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年報 18号発刊 に 当 っ て

昭和41年はまことに事故の多い年でありました。 2月から 3月にかけては，全日空，カナ

ダ

生の面でで、も， 3月下旬の東村山文化村の集団赤痢ににつづいて， 6月には堀切小学校，

戸小学校，烏山小学校など都内各地で赤痢，原因不明下痢症が異常に多発し，その上伝染病

院の病床不足，医師看護婦，保健所職員の人手不足などもからんで，衛生局は文字通りピン

チに立たされる事態も起こりました。その間，当所は原因の究明，感染源の追及および試験

検査に積極的に参加し，衛生研究所の役割を遺憾なく果たすことができました。

このような突発的な事件の処理についての協力はいうまでもなく，日常業務の試験検査は

約80万件を消化し，衛生行政の科学的裏付けに努めるとともに，都民の依頼にも応じて参り

ました。また，調査研究の面では，多数の業績を学会等に発表しました。これは，多忙な検

とささやかな研究費予算にもかかわらず，職員が捧げた努力と工夫によって得た成果

と思いますO

組織の面で、は衛生局の方針に従い，立川出張所を除く 6出張所を保健所に移管したことも，

とって大きな変革の一つでありました。

また，本年(昭和往年〉から，国の大気汚染調査のネットワークのーっとして，自記記録

装置を含む測定安を新設し，国の事業の一翼を担うことになったのも特筆すべきことであり

ましょう。

以上の内容をもふくめて，昭和41年における当所の業績の大要を報告し，関係各位の御参

考に供する次第であります。

昭 和42年 11月 1日

東京都立衛生研究所

所長辺野喜正夫
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第 1章序 説

1.設立の毘的と事業 り約 150，000件の減少となったが，これは前記の出張

東京都立衛生研究所は東京都の公衆衛生の向上増進 所移管によるものであるO 本年もまた都内各地区に赤

に寄与するために設立された。 痢の集団発生があったが，特筆すべきは水系伝染によ

業務内容は細菌学的検査，ウイノレス試験，血清学的 るソンネ菌集団発生である。また， 1月"""'3月には各

検査，寄生虫検査，臨床試験，環境衛生試験，水質試 地にインフノレエンザの発生があったが B型ウイノレス

験，食品試験，製品検査，栄養試験，獣疫検査，医薬 によるものであった。 4月......，12月には原因不明疾患の

品試験，化粧品試験その他の衛生試験およびこれらに 発生があったが，コクサヅキへエコー，アデノ各ウ

関する調査研究など，きわめて多岐にわたっているO イノレスに起因するもので、あった。

これらの試験検査は衛生行政に裏付けを与えるため， 都市公害問題は各方面の関心の的であるが従来から

東京都衛生局の各部および各保健所が収去した検体や の東京都の降下ばいじん調査のほか，本年からは，首

食中毒に関する行政試験を中心としているが，一般都 都整備局都市公害部を通じて厚生省委託による大気汚

民からの依頼試験にも応じている。 染調査の一環としての常時監視業務が加わり，亜硫酸

また，衛生局所属の技術職員一都内各保健所検査関 ガス，一酸化炭素，じんあいなどの変動を自動的に記

係職員，保健所配属の食品衛生，環境衛生，薬事衛生 録し集計して報告することになった。

各監視員，狂犬病予防員，栄養士，保健婦などを対象 本年3月......， 5月三多摩地区に水系の集団赤痢の発生

に，試験検査技術者指導講習会を開き技術指導に努め をみたことにより，都民の間に飲料水に対する衛生的

ている。 関心が高まり，専用水道水，井戸水の試験依頼が増加

さらに，国立試験研究機関，全国地方衛生研究所， している O

各種検査研究機関および関係各方面と技術の交流を行 食品衛生関係では， 8月にユリア樹脂製食器から熱

ない，技術の向上，検査成績の確実を期するとともに， 湯によりホルムアルデヒドが溶出されたことが新聞紙

都における唯一の綜合的試験検査調査研究機関として， 上に報道され問題化したが，これに関連して 1，700件

基礎的，学術的調査研究にも多大の努力を払い，学会， の検体について試験をした結果では，現行規格試験で

各種委員会その他を通じて，衛生試験検査基準の設定 は，いずれも適合したが，熱湯による試験では， 20% 

や衛生知識の向上，指導などについても大きな役割を にホルムアルデヒドが検出された。これらの情勢によ

果している。 り10月に合成樹脂製器具容器包装の規格試験が改正公

2. 沿 革 布された。年末一斉検検査に際してマツダヶ型カマボ

本研究所の設立以前には，東京都には衛生試験所， コからABSの検出されたものがあった。

衛生検査所，細菌検査所，獣疫検査所，血撲研究所お 細薗検査関係では，集団給食施設，給食センタヘ

よび製薬研究所の 6施設があり，それぞれの目的に従 列車食堂，駅構内売庖， ドライブイン等の主食，惣菜，

って業務を行なっていたが，昭和24年3月，これらを 従業員の手指，食器等の検査の結果は，大腸菌群検出

統合して本研究所が設立せられた。 80%以上，ブドウ球菌汚染51%であり，従業員の手指

なお，当所の設立以来，試験検査業務の一部を担当 ではそれぞれ90%，71%とし、う状態で、あった。

して当所の発展に寄与してきた，立)11，荒川1，小石川， また11月......，12月の生食用カキの一斉検査では広島産

板橋，杉並，荏原，深川各出張所のうち，立川出張所 のものがこれまでにない高度の細菌汚染を示したが，

を除く 6出張所は衛生局における保健所検査室整備計 その後都内に広島産生食用カキによる食中毒の発生を

画により，本年4月1日を期として本所をはなれ，当 みるにいたった。

該設置保健所の検査係として活躍することになった。 狂犬病検査のために送付された検体は36件で、あった

3. 本年の状況 が，検査の結果では狂犬病とみられるものはなかった。

本研究所の検査件数の大半をしめる腸管系病原菌の 例年行なっている衛生試験技術者指導講習会を本年

検査は403，665件〈陽性数3，072件， 0.76%)で，前年よ も実施し，延900名が受講した。

( 1 ) 



第 2章機構および事業の概要

1.機 構 験部，食品部，栄養部，乳肉衛生部，医薬品部，化粧

本研究所は所長の下に，庶務課，経理課の 2課と細 療品部の10部および 1出張所がある。細部の組織，担

菌部，ウイノレス部，臨床試験部，環境衛生部，水質試 当業務の概要および配置人員は別表のとおりである。

職員配置

(42. 4. 1 ) 

¥納入職種主|技主|j 事川工作用
事師助完 グ務 業務計

事師補補手員員員員|

庶務課 1 13 1 3 1 5 1 5 1 1 1 1 1 1 4 1 31 

理課 1 8 1 1 1 5 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 21 

細菌部 1 1 20 1 1 9 1 1 1 1 2 1 9 1 1 1 42 

ウイル ス部 1 1 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

験部 1 1 7 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 12 

衛生部 1 11 10 9i1 l 1| | | | 叶| 1 ip 
水試験部 1 1

9
1 1

5
1 1 1

1
1

3
1 1:  

食品部 1 1 19 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 24 

護部 1 1 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ~ 
乳肉衛生部 1 1 7 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1~ 

品部 1 1 11 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 15 

療品部 1 I 8 1 1 1 1 1 1 1 1 ~ 
張 所 1 1

2
1

1
1

3
1

1
1 I 1

2
1 1--; 

21 I _1_12 _ _!__ _ _  _!_品 I 2 I 3 1 7 1 ~21 5 1 2W 

注:( 1 )は準職員(再掲〉

( 2 ) 



東京都立衛生研究所の組織と事業

究研びト
ふお査調

査

査

検

検

約

の

験

与

契

菌

験

試

給

と

の

毒

試

の

び

存

習

こ

他

中

性

物

よ

保

講

い

の

食

毒

理

生

究

お

集

導

な

そ

び

び

管

徴

研

事

編

指

し

事

よ

査

よ

究

育

い

査

査

人

'

の

属

工

理

お

検

お

研

飼

な

査

検

査

調

の

発

術

に

'

管

菌

応

力

査

の

し

検

の

検

的

員

受

守

技

部

達

持

病

反

効

調

物

属

の

ア

鏡

学

職
の
管
査
課
務
調
維
染
的
の
的
動
に
ス
チ
徴
ス

属
書
の
検
他
事
の
の
伝
学
剤
学
用
部
ル
ヅ
顕
ル

所
文
印
験
内
計
品
設
種
清
毒
菌
験
の
イ
ケ
子
イ

つ

」

郎

所

公

公

試

所

会

物

施

各

血

消

細

実

他

ウ

リ

電

ウ

一
長
一
以

一

主

J
1
2
3
4
5
1
2
3
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4

一
一
ふ
叫
J

一

一

刻

一

一

一

事

一

日

一

浩

一

次

一

主

一

音

一

寺

一

一

菌

一

諒

一

一

夫

一

一

同

一

長

一

正

一

四

一

一

一

喜

一

i
一技

一

一

湖

一

一

一

稲

叩

…
所
一
恥

臨床試験部トij:
技師柳沢文正 、 u

忌衛生部 i-i?:
技師野牛 弘 lz 

-1水質問部 1-(1
技師木村康夫

一|食品部 I-l~:
技師松本 茂 li 

一|栄養部 1-(1
技師五島孜郎

乳肉衛生部 I-(~:
技師春田三佐夫

-1医薬品旦|-li:
技師湯本芳雄 I 5. 

血液， し尿，脳脊髄液等の生化学的試験および検査
寄生虫および原虫の検査
臨床検査および生化学に関する調査研究

日光，空気，温度，ばい煙および騒音に関する衛生学的試験
じん芥，し尿，その他汚物の検査
住居および被服の衛生学的検査
医動物の検査
環境衛生に関する試験検査調査および研究

水質および温泉の検査調査および研究

飲食物の試験検査調査および研究
食中毒の化学的試験および検査
製品検査
規格基準検査
飲食器，調理器等の検査

栄養学的試験調査および研究

乳肉の検査調査および研究
狂犬病その他獣疫の検査調査および研究

医薬品の試験検査調査および研究
毒物劇物の試験検査調査および研究
毒物中毒の化学的試験および検査一
製薬原料の試験調査および研究
生薬およびその原料の試験調査および研究
他の部に属さない化学的試験調査および研究

究

究

研

研

び

び

ト

ι

ト

ι

お

お

査

査

定

調

究

調

鑑

査
研
査
究
び

検
び
検
研
よ

験
よ
験
び
お

試
お
試
よ
査

の
査
の
お
調

料
調
料
査
験

原
査
材
調
試

品
検
生
査
の

粧
験
衛
検
麻

化
試
び
験
大

び
の
よ
試
'

よ
品
お
の
片

お
外
具
類
阿

品
部
用
具
'

粧
薬
療
ん
薬

化
医
医
が
麻

1
2
3
4
5
 

一
部
一
献
一
所
一

一
品
下
一
張
一

一
療
一
凪
一
出
一

一
粧
一
一
川
一

一

一

同

州

一

一

一

レ

い

一

一

い

ム

一

一
イ
一
技
一

J

( 3 ) 



2. 予算および決算

(1) 昭和41年度決算

仔)歳入

区 分

使用料及 び手 数料

国 庫 支 出 金

諸 収 入

計

(ロ)歳出

事 項 名

衛生研 究 所 管 理 運営

伝染保菌病対者検策 索費

(2) 昭和42年度予算

仔)歳入

区 分

使用料及び手数料

国 庫 支 出 金

諸 収 入

(ロ)歳出

事 項 名

衛生研究所管理運営

伝染病対策

保菌者検索費

予 算 額

51，370，000 円I

6，350，000 

88，000 

57，808，000 

予 算 額

306，682， 

19，718，800 

326，400，800 

本年度予算額

円
58，531，000 

5，318，000 

76，000 

63，925，000 

本年度当初予算額

345，470， 

18，050，000 

363，520，000 

( 4 ) 

決 算 額 増 ム減円| 

円
54，621，314 

547，000 ム5，803，000

106， 108 18，108 

55，274，422 ム2，533， 578 

決 算 額 不 用 額

298，538， 8，143， 

19，128，057 590，743 

317，666，481 8，734，313 

前年度予算額 増 ム減

円 円
51，370，000 7，161，000 

6，350，000 ム1，032，000

88，000 ム12，000

57，808，000 6，117，000 

前年度予算額 増 ム減

306，682， 38，788， 

19，718，800 ム1，668，800

326，400，800 37，119，200 



3. 描 設

課部癖名 所 在 地 電 話 棟数 建延坪物数 敷地坪数 j商 要

庶 務 諜

経 理 課

品目 菌 部

ウイノレス部
鉄筋コンクリ{ト建

臨床試験部
363-3231代 地上 4階，地下 l階

環境衛生部
新宿区百人町4の539 368-4141 9 

水質試験部
2，563.21 3，739.99 地上 2階，地下 111皆

37ト 1669(所長〉 付属建物 7
食 ロロロ 部

栄 養 部

乳肉衛生部

医薬品部

化粧療品部

立川出張所 [立川市柴崎…ベー2田8

計 1 10 12•593. 71 1~3，739. 991 

( 5 ) 



第 3

1.庶務課

人事，文書，給与などの一般庶務事項のほか，各種

検査物の受付，各種統計の作成などを行なっているつ

また，事業月報，年報，研究報告を発行し，業務成績，

調査研究の成果などを発表して，事業の周知，学術の

交流に資している。衛生局に所属する衛生試験検査技

術者に対する技術指導講習会を本年も開催し延 900名

の受講者があった。さらに近年は関係大学(養成所〉

などからの実習依託が多く，本年は，延 1，480名にの

ぼった。また，関孫大学学生，各種団体等からの見学

者も増加し外国からの視察者も含めて，別表に示すと

おり 2，755名が本所を訪れている。

また，地方衛生研究所全国協議会には役員として活

躍した。

2. 経理課

会計事務および物品の調達，工事その他の契約事務

を担当している。

A 主な工事

(1) 防火扉新設その他工事

(2) 車庫防水改修工事

(3) 避難口誘導標識取付工事

任) その他工事26件

計

B 物品調達

(1) 万能冷却遠心器(富永〉

(剖恒温恒湿器(田葉井〉

(3) 電気低温恒温器(島津〉

性) 11 〈協栄)

679，000円

380，000 

150，000 

1，428，851 

2，637，851 

700，000円

650，000 

540，000 

520，000 

業 務

なっている。

41年中の総取扱件数は529，636件でこのうち403，658

件は飲食物取扱業者，各種団体の賄人，上水道事業従

事者，学校給食従業者，保菌者，注意患者，患者家族

に対する腸管系病原菌検索で、あって，とくに夏の伝染

病流行期をひかえ 5 月 ~8 月には都民の食生活に密

接な関連のある飲食物営業者，集団給食従業員に対L，

206，063，件のふん便検査を行ない赤痢菌119件を検出し

TこO

さらに検出赤痢菌の抗生剤に対する感受性試験の結

果，その耐性菌検出頻度は67.2%で、昭和39年の14.6%

に対し， 40年は24.8%と年々 増加の傾向にあり，ニ，11.-

らの成鎮は今後の赤痢対策に大きな示唆を与えたっ

また本年発生した41例の集団赤痢のうち36例は多斉1I

耐性ソンネ菌による集団例で，保菌者菌の耐性率の増

x 10001ヰニ
i80 

I I 
1I ~ 

一一一昭和39年

i lyo -一一ー昭和40年
一一一昭和41年

11¥ 

同

す¥ 
Aへ¥" 

ミ
‘、、

1 1 

品¥ Mト阪 内F 
¥ 
トーーベ

r 学正予ド 〆 --ーー?一之「こ同
陽性

/oobtt 

.160 

/40 

120 

100 

80 

(5) ポーラログラフ増感装置(柳本) 970，000 

(6) 自記電位差滴定装置(スイス ) 1，400，000 60 
¥メトローム/

(7) 再製蒸溜装置(関東てい信型) 548，000 

(8) その他 14，196，977 40 
19，524，977 

3. 細菌課

業務の大半は法定伝染病々原菌の検査研究であり，

このほか梅毒の血清学的診断，食中毒細菌および結核

菌の検査，消毒剤，予防剤の効力試験，医療，衛生機

器の殺菌効力，無菌試験，および薬剤の毒性試験を行

各部業務成績表は本章末に一括掲載したO

20 

。/ 2 3 4 5 6 ワ 8 9 10 J 1 72月。

細菌部取扱件数(最近3年間〉

細線1<1:陽性告示すO

( 6 ) 
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加とともに，多剤耐性赤痢菌による集団発生増加の傾

向がし、ちじるしし、。なお， 3月から 5月にかけて相次

いで発生した田無，八王子および青梅の 3集団赤痢例

では，簡易水道および井水からそれぞれ患者由来の赤

痢菌と向型の赤痢菌を検出し，わが国で初めて水系{去

染によるソ γネ集団例であることを証明した。さらに

本年は夏季伝染病流行期に健康者から75件 (0.036%)

のサノレモネラを分離し，都民のサノレモネラ汚染増大の

危険性が明らかになった。

梅毒血清反応、は 110，836件(緒方法40，323件，ガラ

ス板法70，513件〉を処理したが，その陽性率は4.60%

(5， 105件〉で昨年の6.57%は比し，大いに減少の傾

向にある。また緒方，ガラス板商法による定量検査は

4，562件であった。

食中毒関係は昨年より更に増大し，市販生肉，同加

工品および下水を含めて 7，421件を処理した。その原

因菌の大半は腸炎ピブリオによるもので、あったが，昨

年、一昨年に比しサルモネラによる事例の増加が目だ

ち，特にその菌型は非常に多種にわたっている O なお

4月には赤羽，板橋で集団給食により発生したウェル

シュ菌食中毒があった。

調査研究としては，腸炎ピブリオ食中毒の予防方法

に主限をおいて，引つづき公衆衛生に直接役立つ研究

を行ない，多くの貢献をなすことがで、きた。またソン

ネ菌による集団赤痢の多発に対してはコリシン型別法

を応用し，疫学方面に大いに貢献した。さらにサノレモ

ネラやウェ/レシュ菌食中毒に対する基礎的研究，さら

にその予防方法についても昨年に引つづき行なってい

る。また梅毒血清診断法，ブドウ球菌などの基礎的研

究を続け成果をおさめている。

4. ウイルス室E

ウイルス， リケッチァに関する検査および電子顕微

鏡による検査ならびに調査研究を行なっている。

41年に取扱った総検査件数は20，472件で，内訳は

依頼検査7，739件，調査研究など12，733件であった。

依頼検査の大半は行政検体および伝染病流行予測事業

関係のもので，調査研究の主体は依頼検査結果の価値

判断に必要な背景の調査試験であった。

当部の新設は37年7月である。 38年以降の年別取扱

検査件数をみると，

38年 依頼検査 2，071件

39年 3，458

40年 5，624

41年 7，739 

調査研究 7，517件

12，635 

16，886 

12， 733 

で，上昇の一途をたどっている。

( 7 ) 

依頼検査項目の内容は，検査手技の比較的簡易な試

験が減少し高度な技術と多くの労力を必要とするよ

うな試験たとえば多角的な分析試験などの増加が目立

って来ている。

従来，試験検査に必要な抗原類の大半を自家製造し

て，まかなって来たが，その種類が数十種に及ぶ現在

では，それら抗原の作成調製がかなりの作業量となっ

ている。

41年に取扱った主な事項は次の通りである。

本年の都内における届出インフルエγザ患者数は

2，036名で， 40年に比べて約1/16で、あったが， 1月から

3月にかけて，青梅，町田，小金井，五日市，回無，

豊島長崎，向島，杉並西，中央などの各保健所から，

管内に発生した集団かぜ、の検査材料731持ちこまれ，ウ

イルス学的検索を行なった。検査の結果B型イゾフル

エンザウイルスを分離し，また血清学的にB型ウイノレ

スの感染を証明することが出来た。

イキ
4000 

寸
一一四一 昭昭昭和和和判泊4J年定年._.ー，3000 

~4Q 

2000 

r¥¥ 

1000 KMltiけ
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ウイJレス部取扱件数(最近3年間〉



その背景を究明するために行なわれた調査研究の結

果， (1)41年初頭都内に発生した集団かぜ、はB型インフ

ノレエンザウイノレスを主病因とするものであり， (泊分離

したウイルスは従来のB型ウイノレスと若干の抗原的ず

れのあること， (3)都内におけるインフノレェγザB型ウ

イルスの流行は， 36年， 39年， 41年と年次の進むにつ

れて流行期間はより長期化し，まんえん速度も緩慢と

なって来ていることなどが明らかになった。

ここ数年目立って増加して来たものに，原因不明の

下痢症，熱性疾患，食中毒症由来の検体がある。近来

のウイルス学の著しい進展にともなって，新しいウイ

ノレスがぞくぞく発見され，また既知のウイノレスについ

ても諸疾患との新しい関連性がし、ろいろと明らかにさ

れ，従来は全くの徒労に終ったような症例もかなり原

因を明らかにすることが可能となったため，原因不明

疾患の病因解析にウイルス学的検査が一層強く要求さ

れるようになったのは当然の趨勢と考えられる。

4月から12月にかけて，品川，椛谷，町田，府中，

砧，渋谷，立川，八王子，麹町，練馬，梅ケ丘，向島

などの各保健所から，原因不明疾患の検体の送付をう

けて検索を行なった。検体からコグサツキ~B型ウイ

ルス (3型， 4型)，エコ{ウイノレス，プデノウイノレ

ス，未同定のウイノレスを分離し得たが，いろいろの条

件から，これら分離ウイノレスと疾患との積極的な結び

つきについては残念ながら明らかにすることが出来な

かった。そのような結びつきは，今後の同様症例の検

索成績の積み重ねによって，明確にすることが出来よ

う。

9月には，府中，練馬，向島各保健所管内に発生し

た咽頭結膜熱の流行例をウイルス学的に究明し，病因

(アデノ 3型ウイルス〉を明らかにした。

9月から10月にかけて，都内の各伝染病院から送付

された日本脳炎および類似患者の材料について，多角

的な検索を行ない，日本脳炎ウイルス以外に，エコ{

ウイノレス， アデノウイノレス， ヘノレベスウイノレスなどの

感染症例のあったことを明らかにした。

厚生省からの依託による伝染病流行予測事業とし

て，日本脳炎，ポリオに関する検査を担当した。

日本脳炎は感染源調査，ポリオは，感染源調査およ

び感受性調査を行なった。

屠畜豚血清を対象に行なった日本脳炎ウイルスの汚

染時期の調査から， 41年の都内汚染時期は 8月中旬以

降と推定され，同時期に採取した豚血液中から日本脳

炎ウイルスが分離出来た。

ポリオの感染源調査では，エコ{ウイルス，コクサ

ッキ{ウイノレス，アデノウイルス其他を分離した。

調査研究の一環として行なった八丈島，大島など離

島のオトリ動物の日本脳炎ウイノレスに対する抗体獲得

状況の調査から， 日本脳炎ウイノレスの常在説をめぐる

極めて貴重な資料が得られた。この調査は，特に地元

の絶大な支援によってなし得たものである。

41年は，都内の健康者材料から，かなりのエコ ~25

型ウイルスが分離出来たので，向型ウイノレスの都内に

おけるまんえん状況を解明すべく実験を進めている。

電子顕微鏡による基礎的な研究を進めているO また

正常細胞，ウイルス感染細胞の形態研究として，ユニ

{グな顕微鏡写真撮影技術を種々開発しつつある。

5. 臨床試験部

車液，し尿，脳脊髄液などの臨床試験および原虫，

寄生虫の検査およびこれらを基礎とした生化学的研究

を行なっている O

41年中の臨床試験の総取扱件数は11，928件で，その

内訳は血液理化学的検査3，254件，血球計算226件，血
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臨床試験部取扱件数(最近3年間〉

(寄生虫〉

液型検査5，207件，血液像検査157件，尿理化学的検査

1，703件，糞便検査92件， 髄液理化学的検査12件， 胃

液検査9件，妊娠反応370件その他898件である。

昨年の15，922件に比し25%の減少であるがこれは出

張所 (6カ所〉が 4月以降保健所に移管された影響と

みられる。

血液理化学的検盗では昨年同様GOT，GPT，ア

ノレカリ性リン酸酵素およびコレステロ{ルが多いが，

この外に更に約40種にわたる広範囲な検査依頼があり，

これらはいずれも複雑で自動測定器の備えつけが要望

される。近年黄色い血を追放すべく献血運動の推進が

図られているため，血液型検査が増加している。

原虫，寄生虫検査は総取扱件数は29，132件(汚泥の

虫卵検査96件を含む〉で，糞便検査のみの陽性率は

1.00%で，昨年とほぼ同率であるO

これらの取扱件数のうち各出張所で取扱った件数は，

臨床試験5，370件，原虫，寄生虫検査12，945件であっ

た。 (1 月 ~3 月〉

調査研究としては，当部で、は長年にわたり電解質代

謝の研究を続けているが，健康のあり方について年々

新知見が得られるよう rこなった。食生活の重要性に鑑

み，副食の研究は多く行なわれているが，主食の吟味

が少なく従来の食習慣の改善の一助になることを目的

として，昨年度に引続き麦飯と米飯の良否について検

討を加え，麦飯は米飯に比較してアルカリ性体質にす

る傾向があること，さらに血清コレステロールの増加

がないことが明らかになり，麦飯は健康増進上より改

善的であるO 今日麦飯の普及が盛んであるO さらに本

年度から植物油の生化学的研究を始め，酸塩基平衡関

係，抗コレステロ{ノレ作用の差異について新知見を得

た。就中ゴマ油の特殊加熱処理したものの常用により，

健康を保持することがわかった。

なお，継続研究として中性洗剤の生化学的研究を行

なっている。

さらに食糧栄養構成研究委員会に参画し国民栄養

の向上と民族の発展に資するために日本人の現在の食

糧構成の背景について，構成要因ならびに推移につい

て究明しその結果概ね10年後および20年後の食糧構

成の想定の作成に努力しているo

6. 環境衛生部

諸般の環境衛生学的検査，すなわち，温度条件，粉

じん，換気状態，有害化学成分，報射線，放射線，騒

音などの検査，測定を行なっている。

41年中の総取扱件数は 961件(行政試験20件，一般

依頼941件〉で，行政関係およびこれに準ずる検査の

うち，大気汚染に関する検査は行政的には首都整備局

の主管であり，当部は技術面で協力しているが，本年

からは更に，同局都市公害部を通して，厚生省依頼の

常時監視業務が加わり，亜硫酸ガス，一酸化炭素，酸

化窒素，炭化水素，じんあいなどの時々刻々の変動を

自動的に記録集計し，この資料を整えて，環境衛生セ

ンターへ送付している。従来から続けてきた降下ばい

じんの調査は，すでに， 10年間の調査で一段落がつい

ているが，現在もなお観測を続けており降下ばいじん

の量は近年はほぼ横ばい状態になっているo

放射能関係では，ガムドベ{パ{法及びt戸紙法によ

って人工放射能の日々の変化を追跡し，原子力利用の

進歩に伴う大気圏内放射能汚染の可能性を監視してい

る。大気圏内核爆発実験に伴う増加は，一時的であり，

殆んど危険のない程度であった。

また，環境衛生業態，すなわち，理美容所，クリー

ニング業，興業場などを対象として行なう行政調査で

( 9 ) 
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は，はじめてクリーニング庖のトリクレ{ン使用状態

を調査したが，場所によってはかなり高濃度のところ

があり，中毒発生のおそれがある。また，理美容所の

環境ならびに使用器具の調査は，数年来の継続事業と

して行なっているが，その成績からは，特に行政上の

参考になるような資料，は見出せなかった。

一般からの依頼による環境試験では，殆んどが，温

度条件，換気状態、などに関するもので，特に冷房期間，

暖房期間には依頼件数が増加する。それらの調査結果

をみると，殆んどは調査しなくも分っているような場

合が多く，依頼者側の目的が何にあるかわからない場

合があるO

本年度行なった研究としては，まず脱臭剤の脱臭機

構に関するもので，臭気物質の定量法を考案すると共

に，脱臭剤との化学的物理的反応をしらベ，マスキン

グによらない脱臭機能のあることを官能試験の成績か

らも確認することがで、きた。

次に自動車の排気ガスによる大気汚染の研究として，

燃料，速度，立地条件，エンジンの性能などに伴う排

気ガス成分の分析を行ない，またその除去装置につい

ても効果をしらベた。これに伴い，最近，排気ガス除

去装置について，技術的指導を依頼されることもある。

なお，排気ガスに関連して，一酸化炭素の血色素との

結合，解離速度に及ぼす各種の因子，殊に個人的要素

についても検討した。空気イオンに関しては，未だ実

地応用の域に達していないが，一応，他の環境因子と

の関連性をしらべており，室内浄化の指標として意義

がもてるかどうか検討中である。

また，大気汚染と保健開題に関する研究として，死

亡統計葉から割出した過剰死亡数と大気汚染濃度との

関係について統計操作を行なったが，現段階としては，

日々の過剰死亡数には大気汚染は何らの関係もないと

いう結論に達しており，学童の呼吸機能についても，

地域別代表校児童を調査しているが，高度の大気汚染

地区と思われる地域の学童で、も，呼吸機能にはいささ

かの低下も来していなし、とし、う成績を得ている。

さらに，衛生昆虫に関する研究では，蚊の発生と季

節的因子および日本脳炎の発生状況との関連性につい

て調査した。

環境衛生部としての本年度の目標は，環境測定は環

境衛生の中の極めて小さい部分であり，一つの方法に

すぎないことを理解し，環境因子の社会生活に及ぼす

功罪を考えてゆく能力をつけることに努力した。 しか

し現実問題として，現在の状態は，未だ現業的色彩が

強く，指導的色彩がみられないことを遺憾とする。

7. 水質試験部

一般飲料水，工業用水，プ{ル水，公衆浴場水，水

道法にもとづいて行なう簡易水道水，専用水道水また

公共用水域の水質の保全に関する法律や工場排水の規

制に関する法律にもとづいて行なう工場排水，温泉法

による温泉等極めて広範囲にわたって試験，調査，研

究を行なっている。

41年は水系集団赤痢事件の発生，雨台風による浸水

地区の井戸水あるし、はタンク水の汚染などの悪条件が

重なり，終始繁忙の年であった。即ち本年3月には東

村山市久米川，通称文化村団地において 435名という

大量の集団赤痢が発生し，その後約 2カ月間に八王子，

青梅地区にも同様集団赤痢が続発した。これらがし、ず

れも飲料水の細菌汚染によることが明らかになったこ

とから，都民の聞に飲料水についての衛生的関心が急

速に高まり，それが依頼件数の増加となってあらわれ

た事は当然で、あろう。

( 10 ) 
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水質試験部取扱件数(最近3年間〉

(細線[ま不適を示す〉

41年の総取扱件数は41，156件で前年と比較すると約

2，000件の増加とな、っている。このうちでも三多摩地

区の飲料水の依頼件数が大巾な増加を示しており，こ

れは今後の三多摩地区振興開発事業の一環として注目

しなければならない問題であろう。

水道法に基づいて毎月行なう，いわゆる定期的試験

については住宅局，住宅公団，住宅公社関係の専用水

道水はほぼ完全に実施されているのに反し民間のそ

れはほとんど行なわれていなし、のが実状である。し

かしながら衛生上の危険性はむしろ民間の施設の方が

高いので事件発生以後行政側においてもこの面の強力

な指導を行なっていると同時に当部においてもその為

の協力体制は既に完了し，着々と成果を上げつつある O

一方井戸水については事件発生後，依頼件数が立川

出張所を含めて急激に膨大したため，部内一致協力し

てこの処理に当る一方，他部からも緊急応援を得るほ

か，臨時職員を使用して難局を切り抜けることができ

7こO

夏季にはプール水170件を処理したが，本年は営業

用プ{ノレに主眼を置き，昨年同様，公衆衛生部環境衛

生課および保健所に協力して現場試験を兼ねて施設の

管理状態についても調査し管理面の指導を行なった。

水質試験の結果，残留塩素量基準以下で不合格になる

ものが多かった，よって今後はこの面の指導，監視が

必要と思われる。

工場排水試験は主に首都整備局都市公害部の指示に

よる工場からの依頼が多いようで 352件にのぼってい

るO 河)11汚i喝の主原因となっているこれらの試験科二数

は公害問題解消の一環として更に増加することは疑い

tJ:.¥'、。

三多摩地区地下水の地質及び水質調査を建設局土木

技術研究所が行なうにあたり，水質試験については，

当部が受持った。この調査の目的は河川工事を施行す

るに際して，その流域地下水の水質の，工事前後の状

態変化を知るためのものであるO

細菌，生物関係では，工業用水使用上産業に種々の

障害を与えているスライムについて依頼試験を新設し

た。件数は 7件と僅少だが，今後この種の件数増加が

期待される。

清掃局および一般からの依頼による浄化槽放流水は

3，270件を処理したが，例年同様，基準に適合するも

のは少なかった。これは使用者の管理方法が適切で、な

いためと忠う。

調査，研究事項としては， (1)井戸水の特殊な調査と

して，関東各地区の井戸水試験結果および関連資料を

各県の衛生研究所に依頼して集収し， 41年度として神

奈川，群馬，栃木，東京都の 1都 3県についてまとめ，

10月~こ開催された「全国衛研化学技術者協議会J で第

1報として報告し，それと共に全国的な水質調査を行

なうことを提案，承認決定された。従って今後調査業

務のーっとして推進して行きたし、。 (2)生物化学的酸素

要求量 (BOD)試験に妨害を与える各種物質につい

ての研究は 6価グロムについて実験を重ねているが，

シアンについても行なうことになっている。これの結

果については42年度日本薬学大会で報告する予定であ

る。 (3)杉並区内井戸の水質調査を土木技術研究所と共

同で行ない，地質，化学，細菌の三面から見た結果に

ついて第22回日本公衆衛生学会，第37回衛生局学会で

発表した。性)水中細菌生物関係では欽)11，鬼怒川，田

)11水系の底棲動物相について日本動物学会で発表し，

また鉄バクテリアの培地における鉄分の一考察ほか 5

題について日本水処理生物学会で発表した。

8. 食品部

1. 食品化学試験

行政関係:年聞を通じて食品中の保存料，漂白料に

関する試験が最も多く，次いで着色料，重金属等につ

いての試験が多い。

定例的又は季節的に行なう一斉検査としては春の行

楽地食品，子供の日を中心とした子供食品，夏期の氷

雪および清涼飲料水の成分規格試験(保存料の試験も

併せ行なう〉等が実施され，その他野菜，果実の残留

農薬一一有機リンおよび重金属，ヒ系等一ーの検査を

( 11 ) 
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を貨車輸送中， p CP (除草剤〉が付着したので、はな

いかと疑われる事件が発生し，その検査を施行した。

その他リンゴ果汁からヒ素が限度(清涼飲料の規格〉

を超えて検出されるものがあり，調査の結果散布した

ヒ素剤に起因することが明らかとなった。

送付検体の試験件数は17，035件で他に野菜類農薬試

験728件があった。

中毒関係:

食中毒原因調査およびその関連検体についての化学

試験件数は1，816件で内不適67件 (3.7%)で、あった。

次に主な例の 2~3 をあげる。

1) 9 月 7~8 日，渋谷区内の中華めん類食堂 2 軒

で，食後頭痛，肩こり，顔面筋肉のけいれんを起こし

た者が 7名発生した。調査の結果では同一製めん業者

から中華めん玉を購入したことが明らかとなった。試

験の結果スミチオン(殺虫薬〉その他を検出，結局ゴ

キブリ駆除用の殺虫剤エアゾノレの混入したものと推定

された。

2) 12月5日都内 7カ所の食堂から煮込うどん等に

より 351 名が食後30~60分{立で幅吐下痢等の症状を呈

した。(摂食者約1，800名〉うどん玉の仕入れ先は同一

業者であることがわかり，残品を調査したところカド

ミウム20，...__.40ppm，亜鉛20""-'50ppmを検出した。ゆで

めんを製造する際に用いる金属バスケットの表面処理

金属がゆで水中の明バン等の影響で溶出，うどんに移

行したものと考えられるO

3) その他イソスタ γ トめん類(油脂変質〉缶詰ジ

ユ{ス〈スズ)，マグロ(ヒスタミン)，ハナホウキタ

ケによる食中毒等が発生した。

OL__ 

J 2 3 4- 5 6 7 8 9 10 77 12月

4) 12月，カキによる食中毒が連続発生したが，化

学的物質(重金属等〉には異常なく，鮮度も特に悪い

ものは見出されなかった。
食品部取扱件数(最近3年間〉

(細線[ま不適告示す〉

行なった。例年行なわれる歳末食品一斉検査では保健

所に設置された合同試験室に出張して現場試験を行な

い，複雑なものについてはさらに当所に送付を受けて

試験した。このうち市場から送付された口取りょうか

んの漂白料(亜硫酸)の倹査では44件のすべてが不適

(許可限度の数十倍量〉であった。

年間に実施された保存料の試験では菓子類，つくだ

煮，漬物等が多く，漂白料では漬物，甘なっとう，菓

子類などで，着色料の試験は菓子，漬物その他につい

て行なわれた。このうち許可外着色料が検出されたも

のには清涼飲料，漬物等があった。また 6月に玉ねぎ

依頼試験:

件数1，242件(内不適42件)，行政検査と同様食品中

の保存料，漂白斉11等の添加物の試験およびヒ素，重金

属の試験依頼が多かった。

放射能調査:

( 12 ) 

科学技術庁委託による牛乳放射能調査を継続してい

るが， 06件中戸線測定で異常の見られるものはなかっ

7こ。

2. 添加物 e 容器包装試験

製品検査関係:

かん水……検体数6，043件(内不適 7件〉不適理由

としては配合違いによるもの 3件，異物混入 6件，比

重不適 4件であった。



硫酸カノレシウムおよびその製斉IJ...…検体数87件(不

適 0)，昭和4年度から硫酸カノレシウムについてはそ

の製剤についても製品検査が必要となり，約90件の申

請があった。これらの内容も立腐凝固剤の他，イース

トブ{ド，蛋白凝固剤など多方面にわたり，検査法も

多様化されて来ている。

着色料製剤……256件(不適 2件)，不適の理由はク

ロム検出によるもので、あった。着色料に関しては合成

ターノレ色素中昭和40~41年度に 9 品目の指定が取消さ

れ使用不能となったので，これ等に代って天然色素配

合品が申請されて来るようになり，検査方法が複雑困

難の度を加えている。

人工甘味料製剤…・…・・サッカリン製剤 290件(内不

適 5件)，ズ/レチγ製剤113件(不適0)，混合製剤]1， 575

件(不適 3件〉以上合計 1，978件となっている O 不適

理由はいず、れも配合最相違によるもので、あった。

添加物依頼試験および収去試験:

依頼試験....・H ・-規格試験日件(不適7件)，定性試験

51件，定量試験409件

収去(行政〉試験....・H ・-規格試験77件(不適21件)，

定性試験276件(不適27件)，定量試験 114件(不適12

件〉

上記の内訳は食品添加物の多くの種類にーわたり，叉

混合製剤等については常に試験法について調査研究を

行ないつつ実施しなければならない。

容器包装等の行政および依頼試験:

8月ユリア樹脂製食器から熱湯によりホルムアノレデ、

ヒドを溶出することが新聞紙上に取上げられ，問題化

した。これに関連して政行試験 1，705件を取扱った。

これらはいず、れも現行規格試験には適合したが，熱湯

iによる溶出試験では約20%にホノレムアルデヒドが検出

された。これ等の情勢によって法令の改正が促進され，

41年10月合成樹脂製器具容器包装の規格試験が改正公

布された。これにともなってプラスチヅグ関係の試験

依頼が急増し，繁忙を極めているO 容器包装関係の件

数は下記の通りである O

依頼試験，規格試験333件，その他1，621件，計1，954

件，収去試験1，749件

3. 細菌試験

1 月 ~12月における食品細菌検査の内訳は次の通り

であるo

行政試験は16，085件行なわれ，対象業種は飲食庖，

工場および旅館等の集団給食施設，給食七γタへ列

車食堂，駅構内売}苫， ドライブイン等であるが，これ

等の施設で提供される主食類，惣菜類，菓子類および

従業員の手指，食器具等について検査を行なった。そ

の結果は大腸菌群を検出するものカ'>80%以上で，特に

まな板は90%以上が汚染されていた。叉ブドウ球菌汚

染は51%に見られ，従業員の手指からは71%検出され

ている。ドライブイ γの衛生検査は今年初めて実施し

たが，総数91件のうち大腸菌群を検出するもの97%で，

これ等の22%から E.Coliを検出した。

依頼試験は計1，620件(不適334件〉で今年は学校給

食に関する衛生検査が特に多くなっている。

調査研究:

調査研究としては以下のようなものが実施された。

1) 即席ラ{メンの油脂の酸化に関しての検討

2) 食品中の寵硫酸定量の際の妨害物質とその影響

について

3) 柿の脱渋に使用したメタノ{ルの試験法

その他アルコ{ノレ度数の測定法。保存料試験の際の

妨害天然物質。リノール酸の酸化について等の研・究を

行なった。

細菌関係:

1. Coagulase陽性ブドウ球菌検索用卵黄寒天培地

について

2. 食品衛生検査において分離されるブドウ球菌の

性状について

3. その他ブドウ球菌関係 2~3 の報告がある。

9. 栄養部

依頼食品の成分々析，栄養価の測定および市販特殊

栄養食品中の添加栄養素量が許可基準量に達している

か否かの確認試験を，さらに栄養に関する調査，研究

もあわせ行なった。

昭和41年中の依頼試験は255検体， 1，174件で，その

検体種別は多種多様で、あるが，依頼の状況をみると例

年同様，菓子類，飲料類のし好品がもっとも多く，つ

いで調味料，パン，小麦粉などの穀類，獣鳥肉の加工

品となっており，この序列は毎年類似の傾向を示して

いる。本年は依頼検体数，試験件数ともに昨年の数字

より，かなり上回った。これは特殊栄養食品の許可に

対する規則変更に伴うものと考えられる。

行政試検は特殊栄養食品および，その類似品中の強

化栄養素量が許可量に比して適で、あるか不適であるか

の判定を主としており，本年中に取り扱った数は，前

者350検体で試験件数454件，後者は111検体， 176件で

合計461検体， 630件である。

食品群別にみると前者は，し好飲料類，離乳食，育

児菓子類が多く，ついで、調味品類，主食類，ハム，練

製品などの副食品類となっている。後者の類似品につ

( 13 ) 
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いても，前者とほぼ同様の傾向である。

検査結果の適否判定は許可量を下廻るもの，および

一定量以上強化したと思われるものを不適としており，

これによると特殊栄養食品の場合，許可量を下廻るも

のは約10%，強化量の多すぎるものも約10%にみられ，

いずれも，し好飲料，菓子類にこの傾向がつよいよう

である。

類似品に関しては強化量が無に等しいと考えられる

もの，すなわち，包装紙の印刷文が誇大で、あると思わ

れるものが，やはり約10%みられ，ジュ{ス類，ソー

セ{ジなどに多かった。

調査研究としては，都内および三多摩の主婦，学生

を対象に保健所栄養士，生活改良普叉員の協力を得て，

特殊栄養食品の認識と使用に関する調査を行なった。

さらに昨年に引きつづき，摂取たん白質レベルとミネ

ラノレ代謝との関係について実験を行ない学会に報告し

た。

例年おこなっている衛生試験技術者講習は従来，保

健所栄養士を対象としていたが，保健所保健婦からの

要望もあり，本年から保健婦も対象とすることにした。

10. 乳肉衛生部

乳および乳製品，食肉魚介類ならび、にその加工!日な

どの検査，狂犬病その他，人畜共通疾患の検査，医薬

などの毒性試験などを行なっている。

乳，乳製品の検体は都公衆衛生部乳肉衛生課および

各保健所から送付される収去検体と乳製品会社，販売

会社，消費者団体および一般都民からの依頼品で， 41 

年中の受理件数は収去2，533件(検体数にして1，527件)，

依頼3，301件(検体数にして1，267件)，計5，834件(検

体数計2，794件)である。収去品の大部分は一斉収去

検査によるもので，牛乳，加工乳，乳飲料，アイスグ

リーム類，はつ酵乳，乳酸菌飲料などが主である。今

年度は特に上記製品の流通過程における品質の変化$

保存性を主限に調査を行なった。いずれも衛生的品質

については格段の進歩の跡1J~認められている。 しかし.

乳類、の保存性については現在超高温殺菌法が適用され

ているにもかかわらず，殺菌後の二次汚染，主に低温

細菌，いわゆる好冷細菌 CPsychrophilicbacteria)の

汚染，ならびに低温保存中の増殖が顕著なため，保存

件
仰AHυ 

に
d

リ二品
4000 

11l 

j 川I I 

3000 
i
i
J
I
l
-
-
↓i
i
i
」
!

2000 

1000 

。1 2 3 4 5 6 7 8 [) 10 11 /2月

乳肉衛生部取扱件数(最近3年間〉

C 14 ) 



1生は意外に低く，今後の衛生管理面，特に流通過程に

おける抹存，輸送などの取扱いの面でさ

の余地があると思われる。依頼品で1工粉乳(脱脂粉乳，

調製粉乳〉が;最も多く，脱脂粉乳はすべて学校給食用

のもので，都給食会の依頼によるもので，品質は極め

て良好であった。調製粉乳は消費者の苦情によりメー

カーから依頼されたものと，メーカーが定期的に検査

依頼してきたものである。苦情理由は乳児の下痢がほ

とんどで，しかも単発的であり，製品そのものには何

ら異常はみられなかった。なお本年ははっ酵乳，乳酸

菌室夕、科の検査依頼がかなり多く，容器，包装，添加物

の検査も例年より多かった。

食肉魚介類およびその加工品の検査も牛乳類同様収

去検査と依頼品で， 41年中の受理件数は収去 5，589件

(検体数にして1，293件)，依頼1，454件(検体数にし

て910件)，計7，043(検体数にして2，203件〉である。

収去品は主に夏季および歳末一斉検査によるものであ

る。今回は42年 1月から実施される許可色素の改正を

ひかえ，使用の禁止される色素の使用状況を主に食肉

加工品を中心vこ調査を行なった。冷凍食品については

将来コールドチェーンシステムの実施に伴ない，さら

に一層増加するものと思われるので，食品衛生の面か

るものと考え，生食冷凍食品ならび

に一般冷凍食品について一般細菌数，大腸菌群汚染度，

低温細肉，いわゆる好冷細菌等の調査を実施した。年

末一斉検査ではマツタケ型カマボコからABS (アノレ

キルベンゼンスルホン酸ナトリウム〉を検出した。生

食用カキについても11月下旬から12月始めにかけて一

斉検査を行なったが，広島産のものがこれまでにない

高い細菌汚染を示した。その後都内に広島産生食用カ

キによる食中毒の発生をみるにいたり，これを契機と

して生食用かきに対する衛生対策の樹立が強く望まれ

るにいたった。

獣疫関係では， 41年の陵傷犬受理件数は36件，その

内容は奇犬15，無届犬 6，野犬13，猫 1，コオモリ 1

で，狂犬病検査の結果はいすれも陰性で、あった。狂犬

病の終熔、をみた今日，狂犬病に対する恐怖心のうすら

ぎもあるためと思われるが，攻傷害，伎の届出も年々漸

減の傾向をたどっている。医薬品などの毒性試験依頼

は50件で，その内容は安全試験31，急性毒性試験18，

慢性毒性試験 1で、あった。毒性試験に要する日数は安

全試験が約 1カ月，急性毒性試験が約 3カ月，慢性毒

性試験が約 1カ年であり，これらの検査依頼は年と共

に舟加の傾向にあるが，受入体制の不備もあって，一

部検査依頼を断わらねばならぬ場合もでている。

( 15 ) 

調査研究としては，超高温殺菌乳の低温細菌汚染に

関する研究，低温における大腸菌群の発育態度につい

て，はつ酵乳，乳酸菌飲料中の乳酸菌数の測定法，特に

平板法とはつ酵試験法の比較，食肉製品の低温殺菌に

関する研究，魚肉ねり製品中のABSの定量法に関す

る研究，冷凍魚介類の汚染調査(水産食品衛生協議会

よりの依頼)，狂犬病病毒高単位免疫血清の製造に関す

る研究，毒性試験に関する基礎的研究(試験動物の感

受性，検体の量的影響等を中心として〉などがある。

11.医薬品部

一般医薬品，生薬，製薬原料，毒物，劇物及び毒物

中毒に関する試験，検査及び調査研究を行なっている。

41年中の総取扱件数は28，027件で，理化学試験2，129

件，注射薬の発熱性物質試験326件， 安全試験12件，

8件その他226件及び封かん 25，326件で

ある。

行政措置による医薬品試験は総合感冒剤，栄養剤，

甲状腺製剤，外用剤，サノレフア斉IJ叉び事故医薬品等総

数30種267件で，錠斉IJ等の崩壊度不良又び主成分の含

量不足などにより不適となったもの 8種 (26.6%)で

あった。また都内の血液銀行から薬務部が収去した血

液比重測定用硫酸銅液の比重測定が 363件である。ま

た基準硫酸銅液4種 (42l)を調製して薬務部に送っ

た。

毒物又び劇物関係では，薬務部の依頼により，シア

ン化ナトリウムを主とした毒物及び劇物の無害化処理

が19件，また毒物及劇物取締法施行令の改正により，

昭和41年 7月1日から毒物叉び劇物を取扱う業者は，

シアン含有量が 2ppmをこえた濃度で，無機シアン化

合物を含む薬液や廃液を施設外に流出してはならない

ことになったので， 42年度からの取締りに備えて，薬

務部が採水したメヅキ工場の廃液10検体につき，厚生

省令による通気法で定量したところ， 2ppmをこえる

j農度のものが 5検体(最高16.7ppm)あった。 消川の

汚染等公害問題として，廃水処理施設の設置叉び改善

がのぞまれる。

なお薬務部補給業務による各種局方医薬品19種 181

件を試験したが不良品はなかった。

医薬品の一般依頼試験は1，126件，封かん25，326件，

計26，799件である。そのうち，規格基準適否試験は，

衛生局予防部，都内各区役所，三多摩，府中，日野及

び武蔵野市などから購入に際して品質試験を依頼され

た各種殺虫剤583件，医薬品及び生薬の局方試験が 30

件である。定性試験は，製剤成分の確認試験 144件，

定量試験は，医薬品製剤，殺虫剤，農薬原料及び主薬
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料及び製剤中各成分の確認法と分離定量法の研究が多

くなり，薄層クロマトグラフイ{を使用した分離確認

を基礎として各種機器分析を応用 L，これらの研究を

進めている。

次に製剤学的な面から医薬品の安定性についての研

究が品質管理上重要問題なので， (1)溶液中における薬

品の安定性及び安定化について。(2.)医薬品の変質問題

については，その原因が薬品本来の特質による場合，

または外的な種々の条件，例えば，微生物の侵入など

による場合などが考えられるが，これらについてo(3) 

錠剤のクラッキングとキヤッピングの防止について。

仏)軟カブ。セル斉!Jに充填されたある程の医薬品がカプセ

ノレ基斉1]に移行することが知られたので，その原因究明

とこれら製剤の試験法について目下検討中である。

12. 化粧療品部

化粧品，医療用具，衛生材料，玩具およびこれらの

原料，麻薬，医薬部外品等の試験検査および研究を行

2 3 4 5 6 7 8 9 10 17 12 R 
なっている。

医薬品部取扱件数(最近3年間〉

の主成分など316件，理化学恒数の測定は，崩壊度，比

重，旋光度，屈折率，融点，粘度，溶解度など53件で

あるO また予防部のほか，各区が購入予定のスミチオ

ン，ダイアジノ γ，マラソン， DDVP等の乳，油剤

について抜取試験の上購入することが確定したものに

ついて，乳剤16，957街及び油剤974缶をそれぞれ封か

んして品質の保証をした。 41年に取扱った殺虫剤の品

目が多岐にわたり，かつ，単剤よりも混合製剤が増加

したため，きわめて繁忙で、あったが，各購入先の要望

をかなえるような試験ができたことは幸いであった。

なお清掃局でバイテックス製剤を夢の島で大量に使用

してかなりの成果をあげたので， 42年にはこの種の製

剤の増加が予想される。

注射薬の発熱性物質試験は総数 326件で，アミノ酸

の結晶 158件，ブドウ糖注射液及び注射用蒸留水など

の局方品65件， PVP製剤などの注射用原料57件，塩

化ピニ{ル製の輸血用器具及び、フ。ラスチック製注射器

のガス滅菌された医療器具類が46件であった。これら

のうち発熱性物質陽性のものはアミノ酸16件， PVP 

製剤jその他 5件である。

マウスによる安全試験12件があったが，これらは主

として医療器具類で，異常は認められなL、。また急、性

毒性試験8件を取扱った。

調査研究としては，医薬品製剤の規格及び試験法作

製の依頼が増加してきたので，品質管理の上から，原

41年中の総取扱件数は6，738件(行政試験3，992件?

依頼試験2，746件〉であった。

行政試験のうち，化粧品関係は 3，666件で 3月に

コ{ノレドパ{マ液，へヤダイ888件， 口紅1，175件を，

5 月にへアスプレ ~97件， 6月に口紅231件 9月に

はシャンプ ~296件， 11月にクリ{ム類362件，へアス

プレー25件，さらに12月にはスキンロ{ション類 592

件を処理した。その結果へアダイでは表示成分である

パラアミノフェノ{ノレ iJ~検出されず，基準に記載のな

い，オノレトアミノフェノ{ノレとメタジアミノフェノー

ルの反応、が検出され，口紅からは許可外色素のフレミ

ングレッドに一致する色素が検出された。また，へア

スプレーでは，依然として噴射剤に危険な可:燃性ガス

を使用したものや規定量以上のメタノーノレを含有する

ものがあった。今後の品質の向上が望まれる。

麻薬では 6月に 1%塩酸モノレヒネ液と称するもの

31件について鑑定を行なった結果，標示の存在を確認

した。

療品その他15件については，電気湯沸器につし、て放

射能り存否を 3月に，生理処理用品について，基準な

らびに承認内容適否試験を 9月に，また，しゃぼん玉

など玩具 216件について許可外色素の存否を試験した。

このうち玩具の笛の羽毛から許可外色素を検出した。

( 16 ) 

その他，医薬部外品として，スリッパ裏張りに使用

する接着剤による中毒のおそれがあるため，天然ラテ

ヅグスについて成分試験を行なったが，異状は認めら

れなかった。
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化粧療品部取扱件数(最近3年間〉

依頼試験では化粧品 2，014件について，その主な原

料であるタ{ル色素の品質証明に関する試験，香料，

有色顔料(オ{カ_-弁柄，群青等)，無機粉末(カオ

リン，タルク，酸化チタン等)，ロウ類(パラフィン，

( 17 ) 

ワセリン)， 界面活性剤中の有害性物質， 特に規格適

否試験が増加している。なお，水銀による危害防止の

見地から毛髪中の水銀定量の依頼があったがち結果は

5 ~10ppm以下で、あった。

療品その他 605件では，塩化ピニ{ル樹脂製血液セ

ット，脱脂綿，生理処理用品等について基準適否試験

のほか，各種の医療品容器，ゴム製乳首， o~~乳器等の

乳児用品およびこれらの原料，さらにまた各種ブ。ラス

チヅク製フィルム，塗料，絵具，紙製印刷物，接着剤，

合成樹脂加工の容器包装等について有害性物質試験を

行なった。

玩具では159件を処理したが，塩化ピニ{ノレ製の玩

具，カラ{プラ粘土，各種合成樹脂製たて笛 (ABS，

スチローノレ，ユリヤ樹脂製)，ままごと用玩具等につい

て，鉛，許可外色素，皮膚刺戟物質等の有害性物質の

試験が多く，ホノレムアノレデヒド，許可外色素，蛍光染

料等の有害性物質が検出されている。

その他医薬部外品として，湯の花，殺そ剤，浴剤，

防腐防虫剤等についての成分試験あるいは規格試験が

ある。

調査研究としては，行政に関するものの研究成果を

学会に報告したほか，各種の規格設定に関する試験研

究(原生省依頼による化粧品原料規格作成，生理処理

用品の規格作成，薬学会協定香粧品試験法の作成等〉

を行ない，また医療用具の J1 S規格作成に協力して，

それぞれ成果をあげている。
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タ{腎|鶏臨|その他鶏腔|マウスITlv Iその他清作 成作成 の継代培継代培養顕微鏡

一 (24) 14 一 (51) (8) く6)‘ (6，522〉3 
25 

一 ー 一 (12) (12) 
26 

一 } 
(110) 

68 

一
(6) (293) 

392 
一 (75) (2，767) 

2 1，506 
75 一

(122) 
1，129 

57 (5) (118) 
766 

一
(3) 

} 
(1， 428) 

188 
一 一 4 

3 

97 一 1，438 
33 206 

160 } 640 

231 (240) 
1，047 

一 9 

2 一 14 
(137) 

7 
(6) (987) (99) (95) (1， 239) 

15 15 

一1 (担)1
1111 5601 

一1(川 (14)1 (32)1 (12，79，8781〉1 

(5) 義務成績年報(その 2) 臨 床 試 験 部

I~ 
理 無 有 j幾 癌 i1ヨ包'J. 

合成及び抽出

寄研

調書虫
研 そ項目

化 j議 機 ム自じ己 性 生 究

検体

寸品ιゆ 反 虫 の
検 定 定 検 試 調 指

査 主主i 量 査 応 験 査究 t、子主子主r 他

lill 液 644 -1 6，355 6，999 

血 ア吊~ 186 25，399 28，740 185 54，510 

尿 244 1，321 387 38 一 1，990 

廃 22 632 一 654 

て の 自由 426 1，746 873 169 1，405 511 61 40 101 50 5，382 

計

1

1吋吋 355
1

207

1

1判 69，535 

( 21 ) 



(6) 議務 成 穣 年報(その 2)(昭和41年 1 月 ~12月〉

~、~、~ 一、町、~~- 、~ 
検査所別 本 所 立川出張所 荒川出張所 小石川出張所

種 !iJ1j -~、~九、、、、~ 検査数 (+) 検 査 数 (十〉 検査数 (十〉 検査数 (十〉

!京 赤痢アメーパ
v守 ブ リ ヤ

そ の 他
虫 2 

家{毒 ん
泥便

16，188 264 5，283 19 1，278 

寄
96 

117 19 
18 
60 
59 

2 
5 

16.284 264 5.283 19 1. 278 

16，286 264 5，283 19 

注:立川を|除く 6 出張所の数値は l 月 ~3 月間のものであるO

( 7 )襲務成績年報(昭和41年 1 月 ~12月〉

取扱 件 数 試 験

依 調 研 気 、仙C35 そ温 照 紫 騒 I )主

計
の熱

外
他条

頼査 究 j昆 度 の件 明 。jjljJ向と 三日~ と

事工
ま完

ト， 商 所場活
22620 4 22620 4 

3，353 3，I553 6 6， F13 5 l，P310 4 311 12，707 
56 67 

アハ ー 一

興

H劇そ寄E 

国

場席館{也行

場 の

住宅
ア ノ、。 一
{主 宅 7 7 6 6 8 5 

屋
繁住公 園 華宅そ の 街街他

タト

接再客器産 理旅浴 髪 場J館E 

て の {也 l28 lO ト38 i6 46 20 138 

1tJf 
所降二酸普内干化車ガ外煤鉛排スの法測気陸定気にガ象よ試調る験亜主主

2 12 
2 12 9，234 8，760 19，598 

Iそ庇向 の ス調他査

8 8 

Jノrし日 4 4 90 90 
2 43 576 576 一

941 ，71 1，018 13，471 12，987 25，9841 1，744 42 2，917 

( 22 ) 



臨床試験部

板橋出張所 杉並出張所 荏原出張 所 深川出張所

検 査数 (+) 検査数 (十〉 検 査 数 (+) 検査数 (十〉 検 査 数 (+) 

2 

1，906 1，691 1，550 2 1，227 4 29， 123 291 
96 

2 3 141 
18 

l 62 
59 
l 

2 
6 

!.906 L 691 1.550 2 1，227 4 29，219 291 

1，906 1，691 1，550 2 1，227 a 29，221 291 

環境 衛 生 部

検

空
気
イ
オ
ン

炭

酸

ガ

ス

一
酸
化
炭
素

有

害

ガ

ス

理
化
学
試
験

試

験

査

一

細

菌

学

的

生
理
的
検
査

動

物

試

験

{牛

放 i 空測
射|気
能 l汚
測 j 染
定 ( 度定

器
機
能
検
査

学
童
の
呼
吸

数

顕
微
鏡
検
査

そ

の

h
U
 

4
4
i
 

言十

口
U

ハU

4
ム
ワ
ム

λ
吐6

4

一

巳
叫
円
ノ
山

〆
Ol

 
一
一
一

ヮ，
a

ハU

一

O
ノ

1，665 
24 

21，213 
547 

一 4 31 2 一 一 一

一

-1 381 121 

=1 =1 18~1 

一

吋 -1 no 
-l
 

守
，

s
nuu 

マ，
a，
 

1
 

-1 -1 

9611，4391 

i
i
寸|一
l
J
U4A 

Q
U
 

つU
円

ο

一
一
|
「
イ
一

1
1一
Ji--diω

ー

口
U

一n
H
U

つL

一
円
ノ
』

=1 =1 

965 

38，883 
37，592 

344 

1，216 
26，822 

127，613 
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(8) 業務成績年報(昭和41年 1 月 ~12月〉

扱 ，件 数 試

{衣 調 物理学的検査 イヒ

温 濁 上じ 硬

反応試験 試残法験
頼

色

否 査 度 度 重 度

一般飲料水(井水，その他〉
1，049 

270 9，661 6，634 17，614 -146，999 -111，987 12，834 11，575 

オく 1、ム旦-"・ 水(精密検査〉 185 79 6 271 6 336 168 504 174 

道 水(定期検査〉 8，153 517 53 8，723 21 8，736 -113， 104 2，340 

工 業 用 水 241 4 245 932 234 234 234 

タ 、ノ ク オ乙 そ の 他 420 
2 44 466 628 331 1，079 319 

温 泉〈療 養泉〉 2 4 2 

温 泉(中 分析〉

1可 Jfl オぇ 94 14 108 8 2 3 39 40 

海 オぇ 16 一 16 9 6 8 10 

プ ー ノレ オに 470 
113 625 302 294 286 7 35 

浴 場 水 835 835 421 一 413 

工 場 持ド 7]( 352 352 22 311 319 

下 42 
19 62 16 29 59 

浄化そう，消化そう，放流水 (清掃局〉 2，718 -1 2，718 

静化そう，消化そう，放流水 552 7 559 64 163 226 

水中生物，その他の生物 29 29 

天 9 10 6 6 

雨 オぇ 30 30 4 一 4 

f勇
4 

7 

土 壌 2 2 

ス ブ イ ム 9 一 9 

計
6，800 

601 32，683 344158，443 -112，731 29，008 15，308 
18，009 7，273 

立 一般飲料水(井水その他〉 3，968 1，802 -1 5，770 -113，996 -1 3，499 
j出II 

オぇ 道 水(定期検査〉 2，589 114 -1 2，703 -1 2，718 2，7181 1，357 

所張
6，557 1，916 -1 8，473 -116，714 -1 3，499 6，2171 1，357 

計 40，555 叫1，156[凶 [75，157[ 付叫5，225116，665

( 24 ) 



水質試験部

験 検 査 件 数

子主込之ム， 的 試 験 細菌及び生物検査

酸 窒化 !場ン 陰ン 残 放 A 

硫イ水素ヒ
油 フ l 有 そ 一細

菌大腸数 物水2索検名 菌索名検試験

フク

素定測
メCLI イ イ

塩素留 射 B コ二 f幾 の 菌 フト

素物 オ類 オ類 有色 S 類 ノノレ 燐 他 般数 、ノ

11，986 !35 )1134.838 12，192 68 -115，048 ，35，64e 229，078 

l68 504 1，512 672 61 96 291 sc 4，897 

4，368 113，104 41 4，368 2 81，507 

~35 702 702 234 -1 301 130 3，667 

332 1，062 410 439 一 -[ 61 20 一 4，647 

2 2 11 

一 一 一

29 111 30 40 81 25 662 

19 6 9 151 102 一 ー 194 

292 226 7 190 266 9901 1，937 4， 790 

418 814 2 408 180 { 3，895 

298 23 68 169 86 一 1，467 

23 23 46 141 { 

一 502 

2，796 2，718 
一 5，514 

5301 490 3 120 518 625 一 2，759 

29 29 

3 10 一 31 

-1 301 38 

一 21 65 一 一 86 

2 一 2 

一 9 9 

21，内55，円37，ω 18，888 281 701 218 -130，463 は 2201 29 一 9 343， 785 

10，497 3，499 -[ 7，026 13，848 69，860 

1，3571 3，915 1，357 -1 3，879 6，849 一 24， 150 

4，856114，412 10，497 4，856 -110，905 20，697 94，010 

26，343[7刊 7[48，10仇刈 281[ 7O[州 -/41，3恥 917[ 9[ 特7，795 

( 25 ) 



(9) 業務成績年 報(その 1)(昭和41年 1 月 ~12月)

J3U 

飲|氷
料 I~吉?京飲
類~酉精飲

官f
/i'C 

子

ガく 菓
飴菓子
あん類
せんぺい，あられ
その他

粉
類

料
号土
[:t口

物
類
他

規格試験
その他

食器及び容器包装
その他

定
定
細
規

件

試験
試験
試験
試験

数

取 数 試
一
理

件扱

依
頼
試
験

収中く三
叉三

去

及毒色

調
査
研
究

737 
499 

1， 993 
7 

11，451 
6，231 
18，415 
923 

774 
414 

2，050 

~ 
" 

、¥、

(10) 業 務 成 績 年報(その 2)(昭和41年 1 月 ~12月〉

数
一
小
計
百
五
十
川
ド
[
一
山
田
川

一

一

否

一

円

ノ

一

3
m
m
一一

5
m
N
一
一
山
一

1

件
一
調
査
研
究
一
則
一

f
J
3
3
m
一亙

6

一

一

否

一

一

一

5
一目

;
一
収
去
試
験
丁
!
一

jil--FJJ!弓
同
一
山
一
口

扱

一

一

適

一

U

M

i

u

十
二
日

一

一

一

台

一

一

一

一

一

一

一

一

4
6

日
一
ぉ
一
別

一
依
頼
試
験
一
i

l
了

J
1
!「

4
m
5
H一誠一
μ

取

一

一

適

一

I
M
(
在
一
引
一

一

一

台

一

一

6

製
品
検
査
丁
i
一
民
間

Mm

降
雨

一ず川口一

2

1

広

t

一

¥一

数

¥

一

¥
 

件

¥¥

口

刀

種

ム判- rサ ッ カ リ ン 製斉IJ
P~ Jズノレチン製剤

ツト lサッカリ
成料| ズうレチン製 剤

かんすい
合成着 色料 製剤
硫酸カルシウ ム

j規格 試験
器具及容器包装{そ の他

J規 格 試験
添加物{その他

ー↓ー
ココ円
H

試

感|確 l一一

覚 | 認 li容 lえ反|

試|試ん i

験 I !強 |状|色応|
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食

験 検 査 数

細菌試験

大|食
腸 l中
菌|毒
数|菌

件

:il:i日
j1li 

ー

レ
メ

タ

ノ

一

亜

硫

酸

学

一

捌

酸

ヒ

素

重

金

属

灰

分

1
1

、レ，ノ

ブ

エ

ノ

ル
J

ア
ヒ
ド

ホ
ル
ム
ア

試 験

一

着

色

料

そ

の

他

生

菌

数

防

腐

剤

400 2 

首i

そ

の

他

J
1
2
 

3
4
-
n
H
 

t
u
n
u
7
t
 

o
o
-
-
R
υ
 

7
t
o
o
r
hノ

，， 

d
μ
i
m

，，a
 

一
路
一

・
i

食 口
口口 部

川，991111，066¥訂74吋2，8311叫 1仲間121吋側/4，1四13，869:弘前+2山市749[4山201叫，2仰|
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10，760 
4，084 
64，853 
343，593 
26，608 
9，363 
16，364 
68，880 
17，178 
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(11 )業務成績年 報 ( そ の 1)(昭和41年 1月，-..，12月〉

取 扱 {牛 数 試 験

{衣 i民 調 水 蛋 日旨 ρ白、 繊 灰 石

言十 白
オぇ

炭
伊i~ 鉄

頼 去 査 分 質 肪 索 古住 ノ'i、J 灰

罪史 類 50 69 97 216 337 136 118 130 115 294 180 115 113 
1笹

旦 類 16 24 16 56 70 47 47 45 45 66 55 41 41 
物

野 莱 類 18 27 198 243 420 297 301 347 182 418 278 227 227 
性

果 実 類 15 57 172 244 416 282 294 277 266 373 246 217 217 
食

菌 輩 類 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
口仁口1 

海 藻 類 2 5 6 13 24 24 24 24 24 24 26 18 18 

動 獣 鳥 類 21 24 10 55 98 68 62 58 56 103 58 40 36 

物 魚 貝 類 8 24 33 65 114 105 98 92 64 108 64 57 57 
性

食 手L 類 14 7 5 26 53 35 41 25 21 45 30 26 26 

ロロロ ss 類 11 10 2 23 50 38 38 32 32 48 33 31 33 

I脅
菓 子 ?翼 19 51 35 105 202 134 122 106 92 205 129 98 88 

好

ロIコロ 飲 料 37 124 203 364 486 141 125 187 124 350 158 127 127 

調
Y由 類 15 19 103 137 215 52 102 42 42 201 40 34 32 

味

挙ト
調 味 口ロ口 33 26 13 ?2 126 88 86 86 86 126 84 74 74 

てザ

食品添加物 2 一 2 4 2 2 2 4 2 2 2 2 
他

計 261 468 893 1，662 2，617 1，451 1，462 1，445 1，155 2，365 1，385 1，109 1，093 

(12) 議務成績年報(その 2)(昭和41年 1月，-..，12月〉

種 J.J1j 栄 養 化 A寸4ー 調 理 実 験

(酸，アルカリ度，その他〉

件 数
2， 148 (344~重〉 139 (139種〉

( 28 ) 



栄 養 部

検 査 件 数

食 ピ 酵 よじ 炭 ア 会J主白主川 感 動 酸 過 α カ ナ -、， 回
ノレ

物 酸 ト
ク、、

タ リ ネ
コ 1t. i殿 リ 、ン 形 計

、、、 試 物
ウ

ウ ウ

塩 γ 素 重 酸 ノレ 酸 戸J問主U与 験 {聞 価 F丹 ム ム ム ノB-

27 724 186 一 216 一 174 592 -1 3， 457 

8 284 70 一 819 

94 1，312 243 } 2 36 2 -1 4，386 

88 1，266 ー 244 2 32 2 -1 4，222 

2 18 一 一 39 

6 95 8 8 13 336 

4 286 { 55 924 

17 433 65 一 -1 1，274 

8 186 8 26 530 

19 124 23 501 

60 475 104 一 60 -1 1，875 

381 1，754 -1 826 21 858 364 一 一 36 -1 152 5，855 

24 358 143 137 一 262 44 -1 1，728 

30 395 2 2 72 一 2 -1 1，333 

28 

425 7，714 143 844 186 41 866 1，635 一 264 218 652 4 104 41 152 27，307 

栄 養 部

栄 養 調 査 栄 養 生 理 計

(特殊栄養食品〉 (無機質定量〉

5，348 (471種〉 3，077 (335種〉 10，712 (1，289種〉

( 29 ) 



(13) 業務成績年 報 ( 昭 和41年 1月...._，12月〉

ト~，

"，~白山Jl

i -日!Jilljl11111jj

ijJ1jilljij jjili11111; 

j11riyal14211TIllE 

件 数

種 JJIj 

手L

乳 I~， Iクリーム
乳 lれん乳
粉乳
乳飲料

製 iアイスグリ{ム(アイスグリ{ム類合〉
タ {

チ{ ス

品|はつ酵乳
乳 酸 菌飲料
生乳

そ i脱脂乳
製 I~ I調 製乳
爪|乳菓子

口 IVノ iキ ャップ
I I添 加物
他|容器包装
その他

王国 i乳酸菌飲料の保存に関する研究

査|室¥0.品品ZJ長品品嘉手A1委
完l大腸菌の低温発育性

l大腸菌群の簡易検査法に関する研究
生 肉
加 工品
原料
添加物

魚 i鮮魚介類
i加 工品
介 |原料
|カキ
類|冷凍 魚

|生 食 冷凍食品
そ|その他の冷凍食品およびステッグ
の |ねり製品
|セプトソの殺菌効果

他|ふきとり
!その他

平一|動物性食品中の低温細菌に関する研究
;f..J， I冷凍 魚介 類の汚染調査
九|魚肉ねり製品中の ABSの定量法
畜 犬

狂|無届音犬
犬 i野 犬

病

検

査

及

び

手L

1会

食
肉
類一

食
肉
魚
介
類
及
加
工
品
検
査

猫
アブラコウモリ
高単位狂犬病免疫血清の製造
狂犬 病 野 外 発 病 例の症状について
狂 犬病野外毒保存試験

そ|医薬品毒性試験(急性〉
の I. 1/ (継続〉
他|毒性試験の基礎的研究

計

取扱件数

依 i送 l調 学

試
一
菌官 五回

( 30 ) 



乳肉衛生部

験 検 査 ドド 数

日当 試 験 理 化 学 的 験 動物試験及び病理検査

サウ そ 鮮 比 成|添 肉|異 ヒ亜

豊在塩基素窒I スタンヒ、ご

ホ A色!酪|理そ病 病検理組識査 補反 動 主宇主e: 検
ノレ コニ ンイ離物 分 種物

京
理

民検ネグ小リ体査ー 一般 体応 物 力

診!

腸 菌学の 力口

記
ウ B 酸化 の

テルの的 々 鑑試 解 結試 試 試

菌 ロス性状状性
組検

ラ菌 他 度 車 祈物別験 酸 S素 価 学他剖 切片 1捺押 織査合験 験 験

-1-1 一1-1-13ヰm川 71-121-1-1-1-1-1-1-111 3111-1 一1-1-12，501 

-1 42 -1 2 196 
-1 2 18 
11 219 -1 151 1 -1323 300 -1 2，384 
一一 11 51 6 542 

-1 81 4 -1 2，603 
-1 351 - -1 441 
一 -114 -1 118 

一一 -1 361 24 240 
-1 51 44 「 318 
11 6 

12 
54 
25 

11 10 21 
60 

71 33 64 
1111 72 

50 
716 

-1 1，040 一一 一 -1 1，332 
35 
120 

47 -139 -122 
156 48 -1 30 1721 - 241 57 21 - ーし920
25 31 - -1 1，408 

-1155 -1 155 
42142 51 一 1，083

55 -1521 -1 3156 -130 311 3 -1 1，890 
2 14 
40 811 81 607 

-1 106 106 一一 106 848 
51 5 40 
611 61 488 

17 
28 
12 
91 

~I~I 11iL940 一一一 243 
一一 -1 330 

二|j:l:i:
~I ~I ~I ~I 

15 15 15 151 15 751 - 150 
6 301 - 60 

一一一一一一 13 13 13 13 13 651 - 130 
一一一一一一 51 - 10 
一一一一一一 51 - 10 
一一一一一一 -1 750 750 

一一 一……一一一 一一一一一一 一一一一一 -1 500 500 
一一一一一一 一一一一一一 一一一一一 -1 300 300 

=1=1 =1=1=1 =1 =1 =1=日=1=1=1 =1=] =1=] =1=] =1=1 =1 ilJ 
lTll4瑚-12，250一一 2，250
-11，580一一1，730 

401 3111田1] T十]6]7111]193]813]8311+仲|州甜1118川36]36] 186] 40州側
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(14) 業務成績年報(昭和41年 1月，....__，12月〉
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数

7

4

4

4

6

一
一

9

一
o

…
0

一

各
種
ピ
タ
ン
剤
一
却
日

7

1

3

1

一
部
一

一
8

8

9

一
一
一

O

一
一
一

5

一

外

皮

用

薬

一

叩

初

日

3

一
郎
一

一
1

3

2

一
O

一
8

一
一
一

4

一

一
4ゐ

7
f

口
U

ハU

一円
U

一

殺

菌

消

毒

剤

一

1

4

1

4

1

J

一

A

一

泌
尿
生
殖
器
薬

)
1
1
」
l

一1
1「
1
1
J
ー
イ
」
ー
」
l
寸
斗
」

…
2

2

7

‘
一
一
一

3

一
一
一

4

一

読

腸

剤

一

日

8

1

一
部
一

制

酸

剤

て

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一
O

ノ
8

一
一
一
一

3

一
一
一

O

一

健

胃

消

化

剤

一

凶

3

2

一
幻
一

つイベ
l
d
叫
|
|
寸
|
|
「
|
|
↓
|
1
4
j
J
μ
i
iベ
ii↓ll寸
!
州

m
l
i
一

鎮

咳

桧

疾

剤

一

お

お

2

一
回
一

一
一
バ
吐
一
一
一
一
一
一
ハ
U

一
8
品
a

一

強

心

剤

一

4

1

一
5

一

…
4
4
8
1
i
2

一
一

4

一
一
一

QU

一

抗
ヒ
ス
タ
ミ
ン
剤
一
ロ
引

n

l

一
町
一

判
凶
l

|

刻
刻

l

一
件
付
斗
J
|
]
J
山十
J
J
i
m
-
一

そ

の

他

の

中

枢

一

一

一

一
4

1

6

一
一
一

4

一
O
寸
i
則
叫
l
i
一

一円
4

1

4

A

A

-

-

n

J

A

一
fl

一

解

熱

鎮

痛

剤

一

2

J

一
J

一

l
i
l
i
-
-
1
1
1
1
1
1
2
0
1
〆

O

O

-

-

o

q
リ
5

一|山川汁一

3

3

7

3

2

2

0

2

2

一円
C
H
一

計

6

9

パ
5

3

2

幻

一

J

M
一

2

り

一

5
U
一

一
3

2

0

一

一

一

一

一

一

一

5

一

8

0
ノ

6

一

3

一

調

査

研

究

4

J

一

A

一

一
n
L

一

一
3

3

4

一
一
一

O

一
5

一
5

一

製

薬

指

導

日

u

m

2

一
羽
一

8

2

4

1

一

一

一

一

一

一

一

5

一

#

市

ふ

ロ

l

一
2

一

色

ホ

令

市

一

一

一
一
一
一
円
り
…

送

付

一

刊

一

一
ペ
リ
一
一
n
o
h
H
り一

n
h
u

一『，
a
剛
M
M

一

依

頼

J

一
4
3
一

公定書基準適否

確認試験

定量試験

恒数

発熱性物質試験

毒性試験

生薬鑑別

製剤規格

封かん

その他

計

6131 -

1441 150 

3161 145 

531 413 

3261 

201 

11 
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査 項

医薬品部

検 目

25叫…8[8381347[580，

滋
養
強
壮
変
質
剤

1;::;  

百十

17，949 

24，117 

7，611 

35，747 

8，951 

20 

305 

(50，652) 

40 

94， 740 
(50，652) 

化 粧 療 品 部

検 査 件 数

化 《づb日ら 的 試 験 細 そ

溶 l疑 1容 沈 三仁区1 染 抽 臭
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試 試 反 反 反 試 試 試
反 試

反 試試ロパマ

応|験

vミt

験 験 応 応 験 験 応 験 応 験験ト 11ト 他 験 他
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629 2，416 1，701 -1 2， 29，625 
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657' -1 -1 221 2.0401 351 5951 201 1 一一 180 1451 -1 1， -! 97 8，906 

つれ - J W 只 J Cl，1 つ引! 只r:;ll ハハハ1

75 

2311 
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8，803 

8，939 

9， 437 

130，180 



主 要 備 晶表

( 1件50万円以上のもの〉 42. 3.31現在
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人 事 異 動

新規採用およ び 転 入 昇 格 41. 1. 1.-......41. 12. 31 

年月日 職 名 氏 名 事項 備 考

41. 4. 1 主 事補 笠 原 文 子 採用 庶務課庶務係

11 技師補 J世 田 貞 夫 11 経理課施設係

11 11 林 田 亡dじ!::、 11 細菌部腸内細菌研究室

11 11 武士俣 チ日 土佐 11 臨床試験部臨床生化学研究室

11 主事補 赤 111 健 転入 量多摩病院から経理課用度係

11 技師補 沼 田 善 二仁iコ1 υ 青梅保健所から庶務課業務係

7. 1 作 業員 山 田 ツ不ヨ 採用 細菌部腸内細菌研究室

8. 1 主 事 鈴 木 英 一 転入 衛生局業務部から庶務課業務係長

11 11 右. 橋 満 11 衛生局医務部から経理課会計係長

11 技 品市 一一一 宅 一一一 長日 11 監察医務院から庶務課業務係

11 用務員 黒 玉 蔵 1/ 八王子乳児院から庶務課庶務係

9. 1 技師補 土 屋 t託 古車 採用 水質試験部上下水研究室

11 11 渡 辺 f底 一
11 11 11 

1/ // 斎 藤 節 ーナ I! 立川出張所

1/ I! 和字慶 朝 告白 1/ I! 

10. 1 /1 主事 田 康 子 I! 細菌部臨床細菌研究室

ノア 作業員 池 田 恵美子 /1 水質試験部水中徴生物研究室

12. 1 主 事 十市 田 俊 転入 衛生局公衆衛生部から経理課用度係長

1/ 技 師 春 田 三 位 夫 昇格 乳肉衛生部長

転 j邑 耳能 者

年月日 職 名 氏 名 所 属 事項 /備 考

41. 1. 9 技 日市 古 j皮津 亮 臨床試験部 退職

3.31 主 事 入 江 新 d口コ 庶 ま発 課 /1 

1/ 主事補 杉 浦 津奈子 板橋出張所 1/ 

1/ 技術劫手 坂 井 A成)..u. 栄 経 理 課 1/ 

1/ 用務員 平 井 た ね 立 川出張所 1/ 

4. 1 技 師 荒 JII 良 雄 荒川出張所 転出 荒川保健所

11 1/ 菱 山 光 一 1/ 1/ I! 

11 作業員 富 田 キョ子 1/ I! I! 

11 I! 津久井 里 子 11 // 1/ 

11 技 師 j也 沢 iて疋，_ 小石川出張所 I! 小石川保健所

11 技 師補 石 栗 、、、 ヨ 1/ I! 11 

11 事 務助手 山 田 ま き I! I! I! 

1/ 作業員 rg 主 村 ますの 11 I! 1/ 

11 技 自市 大 キ語 浩 一 板 橋出張所 11 板橋東保健所

11 技師補 塚 原 秋 11 1/ I! 

11 事務坊手 藤 巻 久 子 庶 務 課 I! 11 

I! 作業員 小 木 曾 静 子 板 橋出張所 11 11 

1/ 技 師 品 JII 栄 一 杉並出張所 1/ 杉並西保健所

I! 技師補 一一一 井 蔵太郎 11 1/ 11 

// 事務助手 JII 辺 ハヤ子 I! 1/ 1/ 

11 作業員 111 田 富美子 // 1/ 11 

( 35 ) 



年月日 職 名 氏 名 所 属 事項 備 考

41. 4. 1 技 師 ?工 口 定 衛 荏原出張所 転出 荏原保健所

1/ // 山 下 実 // // 1/ 

1/ 技術助手 岡 本 好 子 // // // 

1/ 工 員 田 中 l土 る 1/ // // 

1/ 技 師 林 田 tμjj!;: 夫 深 川出 張所 // 深川保健所

1/ 主 事 竹 森 五十子 // /1 1/ 

11 技師補 車内 勘 太 郎 /1 11 11 

1/ 作 業員 星 百ヂ I立三4と 定、 /1 /1 11 

11 主 事 斎 藤 富 1、t5K 庶 務 課 1/ 診療エックス線技師養成所

4.20 用務員 畠 中 ~ムごEコー， 夫 /1 退職 死亡

5.31 作業員 上 村 終 子 高田 菌 部 11 

7. 5 主 事 補 沢 口 誠一郎 庶 1完 i果 11 

8. 1 主 事 石 垣 善 蔵 1/ 転出 墨田産院

11 技 師 鈴 木 尚 亡Jじと、 11 /1 監察医務院

11.30 部 長 金 井 i国 夫 乳 肉衛 生部 退職

12. 1 主 事 古 沢 是 清 経 理 課 転出 駒込電車営業所長

1/ 11 渡 辺 一 庶 務 課 11 芝保健所普及係長

1/ 用務員 青 w J王L 主住 /1 11 八王子乳児院

見学および視察 41. 1. 1~41. 12.31 

月 日 氏 名 等 人数 月 日 氏 名 等 人数

1. 18 日本女子大学食糧科生 40 7. 9 東京第一高等看護学院生徒 40 

2. 12 国立公衆衛生院研修生 38 12 港区主婦連 100 

3. 1 北多摩郡中学校保健担当教諭 20 13 相模女子大学学生(栄養科〉 100 

17 板橋区伝染病予防委員 100 14 東京都主婦連 50 

22 富山県環境衛生協会 30 21 婦人有権者同盟 100 

23 水戸市保健所職員 3 30 米軍第 406総合研究所

4. 8 タイ国研修生 3 Schneider部長

18 都立閤芸高校生徒 47 8. 4 真野美容学校生 70 

// 千代田化学工業KK 2 27 私立調布学園生 7 

1/ 呉羽化学工業KK 3 9. 8 西多摩郡婦人団体 100 

21 世田谷区主婦連 100 13 関東逓信病院高等看護学院生 20 

22 千代田化学工業KK 2 20 真野美容学校生 100 

11 練馬保健所職員 6 22 西多摩郡婦人団体 100 

5. 12 東京理科大学薬学部学生 25 27 青梅市婦人団体 100 

31 日本女子大学家政学部学生 50 28 都立農芸高校食品化学科生徒 44 

グ:練馬区婦人学級 100 29 八王子市婦人団体 100 

6. 9 板橋東保健所職員 4 町田市が 100 

10 日本大学々生 60 18 日野市グ 100 

11 i北里大学々生 60 19 淑徳女子短期大学学生 10 

16 都立農業高校食物科生徒 50 20 立川市婦人団体 100 

17 日本大学学生 60 24 昭 島 市 グ 100 

22 板橋東保健所職員 4 25 東村山市グ 100 

26 米公衆衛生局 Dr. K. H. Lowis 27 小平市グ 100 

I Dr. T. T. Grakoiski /1 兵庫県衛生研究所職員 5 

7. 6 日本大学理工学部薬学科学生 20 11. 7 国立公衆衛生院研修生 19 

( 36 ) 



月 日 氏 名 等 人数 月 日 氏 名 等 人数

11. 9 長野県衛生研究所庶務部長他 4 12. 9 中華民国台湾省衛生試験所

10 都政モニター 50 所長鄭彰沢氏

11 カナダ国立食糧研究所職員 2 12 W.H.O試験研究機関部長

所長 Dr.G. N. Irvine Dr. Sansonnens 

Dr. K. H. Tipples 11 淑徳女子短期大学学生 20 

11 兵庫県衛生研究所総務課長他 5 16 11 50 

18 淑徳女子短期大学学生 20 17 愛国学園女子短期大学学生 32 

11 星薬科大学学生 4 20 韓国水産庁中央水産検査所孫商法氏 1 

12. 2 淑徳女子短期大学学生 20 
百十 2，755 

12. 5 赤坂少年母の会 50 

( 37 ) 



第 4章調査研究事項

(本調査研究のテーマは所の方針に基づき選定されたものである〉

Colicine型を中心とした向島 Sh.sonnei集団発生例の考察

浩*一言 広ネ

太 田 建 爾 * 五 十 嵐 英 夫 *

昭和41年10月 ~11月にかけて向島保健所管内東向島 実験方法

町，墨田地区，八広町および東墨田地区において Sh.

Sonnei (以下 son.と略〉による集団発生があり，陽

性者114名を検出した。この地区は本集団例以前に同

地区および隣接地区でそれぞれ son.による集団発生

が起っており，これらの集団発生と本集団例との関連

性を重視し，この付近に son.定着の疑いをいだくに

いたった。そこで私どもはこれらの集団例の菌株につ

いてそれぞれの colicine型別を行ない，これをもとに

して疫学的考察を試みたので報告する O

菌株の分離，同定ならびに薬剤!感受性試験法は既報1)

の記載にしたがった。

colicine 型別法は Abbott& Shanonn の変法2)

と岡田の法3) によった。

なお陽性者の一部の菌株については都立墨東病院伝

染科今月!博士の分与をうけた。

喪験成績

本集団例の被検者総数は3，900名で，そのうち114名

の陽性者を検出した。これらはすべて son.でこのう

表 1 CoIicine型の地区間j分布

1-一地 区一J刈川一ωω仙一IHE ~ ~、、~ 14 6 。 未検査 計

東向島 4 丁目 10 3 13 

11 5 丁目 20 8 28 

墨 田 丁目 2 3 

11 2 丁目 3 3 

11 3 丁目

11 5 丁目 17 3 21 

東墨田 2 丁目 14 3 17 

11 3 丁目

X?， 島 丁目 2 3 

11 2 丁目

11 3 丁目 3 

l¥ 広 2 丁目 4 3 7 

11 3 丁目 4 2 6 

11 4 丁目 3 3 

11 6 丁目 2 

iL 花 5 丁目

東向島 2 丁目

計 54 2 31 27 114 

*東京都立衛生研究所細菌部

( 39 ) 



図 1 第生地区における陽性者分布

荒

台東区

ち87株について colicine型別をおこなった。その成績

を表 1に示した。この表から明らかなように，東向島

4， 5丁目，墨田 1，2， 3および 5丁目の14型群と

東墨田 2，3丁目，京島 1，2， 3丁目，八広 2，3， 

4， 6丁目および立花5丁目の 0型群の 2型の集団に

分かれた。またこの集団例には直接無関係と考えられ

る2株の 6型が認められた。

次に本集団例における患者発生地区と陽性者の分布

を図 1に示した。

この図から，中央を東西に走る京成電鉄の線路を境

にして汚染地区が明らかに南北両地区に区分されてい

ることがわかるO さらにその線路ぞいの地区である東

向島民 6丁目および八広 5丁目では患者の発生は皆

無であった。

考 察

本集団例については，本集団例内部の発生源および

感染経路についての考察と，本事例以前に 2回に亙っ

て経験した同地区内および隣接地区における集団事例

との関係について考察する必要がある。

本集団例内の発生状況は，地図の中央を東西に走る

~~人 14 

o b 

'" 0 
X 未検査葛飾区

'. 
，
 

φ
 

.
 

• 

京成電鉄によって南北の両地区に区分され，北部は14

型，南部は 0型 son.がそれぞれ流行の主体をなして

いる。北部の14型汚染区域で墨田 1丁目と同 5丁目に

各々 1人の 6型保菌者が認められたが，この 2名は今

回の流行とは無関係で、あると考えられる。

これらの地域での発生の状況調査では，これらがさ

らに 3つの集団例の集まったものであると解釈してい

るO すなわち第 1群は東向島 5丁目地区で洋品自の家

族とその従業員併せて 8名が感染し，そのうちの 1人

に初発患者が認められたことから，これを一つの集団

例と考えた。第2群は墨田 1丁目にある甘味喫茶を中

心とする墨田 1丁目，同 3丁目および東向島 4丁目地

区であり，同地区患者の問診の結果を参考としている O

第3群は墨田 2丁目および同 5丁目地区で，同 5丁目

内に存在する墨田小学校2年 1組の生徒8名が患、者と

なっている点から，これをさらに別の小集団と考察し

可 h

1'-。
以上の考察は，いずれも患者構成と発生状況から推

察したものであるが， colicine型別による成績からは

これらを各々独立した集団例とは認められなかった。

( 40 ) 



南部地区の発生状況調査では，東墨田 2，3丁目，

京島 1，2， 3丁目，八広 2，3， 4， 6丁目および

立花 5丁目の全域が同ーの感染源であり，この地域の

ほぼ中央にある中川保育園を根源とみている O しかし

東墨田 1丁目には患者発生が認められなし、。これらの

区域の菌株はいずれも 0型 80n.で，この点同ーの集

団で北部地区とは無関係であるが時期がたまたま一致

したものと考えられる O

またこの 0型汚染地区内の京島1， 3丁目および東

向島 2丁目には，京島 1丁目に存在する輿望館保育園

の園児で，計4名の患者があり，その内の 1株は14型

を示した。このことは発生状況調査の成績とも考え併

せて，また独立の小集団で、あると考えられた。

次に時期を異にする 2回の集団例と本事例との関連

性であるが，この場合にこれらの集団赤痢終えん後，

その中に永続保菌者と化した者が残っていて本事例の

発生をみたとする考え方に対する考察である。

まず昭和40年4月'"'-'5月に東向島 4丁目にある第2

寺島小学校において 80n.による集団赤痢が発生した。

この時の colicine型は 0型で，本事例のこの地区の

ιcolicine型とは明らかに異なり，無関係であると結論

した。しかし南部地域の 0型とは同じ型である点，多

少の疑問が残されるが， colicine型別法における 0型

(colicine非産生株〉はすべて同一菌とは断定できな

い。また図 1から明らかなように南北両地域は患者発

生の全くなかった東向島 6丁目，八広 5丁目および隣

接地区で隔てられている。このことは第 2寺島小学校

事例と本集団例の南部地匹との関連性は状況調査にお

いては交流が認められなかった点も加味すると，直接

なかったものと考える。

さらに昭和41年 6月'"'-'7月に発生した東堀切@中青

砥雨小学校の例では， 14型 80n.による集団例と証明

されたが，この点で本例北部の菌型と一致する。ただ

し本例発生時の調査からは，この地区の陽性者と葛飾

区との交流は認められていない口

以上の考察に対して，菌側の colicine型を中心とし

た調査成績からは，これらの裏付は全くできなかった。

佐々木ら 4) は 80n.集団例について薬剤耐性，ファ

( 41 ) 

ージ型別ならびに colicine型J.l1j等を検査し，集団発生

の経過を検討したところ，伝播推移とファージ型別菌

の分布が比較的よく一致したと述べている。

私どもの成績では colicine型別以外は SM，CP， TC 

の3薬剤に対する感受性試験を併用したが，その結果

は0型は 3剤感受性で， 14型は 3斉IJ耐性とし、う平行関

係が認められた。

現在わが国で分離される赤痢菌の約 1んは14型 80n.

である現状から考えると， colicine型別法の疫学的利

用価値は残念ながら一部を除いてあまり高くないと考

えざるを得ない。

高吉 E痛

昭和41年10月 ~11月にかけて向島保健所管内東向島

町，墨田地区，八広町および東墨田地区一帯において

起った 80n.による集団赤痢を colicine型を中心に検

討して次の結論を得た。

本集団は東向島 4，5丁目，墨田1， 2， 3および

5丁目の14型商による集団例と，東墨田 2，3丁目，

京島 1，2， 3丁目，八広町および立花町の 0型菌に

よる集団例が時期を同じくして起ったものと推察され

る。叉輿望館保育園々児 4名については，さらに別の

小集団の発生例と考えられる。これらの集団発生は本

例以前に発生したことのある同地区および隣接地区に

おける集団赤痢に関係ないものと考える O

本例における colicine型と薬剤耐性パタ{ンはよく

一致した成績を示した。
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Colicinε 型からみた昭和4年度都内で分離された赤痢菌

広*

犬*

浩

雨

善養寺

太田 英

株〉で，その他に 1B， 12および13型が各 1株認めら

れた。また薬剤感受性試験で、はSM，CPおよびTC

の各薬剤に対して， 6型の84%(131朱)， 14型および

型別不能の全株が 2剤以上の耐性を示した。

2) 集団例由来株における colicine型

昭和壮年 1 月 ~~12月に 5 名以上の集団赤痢で私ども

が取扱ったものは41例で，そのうち son.によるもの

はお例あった。その保菌者総数は1，536名で， son.の

みが分離された例は30例あった。残りの 6例は主体と

なる菌型は son.であるが，同時に flexneri保菌者の

認められた例で、ある。

この36例の集団例から分離された son.について co岨

licine型別を行なった結果を表2に示した。この成績

から明らかな様に，大多数の株は14型を示した。すな

わち36集団例のうちからの 400株について行なった成

績では， 14型による発生と認められたものが29例 o
型は 4例 6型および 8型は各 1例あった。

次にこれらの株の薬剤感受性の検査成績では SM，

TC， CPの3剤に対し感受性のものは No.31板橋東

(0型〉および No.32向島 (0型〉の 2例のみで，そ

の他はすべて 3剤耐性のものばかりで、あった。

五十嵐建

過去数年来，私どもは都内における赤痢菌の検索成

績ならびにその薬剤耐性について報告して来た 140

そして昭和37年以降，散発@集団を関わず圧倒的に

Sh. sonnei (以下 son.と!日各〉の占める割合が増加した

ことから，今白は C∞olici凶ne型別法によるこれら S叩on.

の細分類を試みたので

襲験方法

分離法，菌型決定ならびに薬剤感受性試験法は前報1)

の記載にしたがった。

colicine型別法は Abbott&~ Shanonnの変法5) と

岡田の法6) によった。

実験成績

1) 健康者由来株における colicine型

昭和 41 年度の健康者被検総数は 1 月~ 12月までに

206，099名であり，これから検出された赤痢菌は 181株

(0.08%)で，このうち son.は105株で陽性数の58.0

%に相当する O

このうちの72株について colicine型を検査したとこ

ろ，表 1に示すように72株の54%(39株〉は14型で，

28% (20株〉は 6型を示し，両型で80%以上を占めるO

その他は 0型が約 8% (6株)，型別不能が5.5%(4 

来 Sh.sonneiの Colicine型者?由康{建表 i

型
別
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能

(0 :分類不能〉colicine型
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No. 保

府 中

2 淀 橋

3 板橋東

4 渋 谷

5 牛 込

6 赤 羽

7 荏 原

8 田 無

9 梅ケ丘

10 豊島 池 袋

11 牛 込

12 足 立

13 葛 宮市

14 立 )11 

15 八王子

16 三間民 梅

17 平

18 足 立

19 練 a馬

20 調 布

21 砧

22 深 )11 

23 八 王子

24 高 長前

25 中 央

26 f:I口口 )11 

27 中 野ヂ

28 砧

29 府 中

30 練 ，馬

31 板 橋東

32 向 島

33 /1 

34 練 ，馬

35 池 袋

36 小 金井

備 考

表 2 集団発生由来 Sh.sonneiの CoIicine型

f建 所 発生月

(天神町〉

(保育園〉

(老人ホ{ム〉

(小学校〉

(河田町〉

(保育園〉

( 保育園〉

(文化村〉

(病 院〉

〈病 院〉

( 消防署〉

(ア、パ{ト〉

( 小学校〉

(老人ホーム〉

(友団地区〉

(小学校〉

(雪ヶ谷町〉

(烏山町〉

(小学校〉

(小学校〉

(上大崎〉

(アパ{ト〉

〈企業体〉

(アパート〉

(企業体〉

(保育園〉

(東向島〉

(児童相談所〉

(小学校〉

14 型:29 例

0 型: 4 例

6 型: 1 例

8 型: 1 例

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

5 

5 

5 

5 

6 

6 

6 

6 

6 

7 

7 

7 

8 

9 

9 

9 

10 

10 

10 

10 

10 

菌型のうちわけ
陽性数 colicine型

flex. son. 

26 26 14: 4， 6: 1 

57 2 a : 5 52 14: 5 

21 21 14: 4， 13A: 1 

40 40 14: 4， 6: 1 

48 48 14 : 17 

28 28 14: 5，型別不能:1 

12 12 14: 5 

226 226 14: 59 

17 17 14: 5 

44 1 b : 9 35 14 : 17， 0: 2 

15 15 14: 5 

13 13 6: 5 

6 6 14: 3， 6: 1 

8 8 14: 8 

30 30 14 : 30 

13 13 14: 10 

23 23 14: 5 

12 x : 1 11 14 : 11 

6 6 14: 5 

110 2 a : 2 108 14: 5 

19 
Y: 1 

7 0: 4，型別不能:1 

26 26 14: 5 

18 18 14: 5 

473 473 14: 30 

15 15 0: 4，型別不能:1 

5 5 14: 5 

6 6 14: 5 

9 9 14: 4 

25 25 8: 5 

26 26 14: 14 

8 8 0: 8 

32 32 o : 31， 14: 1 

55 55 14 : 53， 6: 2 

44 1 b : 12 32 14: 32 

10 10 14: 5 

25 25 14: 3， 13: 1 
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考 察

昭和41年度に私どもが分離した都内の son.につい

て colicine型別を行なった結果，健康者由来株では

14型と 6型が圧倒的多数を占めた。特に 14型は 54%

以上で，近年分離される赤痢菌の 50%以上が son.で

あるという事実から，全体の25%が14型 son.である

ことになる。また集団例についてみると，この場合も

14型が圧倒的に多く， 35例中28例となっており，その

他の型では散発の程度となっている。 41年度は 6型に

よる集団例は非常に少ないが，健康者由来株のcolicine

型から考えると，当然増加の恐れがある。但し14型か

ら6型への colicine因子の移行については現在なお明

らかでないが，両者の多数検出される事実は全国的な

調査資料7) との比較によっても明らかである O すなわ

ち九州，四国，大阪，東海および関東では，ほぼ今回

の私どもの成績と一致するが，新潟地方では散発@集

団共に14型より 6型が圧倒的に多く， 6型のみで85%

以上を占めている。叉青森県八戸市では 6型と14型が

地区によってはっきり区分されて定着していることが

認められている。

その他の型では 0，4， 8， 13Aおよび型別不能が

少数認められる程度で，一つの傾向としては認められ

ない。

結 論

飲食物取扱業者を主体とする健康者および集団発生

例から分離した son.の colicine型別および薬剤感受

性試験をおこない次の結論を得た。。健康者206，099名から181株 (0.08%)の赤痢菌を

検出し，そのうちson.は105株但90%: 105/181)であ

った。

2) この son.の colicine型は14型カ>54%，6型が28

%で両者が圧倒的多数を市めている。

3) 薬剤感受性では90%が2斉IJ以上の耐性であるO

4) 集団例由来株では圧倒的に14型で3剤耐性株が多

いのに反し，健康者株にみられた様な 6型による集団

例は 1例のみで、あった。
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腸炎ピブリオの新K抗原型の追加とその分離状況

i揚炎ピブリオの血清学的型別法は，坂崎ら 1) によっ

てO群別法とK抗原型別法とが明らかにされている O

このうち一般に広く利用されているのはK抗原型別法

である。

著者らは，昭和36年以降，都内に発生した腸炎ピブリ

ォ食中毒の患者，推定原因食品から検出した腸炎ピブ

リオについて，坂1Iならの型別法がなされる以前は滝川

の型別法2) 3) により，その後はO群別およびK抗原型

~Ijを行ないその成績の一部についてはすでに報告4). り

したとおりである。

一方，昭和39年および昭和40年の患者由来株につい

てK抗原型J]IJを行なった結果，昭和39年分離株のおよ

そ90%以上は既知のK抗原に一致する菌株であったが，

昭和40年分離株の場合は，型53IJされたのはわずかに20

%であって，同年流行株の主体は既知K抗原型に属さ

ない菌株であることが判明した。

そこで，著者らは昭和40年における食中毒集団発生

例患者由来株の既知K抗原型別不能株についてK抗原

を検討した結果 5種の新K抗原型を明らかにするこ

とができたので、その成績について報告する O

実験材料および方法

1.請の分離方法と向定

各種検査材料からの腸炎ピブリオの検出方法と同定

法，厚生省:病原性好塩菌検査要領6) に準拠した。た

だし，同検査要領の生物型 2は，著者ら 1) および坂崎

ら8) 9) によって腸炎ピブリオとは別の種(V.alginoly帽

ticus)と分類されたので，ここでいう腸炎ピブリオの

なかには生物型2は合まれない。

2. 0群，l(抗原の型別

分離株の既知O群 (1~10群〉と K抗原(1 ~32型〉

の型別用血清の調製と術式は厚生省:病原性好塩菌検

査要領6) こ従った。

東京都立衛生研究所 細菌部

材東芝化学生物理化学研究所

浩ネ 坂 井 千 一一*

工 藤 泰 雄* 伊- E泰 武ネ

斎 藤 ク ブ_z  山 武ネ

J馬

回 友 tへ4ァネネ
司 本 雄*ネ

場 貞 義ネネ

3. K抗原型別の対象とした腸炎ピブリオ

昭和39~40年に都内に発生した腸炎ピブリオ食中毒

事件の患者ふん便から検出した菌株

株〉と同年の都立病院(荏原，駒込，墨東，豊島の各

病院〉ならびに済生会東京中央病院に疑似赤痢として

の入院患者および外来下痢患者からの検出菌株(病院

分離株〉を対象とした。

4. 型J]1j不能株のK抗原およびO抗!京の検討に用いた

菌株

供試菌株の由来の詳細は表 1に示すとおりである。

これらの菌株はし、ずれも，集団発生例の患者由来株で

あって 1 事例につき 1~2 株を{壬意に選んだ10株を

実験に供した。

5. 型別不能株の免疫血清の調製と凝集反応、

表 1に示す菌株についてのO血清，l(血清の作製と

OおよびK凝集反応の術式は厚生省:病原性好塩菌検

査要領6) に準拠した。

実験成韻

1. 患者由来株の既知K抗原抗血清による型別状況

昭和39年および、40年に東京都内で、発生した腸炎ピブ

リオ食中毒の患者から検出した腸炎ピブリオ 802株な

らびに同年都立伝染病院および東京都済生会中央病院

で検出した腸炎ピブリオ376株についてのK抗原型別

成績を表1， 2に示した。まず，昭和39年の分離株で

は食中毒患者由来の376株中349株および病院患者由来

の155株中146株計'495株 (93.2%)が既知K抗原に一

致し，型別されなかったものは全菌株中わずか 36株

(6.8%)にすぎなかった。ところが，昭和40年では食

中毒患者および病院患者由来の 647株中型別されたも

のは169株 (26.1%)にすぎず，残りの478株 (73.9%)

は型53Uされなかった。この型別不能株は特に集団食中

毒患者からの検出抗菌株に著しかった。

2. 既知K抗原抗血清に対する型53U不能株の血清学的

検討

73述のように，昭和40年の検出菌株ではその70数%

( 47 ) 



表 1 抗原分析供試菌株の由来

菌株名ネ 発生年月日 原 悶 食 口口口 d患

T -1663 
40. 7. 3 あおやぎ@いか@きゅうりの酢みそ

T -1664 

T -1679 
仕出し弁当40. 7. 8 

T -1680 

T -1702 
にぎりずし，ちらしずし40. 7.15 

T -1703 

T -1992 
ゆでだこのさしみ40. 9.19 

T -2010 

T -1744 40. 7.20 いか@わかめ@きゅうりの酢のもの

T -1889 40. 8.17 集団給食

*患者ふん使からの分離株

食患由来中毒株者

病院

分離株

言十

表 2 昭和 39年 の 患 者 由 来 株瓦抗原型一別状況

K 抗 原

3 5 6 8 9 10 11 12 13 15 17 18 19 23 25 27 28 29 30 

30 4 38 45 16 10 28 1 6 6 1 9 1 1 4 1 2 

5 3 24 17 1 6 6 12 11 

35 7 62 62 1 22 16 40 1 6 7 1 9 1 12 5 2 2 
(6.6) (1.3)(11.7)(11.7) (0.2) (4.1) (3.0) (7.5) (0.2) (1.1) (1.3) (0.2) (1.7) (0.2) (2.3) (0.9) (0.4) (0.4) 

注:( )内の数値は%を示す

表 3 昭和 40揮の患者臨来株 E 抗原型別状況

K 抗 原

3 4 6 7 8 10 11 12 13 17 18 19 21 22 23 25 27 28 29 30 

21 5 6 24 5 2 12 1 1 2 5 1 1 

25 1 14 5 1 1 12 4 3 6 4 1 

46 5 1 20 5 2 1 36 9 5 18 1 1 1 2 1 6 6 1 1 
(7.1) (0.8) (0.2) (3.1) (0.8) (0.3) (0.2) (5.6) (1.4) (0.8) (2.8) (0.2) (0.2) (0.2) (0.3) (0.2) (0.9) (0.9) (0.2) (0.2) 

注:( )内の数値は%を示す

( 48 ) 
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表4 新 E 抗原株の支叉区〉疑集反応

1--;抗\日~抗原¥ IT T-1664 T-1679 T-1680 T T-1703 IT T-2010 T IT 血清型

T-1663 480 480 480 480 一 一 一 一
T-1664 960 960 960 960 一 一 一 一 一 K X1 

T-1679 960 960 960 960 一 一 一 一 一
T-1680 480 480 480 480 一 一 一 一 一

T-1702 一 一 960 960 一 一 一 KX2 

T-1703 一 一 一 960 960 一 一 一

T-1992 一 一 一 960 960 一 一 K X3 

T-2010 一 一 一 一 960 960 一 一

T-1744 一 一 一 一 一 一 一 一 960 一 KX4 

T-1889 一 一 一 一 一 一 一 一 960 KX5 

表 5 新監抗原と既知五抗原との載せガ号ス上交叉凝集反応成績

KX1 KX2 KX3 KX4 KX5 
~--抗与ぷ抗原 K1 ~ K32 

KX1 

KX2 

KXa 

KX4 

KX5 

KX1 + 
KX2 + 
KXa 十

KX4 十

KX5 + 

表 6 新亙抗原裂による患者由来株の型別状況

既型知別
K
抗数

原 手兵 K 抗 原 型 別
由 来 分離菌株数 型別不能数

KX1 KX2 KX3 KX4 KX5 

食中毒患者由来株 426 90 156 72 49 3 23 33 

病 院 分離株 221 79 99 21 11 9 

計
647 169 255 93 50 4 34 42 

(100) (26.1) (39.4) (14.5) (7.7) (0.6) (5. 3) (6.5) 

注:( )内の数値は%を示す
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表 7 新 K 抗原株による集団第生{剖

|事件例 発生 場所 発年月生日 原因食品 患者数 被者 検数 株分離菌数 ;{t~ ミ 出 菌 型

品川保健所管内 40. 7. 8 仕出弁当

2 7乙 I1 40. 7.23 11 

3 練馬 11 40. 7.24 にぎりめし

4 日本橋グ 40. 8. 3 ちらしずし

5 品川 // 40. 7.15 にらぎりずずし
ちしし

6 麹町 // 40. 7.31 にぎりずし

7 深川 11 40.11.18 仕出弁当

8 15fl)[1 /1 40. 9.19 たこのさしみ

9 四谷 11 40. 7.20 酢のもの

10 浅草 // 40. 8.17 集団給食

が既知K抗原に型別されず，しかもこの型別不能株が

集団食中毒患者株己顕著であったことから，同年の腸

炎ピブリオの主要流行菌型は新K抗鼠除によることが

示唆された。そこでこれら型別不能株のうち特に集団

食中毒患者株について代表的事例から事例ごとに任意

に 1~' 2株計10株を選び， K抗原およびO抗原の免疫

血清を作成し，既知K抗原との呉向について検討した。

供試菌株の由来は表 1に示したとおりである。

1) 型別不能株のK抗原と既知K抗原との関係、

まず，供試菌株間のK抗原の異同を検討するため，

各菌株のK抗原抗血清とその生菌液による交叉K凝集

反応、を行ーなった。

その成績は表 4に示すごとく，供試10菌株のうちT

-1663， T-1664， T-1679および T-1680， T-1702と

T-1703， T-1992とT-20l0の各菌株はそれぞれれ共

通K抗原を有する菌株であり，さらにT-1744株と T-

1889株は別な K抗原型であることが判明した。そこ

で，共通抗原をもっT-1663~T-1680 ， T-1702とT

-1703， T-1992とT-2010の各菌;除について交差吸収

試験を行なった結果，それぞれK凝集素は五いに完全

に吸収され，抗原的にまったく河ーであることが確認

された。

以上のごとく，交差凝集反応および交差吸収試験の

成績から供試菌10株は 5種のK抗原型に区別されるこ

とが明らかとなったので， T-1663， T-1664， T-1679 

および T-1680株の抗原型をKX1，T-1702およびT-

1703株の抗原型をKX2，T-1992およびT-2010株の抗

40 77 20 KX1 19株，不明li，朱

166 24 10 KX1 9i朱，不明 i抹

76 27 19 KX1 19株

700 52 
K X1 3;3罪株、 K7 41宋

43i不Kl明7 li*， KX3 1株

29 19 11 I KX2 lq朱

37 

58 

36 

9 

58 

23 3 KXo 81朱

40 19 KX2 18i朱，不明 l株

105 41 KX3 40iた不明 l株

8 3 KX4 3;j朱

45 15 KX5 15株

原型を KX3，T-1744j朱の抗原型を KXゎ T-1889株

の抗原型をKX5とそれぞれ仮称したO

つぎにK抗原 KXl~KX5 型と既知K抗原 K1~32

型との異同を再確認する目的で，のせガラス上交差凝

集反応を行なった。その成績は表5に示すとおりで，

新K抗原 KX1~ K X5の各菌株は同種の抗血清に凝

集するのみで、既知の Kl~K32 の各抗K血清にはまっ

たく凝集せず，また逆に新K抗原の各抗血清も既知K1

~K32の各菌株とはまったく凝集を示さなかった。し

たがって KXl~KX5 の 5 抗原型は既知 K1~K32型

とは異なる新K抗原型と結論されるO

2) 型別不能株のO抗原と既知O抗原との関係

前述のごとく 5種の新K抗原型に区別しえた供試10

菌株について，既知0抗諒との関係を定性的O凝集反

応により検討した。その結果， K X1型に属する T-

1663， T-1664， T-1679 おおむ~ T-1680の4株はすべ

て03群， KX2型に属する T-1702およびT-1703の2

株は09群， KX3型に属する T-1992，T-2010の2株

は06群， KX4型に属する T-1744株は01群にそれ

ぞれ一致した。しかし， KX5型に属する T-1889株は

既知o1 ~10群の O抗血清のいずれとも凝集せず，ま

た T-1889株から作った0抗血清と既知の各O群菌株

との間にもまったく凝集が認められなかった。したが

って T-1889株の0抗原は既知0抗原に該当しない新

0抗原といえる。

3) 新K抗原追加後の患者由来株の型別状況

以上の抗原分析の結果明らかとなった KXl~KX5

( 50 ) 



の5謹の新K抗原抗血清を用いて，前述の昭和40年の

患者由来型別不能株 478株の型別を行なったっその成

績は表6に示すとおりで，再型別の結果478株中436株

(67.4%)が KX1~ KX5のいずれかに型別され、

その内訳ではKX1が255株 (39.4%)で最も多く、つ

いでKX2が93株(14.5%)，KXa50i* (7.7%)，KX5 
34株 (5.3%)，KX44株 (0.6%)の)1頃で、あったっし

たがって既知のK抗原と新K抗原を併せた型別で法

647株中605株 (93.5%)が型別され，型別不能株はわ

ずか42株 (6.5%)となった。

4) 新K抗原株の集団発生例について

新K抗原株による集団発生例右をf確認

起病i性生のうらづけとして，また疫学的調査のうえから

もきわめて重要と考えられるので，この点を昭和40年

に東京都内に発生した腸炎ピブリオ食中毒記事件のう

ち当所におし、て本菌を検出した46事件について検討し

たゥその結果， 46事件牛129事件 (63.0%)が KX1~ 

KX5型によることが判明し，抗原型の内訳はKX1型

が14件(30.4%)，KX2型が12件 (26.1%)，KX3型，

KX，j型およびKX5型が各 1件であった。これら29事

件中代表的事件10例を表7に示した。

まと め

昭和39年および40年に分離した腸炎ピブリオ菌株に

つきK抗原型別を行ない，さらにその型別不能抹の 1

部について血清学的に抗原分析を行なった結果，以下

の成績をえた。

1. 昭和40年の集団発生例由来の型別不能株10抹の抗

原分析で， KXl~KX5 の 5 種の新K抗原を明らかに

した。新K抗原菌株のO群はKX1が03群， KX2が

09群， KX3が06群， KX4が01群であり， KX5 

は既知o1 ~10群に該当しない新0群で、あったっ

2. 昭和39年の分離株のK抗原型別では531株中495株

(93.2%)が既知K抗原のし、ずれかに型:5Uされ，型別

不能株は36株 (6.8%)であった。これに反し昭和

( 51 ) 

40年の分離株 647株の型別では，既知K抗原に該当す

るもの立わずかに 169株 (26.1%)で，残りの 478株

(73.8，%)が型別不能株であった。この型:5IJ不能株478

1朱について，新K抗原による型別を試みたところ， 436

抹 (67.4%) が KXl~KX5 のいずれかに型:50 され，

したがって同年の流行菌型の主体はKX1およびKX2

であることが判明した。
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Bactεriophageによる Salmonellaの分類に関する研究

1. Salmonella enteritidisの phagetypingにつし、て

SalmoneIlaはOおよびH抗原の特異性によって900

余種もの菌種に分類されているが S. typhi1
)， 

S. paratyphi B2
)および S.typhimurium2

) 3) などの

菌種では， phageに対する感受性や溶原性の違いによ

ってさらにいくつかの phagetypeに分類され，サノレ

モネラ症の疫学の重要な武器として広く用いられてい

る。わが国においてヒトや動物のサルモネラ症，保菌

者，さらに下水などからはいくつかの特定の Salmon-

eIIaが多く検出される傾向にある。

特に数年前までの，わが国におけ陶るサノレモネラ食中

毒:の原因菌型はほとんど S.enteritidisによるもので

あり，現在でも原因頻度は低くなってはいるが，依然

食中毒原因菌として無視できなし、。このほかにも原因

頻度の高い，いくつかの菌製がある。そこで、これらの

SalmoneIlaについても S. typhimuriumのように

phageによっていくつかの phagetypeに分類される

ものと推測されるので，著者らはわが国において比較

的多く検出される Salmonellaの phagetypingを確

立し Salmonellaの疫学的追究の一助とするために

研究を行なった。本報では特に S.enteritidisのphage

typingについての研究成績を報告する。

実験材料および方法

1. 供試菌株

本研究に用いた菌株は表1に示した52菌株である。

供試菌株は半流動寒天に穿刺培養し，滅菌流動パラフ

ィンを重層して室温に保存しておき，要にのぞみ分離

培養を行ない，定型的S型菌を実験に供した。

2. 自然界からの phageの分離法

イヌ，ガチョウ，ニワトリのふん使および下水から

の phage分離を試みた。

イヌ，ガチョウおよびニワトリのふん使からの

phageの検索方法はつぎのごとくである。ふん便をブ

イヨンを用いて 1g/mlの均質浮遊液として室温に 5

時間放置し，その上清を10，000rpm 10分間遠沈して

上清を分離して，その上清を Berl日 feld(N) でろ過

ネ東京都立衛生研究所 細菌部

潮 田 ヲムキ

はj 武本

三に患ヰ 寺 浩キ

表 i {吏 用 菌 株

S. enteritidis F E 7 S. paratyphi A S-1 
11 ，ヶ 8 11 11 2 

11 11 9 11 P A 
11 11 10 11 S-11 
11 11 11 S. typhimur・ium か 12
11 11 12 11 1113 

11 か 38 11 1114 

11 11 39 11 FE  36 
11 か 40 11 FE 37 
11 ノ'! 41 11 FE 117 
11 か 42 S. paratyphi B S-5 
11 11 43 11 P B 
11 11 44 1/ P B(1000〉3 
11 11 45 S. C group 
11 11 46 S. D group 

5 グググググ13 (((〔((62345l 〉〉〉) ) 〕

11 11 47 11 

11 11 48 11 

11 11 49 11 

11 11 86 11 

11 11 87 11 

11 11 88 S. typhi T y 
11 11 89 11 T y(M) 
11 11 90 11 S-57 
11 11 93 11 1158 

11 S-64 11 /161 

11 855 S. E group S.E 

しにもの，およびその上清を 56
0C 30分処理したもの

について phageの検索を行なった。

またふん便をブイヨンで均一な浮遊液としたのち，

370Cで24時間培養し，それを 10，000rpm 10分間違沈

した上清についても上記同様に試験を行なった。

phageの検索は S.enteritidis 251朱を指示菌とし，

phage用平板培地に指示菌のブイヨン培養を均等に塗

抹した上に供試検体を 1滴滴下して， 370Cで18時間

培養し，溶菌斑の形成の有無を観察した。

下水についてはそのまま10，000rpm 10分間遠沈し，

無菌ろ過したものと，その上清を 56
0C 30分間処理し

たものについて phageの検索を行なった。
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また下水vこブイヨンを等量加え， 37
0 C 24時間培養

したのち， 10，000 rpm 10分間違沈した上清を無菌ろ

過したもの，および 560C30分間処理したものについ

て前記同様に phageの検索を行なった。

3. 紫外線 (UV)照射による phageの誘発4)

供試菌株のブイヨン18時間培養 5mlをペトリ血に



取り， uvランプ(6 W， 100V， 0.147 A)を50cm

の上方から 5分間照射を行なった後，等量のブイヨン

と混合L，370 Cで3時間振とう培養し，さらに 260

Cで18時間培養を行なったっこの培養液を10，OOOrpm

10分間遠沈を行ないう ヒi古を無菌ろ過したもの， お

よび560C30分間処理したものについて phageの検索

を行なったo phageの検索は前記同様， S. enteritidis 

を指示菌として用い，平板培養法により溶菌斑の有無

を観察したっ

4. 混合培養法による phageの検出法5)

表 1に示Lた{共試菌株のうち S.enteritidisと

S. enteritidis， S. enteritidisとその他の Salmonella

を交互に組合せて混合培養を行なった。{共試1語株のブ

イヨン 5時間培養を等量ずつ混合し 370Cで3時間

振とう培養を行ない、さらに 260Cで18時間培養を行

なった後， 10，000 rpm 10分間違沈を行なってと清を

分離し，その上清を無菌ろ過したもの，および560C30 

分間処理したものについて、 S.enteritidisを指示菌と

して前記同様 phageの検'京を行なった。

5. phageの増強

各種の方法によって phage の検索を行なった結果，

溶菌斑の認められたものについて Adams6)の方法

により，その phageの増強を試みたっ可能なかぎり

one plaque isolationを行ない 5代またはそれ以上

継代を行なって adaptedphageとした。

adapted phageは次の記号をもって示した。例えば，

FE46株と S-2株の混合培養で、得た phageを FE48

株で増強し，継代した phageは 48: ( 46/S-2)とし

たっ

増強した phage は106~108p. f.u/mlを示したもの

を phage 原液としチモ~!レを加えて40 Cに保存し，

要にのぞみ希釈して実践に供した。

6. ファージ型別法7)

ブア{ジ型1JU法は原則としてブドウ球菌ファージ型

別法に準じたヮ

実験成績

1. 自然、界からの phage の分離

腸内細菌にかぎらず，各種の細菌に感染し， 1容菌を

起す phageを分離する場合，しばしば動物のふん便

や下水などが用いられる。

著者らも S.enteritidisを溶菌する phageを分離

する目的で，まずこれらの材料からの phage の分離

を試みた。

イヌのふん便については30頭分について S.enter幽

itidis 25株を指示菌として用いて phage の分離を試
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みたが， ¥;、ずれからも phage を分離することはでき

なかったっ

また10羽のガチョウおよび10羽のニワトリのふん{主

についても phageの分離を試みたが，そのいず、れか

らも S.enteritidis 二感染する phageを分離するこ

とはできなか、ったっ

一方，下水については，都内各所から採取した 5件

について phageの分離を試みたが，そのし、ずれカミら

も phageは検出されなかったっ

2. UV照射による temperatephageの誘発

供試菌株26i朱すべてについて UV照射により tem-

perate phageを誘発し S. enteritidis 25株を指示菌

として phageの検索を試みたが，そのいずれか

らもplaqueを形成するものは認められなかった。

3. 混合培養法による phageの検索

供試菌i~t(中の S. enteritidis 25株を中心と Lて各菌

との混合培養を行ない， phageの検索を行なった結果，

そのいくつかの組合せから phageを証明することが

できた。

phageを証明し得た混合培養の組合せと，そのi容菌

パタ{ンを表 2に示した。

この表からもわかるようにヲ phageを放出する菌は

ある特定な菌株であり，その菌株は他の 1つの菌株ま

たは数菌株との混合培養により phageを放出するつ

phageの放出菌株をみると， S-64株のほかはすべ

て S.enteritidis以外の菌型であり， S. paratyphi A， 

S. typhimurium， S. typhi からの放出で、ある。

指示菌として用いた S.enteritidis 25株のうち， s-
64i朱以外のすべての菌株は，このいず、れか，またはす

べての phageによって溶菌されている。

S. enteritidis 向志の混合培養では S-64~宋と FE 8 

株との組合せからのみ phage の放出が認められてお

り S.enteritidisにも溶原性の異る菌株の存在してい

ることがわかる。この組合せによって放出された

phage は FE8を溶菌し S-64を溶菌しないことから

結局S-64株の temperatephageであることになるつ

このふ64株および 855株は他の S.enteritidisとは異

なり，本実験において分離されたし、ずれの phage;こ

よっても溶菌されない特異な菌株で、あることがわかる。

このことから S.enteritidisにおいても phage こ

対する感受性や溶原性からいくつかの phagetype;こ

分類することが可能である。

しかしこの S-64:t朱の temperatephageは，他の24

株のS.enteritidis に対する溶菌作用が非常に微弱な

ために temperatephageを adaptして増強すること



表 2 混合培養により分離された Phageの S.enteritidisに対する溶菌パターン

'-...、、
S-l S-2 S-12 S-13 S-14 S-57 S-64 (T MY 〉 PA 

げ~、 FE42 40 41 46 86 9 10 11 42 10 42 44 45 10 8 9 10 

FE  7 十 一 十 + 十 十十+ 一 十 一 十 一 十 十 + 
I1 8 十 一十十十 十 十十 一 十 一ト 十十 十 同ト 十 十

11 9 十 十十十十 十十+十 十十 十十 ート + 十 十

11 10 + +十十 + +十十十 + + 十十 + ート 十

11 11 十 十十十十 十 十十十 十十 十十 十 + 十 十

11 12 十 十+ + + +十 十 一 十十 +十 十 十 十 十

11 38 十 十 + 十 十 十十 + 一 十十 +十 十 十

11 39 + 十十 一十 十 十+ + 一十 四ト + 
11 40 十 十十十+ 十 +十十 十十 十十 + ート 十

11 41 + 十 十 十 十 十十+十 十十 十十 十 十

11 42 十 一 十十 + 十十+ + 十+ +十 十 四ト 十

11 43 十 十ート十十 十十十十 + + 十十 十 十 十

11 44 十 +十十+ 十 十十十 十 一 +十 + 十 十

11 45 + +十+十 十+十十 十十 十十 + 十 十 十

11 46 十 十+ + + +十十 一 十 ート 十十 十 + 十 十

11 47 ーL 一十 + + + 一十 一十 十十 一 十

11 48 十 十 十 + 十 十 一+十 十十 +十 + ート 十

11 49 十 一 十十 + 十+ +十 一十 十十 十 + + 
11 86 + +十 一十 十+十一 十十 一十 + 十 十

11 87 + 十+ + + ー十十 一 十十 +十 ート + 
11 88 十 十十 一+ + + + 一 + + 一+ 十 十 十

11 89 十 +十+ + + + + 一 + + +十 + 十 + 
11 90 十 一十十十 十十十 一 十+ 十十 十 十

υ 93 + 十十+ + +十十 一 +十 +十 十 ート 十

S 一句 64 一 一 一 一 一 一一一 一一 一一 一

S - 1 一一一一 一一 一一 一一 一一 一

11 2 一一一一 一 一一 一一 一一 一

11 12 一 一 一 一 一一 一一 一一 一一 一

11 13 一一一 一 一一一 一一 一一 一

11 14 一一一 一 一一一 一一 一一 一

11 5:ヲ 一一 一 一一一 一一 一一 一

P A 一 一 一 一 一一一 一 一一 一一 一

T Y(M) 一一 一一一一 一一 一一 一

は不可能であったO

4. adapted phageによる S.enteritidisの型別

前述のように検出 phage に対する S. enteritidis 

の感受性は S-64株をのぞく他の 24株ではかなり類似

しているが，これらの中で比較的溶菌パタ{ンが異な

り，継代可能ないくつかの phageをもっとも感受性

の強い指示菌で増強して， adapted phageを作り，

また継代中にみられた溶菌斑の形状の異なるものを

one plaque isolationして 1株の phageとして型別

に用いたO その溶菌パターンにより S.enteritidisの

分類を試みた。

adapted phageは Craigie& Yen8
)， Anderson & 

Williams2
) の方法により，できるだけ phageの性質

に差をもたせるようにつとめたo adapted phageは

one plaque isolationを5回以上行ない，高い phage

力価のものを得た。

adapted phageは表3に示した 8種であり，この表

から明らかなように， S. enteritidis 26*朱中にはこの
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Adapted phage による S.enteritidisの溶菌パターン

Phage Phage 

(4) (5) 
11 42 

表 3

( 8 ) 
42B 
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(6 ) 
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46 

(2 ) 
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8種の adaptedphageに溶菌されない groupFE41 ， 

FE 47， FE 90， S-64および 855と，逆に FE7，

8， 9， 10， 11， 12等すべての phageに溶菌される

group， また FE87， FE 89のように表中の (7)お

よび(8)の phageにだけ溶菌される groupとに大

別される。

さらに FE39のように，一部の phageに対する感

受性がわずかに異なる菌株も存在することがわかる。

しかしこの程度の違いは用いる phageの力価などに

よっても影響される可能性があり，結局，本研究から

S. enteritidis は表4にまとめたごとく 3ツの phage

typeに分類される O

理論的にはこの 2群の phageを用いれば4型に分

類されることになるが，現在(l)~(6)の phage によっ

S. enteritid訟の Phage(こよる分類

¥s，e¥nterz¥udP1sh¥age¥ | 
Phage 

(1)~(6) (7)-----(8) 

Strain A 十 + 
/1 B 十

11 C 一

表4

* : phageの便宜上の番号

てi容菌され， (7)'"'-'(8)の phageに耐性の菌群は得られ

ていない。

者察

同一種に属する細菌でも bacteriophageに対する感

受性が違う場合が多く，ブドウ球菌のように phage 

typing が確立され，広く疫学的追究に用いられてい

( 56 ) 



るものもある。

Salmonellaについても例外で、はなく， 一部の Sal-

monellaについては phagetypingが確立されている。

Salmonellaの phagetypingは Craigie & Felix1
) 

によって， S. typhiについての研究があり， S. para司

typhi B については Anderson& Williams2
) が，そ

して S.typhimuriumについては， Felix3
)やAnderson

& WiIliams2
) が報告している。

これらの菌種に対する phagetypingは，同一菌種

聞の temperatephageのみを利用したものではないが，

その後他の Salmonellaについて temperatephageを

用いての分類が報告されている。

S. dublinについて， Lilleengen9
)および Smith10

)

が， S・pullorum および S.gallinarumについては

Lilleengen 11) が， S.thompsonについては Smith12
)13)

が，また S.adeleide， S. waycross， S. bovis-morbif-

icans および S. potsdam に対しては Atkinson 

ら14)15) 16) 17) がそれぞれ報告している。

このようにヨ{ロッパやその他の国で比較的多く分

離されている Salmonella についてはかなり phage 

typingが研究されている。

一方わが国において比較的多く分離されている菌種

の中には，いまだ phagetypingが行なわれていない

ものがある。

著者らが本報に述べたごとく，わが国において比較

的多く分離されている S.enteritidisが phage によ

って 3ツの型に分類されたように，その他の菌種でも

当然 phageによる分類が可能であろう。

ただ S.enteritidisについては，限られた菌株で、の

実験であり， temperate phageを分離し， adapted 

phageとすることができなかったが， S. enteritidis 

同志の組合せ， S-64株と FE8株との混合培養に

より， S. enteritidisの一部の菌株に対して明らかに

溶菌を示す phageが検出されていることから，将来

多数の sourceからの菌株を用いて検討すれば， S. ent-

，eritidisの溶原性についても， また temperatephage 

の分離ならびに adaptedphageの作成も可能となり，

S. enteritidisに対する phagetypingが一層精細なも

のになることが推察される。

結語

S. enteritidisの phage による分類を目的として，

'8. enteritidis間での temperatephageの分離ならび

にadaptedphageの作成を計ったが， S-64とFE8 (S. 

.enteritidis同志の組合せ〉の混合培養のただ一例から

phageの放出がみられた。しかし，この phageは徴

弱なため増強がで、きず S.enteritidis に対しての

adapted phageとすることができなかった。

したがって S.enteritidisを temperateph<lgeによ

り分類することは不成功に終った。

一方， S. typhi， S. paratyphi A および S.typhi.・

murium，'からの temperatephageに対して S.enterit-

idisはきわめて強い感受性を示した。これらの菌種か

ら分離した temperate phageを S.enteritidis に

adapt L tニphage1こよって分類を行なった結果，これら

の phage~こ対する感受性の違いにより， S. enteritidis 

を特異的な3ツの phagetype に分類することができ

I~o 

本研究に際して，一部の S.enteritidisの菌株を分

与下さった予研の坂崎博士に深謝致します。
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昭和4年度の東京都におけ-る疑似日本脳炎患者の

i告清学的検査成績について
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SEROLOGICAL STUDIES ON SUSPECTED PATIENTS 

OF JAP ANESE ENCEPHALITIS IN TOKYO IN 1966 

Na01l1Itsu NEZU9 Kenji 1羽TASAKI

Hajirne MURAKAMIフ FujikoSAKAI 

Kiyoshi Y ABUUCHI， and Yoshikatsu KASHIVV AGI 

2ド

勝ネ

One hundred ancl seventy幽fourspecimens frolTl 64 patients， who had been hospital-

ized in Tokyo for the suspicions of ]apanese encephalitis (JE)， were examinecl sero-

logical1y， using 14kinc1s of virus antigen， e. g・， JE， polio 1， 2， 3， coxsackie B-l， B--2， 

B-3， B-4， B-5， muml~8 ， εdε1て 0 ， herpes， Echo-6， ancl Echo-25 by means of H1， CF， 

and NT technique5. 

Results obtained are as follows : 

1) Twenty寸ourpatients vvere iclentifiecl as genuine JE il1fection. 

2) The first confirmecl JE patient of this year was a case which hospitalizecl in 

Toshima hospital， and the date of the outbreak was 12 th of August. 

3) The rise in number of confirmecl JE cases begil1ning from the middle of August 

reached on it's peak at the end of August. Then， declined sharply， and encled 

on 2nd of October. 

4) 1n vestigations on the pairecl individual sera， which ic1entified as JE negative， 

reveθlecl that 3 as adeno， 1 as herpes anc1 3 as Echo-25 virus infections respect-

ively. 

最近，日本脳炎〈以下日脳と略す〉の生態学につい

ては，国立予防衛生研究所ウイルスリケヅチャ部を中

心とした各都道府県衛生研究所の組織的な研究活動に

より，その実態が徐々に明らかにされつつある O 一方，

疑似日脳患者については，厚生省防疫課によりサ{ベ

イランス事業が推進され，個々の患者についての実験

室診断の結果がますます重要視されるようになってき

おとり動物についての疫学的な調査とあいまって，昭

和41年6月1日から10月末日までの間に当研究所に送

付された疑似日脳患者の血清64名分， 174件について

血清学的検査を実施したので，その成績について報告

するO なお，検査の結果，日脳陰性となった患者例に

ついては，例年通り広く無菌性髄膜炎を起す可能性の

あるウイルス抗原を用いて，補体結合反応 (CF) お

よび中和試験 (NT) により，その病因解析を試みた

ので、あわせ報告する。

7こO

東京都においても，コガタアカイエカ，ブタおよび

ネ東京都立衛生研究所 ウイルス部

( 59 ) 



検査材料および方法

1. 患者血清:都立駒込病院，同豊島病院，同墨東

病院，向荏原病院およびその他の病院から送付された

疑似日脳患者血清で，検査を実施するまで -200Cに

凍結保存した。

2. 使用ウイノレス抗原:日脳 CF抗原として中山株

感染乳呑みマウスの脳乳斉1Jをアセトン@エ{テノレによ

り処理した自家製のもの，血球凝集 (HA) 抗原とし

ては武田製薬製の中山， JaGAr詩01両;抗原を用いた。

その他の CF抗原としては，ポリオr， ll，盟，コ

グサツキ- Bl， B2， B3， B4， B5，ムンプ

ス，アデノ，へノレベス， Echo 6型の12抗原で，この

内へノレベス抗原は予研の石井博士から分与を受けたも

のである。また，中和試験に使用した Echo25型ウイ

ルスは， FL細胞に継代培養したものである。

3. CF反応:Kolmerの少量法に準じて行なった。

すなわち，反応、に関与する因子の量を原法に比してす

べて 1/5に減量し，試験管の代りに CFトレイ(平沢

製作所製〉を用いて行なった。ただし，感作血球を加

えてから判定までの反応時間は，フラン器内の反応で

あることを考慮して40分間とした。

4. 血球凝集抑制 (HI)反応:国立予防衛生研究所

奥野等1) の方法によって行なった。なお，被検血清は

アセトン処理後， pH9.0 BS により 1: 10 に復元し，

560 C 30分の非働化を行なった。

5. 中和 (NT) 試験:FL細胞を用い車清希釈法

により型2) のごとく実施した。すなわち， PBS (ー〉

で，被検血清の 4，16， 64倍の 3段階の希釈液を作り，

それぞれの 0.3mlに， 200 TCID5o/O. 2ml最のウイ

ノレスを等量加え，よく混和した後 370Cに3時間放置

し，0.2mlずつを各 2本の FL細胞培養試験管に接

種した。接種を終った細胞は 350Cに6日間四転培養

した後，鏡検により細胞変性効果 (CPE)を確かめて，

100 TCID50量のウイルスを中和する 50%中和抗体価

を求めてその血清の抗体価としたO なお，細胞増殖用

培地としては， 10%噴血清加 YLE培地を，ウイノレス

接程i支の維持培地としては，慎血清を添加しない YLE

培地を使用した。

検査成鵠および考察

病院別，個人別の検査成績を列記すると表 1のよう

になる。この成績を日脳研究会により採用されている

日脳診断基準(表2)にしたがって整理すると表3の

ようになる。すなわち， CF， HIいずれか一方，ある

いは両方共廿，あるし、は+を示したものを血清反応陽

性とすると，駒込病院の場合患者数19名中日I反応に

より 5名， CF反応により 4名が陽性を示し，地の 6

名が血清採取の時期，あるいはその回数，間隔等が不

備で、あったために，血清学的診断の材料としては不適

当で，最終的な判定ができなかったものである。以下

同様に豊島病院 3名，墨東病院 7名，荏原病院 8名，

およびその他の病院 1名と，それぞれ陽性例を検出す

ることができた。以上の成績を総、合してみると， 64名

の患、者のうち HI反応によって陽性と判定できたもの

24開， CF反応、によって陽性と判定できたもの17例と

なり，陽性例の 1/3弱が CF反応のみでは判定できな

かったことを示している。この両血清反応間の成績の

差は， Bellantiら3) により実験的に証明されている

19 SrI，l[ マグログロプリンが感染の初期に血清中に現

われ，次いで 7Snグロプリンが現われるという出

現時期の時期的な差が判定の上に著明に現われたこと

を物語っている。

つぎに，その他のウイルス抗原を用いた CF反応の

成績についてみると，日脳陰性と判定した26例のうち

荏原病院から送付された 9才， 11才， 14才の 3例の患

者血清が，アデノウイノレスに対して 2管以上の有意の

抗体上昇を示した。また豊島病院から送付された 1例

についてはへルベスウイルスに対して有意の抗体上昇

を認めた。

また， Echo-25型ウイルスに対する中和抗体測定の

結果についてみると，駒込病院から送付&された15才，

17才の 2例の患者と豊島病院の 1例がし、ずれも，く 1

: 4から 1: 8に抗体上昇を示している。これとは別

に有意の抗体上昇が認められなかったもののなかで，

墨東病院の 2才の患者は第 1病日からすでに註1: 128 

の高い抗体を検出しているが，この例はその年令から

考えて非常に近い過去における感染が考えられる例で

あるが，入院時の病気との関係については何ともいえ

なL、例である。

表 4は，昭和41年度の発病月別の患者数と，血清反

応で陽性を示したものの数を過去 4年間の成績と比較

したものである。これでみると例年陽性者は 8月 9

月の 2ヵ月間に集中して発生しており，例外的に昭和

往年10月2日発病の墨東病院の 1例と，非常に流行の

規模が小さかった昭和38年の 2例があるのみである。

これらの成績はわれわれが別に実施しているコガタア

カイエカの調査，および豚の抗体j首長から推測したウ

イルス汚染の時-期および範囲とも理論的に矛盾のない

ことを示している。

なお，例年東京都の日脳確認患者の1/4"-'1/5が三多

摩地区の公私立伝染病院に収容された患者によって占
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められていたが，昭和41年度は三多摩地区の病院から

の検査依頼は，わずかに多摩相互病院の 3例のみで，従

って三多摩地区での確認患者は皆無とし、う結果に終っ

た。これは従来，行政検査として無料で、取扱われてい

た日脳検査が本年度から任意の有料検査として取扱う

よう改められたために，遠隔地にある病院からの検体

が当研究所に送付されなかったことによると思われる。

この点防疫行政の観点から一考を要する問題である。

表 1 病院完11，個人男IJ検査成競

駒込病院

|年|性 採血 |病 日 I 脳 ボ リ オ コグサツキ{
ム ア """ 、。 INT 

ま鑑ま 患者氏名
、ノ

ア
ノレ

，同工Oυ コ
dLo IυA コmc¥I ブ

J、。、
113IJ 月日 [日 中山JaGAr詩01C F E B 1 B2 B3 B4 B5 

ス ノ ス

23 I~反O 重O 151 ei V /17 121 40 80 く4
!i くく 4 く4 く4 く4く4く4く4く4

じ!〈:4 

く4く4く4

42 // //1// 刊/2 28 10 40 く4 4く4く4く4く4く4く4く4 く4く4 8 

37 古O万亀O191~ \~/ 6 13く10 く10 4 く4く4く4く4く4く4く4く4 |く 4く4く4

68近O 友O25 ei I VlI/ 2 151 10 20 く4く4く4く4ANANく4 _N |く 4[く 4 16!AN 

76 佐O 幸O171ei 刊/1822く10 く10 く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4

122 // //1// 1唖/1146く10 く10 く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4

133 // //1// 四/25601く10 く10 く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4

189 // //1// 1X/13 79く10 く10 く41く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4<4  く4 8 

116 花O 直O161 ~ 四/2 6 10 40 く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4 8 16二三64

121 桜O 君。20 ♀ 1官/102く10 く10 く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4 16 8 16 4 

132 // //1// 四/2517く10 く10 く4く4く4く41く4く4く4く4く4く4 8 8 8 8 

124 下O 勝。101 ei 1唖/17 4く10 く10 く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4 16く4

148 // //1// lX/ 5 21 く10 く10 く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4 16 

209 1/ //1// 医/2036 く10 く10 く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4 16く4

127 張。 。30lei 四/22 6く10 く10 く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4 8 4 4 

190 // //1// 1X/13 29 10 20 く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4 8 4 8 

128 小O 礼O281~ 四/226く10 く10 く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4 161 16 

129 竹O 正O281ei 1叩/223 160 1280 く4

147 // //1// lX/ 5 17主主2560 ~主2560 く4

192 // //1// 立/1325二三2560 二三2560 8 

246 I1 //1// 医/3042二三2560 二三2560 32 

136 小O 悌O く10 く10 く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4 16く4

149 沢O 喜O241 ei lX/ 1 4 10 20 く4

191 // 111// 1X/13 161 640 孟2560 く4

284 // //11/ X/ 3 371 320 ミ2560 16 

188 鈴O都史O181 ei 医/1071:;::::2560 二三2560 32 

219 // /11// lX/21 18註2560 ~三2560 ミ64

224 I1 11111 民/2926 二三2560 二三2560 32 

195 坂O征三O231 ei 医/13 41 80 640 く4

286 // //1// x / 3 25 1280 ~三2560 く 4

306 // //1// X /31 531 640 二三2560 16 

196 北O 正O181 ei lX/14 61 640 1280 く4

218 H //1// 医/21131 640 1280 く4

245 // /11/1 lX/29 21孟2560 詮2560 く4

206 藤O 織O 31~ 医/17 41 20 40 く4く4く4く4く4く4く4く4く4 4 16く4 8く4

285 // //1// x / 3 171 20 40 く4く4く4く4く4く4く4く4く4 8 32く4 16 

294 1/ 1/1// X /12 261 10 40 く4く4く4く4く4く4く4く4く4 8 32く4 16く4

226 小O小百O 11 ~ 医/2611く10 く10 く4く4く4く4く4く4く4く4く4く4 8く4く4く4
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I ，，!-~ -+/. rt'. h I年|性i採血|病iJI 脳 ポリ
」ム 1，患者氏名 II I I I U _l 

到 1令|別|月日 i日|仁日記Ar#O1C F  I 1 II 

判グ 1111グ!日/24!281 1280 孟2560 161 

181稿o-01 5[ o I LX / 51 31 20 20 く4

2ω グ iバグ|以/91 71孟2560 迄2560 く4

グ iグ|川氏/241221註2560 ='三2560 ~三 64

小O 英0:231o 1 \唖/2~ 61 80 320 く4

1831 グ |川川 IX/51161 640 ~2560 く 4

1981 グ !川パ LX/12123!孟2560 孟2560 与64

2101 //グ|グ 1LX / 191301 ~ 2560 ~ 2560 孟64

石o 01231 o 1 VIs/27 1 81 10 40 く4

1851 か |川川氏/51171 320 1280 く4

1991 か|か 1//1LX/12i241 640 孟2560 8 

2111 //グ 1，;-1 IX/191311 320 ~三 2560 16 

186[林O 米0142;O 1 VIlJ/31 1 31 10 40 く引く 4く4く41く4く4く4く4く41く41く41 161く4

11琳~ +~~I~J A I nT / J Jく10 10 くつく4く4く41く4く4く4く4く41く41く41 81く4

中O 邦0123:o i IX/ 81 41孟2560 ミ2560 く41

d グ|んI~í1;1 ~ム2560 註;;~; "1"61 

LX/21117[孟2560 詮2560 32 

立/91 41 10 20 く4

IX/141 91 640 註2560 く4

215[ グ |川グ 11X/171121 1280 註2560 く4

16[ //バグ 1IX/211161 640 註2560 く4

2251 //川か 1IX/261211 320 註2560 く4

2131宇佐O泰0:2: o 1 IX/121 11<10 く10 <41く4く4く41く4く4く4く4く41く41 81く41 161孟128

14¥ /1 ¥川川1X/17¥61く10 く10 く4¥く4く4く4¥く4く4く4く4く4¥く4¥ 引く 41 16\~128 
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ぷ年|性|採血|病| 日 脳 l ポリオ|コクサツキ~ Iム|ア|へ iゅ INT
~I 患者氏名 |ll ||三よ 1 1 1引デ 1~ 1引2凶

器令| 別|月日|日1~r ~01 C F 1 1 II m 1 B 1 B 2 B 3 B 4 B 51 ~ 1 J 1 ;: 1ω|υN i 1111)]1.J1 J.J 1-1 11-11中山JaGAr静01C F 1 1 11 III 1 D 1 D L; D <.J D 'T DJ  1ス|ノ|ス|凶|

124! d 1 IX/ 61 91 20 80 く4!<4く4く41<4く4く4く4く41く41く41く41 32 

1581高O 確0124!dl四/23151 20 孟2560 く41

1591 //川グ|四/291111 80 註2560 く41

1601 //川パ IX/61181 80 孟2560 く41

2671 // 1// 111 1 IX /131251 320 詮2560 81 

2681 /1 引が 1IX/20:321 320 註2560 161 

2691 グ |川か 1IX /271391 320 ミ2560

1611須O 正0143:判明/29141 40 80 く41く4く4く41く4く4く4く4く41く41く41 81く41く4

1621 /1 1111グ 1IX/ 9115:く10 10 く引く4く4く41<4く4く4く4く41く41<41 41く41く4

小O智恵0148:早1IX / 61 81 40 80 く41く4く4く41く4く4く4く4く41く41<41く41く4

間O ト01521~ 1 IX/ 21 7[ 320 ;:主2560 く41

1651 /1 引グ 1LX/ 6!111 160 与2560 く41

2561 11 川グ 1IX/131181 1280 与さ2560 ANI 

2571 /1 川グ|医/201251 1280 孟2560 ANI 

註2560 く41

1671 /1 引か 1IX / 61161註2560 註2560 く41

2601 11 パグ1IX/131231註2560 孟2560 81 

261
1 11 ペグ 1 IX/20i30I註2560 与さ2560 4 i 

2621 11 引か 1IX /271371孟2560 孟2560

1681後O も01591ei 1 VIll/31 1 51ミ2560 註2560

1691 /1 引が 1IX/ 6jl1民2560 与さ2560

2581 11 川パ IX/131181ミ2560 註2560

2591 /1 111グ 1IX/19i24岸2560 話2560

!註2560 二三2560

2501 /1 引グ 1IX /13!23!;:さ2560 註2560

2511 //引が 1IX/20:30i註2560 註2560 321 

/1 川グ 1IX /271371註2560 与2560 ~亙64!

1721小谷O千01 ! 1 1 20 10 く41く4く8く41く4く4く4<4く41く41く41く41 321 

// 20 40 く41く4 8く引く4く4く4く4く41く引く引く 41 161 

2531間O 和0:371~ 1 IX/131 91 1280 与2560 41 

2541 /1 川パ IX/20116:註2560 註2560 321 

2551 11 引が 1IX /271231註2560 孟2560 32; 

263!竜ヶO秀0:0.91ei 1 IX / 81 7iミ2560 註2560 く41

264
1 /1 1//1か 1IX/13112:孟2560 註2560 81 

11 1/1 I万 1IX/20119i註2560 註2560 321 

M グ|か!パ IX/訓26戸2560 ミ2560 叫

270:瀬O 辛0114!ei 1 IX/ 81 3:く10 く10 く4lく4く4く41く4く4く4く4く41く41く41く41 8! 

2711 グ |引が 1IX /131 8:く10 く10 く4lく4く4く41く4く4く4く4く41 41 321く41 81 

m グ 111 I /1 1 IX /1門<10 く10 く引く4く4く41く4く4く4く4く41 41 321く41 8 

160 640 

円 グ !?lMollyj160 臼 0 く4iく4<4く41く4く4く4<4<41く41く41<41く4

751 か 1
11 パIX 80 320 く引く 4く4く41く4く4く4く4<4  iく41くりく 41く41く4

M 安O 純019: ei 1 IX / d 4!く10 く10 く41く4く4く41く4く4く4く4く41く41く41く41 16! 32 

/1 川パ IX/2ol11:く10 10 く引く4く4く引く4く4く4く4く41く41 161く41 161 

2781 11 1//1パlX/271181 10 10 く41く4く4く41く4く4く4く4く41く41 161く41 161 32 
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コクサツキー

B1 B2 B3 B4 B5 

その他の病院

11 10 20 

4く4く4く4く4

4<4く4く4く4

4く4く4く4く4

4く4く4く4く4

4く4く4く4く4

4く4く4く4く4

ポリオ|コクサツキー

自 IB 1 B2 B3 B4 B5 

表 2 日脳の血清学的診断基準

王子y、、
日三シ 断 対血清の抗体価 単血清の抗体価

I 

1 : 320 
確実に診断してよい I 4倍以上の上昇があり且最高値が 二三 1 : 640 

H 
ほぼ確実に診断してよI4倍以上の上昇があり且最高値が 1 : 320 

160 

陽性であるが疑わし1，¥1 倍以上の上昇があり 1 : 160 

陰性である 血清採取時期が適当である

判 確実に診断してよい '1 4倍以上の上昇があり且最高値が 二と 1 : 32 
1 : 16 

C 
十 ほぼ確実に診断してよ 4倍以上の上昇があり且最高値が 1 : 16 

F 
土 陽性であるが疑わし¥'¥1 く 1 4より 1: 4にと昇 1 8 

陰性である 血清採取時期が適当である

〔臼脳研究会〉
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表 3 臼脳診断基準による検査成績

血清 三nρ会， ll;号 判定
病院名 五十

反応 十十 + 十 不能

H I 5 8 6 
駒 込 19 

C F 4 9 6 

!H I 2 5 
豊島 8 

C F 2 6 

H I 7 、勺J 3 
選東 14 

C F 、5 。〆 3 

日 I 8 8 3 
荏 原 19 

C F 6 10 3 

日 I 2 
その他 4 

C F つU 

結 論

駒込，堂島，墨東，荏原の各都立伝染病院およびそ

の他の病院から検査を依頼された疑似日脳患者の血清

名分，日件について血清学的検査を実施したとこ

ろ次のような結果を得た。

1) 駒込 5例，豊島 3例，皐東 7例，荏原 8例，そ

の他の病院 1例，計24例の日脳陽性例を検出すること

ができた。

表 4 年次完iJ，月別回脳血清反応、成鵠

11月

。/1

2) 昭和41年度の日

れた何で，その発病月日は 8月12日で、あった。

( G6 ) 

3) 日脳患者の発生のピークは 8月下旬から 9月上

旬にかけてみられた。

4) 日脳検査の結果陰性と判明した血清中，アデノ

ウイルスに対して 3例，ヘノレベスウイルスに対して 1

例， Echo-25型ウイノレスに対して 3例と，それぞれ血

清学的に有意の抗体上昇を認めることができた。
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1967年初頭東京都内に発生したインフノレエンザの

ウイノレス学的血清学的検索成績
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VIROLOGICAL AND IIVII¥tlUNOLOGICAL OBSERV A TIONS ON 

T狂EPREVALENCE OF INFLUENZA IN TOKYO IN 196'7 

Fujiko SAKAI， Kiyoshi YABUUCHI 

Kenji IvV ASAKI， Hajime MURAKAMI 

Yoshikatsu KASHIVV AGI， and Naomitsu NEZU 

the of 1967， a serial mass outbreak of the respiratory disease 

occurrecl among tbe pupiles of several primary schools and kindergartens in Tukyo. 

Virological and immunological stuclies were macle on 7 groups of 82 patients. 

Results obtainec1 are as foliows : 

1) The agents caused these prevalences were identified as A 2 type influenza for 

5 groups， as B type influenza for 1 group ancl as type 1 para-influenza for 1 group 

respectively. 

2) The isolatecl 12 strains of A2 type influenza have been uncler investigation on their 

minor antigenic structure， but in general they are seemed to have been a quite 

similar one to those of the strains isolatecl in 1965. 

3) While making the isolation attempts using chick-embryo technique， a phenomenon 

"Vvas observecl which consic1erec1 to be a so-callecl O-D change. 

4) Investigations on the specimens， which failed to show any antibocly response 

against above mentioned 3 viral antigens， coulcl revealecl that coxsackie B-2 ancl 

B-4 viruses were the responsible agent. Simultaneouslyら 2strains of coxsackie 

B-2， 1 strain of coxsackie B-4， and 1 stra1n of unlmown viruses were isolated 

from the throat washings of the patients respectively. 

ウイノレス部

2型ウイルスを主病因とした“集団かぜ、円が発生した。

しかし，本期の流行は届出患者数 464名(1966年10月

~1967年 5 月〉で，この疾病の性質上，届出患者数か

らi宣ちにその流行規模を論ずることは至当ではないが，

一昨1965年初頭のA2型ウイノレス流行時7)の3，2490名，

昨1966年初頭のB型流行時呂}の2，040名に比してかなり

小規模かつ軽症なものであったと推測される。

東京都においては，毎冬期インフノレエンザ、ウイルス

を主病因とする“集団かぜ"が発生しているが，われ

われは，そのつどこれをウイノレ，ス学的血清学的な立場

から追及し，その検索成績については既に報告してき

7こ1-8)。

本1967年初頭にも，都内各地区にインフルエンザA

ネ
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表 1 分離ウイルスの同定試験 (H1試験〉

ト、 (ニ:坑ワ血トリ清〉IA 2/57 A2  i71A 2 

抗原株 ~一一

A 2/足立 2/57 2048 4096 

A2/熊本Y-5/57 128 1024 

A 2/村上 4/64 1024 4096 

A 2/島田 6/65 1024 2048 

B/世田谷 3/56 く32 く32

B/台湾4/62 く32 く32

B/天草 1/64 く32 く32

A 2/向島 2/67 256 1024 

A 2/向島 6/67 256 512 

A 2/向島 8/67 256 512 

本
A 2/杉並 1/67 512 2048 

期

分
A 2/杉並 4/67 256 512 

自在
A 2 /i~\ÌÍ/. 19/67 256 512 

j朱
IA 2/1立田谷i3も1 256 512 

r---， 
A 2/世田谷/667 1024 1024 

1¥i朱J 2 IA 2/立}II9/67 128 1024 

IA 2/立}1111/67 128 256 

2/八八王王子子企/手
256 1024 

256 512 

われわれは，本流行に際し都内の幼稚園，小@詐

相交の園児，児童および生徒の患者，ならびに一部一

般開業医師により採取された，成人患者材料について

ウイルス学的血清学的検索を行なったので，以下これ

らの概要について報告する。

検査材料および方法

1) 被検血清およびうがし、水

患者血清は急性期および回復期に採取し，検査時ま

で -200Cに凍結保存した。

ウイルス分離試験に供したうがし寸えは，急性期患者

に約 10mlの滅菌生理食塩水でよくうがいをさせ，こ

れを等量のブイヨンを入れた試験管にうけ，直ちに氷

漬けにして急送されたものを使用した。なお，幼稚園

児の一部で，うがし、の困難な患者については，滅菌綿

棒によって咽頭ぬぐし、液を採取して実験に供した。

2) ウイノレス分離同定試験

4/64 IB /56 IB 4/62 IB 1 /64 

256 く32 く32 く32

く32 く32 く32 く32

2048 く32 く32 く32

1024 く32 く32 く32

く32 512 512 1024 

く32 64 2048 128 

く32 128 256 2048 

128 く32 く32 く32

128 く32 く32 く32

128 く32 く32 く32

512 く32 く32 く32

256 く32 <32 く32

256 く32 <32 く32

256 く32 く32 く32

512 く32 く32 く32

64 く32 く32 く32

128 く32 く32 く32

256 く32 く32 く32

256 く32 く32 く32 I 

うがし、水はそのまま，咽頭ぬぐい液は滅菌ブイヨン

で良く浸出した後， 3， OOOrpm 30分間遠心して，その上

清に Penicillin500 u/ml， Streptomycin 250 r/ml， 

および Colistin125 u/mlを加え，ふ化鶏卵 (9----11 

日卵〉羊膜腔， FL細胞，サル腎細胞に接種し 3代

まで継代培養した。なお， Colistinは一時期にふ化鶏

卵の Pseudomonasによる汚染が著るしく，本剤を添

加することにより良好な結果を得ることができたので

以後 Peniciliin，Streptomycin と共に本剤をも使用

することにした。ふ化鶏卵については 4----5日間 350

Cに培養後，ニワトリ赤血球，ヒト O型赤血球および

そルモット赤血球を使用した赤血球凝集反応により，

また組織培養においては連日 CPEの出現を観察し

7日後にそノレモット赤血球の吸着の有無により，それ

ぞれウイルスの存否を判定した。分離したインフルエ

ンザウイルスの同定試験はニワトリ免疫血清による赤
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表 2 1967:1:手初頭東京都内!こ発生した“集団かぜ"の検索成績

受付 所轄| ウイ ノ レ ス
血み清と学的検も査(抗体の有意上昇を I 

めたの〉

学的検査 C F (S) H 1 
No. 月日 集 団 名

樫エ31γ1l14ェ1F1Bγ |アデ
被査検 三と7工三frJJ Y 

主病因 f備

被査検インフノレエ

(1967) 保健所 者数い|ス分離主聡ノレ
i者事iザA ノ 者数 i型Irr型i目型

1. 20 城東 水神小 学校 7 (ー〉 6 

2 2.22 玉JII中町小学校 10 10 

3 3.3 向島 わかば幼稚園 10 A2型 3i朱 9 

4 3.15 杉並西 ちどり幼稚園 25 A2型 3株 10 

5 3.23 世田谷小 沢医院 10 A2型 2株 6 

も 4.20 立川 富士見陳育閤 15 A2型 2株 11 

7 5.20 八王子みどり幼児園 5 IA 2型 2株 5 

計 82 A2型12株 57 

血球凝集抑制 (HI)反応、により行なった。

3) 血清学的検査

HI 反応、は厚生省衛生検査指針9) に準じたが，反応

はトレイで、行なったのすなわち，被検血清は RDE処

理し， 2倍段階希釈してその O.lmlに16HAu/mlの

ウイルス抗原 O.lmlを加えて混和，室温 1時間放置

後 1%ニワトリ(パラインフルエンザの場合はそノレモ

ット〉赤血球浮遊液O.2mlを加え，さらに室温 1時間

静置して，その血球凝集像により判定した。使用した

抗原は，インフルエンザについては， A2/足立2/57株，

A2/熊本 Y-5/57i朱， A2/村上4/64株， A2/熊本1/65株

。

。

7 

4 

5 

9 

5 

30 
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。。5 4 。1判l|lバJスIレ型エラインウ

インフ

8 。7 。。。Bン型ザウ

フ、

インフエ

。。9 。。 ンザ
o IA2型ウイ

ノレス、

インフエ

ル未コBス群ス同グ1サ株定22型株をツウ分キ及イウ離。。10 。。。ソサエ
A2型ウイ
/レアー

インブグエ

。。6 。。 ンザ
o IA 2型ウイ

ノレス、

インフルエ

。。10 。。 ンザ
o IA2型ウイ

ノレFζ

インフルエ

。。5 。。 ンザ
o IA2型ウイ

ノレス

ノウミイラノイレスンにフノよレるンもザの ll型集

回
8 o I 52 4 。l インフルエンザ イ

ノレスによるもの 1

イイルンスフにルェよンるザもAの25主集1団ワ

A2/島田6/65株， A2/立)1111/67株， A2/向島8/67~朱，

B/i:ltl五谷3/561朱， B/台湾4/62株および B/高松1/66株，

パラインフノレエンザについてはパライソフルエγザ i

:ll;~ (HA2)，同Il:ll;~(CA)および同 lll :ll;~(HA めである。

補体結合 (CF)反応、は，反応、に関与する因子の量を

Kolmerの少量法をさらに 1/2に減量し， CF用トレ

イを用いて行なった。使用した抗原は，インフノレエン

ザ A-S(A2/足立2/57株)，インフルエンザB-S (B 

/世田谷3/56株〉およびアデノ (3型〉の 3抗原であ

』ア

/，;)。

4) 診断基準



表 3 パラインフルコニンザ i型ウイルス感染症と推定された

集団における患者血清の血清学的検査成績

試 Eタ CF-S 
患者氏 名

急性期 く4 く4

木O 明。
回復期 く4 く4

急性期 く4 く4

津O 節O
回復期 く4 く4

急性期 く4 く4

i鈴O 弥O
回復期 く4 く4

急性期 く4 く4

安O 国O
1豆1 1，夏期 く4 く4

急性期|
く4 く4

311、O 呂O
Efl 復刻 く4 く4

厚生省衛生検査指針9) によった。すなわち， HI反

応， CF反応とも回復期血清の抗体価が急性期のそれ

に比して 8倍以上であれば，その抗原と向型ウイノレス

の感染確実と判定し， 4 (音の場合は疑い 2倍または

血清採取時期が適切であったにもかかわらず上昇しな

いものは陰性と判定したっ

検査成績および考察

うがし、水および11目頭ぬぐし、液82例から，ふ化鶏卵培

養法によって12株のインフルエンザA2型ウイルスを

分離した。その同定試験の成績は表 1の通りである。

また，組織培養法 (FL細胞〉によってコクサツキー

B群 2型ウイルス 2株，同 4型ウイルス 1株および未

同定ウイルス 1株を分離した。

検査成績を前述の診断基準に従って集団別にまとめ

ると表 2のようになるっすなわち，計7集団について

検索した結果，内 5集団はインフルエンザA2型ウイ

ノレスを分離し，かつ血清学的にも同ウイノレスに対する

抗体の有意上弁をみとめ、あきらかにインフルエンザ

A2型ウイノレスが主病問で、あったことを証明したっ他

の 2集団については，ウイルス分離は陰性に終ったが，

血清学的に 1集団はパラインアルエンザ l型ウイノレス

によるもの， 1集団はインフノレエンザ、B型ウイルスに

よるものであることが1正明さ，-}1_，た。

この様Iこ本期は，われわれの扱った 7集団のすべて

についてその主病因を明らかにすることができた。

なお，パラインフルエンザ!型ウイルス感染症と推

定された集団における患者の血清学的検査成績を表3
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H 

く4 64 256 256 

く4 128 512 256 

く4 く16 256 256 

く4 32 256 128 

く4 128 256 256 

く4 512 256 1024 

く4 く16 64 64 

く4 32 64 64 

く4 32 64 51 

く4 128 64 51 

に示した。すなわち検査例数 5例全例にパラインフル

エンザ!型ウイルスに対する抗体の有意上昇がみとゐ

られた。 ただし，この中の 1例は同国型ウイルスに対

しても抗体の有意上昇を示した。

またちインフノレエンザB型ウイノレスが主病因と思わ

れる集団の患者 1名から，コグサツキー B群4型ウイ

ノレス 1株 (66-563株〉を分離した(表 2)。そこで， こ

の集団の患者血清について，分離ウイノレス株に対する

中和抗体価を型の如く 10)測定したところ，このウイル

スを分離した患者をも含めて 2例について抗体の有意

上昇を示したものがあり，かっこの 2例はし、ずれもイ

ンフノレエンザB型ウイルスに対しては抗体の有意、上昇

を示していないので，このコグサツキー B群4型ウイ

ノレスによるかぜ患者がインフノレエンザB型ウイルス流

行の集団に混在していたと推測される O 一方，インフ

ルエンザA2型ウイルスが主病問と考えられる 1集団

からコグサツキ~B群 2 型ウイルス 2 株，および未同

定ウイルス 1株を分離した。(表 2)この集団につい

ても前記と同様に分離株(コグサツキ ~B群 2 型ウイ

ノレス66-584株〉に対する中和抗体価を測定したところ，

このウイルスを分離した患者に中和抗体価の有意上昇

をみとめた。またこの他にも高い中和抗体価を示すも

のがあり，この集団においてもコクサツキーB群 2型

ウイノレスによるかぜ患者が一部混在していたものと思

われる。

本期は例年に比して検査材料が少く，この成績をも

って東京都内に発生した“集団かぜ"の全ぼうをとら
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表4 患者血清の本期分離株!こ対する赤血球凝集抑制試験

えているとはいえないが，われわれが検査した 7集団

のうち 5集団までがインフルエンザA2型ウイノレスに

るものであったことから，本ウイノレスが都内におけ

る“集団かぜ"の重要な要因であったことは容易に推

1WJされる。また一方，このような少い例数においても

インフルエンザA2型， B型，パラインフルエンザ i

型，コクサツキーB群 2型およびB群4型ウイルスと

種々の原因が明らかにされたことは，かぜ病因の多元

性を示した一つの顕著な実例といえよう。

次に，個々の患者血清におけるHI反応についてそ

の症例のいくつかを示すと表4の通りである。すなわ

ち，インフノレエンザA2型ウイルス感染患者の急性期
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血清と回復期血清との間の抗体価の上昇の度合は，本

期分離株に対する場合も従来の標準株や近年の分離i~(

に対する場合も大差はなかったので，抗1京的に大きな

差異はなし、と思われる。しかし，個々の抗体価につい

てみると従来の標準株に対するよりも，本期分離株に

対する方が一般に低く，かつ，前@A2型流行時の

1965年分離株および本期分離株;こ対する抗体価の間に

若干の差異のあるものがあったの

また，ふ化鶏卵を使用してウイルス分離を試みる際，

Burnee1
)のいわゆる O-D変異と考えられる現象を顕

著に経験した。すなわち，本期分離株ほとんどすべて

が，初期のためし凝集の段階で，ニワトリ赤血球に難
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凝集で，モノレモット赤血球およびヒト O型赤血球には

よく凝集し，ふ化鶏卵に継代を重ねるに従って，ニワ

トリ赤血球にもよく凝集する様になった。一方，近年

の分離株はし、ずれもふ化鶏卵に非常に増殖しにくく，

感染価も低くかっほとんどの株がニワトリ赤血球凝集

値jミ32倍を得るには，ふ化鶏卵数代の継代を要した。

結論

1967年初頭東京都内に発生した“集団かぜ"につい

て，ウイルス学的血清学的検索を行ない次の結論を得

7こO

1) 計 7集団について検紫した結果，インフノレエン

ザA2型ウイルスを主病因とするもの 5集団，インフ

ルエンザB型ウイノレスを主病因とするもの 1集団，お

よびパラインフノレエンザ i型ウイルスを主病問とする

もの 1集団で，検索したすべての集団の病因を明らか

にすることができた。

2わ〉 インフ/ルレエンザ、A2型ウイノルレスを主病因とする

1集団およびび、同B型ウイノルレスを主病!図丑とする集団中に，

コクサツキ… B群2型ウイノルレスおよび向 4型ウイルス

によると思われるかぜ

3め〉 分離したイ γブルエンザA2型ウイルスの抗原

的性状の詳細は検討中でで、あるが，患者血清のHI抗体

{面の上昇の度合からみれば，近年の分離株と大差はみ

とめられないと思われる。

4) ふ化鶏卵を使用してウイルス分離を試みる際，

いわゆる O-D変異と考えられる現象を顕著に経験し

7こ。
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ニューカッスノレ病流行期における市販鶏肉からの

ウイルス分離試験
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ISOLATIONS OF NEvVCASTLE DISEASE 

CHICKEN MEAT DURING THE PERIOD 

Yoshikatsu KASHIWAGI， Naomit年1NEZU 

Kenji lVil ASAKI， Hajime ]¥1URAKAMI 

Fujiko SAKAI， Kiyoshi Y ABUUCHI 

Masao BENOKI， and Yasusuke MOCHINAGA 

During the interepidemic (l¥1arch and April 1967) of Newcastle disease arnong 

chicken industry in Kanto clistrict， vir・usisolation attempts were made on 173 specト

mens from 59 chickens， taken from ordinary marketing places， by means of tIssue 

culture techniques， using chick司embryocell culture. 

Results obtained are as follows 

1) Six strains of Newcastle disease virus were isolated from the specimens， 1 strain 

from the extract of grounclecl trachea ancl 5 strains from the 10% emulsions of mincecl 

meat. No virus was isolated from brain， liver， spleen ancl kiclney. 

2) In comparison with laboratory strain and newly isolatecl one， latter fOrIned 3.8崎

4.8mm plaques On it's cliameter) on the primary monolayer of chick-embryo-fibrohlast， 

on the 6th day after the virus inoculation， while laboratory strain “Miyadera" formed 

about 3. 2mm one. 

ニワトりにおけるニュ{カッスノレ病(ND)は， 1926 

年に Kraneveld1) によって初めて報告されて以来，

本邦においても幾度かその流行が報告されており，近

年一部の地方においては土着病の感がある。 1967年に

入って流行は全国に波及し非常に大規模なものに発展

して，家畜衛生週報2) に示された発生累計をみても 1

'"'"'4月で 1，113，411羽と経済的而で、養鶏界に与えfこ損

害は莫大なもので、あった。

*東京都立衛生研究所 ウイルス部

料都衛生局公衆衛生部

元来， NDはニワトりをはじめ鳥類個有の疾病とし

てよく知られており，ニューカッスル病ウイノレス (N

DV)を取り扱う実験室勤務者や養鶏業者の間でたま

たま本ウイノレスに感染して結膜炎などをおこした例が

報告されているが 3いへ食品の汚染という商でNDV

が公衆衛生上の問題として取り上げられたことはない。

そこで

の3月およびび、 4月に，一般に市販されている鶏肉が本

ウイルスによりどの位汚染されているかその実状を把

握する目的で，無作為的に都内の鶏肉販売j古から抽出

した59例の検体についてウイルス分離を試みたところ，
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5例の陽性例から計6株のNDVを分離したので，ネ

の概要について報告する口また，これらの分離株中の

21去につし、ては，ニワトリ胎児細胞単層培養上にブラ

ッグを形成させてその性状について研究室保存株であ

る宮寺味のそれと比較観察したのでその結果もあわせ

て報告するの

嬰験材料および方i主

ウイノレス分離材料:1967年 3月および 4月に都内各

所の鶏内販売活からJi3z去したニワトリの屠体23件と同

|有明36件で， J¥又去検体は個々にピニーノレ袋につめ，速

やかに当研究所に送付されたもので，屠体については

直ちに解体して，脳，気管，牌臓，肝臓，腎!肢および

筋肉の小片をそれぞれ無菌的に摘出しまた肉J)~ とし

て送付されたものについてはその一部を無菌i切に取り，

いず，hも滅菌乳鉢中で砂と共に磨砕し静 YLE(O.l% 

Yeast ExtracL 0.5% Lact albumin hydrolysateを

含んだ Ear!es'Balanced Salt Solution)10)を加えて

それぞ h~10%乳斉1\とした。これらの乳斉IJ は， 3，OOOrpm 

20分間遠心沈到したのち，その上清にベニシリン500u

@ストレプトマイシン250r/ml を加えて接種材料と

したっ対照.として同時に同一j苫舗の陳列ケースからJ!:;Z

去された豚肉19f牛も同様に処理した。これらの接種材

料は接種するまで，すべて-200Cに凍結保存したっ

ウイノレス分離試験:接種材料からのウイルス分離は，

したニワトリ胎児細胞を用いて行なっ

た。すなわち， トリプシン消化した10日卵のH台児細胞

を10%仔牛血清加YLE培地に浮遊させ， 0.5mlずつ

試験管に分注し， 370C に24時間培養したものを使用

したっこれらは接種~こ先だって培養液を捨て， M/100 

- P B S (Caイオン， Mgイオン脱 PhosphateBuff-

ered Saline)lO) で細胞面を洗ってから接種材料0.2

)'ltll)(lを接種し， 370Cに1時間静置してウイルスの吸着

をはかった後， 1%仔牛血清加YLE培地 1mlを加

え， 370Cで2週間回転培養した。実験は 1検体につ

き各 4本の培養試験管を用いて行ない，ウイルスの増

否は細胞変性効果 (CP E)および赤血球凝集素 (H

A)の出現によってチェックしたσ なお， CPEの観

察は材料接種後毎日 1回鏡検により行ない， HAの観

察は数日おきにピペットで培養液の一部をとり， トレ

イを用いて 2倍段階希釈列 (0.2mめをつくり，等量

の1%ニワトリ赤血球浮遊液を加え，よく混和し，室

温 (250C)に1時間放置した後判定を行なった。

分離ウイノレスの同定は，常法どうり赤血球凝集抑制

試験 (H1 )11)によって実施した。用いた抗血清は，

石井株に対するそ/レモットの高度免疫血清で，家畜衛

♂より分与されたもので

ある。

プラック形成試験:10%仔牛血清加YLE培地に浮

遊させたトリプシン消化ニワトリ胎児細胞を， 1オン

ス容量のプラック瓶:こ 5m[ずつ分注し， 370Cで24時

間培養した単層培養細胞を-PBSで洗擬した後，産

生ブラックの観察が便利になるよう適当な濃度に希釈

したウイルスi夜を 0.2mlすぶっJ妾干重し， 370C に 1時間

静置してウイルスの吸着をほかった後，一次培養用寒

天培地 4mlを重層し寒天のi疑問を待って370Cに倒

置(立で 4日間一次培養を行なった。これに中性紅を含

んだ寒天培地 2rnlを再重層 L，更に培養を;読け~て現

われてきたブラックの数とその直径を計測した。なおう

ブラックの直径の計担¥J(こあたっては，縦横の 2方向か

ら TIiI~角的(二計-ìRU した。

喪験成績および奇襲

1・ 市販のニワトリ屠体および同肉塊からのNDV分

!誌:ウイルス分離はニワトリ il合児細胞を用いて行なっ

たむその成援は去 1に示した通りである。すなわち，

屠体23例中 1例;土気管および筋肉から 1株ずつ，肉塊

36況に{ゴ 4例からはそれぞれ 1株ずつ，計 6株のNDV

を分離した。校体手L1'iIJを接種してから CPEが出現す

るまでの時間は 2日後に出現したもの 1件， 6日後 1

件， 9日後 1件および10日後 2件と検体によってその

出現までの時間に大きな差があった。一方， HAの産

生tt2日後から認められ 7日後には全例陽性の成績を

示した。

3，':]去におL、てNDVにり患発症した病鶏からウイル

スを分離しず、ことし、う報告は数多くあるが，一般に市販

されていた鶏居体あるいは鶏肉からNDVを分離した

としづ報告は見当たらなし、。しかるに今回流行期中で

はあったが，検査総数の約10%に当たる検体からND

Vが証明されたことは，誼接トリを殺す作業に従事し

表 i 市販鶏屠体および鶏向からの NDV分離

の

状

体検

形

去

期
マA体校

時

ウイルス分離
(陽性数/検査数〉

対

屠体

内塊

屠体

肉塊

照|豚肉

1967年 3月

1967年 4月

註:*印の 2株は同一個体から分離されたもの
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ている人は勿論，鶏肉を取扱う)苫の従業員，飲食庖の

調理人，広くは一般家庭の主婦といえどもNDVに感

染する可能性があるということになる。従来， NDV 

によるヒトの感染については，その予後が良好である

という点から公衆衛生上あまり重要視されていなかっ

たが，イギリスのブロイラ{工場で1960年12月から 3

年間に豆り，その従業員の間に原因不明の結膜炎が頻

発した例12)は，その原因がNDVで、あったことに気付

くまでに 3年もかかったと言われている。このように

動物から動物の感染が主たるサイクルとされているウ

イノレスが，たまたまヒトに最終サイクルとして感染を

起こすと，なかなかその原因がつかめぬことがある。

この点今後充分に考慮すべきであると考える。

次に，検体中に含まれていたウイノレス量の問題であ

るが，ウイルス分離で陽性の成議を示した検体につい

て10情段階希釈により，その定量試験を行なったが，

そのウイルス含有量はいずれも102/O.2ml以下であっ

た。このことは一見，それらの肉塊がたまたま多量の

ウイルスを合んだ臓器等と同ーの陳列ケース内に納め

られていたために接触iこより汚染した可能性をも疑わ

せるが，同時に同一陳列ケース内から収去された豚肉

19件がし、ずれもNDV陰性の成績を示したことから，

庖頭での接触汚染の可能性は一応否定してよいものと

考える。

1例ではあるが，われわれがウイルスを検出した謄

体において，気管および筋肉からのみウイルスが検出

され，それ以外の臓器からウイルスを証明出来なかっ

たことは，既知の自然感染例の成績とはくい違ってい

る。しかしながら，昭和37年10月，東京都下のー養鶏

場で臨床上ニューカッスル病とみきわめがつかなかっ

た病鶏の気管および糞乳剤から分離されたウイノレス

(石井株〉は，その後の実験で，感染鶏の実質臓器，

血液からはウイノレスが検出されず¥気管，食道，腸な

どの粘膜にのみウイルスが証明されることがわかっ

た13)14)っこのような実験報告から考えるならば，上記

のわれわれの成績も矛盾なく理解されよう。

2. 分離ウイルス株のプラック形成:分離ウイノレス 6

株中 2株(ニワトリ胎児細胞 2代継代〉および研究室

保存株の宮寺株を用い，ニワトリ胎児細胞単層培養上

にプラックを形成させてその性状を比較観察したとこ

ろ表2に示すような成績を得た。実験に用いたウイノレ

ス株はいずれも正円形の大きさの均一なプラックを作

ったが，分離株は保存株の宮寺株に比してそのプラヅ

クサイズが大きかった。すなわち， 2次寒天培地重層

後 2日目の宮寺株のプラックサイズは約 3.2mmであ
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表 2 ニワトリ胎児細胞上のプ号ック径の比較

接種ウ 2次寒天グ培径地の平重均層後の
ウイルス株 イノレス

プラヅ 値

の希釈 3時間後 48時間後

位Zti10-7 し5x 1. 5mm 3. 2x3. 2mm 

分 高佐 株
10-3 2. 3x2. 1mm 4. 3x4. 3mm 

67一一112 10-4 2. Ox2. Omm 4. 4x4. 3mm 
CETC2G* 19-5 2. Ox2. 3mm 4. Ox4. 5mm 

fノ']' 高佐 株 10-5 1. 6 x 1. 6mm 4. Ox 3. 9mm 

CET * 10-6 2. Ox2. 1mm 4. 8x4. 8mm 

註:CETC2Gネェニワトリ胎児細胞継代2

ったのに比較して， 1 つの分離株のそれは約3.8mm~

4.8mm，他の分離株のそれは約4.Omm~4. 5mmで、

あった3

杉森ら 15)に.よれば， NDV野外株はニワトリ胎児細

胞上に小型のプラックを形成し，ワクチン株は大型の

プラックあるいは大小混合のプラックを形成するとさ

れている O このことから考えると今回のわれわれの分

離した株がワクチン株由来のものである可能性も考え

られるので，この点について今後詳細な検討を行ない

たいと考えている。

結 論

NDVの流行期で、あった1967年 3月および 4月に，

一般に市販されている鶏肉がどの程度NDVに湾染さ

れているかその実状を把握する目的で，都内の鶏肉販

売庖から収去した59例の検体についてウイルス分離試

験を試みたところ次のような結果を得た。

1) 市販のニワトリ屠体23例中 1例からは，気管およ

び筋肉から 1株ずつ，肉塊36例中 4例から 1株ずつ計

6株のNDVを分離した。

2) ウイルス分離で、陽性の成績を示した検体について

定量試験を行なったが，ウイノレス含有量はいずれも

102/O.2ml以下で、あった。

3) ニワトリ胎児細胞単層培養上に形成させた分離株

ウイルスのプラックは，研究室保存株である官寺株の

プラックよりも大きかった。

御協力をいただいた当研究所乳肉衛生部春旧部長，

上木，大石両博士はじめ関係各位に深く感謝します。

文 献

1) Kraneveld， F. C. : Nederland Indisch. Blad. 

Diergeneesk， 38， 448~450 (1926) 

2) 農林省畜産局衛生課:家畜衛生週報 (951)，6 



(1967. 7.31.) 

3) Burnet， F. M. : M.]. Australia， 2， 313，，-，314 

(1943) 

4) Anderson， S. G. : M.]. Australia， 1， 371(1946) 

5) Ingalls， W.L. and Mahoney， A. : A.]. B. H.， 

39， 737，，-，740 (1949) 

6) Hunter， M. C.， Keeney， A.H.， and Sigel， M. M. 

: J. Infect. Dis， 88， 272，，-，277 (1951) 

7) Quinn， R.W.， Hanson， R.P.， Brown， J. W.， and 

Brandly， C.A. : J. Lab. & Clin. Med.， 40， 736 

~743 (1952) 

8) Bang， F.B. and Foard， l¥在.: J. Immunol.， 76， 

352"-'356 (1956) 

9) Hanson， R.P. and Brandly， C.A. : Ann. N.Y. 

Acad. Sci.， 70， 585"-'597 (1958) 

10) 臨床ウイルス談話会編:ウイノレス実験室診断法，

栄研学術叢書第E集， 31，，-，44 (1964) 

11) Henle， ¥V. and Hilleman， M. R. : Diagnostic 

Procedures for Viral and Rickettsial Diseases， 

3rd edition， (American Public Health Associ-

ation， Inc.)， 510，，-，5] 6 (1964) 

12) 石田名香雄:日本医事新報 No.2243，46 (1967) 

13) 椿原彦古:家畜衛生試験場年報，昭和36.37年度

51，，-，52 (1964) 

14) 清水文康:家畜衛生試験場年報，昭和39年度， 16

18 (1966) 

15) 杉森，佐沢，清水，渡辺， .家畜衛生試験場水曜

会記事， (1963) 

( 76 ) 



カラー位相差法による培養細胞像の研究
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辺野喜正夫*

MORPHOLOGICAL STUDIES ON THE CULTURED CELLS 

BY MEANS OF A NEW METHOD USING COLOR PHASE 

EFFECT OF PHASE CONTRAST MICROSCOPE 

Goichi MAEKI， Kenji IW ASAKI， Yoshikatsu KASHIW AGI 

Hajime MURAKAMI， Fujiko SAKAI， Kiyoshi YABUUCHI 

Naomitsu NEZU， and Masao BENOKI 

A serial color photographing were rnade on the cell cultures， applying the color 

phase effect caused by the light interference of the specimen through phase contrast 

microscope. Serial observations were made on FL cell and chick-embryo fibroblast cell 

cultures， both on their growth stages and degenerative stages， and latter were produced 

by challenging Newcastle disease virus. 

Results obtained are as follows : 

1) Several rninor differences of inner structures of the cell culture were successfully 

manifested by the difference of the color. 

2) Developed color were extrernely varied according to the brand of the color filrn 

used. 

3) 1t was clarified that contents of the projection of the circumference of the growing 

cell are consisted of a rnass of small granules which originated around the nucleus. 

緒 宅呈・
日 る方法が採られている。

一般に，位相差顕微鏡叩)削)で標本を観察すると， 我々は，たまたま使用する装置がカラーフェーズ現

しばしば無色透明の標本が着色して見えることがある。 象を強く示す特徴に注目し，上述のセオリ{の逆を考

これは光の干渉現象に基づくもので，標本を透過する え，位相差照明による細胞像の着色を利用して，カラ

光の色によって干渉の強さが異なるため，着色して見 {フィルムで表現する研究方法に蒼限した。市販の干

えるわけである。通常，カラ四フェ同ズと呼称される 渉位相差顕微鏡わめりと区別して，以下この方法をカラ

この着邑は，像の不鮮明すなわち解像力やコントラス ー位相差法，着色像をカラ{位相差像と呼ぶことにす

トの低下を招くとし、う理由で敬遠され，濃い緑色フィ る。カラ{位相差法によれば，無色の培養細胞は生き

ノレタ{を用いて黒白位相差像として，観察又は撮影す たまま何等染色処理を施すことなく，効果的にカラ{

撮影できる。

*東京都立衛生研究所 ウイルス部 昨年度当衛研年報(17)5)に掲載した細胞のカラ{写
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真は，基本的な撮影条件を調べる目的で，試験的に撮

影した段階の作品で，単に細胞{象がカラーで表現でき

るとし、う端緒を示すに止まった。

前回の実験でカラーには位相差照明法が優れている

ことが解ったので，今回は応用編として，カラ{撮影

法の不備を是正し，連続同一視野追跡法により，培養

細胞の増殖およびND V CNewcastle Disease Virus) 

接種細胞の経時的変化の像をカラ{位相差像として捕

捉しカラーフィルムで撮影記録した。

一方，細胞のカラー位相差像の撮影技法を確立する

目的で 3種類のカラーフィルムを使用し同一条件

で同一細胞の増殖過程撮影を行ない比較検討した。

今回の一連の実験で、得られた，効果的なカラ{位相

差像の撮影法と，その応用による培養細抱像について，

2， 3の新知見を報告する。なお，位相差法撮影の要

領その他で既報(年報17)と重複する事項は，できる

だけ説明を省略したっ

要験材料

細砲は当所ウイノレス部において継代培養している

FL細胞(ヒト羊膜細胞〉と， CE細胞(ニワトリ胎

児細胞〉初代培養，ウイルスとして当部で継代培養し

ているNDVCニューキャッスノレウイルス〉宮寺株を

用いた。

撮影装置は前回と同様，ユニオン光学K K製倒立型

U M顕徴鏡と平型培養びんの組合わせによったO 自補

正フィルター(色温度変換〉はユニオン付属の紫色ス

リガラスフィノレタ~ C露出倍数x30)だけとした。

使用カラーフィノレムはフジカラーR100CAS A100) 

1 本，さくらカラ~R100 C 5本)，エクタクロームX

CAS A64) 1本で，カメラはライカ mF，キャノ γ

の夫々ボディのみ 2台使用した。カラー撮影の直後，

もう一台のカメラで，同一視野の白黒像をネオパン F

で撮影した。従って撮影対象の視野は，カラーとそノ

グロ{ムの両方で 2重に記録されている。前回使用の

乾板はほとんど取止め，光軸調整の点検用にときおり

使用する程度とした。

露出計は三啓製の SEP-3型を使用した。

要験方法

力予一位相差像の出し方

照明法は位相差法だけに限定し，例外的に偏斜位相

差法を試みた。対物レンズは位相差用DMx 10 Cユニ

オン製〉とし，タ{レット環状絞り x40用と組合せ，

接眼レγズx10，綜合直接倍率x70で撮影した。心出

し操作，連続同一視野追跡法等の基本的な手技は既報

に準じて行なった。心出し操作はカラー位相差の効果
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を左右する鍵であり，コンデンサ{の上下動調節を含

めて，正確な調整を各視野毎に必要とする。とり立て

てカラー位相差像の出し方というものはなく，心出し

望遠鏡で覗きながら，環状絞りの明るい像と位相板の

像とを出来るだけ正しく合致させれば，位相差効果の

充実に伴って，出i目的の着色の度合は最大となる。実験

の結果，細目担(象を形成する回折光に対し位相のズレを

起させる対物レンズ内位相板の特性が，着色効果を左

右する事実を確かめた。ユニオンの場合，殊に蒼色効

果が著しし、。

撮影技法上で改善した点を補足すると

(1) 培養びんは370Cの卿卵器中に静置培養され，

撮影時に室温の顕徴鏡下に持ち来されるため，培養液

の水蒸気により，内壁上面に露を生ずる場合がある。

細かい水滴が位相差効果を減殺するので，撮影前には

培養びんを一度裏返して，培養液でブk滴を拭い去る注

意が必要であるo

(引 偏斜照明法は既報の方法では面倒で，再現操作

に手間がかかり，光軸も変化するおそれがあるので単

純化したこと。方法はコンデンサー上部のフィノレタ{

を置く位置に黒紙片を載せ，照明光東の一部を遮断す

るだけでよし、。その分量は心出し望遠鏡で環状絞りの

像を観察しながら， ili~ì状の面積を1/2"-'1/3jL[光すれば，

細脆の輪廓，表面構造，立体感が着色像のまま強調さ

れてくる。この場合，像の流れが伴うので最小限にな

るよう配慮する。

(3) 35ミリフィノレムを使って，正確，容易に同一視

野を追跡できるよう手技を改善した。

乾板の場合は視野が広く，多少の視野のズレは看過

し得るが， 35ミ1]フィルムの場合は視野が狭いのでズ

レを生じ易い。 操作の要領は，カメラ取付部のピント

グラス上の一定点に.細胞像ではなく，予め選定した

培養瓶ガラス面上のキズを出し，その位置を正確に決

めてやればよし、。ガラスのキズがない場合は，セロテ

ープ貼布などによって生じた培養瓶面の汚点を，ガラ

スのキズの代用とすることもできる。しかし，初めに

特異なガラスのキズを探し，次で適当な細胞像を撮影

視野として選択する手順を辿れば，後々の追跡は極め

て能率的に運ぶことが出来る。

性) カラ{位相差像撮影の成否は，装置の光学系に

適合したカラーフィノレムを選ぶことと，適正露出の如

何で決まる O 既報の細胞カラ{写真の作例(サグラ R

50)は色補正フィノレタ{の不適と露光不足のため，細

胞各部の色の分離が悪い点が指摘できるO 今回はフィ

ノレムの種類，感光度が前回と達ったものを使ったので，



適正露出の点に最大の注意を払った。装置の光学系に

はさくらカラ{がよく適合することが判ったので，主

としてさくら R100を用いた。

結果と帯察

写真 1，2は今回撮影した内容のあらましを纏めた

ものである。カラ{写真で掲載できないので，同時に

最影した白黒フィノレムにより構成した。右肩の数字は

、増殖過程4 の方では細目包を植えこんだ時点からの培

養時間を，他方、変性過程G の方は培養後の細胞層に

対して，ウイルス接種後の経過時間を示すO

実際は下記の 4項目に焦点をおいて行なった。

i， FL細胞の増殖過程

ii， F L細胞のNDVによる崩壊過程

iii， CE細胞の増殖過程

iv， CE細胞のNDVによる崩壊過程

このうち(i )の項目だけをフジカラー，さくらカラ

ー，エクタクローム 3種類を使って撮影し， (ii)以下

はさくらカラ{だけで撮影LtこO

撮影条件について

按影時，タングステン光源の輝度を12V，4 A付近

まで上昇させ，光源の色温度を3，lOOOK以上に高めた

後露光した。

カラ{撮影の場合，ユニオン紫色フィルターを使用

し， A S A100のフジカラー，さくらカラ{で4秒，

ASA64のエグタグロ{ムで6秒とした。偏斜照明で

は，照明光の遮断量に応じて露出時間を増加延長した。

一般に露出時間が長びくと，発色のカラ{バランスが

崩れる欠点が考えられる。

白黒撮影の場合，ネオパン Fを使用し，緑色フィノレ

ター(露出倍数x8)をかけ，露出 1秒とした。現像

はD-19ですべて処理した。

( 1 ) 各種カラーアィ Jレムによる細胞培養像の変化!こ

ついて

7ジカラーR100 

写真掲載を省略したが， backgroundの発色がエク

タクロ{ムと似て，赤っぽく仕上がるのが特徴で，発

色のコントラストは強し、。細胞質は青紫色，核，頼粒

は赤紫色で，色の分離，発色はあまり締麓とはいえな

い。使用した色補正フィノレタ{とフィノレムの特性との

適合性がよくない点が考えられる。粒状性は x10ルー

ベで粒子が梢目立ってみえる。

さくらカラーR100 

写真5，6で示すように，全体に緑つぽし、のが特徴

で， backは明るい草色，細胞質は青色に仕上がる。

穎粒の発色は赤紫色(濃紺〕で周囲から目立ち，総体

的に自然な発色で，装置の照明系とよい調和を示す。

コントラストが檎弱く，粒子はフジカラーと向程度で

ある。

エクタクロームX

写真 7，8のように，意外にも，総体的に赤っぽい

仕上がりとなり，フジカラーと傾向が似ている。中間

色の発色が特徴で，色のコントラストは強くなし、3

backは燈色，細胞質は明るい紫色，穎粒は大，小共

にピンク色を呈する。微小額粒が backの色とまぎら

わしい発色なので、引立たないが，よく観察してみると

色の分離は良好である。特筆できることはフィノレムの

粒状性が一段と細かし、ことで，ノレ{べを使うと徴小額

粒がよく観察できるo

3種類のフィノレム共，太陽光の下でグレースケール

を撮影し，フィルムの発色のかたよりをチェックした

が，さくらは赤味を，フジ，エクタは青!味をおびて，

視野 backgroundの発色の傾向と，グレースケ{ノレの

発色のかたよりとは並行せず逆の関係を示した。

又，偏斜照明とした場合，さくらカラーでは青色が

緑色へ，エクタクロームではピンクが赤色にそれぞれ

波長の長い方へ発色ずれを起すことに気付いたO これ

は偏斜照明としたことにより，カラ{フェ{ズの着色

がズレたものと推定される。

(2) マク口の立場からみた細胞像の変動

(i) F L細胞の増殖過程(写真 1;藍，及び 7，8) 

写真 1左(右肩〉の経過時間にみるようにFL細胞

の増殖は極めて緩慢で，植え込む細胞数が少ないと，

sheetを形成するまでに長時間を要する O

写真 1では sheetの形成をみるまでに到らなかった

ので 2回目の実験では，途中 4日目にYLE培養液

を交換することによって再び増殖を促進させ， sheet 

形成に到らしめた。

培養液交換産前の細胞の一部は栄養不足による萎縮

膨隆の症状を見せ，形態の空胞化に伴う特有の青光り

を呈した。これはカラー位相差効果の特色といえる現

象で，増殖中の正常細胞の充実に伴って生ずる青色に

比べ，その輝きが強く，はっきり識別ができるO 白黒

写真ではこの微妙な徴候を表現することは殆ど困難で

ある。

FL細胞はCE細胞に比べ特に厚みがあるのが特徴

で，植え込んでしばらくは変らないが，増殖を開始し

はじめると，扇平化して拡がりを見せる。扇平化した

部分は薄茶色を呈し，殊に細胞周縁部は薄く，ハロ{

(Halo)が著しく減少する。次の段階では次第に盛り

上りを見せ，厚みの増加につれて再び、ハロ{が目立ち，
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細胞全体にコ γ トラストを増して，輪廓がくっきり浮

び上る。

一般に位相差顕微鏡観察では，ハロ{の強弱で位相

差効果を判断する考え方があるが，この場合のように

標本の状態変化により，ハローの強弱が変化する現象

を考慮する必要がある。これは連続観察によって得ら

れた収獲で、ある。

こうして FL細胞は、盛り上り 11 (写真7)と吋申

び拡がり 11 (写真8)を繰り返し，この間に徐々に核

頼粒の数を増して分裂増殖し sheet形成に向う。

叉，培養細胞に共通して見られる現象として，ガラ

ス面上における細胞の位置の移動があげられる。 増殖

の初期には，植えつけ寸こ個々の細胞のガラス壁への付

着力は強固なものではなく，連繋した細胞同志は互い

に引き合い，押し合いしてガラス面上をずり勤き，あ

る程度の大きさの細胞群に達するまでは，その位置は

不安定なことが判った。これはガラスのキズを座標定

点として，連続同一視野追跡法のテクニックから判明

した。

(ii) F L細胞のNDVによる変性過程(写真 1，布〉

白黒像では細胞の崩壊過程は判然としない。変性を

起した細胞は萎縮膨隆し，細胞間隙は大きくなり，細

胞周縁部のハローは増大する O 核の輪廓は不明瞭とな

り，頼粒は漸次消滅して，細胞構成が崩れた像を示す

ようになる。

カラ{像では，細胞の冴えた紫色は槌色し，前述し

た特有の青光りを増してく ;;>0 この青光りは，顕微鏡

で観察すると丁度透明に近い硝子棒を青い透過光でみ

ている感じで，きらきらと明るく輝く。ウイノレスによ

る崩壊が更に進んで終盤近くなると，細胞の形は丸く

なり，黄色或いは金色と形容したいぎざぎざの頼、粒に

変貌する。

(iii) C E細胞の増殖過程(写真 2，定〉

写真5にカラー像を示す。増殖はFL細胞と対照的

に急ピッチで，一昼夜で sheetを形成するので，経時

的追跡掠影は撮影間隔を短くしなければならない。増

殖の特徴は，植え込んだ細胞を中核として周囲へ放射

状に伸びる形式をとり，丁度番傘を拡げた恰好となる。

写真 5 (さくらカラー〉にみるように，中心部は幾層

にも細胞が重なり合って叢を構成し，崩壊した細胞群

の隆起部は黄色に着色するo放射状に伸びた紡錘形の

単層細胞は，厚みがなく薄層なので薄紫色に色づく。

核と穎粒は濃い赤紫色であるが，細胞質の部分が狭く，

色も薄く，そのため細胞全体は核と穎粒の濃い赤紫色

で支配されているo

視野中に散存する丸い空fj包化したものは，壊れた細

胞の残浮と考えられるが，青く色づいた細胞はその前

段階のもので，盛りを過ぎて崩壊を起しはじめた症状

を示すものであるO カラー位相差像によれば，個々の

細胞ばかりでなく，視野全体の細胞群の増殖状態も一

瞥して判断できる利点がある O

(iv) C E細胞のNDVによる崩壊過程(写真 2，右〉

ウイルスによる細抱崩壊 (CPE)も増殖過程向様

にスピーディでほぼ一昼夜で完了してしまう。 CPE

の徴候が現われ始めると約 2時間間隔の撮影毎に，細

胞像の大きく変貌する様子が観取された。先ず放射状

の中心近傍では，整った紡錘形が崩れ出し，幾っか纏

まって大，小の凝集塊となり，色は薄青色に変る。放

射状の周縁部では，着色は紫色のまま，形だけ萎縮し

て細くなり，細胞間際は大きくなるO 変性終期:こは細

胞は寸断化され，中心部は燥を撒き散らしたような薄

青色の空胞化小頼、粒の集団と変じ，周縁部では紫色を

止めた小額粒あるし、は糸状の残骸の散在する姿に変貌

する O 粉砕とし、う言葉がぴったりするのがこの CPE

の特徴である。

(3 ) ミクロの立場からみた細胞畿の変動，特Iニ細胞

中の、微小額粒d の変動について

写真 6，8は何れも FL細胞増殖中のカラー写真で

あり，増殖中の特徴として，核を除く細胞質部分に多

数の微小額粒の存在が認められる。写真6は細胞の盛

り上りの状態を示しているが，濃い赤紫色の微小覇、粒

が細胞周縁部に沿って散在しているのが顕著に見られ

る。写真8は細胞が旺んな伸び拡がりを展開中の状態

であり，ピンク色の微小額粒が細胞質中に数多く存在

している O どちらの写真にも共通して，細胞周縁部の

各所に微小頼粒と同じ着色をした突起状の物質が見ら

れる O 写真6では細抱の端から延びた繊維状物質(写

真4のp/)があり，これも叉同じ着色を示す。

突起状のものは，細胞が伸び拡がろうとする方向と

姿勢を示しているが，事実増殖の進む¥こつれ，この部

分を中心として細胞間の連繋合流が行なわれる。この

突起状物質の動静を，拡大ファインダーを通してカラ

ー像で注視し続けると，この部分だけに微弱た動揺が

感じられた。繰返し観察の結果，突起の後退，縮小、

ぼやけ，コントラストの減少といった一連の現象が確

認された。これは培養びんの温度低下及び照明光によ

る熱等の環境変化の影響も考えられるが，培養中も絶

えず嬬勤しているものと推定される。 1回5~10分の

観察撮影中，最初に生きている細胞の鼓動を感じたの

は，この突起状物質であり，正体の究明に大し、に意欲
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をそそられた。 画面右下隅の細胞像の比較では，徴小額粒群の細胞周t

徴小頼粒や突起状物質等の細胞構成要素の発生，増 縁部への移動と，突起状物質へ凝集した形跡が端的に

殖，成分や機能等を推定するには，組織化学的な同定 示されているO 又写真8の中央から左上隅にかけて

手段によらねば，結論は期待出来ないという一般的な は，幼若細胞中の微小額粒の存在が著明に認められ，

先入観念があるが，カラー位相差法による観察と撮影 上述の(i)， (iii)の項目が実証されているO

結果により，ミ微小頼粒d とミ突起状物質ふむ繊維状物 (v)突起状物質の構成

質d はすべて同一成分のものであろうと考えられる O 写真4は写真6右部の一部拡大像(x80のである

これらの機能も，増殖に関与する重要因子であると推 が， 込突起状物質11(p)が，細胞周縁部に散在する

定されるに至った。根拠理由を列挙すると次のように ミ微小額粒II(SG)の集合体から構成されているこ

なる。 とを示している O 更に微小頼粒のうち， SG印の個所

( i )微小額粒の発生 ・は写真3の徴小額粒の場合と全く同様な斗莫様構造物

エグタクロームでFL細胞増殖過程を追跡撮影中， 質d に包まれているのが認められる。

培養後凡そ100時間にして単層の sheet形成をみた。 以上 5項目から考察すると

視野の一角に層の極めて薄い，生れたての細胞群を見 「微小額粒は，核の発生に次し、で，核周囲の細胞質部

出し注目した。約12時間後，成長の進んだこの幼弱細 に出現し，細胞の成育につれてその数を増し，個々の

胞中の核の周囲の細胞質部に，凡そ100個程の微小額 粒子は分子運動のような動きをみせながら，細胞の伸

粒の発生を認めた。発色の分離性と粒状性の良いエク 長展開と共に周綾部に漸次集団的に移動進出する O 細

タロームは，育く色づいたメL¥'、帯状の細胞質部に，赤 胞が成長すると，互に凝集して集合体を構成し，突起

し、徴小額粒の{象を明瞭にキャッチした。写真3は幼若 状の触角を形成して，細胞増殖の牽引車的援能を果

細胞中に発生した微小額粒群を，カラーに替えて白黒 すj と考えられる。つまり細胞封入体であるミトコン

拡大像 (x800)で示したものである O これら微小額 ドリアの如き性格的をもつものと考えられる。

粒を詳細に検討すると，特異な、膜様構造物質d に匂 微小穎粒はFL細胞ばかりでなく，同じ継代細胞の

まれていることが認められた。なお sheetの視野中 HeLa細胞にも，叉CE細胞の増殖過程中にも共通し

自然崩壊を起しはじめた細胞からは，微小頼粒の存在 て見出される。見方を変えれば，微小額粒の動静は細

が激減するつ 胞増殖の発育過程を正確に判断し得る大きな一指標と

(ii)微小額粒の運動性 も云える。

エクタクロームで撮影した微小額粒発生の視野と同 なお，位相差法によらないで微小頼f;)_[の存在をカラ

ー視野を，白黒フィルムで 5~~ 6枚宛連続慌影L，10 ー及び白黒像で追跡できる方法に，異色照明法5)，7)が

倍以上引伸した写真を比較した。(写真3参照〉撮影 有効であることも判って来た。コンデンサー絞りを開

問陥が数十秒程で非常に短いにも拘らず，徴小額粒の 放として使うので，絞りによる回折の悪影響がとれ，

位置が少しずつ移動していることを見出した。(白黒 核，微小額粒が赤セロファンにより着色され，その存

フィルムは露光 1秒と短かく，緑色フィルタ{使用で 在だけが明瞭になる。陪視野照明に近づけると微小頼

解像力もカラーより優れている。) 粒，細胞質共コントラストが一段と増大する。

(iii)着色の同一性 難解な細胞像の解釈について，より正確な結論を得

エグタグロ{ムの発色の分離性の良さからヒントを るためには，撮影間隔を短縮して追跡すること，更に

得たことであるが，微小額粒，突起状物質，繊維状物質 微速度映画撮影，電子顕徴鏡線影，その他種々の組織

の各々は，エグタクロームでは何れも同じピンク色‘ 化学的検討を含めた綜合的判断に侠つ必要があろう。

叉さくらカラーでは赤紫色を呈していることが判った。 当面の課題は，カラー撮影におけるシャッタースピ

微小額粒，突起状物質の両者は，夫々細胞増殖の旺盛 ード (4~ 6秒〉の遅すぎる点にあり，

な段階で，最も頻繁且著明に見出されることも，深い をとられ，変化の早いCE細胞やFL細胞の突起状物

関連性を示唆している O 質，徴小事:肢の動きに追随して，忠実にその除をj制定

(iv)微小額粒の集団移動性 し得たか否か疑問が残る。偏斜照明や，更に倍率を上

写真 7，8はそれぞれ培養後47，58時間の同一視野 けごての撮影には，露出時間の制約からブレ{キがかか

における増殖像を示し，写真 7から11時間経過した写 る。発色性をよくし露出倍数の少ない色補正フィノレ

真 8においては，最も旺盛な増殖展開をみせているO ター又は高輝度光源の必要を痛感する。
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まとめ

(1) 位相差照明に付随する，標本のカラーフェーズに

よる着色を利用して，培養細胞を含む一般標本のカラ

ー位相差顕微鏡写真撮影法を工夫考案した。この方法

によれば標本の各構成単位は，t立相差効果と共に，多

彩な着色の差として表現し得る。

(2) F L細胞， CE細胞(ニワトリ胎児細胞〉および

NDV (ニューキャッスルウイノレス〉を使って， ff-田抱

増殖ならびに， NDV接種によるその変性過程を，カ

ラー位相差顕微鏡写真撮影法によって究明した。

(3) 3種類のカラ{フィルムを使用し，培養細胞増殖

像のカラー位相差効果を比較検討した。同一撮影条件

にも拘らず，細胞像及び backの発色に著しい差異と

特徴が現れることを認めた。

性) カラー位相差(象， 1=':1黒像，光顕観察(象を綜合し，

培養細胞の増殖過程をマクロ， ミクロの立場から検討

写

したっ特異的存在を示す吋故小額粒d について追究し，

その発生部位，運動i生，発色特性，集団移動性をつき

とめラこの微小野、粒が細胞の増殖活動と，何らかの関

連のあるであろうことを考察した。

文献

1) 久保田広:位相差顕微鏡研究会会誌 (8， 9)， 

4 (195，01) 

2) 水平敏知:生体の科学 17(4)， 26 (1966) 

3) 水平敏知:生体の科学 17( 6)， 31 (1966) 

4) 水平敏知:生体の科学 18( 2 )， 29 (1967) 

5) 前木吾市:部衛研年報(17)，63 (1965) 

6) HIRTH， L. and STOLKOWSKI，].; BIOLOGIE 

CELLULAIRE， Universitaires de France太田訳

:細胞生物学，白水社，東京(1957)

7) 古屋修:医学写真研究会々報 1( 1 )， 15(1964) 

車一 説 明

〔由黒写真〕 対物レンズ位相差用DM)<10，接眼レンズ x10，綜合直接倍率x70で撮影。緑色フィ

ノレタ{使用，ネオパン F，露出 l秒， D---，--19現像。

( 1 ，左〉… FL細胞の増殖過程。右肩の数字は細胞培養後の経過時間数を示す。

(1，右〉… FL細胞のウイノレス (NDV)による変性過程。右肩の数字はウイルス接種後の経過時間

数を示す。

(2，左〉… CE細胞の増嫡過程。

(2，右〉… CE細胞のウイルス (NDV)による変性過程。

(3)…FL細胞の sheet視野中に発生した幼若細胸を x70→ x800に強拡大したものo SGは核顎粒

周囲に発生した約100個の込徴小頼粒ゲを示す。

(4)…写真 6の上部と同一部分を x70→ x800に強拡大したものO 、突起~犬物質// (P)が微小穎粒

(S G)の集合からなることを示す。繊維状物質 (Pつも(P)と同一物質。 SG矢印で示す徴小

額粒は，膜様物質に包まれている。

〔カラー写真〕 以下全部カラー位相差写真。使用レンズは白黒と同じO ライカ版でx70撮影のもの

をx3に引伸し，倍率x210。色補正用としてユニオン付属の濃厚紫色スリガラスフィルター

を使用(蕗出倍数 x30)。上 2葉はさくらカラー R100(A S AI00)，露出 4秒。下2葉はエク

タクローム X (AS A64)，露出 6秒。

(5)…CE細胞の増殖過程。細胞培養後26時間経過。写真2左 3段目の白黒{象と向一視野。さくら

カラ~RI000 

(6)…FL細胞の増殖過程(実験 1回目〉。培養後77時間経過。徴小額粒，突起状物質，繊維状物質

の著明な存在を示す。さくらカラー R100。

(7)…FL細胞の増殖過程(実験 2回目のもの〉。培養後47時間経過。細胞の込盛り上り d を示す。

エクタグロ{ムX。

(8)…FL細胞の増殖過程， (7)と同一視野。培養後58時間経過っ細胞の旺盛な増殖展開を示す。 (7)

と比較して微小額粒，突起状物質の変動が顕著に認められる。エクタクロ{ムX。
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昭和41年度臨床試験部の研究業績

柳沢文正本

昭和41年度において当部の行なった業績は昭和26年から行なってきたカルシウムおよびマグネシウム代謝の研究

が主である。これについて多方面から研究を重ねた研究発表は，強化精表の生化学的研究と植物油に関するカルシ

ウム代謝についてである。さらに昨年に引きつづき中性洗剤の生化学的研究を行なったが，研究が進行するにつれ

て益々害毒が強いことが判明し，公衆衛生面で多大の問題があることがわかった。

なお，食糧栄養構成研究委員会に参画し，防衛庁食糧構成基準に関する調査報告並びに昭和50年，昭和60年にお

ける栄養水準および食糧消費水準について検討を行なった。

強化精麦の生化学的研究 (3)

米，麦摂取の乳酸， ピルビン酸， リン脂質および酵素におよぼす影響

第20回日本栄養@食糧学会総会発表

(東京@日本都市センタ- 5月6日〉

柳沢文正*小笠原 公*1)

BIOC耳EMICALSTUDIES ON ENRICHED BARLEY (3) 

Effect of Rice and Barley Intake to Blood Pyruvic Acid， 

Lactic Acid， Phospholipids， and Enzyme 

Fumimasa YANAGISA羽TA and Kimi OGASA羽TARA

Enrichecl barley was given to healthy-， carbon tetrachloride intoxicated、hypercho-

lesteremic-and starved rabbits， and the contents of pyruvic acid， acetone， serum total 

lipicls， phospholipids， alkalinephos phatase and transaminase in their blood were determinecl. 

The date were comparecl with those of rabbits fed on purifiecl rice. 

Results: Enrichecl barley feeding group showecl lower pyruvic acid， lactic acicl and 

acetone level than purifiecl rice feeding group in every case. Hypercholesteremic sub欄

group fecl on enriched barley revealed low serum total lipids， phospholipic1s and high 

value of other cleterminants as comparecl with those of purified rice feeding group. 

Starved subgroup showecl high serum alkaline phosphatase， transaminase ancl low level 

of other cleterminants as compared with rice group. 

The above results inclicate that enriched barley makes animals' bloocl basic b:yア pro-

hibiting the increase of acid substance in the bloocl ancl improving the serum electrolyte 

balance in relation to serum alkaline phosphatase activity. Furtherrnore， it clecreases 

serum total cholesterol by facilitating the lipid metabolism. Enriched barley should be 

usecl in rice-barley mixture as a highly valuable staple foocl. 

*東京都立衛生研究所臨床試験部
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国民の健康増進と体力の強化は，主食の栄養の合理

化が重要な課題で、ある。すでに食糧問題に関する研究

の一環として強化精麦の生化学的研究を続けてきた。

すなわちヒトおよび実験動物に強化精麦を与え，血糖，

電解質ならびにコレステロ~ルにおよぼす影響につき，

精白米投与とあわせ検討を行なった。

今回は四塩化炭素中毒，高コレステローノレ血症，飢

餓などの実験的不健康ウサギならびに健康ウサギに強

化精麦または精白米を与えて飼養し，血液ピルビン酸，

乳酸，アセトン，血清総脂質， リン脂質，尿素および

アルカリ性フォスファタ{ゼ， トランスアミナーゼな

どの酵素活性におよぼす影響を比較検討し7にこので

するウ

要験 方法

2報(都衛研年報17掲載〉のウサギに

対ーする試験と同じである。すなわちウサギを用L、四塩

化炭素中毒群，高コレステロ{ル血症群，飢餓群，健

康群に区分して，第 1報(向上16掲載〉に示す試験食

を与えたものについて血液ピルビン酸，乳酸，アセト

ソ体，血清総脂質， リン脂質，尿素窒素，アノレカリ性

フォスファタ{ゼ，トランスアミナーゼ活性(GOT，

GPT)を測定した。

(測定方法〉

つぎの方法で、分析した。

血液ピルピン酸 Friedeman -Haugenのジニト

ロフェニールヒドラジン法

血液乳酸 Barker -Summersonのハイドロキノ

ン法

血液アセトン 守田，小出らのジニトロフェニー

ルヒドラジン法

血清総脂質 Bragdon法

血清リン脂質 Walker -Huntsingerのアミノナ

フトーノレスノレホン酸法

血清尿素窒素 Rappaport -Eichhornのウレプー

ゼネスレル法

血清アルカリ性フォスファターゼ活性 Shinowara-

Jones -Reinhart法

血清トランスアミナーゼ (GOT，GPT)活性

Reitman -Frankel法

実験結果

1. 建康群の強化精麦@精白米飼養試験

健康ウサギを強化精麦または強化精麦と同量のどタ

ミンを添加した精白米と7.1えを与えて 1カ月間飼養する

と，両試験食群とも血液ピルビン酸，乳酸，血清リン

脂質、アルカリ性フォスファターゼ， トランスアミナ

{ゼ活性が増加する。しかし強化精麦食群が血液ピノレ

ピン酸，乳酸，血清アルカリ性フォスファタ{ゼ， ト

ランスアミナ{ゼ活性が低値であった。(図 1"-'9) 

2. 四塩化炭素中毒群の強化精麦@精白米飼養試験

健康ウサギに四塩化炭素を注射して肝障害を起させ

ると，車液ピルピン駿，乳酸，アセト γ，血清総脂質，

リン脂質，アルカリ性フォスファターゼ， トランスア

ミナ{ゼ活性が増加する。これに緯康群と向様の試験

食を与えて20日間飼養すると，強化精麦食群が血液ピ

ノレピン酸，乳酸，血清アルカリ性フォスブァターゼ活

性が{底値であった。(図 1.2.7)

3. 高コレステローノレ血症詳の強化精麦@精白米飼

養試験

飼料にラノリン~こ溶解したコレステロールを添加し

て飼養すると血清コレステローノレが増加する O 高コレ

ステローノレ血になったものは血液乳酸，アセトン，血

清総脂質， リン脂質，尿素窒素， トランスアミナ{ゼ

活性が増加し，血液ピルピン酸，アルカリ性フォスフ

ァタ{ゼ活性は減少する O これに試験食を与えて20日

間飼養すると，さらに血液乳酸，血清リ γ脂賞が増加

するが，この増加率は強化精麦食群iJq!-，c{誌であったっ

(図 2 • 5) 

4. 飢餓詳の強化精麦@精白米投与試験

健康ウサギを水だけ与えるようにして， 3. 6日間

禁餌すると血液成分が変動する。そこで強化精麦@精

白米50gを与えて24時間内の血液各成分の消長を比較

したっ

1) 血液ピルピン酸について

飢餓により血液ピルピン酸は減少する。試験食を与

えると 3日飢餓群は血液ピノレピン磁の増加が早く 6

時間後に飢餓前の値にもどるが，精白米食群はどの時

間でも高値であった。(図 1) 

2) 血液乳酸について

血液乳酸も飢餓によりやや増加するO これに試験食

を与えると血液ピルビン酸と同じく精白米食群が高値

であったっ (図 2)

3) 血液アセトンについて

血液アセトンも飢餓により増加する。試験食を与え

ると漸次減少するが，強化精麦食群が減少率が大であ

った。(図 3)
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4) 血清総脂質について

血清総脂質は飢餓日数の長L、ほど増加が大である。

試験食を与えると 3日飢餓では更に増加し， 6日飢餓

では逆に減少するが，これらの増減は強化精麦食群が

し、ずれも高値であった。(図 4)



図 i 四塩化炭嚢中毒見，高コレスデ口四Jレ血蒐，飢
餓兎を強化精華@精白米で飼養したときの臨液
ピルピン酸の変動
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乳酸の変動
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図 5 四塩化炭素中審兎，高コレスチローJレ血兎，
飢餓兎を強化精麦@精白米で飼養 Lたときの
血清リン脂質の変動
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5) 血清リン指質について

血清リン脂質は飢餓によりやや増加するO 試験食を

与えると強化精麦食群が高値になり，精白米食群ほ 6

日飢餓においてやや減少を示した。(図 5)

6) 血清尿素窒素について

血清尿素窒素は飢餓により増加する傾向である。試

験食を与えると精白米食群が高値になった。(図 6)

7) 血清アルカリ性フォスファターゼ活性について

血清アルカリ性フォスファタ{ゼは飢餓日数により

変動に差異があるO 即ち 3日飢餓ではやや増加し 6

日飢餓は逆に減少する。試験食を与えると 3日飢餓の

ものでは，強化精麦食群が早い時間に減少し， ()日飢

餓では増加する。(図 7)

8) 血清トランスアミナ{ゼ活性について

血清トランスアミナーゼ活性はGOT，GPTとも

飢餓により増加する。強化精麦，精白米投与により 3

日飢餓は更に増加し， 6日飢餓は減少するO 両試験食

の比較ではGOT，GPTとも強化精麦食群が高値で

あった。(図 8 • 9) 
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図8 四塩化炭竃中毒兎，高コレスデ口問Jレ血兎，飢

餓5震を強化精ん n精盛来て、、飼養 Lt:こときの由清

トランスアミナ四ゼ (GOT)活性の変動
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健康なウサギを用いて強化精麦と精白米摂取の血液

成分におよぼす影響の差異を吟味したところ，血液ピ

ルピン酸，乳酸，血清アルカリ性フォスファターゼ，

トランスアミナ{ゼ活性値に差異が認められた。さら

に両試験食による血液成分の変動の差異をはっきりし

たいために，四塩化炭素中毒，高コレステローノレ血，

飢餓の実験的不健康群について実験を行なったもので

ある。

四塩化炭素中毒群では，中毒による代替j障害のため

血液ピルピン酸，乳酸が増加するが，強化精麦食群が

低値であったことは精白米食より解糖代謝系の機能が

円滑に進んでいることである O

飢餓では血液ピノレピン酸が減少し，糖質の供給がな

く解糖作用のみ大であることから血液乳酸が増加するO

試験食を与えると精白米食群は血液ピルピン酸が強化

関9 四塩化炭索中毒兎，高コレスヂ口問Jレ血兎を強

化稿、麦@精白米で飼養したときの血清トランス

アミナ値-ゼ (GPT) 活'l~主の変動
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精麦食群に比較して増加が大で、あり，さらに血液乳酸

の停滞があることからも主食として改善されるべき問

題がある。

またこれらの酸の処理障害や停滞はコレステローノレ

合成の原因でもあるO 前報において報告した精白米食

による血清コレステローノレが高値になることは，血、液

ピノレピン酸，乳酸の変動とも関係があって興味深い。

総 括

以上を総、括して強化精麦食は血中酸性物質の増加が

少なく，血清アルカリ性フォスファターゼ活性作用も

関与して，血清電解質の改善的変動により血清透析性

カルシウムの増加と，無機リンの減少によりアルカリ

性体質にす若こと，さらには脂質の円滑な進行により

血清コレステロールが増量しないことなどから，強化

精麦は主食としての価値が高く，今後米麦混食の食生

活に寄与すると信ずる。
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植物油の生化学的研究 (1)

電解質の代謝について

第20四日本栄養@食糧学会総会発表

(東京 a 日本都市センタ- 5月6日〉

柳沢文正*小笠原 公判

BIOCHEMICAL STUDIES ON PLANT OIL (1) 

Electrolyte Metabolism 

Fumimasa YANAGISA羽TA and Kimi OGASA W ARA 

Sesam_e oil， used in medical treatment since old times， was recently reported to be 

eHective against pulmonary tuberculosis and cancer of the digestive system. A bio-

chemical study was therefore carried out on sesame oil. Sesame oil was administered 

in animals to see the effect on serum electro1yte in comparison with other vegetab1e 

011s. 

As the experimental method， p1ant oils (sesame oil， soy bean oil， rape seed oil， rice 

bran oil， saff10wer oi1) were administerecl in aclult rabbit in a dose of 0.4 g/kg orally 

ancl blood samp1es were taken to cletermine serum tota1 ca1cium， ionized ca1cium， tota1 

magnesium and inorganic phosphorus. During the course of preparation， sesame oil 

was parchecl once. The clegree of such procedure was comparecl according to prepa-

rations， some of which was testecl for ingestion by man. 

As for the resu1ts of experiment， continuous clai1y administration of sesame and 

rape seed oi1 resulted in an elevation of serum dia1yzable calcium and decreased total 

magnesium and inorganic phosphorus. Other vegetab1e oi1 increasecl both serum dia-

lyzab1e calcium ancl total magnesium like safflower oil. In the study of the clegree of 

parching of sesame oil， the stronger the heat treatment， the larger was the increase of 

serum dialvzable calcium. The results obtainecl in man and rabbit were similar. 

Summarizing these results， the state of acidosis with a tendency of low value of 

serum dia1yzable calcium and high total magnesium and inorganic phosphorus seen in 

the unhealthy state is correctecl by the aclministration of sesame oil. 

植物油は脂質の補給源として欠くことのできない重

要な食品であり，わが国においては主として大豆油，

菜種油，ゴマ油が用いられている。近来成人病の増加

にともない植物油の血液脂質におよぼす影響が注目さ

れ，ベに花油，大豆油，米糠油は血清コレステロ{ノレ

ネ東京都立衛生研究所臨床試験部
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を減少する報告がある O

ゴマ油については遠くは大宝令規定に調として定め

られ，漢薬害にもその利用がみられるごとく底薬品と

しても古くからとりあげられてきた。近来ゴマ油を医

療に応用したものとして，吸入による肺結核治療実験，

消化器系ガン患者の腹腔注入による延命治療の報告に

接する。



われわれはこれらのことに興味を持ち，ゴマ油が生

体に何等かの作用機構を有するものと考えて，その生

化学的な解明を試みたく，まず血清電解質の消長につ

いて実験を行ない，向様に大豆油，菜種油，米糠油，

ベに花油摂取の影響と比較検討ーを行なった。

実験 方法

1. ウサギに対する試験

体重2.71沼の雄健康ウサギを用い，空腹時に植物油

をO.4g/kgまたは2g/同ずつ経口投与し，投与前と後

の各時間および 4，8日目に採血して血清総カルシウ

ムラ透析性カルシウム，総マグネシウム，無機リンを

測定Ltこっ植物油の投与は 1日1回だけの群と， 1日

1回毎日与えたものについて行ない，各群 5匹を用い

ザヲ『

れ-0

2. ヒトに対する試験

通常の勤務をしている健康成人，男女 4名に，朝食

を禁食させて植物油を20gずつ与え 6時間目に採血

したっ測定種目はウサギの試験と同じである。

(測定方法〉

図! ウサギ!こと官油O.4g/kgを経口投与した血清

電解竪の変動
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つぎの方法を用いた。

血清志君、カルシウム透析性カノレシウム，総マグネシ

ウム柳沢法

血清無機リン Fiske -SubbaRow法

(試験に供した植物油の種類〉

つぎの植物油を用いた。

ゴマ油 (No.3.5.7)，大豆油，菜種油，米糠油，ベ

に花油で，いずれも純正油である。

なおゴマ油は，油の品質改善，収量，芳香づけなど

のために搾油前に加熱処理を行なっている。この加熱

程度によって品質に差を生ずる。 No.3は精製したもの，

No.5は加熱中等度のもの， No.7は高度に加熱したも

のであるつ

実験結果

1. ウサギに対する試験

。植物油を 1回投与した場合。.1 ゴマ油について

製法の異なるゴマ1rb3種の血液成分におよぼす影響

の差異をしらべるため， 1匹あたりO.4g/1培経口投与

図2 ウサギにに、ま油 2g/l王gを経口投与した血清

電解貿の変動
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図3 ウサギ!こ植物油O.4g/kgを経口投与した血清

電解質の変動
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して24時間における血清電解質の変動を比較した。結

果は No.3.7投与により血清透析性カルシウムが増加

し，総マグネシウムは減少の傾向がある。無機リンは

24時間値においてはいず、れのゴマ油も減少するが，投

与後の時間的消長をみると No.3 は 2~6 時間に増加

する点が異なった。(図 1)

つぎに投与量の吟味として前実験の 5倍量の2g/Kg

を与えてみると，血清総カルシウム，透析性カルシウ

ム，無機リンがすべて減少するが，総マグネシウムは

No.3を除き増加した。すなわち量によって血液成分

の変動に差異があることがわかった。(図 2)

1) • 2 他の植物油について

ゴマ油と同様の投与法により大豆油，菜種油，米糠

油，ベに花油をそれぞれO.4g/Kgずつ投与した結果，

血清総カルシウムにおいては米糠油以外の植物油では

低下する傾向がみられた。透析性カノレシウムは米糠油

投与のみ増加し，他は減少した。総マグネシウムは大

豆油投与の場合に増加し，菜種油は減少した。無機リ

ンは大豆油投与で増加し，米糠油も 6時間値まで上昇

する。これらに反しベに花油は減少を示した。(図 3) 
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図4 ウサギにじま油O.4g/kgを連日経口投与し

た血清宮鰐鷺の変動
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2) 植物油を毎日経口投与した場合

2) • 1 ゴマ油について

投与援8日

製法の異なるゴマ油をそれぞれO.4g/Kgずつ毎日投

与すると血清透析性カルシウムはいず、れのゴ、マ油投与

でも増加し，特に No.7が著明な増量を示す。総マグ

ネシウムは No.5以外は低下する。無機リ γはすべて

のゴ、マ油投与において減少がみられた。(図 4)

2) • 2 他の植物油について

大豆油，菜種油，米糠油，ベに花油を用いてゴマ油

と全く同じ実験を行なった。結果は菜種油投与により

血清透析性カルシウムが増加し，ベに花油も一時上昇

がみられる。総マグネシウムは大豆油，ベに花油によ

り増加し，菜種油は低下する。しかし無機リンはし、ず

れの植物油も減少を示した。(図 5)

2. ヒトに対する試験

健康なヒトの血液成分におよぼす植物油摂取の影響

をみるため，ウサギに対する試験で血清透析性カルシ

ウムが増加し，総マグネシウムおよび無機リンの減少

があったゴマ油 No.7を選んで単味で20gず、つ与えた。

結果はヒトにおいても血清透析性カノレシウムの増加す



図 5 ウサギ!こ植物油O.4gjI王gを連日経口投与 Lた

血清T翠解質の変動
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る傾向がみられ，総マグネシウムが減少した。無機リ

ンは変動が少なかった。(図 6)

者察

植物油は保健食品として重要な役割を有することは

っとに知られ，とくにゴマ油は本草網目中に「気を増

し，肥肉を長じ，髄脳を填し，筋骨を竪くし，耳目を

明らかにし， nni気を補い，心駕を止め，大小腸を利し，

久しく服すれば老いずJと書かれているごとく古くか

ら重要視されていた。しかもゴマ油は緩下斉11，鎮静剤，

駆虫剤，解毒剤，通経剤等に用いられている。それゆ

え本研究はゴマ油を主体として研究を行なってみた。

試稔に{共したゴマ油は加熱処理の程度によりその効

能に差異があることが考えられるので，まず血清電解

質の変動について検討したものである。しかし加熱の

程度にかかわらず血清透析性カルシウムが増加し， リ

ンは減少した。ただ血清総マグネシウムにおいて差異

があり，加熱の~~\，、ものを除き他は減少の傾向があっ

た。ゴマ泊以外の植物油で、同様の結果が得られたもの

は菜種油だけであった。ヒトに与えたゴマ油の量20g

はウサギの投与量と同じ割合であり，実験結果もウサ

図6 ヒト!こごま油(No.7)20gを服用したときの

血清電話再質の変動
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ギと相似であった。

ゴマ油，菜種油摂取により血清透析性カノレシウムを

増し，無機リンを減少させることは，われわれが長年

カ/ルレシウムおよひび、マグネシウム代謝の研.究で

(健建康時の低透析性カルシウム，高リソによるアチド{

ジス体質を是正するごとく考えられるO ゴマ油が古く

からカルシウムの補給資源としてとりあげられ，また

広く医療面に応用されていることと考え合せ興味深い

ものがある p さらに血液脂質や酵素の吟味を続けるこ

とによって植物油が生体におよぼす作用機構を明らか

にしていきずこし、。

総 括

健康なヒトおよび動物にゴマ油，大立u13，米糠油，

菜種油，ベに花油を投与して血清電解質におよぼす影

響を検討した。

1. ゴマ話iは加熱処理の度合やその有無にかかわら

ず，連日摂取により血清透析性カルシウムを増加し，

マグネシウムおよび無機リンを減少する。

2. 実験に供した植物油のうちゴマrr1:1と同様の結果

を示したものは菜種油のみであった。
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カノレシウムおよびマグネシウム代謝 (29)

エールリッヒ腹水ガンと血清透析性カルシウム

第39四日本生化学会総会発表

(京都@同志社大学 11月28日〉

柳沢文正*小笠原 公*

武士俣邦雄判)

STUDIES ON THE METABOLISM OF Ca AND Mg (29) 

Studies on Reciprocal Relationship of Ehrlich Ascites 

Carcinoma and Serum Ionic Ca 

Fumimasa YANAGISAWA， Kimi OGASAWARA 

and Kunio BUSHIMATA 

A study on calcium metabolism in the blood of cases of malignant tumor revealed 

a decrease in serum ionic calcium and increase of magnesium. The changes are more 

pronounced as the disease becomes more severe. 

Sesame oil， rapeseed oil， calcium mesotartrate and vitamin K5 with the action of 

jncreasing serum ionic calcium and decreasing magnesium and inorganic phosphate were 

given to mice transplanted with Ehrlich ascites Carcinoma cells to study the body weight 

curve， effect of life prolongation， changes in components of ascites and number of Car-

cinoma cells in relation to serum ionic calcium. 

The method of experiment was as follows: In mice of ddN strain with body 

weight of 20士 1g， 2 mi11ion Ehrlich ascites Carcinoma cells were intraperitoneally 

injected. After 2 days of injection， the oral administration of O. 3 g per rat of sesame 

oil， rapeseed oil， soybean oil， rice bran oil， and safflower oil， 6 mg per rat of calcium 

mesotartrate and 600mcg per rat of vitamin K5 was started daily. Five mice in one box 

form a group and the experiment was repeated 3 times for each group. 

The following results were obtaind. 

Body weight curves were not markedly different upon vegetable oil aclministration 

from controls. However， the groups given sesame oil ancl rape seecl oil showecl a slight 

prolongation of the survival periocl. Some animal livecl longer jn each experiment. 

Aclministration of calcium mesotartrate ancl vitamin K5 resultecl in a smaller increase 

in bocly weight than in controls with a definite prolongation of survival in some animals. 

The level of ionic calcium in the ascites of animals showing prolongation of life upon 

transplantation of Ehrlich ascites Carcinoma cells was increasingly higher towarcls the 

terminal stage as comparecl ¥vith the controls. Serum ionic calcium also showecl a similar 

*東京都立衛生研究所臨床試験部

( 97 ) 



tendency. The LDH activity was low in both serum and ascites and the number of 

Carcinoma cells was relati vely small. 

In summary， administration of sesame oil， calcium mesotartrate and vitamin K5 pro-

longed the periocl of survi val of animals transplantecl with Ehrlich ascites Carcinoma. 

This is apparently correlatecl with the increase in serum ionic calcium. 

ゴマ油を消化器系ガン患者に腹腔注入して治癒せし

めた臨床報告や誼鎖不飽和脂肪酸炭素数10以上のもの

を用い抗臨場性を認めた実験がある。このことに着目

し，植物油が生体におよぼす作用の生化学的吟味の一

環としてうすでにその摂取による血清透析性カルシウ

ムの関係を検討した。すなわちゴマ油，菜種油は血清

透析性カノレシウムを増加し，マグネシウムおよび無機

リンを減少する作用のあることを報告した。

われわれは長年カルシウムおよびマグネシム代謝に

関する研究をつづけてきたが，悪性腫場並びに高血圧，

糖尿病などの老年性疾患、と血清電解質の消長は関連が

深く，重症ほど血清透析性カルシウムが減少しマグ

ネシウムの増加が認められる。とくにガン疾患、におい

てはこの傾向が強いので，透析性カルシウムとの関係

を検討したく，ゴマ油，菜種油などの植物油並びにメ

ゾ酒石酸カノレシウム， ピタミソ Ksをエーノレリッヒ腹

水ガ、ノを移植したノ、ッヵネズミに投与して，体重曲線，

延命効果，腹水成分および腫湯細胞数について実験を

行ない，血清透析性カルシウム増加作用との関連性を

検討した。

実験方法

1. ウサギに植物油および薬剤の投与実験

オリエンタル国型飼料と水で飼養中の体重2.7kg前

後の雄健康ウサギを用い，空腹時に採血してから各種

植物油並びに薬剤を投与し，以降の各時間に採血し，

ただちに血清分離を行なって総カノレシウム，透析!生カ

ノレシウム，総マグネシウム，無機リ γを測定した。

植物油の投与については前報告〈本誌〉と同じであ

る。薬剤]は20mg/mlメゾ酒石酸カルシウム溶液 (pH

3.8)を毎kg20mg， 20mg/mlピタミンKs水溶液を毎

kg 20mg，さらに，さるのこしかけ族のきのこ抽出液

を毎 kg2mlずつ経口投与したO さるのこしかけ族き

のこ抽出液は，同族の数種のきのこを細切して混合し

たもの60gに，純水11を加えて 1時間煮沸し炉過し

た液 (pH5)である O

実験は各々につき 5匹を用いた。

2. エ{ノレリッヒ腹水ガン移植ハツカネズミに植物

油および薬剤投与実験

体重20土 1gのddN系ハツカネズミに，エールリッ

ヒ腹水ガン細胞を200万個/0.2mlずつ腹腔注入し，移

植 2日後から各種植物油および薬剤!を与えて，日数の

経過に従い体重を測定し，生存日数を記録した。同時

に別の同種目実験群について，ガン細胞移植12日， 17 

日後にマント針で腹水を採取し，ただちに遠心した上

清について総カノレシウム，透析性カノレシウム，総マグ

ネシウム，カリウム，鉄，無機リン， リン脂質，アル

カリ性フォスファターゼ活性， 乳酸脱水素酵素活性

(LDH)並びに腹水中j毘湯細胞数と腹水量を測定L

た。なおガン細胞移植後17日のものについては心臓穿

刺により採血し，その血清中の総カルシウム，透析性

カノレシウム，総マグネシウム，無機リンおよびLDH

の測定を行なった。

実験に用いた植物油は純正のゴ、マ油 (No.3.5.7)，

大豆油，菜種油、米糠油，ベに花油であり， 1匹あた

り1日量 0.3gをオリエンタノレ国型飼料に添加して与

えた。投与した薬剤は 2mg/mlメゾ酒石酸カノレシウム

溶液， 62.5mcg/mlおよび200mcg/mlピタミンKs1容

液，さるのこしかけはウサギに用いたものと同じ抽出

液を，そたぞれ各群1日量 1匹あたり 3mlを給水ピ

ンにいれて与えた。

実験数は 1箱 5匹として雌雄別に区分して， 9，...__，11 

月にくり返し 4回行なった。内 1回は血液@腹水成分

測定用とした。

実験に用いた植物油は岩井製油の提供，ビタミンK5

は武田薬品の提供，メゾ酒石酸カノレシウムは柳沢文正

が合成したものを用いた。

(測定方法〉

つぎの測定方法によった。

総カノレシウム，透析性カノレシウム，総マグネシウム

柳沢法

カリウム テトラフェニ{ルボロン法

鉄 Ramseyの吉)!f，紺野法

無機リン Fiske -SubbaRow法

リγ脂質 vValker -Huntsinger法

アノルレカリ性フオスフアタ{ゼ、活性 Shi註inowara-

Jone白s.長ei泊nhar吋t法
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[; 10 

日 幸夫

図 3 ::x.-}レリッヒ腹水ガンハッカネ去、ミ!こ植物油を経口投与の生存率

LDH ヤトロン社のLDH測定キット使用

臨場細胞数算定 トーマー血球計算盤使用

腹水量 開腹して注射器により採取

実験結果

l. ガン細胞移植ハツカネズミに植物油投与の体重

曲線

ハツカネズミにガン細胞を移植して 2日後からゴ

マ油，大豆油ヲ菜種油，米糠油，ベに花油を午後の一

定時間に与え，直前に各群について体重を測定した。

結果はオリエンタノレ悶型飼料のみ投与の対照群に比

較して，植物油投与群はし、ずれも体重増加がやや少な

図 1 ::x.-Jレリッヒ腹水ガンハツカネズミ{ニ描物油

を経口投与の体重曲線
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い。しかし，植物油の種類による体重差はみられなか

った。(図 1) 

ゴマ油についてはすでに報告したごとく，加熱処理

による製法が異なるので， 3種のゴマ1i由について実験

したが，対照よりやや低い体重曲線が得られた。また

製法の差異による違いはなかった。(図 2)

2. ガン細胞移植ハツカネズミに植物油投与の生存

率

各実験群についてガン細胞移植ハツカネズミの箆死

日数を記録し生存率をしらベた。対照群は 2週間前後

から鍔死を始め， 25日前後で生存率が零になる O 大豆

油，米糠油，ベに花油投与群は対照群と相似の成績で

図 2 品一Jレリ'"ヒ腹水ガンハツカネズミ!こゴマj由

を経口投与の体重曲線
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図 4 早田Jレリッヒ腹水ガンハツカネズミにコ。マ油を経口投与の生存率
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あったが，ゴマ油，菜種油投与群ではやや鎗死日数の

延長がみられ，延命するものがあり，対照群の全繁死

以降にも1O~20%の生存率を示した。(図 3)

製法の異なるゴマ油を用いた実験では三者同様の成

績で、あったが， 28日以降10%の生存率を示した。(図 4)

3. ガン細胞移植ハツカネズミに薬剤投与の体重曲

線

メゾ酒石酸カルシウム，ビタミンK5'さるのこしか

け抽出液を与えたガン細胞移植ハツカネズミの体重測

定を行なった。結果は対照と同様の体重曲線を示した

さるのこしかけ抽出液，少量のビタミ γK5を与えた

ものに比較して， メゾ酒石酸カノレシウム，200mcg/ml 

濃度のピタミソK5投与群は，明らかに体重増加が少

なく，低い体重曲線が得られた。(図 5)

4. ガン細胞移植ハツカネズミに薬剤投与の生存率

薬剤を与えたものの生存率については，各群とも籍

死日数のずれがあり，対照、群が全籍死する25日前後か

ら5~10日おくれて逐時提死する。 35 目前後からメゾ

酒石酸カノレシウム，ビタミン Kわさるのこしかけ抽

出液すべての群が10'"'-'20%の延命をした。(図 6)
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図7 ウサギに薬剤密経口投与の血清電解質の変動
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5. ウサギに薬剤投与の血清電解質の変動

メゾ酒石酸カルシウム，ビタミン Kいさるのこし

かけ抽出液を健康ウサギに投与して，血清電解質の時

間的変動をしらベた。

メゾ酒石酸カノレシウム，ビタミン K5についてはす

でに報告したところであるが，経口投与を行なったも

のでも血清透析性カノレシウムが増加し，総マグネシウ

ム，無機リンが減少する。しかしさるのこしかけ抽出

液投与では血清総カルシウムを除き全物質とも増加す

る傾向があった。(図 7)

6. ガン細胞移植ハツカネズミに植物油，薬剤を投

与の腹水成分と腫傷細胞数

ガン細胞移植ハツカネズミに植物油，薬剤jを投与し

て， 10， 15日後に腹水を採取し，腹水中の各成分と陸

揚細胞数をしらべた。すなわち植物油のうち大豆油，

米糠油，ベに花油投与群のガン細胞移植ハツカネズミ

の血清，腹水成分と腫湯細胞数は対照、群と比較して差

異がなかった。そこで鰭死延長を認めたゴマ油，菜種

油， メゾ酒石酸カノレシウム， ビタミン K5' さるのこ

しかけ抽出液を投与した群の結果をつぎに述べる。

6 • 1 10日後の腹水成分と腫蕩細胞数

腹水成分のうち総カノレシウムについては，さるのこ

しかけ抽出液群が対照群に比較して低値のほかは差異

がなし、。透析性カルシウムではメゾ酒石酸カルシウム

群が高値であり， ゴマ油群もやや高値を示した。無機

リンは一般に低値であったが，とくにメゾ酒芯酸カル

シウム，ピタミン K5群が低い値である。 LDHはさ

るのこしかけ抽出液群のほかは低活性であり，ゴマ油，

ビタミン K5がとくに低値を示した。陸揚細胞数にお

いてはメゾ酒石酸カルシウム，ビタミン K5が少数で

あり，ゴマ油もやや少なし、。(表 1) 

6 • 2 15日後の腹水成分と腫揚細胞数

15日後の腹水成分では総カノレシウムにおいて， ビタ

ミン K5群が低値でおり，他は差異がなかった。透析

性カルシウムではビタミンK5群は対照と差異がなく，

他は総じて高値で、あった。総マグネシウムはメゾ酒石

酸カルシウム群が低く，カリウムも低値であった。し

かし菜種油群は逆の結果を示し，無機リンも高値で、あ

った。鉄は無機リンと同様の傾向であり， リン脂質は

ゴ、マ油群のみが低し、。アルカリ性フォスファターゼは

ゴマ油，メゾ酒石酸カルシウム群が低活性債を示し，

LDHについては菜種油群が高値のほかはし、ずれも低

表 1 ::r:.-Jレリッヒ腹水ガンハッカネス、ミ!こ植物油，薬剤技与10s後の腹水成分量および臆蕩細胞数

(総mg/Cdal〉 (mCga/十d十l) 無(mg機/dJ〉P L (単DH活位性〉 (細mm胞3X 10数4 ) 腹(m水J量〉

対 W~ 9.4土0.3 1.2土0.2 7.8土O.5 9，430土 20 1，585土516 9.9 

コ ーマ 1出 9.4土0.3 1.4土0.5 7.6土0.6 8，710土158 1，209土 35 8.6 
(No. 7) 

な f:.. 、 ね f由 9.4土0.3 1. 1土0 7.2土0.2 9，260土 70 1，237土274 8.1 

メゾ酒石酸カノレシウム 9.6土O.4 2.6土0.5 7.2土0.4 9，270土 90 983土403 8.5 

ビ タ 、、、 、ノ K5 9.4土0.1 1.3土0.3 7.5土1.1 8，900土120 973土132 6.6 
(200mcg/ml) 

さ抽るの出こし液か け 9.1土O.4 1.0土0.2 7.4土1.1 9，630土100 1，289土186 10.5 

( 101) 



表 2 ;r..-Jレリッヒ腹水ガンハツカネズミに植物油，薬剤投与15国後の腹水成分量および麗蕩細胞数

Ca 十十

(mhJ〉 (mcK g/J〉 無(mg機/dJ〉P 
Fe 

{l[子市'1):民宅1 ---、
(mg/dl) (μg/dl) 

対 日革、 9.1土O.8 1.3土O.5 1.7土0.5 3.8士O.9 6.1土0.6 135土45

コ、 一宇 j由
9.2土0.4 1.7土O.7 1.5土0.4 3.9士0.8 6. 7土1.0 218土94

(No. 7) 

Tζ ?こ ね j由 9.2土O.5 1.6土0.3 1.9土0.8 5.1土0.9 6.9土1.1 235土45

メゾ酒石酸カルシウム 9.2土0.5 1.9土0.3 1.3土0.4 2.3土0.6 6.3土1.0 21 i土46

ビ ノ々
、、、 、ノ K5 8.5 +0.3 1.4士0.2 1.9土0.2 3.0土O.5 6.5土0.8 220土37

(200mcg/ml) 

さるのこしかけ 3. 7士1.2 I 6.0土0.4 I 152土30
抽 出 液

L (単DH活位性rl細(mm3
胞
X104数〉 |! 

腹
(m
水
J
量
) 

---
I 

対 自司 500土39 2. 1土0.3 15，190土370 512土118 15.6 

コ v二t ?由 457土30 1.2土0.3 14，970土450 531土 63 11. 3 
(No. 7) 

な γjP
」
h ね t出 496土55 1.7土0.8 15，320土300 556土129 11. 4 

メゾ酒石酸カルシウム 574土45 1.0土O.7 14，710土 40 475土102 lO.2 

ビ タ 、、
、

ン K5 567土79 1.4土1.0 13，810土750 552土 45 9.8 
(200mcg/ml) 

さるのこし
i
夜かけ I抽出

576土13 I 1.6土0.5 I 14，380土590 I 546土 68 I 16.5 

事異 3 エーJレリヴヒ腹水ガンハツカネズミに植物油，薬剤投与15国後の血清成分量

一一~下一一種 目 | 

-------
投与物質名 ~一一|

対照

ゴマ油
(No. 7) 

な たね油

メゾ酒石酸カノレシウム

ピタミン K5
(200mcg/ml) 

さる の こ し か け
抽出液

総 Ca
(mg/dl) 

8.6土O.5 

9.1土0.9

8. 7土O.5 

8.9土1.0

8. 7土O.8 

8.9土1.1 

Ca++ 
(mg/dl) 

2.6土0.3

2.8土O.7 

2.3土O.7 

3. 5土0.5

3.3土0.5

3. 5土0.5

い結果が得られた。腫場細胞数はメゾ酒石酸カノレシウ

ム群が少数であったが，他の群はいずれもやや多い。

(表 2)

7. ガン細胞移植ハツカネズミに植物油，薬剤を投

与の血清成分

ガン細胞移植ハツカネズミに植物油，薬剤を投与し

て15日後に採血を行なって血清無機成分と LDHを測

定した。

(102 ) 

1.3土0.3

1.5土0.5

1.5土0.8

O. 8:i:0. 4 

1.0土O.5 

1.3土0.4

I ~m5dJTl rp  
6.1土1.2

5.3土1.2

6.2土1.7

5.6土1.3

5.5土O.9 

6.6土0.5

8，690土600

8，620土540

8，140土750

8，080土210

8，130土440

8，620土520

結果は菜種油群を除き他の群が透析性カルシウムが

高値で、あった。総マグネシウム，無機リンはメゾ酒石

酸カルシウム，ピタミン K5群が低く， LDHも同様

に低い活性を示した。(表 3)

毒察

エールリッヒ腹水ガンによる制ガン剤のスグリ{ニ

ングでは，体重増加がなく，延命するものが有効とさ

れている。本実験においては対照に似た体重曲線が得



られ，一般制ガン斉¥)とは異なった型を示した。しかし

大豆油，米糠油，ベに花油のように血清透析性カルシ

ウム増加作用がなし、植物油投与に比較して，ゴマj由，

菜種油，メゾ酒石酸カノレシウムピタミン K5投与で

は賂死日数の延長がみられ，血清透析性カノレシウムを

増加することと関連があった。これはゴマ油，メゾ酒

石酸カルシウム，ビタミン K5を投与したガン細胞移

植ハツカネズミの血清，腹水透析性カノレシウムが高く，

無機リンが低{直で、あったことから考察して，担ガン生

体のアチド{ジス是正による代謝機能の改善がなされ

たためと解されるO すでに報告したごとく，ガン患者

の血清透析性カルシウムが低値であることや，ガン疾

患に関する統計考察で，消化器系ガン多発要困の一つ

にカルシウム摂取不足があげられていることと考え合

せ興味が深い。

近来悪性腫:虜と LDHに関する報告が多く，ガン患

者血清，担ガン動物の血清，腹水LDHは高値である

といわれる。 LDHは腫揚細胞数の増加に比例的であ

り，さらにJl重傷の組織内侵潤度合に従って漏出性増加

が考えられる。われわれの実験で、は，ゴマ油，菜種油，

メゾ泊石語表、カルシウム， ビタミン K5投与のものが血

清，腹水LDHが低い活性を示し， )撞蕩細胞数が少数

であったことから，これらを投与したことによりガン

進行が比較的緩慢に移行しているために差異を生じた

ものと解する。またさらにアルカリ性フォスファター

ゼ活性が低く，鉄が高値であったことから，ガン患者

はこれらの物質が異常値である報告からも興味があり

なお検討を行ないたい。

菌の一種であるさるのこしかけに抗躍:属性があると

して，近来漢方薬同様の用法による利用が盛んで、ある。

しかしいまだ生体におよぼす作用の吟味には接しない

ので実験を行なってみたものであるO 実験の結果はや

や諜死日数の延長があったが，血清透析性カルシウム

の増加作用に併せて総マグネシウム，無機リンなどの

酸性化を招くものも増加しゴマ油，メゾ酒石酸カル

シウムの作用とは異なった。このことを考察するに，

さるのこしかけ科に属する窟類はその種類がはなはだ

多く，われわれはさるのこしかけ科のうち，みし、ろあ

みたけ，ちゃみだれあみたけ，えごのき ~1':J-子，ちやか

し、がらたけ，えび、ひづめたけを混合したものを用し、た

もので，菌類個々の作用が異ることも考えられるO さ

らに検討してみたい。

幸吉 E詣

ゴマ油，大豆油，菜種油，米糠油，ベに花i由などの

植物油並びにメゾ酒石酸カルシウム，ビタミン Kい

さるのこしかけをエーノレリッヒ腹水ガンハツカネズミ

に投与して，体重曲線，生存率，血清と腹水諸成分お

よび麗蕩細砲数におよぼす影響を検討した。

1. ゴマ油，菜種油， メゾ酒石酸カノレシウムヲ ビタ

ミン K5投与群は幣死日数の延長する傾向があり，こ

れらの物質が血清透析性カルシウムを増加し，総マグ

ネシウムおよび無機リンを減少することと関連があっ

た。

2. 需死日数の延長があったゴマ油，メゾ酒石酸カ

ルシウム，ピタミン K5投与のエールリッヒ腹水ガソ

ハツカネズミは，血清，腹水透析性カノレシウムが高く，

無機リンおよびLDHが低値であった。

3. さらに腹水中の腫:麗細胞数もゴマ油， メゾ酒石

酸カルシウム，ビタミン K5投与により少数であっ

た。

( 103) 



ドデシノレベンゼンス lレフォン酸ソーダ (DBS)の

生化学的研究

(IX) DBSのマウス胎仔におよぼす毒性

東京獣医畜産学会発表(日本大学， 11月23日〉

柳沢文正*山岸達典*4)

BIOCHEMICAL STUDIES ON DODECYLBENZENE SULFONATE (DBS) 

( 9) Toxicity of DBS to Mice Embryo 

Fumimasa YANAGISA W A and Tatunori YAMAGISHI 

It is the purpose of the present paper that the studies are. observations with the 

effects of DBS for the developing fetuses in mice (ICR-JCL strain). 

EXPERIMETAL PROCEDURE ; 

The female mice used in the experiments were divided into two groups accorcling 

to the adminstered period of 4"，-，5 days and 7，，-，8 days after pregnancy. The animals were 

force fed a measured single dose of DBS aqueous suspension by a stomach tube. The 

control groups were as much treatecl with 0.85% NaCl to replace the agent. 

Each of the mice at 18th of clays before clelivery was extracted the fetuses by sur-

gical operation. The toxic effects of surface active agent has been determined by FLD50 

(Fetal Lethal Dose 50%). The FLD50 was computed by the method of BEHRENS. 

The mice embryos were measured each the ones of them bocly weight， bocly length， 

tail length， ancl body construction coefficent and tail ratio was calculated from these 

measured values. 

THE RESUL TS WERE AS FOLLOWS ; 

1) The FLD50 in the treated group of 4"，-，5 days after pregnancy (A group) was 

found to be 114 mg of DBS per kg of body weight. 

While the value in treatecl group of 7，，-，8 days(B group) was 95 mg/kg with high 

toxicity than A group. 

2) Body weight， body length ancl body construction coefficient of these fetuses showed 

the tendency to clecrease than the control of value with the oral DBS more than 114mg/kg. 

But the tail ratios were minimal or no changes. 

It is clemonstrated from these data that the toxicity of DBS to the mice embryos 

is obvious to be the very high toxicious for growing fetuses with the value less than 

as compared to the oral LD50 (1.0"-'2.8 g/kg) in adult mice. 

*東京都立衛生研究所 臨床試験部
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界面活性斉IJの生体におよぼす影響に関する生化学的

研究の一環として，本田は妊娠初期の動物にドデシル

ベンゼンスノレフォン酸ソ{ダ (DBS)を経口的に投

与し，これらの胎仔の発育状態および毒性効果等につ

いて観察を行ない若干の成績を得たので、報告する。

実験材料および方法

1) 試共薬品

Sodium(Tetrapropy!ene)dodecy!benzene Sulfonate 

は純度78.9%，R基の分11皮鎖100%の東京化成製品を

100%に換算して用いた。

2) 実験動物

動物は生後約 1カ月墳から雌雄を分離飼育した

ICR-]CLマウス(日本クレア〉を使用した。実験使

用時の体重は雌が20~25 g ，推が25~30g の健康なも

のを選択し本研究に供した。飼料は繁殖用の回型飼料

(オリエンタル酵母製のNMF)を与え，水は自由給

水と LtこO

3) 交配方法

交配時期にはマウスの繁殖力の旺盛な春期に実施す

ることが望ましいと考え， 2~4 月~こ行なった。交配

日には夕刻 6~7 時頃，陸脂膏'の検鏡により発情期と

認められた雌 1~2 匹に雄 1 匹を 1 晩だけ同棲させて

行なった。その翌朝，躍口に精嚢分泌物が凝固して臨

栓を形成してし、るものを受胎したとみなした。その受

胎日の算定方法はマウスの排卵時刻が午前零時頃であ

るとされていることから，交配開始の翌日を受胎第 1

日として計算した。また，妊娠期間は19日(18日20時

間~20 日 2 時間〉であると一般に言われていることか

ら，これらの飼育期間は出産直前の受胎後第18日目ま

でとした。

4) 投与方法

妊娠マウスは薬物の投与日により， 4~5 日および

7~8 日の投与群に 2 区分した。その投与方法は，ま

ず， DBSの薬量をマウス体重 kgあたりmg単位の等

比階数的濃度の水溶液を作り，これを経口投与針を用

いて直接にマウス胃内へ 1回だけ投与した。この際，

その注入量が0.4ml以下になるように調整した。また，

対照群は生理食塩水を用いて同様な方法で行なった0

5) 観察方法

各群の妊娠マウスは受胎後第18日目に開腹手術によ

り子宮内の胎仔を摘出し，これらの胎仔の発育状態を

観察した。その実施方法は下記のごとく行なった。

a) 胎仔体格の測定:体重，体長(背位において口吻

よりJUf'うまでの長さ)，尾長(庇門より尾端まで)，体

構指数(体重(g)/体長(cm)x 100および尾比率(尾

( 106) 

長(cm)/体長(cm)x 100)を測定した。ただし各詳

の胎仔中には体形が不明瞭なものがあり，これにつし、

ては測定しなかったヮ

b) F L D50 (Feta! Letha! Dose 50%) 毒性効果

の表わし方は 1腹中の胎仔を早期死亡仔，後期死亡仔

および未熟仔，ほぼ正常な発育仔の 3段階にわけて記

載した。この正常発育仔以外の胎仔を致死的な胎仔と

みなして Behrens法により FLD50を算出したっ

これらの発育状況の判定は次に示す通りであるつ

早期死亡仔(x)一このものは胎生初期に死亡して胎

芽あるいは胎仔組織が壊死吸収され痕跡程度のものを

言う。

後期死亡仔および未熟仔(y)一後期死亡仔はかなり

発育した後に死亡したものO 未熟仔は発育が非常に遅

延していて，生きているが胎外生活不可能と考えられ

るものO この状態の胎仔は比較的に体重が少なくて，

運動不活発，呼吸能力微弱，小ピンセントによる皮膚

刺激の反応が弱い。

ほぼ正常発育仔(z)一外形に異常なく，ほぼ正常な

発育を示めしていると認められるもの。この場合，体

重は 0.9g以上，運動活発，呼吸能力が強い，また，

皮膚刺激には鋭い鳴き声をあげるO

なお，開腹時におし、て受胎の痕跡がまったく認めら

れない母マウスは特別な意味をもたせることが困難な

ので検討していなし、。

実験成績

1) 胎仔の体格について

母マウスの総計数は54匹で、あった。その胎仔の総、計

数は早期死亡仔数および後期死亡仔数も含めて 642匹

となった。この親マウスの1腹中の平均胎仔数は12.72 

土1.32匹で、あったO これらの胎仔中には早期死亡仔の

ごとく体形の不明瞭なものが21例あった。その10例は

受胎後第 4~5 日の114~256mg/kg投与群に認められ

た。他の11例は第 7~8 日の 76~384mg/l培群に出現

した。これに対して，対照群の胎仔中には発育異状仔

を認められなかったO

a) 受胎後第 4~5 日自の投与群(表-1)

薬物の投与された全胎仔を一群 (D-I群〉と考え

た場合，その 1腹中の平均胎仔数は 11.20土1.87 (5 

~14匹〉で、あった。一方，この時の対照群 (C群〉は

12.00土1.08匹 (11~14匹〉で、あった。この平均値か

らみると， D~I 群はC群とほとんど変らない値を示

しているが，その分散の 11屈はやや広いようで、あった。

かっ，その胎仔数が 8匹以下の例は 114mg/kg以上の

投与群に多く認められた。



Table 1 Influences of DBS Administe:red on the Development of Fetuses 

in the Mice 4-5 Days afte:r P:reg-nanted 

Dose Fetus Body Weight Body Length 

A B 

(mg/kg) No. (g) (cm) 

1.4 3.9 

2 1.2 3.6 

3 1. 1 3.6 。
4 1.4 4.0 

5 1.2 3. 7 

mean 1.3 3.8 

1. 1 3.8 

2 一
3 1.3 3.6 

51 
4 

5 

立lean 1.2 3. 7 

1.0 3. 7 

2 1. 1 3.8 

3 1.3 3.8 
76 

4 1.3 3.8 

5 1.2 3.9 

立lean 1.2 3.8 

1.4 3.8 

2 1.0 3.6 

3 1.0 3.6 
114 

4 1.0 3.6 

5 1. 1 3. 7 

立lean 1. 1 3. 7 

1.0 3.3 

2 1.0 3.3 

3 1.2 3.5 
171 

4 1.2 3.5 

5 1.0 3.0 

江lean 1. 1 3.3 

1.0 3.4 

2 1. 1 3.5 

3 O. 8 3.3 
256 

4 O. 7 3.0 

5 1.1 3.5 

ロlean O. 9 3.3 

体重，体長および尾長の D-I群の平均値はそれぞ

れ1.25土0.16(g)， 3.57土0.02(cm)， 1. 18土0.03

(107 ) 

Tail Length Body Construc- Tail Ratio 

tion Coefficient 

C 

(cm) A/Bx 100 C/Bx 100 

1.2 35.9 30.8 

1.2 33.3 33.3 

1. 1 30.6 30.6 

1.2 35.0 30.0 

1.2 32.4 32.4 

1.2 33.4 31. 4 

1. 1 28.9 28.9 

一
1.2 36.1 33.3 

一

1.2 32.5 31. 1 

1. 1 27.0 29.7 

1.2 28.9 31. 6 

1.2 34.2 31. 6 

1.2 34.2 31. 6 

1.2 30.8 30.8 

1.2 31. 0 31. 1 

1. 1 36.8 28.9 

1.0 27.8 27.8 

1. 1 28.5 31. 4 

1. 1 28.5 31. 4 

1.2 29. 7 32.4 

1. 1 30.3 30. 4 

1. 1 30.3 33.3 

1. 1 30.3 33.3 

1.2 34.3 34.3 

1.2 34.3 34.3 

1. 1 33.3 36. 7 

1. 1 32.5 34.4 

1. 1 29. 4 32. 4 

1.2 31. 4 34. 3 

1.0 24. 2 30. 3 

1.0 23. 3 33.3 

1.2 31. 4 34.3 

1. 1 22. 3 32. 9 

(cm)で、あった。これに対して， C群は1.26土O.12， 

3. 76土0.11，1.18土0.01でありその差は認め難し、。し



Table 2 Influences of DBS AdminIstered on the Deuelopment of Fetuses 

In the Mice 7-8 Days after Pregnanted 

Dose Fetus Body Weight Body Length 

A B 

Cmg/kg) No. (g) Ccm) 

1.2 4.0 

2 1. 1 3.9 

3 1.3 3.9 。
4 一 一
5 一

mean 1.2 3.9 

1.2 3. 8 

2 1.3 3.9 

3 1.4 3. 9 
76 

4 1. 1 3. 3 

5 1.3 3. 7 

mean 1.3 3. 7 

O. 8 3. 6 

2 1.0 3. 9 

3 1. 1 3. 9 
114 

4 O. 9 3. 8 

5 1.0 3.6 

ロlean 1.0 3. 8 

1. 1 3. 8 

2 1.2 3. 9 

3 1. 1 3. 9 
171 

4 1. 1 3. 9 

5 O. 8 3.6 

ロlean 1. 1 3.8 

1.4 3.9 

2 1.4 4.0 

3 1.2 3. 9 
256 

4 O. 8 3. 5 

5 1.3 4.1 

立lean 1.2 3. 9 

1.2 3.9 

2 1.2 3. 9 

3 O. 4 2. 9 
384 

4 O. 7 2. 8 

5 一
立lean O. 9 3. 7 

かし，投与量の段階別にみると DBSの増加にともな

いその体重，体長は減少する傾向で、あった。とくに，
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Tail Length Body Construc- Tail Ratio 

tion Coefficient 

C 

(cm) A/Bx 100 C/Bx 100 

1.2 30.0 30.0 

1. 1 28.2 28.2 

1.3 33. 3 33. 3 

一 一
一 一
1.2 30. 5 30.5 

1. 1 31. 6 28.9 

1.2 33.3 30. 8 

1.2 35.9 30.8 

1. 1 33.3 33. 3 

1.2 35.1 35.1 

1.2 33. 8 31. 7 

1.0 22.2 27.8 

1.2 25.6 30.8 

1. 1 28.2 28. 2 

1. 1 23. 7 28. 9 

1.0 27.8 27.8 

1. 1 25. 4 29. 6 

1. 1 28.9 28. 9 

1.2 30.8 30.8 

1.2 29.2 30.8 

1.2 29.2 30. 8 

1. 1 22.2 30.6 

1.2 27.7 30.4 

1.2 35.9 30.8 

1.3 35.0 32. 5 

1. 1 30.8 28. 2 

1.0 22. 9 28.6 

1.3 31. 7 31. 7 

1.2 31. 3 30. 4 

1.2 30. 8 30. 8 

1. 1 30. 8 30. 8 

0.6 13.8 20. 7 

O. 9 24.1 31. 0 

一 一
1.0 24. 9 27.7 

256mg/kg投与群では 5 %の危険率で， C群と有意な

差を示した。体構指数ならびに尾比率については， C



Tab!e 3 Effects of DBS Administered on the Fetuses in斑ice

4-5 Days after Pregnanted 

FLD50 (Fetal Lethal Dose 50%) DBS 149 mg/kg 

Dose Earyl Dead Late Dead Normal 
No.of and Imma- Growth 
Fetuses ture No. of No. of 

Fetuses Fetuses 

(mg/kg) (X) (Y) (z) 

。 。 12 

。 。 11 

51 一
一
一

。 2 10 

。 5 5 

76 。 2 10 

。 11 

。 4 5 

。 10 

。 2 11 

114 。 11 10 。 7 

。 2 10 

。 10 。 9 

171 。 4 10 。 12 。
。 13 。
。 12 。
。 13 。

256 。 5 。
。 12 。
8 。 4 

群が33.44土1.67(%)， 31. 42土1.22(%)であり，これ

に比してD-I群の各値は 31.82土2.03，33.18土2.03

で、あった。この体構指数はC群よりわずかに低下し

その傾向は上述の体重，体長の動傾と同様であった。

なお，尾長および尾比率は 2~3 例をのぞき，ほぼC

群と同じような値を示した。

b) 受胎後第 7-----8日目の投与群(表 2)

Total No. Total No. Total No. Accumula“ 

of Fetuses of Normal of Late ted Dead 
Growing Dead and and 
Fetuses Immature Immature 

Rate 
(z) (XY) 

23 23 。 。/128

55 41 14 14/119 

65 48 17 31/ 95 

60 12 48 79/ 95 

54 4 50 129/133 

尾比率は31.82土5.53，32.95土3.25であった。また，

薬量別による投与群の傾向はD-I群の場合と同様に

類似し， DBSの増量にしたがい各測定値は減少する

ことが認められた。しかし，それらの分散のi悔は D-

l群より軽微ながら大で、あった。

2) 毒性効果について(表-3， 4) 

本群 (D-IT群〉と D-1群の差異は比較的に少なし、。

表3に示すごとく， D-1群の FLD50の算定は 149

mg/kgvこ求められた。この発育阻害の主なものは未熟

状態の胎生仔であった。したがって，未熟仔および後

期死亡仔が約97%を占め，これに比して早期死亡仔は

約3 %にすぎ、なかった。一方， D-IT群の FLD50は

すなわち， D-IT群の 1腹中の平均胎仔数は 12.38土

2.57，体重，体長および尾長は1.15土0.19，3.83土

0.40， 1.15:1::0.10の各値を示した。体構指数ならびに
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Table 4 Effects of DBS A.dministe:red on the Fetuses in Mice 

7-8 Day safte:r P:regnanted 

'FLD50 (Fetal Lethal Dose 50%) DBS 95 mg/kg 

Dose Earyl Dead Late Dead Normal 
No. of and Imma- Growth 
Fetuses ture No. of No.of 

Fetuses Fetuses 

(mg/kg) (X) (Y) (z) 

。 2 9 

。 3 9 

76 。 2 5 

。 8 6 

。 。 14 

2 12 。
。 9 3 

114 。 10 。
。 12 4 

。 8 5 

9 4 

。 7 5 

171 。 13 。
。 2 10 

。 10 。
。 8 4 

3 7 

256 。 10 5 

。 13 。
。 7 3 

8 4 

13 3 

384 2 7 。
。 6 。

前群に比較して毒性が高く 95mg/kgとなった。この場

合の毒性効果の傾向はD-j群と同様に発育の遅延作

用が認められた。また，早期死亡仔の出現は小数なが

らD-j群が 256mg/kg群の 8例に限定されていたが，

本群で、は114~384mg/kgの広範囲にわたって頻発され

た。

者 察

胎生期の致死あるいは奇形の成立には一定の要因

を必要とされる。これはある時期に適度な量の薬物

を妊娠動物に与えた時に起しやすいと言われている

CIngalls. T.H. et al. : J. Dis. Child. 80， 34 (1956))。

Total No. Total No. Total No. Accumula-
of Fetuses of Normal of Late ted Dead 

Growing Dead and and 
Fetuses Immature Immature 

Rate 
(z) (XY) 

58 43 15 15/115 

65 12 53 69/125 

61 19 42 110/155 

61 19 42 152/178 

45 7 38 190/197 

この時期が早すぎても，遅すぎても，また，薬量(濃度〉

の多少によっても成立しなし、。かっ，多くの薬物は妊

娠初期の動物に与えることにより，その胎仔の致死率，

発育阻害率が高い傾向になると言う。したがって，本

研究は受胎早期のマウスに段階的濃度の薬量を経口的

に投入した。これにより胎生期の胎仔に与える影響を

観察した。その実験成績からDBSが胎仔へ影響をお

よぼし，発育遅延の作用を有するものと思われた。

すなわち，本薬は胎仔時の発育障害因子となり，ほ

とんどの胎仔が弱体の胎外生活の不可能と推定される

未熟状態の胎仔となった。ついで，早期死亡仔，後期
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死亡仔の順位に認められ，奇形仔がわず、か 2例であっ

たことから，奇形要因とみるより，むしろ，発育遅延

の因子となり得ると考察された。

実際に上述の諸:象が人体に惹起される可能性はある

だろうかと言う疑問があるが，これは日常生活でDB

Sの2，3の経口的侵入経路を考えた場合，十分に推

察される。その摂取量のもっとも多いものは合成洗剤!

で洗i捺した残留野菜で、あろう。科学技術庁の資料〈中

性洗剤特別研究報告書， 185， 1963)によると， DBS 

を主成分とする 0.1，%'洗剤溶液に小松菜を 2.-.....10分間

浸演し，その後2分間水洗した時， 44.-.....32mg/kgが残

存し，さらに鮮度の悪いものでは221..--...，379mg/kgのD

BSが残留したと報告されている O 次に，本薬が徴生

物によって非分解性の性質をもっているため，家庭，

工場などの排水から，再び上水道へと侵入し，必然的

にDBSは人体にとり入られることである。また，非

常にまれであるが事故として誤飲した場合などが上げ

られる。

さらに，この量的な問題点でおるが，急性，亜急性

の毒物試験における LD50と本試験のFLD50の差量

を求めると，前者のDBSのLD50は 1.0~2. 8 g /kg 

の範囲に報告されている O 後者の FLD50は 60'"'-'120

mg/kgで、あると岩手大，田中領三助教授が第35回日本

( 111 ) 

衛生学会で発表されているO 本回の実験成績からも

100mg/~王g 前後に求められていることから， LD50の

約1/10..--...，1/30に相当するわずかな量でその効果を現わす

ことに注意しなければならなし、。また，これらの各値

は 1回投与によるものであるが，連続投与した場合は

胎仔にどのような影響をおよぼすかを検討する必要が

あろう。このことから，何らかの機会によってDBS

が摂取された時，妊婦の胎児の発育に悪影響をおよぼ

すものと推論される O したがって，今後の問題として

胎生期の生命に致死的あるいは発育遅延などの出現の

危険を十分に考慮し注意する必要がある。

要 約

今回(土 F'デシ/レベンゼンスノレフォン酸ソーダ、 (DB

S)を妊娠初期のマウスに経口的に投入し，その胎仔

の発育におよぼす影響を観察することを目途とした。

その結果は次の通りであった。

1) 受胎後第 4.-.....5日にDBSを投与した場合，その

胎仔半数致死量 (FLD50)は 114mg/kgで、あった。

また，受胎後第 7~8 日の投与時の FLD50 は95mg/

同となった。

の これらの各胎仔の体重，体長および体構指数は薬

量の増加にともない減少傾向を示した。なお，尾長な

らびに尾比率は対照群とほとんど変らない値を呈した。



ドデシルベンゼンスルアォン酸ソーダ (DBS)の

生化学的研究

(X) DBSの自由給水による血清諸性状の消長について

東京獣医畜産学会発表(日本大学， 11月23日〉

柳沢文正ネ山岸達典*5)

BIOCHEMICAL STUDIES ON DODECYLBENZENE SULFONATE (DBS) 

(10) Effects of DBS to Serum Enzyms and Eletrolytes in the Long 

Term Intake 

Fumimasa YANAGISA羽TAand Tatunori YAMAGISHI 

The problem of incestion of dodecylbezene sulfonate (DBS) in drinking water is 

to be considered necessary. 

It seems to possible have a that this material may be rise to the chronic toxicity 

by the ingestion over a much longer term. The work reported here is designed to 

elucidate a part of the effects of the material from the biochemical study whether DBS 

of surface嗣activeagents provides the toxicity on animals. 

METHOD 

Normal rabbits weighing 2.0 to 3.0 kg. were used in the experiment. The animals 

were allotted to four groups of three each， and three groups were supplied water in・

cluding 1 to 10 mg of DBS in a liter with the free condition. Control was given clear 

water. Blood was collected from the ear vein at regular intervals within 2. 5 months. 

The serum in each blood was seperated and used to determine the enzyms and electrolytes. 

RESULT 

1) The curve of average of alkaline phosphatase in rabbits given 5 to 10 ppm of DBS 

was showed the tendency to be decrease than the control. But the group given 1 ppm 

was observed increase until abut 14th day. 

2) GPT， GOT of transaminase in these groups were characterized to be the change 

elζcitedly in most case. 

3) Total protein of the treated groups occurred not a progressive increase for 28 th 

day as cOl11_pared to a marked increase of control. 

4) Ca and P in the treated groups were minimal or no changes with the values in 

the neighborhood of normal. 

ネ東京都立衛生研究所 臨床試験部
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合成洗剤による河川の公害問題は生物学的分解能の

低いプロピレンテトラマー型DBSに基因する。この

型のDBSは毒i生問題もあり， DBSの侵入飲料水を

生体が常時摂取した場合，その体内にいかなる影響を

およぼすかを十分に検討する必要がある。本田はこ

の問題を解明しようとする一段階として，実験動物に

DBS混入水を自由給水の状態で数カ月間あたえ，そ

の血清中の酵素ならびに電解質の変動を観察した若干

の成績を報告する。

Z翼験材料および方法

1) 試供薬品

Sodium (Tetrapropylene) dodecylbenzene Sul-

fonateは純度78.9%，R基の分岐鎖100%の東京化成

製を100%に換算して使用した。

2) 実験動物ならびに投与方法

被検動物は雄性の健常ウサギで，体重2.5kg前後の

ものを用いた。まず購入後のウサギは飼料(オリエン

タル酵母工業製MF)にならすため，約 2週間同一条

件で飼育した。これらの動物は 1群 3例として 4組に

分け，実験開始直前に予め法のごとく，耳静脈より 4

~5ml宛を採血した。その後， 3組の動物には DBS

• 1 ~10ppm濃度の水溶液を自由給水の状態で連日与

えた。他の 1組は対照として清水を用いた。この条件

で約 2.5ヵ月間飼育した。その観察は一定の間隅に逐

日採血し，この血清中の酵素および電解質を測定した。

これらの求められた各数値は実験開始前の値に対する

消長百分率を算出し，その消長曲線によって比較検討

したO

3) 測定方法

血清中の酵素の分析方法は， Alkaline Phosphatase 

(ALPh)は Sinowara-Jones-長 einhart法， Trans-

aminase (GPT， GOT)は Reitman，Frankel法によ

り測定した。電解質の総カノレシウム (Ca)は柳沢法，

無機リ γ(P)は Tawssky 法，なお，総蛋白質は

Biuret法を用いて行なった。

実 験成績

酵素および電解質の消長

非常に濃度の薄いDBSをウサギに毎日与えた場合，

一般に血清中の諸酵素の推移は対照群の消長に比較し

て差異のある動揺を示した。その傾向的消長を詳細に

述べると下記の通りで‘あった。

ALPh (図-1 ) : 5， 10ppmのDBS給水群の消長

は極めて類似した漸次波動的な減少傾向で、あったO そ

の平均的消長率からみると変動のi隔は 49.7~124.2% 

の範囲内で、あった。これらの推移は， DBSの給水開

Fig. 1 ALPh (Alkaline Phosphatase) 
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Fig. 2 GPT (Glutamic Pyruvic Trans-

aminase) 
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始後14日目が実験前値の水準を若干下廻る程度であっ

たが， 28日目には急激に減少した。その後， 42日目は

やや回復するように思われたが， 4ヰび漸次減少の傾向

を示した。また， 1 ppm群は峯型の消長で、給水初期の

14日目に高度な上昇(141.3%)をきたした。これ以

後は前値付近にもどり89.4%~92. 4%の!隔で経過した。

なお，対照群の変動は微小であり 56日自までほとん

ど変化なく C99.8~103. 8%)，観察の最終日にわずか

に低下 (85.0%)する消長であった。

GPT (図-2) : TransaminaseのGPTの変動は，

DBS給水群が対照群 (94.6~ 107. 7%)に比してそ

の変動の11屈は大であるが，この特徴的な傾向は認め難

い。しかし， 5， 10ppm群の 2例ずつはやや同じよう

な動きを皇し底型の消長を示した。他の 1例ずつは前

者の消長と相異し増減の変化が激しく，二峯性の型と

なった。また， 1 ppm群は前値水準よりほぼ加層部に

あり，その平均値曲線の推移は次第に上昇する傾向で

あった。この変動の 11屈は大きく 119.1~171. 8%の高い

値を示した。

GOT(図-3) : 1 ppm群と10ppm群の傾向は同型

の二峯性の消長に現われたが， 5ppm群は漸次傾斜の
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状態となり減少的推移で、あった。すなわち， 10ppm群

の平均的曲線はDBS給水後14日目にわずかに増加

(119.1%)をみたが， 28日自にいたってやや減少 L

た。その後，急、速に上昇し42日目には最高(i宣(195.1%)

に達した。これより再び下降に転じ， 70日自にはliiJ値

よりはるかに減少 (61.9%)した。 1ppm群において

は前群の消長と同様に推移したが，観察の最終日の減

退傾向は認められず，加相に維持した。一方， 5 ppm 

群の場合は増加あるいは復元するきざしがみられるが‘

その傾向は減少する動きを示した。この時の対照群の

変動ば分散の111i1fが狭く， 96.2，，-，101. 3%の範間内にと

どまった。

Protein (図 4):総蛋白質の対照群の動きは分散

の!隔が小さく，初期より漸次上昇する消長を示した。

これに比して， DBS給水群のほとんどの例が28日目

まで前値の水準を下廻る傾向であった。その後は対照

群の消長と同様な経過をとった。

Ca， P く図-5~6): DBS給水群の CaおよびP

の消長は対照群の動きと間程度の推移を示しその傾

向的差異は認められない。

GOT (Glut~，mic Oxla，cetic Tral1.sami-

nase) 

Fig.3 
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考 察

さきに，著者らはDBSが生体内におよ

生化学的に吟味するため，その一環として，本薬の酵

素活性化の阻害作用について検討した。まず， DBS 

のinvitroの試験においては Diastaseおよび Pepsin

の活性化を阻止する作用があることを認めた(お茶の

水誌;11， 69~71 (1963))。また，労働衛生研究所の

長谷川ら (中性洗剤j特別研究報告書;185， 1963) は

0.2pg/ml の少量で肝臓のミドコンドリアの活性度が

80~38%に低下されるとし、ぅ。さらに 200pg/ml 以上

になると 0%になり，そのミドコンドリアの{動きが完

全に停止されることを報告している。 invivoにおい

ては，経口投与あるいは皮膚塗布時のウサギの血清酵

素の消長を観察した(日本公衛誌;11， 13(1964)，東

京獣畜誌;16， (1967))。その成績では投与方法に関係

なく ALPh，G P T， G 0 T および Amylase はい

ずれも低下する傾向を示した。この場合，興味あるこ

とは経皮時の消長であった。すなわち，本薬剤の直接

的刺激というより皮膚吸収により，二次的に体内の酵

素へ{動き，その作用を抑制するものと推定された。

上述の実験成績あるいは報告はすべて健康動物を使

用しての観察であったが，肝臓障害の場合，その体内

の酵素の消長はどのような動きを示すであろうか。こ

れについて四塩化炭素 (CC14) による肝臓障害のウサ

ギを用いて，それらの酵素群の消長を比較検討した。
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本研究の実験方法および成績について簡単に述べる

と，実験動物のウサギ(約2.5kgd)は l群 5例とし

て4区分し，体重kgあたり CCLをO.3ml皮下注射し

た。これより 2日間経過した後， 1 %DB S 溶液の一

定量を経口的に投入した。その後，逐日採血し，この

血清中の酵素を測定した。これらの採血，分析および

観察方法は本実験に記載した方法と同様に実施した。

その実験成績は図 7~9 に示すごとくであったo

1) ALPh (図-7) : D B S .400mg/kg群は対照群

Ii'jg. 7 ALPh (AlkaHne Phosphatase) 

」
「
九
百
ミ

λμ
ザ

q
，ム

ハU

Fig. 8 GPT (Glutamic Py:ruvic T:ran 

samina・se)

(2225) 
(1700) 

8 "16 ，12 4 
DAY.S I 

Fig. 9 GOT (Glutamic Oxlacetic TransamI-

nase) 

(2400) 
(2320) 

/i 

の消長傾向と同じようであるが，観察 2日目以後の消

長は CC14注入前の値に比較的早く回復する動きを示

した。また，中等量の200mg/kg群は前者に比して快

復程度が遅く前値よりやや高い状態で推移した。この

傾向は100mg/kg群になるとほぼ対照群と類似した。

すなわち， DBSの投与量の増加にともないその静素

活性度は抑制された。 2) GPT， GOT く図 8~

9):GPT， GOTの全経過は対照群のj首長に比較

して早期に CCL注入前の値に依復する傾向で、あった。

その早期復元は ALPh と同様に大量，中等量および

小量の投与群の)1員位に現われた。

以上の成績からDBSは体内の諸酵素の活性度を著

しく阻害あるいは抑制する作用を持っているものと推

察される。この作用は生体内に侵入した本薬剤が直接

に酵素あるいは臓器組織中の細胞と容易に結合，ある

いは包含することによって惹起されるものと思われる。

したがって，飲料水中に含まれる微量のDBSでも長

期に渡って摂取された場合，ある種の酵素が失活性化

され生体の代謝異常を起する危険があり，十分に検討

しなければならない問題である O

要 約

わが国の合成洗剤による河川の汚染濃度は非常に高

く許量を越える場合が多い。著者らはこのような汚染

範囲の 1~10ppm濃度のDBS で生体内の酵素および

電解質がどのような影響をうけるかをウサギを用いて

実験的に行なった。

1) DBSの混入水を毎日ウサギに与えた場合，その血

清中のAlkalinephosphataseは減少する傾向を示した。

2) TransaminaseのGPT，GOTは対照群に比較

して増減の 11高大であるが，その激しい変動にもかかわ

らず一定の傾向は認め難し、。

3) 総査白質はDBS給水の開始時から28日目まで減

少あるいは給水前の値付近にとどまり，対照群にみら

れる増加現象が認められなかった。

4) 総カノレシウム，無機リンは対照群の消長と同じよ

うな推移を示した。

文 献

1) 柳沢文正，小笠原公:栄養と食糧， 19，13(1967) 
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ガスクロマトグラフによる微量一酸化炭素の測定法

中 山 袈裟典*

GAS CHROMATOGRAPHIC DETERMINATION OF 

TRACE CARBON MONOXIDE 

Kesanori NAKAYAMA 

New techniques being used a simple and sensitive gas chromatographic determination 

have been developed for the analysis of trace carbon monoxide. 

Carbon monoxide wi1l react with hydrogen in the presence of reduced nickel catalyst 

in the following : 

CO十3H2=CH4+H20 
This methane has been detected by a flame ionization detector. 

The catalyst temperature was first varied over the range 1000 to 3500C. Carbon 

monoxide was not converted to methane， at a catalyst temperature 1000 and 1500C， while 

a large田nountof tailing which showed insufficient conversion of one was observed on 

the chromatograph at 2000C， and the tailing disappeared almost completely at 3000， 350oC. 

The peak width was almost the same as that of a similar sample of methane whose 

peak width was independent of the catalyst temperature in 3000， 3500C. 

The sensitivity of this method is 2ppm carbon monoxide per 5ml of sample taken. 

緒雷

ガスクロマトグラフによる一酸化炭素の分析には，

従来検出器として，熱伝導度型およびヘリウムイオン

化型が使用されている。前者については種々操作条件

を変更しても感度はあまりあがらなし、。後者は感度が

非常に高くすぐれているが，キャリヤ{ガスに高純度

のヘリウムを用いねばならず，一般に入手できるヘリ

ウムでは充分でない等の不便がある112)C

一酸化炭素は，次式のごとく，適当な還元触媒の存

在下で還元されてメタンになる。

CO十 3Hz=CH4十H20

そこで，一酸化炭素をニッケル触媒で、メタンに変換

し一般に普及している水素炎イオン化検出器を用い

徴量一酸化炭素の測定法を検討し ppm程度の一酸

化炭素を定量できることが確かめられた。

装置および試薬

1 装置

*東京都立衛生研究所環境衛生部

(117 ) 

ガスクロマトグラフは水素炎イオン化検出器 (HFD

-1)付の島津製作所製GC-1B型を用い，ガス流路を

図 1のごとく一部変更した。ニッケノレ触媒はカラムと

イオン化検出器の中間におき，水素は触媒層の直前で

キャリヤ{ガスに一定量混合し一酸化炭素の還元およ

び水素炎用とした。

国 i 装置の略図

H2 

A:試料注入口 D:水素炎イオン化検出器

B:カラム E:スライドトランス

C:ニッケル触媒 F:温度計



カラム;工内径4mmぅ長さ2.25mのステンレススチ

ーノレ製を用いた。

カラム充てん剤:島津製作所製 molecularsieve 

5 A (40，，-，60メッシュ〉を用いた。

2 試薬

還元触媒:Porter & Volmanのニッケノレ触媒3) を

用いた。すなわち，シマライト C (60"-'80メッシュ〉

を硝酸ニッケノレの飽和水溶液に浸し，吸引?戸過後100
0

C で10時間乾燥しさらに 4500C 5時間加熱したも

の0.5gを内径4mm，長さ10cmのステンレススチ{

ノレ管につめて使用した。

一酸化炭素:高千穂化学工業製高純度品 (99.5%)

メタン:東京化成製 (99%)

操作条 件

図 1の袋置について実験を行なった。試料ガスはガ

スクロマトグラフのガス試料管を用いて注入した。 fq虫

とスライダックを用いて一定温度;こ加熱

LtこO

キャリヤーガス:窒素， 60ml/min 

水素:45ml/min 

空気:1. Ol/min 

カラム:molecular sieve 5 A (4 mm  x 2. 25m) 

カラム温度:1000C 

検出器:水素炎イオン化検出器

;検出器温度:1000C 

キャリヤ{ガス60mlに対し水素 45mlがメタンi二

対し最大感度を示した。

還元触媒の温度条件

触媒温度 1000 C， 1500 C， 2000 C， 2500 C， 3000 

C， 3500Cの6階段で一酸化炭素を触媒系に注入し還

元状態を測定した結果を図 2に示した。

1000 C. 1500 Cでは一酸化炭素のメタンへの還元は

全く行なわれず， 2000 C， 2500 Cでも充分でない。 300
0

C， 3500Cでは還元は充分に行なわれ，かつ両者の間

に還元力の差はない。

以後実験は触媒温度3200Cについて行なった。

定量性

純一酸化炭素，メタソをそれぞれ本装置で分析した

結果，一酸化炭素のメタンへの転換は完全に行なわれ，

一酸化炭素のメタン以外への反応，メタンの他物質へ

の二次的反応はみられなかった。

なお，定量性以後の実験は試料に対するグロマトグ

ラム上のピ{ク面積について検討した。

再 現性

3 x 1O-4ml の一酸化炭素をくりかえし導入して分

図 2 反応温度によるケロマトグラムの変動

一①

，-..、

J

川町

i'恥
i
門

斗

時間 (mi凡j

試料:CO， 1ml (99.5%) 

反応温度:①1000C， 1500 C 

②2000C 

③2500C 

④3000 C， 3500 C 

カラム:molecular sieve 5 A( 4 mm  x 2. 25m) 

温度:1000 C 

キャリヤ{ガス:N2， 60ml/min 

表 1 ピーク面積の再現性

|回 数 I C Oのピーク面積 (mm

387.10 

2 388.08 

3 392.00 

4 392.98 

5 389. 55 

6 389.55 

7 391. 02 

平 均 390.04 

標準偏差 1.942 

C.V.% 0.50 

散を調べた結果を表 1に示したc

CVは0.50%で、再現性は良好で、あった。
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検量線

一酸化炭素の各種濃度に対する絶対検量線は関 3に

示した。本法による直掠性は極めて良好であるつ

測定限界

試料量 5mlで2ppmの一酸化炭素は充分検出可能

であるつ

日子気中の一酸化炭素の分析例を図 4に示すっ

総 括

以上ニッケル触媒による微量一酸化炭雫のメタンへ

の転換および定量性について検討した。触民主量 0.5g 

反応温度3200Cで再現性，直線性のある分析結果が得

られることが確言忍され7こc

なお，ニッケノレ触媒は 2~3 カ月の使用でぽ活性の

低下はあまりみられなかった。

また，本法を血液中の一酸化炭素へそグロピ、ンの測

定に使用すれば，血液量は 20mm3で充分で操作は 10

分以内で完了し CO-Hbの簡易測定法として利用でき

屯}。

共存ガスの影響については molec叶ar ぜ
で、分離されるものについては，別々のピ{クになるの

で問題はない。ただしくり返し測定を行なう場合，

多量の水分や炭駿ガスを含む試料については，カラム

の分離能低下の原悶となるので，除去するかまたは他

のカラムの使用等を考える必要がある。

文 献

日本化学会編:実験化学講座，続

9， p.29 (1965)丸善，東京

C. Harold Hartmann and Keene 

P. Dimick， : J. of Gas Chromato繍

graphy， 4， 136 (1965) 

Kenneth Porter and Volman， 

D. H.，: Anal. Chem.， 34， 748 
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二酸化鉛法による都内の降下ばいじん量及び，

亜硫酸ガスの測定結果について

f専*

雄*

孝

碩官

E
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瀬

泉

降下ばいじん量について
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山

報告したが， 1966年度においても，同種測定を継続し

たのでd その結果を報告し，又東京都の最近 3年間に

おける降下ばいじん量の傾向を解析してみた。

1966年度の測定場所は，図 iのとおりであり，調査

方法，調査項目は従来と同様で、ある。

緒言，調査方法

大気汚染度を推定する資料のーっとするため， 1955 

年から，日本薬学会衛生試験法による，降下ばいじん

計 (dustjar) を使用し，降下ばいじんの継続測定を

行ななっており，前年度までの測定結果については，

すでに本年報1) 及び，東京都大気汚染調査の概要2) で

降下Iまいじん@エエ酸化鉛i去による亜硫酸ガス測定場所 (42~芋 3 月現在〉
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表 1 月別，降下iまいじん量と気象条件 (1966年 1 月 ~12月〉

(ton/km2
/月)

工場地 商業地域|住 宅 地 域

⑨|⑦|③ i③ i⑩ l 

平均

範閤

32. 6 22. 9 

28. 6~37. 1 21. 2~26. 。 12. 8~15. 2 

(注〉 気象条件は東京管区気象台資料による。

①椛谷保健所 ③ 大日本インキKK
② 城東{呆健所 ⑤ 麹可保健所

③ 大島第五小学校 ⑦ 中央保健所

④ 荒川商業高等学校 ③ 神田保健所

調査結果

1966年 1月から同年12月までの月別降下ばいじん量

を，表 1Vこ示し，参考のため，気象条件を付記した。

叉この季節別平均降下ばいじん量を表 2に示した。

考 窮

Air Pollution Control Association (APCA) 

の RecommendedStandard Method for Continuing 

Dust Fall Survey3) によると，降下ばいじんデータの

度数分布曲線は，左右対称で対数値を求めると，一層

正規分布曲線になる。そこで降下ばいじんデータは，

相乗平均と標準偏差で報告されるべきであると述べて

おり， N試料のグループ平均の， 95%信頼限界は，次

式により計算した限界により示されるとしている。

S (X)= 

_ S (X) 
S (m)一つヰー-

V N 

4.1 

4.0 

621 4.5 

731 4.0 

761 3.5 

711 3.9 

731 4.1 

651 2.9 

571 3.3 

471 3.4 

8

5

4

0

3

5

5

5

 

l

i

l

i

-

-

13.9 

③ 渋谷保健所

⑩ 池袋保建所

⑪ 都立衛生研究所

⑫ 四谷保健所

⑬ 杉並西保健所

⑭ 立]'1保健所

⑮ 青梅保健所

⑮中央保健所大島出張所

Limit =KS (m) 

N:クゃル{プ中の試料の数

S(X) :グノレ{プにおける標準偏差

M:N試料のグ、/レープの相乗平均

S(m) :平均の標準偏差

K: 95%信頼限界を求めるための値(表 3)

この式を使用し 1966年の東京都における降下ばい

じん量の測定地別の相乗平均と， 95%信頼限界を求め

たのが表 1で，この相乗平均から降下ばいじんの汚染

分布図を作成したのが， 1現2である。この表 1，図 2

から都内の汚染分布を見ると，隅田]11，荒川放水路沿

岸の工場地域が特に多く，次いで、板橋，大田等の工場

地域が高く，中央，千代田，豊島等の商業地域は都の

年平均とほぼ同じ値を示し，住宅地域は最も少ない。

可溶性成分の比率は，中央，千代田，江東，大田の

地域が高く，郊外は低くなっている。 1966年度の都年

総平均， 22.5 tを大きく上回わっている地点に，工場

(122 ) 



表 2 塾節別平均降下iまいじん量 (1965年12月 ~1966年 11 月〉

不溶成分 i 可溶成分



K {!直

表 3 K 11直及びt11直表

t 値

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

13 4.3 3.2 2.8 2.6 2.5 2.42.3 2.3 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 

2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 1 2. 1 2. 1 2. 1 

20 21 22 23 24 25 25以上

K I 2. 1 2. 1 2. 1 2. 1 2. 1 2. 1 2. 0 

⑧
一
⑧

↑
@
骨

(ω

試料の数 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

13 4.3 3.2 2.8 2.6 2.5 2.4 2.3 2.3 

試料の数 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 2 2. 1 2. 1 2. 1 2. 1 

試料の数 21 22 23 24 25 25以上

2. 1 2. 1 2. 1 2. 1 2. 1 2.0 

図 2 降下ぼいじん量による大気汚染分布 (1966年平均〉

~雪げγ可布羽j溶容
不?落容成:分3分子

。内の紋字は年平均
降下ばいじん萱 (t/k吋/月)

地域の荒川商業高等学校，大島第五小学校があるが，

図3から見ると従来と同様に荒川商業高等学校では不

溶解性無機分が年平均で総量の68%(1965年は55%)

を占め，叉大島第五小学校では可溶性無機分が 26%

(1965年は29%)を占め他地点に比べて高く特異な傾

千葉県

~@) 
§ 

①紙谷保健所 ⑦渋谷保健所

②城東ク ⑬池袋

③大島第五小学校 ⑪都立衛研

@荒川商業高等学校⑫四苔保健所

⑤大日本イシキ K.K.@)杉並西 3

①麹町保健所 ⑫ 立)/1

⑦中央ジ @青梅令

③神田 ラ ③中去保母た斤
穴島出張戸サT

向を示している。

この荒川商業高等学校，大島第五小学校に影響を及

ぼす汚染源について，荒川商業高等学校の不溶解性無

機分，大島第五小学校の可溶性無機分と，都立衛研で

測定した風向頻度との相関を求めると，表4のとおり
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図3 降下ぽいじん最の成分率

(1966~芋 1 月 '"'-'12月までの総量!こ対する%)

不沼辞任7射殺合

ジ 明治令 長足、核分

であり，大島第五小学校では主として西成分を含む風

の時危険率5%で有意の順相闘を示し，東成分を含む

時逆相関を示す。これは西方向に江東工業地帯があり，

この地域は硫酸根の濃度が従来から高くこれが影響し

ていると思われる。

荒川商業高等学校では有意、の相関を示す風向は見ら

れないが，一応)1頂相関を示す風向に北東~西南西と南

~東南東があるo この北東~西南西の方向には北区の

工場地帯があり，南~東南東の方向には荒川の工場地

帯があるが，南南西の方向にのみ有意の逆相関が見ら

れるのは， dust jarの設置点に問題があるのではない

かと思われ，今後検討する必要があると思われる。

次に降下ばいじん最と降水量，平均風速との相関係

数を成分別，地域別に示すと表5のようになる。これ

ρ 、!、 5川 υ

から見ると，可溶性有機分と降水量との相関は，商業

地域，住宅地域では危険率5%で有意の)1関相関を示し

ている O 工場地域では有意ではないがj¥関相関が認めら

れ亀弘不溶解性無機分はいずれの地域でも逆相関を示

している。これは降水により砂じんの飛来が抑制され

るためと思われる。

平均風速と各成分との相関はし、ずれも低く，風によ

る砂じんの飛来が不溶解性無機分に影響し)1慎相関を示

すだろうと思われたが，有意とはなっていなし、。これ

は平均)武速のみでなく，地表面の湿度等の影響も考え

る必要があると思われる。以上の結果から図 4の季節

変化を見ると 2月は降雨量が少なく， 平均風速が 4.0

m/sと高く各地域とも砂じんにより大きく影響されて

いると思われ， 3~4 月は平均風速が 4.0m/s 以上あ
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表 4 降下1まいじん量と風向との相関 表 5 降下lまいじん量と降水量，平均風速との相関

)武 同 荒川商業 大島五小
(1966年 1月'"'-'12月〉

N +0.35 十O.40 
NNE  十0.04 -0.16 

不無溶j幾解分性可有溶機分性 可無機溶性分

NE  -0.18 -0.54 
ENE  -0.03 -0.41 

-0.32 十0.54 -0.55 

E -0.02 -0.52 
ESE  十0.12 -0.20 -0.58 十0.77 -0.49 

SE  十0.21 -0.22 
SSE  十0.16 -0.04 -0.55 +0.72 -0.14 

S 十0.01 -0.22 
S SW  -0.90 -0.26 十O.40 -0.13 -0.28 
SW  -0.11 。

WSW  十0.21 十0.60 十0.08 -0.06 -0.14 
同7 十0.30 十0.62

WNW  十0.05 十0.53
N¥九7 十0.08 十O.35 

十0.10 -0.11 。
NNV'.，T -0.08 N=12 有意水準 r =0.576 (P =0.05) 

N=12 

有意水準 r =0.576 (P =0.05) 

(注〉 荒川商業校は不溶解性無機分，大島第五小は

可溶性無;段分の相関を求めたものである。

図4 月別降下ぽいじん量とその組成成分の関係 (1966車部平均〕

['， ! 
心v

，十

cν 
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不j容解性有機分

仁二]可

可活性無機分

月平均
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表 6 1964年 1月以来の経月数を玄，降下ほいじ

ん量をYとLYのXIこ関する回帰直線

~m: 谷保健所 y =0. 032X十25.9

お~東保健所 y =0. 045X +27.3 

大島第五小学校 y=ー0.001X十44.4 

荒川商業高等学校 y =0. 199X +44.3 

大日本インキKK Y=0.105X十23.。
麹 町 保 健 所 Y=-0.363X十34.1

中央保健所 Y=  -0. 150X十31.7 

神田保健所 Y=-0.061X十22.8 

渋 谷 保 健 所 Y=0.015X十 18.9 

池 袋 保 健 所 Y =0. 060X十24.4 

者日 立 詣 研 Y=-0.045X十 18.6

四谷保健所 Y=0.060X 十20.4 

杉並西保健所 Y=0.071X十 10.8

立 J11 保健所 Y=0.085X十 11.4 

るが，降水日数が 1カ月の46%以上あるので砂じんの

影響が少なく，降下ばいじん量。減少が目立つ， 5月

は平均風速が 4.5m/sと強く叉降水量，降水日数が少

なく砂じんの影響を多く受けていると思われる。 6月

は降水量が多く可溶性有機分が他の月に比べて多くな

っている。

次に最近 3年間の降下ばいじん量の測定地別の傾向

は1964年 1月以来の経月数をX，降下ばいじん量をY

として， XのYに関する回帰直線を求めると表6のよ

うになる。

これから見ると中央i玄，千代田区の都心商業地域に

おいて減少の傾向が見られ，工場地域は平均して，増

加の傾向にあり，この傾向から見ると1957"，，1963年ま

では工場地域より商業地域での降下ばいじん量が多か

ったが， 1964年以来これが逆転し最近ますます差が開

いて行く傾向にあることを意味している。この逆転し

( 127) 

た1964年と1966年の不溶解性成分と可溶性成分の平均

値の差を見るために年平均 t値の値を求めると，工場

地域における不溶解性成分は t=0.27で表 3の t= 2 

より小さく 1964年と1966年の平均値に有意の相違がな

い。可溶性成分は t=3.44で t= 2より大きく 1964

年に比べて増加している。商業地域の不溶解性成分は

1964年の平均値は14.2t， 1966年は13.6tと減少し℃

いるが 1t 1=0. 49で有意の差はなし、。可溶性成分は

t =3.40で t= 2より大きく増加していることを示す。

このことから工場地域と商業地域における降下ばL、じ

ん量の差は可溶性成分の増加率が原因しているものと

思われる。

結語

1966年 1月から同年12月までの測定結果を総括する

と

① 工場地域の降下ばいじん量が最も多く 32.6t ， 

次が商業地域の22.9t ，次が住宅地域の13.9tである O

② 降雨量と可溶性有機分とはJI頂相関を示L，不溶

解性無機分は逆相関を示している。

③ 平均風速と降下ばし、じん量の相関は認められな

し、。

④ 最近 3年間の降下ばいじん量の傾向は工場地域

では増加傾向を示している。特に江東工場地域に比べ

域北地域の方がこの傾向が強し、。商業地域はこれに対

して減少傾向を示している。
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E 二酸化鉛法による二酸化イオウ(亜硫酸)ガス

の測定結果について

緒 富

近年における産業の著るしい発達は必然的にエネノレ

ギーの大量消費を要求しているが，現在我国が使用し

ている第一次エネルギ{の大部分は石油(昭和40年度

実績で全体の58%)と石炭(同27%)に依存している。

この結果これらの燃料中に含有されている各種物質が

燃焼後排ガスとなって大気汚染発生の原因となってい

るO 石油燃料中でも最も使用量の多いC重油(イオウ

含量により， A， B， C3階級に分けている〉は 3.0

~4.0% のイオウ分を含んでし、るが， これは二酸化イ

オウガス発生の大きな原因となる。昭和40年度我国の

石油使用量は約8，000万klであったが，更に昭和60年

には，その 4~5 倍の需要が予測されている。かかる

状況の中において，環境衛生的立場からも大気中の二

酸化イオウガス濃度を継続的に測定監視する必要性が

生ずる。東京都では，二酸化イオウガス測定の一方法

として一ヵ月間の概略的な平均濃度を測定する目的で，

昭和32年から建築局および首都整備局でニ酸化鉛法を

採用し測定を続けて来ているが，昭和41年度から当所

が首都整備局からの依頼で測定を続ける事になった。

測定方法

測定点:前年度までの主として都心部や工業地帯の

高濃度汚染地域を対象とした調査から，測定点を東京

都全域に改め23区内に36地点と田無，立)11，八王子を

加えた39地点および高度別の影響を見るため都庁屋上

ならびに東京タワー上の 3地点を加えた合計43カ所で

あエぺ

測定方法:綿布を 1%トラガントゴム溶液を用いて

外周約 10cm長さ 15cmの磁製円筒に貼付乾燥する。

二酸化イオウガス分析用の英国 DSIR製標準二酸化委任

(昭和初年12月までは関東化学製品を使用していた〉

4 gを 1%トラガントゴム溶液 2.5ml で混和べ{ス

ト状にする。これを磁製円筒上の綿布に面積が正確に

100cm2となるように塗布し乾燥させる口直径15cm，

*東京都立衛生研究所 環境衛生部

中野欣嗣*山崎爽治ネ

泉川碩雄ネ

高さ 25cmの特製ブリキ製簡易シエノレタ{又は百葉箱

に入れ出来るだけ風通しのよい場所に地上 2~10mの

所へ設置し一カ月開放置する。

分析:大気中に放置したテストピースを一ヵ月後回

収し，綿布をはがしピーカ{に入れ 4%炭酸ナトリウ

ムi容液 100ml を浸出液として加えて沸とう水浴上で

一時間加熱後室温で一夜放霞，硫酸根を溶出させる。

沈殿物をよく洗瀧炉過しt戸液は塩酸で指示薬メチノレ@

オレンジを用いて酸性とした後加熱，溶存する炭酸ガ

スを除く。熱溶液に加温した10%塩化バリウム溶液を

徐々に加え硫酸根を硫酸パリウムとして沈澱させ，な

お一昼夜放置後グラスフイノレタ{で沈i般をt戸過，熱湯

で、数回洗瀧した後乾燥秤量するO

ここで求められた硫酸ノリウムの量から次式により

mgSOg/ day /100cm2(Pb02) の単位で汚染度 (α〉を

求める。

a = bxO. 343x_1_ 
n 

b =BaS04 (mg) xf 

f: DSIR指定のファクター

η :  Pb02 テストピースの日暴露日数

結果および考察

昭和41年度の各地点、における測定結果は表7のごと

くである。汚染の地域分布と燃料使用状況を年平均，

夏期，冬期日jに表わしたのが図 5，図 6，図?である。

二酸化鉛法による二酸化イオウ汚染度の評価につい

て1)寺部は汚染第一度0.5(mgSOg/day/l00cm2PbOz) 

以上1.0未満:軽微な汚染，向第二度1.0以上2.0未満:

中等度の汚染，同第三度 2.0以上 3.0未満:やや高度

の汚染 (2.0以上の汚染は二酸化イオウガス汚染に注

意すべきである)，同第四度 3.0以上 4.0未満:高度の

汚染，同第五度 4.0以上:非常に高度の汚染としてい

るが，この結果では，年間を通じ 3.0tJ、上の汚染は豊

洲埠頭を中心とした江東匹の南端部に存在し， 叉 2.0

以上の地域は大田区六郷)11河口方面および江東区の南
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図5 測定点と金年平均汚染濃度分布

図6 冬期の燃料使用状況と汚染濃度分布

2.0 
ま)燃料使用状況は東京都首都整備弓都市公害部:東京都大気汚染調査の概要

昭和40年度版397及399ぺージによ6.
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表 7 昭和41年度空気中エ官会化イオウ濃度測定値(エ酸化鉛法〉

単位 mg SOa/day/100 cm2PbOz 

No. 場 所 441 年月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月|咋 2月 3月 測数定 平均

都都中赤東京央坂庁タ庁 ワ保保ー震地健健地上上所所上

1. 10 1. 22 1. 43 1. 98 2.06 1. 57 1. 39 1. 94 2.29 

2799785 8 3 9 7 

2.83 2.11 1211.89 
2 1. 46 1. 92 1. 22 1. 43 1. 61 0.99 O. 95 1. 27 1. 88 1. 88 1. 42 121 1. 
3 1. 58 1. 90 1. 63 2.02 2.11 1. 56 1. 11 1. 74 2.06 1. 99 2.00 121 1. 
4 0.78 O. 39 O. 44 0.54 O. 66 O. 44 0.48 0.64 0.85 O. O. 79 111 O. 
5 1. 36 1. 21 1. 19 1. 69 1. 83 1. 02 1. 07 1. 64 2.52 2.00 1. 64 121 1. 

6 

東東東都牛京京京衛込タタタ生ワワワ保ーーー研科学展作健究館業望屋所所台台」

1. 58 1. 44 1. 30 2.15 2.08 -12.97 61 1. 
7 1. 61 1. 45 1. 38 1. 81 1. 97 1. 12 1. 46 2.04 2.11 1. 99 101 1. 
8 1. 46 1. 07 1. 41 1. 78 1. 78 1. 11 1. 37 1. 37 2.34 91 1. 
9 1. 36 0.91 1. 25 1. 40 1. 66 O. 97 1. 06 1. 15 1. 61 1. 191 1. 34 111 1. 
10 O. 59 0.64 0.68 0.78 O. 89 O. 48 O. 52 0.66 0.82 0.83 0.821 0.93 121 0， 

11 

小城大向F島石谷島東第川保保保五保小健健健健学 所所所所校

O. 85 O. 95 1. 17 1. 37 0.82 0.82 1. 07 1. 21 1. 25 1. 22 1. 17 111 1. 

12 2.01 1. 22 1. 25 1. 651 1. 91 0.96 
。ヤ1.29 

1. 23 1. 261 1. 41 
13 1. 21 1. 39 1. 42 1. 691 1. 67 1. 14 1. 27 一一 1. 47 1. 601 1. 60 
14 1. 05 0.84 0.841 0.88 一一一 2.72 61 1. 
15 2.761 2.58 3.24 ザ-!2. 441 2. 49 2.20 2. 151 2.04 81 2.48 

認

16 

東粧碑亀品 京文川谷戸主ガ主保保保ス中
洲所所所同て「

1. 87 1. 43 1. 56 1. 37 13916046[i | 1.74 1. 35 1. 56 11[ 1. 56[ 
17 3.83 4. 73 4.78 一司 4.63 3. 88 2. 461 3. 641 3. 27 3.871 5.35 
18 0.94 0.81 O. 7? 1. 081 1. 07 0.761 0.861 1. 26 1. 04 1. 101 1. 04 111 0.97 
19 0.61 O. 52 O. 45 0.60! 0.65 0.41 0.41 一一 0.67 0.64 0.681 0.61 111 0.57 
20 2. 50 2.71 1. 35 2.911 2.85 2. 66 1. 451 1. 7 11 2. 07 1. 75 2.201 1. 99 121 2.07 

21 

大羽世玉矢 田森川l田ヶ口 保保谷 保中中健健健所所所学学

0.97 1. 01 一一 1. 57 1. 49 0.91 0.76 0.73 1. 01 0.91 1.10 1. 11 111 1.05 
22 1. 78 2.87 1. 92 2. 64 2.08 1. 61 1. 44 1. 96 2.03 1. 95 2.30 2.20 121 2.08 
23 0.87 O. 92 O. 87 1. 37 1. 31 O. 79 0.69 0.68 0.96 0.93 1. 021 0.99 121 0.95 
24 0.39 0.25 O. 33 O. 40 0.43 0.24 0.27 0.21 0.60 O. 57 0.64 0.50 121 0.41 
25 0.47 O. 38 O. 95 0.46 O. 49 O. 32 0.20 0.35 0.71 0.62 0.65 0.67 121 0.52 

26 

杉渋中池王 並谷野袋子西保保保保保 健健健健健 所所所所所

O. 79 O. 49 O. 61 O. 70 0.81 O. 53 0.53 O. 67 0.97 0.72 0.90i1.04 121 0.73 
27 0.41 O. 30 0.41 O. 49 0.53 0.33 0.17 0.22 0.27 O. 171 0.25 111 0.32 
28 0.26 0.19 0.25 0.25 O. 30 0.12 0.25 0.35 0.46 0.40 0.36 0.60 121 0.32 
29 0.66 O. 49 0.58 0.71 O. 84 O. 50 O. 57 0.71 0.83 0.85 0.75 O. 97 121 0.71 
30 0.92 -10.68 0.83 0.86 0.55 0.66 -10.87 0.86 -10.90 91 0.80 

31 

袋荒紋事 橋町村川波東小小保小保 学健学学健 所所校校校

0.89 0.50 0.61 O. 68 0.74 O. 46 0.59 O. 62 0.70 0.78 0.69 0.78 121 0.67 
32 0.84 0.60 O. 87 1. 03 1. 12 1. 26 1. 15 1. 09 1. 14 111 0.97 
33 O. 54 0.28 0.48 0.51 O. 60 O. 371 ~ 0.59 0.72 0.76 0.61 0.61 111 0.55 
34 0.74 0.43 O. 79 O. 87 0.39; 0.48 0.72 O. 85 0.75 O. 98 101 0.70 
35 1.11 0.66 1. 02 O. 93 1. 45 0.93 0.91 0.71 0.65 0.91 0.78 1. 15 121 0.93 

36 

江葛石足蔦 神戸飾西立井川保保保保保 健健健健健 所所課所所

0.19 0.12 0.11 0.11 0.13 0.07 0.19 0.10 0.17 0.18 0.00 0.26 121 0.14 
37 O. 87 O. 55 0.52 O. 65 O. 82 0.34 0.32 0.33 0.36 0.42 0.47 0.50 121 0.51 
38 0.78 0.81 0.65 1. 11 1. 03 O. 47 0.47 0.58 0.62 0.67 0.67 0.84 121 0.81 
39 0.58 0.65 0.55 0.67 0.45 0.59 0.81 一 0.58 0.81 0.79 101 0.65 
44 0.73 O. 58 0.41 O. 50 O. 49 0.29 0.48 O. 7? 一一 O. 78 一 91 0.55 

41 
立八田 王無川子保保保健健健 所所所

0.48 0.19 0.30 O. 14 0.14 0.27 0.25 0.37 0.29 0.37 0.38 111 0.32 
42 0.21 0.15 0.17 0.17 0.14 0.09 O. 16 0.18 0.29 0.17 0.28 0.29 121 0.19 
43 0.87 0.16 0.19 0.21 0.22 O. 15 0.20 0.21 0.32 0.20 0.27 0.31 22 0.28 

定 40
1 

38
1吋

均 11.061 o. 961 O. 9311. 1011. 22[ O. 861 O. 8011. 0011. 1511. 1511. 1211. 221 
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図7 麗期の燃料使用の状況と汚染濃度分布

う主)図6に同じ

表3 東京の月別気温，湿度，風向，風速，平均値およびニエ酸化イオウ濃度補正値

要 素 l月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 全年

平均気温 OC 4. 6 7. 1 9.6 13.6 17.9 20.1 24. 4 26.9 23. 2 18.9 12.9 6.6 15.5 

相対湿度% 46 57 57 68 62 73 76 71 73 65 57 47 
NW  

最 多 風 向 NもV NW  NW  NW  S S S S NW  W N W  NW  NW  NW  
SSE 

平均風速 m/S 3.2 4.0 4.1 4.0 4. 5 4. 0 3. 5 3.9 4.1 2. 9 3. 3 3.4 3. 7 

二濃酸度化イオウ補正 一 1. 05 0.91 O. 89 1. 07 1. 15 0.81 O. 84 1. 04 1. 22 1. 00 

気温，湿度，風速は気象庁気象月報，風向は当所測定

二酸化イオウ濃度は Wildson式による換算値 単位は mgSOa/day/100cm2 Pb02 

換算式 V = b S V : ppm S02 

S : mg SOa/day/100 cm2 Pb02 

b : 0.531 xV-o・25X (1-0. 00392 t) 

V:風速 (ft/Hr:
t :気温 (OC)

部を覆っている。江東区と，臨接する川崎，横浜の工

場地域の北側に位置する都南方面は東京都における二

つの高濃度汚染の地域となっている。次に1.0以上の

汚染地域は大田，品川の両区の東部，千代田，中央，

台東，墨田，江東区の全域，文京，荒川区の半分を，

o. 5以上となると位田ヶ谷， 杉並，中野，練馬区の全

域および足立，葛飾，江戸川区の外縁部を除いた匿の

全域を覆っている口
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冬期と夏期の比較は図 6，図 7のごとくで全体的な

汚染の状況は類似した傾向にある。しかし江東区南端



の汚染中心部濃度は夏期に高く， 2.0， l.0， 0.5の各

等濃度線は冬期に高濃度汚染地域を中心に一般に外側

に拡がり，汚染が広域化している。これは冬期の暖房

による燃料使用状況の広域的な増加と関連して説明付

けられる O 又東京ガスをはじめ羽田，椛谷，舟渡等工

場地域での測定値が夏期に高くなるのは同程度の汚染

では温度湿度等の気象条件の影響で測定値が高くなる

測定法に由来しており，都庁，小石川等で冬期に高い

のは暖房による影響がこの地域で強く現われたものと

思われる。

図8 月別濃度変化

一一一年

ー一一一院33-孔三二灼
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号号謡音 t::;:;":h1E6)1こよる

月別の濃度変化を図 8に示す。同じく各月の東京に

おける気象状況を気象庁等の資料により示したのが表

8である。図 8を見ると汚染濃度は夏期および冬期に

高いが，この傾向は41年度のみでなく 33~40年の平均

値も同様で、ある。これは冬期は暖房のため全体的な燃

料使用量が増加する事と関連付けられるが，夏期の増

加は温度と風速を Wildson の式で換算した値で、も秋

にくらべて高く，これは汚染源と関連して風向の違い

によるものと思われる O 最多風向Sの風上には横浜，

川崎の工業地域が存在している。

表 9 高度完¥]¥農協比較

場 所 |年間慨|出室|

地上 (2m〉m10g0ScmOsz/pdbaOy/2 一

都 庁 1. 50 

屋上 (31m) 1. 89 1. 26 

地上(2m) 1. 59 

東京タワー
科学館屋上(25m) 1. 76 1. 10 

展望台 (130m) ..}オ2 1. 07 

作業台 (223m) 0.96 

高度別の比較は表9のごとくであるO これによると

都庁および東京タワ{で共に地上よりも屋上 (31m)

や科学館屋上 (25m)，展望台(130m)で測定値が高

い。これは名古屋市等?)で、行なった実践で、も同じ傾向

にあり都市においては建造物等の障害で通風が悪化す

る事および二酸化イオウの吸着消失がおこることがそ

の原因と思われる。又東京タワ{を利用した測定で，

都心部の汚染はほぼ 200m位迄，地上と大きな濃度差

のない事がわかる。

図9 エ酸化イオウ濃度の経隼変化
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経年変化は図 9fこ示すごとくであるO 東京都におい

て過去昭和40年までは主として工業地域中心の測定が

行なわれていたので全測定場所の平均値を以て各年の J

平均j農度とはし、し、難し、ので，ここでは昭和33年から継

続的に測定の行なわれている場所で都心の商業地域に

ある都庁，江東工業地帯の亀戸中学，城南工業地帯の

矢口中学，城北工業地帯の袋町小学校，都衛生研究所

の五ヵ所の測定値を示した。都内の燃料油，石炭販売

実績のほうは統計によると昭和35年に各々 555万 kl，

245万 t，昭和40年1049万 kl， 193万 tと全体的燃料

消費は増加の傾向にあるが，二酸化イオウガス汚染の

濃度はほぼ横ばいの状態である O

二酸化鉛法による二酸化イオウガスの測定値は気温

湿度，風速の影響を受けるとし、う。そこで本法による

測定値を Wildson の式で換算し，これと自動記録計

による測定値を比較したのが表10で、ある O

B (自動記録計測定値:単位 pphm)/A (二酸化鉛

法測定値の換算値:単位 pphm)の{直は全部平均(平

行実験を行なった七カ所〉でl.49であった。但しこの

中で他の測定点における値に比較して都衛生研究所の

値が特に低いが，これは当所における二酸化鉛法の測

定が簡易シエノレタ{に比べ通風のよい百葉箱を屋上に

設置して行なったため， A値が高くなったものと思わ

れ設置条件の検討が必要で、あるO

使用した二酸化鉛については，昭和40年迄使用して
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表10 =酸化鉛法と自記記録計(組本〉の年間ニ酸化イオウ濃度比較

場 所 l月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 平均

*A 4.72 6. 82 4. 97 4. 99 6. 30 4.05 4. 80 5.25 3. 23 3. 44 4. 59 6.91 

都庁前 ネネB 9.4 9.6 7.6 5. 3 7.9 (6.9) 10.8 9. 2 5.1 4. 9 6. 5 9.4 

B/A 2.00 1. 41 1. 53 1. 06 1. 25 ]. 70 2.25 ]. 75 ]. 58 ]. 43 ]. 42 ]. 36 ]. 56 

A 5. 93 4. 49 3.72 3. 44 2. 79 2. 82 2. 87 

担t東保健所 B 7. 1 **(8快.6) 7.6 (7.3) (6.7) (6.4) 7.2 (6.8) 7.2 (8. 6) 10.8 7.6 

B/A ]. 20 1. 92 2.04 1. 97 2. 30 2.55 2. 36 2.05 

A 5.81 6.15 8.55 8.88 4.48 9.77 9.29 8.66 5.25 6.18 7.60 一

椛谷保健所 B 10.3 8.8 7.3 6. 4 6. 2 5. 9 7.5 6. 5 4. 2 6. 8 6.9 

B/A 1.77 1.19 0.75 o. 70 1. 32 0.77 o. 70 o. 49 1. 10 0.91 o. 97 

世田ヶ谷 A ]. 46 2.32 2.31 ]. 36 o. 82 ]. 10 1. 35 1. 40 o. 78 o. 98 0.76 2. 20 

B 3.1 -1 3.1 1.7 1.7 2.1 (1. 5) (0.9) 一 (2.6) 一
保健所

B/A 2.12 一一 2.28 2.08 1. 55 1. 56 1. 70 1. 15 1. 18 1. 61 

A 3. 70 4. 98 4. 62 4. 65 2. 99 4. 15 4.71 5.41 一-1 3.51 3.83 4.22 

衛生研究所 B 3. 5 3.8 2. 6 2. 3 2.1 2.4 2. 8 2. 6 1.5 2.0 3.6 6.2 

B/A 0.95 0.76 o. 56 0.50 O. 70 O. 58 O. 59 O. 48 -1 0.57 O. 94 1. 47 0.74 

A 4. 43 4.49 3.72 2. 87 1. 97 -1 2.92 3. 36 2. 35 3.04 4.04 4.63 

荒川!保健所 B 一-1 6.5 5. 1 3.6 3.5 (4.3) 4. 8 4.1 3. 3 4. 0 4.8 (7.3) 

B/A 1. 45 1. 37 1. 26 ]. 78 一一 1. 64 ]. 22 ]. 41 1. 32 1. 19 ]. 25 1. 39 

A 3.12 3.51 4. 86 ]. 85 0.92 ]. 59 1. 71 1. 96 1. 21 一 2.13 2.64 

板橋東保健所 B 4. 4 5. 7 4. 8 4.6 2.3 (4. 1) 一 (4.7) 3. 7 一 一一 5.3 

B/A 1. 41 1. 63 O. 99 2. 48 2. 50 2. 58 2.40 3. 06 -1 2.01 2. 12 

平 i勾 B/A 1. 58 1. 43 1. 28 1. 39 1. 57 1. 67 1. 56 1.43¥ 1. 54 1. 16 1. 36 1. 49 

ネ Aは二酸化鉛法による測定値を Wildsonの式で pphm単位に換算補正したもの

料 自記記録計測定値単位 pphm

恥i'* ( )は測定回数が月間80%にi筒たないもので40%以上のもの

注〉自動記録計測定値は東京都首都整備局都市公害部:大気汚染自動記録計測定結果報告 (1967)による O

いた関東化学の製品を DSIR標準品に改めた。この

ため都内七カ所で両者の平行実験を行なった。この結

果を表11に示す。ここで DSIR標準品を1.00として

関東化学の測定値と比較すると0.66となる。ただこの

中で東京ガスの比較測定値のみはその差が他より著る

しく大きく何か特殊な条件の存在があるようなので、こ

れを除くとO.72となる。この値は昭和40年10月首都整

備局で都内17カ所で行なった時の値O.70にほぼ一致す

る。

出吉 五ロ==a 
1. 部全域39地点43ヵ所で二酸化鉛法による二酸化

イオウガス濃度の測定を行なった。昭和40年4月から

41年 3月までのこれら43ヵ所の平均濃度は1.05mgSOa 

/day/100cm2PbOz であり汚染の分布は江東区南部，

六郷JfI河口を中心に波状的に拡がっている。

2. 月号Ijの変化は 3月， 8月に高い夏冬高春秋低の

傾向にある。

3. 高度別には地上が僅かに低く，上方 200m迄顕

著なj農度の減少はない。

4. 経年変化;土ほぼ横ばいであるO

5. 自動記録計と二酸化鉛法測定値の Wildson 式

による換算値の比絞は全都平均で1.49で、あった。

6. 使用二酸化鉛の DSIR標準品と関東化学製品

の比較では後者は前者のO.66倍，東京ガスの測定値を

除くと0.72詰となった。

( 133) 



表11 ニ盟it;鉛法によるニ霊長作イオウ測定値の使用試薬による相違

場 所 種 4月 5月 。月 7月 8月

*D 1. 36 0.91 1. 25 1. 40 1. 66 

衛生研究所 ネ*K 0.69 -1 0.97 O. 75 1. 20 

K/D 0.51 0.78 0.54 0.72 

D 1. 87 1. 43 1. 56 1. 60 1. 67 

亀戸中学 K 1. 25 1. 15 1. 06 

K/D 0.67 0.72 0.63 

D 3.83 4.73 4.78 -1 4.63 

東京ガス豊世H K 1. 54 1. 55 0.94 1.10 

K/D O. 40 一一 0.32 一 0.24

D 2.50 2.71 1. 35 2.91 

椛谷保健所 K 1. 47 2.53 1. 35 

K/D 0.58 1. 87 0.46 

世間ヶ谷
D 0.39 O. 25 0.33 0.40 

E三 0.16 0.25 O. 34 

保健所 K/D 0.41 0.76 0.85 

D 0.74 0.43 O. 79 

志村小学校 K 0.49 一 0.57 0.66 

K/D 0.66 一 -1 0.84 

D O. 54 0.28 O. 48 0.51 

板橋東保健所 K O. 42 O. 48 0.54 

K/D 0.78 1. 00 1. 06 

D 

平 均 K 

K/D 一

* Dはイギリス D.S.I.R.
料 Kは関東化学製特級品を使用した測定値

料* ( )内は東京ガスを除いた平均値

究 献

2.85 

1. 56 

0.55 

0.43 

0.34 

0.79 

0.87 

0.57 

0.66 

0.60 

O. 59 

0.98 

1) 鈴木武夫，大喜多敏一:二酸化硫黄ガス測定法，

大気汚染測定法研究報告書第 3報 35 (1964) 

2) 林間一，小池一美:二酸化鉛法によるイオウ酸

9月 10月 11月 12月 l月 2月 3月 平均

-1 0.97 1. 06 1. 15 1. 61 1. 19 1. 34 

-1 0.80 0.54 0.38 0.91 0.68 

-1 0.82 0.51 O. 33 O. 57 0.57 一 0.59 

1. 37 1. 39 1. 6C 1. 74 1. 35 1. 56 

1. 13 1. 01 0.86 0.68 O. 70 O. 85 1. 00 

0.82 O. 73 O. 54 0.39 0.52 0.64 0.63 

3.88 2.46 3.64 3.27 3.87 5. 35 

1. 71 1. 00 1. 05 0.98 0.89 1. 06 1. 03 

0.44 0.41 0.29 O. 30 0.27 0.19 0.32 

2.66 1. 45 1. 75 2.20 1. 99 

1. 75 0.044si 11.93 1. 91 0.91 1. 09 

0.66 一 0.48: 0.93 1. 09 0.41 0.55 0.76 

0.24 O. 27 0.21 0.60 O. 57 0.64 0.5C 

0.24 O. 20 0.23 0.41 0.30 0.47 0.45 

1. 00 0.74 1.10 0.68 0.53 O. 73 0.90 O. 77 

0.39 0.48 0.72 0.85 O. 75 0.98 

0.52 0.43 0.47 0.51 0.49 0.30 O. 73 

1. 33 0.90 0.65 0.60 0.40 0.75 0.75 

O. 37 一 O. 59 0.72 0.76 0.61 0.61 

0.28 0.41 O. 40 0.41 O. 47 0.41 O. 57 

0.76 O. 68 O. 57 0.62 O. 67 0.93 0.81 

***一一
(0. 72) 

0.66 

化物測定上の諸問題，そのし測定場所の高低

について，第 3回全国衛研化学技術協議会での

講演要旨 (1966，10) 
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東京都杉並区の地下水の調査

木村康夫ネ

松本淳彦*

村秀一*

CHEMICAL. BACTERIOLOGICAL， AND GEOLOGICAL RESEACH 

FOR GROUND WATER OF THE SUGINAMI羽TARD

IN THE METROPOLIS OF TOKYO. 

Yasuo KIMURA， Shuichi MHvlURA 

and Atsuhiko MATSUl¥10TO 

1n recent years， as the resiclential quarters of the city of Tokyo spreacling over its 

vicinity with the popuJation growth， the pollution of grouncl water by inclustrial waste 

waters and clol1l.estic sewages in these area where water supplies ancl sewerages are not 

providec1 is becoming conspicuous. 

We hac1 an opportunity to stucly on many wells covering the Suginami ward last 

spring. Many inhabitants in this area are taking their drinking water from wells because 

the diffusion of water su pplies is only 60 per cent. 

1¥I10st shallow wells in this area between the River Myoshoji ancl the River Zempukuji 

showed the tenc1ency of being aHectecl by c10mestic sewerages anc1 natural phenomena 

such as heavy rainfall or long c1ry weather. 

On the other hanc1， generally， the wells between the River Zempukuji anc1 the River 

Kanc1a are not susceptible to the eHects of the external conc1itions because most of them 

are deeper than the former wells. 

Therefore， we came to a concl usion that most well waters in the former area are not 

fit for clrinking and those in the latter area are of much better quality. It became 

evident that 66. 7 per cent of well waters surveyec1 were not potable and the service of 

water supplies and sewerages in this area seems to be an essential social problems from 

the stand point of public health. 

1. ~支えが音

杉並区は，東京都23特別区の中でも，典型的な住宅

地として発展しており，人口の増加も年々急激な上昇

を示している。しかるに，上水道の普及率は約60%程

度なので，飲料水，家庭用水に井戸水を使用している

所が多い。一方，下水道の施設状況も悪く，現在高円

寺の一部にのみ設置されているに過ぎなし、。したがっ

て，地下水の汚染も，年々増加の傾向を示している。

キ東京都立衛生研究所水質試験部
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今回，杉並匿からの依頼により，筆者らは，東京都

土木技術研究所との協同で，昭和41年 2月から約 1カ

月間にわたり，区内の地下水の実態を把握するため，

開放井 165本の理化学的，細菌学的試験及び地質学的

調査を行なった。

2. 調査方法

杉並東，西保健所保管の資料から，開放井所有者794

戸に，井戸の構造，使用目的，使用人数，井水の状況

等を書いたアンケートを送付し，回答のあった 446戸



図 i 水深分布図 (m)

の中から，杉並区全体を把握すべく， (図ー 1) 165戸

の井戸を選び，現場調査及び採水?分析，更に地形図

の作成を試みた。

2. 1 現場調査

現場では，井戸の構造，水深，水位，水温，および

pHの測定を行なった。又7カ所に自記水位計を設置

し降水量と地下水の変動調査を行なった。

2. 2 試験

2. 2. 1 現場で採水した試水について，糞便性

汚染を主体とした，理化学，細菌学的試験を上水試験

法にもとづいて行な vった。項目としては，塩素イオン，

総硬度、過マンガン酸カリウム消費量，全鉄イオン，

ABS等の定量試験，アンモニア性窒素，亜硝酸性窒

素， 硝酸性窒素の定性試験，一般細菌数，大腸菌群

(IMViC試験による分類も含む〉等の細菌試験であ

る。

2. 2. 2 現場で実測した水位から，地下水面の

標高を求め，等高線を作成し，地下水の流動状態等の

地質的解析を行なった。

3. 統計及び結果

資料(省略〉から，各項目別に，頻度分布，ヒスト

表 1 塩 護 イ オ ン

ppm 

5一一 15

15 - 25 

25 - 35 

35 - 45 

45 - 55 

55 - 65 

65 一一 75

75 一一

問il
;.~SO 

皮40

1原 度 累 積 度 数

4 0.000 

31 0.024 

73 0.212 

42 0.654 

8 0.909 

4 0.957 

0.981 

2 O. 987 

165 1.000 

。10 20 30 40 50 60 70 80 

一-ppm. 

妻美2 総硬度

ppm 頻 度 累積度数

30 - 50 6 0.000 

50 - 70 43 0.036 

70 - 90 72 O. 296 

90 - 110 29 0.723 

110 - 130 7 0.909 

130 - 150 3 0.951 

150 - 170 2 0.969 

170 - 190 3 0.981 

156 1.000 

グラムの作成及び平均値を求めた。 年増加の傾向が考えられた0

4. 常襲 4. 1. 2 総硬度

4. 1 理化学試験の結果 38. 0 ppm-184. Oppmの範囲内にあり，平均値76.4 

4. 1. 1 塩素イオン ppmであり，一般的に軟水の部類である。

5. 9 ppm-78. 2 ppmの範囲内にあり，平均値 32.72 

ppmであった。 50ppmまでが約90%を示し，都内で

は水質的には良好な地区である。しかし本地区は昭和

10年頃の水質資料では 5~10ppm 位と元来，塩素イオ

ンの少ない地域であるので，地下水の汚染により，年

( 136) 

4. 1. 3 過マンガン酸カリウム消費量

1. 5 ppm 以下が約 95%と，非常に低値を示してい

る。

4. 1. 4 全鉄イオン

本地区の一部井戸水には，降雨時，一時的に鉄分に



f.if:.. ~聖Il:

「一一1 ヒストグラム

60 
額

度，)0

40 
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jOOトhl 0466057100 LZOMOMOJ80 
一~ ppm. 

表 3 過マンガン酸カリウム消費量

ppm 頻 度 累積度数

0-0.5 76 0.000 

O. 5一一 1.0 73 O. 454 

1.0-1.5 9 0.903 

1.5 - 2.0 2 0.957 

2.0一一 2.5 3 O. 969 

2.5 - 3.0 O. 987 

3.0 - 0.994 

165 1.000 

表4 金鉄イオン

ppm 頻 度 累積度数

。一一 0.1 136 0.000 

0.1 一一 O.3 16 O. 824 

0.3 - 1. 0 10 0.921 

1.0一一 3 0.981 

165 1.000 

表5 一般細菌数

11111中 頻 度

。
1C17O1 ト128(77.5%) 50 

50一一100

100-500 

213 2 U仰 5%)
500-1，000 

1，000-2，000 

2，000-

表 6 大腸菌群

501111中
陰性 57(34.6%) 

陽性 108(65.4%) 
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図2 71<.翠イオン濃度

よる白潟が認められる場合があるが，平常時は，全般

的に鉄分が少なし許容量 0.3ppm以下が約92%と，

都内でも極めて鉄分の少ない地域である O しかし西

高井戸町で 1カ所 15.5ppmと高値の個所があった。

4. 1. 5 pH (国 2)

全般的に pH値は5.6-6.5の範囲内で，弱酸性を示

しているO 特に，南側の高井戸，永福町，和泉町等は

pH 値5.6-5. 8と極めて低い。このため，本地区の地

下水は，腐食住が強く，銅釜，銅，鉛，亜鉛管等から，

各種金属イオンを溶出させ，問題があるように考えら

れる。

4. 1. 6 A B S 

ABSによる地下水の汚染は，年々増加の傾向を示

している O 筆者らは，本資料中，発泡性のあった〈許

容量約 0.5ppm) 5カ所の井水のみ試験を行なったが，

最高値は 0.75ppm であった。これらの井戸は，比較

的に河川に近い特色が認められた。もちもん 0.5ppm

以下のABSの混入は，相当数あるものと考えられ，

今後検討する予定である。

4. 2 細菌学的試験結果

4. 2. 1 一般細菌数

1 m1中 100個以下(許容量〉は77.5%で， 100倍

以上は22.5%を示し最高 4，400個であった。

4. 2. 2 大腸菌群

50ml中，陽性が65.4%を示した。更に大腸菌群の

陽性を示した。 98カ所の井戸を選び，夫々，異なった

菌の 149株を選別し， IMViC試験により分類したと

」ろ，



図3 地下水商図

図4 断面 図

E. Coli Type 

A. Aerogenes Type 

lnteτmedia Type 

lrregular Type 

の比率を示した0

4. 3 地質学的調査結果

16.8% 

36. 3% 

15.4% 

31. 5% 

芸?皇考JiI

関東ローム層

Jむ下水面

';')主宰/雪

不透、;て。官

4. 3. 1 調査井戸の水深(図 1)は，約 3~10 

mの範囲内にあり，一番浅い井戸で，善福寺町 1丁目

の2m，最も深い井戸で，下高井戸町の 14.4mであ

った。

又(図 3)から，地下水位の等高線を見ると，区内

の地殻は，し、くつかの山，谷が存在し，山の部分とし

て，桃井町あたりから東の方向に伸びてるものが，最

も顕著である。又大宮前，荻窪，和泉町付近にも点在

している。谷の部分は，河谷とほぼ一致しており，北

から，妙正寺)11，桃園)I!，善福寺)11，神田川沿いに見

られ，中でも善福寺川沿いに顕著に見られるc そして，

等高線の高い地域は井戸が浅く，低い地域は，井戸が

深いわけで，区中央部の桃井町，阿佐ヶ谷付近が浅く，

北側の井草，大宮，久我山付近が深くなっている。

以上から，本区内の地下水の流動状況は，西側から，

東側方向に流れてることが明らかである。

4. 3. 2 当区を，南北に切断した場合， (図 4)

に示すように妙正寺川と善福寺川に，はさまれた地域

は，井戸が浅く，関東ローム層と，不透水層(粘土〉

との聞の地下水で，自然、の影響が極めて多く，降雨時

には‘一次的に井水の白潟が認められたり，又夏期等

に，井戸の渇水現象等が起り易い条件である。

一方，善福寺川と神田)11との間の井戸は深くて、砂

牒層内の地下水であるため，一般的に，前者より水質

的に良好であると考えられるつ

資料を糞便性汚染を中心に，“飲料水判定標準"に基

づいて分類すると，

飲料水として適する井水 55件 33.3% 

飲料水として不適の井水 110件 66.7% 

となり，大体，都内の比率と類似的傾向を示しているo

又不適の地区は，多少浅井戸の地域に多いように見ら

れるが，全般的には広く散在している。これはう杉並

区の地下水が，広範囲に汚染されているものと考えら

れる。

5. あとカミ音

今回の調査で，杉並区の地下水の実態が把握され，

井戸の渇水，井戸水の腐食性，白i喝の原因が解明され

た。又現在の区内の地下水は，相当汚染が増加してい

るものと考えられるので，早急に，上下水道施設等の

行政措置の必要が望まれる。

特に本調査を行なうにあたって，地質調査でご協力

いただいた，東京都土木技術研究所地質研究室の皆様

に，心からお礼申し上げます。

( 138) 



BO 試験を妨害する物質

木村康夫本山崎堅吉*

笹野英雄キ

INHIBITOR ON BIOCHEMICAL OXYGEN DE1VIAND TEST 

Yasuo KIMURA， Kenkichi Y A1VIAZAKI 

and Hideo SASANO 

The reliable result with BOD test can only be expected with the sample in which 

bacteria and micro“organisms are propagating naturally. 

That is， when the sample is contaminated by the substances acting as inhibitor for 

bacterial growth， no results obtained are precise indicator of EOD of the sample water. 

But there ElUSt be 110 sence in BOD value， if the test is carried on after toxic 

substance is removed， in the case of indication of water pollution. 

The effects of iron， chromiUlTl ancl cyanicle on the BOD test was examined. 

The results ¥vere as follows. 

1) 1ron 

0.1 ppm of clivalent iron retarded the BOD test. 

1 ppm of trivalent iron retarded the BOD test. 

・.BOD value dicl not aHectecl by the addition of iron bacteria. 

2) Chromium 

3 ppm of hexavalent chromium retardecl the BOD test. 

3) Cyanide 

100 ppm of cyanide retar・dedthe BOD test. 

元来BOD試験は，河川や下水の汚染とともに発達

したもので，工場排水へBOD試験を適用する場合に

は，好気性ノミクテリアの生存叉は活動を妨害する物質

を除去するか，無毒化しなければならないとされてい

るの

河川水の水質基準にBODが入っている関係上，工

場排水の水質基準にも BODが入っており，工場排水

のBODを測定するに際しては妨害物質が問題となっ

てくる O

実験材料

そこで今回はメッキ工場排水中に含まれているシア

ン，グロム (6価のもの〉および多くの工場排水中に

含まれていると思われる鉄を取上げ，これらがBOD

*東京都立衛生研究所 水質試験部

試験に及ぼす影響を調べてみた。原水は均一なものに

するため河川水を25Gガラスフィルタ{で炉過して浮

遊物質を除去したものに Lーグノレタミン酸を加え，

BOD値を調整したものを使用した。

使用した薬品は次の通りであるO

シアン......KCN， クロム・・....K2Cr04'

鉄......FeS04.7 H20， FeCla， 

翼験結果

(クロム〉

Fig.1は原水の200C5日間のBOD値を100%とし

た時に，原水にクロムとして0.01ppm...50 ppmを加

えたもののBOD値を原水に対する%で表わしたもの

である。 0.5ppmで10.6%，3 ppmを境としてBOD

は大きく妨害されている。

C 139) 
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そこで原水のBOD値が約2倍異なるもののBOD

への影響を調べてみた。

Fig.2はBOD値が 37.46ppm のものと， 72.29 

ppmの比較である。これによると原水の BOD値が

変っても 3ppm付近を境として妨害されていることが

jっかるo

Fig.3は5日間後の酸素消費率への影響を表わした

ものである O 稀釈倍数を10，20， 30， 40倍とした場合，

20倍稀釈のものは 5日間後の酸素消費率が 40-70%の

範囲に入っており，この値を真のBOD値と考えてよ

Fig.3 
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し、。

しかしグロムの妨害があらわれる 3ppm をこえる

と，酸素消費率が大き過ぎる (70%以上)10倍稀釈の

ものが 5~20ppm まで40-70%の範間内に入ってくるo

適当な稀釈倍数のものは， 20 ppmでは 5日間後の酸

素消毒率が30%を割っているO

以上から 6{i聞のクロムのBODへの妨害は 3ppmが

限界点と考えられるO しかし 3ppm をこえるもので

も稀釈倍数を低くすれば，計算上では 5日間後の酸素

消費率が適当な範囲 (40~70%) に入ってくることに

(140 ) 
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なり，その結果実際のBOD1'直よりも低い値を得るこ

とになる。したがってクロムの存在が予想されるもの

は事前にクロム量を測定し， 3ppmをこえるものは

BODを測定しでも正しいBOD値が得られないので

価値が少ないことになる。

(シア/，)

工場排水中のシアン化合物は酸性側で容易に猛毒性

のシア γ化水素に変り，シアン化水素 0.025ppmを含

む空気中では数時間後にわずかながら毒性の症状があ

らわれるが 0.12ppmでは 1時間以内で危険であ

り， 2.5ppmでは致命的であるとされている。そこで

BOD試験におし、ても低濃度で妨害があらわれるもの

と考えて試験してみた。

Fig.4は原水のBOD{i直を 100%とした時に，原水

にシアンとして 0.1ppm......500 ppmを加えたものの

BOD値を原水に対する%であらわしたものである。

当初予想したよりシアンによる影響が認められなかっ

たので，一般細菌と大腸菌群に対する影響を調べてみ

Fig.7 

下ε十 1

内十2十月五c.ct

20 
、、喝

。 0.1 0.5 5 

( Fe+2ppm) 

Fig.8 

-一一- Fe 十3

一一一一 Fr3十Felf-ad

ー、~
¥¥¥、、...... 

¥ 

cl 60. ' .... 
も

町

40 

20 

。且5 5 
CFe+3 ppm) 

-!-"" 
''-0 

Fig.5はシアンによる細菌への影響を示したもので

あるが，大腸菌群に対しては大きな影響はみられない

が，一般細菌に対しては 70ppm付近でその影響があ

らjっ;f'lている。

そこでシアンに対する抵抗力がないと忠われる尿尿

浄化槽放流水について試験を行なってみた。

Fig.6は原水に民尿浄化槽放流水を用い，これにグ

ルタミン酸を加えてBOD債を調整したものを使用し

た時の，シアンによる BODへの影響を示したもので

ある。調整した原水のBOD値は100ppmである。こ

れによるとシアン含有量100ppmを分岐点として明ら

かに妨害されている O

(鉄〉

鉄については 2価の鉄 (Fe+2
)，と 3(1聞の鉄 (Fe+り

に分け， BODへの影響を調べるとともに，鉄バクテ

リアを加えた場合にどのような変化があるかを試験し

てみた。使用した鉄ノミグテリアの種類は不明であるが，

(141 ) 



試験の各回とも鉄バクテリアの濃度が同じになるよう

に鉄バクテリアの溶液を試料 11につき 25ml加えた

ものを使用したO

(Fe+2) 

Fig.7は原水を 100%とした時vこ， Fe+2とFe+2に

鉄バクテリアを添加したものそれぞれのBODへの影

響を示したものである口これによると，鉄パグテリア

を添加したものは Fe+2O. 1ppmで、は妨害を受けていな

いが，それ以上になると鉄パクテリア無添加のものと

同じ傾向を示している O 結論は原水のBOD値が 4

5 ppm という小さい数値であることと，鉄パクテリア

が入手しにくいため例数が少ないので，今後の研究に

譲りたし、ワ

(Fe+3
) 

Fig.8は Fe+3 とFe+3に鉄バクテリアを添加した

ものそれぞれの影響を示したものである。これによる

と鉄バクテリア添加のものも，無添加のものも差異な

く，また Fe+3は Fe+2よりも BODへの妨害が少な

くなっている凸

参考に今回使用した薬品の溶解度をあげておく。

冷水

K2Cr04 62. 920 

KCN 易

FeS040 7H20 69.915 (7局による〉

FeC13 

(まとめ〉

15.620 

BODの測定におし、て最も重要なことは，稀釈した

検水中に各種細菌および徴生物が正常に繁殖している

ことであるO そこで細菌や徴生物に有害な物質を含有

しているときには信頼する BOD値を得ることができ

ないので，有害物質を適当な方法で除去した試料につ

いて適当な植種源を用いて植種し， BOD測定を行な

わなければならないとされている。ところが水の汚染

指標としてBOD測定を行なうならば，有害物質除去

後の試験では実態と異なるので、意義が薄れてくるO そ

こで今回はクロム，シアン，鉄を取上げBODへの影

響を調べたわけで、あるが，その実験結果は次の通りで

あった。

1) クロム(6価): 3 ppmを境として BODへの

妨害があらわれているO

2) シアン:100ppmを境としてBODへの妨害が

あらわれているが，予想していたよりも妨害の出現す

る濃度が高かったので，今後更に検討したい。

3) 鉄:Fe+3 では 1ppmまでBODへの影響はな

いが， Fe+2は O.lppm で影響を受けている。また植

種として鉄バクテリアを添加したものと無添加のもの

とでは有意差は見られなかった。
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河川の水質汚濁に関する生物学的研究*料

第 1報 田JI[ e鬼怒川水系の有機および、無機汚濁と自然浄化によ

る底棲動物相の消長

松本 茂*松本浩一料
松本呂志住専*松本淳彦料

BIOLOGICAL STUDIES ON THE W ATER POLLUTION OF RIVERS 

1. Some Accounts on Transition of Benthic FaunョbyOrganic and Inorganic 

Pollution in the River Tagawa and the River Kinu Systems 

Shigeru MATSUMOTO? Koichi lVIATSU1VIOTO 

Masao MA TSUlVIOTO and Atsu.hiko MA TSUMOTO 

Transitions of the benthic fauna in the rivers caused by the waste w議ers of two 

paper mills， a copper refinery and a municipal sewerage were studied on the communi・

ties of the benthic fauna at 14 stations on the River Tagawa system and 13 stations 011 

the River Kinu system， all in Tochigi Prefecture， in June， 1965. The~7results obtained 

are as follows. 

1) Abundant benthic fauna of the River Tagawa system which showed the biotic 

index of more than 30 decreased extremely by the influx of the waste waters of the 

tvvo paper mills， and the index fell off to 0 by the gross pollution and Sphaeγotilus 

occurred markedly as the dominant organism. Of the mesosaprobiontic macroinvertebrates， 

Baetis sp.， Potamanthus kamonis and Ephemeγella sp. were comparatively torelant to 

this kind of pollution. 

2) 1n the case of the pollution due to the waste water of the copper refinery， 

the benthic fauna was immediately destroyed by the influx of the waste water ancl only 

a few individuals of Chironomiclae sp.， Psychoclidae sp，. ancl Herpobclelllclae sp. were col-

lected. Therefore， it seems that the inorganic pollution clue to copper has a more fatal 

effect on the benthic fauna ancl the sewage bacteria， such as $ρhaerotilus as comparecl 

with the orclinary organic pollution， however， some organisms such as above notecl 

were comparatively torelant to that kind of pollution. 

3) 1n the case of organic pollution which mainly clue to the paper mill waste 

water and the municipal sewage， there exists a reciprocal relationship between COD ancl 

biotic index， however， in the case of inorganic pollution clue to the copper refinery waste 

water there is no reciprocity between the two. 

*東京都立衛生研究所食品部 *** 1966年度文部省特定研究費業績

料東京都立衛生研究所水質試験部
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4) In the stre百nswhere the current is markedly unstable and where the river bed 

'is desolated by the strong current the， productive system and the biotic circumstances are 

easily destroyed， therefore， the benthic fauna is poor in both individual and specific 

numbers and the biotic index shows an unexpectedly low value. This is because that 

the physical factors in the stream aHect the benthic organisms directly or indirectly rather 

than the water quality. Accorc1ingly there seems no reciprocai relationship between the 

water quality and the biotic index in the streams of this type. 

5) On the whole， the recovery of benthic fauna destroyed by the inorganic pollution 

due to copper refinery waste water seems to need more time as compared with that by 

the organic pollution. 

6) From the facts above noted， it seems that the outline of the degree of pollution 

'of streams is easily and briefly determined in the field in the case of common streams 

where the beds are covered with stones and pebbles no matter whether it be organic 

pollution or inorganic one. 

(1)緒 .言-
Zコ 調査河川として栃木県の田川及びその支Jllを選定し

筆者等は以前から，河川の汚渇の実態を現場で迅速 た。

に，かつ，比較的正確に把握できる簡便な調査方法と 田川は今市付近に端を発して赤堀JIl，山田JIl，御用

して，生物学的に解析する方法が最も適切で、あると考 川などの支}Ilを集めて宇都宮市街地を流下し，更に釜

えて，数年来，多摩川の生物学的汚潟調査を継続して 川を合流しながら南下して鬼怒川に流入する全長約70

行ない報告1)-3)して来た。その結果，多摩川における kmの河川であるO

水質汚濁と生物相の関係の概要を知ることが出来た。 田川水系の主たる汚濁源は図(1)に示したように御用

しかし，汚潟の指標となる動物の種類を決定するには， }Irに放流しているT及びU製紙工場の工場廃水，釜川

まだ多くの問題が残されている O を経て流入する都市排水並びに下水処理場の放流水な

筆者等の目的とする汚水生物学的水質基準を作成す どである。

るには多摩川に限らず，各種河川における種々の性質 (局調査時期，調査地点

の汚濁と生物との関係を明らかにする必要があるO 昭和40年6月に表(1)，図(1)に示した計27地点につい

そこで今回は栃木県田川水系および鬼怒川水系にっ て調査を行なった。

いて主としてパルプ廃水，都市排水及び精銅所廃水な 各地点における河川の環境及び状況は表(1)に示した。

どが底棲動物相に及ぼす影響について調査を行なった (3) 底棲生物

ので，その結果について報告する。本調査は栃木県水 田Jll本流の上中下流の水域は順次，未汚渇，汚潤，

産試験場との共同調査であり，資料の採集に協力され， 回復水域のそれぞれに該当する。そこで，本流の 3水

水質分析を担当された同祷，土屋，村山両技師に厚く 域及び中流の主たる汚濁支川である御用川などについ

感謝する口 す号 て，水質及び動物相の変化を流程11慣に要約する。

なお，本研究の費用の一部は1966年度文部省特定研 (a)御用川

究費の配分によるものである。 製紙工場の工場廃水によって著しく汚渇される御用

( ~ )調査方法 川は田川水系中もっとも重要な汚潟源であるO

(1)底棲動物 ノミルプ廃水流入前の未汚潤水域である St.1は清例

採取及び分別同定の方法は前報と同じO で透視度30以上， DO 13. 2 ppm， COD 2. 1 ppmであ

(2) 水質分析: り，底棲動物は比較的豊富で Baetis sp.， Eteorus 

水質分析は栃木県水産試験場が行なった。 latifolium，Eρhemerella nigra， Eρhemerella sp.， 

(目〉調査結果 Coleoptera sp.， Atherix kodamai， Cyclopoida sp.， 

(A) 有機汚潤及びその自然浄化による底棲動物相 Chironomidae sp.などが認められて生物指数(以下

の消長 iB.I.Jと略記〉は12であった。(本地点は水質と底棲

(1) 河川及び汚消源の概要 動物の棲息環境から考えて B.I.がもう少し高い値を
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表 1 困 J11 ・鬼懇川水茶調査地点の状況

St. 調 査 調査時の川の状態
河川名 調 査 I也 占

No. 年月日 流れ幅 水深 流速 底 質 水色

高崎製紙工場廃水流(河入内前村 2.H5 1 
cm l/is 9 

御用 )1[ 
白沢〉

40. 6.19 15，...___，20 砂 牒;清 澄

2 // H グ流入後 // 7 200 [l黄i図褐潤色

3 // 宇都宮製紙岩曾工場廃水流入後 υ 1 O，...___， 13 25，...___，30 0.44 // 

4 山田川 田)I[合流前(宇都宮市岩曾町地先〉 40. 6.22 [清 1登

5 田 )1 [ 

山田川流流入入〔点宇宇直宇点都都後都上上宮宮宮， 

// 25，...___，30 0.92 // 
市山本町‘地先〉

6 // 
御用川 40. 6. 19 5 O，...___， 80 20 0.53砂 機 // 

7-A // 
御用)I[流入(〔 東市市今橋今泉附泉町近町地地先先〕) 

// 50 18 θ.27 硯i 調黒掲色i埼

J 7-B // 釜川流入点上，城東橋附近 // // 

ア8 // 釜川流入点下，築瀬橋下 // 80，...___，100 25 0.441 磯グ

/δ9 // 宇都宮市下水く宇処理都場宮市魔東水流川入田町点下〉40. 6.22 10，...___，15 
O. 6υ1 グ 薄潤黒閥i疋黒潤濁色色

10 // 宇都宮市東谷地先，孫八橋下 // 15，...___，20 0.30 褐

YJ 11 // 上三川町，明治橋下 // 35，...___，40 O. 75 砂(際散在)1 // 

12 H 小山市桑絹町，上梁橋下 H 35，...___，40 

1μ13 H 鬼怒川合流点直上 40. 6.21 15 0.691 // 

14 大谷川
古廃古廃河水河水電流電流工工入入点I点KZ下K上K日日((光光日日電光光電気市気市精精清清滝鋼滝鋭所〉所) 

40. 6.20 大石，機

// // // 

i!16-A // 水日光流市入西前参〉道地先(発電所排 H // やや滴る

B // 
// 流入後

// υ 

ーC // 発電所放流水水路 /1 // 

// 鬼怒川合流点上 // 18 0.48 H 

殺 18 鬼怒川 大谷川流入点上 η 100 25 0.69 大石，機

4， 19 // 大谷川塩流谷入町点下佐賀，ダム上 // 22 O. 44 // 

オム20 // 塩谷町上平地先，上平橋下 40.6.21 楳i

! 021 // 宇都宮市石井町，鬼怒橋下 1/ 30，...___，35 0.71 // 

// 上三川町，鬼怒大橋下 // 13，...___，15 0.48 // 清 澄

泉 )I[ 鬼怒川合塩流谷町点上佐，賀地先 40. 6.20 砂 磯

22 鬼怒川 田)I[流入点上 40. 6.21 18 O. 57 褐色濁る

// 田Jll流入点下 // // 

示してよいと思われる個所である〉

そこへ，パルプ廃水が流入すると水は急、に黒褐色に

潤潤し多量の泡及び sρhaerotilusの断片などを浮べ

て異臭を発L，極度に悪化するO 透視度8.0，DO 12. 2 

ppm， COD 39. 9 ppmで、あった。他方，底棲動物は全

然、見られず， B.I.は 0となり，下水細菌の Sthaer-

otilusが著しい繁茂を示す。この汚濁水は回復する間

もなく再び、パルプ廃水によって汚渇される。しかし水

質及び、生物相は前地点のそれらと大差は認められない。

St.3は再汚渇された地点にもかかわらず前地点で認め

られなかった Eρhemerellasp.， Hydroβsyche ulmeri 

及び Cyclopoidasp. など各々 1個体採取された。
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図 1 田川@鬼鉱μ17].く茶調査地点の略図
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このように御用川は水質及び生物相が回復しなL、ま

ま，s-強腐水性水で本流に流入している O

(b) 田JII本流

( i ) 上流(御用川流入前の上流水域〉

上流は未汚染水域であり透視度30以上， D012.6ppm

COD 1. 9ppm， B. 1. 30以上を示した。底棲動物は極め

て豊富で，Potamanthus kamonis， Epeorus latふ

folium， Ephemerella nigra， Ephemerella sp.， Chorot-

e1'ψes trifurcata， Polymitarcis shigae， Baetis sp.， 

Baetiella sp.， Baetidae sp.， Ecdyonuridae sp.， Ciny-

gma sp.， Rhithrogena sp. na.， Aphaelochiridae sp.， 

Stenopsyche griseipennis， Stenopsychidae sp.， Hydro・

psyche ulmeri， Trichoptera sp.， Atherix kodσmai， 

Mataeopsφhenus japonicus， Antocha sp.， Simuliidae 

(146 ) 
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怒

sp.， Chironomidae sp. Elmidae sp.， Hydrachnella 

sp.， Herpobdellidae sp.， Asellus hilgendorfiiなどが

27種以上得られた。

(ii) 中流(御用川合流点から下水処理場放流水流

入点まで〉

(St.7) 清例な本流は汚、渇した御用川の流入によっ

て，水は淡褐色に潤潤し泡と Sphaerotilusの断片を

浮べて流下する。水質も透規度 10， DO 11. 1 ppm， 

COD 17. 3ppmと悪化し，底棲動物もまた種類数，個

体数ともに急、に減少するO 得られた底棲動物は Baetis

sp.(5)， Baetidae sp.(l)， Trichoptera sp.(1)， Atherix 

sp.(1)， Mataeopsephenus jゅonicus( 3 )， Coleoptera 

sp.(1)， Chironomidae sp.(66)， Oligochaeta sp.(66) 

などであり， B.1.は11と急に低くなる。

この地点では Sphaerotilus，Oligochaeta sp.及び
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Chironomidae sp.の{間体数の多いのが注目される O

(St.9) この地点はパノレプ廃水で汚渇された本流が

更に都市排水で、汚渇された釜JIIによって再汚濁される

個所である。

水質は透視度10，DO 11. 2 ppm， COD 35 ppmと一

層悪くなり， B.I.もまた 8と減少する。

本地点は前地点と同様に Sphaerotilus の繁茂が著

しい。底棲動物では Chironomidae (30) のほか，

Baetidae sp.， Psychodidae sp.， Ephemerella sp.， 

APhaelocirus vittatus及び Herpobdellidaesp.，など

が 1個体ずつ採取されたに過ぎなし、。

(St.10)この地点は下水処理場の放流水によって更

に汚濁が進行する場所である。

水質は透視度11，DO 11. 3 ppm， COD 11. 0 ppnで

あり， B.I.は 4と本流調査地点中で最低値を示したっ

本地点もまた Sthaerotilusが優占種で，次いで

Chironomidae sp. (31)， Tubificidae sp. (23)などが

多い。そのほかに Herpobdellidaesp. (5)， Mataeo少

sethenus jゆonicus(1)など、が得られたが， Epheme-

ropteraは全然認められなかった。

(iii) 下流

下流はその流域に重要な汚濁源はなく，流下するに

したがし、順次，自然、浄化される流程である。

(St.11)最後の汚濁をうけてから約10km流下した

この地点では，まだ Sthaerotilus及び Tubificidae

などが多い。

しかし，本地点は前地点で認められなかった Ephe-

meropteraが出現し始めて， B.I.が14と増加し，生物

相の回復のきざしを示した。

得られた底棲動物は Chironomidaesp.(96)， Baetis 

sp.( 4)， Ethemerella sp.(1)， Potamanthus kamonis(2) 

Gomphidae sp.(1)， Mataeopseρhe仰 sjoρonicus (1)， 

Psychodidae sp.(l)， Da.ρhnia sp. (1)， Hirudinea sp. 

(1)などであるO 一方，水質は透視度9.0， DO 11. 5 

ppm， COD 12. 0 ppmと前地点と大誰なかった。

(St. 12)本地点は瀬がないために底棲動物の採取は

岸辺の比較的浅い場所を選定して行なった(川床は砂

で，機が少い〉。

この地点に至ると Sthaerotilusの発育が悪くなり，

その付着量は減少する。

水質は透視度14.0，DO 11. 3 ppm， COD 8. 3 ppm 

と前地点よりは良くなっている。しかし，得られた底

棲動物は種類数，個体数共に少く Baetis sp. (28)， 

Mataeoρsethenus jatonicus(2)， Psychodidae sp.(l)， 

Chironomidae sp.(8)， Hirudinea sp.(5)， Oligochaeta 

sp. (16)などで， B.I.は 7を示したに過ぎ、ない。これ

はおそらく採取場所が不適当で、あったためと考えられ

心 。
(St. 13)この地点に至ると生物相はほぼ回復して，

底棲動物の種類、数及び個体数が多くなり， B.I.が24と

増加し7こ。

待られた底棲動物は Baetisp. (104)， Baetiella sp. 
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(1)， Rhithrogen.a sp. (5)， Polymitσrcis shigae (2)， 

Eρhemerella sp. (1)， Hydroρsyche ulmeri (16)， Sten.-

otsyche griseitennis (1)， Trichoptera sp. (2)， Col-

eoptera sp.(6)， Chironomida ~sp. (16) ， Mataeotseth-

en.us jatonicus (7)， Antocha sp.(2)， Cyclopoida sp. 

(1)， Oligochaeta sp.(l1)， Herpobdellidae sp. (むな

どと比較的豊富である O 汚、潟水域の St.9"-'St. 12の地

点、で認められなかった Trichoptera(H. ulmeri及び

St. griseitennis)が出現した。

性)小括

未汚濁水域の底棲動物相は Ephemeroptera 13， 

Hemiptera 1， Trichoptera 4， Coleoptera 2， Diptera 

4，それに Asellus，Dathnia， Cyclopoida， Hydrachn・

ella Hirudineaなどと豊富で， B. 1.は 30以上を示し

k..o 

この豊富な動物相がノミルプ廃水の流入によって破壊

されて，下水細菌の Sthaerotilusが優占種となる。そ

のほか， Ephemeroptera 3， Hemiptera 1， Trichopt-

era 1， Coleoptera 2， Diptera 3種及び Tubificidae

sp.， Hertobdella sp.などが見られ B.1.は 8と減少し

た。この汚渇した河川水が快復する間もなく，下水処

理場の放流水に再汚濁されると， Ephemeroptera， 

Hemiptera及び Trichopteraなどは全然認められな

くなり，わずかに Chironomidaesp.， M. jatonicus， 

Tubificidae sp.，及び Hertobdellasp.などが見られ

るに過ぎず B.I.4と本流各地点中最低のB.1.値を示

した。この中腐水性水が再び汚濁されずに流下すると，

順次自然、浄化されて水質も良くなるが，それに応じて

底棲動物相も快復するO

汚渇水域より約 17km 流下した St.12 に至ると

Ephemeroptera 5， Trichoptera 3， Coleoptera 2， 

Diptera 2， Asellus， Cyclopoida， Oligochaeta 及び

Hirudineaなどが現われて， B.1. 24と， 水質はほぼ

快復したことを示すO

(B) 無機汚潤及び激流と底棲動物相の消長

(1) 河川及び汚濁源の概要

調査河川に栃木県の鬼怒川水系を選定した。鬼怒川

は栃木県塩谷郡栗山村の山中に端を発し，川治で男鹿

川，湯西川を合流して，塩谷町佐貫で中禅寺湖から流

下した大谷川を合流し南下して茨城県に入る全長約

120kmの河川である。

鬼怒川の本流の流域の周囲はほとんど山林及び田園

で人家は散在する程度で大きな市街地もなく，都市排

水の流入も見られず，また汚水を排出する工場も見当

らなし、。したがって日光市及び今市市の都市排水やF

電工， N電気精銅所の排水によって汚渇された大谷)11，

あるいはN鉱業所T鉱山の排水を含む泉川などの流入

によって多少汚濁される程度であるが，中下流では砂

利採取の排水が汚潟源となっているO

(2) 調査時期，調査地点

昭和40年 6月に表(1)，図(1)に示した計13地点につい

て調査を行なった。

各地点における河川の環境及び状況は表(1)に示した。

(3) 調査の結果

(a) 大谷川

大谷川は中禅寺湖に端を発して鬼怒川に流入する支

川である O 途中，発電所の取水，放i冠水などによって

流水量の変化著しく，かつ発電所の水の放流地点から

下流の中流水域の川床は激流によって荒廃し，ほとん

ど大石で占められて，下流に至って，はじめて磯が多

くな ;;)0 本川の重要な汚消源には St.16，，-，St.17の間で

流入する精銅所の廃水があるO

(St.16)本地点は流水量の変化が著しく，時には水

無川になることがある。

優占種は Chironomidaesp. (91)で， そのほかに

Baetis sp.， Baetidae sp.， Plecoptera sp.，などが各々

1個体採取されたに過ぎず， B.l.は12で水質の良いわ

りに低い億を示した。

(St. 17)電気精銅所の廃水が流入した直後の地点で、

水は緑色に軽微の商濁を示し，燥の裏側は緑色及び黒

色を呈し，かつ，油の被膜で覆われている O 水質は透

視度29.0，COD 4. 6 ppm， DO 11. 4 ppmで、あった。

底棲動物はほとんど認められず，わずかに Chiron-

omidae sp.(9)， Psychodidae sp.(l)， Herpobdellidae 

sp.(1)などが得られたのみで， B.1.は 4で、あったO

(St‘18A)発電所の放流水が流入する直前の地点で，

川床はほとんど大石で磯がわずかに散在する状況であ

るO 磁の裏側は掲色の綿屑状の細菌集落が付着し，か

つ，油の被膜で、覆われていた。得られた底棲動物も

Chironomidae sp.， Eteorus latifolium， Trichoptera 

sp.， Planaria sp. などが各々 1個体で B.1.は 7であ

った。水質は透視度30，COD O. 6 ppm， DO 12. 0 ppm 

であった。

(St. 18B)発電所の放流水が流入した直後の地点で，

川床の状況は St.18Aとほぼ同じである O 得られた底

棲動物は Baetissp. (1)， Plecoptra sp. (1)， Chirono-

midae sp. (3)， Dathnia sp.(1)， Cyclopoida sp. (む

などで B.1.は 7で、あった。

(St.19)鬼怒川に合流する直前の地点で， )11床は燥

が多くなるO 得られた動物は Baetissp. (222)， Chir僻

( 148) 



onomidae sp. (121)， EPhemerella sp. (130)， Eρheme-

rella sp. nF (l)，Hydrachnella sp.(2)， Antocha sp.( 4) 

Psychodidae sp.(3)， Cyclopoida sp.(l)， H. ulmeri (1)， 

Coleoptera sp.(2)などで B.I.は19を示した。水質は

St. 18と大差なし透視度30， COD 0.5 ppm， DO 

12.0 ppmで、あった

(b) 小 括

大谷川上流の St.16のごとく，ダム取水のため流水

量の変化が著しく，時々，水無]I[tこなるような地点で

は生産構造が破壊され易いので，水がi青t?iUのわりに動

物相が貧弱で)B.I.と水質との柱i関は認めま.ff:¥J、。

精銅所の廃水流入車後の地点 St.17では，その汚消

による影響が明らかに現われた。

底棲動物相は破壊されて，単に Chironomidaesp.， 

Psychodidae sp.， Herpobdellidae sp. などしか得ら

れなかった。

この程の無機汚渇で有機汚濁と特に異るのは後者に

おし、て酎汚渇性の比較的強い Ephemeropteraの数種

が前者においては全然、，認められなくなることと，そ

れに後者で優占種となった Sphaerotilus及び Tubi-

ficidaeなどが，前者で

かつたことでで、ある O

(c) 鬼怒川

鬼怒川本流は中，下流の砂利採取の潟水以外に重要

な汚濁源はなく，得られた動物相も表(2)に示したよう

に上記汚渇個所以外の地点においては，きわめて豊富

で B.I.値は，ほぼ20以上を示して貧腐水性水域であ

る。

(d) 泉J[[

本川の上流にT鉱山があるが，本調査では鬼怒川に

合流する直前の地点で行なったのみである。

得られた動物は Chironomidaesp.( 46)， Baetis sp. 

(26)， Cladocera sp.(27)， E_ρhe111-e1'ella sp.(2)， Atherix 

sp.( 4)， Cyclopoida sp.(1)， Antocha sp.( 4)， Coleopt-

era sp.(1)， Polycentropidae sp.(りなどで B.I.v-1l3 

で、あった。しかし，各個体は，いずれも倭小で、あった。

(!v)要約

昭和40年 6月に田J[[水系14地点及び、鬼一怒川水系13地

点，計27地点を選定して，パルプ魔水及び精鋭所廃水

(149 ) 

などによる動物相の変化を調査して得た結果は次のと

おりである。

(1) B.I. 30以上を示した豊富な動物相はノミノじプ廃水

の強度の汚潟によって完全に破壊されてB.1.は 0とな

り， Sρえσerotilusが{憂占種となる O 底棲動物のうち

Baetis sp・， Potamanthus kamonis， Elうhemerellasp.，な

どは中腐水性動物の中でも前':Jl汚渇性の比較的強い傾向

を示した。

(2) 精銅所廃水による汚、掲の場合は，念、に底棲動物

相が破壊されて， Chironomidae sp.， Psychodidae sp.， 

Herpobdellidae sp.などが，わず、かに得られた程度で，

優占種は認められなし、。このことから，この種の無機

汚潟は有償汚渇に比較して， )底棲動物及び下水細菌な

どに及ぼす影響が強く，動物相は総体的に急~こ消滅す

るが，上記の種類の動物が，この種の汚渦に対して比

較的，強い耐性を示すものと思われる。

(3) パルプ廃水及び都市排水を主とする有機汚潟の

場合は CODと B.1.との相関が認められるが，精鋼

所廃水による汚渇の場合は)CODとB.I.の相関は認

められない。

(4) 流水量の変化が著しい地点や，激流でJ[[床が荒

廃している地点などは，生産構造や棲息環境などが破

壊され易いので，底棲動物の種類数，個体数共に少く，

B.1.値は意外に低L、。これは，水質の影響よりは物理

的因子の甚接，間接的影響が強く作用して生ずる結果

と思オつれる。

したがって，上記のような地点では水質と B.I.の

相関は認め難し、。

(5) 無機性汚渇による動物相の快復は有機性汚濁に

よるそれと比較して一般に遅い傾向を示した。

(6) 以上のことから川床が石磯，砂燥で流量が安定

している一般の河川では有機，無機汚i埼の如何にかか

わらず， B.1. [1直で簡単に現場で汚濁の概要を知るこ

とができる。

文献

1) 松本外;都衛研研究報告 (22)，(1965). 

2) 松本外;都衛研年報 (16)，105~119(1966). 

3) 松本外;都衛研年報 (17)，113~131 (1967). 



表 2 回 Jll ・鬼怒川水茶

16 1? I 18 A I 18 B I 19 I 20 I 21 

EPHEMEROPTERA 

Polymitarcidae Polymitarcis shigae Takahashi 

Potamanthidae Potamanthus ka伽 onisMcLachlan 

Leptophlebiidae Choroterpes trifurcata Ueno 

EphemereIIidae 

Caenidae 

Baetidae 

Siphlon uridae 

Ecdyon uridae 

ODONATA 

Gomphidae 

PLECOPTERA 

uncer・t.

EphemereUa basalis Imanishi 

Eρhemerella sp. nG 

EphemereUa trisPina Ueno 

Ejうhemerellatrispina naa 

EjうhemereUasp. nF 

Eρhemerella rufa Imanishi 

Eρhemerella sp. nax 

Ephemerella nigra Ueno 

EphemeγeUαsp. nay 

Ephemerella sp. 

Caenis sp. 

Baetis sp. 

Baetiella sp. 

Baetidae sp. 

Ameletus sp. 

Eρeorus latifolium Ueno 

Epeorus cuγvatulus Matsumura 

Rhithrogena jaρonica Ueno 

Rhithrogena sp. na 

Rhithrogena sp. 

Cinygnもasp. 

Ecdyon uridae sp. 

Lanthus fujiacus Fraser 

Gomphidae sp. 

Plecoptera sp. 

HEMIPTERA 

Aphaelochiridae Aphaelochirus vittatus 

Aphaelochiridae sp. 

TRICHOPTERA 

Rhyacophilidae 

Stenopsychidae 
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の底棲動物相(1 ) 
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一「
表 2 田川@鬼怒川

Coleoptera sp. 

No. of Station 

Name of Benthic Fauna Species 

COLEOPTERA 

Psephenidae 

uncert. 

DIPTERA 

Tipulidae 
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表 3 1965.$6月!こおける水賀分析結果

温 深 流 速 D 。
pH 同左 fd

(OC) (cm) (m/s) (ppm) 

16 13.0 8.8 9.7 98. 7 
17 14.5 7.0 9.2 96.8 
18 a 13.0 6.8 10.3 104.4 
18 b 11. 0 6.8 10.4 100.8 
19 14.7 18 0.48 6.8 9.4 94.1 
20 17.8 25 0.69 6.8 10.4 111. 5 
21 17.0 22 O. 44 6.8 10.0 104.7 
25 18.0 6.2 
22 18.4 6.8 9.5 102.8 
23 20.0 30-35 0.71 6.8 
24 20.8 13-15 0.48 6.8 9.5 105.4 
26 21. 3 18 O. 57 6.8 9.8 109.1 
27 19.8 6.8 8.8 96.0 
5 24. 8 21. 8 25-30 0.92 6.6 8. 7 99.2 
4 22.0 25-30 0.66 6.6 8. 7 99.2 
。/ 18.5 20 0.53 6.8 9.5 102.0 

15.1 15-20 0.69 6.6 10.1 100.4 
2 17.0 6.8 8.8 91. 7 
3 17.2 10 0.44 6.8 8. 7 91. i 
7 18.0 18 0.27 6.8 8.6 90.9 
9 18.2 25 0.44 6.8 8.4 89.8 
10 23.3 22.5 10-15 0.61 6.6 7.6 88.0 
11 28.0 22.5 15-20 0.30 6.8 9.1 105.3 
12 26.2 21. 5 35-40 0.75 6.8 8.9 100.2 
13 24.9 20.5 30-40 0.81 6.8 9.0 98. 7 
14 23.2 21. 6 15 0.69 6.8 8.8 98. 7 

表 4 1965:i手11月における水質分析結果

調地番査点号
気温 :昆 深 流 速 DO  COD 

pH 同左% 透視度
(OC) (OC) (cm) (m/s) (ppm) (ppm) 

14 17.5 一 一 一 一 一
15 8.0 12-15 0.78 6.9 11. 4 103.4 4.6 29.0 
16 a 7.5 20-30 1. 05 6.9 12.0 107.9 0.6 
17 13.0 20-30 0.48 8.2 12.0 116.2 0.5 30 
19 11. 5 20 0.69 7.6 13.4 125.1 O. 5 30 
20 12.1 15-20 0.62 7.8 118.0 0.5 30 
22 12.5 12.2 10-15 1. 21 6.8 12.0 112.2 0.4 30 
24 12.7 10.4 20-15 1. 05 7.0 12.2 108.6 O. 7 29.0 
25 13.4 6.8 11. 1 105.3 3.8 23.0 
6 12.1 15-20 0.73 6.8 12.6 119.1 1.9 〉〉30 

10.8 8.9 20-25 1. 14 6.6 13.2 114.7 2.1 30 
2 8.9 7.6 12.2 106.0 39.9 8.0 
3 9.1 15 1. 00 7.2 10.9 95.5 35.5 8.0 
a 10.3 11. 1 10-15 0.67 6.8 11. 1 101. 7 17.3 10.0 
7 10. 8 11. 1 25 0.67 6.8 11. 2 102.5 35.0 iO.O 
9 11. 1 20-25 0.73 6.8 11. 3 103.0 11. 0 11. 0 
10 10.8 11. 2 20-25 0.67 6.8 11. 5 105.6 12.0 9.0 
11 12.6 12.7 30 0.62 6.8 11. 3 105.8 8.3 14.0 
12 11. 5 12.8 15-20 0.53 6.8 11. 1 104.2 10.5 25.0 
13 12.2 10.6 20-30 O. 53 6.9 10.9 97.2 19.3 7.0 

( 154) 



うどん中に混入したカドミウム及び亜鉛に

よる集団中毒事件について

概要

本件は，初めに昭和41年12月5日，渋谷保健所に文化

服装学院から，同校生徒に，はき気， I癌吐を主症とす

る異常者が発生しているとの届出があり，都衛生局で

調査中，さらに品川保健所管内の杉野女子大学，麹町

保健所管内の上智大学でも同様患者が発生しているこ

とが，それぞれ屈けられ，いずれも学校の食堂を使用

して昼食をとったもののうち， うどんを喫食したもの

だけに限られていることがわかった。

そこで， うどんの仕入先を調べたところ 3校とも

渋谷区内の同ーめん類製造業者のうどんであることが

わかり，同製麺所の{也の販売先の調査から，京王デパ

{ト，朝日生命，恩給局，救世軍寮その地，全部で9

カ所で同様の患者の発生していることが判明した。

患者数は 300名を越し，発症は早いもので，喫食後，

30分，大多数が 1'"'-'2時間位で，はき気， U，恒吐を主症

とし，発熱を見たものは少いとのことで，原因物質は

化学的なものと推定されたが，ぶどう球菌中毒のおそ

れもあったので，直ちに，当所に搬入された各所の中

毒残品，吐物等について，化学，細菌両国から検査を

行なったところ，細菌検査の結果は陰性であり，化学

検査の結果，うどん，吐物等かいド?勺と亜鉛が

検出されたので，これ等の金属iどよる中毒と推定され

た。また，製菱商所のうどんには，普通製麺機によるも

のと，自動製麺機によるうどんの 2種類があり，原料

の粉及び食塩水，また普通製菱重機によるうどんからは，

カドミウム，亜鉛は検出されず，自動製麺機によるも

のは全部から，カドミウム，亜鉛が検出されたので，

原因は自動製麺の工程中にありとしぼられ，調査した

ところ，めんを入れてゆでる金属性パスケットの金属

の一部にカドミウムメッキがほどこしてあり，ゆで湯

中の明パンの酸性により，これが溶けだしてうどんに

混入されたことがわかり，落着を見たという事件であ

ったが，かなり大規模な事件でこの資料を総括して今

後の参考としまた，検査に際し若干の知見が得られ

ネ東京都立衛生研究所食品部

西垣

西島

中

中

山

中
進

弘

島太一郎*

松本 茂*

たので，ここに報告する。

疫学的概要を Table1をに示すO

Tsble 1 中毒概要

患者 数 369名

喫食者 3，640名

潜伏期 30分~4 P，寺間

症 状 はき気 362名

日箆 吐 192名(1 ~ 5回〉

下痢 35名(1 ~ 3回〉

(水様12名，粘血13名，不明10名〉

腹痛 71名

悪感 117名

戦リツ 17名

発熱 29名

(370 9名， 400 1名，不明19名〉

頭痛 108名

倦怠 84名

脱力感 45名

化学検査とその結果

(1) 検査試料

1. うどん 10件

2. 吐物うどん 1件

3. 原料うどん粉 1件

4. ゆで湯 3件

5. うどんに混ぜる食塩水 1件

6. ゆで、湯に入れる明パン 1件

7. 金属製バスケット 3件

位)検査方針及び項目

はき気， I幅吐が主症であったので，戦後かなり発生

した工業用澱粉中の防腐剤フッカ物による食中毒に類

似していたので，先ずフッ化物を疑い，さらに重金属

類に主眼をおし、て検査を実施した。

1. 外観，臭，味

いずれも異常は認められず，変敗等によるものとか，

特異色，具，味を有する薬品の多量付着等による中毒

(155 ) 



ではないことが推定された。

2. フッ化物

残品の多かったデパートのうどんについて，衛生試

験法に従って試験を行なったが陰性であった。

3. ヒ素

全検体について常法により検査したところ，いず

も1ppm以下で、あつたO

4. 重金属

全検体について検査を行なったところ， Table 2に

示したとおり， 10検体からカドミウム及亜鉛の異常量

が検出された。

試験は， N-HCI-NH4Cl支持電解質をもちいてのポ

{ラログラフイ{と，硫化物による方法を併用して，

これ等の金属の同定及び定量を行なった。なお，銅，

鉛，スズ，アンチモン，クロム等は検出されなかった。

5. pH 

液状検体4種について測定したが， Table 2のとお

りで、あった。

Table 2 検査成績

検 体 Cdppm Znppm その他

(中毒残品〉

B学院うどん 30 28 

J大学グ 25 26 

S大学 グ 35 28 

// 吐物うどん 4 48 

S寮うどん 21 18 

Kデパートグ 40 40 

A家庭 1/ 35 32 

(オ製た{麺もト所のメかーらγ収ョ去ソうしど)ん
19 20 

手打うどん A (ー〕 〈土〉

ゲ B 釜ゆ (-) (土〉
で

ポリ袋入うどん (-) (土〉

うどん粉 (一〉 (土〉

ゆで湯〈上槽〉 18 5> pH4.5 

1/ (下槽〉 〈土〉 (土〉 // 7. 1 

/1 (残品〉 13 5> グ 5.6

食塩水 (ー〉 (ー〉 /1 4.6 
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6. 明パン

うど、ん中への明パンの移行を検査したが，痕助;であ

り，中毒原因になる量で、はなかった。また，添加物の

明パン自体からは，著量のアルミニウム及び硫酸根が

検出され，水溶液は酸性を示し，ヒ

属は検出されず，これと有毒薬品との誤認使用の疑い

はないものと思われた。

Fig. 1 Basket 

7. 金属製うどんゆでパスケット

Fig.lに示す形のもので，中毒発生時に使用してい

たものの両端の金属から，著量のカドミウムと亜鉛が

検出された。なお自動ゆで麺機は Fig.2 に示した。

以上の結果からカドミウムによる食中毒と推定され

たので，マウスをもちいて次の実験を行なって見た。

Fig. 2自動製縮機

動物実験及びその結果

体重約20gのマウスを 1群 3匹ずつをもちいて，硫

酸カドミウム硫酸亜鉛(試薬特級)，水溶液を，ゾン

デをとおして各 0.5mlずつ経口投与したところ，

Table 3のような結果が得られた。



Table 3 CdSO.， ZnS04 水溶液のマウスに経口投与成櫨 (0.5:ml投与〉

投与金属 投与量 経過 (51~10/) 

全苦恰好部悶幅でベ吐腹部すfこるようなCd 10mg ケイレン，
， っと遣う

Cd 5mg 腹部ケイレン

腹部ケイレン
べたつと這う，

Cd 苦闘，
十 j各 5mg

Zn 

この実験は，中毒原因調査中に行なったため，実験

動物数も少く，これだけで、結論を出すわけではないが，

亜鉛添加による毒力の差が割合いに明瞭に現われてい

るので，カドミウム単独よりも亜鉛が共存した方が毒

性が強くなるように思われる。

勿論，中毒残品うどん中の亜鉛の量では，単独で中

毒を起こすことは考えられないが，考察の項にも書い

ておいたが，カドミウム及び亜鉛による食中毒と云っ

た方がよいように思われる。

者察

カドミウムの中毒量は，英国の Tayler等は，レモ

ン氷に混入したカドミウムによる中毒例から 4mgの

摂取でもかなりはげしい中毒を起こす1) としており，

Prodanは金属 10mgの摂取で著明な中毒を;宮、き起こ

すと云っており，一般的にも，硫酸カドミウムとして

30mg位で中毒を起こす3) とされている。

一方，亜鉛の毒性は，はるかに弱く Delafieldは，

焼リンゴ中毒の残品から，硫酸亜鉛として， 0.6....-..2.0 

gの摂取により幅吐する 4) といっている。

これ等の中毒量も，同時に摂取された食品の形態，

種類で差がでてくるわけであるが，今回の中毒事件で

の，これ等の金属の摂取量は，統計学的に算出して見

ると

(1) 摂取量

平均値 標準偏差 最高最低

カドミウム 8. lmg 2. Omg 14mg 2mg 

亜鉛 7.7mg 2.2mg 14mg 1mg 

但) 吐物うどん中の再金属の含量からの考察

Table 2に見られるように，カドミウムの量はわず

かに 4ppmで，亜鉛が48ppmと多量に検出されたが，

その他のうどん残品中の両金属の量は，ほぼ同量含ま

(lhr 10') 

れていたので，このものを摂食した時にはちほぼ同量

ず、つ混入されていたと推定され，カドミウムの吸収が

阜かったので、はたにし、かと考えられる。残念なことに，

この吐物が摂食後どの位の時間で吐出されたのか不明

で、あったが，この患者は亜鉛の残存量から推定して約

10mgのカドミウムが吸収され，比較的早く発症した

ものと思われる O 従ってカドミウム単独の毒作用で中

毒したものと云える。

また一方，遅れて発症したものは比較的少量のカド

ミウムが混入されたうどんを摂食し連れてi段収された

亜鉛との協同作用によって発症したので、はなし、かと考

えられる。当然，個体差による潜伏期に聞きはあるが，

重金属のような化学性物質による急性中毒としては発

症までの時間が， Table 1のように 3時間半も離れて

いることは稀であり，前述の動物実験の結果や， I止物

うどんの亜鉛の残量から考えて，おそく発症したもの

は，カドミウムと亜鉛による中毒と考えてもよいよう

に思われる。

また，カドミウムの吸収が早かったのは，表面に多

く混入していたのか，また，蛋白質と結合したものは，

過剰の蛋由貿や;臨化アルカリ等によく溶解する 3) ので，

うどん中或いは汁の蛋白質または食塩水中に溶出して

いて吸収されたので、はないかと思われる。

(3) 発症率について

Table 1に見られるように発症率は約10%と低かっ

たのは，疲状が一過性で、あったため申告しなかったも

のがかなりいるとしても， 10mg以下のカドミウムの

摂取でかなりはげしい中毒を発現するとし、う記述から

考えると低すぎる O 食品の形態や成分が， レモン氷や

金属カドミウムとは大分違うのでやむを得ないが，摂

取量の統計学的数値として， 8.1mg土2.0mgで、あるか
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ら，喫食者の68%は 6.1'"'-'10. 1mg，また10mg以上を

摂取したものは16%となり，亜鉛との協同作用を加味

するともう少し高い発症率を示しでもよいように思わ

れるつしかし，今回の中毒で、得られた種々のデータ{

から，由形食品多量の同時摂取の場合は， 5mg程度の

カドミウムでは殆んど発症を見ないのではないかと推

定され 10mg以との摂取で発症者が現われ始める程

度ではないかと考えられる。

宮とめ

今回の中毒は，自動製麺機の金属バスケットから，

ゆで湯中の明パンの酸性により著量のカドミウム及び

亜鉛が溶出し，これがうどんに混入したことにより起

った中毒で、あり，食品の形態から摂取量の数値もかな

り正確に推定でき，また亜鉛のように比較的毒性の弱

(158 ) 

い金属が混入されることにより，他の重属の毒性が強

められる可能性のあることも考えられる。今後，食品

製造のオ{トメーショ γ化してくる傾向に鑑み，この

程の事故防止のため，食品製造業者及び機具製造業者

の衛生指導が望ましし、。
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jう句Hydroxybenzaldεhydeによる食品中の

ソノレピン酸の比色定量法

松本 茂*西垣 進*

島太一郎*

COLORIMETRIC DETERMINATION OF SORBIC ACID 
BY ρ-HYDROXYBENZALDEHYDE 

Shigeru MATSUMOTO， Susun1u NISHIGAKI; 
and Taichiro NISHIMA 

A simp1e method for the determination of sorbic acic1 in fooc1s was presented. The 

methoc1 was bεsed on the following two steps: The separation of sorbic acic1 by ste紅 n

distillation from foods cnd subsequent co10rimetric determination. 

The procedure was as follows: one mili幽litreof the c1istillate containing 50'"'-' 400μg 

of sorbic acid was transferred into a 20 m1 graduated test tube， anc1 c1iluted to the 

20 m1 mark with O. 2 ~~ p-hydroxybenza1dehyde-sulfuric acic1 s01ution. After the s01ution 

was kept in a boiling water bath for 20 minutes， and co01ecl uncler tap water， the absor-

bance of the resu1ting solution was measured spectrophotometorically at 610 mp. 

The recoveries of sorbic acid from food were 95.3"--99.8%. 

ま え が き

現在食品中のソノレピン酸〈以下 SOAと略記〉の定

量法としては，吸光度測定法，ガスグロマトグラブイ

ー1) および赤外吸収スベクトノレ測定法2) などが利用さ

れているが，これらの方法のうち繁用されている紫外

部吸光度測定法3) は，操作が簡易ではあるが対象とす

る食品の種類，たとえば糖類を多く含むような食品の

場合，加熱により生じた 5-Hydroxymethyl-2-furfural

が SOAの吸収を妨害する 4)，5)0 また，他の保存料が

共存する場合， SOAの紫外部における吸収1亜大が 1

個所のため，吸収極大がず、れたり，重なったりして十

分な定性定量が行ないにくくなる O

なお，可視部吸光度測定法にはチオパルピツ{ノレ

酸6)7)やベンゾチアゾーノレ8)を用いる呈色法があるが，

いずれも特異性に欠けている O

そこで著者らは， SOAに対して特異性の高い比色

定量法を見いだすべく種々検討したところ， SOAが

* 

芳香族アルデヒド、類すなわち， vanillin (Vと略記)，

ethylvanillin (EVと|略記)， ρ-dimethylamino benz-

aldehyde (ρ-DBA と略記〉および p-hydroxybenz-

aldehyde (ρ-HBAと略記〉と濃硫酸溶液中で呈色す

る反応日)を利用して，食品中の SOAの比色定量法を

確立した。

(159 ) 

この呈色反応はアルコール飲料中のフーゼ、ノレ油1川3

よびコショウ中のピペリンの定量法11)などに応用され

ている Komarowsky反応を応用したものである。

そこで，本塁色反応の諸条件，他の保存料およひ、人

工甘味料の影響など、について検討を行ない，この呈色

反応が SOAに対してきわめて特異性の高いもので，

食品中の SOAの定量法として十分応用できることを

確かめ得たので、以下に報告するO

I 襲験方法

1.1 SOA標準溶液:SOA (東京化成製〉をエタ

ノ，ーノレから繰返し再結晶して得られた，融点133，，-，1350

Cのものを温湯に溶かして，1mg/mlの水溶液を作



る。さらに用時水で希釈して 500μg/mlの水溶液を作

る。

1 .2 0.2%ρ-HBA硫酸溶液 :ρ-HBA(東京化成

製) 1 gをとり， 65v/v %琉酸を加えて全量を500ml

とし用時調製する。

い 3 装置:島津自記分光光度計IV-50A

2. 定量操作法

検液 1ml 以下を採取し 0.2%ρHBA硫酸溶液

を加えて全量を正確に20m1Vこしたのちょく混和し，

沸騰水浴中で、20分間加熱後流水中で急冷し，冷却時間

も含めて10分後試薬ブランクを対照として波長610mμ

で吸光度を測定し， SOAの含有量を，あらかじめ作

成した検量線または同時に操作して得た標準溶液と比

較して求める。

I 試験i去の検討および考察

1. SOAと芳香族アノレデ、ヒトの呈色反応、

4種類の芳香族アルデヒトすなわちV，E V，p-DBA， 

虫-HBAを用いて呈色反応を行ない，いずれが定量試

薬として適当であるかを検討した。

SOAを 20mlの共セソ試験管にとり，芳香族アノレ

デヒド0.2%(65v/v%)溶液で全量を正確に 20mlに

したのち，沸騰水浴中で、それぞれ 5，10， 20および30

分間加熱後，流水中で念、冷し，おのおのの呈色を観察

しfこ。

これらの結果は Table 1のとおりである。

Vおよび EVは20ml中 SOA1mg以上で呈色し，

加熱時間 5分で黄緑色， 10分以上で赤紫色となったO

ρ-DBAは 20ml中 SOA1mg以上で暗赤色，p-

HBAは 20ml中 SOA20μgで青色を呈した。

これらの呈色液の吸収スベクトノレは Fig.1 のとお

りである口

以上の結果から，加熱時間に関係なく呈色が一定で

あり，しかも鋭敏度の高い点で ρ-HBAを呈色試薬と

して用いることにした。

Fig. 1. Ab3orption Spectra. of Sorbic Acid 

Solution Colorod with Armatic Aldehyde 
Sulfuric Acid Solution 
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2. 呈色反応、条件の検討

本反応は硫酸濃度および加熱の影響が大きいと考え

られるので，この点について至適条件を検討した。

2. 1 p-HBAの濃度と硫酸濃度との関係

SOA標準i容液0.4m1(SOAとして 200μg)に， 50， 

55， 60， 65および70%硫酸に p-HBAをそれぞれ0.05

0.1， 0.2および 0.5%の割合に溶解した呈色試薬を加

えて全量を正確に20mlにしたのち， 10分間沸騰水浴

中で加熱後流水中で急冷し，冷却時間も含めて10分後

波長610mμ における吸光度を測定し， ρHBA濃度お

よび硫酸濃度の呈色に与える影響を検討した。

その結果は Table 2に示すとおりで，いずれも硫

酸濃度が大きくなるにしたがし、吸光度は高く， 60%付

近で吸光度は最高となり以下しだし、に低くなる傾向が

'fable 1. Color Rea.dions of Sorbic Acid with Aromatic Aldehydes 

in 65% Sulfuric Acid Solution 

Heating time 
Compound 

5min 10min 20min 30min 

Ethylvanil1in Yellowish green (50) Reddish violet Reddish violet Reddish violet 

Vanillin Yellowish green (50) Reddish violet Reddish violet Reddish violet 

ρ-Dimethylaminobenzaldehy de Darkish red (50) Darkish red Darkish red Darkish red 

p-Hydroxy benzaldehyde Blue ( 1) Blue Blue Blue 

( ): Detectionable limits (ppm) 
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Table 2. Relation between Absorbance at 

610mμand Concentration of錨le

ρ-HBA and Sulfuric Acid 

ω 

Fig. 2. Effect of the Heating Time 

0.5 

0.4 

0叫 0.1% 1 0.2% 1 0.5% I j03 

50% 0.194 O. 294 I O. 337 0.330 

55% O. 306 0.349 0.347 

60% 0.208 O. 343 0.386 0.379 

65% 0.194 0.328 0.370 0.357 

70% 0.063 O. 124 0.168 0.197 

ある 0

p-HBA 濃度は O.2%で吸光度は最高となる。しか

しρ-HBA濃度が大きくなるにしたがし、空試験におけ

る吸光度がしだいに増大する O

以上の結果から皐色液中の硫酸最終濃度は60%，p-

HBA 濃度は0.2%としたO

すなわち，検液約 111.11を採取して全量を 2011.11に

するとき， 65%硫酸を使用すれば，畏色液の最終硫酸

濃度が約 60%になる O したがって呈色試薬は 0.2%

ρ-HBA硫酸 (65v/v %)溶液とし，検液採取量は

1 m1 以下と定めた。

わ 2 加熱時間の影響

SOA標準溶液0.4ml(SOAとして200μg)をとり，

呈色試薬で全量を正確に 20mlにしたのち，沸騰水浴

中で 5，10， 15， 20および30分間加熱後，流水中で急、

冷L，冷却時間も含めて10分後 610mμ で吸光度を測

定し，加熱時間の呈色に与える影響を検討した。その

結果は Fig.2 に示すとおりである。

呈色は加熱時間の経過とともに濃くなり， 20分間の

加熱で、吸光度は最高となり，以下徐々に減色する傾向

がみられるO そこでさらに呈色の安定性を調べたとこ

口

当 0.2

0.7 

5 10 15 20 25 30 
Tj.me， m~γ1 

ろ， 20分間加熱 した場合，少

なくとも 5時間は変動がないので，加熱は20分間とし

た。

3. 検量線の作成

SOA標準溶液を用い，定量操作法に従って操作し，

吸光度を測定し検量線を作成した。

この結果， SOA の検液濃度 50~400μg/m1 の諮問

で Lambert-Beerの法則に従うことを認めた。

4. 共存物質の影響

本比色定量法を実用する場合，水蒸気蒸留法または

溶媒抽出法で SOAを食品から分離したとき，他の保

存料や人工甘味料などの共存が考えられるので，安息

香酸，デヒドロ酢酸，サリチノレ酸，パラオキシ安息香

酸エステノレ類，サッカリン，ズルチン，サイクラミン

酸の影響について検討した。

そこで，これらの各200μgに SOA200μgを加え，

定量操作法に従って操作し，吸光度を測定したところ，

SOA の呈色に全く影響を及ぼさなし、ことがわかった。

これらの結果を Table3に示した。

5. 各種食品中からの回収率

従来食品中からの SOAの分離法としては，透析法

Table 3. Iufluence of Some Food Additives on Absorbance of Sorbic Acid (SOA) 

Compound 
Tal日 n Added SOA Absorbance SOA found Recovery % of SOA 
(μg) (μg) (μg) (%) 

Dehydroacetic acid 200 200 0.420 199.1 99.6 

Benzoic acid 200 200 O. 420 199.1 99.6 

Salicylic acid 200 200 0.422 200.0 100.0 

Ethylト目-少一hydroxybenzoate 200 200 O. 422 200.0 100.0 i 
ButyI-p-hydroxybenzoate 200 200 0.422 200.0 100.0 

Propyl-ρ-hydroxybenzoate 200 200 O. 422 200.0 100.0 

Saccharin 200 200 0.419 198.5 99.3 

Dulcin 200 200 0.421 199.5 99.8 

Cyclamate 200 200 0.422 200.0 100.0 
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水蒸気蒸器去，溶媒抽出法などがあるが，著者らは一

般に使用されている水蒸気蒸留法を採用し試料から

SOAを分離した。

試料は紫外部吸光度測定法によって， SOAが明ら

かに含有されていないことを確かめた，しよう油など

の各種食品50gに，あらかじめ標準溶液 100ml

(SOA 100mg)を添加したものを用いた。

すなわち， SOA添加試料50g に水200ml を加え，

食塩を飽和し 15%リン酸 5m[， 消泡用シリコーン

(信越化学製) 1滴を加え，常法により水蒸気蒸留を

行ない，留液500ml を取り，その 1m[ について定

量操作法に従い発色させ，一方 SOA未添加食品を同

様に操作したものを対照として 610mp， における吸光

度を測定したところ，その回収率は Table4 に示す

ように 95%以上であり， SOA未添加各種試料の留液

の空試験を実施した結果 400mμ 付近から長波長部

位においては，吸光度0.01もしくはそれ以下であるの

で，空試験による誤差は無視しうると思われる O また

妨害反応も認められないので，満足すべき定量法と考

えら;ll_，る。

Ta.ble 4. Recovery of SGrbic Acid in 

Va.riGUS Foods 

mfeoif ght iB of Rof ecsoovrebriy c 
Sample 

s a(mgp〉le 
absorbance 

acid 
atd6is1t0 iml laμte of く%)

Water 50 0.000 100.0 

Soy sauce 50 0.010 99.1 

Vinegar 50 0.003 99.7 

‘'Miso" 50 0.004 99.8 

Ketchup 50 0.007 98.5 

"Kamaboko" 50 0.004 96.9 

1司linnasausage 50 0.007 95.3 

Whale bacon 50 0.010 96.3 

Strawberry jam 50 0.003 96.8 

Orange jam 50 0.007 97.8 

Smoked sq uid 50 0.010 96.6 

“HukujinzuI日" 50 0.009 96.6 

“Uzura-mame 50 0.005 97.5 
cooked" 

Soaked in 50 0.010 96.2 
Sakecake 

“Takuan-zuke" 50 0.010 95.8 

Orange juice 50 0.002 99.2 

i山帥 juice 50 0.003 99.5 

固 まとめ

以上の実験結果を要約するとつぎのとおりである。

1. 本反応は，他の公定保存料，人工甘味料の共存

下においても妨害をうけず，また多くの食品自体から

由来する妨害物質も認められないので， SOAに対し

て特異性が高く，定性定量法としてすぐれた方法であ

ることを確言忍しずこO

2. 本法による SOAの定量範囲は，検液中の SOA

濃度50~400μg/ml である。したがって現行の SOA

の使用基準は O.5~2g/kg であるので，水蒸気蒸留法

によって SOAの分離を行なうときは，試料50gをと

り，留液500mlを採取しその 1mlをとれば，定量す

ることが出来る。

なお試料によっては，呈色試薬の硫酸と反応してl培

赤色を呈するものがあるO このような試料については，

留液の一定量を酸性でエ}テノレ抽出しエーテノレ留去

後の残査を水に溶解して検液とすれば，硫酸呈色物質

の妨害を受けることなし正確に SOAを定性定量出

来る口

終りに.臨み，本研究に種々ご、助言を賜わった国立衛

生試験所食品部室長 細貝祐太郎博士に深く感謝の意

を表する。

本文の要旨は第22回日本薬学大会衛生化学公衆衛生

部会(昭和41年 4月7日，富山〉において発表した。
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合成樹脂製食器(主としてユリア樹脂製食器〉

のホノレムアノレデヒド溶出について

は じ め に

合成樹脂製の食器具は，石炭酸樹脂(ベークライト〉

にはじまり，戦後は，各種の合成樹脂材料がこの分野

にも目覚ましい仲良を見せた。ユリア樹脂製品は，美

しい色彩が得られ，価格も低廉であるため，家庭用の

食器として，特に子供向きの品に広く使用されるよう

になった。この合成樹脂製食器についての食品衛生上

の規制としては，お格試験1) が定められているのであ

るが，この規格は，昭和 25年 6月 16日厚生省告示第

176号として公布されたもので，当時の市販製品の品

質にあわせて定められたものであって，衛生上必ずし

も十分とはいし、難し、ものであった。すなわち 4%酢酸

溶液を用いて室温で10分間放置した浸出液について，

リミニー反応および卵白鉄反応によりホノレムアルデヒ

ドの検出を行なうものである。しかし，この規格試験

に適合する製品であっても，これに熱湯を入れて室温

で10分開放置するときは，ホルムアノレデヒドを溶出す

る場合もある。この熱湯によるホルムアノレデヒド溶出

の問題は，過去にも，たびたび起きていた2) もので

あり，昭和 30年神戸市におきたユリア樹脂製食器の

ホルムアルデヒド検出事件をきっかけとして，製造業

界においても品質改良を目的として食器協会をつくり，

後熱処理(アフターストーピング〉やアンモニア処

理へ 成形条件その他について技術的指導がなされた。

その後もこのストーピングの効果について調査や，ホ

ルムアノレデヒドの毒性に関する研究4)， 市販品の抜取

試験(表 3)などが行なわれていたのであるが，昭和

41年 8月主婦連によるユリア樹脂の試験結果5) の発表

は，乳幼児向け食器のホルムアルデヒド溶出問題とし

て日刊新開や放送関係にも大きく報道されたため，消

費者の不安感をまきおこした。そこで東京都において

もただちに市販のわん，さら，コップ，はしなど100種

400個の検体を収去し規格試験ならびに各種条件に

よるホノレムアルデヒドの溶出について試験を行なった

ので，その結果を報告する。

食品部

藤 居 瑛*

佐藤粥代子*

田

本

上

松

二仁ネ

茂市

試験方法

1.試料

行政検体 100種 400(田(表 1)および依頼試験検体

172種 688(間(表 2)について試験を行なった。

2. 試験

2バ規格試験

現行の規格試験にしたがい， 4%酢酸溶液を用いて

室温で10分開放置したのち，この浸出液を試験溶液と

して，ブロム水によるフェノーノレの検出およびリミニ

ー反応および卵白鉄反応によるホノレムアノレデヒドの検

出を行なった。

2.2 熱湯抽出によるホノレムアノレデヒドの溶出試験

わんや湯呑，コップなどは，熱し、汁や熱湯を入れて

使用するものなので，熱時の溶出について試験を行な

うため， 800 の蒸留水を満して室温10分放置および30

分放置， 700の蒸留水を満して室温10分放置， 600の蒸

留水を満たして 600 の恒温で30分間放置による抽出を

行ない，この浸出液を試験溶液としてホルムアノレデ、ヒ

ドの検出定量を行なった。

3. ホノレムアルデヒドの定量法

ホノレムアルデヒドの定量法としては，日本薬学会協

定衛生試験法によるアセチノレアセトン法を準用した。

島津自記分光光度計により 420mμ における吸光度を

測定して定量を行なった。この協定法6) では，標準物

質としてヘキサミンを用いているが，ヘキサミンとホ

ノレマリンの検量線について実験を行なった結果，両者

の検量線はよく一致するO

試験結果および考察

1.規格試験

行政検体および依頼検体ともいずれも規格試験に適

合する。この試験溶液について，ホノレムアノレデヒドを

定量した結果は 0.6........，2.0ppmのもの11件で他はほと

んど検出しJK:い。つづいて室温で'30分間放置しfこもの

では， 2. 1~3. Oppm 5件， 3. 1~5. Oppm 1件， 5ppm以

上を検出するもの 7件で最高 13.0ppmを検出する。

この 2.1ppm以上を検出する試料13件はいずれも後で

( 163) 



表 1 試 料 ( 行 政試験〉

樹 日吉 別 種 {園 オっ ん コップ 皿 tス主プーンし その他

ニゴ リ ア樹脂 70 280 84 96 68 20 12 

メ フ 、、、 ン樹脂 12 48 。 8 12 16 12 

フェノーノレ樹脂 4 16 16 。 。 。 。
塗 装 ロIコ口 4 4 。 。 。 。
熱可塑性樹脂 13 52 4 28 12 8 

100 400 108 132 80 48 

表 2 試料 〈 依 頼試験〉

i詰 別 種 {国 わ ん コッフ 皿 井 』さi しじ jキャップ その他

ニエ リ ア樹脂 49 196 48 40 24 。 32 20 32 

メ ブ 、、、 ン樹日旨 83 332 76 64 116 40 。 。 36 

ブェノーノレ樹脂 26 104 100 。 。 。 。 。 4 

塗 装 口口口 14 56 56 。 。 。 。 。 。
172 688 448 104 140 40 32 20 72 

言受3 熱湯浸出による*Jレムアルヂヒドの試験結果

ホノレムアノレデヒド 樹 日旨 5J1j 
試験実施日 検体数 色素溶出

メミ ンラ
ブェノ

こ七 + ユリア {ノレ

34. 12. 3 26 20件 76.9% 6件 23.1% )% 。% 2件 7.7% 26 

35. 3. 3 32 28 87.5 3 9.3 3.2 。 。 17 15 

35. 3. 14 19 2 10.6 14 73.7 3 15.7 。 。 19 

35. 7. 6 19 2 10.6 14 73.7 3 15.7 5.2 19 

35. 11. 21 16 9 56.2 7 43.8 。 。 6.3 13 2 

36. 10. 11 25 5 20.0 15 60.0 5 20.0 。 。 24 

36. 12. 2 29 17 58.6 9 31. 0 3 10.4 勢 。 27 2 

36. 12. 25 24 13 54.2 8 33.3 3 12.5 3 12.5 24 

37. 6. 2 26 12 46.2 6 23.1 8 30. 7 8 30.7 26 

37. 7. 5 39 29 74.3 7 18.0 3 7.7 。 。 36 

255 137 89 29 15 231 3 21 

計
100% 53.7% 34.9% 11.4% 5.9% 255 

注 一……リミニ{反応(ー〉 卵白鉄反応(ー〉のもの

土……リミニ{反応〈一〉 卵白鉄反応(十〉のもの

十……リミニー反応(+) 卵白鉄反応(+)のもの

行なった 600 の恒温30分放置蒸留水で、ホノレムアノレデヒ

ドを検出し，改正法による判定では不適となる製品で

ある。

2. 過去における熱湯抽出によるホノレムアルデヒド

の溶出試験

過去において市販食器について熱湯抽出 (800
の蒸

留水を満たして室温10分放置〉によるホルムアルデ、ヒ

ドの溶出試験を行なった結果を表3に示す。

試験の時期が違うので一概に論じることはできない

が，総検体 255何二中ホルムアルデヒドを検出するもの

29件(11.4%)，検出しないもの137件 (53.7%)で残

りの89件 (34.9%)からは徴量のホノレムアルデヒドが

検出された。

3. ユリア樹脂製品の各種条件下におけるホルムア

ルデヒドのi容出

3. 1 行政検体について試験を行なった結果を表 4

( 164) 



(行政検体〉

摂 4 .:l..リア樹脂製品の各種条件!こおけるホJレムアルデヒドの溶出量 (ppm)
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に示しホノレムアノレデヒドの溶出量を一括したものが

表 5である。この結果によって判定を行たうと，表6

のようになり 600 恒温30分の条件では不合格20%，

800 室温10分の条件では不合格18.6%となっている O

ト 2 依頼試験検体について試験を行なった結果は

表 7のとおりで， 49件中不合格品は16件 (32.7%)で

あるO 不合格となった製品は，コ グ，ピγのキャッ

1.5 

1. 1 

1.2 

1.9 

0.8 

プ，オードブ、ル容器，食甑，胡栂入れ，さじなど肉厚

の製品で硬化不十分とみられる製品で、あるO

以上の結果をみると，表 4~9 の結果から， 80
0 の

蒸留水を満して室温に10分間放置した場合と 60
0 の蒸

留水を満して 600 の恒温で30分開放置抽出した場合に

ついてホノレムアノレデ、ヒドの溶出量を比較すると，その

量に.は大差がないことが認められた。
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ユリア樹脂

表 5 行政検体のホルムア Jレテ‘ヒドの i容出状況

ぬりもの l熱可塑性樹指

ppm 
o ~ 0.5 
O. 6~ 2.0 

2. 1~ 3.0 

3.1~ 5.0 

5.1~10.0 

10.1~以上

計

フェノール樹脂

100 

製品別 ユリア樹脂

表 6 改正法による*JレムアJレう許可ヒド検出による判定(行政〉

フェノーノレ樹脂メラミン樹脂

浸出条件 I600， 30分 I800， 10分 I600， 30分 I600， 10分 I600， 30分 I800， 10分

=FiJ 適

定 百 14 

表 4，5，7，8から，適切な成形条件で，完全に

焼成され硬化した製品で、は，熱湯による抽出でもホ/レ

ムアノレデヒドの溶出量は微量であり，規格改正案によ

る方法では，ホルムアノレデヒド検出の感度は 3~4

ppm にあるので， 現在の市販品においてもその約80

%は合格しているO

4. メラミン樹脂製品

メラミン樹脂製品(行政検体12種36個，依頼検体83

種 249i回〉について同様の条件下で、ホノレムプルデヒド

の検出を行なった結果は， 800 室温10分放置では 0.2

ppm2件， O. 4ppm 1件) 600恒温30分放置では0.2ppm

4件， 0.3ppm 3件， 0.6ppm 3件， 0.7ppm 1件で，

1ppm以上を検出するものはなし、。改正法にいずれも

適合する。

5. フェノール樹脂製品

フェノ，ール樹脂製品(行政検体4種12f盟，依頼試験

検体26種78個〉について，各種抽出条件により試験を

行なった結果は， 4%酢酸溶液室温10分では，全て検

出されず， 800 10分では， 0.2ppm 2件， 0.4ppm 1件，

600 恒温30分ではO.2ppm 4件， O. 3ppm 3件， 0.6ppm 

3件， 0.7ppm 1件で 1ppmをこえるものはない。改

正法にし、ずれも適合する O

6. 塗装品

天然漆器によく似た外観を有するわんや重箱類で、は

メラミン樹脂系，フェノ ~Jレ樹脂系，ウレタン樹脂系

などの合成樹脂製塗料をコーティングした塗装品があ

るO これらの下地としては，木製ではなく，ユリア樹

脂素地が多く用いられている O 昭和38年 6月行なった

試験の結果は表10のとおりで，いずれも規格試験には

適合するが， 800 の水，室温10分放寵では， リミニー

反応による検出でも 3件 (30%)に 10ppm 以上のホ

ルムアルデヒドの溶出が認められている。

No.7のわんは，規格試験においても微量のホルム

アルデヒドを検出する。

7. 熱可塑性樹脂製品

ポリエチレン，ポリプロピレン，スチロール樹脂，

塩化ピニ ~Jレ樹脂製のコップ，はし，スプーン等13種

25(聞についての試験結果は，原料組成から当然のこと

ながら，いず、れもホノレムアルデヒドを検出しなし、。ま

た着色料の溶出も認められない。

まとめ

合成樹脂製の器具容器包装の規格試験は，その試験

溶液の調製法においても，実際の使用状況に即しない
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表 7 品リア樹路製品の各種条件におけるホルムアlレう戸ヒドの溶出量 (ppm)及び判定結果

(依頼検体〉

N¥o薪¥ 
4%酢酸 800 水 600 7JC 

判定
室温10分 室温10分 室温30分

6.0 5. 5 否

2 17.0 15.5 // 

3 O. 7 O. 8 j菌

4 2.3 2.0 /1 

5 2. 7 1.6 /1 

6 O. 7 0.8 /1 

7 0.6 O. 5 /1 

8 4.2 4.1 否

9 1.4 1.8 j古

10 1.3 1.2 /1 

11 1.2 1. 1 /1 

12 O. 9 1.2 /1 

13 0.3 0.2 11 

14 5.3 5. 5 否

15 O. 4 0.6 ゴ包

16 13.0 15.5 否

17 0.2 O. 3 適

18 O. 2 0.3 I1 

19 0.35 0.6 11 

20 0.2 0.65 /1 

21 O. 5 O. 7 11 

22 1. 25 1.0 11 

23 1.5 0.75 /1 

24 1. 1 0.2 11 

25 1.7 3.8 /1 

49件中判定規準適33件 (67.3%)，否16件 (32.7%)

表 8 1衣頼試験検体のホJレムアJレヂヒドの溶出状況

ユリア樹脂

800
室温10分

。~ 0.5 5 10.2 7 14. 

O. 6 ~ 2.0 19 38.8 21 42.8 

2.1 ~ 3.0 5 10.2 4 8.2 

3.1 ~ 5.0 8 16.3 8.2 

5.1 ~10.0 5 10.2 7 14.3 

10.1以上 7 14.3 6 12.2 

I 49 I 100 I 49 I 100 

ものがあり，ユリア樹脂製品については，はやくから

熱湯抽出による試験を行なうべきであるとの声があっ

!||¥N¥o 条¥浸件出
4%酢酸 800 水 600 オt

判定
室温10分 室温10分 室温30分

26 1.6 3.3 j自

27 1.5 1.5 /1 

28 10.5 11. 6 否

29 12.5 12.0 I1 

30 1.9 2. 2 7菌

31 0.65 0.9 11 

32 1.2 1.2 /1 

33 5. 3 5.3 否

34 4. 7 4.0 /1 

35 10.2 13.6 1; 

36 9.2 8.4 1/ 

37 12.0 26.0 11 

38 1.3 2.4 7盟

39 6.9 9.0 百

40 3.4 2.8 -1蓮

41 2.6 2.9 I1 

42 4.8 5.8 否

43 6.0 4.8 /1 

44 5.6 8.3 11 

45 一 1.2 2.3 7謹

46 1.3 1.6 /1 

47 1.4 3.4 /1 

48 1.4 3.8 11 

49 2.2 2.0 I1 

た。また試験項目も熱可塑性樹脂には当てはまらない

ので、検討中で、あったが，昭和41年10月 4日厚生省告示

第 434号をもって規格試験の改正が公布され，昭和42

年 4月4日から実施されるところとなった。三の試験

溶液の調製法としては，合成樹脂の材質の中には800

でも軟化変形するものがあるので，合成樹脂一般のも

のが耐えられる温度として600 恒温30分という浸出条

件が採用された。表 6，表 9の結果からも，Jc;ルムアル

デヒドの溶出による判定では， 600 恒温30分と800
室

温10分放置とに大差な¥，、ことが認められた。

ユリア樹脂は，捕す水l生活~.~支|生が弱いので，ホルムア

ルデヒドが溶出しやすく不適となりやすし、。しかし十

分に焼成硬化されたものであればそのおそれは少なく，

行政検体80%，依頼試験J倹体で67.3%が合格している O

ブェノ{ル樹脂，メラミン樹脂製品で、は，ホルムア

(167 ) 



製 品 別 ユリア樹脂

表 9 改正法によるホルムアJレヂヒド検出による判定〈依頼〉

フェノ{ノレ樹脂メラミン樹脂

浸出条件 I600 30分 I800 10分 I600 30分 I800 10分 I600 30分 I800 10分

主
十 適

r'-+ 

疋 否

表10 塗装加工製品の溶出試験

規 格|ホノレムアルデヒドiフェノール

試 験

適 十

11 十

11 

11 + 
11 十

11 十 十

11 十 十

11 

11 

11 十 十

表11 霊金属溶出 (Pbppm) 

ルデヒドの溶出はし、ず、れも 1ppm 以下であって，新

規格に 100%合格する。 しかし行政検体の中に，法定

外着色料の溶出を認めるフェノ{ノレ樹脂製汁わん 2

種，ユリア樹脂製はし 1種があった。またフェノーノレ

樹脂製汁わん 1種およびユリア樹脂素地の塗装わん 1

魯に，着色料に起因すると思われる重金属伎のを溶

出するものがあった。(表11) 新しい規格試験におい

ては，重金属の溶出は 1ppm 以下と規定されたので、

このような製品は排除されることになる O

規格試験の改正公布により，ホルムアルデヒド溶出

に関してもきびしい規制がなされたので，食器具もそ

れぞれの用途に適切な材質が選ばれて製造されること

となり，今後はホノレムアルデヒド溶出の心配はなくな

るものと考える。
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食品関係試料から分離した大腸菌群に関する研究

第 1報 E. Coliの各種性状について

直井家寿太*

北村久寿久*

松本 茂*

小久保弥太郎ネ

丸山 務ネ

STUDIES ON COLIFORM ISOLATED FROM FOOD CONCERNED SAMPLES 

1) Various Character of E. coli 

Yasuta NAOI， Yataro KOKUBO， Kusuhisa KITAMURA 

Tutomu MARUYAMA， and Shigeru MATSUMOTO 

According to the standard procedure， 428 strains of E. coii types were isolated 

from food concerned samples and these cultures were examined in growth at 44. 50C and 

biochemical reactions. 

The results obtained are summarized as follows : 

1) At 44. 50C， about 100 per cent of E. coli 1 cultures and 45 per cent of E. coli 

II cultures grew and 22.4 per cent of E. coli III cultures gave positive in E.C. medium. 

2) 1t was only indole reaction among the biochemical reactions. by which we could 

classified E. coli type 1， type II， and type 1II 

3) No difference was observed among the sorts of samples on the results of 

react1ons. 

まえが宮

食品衛生の分野において，細菌検査を行なう目的の

1つは，その検査対象物が消化器系伝染病原因菌によ

る汚染を受けているか否かを知る事であるが，実際に

は，その様な病原細菌を直接に検査対象物から検出す

る事はきわめて困難な事で、ある O その為，これ等の病

原細菌と良く共存し，かつ検出の容易な細菌を取り出

す事により，間接的に病原細菌の汚染を推測し，その

結果をもとにして伝染病予防行政を行なっているO こ

の目的に合った細菌として大腸菌群が，糞便汚染の指

標菌として，その検索が広く行なわれているO

われわれも「食品衛生試験法1)J と「食品衛生検査

指針2)Jにのっとり，その定義にあてはまるものを大

腸菌群として分離し，糞便汚染の指標としさらに分

( 169 ) 

離菌を IMViC 型により，従来の食品衛生学の分類

に従い， E. coli 1， II型'A.aerogenes 1， II型，

Intermediate 1， II型の 6型に分類している O

しかし，ニの大腸菌群の分類、に関しては，医学細菌

学で用いている分類との間に，同じ細菌を扱っている

にもかかわらず，かなりの相違と矛盾があった為に，

1956年に， Coli-aerogenes小委員会により，大腸菌群

分類の改正が行なわれた3)。この分類、は IMViC型，

440Cでの発育， ゼラチン液化i生によってなされてい

る。そこで、われわれは，食品関係試料(乳，水，畜産食品

以外の一般食品，食品関係従業員手指，まないた，食

器類〉から大腸菌群として分離し，しかも Coli-aero-

genes小委員会の改正分類の E.coli に属する 428株

を用いて，成書4)-6)に記載されている様な，最も一般的

方法及び，市販培地を用いて，その生物学的性状，糖



分解能について検査してみた。さらに近年広く行なわ

れつつある E.C. test1)-IO) も合わせ行なった。そして，

従来 E.coliの性状として，ほとんどが， 1型の性状

を記載してある様であるが， n型， 自型ではどの様な

違いがあるかラ叉，食品関係の分離株では，従来の調

査研究に見られる E.coliの性状4)'6)， 11)-15) と比較し

て， どう違うか等を調べ，今後の食品衛生細菌学の参

考にしたし、と思う。

実験 方法

1) 供試菌株

「食品衛生試験法」及び「食品衛生検査指針」にの

っとり， Gram (ー)，無芽胞の梓菌で，乳糖を分解し

てガスを産生するものを大腸菌群とし， IMViC型に

より， E. coli 1， Il型に分類し，さらに， MacConl日 y

brothを用いて E.C. testと比較する為) 44. 50C， 

48時間培養を行ない， 1型をさらに i型と目型に分類

したっ{共試菌株の内訳は(表 1)に示すO

表 1 供試菌株の内訳

国

10 26 106 

食品関係従業員手指 88 20 56 164 

ま な し、 た 53 14 28 95 

食 器 類 28 14 21 63 

3十 239 58 131 428 

2) 生物学的性状

14項目の性状について，それぞれ次の方法で試験し

7こO

① 運動性……0.3%半流動培地に穿刺し 370C24 

時間培養後に，一様に混潤したものを陽性とした。

② 金属光沢……EMB培地に直線塗抹し， 24日寺間

培養後に明らかに金属光沢を示すものを陽性とした。

③ 溶血性…・・・家兎血液晶を 5%の割合で普通寒天培

地に加え， 24時間後に観察した。

④ ゼラチン液化能……22士lOCにて10日間観察し

7こ。

⑤ H2S産生能…・・・クリグラーの培地及び SIM培

地を使用した。

⑤ 尿素利用能…...市販培地を使用し， 24時間まで

観察した。

⑦ IPA反応……SIM培地に穿刺培養し 24時間

後に観察した。

③ 粘液酸塩、マロン酸塩分解試験， リジン脱炭酸

酵素試験…・ー既製粉末培地を使用した。

③ 硝酸塩還元能……常法により， 48時間後に観察

した。

⑩ カタラ{ゼ反応……試験管法により行なった。

⑪ チトクロームオキシダーゼ試験…… Ewingと

Johnson による変法で判定した。

⑫ KCN反応......Mりller氏の変法により観察した。

3) 糖分解能

既製「糖分解用半流動培地Jを基礎培地として使用

し，次の16種の糖をそれぞれ 1%の割合に加え)370C 

にて 2週間目まで観察した。

グルコース，アラピノース，キシロ{ス，ラムノー

ス， グリセロ{ル，マノレトース， トレハロ{ス，サッ

カロース，ラフィノ{ス，グリコーゲン，マンニット，

ズノレシット，アドニット，イノシット， ソノレピット，

サリシン

実験成績及び考襲

1) 44.50Cに於ける発育(表 2)

l型 239株中， MacConkey brothでは73.2%が乳

表 2 44.50C における発育陽性株数(%)

計
自 1 

175 (73.2) 。 ( 0) 49 224 (52.3) 
MacConkey broth 

64 (26.8) 。 ( 0) 10 74 (17.2) 

E. C. medium 233 (97.5) 13 (22.4) 59 ( 45. 305 (71. 3) 

239 58 
供試菌株数 131 428 

297 

注) ( )内は陽性%
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表 3 生 物 学 的 性 状陽性株数(%)

目

運 動 性 191 (79.4) 50 (86.2) 57 (43.5) 298 (69.6) 

金 属 光 沢 180 (75.3) 50 (86.2) 118 (90.1) 348 (81. 3) 

H2S 産 生 自E 2 ( 0.8) 。 0) 4 ( 3. 1) 6 ( 1. 4) 

ゼラチン液 化能 。 。〉 。 。〉 。 0) 。 0) 

尿 素 矛り 用 自E 。 0) 。 0) 。 0) 。 0) 

IPA 反 応 。 0) 。 0) 。 0) 。 0) 

粘 j夜酸塩分解能 211 (84.1) 51 (87.9) 73 (55. 1) 335 (78. 1) 

石高 酸塩 7室 元能 239 (100 ) 58 (100 ) 131 (100 ) 428 (100 ) 

マロン酸塩分解能 3 ( 1. 2) 38 (65.5) 65 (49.6) 106 (24.8) 

リジン脱炭酸酵素 80 (33.5) 13 (22.4) 4 ( 3. 1) 100 (23.8) 

チトグロ{ムオキシダーゼ ( 0.4) 。 0) ( 0.8) 2 ( 0.5) 

カタラーゼ、反応 239 (100 ) 58 (100 ) 131 (100 ) 428 (100 ) 

KCN 反 r，c:; 2 ( 0.8) 33 (56.9) 9 ( 6.9) 44 (10.3) 

、{寸5こ汗l 血 性 3 ( 1. 2) 。 0) 。 。〉 3 ( 0.7) 

二I内:""b、
間 株 数 239 58 131 428 

i竺) ( )内は陽性 Fd 

表 4 糖ー分解能 陽性株数(%)

糖-------類一 分類型一一

Glucose 239 (100 ) 

Arabinose 227 (95.0) 

Xylose 238 (99.6) 

Rhamnose 210 (87.9) 

Glycerol 136 (56.9) 

Maltose 238 (99.6) 

Trehalose 235 (98.3) 

Saccharose 163 (68.2) 

lbffi 154 (64.4) 

Glykogen 18 ( 7.5) 

f，./Iannitol 237 (99.1) 

Dulcitol 166 (69.4) 

Adnitol 36 (15. 1) 

Inositol 2 ( 0.8) 

Sorbitol 229 (95. 4) 

Salicin 119 (45.6) 

FE 菌 239 

注) ( )内は陽性%

糖を分解しガスを産生したが，残りの株は，乳糖を分

解し，般を形成したのみで、あった。しかし， E. C. test 

では， 97.5%が陽性でガスの産生が見られた。

Coli-aerogenes小委員会の分類3)では 1型， 自型は，

44.50C では発育しないはずであるが，我々の実験で

58 

17 

58 

52 

13 

58 

58 

45 

43 

4 

57 

31 

24 

21 

44 

(171 ) 

目 言十

(100 ) 131 (100 ) 428 (100 ) 

(29.3) 48 (36.6) 292 (68.7) 

(100 ) 129 (98. 5) 425 (99.3) 

(89. 7) 70 (53.4) 332 (77.6) 

(22.4) 114 (87.0) 263 (61. 4) 

(100 ) 129 (98.5) 425 (99.3) 

(100 ) 131 (100 ) 424 (75.7) 

(77.6) 116 (80.9) 324 (75.7) 

(74.1) 109 (83.2) 306 (71. 3) 

( 6.9) 7 ( 5.3) 29 ( 6. 8) 

(98.3) 130 (99.2) 424 (99.1) 

(53. 4) 101 (77.1) 298 (69.6) 

(41. 4) 7 (15.7) 

( 1.7) 3 ( 2.3) I 6 ( 1. 4) 

(36.2) 129 (98.5) I 379 (88. 6) 

(79.3) 89 (74.8) 263 (61. 4) 

58 131 428 

は， II型では45%に発育を認め， E. C. mediumでは，

その内の全株が，叉， MacConkey brothでは37.4% 

がガスの産生も認められた。又， 1lI型においても，

E. C. testで， 22.4%が陽1生であった。

以上の結果から， MacConkey brothと E.C. medi 



umでは，その発育に多少の違いを認めるが， E. coli 

全体で見た場合，その陽性率は， 69.63b， 71.33bと，

ほぼ一致するつ

分離試料別菌株の温度による発育の影響を比較して

も，菌株数がやや少ないが，目立だった特長はなく，

Tこだ食需類から分離した II型では， MacCon key broth 

でガスの産生を見たものが少ない様で、あった。

2) 生物学的性状(表3)

3型を比較すると，運動性，粘液酸塩分解能，マロ

ン酸塩分解能， リジン脱炭酸酵素試験， KCN反応に

主な違いを認めた。

運動性は， 1， III型は従来の報告6)通り ，803bに認め

たがう 1型では43.5%と陽性率は低い。

粘液酸塩分解能についても， II型は他型に比L，そ

の分解率が， 55.13bと低し、。

マロン酸塩分解能は， Ewing等6) によれば，1003b 

陰性であり，我々の実験でも i型は1.2%陽性と，ほ

ぼ一致するが， II型では49.63b， III型では65.53b陽性

である。又， リジン脱炭酸酵素は，853bに，その産生

を認めると報告6)15) されている。我々の成績でも，い

ず、れの型においても，その産生率は低く，特に 1型は

3.1%のみに，その産生を認めただけで、あった。

KCN反応においても， 1型0.83b， II型6.93bと，

その陽性率は低いが， III型では56.93bと半分以上に発

育を認めた。

以上の事から，従来 IMViC型で!型に属したE型

に，マロシ酸塩分解能と KCN反応に特長が見られた。

一方，従来 1003b陰性と考えられていた14)同 H2S産

生能を持つ株が，食品及び、食器類から分離された!型

に 1株ずつ，食品分離の 1型に 3株，まないた分離の

1型に 1株，計6株認めた。チトクローム試験でも，

食品分離の I型と，手指分離の 1型に 1株ずつ，計2

株の陽性株を認めた。しかし，このような株において

も，他の性状は従来の報告に見られる E.coliの性状

と相違しない。

その他，試料別の特徴的違いは認められなかったO

3) 糖分解能(表 4)

16種類の糖について，その分解能をしらベた結果，

3型とも，クソレコース，キシロース，マルト{ス， ト

レハロ{ス，マンニットに対しては，常にこれをよく

分j詳し， (1 ~ 2日で，ほとんどの株が分解〉叉，イ

ノシットは逆に， 2週間後においても分解されない。

しかし，他の糖は菌株により種々で、あった。しかし，

アラピノ{スは i型により，ソルピットは I型， II型

により95%以上分解された。その外， 3型による分解

(172 ) 

能の達し、は，アラピノース，ラムノース，アドニット，

ソノレピット，グリセロール，サリシンに認められたが，

しかしし、ずれも決定的な違いで、はないヮ

又，糖により分解速度の違いが認められ，アラピノ

ース，ラムノース，ズノレシット，ブリセロ{ル，サリ

シンでは 3日目以降に分解を認めた株が多数あった。

従来の報告と比較すると，アラピノースは n型ヲ 国

型において，その分解率が低く，叉，グリセロ{ノレば，

Ewing等の報告白}では， 97%が陽性であるが，我々

の成績では， 1 型56.9%，II型87.0%，sl型22.4%と，

いずれも分解率は低い。

さらに分離試料別の明らかな分解能の違いは認めら

れなし、。叉， 428株におけーる分解能の様相は，まちま

ちで，まったく一致した株は，ほとんど認められなか

った。

京とめ

1) 1型と 1型では， MacConkey brothにおける

発育と， E. C. mediumにおける陽性率はほぼ一致す

る。しかし自型では E.C. mediumでは， 22.43bが

陽性であった0

2) 生物学的性状，糖分解能 i型， II型， sl型

を明瞭に区別する性状と思われるものはr，盟型と

1型を区別するイソド{ル反応以外になく，ただ生物

学的性状についてはマロン酸塩分解能， KCN反応，

糖分解能については，アラピノ，ース， ソノレピットの分

解能等が多少役立つと思われる。しかし糖分解能に

おいては，まったく同ーの性状を持つ株は認められず¥

したがって糖分解で 3型を分解するのは困難で‘ある。

3) 従来の E.coli の性状報告と比較した場合 100

Z陰性といわれる H2S産生能では1.43b， オキシダー

ゼ試験では 0.53b， マロン酸塩分解試験では24.83bの

陽性株を認めた。水の大腸菌検査では，大腸菌として

分離されたものの内， 30%以上が， Aeromonas であ

るとの報告があり， Aeromonasと E.coliとを区別

するために，オキシダーゼ試験，叉 Citrobacterと

の鑑別のために H2S産生能試験を行なうべきとの意

見もあるが，我々の行-なった食品関係試料からの分離

株について見た場合は，必らずしもそのような必要は

なし従来の「食品衛生試験法」或いは「食品衛生検

査指針」にのっとった方法で E.coliを分離しても，

行政上大きな誤りを犯す事はないと思われるO 又， リ

ジン脱炭酸酵素反応では，陽性率はかなり低く 23.83b

であった。

糖分解能においても，アラピノ{スは I型，自型の

場合，その陽性率が低く， グリセローノレは， 1型， II 



型が低し、。叉，ソルピット分の解能は" 1型と E型は

陽性率が高いが， III型は低い0

4) 分離試料ーによる明らかな性状の違いは， 44.50C

における発育においても，生物学的性状，糖分解能で

も認められない。
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食品関係試料から分離した大腸菌群に関する研究

第 2報 Citrobacter frdundiiの各種性状について
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STUDIES ON COLIFORM ISOLATED FRON[ FOOD CONCERNED SAMPLES 

2) Various Characters of Citrobacter freundii 

Yasuta NAOI， Yataro KOKUBO， Kusuhisa KITAMURA 

Tutomu MARUYAMAヲ andShigeru MATSUMOTO 

1n this study， the characters of 337 C. freunclii cultures which were isolatecl from 

foocl concernecl samples are clescribecl like the previous report. 

The results obtainecl are summarizecl as follows 

1) At 44.50C， about 100 per cent of C. freunclii II cultures dicl not growラ but11. 7 

per cent of type 1 cultures was positive in J¥1acConkey b1・oth anc1 9. 3 per cent in E. 

C. mec1ium. 

2) It was only indole reaction among the biochemical reactions by which we could 

classified C. freunclii type 1 and type I1. 

3) Cultures v.;ァhichproducecl hydrogen sulficle were not detectec1. 

4) No difference was obtained among the sorts of samples on the results of 

reactlOns. 

まえがき

消化器系伝染病予防行政を行なう一環として，我々

は， I食品衛生試験法1)J及び「食品衛生検査指針2)J 

にのっとり，糞便汚染の指標菌として食品関係試料か

ら大拐菌群を分離し，さらに分離菌を IMViC型によ

り6型に分類している。そのうちの E.coli型の性状

については，第 1報a) に報告したので，次に Inter-

mediate型の性状を検査し報告するO

Intermedia型(中間型〉とし寸分類型式は， 1949年

に応用細菌学会の Coli-aerogenes小委員会の提案し

たものにもとづくが， 1956年に同小委員会により，大

腸菌群分類の改正が行なわれた4)。その結果従来の

Intermediate 1， II型は， それぞれ Citrobacter

freundii 1， II型(以下 C. freundii 1， II型〉と

分類され，すでに諸外国では，この分類を用いている

ようである O そこで，食品関係試料からの分離株の内，

*東京都立衛生研究所食品部

改正分類で， C. freundii 1， II型に属する 337株を用

いて， 44.50Cでの発育，生物学的性状，糖分解能に

ついて第 1報3) と同じ方法で検査しその結果を従来

の報告5)-11)と比較してみた。

要験方法

1) 供試菌株(表 1)

表 1 供試菌株の内訳

79 175 

食品関係従業員手指

ま な い た

26 70 44 

46 20 66 

食 類器
一
計

19 7 26 

132 337 205 

( 174) 



食品関係の試料から および i叩食

品衛生検査指針」にのっとり分離分類した大腸菌群の

うち， IMViC型「一+一十」を C.freundii 1型，

1+十一 +Jを C.freundii II型とし i型 205株，

I型 132~~t 合計 337株を用いた。

2) 44.50Cでの発育

C. freundii は発育しなし、はずである。しかし近

年 E.C. testが，各試験機関で千?なわれる傾向にある

ので12)-15) その比較上 MacConkeybroth及び，

E. C. mediumでの発育を， 44.50Cにて48時間まで観

察 Ltこっ

3) 生物学的性状

運動性，金属光沢，溶血性， H2S産生能，ゼラチン

液化能，尿素利用能， IPA 反応， ~15液酸塩分解能，

マロン酸塩分解能， リジン脱炭酸酵素試験，硝酸塩還

元能，カタラーゼ反応，チトクロームオキシダーゼ試

験， KCN反応の14項目について，第 1報3) と同じ方

法で検査したゥ

4) 糖分解能

グルコース，アラピノース，キシロース，ラムノ{

ス， グリセローノレ，マノレト…ス， トレハロ{ス，サッ

カロース，ラフィノース，グリコーゲン，マンニット，

ズノレシット，アドニット，イノシットラ ソノレピット，

サリシンの16種類の糖分解について第 1報3) と向じ方

法で検査したの

実験成績及び者撰

1) 44.50Cにおける発育(表 2)

表:2 44.50Cにおける勢育陽性株数(%)

供 試 菌 株 数 205

注) ( )内は，陽性96

132 337 

C. freundii ti， 44.50 C では発育しなし、のが小委

員会の改正分類から当然である。しかし，我々が分離

した株で、は， I型では， MacConkey brothに11.7% 

に発育が認められ，さらに 205株中 5株にガスの産生

が見られた。叉， E. C. testでも， 9.3，?G'が陽性であっ

たo II型では， MacConkey brothに 132株中 2株が

発育したのみで E.C. testにおいても同じ株が陽性

であった。したがって， C. fr・eundii 全体でみると，

E. C. testでも 6.2%の株が陽性となり， E. C. testで

陽性となるものの内，かなりの割合にC.freundii 1 

型が含まれると考えられるO

2) 生物学的性状(表 3)

2型を比較すると，運動性，マロン酸塩分解能， リ

表 3 生物学的性状陽性株数(%)

計

運 動 t性 81 (39.5) 10 ( 7.6) 91 (27.0) 

金 属 光 j尺 186 (90.7) 121 (91. 7) 307 (91. 1) 

H2S 産 生 ム自ロ己 。 0) 。 0) 。 0) 

ゼラチン液化能 。 0) 。 0) 。 0) 

尿 素 来日 用 ム目じロ 。 0) 。 0) 。 0) 

IPA 反 応 。 0) 。 0) 。 0) 

粘 液 酸 塩 分解能 161 (78. 5) 122 (92. 4) 283 (84.0) 

宥占 酸 塩 還元能 205 (100 ) 132 (100 ) 337 (100 ) 

マロン酸塩分解能 122 (59.5) 129 (97・7) 251 (74.5) 

リジン脱炭酸酵素 66 (32.2) 121 (91. 7) 187 (55. 5) 

チトクロ{ムオキシダ{ゼ、 。 (0 。 0) 。 0) 

カタラ{ゼ 反 応 205 (100 ) 132 (100 ) 337 (100 ) 

KCN 反 応 198 (96.6) 122 (92.4) 320 (95.0) 

、i令rf~ 血 性 。 0) 。 0) 。 0) 

(共 試 菌 株 数 205 132 337 

注) ( )内は陽性%

(175 ) 



表 4 糖分解能陽性株数(%)

Glucose 205 (100 ) 

Arabinose 89 (43.4) 

Xylose 200 (97.6) 

Rhamnose 182 (88.8) 

Glycerol 138 (67.3) 

Maltose 200 (97.6) 

Trehalose 202 (98.5) 

Saccharose 198 (96.6) 

Raffinose 190 (92. 7) 

Glykogen 7 ( 3.4) 

Mannitol 201 (98.0) 

Dulcitol 71 (34.6) 

Adnitol 74 (36. 1) 

Inositol 90 (43.9) 

Sorbitol 203 (99.0) 

Salicin 164 (80.0) 

供 試 菌 株 数 205 

注) ( )内は陽性%

ジン脱炭酸酵素試験に主な違いが認められた。運動性

は，従来の報告8) では，通常有るとされているが， 1 

型， II型いずれも，陽性率低く，特に 1型では， 7.6%

に認めたのみで、ある。マロン酸塩分解能は， II型はほ

'v'I 100%陽性であるが， 1型では60%陽性である。し

かし，従来この性状は陰性であると報告自)されており

食品関係分離株では， かなり陽性率が高し、。 Citro-

bacterはリジン脱炭酸酵素を通常は有しないと報告8)

されているが， 1型では 32.2%，II型では 90%以上

に，その産生を認め，全体では50%以上が陽性であるo

.~かし，この 3 性状を含む14項目の性状についてみて

も，ィ γ ド{ル反応程， 2型をはっきりとは区別出来

ない。

一方，従来 E.coli型などとの鑑別のために重要で、

あるといわれる H2S産生能は，我々の分離した株で

は， 100%陰性で、あった。これは， Leclerc等11) の報

告と一致する。しかし， Ewing等が強調するように

XCN反応は，安定性があり， 95%陽性であった。そ

こで我々は，食品関係試料について見た場合は E.coli 

型との鑑別のためには， H2S産生能よりもむしろKCN

反応の方が，適していると考える。

叉， EMB平板上での金属光沢の出現率は第 1報に

述べた E.coli型よりも，やや高く，坂崎等のいうご

とく，この鑑別法は，概念的なものであろう。

その他の異常性状は認められず，従来の Citrobacter
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132 (100 ) 337 (100 ) 

52 (39.4) 141 (41. 8) 

131 (99.2) 331 (98.2) 

129 (97.7) 311 (92.3) 

120 (90.9) 258 (76.7) 

130 (98. 5) 330 (97.9) 

130 (98.5) 332 (98. 5) 

131 (99.2) 329 (97.6) 

132 (100 ) 322 (95. 5) 

2 ( 1. 5) 9 ( 2.7) 

131 (99.2) 332 (98. 5) 

8 ( 6. 1) 79 (23. 4) 

118 (89. 4) 192 (57.7) 

117 (88.6) 207 (61. 4) 

125 (94. 7) 328 (97.3) 

131 (99.2) 295 (87.5) 

132 337 

の性状として報告されているものに一致する。 7こだ，

i容血性試験において，溶血を示した株はなかったが，

Colony周囲が緑色になった株を i型に33株認めた。

3) 糖分解能(表4)

16種類の糖の内， 2型とも 100%分解を認めたのは，

グノレコ{スのみで，叉，ラフィノースは 1型により

100%分解された。 しかし，キシロ{ス，マノレトース，

トレハロ{ス，サッカロ{ス，マンニヅト，ソルピッ

トは， 2型とも90%以上の株が 1"-'2日で分解し，さ

らにラムノ，一人グリセロ{ル，サリシンは， II型に

より90%以上分解され，概して単糖"-'3糖類は，良く

分解される。一方，グリコ{ゲンは， 2.7%しか分解

されず，ズルシットは 1型により 6.1%分解されたの

みで、あった。他の糖の分解は菌株により種々で，アラ

ピノースは遅分解の株が多い。

2型を区別する為の分解能の違いは，ズルシット，

アドニット，イノシットに認められたが，明らかな分

類性状とは思われない。

従来の報告8) では， Citrobacterは， ズノレシットを

分解し，アドニット，イノシットは分解じないという

が，われわれが分離した株で、は，ズルシヅトは i型に

より 34.6%，II型は 6.1%とし、ずれも分解能低く，ア

ドニット，イノシットは， II型において90%近く分解

された。

以上，食品関係の試料から分離した C.lreundiiに



ついて，種々の性状を試験したが，分離試料による性

状の違いは，認められなかった。

まと め

1) II型は， 44.50C で，ほぼ 100%発育を認めな

いが， 1型は， MacConkeybrothで11.7%， E. C. test 

で9.3%と，かなりの割合で、陽性株を認めた。

2) 生物学的性状におし、て i型と 1型を明らかに区

別するのは，インド{ル反応のみで，その外に，運動

性，マロン酸塩分解能， リジン脱炭酸酵素試験に，多

少の違いを認めた。叉，糖分解能で2型を区別するの

は困難で、ある。

3) 従来， Citrobacterの特徴性状といわれる H2S

産生能を持つ株は皆無であった。この性状は E.coli 

型との鑑別のために必要で、あるといわれるが，我々は

この自的のためには， KCN反応の方が適当であると

考えるO その他の特異性は認められず，したがって，

従来の「食品衛生試験法」及び「食品衛生検査指針」

にのっとって Citrobacterを分離同定しでも，さしっ

かえないと考えられる。

4) 菌株分離試料による違いは， 44.50C における

発育，生物学的性状，糖分解能においては，例数が少

なし、が，認められない。
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食品関係試料から分離した大腸菌群に関する研究

第 3報 Klebsiella aerogenesの各種性状について

直井家寿太本

北村久

松本 茂ネ

小久保弥太郎*

丸山 務ネ

STUDIES ON COLIFORM ISOLATED FROM FOOD CONCERNED SAI¥1PLES 

3) Various Characters of Klebsiella aerogenes 

Yasuta NAOI， Yataro KOKUBO， Kusuhisa KITAMURA 

Tutomu MARUY AMA， 註ロdShigeru MATSUMOTO 

1n this study， the characters of 368 K. aerogenes cultures which were isolated from 

food concerned samples are described like the previous reports. 

The r‘ esults obコtaむinedare summa訂n包zeda出sfお01日10印侃仰l可V¥月‘

1) At 44. 50C， K. a配er叩ogene印s1日1cultures d占iclno抗tgrow， but 17. 6 per cen凶tof cul tures 

were pos討itivein口.1 1¥在acConke匂ybroはthand 14.2 per cent in E. C. medium. 

2) 1t was only indole reaction among the biochemica1 reactions by which we could 

classified 1仁 aerogenes type 1 and type 11. 

3) Cu1tures which were divided in“土ー十十円 accordingto 1MViC system might 

safely be adoptecl about K. aerogenes. 

4) No diffenence was observecl among the sorts of samples on the results of 

reactlOns 

まえがき

第 1報!) 第2報2) Vこ述べ7こごとく，われわれは日

常業務として，食品関係試料から大腸菌群を分離し，

さらに分離菌を IMViC型により 6型に分類している。

その内の E.coli型， C. freundii型についての各種性

状は，前報!)2)に詳述した。

次に，前報同様食品関係試料から大腸菌群として分

離し 1956年の Coli-aerogenes小委員会の改正分

類3) に従い， IMViC型で，従来 A.aerogenes型に

分類されていた Klebsiella aerogenes型(以下 K.ae曙

rogenes)に属する 368株について44.50Cでの発育，

生物学的性状，糖分解能について試験し， 1型と 1型

の性状の違い及び過去の報告4)-11)16) との比較などを

行ない，従来の方法で K.aerogenes型を分類して良

L、かどうかを検討した。

実験方法

*東京都立衛生研究所食品部

(178 ) 

1) 供試菌株(表。

表! 表供試菌株の内訳

E 計

153 

食品関係従業員手当 96 

ま な し、 た| 56 I 5 I 61 

食 器 類 | 51 I 7 I 58 

324 I 44 I 368 

食品関係試料ーから「食品衛生試験法」および「食品

衛生検査指針」にのっとり大腸菌群を分離しさらに

IMViC型で， K. aerogenes 1型に属する 324株， rr 

型に属する44株，合計368株を用いた。



2) 440Cでは，前報のC.freundii同様発育しない

はずであるが， 近年広く行なわれつつある E.C.

test12) ，-15)との比較上， 44.50Cで MacConkeybroth及

び E.C.mediumを用いて48時間まで観察した。

3) 生物学的性状

前報1)2)と同様な方法により， 14項目の性状につい

て試験した。

4) 糖分解能

I1J報1)2)と同様， 16種類の糖について 370C， 2 

週間後まで観察した。

実験成績及び考議

1) 44.50 Cにおける発育(表 2)

表 2 44.50Cにおける勢賀陽性株数(%)

供 試菌株数

注) ( )内は陽性%

324 44 368 

I型では， 324株中 MacConkeybrothにおいて57

株(17.6%)に発育を認め，その内21株は，ガスの産

生が見られた。叉， E. C. testでは， 46株(14.2%)が

陽性であった。 n:w.は MacConkey broth， E. C. 

mediumのいず'，hにも発育を認めなかった。

この様に， 1型では約 15%に発育を認めるが，

Mackenzie等自)の報告によれば， IMViC型「一一十

十」の株の50%は， MacConkey brothにて44
0
C 培

養を行なった場合，ガスを産生したとあり，渡辺等15)

の指摘する様にう K.aerogenes 1型により，叉，前報

に報告した C.freundii 1型によって，かなり E.C. test 

の信頼度が低下するものと思われるつ

2) 生物学的性状(表 3)

2型を比較すると，運動性，マロン酸塩分解能ラ リ

ジン脱炭酸酵素試験に違いが見られ，特にリジン税炭

酸酵素は， n型に 100%産生を認めた。しかし， 1型

では38%と，その産生率低く，これは従来報告16)され

ている K.aerogenes の性状と比較して少ない。

Ewing等16)によれば， KlebsielIaは. 運動性を持

つ株を含まないが，我々の実験では i型に35.5%， n 

型に 2.3%の陽性株を認めた。この様な株の他の生物

学的性状を見ると， リジン脱炭酸酵素を産生しない株

が95%以上を占め，これは後述するズルシット，アド

ニット，グリセロ{ノレの分解性とも合わせて考えると，

従来の Cloacaに近い性状であるが， Coli-aerogenes 

小委員会の分類の基礎性状となっているゼラチン液化

性を，大部分が持たず，やはり K.aerogenes と分類

して良いと考えられる O したがって，食品関係では従

来の方法で分離し分類した IMViC型「士一十十」の

表 3 生物学的性状陽性株数(%)

一一試験項---------目~分------類~一一型 計

運 動 性 115 (35. 5) ( 2. 3) 116 (31. 5) 

金 属 光 沢 4 ( 1. 2) 4 ( 9. 1) 8 ( 2. 2) 

日2S 産 生 古色 。 0) 。 0) 。 0) 

ゼラチン液化能 4 ( 1. 2) 。 0) 4 ( 1. 1) 

尿 素 利 用 ム目己じ 。 0) 。 0) 。 0) 

IPA 反 応 。 0) 。 。〉 。 0) 

粘液酸塩分解能 302 (93. 3) 44 (100 ) 346 (94. 0) 

石戸j 酸塩 選 元能 324 (100 ) 44 (100 ) 368 (100 ) 

マロン酸境分解能 239 (73. 8) 42 (95. 5) 281 (76.4) 

リジ ン脱 炭酸酵素 123 (38.0) 44 (100 ) 167 (45.4) 

チトクロームオキシダーゼ 。 0) 。 0) 。 0) 

カタラーゼ、 反応 324 (100 ) 44 (100 ) 868 (100 ) 

KCN )文 応 302 (93.3) 42 (95. 5) 344 (93. 5) 

、iメ:~ζrと 血 性 。 0) 。 0) 。 0) 

供 菌 株 数 324 44 368 

注) ( )内は陽性%
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表 4 縮分解能陽性株数(%)

一締一類~分-----類一一型一~

Glucose 324 (100 ) 

Arabinose 117 (36.1) 

Xylose 319 (98. 5) 

Rhamnose 286 (88. 3) 

Glycerol 153 (47.2) 

h在altose 324 (100 ) 

Trehalose 324 (100 ) 

Saccharose 323 (99. 7) 

Raffinose 323 (99.7) 

Glykogen 26 ( 8.0) 

Mannitol 322 (99.4) 

DuIcitol 67 (20. ?) 

Adnitol 103 (31. 8) 

Inositol 173 (53. 4) 

Sorbitol 323 (99. 7) 

Salicin 323 (99. 7) 

供 試 菌 株 数 324 

注) ( )内は陽性%

菌株は， K. aerogenes 1型又は，u型として良いと考

えられ，叉，ゼラチン液化性から見ると，小委員会の

分類、で Klebsiellacloacaに属する株が 4株あり，こ

の菌株の他の性状はいずれも文献削)16) にある Cloaca

に一致した。結局，上記 3性状では， 2型を明確に区

別しがたく，インドール反応のみが区別し得る。

EMB寒天培地平板上での金属光沢を持つものは，

2.2%しか認められず，これは K.aerogenesのみを考

えた場合は培地の使用目的に良く合致する。

その他の性状としては， HzS産生能，尿素利用能

IPA反応， オキシダ{ゼ試験， 1容血性は，いずれも，

100%陰性， 粘液酸塩分解能，硝酸塩還元能，カタラ

{ゼ反応， KCN反応は， 93，，-，100%陽性で，異常性

状は，無視出来る程の低率で、あった。

3) 糖分解能(表 4)

16種の糖の内， ク、、ルコース，キシロ{ス，マノレトー

ス， トレハロース，サッカロース，ラフィノース，マ

ンニット， ソノレピット，サリシンは， 1型，u型共，

1~2 日でほぼ 100% 分解され，そのほとんどに，ガ

スの産生を認めた。叉，アラピノース，ラムノース，

アドニット，イノシット， グリセロ{ノレは， III型によ

り95%以上分解された。その内，アラピノ{スは 3日

目以降に分解した株が，かなりあった。グリコーゲン

は前報1)2) の E.coli型及び C.freundii型同様， そ

44 (100 ) 368 (100 ) 

42 (95. 5) 159 (43.2) 

44 (100 ) 363 (98.6) 

44 (100 ) 330 (89. 7) 

44 (100 ) 197 (53.5) 

44 (100 ) 368 (100 ) 

44 (100 ) 368 (100 ) 

44 (100 ) 367 (99.8) 

44 (100 ) 367 (99.8) 

2 ( 4. 5) 28 ( 7.6) 

44 (100 ) 366 (99. 5) 

25 (56. 8) 92 (25. 0) 

43 (97.7) 146 (39. ?) 

43 (97.7) 216 (58. ?) 

43 (97.7) 366 (99. 5) 

44 (100 ) 367 (99.8) 

44 368 

の分解率低く， 7.6%陽性に過ぎなかった。又ズノレシ

ヅトの分解は菌株により種々で、あった。

2型による分解能の違いは，アラピノ{ス，アドニ

ット，イノシット，グリセロ{ノレtこ認められたが，い

ずれも分類上，あまり意義がないと思われる。

従来の報告6)8)16) と比較すると， アラピノース，ア

ドニット，イノシット，グリセロ{ノレは， 1型による

分解率低く，特にアラピノ{スは，坂11碕等の報告でも

95%以上分解すると報告されているが，われわれの分

離株では，36.1J-6'分解しただけで、あった。

以上，食品，食品関係従業員手指，まないた，食器

類、から分離した K.aerogenesについて 44.50C の発

育，生物学的性状，糖分解能を試験したので、あるが，

分離試料による性状の違いは認められなかった。

ま と め

1) II型は 44.50Cでは，まったく発育を認めない

が， 1型は MacConkeybroth で 17.6%， E. c. 
mediumで 14.2%と，かなり高い発育率を示したっ

2) 生物学的性状において，糖分解能により， [型

と1型を明瞭に区別するのはインド{ル反応のみで，

その他リジン脱炭酸酵素試験，アラピノース，アドニ

ット，イノシット，グリセロールの分解能が多少役立

つと思われる。

3) 従来の研究報告に見られる K.aerogenes の性

(180 ) 



状と比較すると，運動性， リジン脱炭酸酵素反応，ズ

ノレシット，アドニット，グリセロールの分解能は，医

学細菌学上の Cloacaの性状に近い株があるが，応用

細菌学の分類、にしたがえば，これ等の株は，ゼラチン

液化性をほとんど、持たず，結局 K.cloacaに分類され

たのは1.1%のみで、あった。したがって，従来の「食

品衛生試験法J及び「食品衛生検査指針」にのっとっ

て Klebsiellaを分離しても，そのほとんどが K.

aerogenesと考えてさしっかえない。

4) 菌分離試料別の性状の違いは， 44.50Cにおけ

る発育，生物学的性状，糖分解能におし、ては認められ

ない。
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小麦グノレテンのレオロジー的研究

道日正雄ネI.Hlynka料

SOME RHEOLOGICAL PROPERTIES OF CRUDE GLUTEN 

MIXED IN THE FARINOGRAPH 

M. Doguchi and I. Hlynka 

Farinograph mixing curves for gluten were successfully obtained using the small 

bov11 but with the sensitivity linkage set as for the large bowl. The curve for minimum 

mobi1ity of gluten vs. water content showed that water plays a greater role in 

determining gluten mobility in the range of higber water content. Addition of sa1t 

increased the mobility of gluten. Glutens from a lower grade of hard red spring ¥vheat 

ancl from winter wheat were slightly weaker， ancl glutens from clurum were consiclerab1y 

¥veaker than glutens from top gracles of hard recl spring wheat. 

Addition of urea (a hydrogen bond dissociating reagent) decreased the maximum 

consistency of gluten in linear manner with increasing urea concentration level， ancl 

mac1e it sticky. This effect was nullifiecl by the acldition of ]\IIgS04 • Glutens from 

durum wheat showec1 the greatest rate of clecrease in the maximum consistency by urea 

treatment. This woulc1 suggest that glutens from c1urum has the lowest concentration 

of hyc1rogen bonding. Acetamicle and guanic1ine hydrochloride had a similar effect， but 

the latter hac1 more pronounced effect. 

Adclition of acetone (a hyclrophobic bonc1 dissociating reagent) proc1ucec1 a similar 

but more pronounced effect to that of urea， anc1 this effect was also nullifiec1 with 

MgS04• Other organic solvents comprising butanone-2， c1imethyl formamic1e ancl clioxane， 

proclucecl similar effects with butanone-2， being the most effective on an equimolar 

basis. 

Glutens treatecl with ioc1ate or NEl¥iII appearecl to show essencially the same 

rheological properties with that of flour dough treatec1 with these reagents. Ac1clition 

of acetic acid c1ecreasec1 the maximum consistency in linear manner ancl mac1e it sticky. 

Heat treated glutens anc1 glutens washed from urea and acetone treated cloughs 

were examinecl by the gluten stretching test of Kaminsky ancl Halton which was more 

sensitive for this purpose than gluten mixing curves. With these three kinds of gluten， 

clefinite c1ecrease in the rate of extension was observed by this test. 

Presented at the 52 nd annual meeting of American Association of Cereal Chemists at Los Angeles， 
Calif.， April 2-6， 1957. 

ネ東京都立衛生研究所栄養部

ネホ Grain Research Laboratory， Canada Dept. of Agriculture， もiVinnipeg，Manitoba， Canada. 
料 カナダ農務省穀類研究所(在マニトパチ1'1ウイニベック市〉副所長

本研究はカナダ政府客員研究員としての招蒋期間中に上記研究所において遂行されたものであり，共同研究者リ

ンカ博士並びにカナダ政府に深甚の感謝を表する次第である O
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ラットの骨@腎臓中 Ca， 含量と食餌性

Mgレベルおよび糖質との関係

関 i専麿ネ 五島孜郎ネ

THE EFFECT OF THE DIET ARY MAGNESIUM LEVEL AND THE 

KIND OF CARBOHYDRATE ON THE CALCIUM， PHOSPHORUS 

COMPOSITION OF THE FEMUR AND KIDNEY IN THE RAT 

Hiromaro SEKI and Shiroh GOTOH 

The authors have reported previously that increasing amount of magnesium in diet 

with lactose feed increased retention of calcium， magnesium and phosphorus， then in 

the present study， the tissue analysis was made to check the effect on the retention. 

1n the lactose feed， high magnesium diet group increased the retention of calcium 

and phosphorus compared with medium magnesium feed group， but these results were 

not in parallel with calcium and phosphorus contents in the femur. 

The ratio of calcium to phosphorus in the femur was high in the group receiving 

the trace dietary magnesium in comparison to the other groups. 

~ creasing the amount of magnesium in the diet was accompanied by a decreased 

Ca/P ratio in the kidney. 

飼料中に糖質として乳糖を使用すると，ブドウ糖を

使用したときより Caの吸収が高まり，さらに Mg投

与量の増加によって Ca，MgおよひびごPの体内(保呆留量の

1増曽加することを前に報告した1)川2幻}

そこでで、，これらの無機質を多く含有する組織として

骨，ことに代表骨として大腿骨，また排il!t器官と同時

に再吸収器官である腎臓をえらび，これら組織中の無

機質含有量と体内に保有された Ca，P との関係につ

いて推察した。

実験方法

使用した動物は70~80g の Wistar 系のラット (êì)

30匹で，表 1の飼料で 5週間飼育したのちエーテノレ麻

酔のもとに左右の大腿骨と腎臓を摘出した。

摘出した骨はガーゼで十分に拭い外側に付着してい

る軟部組織を除去しロ紙に包んで砕いた後，ソック

スレー抽出装置を用いて脂肪抽出をおこなった。その

後，常法に従い恒量に達するまで乾燥し，ヒョウ量後

本東京都立衛生研究所栄養部
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5500Cで灰化した。

腎臓は抽出後，被膜を取り除き，ナマ重量を測定し

た後5500Cで灰化した。

骨灰分の一定量，腎臓灰分全量を dil.HCl にとか

しキレート滴定法3) によって Ca，Mgを定量， pは

Gomori法4) によって比色定量した。

測定して得られた数値は，骨については脱脂乾燥骨

重量に対ーする%で，腎臓ぽナマ重量 100g当りの mg

数に換算してあらわした。

測定結果

主~骨については表 2 に示すように Mg 500 ppm 

含有食(以下基本食とする〉を摂取させた場合，飼料

中に乳糖が存在すると対照群(ブドウ糖摂取群〉に比

して灰分， CaそしてPの含有率が高く， また Mg

2300 ppm含有食(以下高 Mg食とする〉においても

乳糖摂取群が灰分含有率が高L、。さらに Mg含有率に

も差が見られた。 Mg欠乏食の場合，乳糖投与群は全

被験動物が早期に，またブドウ糖投与群は実験途上に



Table 1 Composition. of the Basal Diet 

Expressed in. Percen.tage 

fGed 11grouJ) p feLd : group 

Casein 18 18 

Starch 36 36 

Glucose 36 一

Lactose 一 36 

Corn oil 5 5 

Salt mix.1) 4 4 

Vit. mix.2) 

1) : According to Mameesh et al. 0. Nutrition， 65: 
16， 1958)， but 1¥tlgS01.7H20 are used in place 
of MgC03・

2) : One gram of this mixture contains， (in milli暢

i;~~~5~~thi~~i~~-nit~~~te~~ -1. õ-~ 出;fla;;i~ ， 5 ; 
niacin amide， 10. 0; pyridoxine hydrochloride， 
1. 0; folic acid， O. 15; ascorbic acid， 37. 5 ; 
calcium pantothenate， 2.5; vitamin K， 0.2;α 
-tocopherol， 1. 0 ; vitamin B 12， 1 r; vitamin 
A， 2500 IU; vitamin D， 200 IU and contains 
choline chloride 100 mg. 

3) : This group is control group. 

おいて40%死亡したので，両者の比較は困難であるが

差はないようである。

つぎに，飼料中のMgレベルと骨中無機質含有率J)

関係をみると，傾向として灰分 Caそして Pの含有

率はいすやれも基本食乳糖投与群が高くラ Mg欠乏食投

与群では灰分ラ Pの含有率が低いようである。そして

Caと Pの比は基本食，高 Mg食群とも Ca/Pキ2.1 

であるが， Mg欠乏食群ではこれらより高い値を示し

ている。 Mg含量については本実験の測定法によって

基本食群の骨中に，わずかながら測定しえたが，表現

上 tracelevelとするのが適当と考えた。 Mg 欠乏食

群においては全く測定しえなかった。

基本食の場合，乳糖摂取詳の Ca

含有率が対照群に比して高く， P含有率は低下するσ

しかし両群からみられる傾向として，乳糖摂取の場合，

ブドウ糖摂取に比して腎中 Cac量は高く， p量は低く

なるようである。 Mg含有量:についても推計学的:二差

はみられないが， Pと同様の傾向がみられる。

Mg欠乏食群については大腿骨の項でのべたことく，

乳糖摂取群と対照詳の比較は試みなかったが，対照、詳

Table 2 Diebry Magnesium Level an.d Composition. of Femur and IHdney of Rat 

Femur (expressed as percentage of dry， fat~free weight) 

?dDg it level Ash Ca P Mg Ca/P 

Trace G1) 52.0土3.63
) 19.1土1.4 7.5土O.2 2.5 

negligible 
L2) 52.3土O.2 18.7土0.1 7.0土0.1 2. 7 

0.05% G 63.1土O.5 23. 3土O.4 11. O:f:: O. 1 2.1 
trace 

L 64.9土O.3不 27.0土O.2ネ 12.1土0.1* 2.1 

0.23% G 57.6土O.4 21. 5土0.2 10. 5土0.1 0.1土0.03 2.1 

L 59.6土O.5不 21. 9土0.1 10.3土0.1 O. 3土O.09不 2.1 

Kidney (expressed 1¥S mg per 100g of fresh sample) 

hD4g it level Ca P Mg Ca/P (x 100) 

Trace G 122.0土23.4 311. 0土3.6 38. 4 
negligible 

L 78.7土4.8 222. 2土2.8 35. 4 

0.05% G 17.9土2.2 156.2土3.0 13.2土6.3 11. 5 

L 37.7土6.2* 146.9土6.8 11. 0土5.4 25. 5 

0.23% G 14.9土1.8 245. 0土2.7 14.5土8.9 6.0 

L 21. 3土3.4 205.1土6.8>1< 10.1土5.0 10.4 

1) Glucose fed group (control group) 2) Lactose fed group 3) SE. of mean 

* Indicates a significant difference at 5% level when compared with contr叶 group.
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の方が Ca，Pの含有率がともに高い。全般的にはMg

摂取量の増加に伴い I腎臓中の Ca含有率は低下する

ような傾向がみられる。つぎにPと Caの比をみると

乳糖@ブドウ糖摂取群ともに Mg摂取の増加にともな

って大きくなる傾向をえた。

考 察

Mg欠乏食を摂取したラットにおいて大腿骨中の

]¥匂レベノレの低下，および腎臓における Ca含有の増

加する傾向を観察した。これは Greenberyら5) Orent 

ら6) さらに Chiemchaisriら7) の成績に一致する。

また飼料中の Mgレベノレが 500および 2300ppmのと

きの骨中 Ca/P{直 2.1は Likins ら8) のそれとほぼ

同値て、あるつ

ところで Mg欠乏食詳の大Il退骨中 Caと Pの比は

イtlI't討に比 Lて高い値を示すが，これば Ca含有率より

むしろ P含有率の低下によるものと考える。

大m~骨の無機質組成と食餌i生 Mg レベルおよび糖質

との関係をみると，本実験の如く飼料中 Ca0.6%で

は，従来の文献にもみられる通り銅料中の Mgレベノレ

は400~500 ppmが適当のように考えられる。食餌中

の Caレベルを増加すると，これに‘つれて Mg要求量

の増加することが知られており，さらに最低要求量以

下の l¥Ilgを投与した場合高レベルの Caを摂取させる

ことは有害だと Hegstedら9) はのべている。

乳糖投与は本成績ではブドウ糖投与のときより骨中

灰分含有を良好ならしめるようである。出納試験で乳

糖摂取群に飼料中に 2300ppm Mgを含有した高 Mg

食を投与したときは 500ppm Mg 含有の基本食投与

群に比して Ca， Pの体内保有率の高まる結果を得た

が，飼料組成が同一である本実験の骨への Ca，P沈

着をみると Mg含有が2300ppmよりもむしろ500ppm

し，体内保有の割合とは並行し

ない結果を得た。

腎臓については，基本食群および高 Mg食群の乳糖

摂取群はブドウ糖摂取群に比して Ca含有率は高く，

P含有率は低い値を示している。 Mg欠乏群では乳糖

群とブドウ糖群の比較は無理ではあるが，ブドウ糖群

の方が Ca，P共に含有率は高し、。 Featherstoneら10)

は犬について低 Mg 食のとき腎臓および大動脈中の

Ca， P量は増加するが，同じ低 Mg食でも，これに乳

糖を添加すると，その量を軽減することが出来たとの

べている。
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Mg投与量の増加にともない，乳糖摂取群，ブドウ

糖摂取群ともに腎臓中の P : Ca比は大きくなる傾向

を示している O 高 Mg食投与時に尿中P排世の減少す

るとし、う報告と併せて考察すると， Mg摂取の増加が

細尿管より Pの再吸収を増加させるのではなかろうか。

また Mg欠乏食のとき尿中 Ca排世の減少がみられて

いるが，これは， pの場合とは逆に Mg 摂取の低下

がAlcock11
) もいっているように Caの再吸収を増

加させたことを意味するものではなかろうか。

要 約

さきに，ラットについて飼料中の糖質として乳糖を

用い，さらに Mg投与量の増加によって Ca，Mgお

よびPの体内保有を増加させることを報告したが，こ

の体内貯留の増加がこれらラットの骨および腎臓中の

どのような影響を与えるか推察せんと試

みた。

(1) 飼料中に糖質として乳倍を用いると Ca，P の

体内保留量が高まると共に骨中 Ca，P量の増加がみ

られた。ことに食餌性 Mgレベノレが正常と考えられる

量 (500ppm)のときにこの含有率が高かった。

(2，) Mg欠乏食群の大II退骨中 Ca，P の比は{也群よ

り高い値を示した。

(3) Mg摂取量の増加にともなって腎臓中の P と

Caの比は大きくなる傾向を示した。
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強化食品の利用に関する調査

西国甲子*五島孜郎*

THE SURVEY ON THE UTILIZATION OF THE ENRICHED FOODS 

Koko NISHIDA and Shiroh GOTOH 

The present survey was carried out for the purpose to lmow the enriched foods 

utilization on the different three groups， consist of two groups of housewives in urban 

and in rural and female students in Tokyo， during from March to October in 1966. 

The results were as follows : 

1. In this survey， about 74% of subjects showed the sense of enriched foods. 

2. Among the three groups， students showecl a high sense of enriched foods compared 

with other two groups， in those the urban housewlves showed a higher sense than 

that of rural. 

3. The subjects had an interest in the enriched rice， miso and confectioneries， mainly. 

4. To the utilization of these foods， about 50% of users indicated that these foods are 

convenient to supply of nutriments. 

ま えが き

昭和27年に栄養改善法が公布され，その中に特殊栄

養食品に関する標示許可の項目が定められてから，以

来日数年を経た。昭和30年の厚生省栄養課での特殊栄

養食品の許可件数は， 329件であったが昭和34年 8月

には1，218件，昭和41年 3月31日現在で延件数1，541件

にのぼっており，主食では米をはじめとして，押麦，

小麦粉，さらにそれらの加工品であるパγや麹類があ

る。その他副食品では，佃煮，練製品，ソーセージ，

豆腐，納豆，漬物など，調味料では味噌をはじめ，醤

i由，マヨネ{ズソ{スなど，さらにジュ{ス類，かし

類，果物缶詰にいたるまで 1，800品目にものぼる食品

についてピタミン類やカルシウムが強化されている。

昭和38年の国民栄養調査の結果によると，栄養摂取

量はわずかずつ伸びて来ているとはいえ， 45年度の目

標値に比べて，カルシウムは62%，ピタミン Bzは66

%でまだまだ不足の状態にある O これら不足栄養を補

う手段として強化食品の使用は，最も簡単な方法であ

るが，果して消費者がこれについてどれ程認識し，ど

の位使用しているかを知るため，主婦，学生につき調

*東京都立衛生研究所栄養部
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査をおこなったので報告する。

調査対象

1) 都区内在住の主婦(都内10カ所の保健所管内の

主婦968名で職業はほとんど無職，平均年令は33.0才

である。〉

2) 三多摩在住の主婦(北，西，南多摩郡および八

丈島在住の主婦 255名で主として農業を職業とし，平

均年令は41.5才である。〉

3) 女子学生(大学の栄養科在学中の 227名で，平

均年令は19.1才である。なお本調査対象学生の12.8%

の者が，寮または下宿から通学している。〉

調査時期

期間は，昭和41年3月から10月までである。

調査方法

調査用紙は，質問項目およびそれについての幾つか

の回答を付し，該当箇所に印をつけてもらう簡単な型

式のもので，これを保健所および農業改良普及所に配

布し，来所した主婦または管内在住の主婦に対し記入

を依頼した。学生は 3校を選び同じく記入を依頼した。

調査結果

(1) 特殊栄養食品(通称，強化食品〉の普及に関す



る実態調査(表。

表 1 特殊栄養食品の普及に関する実態

① 主食品類の使用頻度(表 2 ①〉

主食類でビタミンの強化されているものには，米を

はじめとして押麦，小麦粉，麺，マカロニ，パンなど

があるが，最も一般向きな，米，麦，インスタントラ

ーメン， うどん(そば)，パンの 5品目につき， 11日

に 1回以上食べるJ11週間に 1回以上食べるJ1めっ

たに食べない，食べたことがないJの3項目に分けて

本食品を知っていると答えた者ば，都内主婦(以下 集計した。 1めったに食べない」と「食べたことがな

Aとする〉では86.9%，三多摩主婦(以下Bとする) ¥，づとでは意味が異なるので同一項目に入れるのはお

では44.5%、学生(以下Cとする〉では98.2%であり， かしいのであるが，回答者の中には質問項目以外に

以上 3者の中ではCが最も知っており，次いでAで 1たまに食べる」と記入した者もあるので致し方なく

Bに至つては知っている者より知らない者の方が多か 最後の項目に入れた。

った。さきに者藤ら 1) が行なった調査では，東京の山 以上 5品目の中で，最も使用頻度の高かったのは強

の手，下町のし、ずれの主婦も90%近くが知っていたっ イヒ米であり，次いで強化パンで、あった。斎藤ら 1) が行

さらに当時の学童の90%が知っておりう現在よりも平 なった調査におし、ても，米とパソが歓迎されていると

均して認識率高し、。これは後述するように，当時ば， あり，今回も当時と同様の結果を得た。強化米が最も

強化食品のPRが盛んに行なわれていたことによるも 用いられる理由としては，日本人の食習慣が米中心で、

のなのか，現在までにこの種の調査がほとんどなされ あるということと，地区によっては米屋が，これらを

ていないので，推定の域を脱することが出来なし、 普通米に混入して配達してくるため半強制的に使用し

なお今回の調査で1土，知っていると答えた者のうち， ているためと思われる。

Aでは2.9~% ， Bでは 5.0%，Cでは 0.9%が知つては しかし強化麦については，強化米と同じく普通米に

いるが使用していなかったのこの理由は判然としなし、。 混入して用いる物でありながら， 3者とも他の 4品目

また知らないと答えた者のうち， Aでは15.7%，Bで に比べ最も使用頻度が低かった。この理由は判然とし

は 2.7%が今まで知らずに使用しており，この調査に ないがう食味の点できらわれたか，又は，わざわざ買

よって認識をあらたにしたといっている O って混ぜ、る手間が面倒であるなどで，強化米のように

(2.)特殊栄養品の使用に関する調査 はじめから混入しであればそのまま使用するかもしれ

表 2 特殊栄蕃食品の使用に関する調査

① 主食品類の使用頻度

米 麦 インスタ γ トラーメン

A B C A B C A B C 

1日に 1回以上食べる 65.9% 46.8% 76.4% 17.5% 7.5% 2.6% 8.1% 4.5% 4. 

1週間に 1回以上食べる -1. 7 0.8 4.9 3.2 3.4 4.9 38.9 24.2 72.2 

食めっべたたにこ食とべがなないい 32.4 52.4 18.7 79.3 89.1 92.5 53.0 71. 3 23.5 

メ口L 計 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

うどん，そば ノ、G 、ノ

A B C A B C 

1日に 1回以上食べる 12.1% 3.8% 3.、3/O0/ 43.9% 16.2% 45.8% 

1週間に 1回以上食べる 38.4 20.8 55.5 20. 1 15.1 36.1 

食めっべたたにこ食とべがなないい 49.5 75.4 41. 0 36.0 68. 7 18. 1 

メ口L 計 100 100 100 100 100 100 
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② 副食品，調味品類の使用頻度

み そ

A B C 

1日に 1回以上食べる 58.3% 36.2% 56.3% 

1週間に l回以上食べる 7.3 1.2 15.7 

食めべったたにこ食とべがなないい 34.4 62.6 28.0 

.L:仁』I 百十 100 100 100 

ソ セージ

A B C 

l日に l由以上食べる 9.8% 13.6% 7.0% 

1週間に l回以上食べる 36.8 32.8 60.4 

めったに食とべない
食べたこ がない

53.4 53.6 32.6 

よ口』 100 100 100 

③ 飲料類，かし類の使用頻度

、ン ニL { 

A B 

1日に 1回以上食べる 18.0% 15.1% 

1週間に 1回以上食べる 22. 1 18.9 

食めっべたたにこ食とべがなないい 59.9 66.0 

メ日L 100 100 

ない。というのは後に記すが， (3)の特殊栄養食品の使

用とその理由の項目で， I不足栄養を補うためJI栄養

の補給に経済的JI便利だからJが高率を示している

点からも察せられる。

また，女子学生が主婦に比べて，インスタ γ トラー

メンラ うどん(そば)，パγの使用が多いのは，手間を

かけずに使用出来，また間食として食事以外に用いて

いるからであろうか。さらに年令的にみて，主食は米

であるとし、う観念にとらわれず，自己の噌女子にあった

食品を広く使用するということによるのかもしれない

ことが推察される O

② 副食品，調味品の使用頻度(表 2-②〉

副食品や調味品で，ピタミン類やカルシウムの強化

されている物には，イ悶煮，練製品，豆腐，納豆，フイ

ッシュソーセージ，漬物，みそ，醤油，ス{プの素，

ジャム，マーガリン，カレ{ノレー，マヨネーズソ{ス

などがあるが，そのうち一般に'使われやすい，みそ，

ス 一 フ 、ン ヤ ム

A B C A B C 

10.1% 3. 2.6% 13.0% 3.8% 5.7% 

33.0 9.1 51. 1 25.2 8.3 47.1 

56.9 87.9 46.3 61. 8 87.9 47.2 

100 100 100 100 100 100 

マーガリン カレ{ル{

A B C A B C 

21. 6% i l. 3% 18.5% 0.6% 0.8% 。%

18.3 15.5 48.0 38.3 18.1 58.1 

60.1 73.2 33.5 61. 1 81. 1 41. 9 

100 100 100 100 100 100 

ス か し

C A B C 

14.1% 37.7% 23.8% 50.7% 

41. 9 12.8 3. 7 20. 7 

44.0 49.5 72.5 28.6 

100 100 100 100 

ス{プの素，ジャム， ソーセージ，マーガリン，カレ

ール{の 6品目につき主食の場合と同様集計を行なっ

た。

6品目の中で最も使用されていたのは，強化みそで

あった。次いで、ソ{セ{ジであるがこれについては，

何れの食品におし、ても使用頻度の少ないBが， 1日に

1回以上食べていた者が13.6%もあり，他のA，Cに

比較して多く，さらに 1週間に 1回以上食べていた者

が46.4%で強化米に次く、、高率で、あった。さらにこれを

調査地域別に調べてみたが，それ程の偏りはなく，全

地域で使用されていた。最近都内の農家が都会化され

たとはし、え，まだ食生活の面では追いつかず，特に新

鮮な魚類が入手しにくい場所も多く，そのため鮮度に

関係なく入手しやすく，保存がきき，調理が簡単とい

うことで重宝がられているように思われる。不足し勝

な動物性蛋白質とピタミンAおよびカルシウムの補給

にはよろこばしいことと思われる。同じく Cについて
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も60.4%の者が 1週間に 1回以上使用しており，これ

はまたBと異った意味で、用いているのではなし、かと思

われる。

いずれの食品についても， C， A， Bの)1損で使用頻

度が高かった。

③ 飲料類，かし類の使用頻度(表 2-③〉

果実飲料類でビタミンの強化されている物には，粉

末飲料，濃縮ジュースなどがあるがここでは一括して

ジュース類として調査した。かし類ではビタミン類お

よびカルシウムなどの強化されている物には，キャラ

メノレ， ドロップ， ピスケット，ウエフアース，カステ

ラ，ボ{ロ，チューインガム，せんぺいなどがあるが，

一括してかし類とした。

以上 2品目のうち，強化ジュ{スについては， A， 

B主婦聞においては約60%の者が飲用していない。こ

れは年令によるものかとも思われたが，やはり若い年

令層のCの間においても44%の者が飲用していなかっ

た。もっとも調査時期が 3月頃と 9月頃であり，盛夏

にかからなかったためかとも思われる。強化かしにつ

いてはジュ{スよりも使用されており， Cの50%，A 

の37%，Bの245?-bが毎日食べており，米とパンを除い

た主食品，みそを除いた副食品，調味品に比較して，

毎日食べる率としては高いものである。

(3) 特殊栄養食品の使用とその理由(表 3)

表 3 特殊栄養食品の使用とその理由

味がよし、から

新聞，雑誌，テレビ，ラジ
オで宣倍しているから

皆が使うから

便利だから

理由なし

，合 百十

C 

31. 2% 

17.2 

3.3 2.9 1.5 

6. 7 2.9 3.8 

1.4 2.3 1.9 

17. 4 I 17. 0 I 26. 3 

11. 0 1 25. 7 1 18. 1 

100 100 100 

この項目の回答者は，特殊栄養食品を使用している

者についてである。

3者とも「不足栄養を補うため」が第一で、あったが，

A， Bの主婦の間にあっては次に「栄養の補給に経済

的だから」の理由をあげ， Cにおいては「便利だからJ

の理由をあげており，ここに， A， BとCとの使用理

由の異なる点がみられる。また「理由なし」に用いて
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いる者も多かった。また今回の調査で、 Lt，3者とも

「新聞，雑誌，テレピ，ラジオで宣伝しているからJ

の宣伝による使用率が10%以下で、あったが，斎藤ら1)

の調査では20%近い数値を示しており，現在は宣伝に

よる効果が 7，8年前のそれ程ではないように思われ

るし，もうすで、vこ新製品を使用している者は宣伝vこ耳

をかさないのかもしれない。

性) 特殊栄養食品を使用しない理由 (表 4)

表 4 特殊栄養食品を使用しない理曲

味がわるいから

値段が高いから

理由なし

メL
口

000  

3.0 1 0 I 25.0 

2.3 1 1. 0 I 0 

18.2 1 21. 8 1 0 

100 100 100 

A， B， C3者とも使用しない大部分の理由は，

「知らなし、から」であり，主婦が学生と呉る点は，少

数ではあるが， I値段が高いから」とし、う理由があげ

られている。

(5) 特殊栄養食品の入手先き〈表 5)

表 5 特殊栄養食品の入手先き

三主主一一一一 A B C 

デパート 7.5% 3.7% 6.9% 

近所の)苫 56.9 53.4 50.5 

スーパ{マ{ケット 34.3 20.9 40.2 

団体，機関を通じて 1.3 22.0 2.4 

メロL 計 100 100 100 

A， B， Cとも近所の!古からの購入が最も多い。次

いでス{パーマ{ケットからの入手もかなりあるが，

Bのみは団体機関を通じてが多かった。これは三多摩

地区における特殊性であり，食品に限らず協同組合な

どが予約注文をとったり，または各家庭にl品物を預け

ておき，必要に応じて適宜使用させる配置販売方法な

どのためと思われる。

結 論

1) 特殊栄養食品を知っている者は，殆んどがこれ



らを使用しており，知らなかった者もこの調査により

再認識しまた「特栄マークJを知らずに使用してい

た者もあったっ今回の調査対象については，都内主婦

の大部分が保健所関係，三多摩主婦が農業改良普及所

関係で，いずれも栄養に関しては，幾分かの関心と知

識を持ち合せていると思われるし学生についても栄

養科在学中であり，主婦以上に知っていなければなら

ない筈であるから，恐らくこの調査は，一般都民を対

象としたよりは好成績を得ていると思われるので，一

般については，吏に認識を深めさせるように指導が必

要と思われるO

2) 食品別に使用頻度を比較すると，米，パン，み

そ，かし類が高率であり，次いでインスタントラ{メ

ン， うどん(そば)， ソ{セ{ジ， カレ{ノレ{であった。

3) 使用の理由については，主婦，学生ともに「不

足栄養を補うため」が第ーであったが，さらに主婦は

経済的な理由を，学生は便利さを理由にあげている。

斎藤ら1)が行なった調査で、は，都内学童が一般都民

より認識していたが，本調査では学童をとり上げるこ

とが出来なかったので，都内C区， 0区， H市の 3共

同献立をとり上げ，昭和37年当時の 1カ月分と昭和41

年当時の 1カ月分について調査したところ，当初の強

化はパンのみであったが，最近では，マ{ガリン，ラ

{メン，スパゲッテイ，スープの素，カレ{ノレ， ソ

ーセ{ジなどが用いられるようになった。集団給食に

おいては使用される理由が栄養的であることも必要で

あるが，手っとり早く使えるインスタント食品である

ということも一つの要素で、はないだろうか。日常の食

事に不足勝ちな栄養素を含み，その上おいしい料理が

手早く仕上げられれば，調理にたずさわるものの最も

望むところであるので，特殊栄養食品のほとんどがイ

ンスタント食品であることは，一つの魅力であろう。

したがって，これら食品に規定通りの栄養素が強化さ

れ，かつ，それが消費者の口に入るまで損耗されない

ことが重要な問題といえる O

なお，この調査では思いのほか用いられていた，か

し類についても五島ら2) の調査によれば， ピタミン

Bl， B2についてかなりの物が標示量以下であり，イ

ンスタントラ{メ γについても同様の傾向があり，栄

養素強化に不安定さを感ずる状態であったが昭和41年

4月に「特殊栄養食品の指導および取扱い要領」が改

正され，消費者の口に入る時も，強化成分が標示量以

上であるようにと経時変化試験が付加され，その他に

も衛生包装を義務づけたり，製造年月日をはっきり付

すなどの改正がなされ，安心して使用出来る特殊栄養

食品になりつつあるようである。

本調査も一部の消費者の声として，特殊栄養食品の

改良のため，そして栄養改善指導の一助にで、もなれば

幸と思う次第であるO

最後に御協力いただし、た，世田谷，杉並西，中野，

中野北，渋谷， {定橋，碑文谷，足立，椛谷，赤羽の各

保健所栄養士，および都経済局農業改良課の問中技師

ならびに各普及所の高野，渡辺，中村各生活改良普及

員に感謝の意を表します。
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デスオキシコレート寒天培地に発育する乳，乳製品中の

大腸菌群類似赤変菌といわゆる好冷型大腸菌群について

田三佐夫* 梅木富士郎本

四官 栄料

STUDIES ON THE COLIFORM“LIKE ORGANISMS AND THE 

PSYCHROPHILIC TYPES OF COLIFORM ORGANISMS 

DEVELOPED ON DE:SOXYCHOLATE AGAR 

Misao HARUT A， Fujio UMEKI 

and Sakae SHINOMIYA 

The present reports described the biochemical and cultural characteristics of the 

coliform-like organisms and psychrophilic coliforms which grew and produced typical 

dark red colonies on desoxycholate agar. 

1) Two kinds of coliform-like organisms were isolated from ice-cream and H.T.S.T. 

pasteurized milk. 

One organisms beared a close resembrance to coliform bacteria in their characteristics， 

but showed no gas formation in lactose働broth.

The other bacteria did not ferment lactose， but were capable of splitting dextrose 

and sucrose without gas production. 

2) The psychrophilic types of coliform organisms were isolated from U. H. T. 

pasteurized mill王 storedat 70C for 7 days. 

These strains produced typical colonies on desoxycholate agar at 250C and broke 

down lactose with the production of acid and gas at 250C， but did not fermented"lactose 

at 350C. 

These bacteria were identified as Aerobacter liquefaciens which were able to develop 

below 10oC. 

1.緒 著書・

5コ

デスオキシコレ{ト寒天培地(以下デ培地と略称〉

は1935年 E.Leifson 1) によって考案開発された大腸

菌群検査用の固形選択培地である。わが国では現在，

この培地はアイスクリーム類，はつ酵手しおよび乳酸菌

飲料の大腸菌群検査用公定培地に指定されているが，

ネ東京都立衛生研究所 乳肉衛生部

ネネ日本大学農獣医学部 研究員
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実際には牛乳，乳製品，水をはじめ各種食品の検査に

も広く利用されている。

しかし，デ培地には，いわゆる衛生細菌学上でいう

大腸菌群以外のものでも発育し赤変集落を形成する

場合がかなりあることが知られている。春田2) は1955

年，牛乳，乳製品(特に乳飲料)49例から分離したデ

培地赤変菌 327株中の 2株 (0.6%)が乳糖を分解し

てもガスを産生しないことを報告し，また高倉，乗



木3)4) らも同様の事実について報告している。また

G. Thieullin および D.Basille5
) は1961年， 国際

連合食糧農業機構 (FAO) の要請で，第46回国際酪

農連盟(IDF)年次会議徴生物分析委員会の討論の基

礎資料として作成した論文で，デ培地では大腸菌群と

全く同様な赤変集落を形成しながら Breed および

Nortonが定義した大腸菌群(グラム陰性の無芽胞揮

菌で，乳糖を分解して酸とガスを産生する好気性また

は通性嫌気性の細菌〉の範轄に属さない菌株を牛乳か

ら分離し，それらを不規則型(Irregulartype) IX， 

X， XI， XIIと分類，命名し，後2者が乳糖を分解し

てもガスを産生しないと報告している。また Barber，

Framら 6) はある種のグラム陰性梓菌がアイスクリー

ム成分と共に新鮮な果汁，果肉がデ培地に移行すると，

アイスクリ{ムからデ培地に移行した康糖を分解して，

大腸菌群類似の赤変集落を形成することがあると報告

しこの種の細菌の存在があったとしても汚染とは全

く関係なく，衛生学的な意味をみとめていなし、。また

水口 7) はアイスクリ{ムの検査で，デ培地に検体から

移行したブ、ドウ糖，震糖ーを分解して大腸菌群とまぎら

わしい赤変集落を形成する乳糖非分解菌を認めている。

大腸菌群の低温発育性についてはすでに高官，中原8)

Schultzeおよび Olson9
) らが報告しており，春田ら

も同様な事実のあることを経験しているoFoster10
) ら

も大腸菌群の中に低温で発育するものがあると述べ，

これを好冷型大腸菌群 (Psychrophilictypes of Coli-

form Ürganisms) と名づけ，それらの菌は 350~370

C培養ではしばしばガスを産生せず， EMB等の選択

培地上では大腸菌群としての典型的集落を形成しない

と報告している。一方これとは逆の場合であるが，持

永1

群につき詳細な性状検討討‘を行ない，本菌群は元来200C

付近に至適発育温度を有するものであるが，往々にし

て350~370Cを至適発育温度とする一般の11甫乳動物系

大腸菌群検査に際し，魚型菌が紛ぎ、れこむことがある

と報告している。

いずれにしても以上述べたように，現在いわゆる衛

生細菌学上で衛生指標とされている大腸菌群以外のも

ので，デ培地上に外観上区別のつかない赤変集落を形

成する菌が存在し，それらが日常検査において，特に

推定試験の段階で検査を打ち切るような場合，大腸菌

群と見倣される危険性のあることに注目する必要があ

るとともに，一方大腸菌群中にはかなり低温で発育し，

350~370Cで行なわれる検査では捕捉できない菌株の

あることも十分考癒しなければならなし、。われわれは

昭和40年6月に実施したアイスクリーム類の一斉検査

中に数例の検体から分離したデ培地赤変菌中に乳糖ブ

イヨンで酸を出してもガスを出さない菌株がかなりあ

ることを再び経験したので，その後本研究所に呈出さ

れた牛乳，アイスグリ{ムなと、の検査のたびに，この種

の菌の有無を調査したところ，再びこの種の菌を検出

すると同時に，乳糖非分解i生赤変菌ならびに低温発育

性大腸菌群。、わゆる好冷型大腸菌群〉を検出した。

以下それらの菌の性状について述べるとともに，衛生

学的見地からこれらの菌の意義について若干の考察を

試みることにした。

1 分離菌の生物学的性状検査泣:

検査項目および検査方法は次のとおりである。

1.菌形およびグラム染色性 常法にしたがった。

2. TSI培地における発育態度 TSI半高層培地

に接種し， 350 C， 24時間で判定したが，低温分離菌

については 250C， 24時間で判定した。

3. 糖の分解性 乳糖，ブドウ糖，白糖について

B.T.B. 加パ{ジコウ培地を用いて酸およびガス産生

の有無を検し，低温分離菌については 250C，その飽

については 350Cで1週間観察した。

4. チトグローム酸化試験 栄研製ディスクを使用

して試験した。

5. 硝酸塩還元性 栄研製ディスク法によった。

6. カタラーゼテスト 3%過酸化水素水で発泡の

有無を試験した。

7. 運動性 SIM培地を使用して試験した。

8. 硫化水素， IPA反応 SIM培地により試験し

た。

9. インド{ノレ反応 SIM培地を使用して， Kovac 

法により試験した。

10. MRおよび VP反応 MR， VP培地を使用，

VP反応は10%KOH法により試験した。

11.クエソ酸利用性 シモンズクエン酸ナトリウム

培地を使用した。

12. ブドウ糖分解型式 ヒユー@レイフソ γ 培 地

(Hugh & Leifson)を使用し， 24時間で判定した。

培養温度は一般に 350Cとし，低温分離菌は 250Cで

培養したO

13. ゼラチン液化性 ゼラチン培地に接種し， 200
，，"， 

220Cで1週間培養後，液化の有無を試験した。

14. リジン脱炭酸試験 Falcowのリジン脱炭酸用

培地に接種， 350 C (低温分離菌は250C)で1夜培養

して判定した。

15. その他の試験 BGLB培地における発育とガ
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ス産生の有無， EMB培地における発育の有無などを

試験した。また乳糖非分解菌については， デ培地に

0.5%にブドウ糖，白糖をそれぞれ別個に加えた培地

における発育態度，赤変の有無などを試験した。な

お，低温分離菌の性状はすべて250C培養で検討したO

目 乳糖分解ガス非産生赤変菌

昭和40年 6月に実施した市販アイスグリ{ムの一斉

検査で10倍希釈液 1ml当り 5........， 6コの赤変菌の発育

をみた 7例のアイスクリームから平板 1枚に発育した

集落全部を分離し，計36株を得たので，これらにつき

表 i アイスクリームから分離したヂ培地赤変菌の性状

性状
形 態 EMBJ者地 乳糖ブイヨン BGLB IMViC反応

|検体\ぞと竺'''~
菌 芥ニコニ1J 

菌形 グラム 上の集落 酸 ガス 48 h I M V C 

短i苧菌 典 型 的 十 + 十 十十 K. a. 1 
2 11 11 寸一 十 十 十十 K. a. 1 

アイスクリーム
3 11 11 + ... ... ..・... 一
4 11 11 十 十 十 一十一十 Cit. 1 

583 
5 十11 11 -・・ ・・・ ... ... 一
6 11 11 十 十 十 一十 十 Cit. 1 
7 11 11 十 -・・ ・・・ー .・・ ... 一

11 11 十 十 + 一十 一十 Cit. 1 
2 11 1/ 十 十 十 一十 一十 11 

アイスクリーム
3 11 ノ7 十 十 + 一十 一十 11 

646 4 11 11 + 十 十 一十 一+ 11 

5 11 11 + 十 十 一十 一+ 11 

6 11 1/ + + 十 一十 一十 11 

1/ 11 十 十 十 一 一十 + K. a. 1 
アイスグリーム

2 11 1/ + 十 + 一 一十 + 11 

668 3 11 11 + + 十 一一十十 1/ 

4 11 11 十 十 十 一一十十 11 

11 一 1/ 十 十 十 一十一一 E.C.I 

アイスクリーム
2 11 11 十 十 十 一十 一一 11 

3 11 1/ 十 + 十 一+一一 1/ 

549 
4 11 1/ + 十 十 一十一一 11 

5 11 一 1/ + + 十 一十一一 11 

11 11 十 -・・ ・・・ .・・ ..， 一

アイスグリ{ム
2 11 11 十 -・ー ..，・・ ... 一
3 1/ 1/ 十 ... ...・・ ・ー-

576 
4 11 11 + -・・ ...・・ ... 一
5 11 11 + -・・ ..，・・ ... 一

11 11 十 -・・ ...・・ ... 

アイスクリーム
2 1/ 11 + ... ... .，. ... 一

577 3 1/ 一 11 十 -・・ ・・・ .・・ ... 一
4 1/ 11 十 ..， ... .，・...

11 11 十 十 十 + +ー+ Cit. 1 

アイスグリ{ム
2 1/ 1/ 十 十 十 一十 一+ 11 

3 11 11 十 十 十 一十一十 11 

578 
4 1/ 一 1/ 十 -・・ ・・・ .・・ ... 一一
5 1/ 一 11 + 十 十 一一十十 K. a. 1 
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完全試験を行なったところ， 23株三大腸菌群と判定で

きたが，残り 13株は乳糖を分解してもガスを出さない

ことをみとめた。これらはいずれも衛生細菌学で汚染

指標とされている大腸菌群のカテゴリーに属さないの

で、除外したが，表 1にみるように乳糖分解性以外の点

では大腸菌群にかなりよく似た性状を有することが

判かるoBGLB培地では13株中11株は発育したが，ガ

スの産生はなく，他の 2株は発育が完全に阻止されたO

EMB培地上では13株中10株が定型的な大腸菌群個有

の金属光沢 (metalicsheen) の集落を，他の 3株は

黒紫色の集落を形成し， ¥，、ずれも外観だけでは大腸菌

群との識別は不可能で、あった。検体によっては No.

574のように一平板の赤変菌全部が， この種の菌で占

められており，定型的な大腸菌群の全く検出されない

例もみられた。

そこでその後，依頼試験の形で当所に呈出されたア

イスクリームおよび高温短時間殺菌牛乳から再びガス

非産生赤変菌を検出，分離できたので，数株について

詳細に性状を検査した結果，先の13t朱と同様な性状を

示した。その性状は表 2及び 3に示すとおりである。

アイスグリ{ム由来株は BGLB培地では先の日株

同様ガス産生はみられなかったが，全株とも発育した。

表 2 アイスクリ回ム由来ガス非産生蒜変薗の性状

No.l No.2 

菌

生

生

生
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産
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非

非
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ス
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'
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+

+
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一

/
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+
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ガ
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生
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+

+
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験
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硫
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M R 反 応
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グエン酸の利用性 十 + 

十

的
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型

十

十

十

典
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的
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型
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典
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表 3 H.T.S.T.殺商乳由来ガス非産生蒜変薗

の性状

No. 1 No. 2 

梓菌|短 j平菌

生

生

生

ス

産
産
産
ガ

十

非

非

非

が

/

ス

ス

ス

る

一

十

十

十

ガ

ガ

ガ

す

生
'
育
産

十

十

十

発

非

生

生

生

ス

産
産
産
ガ

十

非

非

非

が

/

ス

ス

ス

る

一

十

十

1
T

ガ

ガ

ガ

す

生

‘
育
産

十

十

十

発

非

性

見

糖

糖

糖

地

試

能

性

素

:

レ

い

色

所

培

f
一じ

。」1
A

z

h

唆

フ

i

染

地

ゥ

B
叶

還

水

培

}

勤

L
2

塩

i

T
S
ム

ド

S

I

-

-

1

V

L

ラ
ヨ

G
ク

段

《
、

L
h

グ

T
乳

ブ

白

B
チ

験

硝

運

硫

I P A 

イ ンドール反応

M R 反応

v p 反 応

十

十

+ 
+ 

クエン駿の利用性+ 十

カタラーゼ| 十 | 十

リジン脱炭酸+ 十
ヒュー@レイフソン
培地におけるブドウ|酸化+ 醗酵+1酸化+ 酸酵十
糖分解型式
EMB培地集落|非典型的|非典型的

EMB培地では 350C培養24時間では白色集落を形成

したのみで、あったが，さらに 200 C 前後に 2~3 日開

放置したところ，大腸菌群類似の集落に変化し，先の

13株とはかなりちがった発育態度を示した。試みに

350 C， 24時間を 1代として乳糖ブイヨンはつ酵管に

5代継代したが，ガスの産生はみられなかった。ブド

ウ糖，白糖は分解して酸を出すが，ガスは産生しなか

った。牛乳由来株もアイスクリ{ム由来株同様，おGL

B培地では発育するが，ガス産生はなく，ブドウ糖，

白糖ともに分解して，酸は出すが，ガスの生産はなか

った。チトクローム酸化試験ではし、ずれの株もすべて

陰性であり，これらの性状からみて腸内細菌のうたが

いがもたれる。硝酸塩還元能はアイスグリ{ム由来株

が2株とも陽性，牛乳由来株は 2株とも陰性で，全く

異なる性状をもっているが，ヒユー@レイフソン培地

でのブドウ糖分解型式はすべてはつ酵型で、あるが，ガ

スの産生はやはりみられなかった。

いず、れにしても以上のような性状の菌は，いわゆる

大腸菌群とは異質のものと見倣されるわけであるが，

Thieullinにおよび Basill日のいうようにガス非産

生不規則型菌を大腸菌群とみなすことIこなれば問題
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を純培養するとともに，一部を直ちに BGLB培地に

接種し， 350C， 48時間培養したが，ガス産生を示さ

なかった。一方，本菌の純培養を再びデ培地に混釈培

養したところ，援色(培地の色に近しうの微小集落の発

当初のような典型的な大腸菌群に類似し

た集落で、はなかった。そこで，本菌を乳糖ブイヨンに

接種して乳糖分解の有無をみたが，分解はみとめられ

なかった。検体をデ培地に混釈培養した当初は赤変集

落の発育をみたにもかかわらず，本菌の純培養菌が乳

糖分解を示さないところから，恐らく他の糖が存在す

れば，それを分解して乳糖分解の場合と同様な赤変集

落の形成がみられるものと考え，白糖およびブドウ糖

をそれぞれ別個に 0.5%の割にデ培地に加え，再び本

菌を混釈培養したところ，当初と全く同様な典型的赤

変集落の発育をみることができたっ 以上の結果から，

当初赤変集落の形成がみられたのは，検体と共にデ培

地に移行した低濃度の白糖などの乳糖以外の糠を分解

した結果によるものと判断した。本菌の生物学的性状

をさらに追求したところ表 4のとおりで、あった。すな

わち，本菌は乳糖を分解せず，ブドウ糖，白糖をいず

は別である。またこれらの菌が腸内細菌の性状を示す

点から考えれば，その存在に衛生学的な意義が全くな

いとはし市、切れないし，現時点では否定する資料もわ

れわれは持ち合わせていなし、。今後の食品衛生の指向

する方向が，従来の personalpublic health control 

から environmentalpublic health contr叶 を 目 指 す

方向に変わりつつあるとするならば，食品衛生管理の

面からこれらの細菌の存在は，その食品が少なくとも

衛生的に好ましい状態にあるものとはいえない。広い

意味(単に糞便汚染の指標とし、う限定された意味でな

く〉で汚染指標としての役割をもつものと考えてもよ

いのではなかろうか。この点については食品管理学的

な意味合から今後十分討議されるべき問題である。と

はいえ，今直ちにこれらの細菌をも大腸菌群と等質視

する点については，いたずらに混乱を招くおそれがあ

るので，さしひかえるべきであろう。

[V 乳糠非分解I[生赤変菌

依頼試験の目的で当所に呈出されたアイスクリーム

1例からデ培地上に 350C， 20時間で径0.5mm以上

の大きさをもっ赤変菌が数株検出された。それらの菌

アイスクリーム由来乳糖非分解性赤変菌の性状表 4

No.3 

短 !ヨヨ

十，ガスー

十、ガスー

十/十

十回、千

十

+

+

短菌

十，ガスー

十，ガスー

十/+

No.2 

j苧

十

十

十

十

十

短間

十，ガスー

十，ガスー

+/+ 

No.l 

主事

十

十

+ 

醗酵十

変

変

い
「
h

，T
J
 

し変

赤

赤

赤

酸化十醗酵十

変

変

い
なし変

赤

赤

赤

酸化十酸酵十

変

変

い
F
ム

や

/し変

赤

赤

赤

酸化十

菌 形

グラム染色性

T S 1 培地所見

乳 糖

ブドウ糖

白糖

B G L B 培地

チトクローム酸化 試 験

硝 酸塩還元能

運 動性

硫化水素

1 P A 

イン ド { ノ レ反応、

M R 反応

v P 反応

グ エン酸の利用性

カタラ}ゼ

リ ジン脱炭酸

ヒュー@レフソ γ培地におけ
るブドウ糖分解型式

0.5%ブドウ糖加 デ 培 地

0.5%白糖加デ培地

デ培地
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れも分解して酸を出すが，ガス産生を示さず，チトク

ロ{ムi酸化試験は陰性で，硝酸塩還元能は陽性あるい

は陰性，ヒュ~ .レイフソン培地におけるブドウ糖分

解型式ははっ酵型であった。 以上の諸性状からみると

腸内細菌に類似しているが，所属はあきらかでなし、。

本菌を検出したアイスクリ{ムからはいわゆる大腸菌

群は検出しなかった。その後実施したアイスクリーム

一斉検査でも数例の検体から本菌と思われる菌を検出

している。 Barber，Fram6
)，水口 7)が報告した赤変

菌も恐くこの種の菌かまたはこれに近いものと思われ

る。したがってこの種の細菌が存在する場合には，あ

たかも乳糖を分解したかのように誤認する恐れがあ

る。すなわち，デ培地による検査の際には，検体から

移行する糖の有無を考慮しないと，判定を誤まる危険

性が多分にあり，特に定性試験の段階で検査を打ち切

る際には十分注意する必要があるものと思われる。水

口7) はブドウ糖などを使用した価格の比較的安い冷菓

類にこの種の菌が多く見出されると述べているが，必

ずしもそうとは限らず，一般のアイスクリームでも検

出される可能性が多分にあることを念頭におくべきで

ある。しかし，先にも述べたように本菌が腸内細菌か

否かも不明であり，またその由来も全く不明であり，

しかも衛生指標としての大腸菌群のカテゴリーに属さ

ないものである点からみて，現時点では当然これも除

表 5 U.H. T. 殺菌乳由来低温性(いわゆる搭冷型〉大腸蓄群の性状

性一状 菌一株一 No.l No.2 No.3 No.4 

高 形 短 梓 菌 短 午十子日 間 短 梓 菌 短 j苧 菌
ク、、

ブ ム 切A、g 色性 一
T S I 培地所 見 十/EB 十/EB 十/EB 十/EB

手L 見詰
250C +，ガスー +，ガス十 十，ガメ、十 十，ガス十
350C 十，ガスー 十，ガスー 十，ガスー

フ ド ウ 糖
250C 十，ガス十 +，ガス十 十，カ、、ス十 ート， ガス十
350C 十，カ、、スー 十，ガスー +，ガスー 十，ガスー

B G L B 
250C 十，ガス十 十，ガス十 十，ガス十 +，ガス十
350C 

チトク ロ{ム酸化試験 一
硝 酸 塩 還元 台E 十 十 + 十

運 動 性 一
硫 化 7J( 素

I P A 

イ ン ドール反応 一
M R )叉 応 一
V P 反 応、 十 十 十 十

クエン酸の利用性 十 十 十 十

}J タ フ 一 ゼ 一
ヒュー@レ糖イ分フソ型ンj式者j也にお
けるブドウ 解 酸化醗酵 酸化醗酵 酸化醗酵 酸化醗酵

250C YG YG YG YG YG YG YG YG 

350C Y Y Y Y Y Y Y Y 

デ培地での発育 250C + 十 十 4司

11 350C 一

表 6 70
，..__，80C 保存牛乳における低温性(いわゆる好靖型〉大腸菌群の発育状況

(デ培培 250C培養による測定値〉
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外すべきものと考える。したがって， 1有限的所見のみ

で判定せず，必ず確認することが，行政上からは特に必

要なことである。なお， Nutting12
) らはこの種の菌の

存在による疑似陽性反応を防止する方法として検体の

希釈液を MilliborFilterでt戸過後，鑑別培地にフイ

ノレターをのせて培養すれば，糖類が除去される関係で，

この種の菌の発育がなく，大腸菌群との識別ができる

と報告している。今後 Millibor Filter法が広く利用

されることになれば，この方法も行なわれるであろう

が，現時点ではまだその域に達していなし、。むしろ，

先のカ、ス非産生菌とあわせて， BGLB培地に接種し，

ガス発生の有無で排除するのが実際的であろう。この

程の菌はアイスグリ{ムの類のみでなく，各種の糖を

含有する製品，例えば乳飲料などからも検出される可

能性が多分に考えられるので，注意が必要である。

v 低温性(いわゆる搭冷型〉大腸菌群

超高温殺菌びん装乳の保存性ならびに低温細菌，い

わゆる好冷細菌 (Psychrophilicbacteria)汚染に関す

る一連の研究過程において， 70C， 7日間の低温培養

の標準寒天平板から分離した菌株中に，デ培地に接種

したところ， 350Cでは発育がなく， 250Cで赤変集

落を形成する菌株の存在を認めた。もちろん，同時に

350Cで発育する大腸菌群も検出している。そこで検

体を異にする 4株の菌の生物学的性状を検査したとこ

ろ，表 5に示すような性状を示した。 4株し、ずれも同

一性状を示し，乳糖，ブドウ糖とも 250Cでは分解し

て酸とガスを産生したが， 350Cでは酸の産生はある

が， ガスの産生はみられなかった。 BGLB培地では

250C培養では発育してガス産生を示したが， 350Cで

はガスの産生はみられなかった。ヒュー@レイフソン

培地におけるブドウ糖分解型式は 350Cでは酸産生は

あっても，ガス産生がなく， 250Cでは酸産生，ガス

産生ともに陽性で，醗酵型であった。チトグロ{ム酸

化試験は陰性，硝酸塩還元能は陽性，ゼラチンを液化

し，運動性はなく， IMViC試験では，一一十十パター

ンを示した。以上の諸性状からみて本菌は Hormaeche

および Edwards13
) の提案した GenusEnterobacter 

group中の Subgroup_Cに属する菌，すなわち Grimes

および Hennerty (1931)14) のいう Aerobacter 

liquefaciensに一致するものと思われた。なお，本菌

を牛乳培地に接種して 70
，__，80C に保存し， 24時間ご

とにデ培地を用いて増殖の有無をみたところ，表6に

示すように徐々に菌数増加をみたところから， lOoC 

でも十分発育する，いわゆる低温性大腸菌群であるこ

とが明らかにされた。また本菌をデ培地に混釈 350C

(201 ) 

で培養したところ，発育は全くみられなかった。この

ように発育適温が 250C付近にあり，かつ低温でも発

育増殖が可能なところからみると， Foster10
)のいう好

冷型大腸菌群 (Psychrophilic types of Coliform 

Organisms) とは恐らくこの種の菌を意味するものと

考えられる。本菌は坂崎15)の記載にもあるように，食

品からはかなりの頻度で検出されるといわれており，

さらに本菌がlOoC以下でも発育増殖するところから

みて，牛乳を低温保存した際に乳質の変化に関与する，

いわゆる好冷細菌群のーっとしても当然無視できない

存在で、ある O 今回のように超高温殺菌びん装乳から本

菌が検出されたのは恐らく殺菌後の二次汚染によるも

のと思われる。しかし，現行の 350C培養条件ではデ

培地， BGLB培地し、ずれによっても本菌の存在を証

明できない関係上，通常の検査では見のがすことにな

る。いず、れにしてもこの種の菌の存在は高宮，中原8)

らのいう 350，__，370Cで乳糖を分解しない大腸菌群の存

在とあわせて注目すべき存在と考える。

M 総括

デ培地に発育する大腸菌群類似の赤変集落形成菌な

らびに低温性大腸菌群について検討し，次のような知

見を得た。。牛乳およびアイスクリ{ムからデ培地に発育し

て大腸菌群類似の赤変集落を形成する乳糖分解，ガス

非産生菌が検出されたが，本菌はガス非産生以外の点

では大腸菌群に極めてよく似た性状を具備していた。

おそらく本菌は G.Thieullinおよび D.Basillelら5)

のいうガス非産生不規則型大腸菌群と同属のものでは

なし、かと思われる。しかし，この種の菌を応用細菌学

における大腸菌群のカテゴリーに含ませることについ

てはなお検討の余地がある。現時点では本菌をいわゆ

る衛生指標菌としての大腸菌群からは除外すべきであ

ろう。

2) アイスグリムの検査で，乳糖以外の糖，すなわ

ちブドウ糖，白糖を分解して大腸菌群類似の赤変集落

を形成する乳糖非分解菌が検出された。本菌は検体か

ら培地にブドウ糖，白糖などが移行すると，それらの

糖を分解して，大腸菌群類似の赤変集落を形成するも

のである O なお，本菌についてはその由来も，分類学

的位置も明らかでないので，少なくとも応用細菌学上

の大腸菌群に含めるべきでないと考える。

3) 超高温殺菌びん装乳の低温培養からAerobacter

liq uefaciensの性状に一致する菌を検出した。本菌は

250Cで、培養すれば， BGLB 培地でガスを発生し，デ

培地で赤変集落を形成するが， 350Cではガス発生も



赤変集落形成も示さなし、。本菌が超高温殺菌乳から検

出されたことは，明らかにびん詰までの工程で二次的

に汚染したものと推察される。

文 献

1) Teifson， E. : J. Path. & Bact.， 40， 581(1955) 

2) 春田，嶋田，三雲:都衛研年報刊， 122~130 

(1956) 

3) 高倉:日本獣医学雑誌， 5， 54 (1954) 

4) 高倉，乗木他:第8四日本公衆衛生学会総会講

演(1958)

5) Thieu日in，G. & Basiile， D. :技協資料， (10)， 

25~26 (1961) 

6) Barber， F.もN. & Fram， H. : J. Milk & Food 

Technol.， 18， 88~90 (1955) 

7) 水仁1:日本公衆衛生雑誌， 7， 729 (1960) 

(202 ) 

8) 高官，中原:大阪府公衆研報，公衆衛生、第 2

号， 85~88 (1965) 

9) Schultze， W. D. & Olson， J. C. : J. Dairysci.， 

43， 356 (1960) 

10) Foster， E. M. et al. : Dairy Microbiology， 

Prentice Hall， Inc.， (1957) 

11) 特永:食品衛生学雑誌， 2， 75~78 (1961) 

12) Nutting， L. A. et aI. : AppI. Microbiology，7， 

196 (1959) 

13) Hormaeche， E. & Edwards， P. R. : Intl. Bull. 

Bact. Nomen. Tax.， 10， 71 (1960) 

14) Grimes， M. & Hennerty， A. J.: Sci. Pr・oc.

Roy. Dublin Soc.， 20， 89 (1931) 

15) 坂崎:メデイヤサークノレ， (48)， 48， 422~423 

(1963) 



低温における食品由来の黄色ブドウ球菌の

態度について(抄録〉

私共は動物性食品，とくに生肉の低温腐敗について

報告し，食肉を低温保存した場合には 370Cで発育す

る一般生菌より， 70Cで発育する低温細菌の影響がよ

り大であることを明かにした。これらの低j昆細菌は食

品の種類あるいは貯蔵温度により細菌叢が異なってく

る。ニのことは Ayres，Marth， Mikenjiおよび小川

の報告によっても明かである O 食肉を低温貯蔵すると，

低温細菌の中でも Pseudomonasと Staphylococcus

に偏る現象が観察されている。この Staphylococcus

は腐敗細菌としてだけでなく，食中毒細菌として重要

なことは周知のとおりである。食中毒菌であるStaph-

ylococcus aureus のエンテロトキシンの産生は細菌

の増殖度より，その細菌のおかれている環境，とくに

発育温度と密接な関係がある。そこで私共は，今回

Staphylococcus aureusの低温における諸酵素の変動

ならびに増殖状態について検索し，同時に Staphylo-

coccus epidermidisとの比較検討を行なった。供試菌

株は一般食品(主食類，複合調理食，菓子，食肉類〉

から分離した Staphylococcusaureus 50株， Staphy-

Iococcus epidermidis 50株を用い， 370 C， 200 C， 100 

C， 40C における両細菌の増殖状態 Coagulase，

Lipase， Caseinase， Mannit 分解能，卵黄反応，

Phosphataseおよび DNaseの経時的変化を観察した。

測定は常法により実腕した。 450C，370 C， 200Cと比

較的高温~中温域における Sta.aureusの増殖はL、ち

じるしく高く，接種後6時間頃から急激に増殖しはじ

める。ところが 100Cになるとほとんど発育せず，さ

らに温度を下げ 40Cにすると接種後 3日頃から，逆

に菌数が減少してくる。他方 Sta. epidermidisは高

温で増殖度が低く， 450Cの場合 Sta.aureusが優勢

である。しかし低温ではこの関係が逆になり， 100C 

以下になっても，いぜんとして中温(370C，200C)の

時と同様に高い増殖度を保っている。 Sta.aureusの

平板培養法による Coagulase試験は通常270Cで判定

しているが， 200C， 100Cで培養しても， 370 Cで陽

*東京都立衛生研究所乳肉衛生部
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性のものは相変らず陽性率が100%で， 40Cでも76.8

Zの菌株が陽性を示し，細菌の増殖度とはそれほど関

係がなし、。もちろん低温度では Coagulase活性が低下

し， 100C の場合，反応が発現するのに 6日間を要す

る。 Sta.aureusの卵黄反応、は中温 (370C， 200 C) 

の場合，陽性率 100%であったが，低祖 (100C， 4 () 

C)では酵素活性度が抑制され，反応は陰性である O

しかしながら培養温度 200Cで，一種の Lipase反応

と考えられる卵黄反応が100%を示すのに対し Twe-

en 80を利用した Lipase反応は29%と陽性率が低くな

っている。 Sta.aureusの中温 (370C， 200 C)におけ

る DNase，Hemolysis， phosphataseの反応は Coag-

ulaseならびに卵黄反応と相関関係を示す。低温(100

C， 40C)での卵黄反応， Lipase反応は完全に陰性

になるが， 100C における Phosphatase の陽性率は

28.7%， DNaseは85.4;:-;;， Hemolysisは81.1%を示

した。

しかしながら 40Cになると極度にこれらの諸酵素

産生は低下する。 Sta.epidermidisは低温での DNase，

Phosphatase， Hemolysis反応が中温の場合と比べて

Sta. aureusよりいくぶん強い反応を示す。食品の重要

な構成成分である糖，蛋白質，脂肪に対して大きな影

響をおよぼすと思われる Mannit分解能， Caseinase， 

Lipase 活性度は， Sta. aureusの場合， 中温域 (370

c， 200C)と比較して，低温(lOoC，40C)にお

ける活性度が極端に低下し， 100Cで Mannit分解能，

Lipase反応が陰転し， Caseinaseも40Cで陽性率が

0%となって，活性度が全然認められなくなるO これ

に反して Sta.epidermidisでは 40Cとかなりの低温

度においても Mannit分解能， Caseinase反応、が，そ

れぞれ 2.5%，27.0%と酵素活性が失なわれていなし、。

以上の結果から， Sta. epidermidisと Sta.aureus 

との発育温度の関係は逆相関の傾向にあることが認め

られ Sta.aureusは高温~中温での発育が旺盛であ

るのに， 100C以下になると発育が停止し，あるいは

減少するO 他方生化学的性状においても，低温 (100

(203 ) 



c， 40C) 培養した場合は，総体的に明かに差異が

認められる。

この傾向は Sta.epidermidisより Sta.aureus に

著しし、。確かに生化学的性状の変動の原因のーっとし

て，細菌の増殖状態によるところが大きいが，併せて

培養温度それ自体による影響も無視できないように思

われる。

以上のことを食品衛生学的な面から解析すると，低

温で食品を保存した場合には，食品中での Sta.aureus 

の増殖は抑制され，したがってエンテロトキシンなど

(204 ) 

による食中毒の危険性は低下する。しかし，低温でも

Coagulase活性を示す事実から推察すると，コールド

チエンの鎖が切れ常温にもどった場合には，急激な増

殖の可能性のあることが当然予想される。また食品の

品質保持の面での腐敗細菌としての Staphylcoccus

を考癒した場合， Sta. epidermidisの汚染が重要な問

題になってくるものと思われる。

本報は第38回東京都衛生局学会で報告し，詳細は日

本食品学雑誌に投稿する予定である。



薄層クロマトグラフィーによる医薬品製剤の分析〈第 3報〉

紫外部吸収法によるイソプロピルアンチピリンなどの ついて
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ANALYSIS OF MIXED DRUGS BY THIN憎LAYERCHROMATOGRAPHY

臨.Quantitative Analysis of Isopropylantipyrine by 

the UV Spectrophotometry. 

Rokuro HASHIZUME 

The studies on the analysis of isopropylantipyrine， nicotinoyl-4-amidoantipyrine， and 

ethoxybenzamide， etc. in some mixed drugs were carried out by means of the thin-layer 

chromatography. 

The thin layer plate macle from MN  silicagel G-HR washed with methanol was usecl 

as the adsorbent. As the cleveloping solvent， the mixture of ether， n-hexane and methanol 

(4 : 1 : 0.5) was used for isopropylantipyrine， ancl absolute ethanol was used for ethoxy-

benzamicle respectively. Each spot was strippecl off with the silicagel layer and extractecl 

in the methanol. 

The content in the extract was cleterminecl by UV spectrophotometry. 

The present method seemecl to be a reliable， accurate ancl simplefiecl method. 

1.緒 言

可視部領域における定量法l~Z) については， すでに

報告したが，今回は一般に感度のよい紫外部吸収法3)

による定量について，吸着剤および展開溶媒の検討を

行ない，混合製剤中のイソプロピルアンチピリン(iso

PA)，ニコチノイル-4-アミドアンチピリン CNAA)， 

サリチルアミド，カフェイン，フェナセチン，エトキ

シベンズアミドなどの定量を行ない良好な結果を得た

ので報告する。

2. 装置および試薬

2. 1 装置

分光光度計:島津 SV-50A型，液層10mmのセル

を使用した

t辰り混ぜ機:イワキ製 K M式万能シェ{カ{

2. 2 薄層の作製

吸着剤 :MNシリカゲノレ G-HRCMachery& NageI 

*東京都立衛生研究所 医薬品部

社製)30 g をガラスフィルタ ~4 号封入の分液漏斗に

入れ， メタノ，ーノレ50mlずつで6回，毎分約 260回の

振り混ぜ、機で20分間振り混ぜ、て洗浄したのち， 1100で

30分間乾燥する。その MNシリカゲノレ G-HRを使

用して厚さ 0.5mmの薄層をつくったO これを 2時間

風乾したのち1100で1時間活性化した。この薄層板は

あらかじめシリカゲルを入れたデシケ{ター中に保存

し用時使用する。ガラス板は主として 50x200mmの

大きさのものを用いた。

2. 3 試薬

溶媒はすべて試薬特級を再留して用いた。それ以外

の試薬は特級を用い，医薬品は全部局方iE1を使用した。

3. 実験および結果

3. 1 吸着剤の検討

まず吸着剤であるが，現在紫外部吸収法で定量を行

なうときはキ{ゼノレゲル H CMerck社製)をメタノ

ール中に浸してときどき振り混ぜ、たのち静置して上澄

(205 ) 



を定量するには，注射液はそのまま，散剤，穎粒剤，

錠剤およびカプセノレ剤は粉末とし， isoPA約 100mg

に対応する量を精密に量り，クロロホルム 20mlず

ヌ0 つで 3回抽出する。クロロホルム抽出液をろ過したの

ち，ろ液を水浴上で、，クロロホルムを留去し，残留物

液をとり，再びメタノーノレを加えて浸し，同様の操作

を繰り返して最後に上澄液がもはや紫外部吸収スベク

トルに対して障害を認めなくなるまで、洗ったのち，乾

燥し，簡過して用いていたが，シリカゲルの表面に付

着している紫外部吸収物質の除去が困難で 2~3 週間

要していた。 Sugitaら4) は2ーまたは 4ーグロロフ

ェノチアジンの分離定量を薄層クロマトグラフィー

(TLC)を用い，紫外部吸収法 (256mμ および 259

mμ〉 で精度よく定量している。その際メタノールで

洗浄したシリカゲ、ルを用い，同面積のシリカゲルをか

きとり吉検値を測定して補正を行なっているが正確に

同面積について盲検値を測定することは困難である O

吸着斉IJ (シリカゲ、ル) 7種についてそれぞれ30gをと

り，メタノ{ル 50mlずつで 6回洗った 6回目のメタ

ノールについて紫外部吸収スペグトルを測定したのが

Fig. 1， 2で図中 1，2， 3はガラスフィルター 4号

Fig. 1. 8pectrum of班ethallol80111. 
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封入の分液漏斗を用い，毎分約 260回の振り混ぜ機に

かけて20分間振り混ぜ、たのち吸引ろ過を行なったろ液

について， 4， 5， 6， 7はろ過し難いので共栓遠心

管に入れ，前記と同様に振り混ぜたのち，遠心分離しラ

その上澄液について，それぞれ測定した結果で、あるo

Fig.l， 2によると 1， 5 はメタノ~!レで、 6 回洗浄し

たところ 6回目のメタノ{ノレ液は洗浄に用いたメタノ

{ノレと殆んど同じ吸収スベクトノレを示したので、盲検を

行なう必要がなく 2はメタノールの吸収スベクトル

に近いので同面積をかきとり，盲検{直を測定して補正

すれば正確な値が得られるが，或る程度の誤差を生ず

ることは己むを得ないところである。 3，4， 6， 7 

の吸着斉1]はメタノーノレで、 6回以上洗えばよいのか，余

り効果がないので使用するには不適当であると考えるσ

なお薄層板の活性化は 1100，60分間行なえば R!1直の

変動が少なく，また活性化した薄層板はシリカゲノレを

入れたデシケ{ター中の保存が活性度の変動が少なく

適当であった。

3. 2 isoPAの分離定量

製剤中の isoPAの定量法としては，現在のところ

良好な定量法が報告されていないので， TLCによる

分離定量を行なった。 isoPAは 276mμ に吸収極大を

示し， isoPA のメタノ~!レ溶液について検量線を作成

した。その結果を Fig.3に示ιした口製剤中の isoPA

Fig. 3. Relationshlp of Absorbance and 

Concentration. 
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を必要があればデシケ{ター(硫酸〉で減圧乾燥した

のちメタノーノレを正確~こ 10ml 加えて溶かしたものを

試料液とする。前記のメタールで処理した M N シリ

カゲ、ノレ G-HR (メタノーノレで、洗浄し易しうの厚さ0.5

mmの薄層板上にハミノレトンのマイクロシリンジを用

いて 10μ1(isoPAとして 100μg)を正確に採取後展

開i容媒としてエーテル:nーヘキサン:メタノーノレ (4: 

1 : 0.5)またはエーテル :nーヘキサン (4: 1)を用

い約 13.5cm展開する。分離ハン点は標準物質を平行

して展開し， ドラーゲンドノレフ試液， 10%硫酸を噴霧

してスポットを確認したのち，ハン点区分のシリカゲ

ノレJ曹をスパチュラでかきとる。かきとったシリカゲル

にメタノール 10mlを正確に加えて密栓し， 3~5 分

間振り混ぜ、たのち，ろ過し，ろ液についてメタノール

を対照とし層長 10mmで波長 276mμ における吸光

度 ETを測定する。 別に isoPA標準品(日局適合品〉

をデシケーター G威圧，硫酸〉で5時間乾燥し，その

約 100mg を精密に量り， メタノーノレを加えて溶かし

正確に 50mlとする。この液 5;叫を量り，メタノー

ノレを加えて正確に 100ml とし，標準液とする。この

液につき同様に吸光度 Esを測定する。

isoPAの量 (mg)=標準品の量 (11ω×主主
じ S

Fig.4は isoPA，アミノピリン，ウレタ γ，塩酸メ

プリルカイン，スノレピリンを含む水性注射液について

行なった薄層グロマトグラムであるの

isoPAの Rfは RfX100で 70である。

3. 3 NAAなどの分離定量

NAAは 270mμ に吸収極大を示す。 Fig.5はNAA

のメタノール溶液の 270mμ における検量線である。

プレドニゾロン， NAAの混合製剤からエタノ{ノレで、

抽出した抽出液について行なった薄層クロマトグラム

が Fig.6で， NAAの Rfは RfX 100で 44である。

Fig.7はカフェイン，ブェナセチン，サリチノレアミド，

エトキシベンズアミドのメタノール溶液について，カ

フェインは 273mμ，ブェナセチンは 285mμ，サリチ

ノレアミドは 302mμ，エトキシベンズアミドは 291mμ 

にそれぞれ吸収極大を示すので、各波長におし、て検量線

を作成したものである。

3. 4 製剤j中の isoPAの定量結果 (Table1) 

Aは注射液， B， C， Dは散剤で， A， B， Cは混

合試料， Dは市販の散剤である O これらについて前記

の定量法により， isoPAを定量した結果を Table1に

示 LtこO いず、れも満足すべき定量結果が得られた。

3. 5 エトキシベンズアミドなどの分離定量

Fig. 4. Thin司IayerChromatogra.m. 
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TI1In-Iayer Chromatogra:m 

Solvent System-Absolute EtOH. 

Fig.8. Thin-layer Chromatogram Fig.6. 
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スルピリン (34)，ブセチン (26)である。このよりに

無水エタノ{ルのみでもお互いがよく分離される。紫

外部吸収法で定量を行なう場合溶媒は再留したものを

用い，なるべく次の定量を妨害しない溶媒を用いるの

がよいが，紫外部に吸収を有する溶媒でも，再留した

ものを用いて展開したのち，デシケータ}中でi威圧乾

燥を行えなば障害しない結果が得られた。 Table2， 

3， 4， 5はそれぞれの混合試料について， isoPAの定

量法と同様にクロロホノレムで抽出した成分を展開溶媒

無水エタノーノレを用いて展開し，その分離ハン点，エト

キシベンズアミド，ブェナセチン，カフェインはドラ

{ゲンド、ルフ試液， 10%硫酸を噴霧して確認するo サ

リチノレアミドは暗所で紫外線下 (2540A)に観察する

と明瞭なハン点として観察できるから，そのスポット

をスパチュラでかきとり，メタノーノレで、抽出したのち，
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Fig.8は医薬品13種のエタノーノレ溶液について同様

の薄層板を用い，無水エタノ{ノレを展開溶媒として展

開を行なった薄層クロマトグラムで，RfはRf>く100で

サリチノレアミド (80)，エトキシベンズアミド (73)，カ

フェイン (40)，ブェナセチン (80)，アミノプロピロン

(27)，アセトアミノフェン (60)，イロプロピルアンチ

ピリン (64)，アミノピリン (53)，パノレピタ}ル (53)，



Table 1. Determination of Isopropylantipyrine in the Kl1.owl1 Mixtures 

al1.d the Commercial Preparatiol1.s 

Compound A B じ D 

Isopropy lantipyrine 2.3g 35mg 150mg 150mg 

Aminopyrine 14.0 

Sulpyrine 14.0 

Phenacetine 
115 300 300 

Ally lisopropy lacety lurea 
60 

Cyclobarbital-isopropylantipyrine 
47 

Caffeine 
37 50 

Chlorpheniramine maleate 
2 

Ca. Glycerophosphate 
9 25 

Neuretine Ca. 
12 

Thiamine Nitrate 
2 

Magnesium Trisilicate 
50 

Meprylcaine HCl 1.0 

Pyrabital 100 

Urethane 15.0 

X (n=3) % 103.2 98.0 98. 3 94.5 

A : Solution 

B， C， D : Powder 

D : Commercial preparation 

Solvent system : 

EtOEt : n-Hexane : MeOH=4 : 1 : 0.5 Rf X 100 68 

EtOEt : n-Hexane=4 : 1 Rf X 100 52 

Table 2. Recovery of Ethoxybel1.zamide 

by meal1.S of Thll1-1ayer Chromatograplrlc 

Assay. 

Table 4. Recovery of Caffeiue by臨 eallSof 

Thll1-1ayer Chromatographic Assay 

Sample， mg 
Sample， mg 

Caffeine 60 59.2 I -1. 3 
Ethoxybenzaminde 300 294.6 I -1. 8 
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Acetoaminophen 150 

Table 3. 

Sample， mg 

Table 5. 

Sample， mg 
Phenacetine 33. 4 32.3 I -4.1 

Phenacetine 100 101. 7 I十1.7

Aminopyrine 26. 7 

Pyrabital 10.7 

Caffeine 10.0 

Pyrabital 

Caffeine 

200 

10 
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Table 6. 

Sample，mg 1i 5alFIF仰vla吋1111dmegl|Er%r r 

S川

Mephenesine 200 

Ascorbic acid 30 

Solvent system-EtOEt 
Rf X 100 : Salicy lamide 67. 7 

Mephenesine 41. 9 

エトキシベンズアミドは 291mμ， フェナセチンは

285mμ，カフェインは 273mμ で吸光度を測定して定

量した結果で，いずれも満足すべき結果が得られた。

Table 6 は展開溶媒エ{テルを用いて展開すると

Rf X 100でサリチルアミドは 68，メフェネシンは 42

に分離する。このサリチルアミドのスポットをかきと

り，かきとったシリカゲソレにメタノ{ノレを加えて抽出

した抽出液について， 302mμ で吸光度を測定して定

量した結果で、ある。

4. 結語

TLCによるイソプロピルアンチピリンなどの紫外

部吸収法による分離定量法を検討した。まず吸着剤IJ7 

(210 ) 

種について紫外部吸収物質を除くため，メタノーノレに

より洗浄を行なったところ， MNシリカゲノレG-HR30g

をメタノーノレ 50mlずつで6回洗うことにより，紫外

部吸収物質を除くことができるO その精製した吸着斉Ij

を用いて作成した薄膚板で， TLCを行なったところ，

製剤中の isoPA，NAA， サリチノレアミドなどをおの

おのの分離ハン点として，分離しそのハ γ点をドラ

ーゲンドノレフ試液， 10%硫酸または紫外線下で観察し

て確認し，他スポットの相当部位をスパチュラでかき

とり， シリカゲノレから成分をメタノ…ノレで、抽出し，抽

出液について紫外部吸収を測定することにより，定量

する方法を確立した。 TLCを用いて行なう分離定量

法は簡易，迅速かつ十分に信頼できる定量値を得るこ

とができる O さらに展開溶媒の種類を変えて行なうこ

とによりその適用範囲は広くなるO

(昭和41年4月，第22回日本薬学大会において発表)
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塩酸ピ 1) ドキシン等の軟カプセル基剤への

移行について

風間成孔*

原武俊ネ

湯本芳雄*

橋爪六郎*

鈴木二郎*

STUDIES ON MOVING OF PYRIDOXINE HYDROCHLORIDE ETC. 

TO THE SOFT GELATIN BASE 

Masayoshi KAZAMA， Rokuro HASHIZUME 

Taketoshi YOSHIHARA， Jiro SUZUKI 

and Yoshio YUMOTO 

The capsule shell is prepared from gelatin base containing glycerin in a proportion 

which may be varied in order to produce either flexible capsules or hard capsules. 

The commercial linoleic acicl preparations are proclucecl in the form of soft gelatin 

capsule. A moving part of water-soluble substances， such as V. B6 ancl V. C.， to the 

gelatin base was found in soft gelatin capsule which contains commercial linoleic acicl 

preparations. Assay for contents of active ingreclient in capsule is generally carriecl out 

only with their expressecl materials. 1n such a case as clescribecl above， the cletermination 

value may be shown below. 

The quantitative determination of V. B6 in the capsule base was successful. To 

elaborate further， the moved quantity to gelatin base on the sample preparecl in this 

laboratory was cleterminecl. 

軟カプセノレ斉IJの試験法は， カプセノレを切り開し、て取

り出した内容物について試験を行なっている1J)O

りの量の成分が検出された。

以下，市販製剤および自家調製の試料について，検

討を行なったので報告する。最近，動脈硬化用剤としてリノーノレ酸製剤が，軟カ

プセル剤または錠斉IJの斉IJ型で、市販されている。このう

ち軟カプセノレ剤 9種について内容物をとり出し，塩酸

ピリドキシン等の定量試験を行なったところ，表示量

に対し含量不足のものが見出された。塩酸ピリドキシ

ン(以下 V.B6 と略〉は比較的安定な物質であるので

経時的変化による分解とは考えられないので，軟カプ

セル基斉IJこ、と定量を行なったところ表示量に近い定量

値が得られた。このことはカプセル基斉IJ中へ成分が移

行Lていることを示すもので，実際に基剤中からかな

5ド
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試料および実験方法

1. 市販製剤

(1) リノーノレ酸製剤，J 5社 9種

(2) 日本薬局方強肝油カプセル 2社 2種

(3) 日本薬局方 ビタミンAカプセル 1社 1種

一般的な軟カプセノレ斉IJの調製法は，ゼラチンにグリ

セリンまたはソノレピト{ルと水を加えて可塑性を増し

た 2枚のゼラチンシートの間にあらかじめよく撹持混

合した薬品の溶液または懸潤液を入れ、適当な型枠を

用し、て球体，だ円体または円筒体などに圧縮成型する。



Table 1. Presc:riptions of Commercial Linoleic Acid Preparations 

lSub~s~t¥anceFs rpareat10ns ¥ 
A B C 

3 cap 3 cap 3 cap 

mg 
750 mg 

mg 
Linoleic acid 750 750 

Ethyl linoleate 

Lecithin 72 72 

dl-α-Tocopheryl acetate 5 5 10 

Pyridoxine hydrochloride 6 6 10 

Ascorbic acid 70 

Methyl hesperidine 30 30 

Inosit 30 40 30 

Rutin 30 

Ammonium glycyrrhizinate 5 

Choline bitartarate 

Carbazochrome 

Riboflavin 

リノ{ル酸製剤には，油状のリノーノレ酸またはリノ

{ノレ酸エチノレ，酔酸 dl-αートコブエロ{ル， V.B61 ア

スコノレピン酸， メチノレヘスベリジン，イノシット， グ

リチルリチン酸アンモニウムなどが配合されており，

それらの懸濁液を充填したものと，粉末薬品をあらか

じめ錠剤としてリノ{ノレ酸と共に充填したものとの 2

種類がある O 前者は充填後短時間で2相に分離するo

2. 自家試料の調製

Table 2のような 3種類の液状混合薬品を Table3 

の組成からなる 4種の基剤で被包成型したもの計12種

を用いた。

軟カプセノレ剤の作り方には，平板法4)およびロータ

リ{法5) があるが，平板法が普通に用いられているの

で，平板法により調製した。

工程の概要は，銅製二重釜(内面メッキ〉中へあら

かじめ水で膨潤させたゼラチンとグリセリンおよび蒸

留水を入れ， 800 に保ちながら30分間かきまぜる。放

冷して50，，-，600 になったとき，防腐剤を添加しかきま

ぜたのち，真空ポンプで吸引して気泡を取り除く。つ

ぎに，あらかじめ加温した伸展板に流ノミラを薄く塗り，

伸展機にのせ，自動的に移動させながら上述の二重釜

の下口から加温溶解したゼラチン液を流出する。流出

ゼラチン液の厚さは，0.9，，-， 1 mmとした。ゼラチン

液が注がれた伸展板は冷却棚に運び，順序よく並べて

約300 に放冷したのち，ゼラチンの表面に流パラを塗

り，四隅からゼラチンが延びないように注意して手早

くはぎとり，ゼ、ラチンシ{トを得る。あらかじめ流パ

ラで拭き，温めた液体用平板製球型の下型の上にゼラ

D E F G H I 

3 cap 6 cap 6 cap 1 cap 6 cap 6 cap 

mg mg mg mg 
900 mg 

mg 
750 750 500 600 

500 

72 60 

5 5 5 O. 5 5 5 

6 5 ! 5 O. 25 5 5 

70 75 

30 

30 50 

40 40 20 

50 50 50 

2 2 

2 

Table 2. Prellared Samples 

Substances A B C 
(mg) (mg) (mg) 

Linoleic acid 750 750 

Ethyl linoleate 700 

Licithin 60 70 60 

dl-α-Tocophery lacetate 10 10 5 

Pyridoxine hydrochloride 10 10 5 

Ascorbic acid 70 70 

h在ethylhesperidine 30 30 

Inosit 30 30 

Riboflavin 

Table. 3~ Prescriptions of Gelatin Base 

Gelatin 1000 1000 1000 1000 

Glycerin 150 200 360 500 

Wax 10 10 10 10 

Nipagin O. 2 O. 2 O. 2 O. 2 

チンシートを，流パラを塗った面を下向けにして，中

央部をくぼませ，しわにならないように置き，このく

ぼみの中に所要量の液状薬品(よく混合撹詳した懸椅

液〉を注ぎ，別のシ{トを流パラ塗布面が外側になる

ようにして，薬品の上にかぶせ， ~夜がはみださないよ

うに枠をかけ，製球型上型を枠の中にはめこみ，下型

と合せたのち，圧搾機-にかけて強圧する。圧搾が終れ

ば製球型の上型と枠をはずすと，下型の上にカプセノレ

(212 ) 



が打ち抜かれてできるから，金網に取り出して溶媒

(トリクロノレエチレンまたは四塩化炭素〉で洗携した

のち， 30~350 で乾燥する。この場合，充填する液状

薬品の液混とゼラチンシ{トの温度を大体同じ温度に

して圧搾することが大切である。このとき 1球の内

容量は 0.3g (約 0.3m!)とした。

3. 実験方法

混合薬剤中の V.B6の化学的定量法としては，Gibbs 

反応に基づく Indophenol法6) Hochberg らの方

法7) 厚生科学研究報告8) 内海らの改良法9) また

Swaminathanによるジアゾ法10) 村井の Dimethyl'-

ρ-pheny lenediamineと NaOClとにより V.B6を酸

化縮合後，Indophenol色素をクロロホノレムに移行さ

せる方法11) Diethyl ρ-phenylenediamine による

Hardyらの比色法12)および佐藤による改良法13)，Shah

らの紫外部吸収法14)などがあるが，著者らはカプセノレ

基斉1]中に含有する水溶性色素がベンゼン層に移行する

ことなく，また基剤のゼラチンも呈色色素をベンゼン

10m1で抽出する際にメタノ{ル 2lmを添加するこ

とにより，ベンゼンとの乳化を防止し，さらに皐色液

を空隙の少ない密栓された容器中に保存すれば少な

くとも 1時間は呈色が安定である点などを考癒して

Hardy らの Diethyl-p-pheny lenediamineによる比

色法を改良した佐藤の方法を適用して良好な結果を得

た。 ただし， Kolthoff緩衝液 (pH7.0)を用いると

盲検値が高くでるが，これより 2倍濃度が高い O.1M 

ホウ酸ナトリウム液と O.2Mリン酸二水素カリウム液

を用いて調製した Kolthoff緩衝液を用いることによ

り，富検値を低くすることができた。

Fig 1 は， Diethy l-p-pheny lenediamie法による

皐色液の吸収曲線で，入max610mμ である。原報は

入'"αx 605mμ であるが，やや長波長側へ shiftしてい

る。

Fig2 は検量線でo~60μg の間で直線性を示して

し、る。

!装置

島津自記分光光度計 SV-50A形

Beckman DU形分光光度計

液層10mmのセルを使用

Il試薬

(1) 0.1% DEPA ~容液 Diethyl-p-p heny lene-

diamine hydrochloride O. 1 gを水にとかして100ml

とする。用時調製する。

(2) フェリシアン化カリウム試液(1→ 100) :用

時調製する。

E 
0.8 

O.ワ
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0.4 
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Fig. 1. Absorption Curves of V. B6 
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Fig. 2. Calibr~l.tion Curve ofcV. B6 
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(3) McIlvaine緩衝液 (pH7. 0) : O. 1Mクエン

酸液 35.3m1に 0.2Mリン酸ー水素ナトリウム液

164.7mlを混合する。

(4) Kolthoff緩衝液 (pH7.0): O.lMホウ酸ナ

トリウム液39mlに0.2Mリγ酸二水素カリウム液

61mlを混合する。

(5) 希酢酸 (3→ 2，000):氷酢酸 3m1 を水で

(213 ) 



2 1とするo

III V.B6 標準液の調製

日局塩酸ピリドキシン標準品を乾燥(減圧，硫酸 4

時間〉したのち，その約 50mg を精密に量り，希酢

酸 (3→ 2，000)を加えて溶かし，正確に250mlとす

る。この液5mlをとり，水酸化ナトリウム試液を用

いて pH7に調整し (BTB試験紙)，水を加えて正

確に 100mlとし，標準液とする。

W 試料液の調製

(1) 総 V.B6

本品の V.B6 10mg ~こ対応する量をカプセノレごと 50

ml の共栓遠心管にとり，希酢酸 (3→2，000)40ml

を加え，水浴上で加温して溶かし，放冷したのち，ク

ロロホノレム 10m1を加え，振とうし，遠心分離する。

駒込ピペットを用いて上層を内容 200m1 のメスフラ

スコに入れる。下層に希酢酸 (3→ 2，000)40mlを加

え振とうし，遠心分離したのち，上震をさきのメスフ

ラスコに合わせるつこの操作を 4回繰り返したのち，

希酢酸 (3→2，000) を加えて正確に 200ml とする。

この液10mlをとり，水酸化ナトリウム試液を用いて

pH 7に調整し (BTB試験紙)，水を加えて正確に50

ml とし，これを試料液とする。

(2) 基斉IJおよび内容物の V.B6

本品の V.B6 lOmgに対応する量をとり， 100m1の

ビーカ{中でカプセノレを切り開き，内容物をとり出し，

クロロホルム 40ml，つぎに希酢酸 (3→ 2，000) 40 

mlを用いて分液伊斗に移す。

同時にカプセノレ基剤をクロロホノレムでよく洗ってか

ら乾燥し， V.B6 の移行の程度により 6~10{固相当量

を希酢酸 (3→ 2，000)50mlを入れたピ{カ{中に入

れやや膨潤させた状態で洗う。さらに表面を希酢駿

(3→ 2，000)少量で洗ったのち 50m1のメスフラス

コに入れ，希酢酸 (3→2，000)20mlを加え，水浴上

で加温してゼラチンを溶解させ，冷後，水酸化ナトリ

ウム試i夜を用いて pH7 Vこ調整し (BTB試験紙)， 

水を加えて正確に50ml とし，基剤試料液とするO

基剤の洗i俸に使用したクロロホルムおよび希酢酸

(3→ 2，000)はさきの分液?戸斗;こ合わせ，よく振り混ぜ、

たのち，クロロホルム層をとり，別の分液t戸斗に移す。

クロロホルム層は希酢酸 (3→2，000) 20mlずつで

2回抽出し，水層はさきの水層に合わせる。この水層

を200mlのメスフラスコにとり，希酢酸 (3→ 2，000)

を加えて正確に200ml とする。この液10m1をとり，

水酸化ナトリウム試液を用いて pH7に調整し(BTB

試験紙)，水を加えて正確に 50m1 とし， 内容物の試

(214 ) 

~2!液とする。

V 定量操作

以上の総 V.B6，基斉IJおよび内容物の試料j夜につき，

それぞれつぎの操作を行なう。

V.B6 標準液および試料液各 2mlずつを 50m1の

共栓遠心管にとり，デンプン試液 2~3 1備を加え，

O.OlNョウ素液をわずかに青色を呈するまで滴下する

(試料中にアスコルビン酸を含まぬ時は，この操作を

必要としない〉。

つぎに McIlvaine緩衝液 5ml，フエリシアン化カ

リウム試液(1→ 100) 1 mlおよびベンゼンを正確に

10ml加えたのち(試料液にゼラチンを含有する場合

はメタノール 2mlを'加える)， 0.1% DEPA 溶液 1

m1を加え，直ちに30秒間振とうし (0.1%DEPA溶

液を加えてから 4秒以内に振とうを開始しなければな

らない)， 生じた色素をベンゼンに移行させる。遠心

分離し，上層を内容10mlの共栓試験管にとり，無水

硫酸ナトリウム少量を加えて振り混ぜたのち，ベンゼ

ンを対照とし，属長 10mm，波長 605mμ における吸

光度 Esおよび Erを測定する。

別に標準液および試料液各 2mlず、つを501111の共

栓遠心管にとり，アスコルビン酸を含む場合には前記

方法のようにヨウ素液で除いたのち， Kolthoff緩衝液

5111[，フエリシアン化カリウム溶液 (1→2，000) 1 

mlおよびベンゼンを正確に10ml加えたのち，以下

前記と同様に操作し，吸光度 Es'および Er'を測定

する。

総 V.B6および内容物の V.B6 (CsHl1OaN.HCI) 

の含量 (mg)

Er-Er' .. 1 
z 標準品の量 (mg)X←一一一ァ×一一

。 Es-Es' 5 

基弗!の V.B6 (CsHl1OaN.HCI)の含量 (mg)

Er-Er' .. 1 
z 標準品の量 (mg)X ~1-~" ， X一一

=， Es-Es' 100 

W 強肝油， ピタミンAカプセノレ

前記試料各20(国をとり，カプセノレを切り開き，内容

油液を除きエーテノレ20mlずつで 3回洗い，室温に放

置して乾燥したのち，細切し，温湯 1.51111を加え，

膨潤させたのち， 50%水酸化カリウム液 3m1，無水

エタノーノレ30m1を加え，水浴上30分間加熱L，水を

加えたのち，水冷し，シグロヘキサンlOmlを加え，

よく振り混ぜ、静置したのち，シクロヘキサン層をとり，

水10m1ずつで、水洗を繰り返し行ない，フエノールフ

タレイン試i夜に対し紅色を呈しなくなるまで水洗し，

無水硫酸ナトリウム少量を加えて脱水したものを検液



とし7こ。

ビタミンAの確認反応としては

(1) 検液に酸性白土 (1600，2時間乾燥〉少量を加え

るとき，青色~紫紅色を呈する。

(2) 検液に濃硫酸を滴下するとき藍色を呈する。

(3) 検液に三塩化アンチモン試液 1滴を適下すると

き，青色を呈するつ

などの是色反応、がある。

刊 薄層クロマトグラフィーによる V.B6およびア

スコノレピン酸の確認、

吸着斉IJとして， ワコ{ゲソレ B-5 を 0.25mmの厚

さに塗布しく10x20cm)，1050で1時間乾燥したもの

を用いた。

(1) V. Bs 

前記基斉iJ試料;夜各 5滴および V.B6標準液 (V.B6 

10μg/ml) 5滴を塗布し，室温乾燥後，展開溶媒にア

セトンを用い，約14cm展開したのち，とり出し，室温

で風乾L，つぎにジオキサン@アセトン@アンモニア

(45 : 45 : 10)に EDTA-2Na結晶少量を加えて溶

かした展開溶媒を用いて約12cmまで展開する。 V.Bs

の検出試液として 2.6ージグロルキノンクロノレイミド

エタノール溶液 (1→ 4，000)を噴霧するとき，Rf約

0.5に青色のスポットを認める。

(2) アスコノレピン酸

上記薄層板を用い酢酸@アセトン@メタノーノレ@ベ

ンゼン (5: 5 : 20 : 70)で展開後，インドフェノ{

ル試液を噴霧するとき，Rf約0.25に退色するスポッ

トを認める。

結果および者壌

市販リノ{ノレ酸製剤の表示成分分量は Table1 に

掲げた。処方中，原料に使用されるリノール酸は日局

トウモロコシ油(リノーノレ酸34~62%含有)，日局ダイ

ズ油 (49.2~51. 2%) もしくはベニバナ油(39~79%)

またはこれらの混合油を定量して処方相当量を配合し

ている。

軟カプセル基剤の処方としては，ゼラチンにグリセ

リンまたはソノレピトーノレなどを加えて塑性を増し，こ

れに着色料，矯味矯臭剤および防腐剤などが配合され

ている。着色料としては通常アマランス，三二酸化鉄

を用い，剤皮の不透明化の目的で酸化チタンが用いら

れる。また，矯:床矯臭剤として白糖，シュガリン，パ

ニラ等が用いられるつ

製剤i上問題になる点は，カプセノレ充填時に配合薬品

量のバラツキが起きることである。これら製品は前記

の植物油中に V.B6，アスコルビン酸，イノシット等
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の水溶性薬品が配合されるため，カプセル充填持，十

分均一な懸潟液となっていることが肝要である。充填

後は分散されている粉末薬品が時間の経過に伴L、沈降

し，懸i埼層が上澄液と明瞭に境界面をつくって凝集沈

降の現象を起している。カプセル基斉IJ中に不透明化斉IJ

を配合していないものは，外部からこれが観察で、き，

かつ内部の流動性もわかる O 充填時にこれを少しでも

紡ぐためにラ非水溶媒中で網状構造を形成させ，粉末

薬品の沈降を防ぐ目的で・ステアリン酸アルミニウムを

加えているものもある。

市販リノ{ル酸製剤の V.B6定量値を Table.4 ~こ

示す。

Table.4のように V.B6の基剤への移行率は，4.35 

'"'-'39.0%に及んで、いる。 V.Bsの含量規格を表示量の

85~120% と規定した場合， 内容物のみで試験すれば，

A， B， D， E， Gは不合格であるがうカプセノレ基斉IJ

を含めた場合にはAのみ不合格で， B， D， E， Gは

適合すことになる。ことにGは V.B6含量が全部で表

示量に対して 108Jy}含まれているが，基剤へ42.4%移

行しているので，内容物のみでは66‘4%となる。 H，

Iは粉末薬品をあらかじめ錠斉ljとしておき，この錠斉IJ

と共にリノーノレ酸などを充填したものであるが、 二れ

らの基剤からは V.B6，アコルビン酸などは検出され

なかった。

このように水溶性薬品の一部が製造時ないしは経時

的に基斉IJへ移行するが，その量は基斉IJ中のゼラチンに

対するグリセリンと水の量が影響するのではないかと

推定されるので自家試料について検討した。

また，油状薬品のみを充填した市販軟カプセル剤と

して強肝油カプセノレ，ビタミンAカプセノレについて試

験したところ，基剤への移行は認められなかった。

このように基剤へ移行するものは，水溶性薬品に限

られるが，薄層クロマトグラフィーにより，基斉1]中から

V.B6 およびアスコルビン酸の検出を行なうとき，

V.B6 は前記検出液で RfO. 5付近に青色のスポット

を認め，アスコルピン酸もインドフェノ{ノレ試液の退

色により ，Rf 0.25附近に検出できたっ

自家試料12種について V.B6の基剤への移行率を試

験したところ，Table 5のような結果を得た。

Table 5からわかるように，基剤IlL 日fすなわち，

ゼラチン 1，000Vこ対するグリセリンの配合が350，500 

のものへの移行率が，基斉1]1， Ilに比して大であるつ

これは製造後，約2カ月室温で保存した結果であるが，

カプセノレ充填のさい，温時圧縮成型するため，その時

移行したものと，その後経時的に基斉IJへ移行したもの



Table 4. Al1alytical Results of V. B6 in Commercial Preparations 

(Diethy l-p-pheny lenediamine method) 

Samples A I B I C I D I E I F I G I H I 1 

Prescribed amount 

Equivalent to 10mg of V. B6 

Content 

of 

V.Bo 

Expressed contents (mg) 

ratio* (%) 

Gelatin base (mg) 

ratio本(%)

Total contents (mg) 

ratio* (%) 

Movingrate to the Gelatin base (%) 

ネ theproportion of V. B6 to the prescribed amount 

Table 5. 斑ovIl1gRate to the Gelatin Base of V. B6 in tIle Prepared Samples 

Moving rate to I~問e~配C口n伽ω………lptむ1由t阻帥叩叩O叩e聞削叩rnn凶山1stMOd¥f ¥ ¥ ¥ Total Contents Expressed Contents Gelatin Base 
the Gelatin Base 

mg mg mg % 
Base 8. 06 8.02 0.04 o. 

A 
Base 8.06 8.03 0.03 o. 37 

Base E 8.06 7.81 o. 25 3.1 

Base W 8.06 7.68 0.38 4. 7 

Base 8. 89 8.83 0.06 0.67 

B 
Base 8. 89 8.81 0.08 o. 9 

Base 目 8. 89 8.69 0.20 2.25 

Base W 8. 89 8. 53 0.36 4.05 

Base 4. 59 4.56 0.03 0.65 

C 
Base 4. 59 4.54 0.05 1. 09 

Base 血 4. 59 4. 48 0.11 2.4 

Base W 4.59 4.41 0.18 3.9 

Analytical results of 2 months passed after preparation 

と考えられる。

結 論

通例，軟カプセル斉IJの試験で、は，カプセルを切り開

き，内容物について試験しているが，カプセノレ斉IJは胃

で崩壊して放出された含有成分の作用を期待するもの

であることから，このように水溶性薬品の一部が，製

造時および経時的に軟カプセル基斉IJへ移行することが

判明 L，また市販製品のうちではカプセル基剤から多

量の V.B6が認められたものがあるので，カプセノレ基
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剤ごと全部について試験を行なう必要がある。また，

粉末薬品をあらかじめ錠剤としたのち，錠剤と共にリ

ノール酸を充填して作った軟カプセル斉IJの基斉IJからは

現在までのところ， V.B6， アスコルピン酸などは検

出されていなし、。基斉IJに含まれる障害物質の影響など

について検討した結果，適当な試験法を見出し，良府

な結果を得た。油状物質だけを充填した強肝油，ビタ

ミンAの軟カプセノレ剤で、は，成分の移行は認められな

かった。



以上のように，市販製品および自家試料について検

討したが，さらに軟カプセノレ斉IJの調製の際，基剤への

成分の移行を防止する方法，例えば粉末薬品は錠剤に

して充填するか， または Pyridoxine dioctanoate， 

Pyridoxine dipalmitate， Pyridoxine tripalmitate 

などの油溶性V.B6を用いることについて検討する予

定である。

終りにう本研究に際し軟カプセノレ斉Ijの製造について

ご配慮を賜った明治薬科学株式会社に感謝致します。

なお，本研究の要旨は第24回日本薬学大会(京都〉

で講演した。
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ピトの皮フ表面上の銅および鉛量について

田村健夫*

原田裕文*

谷哲也ネ

観 照雄*

THE QUANTITY OF COPPER AND LEAD ON THE SURFACE 

OF HUMAN SKIN 

Takeo T AMURA， Tetsuya TOT ANI 

Hirofumi HARADA， and Teruo KAN 

Several micrograms of copper and lead were detected when the surface of human 

skin was wipecl with cotton impregnated with a suitable solvent. 

First， as the condition of the test， the location to be wiped， surface area， solvent， 

extraction solution anc1 the cletection method were stuc1iecl. As a result， basic conclitions 

were established such as wiping about 100cm2 of the left and right antebrachium 50 

times with absorbent cotton impregnated with 5 % t廿rietl出hanolaminesolution and det臼e剛

ml泊ningquant凶ti江ta叫ti討velythe c∞oppe位r1担nt出heextraction solution by the DDC method and the 

leacl by the Di江thi詰zonmethocl. 

About 400 resiclents in Tokyo were tested by this methocl and mean values of 3.38 

μg copper for males ancl 1. 76μg for females， ancl 2. 47 f1g leacl for males ancl 1. 14μg for 

females were obtainecl. The mean values of copper ancl leacl were generally higher in 

the males than In the females ancl both males and females indicated a higher mean 

value for copper than leacl. Also， male engagecl in the manufacture of leacl proclucts 

were testecl and it was founcl that both were much higher than those of orclinary people 

as they were 4μg copper and 32.8μg lead. 

1n view of the above results， it is believecl that this method can be used as a 

simplicity cliagnosis of leacl poisoning in place of urine ancl bloocl tests. 

緒言

ヒトの皮フ内には種々の金属1)バ)が存在することは

よく知られているが，著者らは皮フ表面上を適当な溶

媒をしませた綿で拭きとり，これを酸で抽出した液か

らかなり多量の銅と鉛を検出することを見出したが，

このような事例についてはほとんど報告がない。

そこでこれらの値を求めることにより生物化学的意

義を明らかにすることを目的として，はじめに銅と鉛

の各定量方法を設定し，さらに皮フから抽出する際の

諸条件を求めるために拭きとりに使用する溶媒の種類，

*東京都立衛生研究所化粧療品部

(219 ) 

面積，回数，拭きとった綿からの溶出液などについて

検討し，さらにこれらの方法から得られた数値と性別

年令，その他の環境条件などとの関連性を知ることを

目的として今回はごく基礎的な面ではあるが若干の知

見が得られたので、報告する。

実験方法ならびに喪験成績

1. 鏑と鉛の定量方法

(1) 銅の Diethyldithiocarbamic acid sodium 

salt (D. D. C)による比色定量法

Diethyldithiocarbamic acid sodium saltは銅イオ

ンのみではなく多くの重金属と錯塩を生成するが，こ



れらは銅の黄色の錯塩と異なり無色のものが多い。ア

ルカリ性の抽出条件のもとで妨害になるイオンとして

ビスマス，コバノレト，ニッケノレ，鉄が考えられるが

Ethylenediamine tetracetic acid disodium salt (ED 

TA) を添加することによって鍋の特異的な定量法と

することができる。

〔試薬〕

i) 40%クエン酸アンモニウム溶液

銅が含まれているときは ii)DDC 溶液少量と四塩

化炭素溶液を加えて振り混ぜ、銅を抽出除去して使用す

る。

ii) 0.1% DDC 溶液

Diethyldithiocarbamic acid sodium salt (DDC) 

を用いる O

iii) 5 % EDTA溶液

Ethylenediamine tetracetic acid disodium saltを

用いる。

iv) アンモニア水(特級〉

v) チモーノレブ、ルー試液 (T.B試液〉

vi) 銅標準溶液

硫酸銅 (CUS040 5 H20) 0.3930 g を水にとかし硫

酸 1mlを加えたのち全量を正確に 1，000ml とし標

準溶液とする。

〔操作〕

検液 10ml(銅として 1，..__，12μgを含む〉を取り，

40%クエン酸アンモニウム溶液 5 ml， 5% EDTA 

溶液0.5mlを加え， T.B:試液2滴を指示薬としてア

ンモニア水で pH8. 5，..__，10に調整し，さらにO.l%DDC

溶液5mlおよびベンゼン10mlを正確に加え振濯器

(120回/分〉を用いて10分間ふりまぜ，放置後ベンゼ

ン層を分取し乾燥ろ紙で、ろ過し，波長 430mμ で吸光

度を測定し，同時に標準溶液についても同様な操作を

行ない，相対検量線法により試料中の銅の含有量を求

める。

位)鉛の Diphenylthiocarbazone(Dithizon)によ

る比色定量法

鉛とジチゾγとの錯塩はクロロホノレム，ベγゼ、ンな

どの有機溶媒に可i容な赤色を呈するが，この赤色は鉛

に特異的ではなく他の金属とも同様な色調を示すもの

が多し、。しかしアノレカリ性溶液中にシアソイオγを加

えることにより鉛を特異的に抽出定量することが可能

となることから本実験においてはこの方法を採用し

Tこ。

〔試薬〕

i ) ジチゾンベンゼン溶液

試薬特級 Diphenylthiocarbazone(Dithizon) 20mg 

をベンゼン 1，000mlに溶かす。

ii) 40%クエン酸アンモニウム溶液

iii) 15%亜硫酸ナトリウム溶液

iv) 10%シアン化カリウム溶液

v) 1 %シアン化カリウム溶液

vi) チモ{ノレブ、ル{試液 (T.B試液〉

vii) 鉛標準液

硝酸鉛 159.8mgを正確にはかり希硝酸10ml~こ溶

かし，水で全量を 1，000mlとする。

〔注〕試薬中からしばしば鉛を検出することがあるの

で ii)40%クエン酸アンモニウム， iii) 15%亜硫酸ナ

トリウム iv)10%シアン化カリウムの各溶液はあら

かじめジチゾンクロロホノレム溶液によって障害金属を

除去してから用いる。

〔操作〕

検液10ml(鉛として 1~15μg を含む〉を取り 40%

クエン酸アンニウム溶液 2mlを加え， さらに T.B

試液を指示薬としてアンモニア水にて pH8. 5~10 に

調整し， 15%亜硫酸ナトリウム溶液 5ml， 10%シア

γ化カリウム溶液2mlを加え振りまぜた後，ジチゾ

ンベンゼン溶液10mlを正確に加え，振滋器(120回/

分〉を用いて 5分間ふりまぜ、たのち放置し，ベンゼン

層を分取し， 1%シアン化カリウム溶液20mlで2間

20秒間強くふりまぜ過剰のジチゾンを除いてから乾燥

ろ紙を用いてろ過し，ベンゼ、ン層について波長 530mμ

で吸光度を測定する O 標準検量線法により試料中の鉛

量を求め，さらに空試験を同様に行なう。

2. 皮フ表面からの金属の抽出条件

ヒトの皮フを拭きとり，これから定量するための実

験条件，特に銅と鉛を抽出する場合に必要なi容出液，

拭きとる溶媒，回数，面積などの条件について検討し

7こ。

(1) 脱脂綿からの溶出

脱脂綿0.7gに硫酸銅溶液および硝酸銅溶液を標準

液とし，それぞれ正確に銅および鉛として 5μg ずつ

吸収させ室温で数時間放置後， 1規定塩酸 1規定酢

酸溶液， 5%酒石酸溶液， 5%グエン酸溶液 1規定

水酸化ナトリウム液， 1規定水酸化カリウム液 1規

定水酸化アンモニウム液の各溶液を用意し 600Cに

加温したこれらの溶液10mlずつで 3回抽出したのち

水洗し，抽出液および洗液を合わせ，これについて銅

および鉛をそれぞれ DDC法と Dithizon法により定

量したところ，表1のような溶出量と回収率の結果が

得られた。この実験の結果では酸が比較的安定した回
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表 i 拭きとり後の脱脂綿からの銅と飴の回収率と抽出i容楳の関係

を同 3バPEF口1 

平均溶出量 回 l艮 年τj万、 平均溶出量 @ JI又 で守作主

1規定塩酸 5.11μg 102.2% 5.17μg 103.4.%， 

l規定酢酸溶液 5. 31 106.3 5.12 102.5 

5%酒石酸溶液 5. 37 107.4 5. 43 108.6 

5 %クエン酸溶液 5.17 103.5 4. 99 99. 8 

1規定水酸化ナトリウム液 4. 27 85. 4 l. 28 25. 6 

l規定水段化カリウム液 4. 17 83. 5 2.06 4l. 2 

1規定水酸化アンモニウム溶液 3.58 7l. 6 4.03 80. 6 

図 i 拭者とり時の溶媒の比較
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収率を示しているので，その中でも最も一般的で取り

扱いやすい 1規定塩酸を 600Cに加温して用いること

Uこし7こ。

(2) 拭きとるときに用いる溶媒

実際にヒトの皮フ表面から拭きとる溶媒の種類を求め

るために拭きとり部位として前腕，後腕部の一定面積

について水， 5 %トリエタノ{ノレアミン溶液， 5%ク

エン酸溶液， 4%酢酸溶液の各 2mlを脱脂綿 0.7g 

に含ませたもので往復50回拭きとり銅と鉛の量を求め

たところ，図 1のような関係が得られた。各溶液の比

較{直から酢酸溶液が測定値が高く，ついでクエン酸，

トリエタノーノレアミン溶液，水の11闘になっているが，

今回は主に皮ブにあたえる触感などを考慮して 5%ト

リエタノ Pーノレアミン溶液を使用することにした。

(3) 拭きとりに必要な回数

皮フ表面を何回ぐらい拭きとったならば各金属が検

出されなくなるかを目的として，前腕部の一定面積に

5%トリエタノールアミン溶液 2mlを含ませた O.7 

g脱脂綿を用いてまず往復50回拭きとり，これを第 1

回目とし，直ちに別の 5%トリエタノ{ノレアミン溶液

2 mlを含ませた 0.7g脱脂綿を用いて向一部位をさ

らに往復50回拭きとりこれを第 2回目とし，同様に反

復して第 3回目まで、行なった。このようにして得たそ

れぞれの脱脂綿を約 600Cの1規定塩酸で抽出し銅

図2 回数による銅および鉛量の変化
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4えさとっf子一白斐耳 tiえきとった国主主

と鉛の含有量を求めたところ図 2に示す関係が得られ

た。第 2回目と第 3四日の測定値にはほとんど差がな

く平衡に達したと思われ第 1回目の測定値とは大きな

差が示されており，すでに第 1回目の往復50回の拭き

とりで大部分が抽出されることが認められた。

(4) 拭きとる面積

5%トリエタノ{ルアミン溶液 2mlを用いて往復

50田拭きとる条件のもとに同一人に 2.5cm x 10cm， 

5 cm x lOcm， 10cm x 10cmの各面積を有するポリエ

チレン膜を前腕と後腕の異なる場所にそれぞれあてが

いながらう皮フを拭きとり各脱指綿の銅と鉛量を測定

した。(図 3)拭きとりの面積の増加により銅と鉛量

の増加が認められるが面積を大きくすることにより個

図3 面積による溶出の比較
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表 2 男子，女子，錦と鉛量の相関表

¥ 

Pb 。O. 5 1.0 1.5 2.0 2. 5 3.0 3. 5 4. 0 4. 5 5.0 5. 5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8. 5 9. 0 9. 5 10.0 

上以O. 5 1.0 1.5 2. 0 2. 5 3.0 3. 5 4. 0 4. 5 5.0 5. 5 6. 0 6. 5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9. 5 10.0 

o ，...._，0.5 

11H 2 2 3 咽官

Vl vm 
0.5，...._，1.0 

3 V 百日
四2 2 

1. O，...._，l. 5 
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3 1 

2 3 3 2 
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子
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女
3

m捌

つL
H
H
U

人的な誤差が小さくなることを考え前腕部に可能な最

大の面積 100cm2 を拭きとることとした。

(5) 拭きとり条件の結論

ヒトの皮フから銅と鉛を抽出し，その量を測定する

ためには結局つぎのような条件で行なうことにしたO

ヒトの左右の前腕部の内側に縦 6cm，横 17cm，約

100cm2 の窓を有するポリエチレン膜ををあてがい，

5%トリエタノ{ノレアミン溶液 2mlを含ませた0.5g

の脱脂綿を用いて皮フが多少赤味を呈する程度の強度

で往復50回拭きとり一方を銅に他方を鉛の試料とし，

各試料について約 600Cに加温した 1規定塩酸 10ml

ずつで3回，計 30mlで抽出し，水洗後抽出液につい

て鍋は DDC法を用い，鉛はジチゾン法を用いて各含

有量を測定する。

測定対象の種類

東京都内の異なる地域からの男女約 400例について

前記の測定条件のもとに拭きとり，各被検者の銅およ

び鉛量を求め，これら各被検者の銅量と鉛量に関連し

て同時に行なった質問調査から男子，女子，年令別な

ど、について統計的な処理を行なったところ，次に示す

結果が得られた。

(1) 男女別の銅と鉛の含有量
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都内での男子，特に事務や学生などの軽い労働をす

る人々について測定値を求めたところ，銅および鉛の

平均値および標準偏差 (σ 〉はそれぞれ 3.38pg (σ= 

2.36)ち 2.47μg(0 = 1. 57)が得られた。また含有量が

o ~10pg 外に存在する割合は銅では9.92% ， 鉛につ

いては11.2%を示した。この男子の銅，鉛の分布状態

を図 4~こ表わす，さらに銅と鉛量共に 0~1Oμg 内に

図4 男@女銅量および鉛量の分布

因調口鉛

女平

存在する約 120人の散布状態を表 2に示す。この散布

図から錦と鉛の関連性を求めたところ，銅の含有の変

化の10.9%は鉛の含量の変化に関係して変動するもの

と考えられる。すなわち一般的に銅量と鉛量の変化に

は相関性が低いと結論できた。

また女子についても男子と同様な軽い労働に従事す

る人々について測定し銅および鉛の含有量を求めたと

ころ平均値および標準偏差。〉は銅1.76μg(σ= 1. 46) 

鉛1.14pg (σ= 1. 10) で含有量が 0~10μg に入らない

m
M刊

m
m
m
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3
m
m

人々は鋸について3.70%，鉛は1.40%を示 L，図 4の

分布状態を表わした。さらに表2の散布状態から銅と

鉛の相関係数を求めたところ，銅の含有量の変化の

0.16%は鉛の含有量の変化によって生じたものと考え

られ，男子の場合と同様に鉛と銅の{直の変動には相関

関係の低いことが認められる。

さらに男子，女子の平均値の差の有意性を検討した

ところ，男子は銅と鉛の平均値において女子の両平均

値よりも高いことが明らかに認められ，鉛の量の平均

値は男子，女子共に銅の平均値より一般に低く示され

る。又全体の平均値は2.80μg(0=2.21)，錦は鉛につ

いては1.95μg (σ= 1. 93)であった。

(同年令別による銅および鉛量の比較

男子，女子について年代別の変動を知るために年令

を10代から70代までの年令層に分け，各年代ごとに被

検者数，平均値，標準偏差を求め，表 3に示すO 各年

代での錦と鉛の有意差を求めたところ男子では銅量に

ついて10代と20代には有意差があるが，ほかの各年代

40 にはほとんど有意差が認められなし、。さらに鉛量につ

50 いては10代と20代， 20代と30代に危険率 5%で有意義

が認められ，他の年代では有意差が少ないと考えられ

る。女子についても同様に年代別に比較したところ，

銅量については20代と30代， 30代と40代に差が認めら

れ，鉛については30代と40代にのみ有意差があるほか

は有意差を認め難い結論を得た。ただ一般に男女共vこ

年代の若いほど鍋も鉛もともに含有量の高いことが認

められた。

(司地域による錦および鉛量の変動について

今回の実験は東京都内の 6集団の人々について行な

ったが，上記の試験結果はすべての対象の平均値を示

表3 年令部lに よ る 分 布

男 子 女 子

銅 量 鉛 エEヨZ品 銅 長主主主 空合 量

平

標偏差準 被検数者

平

偏差標準 検数被者

平

標偏差準 被枚者数

平

標準偏差 護者数年 代
均 均 均 均

値 {直 {直
μg μg μg μg 

10 代 6. 88 5. 65 58 3.31 1. 83 58 2.21 2.83 15 2.03 2.90 15 

20 代 3.80 2. 64 43 2.52 1. 78 43 1. 68 1. 03 74 1. 29 1. 16 74 

30 代 3.92 3.74 12 1. 42 O. 86 12 2. 70 2.08 31 1. 29 1. 09 28 

40 代 2.38 1. 69 8 1. 83 1. 21 9 2.17 2. 49 15 O. 97 O. 62 15 

50 代 2.21 1. 00 6 1. 50 0.82 6 2. 43 3 0.23 3 

60 代 2.50 1. 41 5 1. 67 1. 07 6 

70 代 2. 2 2. 6 
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図5 地域による銅鉛量の分布
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したもので，各集団ごとにおける変動を知りえない。

そこで6集団をAから Fまでに分け男女別の銅量，鉛

量の平均値を図 5に表わす。一般に各集団は男女共に

銅量は鉛量の平均値より高い{i査を示しているがA集団

の女子のみが逆に鉛量が銅量よりわずかに高い値を示

している。

iv)質問調査との関連

前腕部を脱脂綿で拭きとる際に氏名，年令，住所，

性別などと同時につぎのような項目を書き入れたカ{

ドを用いて質問調査を行なった。 oカブレ:1. やす

い， 2. にくい o化膿:1. しやすい， 2. しにく

い， 0 汗:1. 非常にかく， 2. 比較的かく， 3. 普

通， 0 入浴:1. 昨日， 2. 一昨日， 3. それ以前，

o果物:1. よく食べる， 2. あまり食べない， 0 カ

ン詰食!日:1. よく食べる， 2. たまに食べる 3. 

ほとんど食べない， 0 食事:: 1. 野菜が多い， 2. 魚

肉類が多い， 3. 平均している o使用化粧品:1.

化粧水，クリーム， 2. シッカロ{ノレ，粉白粉， 3. 

口紅， 4. 黒龍などの漂白クリーム，このような各項

目についてそれぞれ平均値，標準偏差などの統計的な

処理を行ない，例えばヵブレやすいとカブレにくいと

の有意差を銅，鉛量について求めてみたが特別に有意

の差示あるとは認められなかった。

(5) 連続的な測定量の変化

長期間における銅および鉛量の変動を測定すること

を目的としてある特定の場所の男女9名について約 1

カ月間銅と鉛量を求めたところ図 6に示すような結果

が得られた。これらの毎日の平均値から銅は最高 6.5

μg，最低1.5μgの変動にとどまるが鉛は15.2，ug~1. 1 

ρg と大きな変動が認められたO この因子については

おそらく年令，性別，場所などの原因のほかに環境衛

( 224) 

図6 畏期間の錦と鉛の変動
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生的な条件も大きな変動因子となり得るものと思われ

る。

(6) 特定な集団からの測定値

鉛系統の重金属塩を製造している工場での男子従業

員の定期診断に同行する機会が得られたので従業員が

特にクロム酸鉛，硝酸鉛，有機鉛などの粉じんを浴び

ているのを除くなどの注意をしなが前腕部の拭きとり，

さらに質問調査を行なった。対象となった人々は男子

10~30代， 14名で表4に示すような結果が得られ，平

均含有量として銅は 4.0μg，鉛では33.8μgが認めら

れた。

表4 特定環境における従事者の錦，鉛量

銅量 μg

鉛量 μg

被検者数

実験結果ならびに脅察

(算術平均)

ヒトの前腕部の皮フ表面上に存在する銅および鉛量

の測定方法として 5%トリエタノーノレアミン溶液を含

ませた脱脂綿を用いて約 100cm2 の皮フ国を50回拭き

とることを最適の条件として見出し，この方法によっ

て測定したところ男子における銅および鉛量の平均値

はそれぞれ3.88μgと2.58μg，女子については銅1.76 

μg，鉛1.14μgを検出し，正常人の男女平均値として

は銅2.80μg，鉛1.95μgであることを知った。さらに

鉛化合物製造工場従業員についての測定値は男子のみ

ではあるが平均値として銅4.0μg，鉛32.8μgが得られ

正常人の男子に比較して銅量には大差がないが鉛量に

ついては正常男子の平均値に対して約13倍もの高い値

を示している。このように正常人に対して異常に高い



値を示すのは工場内の粉農を経口または経皮的に吸収

しこれが，代謝現象から皮フ上に排世されたか，ある

いは粉塵そのものがそのまま容易には洗し、落せない状

態で皮フ上に残存していることによるためではなし、か

と考えられる。

正常な男女についての年令別では一般に年代の少な

いものほど銅と鉛の含有量が高く認められる傾向があ

った。特定な集団からは10代と20代には銅と鉛につい

て大差を認めていないが30代では正常人とは逆に鉛に

おいて高い値を示すことを知った。

さらに一般の人々を 6集団の男女に分け銅と鉛量を

測定比較したところ，一般に銅は鉛より少ない含量を

示したが，ある女子 1集団についてのみ銅より鉛が約

2倍量多く検出された。また特定な集団で、は鉛量は銅

の13倍におよび鉛を取り扱うことにより皮フ上に鉛の

含有量が増加することが認められた。

今回は鉛を扱う作業者などについての調査はー集団

にすぎなかったが，さらに多数例の検討により鉛中毒

の簡易診断法としての応用もあるいは可能になるので

はないかと期待される O 質問調査での各項目について

銅と鉛の関連性を得ょうとしたがこれまでの測定数か

らは特筆すべき結果を得るにいたらなかった。

要 結

1. ヒトの皮フ表面上の銅および鉛の含有量の求め

方としては左有の前腕部の内側に縦 6cm，横17cm約

100cm2 の窓を有するポリエチレン膜をあてがい 5%

トリエタノ{ノレアミン溶液2mlを含ませた 0.7g脱

脂綿を用いて皮フが多少赤味をおびる程度の強さで往

復50回拭きとったものについて一方は銅の，他方は鉛

の試料とし，つぎに各試料を 600C 1規定塩酸10ml 

ずつで 3回抽出したのち，水洗し抽出液と洗液を合わ

せこれについて DDC法， Dithizon法によってそれぞ

れ銅および鉛を定量した。

1. 被検者 400例の抽出量の平均値は銅2.80μg，鉛

1. 95μg であり，一般に正常人では銅量は鉛量より高

い値を示すことが認められ，さらに性別の場合でも同

様な関係を示し，男子は銅3.38μg，鉛2.47μg，女子で

は鍋1.76μg，鉛1.14μg の値を得た。男子については

銅，鉛量共に女子の両金属の平均値より高い含有量を

得，男女をさらに年令)1買に分類し各含有量を比較する

と，年令の若いほど銅と鉛量ともに高い値を示す傾向

のあることが認められた。

1. 鉛化合物製造従業者の調査は l集団14例にとど

まったが銅，鉛含有量はそれぞれ4.0μgと 33.8μgを

示し，男子正常人との比較では銅には有意差がなかっ

たが鉛では約10倍もの高い数値が認められ，また地域

別の比較においても各集団は一般に銅と鉛量に大きな

差はなかったが，鉛化合物製造従事者では鉛量が非常

に高く銅量に対して13倍におよんだ。このように環境

により鉛の合有量の増加することが認められることか

ら，一定の条件によって皮フ上の銅，鉛量を定量する

ことにより従来行なわれている血液，尿などにかわる

予防衛生的見地からの簡易試験法ないしは，診断法と

してあるいは応用し得るに至るのではなし、かとも考え

られる。終りにあたり本研究に際し便宜をあたえられ

た労働衛生センター石津澄子博士ならびに東京警察病

院福田寛民その他の関係機関の方々に対し深謝致しま

す。
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薄層クロマトグラブィーによる香料製剤中の

カノレボニノレ化合物の分離間定法に関する研究

戸谷哲也ネ

観 照雄ネ

原田裕文*

田村{建夫ネ

STUDIES ON SEPARATION AND IDENTIFICATION OF THE SOME 

CARBONYL C01VIPOUNDS IN THE PREPARATION OF FLAVOR AND 

PERFUME WrTH THIN胴LAYERCHROMATOGRAPHY 

Tetsuya TOT ANI， Hirofumi HARADA 

Teruo KAN， and Takeo TAMURA 

Studies were carried out in orc1er to establish a separation anc1 ic1entification methocl 

by the thin・layerchromatographic methocl on a total of 50 kincls of carbonyl compouncls 

of essential oils containing aliphatic ancl aromatic alclehydes and ketones， with sub剛

stances other than the 8 kincls with LDso of below about 1500mg/l王g(oral) which 

were reported by FDA in 1964 considerecl as toxic substances. 

1n the method using carbonyl compounds directly as samples， Wakogel B-5 was 

usecl as the adsorbent in all cases ancl a detailecl study was macle on theIr Rf values， 

color reactions ancl fluorescence reactIons using (i ) benzene， (ii) benzene • EtOH (19 

+ 1)， (iii) n-heptane • EtOAc (4 + 1)， and (iv) CHCIg as clevelopers and a total of 

19 different kincls of compouncls having amine， phenol， and alclehyde groups inclucling 

o-phenylenecliamine， pyrogallol carboxylic acicl， ancl p-dimethylaminobenzalclehyde as 

reagents. The limit of iclentification when these reagents are usecl is 40μg-0.5μg in 

00001 ml sample of the carbonyl compounds. 

Also， in the method of using 2，4-dinitrophenylhydrazone clerivatives， 7 combinations 

of adsorbents and clevelopers such as Wakogel B-O impregnated with Shell Ondina 27 

and Dioxane-H20 (13+ 7)， and Kieselguhr impregnated with phenylcellosolve and 

cyclohexane-HOAc (19+ 1) were studied and results indicating particular1y good 

reverse phase chromatography were obtainecl. 

It was confirmed that by using a combination of the two aforementionec1 

mothods， it is possible to identify a majority of the carbonyl compounds which were 

stuclied in this paper such as cinnamic alclehyde from cassia flavor， diacetyl from cheese 

fla-'vor， perillalclehycle frilla essence， cuminalclehyde from curry oil， carvone from 

spearmint essence， methyl-s-naphthyl ketone from soap per{ume， ionone from rose 

perfume， ancl anisic alclehyde from lilac perfume when applied to 14 kinds of flavors 

ネ東京都立衛生研究所化粧療品部
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and 3 kinds of perfumes. 

These studies were carried out for the purpose of presentation to the Standard 

Methods of Analysis for Hygienic Chemists with Commentary Authorized by The 

Pharmaceutical Society of Japan. 

カノレボニノレ化合物の TLCに関する報文は決して少

なくなし、。これにはカノレボニノレ化合物を直接試料-にす

る方法と 2，4-Dinitrophenylhydrazone(2，4-DNPZ) 

などの Hydrazoneを試料にする方法の 2つに大別で

きる。

本報における展開条件そのものは従来の報文の追試

から出発し，変法程度の改変しかなされていない関係

からこれらの報文の条件を以下に列記してみると，前

者の遊離のカノレボニル化合物を直接試料とする方法で

は， Reitsema1)が蛍光指示薬として Rhodamine6G 

を含むデン粉を加えたケイ酸のプレ{トを調製し，酔

酸エチノレ1O~15%を含有するヘキサンを展開溶媒に用

い，主としてスペアミント系の精油の TLCを行なっ

ている。 2) 古川はシリカゲル上で、ヘキサン@酢酸エチ

ノレ (4十 1)，ベンゼン@エ{テノレ (4十 1)またはベ

ンゼンを展開剤にして芳香族アノレデヒドまたは芳香族

ケント類を分離している。また Gauglitz3) らは

Silicagel G を吸着剤とし，石油エ{テル@エ{テノレ

(9 + 1) (19十 1)または石油エ{テノレ@エーテノレ

酢酸 (70十30+1)を溶媒に用いて脂肪族アルデヒド

の TLCを行ない， Barbier4)らはデン粉を加えたシ

リカゲノレのプレ{ト上でベンゼン@酢酸ェチル (7十

3)の溶媒によって s-Dicarbonyl化合物の分離を行

なっている。そのほか Hermanel日)らはアルミナを用

いベンゼン，ベンゼン@エタノーノレ (49+1) (19十

1)(9+1)， クロロホルム，エ{テノレ，石油エーテ

ノレ@ベンゼン (1+ 1)を展開斉lJに用い脂肪族，芳香族

のアノレデヒドとケトン類の TLCを行ない， Marcuse6) 

はシリカゲル上で、ベンゼン@エ{テル， トルエン@エ

ーテル，石油エーテノレ@エーテノレのようにすべてエ{

テノレ合有溶媒によって高級な脂肪族カルボニノレ化合物

の TLCを行ない，確認にはりンタングステン酸を用

いている。また Sundt7)らも同じくシリカゲ、ル上で、石

油エーテル@酢酸エチノレ(2十 1)，ヘキサン@酢酸エ

チノレ (5+ 2)， クロロホノレム@酢酸エチノレ (49+1) 

のように主に酢酸エチルを含む溶媒の組合せによって

Vanillin， Benzaldehydeなどの TLCを行ない，呈

色には Hydrazil1eを用いている。

また，さらに後者の 2，4-DNPZ誘導体の TLCで

は Badings8
) がデン粉を入れた ZnC03上でピリジ

ン@石油エ{テノレ混液を用いて脂肪族アルデヒドを，

Lederer9
)は AluminiumOxide上でエ{テノレもしくは

ベンゼ、ン@ヘキサン (1+ 1)を将軍媒として Furfural

-2，4-DNPZ の Cis， Trans体の分離を行ない，

Dhone O ) らはシリカゲノレ上でベンゼン。軽石油 (60~

800 C) (3 + 1 )， ベンゼン@酢酸エチル(19十 1) 

を展開斉lJとして芳香族アルデヒドのすLCを行なった。

Ruffinill
) は SilicagelG に蛍光指示薬と可溶性デン

粉を加えたプレ{トを調製し，酢酸エチノレとリグロイ

ン (75~1200 C)( 1十 2)を溶媒にして Bel1zaldehyde

をはじめ32種の芳香族アルデヒドとケトン類の分離を

実施した。また Denti12)らは SilicagelG， Alumina 

G， Silicagel G十25%AgNOa， Alumina G 十25%

AgNOaを吸着剤とし，ベンゼン@右i由エ{テル (40

~700C)(3 十 2 )，クロロホルム@石油テ{テル (40

~700C) (3 + 1)，ベンゼン@ヘキサン(1十 1)， 

シクロヘキサン@ニトロベンゼン@石油エーテル (40

~700 C) (6十 3十 2)の組合せによって種々の 2，4 

-DNPZ体を分離した。 Finley13)らはシリカゲル上で、

ベンゼンを展開溶媒とする単純な条件で種々の Bel1z-

aldehydeの近縁物質の TLCを行なっている O

(228 ) 

つぎに逆相クロマトグラフイ{による Hydrazone 

の分離であるが Urbach14)は Phenylcellosolveで

処理した KieselgurG と軽石油(100~1200C) の組

合せで脂肪族カルボニノレ化合物を分離し， Libbey川ら

は ShellOndina 27 mil1eral Oil で処理したシリカ

ゲノレを用い，ジオキサン@水(13十 7)混液によって

6時間展開し，脂肪族アルデ、ヒドとケトン類の分離に

成功している。また Edwards16)は n-Undecaneで

処理した SilicagelG とメタノ{ル@水 (3十 1)， 

シリコン油で処理した SilicagelGと同じくメタノー

ル@水 (3+ 1)および Dimethy1 formamideで処

理した KieselgurG または AluminaG と nーへブ

タンおよび Phenylcellosol veで処理した Kieselgur

G と nーへプタンとの組合せによって主として脂肪族

アルデヒドの 2，4-DNPZ体の Syn型， Anti型の

分離について検討しているO

このようにカノレボニノレ化合物の TLCの報文数はか



なりの数に達するが，香料成分を直接対象としたもの

は意外に少く，ほとんどがガスクロマトグラフイ{に

よって行なわれている。

含む約50種を対象とし，化学構造式，入手会社名，

LD50を示した。

なお試料番号中キ印のものは衛生試験法委員会にお

いて FDA(1964年〉報告の LD50の値のうち mg/kg

あたりおおよそ 1500以下のものを一応危険品目とみ

なし，またO印のものは問委員会で飲食物香料として

使用頻度の高いと認められたものを慣用品目として示

したもので，その他は著者が任意に追加した。なお試

料中いわゆるC16Aldehydeは慣用名であって Ethyl-

methy l-phenyl-glycida teのとおりアルデヒドではな

い。しかし，本品の製造原料の Acetophenoneを多量

に含有しているためか入手したどこの会社の製品も

Hydrazoneをよく生成するので、試料に加えた。

著者らは日本薬学会協定，衛生試験法に上提するこ

とを目的として，カノレボニル化合物を直接の試料とし

各種の呈色反応、および蛍光反応を組合せること，また

2，4-DNPZ誘導体として TLCを行なうことを検討

し市販の飲食物ならびに化粧品香料製剤jの分析に活

用できることを見出したので、報告する。

実験の部

1 ~式来十

本報で実験に供した試料は Table 1のとおりで，

脂肪族と芳香族のアノレデヒドとケトン類および精油を

Table 1. List of Samples 

No Sample Name Formula or Compon巴ntof Essential Oil 

1. Formaldehyde Cl HCHO 

2. Acetaldehyd巴 C2 CH3CHO 

3. Valeraldehyde C5 C4H9CHO 

4. Capronald巴hyde C6 C5Hl1CHO 

5. Enanthic aldehyde C7 C6H13CHO 

6. Caprylald巴hyde C8 C7H15CHO 

⑦ Pelargonaldehyde C9 C8H17CHO 

⑧ Caprinaldehyde CI0 C9H19CHO 

9. Und巴cylaldehyde Cll CloH21CHO 

10. Laurylald巴hyd巴 C12 Cl1H23CHO 

11. Methyl.n.nonyI aldehyde C H3(CH2〉3-cClRH-3 CHO 

12. Tridecylaldehyde C13 C12H25CHO 

13. Myristic ald巴hyde C14 C13H27CHO 

14. C16 aldehyde Csocalled) 

ノ¥ー一一ー¥/ ¥CC j H。aC/ ECOOC2Hs Strawbrerry aldehyde 

@ Citral 〉C(CH山一ciECECHO

16. Citronellel )CくCH2)2---CHCH2CHO

17. Citronella oil Citronellal 

18. Hydroxycitronellal ¥/OC! H CCH2h CHCHE C HO 

19. Lemongras oil Citral 

20. Lemon oil Citral 

*21. Furfural 

*22. Benzaldehyd巴 /¥一一一一)CHO

23. Phenylaceticaldehyd巴 /¥一一一一)CH2・CHO

24. Hydroxycinnamic aldehyde /¥一ーー一)CH2・CH2・CHO

(229 ) 

Co LD50mg/kg 

WAKO* 

WAKO 

HASE** 

HASE 

HASE 

HASE 

HASE 

HASE 

HASE 

HASE 

HASE 

HASE 

HASE 

TAKA 

HASE 

HASE 

HASE 

SODA*料

WA.KO 127 Rat 

WAKO 1000 G 1" 

HASE 



No Sample N巴mε Formula or Component of Ess巴ntialoil Co LD50mgjkg 

25. Perillald邑hyd巴 〆¥CH¥//、CHO SODA 

*26 Cuminaldehyde ¥/CE-/¥¥ / CHO HASE 1390 Rat 

27. Cyclamenaldehyde /¥一一一一一)-CH=CH'CH2・CHO HASE 

キ28 Anisic aldehyde CH30-(一一一一一)CHO SODA 1260G 

*29 Vanillin 日0-(一一)CHO SODA 

OCH3 

*@ Ethylvanillin HOO  /¥/C一2一H/、a ¥CHO SODA 

ド31 Heliotropin CPiperonal) /LO¥JlJ¥ r… ロハ
SODA 

③ Cinnamic aldehyd巴 /¥一一一一)CH=CH.CHO SODA 

33. Cinnamon leaf oil Cinnamic aldehyde HASE 

⑧ Cassia oil Cinnamic ald巴hyde HASE 

35. Patchu日 oil Cinnamic aldehyde HASE 

36. a-Amylcinnamic aldehyd巴 〈二)CH=CCC品川日O HASE 

37. 1主exylcinnamicald巴hyd巴 /¥一一)CH需 CくCSH13)CHO SOD.A 

キ38. Diacetyl CH3CO・COCH3 WAKO 990G 

39. Methyl-n-amyl ketone CH3CO・CCH2)4・CH9 HASE 

，10. Methyl-n-hexyl keton巴 CH3CO・CCH2)5CH3 HASE 

@ Benzophenone /¥一一一一一/¥co /¥一一一一/¥ SODA 

42. M巴thyl-s-naphthylketone SODA 

什¥CC/HH¥/Sa/ ¥〆Y/C早C一H一O=¥C/CEHa ρ U COCHa 
⑬ 町一Ionone KASEI*料*

日3

一C一=H¥/ z CH-C O CH3 @ ，3-Ionone CH3 KASEI 
-CH3 

CH3 

/¥/¥一C一E一一1=ーCCHH-C O C H 2 ・CH3 ⑬-Methyl-Ionone CH3 
3 

CH3 

0 〉くC三CHH2〉=CCHH COCEh @ iヨ…Irone CH3 SOD.A 
3 

CH3 

4争 1…乱4巴nthon巴 11 HASE 

/¥一/¥C一一一一/¥一

。
キ48. Carvone 11 HASE 766G 

¥/ /¥一一一一C/ ¥ 

49. Caraway oil Carvone HASE 

50. Campher 
I : I 

TAKA 

*和光純薬KK 料長谷川香料K K 料*営団香料KK 帥料東京化成KK tG : Guinea pig 

( ?-30) 



1 襲験方法ならびに実験成績

(1) 遊離のカルボニニル化合物を直接試料とする方法

1) 試験溶液各試料を Ethylcellosolveに溶解し

て 2~5W/V% 溶液を調製し試験溶液とした。試;j'J!.な

らびに試験溶液は冷蔵庫内に保存し，試験溶液は約10

日間ごとに調製しなおした。

2) 吸着剤と展開溶媒 Wakogel B-5を用い東洋

ろ紙K.K.製アプリケータ{によって 20X 20cl11のミ

ガキ板ガラスに層厚約 200μ になるように塗布し， }試

乾後1050Cで30分間加熱し，乾燥用シリカゲノレを入れ

た保存箱中に貯えた。

試験溶液約O.OOlml (20μg~40f-1g) を薄層の一端 3

<;111の位置に塗布し風乾後，内のつ横 22cm，奥行

5.5cm，高さ 21cl11の展開槽内に溶媒100mlを入れ，

約250Cで'12cm展開した。

前記 Barbier らの報文で用いられた展開条件を種

々検討し Wakogelに対して次の 4種の溶媒が分離

能などの点で最も適当なことを認めたヮ

i )ベンゼン

ii)ベンゼン@エタノール(19十 1Vol) 

iii) nーヘキサン@酢酸エチノレ (4+ 1 Vol) 

iv)クロロホノレム

3) 検出試薬

試薬としては通常のクロマトグラフイーに適用され

るもののほか Sawickiら17)によって紹介されているよ

うな比色定量試薬についても広く検討し，次の10種の

アミ γ系試薬ならびに 9種のブエノーノレまたはアルデ

ヒド系試薬が適当なことを認めた。

i) 1 %ρ-Bromoaniline溶液:一定量のρ-Bromo“

:anilineを酢酸に溶解する。

ii) Benzidine 溶液:Benzidineを酢酸に溶かし，

飽和溶液とする。

iii) m-phenylenediamine 溶液: m-phenylene-

diamine 1 gおよびシュウ酸 1gを85%ェタノールに

溶かし全量を 100ml とする。

iv) o-phenylenediamine 溶液 : o-phenylene幽

diamineを酢酸に溶かし飽和溶液とするヮ

v) 2%-p-Aminoacetophenone 溶液:一定量の

ρ-Aminoacetophenoneを酢酸に溶解するつ

vi) p-Nitrobenzenediazonium f1uoborate溶液:

① p-Nitrobenzenediazonium fluoborate 0.2 gを水

25ml に溶かす。必要があればろ過するヮ用時調製。

② 10%水酸化ナトリウム。①②を順次噴霧する。

vii) 2-Hydrazinobenzthiazole-Ferricyanate l容i夜:

① 2-Hydrazinobenzthiaole 0.1 gを Dimethylform-

amide 25mlに溶解し，必要があればろ過する。用時:

調製。② 176フェリシアン化カリウム溶液，③10お水

酸化カリウム溶液。①②③各試薬溶液を)1原次噴霧するヮ

viii) Piperidine-Nitroprussiate 溶液:①20%Piperi-

dine:液液② 5%ニトロフ。ルシドナトリウム溶液 ① 

②を順次噴霧する。

ix) 1 % Indole 溶液:Indole O. 4 g を硫酸@水

( 1十 1Vol) 40mlにi容かす。

x) 2， 4-Dinitrophenylhydrazine 託夜:2， 4-Di“ 

nitrophenylhydrazine 0.8 g Vこ硫酸 4ml，エタノー

/レ50mlおよび水 3mlを加える。

xi) Hexylresorcine 溶液:Hexylresorcineを硫酸@

水 (3+ 1 Vol)に溶かし飽和溶液とする。用時調製

するo

( 231 ) 

xii) Pyrogallolcarboxylic Acid 溶液:Pyrogallol-

carboxylic Acidを硫酸@水(1 + 1 Vol) :.こ溶かし

飽和溶液とする。用時調製するo

xiii) 0.4% J酸溶液:J酸 (2-Amino-5-naph thol-

7-sulfonic Acid)O. 4 gを硫酸@水(2+ 1 Vol) 60ml 

に溶解する。

xiv) Vanillin 溶液:Vanillin O. 4 gを硫酸@水け

ト1Vol) 40mlに加温して溶かす。

xv) Salicylaldehyde 溶液:① Salicylaldehyde0.8 

g vこエタノール 40mlを加える。② 40%水酸化カリ

ウム溶液。①②を順次噴霧する。

xvi) Furfural 溶液:CD Furfural O. 4 gにエタノー

ル 40mlを加える O ②硫酸@水(1十 1Vol)っ①②を

順次噴霧する。

xvii) 2， 4-Dinitrobenzaldehyde 溶液:①2，4-Di胎

nitro-benzaldehyde 0.2 gをエタノーノレ 40mlに溶解

する。②10%水酸化ナトリウム溶液。①②を順次噴霧

する。

xviii) 1 %す-Dimethylamino benzaldehyde溶液:

ρ-Dimethy lamino benzaldehyde の一定量を硫酸@エ

タノーノレ (1十49Vol)にi容解する。

xix) 2-Thiobarbituric Acid 溶液 2-Thiobarbit-

uric Acidを10W/V%リン酸に溶かし飽和溶液とす

" 屯〉。

4) Rf 値

前記の 4種の溶媒を用いて得た Rf値は Table2の

とおりである。ただしニり場合の確認はカノレボニノレ化

合物のすべてに普通的に陽性となる， x) 2，4-Dinitro・

phenylhydrazine 溶液の噴霧iこよって行なった。しか

しながら試料の性質上必然的に多くの異性体を含むも

のがあり，試料の自動隊化による生成物を含めて 2コ



Table 2. TLC of Carbonyl Compounds (Rf Value x 100) 

Sampl巴

1. Formaldehyde 

2. A.cetaldehyde 

3. Capronaldehyd巴

4. Enanthic ald巴hyde

5. Caprylaldehyd巴

6. Pelargonaldehyde 

7. Caprinaldehyde 

8. Undecylaldehyde 

9. Laurylaldehyde 

10. Methyl-n-nomylaldehyde 

11. Trid巴cylald巴hyde

12. Myristic aldehyde 

13. C16 Aldehyde (socalled) 

14. Citral 

15. Citron巴llal

16. Hydroxycitronellal 

17. Furfural 

18. Benzald巴hyde

19. Phenylac巴ticaldehyde 

20‘Perillaldehyd巴

21. Cuminaldehyde 

22. Cyclamenaldehyd巴

23. Anisic aldehyde 

24. Vanillin 

25. Ethylvanillin 

26. H巴liotropin

27. Cinnamic aldehyde 

28. rx-A.mylcinnamic ald巴hyde

29. Hexylcinnamic aldehyde 

30. Diacetyl 

31. Methyl-n-amyl ketone 

32. Methyl-n-hexyl keton巴

33. Benzophenone 

34. Methyl-s-naphthyl ketone 

35α-lonon巴

36‘。-lonon巴

37. Methyl-Ionone 

38. s-Irone 

39. l-Menthone 

40. Carvone 

キ仁 i)B巴nzen巴 Cii) Benz巴neEtOH (19+ 1 Vol) 

料 Tailing

以上のスポットの認められるものもあるが，もっとも

色調の強いもののみを主要スポットとしてあげた。

これらの条件では混合溶媒よりも単一溶媒の方が再

現性がよし、。その中でも Benzeneは特によくまとまっ

たスポットを示し，たとえば Vanillin，Ethylvanillin 

の Rf値は 0.02のちがし、でも両者を分別し得る。 も

っともこの両者は(ii)(iii)の混合溶媒を用いること

によってはるかに大きな Rf値の差が得られる。また

( i )ホ Cii) くiii) くiv)

4 25 

2 24 10 7 

60 81 85 80 

62 84 86 80 

64 84 87 80 

65 85 88 80 

67 90 89 80 

69 93 90 85 

71 95 91 86 

73 96 92 88 

73 97 93 

84 97 94 

52 98 77 82 

45 70 82 88 

62 85 97 88 

8 32 28 28 

29 56 56 71 

61 66 90 84 

23 55 52 55 

46 72 76 60 

51 75 76 73 

55 77 78 81 

42 63 53 61 

10 42 17 30 

12 50 35 46 

46 76 63 76 

45 82 68~ 81 

77 90 86 81 

77 90 84 80 

2 26~料 20~ 15 

39 63 72 56 

40 64 72 61 

66 77 72 66 

44 67 65 56 

44 66 73 55 

37 65 69 62 

50 79 80 57 

77 72 85 

54 87 81 85 

43~ 88 77 80 

Ciii) n-Hexane EtOAC (4 + 1 Vol) (iv) CHC13 
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Heliotropin と Cinnamic aldehyde 相互の分離は

Benzeneでは不可能であるが， (ii) (iv) の溶媒では可

能となり，逆に CinnamicaldehydeとAmylcinnamic

aldehyde との分離は CHCla では不可能であるが

Benzene ではよく分離する。しかしながら Benzene

は一般に危険品目の Rf値が0.45付近に集中する傾向

があり分散性はよくなし、。全般にこのようにカノレボニ

ル化合物を直接試料とする方法で、は脂肪族アルデ、ヒド



などの向族列相互の分離能はあまりよくなく，また脂

肪族と芳香族カルボニル化合物の間にも，特に前者の

Rf 値が高くなるなど、の系統立った規則性は見出せな

かった0

5) 呈色ならびに蛍光反応

Wakogel B-5を吸着斉1)としベンゼンで、約12cm展開

し風乾したのちに前記の各確認試薬を噴一霧後自然光な

らびに紫外線下 3650A，2536Aでの観察および (x)の

2， 4-Dini tropheny lhydrazine 溶液の噴霧を除いて，

1050 Cで15分間加熱したのちに，同様の条件のもとで

観察した。 Table3-1はアミン系試薬 Table3-2は

フエノーノレ，アルデ、ヒド系試薬によって行なったもの

である。ただし紫外線下におけるものは加熱後の状態

を示した。

またこのときの皇色，蛍光の各色調と強度は試料の

塗布量は勿論のこと試薬の噴霧量，噴霧してから観察

までの時間のほか実験者の主観によってかなり変動が

あるものと考えられるが，一応の目安としてあげてお

く。

このうち特徴のあるものとしては Benzidine， m-

Pheny lenediamine， lndole， Pyrogallolcarboxylic 

Acid， p-Dimethy lamino benzaldehyde硫酸などで，

これらの各試薬は比較的数多くの物質に対して異なっ

た長色を示す。たとえば Benzidine では Methyl-

nonylaldehyde， Anisic aldehyde， Vanillin， Heliot-

ropin などに対して特異性の高い呈色を示し m-

Pheny lenediamineは Citronellalに桃色， lndole硫

酸は Ionone系に紫色に呈色する。ブェノールおよび

アノレデヒド系の試薬は主に Citral， Citronellal， Cin冊

namic aldehyde， Ionone系によく発色する。 ρ-Di-

methy lamino benzaldehyde は特に塁色の色調が多彩

で美しく，呈色強度は噴霧，加熱後の時間の経過とと

もに増加することが認められた。本試薬は Carvone

に陽性となる数少し、試薬の一つであるO また Thio-

barbituric Acidは VanilIin，Ethy 1 Vanillin， Anisic 

aldehyde Heliotropineなど alkoxy-aldehyde

/アベ¥RO-一一l J一一一一CHO に特異的に呈色する。
¥にノ/

蛍光反応では特に 'm-および o-Phenylenediamine，

p-Aminoacetophenone， J酸， ρ-Dimethylamino帽

benzaldehyde， Thiobarbituric Acidなどが特異性が

高く有利に活用できるものとおもわれるO

Table 3-1 Colou.r and Flu.oresence Reaction with Compou.nds having of Amine Grou.ps. 

l l m[ii〉!くり ih〉!くV〉 lfti:主 催 主 ; | 〈 四 〉 [ 〈 同
Sample ρト凶一占B恥ihih〈叩叩山叩1Om叩mRmIEm叫巴no-I Benzidine 町n氾巴di匂amiぬn巴 n配1泥edi匂ami泊neI p】hen∞1冶on町n氾巴 rate 

1Fornmldhyede C1|||!〈FfHト〈〉〉山lilFf〉〈(→ー〈〉〉〉|||!〈-FfH〈〈ー〉〉〉 |[li〈Ff〉〈(→ー(〉〉ー〉 i||!〈 FfH((〉〉〉 i||!(Fれ〉〈→ー〈〉〉〕 lkliFfH〈(ー〉〉 Kll1FfMト〈〉〕〉 |1liDVF fB±B杭→WB1W+ 4 朴

III-ト1 y i i flU411〉ト誠九2. Acetoaldehyd 巴 C 2 Y Y F f OO 土土 Ff VB +十 F B B Ff 土+- 〉〉 F t i F 

4 白岡田ldebdbll!w±』→EWI朴 i|lLGF A←O2+Y件i|l Y+』E中gl ll y±LE→WE土 IωよE→(fー〉 lll kil tHi 〉1llくーt〉→トf'Ic ー)臨→BW+ 

5 Ezzanth1c aIdehyCde7 |l|w十FfGG唱t廿W十土IY件FZ三田n弘~W*廿IY僻Ff→GG引⑪@時 IY土FfWV砂W±++l l | WFf 1→WWW汁+4|liBW長t土之Z-W1j+ム|l|〈Ff 〉Y(べー土i)IBI仕沢zEJ町JFvムIIHt→OOB十+ W制

l MrlY151HlHUYl B W ±→ 17f|BI 6. caprylaidehydtUB Ff GGGYYBW件十十4十 G G F f F f Ff (くBー-Wj〕+ Ff WくB二+3K土 FO十

l叫:t判明7 PelargomidihyFUp9 1f 3 FfW(Bー土W〉土 FfWIVB土:士K土 F f G O十

|8 CapnZEaldehvdCe 101i l w+Ff →GGB4朴W十士¥Y;冊fB→OWY+十4十¥Y柵Ff→GGy@@tH|i l (ーFE〉W→V〈++ー〉 |1lW+Ff W→WW件十士 IB~土ul石〓-田iy Jzll (Ff 、Y(令 IB~日￡土JZ三チrT_:エL|1lV+Ff →OOB+ + W4+ 

(233 ) 



U) (ii) (iii) (iv) くv) Cvi) (vii) (viii) (Ix) 

いんA n > I 一 I A_ ~"h ð~"l= Iρ目 Amino Iρ-Nit!.ob巴咋-Hydrazi-I 
|ぞ型~:~_ 1 Benzidine 1 ~~~p，~=-~~~:_I~'I ~- p，h町 lι| 丘町ω l-41am-ino13印刷~i.1 Pi 1Jeridine 1 1吋山I o.anilin巴 nenZWllleI 'i{edi~mrn巴 I nediamin巴~~~"C;'V Iniumfluobo.l"vU，""""vuu' IνlndoJ  

I ，.....巴山田 Irate laz民

Sample 

Iw→ →BW土IY併→y+t1 Y時→Y悦 1Cー〉→くー)I W+→W土 IBW土BW土Icー〉ベベー)IBK:!:~TTJV十→BW仲
Vndecylaldehyde I f G件 I f 0+ I f G⑪ I fW十 I fW十 fW:!: I f Y:!: "x~，.t>. II f 0十

~~:: r/n'-(nll I ::，;!;g: ~~~: ':::':'/7!11 ~~V~ ~/~ fW+ Cl1 I FG十十 I FBW十 I FG@ I FV十 FW十十 F(ー) F(ー) '::'~V " F 0十1I  .I..LJ ，.v J .J.. '-..J'.:，;:;J J..' V I .l.' VY 1I .J_" ¥. .1: ¥.../ FCー)

1[1;:)' 1 .nrX7...JJ ...rlll ， ~Trl I "'tTIII ，，7111 1，. .... .fX71 I f"X11 .t"X7_L IBWゴニ→ I e .， J "¥ I → i iW+→ BW土IY滑→Y十十 IY叫→Y廿十 I cー〉→W+IW+→W土 IDVV..!...-~F，，^ 7 ___j__. 1 (ー〉→〈…) I jJL'>.....!...~ rT..LIV十→BW十十
10. Laurylaldehy山 fG朴 fO廿 fG慌 !W十 !Y!，宇 j fW土工 !Sー〉 i fW十ム|

C12 I FG-t十 I FBW十 FG悦 FV+ FW+ '::'~V...!...\ Fくー) 1 VV T 1 1 FBW+ 1 FG+H- 1 FV+ 1 FW+ 1 Fい) 1.'¥.-.) Fくー)

)fX111 ，nn7__LIB@→ j，，{71!1 ，n.1I11，. "¥.r ，ln71 .tALL1""TI J ，11" "¥_r ，IBK土→ IV十→ 1
，W十十→BW土11J'CV . nmQl Y卦→O十社 I cー〉→(ー)I Wート→W土 IY+→〔ー)I C -)→(ー) IJJ .r~._J_~TT ...L 1 v ¥TDn7G.i:J 
1" "f G十 l BW@i f V俳 I'-(wート 1 ¥'VTw朴 1 '-Tw土 11.-((ー:;J1 r ，^~，K:!:I y"'B~V@i 1 

aldehyd巴 FG十 |fG+|FV@|FV+l  FW+lFY朴 FCー〉 |fW+l f O÷!  | I  F B W + I .L' V = .L' V T .L' VV .L' .L " .L' '--.J F Cー) I F O十|

Iw+→ BW土IY十→Y十 IY併→Y滑 1Cー:→〈ー)1 Cー〉→(ー)1 Cー〉→〔ー)1 Cー〉叫ー)IBK → | 
12. Tridec山 ldεhyd巴 1" 'fG@'~1 "fO+' 1 "'fG⑪ l' fW+ -' l' fW廿 1 ' fくー)-' 1 ' fC…) -' 1 ~{~，K土~ "B_LW土

~，~~ r/n'-;'n1l ~~g ~~~: ~;;7111 ;;> < ;> < fW十 iC13 I F(-) I FBW-ト FG@i FV十 FW十 FCー) I fCー〉 l iI .L'， -' I ........， vv' I .1..' V ! .1..' vv I 1 .1.-¥.../ .L ¥.. ..1 I FCー) I F O土

IW+→(ー)I Y+→〈ー)I Y十→〔ー)I Cー〉→(ー)I (ー〉→〈ー)I (ー〕→〈ー)I (ー〉→(ー)I (ー〉→(ー)ICー〉→BW土
13， Myristic aidehyde I f G十十 fCー) fG俳 fW:七 fW十十 fW+ fW+ fW土 I f BW土 i 

CJ.l I FG一件 I Fくー) FGtH- I FV+ FW+ FCー) I Fくー) FCー) I F(一)

IW+→(-) ILG+→Y+I C-)ー→(ー)I Cー〉ベー)I W-i→Y土 !C-X→ー)I Cー〉→(ー)I (ー〉→〈ー)I Y十ト→〈ー)I 
14， C16 Aldehyd巴 I fW十 I f O:!: I f G@ I f B + I f G十fCー) f(…) f(ー) I 

〈socalled) F V + F 0土 FG③ FB十F(ー) I FCー) I FCー〉 I FCー)

iYBW+ (間帯→ iBWY±→ IB+t→B土 IBW← IBW土→〔ー)1C -)->Cー)¥BW+t→ IW十→
r H~~T~叶 r )3，W世 r~~y.件1J fB 土 r ~~，YV朴I

1J VV

{( ー )-jl'- (G~ .J 1 r ~~，YV十円 VBW⑪ 
if VBW朴 i f O 十 t~~i十|日土 |f B惜 FCー) Feー5 !.~排! ~~y，竹
I F BW ト FO十 I FBWt計十 I .L'.LJ-'- FV時 .L'， / .L'，.J FB十社 I FBw-t十

15， Citral 

16， Citronc!lal YEW十ト rn};;~排| VBWO| f DG朴 I ，~，YV 枠i f〈ー)--'1 ー:;_/I'-(:Y十 r '!}~，VJ俳
IWト ILYtH-→ IP排→ I (一明 i叫 ! BW H- h- M- hf十→

品V 1 7JV  l LFLB⑪ l L52 1 E ー) FV→ i Fくー) I T認1
，W十社→ IT ""('T_liL .n.!lllp.H十→ IBW土令 IV-!-_----'-Dnl7_l_inn7_l______，r ，1 r "¥ J "¥ I { ¥ J '¥!Cー〉→IYV 111~;nn711IL Y好一長廿十! 川 I.LJ YV ~ T' n IIdY土ー→BW十IBW土→〔ー)1(ー〉→(ー)Iくー〕→(ー)I 

17， Ci加 nel!aoil X!3W吋 fO 十 X~~V Ht I 'T\~~掛1'" ~f y":' _;v ， /1'-f G+ .J 1'-- r ~巳W⑪
| 十 .:.:~，'， f V+ fDG件 .:.:~， .:.:: .:.:~: .::，;' fBW十十

18， Hydroxy 
citronellal 

';'r~J':1 F'\ï -l十 ~"'(VT: ':;~'g I;llt FV'ムF(ー) FV+ Fく||併.L¥' FV+ I FLB悦 1 .L' Y ， .L".J I .L' V -，- I に IFBW朴

l l 1 1 i  l P F i l l  
W+十 >Y十 IBWト→Y十十!0-1卦→Y十}十 1(-;-→Y十代ー〉→:ー)Ir .u vv...!...;~ -J (ー〕→〔ー) 1 .c!1.""\'_-L: ~T7 I !.li 

fB⑪ I}")VVf'Y@~ "1 '--"f'Y@'" 1 ' {y十 l'f LE⑪(ー)1'-(G:j- .J 1 ， "，B，K土1 f ⑪ 

日⑪ FY@ FY⑪ FLB十 iFLB⑪ filF(…) t~! t部:

IBW叶→ IBW件→ :BW竹→ IYBW+→ IBW件→ ID{X1..L J -，1 (' "¥.f' "IBW+→ [y+→ I.L> vv ~1~':n71 t IJ.J VV .g \'T~ ""i T I r i.tJ '{V ~ n:;，r I t 1.1. J.J VV ! ~_L! .u ¥'v 11 n'n7 I !BW:t→( -)1 (ー〉→〔ー)i.LJ VV -T~rn7 I I 
19， Lemo昭 rasoil I f X ，~W吋 BWY村-lBWY吋 O土I ~ ~，YV+I J.J VVtë ー〉 |fG + | B W十I f n;:，W件

1 f OY-I十 fY千十 fVBW十 ! fY冊 1 f 0-//十 I ~>_< I i7 ~_I\ fy十十 1 fBW十

20， Leomon oil 

21. Furfural 

1 FOY朴 FY判 I VEW't+' I iH;ート FO叶 | F(ー) 1 Fく…) 1 FLB¥V朴 FB¥V→ 

lmWW十一 iBW+→ 1 +11  1 | |ー I.L-'VV ， 0'，，，" (ー〕→(ー)1 (ー〉→〔ー)1 (ー〉→(-)1BW-f十 BWム BWY土.u.c ; ~ ~ B W + 1 ，~ {' (' :::..， ~ 1 ' .c ;'-， .;;-JlL J 1 ' {' 0'~1I j 1 V B W十社
fVBW卦 fY十 fBWト l f B+ | f O# fくー< fr.GTP:1廿 fB併 f BW~+ 

FB+ {:.~:: FCー) FB+ FB十時 | FBW十時 F Y+ 1 FBW十 .L' JJ ， FO十十 .L' J...) ， .1.' .1JTII 1 F BW十十

I IV~→ lBト l l l l 

R@→(ー)I V ~ 'D{，;¥lr.m:JUYV ~ n'rxl_LlIBW十→〈ー)iPR⑪吋'Yi十〈ー:→〈ー)1(-)→(ー)I (ー〉→(ー)1 BW@i RBW-It!Ll vv1:!r'I;~ j!J..L':r¥..:.';r;l.Ltll' ./，.1........../1'-/，''-， ./1' /1'" 
fCー< fBW十ト fY朴 t~ 件 fYトト fCー< !>ー) 1 f (ー<
FCー) J_r.~~6~1 ;"，.l.T~~ FY十ト FY特 FCー) 1 FCー) FCー)5'tJ FY土..l. .L ! I .J... ..L J J .l. ¥.._./ .L-，_ / .1." ¥.. .J 

IW+→W土 IY+→Y:!:IWート→(ー)1 (ー〉→V十 1 (ー〉叶〔ー)1 (一:→(ー)1 (…〉→(ー)1 (ー〕→ぐー)1 
22， B己nzald巴hyde f (ー) 1 f BK+ 1 fCー) 1 f BW-f十fC-) I fCー) I fCー) 1 fC-) 1 

2幻3， Ph悶e釘n削1ち3

FCー) 1 FCー) 1 FCー) FV@ FCー) 1 FCー〉 FCー) 1 FCー) 1 

IY;→Y十 10Y俳EyJBW→-Ey」Y+→Y十 ILY⑪EY⑪IYート→BW土I(ーコ→W土 IY土→Y土 iドV土→BK-I竹+ 
aldehyde F B十 FBW+ 1 FDY件 FY件 FV+ 1 FG十 1 FV土 1FBW件

1 "，' ，'U' ! "''' ，" 11 !OY⑪→ IDtX7...L ，tX7-1J {XLl! _'"¥T I1 j'7....1- ...ntA7.....L1 f "¥ ，{"X7_l_ I →|  !W+→Y 十 I~件「O#1LY⑪IB~土~W土IW朴→Y-iト IY土→BW土 1 (ー〉→W土 i-Bk土IY+→ BK榊

2455fi;zcinnamicifJr l JEGf lLgg lL予言!日高 It訂 lJ??lJet f:ぷ階

IW:!:→Y+ iY十件→YW十IY-t十 'LY⑪1 →W土 10Y十時→Y+tiBW土BW土1Cー〕→W土 I x→ X IY+→ BW十社
25， Cuminaldehyde f (ー) I f B・W土 fG十 fV⑨ fY+ f fG十十 fCー) 1 f OBW十社

i F(ー) I FV:!: FY+ FV十十 FV:!: FV十 1 FV十 I FV土 1 FBW十

IW十十→fー)1 (ー〉→01件 IPO十ト→〈ー)1W土→W:!:1 C 一、 ~W_+ 1 Y-f十→Y+I (ー〉→Y土 1 cー〕→〔ー)IY→→BW十社
26， Cyclamenaldehyde I f B@ f Y十十 f(ー) I f DB十時 1 fLB@ I fY土 I f G+ I fCー) I f OBW⑨ 

i FB十十 FY十十 FV掛 1 FLV併 FLB十十 FCー) I FCー) 1 F(ー) I FOBW⑪ 
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l 〈〉 |ωl 〈Dlrv〉 ((VJ|出 144(V1 〈X〉
Sample DfIIA .mAAEmo" Benzidine mI1ヒ下U1haEI1ヤuーIllee-03Uド巴::r~:巴e ρP1ョI2le2no?n?e ト Piperidine I lndole 

27 Anis1c aldehyde ll lLYFf+〈(→ー(〉〉 〉ll lYF T 4BB十→WWO挑村静止ll Yf FiLiトVB冊W@+ll 1Wf ±FV→VBW僻冊土 10J掛BB→WWY+++1|lBWFf土く〈→ーW〉〉 +lllY+Ff BB+Y4±H±1i lCf F〉L(→BY4〉+÷!il Yf t+BF→WVB汁YW+ + 

28. Vanillin n誌ソをiy諸説1LIYIiL議 1oildTlYト』zi判l官:1時，*\R~点ト貯
Milh11hy;お141Yl判官:叩

初 日eliotro凹 i lll LYt件→Yj土1;持官トー関守帯l1ilLYfJ4ず→t〈 J 11!W2士→7Wr±illl OfYp鼎F→1Y6tJ刊rt主〈庁→4 士1(ーL〕1→1(ー， 1 (ょHロ¥いlRFOV⑪BB時→W骨4ト

1 I市 iyiltr|L:叫百-fT1Y士|YETIL討 IY

剖叫山 IWlー5〈1〉Hl1W士一E4V±l|l〈L〉E→YI±ll|〈v〉→Jー'1'日〉→(:〉 LI[ 〉u→BW土1C-
t
ト巳→ 1(巳〉→(〉 !llBLBEWf+出ト→十

35 吋aldemhydde-mk l|LYF晶V件子土11むLsW鴻@i|LT長tEE富v1i01F2V前@Y1  ftFY2朴E1i8W量土全htu-FpV廿戸 |l( FfZ( 〉ーボ|?会百ZW附升

|3鉛6 Hal町dely由l1kYcE11皿~namic I口IL口…YれιFf十←門vV一叫+朴朴十〈←N叶一一→→引〉刈円肝1円仲IY恥Ff←LLBBWW山@H脚昨 1 長，匂 "'(711引7Ei大E之寄一川品ττ〓u川一了可ll ! f FBVw@4件+ l l f FLYB4十⑩ 1 企，をJ士?↓vム-'-1 t~+十〉 i l Ff 〈ト(一〉〉 l | Ff BBWW4⑪ 1十

37. Diacetyl ( …FfYY持十 l |I i Y十Ff刊Y井四 Iw士FfYV@Wす十士 1 ーFTYV+ !|i ! 〈日F川Y川 1一Ff〈〈BーW〉〉 fト|lll mF fBY柄恥汁F÷ l山:，:vJI-'1川FfBBWWBW ÷ 十

lT1T71[…I I I I (γ 3 9 Ml E 巴etOthI IyEl m n -h e xyl (( ーー〉〉 〉〕 VY ⑪J- Ff (〈…ー〉〉 〉〕 〕〉 〉〕 〉〉

40. B四回phenone IくFf〉fV→く@Y〉1ll 〈fF〉BV→W(++〉lll 〈FE〉(→VW@1十 Ic---tぐV〈@3〉ill(FT〕→〈(一〈、〉〉 !i1(Ff〉(〈→〈〉〉〉 1i!〈 Ff〉〈(→トf)I →ー〉〉〉 |Ii〈FF〉CV→ー〈⑩〉〉

41 Mkeetothnye l βNaphthyl lll ( F f 〉BL→VB〈@⑨)1 C-i 、→VVぐ十士 〉ll1 ( FT 〕→(BW廿〉士 ll1 ( F f 〉VL→BB〈4@H〉!ll 〈Ff 〉LV→B特〈掛)I R土FT →RP @4良十十 ill C F f 3VーB〈廿僻 ) I くF f 3VBd掛僻 〉!i | ( Ff 〉YY→〈掛掛 〉

"-lo=ne IWIt背土lLii副司+1百rf首 |viFf|判官「ilF

「|w1i3
荘

r|Liidi@lyf甫 1LEZ111170111苛，

1官 t1
耳@

'1酬すl15fl
日+出土

lIff話料「:iir
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1C〉|〈210〕 JV〉|〈V〉[;謝料〈V1〉|〈VIIIJ [附|
Sample ρ44mplImmO Bemidim mnt?UIha叩mmIeEJn-ePum吋mln1e巴" ρP2h巴3nAonn0eiraるI巴 2a3zol:e fJJti-Pipm-出口巴 I山 le

45. s-Irone ¥ (ーFf〉Y〈→#(〉〉 |ll 〈Ff 1WW→朴朴Y-I甘いll Ff 〉VB→W件+士 |ll 〈Ff 〉YY→¥(←Ff 〉YB→Y+十土¥(ーFf〉Y(→(士〉ー)¥ (-tー〈Y〈+〉〉 |1l〈Ff 〉(Y→〈±〉〉 kliF f 〉BB'WWBW時叫井

46. 1 剖四thone I wz 十VBイ+↑ト 〉i l l WF f +BB→WWY+十廿十 〈F f 〉BB→W十土十士 i!l 〈Ff 〉YV→4Y十++il l 〈Ff 〉(B→Y土〉土 IBWt 土〈Yー土V〉±!ll ( Ff 〕→Y〈(+〉 〉li l ( Ff 〉(ーYペ土~) I ぐFf 〉YY中~ー件〉

…出回iwii器113rlI11E !B1151土11flvflv

48. Caraway oil I W士FfY→YW4#+土 IW;合t三Zι4W百214四百1tiltfj1i 〈Ff 〉VB〉W掛+土 |1| 〈F5 〉YV→〈@十+ー〉 |1l 〈Ff 〕(→B(土〉 〉j 1iBWFf ±〈Y4十〉 土|1|( Ff 〉(→ー)I (-t→Yf± 〉|1| w+f →YB十J4 

e悶 C凶llpher I W土Ff〈Yベ+〉ー)I (ーFf〉(〈→W〉〉+十 l!i(Ff 〉〈B→W十〉±1(-tζ(→ー〈〉ー〉〉 !li〈Ff〉(〈→〈)〉ー〉 i|i (Ff〉(→〈ーC〉〉-3l1i(Ff 〉Y〈ベ+〉 311iくFf〉〈(→ー〈〉〕ー)1 (一(〈一一

Table 3--2 Colαur and Fluorescence Reaction with Compounds lw.ving of Phenol or Aldehyde Groups 

I S.mp1， I 凶 l ω | (X ) | 附 | (XV〕 | ぐ同〉 12 叫 | (X 〉 | 問
Sample He rdy，f0・ cPayrrko2gaflliocl J-Acid va凶:~ I Salicyl- I T: _._~.._._1 12'1::E~llY:oρ=!?~~e!~~ll Thiobarbi-

1. Formaldehyde C 1 ¥ ( ーFf〉〈〈→( 〉〉ー〉|l l ( Ff〉〈〈+ー(〉〉 〉|li ( Ff〉(〈→ー(〉〉 〉|i l 〈-Ff3((→ー(〉〉 〉|l l 〈Ff〉(〈→ー〈〉〉 〕l11 ( Ff〉〈〈→ー(〉〉 〉|l l ( Ff)く〈→ーー〈〉〉 〉li l ( Ff〉(〈→ー〈〉〉 〉|l l ( Ff〉(〈→←〈〉〉〉

2. ACE包lde1hyde C2hl lC 〉Ff→YYB++W十hll fFf 〉BB→WWBW十+4ト¥CーFf 〉DB'WYBW+十4ト!li(Ff〉〈〈→ーV〉〉4ト !il (Ff〉(V→(±〉〉 ill(Ff〉(〈→ー〈〉〉〉 illζFf〉〈(→ー(〉〉〉 1il CFf3く〈→ーB〉〉十 1ζ →ζ〕〉〉

3 Valeraldehydecs lll 〈Ff〉C〈ーベ〉〉ー)I (ーFf〉C〈→(〉〉ー)I (ーFf〉C(→ー〉〉ー〉 !l l 〈Ff〉((→ー〈〉)ー〉 i l| ( Ff〉(V→ー〈土~) ¥ (ーFf〉((→ー(〉〉 〉Il l C Ff〉〈(→ーく〉)〉1i | (-Ff3(〈→ー〈〉〉ー〕 11l (-Ff3((→(〉〉ー)I 

4 CaprOBa1dehydeC6 l1l 〈Ff 〉YY→(十+〉ll l 〈Ff〉((→ー〈〉〉 〉j j |( 〕FT→〈〈トー〉〉〉+li1 (-F f HYYV+4 + |1i 〈FfH〈VーV土〉+l 1i ( Ff〕(Vーベー+〉 〉ll l ( Ff〉〈〈叫一〉〉 〉l l | 〈Ff〉〈(→-〉3〉|l l 〈Ff〉〈(ベ〉〉ー〉

5 Eanladneth11y1dc e C r Kl l -3Ff →YYB++W 十¥( ー〉Ff→VVB寸十WトKl i F f 〉DD→YYBW++ Jトll l 〈Ff 〉YY→V十÷十 1 く←Ff〉〈V→+(土3〉l!l ( f 〉F→DVBー〉ll 1 ( Ff〉(〈ベーf) I( ーf〉F→B〈WBW)+4 11! 〈Ff〉〈〈→(3 〕ー〉

6 Cap rylal dehyd ec a [ll 〈Ff 〉YY→(++ 〉|1l〈 〉Ff→VVB4+W + |1 1 ( Ef 〉DD→YY〈+4 〉|11 〈FE HYY V+i + |l1 ( Ff〉(V→ー〈土〕 3 1l i ( Ff〉→vーB十〉土 |1| ( Ff〉(〈→ーー(〉〉 〉K1l f 〉F→B〈WBW〉4+ !1 i ( Ff〉((→ー〉〉 〉

7 Paled1e町hgyOd1e日ァ Co ll l 〈Ff 〉YY→〈十r)¥( ー〕Ff→VVB++W l ii l 〈ーFf〉DD→YY〈++)ll ! くF f 〉YY→t+¥CーFf〉→(Vー〈士〉 〉 〈Ff〉(V→ーB+〕士 |lI ( Ff〉((→ー〈〉〉ー〉 Kl l -f 7F→B(WBW〉+十1くFf〉((→ー(〉〉〉

8 Ca pri nRI d ehydCe 1 e 11i l 〈Ff 〉YY→〈十十 〉 ー〉Ff→VVB++W + 1ii i 〈Ff 〉DD→YY(+} 〉1 |l1 ( 1f 〉1YY →V+i ! 1i |l ( Ff〉〈V→ー(士dー〉FfG→fVYー+)B出1il ( Ff〉((→ー〈〉〉 〉1KI l T HFBくWBW〉++ l |ll 〈Ff〉((→←(〉〉〉

9. Unde叩 l al e d hyCd e u 1i I ( Ff 〕YY→〈十r)¥C ー〉FfVV令B+十W4 〈Ff 〕DD→YY(十++〕|l l 〈Ff HYY V44 十+|l l 〈Ff〉〈→Vー(土〉 〉Kl l 〉FE→(VYー+B〉川I ー十→B(もRVW〕44 il l 〈Ff〉(〈→〈〉〉〕

i 10 ianry1aldehydCe uii l( Ff 同YY+Jト一千I十FfVVB++W+|i 1〈Ff同DDYY44+〉|ll 日Ff→YYV」+L剖 |l 1〈FfH(Vー土〉〕「l1 〉Ff→(VLー+叫〉|i i ( Ff阿(〈ー〉〉〉 Tl1 f HFB〈WBW〉十十¥(-i同 一)I 

11脚内 ly叩+1(i語111判官 IC-i判官同rfEf|
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E J4soh品川lニ;;inlajiklJ唱。(言論叫h
uid句 1叫Il71 I7fl1Z17114H|官 ((Izl
iJjE;出 Cl日11百TIlt山三子[74-干[〈

dωh均刷y凶d(「日(草草〉!同(7主1F百i戸百古川;fパ〉1[( i瓦品瓦日叫民前誌叫WiU4刊〉1十(「1(ゴ官日l存荊訂判5諸す副ir判十+1官 !ド凶山官)古芭宮吉st出同防τ主官官l芋日E百 Icτ;
15. Citral 
16. Citronellal 
7. Ci…i 
18. Hydroxy ci tronellal 

[!1…許日⑪(叩什1阿B吃1田ザ日削酎ザ剖叩制1十l!〈一沼副r十+Ic匝〈7古i詰語叩哲耐耐1C-I主石官判三己古引叶叶;f川川汁〉17十(!卜(←甘一昨@[h1官i詰f?宇十

l岡ト11汗詔f叫叫;r刊刊叶+IC十IC卜(←一研母叩国γi 官 |回i迂詰硝醐州l京誠醐叫i詩瑞珂t針何iH|官 1 c官.立前前ず:詰古ず⑨令1l( 主〕

Ic一詐昨刑副土1イIC叫剖(州Y;詩誕開劃t語剖劃i詩判1川l判珊 : 干f
………n碍叩町…い…g町仰…叩ra…叫刈aω刈山0吋dバi臼iイ1'-一悶司「作:山i副酎雨而吊刊副壬~iH干示
20. Lemon oil 
21. Furfural 

日両市刊記FJZ113Y17rlITlヤf
l w lBI!??11百十!-r主!?l〔EflBZ!?ilY十

…官〉lTF175TIEr-L5市長)
h同叩(1古誌却)古誠甜E誌菰t軒?叩@I川1臨瓦品説庇;i紅1デJ(官T?升It-作Ic「M(ト古?7…守官汗悶昨?r↓山内市副Y

2叩4寸TE忠出出町:詰詑1主出;認認

5一Pe胎刷M叫…e訂出凶叫r討叫州il山l日l

一ehyペ瓦河市誌扇恥--刊'1'-'古古t3託す!T十1lvf一日rl官 [151T
7…ldehイiflくlsrl時 4731⑨1751副司く前〉17277J〉

山 [1ff円3I-jrF17vl←rHrlYHfl:時
29. Vanillin 「PI75i1137hrl(rlt「一円t芋;十おら
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Samp1e lM〉|鳴12l(X〉l〈mV31Mlhv;〉l2帯。関与1lfi
H1211?時 J-Acid Vanillin 21;;:;JAe FMml tUI212I 

…lrl(7手lff1-r1FV+ FV# FV+ I FV土 →VVB土十W+!Ki〉FfV〔令B+W〉4トl|i 〈Ff 〕(Y→ー〈+〉〉lil L Yf F @DVG，+ y@ @ 

32aClidn巴nhay11d1iEc Ic-;滑吋8帆Wト+IC 詮h伊吋FVrPベ+@イ「下?立叫咋咋F:R耳咋咋刑11!平平引7「刊I十十+Ic 一げ沼附叫町FVJrF4汁土f惜i十時1十CγF一) l卜〈 F V ÷ 1 F C 〉 F〈) F V 什

「ぺ一指@Iれ叶員計f-4(it判官↑一江fJ110買33. Cinnanon 1eaf oill f V + f G@) f V十 Ff VV + f  
FV十 FV+ FY@ FV:!: FV:!: F(-) F(-) F 

|…同ply-1… !lf-H「34. Cassia oil I f BW+ I f BWtt- I f BW十 fV ÷F  f VV + 
FBW+ FV# I FBW+ I FV+ 土 F

35. Patchu1i oil I f Y G十 fV +f  (Vー+〉 IfT B十
FB杭T+ I FRV# I FB羽T+ 1 FV-l- FC-) FV:!: F くー〉

ぉ -l叶三部iyvlf ! rc Aalmdeyhl yde FV+ F V+ F BW杭7ート F(-) I FV:!: I F(-) I FCー〉 〉〕

37 HaldE3eEyhlycdine mmic f V+ f BW十 f V÷ Ff (Vー十〉 f〈〈- f(〈ー〕〕
FV+ I FBW# I FV+ I FBW+ F _-) FV土 F(-) F(-

Dia町 1 Ic州諮問?岡
39己記-n向 1112l判官|czrl !〈Ffl官 11EfflEf

|(寸下t下〉lf!?〉[40 KME5tothZ1ye14-H巴玄y1-I fCー〉 〈(ー〉〉 〕 〈(ー〉〉
l1e FCー)I FC -) I F(ー) F# F(- (叶TlT〈〈ー〉〉 IZ〈〈ー〉〉 F((ー〉

島町出e田町 |官)I官

制 ketoneI (吉正'1'韓)I 主51-Ifl 〈前'1'誌〉 !(LF西'I'~諦〉 11F
43αωIonone | ーFf Vv⑪@オ|i 〉FfVV B富叶Ff何〉叶BVw⑨+叫骨 || +Ff B8D梓寸 一十一HFf VVt朴土十 l | Ff Vv士十 || Ff (〈 〉〉 l l f RFVBW+枠+ || Ff V〈十〉

44. s-Ionone 
111F1h判官

l品川口町|研 1(同 IFl刑判〈11判官|官↑一再掛

46. s-Irone Ic~卜←ω山F〉H河一E→4叩叶BYwB叩+w+ Ff (くー〉〉 i 1 F fB叫w十i 1 F f BB 士土 !| Ff YY@+ i | Ff VV±十l l Ff 〈〈一〕〉 Ff Rく+〉 l 2Ffヲζ〈一)) 

47 1 Rdenthone ll l c-Ff :→YY(+十〉 ill〈Ff〉〈(+ー〈〉〉〉|l1〈Ff〕BBーWWベ十tlR十
Ff

→

VVB++
十

I

く
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iωiPyrkogiia〕llol-| 仕 iii) 1 叫 iMllw||2，4-(xDviniii〉trか 1ρ-fDkivmimdhylli 仕 ix)

臼 m p i ε IH官rrsO 1 ca問a交溜zずh引iおcつ|子M山山Acμcid I VanW凶ar印叫叫n凶凶1註叫i口山l

i1271〈Eff翫巾古}llv114F11iff卜判官
49Caraway oiII〈Ff)ーYYべ+4ー)1I (Ff〉〈(→ー〉〉 )1I(ーfF〉BV→VV〈+十)I(ll-f 3F→BVDV+R+1-HI 〈Ff〕(V→ー〈+〉)1I 〈Ff〉V→OO十4十@>II〈Ff〉(V〈ー+〉)I(I(-i →(YO粥Y〉州I〈Ff〉(〈→ー〈〕〕ー〉

50. CampherI ( Ff〉((→ー(〉〉 ) 1I 〈Ff〉〈(→ー〈〉〉 ) 1I 〈fF〉B(→W(〉十)1I 〈Ff〉〈〈→ー(〉〉 ) II 〈FE〉〈C→ー(〉〉ー)1I 〈Ff〉((イー〉〉ー)1I 〈Ff〉→(〈ー(〉)) 1I 〈Ff〉〈(→ー〈〉〉 ) 1I 〈Ffト(〈ベー〉〉-) 

。 。
f : 3650A F : 2536A 
B : Blue BK : Black BW: Brown D : Dark G : Green L : Light 0: Orange R : Red V : Violet 
Y : Yellow W: White ⑪⑮: Specific re2.ction 

6) 鋭敏度

いま危険品目ならびに慣用される品目に対し，各試

薬のなかで特異性の高いものをえらび，検出感度を求

め Table4 示にした。

展開条件は前項 5)と同様であるが，試薬噴霧から

観察までの時間ならびに加熱(1050C， 15分間〉完了

から観察まで、の時間はそれぞれ10分以内とした。そし

て検出感度は試料塗布量 O.OO1ml中の μg数を求め

た。主に表の中の矢印→は加熱したことを意味し，た

とえば Anisic aldehyde における Thiobarbituric

Acid i噴霧後の黄色の塁色は加熱しでも呈色強度はあ

まり変化しないが，緑色の蛍光 5μgは 1μgまで増加

することを上向きの矢印 J によって示した。これに

反して Vanillin は ρ-Ni tro benzene-diazoni um 

fluoborateによって冷時 2.5μg まで黄色が認められ

るが， 下向きの矢印が示すように加熱によって 5μg

まで感度が低下する。なお前項 3)(x) における試薬

2， 4-Dinitrophenylhydrazine は噴霧の場合特異性が

少ないため表にあげていないが，検出感度はおおむね

10~20μg の範囲には入ることが認められた。

(2) 2，4-Dinit:rophenylhydra.zone 誘導体を試料

とする方法

1) 試料と試験溶液

2， 4-Dinitropheny lhydrazoneとす肖るVこtヱEdwards16
)

の方法ならびに著者らの方法によった。

すなわちカルボニル化合物の試料 0.5gに 2，4一Di-

nitrophenylhydrazine 0.8 g ，硫酸 4mlとエタノー

ル50mlおよび水 3mlの混液を加え， 冷蔵庫内に一

昼夜放置後吸引ろ過し，エタノ ~Jレ，合水エタノ{ル

または含水 Dimethylformamideから再結晶した。こ

のようにして精製した結品物の融点は Table5のとお

りである。そのなかで、 Vanillin，Cinnamic aldehyde 

(239 ) 

などは文献{直と実測値との問にかなりひらきがあり，

疑問符‘?を記したものを含めて判断に苦しむものも認

められる O しかしながら文献値の相互間でも相当差異

の大きいものもあり，これらの原因として，カルボニ

ノレ化合物の試料，およびその Hydrazoneに対する複

雑な構造異性体の問題と，入手し得る市販品の純度に

も限界が考えられるので，そのまま表にあげることに

した。

ところで Hydrazone の結晶を分離再・結して TLC

を行なうことは，きれいなクロマトグラムが得られる

反面，目的とする物質の含有量が低い場合とか，溶媒

に対して溶解度が比較的高い場合には結品として採取

することが困難になる。

したがって分離再ー結を行なう方法のほかに試料なら

びに試薬を直接 Dimethylformamideに溶解し，逆に

Hydrazoneの結晶の析出を完全に抑制し，反応液を直

接スポットすることも試みた。

試験溶液は分離した Hydrazoneに対して Dimeth-

ylformamideに溶解して10%溶液を調製し，また結晶

を析出させない方法ではカルボニル化合物の試料 50

mgに Dimethylformamide2 mlおよび 1% 2， 4-

Dinitrophenylhydrazine の Dimethylformamide溶

液 3ml を加え試験に供した。

2) 吸着斉iJと展開溶媒

遊離のカノレボニノレ化合物を試料とする場合と異なり，

2，4-DNPZ では親油性が高まるために逆相クロマト

グラフイ{がもっとも良い結果が得られた。

しかし従来の報文のなかにあげられているプレ{ト

の処理方法はすべて吸着剤をひいて乾燥，活性化を行

なってから処理液に浸潰する方法がとられているため

に，かなり注意して行なっても薄層が剥離するおそれ

があり，また溶媒の揮散にともなって均一に処理剤が



Ta.ble 4 Limits of Identification of Colour or Fluorescence Reaction (pg/O.OO1ml) 

Sarnple Reag巴nt

Furfural 

Benzaldehyde 

Anisic aldehyde 

Cuminaldehyde 

Citral 

Citron巴llal

Heliotropin 

Vanillin 

Cinnamic ald巴hyde

Carvon巴

a-Ionoe 

Dia.cetyl 

Benzidine 

Hexyl-resorcine 

Benzidin巴

2，4ωDinitro-
benzaldehyde 

J-Acid 

Thiobarbituric Acid 

m-phenylenediarnin巴

Vanillin 

ρ-Aminoactophenone 

J-Acid 

J-Acid 

2. 4-Dinitro・
benzaldehyde 

lndole 

Hexyl-日目orcine

Salicylaldehyde 

B : Blue， BK  : Black， BW: Brown， D : Dark， G : Green 

o : Orange P : Pink R : Red V : Violet Y : Yellow 

→ no change occurs by heating 

J Limit of identification was rised by heating 

， Lirnit of identification was down by h巴ating
o 0 

f : 3650A F : 2536A 
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Table 5 1¥査eltingPoint of 2， 4-Dinitrophenylhydrazone 

Experimental Value Valu巴 inLiterature 

Sampl巴

Rsoelcvr巴ynsttal A* h且 F C D B 

1. Formaldehyde C1 a1c. *ネ 130.0 155 167 166 113505 S 

2. Acetaldehyd巴 C2 。1c. 135.0 147 164 163. 0~164. 5 

3. Valeraldehyde C5 a1c 142.6 98 107 106~107 

4. Capronaldehyde C6 a1c. 107.5 104 11004 7 104 104， 

5. Enanthic aldehyde C 7 a1c. 84‘O 106 108 

6. Caprylaldehyde Cs aq. alc. *** 107. 5~108. 2 106 106 106 

7. Pelargonaldehyde C9 aq. a1c. 104. 5~ 105. 5 100 100 106.5 

8. Caprinaldehyde C10 αq. α~lc 107. 5~108. 。 104 104 104 

9. Ul1decylaldehyde C 11 α宣.α1c. 101. 0~102. 。 104 104 

10. Laurylaldehyde C12 aq. a1c. 101. 0~101. 5 106 

11. Methyl-n-nonylaldehyde aq. alc. 87. 5~ 90.0 一

12. T ridecylaldehyde C 1 3 aqσlc. 95. 5~ 96.2 107~108 

13. Myristic aldehyde C 14 aq. a1c. 86. 4~ 92.0 

14. C16 aldehyde Csocal1ed) aq. a1c. 107. 0~108. 。

(NGe eran凶

iω 9778 66 5 

15. Citral σq. a1c. 113. 0~114. 5 110 
ral 96 

16. Citronellal aq. alc. 77 78 

17. Hydroxycitro nellal aq. a1c. 95.0~ 80.0 

18. Furfural aq. tf. *制* 202 202 202 

19. Benzaldehyde αlc. cf. t 234 235 235 237 237 235 

20. Phenylacetic aldehyde aq. a1c. 95~110 110 121 (241010 〉

21.Halydd巴hroyxdyecinnamic aq. alc. 135~139 

22. Cuminaldehyde aq. df.十ト 237 241 

23. Cyclamenaldehyde aq. a1c. 111 

24. Anisic aldehyde aq. df. 210 250 253~254 254 

25. Vanillin aq. dfd. 260 217dtH 27ld 267~268 

26. Ethylvani1lin aq. df 237 

27. Heliotropin aq. df 254 266d 265 

28. Cinnamic aldehyde aq. df 245 248 255 

29.叶aldAemllyydlceinnamic alc. 178. 0~180. 。 一

30 Hexylcinnamic aldehyde α'lc. 151. 0 

31. Diacetyl aq. a1c. 173? 315 315 314 一

32. Methyl-n-amyl ketone αq. a1c. 66.5? 89 89 89 

33. Methyl-n-hexyl ketone aq. a1c. 64.5? 58 58 

34. Benzophenone αq. a1c. 235 229 229 238 229 

35. Methyl-s岨naphthylketone aq. df. 252~255 262 

36. (/.-lonone aq. a1c. 140 
d1--1 133 
d1J-1429 3 

37. s-Ionone aq.σ1c. 123 

38‘ Methyl司I0110ne aq. alc. 140 

39. 1-Menthone alc. 143 

40. Carvone alc. 186 

41. Campher aq. a1c. 172 175 175d 177d 

A : Experimental valu巴 bythis Report M:百瀬勉:有機定性分析 1-ill C昭29年〉養賢堂

F:船久保英一:有機化合物確認法上巻(昭29年〉養賢堂 C ; N. Cheronise ; Identification of Organic Compound(1963) Interscience 
Publishers， New Yrok 

D ; A. H. Cook ; Dictionary of Organic compound Vol 1 -N (1953) Oxford University Press， New York 
B ; Beilstein ; Organische Chemie 0928-1967) 料 a1c.; Ethanol *** aq. alc ; aquous alcohol 料水*tf; aquous tetrahydrofurane 
t alc. cf; alcoholic chloroform H df; aquous dimlthyHormamide tH d; decomposition point 
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Table 6 Rf Value of 2， 4-Dinitrophenylllydrazone 

Rf valuex100 RB* value 

Sample 

i 言咋 11 111 lV v Vl Vll 

1. Formaldehyde Cl 65 4 84 47 0.83 0.12 0.29 

2. Acetaldehyde C2 67 6 85 46 0.79 0.30 0.53 

3. Valeraldehyde C5 48 18 92 57 1. 43 1. 12 0.81 

4. Capronald巴hyde Ca 45 17 95 62 1. 35 1. 00 0.81 

5. Enanthic aldehyde C7 38 20 80 61 1. 35 1.12 0.92 

6. Caprylald巴hyde Cs 30 20 98 61 1. 40 1. 45 0.90 

7. Pelargonaldehyde C9 25 22 ~99 62 1. 43 1. 51 0.92 

8. Caprinaldehyde CI0 20 25 ~99 74 1. 94 2.00 0.93 

9. Undecylaldehyde Cl1 14 27 ~99 75 1. 95 2.50 0.93 

10. Laurylaldehyde C12 10 30 ~99 76 

11. methylィ~.nonylaldehyde 12 37 ~99 78 2.34 3.50 1. 04 

12. Tridecylaldehyde C13 9 32 ~99 70 

13. Myristic aldehyde C14 7 39 ~99 66 3.90 0.94 

14. C16 Aldehyde 40 8 ~99 61 1. 31 1. 05 0.86 

15 Citral 33 15 ~99 48 1.00 1. 00 0.89 

16. Citronellal 54(26) 20 99(18) 58(22) 1. 70 0.34く0.41)

17. Hydroxycitronellal 60 2 50 9 0.05 0.11 

18 Furfural 64 3 33 91 0.48 0.20 ~0.48~ 

19. Bel1zaldehyde 60~ 4~ 96 59 0.84 0.15 0.61 

20. Phenylacetic aldehyde 60(49) 7 96 60 0.69 0.16 0.63 

21 Hydroxycil1namic aldehyde 60 7 98 0.83 0.15 0.62 

22. Perillaldehyde 28 18 

23. Cuminaldehyd巴 48 15~ ~99 87 1. 19 0.40~ 0.73 

24. Cyclam巴naldehyd巴 40 15 98 72 1. 28 1. 00 0.80 

25. Al1isic ald巴hyde 62 3 90 62く53) 0.40 0.15 0.42 

26. Vanillin 76~ 1 49 8~ 0.04 0.15 0.03 

27. Ethylval1illin 75~ 1.1 73 15 0.04 0.05 0.08~ 

28. 1壬eliotropin 68 1.3 90 50 0.04 0.05 0.39 

29. Cinnamic aldehyde 62~ 2 95 58 0.59 0.50 0.59 

30. a-A.mylcil1namic aldehyde 43 10 98 90 0.95 0.75 0.79 

31. Hexylcinnamic aldehyd巴 38 12 99 91 1.17 0.90 0.90 

32. Diac巴tyl 75 1 88 20 0.43 0.25 0.40 

33. Methyl.n.amyl ketone 43 23 98 67(57) 1. 31 2.00 1. 00 

34. M巴thyl.n.hexylketone 35 26 98 70(60) 1. 17 2.30 0.98 

35. Benzoplenone 54 12 96 76 1. 00 1. 00 1. 00 

36. Methyl.{3.naphthyl ketone 58 4 90 70 0.48 0.42 0.78 

37α.-Ionone 27 30 98 78 1. 82 2.50 1. 06 

38. /'-Ionone 25 28 98 80 2.50 1.05 

39. Methyl.lonone 19 39 99 91 2.50 2.90 1.05 

40. j9-Irone 20 5く30) 99 87 0.01 2.65 0.01 

41. l-Menthon巴 29 37 99 80(72) 2.19 2.65 1. 04 

42. Carvon巴 39 23 99 80 1. 81 1. 60 0.98 

43. Campher 37 35 99 72 1. 91 2.00 1. 01 

44. 2，←Dinitrophenylhydrazine 80 4 50 15 0.01 0.05 0.01 

ネ Continuousd巴velopm巴l1t
Carbonyl-2，←Dinitrophenylhydrazone (mm) 

RBロ一 一一一一一一一一一一B巴nzophenone-2，ふDinitrophenylhydrazonβ(mm)
キ*(i) A.dsorbent: Wakogel B-O impregnated with Ondina 27 Developer : Dio羽田 H20 03十7)

くii) Adsゅrbent:Ki巴selgurimpregnated with phenylcellosolve Developer : Cyclohex叩怠 HOA.c(19十1)

くiii) A.dsorbent : Wakogel B-5 Developer : Tolu巴ne-EtOAc(3+1) 

(iv) A.dsorbel1t : Wakogel B-5 Developer : Benzene 
( v ) A.dsorbent : A.lumina Develop巴r: Benzene Hexal1e (1+1) lOhr5 
'vi) A.dsorbent : Kieselgur G impregnated with phenylcellosolve Developer : 1トHeprtane5hr5 
くvii) A.d5orbent: Wakogel B-5 Developer : Cyc1ohexane-HOA.c (14+ 1) 3hr5. 
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ゆきわたらなし、。このためにしばしば再現性の低下が

認められた。そこで著者らはあらかじめ吸着剤を処理

剤を含むクロロホノレム溶液中に懸濁しておき，そのま

まプレートにひくことを試み逆相クロマトグラフイ{

の場合でも極めて再現性が高くなることが認められた。

吸着剤と溶媒には次の組合せのものが適当であった。

(ii)は Urbachの方法を基礎にしているが溶媒の種

類を異にしている。

( i) 10.% Ondina (シェル石油K.K.， mineral 

oil) を含むクロロホルム溶液で処理した Wakogel-

B-O，ジオキサン@オに(13十 7VoI) 

(ii) 10% phenyIceIlosolve を含むクロロホルム

溶液で処理した Kieselgur， シクロヘキサン@酢酸

(19十 1Vol) 

(iii) Wakogel B-5， トルエン，酢酸エチノレ (3+ 
1 VoI) 

(iv) WaI王ogelB-5，ベンゼン

(v) Wako Alumina B-5， ベンゼン@ヘキサン

( 1十 1VoI)，展開時間10時間

(vi) (ii)と同ーの吸着斉IJを用いて nーへプタンで

5時間展開

(vii) Wakogel B-5，シクロヘキサン@酢酸(14十

1 VoI)，展開時間 3時間

3) 検出試薬

2， 4-DNPZ はその有色性のために特別な虫色試薬

を当然必要としないが特異性もないために同定上不便

である。よく用いられる試薬としてアルカリ噴霧が行

なわれるが10%水酸化ナトリウム，エタノーノレ溶液を

用いると Diacetyl-2，4-DNPZ のみは桃赤色に変色

し確認に役立つことが認められた。さらに種々の呈色

試薬について検討したが一度 Hydrazoneになると，

その結合は聞く，ほとんど特記すべきものは見出せな

かった。

しかし Feigl によって報告された無水ゼレン酸で

酸化して生じたジアゾニウム塩と αーナフチルアミン

とをカップリングすることによって生じたジアゾ化合

物 I

NO. 

NO.(一¥十N-(一 ¥-m
2""一一

/-n-n-""
一一/

/ "" ¥一一/

などが黄色，だいだい，赤色を呈することから特異性

がまし，いままで検出できなかったスポットもあらわ

れて検出感度が増加することが認められた。すなわち

方法としては 3%無水ゼレγ酸 SZ03を含む塩酸@水

、(1十 1)の混液を噴霧後0.3%αーナフチノレアミンの
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30%酢酸溶液を噴霧した。

4) Rf 11高

Table 6には前記の条件で、行なった各 Hydrazone

の Rf値を示した。

( i )の Ondinaで処理したものは(ii)の phenyl“

ceIlosolveで処理した場合と反対にカ{ボン数の増加

とともに逆に Rf値が小さくなる。(i )は Rf{i立の分

散性がよく Cumin aldehyde， Anisic aldehyde， 

Heliotropin， Diacetylなど相互の分離が可能である。

(ii)は通常の 1回の展開法の場合は Rf値が小さい

という欠点はあるが， (一度展開し7たこらj風曳乾し，再びび
、

展開する操作をくりかえすこことでで、 Rf(i値鹿晶iは主大きく;

るが〉逆相法としては再現性が特にすくぐぐ、や、れてをり，ス

ポットのまとまりもよくわずかな Rf値の差でも分離

が可能である。

(v)以降は連続展開法をとり Benzophenone の

Hydrazoneの上昇距離で各 Hydrazone の上昇距離

を除した値を RB として示したが Benzophenone

と Methyl-s-naphthyl ketone との分離がこの方法

によってはじめて可能となった。

Table 6には色調強度の一番大きいものを主要スポ

ットとみなし，ほとんど一つのスポットの Rf値のみ

を示しているが，実際には弱し、呈色のものが数コ認め

られる場合が多く Furfural-2，4-DNPZ などのよう

に Cis，Trans体の問題とか解析に困難な問題もある

ので、今回はふれなかった。なお Hydrazoneの結晶を

分離しないで、行なった場合は過剰の 2，4-Dinitrophe-

nylhydrazine のスポットが常に認められ， 感度も上

井するために不明なスポットの増加が認められた。

Hydrazone誘導体にして TLCを行なう方法はカ

ルボニノレ化合物を霞接の試料とする方法と比較して同

族列相互の分離に適しているとおもわれるO

田実験結果

以上のとおり種々検討した試験成績からカルボニル

化合物を直接試料とし TLCを行ない，各種の皇色反

応と蛍光反応から検出を行なう方法と， 2，4-DNPZ 

誘導体を試料として TLCを行なうことによって，

はじめて完全な分離と同定が達成されることが認めら

れた。すなわちこの 2つの方法は併用すべきもので，

後者のみではスポットの色に特色が少いため実用分析

にはとうてい困難である。

そこでこれらの試験方法をもとにして実際に市販の

飲食物香料製剤14種，または特に内容処方の明かな製

品 2種，化粧品用香料製剤 3種について実施したっ

試料は衛生試験法18)香料製剤]の前処理法にしたがい，



と Citralをコ{ラ， メロン，イチゴ，アンコプレー

ノミーからは Vanillin または Ethylv2.nillin と忠われ

るものを検出しているが，コ{ラの場合は!の条件で

は Vanillinに一致せず断定し得ない。

イチゴからは C16Aldehydeに一致するスポットが

検出された。エッセンス SとオイノレSは Fig1の下段

のく注〉に示すとおりの処方のものを長谷川香料K.K.

の秋山孝委員に調製していただき，それぞれ Vanillin

および Benzaldehydeを添加した。これらからは Eth-

ylvanillinと Cinnamicaldehyde と添加した 2成分

食塩水を加えて稀釈後，エ{テノレで、抽出し，エ{テノレ

を低温で留去し，残留物の一部分をとり前記のとおり

Ethylcellosolve に溶解してカルボニル化合物の試験

溶液とする一方，残りの残留物について 2，4-DNPZ 

誘導体の試験溶液を調製した。

Fig 1は種々の方法で TLCを行なった結果の一部

を示したものである。カルボニノレ化合物の種類によっ

て分離の状態が不完全な場合で、も呈色反応と蛍光反応

を組合せることによって一応同定が可能である。

すなわちレモンエッセンスからは C9，C10 aldehyde 

Fig. 
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を検出した。また，カッシヤ プレーパーからは

cinnamic，ウメエッセンスからは Benzaldehyde，ピス

ケットプレーパーから Heliotropin， シソエッセンス

カミらは.Perillaldehyde，チヨコレートフレ Fーバーカミら

は Furfuralをそれぞれ検出した。それから香気のう

えでも大変特徴のある香料製剤であるが，カレーオイ

ノレ中の Cuminaldehyde，スペアミントエッセンス中

の Carvone は容易に同定できた。またチ{ズフレー

バー中からは Diacetyl を，ソープパーフユウムから

は Methyl-s-naphthylketoneを石室言志L，さらにロー

ズからは α-Ionone (Ionone の異性体とおもわれる

3コのスポットが別にみられる〉に一致するスポット

を，ライラックからはAnisicaldehydeをそれぞれ検

出した。

要結

脂肪族ならびに芳香族のアノレデヒドまたはケトン類

およびこれらを含有する精油約50種のカルボニル化合

物を対象として，その中で特に FDA(1964年〉報告

による LD50約 1500以下のものも 8種を一応の危険

品目とみなし，そうでない化合物との TLC法による

分離間定法を確立することを試みた。

そこでカルボニノレ化合物を直接試料とする方法では，

吸着剤にはすべて WakogelB-5を用い，展開剤には

( i) Benzene (ii) Benzene. EtOH(19十 1VoI) (iii) 

n-Heptaneo EtOAc (4十 1VoI) (iv) CHClaを，ま

た検出試薬に o-phenylenediamine， pyrogallolcar b-

oxylic Acid， p-Dimethylaminobenzaldehydeなどを

はじめとするアミン， フェノーノレおよびアノレデヒド系

試薬計19種を用い，その Rf{1霞，呈色反応，室長光反応

について詳細に検討した。これらの検出試薬によると

きの鋭敏度はカルボニノレ化合物の試料O.OOlml中 40

μg，-..__0.5pgである O

また 2，4-Dinitrophenylhydrazone 誘導体を試料

とする方法では Ondina27で処理した WakogelB-O 

と Dioxane-H20 (13+ 7 VoI)， phenylcellosolveで

処理した Kieselgur に Cyclohexane-HOAc(19+ 

1 Vol)など 7種の吸着剤と展開剤について検討し，

逆相クロマトグラフイーが特に良好な結果が得られた。

以上の 2つの方法を組合せて，市販の飲食物香料製

剤14種，化粧品用香料製剤 3種の分析に適用したとこ

ろカッシヤフレ{パ{カミら Cinnamic aldehyde， チ

{ズフレーパ{から Diacetyl，シソエッセンスから

Perillaldehyde，カレーオイルから Cuminaldehyde， 

スペアミントエッセンスから Carvone，ソープパ…フ

ュウムから Methyl-s-naphthy lketone， ローズから

Ionone，ライラッグから Anisic aldehydeなど本報

でとりあげ了こ主要なカルボニノレ化合物の大部分のもの

を確認し得ることが認められた。

本報は日本薬学会協定，衛生試験法に上提すること

を目的とし‘て行なった。

終りにあたり本研究に際し種々御教示を賜わった同

試験法委員会の方々，ならびに貴重な試料の恵与をい

ただいた長谷川香料K.K.，脅由香料K.K.，高砂香

料K.K.に対し深謝致しますO
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プラスチックに関する衛生化学的研究(第2報〉

市販塩化ピニル製品中の可塑剤および安定剤(抄録〉

塩化ピニル樹脂の製品化には，他の合成樹脂と異な

り，可塑斉IJや安定斉IJを配合することが特徴とされてい

る。これらの添加剤には多くの種類があり，中には毒

性や皮膚刺激性のあるものも知られている。今回，そ

の品質が衛生上重大な影響を与える医療用具〈輸液セ

ット，輪車セット，採血セット)， 医薬品用ノ号ッキン

グ，食品用ノミッキング，おもちゃなど50種を対象とし

て，これらに使用されている可塑剤と安定剤の調査を

行なった。

可塑剤:試料について溶媒抽出を行ない，薄層クロ

マトグラフィーを用いて同定した。その結果では Di-

octyl phthalate (DOP)が最も多く， 50種類総ての製

品に使用してあり， DOPとDibutylphthalate(DBP) 

併用のものが21種， DOPとエポキシ系化合物併用の

もの 9手重， DOP と Butyl benzyl phthalate (BBP) 

併用のもの 2種， DOP， DBP， BBP 3種使用のもの

1種， DOPと Dibutylsebacate (DBS)併用のもの

1種， DOPその他可塑剤 3種使用のもの 1種という

結果を得た。最も多く使用されているフタル酸エステ

ノレもエポキシ系化合物も一般に低毒性であり，特に危

険性の強い可塑斉IJは見出されなかったが，輸液セット

の如き特殊な製品には一層安全なものの使用が望まし

し、。そのためにはアメリカFDAの許可品目や British

Plastics Federation の基準などを参考とすることも

必要であろう。

安定剤:試料を硫酸に潤したのち5000C以下で強熱

*東京都立衛生研究所化粧療品部

田

長
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して得た残分を填酸に溶かした液について，ポーラロ

グラフィーおよびジチゾン法により金属の試験を行な

ったο その結果はカドミウムを使用したものが50試料

中37で最も多く，ついでスズの28，亜鉛18，鉛14とい

う結果を得た。ここで特に注目を要するのは輸液セッ

トなどの医療用具からカドミウムが検出されたことで，

これらの医療用具25種中20種にカドミウムが使用され

ており，その含有量は 80........，420ppmの範聞にあった。

さてカドミウム溶出については，つぎの実験を行なっ

た。塩化ピニノレ管50cmを注射用蒸留水およびリンゲ

ル液各 50mlに浸潰し 600C，30分放置した場合，溶出

量は Cdとして蒸留水では平均 7.5μgであり， リン

ゲル液で、は平均 8.0pgで、あったO また煮沸 30分の場

合，蒸留水では平均 35.5μg，リンゲル液で‘は 38.0pg

であった。つぎに長さ 1mの塩化ピニル管に蒸留水お

よびリンゲノレ液をそれぞれ別々に充満して 370Cで24

時間および48時間放置した場合の溶出量を測定したと

ころ，蒸留水では 2.3μg (24時間〉および 4.1μg (48 

時間〉であり，リンゲル液で、は 2.6pg(24時間〉およ

び 4.0pg(48時間〉であった。

カドミウムは本質的に毒性を有する金属で，カドミ

ミウム汚染による食中毒例，粉塵吸入による職業中毒，

薬理学的ないしは生化学的な動物実験で，その毒性は

明らかである。かかる毒性を有する安定剤を直接体内

に挿入する輸液セット類に使用すべきではないとその

問題点を明らかにした。

本研究は第24回日本薬学大会で講演し雑誌「衛生

化学」に投稿中である。
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交叉点における大気汚染の研究:

日本公衆衛生雑誌， 14， (6)， 82(1967) 

38.木村康夫，三村秀一，松本淳彦:

東京都杉並区の浅井戸水質について

日本公衆衛生雑誌， 14 (16)， 91 (1967) 

水道協会雑誌， (390)， 44 (1967) 

東京都衛生局学会誌， (37)， 114 (1966) 

39.松本昌雄:

鬼怒川，田川水系の底棲動物相について:

栃木県水産試験場，昭和40年度水質汚潟防止対策

調査研究報告， 44 (1966) 

40.松本昌雄:

鉄パクテリアの培地における鉄分の一考察:

水道協会雑誌， (394)， 14-18 (1967) 

41.松本浩一 (KoichiMATSUMOTO) : 

Results of the Speleological Survey in South 

Korea 1966 

VII Isopod Crustaceans fron Subterranean 

Waters of South Korea 

Bull. Nat. Sci. Mus. Tokyo， 10(3)， 259-282， 

(1967) 

42.松本昌雄，松本浩一:

仁淀川の汚水生物学的研究:

水産庁水質汚潟防止対策調査研究報告 33(1967) 

43. 山崎堅吉，笹野英雄:

昭和40年度プ{ノレ水検査および施設調宜結果につ

いて:

東京都衛生局学会誌， (36)， 67 (1966) 

44. 松本茂，西塩進，二島太一:

ρ-Hydroxybenzaldehydeによる食品中のソルビ

ン酸の定量法について:

食品衛生学雑誌， 7 (5)， 424 (1966) 

45.直井家寿太:

食品中における Aneurinase菌の分布について:

食品中より好気性 Aneurinase菌の検出:

食品衛生学雑誌， 7 (4)， 319 (1966) 

(250 ) 

46. Gatoh， S. and Seki， H. : 

The Effect of Dietary Mg Level on Ca and 

P Metobolism 

Physiologia Bohemoslovaca， 15，538 (1966) 

47.五島孜郎:



カノレシウム摂取量の問題:

月刊給食， 12月号(1966)

48.塚越ヤス，友成正直，五島孜郎:

市販特殊栄養食品のピタミン添加量の傾向につい

て:

東京都衛生局学会誌， (36)， 117 (1966) 

49.春田三佐夫:

乳および乳製品検査における 2，3の問題

メディヤサ{クル， (75)， 1 ~ 12 (1966) 

50 :春自主佐失:

食品笥生における微生物学的検査の動向

(2)乳製品:

7 (2)， 93-98 (1966) 

51 :春田三佐夫:

アイスクリーム検査の実際:

東京都食品衛生協会，東京アイスクリーム協会発

行(1966，3) 

52.春田三位夫:

研究室からみた乳酸菌レボ{ト:

乳業ジヤ{ナノレ， 4 (1)， (1966) 

53.春田三位夫:

アイスクリ{ムミックスの殺菌:

日本食糧新聞，サイエンスロータリ{欄

(1966. 2. 24) 

54.春田三夫:

低温細菌，いわゆる好冷細菌について一

乳および、乳製品を中心としてー:

メディヤサークル， (84)， 1 ~ 12 (1966) 

55.渡辺学，大石純一，金井恒夫:

動物性食品の腐敗，特に好冷細菌について:

東京都衛生局学会誌， (37)， 114 (1966) 

56.大石純一，渡辺学，西田博:

ハム，ソーセージの緑変について

魚肉ソーセージ雑誌， (129)， 9-18 (1966) 

57.橋爪六郎，風間成孔:

混合薬剤!の研究(第 1報): 

メフェネシン及びサリチノレアミド含有薬剤!の分離

定量法について:

東京都衛生局学会誌， (37)， 11 (1966) 

58.下平彰男:

当所で、行なったパイロジェンテストの最近の傾向:

東京都衛生局学会誌， (37)， 14 (1966) 

59.橋爪六郎:

薄層クロマトグラフイ{による医薬品製剤の分析

(第 3報〉紫外部吸収測定によるイソプロピノレア

(251 ) 

ンチピ 1)ンなどの定量法:

第22回日本薬学大会講演要旨集(1966)

60. 田村健夫，小泉清太郎，長崎雅彦:

可塑邦!の薄層クロマトグラブィー:

衛生化学， 12， 367 (1966) 

61.戸谷哲也，田村徳夫，原田裕文:

O. 7~2. 5μ 域の近赤外吸収スベクトノレによる分析

法に関する研究(第 1報〉タール色素ならびに関

連物質の同定と定量法について:

日本薬学会86年年会講演要旨集(1966)

62.田村健夫:

コールドウェ{ブの問題点:

皮庸と美容， 7， 10 (1966) 

63.田村健夫:

業務用シャンプ{の実態:

皮膚と美容， 7， 8 (1966) 

64. 田村健夫，戸谷哲也，原田裕文，観照雄:

ヒトの皮膚表面上の鉛および銅量について:

第23回日本薬学大会講演要旨集(1966)

65.田村健夫:

シャンプー試験法:

第22回日本薬学大会講演要旨集(1966)

一一著 書 等一一

1.辺野喜正夫，J!I城巌編〈辺野喜正夫，松本茂:

執筆) :食品衛生実験:医歯薬出版 (1966)

2.辺野喜正夫，児玉威編(辺野喜正夫，柳沢文正，

松本茂，普養寺浩，坂井千三，大久保暢夫ら

執筆):公衆衛生検査，朝倉書庖(1966)

3.辺野喜正夫(共同執筆):食中毒の予防:現代ホ

{ム百科事典， 8巻(家庭の医学 1，健康と生理，

368， )学習研究社(1966)

4.石田名香雄，善養寺浩，松橋直:

微生物学血清学実験コード:南山堂(1966.8) 

5.普養寺浩，斎藤誠:

腸炎:一成堂(1966.6) 

6.石山俊二，桑原章者，善養寺浩:

グラム陰性梓菌感染症:第一製薬 K.K. (1966. 

10) 

7.春田三佐夫:

わが国の牛乳の品質についてn，細菌学的品質:

乳業科学新説，朝倉書庖(1966)

一一学 会 発 表一一

1.鈴木君事児，小野川尊，寺山 武:



最近 3カ年間における食品関係従業者の赤痢保菌

者検査成績について:

第40回日本伝染病学会総会，福岡(1966.4) 

2. 善養寺浩，一言広，太田建爾，坂井千三:

水および食品内における赤痢菌チフス菌の動態:

第23四日本公衆衛生学会総会，千葉(1966.10) 

3. 辺野喜正夫，善養寺浩，坂井千三，一言広，

工藤泰雄，伊藤武，太田建雨:

水系集団赤痢 3事例において飲料水より赤痢菌を

検出した経験よりみた水中赤痢菌の検査法と水中

菌の動態について:

第38回東京都衛生局学会，東京 (1966，11) 

4.善養寺浩:

細菌学方面よりみた最近の赤痢の動向:

第38回東京都衛生局学会，東京(1966，11) 

5. 善養寺浩，坂井千三，寺山武，工藤泰雄:

腸炎ピブリオの抗原構造と毒性因子との関係に関

する研究:

第39回日本細菌学会総会，広島(1966.4) 

6.善養寺浩，寺山武，工藤泰雄，坂井千三:

腸炎ピブリオの表層構造に関する研究一特にK抗

原についてー:

第21回日本細菌学会関東支部総会，東京(1966.

11) 

7.普養寺浩:

疫学的立場から見た腸内感染症ーサノレモネラを中

心にー:

第23四日本公衆衛生学会総会，千葉(1966.10) 

8.善養寺浩，伊藤武，坂井千三，一言広，

工藤泰雄，太田建繭，長崎護:

サノレモネラ食中毒の予防に関する研究ー特に食品

および自然界における菌の分布についてー:

第38回東京都衛生局学会，東京(1966.11) 

9.西条頼広:

蛍光抗体法による梅毒の血清学的診断法 (FTA

-200ーテスト〉における偽反応と Treponema 

抗原の処理に関する検討:

第40四日本伝染病学会総会，福岡(1966.4) 

10.善養寺浩，大久保11
1場夫，西条旗広，五十嵐英夫，

堀幹郎 :

Cephaloridin による家兎実験梅毒の治療:

第14回日本化学療法学会総会，熊本(1966.5) 

11.柳沢文正，小笠原公;

強化精麦の生化学的研究 (3)

米麦摂取の乳酸，ピルピン酸， リン脂質および

(252 ) 

第20回栄養食糧学会総会，東京(1966.5) 

12.柳沢文正，小笠原公:

植物油の生化学的研究(1 ) 

電解質代謝について:

第20回日本栄養食糧学会総会，東京 (1966.5) 

13.山岸達典，柳沢文正:

ドデシルベンゼンスノレホン酸ソ{ダ (DBS)の

生化学的研究 (9)

DBSのマウス胎児に及ぼす毒性:

東京獣医畜産学会，東京(1966.11) 

14.山岸達典， ~WIJ沢文正:

ドデシノレベンゼンスノレホン酸ソーダ (DBS)の

生化学的研究(10)

DBSの自由給水によるウサギ血清諸性状の変

動について:

東京獣医畜産学会，東京(1966.11) 

15.柳沢文正，小笠原公，武士俣邦雄:

カルシウムおよびマグネシウム代謝 (29)

エーノレリヅヒ腹水ガンと透析性カルシウム:

第30回日本生化学会総会，京都(1966.11) 

16.脇阪一郎，中山袈裟典:

交差点における大気汚染の研究 E

第23四日本公衆衛生学会，千葉(1966.10) 

17.中野欣嗣:

Beckman K 78 802分析計と紀本大気汚染記録計

との比較:

大気、汚染全国協議会，札幌(1966.11) 

18.中野欣嗣:

亜硫酸ガスの自動分析法について:

地研公害部会シンポジウム，札幌 (1966.11) 

19.脇阪一郎，仁ド山袈裟典:

脱臭剤における脱臭放果について:

第39回日本産業底学会，宇部 (1966.4) 

20.木村康夫，三村秀一，松本淳彦:

東京都杉並区の浅井戸水質について:

第23回日本公衆衛生学会，千葉(1966.10) 

東京都衛生局学会，東京(1966.6) 

21.木村康夫，三村秀一:

日本全国地下水調査(関東編の 1): 

第 3回全国衛研化学技術協議会，神奈川，大磯

(1966. 10) 

22.松本浩一:

秋川水系の底棲動物相について:

日本動物学会，札幌(1966.8) 



23. 松本昌雄:

鬼怒J[I，田川水系の底棲動物相について:

日本動物学会，札幌(1966.8) 

24.松本浩一:

矢作川の底棲生物相:

日本水処理生物学会，東京(1966.10) 

25.松本浩一:

1)(川の生物相:

日本水処理生物学会，東京 (1966.10) 

26.松本昌雄:

鬼怒川，田川水系の汚水生物学的調査:

日本水処理生物学会，東京 (1966.10) 

27.松本昌雄:

鉄パクテリアの培地における鉄分の一考察:

日本水処理生物学会，東京 (1966.10) 

28.松本昌雄:

GalIionella ferruginea の分離培養について:

日本水処理生物学会，東京(1966.10) 

29.松本昌雄:

鉄パクテリアの発育に及ぼす pH，Ca およびチ

ューブ，ストッパーの影響:

日本水処理生物学会，東京 (1966.10) 

30.北村久寿久，丸山 務，寵井家寿太，小久保弥太

郎:

Coagulase陽性ブドウ球菌検紫用卵黄寒天培地に

ついて:

第84四日本獣医公衆衛生学会，東京 (1966，2) 

31.丸山 務，北村久寿久，直井家寿太，小久保弥太

郎:

食品衛生検査における卵黄培地によるコアグラー

ゼ陽性ブドウ球菌の分離結果について:

第84回日本獣医公衆衛生学会，東京(1966.2) 

32. 丸山 務，北村久寿久，直井家持太，小久保弥太

郎:

食品衛生検査において分離されるブドウ球菌の性

状について:

第61回日本獣医学会，東京(1966.4) 

33. 丸山 務，直井家寿太，北村久寿久，小久保弥太

郎:

コアグラーゼ陽性ブドウ球菌の薗数計算を目的と

した卵黄培地の応用について:

第62回日本獣医学会，岐阜(1966.10) 

34.五島孜郎，関博麿:

食餌性たん白質レベルと Ca，Mg， P出納の関

係(第2報)

(253 ) 

第20四日本栄養食糧当会総会，東京(1966.5) 

35.春田三佐夫:

牛乳衛生上の問題点，特に超高温殺菌法と好冷細

菌について:

第84回日本獣医公衆衛生学会シンポジウム，東京

(1966. 2) 

36.春田三佐夫，梅木富士郎，四宮栄

はつ酵乳，乳酸菌飲料中の乳酸菌数の測定法特に

平板法とはつ酵試験法の比較:

第86回日本獣医公衆衛生学会，前橋(1966.6) 

37.梅木富士郎，四宮栄，春田三佐夫;

低温における大腸菌群の発育態度について:

昭和41年度東京獣医畜産学会(1966. 11) 

38. 渡辺学，大石純一，金井恒夫:

動物性食品の腐敗，特に好冷菌について:

第37回東京都衛生局学会，東京(1966.6) 

39. 大石純一，渡辺学，西国博:

ハム，ソ{セージの緑変機構に関する研究:

日本食品衛生学会第11回学術講演会 (1966.5) 

40.大石純一，渡辺学:

生肉の低温腐敗について，特に大腸菌群について:

日本食肉研究会(1966. 11) 

41.橋爪六郎:

薄層クロマトグラフィーによる医薬品製剤!の分析

(第 3報〉

紫外部吸収測定によるイソピロピノレアンチピリ

ンなどの定量法:

第22回日本薬学大会，富山(1966.4) 

42.橋爪六郎:

薄層グロマトグラフィーによる医薬lE1製剤の分離

定量:

第 3回 全国衛生研究所化学技術協議会，神奈川，

大磯(1966.9) 

43.橋爪六郎，風間成孔:

混合薬剤の研究(第 1報〉

メフェネシン及びサリチノレアミド含有製剤の分

離定量法について:

第37回東京都衛生局学会，東京 (1966.6) 

44.下平彰男:

当所で行なったパイロジェンテストの最近の傾向:

第 3回全国衛生研究所化学技術協議会，神奈川，

大磯(1966.9) 

第37回東京都衛生局学会，東京(1966.6) 

45. 田村建夫，戸谷哲也，原田裕文，観照雄:

ヒトの皮膚表面上の鉛および銅量について:



第23回日本薬学大会，仙台(1966. 4) 

46. 田村健夫:

シャンプー試験法:

第22回日本薬学大会，富山(1966.4) 

47. 戸谷哲也，田村健夫，原田裕文:

( 254) 

近赤外吸収スベクトルによる分析法に関する研究

(第 1報〉タール色素ならびに関連物質の同定と

定量法について:

日本薬学会86年会(1966)
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