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気軽にできる手軽なセ､外動噴
＝家族労働で使用できま沈

●動噴エンジンホースをコンハクト(‐

まとめ塗した

●特礁広幅ノスルでどんなところでも能

率よい防除作業ができます

●ホースはE動巻取装置付でどなたにも

手軽lｰできます

●ギヤー減達付で安:全です
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豊かな農業をめざす

固 蕊 共立 ●纂黒照青銅藤1槙寿勲
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●茶・りんご・菊・カーオ､－ションのハダニ類に的確な効果を発揮します。

●各種薬剤に抵抗'性のハタ、二にも有効です。

●茶の開葉期やりんごの落花直後の時期にも薬害の心配なく使用できます。

新しい剤 型の〈ん煙剤
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罫回､訂7割夕劃くん煙穎粒菱
●タ、イアジノンを独自の剤型にし、ビニールハウス栽培のきゅうり．なすのアブ

ラムシ防除用殺虫くん煙剤です。

●マッチで点火具に火をつけるだけで手間がかからず誰れにでも簡単に使うこと

ができます。

●薬剤散布にくらべて労力が非粥に少なくてすみ、またハウスの湿度が上昇しま

せんので、病害発生を助長させません。

抵抗性ツマ グ ロ 防 除 に

迂 毒開､汐罰劃グョ粒斉リ
●りん剤およびカーバメート剤が効きにくくなったツマク守ロヨコバイにもよく効きます。

●粒剤で鶴すのでドリフト(薬剤の舞い上り）の心配が少なく効きめが長つづきします。
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いもち病の

予防と治療に／

強力な防除効果とすぐ･れた安全性

カズラ詞サダ膳
、ダ粉剤･水和剤･カレ

ｉ
Ｉいもち病の省力防除に効きめのなが～ぃ

ホクコー
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いつけん完成品に見えるものでも、まだ検討の余地があるのではないか。北
興化学工業は､残り0.|％の可能性を大切にしま戎創業以来、こうした妥
協を許さない厳しい姿勢で農薬づくりに取組んできました。例えば､安全性
についても、考えられるあらゆる角度から厳密なチェックを加えます。作物
や、使う人だけでなく、食べる人に対してはどうか……。もちろん、効力の
面はおろそかにできません。皆さまの信頼に応えるため、こんごも北興化学
エ業はあらゆる可能性にチャレンジしていきます。
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マイコトキシン産生カビとアフラトキシン

によるニジマスの肝癌

厚'I"↑国立術生試験所倉田浩（原図）
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＜写真説明＞

①Aspergillusん"“アフラトキシ

ン産生株

②Aspergi"剛s〃埴eγペニシリン酸

産生株：分生子柄，分生子頭（韮

菌糸上から直立するパターン）

③Aspergilliｲs腕噌eγ分生子柄上の

分生子頭（単独拡大）

④彫加ci"加加“〃加!ｲ戒シトリニン

産生株

⑤Penici"加加islandicumルテオス

カイリン・シクロクロロチン産生

株

⑥アフラトキシン汚染餌料による

ニジマスの肝癌発生（左上は正常

のもの）

⑦同上の肝癌の病変を示す。
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マイコトキシン生産'性F"s"”"脚

厚生術旧立衛生拭験)ﾘ7－戸正勝（原図）
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＜写真説明＞

F・grα加2"“r皿"zの大型分生胞子②F､c"伽oγ24"2の大型分生胞子

F･加“の小型分生胞子④F.poaeの分生子柄⑤P.tricinctumの小型分生胞子

F.tricinc""〃の分生子柄⑦F.sporotrichioidesの小型分生胞子

F.sporotrichioidesの分生子柄⑨F.mo""〃0γ加eの大型分生胞子

F.monilifoγ加βの小型分生胞子と分生子柄
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397マイコ｜、キシソの歴史と発展

マイコトキシンの歴史と発展
函
社
桓

くら

厚生省国立術生試験所倉
J－

田

殖し，腸炎舜素（エンテロトキシソ）を産生し，激しい

胃腸炎症状を現すことがないからである。現在の食中毒

の概念からは，疑わしい食/Illを摂食した後，数時間の潜

伏期間を過ぎたのちに悪感，Ⅱ歴吐，けいれん，腹痛，下

痢，発熱などが起きる場合に限って食中毒とよび，経口

伝染は除外してある。その中には，ポツリヌス食中毒の

ように，いわゆる食物内毒素産生型の神経毒性の障害

(視力，言語障害，けいれん，筋肉麻陣)を訴える食中毒

もあるが，これはむしろ例外的なものである。真菌中毒

症はその発症のメカニズムは，このボツリヌス食中毒に

似た食物内毒素産生型の食中毒であり，ただ異なる点は，

マイコトキシンはボツリヌス毒素ほどヒトが一時に致死

的な量を摂取することがないというだけである。多量に

暴露される機会がまれなかわりに，多くのマイコトキシ

ンが極めて耐熱性であるので，私どもが急性中毒を現さ

ぬ程度に微量で艮期に摂取しているのに気付かないで過

しているものと考えられる。ある種のマイコトキシンが

ヒトの原因不明の慢性疾患の病因の一つではないかと予

測している医学者もいる。マイコトキシンを微量で長期

間投与する動物実験では,種々の病変を検索しているし，

強力な癌原性の発見は，この感を一層強くしている。し

かし，医学的な解明はまだ-'一分ではない。

先に，私どもの身辺に果たして真菌中毒がどのくらい

の頻度で起こっているのか，はっきりとその正体がつか

めていないと言ったのは以上のような理由からである。

今から20年くらい前までは，真菌中毒のほとんどがス

ペキュレーションであった。しかし,現在では麦角中毒，

赤カビ中毒（フザリウム毒中毒）をはじめとしてかなり

の数のヒト及び家畜の真菌中毒症の原因が分かってき

た。毒キノコの中毒＊を加えるとおびただしい数になろ

う。ここに真菌中毒症とその病因となるマイコトキシン

とその産生カビ類についての特集号を新しく企画された

主旨は，何となく手の出し難い問題として傍観的立場を

とっている我が国の植防技術指導者ならびに担当者にこ

との重要性を十分に認識してもらい，総合研究の一翼を

荷うべき黄任のあることを訴えるためである。

マイコトキシンの研究の現状と将来の問題点を，世界

的な視野からここで取り上げ，各専門家に解説を願った

はじめに

マイコトキシソ（カビ源)mycotoxinに関する凋査研

究からその対策に至るまでの仕事は，農林関係者には無

縁のものであると考える人があるならば，それは大変な

認識不足であり，全くの偏見といわざるを得ない。典作

物が，既にほ場にあるときに，植物病原真菌やその他の

腐生真菌（一般的なカビ類）の侵害をうけ変質を起こし

著しい品質の低下をきたし，場合によってはもはや人の

食用に供し得ないものとなる。これは極端な場合であっ

て，冊,質劣化が著しいものでなければ，加工食,S'.の原料

としても，また，食糧として活用している。一方，飼料

原料では，一般に食品のそれより一段品質の落ちたもの

でも供用している。こうした真菌による変質は，単に味

覚，風味などの異常や栄養価の損失ばかりでなく，現在

段も懸念されることは，マイコトキシンの危'災を考える

必要がないかということである。安全な農産物を供給す

ることが近代農学者の使命であることを考えれば，マイ

コトキシンを無視した典業技術はあり得ない。本特集号

の目的はまずはこの問題の指摘にある。

恥
一

Iマイコトキシンと真菌中毒症の特徴

糸状菌（カビ）が産生する第2次代謝産物の中に，ヒ

トや家畜に対し有毒作用をもつものがあることは，一応

生物学を修めた者ならば知らぬ人はいないと思うが，こ

の問題に対する認識の程度は様々であろう。すべての食

中毒について共通に言えることであるが,111分が一度そ

れを経験しないとなかなか身にしみ､て感じないものであ

る。

カビの産生する有毒物質を，カビ赤とか，マイコトキ

シンなどと総称しているが，これらによって起こる食中

蒜を真菌中毒症mycotoxicosisとよんでいる。私どもの

身辺に，この真菌｢'二'毒症がどの程度に発症し，危害を被

るかについては，今まだ十分なことは分かっていない。

カビ毒による中毒症が起きているかどうか分からない

のならば，関心の持ちようもないと言われるのは，もっ

とものことであるが，この真菌中毒という問題は,従来，

一般的に知られている微生物性食中毒－その大部分は細

菌性の食中毒である－それと同じ症状が現れるとは限っ

ていない。食中毒を起因する細菌のように消化管内で増

そ｡

＊厚生省の食中毒の統計では，自然毒中毒のカテゴ

リーに入れている．

－1－

〃
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次第である。

皿マイコトキシン研究の動き

現在，諸外国の，この方面の研究は，植物病学の領域

でも，すこぶる活発であり,1973年の第2回|玉l際植物

病理学会では，ミネソタ大学のMlROCHA教授を総座艮

とするマイコトキシン部会が連日行われた。1976年10

月には，日米天然資源開発会議(UJNR)の有毒微生物

部会の主催により，マイコトキシンの国際会議が，アメ

リカ，メリーランド大学で行われ，約300名に近い世界

の専門家が集り，最近の知識を披露し合い，共通の対策

に関して熱心な論議が行われた。UJNR主催といって

も，実際のスポンサーは,FDA,USDA,NIHなど典

林・厚生関係の各省の所属機関であった。この会議の報

告は,Rodricks,Hesseltine,Mehlman博士らが編集

した"MYCOTOXINSinHumanandAnimal

Health"と題寸る807ページにわたる彪大なProceeding

の形式で1977年に出版されている。それまでにも,USA

の研究者を中心とした2，3の出版物，また，南アフリ

カのPurchase博士を主班とするシンポジウムの報告，

2，3の単行本などが出版されている。我が国では，ま

だ本格的なマイコトキシンに関する成書は川版されてい

ないが，数名の専門家による解説書，総説などが発表さ

れている。また，浦口・山崎両博士の編纂によるマイコ

トキシンの英文書が刊行され，我が国の研究の歴史的な

歩承が紹介されている(V章の文献参照のこと)。

以上のマイコトキシン研究の現状を眺めて承ると，ア

フラトキシンを中心とする4spergillusトキシン，ルテ

オスカイリンを主体とする屍加c"""猟トキシン,Fusa-

γj幽加菌の産生するトリコテセン毒素,その他の植物病原

菌lij来のマイコトキシン，昆虫に障害を与えるマイコト

キシンなどの5部門別のまとめが可能であると考え，今

日までの成果の大要を総説として，ここに特集としたわ

けである。もちろん，与えられた紙数に制限があり，十

分に意を尽して解説できぬ点が多,々残されていると思う

が，それらは，また別の機会に補遺することが許される

であろう。マイコトキシンの研究がなるべく多くの植物

防疫研究陣の手によって，更に発展することが強く望ま

れている。FAO/WHOの共催で,1977年9月にケニ

アのナイロビで，マイコトキシンの行政レベルの会議が

開かれたことを付記しておく。

H1マイコトキシンの歴史

マイコl､キシンの全容を知るには，まずは，その歴史

的な発展の経過について簡単に説明しておく。

1麦角中毒症

カビ毒によるヒトの病気に関する最も古い問題は，麦

角菌による中灘である。一説によると西暦前に既に本病

に関する記録が残されているというが，これが変質した

ムギ類を摂取することによって起こることをはっきりと

確認したのはA.D.79年以後の古代ローマ人である。正

確な記録は,10世紀のフランスにおける報告が詳しいが，

その後16世紀にかけてヨーロッパの人びとを苦しめ，

原因の分からぬ人々は，この業病のことを「聖アンソニ

ーの火」とよんでいた。それは，本中毒の症状が，烈し

い吟寒に続いて四肢を熱感が襲い，あたかも全身を火で

焼かれたように皮膚がところどころに黒変し，やかてそ

の患部が壊死して乾固し脱落するもので，病人はいわゆ

る虚血性壊死を呈して死亡するというので，この名がつ

けられた。当時は，治療法が分からず，ひたすら聖アン

ソニーを祭る寺々を巡礼してそこで救いを待つという有

様であったという。

この麦角がカビの一種，ααvicepspurpureaの菌核で

あることが分かったのは1853年ころで，この毒素の本

体がエルゴタミンなど数種のアルカロイドであることが

つきとめられたのは,1918年になってからである。20

世紀になって，この麦角を除去することにより，本中弥

の流行は承られなくなっている。現在，麦角を3％以上

含むムギ類は輸入が許可されない。

次に,1822年ころにニュージーランドで，ヒツジやウ

シの顔面湿疹Fecialeczemaが流行し，その原因を凋

査した結果，牧草に寄生するP"h0"りweschartαγ""2の胞

子の中に含まれるSporidesminというカビの産生物が

原因で，これが摂食された後，肝中で葉緑素と作用して

Phalloerythinとなり，これが皮膚局所に集まると光感

作性作川を示すことにより，炎症や獅皮が被毛のない顔

面，特に口，目，鼻などの周辺に湿疹となって現れる。

もちろん,Sporidesmin自体によって急性胆管炎様の

病変を起こすこともあるが，いわば，マイコトキシンに

よる中赤性光過敏症のl例である。

2スタキポトリス症

1930年前後にソ連で発生したウマのスタキボトリス

症Stachybotryotoxicosisがある。これは，今日まぐさ

に寄生するStnc妙加jぴ＄α"gγ"α"sというカビの毒素の

Satratoxin類によって起こった真菌中毒症であることが

判明しているが，当時は，数千頭にのぼるウマがへい死

するという事件として注目され,MZ病と名づけられた

が，軍用馬の価値が商い時代で，その経済的な損失は大

きく，研究のために膨大な経費が支出されている。本中

謙は1930年以iluのかなり古い時代に散発的に発生して

－2－
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動物の中枢神経を麻揮させる作用のあることを発見し，

東京医学会誌に発表した。この榊の指摘に共鳴した植物

病学者の三宅市郎が,1937年ころから研究を開始し，台

湾産のカビ米から，実際に動物の運動神経麻揮を起こす

物質を産生するカビを発見し，庇"ic""騨加toxicαγ畝"zと

命名した。本菌は現在,P.c"γeo-virideと同種と認めら

れているか，ここで，マイコトキシン研究の第1歩が踏

承出されたことになるわけで，まことに意義深く，かつ，

銘記すべき事柄である。確かに溌初の問題提起を行った

のは医学者榊であったが，マイコトキシンを産生する本

体であるカビをまさしくとらえたのは植物病学者の三宅

であった。

以後，当時で言うカビ毒の研究は，角田，浦口，小林

らによって続けられ,1954年（昭和29年）の黄変米事

件を契機として，長い蕊明期が徐々 に明けて,更に斉藤，

酒井，辰野，上野らが加わることにより一挙に進展時代

を迎えた。この間に，いわゆる黄変米毒素と称される

Citreovlridin,Citrinin,Luteoskyrin,Islanditoxin(現在

はCyclochlorotin)など庇"ic""測加系の毒素が明らか

にされたが，特筆すべきことは，あとの二つの毒素の癌

原性がラットの長101投与実験により浦口らが昭和!1年

に発見したことである。これは後述する英米両国でなさ

れたAflatoxinの癌原性の実証とほとんど時を同じくす

るものの，全く別種のものについての独自の研究成果で

あった。これらの詳細は，真鍋博士の解説を参照された

い。

5Aflatoxinの発見

我が国の研究者により庇"ici"畝"’毒素を中心とする

解明がなされつつあるころに，イギリスでAflatoxin事

件が発生した。すなわち,1960年，イギリスの南東部

の農場で春から夏へのわずかな期間に10万羽以上の七

面鳥の若どりが原因不明の病気で死ぬという大事故が起

き，これを七面鳥のX病と呼んだ。その後の研究で，餌

の中のブラジル産のピーナッツ粕がAspergillusftα"邸sに

より変質されAflatoxinというマイコトキシンが汚染

していたのが原因であることが判明した。この烏に急性

肝障害を起こして死に至らしめる本毒素が強力な発癌性

を有することが1963年以後，次々と発表され，欧米の

研究者をはじめ，股獣医学者，食品衛生関係の専門家の

注目の的となった。このAflatoxin産生カビが極めて普

遍的に広く分布することと，ピーナッツのみでなく主要

殻類のすべてが，これに汚染される危険性が明るゑに出

たからである。

以後，今日に至るまで，諸外国におけるマイコトキシ

ン研究熱は爆発的に増発し，今日では発癌性を有するマ

いたらしい。

3Fusar“"z毒素による中毒症

これ以前の,1890年ころに，同じくソ連（当時ロシ

ア）のWORONINが，ヒトかライムギ，コムギなどによ

り製造したバンで，麦角中毒とは異なる中毒を起こすこ

とを報告しているが，これが今で言うところのムギの赤

カビ中毒症redmolddiseaseで，それ以後，約80余

年を過ぎた今日になって，その毒性物質が，鋤”γ鋤"属

菌の産生するトリコテセソ系毒素によることが判明し

た。この赤カビ中毒は，その後,1928年ころには，ア

メリカの家畜がトウモロコシの赤カビ被害粒により集団

中毒を起こしたり，我が国では，岩垂(1938),栃内

(1933)，｜､蔵(1933)らによって極めて簡単な毒性に関

する試験が行われ，｜､蔵(1933),坂村(1938)らがウ

マ，ウシが中毒を起こす旨を報告しているが，それ以前

のヒトに対する中毒事件についての報告は見当たらな

い。戦後になって平lIlら(1948)が，また，稲垣(1965)

が，昭和31年，北海道で起こった集団中毒例を紹介し

ている。我が国における赤カビ中毒は，擢病ムギから調

理したうどん，すいとんが原因食品となり，その症状は，

悪感，吐気,p旺吐，腹痛，頭痛下痢を伴う急性胃腸炎

の一過性で，死亡者は出ていない。これとは別に，第2

次世界戦争の終わりごろの1944年に，ソ連のOrcn-

burg地区に，助Sar加刀菌により変質したアワ，ヒエな

どの雑穀による真菌中毒がそこの住民の10%に発生し，

老人，子供の多くが死亡する事故が起こった。患者の示

す病状が，普通の急性胃腸炎症を訴えるが，造血組織の

障害から始まる白血球，順粒球減少が染られ，ついには，

消化管，鼻腔などから出血が始まり，死亡するので，食
ノ

中毒性無白血球症(ATA)と名づけられた。この中毒

もカビで変質した雑穀を食べなくなって終息したが，

Olifsonらの報告によると，本中毒は19世紀の初頭か

ら既にソ連では発生をみていたという。現在でも，バイ

カル地方で慢性関節炎を主訴とするUrouskaya病（カ

シンベック病）があるが，これも，穀物寄生の脚sarium

s伽γoirichioidesの毒素によるものらしいとの見解をくだ

している。妓近の調査では，この両者はいずれもトリコ

テセン系のマイコトキシンによるとの疑いが濃厚となっ

ている。

4黄変米毒素

我が国におけるマイコトキシンの研究は，先の赤カピ

ムギによる中毒の病因究明に関する研究がその発端では

なく，そもそも明治24年に榊||旧三郎が，当時発症原因

の分からなかった脚気の原因の一つに，カビの生えた米

であろうとの説をとなえ，実際にカビ米の成分中に実験

尿
里

「
４

凸
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内

注このほか，植物病原菌による-マイコトキシンも多く知られている．この問題は本特集号の谷博士の総説を参考
とされたい．

＊本文5ページ参照

－4－
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A1陛盈1雨晶

Lysergicacid,
麦角アルカロイド類

Anthraquinone
●

イスランデイシン
ルテオスカイリン
ルグロシン

Buten⑪Ⅱ剥毎

パツリン

Comi,a両面、
●

アフラトキシン

B,,B2,G1,G2,M1,M2

オクラトキシンA

ステリグマトシスチン

Psoralens

Cyclopeptide
シクロクロロチン

（イスランジトキシン）
N⑪､究副T･ine

ルブラトキシンB

Phenolicmacr⑪I制②

ツエラレノン(F-2)

Piperazine
スポリデズミン

Pyrone,Pyran
シトリニン

シトリオビリジン

Scirpene
（トリコテセン系毒素）
T－2トキシン

ジアセトキシスシルペノー

ノレ

フザレノンーX

ニバレノール

サト ラ ト キ シ ン

(スタキポトリオトキシン）

Claviceps加秒"γ“

Penici〃加加な〃"虚c"抑

Penic〃〃""zγ"gulos"加

Penic"""加pα“"加
Penic"〃"加e幼α"s"加
』”βγgillusclavatus

Aspergi""sβ“"s
4sββ噂j"“かげasiticus

』功ergillusocんγ""“
Penic〃〃"掘りiridicat"加

AspergillusiﾉeγJ伽/0γ
Asberg"尚“〃i血〃"s

Sclβγ0〃"”“んγ0〃0γ""z

Penicilliumis〃"伽c"醜

Penic〃〃"mγ"hi"""Z

屍"此〃〃z"〃”功z"09"2M加

f殖”γj"加gγα"""“γ"加，
F.c"〃"0γ""z，
F.tricinct""Z

P〃〃omycescﾙ”血γ""z

庇":ic〃〃""icitr加"加，
庇"ic〃〃z"〃zﾉ〃〃icat"加
庇"北〃〃z"〃""”一U〃i叱

Pusar"〃jricincli"〃{F.
poae,F・sporotrichioides)
F-gγα加〃z“γ"加:,F.solα"』
P.nivale

、

Slacり&"びsα"e"2α"s(S
"γα）

主な産生カビ類 毒性ならびに中毒症

I

ヒト：筋肉睡準，虚血性壊死
一壊砿

ﾗｯﾄ:肝硬変，肝癌

ウシ:1蹴沓,皿吐（急性胃
腸炎)，角質増殖症

ヒト：急性肝炎，ライエ推候
群，ウドン脳症

動物：肝障害,II千硬変，肝癌
(ラット，サル，ニジマス）

動物：肝ならびに腎陣害，生
殖障害，肝癌(マウス)，肺腫
賜

動物：肝障害，肝癌(ラット）

ヒト：皮膚光過敏症

ルテオスカイリンの項参照

動物：急性肝炎,I厳器出血

ブタ：外|陰肥大，流産，不妊

ヤギ，ウシ：顔而湿疹，肝|庶
害(光過敏症）

ブタ，その他の災験動物：将
ネフローゼ症候
ヒト：衝心脚気

尖験動物：神経赤性

ヒト：赤カビ巾毒症('1皿吐,下
a),ATA(食中毒性無白血
球症）
実験動物：胃腸障害，臓器出
血，造血機能障害

ヒト：呼吸器障害
ウ マ，ウシ，ヤギ：臓器ネク

ローゼ,tt'l血性素因

エンバク，大小
麦類

米など

麦芽根，小麦，
リンゴジュース

米，麦，トウモ
ロコシ，ピーナ
ッツ，ナッツ類，
綿実，乳，チー
ズ，肉類
麦類，トウモロ
コシ

米，トウモロコ
シ，雑穀

セロリー

穀物

トウモロコシ，
麦類

牧草

穀物

米

トウモロコシ，
麦類,その他穀物

まぐさ（わら)，
穀物

汚染食品

Ⅱ

Ｉ
Ⅱ
Ⅱ
Ｉ
Ⅱ
Ｉ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ｉ
Ⅲ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅲ

へI

．
＊

ニ
ノ
ー

カ
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に示すI～Ⅳはそれである。

カテゴリーI:ヒト及び家畜の食性病害を起こすこと

が確認されているもので，特に致死的なもの，あるいは

動物の経口投与実験によって，強い癌原性が証明され，

かつ，そのマイコトキシンが，広範囲の食飼料中に自然

汚染が確認されているマイコトキシン。

カテゴリーⅡ：ヒトに対する危害は不明であるが，そ

の疑いが|･分考えられるもので，家畜の集団致死中毒の

原因物質として確認されているマイコトキシン。

カテゴリーⅢ：ヒト及び家畜の真菌中毒症の原因トキ

シンという立場で問題になったトキシンではないが，Ⅱ甫

乳動物によりある程度の急性毒性が証明されているトキ

シンで，その産生カビが実際の食糧ならびにその加工品

中より高率に分離されるもの。

カテゴリーⅣ：カビの生産物を無作為に集めてⅡi乳動

物以外の生物系でその生物活性を証明し得たマイコトキ

シン。抗生物質などのスクリーニングを経て，第1次的

に象つけられたマイコトキジンなどが含まれる。

筆者らが，緊急に，しかも，経常研究に直ちに取り入

れなくてはならぬマイコトキシンはIまたはⅡのカテゴ

リーに入るマイコトキシンである。

以上，カテゴリーI,Ⅱに位置づけされるマイコトキ

シンが現在，積極的な予防対策の対象となるもので，Ⅲ

以下のものでも，調査研究が進めば，Ⅱ→Iに昇格する

場合もありうる。

イコトキシンが既に5種を数えるほどにまで発展した。

このようなマイコトキシン研究の歴史的背景をながめ

てみ､ると，日本の研究者は，地味であるが本研究の韮盤

をつくったことAflatoxinの発見がなければ，果たし

てこれだけ世界の研究者が一斉に手がけるようになった

かどうか，考えさせられる事項が多い。既に読者が理解

されたと思うが，マイコトキシンの研究は，初めは医学，

獣医学者などからの問題の指摘はなされたが,その後は，

真菌学，植物病学，化学，薬学，生化学者など広い分野

の研究者の手による総合協力研究が進められてきた点に

大きな特徴がある。そして今や，収穫Iillの農作物を侵

害する各種の植物病原菌，第2次的に変質を助長する

彫"ici"加加やAspergi""sなどの腐生菌などの産生する

マイコトキシンが，人の健康障害を起因する恐れがある

ことがしだいに明らかにされ，早急の対策が求められて

いる。Aflatoxinをはじめとする多くのマイコトキシソ

が耐熱性のトキシンで，普通の調理における加熱程度で

は分解されずに残るので，食品衛生上からの予防対策が

難しく，ぜひともマイコトキシンに汚染されていない艇

産物の生産が期待されるわけで,それには,ほ場における

汚染の生態学的調査研究を主要作物ばかりでなく果樹，

野菜などについても早急に進めてほしいものである。

P｣

小

Lゴ

IVマイコトキシンの位置づけ

現在までに知られている主なマイコトキシソと，その

産生菌ならびに障害性などについての概略を前ページの

表にまとめておいた。

マイコトキシンというのは，結川)は真菌の産生する第

2次代謝産物の中で有毒のものを総称しているわけであ

るが，単に有毒といっても種左の段階がある。ヒトに対

する毒性が分かっているもの，家畜，実験動物に対して

の毒性が確認されているもの，そのほか，Ⅱ甫乳動物以外

の生物に対する毒性が実験的に証明された，いわゆるな

んらかの生物活性が認められたものも，何とはなしにマ

イコトキシンの中に含められている。そこで，筆者は，

ヒトや家畜の食飼料の衛生的な立場からここでどのマイ

コトキシンが重要であるのかをはっきりしておくこと

が，情報を整理するうえで最も重要な事柄と考え，現時

点での重要度のカテゴリーをI～Ⅳ段階に分け，位置

づけを試ゑた。前ページの表のカテゴリーというコラム

文献

(1968):食品衛生学誌9:431～441．
(1972):食の科学6:99～113.

(1972):モダンメデイア11:542~

ｊ
ｊ
ｊ

ｌ
２
３

倉 田 浩

552.

』

4)(1972):真菌と真菌症13:165～171.

5)Herzberg,M.ed.(1968);ToxicMicro-

organisms,mycotoxin-Botulism,Proc.ofthe
FistU.S.-JapanConi℃rence,UJNR.,u.s.

Dept.Interior.

6)Radricks,J.V.(1976):FoodandNutrition
(FAO)2(1):9～14．

（文献は紙面の関係で総説的な論文に限って上載し

た．筆者の引用した文献の多くは，「マイコトキシン

の毒性とそれによる中毒症」の項と重複するので，こ

こでは，筆者のもの，及び，後章で挙げていない文献

の1,2を引用しておいた.）

－コ－
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アフラトキシンの汚染をめく奪る諸問題
まつうらしんじまなべまさる

農 林 水 産 行 食 品 総合研究所松浦慎治・真鍋勝

アフラI､キシン発見のきっかけは，1960年にイギリ

スで10万羽以上の七面鳥が連続して死ぬという事故

が起こったことから始まった。初めはその原因が分か

らず「七面鳥エックス病」とよばれていたが，調査の

結果，ブラジルから輸入されたピーナッツ・ミール飼

料がその死因であることが分かった。そしてこの毒素

は，ピーナッツに着生する≦"ergillusftavusという

カビの一種が生産することが明らかになり，その菌名

からアフラトキシン(aflatoxin)と名付けられた。ア

フラトキシンは多くの動物に対･して強い急性赤性を示

すのみならず，極めて強い発ガン性をもつことが発見

され，一躍世界的な関心を集めるようになり，このよ

うなカビの生産する有毒代謝産物を総称してマイコト

キシン(mycotoxin,カビ毒）という言葉が新しく生ま

れたほどである。マイコトキシンの代表的存在である

アフラトキシンにスポットを当て，その毒性，食品汚

染の実態，規制の現状などについて紹介する。

00 00

G1（R：H）
GMI（R：OH）

B，（R：H）

M:(R:OH)
〔）0 OO

』
〔）

R

0‐、や〆、OCI

(R：H）
(R：OH）

0

比
恥

弔

戸
画

、 0 0

'81ロ HO

B2a G2a

O

砺職拶峰
B3（パラジチコール）

Ri0

I 毒性

アフラトキシンは，動物に対して強い急性毒性を示

すのみならず，極めて強い発ガン性をもつ物質である

が，アフラトキシンに対する動物の感受性は，動物の

種類，品種，生育段階，栄養バランスなどで異なる。

例えば，感受性は一般に若齢ほど尚く，食餌内容にお

いても，タンパク質やある種のビタミン欠乏でアフラ

トキシンによる障害が昂じるといわれている。動物の

種類の違いによる感受性については，七面鳥，アヒルひ

な，ウサギ，ネコ，幼若ラット，モルモットは非常に強

く，ハムスター，ラット，サル，ニワトリひな，ウシ，

ブタはやや強く，マウス，ヒツジは抵抗性を示す。また，

Pattersonら1)は，ラットなどを遅滞代謝動物と規定し，

これらはアフラトキシンを摂取した際，急性障害に対す

る抵抗性をもつ反面，亜急性，慢性障害が誘発されると

しており，他方，ウサギ，アヒル，モルモットなどを迅

速代謝動物と規定して急性中毒症を招きやすいとしてお

り，家畜,.家禽の中でニワI､リ，ウシ，ブタは，代謝速

度的には中間に属するとしている。アフラトキシンによ

る病状としては一様に肝細胞壊死，胆管増生が強く承ら

れ，ときには腎臓障害も承られる。

アフラトキシンには，第1図に示すように，現在描造

3

アスペルトキシン(r:oh,r':ch,)
0－メチルステリグマトシスチン

(r;h,r':ch,)
ステリク2マトシスチン(r:r':h1

00
o O H

OH

アフラトキシンP"Ro(r-フラトキシコール)Q,

mila代表的なアフラトキシンの化学構造

F可

第1表アフラトキシンB,の急性毒性（LD50）

物LDj,mg/kg動

アヒルひな

ウ サ ギ
ネ コ

ブ タ

イヌ

0．35～0．56

0．3

().55

6．62

0．5～1．0

1．40

1．0

7．2

17．9

モルモツト

ヒツジ

ラツト雄

〃雌

マウス

ノ、ムスター

鶏はい

サル(MacaqueMonkey)

9．0

10．2

0.025/̂g/卵
7．8

－6



403アフラトキシソの汚染をめく・る諸川越

第2表アフラトキシン汚染飼料給与による動物飼育試験結果（イギリス農務省中央獣医研究所,1964～()())

総訓闇’給与飼料中の’ 毒性の影響

家畜家禽の種類’ ’AFb,含堂
(ppm) 'ir症状度合

給与成績
(増体量及び飼料効率）

↓へ頭

常
下
上
下
常
常
数振不欲

正
低
同
低
正
正
食

ブタ

育成豚（体重40～140lb) 1+及び3+

1+及び3+
｜可．上
14-～3+
1 4 - ～ 3 +

1+～2+
2＋～3十

日
日
日

却
吐
吐
刈
却
却
蝿

８
４
４

０
１
０
０

0．14

0．28

0.41

0.28及び0.41
0.002～0．14

0．69

0．3～0.5

育成一仕上豚(体重40～2001b)
仕上豚(140～200lb)
仕上豚(140～200lb)
妊娠 豚

ウシ

子牛（4日齢から試験開始）
肥育牛（2～2.5才齢）
搾乳牛（4～7才齢）

搾乳牛（全齢）

｜'
‘死

試験開始3月間，成績低下
正常
泌乳量が著しく減少,肝重量の
減少なし

乳汁にAFm,排出あり,臨床的
影響なし

4-

8頭中2頭にlイ
報告なし

116日

20週
4週

6日

、0．2

0．66

1．5

0．05

眼
で

報告なし

家禽
七面鳥ひな(1
ブロイラーひな

アヒルひな（7

生長不振
生長正常

試験終~了前3週間から体重減少
体重減少及び37羽中16羽へ
い死

2＋～3十
2十

2＋

AF中毒症の特徴
を示す

胤
一
間
下
進
冊
一

勺
１
小
も
１
小
一
画
１
〆

４
７
同
４

0．25

0．21

0．42

0．03

日齢）
(I日齢）

日齢）

～

AF:アフラトキシンの略

第3表中毒症をもたらす飼料中のアプラトキシソ濃度(Allcroft,1965;Edds,1973)

家畜家禽の種類｜蝉り#職轟ｱﾄ｜給与期間 見所

成長阻害
成長阻害食欲不振，黄だん

4

23

0.234

().17

Ⅱ
一
畳

ブタ 新 生豚
2週齢豚

成長阻害及びへい死，肝障害
肝障害
肝障害，臨床的疾病

161
20週
7か月

0.22～2.2

0.22～0．hi;

2．4

(離乳期）
(2才齢）
(2才齢）

Ｌ
』
’
し
坐
Ｉ
Ｌ
』
Ｉ

ト
ー
上
二
．
と

子
去
乳

ウシ
我【I
フコ

成長阻害，肝障害
異常なし

肝|嘩害，へい死

≠

iom
l(）日

6週

0，84

().2

0．3

(1週齢）
(2日齢）

家禽 ニワトリひな

ニワトリひな

アヒル

臣！

受性がi笥く，性別では雌より雄のほうが感受性が高いこ

とが分かる。しかし,雌でも妊娠時には毒性が強く働き，

肝障害を起こし，胎児の発育を抑制するとの報告があ

る。

アフラトキシンの毒性については多くの動物実験の報

告があるが，紙面の都合もありこの程度にとどめる。

ⅡⅡ生産菌

アフラトキシン生産菌として報告されたものは，第4

表に示すように,Aspergillus,Penici"""i,Rhizopus属と

多岐にわたっているが,Wilsonは再現性の点で,A.

βαU“菌群に属するA.ftavus,A.parasiticus,A.tα加αγ〃

及び』．uﾉe""jなど数種の特定菌株に生産性があると結

論している。我が国の承そ，しょう油，清酒などの醸造

の分かっているものが10数種もあるが，各種アフラト

キシンの動物に対する毒性は,Biが雌も強く，以下G,,

B,,G,の順である。また,B,が生体内代謝の結果生ず

る水酸化物として発見されたM,もBiとほぼ同程度の

毒性を示す。種々の動物に対するアフラトキシンB,の

LD̂ o値を第1表に示す。

次に家畜家禽にアフラトキシン汚染ピーナッツ・ミー

ル(平均含量5.5ppm)を適宜混合して調製した配合飼

料を試験飼料として給与し，給与成紬及び臓器組織につ

いてアフラトキシンの毒性試験を行った結果を第2表に

示す。また，アフラトキシン中毒症をもたらす飼料中の

アフラトキシン濃度について試験した結果を第3表に示

す。これらの試験結果から，先に述べたように動物の種

類で急性毒性に差がみられ，年齢的には若齢のほうが感

匂
●
Ｊ
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擁4表研究論文に報告されたアフラトキシン

生産菌株

』”ergi""sルリ"s,A.βα"usvar.col"加"αris,A.刀噌‘7，
A.ocんγaceus,A.ostiα"us,A.parasiticus,A.wentii,
I'J"．O〃""2γ"jγ幽加,Muecγ加"cedo,屍加“〃加加“〃航"加，

P.digitatum,P.ex力α“"加,P.frenuentans,P.p"ﾙeγ況一
/"胴,P.variajle,Rhizopussp.,Strept"”“ssp，

工業で用いられているこうじ菌（大部分がA.oryzaeで

あり，その他の菌種も含まれる）が,A.ん"“菌群に

属しており，アフラトキシン生産菌と近縁であることか

ら，我が国の醸造食品がアフラトキシンに汚染されてい

るのではないかと世界の学者の注目を集めたが，全国種

避組合の協力により集めたこうじ菌212株について調べ

た結果，いずれの菌株にもアフラトキシンの生産を認め

なかった。したがって食品衛生上問題となるアフラトキ

噂

シン生産菌は，いわゆる野生株にあるといえるであろ

う。

4.〃"“菌群の分布について,GlLMAN,SeMENIUKら

は，世界中の土壌，空気中から検出される一般的な菌と

しているが，アフラトキシンを生産する菌株の生息分布

には地域差があるようである。あとで述べるように，ア

フラl､キシンの食品汚染がアフリカ，東南アジアに多く

発生しているのに比較して，我が国とかヨーロッパの北

部地域ではほとんど汚染が発生していないからである。

我が国及び東南アジアの土壌中のアフラトキシソ牛産菌

の分布を調べた結果，第2図に示すように大部分が南部

地域の承に生息しており，アフラI､キシン生産菌は亜熱

帯及び熱帯地域に定着しているようである。

4．〃"“菌群のアフラトキシン生産性については，

Hesseltineらの報告もあるが，当研究室で輸入ピーナ

ッツ．ミール（インドネシア，ブラジル，アメリカ，イ

鯛2図東南アジア及び日本における土塊中のアフラトキシン生産菌の

検出割合（真鍋ら）

注A:A.JtaひⅨs及びA.pαγasiticusが検出された試料の割合

B：アフラトキシン生産菌が検出された試料のW,11合

数字は土壌試料の点数

ソド産）から分離した菌株を

調べた結果では，第5表のよ

うに』.ル"“の38菌株中ア

フラトキシンの生産を全く認

めなかった菌株は24(63％)，

アフラトキシンB系の承の生

産を認めた菌株はMで，ア

フラトキシンG系生産株は

ふられなかった。一方，4．

伽γ“池c"＄では4菌株のいず

れもがアフラトキシンB,G

系を生産した。一般に，』．

伽γasiticusは大部分がアフラ

トキシン生産能を有し,B,

G系ともに生産し,A.加"“

では分離菌の1/3～1/2程度

がアフラトキシン生産能を示

すが，生産されるアフラトキ

シンはB系の承の場合が多

い。また，輸入トウモロコシ

(アメリカ及びタイ産)より分

離された4．βα"班s菌株につ

いてアフラトキシン生産能を

調べた結果では，同様に約

50％ほどの菌株がアフラトキ

シンB系の生産性を示した

が，菌株によって生産能力に

著しい差異がゑられた。これ

に対して,A.pαγasiticusの

8－

狐
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第5表輸入ピーナッツ・ミールから分離した菌株
におけるアブラトキシソB,G生産状態

（真鍋，仙田）

n;:食品汚染の実態

アフラトキシン汚染の危険地域は，アフラトキシソ生

産菌の分布状態，高温多湿の気象条件などに加えて農産

物の収隆後の処理，貯蔵技術上の後進性などから，アフ

リカ，イソド，東南アジアと目されている。アメリカも

生産菌の分布状態や気候からすると十分にアフラトキシ

ンの汚染を受ける状況にあるが，農産物の収穫後の処理

が良好なことと検査体制が完備していることから，市場

に出る食品が汚染を受けていることは極めて少ない。第

6表に，東南アジア及びアフリカにおける食品及び農産

物のアフラトキシン汚染の実態を紹介する。このアフラ

トキシソ汚染調査で，ピーナッツ，トウモロコシのアフ

ラトキシン汚染が顕著であることがよく分かる。我が国

は農産物の自給率が低いことから，輸入に頼っているも

のが多く，トウモ1．コシ，ピーナッツ，豆類がかなりの

’
菌株

’
’’

４
４
４

２
１

A.βα加必

A.flavus

4．’αγ“〃”s

一
一
二

一
一
ｌ
「

’
十
十

’
P

場合は強生産株が多い。アフラトキシンの生産は以上の

ようであるが，4.〃""s菌群全体についてかなり菌株に

よる生産力の差があり，また,A.fla""s菌群に対する分

類上の立場の相違や，アフラトキシソ生産量自体も培養

条件（温度，培地など）に大きく左右されることから|析

定的なことはいえない。

『

第6表東南アジア，アフリカにおける食品及び農産物のアフラトキシン汚染の実態

’
AF汚染試料中のアプラ
トキシンB,平均含量

(ppb)編’
AF汚染試料数’ 文献＊国 名

南アフリカ

ロ

ロロ

調査試料数

5/67
2/52
1/23
1/8

2試料>1,000

>1,000

>1,000

ハ
リ
″
″
〃

ピ
ト
キ

2)，3）
〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ウガンダ ’ ハ
Ｕ
⑥
○
⑥
ｏ
ワ
】
Ｑ
）
（
、
ハ
Ｕ
の
ｄ
ｏ
①
〈
Ｕ

〈
Ｕ
（
Ｄ
ｏ
ｏ
Ｆ
３
『
ｊ
ｏ
全
○
○
句
○
『
ノ

Ｆ
Ｄ
Ｏ
○
制
１
句
１
ｎ
ｏ

15/64
29/150
19/48
16/69
2/34
6/55

2/19
2/11
2/15
0/11

類
一ナシツ

ウモロコシ

ルガム

ャ ツ サ バ
レツト

ソドウマメ
Sin-sin

品混合物
米

豆
ピ
ト
ソ
、
キ
ミ
エ

Pb

食

小
ｖ
″
″
″
″
″
″
″
″

２
５
０
８
４
０
６
０
０

８
６
８
３
０
１
０
６
１

７
２
１
く
１
く

116/216

22/62
12/106

5/44
7/139

7/140
10/322
2/65
7/364

ピ
ト
チ

シ
シ
ー
ト
の
ソ
類
翻
ハ

ニ

ッ
コ
パ
準
一
ザ
ノ

ツ

ー
》

ノ

ロ
ッ
含
ピ

ナ
く
シ
米

モ
。
ヘ
レ
魚
グ

ー
ウ
リ
燥
ソ
ャ

タイ
寺

ミ
乾
マ
豆
キ

罰
″
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

８
３
〈
ろ
、
）
ワ
寺
１
４
星
５
（
ぜ

９
幻
３
Ⅱ
３
く
４
３
２

（
Ｕ
Ｑ
〉

０
４
具
Ｕ
ｎ
ｏ
２
２
２
ｑ
）
２

１
．
１
（
ｂ
ｑ
）
Ｃ
Ｏ
７
戸
０
２
４
４

ノ
ノ
ノ
ノ
ノ
ノ
ノ
ノ
ノ
ノ
Ｉ
Ｉ
Ｊ
／
ノ
／
ノ
ノ

、
旨
、
『
ノ
５
ワ
一
・
１
ｎ
ｏ
（
ｂ
Ｑ
）

（
Ｕ
４
Ｌ
４
Ａ
９
２
４
ム
ワ
ー
ｏ
ｏ

ｌ
フィリピリ ピーナシツ

ピーナッツ・バター

ピーナッツ・キャンデー
トウモロコシ

トウモロコシ製品

米製品
塊根茎一製品
豆 類

市販家禽飼料

｜
＊

1)Purchaseら,19712)Alpertら,19713)Alpertら,19724)Shankら,1972
5)Campbellら,1971
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量輸入されている。当研究室の調査において，I陥入品のたと報告している。また,Mintzlaffは，アフラトキ

中でピーナッツ，ピーナッツ．ミール，トウモロコシにアシンB,を20～I,500ppb含有している飼料をブロイラ

フラトキシンの汚染を受けたものが見いだされており，－に8週|H1与えて,B,のブロイラーの肉部分(もも肉と

輸出国により汚染具合に著しい差があることから，今後胸肉）と臓器部分（肝臓）への移行を調べている。この

輸入する場合検査するのはもちろん，輸出国を選択する結果,Biを100ppb以上含有している飼料をブロイラ

ことも食品衛生上重要な問題となるであろう。一に与えると，ブロイラーの肝臓や肉にB,が移行する

我が国における主要農産物の米について，各都道府県ことを認めている。飼料中のアフラトキシンB,の含有
産の政府保管米を対象にしてアフラトキシン汚染を調べ品を増加すると，ブロイラーの肝臓や肉中のアフラトキ
たが，汚染は認められなかった。また，ゑそ，しょう油，シンBi量も増加することが明らかになった。B,のプロ

こうじなどの醸造関連物についても調べたが，アフラトイラー体内における残留移行は肉部より肝臓部分に多

キシンの汚染は認められなかった。これは，先に述べたく，給与したB,の0.3%が肝臓から検出され,0.1%

生産菌が我が尿lの西南地域を除いてほとんど定着していが肉部分から検Illされている。また，ブロイラーの筋肉

ないことから推察されることではあるが，現在外国から中にアフラi､キシンM,を検出している。牛乳中に見い

の輸入が多く，生産菌が侵入する機会が多いので十分注だされるアフラトキシンの大部分はM,であり，摂取Bj

意する必要がある。のM,への変換率はl～3%であり，乳牛がB,を摂取
以上，アフラトキシン生‘産菌が典産物に生育して，農した後24時間以内に代謝されて，それの50％がM,

産物が汚染を受けている状況について述べてきたが，勅となって排出される。このようなアフラトキシンの汚染

物が汚染飼料を摂取して，アフラトキシンが体内に一時を受けた飼料で飼育した場合の家畜家禽の肝臓，乳,リ'1

的に残留及び移行することによる畜産物への二次汚染がへの残留移行の比率について，種左の研究報告を集計し

考えられる。たRODRICKらの報告を次に紹介する。

アフラトキシンの代謝は動物の秘により異なり，現在肉牛をアフラトキシンB,を含有する飼料で飼育した

までにその代謝物としてアフラトキシンM,，アフラト場合，肝臓中へのアフラトキシンの残留移行の比率は，

キシンp.,アフラトキシンQi,アフラ|､キシコールな1/14,000であり，乳牛の場合の乳中のM.量は，飼料

ど7物質が指摘されている（第7表)Miの毒性はB,中のBi量の1/300が移行している。また，ブタの肝臓

と|司程度であるが,P.,0.1.アフラトキシコールはBiには1/800,ニワトリの卵には1/2,200,ブロイラーの

の1/18の毒性といわれており，他の代謝産物も同様に肝臓には1/1,200の残留移行が認められている。

低毒性または無毒性で，かつ，これらの大部分は尿，ふこのように，畜産物へのアフラトキシン汚染の危険性
んに排せつされる。したがって，磁性及び残留，移行性は十分に考えられることであるが，実際にアフラトキシ

から，産生物において重視すべきアフラトキシンとしてンに汚染された畜産物による事故の報告は，アフラトキ

は,BiとMjが考えられる。シン量が薄められて微鼠になるためか,無いようである。
Jacobsonらによると，ニワトリにアフラトキシンI!,

irv規制
を100,200,400ppb含有する飼料を給与すると，給与

開始6日から卵に0.23,0.78,1.4ppbのB,を検出しアフラトキシンが強い発ガン性と毒性を持っているこ

流7表アフラトキシソB,を含有する肺|料を摂取した動物の体内代謝（榎本ら,1972)

、

L1

rl

尿｜ふん｜血液｜動物

ウシ

ヒツジ

ヤ ギ

ラツト

ウサギ

モル モ ッ ト

マウス

アヒルひな

ニ ワトリ

ヒ 卜‘

モン キ ー ’

Ｇ
１
１

４
１
Ｌ
Ｍ
Ｍ

乳
Ｍ
Ｂ
，
，

・
Ｌ
Ｂ
Ｂ

Ｍ

組 縦

’M1，B,，GI

B1，M1
M,

Mi,Bi,G,

M,

肝II蔵(B:,

肝ISB,,
肝臓(M,)
肝臓(MO

肝Ili(M,)
肝臓(M.)
肝K(M,)
肝lie(bo
脳，肝臓，

G,，M1）．腎臓(B,，G,，M1）

M,

・腎1肘(M,)B,

CAM＊

Mi,B,
P.,Q.,

Ｍ
１
１

Ａ
Ｂ
Ｐ

Ｃ 筋肉(CAM）．卵(CAM）
腎臓(Bi)
腎臓心臓(B.)

M,

’’

*CAM=conjugatedfarmol，aflatoxinmetabolite

10
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され，混合割合まで決められている。すなわち，幼すう

川及びブロイラー前期用を除くニワトリ用飼料について

は，ピーナッツ・ミールの配合割合を4％以下，ほ乳期

間を除くブタ用飼料は4％以下，搾乳牛用飼料には2％

以下，ほ乳期用及び搾乳牛用を除く牛用飼料は4％以下

の使用を認めており，その他の飼料についてはピーナッ

ツ．ミールの使用を禁止している。この規制から逆算す

ると，我が国の配合飼料で混合するピーナッツ・ミール

のアフラトキシン汚染が尚い場合でも，他の原料がアフ

ラトキシンの汚染を受けていないと仮定すると,40ppb

以下のアフラトキシン含量となり，ヨーロッパ共同体の

規制値に近いものとなる。

世界各'五|の規制状況を第9表に示す。ここで気付くこ

とは，多くの国で食料については一定の分析方法でアフ

ラトキシンB,を検ⅡIしてはならないと規制しているこ

とである。

とと，ピーナッツ，トウモロコシ，ナッツ類の農産物が，

このアフラトキシンの汚染を受けやすく，また，現実に

受けていることから，人類の健康を守るためにWHO-

FAO合同委員会では，食品中含量が30ppbを超える

ものは好ましくないとしている。これを受けてアメリカ

では初め1965年に非公式なガイドラインとして食料と

飼料中のアフラトキシン総量を30ppbと決めた。その

後1969年には，ガイドラインを20ppbに下げている。

ヨーロッパ共同体(EC)からは,1973年に「飼料中の

有害物に対する取り扱いについて」の表題で，アフラト

キシンB,の規制(第8表）が勧告されている。このEC

の勧告を受けて傘下の国々では独自の規制を決めている

ようである。西ドイツでは,ECの勧告により厳しく詳

細で，66種類の飼料それぞれに許容量が決められてい

る｡食舶についてのEGからの勧告は出されていないが，

西ドイツでの食品規制は，食品中のアフラトキシソB,

の許容量は5ppbで，各種アフラトキシンの総量では

10ppbとな:っている。

）

V分析方法

先に食飼料中のアフラ|､キシンの規制について紹介し

たが，規制が実施されるには分析方法の確立が必要であ

る。アフラトキシン分析に関する報告は，現在まで数百

にのぼると思われ,方法としてはほとんど確立している。

本楠では，アフラトキシンの分析方法を理解しやすくす

るために，アフラトキシンの理化学的性質及び分析にお

ける一般原理について述べる。

アフラトキシンの物理的性質を第10表に示す。

アフラ|､キシンは強い蛍光物質であり，B,，B2，M,，

M,は青色の蛍光を発し，GI，G2は緑色蛍光を発する。

錨光を発することからアフラトキシンの分析が，超微量

の"Kまで可能となる。

また，アフラトキシンは，クロロホルム，メタノール，

アセトン，ベンゼンなどには易溶であるが，石油エーテ

ル^n－ヘキサンには難溶であり，水にも溶けにくい。こ

の性質を利用して抽出及び精製して分析を行うわけであ

るが，アフラトキシンは光により分解するので強い光に

当てないようにする必要があり，水素イオン濃度に対し

てはアルカリ側で分解しやすく，また，強酸性側でも分

解するので,pH4～6の最も安定なところで分析操作を

する必要がある。

アフラトキシンを分析する場合，まず試料からアフラ

トキシンを抽出する操作がある。この抽出方法について，

極々の溶剤と機器を使用しての報告がなされているが，

第11表にピーナッツ試料についての抽出条件を示す。

現在アフラトキシンの分析手段としては，薄層クロマ

トグラフィー(TLC,液体クロマトグラフィー(LC),

第8表ヨーロッパ共同体における飼料中のア

フラトキシンB,の許容量(1973年）

許容量(mg/kg飼料の種類

0．05単味飼料……………････．．……．．………･…
配合飼料

ウシ，ヒツジ，ヤギ用（泌乳期のもの
及びほ乳期のものは除く）・……･…･…
ブタ，家禽用（若齢期のものは除く）
その他の家畜････…･…………………･･･・

基礎飼料
泌乳期の家畜用………･……･……･…･･･

0．05

0．02

0．01

0．02

我が国における食品中のアフラトキシン規制について

は，厚生省から1971年に「一定の分析方法によりアフ

ラトキシンの検出される食品は，食mj衛生法第4条第2

号に違反するものとして取り扱う｡」という通知が出さ

れている。現在，常時検査が行われているのは，輸入ピ

ーナッツについてマイコトキシン検査協会（横浜市在）

が実施しているだけである。飼料については，股林水産

省畜産局の管轄であり,1971年に「飼料用輸入落花生油

かす（ピーナッツ・ミール）の取り扱いについて」の通

達が出されており,1975年7月に「飼料の安全確保お

よび品質改善に関する法律」が国会で成立し,1976年7

月から施行されている。現在，この法律の中でアフラト

キシン規制の対象となっている飼料原料は，ピーナッツ・

ミールであり，アフラトキシンB,の含量が1ppmを

超えてはならないとしており，この規格内のピーナッツ・

ミールについても使用が規制されており，配合飼料の原

料としての承使用し，使用できる配合飼料の種傾も限定

－11－
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第9表世界各国のアフラトキシン規制状況(I-・Stoloff,1977)

、｜“綱…§｜“"丙雨隔溌孟国名

ブラジル

力ナダ

デソーマーク

術 考

省令
行政上のガイドライン
法的規制

協定

法令(1976年4月1R)

法令(1977年1月1日）

ピーナッツ・ミール

ナッツ及びナッツ製品
ピーナッツ・ブラジルナッ

ツ・ピーナッツ製品
全配合飼料

全食料

全食料

50R

l5T

OB

10～501!

5B

5Bまたは
IOT

輸出規制

検出限界5ppbの分析法

動物により変化する
ヨ

｣上
／、

ブ

西

ー ロ ツ ノ ､

同体
ラ ソス

ドイツ

イ
イ
イ

ン ド

スラエル

タリア

本

インド規準局提案

貯蔵製品研究所勧告
厚生省通達

法的M1制

ピーナッツ・ミール(食料）
全飼料原料
ピーナッツまたはピーナッ

ツ製品
全食料

ピーナッツ・ミール(飼料）

ピーナッツ

全食料
ピーナッツ及びピーナッツ

製品

油糧種子粕
全食飼料
ピーナッツ

配合nI料

全食料
ピーナッツ・ミール

ピーナッツ

ピーナッツ・ミール

市販ピーナッツ製品

その他の全食料と全飼料

配合飼料
全食品

30B

20B

50B

WHO/PAGの勧告に準拠

日

Ｂ

Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
㈹
Ｂ
Ｂ
Ｂ
肥
Ｔ
Ｔ
叩
Ｔ

Ｏ
Ｏ
５
０
０
０
０
５
４
０
０
０
０
５
０
０
０

０
０
２
－
０
５
５
１
２
２
３

０
６
〈
ｂ
一
一

０

５
０
０

検出限界10ppbの分析法
飼料への使用量の制限あり
(本文参照）

SilH規制

食品規約
規制

農務省法規
衛生当局の輸入規制

自主規制

マラウイ

マレーシア

オランダ
一定の分析法

検出限界5ppbの分析法

飼料中に8％以下の混入
一定の分析法

エ
ン
シ

ウ
ラ
デ

ル
ー
ー

ノ
ポ
ロ

｜
ド
ア

スウェーデン

イギ リ ス

一般慣例
勧告的標準
関税規制
自主規制
許容量
行政的ガイドライン

法律
勧告

検出限界5～10ppbの分析法
乳用飼料に15%以下

動物により変化する

ただし，生殻付ピーナッツは
25T

動物により変化する

ア メ リカ

ド イ シ

WHO/FAO

B:アプラトキシンB,，T：全アブラトキシソ（B,，B2，G1，G2の総量）

フラトキシンには適した手段とは考えられない。TLC

による分析では，展開担体にシリカケルを一般に使用し

ており，展開溶剤にクロロホルムを主体とした混合溶媒

を使用している。第12表にシリカケル薄層によるTLC

の種々の条件によるアフラトキシンの分離状況を示す。

展開後，薄層板に紫外線(365nm)を照射し，生じたス

ポットをアフラトキシン標品のスポットの蛍光及びKl

値と比I没して定性を行い，それぞれの定量は蛍光機度計

により行う。

LCによる分析方法は，高速液体クロマトグラフィー

(HPLC)の装置の進歩とカラムの改良，検出器の感度の

上昇により,Ing前後の微量アフラI､キシンを分離検出

できることから，最近多くの報告が出始めている。理論

的には，蚤光検出器を使用することにより微量まで検出

できると考えられるが，アフラトキシンが溶けている溶

媒の違いにより蛍光の強さが変化することなどの問題点

があり，紫外部検出器を使用しているものが多い。また’

12－

W.io表アフラトキシンの物理的性質

rぷ|好､|分子製’
蛍光発
光波長

(nm)

副I占棚会、，,､、

カラムクロマトグラフィー(CC)が使用されているが，

TLCが操作が容易で分離もよく微量まで分析可能なこ

とから一般に使用されている。ガスクロマトグラフィー

(GC)による方法は，第10表の物理的性質から分かる

ように，融点(1で268～269C)で分解することから

困難と考えられる。しかし，アフラトキシンをTMS化

することにより分析可能と思われるが，誘導体の多いア
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tKH表ピーナ､ツツからアフラトキシンの抽出3）

条 椎上
11抽 出

法方

試料(g)抽出法｜時間｜抽出濡癖)抽出物の分離

’ M4hr 蒸
蒸
蒸
遠
遠
ろ
ろ
ろ

発
発
発
離
離
過
過
過

TroDicalProductsInstitute
基

DEloNGHら

Tracerら
Nesheim

'瀞『M血c
3.5minM:W+H 分

分

心

心

＃ 難
Robertsonら
LEE

Ponsら
EPpLEY

a)M=メタノール,H=ヘキサン,w=水,A=アセトン,c=クロロホルム

b)抽出前に石油エーテルにて脱脂した試料
C

第12表展開条件の違いによるシリカゲルG-HR薄附上のアプラトキシンのRf値3）

展開溶媒a）

Ｃ
Ｃ
Ｂ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ

Ｍ
Ｍ
Ｅ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ

(97：3）
(93：7）
:W(46:35
(9:1)
(9:1)

(85:15)
(85:15)
:P(825:1
:P(825:1

飽
飽
飽
飽
不
飽
不
飽
不

Ｉ
‐
１
１
１
１
１
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Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
１
１
１
１
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．
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〃
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．
罪
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韮
〃
韮
か
．
ギ
ィ
エ
ハ
．
ギ
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25(）

０
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８
６
０

５
４
５
３
７

■
●
■
■
●

０
０
０
０
０

0．45

0．37

0．53

0．30
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０
（
Ｕ
７
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２
４
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６
ワ
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９

４
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３
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八
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ノ
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空
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Ｊ
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ー
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９
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○
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ｎ
ｏ
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○
Ｆ
ひ

０
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０
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０

０
０
０
０
０
０
０
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g

●

●

19

飽
飽
飽

500

500

500

500

４
八
・
ｌ
‐
生
の
○

４
且
（
ｂ
Ｆ
ｏ
門
ノ

■
■
■
●

０
０
０
０

０
０
０
０

９
３
８
６

３
５
４
６

150:25)
150:25)

メタノール,B=ベンゼン,E=エタノール,w=水,A=アセトン，a)C=クロロホ
P=2-プロパ

ルム、M＝

ノール

蛍光検出器を使用するために，水系の溶tu液を使用した

報告もある。当研究室では，比較的蛍光の強さの減少し

ない溶出液を開発し，アフラトキシンを0.3～0.6ngの

微量まで分析している。LCの長所は,TLCに比較し

てはるかに定量性が良いことである。

cc:による分析方法としては，アメリカでミニカラム

による分析方法が検討され，ミニカラムで展開分離した

アフラトキシン部分を，ミニカラム用に開発した蛍光濃

度計により測定する方法で，簡易検査方法として使川さ

れている。

以上のように,TLCでは後光の色とRtff,LCで

は溶出時間,ccではカラム｢'二'のRf仙を標pnのアフラ

トキシンと比較して定性しているが，試料中にはアフラ

トキシン類似蚤光物質も多いことから他の方法による確

認が必要となる。例えば，紫外線スペクトル，焚光スペ

クトル，化学反応による方法，展開溶媒などを換える方

法,TLCとLCの組象合わせなどが考えられるが，確

定的な定性法とはいえない。股も砿かな方法としては，

クロマトグラフィーにより単離したアフラトキシンと思

われる物蘭を質瞳分析計にかけることである。参考のた

めにアフラi､キシン!'.,とGxの質量スペクトルを第3

図に示す。

以上，アフラトキシン分析を行う場合の一般論を述べ

てきたが，代表的なTLCによる分析法としてA,○．

A.C.法がある｡現在公定法として広く世界で使用されて

いる分析方法はアメリカのA.O.A.C.法であり，アフラ

トキシンの分析方法についてもピーナッツとピーナッツ

製mi用の2種類，ココア豆用，ココナッツとコプラ用，

トウモロコシ用，綿実用，グリーンコーヒー用など種々

ある。

令

VⅡ農産物の品種とアフラトキシン抵抗性

挫産物のアフラトキシン/汚染に対する対策の一つとし

て，抵抗性のある冊1種の選択あるいは育成がある。これ

についてのダイズ及びピーナッツに関する最近の研究を

述べて承よう。

1ダイズ品種とアフラトキシンの生成

アフラトキシンはほとんどずべての農産物を基質とし

－13－
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アフラトキシンBiの質冠スペクトラムアフラトキシンG.の賀量スペクトラム

第3図アフラトキシンの質且スペクトラム
肘

て生成されうる。しかし，農産物の中でもダイズは鮫も

アフラトキシンを生成しにくいことが分かっている。

アメリカ農務省北部研究センターのHesseltine博士

らは1969年にアメリカの各地域から集めたダイズ1,046

点のうち，わずか2点に，しかも低いレベル（7～14a%l

kg)のアフラトキシン汚染を認めたの糸であった。この

2点の試料はアメリカダイズの等級では岐も悪いものに

属していた。また，アメリカ全土の各流通段階から集め

た385点のダイズ試料のカビ・フローラについての妓近

の研究によると，自然状態のダイズには一般にカビの侵

入に対して抵抗性があることが示されている。また，ダ

イズ品種については，インドでは,LeeというIin種が，

他の4品種に比べてアフラ|､キシンの生成が雌も少ない

ことが報告されている。以下に紹介するのはHEssELT1NE

博士らがアメリカ北部及び南部地方に栽培されているダ

イズ16払極について，アフラトキシン生産菌5株を川

いて毒素の生成状態を調べたものである4)（第13表)。

1513表未殺菌破砕ダイズでのアフラトキシン

B,生産量0唱/g)(5菌株平均）

(C.W.Hesseltine)

する。培養終了後,フラスコを15分オートクレーブにか

けて殺菌し,分析に供した。アフラトキシンはA.O.A.C.

法により，デンシトメーターにより測定した。

ダイズ品種によりアフラトキシンを生成しやすいか否

かを兄るには，接種前にダイズを殺菌しないで培養する

ほうがよく分かる。殺菌しないダイズでは収量は明らか

に低くなるが，ダイズの,職種間や，菌株間の差を比較す

るのには十分なアフラトキシンが生成される。

ダイズ16品種を殺菌せずに毒素生産カビ5株をそれ

ぞれ接種して得られたアフラトキシン生産量から見る

と，アフラトキシン量は菌株の弾素生産能とダイズ尚hhl<

の双方に影響されていることが分かるが，この結果は

インドでの研究結果と一致している。Beeson,Dare,

Wayne及びYorkがアフラトキシン生産の最もよい基

Ifとなるダイズlil'l種であり,代謝生産物を生成しやすい。

一方,Amsoy-71,Calland,Harosoy及びPamonaは

岐低のアフラトキシソ並を示したので，これらはカビの

活動や誰素生成に対し抵抗性があるものと考えられる。

すべてのダイズIli'l粒についての，カビ4菌株によるアフ

ラトキシンBiの平均生産量は20～34ug/gの範囲であ

った。

2ピーナッツ品種とアフラトキシンの生成

アフラトキシン汚染が実際に一番問題となったのはピ

ーナッツであり，前述のように我が国では沖縄県を中心

とする地域の土壌にアフラトキシン生産菌が多いので，

筆者らが委員として参加している町NR(天然資源のnil

発利用に関する日米会議）を通じ,アメリカ農務省から，

アフラトキシン生産性のA.ルリ邸sに抵抗性のあるピー

ナッツ2品種(PI337394FとPI337409)を導入し

た。千葉県農業試験場落花生研究室での試作成統によれ

ば，英実収二職は10a当たりで対照i'h種276kgに対し

PI337391I'が126kg,PI337409が139kgで収量が

低いが，更に抵抗as靴育成の母木ともなりうるもので

ある。

LB

！

’ダイズ品種B,ft ダイズ品種Bi1
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〈
ｕ
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Ｊ
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Ｕ
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Ｕ
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色
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ム
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Ｊ

実験に用いた菌株は4spergillusparasiticusの2株

(NRRL2999,NRRL3145),A.βα""‘の2株(NRRL

3357,NRRL3353)及びA.ルリ"‘の新変異株NRRL

3251の5株で，これらはいずれもアフラトキシンを生産

する閑である。破砕した各[IN征のダイズ150gに水4(）

mlを加え，フェルンバッハ・フラスコ111でl夜放fiV,

カビ胞子懸濁液を接種して,28Cで0日間振鎧培養
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アフラトキシンの汚染をめぐる諸問題 -ill

V皿農産物を汚染したアフラトキシンの

分解・解毒

股産物のアフラトキシンによる汚染は，未然に防ぐの

が最も望ましいが，ある場合には避けがたいものと考え

られる。したがって，汚染農産物中のアフラトキシンの

分解・解毒の方法が種々検討されており，物理的・機械

的除去法，抽出による除去法，化学的あるいは微生物的

処理による不活性化法など多くの報告があり,L.A・Go-

ldblatt"らによる最近の総説がある。

抽出による除去法の一つとして，ジメチルエーテルを

抽出溶媒とする方法が粟飯原,矢野により岐近発表され，

パイロットプラントスケールで試験されている。この方

法ではアフラトキシンをほとんど完全に除去でき，溶媒

の残留もほとんど無いこと，被処理農産物の,品質低下に

及ぼす影響もほとんど無いことで注'1されている。

化学的処理による不活性化法としては，アンモニアに

よる方法が蝦も実用化に近いとされ,H.K・GARDNER

らは既にパイロットプラントスケールの試験を行ってい

るが，商いガス圧と高い温度で処理を行っている。筆者

らはより低いアンモニア・ガス渋度と，低いⅧII.度におけ

る試験を実験室規模で行った結果，アンモニア・ガス

(13.1%,vv/w)中に20C,24時ii'ii汚染ピーナッツ・

ミールを処理すると，アフラトキシソB,が約50%AS

少し,144時間後には約85%減少することを認めて，

実用的除毒の可能性を示した。

おわりに

アフラトキシンの汚染をめぐる諸問題について述べて

きたが，今後なお特に検討すべき問題点を幾つかあげれ

ば次のとおりであろう。

(1)日本国内においてアフラトキシン生産性菌株の

生息可能な地域は限界があることが認められたが，この

限界域の存在理由を解明する必要がある。アフラトキシ

ﾝ生産性菌株の分布に気候との関連があるとすれば，更

に国外をも含めた実態調査の積承重ねが必要であろう。

（2）沖縄県など土塊中にアフラトキシン生産性菌株

の生息密度の商い地域における食飼料への汚染の可能

性，ならびに輸入飼料用穀類などに着生するアフラトキ

シン生産性菌株の輸入後の動態とそれらによる汚染の実

態の解明が必要である。

（3）トウモロコシのアフラトキシン生産菌による汚

染が，ほ場で収椎前に，害虫の食害に引き続いて起こる

ことが最近アメリカ特に南東部諸州で明らかにされつつ

あるが，このほ場における害虫とアフラトキシン汚染の

閃係を更に詳細に解明することが防除対策上から必要で

ある。

（4）アフラトキシン汚染の防除のためには，作物の

抵抗性品秘の導入あるいは育種が鰻も望ましいので，今

後この面についての努力を強化する必要がある。

アフラ1､キシンの人間の健康に対する脅威は，インド

での汚染|､ウモロコシ中流による約100名の死亡事故

や，東南アジア，アフリカにおける肝臓ガンに関する疫

学調査の結果からも明白である。したがって，今後もこ

のアフラトキシン汚染との闘いをあらゆる面から強力に

推進する必要があり，特に植物防疫関係者の皆様方の積

極的な御参加，御支援を期待する次第である。
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アスペルギルス属，ペニシリウム属菌の生産するマイコトキシン

な ぺ ま さ る ま つ う ら し / し

鍋勝・松浦慎
ま

真
じ
斐
但挫林水産省食I品総合研究所

マイコトキシンは数多くのカビによって生産され，特

定の属や種に限定することはできないが，一応生成する

菌群によってアスペルギルス（』”ergi"脚0Jl,ペニシ

リウム{Penicillium)属，フザリウム（”Jα""，"）属及

びその他の4群に分けることができる。ここでは，アス

ペルギルス属とペニシリウム属のカビが生産するマイコ

トキシンについて紹介する。

1ステリグマトシスチン(Sterigmatocystin)

ステリグマトシスチン(ST)は,1954年初田らによ

りA.versicolorの代謝産物として分離され,Bullock

らにより椛造決定された。生産菌としては，』.ひers伽/0γ

のほかに』.nidulα"s,A.〃"us,A.rugulos況加の報告が

ある。ざ1.versicolorの分布は，アフラトキシン生産菌で

ある4．βα〃"sとは異なり，日本の各地に広く分布して

おり(第1図)，最尚16ppmの自然汚染を受けた貯蔵米

が発見されていることから，我が国で注目するべきマイ

コトキシンの一種である。

この物質は,Biodihydrofuran環をもつxanthone化

合物で，菌体内で生合成的にアフラトキシンB,に転換

し,アフラトキシンとの関連が強い｡ラットに対するLD5o

は60ing/kg()|璽腔）であり肝障害を特長とする。また，

心

Iアスペルギルス属菌の生成する

マイコトキシン

ァスペルギルス属の菌が生成するマイコトキシンとし

ては，アフラトキシンが毒性及び発ガン性，災産物への

自然汚染の点から最も注目される物質であるが，別章で

既に紹介したので省略し，ステリグマトシスチン，オク

ラトキシンについて述べる。 アヒルひなに対する胆管過増

殖で承るとき，その毒性の強

さはアフラトキシンの1/125

であるという。ラットやマウ

スに長期投与すると肝ガン，

肺ガンなどを生じ,Dickens

らのラット皮下注射による長

期試験では肉腫が発生してお

り，発ガン力はアフラトキシ

ンBiの1/250ぐらいと推定

された。

STの物理的性質は，微

黄色針状結晶，融点(mp)

248C,[oJd-398で，ア

セトン，ベンゼン，酢酸エチ

ル，クロロホルムに可溶，エ

タノール，メタノール，エー

･テルに難溶，石油エーテル，

水に不溶である。

STの分析は，薄層ク,コマ

トグラフィー（以下薄層クロ

マトと略す）とガスクロマト

グラフィー（以下ガスクロマ

トとI略す）の方法が開発され

ている。薄暦クロマトでは，

A.O.A.C.の方法')が一般に

”
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皿
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輔l図各地土壊・穀類などより分離したA.versicoloγ菌|ﾙﾐの米

培養におけるステリグマトシスチンの生産能（真鍋ら）
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ある。生産菌としては,LaiらとHesselltineらによ

り』1.sulp伽γeus,A.sclerolioγ""hA.α"iaceus.4．加必

leus,A.ochraceus,A.oslianus,A.pe伽ﾊjが,OC-Aと

OG-Bの両方を生産すると報告している。これらの菌

は,A.ocんγ"e"s菌群に属している。また,Chuは,P-

【ﾉ"城"如加,p."加加""e,P・りclopium,P.variabile,P.

ﾒ""〃γescens,P.pal〃α"sがOC-Aを生産すると報告し

ている。

A.ochγα"“の分布域は広く，米，麦，トウモロコシ，

小豆，大豆，グリーンコーヒー，コショウ，煮干などか

ら見いだされており,A.ocんγα““の代謝産物である

ocのi'i然汚染も発見されている。Shotwellらはアメ

リカ産のトウモロコシから低濃度のOC-Aを発見し，

ScottらはCanadiangrainの21i試料中18に汚染を

認めている。カビの発生したグリーンコーヒーからも

OC-Aが発見されている。我が国では，内山らにより長

崎県の災家保有米からocを発見している。当研究室

でも，我が国の土壌，穀類から分離したA.och『‘"“菌

群の10株のうち8株がocを生産することを認めて

いる。Kroghらは，デンマーク，ノルウェー，スウェ

ーデン，ユーゴスラビアから集めた腎臓病にかかった動

物の臓器を検査して，ブタの腎臓，肝臓，脂肪，筋肉と

ニワトリの筋肉にocを認めており，同時に集めた大

麦，燕麦，小麦，トウモロコシにも最高27.5ppmの

OC-Aを認めている。

OCは7-carboxy-5-chloro-3,4-dihydro-8-hydroxy-

3R-mcdiyl-isocoumarin核をもち,7位でα-β一phenyl-

OR*

２
１

RR'R*R'

Sterigmatocystin(ST)HCH3HH

AspertoxinOHCH3CH3H

o-methyl-STHCH3CH3H

S-methoxy-STHCI-I3HOCH3

6-demethyl-STHHHH

第2図ステリグマトシスチンとその関連物質

砥

C

普及している。この方法は，試料粉末からアセトニトリ

ルで振溌抽出し，ヘキサンで分析妨害物質を除去後クロ

ロホルムに転溶して蒸発乾固する。この抽出乾固物を

適量のベンゼンに溶解して薄層クロマト用の試料とす

る。薄層クロマトは，シリカケルの薄層板を使用し，ベ

ンゼソー酢酸エチルーメタノール（90：5：5）の混合溶

媒で飽和蒸気中で展開する。展開終了後，薄層板上の溶

媒を飛ばし紫外線下で蟹光を観察する。ST自身の後光

は弱く，薄層板上では弱い暗赤色の蚤光を発する。この

蟹光を強めるために塩化アルミ溶液を吹霧して,80C

にIll分間加熱すると，蚤光は暗赤色から輝くような黄

色になり，強度が数倍上昇する。ただし，この黄色蟹光

物質は光に不安定であるので，定量を行う場合注意する

必要がある。

薄層クロマトによる方法では，実際の米のSTを定量alanineと結合している（第3図)。5位の脱クロール
する場合，薄層板上のSTのスポットの部分に妨害物質体をB,AのcthylcsterがCであり，更にそれらの
が出るため定量が不正確になりやすい。そこで当研究室methylesterが存在する。また,p・ひか城cα如加からは4－
ではガスクロマトによる分析法を開発した。この方法hydroxy-Aが得られている。oc－Aは無色針状結晶，
は，酢酸エチルで試料からSTを抽出し，ヘキサンと力mp169C(キシレンより結晶),90C(ベンゼンより結
ラム（セファデックスLH-20)でクリーンアップしてガ晶),Md-118%Bは無色針状結晶,mp221G,
スクロマトにかける。クロマトの条件は,シリコンSE-30Md-35,Cは無色不定形,Md-100oである。
を1.5%コーティングしたケイソウ土を詰めたカラムこれらのうち，毒性はOC-Aが最も強く，LD50は
を使い，カラム温度220～250Cで水素炎イオン検出ラットで20mg/kg(P.o.).サルで32～46mg/kgで
器(FID)で測定する。この方法による検出限界は，ある。アヒルひなではAが133～166̂ g,Bが1,900g,
0.05ppmである。Cが216,,gである。主として障害は肝臓と腎臓に現れ
A.veγsicolorは,ST以ﾀﾄに数多くの関連化合物を生る。OC-Aのアヒルひなに対する毒性は，アフラトキ

産する。これらのうち,ST及びdemcthyl-STに発ガシソB,の1/10の強さを示す。

ン性が認められており，国内産穀物に汚染が認められるocの分析は，薄層クロマI､と高速液体クロマトの方
ことから重要なマイコトキシンである。法が報告されている。薄層クロマトによる分析方法は，

2オクラトキシン(Ochratoxins)A.O.A.C.の方法2)が普及している。この方法は，試料
オクラトキシン(OC)は,1965年VanderMerweを100メッシュぐらいの粉末にして，リン酸溶液とクロ

らにより4．0chrα""sから検H1されたマイコトキシンでロホルムを加えて30分間振鎧抽出する。クロロホルム
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《ﾉDR*
C

O－c睦一↓卿-N－

R'R'R^

AHCIH

BIIHH

CEt C I H

AmethylesterMeCIII

BethylesterEtHH

BmethylesterMeHH

4-hydroxylAHCIOH

鋪3図オクラトキシン関連物賀

オクラトキシンの物理的性質

オクラトキシン).max・nm分子丑

3

’．
A 333140315，550

抽出液にヘキサンを加えて，セライトのカラムにかけク

ロロホルムでOC－esterを溶出し，続いてギ酸一クロ

ロホルム(1:99)でOC-AとBを溶出する。溶出液

は窒素気流中で十分蒸発乾固する。OC-ester部分は，

もう一度カラム処理して蒸発乾囲し薄屑クロマト用の試

料とする。乾固物を酢酸一ベンゼン(1:99)に溶解し，

シリカゲルの薄層板にスポッI､し，ベンゼンーメタノー

ルー酢酸(18:1:1)の展開溶媒で溶媒カスが不飽和の

状態で展開する。展開後溶媒を蒸発し，暗所で紫外線を

照射して発する蛋光を標品と比較して定性する。定且は

蚤光デンシトメーターを使用する。OC－Aの定量の場

合は,Ex・を310～340nm,Emを440～475nmにセ

ットする。高速液体クロマトによる方法は種々報告がな

されているが,Engstromら3)は.uv検出器(254nm)

を使い，マイクロポンダパツクG,.のカラムでアセトニ

I､リルー水一氷酢酸（55：45：2または45：55：2）の

混合溶媒により,OC-Aを0.04ngの微量まで検出可

能としており,HUNTらは異なる方法で食品中から

OC－Aを12.5ppbまで検出できると報告している。

4ゆerm""s属のカビが生産するその他のマイコトキシ

ンとしては，マルトリジン(Maltoryzine),フミトレモ

ルジン(Fumitremorgin),ビリディトキシン(Viridi-

toxin)など，多数の化合物が得られているが，本稿では

/nv;する。

皿ペニシリウム属菌の生成するマイコトキシン

ペニシリウム属菌の生成するマイコトキシンとして初

期に発見されたもののなかには，一般に黄変米といわれ

る病変米から分離した菌が生成するものが多い。黄変米

とは，米の貯蔵中にペニシリウム屈菌が生育し黄色ある

いは亦紅色物衝を生成し，殺粒が着色した状態になった

病変米である。この黄変米には，汚染菌の種類により次

の3稚類がある。節lはシトレオビリデインというマイ

コトキシンを生成するP.c"γ"-""雄に汚染されたトキ

シカリウム黄変米，第2はルテオスカイリン，ルブロス

カイリソ，ルグロシンなどのアントラキノン系色素群の

ほかに含有塩素環状ペプチド，シクロクロロチン（イス

ランジトキシン）というマイコトキシンを生成するP・

islα"出醐加に汚染されたイスランジア黄変米，鮒3はシ

トリニンというマイコトキシンを生成するP.c"γintim

に汚染されたシトリナム黄変米である。その他ペニシリ

ウム属菌の生成するマイコトキシンには，リンゴを侵害

するP.expα"s"mが生成するパツリンなどがあるが，主

要なマイコトキシンについてそれぞれ紹介する。

1シトレオビリジン(Citreoviridin)

トキシカリウム黄変米の原因菌であるP.‘"γe0－"か雄

の生成するマイコトキシンで，黄色結晶,mp107~

110C,uv吸収は388nmで最高値を示し，光分解を

起こしやすい物質である。本物質は,P.citreo-り純咋以

外にP.ocﾙγ“αj加0"eum,P.ん"“幽加Biourge,P.put"測一

/0'･邸加も生成するが,P.c"reo-virideの場合，毒素の生

成は侃度と湿庇により大きく左右される。人工培養した

場合の収率は，トウモロコシ100g当たりIgのシトレ

オビリジンを得たという報告がある。

この物質は，中枢神経系に対する強い作用を有し，動

物は後肢の麻揮から，ついには全身の麻陣，呼吸困難に

陥って死に至るが，マウスに対するLD50は8mg/kg

(腹腔),10mg/kg(皮下),30mg/kg(経口）であり，

ネコやイヌでは2～5mg/kg(経口）で幅吐からけいれ

んを起こし§終わりには中枢神経麻揮で死亡する。1800

年代から1900年初めにかけて，米を主食とする日本及

び東南アジアにおいて衝心脚気(cardiac,beriberi)が多

OCH3 O H C 恥

慨車:農…､…_"匿噌戦士“
1-4-OH

第4図シトレオビリジン
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415アスペルギルス届，ペニシリウム屈菌の生産するマイコトキシン

発したが，この発生原因としてビタミン不足があげられ

ている一方で，この毒性物質によるi'亦脱もある。

分析は，本物質がメタノール，エーテル，ベンゼン，

クロロホルム，アセ|､ンに易溶であり,n-ヘキサソ，水

に難溶であり，長波長の紫外線で黄色の蛍光を発するこ

とを利用する方法がある。薄層クロマトにかけた場合，

シリカケル薄層板を使用しトルエンー酢酸エチル-90%

ギ酸(90:45:15)の展開溶媒でRfが約0.46で，蟹

光による最低検出限界は0.03,.gである。

2ルテオスカイリン(Luteoskyrin)

ルテオスカイリンは，イスランジア黄変米の原因菌

P.islandicu柳の生成する主要毒性物質で，アセトソーヘ

キサンから再結すると黄色柱状結晶,mp287C(分

解),Md-880oであり，光に対する感受性が強く，

光化学反応によりルミルテオスカイリン(Lumilutco-

skvrin)になる。

動物に対する毒性は，急性肝臓障害を与え，肝小葉中

心性のネクローゼと脂肪変性を生ずる。LD50はマウ

スに対し40.8mg/kg(腹腔),147mg/kg(皮下),

211mg/kg(経1ｺ),6.65mg/kg(静注）である。

P.isla"伽c"加は，米，麦，大豆など穀類及び豆類から

分離される。本物質は,-P・islandicu郷以外にMycclia

steriliaにより生成されるとの報告もある。

分析は，ペーパークロマトと薄層クロマトによる方法

が開発されており，ペーパークロマ1,では，アセトソー

石油ベンジン(b.p.60～70C)一水(5:5:3.5)で展開

し，黄色スポットで検出する。また，薄層クロマトは，

ギ酸処理したシリカケル薄層板を使用し，アセトン-,-

ヘキサンー水(4:2:1)の混合溶媒で展開するとスポッ

トはR,0.40になる。検出は,本物質の黄色で判別する

が，エーリッヒ試薬を吹霧し,100Cで10分間加熱に

より発色する黄褐色のスポットによる。この方法による

検出限界は約1鴫である。

より発兄された含塩素ペプタイドのマイコ'､キシンであ

る。本ペプタイドは，水溶性,無色針状結晶,mp251C

(分解),Md-92.9°で，ビューレット反応陽性，阪

口反応陰性，ニンヒドリン反応陰性である。

この毒物を動物に投与すると，肝臓に対して障害を与

え，症状は1,乎吸系，循環系に強く現れる。LDmはマウ

スに対して338/唱/kg(静注）である。長期の投与によ

り肝硬変や弱いが肝ガンなどの発生を見る。

シクロクロロチンの検出は，薄層クロマトによる方法

がある。シリカケル薄層板を使用し，ブタノールー酢酸

一水(4:1:2)の混合溶液で展開し,chlorine-tolidine

で発色させると,Rf0.7の所に明るい黄色スポットが

現れる。

辰野らと同じころ，丸茂もP.islandicu郡の培養母液

から含塩素ペプタイドのイスランジトキシソを分離し’

構造決定した。シクロクロ1ｺチンとイスラソジトキシン

とは，細部において椛造上の相違が多少あるが，生物活

画
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第 5 図ルテオスカイリン

3シクロクロロチン(Cyclochlorotin)

P.islandicu祝によって生産される主要マイコトキシン

としてはﾙﾃｵｽｶｲﾘﾝがあるが,1968年辰野らに

第6図シク戸クロロチン(上)と

イスランジトキシン(下）
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ある。パツリンは，リンゴの腐敗菌であるP.e妙α"J"脚

からも大量に生成され，腐敗リンゴやリンゴジュースか

ら直接検出されることから注目されるマイコトキシンで

ある。

本物質は，エーテルやクロロホルムから結晶させると

無色のプリズム状とか薄い平板状であり,mpはnrc.
雄大紫外部吸収は276.5nmある。石油エーテルを除く

一般有機溶媒や水に溶けるが，酢酸エチル，酢酸アミル

に易溶である。アルカリ性で不安定な物質でもある。

マウスに対するLDjoit,10mg/kg(皮下(S.C.))

で主として毛細血管に拡張と出血をきたすほかは著しい

臓器障害は示さない。パツリン0.2mgを週2回皮下に

投与すると15か月後に投与部分に肉腫が発生したとい
う報告がある。

性はほぼ同じと思われる。

4シトリニン(Citrinin)

シトリナム黄変米の原因菌であるP.c"γ航"mの生成

する毒性物質で，黄色長針状結晶,mp170～172C,

Md-43.1.,塩化第二鉄により褐色を呈する。本物質

は，オクラトキシンAと並んで代表的な腎障害性物質で

あり，この物質の投与により腎臓における水の再吸収能

を低下させることによって尿赴を増加させ，ネフローゼ

を生ぜしめる。マウスに対するLD50は35g/kg(皮

下),35/<g/kg(腹腔),ラットで67/<g/kg(皮下）で

ある。生産菌は,P.ci"加"加以外にP.expα"s"加.p.

cyclopiu加など種々 のぺﾆｼﾘｳﾑ属菌の報告があり，

アスペルギルス属の白色胞子をもつA.niveusも生成す
るといわれる。

検出は，シリカゲルの薄層クロマトで，トルエンー酢

酸エチル-90％ギ酸(90:45:15)で展開すると.Rt
0.6～0.7の所に黄色スポットが出るが，紫外線照射に

より黄色の蟹光を発する。この後光検出による検出限界
は,0.02ugである。

寺
“

b

ペニシリウム属の生成するマイコトキシンは，取り上

げてゆくときりがないほど多数にのぼる。紙面の都合で

取り上げなかったが，ルグロシン(Rugulosin),ペニシ

リン酸(Penicillicacid),PR一トキシン（PR-toxin)，

ロックフォルチン(Roquefortine),シクロピアゾン酸

(Cyclopiazonicacid),ルブラトキシン(Rubratoxin),
サイトカラシン(Cytochalasin)などは無視できないマ

イコトキシンとして，ヒト及び家畜に対する影響を解明

すべき課題が残されている。

CHsCH3

CH:;

H

Iill,

OH

第7図シトリニン
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筋81叉｜パツリン1)

5パツリン(Patnlin)

P.patuhj畑の代謝産物として分離されたことから本物

質の名称が決まったが，生成菌は多くP.e妙α"s"腕,p.

'"g""",P.leucopus,P.迦γ"caeやアスペルギルス属の4．

c/α〃αtus,A.clav敬加e,A.gigα"tens,A.彫γγ‘"sの報告が

2）

3）

4）

Q

｢植物防疫l専用合本ファイル

本誌名金文字入・美麗装頓

本誌B5判12冊1年分が簡単にご自分で製本できる。
①貴方の書棚を飾る美しい外観。②穴もあけず糊も使わず合本ができる。
③冊誌を傷めず保存できる。④中のいずれでも取外しが簡単にできる。
⑤製本費がはぶける。

頒価1部400円送料200円

御希望の方は現金・振替・小為替で直接本会へお申込み下さい。
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F"s"""加属菌の産生するマイコトキシン
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今日では多数の関連化合物が天然あるいは人工培養物か

ら単離されている。上野1)はこれらトリコテセン系マイ

コトキシソを大きく二つに分類し，トリコテセン骨格の

8位にカルボニルを有するニバレノールを代表とする一

連の化合物と,T-2トキシンを代表とする化合物群に分

け，それぞれに対応するFusarit"〃菌種を示した。

この分類は菌学的にゑても大変興味深いものであり，

生産菌の生態とも関連して，あとに述べる自然汚染例で

の検出トリコテセン類を理解するうえでも重要な示唆に

富むものである。代表的トリコテセン類を第1図に示

す。

TypeA

鋤sα""加属は植物病原菌として重要な菌種を多く含

象，広範囲の有用植物への確病性が問題となる菌類であ

る。

一方，本属菌は穀物などを侵害して，被害穀粒などを

摂食したヒト及び家畜,家禽に'¥'毒をひき起こす,いわゆ

る真菌中毒症(Mycotoxicosis)の原因菌として，』”‘γ‐

gf"“属,Penici"畝加屈と並んで注目されてきた菌頗で

もある。

駒sar如施が原因とされる著名な中毒症には我が国の

赤カビ中毒，ソビエトのAlimentaryToxicAleukia

(ATA症),欧米のカビトウモロコシ中毒，イギリス，

カナダにおけるオオムギなどのカビ飼料中毒などが知ら

れている。

これらの中毒事例の原因菌，あるいは赤物質の追求の

ため多くの努力が払われてきたが，これまでの菌学的，

化学的，中毒学的研究の結果から，耐sαγiumの有毒代謝

物質として,12-13-エポキシトリコテセン類と総称され

る一連の化合物及びマクロライド系のマイコトキシソに

分類されるゼアラレノンが最も問題視されている。

その他，2，3のF"sarium代謝産物がマイコトキシ

ンの中に含められているが，それらの物質の中蒜事例に

おける役割についてはまだ-'一分明らかにされていない。

本稿においては筆者の専攻する菌学的な面を中心に，

代表的及"αγ加加毒素であるトリコテセン類，ゼアラレ

ノンについて化学的性状，生理活性及び穀類などへの、

然汚染例に関する情報を紹介することとしたい。

Iトリコテセン類(Trichothecenes)の

分類と生理活性

12-13－エポキシ1､リコテセン骨格を共通して有する|、

リコテセン類はFusar加加以外の菌類の代謝生産物も含

まれており,Cephalos伽r加瀬,Myrothecium,Stachybotrys,

Trichodeγ畑αなどに種々の生理活性を有するトリコテセ

ソ化合物の生産が知られているが，ここでは凡sαγ加加

の代謝産物に限定して論議をすすめたい。

トリコテセソ系マイゴトキシンはF・scirpi(=F.equi-

seti)の代謝産物としてジアセトキシスシルペノールの化

学的性質と毒性が明らかにされて以来，アメリカにおけ

るF.tricinc如加のT－2トキシン，我が国のp.刀加ajgの

ニバレノールなどの研究を通じて著しく研究が発展し，

し

1

R3

;;.;

H

OH

OCOCH2CH(CH3)2

OCOCH2CH(CH3)2

恥
如
恥
恥
如

０
０
０
０

２
ｃ
Ｃ
Ｃ

Ｒ
Ａ
Ａ
Ａ
Ｈ

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

１
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ

Ｒ
Ｏ
Ｏ
０
０

ジアセトキシス
シルベノール

ネオソラニオール

T-2トキシン

HT-2トキシン

TyneB

IH
CH

3

ァ0
24

H

i!2､－

R iR2R3R4
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フザレノンーXOHOAoOHOH

ジアセチルニバレノールOHOAcOAcOH

テ畿オキシニバレノール・OHHOHOH

3ニアセチルデオキシニバレノールOAcHOHOH

流l図トリコテセン類の化学構造（上野')を一部

改変）

トリコテセン類の毒性を含めた生理活性，代謝に関し

ては多数の研究報告があるが，その詳細については総

説'-4)が幾つかあるので参照されたい。

一般に，トリコテセン類は動物の骨髄，小腸，胸腺，

21



418 植物防疫第32巻節1(1号(1978年）

キシンに承られない特異な反応として生物検定に利用さ

れている8~'0)。

牌臓などの臓器に作用し，細胞Iv/;-を起こすが，その基

本的な作用機序は動物細胞のタンパク合成阻害作用とさ

れている。これらの障害作用はかつてヒト及び家畜の

凡sαγ畝畑中海に共通して認められた1,mn岨吐を伴う

消化器障害，白血球減少症などの症状ともよく合致する

という。

急性障害の指標の一つとして，代表的トリコテセン瓶

のマウスに対するLD^,値を第1表に示す。

鋪l表マウスに対するトリコテセン類の急性毒性'’5）

niトリコテセン類の自然汚染例と産生菌種

トリコテセン系マイコトキシンを穀物などから直接的

に検ttiした汚染例はまだjt較的少ない。これは基本的な

化学構造が明らかにされてから，現在まで約Ill年を経

過しているにもかかわらず，定通的分析技術が確立した

のはこの数年来であるためといえよう。

これまでに報告されている'21然汚染例について検出量

及び同時に実施された菌学検査で主要汚染菌と承なされ

た届4$"""加菌種についてとりまとめたのが第2表であ

る。

数多く知られるトリコテセン類のうち，自然汚染の確

認されているのはT-2トキシン，デオキシニバレノー

ル,ニバレノール,ジアセトキシスシルペノールのわずか

4種にすぎない。培養物から検川されるフザレノン-x.

ネオソラニオール,HT-2トキシンなどは自然汚染では

まだ報告がない。

菌学検査で分離される恥$"γ"〃菌種ではF.grami-

nenrum(F.roseum)あるいはその完全世代の子のう菌，

Gij6‘r′"α之“gが多く，我が国の例でも古くからムギ瓶

赤カビ病菌として知られる菌が汚染の主体となってい

る。

筆者らは科学技術庁特別研究促進調整費による総合研

究班（代表辰野高司氏）に参加して，国産ムギ類とその

加工市販食,砧のトリコテセン汚染の実態調査を実施中で

あるが，九州，四阿などの西｢1本地域に加えて，日本海

ｲ'hの地域からもニバレノールなどを検出しているが，こ

れまでのところT-2トキシン系の化合物は検出されて

いない。

一方，分離鋤j"γ加"2菌株のI､リコテセン類産生能を

検討した研究のうち，多種にわたる菌株を対象としたも

’トリコテセン類 LDjo,mg/kg,ip
9

T－2トキシン
HT-2トキシン

ジアセ｝､キシスシルペノール

ネオソラニオール

5．2

9．0

23.(）

14．5

ニ バレノール

ブザレノンーX

ジアセチルニバレノール

デオキシニバレノール
3－アセチルデオキシニバレノール

4.1

3.3

9.6

6．9

5．6

49

70

トリコテセン類の慢性障害に関する報告は比較的少な

く，いまだに明確なガン原性についての報告はない。

最近，ガン原性との相関が問題となっている突然変異

誘起性試験がサルモネラ菌の．ヒスチジン要求株を用いる

系により，フザレノン-x.ジアセトキシスシルペノー

ルなどのトリコテセンを含めたマイコトキシン類を対象

に行われているが，フザレノン-Xに陽性の結果を得て

いる6)。一方，同様な試験系を用いてモノアセトキシシ

スルペノール，ジアセ’､キシスシルペノール，トリアセ

トキシシスルペノール,T-2トキシソ，デオキシニバレ

ノール，3－アセチルデオキシニバレノールについて検討

した報告があるがいずれも陰性としている7)。

トリコテセン類の生理活性のうち，ウサギ，モルモッ

ト,ラットなどの脊部皮膚に塗布すると発赤，水泡，壊

死などの強い炎症を起こすことがあり，ほかのマイコト

第2表穀類及び飼料などにおけるトリコテセン汚染例

’
試 料 トリコテセン類＊ 検出壁(ppm) 汚染菌 文献

Moldycorn
Moldybark､y
Corn

Corn

T－2

DON&NIV

T－2(？）
nON(Vomiloxin)

５
０

＆
劃
０

９
今
Ｐ
ｏ
９
弓
ワ
』

７
０

Ｆ
Ｆ
Ｆ
Ｆ

’
〃ic加“z"71 ｍ

必
吻
吻
助
心
切
咽
忘

γ0J.eZ〃〃

γoJeZ〃"

gγα加z"“”"〃

Mixedfeeds T-2,DAS,DON 0‘04～1．8 F、γ“鍬沈

F、“jmOγzJ刀z

F．γ“叡加

G泌68γe〃αZ“e

F.oxysかγ訂加f.sp.carj加刀zj

Bailey

息｡鯉….“｜湾…Barlev
4．2

25

3＆7

*T-2:T-2トキシン,DON:デオキシニバレ'ノール,NIV:ニバレノール,DAS:ジアセトキシスシ ノ

一ル

22;
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のにBurmeisterらi,Uenoら20)及び韮者らのNI産

ラッカセイ由来株について検討した例21)などがあるが

Uenoら20)の報告が最も詳しい。

上野1)はT－2トキシン系I､リコテセソ狐(Aタイプ）

の生産菌極としてF.tricinctum,F.roseum,F・solα"i,

F.sporotric〃0ides,F.poaeなどをあげ,ニバレノール系

トリコテセン類Bタイプ）にはF.〃"αle,P.episphac-

γia,F.oxysporum,Gijbeγe"α尾'“などを報告しており，

また，両タイプの混合型((Iタイプ）としてP.equiseti

などをあげている。筆者らの検索例ではF､0秒sporum,

F.equise〃などはAタイプのトキシンを産生し,P.se-

mitectum,F・solα"fはCタイプの菌であった。

また，欧米においてはF・かicinctum,F.poae,P.

”0γoirichioidesのT-2系トリコテセン類の産生が注目

されており,ATA症などとの関連性が論じられてい

る9,22～24） O

このように広範囲のRｨs‘γ加加菌種に産生能が認めら

れているにもかからず，汚染例では特定のトリコテセン

の検出に限られているのは，分析技術も関係するが，菌

の生態，特に艇作物の病原菌が同時にトキシン産生菌で

ある場合もあることを示唆するものであろう。

mトリコテセン類の分析

穀類などからのトリコテセン類の検出には薄層クロマ

トグラフィー(TLC),ガスクロマトグラフィー(GLC)

が用いられるが，その詳細についてはさきにあげた自然

汚染例における原著を参照されたい。

一般に,TLCによる方法はシリカケルプレートなど

に展開後，硫酸，塩化アルミなどをl質霧して，蟹光ある

いは発色スポットを検するが，検出限界が0.2～2鴎／

spotとやや低く，むしろ生物学的検出法と組み合わされ

て定性試験に使われることが多い20,25)̂ GLCによる方

法は幾つか報告26,27)があるが，必ずしも広範囲のトリコ

テセン検出にはむかないものもある。いずれにせよ，抽

出物のクリンアップ法が分析のポイントとなっており，

のちにシリル化してGLC用の試験溶液としている。岐

近,上村ら28)はクリソアップ操作にアソバーライトXAD

カラムを採用し，更にフロリジルカラムを用いて，従来

検出定量の難しかったニバレノールを含む6種類のトリ

コテセン類の同時分析に好結果を得ている。確認限界

は0.1～0.5ppmであった。

生物学的検出法は前述の皮膚反応試験のほか，ウサギ

網状赤血球のタンパク合成阻害を象る方法20)，ブライン

シュリソプ法29,30)あるいは植物の生育抑制で検定する方

法31,32)などがあり，いずれもかなり商い感度を有する

が，トリコテセン|間lで特異性があまりないのが難点であ

る。

rvゼアラレノン(Zearalenone)の生理活性

この化合物はさきのトリコテセン類とともに最も研究

の進んでいる駒”γ加泌毒素で，ブタの子宮肥大,流産，

ウシの不妊あるいは妊娠ブタの死産,m産仔の足の奇形

などの中毒症状の原因物質とゑなされている，一種のエ

ステロケン様の作用を持つマイコトキシンである。

ゼアラレノンにはゼアラレノール(Zearalenol)をは

じめとする関連化合物があり33)，最近ではこれらの関連

物質の光化学的な異性体について生理活性の差異が検討

されている3↓)。ゼアラレノンの生理活性，代謝などの研

究にはラット，マウスなどの子宮肥大を指標として行わ

れる。

また，催奇形性35,36)が問題となったりする本化合物は

家禽に対してはほとんど影響を与えず,30ppm含有飼

料を長期間給飼したブロイラー，ウズラでは対照群との

間にほとんど差が承られなかったという37)。

エストロケン様の作用以ﾀﾄにUenoら38)は枯草菌Ba‐

ci""SSI‘ﾙ""sの変異株を用いて突然変異誘起性を検討

してゼアラレノソに陽性の結果を得ているが,Wehner

ら7)のsα航0"e"〃typhi"""加勉7〃を用いた実験系では陰

性であったと報告している。したがって，ゼアラレノン

の発ガン性を含めた慢性障害については更に検討を要す

るところであろう｡

Vゼアラレノンの自然汚染例と産生菌種

ゼアラレノソの自然汚染例はトウモロコシをはじめ，

エソバク，オオムギ，コムギ，キビなどのほか，これら

の穀類を原料とした配合飼料，発酵食品など多数の報告

例があるが，さぎのトリコテセン汚染と同様に検出量及

び菌学検査の結果をとりまとめたのが第3表である。

検出量にはかなり幅が承られるが，菌学的には，やは

りF・gr"mz"“γ"加(F.roseum)あるいはその完全世代

αb68γ‘"α之"8を汚染菌とする報告例が多い。その他F・

'"0""加榊e(G.fujikuroi)をあげている報告も染られ，

この2種のF“”γ如加の穀類への病原性との関り合いが

問題となっていることが予想される。また，報告例の中

で菌学検査の結果,Fusar加加が検出されなかったとす

るものがあるが，収穫直後には多数存在した”sαγ如加

が，長い貯蔵期間を経ると急速に減少することがあるこ

とを筆者らも国産ムギ類で経験しているので試料によっ

ては菌学検査が役に立たない。

我が国のゼァラレノン自然汚染例は杉本ら53)が輸入卜
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節3表殻緬及びw料などにおけるゼアラレノン汚染例

試 料｜国名’ 検出堂(ppm) ’
Hay
Oats

Corn

Export
Maize

‐
Ｉ

corn

Maize

Barlev
・

Corn

Fi℃shcorn

Food&Feeds

Storedcorn

Sorgham

a

Feeds

Corn

Maize

Wheat

Fermentedfoods

*:Fusαγ伽、検出せず，

’
**:N､E.検査せず

ウモロコシから0.05～1.02ppm検出している。国産ム

ギ類でも筆者らの研究グループにより西日本地域のムギ

類から見いだされている54)。収穫ムギを風選後1番口

と2番口に分けてゼアラレノン分析と菌学検査を行った

結果が第4表である。等外品となる2番口に汚染試料が

集中しているのは赤カビ(P.graminean""）被害の著し

い穀粒が多く含まれるので当然の結果であるが，菌学検

査では1番口，2番口とも，ほぼ同様の評flUlを与えてし

まうことになり，菌学検査にある種の限界があることが

示されている。

分離菌株に関する産生能の検討はCaldwellら11)

Ismiら">,Hackingら56)及び筆者ら57)によって行われ

ているが,F・gra沢2"“γ"醜,F・culmo7脚m.F.avβ"“β"”

F.se醜"“虹加,F､8quise〃などSnyder&Hansenの

第4表国産オオムギのゼアラレノン汚染と
励皿γj"畑汚染

分類体系ではいずれもF.roseumの品種(Cultivar)と

ゑなされる菌種に集中して産生菌が認められている。特

にCaldwellら41)がF-gγα加z"“γI‘、の23株中21株，

Hackingら56)がF.culmoγ"加の441株中270株にゼ

アラレノン産生菌を見いだしていることは，穀類にこれ

らの菌種が寄生菌の上位にあることが多いことを考える

と重要な意味を持ってくる。その他の菌種としてF,〃i‐

"""""̂ ,F.〃"‘ん,P.mo""敏γ瀬‘などで産生株が知ら

れているが，特にF・'"0""城γ液eの場合には前述の自

然汚染例にも関連している。しかしながら本菌種に産生

能がみられなかったとする報告4''55,57)もあるので，更に

検討を要するところである。

植物病原菌として問題となることの多いF.oxys〆γ"加，

F.solα"iにはこれまでのところ，ゼアラレノン産生菌

は知られていない。

▲

vsゼアラレノンの分析
試
番
番

１
２

、
ノ
ｊ

料
０
但
一 |電蕊誓

民ｲ””z"施

汚染 度

(50粒検査） ｜’
ゼアラレノき

・産生菌株
ロ
ロ ゼアラレノンの検出にはこの化合物がTLC上で明瞭

に識別できる蟹光を持っているので，かなり早い時期か

ら定量的取り扱いが可能であった。第3表に汚染例とし

て示した中には，同じく特異的な蟹光を有するアフラト

キシン，オクラトキシンとの同時分析の結果得られた成

績42,47,51)もある。定量的には展開したスポットに塩化ア

ルミなどを噴霧して蛍光増強し，段階的に希釈した標準

液との比較によって検査する方法が多いが,TLC上の

蟹光スポットをかき取って抽出し,uv吸収によって定
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（2）
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COOH

量する方法やTLCプレートによるクリンアップ後，シ御sarium属の中でF.mo""枕γme,F.oxys伽γ迦沈に限

リル化してGLCで定量する方法などがある。って生産され，しかもこれら2種ではほとんどの菌株に

我が国ではGLCによる方法として，杉本ら53),鈴木産生能が承られる62,63)。

ら58)の分析法が報告されていて，穀類などへの添加匝l収
まとめ

率も良好であり，検出限界もO.Ol̂ gと-i一分実用できる

ものである。Fusaγ加加のトウモロコシ，ムギ類などの穀類への汚
染は収穫量の減少をもたらす経済的損失だけでなく，マ

VHその他のFusα施邸恥毒素
イコトキシンの汚染により人畜に対して中毒症など大き

トリコテセン類及びゼアラレノン以外の生理活性のあな被害を与えることは古くから知られてきたことである

る鋤皿γ畝"l代謝産物としてブテノライド(butenolidc).が，その化学的，衛生学的意義は近年になってようやく

モニリホルミン(moniliformin),フザリン酸(fusaric明らかになってきた。かつて食糧事情の悪かった一時期

acid)などの化合物があるが，マイコトキシンとしてのに承られたようなヒトに対する直接的な影響は今日では
意義についてはまだ不明の点もある。考えられないが，家畜には問題が生じる可能性があり，
まず，ブテノライドはウシの中亦と関連して，牧草かあるいは既に事故が生じているかもしれない。

ら分離したp.〃"ale(のちにこの株はF.tricinct!"〃ムギ類の収俊期の天候不順が大きな赤カビ被害をもた

と訂正された）から得られた化合物である(第2図b。らすことは，既に先達の植物病理学者によって明らかに

LD.,値はマウスで91mg/kg(ip)で比較的毒性は弱されているところである。昨今の我が国のように米作の

い')。産生菌としてF.tricinct""’のほかF.equiseti.減反政紫がとられ，畑地転換，あるいは水田裏作に麦作

p.semitectum,P.later"加加,P.rosei"〃などが知られがすすめられている状況下では，農学，獣医学の面から

るが12,19),股作物へのii然汚染はまだ知られない。の具体的な対策が是非とも望まれるところである。

F.mo"測加r醜‘はトウモロコシの病原菌として著名で

あり,貯蔵穀粒 でも常在菌の上位にあることが多いので，引用文献

I:｜'毒事例との関り合いからその毒性がかなり詳細に研究
1)上野芳夫(1973):食術誌14:403.

されている。2）辰野高司(196 9):生化学41:153.

F.mo""加r瓶‘の有瀕代謝産物として，さきのゼアラ3)上野芳夫．田代文夫(1976):別冊蛋白質核酸酵素
レノソ以外に，四員環描造を有するモニリホルミソがあp.313．

4）榎本真ら(1976):同上p.325.
り，ウシ,ウマの中毒との関係が論じられている59,60,61） 5）芳沢宅実・諸岡信一（1974）：食衛誌15:261.

O

LDso値は幼若家禽類で3.68～4.0mg/kg(po)である6)長尾美奈子ら(1976):マイコトキシン3/4:41.
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マイコトキシンの研究は食mi衛生学，菌学，薬学，医感染が問題となっている（後述)(,ochratoxinAは4．

学，畜産学の分野を『'1心に進められてきた。植物瓶理学oChγα"“が産生し，南アフリカの穀類とマメ観から分離

で関心がもたれ始めたのはごく最近である'9)。アメリカされた。同菌は我が国ではリンゴこうじかび病菌として

植物病理学会の機関紙Phytopathologyには1977年か記載されている。このほかに，、タマネギやチューリップ

らマイコトキシンの項が設けられた。我が国の植物病理の黒腐病，ミカンのこうじかび病を起因する』.nigeγが

学の教科書にマイコトキシソが取り上げられたのは1972産生する球状ペプチドmalformin類がある。

年以降であるが，いまなお“付記”にすぎない。それは2Penic""邸、属29）

次のような理由によると思われる。まず，発病を対象とcitrininとpatulinは果実類の腐敗菌P.expα"sz‘加に

する植物病理学では随伴的な生理活性物質は大して意味よってつくられる代表的な青かび毒素で，腐敗果実から

がなかった。第2に，ターキーX病や黄変米事件などの検出されている2)。penicillicacidはP.eやα"s邸,〃のほ

2，3の著名なマイコトキシン事件は，生育中の作物でかに4．ochraceusによっても産生されるが病害発生との

はなく,収穫後の農作物の処置に問題があったことから，関係は不明のようである。

食品上の出来ごととして理解されていた。そして,i$33Fusarium属'4）

には青かび毒素やこうじかび謙素を産生する糸状菌の多F-gγα"""e""‘mが産生するmacrolide系マイコトキシ

くが腐生菌であることから，マイコトキシン産生の主体ソのzearalenone(F-2)はムギやトウモロコシなどの穀
は植物病原菌ではないと思われていた。弧から検出される。勉$"γ”〃属の病原菌はこのほかに

しかし一方，麦角菌αavicepsspp・の毒素ErgotalkaT-2toxin,nivalcnolなどのtrichothecene類を産生し，
roidによる穀類の汚染や赤かび病被害ムギによる4'赤いずれもほ場感染と関係が深い。

症が昔から間迦となっており，それはほ場での発病に原以上の3属については本号の別項で詳述が予定されて
囚があることもよく知られていた。岐近に至って，このいるのでそれを参照されたい。

ようなほ場汚染はかなり広範囲の椛病植物でみられるよ4Hel加加thosporium属8'23）

うになったので，それらは特殊な事例とはいえなくなっ本属の産生するマイコトキシンには3種の系統があ
てきた。また，収穫後の保蔵や加工の改良だけではマイる。その一つはpolyhydroxyanthraquinone系物質であ
コトキシン汚染の水準は低下させ得ないことが経験的にるが，そのうちのsterigmatocystinはトウモロコシ粉で
認識されてきた。更に，産生菌は必ずしも腐生菌が主体l-2g/kgも検出された例があり，ラットに対してLD.n
でないことも分かってきた。このようなことから，植物．が60～65mg/kg(腹腔内注射）であるが，ある面では
病理学に所属する我々にとってもマイコトキシン問題はaflatoxinよりも重要視されている。本物質はAspergi""s
もはや関心の対象外では有り得なくなっている。屈菌によっても産生され,aflatoxinと同じ代謝系で生

合成されるといわれる。両者に共通の前駆体または関連
I植物病原菌とマイコトキシン 物質としてversicolorinC,averufunin,bipoarinlなど

マイコトキシソ産生菌として,一般的には』spergillus.の毒性物質が知られている。これらも馳加加肋"加沌剛沈

降"ic""迦加,及tsari哩加属菌が著名である。しかし,1960と』spergillusの両属菌によって産生される。産生植物
年代後半からはそれに雄加卿加ゆりγ加泌属(B加加ﾉαγis,病原菌としては,A.flavusのほかに多くの雄j『"抗ﾒﾙ0s‐
Dγachelera,Ophio伽lus,Cochlio伽ﾙｲsを含む）と』"‘γ"α"“伽γ畝加属の植物病原菌が推定されるが，実証は今後に
属とが加わってきた22)。また，幾つかの殺生菌でも産生残されている。
が明らかとなり始め，産生菌の種類は年とともに多くなほかの一群はophiobolin類である。トウモロコシご
る伽|ｲﾘにある2,4,18,29)。ま紫枯病（鼠いuthei．1icornleafblighl)の病原菌である
1Aspergillus属14,29)//.maydis及びイネごま葉榊両繭〃.oびる"e{CocA"0ﾙ01“
aflatoxinは七面鳥のクーキーX瓶で右名となったか，〃'”ﾙ“"”')は｡phiobolinA,Bを産生する。毒性はマ

産生菌の4．β“"sはアメリカではトウモロコシのほ場ウスに対しそれぞれLD̂ oが21,4．4mg/kg(腹腔内注

－27－
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射）である。ophiobolin類のほ場汚染で問題を起こした

例はないが，イネごま葉枯病では病斑形成に関与すると

いわれているので，その可能性は否定できない。

もう一つのマイコトキシンは含N化合物のcytoehala-

sin類である3)。ハルガヤ葉かび病菌//.此加α"0〃e"m

はcytochalasinA,Bを産生する。cytochalasinは動

物細胞の核分裂を阻害せずに細胞分裂だけを抑制する特

徴的な作用で有名である。HeLa培養細胞に対する致死

濃度は4g/mノである。

このほかにも，トウモロコシに寄生してnorlhcrncorn

leafblightを起因するH.cαγ加""'〃が数種の未同定マ

イコトキシン6)を，また，〃.'"妙成sはマウスに菰性の

あるglycophosphoIipid=)を産生する。

54〃”死α宛α属

本属に汚染した穀物は多くの家畜に有識である。リン

ゴ斑点落葉病菌乱加α〃の菌休を混合した飼料をマウ

スに与えると5～10週間で死に，その粗抽出物はHeLa

S3培養細胞に対し5～20g/m/で赤性がある24)。祢

素の一つとしてspeciesの異なる多くの菌株からtenua‐

zonicacidが単離されている13)。タバコ葉,I､ウモロコ

シ種子の感染部位からも検出されている。テンサイの莱

枯病菌4．〃""isの菌体にはalternariolとその誘導体が

含まれているが，天然ではタバコ，ペカン，ソルガムの

感染組織から検出された20)。4．α"‘γ"ata,A.kikuc〃α"α’

A.mα〃もalternariolを産生する。

6その他の病原菌

Diplo虚α加aydisはトウモロコシに乾腐を起こすが-Ill

アフリカではウシやヒツジの真性中毒症を起因するとし

て注目されている。羅病トウモロコシからはdiplodiato-

xiuが分離された25)。kodomilletはインドで栽培して

いる雑殺の一種で，ヒトや動物に有害であることが紀元

前から知られていた。妓近になって，それはPhomopsis

pa叩α"jが寄生して産生するkodo-cytochalasin1,2に

よることが分かった'7)。その毒性は極めて強く，マウス

に2mg/kgを与えると45分後に死ぬといわれている。

アメリカ中西部ではレッドクローバーによる家畜の中赤

が問題となっているが，それはRhizocto""leguminicola

が寄生してblackpateh病にかかった幼若組織中にsla-

framineが生成されるためであることが分かった*>=m

物質は0.3mg/kg投与しただけで数時間にわたって家

畜に流拠症を起こす。

菌核菌＆"rO""iascﾉgo"0γz"〃に役されたセルリーか

らは皮膚に炎症を起こす物質2種が検出され,xanthoto-

xin及びbergaptenと名付けられた28)。両物質とも，

新鮮なセルリーの感染部位にだけ生成されih'ci'5淡度は

－28

320g/gに達する。

このほかに，イネいもち病菌砂γ""ariaoryzaeで

tcnuazonicacidの，白紋羽病菌Roselliniα〃ecatrix̂ で

cytochalasinEの産生が報告されている。

72次寄生菌

1970年にアメリカ西南部でH.maydisレースTによ

るトウモロコシのsoutherncornleafblightが激発し

たが，催病部からTrichoder加α，鋤”γ加加,Alteγ"αγjα屈

菌が分離された。そのうちのT・〃iri火がgliotoxin,frc-

quentin・viridin,trichotoxinAを産生することが分か

った9)。trichotoxinAは環状ペプチドでマウスに対する

LD50は4.36mg/kg(腹腔内注射）である。このよう

に，植物の雁病部位に2吹的に寄生して繁殖する糸状菌

も無視できない。2次寄生菌としては,Fusαγ加加,Alter-

〃αγ雌雄j"'加jh0妙orium,Penic"""、属菌などが頻繁に

検出されるが，上述のようにいずれもマイコトキシン産

生菌の多い属である。このほかに,Chaetomiumglo肋s拠れ

も植物の枯死部からよく分離されるが，同菌は動物細胞

毒のchaetoglobosin類を産生する̂>ochaetoglobosinA

のマウスに対するlAoは6.5mg/kgである。

IⅡ産生菌の植物病理学的性質

マイコI､キシンを産生する主な植物病原菌類は寄生的

性質から2群に大別できる。その一つは，植物組織への

侵略力は弱いが，多くの植物に寄生できる，いわゆる多
犯性菌である。多くの産生菌はこれに属する。他の一つ

は宿主範Imが極度に限定されていて，摘原性が強く，生

育の旺盛な植物組織を侵害する菌である。4．〃2α"，』．

ﾙjk"ch”"α，〃.maydis,H・“γ加""mなどがこれに屈し，

宿主特異的毒素(HST)を産生するのが特徴である。し

かし，後者の一群からHST産生能を除けば前者と変わ

らない。4.ルik邸c〃α"α,』4.醜α〃でそれぞれのHSTを生

成しなくなった菌株は生理的にも形態的にもA.‘"gγ‐

"“αと区別できない(西村)。雄加""h0噸0""'〃属も腐生

生活は旺盛である。すなわち，マイコトキシンを産生す

る多くの植物病原菌類は基本的には腐生的性質の強い条

件的寄生菌である。事実，さび菌，うどんこ病菌，ベと

病菌のような，侵略力が強く，宿主選択性の明確で，腐

生生活のできない絶対的寄生菌や，黒穂病のような，腐

生的性質の弱い条件的寄生菌ではマイコトキシン産生は

もちろんのこと，雁病植物を飼料として中毒症状を起こ

した斗I例は今のところ見当たらない、

niほ場汚染の問題

マイコトキシン産生に関する研究の多くは産生菌の人
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工または天然培地上での生育過程で毒性物質を検出，分

離，同定することであった。農作物がほ場において実際

にマイコトキシンを含有していることについての指摘は

比較的新しく,1970年代になってからである7)。前項に

述べたように，マイコトキシン産生菌の腐生的かつ多犯

的性質はほ場での農作物汚染を考えるうえに重要であ

る。これらの性質は，作物の生育の後期あるいは果実や

種子のような生殖器官に感染頻度が高いこと，それも特

定の作物を対象としないこと,更に,感染植物体では収稚

後にも引き続いて病原菌密度が高まることを意味する。

』"eγ"αγ加属と雛加加j加s加流"加属のうちのHST産

生菌では，それに加えて，特定作物に対してだけ生育の

旺盛な時期に第1次感染をして汚染源となり，続いて腐

生的性質によって汚染密度を高める可能性が考えられ

る。しかし，現時点では，わずかに次の2例で系統的研

究がみられるにすぎない。

アメリカにおいて，収穫後のトウモロコシが』.ル!"“

の寄生によるaflatoxinBiで汚染されていることが晶初

に報告されたのは1973年である。以来，ほ場でのafla-

toxin汚染が精力的に研究されてきた'’'1,12)。その結果，

aflatoxinの蓄積は①傷害をうけた場合に多く，②トウモ

ロコシの乳熟期から糊熟期早期でよく起こり，③辿伝子

型の違いによって異なり，④地域によって異なることな

どが判明した。病原菌』.βα"“はコメコクゾウムシに

よって伝播され，傷口侵入することも明らかとなってい

る。このような調査結果に基づいて，アメリカではトウ

モロコシ品種の選定と改良,殺虫剤による媒介の遮断,適

切な作付け地域の検討などがなされているようである。

我が国では赤かび羅病ムギの立穂から1970年にtri-

chotheceneが分離された'5)。この年には赤かび病が激発

したが，諸岡らは香川県を中心に西日本各地のほ場から

ムギ立穂を採取し，寄生菌の分離，毒性菌株の分別，毒

性物質の単離，同定を行った。以来，現在まで断続的な

研究が累積され，その大要が芳沢らによって1976年(日

米セミナー)'8)と1978年(第8回マイコトキシン研究会）

に発表された。それによると，汚染の主体は常にdeo-

xynivalenolとnivalenolで，ムギ間.'.PR,生産地域，平

年時発生・大発生に関係なくほぼ同率に共存する。ただ

し，含有量は羅病の程度に比例するようである。両物質

の産生は異なる系統のF.gramineaγ剛加によるもので，

したがって，ほ場では二つの系統の産生菌が常に存在し

て同時寄生をしていると考えられる。一方，諸外国で問

題となっている同菌産生のマイコトキシンdiaeetoxysci-

penolとzcaealenoneはほとんど検出されない。

ムギ類赤かび病の発牛牛態については西門をはじめ多

くの植物病理学者が詳細に研究してきた。そして，周知

のとおり，第1次伝染源がイネ切株にあり，子のう胞子

がムギの開花期に飛散し，開花時の降雨によっての象ム

ギ穂に侵入することが分かっている。また，ムギ穂にお

ける第2次伝播の詳細も解析されて↓､る。更に，病原菌

の腐生生活の様相も明らかであり，最近ではムギわらな

どを跡作に施用することが同菌のほ場における密度を周

年的に高めている可能性が指摘された。赤かび病の発生

予察と殺菌剤による防除についても成果の集積が着実に

行われている。ただし，これらの植物病理学的知見をマ

イコトキシン汚染の軽減に結び付けるにはなお時間を要

する。

芳沢は，マイコトキシンの作物汚染像と地理的分布の

解析,ほ場作物中での動態,汚染の予察と防除を今後の問

題として取り上げている。汚染防止を目的とする病害防

除は増収を目的とする場合とおのずと違った面がある。

例えば，汚染解析のためには病原菌を病原性だけでなく

マイコトキシン産生能からの類別も必要となってくる。

また，病害発生による減収の許容範囲が必ずしもマイコ

トキシソ汚染の許容レベルと一致するとはいえない。す

なわち，低濃度ではあっても，平常時に恒常的に食糧か

ら供給される毒物の危険性を無視することはできない。

おわりに

柚物病理学のうちの感染機作・病理化学の分野では宿

主一病原菌相互関係が精力的に解明されてきた。マイコ

トキシンの研究はそのうえにもう一つの因子が加わり，

植物一病原菌一動物の3者の関係の解明であると染なさ

れる。次ページの図に示すように,3者の間には生理活

性物質が介入した幾つかの関係がある。従来の研究では

植物病原菌単独で産生する過程(1を最も重視してきた

と思われる。しかし，雁病植物は植物と病原菌の複合体

であるために，病原菌単独の場合とは様相を異にする。

穀物のような収穫後の農作物を対象とするときと，十分

に生理的活性をもった生育中の植物組織とではこの点が

大きく違っている。すなわち，ほ場汚染を問題とすると

きには（2）と(1)とは必ずしも同一視できないであろ

う。事実S.sclerotioγ邸'〃の産生するマイコトキシンのよ

うに，特定な他物組織にだけ検出されるものがある。

また，植物病原菌が介入した3者の関係においては，

本来無害の柚物に毒性物質が産生されることも無視でき

ない。ファイトアレキシンは感染をうけた植物によって

作られ，本来的には病原菌の発育阻止に役立つと考えら

れているが，ヒトや動物にも有害であることが少なから

ず指摘されている10,27)。例えば,phaseollin,glyceollin,
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1（1）マイコトキシン
--1植物病原菌

職鼠茸
“(3)(7戦ﾄｷｼﾝ）

’
(4)ファイトアレキシン

インヒビチン
動物

病原菌

十

柚 物

病勝

(ファイトアレキシン，
インヒビチン）

I
’ 柚物 ’

動物毒産生と植物病原菌

マイコトキシン：糸状菌の産生する動物毒，フ

ァイトトキシン：糸状菌の産生する植物毒，フ

ァイトアレキシン：感染植物の産生する抗菌性

物質，インヒビチン：感染植物で増加する抗菌

性物質,(1)～(5)は本文参照．

mcdiearpinはマメ類のファイトアレキシンであるが，

0.3mM以下の濃度で溶血作用がある。エンドウが生成

するpisalinはlOOppmでヒトの赤血球の全K+を10

分以内にそう失させる'6)。黒斑病に侵されたサツマイモ

が中毒症状を起こすことは古くから知られていたが，そ

れは感染部位に蓄積するipomeamaroneによるもので

ある。ワタのgossypolも食品衛生上問題になったファ

イトアレキシンである。更に，植物体内にあらかじめ存

在し，感染後に増加する抗菌性物質として柚物性フェノ

ールやアルカロイド類などがありインヒビチンと呼ばれ

ているが，ジャガイモのsolanineのようにこれらも動

物に毒性がある。したがって，ほ場汚染の立場からは_上

図の(3)，（4）に対する認識も必要であろう。

次に，上図の(1)と5)の関連をあげることができ

る。糸状菌にとって生理活性物質はほとんどが第2次代

謝産物であり，一部のマイコトキシンは発病に関与する

毒素（ファイトトキシン）でもある。ophiobolinA,B

はイネ子苗の発育を阻害し，葉ではごま葉枯病類似のえ

死病斑を形成する。tenuazonicacidも同様で，いもち

病斑に酷似の葉斑をつくる。殺生菌にはこの種のファイ

トトキシンを産生するものは少なくない。この事実は，

殺生菌のうちからマイコトキシン産生菌が今後数多く染

つかるであろうことを示唆する。

学際領域にあるマイコトキシン研究を，植物感染生理

学（冨山）の立場から，以上のようにとらえてみた。今

後，この分野が総体的に発展することを切望したい。
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天敵微生物の利用とマイコトキシン
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児東京艇工大学股学部防除生態学研究室

I菌類による害虫防除の現状はじめに

害虫防除に利用される天敵微生物として，細菌では

Bad""sj伽γmsiensis(米，独，仏，ソ，ほか),B.加力"‐

"“(米)，ウイルスではタバコガ核多角体ウイルス(米)，

マツカレハ細胞質多角体ウイルス（日）などがそれぞれ

製剤化され，市販されている。これに対し菌類で製剤化

されているのはβ“"Uβ"α加$"α"α1種で，ソ連では

"Beauverin"の名でコロラドハムシほか2,3の鱗廼目

害虫を対象に用いられている。その他下表に記載した各

菌種が目下実用化に向けて試験を重ねているのが現状で

ある。利用の対象とされている菌種は少数に限られてい

るが，いずれも世界的に広く分布している。鞭毛菌類の

Coβﾉomomycesを除き，ほかはすべて不完全菌類に属して

いる。

次にこれらの菌類を使ってどのような試象がなされて

いるか2，3の例をあげてゑる。

No加邸γα“γ"eyiをダイズ畑でタバコガ類の害虫に使

用する場合，培養して得られた分生胞子の粉末（一般に

昆虫寄生菌の分生胞子は粉末状に形成される）を水に懸

濁して散布するが，胞子が死体全面に大量に形成される

性質を利用して，あらかじめ飼育し菌を接種した虫の死

体をそのまま地表に散布する方法も試承られている。

林木の苗ほでは，地中に生息するコガネムシ類の防除

に,Bea""eriatelle"αをあらかじめパーク堆肥に繁殖さ

せたものを，そのまま地Il－1にすき込む方法がとられてい

る。

菌類によって産生される物質が，昆虫に対し毒性を示

すことを最初に報告したのは,Toumanoff(1928)で，

彼はノ[spergillus属菌の培養ろ液がミツバチに毒性のあ

ることを述べた。以後,Beauveria,ME“γγhj尾加加,E""‐

m0〃/肋γαなどの属を中心に，昆虫病原菌のマイコトキ

シンが昆虫に及ぼす影響について，昆虫病理学の立場か

ら,研究が続けられてきた。一方,昆虫寄生菌を利用して

害虫を防除する試糸は1879年ロシアでMETcHiNIKoFF

がMelaγγﾙjz加加〃"加pliaeを使ってコフキコガネの防

除を行ったのが最初で，その後現在に至るまで各種の害

虫に対する試承が続けられている。なお，昆虫寄生菌の

産生するマイコトキシンを，殺虫剤的に利用しようとす

る試承も近年盛んになってきた。

ところで，筆者がここに与えられたテーマは，菌類を

天敵として害虫防除に利用する場合，それらの産生する

マイコトキシンが，我々の生活に，どのようにかかわっ

てくるかということと解される。しかし，現実には菌類

を使った害虫の防除が大規模に行われている例は極めて

少なく，したがって現在問題になっているような事柄は

見当たらない。そこで，まず菌類を利用した害虫防除の

現状，次いでマイコトキシンの昆虫及び"ill乳動物に対す

る影響について紹介し，今後考慮すべき点を述べること

にする。なお，本文に出てくる昆虫名は特にことわらな

い限り幼虫時代を指している。

q

現在害虫防除を試みている主な菌類とその対象害虫

１
１

主な対象害虫 実施国菌

Beamﾉβγiabassiana

種

ソ連，オーストリア
アメリカ

アメリカ，ブルガリア，イギリス

日本
フランス，オーストリア

日本

トンガ，インド
アメリカ

アメリカ

ア メ リ カ

ア メ リ カ

アメリカ，ニュージーランド

シ
バ
類

ム
ワ
カ

シ
ト
ウ
エ

ム
ガ
類
ネ
類
ブ
ソ
イ

ハ
イ
類
シ
ガ
シ
ヵ
類
類
ギ
ー

ド
メ
シ
ム
コ
ム
ン
シ
ガ
サ
類

ラ
ノ
ム
ネ
キ
ネ
ワ
ム
類
コ
ク
ヵ

ロ
ワ
ウ
ガ
フ
ガ
イ
ウ
ガ
バ
ラ
ブ

コ
ア
ゾ
コ
コ
コ
タ
ゾ
ヤ
タ
イ
ヤ

B“"zﾉ”z(’た"e〃何

Metarrhiz加加α"柳p〃“

ﾉVomuraeaγ"eyi

Coelomomyces鉱8gomyiae及びc.加成("z〔Z

－31



植物防疫第32巻第10号(1978年）428

コに対しては,l,000ppm以上の濃度で経口投与しても，

毒性が認められないとされている。

妓近Suzukiら(1977)はこの菌からbeauvericinと

は別のcyclodepsipeptidc物質を単離し,bassianolide

(2)と命名した。次いでMurakoshiら(1978)はこの

菌またはもうI種の昆虫寄生菌Veγ"c""z"〃んcα"〃を

接種したカイコの卿と菌体乾燥粉末を人工飼料に添加し

てカイコに与えると，筋肉が特異な弛緩症状を呈して死

に至らしめることを見いだし，その毒性の本体がこの物

質によることを明らかにした。

2〃bfarrhiz血"zα戒sop"αeの毒素

この菌は黒きょう病菌の和名で知られ，コガネムシの

ほか約70種の昆虫が侵される。KODAIRA(1961)はこ

の菌に侵されたカイコの除タンパク体液の抽出物を健全

なカイコに注射したところ，毒性のあることを認め，更

にこの菌の培養ろ液及び菌体から2種の毒性物質を抽出

精製し,それぞれdestruxinA(M),B(|n)と名付けた。

Roberts(1964)もこの菌から同一物質を分離し，ハチ

ミツガやカイコに接種すると，筋肉が強直，まひを起こ

すこと，また，雁病したカイコの熱処理した体液をハチ

ココヤシの大害虫であるタイワンカブトムシの場合に

は，この虫が好んで集まる堆肥場に，カラスムギに培養

しておいた〃“γγ〃之i勉加α"畑，"“を混入させている。

以上のように地上よりも地中の幼虫時代をねらった方

法が一般に多いが，これは菌の感染に必須条件である多

湿状態が保たれやすいこと，また，菌の腐生力を利用し

ている点など合理性がうかがえる。

n天敵微生物マイコトキシンの

昆虫に対する影響

1Beauve施abassiα"αの毒素

この菌は黄きょう病菌の和名を持ち，鱗趣目,双趨目，

膜趣目，鞘趨目など100種以上の昆虫を侵す最も寄主範

囲の広い種である。1949年にDresnerはこの菌の発

芽胞子の分泌する物質がイエバエを急速にまひさせるい

わゆる"knock-down"を呈して致死させることを報告

した。更にこの物質はキバガや甲虫類にも毒性を示し，

この菌に感染したコフキコガネの摩砕組織のアセトン抽

出液をジャガイモの葉に塗布してコロラドハムシに食べ

させたところ，その虫が死んだ例もある。

Hamillら(1969)はこの菌の培養ろ液からミジンコ

や力に対し毒性を示す物質,cyclodepsipeptidcのBeau‐

vericin(l)を単離し，その描造を明らかにした。この物

質はその後ほかの昆虫寄生菌Pα""o加ｿ"＄ん醜“0-γ"‘2“

(赤きょう病菌).p・Ca"α叱nsis(黄きょう型の1種）な

どからも単離された。このbeauvericinはゴキブリの1

種Leucoj肋“加αderaeの心臓の組織培養中に添加すると

核の変性をひき起こす著しい細胞毒性を示し，また，こ

の菌に侵されたコロラドハムシの真皮組織が崩壊するの

はこの物質によるものと推定されている。しかし，カイ

角
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ミツガに注射すると，毒性を示すことを報告した。次い

でこれらの物質を飼育溶液中に添加すると,アカイエカ，

ハマダラカ，ヤブカの類の幼虫を殺すと述べている。そ

の後Tamuraら(1964),Suzukiら(1966)らによりこ

れらの物質の構造決定が行われ，更にSuzukiら(1970,

1972)により新しくdestruxinC(F),D(V),desme-

thyldestruxinB(II)及びN-メチルアミノ酸を1個も含

まないprotodestruxin(I)の4種がそれぞれ単離され

た。これらのdestruxin類はこの菌に感染したカイコの

体内で徐左に増え,死後急速に増加することが認められ，

また，雁病した力の体内からも検出された。

3Nomuraea施leyiの毒素

緑きょう病菌として知られるこの菌は鱗趨目の多種の

昆虫に寄生する。この菌の毒素については最近まで知ら

れていなかったが,Wastiら(1978)は培養した菌体か

らメタノール抽出した物質をマイマイガの体表に塗布し

たところ,13p以内に80%の死虫率を示したと報告し

ている。この場合，塗布された虫は体躯がふるえ，動き

が停止し，筋肉はまひを起こして摂食をやめ，ついには

擁死する。従来知られているマイコトキシンはほとんど

経口または注射により毒性を示すのに対し，体表に付着

しただけで殺虫性を表した報告はおそらくこれが最初で

あろう。

4Cordycepsmi腕α花sの毒素

この菌は子嚢菌類に属し，サナギタケの和名をもち，

これまた多くの鱗趨目昆虫の幼虫や踊に寄生している。

Belloncikら(1976,1977)はこの菌の培養ろ液中に，

耐熱性で，アカイエカやヤブカ類に致死的な著しい毒性

を示す物質の存在することを確認した。ただし，ヤブカ

でも種類によってあまり毒性を示さないものもある。ヒ

トスジシマカの細胞培養中にこのろ液を添加すると核の

変性が起こり，細胞質も崩壊して，ついには細胞全体が

破壊される。

5Aspergillus〃αU邸sの毒素

最初に述べたとおり，昆虫に毒性を示すことが初めて

認められたのはこの前である。木菌も約30種の昆虫に

寄生することが知ら､れている。しかし，本菌は昆虫寄生

菌というよりもむしろ腐生菌として有名であり，事実，

室内での接種実験では寄生性が認められるものの，野外

‘の昆虫個体群中でこの菌による流行病が起こったという

実例は見当たらない。ただし，極端な而温多湿環境で飼

育する1,2令期のカイコにはしばしば全滅的な被害を

与え，こうじかび病の名で恐れられている。この場合も

カイコの排1世する糞のほうによく繁殖することからみ

て，この菌は腐生生活を主としていて，たまたま環境や

虫の発育条件などが寄生性を発揮するうえに極めて好適

な場合に限って虫を侵す,いわゆるopportunisticfungus

といえよう。このような性質から承て，この菌は天敵微

生物として害虫防除に利用するには不適であり，それに

この菌がアフラ1､キシンを産生する種であることから

も，その利用は問題にならない。しかし，昆虫に対する

赤性についての研究はこの閑が最も多いので，ここに紹

介する。

アフラトキシンとして食品衛生上の問題になる以前か

ら，この菌の産生する毒素がミツバチやバッタを殺すこ

とが知られていた。また，この菌が体の局部に存在する

だけでコフキコガネが死ぬこと，菌の発生した飼料から

胞子を除去して与えてもイエバエが死ぬこと，ハチミツ

ガの卵に菌が侵入した場合，まだ卵膜を突破しないうち

に雁子の発育が停止してしまうことなどから，この菌が

昆虫体内で毒素を産生し，それが致死要因になっている

ことが推定されてきた。一方，この菌を直接食べて中毒

した例にチャイロコメノゴミムシダマシがあり，また，

この菌の生えているラッカセイの粉やふすまを食べた

ricemothも中毒している。面白いのは，カビを食べて

生きているコナダニの類でさえも，この菌を食べると中

毒することである。

アフラトキシンと明示された物質で中志した昆虫の例

にタバコガ，イエバエ，ショウジョウバエ，力などがあ

る。更に,Ohtomoら(1975)はこの菌に感染しているカ

イコからアフラトキシンを検出している。一般に，「'｡毒

した昆虫は発育が遅れ，衰弱してついには死ぬが，ショ

ウジョウバエでは脳神経分泌細胞の機能が抑制される。

この菌はアフラI､キシンのほかにも各種のマイコトキ

シンを産生する。例えば，ハチミツガ確病師から分離さ

れた菌株は培地にアフラトキシンを産生せず，別種のフ

ェノール性物質,aspcrentinとasperflavinを産生する。

こうじ酸もトウワタカメムシやイエバエの発育を遅ら

せ，また，人工飼料に加えてカイコに与えると，3眠蚕

のまま願を作り,変態に影響を及ぼすという報告もある。

本菌のl変種var.col脚加"αγisの培養ろ液をイエバエ

の人工飼料に混ぜると，卵のふ化は抑えられないが，ふ

化後の幼虫はすぐに死ぬ。Toscanoら(1972)はユスリ

カの死にかけている幼虫から分離したこの菌が，クロロ

ホルム可溶でアフラトキシンのような後光を示さない2

種の物質を，培地中に産生することを見いだした。力は

この物質により活動力を失い，摂食をやめ，体は縮小し

てついには姥死する。それでこの物質は水中での力の幼

虫の個体数抑制に，ある程度関与しているのではないか

'と考えられている。なお，この菌株はアフラトキシンを
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産生しない。

64””“"皿soch7ace皿sの毒素

この菌も時にはカイコやミツバチを侵すことがある。

Myokeiら(1969)はこの菌の培菱ろ液からカイコに対

し経口及び注射により殺虫性を示す物質を単離し,Aspo-

chracinと命名した。この物質は天然界から妓初に↑Iら

れたcyclotripeptideで，オルニチン以外の2種のN-

メチルアミノ酸の結合様式が,destruxinのそれと共皿

している点で，興味を持たれている。

7Entomop肺加γα属菌の毒素

接合菌類に入るこの属の菌は,Aspergi""$属菌とは対

照的で，昆虫に極めて強い寄生性をもち，しばしば野外

で昆虫個体群を短期間に全滅させる流行性を示し，その

ため疫病菌の名で総括される一群の繭祁である｡現在mo

種以上がこの属に包含されている。これらの菌類は一般

に寄主特異性が強く，特定種属の昆虫だけを侵す菌種が

多い。概して人工培養の難しい種が多く，また，分生胞

子の短命なこと，休眠胞子の発芽処理の困難なことなど

から，これらの菌を天敵微生物として人為的に利用しよ

‘)とする試承は｣t鮫的少ない。しかし，野外で各種の兄

虫にIi然発生する例はかなり多く，昆虫個体群密度の抑

制に大いに役立っていることは間違いないと思われる

(第3図)。

これらの疫病菌類中，アブラムシに寄生性をもつ4菌

種について,Prasertphonら(1969)がハチミツガほ

か6種の鱗趨目幼虫に対し毒性を検討したところ,E"妙

'"0伽加γαcoronalαとE.apiculataの培養ろ液をそれぞ

れ注射すると，体色の黒変，変態阻害，摂食停止，血球

凝固などの影響が現れた。ただし，ろ液を経口的に投与

しても影響は認められなかった。この毒素は両菌種とも

同一のもので，タンパク性の物質と認められた。この場

合，同様の処理を行ったE.t加xteriα"αとE.〃〃"/‘"/α

には赤素の存在は認められなかった。

in天敵微生物マイコトキシン

の噌乳動物に対する影響

〃.α"加P"“の産生するdestruxin類はIili乳動物に

対し誰性が強く，マウス腹腔内注射による最少致死量は

Aでマウス体重!kg当たり1.4mg,BでIG.9mgとさ

れている(鈴木,1973)。また，同菌が産生するもう一つ

の毒素CytochalasinC,Dは11甫乳動物の培養細胞に対

し，その運動性及び細胞質分裂を阻止する作用を示す。

B・ル“"‘"αの場合，赤性に対する報告は無いが,分生

胞子を吸入するとアレルギー反応を起こすという報告が

ある(Hall,1954;York,1958)。

E､“γ0"α"は長い間昆虫寄生菌として扱われてきた

が，分生胞子の発芽形態，腐生性，寄生性などの点から

昆虫寄生菌のわくから外され,Co"城obolus属に移さ

れた。現在はC・“γ0"α“として広く認められている。

1962年にBridgesらにより，この菌がウマの鼻粘膜，

口唇などに寄生して頼粒体を形成することが報告され，

以後主に熱滞地方で人間やチンパンジーの鼻や気管に寄

生することが報告されている。病巣の組織液沈殿物中に

各秘Ⅲ1球の細胞質や核の破片が遊離，粘着しているのが

認められ，これは菌の分泌した毒素によるものと推定さ

れている(Williamsら,1969)。

鮒3図E“0瓶0”ﾙ，γαα""c"による流行瓶
で全滅したマィマィガ

おわりに

以上のように，昆虫寄生菌の中には昆虫やHiil乳動物に

対し赤性を示す物質を産生する種があるが，現実には，

野外で多数の昆虫がこれらの菌によって稚病雑死してい

ても,人畜に影響があったという例を聞かない。それは，

A.flavuŝ C.coro"α“のような特殊な例を除けば，

ほとんどの昆虫寄生菌が昆虫以外の生物に寄生性をもた

ないためであろう。時には野鳥が雁病している昆虫を食

べることも考えられるが，そのために鳥が感染したとい

う例も見当たらない。トキシンをそのまま殺虫剤化して

艇作物へ散布でもしない限り，害虫防除のため菌を野外

に散布しても，それらの産生するトキシンが我々の口に

入る可能性はあまり考えられない。だからといってnIi乳

動物への赤性の検討を無視してよいということにはなら
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ないし，また，前述のアレルギー源となる恐れも考え合

わせて，将来これらの菌類を天敵微生物として実用化す

る時がくるまでには十分な検討が必要であろう。ただし，

菌類を害虫防除に利用する場合，菌の生理的性質，環境

条件などの点から，地上散布よりも，コガネムシ類に対

する防除法のように,土壌中でのほうが効果は期待され，

しかも人畜に対する安全性も一層商いであろう。
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理化(ﾘを研究所相談役・東京教育大学名誉教授

朝永振一郎氏

連絡先：理化学研究所普及部岩城正氏

邸|I便番号351埼玉県和光市広沢2のl

電話0484-62-1111(内線2362)

○日本植物病理学会秋季関東部会開催のお知らせ

期日：53年11月24日（金）午前9時30分より

会場：農林水産省農業技術研究所会講堂

東京都北区西ケ原2のIの7

（京浜東北線上中里駅下車，徒歩3分）

個括03-915-0161

会俊：30011］

連絡先：’1木植物病理学会関東部会事務取扱所

千葉大学I劇芸学部植物病研究室内

郵便番号271松戸市戸定648

電話0473-63-1221(内線310)

○理化学研究所設立20周年記念科学講演会開催のお知

らせ

主催：理化学研究所

協謎：関連学会及び協会

期日：53年11月10日（土）午後1時30分～5時

会場：経団連会館（東京都千代田区大手町lの9の

4)14階ホール

演題と減者：

1レーザーの原理と応用

理化学研究所主任研究員・東京大学教授
aiii光一氏

2理研の歩みとライフサイエンス

１
１
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本 会発行新刊資料

昭和53年度‘‘主要病害虫（除草剤は主要作物）に適用のある登録農薬一覧表，，

農林水産省農薬検査所監修

800円送料300円

B4判105ぺｰジ

昭和53年‘9月30日現在，当該病害虫（除草剤は主要作物）に通用のある登録農薬をすべて網羅した一覧

表で，殺菌剤は索引と稲，麦類，雑穀・豆類，芋類，果樹，野菜，特用作物，花戎｡，芝・林木について17

表，殺虫剤は索引と稲，麦類・雑穀，芋類，豆類，うり科野菜，なす科野菜，あぶらな科野菜，他の野菜，

果樹，特用作物，花弁・芝，林木・樹木，牧草について47表，除草剤は索引と水稲，陸稲・麦類・雑穀・

豆類・芋類・特用作物・芝・牧草，野菜・花井，果樹，林業について5表にまとめたもの。 I
'4
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マイコトキシンの毒}性とそれによる中毒

厚生省国立衛生試験ni

くら
一

昼

た

田
ひろし

巻
ノロ

などに寄生する麦角菌αα〃icepuspu秒"γeαの菌核中に含
はじめに

まれるアルカロイド類が中毒物質の本体である。詳細は

この章では，代炎的なヒト及び家畜の真菌1億症のあI1章(1～5ページ参照）で述べたので省略するが，キ

らましを解説し，併せて，それぞれのマイコトキシンのピに寄生する同属菌のαaviccか力“α〃によっても中毒
病因的な役削について記述したのち，今H,食,'.,',衛生''1勺を起こすことが知られている。また，麦角を飼料に混入

立場でも重要視されているマイコトキシンの癌原性に関してラットに食べさせた結果耳殻に神経線維腫の発生
する実験成絃の要約を示し，そのうちでも，上I､の肝焔をゑたという報告もあり，これの造腫蕩性についての追
の発症との因果関係が疑われているAflatoxinBjに関求が必要である。

するケニア，タイなどの諸国で行われた疫学的調査研究2顔面湿疹facialeczema

の概要を紹介する。ニュージーランド，オーストラリアで発生が多い,111
ここで述べるマイコI､キシンのヒトの健康障害に関す羊やウシの真菌中毒症で，原因は前述したように（2ぺ

る知見の多くは，アフリカ南部諸国，インド，タイなど－ジ参照）牧草に寄生するP"加"リノ"Sc加ｱ#αγ邸加の胞子

のアジア地区において認められている事例であるが，我に含まれるSporidesminというマイコトキシンによる中
が国の立場は，これを対岸の火事として楽観しているわ謙性光過敏症で，特に被毛のない顔面，口，目，鼻の周

けにはいかない。日本の気候風土もカビの生育にとって辺に炎症や"II皮や角膜の浮腫が現れる。肝|埠害の激しい

好適の環境であるばかりでなく，現在，私どもの食生活場合は姥死することがある。

は年間のうちで約6か月を輸入食樋に依存している現状3流唾症

にあるからである。マメ類に寄生し黒斑状の病斑をつくるRhizoctoniαノe‐

“"linicolaの産生するカビ毒Slaframineによる家畜の
I真菌中毒症の事例

+嘘症で，激しくよだれを流すのが特徴である。

真菌中砥症は，既にマイコトキシンの歴史の章で述べ4流行性多尿症epidemicpolyuria

たとおり家畜の集団中毒が発端となって検索が進めらクモノスカビの1種Rhizopusnigricansによって汚

れ，ヒトに対する障害が後になって判明したという例も染されたキビを飼料に与えた場合に起こる家畜の中弥

ある。例えば，黄変米毒素のうちのCitreoviridinは，今で，妓近,ヒトにも起こることが分かった。多尿のほか，
はほとんど翠られなくなったヒトの衝心脚気の病因物質のどの渇き，食欲不振，疲労などを訴える。家畜では死

との疑いがかけられ,Aflatoxinは,I960年七面鳥の集亡する例もある｡実験的に証明した報告は見当たらない。
団蕊死事件以後，短期間にそのほとんどの全貌が解明さ5カビトウモロコシ中毒moldycorntoxicoses
れたが，タイ，インドでは，ヒトの急性中毒死が認めらカビによって変質をうけた劣悪なトウモロコシを飼料
れ，アフリカ諸国，タイなどでは，ヒトの肝癌との因果に与えた場合に起こる家畜，家禽の中毒症で，その原因
関係が明るゑに出された。この問題は後述するが，既知カビまたは，マイコトキシンは，単一でなく，各種が複
のマイコトキシンのあるものは，家畜の承でなく，野生合的に関係する中毒症と考えられている。過去における
動物，実験動物での同様な疾患の観察，比較毒性学など症例から推定すると，今日のAflatoxin中毒症や剛Jα‐

の所見から，ヒトに潜む未知の慢性疾患やﾙﾔiの原因を解r加加によるTrichothecene中源も含んでいたようであ
明する鍵となるものの存在が予想される点で，この領域る。ここでは,1957年以前にアメリカで記録された症
の研究には，近代科学技術の総結集をかけて推進すべき例のI,2を紹介しておく。それらの病因毒素などは股

使命が課ぜられている。今ilまで知られているヒト及び近になってようやく分かってきたものである。本症の共

家畜の真菌中涼症の概要を述べる。通した病状は，下痢，消化管粘膜の壊死，肝あるいは腎

1麦角中毒ergotism障害，出血性素因，ペラグラ様皮膚症状を示すなどその

ヒト及びウシなどの中毒fescuegrasspoisoningとし症状は多彩である。

て古くから知られている疾忠で，エンバク，ハダカムギ(1)Penicillim〃γ必&γ哩加の汚染トウモロコシによる
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ブタの中毒で，これからRubratoxinsという強い毒性の

あるマイコトキシンが検出された。筆者らは，本菌の近

縁種であるP.purpuroge""mがRubratoxinAまたはB

を産生することを見付けた。動物実験（トリを含む）で，

肝細胞障害，腎の特に髄皮質境界部細尿管上皮の変性壊

死，腸管，胸腺，リンパ節，骨髄などの増殖細胞に対し

て特異の病像を生ずる。

(2)Penicilliumcyclopiumの卜’ウモロコシ汚染もブ

タの中毒を原因すると考えられ，マイコトキシンとして

Cyclopiazonicacidが単離されている。ラット，アヒル，

ニワトリなどに神経障害を起こすほか,Rubratoxinsに

似た肝,腎の障害,下痢，腸の萎縮を生ずる。このほか，

けいれんを起こさせる神経毒性を示す場合もある。

（3）以上のほかにAspergillusん〃us,A.か加igatus

などが，これに関係するといわれていたが,1902年ころ

では単に推論の承で実際のマイコトキシンの検索が行わ

れなかった。この時期にAflatoxinが発見される機会が

あったかもしれなかったのだが失われてしまった。

6ウシ角質増殖症（ウシのX病)bovinehyper-

keratosis

アメリカで,1954年ころに報告されているウシの中

毒症で,Penicilliumurticaeや』ゆβγgilluscﾙe"""eγjの

汚染飼料によると考えられ，前者の産生するPalulinや

後者の産生するXanthocillinXともいわれている。少

量の有毒飼料を長期にわたって与えられると角膜，真皮

の肥大(hyperkeratosis)が現れる。これらのマイコトキ

シンは-マウスに，肺，腸，肝などの出血や振頗歩行など

の症状を起こさせる。

7ブタの腎障害mycotoxicporcinenephropa-

thy

ヨーロッパ，特にデンマークで多く承られるブタの腎

炎で,Penici"帥7〃ひjγ減“j"醜によって汚染された飼料

が主な原因とみられ,Kroghらの研究では，該菌の産

生するCitrininとOchratoxinAなどが関係すると考

えられている。バルカン地方のヒトの風土病といわれて

いるバルカン腎炎は，やはりその地方の穀物に寄生する

カビが考えられ，ソ連の研究者によって真菌中毒的な解

明が行われている。

8ブタの外陰部腫炎swinevulvo-vaginitis

若い牝ブタのﾀﾄ陰より陸にかけて充血，浮腫の現れる

病気で，トウモロコシや穀物に寄生する恥$α”幽加gγα‐

机z"“γ"加などのF"s"γj"加菌の産生するZearalenone

(F-2)によって起こる。マイコトキシンの中で，このよ

うな発情症性症候群esterogenicsyndromを起こすもの

はほかに例がない。本物質を牝ブタに与えると子宮，乳

腺肥大や陸下垂，流産などを起こす。アメリカに多く発

生していたが，我が国では認められていない。

9ヒツジの黄痘症Imnnosis

南アフリカ，オーストラリア，ニュージーランド，ヨ

ーロッパなどに時折発生する。これはルピナスの種子，

英などに寄生するPhomopsis“加s"0噸城γ純isの代謝

産物によると推定されているヒツジの中毒症である。特

に1969年，南アでは850頭中,530頭が死亡している。

肝，腎が障害をうけ，特に肝の脂肪変性，胆管の増生，

肝硬変が著明で，黄痕も認められる。原因ルピナスから

はAflatoxinsは検出されていない。

10テムペー中毒症tempehtoxicosis

東南アジアの一般的な食品で，ココナッツやダイズに

Rhizopusoぴ尾"‘を作用させて製造するテムペーによる

上I､の中毒症で，死亡者も出ている。食中毒細菌の汚染

による中毒とする学者もあるが，真菌中毒症との疑いが

あるので改めて調査の必要があろう。

11トリコテセン系マイコトキシンによるヒト及び家

畜の中毒症

トリコテセソ系毒素による真菌中毒症とその毒物質の

化学的研究は，日米の研究陣によって著しい進展をとげ

た。

Fusarit""屈菌の産生するマイコトキシンによるヒト及

び家畜の中毒症は，ヒトでは，我が国のムギ類赤カビ中

毒，ソ連での食中毒性無白血球症(ATA)及びソ連のバ

イカル地方のUrouskaya病などがある(3ページ参照)。

共通する症状は，白血球が減少し，壊死，皮暦の出血，

斑点，下痢，敗血症を起こし，骨髄に著しい障害を起こ

して死亡する。ATA症の場合は，戦争による労力不足

で，汚染アワ類が収穫出来ずにほ場に放置したために激

しい汚染をうけたためで，その後の普通の栽培，収穫，

洲整を行った穀類では，本症が起きていない。

以上，上I､の中毒のほか，家畜,家禽の鋤sα"幽加毒素

による中毒は，アメリカ，カナダ，ソ連，その他のヨー

ロッパ諸国,H本で起きている。前述のソ連のウマのス

タキポトリス中毒症は数千頭のウマが急死する恐ろしい

真菌中毒で，そのほかは，餌の拒否反応，運動失調，食

欲減退,II圃吐，悪心，下痢などの症状を示す。多量に汚

染ムギ類をたべると,I臓器出血を起こして急死する場合

もある。以上，トリコテセン中毒症は，多種類の厩‘‐

sαγj""2菌とトリコテセン毒素群による複雑な病状で，原

因トキシソにも地域特異性が見られるようである。例え

ば，日本ではFgγ‘?"z"“γ“"2jアメリカではF､〃jc加一

clum.ソ連ではp.iがγotrichioidesなど菌種が異なって

いるもののようである(21ページ参照)。この点を解明
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にまとめておいたが，それらと比較すると一層はっきり

するが，確かに急性毒性は肢も強く，シクロクロロチン，

ルブラトキシンB,T-2I､キシン，ニバレノール，フザ

レノン-Xなどが全般に源性が強いグループに入れられ

る。

(1)ヒトのAflal<､xm急性*毒症

Aflatoxinの発見以来，前述のアメリカにおけるカビ

トウモロコシの家畜の中毒のあるものは，このAflatoxin

が原因と承られる事例が含まれていることが次第に判明

し，イヌの原因不明肝障害hepatitis-Xも,Aflatoxin

を病因と考えるのが妥当と思われること，養魚場の2年

目のニジマスの肝癌発生も餌の中の綿実粕がAflatoxin

に高率に汚染されていることから，これが原因と断定さ

れた。今まで原因不ﾘlとして棚上げされていた家畜の中

志死がAfllatoxinが原因である場合が，かなりの数にの

ぼり，獣医，畜産領域でのこの毒素のかかわり合いに専

ら焦点が集っている。

(i)Aflatoxinによるタイの子供の脳症:1967年以

来の,アメリカのShankらのタイ国における食品のアフ

ラl､キシン汚染調査がきっかけで，タイ北東部のUdorn

するための国際的な協同研究が望ましい。更にヒトの本

症の病原学的な調査を詳細に行うべきである。

12アフラトキシン中毒症ailfUoxiCGsis

I960年,イギリスで七面鳥の集団姥死事故から発見さ

れたマイコトキシンで，その生産菌，産生性，急性また

は慢性毒性，代謝，生理活性，自然汚染状況などから催

奇形性，変異原性，癌原性に至るまで，ここill年のiiii

にこれほど，広汎囲に，世界各国の研究者が数多く手が

けたマイコトキシンは，ほかには見当たらない。その急

性毒性の強さ，各種動物の感受性，標的臓器の検討が大

規模に進められ,1963年にイギリスのLancasterが

最初に動物の肝癌形成を認めたが，その後Butler,

Wogan,Newberneらによってラットの肝癌形成が再

確認されている。

以上のようにAflatoxinは，典型的な肝毒性マイコl、

キシンで，各種動物に対する急性毒性は，第1表に示す

とおりである。

アヒルひなは最も感受性が高く，イヌ，ネコ，ブタが

かなり感受性であるが，マウスは最も感受性が低い。

そのほかのマイコI､キシンの急性毒性LD50を第2表

6，

第1表アフラトキシンB,の急性経口毒性LDgo(mg/kg)

卜7．2（8）～17.9(9)
ス9．2

卜1．40

ギ0.3～0.5
タ0．62

ジ1.0～2．0

0.5～1

0．55

2．2

0．335

0.81(腹腔内）

ラッ

マウ

モルモ ッ

ウサ

ブ

ヒ ツ

イヌ

ネ コ

カニクイザル

アヒルひな
二ジマス

第2表一マイコトキシ ン の 急 性 毒 性

LD5o（mg／kg）
マイ コト キシ ン その他

｜
’

マウス ラッ ト

彫"ic〃〃皿加トキシン

シトリオピリジン

シトリニソ

シク ロ ク ロ ロ チ ン

ルテオスカイリン

8．2

35（
0.3

6.6

83（
10(
2．6

250

、
１
Ｊ
ノ
、
１
Ｊ
〃
、
１
Ｊ
グ
３
、
、
ｊ
Ｊ
、
１
Ｊ
ノ

仰
鋤
倣
い
初
鋤
即
伽

(SO

(Sc)
(Sc)

o)
(po)
(po)

8．3

().47

147

5(p
400

530

3.6(sc)
50(po)

２

７
９

３

モルモット19(ip)

|’
ルグロシン

パツリン

ルブラトキシンB

ぺﾆｼﾘﾝ酸

44(ip)
25(se)

Aspergi〃"sトキシン
ステリグマトシスチン

オクラトキシンA
800(po) 60Cm)

、ユグ

20(po)
サル32(ip)

トリコテセントキシン
T－2トキシン 5.2(ip)
ジアセトキシスシル ペ ノ ー ル 23.0(,p)
ニパレノール 4.1(ip)
プザレノソX 3．4(ip)
デオキシニバレノール49(ip)

3.8(po)
7.3(po)

’4.4(po)

注po:経口，Sc：皮下,iv:静脈内,ip:腹腔内の各投与
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地区における子供の脳症が,Aflatoxinによる急性中毒

であろうとの推定が報ぜられた。

l～14才の子供が急性の脳症にかかり，骨睡と手足の

けいれんを起こし，そのまま死亡するという激しい症状

で，今日我が国ではほとんど見られなくなった小児の疫

痢によく似た疾病と思われる。死児の剖検によると，肝

細胞壊死と脂肪化が認められ,AflatoxinB,が脳，肝，

腎，ふん便，胃腸の内容物，胆汁，血液，尿などから検

出された。また，家庭の常用食PDには岐高1.7mg/kg

のAflatoxinが検出された。この急性脳症による肝，腎，

脳などの各臓器に強い脂肪変性を伴う疾患がReye症候

群の特徴で,BourgeoisらのカニクイザルによるAfla-

toxinの急性中毒実験で，本症候群を確認している。ち

な承に2才と13才の死児（男）では，それぞれの肝1

kg当たりに93焔及び47/.gのBiが検川されたが，

サルの実験では,Biの13.5mg/kg体重を経'二|投与し

3日後に死亡した子ザル（2才）の肝に,1kgにつき

37鴫のB,が検出された。この中毒症は季節的な発生

様相が見られ，雨期後に急速に発生のピークがやってく

る。タイにおける汚染食品は，ピーナッツ，米，トウモ

ロコシ，トウガラシ，キビ，干魚などに普通400ppb以

上の濃厚汚染が認められている。そのほか'1然汚染の状

況は別章真鍋氏の論文を参照されたい。

(ii)インド西南部に発生したAflatoxin急性中毒

症:1974年末から1975年の初めにかけてインドの西部

の2地区の約100村に，総計397人のヒトが黄痕を伴う

肝障害にかかり,106人が死亡した。雨期中に乾燥不十

分のまま収穫貯蔵したトウモロコシが小pergillusflavus

に高度に汚染をうけたものを食用に供したためと分かっ

たが，化学検定の結果，患者は2～6ing/日のAflatoxin

をlか月近く摂取した可能性が指摘され，患者の血清中

にもAflatoxinB,が陽性であった。Panchamahals地区

の患者の性別，年令別の催患状況は，第3表に示すとお

り，男が女より多発し，男は31才以上と5才以下に多

く，女は5～15才と若年に多く，ほかはほとんど変わら

ない発症をゑている。

死者の肝の病理学的検索によると，肝にAflatoxin中

毒によく見られる肝管増生が著明に認められた。また，

患者家庭に飼われているイヌが同様のAflatoxin中毒に

かかり肝障害を起こしていたという。1974年のトウモ

ロコシの収催期ころがまれに承る異常天候で，既に収穫

前から』叩ergi""sβα"“の侵害を被って変質し,B,の汚

染量が,6.25～15.6ppmと高かった。これから換算する

と1人1日の摂取量が先に述べたように2～6ingと見積

られ，サルのLL5oが経口で2～7ing/kgであるから，

当然ヒトも致死量をあびたことになる。食糧の豊富な国

であれば，このような劣悪な農産物は食料にならないも

のであったと考えられる。以上のほかにも，ウガンダの

少年の肝障害，インドの子供の肝硬変など，ヒトのAfla-

toxin中毒症の若干例についての報告がある。我が国の

小児の疫痢は現在ほとんど影をひそめているが，これら

に対して真菌中毒的立場で再検討する必要があろう。

（2）ヒトのAflatoxin慢性中志－特に肝癌との相関

ヒトの消化器癌とAflatoxin摂取との因果関係は，実

験的な証明を得ることは不可能であるが，疫学的調査に

よって，かなりの程度にその関係が分かりかけている。

現在までに，諸外国の研究者が第1,2図に示すケニア，

タイ国でヒトのAflatoxin摂取推定量と原発性肝癌の発

症率との関係を疫学的に調査した結果を報告している

(第4表)。

食物のAflatoxin汚染は，気候，風土によって著しく

左右され，一般には高温地帯（熱帯，亜熱帯地域）の食

聞I,が高率に汚染されている。図に示す調査地域は，全般

に肝癌の発症率の高い地区を選んで実施したもので，更

に，カビの汚染を考え，高地と低地，北部と南部など明

らかに地理病理的に異なる地形または位置を考えて行っ

たものである。

南アフリカのスワジランドでは，低地のピーナッツが

高地のそれよりAflatoxinによる汚染度が高く，低地の

住民の肝癌発生率が高い傾向が承られている。ケニアの

凸

子

第3表Panchamahals(Gujarat州）におけるアブラトキシソ急性中毒患者と年令別死亡率（インド）

叩
力 女 計

患者年令別

死亡者|致命率(鈴)|発病者｜死亡者
１
‐
Ｉ発病者｜死亡者｜致命率(％)｜発病者 致命率(％）

5才以下22522.79222 . 0 3 1 7 2 2 . 6
5 ～1544 716.0341 443.0782126.9
16～ 3054 1222．026 626．080 1822.5

31才以上682436.020525.0882932.9

計18848 2 5 . 6 8 9 2 730.02777527.2

Krishnamachariら(1975):IndianJ・Med.Res.63(7):1036～1048
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第1図ケニアのアフラ|､キシソ汚染と肝癌調査地域図

ムラングア地区の調査では一層この関係が明瞭である。を加えて，比較しやすいように総括したのが第5表であ

各地域の保健所，病院などに，一般家庭の夕食を集め，る。

ナイロビの研究所に送ってAflatoxinBjの定量を行っこの表ではタイのシンブリ地区の成絞は省略してある

た°特にこの地方は，雑穀で作る自酒(ビール様のもの）が,Aflatoxin汚染食事と肝癌発生率との密接な相関性

を主として男が飲んでいるが，それが高度にAflatoxipを示唆する報告の一つとして注目を願いたい。

を含むものであったと記録されている。この訓査結果もタイ，フィリピン，マレーシアなど東南アジア，イン

低地の住民の食事中のBi汚染の平均が3-7ug/kgと競ド，サハラ砂漠以南のアフリカ各地，ニューギニア，韓

高で，男の人口10万人に対する肝癌の発症率も12.1と国，日本などは代表的な肝癌多発国であり，我が国でも

低地のそれの3．1よりはるかに高いことが指摘されてい瀬木らの統計によると，肝癌の発生率は，北海道，東北

る。は全般に低く，九州南部，四国の南部などに高い傾向を

ウガンダの調査成統は,あまり明瞭な結果ではないが，指摘している。カビによる食糧品の汚染の影響は我が国

カラマジアング地区に，汚染と発症率の関係がややありでも無視できないものと考え，これに対する警戒をおこ

そうに見える（第4表)。たるわけにはいかない。

1972年のタイにおける調査は，北部のシンブリ地区近年，以上の各国での肝癌多発地域ではHBウイルス

は，南部のソングクラア地区に比べると汚染量も肝陥発の感染がまん延し,HB,,抗原キャリアーが多く，これに

生も高く，中部のラトブリ地区とは，肝癌発生率が2倍よる肝障害が，肝癌の発生につながることが指摘されて

と高いが，その割合には汚染量はそう高いものでないといるので，ウイルス肝炎の発生状況の調査をカビ毒の調

いう結果が示されている。この地区の年平均総Aflatoxin査と併行して実施するなど病因に関するI||耐広い視野での

摂取量は，連日給餌したラットが100%腫癌を発生させ疫学調査が更に必要と考えられる。

る量の20～30％に相当するといっている。これは総家
皿マイコトキシンの癌原性

族の平均量であるから，ある家庭ではもっと商い場合も

ありうる。シンブリ地方は，特に雨笠が多く，年間を通我が国の研究者によりPenic""umislandic""2の代謝

じても平均気温が高い。産物であるLuteoskyrin,含塩素ペプタイド(Gyclochro-

以上の調査と，別のモザンピィークの調査成績の一部lotine)のラットに対する癌原性が証明されたのを最初
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食事のアブラトキシン汚染とヒト肝癌発症との因果関係（スワジランドほか3国における疫学調査）第4表

人口10万人に

対する肝癌発生率

｜ 女 ｜ 計
調査者アプラトキシン摂取地

｜リ）
汚染ピーナッツ

Ｉ
』

|陽性率（％）調査数

37

67

26

スワジランド：
KEEN＆

Martin(1971)２
０
７

２
４
９

８
５
４

２
５

Ii．:
中職i
低

地区全

地
地
地
般

も

8 .617．6

’家庭の食事中の汚染
r

(平均’弱|調査数|'場性率(鈴）ケニア（ムラングア）

,断地

中高地
低地

地区全般

PEERS＆

Hinsell(1973)|’

’ ○
○
４
宝
Ｑ
Ｕ

則
●
■

（
Ｕ
⑥
Ｑ
Ｆ
Ｄ
Ｑ
Ｊ

3．1

1(1．8

12．1

10．5

２
戸
０
〈
ｂ

ｅ
■
①

４
６
９

（
叩
）
○
ム
ウ
ノ

○
些
興
Ｊ
ｏ
ａ

808

808

816

食 /
口

『1，

(平均(4/kg)鯛査数 |陽性率(%） Alpertら

(1968,1971,
1972)

ウガンダ：

カラマジァング

ブガンダ

西ナイル，アチュリイ，

ゾガまたはアソコリイ

I
５
０
３

３
２
２

36

11

8

105

149

128

９
ｑ
）
４

８
３
４

１

’

'鼠均旧"家…調'‘’’
｜アブラトキシンBiR(Z'g/kg)タイ：

シンブリイ

ラトブリイ

ソングクラァ

Shankら

(1972)118～126(シーズンのピーク）
51～55(年間）

73～10831～11

<1～10～<1

(北部）

(中部）
(南部）

０
６
０

■
ｂ
■

４
八
句
ノ
ワ
今

１

’ ’

第5表アブラトキシンB,摂販推定通とヒト肝癌発症との関係総掘
rﾛ

アブラトキシンB,摂取量（平均）
(ng/kg体重/日）｜'原発性'1干癌発生率

(人口10万に対する）
｜’

域（国別）地

’’

＊

Ｆ
Ｏ
ｎ
Ｘ
け
０
，
）
０

由
■
●
■
■
■

３
Ｆ
０
５
０
５
４

１
４
２２

７
０
ｑ
〉
２
０
４

●
●
①
①
■
●

０
２
７
］
４
６
５２

ｹﾆｱ…商地
タ イ…ソングクラア

ケニア･･･中高地
ケニア･･･低地

ﾀｲ…ﾗﾄプﾘｲ

ﾓザンピイーク･･･インハムバアン

L,

|’

＊毎日の摂取量15^g/成人に相当する

VanRensburgら(1974):S.Afr.Med.J.48:2508.

として,Aspergi""3〃"“由来のAflatoxinBjの強力在，研究の中心がこれに移りつつある。

な癌原性が小動物からサルに対する長期投与実験で証明今までに知られている癌原性のマイコトキシン類とそ

されて以来，現在では，同じく』叩ergillusトキシンでの投与量などは第6表のとおりである。

あるSterigmatocystin,OchratoxinAの焔原性が判明AflatoxinBjの結晶を飼料に混ぜて投与したラットの

している。前者は，南アフリカのPurchaesら,後者は，実験では,15ppb(15g/kg飼料）投与の雄で,68週で

我が匡Iの蟹沢らによって発見された。Sterigmatocystin100%の肝癌の発生をみ､ている(第7表)。この場合ラッ

は,Aflatoxinsに次ぐ，重要なマイコトキシンとして現トの1日のAflatoxinBjの摂取量は，仮にラットが1
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塊6表癌原性･マイコトキシンとその投与量(Feedinglest)

ﾏｲｺﾄｷｼﾝ｜実験動物｜授与量(投与全量）｜投与期間
アブラトキシンo,ラット(Fischer)S15ppb(130/<g)78～105週

ラット(Fischer)S25/Jg(0.5mg)4週
マウス（新生仔)S2/'g/gip(2//g)1回
ニジマス 2ppb 6～12月
カニクイザル0.4～0.8/kg/日(840mg)5年

アフラトキシンG,ラッi、(Fischer)fi100g(1.4mg)2.5週
アプラトキシンB,ラッ|、(Fischer)f,3.75mg(150mg)8週
アブラトキシンM,ラット(Fischer)S25/(g(Img)8週

ステリグマトシスチンラット0.15～2.25mg/日52週
ラット(Wister)SlOppm53週
ラット(Fischer)fi1ppm(4.2mg/匹)68週
マウス（新生仔)5ftg/vSc1回

ルテオスカイリンマウス50～100/ 』g/日240日
グリセオフルピンマウス5,000～10,OOOppm400日
シクロクロロチンマウス 40～60/.'g/日240日
オクラトキシンAマウス(ddy系)S40ppm50週

注ペニシリン酸，パツリソはラットの皮下投与で肉腫が形成されたとの報告がある．

|飼育期間|腫煽

’74週｜|鴫82週1肝癌
肝癌
肝癌

68週肝,腎癌,線胃
100週肝癌
Hll!週肝癌

肝癌

肝癌
肝癌

1年肝癌
肝癌

肝癌，肺癌
肝癌

，肝，腎癌

回

、

第7表アフラトキシン汚染粕ならびにB,投与ラットの肝癌発生

動物性差 有毒粕
混合率(％）

アブラトキシン'.B,

(肺l料中の澱度ppm)
投与期間

（週）
普通飼料
投与期間

肝臓傷
発生動物数

汚染ピーナッツ粕投与群：a）
8 50

910

？5

門5
？

＄
小
〔_） 50

8 50

550｡5( ）

850

アフラトキシンBi結晶投与群：')）
S
O
T

8
○
十

8

9

8
0
丁

a)Butler&Barnes(1968),1
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ノ
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リ
全
ノ
ノ
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ノ
ノ
ノ
ノ

５
戸
３
２
２
Ｆ
○
ワ
頁
ｂ
１
皇
３
０

０
９
（
ｂ
３
１

０１

４
△
の
○
句
Ｊ
７
〃

５
ｎ
ｏ
ｑ
〉
ｑ
〉

().3

0．3

0.015

0.015

40Kg/n
40/ig/日

１
１
刑
ｒ
、
望
ｎ
Ｕ

４
誰
侭
Ｕ
負
Ｊ
ワ
ノ

18/22
4/4
6/20
11/11

12/12
13/13

4/24
0/23’

68

82

!0ii
1(1日

82

82

b Wogan&Newberne(1967),c)分母は最終有効匹数．
L

日平均lOgの餌をたべるとすると0.15/.g/日，ラットOchratoxinAの発癌を世界で初めて証明したデータで

が成長して1日平均20gをたべるとすると0-3/Ag/日ある。OchratoxinAはA.ocんγaceusgroupのカビに
である。これからラット1匹のB,の肝癌形成までの総広く産生性が認められ，食品衛生上，重要なマイコトキ
摂取量は，68週×7日×0.3/.,g=132.8̂g(成熟ラットシンの一つであり，今後大きく取り上げて研究すべきト
として）となる。これ以下が発癌の最低発郷形成量と見キシンである。

られる。このほか,Griseofulvin,Luteoskyrinなど，まだ農産
Sterigmatocystinは，榎本らの実験で,ラットにIppm物中に自然汚染の認められていないマイコI､シキンも痛

を含有するカビ米飼料-で68週で,ffF焔の形成を認め，そ原性が実証されている。これらと，動物の皮下注射によ
の時の全投与量は4.2mg/匹という成紙が得られている。り，その注射部位の皮内に腫揚形成が認められたPatulin
1977年，蟹沢は，飼料にOchratoxinAを40ppmやPenicillicacidなどについても，更に詳細な検討が

混ぜて,DDY系の雄マウスを飼育したところ,50週目必要と象られる。

のものに肝及び腎癌の形成を確認した。これは，肝毒素1964年以降の諸家によるAflatoxinの発癌実験に用
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第8表投与飼料のアフラトキシソBi量とラット肝癌形成との関係'）

者究研肝脈甥の形成

Newberne,Calton&Wogan(1964)
Alfin-Slaterら(1969)
Newberne,Harrington&Wogan(1966)
Alfin-Slaterら(1969)

Butler&Barnes(1968)
Newberne&Williams(1969)
Newberneら(1966)
Butler&Barnes(1968)

0/0
0/10
1/7

0/10

０
６
７
０

５
４
８
０
８
６
８
８

５
０
５
９
一
一
一
一

０
１
１
１
０

５
Ｆ
３
５
５

５
０
０
０
０
０
０
０

１
７
８
０
０
０
０

１
２
４
５

17/34
25/35
15/27
25/25

1)Wogan,Paglialunga&Newberneによる．

いたB,の投与量と発癌率をまとめたのが第8表である。

この表で投与量と発癌率との関係が一層はっきりと分か

ると,思う。AflatoxinBiの70ppbの投与では,58週でも，

腫傷は形成されないが,lOOppbでは80週で約70%,400

ppbで約GG週で飼育すると80%の供試動物が，また，

500ppbでは50～80週の間で100%発癌している。ラ

ットではB.のlOOppbを含む飼料を5(1週以上与える

と，少なくとも約50％のラットに肝癌の発生が起きる

という結果が指摘されている。

nマイコトキシン検索と疫学調査法

マイコトキシンの検索は，股産物，加工食Ⅲp由来の真

菌（今日までカビが主で，酵母については，ほとんどま

だ手がけていない）を分離培養し，それを，米，麦，ト

ウモロコシなどの穀物を主体にした固形培地に数日間培

養した後に，ある程度，加熱して生菌を殺してから，こ

れを適量(10%,20%,30%)普通飼料に混合したもの

を実験動物に喫食させる。動物は，主として幼若マウス

を用いるか，アメリカのミネソタ大学のCHRISTENSEN

一派はニワトリひなを用いている。実験期間中に体重の

増減，飼料の消費量を測定し，死亡した動物は，洲検し

可

て，マクロまたはミクロの病理学的検索を実施する（第

3～4侭|)。

毒性の確かめられた菌株は，有毒代謝物の単離を行う

が，これには，液体，固体の培地を用い,適当な溶媒を

用いて分画するが，各フラクションの毒性を見るには，

マウスなどの,,甫乳動物を用いる以前に，培養細胞や鶏旺

を用いる生物検定で赤物を追って行く方法が採用されて

いる。1968年以来，一般家庭の常用食品由来のカビに

ついて誰者らの行ったマイコトキシン検索には,Hela

細胞と粉幼マウスのi､p投与のふたとおりの検索を行っ

た。もちろん，代謝物によってその感受性に動物差があ

るものもあるので，単一の方法では，取りこぼす恐れが

ある。場合によっては，この生物検定法に，微生物によ

る突然変異性の検定を組皐込ませて，発癌性マイコトキ

シンの検出を拭染る方法も考えられる｡いずれにしても，

この物質の化学的抽出，単離の手法は，従来，抗生物質

やその他の生理瓶性物質の検索を行うのと変わりない。

できれば,"繭乳動物による急性毒性を繰り返し行うこと

を韮本としておきたい。

ある地区の住民の真菌中毒症の発生が疑われるケース
》
Ｌ

マイコトキシソ産生菌ならびにマイコトキシソ汚染訓査対象は，

(1)収穫前における鯉産物（登熱中の報実など）
（2）収穫後調整，貯蔵中の農産物

（3）加工食品の原料としての農産物（食14'IIII)
（4）倉庫保管中の農水産物

（5）食品加工中の農水産物

（6）市場にて販売中の農水産物ならびに加工食品

→菌学的検定→検出菌のマイコトキ
シン産生性の検定

→マイコトキシン化学分析(定性・定量）

第3図農水産物ならびに加工食OPのマイコトキシン検査（食品衛生上の評価を目的とする試験）

(鶏総警)-→細菌学的食巾毒の病'劇綱蓋に併行して,'副-の討料-→推定病因食品の採取，
患者の臨床材料採取（吐物，尿，ふん便，血液など死亡者の剖検，材料(肝，腎，などの臓器)－→

頁菌学的検索，マイコトキシン化学的検索

第4図ヒトならびに家畜のマイコトキシン急性中毒症が疑われるケースの病因調査（ヒトの例として）
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’食品の真菌学的検索一う

毒_性塗_皇l-→第'次毒性ｽｸﾘー ﾆﾝダ－－－→第2次毒性スクリーニング－

｜縦蕊鰯燃1[議蕪熱
一'綱帯i職蕊'－－i識鯉聯…”'一|燃唾｜

毒性株，標的臓器の決定→病因の総合評価

『､

可

第5図真菌中毒症の疫学調査と有毒真菌のスクリーニン/グ（ヒトの癌の原因追求を中心に）

について，急性中毒の集団発生の場合は，細菌性食<¥二職

の疫学的検索の中に真菌，マイコトキシンの化学的な手

段を組承込めばよいが，癌疾患などのほか慢性疾患との

因果関係の解明については，第5mに示す検病，病因学

的な追求が行われる。

これは，前述のケニア，タイなどで調査された方法で

もあるが，その際には対象をAflatoxinB,一本にしぼ

って行った手法で，この凶に示す方法は，既知のマイコ

トキシンの承でなく未知のそれを|可時に探り，それが，

その地方の流行または風土病的に発生する疾患になんら

かのかかわりをもつものかどうかを検討するために有効

な方法と考えられる。

おわりに当たり本特集号を企画され，マイコトキシン

の全容を解説する機会を与えられた本誌編集委員会に感

謝の意を表します。

文献
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お わりに

本特集号で執筆者の各位が，それぞれの専n分野にお

ける最新の情報を要領よく解説してあるので，マイコト

キシンの全容をよく知っていただけたと思う。特に病因

的な意義のあいまいさの点は，この総説で改められ，十

分な認識がいただけたと信ずる。

マイコトキシンの汚染問題は，最早，無意識的な食品

衛生の課題ではなくなった。それにしても，この問題は

かなりの立遅れが感ぜられるが，特に蝋原性のマイコト

キシンを中心に急速に展開しつつある。しかし，まだま

だ実験的成果を除いては不確かなことが多いので，粗雑

な誇張の多い論議に巻き込まれないためにも研究の体系

化が望まれる。我が国では1974年より「マイコトキシ

ン研究会」（事務局：東京都新宿区市ヶ谷船河原町12,

東京理科大薬学部微生物化学研究室）があり，年2回の

学術集会と機関紙「マイコトキシンー|を発行している。

本研究を志す方々の参加を願います。

勺
山

13）－（1973）：同上14(6):501～510.
14)斎藤守(1974):癌と化学療法1(3):317~

329．

15)宇田川俊一・鶴田理：かびと食物，医歯薬出版
社．

16)河西信彦ら(1977):i庇新微生物学，講談社．
17厚生省がん助成金による綜合研究報告，倉田班成

m(1977)
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新しく登録された農薬 (53.7.1～7.31）

掲載は，種類名，有効成分及び含有壁，商品名，登録番号（登録業者（社）名)，対象作物･病害虫・使用時期及び

回数などの順。ただし，除草剤は，適用雑草・適用地帯も記載。（…日…回は，収穫何日前まで何回以内散布の略）
なお，アンダラインのついた種類名は新規のもの．

『殺虫剤』

DEP・GVMP水和剤

DEP25%,CVMP35%

ガーデップ水和剤

13985(シェル化学),13986(II本特殊農薬製造),13987

（中外製薬）

キャベツ・アオムシ，コナガ・7口4回

イソキサチオン粉剤

イソキサチオン3％

カルホス粉剤3

13970(三共),13971(北海三共),13972(九州三共）
きゅうり・タネバエ,ネキリムシ・掃種叉は植付時1回

作条施用，土壌混和，キャベツ，レタス･ネキリムシ・

植付時．2回・作条施用，土壊混和

カルタップ粉剤

カルタップ1%

パダンベイト

13973(武田薬品工業）

稲(直播）・ケラ・播種後～入水時．3illl.キャベツ，は

くさい・ケラ，コオロギ・播種時又は移植時･4回(は

くさいは3回)，だいこん．ケラ，コオロギ・播種時．

3回，かんしょ・ケラ-14日6回

CPCBS・BCPE水和剤

CPCBS25%,BCPE25%

マイトラン水和剤50

13968(クミアイ化学工業）
りんご・リンゴハダニ，オウトウハダニ，ナミハダニ，

クローパーハダニ-14日2回，なし.ナミハダニ，オ

ウトウハダニ14日2回，みかん・ミカンサビダニ・

ミカンハダニ・7日2回，きゅうり，なす，さやいん

げん，さやえんどう・ナミハダニ・3日2回，すいか，

メロン，まくわうり・ナミハダニ・7日2回，いちご・

ナミハダニ・収穫前日2回

BINAPACRYL水和剤

BINAPACRYL30%

アクリシッドゾル

13967(三共）

かんきつ・ミカンハダニ-21日2回，茶･カンザワハダ

ニ・最終摘採後(10～12月)～発芽前(3月)10

『殺菌剤」

有機銅粒剤

有機銅10%

キノンドー粒剤

13974(兼商化学工業）

芝生・雪腐病

ストレプトマイシン水和剤

ストレプトマイシン硫酸塩25％

ストマイ水和存I]20「科研」

13966(科研化学）
たばこ．のび病

「殺虫殺菌剤』

NAC・カルタップ・バリダマイシン粉剤

NAC2%,カルタップ2%,バリダマイシンA0.3%

パダンナックバリダシン粉剤2

13975(武田薬品工業）

稲・ニカメイチュウ，ツマグロヨコパイ，ウンカ類，も
んがれ病・21日3回

NAC・カルタップ・フサライド粉剤

NAC2%,カルタップ2%,フサライド2.5%

ラブサイドパダンナック粉剤2

13976（武ill薬i品工業）

稲・ニカメイチュウ，シマグロヨコバイ，ウンカ類，い
もち病・穂揃期・3111i（棚ばらみ期以降2回）

『除草剤」

IPC・TCTP除草剤

IPC12.5%,TPTC55%

ダクリーン水和剤

13979(キング化学）

芝（こうらいしば，のしば）・イネ科一年生畑作雑草
雑草発生前

メチルダイムロン除草剤CSK-40

メチルダイムロン50％

スタッカー水和剤

13978(昭和電工）

芝（こうらいしば，ひめこうらいしば，のしば，ティフ
トン）・カヤツリグサ科，イネ科畑地一年生雑草・春
期雑草発生前スズメノカタビラなど冬生畑地雑草・秋
川雑草発生前

ダゾメット除草剤rNHKS-)

ダゾメット95％

ガスタード

13961(北興化学工業),13962(三菱瓦斯化学),13963
（三新化学工業),13964(クミアイ化学工業）

芝・畑地一年生雑草・雑草発生前
アミプロホスメチル除草剤fNTN-BOj

アミプロホスメチル60％

トクノールM水和向'1

13977（日本特殊農薬製造）

芝（のしば，こうらいしば，ティフトン)一年生畑地雑
草（キク科雑草を除く）．春期又は秋期の雑草発生前

「殺そ剤』

ピリミニール殺そ剤CRT－ioo:
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ピリミニール2.7％

ネズセン粒剤

13969(東京有機化学工業）

野そ・農耕地，草地，林地

13965（興人）

ばら．脳芽の萌芽促進・春期又は秋期，洋らん（デンド
ロビウム）．尚芽の形成促進・春期（3～5月）

『その他」
展着剤

ポリオキシエチレンジノニルフェニルエーテル55％
サンフォメートCR-93

13982(三洋化成),13983(日本農薬),13984(武田薬
III!工業）

過川農薬パラコート除草剤・散布液に添加・フォームス
プレー川ノズル使用

ポリアクリル酸ナトリウム2％
アロンarアロンAD

13981(東亜合成化学工業）

水稲・適川挫薬（有機りん系・カーバメート系殺虫剤，
抗生物質剤，イソプ.ロチオラン剤，フサライド剤等の
殺菌(|｣･I噴霧粒子の水分蒸発|坊止による漂流飛散防止・
散布液に添加

「植物成長調整剤」

α一シクロプロピルーα-(4-メトキシフエール)-5-ピリミジ
ンメタノール0.025％

スリートとCEL-53n

13980（武田薬品工業）

節間の伸長抑制(嬢化）・きく（ポットマム，摘芯2週間
後，福助作り，鉢あげ2週間後）・茎菜散布，土壌潅
注，ゆり(かのこゆり）．生育初期（草丈5cm内外)
土壌潅注，出善期・茎菜散布，ゆり（てつぽうゆり，
すかしゆり）．生育初期（草丈5cm内外,ポインセ
チア・摘芯後lか月以内，チューリップ・生育初"l
（草丈3～5cm)・いずれも士壊潅注

6-(N-ベンジル)アミノプリン0.50%

ヘルポス〔6-ペンジルアデニン〕

尾I

＄
】

農薬要覧
農林水産省農蚕園芸局植物防疫課監修j

好評発売中！御注文はお早目にノ

ー1978年版一
B6判530ページタイプオフセット印刷

2,600円送料160円
一主な目次一

農薬の生産，出荷

品目別生産，出荷数量，金額製剤形態別生産数量，金額
主要農薬原体生産数量52年度会社別農薬出荷数量など
農薬の輸入，輸出
品目別輸入数量品目別輸出数量仕向地別輸出金額など
農薬の流通，消費

県別農薬出荷金額52年度農薬品目別，県別出荷数量など
登録農薬
52年9月末現在の登録農薬一覧
新農薬解説
関連資料

農作物作付（栽培）面積水稲主要病害虫の発生・防除面積
空中散布実施状況防除機械設置台数など
付録
法律名簿年表登録農薬索引

農薬要覧編集委員会編集
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お申込みは前金（現金・小為替・振替）で本会へ
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－農林水産省一

○昭和53年度病害虫発生予報第5号発表さる

農蚕園芸局は53年8月26日付け53農蚕第6295号

昭和53年度病害虫発生予報第5号でもって，下記作物

及び病害虫の向こう約lか月間の発生動向の予想を発表

した。

イネ：いもち病，紋枯病，白菜枯病，トピイロウンカ，

ツマグロウンカ，ツマグロヨコパイ，コブノメイガ，

カメムシ類，アワヨトウ

カンキツ：黒点病，かいよう病，ヤノネカイガラムシ，

ミ カソハダニ

リンゴ：斑点落葉病，黒星病，モモシンクイガ，コカク

モンハマキ，キンモンホソガ，ハダニ類

ナシ:黒斑病,黒星病,ｼﾝｸｲﾑｼ類，ｺｶクモンハ

マキ，ハダニ類，クワコナカイガラムシ

モモ：コスカシバ，モモハモグリガ，ハダニ類，クヮシ

ロヵィガラムシ

ブドウ：晩腐病，さび病，褐斑病，プドウトラカミキリ，

フタテンヒメヨコバイ

カキ：炭そ病，うどんこ病，円星落葉病及び角斑落葉病，

カキミガ，フジコナカイガラムシ

チャ:炭そ病,もち病，網もち病，ﾊﾏｷﾑｼ類，チャ

ノホソガ,チャノミドリヒメヨコパイ，カンザヮハダニ

兎

九州農業試験場環境第1部虫害第3研究室主任研究官

に

小室康雄氏（植物ゥイルス研研究第2部長）は植物ウイ

ルス研究所長に

斎藤康夫氏（同上所同上部病理研究室長）は同上所研究

第2部長に

北島博氏（同上所長）は退職

僻町昌市氏（農事試環境部虫害第1研究室)は熱帯農業

研究センター研究第1部へ

岩崎充利氏（北海道農務部次長）は林野庁業務部経理課

長に

建部到氏（柚物ウイルス研研究第2部治療研究室長）

は名古屋大学理学部教授に

川合淳二氏（椛造改善局農政部就業改善課長）は北海道

農務部次長に

神戸植物防疫所本所及びポートアイランド出張所は神戸

市葺合区小野浜町lの4（神戸生糸検査所庁舎4階）

［郵便番号651]へ移転。電話は078-331-0111と従来

どおり

福井県植物防疫協会は福井市月見5の23（福井県庁月見

仮庁舎典産園芸課内）［郵便番号910]へ移転。電話は

0776-34-mi.内線525と変更

人事消息

鈴木啓介氏（農薬検検査部化学課検査管理官）は股薬検

査所検査部化学課長に

遠藤己喜雄氏（環境庁水質保全局水質管理課）は同上所

同上課へ

刈屋、明氏（茶試栽培部虫害研究室）は同上所検査部生

物課検査管理官兼生物農薬係長に

岩村肇氏（食糧庁経理部主計課）は|司上所検査部企画

調整課連絡調整係へ

細川一伍氏（横浜植物防疫所本牧|||張所長）は1''1戸植物

防疫所本所国際課防疫管理官に

北島克己氏（同上所札幌支所防疫管理官）は横浜植物防

疫所本牧出張所長に

岡田利承氏（農薬検検査部生物課検査管理官兼生物農薬

係長）は茶業試験場栽培部虫害研究室主任研究官に

柏司氏（同上所化学課長）は林業試験場保誰部樹病

科林業薬剤第1研究室長に

小倉一雄氏（同上所同上課）は環境庁水質保全局水質管

理課へ

永江啓一氏（同上所企画調整課登録調査係長）は同上庁

企画調整局研究調整課調整係長に

大矢慎吾氏（北陸農試環境部虫害研究室主任研究官）は

本会発行新 刊 図 書

土壌病害に関する国内文献集(II)

北海道大学農学部宇井格生編

A5判166ページ11,2'30円送料160円

昭和41年に発行した同書(I)に続いて41年から50年までの10年間に主要学術雑誌などに掲載され

た文献をすべて網羅して1冊にまとめたもの。内容は,1ウイルス,I細菌，Ⅲ菌類の各々による病

害，Ⅳ各種病害,Vその他，Ⅵ土壌処理，薬剤防除の分類によって掲載してある。
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来年度も4冊の特集号を企画することにし，常任委員会

案の4題について細部にわたって討議が行われた。植物

防疫基礎講座は病害・害虫・病原菌の見分け方，試験方

法の解説を継統することを決め，表紙デザインを選定し
た。

なお'本誌編集委員は下記の方々 です｡(アイウエオ順）

委員長河野達郎艇林水産省農業技術研究所
委貝遠藤武雄日本植物防疫協会

奥代重敬艇林水産省果樹試験場

岸国平農林水産省農林水産技術会議
北肋博農林水産省植物ウイルス研究所

iVilii年代農林水産省農蚕園芸局植物防疫課
小林勝利艇林水産省蚕糸試験場

沢田啓司鰻林水産省横浜植物防疫所
尚岡市郎日本専売公社中央研究所

福田秀夫農林水産省農薬検査所

柵永一夫残留農薬研究所

常任委員飯I1l3勉東京都農業試験場

大畑貫一農林水産省農業技術研究所

川原哲城農林水産省農薬検査所

川村茂日本植物防疫協会

小森昇茨城県農林水産部農産園芸課

志賀正和農林水産省果樹試験場

玉木佳男農林水産省農業技術研究所

西野操静岡県柑橘試験場

守谷茂雄股林水産省農業技術研究所

iiimi唆一典林水産省果樹試験場興津支場

柳沢興一郎出林水産省農蚕園芸局

植物防疫課

○第6回抗植物ウイルス剤現地研究会を開催す

抗植物ウイルス剤研究会の53年度の事業の一つとし

て，標記現地研究会を9月13～14日の2日間，茨城県

でiH1催した。参集者約130名。

鋪’日の13IIは午後，筑波研究学園都市の艇林水産

省共同利用施設大会議室において，‐ド記4題の講演が行

われた。

座長西泰通氏（典林水産省野菜試験場）

(1)茨城県における野菜及び花のウイルス病につい

て茨城県園芸試験場米山伸吾氏

座長下村徹氏（農林水産省植物ウイルス研究所）

（2）植物ウィルスの再椛成機構と増殖につ､､て

農林水産省植物ウイルス研究所井上英男氏
座長栃原比呂志氏（同上）

（3）植物ウイルスの保存方法について

農林水産省植物ウイルス研究所福本文良氏

座長興良ilf氏（東京大学農学部）

（4）落葉果樹のウイルス病について

艇林水産省果樹試験場山口昭氏．田中寛康氏

－本 今
云

○鳥獣害に関する現地研究会を開催す

昨52年4月に発足した鳥獣害防止対紫研究会は，53

年度事業の一つとして，第1回現地研究会を8月29～

30日の2日間，長野県で開催した。参集者約280名。

第1日の29日は午後，埴科郡戸倉町の白鳥園におい

て，下記4題の講演が行われた。

座長河野達郎氏（農林水産省農業技術研究所）
(I)長野県における烏獣類による被害の現状と問題

点長野県農政部股業技術課田中潜氏
座長草野忠治氏（筑波大学出林学系）
（2）ノネズミの習性と調査法

京都大学理学部村上典正氏

座長岩田俊一氏（農林水産省農業技術研究所）
（3）スズメの生態と防除

挫林水産省林業試験場阿部学氏
座長上田明一氏（農林水産省林業試験場）
（4）ノウサギの生態と防除

新潟大学農学部豊島重造氏
座長河野達郎氏（前出）

総合討論

第2日の30日は，更埴善光寺平で防雀綱を，須坂で

果樹烏害を，中野で野そをそれぞれ見学した。

○第9回植物防疫研修会を開催す

全国農薬協同組合の委託で，同組合関係従業員を対象

にして第9回の研修会を9月4～14|f|の!I日liSi,東京

都渋谷区のオリンピック記念青少年総合センターで開催

した。参会者75名が全課程を修了し，それぞれに修了

証書を授与した。

○第34回編集委員会を開催す

9月12日午前10時30分より本会会議室において

編集委員4名，常任委員10名，計II名の方々の参集

のもとに第34回編集委員会を開催した。遠藤常務理事

の挨拶ののち，河野達郎委員長の司会で議事を進行。報

告事項として事務局より雑誌「植物防疫」の印刷･配布・

残部数について報告し，協議事項に入った。まず，編集

委員の異動について，本宮義一氏，豊島好夫氏，悔谷献

二氏，湯嶋健氏の4氏が辞任され，新たに栗田年代氏

(農林水産省農蚕園芸局植物防疫課長)，志斑正和氏（農

林水産省果樹試験場保護部虫害研究室主任研究官),玉木

佳男氏（農林水産省挫業技術研究所病理昆虫部昆虫科害

虫防除第1研究室長）の3氏がなられた。雑誌「植物防

疫」については，昭和54年（館33巻）の編集方針で，

色

Q
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445協 会だより

座長吉村彰治氏（農林水産省農業技術研究所）

（7）特別誰淡ムギ裸黒穂病の種子伝染

日本大学農獣医学部篠原正行氏

座長吉村彰治氏（前出）

総合討論

○編集部より

☆本年最後の特集号をお届けします。「マイコトキシン」

をテーマとして7題の論文を掲載してあります。

☆新しく登録された農薬の7月分は前号9月号44ペー

ジ協会だより一本会一欄でお知らせのように1号ずれま

したが，本号に掲載してあります。8月中に登録された

ものはありませんので休載です。

☆上記の7月に登録された農薬のうち新剤型のものがあ

りますが，その紹介記事は本号の記事が多いので，次号

回しとしました。御了承下さい。

○出版部より

☆『I!召和53年度“主要病害虫(除草剤は主要作物)"に

適用のある登録農薬一覧表，，』ができ上がりました。35

ページの広告を御参照のうえ，御注文下さるようお願い

いたします。

☆『昆虫フェロモン関係文献集(Ⅲ)』ができ上がりまし

た。15ページの広告のように同文献渠(I)は品切・絶

版ですが,(I)は僅少ながら在庫があります。この機

会に御注文され，お取り揃え下さい。

○昭和53年度各種成績検討会開催のお知らせ

いずれも午前10時より開催

☆リンゴ農薬連絡試験成績検討会

10月31日（火）～11月1日（水）

II月2Irl(木）は挫林水産省主催の54年度リンゴ病

害虫防除暦編成会議

家の光会館（東京都新宿区市ヶ谷船河原町11)

☆茶農薬連絡試験成績検討会

II月8日（水）．

ホテル湯の本（三重県三重郡菰野町湯の山）

☆落葉果樹（リンゴを除く）農薬連絡試験成績検討会

II月20日（月）～21日（火）

22日（水）は災林水産省主催の54年度落葉果樹病害

虫防除暦編成会議

家の光会館（前出）

☆稲関係成績検討会

12月4日（月）～5日（火）

☆野菜等関係成績検討会

12月7日（木）～8日（金）

上記2検討会の殺虫剤関係は家の光会館7階大講堂

（前出)，殺菌剤I階l係は家の光ビル7階大会議室

座長明日山秀文氏（本会研究所）

総合討論

第2日の14日は，士補市矢作町でグラジオラスウイ

ルス病を，谷和原村村田でミツバてんぐ巣病をそれぞれ

見学した。

○昭和53年度薬剤耐性菌に関するシンポジウムを開催す

薬剤耐性菌対策研究会の53年度の事業の一つとして，

標記シンポジウムを9月20日，東京都新宿区市ヶ谷の

家の光会館で開催し，下記6題の誰演が行われた。参集

者約200名。

座長桜井寿氏（環境庁水質保全局土壌典薬課）

(I)3剤耐性イネいもち病菌の出現について
新潟県農業試験場矢尾板恒雄氏

座長江塚昭典氏（農林水産省農業技術研究所）

（2）カスガマイシン耐性イネいもち病菌の遺伝学的

研究京都大学鰹学部上山p召則氏

座長見里朝正氏（理化学研究所）

（3）薬剤の作用性と耐性機構

農林水産省農業技術研究所上杉康彦氏

座長吉村彰治氏（農林水産省農業技術研究所）

（4）イネ殺菌剤に対するいもち病菌耐性菌発生の現

状と問題点同 上山 口富 夫氏

座長大畑貫一氏（同上）

（5）野菜病害における薬剤|耐性菌の現状と問題点

農林水産省野菜試験場西泰道氏

座長Hi田峻一氏（農林水産省果樹試験場興津支場）

（6）果樹病害における耐性菌の現状と問題点

農林水産省果樹試験場山口昭氏

座長吉村彰治氏（前出）

総合討論

○種子消毒に関するシンポジウムを開催す

種子消毒研究会の53年度の事業の一つとして，標記

シンポジウムを9月21日，東京都新宿区市ヶ谷の家の

光会館で開催し，下記7題の講演が行われた。参集者約

IGO名。

座長山田昌雄氏（農林水産省農事試験場）

(1)大量種も承消毒法（大量吹き付け消毒法）
岩手県農業試|険場渡部茂氏

座長能勢和夫氏（農林水産省農業技術研究所）

（2）育苗資材の消毒法

新潟県災業試験場郷直俊氏

（3）育苗資材の消毒法

大塚化学薬品株式会社臼井牧夫氏

座長竹内昭士郎氏（農林水産省野菜試I験場）

（4）ユウガオつる割病及びトマト萎ちよう病の種子

消毒（種子伝染機構を含めて）

農林水産省野菜試験場国安克人氏

座長大畑貫一氏（農林水産省農業技術研究所）

（5）キュウリ斑点細菌病の種子消毒

挫林水産省中国農業試験場河本征臣氏

（6）トマト汝癌病の保菌種子の作成と種子消毒法

農林水産省農業技術研究所植松勉氏
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植物防疫第32巻第1(1号(1978年）

☆カンキツ農薬連絡試験成績検討会

12月12日（火）～13H(水）

11日（木）は農林水産省主催の54年度カンキツ病害
虫防除暦編成会議

家の光会館（前出）

☆桑農薬連絡試験成績検討会

12月18|E|(月）

家の光会館（前出）

☆農薬散布法に関する試験成績検討会

12月19日（火）

腿業技術研究所3階講堂（東京都北区四ケ原2の1

○シンポジウム開催のお知らせ

☆ダイコンの根部異常症

12月613(水）

家の光ビル（前出）

〃ぬ
茜
画

毎

本 会発行 図書

野菜のアブ ラムシ

宇都宮大学農学部教授田中正著
1,800円送料160円

A5判口絵カラー写真4ページ，本文220ページ上製本カバー付き
野菜のアブラムシについて関係事項をすべてとりまとめた手引書

内容目次

概説第Ⅷ章被害
形態被害の様相口器植物ウイルス病の媒介
体色体形頭部胸部腹部変異幼虫第Ⅷ章防除
分類や同定上の注意農業的防除物理的防除殺虫剤による防除
分 類第Ⅸ章発生予 察
アブラムシ群カサアブラムシ・フィロキセ有趨型の飛来調査寄主選択性の差異の利用
ラ群統計的予察法採集 と 標 本 作 製 法
生活史第X章野菜のアブラムシの種類とその見分け方，生
生活型寄主範囲生活史越冬両性個体活史，防除
の出現果菜類（マメ類など）葉菜類（アブラナ科
生態野菜など）根菜類（ダイコンなど）
有超型両性個体の生態個体群の変動主要参考文献

天敵索引（アブラムシの和名，昆虫・動物名，植物名，
捕食虫寄生虫微生物天敵の相互関係植物ウイルス病名，術語，農薬名）
天敵利用をとり入れた総合防除

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ

幸
早
垂
早

Ｉ
’

第
第

第Ⅲ章

第Ⅳ章

第V章

第Ⅵ章

柊

&

第32巻昭和53年'0月25日印刷

第10号昭和53年,0月30日発行

編集人植物防疫編集委員会

発行人遠藤武雄

印刷所株式会社双女社印刷所

東京部板橋区熊野町I3－ll

植物 防 疫

昭和53年

1 0月号

（毎月1回30日発行）

=＝禁転載=＝

1か年4,000円
(送料共概算）

実費400円送料29円

－発行所一

東京都豊島区駒込1丁目43番11号郵便番号170

謀日本植物防疫協会
，電話東京;(03)944－1561～4番

振替東京1‐177867番

－50－
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社
店
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本
支
営

東京都千代田区大手町2－2－1〒100

大阪市束区北浜2－90〒541

札'晩・仙台・信越・高岡・名古屋・福岡

日本曹達株式会社

I

本会発行新刊図書

チリカブリダニによるハダニ類の生物的防除

森奨須・真梶徳純編

2,000円送料120円B5判89ページ

内容目 次

総説・基礎的研究II農生態系における放飼事例
チリカブリダニ研究会の活動経過（真梶徳純・ 施設内作物へのチリカブリダニの放飼

森奨須) 1促成及び半促成栽培イチゴ（深沢永光）
チリカブリダニの研究史（森奨須）2ハウス内キュウリ（森奨須・今林俊一）
チリカプリダニの生活史(浜村徹三・頁梶徳純）3ハウス内ナス（松崎征美）
チリカブリダニの増殖と捕食に及ぼす温湿度条4ハウス内カーネーション及びバラ（藤本清・
件（芦原亘・頁梶徳純） 広瀬敏晴・足立年一・伊東祐孝）

チリカブリダニの捕食者としての特性（高藤晃5ガラス室ブドウ（逸見尚）
雄）

野外作物へのチリカブリダニの放飼

チリカブリダニの分散（高藤晃雄・浜村徹三）6ダイズ及び小果樹類（今林俊一．森焚須）
チリカブリダニと士着カブリダニ類との競合7チャ（刑部勝）
(森奨須・斎藤裕）

チリカブリダニの大量飼育と貯蔵（浜村徹三Ill総括（森奨須・真梶徳純）
真梶徳純）和文及び英 文 摘 要

チリカプリダニに対する農薬の影響(芦原亘・

頁梶徳純）

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ
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’｜本田葉いもち防除’ |’ 本田穂いもち防除

使用薬量：育苗箱当り50～75bを均一
に散粒

使用時期：緑化期から硬化初期が最適
使用地域：田植後6週間以内に葉いもち

防除を必要とする地域

使用薬量：10アール当り3kg
使用時期：初発の7～'0日前が

溌適

使用薬量:ioアール当り4kg
使用時期：出穂10～30口前

（20日前が最適）

予防と治療のダブル効果

刀詔切劃乳剤
●空中散布(LVC)にも最適の薬剤ですも

フジワンのシンボルークて魂

隆蝋綴鱗柵柵馳
⑧は日本農薬の登録商標で戎

育苗箱での使い方



予'1方｜優る防除なし

果樹そ菜:;i言害防除の基幹薬剤

殺虫殺ダl剤で数種の菅|｜
の効力を併せ持つ

宿根草の省力防除
干評ノ粒状除草剤

蓋作物天敵魚，安全
理慢の々－剤

’
｜”＝

兼商株式会社
東京都千代田区丸の内2－4

新一刊

北峰良夫・星川清親共編

下巻

A5判上製箱入定価2,700円〒200円
一主内容一

第5掘作物の生産過程一垂の2－第1章サマイ

ヒ塊茎詞'肥大制分禎第2章牧草の物質生産県

和第3章葉菜類の結球現象加藤微第4章

県樹の接木ｲｰ親和性仁藤f*S

上巻

A5ffl上製箱入定価3,200円〒200円
一主内容一

F－1

第1纏作物の種子／第1章作物唾'養制‘と唖琵.主星

111清親第2章種子厩発芽高橋成人第3章種

子の休眠太田保夫

第2毎作物の花成／第1章作物切播’|唯と品種1態

（|||口敬美第2章存旧現象巾憶|嚇良第3章

作物l-おける花成現象菅洋第4単野菜のｲIll墓現

象鈴木芳た

第3纏作物の栄養体とその形成／J1:筆作物算

長南佃雄第2早 作物茎長南信雄第3

作物の根田中典幸第4霊作物にお+るエシ

折谷降志

第4糧作物の生産過程易の1蕊1章光合成し

物質生産県和第2 章Q.C.柚物光呼吸

（秋田重誠第3章光合成産物の転流山本友英

第4章光合成産物・供与受容北|喋良夫第5章

草姿草剛光合成産物の配分l野信

第6纏作物の登熟／第1章マメ類の登熟昆野昭展

第2竜穀粒の登熟星川‘肖親第3章殺粒の品質

’｜宏fI1第4軍登熟多収性松崎昭夫

第7綱作物の生育と障害／第1章作物の倒伏し強稗

唯北i巣良夫藻2章作物ｱ)倒伏限宮坂昭

第3章イネの令筈佐竹徹夫第4章作物刀大気汚

染障誉白鳥孝台

お申込みは最寄'Iの書店または直接本会〉

|’
今振替東京8-176531
云〒114TEL(910)3787農 業技術協東京都北区西
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|いもち病に,ｵﾘゼﾇーﾄ粒剤
強い力がなが～〈つづく

｜ －

”蕊懸鳥喜蝋アグレブト水和剤

イネしらはがれ病防除にフエナジン水和剤･粉剤

；ﾗｳ墓隠巽瞭ジペレリン明治

,■ ②畷禦撫鵜“
ニ リ

やさいの1拍償アップ。と増収をめざすには、

やはりいいクスリが不可欠です。せっかく

ｸｽﾘをまきながら､病気に虫にやられて

しまった･･･そんな苦い思いをくり返えさな

いために、クミカのやさい農薬をお遊びく

ださい。品蘭を左右する砿要な病害虫に

的確な効果を発揮。収稚のその日まで、

あなたの野菜をしっかり守りとおします。

やさいの主要害虫に

廿凹チオヨ
乳剤

やさいの主要』病害に

水和剤

闇
農協･経j斉連･全農

■お問い合せ…東京都台東区池之端1-4-26

自然に学び『1然を守る

クミアイイビ学


