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会 員 の 声

魚体へのメチル水銀蓄積経路について

―「水俣病の科学」の誤り

鈴木 譲

東京大学大学院農学生命科学研究科附属水産実験所

魚類への水銀，特にメチル水銀の蓄積は今なお問題に

なっている。そもそも魚はどのように水銀を蓄積するの

であろうか。一般に，メチル水銀は食物連鎖による生物

濃縮により蓄積される，すなわち消化管経由と考えられ

てきた。1)しかし，西村肇岡本達明氏がその著書「水

俣病の科学｣2)の中で，メチル水銀は鰓を通じて海水か

ら直接取り込まれると主張したことが波紋を広げてい

る。この説は魚類生理学の立場から見れば明らかに誤り

である。慧眼の会員諸氏には無用のことかもしれない

が，毎日出版文化賞受賞ということもあって，この説が

水俣病に関わる人々にかなり広く浸透し混乱を与えてい

ることから，ここにその誤りを正し広く注意を喚起した

いと考え，話題提供することとした。

〈同書の理論〉

同書の論理は以下の通りである。カタクチイワシは口

をあけたまま泳ぎ，口から入った水から鰓で酸素を取り

入れると同時に，餌となる動物プランクトンを鰓で濾過

して摂取している。動物プランクトン中のメチル水銀濃

度は海水中のそれよりも高いが，動物プランクトンは海

水 1 トン当たり 0.1 g とその存在量は極めて微量であ

る。すなわち，鰓を通過するメチル水銀は，海水に含ま

れるものが圧倒的に多く，餌に含まれるものはごく微量

である。従って，海水由来のメチル水銀の方が，餌と共

に取り込まれるより圧倒的に多いはずである，というの

だ。

〈鰓からの吸収効率を無視した論理〉

しかし，この論理が成り立つためには前提となる条件

がある。すなわち，同書 p. 175 にあるように「メチル

水銀の鰓からの取り込みが酸素の取り込み現象と同じよ

うに進行するという事実」が証明されていなければなら

ない。そもそも p. 174 にあるように「もし両者（筆者

注鰓経由と餌経由）でメチル水銀の取り込み効率が同

程度ならば，水中からの取り込みがほとんどと考えて良

いでしょう」という前提条件付きだったはずなのに，何

の説明もないままにその次のページではこれを事実とし

て扱い，取り込み効率の違いを完全に無視して計算して

いるのである。

鰓は水中のわずかな酸素を効率よく取り込み二酸化炭

素排出する器官である。メチル水銀の吸収効率が酸素の

吸収効率と同じであるなら，極めて特殊な吸収経路があ

るものと考えなければならないが，それを示すデータは

同書に記述されていない。

〈鰓からの吸収効率に関する文献の検討〉

海水魚を使ったメチル水銀蓄積実験に，藤木3)があ

る。メチル水銀 0.5 ppb を含む海水中でマダイを 10 日

間飼育した場合に，魚体への 0.18 ppb の蓄積が認めら

れたのに対し（終濃度 0.33 ppb対照濃度 0.15 ppb) ,

0.133 ppm を含む餌を投与した場合には蓄積が認められ

なかったという。マダイの鰓を通過する水量について

は，酸素消費量，すなわち，体重 1 kg あたり，1 時間

に 105 mL という報告から推定できる。4)海水 1 リット

ル中に 7 mL の酸素が含まれていて，酸素の取り込み効

率を 80 と仮定すると，鰓を通過する海水の量は 105/

7/0.8＝18.75 リットル/時となる。1 日に 450 リットル，

10 日で 4500 リットルである。メチル水銀濃度は 0.5

ppb，すなわち 0.5 mg/リットルだから，10 日間に鰓を

通過したメチル水銀は体重 1 kg あたり 2250 mg とな

り，その 80 が吸収されれば魚体濃度は 2250×0.8＝

1800 mg/kg，すなわち排出を無視すれば 1800 ppb とな

らなければならない。しかし結果は 0.18 ppb の蓄積で

ある。すなわち，吸収効率は 80 ではなく，80×0.18

/1800＝0.008 程度に過ぎないのである。「水俣病の科

学」では，この数値を 100 として扱っているのであ

る。12500 倍の過大評価である。

なお，他にキンギョやコイを用いた実験結果の報告が

あるが，1)鰓や消化管の機能は淡水中と海水中とでは大

きく異なるため，参考にすべきではないだろう。

〈摂餌量に関する疑問〉

餌由来の場合はどうだろうか。同書では前記のように

「海水を口から吸い込むとき同時にプランクトンを吸い

込みます」とした上で，海水中には 1 トンあたり 0.1 g

くらいしかプランクトンがいないから，餌からの摂取は

極めてわずかであるとしている。酸素消費量 900 mL/h

/kg1)と，鰓の酸素吸収効率 80 とから計算すると，1

kg のカタクチイワシが 1 日あたり約 3.9 トンの海水を

鰓に通過させていることとなり，そうなると 1 日当た

りわずか 0.39 g しか餌が摂れない計算になる。60 kg の

人が 23.4 g の食事をしているのと同じである。これで

は生きて行けない。カタクチイワシはプランクトンの豊

富な海域で十分な餌を得ているはずであり，その量は体

重の数，仮に 3  とすれば 1 kg あたり 30 g であ

り，同書の計算の 77 倍である。しかも鰓とは異なり消

化管は，様々な物質を積極的に取り込む器官である。実
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際，餌中に含まれるメチル水銀が体に移行する割合をブ

リで調べた結果，66～103，平均 88，5)あるいは 60

～83，平均 67 など，6)鰓における吸収効率とは比

較にならない高レベルであることが実験的に確かめられ

ているのである。なお，藤木3)は，餌による投与では蓄

積が起こらなかったとしているが，摂餌量，残餌など，

基本的なデータが欠如しているので，それ以上の検証は

できなかった。

同書の奇妙な点は，カタクチイワシについては鰓由来

であるとしつつ「このカタクチイワシを食べたタチウオ

が 1 ヶ月ほどで斃死状態にまで汚染された」（p. 208）

として，食物連鎖を認めているのである。タチウオも鰓

呼吸をするのだが。

以上，同書の誤りは明確であり，正されなければなら

ない。魚への水銀蓄積は餌由来である。
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