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大気汚染，水質汚渇，放射性降下物等公害問題，ポリオワクチン接種問題，食中毒の増加等々，近

代文化の進展に随伴して発生する公衆衛生上の事件は後を断たず，昭社36年も衛生研究所の業務は誠

に多忙に明け暮れた。

衛生研究所は，当面の対象を冷静，確実，迅速に解析し，衛生行政を実施するための科学的根拠を

提供することを以て最も重要な任務とするが，同時に，予想される問題に対する，或いは起りかけて

いる問題、に対する調査研究を行ない，その成果を通して民衆の危害を予防したり，対策を考究する使

命を有するC

これらの試験，検査，調査，研究等の業務は複雑多岐に豆り，その任務を完全に遂行することは誠

に容易ならぬことであるO

昭和36年，当研究所は機構の改変を行なった。即ち，職員の業務分野を明らかにし，責任の所在を

確立して業務の能率的運営を計るため，従来の科制を改めて部制とし，各部に専門の研究室を設け，

責任者たる主任研究員を配置することになった。また，業務遂行の能率化と拡充を計るため，昭和36

年10月から待望の新統合庁舎建設第1期工事が開始された。昭和38年1月にはこれを完成し，引続き

第2期工事に入る予定になっているO

昭和36年度は調査研究業績が特に大量に上ったため，その総てを本年報に掲載することは，予算の

関係で不可能となり，止むを得ず他の方法で処理しなければならなくなったことは誠に残念であるO

昭和 36年秋

所 長辺 野喜 正 夫
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第一章序 説

I 設立の目的と事業

東市都立衛生研究所は，東京都の公衆衛生の向上増

進に寄与するために設立された。

業務内容は細菌学的検査，血清学的検査，寄生虫検

査，臨床検査、環境衛生試験，水質試験，食品試験，

栄養試験、獣疫検査，製品試験，医薬品試験，衛生用

品試験，その他の衛生試験およびこれらに関する研究

調査などきわめて多岐にわたっている。

これらの試験検査は衛生行政の裏付けとなる収去試

験，中毒試験などの行政試験を中心として行なわれる

が，一般都民からの依頼試験にも応じているO

その他、全国地方衛生研究所，各種検査研究機関お

よび関係各方面との技術交流を行ない，技術の向上，

検査成績の確実を期するとともに学術的基礎的調査研

究にも多大の努力を払っている。さらに衛生関係各種

委員会，協議会などを通じて，衛生試験検査基準の設

定や衛生思想の向上指導などについてもまた大きな役

割を果して＜・ ＇る O ことに都内各保健所の検査室職員，

保健所配属の食品，薬事および環境各監視員などを対

象として試験検査技術指導講習会を開催し技術指導に

つとめているc

1 沿革

本研究所の設立以前には，東京都には，衛生試験所，

細菌検査所，衛生検査所，獣疫検査所，血媛研究所お

よび製薬研究所の 6機関があり，それぞれの目的に従

って業務を行なっていたが，昭和24年3月これらを統

合して東京都立衛生研究所が設立されたのであるO

m 本年の状況

腸管系病原菌の検査件数は 406,905件と34年度より

約50,000件の増加をみせ，再び派行のきざしを思わせ

るが，その陽性率においては， 33年1.77%, 34年1.61 

%, 35年1.25%と滞Iii成の傾向にある。

梅毒血清反応の取扱件数は 132,971件で 34年より

28,000件の増であるが，この陽性率は33年の11.4%' 

34年の11.9%に対し， 35年は9.51%と大巾に減少して

L、る。

年年増加の傾向にあり，公衆衛生上の問題になって

いる食中毒は， 1,759件と昨年より 500件の増加であ

る。 34年 Salmonellatennesseeを検出した玉川保健

所管内からは S.enteritidisを検出している。

また近年各地に発生している急性灰白髄炎（小児ま

ひz ポリオ〉に関する検査設備も完成をみたので，本

ウイノレス関係の業務を開始した。

寄生虫関係は約 207,000件であるがその陽性率は33

年および34年の 9.5%,6.4%, 35年 4.56決と漸減し

ている。

近年都市公害の問題は各方面の関心のまとであるが，

29年末からの継続事業であるばし、煙による空気汚染状

況の調査を引き続き行なっているが，本年は，都内の

大気汚染研究主要機関をもうらする東京都大気汚染調

査委員会の発足をみ，これI＇こよって従来の調査がさら

に拡大されることになった。その第 1回の調査は35年

3月，東京タワーおよび街頭7カ所におし、て行ない貴

重な資料が得られた。

水質試験関係は，ほぼ例年のとおりであるが工場排

水等による河川汚濁防止が緊急な問題となっているの

で，都の関係各局とともに企画庁および首都整備局の

依頼によって荒川の水質を調査したが，引きつづき，

都内各河川について詳細な調査を行なう予定であるO

食品検査関係では特筆すべきものとして，都民の投

書に端を発した七味トウガラシその他の中のコナダニ

などの検査があり，検出率の高いのは販売店，飲食店，

家庭からのもので，製造元からの収去品，原料などに

は発見されなかった。また35年9月牛肉大和煮かんづ

めの標示問題に関連して肉種鑑別試験法の研究を行な

い，ある程度の鑑別が可能となり更に追究中であるO

食中毒関係では，理化学関係，細菌関係あわせて 197

件の検査を行なった。理化学関係ではヒスタミン検出

のもの 2件，変敗油 1件，細菌関係でブドウ球菌検出

のもの19件であった。

強化食品の試験は大部分が収去品で、あるが，許可内

容量に対し含有量不足のものが約20%あり満足すべき

結果とはし、えない。

狂犬病検査のため受理した模体は 103頭であるが，

相変らず野犬，無届畜犬が多かったが厳密な検査の結

果狂犬病となみされるものはなく， 31年以降引き続き

東京都で、は狂犬病の発生をみなかったことになる。

( 1 ) 

例年行なっている楕生試験検査技術指導講習会を35

年にも実施し，細菌試験，臨床模査，水質試験，食品

試験，牛乳乳製品の試験など技術指導を行ない，この



講習を終了したものは 401名で、あった。

本研究所設立以来， 11年間，所長としての重任を負

って来られた新井養老博士は， 35年11月をもって，本

研究所長を退任せられることになり，新所長として，

微生物科長辺野喜正夫博士を迎え研究所に清新の風を

招くことになったO

( 2 ) 

慈愛に満ちた温厚な態度をもって所員を御指導，御

勉励になった新井所長が，新庁舎の建設も確実となっ

た今，辞任されることは，まことに痛惜にたえないこ

とであるが，今後ともわれわれ所員をお見捨てなく御

教授下さるよう，また公衆衛生向上のため各分野に活

躍されんことを祈ります。



第二章 機構および事業の概要

1. 機 構 品科，栄養科，獣医衛生f≫I・，医薬品科，衛生用品科の

本研究所は所長の下に，庶務課，経理課の 2課と， 9科がある。細部の細織，担当業務の概要および配置

微生物科，臨床試験科，環境衛生科，水質試験科，食 人員は別表のとおりである。

職員配 置表

（昭和37年3月31日現在〉

職 名I;I aj : I: I : I ~ I~ I : I : I : I ~ I : 
課I101 31 111 11 -I 11 -I -I 11 41 -I 31 

課 l イイイイ－I51 -I 11 -I -¥ -I 23 

生物 部I-I 161 -I 141 -I -I 11 41 111 1! 11 48 

臨床試験部 I-¥ a[ -I 21 11 -I 31 -I sl -I -I 19 

境衛生副－I sl 「1γ－T~rrγn~
水質試験部 I-¥ (1~1 -I 21 -I -I -I 11 2l -I -I en 

部 I-I 151 -I 21 -I -I -I 11 2l -I -I 20 

川－Isl トペリーI11 rT~0 
獣医衛生部I-I 71 -I 11 -I -I 11 -I 11 -I -I 10 

括部 I-I 91 -I 31 -I -I 11 11 11 -I -I 15 

l一生用品部I-I 61 -I －仁L-I -I -I 11 －ド「7

所 l 11 71 II 71 11 41 II II 61 II 11 31 

計 l 181 c ~~1 111 361 21 101 71 91 321 61 31 mi 

課科解名

ムロ

c 3 ) 
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の
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粧
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薬
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麻
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一夫

げ
代
同
一

昔
一
健

品
一
村

用
一
田

生一
一師

持
一
技

立川出 張所
荒川出 張所
小石川出張所
板橋出 張所
杉 並出張所
荏原出張所
深川出 張所

( 4 ) 



予算および決算

( 1 ) 昭和36年度決算（事業別〉

2. 

考備

予

研

細

理

研

技

施

額

169, 

105,443 

1, 146, 471 

380,991 

11, 439 

27, 

631, 

用不額

15, 433, 

10, 872, 842 

17,866,557 

31,402,655 

1, 793,501 

2,041, 786 

87, 217, 712 

算決額

15,603,429 

10,978,285 

19,013,028 

31, 783,646 

1,804,940 

2,068,850 

87,849,480 

算予

置

理

査

験

査

導

備

項

防措

究所 管

菌検

化 学試

究調

術 指

設整

事

翌年度繰越55,313,330円

2,442, 166, 629, 169, 101, 計ー

昭和37年度予算（事業別〉(2) 

ゑチ
-;/ 

子

研

細

理

研

技

施

備計

17, 423, 867 

10, 738,692 

16, 849, 3201 

33, 504,025 

2,607,234 

2,068,850 

211, 944, 900 

追加更正予算

0 

0 

2,240,000 

1, 676, 000 

300,040 

0 

0 

当初予算

17, 423,867 

10, 738,692 

14,609, 320 

31,828,025 

2, 307, 194 

2,068,850 

211, 944, 900 

項

置

理

査

験

査

一

導

備

防 措

究 所 管

菌検

化学試

究調

術 指

設整

事

295, 136, 4, 216, 290, 920, 言ト

年度 区 分 予 算 額 決 算 額 土首 ム i戒

32,528,50円0 
円 円

手 数 *'-+ 33, 431, ・4 902, '4 

文 書 手 数 料 186, 000 143,500 4ご斗 42,500 
日百

衛 生 研 究 所
手口

細 菌検査手数料 17,533,000 18, 733,920 1, 200, 920 

一一-- 理化学試験手数料 14,809,500 14,554,054 乙与 225,446 
十

国 庫 支 l卦 金 7,455,899 7,455,899 。
五

国 庫 負 m 金 ?, 128,899 ?, 128,899 。
年

委 託 金
327, ~~~： 327,000 。

度
来住 収 入 63, 48, 761 乙斗 14,407 

l口:>.. 計 40,047，判 4問 6,1341 888,567 

手 数 事ト 40,998,930 39,272,377 ム 1, 726,603 

文 主ド主ヨ主 手 数 料 186,000 105, 600 ム 80,400 

日百 衛 生 研 究 所

手口 細菌模査手数料 25,504,480 21,621,975 ム 3,882,505 

一一
理化学試験手数料 15,308,500 17,544,802 2,236,302 

十 国 岸 支 出 金 8,332,455 8,332,455 。
ーノ~ 国 庫 負 担 金 7,929, 755 7,929, 755 。
年 委 託 金 402, 700 402, 700 。
度 雑 収 入 50,000 69, 129 19, 129 

公営企業及財産収入 。 60,0CO 60,000 

メ口〉、 計 49，飢例 47,733,9611 乙斗 1, 647, 474 

( 5 ) 

特定財源予算および決算額内訳(3) 



( 5）昭和 37年度

特定財源内訳〈歳入〉

区 分 当初予算額 追加更正額 計

門 円 円
手 数 キI- 47,517,0CO 。 47,517,000 

衛生研究所文書 手数料 226,CCO 。 226,00。
；明 菌検査手数料 27,998,500 。 27,998,500 

理化学 試験 手数料 19,292,500 。 19,292,500 

国 庫 支 出 金 8, 892, 545 l, 605, 372 10, 497, 917 

国 庫 負 担 金 8,556,545 。 8,556,545 

国 庫 才市 助 金 。 1,305,332 1,305,332 

委 託 金 336,0CO 300,040 636,040 

来住 収 入 63,856 。 63,856 

メロ>.. 計A 56, 473, ,J 1, 605, 372 58, 078, 773 

( 6 ) 



章
s一一一第

i 庶務課

人事，文書，給与などの一般的庶務事項の他，検査

物受付，各種統計の作成などを行なっている。

その他本研究所の機関誌として事業月報，研究報告

および年報を発行している。本年は保健所配置の衛生

試験技術者 316名に対する技術指導講習会を開催した。

また地方衛生研究所全国協議：会には役員として活躍し

Tこ。

1 経理課

A 業務状況

1 昭和36年度新規経費内示（2月〉

2 昭和36年度科学技術庁委託放射能測定調査契約

の締結（ 5月〉

3 昭和35年度決算調書提出（8月〉

4 昭和37年度既定経費予算編成（ 9月）

5 衛生研究所試！軟検査手数料ー（臨床，細菌部門〉

改正 (10月〉

6 衛生研究所新庁舎建設に伴う実務設計委託（ 5

月〉

B 主な工事：

衛生研究所新庁舎建設第一期工事 68,250,000円

衛生研究所実験台移設等設備工事 198,100円

II 検査室電気設備改修工事 172,000円

I! 試験検査器具整備室設備工事 149,000円

11 分庁舎陸屋根防水工事 870,000円

II 構内ガス灯外管切廼工事 529,000円

外 21件 724,800円

70,892,900円

c 物品調達

電気冷蔵庫 5台 609,000円

高速遠心機 1 278,000円

ティーフフりーザ 1 290,000円

万能投影器 1 210, 000円

ブfスクロマトグラフ 1 620,000円

テイプブリ｛ザ 2 520,000円

ローラーチューブ組織培養器 1 380,000円

万能顕微鏡 1 330,000円

赤外分光光度計 1 2,134,000円

超低温槽（－80°C) 1 1,370,000円

低刊誌恒温槽 l 330,000円

冥室凍結乾燥機 1 1,150,000円

c 7 ) 

業 務

他 600件

D 不用品売却3件

目微生物部

業務の主体は法定伝染病の病原菌の検査であるが，穣

その他，人の感染症の原因となるすべての和菌，ウイ 1

／レスの検査を行う。また免疫血清学段検査，そ族，昆ぇ

虫に関する検査，消毒剤，予防剤の芳；力およびー古性試璽

験等を行なっている。このほか，伝染病，食中毒：に関

係した調査研究を行ない，衛生行政に必要な基礎的資

料を作製しているO

36年度の検査件数は次のとおりである。腸管系病原

菌総検索数は 545,590件で，その対象は赤痢その他の

集団発生の患者，保菌者，患者家族及び飲食物取扱業者？

各種団体の賄人，上水道事業従事者，学校給食従事者

などであるO とくに夏期の伝染病流行期をひかえた，

1,120,000円

60,870円

5～ 7月には，都民の食生活と密接な関連のある飲食

物営業者，集団給食従業員に対し，伝染病原菌の一掃

を期して，214,099件のふん便検査を行ない596件（O.28' 

%）の赤痢菌陽性者を検出した。

梅毒血清反応は，従来通り緒方法，ガラス板法を併

用し， 122,229件を検査したが，その陽性率は 9%: 

(11, 126件〉で，これは前年の8.02%と，ほぼ同様な；

傾向を示している。また定量試験は 3,512件でほぼ例

年通りである。

公衆衛生上重要な問題となっているO 食中毒関係の

検査は年々増加の傾向にあり， 36年の検査件数は35年

の5割増で， 2,851件に達し，その検査材料も多産類

であった。とくに注目されたことは，細菌性で原因の

判明した事件例の74%が病原性好塩菌によるもので，

その大半が魚介類により発生している点である。臨床

細菌関係では一般病院の依頼を主体とし，臨床に直接

関係のある細菌の検査，薬剤耐性試験・等 4,433件につ

いて検査を行なった。ウイノレ’スの検査は， 35年全国的

な小児マヒの流行に鑑み，ウイノレス検査機構を拡ヲL_L 

36年小児マヒウイノレス分離を112件について行なし、，47

件のウイノレスを分離した。また，その血清診断は1014

件で，行政上の基礎調査を行なった。その他冬期には

インフノレエンザの検査 979件を行ない，総計ウイノレス

関係の検査は 2,332件であった。その外ウイノレス病流

行予測の調査研究を前年に続いて行ない，本症予防に

多くの貢献をなし得た。
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c 8 ) 

216,922 計



微生物部

赤 痢 チフ ス 赤 痢
その他 計

その他経過者 経過者 関係者 関係者

29 3 138 990 

（（（（泊ii5〕〕〕I 

27,635 

i~~1 
3 43 690 6,420 

2 36 

m 
19 1, 090 - 22, 212 

131 10 20 11 239 8,074 
35 107 1, 694 11, 471 

4 872 m 3,400 

（（（（〔rn34 (6) 203 2,638 
ー 7 6 339 1 5,023 

18 6 254 （~~5 - 7, 372 
106 4 一 663 -' 13, 609 

617 (1) 7 117 (6) 6 929 10,628 

~〔i~〕〕〉〉） 

7 31 541 4, 122 
590 (10) 33 3 3 302 13,828 

6 m 9 280 5,082 
3 40 15 484 (22 4,671 

50 (2) 18 23 413 (39〕 6,861 

~~~~l 〕〕〕17 3 51 m 24 2,506 gg~ 6,232 
2@ (1) 51 2 2,676 11, 922 
73 一 34 487 (13 6, 166 
54 一 17 (2) 3 420 17 2, 778 
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？（〔~；）〕） ） ） 
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1：田5；~〕〕
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i〔〔〔~）〕〉〉〉
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42 14 1, 741 7,637 

37 1 562 4, 011 
70 184 一 1, 310 7,568 

61 971 ω｜山（2，叫 909 （い970(3,664) 

( 9 ) 



(2）業務成績年報〈その 1) （昭和36年 1月～12月〉

項目別
血 血 血 亜l 血 化学尿検査 日首 糞 妊反 I止 採

球
液

液 液 液
定 定

脊 使
娠応

学
＠ 

骨造 潜

計ー 的 定 定 検
液 血 動検

検 体別
算

検査
量 性 査 t性

主主翌13.一

検査 応反
物査 査i 血

1夜 341 446 46 19 91 

清 11 4, 718 

疑

店主 18 18 －〔2~g§ c1g§ 10 

尿 581 162 Ci§ (2~~~： 107 

胃液十二指腸液

目白 脊 髄 45 
Cl§ 

84 

そ の

相7147181 91 

（〉内の数字は｜場性を示す。

検査所ー別 大泳三分庁舎 立 J11出張所 荒川出張所 小石川出張所

種 別 検査数 Fト 検 査 数 十 検査数 十 検査数 + 

赤痢アメーノミ i 982 

原
-=:( 

;re の

虫

虫回 虫 222,267 6,416 6,274 256 4,527 1121 5, 

寄
鈎 虫 61 8 

生 そ の ｛也 18 5,517 32 39 

虫
222, 2851 11，吋 日刊 4, 5271 1591 5, 

メ日』 4, 5271 159i 5, 2201 87 
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1, 212 17' 779 6, 702 6 11 30,439 

(266) 
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73) 
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113 245 
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微生物部取扱件数（最近3年間〉

く註〉細線は陽性数を示す。

この外，調査研究としては前年に引続き薬剤耐性ブ

ドウ球菌の流行予防に関連して，本菌感染機構及び治

療，予防の研究を行なっている。また食中毒原因菌の

王座を占める病原性好塩菌の研究は，基礎的には病原

性の問題について，諸種実験を行ない，また本症4剖

検例について精細な検討を行なった。疫学的には大島

における発生について 7月下旬調査研究を行なった。

IV 臨床試験部

医師の診断に於て必要な血液，し尿，脳脊髄液の検

査及び原虫，寄生虫の検査診定をおこなっているO 前

者は一般医師，病院などからの依頼が大部分で36年に

は 6,732件と前年よりやや減少しているが血液の定量

分析，血糖分析など複雑な検査が増加しているO 雄娠

反応は l,038件と前年とほぼ同様であるO

＼よ

Xl‘OOOf!j: 

9卜一寸一一一昭和34年
一一一澗昭和35年

；一一『 lll~t[l36年
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臨床訟験部取扱件数（最近3年間〉（臨床試験〉

（註〉細線は陽性数を示す。

寄生虫検査は25年間様学童の蝶虫検査が大部分で36

年は206,886件と多少増加を示した。虫卵保有者13,3S9

件（陽性率） 6.5 %を検査した。叉青果，野菜，土壌

や汚水処理場の汚泥などについても虫卵検査を行なっ

( 12 ) 

ている。

この外研究を行なっている主なるものはカノレシウム

及びマグネシウム代謝，糖尿病に関する生化学的研究 γ

中性洗剤の生化学的研究等であるO

v 環境衛生部

諸積の環境衛生学的試験検査を行なっており，その

中心をなすものは空気に関する試験である。

36年に行なった主な試駁検査は，昭和29年以来の継

続事業である「東京都のばし、煙と空気汚染状況の調査J

で，これは第2期第2年度に入り，都の区部，郡部都

市，離島〈大島〉などの27カ所（主として保健所屋上〉

の観測定点の空気を対象として，保健所の協力のもと
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臨床試験部取扱件数（最近3年間〉（寄生虫〉

（註〉細線は陽性数を示す。

十こ，降下ばし、鹿の量，成分，放射能，外気中の浮遊鹿

の数，量，成分，炭酸ガス量，一酸化炭素量，落下菌

数，気温，湿度，風向，風力，紫外線強度などの検査

を行なうもので，本年の調査結果では，降下ばL、じん

量の変動は少ないが，浮遊ばし、鹿量の増加傾向は明瞭

となり，石炭燃料による大気汚染はばし、煙防止運動の

効果もあり，一応増加は阻止されているが，自動車な

どによる液体燃t"l-・I生の汚染が増大している。また 9月

には国技館内の空気検査を 2聞にわたり行なった。

依頼試験も例年のとおり多いが，特殊なものとして，

高架道路基礎工事の潜函作業中の酸素欠乏空気事故が

続発した際，試験を行ない労務者死亡等の原因を究明

した。

また昨年発足した東京都大気汚染調査委員会（都内

における大気汚染研究機関を網羅している〉の東京タ

ワ｛利用の東京都大気汚染発生状況調査の検討を2～

3月にかけて行ない，気象とくに逆転層と風力と汚染

出生状況との関係及び大気中の亜硫酸ガス測定法につ

c 13 ) 

x 1,000刊二
80 

I I 
70 一一一昭和3

一回一昭和3
一一一昭和36年

60 一

50 

ト＼
、、a

、 九！

J~ 
40 

同・／』I I i 
ii 

30 

20 
¥ ¥ 

＼ ＼ ,/ f 
L / ト、島 JCJ/ ''"f ／，すF哩司同電 両之、 ＼ 

ー

10 

、b〆、
レて D 

~ 
...._ 

ト、、、－＇~ とz区こ
m一，．ー－－ 

F由－
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12月

環境衛生部取扱件数（最近3年間〉

いて検討を行なった。

VI 水質試験部

水質試験部の事業成績は逐年増加の傾向を示してい

るが，以下36年中 (1月～12月〉の主な業務の概要に

ついて各研究室別に説明するO

A.上下水研究室関係

(1）上水道水質試験（水道法による検査〉は，約

1,300件で，都市郊外部の団地等の建設にともない，

簡易水道，専用水道の増加が目立ち，したがってその

件数も急増を見ている。

(2) 放流水（浄化槽〉の試験は殊んど清掃局からの

依頼によるもので，年間約 3,000件を数え，他に一般

依頼 300件を処理している。なおその試験・結果は清措

法規の基準を超えるものが多く，維持管理の不備が指

摘される。

(3) プーノレ水の試験（化学〉の結果は前年より幾分

良くなっているが，なお残留塩素の不足するものが相

当見られた。また海水プーノレの採水場所に関する教育

庁からの調査依頼があり，その結果羽田沖が比較的良

好であるとしづ結論を得たが，なお汚染度の変化およ

ひ、伊過方法の難点等が指摘された。公衆浴場の浴槽水

の化学的検査は約 200件行ない，結果は前年度より向

上を見ている。
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B. 飲料水研究室関係

(1) 一般飲料水（主として井戸水〉の検査は食品衛

生法による営業許可に関するもの、および一般家庭か

らの依頼検体約10.000件以上を取扱っている。

(2) 工業用水の試験は，ほとんど J.E.S試験法に

よって行なっている。なお公共用水域の水質保全に関

する法律に関連し，廃水試験法の J.E.Sの作成に協

力しているが，特i二各種形態のシアンイオン（錯イオ

ン〉の分析法を担当研究中である。

(3) 井戸水が工場魔水，下水等ーにより集団汚染され

る例が，年々増加を見ているが，この汚染源の究明に

関する調査依頼が多くなっている。この様な場合の基

礎資料として，都内地下水のー殻傾向につき推計学的

調査を行なっている。

(4) 放射能汚染調査は，昭和32年から，科学技術庁

からの委託により実施しているが， 10月ソ連の核爆発

実験以来，調査対象が急増し，天水（伊豆大島〉，上水，

下水，河川水（多摩川〉，井戸水等年間約50件の調査を

実施した。

c.水中微生物研究室関係

(1) 細菌試験

イ．主として都民の依頼による井戸水その他一般飲

料水の飲料適否試験は総件数 1.570件でその中不適の

もの 987件を見た。｛也に調査約40件を実施している。

ロ．住宅局，住宅公団等からの依頼による水道水の

水道法による試験ーは約 1,600件で内不適は 120件（7.5

水質試験部取扱件数（最近3年間）
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%）である。

ハ．首都整備局，およひ、衛生局から依頼された河海

水の汚染調査の件数は約 500件であった。

ニ．衛生局，公衆衛生部から，行政検体として送付

されたプール71':，および浴場水の試験は計約 360件で

あった。

その他都民の依頼による工業用水，放流水等の試験

数件がある。

以上細菌検査判二数は合計 4,045件であった。

（羽生物試験

イ．都民の相談による井戸水または配水管系中の地

下生物，鉄パクテリアその他いわゆる水垢生物等の調

査は約 100件実施した。

ロ．北海道から奄美大島に亙る本邦各地の77市町村

の多数の井戸から採集した，各種の井水生物の中，地

下水性等脚類を研究し， 2科， 4属， I亜属， 20種，

l亜種に分類整理した。この中 3属， 1亜属， 15種は

それぞれ新属新亜属，新種として当研究室員が命名発

表したものである。他の井水生物の分類整理およびこ

れらの井水生物と井水の水質との関係等については引

続いて研究中であるO

また魚類寄生の粘液胞子虫類につき継続研究中であ

る。 （北海道産ピリンゴより Henneguyasp を検出

し，他の粘液胞子虫類と共に記載中である〉

四食品部

食品部における業務内容を

(1) 食品に関する化学試験

(2) 食中毒に関する化学試験

(3) 食品添加物の規格試験

(4，・） 食品添加物の製品検査（法令によるもの〉

(5) 食器具および容器包装の試験

(6) 食品に関する細菌学的試験

以上 6種に大別して，それらの各項につきその成践

を概説する。

(1) 食品に関する化学試験では総試験件数28,000件，

内不適 420件（収去検査および依頼試験〉で，行政検

査の事業として主なものを挙げると， 6～7月におけ

る飲用氷の一斉検査（件数 104件，内不適 7件〉およ

び歳末一斉検査（件数約 16,900件，内不適 420件〉一

不適品のうちで漂白剤の過剰使用によるもの，すなわ

ち甘納豆，煮豆，かんぴょうその他に，亜硫酸を使用

基準の許可限度以上使したものが，特に目立っているO

また秋には合成保存料の試験 880件，みそ醤油の検査

494件等を行なっている。

調査研究事項としては，

a. 市販酒類についての防腐剤の調査

c 15 ) 



b. 亜硫酸の簡易定量法 合成甘味料岨製剤が目覚しし、。かん水の不適品には，沈

c. 生野菜中のストレプトマイシンの検出法一一句こ 澱物（多くはろ布の屑〉および配合間違いが多く，硫

れは野菜の鮮度保持の目的で，農薬として使用されて 酸カノレシウムでは炭酸塩を検出するものが多かった。

いるストマイを使用し，出荷している事実が判明し， 合成甘味料では不純原料を使用したもの，含量不足の

これに関しての試験法を確立する必要が起こり， 5月 ものが見られたO

以降研究に従事したものであるO (5) 容器，包装，食器具等に関する依頼試験では，

d. みそ中のアノレミニウムの定量法一一これは，み 検体数590件中，蛍光染料に関する紙類の試験が約100

そ中に醗酵停止剤として添加される塩化アルミニウム 件あった。洋菓子の台紙に用いるレースペーパー等に

の量を測定する必要により，秋から研究を行なってい 蛍光増白染料が使用されたものが発見され，これは法

るものである。 令違反となるので，これに関する収去検査が行われた

(Z） 食中毒に関する化学試験では試験件数 415件の ところ， 29検体中17件の不適を見た臼

うち，化学的推定原因の判明したもの 9件で，主なも (6) 細菌学的試験では，総件数 9,000件に達してい

のとしては，クサウラベニタケその他の茸毒による中 るが，やはり年々増大する検体に対し，更に処理能力

毒，ふぐ毒等の自然毒およびいわしみそ漬から著量の の増大が要望されているO

ヒスタミン検出（変質〉等があった。 （＆）衛生行政検体（収去，送付による検針。は11,423 

調査研究事項としては，昨年度からの継続事業とし 件でその主なものは，鶏卵の汚染調査c1～2月〉，学

て，かん詰肉の肉種の鑑別法の研究調査を実施し，定 校給食用製パン店調査（ 2月〉，清浄野菜の調査（ 3～

性および定量法を定め，なおこの方法による市販品の 4月〉，漬物類の調査（ 3～4月〉，百貨店等食品売場

調査を続行している。また科学技術庁委託による食品 の調査（ 3～4月〉，食品衛生夏季対策c5～ 9月〉，飲

の放射性物質による汚染の調査を行なっているが，そ 用氷の品質検査（ 6～7月〉，団体宿泊旅館の調査（ 9

の結果 1～10月では，野菜，魚介，牛乳，果実，茶等 ～10月），すし材料及び使用器具類の好塩菌による汚

40件について行なったが，汚染の影響は見られなかっ 染調査(10月〉と連続的に行なわれ，その内容も惣菜類

たが， 11月以降に強し、汚染の影響が見られ， 26種の食 (2,428件〉，食器(1,803件〉，従業員手指(1,936件〉，

品について検査を行なったところ，ほうれん草，大根， 漬物（422件〉，すし（541件〉，パン，麺類（228件〉，菓

しじみ等に異常値が認められた（最高値： 143.3c. p. m 子（288件〉，イースト，マーガリン等（63件〉，飲用氷

／灰分0.5g）。 (104件〉，その他かん，びん詰，調味料圃等にわたって

(3）食品添加物の規格試験では，添加物公定書の制 いるO その他食中毒原因調査のための検体（230件〉

定以来（昭和34年12月〉以来一般依頼試験が次第に増 があるO 上記の検体の検査結果大腸菌による汚染状態

加の傾向をたどり，本年は 318件，内不適40件であつ は平均75.1%で依然高率を示し，ある種の品目では90

た。しかし行政的には未だ取締検査の段階に到らぬ為 %をこえるものもあった。次に最近の食中毒で多発し

かわずか2件にすぎなかった。 ているぶどう球菌については特に留意して，その検索

調査研究事項としては，食品添加物公定書委員会の に努力をはらっているが，今年 c1～10月〉の一般行

依嘱により現在製品検査を行なっている。合成甘味料 政検体 2,786種中34.7%にぶどう球菌の汚染がみられ，

製剤および合成タール色素製剤の公定書原案作成調査 その13.1%には食中毒との関連が考えられる病源性株

を行なゥた。 の混在が見られた。なお中毒関連検体からのぶどう球

（則合成甘味料製剤の配合方法による配合率のノミラ 菌検出率は25.8%であった。また近時問題となってい

ツキに関する調査 4社16試料 る好塩菌について，すし材料及びその調理器具類，漬

(b）合成甘味料製剤j中の甘味料叩合割合の差による 物等 509種にわたり，その汚染状況を調査したところ，

定量法の誤差範閤の制定 約 400件 693株の貯菌性のある菌株が分離された。これに対す

(c）合成ターノレ色素製剤IJV’こ利用する配合希釈剤の調 る病瀕性は目下検討中であるO

査 （ロ） 都民からの直接依頼になった細菌試験は 496種

等であるO で菓子類（118件〉，惣菜類 (102件〉，氷（26件〉，主食

(4) 製品検査では，中華翻材料である，かん水 6,604 (26件〉，パン，菱商類 (12件〉が主なもので，そのほと

件、とうふ凝固斉ljである硫酸カノレシウム 236件，着色 んどが製造業者の依頼であるO

料製剤 271件，合成甘味料製剤 3,422件といずれも咋 珊栄養部

年に比し，いちじるしく件数が増加しているが，特に 食品の成分分析，栄養価の測定，栄養調理の研究，

( 16 ) 



(7）業務成績年報（昭和36年 1月～12月〕 食 口
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(8）業務成績年報（1)c昭和36年1月～12月〉 栄 養 部
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強化食品の試験，栄養改善に関する調査などを行なっ

ている。

昭和 36年中の依願試験は， 180件でその内容は穀類

やその加工品の菓子類および噌好飲料水，調味品類が

多い。

強化食品の試験は大部分収去品であって， 36年中の

取扱検体は 294種類で主として，食パン，ジュース類，

調味品類，菓子類，マーガリン，果実缶詰類，野菜缶

詰類等であるO

試験結果は，許可内容量に対して含量不足のものは

約15%程度で，漸次改善されている。マーガリン（V.

A），食パン CV.B1, V. B2），菓子類（V.B1, V. 

B2）等は大体良好であるが，ジュース類のv.c，穀

類加工品中のV.B2には不適品を少し認めた。

これらの製品は，強化栄養素の混和の不均等，加工

条件による損耗等の研究がまだ不充分と思われるO

調査研究の主なるものは，

(1）都内標準世帯の栄養摂取量とエンゲル系数につ

いて

都内在住の標準世帯（①世帯主の勤労収入を主とし

て家計を営み，②世帯主が年令28～40才までの男子で

あり，③世帯員数が 4人または 5人で妻および2人又

は3人の子供と共に居住している，④家事使用人，同

居人のいないこと，⑤借家，借間，又は建築田積15坪以

内の持家に居住し，長期療養等のため特に大なる費用

を支出していないこと〉の条件で月収23,000～25,000

回数｜ 期

円の勤労世帯10世帯を対象として昭和35年3月から 1

カ年にわたり，栄養家計簿記入調査と，あわせて年4

回（ 3月， 6月， 9月， 12月） 3日間の食事分析調査

を行なった。

記入調査によると一年間の 1人 1日平均摂取栄養量

は，熱量1751.7 Cal，蛋白質56.lgであり，成人換算

すると，熱量2345Cal，蛋白質69.7gである。日本人

男子（20～40才〉の熱量および蛋白質所要量（熱量2500

Cal，蛋白質80g）に比較して何れも下廻っている。

又食事分析の結果では 1人 1日摂取熱量1964Cal，蛋

白質63.6gで、あった。

又摂取量を四季別にみると，熱量では， 6月， 9月？

3月， 12月のJI関に多く，蛋白質は 3月， 12月， 6月， 9

月の)I頃である。

食費と実支出との割合（エンゲノレ系数〉は各家庭のt

平均が48.8で、あった。

但）都内飲料水中の Ca含量についての調査

前年度の 418例の調査に引続き，区内および郊外部

の井水各 200例につt、てカノレシウム，マグネシウムの

含量を測定した。カノレシウム，マグネシウム共に分布、

巾は前報に近似しあまり大差がない。

カルシウムとマグネシウムとの相関関係は区部では

カノレシウム 15～17p.p. m に対し，マグネシウム 4～

6p.p.mの組合せが最も多く， Mg/Ca与 0.5当量比で

郊外部ではカノレシウム 13～15p.p. m に対し，マグネ

シウム 3.5～4.5p.p.rnの組合せが最も多く， Mg/Ca

日

36 ~芋 i 月～ 10 月一野検査実施状況（獣医衛生部〉

検査対 象 及 び 目 的 検体数

、l
ノ
＼
，
ノ
、
h
ノ

1
ノ
、
、
／
＼
3
ノ

1
2
3
4
4
5
f
o
 

1月2313～1月24日

1. 25 

2. 17～ 2.28 

2.24～2.27 

4. 18～ 4.27 

5.22～ 5.31 

6. 1～ 6. 5 

8) 

9) 

10) 

12) 

13) 

14) 

15) 

16) 

6. 1.2～ 6.21 

6.26～ 6.30 

7. 3～ 7. 12 

7. 17～ 7.25 

8. 7～8.10 

8.24～ 8.30 

9.20 

12. 1～12. 3 

12. 1～12, 15 

j駅売牛乳の規格試験

輸入パターの細菌試験

生かきの細菌試験

アイスク ！） ~ ム類及びアイスクリームの細菌検査

アイスクリーム類及びアイスクリームの細菌検査

牛乳，加工乳，乳飲料，クリームの規格検査

はつ酵乳，乳酸菌飲料の規格並びに細菌検査

牛乳，加工乳，乳飲料の規格検査

はつ酵乳，乳酸菌飲料の規格並びに細菌検査

食肉加工品および煉製品の細菌試験

アイスクリームの細菌検査

アイスターム類及びアイスグリームの細菌検査

煉製品の細菌試験

アイスクリーム類の細菌検査

57 

19 

41 

58 

558 

384 

145 

152 

50 

316 

325 

616 

236 

185 

21 

55 

アイスグリーム類，アイスクリームの細菌検査

乳製品（れん乳，粉乳，バター，チーズ〉の検査

乳製品（調製粉乳〉

肉加工品，魚介加工品

.22 

434 

c 17 ) 



栄養試験 i調理科学試験｜栄養実態調査 lそ の

294 186 

王子0.5当量比で区部とよく一致していた。

(3) 強化食品中のリジンの試験法について

必須アミノ酸であるリジンが食品中に強化され，強

化食品として市販されるに先だち，食品中の天然リジ

ンおよび，強化リジン震を知る必要があるので，その

化学的定量法の各種について目下検討中であるO

(4) 食品添加物の消化酵素におよぼす影響について

食品添加物の種類が増加し食品本来の消化吸収に

影響あることが予想されるので第一段階として，合成

保存料の数種について澱粉の消化に対するアミラーゼ

の試験を行なった。

試験はなお続行中であるが，食品に対して，許可量

への範囲では安息香酸，パラオキシ安息呑酸エステノレ類，

デハイドロ酢酸塩類はほとんど影響がみられないが，

ソノレピン酸塩はやや惑い影響があるようであるO

LX 獣医衛生部

乳，乳製品，食肉魚介類並びにその加工品類および

狂犬病，獣疫（人畜共通〉の検査と，これら業務を行

なうために必要な基礎的調査，研究等を行なっているO

(1) 乳，乳製~11関係

乳，乳製品の検体は都公衆衛生部及び各保健所から

ー送付される収去品と乳，乳製品関係業者や一般都民あ

るいは団体などの消費者からの依願品であり，その種

，類は多種多数であるO 最近の傾向としては乳，乳製品

ばかりでなく，乳製品用添加物（例えばカゼイン，乳

化剤など〉，容器包装（牛乳キャップなど〉などが多く

なっているO 検査は厚生省告示試験法，衛生検査指針

その他に基くもので，主に規格試験，理化学的試験，

細菌試験および成分分析試験で，例年のように細菌試

1験が最も多く，主に生菌数測定，大腸菌群，ブドウ球

菌，乳酸菌の検索で，理化学的試験は主に重金属，批

素の有無に関するものであるO

本年1月から12月末までに受理した件数は，収去の

分 2,947件，依頼の分 1,433件であった。収去品の大

部分は都公衆衛生部の企画の下に行なわれた一斉収去

検査による送付検体が占めており，そのうち最も多い

、のはアイスクリーム，アイスクリーム類であるO 依頼

．品では粉乳（脱脂粉乳，調製粉乳等〉，アイスクリーム

類，アイスクリームが最が多し、。なお本年度の特徴と

( 18 ) 

940 

してはつ酵乳，乳酸菌飲料が社会的にかなり関心をも

たれて来たため，これらに関する検査，研究の依頼が

目立って来たことである。この傾向は昭和36年 6月1

日付ではつ酵乳，乳酸菌飲料の成分規格（乳酸菌種，

乳酸菌数〉が制定公布されて以来，益々顕著になって

来ている。収去検査，依頼検査を通じて乳，乳製品は

逐年質的な向上をみてはいるが，アイスクリーム，ア

イスクリーム類については依然成績は不良である。今

後これら製品の生産，需要は益々上昇の傾向にあるの

で，なお一層強力な指導が望まれる。

36年に行なった主な研究は，はつ酵乳，乳酸菌飲料

中の乳酸菌の検出測定，特に市販乳酸菌培地の比較検

討と改良に関する研究である。この問題は将来の公定

試験法の改良のためにも是非とも早町二完了しなけれ

ばならないので， 37年度にかけて研究を継続する予定

である。なお 3月には都公衆衛生部獣医衛生課牛乳係

と協同で，現行牛乳殺菌法の比較検討を行ない，殺菌

効果の点については誌高温殺菌法（ウノレトラ殺菌法〉が

もっともすぐれていることを認めた。しかし製品の保

存性等については未検討なので，機会をみてこの点に

関する検討を行なう計画である。また 3月には東京都

アイスクリーム協会，東京都冷菓協同組合共催のアイ

スクリームの製造技術者講習を当所において実施した。

本年実施した一斉収去検査状況は別表のとおりであ

'7 

0o  

食肉魚介並び！こ加工品関係

検体は都公衆衛生部および都内各保健所から送付さ

れた収去品と都内の食品加工場その他都民一般からの

依頼品とであって，これらの種類は多種にわたっては

いるが，主なるものは食肉加工品（ハム，ソーセージ

類〉，魚肉加工品（ねり製品，一次加工品その他〉等で

あるO そしてこれらの年間受理件数は年毎に増加の傾

向にあって収去品 1,279件，依頼品 918件の計 2,197 

件におよんでいる。

次にこれら検査の成績は逐年向上し，不良品の発見

率は著るしく減少してきているO なかんづく，食肉加

工品類の質的向上は顕著であって，細菌学的にも化学

的にも高い水準に近づいているといえるO しかし一部

の食品（スライスハム，鯨ベーコン，つみれ等〉にはな
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お不良品が若干みとめられることは遺憾なことで今後

一層の指導が必要であるO

次に研究業務としては，前年からの継続研究である

加熱肉の肉種鑑別法について，および食肉加工品にお

ける緑変原因の細菌学部調査研究等をおこなっているO

経 犬病関係

狂犬病検査及び狂犬病野外毒の研究並びに医薬品等

の毒性試験心概要は次の様であるO

狂犬病検査については各保健所からの送付検体（主

として犬，猫猿など数例あり〉で36年中 c1～10月〉

の受理検体数は61頭（畜犬18頭，無届犬26頭，野犬15

顕，猫 1頭，猿 1頭〉で前年同期のに比較するとで可成

りの減少が見られ， こうした傾向は都内で、昭和 30年

6月の狂犬病発生例を最後にしてその後認められない

のであるが，受理検体数は33年頃から徐々に減少の傾

向を示しているO 狂犬病の発生しない今日で、は大変喜

しい事であるが，狂犬病は朝鮮，中国，東南アジヤ等

には常在しており，海外との交易の激しい折から何時

又突然に発生するやも知れず，常々万全を期して狂犬

病の正確，且つ迅速なる検査法の確立並びに病毒の研

究のために努力を必要とする次第であるO 叉本検査法

がかなり複雑なため他府県などからの検査依頼，検査

材料（免疫血清〉の分与依頼等にも応じている状況で

あるO 更に狂犬病野外毒株も数拾株保管しており，そ

のために直接犬を用いて接種試験を行ない病毒株の保

存を行ない併せて，これらの発病経過を観察しこの成

績を講習会又は印刷物として各保健所の係員に配布し，

狂犬病診断の補助的資料を提供しているO

、医薬品等の毒性試験の依頼が昨年末から増加の傾向

を示して来た。本年度のこれらの受理検体数は，農薬

1，防錯斉lj1，医薬品15，医薬品外食品 2，等の依頼

であり，これらについては急性毒性試験，慢性毒性試

験をマウス，ラッテ，モノレモット，家兎を用いて行な

い，期間は 1件3カ月～12ヵ月を要するものが多い。

その試験内容は非常に複雑で人員の不足が痛切に感じ

られるO こうした依頼検査は他所で受理していないの

で益々増加の傾向にあることは明かであるO

更に食品衛生課の依頼により，食品中のダニの研究

を行なっているO 日下ダニの動物体に及ぼす影響につ

いて試験続行中であるO

x 医薬品部

医薬品関係

薬事法にもとづいて薬事監視員が収去した医薬品，

都薬務部の補給業務に伴う医薬品の化学試験を行なっ

ている。

36年中の取扱件数は 1,051件（不適16%）で内訳は

行政措置によるもの 894件（89%）補給業務による屯

の 157件（11%）であるO 行政措置による主なものは

アシフツレ入り内服液 182件（不適33%)c 5月， 11月〉

歯科用医薬品 198件（不適 5%) c 6～8月〉，その他

年間を通じて風邪薬， VB1注射液＼生理食塩液，稀

ヨードチンキ，オキシドーノレ，井末殺虫剤，事故品等

514件（不適17%）であり，補給業務によるものはアノレ

コーノレ，グリセリン，液状石炭酸等 157件で不適は皆

無であった。その他医薬品の性状品質について調査研

究を行なっているが，本年は特に内服液ブームにより

各社競って内服液を製造販売し，その品質管理の面に

おいて不充分と思われる点もあるので市販内服液29種

について品質試験及び主薬の経年変化などについて検

討しその成績・の一部を学会その他に報告した。

生薬関係

生薬とその原料ならびに製薬原料民’係では各種輸入

生薬，粉末生薬等39件，オリープ油等の油賭類52件，

各種混合製剤16件，製薬原料中の枇素，

等53件，乳糖その他の輸入医薬品53件の一般依頼試験？

ロートエキス散，コピー用現像斉lj中の劇物の定性，定

量等96件の行政試験を処理した。

薬務部より処分を委託された毒物劇物は32種 124件

で，主たるものは青酸ナトリウム45件，約lOkgである。

付属薬用植物闘の標本植物約 300種は当所総合庁舎

建設のため一時東京都薬用植物園に10月上旬移植し，

その管理を委託した。

注射薬関係

注射薬の発熱性物質試験は本年 197件の依頼試験を

行なったがL.トリプトファン， ・L.パリンなどアミノ

酸単味の試料が最も多く依頼試験－の43%を占め，つぎ

に代用血液製剤（P.V.P製剤を除く〉の23%，ブド

ウ糖注，蒸留水， P.V. P製剤などそれぞれ約8%で

あった。これらは主として試験設備のない製薬業者の

依頼によるものが大部分で試験結果の不適なものは全

体の約20%でそのうち，過半数はアミノ酸であった。

また製薬業者，国立衛生試験所および当所が会員とな

っている東京パイロジェン研究会（昭和33年11月発足〉

が行なう共同冊究に参加し，発熱性物質による体温上

昇の変化の研究，更に試験法の検討，各種技術の指導

および勧告を行なった。注射薬の無菌試験・は73件でそ

のうち，依頼試験が19件で他は薬務部からの送付によ

るもので，試験結果の不適なものはなかった。また市

販のアンプノレ入り内服液は29穣について無菌試験を行

なったが，結果は全部陰性であった。

薬剤の一般依頼試験は年間 648件（前年度 598件に

対して約10%増〉でその内訳は規格基準適否試験 422・

c 19 ) 
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件（65%），定量試験167件（25.8%），定性試験41件（6.

3%），恒数の測定19件（2.9%）であるO 別に封かん

試験は前年に引続いて可成り多く 14,335件であるG

規格基準適否試験の主なるものは20%マラソン乳剤，

クロロフエノタン，六塩化ベンゼン混合油剤， 1%六

塩化ベンゼン粉剤，その他の殺虫剤 410件で全益準試

験の97%c全試料ーの60%）を占めているO

定量試験は各種殺虫剤の主薬の定量 110件，製剤中

の各種ビタミンの定量34件，消毒殺菌剤としての次亜

塩素酸ナトリウム液の経時変化試験日件等が主なるも

のであるO

封械試験は全品目殺虫剤で一部各区役所購入のもの

も含めてそれぞれ抜き取り試験の上，基準に適合する

ものを年間に 200J混合油剤 2,322ドラム， 18lマラ

ソン乳剤11,653缶， lOkg混合粉剤 360缶を封かんした。

XI 衛生用品部

依頼試験中化粧品については特殊成分の試験が多く，

また，化粧品原料中のメチルアルコールの試験を行う

ものが増加している。

頭髪用エアゾノレ式化粧品としてスプレーネットにつ

いてメチルアルコーノレの試験を行なったが全部基準に

適合するものであった。

化粧品中比較的高価な薬用ポマードから有者性物質

として鉛をj会出したことは注目にf直する。

医薬部外品として新たに染毛剤中の染毛成分の試験

を行なったがし、ずれも適品であった。

また，純綿類については衛生上の用に供することを

目的とする綿類の一般基準に従って試験を行なったが，

けい光増白剤に基因する不適品があった。

なお，最近における依頼試験の傾向のーっとして，

化粧品原料である香料との関連において香料メーカー

から，フルーツジュ｛ス，エッセンス，或はベース等

についてヒ素，鉛，重金属に加え新たにホノレムアノレデ

ヒド，メチルアノレコールについての試験依頼が増加し

ている。

収去試験については，化粧品中パーマネント・ウエ

ーブ用剤について 2月に，へヤーローション類を 3月

及び7月に，また，顔面用品については口紅を4月に，

いずれも衛生上の有害性物質含有の有無について試験

を行なった。

パーマネント＠ウエーブ用剤では乳液 167種，粉末

種の中適品は乳液88種，粉末34種であって不適品はそ

のほとんどがL、ずれも主成分，内容量，使用等に関す

る不正表示によるものであった。

へヤーローション類で、は45種中適品は28種で、あって，

不適品中メチノレアルコーノレを限度以上に含有するもの

( 23 ) 

が約30%を占め，製造所，内容量，使用等に関する不

正表示によるものが大半を占めているO

口紅では36種中不適品はわずかに異物混在による 1

種のみであった。

衛生材料については 5月にガーゼ，脱脂綿の試験を

行なったが脱脂綿中量目不足のものがあった。

用具では， 5月に採血びんについて採血用器具基準

適否試験を行なったが全部適品であった。

コンド｛ムについては 9月に基準適否試験を行なっ

たがこれまた全部適品で、あった。

歯科用注射筒27種及ひ注射針 290種についての試験

を11月に行なった。注射筒では適i品が22種であった，

不適品 c2 cc用について，耐熱耐寒試験で破損したも

の2種， 1cc用について，標線内容量の著しく不足す

るもの 3種〉は 5種であるO 注射針は適品が 232種で

あって，不適品（内部検査においてパリを有するもの〉

8種があり，また，針基の材質に合成樹脂を使用した

ものもあった。

玩具については， 8月にうつし絵24種について糊料

及び着色料中の有害性物質について試験を行なったが，

し、ずれも有寄性の塩基性ターノレ色素ならびに有害性金

2 000 
’件

一一一昭和34-年
一品一一昭和35年
一一一一昭和36年

O I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12月

衛生用品科取扱件数（最近 3年間〕



属は検出されていなし、。

麻薬については10月に，薬務部からの送付検体31種

について麻薬鑑定を行なった結果，麻薬取締法による

( 24 ) 

麻薬に該当するもの8種が検出確認されたハ

麻薬の依頼試験としては，燐酸コデイン百倍散等に

ついて，その成分の定量分析を行なっている。
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第四 調査研究事項

I 梅毒診断法に関する研究

第一報 RPC Fについて

梅毒患者の大部分が不顕性梅毒で、ある今日，梅毒の

診断は臨床的には全く病変を認められず，もつばら血

清学的診断に頼っているのが実状であるO しかも現在

行なわれている梅毒の血清反応は抗原として，梅毒病

原体とは直接関係、のないカノレジオライピンを用いる非

特異反応である。

ここで問題となるのは非特異反応であるために，生

物学的疑陽性率が数十パーセントに達することであるO

反応の特異度向上を計るため幾多の先人により Tp I 

• T PI A及びTPC F等の諸法が考案されたが，種

々，術式上＠経済上の欠点のため過去のものとなった。

1953年に至り， G.D' Alessandro等により，トレポ

ネーマ＠ライター株の菌体成分中蛋白分画が補体結合

反応の抗原として特異度及び感度が著しくすぐれてい

る事が発表されて以来，この ReiterProtein Comple-

ment Fixation (RPCF）は多くの研究者により追試

され好成績が発表されているO

当研究室におし、ても RPC Fを従来のカノレジオライ

ピンを用し、る緒方法およびVDR  L硝子板法と比較し，

患者の病歴を裏付けとして興味ある結果を得たので報

告する。

実験材料および方法

被検血清は当研究所に集まったもののうち，病歴調

査可能なもののみ，即ち都立各病院＠産院＠財団法人

癌研究所附属病院および結核研究所より提出されたも

のを用いた。

抗原は日本凍結乾燥研究所製のRPC F抗原を用い，

補体結合反応の術式は米国陸軍軍医学校法を用いた。

実験成績

1. 梅毒血清反応各法の一致＠不一致の出現率

被検血清2077例につき， RPC F•VDR L－硝子板

法及び緒方法の各試験を行なったところ第 1閣に示す

ような成績を得た。

即l?3法の成績が一致して陽性のもの 44.10% .陰

主主
Eコ 浩

広

美

西

平

寺

傑頼

良

性のもの 41.64 %，硝子板法陽性＠緒方法陰性 •RP

c F陽性のもの 3.8%，硝子板陰性＠緒方法及びRp 

c F陽性のもの0.05%，硝子板法陽性＠緒方法及びR

PC F陰性のもの 2.6%，硝子板法陰性＠緒方法陽性

•RPC F陰性のもの3.76%で、あった。以上の事を要

約すると第2図の如くになるO

第 i図梅毒血清反応の一致＠不一致の出現率
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第 1表潜伏＠先天性梅毒患者血清の RPCFと現行法の比較（其の 1) 

V D R L 硝子板法 十

緒 方 法 十

R p c F 十

62 。
潜伏梅毒と診断された患、者 % 

81. 58 。

先者天性栴毒と語析された忠｛l実z数
18 。

94. 74 。
すなわち， VDR  Lー硝子板法および緒方法の両法

に陽性，もしくはこのいずれか一方に陽性に現われた

ものを， Cardio. R.陽性とし，また両法とも陰性で

あったものと合せて， Cardio. R. と RPC F との

反応の現れ方をみると，この両者の一致する度合は，

92. 44%で、あった。 ところが Cardio.R. 陽性 •RP

c F陰性，その逆のものが，それぞれ3.76%および3.8

%出現している。ここでこの不一致のいずれがBFP 

であるか論ずることはできないが，水間の成績から，

RPC Fの特異性が 98～100%であり，鋭敏度におい

て両反応に大差がないものとすれば， 7.56%がCardio

R のBF Pと考えることができる。 しかし， もし両

反応の特異性においてさしたる差異がないとすれば，

いずれも 3.7%程度のBF Pが出現するといわなけれ

ばならない。

2. 潜伏梅毒及び先天性梅毒患者における血清反応、

各法の比較

潜伏梅毒及び先天性梅毒と診断された患者の血清に

ついて硝子板法＠緒方法及び RPCFの比較実験を行

なったところ第 1表のような成績を得た。

即ち3法陽性に一致したもの潜伏椀毒患者では81.58 

Z，先天性梅毒患者では94.74 %であり，硝子板法陽

性＠緒方陰性 •RPCF陽性のものが潜伏梅毒患者に

10. 53 %あり叉硝子板法陰性・緒方法及び RPC F陽

性のもの1.32%あった。又不一致の内，潜伏梅毒では，

6.58%，先天性梅毒に於いては5.26%あった。これを

要約すると第3図の如くになるO

即ち，潜伏梅毒では一致したもの 93.42 %，不一致

のもの6.58%，先天性梅毒では一致したもの94.74%, 

不一致のもの5.26%であった。

3. 各血清反応に於ける感度の比較

血清反応各法の感度を梅毒と診断された患者につい

て見ると第2表の如くである。

即ち， VDRL－硝子板法98.99%，緒方法92.86%

RPC Fは91.67 %で、あった。又弱陽性数がRPCF 

十 十 十

十 十 十

十 十 十

8 。 4 

10. 53 1. 32 。 5.26 1. 32 

。 。 。 。 。
。 。 。 。 5.26 。
第 3図潜伏＠先天性梅毒患者血清の RPCF

と現行法の比較（其の2)

100% 
Eコ机i'.Hiri,11
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第2表梅護と診断された患者の血清反応の感度

｜場

に於いては Cardio.R. より少く，はっきり反応の出

る点が特徴で，陽性率がRPC Fに於いて多少低いの

はCarclio.R‘に偽陽性が含まれているのではないかと

言う事が疑われる。

4. 血清反応における疑陽性について

生物学的疑陽性について検討した結果は第3表に示

す如くであるO

即ち，妊婦では 3法陽性一致を見たもの5.17%, 3 

法陰性一致75%であり，硝子板法陽性＠緒方法陰性＠

RPC F陽性のもの4.31%で、これを要約すると第4表

の京日く tこなる。

即ち，妊婦においては Carclio. R. と RPC Fーふ

致して陽性のもの9.48%，一致して陰性のもの75%,.

不一致のもの14.52%で－あった。

( 26 ) 



第 3表梅毒血清反応の生物学的疑陽性

病 歴

結 核 患者｜癌患者！顕 者｜健康者

緒方法 IRPCF

十 十

十

十

十 l十

A 
口

十

十

件
% 

件

数
% 

84. 

% 
件

数
% 

第 4表梅護血清反応各i去の生物学的疑陽性の比絞（其の2)

Carclio-I 妊婦（健康者〉結核患者
RPCF 

R % % 

十 十

十

十

l仁l、

結核患者においては一致して陽性のもの3.08%，一

致して陰性のもの84.62%で不一致のもの12.31%，癌

患者においても 15.21 %程度の不一致を認めた。叉健

康と思われるものについては疑陽性反応は認められな

かった。

総括および結論

2077件の血清について， VDRL~硝子板法＠緒方

法及びRPC Fの3法について反応の一致・不一致の

出現率を検討したところ反応の一致したものが 92.44

% , Carclio. R.にのみ陽性のもの 3.76%，又RPC 

Fにのみ陽性のものが3.80%で，この内には生物学的

疑陽性（BFP）と考えられるものが含まれている。

又潜伏梅毒及び先天性梅毒と診断された患者につい

て Cardio.R. とRPC Fを用いて比較したところ両

者一致したもの 93.42 %で， BF Pと考えられるもの

は5.26%で、あった。

梅毒と診断された患者について RPC F と現行の

・Cardio. R. の感度を検討したところ， VDR Lー硝

子板法98.99%，緒方法 92.86 %でRPC Fでは91.67 

癌 患 ラ長 嬬 ，患 者 健 康 者

% % % 

%, で必ずしも高い価を示して居らず， Cardio. R. 

にはかなりのBF Pが含まれているものと思われる。

生物学的疑陽性についてRPC Fは妊婦8.62%，結

核患者12.31%，癌患者13.04%で癌にもかなりの出現

が認められているが，例数が少いので今後の検討を必

要とする。
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研究

鐙先抗体法，とくに Reiter株を用

いての諸条件の検討について

る関す診 断 法 に世帯

第 2報

梅II 

犬

浩

暢保

寺

久

養

大

0. 05ml 

lOOOml 

pH 7.0～7.2 

五ilethanoI
10分

80 

表－1抗原調製

Treponema Reiter 
5日培養

0.85%食塩水3問洗浄

BG Sにて 1回洗菌

50mg/mlの BGS浮遊液調製

Formalim 
10倍稀釈液

10分

B. G. S.にて 3回洗菌する

↓ ↓ ↓  

50mg/mlの BGS浮遊液調製

Acetone 
10分

Tween 

蒸溜水

70°C 
10分

ー
無
処
理
↓

使用に際して 56°C30分非働化したヒト血清（蛍光

抗体法の場合には抗体が抗家兎ガンマ＠グロプリン山

羊血清であるためにヒト血清を用いた。） を10%の割

合に添加した。

ii) 中間層

Reiter株免疫家兎血清・…・・補体結合反応で104倍以

上O

Cardiolipin免疫家兎血清……5000倍以上

Nichols株免疫家兎血清・……・・ 500倍以上

iii) ラベノレ抗体

抗家兎ガンマグロプリン山羊血清0

Il 実験方法

A 蛍光抗体法

i) 抗原の塗抹

抗原を載せガラスに固着させるのに次の 3種の方法

を行なった。

a) 菌液そのままを塗抹するO

( 28 ) 

RPCFの抗原

梅毒の血清学的診断にあたってしばしば生物学的偽

陽性 biologicfalse-positive (BFP）が問題となる。

Nelson et all）による Treponemapallidum im• 

mobilization test(TPI)をはじめとして， Treponema

pallidum agglutination (TPA)2), T. pallidum 

immune-adherence(TPIA)3), T. pallidum comple-

ment-fixation (TPCF)4), T. pallidum methylene 

blue procedure (TPMB)5), Reiter protein comple幡

工nent-fixation test(RPCF)6）等の検査方法が BFPを

除く目的で、考案された口これ等の検査方法は診断的に

は極めて有効7）ではあるが，その術式が繁雑である

為に，二，三の大きな研究室で‘のみ行なわれるに過ぎ

ず，一般日常の！臨駄検査に供されていないのが実情で

ある。ところが Coons8〕の蛍光抗体法の発見によっ

て最近では Fluorescent treponemal antibody (F 

TA)9-10）が重要な梅毒血清診断法として広く行なわ

れるようになって来た。ところが，これ等の研究は殆

ど病原性トレポネーマである Nichols 株を抗原とし

て使用しており，また詳細な染色条件の検討がなされ

ていないのであるO 著者等は比較的簡単に培養出来る

Reiter 株を用い， 染色上最も重要な因子である国定

方法について検討し， FT Aの確立のための一助とし

た。以下はその要約である。

！ 実験材料

i）抗原

抗原は TreponemaReiter 株を次の処方の Cys-

teine bouillonに 5日間培養したものを用いたO

ポリベプトン 15gr 

酵母エキス 5gr 

ブドウ糖 5gr 

塩酸システイン 0.75gr 

燐酸ソーダ 8gr 

炭酸アンモニウム lgr 

チオ＠グリコーノレ酸 0.3ml 

－ 
= = 緒



b) 卵白をあらかじめ塗抹し， この卵白ブイノレム

の上に菌液を塗抹する。

c) 5%卵白生理食塩水を調製しこれに菌液を適当

量まぜ，これを塗抹するO

ii）固 定

固定処理は次の 4種を行った。

a) Methanol 5分

b) Formalin 局方 formalinの10倍稀釈液に

5分

c) Acetone 5分

cl) 70° c 1分加温

iii）染色

全て蛍光抗体間接法に従ったo

B RPCF 

抗体としては Reiter株免疫家兎血清， Carcliolipin

究疫家兎血清， Nichols株免疫家兎血清を用いた。

これ等の血清を倍数稀釈して反応を行ない，一方抗

原と L-cは全てReiter株を用いたO 抗原稀釈は50mg/

mlの菌浮遊液を原液とし10倍稀釈法にしたがって稀

釈し 10s迄に至らしめたO これらの稀釈は Barbital

gelatine salineにて行なったO

また抗原は無処理の対象を除いては夫々固定処理を

10分間行なった。抗原調製を表uこ示す。

ill 実験成績及び考察

A 蛍光抗体法

i) 抗原の塗抹

3種の抗原回着性では菌体の載せガラス面への固着

には大差が認められず， 3種ともよく塗抹されていたO

しかしいずれの方法にしろ卵向を用いると卵白アノレブ

ミンの自然蛍光があって菌体の特異蛍光との問のコン

トラストが鮮明でなくなるばかりではなく回定処理に

よって卵白乃至は培地成分に変性を来たし羊歯状，鱗

屑状の結晶が析出し，視野全体が汚染され，ときには

抗原がその中にとりこまれて観察し異色、場合が生ずるO

したがって培地成分中に血清が添加されている限り，

その粘調性だけで菌体は充分載せガラス面に固着され

他の物質は添加しないほうが良好な結果が得られた。

ii）回定

4種の国定操作を，

a）・菌体の保有度

b) 視野の清浄度

c) 蛍光輝度

cl) 非特異的蛍光

の4，＇えから観察した O その結果，

a) 菌体保有度

Acetone= Formalin＝加温＞Methanol

b) 視野清浄度

Acetone= Formalin口加温＞Methanol

c) 蛍光輝度

Acetone= Formalin ＝加温＞Methanol

cl) 非特異反応

Acetone目 Formalin＝加温＞Methanol

以上のような関係が認められ Methanol が種々の

点で他の固定法よりやや劣ることがわかった。

B) RPCF 

以上の固定操作で Methanol を除いては大差が認

められなかったが，これを客観的に確認するために菌

体そのものを用いてRPC Fを行なってみた。この際

に得られた結果は表2～6に示した。

表で示した通り何等の回定処理を行なわない対照と

同じ結果を示したのは folmalin固定であり，ついで

良好なのは加温固定であって， acetone,methanolは

抗原稀釈によって変性をきたした。一定の抗原＠抗体

の場の中では，これら 4種の固定操作では菌体抗原に

及ぼす固定剤の影響は少ないが，出来るだけ formalin

処理がのぞましいように思われる＠又 acetone me-

thanol 処理では， その操作の途上で菌体の凝集塊を

生ずるが，蛍光抗体法で菌体が充分に載せガラスに塗

抹悶着されている限り，観察上とくに異常は認められ

表－2 対照（無処理〉

10 102 103 1Q4 10s 

（－〉（ー〉（一〉（一〉（ー〉

（一〉（一〉（ー〉（ー〉（ー〉

（ー〉（ー〉（ー〉（ー〉（十〉

（ー〉（一〉（ー〉（士〉（十〉

（－〉（一〉（十〉（＋〉（十〉

（ー〉・・・非溶血 （十〉・・・完全溶血

（士〉・・・不完全溶血 抗体稀釈側対照は抗体なし

・・・・・・抗原のみ

抗体稀釈側対照、は抗原なし

・・・・・・抗体のみ

表－3 Acetone ( 10分〉

10 102 103 1Q4 10s 

（ー〉（ー〉（ー〉（一〉（ー〉

（ー〉（ー〉（ー〉（ー〉（ー〉

（－〉（ー〉（士〉（十〉（十〉

（－〉（一〉（＋〉（十〉（十〉

（一）（一〉（＋〉（十〉（十）
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表－4 加温（70°C10分〉

10 102 103 104 105 
t¥'n 

40 （一〉（ー〉（一〉（ー〉（ー〉（ー〉（十〉

80 （－〉（ー〉（ー〉（一〉（一〉（ー〉

160 〈一〉（ー〉（一〉（一〉（士〉（十〉

320 （ー〉（一〉（ー〉（ー〉（士〉（十〉

640 （ー〉（一〉（ー〉（十〉（十〉（十〉

対照 （十〉

表－5 Formalin (10分）

10 102 103 1Q4 10s 

（ー〉〈一） ＼一〉（一〉（ー〉

（一〉〈ー〉（ー〉（ー〉（ー〉

（一〉（ー〉（ー〉〈一〉（士〉

（－〉（ー〉（ー〉（士〉〈十〉

（一〉（ー〉（十〉（十〉（十〉

表－6 Methanol ( 10分〉

10 102 10• 104 10s 

40 （ー〉（一〉〈一〉（一〉〈一〉（ー〉（十〉

80 （ー〉（一〉（一〉（一〉（ー〉（一〉

160 （ー〉（一〉（ー〉（士〉〈＋〉（十〉

320 （一〉（ー〉（一〉（十〉（十〉（十〉

640 （ー〉〈ー〉（ー〉（十〉（十〉（十〉

対照 （十〉

表－7 Nichols株免疫血清（抗原無処理〉

おぞ：I1 10 102 103 104 105 対照

40 （－〉（ー〉〈一〉（士〉（十〉（十〉（＋〉

60 （ー〉（一〉（ー〉（士〉（十〉（十〉

160 （一〉（一〉（ー〉（士〉（十〉（十）

320 （ー〉（ー〉（一〉（十〉（十〉（十〉

640 （一〉（一〉（一）（十〉（＋〉（十〉

対照 （十〉

表－8 Cardiolipin免疫血清（抗原無処理〉

10 102 103 1Q4 10s 

40 （＋〉（十〉（十〉（＋〉（十〉（十〉（十〉

GO （十〉（十〉（十〉（十〉（十〉（十〉

160 （十〉（十〉（十〉（十〉（十〉（十〉

3L:O （十〉（十〉（十〉（＋〉（十〉（十〉

640 （十〉（＋〉（＋）（十）（十〉（十〉

対照 （十〉

( 30 ) 

なかった。また各表を通じて了解されるように抗原＠

抗体の最適比は抗原の高濃度の位置に存在するものの

ょうである。

Reiter抗原と Nichols株， Cardiolipin との間に

共通抗原性等が存在するか否かを確める目的で同じR

PC Fの方法をつかつて，抗体に Nichols免疫血清，

Cardiolipin免疫血清をつかつて反応を行なってみた。

その結果は表7～8に示した。すなわち， Reiter株と

Nichois株との間には共通抗原の存在が認められた。

しかし， Cardiolipinが treponemeとは無関係な生

物学的製剤であることから明らかなように，本実験結

果でも， Reiten株と Cardiolipinとの間には何らの

共通因子は認められなかった。現在広く行なわれつつ

ある，梅毒特異血清反応も FT Aなどでは， 多くが

Nichols株を用いているが， Nichols株と Reiter株と

の聞にかなりの共通抗原が存在する点から， Nichols 

株に代えて， Reiter株を用いても FT Aは十分に行

ない得るものと思われる。

W 結論

Reiter株を用いて FT A による梅毒診断法の諸条

件を検討した結果つぎのような成績を得た。

Reiter株の培地に血清が添加されているかぎり，

その粘調性によって treponemeを載せガラスに容易

に国着させることができるので卵白などの特別な間着

剤を用いる必要は認められなかった。

つぎに treponeme間定法として，方11温 formalin

acetoneなどが用いられているが， formalin固定法

が最もよい結果を与えるO

Nichols株と Reiter株との聞には共通抗原の存在

することは明らかで， FT Aに Reiter株の使用は可

能と思われる。しかし Reiter株と Cardiolipinとの

聞には全く抗原的には関係なく，両者の抗原による反

応は，全く別個の反応系を形成しているものといえる。

終りにこの研－究の大部分は伝染病研究所第二細菌部

に於て行なったものであるO 種々御便宜を与えられ，

なおこん切な御指導を賜った山本郁夫教授， J11村明義

助教授，川島豊作博士および免疫血清や treponeme

を御分与下さった予研E富沢孝之博士に深却する。

参考文献

1. Nelson, R. A. Jr., Mayer, M. M. 

Immobilization of Treponema pallicllum in vitro 

by antibody produced in syphilitic infection. 

J. Exper. Med, 89 : 369～396, 1949 

2 . Macleod, C. P .. Magnuson, H. J. 

Agglutination of Treponema pallidum in sy-



philitic serum. 

Pub. Health. Rep, 68 : 747～755, 1953 

3. Nelson, R. A. Jr. 

The immune-adherence phenomen. 

An immunologically specific reaction between 

microorganism and erythrocytes leading to 

enhanced phagocytosis. 

Science, 118 : 733～734, 1953 

4. Portnoy, J., Magnuson, H. J. 

Treponema pallidum complement-fixation(TP-

CF) test for syphilis. 

Am. J. Clin. Path., 26 : 313～322, 1956 

5 . Rosenau, B. J., Kent, J. F. 

Resistance of specifically-sensitized Treponema 

palliclum of methylen blue stain 

Proc. Soc. Exper. Biol & Med. 91 : 579～582, 1956 

・6. D’Alessandro, G., Durclanoni. L. 

Isolation and purification of the protein antigen 

of the Reiter treponeme. 

Am. J. Syph. Gonor & Ven disease ; 37 : 137～ 

( 31 ) 

150, 1953 

7 . Falcone, V. H.，丘町is.,A. 

Comparison of several serologic tests for 

syphilis using Treponema pallidum antigen 

with serum from selected diagnostic problem 

patients. 

Am. J. Clin. Path. 28 : 9～98, 1957 

8 . Coons, A. H., Creech，耳.]., Jones, R. N.,Ber-

lmer, E. 

The demonstration of pneumococcal antigens 

in tissues by the use of fluorescent antibody. 

J. immunol, 45 : 157～170, 1942 

9, Deacon，明T.E., Falcone, V. H., Harris, A. 

A fluorescent test for 1reponemal antibodies. 

Proc. Soc. Exper. Biol & Med 16: 477～480, 1957 

10. Deacon, W. E., Freeman, E. M., Harris, A 

Fluorescent treponemal antibody test mo-

clification based on quantitation. (FTA. 200) 

Proc. Soc. Exper. Biol & Med, 103 : 827～829, 

1960 



車 ブドウ球菌分離培地の特性とその性能の比較

ブドウ球菌感染症は，菌が容易に薬剤に耐性化する

ために，その予防のみならず治療さえ困難な場合が多

くなっている。一方ブドウ球菌（以下ブ菌と略す〉は食

中毒原因菌として古くから注目されている菌であるO

このようにしここ数年来臨床面および公衆衛生面で，

この菌の意義が認識されるにしたがって，その検査の

ための分離培地がし、ろいろ考慮されているO 1),2),3),4), 

5〕，6), 現在わが国で、粉末乾燥培地として市販されてい

る培地だけでも，Oマンニット食塩寒天培地， 2）チヤ

ップマン＠ストーン培地， 3）ブドウ球菌培地 No.110

4）テノレライト＠グリシン培地， 5) p P培地（Phe-

nolphthalein phosphate培地〉の 5種があるO これら

の分離培地に応用されているブ菌の特性は，耐塩性，

マンニット分解性，ゼラチン液化性，テノレノレ酸塩抵抗

性，フォスファターゼ活性などであるO しかし，コア

グラーゼ（以下「コ」と略す〉が，ブ菌病原株の現行

分類規準7）としてあげられている以上，一応これに準

拠して同定しなければならなし、。そこで以下「コ」産

生と上述の諸性状との関連性をしらべ，同時に各培地

上でのブ菌発育度を比較することによって，それぞれ

の培地が有する特性と，分離培地としての優劣性とに

ついて実験を行った。

実験材料および方法

1. 使用菌株

ヒトの化膿巣（せっ，ょう，膿場，療痘，骨髄炎，

中耳炎，乳腺炎〉，尿（尿道炎，勝脱炎，腎意炎〉，健

康児咽頭，食中毒推定原因食などから分離した 120株

で，うち100株は，「コj陽性で，ほとんど病巣あるい

は食中毒株であるO 他の20株は， 「コ」陰性で，病気

や食中毒とは一応無関係と考えられるが，以上の由来

によるものであるO このなかには分離後一年近く保存

されたものもあるが，多くは 2' 3代の継代株である。

2. 比較試験に用いた培地

①血摂加寒天培地

〔組成〕：普通寒天培地

人血疑

lOOOml pH 7. 4 

150ml 

この培地は見共が freeーコアグラーゼ産生能の有無

中上

養

美

浩

戸
同
問千

寺

を検べるために常用しているものである。食塩濃度が

高くないので，ブ菌以外の細菌の発育を抑制しないか

らブ菌分離培地としては不適当であるが，耐塩性のや

や低い継代株あるいは「コ」陰性株も良好に発育する

ので，「コJ産生能の検討とともに，発育集落数を算定

する対照培地として使用した。本実験にj召し、た「コ」

陽性菌はすべて，この培地で集落周聞に明瞭な「コ」

-zoneを形成し，別の試験管法で判定した成績と完全

に一致している。

以下②～④の培地は，日本栄養化学（栄研〉で発売

されている培地を用いた。

② マンニット食塩培地（以下MSと略す〉

〔組成〕：肉エキス（栄研〉 2.5 g 

ベプトン（栄研〉 10.0 g 

マンニット

塩化ナトリウム

10. 0 g 

75.0 g 

0.025g 

15.0 g 

1000. 0 ml 

ブエノーノレレッド

寒天（栄研〉

蒸溜水

pH 7.4士0.2

③ スタヒロコツカス培地 No.110

（以下 No.110と略す〉

〔組成〕：酵母エキス（栄研〉 2.5 g 

ベプトン（栄研〉 10.0 g 

ゼラチン 30.0 g 

手L 糖 2.0 g 

マンニット 10.0 g 

塩化ナトリウム 75.0 g 

燐酸水素カリウム 5.0 g 

寒 天 15.0 g 

蒸溜水 1000. 0 ml 

pH 7.0 

④ p P培地

（ブエノーノレフタレン＠フォスフェイト培地〉

〔組成〕：

a）基礎培地

Sーペプトン

酵母エキス

10 g 

5 g: 
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マンニット 5 g 

5 g 

50 g 

20 g 

1000 ml 

燐酸水素カリウム

塩化ナトリウム

寒天

蒸溜水

b）フエノーノレブタレン

フォスフェイト 0.15 g 

pH 7.2士2

⑤ Bacto－テノレライト e グリシン培地

〔組成〕：（Difeo)（以下B-TGと略す〉

a）酵母エキス

トリプトン

ソイトン

6.5 g 

10.0 g 

3.5 g 

5.0 g 

10. 0 g 

5.0 g 

5.0 g 

17.5 g 

1000 ml 

ム内ノ
リ
リ
ノカ

ム

ト

ニ

ウ

ツ

ン

素

チ

天

水

ニ

シ

水

リ

自

ン

リ

酸

化

在

マ

グ

燐

境

寒

蒸

b) Bactoーチヤツブ。マン

テノレライト溶液 2 ml 

以上の各培地の調製法については割愛した。

3. 培養方法

18時間ブイヨン培養の菌液を，滅菌生理的食塩水で、

10-5) 10ーにに希釈し，各平板にこれらの希釈菌液の

O. lmlをコンラージ法で塗抹し 37°C24時間培養したO

実 験成績

「コ」産生と各培地上の反応との関係

1. p P培地上のフォスブアターゼ産生能

ブ菌をPP培地を用し、て分離培養を行った場合， 37°

c, 18～24時間培養後，アンモニアガスにさらすと，

直ちに集落全体およびその周辺の培地が鮮紅色を呈す

るもの，集落のみがピンク色を呈するもの，あるいは

集落の中心部が同様呈色するものなどが現われる。一

方葡株によっては全く量色のみられないものがあるO

ここで一応判定基準として集落の中心部が桃色を呈し

たもの以上をフォスフアターゼ陽性として，コアグラ

ーゼ産生能とどの程度平行関係を示すかをみると第 1

図の通りである。すなわち「コj陽性株ではフォスフ

アターゼ陽性株は93%で，陰性株では 1株もフォスフ

アターゼ陽性のものはみられなかった。ただし，この

実験での判定は実際検査室で行う上に最も都合のよい

18～24時間培養後の成績で判定したもので，さらに 1

夜以上培養時間を延長すれば， 「コJ陰性株でも， 2,

3株フォスファターゼ陽性になるものがあるO この成

績は Barber(1951）むらの報告とよく一致していて，

その報告では「コ」陽性 160株がすべて24時間以内に

フォスフアターゼ陽性であり， 「コ」陰性75株中24時

間以内にフォスフアターゼ陽性であったものは僅かに

1株であった。しかL0 24時間では陰性だが， 2～7

日後陽性を呈したものが75株中54株に認められているか

したがって本培地は24時間以内の判定が必要で、あるO

以上のようにブ菌分離培地としてのPP培地の使用は

「コ」陽性菌の選択に極めて秀れた特性を有するとい

える。

2. テノレライト＠グリシン培地上の発育能

「コ」陽性菌は， B-TG培地では 37°C24時間の？

培養で，テノレノレ酸塩を還元して光沢のある黒色集落を

形成するが， 「コj陰性菌はテノレノ’レ酸とグリシンの共

同作用で増殖が抑制されるO ~:l共の成績噌では， 「コ」

陽性の 100株中80株がこの培地上で黒色集落をつくっ

たが， 20株は全く発育して来なかった。また， 「コJ

陰性20株はすべて発育しなかった。使用菌株が「コ」

陽性のものでもやや長い保存期間のあったものもある

ので，初代分離に直ちにこの20%陰性があてはまるか

どうか速断できないが，発生集落数を比較した後述の

実験や私共の経験からみると， TG培地上での発育はν

他の培地に比べてかなり劣るようである。それでも B-

T G培地では「コJ陽性株の80%が発育したが，わが

国の 2, 3の同様製品では lot.毎に多少の差がみら

れ，やや分離培地としての安定性が欠けているようで

ある。

3. マンニット食塩堵地上のマンニット分解性

淡赤色の本培地に Staph.aureus を培養すると，

マンニット分解により集落周囲は黄色に変化するが，

Staph. epiclermidis では培地色調に変化が認められ

ない。この点を指標として「コJ陽性株＠陰性株につ

いて両者の関連性を検討してみた。その結果は第 1図

のように， 「コ」陽性 100株中マンニット分解性を示

したものは84%である。しかし「コJ陰性株にも10%

のマンニット分解株が認められ， 「コ」とマンニット

分解との開には関連性があるが， 「コ」陰性株では，

必ずしも逆は真ではない。こうした両者の性状のうち1

いずれか一方が陽性で、 Bergyの Manual に従って

分離不能なものにときに遭遇するものであるが，どち

らかといえば， Staph.aureusの判定にはよりコアグ

ラーゼ産生能に重点をおくことが大切であり，マンニ

ット非分解でも「コ」陽性で、あれば一応 Staph. au-

re us としておくべきであろう。 というのはこの実験

でも，マンニット食塩寒天平板上でマンニット非分解

であった集落も，パルジコー培地を用いて判定してみ

( 33 ) 



いずれの菌の選択分離培地にしても，初代分離培養

において，目的菌の発育をあまり阻害するようでは，

どうしても完全な検査は行えなし、。ブ菌ではとくに，

食中毒材料の検査や牛乳中の細菌数の測定のように，

かなり正確にブ菌数の算定が必要なことが多L、。した

がって， SS培地などとは異って，ブ菌の発育をほと

んど阻害しないで，この菌のみが発育してくれること

が最も望ましいわけである。

ただ化膿巣などからの菌分離には，それで、もこの条

件は幾分緩和されるが，以上の点を現行分離培地につ

いて検討するために，次の条件で、実験を行ってみた’o

各培地上で計測できる集落数を尺度として培地聞の

比較を試みた。各平板上の集落数を，無作為的に抽出

した「コ」陽性ブ菌20株，「コ」陰性ブ菌20株に分けて

表に示した。 〔第 I表。（1),(2）〕この数値は， 4枚の

同種平板培地に各々10・久 IQ-6希釈菌液 O.lmlを培養

して得た集落数の平均値であるが，菌株の保存継代数

に無関係であると仮定して実験を行ったものである。

まず，ブ菌分離培地に含有される 7.5 %食塩あるい

はテノレノレ酸塩その他の薬剤が，どの程度本菌の発育に

影響を与えるかをみるために，人血撲を15%に加えた

寒天培地を対照として，発育集落数，集落の大きさな

どを指標として比較を試みた。最初に発育集落の大き

さをみると，血撲寒天上の集落は直径が約0.5～l.5m 

mであるのに，マンニット食塩寒天では0.2～0.9mm,

No.110 培地でも 0.2～0.9mm, p P培地では 0.2～

l.Ommで， かなりその大きさは劣っている。とくに

B-T G培地では O～0.8mmの範囲で，発育が著るし

く抑制されていることが認められた。つぎに発育集落

数の比較の方法として，まず対照とした人血援寒天培

地上の集落数を規準として，他の 4程の培地上の集落

数との比をとり， 〔第 1表〕その比について検討した。

第 1表に示した数値は， 1,000以下のものが大部分で

あるため，分離培地上でのブ菌の発育が，ある程度抑

制されることを表しているO 叉，この数値について分

散分析10),11), 12）を行い，プ菌分離培地問 csM培地，

No. 110培地， PP培地〉 の差，菌株間の差，および

「コ」陽性株と陰性株［問の差を検定した〔第国表〕そ

の結果は，三種培地問（SM,No.110培地， PP培地〉，

「コ」陽性株と陰性株間ともに差が認められないが，

これに対して菌株間に 1%の危険率で有意差が認めら

れた。さらに菌株聞と「コ」陽性株＠陰性株間の交互

作用に 1%の危険率で有意差が認められた。

以上の結果を換言すれば，人血紫寒天培地上の集落

数を規準とした場合に， 「コ」陽性株， 「コ」陰性株

ともに高濃度に食塩を合有するMS培地， No.110培、

ると数日後にマンニットを分解することが認められて

いる。

4. No. 110培地上のゼラチン液化能

スタヒロコッカス培地 No.110は，ブ菌分離培地と

して，一枚の平板で色素産生，食塩耐性，マンニット

分解，ゼラチン液化がみられる点で，マンニット食塩

寒天培地よりもかなり特色のある培地であり，とくに

色素産生は極めて鮮明なので，私共もしばしば食中毒

材料よりのブ菌検出に用いている。ただ問題はゼラチ

ン液化試験であって，この性状のテストがブ菌とくに

Staph. aureusに重要なものであるとすれば，その選

択性などからみて，多少経済的な面を度外視しでも是

非推奨に値するであろう。そこで，この培地を用いて

ゼラチン液化性と「コJ産生との比較を行ってみた。

この培地でのマンニット分解性はマンニット食塩培地

での所見と大差ないので除外した。また色素産生も実

験の都合で精細に記載しなかったので，経験的な観察

結果だけにとどめた。

第 1図にみられるように， 「コJ陽性株のうちゼラ

チン液化を示したものは僅か49%で，前述の諸性状と

はかなり違った結果が得られているO また「コJ陰性

株についてみても， 62.5%がこの反応が陽性であった。

しかし， Fisherの直接確率計算法的，10),11) で，「コJ

産生能とゼラチン液化能との聞の独立性を検定して

みると， 独立性は否定されなかった。 したがって，

Staph. aureusの判定規準とはなり得ないことが知ら

れたO

Il 発育抑制度からみた各培地の優劣性
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第 l表（1) コアグラーゼ陽性菌の発育の比較

菌株庁長量削~；；品品IP P培地iBa伽ー｜血疑寒天
i地（栄研）＼ Ne提訴~ I c栄研） ¥TG培地｜培 地

1 121 211 391 171 85 

2 ! 14日 1691 2401 511 620 

3 I 10J 22¥ 1481 ii 190 

4 i 797i 9021 5361 01 880 

5 1! I 98l 2651 2881 101 418 

6 ! 261 701 321 321 233 

7 i 2481 3431 4931 501 586 

s I s14! 97o! 7871 678[ i, 371 

9 i 1, 013J 894J 1, 433J 1, 288J 1, 322 

10 i 650¥ 1, 0矧 9751 3721 1, 302 

11 l 9511 9841 1 0171 8421 1, 508 

12 l 405! 4251 5851 01 990 

13 I 961 1231 621 2nj 844 

14 ! 5371 8331 8051 7781 1, 304 

15 : 72! 164! 791 2831 806 

16 I 6721 7491 562i 526! i, 044 

17 : 1,0151, 8611 1,0361 1, 169i, 1,213 

rn I 6411 6171 8241 2251 774 

19 I 9COI 1, 0日 4951 01 1, 242 

20 ! 730i 6831 527i 729J 1, 094 

（注〉数字は各培地に同時接種した場合の集落数を示す。
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（注）数字は各培地に向時接種した場合の集落数を示す。
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第 1表(1) 第 i表（1）の血援寒天培地の集落数

を対照とした時の比較

！マンニツIMヒロコ1 ¥ Bacto-\lfil~支寒天i
菌株l±kjt塩培｜長：市1日P培地ITG培判－培 地l

~ i ~： ~：~！ ~： ：：~！ ~： ：~~i ~： ~~~： : : :I 
3 I o. od  o. 1161 o. 7791 ! I 

I I I !, d 1.印04 11 0. 9061 i 11 i 

5 I o. 47 41 o. 6341 o. 6891 o, 024[ I. coo 

6 l 0. 1121 0. 3001 0. 1371 0. 1371 1. COO! 

7 I o. 4231 o. 5851 o. 8411 o. 0851 1. 0001 

δI  0. 5941 0. 7081 0. 5741 0. 4951 1. COOi 

9 I 0. 7661 0. 6761 1. 084i 0. 9741 1. 

10 I o. 4991 o. 7981 o. 7 491 o. 286) i. 

0. 653, 0. 6741, 1. 553¥ 1. 

0. 4291 0. 5911 01 1. 

o ~~~I ~： 0731 o. 3剖 1

0以；： 5；~1 ~： 5~~1 1. 0;;1 

0. 7101 0. 854[ 0. 9641 1. COOi 

0. 7971 1.吋 0別 1.cco¥

o. 8491 o. 3991 01 1. ecol 

0. 6241 0. 482¥ 0. 6661 1. 0001 

第 Ila畏（2）第 Ia長「2）の血援寒天培地上の集落

数奇対照とした時の比較

lマンニツ｜スタヒロコ｜ I Bacto-I血探寒天［
菌株l1iit塩判長わ炉jPp培地ITG培地）培 地i

I 3i o.吋 o.7011 I I 

2 I 0.ス041 o. 7171 o. 598' o 1. er.勺！

3 I o. ~~；i 。ー11 0. 643'. ;i ~. ~；；： 
4 I o. 1601 0. 193, 0. 219 o, 1. OCOI 

5 I o.川 0問。心 o: 1. COOf 

6 I o. 4641 o. 769: o. 472 o[ i. 0001 

7 I o. 7271 o. 640: o 6271 01 1. ooo: 

8 I 0. 7621 0. 8371 0 2291 Oi 1. 0001 

9 I 0. 5741 0. 5241 0. 0981 01 1. COO! 

10 I 0. 434! 0. 513: o. 2111 Oi 1. 

11 I o. 5641 0. 3451 0. 2551 

12 I o. 3751 o. 7問 0.9381 ol 1. 

13 I 0.54出 0.4751 0. 5451 OI 1. 

14 I 0. 0021 0. 0291 0. C02i 01 

15 I o. 4331, o. 2831 o. 4071 

16 I 0叫 l山 i 1. 1日｜
17 I 0.61日 0.3961 1. 1871 01 1. 

α0.  942! CJ1 o! 1. 

19 I 0. 993J 1. CCO' 1. 0381 。Ii. 

20 i α 0 1  O! OI 1. 

18 



第 III表 第 I表r1), (ZJのヂーター！こ対する分散分析表

(B-T G培地，血疑寒天培地を除く〉

要因 変動 自由度 平均平方

A

B

C

 

150171 

3276757 

37031 

1375415 

2 75086 

。ノ1
i
Q
U

1
i

内ぺ
U

172461 * * 
37031 

A×B 36195 

A x C 75394 2 37697 

B x C 4222969 19 222262 * * 
誤差 1524517 38 4011 9 * * 
全体 10662254 119 

〈注〉 A：培地問の差， B：菌株間の差，

C：「コ」陽性株と「コ」陰性株間の差

A×B:AとBの交互作用

A×C:AとCの交互作用

Bx C: BとCの交互作用

＊キ： 1%以下の危険率で有意であることを示

す。

地， Pp 培地上の発育抑制度には差がないといえる。

ただし，菌株の間には食塩抵抗性に差異があるという

ことができる。

考 察

ブ菌分離培地として常用されている市販粉末乾燥培

地を，以上の実験成績から比較した。 MS培地， No. 

110培地と PP培地を比較した場合，前2者が主とし

てブ菌の食塩抵抗性とマンニット分解性に主眼をおき，

p P培地ではブォスフアターゼ活性を測定する方法を

とっているO しかし，これら培地上のブ菌の発育は菌

株間に差が認められるが， 「コJ陽性， 「コJ陰性問

には差が認められないため， 「コ」陽性菌を分離する

には， 「コ」産生と関連性のある各培地の特性が重要

となってくる。フォスフアターゼは，定量的に測定す

れば「コJ陰性株も産生することが明らかにされてい

るが13），少くとも PP培地上では，コアグラーゼ産生

と密接な関連性を示し，これは Staph. aureus 検出

に重要な指標となっているO そして同一平板上に，も

し， 「コ」陽性＠陰性の 2種が発育した場合にも，こ

の特性で両者をかなり明瞭に分別し得る利点があるo

M S培地では， 「コ」陽性＠陰性2種が密集し発育し

た場合，マンニットが分解されると，培地が広範囲に

黄変し両者を分別し難し、。またM S培地と No.110培

地とは， McDivitt1'1）らも比載し， No.110のほうが

M Sより著明に梓菌発育を抑制すると述べているO ま

た No.110培地では，ゼラチン液化性試験の意義はあ

まり重要ではないが，色素産生も，マンニット分解も

Staph. aurensではかなり「コ」産生能と平行した。

また上述の 3種の培地問には発育集落数の差は認めら

れない。一方， B-TG培地は， 「コ」陽性菌のみ発

育した点で、は優れているが，集落数が少し菌株によ

り「コ」陽性でも発育しなかった。これらの結果から

Staph. aureusの検出には， PP培地は， B-TG培地

およびMS培地よりは，より正確な成績が得られる。

しかし No.llO培地の使用経験からみると， PP培地

は，優れている半面，その調製，保存に多少の繁雑さ

が伴う。そのため検査材料の種類，数などから，使用

培地の便利度および経済面を考慮し， pp 培地か，

No. llO培地のいずれかを選択すればよい。

結 論

ブ菌分離培地に，保存株の「コj陽性ブ菌 100株，

「コ」陰性ブ菌20株を培養して次のような結論をえたo

I 「コ」産生と各培地上の反応との関係

1. 「コ」陽性株では，フォスファターゼ陽性93%,

テノレライト＠グリシン培地に発育し，テノレノレ酸塩を還

元した株80%，マンニット分解84%，ゼラチン液化は

49%に認められた。

2. 「コ」陰性株では，ブオスブアターゼは全株陰

性，テノレライト a グリシン培地には全く発育せず，マ

ンニット分解10%，ゼラチン液化は62.5%に認められ

たO

以上の成績から， 「コJ産生とフォスフアターゼ活

性，テノレノレ酸塩還元能およびマンニット分解能とは関

連性があるO しかし， 「コ」産生とゼラチン液化能と

は関連性がない。

Il 発育抑制度からみた各培地の優劣性人血緊寒

天培地を対照とした場合

a) 「コJ陽性株および陰性株ともに，

1. 血妓寒天培地上の発育が最良で、あった。

2. B-T G培地上の発育が最悪であった。

b) 「コ」陽性株と「コJ陰性株を比較すると，

1. M S培地， No.110培地， PP培地上の発育抑

制度には，差が認められなかった。

2. 菌株間に差が認められた。

終りに推計学的取扱い方について，伝染病研究所滝

沢隆安博士の御助言を感謝します。
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IV 1957～1961年東南アジアに流行したコレラ菌

に関する研究

特に，菌の性状，分離培地及び保存液について

1961年ジャワ島での発生に端を発したコレラは東南

アジア各地に流行し，フィリピン全島から，中国，台

湾、にまでおよび，遂にわが国の台湾航路の貨物船が下

関でコレラ患者を発生した。

わが国のコレラ流行は昭和21年の小流行を最後に，

今日まで久しく新鮮分離株に接する機会に恵まれなか

った。私共は此度1957年および1961年の東南アジア諸

地域で流行した新鮮分離株の分与を受けたので，わが

国の防疫対策機関の一環としてこれらのコレラ菌につ

いて以下の様な実験を試みたので報告する。

I コレラ菌の性状に関する検討

a 使用菌株

実験に使用したコレラ菌株は表 lに示した84株で，

このうち伝研保存株の 3株以外は東京検疫所から分与

をうけたものである。対照にもちいた大腸菌は都衛生

研究所細菌部の保存株である。いずれも普通寒天斜面

培地に毎週一回継代保存した。

b 使用培地

1. B.T.B寒天培地（自家製〉

2. 遠藤培地（自家製〉

3. s S寒天場地（粉末培地〉

4. MacConkey培地（粉末培地〉

5. Desoxycholate培地（粉末培地〉

6. Aronson (Harvey改変培地〉

普通寒天（粉末2%) lOOOml 

10%炭酸ナトリウム液 60ml 

ブクシン原液 2. 5ml 

20%サッカローゼ液 50.0ml 

20%デキストリン液 50.0ml 

以上を混和後，新製10%亜硫酸ナトリウム液約

20rnlを滴加して淡桃色と L, 15lb' 15分滅菌

後平板とする。

林田 夫

広

爾

浩

敏

健

寺太 田

善養：

7. DE C培地

肉エキス 5. Og 

ベプトン（プロテオーゼ又はポリ〉 5.0g 

タウロコール酸ナトリウム 8.5g 

粉末寒天 15.0g 

蒸溜水 1000. Oml 

以上を混和後溶解し， 15lb,15分滅菌後pH?.0・

に補正してから，次の薬品を加える。

第二燐酸ナトリウム 7.5g 

クエン西支ナトリウム 8.0号

チオ硫酸ナトリウム 8.5g 

乳糖 12.Sg 

クエン酸鉄 3.0g 

溶解の後pH7.4に補正し， 0.25%中性紅液を 5

ml加え， 湯浴中で5分間加熱後平板とする。

8. 血液寒天培地

9. 普通寒天培地〔pH7.2及び8.4)

10. Smith培地

Trypticase (Difeo) 

Gelatin 

寒天

酵母エキス

タウロコール酸ナトリウム 0.5% 

食塩

1.0% 

3.0% 

l. 5% 

0.1% 

l. 0% 

Gelatin 以外を加温溶解後 Gelatinを添加， pH

8.0に修正コツホにて30分滅菌後平板とする。

c コレラ菌接種法

コレラ菌を各培地に接種する場合は，普通寒天培地

37° c 24時間培養菌よりアルカリ性ベプトン水に移植

し， 37°C6時間培養し，その0.05mlを各平板に拡げ

培養観察した。

cl 実験成績

( 38 ) 



1) 形態：グラム染色によるコレラ菌の形態を観察

した結果，イ云研保存株はやや棒状を呈したのに対し，

1957年 Bangkok流行株以降の全株は定型的コンマ状

を呈した。

2) 運動性：半流動高層寒天でいずれも運動性が認

められたが，陪視野による直接観察では， 1961年分離

株は1957～58年分離株に比し，文1957～58年分離株は

伝研保存株に比し何れも活溌な運動性を示したが，継

代を重ねるに従い次第に不活溌となる株が生じた。

3) アルカリ性ベプトン水における菌膜の形成：ア

ノレカリ性ベプトン水で、 37°C6時間培養菌の菌膜形成

の有無を観察した結果，表 1に示した如く， !, Il及

びE群では全株に菌膜形成が見られず， N, V及びVI

群では全株に認められた。これは菌株の種類による相

異ではなく，分類株が新鮮な程菌膜形成が著拐であるC

4) 溶血性の比較：溶血性の検討には次の三種の方

法で比較検討した0 i). 1 %食塩加ベプトン水（pH

7. 2) 1 mlに細羊血球 0.3mlを添加し， 37°C6時間

培養後，一夜室温に放置して観察した。 ii)' i）にも

ちいた血球を生理食塩水で、2回洗j保後使用したものO

iii），血液平板37°C18時間培養。の 3者を比較した結

果，表聞に示したごとく， ElTor Vibrio は強し、溶

血を示したが，血液寒天では V.coleraeも弱し、溶血

を示した。 i）及び ii）の方法は何れも成績が不揃い

で，血液平板との併用を考慮する必要を認めたが， i)

よりも ii）の方法が幾分まとまった結果を呈した。

5) 培養性状の観察

現在腸管系病原菌分離にあたり，日常使用中の各種

分離培地を用いて，培養性状を比較した結果，表Eに

示した如く，コレラ菌増殖に最も優れているのは普通

寒天で遠藤， B.T.B，乳糖寒天及び Aronsonも普

通寒天に近い増殖を示した。之に反し SS寒天及び

MacConkey培地では可成り増殖が悪く，又洗糠緬羊

血球添加のアノレカリベプトン水では保存株及び比較的

古い分離株の増殖が認められなかった。

考察：形態的には総じて定型的コンマ状をなしてお

り菌株の相違による形態上の差は認められなかったが，

保存株ではやや棒状をなしており，新鮮分離株といえ

ども継代培養が重なるにつれ定型的形態を示さなくな

る傾向を示す。この傾向は運動性にも現れ次第に不活

溌化してゆくし，溶血性にも変動を示す様になる。新

鮮分離菌同定には非常な時間の短縮を要求される事か

ら溶血能判定に増菌に用いたアノレカリベプトンに血球

を添加してみたが，血液平板との併用の必要を認めた。

Il コレラ菌の分高問者地の検討

上述の実験成績にもとづき防疫対策上コレラ患者発

( 39 ) 

生に備えて分離用培地の比較検討を試みたo

a 使用菌株及び接種法は iの場合に同じO

b 使用培地： lの場合と同じもの或はその変法を

考案して使用した。

c 実験成績：各種培地における使用菌株の増殖は

第目表に示した如くでSS培地にはあまり発育せず，

MacConkey及び Desoxycholate もあまりよい成績

は得られなかった。 DE C培地のプロテオーゼベプト

ンをポリベプトンに置代えたDE C変法培地では第W

表－ Iに示した如く普通寒天に近し、増殖を示したO 次

に大腸菌とコレラ菌の混合培養を各種培地で比較する

とB.T.B乳糖寒天と Aronsonは普通寒天（pH8. 2) 

に近い増殖を涼し， MacConkey及び Desoxycholate

は矢張り悪い結果を得たが特に V.Choleraeはその

傾向が顕著で、あった。 Aronson の E.Coli 抑制能

は顕著で Colonyの色素吸着能と併せて分離用培地

として良い結果を得た。次に腸管系病原菌分離用に日

常もっとも広く用いられている SS寒天は正常の pH

ではコレラ菌の増殖は非常に悪いが pHを次第にムげ

たもので、比較を行った結果を表Vに示すと， 1及び盟

群菌の比較的分離の古い株では1961年以降の流行株が

pH 7. 6；～8. 6 で比較的良好な増殖を示したのに対

し，発育を認めなかった。対照に用いた大腸菌は pH

8.0以上では全く発育しなかった。

以上の成績から選択したAronson，遠藤，及び普通

寒天（pH8. 2）に Smith培地を併せて 4者聞の増

殖度の比較を行った。すなわち表明に示した如く，

Smithでは大腸菌に対する抑制効果は殆んど認めら

れなかったが，コレラ菌には特有の白褐輸を形成し極

めて鑑別が容易で、あった。この白濁輸は V.Cholerae 

に比べ El-Torの方が常に大きい輸を形成する事が

わかった。

考 察

コレラ菌用分離培地として出来る限り赤痢，サルモ

ネラ ι共通のものを使用する事が，望ましい事である

が，以上の成績から， pH8.2普通寒天， Aronscn,

B.T.B，乳糖寒天，遠藤及び Smith等の併用カ、望

ましし、。 SS培地には余り発育せず，多少 pHを高め，

ても利用価値は少い様に思われるO MacConkey双；

び Desoxycholateは両方共発育が悪く， 遠藤は市販

のものの中に大腸菌の着色が不充分のものがあるn

MacConkey等では分離月日の比較的古いものは増殖

しにくいものがあり，これらの各培地に比較してタウ

ロコーノレ酸とゲラチ γの入った Smith培地は比較的

大腸菌の抑制能が悪いが鑑別には Aronsonと共に有



I0-6 1閏の菌数はわずか4日で死滅した。次に 37°C及

び室温に各々保存した生理食塩水及びグリセリン食塩

水中の菌の消長を表団－ 1及び市一2に示した。すな

わちグリセリン食塩水におし、ては 37°C及び室温の差

より菌株の相異℃よる差がわずかながら認められた。

生理食塩水においては菌株よりも保存温度による影響

が現れた。

総括．以上述べた如く，防疫対策上の菌側の問題を

幾っか検討し，事実上患者発生時における対策として

効果の期待し得る結論を得たと思われる。今回のアジ

ア諸地域における流行に，わが国での患者発生はこ幸に

下関における船上での発生にとどまり且つ私共の機鳴

に持込まれた健康管理者扱の検体：土全¥tlJ陰性に終った。

効であると思われる。

国 コレラ菌保存；夜iこ関する検討

コレラ患者発生Jこともなって起る患者検体輸送にお

いて，広く腸管系病京菌用として使用中のグリセリン

保存液の使用可否について検討した。

a 使用菌株表 iに示す。

保存液 グリセン保存液（自家製〉

実験方法健康者尿使とグリセリ保存液等量混合

液にアノレカリベプト γ37°C18時間培養菌を接種，

室温（25° 士 3°C）に保存， 経時的に普通寒天（pH

8.2）及び Aronsonを用いて菌の消長を観察した。

d 実験式績：表刊に示す如く，保存液中の菌は対

照7こもちいた生理食塩水に比し，多少長く生存するが

b 

c 

株菌用使第 i表

考｛荷株数type 及種菌分離地名分離年時群

東京検疫所分与株

保存株

Inaba V. Cholera Ban:skok 1957 4 

,, 8 Ogawa ,, Bangkok 1957～58 mm ,, 10 Ogawa V. El Tor vVestgava 1961 IV 

" 3 " " Sawarak ,, v 

" 
" 

9 Oisawa V. Cholera Hongkong 

Philippin 

" 
刊

VJ 

" 34 Ogawa " " VJll 

都衛研微生物部保存株8 Coli E. 保存株IX 

使用菌群の各種培地における増殖（1)第 1表
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'l生血
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：容の群菌用使第国表

食塩力11ベプトンA

I! B 

液 寒天血

食塩加ベプトンA: 1 %NaCl加ベプトン水 3ml十緬羊血球 lml

ff B: Aの血球を生理食塩水で洗i捺しで添加

大腸菌とコレラ菌の混合培養第W表－2各種分離培地における使用菌

株の増殖（Z)

第 IV表－1
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D E C原法

D E C 変法 十

s S培地pHのコレラ菌増殖への影響

じ戸、~~~：~ ill IV v 刊 VII lX 

4 8 16 20 25 28 41 42 

s S 寒 天 PH 7.4 一 一 十 十十 十 十十 ＋十十十一一一一

I! !/ 7.6 一 一 ＋十 十十 件 ヰ十 ＋十件 十十士十一一士一

I! // 7.8 一 一 ＋＋ 4十 十ト 十十 ＋十＋ト 士士一十一一一一

II II 8.0 一 一 4十 十十 ＋十 十十 4十件 士士士士一一一一

／／ I! 8.2 一 一 十十 4十件 ＋十 十ト ＋＋ 一一一一一一一一

If /{ 8.6 一 一 ＋ト ＋十件 -I+ ＋十件 一一一一一一一一

I! I! 8.8 一 ート 十十 十 十一 一一一一一一一一

会日危 通 :Jiミ 天 十件 +tr 十件 十件 十件 十十＋ 十件 俳 十件 +tr +tr 十件 十件 十件 怖 十杵

ユ、ご2と1. 藤 F件ト -ftト ・Ht 十件 ＋十ト 十十ト 世十件 併 ・併 科＋ ＋十十 十件 廿十 十件 十十ト

Aronson 十件 ＋｜十 十件 十件 十件 刊＋ 十件 十件 一一一一一一一一

第 V表

Smith培地との比較

～＼＼旬！？］空間手 No.トl_＼よト_lL_ーはし＼_lL_
培地 一一一一一I1 2 I 19 I 39 43 45 I 6 J 

Aronson ｜十件 i俳 i十ト件件｜桝併卜十件＃
Simi th ！件十件 l俳 l帯十件件 i俳十作 I-Ht tt十
遠 藤 i千十 件｜件｜件件件｜＋十件 H十件
普通寒天 1十件 I-1+ I -1+ -1+ -1+ I件＋＋川十件

第日表
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第刊表グリセリン保存液中！こ 第四表グリセリン保存液中の使用菌群の消長！こ対する p

102 

おける消長 保存温度の影響

1 2 4H 

日

108~『 108 ト

ぃ 106
1週

数 104

102 102＇ー

1 2 3 

日数

( 42 ) 

1 2 
日 3)!£,



ンフノレエンザB型ウイルスの分離におよぼす

発育鶏匪卵令の影響
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ンフノレエンザと思われる患者20例の発病初期のブイヨ

ンうがし、液で実験に供するまでドライアイス中に凍結

保存した。

分離ウイノレスはニワトリ免疫血清によるHIテスト

ですべてB型であることを確認した。

保存ウイノレス株：供試ウイノレス株は B/Lee/40, B／東

京1/52, B／世田谷3/56の3株で当研究室保存以来発

育鶏症に継代しているものである。それぞれ48時間培

養の感染尿膜液を実験に供するまでドライアイス中に

凍結保存したO

ウイノレス分離方法：術式は衛生検査指針に準じて行

った。材料1例につき 8日， 10日， 12日令の発育鶏目玉

各6乃至8個を用い，羊）良腔及び尿膜腔内にそれぞれ

0・lml宛接種した。接種後は4日間培養し， 2日以内

に死んだものは試験から除外した。

赤血球凝集反応（HA試験〉：ウイルスの増否はHA 

試験によって判定した。 HA試験の術式は衛生検査指

針2）に従った。

実験成績

① 杏種卵令発育鶏目玉を用し、た患者材料よりのウイ

ノレス分離試験

癖化8日， 10日， 12日の発育鶏怪羊！摸腔内及び尿膜

腔内接種によって行った患者材料20例のウイノレス分離

成績を第 1表に示す。陽性卵の数字は羊水及び尿！！莫液

の両方或はし、ずれか一方に陽性を示した卵数であるO

20例中 8日卵で分離されたもの 8例， 10日卵で分離さ

れたもの 4例， 12日卵で、分離されたもの 4例であるO

各卵令とも揃って分離されたものは 1例のみであるが，

10日卵或は12日卵で、分離されたものは，いずれも 8日

卵で分離されており，又8日卵のみで分離されたもの

が1例あって，分離率は8日卵が最もよく， 10日卵及

び12日卵で、はそれぞれ8日卵の半分であった。陽性例

の羊水及び尿膜液のHA出現率を第2表に示す。分離

インフルコニンザウイノレスの分離には古くはブニ巳レツ

ト，マウス，ハムスタ｛などが用いられたが， Burnetl)

によって発育鶏目玉による方法が確立されて以来，現在

でも広くこの方法が用いられているO 今日ではいくつ

かの組織培養で本ウイノレスの増殖可能なことが知られ

ており，患者材料よりのウイノレス分離にも試みられて

いるO 人胎児の肺，腎や猿腎の組織培養で，発育鶏肱

よりもすぐれた成績をあげた報告のめの 7)8）もある

が，方法が必らずしも一般的でないこと，株により増

殖態度に違いのあることなどから，今のところなおイ

ンフノレエンザウイノレスの分離には発育鶏底羊膜腔内接

種が各研究室で常用されてし、る。

インフノレエンザ、ウイノレスの羊膜腔内接種には衛生検

査指針2）にもあるように，通常12日乃至13日令の発育

鶏底が用いられるが，これはウイノレスの感受性と卵令

との関係を検討した先人の実験を考慮した結果と思わ

れる。しかしながらイ γフルエンザウイノレスが多年に

わたって，種々の面で変異を重ねていることが常に追

求されているにもかかわらず，分離に用いる発育鶏腔

の卵令についてはその後あまり検討を加えられていな

い。しかもインフノレエンザの流行に際して，一刻も早

くウイノレスを分離同定することの必要性は論をまたな

いところであるO 我々は数年来ウイノレス分離を行うに

際して 12～13日令よりやや若い卵令のものがむしろ

有利であると思われる場合を幾度か経験したので，さ

きに報告めしたようにA2型ウイノレスについてこのこ

とを検討し，分離には10日卵が最適であることを知っ

た。今回は1960年終より 1961年にかけで流行したB型

インフノレエンザの患者材料について卵令と分離率との

関係を検討し，併せていくつか句B型保存ウイルスに

ついても実験して，興味ある成績を得たので報告する。

実験材料及び実簿方法

患者材料：供試材料はいずれも臨床的に定型的なイ
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第 i表 患者材料からのインアJレエンザ

ウイJレス分離試験 i

初代ウイノレス分離成積 血清学
患者名

8日Pig 10日卵 12 日 Pl~ 的診断

西ケ原 i S/6 2/7 1/6 十

西ケ原 1 2/7 l/7 0/7 ＋ 

大 O 正 O 0/3 0/1 0/1 ＋ 

中 O 勝 。 O/S 0/2 0/3 十

浜 O 友 O 2/4 0/1 1/3 十

浜 O ゆ O 0/6 0/3 0/S 

浜 O 進 O O/S 0/3 0/6 

亀 O 絹 O O/S 0/3 0/2 

亀 O 保 O 2/S 2/3 0/2 

倉 O 孝 O 0/3 0/1 0/3 

中 O 正 O 0/4 0/4 0/4 

松 O 純 O O/S 0/4 0/6 

松 O 美 O 0/6 O/S 0/4 

曾 O 美 O 1/5 2/3 。／4 ＋ 

曾 O ま O 0/4 0/3 0/6 

柴 O 哲 O 0/6 。／2 0/6 十

千 O 恵 O 2/3 。／4 0/4 十

松 O 尚 O 。／5 。／1 0/4 

西 O 美 O 3/7 。／6 3/8 

佐 O す O 2/7 。／3 1/7 

分離陽性率｜ 円／20 4/:,0 4/20 

第 2表患者材料接穣各種卵令鶏臨羊水

及び尿膜液のHA出現率

CH A陽性卵／Test卵〉

原商ケ1 原西ケ1 千0恵0 ~ 友浜 0 保0亀 0 美0曾 0 す0佐 ~ 凶美

AM  5/6 3/7 2/3 2/4 2/4 1/6 2/7 3/7 
8 

AL  1/6 0/7 0/3 0/4 0/5 0/6 0/7 0/7 

AM  2/7 1/7 0/ 4 0/1 2/3 2/3 0/3 0/6 
10 

AL  2/7 1/7 0/4 0/1 1/3 0/3 0/3 0/6 

AM  1/6 0/8 0/4 1/3 0/2 0/4 1/7 3/8 
12 

AL  1/6 0/8 0/4 0/3 0/2 0/4 1/7 0/8 

率の最も高い 8日卵it，羊水にHAの出現した 8例中

1例にのみ尿膜液にHAを認め，尿膜液のHA出現率

は最も悪かった。 10日卵では陽性 4例中 3例と尿膜液

H A出現率が最も高く， 12日卵がこれに続いているO

次に初代で各卵令毎に分離陰性であったものの，羊

7.Kを混合し，次代に接種すると初代8日卵及び10日卵

( 44 ) 

で陽性， 12日卵で、陰性で、あったのが次代接種で、陽性と

なったものが 1例あったのでその成績を第3表に示す。

即ち 8日卵及び10日PBは生残卵すべて陽性で、あったがテ

12日卵では 6個ヰ12個のみ陽性で，初代接種と同じ傾

向がみられた。この場I合尿膜液中にHAの出現する率

は各卵令とも差は認められなかったO その他の初代陰

性のものは，次代接種でも陰1生であった。

② 発育鶏)ff継代株の各種卵令発育鶏怪感染実験

発育鶏症に長く継代を重ねた保存株についても同様

の実験を行ったoB/Lee/ 40, B／東京1/52, B／世田谷

3/56の3株の感染尿膜液をブイヨンで10倍階段稀釈し

各卵令 6個の発育鶏目玉羊膜腔及び尿膜腔に各段階の稀

釈液を 0.1ml宛接種したO 4日間培養後日A出現率を

調べると第4表に示す結果を得た。すなわちB/Lee/40

株及びB／世田谷 3/56株は 8日卵では10日卵， 12日卵

に比較してHA出現率が悪く， B／東京 1/52株では，

逆に 8日卵の方が卵令の進んだものより良かったO

考察

発育鶏匪を用いてインフルエンザウイノレスを分離す

る場合に如何なる卵令が最適であるかは，ウイノレスに

対する感受性，操作技術の難易，ウイノレスの収量等に

よって決められるO 中でも直接分離率を左右する感受令

性に関しては，終局的には鶏匪内諸細胞対ウイルスの

問題に帰するが，その前段階として，我々は実際に用

いられる全卵について，操作技術，収量の点も考慮に

入れ， 8日， 10日， 12日卵を使って検討してきた。

前報3）において我々はA2型ウイルスの分離には10,

日卵が最適であると述べた。 A2型の場合，羊膜腔内

接種において卵令による感受性の差は認められない

が，接種及び採取の技術が容易であること，収量：のよ

いこと，又A2型の場合は初代でも尿膜腔にも増殖す

ることが比較的多いことなどの諸点を考慮した結果で

あるO 今回はB型インフノレエンザの患者うがし、液を用

いて実験を行い，各卵令におけるウイノレス感受性に明

らかな差異を認めた。 8日卵はウイノレス分離率が10日

卵或は12日卵よりかなり高く又ウイノレスの収量も比較

的良いので一刻も早くウイルスを分離同定するという

自的に最適であるということが出来る。また当研究室

保存の発育鶏匪継代B主主ウイノレス 3株について行った

実験では株によりやや具った成績を得た。これは保存’

中の継代部位，継代数の違いによるものとも思われ，

分難に際して株による差があるか否かは今後の流行を

待って検討したい。



第 3表 患者倉轍液からのインフル且ンザウイルス分離試験 I

初代培養 2 代培養

HA  HA  
f一一ーー一一一一司＿＿＿.，，. 、一－一一一一一一一ーーー、

AM  AL  AM  A L  。 。十与1024 一く 8

8 I 0 十 8 。十 512 一く 8。 。十 512 一＜ s
日〈 日。 。十；；； 1024 十孟32

卵 10 卵 。十 256 ーく 8

毒事 死 。十孟1024 十 16 

。 。十孟1024 一く 8

IOI 0 十 10 。 2~6 ーく 8

。十 。＋孟1024 ーく 8
日 →日

電器 死 。 十 16 

!JB 警暴 死 !JB 種審 死

曜語 死 電器 死

。 十予1024 ート 16 

12 I 0 く 8 一く 8

。 <s 一く 8
日j。 く 8 一く 8

卵 I！欝 死 卵 O 十 512 十孟1024

電襲 死 。 く 8 一く 8

第 4表 保存ウイルス株接種各種卵令鶏臨尿膜滞および

羊水のHA出現率 (HA陽性卵／ test卵〉

B/Lee/40 Bl世田谷3刈 B／東京 1/52

10-8 10-9 -6 -7 I w-4 m－~υ10 －凸u 10-7 

羊 7,K 0/5 0/4 4/6 。1/4 2/2 2/5 
s I 

尿 膜 液 。1/5 0/4 4/6 0/4 5/5 3/5 2/2 4/6 

芋 71て 6/6 0/6 6/6 3/5 1/3 4/4 
10 I 

尿 膜 液 4/6 0/6 5/6 3/5 4/5 1/5 0/3 3/4 

羊 水 5/6 1/5 5/6 4/5 6/6 1/6 
12 i 

尿 膜 液 4/6 0/5 5/6 3/5 5/5 1/5 4/6 0/6 

一（ 45 ）一



結論

1960年末から61年初頭にかけて発生した都内のB型

インフノレエンザ流行に際して得られた患者合蛾液につ

いて， ウイノレス分離におよぼす発育鶏目玉卵令の影響を

検討したO

(1) 被検材料20件のウイノレス分離試験初代培養時の

成績は， 8日卵が陽性8件， 10日卵， 12日卵はともに

4件で，ウイルス分離率は 8日卵を用いた場合に最も

良好で、あったO 8日卵のウイルス検出率がすぐれてい

る傾向は，初代陰性例の次代継代においてもみとめら

れた。

(2) 患者材料を接種培養した発育鶏荘羊水における

ウイノレス出現率は8日卵令のものが最も良好で、あった

が尿膜液における出現率は， 10日及び12日卵令のもの

がややすぐれていた。

(3) 当研究室保存のB型ウイノレス 3株を使って各種

卵令発育鶏経における感受性を調べたところ，株によ

て若干の差あがることを認めた。
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THE INFLUENCE OF THE AGE OF EMBRYO ON THE ISOLATION RATE 

OF B-TYPE INFLUENZA VIRUS 

Fujiko SAKAI, Kiyoshi YABUUCHI, Yoshikatu KASHIW AGI 

Hajime MURAKAMI and Kenji IWASAKI 

(Department of Microbiology) 

Summary 

It has been considered that numerous factors 

have influence on the growth of influern:a virus 

in chick embryos, but the optimum age of embryos 

for its growth has not been determined as yet. 

Only empirically 12-day-old embryos have been 

adopted for the standard method prescribed by 

the Japanese Ministry of Health and Welfare. 

In their previous investigation, the authors 

studied the influence of the age of embryo on 

the isolation rate of A2-type influenza virus 

from the gargle wash of patients. The present 

experiments were made with B-type influenza 

virus which prevailed in Tokyo in early 1961. 

Virus isolation was made directly from 20 samples 

of gargle wash of patients onふ， 10-, and 12-

day old chick embryos. 

The results obtaineJ from the experiments are 

summarized as follows. 

1) The virus isolation rate from the first 

inocula of the 20 samples was 8/20 on the 8-day 

embryos and 4/2} on the 10 and 12-day embryos. 

The 8-day embryos showeこla higher sensitivity 

than the other embryos. A similar tendency was 

observed in the second passage. 

2) The virus detection rate from the amniotic 

fluid was higher in the 8-clay embr・yosthan the 

other embryos, while fro;:n the allantoic fluid 

was a little lower in the 8-Jay e辺 bryosthan the 

others. 

3) Chick embryos of the same age showed 

different degrees of sensitivity to three laboratory 

stock strains of B-type influenza virus, B/Lee/40, 

B/Tokyo-1/52, and B/Setagaya 3/56. This dif咽

ference was considered to be derived from the 

degree of alteration which had occurred in the 

virus character durin号passagesby different routes 

of inoculation. It would be a problem to be 

settled in future whether or not there are strains 

in the field which show any strain difference at 

the time of virus isolation. 
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VI 1961年東京都に流行したポリオのウイルス学的検索成績

一一’特に患者ふん使からのウイ Jνス分離を中心として一一一

士

内

井

上

勝義

謙

木

i崎

被

坂

村

柏

山

石

（以下 No.2系〕と， 米軍406綜合医学研究所から

同じく北里研究所長木博士を経て分与されたもの（以

下 No.l系〉の 2系統を使用した。

猿腎細胞（MK-TC）：当研究所に飼育したカニク

イザルを麻酔後放血死させ，開腹して無菌的に両側の

腎臓を取出して，その皮質部を 3mm角の小片に細切

し燐酸緩衝食塩水（ pH7. 6）で洗i保し， 0. 25 % 

Trypsin (Difeo 1 : 250）に浮併させ氷室で一夜マ

グネチックスターラーにかけて細胞を併出させた。翌

日併出した細胞を集め，前記HeLa 細胞に準じて培養

した。細胞増殖用培地として

10% 牛自情

0. 5% Lactabbumin hydrolysate 

0.1% yeast e正tract

を含んだ Hanks液を用いた。維持用培地は上記のも

のから血清最を 2 %に減らしたものを用いた。

3. ウイノレス分離法

細胞培養試験管にふん便処理液を接種したのち 37°

Cに回転培養し 1週間連日観察して細胞変性効果

(CPE）出現の有無を見た。なお，ふん処理液の接

種法は一部次の二法を併用した。

直接法：細胞培養試験管の増殖用培地を維持用培地

にかえた後，直接ふん使処理液を O.lml接種した。

吸着法：細胞培養試験管の増殖用培地を捨て，燐酸

緩衝食塩水（pH7.6）で洗携したあとふん便処理液0.5

mlを接種し， 37°C1時間静置後，内容を捨てこれに

維持用培地を加えて培養した。

接種一代でCp E陰性のものは，二代i二百継代培養

したO

4. ポリオオウイノレス同定法

分離ウイノレスの同定は MicrobiologicalAssociates 

製のポリオ各型抗血清を用いて中和試験により型の如

く行った。
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近年漸増の傾向にあった我国のポリオは， 1960年夏

北海道l，わを中心として 4爆発的に流行して全国的に猛

威をふるい，実に 5,578名の患者を出し，さらに1961

年には九州地方めにいままでにない大流行をみた。東

京都のにおいても， 1961年夏本症の流行がみられ，全

部で 203名の患者と18名の死亡者を出したO

われわれはこの流行広際し，診断及び防圧の一助と

して，患者ふん使のウイルス学的検索を試み，ウイノレ

ス分離試験を行うと同時に，併せて細胞の種類による

ウイノレス感受性の差異，並びに接種、法のウイノレス分離

成績に及ぼす影響等を検討し，興味ある結果を得たの

でその概要を報告する。

実験材料及び方法

1. 被検ふん便とその処理

被検材料は東京都立駒込病院から送付された，患者

ふん使73件である。送付を受けたふん使は，直ちに

-20°cのデープフリーザ（冷凍庫〉中に凍結保存し，

供試時これを融解して Hanks液で10,?b乳剤とし3000

r. p. m 30分間 2回遠心分離しその上清に Strepto-

mycin 500γ／mlと Penicllin500u/mlを加えた後，

1. 4%NaHC01で、 pH7.0に修正して（以下ふん使処

理液と称す〉実験iこ供した。

2. 使用細胞

He La細胞：培養瓶に増殖させた HeLa細胞を，

燐酸緩衝食権水（pH7.6）わで洗練し， 0.25%Trypsin 

(Difeo 1 : 250）で 37° C15分間消化した後， Hanks

液で洗携し，細胞増殖用培地に lml当り約20万個の

割合で浮併させ，滅菌試験管に 0.5ml宛分注し，ゴ

ム栓を付して斜位に静置培養したO 37° c 2日間情養

して細抱が完全にシートを形成した試験管を選び，増

殖用培地を維持用培地 1ml と交換した後，実験Jこ供

した。なお， HeLa細胞、主国立予防衛生研究所から，

iヒ里研究所笠原博士を経て当研究所に分与されたもの



第 1~喪ウイ Jレス総分離成績

｜｜｜＼項＼＼総目分離＼＼ー＼ 、

検査

総数

73 

（才〉
0～ 34 

2～ 5 22 

年 令別

6～ 10 8 

11～ 9 

（病日〉
I～ 11 

8～ 14 26 

病 日目j

15～ 21 23 

22～ 13 

実験成績及び考察

1. ウイノレス分離成績

ポ

よ口〉、 計

44 
(60. 3%〕

22 
く64.7%〕

18 
(81. 8%) 

4 
〔50.0%)

。

6 
(54.5%) 

19 
(73. 1%) 

12 
(52.2%) 

7 
(53.8%) 

被検材料73件について行ったポリスウイノレス分離試

験の総括成績は陽性例44件（60.3~のであった。この

成績をウイノレス型別，年令別，病日別に区別してみる

と第 1衰の如くになるO 即ち，ウイノレス型別をみると

I型38件， I型 5件， 盟型 1件であって， u裂が分離

ウイノレスの86%以上を占めており，都内流行の主体は

l型ウイノレスで、あったことがうかがわれる。また，年

令別にみると， 10才以下の各群間には大差はなかった

が， 11才以上の群9件中からは 1件の陽性もみなかっ

たことは興味ある点である。病日別にみると，一見差

はない様に思われるが， 11才以上の材料を除くと14病

第2表 月見IJにみたポリオウイルス分離成績

月別 検査件数
陽性数｜陽性率

6（月〉 19（件）／ 15（件y 78. 9C%) 

7 15 11 73.3 

8 30 18 60.0 

9 6 。 。
10 。 。 。
11 2 。 。
12 。 。

リ オ ウ イノレス陽性 ポリオ
ウイノレス

型 型 田 ~~ 。i生

38 5 29 
(52. 1%) く6.8%〕 (1. 4%) (39. ？%〕

19 2 12 
(55.8%) (5.9%〕 (3. 0%) (35. 3%) 

16 2 。
(72. 7%) (9. 1%) (18. 2%) 

3 。 4 
(37. 5%) (12. 5%) ('.:0.0%) 

。 。 。 9 
(100%) 

5 。 5 
(45.4%) (9.1%〕 (45.5%) 

15 4 。 7 
(57. ?%) (15. 4%) く26.9%〕

12 。 。 11 
(52.2%) (47.8%) 

6 。 6 
(46. 1%) ο.7%〕 (46.2%) 

日以下のものが，それ以上のものに比して分離率は若

干高率で、あった。月別にみたウイノレス分離状況は第2

表の通りであるO 6月19件中15件（78.9%), 7月15件

中11件（73.3%), 8月30件中18件（60.0%）の陽性で，

9月から12月までは9件中 1件も陽性がなく，夏期に

陽性率が高いことが判った。

2. 細胞の種類によるウイノレス感受性の差異

患者材料からのポリオウイノレス分離に，猿腎細胞が

感度などの点から優れていることは知られているが，

中規模以下の研究室にあっては猿腎細胞を入手して実

用に供することはいろいろの聞で困難であるため，研

究室内継代可能な HeLa細胞に重点を置いているO こ

の様な実情を考慮して，我々は猿腎紬

胞のウイノレス分離比較実験を追試することにしたO そ

の成績は第3表に示する通りであって，被検ふん便73

件を HeLa細胞 No.2系のみで分離した場合にはポ

第3表 He La細胞 No.2系でウイJレス陰性の

43件について， MK-TC及び HeLa細

胞 No.1茶器用いての再分離成績

MK-TC 十 十

十 十

8 4 2 29 

( 48 ) 



第 4表 HeLa細胞の系統によるポリオウイルス感受性の蓋異

No. 2 No. 1 

目 目
(Mahoney) (MEF-1) (Saukett) (Mahoney) (MEF-1) (Saukett) 

10-4 5/5 5/5 5/5 6/6 6/6 6/6 

10-5 3/5 5/5 5/5 6/6 6/6 6/6 

10-6 2/5 5/5 3/5 6/6 5/6 4/6 

10 7 0/5 0/5 1/5 4/6 0/6 0/6 

10-s 0/5 0/5 0/5 0/6 0/6 0/6 

TCIDso 10-s.s 10-6.5 10-6,3 10-7,3 10-6.4 10-6,3 

注：分母＠接種した細胞培養試験管数

分子・細胞変性効果（CPE）陽性の細胞培養試験管数

リオウイノレス陽性30件で、あったが，残りの43件を更に

MK-TCでポリオウイノレス分離を試みた場合には更に

12件の陽性があった。また MK-TCで、は陰性で'HeLa 

細胞 No.1系では陽性のものが2件あった。 また，

この反対に MK-TCではポリオウイノレスを分離し得

たが， HeLa細胞 No.1系で、は陰性に終ったものも

4件あった。一方 HeLa細胞の系統間を比較すると，

He La細胞 No.2系で陰性のもの43件を HeLa細胞

No. 1系で再分離を試みると新たに10件のポリオウイ

ノレスを分離し得た。

この結果から，患者ふん使よりポリオウイノレスを分

離するに際しては， HeLa細胞より MK-TCの方が

優秀ではあるが， HeLa細胞でもその系統を考慮し，

ポリオウイノレスに対する感受性を検討した上で、使用す

れば充分使用に耐えると考える。

上記の如く，患者材料からのポリオウイノレス分離陽

性率は，使用細胞により大きな差があり，これはHeLa 

細胞と MK-TC聞の如く全く異った細胞聞のみなら

ず，同じ HeLa細胞の間でもその系統によって差があ

ることが判、ったので，実験的に前記2系統の HeLa細

胞を使ってポリオウイノレス標準株（！型 Mahoney,

E裂 MEF-1, Ill型 Saukett）に対する感受性を調べ

た。その成績・は第4表に示す通りである。即ち HeLa 

細胞各系統のポリオウイノレス各型に対する TCIDsoを

比較してみると， HeLa細胞 No.2 系においては，

i型10-s・s, E型10-u, E型10-6,3，また， No. 2系

では i型10-7ぺ 1型10-5・4, Ill型10-6,3 で， Il' Ill型

については相違はなかったが i型に対しては顕著な相

違をみとめた。今流行の主体は l型で、あったことから

前記分離成績の結果も当然のことと思われた。

この様に，ポリオウイノレスに対する感受性は同じ

He La細胞の間でも著しい違いがあるので， HeLa細

胞を使用してポリオウイルス分離を試みる際にはこの、

点充分の留意が必要であろう。

3. 接種法とウイノレス分離成績との箆係

上記検体中任意に拍出した24件について，日eLa細

胞No・2系を用いて直接法と吸着法とを併せ実施し，

第5表接種法とウイルス分離成績との関係

直接法

吸着法

総数 1 24 

十

十

12 

十

十

2 。 10 

両者のポリオウイノレス分離成績について比較検討した。

その成績は第5表に示す却し全陽性数14件中直接法，

吸着法共にポリオウイルスを分離し得たものは12件，

また直接法で、は分離し得たが，吸着法では陰性のもの

2件で、あった。これに反して吸着法のみ陽性のものは

1件も認められなかった。また，これを内容的に見る

と，分離陽性代数は両者共 1代で分離し得たものが13

件で大部分を占め， 2代盲継代で、分離し得たものは 1

件のみで、両者の間に大差はなかった。しかし吸着法で

は 1代培養の時期に細胞が試験管壁から剥離して観察

不能となるものが多く，これを2代に継代培養してウ

イルス分離陰性の場合が殆んどで、あった。

c 49 ) 

以上の成績’から，患者ふん使より HeLa細胞を用い

てポリオウイルスを分離するに際しては，手技の簡単

な直接法で充分その用を足し得るので，殊更繁雑な従

来の吸着法を行う必要はないと考える。

結 論

1961年東京都におけるポリオ流行に際し，患者ふん

使のウイノレス学的検索を試み，ウイノレス分離試験を行

うと同時に併せて使用細胞によるウイルス感受性の差

異並びに接種法のウイスル分離成績に及ぼす影響を検



討し，次の結論iを得た。

1. 被検患者ふん使73件から HeLa細胞及び MK-

T Cを用いてポリオウイノレス44件（60.3%）を分離し

た。その型別は i型38件（52.1%), I型 5件（6.8%), 

聞型 1件 (I.4%）で，本流行の主体は I型で、あったと

思われる。

2. HeLa細胞はその系統によってポリオウイノレス

に対する感受性に著しい差があることが判った。従っ

てポリオウイノレス分離に当って，この点充分の留意が
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VIROLOGICAL STUDIES ON POLIOMYELI-TIS WITH SPECIAL REFERENCE 

TO VIRUS ISOLATION FROM託UMANFECES 

Kiyoshi Y ABUUCHI, Fujiko SAKAI, HajimεMURAKAMI, 

Yoshikatu KASHIW AGI and Kenji IWASAKI 

(Department of Microbiology) 

Summary II, and 1 of type III. 

In 1961, a total of 18 persons died of polio- 2) MK  cell culture was the most suitable 

-myelitis in Tolザ o where 203 human cases of for the isolation of poliomyelitis viruf'. It could 

this disease were confirmed. This laboratory isolate 42 strains of virus from the 73 patients. 

played an important role in the control of the HeLa cell culture, line No. 1. could detect 40 

epidemic. strains (54. 8%), while HeLa cell culture, line 

Attempts were made to isolate the virus from No. 2, could detect only 30 strains ( 41. 1%). 

the feces of 73 patients who were hospitalized in This result indicates that HeLa cell culture, if its 

the Komagome Hospital, Tokyo, and who were proper cell line is chosen, can be used for the 

suspected cases of poliomylitis. Isolation and isolation of poliomyelitis virus, as well as MKcell 

typing of the virus were made simultaneously on culture can. 

Hela cell and monkey kidney (MK) cell cultures. 3) There was no difference between the 

The following results were obtained. standard method (adsorbed for 1 hour) and the 

1) A total of 44 strains of poliomyelitis direct inoculation method (unadsorbed) in giving 

virus were isolated from the 73 patients. They the isolation rate of poliomyelitis viru弓．

守weredivided into 38 strains of type I, 5 of type 

c 50 ) 



VII 昭和36年度臨床試験部の研究業績について

昭和36年度に於て当部の行なった業績は，前年度に

引き続き電解質代謝，糖尿病に関する生化学的研究，

寄生虫に関する研究が主なるものである。なお電解質

代謝から見た食生活と健康の研究中，日常使用してい

る中性洗剤について，公衆衛生面に問題点があるので

これについて研究中である。それ故本年度に於ける研

究発表は例年に比し僅少で，その要旨は下記に示す通

りであるO

1.都内小学校に於ける焼虫卵の検査成績

第27回衛生局職員業務研究発表会

（東京医師会館， 6月1日〉

柳沢文正 秦 賢寿

池沢 茂 佐々木敬一1)

麟虫は特異な習性を有するため，他の寄生虫で行な

われている塗抹法および集卵法の検査成績では極めて

低率であった。

しかるに最近セロハンテープ法による検査が行なわ

れるようになってから，麟虫検査の成績がほぼ正確に

行なわれるようになり，これによると学童の焼虫によ

る寄生がきわめて高率で・ある事が報告されている。

私共は東京都内の学童に対して，この焼虫の感染率

がし、かような状態にあるかを検査した。すなわち都心

地域の文京地区の 1幼稚園の闘児，並びに 6小学校の

掌章についてセロハンテープ法による！境虫卵の検査を

実施した。さらにこの検査の結果，陽性の学童に対し

ピベラジン製剤による駆虫後の検査を行なったのでこ

れについて報告する。

！ 検査方法について

文京区内の 1幼稚園の園児 137名，並びに 6小学校

の学童 6,042名，合せて 6,179名について昭和35年12

月13日から昭和36年 1月四日までの間に検査を行なっ

た。

検査の方法はセロハンテープ採卵法によった。すな

わちこの方法は縦 5cm，横4cmのセロハン紙の中央

に穆着剤が塗布され，朝の排便前にこの塗布面を庇門

周囲に押しあてて採卵するのである。

Il 検査成績について

1. 幼稚園の成績

メH¥
c 51) 

柳 沢 文 E

D幼稚園の園児 137名については，そのうち33名が一

焼虫卵保有者で， 24.1%の陽性率であった。 （第 1表

参照、〉

2. 小学校別による成績

A,B,C,D,EおよびFの6小学校の学童計 6,042

名については， 1,263名が焼虫卵保有者でう 20.9%の

陽性率であった。これを学校別に見ると， 6校のうち

陽性率の最低はE校の13.1%，最高はD校の24.4%で

あった。 （第 1表参照〉

第 iJ表焼虫卵保有者の学校別による成績表

稚幼園

＼区＼分＼＼項＼目＼ 検査者 陰性者 陽性者 % 

D 園 137 104 33 24. 1 

A 校 1, 092 827 265 24.3 

B 校 1.,052 822 230 21. 9 

c 校 1, 034 858 176 17.0 

A寸U油ら D 校 1, 016 768 248 24.4 

E 校 939 816 123 13. 1 

校 IF 校
909 688 221 24.2 

6,042 4, 7791 1, 263 20.9 

メ日>.. ム1791 21. 0 

3. 学年別による成績

此等の 6校の全学童について学年別に集計を行なっ

た。その陽性率は， 6学年の13.6%が最低で， 1学年

の31.5%が最高となっているO

すなわち陽性率は，低学年より高学年におよぶにし

たがって減少しているO （第2表参照）

第2表蟻虫卵保有者の学年別による成綾表

l 学年

2 学年

3学年

4 学年

5学年

6 学年

検査者｜陰性者｜陽性者｜ % 

6, 0421 4,, 7791 



自 駆虫について

今回検査を行なった各学校のうち， F校の焼虫卵保

有者の一部に対し，学校当事者によって駆虫が行なわ

れ7こO

すなわち， 221名の焼虫卵保有者のうち，駆虫希望

児童 159名である。

駆虫剤にはピベラジン製剤J( 4 g仁ドクエン酸ピベラ

ジン 2,016g含有〉が使用された。服用量は 1年生か

ら3年生までは、1日4g宛， 4年生から 6年生までは

1日6g宛，それぞれ 5日関連続服用させた。

駆虫後の検査は 1回行なったのみであるが，その成

績は陽性者 1名で， 99%が陰性であった。

副作用に関しては，何ら認められるような障害法起

さなかった。

2.カノレジウムおよびマグネジクム代謝

(27) 動物に胃十二指腸管を帰入し

た場令の血清電解質の変動とイ

オノメ｛ターについて

第34回日本生化学会総会

（大阪大医学部， 11月4～6日〉

柳 沢文正 小笠原公

渡辺 学2)

胃液，十二指腸液の試験検査や，動物による薬物毒

性試験を行なう場合，通常胃十二指腸管を用いること

が多いが，このさい生体に相当の苦痛を与えるものと

考えるO 報告によると薬物毒性試験に胃管帰入による

5虫制投与は種々弊害があることから，投与法を規制し

ている国が多い。

われわれはカノレシウムおよびマグネシウム代謝研究

の一環として，動物に胃管を挿入した場合の苦痛が如

何なる影響を生ずるかを，血液 pH，血清電解質量並

びに体重の変動、こついて検索したのでその結果を報告

し，併せてドイツで血液中のカノレシウムイオンを測定

するイオノメーターが発売されたので，この機械を用

、いた測定値について吟味した結果をのベる。

実験方法

実検動物として体重 2.5 kg前後の推ウサギ並びに

体重80g前後のウイスター系シロネズミを用い，ウサ

ギについては‘外径4mmのゴム管を鴨下さぜて，そ

いて実施したO

測定方法は次の通りである。

車液pH スイス製メトロームpH測定器によった。

血清総Ca，透析性Ca，総M~ 柳沢法を用いたO

血清無機P Fiske & SubbaRow法により，いず

れも LeitzPhotrometerを用いて測定した。

次にイオノメーターの測定操作を簡単にのべると，

付属の二本のカピラール電極の一方に，採血した全血

を直ちに吸引し，他方にはクエン酸ナトリウム力ll血液

をそれぞれ 0.5mlの量で、満たした後，カピラーノレ電

極を電流接点に操着してからイオン測定に切り代える

と，指針により単位が読みとれる。クエン酸ナトリウ

ム加血液は， 3.8%クエン酸ナトリウム液 0.2 mlと

血液 0.8mlを混和したものである。

家験結果

1. ウサギに胃管を経口挿入した場合の血液 pHと血

清電解質量の時間的変動について

ウサギに胃管を 1回だけ挿入して， 24時間内におけ

る血液 pHと血清電解質量の変動を吟味してみると，

血液pHは第 1図，第2図に示す如く，挿入直後急速

に低下し，凡そ 4時間後に実施前に復する傾向を示す

第 1図 胃十ヱ指腸管桶入後の血液pHの変動
( ~ 2. Okg) 

7ι0 

7 .35』

7.25 

7 .20 

7 .15 

1 .10L 
前挿直 1 4 

入後
時間

第 2図 ．胃十ニ指揚管掃入後の血滞pH7J変動
cn.1k心

24 

の先端が幽門部7こ達する程変にi入し，シロネズミに 7 .20 

ついては，外径2mmのピニーノレ管を挿入して 2～3

分後に抜きとった。挿入回数は 1日1回とし， 1日；司

だけの群と，連日実施した群について実験した。実験

iは動物の空腹時に行ない，採血は腎管挿入の前後につ
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7 .15 

7 .10l 
~]lj 挿古 24 

入後 時、 11¥J



が，しかし対照（第3図〉では変化しなし、。血清総Ca,

透析性 Caは第4図，第 5図に示す如く， 1時間以降

に減少し，このまま24時間後に至るも実施前に復しな

い。血清 Mg，無機Pは透析性 Caの減少する時詞に

増加を示した。しかし対照（第 6図〉では変動がな

し、。

2. ウサギに腎管を連日経口挿入した場合の血液 pH

と血清電解質の日数的変動について

ウサギに胃管を 1日1由連日経口挿入して血液 pH

と血清電解質量の日数的変動を吟味した結果，対照群

にはいずれの成分も僅かな変動しかみられないのに比

し，実施群においては，血液 pH，血清電解質量とも

に日数の経過iこ従い漸次低下したが， 2週間以降にな

ると，なれを生ずるもののごとく，やや実施前に復す

る傾向を示したO

3. シロネズミに胃管を連日経口挿入した場合の体重

の変動について

シロネズミに胃管を連日経口挿入して，体重の変動

第 3図対照 C9 2. 3krs）の血液pHの変動

pH 

7 .40・－

7 .35 

7.30 

7.25 

24 1 2 4 6 
時 11¥J

第 4図 買十ヱ指管陽挿入の血清電解質の変動
( ~ 2. Okg) 
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を観察した。結果は対照、群の順当な体重増加に比較し，

実施群では10日以降に至り発育成長線が緩慢になり，

両者の差が明瞭に開いた。

4. シロネズミに胃管を連日経口挿入した場合の血液

pHと血清電解質量の日数的変動について

ウサギ同様シロネズミについて胃管を経口挿入した

場合の血液pHと血清電解質量を検ベた結果，対照群

ではそれ等の変動を認めなかったが，実施群では血液

pH，血清透析性 Ca共に日数の経過に従って低下し，

血清 Mg，無機Pは増加の傾向を示した。

5. イオノメーターを用いた血液中カノレシウムイオン

測定値の吟味

イオノメーターは血液中のカルシウムイオン量を測

第 5図 間十エ指腸管揮入の血清電解質の変動
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第 6図 対照（ ~ 2. 3kg）の血清電解質の変動
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定する機械としてドイツのカノレシャ一社より発売され

たものであるが，機械が新らしいためか，未だカノレシ

ウムイオン値を吟味した報告に接しなし、。そこでわれ

われはイオノメーターによったカノレシウムイオン値と

柳沢法のそれとを比較検討した。

結果はイオノメーターにおいては，人血液中カルシ

ウムイオン最もウサギの量も相似した値しか得られず，

従来よりわれわれが報告している値に比し，人の場合

は 0.6 mg/dl，ウサギでは 3.5 mg/dl低L、値を示し

7」 O

更にイオノメーターの性能の吟味として，血液中カ

ノレシウムイオン量を短時間で増加或いは減少させる物

質をウサギに注射してみた。即ち10%塩化カノレシウム

を注入すると，血液中カノレシウムイオン量の増加が，

柳沢法では明瞭に測定できるけれども，イオノメータ

ーを用いた場合はほとんど量的変動を示さなかった。

又血液中のカルシウムイオン最を減少する塩化カリウ

ムやアドレナリンの注入においても，イオノメーター

( 5'4 ) 

ではその変動が伺えなかった。尚柳沢法の吟味につい

ては，さきに多くの学会において，マックレン＠フア

スチγグの理論値との比較や無機リンと逆相関関係か

ら検討ずみで，今日各研究機関で用いられているもの

であるO

結 論

胃管の長期経口挿入により，血清透析性 Caが減少

し血清無機P,Mgが増加する。血液pHが低下し

てアジドーシス体質を示し発育阻害を認めた。これら

のことは，外国においては薬剤毒性試験に胃＠十二指

腸管を用いる強制投与を行なわず，自然投与によって

いるが，この実験はそれを裏づけるものと思う。
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トン，非煤煙地区7.90トン；ロ〉の区分では旧市内部

18.42トン，旧市内以外 10.13トシ，大島 5.45トン；

ハ〉の区分では工業地域19.74トン（青梅を加えれば

17. 77トン〉， 商業地域 21.56トγ （杉並を加えれば

19.16トン〉，住居地域14.24トンである。 8 

ここで注意されることは，従来東京都においては多

少にかかわらず商業地域が工業地域を凌駕する降麗量

を示すを通例としたにかかわらず，本期において 7,

8両月連続して工業地域が商業地域を凌駕して最高の

降塵量を示したことである。しかしこれは工業地域に

属する深JI！，荒川の検体に工事による土砂の混入があ

ったのが主因であって，かかることが無くなった 9月

においては再び商業地域が最高となっていることを観

てもさして警戒の要はないと思われるが，将来の推移

に注目したい。

これを既往同期と比較すれば，各月ともや多い部に

属するが， 7, 8月は上記のような事情もあるから本

期は既往とほぼ大差ない成績と言うことが出来ょう。

次ぎに放射能（cpm/mヘ月〉は前報に引きつづき

一層の低値を涼し，第 1年度とともに最低である。

各月の各地の値を記すると，最高一平均一最低値そ

れぞれ，

7月は 470（赤坂）－279-132カウ γ ト（神田〉

8月は 666（杉並西）－301-129 11 （玉JI!)

9月は 801（渋谷）－371-'152 11 （玉川〉

2〕 降下煤麗の成分

本期降下塵の成分は，（不j容分／可溶分〉比率は 7月

は平均約 2.5倍強， 8月は2倍弱， 9月は約 1.5倍弱

と漸減しているが，かかることは何等かの偶然による

ものであろう。

9月の降塵成分の精密分析成績（量及び各成分の総

量に対する%）は，各地平均で降鹿全量中不溶分9.88

トン（61.4,9;;') ｛うちターノレ分2.49トン(15.5%), ター

( 55 ) 

I 本田lま本調査の第6試験年度第3田中間報告（第

24報） （昭和35年7～9月間）を提出する。

本報の試験要領は従来と同じであるO

1 調 査 成 績

1) 降下ばし、鹿の量（埴／km2，月〉及び放射能（cpm/

m2，月〉

本期は非暖房期であって，降下ばし、鹿量は普通減少

する時期であるが，実際は従来8, 9月頃に多少の増

量を観たこともあるO しかし本期は前報より一般に少

Lく減量を示している。

被検27カ所を従来同様 イ〉調査個所の煤煙の多少

の視覚的区分，ロ〉調査個所の地理的位置による区分，

ハ〉調査個所の用途地域別区分の 3種の区分法により

観察することとする。

本期各月の各地のi苦手塵量の最多一平均一最少値およ

び各種地区別平均値を記すると，それぞれ

7月は 60.81（深川）－21.08-2. 50トγ〈大島〉；こ

れをイ〕の区分で観ると，煤煙地区平均 26.79トン，

中間地区 18.77トン，非煤煙地区 12.11トン；ロ〉の

区分では荒川以西の旧市内部平均 26.55トン，旧市内

以外の区部及び郡部都市 14.61トン，大島2.50トン；

ハ〉の区分では平均工業地域 31.26トン（青梅を加え

れば28.26トン〉，商業地域 22.19トン（杉並を加えれ

ば20.03トン〉，住居地域 18.96トン；

8月は 48.93（荒川I)-19. 93-1. 56トン（大島〉；

イ〉の区分では煤煙地区 26.26トン，中間地区 17.65

トン，非煤煙地区9.20トン；ロ〉の区分では旧市内部

23.54トン，！日市内以外 11.00トン，大島 1.56トン；

ハ〉の区分では工業地域.31. 52トン（青梅を加えれば

27. 73トン〉，商業地域25.62トン（杉並を加えれば23.20

トン〉，住居地域15.03トン；

9月は 35.43（浅草〉ー16.10-4.71トン（杉並〉；

イ〉の区分では煤煙地区 19.32トン，中間地区 15.80



ノレ分以外の炭素分 1.00トン（6.2%），灰分 6.40トン 並5カ所のみ， 4.0mg以上は神田，滝野川，大森の

(39. 7%）｝，可溶分 6.22トン（38.6%) ｛うち灼熱減量 3カ所である。

3. 14トン(19.4%），灰分3.12トン (19.2%), S021. 40 6) 炭酸ガス量（o/oo)

トン（8.7%), cl' 0.14トン〔0.8%), NHa 0.19トン 前報と大差なし、。既往同期も何れも大差がない。

(I. 2%）｝で，従来とは試験月の相異もあって比較し 各地の本期3回測定の平均値では，最多一平均一最

にくいが，比較的不溶分が少いが，その他の少量の成 少値それぞれ， 0.45（麹町）－0.36-0.32判。（神田＠他〉

分は変動の多いものであるから，特に本期の成分が従 で，その｜｜高はせまく，

来と異なるとも思われなL、。 本期各月各地の場合は，

3) 一酸北炭素濃度（ppm) 7月は 0. 47 c千代田〉ー0.36-0.24明。（赤坂）

前報と大同小異である。本期は各月の差は小さかっ 8月は 0.53 c麹町）－0.37-0. 27%a （城東〉

たが，平均値では 8月がやや他の月より大で、あった。 9月は 0.45c江東） 0. 35-0. 261160 c神田〉
各月の各地の最多一平均一最少値をあげると， 本期の各地3回測定の平均値では0.30私以下の所は

7月は 6.7（深川）－1.4-0. 4 ppm （芝〉 なく， 0.32%aが最少で神田，青梅，杉並の 3カ所がこ

8月は 4.1（玉J[l)-1.6一一度跡〔青梅＠他〉 れであり， 0.40%0以上の所は麹町，中央， 日本橋，江

9月は 5.6（深J[l)-1.3一環跡（赤坂＠他） 東の 4カ所である。

本期中3回の測定平均値では 4.6〔深Jll)-1.5-0. 6 7) 落下菌数（細菌数〉 (5分間露出〉

ppm （青梅＠他〉， また本期中 3回の測定の平均値で 月により多少異なるが，一般に前報よりやや少いo

lppm以下の所は赤坂，四谷，大久保，青梅，立川， 本期中では 7' 9月が平均値が等しく， 8月がやや

杉並の 6カ所，同じく 2ppmtl, tの所は麹町，日本橋， 少し、。

深Jll3カ所である。 各地本期中 3回測定の平均値では，最多一平均一最

4) 塵挨数〈｛閤／ml) 少｛直それぞれ 131（向島）－54-18c青梅〉
前報と大同小異である。夏季にかかわらず塵挨数は 本期各月各地の場合は，

1000/ml以上が普通となったことは注目すべきである。 7月は 275c向 島）－6ι－18c芝＠他〉

本期中では絶対数では平均して 9月が最も多く， 7月 8月は 126c千代田）－43-8 c青梅〉
がやや少く， 8月はさらに少なかった。 9月は 186（四谷）－60ァー 7c荒川〉
本期中の各月各地の最多一平均一最少値を記すると， 各地本期中3回測定の平執値が30以下の所は中央，

7月は 3600（城東）－1382-340（立J11) 日本橋，芝，牛込，青梅‘ 100以上の所は向島，石神

8月は 2150（中央）－ 749-180（立JII) 井である。

9月は 4850（深Jll)ー152かー220（立JII) 8〕 紫外線エネルギー強度（エノレグ／cmペ分〉

本期中各地3回測定の平均値では， 3233c深Jll)一 これは 9カ所の連日測定成績である。 7, 8月は前

1217-247（立川〉，本期中各地3問測定の平均値では， 報より値が大きく， 9 月は前報よりも~~＼，、。本期中で

1000以下は神田，小石川，芝，赤坂，四谷，滝野川， は8月が最も強し、が， 7月は8月と大同小異である。

大久保，石神井，青梅，立J11，杉並の11カ所， 1500以 7月は本期中曇が最も多かったので，それが紫外線強

上は中央，日本橋，探J11，地東，大森，江東の 6カ所 度にも影響したのである。

であるO ；各地月間平均値の最高一平均一最低｛症を記すると，

5）盛挨量（浮遊塵最） (mg/mつ それぞれ

これも前報と大差なし、。既往に比し多い値である。 7月午前は2.633（杉並）－1.812-0. 668エルグ（麹町〉

本期中では 9月がやや少く， 8月が最も多く， 7月は 同午後は2.739（杉並）－1825-0.874 If （麹町〉

8月と小差である。麗挨量も増加傾向は明らかである。 8月午前は2.522（日本橋）－1.873-0.649 If ( If ) 

本期中の各月各地の最多一平均一最少値を記すると， 同午後は2.661（日本橋）－1.974-0.712 I/ ( /! ) 

7月は 4.9（滝野川）－3.3-1. 4 mg （牛込〉 9月午前は1,984（向 島）－1.429-0.535 I/ （中央〉

8月は 6.0（日本橋〉ー3.9-2.1 mg （青梅〉 同午後は2.081（日本橋）－1.2460.525 ゲ （中央〉

9月は 4.5（千代田）－2.9-1. 2 mg （杉並〉 これを従来同様大久保を 100とした相対程度で、示す

本期中各地3間測定の平均値では .4.1c神田＠他〉 と，

-3. 4-2. 3mg （青梅〉，本期中各地3回測定の平均値

では 3.0mg以下は赤坂，大久保，石神井，青梅，杉

c 56 ) 



大久保 日本橋 杉並 江東 青梅 向島 中央 浅草 麹町

100 107 102 83 62 58 so 27 
100 130 一 lOll 93 83 58 41 

8 月 1; ；~ I 100 I 102 I 95 95 88 
100 120 97 97 103 107 47 32 

9 月 1;理l100 I 95 I 80 I 92 I 98 1102 I 28 I 39 I 28 
100 142 91 - 88 130 36 47 45 

以上を観ると，各地の強度の順位は前報におけると

大差はないが，ただ日本橋のみは前報では各地中最弱

で、あったのにかかわらず，今期は最強の部に入ったこ

とは，奇異の感を抱かせるが，日本橋は従来もかかる

推移を示したことがあって，大体において日本橋は紫

外線は必ずしも弱し、ことばかりでないから，日本橋は

比較的状況の変動性が大きいのかと思われる。

これを既往同期と比較すれば，本期は第 l, 2試験

年よりは概して若干弱し、が，他の試験年と同等以上で，

まず普通の強さであるO

9) 天候

前報は大体曇の多い季節であるが，特に前報期間は

既往同期中でも最も曇が多かったが，本期は夏季で再

び晴れが多い季節である。それで各月とも晴よりも曇

が多かった前報よりは本報は晴が多いが，それでも各

月とも相当曇が多く，曇の多い割合にはやや雨が少く，

何となく雨が降りしぶっている感じが前報から続いて

いる。本期各月中では，晴が最も多いのは8月で，曇

は7月が最も多く，雨は 9月が一番多かった。

晴，曇，雨の各地の延べ日数平均値は， 7月では午

前は月間延べ観測回数約26田中それぞれ11.6, 11. 9, 

1. 2回， 同午後は月間延べ観測回数約20問中それぞれ

11.6, 6.8, 1.3回，同じく 8月午前は延べ観測回数約

27回中それぞれ14.6,8.0, 2.8回，同午後は月間延べ

観測回数約22回中それぞれ14.0, 5. 5, 1. 4回，同じく

9月午前は延べ観測回数約25回中それぞれ11.8, 9. 3, 

3.4回，向午後は月間延べ観測回数約21回中それぞれ

9.6, 6.8, 4.0回である。

各地の状況は 7月は各地晴曇区々で，｜清の多いのは

麹町，芝，赤坂，渋谷，立Jll，大島等，曇の多いのは

中央，日本橋，牛込，浅草等， 8月は各地大差なく，

9月は 7月ほどではないが各地若干異なり， H青が多い

のは赤坂，四谷，向島，城東，荒川，曇が多いのは芝，

渋谷，麹町，中央，王子，石神井，立川等である。

これを既往と比較することは，試験月の内容がちが

うので国難であるが（第 1期では例えば6月とは 5月

15日～6月15日間である〉本期は既往同期と傾向的に

は勿論類似しているが， 7,8月は既往同期でも年次に

( 57 ) 

より若干相異しておる。本期は 7' 8月は例年に比し

やや曇が多く， 9月は例年と大同小異と言えよう。

10）気温（C0)

季節的変化で前報より漸次上井しているが， 8月を

頂点とし 9月は下降し，平均では高い方から 8' 7' 

9月のii債である。

各地月間平均値での最高一平均一最低値を挙げると，

それぞれ

7月午前は 29.5（立川）－27.7-26. 7° c （日本橋＠他〉

同午後は 30.7（王子）－29.4-28. 5° c （芝〉

8月午前は 30.6（深Jll)-28.3-27. 2°cc芝〉

同午後は 31.7（赤坂）－30.0-29. 0° c （立）｜｜〉

9月午前は 26.4（神田）－25.2-24. 1° c （日本橋＠他〉

同午後は 27.1（赤坂）－26.0-24. 2° c （日本橋〉

となり，各地の差は小であるO もっともこれは月間平

均値のことで，毎日の各地の測定値では従来同様最高

個所と最低個所の間には 3-5°C前後の差があるO

本報では各地の差は小であるから，各地の差を特に

書くことは省略する。

本報と既往を比較することは，試験月に半月のずれ

があるので気温では特に困難であるが，大略既往と大

同小異の成績と思われるO

最高…最低気温（°C)

前報との関係は気温向様である。 9カ所の成績であ

るO 各地の月間平均値につき，最高一平均（最高値平

均と最低値平均との 2種〉…最低値を記すれば，

7月午前は33.5（中央）－30.5, 22. 9-21. 2° c （中央〉

同午後は32.0（中央）－30.7' 28. 4-25. 5° c （日本橋）

8月午前は32.6（中央）－30.8, 23. 4-21. 7° c （青梅〉

8月午後は32.4（中央）－31.3, 27. 7-26. 6° c （浅草〉
／日本橋1

9月午前は29.4（向島）－28.0, 20. 8-20. 1° cし他 ） 
同午後は29.3（向島〉ー27.4, 24. 0-22. 3° c （日本橋〉

以上の如くで，各地の差はやや気温よる大であり，

中央，青梅は最高，最低値の開きが他より大で，麹町

等は他よりやや開きが小さし、。前報より各地の差は顕

著でないが，これは暖季のためで、あろう。結局傾向的

には既往と大差ない。

11）湿度（%）



れ

前報の 5, 6月と大差ない。

各地の月間平均値では，最高一平均一最低値それぞ

7月午前は 75（向島）－68-61%（立JJI) 

同午後は 70（大島）－63-56%（王子，他〉

8月午前は 75（城東）－71-65%（王子〉

同午後は 75（大島）－65-56%（赤坂〉

9月午前は 78（向島）－71-63%（浅草〉

同午後は 82（大島）－69-65%（神田＠他〉

各地の値は若干差異があり， 7月では麹町，芝，向

島は高い部で，中央，浅草，王子，立｝［［は低い部，ま

た大島は午前，午後の差が少なしやや午後が高いの

は本土とちがうところである。

8月では高い部は麹町，日本橋，渋谷，城東，杉並，

大島，低い部は神田，赤坂，王子，大久保で，大島は

やはり午後が午前より高し、。

9月では高い部は日本橋，四谷，向島，大森，石神

井，青梅，大島，低い部は神田，赤坂，浅草で，大島

が特に午後に高いのが注目される。

本期は既往同期に比すれば，各期そう大差はなく，

本期はほぼ中間である。

12）風向

本報では前報の南偏りの風〔南，南々東，南々西の

風の総称とする，他もこれに準ずる〉の経月的増加傾

向をひきついで， 7' 8月は 6月よりもやや南偏りの

風が多かったが， 9月は再び風向が変じて北偏りの風

が増し，全体として各地風向区々となっているO 地区

的風向の差異は従来同様相当顕著である。

7, 8月は南偏りの風で各地の全平均でも主風（最

頻風の意とする〉であるが， 9月は全体としては主風

不定で，午前は北東風が，午後は南偏りの風が主風と

なっている。

各月について観れば， 7月は南偏りの風が完全主風

〈主風で頻度が全風向頻度の 1/2以上のものの呼称と

する〉に近く，次ぎは南東，南西，東偏りの風等の)I慣

になるが，主風が南偏りの風の所は中央×， 日本橋，

芝×，赤坂X，渋谷，四谷×，坂東，向島x，江東，王

子x, 大森，石神井×の12カ所で， うち完全主風の所

は〈布片に×して示す） 6カ所であるO

主風不定（午前，午後で主風の異なる所も含む〉は

麹町，神田，牛込，荒川，大久保，青梅，南東風は浅

草×，立川ど，南西風は大島，東備りの風は杉並，主

風不詳（測定数不足〉は玉JI[，小石川，深Jflとなり，

主風不定の所ーでは南偏りの風ないしそれに近い風が午

前，午後何れかの主風となっている所が入っている。

8月は7月と大差なく，主風が南偏りの風の所は麹

町×，中央，日本橋x，神田，芝x，赤坂，四谷x，城

東，向島×，荒川，王子x，大久保，石神井， 南東風

は浅草，青梅x，北東風は立川，南西風は大島，主風、

不定は渋谷，牛込，大森，杉並，主風不詳は小石川，

深川，江東，玉Jll。

9月は各地区々で，主風が南偏りの風の所は中央，、

向島，石神井，北東風は麹町，赤披，牛込，浅草x,

立川，北偏りの風は日本橋，芝，城東x，荒川，南東

風は青梅，南西風は大島，

主風不定は神田，渋谷， 四谷，王子，大久保，大

森，杉並，主風不詳は小百Jll，深JII，江東，玉川とな

るO

これを既往同期と比較すると，南偏りの風の頻度が．

本年はほぼ中間に位している。傾向的には各年類似し

ているが，さらに細かに観れば各年各月状況は一様で、

ない。

13）風力（古風級〉

平均すれば前報と大差なく，本期各月中では8月が‘

やや他の月より大であった。各地の月間平均値ではh

最高一平均一最低値それぞれ，

7月午前は 2.7（杉並）－1.5-0. 8（神田〉

同午後は 3.7（江東）－2.3-1. 4（四谷・他〉

8月午前は 3.4（江東）－2.0-1. 2（牛込・他〉

同午後は 3.6（江東）－2.4-1. 4（立JII) 

9月午前は 2.7（中央）－1.6-1. O（玉JI!)

同午後は 3.1（中央）－1.9-1. 2（立JII) 

各地の値には若干の差異があり， 7月では麹町，語そ；7

谷，江東，青梅，杉並は高い部，神田，芝，赤坂，四

谷，牛込，大森，立mは低い部，

8' 9月もほぼ同様である。

既往向期と比較しでも大差なく，やや8月が本期が

高いと思われる程度である。

盟結 語

本期の成績は非暖房期の成績として従来の所見と特J

に変ったことはない。

降下ばし、塵及び浮遊煤塵その他の汚染物は量的には二

非暖房期でもあり前報より若干の減少を示しているが？

非暖房期の成績としては先ず予期せられる成績で，従

来と大差はない。降下ばし、塵量は既往同I期と比較すれ

ばやや多いが，これが固定した傾向を示すか否かはさ

らに将来の推移を観察しなければ決定出来なし、。しか a

し塵挨の数，量は既往同期に比し多く，このことは近

年の明瞭な傾向であって，注意を要するものであるO

今回の成績には丸ノ内ピル街，江東，浅草，深川等の

隅田川沿岸工業地帯，大森等の城南工業地域等の汚染，

度が，他地域より大なること示す幾多の所見がある Q,

c 58 ) 



降下煤麗量（t;km2・月〉

l保て健7所名~~試町験項竺＼ 目

1960年 7月 1日～ 7月31日 1960年

（不溶解性成分〉 （可潜性成分〉

総 主』ヨ豆ム 総放射能
（煤塵量

総 主』翌f!.一 総放射能
放射能〉 （煤麗量 放射能〉

麹 町 21. 57 163 15.09 144 6.48 19 17. 77 21~ 

千代田紙業 22.44 159 16. 79 120 5.65 39 177 

中 央 29.50 354 21. 28 261 8.22 23. 474 

日 本 橋 21. 52 278 17. L'6 197 4.26 21. 434 

神 回 15.91 132 11. 20 89 4. 71 19. 39 480 

石 Jll 14.56 252 10.64 231 3.Q2 17. 96 397 

深 Jll W.81 421 48.09 330 12. 72 337 

z 島ヰ＋＂・ 18.84 276 12, 15 219 6.69 15. 276 

赤 坂 19.66 470 14.43 286 5.23 16. 224 

渋 谷 29. 14 254 26. 17 231 2.97 19. 213 

四 谷 20.82 325 15.55 150 5.27 9. 220 

牛 込 15. 41 373 10. 01 263 5. 40 13. 17 213 

城 東 20.89 205 13.36 180 7. 53 298 

向 島 38.63 221 30.34 182 8.29 33. 144 

浅 草 427 415 44. 377 

荒 JI! 18.CO 223 11.99 215 6.01 641 

滝 野 JI! 23.06 418 13.58 174 9.48 16.87 189 

王 子 20.20 215 10. 50 158 9. 70 14. 79 261 

大（衛生研久究所保〉 17.E6 189 11.21 132 6.65 19.34 237 

大 森 30.94 3CO 17. 77 284 13. 17 21. 75 205 

玉 Jll 12.07 226 8.68 168 3. 39 58 

9：：引'.: 

129 

i 石 神 井 13.96 292 12.57 205 1. 39 87 12. 198 

三同民 梅 10.29 162 8. 77 85 1. 52 4. 322 

立 Jll 11. 18 445 9.82 330 1. 36 115 8. 342 

杉 並 西 9.24 343 7.51 302 41 666 

大 ぃ臥1 2.50 137 1. 02 51 1. 48 36 130 

江（都立化工東〉 29.CO 204 20. 10 160 8. 901 330 

v。·~ 島多判的81 I 470 I岨凹 I 415 I 13.17 I 244 II 咽 93 I 耐
（深 ）Ii) c赤坂〉（深川〉（浅草〉（大森〉（滝野川〉（荒川〉（杉並西〉

平（主忠均信警値） I〔品つ唱団己主1I 
279 I 15. 23 I 206 I 5. 85 I .73 II 19. 93 I 301 (72. 2%〕 く27.8%〕 (100. 0%) 

括 亀少占I 2. 5~ I 132 I 1. 02 ,1 51 I I品 18 J 1.出l羽
（大島〉（神田〉（大島〉〈大島〉（立 Jll) c荒 JII) c大島〉（去 Jli)

c 59 ) 



および放射能（cpm/m九月） (1960年 7月 18～9月初日〉

8月 1日～8月31日 1960年 9月1日～ 9月30日

（不溶解性成分〉 （可溶性成分〉 （不溶解性成分〉 （可溶性成分〉
総 主J主主L!. 総放射能

〈煤塵量 放射能〉 〈煤塵量 放射能〉 （煤塵量 放射能〉 c煤鹿量 放射能〉

11. 20 134 6.57 79 19.52 458 11.66 182 7.86 276 

17.80 132 8.90 45 21. 94 374 13.25 343 8.69 31 

13.33 255 10. 51 219 27.05 395 15. 77 199 11. 28 196 

15.86 357 5.58 77 14.33 330 178 5. 70 152 

10. 90 259 8.49 221 11. 11 301 6.29 223 4.82 78 

10.01 290 7.95 107 12.45 478 6. 74 249 5. 71 229 

27.33 239 14.31 98 24.91 329 16.46 154 8.45 175 

8.24 184 6. 79 92 14.40 181 8.29 168 6. 11 13 

9.21 197 7.05 27 8.68 279 4.99 113 3.69 166 

12.93 201 6.54 12 21. 00 801 16.98 266 4.02 535 

6.64 128 3.30 92 16.02 317 9.44 186 6.58 131 

8.06 146 5. 11 67 16.20 382 9.26 184 6.94 198 

12.24 136 11. 96 162 11.88 205 6.44 120 5.44 85 

22.98 83 10. 11 61 26.87 554 14.92 142 11. 95 412 

25.31 203 19.27 174 35.43 633 25. 14 338 10.29 295 

36.59 638 12.34 3 21.42 439 14.52 393 6.90 46 

9.07 148 7.80 41 19.48 423 10. 85 205 8.63 218 

8.01 101 6. 78 160 11. 17 306 6. 17 43 5.00 263 

10.59 201 8. 75 36 12.46 622 6.59 170 5.87 452 

12.39 182 9.36 23 21. 20 267 13.40 239 7. 80 28 

5.31 116 4.50 13 11. 97 152 7.31 147 4. 66 5 

8.03 152 4. 78 46 5. 71 320 3.32 274 2.39 46 

3.03 136 1. 96 186 6.02 296 3.96 278 2.06 18 

4. 79 148 3.21 194 11. 25 2t0 6.35 251 4. 90 9 

4.94 340 3. 72 326 4. 71 302 2.94 284 1. 77 18 

0.95 73 0.61 57 5.45 427 3. 13 186 2.32 241 

15.84 193 10. 64 137 22. 16 176 14.04 120 8. 12 56 

出 59 I 6C8 I 19. 27 I位6 II お 43 I 801 Iお 14 I 393 I 11.95 I悶
〈荒 JII) （荒川＇） c浅草〉〈杉並西）（浅草〉〈渋谷〉（浅草〉（荒川）〈向島〉〈渋谷〉

199 I 7. 66 I 102 II 16. 10 I 371 I 9. 88 I 209 I 6.22 I 162 
く61‘6%〕 く38.4%) く100.0%〕 く61.4%〕 (38.6%〕

0.95 I 73 I 0.61 I 3 II 4.71 I 四 I 2. ~· I 43 I 1. 77 I 5 
（大島〉〈大島〉（大島〉（荒 JII) 〈杉並西〉（玉 JI!) c杉並西〉（王子〉（杉並西〉（玉 JII) 

c 60 ) 
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12月は 96.05c千代田） -23.92-9. 19瞳（玉JII) ; 

これを イ〉の区分で観ると煤畑地区 30.45聴，中間

地区20.97聴，非煤煙地区13,09聴；ロ〉の区分では旧

市内部27.55埴，！日市内以外は14.08磁，大島10.53聴；

ハ〉の区分では工業地域23.11瞳（青梅加えれば21.51 

聴〉，商業地域41.46臨（杉並加えれば37.83埴〉，住居

地域18.33砲である。

以上を観ると， 10月は前報同様，商工業地域に大差

なかったが， 11月よりは商業地域が工業地域以上の降

塵量を示し，東京としてはむしろ普通のことであるが，

暖房の影響の大きいことを示している。

全般的に見ると，都心部や工，商業地に降下量が多

いこと従来と同様である。

これを既往同期に比較することは，半月のずれがあ

るので正確には国難であるが，本期は多少従来より多

量なようであるO これが一時的なものか否かは将来の

観察継続によって知るほかはない。

次ぎに放射能（cpm/m九月〉は前報にひきつづき

依然低く，第 1年度とともに最低である。

各月の値を記すると，最高一平均一最低値それぞれ

10月は471c芝） -291-131 c小石川〉

11月は569c滝野川） -300-126 c深JI!)

12月は703c玉J11) -405-107 C日本橋〉

であるO

2) 降下煤麗の成分

本期の降下煤塵成分は，（不溶分／可溶分〉比率は各

月とも平均約2前後で，ほぼ普通の範聞であるO しか

し〔無機分（灼熱残澄〉／有機分（灼熱減量〉〕比率は

10, 11月は1.3～1. 4位で比較的小さく， 12月は 2に近

ずき，ほぼ普通になっておる。

12月の降下煤塵成分の精密分析成績ー（量及び各成分

の総量に対する%）は，各地平均で煤鹿全量23.92磁

(100%）に対し不溶分16.25臨（67.9%）｛うちターノレ

I 本田I土本調査の第6試験年度第4田中間報告

（第25報〉（昭和35年10～12月間〉を提出する。

本報の試験要領は従来と同である。

1 調査成 績

1) 降下ばし、醸の量

(cpm/m2，月〉

本期の10, 11月はなお非暖房期であって，降下ばい

塵量は前報にひきつづき少ない季節であるO 12月は暖

房の影響で一般に若干増量することが多い。本期の状

況もほぼこの通りで， 10, 11月は前報より一般にやや

少いが， 12月は前報以上であるO

被検27カ所を従来同様 イ〉調査個所の煤閣の多少

の視覚的区分、ロ〉調査個所の地理的位置による区分

ハ〉調査個所の用途地域別区分の 3種の区分法により

観察することする。

本期各月の各地の降塵量の最多一平均一最少値およ

び各種地区別平均値を記すると，それぞれ，

10月は28.71 c千代田紙業） -16.32-3.92聴（石神

井〉；これを イ〉の区分で観ると煤畑地区平均19.86

聴，中間地区14.34聴，非煤煙地区9.50聴；ロ〉の区

分ではl荒川以西の旧市内部平均 18.47聴， i日市内以外

の区部および郡部都市平均9.19聴，大島 56.89聴（こ

れは三原山噴火の火山灰混入多し〉；ハ〉の区分では

平均工業地域19.09磁〈青梅加えれば 18.13聴〉，商業

地域21.06瞳（杉並加えれば18.83磁〕，住居地域13.81

聴・

11月は43.24c千代田） -16.22-4.48聴（石神井〉；

これを イ〉の区分で観ると煤畑地区 20.86聴，中間

地区13.60埴，非煤畑地区6.32聴；ロ〉の区分では！日

市内部18.24聴，旧市内以外は9.02聴，大島 16.03聴；

ハ〉の区分では工業地域17.89聴〈青梅加えれば16.10

聴〉，商業地域24.52埴（杉並加えれば22.44聴〉，住居

地域12.43砥；

c 61 ) 

および放射能（聴／km2，月〉



分2.10聴（8.8%），タール分以外の炭素分2.96砲 (12.

4%），灰分11.19聴（46.7%）｝，可溶分7.67磁（32‘1

%）｛うち灼熱減量3.77砲 (15.8%），灰分3.90璃 (16.

3%), so3 2. og砲（8.7 %), Cl1 0.16聴（O.7 %), 

NH3 0.20聴（0.8%）｝で，月により変動の多い煤塵成

分比率試験成績としては，先ず普通の成績であるO

なお各地の各成分の絶対量とその総量に対する比率

とは必ずしも対応しなし、。 12月では不溶分では量，比

率ともに総量の多い千代田が最高であるが，総量に対

する比率のみでは不溶分中のターノレで、は青梅，ターノレ

分以外の炭素分は千代田，灰分では深川が最高であるの

S03量， Cl1量はそれぞれ江東，大島が量，比率は最

高である。 NH3は量では向島，比率では王子が最高

であり， S03, Cl', NH3 とも最低比率は千代田であ

る。

3) 一酸化炭素濃度（ppm)

本期では平均すれば10月が多く， 11月， 12月と漸減

しているが，これは測定時日の影響が主因であろう。

前報と大差ないとしてよいものと思う。

各月の最多一平均一最少値をあげると，

10月は5.9（千代田） -2.0－痕跡（滝野川・他〉

11月は3.9（日本橋） -1. 2-0ppm （赤坂・他〉

12月は10.2（浅草〉ー0.8-0ppm（渋谷・他〉

本期中各地3回の測定平均値では

3.9 （浅草） -1. 3ー0.4ppm （江東〉

で，都心部や工場地区に多い傾向がある。従来の成績

と大差ないと思われる。

4) 塵挟数（個／ml)

本期は10月は前報と大差ないが， 11, 12月は前報よ

り相当多い数字を示している。大体今年は従来に比し

相当塵挨数が多いが，注目すべき所見であり，区部で

は2000前後が普通となり，僅かに郡部の立J11，青梅が

1000以下に止まっているのみである。

各月の最多一平均一最少値をあげると，

10月は3,500（大森） -1, 185-410 （四谷〉

11月は7,000（深)JI)-3, 400-445 （青梅〉

12月は5,521（滝野川） -2,448-258 （青梅〉

本期中各地3回の測定平均値では，

3,695 （深Jll)-2, 344-782 （立Jll)

やはり都心部や工業地域に鹿挨数が多く，本期は従来

に比し一般にはるかに麗挨数が多い。

5) 塵挨量（浮遊塵最） (mg/m3) 

これは前報と大差なく，本期各月間にも差は少なし、。

各月の最多一平均一最少値をあげると，

10月は6.0（江東〉ー3.2-1. 6mg （日本橋〉

11月は5.1 （滝野川） -3. 0-1. 4mg （王子＠他〉

( 62 ) 

12月は4.8（荒川｜〉ー3.0-1. 7mg （日本橋〉

本期中各地3回の測定平均値では

4.2 （深JI!)-3.1-2. 3 （大久保〉

本期中の 3回の測定値の平均では2.5mg前後が最少

で日本橋，芝，赤坂，四谷，牛込，大久保がこれに属し

ているO 塵挨成分は各地平均すれば有機分（＝可燃分〉，

無機分（＝＝＝灰分〉大差なく，その割合は所により一定

しない。

塵挨量は昨年頃から増加を示しており，本期は既往

中最も多い。

6) 炭酸ガス量（弾。〉

前報と大同小異で，既往同期とも大差ない。

各月の最多一平均一最少｛直は，

10月は0.51（江東） -0.33-0. 17o/oo （神田〉

11月は0.45（大久保） -0.38 0.279ゐ（立JII) 

12月は0.50（向島） -0. 36-0. 25o/oo （杉並〉

本期中の各地3聞の測定値では

0.42 （深Jll・他〉平均一0.35 0.28偽（牛込

＠他〉で，このうち 0.3私以下は，小石川，牛込，石

神井，青梅，杉並の 5カ所のみであるO

7) 落下菌数（細菌数） ( 5分間露出， 37°C48時間

培養〉

10月は前報とほぼ同じであるが， 11, 12月は若干少

なかった。

各月の最多一平均一最少値は，

10月は164（滝野川） -61-14 （大久保〉

11月は 68（向島） -35-6 （赤坂〉

12月は132（玉JII)ー38-4（小石川〉

本期中の各地3回の測定平均値では

80 （王子） -45-19 （千代田〉

で， 30以下の所は千代田〈紙業〉， 中央，日本橋，小

石川l，牛込，大久保，立川で， 100以上の所はない。

既往同期中では，実数の差はそう大ではないが，と

にかく最も少い部に属する。

8) 紫外線ニじネノレギー強度（エノレグ／cmヘ分〉

これは 9カ所の測定成績であるO

前報より弱く，さらに経月的に低下している。これ

は従来もほぼ類似の傾向が観られるが，従来は低下は

比較的僅少で、あったが，本期はそれが著るしく， 10月

とその他の月との差が相当大であるO

各地月間平均値の最高一平均一最低値を記すると，

それぞれ，

10月午前は2.030（向島〉 1. 307-0. 444エノレグ（中

央〉， 同午後は 1.931 （向島）－1.136-0. 407エルグ

（中央〉

11月午前は1.427 （青梅）－0.847-0.363エノレグ（中



央入 院午後は 1.199 c向島）－0.779-0. 368エノレグ ノで除外されたので，これが多少この値の低下の一四

（中央〉 となってはし、ょう。

12月午前は1.269 （青梅）－o.726-o. 515= ／レグ（浅 これを従来同様大久保を 100とした相対強度で示す

草〉，向午後は 0.814 （日本橋〉ー0.587-0.309エルグ と， (11, 12月は大久保欠測のため本報に限り青梅を

ただし11, 12月の大久保は計器故障のため測定不足ノ 100とした〉

（杉並〉

大久保 青 梅 向 島 日本 橋 江 東 杉 並 浅 草 麹 町 中 央

10月 ｛午午前後
100 101 120 115 100 70 31 31 26 

100 61 124 110 99 42 48 34 26 

11 月 { 午T暫侠 lCO 87 67 57 46 33 25 
lCO 120 117 81 40 50 37 

12月 ｛午午前後
(146) 100 48 52 62 47 41 51 

(113) lCO 86 104 40 40 82 

上表より，大久保，青梅，向島，日本橋，江東等は 12月は午前は晴が多く，午後はほぼ例年並みとして大

強の部で，杉並，浅草，麹町，中央等は弱し、部であっ 過ないようである。

て，前報と多少違うのは杉並が弱かったことである。 10) 気温（°C)

杉並は日本橋等とともに割合変動が多し、。従来も時々 季節的変化で前報より経月的に下降している。

弱化したことがある。 毎月の各地の月間平均値では，最高一平均一最低値

既往同期に比し本期は若干弱L、部に属すると観られ それぞれ

る0 10月午前は19.9（深Jll)-18.3-16. 8°C （石神井〉，

9）天候 同午後は21.2 （赤坂）－19.7-18. 5°CC石神井〉，

10, 11月は前報の 9月と大差ない状況であったが， 11月午前は15.3（大島）－13.3-1. 3°C （石神井〉，

12月は晴が増加している。これはある程度各年に共通 同午後は17.3（立Jll)-15.6-14. 2°cc石神井〉，

する季節的傾向と言い得るが，本年はこの差が比較的 12月午前は9.9（深川・他）－8.7-6. 6°C （渋谷〉，

大きかった。雨は10月が他の月より若干多かった。 同午後は13.2（赤坂）－11.3-9. 5°C （石神井〉

晴，曇，雨の延べ日数全平均値は， で，深Jll，赤坂等は他より高く，石神井は他より低L、

10月午前は延べ観測回数約26田中それぞれ12.3,8.4, のが目立つが，その他の各地の聞では月間平均値では

4.0回，向午後は延べ観測回数約21問中それぞれ 8.1, 大差はない0

'9. 0, 3. 8回 既往同期との比較は困難であるが，大差はないとみ

11月午前は延べ観測回数約24回中それぞれ 11.0, てよい0

8.6, 3.8回，同午後は延べ観測回数約羽田中それぞれ 最高一最低気温（°C)（表12-1～3)

8. 7' 9. 4, 1. 4回 気温同様経月的に低下し，前報より低い，これは 9

12月午前は延べ観測回数約24田中それぞれ 20.0, カ所の成績であるが，各地の月間平均値につき最高－

2. 2, 1. 0回，同午後は延べ観測回数約 19田中それぞ 平均一最低値（何れも最高値，最低値の両種につき〉を

れ13.0,4.2, 1.6回 記すれば，それぞれ

である。 10月午前は25.1 c青梅）， 15.5 （中央）－21.2, 13. 5訓

各地の状況は10, 11月は各地相当に晴，曇区々で， -20. 0 （日本橋〉， 11. 3 （青梅） oc, ｜可午後は 22.2

前報9月に類似し， 10月の晴の比較的多いのは神田， （江東）， 19. 0 （中央）－20.8,17.6-19.6 （日本橋＠

四谷，城東，江東，大森，立Jll，大島等，曇が比較的 他）， 16.0 （日本橋） oc 

多いのは渋谷で，他はi清，曇半々位， 11月は晴の比較 11月午前は 18.5（青梅）， 10.3 （中央〉 15.6, 9.0 

的多いのは芝，四谷，城東，向島，立JI！，曇の比較的 -10.3 （麹町）， 7.3 （青梅）oc，同午後は17.7 Ci江東〉，

多いのは日本橋，牛込等で，渋谷は午前は晴，午後は 13.8 （麹町）－16.l, 12. 7-14. 9 （日本橋）， 11.6 （日

曇が多L、＠他は晴，曇同数位， 12月は各地とも晴が多 本橋）oc

12月午前は14.5（青梅）， 4. 7 c向島）－12.2,3.0 

これを既往に比較すると，本期10月はややi情が多く， 10.5 （杉並）， 0.2 （青梅）oc, 同午後は13.6（麹町〉，

11月は午前はほぼ例年並みで，午後はやや雨が少く， 10.6 （麹町）－12.3, 8. 4-11. 2 c日本橋）， 7. 2 （日本

c 63 ) 



橋）oC

であって，明らかに青梅は最高，最低ともに他所より

顕著であり，麹町， 日本橋，中央等はこの聞きが少

い。大体区部は青梅ほどは最高，最低の聞きが大でな

い。従来もほぼ同傾向である。

11) 湿度（%〉

前報より多少低下し，特に12月は低下している。こ

れも結局季節的傾向と考えてよい。

各地の月間平均値では，最高一平均一最低値それぞ

れ

10月午前は80.6（大島）－67.7-60.0% （深JI！），同

午後は83.6（大島）－65.8 61. 0% （赤坂〉

11月午前は80.5（大島〉…69.6-61. 7~｛； （中央〉，同

午後は85.5（大島）－64.2-55.3%（中央〉

12月午前は76.9（大島）－58.2-51. 6% （大久保〉，

同午後は80.5（大島）－54.9-46. 7% （大久保〉

で，大島は高く，赤坂，中央，大久保等は低いので目

立っているが，特に大島は目立って高く，本土の各地

問の差は比較的小さし、。しかし日々の各地の較差は相

当大であることは従来同様である。月別に観ると，

10月は高いのは大島のほか，向島，石神井，日本橋

等で，浅草，杉並は午前のみやや高L、。やや低いのは

赤坂，四谷，王子，大久保等であるし

11月は高い部は大島，日本橋，牛込，向島，荒川等

低し、部は麹町，中央，大森等

12月は高い部は大島，日本橋等で，石神井，立川等

は午前のみ高く，低い部では赤坂，大久保，王子等で，

立川は午後のみ低い。本期は例年に比し多少低いよう

多く主風不明の意〉の所は小石川，深川，玉Jllの3カ

所で，全体としても北偏りの風が主風である。

11月は主風が北偏りの風の所は麹町，中央，日本橋，．

芝X，赤坂×，渋谷x，四谷x，城東x，荒川，江東×，

王子，大森x，石神井×の13カ所，北東風の所は青梅，

立川，大島×の 3カ所，

主風不定の所は神田，牛込，向島，大久保，杉並の

5カ所，主風不詳の所は小石川，深Jll，浅草，玉川の

4カ所 ，北備りの風は全体としてもやはり主風であ

るu

12月は主風が北偏りの風の所は麹町，日本橋，赤

坂わ渋谷，四谷x，牛込，城東x，向島×，荒川，江

東，王子x，大森x，石神井〆，杉並の14カ所，北東風

の所は浅草x, 青梅，立Jll，大島の4カ所，北西風の

所は芝×，主風不定の所は大久保，主風不詳の所は中

央，小石川，深Jll，玉川の4カ所，全平均でもやはり

北偏りの風が主風である。

以上の如くで，北偏りの風は11, 12月午前ではほぼ

完全主風である。北偏りの風への風向転換は， 10月で

はやや例年より進んでいる位と思われるが， 11, 12月

は例年と大差ないであろう。

12) 風力（ロ風級〉

前報と大差ないが，全般的には前報よりやや弱し、数

字を示している。本期の中では10月がやや他より強く＂

11月が他より弱かった。

各地の月間平均値では，最高一平均一最低値それぞ

れ

10月午前は2.9（渋谷）－1.9-1. 0 （玉川＠他〉，向午

であるo 後は3.1 （麹町）2.0-1. 0 （立Jll)

12) 風向 11月午前は2.5（中央）－1.4…0.6（石神井〉， 同午

本期は前報9月の風向の北への転換がさらに進んで， 後は2.6（麹町・他）－1.5-0. 9（石神井〉，

北偏りの風（北，北々東，北々西風の総称とする，他 12月午前は3.0（麹町） 1. 6-0. 7 （石神井〕， 向午後

種風向の場合もこれに準ずる〉が主風（最頻風の意と は3.0（麹町）－1.7-0. 9 （石神井〉

する〉ないし完全主風（主風でその頻度が全風向合計 となる。

頻度の始以上のものの呼称とする〉となっている所が 各地の値には従来同様若干の差異があり， 10月では

多い。風向頻度分布の地区的差異は従来同様相当著る 麹町，中央，芝，渋谷，浅草，荒川，杉並，大島の8

しい心 カ所はやや強L、部，反対に四谷，牛込，城東，向島，

各月について観れば， 大久保，大森，玉川，立川の 8カ所はやや弱い部であ

10月は主風が北偏りの風の所は中央x，日本橋x, る。

芝ヘ渋谷，四谷〉〈，牛込，城東x，荒Jllx，江東，王 11月は赤坂が弱化したほかほぼ10月と等しく，

子，大森川石神井，大島×（地名の右肩に×を付した 12月は日本橋，石神井が弱化し，神田がやや強くな

ものは完全主風なるを示す〉の13カ所，北東風の所は っているほか， 11月と大差ない。

麹町，浅草x，立Jll，北西風の所は杉並，東偏りの風 本期中比較的強風の吹いたのは， 10月19日（晴）， 10' 

の所は神田，酉偏りの風の所は向島， 月27日（雨）， 11月27日(I情）， 12月26日（晴〉で，何れも

主風不定（午前，午後で主風が異なる場合も含む〉 風級ほぼ 4程度（場所により異のであった。

の所は赤坂，大久保，青梅の 3カ所，主風不詳（欠測 本蚊は10月はやや例年より強L、部に属し， 11月は反

( 64 ) 



対にやや~~l 、方であり， 12月はほぼ例年並みと観られ

よう。

目結 語

本期の成績は非暖房期の成績としてほぼ予期せられ

た成績で、あるが，前報に引き続き降下ばL、塵量，鹿挨

の数，最，紫外線強度等何れも従来の同期よりも増加

しており，特に塵挨数の増加は顕著である。とにかく

このことは大気汚染度の増大を示すもので，降下ばい

塵量の増大は顕著と言えないにしても，充分警戒を要

するもので，工業における液体燃料の使用量の増加や

自動車等の排気ガスの増量がその主原因であろう。こ

れは特に都心部や商，工業地に著るしく，将来の動向

を注意して見守りたし、。
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降下煤塵量（t/km九月〉および

1960年 10月 1日～ 10月31日 1960年

保＼健＼所名 ＼試験＼＼項＼目
（不溶解性成分 可、溶性成分〉

総放射能総 量 総放射能 主』ヨ主L． 

（煤塵量 放射能 煤 塵 量 放射能〉

麹 町 18.41 306 10.20 154 8.21 152 19. 76 176 

千代田紙業 28. 71 401 15.34 278 13.37 123 43.24 391 

中 央 16.49 23D 12.31 132 4. 18 98 20. 454 

日 本 橋 22.63 13.56 276 9.07 7 388 

神 田 16.34 149 8.94 126 7.40 23 15. 333 

石 Jll 14.22 131 8. 77 103 5.45 28 11. 142 

深 Jll 23.08 189 14,95 134 8. 13 55 25. 126 

芝 15.23 471 9.05 191 6. 18 280 15. 357 

赤 坂 16.82 361 9.64 352 7. 18 9 12. 215 

渋 谷 23.94 387 18. 20 326 5. 74 61 12. 379 

四 谷 15.23 168 8.69 154 6.54 17. 388 

牛 込 14.54 262 10.41 197 4. 13 13. 283 

城 東 14.00 366 7.60 186 6.40 17. 373 

向 島 28.47 304 18.96 105 9.51 199 22. 236 

浅 昨r- 23. 78 167 16.65 156 7. 13 23. 143 

荒 18.65 279 11.85 67 6.εo 17. 454 

滝 聖子 Jll 21. 13 355 12.50 99 8.正3 19. 569 

王 子‘ 14.56 287 8.23 99 6.33 14. 338 

大（衛生研久究所〉保 7.36 283 4.33 144 3.03 9. 382 

大 森 i 14.28 10. co 265 3.68 7. 323 

玉 Jll 12. 17 261 7.60 118 4.57 9. 185 

石 ネ申 井 287 2. 62' 213 1. 30 4. 138 

青 梅 12.40 195 9.99 182 2.41 5. 398 

立 6.92 4.53 243 2. 39 15. 190 

杉 並 5.42 185 3.34 180 2.08 10. 275 

大 ~司1 858 43.66 642 216 16. 233 

江東（都立化工〉 15. 78 493 8.96 251 6.82 242 13. 232 

総 開場所〕！（出｜ （芝〉 （向島〉 C＊＇~5I （出；｜ オ吋（芝 （（＼千祇代業田 （滝野川〉

l平鵠符均努量値 IcばM説J51 ベ 10.0~~1 1821 6. 021 10911 16調 3CO 
(63. 1%) (36. 9%〕 (100. 0 

最少値（場所） I C:Et~判何；；I c石＊~；）I 。71 司 1 126 
（荒JII) （百神 （杉並西〉 （石神井） （深Jli)

本月の総括では大島を除外した。
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放射能（cpm/mヘ月） (1960年10月 1日～12月31日〉

11月 1日～ 11月30日 1960年 12月 1日 ～ 12月 31日

〈不溶解性成分 可溶性成分〉 （不溶解性成分 可溶性成分〉

（煤鹿最 i放射能煤塵量｜放射能〉
総量 総放射能

放射能煤塵量｜放射能〉（煤塵量

152 24 32.45 534 21. 02 3121 11. 43! 222 

33.99 310 9.25 81 96.05 吟7 81. 50 296 14.55 351 

12.37 130 8.03 324 29.80 445 18. 00 176 11. 80 

17. 77 279 7.01 110 30.69 107 21. 97 47 8.72 

9. 181 197 5.97 137 19.90 293 12. 15 101 192 

8. 2:=;1 12 3.58 130 22.69 506 15.62 324 7. 07 

15.09 106 10.00 20 32.37 368 24.81 195 7.56 17 

9.55 219 6.27 138 29. 19 19.63 231 9.56 328 

8.32 59 1561 17.65 11. 04 164 6.61 218 

7.32 134 5. 245 16.23 10. 33 101 5.90 319 

10. 581 186 6. 202 22.10 14. 73 140 7. 37 71 

8.63 117 4. 166 24.25 15.97 8.28 96 

9.081 184 8. 189 28. 71 18.35 166 10. 36 143 

13.04 160 9. 76 24.21 14.99 197 

コ15. ::: 
73 8. 70 39.84 25. 78 14. 

10. 266 7. 188 17. 72 12.43 5. 347 

11. 83. 488 7. 17.87 10.47 7.40 287 

7. 12 140 7. 15. 41 8. 251 

~；，α 引ii 

5. 44: 32 4. 13.56 8' 4. 

4.48 142 3. 181 16.04 5. 

5. 47 3. 138 9. 19 7. 

2. 114 18. 15 11. も．

3. 93 11. 93 7. 4. 107 

111 4. 79 13.09 8.51 4. 223 

6. 158 3. 117 16.05 9. 18 6. 177 

9. 118 6.50 115 10. 53 239 6.27 4. 261 111 

7. 101 20.22 8. 85! 248 

Jl~1~1'<汁 l2·耐久利叶 サ 8i.~ll 制 H 547 
JI¥) （深j （大 （千紙代業田l／ ） ぼ JI¥) （蒔田 （小石 （陸田） （玉JI¥)

1531 (37. ~：%）1 14711 2~司 ベ同 226 
(100. (17.9%) (32. 1%) 

2. 9sl ')I 1. 5)1 （石神井 （小石川 （石神井〉 1~11 9 'JI 吋（深j （玉JII) （日本橋）I
6. 271 ~~1 （大島〉 （日本橋〉

1オ 60
（玉）｜｜ （日本橋〉

( 67 ) 
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いし速達性を持って，このように各地の差を縮めたも

のと推定される。

3月は 56.77 （向島）－26.93-11.58埴（石神井〉，

これを イ〉の区分で観るとばい畑地区 32.67聴，中

間地区24.93臨，非ばし、畑地区15.03聴；ロ〉の区分で

は！日市内部31.32璃， 旧市内以外15.23瞳， 大島13.70 

聴；ハ〉の区分では，工業地域31.50聴（青梅加えれ

ば29.62瞳〉，商業地域37.12聴（杉並加えれば33.83聴〉，

住居地域23,00殖である。

大体において本期は風による土砂の混入が全般的に

多少はあったものと観られ，土砂混入の特に多量と認

められた 1月の芝， 3月の浅草は平均から除外された。

これを既往同期と比較すると，昨年と実質的に大差

ないと思われる値で，大差ではないが期往中最高の部

に属し，第 4試験年度辺を底として多少ずつ増加した

値を示しており，実質的にも多少の増加があるのでな

いかと疑われる。何れにしても減少傾向は全くないと

言ってよし、。都の人口の増大する割合には増加が必ず

しも顕著でないのが多少の利点である。

次ぎに放射能（cpm/m2，月〉は前報同様の低値を示

しており，第 1年度とともに最低である。

各月の値を記すると，最高一平均一最低値それぞれ，

1月は631（千代田紙業〉 230 76（青梅〉，

2月は440（千代田紙業）－247-97（滝野川〉，

3月は998（小石川）－613-247（日本橋〉

である。

2) 降下ばし、塵の成分（表 1-1～3，表3)

本期の降下ばし、塵成分は，（不溶分／可溶分〉比率は

約2.5～ 3，〔無j幾分（灼熱残漬〉／有機分（灼熱減量〉〕

比率は約2前後で，やや前報より高い。

3月のばし、塵成分精密分析成績（量および各成分の

総量に対する%）は，各地平均でばい鹿全量26.93聴

(100%）に対L，不溶分19.43殖（72.2%）｛うちター

( 68 ) 

I 本田I古本調査の第7試験年度第 i田中間報告

（第26報〉（昭和36年 1月～3月間〉を提出する。

本報の試験要領は従来と同じである。

日調査 成績

1) 降下ばい塵の量（聴／km2，月〉および放射能

(cpm/m九月〉（表 1-1～ 3，表2)

本期は暖房期で，かつ雨も少く乾燥し，降下ばし、鹿

の風による再飛散も比較的多い等で，降下ばし、麗の増

量する期間であるO 本期もこの例に洩れず前報よりも

増量している。本期中では多い)I蹟から 2月， 1月， 3

月のJI買で、あった。

被検27カ所を従来同様 イ〉調査個所のばし、畑の多

少の視覚的区分，ロ〉調査個所の地理的位置による区

分，ハ〉調査個所の用途地域別区分の三種の区分法に

より観察することとする。

本期各月の各地の降塵量の最多一平均 最小値およ

び各種地区別平均値を記すると，それぞれ

1月は134.64（千代田紙業）－29.83 8.72璃（大島〉，

これを イ〉の区分で観ると平均ばし、畑地区37.96瞳，

中間地区25.91埴，非ばし、畑地区17.45聴；ロ〉の区分

では荒JII以西の旧市内部平均 34.26斑，旧市内以外の

区部および郡部都市平均 19.32璃，大島8.72璃；ハ）

の区分では工業地域27.48臨（青梅加えれば26.50砲〉，

商業地域51.61瞳（杉並加えれば 46.59瞳〉，住居地域

は23.22瞳；

2月は94.55（千代田紙業）－31.50-7.62臨（大島〉，

これを イ〉の区分で観るとばい畑地区 33.71璃，中

間地区30.84聴，非ばし、畑地区33.06聴；ロ〉の区分で

は旧市内部32.92臨，旧市内以外30.75聴，大島7.62璃

ハ〉の区分では工業地域29.33殖（青梅加えれば30.13 

璃〉，商業地域39.70臨（杉並加えれば39.45聴〉，住居

地域 29.66砲で，本月は比較的強い風が数回あったの

で（風力の部参照〉， 土砂を混えたばし、監が再飛散な



／レ分 1.79砲（6.7%），タール分以外の炭素分4.27瞳

(15. 9%），灰分 13.37Tuli(49.6%）｝，可溶分7.50聴

(27. 8%）｛うち灼熱減量 3.74聴 (13.8%），灰分3.76 

聴 (14.0%), S03 2. 07聴（7.7%〕， Cl10. 22臨（0.8

%), NH3 0. 24臨（O.9%）｝で，これもほぼ本期とし

て予期できる値であるO

なお 3月の不溶分は量，%とも前報の12月同様千代

白紙業が最高であるが，不溶分中のターノレ分の合有率

は江東，ターノレ分以外の炭素分は向島（絶対量も最多〉，

灰分は石神井が含有率（%）が高く，これ等は何れも前

報の12月と異っている。

可溶分の%では四谷，可i容分中の灰分は大島， S03

は王子， NHa は中央がそれぞれ最高で、あるが，何れ

も前報 12月の場合と異っている。ただ CPだけは前

報12月同様大島が量，%とも各地中最高である。 so3,
,CP, NH3の最低%は前報12月は何れも千代田であっ

たが，今回はそれぞれ青梅，麹町＠他，深川となって

いる口

3) 一酸化炭素濃度（ppm)（表4)

本期の 1月は試験日がかなりの強風の日が多かった

ので，検出不能の個所許りであった。試験日の影響の

大きいことを如実に示している。

2' 3月はほとんど大部分の個所で検出している。

2, 3月の各地試験時の最多一平均一最低値を記す

と，それぞれ

2月は4.2（荒川＠他）1.7-0 ppm（小石川＠他〉，

3月は4.6c立Jll'-1.1-0ppm （大森＠他〉，

本期中各地3回の測定平均値では

2.9 （向島）－1.1ーOppm C若神井＠他〉

本期の成績は以上のようであるが，実情には既往と

大差ないものと思われる。

4) 塵挨数（｛問／ml)（表5)

前報よりは減少しているが，なお 1000/ml前後の多

数が続いておる。

各月の各地試験時の最多一平均一最低値を記すと，

それぞれ

1月は3786（滝野川）－1373-110（玉JI!)

2月は7934（江東）－1723-264（青梅〉

3月は1628（千代田紙業）－947-327（青梅〉

本期中各地3回の測定平均値では，

3758 （江東）－1348-315（青梅）

で，やはり都心部や工業地域に多い。

これを既往河期と比較すると，昨年より全般的には

やや少ない感じであるが大同小異で，昨年とともに既

往同期中最多数である。

.5) 麗挨量（浮遊塵量） (mg/m3) （表6)

前報より若干多い数字を示し， 2' 3月ほぼ同じで

1月がやや少い。

各月の各地の試験時の最多一平均一最少値を記する

と，それぞれ

1月は5.1 （渋谷〉ー3.3-1. 6mg（浅草〉

2月は6.1 （渋谷）－4.2-2. 7mg（中央〉

3月は6.7 （小石川）－4.1-2. Omg（芝〉

で9 本期中各地3間の測定平均値では

5. 1 （渋谷）－3.9-2. 8mg （芝〉

で，最少の芝以外は総て 3mg以上で、ある。

塵挨成分は時により，所により一定しないが，平均

すれば有機分（＝可燃分〉， 無j幾分（灰分〉ほぼ等し

し、位であるが，平均でも月により多少が一定しない。

これを既往同期と比較すると，直挨量にも多少の増

加傾向はあるようであって，本期は前年よりも多く，

本期は既往同期中最も多い。

6) 炭酸ガス量（声。〉（表7)

前報と近似し，本期中では平均して 3月が最多， 2

月が最少の数値である。

本期の各地の各月の試験時の最多一平均一最少値は

それぞれ

1月は0.52（渋谷）－0.36-0. 24%0（立JII) 

2月は0.38（千代田＠他）－0.29-0.20%。（日本橋〉

3月は0.51（赤坂）－0.38-0.27%。（王子〉

本期中各地3回の測定平均値では

0.46 （渋谷）－0.34-0.28声。（深Jll〕

で，このうち0.30%。以下は，小石川，深JII，荒川，王

子，杉並の 5カ所のみであるO

炭酸ガス量は各年同期の差が少く，実情にあまり差

はないのであろう。明瞭な経年変化傾向は認め難し、。

7) 落下菌数（細菌数〉（表8)

l, 2月は前報より大分多いが， 3月はずっと少な

し前報より少なかった。これは l, 2月は割合試験

日に風があったためで，実情に大差があったためとは

思われない。

本期の各地の各月の試験時の最多一平均一最少値は

それぞれ，

c 69 ) 

1月は254（牛込）－105-20（江東〉

2月は829（石神井）162-18（荒川〉

3月は62c石神井〉ー24-8（渋谷）

本期中各地3回の測定平均値では

356 （石神井）－97-27（城東＠他〉

以上のように，本期，特に l, 2月は多く，既往の

数字をかなり上廻っているが，これは上記のように風

の比較的強い時に試験日が当ったためで， 3月には少

数なことからも察せられるように実態には大差なかっ



たと思われる。

8) 紫外線エネノレギー強度（エノレグ／cmヘ分〉（表9

-1～3) 

これは9カ所の測定成績である。

前報の12月を底として 1月よりは多少の経月的上昇

傾向を示しているが， 2' 3月の差は小である。

各地月間平均値の最高一平均一最低値を記すと，そ

れぞれ

1月午前は1.988 （大久保） -0.807-0.384エルグ

〈日本橋〉，同午後は1.334（大久保） -0.730ー0.399ノ

大久保 青 梅 向 島 杉

1 月 ｛午午後前
100 55 53 41 

lCO 56 90 

2 月 ｛午午後前
100 69 44 61 

100 39 52 

3 川月 { z午F前後
100 53 32 62 

100 37 37 

並

37 

37 

45 

ノエルグ（浅草〉

2月午前は2.613（大久保） -1. 101-0. 414エルグ

（日本橋〉，同午後は2.202（大久保） -0. 964-0. 500・ 

エルグ（中央〉

3月午前は3.154 （大久保） -1.148-0. 325エルグ

（日本橋〉，同午後は2.849（大久保） -1. 031-0. 386: 

エノレグ（日本橋〉

これを従来向様大久保を 100とした相対強度で示す

と，

江 東 浅 草 中 央 麹 回I 日本橋

28 20 28 21 19 
(47) 30 44 35 46 

24 28 16 22 16 
(19) 23 32 24 

14 26 12 1'7 10 
20 16 22 14 

附，（ 〉した値は欠測多く平均値としては信頼性小なることを示すO

上のように本期は大久保は強度を増し，青梅，向島

杉並がこれに次ぎ，他は弱く，特に日本橋は再び弱化

し最弱となっている。都心部，江東，浅草等は大久保

の約%～1t1o，青梅等の約弘～弘に過ぎない。

これを既往同期に比すれば，紫外線は天候その他の

影響で毎年相当変動があるが，昨年同期は第 1年度と

ともに最強であったのに対し，本期は第3年度ととも

に最弱の部に属する。なお日本橋は昨年も最弱個所で

あった。

9) 天候（表10-1～ 3)

前報の12月よりはやや曇が多いが，全般的には晴が

前報よりも多L、。東京地方としては季節的に晴が最も

多く乾燥している時である。本期中の各月は大差はな

いが， 2月がやや晴が他の月より多L、。

各月の晴，曇，雨，雪の延べ日数全平均値は

1月午前は延べ観測回数約24回中，それぞれ15.0,

5. 4, 3. 0, 0. 0間， 同午後は延べ観測回数約19問中，

それぞれ12.7' 5. 2, 1. 2, 0. 0回

2月午前は延べ観測回数約24回中，それぞれ18.0,

3, 7, 1. 8, 0. 0回， 同午後は延べ観測回数約20田中，

それぞれ15.6, 3.9, 0.6, 0.0回

3月午前は延べ観測回数約26間中，それぞれ15.4,

4.8, 3.5, 0.3回， 同午後は延べ観測回数約22回中，

それぞれ11.9,6.3, 2.1, 0.0回

である。

各地状況は各月とも大同小異であるが， 1月では芝，

渋谷，向島はややi清が多く，麹町，中央，日本橋がや

や曇が多L、。 2月は各地の差が‘庸少なく，中央，日
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本橋，渋谷がやや曇が多いかと思われる位である。 3

月も各地大差ないが，牛込，四谷，赤坂，向島がやや

晴が多く，江東は曇が多い。

これを既往同期と比較すると，昨年よりもやや雨が

多く，晴が少なし、。雪は何れにせよ少ないが，特に 1

昨年以前より少なく，暖冬傾向を示しているようであ

るO 1昨年以前とは正確には比較し難し、が，大体にお

いて幾分雨が多く，晴数は普通と言ってよいと思う。

10) 気温（°C)（表11-1～3)

前報の12月より 1月は下降し， 2月はやや上昇した

がなお12月に及ばず， 3月はさらに上昇して12月以上

となった。本期中では 1月を底として経月的に上昇し

ている。

各月の各地の月間全平均値では，最高一平均一最低

値それぞれ

1月午前は6.8（深Jl!)-5.0-3. 2° c （渋谷〉，向午後

は9.6（茄坂） -7. 5-6. 5 ° c （城東・他〉

2月午前は8.4（深）11)-6. 5-4. 7° c （渋谷〉， 同午

後は11.7 （赤坂）－9.4-8. 3° c （城東＠他〉

3月午前は12.4（四谷〉ー10.3-8. 2° cc渋谷〉， 同

午後は15.3（牛込）－12.7-10. 0° cc中央〉

で， 2月までは前報に引き続き深Jll，赤坂等が高く，

城東，石神井，渋谷等が低いが， 3月からは最高，最

低個所が相当変った。このような 1, 2月と 3月と最

高，最低個所の異動は従来も時々見られたことで，風

向の変化も 1因をなす場合があるように思われる。

各地の差異は著しくはないが，先ず 1月では午前

(10時〉と午後（ 2時〉の開き方が若干所によって異



っているのが注意される。この開きが小さいのは麹町， 2月午前は15.5（青梅）， 2. 9 （中央）－10.4,0.3-

中央，日本橋，神田，青梅，大島等で， 8.6 （向島）， -2. 3°C（青梅〉，同午後は12.1 （中央〉，

この開の比較的大きいのは，赤坂，芝，渋谷，城東 7.9 （麹町）－10.4, 6. 1-9. O（日本橋）， 5. 0° C（中央〉

杉並等で， 3月午前は16.9（青梅）， 6.3 （中央）－13.8,4. 1-

午前の気温の比較的高い所は，麹町，中央，探JI!, 12.5 （江東＠他）， 1.3°C （青梅〉， 同午後は15.0（浅

神田，大島等，午後の気温の比較的高い所は芝，赤坂 草）， 11.4（麹町）－13.8, 9. 6-11. 9 （日本橋）， 7.8° 

江東，大森，大島等 υ（浅草〉

午前の気温の比較的低い所は，小石川，渋谷，牛込 以上よりも大体明らかであるが，青梅は最高最低

江東，沼神井，杉並等，午後の気温の比較的低い所は 値何れも各地中最顕著で，その開きは最も大きく，区

日本橋，城東，荒川i，石神井，青梅等で， 部でも都心部の麹町，中央，日本橋，浅草はその開き

午前，午後とも気温の比較的高いのは大島のみで， が小さく，大久保，杉並，江東は都心部と青梅のほぼ

同じく低いのは石神井のみである。 中間の成績を示している。このような作用は主として

次ぎに 2月でも類似の傾向が見られるが， 1月より ばい畑の多少による気候調節作用の大小によるのであ

は差が小さいので 1月ほど顕著でなし、。午前と午後の ろうから，気候調節面ではばし、姻は幾分好影響を及ぼ

開きが比較的小さいのは麹町，中央，神田，城東，青 していると君なしでも大過ないと思う。

梅，大島等で，開きが比較的大きいのは，赤坂，芝， 従来の成積もほぼ同様であった。

渋谷，四谷，大森等， 11) 温度（%） （表13-1～3)

午前の気温の比較的高い所vi，神田，深川，城東， 前報の12月より本報の 1月は湿度が上昇したが， 2

王子，立川等，午後の気温の比較的高い所は，神田， 月はずっと低下し， 3月はまた上昇して 1月とほぼ近

赤坂，四谷，王子，大森等 似した成績を示した。これは天候，気温等と関係があ

午前の気温の比較的低い所は，日本橋，芝，渋谷， るが，例年 1～3月間は湿度の変動がそう大きくなか

赤坂，石神井，杉並等，午後の気温の比較的低い所は ったことと思い合わせれば，本期の経過は若干異常で

日本橋，渋谷，城東，石神井，大島等 ある。

上より午前，午後とも高いのは神田のみで，ともに 各地の月間平均値で、は最高一平均一最低値それぞそ

低いのは月本橋，渋谷，石神井等である。 1月午前は76.2（大島）－61.7-52. 2% （中央〉，同

次ぎに 3月では，各地気温の午前と午後との聞きの 午後は81.4 （大島）－53.4-39.0%（渋谷〉

差は 2月よりもさらに小となり，あまり注目されなく 2月午前は72.3（大島）－52.2-42.4%（王子〉，同

なった。 3月ではこの聞きの小さいのは中央，神田， 午後は71.4（大島）－44.7-33.5%（大久保〉

石神井，大島，向島で，差のやや大きいのは，赤坂， 3月午前は75.1（大島）58.7-51. 2% （大久保〉，同

杉並である。 3月で比較的気温の高いのは四谷，牛込， 午後は82.4（大島）－54.0-45.0%（大久保〉

立川等で，低いのは中央，日本橋，芝，渋谷，石神井 で，大島と本土の差は著しし、。

青梅等，その他では浅草，江東が午前のみやや低く， 月別に各地の差異を見ると，各地大差はないが， 1 

荒川l，大森が午後のみやや高いのがやや注目されるの 月のやや高湿の所は麹町，小石川，牛込，玉Jll，大島

みである。 等，やや低湿の所は中央，渋谷，王子，大久保等であ

上のような現象は，ばい畑や水蒸気等の若干の気候 るが，気温の場合と類似した現象があって，各地の午

調節作用の現われで、ないかと考えられる。 前と午後との差が必ずしも一様ではないので，午前と

本期を既往同期に比すると，昨年よりは低L、。それ以 午後に分けて観察することも有意義で、ある。

前よりも大体においてやや低そうであるo ' 先ず午前，午後の値の開きが比較的小さいのは，麹

最高一最低気温（°C)c表12-1～3) 町，日本橋，石神井，青梅，大島等，比較的差が大き

前報との対比は気温の場合と同じである。 いのは，芝，赤坂，渋谷，向島，浅草，立川等である。

各地の月間平均値につき最高一平均一最低値（何れ 次に午前の比較的湿度の高いのは，麹町，小石川，

も最高値，最低値の両種につき〉を記すれば，それぞ 芝，牛込，向島，浅草，玉JI！，大島，午後に比較的湿

度の高い所は，麹町，牛込，大島

1月午前は10.8 （江東）， 2. 4 （中央〕－8.6,-0.2 午前の比較的湿度の低い所は，中央，渋谷，王子，

-6.9 c向島）， -4.1°cc青梅〉，同午後は9.3c麹町〉， 大久保，午後の比較的湿度の低L、所は中央，赤坂，渋

7.0〔麹町）－8.1,4. 4-7. 2 c向島）， 3. 1° c （浅草〉， 谷，浅草，王子，大久保，立Jll
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降下媒塵量（t/km2月〉および

1961年 1月 1日～ 1月 31日 1961年

l保＼＼健所＼名＼ 試＼験＼項＼目
（不溶解性成分 可溶性成分〉

総放射能総 量 総放射能 総 主主主~ 

（煤塵量 放 射能 煤塵量 放射能〉

麹 国丁 38.69 200 29.65 28 9.04 72 21. 72 158 

千代用紙業 134. ,4 631 118.’5 428 15.89 .203 94.55 440 

中 央 29.88 129 23.58 105 6.20 ~4 28. 78 

日 本 橋 38.93 29.46 195 202 

神 田 23.53 241 15.83 7. 70 52 24. 169 

石 ）｜｜ 27.26 280 21. 99 5.27 136 40. 257 

深 Jll 44.24 271 33.94 10. 30 133 41. 193 

:::.: (105. 13) 251 (92.87) 221 (12. 46) 30 32. 432 

赤 坂 20.05 201 16. co 150 4.05 51 36. 279 

渋 谷 23.35 158 17.33 118 6.02 40 19. 169 

四 谷 29.45 319 22.51 160 6.94 159 36. 281 

牛 込 24. 75 153 20.65 126 4.10 27 29. 276 

城 東 31. 60 250 22. 17 73 9.43 177 36. 367 

向 島 32.91 288 22.35 51 10. 56 237 29. 253 

浅 草 43.98 194 37.95 85 6.03 109 28. 178 

荒 Jll 22.26 289 13.59 126 8.67 163 24.36 201 

滝 野 Jll 25.03 196 16.04 122 8.99 74 18. 98 97 

王 子 19.20 210 11. 70 81 7.50 129 23.37 304 

大（衛生研久究所保〉 26.68 203 21. 15 162 5.53 41 29. 11 

大 森 24.39 227 18. 18 81 6.21 146 29. 76 

玉 Jll 17. 78 164 14. 17 83 3.61 81 42.60 

石 神 井 13.97 200 10.84 122 3. 13 78 21. 67 278 

王向位 梅 20.60 76 17. 78 49 2.82 27 34.91 246 

立 Jll 22.67 184 20.06 71 2.61 113 17.57 112 

杉 並 西 16.48 174 12.59 3.89 58 37.97 393 

大 島 8. 72 208 5.67 101 107 

7. 2「51 253 

江東（都立化工〉 154 9.32 87 5,34 67; 21. 224 

総 色多謂｜（詐h議官11（時ll（副I(1~司 （向i~il （五~J)t 佳品
（面会葬ll00026対

括

引（？？~~~ 〔22.2%〕

（青梅〉 （大島〉 （向島〉 （立Jll)

芝は土砂混入のため放射能以外は除く。
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放射能（cp加／mi月） (1961年 1月 1日～ 3月31日〉

2月 1日～ 2月 28日 196 1年 3月 l日～ 3月 31日

（不溶解性成分 可溶性成分〉 （不溶解性成分 可溶性成分〉
総量 総放射能

（煤塵量 放射能 煤塵量 放射能〉 （煤塵量 放射能 煤塵量 放射能〉

13. ）包 111 8.04 47 36.40 658 21. 92 176 14.48 482 

80.88 367 13.67 7v つ 56.42 795 49.03 661 7.39 137 

23.3C 233 5.48 F、つ, 29.68 655 21. 97 268 7. 71 387 

28.2E.: 170 11. 45 3;;; 40.49 247 33.38 209 7. 11 38 

17.70 111 7. 13 58 22.61 605 14.07 215 8.54 390 

3.351 229 6.99 28 47.69 998 36. 70 669 10.99 329 

32. 11 126 9.26 67 39.64 533 33.40 363 6.24 170 

.27. 31 266 5.59 166 19.87 270 15.88 245 3.99 25 

97 6.64 182 26.59 908 18.92 349 7.67 559 

J3. 118 5. 72 51 25. 16 525 16.46 182 8. 70 343 

32. 261 4. 74 20 13.28 382 7.89 188 5.39 194 

.23. 63 188 6.00 49.20 752 33.20 555 16.00 197 

211 11. 47 36.33 774 21. 93 547 14.40 227 

.20. 93 168 8.49 85 56. 77 764 389 15.37 

20.88 109 7. 75 69 448 351 

16. 70 113 7.66 88 23.31 810 16. 19 324 7. 12 486 

12. 14 4 6.84 93 17.42 433 11. 24 312 6. 18 121 

13.67 77 9. 70 15.09 563 9.81 122 5.28 441 

22. 76 6.35 21. 33 347 14.26 298 6.97 49 

24.02 5. 74 17. 14 849 10. 93 663 6.21 186 

39.92 2.68 15. 14 535 10. 13 269 5.01 266 

17.89 122 3. 78 11.58 516 9. 15 248 2.43 268 

31. 13 156 3. 78 18.36 658 15.53 101 2.83 557 

34.03 300 3.94 11. 77 376 9. 12 258 2. 15 118 

18. 28 55 2.29 17.39 997 11. 52 616 5.87 381 

4.88 164 勺 74 13. 70 882 8.54 436 5. 16 444 

13. 64 81 7.61 17.87 264 12.04 53 5.83 215 

（言問（：~~ll （出｜
オ日771 9'51 49.凶 ｜ぺ

559 
（王子〉 （向島〉 （小沼JII) ／（千紙代業田1） （小石川〉 （向島〉 （赤坂〉

サ 6i~ オ1(1叫 ぺ吋
制｜刻

277 
(78. 6%〕 (21. 4% (72.2%) (27‘8 

1.~51 >I 2 291 l311 11.日I 2~s1 25 
（大島〉 （滝野川 （彰並西〉 （寄金保）（石神井〉 （日本橋〉 （江東〉 （立JI!) （芝〉
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等で，麹町，牛込，大島等は午前，午後とも比較的高

く，中央，渋谷，王子，大久保は午前，午後とも低値

であるが，他は午前，午後の何れか一方のみが高いか

低いのである。

2月ではこれ等の差が気温の場合同様縮まってきた。

比較的高湿の所は麹町，大島，

低湿の所は赤坂，渋谷，王子，大久保等である。

3月は 2月よりも午前，午後の差が各地区々のよう

で，

午前に比較的湿度の高い所は，小石川，江東，大島，

午後に比較的湿度の高い所は，麹町，中央，日本橋，

大島，

午前に比較的湿度の低い所は，赤坂，浅草，大久保，

午後に比較的湿度の低い所は，赤坂，王子，大久保，

立川

で，午前，午後とも比較的高いのは大島のみ，午前

午後ともに低いのは赤坂，大久保のみである o'

ここでさらに注意せられるのは，一般には午後は湿

度が若干下るのが通例であるが，麹町，中央，日本橋，

浅草，大島等は午後は午前と同等以上であることと，

渋谷，王子，立川等は割合に午前，午後の開きが大き

いことで，これは区部で、はばい畑排出量と，大島では

海近であることと関係がありそうに思われる。

これを既往同期と比較すれば，昨年より 1月はやや

高く， 2, 3月は大同小異で、あるが，昨年は普通より

やや低かったので，大体においてほぼ普通の値と思わ

れる。

12) ！武向

本期 1, 2月は前報11,12月と大差ないが， 3月は

比偏りの風（北，北々東，北々西風の総称とする。他

の場合もこれに準ずる。がやや頻度を減じ，本期中で

は2月が北偏りの風の頻度が最も多し、。各地の状況に

かなりの差異があることは従来同様である。各月とも

北偏りの風が各地の全平均では，午前，午後とも主風

（各地の月間最頻風の呼称とする〉となっており， 1, 

2月午前では完全主風（主風頻度が各種風向合計頻度

の始以上のものの呼称とする，地名の右肩に×を付し

て示す〉に近い。

各月についてみれば，

1月は主風が北偏りの風の所は中央x，日本橋，神

田，赤坂x，渋谷，四谷×，城東x，向島x，荒川1x,

王子x，大森x，石神井，杉並×の13カ所（うち完全主

風の所は 9カ所〉，

北東風の所は麹町，浅草，青梅x，立川，北西風の

所は芝川大久保，

主風不定の所（午前、午後で主風の異なる場合も合

c 74 ) 

む〉は，牛込，大島，

主風不詳の所〈欠測が多い所〉は，小石川，深川、

江東，玉JI!,

2月は主風が北偏りの風の所は，中央x, 日本橋，

赤坂×，渋谷×，四谷，牛込x，向島×，王子x，大森x'

石神井x，杉並の11カ所〈うち完全主風の所8カ所〉，

北東風の所は，青梅x，北西風の所は荒川l，大久保，

南西風の所は大島ヘ

主風不定の所は，麹町，神田，芝，城東，立川の 5

カ所，

主風不詳の所は，小石川，深川，浅草，江東，玉川

で南西風への転換が大島では進行し，主風不定個所が

増加した。

3月は主風が北偏りの風の所は，中央，芝，四谷，

向島，王子，大森，杉並の 7カ所

北東風の所は，赤坂，浅草x，青梅の 3カ所，

西偏りの風の所は，神田，南西風の所は立川，

主風不定の所は，麹町，日本橋，渋谷，牛込，荒川九

大久保，石神井，大島の8カ所，

主風不詳の所は，小石川，深J11，城東，江東，玉Jll人

で，各地とも風向転換季に入って風向不定となり，主

風不定個所が最も多くなった。

これを既往同期と比すれば，ほぼ昨年と類似し，風、

向転換進行度は例年並みと思われる。

13) 風力（＝風級〉（表15-1～ 3)

本期午前の風力は，平均すれば前報と類似している

が，午後はやや前報より強く，本期中では2月が平均0・

では他の月より大きい。

各地の月間平均値では，最高一平均一最低値それぞ

れ

1月午前は2.8c麹町）－1.6-0. 9 c石神井〉， 同午ー

後は3.0c麹町）－2.0-1. 0 c深)II)‘

2月午前は3.0c荒川1)-1.8-1. 0 （玉JII)，同午後

は3.5c麹町）－2.1-1.3 c四谷 a他〉

3月午前は3.0c浅草〉ー1.6-1. 0 c牛込 a他〉， 同

午後は3.2c麹町）－2.0-1.1c石神井〉，
各地の値には従来同様若干の大小があり， 1月では

やや大きい部は，麹町，中央，神田，芝，渋谷，浅草h

荒Jll，杉並，大島で，反対に深Jll，赤坂，四谷， 4込，，

城東，向島，大久保，大森，石神井，立川等は小さい

部，

2月では大きい部から中央，大島が除かれる位であ

まり状況変化がない。

3月は， 2月よりさらに大きい部から神田，小さい

部から赤坂，大久保が除かれる他はほぼ変りなb、。

なお比較的強風の日（風級4～、5位〉が 1月は 5日l



（晴〉， 12日 er楕〉， 26日 en青〉とあり， 2月は13日

（晴）， 14日（晴）， 22日（情）， 23日（晴）， 27日er情〉
とあり， 3月は 3日（晴〉， 8日（晴）， 9日（晴〉とあ

った。

従来と対比すると，強，弱何れにも属しないほぼ中

間に位する成績である。

盟結 語

本期の成績は暖房期として一応予想せられる成積を

示し，前報より降下ばし、鹿量は増加したのみならず，

既往同期中でも高い値を示した。その他の大気汚染物

に関する試験は，試験回数が各地 1回に過ぎないか

ら，期間内の汚染状況を比較するには極めて不十分で
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あるが，とにかく断片的ながら近年の麗挨数量の高度

化とその持続性を示すには充分である。結論的に都の

大気汚染は石炭燃料による汚染も全般的には減少傾向

はなく，第4年度辺を底としてむしろ近年の増大を憂

えしむるものがあり。

商工業，自動車等の液体燃料の消費増大と相いまっ

て，降下ばし、塵の増加は顕著でないとしても，大気汚

染は近年さらに若干増大しておることを考えざるを得

たい。特に増大しつつある排気ガスの規制に燃焼機関

の改善等，有効な対策を考慮する必要があると思われ

る。



XI 東京都における大気汚染研究成績（第3年度）

本報は著者等が昭和36年度の東京都大気持染調査委

員会に参加，担当した部門の研究成果の要旨で、あるO

I 目的：本年度はさらにデータの集積，大気汚染

測定の日常業務化を可能にする条件の検討，廃ガス測

定法として電気伝導度法の実地検討，さらに東京タワ

ー以外の若干地点における汚染度の比較を行おうとし

た0

Il 研究方法：調査個所は東京タワーの地上と展望

台屋上（地上125m），都庁前地上，浅草保健所，都衛

生研究所，都立化学工業高校の各屋上であるO 調査項

目はタワーでは粉鹿濃度指数（反射率〉，亜硫酸ガス濃

度（S02と記， Roraniline-F ormslin法〉，廃ガス濃

度（pH4. 6の 0.003%H202液を吸収液とする電気

伝導度法， S02として算定〉，都庁は S02，都庁以外

は S02と粉塵で，測器はタワーと都庁は紀本式自動

粉塵＠ガス記録機（S02用比色計を追加〉，その他は

KYS Air Samplerと紀本式自動ガス補集器を用い，

気象条件は気象庁その他の記録を参照した。測定期間

はタワーは1961年12月15日～1962年3月31日，都庁は

1962年 3月1日～同31日，他は1962年3月7日～13日

である。

功

嗣

武
欣

正

藤

野

林
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中

小
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中山袈裟典

目 成果： 1）本年度の測定は従来よりはるかに長

期間行ない得たため，さらに種々の認識を深め得た0

2）大気汚染測定の日常業務化は，自記計器の基礎実

験およびデータのcheckを充分行うことを前提とすれ

ば可能である。 3）成果概略：汚染濃度には展望台と

地上問にも各種汚染物聞にも一般に明らかにかなり高

い相関があるO 持染度の低いときは差は量的にも比率

的にも小さく，汚染度の大きいときは差も大きい。展

望台濃度はガスでは地上より高くなりやすいが，粉塵

では地上濃度以下のことが多し、。 S02濃度と廃ガス濃

度の相関は，ガス濃度と粉塵濃度との相関より高い。

廃ガス濃度は S02濃度より 7桁高く，東京では電気

伝導度法は総廃ガス濃度概測法として用い得る可能性

があるようであるO 持染濃度は気象条件と関連が深く，

ガス濃度の変動要因として風向の関与が少ない例も生

じ，遠隔地の影響は普通は少ないと考えられてきた。

汚染状況は地区によっても相違があるO

文献

本報の詳細については，東京都衛生局編，昭和36年

度大気汚染調査報告書（近刊〉に掲載予定。
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XII 日本薬学会普通室内空気判定基準

一一昭和37年度改訂案について一一

I 改訂経過：本改訂案は本判定基準の内容改善を

目指す筆者の起案であるが，この改訂方針には日本薬

学会空気試験法小委員会や若干の空気衛生専攻者の賛

同を得ており，起案に際しては薬学会小委員会の協力

を得たo

n 改訂の要点と改訂理由：改訂は主に判定規定で，

これは全面的に書き改められた。しかしこれは形式を

整え順序を立てて分り易くしたまでで，内容的変化と

しては次ぎの点に集約される； 1）温度条件の判定が

感覚温度 1本と言い得る程感覚温度中心になったこと，

2）温度条件と汚染条件の総合満点を各60として等し

くしたこと。以上をさらに布桁すると，改訂判定規定

は総則細見lJの2部より成り，総則で判定法の原則を，

細則で具体的評点法，判定法を定めた。次ぎに感覚温

度は現在の普通室内用各種温度指数中最も優れた生理

的温度指数とされるが，これが最もよく適合するのは

普通の室内温度条件の場合で，熱輯射の無視し雑い場

合や，異常の高，低温，湿度，気流状態等の異常温度

条件下では適合性も低下L，また温度感以外の生理的

( 77 ) 

斎 藤 功

不快感は直接示さないから，他種温度指数も参考にす

る必要がある。感覚温度のこれ等の欠点を考えて，従

来の温度条件判定は各種温度指数の総合判定制を採っ

たが，感覚温度より優れた温度指数は未だに出現せず，

また総合判定制にも論議の余地をないわけではないの

で，感覚温度の欠点を補正して温度条件の判定に用い

る規定を総則②に定めた。次ぎに温度条件と汚染条件

を向点としたのは理論上当然である。従来温度条件を

30，汚染条件を60としたのは主に我が国の社会事情が

なお冷暖房を一般化し得ないと思われたからであるがテ

現在は温度調節は大気汚染防止よりもむしろ容易と考

えられるので今回の改訂となったO その他は判定表補

足の項を現実に適合するよう改訂したほかは，内容的

変化はない。感覚温度を測定しなかった場合の判定法

を附記したが，これは内容的には全く従来向様であるO

文 献

本報の詳細は雑誌「衛生化学J第9巻に掲載予定，

また本判基準の全文は日本薬学会編，衛生試験法犯罪

化学試験法（昭和37年度追加〉に掲載されてLる。



降下煤塵量の測器による差異についてXIII 

唱一一提の法式一一一湿

功

成績ではあったが， 1960年初めからは第2期としてD

Jに支持枠をつけてBGと等高にした測定を 6カ月間

行ったが，予想のように第 1期の成績と大勢に変化な

く，したがってBG, D J値にかかる顕著の差異の生

ずる主因は， DJ底に水を張って一良二降下した煤塵の

風による再飛散を防止している湿式法であるのに対L,

B Gは乾式法である点にあるのであろうと推定し，こ

の推定を実証するため1960年7月からは著者の考案し

た湿式BGを追加して第3期の実験に入札測定個所

も11月までに日本橋，神田，内幸町，城東，深川，江東，渋

谷，中央の 8カ所増設したが，各地の成績は傾向的には

全く一致しており， BGとDJの差は従来同様であるが，

湿式BGの測定成績は総ての点でDJのそれと良好な

一致を示した。ここにおいて，本報の範囲においては

藤斎

降下傑塵量の測器による差異
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1. 序言：降下煤塵量は都市の煤畑性大気汚染の

代表的検討資料のーっとして現在広く用いられている

が，降下煤塵計についてはなお検討の余地が多い。降

下煤塵計としては，英国その他で用いられる英国規格

標準煤塵計（BritishStandard Deposit Gauge，支障

なければBGと略記〉と，アメリカに多い煤塵捕集瓶

(Dust jar，支障なければDJと略記〉が主なもので

月間降臨量の測定に用いられる。その他放射性塵の検

討等に近年は水盤や， GummedPaper，アノレミ箔板，

t戸紙フイノレター等も用いられるが，これ等は主として

短時日用であるO しかしBGとDJの収集量の差異が

近年国際的に注目せられ，で、きれば降下煤鹿測器の統

一が望まれているが，この両者の収塵状況の比較j結す

は内外とも未だ不充分で、あって，わが国では昭和28年

の厚生省の厚生科学研究補助金による著者と京都市街

研の山口氏の共同研究があるに過ぎなし、。本研究にお

いて著者等はBGによる降下煤塵測定法の簡易化を企

図し， BGと円型三角漏斗と底に水を張った大型ビー

カーを比較し収鹿比率それぞれを 1:1. 2; 1. 3を得た

が，著者はさらに昭和29年に口径 15～16.』cm，深さ約

26cm の大型広口瓶を考案し， DJとして都内降麗量

調査に使用し，簡易有用なため昭和32年度から日本薬

学会衛生試験法に簡易煤塵計として収載されたO

今回はこのDJとBG及びBGに水を張った湿式B

Gの比較実験結果を報告するO

2. 実験状況及び成績：実験は都内各地保健所，衛

研等の屋上におし、て， 1958年 7月から現在まで4期に

わたって行われているO 第1期は1958年7月～1959年

末，第2期は1960年1月～6月，第3期は1960年 7月

～1961年 6月，第4期は1961年7月以降であるO 第 1

期は麹町，大久保，荒川の 3カ所でBG, D Jの比較

実験を1959年末まで行い， BG, D Jの値に顕著な差

のあること等を認めたが，本期間はDJに一定の支持

台がなかったためBG, D Jの床面上からの高さが等

しくなく， BGは何れも高さ 1.5mで、あるが， DJの

高さは麹町は2.85m，大久保は約 Im，荒川は0.53m 

でBGとDJは不等高で、あったので，かかることの収

塵最への影響は憂うるに足らないと思われる第 1期の



煤塵計の収監率は測器の大きさや形状にはほとんど無

関係で，煤鹿採取法の乾式か，温式かに関すること，

したがってまたBGとDJの収鹿率の差は風による降

下鹿の再飛散がBGにおいては相当の量に達するため

であろうということが実証された。それで最後に1961

年7月よりは試験個所を麹町，大久保，荒J11，内幸町

4カ所にしぼり，各種測器を2個ずつ置いて各種測器

の測定値の再現性の検討にうつった。これはまだ測定

回数は少ないが，結果は予想の如く BGが再現性最も

劣り， DJとBG湿式はほぼ等しし、。

次に成績の概要は麹町，大久保，荒川の例では図の

ようであって，降塵量の測器による差異の存在は各地

とも極めて明瞭であり，かつ各地の成績は類似の傾向

を有する。成績の概要を上記と重複を避けて記すると

i) DH直，混BG値は月々変化，季節変化が明瞭

で暖房期に顕著に増量しBG値と大差を生ずるが，非

暖房期にはBG値と近接する。

ii) B G値は月々変化も季節変化も小さく不明瞭で，

暖房期の値が年間最低値に近接するようなこともあり，

実情をよく示さないことを推定せしめるO B Gと他型

測器の任意の経月的年間測定値聞には，二元配置型要

( 79 ) 

因分析により，各地とも常に有意の差が認められるO

iii) DJ値と湿BG値は総ての点でよく一致するo

iv) DJ 値とBG値の比率は月により大差があり，

試験個所，年次によっても違い不定である。

v) B Gと他型測器の｛直は相関は不定であるが， D

Jと湿BGの値の相関は常に有意である。

vi）降麗量とその（不溶分／可溶分〉比率との相関は

B Gは不定， DJは有意が多い。

vii) （不溶分／可溶分〉比率はBGとDJ等で有意

の差が認められる場合があり， BGと他型では煤塵組

成も相当異なることがあるO

viii) 図と原値より降鹿量の増加は不溶分の増加に

起因することが多いことが知られるO

3. 結論： BGは偶然〈特に風による降塵再飛散）

的影響が大きく，その測定値は信頼性がDJに劣るの

みならず，手数繁雑であるから，降塵測器には湿式型

特に取扱い簡易な本DJを国際的にも推奨する。

文 献

詳細は斎藤功：降下煤塵量の測器による差異につい

て（第 1報〉，（第2報〉，公衆衛生， 26. (3), 1962, 

参照。



XIV 東京都内井戸水の推計学的考察

第 1報 〈練馬区，板橋区〉

村秀

斉藤 庄次

芝原育子

鈴木 昭

最近，各種工業の発展に伴い，工場廃水による井戸

水の汚染，及び下水道の不備により起る井戸水の汚染

が各所で頻発し，その汚染源の究明についての調査依

頼が年々増加の傾向にある。此等の調査をする場合，

汚染掠に特殊性があり，特殊な成分が井戸水から検出

される場合は極めて容易であるが，この様な場合は少

なく，一般傾向としては，急に井戸水が白潤したり，

臭気を帯ひ、たりする現象が多く，水の特殊性を把握し，

汚染源を究明することが困難な場合が多いが，汚染前

の水質傾向がわかると，容易に汚染程度，汚染源が判

明する場合が多し、。以上の理由で，地区別に井戸水の

水賢傾向を統計学的に考察し，その地区の水質を把握

することは，極めて有意義と思われる。一般に地下水

の調査は，環境調査，水質試験を併用すべきであるが，

今回は，依頼検体数千本の中から，浅井戸のみを対象と

して，統計を取った。分類するにあたり，学問的な立

場から，大きく都内の地質学的傾向で分類すべきであ

るが，都内（武蔵野台地以外は〉の地下水と地質につ

いての論文が皆無で，私自身地質面の知識が乏しいの

で，初歩的ではあるが，特別区， 23区別と，三三多摩三

地区別に分類した。

試験法

上水試験法にもとづき，塩素イオン，硬度，過マン

ガン酸加里消費量，鉄の定量及びアンモニア性窒素，

亜硝酸性窒素，硝酸性窒素の定性試験を行った。

統計法

依頼検体中から特に浅井戸のみを選び，上記成分の

ヒストグラムを作成し，更に塩素イオンと硬度の相関

図表をつくり，此等から塩素イオン，硬度の平均値及

び相関係数を求め，回帰直線を作成した。

（考察〉

（練馬区〉

①塩素イオンは lOp.p. m～140p. p. mの範囲内にあ

り，平均値は36.0p.p.mであったO 又ヒストグラ

ム（表 1) （図 1）より正規型分布を示した。

② 総硬度（CaCOap. p. m）は20～190p.p. mの範

c 80 ) 

囲内にあり，平均 97.57p. p. mを示し，ヒストグ

ラム（表2) （図2）より正規型分布を示した。

③過マンガン酸加盟消費最はヒストグラム（表3)

（図 3）より J型分布を示し，大部分が2.0p.p.m

以内を示した。

④鉄分は， （表4）より O～0.3p.p.m 75.6%, 

0. 3 p.p.m 以上24.2%を示し，特定な地区（中村

町，豊玉町，南町の一部分〉の地下水は鉄分含量

が多い様に思われるO

③（表5より〉塩素イオンと硬度の相関係数（γ〉

は 0.5278で相関関係が認められる。

⑥（表6の資料〉 193件中，飲料適 130件，不適63

件であるO

更に回帰直線は

y=O. 906x十64.59, 

x=O. 307y十6.016,

但し， z；塩素イオン（p.p. m) y；硬度（p.p. m) 

で， （図 7）の如くである。

（練馬区〉

（表 1) c表 2)
塩素イオン
（£；頻度〉 （硬 度〉

fk 表

りマ加
：過

酸量
ン静H

ガ消
ン里

p.p.m Jc f )II p. p. m /c nlJ p. p. m le f) 

5～ 15 7 10～ 30 31 0～ 1. 0 78 

15～ 25 33 1. 0～ 2.0 63 
30～ 50 14 2.0～ 3.0 19 

25～ 35 66 3.0～ 4.0 10 

35～ 45 52 50～ 70 69 4.0～ 5.0 14 
5.0～ 6.0 1 

45～ 55 21 70～ 90 64 6.0～ 7.0 5 
7. 0～ 8.0 

55～ 65 6 90～1 10 24 8.0～ 9.0 01 

65～ 75 2 9.0～10.0 
110～130 11 ． 

75～ 85 2 14.0～15.。
85～ 95 2 130～150 5 

95～105 150～170 1 c表的鉄

105～1 15 。170～190 1 

115～125 。
125～135 400 0.3～1. 0 47 
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（表 5）相 関 図 表 （塩素イオンー硬度〉

Iv－~ご
-4 -3 -2 -1 。 1 
10 20 30 40 50 60 

2 140 1 

120 2 3 。100 2 4 4 

80 5 15 3 

-2 60 3 9 11 9 

-3 40 1 4 1 

fi 4 9 25 28 9 3 

fiui -16 -27 -50 -28 。 3 

fiui2 64 81 100 28 。 3 

v i玄fijvi -9 -18 -35 -33 -3 

uiVi 36 54 70 33 。-3 

但し， xo=50,yo=lOO 

.-: xー唱XO
u ＝一一一→一一一一、

n 
u _ x-50 ’ 一一一10 ’ 

v =_l:'_土佐－
k 

1 . -112 
{ ＝一三－ J:. fiui ＝一一一－＝ -1. 40 

i 80 

苛＝50十10（一号子）→0-14=6. 0 

1 . -97 
ii =--.:1:___玄．万円 z 一一－＝ -1. 213 

N j 30 

I 97 y =100+20 （一一一－＝100-2.43=97. 57 
¥ 80 

日 2=-A-ヱ.fiui2-u2 
JV t 

図3
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怒語。1.0 2 .0 3 .0 4 .0 5 .0 6 .0 7 .0 8 .0 9 .0 10 

z；塩素イオン， y；硬度

2 3 4 u 
70 80 90 fj fjvj fjvj2 ヱfijui vjU 

2 4 8 2 4 

5 5 5 -4 -4 

11 。。-6 。
24 -24 24 -22 22 

32 -64 128 -70 140 

6 -18 54 -12 36 

。 80 -97 219 -112 198 

2 。 4 司 112

4 。16 296 。。 2 -97 

。。 8 198 

v - y-100 
一一20 

296 
＝一一一（ー1.40)2=3.7-1.96=1. 74 

80 

σuキ1.31.σx=l. 31×13. 1 

1 219 
v2＝－ーヱ．万vj2ーがロ一一一（－1.213)2: 

N j 80 

=2. 7375-1. 470=1. 267 

σu王子1.125, σy=20×1. 125 = 22. 50 

uiVi一向

γ 
σ’uσv 
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y -97. 575=0. 9062x-32. 6232 

y =0. 906x十64.95

13.1 
5278×一一一一＝0.5278×o.5s22 

22.5 

0. 5279 

198 
一一一c-1. 40×1. 213) 
80 

1. 31x1. 125 

γ ＝ 0. 5278 

ザ 22.5
γ＿－＞：＿＝0. 5278×一一一－＝0.5278×1. 717 
σx 13. 1 

キ0.9062

zの yへの回死直線は

x-36. 0=0. 3073(y-97. 575) 

x-36. 0=0. 3073y -29. 984 

5出 0.307y十6.016

yの zへの回帰直線は

y -97. 575=0. 9062(x-36. O) 
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町 名
Cl 干干T日γ~~；Q只

KMn04 
Fe NOa-N N02-N NHJN 判定

(p. p. m) 
(p. p. m) consumed 

イi:j-1 町6-5153 31. 3 54.0 0. 7 0.05 コ コ × 

豊玉上ト20 27. 1 72.0 4.3 0.04 ヒ ヒ 一 x 

I/ 2-23 44.9 76.0 0.8 0.04 ヒ 。
II 2-17 24.6 48.0 1. 6 0.62 × 

II 1-25 91. 3 82.0 1. 0 0.04 コ 。
中 町3-17 41. 0 76.0 0.6 0.04 ヒ 。

II 2-7 51. 8 112. 0 1. 3 0.05 ヒ コ × 

II 4-14 24.3 50.0 2.2 0.04 コ 。
II 4-13 36. 1 70.0 1. 5 1. 35 ヒ コ × 

II 2-9 39.3 64.0 0.8 0.10 少 。
// 3】 7 34.4 70.0 2.2 3. 10 ピ コ × 

II 3-15 45.9 94.0 2.2 0.04 ビ コ コ × 

豊玉南1-6 51. 3 102.0 4.8 o. 13 ビ 少 少 × 

II 3-32 30.6 102.0 1. 8 o. 16 ヒ ヒ × 

II 5-3 35. 1 92.0 1. 2 0.03 ヒ コ × 

豊玉北23 34.4 100.0 0.6 1. 15 ヒ コ × 

II 51 34.8 100. 0 0.3 0.03 コ
。

fl 4-13-1 30.6 42.0 1. 2 o. 15 コ 一 。
fl 1-2-1 37.5 74.0 0.8 o. 13 ヒ

少｜

。
fl 2-2 30.2 130.0 3. 7 15.50 x 

fl l…16 40. 7 82.0 3.8 5. 10 ヒ ヒ 少 × 

谷 町2-2265 78.6 82.0 0.4 0.03 ピ
。

fl 2-2151 23.2 58.0 1. 2 0.08 少 。
II 2-2361 19. 7 34.0 1. 2 0.05 コ

。
i fl 1-462 11. 1 68.0 0.3 0.03 コ

。
fl 1-299 52.8 86.0 6.6 0.12 ヒ ビ × 

II 2-2398 73. 7 86.0 0.6 0.08 ヒ 。
ff 640 21. 3 48.0 0.5 0. 19 ヒ 。
ff 1-221 48. 7 50.0 0.5 0. 13 コ 。
// 1 467 45.8 44.0 0.3 0.03 コ 。
ff 1-74 54.2 96.0 0. 1 o. 11 ヒ 。
I/ 2-1708 27. 8 84.0 1. 1 8.40 ヒ ヒ × 

オヒ 町ト183 22.5 88.0 0. 7 0. 16 少 。
ff 2-379 26.9 78.0 0. 7 0.03 コ 。
ff 129 35.5 64.0 0.5 0.13 ヒ 。
ff 3-44 32. 7 82.0 1. 6 0. 13 コ コ ヒ × 

ff 3-1057 40. 1 100.。 4.5 7. 70 × 

ff 3-1480 37.6 76.0 0.6 0.04 少 一 。
fl 1-440 35. 1 104.0 2.8 0.04 コ 。
ff 3-1322 32. 7 58.0 2. 1 0.03 コ 。
ff 1-106 41. 1 90.0 4. 1 0.02 コ 一 。
// 2-101 31. 3 160.0 6.2 12.4 × 

春日 町2-2169 46.6 96.0 1. 5 0.95 少 x 

fl 1-2330 46.8 90.0 2.3 0. 13 少 コ × 

II 2-1981 33. 7 84.0 0.6 0. 11 ヒ 一 。
ff 2-1992 104. 7 40.0 1. 9 0.03 コ ヒ 少

O× i 
ff 2-2992 87.2 144.0 3.3 0.03 ヒ
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(4）鉄分は（表10）より 0～0.3p.p.m90%, 0.3: 

p.p.m 以上 10%と大部分が許容量 0.3p. p. m 以下

であった。

(5) （表。より塩素イオンと硬度の相関係数（γ〉

は 0.6556を示し，相関関係が極めである様に思わ

れる。更に回帰直線は

y=l,526x十55.56, x=O. 28y十5.42

で（図 7）の如くである。

(6) （表12）資料 83件中，飲料適 64件，飲料不適

19件であった。

板橋区

（考察〉

(1）塩素イオンは lOp.p. m～90. p. pmの範囲内に

あり平均値 36.6p. p. m であるO ヒストグラム（表

7) （図 4）より正規型分布を示した。

(2）総硬度は 40～200p.p.mの範囲内にあり平均値

111. 46p. p. mを示し，ヒストグラム（表8)（図 5)

より正規型分布を示したO

(3）過マンガン酸加里消費量はヒストグラム（表9)

（図 6）より J型分布を示し，大部分が 2.0p・p.m

以内を示した。

）
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（表10)（表9）過マンガン酸加里消費量

( f) 
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0～ 1. 0 

1. 0～2.0 

2.0～ 3.0 

3.0～4.0 

4.0～ 5.0 

5.0～ 6.0 

6.0～7. 0 

7.0～ 8.0 

8.0～ 9.0 

9.0～10.0 

10.0 以上

p. p. rn 

度

p.p. rn Cf) 

3＇.）～ 50 4 

50～ 70 15 

70～ 90 16 

90～ 1 10 19 

110～ 130 14 

130～ 150 6 

150～ 170 4 

170～ 190 2 

190～ 210 1 

210～ 230 

230～ 250 

（表8）硬（表 7)塩素イオン f(頻度〉

p. p. rn ( f) 

5 ～ 15 10 

15 ～ 25 13 

25 ～ 35 13 

35 ～ 45 22 

45 ～ 55 16 

55 ～ 65 5 

65 ～ 75 2 

75 ～ 85 

85 ～ 95 

y；硬度（p.p. rn) 

t日三ミ -4 -3 -2 。 2 3 4 u 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 fjvj fjv2j Ifijui vjU 

5 240 5 25 -5 

4 220 4 16 -4 

3 200 1 3 9 3 9 

2 180 2 2 4 8 。。
1 160 3 4 4 4 -1 

0 140 2 2 6 。。 .2 。
-1 120 5 5 14 -14 14 。。
-2 100 2 8 5 2 19 -38 76 -17 34 

-3 80 5 6 4 16 -48 144 -35 105 

-4 60 5 6 4 15 -60 240 -46 184 

-5 40 3 4 -20 100 -15 75 

f ifi 10 13 13 22 16 5 2 83 -160 636 -111 397 

fiui -40 -39 一26 -2 。 5 4 3 4 -111 

fiui2 160 117 52 22 。 5 8 9 16 389 

Vi Ifijvj -40 -46 -39 -23 -8 -5 3 -160 

uiV 160 138 78 23 。-5 -2 9 4 397 

z；塩素イオン（p.P・ rn) 表（塩素イオンー硬度〉図（表11）相関

板橋区
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明 39.60
エム＝0.6556×一一一－－＝l.526 
σx 17. 0 

yの zへの回帰直線は

y -111. 46=1. 526(x-36. 63) 

y =l. 526x十55.56

（表12）板橋区

町 名 I Cl I Tomi I KMnO I 
(p. p m) ~p~r:n:is) consumed 

上板橋7-4685 50. 7 1. 3 

// 4 2 17.4 52. 1. 6 

1-295 72.3 120.0 0.8 

,, 5 5351 54.0 106.0 2.0 

II 7-4445 23.9 84.0 2.0 

板 橋2-636 55.3 104.0 1. 8 
,, 5-936 36.5 1.20.0 2.5 

I! 1-2481 40.0 100.0 1. 7 

I/ 2-575 49. 1 118.0 1. 3 

I/ 5-751 33. 7 106.0 1. 3 

／／ 2-623 86.4 130.0 1. 2 

上赤塚364 24.8 64.0 0.8 

" 160 61. 0 112. 0 1. 1 

" 407 
39.3 78.0 4.9 

" 824 19. 7 38.0 0.6 

下赤塚525 43.5 94.0 0.5 

y’ 2589 40.0 160.0 6.2 

703 31. 6 60.0 0.4 

I/ 1684 42.8 86.0 3.3 

If 824 41. 4 102.0 3. 1 

I! 2589 48.4 160.0 2.3 

／／ 1596 45.6 108.0 1. l 

// 2363 14.0 58.0 1. 3 

" 905 42. I 98.0 0.9 

徳丸町124 44.2 86.0 1. 6 

// 132 11. 9 66.0 0.4 

I/ 510 13.3 62.0 0.5 

II 406 14.0 62.0 0. 7 

" 686 47.5 126.0 2. 7 

// 103 28.4 78.0 1. 4 

II 115 29.8 78.0 0.9 

fl 88 16.3 56.0 0.8 

fl 314 78.0 194.0 6.9 

小豆沢町3-8 16.9 76.0 1. 3 

// 1-5 54. 1 122.0 1. 5 

,, 2-2 53.9 152.0 1. 0 

fl 2-3 42.6 102.0 4. 1 

／／ 2-4 55.3 138.0 0.6 

" 1-14 
24. 1 96.0 0.4 

成 増314 44.2 112. 0 0.5 

( 88 ) 

x 17.00 
γ三ムロ0.6556×一一一－＝02814 
σy 39. 60 

zの yへの回帰直線は

x-36. 63=0. 28(y-161. 46) 

Z止 0.28y十5.42

Fe l…｜…INH,-NI判定｜

0.10 ビ 。
0.07 ピ 。
0. 13 ヒ × 

0. 10 ビ 。
0.03 コ 。
0.03 ヒ コ コ 〉く

0.02 ビ 。
0.04 ヒ 一 。
0.05 ヒ 。
0. 10 ::z 。
0.02 少 。
0.08 コ 。
0. 13 少 。
0.02 ヒ 。
0.03 コ 。
0.02 少 コ × 

o. 11 。
0.04 ヒ 。
0.03 少 。
0. 13 少 コ x --

0. 11 コ コ × 

0. 14 ヒ 。
0.05 コ 一 。
0.06 コ 。
5. 70 ヒ ヒ × 

0.07 。
0.03 。
0.03 。
0. 15 ビ 。
0. 14 。
0.03 ピ 。
0. 11 コ 。
0. 70 コ 少 × 

0.10 。
0.85 ピ ヒ x 

0.05 ヒ f、ー、ノ

0.06 ヒ 。
0.03 ヒ 。
o. 11 ヒ 一 。
0.03 コ 。
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東京都内井戸水の推計学的考察xv 

子

昭

秀

育
村

原

木

新街区〉

三

芝

鈴

中野区，〈杉並区，第 2報

第 1報と同機な方法で，統計をとったので報告する。前回，練馬，板橋地区の地下水について報告したの

で，（第2報として〉，杉並，中野，新宿区について，

区〉く1手

CI）試

〔表 1) 

並

『L1E

訟が作

回I 名 I Cl I H町 dne出 IKM 0 I Fe INO,NIN日 INHベ判定(p. p. m) (p. p. m) n 4 

四荻窪 2-36 44.2 96.0 0.9 コ 。
" 2-137 42.4 106. 0 2.4 0. 101 コ 。

2-3 46.3 94.0 1. 5 0.03 ビ 。
" 1-48 25.0 96.0 1. 4 0. 11 ヒ 。
II 1-203 20.6 62.0 0.4 0.08 。

上荻窪ト21 34.8 58.0 0.9 0.02 ヒ 。
" 2-204 38.9 86.0 1. 7 0.04 コ 。
" 4-47 45.2 120.0 1. 3 0.03 ヒ 。
" 2-32 34.4 76.0 0.5 0.02 一 。

井 荻 2-138 29.5 82.0 0. 7 0.02 コ 。
" 2-23 25.0 74.0 1. 6 0.03 コ コ × 

" 2-21 45.6 48.0 1. 5 0.30 ビ x 

高円 寺 4-46 40.3 60.0 0.2 0. 13 少 。
II 7--,894 54.9 78.0 2.8 0.02 ビ 。
" 4-545 34. 1 80.0 1. 3 0. 13 コ 。
" 544 38.3 84.0 0. 7 0.03 ビ 。
fl 6-663 54.9 100. 0 1. 7 0.03 ビ 。
" 1-43 26.4 52.0 0.6 0.08 ヒ 。
" 3-176 54.9 108.0 7.9 0. 16 ピ ヒ × 

下高井戸 3-694 27.0 72.0 1. 6 o. 13 コ 。
" 4』 1698 27.0 70.0 0.6 0.02 コ 。
" 3-665 25.0 62.0 1. 0 0.03 コ 。
" 5-2146 50. 7 112. 0 1. 1 0.03 。

下高井戸 4-882 38.9 78.0 3.8 0.02 コ 。
" 2-563 23.6 74.0 1. 1 0.03 コ 。
" 3-383 48.9 96.0 0.6 0.03 ヒ 。

西 高 井 戸 5-21G9 47.3 118.0 1. 1 o. 16 ヒ 。
西田町 1-4主3 38.9 72.0 0. 7 0. 90 コ コ × 

" 1-470 38.9 76.C 3.4 0.03 少 。
c 91 ) 



関丁 名 Cl I Hardness 
(p. p. m) (p. p. m) KMn04 Fe NOa-N N02-N NH3-N 判定

東田町 2-188 41. 0 80.0 1. 1 0.03 ヒ
。

11 2-214 44.5 76.0 1. 1 0.08 コ コ × 

永福町 391 22.2 60.0 0.4 0.03 コ
。

11 239 34. 1 76.0 0.8 0.02 コ
。

11 25 29.5 76.0 0. 7 0.02 ビ
。

久我 山 3-76 28. 1 74.0 0.6 0.02 コ
。

fl 3-75 33. 7 88.0 0.5 0.02 コ 一 一 。
!! 1-324 35. 1 84.0 2.3 0.03 ヒ

。
!! 2-589 56.9 130.0 1. 7 0.06 ピ

。
天 沼 3-587 26.4 74.0 2.6 5. 70 x 

" 3-799 110. 0 1. 3 0.03 ビ
。

！！ 1-47 28.5 100.0 2.2 3.25 ビ コ × 

" 1-257 70.9 86.0 1. 2 0.03 コ 一 。
阿佐ヶ 谷 3-536 41. 1 106.0 0.6 0.05 ヒ

。
!! 2-550 39. 7 76.0 0.6 0.03 コ ヒ × 

" 1-850 66. 7 158.0 1. 7 0.03 ヒ
。

11 5-68 22.2 64.0 0.8 0.02 コ
。

" 4-902 51. 4 140.0 0. 7 0.02 コ コ × 

善福寺町 333 27. 1 88.0 2.8 0.04 
。

正 保町 190 50. 7 90.0 0.8 0.03 ヒ 一 。
" 6 27. 1 60.0 1. 8 0. 12 コ

。
松ノ木町 1-18 36.8 74.0 0.9 0.03 コ

。
" 1215 54.6 140.0 1. 2 0.03 ヒ

。
" 645 42.6 124.0 1. 7 0.03 ピ ヒ × 

成宗町 3-309 23.9 155.0 3.3 0.03 。
11 3-348 26. 7 60.0 1. 1 0.08 ヒ ヒ ::z × 

方南町 98 46.6 70.0 1. 2 0.02 ビ
。

II 479 35.5 124.0 2.2 0.03 コ
。

11 81 53.5 60.0 1. 6 0.02 コ
。

4馬 橋 4-553 25.0 66.0 3.9 0.03 。
II 3-357 36. 1 80.0 0.6 0.02 コ 。
11 3-379 35.5 64.0 0.6 0.02 。
!! 2-235 39.3 64.0 1. 0 0.03 コ 。
fl 4-500 21. 3 48. 0.8 0.03 ヒ 。

和泉町 878 48.0 106. 0.6 0.07 。
!! 626 46.3 1. 4 3. 70 コ

。
" 36 40.3 106. 1. 8 0.02 。
II 110 43.3 112. 1. 8 0.02 ヒ 。

大宮前 町 6-447 38.2 96. 0.8 0.03 ヒ
。

11 6-452 43. 1 98. 1. 3 0.03 ヒ 。
11 3-91 23.6 70.0 1. 1 0.04 ヒ 一 。
11 2-583 30.2 94.0 1. 6 0.03 ヒ

。
II 5-173 36.8 54.0 2.8 0.04 ヒ 。
／／ 6-432 40. 7 60.0 1. 1 0.05 。

下 井草 142 32. 7 80.0 1. 0 0.03 ヒ コ × 

11 113 65.3 92.0 1. 6 0.04 少 。
上井草 187 19.5 54.0 1. 1 0.0.2 ヒ 。
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Hardness 
(p. p. m) 

Cl 
(p. p. m) 

25. 7 

28. 1 

45.6 

18.4 

38.2 

52. 1 

18. 01 

35. 5i 

58.4 

39.3 

27.0 

22.9 

39.6 

39.6 

39.3 

49.6 

13.5 
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35. 1 

25.0 
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新
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果結統c ll) 

鉄

0.3 

92 

8 

cf) 

0.3 

0.5 

(mg/l) 

（表的

。

(mg/l) cf) 

O ～ 1. 0 32 

1. 0 ～ 2.0 45 

2.0 ～ 3.0 13 

3.0 ～ 4.0 5 

4.0 ～ 5.0 

5. 0 ～ 6.0 。
6.0 ～ 7.0 

7. 0 ～ 8.0 

8.0 ～ 9.0 。
9.0 ～ 10.0 

10.0～ 

過マンガン酸加里
消費量

（表 5)

(mg/l) Cf ；頻度〉

5 ～ 15 

15 ～ 25 15 

25 ～ 35 25 

35 ～ 45 34 

45 ～ 55 19 

55 ～ 65 2 

65 ～ 75 4 

塩素イオン（表 2)

c 93 ) 

度

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

cf) 
ハ

ノ

ム

（

ノ

ん

つ

U
Q
J
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O
〆

む

円

ノ

山

一

1

i

A

－
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－
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i
 

硬

40 

60 

～ 80 

～ 100 

～ 120 

～ 140 

～ 160 

(mg/l) 

（表 3)



図 i

図 2

回B塩素

区3硬

図3 過マンガン酸加盟消費量（p.p. m) 
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（表6）相関図表（塩素イオンー硬度〉

hミ｜
-3 ー2 一l 。 1 2 u 
10 20 30 40 50 60 fj fjuj fjuj2 l'fijui vjU 

3 150 2 。 18 3 

2 130 3 2 6 12 24 4 8 

1 110 3 6 7 16 16 16 4 4 。90 4 7 5 3 19 。 。 10 。
-1 70 1 10 13 14 4 43 -43 43 -30 30 

-2 50 3 4 4 12 -24 48 -9 18 

-3 30 1 1 2 -6 18 一3 9 

fi 15 25 34 19 2 4 100 -39 167 -23 72 

fiui -3 一30 -25 。 19 4 12 -23 

fiui2 9 60 25 。 19 8 36 157 

V l'fijui 一i6 一21 -10 5 1 3 -39 

Vui 3 32 21 。 5 2 9 72 

xo=40, yo=90 u - x-xo v - y-yo 
h ’ k 

h=lO, k=20 x-40 v = y-90 
u = 10 ' 20 

1 . -23 
t z巴」.，－l'・jiu戸一一－＝ -0.23 

JV i 100 

x = 40十10×ー0.23=40-2. 3出 37.7 

1 . -39 v ＝ー土－ l' .fjり＝一一一－＝ -0. 39 
N j 100 

31 = 90十（ー0.39×20)=90-7.8=82. 2 

167 v2 =-l' fjvj2-v2 ＝一一一（-0. 39)2 
N j 100 

=1.67-0.1521=1. 5179 

σuエド1.232, σy＝担 1.232×20=24.64 

」rl'.ui円一向
γ＝＝ニ！＿＿＿ v 

σuσu 

<Tuz=-Jv.-l'戸ui2-u2 72 
100一（－0.23×ーo.39) 0.6303 

一一－ ＝－一一一一旦0.416
1. 515 

v 24. 64 
γニ乙ー出 0.416×一一一一＝0.416×2. 003=0. 833 
σx 12.30 

157 
出一一一（－0.23)2=1. 57-0. 0529=1. 5171 

110 

σuキ1.23， σx＝詰 1.23×10=12. 30 

( 94 ) 



yの zへの回帰直線は

y-82. 2ロ 0.833(x-37. 70) 

y=O. 833x十50.80
x 12. 30 

γこ－.：＂.＿＿＝ 0. 416×一一一－＝0.208 
σy 24. 64 

zの yへの回帰直線は

x-37. 7=0. 208(y-82. 20) 

x=O. 208y十20.60

（盟〉考察

く1）塩素イオンは 13.5～70.9p. p. m の範閤内にあ

り，平均値 37.7p.p.mで、あったO （表2)（図。

に示す如く，ヒストグラムは正規型分布を示したO

(2）総硬度は 36.0～158.Op. p. mの範囲内にあり，

平均値 82.2p. p. mであったO （表3), （図 2）に示

く中野区〉

C I ）試料

（表 7)

町 名

；鷺の宮 6-746

" 5-240 

" 4-1216 

" 3-96 

I/ 5-201 

宮前町 12

I/ 33 

" 24 

野 方 2-1231

I/ 2-1619 

!/ 1-851 

城山町 28

朝日ケ丘 l

大和町 283

II 59 

江古田 1-148

千代田町 8

沼袋町 517

II 452 

新井町 4-9

" 2-44 

I/ 1-47 

" 2-8 

打越町 21

II 46 

桃園町 38

II 23 

神明町 32
,, 13 

Cl I Hardness 
(p. p. m) (p. p. m) 

72.0 

62.6 84.0 

42.6 90.0 

36.8 78.0 

28.8 72.0 

25.3 72.0 

14.9 66.0 

51. 4 94.0 

44.9 68.0 

33.0 76.0 

47.3 72.0 

23.6 74.0 

14.9 72.0 

43.8 66.0 

70.2 114. 0 

24.3 66.0 

20.9 68.0 

37.5 82.0 

51. 4 90.0 

48. 7 104.0 

41. 0 

吋47.9 106. 

35.5 156.0 

70.0 

?. 60.0 

41. 84.0 

20.9 58.0 

23.4 70.0 

32.3 50.0 

す如く，ヒストグラムは正規型分布を示した。

(3）鉄分は（表4）より 0～0.3p. p. mの間が92%,

0. 3 p.p.m 以上が 0.8%で，殆んどが許容量（0.3

p.p.m）以下で鉄分の少ない地区と思われる。

(4）過マンガン酸加里消費量は，（表5)（図 3）よ

り大部分が 3.Op.p.m 以下で、あったO

(5) （表6）より，塩素と硬度の相関係数（γ）を

求めると， γ＝0.416で、あった。

更に， yの zへの回帰直線（図10）は

y=O. 833x十50.80

zの yへの回帰直線は z=0. 208y十20.60

(6) 〈表 1)試料 100件中，飲料適77件，飲料不適

23件であったO

KMn04 Fe NOa-N N02-N NHa-N 判定

0.9 0.07 ビ ビ × 

1. 3 0.03 ヒ 。
1. 1 0.68 コ 一 × 

2.2 0.02 コ 。
1. 6 0.60 コ コ × 

2. 1 0.03 ヒ 一 。
2.2 0.03 。
1. 6 0.02 ビ コ x 

1. 8 0.05 ヒ 一 。
1. 3 0.02 一 。
0. 7 0.02 ヒ コ × 

2.4 0.07 コ 一 。
2.5 2.10 ヒ 一 コ × 

1. 2 0.02 コ 。
0.6 0.03 ビ 一 。
1. 6 0.55 ヒ ビ × 

2.3 0. 16 ビ ヒ ヒ x 

1. 3 0.35 ビ 一 x 

0.8 0.65 ピ コ × 

2.2 0.03 コ 。
7.0 0.05 ヒ ヒ × 

1. 1 0.02 コ 。
4.0 0.08 コ 。
1. 1 0.02 コ 一 。
1. 5 0.04 。
1. 5 0.04 コ 一 。
8.9 0.07 一 少 × 

1. 3 0.10 ビ 。
1. 8 0.07 コ コ

× 

( 95 ) 



mr 名
Cl Hardness 

KMn04 Fe N0-2N NH.-N 判定(p. p. m) (p. p. m) 

本郷 通 1-19 36. 1 62.0 0.8 0.05 ヒ コ x 

If 6-14 39.6 156.0 0.9 0.05 コ 。
2-37 49.8 84.0 0.9 0.07 ピ 。

If 2-30 54.2 196.0 2.2 0.02 一 。
If 2-15 35. 1 110. 0 1. 3 3. 10 コ × 

千光前通り 35. 1 102.0 2.0 ヒ 。
住吉町 10 33. 7 92.0 2.2 ヒ コ × 

上 町 l 26. 7 46.0 1. 8 0.20 ヒ ヒ × 

I/ 3 24.6 52.0 1. 4 0.03 コ コ × 

道玄町 5 38.9 82.0 2.6 0. 12 コ コ × 

昭和通ト60 15.3 44.0 1. 3 0.05 コ 一 。
／／ 3-50 27. 1 54.0 1. 3 0.02 。
If 3-35 46.6 84.0 1. 1 0.02 ヒ 。

栄 町 1-4 20.9 84.0 2.5 0.031 コ コ × 

II 1-4 22.9 62.0 1. 0 0. コ 。
文園町 13 32. 7 104.0 2. 7 0. 1 ヒ コ コ × 

新山通 2-41 38.9 48.0 1. 6 0.03 。
江古田 2-52 40.3 90.0 1. 5 0. 13 コ ヒ × 

If 4-1486 65.3 86.0 8.6 0. 13 コ コ × 

小滝 町 54 34. 1 3.0 ヒ 。
本町通 5-32 71. 6 92.0 0.9 0.03 ヒ 。
c Il）統計結果

（表 8) 塩索イオン

(mg/l) f 

5 《 d 15 3 

15 ～ 25 10 

25 35 9 

35 45 15 

45 55 8 

55 65 2 

65 ～ 75 3 

（表11) 過マンガン酸加里
消費量

(mg/l) f 

0 ～ 1. 0 8 

1. 0 ～ 2.0 23 

2.0 ～ 3.0 14 

3.0 ～ 4.0 

4.0 ～ 5.0 

5.0 ～ 6.0 。
6.0 ～ 7. 0 。
7.0 ～ 8.0 

8.0 ～ 9.0 2 

9.0 ～ 10.0 。

（表9）硬 度 （表10) 鉄

(mg/l) f (mg/l) f 

15 ～ 45 O～ 0.3 44 

45 ～ 75 23 
0.3～ 6 

75 ～ 105 19 

105 ～ 135 3 

135 ～ 165 3 

165 ～ 195 。
195 ～ 225 

図4 塩素イオン
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図5 硬 度 図6 過マンガン酸加盟消費量（mg/l)
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（表12) 塩素イオンー硬度相関図表

1~~~~ -3 -2 -1 。 2 3 u 
10 20 30 40 50 60 70 f j fjvj fjvj2 Ifijui vjU 

3 210 1 3 9 3 

2 180 。 。 。 。 。
1 150 2 3 3 3 

0 120 3 。 。 4 。
90 4 6 5 2 19 -19 19 6 -6 

-2 60 3 8 4 6 23 -46 92 -25 十50

-3 38 -3 9 -2 十 6

fi 3 10 9 15 8 2 3 50 -62 132 一17 52 

fiui -9 -20 -9 。 8 4 9 -17 

fiui2 27 40 9 。 8 8 27 119 

V Ifijvj -6 -20 -11 一16 -4 -2 -3 -62 

V ujV 18 40 11 。 -4 -4 -9 52 

xo=40, yo=l20 

u ＝~二三仁 判 ＝-1二笠L U 口 l二笠，
h , - k ’ 10 ’ 

1 . -17 
Zt ＝－一－I/iui＝一一一一＝ -0. 34 

50 

x = 40十10×ー0.34=40-3. 4出 36.6

-62 
否 z 一一＿J;，万vj＝一一－＝ -1. 24 

N j 50 

y = 120+(30×－1. 24)=120-37. 2=82. 8 

v - y-120 
一一30 

σu2＝すI/iui2-u2

119 
2 一一「ー（-0. 34)2=2. 38-0. 1156 

50 
=2. 2644 

σu与 1.502σu出 10×1.50= 15. 02 

] 2 132 
v 2 = ---=---I .万vj2-v ＝一一一(1.24)2 

N j 50 

=2. 64-1. 5376ロ 1.1024

σuと：1. 049 by= 1. 049×30 = 31. 47 

-h-I!uivi－何
γ＝ ~· " 

σuσu 

につ

よと一（－0.34×－1, 24) 
50 1. 04-0. 4216 

1. 502×1. 049 1. 5755 

0.6184 
2 一一一一一命＝ 0. 392 

1.5755 

v 31. 47 
γ一一＝ 0. 392×一一一一一0.392×2. 095=0. 821 15.01 -

yの zへの回帰直線は

y-82. 8=0. 82l(x-36. 6) 

y-82. 8=0. 82lx-30. 048 

y = 0. 82lx十52.75

σx 15.02 
二午止 0.392×一一一－＝O.392×0. 477=0. 187 

ャ 31.74 

zの yへの回帰直線は

x-36. 6=0.187(y-82. 8) 

x-36. 6-0. 187y-15. 48 

x = 0. 187y+21.12 

( 97 ) 



（目〉考 襲

(1）塩素イオンは 7.0～70.2p. p. mの範囲内にあり，

平均値 36.6p.p. mで、あった。 （表8)c図 4）に示

すようにヒストグラムは正規分布型を示す。

く2）総硬度は 44.0～196p.p.mの範囲内にあり，平

均値 82.3p.p.mで、あった。ヒストグラムは（表9)

（図 5）の示す如くである。

{3）鉄分は（表10）より 0～0.3p.p.mの間が88%,

0. 3p. p. m 以上， 12%，最高 3.lOp. p. mのものがあ

〈新宿区〉

C I ）試料

（表13)

った。

(4）過マンガン酸加里消費最は（表11),（図 6）よ

り殆んどが 3.0p.p.m以内で、あった。

c 5) （表12）より塩素と硬度の相関係数γ＝0.392で

あった。

yのzへの回帰直線（図10)y=O. 82lx十52.752

5のyへの回帰直線 x=0.187y+21.12 

c 6) c表 7) 試料50件中，飲料適27件，不適23件で

あった。

町 名
Cl Hardness KMnO, Fe NOs-N N02-N NHa-N 判定

m) (p. p. m) 

戸 塚 1-647 33.0 142.0 1. 1 0.03 コ 。
" 3-120 27.0 96.0 1. 0 0.35 ヒ コ 一 × 

" 2-86 28.5 84.0 2.2 0.03 ビ 。
" 2-15 44.4 134.0 0.6 2. 70 ヒ 。
" 2-70 36.9 128.0 0.8 0. 15 

。
" 2-86 20.9 92.0 1. 2 0.03 。

本自 木 1-338 63.2 156.0 4. 1 0.05 コ ヒ ヒ × 

" 1-95 47.3 112. 0 0. 7 0.02 ヒ 一 。
!/ 1-148 24.3 66.0 1. 6 0.55 ビ ピ × 

I/ 3-290 48.4 118. 0 1. 6 0.02 ヒ 。
" 5-1018 28. 1 76.0 1. 5 0.10 ビ コ x 

； " 5-1118 41. 8 86.0 2.0 0.05 ヒ 。
" 1-88 19.0 60.0 1. 4 0.03 ピ

。
" 1-137 37.5 94.0 4.3 0.03 コ

。
四大久保 2-190 54.2 128.0 1. 0 0.03 コ

。
東大久保 1-447 48.0 112.0 1. 3 0.02 コ 。
西大久保 2-180 51. 8 108.0 1. 7 0. 12 ビ 。

" 2-217 62.5 144.0 1. 4 0.03 ビ
。

II 2-225 32. 7 94.0 1. 9 0.02 コ
。

" 2-229 32. 7 102.0 0.9 0.04 ピ
。

角筈町 1-1 16.0 92.0 1. 8 2.35 × 

" 3-236 67.4 96.0 3.0 1. 75 ピ ヒ × 

百人町 2-94 48.4 118. 0 4,2 0. 75 コ ヒ ヒ × 

" 2-211 34.8 110. 0 1. 2 0.02 ヒ 。
" 2-184 73.8 178.0 1. 0 0.08 ビ コ × 

四 谷 1-13 20.2 102.0 0.4 0.03 コ
。

" 3-10 38.0 128.0 7.3 0.60 ヒ 少 ヒ × 

" 9 11. 2 44.0 3. 1 o. 13 。
" 2-9 21. 5 146.0 1. 4 0.08 ヒ ヒ × 

上落合 1-453 26.4 92.0 0.8 0.60 × 

" 1-505 31. 3 80.0 1. 0 0.02 ヒ コ × 

" 1-456 27.8 92.0 3.9 0.08 コ x 

下落合 1-437 17.4 62.0 1. 2 0.03 コ 。
c 98 ) 



町 名
Cl Hardness KMn04 Fe NO.-N N02-N NH.-N 判定

(p. p. m) (p. p. m) 

下落合 2-762 12.5 48.0 0.9 0.03 。
1-535 19.5 42.0 6.4 0.03 コ 一 。

II 2-800 27.7 72.0 1. 3 0.05 ヒ 。
I/ 3-1367 56.0 1. 8 0.02 コ 。
II 1-367 30.6 78.0 0.9 0. 13 ヒ 。

西落合 1-115 37.9 134.0 0.8 0.02 ヒ 。
II 1-305 79.9 90.0 4.4 2.25 × 

弁 天 町 102 46.6 140 1. 6 0.03 ヒ コ × 

矢来町 60 43.5 124.0 3.2 0.03 コ 。
II 46 34.4 98.0 1. 1 0.03 ヒ 一 。

二 十騎町 30 34. 1 94.0 0. 7 0.08 コ ヒ × 

中 町 23 34. 1 164.0 0.9 0.10 コ 。
戸山町 35 20.9 70.0 1. 3 0.04 。

II 20. 1 68.0 1. 2 0.08 ピ 。
原 町 3-35 18.8 76.0 2. 1 0.04 ヒ コ × 

II 1-25 28.8 110. 0 1. 5 0.10 ヒ 。
新 宿 3-38 45. 1 200 1. 5 0. 13 。

II 2-61 27. 1 98.0 0.6 0. 11 ヒ 。
" 2-84 38.9 94.0 1. 6 0.09 ピ 。
II 3-25 174.0 5.3 0.65 × 

// 2-56 12. 64.0 0. 7 0. 17 コ 一 。
信濃町 19 38. 134.0 6.4 5. 70 少 少 × 

II 34 16. 80.0 1. 3 0.03 。
若松町 102 65. 122.0 1. 2 0.03 ヒ コ コ × 

市ヶ谷台町 22 53. 132.0 1. 1 0.03 コ × 

市ヶ谷町 3-5 23. 118. 0 1. 3 0.02 コ コ x 

市ヶ谷仲之町38 21. 80.0 3. 7 0.03 ピ
。

北 回了 1 32. 116. al 0.8 0.06 ヒ
。

花 園 町 82 26. 108.0 1. 1 0.10 ヒ
。

淀 橋 726 30. lCO 0.6 0.04 ピ
。

II 7-8 31. 114. 0 0.9 0.03 ヒ
。

喜 久 井 町 34 34. 84.0 o. 7 0. 16 ビ
。

横寺町 36 44‘ 162.0 2.2 0.13 ヒ
。

！！ 55 21. 82.0 0.3 0.03 ヒ
。

余丁町 39 55.6 182.0 1. 6 0. 13 ヒ コ x 

立光町 28 38.6 110.0 1. 9 0.06 コ
。

若葉町ト23 35.5 128.0 0.9 0.03 ヒ 。
c Il) 統計結果

（表14) 境素イオン （表15）硬 度 （表16)

(mg/l) 

L
↑九、

占

E

qU勺J114quQノququ1A
－AつL1i

(mg/I) Cf) 

40 ～ 60 5 
60 ～ 80 10 
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〈表17) 過消マンガン酸加盟
費量

(mg/l) ( f) 

O ～ 1. 0 19 

1. 0 2.0 34 

2.0 3.0 4 

3.0 4.0 5 

4.0 5.0 4 

5.0 6.0 

6.0 7.0 2 

7.0 8.0 

8.0 9.0 。
9.0 ～ 10. 0 。

図7 塩素イオン

、．，，，t
i
 

，，a’町、、

10 

20 

関9 過マンガン酸加盟消費量

図8 硬 度

( f) 

40 

）
 

£
A
 

（
 

10 

1 .0 2 .0 3 .0 4 .0 5 .0 6 .0 7 .0 8 .0 9 .0 10. 0 

(mg/R) 

30 

10 20 

80 100 120 140 160 180 200 

(mg／官）

（表18）新宿区（Cl-Hardness）相関図表

じとど
-3 -2 -1 。 2 3 4 u 
10 20 30 40 50 60 70 80 fjvj fjvj2 . .Hijui vjU 

4 190 1 2 8 32 3 12 

3 170 1 4 12 36 。 。
2 150 3 6 12 -2 

1 130 6 3 1 iO 10 10 6 6 

0 110 2 5 3 5 16 。 。 -2 。
-1 90 4 11 3 1 1 20 -20 20 L--12 12 

-2 70 6 3 10 -20 40 -18 36 

-3 50 2 3 5 -15 45 -12 36 

f i 3 17 21 13 9 3 3 70 …19 195 -36 100 

fiui -9 -34 -21 。 9 6 9 4 -36 

fiui2 27 68 21 。 9 12 27 16 180 

V l'fijvj -8 -20 -12 6 7 6 3 -19 

ujV 十24 十40 十12 。 7 12 9 -4 100 

xo=40, yo=llO 

u - x-xo 
一一h 

v - y-yo －－ k 

h= 10, k=20 

u- x-40 , 
一一一一10 ’ 

v ＝ユニ旦立
20 

(100) 



] 0 -36 
U ＝←－ ~.Ji仰z一一一＝ -0. 514 

70 

否＝ 40十10×（－0.514)=40-5.14=34. 86 

~ . . -19 
it＝一一ヱ・fjvJ＝－＝ ー 0.27j 70 

y = 110十20x0. 27出 110-5.4=104. 6 

m 」プbヱ／iu

180 
＝一一一（-0. 514)2ロ 2.57-0. 264=2. 306 

70 

σu～1. 51σx=l. 51x10=15. l 

一2 195 σu ＝一一「2,.Jjvj2-v = －一一一（－0.27)2 
N J 70 

= 2. 78-0. 0729=2. 7071 

σu与1.64σy=l. 64×20=32. 8 

ヱiuiVi-uる
σuσ匂

100 
－一一〈ー0.514 x -0. 27) 
70 

1. 51×1. 64 

1. 428-0. 13878 1. 28922 
中一一一一－=0 521 

2. 4764 2. 4764 

σ明 32.80
γz二」乙－＝ 0. 521×一一一－＝1.1317

σx 15.10 

yのzへの回帰直線は

y-104. 6=1.1317(x-34. 86) 

y-104. 6=1.1317x-39. 45 

y = l.132x十65.15

γ 

図10

日 15.10
ヱと＝ 0. 521×一一一一＝0.521×0. 46=0. 239 
σy 32. 80 

zのyへの回帰直線は

x-34. 86=0. 239(y-104. 6) 

x-34. 86=0. 239y-24. 999 

x = 0. 239y十9.86

（新宿区〉

自考察

(1）塩素イオ γは 11.2～79. 9 p. p. mの範囲内にあ

り，平均値 34.86p. p. mで、あったO （表13)（図 7)

に示すように，ヒストグラムは正規型分布を示す。

(2）総硬度は 44.0～200p.p.mの範圏内にあり，平

均値 104.6p. p. mで、あった。 （表14)（図8）に示す

ように，ヒストグラムは正規分布製を示す。

(3）鉄分は（表15）より， 0～0.3p.p.mの聞が 82.8

%, 0.3p.p.m 以上が 17.2%で最高5.70p. p. mで、あ

った。

(4)過マ γガγ酸加里消費量は， （表16) （図的

より大部分が 2.Op. p. m 以下で，許容量lOp.p. mt.I-

上の検体が皆無であった。

( 5) （表17）より，塩素と硬度の相関係数（γ〉＝

0.521で相関関係が認められるO

yのzへの回帰直線（関10)y己 1.317x十65.15

zのyへの回帰直線 x=o. 239y十9.86

(6) （表18）試料70件中，飲料適47件，不適23件で

おった。

回帰直線

一一中野区
一一新宿区
一一杉並区

y 

x 
60 80 100 

nu 
nノ臼1

i
 

l
 l
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XVI 東京都内における井水の洗剤汚染について

l. 緒言

最近，合成洗剤の使用は繊維工業をはじめ各種の工

業分野から洗濯，食器洗等の家庭用洗剤に至るまで広

範囲にわたり，その消費量も年々急速に上昇している

ことは周知の事実である。 l日 5)

現在，製品化されている界面活性剤の種類は非常に

多いが大別するとイオン性界面活性剤（アニオン活性

剤，カチオン活性斉lj，両性活性剤〉と，非イオン性界

面活性剤に分類される。6日 8)

その中でもアニオγ活性剤を使った洗剤が合成洗剤

の大部分を占め， 4' 9) 特に AlkylBenzene Sulfa. 

nate (ABS）を使った洗剤jが広汎に使用されるに杢つ

Tこ。10,11) 

洗剤消費量の多い欧米では以前から洗剤による河川

の汚染，更には地下水及び水道水の汚染が問題視され

ているo Flynn2）は Sulfsoll王 County,N. Y. の地

下水 186件中60件に， Nichols9）は Wisconづin の地

下水2167件中32.1%に， Oliverl5）は Michiganの12

～13択の浅井戸30件中21件に洗剤を検出報告し AA

S Gl2）は米国の32の都市における水道水中に平均

0. 024ppm (Range 0. 00～0.14ppm）の洗剤を検出報

告している。

一方， Morgan は Illinois 111で平均 0.119ppm 

(Range 0.1～3. Sppm), Weverl3）は Ohio川で5

年間の平均 0.16ppm (Range 0. 59～0. Olppm）を検

出し， Metzlerl4）は Kansasの Chanute市の下水処

理場で最高 5.SppmのABSを検出したと報告してい

るO また洗剤汚染水処理に関しての報文も数多く， A

BSの Coagulationには Cohenl7）は FerricSulfa” 

teを， Eckenfelderl9）は Alumsilicate を使用した。

Adsorptionには Charlesl8〕は活性炭，、ンリカゲ

ル，陸藻土，タノレク，陶土，炭酸カルシウムを用い，

Weaver21) は活性炭，陶土，シリカゲノレ，炭酸カノレ

シウム，パラフィン等を用いて試験を行って，共に活

性炭が最も有効であると同ーの結果を得ている。

また Cohen,17) Eckenfelder,19) Justice,20) 東京

都水道局22）等も同様にAB Sは活性炭により大部分

除去できると報告している。

わが国においても合成洗剤の使用が逐年上昇の一途

を辿るにつれて，河川等の洗剤汚染が顕著になり重視

松本 昌 ま住

されつつある現状である。

他方，上下水道未施設地域においては，家庭用排水

は「吸い込み槽」から土壌中に浸透させており，飲料

水は堀井水に頼っている。

したがって，洗剤jの消費量が増加すると必然的に排

水中の洗剤濃度も高まり，その結果，井水中に洗剤が

混入してくるようになると，これは地下水の水質保全

上また公衆衛生上，等閑視し得ない問題である。事実v

最近洗剤に帰国すると考えられる井水の発泡現象が都

下の上下水道未敷設地域の一部において屡々発生し漸

増の傾向にある。このように洗剤による河川や地下水

の汚染の傾向は世界的であり，各国で社会的問題とな

り始めている。

筆者は上下水道未敷設地域における井水の発泡現象

は洗剤に由来するものであろうと推定して，洗剤jの定

量分析を行い，併せて井戸の環境条件及び従来，井水

の汚染指標とされている諸項目の試験結果と洗剤検出

の相互関係について検討を行って，若干の知見を得た

ので，ここに報告する。

2. 供試井フk

供試井水は都内の上下水道未敷設地域の一部におけ

る井水25件を随意に選択採酌し，また都民の調査依頼

によって「発泡井水」 12件を供試した。なお下水の完

備した地域の井水7件を対照とした。

3. 試験項目並びに方法

水温を採水時に測定する以外，他の試験は試験室に

持ち帰って行った。

試験項目は洗剤の定量分析の他に飲料水水質基準のも

うち汚染指標となりうる比較的重要な六項目（①アン

モニア性窒素及び亜硝酸性窒素の定性，②硝酸性窒素

の定性，③塩素イオンの定量，④過マンガン酸カリウ

ム消費量，③一般細菌数，③大腸菌群〉を選んで試験

を行い，併せて井戸の深さ及び構造，吸込と井戸間の

距離，その他周囲の環境，吸込の使用期間，井水の官

能的性状について調査して参考資料としたり

洗剤の定量分析はメチレンブルー法23）に準じて行

い，アンモニア性窒素の定性は Tillmanの変法，24）亜

硝酸性窒素及び硝酸性窒素はGR法，24）塩素イオンは

硝酸銀法，24）過マンガン酸カリウム泊費量－は酸性法24)1

にそれぞれ準じて行った。

c 102) 
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(1）井水の洗剤合有量と発泡及び臭味の関係

Table 2. Relation between Syndet Conuentra圃

tion and Foaminess of Well Waters. 

Syndet Concentration 
1 Foamy Foamless 

O -0. 2 ppm. 。 19 

0. 2-0. 5 ppm. 。 2 

> 0. 5 ppm. 16 。
Totalr number of 

16 21 

Wells examined 37 

供試井水37件中18件に洗剤を検出した。その中 0.2

～0. 5ppmのものが2件， 0.5ppm以上のものが16件

を数え， 0.5ppm以上の洗剤を含有する井水では発泡

現象が認められる。当然，洗剤含有壁の多少により泡

立ちの度合も消泡時間も異る。ことに洗剤合有量が

0. 5ppm程度であると泡立ちも少く，また直ぐ泡が消

えるので各人によって発泡の確認も不定で，発、泡の有

無を指摘されて気付く程度に適ぎないが洗剤含有量が

約 1.Oppmであると，すべての人が自ら発泡現象を訴

えている。本調査結果からは大体 0.5～1.Oppm程度

で発泡が認められるものと考えられる。一方 Flynn2)

は洗剤含有量が I.Oppm以上になると泡立ちを生じ，

l. 5ppm以上になるとすべての人が異味を訴え，味は

各人によって異り，油臭，魚臭，稀に芳香を訴えると報

告しているO 本調査では 0.5ppm程度で異味異臭を訴

えて＋いるものもあるが3ppm程度含有しても異常を訴

えない人もあり各人によって異っている。元来，水の

臭味は水中の含有物によって生ずるものであり，その

臭味の感度は各人によって異る。本調査において異臭

味を感じた井水はその水中に含有する洗剤に帰因して

いるよりは，むしろいろいろ有機物や生物の分解生成

物のような汚染的原因によるものと推定される。

(2) 汚染源（主として吸込槽〉と井戸開の距離と洗剤

検出量との関係

Task Group 1）は洗剤の汚染源として阪込槽，下

水酸化池，下水の流れ込むJll，工場廃水貯水池，洗濯

監の排水処理設備等を挙げている。本調査においては

汚染源となりうる吸込槽，下水制，用水明等から井戸

までの距離と洗剤検出量との相互関係を求めた。その

結果は Table3.に示す通りである。

Table 3. Relation of Syndet in Well Waters and Distance・ between Wells and Cesspools. 

Distance 
Number of Wells 

between Syndet in Well Wates (in ppm.) Wcif :/i~~~＼ti ve Wells and 
Cesspools 。 0-0.2 0.2-0~5 0. 5-1. 0 

0 -Sm 3 。 1 
5 -!Om 4 。 。
>!Om 4 。 。
Total 11 。
Control 7 。 。

即ち，井戸と吸込槽間の距離が Sm以内では洗剤の

検出率が66.7%, 5～lOmでは55.6%, lOm以上では

20%と検出率が順次低下している。下水溝が完備して

吸込槽を使用していない家庭の井戸7件からはすべて

洗剤を検出しなかった。

2 
4 

7 

。

一方， Flynn2）は SulfsolkCounty, N. Y.におけ

る地下水の洗剤汚染調査を行った結果，浅井戸〈大部

分は深さ 23～25択〉 と Cesspoolの距離は殆んど 65

択以内であり， 186件中 60件より洗剤を検出し，

Cesspoolとの距離が 35～60択の距離別による井水中

の各洗剤検出率は約 50%前後芝、大体同率を示l,,

Cesspoolから 65択以上離れている井戸12件より洗剤

を検出したのが僅か 2件でそれも痕跡程度に過ぎなか

ったと報告している。 Flynn2）が結論しているように

Total 
1. 0-2. 0 > 2. 0 Wells examined 

1 2 9 66. 7! 
1 。 9 55.6 。 。 5 20.0 

2 2 23 52.2% 

。 。 7 。%

地下水中の洗剤の由来は下水からであり，井水中に検

出するのは主に Cesspoolに由来すると考えられる。

一方，試験成績（Table3.）が示すように Cesspool

からの距離が離れる程，洗剤の検出率が低下しているO

しかし Brookhaben,N. Y.においては洗濯屋の洗剤

によって汚染された地域で，汚染源より 500択離れた

場所より洗剤を検出した例も報告されている。したが

って，井戸，吸込槽間の距離をどれ位，離したら洗剤

汚染を妨ぐことができるのか，それに関しては報文が

ないので不明である。しかし汚染源が近ければ洗剤は

遅かれ早かれ井水中に出現オるものと思われる。当然，

汚染涼の「距離Jにくらべて汚染源の「方向jが井水

の汚染には，はるかに重要な Factor と考えられるo

Flynn は地下水の流れと反対方向に Cesspool を設
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置すれば洗剤汚染の予防が可能で、あることを実証して

し、る。事実，本調査でも吸込槽よりほぼ等距離にある

こ箇所の井戸において，一方の井水より洗剤を検出し，

他方より検出しなかった例を認めている。

しかしながら，都内においては一般に各家庭の敷地

が狭く，井戸，吸込槽間の方向と距離を，できるだけ

考癒して設置したとしても，一定の小敷地には限度が

ある。その上，例え各家で井戸と吸込槽の相互の位置

関係を考慮しでも隣家の吸込槽の位置は左右し得ない。

したがって住宅地難の都内の上下水道未敷設地域に甘

いては，井水汚染回避の要因が吸込槽の「方向Jと「距

離」であると知りながらも，如何んともし難し、現状で

さ当地域では井戸の下水汚染は時間的問題と考えられるO

(3) 細菌学的試験と洗剤検出との関係

井水の細菌学的飲料適，不適と洗剤検出との関係は

Table 4. に示す通りであるO 即ち，洗剤不検出井水

18件中不適が77.8%，洗剤検出井水13件中不適が76.8

%であった。なお随意に供試した都内の堀井水 678件

中細菌学的飲料不適は71.4%（大腸菌群検出率66.2%) 

を示しており，井水中の洗剤の検出如何にかかわらず

大腸菌群検出率はほぼ同率であった。
、、‘、

Tab!.e 4. Relation between Bacteriologic~l Quality and Syndet Concentration in Well Waters. 

Synclet 
Concent幽 Cols. /ml. 
ration 

(in ppm) <1m 100-1.000 >i.coo 5（ー） 1件）

。 15 2 6 
0. 2-1. 0 6 2 2 。
> 1.0 2 。 2 。

of 
23 3 5 9 

31 

Nichols9）は Wisconsin の地下水（打込み井戸の

水） 2167件について調査を行い，洗剤不検出井水の大

腸菌群検出率が 9.2%で，洗剤検出井水では20.3%,

特に 3.0～lOmg/lの洗剤を含有する井水では 43.1%

の高率を示したと報告して，洗剤を検出した井水の方

が，検出しない井水にくらべて明らかに大腸菌群の陽

性率の高いことを認めているO このように本調査結果

と Nichols の調査結果の異るのは井戸の環境と構造

上の相違，即ち，家屋の密集度及びJ屈抜井戸と打込井

戸の違い等に帰悶するものと考えられるO いわゆる，

打込井戸に比較して堀井戸は外部から汚染される機会

が多いために，一般に大腸菌群の検出率が高いのでは

ないかと推定される。本調査において井水から検出し

た洗剤は主に家庭用排水に由来すると考えられるO し

かし大腸菌群を検出しても，それが家庭用排水に由来

するとは限らなし、。しかるに打込井戸から大腸菌群を

検出した場合は，地下水の汚染が考えられるために

Nicholsの調査成績は地下水の汚染源探究上，興味あ

る結果であるO

また， Nicholsは Bacteria(Coli-form organisms, 

typhoid), polimyelitis virus, ECHO virus, Coxsa-

ckie virus, Hemoglobin molecule, Uranin molecule; 

Water molecule, ABS molecule 等の大きさをそれ

れぞれ測定し， coli-form groupの大きさは腸内ウ

2（刊

。
。

.l.C:'L Bacteriologi-
Total call yd unfit 

3千十） 4朴） 5的 for rinking 

3 7 18 14 (77. 8%) 。。 6 。。 3 

3 16 13 10 

31 31 24 (77. 4%) 

イーノレスの50倍もあるので，下水が土壌中を浸透して

t戸過される際， coli-form group はウイ｛ノレスより

も早く除去され，ウイーノレス程，遠方までは浸透しな

い。したがって，大腸菌群の存在は腸内細菌汚染の指

標となるがウイーノレス汚染の指標とはならず，大腸菌

群が検出きれないから腸内ウイールスも存在しないと

は言えないと述べて，更にAB Sは比較的安定性が高

く分解しにくく，分子は極めて小さいので， λ：BSの

存在は井水の腸内ウイーノレス汚染の比較的有効な指標

となりうると言及している。 Nicholsの結論；と同様の

現象が本調査結果においても認められるO 元来，飲料

水は単にその試験結果だけで，その適否を論じ得られ

るものではなく，常に綜合的判断を下さなければなら

ぬことは勿論で、ある。本調査における No.23は，従

来の常識からは下水汚染を受けたとは考えられない

Caseであるが，洗剤を検出している。これは Nichols

が報告しているようにAB S分子の大きさは極めて小

さし大腸菌の 1/1000程度で，その上， AB Sの強

い穆透性並びに安定性と，それに加えて Taskgroupわ

が述べているように細諸によって分解されにくいとい

う諸性質に原因してAB Sが検出されても大腸菌群を

検出しないという現象が生ずるものと推定される。

(4) 洗剤検出と塩素イオン，過マ γガン酸カリウム消

費量，アンモニア性窒素及び亜硝酸性窒素との関係
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供試井水37件にづいて塩素イオン及び過マンガン酸

カリウム消費量と洗剤との関係は Table5に示す通

りである。

Table 5. Relation・ between Chlo・rine ion, Potassium Permanganate Consumption and 

Syndet in Well Waters. 

Syndet 
Number of Wells 

in Well Waters Cl'-ion KMn04 consumption 

(in ppm.) > 200 ppm. < 200 ppm. > 10 ppm. く 10ppm. 

。 。
0 - 1. 0 。
> 1.0 。

Total number 。
of 

Wells examined 37 

飲料水判定標準による過マンガン酸カリウム消費量

は lOppm以下でなければならず，塩素イオンは東京

都内においては地質から考えて 200ppmを超えてはな

らないことにしているO 井水の試験結果は，これ等の

飲料水判定標準と比較するにも常に綜合的な判定を要

19 

37 

。 19 

1 36 

37 

するのであるが洗剤検出の如何にかかわらず，一例を

除いては両者とも，すべてが許容量以下であった。ま

た， アンモニア性窒素及び亜硝酸性窒棄の陽性率は

Table 6に示す通りである。

Table 6. Relation between Ammonia-and Nitrite-Nitrogen and Synclet Concentration 

in Well Waters. 

Syndet in 
Number of Wells 

明TellWaters NHa-N N02”N 
Total 

(in ppm.) Positive Negative Positive Negative 

。 。 13 8 5 13 
(50.0%〕 く30.8%) (19. 2%) (50. 0%〕

0 -1. 0 2 6 6 2 8 
く7.7%〕 (23. 1%) (23. 1%) c 7,7%) (30.8%) 

> 1.0 1 4 3 2 5 
く3.8%〕 (15. 4%) (11. 5%) c 7. 7%) (19.2%) 

Total number of 3 23 17 9 
26 

Well examined 26 26 

Notes : Numerals showed in percentage represent the rates of Synclet, NH3-N and N02-N positive 

wells to total wells examined. 

飲料水中の窒素体のうちで重要な汚染指標とされて

いるアンモニア性窒素及び亜硝酸性窒素は浅井戸の場

合は清滞な水には存在しないのが普通であり，アンモ

ニア性窒素及び亜硝酸性窒素の存在は下水の混入の結

果，窒素化合物が細菌や微生物によって分解されて生

じ，一般に現在汚染されているか，または極めて近い

過去において汚染を受けたと解釈され石。しかし，ア

ンモニア，亜硝酸，硝酸性窒素の問には酸化還元の化

学現象があるので，いちがし、に，汚染に由来するとは

限らないが，一般にアンモニア性窒素や亜硝酸性窒素
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などを検出する水は飲料に不適とされる場合が多い。

単に，アンモニア，亜硝酸性窒素の検出試験の結果を

もって水質を衛生学的に判断し得ないことは当然であ

るが，これらを検出し且つ塩素イオンの著量を含有し，

過マンガン酸カリウム消費量の多い水は汚染されてい

る場合が多し、。しかし，このようなことは，比較的高

度な汚染を受けた場奇に見られる CaseであるO 所が

一方，もしも洗剤が下水に由来するならば，井水中の

洗剤の存在は汚染の事実を示すもので危険状態の警告

である一。



井水中の洗剤定量分析法は，いろいろとあるが米国

においてはメチレンブ、ノレー法（以下， M-l?法と略記〉

が標準分析法として採用されている。

異的で妨害物質によって左右されるので赤外線法によ

る測定値よりは一般に過大な値を示すと言われ， We-

averl3）や Metzler,14) Hi1126）等はその事実を認めて

いる。 Lonぢwell25）はM-BとAB Sの酷化合物をク

ロロホノレふで抽出する際， pHをアノレカリ側に変化さ

せると妨害イオンの影響を除去できると主張しているO

Hill等は妨害イオン除去にクロム硫酸処理及び硫酸

煮沸操作を創案し，この前処理を行った後，従来のM

-B法で分析すると赤外線に止る測定値とほぼ一致す

る結果が得られると報告しでいる。乙のように米国で

標準分析法として採用されているM-B法ば妨害物質

に影響される欠点があるので，井水中に極く微量の洗

剤が含有している場合には，妨害物質の影響が大きい

と考えられる。将来，この点が改良されて特異的な試

験法が創案されるならば，洗剤jの検出は従来の汚染指

標としての大腸菌群の意義とは違った意義で、の汚染指

標の一つになると考えられる。

稿を終るに臨み御指導並びに御校閲を戴いた当所の

松本浩一博士に深甚なる謝意を表すると共に終始御指

導と御援助を戴いた当所水質試験部長尾部長に深謝致

します。

5. 総括

(1）都内の上下水道未敷設地域の井水25件及び都民の

依頼による発泡井水12件，計37件の井水の環境調査，

井水分析，洗剤の定量分析を行った。

(2）洗剤が井水中に約 0.5～1.Oppm以上合言れると

発泡現象が認、められる，.t)

(3) 吸込と井戸の距離が離れるにつれて洗剤の検出率

が低下し，下水の完備した所の井水からは洗剤を検出

しなかった。

件） 従来，井水の汚染指標とされている項目の試験結

果が判定標準に適しても洗剤を検出することが事るO

(5) 洗剤の検出は必ずしも細菌性汚染を意味するもの

ではない。

(6) 洗剤の由来は恐らく下水からと考えられる。

(7) 吸込と井芦の位置関係が井水の汚染を妨ぐ重要な

Factor で、あるが小住宅地内で、飲料水をJ井水から取水

し，排水を吸込で処理している地域では井水の下水汚

染は時間的問題と思われる。したがって早急に対策を

講じて救済すべきで争る。
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XVII 市販牛肉缶詰中の異種肉鑑別とその混合割合

の判定法について（第2報）

緒雷

前報に於て牛肉缶詰中の肉種鑑別法として，内容肉

より抽出した脂肪のヨウソ価測定及び高度不飽和脂肪

酸の臭化物試験について報告したが，その後農林規格

改正に伴い，更に牛肉缶詰中の異種肉の混合割合の判

定法を確立する必要が生じてきた。元来混合割合を正

確に判定することは殆んど不可能なことであるが，業

務上必要な範囲の判定法を得るために引続き研究及び

調査を行なった。その結果満足すべきものではないが，

やや良好な知見が得られたので，ここに報告する。

松井

遠藤

直井

美

太寿

多

英

家

(1）缶詰中の肉片を一片ずつ取り出し，その脂肪を抽

出してヨウソ価測定と臭化物試験を実施する。これ

により肉種を鑑別するm

（司 同一肉種の重量を合計し混合割合を計算する

上記のJI民序で、実験を進めた。

実験の部

(1）試料缶詰

ω 筆者等の立会いのもとに大和煮缶詰9種を製造

した。そのうち実験に供したものは次の通りであ

る。

第 1 農

牛 馬 鯨 ｜牛十馬｜牛十鯨｜馬十鯨｜ l牛十 2馬 ｜ 1牛十 2鯨 1 2鯨十l馬

5 5 4 4 ｛｜司 5 4 5 5 4 

侶） 市販牛肉大和煮缶詰15個を使用した。

(2）試料の調製

(A) 肉片の採取 開缶したものの中から肉j十一きれ

ずっとり出し，流水で表面に付着している牛脂や

液汁を洗い落す。次にt戸紙に挟んで軽く庄し水分

をとる。次に肉片を乳鉢中に移してすりつぶし秤

量する。これを各肉片について行なう。

（到脂肪の抽出 秤量した試料をソクスレツト脂肪

i受出器に移しエーテノレで、3時間抽出する。次に抽

出エーテノレ（＇こ無水吉硝約 20gを加えよく撹杵し，

l時開放置して脱水する。

（ω供試脂肪の調製 脱水後のエーテノレを重量既知

の小フラスコに少量ずっとり，湯浴上でエーテノレ

を溜去する。後減圧硫酸デシケ｛ター中に一夜放

置して秤量する。

(2) 実験方法

（品供試脂肪のヨウソ価測定供試脂肪0.1g～0.3 

gを精密に秤取し Hanus法によって測定した

（日本薬学会協定法による〉

侶）臭化物試験 ヨウソ価測定後の残余の供試賠肪

の約 2%エーテノレ溶液を調製し，この約 2mlを

小試験管中にとり，ブロムを注意して滴加する。

1分以内に沈澱が生ずるか否かを検する。

実験結果その i

筆者等が製造した大和煮缶詰のヨウソ価試験及び臭

化物試験の結果は次表の通りである。

（却 内容肉が牛肉であるもの

c 108) 



表

i 缶
第 2

牛 No.

ヨウ ソ 価
（平均〉

抽出油の最
(g) 

肉片の重量
(g) 種

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

 

肉

，f
F

’
’
r

，r
F

’
’
r

F

F

P

F

r

’’’’ 

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 

肉

牛

脂肪の種類

，f
F

，
，
r

，f
r

’’
f

，f

，r

’’’

r
’
 

f

f

1

1

1

1

f

1

1

 

牛

臭化物沈澱

8

7

7
－

7

4

6

5

5

3

5

2

O

 

K
U
4
4
4
A

民
U
K
U

只
υ
R
u
f
O
R
U

〆
C

五」

q
υ
Q
u
q
u
R
υ

吋

J

f

0

4
品

門

ノ

山

K
U
／

o

q

u

L
α
L
a
仏

仏

仏

仏

O
ハ
凶
ハ
凶

22.2 

14.43 

14.06 

9.♀1 

12.83 

9.86 

9.22 

9.54 

10.58 

13.31 

17. 01 

片肉

計

缶
肉 片 肉片（のg重〉量 抽出（油の量 iヨウソ価 臭化物沈澱 脂肪の種類 肉 種g) （平均〉

A 13. 70 0. 7 53 牛 牛 肉

B 11. 90 0.2 55 一 " " c 11. 80 0.2 55 " " D 12.00 o. 1 56 " " E 15.43 0.3 55 " " F 13.26 0.3 54 " " G 5. 75 0.3 40 " " H 12.03 0.2 58 " " I 4.56 0. 1 29 " " J 14. 76 1. 0 49 " " K 12.93 0.5 49 " " 
計 昨判~1-------------1~ 

2 

7.2 

No. 牛

142.25 

缶

肉 片 肉片（のg重〉量 抽出油の量 ヨ ウソ価
臭化物沈澱 脂肪の種類 肉 種g) （平均〉

A 9. 16 0.5 50 牛 目旨 牛 肉

B 9.74 0.4 51 " " 
c 10. 65 0.2 56 I! ff 

D 13.82 0.2 62 ff If 

E 18.ξO 0.5 45 If ff 

F 22.40 0.5 58 Ii " G 13.65 0.5 65 ff 

H 8. 78 0.5 52 If I! 

I 15.55 2.2 46 fl I/ 

J 15.07 1. 6 48 fl fl 

間平均t---------------1~· 1 _ ____-------

一晶『帽 d』 山」一－・ ・

c 109) 

3 No. 牛



牛 No. 4 缶

肉 片 肉片（のg)重量 抽出油の量 ヨウソ価
臭化物沈澱 脂肪の種類 肉 種g) （平均〉

A 12.49 0.6 55 牛 牛 肉

B 26.40 1. 8 46 If II 

c 12. 12 0.8 48 If ／／ 

D 10. 17 0.2 55 一 If I/ 

E 14. 75 0.5 47 一 // ／／ 

F 12.93 0. 7 46 ,, 
！！ 

G 10.41 0.9 52 II ／／ 

日 17.09 1. 1 46 If // 

I 11.92 0.6 49 II // 

計 128.28 7.2 。I~1~－－－ ~· 
牛 No. 5 缶

肉 片 肉片（のg重〉量 抽出油の量 ヨ平ウ均ソ価 臭化物沈澱 脂肪の種類 肉 種g) （〉

量

A 17.87 1. 2 牛 日旨 牛 肉

B 11. 01 0.4 59 ,, 
／／ 

c 12.28 0.5 5l 一 ,, II 

D 18. 77 1. 4 51 // // 

E 18.23 1. 5 50 II 

F 11.34 0.3 53 II II 

G 11. 01 0.5 59 II II 

H 7.60 0.2 53 // II 

I 18. 41 1. 2 54 ,, 
II 

計ー 125.52 7.2 1〕~ ／／／／  ／／／／／  

号室 寵

抽出油の量はヨウソ価測定及び臭化物試験を行なう

のにほぼ充分な量が採取出来た。文献及び我々の実測

によれば牛脂のヨウソ価は25～60であるが，上記の表

中46例の肉片のヨウソ｛聞はこの範間内に入る。 61以上

のヨウソ価を示すものが 4例あるが市販缶詰そのもの

から試験した場合60～70の値が出てくることを考慮す

る必要があることを示してし、る。しかし牛脂のヨウソ

価は70をこえるものは存在せず、臭化物沈澱は全て陰

性であることを考え合せて，牛脂と判定しても差支え

ない。

(B) 内容肉が馬肉であるもの

肉 片 肉片（のg)重量 抽出泊の量
g) 

A 13.06 0.6 

B 20.62 0.9 

c 18.53 0.8 

D 20. 76 0.6 

E 15. 12 0. 7 

F 15. 78 0. 5 

G 20. 75 0.8 

H 12.63 0.6 

計

第 3表

馬 No. 1 缶

ヨウソ価
（平均〉

85 

86 

83 

81 

87 

83 

86 

86 

臭化物沈澱 脂肪の種類

4馬

II 

fl 

fl 

// 

// 

// 

ff 

内 種

，馬 肉

// 

II 

II 

II 

" 
／／ 

" 
85（平均（___ ------------:1~レー／／

( 110) 



缶2 No. 罵

種

！均

f

f

F

F
／

f

f

f

 

f

f

f

f

f

f

f

 

肉

馬

脂肪の種類

H

H

H
げ

か

け

リ

H
げ

か

か

馬

臭化物沈澱

＋ 

＋
一
十
一

ヨウソ価
（平均〉

。
ノ

0

7

2

2

2

0
ノ

3

8

Cノ

8

Cノ

Qノ

9

8

8

抽出油の量
(g) 

4

4
〆

0

5

8

7
必

8

6

0

0
．
弘

0．
nu

弘

0．

ι

肉片の重量
(g) 

18.24 

15.40 

15.09 

17.24 

15.68 

16.35 

.20. 75 

17.25 

片

A

B

C

D

E

F

G

H

 

肉

4.8 136.0 計A

缶3 No. 鳥

ヨウソ価
（平均〉

抽出油の最
(g) 

肉片の重量
(g〕 種

計

肉

-------------

----------

川

町

刀

打

げ

か

か

り

リ

リ

／i

J

j

t

f

1

1

 

肉

馬日旨

脂肪の種類

付け，

H
リ

H
リ

け

リ

H
リ

H
リ

付

リ

川

げ

付

リ

H
リ

a馬

臭化物沈澱

1

8

6

1

3

3

4

4

0

7

／

0

4

 

Qノ

8

8

Q
ノ

8

8

8

8

8

8

8

0.3 

0.4 

0.4 

1. 3 

0.4 

0.5 

0.5 

0.8 

0.6 

0.6 

1. 5 

11.56 

7.63 

4.95 

15.56 

13.58 

8.01 

12.53 

16. 14 

8.86 

14. 18 

11. 73 

124. 73 

片

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

 

肉

缶

肉 片 肉片（のg)重量 抽出（油の量 ヨウソ価
臭化物沈澱 脂肪の種類 肉 種g) （平均〉

A 16.46 0.3 83 ，馬 日旨 ，馬 l均

B 11. 19 0.6 88 fl I/ 

c 13.57 0.4 85 // I! 

D 12.48 0.2 86 I/ II 

E 13.24 0.3 85 // I/ 

F 22.W 0. 1 90 // I/ 

G 19.01 1. 2 86 If II 

H 16.82 0.8 85 ,, 
II 

計 12.5. 37 3.9 r)し~－－－－－－－！／／／／ ／／／／／  

4 

7.3 

No. ，需

臭化物沈澱は士（疑陽性〉と判定されるものが例ありこ

の原因は恐らく本試験法では Linolenicacidの六臭

化物の沈澱を完全に防ぐことは出来ず，まれに（特に

抽出油のエーテノレ溶液が 5%以上になる様な場合等〉

反応が陽性に出ることがあるものと思われ注意する必

( 111) 

考察

抽出油の量はヨウソ価試験臭化物，試験を行なうの

に充分な量が採取出来た。馬脂のヨウソ価は文献及び

我々の実測によれば， 73～93であるが上記の表中35例

の肉片抽出油のヨウソ｛聞は全てこの範囲t内上こ入る。又



要がある。しかし鯨油の場合と比べれば沈殿の量は少

量であり且ヨウソ価と共に判断すれば判定を誤ること

はない。

（切 内容肉が鯨肉であるもの

第 4 表

鯨 No. 1 缶

f?討 肉片（のg重〉量 抽出油の最 ヨウソ価
臭化物沈澱 脂肪の種類 肉 程g) （平均〉

A 18.45 1. 0 109 ＋ 憶、 泊 鯨 肉

B 16. 73 0. 1 113 ＋ !! II 

c 19.66 1. 0 117 十 ！！ II 

D 17.34 0.4 122 十 I! l! 

E 18.54 0.5 104 ．世 ！！ II 

F 25. 78 0.5 122 十 !! II 

G 18. 73 0.5 102 十 !! I! 

135.28 4.0 r）一一／／ 一一／／
／／／／  

鯨 No. 2 缶

肉 肉片（のg重〉量 抽出油の量 ヨウソ価
臭化物沈澱 脂肪の種類 肉 種g) 〈平均〉

A 16.03 0.6 135 十 鯨 油 鯨 肉

B 15. 76 0. 1 115 十 !! !! 

c 10.33 0.3 112 十 I! ff 

D 17.96 0.6 111 十 !! " E 18.21 0. 5 109 十 II !! 

F 8.05 0.3 117 十 !! II 

G 16.82 0.5 124 __ 十 ff II 

H 21. 78 0. 7 127 十 !! !! 

計 l肝引~Iし~］－－－－－－－－－－－－
鯨 No. 3 缶

肉 肉片（のg重〉量 抽出油の量 ヨウソ価
臭化物沈澱 脂肪の種類 肉 種g) （平均〉

A 13.92 0.5 129 十 鯨 油 鯨 肉

B 13.23 0.3 137 十 ff ff 

c 19.83 0.3 138 十 II If 

D 16.48 0.4 121 十 II If 

E 11. 01 0.2 131 十 II If 

F 13.27 0.4 129 十 If II 

G 14.69 0.2 117 十 II ／／ 

H 0.5 121 十 ！！ II 

15.89 1. 1 108 十 II II 

問均〕＇i~~l~＿－＂I~
( 112) 



鯨 No. 4 缶

肉 片 肉片（のg重〉量 抽出油の量 ヨウソ価
臭化物沈澱 脂肪の種類 肉 種g) （平均〉

A 15.64 0.2 104 十 鯨 油 鯨 肉

B 12. 14 0.6 104 十 fl II 

c 16.41 0.8 99 十 II II 

D 14.c5 1. 2 119 十 II II 

E 22.26 0.9 106 十 II II 

F 15.67 0.4 98 十 II II 

G 17.34 0.5 112 十 II II 

H 12.96 0.6 108 十 If II 

制平均〉（／／／一一し~－－－r-----------
鯨 No. 5 缶

肉 肉片（のg重〉量 抽出油の量 ヨウソ価
臭化物沈澱 脂肪の種類 肉 種g) （平均〉

A 13.28 0.5 126 十 鯨 討主 鯨 肉

B 16.62 0.2 129 十 II II 

c 15.96 0.3 124 十 II ff 

D 20. 17 0.5 122 十 ff ff 

E 9.01 0.2 119 十 ff ff 

F 14.30 0.4 126 ＋ ff ff 

G 10. 92 0.2 125 十 II ff 

H 13.57 0.2 123 十 ,, ff 

I 15.52 0.4 123 十 II " 
計 120.35 2.9 「〉／／／／／／／／／／／／／  ／／／／  

考察

抽出油の量はヨウソ価試験，臭化物試験を行なうの

示すものが 2例あるが著るしくかけはなて賠る訳で、は

なく，又臭化物沈澱試験が陽性であるから鯨油と判定

に充分な量が採取出来た。鯨油のヨウソ価は文献及び して差支えないものと思う。なおその他の肉片抽出油

我々の実測値によれば100～150であるが上記の表中39 の臭化物試験は本試験法では全て沈澱陽性であった。

例の肉片のヨウソ価はこの範囲に入る。 99以下の値を (D）牛肉十馬肉のもの（混合割合 1: 1) 

第 5 表

牛馬 No. 1 缶

＼同判明｜ヨウソ価l長引定 ＂~I ~g引ヨウソ価＼＼｜乍？｜ヨウソ価
A 16.84 1. 2 92 ，馬 B 18. 46 54 A 16.84 92 

B 18. 46 1. 3 54 牛 c 5.06 59 D 11. 96 86 

c 5.06 0.2 59 牛 G 3. 16 59 E 12.34 87 

D 11. 96 0. 7 86 ，馬 H 11. 78 63 F 7.89 91 

E 12.34 0.6 87 ，馬 J 11.03 62 I 8.23 80 

F 7.89 0.4 91 ，馬 L 15.93 59 K 6. 13 87 

G 3. 16 0. 1 59 牛

H 11. 78 0.8 63 牛
計 65.4:::: レ／ 63. 44 ｜／／  

I 8.23 0.5 80 馬

J 11. 03 0.4 62 牛

Iく 0.2 87 d馬

牛肉の重量！馬肉の重量｜総重量｜混合 4割合

(g) /' (g) I Cg) I ルザ I·~%~
L 15.93 0.5 牛 65. 42J 63. 441 128. 861 50. 8) 

( 113) 



牛馬 No. 

"""'I日［中野トゥ峠化翼！判定
A 15.62 1. 3 45 

B 11. 87 0.6 93 4馬

c 13. 761 1. 2 93 ，馬

D 12. 12 0.5 77 ，塙

E 10. 23 0.2 56 牛

F 14.93 0.9 89 ，馬

G 11. 76 0. 7 92 ，馬

H 12. 76 0.8 49 牛

I 10. '2 0.4 64 牛

J 8. 4 0.3 48 牛

2 缶

i 牛－｜ 時一｜

＼｜マgfIヨウソ価｜＼＼門Jiヨウソ価

計 i57. 4(,/__,//I 計 I 64. 441 ,/,./// 

11. 87 q
U

円
〈

U

7

J

9

9

7

 

13. 76 

12. 12 

14.93 89 

11. 76 

＼｜十ョウソ価l"""I ~ g f I中野トゥ哨化露［判定
A .20.92 0. 51 牛

B 16.36 1. 7 87 ，馬

c 14.63 0.9 89 ，馬

D 12.83 0. 7 91 馬

E 13.49 0.4 87 ，潟

F 5.96 0. 1 60 牛

G 16.58 1. 7 42 牛

H 8.06 0.5 81 ，塙

I 21. 43 1. 4 51 牛

牛馬 No.

肉（g)片 抽（出g)油 ヨウソ 長化議判定

A 10. 0.2 牛

B 21. 1. 3 a馬

c 11.46 0.4 84 4馬

D 24. 18 .1. 0 51 牛

E 8. 18 牛

F 14.56 0.5 85 ，馬

G 11. 49 0.4 85 ，馬

H 7.89 0.6 51 牛

I 4.65 0.2 55 牛

J 13.67 0.1 55 牛

A .20.92 61 B 87 

F 5.96 60 c 14.63 89 

G 16.58 42 D 12.83 91 

I 21. 43 51 E 13. 

H 8. 

計 64. 65. ,, 

牛肉開門戸i総雰｜混合割合
（（（牛（%〉肉 I馬（%）肉

50.2 

4 缶

牛 ，馬

肉（g)片 ヨウソ価 ~l~g~Iヨウソ価
A 10.41 25 B 21. 04 93 

D 24. 18 51 c 11. 46 84 

E 8. 18 53 E 14.56 85 

H 7.89 51 G 11. 49 85 

I 4.65 55 

J 13.67 55 

｜什日981~1 i叶／

(.114) 



｜ 骨｜ 暗 I 混合割合
牛肉の重量｜馬肉の雷最lv 重最 I 

~cg) I" cg) I あ（ち~l 弘F
~ヱi 67.~辻f土ヱゴ

は牛脂，馬脂の判定に困る様な中間の値を示すものは

ない。臭化物沈澱は全て陰性である。叉抽出油の量は

ヨウソ価試験及び臭化物試験に必要な量が採取出来

(E) 牛肉十鯨肉のもの（混合割合 1: 1) 

表 （その 1)

No. 1 缶

l千」J 鯨tlヨウソ価1~~J~gstlヨウソ価

B I 12.531 421 A I 13.01 
C I 12.561 401 D I 17.58 
EI  5.031 361 H I 13.24 
F I 9. oo/ 48/ J I 11. 28 
G I 8. 281 471 L I 10. 83 

63.91/I 計 I 65.941/ 

l混合割合 l
牛肉｜鯨肉［
C%) I C%〕｜

ω 付 49.21 印 81
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一

者謀

本缶詰は牛肉と馬肉を重量比 1;, 1の割合で混合し

たものであるが，そのョウソ価をみると文献及び我々

の実測による牛脂，馬脂のヨウソ｛聞の範囲内に全て含

まれることが判るO 飛びぬけて大きい値を示すもの又

第 6
牛鯨

127 
101 
108 
113 
104 

総重量
(g) 

j井出庁、苦且I，，情出爪苛且｜

「I（~） r"¥J江戸l
I 3・951 65. 941 

計

"""l 1~ git I中野トウソ村長官l判定

A 0. 1 127 十
B 12. 1. 2 42 一
c 12. 1. 5 40 一
D 17. 0.6 101 十
E 5. 0. 1 36 
F 9. 0.5 48 一
G 8. 0.4 47 一
H 13. 0.5 108 十
I 7. 0. 21 45 一
J 11 0. 1 113 ート

I三 9. 0.3 47 一
L 10. 0.4 104 十

缶

lて鯨＼＼（弘 ~Iヨウソ価 ｜ウ g~rヨウソ価
日｜

8ベ A 8. 16 114 
D 10. 26 ん5 c 15.39 127 
E 8.55 53 F 12.59 126 
G 5.38 57 日 15.97 128 
I 13.47 46 L 10.25 111 
J 10. 12 49 
K 12. 79 51 

68.80¥/I 62.36レ／

No. 

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
 

牛鯨

定

鯨
牛
鯨
牛
牛
鯨
牛
鯨
牛
牛
牛
鯨

立
十

臭化物
沈澱

＋
一
十
一
一
十
一
十
一
一

127 
65 
53 
1.26 
57 

128 
46 
49 
51 
111 

ヨウソ

( 115) 

一
十

抽出油
(g) 

肉片
(g) 

8. 16 
8.23 
15.39 
10.26 
8.55 

1 つ •9[~.に

5. 381 
15. 971 
13. 471 
10. 121 
12. 791 
10. 251 



缶

110 

107 

111 

98 

3 No. 

＼＼｜刊十同件ゥソ価｜主化翼｜判定
A 1. 2 48 一 牛

B 15. 0.4 110 十 鯨

c 11. 1. 3 46 一 牛

D 14.45 0.2 63 一 牛

E 23. 74 1. 0 107 十 鯨

F 15.56 0.2 63 一 牛

G 15.98 0. 5 111 十 徳一

H 11. 52 0.2 98 十 鯨

I 14.46 0.2 64 一 牛

牛鯨

缶

105 

103 

106 

104 

4 

＼
司
叫
引
U

No. 

53. 61. 

一一一日

｜＼ ＼＼ 肉（g)片 抽（出g）油：ヨウ価 臭沈化物澱 判定

A 13.47 0. 7 105 十 鯨

B 10.59 0.4 52 牛

c 8.35 0. 1 103 十 鯨

D 13. 79 0.3 106 十 鯨

E 12.32 0.3 49 一 牛

F 16.80 0.3 49 牛

G 10.29 3. 1 32 一 主ド

H 11. 21 1. 6 34 牛

I 18. 06 0. 3 104 十 在京

牛鯨

"""I ~ g S1 I明 I＝ゥ哨化器｜判定
A 17. 10 0.5 一 止ド

B 15. 13 0.4 十 鯨

c 15. 77 1. 0 49 牛

D 18.52 0.2 109 十 鯨

E 12.81 1. 1 47 

F 11. 21 0.2 102 十 鯨

G 12.95 0. 7 45 一 牛

H 10.22 0.2 l02 十 鯨

I 17.42 1. 0 5C•• 一 牛

J 9. 70 0. 7 co 十 鯨

缶

牛 鯨

5 No. 牛鯨

肉片
(g) ヨウソ価

A

C

E

G

I

 

117 

109 

102 

103 

100 

肉片
(g) 

15. 13 

18.52 

11. 21 

10.22 

9. 70 

B

D

F

H

J

 

ヨウソ｛f国

ハU
Q

ノ
マ
J

只
d

ハU

R
U
4み

A
4
4
4
k
υ

17. 10 

15. 77 

12.81 

12.95 

17.42 

64. 76. 計

c 116) 



これは採取出来た供試脂肪が 2例とも 0.1gと少量で

あったためヨウソ価測定後の脂肪の残量が少なく，た

めに臭化物試験の時エーテノレ溶液が 2%以下の稀薄な

濃度になって十分な沈澱が出なかったものと思われる。

考察

本缶詰は牛肉及び鯨肉をほぼ 1: 1に混合したもの

であるが，そのヨウソ｛聞は文献及び我々の実測値によ

るヨウソ価の範囲内に入っており，特に異常値は認め

られなし、。又臭化物試験は陽性陰性がほぼ判然として

いるが 2例に於て士（疑陽性〉のものが認められた。 馬肉十鯨肉のもの（混合割合 1: 1) (F) 

くその 1)表7 第

缶馬鯨『 No.

十

定

11i~ 割合馬肉 l鯨肉
(%) i (%) 

四 541 44. 2) 55. 8 

総重量
(g) 馬マ2字申官量［

57.231 72.311 

鯨

馬

鯨

馬

鯨

鯨

馬

馬

鯨

山
十

臭化物
沈澱

＋ 

十

＋ 

十

ヨウソ

112 

81 

121 

87 

111 

133 

82 

83 

107 

抽出油
(g) 

肉片
(g) 

缶

｜ 且 i混合割合
馬肉の重量i鯨肉の重量｜ 総重 I , I I 且 l馬肉 i鯨肉

cg) I cg〕 Icg) I c%）ド（%〉
65. 10J 62. 93/ 128. 03/ 50. sj 49. 2 

2 No. 

"""I日 i号制ョゥ吋主化露（判定

A 1. 0 ，馬

B 16. 0.4 ，馬

c 14. 0.3 101 十 鯨

D 17.34 0.5 86 a馬

E 11. 79 0.4 102 ＋ 鯨一

F 15. 261 0.3 84 ，馬

G 15.63 0.3 108 十 鯨、

H 8.01 0.2 111 十 鯨

I 13.22 0.4 102 十 鯨

馬鯨

缶

l 鯨

~IMIヨウソ価J~l~g~Iヨウソ価

I 63. 98レ／｜計 I73.4si/ 

96 
113 
110 
103 
99 

3 No. 

十

馬鯨

定

鯨

馬

鯨

馬

鯨

馬

馬

鯨

馬

鯨

山
十

物
澱
一

レ
い
一

，4
，
一

臭
沈
一

百
一

6

6

3

2

0

3

8

3

0

0

J

hm一

9

8

1

8

1

7

8

0

8

9

リ

ノ

一

1
A
1
4

ウ
〆
一

ヨ

一

1
1
1
1－
－
つ
4
4
l
J
q
i
d
i
i
4
1
1
4
勺
イ
ベ
l
引
っ
｜
川
什
J
d
l
I
引

油

〉

一

弘

弘

江

弘

江

u
a
0．
u
u

出

g

一

仏
閣

f‘、一

lit－
－
一

J
判
｜

α！ペ
叫

l

Q

l

司
J
斗
1
4
l
d
J引

；
「
一

I

Cノ

6

0

1

4

2

8

8

C

7

j

j
－
 

－一
8

3

8

8

1

7

0

0

4

4

r
E

一
τi
マ
i
1
4
r
J
L
1
4
1
i
T
i

司

i

肉
（
一

一

X
U引
U
U
I

十

計

( 117) 

0.2 

0.9 

0.6 

0.3 

0.8 

0.4 

0.4 

0.3 

0. 5 

8. 

16. 

14. 

15. 

19. 

15. 

13. 

12. 

14. 

A

B

C

D

E

F

G

H

I

 

l 混合 I~馬肉 i鯨肉
C%) I C%) 

総重量
(g) 馬マ~~ill鯨マ？手量l

十

＋ 

十



缶

馬 i 鯨

＼｜日 ｜ヨ ウソ 価｜ ＼＼ ！日 トゥ ソ価

4 No. 

肉片
(g) 

馬鯨

臭化物
沈澱

抽出油
(g) 

105 
77 
98 
102 

A
B
D
E
I
 

rムマ

疋

一
＋
一

61. 59. 計

馬
馬
鯨
馬
馬
鯨
鯨
鯨
馬

半IJ

一
・
十
＋
十
一

ヨウソ

78 
91 
105 
82 
82 
79 
98 
102 
80 

1. 2 
1. 2 
1. 1 
1. 6 
0.3 
0.2 
0.3 
0.4 

0.21 

9.8.2 
19. 76 
20. 17 
11.66 
10. 08 
12.06 
18. 78 
10. 17 
8.09 

A
B
C
D
E
F
G
H
I
 

馬 l 鯨 i

＼！日｜ヨウソ価！＼＼！日｜ヨウソ価

B I 10. 64! so! A I J,4. 551 121 
C I 19. 241 861 D I 16. 421 119 
G I 14. 25! 911 E I 16. 751 102 
H I 9. 591 881 F I 13. 201 99 
I I 10. 021 811 J I 13. 351 101 

計＼ 63.74¥/1 計 I74.271/ 

｜ ｜ ｜混合割
馬肉の重量｜鯨肉の重量総重量 l I 一I I i馬肉｜鯨肉c n I c g ) I c g ) I c %) I c %) 

63. 74¥ 74. 271 138. 01¥ 46. 2¥ 53. 8 

価96を示すものがみられるが，臭化物沈澱が陽性であ

るから当然鯨油と判定する訳である。これは抽出の時

馬脂が微量混入したものではないかとも考えられる。

叉臭化物沈澱試験では特に異常なものは認められない。

(G）牛肉十馬肉のもの（混合割合 1: 2) 

No. 

"""I M-1堺ト ゥ吋問｜判定

A 14.55 0. 7 121 十
B 10. 64 0.3 90 一c 19.24 0.3 86 
D 16.42 0.5 119 十
E 16. 75 0.3 102 十

I ~ 13.20 0.4 99 十
14.25 0. 7 91 

H 0.3 88 
I 10. 02 0.3 81 一
J 13.35 0.2 101 十

！ ｜ ｜混合割今
馬肉の重量i鯨肉の重量！ 総重量 I ~ 
(g) I cg5 I cg) I 弘ザ＼~%~

59. 41! 61. 181 印 591 49. 2j 50. 8 

5 缶馬鯨

考察

本缶詰は馬肉と鯨肉をほぼ1: 1の割合で、混合したも

のであるが，上記の表から48例の各肉片のヨウソ価は

文献及び我々の実測によって得た馬脂及ひ‘鯨油のヨウ

ソ｛聞の範囲内にほぼ入っている。しかし1例だけヨウソ

表

缶（1: 2) 

8 第

仏
N
 

牛馬

＼！日｜ヨウソ価~l~g~Iヨウソ価
A 16.58 47 B 17.45 78 
D 7.66 56 c 11. 15 76 
E 7. 12 67 F 10.09 80 
J 8.06 67 G 13.80 79 
五4 7.02 61 H 7.61 91 

I 6.07 75 
K 14.83 75 
L 7.97 73 

山 1 / 1 88.97¥_/ 

pムー’
疋

1－担合割合
牛肉｜馬肉
〔%） I〔%〉

135. 411 34. 2) 65. 8 

総重量
(g) 

( 118) 

牛肉の重量i馬肉の重量！
cg) I (g) I 

46. 441 88. 97¥ 

牛

馬

馬

牛

牛

馬

馬

馬

馬

牛

馬

馬

牛

山
十

臭化物
沈澱

ヨウソ

7

8

6

6

7

4

O

Q

J

1

5

7

5

3

 

4
7
4
7・

5

6

8

7

0
ノ

7

6

7

7

6

抽出油
(g) 

肉片
(g) 

16. 

17. 

11. 15 

7.66 

7. 12 

10.09 

13.80 

7.61 

6.07 

8.06 

14.83 

7. 971 

7. 021 

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

L

M

 



缶（1: 2) 

8
8
4
2
0
0
 

8
8
8
8
0ノ

8

2 No. 

A

B

C

D

 

d
H
H
u
 

r－d 
ー
寸 定

牛

馬

e馬

，馬

牛馬

臭化物
沈 i殿

5

8

8

4

 

パ吐

Q
u
n
o
n
o

ヨウソ
抽出油
(g) 

1. 6 

0.4 

0.5 

0.4 

肉片
(g) 

10. 

11. 

18. 

12. 

計

ヨウソ価

缶（1: 2) 3 No. 

臭化物
沈澱

＼一
A
G
H
I

牛馬

抽出油
(g) 

肉片
(g) 

C

D

F

G

H

J

K

 

定

B 

c 

牛

牛

馬

申
す

63 

62 

82 

ヨウソ

0.4 

0.4 

0.5 

11. 00 

11.62 

16.08 

A 

塙84 0.4 12.63 D 

47.08レ／｜

牛

，馬

63 

85 

12. 76 

14.21 

E 

F 

塙

馬

79 

87 

0.4 

0.5 

12.37 

12.90 

G 

日

医H 凶牛肉 l馬肉
C%) I C%) 

凶 231 36. 71 63. 3 

総重量
(g) マ~f最（吋~flllj牛co 0.2 11. 70 

5.62 

I 

J 馬86 0.5 

，馬80 0.2 7.34 K 

I """J ~ g jt I中州ヨウソ司君イヒ語｜判定
A 11. 90 0. 7 84 ，馬

B 19.53 0.5 86 ，馬

，馬c 15. 79 0.5 82 

D 16. 15 0.6 90 一 ，馬

E 15.26 0.4 80 ，馬

F 17.33 0. 7 47 牛

G 9.50 0.2 86 ，塙

H 24. )9 1. c 52 牛

缶（1: 2) 

4a
／亡

η
4
r
L
F
L
L
L

8
8
8
0ノ
8

8

ss.13(_/ 

~I ウ~iョゥイ
A
B
C
D
E
G
 

4 No. 牛馬

計

l混合割合
牛肉｜馬肉
C%) I C%) 

130. 451 32. 41 67. 6 

総重量
(g) 

42.32!/f 

牛肉の重量l馬肉の重量1

Cg) I Cg) I 

計

( 119) 



合 2: 1の缶詰の中に含まれる馬脂の量が多いので，

牛肉片からの抽出油は混合比1: 1のものに比べると馬

脂の影響を受ける程度が大きくなるものと思われる。

又臭化物試験はすべて陰性であった。

考察

本缶詰は牛肉及び馬肉を 1: 2の割合に混合したも

のであるが，そのヨウソ価は文献及び我々の実測によ

る値の範囲内にあり特に異常値は認められなし、。しか

し牛脂のヨウソ価は混合比1: 1の場合に比べると60以

上の値を示すものが多くみられるO この原因は混合割 馬肉十鯨肉のもの（混合割合 1: 1) 、ss
’’
I
i
 

h
u‘
 

表

缶（1: 2) 

~j~gf [sr;ソ価 I ~~gf Iヨウソ価

A 

:gl 
B 

7. ~＇弓:i 124 
D 4. c 13. 144 
E 11. 61 F 15. 99 
G 11. 5 65 H 

フ~I
I 11. 05 
J 13. 34! 

計｜ 43.131//I 計市

l_ffil合割合
牛肉｜鯨肉
(%) I〔%）

凶 291 35. 61 64. 4 

総重量
(g) 

9 第

No. 

牛肉の重量！鯨肉の重量l
(g) I (g) I 

必 131 78. 161 

良

一

司

一

牛

鯨

鯨

牛

牛

鯨

牛

鯨

鯨

鯨

一

色
耐
一
当
］
一

牛

一

物

澱

一

一

化

一

一

＋

＋

一

一

十

一

十

＋

＋

一

臭

沈

一

一

l
i
副
11寸
副
叶
－

4
1
4
1刊
刈

ln勺
l
q
1町
勺

4
1
1
1
q
l一

tn
一
五
u

n

4

4
ム
〆
む
／
O

Q
ノ

／

0

1

i

q

U

4
ゐ一

ソ
一

1

1

1

1

1

一

ウ

ノ

一

一

ヨ

一

一

ー

l

寸
2
1
1
2
1
g
i
刈「
d
i
司
1
1
J
ぺ
d
3
一

泊
日
＼
ノ
一

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

一

出

g

一

一

山
尚

f
k

一一
5

2

2

8

4

6

6

7

3

4

一

L
I

一
7

2

4

3

1

6

8

5

1

4

0

3

一

E
ノ

＼

ノ

一

・

・

一

g
一
日

7

日

4

日

5

1

口

l

日
↑

肉

（

一

一

＼丁
l
i
l
i－－

l
i
l
i－－一

一
＼
一

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

一

一

＼

一

一

定

缶（1: 2) 2 No. 

A

B

C

D

E

F

G

H

 

立
十 定

鯨

牛

鯨

鯨

鯨

牛

牛

鯨

牛鯨

臭化物
沈 i殿

十

＋ 

十

＋

＋

抽出油
(g) 

0.8 

0.2 

0.4 

0.3 

0.9 

0.2 

LO 

0.2 

肉片
(g) 

23.37 

13.87 

17. 16 

16.5 

14.34 

10. 84 

20.08 

23.40 

…
 

3 

Q
U
 

合
一
肉
初
一
位

割
一
鯨
（
一

一
一
つ
山

合
一
肉
〉
一

1

一%一
3

混
一
牛
（
一

一

一

ハ
U

一
量
〉
一
丘

一
重

g
一一山

総
（
一

計ー

牛肉の重量｜鯨肉の重量｜
Cg) I (g) I 

58. 061 即 02]

( 120) 

肉（ g)片 J抽由（出g)拙 ヨウソ価 表明｜判定
13.41 0.3 132 鯨、A 十

B 20. 71 0.4 111 十 鯨

c 13. 70 0.9 49 牛

D 21. 13 0.4 113 十 鯨

E 10. 94 0.6 48 一 4二

F 7. 73 0. 1 63 一 牛

G 12.23 0.6 50 一 牛

H 14.50 0.4 121 ＋ 鯨

I 22.51 0.2 108 十 鯨

J 13.46 0.4 47 一 牛

K 14. 76 0.6 115 十 鯨

No. 牛鯨



缶（1: 2) 4 

ヨウソ価

121 
100 
99 
117 
103 
100 

It間三一

12.89 
12. 71 
12.40 
16.37 
15.38 
20. 72 

90. 

総重量
(g) 

A
B
C
D
F
I
 
計ー

1
i
n
O
戸

h
v

R
u
r
D
4ょ

牛廿量（同~~＂＂I
~「ヨ：~

12.48 
15. 76 
12.68 

40. 

E
G
H
 

計

"""I ~ g f I 主，~~~Iヨウソ価I ~1L語｜判定
A 12. 89; 0.2 十 鯨

B 12. 71 0.4 十 鯨

c 12.40 0.5 十 鯨

D 16.3? 0.? 

：~日：自~： 
ート 設立

E 0.8 一 よド

F ~~： 4却8I 』ト 鯨

G 15. 76 0.3 牛

H 12.68 0. 7 一 牛

I 20. 72 0. 1 1001 十 告示

No. 牛鯨

しかし60以上の値を示すものが7例あり，これは鯨油

の影響を受けているのではないかと考えられる。叉臭

化物試験にも異常な結果は認められなかった。

（工）馬肉＋鯨肉のもの（混合割合 1: 2) 

考察

本缶詰は牛肉及び鯨肉を 1: 2の割合に混合したも

のであるが38例の肉片抽出油のヨウソ価は文献及び我

々の実測値の範囲内にあり特に異常値は認められない。

10 表

i 缶（1: 2) 

てl~gJIヨウソ価~J~gJIヨウソ価
F 15.29 91 A 15.68 132 

H 14.95 94 B 7.30 105 

I 12. 19 89 c 10. 32 101 

D 21. 62 122 

E 17.68 121 

H 11.96 132 

J 15.31 126 

42.43レ／｜ 99.付／／

第

仏
N
 
定

l混合割合
総重量ト一一一十一一l尚内 Iw.fj~ 肉
cg) I c%) I c初
回 301 31. 11 68. 9 

馬肉の重量i鯨肉の重量｜
(g) I Cg) I 

42. 431 99.付

虫
十

鯨

鯨

鯨

鯨

鯨

馬

馬

鯨

馬

鯨

馬鯨

臭化物
沈澱

十

士

十

一

十

十

十

十

ハ）

n
u

ハU

ハU

ハ
〉
ハ
U

ハU

ハU

ハu
n
u

肉片
(g) 

15.68 

7.30 

10. 32 

21. 621 

1 ？.的1

15.29 

14.95 

11.96 

12. 19 

15.31 

ABCDEFGHIJ 

'"""! r"1 g ~ I明｜ョゥ哨化器｜判定
A 16.54 0.5 106 ＋ 鯨

B 19.60 0.4 127 十 鯨

c 14.91 0. 7 100 十 鰐、

D 17.28 0.3 108 ＋ 鯨

22.38 0.? 81 馬

9.81 0.4 92 ，馬

G 12.63 0.3 122 十 鯨

H 11. OE 0.3 85 一 a馬

［てて鯨~l~gJIヨウソ価 l~gJIヨウソ価
E 22.38 81 A 16.54 106 

F 9.81 92 B 19.60 127 

日 11. 08 85 c 14.91 100 

D 

G 12.63 

計 l43.27レ／｜

缶（1: 2) 2 No. 馬鯨

総重量
(g) 馬マ~·~畳｜鯨マ2手当

c 121) 



缶（1: 2) 3 No. 馬鯨

車
十 定

鯨

馬

鯨

鯨

馬

鯨

鯨

馬

鯨

臭化物
沈澱

十

十

十

十

十

十128 

83 

105 

105 

85 

122 

抽出油
(g) 

4
3
7
7
4
1
4
2
9
1
2
 

a
L
a
L
a
o
o
o
o
 

肉片
(g) 

16.36 

22. 13 

29.64 

13. 15 

11. 92 

10. 73 

11.64 

11. 45 

13. 70 

ABCDEFGHI 

~l~gflヨウソ価~l~gf13ウソ価

D 18.61 82 A 17.80 117 
E 8. 76 85 B 15.60 121 
日 14.83 77 c 8.22 138 

F 10. 75 133 
G 18. 92 119 
I 7.48 108 
J 17. 12 122 

42.20 ／ ／  95.89 ／／  

缶（1: 2) 4 No. 馬鯨

臭化物
沈澱

抽出油
(g) 定

十

十

十

In - I ｜ 混 合 割 i1鯨肉の重量j総重量 I I 

I I ｜馬肉 l鯨肉
(g) I cg) I (g) I c%) I c%) 

42 . .20；吋」！と1-叫司
ったのであるが，上記の表をみると若干のずれが認め

られる。しかし略それぞれの混合割合に近い数値が得

られている。なお一層精密な混合割合を得るためには

水分の含量の変化を最少に止める必要があると考えら

れるので，この点について今後研究する必要があると

申
十

鯨

鯨

鯨

馬

馬

鯨

鯨

馬

鯨

鯨

＋ 

十

ヨウソ

1

8

2

5

3

9

7

8

2

 

1

i

2

3

8

8

3

1

7

0

2

 

1
4
1
4
1
A
1
i
1ム

1
A
1
A

0. 4. 

0.2 

0.2 

0.3 

0.2 

0. 1 

0.4 

0.3 

0‘2 

0. 

肉片
(g) 

17.80 

15.60 

8.22 

18.61 

8.76 

10. 75 

18.92 

14.83 

7.48 

17. 12 

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

 

十

十

結論

以上の試験法により牛肉，馬肉，鯨肉の鑑別は可能

であるが，更に必要な場合にはアセトン分別してそれ

ぞれのヨウソ価測定，臭化物試験を行なえば完全に判

定できるO 混合割合の決定は概ね上記試験法で良いと

思うが，次に述べる点で極めて正確とは雷い難し、。即

ち細切した生肉の水分の合量又は煮熱した後の各肉片

の水分の増減が肉種によって相異する。叉この肉片を

缶詰にした時殺菌時の高温高圧によって各肉片中の水

分の量が多少影響を受けるのではないかと考えられるO

しかしこの水分の変化によって肉片の重量が変ってく

ることを完全に防ぐことは不可能であるので10%内外

の誤差は許容されてよいものと考えられる。

実験結果（その 2)

(122) 

考察

本缶詰は馬肉及び鯨肉を 1: 2の割合に組合したも

のであるが， 37例の肉片のヨウソ価は文献及び実測値

の範閤内にあり，特に異常値を示すものはなし、。臭化

物試験は他に比べて土（疑陽性〉と判定されるものが

2例あったが，特に著しい乱れは認められなかった。

総措

一般に大和煮缶詰は 7～10片の肉片を積層してつく

られていて又牛脂が必ず加えられており製造の際には

高温，高圧を加えて殺菌が行なわれる。そのため我々

は缶詰内部において脂肪が互いに穆透したり，冷却後

牛脂が組織内に付着したりするのではなし、かと思考し

たが，以上の結果からこの様な事は起らず，肉片間有

の脂肪には殆ど変化のないことが判った。従って肉片

一きれずつを取り出して上記の試験法を行なえば，牛

肉，馬肉，鯨肉がし、かなる割合に混合されていても，

各肉片岡有の脂肪の種類を決定で、きる。従って元の肉

片の種類が決定出来るものと思われる。

混合割合についてみると，筆者等の製造した缶詰の

うち混合缶詰は重量比 1: 1及び 1: 2のものをつく



以上の試験法をもって市販牛肉大和煮缶詰15缶に応 用して試験を実施した処，次表のような結果を得た。

館 11 農

市販品 No. 1 

＼ ＼｜肉官 量j明 ？ 量 ｜ ョ ゥ 吋 臭 伽澱l脂肪の種類｜判 定牛肉馬肉
ω ｜ω 

A 14.23 0.5 79 一 ，馬 ，馬 肉

B 14.95 0.7 81 ，馬 ，馬 肉

c 12.96 0.2 66 一 牛 牛 肉

D 7.82 0.2 55 牛 目旨 牛 肉 18. 5 81. 5 

E 22. 12 0. 7 75 一 馬 。馬 肉

F 12.86 0.5 80 ，馬 馬 肉

G 27.32 0.6 90 ，馬 脂 馬 肉

市販晶 No. 2 

＼｜肉伝子Jim~~？斗ゥ叶一I ！~ 111"" 1'li11'i I判 定牛肉馬l混合割主（
(%) I c% 

A 12.65 0.4 73 士 ，馬 日旨 ，馬 肉

B 10. 17 0.3 75 士 ，馬 日旨 ，馬 肉

c 20.61 0.6 78 寸司 ，馬 目旨 a馬 肉

D 7.27 0. 1 89 寸4
4馬 目旨 4馬 肉

E 12.44 0.2 62 士 牛 牛 肉 32. 1 67.9 

F 12.81 0.2 87 士 J馬 脂 ，馬 肉

G 15. 19 0.2 68 寸『 牛 日旨 牛 肉

H 9. 15 0. 1 56 寸ー 牛 目旨 牛 肉

I 15.22 80 寸ー ，馬 ，馬 肉

市販品 No. 3 

＼ i肉同ヰ抽出ーョウソ価｜臭化物醐 ｜ 脂 吋 額 ｜ 判－~ (g) (g) 定牛肉馬
ω ｜ω 

A 5.49 0. 1 44 牛 日旨 牛 肉

B 16.35 0.3 89 a馬 目旨 ，馬 肉

c 11. 15 0. 1 79 馬 ，馬 肉

D 22.52 0. 1 41 牛 脂 牛 肉 29. 1 70.9 

E 9.65 0.3 90 一 ，馬 日旨 ，馬 肉

F 12.34 0.3 85 4馬 日旨 馬 肉

G 18.86 0. 1 82 ，馬 日旨 ，馬 肉

c 123) 



市販品 No. 4 

(g) (g) 
ヨウソ価 脂肪の種類 判

r疋」』，

A 21. 00 0.2 78 ，馬 目旨 a馬 肉

B 15. 1 0.3 103 十 鯨 油 鯨 肉

c 11. 19 0. 1 77 十 ，馬 日旨 ，塙 肉
72. 7 I 27.3 

D 13.22 0.2 92 十 ，馬 日旨 ，馬 肉

E 8.69 0. 1 118 ＋ 鯨 ？出 鯨 肉

F 18. 41 0.2 92 十 6罵 日旨 ，潟 肉

市販品 No. 5 

ョゥ叫伽 定

A 9.37 0. 1 83 ，馬 日旨 馬 肉

B 4.37 0. 1 74 6馬 日旨 ，馬 肉

c 8.49 0. 1 54 牛 牛 肉
44. o I 56.0 

D 3.68 0. 1 86 a馬 d馬 肉

E 9.66 0.2 84 ，馬 ，馬 肉

F 12.82 0.4 65 牛 目旨 牛 i均

市販品 No. 6 

ヨウソ価臭化物沈樹脂肪の種類 判 定

A 11. 91 I 0.2 I 76 寸ー ，馬 日旨 ，馬 i夫i

B 8. 28 I o. 6 I 56 牛 牛 肉

c 9. 35 I o. 4 I 65 牛 牛 肉

D 10. 35 I 0.3 62 牛 日旨 牛 肉

E 9. 26 I Lo I 55 牛 日旨 4二 肉 1 48. 4 I 51. 6 

F 11. 37 I 0.2 ，馬 日旨 a馬 肉

G 10.03 I 0.2 馬 ，馬 肉

H 1 i. 89 I 0.2 I 76 ，馬 目旨 ，馬 肉

5. 25 I o. I I 64 I i牛 日旨 牛 肉

( 124) 



7 

~＂I町内？？卜ゥ吋吋~l!ii '° 1lllil'i I判 定牛肉馬肉
(%) I (%) 

A 17.60 牛 牛 肉 ｜

B 17.38 0.3 47 " " 
c 23.38 0. 1 66 I! ,, 
D 13.51 0.2 61 I! " 100.0 。
E 10. 41 0. 1 54 " " 
F 14.57 0.2 51 " " 
G 9.48 0. 1 53 II II 

No,. 市販品

8 No. 市販品

定半
十脂肪の種類ヨウソ価

(g) (g) 

肉t馬日旨，塙十89 0.2 13.82 A 

34.0 34.9 31. 1 肉牛日旨牛46 0.4 12.31 B 

肉鯨油鯨＋ 158 0.2 13.50 c 

9 No. 市販品

メ主、
口害1よ』

口1毘定山
十脂肪の種類ヨウソ価

(g) (g) 

肉馬日旨，罵85 0.2 8. 14 A 

" II 86 0.2 12. 17 B 

II " 85 0.3 10. 67 c 

II II 84 0.2 10.04 D 
100 % i有，馬

II II 80 0.2 8.97 E 

II II 82 0.2 7.51 F 

！！ " 76 0.2 7.50 G 

" II 87 0.2 11. 73 H 

10 No. 市販品

60.2 39.8 

定

A

B

C

D

E

F

G

H

 

肉

肉

肉

肉

肉

肉

肉

肉

J
H
H
H
V
 

，－4 社
寸

牛

牛

牛

t馬

，馬

，馬

4馬

牛

脂肪の種類

』
］
日
包
日

U
R

己
日
出
日

U

B

U
日
拍
日

H
H
H
H
H
A
R
H
H
D
H
H
H月

牛

牛

牛

馬

馬

馬

馬

牛

ヨウソ価

／

O

Q

u

n

J

Q

U

1

i

Q

U

つ
L

O

U

6

6

5

7

7

8

7

4

6

 

(g) 

0. 1 

0. 1 

0. 1 

0.2 

0.2 

0.2 

0. 1 

0.2 

(g) 

9. 71 

7.86 

5.30 

14. 0 

9. 76 

13.39 

11. 93 

9.59 
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市販品 No. II 

＼｜竹2間噌
定馬肉鯨肉

ω ｜ ω 
A 21. 97 0.2 103 十 鯨 れ由 鯨 肉

B 16. 5 0.2 98 十 鯨、 油 鯨 肉

c 20. 12 0.2 91 一 ，馬 日旨 ，馬 内

D 21. 01 0.3 87 一 ，馬 日旨 ，馬 肉 53.3 46. 7 

E 15.88 0.4 98 十 鯨 油 鯨 肉

F 14. 15 0. 1 90 一 ，塙 ，馬 肉

G 6.69 0. 1 89 ，馬 ，馬 肉

市販品 No. 12 

＼＼｜肉j： 同噌司ヨウソ価｜則吋蜘醐｜判 定馬肉鯨肉
ω ｜ ω 

A 21. 64 0.2 70 一 ，馬 目旨 ，馬 肉

B 10.82 0. 1 103 ＋ 鯨 油 鯨 肉

c 13.87 0.2 80 一 ，馬 日旨 馬 肉
86.2 13.8 

D 14. 76 0. 1 80 ，馬 ，馬 肉

E 5.52 0.2 90 一 。馬 馬 i蒋

F 11. 67 0. 1 76 一 ，馬 日旨 ，馬 肉

市販品 No. 13 

＼＼｜肉官量i抽~1：~量i ヨウソ価｜具仰澱｜伽醐｜判 定｜混 1口=>- 害1 メ口h、

A 17. 78 0. 1 115 十 鯨 泊 鯨 肉

B 15. 11 0. 1 117 十 " " 鯨 肉 100% 

c 18. 11 0. 1 104 十 " " 
市販品 No. 14 

ヨウソ価｜臭化物沈澱｜脂肪の種類 判 定 混 l口〉、 害1 l口=>-

A 9. 74 0.4 49 牛 目旨 牛 肉

B 9.69 0.3 48 " " 牛 肉 100% 
c 19.63 1. 0 51 " " 
D 26.64 1. 2 50 " fl 

市販品 No. 15 

ヨウソ価 l臭化物沈澱｜脂肪の種類 判 定 混 fコ』 害l l口=>-

目旨 馬 肉
85 fl ，馬 肉 100% 
88 " 

( 126) 



考 察

一般に市販品は肉片が薄いので脂肪の抽出操作のう

ち水洗等には注意を要する。又抽出油の量は比較的少

量であるので試験は慎重に行なう必要があるO ヨウソ

価はいづれも牛脂，馬脂，鯨油の範囲内にあり特に異

常値は認められなかった。臭化物沈澱は No.2缶に見

られるように疑陽性士のものが多いが，脂肪が十分に

残っている場合には一度エーテノレ溶液を炉過して，臭

化物試験を実施した方が良いと思う。 15例中牛肉製品

は2例，馬肉製品 2例，鯨肉製品 1例，牛馬肉混合製

品6例，馬鯨肉混合製品 3例，牛馬鯨肉混合製品 1例

( 127) 

とし、う結果であった。
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XVIII 合成甘味料製剤の配合含量について

その I

まえがき

合成甘味料ー製剤の食品添加物公定書収載について，

その原案作成を厚生省から依頼され，原案中定量法お

よび合量規定に関する資料のーっとして「製法と製剤

の均一性につての関係Jを調査した。

調査方法

合成甘味料ー製剤の製法にはし、ろいろあるが，つぎの

4社の方法について製造過程の混合均一性を調べてみ

7こO

A社製法

1. 原材料秤量

2. 手でかき廻し混合する

3. 製粉飾過機にかけ粉砕鯖過する

4. 小分け包装

B社製法

1. 原材料秤量

2. 各原材料別に手で簡過する

3. 措砕機にかける

4. 小分け包装

,C社製法

1. 原材料秤最

2. サッカリン，ズノレチン別々に製粉飾過機にかける

3. ダブ、ノレコーンブレンダ｛により混合

4. 小分け包装

D社製法

1. 原材料秤量

2. 製粉飾過機による第一次混合

3. ボーノレミノレにより第二次混合

4. 手による師過混合

5. 小分け包装

試料の採取

・(1) A社について

Ai手により 10回かき廻しただけの中心郊

A2製粉締過したものの中心部

_Aa製粉簡過したものの端部

美

工

多

英

井

藤

田

松

遠

上

藤 居 瑛

佐藤摘代子

(2) B社について

B1 5分間播砕したものの上部

B2 I! I! 底部

Ba 10分間 I! 上部

B4 I! I! 底部

(3) c社について

C1 ダブノレコーンブレγダー 5分間かけたもの

C2 " 10分間 " 
Ca " 15分間 " 
c4 ,, 20分間 " 

( 128) 



% 

% 

ユ.0 % 

31. 5% 

30 % 

0.5% 

8 

10 

% 

3.1% 

9.5% 

85.4% 

沼

町

必

W
A
w
m
w
A
%

2 

25 

30 

20 

10 

8 

? 

B{土

サッカリンナトリウム

スノレチン

乳糖

グルコース

澱粉

ピタミン類

C社

→if-ッカリンナトリウム

スルチン

サイクラミン酸ナトリウム

グノレコース

D社

サッカリンナトリウム

ズルチン

サイクラミン目支ナトリウム

グノレコース

乳糖

砂糖

D社について

製粉簡過しただけのもの

ボーノレミノレ aに小別けh しただけのもの

If b If 

ボーノレミノレに入れて10分間回転したもの

20分間If 

{4) 

D1 

Da-1 

Db-1 

Da-2 

Db-2 

Da-3 

Db-3 

Da-4 

11 

11 

Db-4 

定量法

薬学会協定衛生試験法中サッカリン，ズノレチン混合

製剤の定量法およびサイクラミン酸製剤の定量法に従

って行った。

配合処方

A社

サッカリンナトリウム

スノレチン

炭酸水素ナトリウム

小麦粉澱粉

11 

II 

30分間

w
m
u
A
w
m
%
 

10 

10 

10 

11 

If 

11 

// 

70 

定量結果

サッカリンナトリウム ズ ルチン サイクミン酸ナトリウム

｜試料
配 合% 定 量%｜配 る%配合% 定量%！配 る%配合% 定量%’ 配 % 

Ai 10. 0 14.0 140 10.0 11. 3 113 

A2 " 13.4 134 11 9.5 95 

Aa If 11. 5 115 If 9.5 95 

B1 8.0 7.4 92.5 10. 0 9.4 94 

B2 7.8 97.5 11 9.4 94 

Ba If 7.6 95.0 If 9.6 96 

B4 If 7.8 97.5 11 9.3 93 

C1 2.0 2.9 145 3. 1 3. 1 110 9.5 4.0 42.3 

C2 If 2.2 110 11 3.2 103 11 4.9 52.6 

Ca If 2.8 140 If 3. 1 100 If 4.8 50.8 

c4 If 2. 7 135 !/ 3.2 103 ／／ 4. 1 43. 7 

D1 25‘O 21. 3 84 30.0 27.0 90 20.0 17.6 88.0 

Da-1 If 18. 7 74.8 11 30.0 100 11 15. 5 77.3 

Db-1 I/ 18. 0 72.0 11 29.6 98.6 // 16.0 80.0 

Da-2 II 18.5 74.0 II 29. 7 99.0 II 16.6 82.8 

Db-2 If 1?.1 68.4 If 29.4 98.0 If 16.5 82.5 

Da-3 If 18.5 74.0 If 29.0 96.6 If 16.9 84.5 

Db-3 18. 3 73.2 If 29.6 98.6 11 15.9 79.6 

Da-4 II 17.4 69.6 I/ 29.8 99.3 II 17. 1 85.5 

Db-4 If 17.5 70.0 ,, 28.4 94.6 // 16. 1 80. 7 
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考察

以上の定量結果にもとづいて各社の製法について考

察してみる。

A社については，手混合だけのものは配合率に対す

る定量結果はサッカリンでは 140%，ズノレチン 115%

となりまた製粉飾過した後のものも採取部位によって

サッカリンでは 134%, 115%，ズルチンでは 95%,

95%となりズノレチンは本法でも均一になるようである

がサッカリンは均一に混合されてない。

B社の方法についてはB1, Baの比較ではサッカリ

ンB192. 5%, Ba 95%, ズノレチンB194%, Ba 96% 

となり， Bz, B4の比較ではサッカリンB297. 5%, B4 

97.5%，ズノレチン B294%, B4 93%となり播砕機上

部においては摺砕時間によって変動があるが底部にお

いては5分間以上の摺砕援持により均ーとなるようで

あるO

C社の方法についてはよく機械化されているように

見られたが混合時間に関係なく定量結果が不均一であ

った。機械の設計上の欠陥があるように思われる。

D社については，特にボーノレミノレ混合の方法が適切

な装置でないことを定量結果が示している。

以上からみるとズルチンは比較的均一になりやすい

が，サッカリン，サイクラミン酸の混合については，

混合方法を検討する必要があるように考えられる。

その 1

その iでは代表的混合方法4種について混合の均ノ

試験結果

ノー性を調査したのであるが，こんどは同一処方の製

剤について行ない，混合方法による差違および適性を

調査した。

(5) E製剤（C社製造〉

試料の採取

Eiサッカリンナトリウム，ズルチン，サイクラ

ミン酸ナトリウムを秤量して手混合の後粉砕機に

かけ製粉舗過，つぎにグノレコースを加えて混合機

（ダブ、ノレコーンブレンダー〉で15分庶混合したも

のO (20kg単位〉

Ezサッカリンナトリウム，ズノレチンを単品で草分

砕機にかけ製粉飾過したものを秤量し，これにサ

イクラミン酸ナトリムを加え手混合し，手飾過，

つぎにグノレコースを加え全重を手混合（約40回〉

したものO (lOkg単位〉

Ea Ezをさらに手簡過したものO

E4サッカリンナトリウム，ズノレチンを単品粉砕

の後サイクラミン酸ナトリウムおよびグノレコース

を加え手浪合ののち混合機にかけ10分間混合した

ものO (20kg単位〉

配合処方

サッカリンナトリウム

スノレチン

2.1% 

3.2% 

サイクラミン酸ナトリウム 11. 2% 

グノレコース 83.5% 

サッカリンナトリウム スノレチ ン サイクラミン酸ナトリウム

試料
疋~ 量 % 

Ei 2.2 

Ez 2.3 

Ea 2.0 

E4 2.5 

Es 2.0 

(6) F製剤 cc社製造〉

試料の採取

配合に対する% 定 量

100. 5 2.9 

109 2.9 

95.2 2.8 

118 2.8 

95.2 2.9 

F1配合原料を粉砕せずそのまま秤量し手混ぜ数

回の後製粉機に約10分聞かけ製粉飾過したものO

(10 K単位〉

F2 F1を ABに2分 L，ボーノレミルに15分間か

けすこもののAの中心部。

Fs F2の BのはL0 

F4 ボーノレミノレに30分間かけたもののBの中心部。

% 
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配合に対する% 定 量 % 配合に対する%

90.9 7.8 69 

90.9 11. 4 101 

87.5 10.9 97.4 

87.5 11. 0 98.2 

90.9 11. 2 100 

Fs F4の AのはL0 

配合処方

サッカリンナトリウム 25% 

ズルチン 30% 

サイクラミン酸ナトリウム 20% 

グノレコース 10% 

乳糖 8% 

砂糖 7% 



試験結果

サッカリンナトリウム ズノ レ チ ン サイクラミン酸ナトリウム

試料 配合%｜定量%｜配合に対する%配合%｜定量%｜配合に対する%配合%｜定量%｜配合に対する%

F1 25 22. 5 90 30 28.6 95.3 20 20. s I 104 

F2 25 22.6 90.4 30 28.6 95.3 20 21. 2 105 

F3 25 22. 7 90.8 30 27.6 92 20 21. 2 106 

F4 25 23.5 94 30 28.9 96.3 20 21. 1 105 

Fs 25 23. 1 92.4 30 28.0 93.3 20 20. 7 103 

(7) G製剤 cc社製造〉

試料の採取

G1配合原料を秤量そのまま直ちに揺砕機10分間

混合のもの中心部。 (5kg単位〉

G2揺砕20分間混合の中心部。

G3 かげは L0 

G4配合原料全部を手混合した後，粉砕機（約15

分間〉で製粉飾過し，さらに手混合したのO

(20kg単位〉

Gsサッカリンナトリム，ズノレチンを単品粉砕の

後秤量し，手混合，つぎに全材料を粉砕機にか

け混合製粉簡過したものO

ー酉E合処方

サッカリ γナトリウム

ズルチγ

デンプン

炭酸水素ナトリム

塩化ナトリウム

%

%

W

A

V

ル

W
A

6

9

4

0

1

 

h

／
a

1

A

 

試験結果

サッカリンナトリウム ズノレチ γ

試料 配合判定量%｜手銭対配合%1定量%11配す合るに%対

G1 6 5.8 95.2 9 8.0 88.8 

G2 6 6.4 107 9 8.3 92.2 

G3 6 4.6 76.6 9 8.3 92.2 

G4 6 5.5 91. 7 9 8.8 97. 7 

Gs 6 6.0 100 9 8.9 98. 7 

考察

E製剤については E1のサイクラミン酸ナトリウム

を除いて大体均一に混合している。サッカリンナトリ

ウムとズノレチンを混合した後粉砕したものより単品で

粉砕してから混合したものの方が定量結果がよし、。混

合機（夕、、ブ、ノレコーンプレンダー〉にかける時間は10分間

では不充分で：－20分間かけたものの方が成績がよかった。

F製剤はボールミルによる混合であるが混合時間15

分間では，はしが不均等である。前のC製剤も同様で

あったがボーノレミノレによる混合効果はそれほどに認め

難し、ょうである。またボーノレミノレの容量は製剤5～7kg

程度なので大量生産にはむかなし、。

G製剤は前のB製剤の定量試験結果が良好で、あった

ので試みられたものであるが， Bの場合は乳棒4本，

石臼上縁部に木製へラがあり上端にきた粉末をかき落

とすようになっていたがG製剤で、使用した揺砕機は乳

棒 3本でヘラがないためであろうか，中心部と端では

違いが甚だしし、。この製剤については Gs即ちサッカ

リンナトリムとズノレチンを単品で粉砕した後手混合し，

全材料を粉砕機にかけて製粉鯖過したものが混合効率

が100%近い成績を示した。

E製剤についてもG製剤についてもサッカリンナト

リウムおよびズルチγを単品で、粉砕筒過した後混合し

たものがよい成績を示したことから考えるとBの描潰

機による製剤が良好で、あったのは原材料をそれぞれ予

め鯖過してメッシュを揃えたことが効果があったと思

われる。少数例ではあるが，以上のことから，単品で予

め師過することが混合剤の均一性に大いに役立つもの

と考察される。なお原材料の秤量については必ず各原

料を個々に秤量することが肝要である。順次重ねて秤

量することは間違いのもとになり易し、。

終りにこの調査に当り御援助を戴いた都食品衛生課

富田技師並びに試料を提供御協力下さった各位に感謝

いたします。
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XIX 市販育児用食品及ぴインスタント食品の

澱粉 α化度の測定

道口

日本栄養食品協会遠 藤

E 雄

陽子

勝治

緒 雷

α化デン粉とは広義にはノリ化したデン粉の事で，

天然デン粉を βデン粉というのに対応した名称で－ある

が，一般にはデン粉をノリ化させその性質が変化せぬ

様急速に乾燥したものをさしているO デン粉のノり化

という現象はデン粉のミセルがくずれて水和し水中へ

アミロース及びアミロベクチン分子が分散し均一なコ

ロイドをつくっている状態をさし，この時にはデン粉

分子の規則性は完全に失われているO Katzl〕はデン粉

のこのような状態を αデン粉とし，これに対して生デ

ン粉はX線によって極めて明瞭な多数の干渉輪を与え

分子の配列が高度の規則性を有する事が知られており，

このように規則性の強いデン粉の状態を βデン粉と名

づけている。

β デン粉がα化した程度を示すいわゆる α化度を測

定する方法としては，ノリ化にともなう物理的化学的

な諸変化のなかでも特に顕著な変化を示す酵素分解率

の増加を利用した方法が最もよく月弘、られている。酵

素消化試験による α化度測定法については，三雲，中

野2）ら，渡辺らめ及び木原らのの報告があるO

又尾崎5）はX線デフラクションメーターを使用し食

パンの貯蔵中のデγ粉の老化及び各種菓子中のデン粉

のα化度の測定を行った結果を報告している。著者ら

は市販育児用食品及びインスタント食品を主として，

それらのデン粉の α化度をジアスターゼ消化法を用い

て測定し，更にそれらの主なものについてX線図を測

定しジアスターゼ消化法の適否を検討し満足すべき結

果を得たので報告するO

実験 方法

1) 試料市販製品を購入し試験に供した。

2) ジアスターゼ消化試験測定法は渡辺ら宍の試

験法に準拠して行ったが，加熱条件は直火で5分間煮

沸，酵素作月1時間は 37°C（試料懸渇液及びジアスタ

｛ゼでt戸液をあらかじめ 37°Cに保ち，糖化全時間を

通じて温度が一定であるように配慮した〉で2時間と

した。使Jf酷支は日/1:~布、民方ジアスターゼ（綜栄薬工

秋 山

K.K.製〉である。

α化度は次式に従って算出した。

Csーのー（s-q＇）ー Cs－γ〉
α化度ニ（s-J;)-cs一〆〉ー（s-r）× 100

s…・・ブランク滴定値

q……未煮沸試料糖化炉液滴定値

q＇……未煮沸試料？戸液滴定値

γ ……ジアスタ｛ゼ炉液滴定値

ρ…・・・煮沸試料糖化炉液滴定値

〆…・・・煮沸試料t戸液滴定値

3) X線図試料を粉末化し測定に供したが，衛生

ボーロには薦糖の回折線が強く表われたので，粉末化

した試料に80%メタノーノレを加え 40°Cの湯煎中で加

温し薦糖を溶解した後吸引炉過し，残査を純メタノー

ル次いでエーテノレで洗機後、ンリカゲノレデシケ｛ター中

で一夜乾燥し測定に供した。 X線図測定はライオン歯

磨KK研究所に依頼し，使用装置は理学電機製自記X

線装置であり測定条件は第 1表に示す如く行った。

第 1表 X線図測定条件

Target Cu 

Filter Ni 

Voltage 30 KVP 

Current 10 mA  

Count Full Scale 400 c/s. 

Scale Factor 8 

Time Constant 2 sec. 

Multiplier 1 

Scanning Speed 2 。／min.

Chart Speed 2 cm/min. 

Divergency 1 。

Receiving Slit 0.4 紅1口1

Glancing Angle ～40° 

結果及び考察

ジアスターゼ消化法による各種製品の α化度を第2

表に示す。牛乳添加料は他に 2種検討したが， 1種は

低分子のデキストリンを主とした製品と思われ，他の
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第 2表各種食品のj殿粉α化度

口口口
骨主 12：＝~〕〉ーー~：＝f’k〕 ~二－Bl α（化%度〕

牛乳添加料~~・·i I 2. J~J~.＂ 70(cc)j 102. 2 
2. 57 100. 4 

＝同乏気「

衛生ボーロNo. I o.~~；~： 98 19. 1 
J間t... No. 0. .04 14. 7 

用
No. I 3.~i：~sn 96.0 

ウエハースNo.2 3. .46 98.6 
No.3 3. . 71 99.2 

食
No. l 

L~！~r 
42.3 

品 i育ヒ 児用No.2 0. .61 34.9 

スケトNo.3 0. . 50 34.0 
ツ No.4 1. . 43 53.9 

No.5 1. . 64 43.6 

イ No.1 

3：！！~r 
96. 1 

ン ブーメ iノNo.2 2. . 18 98.6 

ス No.3 2. . 34 95. 7 

タ No.4 1. . 58 76.4 

ン
ト 焼ビーフン 2.83/3. 15 89.8 

食口口口 α 化米製品 3.33/3.43 97. 1 

そ iビスケッy トNo.l 

]r 
30.9 

No.2 0. . 34 16. 7 
卵 ノ、。 ン 0. . 14 32. 7 

の iせんぺい 2. .08 93.8 
乾 ノ、。 ン 2. .07 85. 7 

他｜スライス食パン 1. . 97 89.8 
ビーフン 2. .22 31. 4 

小片 麦栗澱 粉粉 o:g~；~： 65 10.2 
0. . 11 2.2 

1種は青｛屈がほとんど零の更に低分子の糖よりなるも

のと認められたのでα化度試験を行う必要のないもの

で、あった。

牛乳添加料及びウエハース類はほとんど完全にα化

しているが，育児用ピスケットと名称をつけて市販さ

れているものは34～54%の範囲にあり，その他のビス

ケットでは20%以下のものすら認められた。一般にビ

スケット類では，ソフトピスケット（油の多いもの）

ハードビスケット（油の少いもの〉，育児ビスケットの

Ii慎にα化度が高くなるといわれているようである。衛

生ボーロは今迄我々の抱いていた観念とは逆にα化度

は著しく低い食品である。他の研究者の報告でもいず

れも衛生ボーロは 20M以下であり，極端なものは8

%のの測定値を示すものもあるようであり，このよう

な製品は α化度についてのみ言えば生デン粉と大差な

いものといっても過言ではないと思われる。

インスタント食品は 1例を除き他は皆良好な結果を

示した。しかしこの 1例の比較的低α化度の製品は他

のラーメンの水分が 5%内外であるに比して30.4%と
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いう比較的高水分含量を有し調理法も加熱を要し他のl

ラーメンと傾向を異にするものであった。

その他のものでは，乾パン，せんぺい，食パン等のJ

α化度が高く，渡辺らは比較的控水を少量用いて控ね

て焼上げたものは， α化度は低く，一度熱を加えて煉

って焼上げたものはα化度が高いといっているが，著

者らの実験の結果からも同様な事が認められる。又牛

乳添加料，衛生ボーロ，ウエハース，育児用ピスケッ

ト類につい（s-p）一（s-p＇）一（s-r），すなわち 100%α化

試料i戸液の滴定値が各製品毎に大体一致した値を示し

ているのは輿味のもたれる問題である。

ィγスタントラーメンNo.1及び食パン（ロウ引紙、

包装，ワンローフ型スライスパン，間ーロットの 7包1

をとり内3包を冷蔵庫に他の 3包を室温に貯蔵し，試

験時に各 l包ずつを開包した。入手直後のものは製造

後10時間以内のものであった〉の経H与による α化度の

変化を検討したO 〈第3表参照〉ラーメンは 7カ月を

経過しても α化度にほとんど変化がなく，叉食パンも

予想に反して内層の α化度は室温（25～30°C），冷蔵一

共 3日後にも変化は示されなかった。

第 3表経時による α化度の変化

品名 f圭 時 貯第 蔵件 水（%分〕 αく化%度〕

入 手 直 後 一 37.8 89.8 

包装
室温 34.8 92.5 

24 hrs 

ス 冷蔵 34.2 91. 7 
フ
イ 室温 32.8 91. 5 
ス 48 hrs 
食 冷蔵 33.3 90.9 ノ、ロ

γ 
室温 33.6 90.9 

72 hrs 

冷蔵 33.3 91. 0 

イタラ 製造直後 一 96. 1 
ンン l

メ
7 カ 月 室温 93.2 ストン

尾崎の報告によると，食パンの外皮部，内層部共時

間の経過に伴って β化による回折強度が増加する事を

認めているが，これらのジアスターゼ消化法による α

化度の測定についてはふれていない。文パンは 16°C

貯蔵でも 20C 貯蔵でも回折曲線に差異を生じない。

すなわち 16°Cでも 20Cでも同じように β化すると

いっている。渡辺らの報告では，内層部は焼上直後で

89.6%のα化度が48時間後には55.2%vこ減少した事を

認めているが，このパンの副資材は砂糖及び食塩のみ

であり又貯蔵条件についても明示していなし、。パ γの，



老化は添加副資材（ショートニング，モノグリ，牛乳

等〉の種類及び量によって呉るし包装条件等も大き

な影響を有するものである。

ジアスターゼ消化法で得たα化度，すなわち煮沸試

料の消化度で未煮沸試料の消化度を除・した値の 100倍

をもって，デソ粉の α化の指標とする事が正しいもの

第 1図食品の X 線図

’， 
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であるか否かを確かめるため，すなわち低α化度を示

す製品がはたして βデン粉の性状を多分に有し，高α

化度の製品が非品状態に真になっているのかどうかを

確かめるために， α化度20%以下， 40～50%及び90%

以上の製品のうちから数種えらんでX線図を測定したo

X線の回折像わから定量的に α化度を算出する事には

難があるが，回折曲線から大体の推測を下す事は可能

である。

第 1図に示されるようにα化度の低いものはX線回

折曲線に表われる βデン粉の回折線の強度がつよく，

α化度の高いものは非品質になっている事が認められ

る。衛生ボーロ及びビスケットNo.1は，夫々パレイ

ショデン粉及び小麦デン粉特有のB図形及びA図形の

特長がかなり明瞭に表われている。ビスケット No.5

には薦糖の回折線が表われているが，その回折線を除

いて考慮すれば βデン粉の残存回折像が認められる。

牛乳添加料－は米を原料としたものであり，米はコムギ

と向じく A図形にぞくするものである。

このようにジアスターゼ消化法による結果と X線回

折曲線とはよく一致し，尾崎の報告と同様な結論に達

した。

ジアスターゼ消化法の測定値に影響を与える実験条

件についτは，渡辺らや岡町らが良く検討している。

α化度は試料の粒度，酵素の種類及び酵素溶液の濃度，

糖化条件，煮沸試料の作製条件，糖化時間等によって

異った値を示す。著者らも数種の試料について糖化時

間による α化度の変化を検討し糖化時聞が長くなる

につれてα化度が増加する事を認めたが，時間による

α化度の増加は試料によって異るO （第 2図）このよ

うにジアスターゼ消化法による α化度は試料や実験条

件によって変動するものであるから，あく迄も食品の

デン粉の α化の程度を推定するためのおおまかな指標

と考えるべきであると思うが，この試験法の簡易な事

とX線図と対比した場合α化の程度がよく一致する事

から，デン粉の α化度測定法としてジアスターゼ消化

法は漉当な方法であると考えるO

結嘗

牛乳添加料・及びウユハースを除いて育児用ピスケッ

ト類，衛生ボーロ等は比較的α化度が低く， β デン粉

の性状が残存している事は，生体内におけるこれらの

食品の消化の挙動及び幼児栄養に及ぼす影響について

充分解明されねば結論を下しえないが，現在離乳期食

及び幼児の間食，病人の補助食等として多用されてい

るだけに一考を要する問題である。

当実験のX線図測定を願ったライオン歯磨株式会社

に深く感謝致しますO

要 約

市販育児用食品及びインスタント食品を主として，

それらのデン粉α化度をジアスターゼ消化法で測定し，

更にX線図より消化法の信頼性を検討した。

ジアスターゼ消化試験及びX線回折曲線による結果

はよく一致し，？由化法による α化度の値はデン粉のα

化の程度を知る指標となりうる事を認めた。

牛乳添加料，ウエハース，インスタント食品はほぼ完

全に α化しているが，ビスケット類及び衛生ボーロは

α化度が低く，デン粉の性状が残存してし

た。

第 2図糖化時間による α化度の変化
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xx 東京都標準世帯の揺取栄養状況と

食費との関係について

まえがき

東京都総務局統計部でおこなっている東京都標準世

借家計調査報告は，標準世帯と言う範囲内で被調査家

庭を都内在住家庭から定め，毎月の家計実態を明かに

している。しかし栄養状況までは調査されていないの

で，その栄養摂取量．食費との関係などを知り，栄養

改善の基礎資料とするため，本栄養郊においても，対

象は統計部のそれとは別個に同条件の世帯を揃え，昭

和35年3月から 1年間に宣り，栄養家計簿記入による

調査と，併せて実際に食事分析をおこない，その摂取

栄養状況について調査した。

調査 方法

期調昭和35年3月～昭和36年 2月

対象標準世帯とは

(1）世帯主の勤労収入を主として家計を営んでい

ること。 〈この調査では月収22,000円から25,999

円迄とした。〉

(2）世；帯主の年令が28才から40才までの男子であ

ること。

(3）世帯員数が4人又は 5人であること。

(4）世帯主が妻および2人または 3人の子供と共

に居住し，他に別居の子供のないこと。

(5）家事使用人および同居人のいないこと。

(6）借家，借間または，延建築面積15坪以内の持

秋山

渡辺

家に居住すること。

勝治

甲子

以上の条件に適合した世帯を選んだ。

職業はすべて公務員である。

実糖の方法

栄養家計簿とは，女子栄養短期大学出版部発行の物

で，毎日の食品名，重量，食費，一般家計を記入し，

食品名の欄は，魚、肉，豆，緑黄やさい，いも，乳卵，

穀類油脂砂糖，調味料・， n善好品に分類しであるO

重量はすべて正身量である。これに昭和35年3月，

6月， 9月， 12月の 4カ月を記入させ，その結果をみ

fこ日

又，家族構成からいって必ずどの世帯にも小学生が

いるので，学校給食献立は一応記入はさせたが，量日

不正確のため計算からは除外した。又，主人外食も長

期のうちには不備な点が多かったため，食数からは除

き，家庭の食事のみ調査した。以上記入調査と併せて

2世帯について（内 1世帯は家計簿記入者とは別途に

した） 3月， 6月， 10月， 11月の 4問， 1回3日分に

ついて主人の摂取量を主食，副食に分けビタミンを除

く成分について分析をおこなった。

調査成績

1) 記入調査成績

記入調査による平均 1人 1日当り摂眼栄養量を世帯

別にみると第 1表の如く，熱量の最低はS.Tの1462cal

第 1a浸 1人 1 8 摂取栄養量（世帯別〉

氏名｜熱 c:iI 蛋白~（脂引糖~！ ~：~g( ~~gl 乞g』量金自己品ιl
K • D I i河三詑「ゴ五「 342.si 329. 91 ~；干τ61 15081 0. 811 0. 651 89: 

T • Y I 1950[ (1~＼~l 27. si 3叶 2川 I 1029[ 9.~：；不可司「何百1
s . T I 1吋（2~~2)l 27. 91 241. 91 401. 21 叫 12.11 3伺 71 3. 241 0. 891 961 

K•Y i 附 I c2~~75j 30. 2! 355. 1/ 297. 2! 1叫 10.oi 13341 o. 991 o. 701 ;i・ 
y • H I 1侃 41 (1 ：~2)! 24. 1i 317. 81 208. 21 叶 9.o! 1Js2I o. 691 o.刊 721

平均戸司川 26.戸 26.11 301.5！叫 9.71 18961~司I可-;iっτ6
k人換算｜ 23591 69. 3[ 32. 91 402. 61 372. 2! 1耳石戸司百戸五「示「－

（ 〉は動物性蛋白質。
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で噌最if！（土 R.Yの 1953calで、あった。平均は 1769

,calである。

蛋白質の最低はY.Hの48.ggで最高はK.Yの65.3g 

であり，平均は56.1gであった。

脂質の平均は26.7gである。

糖質の平均は 326.1 gである。

カノレシウム，燐，鉄も，すべて少なく， ビタミンに

ついては，ピタミンB, Cが梢多い。

動物性蛋白質の全蛋白質に対する割合は35.8%で，

国民栄養調査より梢上廻り，労研高木氏によれば353&

を越えれば， 「食生活は豊かjの範囲に入る。

蛋白比（蛋白質量と総熱量との比〉は 3.2%で同じ

く高木氏の説によれば， 「一般都市なみJであるO 来

※全般的に脂質を除いて摂取量が少い。特に糖質の摂

取量は目立って少し、。

以上を成人換算した結果，熱量では成人換算率が

0. 75で， 2359calとなり，資源調査会食糧部会決定の

「非常に軽い労作」の所要熱量 2200calよりは幾分高

し、。

蛋自質の換算率は0.. 81で69.3gとなり所要最の70g

に柏近い。

又，月別にみると第 2表の通り，熱量は 6月， 12月，

9月， 3月のII聞に多い。

蛋白質は， 3 月， 12月， 6 月， 9 月の ll~I。

脂質は， 6月， 12月， 9月， 3月の！！闘であるO

無機質では季節的の変化は余りみられない。

第 2薮 i人 1日摂取栄養量（月完！J)

熱量 蛋由貿 脂質 糖質 ノレシ
、ノ

cal g g A I. U. B1 mg B2mg C mg 

3 月 1683 58.6 19.3 3.20.0 327.8 975 9.6 1725 1. 60 0. 82 

6 月 1882 55.6 30.4 346.6 273. 1 1006 9.3 1124 1. 52 0. 66 

月 1742 52.0 27. 7 321. 3 290.0 962 9.9 2425 1. 32 0. 72 

12 月 1757 57.0 29. 1 316. 7 315. 7 962 9.9 2380 0.92 0. 140 

ビタミンAではその差がはげしく， 9月， 12月， 3

月， 6月のIi蹟，ピタミンCは， 12月が最も多く， 3月，

9月， 6月のII闘であるO

第3表の食品群別の 1人 1日当り摂取量は，その平

均が，穀類 377,2g，堅果類 0.3g，いも類51.6 g. 

砂糖類 14.3g，油脂類 10.gg，豆類 40.1g，魚介類

56. 7 g，獣鳥肉類22.4g，乳類42.2g，卵類17.gg' 

緑黄やさい29.4g，柑橘類トマト類41.0 g，その他果

実類61.6 g，その他の野菜 151.9 g，海草類 2.4g' 

乾燥やさい類 0.4g，野菜漬物類 2.Gg，菓子16.5g 

で，これを国民栄養調査と比較して，摂取量の少ない

食品は，穀類，堅果類，いも類，豆類，魚介類，緑黄

第 3表 1人 1日食 品群別摂取量
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やさい、海草類で，逆に多い食品は，砂糖類，油脂類， ノmg，鉄7.2mg，副食では，熱量：610cal，蛋白質34.og, 

獣鳥肉類，乳類，柑橘類， トマト類，その他の果実類， 脂質28.Gg，糖質 54.3g，カノレシウム 243.Omg，：燐

その他の野菜類で他は似通った数字を示している。穀 503. 2mg，鉄10.Smgで、 1日分合計では熱量2104cal,

類の中でも特に米の量が少なく，それに比較してパン， 蛋白質65.Gg，脂質32.gg，糖質 386.Gg，カノレシウ

菱自類等は比較的多く摂取しており，パンは 1人 1日約 ム301.9mg，燐871.5mg，鉄18.OmgであるO T.Nで

40 g摂っている。麹類では即席ラーメンが多し、。 は，主食の熱量1318cal，蛋白質21.5 g，脂質2.gg, 

熱源となる穀類，芋類よりも，ビタミン源となる野 糖質 301.4 g，カノレシウム 52.Smg，燐 367.4mg，鉄

菜，果物，乳類等が割合に多し、。 1.6mg，副食は熱量 549cal，蛋白質41.1 g，脂質21.1

2) 食事分析成績 g，糖質48.4g，カノレジウム421.3mi:s，燐577.lmis, 

実際に食事分析をした結果では，第 4, 5表に示す 鉄13.2mg, 1日分合計 1867cal，蛋白質62.6gラ脂質

通り，被調査世帯の成人男子 1日分が， S.Tでは 4 24.0 g，糖質349.8 g，カノレシウム474.lmg，燐944.5 

回の平均が，主食では熱量 1494cal，蛋白質31.6g, mg, 鉄 14.Smgで、あり， 両者とも，熱量，蛋白質は

脂質4.3g，糖質332.3g，カノレシウム58.9mg，燐369.3ノ 「軽い労作」以下の摂取量であるO 前記の記入調査成
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績と同様に低熱量，低蛋白質であるが，カノレシウム，

欽は多い。

なお，ピタミン類は計算値を掲げた。

3) 食費と栄養の関係

第6表、の如く総理府統計局発表の昭和35年家計調査，

実収入階扱別のエンゲノレ系数で、は，第 1分位階絞の35

年平均が44.7%となっている。叉東京都総務局発表の

昭和35年中の月収22,000円～25,999円の標準世帯では

35.6%であり，本調査においては41.6%（第 1表参照〉

であるから，両者の中間の数字を示している。

第 6表実収入階級別の旦ンゲJレ茶数

消費支出｜ エンゲル系数

鴇｜鴇 l 鴇平~I~却2司J諸
平 均！27,7咋円！丸岡円132,0~ヰ31 41.タ~I 381 

実 5

I 15, ~~8コ~：~r9117, 8C6 

51. 4 50.5 48.9 

分 Il 20, 988 24, 235 47.0 45.5 44. 7 

収位 目 25, 372 29, 714 43.6 42. 1 41. 2 

階 Nl31, 58035,948 40.6 39.0 38. 1 

l入級 v i45, 697 52, 703 34.0 32. 7 31. 7 

（総理府家計調査〉

なお，各家庭の摂取熱量と摂取動物性蛋白質を金額

に換算すると第 7表となる。

100円で摂取出来た熱量の最高は T.Yの1925cal, 

最低はK.Yの1490calであり， 10円で、摂取出来た動物

性蛋白質の最高は Y.Hの11.6gで，最低は T.Yの

7. 4gで、あった。

第7表 100円で摂取出来た熱量（ 4ヶ月平均〉

1 O円て、摂取出来た動物性蛋由鷺（ 4ヶ月平均〉

T.Y I S.T l~K.Y I H.Y 

7.nl 7.4gl 8.nl 7.nl Il.6g 

第8表には，熱量 lOOcalを摂るのに要した金額を

月別に示したが，最高は12月の 6円77銭，最低は 9月

の 5円20銭であった。動物性蛋白質10gを摂るのに要

c 139) 

第8表熱量1OOcalを摂取するに要した金額（月T.jlJ)

金類！ 6 

動物性蛍由貿 10gを摂寂するに要した金額（月別〉

金額 1 9 

した金額は最高が， 12月の14円93銭，最低は 3月の 9

円52銭で両者とも12月が最高であった。

総括

1）記入調査成績，食事分析結果とも摂取熱量が比較

的少し、。これの原因は，穀類消費量，特に米の摂取

量が少量であるO なお米に替るべき，パン，麺類も

用いてはいるが熱源となる程ではない。

2）蛋白質摂取量も幾分少いが，蛋白比は「一般都市

なみ」であり，動蛋比は「食生活は豊か」の部類に

入るので問題にする程ではない。

3）カルシウム摂取量は少し、。これは小魚類，海草類

の摂取が足りないためと思われる。

4）ピタミン類は， A, B2を除いて摂取量が多い。

これは野菜，果物が多く，又強化米が使用されてい

るためで、あろう。

5）食費と栄養の関係については，エンゲノレ系数（ 5

世帯平均〉は41.6%で総理府統計局調査44.7%と東

京都総務局調査の35.6%の中間にあたる。

又， 100円で摂取出来た熱量は平均 1738calであ

り， 10円で摂取出来た動物性蛋白質は平均 8.7 gで

あった。なお lOOcal，熱量動物性蛋白質10gを摂る

のに必要な金類は12月が最も高かった。

参 考 文 献
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XXI 牛乳の法定殺菌方法に関する比較試験

（第1報〉 各種殺菌乳の保存性について

（衛生局〉 北 浦 5南太郎 四 栄

1. 緒 言

牛乳を処理する場合は，省、令に示されているように，

62° Cから65°Cまでの間で30分間加熱殺菌するか，あ

るいは高温で短時間加熱殺菌しなければならない。前

2者ともに，保持式殺菌法であるが， 75°C15分間の

加熱殺菌法に近い方法であるO 東京都下では，今日こ

れらの方法を採用しているところは殆んど見当らなし、。

後者の短時間で加熱殺菌する方法には， 1952年以来わ

が国で広く採用されている高温短H寺間殺菌法（71.1°C

15～16秒） 1), 2), 3), 4），むならびに近年欧州、lで採用され

るに至った超高混殺菌法（U.H.T.法， 120°C～130 

°C. 2秒） 6〕の 2 法ぷある。 ~~i.1E東京都下では大部分

のミノレクプラントが高温短時間殺菌法を採用しているO

超高温殺菌法は今のところ数社が採用しているだけで

あるが，これも近く普及されるようになり，高温短時

間殺菌法にとって代る時代が来るものと推察されるO

高温短時間殺菌法については，わが国の原料手Lの細

菌汚染度との関連において，なお幾多の問題点を残し

てはいるが，その殺菌効果の点において保持式殺菌法

よりすぐれていることは衆知の事実である。

しかし，これとても春田らの，田中らむの報告にみ

られるように，わが国の原乳の実情からみて，本法に

対して少くとも従来の保持式低温殺菌法と同等または

それ以上の殺菌効果を期待するためには殺菌処理の対

象となる原料乳の細菌数は 1cc当り 500万以下でなけ

ればならないと言われている。したがって，細菌数500

万以上の原fJI・乳処理に当つては原法の 71.1° c' 15秒

よりもやや高い殺菌温度が必要とされるわけであるO

ところが，超高温殺菌法は殺菌効果が高温短時間殺

菌法よりもはるかに大で、あり，また本法によれば，従

来の殺菌方法でt土解決出来なかった耐熱性有芽胞菌も

完全に破壊され，殆んど無菌に近い製品が得られるの

で，結果的に製品の保存性が極めて大きいと言われて

いるO 事実本法を，かなり汚染度の高い原料乳に対し

て適用してもかなりの殺菌効果が期待できるところか

浜野良一 丸山幸夫

岩谷 マ子 ほか

春 田ニ佐夫 加藤千里

ら，わが国の原料乳の実状に即応した方法として考え

られないこともない Q＇，しかしながらこの点は牛乳衛生

の本質と言う観点からみると，決して本法の正しい夜

り方とは蓄えない。

なお本法の適用に関してはすでに中西7)' 田中，前

野ら8）の報告がみられるO

以上のように低温殺菌法とH.T.S.T.法p あるいは

H.T.S.T.法と U.H.T.法の比較検討はこれまでに

も数多く実施されているわけであるが，これら 3者を

同時に比較検討した報告は未だみられないようである 0,

これは実験に当り種々の制約が伴なう関係上実施が極

めて困難なためで、あろうと思われるO しかし，ここで

これら 3者の比較検討を試みることは，牛乳衛生上示

唆するところ大なるものがあると考えられるO 幸い今

回我々は某工場の協力を得て，低温殺菌法， H.T.S.T.戸

法ならびにu.日.T.法の 3種の殺菌方法について検討

するj幾会を得たので，同一原料乳に対してこれら 3種

の殺菌法を適用し，おもに殺菌効果，殺菌乳の保存性

の面から比較検討を試みた。以下その成績の概要を報

告するO

Il 試験材料および試験方法

1) 試料採取法

原 乳：原乳は千葉県土浦より30石ローリーによっ

て運ばれた混合乳で，その一部を無菌瓶に採取し，試

料としfこO

殺菌乳：

イ〉低温殺菌乳：前記原料乳を Foucller型殺菌機

で63°c' 30分加熱殺菌後， レトノレト殺菌した学校給

食用の 1斗維に無菌的に採取し，その中から lOOcc容

の滅菌試料J采取瓶12本にそれぞれ約 lOOccを分注し，

試料とした。

ロ〉高温短時間殺菌乳

前記原料乳についてプレート式殺菌機により 75°C

15秒間殺菌し，さらにホモゲナイザー，クーラーを通

後過クーラー下で完全殺菌した学校給食用 l斗缶に無

( 140) 
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菌的に採取し，その中から，さらに lOOcc容滅窟試料

採取瓶12本にそれぞれ約 lOOccずつを無菌的に分注し

て試料”とした。

ノ、〉超高温殺菌乳

超高温殺菌乳については， 130°C, 2秒間の殺菌乳

について H.T.S. T.殺菌乳の場合と同一要領で試料

を採取した。

なお，殺菌法別に採取した試料は，それぞれ冷蔵庫

に保存する対照 1本をのぞき，他はすべて室温(12°C

～17 .. 5°C）に4日開放置し， 逐日各 I本ずつを試験

に供したO

2）試験方法

1. 細菌学的試験：おおむね衛生検査指針に準拠した。

イ〉生菌数：培地はプレートカウント寒天を使用し

た。

ロ〉大腸菌群

デスオキシコレート寒天を用いる平板測定法によっ

た。

ハ）乳酸菌

培地ぽ GlucoseYeastextract Broth Agar ，し、わゆ

る小野，山本培地を使用した。本培地は培養時に対培

地0.2%の割に滅菌CaC03を添加したO 本培地におい

て乳酸菌を含む酸産生菌はすべて集落周到のCaC03を

溶解するO よって培養後 CaC03溶解環を形成する集

落を計測して，乳酸菌とするO 培養条件は 37°C,72 

時間としたO

ニ〉ブドウ球菌

培地はマンニット食塩寒天を使用した。すなわち，

試料 0.lee又は必要に応じて希釈した試料 0.lceを本

培地に塗抹し， 35°C で 48~寺間培養後，本培地に発育

した黄変集落について鏡検し，ブドウ状の不規則菌塊

を形成する球菌を認めた場合これをブドウ球菌として

算定したD なお，それらの菌についてはさらにM(C.

N.H.）配列試験を試みた。血液寒天培地用の血液は

家免血液を，血援には極東乾燥家免血撲を使用した口

ホ〉腸球菌

S. F.培地〈極東〉を使用した。試料を混釈培養し

たのち 45°C,48時間培養黄変集落を計測し，試料中

の推定菌数を算定し，個々の集落についてグラム染色

とカタラーゼ試験を行なった

へ〉耐熱性菌（有芽胞菌〉

プレートカウント寒天を使用した。原乳については

100倍液を混釈培養に付し， 55°C,48時間培養後細菌

数を測定した。各殺菌乳については，それぞれ6°C,

1s0c, 37° Cの定温に24時間， 48時間， 72時間保存し

た後一平板30乃至 100以内の集落が発生するように希

( 142) 

釈した試料につき 55°C,48時間培養を行ない，菌の

有無ならびに菌数を測定した。

ト〉嫌気性菌

無：，r試験用チオグリコレート培地lOedこ流動ノミラフ

イン 1～2ceを重層し，滅菌したものを使用した口な

お試料’接種前に一応100°Cで10分間加熱した後急冷し，

これに 1ee及び0.lccの試料を接種し， 37°Cで10日間

培養を行ない，調渇の有無および着色状態を観察，グ

ラム染色を行なって，菌の有無を検した。

チ〉カピおよび酵母

pH3. 5に修正したポテト・ブドウ糖寒天（極東〉を

使用し，培養は 20°Cで5～7日間培養した J

リ〉菌叢（Flora）の変化

菌叢の変化を追跡するに当つては0.004%に B.C.P.

を添加したプレートカウント寒天に一平板 30～100程

度の集落の得られるような試料 O.lceまたは必要に応

じてさらに高度に希釈した試料 0.leeを塗抹して，

35° Cで 48時間培養後，本培地上に発育した集落全部

を釣菌し， Ayers& Johnson 9）の方法によりそれぞ

れリトマス牛乳培地に接種したりこれらの菌は 35°C

で7日間培養し，逐日その変化を観察し，その状態に

よって次の各群に大別分類した白

A）酸産生菌

凝固群…赤変，凝固

非凝固群……赤変するがi疑問しないo

B）アノレカリ生成菌……青変

C）ベプトン化菌……ベプトン化

D）無作用菌……変化なしO

2.理化学的試験

イ〉比重，乳脂肪分，酸度の測定：告示試験法によ

ったO

ロ） pHの測定：ガラス電極pHメーターを使用した。

ハ〉アルコーノレ・テスト。

ニ〉煮沸試験

3. 官能試験：外観，臭味等について行なった。

盟試験成績

原料乳

1）生菌数は 1ce当り 30×1Q6で，その内乳酸菌は

1 ce当り 45×105，大腸菌群は 1cc当り 11×104であ

ったO ブドウ球菌は 1ee当り 11×104で、あった。なお

分離したブドウ球菌9株につき M(C.N. H.）配列試

験を試みたところ 3株が完全型株であった。腸球菌，

耐熱性菌，酵母，嫌気性菌の存在はみとめられたが，

カピは検出されなかったO

2）原料乳の菌叢は第2図および第4図に示すよう

に酸産生凝菌群が55%と過半数を示し，ベプトン化菌



第2表菌叢の変化〈各種殺菌方法による〉

% 
無作用菌一2

63° C-30' I 48 11 l 川知 g~＼胡 g~

2当4h 初後
Si 49il 231 1~。71 。。~I2 2 92 

75°C-15" I 48 11 2 2 94 
72 I/ 0 4 96 
96 I/ 0 7 ' 79 

日0°c-2"I当初より96時間後まで菌叢の変化なし

.29%，酸産生非凝固群14%，無作用菌 2%であった。

アルカリ生成菌は認めなかった。

3）理化学的試験においては第 1表に示すように異

常は認められなかった。

低温殺菌乳

1）生菌数は殺菌直後は 1cc当り 30コ以下であった

が， 24時間後に到り 18×10, 48時間後に 27×104,72 

時間後に56×106と急速に菌数増加を示した。しかし，

'96時間後の観察ではそれほどの著しい増加はみられな

かった。

2）乳酸菌は殺菌直後， 24時間後共に30コ以下であ

り， 48玲問自に到り 32x 104に増加したが，その後は

し000倍希釈においても検出されなかった。

3）大腸菌，ブドウ球菌，腸球菌，酵母，カピはし、

ずれも殺菌直後は勿論その後も検出されなかった口し

第 i図生菌数

8 
63℃－30' 

7 

戸

h
u

噌

a
A

nu 
whυ 

巧
，

e
J
 

J
 M

 F
 ノ

ノ
ン

6ト 〆f
／ 

／ 
I 

5ト／
I 

I 
-4 

－戸

4ト／／’

log 

t 2 

ov ' 1 , I 130℃ー2"

時間→ 24hfr 48h分 72h分 96h分

かし，耐熱性薗は第 1表に示すように検出された口

4）菌叢の変化は第2図および第4図のように， 48

時間日の観察で85%を占めていた酸産生非凝悶群はそ

の後急速に減少して， 96時間目の観察ではわずかに 2

%を示すにすぎなかった。一方48時間目の観察で11%

を占めていた酸産生凝固群は96時間目には54%を占め

るに到った。ベプトン化菌は48時間後僅かに 2%であ

ったが， 72時間目には殆んど本菌群によって占められ

るに到り，さらに96時間目には44%に減少した口無作

用菌は認められなかった。

第2図菌 数の変化
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5）理化学的試験では， 72時間後にアノレコーノレテス

ト陽性を示し， 96時間後には煮沸試験陽性に転じ，酸

度は0.19%を示したO

高温短時間殺菌乳

1）生菌数は殺菌直後 93×103, 24時間後26xl03,

48時間後 85x104,72時間後16x 106と漸増を示したが，

96時間目の観察では 26×106で72時間自の菌数と大差

なかった口

2）乳酸菌，大腸菌群，ブドウ球菌，腸球菌，酵母，

カピ，嫌気性菌はし、ずれも殺菌直後は勿論のこと保存

の全期間にわたり検出しなかったO しかし，耐熱性菌

は別表 1に示すように認められた口

3）菌叢の変化については，殺菌直後は酸産生凝固

群が過半数を占め，次いでアノレカリ生成菌23%，ベプ

トン化菌15%，無作用菌8%であったが，その後時間

の経過に伴なって漸次酸生成菌は減少を示し，替って

アルカリ生成菌が優勢を示すに到った。

4)理化学的試験においては殺菌直後から全期間に

わたって殆んど変化は認められなかった。

超高温殺菌乳

1）殺菌直後はもとより，保存の全期間にわたって

生菌数は 1cc当り 30コ以下で，乳酸菌，大腸菌群，ブ

ドウ球菌その他いずれも検出しなかったO

2）理化学的試験・においても保存の全期間中何等の

変化も認められなかったョ

官能試験では96時間自における低温殺菌乳を除いて

他はすべて異常を認めなかった。

IV 総括および考察

1）以上の試験結果から考えられるように，同一原

料乳を対象とする 3種の殺菌法による殺菌効呆は，超

高温短時間法がもっともすぐれており，滅菌に近い効

果を示し，次いで低温保持式殺菌法，高温短時間殺菌

法のJI蹟で、あったむ

このことはすでに Quinnおよび BurgwaldlO) お

よび Hilemanll), Dahlberylむによって低温保持法

と高温短時間法の殺菌効果の比較検討において，一般

細菌については高温短時間法は加熱時間が短かい関係

上，どうしても加熱時間の長い低温保持法にくらべて

死滅率がやや低くなると報告されているが，本試験に

おいても再確認された。さらに超高温殺菌乳はその後

1カ月間室温に保存の上紬・菌検査を実施したが，何等

変化は認められなかった。このことは明らかに滅菌状

態にあったものと考えられる。

2）いずれの殺菌法においても原料乳中にみられた

有害菌は完全に殺菌されている。

3）保存による菌叢の変化は，同一原料乳を対象と

( 144) 

したにもかかわらず，殺菌法によって甚しい差異を示

した。すなわち，超高温殺菌乳にあっては完全に菌は

消滅しているが，高温短時間殺菌乳においては，当初

の酸生成菌は時間の経過と共にアノレカリ生成菌におさ

れ， 96時間後にはアノレカリ生成菌77%に対して僅かに

7 %に減少し，菌叢の交代が認められた。この点は，

Hilemanll）の報告と一致しており， 明らかに保存温

度に対する細菌の発育態度の差異を示しているものと

考えられる。低温保持式殺菌乳における菌叢の変化も

前記と同様の理由によるものと思われるD すなわち，

保存温度条何二が菌叢の変化fこ大きく影響を与えるわけ

である。

4）乳酸菌の消長につては，第一図に示したようにデ

超高温殺菌乳においては全く認められず，低温保持殺

菌乳において48時間後に 32×104程度に認められたが，

72時間後および96時間後共に 1,000倍希釈程度でも認

められなかった。高温短時間殺菌乳においても第 1図

に示すように記載の希釈倍率で殆んど認められなかっ

た口すなわち，殺菌により原乳中に存在した乳酸菌が

僅かに残存していたわけであるが，保存温度が本菌の

発育適温からかなりへだたっていたことから考えて増

殖し得ず，減少してしまったものと考えられる。この

ことは第2次汚染に対する乳酸菌の効用に対する考え

方に示唆を与える事項と考える。

5）本試験の結果はすべて殺菌直後に実験的に，し

かも無菌的に採取した試料についての成績である。し

たがってプラントにおいて通常行なわれる過程を経て

瓶装された殺菌乳で、は今次試験のそれとは異なった変

化がみられるものと考えられる。

以上をもって本試験の目的の一部は達成されたわけ

であるが，さらに各種殺菌乳の保存性を検討する意味

で，通常行なわれる瓶装過程を経た殺菌乳について第

2次汚染とそれtこよる各種殺菌乳の変化を追求する考

えである。
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XXII はつ酵乳および乳酸菌飲料に関する実験的研究

第 1報 脱脂乳に接種した法定4乳酸菌の消長について

梅木 士郎

t~ 日守日不日 田

奥山

春田三佐夫

（本論文の概要は昭和37年 6月19日第50回日本獣医公衆衛生学会において発表した〉

はじめに

昭和36年 6月28日付の乳省令改正によって，はつ酵

乳，乳酸菌飲料の乳酸菌数が規定されたにもかかわら

ず，未だに菌数が規格にみたないもの，あるいは全く

生菌の認められないものがあり，各メーカ｛も生菌の

保持についてはかなり頭をいためているようであるO

また一方乳酸菌の発育促進物質についても，省令改正

によって，もし適当なものがあれば，それを使用する場

合に限り防腐剤（D.H.A.）の添加が許されることにな

っているので，この点についても各メーカーが多大の

関心を払っているO ところが実際問題として，生菌を

長期間保持するために，また高い生菌数を得るために

はどうすればよいのか，発育促進物質とはし、かなるも

のをいうのか，どのような点をもって促進効果ありと

するのか等の点に関しては，現在のところ確たる結論

が出ていなし、。すでに 2, 3の発育促進物質と称する

物質についての試験成績1）わめののもみられるが，方法

論的な点等をはじめ種々問題点があるように思われるO

いずれにしても今後，はつ酵乳，乳酸菌飲料に関す

る諸問題解決に必要と思われる方法論的示唆をうるた

めには，第一段階として最も基礎的な点についての検

討が必要であり，それらを土台としてさらに諸般の研

究を進めて行くことが，今後の行政指導上からも重要

なことと考えられるO

そこで今回は第一段階として，法定の 4乳酸菌を牛

乳培地で培養した際のそれぞれの消長について観察を

試みたので，その成績について報告するO

実験方法

実験に使用した乳酸菌は当研究所保存の L.bulga-

ricus, L. acidophilus, Str. lactisおよび Str.thermo-

:philusの4法定菌種で，これらはし、ずれも農技研株で

あるO

あらかじめ保存株を牛乳培地 (10%還元脱脂乳〉に

接種し， 37°Cに 48時間培養した後，これを牛乳培地

に 1%の割に接種し， 37°Cで10日間に亘って培養し，

その間24時間ごとに菌の発育状況を観察した。乳酸菌

の測定は B.C. P.加プレート＠カウント寒天「ニツ

ナン」を使用し， 37°Cに72時間培養後，菌数算定を

実施した。乳酸々度は乳酸表示法により， pHはガラ

ス電極pHメーターにより測定した。

実験成績

1. L. bulgaricusの消長（図 1)

本菌接種当初の牛乳培地 1cc当りの菌数は106(100 

万〉であったが， 24,48, 72時間と経過するにつれて

漸次107, 108, 109と菌の増加をみ，その後 4日までは
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図 1 脱脂乳中における L bulgaricusの発育

曲線と酸度及びpHの変化
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、109(10億〉とし、う最高値を保持したが，それ以降は漸

次減少の一途をたどった。しかし， 10日目に到っても

菌数は 1cc当り 106程度生存するのを認めた。

酸度は24時間で 1.5%に達し，以後著しい酸度上昇

を示し， 8日目には最高値3.7%に達したが，その後

は土井なく，むしろ減少の傾向を示したO pHは24時

間で3.8となり，以後さらに低下して 3.3を示し， 10

日までこの pHを維持しつつ経過した。なお，菌数は

pH 3.3に低下するに及んで顕著に減少し始めるのが

認められた。

2. L. acidophilusの消長ー（図2)

本菌接種当初の菌数は牛乳培地 1cc当り 107(1, 000 

万〉であったが， 24時間目には 109に達し， 5日間こ

の菌数を維持したO しかし，その後 10sに減少し， 9

日までこの菌数を保持し， 10日目でも 1cc当り 101と

いうかなり高い菌数を示した。本菌は L.bulgaricus 

にくらべてはるかに長期間に亙って高い菌数を維持す

るのが認められたが，発育限界菌数は L bulgaricus 

と同様 109であった。
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図2 脱脂乳中におけるLacidophilusの努賓

曲線と酸度及びpHの変化

酸度は48時間で漸く 0.85%に達し， 6日目で最高1.6 

%となり，以後はむしろ低下して， 10日まで 1.4%前

後の酸度を示した。すなわち，本菌の酸産生度は L.

bulgaricusにくらべてかなり低く，酸産生速度も L.

bulgaricusよりもはるかに緩慢であるO pHは48時間

で4.1を示し， 3日目に3.5, 5日目に 3.4に低下，以

後10日までこの付近の pHを維持して経過した。なお
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菌数は pH3.4を境としてやや低下， pH3.2を示した

9日目にさらに減少がみとめられた。

3, Str. lactisの消長（図 3)

本菌接語当初の牛乳培地 1cc当りの菌数は 101であ、

ったが， 24時間で 10sに増加， 3日目には最高 109に

達した。しかし，それ以後急激な減少過程をたどり，

10日目には 1cc当り僅かに10ヶ前後という低い菌数を

示した。
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図3 脱脂乳中における Str,lactisの発育曲』
線と酸度及び pHの変化

酸の産生も極めて低く， 48時間目に0.52%を示し，

10日目までこの付近の酸度を示したまま推移したo

pHは48時間で4.6に低下し， 5日目には 4.2に低下

し，以後 10日目までこの pHのまま経過し， 4.0以下

に低下することはなかった。本例では pH4.6を境と

して菌数が急激に減少し始めるのを認めたO

4. Str. thermophilusの消長（図 4)

本菌接種当初の牛乳 1cc当りの菌数は 101で， 24時

間ですでに最高値の 109に達したが，その後まもなく

Str. lactisと同様急激な減少過程を示し， 10日目には

1 cc当り 100台を示すにすぎなかった。すなわち，本

菌も Str.lactisとほぼ向じような増殖曲線を示してい

る。

酸度は48時間で0.47%, 5日目からやや上昇して0.5

Zに達したが，それ以降の酸度上昇はみられず10日ま

で0.5%前後の酸度を依持、して経過した。この点は，

Str. lactisと同様で、あったopH も Str.lactis 同様

4.0以下には低下せず， 48時間目に 4.4, 5日目に4.2

に低下，以後10日まで4.1～4.2前後の pHのまま推移
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図4 脱踏乳中におけるS枕.thermophilusの発
育曲線と酸陵及びpHの変化

した。本菌についても Str.lactisと同様4.6を境とし

て菌数が急激に減少しはじめるのを認めた。すなわち

Str. lactis も Str.thermophilus も共に最高菌数に

達するや以後急激に減少することが判った。

総括および考察

法定乳酸菌4種について，それぞれ牛乳培養時の消

長を観察した結果，次のような知見を得た。

1) 乳酸梓菌である L.bulgaricus, L. acidophilusは

何れも乳酸球菌である Str.lactis, Str. thermophilus 

にくらべて酸産生能が強く，菌数もかなり長期間に亘

って高い菌数を維持した。すなわち， L. bulgaricus 

は10日目でも106,L. acidophilusは107程度の菌数で

あった。これに反して乳酸球菌はし、ずれも最高菌数に

達するや，以後急激に減少し， 10日目には lee当り 10

～100コ前後の菌数を示したにすぎなかった。

2) 生酸量は L.bulgaricusがもっとも高く，最高3.7

%を示し， L.acidophilusは前者にくらべるとはるか

に低く，最高1.6%で、あった。これに対してStr.lactis 

は最高生酸量が0.5～0.51%, Str. thermophilusは最

高0.47～0.49%で，何れも乳酸揮菌よりはるかに低か

ったo pHについては， L.bulgaricus, L. acidophilus 

ともに 4.0以下に低下，前者は 3.3，後者は 3.4とそ

れぞれ最低値を示したが，乳酸球菌は両者とも 4.0以

下には低下しなかった。

3) 各乳酸菌は培養中，それぞれ一定の pHになると

漸次あるいは，急激に減少の過程をとることをみとめ

た。すなわち， L.bulgaricusは pH3. 3, L. acido-

2 .5 philusは 3.4, Str. lactis及び Str.thermophilus 

は4.5あたりが減少し始める pHと思われる。これを

培養時令からみると， L bulgaricusは3～4日日ご

ろ， L.acidophilus は5日自ごろ， Str.lactisは2日

以降， Str.thermophilusは24時間以降ということに

階
、
皮
%

なる。

4) 乳酸菌の消長は，培地の組成，接種する菌量，活

性度等によって変化することは当然であるO しかしス

ターターを牛乳培地に対して， 1%の割に接種する限

り，当初接種する菌量によって多少の遅速はあるにし

ても，最高菌数に達する時期はほぼ一定しており，大

体この実験でみたような消長を示すものとみて大過な

かろう。なお牛乳培地中における乳酸薗の発育限度は

大体 lee当りにして10億台が最高であるO このことは

細菌の増殖がし、わゆる Maximumeoneentrationの

法則めに従がう事実から考えても当然の帰結である。

したがって 1cc当り 1010, 1011，あるいはそれ以上の

蕗数を得ることは不可能であり，またこの様な菌数が

仮りに得られたとすれば，その測定方法に疑義をもた

ざるを得ない。
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XXIII ハム及びソーセージの株変に関する研究

第 2報 ハム漬込液の乳酸菌について

！緒
吾ゐ．
孟烈

漬込液の菌叢について藤巻は， Micrococcus,Lac-

tobacillus, Vibrio, Streptococcus, Achromobactor, 

Spirillum, Alcaligenesを主体とした49種類を報告り

している。また安藤2）はこれらの菌叢は，菌数と共に

常に変化してゆき，特に乳酸菌は最初は極く少なく，

熟成中に次第に増加して行く。これらの乳酸菌は特に

Lact. plan tarum と Lact.brevis の2種類が多く，

Lac to bacillus属のみならず， Leuconost属と Stre-

ptococcus属も認められたと報告した。

漬込液中のこれらの乳酸菌は，その生成した乳酸の

漬込作用に示す重要性により次第に認識され，研究が

進められてきた。佐々木3），安藤4）は，乳酸は発色機

構，即ち亜硝酸より酸化窒素を経て酸化窒素ミオグロ

ビンとなり，更に加熱により酸化窒素ミオグロモーゲ

ンとして固定され，ハム，ソーセージの淡紅色の形成

に関与し，風味， pHとの関連において，保水性，弾

力性等にも影響する事ーを報告している。また最近に醗

酵ソーセージ問題が種々論i義される様になり，そのス

タータの主成分として Nunivaara5）は Micrococcus

aurantiacusを， Niven6）らは Pediococcuscerevi-

siaeを用い，注目されてきた。

しかるに Niven7),8),9),JensenlO）及び当所でもす

でに第 1報11）として，これらの乳酸菌中には，ハム，

ソーセージ緑変原因菌も存在し，また Langは肉蛋白

質を分解してアンモニアを発生し，ハム，ソーセージ

変敗原因菌である。 Lact.casei及び Lact.plantarum 

に極めて近似した菌を報告している。

先般当所に於ても漬込液の pH，硝酸， 1lli硝酸，塩

分を定量ずるとともに，細菌学的には，一般生菌数，

大腸菌群数，腸球菌数，酸産生菌数を測定し，これら

の間に一連の相関性のあることと，分離した酸産生菌

中には，ハム，ソ｛セージ緑変原因菌も存在すること

を報告12）した。

* 1 SIM ……日水製薬製

大 石 純

丸山 ま穿

西田 博

そこで今回は，第2報として更に分離菌の生物学的

性状を検討し，興味ある若干の知見を得たので報告す

る。

Il 契験材料および方法

I) 実験に供した菌株は小野， 111本培地13）を用い，

ハム漬込液より分離した酸産生菌13株であるO

2) 耐熱試験は生理的食塩水に菌数 lee当り 1000万

～5000万f聞になる様に供試菌を加え，各々 60～80°C

で30分間加熱し，冷却後小野， ill本培地lむを用い生

存菌数を測定した。

3) 供試菌の低温度下における増殖状態を測定する

為に，葡萄糖ブィョ γ培地を用い， 15°C士3°C, 10° 

c, 2°Cで各々 6日間培養し観察した。

4) 供試菌の炭水化物同化性を測定する為に， Bar-

siel王ow培地14）を用い， Glucose,Lactose, Ra伍nose,

Maltose, Dextrin, Inulin, Mannitol, Solbitol, Ara-

binose, Xylose, Mannose, Galactose, Trehalose, 

Dulcitol, Inositol等に付き観察した。

5) 供試菌のゲラチン液化性については，ゲラチソ

培地を用い，穿刺培養により観察したO

6) 供試菌のヘモグロピンに対する作用は血液寒天

培地を用い観察した。

7) 供試菌のインドーノレ，硫化水素産生能を測定す

る為にSI M確認培地＊lを用い培養し観察したO

8) 供試菌の硝酸塩還元能を測定する為に，細菌学

実習提要に従い，硝酸カリを含むベプトン水に菌を接

種し， 37°C で， 5日間培養し，各日毎に， a-Naph-

thylamin, Sulphanilic acidを用いて，亜硝酸塩を検

出し観察した。

9) 供試菌の食塩耐性試験は葡萄糖ブイヨン培地，

および小野， ill本培地Iむを用い，各々 1%～10%に

なる様に食塩を加え，酸！室生能および菌数を測定した。

IO) ハムの菌叢を調査する為に，食肉加工会社 19

社のハム28種類について，ガラス電極を用し、て pHを

c 149) 



測定すると共に，食品衛生検査指針15〕に従い，一般生

菌数，大腸菌群数，腸球菌数，芽胞菌数，酵母数を測

定し，小野，山本培地13）を用し、て酸産生菌の検出を試

みた。

日試験成績

1) 耐熱試験成績

A) 

供試菌13株について耐熱性を試験した。その結果，

60° c, 30分間の加熱では， No.21, No. 34, No. 36の

3菌株のみ，なお生存菌多数を検出し，これらの菌株の

耐熱性の著しいことが認められた。しかるに， No.5,

No. 8, No. 35, No. 36, No. 37, No. 38, No. 42の7菌

第 1；表耐熱試験

対ー 照 60°C 65°C 

3 40, cco, ecol 。
5 19,CCO,CCO 1, 1仁O

8 49,CCO,CCO 9.:ZO 

14 17,CCO,CCO 。

。
。
。
。

21 35,CCO,CCO 2,8CO,CCO 510 

26 52,CCO,CCO 93,CCO 120,CCO 

28 23,CCO,CCO 。 。
34 23,CCO,CCO 8,CCO,CCO 1, lCO, CCO 

35 12,cco,cco 15 。
36 三8,CCO,CCO 740 。
37 

ぉ， cco，~~~：
210 3 

38 24, cco, 110 

42 36, cco, lこ0

B）低温培養試験成績

｛共試菌11株について低温培養試験を試みた。その結

果 15°C土 30Cのような室温での培養では，全菌株と

も24時間後には酸産生が著明で，培地は混濁し，増殖

の盛んに行なわれる事が観察された。しかし 10°C,

20 Cの培養，即ち漬込作業時の温度では No.3, No. 5, 

第 2表低温培養試験成績

日後 2 日後
菌株 培養温度

酸 混濁 酸 混濁

15° C士2°C 掛 tt十 十件 廿ト
3 10°C 一 一

2°C 

15° C士2°C 十件 ＃十 丹十 骨＋
5 10°C 一 一

2°C 一 一 一

15° C士2°C 廿ト 廿＋ 叫＋ 十件
8 10°C 一 一 一

2°C 一 一 一 一

株については，極めて小数の生存菌が検出されるのみ

で前記3菌種における加熱処理条件との対比について

耐熱性の低いことが観察された。特にその中でも No.

3, No.14, No. 28の緑変原因菌はこの傾向の顕著であ

ることが認められた。

また通常ハム，ソ｛セージ加工時における加熱処理

条件と目される 75～80°C30分間の加熱試験では，前

記耐熱性を示した， No. 21, No. 26, No. 34の3菌株

に著明に生存菌が認められ，従って市販の製造加工後

のハム，ソ｛セージについて，同菌株残存の可能性の

大きいことが推定された。

以上の結果を第 1表に総括した

70°C 75°C 80°C 判 定

。 。 く60°C。 。 60°C 。 。 。 60°C 

。 。 。く60°C

88 110 。 75°C 

1, ECO 540 75°C 。 。 く60°C

3,eco,cco 8,9CO 80°C 。 。 。 c0°C 。 。 60°C 。 65°C 。 60°C 。 じ0°C

No. 8, No. 14, No. 21, No. 26, No. 28, No. 36, No. 42 

の9株が培養3日を経過しても微弱な酸を産生するに

とどまり，培地の湿潤状態も認められないことから，

本条件ではこれらの菌株は増殖を行なわない事が観察

され7こO

以上の結果を第2表に総括した。

3 日後 4 日後 5 日後 6 日後

酸 混渇 酸 j昆潤 酸 1毘~~ 酸 混i埼

4十ト 判＋ 4十十 十-It 卦ト +Jt 掛 十件
寸『 一 寸吋 十 →『 一
斗一 十 一 士 ＋ 一

十件 刊十 千件 ftト －｝十ト 4十ト +Jt ＊十
寸→ 一 →叫 寸4 →司

士 一 ＋ 一 →ー 士 一

判十 十件 十十＋ 俳 持ト 性ト 廿＋ 刊十
→4 一 →『 一 →ー 一 土 一
寸ー 一 寸『 一 ＋ 寸4 一
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度 I＇酸河川町酸 1~1~~1~河川平
1~1~1~1~lil~lil~lil~lil~ 
1~1~1~1~lil~lil~lil~lil 
1~1~1~1~ ！ il~lil~lil~lil 
~1~1~1~lil~lil~lil~lil 
~1~1~1~1~1~1~1~lil~lil~ 
~1~1~1~lil~lil~lil~lil 
1~1~1~1~1~1~1~lil~lil~ 
1~1~1~lil.~lil.~lil~lil~ 

+H-

十件

十lt

＃＋ 

性ト

竹十

温

15° C士2°C
10°C 
2°C 

15° C士2°C
10°C 
2°C 

15° C士2°C
I0°C 
2°C 

15° C士2°C
10°C 
2°C 

15° C士2°C
10°C 
2°C 

15° C土2°C
10°C 
2°C 

15° C士2°C
10°C 
2°C 

15° C士2°C
10°C 
2°C 

養株 l培

36 

37 

26 

28 

35 

14 

21 

菌ー

42 

7%食塩含有培地で，また No.26株は 8%食塩合有

培地でいずれも顕著に増殖を示すことが観察された。

これらの成績は乳製品関係の乳酸菌が示す性状と比較

し著しい差異を有している。

以上の結果を第3表に総括した。

2) 食塩耐性試験成績

供試菌13株について食塩耐性試験を試みた。その結

果， No.38株は 1%食塩含有培地で， No.8株は 3%

食塩含有培地で増殖し，特に No.3, No.14, No. 36株

は 5 %食塩含有培地で， No.5, No. 21, No. 28, No. 35 

No.37株は 6%食塩含有培地で， No.34, No. 42株は

第 3表食塩耐性試験成績

%食塩 I3 %食塩 4 %食塩

体地！｜小111本培地野 培液 体地 I小山本培地野 培液 体地 I小山本培地野

3,4CO 十十 3,2CO 4十 4,900 

一 -H- 6,.2GO 4十 4,300 

3,300 十 890 ベ『 12 

一 ＋＋ 4,200 ＋十 3,8CO 

4,800 4十 3,500 4十 2,200 

8,300 ＋十 u,2CO 4十 6,800 

十十 3,800 4十 2, 5CO 

十十 4,900 ＋十 5,300 

4十 6,800 -H- 4, ?CD 

8,500 ＋＋ 3,600 ＋＋ 9,200 

3,8CO 十十 4~.200 -I+ 2,5CO 

20 一 64 一 。
5,CCO ＋十 4,500 ＋十 9,.2CO 
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84 

0 

0 

30 

2, 100 

690 

1,800 

16 

48 

10 

0 

1, lC:J 

十

十

十

斗一

十

斗ー

十

2 

1, oco 

0 

0 

2, lC:J 

2, .20:J 

200 

4, 2C:J 

64 

20 

3, 100 

0 

3.cCO 

寸『
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十

？

？

十

十
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＋

一
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3,.200 
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0 

2,900 
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寸4

物同化作用は葡碕糖は全菌株が分解するが，乳糖分解

能を有するものは10株のみであった。硝酸塩還元能は

全株が陰性であった。第4表に表示するように，これ

らの菌株はいずれも乳製品関係の乳酸菌と異った性状

を有し，いずれも Bergeyの乳酸菌には分類されてい

ない。

以上の結果を第 4表に総括した。

十

3) 形態学的，生物学的性状測定成績

供試菌13株について形態学的，生物学的性状を観察

したO その結果，総てグラム陽性の梓菌，球菌で，カ

タラーゼは陰性10株，陽性3株であった。特にハム緑

変菌はカタラーゼ陰性であった。 13株全菌株ともに硫

化水素，色素産生能を認めず，非溶血性であった。ゲ

ラチン液化能は No.34株にのみ認められた。炭水化

十＋十

形態学的生物学的性状

42 

十

十

十

硝酸塩還元能

gelatin液化性

ハム緑変作用

Glucose 

Lactose 

Sucrose 

Ra伍nose

Maltose 

Dextrine 

Inulin 

Mannitol 

Litmus h在ilk

Catalase 

皿

gram 
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｜性＼状＼＼＼菌＼＼株＼ 3 5 8 14 21 

Sorbitol 十

糖 Salicine 十 十 十 十
＠ 

Arabinose 十 十 寸ー 寸『
ア
ノレ Xylose 十 十 ート 十 十

コ Mannose 十 十 十 十

ノレ Gluctose 十 十 十 十

の Trehalose 十 十 十 ＋ 
ア解ノ}-

Dulcitol 十 一

Inositol 一

4) ハムの細菌学的試験成績

ハム28種類について p旺を測定したところ5.0～6.5

を示した。そして 6.0以上を示すのは7件のみであっ

た。

第 5表ハムの細菌学的試験成績

一 般
No. 会社名 口ロ口 名 pH 

般生菌数

1 A 社 ロースノ、ム 5.4 900 

つム II プレスハム 6.2 1,200 

3 II II 6.5 3,200 

4 B 社 II 6.3 6,300 

5 // II 6‘5 1, 500 

6 II ／／ 6.5 1, 700 

7 C 社 II 6.2 200 

8 D 社 II 5.4 400 

9 ／／ II 5.4 500 

10 II II 5.4 2,4CO 

11 E 社 ソフトノ、ム 1, 2CO 

12 fl ボ ロ ナ 4,200 

13 II フ。レスノ、ム 460 

14 II ウインナー 42,000 

15 F 社 ロースハス 5.6 800 

16 G 社 II 6.2 400 

17 日社 ！！ 5.6 500 

18 I 社 ！！ 5.4 500 

19 J 社 II 5.8 2,900 

20 K ネ土 プレスハム 5.6 6,400 

21 L 社 II 5.0 140,000 

22 M 社 II 5.4 4, 700 

23 N 社 ／／ 5.6 34,000 

24 0 社 II 5.8 200 

25 P 社 5.8 78,CCO 

26 Q 社 II 5.4 1, 7CO 

27 R 社 ／／ 5.8 8,CCO 

28 S 社 ／／ 5.6 6, 700 

26 28 34 35 36 37 38 42 

十 十 十 一 一 一 一 十

十 十 十 ート 十 十 一 十

一 一 一 十 →『 十 一 一

十 十 十 十 十 十 寸ー 寸4

十 十 十 十 十 十 I- 十

十 十 十 ート 十 十一 十

＋ 十 十 十 十 十 一 十

一 一 一 一 一 一 一

一 →『 十 一 一 一 一 十

細菌学的試験の結果は，一般生菌数は200～140,000

個を示し， L000個以下は10件， 10,000個以下は14件，

10,000個以上は 4件であった。芽胞菌，酵母等の拡散

集落は陰性9件， 10個以下（× 10－つは14件， 10個以

生 菌
手L 酸 菌 大腸菌 腸球菌

拡 散 集 落

1（× 10 ) 300 。 。
2（× 10-2) 。 。 。
8( x 10-2) 。 。 。
1（× 10-2) 1, 200 。 。

11（× 10-2) 。 。 。
17( x 10-2) 。 。 。
1（× 10-2) 。 。 。
2（× 10-2) 。 。 。
3（× 10-2) 。 。 。

20（× 10-2) 。 。 。
12（× 10-2) 。 。 。
1（× 10-2) 。 。 。
1（× 10-2) 。 。 。
8（× 10-2) 2,200 。 。
0（× 10-2) 600 。 。
0（× 10-2) 400 。 。
0（× 10-2) 200 。 。
4（× 10-2) 100 。 。
0（× 10-2) 1, 800 。 。
0（× 10-2) 3,400 。 。
0（× 10-2) 80,000 。 。
3（× 10-2) 2,900 。 。
0（× 10-2) 11, 000 。 。
0( x 10=2) 200 。 。
1( x 10-2) 。 。 。
2（× 10-2) 1, 100 。 。
0（× 10-2) 2CO 。 。

21（× 10-2) 。 。 。
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上（× 102）は 5件であった。

乳酸菌は検出しないもの 13件， 1,000個以下は7件

で， 10,000個以下は 6件， 10,000個以上は2件であっ

た。大腸菌群，腸球菌共に検出されなかった。以上の

結果，一般生菌は芽胞菌，酵時，乳酸菌の分布率が極

めて高く，且つ乳酸菌の多数検出されるものは， pH 

の低下が観察された。

以上の結果を第 5表に総括したo

W 者察

藤巻1）によれば漬込液の菌叢は Micrococcus,Lac-

tobacillus, Vibrio, Streptococcus, Achromobacter, 

Spirillum, Alcaligenesを主体とした49種の細菌によ

って構成され，漬込液の菌数は Micrococcus,Vibrio, 

Spirillum, Achromobacter, LactobacillusのJI買に多

いと報告しているO これらの菌叢のうち，乳酸菌につ

いて安藤2）は漬込液の乳酸菌は最初は其の菌最も少い

が，熟成過程中に次第に増加すること，また乳酸菌は

Lact. plantarumとLact.brevisの2種が特に多く見

出され Lactobacillus属のみならず， Leuconostoc属

と Streptococcus属も合まれていると報告している。

筆者らは，漬込液から小野， 111本培地を用い， 37°C

培養で分離した乳酸菌の形態学的および生物学的性状

を調査したO 其の結果，すべてグラム陽性の梓菌，ま

たは球菌であり，非溶血性，硫化水素，色素，インド

ーノレ産生能等は認められなかった。カタラーゼは No.

21株， No.34株， No.36株を除きすべて陰性であっ

た。炭水化物分解能については葡萄糖分解能は，全株

じ認められたが，乳糖分解能は No.14株， No.8株，

No. 38株が陰性であった。硝酸塩還元能はすべて陰性

であった。これらの諸性状を総括すると分離乳酸菌は

第5表に示すように， Lact.casei, Lact. crevis, Lact. 

plantarumに近似した性状を示しているO なをこれら

の菌の分類学上の位置に付いては将来更に研究を進め

7こし、と考えている。

また分離したこれらの乳酸菌の生物学的性状の内，

特に興味深いのは食塩耐性，熱抵抗性である。食境耐

性に関して安藤16）は乳製品関係の乳酸菌と比較し，肉

関係の乳酸菌は極めて高い事を報告している。当所で

も分離菌について，食塩耐性試験を試みた結果， 3～
8%食塩含有量培地でも増殖する事ーが観察された。此

の性状は漬込時における諸問題，すなわち漬込液は高

濃度の食塩を含有し，従って耐塩性の低い雑菌の増殖

を阻止すると共に，佐々木の報告3）の様に，発色機構

上に占める乳酸の重要性，安藤めによる発色機構上重

要な位置を占める硝酸塩還元菌の増殖がpHにより著

しい影響を受ける事， Jensenl7）による亜硝酸活性度

( 154) 

はPHにより左右される事など，漬込液中の乳酸菌の

増殖は，その生成された乳酸との関連において重要な

意義を示すものと考えられる。

乳酸菌の熱抵抗性に関しては，乳製品関係の乳酸菌

であるLact.lactis, Lact aciclophilus, Lact. bulgaricus, 

Lact. thermophilusなどは， 65°～70°C で死滅する

ことがすでに明らかにされている。しかるに漬込液よ

り分離された乳酸菌は， 75°～80°C'30分間の加熱で

もなを生存菌が検出され，耐熱性が著しく高いことが

観察された。この事実は肉関係の乳酸菌の種属，ある

いは菌株特異性に起因するか，明らかではないが注目

に値する。したがってノ、ム，ソーセージの製造時の加

熱条件から考察すれば，これらの菌の高濃度の分布が

推定されるO そこでハム24種類について，菌叢を調査

した結果，その大部分が乳酸菌，芽胞菌，酵母類であ

ることが認められた。また乳酸菌数の多い物は酸性が

やや強いことも認められた。これらの事実から保存中

に乳酸菌の増殖によって，酸度が高まり酸敗の原因と

なる可能性を示し，酸化防止剤の諸問題，あるいは醗

酵ソーセージ問題が論議・されている現在，食品衛生学

上からも将来注目すべき問題の 1っと考えられる。

これらの菌は 15°C というかなり低い温度における

培養でも24時間後には著明に酸を産生し，培地の混濁

も著しく，極めて活発な増殖を示した。しかし 10°c,

zo Cというような漬込作業時の温度と同様な条件では

培養3日後にわずかに酸の産生を察知し得る程度で，

培地の混濁も殆んど認められなかった。以上の成績は

低温細菌について検討していないという問題はあるに

しても，漬込作業時における乳酸菌の作用を暗示して

いるように思われる。

Jensenl7），安藤4),18），村1村19）の報告によれば，硝

酸カリが亜硝酸に変化するのは還元細菌の作用による

ものとしている。しかし実際には還光細菌の作用時間

を短縮する為に，更に亜硝酸ナトリムムを添加してい

る。これらの経過中に亜硝酸塩の濃度が或る量に達す

ると，他の雑菌はもとより，これらの還元菌の発育ま

で阻止され，したがって盟硝酸の濃度が常に一定に保

たれると説明している。

また佐々木3）は漬込の発色機構，すなわち亜硝酸か

ら，酸化窒素をへて酸化窒素ミオグロビンとなり更に

加熱によりニトロソミオグロモーゲンとなる過程が，

乳酸あるいは還元性物質，すなわちアスコノレピン酸，

DPN, TP Nなどの還元型補酵素，肉蛋白質の SH

基などの還元作用に基づくと説明している。

これらの還元作用の諸説は非常に興味深く，いずれ

にしても亜硝酸の毒性から考察すれば，若し限度を超



えて還元が進むとした場合， も考慮しなけ

ればならないであろう。しかるに以上のように，亜硝

酸の殺菌性，漬込作業時の温度と目される低温度下に

於ては分離乳酸菌の増殖性から考察すれば，直硝還元

菌による，亜硝酸生成機構は疑問が多いo々将来更に検

討して見たい問題のーっと考えている。

分離乳酸薗の硝酸還元能はすべて陰性であり，従っ

てこれらの菌は漬込時の亜硝酸還元には直接関与しな

いものと考えられるが，佐々木3），安藤18），むらは，そ

の生成した乳酸により，発色，風味，保水性，弾力性

等に重要な関係があるとしている。しかし前述したよ

うに，漬込作業時の温度条件では分離乳酸菌は増殖を

示さず，従がって乳酸の生成も疑問視される。特に今

回の供試乳酸菌はすべて 37°Cの条’件で、分離されたも

のであり，いわゆる低温菌でないという問題を含んで

いるので，将来更にこの点について観察した上で，こ

の問題を再検討して見たいと考えている。

木塚20）によればハム，ソーセージの変色原因菌は，

H2S産生菌，酸化酵素菌， Flavobacterium,Micro-

coccus, Clromo bacteriumの種，カピの一種， Clado-

sparium, Pseudomonas に属する菌， Pink yeast, 

Rhodotarula, Asper gill us, Serratia, Photo-bacta -

rium, Achromobacter であると報告している。藤巻

は肉中のヘモグロピン， ミオグロビンのニトロソ化合

物は細菌による酸化作用を非常に受けやすいと報告2わ

している。

また木塚20）は変色の状態は緑色，黄色，藍色，黒色，

青色，発光等の多彩に豆っていると報告しているつま

た勝部21）は緑変原因菌として，カタラーゼ陰性のグラ

ム陽性，緑色溶血性球菌，拝菌を分離した。

これらの諸報告を見ても明らかなように，ハム＠ソ

ーセージの変色は多彩に豆り，かっその原図菌も単一

のものではなし、。藤巻22),Jensen 10）によれば緑変の

主因はこれに関与する細菌が，カタラ｛ゼを欠くため

に，日202が分解されず，従がって発生した H202の

蓄積によってニトロソ化合物の酸化が起ると説明して

いる。当所で分離した緑変菌もやはりカタラーゼ陰性

であった。しかし緑変菌の生物学的性状は，一般の乳

酸と性状を異にし， Bergey23）の乳酸菌の分類ではそ

の所属が明らかでない。

これら緑変菌の生物学的性状の中で特に注目すべき

は，耐熱性の点である。勝部21),Niven7), 8), 9）及ひ‘第

1報で報告した如く，緑変原因薗は耐熱性が低い事で

ある。この耐熱性は今回更に追究し， 60°c 30分間の

加熱で死滅することを確認した。

すでに述べたように，この菌の耐熱性から考察すれ

c 155) 

ば緑変菌の汚染経路は，製造後の再汚染であると推定

される。また安藤の報告24）にもあるようにクッキング

後，製品包装の目的で浸潰するゼラチン浸漬剤が汚染

源であるとしているのも興味深い。

V 結論

ハム漬込液より小野，山本培地を用いて乳酸菌を分

離し，形態学的ならびに生物学的性状を調査すると共

に，ハム24種類についてその菌叢を調査し，下記の知

見を得た。

1) 分離菌の形態学的並びに生物学的性状を観察した

結果，一般の乳酸菌と性状を異にし，分類学上の位置

は今のところ明らかでなし、。

2) 分離菌の食塩耐性度は極めて高く 3～8 %食塩含

有培地で増殖を示す。

3) 分離菌の熱抵抗性は線変を起す株をのぞいて，極

めて高く 75°～80°c 30分間の加熱でもなお生存菌が

検出された。しかし緑変原因菌は耐熱性が低く 60°C,

30分間の加熱で死滅した。

室温放置 (150C士3°C）の培養試験では，全菌株が

酸の産生著しく，増殖も盛んであった。しかし漬込作

業温度と目される 10°c) 2° Cの培養試験では，酸の

産生，増殖共に明瞭でなかった。

4) ハム中心部の菌叢は芽胞菌，酵母：類，乳酸菌が大

部分を占め，乳酸菌数の多いものは，やや強い酸性を

示していた。

稿を終るに臨み，御指導いただいた東大農学部藤巻

博士，公衆衛生院松井博士ならびに御校閲いただいた
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ハム及ぴソーセージの総変に関する研究

第3報 ハム漬込液の乳酸菌，特に

低温発育菌について
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2 ° c ' 10° c ' 37° c にて培養を試み，炭酸カノレシウ

ム溶解環を形成した集落を算出すると共に，再び前記

温度にて分離培養を行い，各々の菌株について生物学

的性状を検討した0

3) 分離乳酸菌の生物学的性状のうち，特に温度抵

抗については， 100C 培養にて分離した乳酸菌15株に

ついて， 20°c,37°C にて培養すると共に 50°C,60 

0 c' 70° C，各々30分間の加熱を行い，後BT B加ブ

ドウ糖ヴイヨンを用いて生存菌の有無を観察したO

4) 上記供試菌の食塩耐性試験はBT Bブドウ糖ブ

イヨン培地に各々 1%～10%になるように食塩を加え

10°C, 20° C、37°Cにて培養し，菌の増殖状態を観

察したD

5) 上記供試菌の生物学的性状のうち，硫化水素，

インドーノレ産生能の測定はSI M確認、培地矢 硝酸塩

還元能の測定は細菌学実習提要14）に従い観察した。

6) 上記供試菌のハム緑変作用の検討はあらかじめ

食肉加工会社5社のプレスハム及びウィンナソーセー

ジを 3%,0.3%, 0.03% .過酸化水素水溶液に浸潰

し，その線変状態及び経時変化を観察し，後上記分離

菌を塗抹して， 3日間 20°Cにて培養後，両試験成績

を比較検討した。

* SI M確認培地は日水製。

目試験成績

培養温度を異にする漬込液中の一般生菌数の消

横浜市立衛生研究所

！緒論

筆者らは，すでに第 1報l〕においてハム漬込液中に

は乳酸菌が多数存在し，その作用はハム＠ソーセージ

の発色機構に重要な位置を占めると共に，これらの商

株の中には，ハム＠ソーセージの線変原因菌の存在す

る事を報告した。

J enien 2), Niven 3)4)5），筆者1)6）らもすでに明らか

にLた通り，これら緑変原因菌は総べてカタラーゼ陰

性で，産生した過酸化水素がミオグロビンに作用し，

緑変すると考えて来た口またこれらの緑変原因閣は筆

者らの報告1)6），勝部の報告7), Nivenの報告等むのめ

にもある様に，いずれも熱抵抗性が低く， 60°c, 30分

の加熱で死滅する事から，加工後の再汚染に起因する

と推定し， 安藤18〕は製品包装の目的で授潰するゼラ

チ γ浸潰剤が汚染源であると報告している口ところ

が筆者らは漬込は 20C～10°c, 7～10日間という

比較的低温に於ける作業条件であるので，多くの報

告8〕＇9).10), 11), 17〕にあるような，乳酸菌の作用，硝酸

塩還元菌の作用を考察する時，これらの菌は低温でも

増殖出来得る性状を有せねば，理論的に明確を欠く事

に着目し，低温にて漬込液の乳酸菌及び一般生菌数を

測定し，また低温分離した乳酸菌の各種生物学的性状

を検討した結果興味ある知見を得たので報告する次第

である白

1) 

長

食肉加工会社3社のハム漬込液3種〈以下漬込液A,

B, Cと記す〉を標準寒天培地を用い，各々 2°C, 

10° c' 20° c' 37° c にて培養し，発生した集落を算

出した。その結果，漬込M夜は培養日数が呉るという

条件を加味しても 37°C培養では23万個，室温に近い

20° C培養では38万個，漬込作業温度と目される10°C

では58万個が検出されたのに対し，漬込作業温度の最

( 157) 

Il 実験材料及び方法

食肉加工会社3社より，ハム漬込液 3種を採取し，

pHを測定すると共に細菌学的には， 2°C, 10°C, 

37° Cにて一般生菌数，乳酸菌数を測定し， 100Cにて

分離した乳酸菌の生物学的性状を検討した。

1) 一般生菌数の測定は，おおむね食品衛生検査指

針12）に従い， 2° c' 10° c' 20° c' 37° C等の温度

条件にて増殖状況を観察した。

2) 乳酸菌数の測定は小野， 111本培地13〕を用い，



以上の所見を第 1図に総括した。

2) 培養温度を異にする漬込液中の乳酸菌の消長

漬込液 A, B, Cを小野＠！」j本13）培地を用い各々

2 ° c ' 20° c ' 37° C にて培養し，炭酸カノレシウム溶

解環の形成を確認後その集落数を算出した。その結果

漬込液A, Cは13万～65万個が検出された。

この検出成績は表示するように菌の多少を明確に説

明し得る菌数の差が得られなかったが，この事実は漬

込液A, Cに存在する乳酸菌が各温度変化に耐え得る

性状を有している事に起因するのか，或は培養温度に

より分類する時，低温発育菌，常温発育菌の分布率に

起因したものが今回の実験では明らかにすることは出

来なかった口

漬込液Bでは前者と具り， 20°の培養では500～2400

個が検出され， 10°C, 2 ° Cの培養では 9200～15000

伺が検出さたた。これらの事実は前者と異り乳酸菌の

絶対数が少ないと云う条件を加味しでも，常温の場合

よりむしろ低温で増殖する菌株が給々多く分布する事

を示していると云えよう。

第 2図 培養温度を異にする漬込液中の乳酸菌の消長

も低温である zoCでは84,000個が検出されたのみで、

あった。

漬込液Cにおいてもほぼ同様な検出成績が認められ

たが，これに反し漬込液Bは 37°C培養で28,000個，

20° C培養で86万個， 100C培養で11万個， zoC培養で

は 430万個が検出され，培養温度の低下するに従い検

出される菌数も著しい増加をしていたコまた，集落の

形生は37°c' 20° C培養の場合は 1日～ 3日でその発

生が明了に観察出来るに反し，低温即ち10°C,2° C培

養の場合はやはりその形成に4日～6日を必要とする。

以上の諸成績は漬込液には低温でも発育し居る菌が

相当濃厚に分布している事実を示しているが，検出に

要した日数より考察して，漬込の場z合これらの菌が最

も盛んに増殖するのは漬込後 4日～ 6日を必要とし

た。また漬込液A, B, C液の試験成績について漬込

理論より考察すれば漬込液Cには低温発育菌が多く，

常温発育菌が少ない事実より，最も正しい菌叢を示し

ていると云えよう口

培養温度を異にする漬込液中の一般生菌数

の消長
第 i図

菌
数

500万

A 
/A 

／ 
／ 

/ c 
I ~＂＇＇ 
／／’ 

!! 
it 

1l ,, 
(/ 
II 
II 
II 
II 
II 

" II 
II , 

100万

50)] 

10万

5 JT 

A 

2日 3[]41とI51:1 6「1 711 81::1 91::1 10日

.. 37° C培養の菌数
一一 20°C培養の菌数
回町四則 100C培養の菌数
一一 zo C培養の菌数

( 158) 

c 

B 

弘
数

5007] 

so:h 

lO)J 

lOO万



一C
分

一
Q

ハU

一ハ
u
q
u

瀬
一
験
一
印
刷
ぺ

比
例
一
試
一
戸
市

i

試
一

l
一C
分
一
う

定
一
割
問
山
一
げ
お
一
村

山
山
一

7
0

一

出
一
耐
一
C
介
一

則

一

一

ゲ

加

一

一

例

制

川

m

t計
一

一

Fhu

…

一
む
宿
配
l
h
川い
7

H

2

H

2

5

H

H

村

付

8

H

欝

守

培

日

μ
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
l
l
i－－

l
i

楓
一
U
C
一
切
清
数
一

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

Z

2

2

2

d
F

一

’

一

nu
円
花
門
口
一

芳
一

T
付
限
い
い
「
I
l
i
l
i－－

8
1
1
1
1
1
1
1
I
l
l
i－－
－

日
糖
一
河
清
数
一

7

4

6

7

7

7

8

7

9

7

8

6

7

7

7

y

日
発
日
一

（＋） （十）

（＋） 

川
町
川
町

（十）

（十）

（＋） 

（十）

（刊

十ト）

第 1~長

0

1

2

3

4

5

7

 

1

A

2

3

4

6

7＆

8

9

 

宅
B
よ
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耐熱試験成績の（十）は培地の混濁酸産生を示す口

培養温度は 20°c,48時間観察。
備考

度を異にし， 100C に低下させた場合，著明にその抵

抗力を減じ， No.7株は 7%食塩耐性が3%に， No.9

株は 7Cj｛；食塩耐性が 1%に， No.IO株は 5%食塩耐性

が2%に， No.15株は 5%食塩耐性が 2%に， No.17

株は 6%食塩耐性が3%に， No.11株， No.14株の 2

菌株は 1%食塩の含有では発育を停止する事が認めら

れた。それらの増殖所要日数は低温下における各食塩

合有培地では増殖に更に長期間必要とする事が観察さ

れたO また 20°C培養より温度が高くなり， 37°Cに

なると前者と同様にやはり耐塩性の低下，あるいは増

殖に長期間を必要とする事が観察され，なお甚しい場

合は， No.2株， No.4株， No.6株， No.8株， No.

11株， No.12株， No.14株， No.17株等の 9菌株の様

に発育を停止した。これらの諸現象は低温よりも高温

に著しい事が認められた。

以上の所見を第 2表に総括した。

5) 分南i措lの生物学的性状の内，カタラーゼ，硝酸

塩還元能，色素産生能，硫化水素産生能は総べて陰性

であった。

6) 分離菌のハム緑変試験

A）過酸化水素水溶液によるハム緑変試験成績

4種類のハム・ソーセージを用い， 3%,0.3 %, 

0.03%、過酸化水素溶液に浸潰し，緑変の経時的変化

を観察した。その結果3%過酸化水素水溶液の場合は

プレスハムDは5分後に変色し始め， 60分後には著明

( 159) 

集落形成日数については漬込液A, B, C共に漬込

作業温度と目される 2° c' 10° Cの培養ではいずれも

菌の発育が遅く集落の形成に 5El～8日を要しているO

これは漬込作業日数が 7日～10日を要する事と，諸報

告にもあるように漬込時の乳酸菌の作用の重要性との

関連において興味深い。

以上の結果を第 2図に総括した。

3) 分離乳酸菌の耐熱性測定試験成績

小野，山本13）培地を用い， 10°Cにで培養した， 15

株の乳酸菌に付いて耐熱性測定を試みた。その結果，

100 C の様な低温培養では菌の増殖による混濁，酸産

生等の所見が観察されるのに 2日を必要とするO とこ

ろが 20° C培養では全菌株共に 2 日目~こは著明に前記

所見が認められ，菌の増殖が極めて活発に行なわれて

いる事を示していたD

これらの菌群を大別すると，まず第 1群は 20°Cよ

り更に温度を高め 37°Cで培養する［；も No.1, ・No. 3, 

No. 7, No. 9, No.10等の 5株のようにやはり活発に

増殖する菌株群であるD この菌株群は60°C～70°C,

30分間の加熱でもなお生存菌が検出され，耐熱性の高

い事を示している。ところが他の 1群は前記の菌株と

異り， No.4, No. 6, No. 8, No. 12, No. 15の5株の

ように37°C培養では20°C培養に比較して，柏、々菌の

増殖が低下し，耐熱試験でも表示するように，小数例で

はあるが50°c' 30分間の加熱で死滅する菌株， 60°C

30分間の加熱でもなお生存菌の検出される菌株等，一

定した成績を示さなし、。以上の 2種類の菌株群と異り，

37° C培養では No.2, No. 11, No.13, No.14, No. 

17等の 5株のように殆んど発育を停止し，耐熱試験で

も60°c' 30分間の加熱で死滅するもの 3株， 50°C,

30分間の加熱で死滅するもの 4株等と極めて耐熱性の

低い性状を有しているO

以上の成績は漬込作業時に増殖をする乳酸菌の過半

数は低温発育菌に属しこの繭は20°Cが最も活発に増

殖するが耐熱性も著しく低く 50°C,30分の加熱で死

滅する。これに反し，他の乳酸菌は 10°C, 20° C, 

37° C でも活発に増殖する半面，耐熱性を有し 70°C

30分の加熱で生存する事が認められた。

以上の所見を第 1表に総括した。。10° C培養分菌の食塩耐性試験成績

前項と同様に分離した15株の菌について， BT B加

ブドウ糖ブイヨン培地に各々 1%～10判。になるように

食塩を加え， 10°c' 20° c' 37° c にて， 10日間培養し，

そのi首殖状態を観察した。その結果，前項にて明らか

なように，全株共に最も増殖が盛んである 20°Cにお

ける耐塩性は， 2%～ 7%であった。ところが培養塩
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った。 0.3%過酸化水素水溶液に浸潰した場合は前者

に比較し，緑変の状態，緑変所要時間の変化は軽微で

あり， 0.03%過酸化水素溶液では，更に軽微である事

が認められた。

以上の結果を第3表に総括した。

試験成績の数字は培地が混濁，酸産生等の陽性所見出現日数を現わす。

に緑変を呈した。プレスハム Cは15分後に変色し始め，

60分後にやはり著明に緑変した。プレスハム Eは60分

後では変化なく 90分後に変色し始め， 5時間後に著明

に緑変を呈した。ウィンナーソーセージAは90分後に

若干緑変したのみで、あったO しかるにウィンナソーセ

ージBは12時間を経過して殆んど緑変を認められなか

備考

過 酸 化 水 素 溶 液 に よ るハム緑変試験成績第 3表

24時間5 90分 1260分50分40分30分20分15分IO分5分
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が認められなかった。ところが過酸化水素に対し全く

緑変を示さなかったウィンナソーセージBは全菌株と

もやはり全く緑変を示さなかった。以上の結果よりす

れば緑変発生の原因はノ、ムに起因し過酸化水素によ

り全く変化を示さないものは，例え緑変原因菌が増殖

しても縁変現象を呈さなし、。また過酸化水素に対し

て，やや軽微ながら変化を示すものは増殖した緑変原

因菌の緑変作用の強弱により緑変が起るO また過酸化

水素に対して，甚だ緑変しやすいものは線変原因菌の

増殖により，直ちに酸化され緑変するものと考察され

TこO

以上の所見を第 4表に総括した。

B）分離菌のハム縁変試験成績

過酸化水素にて縁変を検討したノ、ム，ソーセージに

各々分離菌15株を塗抹し，同菌株の最も増殖の盛んで

ある 20°Cにて培養し96時間観察した。その結果，過

酸化水素に対し最も変化の甚しかったプレスハムc,
Dは塗抹した全菌株が著明な縁変作用を呈しているの

に対L，過酸化水素で変化の柏々軽微であったプレス

ハムE，ウィンナソーセージAは塗抹した菌株により

繰変の強弱を呈していたO すなわちNo.l株， No.9株

の2菌株を塗抹したものは著明に緑変し， No.6株，

No.14株， No.17株， .No.8株の 4菌株を塗抹したも

のは，前者に準じ他の菌株を塗抹したものは全く変化

分離菌のハム緑変試験成績第 4表
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ついてすでに第 1報D，第2報6〕において報告した。

潰込作業は承知の如く 2°C～10°Cで7日～10日間

行っているD この諸問題を考察する時，硝酸塩還元細

菌或し、は乳酸菌は，低温にてもかなり増殖し得る性状

を有せねば理論的にも明確を欠く。そこで筆者らは漬

込液を漬込温度と同じ低温にて培養L，一般生直数，

乳酸菌数を測定したところ，やはり両陣種共担当数が

分布している事が確められた。しかし、これらの菌は

やはり低温では増殖するのに 6日～8日と云う長期間

を必要とし，この期間は漬込日数とよく一致し，諸報

告8).9). 10), 11〕， 17）にある両菌種の作用の重要性に対し，

更に認識を深めた。

低温分離した乳酸菌の生物学的性状の中，特に興味

E…プレスハムD・・・プレスハムC・・・プレスハムB…ウィ γナソーセージ

W 者察

すでに良く知られている通り，ハム，ソーセージの

製造に際して，漬込は最も重要な作業の 1つであるO

この漬込の目的の 1つに発色があるO

A…ウィンナソーセージ備考

c 161) 

発色とは生肉の赤色，即ちへム色素 1分子とグロピ

γとの結合したミオグロピン，並びにへム色素4分子

とグロビンの結合したヘモグロビンの 2種の色素蛋白

質が亜硝酸イオンの作用により終局的にはニトロソミ

オグロピンに変化する事にある口これらの経過中にお

ける硝酸塩還元細菌及び乳酸菌の作用の重要性に関し

ては多くの実証がなされており今夏多論を要しなし、白

著者らも漬込液中には相当数の硝酸塩還元細菌及び

乳酸菌が存在することをみとめ，これらの菌の性状に



深いのは耐熱性であるO 細菌の増殖に際してその適温

に一定のi簡のある事は衆知の事実であるO 筆者らは第

1報1），第2報のにおいて漬込液を 37°Cに培養し，

分離した乳酸菌について，その耐熱性を検討したとこ

ろ，これらの菌は耐熱性が著しく高く， 80°C, 30分

間の加熱でもなお生存し，またこれらの菌は低温であ

る 10°cで、は観察期間が短かったと去う条件を加味し

でも殆んど増殖を停止する事を確め報告した。ところ

が今回漬込液より低温分離した乳酸菌中には，耐熱性

の低いもの，即ち， 37°C 培養で発育を停止し 50°C,

30分間の加熱で死滅する群と， 37°C でも活発に増殖

し 70°c' 30分間の加熱に対してなお生存するものと

の 2群の存在する事を明らかにした。

ハム，ソーセージ製造に際して常法では 75°C-

80° c, 30分～60分の加熱を行うが，筆者らがすでに

第2報6）に報告したハム，ソーセージ中に若干の乳酸

菌の存在している事実より，これらの菌の残存に由来

し，ハム，ソーセージの酸化原因の 1っと成り得る事

が推定された。

漬込液には食塩が多量含有され，多くの報告に明ら

かな様に加工上からも衛生上からも食塩の作用は極め

て重要であるO 筆者らも第2報のにおいて漬込液より

分離した乳酸菌が一般の乳酸菌と性状を異にし耐塩性

が高く， 7～8%含有で増殖する事を報告ーした。

今回低温分離した乳酸菌について各種の食塩濃度の

培地を用L、耐塩性と，培養温度との関係を検討した結

果，分離菌の最も増殖適温においては 2%～7%の食

塩耐性を示す薗も，漬込作業温度である低温において

はやはり耐塩性を低下するのみでなく，増殖所要日数

が遅延する事を明らかにしたO また培養温度が 20°C

を越え 37°Cになると菌の増殖に及ぼす食塩の阻害作

用は極めて高く，むしろ低温の場合よりも甚しい事が

認められた。これらの現象はWistreich15），安藤16〕の

報告にある，食塩と保水性の関係も，総合的な観点よ

り考えれば一応のrs良界がある事ーが検察された。

ハム，ソーセ｛ジの緑変に関しては， Jensen2）は酸

化機構並びに硫化物産生能を有する菌によって green

ringが起るとなし， Niven3）は heterofermentative

Lac to bacillus 及び Lenconostocなどを主要な原因

菌としている。更に Niven3〕は単にこれらの 2種の

菌のみによって緑変は起こるものでなく，他の食塩耐

性，カタラーゼ陰性，低温で発育し過酸化水素の集積

による酸化機構を有する菌によっても緑変は起ると指

摘しているO この緑変発生機構にもとづき Jensen2)

Niven3）は 0.03 ；：，；；の過酸化水素をソーセージの割面

に塗抹した場合，菌の場合と同様に数時間後に緑変し，

( 162) 

更に高濃度の過酸化水素水の場合は即座に変色する事：

を確認しているO そこで筆者らも各種の濃度の過酸化

水素水溶液にハム，ソーセージを浸積して，経時的に

緑変の状態、を観察した。其の結果ニトロン化合物に起

因すると推定される過酸化水素による線変の強弱は，

極めて緑変し易いもの，中程度のもの，緑変し難し、も

のとに分類する事が出来た。この 3種のハム，ソーセ

ージに分離商を塗抹し培養したところ，過酸化水素に

対して極めて鋭敏なものは全株共に明瞭に緑変を起し

た。これは分離菌は総てカタラーゼ陰性であるので過

酸化水素の蓄積に起因したものと推定された。過酸化

水素に対してやや変化し難し、ものは塗抹した菌株によ

り緑変を起し，菌株の緑変作用の強弱，換言すれば酸

化物の強弱によるものと推定された。過酸化水素に対

して全く影響を受けないものは，緑変菌の緑変作用の

強弱を問わず全菌株共に緑変を認めなかった。これら

の事実は非常に興味深く，ハム，ソーセージの緑変は

Niven3), Jensen3),4〕，5），勝部7), 筆者らも第 1報1)

第 2報~？ で報告した緑変原悶菌の増殖により単独に発

生するのではなく，むしろハム，ソ…セージのニトロ

ン化合物の状態が過酸化水素に対して極めて影響を受

け易い事に起悶し， 2次的に緑変原因菌が増殖して緑

変が発生するものと推定したO なお，これらの諸問題

に付ては将来更に検討を進めたし、と考えているO

V 結論

ハム漬込液3種類の一般生菌数，乳酸菌数を2°C,

10° c' 37° Cにて 2日～10日間培養し測定した。また，

l0°Cにて分離した乳酸菌15株について生物学的性状

を検討すると共に，あらかじめ過酸化水素に浸潰し，

変色の状態を確めたハムソーセージに分離菌を塗抹

し， 20°CIこて培養し，緑変の有無を観察し下記の知

見を得た。

1) 漬込液中の一般生菌は，漬込作業温度，即ち，

zo C～10°Cにても発育しうる菌が相当濃厚に分布し

これらの菌は前記の温度で増殖するのに 4日～ 6日を

必要とするO

2) 漬込液中の乳酸菌は前項と同様に，やはり低温

で発育しうる菌種が濃厚に分布し，これらの菌の増殖

所要日数は 5日～8日であった。

3) 低温分離した乳酸菌15株の耐熱試験では，全菌

株共に20°Cが最も盛んに増殖し， 37°Cでは8株が発

育を停止した。この 8株は耐熱性が低く， 50°C, 30分

間の加熱で死滅するもの 4株， 60°C,30分間の加熱で

死滅するもの 4株であった。他の 5株は耐熱性がやや

高く 60°C, 30分間の加熱で，なお生存菌が検出された。

4) 分離乳酸菌の培養温度を異にする摘す塩性につい



ては｛菌が最も活発に増殖する 20°cにおいては， 2

Z～7%の耐塩性を示すが，低温の場合は綿々耐塩性

が低下し増殖日数も更に長期を要した。また 37°C

でも耐塩性は著しく低下し， 9株が発育を停止した。

食塩の増殖阻害作用は，低温よりも高温に著しい事が

認められた。

5) ハム加工会社4社のハム，ソーセージを 3%過

酸化水素溶液に浸潰した場合， 5分後に緑変しはじめ，

10分後に著明に緑変するものと， 90分後に緑変しはじ

め， 5時間後に著明に緑変するものと， 12時間後でも

変化の無いものとの 3種類vこ分類で、きた。

6) 前項の 3種績のハム，ソーセージに分離菌15株

を塗抹L,20° C にて培養したところ，過酸化水素に

最も緑変し易いものは，全菌株が緑変作用を示し，過

酸化水素に対し，中等度のものは6株が緑変作用を示

した。また過酸化水素に対し全く影響を受けないもの

は，全菌株共に緑変作用を示さなかった。

7）前項の試験の結果，ハムソーセージの緑変の

発生原因はニトロン化合物の状態が酸化され易いこと

に起困し，これらに緑変原因菌が増殖し緑変するもの

と推定された。

稿を終るに臨み，御校問いただいた当所所長辺野喜
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博士に感謝の意を表す。
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xxv 「ダニ」の動物体に及ぼす影響

－特にラツテの消化器内での実験－

人

義

英

村

島

木上

中

中

辺野 玉夫

i まえが。き オスを Sgr位入れてダニを培養した。

食品中にダニが発生して，いろいろと問題を起すこ 鱗卵器ではパット（平田盈〉に飽和食塩液を入れた

とがある。その原因を調べるためにダニの食品中の発 ものの中に，相互に接触しないように2～3cmの間隙

生状態，ダニの分類などについて多くの先輩が研究さ をとり前記のダニを培養した瓶またはビーカーを入れ

れ，貴重な数多くの成績が発表されているO しかし， た。これはダニが外に出ないようにするための意味も

これらのダニの人体内での状態は明確な結論・が出ず， あるO 飼料としてのエピオスは毎週 1回与え，更に月

今日でも有害なり，無害なりで意見が対立しているよ に2回チーズの小片を与えた。

うである。この点については筆者らも興味をもってい こうした状態で、約 1カ月後には本実験に使用するに

たので、あるが，幸に東京都衛生局よりの依頼により， 足る夕、、ニを増殖させることが出来る。しかし，本実験

この点について検討することとなり，実験動物として が長期間であったので，投与後は瓶を洗浄乾燥して，

ラッテを使用し，ダニの連続経口投与試験・などを約3 改めてダニを培養して次回の分に用意した。

カ月にわたって行い，ダニの生活体内での状況を観察 2. ダニの浮遊液の選択および作成

した次第で、ある。 投与実験を始める前に，まずダニが水溶液中でどの

なお，ダ、ニの飼育管理の方法は伝染病研究所 佐々 位生存するのか，また，どの様な水溶液が最も適当で

教授，国立衛生試験所宮島技官，資源科学研究所 あるかを検討するために関連性のありそうな15種類の

浅沼靖先生などのご指導により行った。また，本実験 水溶液を作り，ホールグラスの中に満たしダニを数

に使用したケナガコナダニ（Tyrophagusdimidiatus 匹落し，カパーグラスで気泡のないように密封して－

＝以下ダニと略記〉は伝染病研究所佐々教授研究室よ 定時間（30分又は 1時間〉毎にダニの生存状況を観察

り分与されたものである。今回の実験ではいろいろな した。その成積でダニの生活に一番適しているものを

都合により生態観察で，仔虫，若虫，成虫の別，性別 選出して投与実験用のダニ浮遊液の材料とした。

などについては行わず，ただ生死の別，型態の損傷状 ダニ浮遊液は前記のダニ培養瓶を 2～3個癖卵器よ

態のみを観察したのでご諒解いただきたし、。 り取り出し，高張食塩液中に放置し，少しく撹持静置

例数も少なく不充分な実験であるが，成績の概要を すると，ェピオスなどは沈み，虫体は浮上して来るの

得たので報告する。 で，これをすくいとり前記の浮遊液中に入れて作った。

1 実験材料および方法 投与時はこのダニ浮遊液を静かに撹杵しながら注射

1. 夕、、ニの飼育管理 器に leeをとり，投与材料が常時均一になるよう注意

ダニの飼育については，われわれは勝卵器（普通細 した。虫体数は大体 lee中に生存ダニが2,000～4,000

菌培養用〉と大型デシケータ｛（径35em位，無色〉に 匹位含まれており，その他ダニの死体をかなり含有さ

飽和食塩液を入れ，温度は25°Cを保持するようにし， れてし、る。

デジケーターの場合は大型戸棚に入れ，内部を電気コ なお，対照群にはダニの入らない液のみを同様の方

ンロで調節して使用した。一時に可成り多量の夕、、ニが 法で、投与した。

必要とされるので瞬卵器2個，デシケーター 4個を用 3. 夕、、ニのラッテ体内での生存状態

意した。また，夕、、ニの飼育用容器として100～200ee容 ダニが動物体の消化器系内でどの程度生存し，また，

量の広口瓶，またはビーカー OOee容量を50～70個を どの様な経過をとるかについてラッテを用し、て検討し

用意し，この中にダニの女子適飼料ーである20%加水エピ てみた。この実験はラッテの一群に一時にダニの浮遊
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液を経口投与し，一定時間毎にその一部を殺処分し，

ラッテの胃，小腸，大腸をとり出し，内容を生理食塩

液で洗い，この洗；捺液を遠心沈i殿してその沈、直からダ

ニの状態を観察したO この実験は夕、、ニの連続経口投与

でダニが如何なる経過をとるかを観察するためであ

る。これに用いたダニ浮遊液および投与量は前記のと

おりである。

4. 被投与ラッテの糞中のダニの状態

夕、、ニが果して生存して糞と共に排出されるものかど

うかを検討するためにダニ投与後約24時間の糞を取り

出し，各f閤別に高張食塩液で

し，首f置して表面液をとり，ダニの生死の状態を観察

した。

5. ラッテのダニ浮遊液連続経口投与実験

上記の基礎的な実験成績より夕、、ニの浮遊液を作成し，

ラッテ（中央実験動物） 50flli (50～60gr）を用意し，

8匹位（対照群2～ 3匹を含む〉を一群として分けた。

夕、、ニ浮遊液は 1日一置きに毎朝投与し体重は連日同時

刻に測定した。期間は第 1回9月7日～ 1月30日，第

2回11月16日～ 2月初日の 2回行った。

しかして，これらラッテ1群の体重増加率に就て検討

してみた。なお，実験終了後，または実験中へい死し

たラッテについては各々剖検の上，臓器を病理組織材

料として保存した。

田 実験成績および考察

1. ダニ浮遊液の選択

夕、、ニが水溶液中でどの位生存するか，また，どんな

影響を受けるかについて検討した成積が表 1（省略〉

に示すものであるが，実験した水溶液および例数は，

(1）飽和食塩液。 15例，（Z）生理食塩液。 64例，（3）蒸溜水。

58例，（4)5%澱粉液。 45例，（5)10%澱粉液。 40例，（6)

20%澱粉液。 40例，（7)20%澱粉液と同量人工胃液。

20例，（8)10%j殿粉液と同量人工胃液。 10例，（9)5 5詰澱

粉液と同貴人工胃液。 10例，（10）人工胃液。 75例，（11）人

工腸液。 50例， ω豚胃液。 28例，側牛胃液。 18例，

ω馬胃液。 8例，（15）豚腸液。 20例， （16）牛腸液。 20例な

ど16種 521例である。各水溶液の実験成績（表 1）を

まとめたものが表2である。これらはL、ずれも室温で

行った。表中の記号の説明をすると， “十t¥-＂は活溌に

四肢を動かして泳ぎ廻るO “十ト刊はやや元気なく四肢

のみを動かしあまり泳ぎ廻らない， “＋”は元気なく

四肢のみを動かす程度， “士”は弱々しく，時に四肢

を動かす状態である。なおこれを組別して，最高生存

時間を比較したものが表3, “時”の比較をしたもの

が表ι “件”の比較をしたものが表5，更に“十”

の比較をしたものが表6である。これらを総合比較し

表 2 各種水溶液のダ.＝.（こ及iます影響

No. 材 キキ 名 過 時
6 

最高 十件 十件 ＋十 斗十 十 十 十 十 一 一
最低 一 十 一 一

飽和食塩液 十件 6 。。。。。。。
十十 9 8 。。。。。
十 。。 。 。。
斗司 。6 7 3 。。。 。

最高 十-It ・Ht 十十十 刊十 4十十 十十 十十 ＋十 十ト ＋十 十 →ー 一
最低 4十＋ →司

2 生理食塩液 十件 57 24 18 9 3 。。。。。。。。
十＋ 8 27 16 8 10 6 3 2 。。。
十 11 23 20 23 20 16 10 7 3 2 。。
寸ー 。2 10 13 11 11 10 13 8 8 8 3 。

最高 十-It 十件 掛 ＋十 十ト →吋 ＋ 一
最低

3 蒸 j留 7F 廿十 56 12 。。。。。。
十＋ 1 15 14 4 。。。
十 1 13 19 17 7 。。。
十 。1 5 3 6 3 2 。
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No. 材－ 料 名 過 時
11 12 

最高 ＃十 十件 判＋ 廿十 tt十 4十十 俳 廿十 十十十 十 →4 ＋ 

最低 ＃ト ＋十 十 十 ＋ 十 斗ー 十 一

4 5 %澱粉液 判十 35 32 19 12 7 2 1 。。。。
十十 。3 11 15 18 16 10 6 3 。。。。
十 。。2 6 8 12 16 16 12 15 2 。。
→4 

。。。1 2 4 7 9 16 9 10 10 8 

最高 十十＋ ＃ト 廿十 ＃ト ＋十 ＋＋ ＋十 十十 ＋ 十 十 一
最低 十件 4十 十 十 十 十 十 ＋ 一 一 一

5 10 %澱粉液 持＋ 30 28 17 14 。。6 。。。。。。
十十 。2 13 9 17 16 8 6 。。。。。
十 。。。7 13 12 12 13 18 7 2 。。
寸4 。。。。。2 10 9 5 15 11 。。

最高 判十 4十＋ ＋＋ 十 十 ＋ →吋 斗ー →ー 十 ＋ →ー 一
最低 刊十 ＋ 寸ー 一 一 一

6 20 %澱粉液 十件 40 28 6 1 。。。。。。。
十十 。8 20 12 3 。。。。。
十 。4 11 14 19 13 10 3 2 。。。。
→4 

。。13 10 14 14 14 4 5 4 2 。
最高 刊十 tt十 4ート 十 十 十 十 十 ＋ 十 十 ＋ 十

最低 ttt ＋ 十 一
2BYa澱粉液

7 十 村＋ 20 ? 。。。。。。。。。。。
人工胃液（等量〉 十十 。? 6 2 。。。。。。。。。

＋ 。5 8 4 4 3 3 3 1 。
＋ 。 5 8 2 。2 2 2 2 

最高 廿十 刊十 十t¥- ＋ 十 十 十 十 →吋 一
最低 廿十 十件 十 斗4 一 一

10 %澱粉液

8 十 tt十 10 10 5 2 。。。。。。。
人工胃液（等量〉 十十 。。3 2 。。。。

十 。。2 5 6 4 2 。。。
寸ー 。。。 2 4 4 2 。。

最高 4十ト 4十＋ ＋十 ＋十 十 十 →ー ＋ 寸一 →4 ＋ 一
最低 十＋ ＋十 ＋十 十 十 士 一 一 一 一

5 タ＆ ~.般粉液

9 十
廿ト 10 5 。。。。。。。。。。。

人工胃液（等量〉
4十 。5 10 4 。。。。。。。。。
十 。。。6 ? 2 。。。。。。。
斗ー 。。。。3 6 2 2 2 2 。。

最高 品十 刊十 tt十 十｛＋ ttt 十十 ＋ト 十 十 十 ＋ ＋ 寸『

最低 北ト 十ト ＋十 十 一

10 人工胃液
判＋ 55 40 21 12 4 。。。。。。0 ・

十十 。15 23 18 18 11 5 。。。。。
＋ 。。10 19 14 21 13 20 16 ? 3 。
寸4 。。。4 6 4 6 ? 6 13 9 3 2 
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Np, 材 料 名

最高 tit 十十 十十

最低 十十＋ -l+ 十

11 人工腸 液 ＋十ト 45 14 。
十十 。26 14 

十 。。26 

土 。。3 

最高 十十十 十件 十i十

最低 升十 ＋ →『

12 ！ほ 目円ヨ 液 卦ト 28 6 3 

＋十 。16 17 

十 。。6 

寸d 。。2 

最高 村＋ -H- 十

最低 性＋ ＋ト 4十

13 日向ヨ 液
十十十 18 。。
4十 。18 3 

十 。。13 

寸吋 。。2 

最高 廿トー 十十＋ 十十ト

最低 十件 十十 十

14 ，馬 日円ヨ 液
十件 8 2 2 

十ト 。6 4 

＋ 。。2 

寸司 。。。
最高 廿ト 十 十

最低 十件 十 十

15 豚 j甥 液 十件 20 。。
＋十 。。。
十 。16 

→ー 。4 9 

最高 -Ht 十ト 十

最低 十件 ＋ →4 

16 牛 日号 液 十十ト 15 。。
十＋ 5 12 4 

十 。7 8 

十 。 8 

てみると次のようである。

(1) 飽和食塩液ではダニを鏡検するまでにかなり弱っ

てしまい， 15例中“世”は僅かに 6例で＂＋十”が多い傾

向を示す。 1時間では既に“士”が現われ， 21時間で

は“士”か“一円を示す状態となる。虫体には可成悪

影響が強いようである。最高生存時間 71時間ながら，

過 時
p」一一

4 

＋十 十ト 十ト 十 十f 寸でで～ 十二…士一 土《一土…

一 一 一 一 一 一 一

。。。。。。。。。。
1 。。。。。。。

16 。 l 。。。
21 18 8 5 3 1 

十十 十十 ＋ 十 十 ＋ 十 十 ＋ 

一 一

0 円 。。。。。。。
12 7 4 。。。。。。。
10 9 6 8 3 2 2 2 。。
2 7 9 5 2 2 。。 。
十 →4 

斗『 ＋ 一 一

十 一 一 一 一

。。。。。
。。。。？ 。
14 2 1 。。
4 4 .3 2ベ

。
4十十 十十 4÷十 十ト 十・＋ 十 一 ー「 十

十 十 十
-・  F 一一 一 一

。。。。。。。。。
4 3 2 2 。。。。。
3 3 2 3 3 3 2. 。
。2 3 。。 2 

一 一 一 一

一 一

。。。
。。。
。。。
。。

十 十 十 十 十 →占 十 一 一 一

一 一 一 一 一

。。。。。。。。。
。。。。。。。。。
9 4 2 2 。。。匂 。
7 7 。1 2 1 。。
全般的には2～3時間位である。

(2) 生理食塩液では64例中“十件”は 1時間ま古、は約半数

が認められるが， 5時間では消滅する。 “件”は 1時

間で約半数が認められるが，その後は徐々に減少して

10時間位で消滅する。 “十”は 5時間頃まで約3分の

lを認めるが，その後は徐Aに減少L竺C，一一11時間で：i肖
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表 3 各種溶液中のダニニの最高生存時間の比較

No. 材 料 名 経 過 時 数。 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 飽和食塩液 時 十十 十 ＋ 十 十 十 →司 一 一

2 生理的食塩液 十件 廿＋ －｝十十 イ＋＋ 十日・ イ十 ＋十 4十 十十 4十 十 句 l-

3 蒸 j留 7}¥ ＃ト ＃＋ 十十 ＋十 ＋＋ 十 斗一

4 5 %澱粉 j夜 十件 廿＋ 十杵 4十十 十件 十t十 十杵 判十 ＋ 一ι4 --l-司 ー斗ー

5 10 %澱粉液 判ト 升ト 十十 十件 十十 4十 十十 ＋十 十 十 十

6 20 % i.殿 粉 液 廿十 +It ＋十 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 士 十 →『 --i-

7 

2等等等1：可量量：百百叩のの澱澱澱人人人粉粉粉工工工被液液胃胃胃液液液ととと 俳 十十 4ート ＋ 十 ＋ ＋ 十 ＋ 

8 村十 十件 俳 ＋ 十 十 十 十 ＋ 

9 ・ff十 判＋ 4十 ＋＋ 十 →4 ＋ →ー 十 十 斗ー

10 人工胃液 十｝十 持＋ 刊十 竹＋ 性＋ 4十 -l+ 4十 十 十 ＋ ＋ 十

11 人工腸液 性十 ＋＋ ＋十 ＋十 4十 十十 ＋ 十 十 十 イー 十 →叫

12 豚 胃 液 ＃＋ 十件 ＋十 4十 十 ＋ 十 十 ＋ ＋ 斗ー 一
13 牛 E円日 液 十十ト ＋十ト 十 ＋ 士 士 寸司 一 一 一
14 ，馬 日同ヨ 液 持十 刊十 ＃＋ 十十 ＋十 ＋＋ ＋ト 十 ＋ ＋ 十 斗ー 叶一

15 豚 腸 液 十十＋ 斗ー 斗4 土 一 一 一 一 一 一
16 牛 腸 液 骨ト 十 斗4 斗叩 一 一 一 一 一 一 一

表 4 各種溶液中のダニの十件〈活灘〉な状態の比較

No. 材 ギト 数
経 j晶 時 数

3 11 12 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

1 飽和食塩液 判十 十tt

2 生理的食塩液 竹ト 村＋ 十件 十十＋ 十件

3 蒸 j留 水 ・fft T併

4 5 %澱粉液 持＋ 十件 十件 十tt 十件 十件 村十 十件 十件

5 10 %澱粉液 竹＋ 十｛十 十件 +It 

6 20 %澱粉液 判＋ 刊十 十十＋ ＋十＋ 十十＋ 十件

四等等等；量量量：ののの澱澱澱人人人粉粉粉工工工液液液胃胃胃液液液ととと

7 廿＋ 刊十

8 廿＋ 叫十 十件 刊十

9 廿＋ 廿十

10 人工胃液 廿＋ 廿十 十十十 廿＋ 十件

11 人工腸液 性＋ 情

12 豚 E月四 液 廿十 十十＋ 十十十 十件 十件 判＋

13 牛 E同El 液 性＋

14 ，馬 巨円百 液 サ十 ＋十十 俳 十件

15 豚 腸 液 性＋

16 牛 日易 液 性十
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各種溶液中のダニの件（やや元気のない〉の状態の比較

経 数時過

表 5

名料材No. 

4十十＋飽和食塩液

十十け
廿＋十十十リ

廿4十4十十ト4十＋十生理的食塩液2 

＋＋ 十ト＋十4十十十水1留蒸3 

リ
廿4十十十け

廿4十＋＋ 4十＋十5 % 澱 粉液4 

4十

十十

十十

4十

＋十

4十

十十

円
廿

-1+ 

け
廿

4十

十十

十十

-1+ 

十＋

十十

4十

十十

＋十

4十

十1・

4十

4十

4十

H
廿

10 %澱粉液

20 % 澱 粉液

20%澱粉液と
等量の人工胃液
10%澱粉液と
等量の人工胃液
5%澱粉j賓と
等量の人工胃液

人工胃液

液

5 

6 

9 

7 

8 

け
廿十十十ト十ト10 

4十ヰ十

件

十十

十十＋十

腸工人11 

斗十十十4十

4十

4十

十ト

液
E自
月豚12 

十十

十十

十十液胃牛13 

＋十十十4十＋ト十十＋十＋十液日ヨ
同馬14 

液

液

腸豚

牛

15 

＋十円
廿ヰ十腸16 

表 6 各種溶液中のダニの十（不活濃〉の状態の比較

経 数時過

十十十

十十十＋ 十＋ ＋ 十十十十2 

十十十十＋ 7J<. j留蒸3 

十十十＋ 十十＋ 十十5 % 澱 粉液4 

十

十

＋ 

＋ 十十十十十十十十＋ 10 

＋ 十十十十十十十十＋ 

十十＋ ＋ 十＋ ＋ 十十十

十十＋ 十十十

十＋ 十ムト十十＋ 十十十

腸

液

液

液

液

液工人11 

f:'EI 
同豚

牛

12 

E日
間13 

匹目
同a馬14 

名

飽和食塩液

生理的食塩液

キト材No. 

＋ 

十

十

十

十

＋ 

十

十

十

十

十

十

十

十

十

＋ 

十

十

十

十

十

十

＋ 

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

＋ 

10 % 澱 粉液

20 % ~殿粉液

20%澱粉液と
等量の人工胃液
10%澱粉液と
等量の人工胃液
5%澱粉液と
等量の人工胃液

人工胃 液

5 

6 

8 

9 

7 

十十目芽豚

牛

15 

＋ 
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減している。最高生存時間は11時間を示すが全般的に

は10時間位である。

(3) 蒸溜水は58例中“俳”は 2時間後で既に認められ

ず，“十ト”は約半数が2時間で3分の 1が認められるが，

その後は減少して 5時間で消失している。 “＋”は最

初より少数例しか認めtられないが， 5時間で急に消滅

している。最高生存時間6時間を示すが，全般的には

4～5時間位である。

(4) 5%澱粉液では45例中“十件”は約半数が3時間まで

認められ， 5時間では急に減少し， 6～8時間では極

く僅かであるO “件”は 5時間までは約半数位が認め

られたがその後は徐々に減少して 9時間で消失してい

る。 “十”は 8時間頃迄約半数が認められるが，その

後は10時間で急に減少し， 11時間でも消失しているO

最高生存時間は12時間以上を示すが全殻的には10～11

時間位のようである。

(5) 10%澱粉液40例中“十件”は 3時間まで約半数が認め

られ，その後は急に消滅している。 “4十”は 5時間ま

で約半数が認、められ，その後は徐々に減少して， 8時

間で消失している。 “十”は 8時間までかなりの数が

認められていたが，その後は急に減少して11時間で消

滅している。最高生存時間は10時間を示すが全般的に

は9時間位である。

(6) 20%澱粉液は40例中“掛”は1時間で過半数は認め ι

られるが， 2時間では急に減少し， 3時間で極く僅か

となり， 5時間まで継続しているO “十十円は2時間で

約半数となり， 4時間で急激に減少， 5時間で極く僅

かとなり， 7時間まで継続しているO “十”は 4時間

位まで約半数が認められるがfその後は徐々に減少し

9時間で消滅している。最高生存時間は11時間である

が全般的には 8～9時間位であるO

(7) 20%澱粉液と人工胃液の同量混合液では 20例中

“峠”は殆んど最初Jのみで， 1時間では急、に減少し，

2時間では認めちれな《なりi“件”モ、は2蒔間迄僅か

る。

(9) 5 %澱粉液と人工胃液の同量混合液では 10例中・

＂栴”は 1時間で約半数に減少し，その後は認められ

ない。又“件”では約半数が3時間迄，その後は矢張

r：；認められない。 “十”は 3時間， 4時間頃に過半数

を認めたが， 5時間には急に減少し， 6時間では認め告

られなし、。最高生存時間は10時間であるが全般的には

6時間位である。

間人工胃液では75例中“怖”は 1時間より徐々に減令

少の傾向を示し， 6時間で消滅している。“件”は 4時＋

間まで過半数が認められるが，その後減少して 8時間：

では認められない。 “＋”では 8時間頃まで3分の 1

位でかなり平均した数が認められるがその後は減少し

て， 12時間では消滅しているO 最高生存時間は12時間

以上を示すが，全般的には11時間位であるO

回） 人工勝液で、は50例中“掛”は 1時間で約半数が消滅；

し， 2時間では認められない。又“件”は2時間で3

分の l位まで減少し， 3時間では極く僅かであるが 6

時間以後は消失しているO “十”は 3時間まで約半数

が認められるが，以後極く僅かながら9時間まで続きい

10時間で消滅しているO 最高生存時間は12時間以上を

示すが全般的には6～7時間位である。

問豚胃液では28例中“時”は大体最初だけで 1時間で

は急に減少し， 6時間で消滅しているO “件”は 3時

間頃まで半数｛立は認められるが，その後減少し， 6時

間で消滅している。“十”では全般的に少数ながら 6時

間まで平均した数を示すが， 7時間より減少し， 11時

間で消滅している。最高生存時間は11時間であるが全

般的には7時間位である。

(13) 牛胃液では18例中“掛”は最初のみで， 11時間以後、

は認めらねない。又“件”』工大体 1時間までで， 2時

間では著しく減少しその後は消失しているO “十”は

3時間まで少数ながらかなりの数が認められるが，そ

の後は減少し 6時間位で消滅している。最高生存時間 f

ながら認められたが， 4時間で、は認められたし、。“十円 十 は6時間であるが全般的には 4時間である。

は全般的に少数ながら7時間まで認められたが，その 人 (14).令馬胃液では 8例中“十件”は、1時間で急、に消滅し， 4

後はごく僅かで経過し， 12時間で消滅している。最高

生存時間は大体12時間位であるが，一般的には7～8

時間位である。

(8) 10%澱粉液と同量入工胃液の混合液では 10例中

時開以後は認められなし、。 “件ヤは 3時間まで約半数

位認められるが，その後は徐々に減少して 8時間以後

は認められなし、。 “十”は少数ながら11時間までかな

り平均して認められその後は認められなし、。最高生存ー

＂俳”は 2時間迄約半数が認められるが，その後は減 …， 時間は12時間以_fを示すが，全般的には 8時間位であ

少し 4時間では認められなし、。“＋十円は全般的に少なく ゆ る~－

3時間迄認め，その後は極く僅か乍ら継続七て 7時間 '., ω…豚腸液で、は20例中“俳”は最初のみで，以後は認め

で消滅している。“十”は5時間迄約半数が認められた られなL、。し“十十円ほ最初から認められなし、。“十”は大

が，その後急に減少して 8時間で消滅しているO 最高 体 1”時間白みであるO 最高生存時間は 3時間であるがル

生存時間は 8時間であるが，全般的には7時間位であ 大体2時間位である6
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＇~16）牛腸液では20例中“世”は最初のみである。“件”は

1時間までかなりの量が認められたが，その後は減少

し， 3時間以後は認められなし、。 “十”は 3時間まで

かなりの数が認められたが， 4時聞から減少して 8時

間で消滅しているO 最高生存時間は 9時間を示すが，

全般的には 4～5時間位である。

以上の成績を比較検討してみると，ダニの最高生存

時間〈表 3）については，人工胃液，人工腸液，馬胃

液などが12時間以上を示L，生理食塩液， 5%i穀粉液，

20%1，殿粉液が11時間を示L，訴えし、で10%i殿粉液， 5% 

i殿粉液と人工胃液との同量混合液，豚胃液が10時間で

ある。その他では幾分短縮しているOなお観察時間は

12時間まで行っているがその後の経過については不明

で，大体の推測ではそんなに長い事はない様で， 1～ 
2時間位の延長が推察される。それで12時間以上行な

った実験で、は午後9時頃ダニを封入しておL、て翌日観

予察する方法を行ったのであるが，蒸溜水で・13時間“ーヘ

5 ~0'1殿粉液15時間“ーペ 21時間“ーペ 16時間“ーへ

10%i殿粉液15時間“ーへ 16時間“一”，人工胃液16時

間“ーへ 15時間“ーペ 14日寺間“ーペ人工腸液16時間

6一”などあり（表1省略〉，いずれの例からも認めら

れていなし、。要するにダニは水溶液中ではそんなに長

く生存出来ないもののようであるO

つぎに“情”の状態である。ダニの最も元気な状態

がどの位続いているかについて見ると，表4で判るよ

うに 5%澱粉液が最高である。その他ではずっと短縮

して， 20%j殿粉液，豚胃液，更に 1時間短縮して，生

理食塩液，人工胃液などがある。これに続き10%澱粉

液と胃液との同量混合液，馬胃液などがあるが大差は

認められない。

また“件”の状態について見ると，表5に示されるが

ここでは生理食塩液が最高であり， 1時間短縮して 5

%；離粉液，更に短縮して10%1殿粉液， 20%1殻粉液，人

工胃液，馬胃液が続き，その次に10%澱粉液と人工胃

液との同量混合液，人工腸液，豚胃液などである。そ

の他ではずっと短縮してい ,,Jo “十ト”では全般的に大

差は認められず大体類似しており，飽和食塩液では極

く僅かであり，豚腸液では認められていない。

最後に“十円の例について見ると，表6て、見られる

が， 20;11)'j殿粉液と人工胃液との向量混合液，人工胃液，

馬腎液が最高で続いて，生理食塩液， 5%1殿粉液， 10

%澱粉液， 20%澱粉液，人工腸液，豚胃液などがあり

その他ではかなり短縮されている。

ここで再び表2を参考にして，上記の検討成績を要

約して見ると，まず最高を示した人工胃液では全般的

にもかなりの好成績を示しているのであるが，人工腸

液の場合では50例中 1～2例しかこうした好成績を示

したものはなく，他でも 5～6時間程度であるので，

この成績は期待出来なし、。また，馬胃液，豚胃液につ

いては虫体の弱り方が少し早いが，その後虫体はなか

なか死なないと言ったような感が強いように推察され

る。こうした例が他にもかなり認められるようである。

次に生理食塩液と 5%慨粉液を比較すると大体似たよ

うな成績を示すが，後者の方が内容的にすぐれている

ように思われるO これをまた20%澱粉液と比較して見

てもやはり 5%澱粉液がすぐれているようである。

要するに数多くの虫体が相当の運動性を示し，それ

がより長く続くために適した水溶液が一番好ましいの

であるが，そのためにはいろいろと検討した成績のと

おり， 5%澱粉液が最良のように推察され，それにつ

いで人工胃液がよいようであるO その他では少数例な

がら色々と好成績を示すものがあるが全般的に見ると，

あまり好ましい成績を示していないので除外した。

これは全般的に言えることであるが，虫体の性状，

すなわち幼虫，若虫，成虫などの差で時折 l,2例がか

なり長く生存している場合があるO これは水溶液中の

ダニの実験でたまたま見られる例であるが，こうした

例は幼虫には見られないが，成虫群に見られることが

多いように推察される。最初の実験計画の手違いから

こうした観察の出来なかったことを残念に思っているO

なお鏡検の折，光椋ランプを点滅することにより，光

の刺戟で虫体が念、に動き出すことがあるので，“土”，

“＋”の状態など特にまぎらわしく，こうした観察は

見る者により，かなりの差が生じてくることと思われ

る。

最も悪い例で

これらは最初よりカミなりの影響が現われているβ：，一

部のものはカミなり長い間“十”，‘‘二と円の状態、がつづい

ているコこれは前述のように，ある性状（発育期〉の

段階のものが生存しているもののようである。

小揖

水溶液の選択は極く手近江ものから，飽和食塩液，

蒸溜水，生理食塩液などを選び，また，浮遊液を作る

意味からi殿粉を選び， 2' 3種の水溶液を作ったわけ

であるO また，動物体内での作用を推察して，豚，牛，

馬などの胃液，腸液を選び，さらに人工胃液，人工腸

液などを調製して検討した次第である。

(171) 

こうして見ると飽和食塩液はともかく，生理食塩液

と蒸溜水で、は後者/J~意外に思いことである。また， i殿

粉液では低稀釈液が良く，高稀釈液のものは余り成績

が良くなし、。さらに各種稀釈澱粉液と人工胃液の混合

液では余りよい成績が出ていなし、。これは成分が半減



した影響が出ているのかも知れなL、。これは人工胃液

単独の方がかなり好成績を示しているからである。ま

た胃液と腸液ではその成分に差異があるとしても全般

的に胃液の方がダニに対する悪作用が少ないようであ

る白

実験例が非常にまちまちであるので，統ーした結論

を出すことは出来ないが，大体動物体内では 5%澱粉

液がダニの浮遊液を作るには一番適当であり，かなり

の長い時間活動力のあるダニを生存させることが出来

るようである。また，ダニは水溶液中ではそんなに長

く生存するものではなく，実験成績から最高13時間位

のように推察され，活動力ある虫体は 8時間位までで

ある。
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XXVI 化粧品の特殊成分試験法設定に関する研究

第 4報令成染毛剤jの試験法

〈化粧品工業会〉

田村健夫

小泉清太郎

加藤曜子

緒 雷

市販の合成染毛剤は，染毛主剤である芳香族アミン

及び染毛効果を増強するための補助剤として多価フェ

ノーノレ，酸化防止剤として亜硫酸ナトリウム成形基

剤として各種アノレコーノレ， ロウ，界面活性剤等から成

立っている。

染毛剤を形態的に見ると，液状，クリーム状，粉末

等があり，液状のものは染毛主剤を主成分とする水溶

液であり，クリーム状のものは，染毛主剤を主成分と

する類補色のアンモニア臭のあるチューブ入りのもの

などが多く，いずれも，別に過酸化水素等の酸化剤が

別瓶として添えられている。

合成染毛剤は，薬事法では医薬部外品としてその品

質の規制を受け，また主剤の一つであるパラフェニレ

ンジアミン（p-PHDA）はかなりの毒性と皮膚刺戟性

を有し，往々にして事故を起し易く，従って染毛斉ljの

試験は，品質規制と衛生化学的立場からその試験法確

立が要望されている。

染毛剤中の染毛成分の分離検出法としては， Corla 

Jacobelli Turil）はベーパークロマトグラフィー（ppc)

によってこれを分離確認し， Bruno Mariani and 

Paola Martinelli2）は写真現像薬を同様に ppcによっ

て分離検出している。

われわれも染毛剤の分離性試験法作成を目的とし，

ppc による試験法及び前処理法につき実験検討を行い，

以下記述する試験法を得たので報告する。

試験法

1. 装置：自動抽出装置（連続液体抽出器〉，図 1

2. 展開斉lj 1) nブタノーノレ：酢酸：水 4: 1 : 5 

2) nブタノ｛ノレ：酢酸：水 80 : 5 : 15 

3. 発色液： 5 %パラジメチノレアメノベンズアノレデヒ

動抽出装震にてクロロホノレムを用いて 4時間抽出を行

い，ここに得られたクロロホノレム抽出液をフラグジョ

ン1とする。クロロホノレム抽出を行って得た残存水溶

液は溶存しているクロロホノレムを減圧下に留去した後，

エーテノレを用いて 4時関連続抽出を行う。エーテノレ抽

出液は脱水硫酸ナトリウムを加えて脱水した後，速に

減圧でエーテノレを留去してほとんど乾屈する（フラク

ション 2）。次にエーテノレ抽出を行った残液は，これに

カ性アノレカリを加えてアノレカリ性とし，エーテノレを用

いて 4時間抽出を行い，エーテノレ抽出液は脱水硫酸ナ

トリウムにより脱水後，減圧下にエーテノレを留去して

ほとんど乾閉する〈フラクジョン 3）。次にエーテル拍1

出を行った残液は，溶存しているエーテルを減圧で留

去した後，塩酸を加えて中和し，微に酸性とし，吏に

図 i

3C~I 

ドのメタノ｛／レ溶液に 1/3容の塩酸を加える（エ一 様

リッヒ試薬〉

4. 試験溶液の調製（成分の分間）

試料は，クリーム，液剤は lOg，粉末は 5gをとり，

希塩酸 15mlを加えてよくかきまぜ酸性とし，連続自
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炭酸水素ナトリウムを加えて中和し，酔駿エチノレを用 ノして試験溶液とする。

いて 4時間抽出を行い，この酢酸エチノレ抽出液は，脱 一 実験材料

水硫酸ナトリウムを用いて脱水後γ 減圧不に酢酸エチ..・、 1. 染毛主剤及；び染毛補助剤

ノレを留去してほとんど乾因する（ブラクション 4）。 試料としてよ郎、た染毛主剤及び染毛補助斉ljは第 1表

2～4のフラクションは，いずれもエタノーノレに溶ノ の通りである。

第 1表染毛主剤及び染毛補助剤

番号 試 料： 名 略 名

o-PHDA 

2 町i- II m-PHDA 

3 立i- II (HCI) m-PHDA(HCI) 

4 p- II p-PHDA 

5 o-Toluylendiamine o-TOLDA 

6 立1一 !! m-TOLDA 

7 p- II (HCI) m-TOLDA(HCI) 

8 。－Aminophenol o-AMPH 

9 ロ1一 II (HCI) m-AMPH(HCI) 

10 p- II p-AMPH 

11 o-Nitro-p-Phenylendiamine o-N-p-PHDA 

12 p-Aminodipheny lamine p-ADPHA 

13 Pyrogallol PRGL 

14 Resorcinol RSCL 

15 Phloroglucinol PHGL 

刀て 仕
ム 式 品質

C6H4(NH2)2 (1, 2) i E. P 

11 o, 3) I 11 

C6H4(NH2)2•2HC1 (1, 3) i G. R 

C6H4(NH2)2 (1, 4) I E. p 

cmcsH3(NH2)2 (1, 2) I // 

万 c1,3) i 11 

CHaCsHa(NH2)2•2HC1 (1, 4) / G. R 

C6H/OH)(NH2) ( 1, 2) I E. P 

C6H/OH)(NH2)•HCl (1, 3) I G. R 

CsH4(0H)(NH2) (1, 4) I E. p 

N02C品（NHふ（2,1, 4) I G. R 

CsHsNHCsH4NH2 i E. P 

CGHa(OH)a (1, 2, 3) [ G. R 

C臥 OH)2(1, 3) i 11 

C6Ha(OH)a (1, 3, 5) I 11 

2. 染毛クリームの試製

染毛斉ljのppcを行うに当って，その組成成分の明ら

かな染毛クリームを実験に供することによって，染毛

成分と成形成分との分離，染毛成分の検出の能否を知

る目的で，次の処方によりこれを調製した口この際の

配合成分としてなるべく多くの同族異性体を加えた。

処方

o-Phenylendiamine 1. 0 g 

立1一 II 

If 

(HCI) 

p-

o-Toluylendiamine 

m- II 

p- II (HCI) 

o-Aminophenol 

m- !! (HCI) 

p- " 

o-Nitro-p-Phenylendiamine 

p-Aminodipheny lamine 

Pyrogallol 

Resorcinol 

Phloroglucinol 

Cetyl alcohol 

Sodium lauryl sulfate 

.Lanolin anhydrous 

1. 0" 

1. 0" 

0. 311 

0. 3" 

0. 3!! 

1. 0" 

1. 0 If 

1. 0 II 

1. 0 II 

1. 0 If 

2.0ゲ

2.0 If 

2.0 ff 

13. 0 // 

4.5η 

5.0υ 

Spermaceti 5. 0 g 

Kalium hydroxide 2. 0 ff 

Ammonia water, Strong 3. 0 ff 

Sodium sul五te 2. 0 II 

Water 50. 0 If 

本品は類褐色アンモニア臭のあるクリームでアルカ

リ性を去最する。

3. 市販合成染毛剤

クリームl，液剤 6，粉末3，合計10種を試料とし

守恒，＿。

実験成績

1. 展開炉紙の選択

試験溶液の性賓と使用する発色液の液性，展開時間

等を考癒しτ，展開t戸紙は東洋f戸紙 No.51を使用し

マ，h

j、」。

2. 展開剤の11今味と検討

第2表の各種展開剤 12種について， p-Phenylen-

diamine, p:-Aminophenol 等の染毛主剤及び補助剤

11種を用い， spotの分離の良否，上昇度， tailing等

を検討した。その結果 S-1, S-12が展開剤として最

適であることが認められた。

3. 発色剤の吟味

染色主剤及び補助剤として通常アミン類及びフェノ

ーノレ類の問族異性体が用いられるので， Phenylendi-
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第 2 表展開剤の検討

S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 I S-9 I S-・10 I s-11 I S-12 

0.81 0.88 0.81 0. 72 0. 77 0.94 0.92 0. 82 0.69 

m-PHDA 0.42 0.60 0.65 0.69 0.24 0. 70 0.94 0.93 0.83 0.97 0.97 0.67 

p-PHDA 0.34 0.63 0.59 0.64 0.08 0. 70 0.57 0.47 

o-TOLDA 0. 73 0. 92 0.85 0.84 0.69 0.85 0.87 0.93 0. 12 0.98 0. 78 0. 72 

m-TOLDA 0.63 0.82 0. 78 0. 72 0.69 0. 76 0.88 0.93 0.81 0.96 0.69 0.64 

p-TOLDA 0.38 0.63 0. 72 0.60 0.34 0. 75 0.62 0. 52 

o-AMPH 0. 80 0.92 0. 73 0.88 0. 82 0.81 0. 90 0.91 0.84 0. 72 

m-AMPH 0.42 0. 73 0.63 0.83 0. 62 0. 78 0. 90 0.84 0.86 0.98 0. 75 0. 72 

p-AMPH 0.52 0.82 0. 53 0. 77 0.57 0. 78 0.64 0.60 

o-N～p-PHDA 0. 76 0.99 0.93 0.96 0.47 0.88 0.65 0.90 0.80 0.96 0. 88 0.83 

p-A-DPHA 0. 75 0.99 0.91 0.96 0.47 0.88 0.65 0. 90 0. 82 0.96 0.91 0.83 

結 果 良 良 良 ア口守 否 可 否 否 否 否 良 l優

展開時間 L:O 20 I 20 16 4 8 3 I 9 I 10 I 9 I 20 I 20 

展開剤

s-1 nブタノーノレ：酢酸：水 80 : 5 : 15 

s-2 11ブタノーノレ：エタノーノレ：：水 4: 1 : 5 

s-3 nブタノール：アミノレアルコーノレ： 15Nアンモニア水 160 : 160 : 68 

s-4 イソアミノレアノレコーノレ：アセトン： zK 60 : 50 : 50 

s-5 2 %イソプタノーノレ含有2%アンモニア水

s-6 メタノ｛ノレ：アミノレアノレコ｛ノレ：ベンゼン：水 40 : 20 : 20 : 10 

s-7 28%アンモニア水

s-8 酢酸：水 1 : 1 

s-9 メタノ｛ノレ：水 1 : 1 

S-10 アセトン：エタノーノレ：酢酸：水 210 : 30 : 15 : 45 

S-11 nブタノーノレ：酢酸：水 4: 1 : 2 

S-12 nブタノーノレ：酢酸：水 4 : 1 : 5 

発色剤 エ｛リッヒ試薬

.amine, Toluylendiamine, Aminodiphenylamine, 

Aminophenol等14＇種を試料とし官応基としてのア

ミン及びフェノールに対する主要な検出試薬14種を用

い，展開を終えた炉紙に噴霧して発色させ，発色状況

と，異性体相互の間に明らかに識別のできる差異の有

無について検討を行った。

実施法：第 3表の試料の 0.1%エタノーノレ溶液 1～

2滴を東洋t戸紙 No.51の下端より 4cmの個所に塗布

し， BuOH: AcOH': H20 4: 1 : 5 の展開斉iJを用い，

20°c, zo時間上昇展開させ風乾後，発色剤を噴霧す

る。

実験結果：第3表の通り，呈色の濃度， t色調の判BU

安定性等に基ずき，発色剤の優劣を考察すると，フェ

ノーノレ及びアミンのいずれに対しても， Ehrlich試薬

が最も発色剤として優れていることが認められた。

4. 試製染毛クリームに対する本法の検討

試製染毛クリ一色ームを試料とし，本法の系統的分離法

により分離し ppcを行って検討した結果，配合成分を

検出し，本法が染毛クリームの分離検出法として有利

に活用し得べきことを確認した。

5. 市坂合成染毛剤の試験－成績

市3反染毛剤としてクリーム状のもの 1種，液剤6種，

粉末剤3種を試料とし，本法により試験を行ったとこ

ろ，その結果は第4表の成績が得られた。

次iこ，これらの市販染毛布lについての系統的分画に

よる各分謹iの区分をあげれば第5表の通りである n

総括及び結論

1. クリーム状，液状及び粉末状の各種合成染毛剤中

の染毛主剤の ppcによる分離確認、法作成を日的として

研究を行い試験法を確立することがで、きた。

2. 本法は自動抽出装置を用い，各種溶媒によって，

成型基剤及び染毛主剤，補助剤を四つの分画と L，各

分簡を ppcすることにより，染毛主剤及び補助斉ljを完

全に分離確認することができる。
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染 モ： 斉日
A 

Pyrogallol v 
Resorcinol v 
Phloroglucinol v 
o-AMPH OBr 

m-AMPH FBr 

p-AMPH v 
o-PHDA 

m-PHDA 

p-PHDA 

o-TOLDA 

m-TOLDA 

p-TOLDA 

o-N-p-PHDA 

p-A-DPHA 

A: 5 % FeCla溶液

B: Gibbs試薬

発

B 

y 

v 

G 

v 
Br 

第 3表 畢 色 試 薬と色調

色

c D E F 

YO Br OB v 
y Bl FRO v 。 Bl RO RV 

y G VR y 

GY GBl RO RO 

v VBl y YBr 

FOR 。
OBr OR 

Br DR 

v OR→ 
DR 。 RO 

RV R 

DV RV 

DV RV 

斉リ

G H I J 

v 
v 
RV 

GY 

RO 

YBr 

DBr Bl→O G-Y 。
DBr V→R GBl RO 

DV V-R Bl DR 

DBr 。 G OR 

DBr v FG RO 

DBr Bl-R BlG R 

Black none Bl RV 

Black none Bl RV 

C : Diazobenzensulfonic acid 0. lgを 50%EtOH 20ml tこ熔かした液を噴霧した後，アンモニアガスにか

ざす。

D: 2%燐モリブデン酸溶液を噴霧した後，アンモニアガスにかざす。

E: 2 % p-Bromaniline HCI溶液と 5% NaN02溶液の同容量を冷却しつつ混合したものを噴霧した後，

N-NaOH液を噴霧する。

F : Ehrlich試薬

G: Tollen試薬

H: 0.2% NaN02の O.lN-HCl溶液を噴霧した後， 0.2%津田試薬の EtOH裕液を噴議する。

I：①（ 1 % Sodium nitroprusside, 2 N-Na2COa 98 : 2）を30分間紫外線照射をする。

② 2N-Na2COa ①，②を噴霧する。

V: Violet Y: Yellow YO: Yellow orange Br: Brown OB: Orange brown Bl: Blue 

FRO : Faint red orange RO : Red orange RV : Red violet OBr : Orange brown 

G : Green VR : Violet red FBr : Faint brown GY: Green yellow GBl : Green blue 

VB! : Violet blue YBr: Yellow brown DBr: Dark brown DR: Dark red DV: Dark violet 

第 4表市販染毛斉ljの試験成績

l ＂~~t I I l 一←一一一一一一一一 I II I 』 ム IDA I p一PHDA I 0.5 
1 

日 c l Iご： Ip一PHDA I O一A
状＼ p叩－AMPH I ¥ ¥¥ I I I ¥ ¥: 一一 ＼~竺竺~II P.L I液状I~~r忠2合 （：：：忠予合 Ig： ~U 

I Resorcinol I 0. 87 Ii ' ! ~ ; o-PI-IDA I＿..＿山口U 山山VL I II I I I I 

H. C 62 I液状I:-AMPH l o-AMPH I 0. 6811 K. L. I I液状｜ ｜日野Ig: ~~ 
p I p-PHDA I 0. 47 II I I I p-TOLDA I 0. 56 

ol I o. 87 11 十・ー ーー一一 I o-AMPH I 0. 68 
I II L. L 401 1 状 p-AMPH I I 

Pyrogallol I 0. 78 II ドW 八 l:' ……品ム I p-AMPH I 0. 57 
p-PHDA I I II ト一一一←ア工工~ココ一寸 ； ! o-AMPH I 0. 68 II J T p-A口iidophenyl-I o-AMPH I 0. 58 

H. C 63 I液状 1 I p-AMPH I 0. 57 II L. L 201 I粉末 INaB~！amic a“同－PHDA to. 46 
I o-PHDA I o. 68 II 1一一一丁一一一一 I I 

p-AMPH I I II K. G ｜粉末 ip-PHDA I p-PHDA I 0. 50 
p-PHDA I 0. 46 II I 1 ! ! 

I I I p-AMDA I 0. 82 II K. K l粉末 lp叩 DA I p叩
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第 5表本法による各分画の抽出区分

一一

名！秤取量
fノJ＼ 画（ g)

口iコ口
(g) 

1 2 3 4 

日.c 1 10 7.925 0.014 0.273 0.024 

日.c 62 II 9.277 0.007 0.255 0.039 

日.c 63 II 8.307 0.029 0.525 0.053 

s. p II 8. 745 0.005 0.254 0.260 

P. L It 9.306 0.018 0.442 0.007 

K. L II 3.035 0.038 0. 149 0.040 

L. L 401 II 7. 199 0.010 0.011 0.056 

L. L ~01 5 一 0.299 0. 137 0.093 

3. 本法を作成するための基そ的条件として各種展開

剤，発色剤につき検討し，展開剤は（BuOH,AcOH 

H20 4: 1: 5）が，発色剤は Ehrlich試薬が最も適当

であることを見出した。

4. 各種染毛主剤及び補助剤を使用して試製クリーム

を調製し，これにつき本法を用いて試験を行い，内容

成分を検出することができた。

5. 本法を用い市販染毛剤10種の試験を行い内容成分

を明かにすることができた。
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XX VII 金属の代謝機序に関する系統的研究〔4〕

鉛，タ Y ウムおよびカ］~~ミクム各負荷ラット臓器中の

分布量と銅および亜鉛の変動について

緒
宅吾
Eヨ

従来から個々の金属中毒症に関する臨床的，病理学

的研究は決して少くなし、。

しかし第一に一部のアルカリ金属，アノレカリ土類金

属，鉄等を除いて生体内正常量ですら研究者によって

著しく値を異にしそれも理化学的性状の近似または

差異のうえにたって，金属相互間の代謝，毒性を論じ

たものは比較的少い。

即ちいままでの報文としては棚橋1），清長2）が Mn

と Cu中毒について調べ， Mnの摂取によっては生体

内の Cuが尿尿中に排世されることを認め，また c.
Com orめは Moによる皮j書色素の脱失を Cu代謝と

の関係において究明し， そのほか A.B. Lernerめは

As, Fe, Au, Ag, Hgなどの重金属による Melanin

の沈着と脱失について Tyrosinase の関係において

研究し，また最近 P.J. Barden等むの Mo投与による

Cuの分布変動の検討などがあげられるにすぎない。

また第二には2種以上の金属が同時に負荷された場

合一一即ち合金の摂取とか，鉱工業における金属中毒

では実際にこのような例が多いと考えられるが一一い

ずれの金属がより多く，あるいは速かに特定臓器中に

とりこまれ，また排1lli:されるか，その際の毒性の増減

など，いわゆる生体内におけるイオン交換順位ないし

はキレート安定度定数的な機序に到つてはほとんど明

かにされていなし、。

この中で毒性に関するものは，最近虹ますに対する

Znと Cuの相乗作用が R.Lloydのによって報告さ

れている。

わたくしどもはさきに家免に対する急性 thallium

中毒症について報告したが，今回は以上に述べた第一

の意図を目的とし， Tlと週期律上属の隣接するCd,

Pb の3者をそれぞれ単独にラットに負荷した場合，

各金属の臓器内分布と，酵素活性金属とみられる Cu

と Zn量の変動に関し検討し， Cuは Znに比して

谷

田

村

戸

原

因

也

文

夫

哲

裕

健

著しい減少が認められ，イオン交換樹脂を用いて行っ

た invitro の実験結果に一致するなどの興味ある知

見を得たので報告する。

なお各金属の定量にあたり Tl.Cdおよび Znにつ

いては既知の方法を種々追試した結果，本研究目的の

上で，十分に満足すべき結果が得られなかった。

従って障害イオンの影響が少く，且つ再現性のよい

定量法を確立するため，かなり詳細に基礎的条件に関

し検討したので、あわせて報告する。

記述の方法としては，まず最終的に得た試験法をあ

げ，次にその検討－経過を述べ，以下臓器内分布等の順

序とした。

実験方法

〔i〕 各種金属の定量方法

(1) Tl の定量法

前報では Dithizone法を用いたが，特に Pbによ

って汚染された場合相当に障害されるので他の比色定

量法について検討したo

Tlに特異性が高L、とされている定量法に， Tl・を

ブロムで酸化して Tl＂・とし，これと RhoclamineB' 

との有色 chelateを 2N-HC1の共存下で疎水性溶媒

に転溶させる大西の方法8〕があるが， RhoclamineB 

はガラスセルへの吸着が強く不便なことを認め，

Triphenylmethane系である MalachiteGreenを用

い，酸の積類と濃度を O.lN-H2S04 にかえることに

よって不安定な Tl＂＇を安定度よく定量できることを

見出した。

I ) Malachite Greenを用いる Tlの比色定量

A ；試薬

1. Tl標準液：金属 Tl（横沢，化学， 99.99%) 1尽

を硫酸 lOmlに溶解し，水を加えて lOOmlとするO

これを貯蔵液とし，その一定量をとり， 71'で稀釈して

100γ／mlの Tlを含む液を調製する。本稀釈液（土約 1

週間安定である。用に臨みその一定量に水を加えて 2
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γ／mlの Tl溶液を製し，実際の定量にあたり 2γ，5

γ，8γ のように少くとも 3点間補正を行った。

後述の Cd, Zn, Cu, Pbの定量に際しでも同様の

補正を行った。

2. 3N一H2SO,

3. 0. 05% Neutral Red (N. R.) Ethanol溶液

4. 飽和ブロム水：共栓褐色瓶に貯える。

;) .アンモニア水（強〉

6. 0. 1% Malachite Green 溶液： Malachite

Green HCl塩 0.1gを Ethanol 5 mlに溶かし，水

を加えて全量 lOOmlとする。暗所に貯える。

7 . Iso Amyl Acetate 

B：操作法

Fig. 1 Absorption curve for the rolors produced 
by TI・・・－MalachiteGreen Method 

BO 

70 

g 50 
出

·~ 40• 
(.) 

口
同

よ30・

20・ 

試料溶液 lOml( 1～20γ の Tlを含み，臓器抽出 10ド

0 
360 400 500 600 700 800・

Wave I ength ( mμ) 

液では 2%H2S04溶液〉 を 50mlのピーカーにと

り，液が酸性の場合は N.R.指示薬 1滴を加え，アン

モニア水で中和する。次に Hotplate (600W）の上

で，ときどきかきまぜながら約5分間加温し微に過剰

に共存しているア γモニアを除き，次に 3N-H2S04

0. 5mlを正確に加え，さらに飽和ブロム水 2.5mlを

加えた後，再び Hot plate上でときどきかきまぜな

がらブロムの色が消えるまで加温する。

Fig. 2 Calibration Curve of Tl・・・－Malachite
Green 

次にあらかじめ 30mlの襟線をほどこした lOOml

の分液炉斗に，ピ｝カーの内容物を少量ずつの水と共

に反復洗い込み，全量を 30mlとする。これに Mal-

achi te Green溶液2mlを加え，よくふりまぜた後Iso

Amy 1 Acetate lOm lを正確に加え， 振霊童器 (120

回／min.）を用いて 5分間ふりまぜ，静置後上層を分

取し東洋t戸紙 No.5 A径 9cmによってi戸過し， AK

A光電比色計を用いて 620mμ，で測定する。

2）基礎的条件の検討

A. 吸収スベクトノレおよび検量線

前項操作法に従い実施して得た Tl"'"-Malachite 

Greenの有色 chelateにつき島津自記分光光度計を

用いて測定した殴JI又スベクトルは Fig.lのとお万で，

0 .4 

0.3 

官む<:.) ロロ 0.2 

」〈ω 。コ

0 .1 ／ 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 w 

その入max は 622～8mt.iにあり且つ皇色後 1～2 ' γI l0mk1 

時間以内であれば吸光度の著しい変化は認められなし、。 さきにも述べたとおり大西町は抽出時の酸濃度とし

また検量線についてはAKA光電北色計を用い，光電 て 2N-HC1をえらんでいるが，最近今井はこれより

管選択の便宜上 620mμ，で測定し 1～20γ／lOmlまで 低濃度の O.lN-HClで、行った方が吸光度が高くな札、

直線関係の得られることを認めた。（Fig.の さらに Buty1 Ce llosolueの添加によって抽出の改善

B. Tl'"'-Malachite Greenの抽出におよぽす酸の されることを報告のしている。

濃度＋ （ わたくしたちはさらに緩衝液を用いた pH領域をも

この種の Triphenylmethane系色素は Tl＇とは 含めて検討し， MalachiteGreenの場合にも酸濃度

反応せず， Tl...となってはじめて有色 chelateをつく の低い方が有利なことを認めたが， Cellosolueの添

り，未反応の色素は転溶しないところの酸性の条件の 加は特に利点を見出せなかった。

もとで溶媒抽出される。 （ 〔実験 l〕 抽出時の酸濃度
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ような形が考えられ，し、ずれにしても安定性の増加が

期待される。

このような 2価と 3個との結合様式は，いままでに

わたくしたちが 2,4, 6-Triaminotriazine Ji!［］ち Mel-

amineに対する H2S04の交換吸着10）に際しでも認

められるところであり，また R.Kunin等11）は Am-

berlite 1 R-4 Bに対する多価の酸による交換容量の

異常性を認めている。
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即ち 0.1～0.5Nの HCl濃度のひらきは，またI投

光度に変化をあたえることも大きく，これに比して緩

衝液の pH領域2～ 4間近はより吸光度が高く望まし

いようにおtもわれたが，数多く反復すると HClなら

びに緩衝液の両者とも O.lN H2S04を用いた方が再

現性の点で優れていることを認’めた。

その理由としては，実際に臓器を処理して得た試料

溶液は 2%の H2S04溶液であり，ブロム酸化は多少

酸性側で煮沸しないと十分に進行しなし、o H2S04は

HClに比して 100° 附近の加熱に対して揮敬による損

失がほとんどなく， Tl"'-MalachiteGreen抽出時の

酸濃度ははじめの試料溶液中の H2S04量によってき

まり、常に一定に保つことができる。

しかし HClにおけるような揮散による損失だけを

考慮すると，緩衝液を用いた場合ばらつきが少くなる

ことが予想されるが，かならずしも結果はよくなし、。

この説明として誼接実験的証明をともなっていないが，

不安定な 3価の Tlは H2S04のようなこ塩基酸とは

〔i〕式のみではなく〔 1〕式をとることも推定され

る。 〔！〕式は当然の帰結として得られるわけである

が，これとても環状構造を有し単純な HClとの結合

様式とは異り，〔 1〕式では上下のおいたバスケットの

2 

Tl 100γ／mlの溶液2mlをとり， N-HCllOmlを

加え，飽和ブロム水 2mlを加えて加温するoN.R.を

指示薬としてアンモニア水で中和後全量を水でlOOml

とする。本試験溶液は Tl"2γ／mlを含む。

試験溶液5mlを分液伊斗にとり，種々の濃度のHs

so4または Soerensen緩衝液 25mlを加え前記操作

法に従い吸光度を測定したO (Fig. 3) 

Fig. 3 Relationship between Extraction of Tl""-
Malachite Green and Acidity of Sample 
Solutions 

ところで試料溶液の採取量は Tlの含有量によって

変えなければならない場合があり，酸濃度を一定に保

つことが困難になるので試料溶液を採取後NHρHで

中和し，再び一定量の H2S04を加えてブロム酸化を

行った。 NH40Hの微の過剰は加熱により除けるため

0.1 N-H2S04 とし、う稀薄な酸濃度をかなり正確に維

持できる。これに反して NaOHを用いることは大き

な誤差の原因となり，またブロム酸化後に中和を行う

ことも皮応が Tl＂＂→ Tl・に進むためか著しいばらつ

きの原因となることを認めた。

c.酸化条件

〔実験2〕 ブロムによる常温酸化

lOOmlのメスフラスコに 0.2N H2S0.1 90ml, 100 

γ／ml Tl・2ml，飽和ブロム水 2mlを加え0.2N-HC1 

で全最を lOOmlとし， このときを 0時とするO 次に

一定時間ごとにその検液を 5ml分液？戸斗にとり，直

ちに 3%Hydroxy lamine-HCl，溶液2滴を加えてふ

りまぜ， 0.lN H2S04 lOml，水 5mlを加え以下前記

操作法と同機に処理して吸光度を求めた。なお酸化時

の酸濃度を O.lN H2S04 としたものについても行つ

( 180) 



たが，抽出時の酸濃度はいずれも O.lNとしたO その

結果は Fig.4のとおりである。

Fig. 4 Oxidation of Tl' with Bromine in none 
boiled treatment 
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即ち酸化時の酸濃度を O.lNとした方が 0.2N よ

り吸光度が高いが，ほぼ最大に達するのに2時間を要

し， 0.2Nの方はさらに長時間を要することを認めた

ので冷時酸化は断念し加熱時に行うことにした。なお

本実験終了後に NaN02を用いる冷時酸化の報文lむを

知ったがし、まだ追試していなし、。

D.障害イオンの影響

〔実験3〕

Tl 10γ を定量する際，他種金属をそれぞれ 200γ

添加して行った。

Table Iから明かなように，これら金属の共存はTl

の定量値にいちちるしい影響をあたえなし、。しかしま

た臓器試料から Tlの酸抽出にあたり， HNOaを用い

たところ，その盲験が Tlと同様に MalachiteGreen 

と有色 chelateを形成して味水溶媒に転溶し， O.OlN

以上の HNOaの存在で著明に障害することを認めた。

ただし HNOaの場合には別にブロム酸化の操作を

経ることなく，硝酸塩であっても抽出時の酸濃度が0.1 

N程度に保たれていれば呈色する。

J. Jankovskyは MalachiteGreenによる Gallium

の比色定量にあたり HNOaと他の酸化剤が定量値に

影響をあたえることを述べているが13），わたくしたち

はさらに他の陰イオンの中で ClO／と CNS＇も同様に

一塁色し， ClOa', ClOz' は呈色しないとし、う興味ある

一事実を見出したO

本曇色機構については目下検討中であるが， CNS’

で塁色するところから単なる色素の酸化とは考えられ

ず，さらにこれらイオンの比色定量にも利用できると

おもわれる。

なお Rhodamine法においてもこれらの陰イオンは

障害するから， 宮川14）らが水俣病の原因の一端を究

明するにあたり， Tl臓器を KC104 で処理し，さら

に2NHCl，エーテノレ抽出を行っているが，もしもTl

その他の過塩素酸境がエ｛テ／レに転溶するとすれば当

然影響のあることも考えられる。

Table 1 Relationship between Foreign 

Metals With Tl' .. -Malachifo Gr.een M.f:thod' 

Foreign Metals Absorbance Tl found，γ 

10γTl .. 'Stand. 0. 160 10. 0 

十100γPb＇’ 0. 159 9.9 

十 100γ Cd・・ 0. 155 9.5 

十 lCOγZn.. 0. 157 9.6 

十 100γCu.. 0. 158 9.8 

十lCOγco・・ 0. 168 10.5 

十 100γFe... 0. 160 10. 0 

十100γBi'' 0. 168 10.5 

（羽 Cdの定量

1) Dithizone法による Cdの比色定量

Cd については F.W. Churchの方法15）を検討し，

アノレカリの濃度を高めることによって障害イオンの影

響が少くなることを見出した。

A.試薬

1. Cd標準液金属 Cd（小宗化学最純〉を用い，

以下 Tl標準液に準じて調製した。

2. アルカリ性いんぺい斉lj

a. Na2S03 150g, NH,CNS 160g, Na2S203 lOOg, 

クエン酸アンモニウム160gを水に浴解して llとする口

b. 15% KOH 

以上aとbの試薬溶液を用時 1: 1に混合する。

3. 15% KO百

4. pH 2. 2 Clark-Lubs 緩衝液： 2倍のイオン強

度を有するもの。

5. 精製Dithizone 原液：特級 Dithizone 500mg 

を 200mlの chloroformに溶解したものを llの分

液炉斗にとり， 2:100のアンモニア水 200mlずつを

用いて 5回抽出し，水層を 2lの分液炉斗に移し，

Chloroform 50mlを加えて洗瀧後，水層を分取し

1 : 1の HClでー且酸性とし， Benzene200, 50, 
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50mlを用いて Dithizoneを抽出する。その一定量を

とり Benzeneを留去，乾燥後秤量し含量を求めてお



く。

6. 2. 5mg% Dithizone Benzene溶液： Dithizone

原液の一定量をとり Benzeneで稀釈する。

B. 操作法

試験溶液 lOml(1～lC1，の Cd・－を含む〉を lOOml

の分液炉斗にとり，陪量のアノレカリ性いんぺい斉ljを加

え， DithizoneBenzene溶液 20mlを加え 120田／min

の振議器を用し、て10分間ふりまぜる。

次に下層を除去し， Benzene層を水 20mlで2回洗

う。 Benzene層をとり緩衝液 20mlを加え再び振議器

を用いて 5分間ふりまぜる。

水層を別の分液t戸斗に移し，さらに Benzene層を

lOml の緩衝液とふりまぜ，さきの水層に合する。そ

こで水層に 15%KOH溶液 lOmlを加え， 25mg%’

Dithizone Benzene 溶液 10ml を正確に加え，振鼓

器を用いて10分間ふりまぜ Cd-Dithizonateを抽出す

る。 Benzene層をとり東洋j戸紙 No.SA径 9cmを

用し、て炉過し Emax500m1_1,で吸光度を求める。

2〕 基礎的条件の検討

A. 吸収スベクトノレおよび検量線

前項の操作法に従い呈色させたものの吸収スベクト

ノレ（Fig.のならびに検量線（Fig.6）を次に示す。

B. アルカリ濃度と障害イオンの影響

F. W. Churchの方法は試験溶液 50mlに酒石酸カ

リウムナトリウム 5ml,Hyclroxylamine HCl lml, 

Fig. 5 Absorption Curve ofCp・・-Dithizonatε 
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Fig. 6 Calibrationt;Curve of Cd'''-Dithizonate 
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25%KOH 5mlを加えており，その KOHの最終濃

度は約2%になっている。

従って試験溶液 lOmlをとり，同量のアノレカリ性い

んぺい剤を加えるわたくしたちの操作条科二で、はいんぺ

い剤として 4%のKOHを含むものを調製すればよい

ことになるが，この濃度では Cuの微量の共存ですで

に大きな障害が認められた。

〔実験4〕

lOml中に Cd8γ を合む液に各金属 50γ を含む液

0. 5mlを加え， 4%KOHを合有するいんぺい剤lOm[

を加え以下前記操作法に従い吸光度を求めた。

その結果は Table2に示すとおり cu・・,Zn・・， co・・

は影響し，なかでも cu・・ は著明である。 cu・・ の障害

Table 2 Relationship betwεen Foreign 

、Metalsand Cd .. -Dithizonate (4%KOH Method) 

Cd found, Absorbance 
Foreign Metals 

2 3 

8γ Cd・・ Stand. 0.830 0.384 0.384 

十 50γPb'" 0.368 0.372 0.369 

十 50γcu・・ 0.077 0.079 0.050 ! 

十 50γZn.. 0.327 0.3L8 0.328 : 

十 50γco・・ 0.293 0.295 0. 3CO 

十 50γFe... 0. 4CO 0.392 0.365 



Table 3 Relationship between Amont 

of cu・・ and Co .. -Dithizone(4%KOH Method) 

Cd found, Absorbance 
Cu" 

8γ Cd・・ Stand. 

十 5γcu・・

+ 10γH 

十 20γH

十 30γ ＂
十 40γ ＂

5γ Cd・・ Stand. 

+100γZn・・ 

十 50γcu・・

9.388 

0.390 

0.364 

0.314 

0.093 

0.086 

0.257 

0.269 

0.253 

2 

0.385 

0.386 

0. 366 

0.309 

0.097 

0.085 

3 

0.379 

0.391 

0.368 

0. 310 

0.095 

0.084 

5.2γ 

4.9γ 

は種々の還元剤などの添加によってもいんぺいできな

いため， Cu..量の最少の障害最をみた。その結果を

Table 3にあげた。

従って cu・・ 10γ までの共存は Cdの定量に著しい

障害のないことが認められる。

しかし，以上のような各金属による障害も 15%の

KOHを使用して，抽出時の濃度を 7.5%まで高める

とほとんど無視できるこをと認めた。

(3) Pb の定量

本定量法は国立衛生試験所の方法16）にほとんど準

じているので方法のみをあげる。

A.試薬

1. 2. 5mg克 Dithizone Benzene 溶液： Cdの項

に準ずる。

2. 40%クエン酸アンモニウム溶液

3. 15%亜硫酸ナトリウム務液

4. 10,?'6ジアンカリウム溶液

5. 1 ：；；；シアンカリウム溶液

6. 0. 05% Thymol Blue (T. B.) Ethanol溶液

7. アンモニア水（強〉

以上のうち 2' 3' 4' 5の各試薬は，あらかじめ

Dithizone Chloroform溶液によって障害金属を除去

した。

B.操作法

試験溶液 lOml(1～15γ の Pb..を含む〉をとり，

40%クエン酸アンモニウム溶液 2mlを加え， T.B.を

指示薬としてアンモニア水で、 pH8.5～10とする。こ

れに15%亜硫酸ナトリウム溶液5ml,10%シアンカリ

ウム溶液2mlを添加してよくふりまぜた後Dithizone

Benzene溶液 lOmlを正確に加え，掠重量器（120回／

min.）を用いて 5分間ふりまぜ，放置後 Benzene層

( 183) 

を分取し， 1%シアンカリウム溶液 20,20mlで2回

20秒ずつ強くふりまぜて過剰の Dithizoneを除き，東

洋t戸紙 No.SA 9cmを用いて？戸過し 530m1t附近で

吸光度を測定する。

(4) Cuの定量

Cuの定量法として Dithizone法は特異性と簡易性

にかける点が多いため，もっとも一般的な Carbamate

法によることとし，ほぼ A.Classen, L. Bastings17) 

の方法に準じて行っているので方法のみをあげておく。

なお同氏らは指示薬に CresolRedを用い， EDTA

共存下では pH8.8を推奨しているが，清長2）の用い

た T.B.の方が変色点のばらつきがなく再現性のよい

ことが認められた。

A.試薬

1. 40%クエン酸アンモニウム溶液

2. 5 %EDTA溶液

3. 0. 1% Diethyl dithio carbamate溶液

B.操作法

試験溶液 20ml(1～12γ の cu・・ を含む〉をとり，

40%クエン液アンモニウム溶液 5ml, 5 %EDTA溶

液 0.5mlをそれぞれ加え， T.B.を指示薬としてア

ンモニア水で、 pH8. 5～10とする。これに 0.1%Di-

ethyl dithio carbamate溶液 5mlを加えてよくふり

まぜ， BenzenelOmlを正確に加え，掠撞器 (120回／

min.）を用いて10分間ふりまぜて放置後， Benzene層

を分取し東洋f戸紙 No.SA径 9cmを用いて？戸過し，

Emax 430mμ で吸光度を測定する。

なお， Cu-carha.mateは多少経時変化があるため，

分離後は比較的短時間内に測定した方がよいとおもわ

れる。

(5) Znの定量

Znの比色定量法の中で Dithizone法は現在もっと

も感度の高い方法のーっとされている。

しかしながら Znは日常，人の皮層をはじめ実験室

の諸材料として豊富に存在し，これらをとおして無数

に Contaminationの機会があり，定量法の感度のよ

いこととあいまって大きな誤差原因となるので， 1:£i述

するように絶えずこれらの注意が必要である。

この Dithizone法には過剰の Dithizoneを除かな

いで比色する複色法と，除いてから行う単色法とがあ

るが，前者は Zn-Dithizonateの最大吸収位置が Di-

thizoneの山に影響されて感度がわるくなること，後

者はアノレカリで除去する際に ZnーDithizonateもかな

り分解するため精度が低下する。

わたくしたちは複色法で、ある日.Wolffの方法18)

を追試して， 0.05%の濃度の Na2S溶液を用いること



によって過剰の Dithizoneのみを除去で、きることを見

出し再現性よく単色法に改め得ることを認めた。

1) Dithizone法による Znの比色定量

A.試薬

1. pH5. 5緩衝液： NH,CNSlOOg, Na0Ac•3H20 

272g, KI 100g, Na2S203 160gを刀、の水に溶解す

る口次に酢酸を少量ずつ加え， BeckmanpHメーター

を用いて pHを5.5に調整する。次に本液の爽雑金属

を除去するため，その全量を 2lの分液t戸斗にとり，

10mg% Dithizone Chloroform溶液を約 50mlずつ

を用いて 2回抽出除去する。次に水）習に一部溶存した

Dithizoneを除くために少量の Chloroform とふり

まぜて水層を分取し水で稀釈して全量を 2lとする。

2. 2. 5mg% Dithizone Benzene溶液： Cdの項

に準ずる。

3. 0. 05;70 Na2S溶液：乾燥した Na2Sの結品 5g

を秤取し， zl¥.vこ溶解して全量を 100mlとしこれを原

液として用時その 5mlを水で 500mlとする。

4. 0. 05% Brom Cre3ol Green (B. C. G.) 

Eth'1.nol 溶液

5. アンモニア水〈強〉

6. 10%ジアンカリウム溶液

B.操作法

試験溶液 lOmlを 100mlの分液炉斗にとり， B.C. 

G.を指示薬としてアソモニア水で中和し pH5. 5緩

衝液 20mlを加え，これに10%、ンアンカリウム溶液2

滴を加えよくふりまぜる口次に 2.5 mg% Dithizone 

溶液 20mlを加え振重器 (120回／min.）を用いて15分

間ふりまぜ Zn-Dithizonateを抽出する。

Benzene層を分取し，水 20mlずつを用いて 2回，

20秒ずつふりまぜ残存している緩衝液を完全に除く。

次に Benzene層に 0.05%Na2S溶液 20mlを加え，

20秒間ふりまぜ過剰の Dithizone を水層に転落させ

るロこの操作を 2回くりかえしたのち Benzene層を

分取し，東洋t戸紙No.5A径9cmを用いて炉過し， 550

mμ 附近の吸光度を測定する口

2) 基礎的条件の検討

A.吸収スベクトノレおよび検量線

わたくしたちは Zn-Dithizonateが NH40Hアル

カリでは著明に分解するが， Na2Sの 0.05%の溶液

によって過剰の Dithizoneだけが除去されることを

認めた。しかし 0.05%より濃度が高いと分解をおこ

し，また濃度が低い場合ならびに，水洗による緩衝液

の除去が十分でないと Dithizoneは転落されないか

ら注意を要する。

次に本法によったときの吸収スベクトノレおよび検量

線をそれぞれ Fig.7と Fig.8に示す口

B.共存金属による障害

Fig. 7 Absorption Curve of zn・・・－Dithizonate
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Fig. 8 Calibration Curve of Zn"-Dithizonate 
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〔実験5〕

Zn・・ 6γ に対LPb・・,Cu・＂. Cd・・， Fe・・・の各50γ を

加え zn・・ を定量したところ著しい障害は認められな

し、。（Table4) 

Table 4 R·~lationship between Foreign 

Metals and Zn""-Dithizonat0e 

Foreign lVIeta.ls Absorbance I Zn foundγ 

6γzn・・ Stand. 0.291 

十 50γPb.. 0.285 5. 75 

十 50γcu・・ 0.290 5.90 

十 50γT1・・ 0.287 5.80 

十 50γ Cd・・ 0.279 5. 70 

十＇ 50γFe・・ 0.279 5. 70 

H. Wolffは障害金属のいんぺいに高濃度のシアン

カリウムを pH5. 5の緩衝液に含有させており，わた

くしたちもCN"添加の必要性を認めたが，本pH値で

は保存中に分解する危険性もまた認められるので，最

少量を単独に加えることにした。

Znの定量に際し最も大きな障害となるものは， Zn

そのものによる Contaminationである。

意外に気のつかないことは通常の針金を軸にしたブ

ラシによる洗礁で，金属部分が分液t戸斗の管口などで

強く摩擦されることによって，プラッシングが直接の

汚染原悶となることである。

わたくしたちは各金属の定量にあたり，使用ガラス

器具は Borosilicateを生地としたノ、リオまたはパイレ

ツグスを用い洗糠はプラッシ γグをさけて 2%HN03

中に12時間以上浸演後十分水道水と蒸溜水で処理し，

また蒸溜水はさらに大型のイオ γ交換樹脂のカラムを

とおしたものを使用したが，特に Znについては丁寧

ぷ行う必要を認めた。

C. Dithizone抽出時における pHの影響

〔実験6〕

Zn 4γ を含む 2% H2S04溶液 lOmlに B.C.G. 

を指示薬としアンモニア水（強〉で中和するにあたり，

アンモニア量と pH, I吸光度の変化について検討しそ

の結果は Table5のとおりである。

従って pHによる変動も極めて小さく，緩衝液の緩

衝能が大きく Znの定量f直？こ大きな影響は認められな

し、口

〔2〕 Pb, Tl, Cd負荷ラットの試料の調製

(1) 各金属の負荷と臓器試料の採取

ウイスター系雑ラット 150g前後のものについて，

・Control, Pb, Tl, Cdの4種に対し雌雄2匹ずつ4匹

を 1群とし，計・16匹を用いた。 （雌を使用した理由は

Table 5 Effect of NH40珪 onBuffer Action 
and Extraction of Zn 

A仙川H40H I pH IAb叫 a叫Znfound 

1. Encl Rhint 
w Inclioator 

5.52 0. 199 3.9 

2.十NH40H1 drop 5.60 0. 188 3. 7 

3.十NE-I40H2 drops 5.65 0. 197 3.8 

4.十NH40H3 drops 5. 70 0. 211 4.2 

当初日ormonicな差異も観察することにあったが，

本報では特に意義がなしう即ち Pb(OAc)2,TlOAc, 

Cd(OAc)2をそれぞれ Pb・・， Tl・， Cd・・として 1群あ

たり 800γ／lOOmlを給水瓶より毎日自然摂取させ， 3

日目ごとに体重を測定した。

体毛の粗穏化，限験粘膜の充血のほか軽度の癌轡，

後肢の摩痔などの神経症状はおおむね65～90日頃にあ

らわれ，その程度のもっとも著明なものは Tlで Cd,

Pbがこれに続き，予備実験から体重ののびが停止し，

30%前後下降を示すようになると轄死することが多い

ため，これを指標として Chloroform で麻酔後頭動

脈より放血致死させた。各金属摂取量はおおよそ10～

16. 8mgである。

臓器は脳をはじめ17種を摘出し，心，肝，姉など血

液の附着しやすし、臓器は生理食塩水で手早く洗い， t戸

紙上で食塩水を除き，また腸も内容物を除去後同様に

食塩水で、洗撫した。これらの臓器の秤取にあたり脂肪

層の剥離に留意するとともに，副腎などの小臓器は毒

薬天秤を用いた。

(2) 試験溶液の調製

各臓器を 50mlのるつぼにとり， 10%H2S04 lOml 

を加え， Whatmanglass t戸紙を用いて上部をおおい，

120～130° の乾燥器内で約3昼夜放置してほとんど炭

化，乾燥させた後，電気炉中でYoeの TraceAnalysis 

の注意のもとに19),450° 以下で6～8時間灰化した。

またこの際 Control ラット肝の一部をとり負荷金属

の50γ を加えて同様に操作し添加試験を行った。

( 185) 

次に Control,Pb, Cd群の臓器灰化物に10%HN03

lOmlを加えて HotPlate上で加温し，抽出液を50ml

のメスフラスコ中に炉過し，さらに残留物を熱湯 20,

10, lOmlを用いて 3回洗携し全量を 50mlとし，こ

れを試験溶液とした。

ただし Tlラットの臓器については HN03のかわ

りに 10%H2SO.を使用した。

試験成績

〔1〕 Pb, Tl, Cdの各臓器中の分布

各試験溶液について，すでに基礎的条件に関して検
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a) Small Intestine 

討して得た前記試験法に従い Pb,Tl, Cdを定量した。

各組織 lgあたりの検出量は Table6に，また本試

験で対象とした各臓器 lgあたりの和に対する百分率p

即ち分布率を Fig.9に示す。なお添加試験の結果，

灰化処理による損失が大部分ーをしめていると考えられ

るが，平均値として Pb80%, Tl 70.%, Cd 60%の

回収率を得たので各値を補正した。

各図表から明かなことは Cdを除いて副腎に極めて

大量に蓄積されることで，比率からすると各臓器総検

出量の約50%を Pbが， 25,96'をTlt;~ しめていること

は本臓器の 2筒を合計しても 0.05 g前後の小さな臓

器であることと，その機能の重要性からみて興味のあ

る結果と考えられる。

脳からの検出量はかなり小さいが，後述するように

その組織がすべて均等に金属の捕捉に関与していると

は考えられず，たとえば下垂体に，また副腎で、は皮質

か髄質中に偏在しているかも知れず，今後の検討にま

ちたい。

また大脳，脊髄，骨などは各金高とも意外に含量が

低｛直であり，投与方法，期間の相異もあろうが Pbに

関してその大部分が骨にあつまるとする従来の報告に

相反する。

それから Cdの検出量であるが Pb,Tlに比較して

大変低くいが，その中でも僻臓に多くあつまることが

認められる。

〔2〕 Cu量の変動

Pb, Tl, Cd各負荷ラット臓器中の Cu量を前記試

験法に従って定量しその結果を Table7 に示した。

本表でみられるように負荷ラット群の臓器 Cu量は明

かに Controlに比して低下している。

またこのような Cu量の低下率をさらに明確にする

ために Control群の Cu最に対する比を各臓器ごと

に示すと Fig.10に示すとおりである。これによると

Pbで、は心，肝，生殖器および血液が， Tlでは大脳，

/j市，肝，筋肉，生殖器および血液などが30%以下に低

下し， Cdは牌などにおし、て著明で、あった。

〔3〕 Zn量の変動

Znに関し前記方法によって定量した結果を Table‘

8に示す。

Cuと同様に Control群に対する比を求めるとFig.

11のとおりである。

金属負荷による Zrr最の低下は一部の臓器を除いて

Cuの低下に比して小さく， Controlとほとんど有意

の差のないものも認められる。即ち40%前後に低下し

たものについてみると Pb群は脊髄，筋肉および畢丸

に， Tlは小脳，肺と血液に認められるが， Cd群の1

( 186) 



Distributed order of Pb, Tl and Cd in Various tissues 

P…Pb, T…Tl, C・ ・・Cd, figures・・・distributed order 

Fig. 9 

Tissues 。 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17. 5 20 22.5 25 % 

Cerebrum 一一一C11PsT10

Cerebellkm 一一一一T13 P2 C2 

Spinal cord T11C11 Pa 

Lungs PsTs－一一一一一一c6

Heart T1Ps 一一C1

Liver -pl6-T14 Cs 

Spleen Ts一一一Cs p4 

Pancreas P1Ts C1 

Intestine -P13一一一Tu c3 

Kidneys 一一一一－pll- c4一一－T3

Adrenals C1s T1－一一ー4一9.~~

Muscle P1sC14 T4 

Hair PsCs Tz 

Testicles P11C12一一－T12

Uterus 一一一一Tis一一一C10Ps 

Blood Cl3T1sP12 

Bone c Ts 
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Distribution of Cu in tissues （γ／g) Table 7 
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Decrease of Cu in rats treated with Pb, Tl and Cd. 

Tissues 。 10 20 30 40 50 60 70 80 90 108 （γ〉

Cerebrum s-p  一一一11.7一一一
6 44.4 

Cerebellum -C7J:3P 12. 7一一一
74.8 78.6 

Spinal cord 
J.6 

c p 28.0一一一
48.5 64.2 

Lungs J.~ 一一一一一一 1!.2-;q 4.2一一一

Heart p 
J.1 

8.2一一一
25. 6 

Liver -T ｛一一一一一 p c 9.3一一一
2.15 27.9 75.2 

Spleen -T-C 
E.2 

36.5一一一
8 15.2 

Pancreas ~L K1 &.9 10. 3一一一

Intestine J.o 5~.5 c 4.6一一一
84.8 

Kidneys J.o rz.8 
戸 C 9. 1一一一
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60. 9 6;!.) 

Testicles 一 一一一~L 15.6一一一
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Decrease of Zn in rats treated with Pb, Ti and Cd 

く%〕
Tissues 。 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 （γ〉

Cerebrum 一一一一一一c-一一一 P T一一一一 一一一30.8一一一
47.4 53. 7 72.0 

Cerebellum T p c- 一一－46.9一一
21. g 64. l 68. 7 

Spinal cord 3~.~ 一一一C一一一一 一一一58.9－一一
43.0 C1 

Lungs 
、 p 25. 一一ー

6 84.2 

Heart 一一一一一J一8一－ P一一一 36. 一一一
84.9 

Liver c 7~.3 T－一一一一一一42.
58.8 94.0 

Spleen c J.-0一一一－K8 59.0一一一
59.5 

Pancreas s~.－T p 一一一56.0一一一
0 56.3 71. 3 

Intestine c;-8~. 一一一一一一一一一一一一一J一8一一一一一一35.5一一一
76. .0 

Kindneys T一一一一一一C-P- 一一一23.8一一一
85. 4 88. 2 

Adrenals C一9一‘J.一一一一 p 228. 
69. . 9 80.6 

Muscle !o.6 J. 一一一ーC 30.6一一←
g 59. 9 

Hair 『6r2一一6fo~~ 337.5一一

Genitals 2~.7 J.2 
c 42.5一一一
07.0 

Blood 
J.8 ーC 6~. 22.4一一一

61.1 0 

Bone C-P-,T一一一一113.7一一ー
9c;. 8 .96. 1 98. 4 

Fig. 11 
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Table 9 Variation of Distributed Order of Cu and Zn. 

Cerebrum 7 4. 25 7 2. 971 12 1. 65 10 

Cerebellum 6 5.00 6 5.75 3 9.40 4 

Spinal cord 3 10. 00 2 10. 30 4 6. 40 3 

Lungs 16 1.50 11 1.83 15 0.87 14 

Heart 11 3.00 15 1.20 6 3.60 8 

Liver 9 3. 35 12 1. 49 17 0. 19 6 

Spleen 2 13. 10 4 8. 60 5 4. 08 9 

Pancreas 8 3. 75 9 2. 57 8 3. 10 7 

Intestine 15 1.65 13 1.49 13 1.65 12 

Kidneys 10 3. 20 8 2. 75 11 1. 94 5 

Adrenals 1 32. 00 1 46. 50 1 46. 20 1 

Muscle 17 1.08 14 1.31 16 0.39 17 

Hair 4 8. 80 3 9. 60 2 14. 00 2 

Testiles 5 5. 70 17 0. 40 7 3. 50 16 

Uterus 14 2. 30 5 8. 00 9 2. 23 13 

Blood 

Bone 13 2.62 10 2.06 10 2.13 11 

Znへの低下率は 60～70%程度のものが多し、。また骨

は3種の金属群ともほとんど低下が認められない。

〔4〕 臓器中 Cu,Zn量の分布順位の変動

Controlおよび負荷ラットの各群の臓器において，

Cu, Zn量の大きい順位は Table10に示すとおり，

絶対量が低下しても Control に比して著しい変動は

認められなし、。換言すると異種金属の負荷によって，

Cu と Znは A の臓器から B の臓器に移行するよ

うな分布の変化といったものはあまりなく，副腎，毛

などにみられるように低下しながらも，その群内では

Controlと同様に高い順位を保っていることである。

考察

試験法に関してはすでに基礎的条件の検討の項に述

べているので，試験成績に対する考察と，補足的に行

った invitro の実験結果について述べる。

以上の負荷金属の検出量と Cu,Zn量との間にはか

なり逆相関又は相関的関係が認められるが，被験動物

数もなお少数で、あるため今回はふれないことにする。

ところで Cuと Znの正常量の意義であるが，本試

験の終了まぎわに，たまたま農家で飼育されていたラ

ット数匹を入手し，測定したところ，本実験に供した

Control ラット群に比して Cu量は 1/3から 1/5程

度の低値しか得られなかった。しかし Zn量には著し

し、差異は認められない。特別疾病に起因するものでは

( 192) 
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4. 6 4. 5 4. 8 3. 7 3. 90 

3. 10 3. 7 4. 8 3. 37 

5. 15 2. 12 

34. 2 19. 2 22. 2 20. 2 L.O. 70 

1. 13 2. 15 1. 13 1. 13 2; 27 

11. 1 28. 1 25. 1 27. 1 

1. 8 3. 16 1. 9 3. 4 

2. 17 1. 17 0. 17 I. 16 

1. 16 1. 14 1. 14 1. 15 

3. 3 9. 3 10. 3 13. 3 

ないとすると，飼料の種類に藍接の原因が考えられる。

即ち農家であたえていた飼＊＞I・は雑穀と野菜属、というこ

とであり，わたくしたちが使用したものはオリエンタ

ノレ国型飼料Mで、ある。

この間型飼料中には分析の結果非常に Cu,Zn量が

多く，少くとも 17γ／gは含有されていることをみとめ

た。これに対して前記の銅料－は低含量であることが一

応予想される。

従ってここで2つのことが推定される。その 1つは

Cuなどの poolは一定の交換容量句をもっているが，

絶えず必要にして十分な量の Metalが補給されてい

ないか，または交換順位の大きな異種物質がくると減

少が起る。第2は外部からの供給量によってある程度

順応し交換容量も変動するとしづ見方である。いず

れにしても特定臓器中の特定組織における真の pool

の大きさは明かでないから，正常量を明確にきめるこ

とは本実験では困難である。

しかし本実験条件において，このような多量の Cu,

Zn の補給が飼料をとおしてなされていたにもかかわ

らず異種金属の負荷によって著明な低下をまねし、たこ

とに意義があると考えられる。

そこで以上述べてきたような体内金属の変動に対し

て，現在もっとも明解な説明を与えているものは骨組

織中の CaとHg,Pbなどとの交換反応であろう。20)



わたくしたちは骨におけるような純物理化学的解釈

がなりたつかどうかを検討する意味で，イオン交換樹

脂を用いた invitro の交換反応を試みた。

〔実！験7〕

即ちイオン交換樹脂の中で、Carboxyl型のAmberlite

lRC 50を選び， 10% CuS01, 10% ZnS04の各溶液

を用いてそれぞれ飽和し，十分に水洗してイオンの溶

出のないこと確めた。

次にこの 2種の樹脂を内径 5mm，高さ 5cm(Glass 

Filter及びコッグ付〉のカラム 6本ずつ計12本にそれ

ぞれ lml充填し，これを一つの臓器組織と想定した。

次に Pb(OAc〕2,TlOAc, Cd(OAc)2をそれぞれ

Pb'', Tl", Cd・－として 1000γ になるように水 20ml

に溶解した液を調製し，各溶液を Cu, Znのカラム

に別々に lml/min.の流速で流しこみ，水50mlで洗

浄し，流出液を lOOmlのメスフラスコにとり全量を

水で lOOml とする。

また5.jljfこ（OAc)n/Met(OAc)nのように 3種の塩

に結合しているところの酢酸の相当量が水 20mlに含

まれる液を調製し，別に CuとZnの2本ずつのカラ

ム計6本を用いて流し，以下前記と同様に操作して流

出液を lOOmlとする。

各流出液について Cu, Znの溶出量を定量すると

Table 10のとおりで、あった。

各酢酸塩で溶出された量から，酢酸のみで溶出した

量を減、じ，遊離金属あたりの負荷によって排出される

Cuと Zn量を求めた。

そして本実1験結果から Pb,Tl, Cd各 1当量を流し

たと仮定した場合の Cu,Znの当量数は次のとおりで

ある。

即ち Cuのカラムでは Cd0. 2> Pb 0. I>Tl 0. 02 

equiv.のII民で cu・・を溶出し， Znカラムでは Tl0.04 

>Pb 0.02くCd0. 005equiv.の順で Zn＂を溶出し，両

者のi容出順位は全く逆の関係、にあることがわかる。ま

たCd・・， Pb・・などは Cu＂をよけいに溶出させるが Zn・・

の溶出にあたえる影響は小さく，本報における invivo 

の実験結果にほぼ合致することを認めた。

これらのイオン交換量は，本来 1eq.の金属イオン

が置換したとすれば飽和イオンの同量が溶出されそう

なものであるが，一定流速で行った場合の交換速度の

差にもとづくものかも知れなし、。また交換順位につい

て生体との関連におし、て水和イオン半径とか，金属と

イオン間の電池として考察することは興味のある結果

が期待されるが，実際にはイオン強度，活量濃度係数

なども考慮されねばならず，単なる金属とイオン間の

標準電位を求めても理論的結果は得られなかった。

Table 10 Ion Exchange on Sated. Cu・・ and Zn・・ 

Amberlite 1 RC 50 Colamn with Pb", Tl・ aud Cd'" 

Added Substances cu・・ Zn" 

Pb・・ 69.0 6.5 

OAc' 39.0 。
Tl" 10.5 2.5 

OAc' 7.5 。
Cd・・ 170.0 6.5 

OAc' co.o 。

要 事吉

週期率表上，属の隣接している Pb"',Tl', Cd・－の s

3種の金属イオンにつし、て，ラット 4匹を 1群とし，

Controlをも含めて計16匹に対し，それぞれ約80日間

経口投与した後， 17種の臓器中の分布量と，その際の

Cuと Zn量の変動について検討した。

1. 各金属の定量法として，Tlは MalachiteGreen, 

H2S04を用し、る比色定量法を確立するとともに， Zn 

については H.Wolffの Dithizone複色法の欠点で

ある精度の低下に対して， 0.05%の Na2Sを用いる

ことによって過剰の Dithizone のみを除去し再現性

のよい単色法に改め得ることを認め，また Cdは2%

KOHの存在下で行う Churchの Dithizone法に対し

7.5%までアノレカリ濃度を高めることによって Cu＂な

どの障害イオンの影響のなくなることを認めた。

1. 各負荷金属の臓器内分布量は Pbと Tl/J~極め

て高い比率をもって副腎中に蓄積されることを認め，

一方大脳，脊髄，骨などは従来の文献に相反して低値

であり，また Cdは僻臓に多く検出された。

1. 各金属の負荷によって一般に Cuは Controlに

比して著しい低下を示し， Pb群では心，肝，生殖器

および血液が， Tl群では大脳，肺，肝，筋肉および

血液などが30%以下に低下し， Cd群は牌などにおい

て顕著で、あった。

しかし Znは Cuに比してその低下は小さく， Pb

群は脊髄，筋肉および畢丸に， Tl群は小脳，肝と血

液に405右前後の低下が認められたが， Cd群は60～70

Zのものが多く，骨ではし、ずれの金属群とも低下が認

められなかった。

1. CuとZnをそれぞれ飽和した Amberlite 1 RC 

50のカラムに Pb・＇， Tl', Cd・－の各 1eq.を流したと

き， Cuのカラムでは Cd0. 2> Pb O. l>Tl 0. 02 eq. 

の Cu＂が， Znのカラムでは Tl0. 04> Pb 0. 02>Cd. 

0. 005 eq.の Zn＂が溶出し，且つ両者は逆の関係、にあ

ることを認め， Cuは Znに比して溶出が少ないとい
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うことで invivoの結果と一致した。

本報は化粧品中の Cdの毒性試験との関連において

実施したものであるが，また現在2種金属の混合投与

について検討中であり，臓器内分布においても下垂体，

副腎皮質と髄質などの特定組織への偏在について検討

の必要性が認められるむ

なお本研究の一部は第16回日本薬学会生物化学部

会において報告した。

本研究に対し，終始御指導をいただし、た故東京陸科

大学教授山尾博士，同助教援前川博士に深謝いたしま

す。
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XX VIII 硫酸イオンの Chelate滴定法に関する研究

EDTA滴定法の基礎的条件と生体内 S042－定量時における

障害因子について

緒 主主忌

丘三

従来行われている SO／ーの定量法には BaSOiとし

て秤量する重量分析法が最も一般的であるが定量分析

法としては Hexaminoco bal t目－Bromaid法 1),

Benzidine-HCl法2), Barium Chromate法 3)4)5)'

Tetrahydroxyquinone6）或は Sodium Rhodizo-

nate7〕などを指示薬として滴定する方法， EDTAに

よる Chelate滴定法むなど多数の報告があるO しか

し一般的にいって so42ーの定量法は容量法，重量法或

は比色法の何れをみても他種イオ γの定量法に比して

すぐれた方法に乏しいきらいがあるO 即ちこれらの定

量法は低濃度の so42ーの定量に用いる場合は操作が複

雑で且つ誤差も大きく時間のかかる欠点がある。この

点 EDTAによる Chelate滴定法は〔註1〕比較的操

作も簡単で特定の条件で行えば微量の so.2ーを正確か

っ迅速に定量出来る。このことは本法の滴定原理が過

剰のアルカリ土類金属の’共存下で、行われることに対

し，これと類似の原理にもとづいて今日水の硬度測定

あるいは血清中の Caの定量的に EDTA滴定法がか

なり広くもちいられていることをみても，本法はたし

かにすぐれた方法の一つであると考えることが出来るO

そこで今回後述するように生体中の硫酸イオンを定

量する必要性から〔註2〕，この：EDTA滴定法を採用し

生体中の硫酸イオンないしはS化合物の定量法を意図

して，まず滴定時における変色点，温度，撹持条件など

ごくありふれた基礎的条件を検討するとともに Che-

late安定度常数の大きさとか硫酸イオンと不溶性沈澱

を生ずることが考慮されるような生体常成分と Lての

障害物質などの影響について種々検討し， EDTA滴

定法が前記のようにすぐれた方法であることを確認す

ると同時に，条件によつはかなり大きな誤差をまねく

ことがあり指示薬の選択とか測定順位などに既知文献

とはかならずしも一致しないことなどの若干の知見を

得たので報告する。

文

也

夫

裕

替

健

田

谷

村

原

戸

田

なお本報は一部分学生の卒論を目的として行ったた

め，多少初歩的な説明を加えたが，反復行った基礎デ今

一ターはそれ自身実験ノートとして，未だ実施したこ

とのない人にも使かと考え，その多くを収録した。

註 1 a) Chelate化合物

金属イオンが電子供与体と結合してで、きた化合物を

配位化合物（Chelate化合物〉と呼ぶが，金属イオン

はその金属に特有の配位数を有し多くの金属イオンの

配位数は6であるが， Zr4+,Hf4+, Mo4+等は8であ

りまた Cu2+,Zn2+, Mg2＋等は 4であるし Hgi+,

Agi+などでは2であることが知られている。

::<Jァy
ovo ' 

戸~1＂＇~，e

Hei 

H,O I 日 0" 

／＼市／イノ
ぷfてててててよ三三ノ

H,O I H,O 
HO 

6水加金属イオン 水酸化金属イオン

この金属イオンに配位している水分子のいくつかを

他の電子供与体で置換したものが配位化合物であるが

新しく結合して電子供与体と金属イオンとの配位結合ザ

の性質が水分子と金属イオンとの配位結合よりも常に

異る場合は中心金属の性質も配位化合物の生成により

非常に異ってくることになる。いま Cui+について考

えると硫酸鍋の水静液は青色であるが，この場合 Cu2+

は溶液中でJ-120分子にとりかこまれているがこの溶液

にアンモニア水を添加してゆくと，溶液がアノレカリ性

となるため水酸化物の沈澱を生じ，更にアンモニア水

を加えれば沈澱は溶解して溶液は藍色を呈する。これ

は Cui+をとり囲むすべての H20分子が電子供与体

である NHaで、置換された Cu(NHa)rなる一般式1

であらわされる錯イオンが生成されるためで、ある。こ

の場合アンモニア水の代りに 2つの NHa分 子 が

ethylene 基で結合したと考えられる Ethylene-dia 

mine (H2N •CHゾCH2•NH2) を CuS04溶液中に九
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滴下しでもアンモニア水の場合と同様の変化がおこり

藍色の溶液を得る。この場合生成した錯イオンの構造

は一般式 2であらわされ， Ethylene-diamineは NHs

2分子に相当して金属イオンに配位結合している。

A A 
＼／  

Cu 
／＼  

A A 

Tetramine型錯塩

2 

A A 

（＼／） Cu 
／＼  

A A 
bis-Ethylene diamine 

型錯塩

一般に金属イォ γi1こ配位結合する能力をもった電子供

与体を配位子（Ligand) と呼ぶが，一つの配位子に

一つの電子供与基を持ったもの（たとえば NHa）をー

坐配位子，一つ以上の電子供与基を持ったものを多坐

配位子と称する。多坐配位子による配位化合物では中

心金属イオンがっつみ込まれるような形となりー坐配

位子による配位化合物と区別して金属 Chelate化合物

(Metal chelate compound）と呼び，金属 Chelate

化合物を生成する多坐配位子を一般 Chelate 試薬

(Chelate agent）と呼ぶ。

Chelate化合物を作る金属イオンは週期律表の殆ど

全部であるが， 一方 Chelate試薬の配位基を構成す

る元素，すなわち金属イオンに電子を与えて配位する

元素はごくわずかなものである。これらの元素は週期

津表第五，第六族に層するものに限られ，そのうち最

も一般拐なものはN, 0, S等である。

CH, 
／〆〆、＼＼、、

H,N 

i¥',>,, I 
Jλ、－－＂＇NH. .. -. 
0 －’＼φ 

日，N，~－一一－＂＂1NH,

¥ I 
CH，～～～CH, 

淵／ ~CH,

H N __ L－ーーコヂH,
CH，...－－－－三 I~ ，’

j / ＿，；＝ ~oζ~／ 
CH，～企てて－ーー，－一一 品目

NH, I I 
H,N, ___...CH, 

"CH, 

bis-Ethylene 
diamine-Cu 

tris-Eihy]ene diamine 
-Co 

b〕滴定に用いられる Chelate試薬について

Chelate滴定法も一般の容量分析法と同禄に水溶液

中の金属イオンMを Chelate試薬Zで滴定する際に

M 十 xZ+::± MZx 

なる Chelate 生成反応が速かに起りしかも他の高I}反

応がなくこの反応が化学量論的に進み， Chelate生成

定数が大であればZの量からMの量が算出できる。こ

の Chelate 試薬としてスイス e チューリッヒ大学教

授で、あった G • Schwarzenbach によって Amino-

polycarbonic acid誘車体の Chelate 化合物の安定

度に関する一連の研究の結果見出されたものとして

Ethylene diamine tetraacetic acicl(EDT A〕，Nitriro

triacetic acid〔NTA）等が最も百合計こかたっているが

HOOC H2C"" /CH2 COO百
N•CH2•CH2•N 

HOOC H2C/ ""CH2 COOR 

Ethylene cliamine tetraacetic acid 

(EDT A〕

/CH2COOH 
N-CH2 COOR 
"'CH2COOH 

Nitriro triacetic acid 

(NT A〕

今回使用した Chelate試薬は最も一般的な前者の ED

TAであってこれは第，七薬局方に於てもカノレジウム塩，

アミノピ u：／等の定量に採用されているC

註 2 生体中硫酸イオン定量の意義

so,2ーの定量の重要性は硫酸工業，冶金，電気化学

などの分野で大きな比重をしめているが，生体中でも

硫酸は Chondroitinsulfuricacidなどの形で骨，筋

力などに広く分布し， 正常人においても総－H2SO,

(SOsとして） 1～3. Og/day尿中に排枇される。い

まだその生理的の代謝経路は詳かではないが， Glucu-

ronic acid などと同様に多くの Phenol 性物質，

Steroid などが抱合体11）となって排~止され， Phenol

性物質などが Glucuronicacid をとるか硫酸をとる

かの確率も約弘とされ，従って生体中の硫酸の消長を

知ることは薬物の作用、解毒機構などを解明する手段

としても重要な意義をもつものと考えられる。
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また Insulinとか Cystineとか Cysteineのような

s H化合物は生体にとって極めて重要な作用物質であ

るが，このような硫黄化合物もすべて SO／ーとして定

量することが可能である。 したがって Chelate滴定

法による微量の so42ーの定量法を確立することは，生

化学的にみても十分意義のあることと考えられるが，

Chelate滴定法が他の重量法などに比較して微量の

so42ーを定量できるという長所に対し Chelate 生成

常数などにもとづく共存物質の影響をうけるという短

所を本質的にもっている。しかるに生体中には Citric

acid, リン酸系などの多くの代謝系に関連してそれ自

身アノレカリ土類と不溶性の塩をつくったり，あるいは

Chelateを形成したり，また硫酸そのものをとりこん

だりする幾多の障害物質が考慮されるので invitroと

してこれら障害の予想される生体常成分を中心にして

その影響を検討した。

さて EDTAによる SO／ーの定量法としてはいず

れも逆測法（間接法〉がとられており，試料に過剰の

BaCl2, CaCl2または Pb(NOa)2 を加え， BaS04,

CaS04或は PbS04として沈澱させ未反応の Ba2+,

Ca2十或は Pb2十を滴定する方法， EDTA-Ba液の過

剰を加えて遊離Lた EDT  A を MgCl2標準液叉は

CaCl2標準液等で滴定する方法があるが，まず試料に

BaCl2の過剰を加えて未反応の Ba2十を Mg-EDTA 

と置換させ遊離の Mgi+を EBT を指示薬として

EDT A (O. OlM）液を用いて滴定する方法について

キ食言すしTこO

実験の部

実験 I-1 

EBTを指示薬として Mg-EDTA液を用いる Ba2+

の EDTA2Na標準液による置換滴定法

試薬

I) O.OlM Mg-EDTA溶液

市販の Mg-EDTA（ドータイト〉を 4.54gとり水

に溶解して llとするO （市販品は遊離の Mg2+を含

んでいることがあるから注意する必要がある。〉

2) 0. OlM BaCl2溶液

試薬特級の BaCl2• 2H20を水から再結品して精製

し， 之を水に溶解して O.lMBa Cl2溶液を調製し重

量法 CH2S04を加え BaS04として秤量〉にて力価

を定めこの液を水で10倍に稀釈する。

3) O.OlM EDTA2Na標準液

市販の EDTA2Na（ド｛タイト〉は殆ど純品（99.5

%以上〉であるからこれを 80° で 4時間乾燥してこ

れの 3.7225 gを取り水を加えて llとする。 O.OlM

BaCl2にて力価標定。

4) EB T溶液

Eriochrome Black T （ドータイト） 0. 25 g を

Meth an o 1 1OOm1 に溶解する。更にこの液の 2%に

当る Hydroxylamine-HClを加え溶解させる。

OH  OH  
/ I 

Oas－く二〉 N = N-(''('"1 
/ ""' I I I 
＼一一／ ＼／＼／ 

02N/ 

Eriochrome Black T 

5) NH4Cl-NH40H Buffer 

塩化アンモン 50gをとり 25%アンモニア水 450ml

を加えて溶かし水にて 1lとする。これの pHを測定

L必要があれば濃アンモニア水を迫力flして pH10. 3と

する。

6) 10% KCN 溶液

試薬特扱 KCNを水に溶かして調製する。

EB Tはアノレカリ性溶液では青色であるが， Ba2+,

Mg2+等種々の金属と錯塩を生成して赤色或は紫赤色

を呈し， これに EDTA 2Na 液を加えると錯塩の

Ba2+, Mg2+等はEDT Aと Chelateを生成しEBT  

はそれ本来の青色を呈する。この中 Ba2+のEB T錯

塩は紫赤色で，これをEDTA 2Na鞭で、滴定した際に

変色点つまり紫赤色→青色に変化する点が明瞭でなく

滴定誤差の原因ともなると考えられる。しかし Mg2+

はpHlO鮒近に於てEB Tと鮮かな赤色の錯塩を生成

し， EDTA2Na液で滴定した場合にも変色点は明

瞭である。そこでBa2+を含有する試料に Mg-EDTA 

液を加え， Mg2＋より EDT  Aと Chelate生成常数の

大きい Ba2+と置換させて遊離した Ivfg2＋を滴定するこ

とにより明瞭な変色点が得られる。以下この滴定時の

条件について検討した。註， Mg-EDT Aの代りに

MgCl2を添加する方法もあるが，この堤合は MgCl2

を正確に加える必要が生じ操作が面倒である。しかし

Mg-EDT A を用いれば後述するように適当量加えれ

ばよいので簡単である。
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(1) pHの影響

Mg2十は pHlO附近においてEB Tと錯塩を生成し

赤色を呈するといわれているので， pHlO.3のBuffer

を0.OlM MgCl2 20ml に対しそれぞれ 0.05ml, 0. 15 

ml, 0. 2ml, 0. 25ml, 0. 3ml加え O.OlMEDTA 2 

Na 液を用L、て滴定した時の pHならびにその色調を

Table 1-1に，また O.OlMEDTA2Na i夜， O.OlM

MgCl2液， 0.OlM Mg-EDT A液， 0.OlMBa Cl2液

のpHを Table1-2に示す。



Table I-1 Relationship between Color of Mg-EBT with pH values. 

O.OlM Pruf~~r3 O.OlM 

~~？52 EDTA2Na pH EBT Color 
(ml) (ml) (drop) 

20 0.05 22.9 4.21 2 pink 

2 20 0. 1 22.9 4.45 2 pink 

20 0. 15 22.9 4.85 2 pink 

20 0.2 22.9 7.34 2 violet 

20 0.25 22.9 7.50 2 blue 

20 0.3 22.9 8. 10 2 blue 

Table I-2 pH of Reagent Solution. 

Reagent pH 

O. OlM MgCl2 6. 2 

O.OlM EDTA 2Na 4.85 

O.OlM Mg-EDTA 7.15 

O.OlM BaCl2 

a）実験方法および成績

Table I-1に示したように pHは 10附ー近がのぞま

しいが 8附近でも滴定できる。 TableI-2に示したよ

うに0.OlM EDT A 2Na液は酸性であるため Buffer

6.81 

は少くともほぼ中性の試料20mlに対して 0.3ml以上

加える必要のあることが認められる。次に pHlO.3の

NH4Cl-NH40H Buffer，濃アンモニア水（28%),pH 

10.47の Na3B03-NaOH  Bufferならびに NasBOs-

NaOH Buffer十NH4Cl-NH告OHBuffer の 4種につ

いてそれぞれ添加量を変えて Ba2+ 試料に加え 0.01

MEDTA2Na標準液で滴定し試料中の Ba2＋の回収

率に対する影響について検討した結果を TableI-3, 

I-4, I-5, I 6に示すO

Table l-3 Relationship between Recovery of Baz+ with Amount of NH4 Cl…NH4 OH  Buffer. 

pH 10. 3 
Buffer 
(ml) 

Recovery 
（%〉

A
 

M
M

）一

2

2

2

2

m
f
凶一

0

仏

乱

。

o
g（一

M

一

M
L）一

0

0

0

O

H
c
i
一
1

1

1

1

（

a
z一

。B
b

l
i

－－引
0.3 

0.4 

0.5 

1. 0 

I i~o~~ I 
O.OlM 

EDTA2Na 
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9.26 

9.47 

9.84 

9.97 

92.6 

94. 7 

98.4 

99. 7 

Table I-4 Relationship between Recovery of Ba2+ with Amount of NH10H. 

28% I I O.OlM I 
NH40H I EB  T I EDTA2N2. I Recovery 
(ml) I (clrsip) I (ml) / （劣）

o. OlM ¥ o. OlM 
Ba Cl2 I Mg EDTA 
(ml) I (n1J) 

1 ! 10 I o. 2 

21 10 I o. 2 

31 10 I o. 2 

4 i io I o. 2 

0.3 

0.4 

0.5 

1.0 

つ

山

つ

ム

つ

ム

ハ

ノ

ム

9. 78 

9.56 

9. 7 

9. 7 

97.8 

95.6 

97. 0 

97. 0 

Table I 5 Rcktionship between Recovery of Ba2+ with Amount of Nci.i BOs Na OH  Buffer. 

O.OlM O.OlM I O恥悶山HB回叫~仏dff白er 
O.OlM 

BaCl2 M1  ～EDTA EBT EDTA2Na Recovery 
(gil) ml) (ml) (drop) (ml) く%〕

10 0.2 2 9.03 90.3 

2 10 0.2 2 9.02 90.2 

3 10 0.2 2 2 8.92 89.2 

4 10 0.2 2 2 8.89 88.9 

5 10 0.2 3 2 8.8 88.0 

6 10 0.2 3 2 8. 79 87.9 
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Table I-6 Rel2_t;onship between Recovery of Ba2+with Amount of Naa BOa…Na OH and NI-LCl-NH,OH Buffer. 

O.OlM 
i gt!Bi?~f~： [ 州 l I ~［"JP[f.(nt NH, I出削01I BaCl2 EDT A2Na Rec%〕ery 40H a Recovery 

(ml) (ml) (ml) Buffer (ml) (ml) (%) 

1 10 9.03 90.3 0.85 98.8 

2 10 9.02 90.2 1 0.84 98.6 

3 10 2 8.92 89.2 0.86 97.8 

4 10 2 8.89 88.9 1 0.89 97.8 

5 10 3 8. 76 87.6 1 0.94 97. 7 

6 10 3 8. 75 87.5 0.99 97.4 

b）実験結果および考察 の点は前に述べた Ba2十と EB T との錯塩の色であ

Table I-3, I-4について考えられることはアンモ り，したがって Mg-EDTA の添加量に影響される

ニア性 Bufferでもアンモニア単独でも差異がなくそ と思われるので次に Mg-EDTA の量について検討

の O.Sml 以上を加えると非常によい結果が得られる することとした。

ことである。 （、注：アノレカリ性が強すぎると EB Tが (2) Mg-EDTA添加量の影響

分解するおそれがあるためアンモニアを余り多く加え 前記のとおり Mg2+のEB T錯塩は赤色でありBa2+

ることはさけなければならない。〉しかしNaaBOa-Na のEB T錯塩よりははるかに鮮かであるので Ba2＋と

OH Bufferを用いると回収率が低下する（TableI-3）。 Mg2÷ とのEDTAに対する Chelate生成常数の大小

これは Ba2＋がアルカリ性において下記の如く反応し を利用し Ba2＋の試料に Mg-EDTA を加え遊離L

水に不溶性のメタホウ酸バリウムを生ずるためと思わ た Mg2+を EDTA2Na液で滴定するに際L Mg-

れる。 EDTAの最が少いと Ba-EBT錯塩の色調（紫赤色〉

Ba2+ + 2 B021一→ B2.(B02)2 

Ba(B02)2は NH4塩の存在下では生成されないので

Table I-5で滴定したものにさらに NH4Cl-NH40H

Bufferを 1ml追加しふたたび赤色を呈したものにつ

いて0.OlM EDTA 2 Na 液で滴定し TableI 6を得

た。ここに示されるようにさらに NH40H性 Buffer

を加えると回収率が増加することは明らかに B021…の

影響であり，したがって Ba2+の滴定には NaaBO.-Na

OH Bufferを使用することは極めて不適当であるこ

とが認められた。しかし両者とも変色点が余り明瞭で

なく，つまり赤色から赤紫色となりさらに青色となる

各段階で赤紫色を呈している聞が長いことである。こ

に影響されて変色点が見にくくなることが推定されるo

a）実験方法および成績

そこで0.OlM BaCl2液を種々の量（ 2 ml, 4ml, 

5 ml, lOml, 25ml)とり，これに0.OlM Mg-EDT A 

液を等量あるいは小過剰ないしは不足量だけ加えてこ

れを0.OlM EDTA 2 Na 液で滴定した結果が Table

I-7である。また後述するような理由から BaCl2の塩

濃度がEB T指示薬の変色点に影響することを考慮し

て BaCI2の液量に対する Mg-EDTAの液量の不足

量を精製水を用いて代替して等量あるいはそれ以上に

稀釈して実施した。その結果は TableI-8に示すと

おりであるがこれを図示したものが Fig.I-1および

Fig. I-2である。

Table I-7 Relationship betwe2n Recovery of Ba2+ with Amount of Mg-EDTA. 

O.OlM I O.OJM I I O.OJM I I BaCI2 Mg-c~！A Buffer EBT EDTA2Na Recovery End point 
(ml) (ml) (drop) (ml) (%) . 

2 2 0.1 2 1. 98 99.0 definiteness 
2 2 2 0. 1 2 1. 95 97.5 " 3 2 10 0.2 2 1. 98 99.0 11 
4 2 10 0.2 2 2.03 101. 5 11 
5 4 4 0.3 2 4.02 100. 5 " 6 4 4 0.3 2 3.99 99. 7 " 7 5 10 0.3 2 4.88 97.6 fl 
8 5 10 0.3 2 4.92 98.4 I! 
9 10 10 0.4 2 9.88 98.8 fl 
10 10 10 0.4 2 9.96 99.6 I! 

11 25 10 0.5 2 24.03 96. 1 comp2rr.tively 
dcf initene:3s 

12 25 10 0.5 2 24.01 96.0 II 
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Relationship be~wecn End point with干 Salt-concentration.

I O. OlM I 0. OlM I Distiled I I O.OlM I I Ba Cl2 Mgc!DTA Water Buffer EBT EDTA2Na Recovery End point 
(ml) I) (ml〕（ml) (drop) (ml) （忽〉

1 2 9 0.2 2 1. 99 99.5 definiteness 

2 5 4 0.3 2 4.99 99.8 I/ 

3 10 1 9 0.4 2 9.56 95.6 !/ 

4 10 2 8 0.4 2 9.86 98.6 ／／ 

5 10 3 7 0.4 2 9.96 C9.6 I! 

10 10 。 0.4 2 9.96 99.6 // 

Table l-8 
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Fig. l-2 Relationship between Rate 
of Color Exchange with Amount 
of Water on Ba-titration. 

0. 6 1. 0 

Fig. l-1 Relationship between Rate 
of Color Exchange with Amount 
of Mg2+ on Ba-titration. 

0.8 0. 6 

して Mg-EDTA は必ずしも当最加える必要はなく

約弘当量の Mg-EDTAを加えれば足り， そのかわ

りに塩濃度の増加による EB T指示薬変色点の鮮明度

の低下を抑制するために精製水を加えて BaCl2濃度

を 0.005M以下におさえてやれば変色限域が非常に狭

くなって回収率も十分満足できることがみとめられた。

また滴定に際して Mg2+がEDT  Aと Chelateを生

成する速度は緩徐であるから終末点附近ではゆるやか

に滴定すべきである。

(3）共存イオン（金属〉の障害

アルカリ土類金属および Mg2+は同時に禍定される

がほかに pHlOにおいてEB T指示薬で滴定される金

属イオンは少くない。8）これらのイオンはすべてー諸

b）実験結果および考察

Table I-7にみられるとおり Ba2+に対して Mg-ED

TAを当 molあるいはそれ以上加えた場合にはその変

色点は非常に明瞭であるが， Mg-EDTAが Ba2+の

始 mol以下になるとかなり不明瞭となることが測定

値の変動からもうかがえる。しかしここで考えられる

ことはBa2+とMg2+とが共存した状態で、EDT  A滴定

を行ったとき，まずChelateを生成するのは Ba2+であ

り，当然この Ba2＋のほとんど全量がEDT  AとChe”

lat ionし終った後にはじめてMg2＋が EDTAと反応

する筈であるから，かならずしも Ba2＋に対して当mol

あるいはそれ以上のMg-EDTAを加える必要はない

と推定される。事実 TableI-8の浩果はBaCl2に対
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試薬特級のMgCl2 2. 03gを精製水にて 11 とし，

0. OlM EDTA 2 Na標準液にて力｛屈を標定する。

EB T指示薬は前に述べた通りアノレカリ性におし、て

は青色であるが，これは Ba2+, Mg2+ 等を加えると

直ちに錯塩を生成して赤色を呈する。そこで試料（O.

OlM BaCl2液〉に過剰の 0.OlM EDTA 2 Na液を

加え Bufferを用いて p立を 10附近に保ち， O.OlM

MgCl2溶液にて過剰の EDT  Aを滴定し Ba2＋の量

を逆算する。終末点は青色の液に赤色が現われたとこ

ろである。（pHおよび共存イオン（金属〉の障害につ

いては実験 I-1と向様である。）

a）実験方法および実験結果

0. OlM BaCl2 5 mlに lOmlの0.OlM EDT A2 

Na液を加えこれをO.OlMMg Cl2液で滴定しその回

収率を検討Lた。 Table2-1に示すO さらに実験 I-1

の方法と比較するために 0.OlM BaCli 5 mlをとりこ

れにO.OlMMg-EDT A液 5ml, Buffer (NH4Cl-

NH40H) 2 ml, EB T液2滴を加え，これを O.OlM

EDTA 2Na液にて滴定し変色後さらにO.OlMED 

TA2Na液を追加して，添加した0.OLM EDT A2Na 

液の全量を lOmlとする。そしてこの液を 0.OlM Mg 

Cl2液にて滴定しこれの回収率を比較し Table2-2の

結果を得た。

Jこ滴定されることになるが特に F3+,.Ni2+, Co2+, 

Cu2+，等が存在するときはこれらが EB T と非常に

結合の強し、錯塩を生成し変色点が不明瞭で完全に青色

を呈さずつねに赤味が残るためKc N液を加えてこれ

らの金属類をいんぺいする必要があるO 例えば本実験

において使用した金属製の蒸溜装置を用いて採取した

精製水からは微量の金属（おそらく Cuと思われる〉

が検出され，これが滴定に障害し変色点が不明瞭であ

る。この場合試料20mlに対して10%KCNを3～ 4

滴加えることにより変色点は明瞭となった。

実験 1-2

EB Tを指示薬として 0.OlM BaCl2の O.OlMED 

TA-2Naおよび MgCl2による逆滴定

試薬

1) 0. OlM Mg-EDTA 溶液

以下1）～めまで

実験 I-1と同様に調製する0

2) 0. OlM Ba Cl2溶液

3) O.OlM EDTA 2Na標準液

4) EB T溶液

5) NH4Cl-NH40H Buffer 

6)10% KC  N溶液

7) 0. OlM MgCl2溶液

Recovery 
（%〕

98.4 

98.8 

98.4 

Conversely Titration with 0. OlM Mg Cl2・

O.OlM I I O.OlM 
EDTA 2Na I EB T I MgCl2 

(ml) I (drop) I (ml) 

10 I 2 I 5. 08 

10 日一i 2ー 令｜ 5.06 

10 I 2 I 5. CB 

Table 2-1 

NH屯 Cl-NH4
OH Buffer 

(ml〕

1. 5 

1. 5 

1. 5 

O.OlM 
BaCl2 
(ml) 

5 

5 

5 

LI 

Recovery 
（%〉

98.4 

98.0 

98.0 

98.8 

98.。

Comparison between Replacemently Titration by 0. OlM EDTA 2Na and 

Conversely Titration by 0. OlM MgCl2・

0. OlM I I Supplment 0. 011 
EDTA 2Na I Recovery I M EDTA 2Na I 

CmD I 〔%） I (ml〕 1

4. 97 I 99. 4 I 5. 03 

4. 97 I 99. 4 I 5. 03 

4. 96 I 99. 2 I 5. 04 

4. 95 I 99. O I 5. 05 

4.97 I 99.4 I 5.03 

O.OlM 
MgCl2 
(ml) 

5.08 

5. 1 

5. 1 

5.06 

5. 1 

Table 2-2 

O.OlM 
BaCl2 
(ml'l 

5 

5 

5 

5 

5 

1

2

3

4

5

 

実験 I-3

TPCを指示薬として 0.OlM BaCl2の EDTA2Na

標準液による滴定

試薬

1) 0. OlM EDTA 2Na 標準液

実験 I-1と同様に調製する。
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Table 2-2に示したように Mg-EDTA置換滴定

の方が逆滴定より回収率はわずかによいが変色点はむ

しろ逆滴定の方が見易くかっ非常に明瞭で、ある。しか

し Mg-EDTA置換滴定でも変色点は明瞭であり回

収率もよく操作もまた簡単であるから後述の SO／一滴

定においてはこの方法を採用したO



2) 0. OlM BaCl2溶液

実験 I-1と同様に調製する。

3) TP  C指示薬

T P C (Thymol Phtalein Complexone) は溶一

液の状態では不安定なため KNOaにて 100倍に稀

釈し乾燥状態で保存する必要がある。

HaC CHa HaC CHa 
＼／＼／  
HC  CH  

H 
HOOC H2C"" 

/.1.'<.LJ.2v ＂－~ノ＼／＼ノ＂＂r'TT 1'.T/ 

""CH2 COOH 

Thymol phtalein complexone 

4）濃アンモニア水

試薬特級j農アンモニア水（28%）を使用する。

5) M thanol 

試薬特級 Methanolを使用する。

6) Ethanol 

試薬特級 Ethanolを使用する。

前述の実験 I-1および I-2においては指示薬にE

B Tを使用したが， Ba2+の滴定指示薬としては他に

TPC, PC (O-Cresolphtalein complexone), MTB 

(Methylthymol blue), Carcein等 8）がある。そこ

でこの中でも特に重金属による障害が比較的少く，又

変色が鋭敏であるといわれているTp Cを指示薬とし

ての滴定について検討してみた。

TP Cはアノレカリ溶液（pH10～12）では無色であ

るがアノレカリ土類金属と錯塩を生成して青色を呈するc

そこで濃アンモニア水にて試料（BaCI2液〉の pHを

10. 2程度としてこれにTp C指示薬を少量加えO.OlM

EDTA2Na標準液で、青色の無色になった点を終末点

として滴定すれば Ba2+量を算出できる。

a）実験方法ならびに成績

0. OlM BaCI2液 5mlをとりこれに濃アンモニア水

1 mlおよび2mlをそれぞれ加え，さらにTp C少量

を加えて O.OlMEDTA2Na標準液で滴定し回収率

を検討したものを Table3-1に示す。

Table 3-1 Titration Ba2+ with 0. OlM EDTA 2 Na (use TPC) 

O.OlM 
Ntf3H 

O.OlM 

~~~ TPC EDTA 2Na Recovery 
(ml) (ml〕 （%〕

1 5 small quantity 4.96 99.2 

2 5 

3 5 2 

4 5 2 

b）実験結果および考察

Table 3-1にみられるように回収率はほとんど満足

できる値がでたが変色点は非常に見にくいことが認め

られた。しかし上野氏によれば試料と同量の Alcohol

を加えると変色点が明瞭になると述べられているので

次に Table3-1と同条件で、更にMethanol又は Etha・

" 
" 
" 

4.92 98.4 

4.99 99.8 

4.89 97.8 

nolを5ml加えて滴定した結果が Table3-2, Table 

3-3である。しかしやはり Alcoholを加えても Table

3-1と同禄の結果となり変色点は明瞭でなし、。これは

EB Tの場合と向様に他の金属の障害かあるいは塩濃

度の問題等が考えられるが時間の都合で検討できなか

った。

Table 3-2 Effect of added Methanol on Titration of Ba2十（useTPC) 

2 

3 

O.OlM I 28% I I I O.OlM 
BaCl2 I NH40H I T P C I Methanol I EDT A 2N a I Recovery 
Cml) I Cml) I I Cml) I Cml) I (%) 

5 small quantity 

5 2 " 5 2 " 
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5 

5 

5 

4.94 

4.96 

4.98 

98.8 

99.2 

99.6 



Table 3-3 Effect of added Ethanol on Titration of Ba2+ (use TPC) 

2 

3 

只υ只υ只JV

TPC 

l「s岡ma山；~此

5 4.93 

2 5 4.95 

2 5 4.97 

98.6 

99.0 

99.4 

Table 4-1 Titration with none filtrate BaS04・

o.01M: 
BaCl2 
(ml 〕

12 

12 

12 

12 

12 

I 0.州 IR…y of 
EDTA 2Na so{% 

(ml) ) 

5 2 2. 1 99.0 

5 2 2. 16 98.4 

5 2 2. 14 98.6 

5 2 2. 14 98.6 

5 2 2.12 98.8 

実験I SO／ーの O.OlMEDTA2Na標準液による

間接滴定

試薬

1) O.OlM EDTA 2 Na標準液

以下 1）～めまで実験.Iと同様に調製する。

2) 0. OlM Ba Cl2液

3) O.OlM Mg-EDT A液

4) NH.Cl-NH40H Buff er (pH 10. 3) 

5) EB T溶液

6) 0. lM H2 S04液

試薬特級の硫酸 9.Sgに水を加えて全量を 11 とす

るG 力価標定は本試液の一定量に BaCl2液を過剰に

加え沈i般を完結させ，この沈澱をろ取し，るつぼ中で

約 500° にて恒量となるまで熱灼し BaS04として秤

量する。

SO／ーは Ba2＋と酸性，アノレカリ性のいず，れにおい

ても水にきわめて難溶性の白沈 BaSO.iを生成する。

したがって so.i2ーに対して含量既知の Ba2＋液を過

剰に加え BaS04生成にあずからなかった Ba2←量を

EDTA 2Na液で滴定すれば SO／－量は間接的に

定量される。そこで O.lM H2S04液を試料として，

O.lM 
H2S04 
(ml) 

つ

ム

円

J

A

A

只
u

これに 0.OlM BaCl2を過剰に加えこの過剰の Ba2+

を実験I-1において検討した EB Tを指示薬として

Mg-EDT A液を用いる置換滴定法により0.0lMED

TA2Na標準液で滴定して SO／ーの含量を算出する

こととし，その回収率を高めるための条件について検

討したO

(1) BaSO.のi戸取について

BaS04 は稀酸性あるいはアノレカリ性で水に溶解し

難し、が，アルカリ性においてEDT  Aには次式の如く

微かずつ溶解する。

BaS04 十 Y4一一•BaY十 SO/-

したがって BaS04の沈i殿を？戸取せず滴定を行えば

Ba2＋として正の誤差を生ずるおそれがある。

a）実験方法および実験成績

そこで O.lMH2S04溶液 lmlに 0.OlM BaCl2液

12mlを加え10分開放置後生じた BaS04の白沈を炉

取したものと，r？取しないものにそれぞれO.OlMMg-

EDT A液 5ml, NH4Cl-NH.JOH Buff er lmL E 

B T液 2滴， 10%KCN液3滴を加えて O.OlMED 

TA2Na標準液で滴定した結果を Table4-1および

Table 4-2に示す。

Table 4 2 Titration with filtrate Ba S04・

O. lM O.OlM I O.OIM I NI-1,C同 H4 I I o.叫 IReco 7 f H2S04 BaCl2 MgC;DT A OH Buff er EB T EDTA 2Na S042-
Cm l〕 (ml〕 1) (ml) (drop) (ml) (%) 

12 5 2 2.0 100. 0 

12 5 2 2.02 99.8 

12 5 2 2.04 99.6 

12 5 2 2.04 99.6 

12 5 2 2. 1 99.0 
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b）実験結果ならびに考察

BaS04 の沈i殺をi戸取して滴定すれば変色点は明瞭

で SO／『の回収率も非常によくt戸取した沈澱を熱灼

して秤量してみた結果とよく一致する。又 BaS04を

炉取せずに滴定した場合もその結果はほぼ満足できる

が，沈殿の為にj夜がにごり変色点が見にくくなる。ま

た前に述べたように BaS04はアノレカリ性溶液で ED

T Aに徐々に溶解するため滴定はすばやく行う必要が

あるが，一方 Mg2＋がEDT  Aと Chelateを生成す

る速度は比較的緩慢であるから余り急いで滴定するこ

とも誤差の原因となり相互に矛盾する。その点沈澱を

i戸取する方法は操作が多少面倒ではあるが，変色点は

明瞭で、結果もよし、。また BaS04の沈i離をt戸取しない

と変色が完全に終了した後しばらく放置すると〈約30

秒〉再び赤色を呈して来る。このこともつまり BaS04

が徐々に Mg-EDTAと反応し，

BaS04十 Mg-Y→ Ba Y十 MgS04

MgS04は水に溶解するため，この MgSO，が溶液中

で解離して Mg2+,so42ーとなり， EB Tと Mg2十と

の錯塩が再び生成されると考えられる。 このことは

BaSO，の沈澱に Buffer, EBTr夜，および EDTA

2Na j夜を加えても変化はないが，これにMg-EDTA 

液を加えると徐々に赤色を呈することで想像できるo

(2) Ba Cl2溶液添加量の影響

実験 I-1において述べたとおり溶液中の塩濃度が高

いと EB Tの変色が不明瞭になる。 このため試料の

H2SOに対して BaCl2量はできるだけ少過剰に加え

ることが望ましいわけである。特に Baso.の沈澱を

t戸取せず滴定を行う場合には一層この点について注意

する必要がある。 Table 4-3は 0.1 M H2S04 1 ml 

tこ0.OlM Ba Cl2液をそれぞれ少過剰，あるいはやや

過剰に加え， BaSO，の沈澱をt戸取せずに EDTA2 

Na標準液で滴定したものであるO また Table4-4は

上と同条件で BaS04の沈i殿をi戸取して滴定を行った

ものである。

Tabfo 4-3 Relationship between Recovery of SO/-with Amount of Bai+. 

(with none filtrate BaS04) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

o. lM 
H2S04 
(ml) 

1 

1 

1 

o.on.在
BaCl2 
(ml 〕

12 

12 

12 

12 

15 

15 

15 

15 

I M~z!ETA I 
12 

12 

12 

12 

15 

15 

15 

15 

Buffet 
(ml) 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

I cJr~i; I Egl＼~NA I 
2 2. 1 

2 2. 16 

2 2. 14 

2 2. 15 

2 4.57 

2 4.6 

2 4.49 

2 4. 58 

Recovery of 
so42-

（%〕

99.0 

98.4 

98.6 

98.5 

104.3 

104.0 

105. 1 

104.2 

Table 4-4 Relationship between Recovery of SO/-with Amount of Bai+. 

(with filtrate BaSOJ 

o. lM O.OlM I O.O!M I H2SO, BaCl) Mgc!DTA 
(ml) (ml 1) 

12 12 

2 1 12 12 

3 12 12 

4 12 12 

5 15 15 

6 15 15 

7 15 15 

8 15 15 

この二つの表に示されるように Baso.の沈澱を炉

取せず滴定した場合には BaCl2添加量により回収率

I I O.OIM I R…ry of Buffer EBT EDTA2Na SO/-
(ml) (drop) (ml) (%) 

2 2 2.1 99.0 

2 2 2.08 99.2 

2 2 2.07 99.3 

2 2 2.07 99.3 
当

2 2 5. 1 99.0 

2 2 5.06 99.4 

2 2 5.0£ 99.5 

2 2 5.05 99.5 

の誤差が大きくなるが， Baso.をt戸取すれば BaCr2

添加量には大して影響されなし、。 もっとも大過剰の
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BaCI2を加えれば影響されるかもしれないが実際問

題として大過剰の BaCl2を加えることはない。

(3) C02の影響

Ba2＋のEDTA2Na溶液による滴定はアノレカリ性

で行うため溶液中にC02が存在すると難溶性のBaCO a 

を生じ

Ba2＋十 COa2－→ BaCOa

滴定誤差を大ならしめるおそれがあるO そこで試料

をHCl酸性として煮沸し C02を追出し乍ら之に Ba

Cl2液を少過剰加え，冷後 BaS04の沈澱を炉取して

Na OH にて中和し，これについてEDTA滴定法に

従い滴定，煮沸せず直接滴定を行ったものと比較して

みたのが Table4-5である。

Table 4-5 Effect of C02 (boiled and none boiled) 

O.OlM O.OlM 
I 0.州｜ I O.OIM IR配 overy「bil d 

H2SO; BaC~2 Mgc!DTA Buffer EB;) 
EDT A 2Na S042- 0 e or 

(ml) 〔ml 1〕 (ml) (dro (ml) (%) not 

12 10 2 2 2.2 98.0 boiled 

2 12 10 2 2 2.21 97.9 boiled 

3 12 10 2 2 2.04 99.6 none 

41 12 10 2 2 2.02 99.8 none 

この結果走沸した方は回収率がやや悪くなり変色点

も余り明瞭ではなかった。

．以上 so12ーを滴定する最もよい条件を列記すると

1) Ba Cl2 j液の添加量は少過剰とすること。

2）生じた BaS04の沈i肢は伊取し去ること。

3) C02が含まれていてはまずいが，出来るだけ煮沸

の操作はさけた方がよし、。このため試薬は密栓して保

存する必要があるO

4) Ba什の滴定にはEB Tを指示薬とする Mg-ED

T A置換滴定法がよし、。 （実験 I-1) 

以上で SO／ーのみ存在する溶液中における SO／ー

の容量分析については一応滴定できる方法が検討でき

たが‘試料中に共存イオンがある場合には相当の障害

をうけることが予諒されるので以下これについτ検討

することとし？こO

実験自 SO／ーのEDTA2Na液による滴定時に

おける共存イオ γ （陰イオン〉の障害について

SO／ーの定量法は前述の如く BaCI2液を加え Ba

so4として沈澱させ過剰の Ba2＋をEDTA2Na標

準液で滴定し SO／－量を算出するのであるが， この

場合滴定を障害するイオンも相当数報告されているO

しかしその殆んどが金属類で陰イオンについては余り

報告されていなし、。また実際問題として SO／ーイオン

の定量を目的とする場合には試料をカチオン交換樹脂

で処理すれば金属類はことごとく除くことができるた

めこれらのイオジの障害については考える必要がなし、。

そこでここでは陰イオンの障害について検討すること

とし以下の物質の 1%溶液を調製し，これを実験1に

おいて使用した 0.lM H2S0-1液 lmlに夫々 1mlず

つ加え，さらに実験1に使用した 0.OlM BaCl2 1夜を

それぞれ 12ml加えて生成した BaS04の沈澱を炉取

したものについて0.OlM EDT A 2 Na標準液で滴定

し S0..2ーの回収率を検討したO この際に Buffer は

2ml, 10%KC N液は2滴， EB T液は2滴， O.OlM

Mg-EDT A液はlOml添加した。また別に Blankと

して 0.lM H2S04 1 ml:のみについて同様の方法で滴

定L，これを対照どした。この結果はTable5に示す

とおりである。

_Fomula 

Table 5 Interference of Anion on Recovery of SO/-

Note 出

o
T
N
 OH  H 

I I 
HOO C-C-C-C OOH 

I I 
H OH  

OH  

HOOC• H2C-C-CH2• COOH 

COOH 

acid 

2. I Citlic acid 

Macker 

Kanto Kogaku 99.8 
99.6 
99.6 
99.8 

Kanto Kogaku 99.6 
99.6 
99.6 
99.8 
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N 1 Substance 
0. 

Fomula Note Macker 

3. !Oxalic acid COOR 
I • 2H20 
COOR 

同
十

1
2
 

む

a
．m
p
B
 

U
h
 

e
t
 

m
v
w
 

4
4
4
4＆

 

〆O
r
O
／
む
〆
む

ハU
ハ
〉
ハ
〉
ハ
U

1
1
1
1
 

’E
ゐ，，、v‘‘晶

噌
E

・
e

・－Aa
 

u
b
 

O
 

K
 

0
 

・や

Ln
 

a
 

y
k
 

y
I
 

4. I Bo lie acid I H3 B03 Kanta Kogaku I 99. 4 
99.8 
99. 6 
99.8 

5. I Primary I KH2P04 
Potassium 
Phoshate 

Kanta Kogaku J 101. 5 
101. 8 
100.8 
101. 4 

6. I Desoxyri- I Phosphorylate suger, Pyrimidine, Purine 
bonucleic 
acid 

Mino fag en” i 101. 6 
seiyaku I 101. 7 

101. 6 
101. 6 

7.1 Nucleic I Phosphoryla:e suger, Pyrimidine, Purine 
acid 

Tokyo Kasei 97. 0 I precipitate 
96. 8 I with Ba2+ 
97. 0 
96.9 

OHOHOHOH 
8.1 Fructose I I I I I 

-1, 6- IH203 P00°H2C-C一一C-C-C-CH2•0•P03H2
cliphosphatel I＿一一O一一」

9. 
日00  

10. I Desoxy cho-
lie acid 

11. • Sodium ! Mixture with the G lycocho late 
Taurocho一
late 

Nutritional 
Biochemical 
Corporation 

I Eastman 
i Organic 
' Chemicals 

Eastman 
Organic 
Chemicals 

Eastman 
Organic 
Chemicals 

95.0 
94.4 
94.6 
95.0 

冶

O

M
出

S

ゐ
g
L
M
9
“

．戸

H
U
L
U
 

品
U

＋
L

mr
．m
 

101. 2 
101. 1 
101. 2 
101. 2 

99.8 
100.0 
99.8 
99.6 

99.6 
99. 8 ! 
100.0 
99.6 

12.: Protamin ・ A Group of simple Proteins 
( Sulfate 

Tokyo Kasei precipitate 
with Ba2+, 
and interfe-
re exchange 
of color 
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N 1 Substance o. 
Fomula Macl王er

13.I Uric acid 

只U只U／OQU

OJQノQノQノ
QノOノQノQノ

s l 
a pu 

．，A 

m 
e 司SL

l 
c 

o cd 
「叫

C 

14. I ｝~ftmino I 
(j 

Daiichi Kagakul 99.6 

~puric Yakuhin 99.8 
aci 99.6 

100.。

15. I Creatin ~H2 COOH Eastman 99.6 

< -CHs gh~~~~~ls 99.6 

HN=C 
99.8 

NH2 
99.6 

16. I Crea inine ! N-C=O I Eastman 99.6 

gh~~~~~ls 99.8 
99.8 

H2 99.6 

17. I加 lium I 人 Kan to k的 uj 99.8 
Sulfanilate 99.6 

99.8 
99.6 

Eastman 
Organic 
Chemicals 

18. I p-Toluene-
sufinic acid 
Sodium 
Salt 

Eastman I 101. 5 
Organic I 101. 4 
Chemicals I 101. 5 

101. 3 

19. Eastman 
Organic 
Chemicals fonic acid 

20. I p Chloro一
benzenesul-
fonic acid 
Sodium 
Salt 

Eastman 
Organic 
Chemicals 

21. I 2, 5-Dime-
thylbenze-
nesulfonic 
acid 

22. I Stearic acid! CHs(CH2)1s COOH 

o
 

c
 

u
 

s
u
u
 

一？
K

1

、内
A
A

k

g

 

o
a
 

T
K
 

99.6 
99.8 
99.6 
99.8 

99.8 
99.6 
99.6 
99.8 

99.6 
99.6 
99.8 
99.6 

99.6 
99.8 
99.8 
99.8 
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~o. I Substance Fomula 

23. Palmitic CHa(CH2)14 COOH 
acid 

24. ;;Jruvic CHa•CO•COOH 
a id 

l、一ーザー

25. Mercaptosuc HOOC•CH(SH)CH2 COOH 
cinic acid 
(Thiomalic 
aci d‘ 

H 26. Methy lthio-
uraci 

HaC＂＇υ久／＇HS

。
27. Blank 

ここで SO／の滴定に対して影響のある物質を列記

し，その個々について考察してみることとする。

まず S0.1＇－＼こ対して正の誤差を生ずる物質として

1) Oxalic acid 

2) Prymary Potassium Phosphate 

3) Desoxyribonucleic acid 

4) D-Garactoronic acid 

5) p-Toluenesulfinic acid 

6) 11ercapto Succinic acid 

負の誤差を生ずる物質として

1) Nucleic acid 

2) Fructose -1, 6-diphosphate 

があげられるc

考察

1) Oxalic acid 

Oxalic acid vi Ba2+と反応して BaC204 なる

BaCl2十日2C204→ BaC204十 2HC1

沈i殿を生成するため当然 SO／ーと共に定量される結果

となわ so,2-v三対して正の誤差を生ずるものであるO
2) Primary Potassium Phosphate (KH2P04) 

KH2PO.j は Ba2＋と反応して水に可溶性の第一

BaCl2十 2KH2P04→ Ba (H2P04)2十 2KC1

燐酸パリウム Ba(H2P0,)2を生成する。これをEBT  

を指示薬としてEDT  A液で滴定するとー且青色とな

Recovery 
Macker Note 

（%〉

Tokushu 99.6 
Kagaku CO. 99,8 

99.6 
99,6 

Kanto Kagaku 99.6 
99.6 
99.8 
100.0 

Eastman 101. 5 

gh~~~ic 101. 4 
ca ls 101, 4 

101. 5 

Eastman 99.6 

gh~~~ic 99.8 
ca ls 99.8 

99.6 

99.8 
99.8 

った溶液が徐々に再び赤色を呈L，さらにEDTAを

加え青色としてもまた徐々に赤色となるO そして遂に

赤色を呈さなくなったところを終末点とするのである

が，この操作は非常に時間がかかり結果も so,2ーに対

して正の誤差となる。これについては二つの原因が考

えられるがそのーっとして Ba(H2POa)2 が溶液中で

Ba2+なる普通のイオンの状態でいるのではなく EBT 

指示薬あるし、はEDTAと直ちに反応出来ないような

状態で存在するのではないかと考えられるO また他の

原因としては滴定時にはアンモニアを加えアルカリ性

とするため Ba(H2P0,)2が水に難溶性の第二，第三

燐酸パリウム BaHP04, Baa(P04)2になり，この Ba

HPO生あるし、は Baa(P04)2がBaS04の場合と同じよ

うにEDT  Aに僅かずつ溶解するということが考えら

れるが明確なことはわからない。

3) Desoxyribonucleic acid (DNA) 

本物質は Nucleicacid (RNA）と共に生体の細胞

核の主要成分の一つであり生体中における代謝作用に

重要な役割を果しているものであるO これの SO／ーに

対する正の誤差原因はおそらくイオン交換反応にもと

づくものであろうと考えられるO すなわちDN Aの組

成の一つである糖燐酸のC00 H基により Baz+が取
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り込まれ SO／ーと共に定量されると思われるO

4 ) D-Garactoronic acid 



本物質も SO／－~こ対して正の誤差を生ずるが，おそ

らく C00  H基によるものであろうと考えられる。

5) p-Toluenesulfinic acid 

本物質が so42ーに対して正の誤差を生ずる原因はこ

れの構造中に含まれる S02H基の影響と思われるO

SOsH基を有する本物質に似た構造をもつものとして

Sodium sulfanilate, p-Chlorobenτene sulfonic 

acid, 2-5 Dimethy 1 benzenesulfonic acid 等につい

て検討したが全く障害がみられなかったことからも

S02H基の影響があるものとしか考えられない。

6 ) Mercaptosuccinic acid 

本物質の構造からもおそらく Ba2＋と Chelate化合

物を生成するのではないかと思われ，これが so24ーの

定量に影響するものであろう。

1 ) Nucleic acid (RNA) 

本物質は前に記した Desoxyribonucleicacid ( D 

NA）と共に生体における細胞核の主要成分として存

在 L生体内の代謝における重要な物質の一つであるが，

RN  AとDNAの作用はイオン交換反応lのであり互

に拾抗作用を示しているものといわれているO 事実D

NAは SO／ーに対して正の誤差を生ずるがこのRN A  

は負の誤差として定量を障害することからみても本物

質らの拾抗作用についてうなづけるO これらのイオン

交換基を考えてみるに， DNAもRN Aも共に糖燐酸，

Pyrimidine, Purine等の結合したものであるが，そ

の構造上前者は糖燐酸におけるC00  H基が，後者は

Pyrimidineにおける NH2基が夫々最も強く働くた

めと思われるO 勿 nJDNAにおける NH2基， RNA  

における COOH基も全然作用しないわけで、はないが

主として作用するものは前記のものであろう。つまり

DNAは生体中では Cation交換体として，またRN 

Aは Anion交換体として生体の代謝に重要な役割を

果Lているものと考えられる。

2) Fructose-1, 6-diphosphate 

本物質を O.lM H2 S04液に加えると白泡を生ずる

がその構造から如何なる反応機作によるものであるか

オっからない。

以上 SO／ーの定量に対して誤差を生ぜしめる物質に

ついて述べたがその殆どのものが生体より尿中に排世

されるものであり本実験の目的とする生体中の so.2-

しては充分考慮されなければならない。

要結

今回行った実験について結論怖に述べると第一にE

DT  Aによる S0,2ーイオンの間j妾滴定法一一一SO／ーに

対して過剰の Ba2＋を加え，この過剰の Ba2＋を Mg-

EDT Aを加えることにより Mg2+と置換させ，この

Mg2+をEB Tを指示薬としてEDTA2Na標準液で

滴定する一ーを採用した場合測定の誤差原因となる種

々の基礎的条件について検討し本滴定法を満足するた

めの要閣は次の六つであることが認められた。

1）滴定時の pHは NH4Cl-NH;OH Bufferで9～

10に保つ。

2) Ba2十イオンの濃度は 0.005M以下におさえる。

3）共存金属イオンをいんぺL、するために少量のKc 
Nを添加する。

4) Mg-EDT Aは滴下する Ba2十イオンに対して約

始当量以上添加する。

5) SO／ーに対して Ba2+はできるだけ少過剰加えるG

6) Ba S04の沈澱は伊取する必要があるO

7）また第2に生体中の SO／一定量を目的とした場合

障害が考慮される若干の生体内常成分について invi-

troにおいて検討し，そのうち Oxalicacid, Prima-

ry potassium phosphate, Desoxyribonuc leic acid, 

D-Garactoronic acid, p-Toluenesulfinic acid, 

Mercaptosuccinic acid等が S042ーに対して正の誤差

を生じ， Nucleicacid, Fructose -1, 6-diphosphate 

は負の誤差を生ずることが認められた。このうちDN 

AとRNAが逆相関の関係があり両者の生理的作用が

拍抗的であることを考えても極めて興味があるO
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時間との関係について；公衆衛生 vol.25, No. 2, 
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地について；メダイヤサークノレ， No.23, 1961 
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