978.

0.12

0.40

0.46

1.27

1.13

1.10 0．１７

0.15

0.48

0.39

0.58

0.34

0.21

0.14



太田・西元・御木・本田：鹿児島湾産魚類中の水銀

lvluscle

SaY､coplasmic
protein

Nyoflbrillar
proteln

II

（denatuY､ed）
Extract

Resldue

Muscle

Sarcoplasmlc
proteln

MyofiＭ１１ａｒ
ｐｒｏｔｅ１ｎ

ＩＩ

（denatured）
Extract

Resldue

ｍ９Ｎ/９musc1e

O１０２０３０４０

戸一一一Ｆ

ｌｌＮａａｎａ９ｏｌｌ，Con9ereel

llKatsuom，Skipjack

ノｕ９Ｈ９/m９Ｎ

Ｏ、０２．０４．０６．０８０．１０

一言一言一一戸

Fig.１．Distributionofmercuryinmusclecomponentsofcongereel．

271

要 約

1977～1978年，鹿児島湾内で底曳延縄で漁獲された魚類の各組織の総Ｈｇ濃度を調べた．

（１）ハマダイ，キュウシュウヒゲおよびアカシタビラメでは，筋肉のＨｇ濃度は低かった

（0.02～0.07ｐｐｍ）が，マアナゴとオオメハタでは，いずれも規制値以上（0.42～１．３１ｐｐｍ）
であった．

（２）マアナゴ体組織中のＨｇ濃度は，肝臓に最も高く（１．１０～1.27ｐｐｍ)，筋肉の場合こ

れに次ぎ（0.63～0.83ｐｐｍ)，胃およびこれらの内容物の場合にも比較的高く（0.12～0.58

ppm)，騨臓では低かった（0.14～0.17ppm)．

（３）マアナゴ背普通肉中のＨｇの大部分は，筋原繊維タンパク質区分に含まれていた．

終りに，この調査実験経費の一部は，５３～54年度文部省環境科学特別研究費（課題番号：

403073,代表者：坪田博行）からの補助金によった事を付記し，併せて本研究の推進の労を

とられた当学部の高橋淳雄教授はじめ，関係の方々に厚くお礼申し上げる．また，水銀分析

に関して有益な御助言を賜わりました，鹿児島県公害防止協会の黒川達爾雄事務局長(当時）

および田中健次郎技師の両氏へ深謝申し上げる．最後に，実験およびデータ整理に協力され

た武林哲夫君（大学院生当時）へ感謝する．
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