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農産物におけるマイコトキシンの諸問題
たなか けんU ま なペ ま さる

農林水産省 食品総合研究所 田中 健治・ 真鍋 勝

I マイコトキシ ン

かびが産生す る 二次代謝 産物の 中で， 人 ま た は家畜 の

健康 を損 な う 有毒物質 を マ イコ ト キ シ ン と 呼ぴ， マ イコ

ト キ シ ン に よ っ て 引 き 起 こ さ れ る疾 病 を か ぴ中毒症 ま た

は真菌中毒症 と 呼んでい る 。
マ イコ ト キ シ ン に よ る 中毒 は人類の歴史 と と も に発生

し て い た と 考 え ら れ る 。 マ イコ ト キ シ ン によ る 人の病気

に 関す る 最 も古 く か ら 知 ら れて い る も の は， 麦角菌に よ

る 中毒であ る 。 圏内でマ イコ ト キ シ ンが注 目 を浴 び る よ

う に な っ た の は， 1953 年輸入米に よ っ て起 こ っ た黄変米

事件であ る (角田， 1953) 。 こ の事件 を契機 と し て ， 我 が

国 に お け る マ イコ ト キ シ ン の研究が軌道 に乗 っ て き た 。

マ イコ ト キ シ ンが さ ら に世界的 に注 目 さ れ， マ イコ ト

キ シ ン に 関す る 研究 に対 し あ ら ゆ る意 味で新 し い時代の

扉 を聞 い た のが， アフ ラ ト キ シ ン (aft atoxin) の発見で

あ る 。 アフ ラ ト キ シ ン は， 1960 年英 国で起 こ っ た 10 万羽

以上の七 面鳥 の 中毒事件 を発端 と し て発見 さ れた マ イコ

ト キ シ ン で， 強い毒性 と 発癌 性 を有 し て い る 物質であ る 。

こ の アフ ラ ト キ シ ンが注 目 さ れた の は， 天然物質の中で

最 も 発癌 性が強い こ と と 世界的 に見て農産物へ の汚 染が

広 く 発生 し て い る こ と であ る 。 代表的な マ イコ ト キ シ ン

を表-1 に示 し た。

E 各種マイコトキシ ン

1 ア フラトキシ ン (aßatoxin)

アフ ラ ト キ シ ン 産 生 菌 と し て 報 告 さ れ た も の は

Aゆe得illus， Penicillium， R hizo.ρus， Mucor 属 と 多岐 に

わ た っ て い る が， 研究の進んで き た 現在では， アフ ラ ト

キ シ ン を産生す る 菌 は， Aゆer gill;ωfla v 悩， A.  仰r ­

asitic附 及び A. nomius の特定の菌株であ る こ と が一般

に是認 され て い る 。 A .fla vu s 菌群 は， 世界中の土壌， 空
気 中か ら 検出 さ れ る 一般的な菌であ る が， アフ ラ ト キ シ

ン を産生す る 菌株 に は 地域的分布 に 差があ るよ う で あ

る 。 そ れ は アフ ラ ト キ シ ンの農産物汚 染が南 米， 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

国や 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 。 東南ア ジ ア及 び 日 本 に お け る 土壌中

Problems o n  Mycotoxins i n  Agricultural Products. Kenji 
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の アフ ラ ト キ シ ン産生菌の分布 を調べ る と ， アフ ラ ト キ

シ ン産生菌 は本州 中部以北 に は生息で き ず， 本州南 部か

ら 東南 ア ジ ア に か け て 分布 し て い る こ と がわ か っ た (真

鍋 ら ， 1978) 。

アフ ラ ト キ シ ン に は， 現在化学構造の わ か っ て い る も

のが 10 種類 も あ る 。 図-1 に そ の主要な アフ ラ ト キ シ ンの
構造 を示 し た 。 動物 に対す る 毒性 は B， が最 も 強 く ， 以下，

G" B.. G2の順であ る 。 アフ ラ ト キ シ ン の 中 で一番問題

に な る の は B， であ る 。 し か し ， 最近外固 な どの規制 を み

る と ， B， の ほ か に B2' G" G2 を 含 め た 総合 量 に し て い る

と こ ろ も 多 い。 CARNAGHAN ら によ る と ， ア ヒ1レのひ な を用

い て 経 口 的 に 7 日 での LD50値 を調べ る と ， ア ヒ ルひ な 1

匹 当 た り B， が 18 . 2 μg， B2が 84 . 8 μg， G， が 39 . 2 μg， G2 

が 172 . 5 μg であ っ た 。 アフ ラ ト キ シ ン B， を発癌 物質 と

し て よ く 知 ら れて い る バ ター イ エ ロー の毒性 と 比較す る

と ， 実 に 900 倍の強 さ があ る 。
アフ ラ ト キ シ ン の 自然汚 染 は， ピー ナ ッツ ， ト ウ モ ロ

コ シ， ブラ ジ ル ナ ッ ツ ，棉 実 に よ く 発生す る が， ダイ ズ，

コ ム ギ， オオ ム ギ， エ ンバ ク ， ソ ル ガ ム は割 り に汚 染の

可能性が少 な い。 田端 ら は， 1986 年か ら 1990 年 ま での市

場 に 出 回 っ て い る 食品 に つ い て アフ ラ ト キ シ ン の汚 染状

況 を 多数の試料に つ い て詳細 に調べて お り ， 上記 と 同様
の傾 向が得 ら れて い る 。 ま た ， ス パ イ ス に つ い て は 白胡

根 ，唐辛 子， パ プ リ カ ， ナツ メ グ に汚 染が認め ら れた ( 田

端 ら ， 1993) 。 こ のよ う に， 農産物の種類 によ り ， 汚 染 さ
れやす い も の と汚 染 さ れに く い も の が あ る 。

アフ ラ ト キ シ ン は， 強い発癌 性 と 急性毒性 を持ち ， 農

産物が汚 染 さ れや す く ， ま た 現実 に汚 染が発生 し て い る

こ と か ら ， 規制値 が決め ら れて い る 。 我 が固 に お い て は

食品か ら は検出 さ れて は な ら な い こ と に な っ て お り ， ま

た飼料に つ い て は配 合飼料中 の濃 度が 10 ppb も し く は
20 ppb 以下 (飼料の種類 によ っ て 異 な る ) と な っ て い る 。

世界各国で も 規制値 が決め ら れて い る 。

アフ ラ ト キ シ ン汚 染 を 防 ぐ 方法 と し て は， 農産物 を収

穫後速や か に乾燥 す る 方法が， 一般的 に認め ら れて い る 。

A .fla v 郎 等が生育 し に く い条件だか ら であ る 。 最近， 採

取 し た ばか り の高水分含量の ト ウ モ ロコ シ 中 に エ タ ノー

ルや メ タ ノー ル を加 え 保存す る と ， A . fla v 聞 の生育が抑
え ら れ， アフ ラ ト キ シ ンの産生が抑 制 さ れ る と い う 報告

がな さ れた (SIRIACHA et al . ，  1991) 。 ま た ， プラ ス チ ッ ク
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表-1 主要 なマイ コ ト キ シンとその産生カビ， 障害性， 汚染食品

マイ コ ト キ シ ン | 主な生産カ ビ類 | 毒性な ら びに中 毒症 | 主な 汚染食品

麦角ア ル カ ロイ ド 類 I Clavicψs仰胸間 | ヒ ト : 筋肉塁弾， 虚血性壊死， 壊痘 |麦類

イ ス ラ ン ディ ト キ シ ン I Penicillium islandicum マ ウ ス : 肝障害 | 米な ど

ル テ オ ス カ イ リ ン P. islandicum 

ル グロシ ン P. rugulosum， P. brunneum 

ア フ ラ ト キ シ ン B" B2， I A. fla附Aρarasiti.叫A. nomius 
G"G2 

ア フ ラ ト キ シ ン M， A.flav凶，A. þarasitictι 

ス テ リ グマ ト シ ス チ ン I A.即時icolor，A. nidulans 

ラッ ト ・ 肝硬変， 肝癌

ラッ ト : 肝障害

ヒ ト : 急性 肝炎， 動物・肝障害， 肝硬変， I米， 麦， ト ウ モロコ
肝癌( ラ ッ ト ， サノレ， ニ ジ マス )

ア ヒ ル ヒ ナ : 肝障害

動物 : 肝障害， 肝筋 ( ラ ッ ト )

シ ， ピー ナ ッツ ， ナ
ッツ類， 綿実

乳， チ ー ズ

米， ト ウ モロコシ ，
雑穀

オ ク ラ ト キ シ ン A [ A. ochraceus， P. viri・dicatum 動物 : 肝な ら びに腎障害， 生 殖障害， 肝癌|麦類， ト ウ モロコシ
[ (マ ウ ス l， 肺腫揚

パツ リ ン t .p' -
p�んlum， P. e桝問問A. c.んva加 |ウ シ : 腎障害， 幅吐 ( 急性 胃腸炎l， 角質増|麦芽紙小麦， リン

ル プ ラ ト キ シ ン B P. rubrum， P.ρUrjりurogenum

シ ト リ ニ ン P. citrinum， P. viridicatum 

v r 1) 土空 1)三三一一一一一l ーとcitrl竺- vi仔e， P. 竺

殖症 |ゴジ ュー ス

動物 : 急性肝炎， 臓器出血 穀物

プタ， その他の実験動物 : 腎ネ フ ローゼ症|穀物
候群

T-2 ト キ シ ン F附rium tげcínctz川氏ゆorotrichio伽 | ヒ ト : 和弘ぴ中 毒症( 幅吐， 下痢l， ATA (食 | ト ウ モロコシ， 麦類，
中 毒性 無白血球症 その他穀物

ジ ア セ ト キ シ ス シ ル ベ ノ IF. roseum， F. tricinctum， F. equiseti 実験動物 : 胃腸障害， 臓器出血， 造血機能
ー-1レ 障害

デオ キ シ ニパ レ ノ ー ル I F. graminearum 

ニパ レ ノ ー ノレ F. graminearum. F.ゅorotrichioides

ツ エ ラ レ ノ ン F. graminearum， F. culmorum， F. tricin.1プタ : 外陰肥大， 流産， 不妊 ト ウ モロコシ ， 麦類
ctum 

フ モ ニ シ ン F. moniliグorme， F.ρrolzferatum， A lter.1ウ マ : 白質脳症， 実験動物 : 癌のプロモー l ト ウ モロコシ
問問alternata

ノ fッ グの 中 に ， 乾燥 し て い な い収穫後 ま も な い ト ウ モ ロ

コ シ粒 を入れ， 入 り 口 を き っ く し ばっ て 空気が入 ら な い

よ う に し て保存す る と ， A .  flavu s の生育が抑 え ら れ，

アフ ラ ト キ シ ン の産生が抑 制 さ れた と い う 報告 も あ る

(KAWASHlMA et al. ， 1993) 。 飼料用 ト ウ モ ロコ シ の アフ ラ

ト キ シ ン汚 染防止策 と し て は有効な方法 と思 わ れ る 。

2 ス テ リ グ マ トシ ス チ ン ( sterigmatocystin) 

ステ リ グマ ト シ ス チ ン産生菌 と し て は， 多 く の報告が

あ る が， 代 表 的 な 産 生 菌 と し て は A. ve rsicolor， A. 

nidu 加2s が一般 に認め ら れて い る 。 こ の菌 は世界に広 く
分布 し， 土壌， 農作物， 特に穀類 に広 く 分布 し て い る 。

ステ リ グマ ト シ ス チ ン の化学構造 を 図-1 に示 した 。

こ の物質の毒性は， ラッ ト に対す る LD50 は 60 mg/kg 
(腹腔) であり 肝障 害 を特徴 と す る 。 また ， ア ヒ ルひ な に

ター

対す る胆管過増殖でみ る と き ， そ の毒性の 強 さ は アフ ラ

ト キ シ ン B1 の 125 分のl であ る と い う 。 ラッ ト や マ ウ ス

に長期投 与す る と 肝癌 ， 肺癌 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 ，
発癌力 は アフ ラ ト キ シ ン B1 の 250 分のl と 推定 さ れ て

い る 。

ステ リ クゃ マ ト シ ス チ ン に は， 多 く の 関連物質が発見 さ

れて い る 。 日 本各地の土壌， 穀類等 に よ り A. ve符icolor

を分離す る と ， 全国的 に分布 し て い る こ と がわ か り ， ま
た こ れ ら の菌の大部分が ステ リ グマ ト シ ス チ ンの産生能
を有 し て いた (真鍋 ら ， 1976) 。

3 オクラトキシ ン ( ochratoxin)

産生菌 は， Aspergillus とPenicillium に属す る 多 く の

種類の菌が報告 さ れて い る が， 自 然汚 染 を起 こ す主 な菌
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図 - 1 ア フ ラ ト キ シ ン と ス テ リ グマ ト シ ス チ ン の 構造

は A. ochraceus と P. viridicatumで あ る 。

A.  ochraceus の分布域 は広 く ， 米， ム ギ， ト ウ モ ロ コ
シ， ア ズ キ ， ダイ ズ， グ リ ー ン コ ーヒ ー， 煮干 な どか ら

見い だ さ れて お り ， 我 が国の土壌， 穀類か ら 分離 し た A.
ochraceus 菌群の 10 株の 内， 8 株に オ ク ラ ト キシ ン の産

生 を認め て い る 。 我 が国で は， 内 山 ら に よ り 長崎 県の農

家保 有米か ら汚 染が発見 さ れて い る 。 KR∞ H 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， 豚 の腎

臓 ， 肝臓 ， 脂肪 ， 筋肉 と鶏 の筋肉 に オ ク ラ ト キシ ン を認

め て お り ， 同時に集め た オ オ ム ギ， エ ンバ ク ， コ ム ギ，

ト ウ モ ロ コシ に も 最高 27 . 5 ppb の オ ク ラ ト キシ ン A を

認 め て い る 。 ま た ， FUCHS ら は 1981 年か ら 1989 年 に か け

て ， 風 土病バル カ ン腎 症 と し て 知 ら れ る 地域の人 々 の血

液 か ら オ ク ラ ト キシ ン A の 検 出 を 試 み た 結 果，

0 . 4�2 . 5% の 血液か ら オ ク ラ ト キシ ン A を検出 し て い

る (FUCHS et al. ，  1991) 。

オ ク ラ ト キシ ン に も 多 く の関連物質が あ る 。 こ こで は

最 も毒 性が強 い オ クラ ト キシ ン A の化学構造 を 図-2 に

示 し た 。 障害 は主 と し て肝臓 と腎臓 に現れ る 。 オ ク ラ ト
キシ ン A の アヒ ルひ な に対す る毒 性は， ア フ ラ ト キシ ン

BI の 10 分の 1 の強 さ を示 す。
4 パツ リ ン ( pat叫in)

パ ツ リ ン は， Penicillium ρatulum の代謝 産物 と し て分
離 さ れた こ と か ら こ の名称、が決 ま っ た が， 産生菌の種類

CH3 
〕ばCI 

オクラトキシンA パツリン

図-2 オ ク ラ ト キ シ ン A と パツ リ ン の 構造

は多 く ， P. e.ゆansum， P. melinii， P. claviforme や

Aゆergillus 属の A. clavatus， A. giganteus， A. terreus 

の報告が あ る 。 パ ツ リ ン は， リ ン ゴ の 腐敗菌で あ る P.

tゆansum か ら も 大量 に 産生 さ れ る こ と か ら ， 腐敗 リ ン

ゴや リ ン ゴ ジ ュ ー ス に よ く汚 染が認め ら れて い る が， 国

産 リ ン ゴ ジ ュ ー ス の汚 染報告 は な い。

マ ウ ス に対す る LD50 は， 10 mg /kg (皮下 注射)で ， 主

と し て毛細血管の拡張 と 出血 を き た すほ か は著 し い臓 器

障害 は示 さ なし3 。 パ ツ リ ン 0 . 2 mg 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 の報告

があ る 。 パ ツ リ ン の化学構造 を 図 2 に示 し た 。 ス イ ス ，
ス ウェ ー デ ン， ベル ギー， ロシ ア ， ノ ル ウェ ーで は ， パ

ツ リ ン の汚 染 を 問題視 し ， 最大許容量 を 50 ppb と 決 め て
い る (ROVIRA et al. ， 1993) 。

5 フザ リ ウム ・ ト キシ ン (Fusarium toxin) 

Fusarium 属 は植物病原菌 と し て よ く 知 ら れ る 菌類で

あ る が， 一方， 穀類な ど に増殖 し て ， 摂取 し たヒ ト ， 家

畜 ， 家禽 に 障害 を も た ら す有毒代謝 物 を産生す るこ と が

明 ら か に な り ， 一段 と 注目 さ れて き た 菌類で あ る 。Fusar­

ium の有毒 代謝 物 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 ン に分類 さ れ る エ ス ト ロ ジェ ン様 物質ゼ ア ラ

レ ノ ン (zearalenone) が最 も 問題視 さ れ る 。 ま た 最近話

題 と な っ て い る マ イ コ ト キシ ン と し て ， フ モ ニシ ン

(fumonisin) が あげ ら れ よ う 。 そ の 他， プ テ ノ ラ イ ド
(butenolide) ， モ ニ リ ホ ルミ ン (moniliformin) ， フザ リ

ン酸 (fusaric acid) 等がマ イ コ ト キシン の 中 に含め ら れ

て い る が， そ れ ら の物質 の 中毒例 に お け る 役割 に つ い て

は ま だ十分 に 明 ら か に さ れて い な い。

ト リ コ テ セ ン系 マ イ コ ト キシ ン は， 数多 く 知 ら れて い

る が， ト リ コ テ セ ン系 マ イ コ ト キシン の 中で 自 然汚 染が

確認 さ れ て い る の は， ジ ア セ ト キシ スシ ル ペ ノ ー ル

(diacetoxyscirpenol， DAS) ， T-2 ト キシン (T-2 toxin， 

T-2) ， ニパ レ ノ ー ル (nivalenol， NIV) ， デオ キシ ニパ レ

ノ ール (deoxynivalenol， DON) の わ ずか 4 種類 に すぎ

な い。 図-3 に そ の構造 を 示 し た 。

菌 学 検 査で 分 離 さ れ る Fusarium 菌 種で は， F.
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表-2 ウ マの 白質脳症の発生 と 関係があ る と さ れた フ モ ニ シ ン 量

発生地域
サン プ フ モ ニ シ ン 量(ng/g)
Jレの 数 フ モ ニ シ ン 8. フ モ ニ シ ン 82

南ア フ リ カ l (8 ， 850) (3 ， 000) 
ア メ リ カ 14 1 ， 300 -27 ， 000 100-12 ， 800 

( 7 ， 700) (3 ， 100) 
ア メ リ カ 3 37 ， 000- 122 ， 000 2 ， 000 -23 ， 000 

(72 ， 000) ( 12 ， 000) 
プ ラ ジ ル 21 0 -38 ， 500 0-11  ， 800 

( 8 ， 900) (2 ， 850) 
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括弧内 の数字は平均値 (THIEL et al . ，  1992) 

フ モ ニ シ ン を 産生す る カ ピ表-3
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3-アセチルデオキシエパレノール
デオキシニパレノール
ニパレノール
フザレノンーX F附arium moniliforme， Fl附'arium proliferatum， 

F削arium nygami， Fusarium antho，ρhilum， 
F出arium dlamini， Fusarium聞がorme

Altern哩ria alternata 

タイプB (ニパレノールタイプ)

graminearum あ る い は そ の完 全世代 の 子 の う 菌Gib.

berella zeae が多 く ，我 が国で は古 く か ら ム ギ類赤かぴ 病

菌 と し て 知 ら れ る 菌が穀類汚 染 の 主体 と な っ て お り ，

NIV と DON の 自 然汚 染の みが認め ら れて い る 。 国産農

産物の T-2系 の 自 然汚 染 に つ い て の報告 は な い。
ト リ コ テ セ ン系 マ イ コ ト キシ ン の毒性は， マ ウ ス ， ラ

ッ ト ， モ ルモッ ト ， ネ コ ， ウ マ 等で 調べ ら れて い る が， 一

般に 急性毒性は か な り 強 い が， 発癌 性は認め ら れて い な

い。 マ ウ ス に対す る LD50 (i . p. ) は ， T- 2， NIVで 4�5

mg /kg ， DASで 23 mg /kg ， DONで 70 mg /kg で あ る 。

中毒 症状 と し て は， 悪心，幅吐 ， 下痢 ， 出血， 皮膚炎 症，

内臓 出血， 流産等で あ る 。
フ モ ニシ ン は， 1988 年 に 南 ア フ リ カで 発見 さ れた マ イ

コ ト キシ ンで あ る 。 ウ マ の 白質脳 症の原 因菌 と し てFusar­
ium moniliforme が検討 さ れ， そ の原 因物質が本菌の産
生す る フ モ ニシ ンで あ るこ と が判明 し た 。 F. monilifor­

me は， 南ア フ リ カ や 中 国 の食道癌 の 多発地帯の ト ウ モ
ロ コシ か ら も 検出 さ れて お り ， フ モ ニシ ン と 食道癌 と の

関連性 も と り ざた さ れて い る 。 癌 と の関係で は， フ モ ニ

シ ン 自体に癌原 性があ る と い う よ り も ， 癌 の プ ロ モ ー タ

ーの役割があ る よ うで あ る 。

フ モ ニシ ン の農産物への汚 染状態 を調べた も の と し て
は， THIEL ら の ウ マ の自 質脳 症や ヒ ト の胃癌 の発生 と の関
連性を調べた飼料 中の フ モ ニシ ン量の調査があ る (TII IEL

et al.， 1992) 。 表 2 に示 し た 。 高濃度汚 染地域で は， ト
ウ モ ロ コ シ 中 の フ モ ニ シ ン濃度が 122 ppm と い う 値 を

示 す場合があ っ た 。 ま た ， 南 ア フ リ カ の胃癌 の発生地域

で の ト ウ モ ロ コシ 中で の フ モ ニシ ン の 量 は ， 最 も 高い値

O H  0， 
0=実 子ーOH

O トJ

o 

(THIEL et al . ，  1991 ) ， (NELSON et al . ，  1992) ， 
(CHEN et al . ，  1992) 

ト リ コ テ セ ン 系マイ コ ト キ シ ン の 構造図 - 3

。‘ o
、V OH 

、r 、0
、、 _0

OH 

を示 す も ので は 118 ppm と い う 値 を示 す も の も あ っ た 。

病理的 に効果 を示 す フ モ ニシ ン の 量 と し て は， ウ マ の 白

質脳 症を起 こ す飼料中 の濃度 は 72 ppm， 1 日 当 た り の摂

取量 は O . 6�2 . 1 ng /kg で あ ろ う と 推定 さ れて い る 。

フ モ ニ シ ン を産生す る カ ビ を表 3 に 示 し た (THIEL et 

al. ， 1991 ; NEL五ON et al. ， 1 992 ; C HEN et al. ， 1992 ) 。 産生

す る 菌 と し て はF. moniliforme やF. ρroliferatum が多
い が， Alternarおαlternata が産 生す る と い う 報告 も あ

り ， 産生菌 は広 く 分布 し て い る よ うで あ る 。 NELSON ら は，

世界各地の食品， 飼料， 土壌な どの様 々 な基質か ら 分離
し たF. moniliforme の フ モ ニシ ン の産生性 を調 べ て い

る 。 オ ー ス ト ラ リ ア のソlレガ ム ， ト ウ モ ロ コシ ， 土壊 等
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フ モ ニ シ ン の 構造
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か ら 分離 し た菌の フ モ ニ シ ン産生性は痕跡 程度 と 著 し く

低か っ た が， 他の種々 の地域か ら 分離 し た 菌 は ほ と ん ど

産生性があ り ， ま た場合 に よ っ て は高い産生性を示 し て

い て ， オ ー ス ト ラ リ ア の場合 を除 け ば， 地域 に よ る 分布

の違い は あ ま り な い よ うで あ る 。

フ モ ニ シ ン を， プタ や ウ マ に毒性 を 示す程度の濃度 に

な る よ う 飼料 中 に混ぜて ウ シ を飼育 さ せ た実験結果があ

る が， 高濃度 (148 μg /g ) に す る と 影響が出 る が， ウ シ

は一般的に は プ タ や ウ マ に比べて感受性は低い よ うで あ

る (ÜSWEILER et al.， 1993) 。

フ モ ニシ ンの汚 染除去法 と し て ， 汚 染 し た フ モ ニシ ン
を ア ン モ ニ ア に よ っ て処理す る こ と に よ り ， フ モ ニ シ ン

そ の も の は減少 し で も ， ラッ ト に対す る 毒性 は そ れ ほ ど
減少 し な い とい う 報告があ る (NORRED et al.， 1991 : Voss 
et al.， 1992) 。 ま た ， エ タ ノ ー ル発酵で は フ モ ニシ ン は あ
ま り こ わ れ ない と もい わ れ て い る (BOTHAST et al.， 

1992) 。 今後の研究が必要であ る 。

6 その他

現 在 ま でに化学構造の明 ら か に な っ た マ イ コ ト キシ ン

の数は， 300 を超 え て い る 。 こ こ では主 要 な マ イ コ ト キシ

ンに つ い て記 述 し た 。
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