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緒　　　言

アニサキス症はアニサキス亜科幼線虫が人体内で胃や腸

などに穿入し，胃腸炎などの症状を引き起こす幼虫移行症

で，1998年までに石倉ら1）により報告された症例の累計は

３万人以上である．現在，アニサキス亜科幼線虫の中で人

体に感染するものとして，Anisakis simplex, Pseudoterranova

decipiens, Contracaecum oscuratum及びHysterothylacium

aduncumの４種が知られている．アニサキス症の多くは

Anisakis simplexの第３期幼虫，すなわちアニサキスⅠ型幼

虫で，全症例の87.5%を占め，9.6%は虫種同定がされてい

ないと石倉ら1）は報告している．これまでアニサキスの感

染原因は九州などの西日本及び関東周辺ではサバ，イワシ

及びアジなどの魚介類の生食よるものが多く，一方，北海

道の場合ではタラ，ホッケ及びサケの生食によるものが多

いと報告され2－4），原因食に地域差が認められていた．近

年，鮮魚，活魚などの低温・広域流通の発達と養殖技術の

発展によりサケ・マス類の流通量と取引額は増加傾向にあ

り5），都内においてもそれらの生食が原因とされるアニサ

キス症が発生している．

そこで1996～2001年６月までの５年間にわたり，都内に

流通している国産及び輸入サケ・マス類からのアニサキス

Ⅰ型幼虫（以下アニサキスとする）の検出状況について調

査したのでその結果を報告する．

材料及び方法

１．被検サケ・マス類：

1996～2001年の５年間に都内で流通し，冷蔵または冷凍

保存された輸入及び国産サケ・マス類合計187検体につい

てアニサキス寄生状況を調査した．その内訳は以下の通り

である．なお，サケ・マス類の名称は商品名を避け，和名

で統一表記した．

a輸入サケ・マス類：原産国はアメリカ，カナダ，ノルウ

ェー，チリ及びニュージーランドの５カ国で，計69検体の

輸入品を対象とした．魚種は天然シロザケ（３検体），天

然マスノスケ（18検体），養殖マスノスケ（10検体），天然

ギンザケ（４検体），養殖ギンザケ（９検体），天然ベニザ

ケ（17検体），養殖タイセイヨウサケ（８検体）の７種で

ある．調査は1996～1997年の２年間にわたり実施した．な

お，輸入サケ・マス類は全て内臓が取り除かれているドレ

ス，セミドレス及びフィレーの状態で，冷蔵または冷凍さ

れていた．

s国産サケ・マス類：産地は北海道，青森県，秋田県，岩

手県，宮城県及び新潟県．魚種は天然シロザケ（50検体），

天然カラフトマス（34検体），天然サクラマス（34検体）

の３種，計118検体を対象とした．調査は1999～2001年の

３年間にわたり実施した．なお，国産のサケ・マス類は，

全て冷蔵保存され，内臓までついたラウンドの状態のもの

であった．
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２．サケ・マス類からのアニサキスの検出方法：

被検サケ・マス類を腹部，背部筋肉及び内臓部に切り分

け，腹部及び背部筋肉は虫体を傷つけないように手作業で

筋肉を少しずつちぎり潰して精査し，虫体を１隻ずつ摘出

した．また，内臓表面に寄生している虫体は視認によりピ

ンセットで１隻ずつ摘出した．

３．アニサキスの同定法：

a光学顕微鏡による観察：サケ・マス類より摘出した虫体

をラクトフェノール液（グリセリン：フェノール：乳酸：

蒸留水＝２：１：１：１）で透過処理した後検鏡し，頭部，

胃部及び尾部の形態学的特徴より虫種の同定を行った．

s低真空走査型電子顕微鏡（LV-SEM）による観察：サ

ケ・マス類より摘出した虫体を2.5%グルタールアルデヒ

ドで化学固定をした後，両面カーボンテープでシールした

LV-SEM専用冷却ホルダー（日本電子ハイテック1）上に

接着させた．次に，試料を液体窒素で約40秒間凍結した後，

速やかにLV-SEM（JSM-5600LV 日本電子1）内の試料

ステージに装着し，真空度20～30 Paに減圧した．完全に

試料の氷を昇華させた後，加速電圧15 kV，倍率500～

1,000倍でアニサキスの頭端部及び尾端部の微細構造を観

察した．

結果及び考察

１．輸入サケ・マス類のアニサキスの寄生状況

輸入サケ・マス類におけるアニサキス寄生率は表１に示

したように，アメリカ産の天然サケ・マス類で79％

（22/28）であった．さらに，アメリカ産，特にアラスカで

水揚げされたシロザケとベニザケのアニサキス寄生率がそ

れぞれ100%及び90%で１尾当たりの平均寄生数もそれぞ

れ11，17隻であり，他産地と比較して多いことが明らかと

なった．しかし今回調査した輸入サケ・マス類69例中29例

が冷凍されたものであったため，摘出した全てのアニサキ

スが死滅していた．アニサキスは24時間以上，－20℃以下

の冷凍で死滅6）することが明らかにされており，今回の調

査結果はそれを裏付けるものであった．また，養殖輸入サ

ケ・マス類27例ではアニサキスの寄生は全く認められず，

1995年に成田空港検疫所で行われた輸入サケ・マス類のア

ニサキス寄生調査結果7）とも一致した．以上のことから，

輸入サケ・マス類を生食用として用いる場合，養殖したも

のか冷凍したものを選択することがアニサキス感染予防の

ためには望ましいと考えられた．

２．国産サケ・マス類のアニサキスの寄生状況

国産サケ・マス類の産地別，魚種別のアニサキス寄生状

況の結果を表２に示した．

一般にサケと呼ばれているシロザケにおいては産地の違

いや市場に流通する時季に関係なくアニサキスが92%

（46/50）と高率に寄生していた．一方，サクラマスのアニ

サキス寄生率は74%（25/34）でシロザケと比較して大き

な差が認められなかったが，１尾当たりのアニサキス寄生

数はシロザケ（平均17隻）と比較して平均３隻と少ない傾

向が認められた．また，カラフトマスに関しては，アニサ

キス寄生率が35%（12/34），１尾当たりの寄生数が１隻と

低い値であった．したがって，国産サケ・マス類の生食に

よりアニサキスに感染する危険性はシロザケの方がカラフ

トマスやサクラマスよりも高いことが判明した．輸入サ

ケ・マス類は全て内臓が取り除かれたものであったため内

臓及び筋肉部位の寄生率の差は求められなかった．しかし，

国産サケ・マス類の内臓を含めた検査により，アニサキス

は内臓表面ではなく，生食にも用いられる筋肉部の中でも

脂がのっている腹部筋肉に80～90%と高率に寄生している

ことが明らかになった．

イカをのぞき，タラ，サバ及びイワシなど多くの魚介類

では，アニサキスは内臓に寄生していることが多いため，

これまで魚の鮮度がよい状態で内臓を取り除けば，生食し

た場合でも比較的安全であると考える傾向があった．しか

し，サケ・マス類では流通の段階において，すでにアニサ

表１　輸入サケ・マス類の魚種別・原産国別アニサキスⅠ型幼虫寄生状況（1996-1997）

魚　種　名 原　産　国 検体数 陽性率（陽性数） 平均寄生数／尾 最大寄生数／尾

シロザケ（天然） アメリカ（アラスカ） 3（尾） 100%（3/3） 11（隻） 30（隻）

マスノスケ（天然） アメリカ（カルフォルニア） 7 71 （5/7） 9 48

〃 アメリカ（アラスカ） 3 67 （2/3） 7 20

〃 アメリカ（詳細不明） 3 67 （2/3） 2 3

〃 カナダ 5 20 （1/5） <1 3

マスノスケ（養殖） アメリカ（カルフォルニア） 1 0 （0/1） 0 0

〃 カナダ 3 0 （0/3） 0 0

〃 ノルウェー 4 0 （0/4） 0 0

〃 ニュージーランド 2 0 （0/2） 0 0

ギンザケ（天然） アメリカ（詳細不明） 2 50 （1/2） < 1 1

〃 カナダ 2 0 （0/2） 0 0

ギンザケ（養殖） チリ 9 0 （0/9） 0 0

ベニザケ（天然） アメリカ（アラスカ） 10 90（9/10） 17 40

〃 カナダ 7 14 （1/7） < 1 1

タイセイヨウサケ（養殖）ノルウェー 8 0 （0/8） 0 0
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キスの多くが筋肉中に認められることから，特に天然シロ

ザケの生食には十分な注意が必要であると思われた．

オランダではアニサキス感染防止の観点から，生食によ

りアニサキス症になる危険性の高い魚介類は24時間以

上，－20℃以下で冷凍しなければならないという法律が施

行されている．我が国では国民性として魚介類の生食を好

むため，他の諸外国と比較してアニサキス症の発生率が高

いと報告されている8）．したがって，生食用魚介類の冷凍

処理がアニサキス感染防止に有効であると周知させること

が必要であると考えられた．

３．アニサキスの同定へのLV-SEMの有用性

従来，アニサキスは虫体をラクトフェノールなどにより

透過処理し，光学顕微鏡を用いて頭部，尾部及び胃部の特

徴を観察することにより同定されていた．今回，サケ・マ

ス類より摘出したアニサキスの光学顕微鏡による顕微鏡写

真を図１に示した．他のアニサキス亜科幼線虫と鑑別同定

を行うためには，胃部盲嚢の有無及び形状と頭端部及び尾

端部の微細構造を確認することが必要である．しかし，光

学顕微鏡による検鏡では胃部の観察は可能であったが，頭

端部及び尾端部の表面微細構造の観察及び確認は困難であ

った．

一方，LV-SEMを用いた場合は，図２に示したようにア

ニサキスを2.5%グルタールアルデヒドで化学固定をした

後，１時間以内にアニサキスの頭部の穿歯及び感覚乳頭，

尾部の尾端小棘などアニサキスの同定に必要な微細表面構

造を観察・確認することができた．体長が15～20mmのア

ニサキスでも電子顕微鏡による低倍率での観察により本虫

の微細形態を確認することが可能である．さらに，LV-

SEMは従来必要とされた試料の臨界点乾燥，蒸着処理な

どの観察のための前準備を必要としないため，微細形態に

よる虫種観別には迅速かつ有用であると考えられた．

ま　と　め

近年，低温・広域流通の発達によりサケ・マス類の生食

を原因としたアニサキス症が増加傾向にある．今回のアニ

サキス寄生状況の調査から，輸入サケ・マス類において，

アラスカ産の天然シロザケとベニザケではアニサキスの寄

生率が90%以上であった．しかし，冷凍したものから摘出

されたアニサキスは全て死滅しており，さらに養殖したも

のからは全くアニサキスが検出されなかった．国産サケ・

マス類においては，シロザケから92%と高率にアニサキス

が検出され，また，アニサキスはその80～90%が通常食す

る筋肉部に寄生していた．

以上のことから，アニサキス症を予防するには，危険性

の高い魚介類を把握し，該当する魚介類を生食する場合に

は24時間以上，－20℃以下の冷凍処理の必要性を指導して

いくことが安全性の確保に必要であると考えられた．

また，LV-SEMは従来行っていた試料の臨界点乾燥や蒸

着処理などの前処理を必要としないため，微細形態による

アニサキスの同定を迅速に行うことが可能である．
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図１．光学顕微鏡によるアニサキスⅠ型幼虫の頭端部，尾端部及び胃部の観察

図２．LV-SEMによるアニサキスⅠ型幼虫の頭端部及び尾端部の観察




