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刺胞動物は、読んで字のごとく身体に刺胞とよば 

れる特殊な器官をもった動物ということで分類され 

ている。刺胞は球状やラグビーボール状の型をした 

もの、それをさらに引き延ばした型のものなどがあ 

り、大きさは通常 5～1000mm と生物の種類によっ 

て様々である。通常、刺胞は中に毒液と刺糸(さし 

いと )と呼ばれる毒針がコンパクトに折り畳まれた 

状態になっている (図 1 ) 。いったんこの刺胞動物 

が餌となる他の生物に触れたりすると、この刺胞か 

ら非常に素早いアクションで刺糸を相手に突き刺し 

毒液を注入する。またこれら刺胞は触手の上に大量 

にしかも密集して存在しており、これら刺胞動物の 

触手に触れると一度に何百、何千もしくはそれ以上 

の毒針が打ち込まれる可能性がある (塩見・長島 

1997)。 

 

 

刺胞動物門は、イソギンチャクや熱帯でよく見か 

ける多 くのサンゴを含む花虫 (かちゅ う ) 綱 、 ミズ 
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を含む鉢虫 (はちむし )綱 、アンドンクラゲやハブ 

クラゲなど立方形の胴体を持つクラゲ(立方クラゲ) 

を 含む箱虫 ( は こむ し ) 綱 、 そ し て ヒ ド ラ 、 ガヤ 、 

アナサンゴモドキ、カツオノエボシなどを含むヒド 

ロ虫綱の 4 つのグループに分類されている。これら 

刺胞動物は約 1 万種の生物種が存在すると言われて 

いるが、そのうち実際人間に対して刺傷被害を引き 

起こすことが知られているのは数十種類にすぎない 

(塩見・長島 1997 )。すべての刺胞動物は必ず毒を 

持っているのにどうしてこのようなことが起こるの 

だろうか? 

刺胞動物は、毒を餌を捕らえるために利用してい 

る。例えば、小さなヒドラが触手をユラユラさせて、 

そこに小さな甲殼類の幼生 (動物プランクトン )な 

どがたまたま触れると触手上の多くの刺胞が一気に 

毒針を打ち込んで捕まえ口まで運ぶという具合であ 

る。この場合、毒の強さは小さな餌 (動物プランク 

トンなど )を麻癖させるのに足るものであれぱよい 

わけで、人間を痛めつけるほどの強力な毒性は必要 

ないはずだ。だから、刺胞動物で人間に対してまで 

強力な毒性を示すものは、中でも極めてまれな存在 

と言えるだろう。 

さて、日本でも海水浴シーズンになると、いくつ 

かの刺胞動物は多くの刺傷被害を出してお騒がせな 

海洋生物になってしまう。もとはと言えば、彼らが 

図 1．ハブクラゲの刺胞 
A. 未発射の刺胞。内部に折り畳まれた刺糸が観察さ
れる。 

B. 刺糸が発射された刺胞。刺胞内部が空なのがよく
わかる。 

餌を捕るため、自分の身を守るために持っている毒 

である。つまり、刺傷被害は、彼らの生息場所と人 

間の遊ぶ場所がバッティングしてしまうために起こ 

る悲劇でもある。日本で刺傷被害がもっとも多い刺 

胞動物はアンドンクラゲとカツオノエボシだろう。 
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アンドンクラゲは東京周辺だとお盆の辺りから秋口 

にかけて大発生する。またカツオノエボシは外洋性 

であるが、潮や風の関係で一個所に集まって大量出 

現することがある。2001 年も房総半島に大量に現 

れサーファーが刺されるなどニュースにまでなって 

いたようである。刺されたときに電気が走ったよう 

な痛みを感じるクラゲを俗に「電気クラゲ」と呼ぶ 

が、この二つとも「電気クラゲ」の範閏毒に入るだろ 

う。日本では、さらに沖縄にハブクラゲと呼ばれる 

激しい刺傷被害を引き起こすクラゲが生息してい 

る。今まで、公式にハブクラゲによる刺傷で 3 名の 

死者が報告されているほど、その刺傷被害は激烈で 

ある(沖縄衛生環境研究所 1999)。筆者も 2001 年 

夏に沖縄本島でハブクラゲのサンプリングを行った 

際に、アゴの部分を刺され激しい痛みのため 30 分 

間も□がきけなかった。その後、腫れがひどくなっ 

たため医師の治療を受けている。何故このクラゲに 

ハブクラゲという名前が付いているのかを身を持っ 

て体験することができた。オーストラリアには殺人 

クラゲとして恐れられているキロネックスという種 

類が生息しているが、ハブクラゲはその近縁種であ 

る。 

 このように、時として人を死に至らしめるほど強 

い毒性を持つ刺胞動物類は多くの研究者に興味を持 

たれ、今まで数多くの刺胞動物由来の毒素が研究さ 

れてきた。その結果、人に刺傷被害を与える毒素の 

本体はタンパク質毒素であるということが示されて 

きた。しかし、これら刺胞動物のタンパク質毒素の 

うちでその化学的性状が明らかにされたのは、イソ 

ギンチャク類から得られた分子量約 20000 前後のタ 

ンパク質毒素群と分子量数千のペプチド毒素群のみ 

である。つまり、ほとんど大半の刺胞動物の毒素の 

化学的性状が明らかになっていないのである。これ 

は刺胞動物の主要な毒素である高分子タンパク質毒 

素が非常に不安定で、活性を保持したままの単離が 

難しいことに主に起因していた(塩見・長島 1997 )。 

そのような状況のもと我々は、立方クラゲ類毒素の 

化学的性状の解明を目指して研究を行ってきた。最 

初のターゲットはアンドンクラゲであった。やはり、 

アンドンクラゲからの毒素は非常に不安定であり、 

その単離には試行錯誤を繰り返しながら約 2 年間を 

かけて何とか活性を保持したままの毒素の単離に成 

功した。様々な条件検討の結果、アンドンクラゲ毒 

素は高塩濃度下で扱うと比較的安定なこと、凍結・ 

溶融によって活性を失いやすいこと、膜やガラスに 

不可逆的な吸着をしやすいことなどを見出した。そ 

して、ここにアンドンクラゲ毒素の効率的な単離法 

の開発を確立できた。最終的に CrTX-A と CrTX-B 

と名付けた、それぞれ分子量 43 ,000、45 ,000 のタ 

ンパク質毒素の単離に成功した。また、CrTX-A の 

みが実際の刺傷被害を引き起こす器官である刺胞に 

局 在 し て い る こ と が 明 ら か に な っ た 。 そ こ で 、 

CrTX-A をマウスの皮膚に少量投与したところ、人 

間に対する刺傷被害と同様の病理学的症状を示し 

た。これより CrTX-A がアンドンクラゲ刺傷被害の 

際に炎症を引き起こす原因毒であることが判明し 

た。また、分子生物学的手法を用いてこれら毒素を 

コードする遺伝子の全塩基配列とそれに対応する全 

アミノ酸一次配列を解明した(Nagai  et  al .  2000a)。 

これは、クラゲ毒素の化学的性状が明らかとなった 

最初の例である。 

 次にハワイなど熱帯、亜熱帯で刺傷被害の多いこ 

とで知られる Carybdea  a la ta  (アンドンクラゲの近 

縁種)と前述のハブクラゲの二種類の立方クラゲの 

毒素について研究を行った。これらの毒素はアンド 

ンクラゲ毒素を単離したときに開発した毒素精製法 

を用いることによって容易に単離することができ 

た。さらに両種の毒素についてもその化学的性状を 

明らかにすることができた (N a g a i  e t  a l .  2 0 0 0 b , 

2002)。 

 図 2 に示したようにハブクラゲ、アンドンクラゲ、 

Carybdea alata の三種類の立方クラゲの毒素はある 

程度の相同性を有していた。ところでこれらは、今 

までの既知のタンパク質とはまったく相同性を示さ 

なかった。これより我々は新奇な生理活性タンパク 

質ファミリーの一群を見出したことになる。これら 
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図 2. 立方クラゲ毒素のアミノ酸一次配列相同性比較（Nagai et al. 2002より引用） 
   CqTX－A : ハブクラゲ毒素、CrTXs : アンドンクラゲ毒素、CaTX－A : Carybdea alata 毒素。アミノ酸は一文 
   字標記法で表した。同一のアミノ酸残基は四角で囲んだ。類似のアミノ酸残基にはアスタリスクを付した。 
   システイン残基は影を付けた。 
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の毒素の興味深い点は、この中で最も強毒として恐 

れられているハブクラゲ毒素の毒性がアンドンクラ 

ゲや Carybdea alata と比較して弱かったことである 

(Naga i  e t  a l .  2002 )。しかし、ハブクラゲは他の二 

つに比べ非常に大きく、触手の本数が 7-8 倍ある上 

に長さも長い。つまり一回の刺傷被害時に注入する 

毒量が他の二つと比較にならないほど大量であるこ 

とが、ハブクラゲの刺傷被害が激烈になる原因では 

ないかと考えている。ともかく化学的性状が明らか 

にできたことは、現在対症療法的な治療法しか存在 

しないハブクラゲ刺傷被害に有効な特異的治療法を 

見出す第一歩である。今後、毒の作用機序について 

も明らかにしていきたい。また、ここには小してい 

ないがへやはり激しい刺傷被害で知られる沖縄のウ 

ンバチイソギンチャクの毒素についてもその化学的 

性状の解明を行い、新奇な高分子タンパク質毒素の 

化学的 '性状を明らかにしている (未発表)。このよ 

うに刺胞動物は、新しい生理活性タンパク質の宝庫 

として有望と考えられる。阿嘉島周辺は、まだ毒素 

の化学的性状が解明されていない刺胞動物が数多く 

生息している。今後、今後、毒の作用機序について 

も明らかにしていきたい。また、ここには示してい 

ないが、やはり激しい刺傷被害で知られる沖縄のウ 

ンバチイソギンチャクの毒素についてもその化学的 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

性状の解明を行い、新奇な高分子タンパク質毒素の 

化学的性状を明らかにしている (未発表 ) 。このよ 

うに刺胞動物は、新しい生理活性タンパク質の宝庫 

として有望と考えられる。阿嘉島周辺は、まだ毒素 

の化学的性状が解明されていない刺胞動物が数多く 

生息している。今後、阿嘉島においてサンプリング 

したいくつかの刺胞動物についてその毒素の性状を 

明らかにしていきたい。 
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