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[背景] 

船底に付着する生物たちは、大きな水の抵抗となり速度の低下や燃費の悪化を招くため、

古くから漁業者など船を使う職業の人々を悩ませてきました。こうした問題を解決するた

め、生物の付着を防ぐ化学物質（防汚物質）つまり「汚れないもの」を混合した塗料を船

底に塗る方法が用いられてきました。かつては、この防汚物質として有機スズ化合物が広

く使われてきました。しかし、有機スズ化合物は海水中に溶け出して海に住む生物に対し

て非常に悪い影響をおよぼすこと、つまり海を「汚すもの」であることがわかってきたた

め、現在では使用が禁止され、これに替わる新たな防汚物質が使用されています。それで

は、新しい防汚物質は海に住む生物に無害なのでしょうか？今回は、日本で特に多く使用

されている防汚物質であるピリチオン類（銅ピリチオンや亜鉛ピリチオン）が、海に住む

魚やエビにおよぼす影響について調べた結果について紹介します。 

 
[研究成果の内容] 

ある化学物質がどの程度の強さの毒であるのか調べるために、一般的には急性毒性試験

という方法を用います。この方法では、ピリチオン類を様々な濃度に溶かした海水中で実

験生物を９６時間飼育し続け、用いた実験生物の半分が死ぬ濃度を計算で求めます。この

濃度を９６時間半数致死濃度といいます。今回は、マダイそしてアシナガモエビモドキを

用いて試験を行ってみました。結果を表１に示します。 

 

表 1. マダイ及びアシナガモエビモドキに対する銅ピリチオン

及び亜鉛ピリチオンの９６時間半数致死濃度 

９６時間半数致死濃度(μg/L) 
実験生物 

銅ピリチオン 亜鉛ピリチオン 

マダイ 9.3 98.2 

アシナガモエビモドキ 2.5 120 

 

ちなみに、有機スズ化合物の代表とも言うべきトリブチルスズの数種類の海産生物に対

する９６時間半数致死濃度が 1.1-25.9μg/L ですので、特に銅ピリチオンの毒の強さはトリ

ブチルスズと同じくらいであることがわかりました。さらに、ピリチオン類がどのように

してマダイを死に至らしめたのか調べたところ、鰓(エラ)の形が大きく変わっていること

がわかりました(図 1)。鰓は酸素を体内に取り込むための重要な器官であることから、マダ

イはピリチオン類の毒により窒息状態になり死に至ったと考えられました。 



 

 

 

 

 

 

図１ 銅ピリチオン処理後のマダイの鰓。正常個体(A)、異常個体(B, C,) 

図中矢印は異常部位をしめす。スケールバーは 50μm (= 1/20 mm)。 

 

次に、毒に対して非常に弱い時期である受精卵から稚魚期にかけて、低濃度で長期間毒

にさらされ続けることによる影響についても調べてみました。このような影響を調べる方

法を初期生活段階毒性試験と呼びます。今回はマミチョグという魚を使い、銅ピリチオン

を溶かした海水中で受精卵から稚魚期まで５６日間飼育を続け、その影響を調べてみまし

た。その結果、成長の悪くなる個体、死亡する個体、または、背骨が曲ったり（図２A）、

筋肉中に瘤（コブ）ができる個体が観察されました（図２B）。また、こうした奇形は銅ピ

リチオンがある種の神経毒として作用するために起こったらしいこともわかりました。 

 

 

 

 

 

図２ 銅ピリチオン処理によりマミチョグに生じた脊椎の湾曲(A)及び瘤状の組織(B)。 

図中矢印は異常部位を示す。スケールバーは 5mm。 

 

[今後の課題・展望] 

ところで、９６時間半数致死濃度の値だけを見ると、特に銅ピリチオンはトリブチルス

ズと同じくらいの毒の強さですので、一見、トリブチルスズの使用をやめた意味がないよ

うに思えます。しかし、ピリチオン類は光、特に紫外線に非常に弱く海水中ではすぐに分

解してしまうと考えられています。この点は、海の中に長期間残り続けるトリブチルスズ

とは大きく異なる点です。ちなみに、現在ピリチオン類が日本の沿岸域から検出された例

は報告されていません。したがって、今回観察されたような影響が海の中で実際に起こっ

ている可能性は低いと考えられます。ところで、ピリチオン類は分解されると無毒になる

のでしょうか？我々の研究室では現在、ピリチオン類が分解していく過程で生じる物質（分

解産物）が海の生物に対してどの程度の毒であるのか調べています。今後は分解産物が海

の中でどのくらいの期間残り続けるのか調べて、海を守るための情報提供を行っていきた

いと考えています。 
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