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仇 じ め

昭和43年中に行なった試験検査および調査研究に併せて事務的報告を集めた年報第20号が

出来上りました。

昭和43年における当所の特筆すべき変化は，まず多摩支所の誕生であります。これは今ま

での立川出張所が強化され，三級障に昇格したもので，専任の支所長が配置されることにな

りました。 の公衆衛生検査の中核となるもので，またこの地域は都内23区

とは異なる環境条件にあり，著しい人口の憎加lヘ二つれて，行政活動の量的質的拡張も急激に

起ると忠われますので，更にその拡張強化に努力したし、所存で、すO

公害に関する試験研究は，新たに首都整備局に公害研究所が設立され，そこで、行なわれる

ことになりましたが，その業務の一部は当所が委託をうけて，従来通り行なうことになりま

し7こO

次に挙げたいのは衛生研究所の中期計画の件でありますO 最近，食品衛生についての一般

の関心が高まり，殊に食品添加物に対する不安が増してきたので，行政面でも一斉検査，摘

発等が活発に行なわれるようになりました。このような行政上の要求に対し，現在の衛生研

究所の規模では，到底これに応ず、ることができませんので，食品検査部門の拡充計画が検討

されるようになりました。都民のシピ、ノレミニマムを達成するため，知事は特にいわゆる中期

計画に力を注いでおられますがう衛生研究所の食品検査部門の拡充計画もそのーっとして取

り上げられています。従って，速からずこの計画は具体化するものと期待しています。

時代の進展とともに，衛生研究所の果たす役割は益々重くなり，業務の内容も益々広く，

くなっていくことは明らかであります。われわれは責任の重さを自覚するとともに，

今後とも衛生行政のパックボーンの役割を果たすべく積極的に努力を重ねてし、く所存であり

ます。

一昭和44年10月1日，都民の臼に一

東京都立衛生研究所

所長辺野 正 夫
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第 l章序

1. 設立の目的と事業

東京都立衛生研究所は東京都の公衆衛生の向上増進

に寄与するために設立された。

業務内容は細菌学的検査，ウイルス試験，血清学的

検査，寄生虫検査，臨床試験，環境衛生試験，水質試

験，食品試験，製品検査，栄養試験，獣疫検査，医薬

品試験，化粧療品試験その他の衛生試験およびこれら

に関する調査研究など，きわめて多岐にわたってい

る。

これらの試験検査は衛生行政に裏付けを与えるた

め，東京都衛生局の各部および各保健所が収去した検

体や食中毒に関する行政試験を中心としているが，一

般都民からの依頼試験にも応じている。

また，衛生局所属の技術職員一部内各保健所検査関

係職員，保健所配属の食品衛生，環境衛生，薬事衛生

各監視員，狂犬病予防員，栄養士，保健婦などを対象

に衛生試験検査技術の指導講習会を聞き技術指導に努

めている。

さらに，公衆衛生および衛生検査法に関する広範な

調査研究を行ない，その成果を各学会において活溌に

発表するとともに，行政面にもこれを活用し検査方法

の確立，改善等にも積極的に活動している O

2.沿革

本研究所の設立以前には，東京都には衛生試験所，

衛生検査所，細菌検査所，獣疫検査所，血疑研究所お

よび製薬研究所の 6施設があり，それぞれの目的に従

って業務を行なっていたが，昭和24年3月，これらを

統合して本研究所が設立せられた。

3. 本年の状況

本研究所の取扱件数の大半を占める法定伝染病病原

菌の検査は 287，888件(陽性数303件， 0.105 %)で

昨年より約34，000件の減少であったが，陽性率も昨年

の0.23%に比べて大幅に減少したO 本年もまた都内各

地に赤痢の集団発生(17件〉があり，ソンネ菌による

( 1 ) 

説

もの9件，フレキシネル菌によるもの 8件であった。

食中毒の細菌検査は11，901件(陽性176件〉で昨年

より 4，000件増加した。

集団かぜの発生も多く，特に本年は9月から10月に

かけて「香港かぜJの流行があった。これは従来のイ

ンフルエンザウイルス A2と若干の共通抗原を有する

が，現在までに分離されたインフルエンザウイノレスの

ど

た。

大気汚染測定業務としては，厚生省委託の大気汚染

調査の一環として，亜硫酸ガス，一酸化炭素， じんあ

いなどの常時監視業務を行なっているが，装置の改良

により自動計数化装置の運行が可能となった。また降

下ばいじん量測定は，測定点を24箇所から30箇所に増

加1しずこ。

食品衛生関係では， 一般飲食}苫， 集団給食施設，

給食センタ一等の主食， そう菜， 菓子飲料類， 食器

具，従業員の手指等について細菌検査を行なった結果

21， 646件中不適率は49.6%におよんでいる。不適理由

は主として大腸菌群の検出およびコアグラーゼ陽性ブ

ドウ球菌の検出によるもので、あった。食中毒の化学検

査は2，437件中不適106件で，原因食にはトマトジュ

ス，オレンジジュース，茶等があり原因物質として

スズ，カドミウム等が検出された。

毒物及び劇物検査では，メッキ工場廃液のシアン定

量分析を411件行なったが，制限濃度2ppm以下のも

のはわずかに 102検体 (24.8%)であり，限度をこえ

るものの中には200ppm以上の濃度を示すものが14検

体あった。

玩具の行政試験では，おしゃぶり，風船，粘土，ラ

ッパ等について 2，465件行ないラッパ，風船，油粘土

から法定外色素の溶出が認められた。

例年行なっている衛生試験技術者指導講習会を本年

も実施し延939名が受講した。



第2章機構および事業の概要

1.機構

本研究所は所長，次長の下に，庶務課，経理課の 2

諜と細菌部，ウイルス部，臨床試験部，環境衛生部，

水質試験部， 食品部， 栄養部， 乳肉衛生部， 医薬品

部，化粧療品部の10部および多摩支所がある。細部の

組織，担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
(44. 4. 1) 

主 技 主 技 技 業 工 {乍 用

事 日市
争時

務 きフ1さtを 務
助

事 自市 補 十自 手 員 員 貝Zコ 員

庶 Z穿 課 13 4 4 d つ 4 30 

経 7里 課 11 2 5 20 

点目 菌 部 22 6 2 9 41 

ウイルス部 7 10 

臨床試験部 9 1 11 

環境衛生部 10 12 

水質試験部 13 4 18 

食 口口口 部 18 3 24 

栄 養 部 6 7 

手L肉衛生部 7 2 

医薬品部 12 14 

化粧療品部 7 8 

多摩支所 7 つ 2 2 14 

計 25 123 8 22 3 7 25 5 219 

( 2 ) 



東京都立衛生研究所の組織と事業

所所属職員の人事および給与
公文書類のJI又受，配布，発送，編集および保存
試験検査技術の指導講習
調査および統計
資料および図書類の収集，管理，保管および利用
他課，部に属しないこと

予算，決算および会計
施設の維持管理

-1. 各種伝染病菌および食中毒の検査
2. 血清学的検査
3. 消毒剤の効力試験
4. 医療器具等の無菌試験
5. 他部に属しない細菌学的試験および検査
6. 実験用動物の飼育管理
細菌学的および血清学的調査および研究

ウイルスの検査
リケッチアの検査
電子顕微鏡検査
ウイルス学的調査および研究

血液，し尿， D&i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換査
臨床生化学的および病理学的調査および研究

(44. 4. 1) 

日光?空気，温度，ばい煙および騒音に関する衛生学的試験
じんかい，し尿その他汚物の検査
住居および被服の衛生学的検査
その地環境衛生に関する試験および検査
環境衛生に関する調査および研究
医動物の検査，調査および研究

水質および温泉の検査，調査および研究

飲食物の試験および検査
食中毒の化学的試験および検査
製品検査
食品添加物の試験および検査
飲食器，調理器具等の試験および検査
前 5号に規定する事項の調査および研究

栄養学的試験，調査および研究

乳肉食品の試験および検査
2. 狂犬病その他人畜共通疾患の検査
前 2号に規定する事項の調査および研究

毘薬品および、医薬品原料の試験および検査
毒物および1~1~物の試験および検査
毒物中毒の化学的試験および検査
他部に属しない化学的試験
前 4号に規定する事項の調査および研究

化粧品および化粧品原料の試験および検査
医薬部外品の試験および検査
医療用具および衛生材料の試験:および検査
がん具類の試験および検査
麻薬，阿片，大麻の試験，検査および鑑定
前 5号に規定する事項の調査および研究

支所所属職員の人事および給与
支所の会計事務
細菌学的検査
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
前 4号に規定する事項の調査および研究

( 3 ) 



2. 予算および決算

(1) 昭和43年度決算

何)歳入

区 5、』、

使用料及び手数料

国 庫 支 出 金

諸 JI又 入

(同歳 出

乍弓甘弓 項 名

衛生研究所管理運営

伝染病対策

保 IAl 者

(2) 昭和44年度予算

付)歳入

IK 

検 索

5} 

使用料及び手数料

国 庫 支 出 金

諸 収 入

(ロ)歳出

乍弓甘弓ー 項 名

衛生研究所管理運営

衛生研究所施設整備

伝染病対策

保 菌 者 検 索

予 算 額 決 算 額 増 ム減

59，430， 66，595， 7，165， 

732，000 672，000 ム60，000

80，000 116，686 36，686 

60，242，000 67，383，889 7， 141，889 

予 皆70 決 算 額 不 用 額

403，651， 396，674， 6，976， 

19， 117，000 19，116，634 366 

422，768，000 415， 790， 705 6，977，295 

本年度予算額円 前年度予算額 増 ム減

円 円
62，618， 59，430， 3，188， 

746，000 732，000 14，000 

87，000 80，000 7，000 

63，451，000 60，242，000 3，209，000 

本年度当初予算額 前年度予算額 増 ム減

426， 760， 403，651， 23，109， 

27，080，000 。 27，080，000 

18，474，000 19， 117，000 ム643，000

472，314，000 422，768，000 49，546，000 

( 4 ) 



3. 胞 岳'"E又

課部廃名

務 左京

経 理 課

五III 1351 部

ウイノレス部

臨床試験部

環境荷生部

水質試験部

食 仁口!日 音日

J仁J主i全、、 ~t 音日

乳肉衛生部

医薬品部

化粧療品部

多寧支所

所 在 地

新宿区百人町・4の539
T No.160 

立川市ニF柴N崎o町.3の >25 
190 

(44. 4. 1) 

電 話d 棟数 建延面物積 敷 t血 摘 要

鉄筋コンクリート建
363-3231(代〉

12 12 1.地上4階，地下l階
368-4141(経理〉 7 8，448.85 12，363.6 

371-1669(所長〉
2. 地上2階，地下l階

他51京

l2 

立鉄平筋屋川保他コ健iン所ク内リート造0425-24-8263 2 203.6 

8，652.ロ4152 
l2 

9 12，363.6 

( 5 ) 



第 3 業 務

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，統計の作成などを行なっている。また

事業月報，年手It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939名が受

講した。(別表〉 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3，982名にのぼっ

た。また関係大学学生，各種団体等からの見学者も多

く，外国からの視察者も含めて，別表に示すとおり

1，858名が本所を訪れている。

2. 経理課

会計事務および物品の調達，工事その他契約事務を

担.当している。

A 主な工事

(1) 1， 990， 000円

(2) 1， 700， 000円

(3) 冷却塔改修工事 1， 585， 000円

(4) その他施設改修工事 1，643，270円

計ー 6，918，270円

B 物品調達

(1) 小型乗用自動車 980，000円

(2) 超低温槽 2，050，000円

(3) 高感度ポ{ラログラブ 1， 140，000円

(4) デシタルカウンター(原子吸光光度計附属〉

1，180，000円

(5) 低温フラン器 697，000円

(6) ガスクロマトグラフ 1， 536， 200円

(7) 分光光度計 1，128，000円

(8) ポーラログラブ 1， 487， 500円

(9) ガスクロマトグラフ 885，000円

同 自記分光光度計 3，604，000円

。キ 自動分析器 3，374，000円

M ガスクロマトグラブ 1， 500， 000円

M コーノレドトーム 578，000円

M 電子卓上計算機他338点 19，715，957円

39，855，657円

3. 細菌部

検査業務の大半は法定伝染病原因菌の中で，特に腸

管系病原菌の検査であり， このほかに食中毒牟細菌の検

査，梅毒の血清学的診断，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試験，無

菌試験およびこれらに関する調査研究を行なってい

る。

昭和43年中の総取扱件数は 311，243件で，このうち

204，865件は飲食物取扱業者，各種団体の給食従業

者，上水道事業従事者，学校給食従業者，保菌者，在

意患者，患者家族等に対する腸管系病原菌の検索であ

って，特にこれらの疾病が多発する 5 月 ~9 月を中心

として部民の食生活に密接な関連のある飲食物営業

者，集団給食従業者の保菌者対策として 162，722件の

ふん便検査を行ない，赤痢菌13件，チフス菌2件およ

びサルモネラ52件を検出した。

本年は例年に比較して赤痢の流行が少なく，集団発

生も17件でありその発生規模も概して小さいのに反し

てサルモネラの検出率が年々増加している。

細菌性食中毒関係の検体数は年々増加しており，本

年は11，901件について菌検索を行ない陽性1，473件で

あった。検査成績から事件の原因別にみると， I湯炎ピ

ブリオによるものがもっとも多く 60件であり，ついで

ブドウ球菌によるもの16件，サノレモネラによるもの 8

件，病原大腸菌によるもの 4件であった。

梅毒血清反応は86，546件(緒方法34，399件，ガラス

板法52，147件〉を処理したが，その陽性率は昨年の

4. 18% (3， 913件〉に比し， 4.08% (3，533件〉とわずか

に減少を示している。また緒方，ガラス板両法による

定量検査は4，786件で、あった。この両試験法による成

績が不一致の場合もあるため最も信頼し得る試験法と

されている血球凝集反応 (TP HA)，蛍光抗体法(F

TA)をとりいれこの不備を補うことにした。

( 6 ) 

調査研究としては，腸内細菌検査および食中毒検査

によって検出された赤痢菌，サルモネラおよび腸炎ピ

ブリオその他の病原菌について，抗生物質耐性試験を

行ない，耐性化の年次推移を把握すると共に今後の治

療の指標とするための貴重な成績を得たO また， I恐炎

ピブリオ食中毒予防の基礎的資料とするために， 本菌

の海洋，市場および、小売商の魚並びに家庭におけ』る汚

染の状況について調査を行ない貴重な資料を得ること

がで、きた。年々増加傾向を示すサノレモネラ食中毒予防

の立場から，本菌の生態学的調査を行ない，と畜拐の

汚水，市販の生肉等からかなり本菌が検出されてい



るO ブドウ球菌食中毒の原因となる黄色ブドウ球菌の

コアグラーゼ型別やエンテロトキシンを直接に証明す

るための基礎的研究を行なっている O

4. ウイルス苦[~

ウイノレス， リケッチァ性疾患の病原的確認をはじめ

ウイノレス， リケッチァに関する検査および調査研究を

行なっている O また，電子顕微鏡を利用した微生物の

形態学的検査，研究も行なっているO

43年中に取扱った検査件数は 9，185件(行政検査

7，243件，依頼検査1， 942件〉で，調査研究は6，585件

である。

検査件数の大半は行政検体および伝染病流行予測事

業関係のものであり，一般依頼は少なく，しかもウイ

ルス分離試験よりも手数料が安価である血清試験が主

となっている。公衆衛生的見地からみたウイノレス学的

試験結果のもつ意義は極めて大きいが，試験結果が個

々の患者自身の直接利益とならない医学の現状では前

記の現象はやむを得ないものであろう。

本年の業務の特色は「香港かぜJに関するもので，

7月から呑港におけるインフノレェンザの流行が伝えら

れ，これが我国を侵すことを予想して防疫対策がし、そ

がれたことで、あった。 I香港かぜjは，結局従来のイ

ンフルエンザウイルス A2と若干の共通抗原を有する

が，現在まで、に分離されたインフノレエンザウイルスの

どれにも該当しないと思われるA型のウイルスの流行

であったが，このウイルスで作られたワクチンの絶対

量が流行予想期までに十分でないと考えられるところ

から，種々それにともなう調査研究が行なわれた。

都内の流行状況は，我々の検査からみれば9月から

10月頃にかけては， B型の地域的流行が主流であった

が， 9月11日香港経由で来日したアメリカ人大学生，

9月18日香港経由帰国した会社重役， 10月12日香港滞

在後帰国した電々公社社員から相次いで香港かぜAウ

イルスが分離され，叉国内における感染としては学級

閉鎖中の両国中学校生徒から10月19日にはじめて「香

港かぜ]ウイルスが分離され，それ以後全部に大きな

流行を見た。都立監察医務院からの解剖例40件の検査

依頼があり，そのうち 4例から「香港かぜJウイルス

が分離された。

日本脳炎におし、ても極めて特徴的な傾向が見られた

年であり，疑似患者検体は相当数にのぼったが，結局

検査で陽i生成績が得られたのは，漸く 9月に入ってか

らの 1例のみであり，例年の通り行なわれたと場豚血

清による流行予測における陽性転化の時点も非常に遅

く 9月9日に陽性率61.5克となり厚生省から日脳汚

染地区に指定された。

流行予測事業(厚生省委託事業〉も例年通りポリオ

及び日本脳炎について行なわれ，本年はこれに加える

にインフノレエンザの流行予測事業も行なわれた。

調査研究としては，例年の通りインフルェンザの血

清疫学的研究を続行し，日本脳炎においては，中央保

健所八丈出張所と共同で八丈島の蚊の採取を行ない，

蚊の発生状況，分類，ウイルス分離を実施するととも

に人の血清収集，抗体調査を行なった。昨年に引きつ

づき本年も青梅市附近に流行する脳脊髄炎，いわゆる

青梅病に関する送付検体のウイノレス学的検索を行なっ

た。

5. 臨床試験部

血液，し尿，髄液などの臨床試験検査および寄生

虫，原虫の検査と，これらを基礎とした生化学的研究

を行なっている。

43年中における臨床試験検査の総取扱件数は18，904

件，寄生虫および原虫検査は10，468件であった。

この内訳を示すと臨床試験検査では，血液理化学試

験13，437件，血液型検査 (ABO式と Rh型)3，620 

件，血液像検査90件， 姫娠反応検査507件，その他

1，250件である。

昨年と比較してみると血液理化学試験， 血球数算

定，妊娠反応検査が増加し，血液型検査， 血液像検

査，尿成分検査が減少した。取扱い件数の最も多い血

液理化学試験をみると，取扱い種別約40種のうち，高

度の技術を要するものが増加し，平易な種目としだい

に交代しつつある傾向にある O これらのなかでも肝腎

機能に関係あるタンパク質とその分間，非タンパク性

窒素成分， トランスアミナーゼ，アルカリンブォスフ

ァターゼ乳酸脱水素等の酸素活性，ナトリウム，カリ

ウム， クロ{ノレ等の電解質， アンチストレプトリジン

0価， c反応性タンパク等の血清学免疫学的検査が多

( 7 ) 

し、。

寄生虫および原虫検査は年々減少し昨年の約半数で

あり，陽性率も2.17%の低率である O 汚水処理場汚泥

の寄生虫検査を行ない，生死卵鑑別を行なっているが

結果は殆ど死卵である O

調査研究としては，昨年に引き続き純正食品につい

て栄養化学の面から健康との関連性について生化学的

研究を進めているO 成人病疾患の急増は産業関連の公

害とならび食品の影響が大で、ある O そこで本年度は食

生活上好んで用いられる食酢の生体におよぼす影響に

ついて吟味した。食酢には醸造酢と合成酢があり，先

進国では厳格な規制があるがわが国では両者が区別な



く用いられている現状である。これらが生体に及ぼす

影響の差異は，従来から同一視されているきらいがあ

るので，この点を明らかにすべくまず、電解質におよぼ

す差異の検討を行なった。

長年にわたる継続研究としては中性洗剤の生化学的

研究を行なっている。すなわちドデシルベンゼンスル

ホン酸ソーダ (DBS)については，本年度から免疫

学的研究に着手した。

6. 環境衛生部

環境衛生全般にわたる検査すなわち，温度条件，粉

じん，換気状態，有害化学成分，放射能，騒音などの

試験検査およびこれらに関する調査研究を行なってい

る。

43年中の取扱件数は 4，921件(行政2，177件，依頼

2，744件〉であり，調査研究は2，225件であった。

近年都内の事業所，工場等の労働環境は急速に改善

されつつあり，中には高層ビ.ル化され，空調設備も完

備されているものもある。これにともない空調設備に

対する不満が頻発しこれが当部に対する環境測定依

頼となって現われてきている O

10年以上も継続して行なっていた大気汚染研究は，

年々重要性が増大し，都市公害行政の重要事項として

都政でとり上げられ，このために公害研究機関として

公害研究所が新設された。

大気汚染測定業務の重点は，国設東京大気汚染測定

所の管理運営，降下ばし、じん量測定，二酸化鉛法によ

る亜硫酸ガス濃度測定，降下鹿及び浮遊塵の放射能測

定及び一酸化炭素濃度測定等である O 国設測定所は，

昭和41年8月に設置されて以来自動計数化装置の改良

が逐次進捗し，本年後半にかけて自動計数化装置の自

動運行が可能となり信頼できるデーターを提供しうる

ようになった。

降下ばいじん量測定は，測定点を30箇所に増加し各

区に 1箇所と三多摩，島艇に7箇所を設置した。過去

10年関の測定値では昭和36年度を頂点としそれ以後

漸減傾向を示しているが，この 2，3年再び増加傾向

を示しはじめた。降下ばいじん中不溶成分は減少傾向

を示すが，可溶成分の増加傾向が認められる。

二酸化鉛法による亜硫酸ガス量の測定値からは過去

10年間に亜硫酸ガス量の年次増加は認められない。

放射能測定では，米， ソ，仏，中共の核爆発実験に

かかわらず増加を認めない。

都内大気中のco濃度測定は昭和29年から10数年に
わたり実施して~，、たが，その測定値の解析の結果は

co濃度の年次増加は激しく，特に冬期の増加と城西

( 8 ) 

地区の増加が著しいことが認められた。いまや都内23

区内はほぼ一様にcoで汚染されていると考えられ
るO またco増加は石油1然料消費量と正相関があり特
に小規模暖房器に使用されると考えられる灯油の増加

に相関性がある O また，同じく小規模暖房器に使用さ

れる都市ガスとの相関も強いことから，小規模媛涜器

の大気汚染への影響を見逃がすことができないことを

知った。

環境衛生業態検査の一環として貸おしぼりの細菌検

査を実施した。昭和41年に行なった時より格段に良い

成績を得たが，まだ 1枚につき 1億筒以上10%強， 10 

万箇以上45%であり，洗濯，消毒法の根本的改善策を

得る必要のあることを認めた。

調査研究としては，家兎気管繊毛運動の各種ガスの

影響，微量血中一酸化炭素ヘモグロピン定量法の研

究，菓子害虫実態調査その他を行なっている O

7. 水質試験部

一般飲料水，公衆浴場水，プール水，工業用水，7j(

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

泉法による温泉等広範囲にわたっての試験，調査，研

究を行なっているO

43年中の総取扱件数は36，147件であり，このうち飲

料水関係(井戸水，水道水〉の飲料適否試験は27，544

件で，井戸水は16，269件を占め不適率は50.6，%，であっ

た。これを化学と細菌別に不適率をみると，化学によ

るものが44.8%，細菌によるものが56.4%とほぼ例年

に近い数値であった。また本年は 8~9 月にかけて高

井戸保健所で住民に対して井戸水質検査を行なうよう

PRした関係で，その管内だけで約 1，300件の依頼が

集中した。また8月以降世田谷区役所からの依頼で区

内井戸水の細菌検査3，258件について行ない 45年度

までに約19，000件を予定している。

タンク水は，学校，ビ、ル，マンション等の依頼が多

いが，今後は高膚建築の推進化に伴ない件数の増加は

明らかであるO またタ{ルェポキジ系塗料を防蝕の目

的で塗布した水道用器材の塗料溶出について，水道局

でその規格を作成し，化学的試験については当部前担

当することになったため 630件の依頼があった。

6月に帰属になった小笠原諸島の飲料水調査に伴う

水質試験を衛生局の行政試験と建設局土木技術研究所

からの依頼で48件処理した。

都内プール水の検査は7"-'8月に保健所職員と共に

現場試験と施設調査を行ない責任者ならびに現場職員



に対して管理の技術面について指導を行なった。試験

結果から見ると，不適のほとんどが残留塩素量基準以

下で，そのため大腸菌群の項目に抵触するものが数件

あった。

工場排水試験は，主に首都整備局者I~市公害部および

通産省の指示による工場からの依頼が多く 699件を処

理した。

し尿浄化槽放流水は，清掃局および一般部民からの

依頼によるもので3，689件を処理した。この放流水検

査は清掃法にもとづいて行なわれるもので，その検査

対象件数は都内で約10万に達すると推定されており検

査件数の増加が考えられる O

生物関係ではスライムについての検査が多くなって

いる。スライムは飲料水および工業用水において種々

の浮遊沈でん物が生じたり，あるいは給水系統に種々

の附着物が生じて閉塞を惹起することなどから，これ

らの原因の究明および適確な処置法を知るためにこれ

らの試験が依頼されてくるものであるO

調査研究としては，深井戸水中のアンモニア性窒素

と残留塩素との関係，瞬間湯沸器通水中の銅量と銅定

量法について， BOD試験妨害物質について， 多摩

川[， [1呂田)1[，荒川[，江戸川の河川水中の総水銀の定量

について，都内の中小河川の改修工事に伴う沿岸井戸

水への影響について， ソフト型合成洗剤に対するオゾ

ン酸化について，鉄細菌にI)~する研究，河川の水質汚

渇に関する生物学的研究その他がある O

8. 食品部

乳肉魚介を除く一般飲食物について，行政試験3 食

中毒の化学的検査および一般からの依頼試験，着色料

その他の食品添加物，器具，容器包装などの試験検査

およびこれらに関する調査研究を行なっている。

43年中の総取扱件数は63，881件(理化学試験38，958

件，細菌学的検査24，923件)で，行政試験44，775件，

依頼試験19'， 106件であった。

(1) 食品化学試験

ア行政検査

年間を通じ昨年と同様食品中の保存料，漂白料に関

する試験が最も多く，着色料，重金属等の試験がこれ

に次ぐものであった。その他44年1月からのズルチン

の全面使用禁止に先だち，使用の一部規制が行なわれ

たためこれにともなう各種食品中のズルチンの定性お

よび、定量試験が行なわれた。

一斉検査としては， (ア)サラダ類，クリスマスケーキ

の保存料，何)春季の行楽地(行商)， (功子供の日を中

心に行なわれた子供食品，与)6 ~7 月の氷雪規格基準

試験，付)清涼飲料水の規格および添加物に関する試験

等が行なわれた。歳末における正月食品の一斉検査で、

は，保存料，漂白料および着色料の検査に重点がおか

れ，野菜，果実等の農薬検査では季節により品目を選

び数回に分けて行なわれ，重金属，農薬の残留につい

て検査を行なった。

中毒およびその関連としては 2，437件で，このうち

不適 106件であり中毒例には次のようなものがあっ

た。(ア)かん詰ジュースによる中毒として 3月トマトジ

ュース， 4月オレンジジュースがあり，いずれもスズ

の溶出によるものと結論された。的毒王手による中毒;は

9月イッボンシメジ，クサウラベニタケo(ク)5月ョウ

シュヤマゴボウ。(ヱ)4月茶がらからカドミウム検出。

(刻その他えびせんぺい中の油脂変敗によるもの等があ

った。

イ 一般依頼試験

食品中の添加物に関するものが多く，清涼飲料規格

と油脂中のヒ素，重金属類の検査等も増加の傾向を見

ーぜでし、る。

また，砂糖およびかん詰中の人工甘味料について公

取委から依頼があり，最近は消費者センターから依頼

される検体もでている。

斗五品」灘署骨J

行政倹査では陶磁器50件(不適21件，鉛検出)， 合

成樹賠47件(不適14件，ホルムアノレデヒド検出)， そ

の他 225件(不適72件〉となっており不適理由では依

然ホノレムアノレデヒド，鉛，許可外色素，蛍光剤検出等

が数えられる。

同依頼試験では陶磁器25件，合成樹脂製品454件，

その他 940件であり，合成樹脂規格試験が多く不適品

の多くは過マンガン酸カリウム消費量の項によってい

る。

(3) 食品添加物試験

ア製品検査

甘味料製剤は2，801件(不適3件〉で， ズノレチンに

ついては44年 1月に使用禁止となったが，合成甘味料

製剤の件数は増加の傾向を見せ， 42年の20%増となっ

ている O 着色料では 266件で，最近天然色素を加味し

たもの等が出現し，分析技術的に種々研究を必要とす

るものが噌加している。硫酸カノレシウム製剤は 1，056

件と大幅に増加したが，これもとうふのみならず種々

の食品に添加されているO かん水は 6，317件(不適43

件)で不適理由としてはj免疫によるものおよび配合の

誤りによると見られるもの等であった。

イ 収去!日検査その{由

( 9 ) 



規格試験67件(不適7件〉その他 347件であるが，

米ぬか油事件に関連して nーヘキサン，水酸化ナトリ

ウム， リン酸等の検体が多かった。一般依頼は規格適

否86件(不適7件〉その他 698件となっている。

(4) 細菌検査

行政検査の総件数は21，610件で不適率は49.6，96'にお

よんでいる O 検査対象業種は一般飲食J2g，すし屋，集

団給食施設，給食センター，駅構内売)苫，列車食堂等

で，主食，そう菜，菓子飲料類のほか，食器具，まな

板，従業員の手指，ふきん等について検査を行なっ

た。不適理由は主として大腸菌群検出およびコアグラ

ーゼ陽性ブドウ球菌の検出をみたものである。伝染病

予防および食中毒予防のための夏季対策は6，112件で，

大腸菌群汚染82%，ブドウ球菌汚染54%(内コアグラ

ーゼ陽性10%)であった。夏季市販生ジュ{スについ

て，取扱者の手指，器具等とともに計239件の検査を

行なったが35件(14.6%)から大腸菌群を検出した。

またドライブインを対象に2次にわたって 951件の検

査を行なった。その結果としては大腸菌群汚染492件

(51. 5%)，ブドウ球菌汚染233件 (24.5%， うちコ

アグラーゼ、陽性率8.4%)を示した。一般依頼件数は

3，313件で，学校給食関係の検体が最も多数をしめたO

調査研究としては，食品中の好冷1請に関する研究，

油指の酸敗に関する研究その他がある O

9. 栄養部

食品の成分分析，栄養価の測定および特殊栄養食品

中の添加栄養素量の試験ならびにこれらに関する調査

研究を行なっている O

43年中の取扱件数は 836検体2，702件(行政試験

555件，依頼試験2，147件〉である。

行政検査は，特殊栄養食品およびこれと類似の食品

中の強化栄養素量の確認試験を主としており，取り扱

った件数は 507件である。その他調製粉乳による事故

発生に伴し、33検体48件の試験を行なった。検査結果は

特殊栄養食品において適格率的.7c;{;で，菓子類，パン

類，めん類およびし好飲料などに標示量とかけはなれ

た数値を示すものが多い傾向にある。

類似品に関しては誇大広告とも思われるものが菓子

類，魚肉ハム， ソーセージ類にみられ，栄養素を強化

したと思われるものは50%弱であった。

依頼試験の検体種別は多種多様であるが，依頼状況

は例年と同様調味料および菓子類，飲料類のし好品が

多く，ついでパン，めん類などであるO 本年とくに注

目されるのは香辛料，惣菜類の依頼が目立ったことで

ある。これは食品加工の発達さらには製造者の栄養に

関する自覚によるものかと考えられる。 依頼検体のう

ち学校給食用として取り扱ったもの97検体，特殊栄養

食品としての許可申請のためのものお検体，収去検査

の結果再検査を言い渡されたもの11検体で，これらの

総計は総依頼検体の約35，9;に相当する。数字には表わ

れないが，都民からの栄養に関する相談の多くなって

きたことも本年の目立つ点といえよう。

調査研究としては，強化栄養素の経時的変化，権娠

時の無機質代謝，r線照射による小麦タンパク質の変

質，種実類中のカルシウム， リン量および酸，アノレカ

リ{屈についてその他がある。

10. 乳肉衛生部

乳および、乳製品，食肉，魚介ならびにその加工品な

どの検査，狂犬病その他人畜共通疾患の検査およびこ

れらに関する調査研究を行なっている。

43年中の総取扱件数は 14，730件で，行政検査6，101 

件，依!!~試験 8 ， 629 件である。

乳，乳製品の検体は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，乳製品会社，

販売会社，都学校給食会，消費者団体など，生産者，

消費者からの依頼品で，行政検査2，814件，依頼検査

3， 194件であるO 収去検体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，乳酸菌飲料などであるO 本年は乳，乳

製品関係の事故が以外に多く，育児用調製粉乳のビタ

ミンC過量含有による事件，販売屈における牛乳の詰

換事件， 1凍!日牛乳のキャップ取り換え事件，不良原料

乳の使用による事故など、があった。ソフトアイスクリ

ームについては一部警視庁の依頼による検車も行なっ

た。都内に搬入される生乳の主として成分について64

例の試料を対象に実態調査を行なった。依頼品の中で

は，都アイスクリーム協会依頼のアイスグリーム自主

検査，牛乳普及会依頼の乳関係の自主検査が4月から

9月の間に実施された。

( 10 ) 

食肉魚介類ならびにその加工品の検査も乳類と同

様，収去検査と依頼品で，行政検査5，797件，依頼検

査 2，867件である O 近年とみに動物性蛋白食品の消費

率が上昇し，これに対処すべくかなり多種類の製品を

チュヅグする必要があるため，検査件数も多数にのぼ

っている O 冷凍肉として豚のカット肉を畜産事業団の

倉庫から 4，6， 8月にそれぞれ収去したものの品質

試験を行なった。その他生食用かき，冷凍食品， ソー

セージ類，ねり製品，包装食品が主なものである O 依

頼についても同様な傾向にあり，やはりメ{カーから

の依頼が主になっているO この種食品業界も近年とみ



に近代化が進み，業界自体の衛生に対する関心の度も

深まりつつある関係で，今後検査件数は一層増加する

ものと思われる。

部;疫関係では，疑似狂犬病受理件数18件で，その内

訳は畜犬2，無届犬 5，野犬11で，検査の結果狂犬病

はすべて陰性で、あった。

医薬品等の毒性試験は40件で，内訳は急性毒性試験

22，安全試験12，皮肢反応試験6で、あった。なお，医

薬品の毒性試験は一応7月で業務を打ち切り，今後は

獣医公衆衛生本来の業務として動物の側，特に動物性

蛋白食品の原料としての動物からの人畜共通疾患の調

査研究を推進することにした。その手始めとして，目

下リステリア， P.P.L.Oを中心に基礎的研究を行な

い，他方環境からのこれら病原体のサーベイを開始し

た。

調査研究としては，流通過程におけるUHT殺菌び

ん装乳の保存性，特に保存性を左右する因子としての

低温細菌の汚染状況とその消長に関する調査研究，低

温細菌のうち特に脂肪分解能をもっ細菌に対する選択

培地crossley培地の試作とその性能の検討，冷凍えび

の鮮度判定基準設定のための基礎資料とすべく，都水

産衛生協議会から試料の提供を得て，数種の冷凍えび

を調査した。獣疫関係では，野犬における抗狂犬病ウ

イルス中和抗体の検索を，犬管理所の捕獲犬を対象に

実施した。

11.医薬品部

一般医薬品，生薬，製薬原料，毒物および劇物なら

びに毒物中毒に関する試験，検査および調査研究を行

なっている 0

43年中の総取扱件数は3，715件(行政検査1，656件，

依頼試験2，059件〉で，このほかに殺虫剤の封かん

18，289件である。

行政検査の内訳は，薬事監視業務としての収去検体

231， 事故検体22，補給業務 3検体，検定業務 158検

体，毒物及び劇物 416検体，その他37検体である O 収

去検査は一般販売業から収去されたもので，内服用栄

養剤としてのん、わゆるドリ γク剤29検体，消化酵素製

剤9検体，総合感冒剤76検体，ヒ素を含有するおそれ

のある日本薬局方無機薬品目検体，日本薬局方希ヨ{

ドチンキ15検体， 日本薬局方マ{キュロクロム液15検

体，その他20検体で，配合成分の確認及び定量分析を

行なった。このうちドリング剤はビタミンBh B2' 

Cなどを試験対象成分として定量分析し，合量不足が

9 i食体 B2が処方量の約倍量含有されているものが

2 i実体あった。 消化酵素製剤はでんぷん消化力及び錠

( 11 ) 

剤崩壊度を検査し，不適品 3検体を検出し，日本薬局

方無機薬品はヒ素が限度をこえるものはなかったが，

薬局方各条の基準に適合しないものが4検体あった。

また， 日本薬局方希ヨードチンキ及び、マ{キュロクロ

ム液には不適品はなく，その他のものについては44年

にわたって検査を続行中で、あるO

事故検体は，一般都民からの要望により保健所から

薬務部を通じて送付される医薬品で，保存期間が甚だ

しく長期にわたったために経時変化をおこしたもの，

服用者の特異体質による副作用，誤用及び保存条件の

不備と思われるものなどである。

検定業務による検査は都内の血液銀行から収去した

血液保存剤12検体のヒ素含量測定，成分の定量分析及

び発熱性物質試験を行なったが，いずれも規格に適合

した。又血液比重測定用硫酸銅液 135検体の比重視Ij定

を行なうとともに，薬務部の依頼により11種の基準比

重の硫酸錦液各 10lを調製した。

毒物及び彦IJ物検査は，メヅキ工場廃液411検体中の

シアンの定量分析を行なったが，制限濃度の2ppm 以

下のものはわず、かに 102検体 (24.8%)で，限度をこ

えるものが 309検体 (75.2%)もあり， そのうち 200

ppm以上の濃度を示すものが14検体もあった。このこ

とは衛生上有害なことはもちろんであるが，河川の汚

染等の原因となり，公害問題として至急に対策がのぞ

まれる。また学童を対象とする商品の中に劇物2件を

検出し，その資料を薬務部に提供し事故を未然に防止

することがで、きた。

依頼試験は理化学的試験866検体，生物学的試験

397検体及び封かん 18，289検体である。これらのうち

医薬品の理化学的試験は各種製剤の薬局方等の基準試

験，配合成分の定性，分畳分析，経時変化，剤形の物

理学的試験，配合原料の純度試験及び定量分析，原料

生薬の品頼試験としての有効成分の定量分析等が 122

検体，予防部，各区市町等が購入する殺虫剤の規格基

準適否試験470検体，各種殺虫剤の成分の定量分析及

び恒数の測定274検体で、あった。

生物学的試験は底薬品製造業者からの依頼による発

熱性物質試験が主で，糖類69検体，注射用蒸溜水，生

理食塩水及びリ γゲ、ノレ液など36検体，アミノ酸27検

体，各種ピタミン24検体，グリチルリチγ21検体，そ

のほかコンドロイチン，プロトポルブィリンなどの特

殊なものが57検体，さらにプラスチック製の輸液セッ

ト等の医療用具類が93検体で、あった。

調査研究としては，医薬品製剤の規格及び、試験法設

定に関する研究，原料生薬及び生薬製剤の規格及び試



験方設定に関する研究，化学的発熱性物質に関する研

究，混合殺虫剤成分の分離定量法に関する研究その他

がある。

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これらに

関する調査研究を行なっている O

43年中の総取扱件数は 11，075件で，行政試験7.724 

件，依頼試験3，351件であった。

行政試験のうち，化粧品関係は 4，208件でへアース

プレ{を 3，7，11月に，口紅，粉白粉を11月に行な

ったO このうちへアースプレーについては，危険な可

燃性ガスを使用したものや有害性金属としての鉛を多

量に含有するものがあり今後の品質の向上が望まれ

るO 麻薬では， 3月に塩酸コカインと表示されている

が，内年寄に疑いのある粉末について麻薬の鑑定を行な

い塩酸コカインの反応を検出したc底薬部外品754件

では化粧クリームを7月に，生理処理用品を7，8月

に行なったが，クリームについてはその承認内容成分

を含有しないものと認められた。

医療用具衛生材料266件については，紳創膏を8月

に，脱脂綿を11月に行なったが，脱脂綿においてその

水溶性物質量が規準を超えるものがあり，歯科材料で

は着色料として法定外色素であるローダミンBが検出

された。玩具2，465件では，主として 6月にラッパ，

12月におしゃぶり，がらがら，風船，粘土等について

行なった。このうち，ラッパ(赤色〉からロ{ダミン

Bを， f也の4色のラッパおよび風踏(赤色)， 油粘土

Ct登，黄色〉からいづれも法定外色素の溶出が認めら
れた。

依頼試験のうち，化粧品関係 1，664件では，化粧品

原料としてのタ}ノレ色素，香料の取扱件数が多く，有

色顔料(ベンガラ，群青，オ{カ~)，無機粉末(タル

ク，カオリン，カーボンブラック等)， ロウ類， 界面

活性剤等の規格試験が増加している O このほかに粉白

粉， 口紅，へアークリームや毛髪中の有害性金属試験

等を行なっている。療品その他 608件については，血

液セット類，繊維衛生材料，歯科材料等についての基

準または承認内容適否試験のほか，各種の合成樹脂製

容器，ゴム製乳首n~~乳器等の乳克用品およびその原

料，塗料，接着剤，皮革製品，印刷物等について有害

性物質試験を行なっている。麻薬関係では，動物体の

一部について薬毒物化学試験として，モルヒネ，スト

リキニ{ネの検出を行なった。玩具等468件では，ゴ

ム風船，粘土，絵具等の文具類について法定外着色料

の試験を行ない，その他についてはホルマリン，有害

性金属等の有害性物質試験を行なったが，ゴム風船等

に依然として法定外色素の捺出を認めるものがあり，

赤色のものに多し、。医薬部外品65件には，歯ミガキ，

湯の花，防腐剤等があり，歯ミガキについては法定外

色素としてローダミンBを検出している。依頼試験

中，化粧品，用具をはじめ各種のものについて皮膚刺

激試験の実施を必要とするものがきわめて増加してお

り，また化粧品，防虫剤，接着剤，塗料等その成分試

験としてガスクロマトグラフィーによるものが多い。

調査研究としては，化粧品原料基準設定に関する研

究，有害性金属の微量試験法と代謝に関する研究，化

粧品の特殊成分試験法作成に関する研究その他があ

る。

13. 多摩支所

法定伝染病病原菌の検査を主とする細菌検査，血液

型検査，尿成分検査等の臨床検査，水道水および一般

水等の水質検査，食品の化学および細菌検査などを行

なっている。

昭和43年中の総取扱件数は 120，487件で，細菌検査

99， 192件，臨床試験日， 159件，水質試験10，136件であ

る。

細菌検査の主なものは，夏期伝染病対策の一環とし

て行なった消化器系伝染病予防対策としての保菌者検

索41，210件，患、者発生時の関係者検便7，818件，集団

給食従事者，飲食物取扱者を対象とするもの19，388件，

その他14，949件である。

臨床試験では，寄生虫検査8，307件，血液型検査

1，264件， 尿成分検査907件，その他理化学試験，糞

便検査等となっている O

水質検査では，飲料水の飲料適否試験が主なもので

水道水6，542件，井戸水3，594件であり，水道水では

化学検査で 5%，細菌検査で4%の不適，井戸水では

化学検査で40%，細菌検査で44%の不適があった。

C 12 ) 



( 1 )業務成績年報(その 1)(昭和43年 1月'""12月〉 細菌部

府臥¥態検云査所ごし
本

摩所多支 |恥予L
本

多摩支所

所 所

在 胆汁培養 23 24 流 日首

意
ウィ夕、、{ノレ 9 9 

ジフテリア
腸 ，患 反 応 564 2 566 18 18 

@ 

者 2 サノレレBE1 l 2 
保 尿 コ レ ブ

ノ、。
7 

7 

ブ
解熱患者

3 3 
耐 性

32 7 39 93 2 95 
チ

結

保 菌者
6 6 

検 鏡
5 4 9 

ブ 10 10 545 83 628 

ス 34 34 34 7 41 
関 係 者 4，052 224 4，276 

培 養 976 76 1，052 
核

52 52 39 11 50 

4，681 234 4，915 1，614 161 1，775 

注意患者 淋
検 鏡 11 77 88 

赤
5 5 

解熱患者 i音 fせ建t 
251 281 532 28 28 

保菌者
菌

計
8 9 39 77 116 

関 係 者
95 59 154 

r疋- ガラス板法
2，007 205 2，212 

痢
4， 709 7，594 12，303 ワ

2，384 239 2，623 

ツ

計
101 59 160 セ 長-E主L 緒 方法

1，953 187 2，140 

4，968 7，876 12，844 ノレ 2， 402 239 2，641 

195，2716 7 751255 7 

ーず

ノ、
定 ガラス板法

1，898 313 2，211 

応反、
52，147 8，606 60， 753 

1，635 272 1，907 
7 35 

.，生 緒方法 34，399 6，475 40，874 
3 

12 2 飲食 11I二111 
360 360 

2 2 中 2， 767 2， 767 

1，295 4a |止物・尿尿
1，295 

9，134 9，134 

2 2 毒 1，655 1，655 
4 5 11 11，901 11，901 

8220 9 8 7 1 

17 105 

28 A 、 ス ト

10 効力試験
型 20 

257 257 

27 28 
そ の 他

176 176 
1，228 12 1，240 

27 3 30 

232 0 
2 

66 296 
311，243 99，192 410，435 

注:上段数字は陽性数を示す。

( 13 ) 



1 月 ~12月〉

レみ;±14l(集) (食) (防) 1 健康診断 |チフス l喜望|
保健所|その他 経過者 過

43 13， 769 4 
1，611 517 8，354 5 138 
4 9，480 2 

14，902 6 25 
-1 3，815 2 16，841 7 119 4 38 

688 1，040 3，012 3 112 10 

3， 763 5，857 31 2 2 

2，370 14 4，274 245 9 

860 317 4，516 395 4 
-1 6，725 

5， 372 12 

11，721 8 14 

9， 707 5 78 50 2 

9，839 2 82 

5，874 3 

55 3 5 ο 円

303 

535 35 4，168 4 169 12 

2，678 922 8，131 5 569 。

2，420 496 17，455 7 266 8 6 95 L， 

11 4，439 3 17 

442 4， 993 186 18 

一

一
一

一

1，741 321 5，329 2 1，647 20 

1，049 396 2，233 44 l 

4 

666 3 

3，403 910 8，449 1，526 43 

2，822 1，600 11，674 11 8，203 2 40 

1，620 263 4，463 1，573 6 

1，210 520 4，220 314 3 4 

2，389 -1 1，144 4， 842 397 160 5 

一
60 5 
46 10 
202 18 一
I 30，023 31 12，320 41 203，932 711 17，127 41 6，733 21 39 21 532 10 

((14 ) 



チフス
赤痢関係者

チフス

疑ルワ似イ者反ダ応{ 赤疑似痢者
チフス

赤保菌痢者 計関係者 !但汁培養 保菌者
コレラ

59 7 1130，， 87200 1 4 22 6 
99 9，583 3 

14，927 6 
79 450 2 21，348 12 
4 48 一一 4，914 。

234 一一 9，889 2 
146 2 7，059 4 

4 174 4 6，270 4 
31 210 4 5 1サノレEl 6，976 5 
17 17 
50 10 5，444 2 
10 24 一一 34 
25 24 11，788 9 

793 17 10，628 24 

9，921 2 

一ー 一一 5，874 3 

5 5 
3，595 29 537 4，199 30 

203 22 203 22 
42 つU 一一 一 345 3 

79 151 5，149 4 

234 12，544 6 

lサノレBl
5 一一 5 

23 1，144 37 一 21，913 47 
4 141 4，613 3 

9 9 
365 365 4 
130 3 5， 769 4 

一一 2 2 

2 18 6 5 26 7 

一一
一一

一

1，314 3 10，373 5 
27 3， 750 
373 4 17 20 7 414 11 

669 
7 801 3 15，139 3 
191 1，935 7 26，466 10 

一一
2 111 3 8，039 3 
]つ00つパ 130 一 3 6，428 
3 -1 2，903 39 11，838 44 

一
3 3 

一一 65 
56 

85 305 
4， 276 341 12， 303 1541 23 564 91 8 51 7 21 287，8883031 
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(3) 義務成績年報(昭和43年1月'""12月〉

¥と」 行 依 調研
血清試験 ウ イ ノレ

計 Ll陸臨時|その他
組織培

政 頼 査究

寸
インフルエンザ 521 165 3，076 3， 762 3，0871 864 一一

パラインフノレエンザ 389 59 448 663 195 

耳 下 腺 :0ど、 47 2 49 47 

ア ア ノ 431 132 108 671 383 207 216 224 

日 本 日首 炎 703 97 1，317 2，117 2，716 95 21 

急性灰白髄炎 306 48 122 476 144 444 194 190 194 

コクサツキ{ 20 142 166 328 705 57 49 

ニ乙 コ { 20 131 188 339 130 95 57 45 53 

リ ケ ヅ チ ヤ

原発性異型肺炎

.r-.、 ノレ ~ ス 81 3 84 81 

痘 癒 一 86 86 82 

ポ{ルパンネノレ 12 12 12 

三問主主 梅 病 114 一 114 176 1，232 36 26 26 26 

原困不明疾患 164 8 118 290 33 174 178 178 178 

そ の 他 135 60 1，316 1，511 40 11 11 

言十 日 611 10，叫 日 71開 51 743 

(4) 業務成績年報(その1)(昭和43年1月'""12月)

心ぐ 血液学的検査

理試
液型血 検査

血計 血

髄液査検化
球算

液

学験 ABO Rh 赤 白
{象

液 176 213 2，610 2，274 203 188 90 

清 238 13，239 

探 18 一

髄 液 7 19 

匝円ヨ j夜

尿

尿

そ の イ也 6 一

本 所 414 13，437 1，978 1，642 204 188 19 

多 摩 支 所 46 632 632 

19 

( 16 ) 



ウ イ /レ ス ず〉

581 22 3 2， 932 

78 1，262 

49 ら 33 回4
38 

84 

86 

12 

21 25 1，549 

11 139 891' 

3 27 563 722 122 1，511， 

91 15，892 

臨 床 試 験 部

液検査胃 妊娠応反 成分尿 検査
1定

便検査糞

メ」ー 本

摩喜の

定性 定量
、直 他 所

一 608 4，444 1，918 6，362 

13，477 { 13，477 

18 8 

27 :! 

3 3 q 、，

19 16 3 l<; 

507 1，113 8 913 907 1，820 

6 24 30 

206 192 ー「

907 一 2，852 

191 6321 21，756 
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(5) 議務成績年報(その 2)(昭和L13年 1月.-.._.，12月〉 臨床試験部

項 目 理 無 有 機 癌 f話Ez主 β成口、

寄査生虫研究調

原虫
研 べt

化 j幾 機 台旨 {生 及 調 Jフ治し会

寸A主二f: 反 υL 査
の

4倹 定 定 検
拍 研

検 体 査 主笠E主L 量 査 応 験 出 究 導 {出

血 液 1，230 

血 清 8， 

尿

展 2，067 

そ の {也 144 6，676 

2， 19，494 

(7) 義務成績年報(昭和43年 1月.-.._.，12月〉

取 技 件 数 試 験

|行 lj
そ

'依 湿
の
照 紫 騒 塵

イ出
の

外

温熱条件 音|挨i質 政究 温 度 明 線

事 務 所 1，573 3，441 1，988 

工 場 818 一一 818 355 188 821 102 1071 28l 

デパ{ト， 商!他苫 3531 115 468 7 7 40 6 25 
その

貸りのタ細オ菌ル検，査おしぼ 一一 1，111 1，111 

降下煤塵試験 3301 330 

気 象 調 査 3661 366 732 12，396 

大気汚染監視業務 2751 275 6，600 6， 600i 13， 200 -1 6，600 

二c の 他 1，839 734 -i 4，532 

百十 I 2， 7441 2， 1771 2， 2251 7，146123，5山…州 2判 判15問
( 18 ) 



(6) 業務成績年報(その 3)(昭和43年 1 月 ~12月〉 試験部

-------種----------別 検査¥所¥別------
本 所 多 摩 支 所 百十

検査数 (+) 検査数 (+) 検査数 (+) 

原
赤痢アメーパ

ーマ フ リ ヤ

.7c の 他

虫

10，371 226 8， 307 64 18，678 290 
検体

寄 汚泥培養 96 84 96 84 

虫回 虫 110 62 172 

を毎 虫 U つ 3 
生
鞭 虫 46 40 

i莞 虫 137 2 139 

虫 J、eご の f由 14 14 

3十 310 8，307 64 18，774 374 

ム仁Iー 10，468 310 8，307 64 18，775 374 

環境衛生部

検 査 件 数

二ヴ王E二E 炭 有 理 菌細 生 動 放 そ一
気

酸 酸
分仁二ヨ3 
イじ

寸，"-4ー
ま里

物
射

イ 化 寸品ん4 

的
的 iRd5 dt の

オ
カ、、

炭
カ、、

試 試 検 試 誤日

ン ス 素 ス 験 験 査 !民 定 他

2， 165 168 32 28，036 

103 9 501i 83! 115 428 14 3，107 

6 2 4' 715 。〆 915 

1，154 

5，01.0 174 13，536 18，720 

53，047 

5，136 31，6 一一 69，831 

5，548 9，511i 596 263 5，136 27，074 

一1 2， 274l 5: 3151吋 5州4，1421 596
1 
4371 19， 1001 201， 884 

( 19 ) 



(8) 業務成績草報(昭和43年 1 月 ~12月〉

1'""，、
取 扱 件 数 試 験項 目

依 調 物理学的検査 化 寸，>>L.司

頼
計 温 j埼 比 硬

霊験 義残験 醗素測定色
種 5J!j 

査 度 度 重 度

一般飲料水(井水その他〉
1，321 

17 17，607 -133，962 -1 8，657 8，608 8，583 8，219 
8，083 8，186 

オく 道 水 (精密検査〉
49 

10 1，431 10 236 118 354 126 118 
1，313 59 

オt 道 水 (定期検査〉
42 

19 9，964 1111，202 92116，803 271 5，598 8，849 1，054 

工 業 用 7]( 296 296 -[ 1，162 294 295 294 

タ ンク水その他 599 473 1，072 6 617 215 905 125 

温 泉〈療養泉〉 4 4 10 4 

温 泉(中分析〉 3 

1可 JII 7]( 61 6 67 6 7 22 

海 5 5 2 3 2 

フ { ノレ オぇ 679 679 686 317 291 

1谷 場 オぇ 366 28 394 78 172 173 

工 場 排 オぇ 699 699 30 20 504 555 

下 オく 76 12 88 12 10 82 113 76 

放浄化そ流う，水消(清化掃そ局う〉 2，569 2，569 -1 2，659 

浄化そう R消化そう放流水 1，120 6 1，126 5 69 315 651 604 

/ 水中生物，その他の生物 27 27 

天 7 7 6 7 

雨 52 52 一

ぺ"ご の 他 59 59 ~ 

7，941 
657 36，147 811 47，779 11 9，397 28，354 10，510 19，070 18，246 9，303 

摩支多所 一般飲料水(井本その他〉
2，532 1，062 3，594 -1 7，460 一 1，865 1，865 一 1，865

水道水(定期検査〉 6，254 288 6， 542 -1 6，534 -1 6，532 3，266 3，266 

8， 786 1，350 10，136 -i13，994 -[ 1，865 8，397 3，266 5，131i 

計 い74J41106464…811161，7731 1111，26半叫
( 20 ) 



水質試験部

検 査 件 数

的 試 験 細菌及び生物検査

室化陽γ 陰ソ 残 放 有 A フ i 一細

大腸菌数 zE物k検名量:菌検索名試験
プト他 ス 検

ムにI イ イ
留塩素
射- 機 B ニ乙ノレ 菌

ラン ブ

ンそ イ
素物 オ類 オ類 台巨 燐 S ノ類 般数 クの ム 鏡

25，716 26，025 8， 794 3 5 5 25 21，506 37，627 187，736 

354 1，062 472 10 30 88 -1 6，753 10，285 20，016 

16，803 825 5，608 2 -1 9，352 9，445 75， 760 

879 880 296 一 6 10 4，387 

1，384 771 323 177 3 5 4，988 

2 8 24 

5 9 21 

81 17 11 6 36 165 362 

2 6 一 15 

341 14 290 268 -1 1，048 2， 323 5，905 

356 3 169 60 42 622 16 1，880 

107 125 220 5 一 222 2，331 

30 16 33 12 一 18 402 

2，569 5，228 

267 2 101 一 -1 3，423 5，437 

一 27 27 

7 一 20 

52 52 

-1 29 30 59 

48，890 29， 747 16，340 510 88 39 )4 25138，743 164，140 27 29 46 314，650 

5，597 3， 795 1，265 -1 3，129 6， 328 33，169 

9，798 -1 3，266 -110，075 16，494 59，231 

15， 3951 3， 795 4，531 -113，204 22，822 92， 400 

64，285133沖8711 25151. 94 27
1 -1 ー1

29
1 
407，050 

( 21 ) 



( 9 )諜務成績年報(その 1)(昭和43年 1月""'-'12月〉

件 数
数 試 !検

調 理 {f 乙

査
計 感 I!TZ 

研
|同 I"ー|度 I0 谷l物'"'I試;

分

定
定
細

験
験
験

試
試
試

性
量
菌

2，094 
1，058 
3，313 

14，703 
7，724 
21，610 

(10) 業務成績年報(その 2)(昭和43年1月""'-'12月〉

、

件 数
取 扱 件 数 試

¥ 

検査製品 試験頼依 試験行政

調 感、 確 京市
¥ 

査 P戸問，叫[ =叫刃し、
言十 溶 え反 液 融

研 試 ん
種 別 ¥、、~~ 適 否 適 否 適 否 究 験 験 状 色応 性 怠

合甘料味{ザ ヅ カ リ γ 製ン製製剤剤剤I 
2，432 20 2，455 9，720 12，275 4，910 一，4352，435 

ズルチン
成 サッカリン@ズルチ 365 366 1，303 2，569 1，468 367 734 

か ん 料す し、 6，274 43 6，317 25，488 38，226 12，744 19，126 
?P321521唱8 4 
5，607 

合硫成酸着カ 色ル シ 製ウ
斉IJ 264 266 1，541 2，544 786 81 
ム 1，056 300 1，356 4，624 7，809 3，110 2，822 437 

器具及特器包装{{空規そ 格f監験他
-1 430 49 61 37 46 623 1，246 5，530 108 -i，，21348 2 108 
-1 888 521 154 70 226 1，390 1，390 2，380 138 69 

添加物 格試 79 60 153 612 985 446 358 113 
の -1 688 101 329 18 1，240 2，285 7，745 12，793 4，415 4，516 

i叫抽11門 118
1 鵬| 131 叶吋田 111126
……

m言十
10，437 1 2，204 1 730 

規定定格試験{添器具容加器包装物性量
479 98 46 
86 67 
935 288 896 
704 285 890 

( 22 ) 



食 に1
口口 部

検 査 バ
コ
i
JA--

数

細菌試験""らづ一 試 験

食 ロ
ロ仁! 音1¥

験 検 査 件
ア，aq
l
 

数

度 試験

比|異l水ァ{塩|硫 lヶ|炭(ヒ l霊 lフ引フノ|着 i無不!有利そ
酸士|化 l 酸 I~ 1酸 1 1 金 I~引 11色!機純!機純!の

1，，， 1 パ 1，" 1 "， 1‘肌 1"， 1 ~_ 1 = I/V ヒ 1""，1..， ，" 1.，. ，u I 
重|物|化リi物!塩!塩|塩|素 i属|ムド片付料|性物i生物他

，81凶附8出12お5，4必88副|仙 81は6，3到18別16ふ，3到18出16ふ，3刈刈3引川川l凶川8副| 寸叫i口以2，7門44倒15列川川0仏0，97刈97耐61 一寸l 一寸| 一寸12お5，4初n!β引25，49刈4勿仰倒仰9η問別山肌21却仰肌;刊仰刊川19肌川9，引M山，12必iロ凶2部6“12，8位22司12， 刀
一ぺ11し，5841引110凶21 3621 3苅62訓13731 10 間 5401 2，7001 -1 -12，3121 1，3351 1，3351 1，2431 一 -1 

!:l:i:i:|:iIl川 i11901i，19川 :i-i川 :lt19;
う2 9331 2051 2961 2961 2131 2241 3061 9891 721 -1 891 7471 7411 5731 3421 3ω 
6，4891 2，1781 ]， 7571 1， 7571 ]， 7捌 1，7ω14，577110，7701 981 -110，47516，16116，05116，2861 1，7131 1，7131 

i 1(¥ roJ111 nn)'Pi n~J1 t') (1()J n nr.J ~ rr:r.Lr 7'il_)07 i_1 ['oJ 1 01J1f: 01J n llI'::ol 7 1701 Mm 

88，100 

15，601 

( 23 ) 



(11) 業務成績年報(その 1)(昭和43年 1月'"'-'12月〉

件数
取 扱 ，件 数 試 5免

依 行 調 蛋 日旨 メ凶入 繊 灰 カ

水
ノレ

白 シ
炭 τう

種別
頼 政 査 5)- 質 肪 話アT三ミミ 京佐 分 A 

穀 類 58 61 24 143 166 132 118 124 106 194 118 
1笹
旦 類 17 18 9 39 58 44 46 46 42 66 54 

物
野菜類 21 26 127 174 281 274 274 262 219 397 

性
果実類 30 38 120 188 300 290 286 270 256 422 

食
菌草類

lロ11=1 

海 藻類 4 4 8 8 8 8 8 8 8 

動 獣鳥類 25 47 11 83 124 76 76 74 64 102 '8 

物 魚貝類 18 18 13 49 88 72 62 54 40 96 50 
性

食
手L 類 24 41 10 75 105 ?2 72 66 60 96 )4 

1:1仁日1 J!]s 類 12 7 3 22 38 32 34 30 24 36 !6 

11善
菓子類 53 30 10 93 103 95 93 121 75 131 )8 

好

口に口1 飲 中ト 27 113 95 235 170 102 98 106 62 146 46 

調
油脂類 42 25 41 )8 128 124 160 76 76 170 )41 

味

挙ト 調味品
76 6 83 122 126 126 122 122 164 90 

_7c 
滋養品 5 6 12 12 12 12 12 12 8 

の

{也
添加担l 2 2 4 4 4 4 4 4 

1. 7071 1付1.46911付1.1701 2， 0441 958 

(12) 業務成績年報(その 2)(昭和43年1月'"'-'12月〉

種 別 栄 養 化 Aす担ら一 調 理 実 験

(酸，アルカリ価〉
ド!二 数

3，683 (264種〉 111 (111種〉

( 24 ) 



栄 養 治
則

検 査 何二 数

食 ビ 比 ~ 、 感 酸 α ア カ ナ

タ
ノレ

リ ト

燐 鉄 i殿 コ リ 計
、、、 ウ

ウ

塩 ン 重 酸 見，ll4 {国 粉 ノレ ム ム

46 48 12 8 2 143 8 48 2 2 1，787 

20 18 4 16 39 623 

144 102 50 1，300 174 3，621 

152 134 14 1，415 188 3，887 

一

6 6 6 10 4 )8 

36 26 20 280 80 1，0361 

48 50 38 288 49 

26 28 16 325 75 9951 

24 20 6 98 22 390 

44 40 18 3 93 

引34 24 12 17 142 324 235 2 2，3 

50 48 22 ~O 108 84 1，420 

42 12 32 )8 6 14 83 1，379 

2 6 一 98 

2 26 

>72 576 250 6，070 ~8 140 1，301 92 48 2 2 21 19，889 

栄 養 部

栄 養 調 オJヨt >ぺ~l，、 養 生 理

(特殊栄養食品〉 (無機定量〉

845 (130種) 2，850 (180種〉 7，489 (685種〉

( 25 ) 



(13) 業務成績年報(昭和43年 1月"-'12月〉

件
取 扱 件 数 試 験

依 行 調 r倍よー， 注目 菌 AづLニξー 自ヲ

一 不 手L
ぶ病原
芽 イ底 カ サ

腸炎
種

数 能
般 ノレ
日易 酸 温 ビ ピ

試 生

球菌どう

日告 @ 二ε
フ

¥ 
1顎 政

菌‘ 国 I語 高田 自手
ネ リ

'ijiJ 
適 否 適 苔 査 験 数 2苛ー 数 菌 菌 母 フ オ

乳 25 '52 37 一 1，045 762 '78 6 36 

クリーム 53 6 ~ 1 8 )8 19 

れん乳 49 2e 2 n 39 39 

粉乳 778 12 n 15 882 283 282 -1 197 -1 98 

手L 飲 料ー 118 -1 230 72 )J 300 5 6 

アイ(スグリー
551 952 

1 手u製-
ム ア類イスク 57 -1 2，180 一i1，800 1，808 一 3 一
リーム含〉

44 79 l7 ノミ タ ー 11 31 17 

チ 一 ス 87 -1 42 44 43 2 9 

;品
はつ酵乳 201 8 l2 6 227 891 215 3 

乳酸菌飲料 9 l05 61 336 2 175 246 

|検 そ の イ由
36 13 22 571 l49 245 11 20 4 -1 24 3 

l査研 のアム検イの査大ス腸法ク商リ事ー -11，189 1，189 -1 1，639 一

一 524 524 84 84 44 40 

食究
そ の 他 一 384 384 80 317 -1 480 一

生 肉 33 -1 563 20 616 7 120 115 -1 21 50 -1 56 

加工品 1，058 257 1，567 596 3，478 385 978 1，331 237 15 51 6 

原料 540 34 574 86 297 271 5 165 41 2 

その他 )7 25 一 132 47 45 112 17 

鮮魚介類 37 9 309 332 687 14 388 300 195 10 

加工品 309 43 1，500 549 2，401 454 751 729 170 31 4 163 

原料 72 5 77 42 42 39 

冷凍食品 136 38 174 58 29 29 -1 29 

その他 338 l83 4 525 41 83 ら-

度そ冷試凍験えのびの鮮他 ー 3，343 3，343 200 379 1，079 600 11，000 -1 3 

日し 3，498 3，498 '3 2，947 一 l5 

~ 犬 』つ 2 

i狂 無 j罰畜犬 5 5 

|犬
野 犬 11 11 

試医向薬験上品猫等継の毒性続

一

|病 18 2 20 

|検
18 2 20 

|査研 O狂毒試L験Y犬性又3試病w当事野験EJ-外叶~I)毒1'~ l09 lO9 

i究 1C lO 一

ム口、 15，595 )616.566 ¥2，063 11，394 17，904 112，84211 ，301 )]1 239 11， 612 170 106 164 

( 26 ) 



乳肉衛生部

離

性

状

寸

嫌

気

性

菌

一

一

大

腸

菌

一

l

試

T
i
l
l
-
-
l
I
7
1

病

原

大

腸

菌

検 査

化
，llL，. 
寸司 自句

件
一
試 験i倹 理

種|物|硝 ;17l「理lJf:

一
一
一
一
一
一

一
一

1
A
門
ぷー

301 ー

-1 1341 -

-1 3371 一

171 ー

一
民
υ

1
ム

可

Jつ山
一
Q
U

吋
/
‘
ー

一
民
U
O
ノqυ 

一
一
n
u
-
-

nノ
山

一
一

分 iそ|鮮|比|肉|具|亜

の

他|度lJtr14l;|素
レい
J
A
I
，
 

学|性 l量
吋 1712，叫

-1 -1 -1 -1 31 -1 -1-1ー1-1 -1 -1 -1 11 91 34 

一
一
一

一
一
一

一
一
一

計

」

以

内

l
i

診
寸
コ
一

一

毒

力

試

験

一

二

一

一

動

物

試

験

一

一

一
欄
例
制
創
別
刷
剖
験
寸

1
つ

一
舵
劃
円
附
阿
糊
樹
園
J
J
U
U

一
理
検
一
グ
一
体
一
押
捺
一
1

一一一一

数
一
病
織
一
ネ
リ
小
雨
刑
一
1
1一J

病

理

解

剖

つ

1
一j

l
l
i
l
i
-
1
u
!
一ldu

そ

の

他

…

同

一

441ーl ー1_1 -1 一

久809:1

259j 

1061 

1，548:1 

687 

3，6691 

9司

208: 

374J 

5581 

70~1 

一・ー‘一

111 -1 -1ーl ーヨ一

fo 

151 -1ー1_1 _・一

-1 -1 -1 1，6391 

っ，ru

勺
J

R
U
F
D
 

q
L

っLfo 

一
一
一
一一一一一一一一一一一

一
一
一
一

一

ω
一
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

一

羽-

一

円

UハU1
 

「「

υ

一
一一一

一
一

-1  _1  _ 

11 921 ー

っLつム

一-，ー -1-1 -1 51 21 -1 ー -1  _1  

729 

4， 728 

909
1 
2281 

;J4;:;|2三Irl=

:;~I山 =1
JJj;ljj: 
1114 
jjljj:1 

円
ノ
血

1
‘

〆

OOJ
 
l
 

1871 -1 ー

一
一

一
一

ハU
-

ハ
u
q
u
 

11J 

一
一

つ山

O
ノ
つU

}

1

4

つL

Q
U
 

R
U
 

ー

ム

門

ノ

ム

一

守'ム

一
一
一

一
一
一

一
一
一

41114 -1 451 1171 3821 -1 -1 -1-1 -

:[38;:ij:|111門 j2013011;;;|
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(昭和43年 1月'"'-'12月〉報年績成務業(14) 

公定書基準適否

験

滋
養
強
壮
変
質
剤

試

各
種
ピ
タ
ミ
ン
剤

タト

用

薬

皮

殺

菌

消

毒

剤

健

胃

消

化

剤

鎮

咳

怯

疾

剤

数

調

査

研

究

{牛扱

行

政

取

{衣

頼

8，600 

43 

487 

1，121 

61 

581 

45 

100 

63 

2，635 

280 

375 

71 

521 

!倹

験

数

発熱性物質試験

験

格

一般毒性試験

封ー

試

試

試

規

力、

認

E.  
E豆

菌

剤

石室

11宣

定

盤

製

0，312 

¥
ノ

4
1ノ
ひ
¥
ノ

8
1ノ〆
O
¥
l
ノ

O
〕，
7
1ノ
1
¥ノ
O
¥
Jノ
8
¥ノ
1
1ノ
l
一iv刈
引
川
1

9
9
1
0
3
5
1
1
2
0
5
3
0
9
5
9
4
8
9
7
8
8
一
5
9

5
0
5
0
3
6
f
¥
1
6
f、

1
3
3
3
1
A
7
0
4
2
1
i一
戸

h
J
氏

u

q
u
'
2
'
7
J
'

フ

〕

'

円

φ
'
f
¥
5
'
i
'
2
'一
マ
l

'

f
¥
5
/
L
3
/
L
4
f
L
I
A
/
L
2
f
¥
3
/
L
l
/
L
1
1
一
'
円
。

一
円
4
円ぷ

一

/

{

¥

一
¥
ノ

0
1ノ
O
¥
J
5
¥ノ
2
¥
j
ノ

O
ノ
一
¥
ノ
円
。

7
4
勺
/
山
民
U
R
U
R
U
R
U
民
d

と
iu

つ
U

つ
リ
一
円
3
4
1

8
9
1
i
8
8
6
6
6
6
一
8
6

1
L
L
/
L
f
k
/
L

一
円
4

'

/
t
、、
1

4

一

'

円

/

』

i
l
i
 

一

〆
t
t
、

一一
¥
1
ノ
Jan守

門
川
J
V

円ノ』

nyh

『，E

8
H

『
・
'

f
み
I

733 845 

2 

(昭和43年 1月'"'-'12月〉

感

41 

23 

点主f，

見

試

年

行 調

報績

種

成

依

1
 

1
:
 

仁
羽

原料その他

歯科材料

数

口-

務

レ
レ
ナ
ヱ
1
日

J
A
J
恥

mI日

顔面用

頭髪用

業

伴
ヤ，4
3
 

(15) 

JJIj 

』
布
引
-

h
日
円

32 

27 

34 

( 28 ) 

62 

35 …4l何351

209 

3 

に
U

民
d

つ

ム

つ

ο

qu 

1
 
1
 
1
 

438 

128 

~i;:l::l21:I 2::1 
6711…81

1

…
4238 

202 

23 

248 

3 

2 

25 

1711 139 

2 

26 

1671 111 

1621 261 

(152) 
1，520 

(20) 
240 
(257) 
2，465 
(27) 
754 

(58) 
1301 
(3)1 

(123)) 

(172)1 

一一

(17) 
医薬部外品

1 65 

その他!(liii
l(1州

医療器械器具

医療 15!I 容器

繊維衛生材料

玩

衛生用品

日
7可

用

回
二F ミt



医薬品部

倹 コ笠 項 目

賦 {、壬~ 手交 製血 解 機 抗 化 ア及 百三九Z 動 生 器 官古 酵 )庫 てヤア

液 ム自己じ

生
ず，註」ーら

、ごプυi¥ 日計 4お 薬 薬 f~ 素 ;J;露

代 部オ三: 日武 療 形 解 用 虫 用 日 系 治 の
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口仁口1 名

ガス ク ロ → 、 ト グ、ラ フ

1/ 

1/ 

// 

// 

1.1 

光 電 分 光 光 度 計

// 

// 

水 品 分 光 光 度 言十

赤 外 分 光 光 度
原子吸光分光光度計

分 光 光 度 百十

I! 

// 

光 電 旋 光
ノ、。 ナ グ レ ?ザ ト

ポ { ブ ロ グ フ フ

1/ 

ポ{ラログラフ増感装置
ガ、 ス (呼 気) 'iにJ 本庁 器

窒 素 定 主よヨ豆ー 装 置

電子管式測徴器 (空気イオン測定器〉

自記電位差測定装置

アミノ態窒素定量装置(アミノ酸分析計〉

大気汚染自動記録装置

血 球 計 算 器

電 子 顕 徴 鏡

万 台旨 試 験 機

低 温 度 電気恒 温槽

// 

It宣 i温 11宣 湿. 若号

ふ 卵 器

ノY

高 圧 滅 菌 若号

// 

真 空 ィ令 凍 乾 燥 若号
// 

冷 却 ユ丞 i() 器

1/ 

高 速 ユ、二忍ι IU fノJ、 高住 器
分 注 器

自 動 分 析 器

飼 =悶向 箱

小型 4 i陥乗用自動車

// 

H 

// 

// 

// 

メロ』 計

主要備 ロ
口ロ

(1件 60万円以上〉

規 格

島津 GC-1B

/1 GC-1C 

/1 1/ 

表

形

柳本 G8-TFP型

島津 GC-4APTF

// GC-1C 

// R S-27， S V-50A 

// // 

// QV-50 

// QF-60 

日本分光 IR-S 

パ{キシマルコ AAS303 

島津 1 U-50A 

// MP  S-50L型

ベッグマγ DU型

カ{ノレツアイス

島津 1 R-27 

柳本 P8-S型

// P8SRP型

// PM-101 

プリモアナライザー

コーノレマγ29型

羽山 HM105

状

スイス，メトロ{ム， F436 E 1009 

日立 KLA3B

紀本レコーダー付

コ{ノレタ ~D型

日本電子 JEM-6C型

島津 RS 2-Ton 

大西冷熱 (-800C)

バ{チス 11-500ー 00

ヤマト科学 LHT-2 

ベッセノレLT型(炭酸ガス培養装置〉

平沢低温 HL-1S D型

サクラ式

// 

共和式 R L-200S 

徳田BCL-30

マルサン 50UV 6 

富永 90UV

目立 40P型

ツカサ式

サンプラ ~ll テクニコンオートアナライザー

4-EA-3型

トヨベットクラウン60年式

トヨベット もも // 

// 40 グ

ニッサングロリア 42 // 

υ セドリッグWP130ワゴン43年式

// グロリア 59年式
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44.3.31現在

|数量 購入金額 |購入:月

1，697，000 38. 3 

1，317，000 42. 8 

1，000，000 I! 

1，536，000 43. 10 

885，000 44. 1 

1，500，000 44. 3 

2，180，000 35. 8 

2，714，000 40. 7 

676，000 40. 8 

1，172，000 33. 9 

1，869，000 36. 12 

4，780，000 43. 8 

2，412，000 40. 5 

3，604，000 44. 2 

882，500 27.10 

700，000 40. 8 

1，140，0001 43. 7 

1，487，5001 44. 3 

970，000i 41. 8 li 

3 2，040，000 38. 3 

1，470，000 40. 7 

852，900 41. 1 

1，400，000 41.12 

4，850，JOJ 42.10 

750，000 38. 9 

1，175，000 42. 7 

5，000，000 39. 5 

1，110，000 34. 8 

1，370，000 36.11 

2，050，000 43.11 P 

650，000 41. 9 

775，000 43. 1 

697，000 43.10 1I 

1，800，000 39. 3 

1，800，000 39. 6 

1，150，000 37. 3 

1，250，000 40. 9 

1，040，000 38. 3 

700，000 41. 6 

2，500，000 33. 2 

980，000 39. 6 

3，374，000 44. 3 

845，000 38. 2 

799，950 35. 7 

846，200 38. 7 

784， 700 40. 7 

880，000 42. 7 

980，000 43. 6 

800，000 34. 6 

52 79，940，850 



人 事 異 動

新規採用，転入，昇格等 (43. 1. 1~43. 12.31) 

月 臼 職 名 氏 名 事項 摘 要

4. 技 師 上 木 英 人 昇格 多摩支所長(乳肉衛生部副主幹〉

// 主 事 IlJ 下 恵 可 転入 グ庶務係長(立川保健所〉

/1 11 '宮 下 省 豆仁王1 /1 経理課施設係(豊島池袋保健所)

1/ 技 師 西 条 頼 広 配置替 多摩細菌研究室主任研究員(細菌部〉

1/ // 藤 沢 正 ゴ仁コI /1 グ化学 /1 (立川出張所〉

1/ /1 長L 山 務 /1 細菌部食中毒研究室(食品部〉

ノY 技師補 佐 藤 泰 採用 環境衛生部，環境物理研究室

4. 16 υ 関 IlJ ~と‘ I! 食品部食品衛生化学研究室

5. 11 )11 辺 蔑 里 /1 経理課施設係

7. 16 // 池 田 真 1吾 11 環境衛生部

8. 主 事 渡 辺 昌 記 転入 庶務課調査係長(衛生局業務部庶務課)

11 技 師 薮 内 清 昇格 ウイノレス部第3研究室主任研究員〈ウイルス部〉

11 I! 鈴 木 一 良日 11 臨床試験部臨床病理研究室主任研究員(医薬品部〉一
I! I! 村 上 一 配置替 乳肉衛生部獣疫研究室主任研究員(ウイルス部〉
/1 // 山 iメヨ 大 介 // 庶務課資料係(庶務課調査係長〉

9. l 技師補 7J'く 尾 s?:i 江 採用 多摩支所細菌研究室

9. 16 // 大 西 手口 夫 // // 化学研究室

// 技 師 重 岡 捨 身 配置替 医薬品部第 l研究室(水質試験部〉

I! 作業員 高 1橋 正 f専 // 水質試験部上下水研究室(医薬品部〉

転 j塁 耳裁 等

月 日 職 名 氏 名 事項 摘 要

3. 31 技師補 徳 江 とよみ 退職

// 作業補助員 平 井 賀 幸 /1 

4. 1 技 師 中 野 日欠 嗣 車三 出 首都整備局公害研究所〈環境衛生部〉

H 主事補 呑 取 幸 一一一 H 目黒保健所

4. 5 11 関 口 カ 、、J 死亡 (臨床試験部〉

4. 30 11 矢 島 靖 子 退職 (経理課〉

8. 11 中良 岸 常 夫 転出 淀橋保健所(経理課会計係〉

12. 16 技 師 作々木 敬 一 11 (大森保健所試験検査係長〉

12. 31 技師補 沼 田 三ド怠コ 三口Iコ /1 〈杉並西保健所〉

( 31 ) 



視察および見学

43. 1. 1~43. 12.31 

月日 氏 名 等 l人数 11月日

1. 111衛生局研修生

121 W.H.O.派遣金城氏

191中野保健所インターン生

291豊島区長崎中学校化学クラブ

2. 31国立公衆衛生院細菌検査学科生

121岩手県衛生研究所桜田主事

211韓国保健社会部国立保健研究院関斑東

川東京高等製菓学校栄養部生

261小平第4中学校

291育由短期大学食物栄養科生

1 Dr. P. R. Deeleman General l¥在anager，
3. 111 

1 Kunstharofabliek Synthese N.V. 

261兵庫県衛生研究所加納技師

1 Mr. R. T. Iseri U. S. A. Science and 
4. 31 

1 Technology Center 

11 I吉田楽(つばら〉

181 厚生省研修生(省新規採用者〉

191衛生局研修生

5.131東邦大学学生

151日本大学農獣医学部食品工学科学生

211昭和底科大学学生

221日本大学農獣医学部食品工学科学生

川昭和医科大学学生

291家政学院大学学生

グl国立公衆衛生院研修生

301 ~. Cmyl~y ， Di;e~tor， New York State 
1 Association of Samtation 

し 6. 61 W.H.O.医務官王痢楠氏

グl東京高等栄養学校生

71馬込小学校PTA

グi琉球大学事務局大城清昭氏

131東京高等栄養学校生

グ|国立公衆衛生院研修生

201都立農芸高校生

か1国立公衆衛生院研修生

251 /1 

261小平第 5小学校PTA

氏 等名

2111 7.111北里大学技術学科3年生

111 111 ゴム製品検査所〈九州支所〉大田氏

1211 221都立農芸高校生

511 241練馬区生活学級PTA主婦

3411 261日本女子大付属高校生

111 8. 11都立農芸高校生

111 191北里大学生

1311 9. 61都立最多摩高校生

2811 201淑徳短大生

6011 241東京家政大学生

111 261服部栄養専門学校生

111 271東京家政大学生

111 10. 21インドネシア農務省獣医衛生課長
S. ART OWO氏

~I ラオス，シッタンド州獣医課長
T. SONBANH氏

41新食品技術振興会員

デンマ{ク国立血清研究所
91 F. ORSKOU 博士
~I ノ{スカロライナ大学

M. L. Speck教授

14-1学習院大学生物部 3年生

9 

34-

70 

55 

60 171東京薬科大学生

231女子聖徳学院高校3年生

24-1農芸高校(定時制〉食品化学科

251カナダ国立食糧研究所副所長
H. Lyuka博士

311都立瑞穂農芸高校生

55 

60 

50 

12 

111 11. 11法政大学社会学部3年

111 61都立農芸高校生 4-5 

日11 8 自衛隊衛生補給所薬剤官 7 

12011 11 韓国ソウル特別市獣医師血会清鄭鈴理科木徳事係天武長氏氏 4-〈外〉
111 山形県衛生研究所細菌

58 東京薬科大学生

中央区教育委員会 30 

35 明治薬科大学生 50 

4-7 淑徳短大栄養科 50 

12. 愛国学園短大生 50 

計 11，858 
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昭和43年度衛生試験技術者講習会実績表

43.11.1，，-，44.3.31 

手1. 目 対 象 |回 日数 人出席員 講習年月日 講 刃13寸 項 白

細菌試験 衛(生新規検採査用技者師〉 15 29 11月15日"-'12月5日 病原細菌検査の基礎知識

I1 衛生検査技師 4 2C 2月25日"-'28日 細菌性食中毒について

I! I! 4 4C 
1月21日"-'24日

腸内細菌と類似品の鑑別について
グ 28日'""'-'31日

一
I! ん' 4 d 

12月2日"-'5日 ワッセノレマン反応検査(緒方法， ガ
11 9日"-'12日 ラス板法〉

細ウイ菌ノレス試試験験 防疫係職員 2 '5 2月18日"-'19日 赤行解痢政説菌面及にび応赤用才さ師類れtZi時胤に
、て

臨床試験 衛(生新規検採査用技者師〉 10 20 11月 1日"-'14日 血尿検液査化学一分般析， 血球検査， 寄生虫検査

I1 I1 4 59 
2月18日"-'21日 成人病検査〈コレステロール，血糖，
グ 25日"-'28日 トランスアミナーゼ〉

11月6日"-'8日
グ 20日"-'22日

水質試験 環境衛生監視員 3 51 12 月月月4 日"-'6 日 水(一の般細細菌菌学数的，試大験腸菌群)1 )=122日"-'24日
2 )=1 5 日 ~7 日

グ 19日"-'21日

I! 衛生検査技師 2 6 1月16日"-'17日 水の理化学的試験

I1 I1 4 16 l月21日"-'24日 水水のの理細菌化学学的的試試験験
11 27 日 ~30 日

栄養試験 栄 養 ゴ二 1 65 l月24日 放射能照射の食品への利用他 4

I1 保 健 婦 ~ 107 2月5日"-'6日 市販食品のぎもん他 4

並手L狂肉犬病魚試験介 食狂犬品衛病生予監防視員員 I )7 2月7日 牛乳の保存性について外2

乳肉魚介試験 食品衛生監視員 っし 115 11月5日"-'7日 菌乳肉の食検査品法を対他象1とする病原ブドウ球
が 25 日 ~27 日

細菌試験 衛生検;査技師 50 3月6日 細菌性食中毒の予防について

食品試験(化学〉 食品衛生監視員 3 45 11月19日"-'21日 食品の着色料検査法他2

I! (細菌〉 I1 つu 23 1月20日"-'22日 !生菌数，大腸菌群について
グ 27日"-'29日

I! (細菌〉 I1 53 2月10日 食品添加物容器包装について

I1 衛生検査技師 4 11 2月25日"-'28日 食品中の添加物試験

化医薬粧品品 弐験 薬事監視員 33 2月24日 収最の近去問題おの不他上び良1依化頼粧百品五辰に吉つ二い6玄て干他三雇1薬

20 72 

( 33 ) 



昭和43年度技術懇話会実績表

43.5'"'-'44.3 

開催月 日 演 題 講 師

43年5月20日 「キレート滴定」と「基礎理論と応用」について
同仁化学研究所
研究部長斎藤幹彦

7月12日 科学捜査とその実情
警視庁刑事局鑑識課

西山誠一郎

8月12日 カラースライドによる「ヨ{ロッパ紀行談」 都立衛生研究所
ウイノレス部長 根津 尚光

9月30日 米国の衛生関係施設見聞記
都立衛生研究所
細菌部長善養寺浩

11月29日 産業と公害 映研株式会社
代表取線役 田中惰一郎

44年2月3日 監察医の記録
東京都監察医務院長

吉村コ郎

3月13日 生命のくらし，鈎虫……十二指腸虫の生態， [科学映画J 中外製薬株式会社社長付
大浦 5L 
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調査研究事項第4章

〈本調査研究のテ{マは当所の方針に基づき選定されたものである〉

腸内ウイノレス感染症の実態は握に関する研究

一未処理下水からのウイルス分離についてー
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理場は新宿区内にあって，同処理場には，中野，杉並

両区の大部分からの排水が流れこむ高段沈砂池および

新宿，中野両区の一部からの排水が流れこむ低段沈砂

池がある。両池に流れこんだ排水はプーノレされ導水渠

に導かれ，活性汚泥処理法による各工程をへて浄化さ

れ神田川に放流されている O

排水底域および下水処理工程の概要は図 1に示したO

検体の下水は高段沈砂池，低段沈砂池，導水渠およ

東京都下水道崩落合処理場下水の排水区域

およびその処理工程
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わが国において下水からの腸内ウイルス分離に関す

る報告はほとんどみあたらないが，諸外間にあっては

数多い報告例1-8)があり，またレオウイルス 9，10)，アデ

ノウイルス 11)の検出報告もある O 近年はそれらに関す

る総説12，13)も出されるようになり，下水中のウイルス

に関する知識は豊富になってきている。下水から検出

されるウイルスの疫学的意義についても検討されてい

る。 Bloomら4)は1959年 DesMoinesのポリオ流行

時に調査を行ない，当該地区住民間の患者発生が，下

水からのウイルス検出状、況によく反映されていたこと

を明らかにしている。

Pittlerら14)は1963，，-，1965年の間に 381件の下水か

らウイルス分離試験を行ない，下水からの検出ウイル

スと住民からのそれとの聞に緊密な関連のあることを

述べているO

これらの事実は，今後の腸内ウイルス疫学調査の一

方向を示唆するものであろう。

われわれは下水から検出されるウイルスの種類，型

別，出現消長の逐次調査を行ない，その結果を分析す

ることによって，当該地区住民間におけるウイルス感

染症の実態を究明しようとの意図のもとに，都内の一

下水処理場を検体採取の基地として， 1967年6月から

毎月検体を採取してウイノレス分離試験を行なってきた

ので，それら検索結果の概要を報告する。

実験材料と方法

1) 検体採取場所

下水採取の基地として選んだ東京都下水道局落合処

註:※検体採取地点
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び第二沈殿池の 4地点で採取した(図 1)。 前Iの3地

点において採取した下水は未処理下水であり，第二沈

殿池で採取したものは処理下水であるo 1968年12月以

降は第二沈殿池から返送される活性汚泥も採取して検

体とした。

2) 使用細胞

分離試験に用いた FL， HeLa細胞は当研究室保存

のもので， 10%*費血清加YLE培地で増嫡継代を行な

ってきたO

サノレ腎細胞は千葉県立血清研究所におし、て作成した

浮遊液を商社を通じて入手し，当研究室で試験管に分

注培養した。

細胞維持培地として 1%犠血清加YLE培地を使用

しれj、

3) 下水からのウイルス分離方法

500gの脱脂綿をガーゼに包んで、作成した麻紐っき

の高圧滅菌綿タンポンを，毎月 1間前記の検体採取の

Reo 1 

5 CB5 

6 CB5 

7 CB5 

8 CBl 

9 

10 P 2， P3 Ip 2 
11 

12 AD  

19o9年 l月 ICBl 

2 CBl 

3 

CB5 

P2 

CB5 

CB5 

CB5 

み出した下水を分離材料とした。

同材料は 3，OOOrpm 30分間の遠心沈殻操作を2回行

なって，沈、直を除いた後1/10量の 10倍濃度 Ear1e's

BSS，およびペニシリン，ストレプトマイシンの抗生

物質を添加して接種材料とした。接種材料は0.2mlづ

っ各4本の各種細胞培養試験管に接種し，細胞維持培

地を加え 370Cのフラン器内で廻転培養を行なった。

ウイルス検出は細胞変性効果 (CP E)を指標に行な

い， 1週間の観察でCPE陰性の時は，次代継代培養

を行なった。継代培養は 3'"'--'4代まで、つづけーたO

4) 分離ウイノレス株の同定15，16)

分離ウイノレス株中腸内ウイノレスおよびレオウイルス

のi可定は Schmidtのプール血清を用い，アデノウイ

ルスの場合には単一の免疫血清を用い，中和試験によ

り行なった。

実験成績および考察

1) 活性汚泥処理施行前および施行後の下水からのウ

E7(府中)

E7(世田ヶ谷)

E7(青梅)， AD(府中，渋
谷)， E 12(八王子〉

C B5(荏)京〉

CB1，AD(調布)
C B 1， C B 5， A D (府 ICB1(中央，五日市)， C B5 
中) I (小石川)， AD3(五日市〉
CB1，AD(世田ヶ谷川 AD(墨東〉

AD(府中，世間ヶ谷〉

註:AD2，アデノウイルス2型;E7，エコーウイルス7型;Pl，ポリオウイルス1型;CB1，コクサツキーウイ
ルスB群l型
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たウイルス種別をみると表1のとおりで，処理前の下

水からポリオウイルス 13株，コクサツキ ~B群ウイル

ス261朱，エコーウイルス 6株，アデノウイルス 7株，
レオウイノレス 2株，計43株のウイノレスを検出している

が，処理下水からはコクサツキーB群ウイルス 1株を

検出したにすぎない。

下水処理によって検出ウイルスが減少することは他

の報告にもみられる。この原因究明のために1968年12

月からわれわれは処理下水の沈殿池で、ある第二沈殿池

から螺気槽へ逆jきされる活性汚泥からのウイルス分離

を試みた。その結果汚泥からのウイルス検出率はきわ

めて高いことが判明し，未処理下水中に含まれたウイ

ルスは処理工程中に不活化されるのではなく，汚泥に

吸着されたまま沈殿するため，処理下水中のウイルス

量は減少するものと考える O

下水から検出されたウイルスの疫学的意義を考える

ため，同検索期間中に行なった都民材料ーからの腸内ウ

イルスおよびアデノウイルス検出状況を下水の成績と

対比させて表1に示したO 健康都民材料の成績は伝染

病流行予測事業の一環として行なわれたポリオ検索時

の結果であり，患者材料の成績はウイノレス学的診断の

ために送付されてきた検体の検索結果である O

検体を採取した都民の住居地域と下水の排水区域と

が一致していないため，両者の詳細な比較には多少の

難点はあるが，検索1t日間中に都民材料から検出された

ウイルスの種類はすべて下水からも検出されており，

その検出時期もよく一致していて，両者の間にはかな

り緊密な関係のあることが考えられる。

2) 月別にみた下水からのウイルス検出状況

下水からの月別ウイルス検出成績をみると表2のと

おりで，ウイルス種別によって特徴がみられた。

ポリオウイルスは 6月および10，11月にかぎって検出

された。これは都内におけるポリオ生ワクチン投与時

期と全く対応しているため，検出ウイルス株の詳細な

検討は未だ行なっていないが，検出ウイルスは生ワク

チン由来のものと考えられる O

エコーウイルスは 7'"'-'9月に検出された。これは従

来から考えられている腸内ウイルス感染の季節と一致

するものであるO

レオウイルスは 2，4月に検出された。

コグサツキー，アデノウイルスはほぼ年間を通じて

検出され，前述の 3者とは様相が異なっていた。

3) 下水からのウイノレス検出率と培養細胞種類との関

下水からのウイルス検出に使用したFL，HeLa，サ

ル腎の細胞種類別にウイルス検出率をまとめると表3

表2 未処理下水からの検出ウイルス株数の目別消長

一ウ一イ一ル一一ス一種~別一一 月一一一一別一~ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ポリオウイルス l※ 8 10 

コクサツキ ~B群ウイノレス 2 2 2 3 2 2 2 18 

エコーウイノレス 3 2 1 6 

アデノ ウイルス 3 2 8 

レオ ウ イ ノレ ス 2 

註:※，検出ウイルスの株数

表3 来処理下水からのウイルス分離率と堵養細胞種類との関係

ポリオウイルス コクイ苛 ッレキ{ コニコ 炉ー

アデノウイルスウ ノス ウイノレス |イノv ス

2型 3型 B1型 B5型 7型 2 mJ_ 5型未|可定 i型

FL 1/70 1/70 1/70 7/70 10/70 6/70 1/70 3/70 3/70 0/70 

HeLa 0/55 0/55 0/55 0/55 4/55 0/55 1/55 0/55 0/55 1/55 6/55 

-':;)- ノレ 腎 2/70 6/70 2/70 0/70 5/70 。/70 0/70 0/70 1/70 16/70 

設:※，分母は試験件数，分子はウイルス検出件数
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のようになる。

全体的な検出率をみると， FL細胞では70件の下水

から33株， HeLa細胞では55件中から 6株，サル腎細

胞では70件中から16t朱のウイルスを検出しており，

FL細胞がもっともすぐれていた。検出ウイルス種別

にみると， FL細胞はコクサツキーB群ウイルス，エ

コーウイルス，アデノウイルスの分離に適していた

が，ポリオウイルスはサル腎細胞が， レオウイルスは

サル腎細胞と HeLa細抱が適していたO

以上のことから，下水からのウイルス分離には使用

する細胞の種類の重要性が考えられ，何種類かの適当

な細胞の併用が望ましいと思われる。

結 論

1967年6月から1969年3月まで22ヵ月間，新宿区内

の落合処理場を基地として毎月 1回下水サンフ。ルを採

取して，ウイルス分離試験をおこない，次の結果を得

た。

1) 未処理下水からポリオ13株，コグサツキ ~B群泌

氏，エコー 6株，アデノ 7株， レオ 2株，計54株のウ

イルスを検出したO

処理下水からは全期間を通じ， 1株のコクサツキー

B群ウイノレスを検出したのみで、あった。

下水から検出されたウイノレスの種別および検出時期

は，都民材料から検出されたウイルスのそれと，よく

対応していたO

2) 検出ウイルス中ポリオウイルスは生ワクチン投与

後の一時期に，エコ{ウイノレスは7"-'9月に， レオウ

イルスは2，4月に限定して検出されたが，コグサツ

キーB群，アデノ両ウイルスはほぼ年間を通じて検出

された。

3) F L， HeLa， サル腎〈初代〉細胞を用いてウイ

ノレス検出率の比較を行なった。全体的にみると FL細

胞がもっともすぐれていたが，検出ウイルス種別にみ

ると，コグサツキ~B群，エコー，アデノウイルスの

場合にはFL細胞が，ポリオ， レオウイルスの場合に

はサル腎細胞がまさっていた。
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1968年度東京都における日本脳炎の疑似患者についての

血清学的検索成績およぴ疫学的調査
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1965年以降日本脳炎(以下日脳と略す〉についての

疫学的研究が，厚生省を中心として各都道府県の協力

のもとに全国的規模で統一的に実施され，その疫学の

実態が明らかにされつつある O

われわれも， 1962年以来東京都における日脳の調査

を実施し，その大要は既に報告1-6)している。

1968年も，疑似日脳患者血清について血清学的検索

をおこなうと共に，と場ブタの日脳HI抗体保有状況お

よび，コガタアカイエカの消長ならびにおとり動物等

について調査をおこなったので、その概要を報告する。

材料および方法

1) 患者血清

1968年6月3日から10月16日までの聞に，都内公私

立病院から送付された，疑似日脳患者血清22名分延55

件で，検査を実施するまで -200Cに凍結保存した。

わ ウイルス抗原

日脳補体結合 (CF)抗原としては，中山株感染乳

呑みマウスの脳乳剤をアセトン・エーテル処理して作

製した自家製のもの，血球凝集 (HA)抗原として

は，武田薬品製の中山， JaGAr持01j河株を用いたO そ

の他のCF抗原としては，ポリオJ， rr， 目，コクサ

ツキ ~B l， B2， B3， B4， B5， ムγプス， ア

デノ，へノレベス，エコ ~6型の12抗原を使用したO

3) CF反応

Kolmerの少量法7)に準じたが，反応に関与する因

子の量をさらに 1/2に減量し， CFトレイを用いてお

こなった。

4) 血球凝集抑制 (H1)反応

奥野ら8) の方法によった。なお，被検血清はアセト

ン処理後， pH9.0 B Sで1: 10に復元し，一夜 40C

に放置した後， 560C30分非働化をおこなったりなお，

ホ東京都立衛生研究所 ウイルス部

料東京都市場衛生検査所
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ブタ血清の一部については， 2ME処理をおこなって

2ME感受性抗体を測定した。 2ME感受性抗体と

は，対照の抗体価に比べ， 2ME処理後の抗体価が8

倍以上低下したものとした。

5) ブタ血清

立川と場に出荷された，都内産で，前年の夏を経験

しない生後5"-'8ヶ月のと場ブタについて， 1回平均

約20頭を， 6月から10月までは毎週，その他の月は月

1凹，採血した。血清は試験に供するまで -200Cに

保存した。

6) コガタアカイエカの採集

当研究所〈東京都新宿区百人町4-539)構内で，ライト

トラップを用いて採集した。すなわち， 5月下旬から

9月下旬まで倖週1回夕方17時から翌朝7時まで運転

し， 採集したカは数時間室温に放置したのち -700C

に保存し分類した。

7) おとり動物

ウサギを用いた。すなわち，前年の夏を経験しない~

生後6ヶ月前後のものについて，あらかじめ日脳HI

抗体を保有しないことをたしかめたのち， 5月下旬か

ら9月下旬まで毎週1回採血した。設置場所は前記カ

採集場所と同じで， 5頭設置した。

検査成績および考察

1) 疑似日脳，患者の血清学的検索

病院別，個人別の検索成績は表1の通りであるo こ

れを日脳研究会の診断基準(表2)に従って判定する

と，被検査者22名中血清学的に日脳と診断できたの

は，都立荏原病院の 1名のみであった。この患者は18，

才の男性大工で，発病は8月23日であった。

日脳陰性となった21名については， 日脳ウイノレス以

外の無菌性髄膜炎を起す可能性のあるウイルス抗原を

使用してCF反応をおこない，その病因を追及した。

その結果，ヘルベスウイルスに対して，血中抗体の有

意上昇をしめしたものが2名あり，ヘルベスウイノレス

による髄膜炎と診断された。

( 39 ) 
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回脳の血清学的診断基準表2

単血清の抗体価而山体抗の清血対断
芸丹、
日ク
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的に統一してと場ブタのHI抗体保有状況を経時的に

調査し成果をあげていることは周知の通りであるつ

東京都においては，これに先立ってすでに， 1962年

著者の中の岩崎，村上がこの主な増rjJ動物としてのブ

タの意義に着目し，調査を進めその一部についてはす

でに報告1川した。

1968年度立川と場で採血した都内産のブタの日脳H

I抗体保有状況は表10の通りである。すなわち， 8月

26日から 9月2日にかけて急激な抗体保有率の上昇が

みられ，そのほとんどが2ME感受性抗体であり，部

内におけるブタの日脳ウイルスによる汚染開始が確認

された。

この1968年度のと場プタにおける抗体保有状況を，

過去の年のそれと比較するために1962年以来の成績を

( 41 ) 

表 3Vこしめすごとく，東京都における日脳患者は減

少する傾向にはあるが，ここ数年は横ばい状態であっ

たのしかるに本年真性患者僅かに 1名のみということ

は，全く例のないことであり，患者がこのように激減

した原因については，本年は冷夏であったことなどの

気象的条件や，それにともなうコガタアカイェカの発

生の遅延減少，あるいはワクチン接種人口の増加など

が考えられようが，真の原因はつまびらかでなし、

2) と場ブタのHI抗体保有状況，ならびにコガタ

アカイェカの消長およびおとり動物の調査

最近日脳の感染サイクノレについて， カ→ブ、タ→カの

サイクノレが証明され， 日脳ウイルスの自然界?こおける

主な増巾動物としてのブタの意義が注目されているゥ

そして1965年からは日脳の流行予測事業として，全国



表 4'"'-'9にしめした。これを JaGAr#Ol株に対する

HI価丞 1: 10の陽性率について図示すると図1のよ

うになる。すなわち，この過去6ヶ年間で最も早い時

期に抗体保有率の上昇をしめした年は1964年であり，

次は1967年で， 1966年と 1965年はほぼ同時期， 以下

1963年， 1968年の順である。この上昇時期とその年の

患者発生数との関係をみると表11にしめすように，上

昇時期が早い年ほど居、者数が多く，おそい年になるに

従って少くなっている。特に本1968年は過去6ヶ年の

中で最もおそく，かつ陽性率も100%にならず低い価を

しめしている。これらのことから，カの発生時期との

関係もあり，本年はウイルス散布がうすかったであろ

うことが想像される。このように東京都においても，

と場ブタの日脳HI抗体保有状況を経時的に調査する

ことは， 日脳ウイノレスの侵入を早期に適確に察知する

上において，重要な資料となることがわかった。

表4 東京都におけると場ブタの日本脳炎HI抗体保有状況(1962年〉 三鷹と場

JaGAr#Ol 

採血月日
(陽註l性:1率0) <10 10 20 40 80 160 320 640 1280 !註2560 言十

% 

8. 20，21 16 2 4 48 72 77.7 

8. 27，28，29 7 20 36 64 89.1 

9. 4， 5 3 20 32 56 100 

9. 28，29 6 5 18 33 63 89.5 

10. 8， 9 2 8 32 29 71 100 

10. 26，30 3 8 16 26 8 61 100 

11. 20，27 8 8 25 29 72 

11. 26，21 4 2 10 18 10 2 46 91.3 

12. 7 5 7 10 23 100 

12. 13，14 6 5 7 16 21 9 64 90.6 

中 山

|間 l
採血月日

く1~1 10 20 1 40 1田 11印 1320 1 640 1四|吋 計

8. 20，21 18 4 8 9 32 72 75.0 

8. 27，28，29 7 14 24 18 64 89.1 

9. 4，5 7 24 18 7 56 100 

9. 28，29 7 7 16 27 6 63 88.9 

10. 8， 9 2 5 38 23 3 71 97.2 

10. 26，30 7 11 30 10 3 61 88.5 

11. 20，21 10 7 43 12 72 86.1 

11. 26，27 4 10 28 4 46 91. 3 

12. 7 4 9 7 3 23 100 

i2. 13，14 14 13 23 11 3 64 78.2 
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表5 東京都におけると場ブタの固本脳炎HI抗体保有状況(1963年〉 三鷹と場

JaGAr#01 
採鼠月日

<10 10 20 40 80 160 320 640 1280 |込2560 言十
玉陽主1性三8」1%率q3 ] 

1. 8， 9 12 12 8 9 15 8 64 

2.16，19，20，21 4 36 34 21 10 106 96.3 

3.5， 6 31 10 14 18 6 4 83 62.8 

3. 12，18 10 8 13 3 4 39 74.7 

3. 29，30 28 3 2 35 20.0 

4. 6，10 30 7 6 3 58 48.3 

5. 6，7，8，9 56 12 7 5 2 82 31. 7 

6. 10，11 82 18 7 3 112 28.0 

7. 1，3，4 63 17 10 6 97 35.0 

8. 36 5 42 14.4 

8. 20，21 42 44 4.5 

9. 12，13 5 23 26 55 98.2 

9. 16，17 2 2 7 38 60 110 91. 8 

10. 22，23 3 3 10 37 44 98 96. 7 

11. 11， 14 2 3 3 20 22 10 60 96.7 

11. 16， 18 5 4 3 24 40 16 92 94.6 

12. 14，17 6 6 11 23 38 11 95 93. 7 

中 山
採血月日

< 1 0 I 10 I 20 I 40 I 80 I 160 I 320 Iω11280 1込2日01 1 l陽主l性:1率0) 
% 

1. 8， 9 28 12 15 8 64 56.3 

2. 16，19，20，21 53 23 19 11 106 50.0 

3. 5， 6 49 11 14 8 83 41. 0 

3. 12，18 25 9 5 39 36.0 

3. 29，30 31 2 35 12.3 

4. 6，10 38 13 4 2 58 34.5 

5.6，7，8，9 62 13 4 3 82 24.4 

6. 10，11 96 10 4 2 112 14.5 

7. 1，3，4 58 16 11 11 97 10.2 

8. 31 9 2 42 26.2 

8. 20，21 43 44 2.2 

9. 12，13 9 25 18 2 55 98.2 

9. 16，17 4 16 57 30 3 110 96.4 

10. 22，23 4 6 22 49 16 98 96.0 

11. 11， 14 7 7 39 5 2 60 98.3 

11. 16，18 9 19 42 19 2 92 90.2 

12. 14，17 12 32 '44 7 95 87.4 

一一一一一一一一一一一一
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表6 東京都におけると場フ。タの日本脳炎宜I抗体保有状況(1964年〉 三鷹と場

JaGAr#OI 
採血月日

<10 10 20 40 80 160 320 640 1280 !孟 )0
ー(ー陽迄一一一1性一6一7一1率F夜002 7) 一

29 19 12 5 12 5 、5 58 

2. 13 6 17 6 16 14 12 71 91. 5 

3.25，26 64 16 15 9 8 23 135 52.6 

4. 28，30 5 13 30 5 5 87 94.2 

5.14，15，16 63 26 18 111 43.3 

6. 30 38 9 3 51 25.5 

7. 1，2，4 107 11 5 1 124 13.7 

7 . 13 101 2 1 2 106 4.6 

7 . 30 2 4 15 22 100 

8. 3， 4 22 9 6 8 10 47 I 102 78.4 

8. 10，11 2 8 10 17 22 60 98.3 

8. 19，20 2 4 17 28 54 107 98.1 

8. 27 2 8 10 20 100 

9. 2 5 25 25 56 100 

10. 15，16 4 5 14 37 12 73 98.6 

11. 14，16 23 9 13 21 23 11 100 77.0 

11. 28，30 9 3 16 22 13 4 67 86.6 

12. 9，10 6 10 25 40 25 2 108 94.4 

!採血月日
中 山

<10 10 20 40 80 160 320 640 1280 
〔陽孟1性461%有.05者〉

29 31 19 4 4 58 

2. 13 26 10 18 12 5 ?l 63.4 

3. 25，26 86 12 18 15 4 36.3 

4. 28，30 10 10 17 20 23 7 87 88.5 

5.14，15，16 57 26 19 9 111 48.6 

6. 30 36 7 6 2 51 29.3 

7. 1，2，4 106 10 8 124 14.5 

7. 13 101 2 2 106 4.6 

7 . 30 2 4 5 5 6 22 100 

8. 3，4 31 5 17 20 25 4 102 69.6 

8. 10，11 3 8 18 20 10 60 98.3 

8. 19，20 2 4 12 34 34 21 107 98.1 

8. 27 7 12 20 100 

9 2 3 20 29 4 56 100 

10. 15，16 5 9 19 35 5 73 93.2 

11. 14，16 23 10 28 26 11 2 100 77.0 

J 1. 28，30 10 12 18 22 4 67 85.1 

12. 9，10 16 23 48 19 2 108 85.2 
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表7 東京都におけると場ブタの田本脳炎直E抗体保有状況 (1965年〉 三鷹と場

JaGAr草01
採血月日

ド25601
王陽きと性57旦率11/Q-0 / 

<10 10 20 40 80 160 320 640 1280 計

1. 25，26 45 6 15 26 10 3 105 
2. 16 29 19 4 6 9 67 56. 7 
3. 16 39 13 9 6 7 2 76 48. 7 

4. 17 61 9 8 7 4 90 32.2 
5. 10 71 2 76 6.6 
6. 7 75 2 l 79 5.1 

6. 14 61 3 4 2 71 14.1 
6. 21 72 74 2. 7 
6. 28 69 3 74 6. 7 

7 5 67 69 2.9 
7. 12 80 80 。
7 19 67 2 70 4.3 

7 26 78 79 1.3 
8. 2 73 74 1.4 
8. 9 61 2 66 7.6 

8. 16 43 2 2 4 3 7 3 3 71 39.4 
8. 23 31 4 4 2 2 7 32 82 62. 1 
8. 30 16 2 11 18 33 80 80.0 

9. 6 19 3 68 92 79.5 
9. 13 6 2 9 72 91 93.5 
9. 20 8 13 25 49 96 91. 7 

9. 27 3 3 2 8 23 26 54 119 97.5 
10. 9 2 9 13 13 32 73 98.6 
10. 15 10 4 5 7 15 8 19 70 85. 7 

11. 12 7 2 2 2 6 16 25 40 102 93.1 
12. 13 11 4 6 9 12 11 23 13 34 124 91. 1 

中 11! 
採血月日

<10 10 20 40 80 160 320 640 1280 |註 )0
(一陽三三い日性1三率0) 芳

1. 25，26 49 11 22 20 2 105 
2. 16 44 7 3 12 67 34.3 
3. 16 55 5 9 6 76 27.6 

L1r • 17 70 9 4 つリ 3 90 22.2 
5. 10 72 I 76 5.3 
6. 7 75 79 5.1 

6. 14 61 2 4 2 71 14.1 
6. 21 73 74 1.4 
6. 28 69 2 2 74 6.8 

7 5 68 69 1.4 
7 . 12 80 80 。
7 . 19 68 70 2.9 

7 . 26 78 I 79 1.3 
8. 2 73 74 1.4 
8. 9 63 3 66 4.5 

8. 16 43 4 5 5 7 3 4 71 39.4 
8. 23 27 4 3 2 2 7 13 22 82 67.1 
8. 30 16 つ 6 11 14 29 80 80.0 

9 6 19 2 8 14 47 92 79.3 
9. 13 5 2 5 12 32 15 18 91 94.5 
9. 20 3 21 29 23 10 U つ 96 91. 7 

9. 27 3 2 4 11 28 35 17 18 97‘5 
10. 9 2 2 4 12 17 14 11 10 73 98.6 
10. 15 10 4 5 11 11 8 9 11 70 85. 7 

11. 12 3 2 6 5 25 102 92.2 
12. 13 7 7 1 Lb 20 18 16 15 I 8 124 87.1 
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表8 東京都におけると場ブタの日本脳炎宜E抗体保有状況(1966年〉 三鷹と場

JaGAr持01
採血月日

〔陽孟1性671率05 ) % 
<10 10 20 40 80 160 320 640 1280 民2560

17 49 9 7 13 12 8 15 11 11 16 151 

2. 10 49 7 18 7 8 5 16 11 3 4 128 61. 7 

3. 12 42 2 3 3 3 4 4 2 3 67 37.4 

4. 7 67 8 4 3 5 5 2 2 2 3 101 33.8 

5. 17 67 4 2 2 79 15.2 

6. 7 55 2 2 3 64 14.1 

6. 14 56 57 1.8 

6. 20 63 l 66 4. 7 

6. 28 37 3 2 45 17.8 

7 4 61 62 1.6 

7. 11 ?2 2 2 79 8.9 

7. 18 86 86 。
7. 25，26 125 3 2 3 4 2 140 

8. 1， 2 110 2 114 3. 5 

8.8， 9 110 116 5.2 

8. 15 98 2 3 4 22 130 24.6 

8. 22 9 2 3 2 5 4 65 93 90.4 

8. 29 93 95 100 

9. 5 21 2 3 2 2 3 ?2 106 80.2 

9. 12 2 7 104 114 100 

10. 11 2 3 2 6 19 32 50 114 98.2 

11. 7 5 3 5 7 20 12 25 79 93. 7 
12. 5 5 3 3 3 7 10 27 59 100 

中 山
採血月日

< 1 0 1 10 1 20 1 40 1 80 1 160 1 320 1ω11280ド2吋 I ~陽註 l性: 1率0) 
% 

17 67 8 14 12 13 8 15 10 4 151 55.6 

2. 10 62 17 7 8 11 13 4 2 4 128 51. 6 

3. 12 56 2 4 2 2 67 16.4 

4. 7 79 2 3 2 6 3 3 2 101 21. 8 

5. 17 68 3 2 4勺4 79 13.9 

6. 7 56 3 2 2 64 12.5 

6. 14 56 57 1.8 
6. 20 64 66 3.0 

6. 28 38 3 3 45 15.6 

7 4 62 62 。
7 . 11 75 2 79 5.1 

7. 18 86 86 。
7. 25，26 129 3 2 3 2 140 7.2 

8. 1， 2 111 2 114 2.6 

8. 8，9 111 2 9 116 4.3 

8. 15 98 2 2 7 7 10 3 130 24.6 

8. 22 12 3 3 6 9 28 21 9 93 87.3 
8. 29 2 3 88 95 100 

9. 5 23 2 3 7 14 20 25 10 106 78.3 

9. 12 2 15 31 24 40 114 100 

10. 11 2 3 2 11 21 32 29 9 5 114 98.2 

11. 7 8 3 4 11 22 11 18 79 89.9 
12. 5 8 3 2 8 8 7 15 5 2 59 86.4 

く46) 



表 9 東京都におけると場ブタの日本脳炎HI抗体保有状況(1967年〉 三鷹と場

JaGAr#Ol 
採血月日

<10 10 20 40 80 160 320 640 1280 lミ主2560 (陽註i性:1率0) 量lZh生11盤E-査s埜z 

16 18 8 7 2 2 3 52 
65.5 /UV ひ

4 7 
2. 6 25 2 4 5 7 4 7 4 11 70 64.2 
つu ・13 29 4 3 3 5 3 10 3 9 69 57.9 

4. 25 47 3 56 16.1 
5. 9 47 I 2 54 12.9 
6. 5 64 4 2 2 2 ?7 16.9 。
6. 12 84 2 l 7 95 n.2 。
6. 19 45 3 51 11. 7 16.6 
6. 26 63 2 66 4.5 。
7. 3 54 2 58 6.8 。
7. 10 58 2 60 3.3 。
7. 17 63 3 4 ?l 11. 2 。
7.24 48 2 51 5.9 。
7. 31 56 5 64 12.5 75.0 
8. 7 29 2 2 17 50 42.0 80.9 

8. 14 3 55 61 95.0 86.2 
8. 21 10 2 6 46 66 84.8 66. 7 
8. 28 7 50 59 100 25.2 

9. 4 3 67 71 100 5.6 
9. 11 2 7 10 31 50 100 30.0 

2 5 41 48 100 6.2 

11. 10 8 4 4 7 5 2 6 7 11 55 85.4 。
12. 11 5 4 4 4 2 3 8 5 21 57 91. 2 。

中 山
採血月日

< 1 0 I 10 I 20 I 40 I 80 I 160 1 320 1ωo 11280ド2吋計 I~陽註 l性: 1率~)I抗2M体保E-有s率
% % 

4 5 4 4 2 52 40.4 
2. 6 35 6 9 4 4 4 3 3 70 50.0 
3. 13 38 3 7 5 4 5 3 3 69 44.9 

4. 25 47 3 56 16.1 
5. 9 49 2 2 54 9.5 
6. 5 67 3 2 ?7 13.6 。
6. 12 85 2 2 3 95 11. 0 。
6. 19 46 2 2 51 9.8 。
6. 26 63 2 66 4.5 。
7. 3 55 58 5.1 。
7. 10 I 60 60 。 。
7 _ 17 64 ら 71 9.8 。
7. 24 48 51 5.9 。
7. 31 58 1 3 64 9.4 83.5 
8. 7 30 2 13 50 40.0 80.0 

8. 14 4 4 7 11 32 61 92.5 82.5 
8. 21 12 2 2 5 15 16 14 66 81. 8 
8. 28 2 3 8 19 19 8 59 96.5 84.2 

9. 4 2 4 18 26 21 ?l 100 69.0 
9. 11 3 3 13 22 5 4 50 100 16.0 
10. 2 3 7 13 12 9 3 48 100 16.6 

11. 10 14 7 5 8 8 2 8 55 74.5 。
12 _11 9 5 4 2 5 10 6 5 3 8 57 84.2 。

1967.4.25以降は立川
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表10 東京都ιおけると場プタの日本脳炎HI抗体保有状況(1968年〉 立川と場

JaGAr#.Ol 
採血月日

<10 10 20 40 80 160 320 640 1280 |註2560 計 エ陽ミヒ性盟率% 主l断i2:一M保E有fS 率
1. 9 12 4 6 4 5 3 4 6 3 16 63 
2. 8 15 2 2 7 7 6 5 4 10 59 74.5 。
3. 11 46 2 2 6 9 68 31. 9 。
4. 1 42 3 5 56 23.2 。
5. 7 42 44 4.5 。
6. 3 38 40 5.0 。
6. 10 39 41 4.9 。
6. 17 37 38 2. 7 。
6. 24 35 37 5.4 。
7. 1 24 25 4.0 。
7. 8 25 25 。 。
7. 15 32 33 3.0 。
7 22 37 37 。 。
7. 29 38 39 2.5 。
8. 5 33 33 。 。
8. 12 27 27 。 。
8. 19 24 24 。 。
8. 26 20 2 26 23.0 83.3 
9. 2 16 2 7 28 42.8 91. 7 
9. 9 10 3 7 4 26 61. 5 50.0 
9. 17 14 8 22 40.0 50.0 
9.24 10 12 22 54.5 。
10. 1 7 3 2 3 5 22 61. 8 20.0 
10. 8 10 12 22 54.5 。
10. 15 2 3 17 22 90.9 10.0 
10. 23 12 4 2 22 45.6 。
10. 29 5 2 2 11 22 77.3 。
11. 5 3 3 2 5 8 22 86.3 。
12. 3 4 6 8 22 95.5 。

中 山
採血月日

< 1 0 I 10 I 20 I 40 1 80 1 160 1 320 1ωo 11280 1当日01 計 Il陽註l性:1率~) 1抗2M体保E-有s率
% % 

1. 9 28 2 3 4 6 7 3 8 2 63 55.5 。
2. 8 33 2 4 5 3 6 5 59 44. 1 。
3. 11 48 2 4 4 2 4 3 68 29.4 。
4. 1 43 4 2 2 56 21. 4 。
5. 7 43 44 2.3 。
6. 3 39 40 2.5 。
6. 10 40 41 2.4 。
6. 17 37 38 2. 7 。
6. 24 37 37 。 。
7. 1 25 25 。 。
7. 8 25 25 。 。
7. 15 33 33 。 。
7. 22 37 37 。 。
7.29 39 39 。 。
8. 5 33 33 。 。
8. 12 27 27 。 。
8. 19 24 24 。 。
8. 26 20 2 2 26 23.0 16.6 
9. 2 16 2 3 3 28 42.8 91. 7 
9. 9 10 2 7 3 2 26 61. 5 100 
9. 17 14 3 4 22 40.0 87.5 
9. 24 10 7 3 22 54.5 16.6 
10. 1 9 3 3 3 2 22 59.0 15.4 
10. 8 10 4 4 4 22 54.5 25.0 
10. 15 2 2 7 4 6 22 90.9 15.0 
10. 23 12 2 3 4 22 45.6 。
10. 29 6 4 4 4 22 72. 7 6.3 
11. 5 3 2 8 5 3 22 86.3 。
12. 3 2 4 9 5 22 100 。
一

( 48 ) 



抗 80

{本ワ0

パ
u

n

u

ハ
υ

fO

「
コ
二
p

保

有

事

寸

図1 東京都における過去6ヶ年間 (1963'"'-'68)のと場ブタの日脳HI抗体保有状況の比較
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表11 東京都におけると場ブタの抗体保有状況から推定した臼脳ウイルス汚染時期と患者数との関係

年 度 警戒地区指定日※ 汚染地区指定日ち爪.:.-' 患、 者 数

1963年 16 名

1964年 64 名

1965年 8 月 16 日 8 月 23 日 31 名

1966年 8 月 15 日 8 月 22 日 35 名

1967年 8 月 7 日 8 月 14 日 43 名

1968年 9 月 2 日 9 月 9 日 名

※採血月日による

※ 
表12 都立衛生研究所構内におけるおとりウサギのHl抗体出現状況 (1965年〉

¥ご採年血月日 JK¥N¥o ご匝
12 15 18 19 20 

N J N N J N J N J I 

65. 6. 26 
7 5 
か 12
か 19
// 26 
8. 2 
か 9
グ 16
// 23 
か 30 1280 160 160 80 80 320 
9. 6 640 1280 320 1280 80 320 320 1280 
// 13 320 1280 320 1280 160 320 160 640 
か 20 80 320 160 1280 160 1280 160 640 
// 27 80 160 320 1280 160 640 160 160 

※ 東京都新宿区百人町4-!:J39 Nニ中山株 J =JaGAr#Ol株 (一)=<1:10 
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※ 
表13 都立衛生研究所構内における蚊の消長およびおとりウサギのHI抗体出現状況 (1966年〉

蚊の消長 お と り ウ サ ギ

採年月集日

コガタ
アカイ
キγイli訣 2 16 17 18 19 20 

アカイ ェカ
ロヤブ

エカ カ N I J N J N J N J N J N J N J 

66. 6.28 2 35 5 

7. 4 4 27 41 66. 7 . 6 (ー〉 (一〉(ー〉 (一〉(一〉(一〉 (ー〉(-) (一〉(一〉I( -) (-) 

か 13 3 27 5 グ 13 [(一〉(一〉 (一〉(一〉(-) (ー〉(一〉(ー〉 !( -) (ー〉(一〉(-) (-) 

11 18 5 42 。 グ 20 I(一〉 (-) (一)I(一〉(一〉(ー)I(ー〉(一)I(一)I(一〉(一)I(ー)I(ーノ(

11 25 88 179 3 が 27 I(一〉(ー〉 (一)I(一〉(ー〉(…)/(ー〉 (一)1(-)1(-):(-)

8. 1 236 59 8. 3 I(一〉(一〉(ー)I(一〉 〔一〕(一)I(一〉〈ー)/Cー)/C一〉(ー)/C-)iC -)ICー〉

か 8 276 292 〈ー〉(一)I(一〉 (一〉 (-)ICー〉(一)iC一)I(一〉 (一)I(ー)!C-)IC -) 

11 15 1798 69 か 17 /(ー〉 (ー〉(ー)I(一〉(ー〉(一)!(ー〉(一)/(一)IC一〉 (一〉|(〉|(〉i()

か 22 290 174 I1 24 1 80 640 640 (ー〉 (一)死亡 (ー)jc-)IC -)!( -) 

か 29 261 94 1/ 31 11280 
二三
2560 (一〉(一)I(一〉 20 (一)!(-)!( -)!( -) 

9 . 6 32 140 9. 7 I 640 
二三

1280 〈ー〉 (-)I(一〉(ー〉 (ー)I(ー)I(一)I(一〉
2560 

か 13 54 159 1/ 14 1 640 
二三
2560 

1280 (一〉(一)I(一〉(一〉 (一)IC一)IC一)I(ー〉

か 19 30 260 が 21 1 320 
二三

640 (ー〉 (一)I(一〉(一〉 C -)I(← )ICー)
2560 

1/ 2も 54 91 か 28 1 640 
二三

1280 (ー〉 く-)I(一〕(一〉 (一)I(ー)I(ー)IC一〉2560 

10. 3 10 63 

※ 東京新宿区百人町4-539 N=中山株 J口 JaGAr#01株 (ー)=<1:10 

表14 東京都内における蚊の消長(1967年〉

江戸川区鹿骨町 新宿区中落合 新宿(都区衛百研人〉町 千代田区六番町 北多摩郡久留米町

採年月集日

文京区駒込

コガタアlアカイ コガタアlアカイ コガタア|アカイ コガタア(アカイ コガタア|アカイ
カイェカェカ カイェカェカ カイェカェカ カイェカェカ カイェカェカ カイェカェカ

67. 6. 5 o I 3 o 1 1 2 1 9 o 1 1 012  

か 12 o 1 4 o 1 1 160 1 8 1 1 0 2 1 15 

11 19 o I 8 o 1 1 16 1 16 o 1 5 o 1 4 

/1 26 15 I 62 010  170 1 7 。。 o 1 5 
7. 3 1 I 12 2 1 0 129 1 4 1 1 6 1 7 

か 10 o I 143 o 1 1 129 I 10 。。 o I 51 
11 17 5 I 92 1 1 0 101 1 16 。。 12 1 2 。。
か 24 2 16 2 。 234 19 3 17 5 

~ I か 31 3 77 。 3 151 59 4 。 45 7 

8. 7 2 10 。。 96 18 2 。 33 7 。
か 14 。 4 。 329 33 2 21 9 

/1 21 。 10 。 33 54 。 6 4 。
I1 28 。 8 。 59 23 。 3 7 。
9.4 。 10 。 36 28 。 4 3 

か 11 。 6 。 48 18 。。 4 10 

か 18 。 16 。 7 17 。 4 。 21 

か 25 。 13 。 10 42 。 6 18 
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※ 
表15 都立衛生研虫所構内における蚊の消長およびおとりウサギのHI抗体出現状況(1968年〉

iE之 の j自 長 おとりウサギ CJaGAr惜01株H 1 i目的
採び月採集日血お年よ

コガ8タアiカイ♀ェカ ア8カ/エカ♀ キン8イロヤブ♀カ No.6 No.7 No.8 No.9 No.10 

68. 5.31 

6. 5 。 3 。 5 

// 12 。 。 2 48 

か 19 。 11 2 6 

// 26 。 3 。 4 

7 . 3 。 15 。 11 

// 10 。 10 3 23 

// 17 。 19 8 

グ 24 。 42 。 10 

か 31 。 17 11 

8. 7 2 7 13 

グ 14 。 43 10 

グ 21 。 11 2 11 

// 28 。 32 11 

9.4 。 5 3 28 

// 11 5 。 4 6 

か 18 。 5 19 

グ 25 。 。 。 。
一
※ 東京都新宿区百人町4-539 (一)=<1:10 

一方，本1968年度に当研究所構内の鶏舎に飼育した

おとりウサギならびにカの採集の成績は表15の通りで

ある。これを過去の成績と比較するため1965年からの

成績を表12，，-，14にしめした。まず，コガタアカイエカ

の採集数は，その年の気象条件や環境衛生の向上など

からか，年毎に減少しているのがみとめられ，特に本

1968年は非常に少数しか捕獲することができなかっ

た。

また，おとりウサギのHI抗体上昇時期をみると，

各年共にと場フ、タの抗体上昇がみとめられてから一週

間位あとに上昇しているの従って，ブタに比較して感

受性はおとるが，都心部の日脳ウイノレスの汚染時期を

知る手段として，おとりウサギを霞くことは意味のあ

ることと思われるの

結 論

1968年6月3日から10月16日までの間に都内公私立

病院から送付された，疑似日脳患者血清22名分55件に

ついて，血清学的検索をおこなうと共に，と場ブタの

日脳HI抗体保有率の経時的推移およびコガタアカイ

エカの消長ならびにおとり動物等について調査をおこ

ない次の結論をえた。

1) 被検査者22名中血清学的に真性日脳と診断され

。
。

。
。
。
。

( 51 ) 

(-) (一) i (一〉 (-) (一)

2 

。(一〉 (一〉 (一〉 (一〉

16 (一) (…〉 (一) (-) (-) 

。 (一〉 (-) (-) (一) (-) 
(一〉 (一〉 (一〉 (一〉

3 (一〉 (一〉 (一〉 死亡 (一)

。 (-) ( I ) 死亡
3 (一) (-) (一〉

3 (一〉 (-) 死亡

(一) (一〉

(…〉

(一〉 (一〉

(-) (-) 

(一〉 (一〉

320 (一〉

l 二三2560 640 

ミ2560 320 

たのは 1名のみで、あった。

2) この，東京都における1968年度の日脳患者は都

立荏原病院に収容された18才男子で，その発病は 8月

23日であったの

3) 検査の結果日脳陰性と判定された21名中2名は

，へルベスウイルスの感染で、あったことが判明した。

4) と場ブタ血清の日脳HI抗体陽転時期をみるに

1968年は過去6ヶ年の中で最もおそく 9月2日であ

ったつ

の 従来いわれているとおり，ウサギはブタに比し
て感度はおとるが，本年のようなウイノレス散布の少い

と思われる年で、も，おとり動物として使用できたゥ

本調査をおこなうに当り，多大のご協力をたまわっ

た，東京都衛生局防疫課，向乳肉衛生課，東京都多摩

食肉衛生検査所および東京都芝浦食肉衛生検査所の関

係各位に深甚の謝意を表するの
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1968年5月から1969年 3月にかけて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

すでに報告した通り1)， 東京都においては， 1968年

初頭には例年通り前年末より続いてインフルエンザ

(以下「イJと略す〉の流行があり，その主因はA2

型ウイルスであった。その後一部に「イJB型の発生

を認めながらも局地的にとどまり，シーズンオフの夏

を迎えた。ところが7月に入って香港におし、て時なら

ね「イJの大流行があり，その病原ウイノレスはA型で

はあるが，従来のA2型とはかなり異なったものであ

るという情報に接し，同ウイノレスのわが国への侵入蔓

延は防疫関係者のみならず全国民の大きな関心事とな

ったっ実際7月下旬にはすでに名古屋に寄港したイス

ラエノレ船の船員より本ウイルスが分離され，国内侵入

が始まったわけで、あるO

われわれも，東京都内の各保健所および公私立病院

より疑似患者材料の送付を受けて， ウイノレス学的血清

学的検索を行ない，同ウイルスの侵入の早期発見と流

行状況を正確には揮することにつとめたも本報は1968

年 5月から1969年3月までに得られた成績である口

検査材料および方法

検査材料とその処理法，ウイルス分離同定試験法，

血清学的検査法および診断基準はすべて前報1)の通り

である。

検査成績および考襲

表 1はウイルス分離試験および血清学的険査の概要

である。すなわち，本期間中患者のうがL、水， 11国頭ぬ

ぐし、液より「イJA香港型ウイルス67株， rイJB型
ウイパノス12株，アデノウイルス 6;j;朱， コクサツキーB

群 1型ウイ/レス 3株，パラインフルエンザ3型ウイル

ス2株，死亡例の肺より「イJ香港型4株を分離し

たへ

「イJに関しては， A2型ウイノレスは本期間中全く

分離されておらず，また「イJB型は7，8， 12月を

主東京都立衛生研究所 ウイノレス部

子

清

一

光

士冨

尚

井

内

上

津

坂

薮

村

根

中

中

*

*

一

勝

義

謙

義

崎

木

村

山
石
柏
中

除く全期間にわたってウイルス分離あるいは血清学的

検査によってその発生が確認されている。 A香港型ウ

イルスについては先にも述べたように7月下旬にわが

国に侵入が認められており，すでに流行革延が危倶さ

れてし、たので，われわれも東京都におけ句る本型ウイル

スによる「イJの発生の早期発見を一つの目標に検索

を進めてきたわけである。しかし， 8月から 9月にか

けてかなりの発生をみたかぜ、患者の病因には「イJB 

型ウイルス，アデノウイルス，コクサツキーB群 1型

ウイルスが認められ， rイ」香港型ウイルスは10月以
降まで認められなかったじしかも表 1に示されるよう

に，東京都においても 9月2日には香港経由で都内に

入った旅行者(表1No.14)より，また9月13日にも

東南アジア帰りの旅行者〈表 1No. 22) より本型ウイ

ルスが分離され，すでに都内侵入が確認されたわけで

ある。しかし，この時期にはこれらの患者の家族ある

いは接触者等に二次感染者は認められず，国内での感

染と考えられるのは，われわれの検索し得た範閉内で

は， 10月3日墨東病院小児科外来(表 1No. 35)で診

療を受けた1才4カ月の子供の咽頭ぬぐい液より本ウ

イノレスを分離したのが最初で、あるo その後10月9日に

両国中学(表 1No. 37)の生徒5名中4名のうがし、水

より本ウイノレスを分離し，国内初の香港型「イjの集

団発生が認められた。その後は都内各地で相ついで集

団発生があり， 1969年春まで流行が続いたものと思わ

れる。

分離した「イ」ウイルスは，ニワトリ免疫血清によ

るHI試験により同定した。その成績の一部を表2に

示す。すなわち， A香港型と同定されたものはA2型

の最近の流行株であるA2/熊本 1/67の免疫血清によ

っても若干抑制されるが， A香港型の代表株であるA

2/愛知2/68株の免疫血清によっては， ホモと同様に

抑制され，その特異性は顕著で容易に同定することが

できた。このような同定試験の範囲内で、は，分離した

( 53 ) 



表 1 1968年 5月から69年 3月にかけて都内に発生したインアルエンザの検索成績の概要
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ウイルス分離試験 血清学的検査
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表2 ニワトリ免疫血清のHI試験による分離株の同定試験

iJ? A i// 新宿A22//足57立A2l//6熊7本
A2/愛知2/68

B/3世/5田6谷
検 査 材ー 和ト

1/56 
①②  由 来 材 事1・ 採取月日

AAAABUf1UU/世新足熊愛田宿立本知谷221l////3/556667 7 8 56 

2048 一
512 1024 64 128 
256 16384 64 256 

1024 2048 4096 
512 

1024 2048 
日米本人人旅旅行行者者

うがし、水 1968.9. 2 
本 1024 2048 I! 9.13 

期
1024 1024 I! I! 10. 5 
512 1024 両国中生徒 I! 10. 9 

分 512 1024 H I! I! 

高佐
512 1024 I! I! I! 

512 1024 I! I! I! 

株 512 4096 墨東病涜外来態児H国う頭がぬぐし水、液 10. 3 
512 2048 相原小蹴の母| い 10.22 

ーは<32をしめす。
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表 3 A/香港型インフルZ ンザ擢患者のイン7JレニEンザ血清学的検査成績

十

十

十

十

う)~~I ，，~ハマゴI " ハハでご"…でj 十

十

(1968) 

表4 1967年末'"'-68年初頭のA2型インフル:.r.ンザ流行期における患者血清のA2/愛知2/68に対するHI価

l注 11CF(S)(HI1  血1]IJNo.1採血月日 ¥J1.' ¥. 0)  

問 0・1 '(1967)' Iインブノレエンザ|インフルエンザ新宿丁玉三7疋五下A2/熊本 IA刃憂夏日 IB/東京 i
一一一一←一一一一 l A B 1/56 1 ← 2~7 1s7 2s8 1s 
67-576 1，急 11.24 I < 4 1 < 4 i く16 1 512 I 1024 I 32 I 32 1 
67-6541回 12. 7 I 3 2<432  I 詮2048 I註2048 I 512 I 32 
67-605 1急 11.30 1 < 4 1 < 4 I < 16 1 256 1 256 I 16 I M 
67-691 I回 12.11I 16 I <4 I 32 I註2048 I註2048 1 64 164  

67-607 1急 11.30 1 <8 1 <8 1 <16 1 256 1 256 I 16 1 128 1 
67-693 I回 12.111 32 I <4 I <16 Iミ2048 I ~さ2048 I 16 I 128 [ 
67-612ヨ 11.記 i 一一てく了一一ーモ
67-698 I回 12.11I ミ64 I く4 <16 1註2048 1丞2048 I 32 I 512 
67-616 1急 12. 1 1 <4 1 <4 1 16 1 512 1 256 1 32 I 128 
67-681 1 @ 12.91 与64 I <4 I 16 1ミ2048 I込2048 I 256 I 128 
67-578 1急 11.24 I < 4 1 < 4 1 32 1 512 1 128 1 64 I 16 
67-656 I回 12. 7 I 16 I < 4 I 32 I主2048 I込2048 I 102416  
67-583 1急 11.28 I < 4 1 < 4 1 <16 1 128 1 64 I 64 I 64 
67-659 I回 12. 7 I 32 I <4  I <16 I込2048 I 1024 I 1024 I 64 
67-591 1急 11.29 I < 4 1 < 4 1 <16 1 128 I 64 I 32 I 
67-699 I回 12.n1 込6L1" I <4 <16 I込2048 I 1024 I 1024 I i6 
67-596 I急 11.29 I <8 1 <8 I <16 1 256 1 64 I 32 64 
67-704 I巨I 12.11 I 込64 I <8 I <16 I 1024 I主2048 I 1024 I 64 

表5 B型インフル且ンザ躍患者のイン7Jレエ.ンザ血清学的検査成績

被検者名

佐0-0112 
中O政0112 
宮Oぁ0110 
小O征0110 
故O美0110 

野O花O
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図1 インフル且ンザウイルスに対する都民の宜E抗体保有状況の推移(1968年4月"，，69年3月〉
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A香港型71株の聞に差は認められなかった。

また，今回分離したA香港型ウイルスは発育鶏卵で

の増殖が非常によく，ほとんど、の株が分離初代で、羊膜

腔内に増殖すると同時に，疑尿膜腔内にもよく増殖

し，分離株の約70%は初代で256倍以上のHA価をし

めした。しかし初代サノレ腎細胞培養で、は2株しか分

離できず，今回の「イJ香港型ウイルスの検出に関し

ては発育鶏卵の方が圧倒的に有利であったっ

表3は香港型ウイノレスを分離した患者の急性期およ

び回復期のベア血清のHI試験の成績である。前述の

免疫血清の場合と異なり，香港型である愛知株に対し

て抗体価の上昇がみられると同時に，従来のA2型で

ある足立2/57，熊本1/67等に対しでも有意の上昇をし

めし患者のHI試験の上では，従来のA2型と香港

型とを区別することはできなかった。

そこで，香港型ウイルスがわが国に侵入する以前

の，すなわち1967年末から1968年初頭にかけてのA2

型流行時の患者血清について同様にHI試験を行なっ

たσ例数は少いが，表4に示すようにこの場合は従来

のA2型株に対してはし、ずれも著明に上昇している

が，愛知株に対しては上昇しているものといないもの

があり，有意上昇をしめしているものでは16倍以上も

上昇しているものがあったっ

なお， rイJB型催患者血清の場合には，表5Vこし
めす通り従来のA2型および香港型L、ずれに対しでも

全く抗体価の変動はλられなかった。

以上はすべて患者を対象にした検査成績で，かなり

多数の患者からウイルスを分離し，あるいは，血清反

応により診断したが，ほとんどが学童または中学生で

あり，これとても限られたごく一部にすぎず，とうて

い全東京都における香港型「ィ」の浸淫度の全ぼうを

とらえることはできなし、そこで著者らが多年おこな

っている門}血清疫学的解析によってその実態を探ろ

うとした。すなわち，当研究所にワッセノレマン反応の

ために集められる多数の血清の中から舘月一定時期に

約 100件ずつ地域的かたよりのないように考慮しなが

ら無作為的に抽出し， rイーi各型ウイルスに対するH
I価を測定しその変動をみようとするものである。株

毎に累積陽i生率を正規確率紙上にプロットし，陽i性生率，

抗体f価部の双方からその勤きをみると図1にしめすごと

くし，先ずA2型はその抗体保有率は1968年6月まで

きく上昇しており， 67年末より68年初頭のA2型の流
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行が一応終閥、したと思われた頃以後にも流行は若干尾

をひいていたことが推察される。 B型についてみる

と， A2型が下ってきた頃より上昇しはじめ，急激な

変動はないが，その後長期間にわたってゆるやかな流

行のあったことを思わせ，患者の検索成績とよく対応

している。問題の香港型については11月から12月にか

けて大きく上昇して流行期の始りを示し，患者につい

て検索し得た成績とよく一致している。その後翌69年

3月まで陽性率，抗体価共に上昇し，流行の伸展をし

めしている。しかしながら，この香港型に対する抗体

保有の変動は近年のA2型ないしはB型のそれときわ

だった違いはなく， 1957年のA2型ウイルス侵入時の

ごときのようなl爆発的流行を思わせる動きはみられな

かったう

結 論

1968年 5月から1969年 3月にかけて東京都内に発生

したインフルェンザ様疾患患者材料についてウイルス

学的，血清学的検査を行なう一方，健康都民血清標本

のインフルエンザウイルス抗体保有状況の逐月調査を

行ない，次の結論を得た。

1) 検索期間中に，患者材料からインフルエンザA

香港型ウイノレス67株， B型ウイノレス12株， アデノウイ

ノレス 6株， コクサツキーB群 1型ウイルス 3株，パラ

インフルエンザ 3型ウイノレス 2株，死亡例の材料から

インフルエンザA香港型ウイルス 4株計95株のウイノレ

スを分離同定した。

2) インフルエンザA香港型ウイルスの都内侵入は

すでに1968年9月初に認められたがこれらはし、ずれも

( 58 ) 

閣外よりの旅行者の患者によるもので，都内での感染

による患者発生は同年10月以降であった。

3) インフルエンザA香港型ウイルスは，ニワトリ

免疫血清による交叉HI試験では，抗原的に従来のA

2型ウイノレスと若干のクロスがあるが，株特異性が顕

著にみられた。しかし患、者血清においては株特異性が

明らかでなく，診断には分離ウイルスの型決定によら

ねばならなかった。

4) 患者材料の検索結果の逐次推移および都民のイ

ンフルエンザ抗体保有状況の逐月消長調査結果から東

京都内におけるインフルエンザ、流行の主流の推移を考

察した。 1967年末より1968年初頭のA2型の流行は68

年 5'"'-'6月頃まで尾をヲ[It、ていた。 B型ウイノレスは，

68年6月に検出されたが，流行は8月以降ゆるやかな

形で長く続いた。香港型の局地的な流行は68年10月頃

より始まったが，全都的にみると流行のピ{クは69年

1， 2月で 3月には終t息した。流行規模も比較的小さ
いものであった。
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生物試料へのレプリカ法の応用
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APPLICA TION OF A FILMY REPLICA TECHNIQUE 

FOR THE OESERV A TION OF BIOLOGICAL SAMPLES 
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Two step filmy replica procedure with tri-acetylcellulose (TAC) or di-acetylcellulose 

proposed by Fukami has wide1y been applied for the preparation of samp1es， in the 

field of e1ectron microscopy. Comparative studies were made by means of the Fukami's 

technique and a self-mou1ding rep1ica procedure described by Sugihara et al.， one of the 

modified procedure of the Fukami's technique， on the surface stracture of FL and 

Hep 2 monolayer cultures grown on the surface of microscope cover slides. In addition， 

surface stractures of human hair， finger prints， pollen and spores of a mushroom were also 

studied by the self-mould replica procedure. Results obtained are summarized as follows. 

1) Fukami's technique was more advantageous than the self-moulding replica procedure， 

when they were applied on the cell cultures， and numerous fine filamentous stractures of 

the surface of the cell were observed on the replicas prepared by the both techniques. 

2) When the self-moulding replica procedure was applied on spores， we had encountered 

some difficu1ties to remove the fi1my rep1icas， after the 2nd step of vacuum evaporatio弘

前 theybecome :slli.all fragments very easily. 

3) The formation of air-bubbles on the surface of a finger-mad王 orskinmark were 

another prob1em， when we making a rep1ica by Fukami's technique， while old SUMP 

method showed goood results on them. 

4) Fi1my replica technique is a useful tool for the routine observation of the surface 

stracture of bio10gical samples， by a electron microscope or a light microscope， as it is 

a simple， rapid and aculate procedure. 

1.緒言

近年，走査型電子顕微鏡の出現で試料の直接表面観

*東京都立衛生研究所 ウイノレス部
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察が俄かに注目されて来た。しかし高価なので一般的

ではない。

本邦における間接的な電顕レプリカ法は，深見らに

よって技術開発が進められて来たが， 1955年発表の



Filmy Replica Systemllは，プラスチックレプリカ

材料の進歩と共に，一般標本のレプリカ観察の実用化

を促進したのしかし涯学生物学面でのレプリカ法の応

用は，極く僅かな範囲に止まっている現状にあるつ

われわれは，微生物試料とりわけ培養細胞，大型ウ

イノレスの表面構造を迅速，容易に電顕観察する目的で，

filmy replica法の応用を企てた。

生物試料の性質上，溶剤の影響を考癒して filmy

replicaの変法 SelfMould Replicaに着目し，大型

試料から徴細試料に及ぶ各種試料を対象に，順次技術

経験を積重ねてゆく方針としたの

試料については，花粉，毛髪，胞子といった好適な

素材について，各専門研究者から提供を受け，観察研

究と技法習得を並行して進めることができた。培養細

胞試料は，面積の広い slidecultureなので試料作製

に問題がある。

昭和42年4月初めて filmyreplica法に接して以

来，機会をみて技法習得に努めて来たが，目標の一つ

培養細胞のレプリカ電顕像が撮影できるまでに進展

し，表面構造の新知見が得られるに至った。

これまでの結果をまとめ filmyreplica技法を中

心に報告する。スンプ法及び光顕レベルのレプリカ実

験例も併せて記載し参考に供する。

2. Filmy Replica System::と SelfMould 

Replicaについて

Filmy Replica Systemについては文献2)， 市販

のレプリカ材料の説明書に詳しいので，簡単に触れて

おくの

常法としては，溶剤に浸した酢酸セルロースの薄片

を，試料商に貼り付けて第1段のレプリカをとるつ酢

酸セルロースは被膜形成能および、最IJ離性が優れている

特長があり，数分間で第l段のレプリカが得られる。

レプリカ側に付着した試料はセロファンテ{プ等で除

去する。 Crshadow， carbon補強膜を蒸着した後，

プラスチックを溶解すれば第2段のレプリカj肢が得ら

れ電顕用の試料となる C 酢酸セルロースは，溶解の際

膨i閏性が大きく蒸着膜を破砕するので，予めパラフィ

ンを蒸着膜側に薄く塗り保護処理をする。パラフィン

もプラスチックに続いて溶解除去する。レプリカ作製

の所要時間は従来法に比して大巾に短縮され，解像力

は約100A(10万分の 1ミリ〉で迅速，容易且つ確実性

の高い進歩したレプリカ法と云われる。以下この常法

を貼付法と呼ぶ。

欠点としては搭剤(酢酸メチノレ〉におかされる試料

には適用できなし、。叉第1段レプリカ11莫と剥離l生の悪

し、試料はレプリカ作製にトラブ、ノレを生じる。

Self Mould Replica (以下S.M.R.法と略す〉は

粒子，繊維類のレプリカに向く方法である。操作の要

領は

① シャーレに適量の酢酸メチルを入れ，蓋をして恒

温槽(700C)に入れるか，又はほぼ同温度の熱板の

上に載せておく。

② ガラス片上に，約2cm角に切った二酢酸セルロー

ス(商品名 BiodenR. F. A.)の小片を溶剤に浸し

て貼布する。この上に試料をふりかけ法等で分散配

置する。

③ 準備できた試料をシャーレ内の台上に載せるの

④ 数分間放置してから取り出す。試料は，溶剤I飽和

蒸気で軟化した酢酸セルロース上に，半ば埋没した

状態で回定される。

⑤ セロファンテープ類で試料を剥し取る。一段目の

レプリカ作製が終了しこの段階で光顕用の試料と

なるつ

⑥ このあと FilmyReplica System の常法と同様

に処理して電顕試料を作製する。

スンプ法の「のせおき法Jと同様，試料自体の重量

でレプリカをとる優れたアイデアのもので，長所とし

ては，加圧しないので境界線のすっきりした写真がで、

きること，シャーレ内に搬入する時間の差でレプリカ

度のコントロールがで、きること等である。後者の利点

は反面， レプリカ度の過不足がおこりやすい，試料の

直径を測ることができない欠点ともなるつ

3. 実験方法

1) 試料の種類

最初実験に用いた花粉はネコヤナギで，花粉研究家

石田肇氏の提供によるつ

毛髪は当所依頼検体で，毛髪研究家桔梗とし子氏の

提供。

きのこ胞子は当所環境衛生部の青木実氏の研究資料

で約 3年を経過したものである。

培養細胞は夫々 FL (ヒト羊膜細胞由来)， Hep 2 

(ヒト咽喉ガン由来〉を slideculture (タテヨコ 12

X32mm)とし，固定は前者が10%ホルマリン液， 後

者は自然乾燥としたの
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その他指紋，玉虫(複眼〉を初歩的レプリカの試料

として用いた。

2) レプリカ材料

酢{ヒ度の異る二酢強セノレロース，三酢酸セルロース

(TAC) の 2 種があり，前者の方が耐熱性が50~80



。C劣る。 したがって溶剤蒸気による軟化は二酢酸セ

ノレロースの方が容易となり， S.M.R.法に適するつ

二酢酸セルロースとして， メーカ{の異る Bioden

R. F. A. (以下ACfilmと略記する〉厚さ 0.034mm

のものと， FUJITACのサンフ。ノレの 2種類を使用し

た。 Biodenの ACfilmはレプリカ専用で使用に

便利なように背く着色されており，フジタックは無色

グリアーで、厚みの差で'10種類に別れている。

三酢酸セルロース(TAC)はBiodenR.F.C. O. 038 

mmのものを使用した。 TACは本来写真フィルムの

ベース用として生産されて来たものであるの

スンプ法の市販材料(スンプ板，スンプ液〉につい

ては詳細は不明で、あるつスンプ板は酢致メチノLに不溶

性であったの

3) 試料作製法

花粉，毛髪，きのこ胞子，培養細胞のうちHep2は

AC  filmと S.M.R.法の組合せで実施した。 ただ

し Hep2は広い面積を有する slidecultureなので，

溶剤蒸気が細胞面と ACfilmの聞に侵入できない。

そのため変法を工夫した。すなわち ACfilmをガラ

ス面上に貼布せず浮かし上方に凸になるよう河端を

セロブプンテープで固定する。轡曲した ACfilm面

上に slidecultureを平らに支え接触させる方法を採

った。

培養細胞FLは filmyreplicaの常法である貼付法

と，フジタック O.1mmの組合せとしたっ

その他指紋，去虫複限の作例は， フジタック，

ACfilm， TAC夫々と貼付法の組合せとした。

なおS.M.R.法に使用するガラスの清浄には四塩化

炭素を使用した。

4) Self Mould Replica用器具について

恒温槽の代りに熱板の利用できることを前述した

が，熱板式はレプリカ度をシャーレの外から観察した

り，操作がやり易いので便利である。最初電気スタン

ドの傘のと部を平らにつぶしシャーレ載せ台とし，電

球の発熱を利用する装置を使用したが，たまたま60W

の大きさのものしか装着出来ず熱不足で能率が思いつ

電気アイロンの底部を利用するアイデアもあるが，現

在使用中のものは写真用暗室ランプ(一面式〉を利用し

たものであるの安全フィルターを抜き去り代りにブリ

キの厚板を工作して挿入し，同部に100Wの電球を入れ

る。表面に温度計をセットしておくつスライダックを

用いて， 60V{立に調節すると，ブリキ板表面は 700C

位で安定するゥ陥室ランプセットは廻転式なので適度

に傾斜させておくと，シャーレ中の溶剤のしずくが
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AC  film面に落ちるトラブルを防止し得る。

5) 試料とメッシュの接着法3)

深見は二液式強力接者剤(ェポキシ樹脂〉を用いて，

プラスチック溶解処理前に 2段目のレプリカとメッ

シュとを接着する方法を開発した。この方法によれ

ば，電顕試料作製の最終段階において，メッシュによ

るレプリカ膜掬い上げのデリケートな操作やトラブル

が解消される利点がある。叉光顕の下でメッシュをレ

プリカに貼りつける操作を工夫すれば，同一視野のレ

プリカが他の方法より簡単に，しかも確実に得られる

とし、う。

問題はメッシュ上に必要，十分な接着剤膚を塗布す

る手技の巧拙にかかってくるが，市販のセメダインス

{ノミーで試験的に実施した。

6) 撮影機器

電顕はJEM6 C，光顕はユニオンKK製倒立型顕

徴鋭，カメラはライカ目 Fを夫々使用した。

電顕撮影は大部分の試料について直接倍率x1000と

し、う最低倍率とした。これは今回までに扱った試料が

大きい部類に属するので，視野面積をできるだけ広く

したいことと，光顕{象との関連を容易にしたい意図か

らであるゥ

光顕は万能タイプなので透過，落射，偏斜，位相差

及び異色照明の各種照明法を採用した。

7) Negative shadow， Positive shadowl} 

Filmy Replica System vこおける shadowingは，

第1段レプリカ膜に直接施すのが通例であるが，この結

果電顕写真は，突の試料のもつ凹凸と反対の shadow

すなわち negativeshadowが与えられたことにな

る。このことは電顕像を解釈する場合に重要なポイン

トになるので、注意;を必要とする。

わかり易い表現を用いると，先ず第1段のレプリカ

は実の試料面と凹凸が逆の関係になる。たとえば実の

試料で「富士11Uの形をした部分は，第1段レプリカ

では「摺 1)鉢Jを埋め込んだ状態に型がとれている。

ここへshadowを施すのが通例となっているため，

shadowの跡は「摺り鉢Jの内側に入り込み，本来の

「富士山Jの凹凸感は表現されないことになるO

negative shadowを施して得たネヵーから直接焼付

けた写真で、は， shadowの跡は白く見え，反転ネカ、、か

ら焼付けた写真では黒くなるが，突の試料面の凹凸感

を正しく表現できない点では同じである。

正しい凹凸感を表現する positiveshadowは，時間

がかかる上，処理t~~作がデリケートになるので実験は

省略したっ今回の実験ではすべて negativeshadow 



ばかりで行ったの

4. 喪験結果

1) 貼付法による初歩的レプリカ作例

はじめにスンプ法と，酢酸セノレロ{ズを使った

filmy replica両法による指紋の比較作例を示す。

写真iはスンプ法による右手母指，写真2は filmy

replicaによる左手母指の光顕像で， 共に対物レンズ

x 5だけを使用し，透過光照明と階調表現の豊かな表

面現像法により作製した。

スンプ法では，厚みのあるスンプ板にス γプ液を落

し， r押しつけ法Jで型をとるが，スソプ板が平坦な
のでほぼ全面にピントが合い，一見良好にみえる。

filmy replicaでは酢酸セルロース小片を溶剤に潰

し貼付;去を試みたが，間際に気泡が多数発生して失敗

が多L、。写真2は気泡発生の比較的少ないフジタック

0.018mmの作例で， 薄膜のため精変形しピントは全

面に合っていないが，スンプ法に比べ精細に指紋表面

の型がとれている。希望すれば，これから更に第2段

レプリカ作製に進み，指紋の電顕観察が可能となるO

皮膚のレプリカも指紋同様に実施したが，気泡発生

のトラブノレを伴い，スンプ法， filmy replica法夫々

の得失がみられた。

ここで、気泡発生の防止に触れると，金属レプリカ関

係では，予めレプリカをとりたい個所に酢酸セノレロー

ス10%溶液を塗りつけておく方法がとられている口古

屋らは皮膚のレプリカ観察に，濃厚酢敢セノレロース溶

液を直接塗りつける変法を案出し効果をあげている。

写真3，4は，酔駿セルロースの被膜形成能の良さ

を端的に示した作例であるつ写真 3は玉虫の頭部全体

をフジタック O.Olmmで，写真4は複眼を目標にフジ

タック O.lmmの薄片で貼付法によりレプリカした。

貼付から乾燥まで僅か十数秒で終了し，殆ど技巧を要

しない容易さである。その上，ぶよぶょした指紋，皮

膚の場合と具り，気泡発生のトラブ、ルは全く起きな

いの ACfilmもフジタック同様，複眼レプリカに有

効であったO

写真3は中間リングを使用しカメラで接写した例

で， レプリカ試料を透過光で照明し， ミニコピイフィ

ノレムで複眼の存在を強調しずニゥ

写真4は複限の顕微鏡写真で， レプリカ試料を偏斜

照明し，表面凹凸を強調したものである。光顕におけ

るレプリカ試料には偏斜照明が効果的で，この例では

表面の僅かのきずもよく描出されている O

2) Self Mould Replica法による作例

試料作製法で述べたようにS.M.R.法は生物試料の

レプリカ法として最も期待し，主力を注いで、実験した

方法である。本法を用いて，花粉，毛髪，きのこ胞子

および培養細胞の各試料について応用を試みた。

S.M.R.法で試料作製から撮影まで実施した例は，

花粉の場合光顕1種類，電顕1種類，以下同様に毛髪

15， 2，きのこ胞子 1，2，培養細胞2，1の25種類

に及んだ。

S.M.R.法による作例を写真番号で示すと次のよう

になる。

光顕例......5，6， 7， 8 

電顕例......10，11， 12， 13， 14， 17.---...，20 

本法にはレプリカ材料として専ら ACfilmを用い

たが，毛髪の場合一時期TACも併用した。

毛髪への応用例では，①正常毛と， r種々のクリー
ムを前処置に用いたパーマ美容処理」による損傷毛と

の比較，②天然縮毛と， r特殊グリ{ムを前処置に用
いたノミーマ美容処理」による矯正毛との比較のニつの

検査目的に応じて実!換を試みた。このため主として光

顕レベノレで、レプリカ観察を行なったり

写真5，6はTACを用いたS.M.R.法による日的

①の比較作例で，極端なパーマ美容処理による実験的

毛髪試料の光顕傑である。写真 5は良質クリーム，写

真6は普通クリームを前処置に使用した場合であるう

写真5は位相差照明で，毛髪中心部に暗い横縞の線

(ムラ)が走っている。写真6は落射〈反射う照明で

位相差にみるようなムラは生じなし、。プラスチックレ

プリカ標本を位相差照明で観察する場合，像のコント

ラストはよくなるが，撮影の際干渉結による像障害に

悩まされる。心出し望遠鏡を使ってチュックすると，

ムラによる像障害の程度を判断し得る。

目的②の結果は省略する D

写真10は写真 5と同様，良質クリ{ムを使用しパー

マ美容処理をした毛髪の電顕レプリカ像であるo毛髪

の直径が過大なので，直接x1000で分割撮影し，つな

ぎ写真で一本の毛髪を表現した。

この像はレプリカが深くとれ過ぎてスケーノレの両端

が不明瞭となり negativeshadowの不自然さも手

伝って，毛髪の成長方向が判断し難し、ものとなって

いる。この視野では写真上方に毛髪が伸びているO

S.M.R.法の「自由にレプリカ度をコントロールする

ことができる」特長が，この場合逆に「レプリカ度に

過不足が生じ易いJ欠点として映っている。毛髪のよ

うな大型試料では，光風段階で予めレプリカ度をチェ

ックし得る。

毛髪表面のスケーノレ(ギザギザ〉の起伏は，シヤ{
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プな shadowingにより明瞭に表現され，パーマネン

ト美容処理による損傷の軽微な状態を詳細に示してい

るつ

写真11は写真6と間一試料の，電顕像である。直接

x 1000撮影のネガから反転せず引伸ばしてあり，写真

10とは現時・の関係が逆になっている。毛髪は細長く伸

び切り，スケールの苦しれと共に，極端なパーマ美容処

理による損傷の激しさを露呈している。

写真中の視野の汚染は，セメダインス{パー使用に

よる「試料とメッシュの接着法jをこの試料で実験し

た結果，接着剤のはみ出しとレプリカ膜洗i俸の不足が

原因で生じたものである。

花粉(ネコヤナギ〉のS.M.R.法による作例を写真

7， 12に夫々示す。 花粉観察は本報告の初実験例で，

写真12は ACfilmにより試料作製し，日本電子KK

スーパースコープ撮影による。写真7は透、過光照明に

よる光顕像であるσ

花粉はレプリカをとる前，ガラス板上にアルコール

を消化し，軽くその中で洗う処理がしである。これは

花粉研究者が行う通常の手段で，これにより表面を覆

う特殊成分が溶け去り，構造がよく現れてくる。写真

12において，シャ{プな shadowのかかった花模様の

部分は，前述の negativshadow の説明でわかるよ

うに， ，突の花粉表面の凸部でなく l!:':l部を示してい

ることになる。

きのこ胞子(ベニダケの一種〉のS.J¥1.R.法による

作例を夫々写真8，13に示す。

胞子は採集後 3年のもので，紙に挟んで保存中のも

の5種類を実験した。 S.M.R.法実施に当り， AC  

film上に移す手段として，紙から直接 ACfilmに押

しつけー転染させた。紙上から掻き落しても効果がなか

ったからであるつ本来S.M.R.法は試料の自重でAC

film上に埋没させるのが常法で，上の処理は窮余の策

である。率直にいって，胞子の電顕試料作製はすべて

失敗した。第2段レプリカの溶解処理段階で，蒸着膜

がちりちりに破砕するトラブノレを生じたためで、ある。

写真13は辛うじてメッシュで掬い得た蒸着膜片から撮

影したものである。

はじめ溶解処理の失敗は，胞子を ACfilm中に深

く埋没させ過ぎ、たことが原因であるとしたがその後の

原因探索で，真空蒸着処理中に発生する熱の影響と推

定されるに至った。写真8にその証拠を見出したため

である。

写真8は胞子第1段レプリカに Crshadew， carbon 

蒸着を施したあとの，位相差照明による光顕像である

が，明瞭な亀裂が視野中を走っているのが見える。溶

解処理段階で蒸着膜がちりちりになるのは，この亀裂

に沿って起ることは明白で、ある。亀裂の生じた直接原

因は，真空蒸着時の熱が ACfilmを急に膨j閏させる

からに違いない。写真8にみられる亀裂は，同様に作

製した他の種類のきのこ胞子試料すべてに共通して観

察された。 carbon蒸着を意識的に厚くかけ過ぎた傾

向も，過度の加熱という点で反省されるが，試料作製

にS.M.R.法を応用するかぎり， r酢酸メチノレ溶剤で
AC  filmをガラス上に密着させるJとし、う試料作製

の初段階を再検討する余地がある。

培養細胞 Hep2の S.M.R.法による作例を，写真

17~20及び14に示す。 Hep2 は slide cultureにした

ものを P.B.S.で洗樵後， NaCl成分除去のため蒸溜

水を注ぎ自然乾燥させたものを使用した。

Hep2のS.M.R.法による試料作製は，実験方法3

に述べたが，欠点としてレプリカのとれる場所が禍不

安定で，面積も狭いことがあげられる。長所として

は，貼付法のように溶剤が直接細胞に触れず，溶剤蒸

気だけの影響に止まると考えられたので、実施してみ

可初

れ」。

結果は， slide culture面に溶剤の露が宿ることが

見出され，上記の長所があやしくなり，肝心のレプリ

ヵ度が浅く，期待外れの段階に止まった。写真14は

Hep2細胞上に残存析出した NaCI結品で， 予め光

顕で判断したレプリカ度と一致して，細胞の上層だけ

が浅くレプリカされた場合を示しており，これに類似

した視野が作製試料の大部分を占めていた。

叉，写真14は negativeshadowを理解するための

好個の題材で，四角い NaCl結晶の内側にshadowの

跡が白く見えており， 通常の positi ve shadowと好

対照をなしていることが判る。他の培養細胞写真も同

様に negativeshadow像なので，細胞面の凹凸判定

の参考として掲載した。
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写真15は Hep2細胞 slidecultureの位相差光顕

像で，総体的に扇平であり細胞内部に円形に近い輪廓

をした核と，その中央の小額粒(仁〉とが日の丸状に

見えて特徴を示している。

写真17，18は写真15の試料ーから作成したレプリカ電

顕像で， S.M.R.法によって得られたものとしては，

写真19，20と共に予期せぬ収穫で、ある。

形態的特徴を写真から抽出してみると

① 細胞質表面から突出した触角様の細繊維構造物

② 細胞質表面を縫うように走る細し、繊維群

③ 細胞聞を連繋する直線状繊維



④ 細胞質内外に存在する中，小額粒群

⑤ 凹凸の著しい細胞質表面の微細構造

等が挙げられる。殊に細胞面を走る細し、繊維状構造物

の出現は，細胞増殖機構を解明する上での重要な因子

とも考えられ，興味深い新知見といえよう。

写真19，20は，写真15の説明において，日の丸状と

形容した細胞核夫々一個宛の立体的構造を涼した電顕

像である。核のil諭廓部分は周囲の細胞質より稿厚みが

あって高くなり，仁は大きな球形で盛上りをみせてい

る。核の表面にも細し、繊維状物質が縫うように走って

いる。写真19の仁の表面は，レプリカ膜洗糠処理の不

足で不明瞭であるが，写真20では謹みや小穴の存在が

明瞭に認められる。

3) 培養細胞 FLの FilmyReplica System常法

(貼付法〉による作例

写真21~24及び 9 はフジタック O.lmm を用いた貼

付法によるFL細胞の作例である。

写真9は試料作製の中途段階の状況を示すもので，

第1段レプリカに真空蒸若処理を済ませた段階の光顕

像で，赤，緑セロファン使用の異色照明像を黒白像に

転換したものである。第1段レプリヵ!践の変形でピン

トが不均一になっているが，突の細胞は全く附着して

おらず，完全なレプリカ像で，この状態にまでくれば

電顕試料作製の成功は殆ど確実となる。貼{寸法の実験

では，フジタック0.25mmで、も実験したが， O.lmm同

様気泡，亀裂等のトラブ、ルなしに操作が進行し，安定

した結果が得られた。

写真16は対照用FL細胞 slidecultureの位相差光

顕像で，固定に10%フォノレマリンを用いたため，粕

縮した感じに見受けられる白 FL細胞は総体的に厚み

があり一見荒々しい形が特徴で，細胞核の構造にして

も， Hep2にみるような日の丸型の明瞭な輪廓はみら

れていない。

写真21~24は写真16のレプリカ電顕像で，細胞質周

縁部を中心に観察した作例で、ある。写真21は細胞同志

間の接合個所をみたもので，直線状の繊維が数本連繋

している像が明瞭に認められるO 写真22は一個独立し

た長い形の細胞で，細胞質表面に小額粒が多数散在

し，繊縫構造物の交錯と，特異な大穎粒が細胞増殖の

旺盛な状況を示している。写真23は細胞同志間を連繋

した太い繊維構造物が，細胞質表層を貫通していると

ころを捉えたものである。この太し、繊維は，写真から

判断して細繊維の集合からなることが判った。視野の

汚染は洗i俸の不足による。

写真24はFL細胞の細胞核(核と仁〉を捕捉した像

である。仁の数は数個に分れており，表居に小穴が認

められるものもある。核のiJ!命廓はHep2のそれとは異

なり，隆起が少く，一見細胞核として見落し易い点

は，光顕(象の所見とも一致している O 核の表層には

Hep2同様に五郎、繊維構造物が走っている O 写真右上

方に仁とよく類似した遊離頼粒が認められる。 FL細

胞が威勢よく増殖展開する初期の段階では，多数の遊

離穎粒の出現が認められるが，写真の穎粒はそれと同

ーのものと思われる。

5. 帯察

filmy replica法の問題点の第一にあげられること

は， レプリカ材料の溶剤として酔酸メチルを使用する

ため，この諮斉IJにおかされる試料には応用ができない

ことである。固定した培養細胞の場合も溶剤に不安定

といえるが， S.M.R.法ならば溶剤蒸気だけの影響で

済むと考え，敢て実験に踏み切ったものである。

S.M.R.法でも一応培養細胞の撮影はできたが，試

料作製面におけ“る安定性に欠け，当初度外視した貼付

法の方が好成績だったのは皮肉で、ある O

培養細胞のように溶剤に柏不安定さが懸念される試

料については， ;51jに「ゼラチンーコロジオンJなどの

水溶性プラスチック 2段レプリカ法4)が，深見によっ

て開発されている。

filmy replicaの第二の問題点は， 試料と第1段レ

プリカH英との剥離が難しい場合があることで，培養細

胞，きのこ胞子をS.M.R.法で実験した際に遭遇し

た。普通セロファンテープで，第 l 段レプリカ }J3~に埋

没した試料を除去するが，細胞の場合殆ど効果がなか

った。 接着力の強いスコッチテープを使用すべきであ

る口除去した結果を調べるには，異色照明法による光

顕観察5)が最も有効であった。

S.M.R.法によるトラブルの最大のものは，写真8

における真空蒸着)撲の亀裂ーの発生で、あった。この問題

の考察は概ね前述したので省略するが， S.M.R.法だ

けに発生する問題のように考えられる。又S.M.R.法

ではレプリカ度に過不足が生じ易く，今回の実験では

レプリカを深くとり過ぎる失敗が多かった。

S.M.R.法の一連の操作をトラブ、ルなしに迅速処理

し，よい電顕試料を得るまでにはかなりの経験が必要

とされるσ

たまたま実験後になって，魚住のセロファンテープ

接着固定法日)を知った。この試料作製法は，セロファ

ンテープ上に試料を国定し.その包埋度を簡単な手法

で連続的に変え得る特長があり，光顕で包埋度の適当

な個所を選び filmyreplica常法でレプリカ作製を
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行うものである。毛髪，花粉，胞子といった繊維，粒

子状試料の電顕観察には， S.M.R..法よりも簡単，確

実な方法として期待できるo

エポキシj卦指による試料(レプリカ膜〉とメッシュ

の接着法は毛髪の例でテストを行ったが，接着剤の薄

躍を適度に調節することが難しく，高度の熟練と経験

が予想されるの良質ゴム板上に接着剤躍を適度に塗る

コツは， I息を吹きかけて僅かに白く濁る程度」とい

われるつ又，エポキシ諮問旨はセロファンテープ接着固

定法同様に，溶解除去できない試料の接着固定法とし

ての用途があるという。

毛髪の電顕レベルの観察は意外に難しいことを経験

したり毛髪の場合，表面成分の関係で徴細なレプリカ

がとれにくいことも考えられる。試料内容の十分な理

解と慎重な配慮が filmyreplica法の成否を左右す

る鍵であることを改めて痛感したの

結 び

Filmy Replica Systemを応用し，微生物試料の表

面微細構造を研究するための基礎的実験を行い，結果

を写真作例で示した。

filmy replica法の変法 SelfMould Replica法を

中心に，第 1段階として毛髪，花粉， n包子及び培養細
胞夫々の試料について順次実験した。その結果S

法は，主要実験自標のi培音養細l胞i抱包試料{作乍製に不安定な方

法と判{り)， filmy replicaの常法(貼付法〉に転換し，

好成績をみるvこ至ったり

培養紹抱 (FL， Hep 2)のレプリカ観察では，特

異な細繊維構造物質及び細胞核の立体的構造等の新知

見が得られたの

しかし溶剤の影響， I~I定法等の検討に不十分な閣が

あり，培養細胞に対して filmyreplica法が最適な試

料作製法とは断言できなし、。これらの問題点は，ウイ

ノレス，細菌等のレプリカ観察と共に今後の課題であ

る。

以との実験結果から filmyreplica法は，生物試料

の分野において，接写拡大，光顕，電顕観察の routin

workとして，甚だ有用であることを確認した。

おわりに御指導頂いた日本電子KK四本i晴夫，船谷

実氏はじめ原宿分室の方々，試料提供に御協力頂いた

前記の方々に厚く御礼申し上げます。

本報告の要旨は昭和44年2月第10回日本医学写真学

会，同年9月第3回関東支部例会に夫々発表した。
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写真説明

No. 1， 15， 16を除く他はすべて filmyreplica法

の作例である O 詳細は本文参照。

No. 

1.指紋，スンプ法(押しつけ法)，光顕 (x30) 

2.指紋， filmy replica常法(以下略して貼付法)，

光顕(x30) 

3.玉虫頭部のレプリカ，貼付法，接写拡大 (x9) 

4.玉虫複眼，貼付法，光顕偏斜照明 (x170) 

5.過度のパーマをかけた毛髪(良質クリーム使用)，

Self Mould Replica法(以下略して S.M.R..法〉

光顕位相差照明 (x170) 

6. 過度のパーマをかけた毛髪(普通クリーム使用)，

S.M.R.法，光顕落射照明 (x170) 

7. ネコヤナギ花粉， S.M.R.法，光顕透過照明

(x 340) 

8. きのこj]包子〈ベニダケの一種)， S.M.R.法，光顕

(立相差照明 (x340) 

9.培養細胞FL，貼{寸法，光顕異色照明 (x340) 

10.毛髪，写真5と同じ試料， S.M.R..法，電顕，反

転焼付 (x1500) 

11.毛髪，写真6と同じ試料， S.M.R..法，試料とメ

ッシュの接着法実施，電顕 (x1700)

12. ネコヤナギ花粉，写真?と同じ試料， S.M.R.法，

電顕(スーパースコープ)，反転焼付 (x2300) 
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13. きのこ胞子(ベニダケの一種)， 写真8と同じ試

料， S.M.R..法，電車予、，反転焼付 (x2900) 

14.培養細胞 slideculture C自然乾燥回定〉上に析出

した NaCl結品， S.M.R..法，電顕(>( 1700) 

negative shadow 解説参考写真

15.培養細胞 Hep2， slide culture， 光顕、位相差照

明(x 170) 

16.培養細胞FL， slide culture，光顕位相差照明

(x 170) 

17~20 培養細胞 Hep2 (自然乾燥固定)， S.M.R.. 

法，電顕 (x1700) 

17， 18は細し、繊維構造物質， 19， 20は細胞核(核，

仁〉の構造が撮影目標

21~24 培養細胞FL (10%フォルマリン固定)， 貼



付法，電顕(x 1700) 

21，.......23は細い繊維構造物質， 24は細胞核(核，仁)

の構造が撮影目標
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(註〉 説明文の配列は，試料名，試料作製法，光

顕、，電顕写真の区別，凡その倍率，短文説明の

)1慣とした。
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昭和43年度臨床試験部の研究業績

柳沢文正*

昭和43年度における当部の研究業績は，過去21年間行なってきたカノレシウムおよびマグネシウム代謝の研究が主

である。これについては多方面から研究を重ね，本年当研究所よりこの研究を一応総括し過去の業績をまとめて報

告した。

また昨年に引きつづき，中性洗剤の生化学的研究を行なった。とくに当部山岸達典により行なわれた“DBSと

免疫"の問題は，今後界面活性剤研究の新しい分野の開拓となろう。

一方長年参聞してきた食糧構成基準調査委員会の委員として食生活の問題についても研究を重ねい食酢とカルシ

ウム"について報告を行ない，食生活の改善に寄与した。

界面活性剤の研究

とくにドデシルベンゼンスルフォン酸 Y 一夕、、と

ヘモグロビンとの複合体物質の抗原性について

第65回日本獣医学会総会におし、て発表した(昭和43年 4月8日〉

柳沢文正*山岸達典喝

STUD1ES ON A SURFACE ACTIVE AGENT，羽T1THSPECIAL 

REFERENCE TO THE ANTIGEN1CITY OF A CONJUGA TES 

OF DODECYLBENZENE SULFONATE-HEMOGLOBIN 

Fu.mimasa YANAG1SA W A and Tatsunori Y AMAGISHI 

(Department of Clinical Examination， Tokyo圃to，Laboratorie for Medical Sciences) 

Little is known on the toxicity of dodecylbenzene sufonate (DBS) to man and 

animals， where as DBS has widely been used as a main components of the most 

synthetic detergents. The authors had a special interest in a prolongecl affects of DBS 

against animal health， particularly in its affections on the inzymatic activity in vivo‘ 

or the mechanisms of its absobtion into organs， since a trace amounts of DBS might 

be absorned through the skin or the mucous membrane of the users of DBS containing 

detergents， ancl it might be possible to accumulate in their organs. 

In this paper， the formation of conjugates of DBS-hemoglobin in vitro， and of 

thelr antigenicities against animals are cliscussed. The results obtained are summarizecl 

as follows. 

1) A conjugate was precipitated by aclcling hemogulobin (Hb) into the DBS in 

*東京都立衛生研究所臨床試験部
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acidic solution， and quantities of the harvestecl precipitates were according to the 

DBS-Hb concentration ratio， pH and temperature adopted. 

2) All the animals previously immunized by inoculating DBS-Hb conjugate left at 

50C for a 8 clazs， intradermaly for a consecutive 10 weeks at one week intermal， had 

clevelopecl allergic shocks or arthus phenomenon， when the same antigen was re幽

introduced through same route at 4 weeks after the 1ast injection. 

3) All the control aanima1s treated by same way previously just as described above， 

had faild to exibit any sign of allergic shock or arthus phenomenon， when DBS， Hb 

or chemically clenaturecl Hb were separately introcluced into inclivicluals. 

4) The conjvgate left at 50C for a periocl of 1 to 6 clays hacl showecl specific reaction 

with Hb. 

1. はじめに

通常，薬物はセミハプテンであるから，それ自身に

おいては抗原となり難L、が，ある種の化合物，たとえ

ば，サノレパノレサン，サルファ剤，ペニシリンなどは生体

内に入ると多分体のタンパク質と結合して完全抗原と

なり感作の成立を可能にすると考えられている1)寸)O

またある種のキノン化合物には体内で代謝分解されて

変化したものがタンパク質と結合して感作能力をもっ

といわれている1)。 しカミし，いまだ証明されていない

化合物もかなり多L、界面活性剤のドデシルベンゼン

スルフォン酸ソーダ (DBS)もその一例であろうヮ

三の界注i活性斉IJはおもに合成洗剤として利用7)寸iさ

れてL、るが，最近になって生体内におよぼす影響およ

び皮膚に対する影響などの問題日い49)が公衆衛生学的

に広く関心を深めているゥとくに本剤による皮魔温疹

の発症成因は primaryirri tan t (一般の人の皮膚'にあ

る濃度で炎症を起す物質〉か， あるいは Sensitizer

(多数の人の皮膚には無反応であるが，感受性の強い

皮膚には炎症を起す物質)， またはアレルギー性感作

物質とななすのか，その賛否37)，38)，40)パ1)が論じられて

いるち

したがって著者らはこれらの問題を免疫化学的に検

討するために，まずDBSとヘモグロビンの結合関孫

およ己、その複合体物質の抗原性などについて検索し

たりその結果より 2，...._， 3の新知見を得たので，これを

もとに考察を加えた。

2. DBSとへそグロピンの複合体物賢について

著者ならびに協同研究者らはさきに報告したことく

1n V1trOにおけるDBSの溶血作用に関する研究を

行なったのその際， pHが酸性側のDBS溶液 (0.85

% NaCl含有〉中に一定量の赤血球を添加した時， D
BSと赤血球の濃度比の関係によってヘモグロビンと

思われるものが沈澱する現象を観察した。本実験にお

いてはこの沈澱現象について詳細に調べた口

実験材料および方法

1.試供薬剤

DB S (東京化成，純度78.9;'$は98.0%に精製した

ものを使用した。この精製には冷ェタノーノレ中のDB

が沈澱する性質を利用して行なった。まず加j晶状態で

濃厚なDSBェタノ{ル溶液を作りそれを 40C の冷

室に24r-..-48時間静置した。これによってDBSはほと

んど白色の沈澱;おとなった。また製造中に混入された

爽雑物(主として NaZS04)は溶液しているから，こ

の上層液は吸引して除去した。その後， DB Sの沈澱

物は 50r-..-600Cのエタノールに再び溶解させた。この

ような操作を数回くり返して純度を高めた。なお，そ

の主成分の定量にはPートルイジン法8) を用いて求め
J._ 

/~O 

2. 赤血球浮遊液およびヘモグロビン溶液

血球はヒツジ全血液(椎橋商)古より購入〉を用い

た。この赤血球浮説液 (R.C~夜〉は法のごとく生理食

塩水で血球を 5，...._， 6回洗携して所要濃度としたものを

使用した。またヘモグロビン溶液 (Hb溶液〉はこの洗

議血球液に同等量の蒸溜水を加えて 40Cの冷室で48

時間放置して溶血させた。その溶血液はトルエンで脂

質類を分離して Drabkin法50)によってfall71ヘモグロ

ビンとした。このヘモグロビンは蒸溜水にとかして用

し、 t~二。

3. 緩衝液

Gomori5Uのリン酸緩衝液 (0.2MI-{zP04，0.2MNaz 

I-IP04) に塩化ナトリウム (0.85，?$)を加えたものを

{史用した。

そのほかの実験材料および方法については成援の項

でそのつど記載した。
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要験成績

本実験はDBSと赤血球の濃度比によって起る沈澱

現象ならびにその生成物質について調べた。かつDB

S による Hb吸収曲線の変化あるいは DBS-Hb複

合体物質中の Hb測定法などについて検討した。さら

にこれらの実験成績を基践としてDBSとHbの関係

について検索した。

1. DBSと赤血球の関係

一定濃度の R.C液に段階稀釈されているDBS溶

液 (0必85，%'NaCI含む〉を加えた場合，その溶液が弱

アルカリ性であれば， DB Sは約lu，ug/mlの濃度まで

溶血反応を示してその溶液が鮮紅色透明となったO し

かし弱酸性側では一部の試験管に暗褐色の翻渇物質

が認められた。この物質は遠心操作あるいは静置する

乙とによって沈澱したO この沈澱現象はDBSと赤血

球の濃度比によって一定の範囲に生じたO すなわち，

一方の物質が多くとも少なくともこの現象は起り難

し、。またその時の pH，温度および作用時間によって

左右された。したがってこの沈澱現象を恒常的に観察

するためには一応その作用条件を規制する必要があっ

た。ニの条件はDBS溶液と R.C~夜の濃度限定， pH 

6.0，温度370Cおよび作用時間30分間とした。これに

よって生成される閥渇物質はただちに分光光度計(Co・

leman M-14)の任意による波長 (650mμ〉を用いて

潤濁度を測定したO その結果， DB Sと赤血球の関係

は第 1図に示すごとく， R.C液の濃度に対してDB

Sの添加最が少ない時は溶血反応を示して透明な淡紅

色を呈したが，中等量を加えたものは暗赤褐色の頼粒

状i図渇物質が認められたO さらにDBSを大量に注入

した溶液ではほぼ司透明となり溜渇を生じない。

2. 沈澱物質について

この生成物質はし、かなる物質であるかについて調べ

た。

その結果，この沈澱物質を顕微鏡で観察すると，あ

たカか￥も血;清青反応時のJ凝疑集物質質凶のようにヱ

しその:物i均台質中には赤血球を全く含有きれていなカかミつ

たC したがって完全に溶血されていること二、ら赤血球

被膜問の融合による沈澱ではないことが認められた。

しかし，破壊された赤血球の被膜中におけるある物質

がDBSと結合してそれが核的存在となり Hbあるい

は，脂質の沈澱を起すものと考えられた。そこで赤血

球被段あるいは脂質類を除いた Hbで沈澱現象が起る

かについて調べた。すなわち，結品 Hbを用いて上述

の条件で潤i再度の測定を行なったところ R.C液を使

用した場合と全く同様な潤褐物質が認められた。これ

によって沈澱物質は Hbと思われた。しかしこの沈澱

現象には塩化ナトリウムの存在のもとで生じたO した

がってDBSとHbの結合に際しては少量の NaCIと

くに CIーの存在がなければ，この反応は促進されない

ようで、あった。

この DBS-Hb不溶性複合体物質はアルカリ溶液

で容易に溶解されたまたO その溶液を電気泳動(東洋

炉紙No.51，Veronal Buffer， pH8.6， ，u=0.05， 200 

V， 2.5mA)で泳動を行なうと， Hbは移動するが，

DBSは原点付近に残存した。このDBSの検出には

ピナクリプトール，イエロー法52)あるいはエタノーノレ
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抽出によってメチレン@ブ、ルー法53)で、求めた。またD

BSは複合体物質から直接ェタノーノレ抽出によっても

検出された。

なおDBSの過少ならびに過剰の添加時における

Hbの吸収スベクトルは第2[玄!のごとくであった。

3. 複合体物質の Hbの測定方法について

DBSとHbの結合関係を調べるにあたって複合体

物質中から Hbを定量的に測定もる必要があった。

通常， Hbの定量には Feまたは特定波長域の吸光

度を測定する方法が応用されている。本実験におし、て

は複合体物質をNaOHによってDBSを複合体から遊

l~監させると同時にI-Ib をアルカリ変性へマチンとして

測定する方法を採用した。

3-a.アルカリ変性へマチンによる定量法の検討

吸収スベクトノレ(第3図)DB S-Hb複合体物質は

O.2NNaOHで溶解させると暗赤色から淡黄色に変化

した。この吸収曲線は AutomaticRecoding spectro-

photometer (SHIMADZU IV -50A No.92271) に

よって求めた‘その結果，複合体の Hbならびに無結

合の Hbは NaOHによっていずれも Hb特有の500----

700mμ の吸収が小さくなり， その極大吸光度は 3c)6

mμ 付近に認められたO

安定度(第4図):複合体の Hbおよび無結合の Hh

のNaOH処理による安定度は一!二述の成績から一応波長

図3
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を400mμ として colmanの分光光度計で経時的に求

めたところ，第4図のごとくで、あった。すなわち，

NaOHを添加してから20分間は不安定で、あったが，そ
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の後は比較的に安定した吸光度が得られた。また Na

OHの濃度については0.lN........，2.ON NaOH溶液につい

て検討したがし、ず、れも30分間作用させると大差のない

結果となった。

検:量線(第 5図): まず未知の Hb溶液は O-ph-

nantoline法69)によってFeを測定して Hb100 mg/dl 

になるように調製したものを標準液としたこの標準液

を用いて検量線を作製した。

測定誤差(第1表〉および妨害物質:測定誤差率は約

表 1 複合体物質中の Hb量および結合前の Hb

量の比較
(mg/dl) 

試料 複合体物質中のHb最 結合前の Hb量

480 480 

2 480 486 

3 480 483 

4 483 483 

5 483 486 

6 483 486 

7 483 490 

8 486 486 

9 483 483 

10 486 486 

11 476 480 

12 480 483 

13 483 490 

14 486 483 

15 486 480 

平均値 4士82255 4土843131 

表2 本法と他法との比較

(mg/dl) 

分 析 法
試料
本法

I LllUll11c:r. 

4.3 4.3 4.3 4.5 

? 4.4 4.3 4.2 4.4 

ワu 4.4 4.3 4.4 4.4 

4.4 4.4 4.4 4.5 

5 4.4 4.3 4.3 4. 7 

6 4.3 4.4 4.2 4.2 

7 4.4 4.3 4.3 4. 7 

8 4.3 4.3 4.3 4.3 

9 4.3 4.5 4.3 4.3 

。 4.4 4.3 4.4 4.3 

4.5土0.5
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0.7，%程度で、あった。また試料中の妨害物質は含んで

いないようで‘あった。

本法と他法の比較:第2表に掲げたように Hbのみ

を測定するにあたっては本法と他法との値に有意な差

異を認め難し、が，複合体の Hbを測定するには著しい

差量が認められたo O-Phenantoline法においては還

元時にDBSの Creepingをきたして耳bの流出とな

るために正確に測定することができなかった。また

Oxyhemoglobin法 cyanmethemoglobin法におい

てはDBSの妨害が認められた。

4. DB SとHbの結合関係

pHが酸性側で一定濃度の Hb溶液中にDBSを段

階的に添加した場合， DB S-Hb複合体物質の形成

はDBSとHbの相対比によって第6図に示すように

放物線的に生成された。しかしこの生成時の条件を変

えることによって複合体物質の沈澱量は非常に違っ

た。したがってこの条件である pH，温度，時間なら

びに結合比の関係などについて検討した。

pHの影響(第7図): pH 6.4より酸性側であれば，

複合体物質の生成量はほとんど変らないが，これより

中性および弱アノレカリ性に傾むくにつれて生成量は減

少するか，または全く形成されない。しかし一度複

合体に形成されたものは結合反応時のごとく極度に

pHの影響を受けない。

温度と時間との関係:まず作用時間を一定にして鼠

度を変化させた場合〈第8図)， 低温時においてはそ

の反応が著しく抑制された。しかし温度の上昇にとも

ないこの反応は漸次的に促進された。またDBSと

Hbの相対比からみると， 低温時の Hb~;こ対する DB

S量は高温時に比較して多く消費された。つぎに温度

を一定にして時間を変えた場合(第9図)， 370Cの経

時的生成率は30分値82%，60分値83%，120分値87%

および240分値 100%であった。
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DBSとHbの相対比(第10図):複合体物質の生

成率は温度，時間， pHなどによって異なることか

ら，その条件を pH6.0，温度370Cおよび作用時間

240分間として相対比の関係を調べた。その結果， Hb 

に対するDBSの割合が比較的に少ない時はほぼ定量

的に結合された。 この定量的に結合される割合は Hb

1mMに対して DBS 2. 0"，，-，2.3 mMで、あったO この

際， Hb の 1mM は 021 分子と結合する量を 11ì~.位分
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子とみなして 1/1000にあたる濃度を 16.7g/lとして

計算した。またDBSの 1mMは0.346g/lとした(こ

のDBSのそル濃度は製造過程におし、て， CS"-'C1日を

含むことから平均分子量を用いて算出した〉。

小括

in vitroにおいてDBSは酸性側でHbと;{、目対比的

に結合して複合体物質を形成した。しかしその生成量

は pH，温度および作用時間などによって左右され

ムヲー
/~o 

3. 複合体物質の抗原性について

DBSは酸性溶液中で Hbと結合して複合体物質を

形成するが，この複合体物質を非経口的に体内に注入

された場合，当該物質は免疫学的な活性を示すか否か

について検討した。

実験材料および方法

1. 試供薬剤ならびに Hb溶液

DBSおよび Hbは特別に記載しない限り，前-章と

同様なものを使用したO ただし Hb溶液は Scitzi戸過

器で無菌的にした。またDBS溶液，緩衝液はいづれ

も高圧蒸気滅菌の処理を行なったものを用いたO

2. 実験動物

動物はモノレモット (200g前後，雄性〉とウサギ (2.5

kg前後，出i:戸、の2種を用いた。

3. 複合 員の抗原調整

複合体物質の作製には予め所要条件を pH6.0， 温

度 50C および作用時間24時間と定めて DB S (0.1 

，%)と Hb(400----'500mg/dl)の相対比を求めた。つ

いで DBS-Hb複合体物質が約90%形成される値を

Hbの定量から算出したO この予備操作によって本実

験に供する複合体物質は常に一定量を得られるように

したO

しかしこの援合体溶液中にはDBSと結合していな

い遊離の Hbが存在するため pH6.0の緩衝液で洗

i捺(遠心分離〉してこれを除去した。その沈漬物であ

る複合体物質は無菌的に乳針で粉細して所定濃度の

O.85%NaCl溶液 (pH6.0，マーゾニン10，000倍稀釈〉

としたものを DBS-Hb抗原としたO ただしこの抗

原を動物に接種する時は同等量の流動パラフィンを加

えたものを用いたO

4. DB Sおよび Hbの単独抗原

DB S， Hb抗原は 1"-'10 mg/ml濃度の生理食塩

水を使用したO

5. 変性 Hb抗原

変性 Hbは熱， トリクロール陣酸，水酸化ナトリウ

ムおよび塩酸処理による Hbを用いた (30~ 300mg/ 

dl)o 

6. 抗原の感作および観察方法

感作方法:DB  S-Hb抗原は週1回の割合で 6"-'

10週間にわたって頚部皮下に30"-'300mgを接種した。

この最終注射後3"-'4.週間自に誘発注射を行なってア

ルツス現象およびアナフィラキシーショック反応を観

察した。この際， ウサギによるアルツス現象の皮内反

応は DBS-Hb抗原 10mgを皮内に注入した。モル

モットのアラフィラキシ~ショック反応には複合体

抗原が懸濁L;ているため，そのと澄液1.0~2. Omlを

末梢静脈内に注入したO

観察方法:ウサギは誘発注射の 2，3日前に電気ノミ

リカン (0.5mm使用〉で背部の毛を 10x 10cmの面積

にメIJ取った。その後DBS-Hb， Hb，変性 Hbおよ

びDBS抗原を皮内に注入して複合体物質の特異的な

反応が現われるかについて観察した。なおアノレシス現

象の判定規準は法1)にしたがって測定したO また対照

には生理食塩水を用いたO 一方，モルモットは惹起注

射後にアナブィラキシー，ショック症状を観察した。

そのうち箆死したものは剖検および病理組織標本を作

製してショック死の判定を行なった。

実験成績

1.予備実験

複合体抗原の検討

まず複合体の作製条件による抗原性の差異について

調べるために下記のごとく検索した。
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DBS… Hb抗原は DBSとHbの相対比関係から

Hbが DBS量に比してやや多いもの(これを最適比

のDBS-Hb抗原と呼ぶ〉とDBSを過剰に添加し

て作製したものとに2区分した。さらにこれらの複合

体物質は一定の期間，結合状態のまま 50Cの冷室に

放置したものとに組分けした。その結合期間は 1，2， 

4， 6および8日間とした。その後は実験方法の項で

述べたごとく実施した。ただし感作動物はウサギを用

いた。また抗体の証明には試験管内の沈降反応とアル

シス現象の皮内反応について行なった。

1.皮内反応(第3表〉

この成績の一般的特徴はDBSとHbの複合体期間

が短い抗原を用いて感作したウサギほど単独の Hb抗

原に対して強く反応を示したO しかしその期間が長く

なるにつれてこの反応は弱くなり，ついにはもとの

Hbと反応を示さなし、。また DBS-Hb抗原に対し

ては Hbの誘発注射のごとく反応の消失期を認めず一

様に弱度の反応を示した。なおDBS単独の抗原では

全く同様であり変化がなかった。



あたって下記に示す事・項が大きな障害となった。

i. DB  S-Hb抗原はアルカリ側で可溶性となる

が， DBSとHbは遊離された。酸性側では結合型を

呈しているが不、溶性で、あった。

ii. DB Sは酸性側でタンパク質を凝集沈澱させる

性質があった。すなわち， DBSを正常血清に直接に

重層あるいはゲ、ノレ内で、拡散さぜた場合， pHが酸性で

ある時は重層法で DBS 45μg/mlの濃度まで血清を

凝集して偽環反応を示した。またゲル内拡散法では

200μg/mlの濃度以上に DBSを含有していれば凝似

反応を呈した。しかしアルカリ性の場合ではDBSの

タンパク凝固作用を起さないが，複合体は解離され

ザヲー
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したがって本試験に使用したDBS-Hb抗原はpH

6.0の緩衝液で再度洗i燥して溶液中に含まれている遊

離のDBSを 20μg/ml以下とした。この遊離DBS

の検出は溶虫反応を応用した柳沢法69)を用いて測定し

た。なお抗血清あるいは使用する寒天平板 (Difco製，

Spcial Agar'Noble， 0.2%)はpH6.0に修正した。

その結果，重層法における沈降反応では皮内反応の

成績とほぼ一致した。またゲノレ内平板法におし、ても同

様であったが，その成績は再現性に乏しかった。

以上の実験成績から DBS-Hb抗原は最適比の割

合で調製した8日間結合状態の抗原を選んで本実験に

使用した。また免疫反応については試験管内の血清反

応より生体反応によって観察することが望ましいと考

えられた。 したがって下述の DBS-Hb抗原の特異

性を検討するにあたってはこれらの実験方法を採用し

て実施した。

本実験

1. DB S-Hb抗原の特異性

この予備実験の成績にしたがってその特異性にはア

ルツス現象(ウサギ〉およびアナフィラキシー@ショ

ック反応(モルモット〉を応用して観察した。

a 皮内反応(第4表〉

DB S-Hb抗原で感作したウサギは 10例であった

が，そのうち 8例が複合体抗原の誘発注射によって反

応を示した。しかし単独抗原の Hb，変性 Hbおよび

DBSとは反応を起さない特異性が認められた。

b ショック反応

モルモヅトの感作方法はウサギの場合と同様に実施

したが，惹、起注射は最終注射後4週間自に行なった。

その感作モルモヅトは総計33匹で，そのうち15匹は複

合体抗原の誘発注射を行なった。単独抗原の Hb，変

性 HbならびにDBSの惹起注射には 3例宛18匹につ

件:惹起注射後 4時間自に直径 15mm以上の発

赤，浮腫， 24時間自に直径 10'"'-'15mmの浮腫が

認められる場合

十:惹起注射後， 24時間自に直径5mm以上の浮腫

が認められるもの

土:惹起注射後， 4時間自に直径 5mm以上の発

赤， 1手躍が認められるが24時間目には全く反応
のないもの

ー:全く反応のない
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a )最適比の DBS-Hb抗原について

DBSとHbの結合期間が短い 1'""'-'2日抗原の感作

ではもとの Hb抗原に対して発赤および浮躍が強く24

時間値で、直筏50'""'-'70mmで、あった。 DBS-Hb抗原

の誘発注射においては前者の反応に比して微弱であっ

た。つぎに4'""'-'6日の抗原感作では Hbの反応が前群

に比較して弱くなり， 24時間後の発赤，浮!陸は痕跡を

認めるに過ぎ、なかった。結合期間の長い 8日抗原の感

作においてはもとの Hbと反応せず， DB S-Hb抗

原のみに反応が認められた。この24時間値の発赤，浮

腫は誼径21'""'-'24mmで、あったが， 48時間経過するとほ

とんと、消失された。

b) DB S 過剰添加による DBS-Hb抗原につい

て

結合期間の短い 1'""'-'2日の抗原を接種した動物で、は

最適比の DBS-Hb抗原とほぼ同様な成績であっ

た。しかしその結合期間が4日以上経過している感作

動物ではもとの Hbと反応を起さなかったが， DBS 

過剰添加による DBS-Hb抗原では前群に比較して

弱度の誘発反応であった。

2. 沈降反応

試験管内の血清反応には沈降反応の重層法とゲル内

平仮法を用いて行なった。しかし本試験を応用するに



いて行なった。

その結果.複合体抗原の性射によって 4例がショッ

ク症状を示した。しかし Hb，変性HbおよびDBS

表7 DBS-Hb抗原(8日間結合〉による Athrus
現象

(24時間値の成績〉

町
DBS-Hb 変性Hb

直反E応lIT径の~I判定
Hb |トリク|叶 DBS 

熱酢ローιルヵリ酸
15 x 15 + 一

2 20X 20 十

3 24x20 十

4 14X 16 + 
5 一
6 15 X 17 + 一 一 一
7 12X 12 十 一
8 一
9 14X 14 十 一
10 9X9 + 

写真1

写真2

DB S-Hb抗原 (8日間結合〉による Arthus反
応。その複合体物質の惹起注射においては反応を

示すが，もとの単独抗原のDBS， Hbおよび変
性 Hbでは無反応であった。
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の注射では全例ともにショック症状を呈さなかった。

この DBS-Hb抗原の惹起注射によってショヅク症

状を現わした4例は2匹が死亡して， 2 Tlliが生存し

た。その症状は下記の通りであった。

死亡例の 1 匹は誘発注射後 2~3 分で呼殴困難，瑞

鳴，脱糞および控室善などの症状を示して還に死亡し

た。他の 1例は抗原注入後，不安状態，立毛および呼

吸速進の症状を呈して次第に呼吸困難，跳躍などの経

過をへて約25分後に死亡した。この死亡例のそJレモッ

トは剖検後病理組織標本を作製した。その成績は著明

な肺気腫を認めたが，その他の臓器は正常で、あった。

また生存例の 2匹は立毛および不安状態程変にとどま

り， 30分後はほとんど正常に回復したO

写真3

写真4

DB S-Hb抗原 (8日結合〉の惹、起注射によっ
て shock反応を示して死亡したモルモットは着
明な肺抱気腫が認められた。

小括

本章は DBS-Hbの複合体物質の免疫学的活性に

ついてアノレツス現象およびアナブィラキシー@ショッ

ク反応から検索した。その成績は下記の通りであっ

マド
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1. 接合体形成後の経退時間が短い抗原で感作した



場合，その動物はもとの Hbと強く反応を示したO し

かし結合期間が長くなるにつれて反応は弱くなり，

遂に消失した。

2. 長期 (8日間〉結合の複合体抗原による感作で

はDBS-Hb抗原の誘発注射によってアルシス現象

ならびにショック反応が観察されたが， 単独の Hb，

あるいは変性Hbの惹起注射によっては反応;を示さな

かった。

4. 脅察および総括

この10年間，著者らは合成洗剤の主成分であるDB

Sが生体に影響をおよぼすか否かについて生化学的立

場から究明D)-17) してきたが， 今回は免疫化学的な面

からDBSとHbの結合関係およびその複合体物質の

抗原性などについて検索を行なった。その結果から

2， 3の考察を加えてみた。さらに前回の経口投与時

の血球諾性格量の消長山ならびにアレルギーと何らか

の関係があると思われる文献について簡111各に述べた

し、。

1. DBSとHbの結合について

界面活性斉IJとタンパク質との結合に関する研究54)-

ω}は古くから行なわれている O この界面活性剤にはお

もに陰イオン系のラウリノレ硫酸ナトリウム， ドデシノレ

硫酸ナトリウムなどか，あるいは陽イオγ系の第四級

アンモニウム塩が使用されている。またタンパク質は

JJs白アルブミン，ウシアルブミン， sーラクトグロプ

リンなどが用いられている O これらの結合に関する研

究には Putnam54)，59)60)， Karush56)， Klotz581らの報

告がある。これによると，タンパク質は酸性溶液中で

正イオンに帯電されているため陰イオン系の活性剤が

静電気的に結合されるといわれている。しかし pHが

全く逆の方向の場合，陰イオン系活性剤とタンパク質

の結合関係が成立しないとは限らないという。これ

はタンパク質内の結合イオンと反対の電荷をもっ解離

基の存在(アルカリ側ではヒスチジン， リジγ，アノレ

ギコシなど〉によって結合されると考えられている。

またこの結合に参与する活性剤の結合基はスノレフォ γ

基D21であろうといわれている。タンパク質においては

オキシアミノ酸の OH基か，あるし、はCOOH基に結

合されると推論されている O

一方， DB SとHbの結合関係についてはほとんど

研究されてし、ないが，その結合は上述のごとく，おそ

らく Hbのタンパク質部とDBSが結合されたものと

思われるO その結果， Hbの等電点以下の状態で複合

体物質が沈澱する現象を示したものと推定される O

2. 複合体物質の抗原性について
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本実験の成績についてみると，まず皮内反応の感作

動物は複合体抗原に対して10匹中8例が陽性に転じ

た。その局所の炎症は一般に 4，..__，24時間にはげしく反

応を示して以後消槌した。またこの感作動物はもとの

DB S， Hbあるいは変性 Hbと反応を起さない特異

性がみられた。しかし予備実験の成績のごとく， DB 

SとHbの結合時間が短い抗原を用いて感作した場

合，その動物は複合体抗原ならびに単独の Hb抗原の

惹起注射で共通の反応を示したO

一方ショック反応においては18匹中4例がアレルギ

~ .ショック反応を示した。そのうち 2例はショッグ

反応で死亡したが，ほかの 2例は軽いショック様の症

状を呈して生存した。しかし単独抗原では死亡ならび

にショック様の症状を認めなかった。

以上のことから複合体の抗原性は人工抗原のアゾタ

ンパク質のごとく特異性決定群であるかのように思え

るが， DBSの性質にはサルチル酸， トリクロール酢

酸，尿素などの化学物質と同様にタンパグ質を変性さ

せる作用がある。したがってその抗原性は Hbが再生

容易な可逆的変性61)から不可逆的変性タンパク質に移

行するため Hb自身の特異性決定基を失う，その結果

この不可逆的変性Hbの抗原性のみが感作を成立させ

る能力を保有するものと考えられる。また単独の変性

Hbがこの感作動物と反応しないということは変性の

形態が異なるためと思われる O しかし皮内反応の型か

らみれば，遅発型アレルギーというより，即時，遅発

の混合型アレルギーの様相を帯びている O また少数例

であるがショック反応がみられたことはアゾタンパク

質のような性質があるようにも思える O

ところで， DBSとアレルギーが何らかの関係があ

るように思われている点について 2，3の文献から簡

111各に述べると下記の通りである。

1. 血球諸性格量の消長時)について

さきに報告した経口投与時の血球諸性格量の消長に

おいてはつぎのごとくで、あ、った。

DBSを動物に経口投与した場合，赤血球数，白血

球数ならびに白血球分画のリンパ球，好酸球などは減

少する傾向を示した。また平均赤血球容積 (MCV)，

平均赤血球色素量 (MCH)および好中球は増加する

傾向を呈した。

これらの消長を相互的な見地から検討した場合，ま

ず赤血球諸性格量におけるMCV (10Ht/Rtt3)， MC 

H (10Hb/Rrr)，平均赤血球血素濃度MCC(100Hb 

/Ht3eS)の平均増減率曲線からその相関関係を求める

と，第11，12図に示すごとく，対照群は極めて僅かな
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変動であり，各時限値とともに前値の水準付近に推移

した。これに比較して大量投与群 (100mg/kg) は投

与後15分値にMCVおよびMCHが付随的に増加する

傾向を示した。その後の両者の消長は30分値~1 時問

題にやや減少するも加相の状態を維持した。一方， M

CCの動きはほとんど微動であり不変であった。これ

らの傾向は少量投与群 (25mg/kg)においても同様で

あった。したがってこれらの特徴的な消長はMCVと

MCHが平行して増加したにもかかわらず， MCCが

恒常的に不変一定であったといえよう。すなわち，一

般的な貧血症の場合， MCVが変化することによって

真性の小赤血球症あるいは真性大赤血球症とするなら

ば，真性小赤血球症ではMCV，MCHおよびMCC

の3指数がそろって小さくなる O また真性大赤血球症

はMCVが大きくなりMCCは不変で、ある。この成績

では赤血球数 (R)の減少にもかかわらず， Hbの濃

度に変化がなく，その血球の含有している Hbの絶対

量が増加したものと考えられる。したがってMCVは

増加して大型の赤血球の出現となり， MCCはむしろ

常に一定であると思われる。このことからDBSは一

時的な貧血症侯群あるいは溶血性貧血痕の要因となり

得ると推定される。

また白血球諸性格量の消長についてみると，薬剤投

与群の特異的な消長は白血球数(W)，リγバ球(L)お

よび好酸球 (E)が減少する傾向であった。かつ好中
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球 (N)は増加を呈する傾向で、あった。これらの動き

でとくに注目された点はEの消長であった。すなわ

ち，大量，中等量のDBSが投与後におけるEの消長

は初期に増加して，ついで減少の様相に転じるこ峯性

の推移であった。小量群では初期の増加が認められな

いが， 3時間値の-50%減少する傾向は同様で、あった

〈第13図〉。この傾向はあたかも Adrenalin-shockあ

るいは Thorn-Test時におけるEの-50%低下現象62)

-64)と類似したところに興味ある消長であった。 さら

に白血球数の一時的な減少についてみた場合，東京医

科歯科大，柳沢文徳教授らの報告白)によると， DBS 

2μg/kgの静注で、白血球数が2'"'-'3時間値に最低値を

示し， 6時間値にほぼ快復するとし、ぅ。この成績にお

いても同様に投与初期の白血球総数が減少する傾向を

示したことからDBSの特徴的な作用のーっと思われ

る。

つぎに血球の変動期についてみると，各血球の動き

はおもに投与初期に主として増減を示した。この現象

はDBSの体内吸収と何らかの関係があるように思わ

れる。すなわち 35S標識による経口投与時の生体内

吸収に関する研究で報告13)-凶したごとく， DBSの

血中への移行は投与後 2~3 時間値に最大の吸収量を

示した。ついで肝臓，腎臓，肺臓などの各臓器が 4~

6時間に収納量の極値となった。したがってDBSが

諸血球に何らかの影響をおよぼすとするならば，この

投与初期におし、て強度の反応が現われるものと思われ

る。

2. 侵入経路および体内吸収:DBSは経口 13)-14)，

34)，45) ，経皮33)，42)のし、ずれの経路をへても体内に吸収

される。すなわち， 経口的には上水道汚染防)あるい

は，野菜山，18)，31)などの残留DBSの摂取による機会

が多L、。また経皮的には洗濯，食器洗いなどによる皮

膚吸収である。

3. 蓄積作用:生体内にi段収されたDBSは血液に

移行して，ついで肝臓，牌lJ;資腎臓あるいはm¥i臓，脳

などの各器管に分布される。その排世は緩慢で長期間

体内に残存凶，33)，42)，45)されている。この蓄積期間は経

口時で約8日間以上，経皮時で14日以上各臓器，器管

などに存在している O とくに皮膚の塗布面においては

角質層33)に多く存在しているとし、う。

4. 薬理学的および生理学的な作用 :DBSの作用

の一部に血液pHおよび、透析性カルシウムの低下，無

機リンの増加などのアチドージス傾向日)が見られる。

その傾向は経口，経皮の投与方法に関係なく認められ

る。

試験管内におけるDBSは溶血反応の張いサポニ

ン， レシチンなどの化学薬剤と同程度の溶血作用10)を

示す。

5. 皮膚炎の増加:欧米66)，37)パ1)ならひ、にわが国18)， 

65)におし、てもDBSを主成分とする合成洗剤が普及さ

れてから，皮膚湿疹の患者が増加しているO また，マ

ーケティング@リサーチ@サ…ピス社(1965)の「東

京，大阪における洗剤，シャンプ{等に関する消費者

調査Jにおいても，手荒れで困っているという回答者

が41.1%(標本数， 1，600世帯)25)であった。この湿疹

の発症成因はアレルギー性か非アレルギー性接触皮膚

炎であるか不明であるが， アレルギー性皮膚炎27)，67)， 

68)であるという学者もある。

6. 病理組織学的所見:病理学的な報告は極めて少

ないが，急、性および慢性中毒時の所見は著しい変化を

認めないと報告されている28)，39)。 しかし井関29) らに

よれば，牌臓の重量は増加するとし、ぅ。

これらの文献と本研究における 2.'"'-'3.の実験成績か

らDBSはアレノレギーと何らかの関連があるように考

えらhる。

すなわち，上述の生体内吸収，蓄積作用，アチドー

シス傾向，溶血作用およびタンパク質との結合などの

一連の関係から，生体内におけるDBSは， Hbある

いはタンパク質と結合して複合体物質を生成される可

能性があるように思われる。 したがってこのDBDが

アレルギーを惹起するか否かの問題に対してはさらに

検討されるべき課題であると考える。

6.要約
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界面活性剤のドデシノレベンゼンスノレブォン酸ソーダ

(DB S)が合成洗剤として利用されてから，公害な

らびに毒性問題が公衆衛生学k重大な関心事となっ

た。とくに毒性問題は生体に影響をおよぼすか否かに

ついて今だに論題となっている O そこでこの問題を究

明する手掛りとして著者らは免疫化学的立場から検索

することを目途として，次のことを行なった。本研究

はDBSとへそグロビン (Hb)の結合関係ならびにそ

の複合体物質による抗原性などについて実験的に行な

った。これらの結果から 2，3の考察を加えた。

その実験成績は下記のごとくで、あった。

1) 試験管内においてDBSは酸性側で Hbと相対

比的に結合して複合体物質を生成したO

2) この複合体物質を動物に感作した場合，その動

物は当該物質の惹起注射によってアルツス現象およ

びアナフラキシ-.ショックの反応を示したが，も

との Hb，あるいはDBSならびに変性 Hbなどの単



独抗原とは反応を起さない特異性を示した。ただしD

BSとHbとの結合期間が短い場合は単独 Hb抗原と

共通の反応を呈した。
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食酢の生化学的研究(1 ) 

食酢の血清電解質におよぼす影響と浸透性について

第22回日本栄養@食糧学会総会発表

(東京，都市センター， 5月18日〉

柳沢文正*小笠原公ネ

武士俣邦雄ネ

BIOCHEMICAL STUDIES ON FOOD VINEGAR (1) 

Influence oI Food Vinegar on Serum Electrolyte and Permeability 

Fu.mimasa YANAGISA羽TA， KIlnI OGASA W ARA 

and Kunio BUSHIMATA 

(Department of Clinical Examination， Tokyo-to Laboratories for Medical Sciencεs) 

Among the vinegar used for food， brewed vinegar， semi司brewedvinegar， and 

synthetic vinegar are found. 1n our country， they are generally used indiscriminately， 

However， Whether or not these have the same action on the organism is questionable. 

The difference of these vinegars in the effect on blood component was studied. 

The food vinegar was diluted twice to obtain the same C0ncentration of acetic 

acid， to give to the rabbit at a dose of 0.9mljkg. Several blood samples were obtained 

along the tim.e course to compare the effect on serum electrolyte. 

1n the group treated with brewed vinegar， serum clialytic calcium， the contrary. 

Serum magnesium was also low. 1n comparison， the sroup treated with food vinegar 

which did not appear pure brεwed vinegar according to the stuely on the component 

failed to show an increase of serum dialytic calcium. Serum magnesium increased on 

the contrary 

1n order to study the action of synthetic vinegar， synthetic acetic acid with addition 

of the same amount of glucose found in the brewed vinegar was mixed in brewed 

vinegar in concentrations of 20， 50， ancl 80%， to aclminister in the rabbit at a close 

of 0.9ml/kg in order to compare the fluctuations of serum electrolyte. 

1n the group treated wich brewed vinegar， action of inducing alkalosis was notεcl， 

while the group treatecl with acldition of synthetic vinegar showed a clecrease of serum 

clialytic calcium in proportion to the amount of addition. Serum inorganic phosphorus 

ancl magnesium were high with a tenclency towards acidosis. 

Food vinegar has been used since old times to treat food with， being related 

intimately with the taste and food preservation. Mackerel meat was therefore clipped 

in brewecl vinegar ancl synthetic acetic acid， respectively， to stucly the degree of 

本東京都立衛生研究所臨床試験部
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coagulation of protein in the fish meat. The brewed vinegar penetrated deeply gi ving 

mild ancl 80ft coagulation， while synthetic acetic acid penetrated only shallowly with 

a distinct difference. Through overlapping food vinegar on serum protein， the purity 

of food vinegar can be measured through diffusion. 

食酢は食生活の上で重要なものの一つである。それ

にもかかわらずこの栄養学的な効用については殆んど

知られておらず，最近わずかにTCAサイクルによる

解明が行なわれているにすぎない。

しかも食酢について，先進国では厳格な規制がある

のに，醸造酢，半醸造酢または合成酢であっても区別

なしに使用されているのがわが国の現状である O この

ことは栄養学，生化学，衛生学等の面からみて大きな

問題点である O

それゆえ醸造酔と合成酔の生体におよぼす影響を吟

味し，これらの良否を判定する必要があるO そこで実

験動物に食酢を投与し，まず血清電解質におよぼす影

響をしらベたO

また食酢は古くから魚肉のか酢ジメ。として用いら

れている。この場合に魚肉への浸透が味覚や食品保存

に影響する。そこで魚肉を用いて食酢の浸透性をしら

べたところ興味ある知見が得られたので、あわせて報告

する O

実験方法

つぎのごとく二つの方法に分けて実験を行なった0

1. 食酢の血清電解質におよぼす影響についての実

験

実験動物として，体重 2.7kg前後の健康ウサギを実

験に供したO

食酔の投与方法は， 1群4匹のウサギを17時間禁餌

し，あらかじめ耳静脈より採血したのち，総酸量2.15

"-'2.28%に希釈した各食酢を毎 kgO.9，1.8ml，ピペ

ットを用いて経口投与する O 以降2時間ごとに24時間

まで数回 2mlず、つ採血を行なったO

採血した新鮮血清について総カルシウム，透析性カ

/レシウム，総マグネシウムおよび無機リンを測定し

TこO

測定方法

血清総カルシウム，透析性カルシウムおよび総マグ

ネシウムは柳沢法1-引を用い， 血清無機リンはFiske-

SubbaRow法4)によった。

2. 食酢の浸透性についての実験

1) 魚肉に対する浸透実験

つぎに示す食酢および合成酢酸をおのおの同量ビー

カ{に入れ， これに 5cmの長さに切ったサノミ肉を浸
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けてシャーレでフタをする。

No.1 総酸度4.56%醸造酢ミツカン酢

No.2 総、酸量4.56%合成酢酸に醸造酢ミツカン酢

と問濃度のブドウ糖と食塩を添加したもの

No.3 総酸量4.56合成酔酸

時間の経過に従って魚肉を切り，切断面の魚肉色素

の変性度合を観察したO

2) タン白質に対する拡散法透実験

内径の等しい血沈用ピペットを用意し，中央に綿塊

を挿入する O 綿塊分量はし、ずれも等しくし，ややきつ

いくらいにする。

このピペットに0.1%メチルレッド水溶液少量を加

てえ黄色に着色した健康ヒト血清を綿栓部まで吸入し

てから，食酢をおのおの静かに重層するO 一端にゴム

粘土をつめて水平に倒しておく。時間の経過に従いメ

チルレッド添加血清が赤変する度合を測定する。タン

白質はヒト血清のほか牛血清，卵白でもよし、。

実験に供した食酢

実験に用し、た食酢は通常販売されているところの，

製作会社 (A社， B社， C社， D社， E社〉を異にす

る5種の食酢のほか，本実験を進めるための標準とし

て用いたKK中埜酢!苫提供の醸造酢ミツカン酢，同社

食酢 1(ミツカン酢〉および食酢 IT(試験品〉である O

なお比較実験として合成酢酸(特級氷酢酸，和光純

薬〉を用いたO

食酢の組成

醸造酢の組成とその含有量は表1に示すとおりであ

る。すなわち総酸量が酢酸として4.56，%であり， この

うち揮発酸4.224%，不揮発酸0.504% (乳酸として

計算〉を含む。食酔 1(ミツカン酢〉および不揮発酸

量が多い食酢 IT (同社試験品〉に比較して，総酸量は

大差ないが，糖質を約2%多く含有し，食塩量がやや

少ない組成のほかはし、ずれの成分合有最も大差がな

し、。

実験結果

1. 食酢投与の血清電解質の変動について

各食酢を純水で2倍希釈して，総酸量2.15-----2.28，%

とし，ウサギに毎kgO. 9mlおよび1.8ずつ投与して血

清総カルシウム，透析性カルシウム，総マグネシウム

および無機リンの変動をしらベた。



表 1 食酢の組成と富有量

下1ご自ご-主3語~I 雇(主議主カ酢ìl 食(ヰ酢ヵ1)1食(試酢験酢H〕
比重 1. 020 I 1. 012 I 1. 016 

総揮不(((酢酢乳揮酸酸離発発とととし酸酸て((5〉F)9) EZ 6 〉 h刈 日cJU -rバ 白つぷu -r必 L刊d 

しし酸てて( 〉 4 224 4. 026 3. 日4

) I 0.504 I 0.351 I 1. 044 

アミノ態窒素C%) 0.017 0.006 0.007 

アルコールC%) 0.284 0.200 0.209 

全 糖(;>0) 2.558 0.322 0.629 

直接還元糖C%) 2.358 0.315 0.592 

食 塩C%) 0.104 0.476 0.476 

1) 毎 kgO.9ml投与した場合

結果は図 U;こ示すとおりである。すなわち血清総カ

ルシウムはし、ずれの食酢投与でも変動がみられない。

血清透析性カルシウムにおいて食酢ごとの変動差異

が現われる。各食酢についてみると，醸造酢ミツカン

酢投与では投与後2時間以降著明に血清透析性カルシ

ウムが増加し， 24時間後もなお増加率が高し、。これに

図1 食酢を健康ウサギに毎 kgO.9ml投与の血
清電解質

総酸 2.1~2.28% 
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比較して不揮発酸量が多い食酢u(試験品〉は 6時間

以降に明らかな減少を示す。食酢 lのミツカン酢も投

与後一時的な減少があるが， 4時間以降は増加した。

血清無機リンの変動をみると，醸造酢ミツカン酔投

与では血清透析性カルシヴムの変動と逆相関を示して

減少したO しかし他の食酢においては変動が少なかっ

たO

血清総マグネシウムの変動は，醸造酢ミツカン酢の

み減少する傾向があるのに比較して， f自の食酢はいず

れも増加を示した。

2) 毎 kg1.8ml投与した場合

各食酢を前項の実験の 2倍量投与して同様の実験を

行なったO

すなわち血清総、カルシウムおよび無機リンは変動が

少なく，し、ずれの食酢で、も差異が明らかでなかった。

しかし血清透析性カノレシウムは醸造酢ミツカン酔のみ

増量し，血清総マグネシウムは逆に減少した。不揮発

酸量を多く含有する食酢II (試験品〉は投与 2，...__， 4時

間後に一時的に血清総マグネシウムの増加を、認めた。

食酢1(ミツカン酢〉はし、ずれの血清成分も変動が少

なかった(図 2)。

3) 醸造酢と等量の糖質を添加した食酢投与の血清

電解質の変動について

図2 食酢を健康ウサギ!こ毎 kgl.8ml投与の血
清電解質
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前項の各実験において，醸造酢ミツカン酢，食酢!

(ミツカン酢)， 食酢II (同社試験品〉は血清電解質

におよぼす作用がそれぞれ異なることがわかった。こ

の差異の11今味として成分組成のうち最も含有量の差が

大きい糖質について検討したO

すなわち|醸造酢ミツカン酢は他の食酢に出較して糖

く2.558%である。これはブドウ糖の占

める割合が大であることをペーパークロマトグラフィ

で確認したので，つぎのごとく各食酢にブドウ糖を添

加て投与実験を行なった。

No.l総酸量4.56%，糖質量2.558 3~を含有する醸

造酢ミツカン酢の 2倍希釈酔

No.2 総酸量4.56%，ブドウ糖2.5585?{;を含有す

る合成酢酸の 2倍希釈液

No.3 糖質0.322%を含有する食酢 1(ミツカン

酢〉にブドウ糖を 2.236.%の割合に添加したものの 2

倍希釈酢

No.4 糖質O.629 3~を含有する食酢 n (同社試験

!日〉にブドウ糖を1.929 3&の割合に添加したものの2

倍希釈酢

No.5 1. 28%ブドウ糖水溶液

以上の各食酢は総酸量 2.1~2.28 %で大差なく，ま

図3 醸造酢と等量の糖質を添加Lt.ニ食酢を投与
の血清寵解質

酸度 2.1~2. 28% 投与量 O.9mljkg

φ 一一一ーで
総Cι 事長ζミミさ予言ヲ;;:::::-~三

、..... --~一一一ー一一一戸一一

80L '，_--

160 

140 
i 〆 J〆 旬、』ーー

120r / /' "_ー---1/ー /〆 ~でつ2・
Co.++ 100除でご=ミご--./ 一一一一一一

1"-、¥ 、.......... -~---.::ご〉咽てご_-

80ト¥¥¥ヌ¥〆f 一一一ーで戸町ζ ごー
60 

140 

/20 

M9 /00 

80 

" ./入、ー/-- 一一一一 ーーーー『

1支持行 後2 4 6 24 

時間

( 88 ) 

た糖質量も等濃度にしたものである O これらをそれぞ

れ毎 kgO.9ml経口投与した結果を図3に示す。

すなわち血清総カノレシウムの変動はいずれの食酢も

大差がないが，血清透析性カルシウム，無機リンの変

動は図2に示した結果と同じ傾向で、あった。このこと

はブドウ糖を添加し各食酢の糖質を等量にしても血清

電解質の変動は醸造酢ミツカン酔と同じ程度の改善が

なく，糖質の影響でないと考えるO

4) 醸造酢と合成酢酸の混合酢投与による血清電解

質の変動について

つぎに食酢n(ミツカン酢試験品〉は総酸;量として

は他の食酢と大差がない濃度のものであるが，不揮発

酸を多く含む。この食酢をペーパークロマトグラフィ

でしらべてみると醸造酢にみられない有，践酸の存在を

認める。また市販の食酢は実際には半醸造酢で、あって

も醸造酔と明確な区別なく販売されているO そこで醸

造酢と合成酢酸が血清電解質におよぼす影響の差異を

検討した。

すなわち醸造酔ミツカン酔を基準として，これに醸

造酢ミツカン酢と向濃度のブドウ糖を含む合成酢酸

(総酸量4.56%)を2，5， 8割混合し，これらの 2

倍希釈酢を投与して前項と向じ実験を行なった。

図4 醸造酢と合成酢臣会の混合酢投与による血清
電解質，

総齢 2.28% 

ャ4

Mrg. 

時 間



結果は図4に示すように，血清総カルシウムの変動

において醸造酢と合成酢酸の差異が明瞭でないが，血

清透析性カルシウムは合成酢酸の混合割合が増えるに

従って減少したO

血清無機リンおよび総マグネシウムの変動は血清透

析性カノしシウムと逆で合成酢酸を混合すると醸造酢の

値より高値の変動をしたO

2. 食酢のタン白質に対する浸透性について

1) 魚肉について

魚肉に対する食酢の浸透性は，味覚や食品保存上関

係が深L、。そこでサパ内を用い食酢が魚肉タン白質を

凝固する度合を観察した。

写真 1は醸造酢ミツカン酢，合成酢酸およびブドウ

糖添加合成酢酸にサパ肉を10時間浸けた結果である。

すなわち醸造酢は肉色素の変性が明瞭で、深く浸透す

るO しかもタン白質凝固程度は比較的軟らかであるO

合成酢酸の;場合は魚肉色素の変性が浅く，さらに時間

を延長しでもタンパク凝閤があまり進行せず浸透度が

弱し、c 合成酢酸に醸造酢と間合量のブドウ糖，食塩を

添加したものでも合成酢酸の浸透に似た結果であっ

た。

写真1

食酢のサパ肉に対ーする浸透性

10時間後

醸

;l8 

酢

(
糖
添
加
)

酢

酸

酢

酸

2) ガラス管内タン白質溶液について

食酢がタン自質に浸透する度合をさらに見やすくす

るため，血沈用ピペットにメチノレレッド水溶液少量を

加えた健康ヒト血清を吸入し，これに食酢を重層して

放置し，拡散現象によって血清の黄色調が赤変する長

さを測った。結果は各社まちまちの成績を示したが，

とくに醸造酢ミツカン酢による拡散が大であった。

このように食酢によって異なった拡散の差を生ずる

吟味としてつぎに述べる実験を行・なってみた。すなわ

ち拡散の度合が大であった醸造酢ミツカン酢に，これ

と同濃度のブドウ糖と食塩を添加した合成酢酸を 2，

4， 6， 8割混合し，おのおの血清に重層して放置し

時間の経過に従ってタン白質の黄色調が赤変する長さ

を測った。結果は約30時間以降ーから変色長に差異を生

じ，合成酢酸は赤変の長さが短かく，また醸造酢に合

成酢酸を2割以上混合したものも.醸造酢の赤変した

長さに比較して短かく拡散が弱くなる。写真2は重層

後60時間経過のものであるが，タン白質溶液としては

卵白や牛血清でも同じ傾向の結果が得られる。

写真2

食酢とM.R.添加血清の色調

60時間後

醸造酢

酢酸2割混合

酢酸4割混合

酢酸6割混合

酢酸8割混合
酢酸

総 ?舌

食酢の差異が生体成分にし、かなる影響をおよぼすか

の吟味として，醸造酢，半醸造酔および合成酢酸を健

康ウサギに与え，まず血清電解質の変動について検討

した。

すなわち醸造酔は血清透析性カルシウムを増加し，

血清総マグネシウムおよび無機リンを減少してアルカ

ロージス体質にする傾向があるが，合成酢酸は逆に酸

性体質にするごとき結果が得られた。このことは食酢

の純度にほぼ比例的であった。

また食酢が魚肉に対して浸透する度合は，醸造酢が

強く，合成酢酸は弱し、。なお醸造酢に合成酢酸を混合

したものでもタン白質のJ凝固が弱いので，味覚や食品

保存の上からも問題点であると考える。

以上を総括して醸造酔と合成酢酸では血清電解質な

らびにタン白質テスト管による拡散力におよぼす作用

に差異があることを明らかにした。タン白質テスト管

拡散法は従来行なわれているアミノ酸，有機酸z 糖質

などの化学的検査による品質鑑別法とは越を異にする

緩衝作用応用の物理化学的検定であるが，容易に食酢

の純度が察知できるので，これについてはさらに検討

を加えたい。

本研究の要旨は第22回日本栄養@食糧学会総会

(1968年5月@東京〉に報告したO
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食酢とカルシウム

第 42回東京都衛生局学会発表

(東京都庁第1ホーノレ， 11月19日〉
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FOOD VINEGAR AND CALCIUM 

Fumimasa YANAGISAWA， Kimi OGASAWARA and Kunio BUSHIMATA 

(Department of Clinical Examination， Tokyo-to Laboratories for Medical Sciences) 

When food vinegar was administered in animals to study the fluctuation of serum 

electrolyte， actions in the body of brewed vinegar and synthetic vinegar・weredifferent. 

Synthetic vinegar was found to make the body acidotic. 

We have therefore employed the method to test the degree of permeability of the 

food vinegar through fish meat and the method of using test tube for protein for the 

test of purity of food vinegar， as reported previously. In the present report， the method 

of estimating the purity of food vinegar using the apparatus of producing calcium ion 

water devised by Yanagisawa (Healthup) is given. Healthup consists of a chamber 

containing calcium chloride solution and a chamber for dialysis. Electric dialysis is 

conducted via a specific resin membrane to measure the amout of calcium dialyzed into 

the food vinegar af1:er a certain time. 

¥Vhen dialysis was carried out using brewed vinegar and synthetic vinegar， brewed 

vinegar held 3 times as much calcium as the synthetic vinegar. When the current was 

passed through the mixture of brewed synthetic vinegar， the calcium content decreased 

as the proportion of the mixing of synthetic vinegar increased. 

食酢には醸造酢，半醸造酔および合成酔があるが，

一般に区別なく用いられている。しかしこれ等が体内

で間一作用を行なうかどうかは疑問である。そこでウ

サギに醸造酢と合成酢酸を与え，血液成分のうちまず

血清電解質におよぼす影響をしらべてみた。実験の結

果は血清透析性カノレシウムの変動に明らかな差異を認

め， 日本栄養@食糧学会に報告1)した。さらに酢じめ

を応用した魚肉浸透度の差異から，家庭でも平易にで

きる食酢純度の鑑別法やタンパク質テスト管を用いる

拡散法についても併せて報告したO

今回は食酢の純度鑑別法のーっとして，報告者であ

ネ東京都立衛生研究所 臨床試験部

る柳沢が考案したカルシウムイオン水製造器(へルサ

ップ2)) を用い，食酢の純度試験を行なってみたとこ

ろ興味ある成績が得られたので、報告する O

へルサヴプについて

ヘノレサップはカノレシウムイオン水を製造する機器で

あるが，さらに飲料食品の着色料や不純物の検索にも

役立つものであるO

本機器の構造は透析槽と変圧整流器の組合せによる

電気回路から成立っているO 透析槽の中間に特殊樹脂

JJ英があって二室に分れているO

食酢の純度試験に用いる場合には，透析槽の一方に

4%塩化カルシウム溶液を入れ，他方に食酢を入れて

通電する。食酢中にカルシウムが透析されるので，時-

( 91 ) 



食酢にカルシウムを電気透析Lt::.結果(透析時間45分間)

醸 ユ、正旦Eュ 酢 0.21 0.585 2.83 6.25 

合成酢酸 20%混合酔 0.195 0.485 2.80 3.85 7.55 6.3 

合成酢酸 40 }~ 混合酢 O. 165 0.498 2.75 3.83 7.55 6.4 

合成酢酸 60%混合酢 0.121 0.42 2.63 3.79 7.55 6.5 

合成酢酸 80%混合酢 0.1 0.32 2.5 7.55 6.65 

主口』 成 面下 酸 0.09 0.21 2.43 3.5 7.551 6.8 

間の経過に従って食酢中のカルシウム量を測定3)するO ついて報告したO 今回はさらに精度の高い鑑別法とし

契験結果 て，カルシウムイオン水製造器(へルサップ)を用い，

醸造酢およびこれに合成酢酸を20，40， 60，80%混合 食酢にカルシウムの電気透析を行なう方法を報告したO

したものをそれぞれ同じ条件で電気透析を行なうと， これは食酢の純度とカノレシウム透析量が比例するので

通電前と一定時間後では表に示すように，電流量， pH， 容易に判別することができる方法であるO

NaOH消費量およびカノレシウム量に差異を生ずるO 透析量になにゆえ差異を生ずるかについては多方面

すなわち N/I0-NaOH消費量は少くなるが，電流量， からの検討を要するが，ただし、まの考察では醸造酢は

pH，カノレシウム量は多くなる。このうちとくに明瞭な コロイド状物質であり，合成酢酸は無機質，有機質の

差がみられるのはカルシウム量で、ある O 通電前の含有 混合液であるための相違で，これが生体Iこ入った場合

量は微少で、あったものが，45分間の通電により，醸造酢 には当然生化学的作用機序が異なるものと考える G

はカルシウム濃度が 220mg/dl，合成酢酸は 85mg/dl 本研究の要旨は第42聞東京都衛生局学会(1968年11

透析され，両者には約3倍の開きがあった。 混合酢に 月@都庁〉に報告した。

おいては，醸造酔は合成酢酸を加える量が増すに従つ 文 献

てカルシウム量が少くなった。 1) 1D[I沢文正，小笠原公，武士俣邦雄:第22回日本

~公
11'し‘ ?雷

醸造酢と合成酔は同じ酢酸であるO しかし実際に生

体内における作用が異なるので，鑑別法として，さき

に魚肉浸透度やタンパク質テスト管を用いる拡散法に

( 92 ) 

栄養@食糧学会総会講演要旨(1968)

2) Healthup，相[1雪研究所，東京

3) 江上不二夫編:標準生化学実験(1953)文光堂，

東京



菓子害虫に関する研究

1 実 古色"ミ4、

近年菓子類の需要と生産が著しく増加し，それにと

もなってその虫害問題が注目されるようになってきた。

われわれは虫害を防除する目的で調査研究に着手し

たので、あるが，昭和42年はまずその被害の実態を把握

するため，菓子販売庖のチョコレート，ビ、スケット，

ナッツ入キャラメル類及び菓子箱のゴミ等について調

査を行ない，興味ある結果を得たので報告する。

調査方法

昭和42年 6月12日から同年11月10日までに，東京都

淀橋，高井戸，八王子，五日市，青梅の 5地区(図 1，

参!被〉について 4回(青梅地区は 3回〉にわたって，

菓子自舗(表 1，参照〉でチョコレート，ピ、スケット，

ナッツ入キャラメノレを対象として，下積みのもの，包装

不充分なもの，古そうなもの等，虫害のありそうなも

のを選んで買い求め，虫害状況をしらべた。また同時

に菓子の入れてある箱のゴミも採集してしらべた。第

1回調査は 6月12日から 6月20日まで，第2回は7月

4日から 7月18日まで，第 31t:i1は8月31日から 9月18

日まで，第4囲は10月26日から11月10日までに行なっ

た。なお試験用の菓子を 3個所の菓子専門脂に陳列し

ておき，経時的に虫害状況をしらべたO
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図i

車吉 果

賀入菓子についての調査結果は表2の通りである O

第 1聞は買入数が明らかでないため，除いてあるO

第 l閏は青梅地区を除いた地区で調査し，虫害数は，

他物入チョコレ{ト 1，ピスケット 1の計2であった。

買入菓子の他に返品1件， J!叉去品 1件があり，それぞ

れ虫害があった。表における全体では，虫害率 3.1%

となり，かなり高い虫害率を示した。これは虫害の可

能性の多いものを選んだことによると思われる。次に

脂舗の種類別による虫害状況を示すと，表3の通りで

ある。

表 i 各国の調査における庖舗の寝類，昭和42年

デパート スト及ーペひマーマーーケケッット 菓子専門賠 ~~f 貨 庖 そ の 他

ifE 橋 5 5 

高井戸 2 2 (震 l回;)4回...1 2 (雲 l 回~)4問… 3 6 

八王子 (第2回… 2) 2 (警 1 回~)2回・・・O
つ 2 (菓第子l回問屋 1) 6 

五日市 2 3 6 

主同主主 梅 2 2 2 6 

ネ東京都立衛生研究所
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表 2 貫入菓子虫害努生状況[数(字〉は質内入は数虫害数]，昭和42年

その他

7第月 2 回 55 38 26 9 5 133 
3 

4日'"'-'18日 ( 2) ( 2) ( 4) 

8第月 3 回
51 57 29 2 3 142 

2.1 
31日~ ( 1) ( 1) ( 1) ( 3) 
9月18日

第0月 4 回 59 41 30 7 138 
4.3 

1261日1~月10日
( 3) ( 2) ( 1) ( 6) 

165 136 85 
18 9 

413 
3.1 

( 6) ( 3) ( 4) (13) 

虫
(害%) 
率 3.6 2.2 4.7 。 。 3.1 

表3 庖舗虫害発生状況[数〈字〉は調内査は倍菓子数虫害賠数J，昭和4-2年

デパート スト及ーノびベマーマ{ーケケッット 菓子専門庖 雑 貨 広 出苦(%l白〕半

第 l 回
5 4 8 5 22 

9.1 
( 1) ( 1) ( 2 

第 2 回
7 5 8 9 29 

10.3 
( 1) ( 1) ( 1) ( 3) 

第 3 問
5 7 8 9 29 

10.3 ( 2) ( 1) ( 3) 

第 4 回
5 7 7 10 29 

17.2 
( 1) ( 3) ( 1) ( 5) 

22 23 31 33 109 
11. 9 員十 ( 3) ( 3) ( 5) ( 2) (13) 

虫害(%賠〉率 13.6 13.0 16.1 6.1 11. 9 

表4 虫の種類別による菓子虫害数(数は包装，袋の数を現わす)，昭和42年

ノシメコクガ、 ノコギリコグヌスト ケナガコナ夕、、ニ

Plodia OryzaerplIh1 i1115 Tyrophagus て の 他
interpunctella sunnamensls dimidiatus 

第 i司 2+返品 1件

~β fふ 2 回 3 

第 Lr〉J @] 2 ネ l

k舛kマ A 回! 4十収去，]!， 1件 ネネ3十収去l詰1件

5 3十返品 1件 6十収去品 l件 4 +J!又去品 l件

ネヒメマノレカツオブシムシ Anthrenus verbasci 

ネネホンシラミ Liposcelis divinatorius，イッテンコクガ Aphomia gularis 

甲虫の幼虫，ツメダニ，ヤドリダニ
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菓子虫害賠数は，菓子に虫害のあった自の数を現わ

し，採集・のゴミの中に害虫がし、た庖及び返品の菓子問

屋は含まれなし、。虫害賠率は菓子専門自の場合に16.1 

%，デパート 13.6%，マーケット 13.0%，雑貨庖 6.1 

Zとなり，菓子専門商はやや高い率を示したO 虫の種

類別による菓子虫害数を第 1，丸一 3，4回の調査に

ついて示すと，表4の通りであるO

ノシメコクガの 5は幼虫で， うち 1つは!隔も含まれ

た。ノコギリコグヌストの 3十返品 1件は，成虫が見

られ， うち 1つは幼虫も見られた。ケナガコナダニは

第4回目の調査でやや多かった。虫の種類と菓子の種

類の関係として現わすと表 5の通りである。

ノシメコクガ，ノコギリコクヌストはチョコレ{ト，

ビスケット類に見られ，ケナガコナダニはチョコレー

ト類に見られた。ナッツ入キャラメルは虫害が見られ

なかった。 3個所の菓子専門庖に設置した試験用菓子

の虫害状況は表6に示した通りである。

五日市の屈でチョコレートにノシメコクガ，ホンシ

ラミ(コクチャタテムシ〉が見られた。ノシメコクガ

は9月4日に回収したものについて， 1"-' 2令の生き

ている幼虫が 1回見られたが， 10月初日回収のもので

は約2令の死んでいる幼虫2匹が見られた。

ゴミの調査では，ダニを除いた菓子害虫は，第2回

に淀橋のデパ{トでノコギリコクヌスト成虫2匹， !臨

2匹が 1個所で見られ，第3回に五日市の菓子専門庖

で，ノコギリコクヌスト成虫 1匹，淀橋のデパートで

コクヌストモドキ幼虫1匹が見られた。

菓子虫害は菓子の売行きがよく，回転が早くても，

下積みのもの，或は硝子ケースで前に出してあるもの

で，売らずに残されているようなものに虫害が見られ

表5 車の種類と菓子の種類の関保(数は包装，袋の数を現わす)，昭和42年

ノ 1ンメコクカ、、 ノコギリコクヌスト ケナガコナダニ
Plodia Ory zauerp1nhai1H111 S Tyrophagus 
in terpunctella sunnamensls dimidiatus 

チョコレート 3+収去品 l件

他物入 3 
チョコレート
ピスケット

3 l十返品 1件 。
ウエハース類

ナッツ入 。 。 。
キャラメル

5 3+返品 l件 6十収去品 l件

*ホンシラミ Liposcelis divinatorius，イッテンコグカ、、 Aphomia gularis 

ヤドリダニ，ツメダニ

料ヒメマパノカツオブシムシ Anthrenus verbasci，甲虫の幼虫

そ の 他

*2 +収去品 1件

。
** 2 

。

4十収去品 l件

表 6 屈に設置した試験用菓子の虫害状況(虫害数/検体数〉設置年月日 S.42.6.28 

回 収
高 井 戸 )¥ 王 子 五 日 市

月 日
チョコレ ブイチンガ アーモン
ート ;コ ドグリコ

チョコレ フイチンカ引 アーモン
{ト ;コ ドグリコ

チョコレ フイチンカ、、 アーモン

レ{ョト コ ドグリコ
レー レー

7月4日
~ 0/10 0/1 0/5 0/10 0/1 0/5 0/10 
7月10日

8月31日
~ 0/10 0/1 0/5 *1/10 0/1 0/6 料3/10
9月18日

10月26日
~ 0/10 。/1 0/6 0/1 0/6 キ**2/9
11月 7日

ネホンシラミ L. divinatorius 生 1 (銀紙と外側紙の間に〉
ネネノシメコクガ P. interpunctella 生 1，ホンシラミ L. divinatorius 死2
料水ノシメコクガ P. interpuncteIIa 死2
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たO 叉ナッツ類と隣接して売られた包装不充分な輸入

品にも虫害が見られた。虫の種類の同定には，菓子食

品害虫要覧 (1967)，Busvine (1951)，ノシメコクガ成

虫について六浦(1964)，コクヌストモドキ幼虫につい

て林(1961)等によったO

考 察

菓子専門J古でやや虫害率が高いが，チョコレート，

ピスケット類が豊富な事，又菓子問雇からチョコレー

ト， ビ、スケット類を多種多量に仕入れる機会が多いた

め，虫害の機会が多くなるものと考えられる。季節的

消長は調査癌舗の数の少ない事，調査毎に宿舗をかえ

た事等から判定はしにくし、。試験用菓子を設置した調

査で、は，都心に近い方よりも遠い方で虫害が認められ

たが，調査活舗が 1庖ずつであるため，虫害の地域差

は考えにくし、。虫害の中ではノシメコクガ，ノコギリ

コクヌスト，ケナガコナダニによるものが多いが，そ

のうちノシメコクガについては，菓子食品害虫要覧

の記載 (p.57)に大体近似し，ケナガコナダニについ

ては，それがチョコレート類に多く見られた事は，佐

(々同書， p.112)の見解にほぼ一致した。

総 括

1. チョコレート，ビスケット，ナッツ入キャラメ

ルを対象に，菓子庖舗で，淀橋，高井戸，八王子，五

日市，青梅の地区で， 4回にわたり虫害調査を行った。

2. 菓子虫害は第2回以下の調査の計について 3.1 

%となり，かなり高い虫害主与を示したO これは虫害の

可能性の多いものを選んだことによると思われる。

3. 虫害率を}古舗の種類別に見ると，菓子専門庖が

やや高い虫害率を示した。

4. 試験用菓子を菓子専門広に設置した調査では，

都心に近い方より遠い方で虫害が認められた。

5. 包装不充分なもの，掃除のゆきとどかないすみ

の下積みの品物等に虫害が見られた。

6. 虫害の中ではノシメコクガ，ノコギリコクヌス

ト，ケナガコナダニによるものが多い。

本調査は日本食品衛生学会，食品害虫研究費の援助

により行ったもので，厚く感謝の意を捧げる O なお，

御助言，御援助をいただいた国立衛生試験所宮l嶋弘衛

博仁国際衛生株式会社原田豊秋博士，調査地区のi定

橋，高井戸，八王子，五日市，青梅，各保健所の御協

力に感謝する。
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貸おしぼりの消毒法改善について

緒言

最近の日本経済の発展は目ざましく，国際的にも注

目の的ともなるほど高度成長を遂げた。これに伴It、各

種企業は経営合理化と諸種のサービ、スを競合してい

るO 飲食応等で客接待に出されるおしぼりは，このサ

ービ、スの一つの表現であるが，いまや一般的習慣とな

り，このおしぼりの供給を専業とするクリーニング業

者が多数現われた。現在では東京都内には 150軒の業

者がおり，日産80万本のおしぼりを供給しているとい

jつれる。

著者ら~ì，過去数年間にわたり，これ等貸おしぼり

の細菌検査を実施して来たが，業者の自主的な製造法

の改善，および環境衛生監視員の適切な指導により年

毎に付着細菌数の減少が認められるのは喜ぶべきこと

である。しかし中にはおしぼり一枚に10億個以上の一

般細菌を証明するものもあり，消毒法の闘期的な改善

が，行政指導面から要求された。

著者らは細菌学的調査研究を分担し，消毒法の改善

について，一知見を得たので守li告する O

現状分析

〔おしぼりの使用目的〕 おしぼりは手指，顔面， ~\j'1 

部等の外気に蕗出した皮肩'面のほこり，ばい煙等の汚

染物， 11二，脂等の分泌物を取り去り，皮膚を清拭する

とともに，夏期には，皮膚温度を冷却せしめて清涼感

を，冬期等の寒冷期には皮膚温度を暖ためて皮膚の血

行を盛んにし，寒気を取り去り，且つ水分を与えて皮

膚の乾燥を肪ぎ，肌あれを防ぐものであるO

〔おしぼりに要求される条件〕 このような使用目的

をもっおしぼりは，すべからく次の諸点を満足させる

もので、なければならなし、。①清潔で、あること。清潔と

は，汚れのないことであり，且つまた病原菌等の付着

ネ東京都立衛生研究所 環境衛生部

材杉並東保健所

料水本所保健所

材料足立保健所

材料昨日1f)11 保健所

野牛 ヨムネ 細谷康朗料

小林正武本 相川久之料キ

鷲尾 作****細井 ごfF月T.>Iミネキ**

池田 悟*

してないことである O ②皮膚をあれさせるような物質

を含まないこと。③特別な異臭を発しないこと。④適

度の水分を有すること。⑤使いよい布であること。⑤

人に快感を与えるものであること。

〔おしぼりの条件をみたすための手段〕

以上の条件をみたすためには，如何にすればよいか。

①布地を選ぶこと。 吸湿性大なる布地が好ましし、。②

適度の大きさであること。③完全にきれいに洗濯する

こと。④完全に消毒すること。⑤含まれる水分の pH

は中性であること。⑥皮庸をあれさせたり，異臭を放

っ物質を使用しないことであろう。

〔おしぼりが媒介する恐れのある伝染病〕 おしぼり

の消毒が不完全であれば，どのような疾病が起るであ

ろう。まづ第1に皮膚の分泌物，膿汁から膿場，膿腕

疹，結核，破傷風，炭痘，真菌症，放線菌症，痘痕，

水症，等があり，このうち膿腕疹，結核，破傷風，水

痘等は特に伝染の恐れの大なものである O

第2に限ゃに。鼻汁@疾.I唾液等よりは，ヂフテリ

ア@百日咳@流行性髄膜炎@結核 a鼻痕@炭痕.3m紅

熱.j容血性連鎖球菌症@放線菌症。梅毒@インフノレエ

:/ザ@麻疹@流行性角結膜炎。コーウイルス。ァデノ

ウイノ1-ス等があり，なかでも流行性髄膜炎。結核@鼻

痕@炭痘@狸紅熱@、溶血i生連鎖球菌症@インフルエン

ザ@流行性角結膜炎等は伝染の恐れが多い。
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第3には，手指からの伝染性疾患として，赤知U，)J易

チフス等の)]易管系急性伝染病，寄生虫症@結核.'1生病@

その他第 1 と第 2 の原因が手指を通じて í.L~染すること

が考えられ，なかでもJ1易管系急性信染病や結核は，お

しぼりにより媒介される危険を多分に有している O

〔貸おしぼりの細菌試験〕 昭和43:1"1三7月都内で営業

を行っている貸おしぼり業者の商品の衛生的実態を把

握するために，その取扱い方および消毒方法について，

抜き取り試験を行った。対象業者は，豊島池袋保健所

管内 2)苫(12検体〕および利用者側 3検体(瓶2，冷

1)。中野北保健所管内 3)古(151合体〉。中野保健所管

内1J苫 (5検体〉と利用者側2検体(温 1，冷1)。



表 i 処 E里 方 i主

地区名 i業者名 処理方法概要 消毒方法

豊島・池袋

H.C 

中野北

H.C 

Aクリ{ニング 予洗→本洗→すすぎ→消毒→すすぎ→脱水→包装 i次亜塩素酸ソーダで 5分
(手巻〉

B 商

C 

D 産

ム 1/本洗@消毒→すすぎ→すすぎ→脱水→包装(機械 1:本洗と同時消毒
官 1:巻)次亜塩素酸ソーダ

社I!続出露協示喜子→すすぎ→すすぎ〈高速)I次亜塩素酸ソーダ

業 i翼手最高喜子→本洗→すすぎ→すすぎ→脱水→包|次亜塩素酸ソーダ

株式会社 EI思議沿海雲デすすぎ→すすぎ→すすぎ→脱|夜盗品思想ち

中野日 .C IF 社 1言語二誠二思議議4joC(30分〉→すすぎ→

j定

日 .C

荒

Gクリーニング届 l議了本洗@消毒→すすぎ2回→脱水→包装(機

橋 IH 商

I 

ム l予洗→本洗@消毒→すすぎ 4回→脱水→包装(機
広 i械巻〉

舎|予洗→消毒→すすぎ→洗濯→脱水→すすぎ 4回→
脱水一→包装〈手巻〉

|予洗→本洗@消毒→本洗@消毒→すすぎ 4~5 回
Jクリ{ニング l→脱水→包装(機械巻) I .塩素化イソラアタ{ノレ酸

Kクインタオノレ I(5分〉→すすぎ(5分〉→すすぎ (5分〉ー→すすぎ!次亜塩素酸カリウム

L 社

JlfIM 社

H. C I N 社
本洗と同時消毒加温
次亜塩素酸ソーダ

0 商事

P 社

本洗と同時消毒加温
次亜塩素酸ソーダ

話そ 谷 IQ
予洗→本洗@消毒→すすぎ 4田(10分〉→脱水→包|本洗と同時消毒社|装(機械巻)-1I=J#1: '~ ~ e 'T ~'-'V/J f "VU/.J" 't:::I I次亜塩素酸ソーダ

H.C 
R タオ ノレ i予洗→本洗 e消毒常圧 80

0C(20分〉→すすぎ4回 i洗濯と同時消毒加温
i→脱水→包装(機械巻)次亜塩素酸ソーダ

j定橋保健所管内 4庖 (20検体〉利用者側2検体(温 1，

冷 1)。荒川保健所管内 6庖 (30検体〉。渋谷保健所管

内2庖(10検体〉利用者側1検体〈温〉と中央保健所

管内では利用者側10検体(温9，冷1)合計110検体

である O 試験は 1検体あたりの付着一般細菌数測定，

大腸菌群及び病原性黄色ブドウ球菌の有無について実

施した。試験法はまづ抜き取ったおしぼりを冷蔵保存

箱により衛生研究所に運ぶ。一枚のおしぼりの 1/8を

切り取って生理的食臨水20CC入りの大試験管に入れa

振盟約 5分。ピペットにてよく振り出した生理的食塩

水 1CCをとり適当に稀釈し普通寒天培地にて混釈培

養 370C48時間後に一般細菌数を測定算出する。また
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表2 貸おしぼり細菌試験

日
lol平均値工加分区No.l No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 No.9 

lJlj 

Aクリ

哩i
12.6 X 104 i2.2 X 104 1.2 X 104 12.6 X 104 11.7 X W i8.IXW 手-

豊
3.IXW 

島
ニング 十 来L.:..! 

j也
ト快|プー勝般ド宥細ー群菌球試験数菌 xW  

2.4 X 105 2.4 X 105 X 105 3.3 X 105 1.0X 105 機
械
巻

袋 B商会 2.1 X 105 

H . 
C 
利用者 卜快げ→勝般ド菌細ーf#菌球試菌数験

1十0
9 

14(
×1
十
04 

6.IX108 

|現時自
I!.IXW 1.8 X 103 9.6 X 102 12.9 X 103 9.6 X 102 

中 C 主t 3.5 X 103 

町P

|言背骨自北
o 13.2 X 102 1.9 X 103 1.3 X 103 

機械巻D 産業 7.0 X 102 

H 
@ 

3.2 X 102 11.8 X 10
3 

C 株式会社
一大プ腸般ド菌車ー群
H
菌球試菌

数
験
6.4X102 2.0 X 103 1.3 X 103 

機械巻1.2 X 103 

E 

中

I
一大プ腸般ド菌細{群雨球試菌

数
験
2.1 X 104 4.0 X 104 i8.0X W 5.8 X 104 2.3X W 機

械
巻

F 社 4.4 X J04 
野

日

l一大プ腸般ド菌細ー群菌球試菌
数
験
!l3f.
渦
6×〕i
ー
04 . 

C 利用者 2.0X W 

Gクリー

1
究明監

12.5 X 103 i3.0X W 2.3 X J04 !.I X 103 6.4 X 102 

機聖!.lxJ04 

j定
ニング!苫

l一般細菌数 o 14.8 X 102 o 11.2 X 103 
機械巻日商会

19ブ腕ド困ー問球菌
倣 13.4 X 102 

橋

一大プ腸般ド菌細ー群球菌試数験菌
4.8 X 105 1.6 X 105 2.0X 108 5.0 X 104 6.6 X 106 手

H I 舎 + 十 十 4.2 X J01 
巻

@ Jクリー 1.2 X 108 1.4 X 108 1.2 X 108 |う X108 4.8 X 108 

機械巻十 十 十 + + 2.8 X 108 

ニング
C 

一大プ腸般ド七菌細ー群菌球試数菌験
I.IXW 4(.
冷
2×〉1
一
0日

利用者 (温〉ー 2.IX108 

Kクイン
一大プ腸般ド湘菌ー群菌球試数菌験

8.6 X 105 1.1 X 106 1.3 X 108 1.5 X 108 1.1 X 106 議時ト 十 5.6 X 107 
荒 タオル

J 1I 
一大プ腸般ド菌細ー群菌球試数験

菌

1.2X 106 2.3 X 106 4.3 X 105 7.8X105 2.4XI05 

機械哲
日
L 社 9.9 X 105 

@ 

C 
一大プ腸般ド菌細ー群菌球試数験菌

o 13.4 X 103 2.lxJ03 3.2 X 102 4.8 X 102 

議巻M 社 1.2 X J03 

一一 一一
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相肘2×119×!?7×lMlvi lii  l iz 荒 N 社 十一一一一 1.5X 106 

背喝;首 2
×
!?9
×lF30×
1124
×l

ナiVI l l l l l 12 HIO商事考フ 一一 一一 一一 一一 一一
.0xW 

@ 

C 
I p 社

ljt哨
1.9~ 10'11.1 ~ 1γ  

l
常明H111lx!?oxi伊l十1主バtl::

IQ 社大ブ +一 十一 十一 十十 一一
9.2 X 108 

HIRタオノレブフく 一一 一一 一一 一一 -一
4.3 X 106 

@ 

1 I I 1

1.2X 1 

中:| ド関幹lF11品
lflM3MlF48×

110降IMM(ザ利用者 一一(温〉一(温〉一(温〉ー(温〉一一 7.8 X 
央 一一一一一一
' 

同じく lCCをとりBTB乳糖ブイヨン (LB培地十

醗酵管入り〉に入れ， 370C48時間培養する。黄変し

準を10万に置くと， 41年度は10万以上100%， 10万以

下0%043年度は10万以上44.5%，10万以下55.5%と

なっている O 次に大腸菌群試験においても， 41年度の

検出率40%に対し， 43年度は16.4%とこれまた減少を

示している O また病原性黄色ブドウ球菌は 110検体中

2例検出(1.8%)した。

ガス発生した場合 EMB培地にブイヨンを塗抹培養

(370C)する。 48時間後に大腸菌群と思われるコロニ
{をBGLB培地に移植:1370C48時間培養し，ガス発

‘生の場合大腸菌群陽性とした。病原性黄色ブドウ球菌

検査は布片を直接 StaphyloNo. 110培地に塗抹培養

し， 370C48時間後に黄色湿潤円型コロニーをとり，

テノレライト@グリシン培地に培養，黒色コロニ{をつ

くる場合を陽性とした。また時に家兎血擦によりコア

グラ{ゼ陽性を検した。

各業者の処理方法，消毒方法は表 1に示すとおりで

ある O 試験結果は表2のとおりである O

〔細菌試験の結果〕

貸おしぼり110検体の付着細菌数は最高1.06 X 109， 

平均値7.97X 107，最低値0で，細菌数0=7.3%， 1 
，，-，999=9.1%， 1，000，，-，9，999=19.1%， 1 万~9 万9千

立 20.0%，10万~99万=18.2%， 100万，，-，999万=10.8

%， 1 ， 000万~9，999万=0.9%， 1 億~9 億=1 1. 8% ，

10億以上は 2.7%となっている O これを昭和41年度に

行った貸おしぼり細菌数試験のデータ~l)と比較する

と細菌数において若干増加しているが，しかし41年度

では細菌数0は皆無であったが， 43年度の試験では細

菌数は 7.3%と良好な結果をみている O またかりに基

〔処理方法，消毒方法について〕

業者間に多少の相違があるが，推計学的には，処理

行程が多いものほど付着菌数が多くなる傾向があると

言えるほかは，洗濯，消毒方法，機械巻手巻等の差は

認められなし、。表3は処理行程数と細菌数との検体数

相関表であるが，相関係数は0.382であり， r検定によ

れば r(90，0.01)口0.267であるから，これより大きく

このような現象は相関がないときに出現する確率は 1

%以下であることを示している。表を詳細にみると 8

行程数以下であれば5行程より 6行程， 6行程より 7

行程がよく 9行程以上になると付着細菌数が多くな

っている。したがって処理行程を 7~8 行程とするの

が適当と考えられ，無駄に行程数を増すことは不可で

あり，要領よく簡潔な処理行程が望ましいのであろう o.

洗濯には，長く洗っていると逆汚染が起ると言われて

いるが，その現象を裏付けているのかも知れない。

〔現状総合判定〕

以上の成績を綜合すれば，監視，指導の強化にょっ
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表3 処理行程数別@付着細菌数別検体数相関表

行程数

付
着
細
菌
数
(
お
し
ぼ
り
一
枚
あ
た
り
〉

9 10 I 11 

1010万二

言十

rニ 0.382 r (90，0.01)=0.267 

て，おしぼりに付着している細菌数は，漸次減少しつ

つあるが，未だに10万以とのものが半数を占め， 10億

個以上のものが2%以上もあることは，現在使用され

ている消毒法では，衛生的にやや不安があることを示

すものである。

おしぼりを業者が使用しはじめると，需用者により

使用され，その後に回収されるのに約 1週間を要する

ようである。このサイクルを46時・中ぬれたままで，約

半年から 1年間にわたって使用される。従って，一度

付着した菌がこの洗濯時に使用される消毒法に強けれ

ば，半年から 1年間にわたり減薗と増殖を繰返してい

ることになり，この中に先述の病原菌があれば，その

流す害毒は計りしれないと考える。

国ではクリーニング業を通じての伝染病の媒介をお

それ，特に39年消毒方法21を示して，消毒の徹底をは

かった。

現在各グリーニング業者はこの方法に従って業務を

行っており，おしぼり業者間で最も使用されている方

法は「サラシ粉，次亜塩素酸ナトリウム等を使用し，

その遊離塩素濃度が 250ppm以上の液に摂氏30度以上

で5分間以上浸し，終末濃度が 100ppm以ーとになるよ

うな方法で漂白することを，その工程の中に含む洗:擢

法」である。この消毒法が完全であれば，抜き取り試

験の成績はより良好なものとならなければならない。

著者らは現在の消毒法を現在の施設，洗濯行程を大き

く変えずに改善する方法を種々試みた。

付藷細菌数の基準決定について

〔対数平均の意義〕

試験されたおしぼりの各個の細菌数をグラフにとれ

ば，常数で、表わした場合には極めて偏った頻度分布を

表わし，グラフに画くことは事実上困難であるO これ

に比して細菌数の対数でイ乍図すれば，図 1の如くなりう

図i 付着細菌数頗度分布

頬

数

日
μ

20 

18 

16 

14 

10卜

8ト

:t日
2 ト V~

o 10 102 103 104 105 106 /07 108 10ヨ 10'&
付着手8 菌事矢

104に最高値をもっ正規分布様の分布曲線を得ること

が出来るO ついで平均値と標準偏差を求めれば

算術平均では 70，810，000土221，000，000

対数平均では 4. 78土2.18となり，

これを常数で、表わせば，平均値は60，300となり，

1標準偏差を上，下にとれば9，120，000と398となる。

平均値とは概念的には最も頻度の多い値(Mode)で

あり，また中央値にもなるべきものであろう。算術平

均では中央値， Modeからも大きく備より，この試験

成績を代表する数値とは言い難し、。一方対数平均にお

いては，中央値， Modeからの偏りも少く，この試験

成績を代表する数と言い得る。

吏に変動係数(標準偏差と平均値の比〉を算出すれ

ば，算術平均の場合は3.16となり，対数平均の場合は

0.46となる。前者が大きいことはバラツキが大きいこ

とを示し，後者のデーターがまとまりがあることを示

している O 従って細菌数を論ずる場合には対数をとる
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べきであると考え，以後，対数値をとって論を進める O

〔規制@指導基準〕

先述のおしぼり試験に供された標本は無作為に抽出

されたものと考えて，この標本群は，都内のおしぼり

の実状をよく表わすものとしよう。

さて，この現状において，極めて悪い処とよい処を

分類するにはどうするか? 一般的分類法は極めて優，

やや優，並，やや劣，極めて劣と分類する 5段階法で

ある O 平均値を中心にしてその上下に 1/2標準偏差を

とれば，その内側の全度数は40%となり，これが並で、

ある O 上下に 3/2標準偏差をとれば，その外側になる

部分は14%であり，よい方の 7%は極めて優れており

下の方の 7%は極めて劣るものである O

図2

治理主主見準

従って現状状において，行政的規制を要するものは，

極めて劣る 7%のものであろう。

いま，標本群の平均値土標準偏差が4.78土2.18であ

ったから，行政的規制を要するものは4.78+1. 5 x 2.18 

=8.050即ち，常数の細菌数は 112，000，000以上とい

うことになる O 行政的指導基準としては，平均値を示

すのが適当と思う。従って4.78，却ち常数では60，300

である。

現状では，行政的規制基準を 1億個以下とし，指導

規準として 5万叉は10万個とするのが妥当と考えられ

る。

〔消毒法の改善に要求される基準〕 しかし行政的規

制規準として，おしぼり 1枚につき付着する細菌を 1

龍個以下とするにしては，他の飲料水，飲食物，プー

ノレ，浴場水等の基準からすると余りにも数量が多すぎ

るO 再びここで，画期的な消毒法の改善が必要である

ことを痛感するのであるが，さて，どの程度に基準を

おくべきであろうか? 他の法規規準としては 5万と

か， 10万の基準が使われていること，および，現状の

平均値指導基準が6万であることから， 5万又は10万

( 102) 

の数値を規制基準に採用するのが適当なのであろう。

それでは 5万又は10万の規制基準をきめた場合，消毒

法の改善なしでは，半数が規制の対象となってしま

う。そこで，行政指導として示す改善消毒法を使えば，

平均値はどのような細菌数を示すものであり，また標

準偏差をもつものであるべきか?

いま，先述の抜き取り試験の各社の製品について，

細菌数平均値と標準偏差を対数で求めれば，表4のと

おりである。

表4

社 平均値 z 標準偏差 y

A 4.40 0.25 

B 5.28 0.17 

C 3.34 0.39 

D l. 78 l. 48 

E 3.00 0.30 

F 4.59 0.22 

G 3.62 0.68 

H l. 15 1. 42 

I 6.14 1. 29 

J 8.34 0.30 

K 6.85 1. 05 

L 5.87 0.34 

M 2.41 1. 26 

N 5.79 0.58 。 4. 18 0.73 

P 3.89 0.41 I 

Q 8.96 

R 6.45 0.45 

平均値 4.78 0.63 

標準偏差 2.07 0.45 

平均値を横軸に，標準偏差を縦軸にとり，グラフを

聞けば図3の如くなる。

平均簡が小さくなると，標準偏差が大きくなり，パ

ラツキが大きくなることを示し，平均値が大きくなる

と標準偏差が小となり，バラツキが小となることを示

している O 平均値と標準偏差の相関係数を求めると

-0.49となり，負の相関であることが明らかとなる O

平均値と標準偏差の回帰直線を求めれば，

y= 1. 16-0. 11x"…① 

。=1. 16-0. 11i...…(1) 
この回帰直線の上下に不偏分散の平方根の'1屈をとり，

直線を画けば，直線②，③となるO

極めて劣るもの (7%)の範囲をzとすると，

z=_i+ 1. 5σ である。



図3 おしぼり各社製品細菌数
平均値，標準偏差の相関閣
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これに(1)を代入すると，

z=i+ 1. 5 x (1. 16ーO.l1i)

z=O. 84i+ 1. 740 

細菌数10万以上を極めて劣るものの範囲とすると，

z=5，000 

5=0. 84i+ 1. 740 

O. 84i= 3.260 

;~=3. 880……つまり7，590個となるO

細菌数5万とすれば zニ4.699

4.699ニ 0.84i十1.740 i=3.523 つまり 3340個と

なる。

即ち，行政規制基準を10万 (5万〉個以下とすれば，

指導基準(平均値〉は7，500(3，300)個以下とすべきで

ある。しかも，これから指導しようとする洗濯@消毒

法は，数多くの抜き取り試験を行い，細菌数の対数平

均が確実に 3.880(3.523)以下，常数で言えば 7，500

(3，300)個以下にならなければならなし、。

次亜塩素酸の殺薗理論

著者らは次亜塩素酸を使用する消毒法が，現在のお

しぼり業者の施設，薬剤の使用状態より，最も経済的

な現実的な消毒法であると考え，この使用法を中心に

改善策を得ることを試みた。従って次亜塩素酸の殺菌

図4 次亜塩護軍支の解離

Clz+HzO 

↓↑ 

Clz.8H20 

↓? 

日CI+HOCI

i↑ 

H++CI一十OCI-

[H]+[OCl]一/
一一一一一一口3.7x 1O-8molll [HOCl] _. • .. ~- U~~"/ 

理論3) を検討した。

水に塩素ガスを吹き込めば 8倍の水と結合して水

化物を作る O 水化物は吏らに塩酸と次亜塩素酸となり

ついで日+イオンと CI-イオンとに解離する。消毒，殺

菌の作用はこのうち，次亜塩素酸によって生ずると推

定されており 3，4にこの場合水素イオン，次亜塩素酸イ

も 50

、ふ、J
〈こ〉

工

40 
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図5 pHと HOCl濃度
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オンおよび次亜塩素酸との間の解離恒数は 3.7X 10-8 

mol/Zである O従って水素イオンが増加した場合即ち

酸性に傾むくと次亜塩素酸は増加し，消毒効果を増大

する。また水素イオンの減少即ちアノレカリに傾けば，

次亜塩素酸が減少し消毒殺菌効果が低下する O いまこ

れをグラフに画けば，回5の如くなり， pH=9の時の

HOClは4%存在するのみであるが，pH='7になれば，

74%と優に19i古-に増大する O 従って，消毒殺菌作用も

19倍に増大しうることも考えられる。この解離恒数は

200Cにおけるものである。これをOOCにとるとHOCl

曲線は右方に移動する O 同じ塩素量， pHであれば、，

低温の方が次亜塩素酸量が増加し，殺菌力が強いこと

となる。つまり次亜塩素酸の消毒効果を期待するとき

は，加温は好ましくないことを示している。

さて，現在行われているおしぼり洗濯法をみると，

ワッシャでは，予洗(10分〉→本洗と同時に遊離塩

素量300ppmで消毒と漂白 (20分〉→すすぎ 11TI1(5 

分〉→すすぎ2回 (5分〉→すすぎ 3回(5分〉→す

すぎ 4回(5分〉一→脱水→機械包装→出荷が標準的行

程であり，一方自動洗濯器ではすすぎ 3回が普通であ

るO 消毒は第 1行程で，洗剤!とともに次亜塩素酸ソー

ダを入れ，遊離塩素量を300ppmとして漂白とかねて

行っている。この洗濯行程の pHをみると表5のとお

表5 洗濯行程間のi替水 p珪{麗

メタ珪酸ソー
ダ使用
メタ珪酸ソー
ダ{吏用
メタ珪酸ソー
ダ使用せず

りであり，本洗時には pH=l1であり，更らにすすぎ

1 I司，すすぎ2回と次第にpHは低下しているが， pH 

が9ci:り下に下がるのはすすぎの 3間以降である。遊

離塩素~[lち次亜塩素酸の消毒が，前述の殺菌理論から

して?殆んど発隠し得ない pHにおいて行なわれてい

ることは，畢克，消毒殺菌が出来てないことが結論さ

れるc 勿論消毒殺菌理論と実際とは異なるので，殺菌

効果は次亜塩素酸だけでなく，塩素ガス，水化物ある

いは OClイオン， Hイオン等の作用等もあると思わ

れるが，それ等は次亜塩素酸の作用に比すれば，甚だ

小なものであると考えられるO 何故なら本洗，すすぎ

の行程での洗濯物と水の比(浴比〉は 1: 8であるが

1行程の菌の減少率は1/10であるから，つまり現在の

洗濯消毒行程では，殺菌消毒よりも洗濯効果，すすぎ

の効果を発揮し七に止まったといっても過言ではない

だろう。一般に洗濯時にサラシ粉を入れると，汚水の

蛋白が酸化凝固され，洗剤による洗濯効果を上げ，且

つ漂白がよく行われるとされている O しかし，殺菌消

毒は出来ないと考えるべきであろう。

次に10~;次亜塩素酸ソーダ溶液の石炭酸係数検査を

行った。術式は細菌学実習提要5) に示す消毒剤検定術

式によった。この際溶液の pHを変えると殺菌力に大

きく影響し， pH=9.5では100倍稀釈で7.5分以下では

大腸菌は死滅しないが， pH7.8以下のものはすべて殺

菌している O この検査をもとにして連続曲線を画けば

|玄16のとおりとなる。この曲線からもpH=9以下でな

ければ殺菌力が号弘、であろうことが想像され，また作

用時間が15分以上に長くなると pHの影響が少くなる

ことが分る。つまり pHを考えない時に殺菌時間を延

長する必要があることを示している。

図6 次亜塩繋齢ソーダ溶液の殺菌試験

50x 100，'1. 200X 400X 8∞X /600X 
;え豆 j包素直立ソ タづ容i夜波留
EF;:設に反 l:f:--す pHの影響

厚生省の指示に示す5分間では pHの修正なしに消

毒の効果を期待することは出来ない。

以上の試験によって求められた次亜塩素酸ソータ。溶

液の石炭酸係数は，
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1. 最後のすすぎ2回(すすぎ3，すすぎ4)のすす

ぎ水を酢酸により中和し，かつ遊離塩素量:を 100ppm

とした場合。

2. 本洗時に温湯を使用し，最後のすすぎ水の遊離

塩素量を60ppmにした場合O

3. すすぎ水には，すべて遊離塩素を 50ppm入れ

た場合。

これに対して，現行法の本洗に際してのみ 300ppm

を入れる方法は，脱水時にも充分菌が落ちてない上に，

商品化された後の保存状態により，急激に付着細菌の

増殖が認められるo また，すすぎ3の1回に次亜;臨素

酸ソーダを100ppmを入れ，すすぎ4で遊離塩素をす

すぎ出した場合は，脱水行程ですでに菌が増加し， 1 

日後には規制規準の10万をこえた。

以上の実験より次のことが結論される。

1. 本洗時の次亜塩素酸ソーダは，漂白，洗静効果

はあるが蜘殺菌消毒効果を期待し得ない。

2. すべてのすすぎ水に次亜塩素酸ソーダをもって

遊離塩素を 50ppmに維持することは消毒方法として

好ましい。

3. すすぎ、水の~pI-I を中和することは遊離塩素の消

図8 おしぼり消毒効果

pH4.0 11 5.0 

であ i人消毒薬検定法に示された如く，培養菌液を入

れることにより，有効遊離塩素 (1000ppm= 100倍稀

釈) (500ppm=200倍稀釈〉は殆んど菌液中の蛋自質

と化合し，クロラミンを作り，速効性の殺菌力の大部

分を失ったと考えられる。

そもそも，水中に塩素ガスを注入すると遊離塩素は

注入ガス量にしたがって増加するが，ある点 (Break“

point)に達するとアンモニア性窒素と化合しクロラミ

ンを作り，逆に減量しはじめる。さらにこれに注入量

を増加すると再び増加を来すとのことであるo(図7)

pH8の水におけhる Breakpointは 2.4ppmであり，

さらに塩素ガスを注入すると 0.4ppmまで低下する。

0.4ppmの水は塩素臭を有さないので，飲料水の塩素

添加には，この原理が応用されるのであるが，おしぼ

りにもこれに類する現象があってもしかるべきで、あろ
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実地試験(その 1) 

某おしぼり業の工場を利用し，洗濯行程特にすすぎ

水に次亜塩素酸ソーダを入れる量，回数或は pH中和

を種々変えて実地試験を試みた。細菌数は主として洗

濯前，脱水後，包装後 1日後 2日後， 3日後を試

験しにつ

その結果，規制規準を10万，指導基準を7，500とし

た場合，これに常に合格する消毒法は下記の通りであ

る。
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分析を行った。本洗行程は工場によってまちまちであ

り洗濯器に対する負荷量の不適切なところ，洗剤の質

及び量が適切で、ないこと，浴比が適切でないこと，本

洗時間が適切でないこと等を各所で見出したO 中でも

洗剤の質及び量は，最近の界面活性剤の長足の進歩に

より各種各様な洗剤が現われ，使用洗剤の鑑別はきわ

めて困難であるO その上小企業のおしぼり業では，使

用洗剤の知識は殆んど無いに等しい状態であった。そ

こで洗剤を使用量の特に示しである特定品を使用して

第2の実地試験を行った。(表6)

1. 使用洗濯器，自動洗濯器

2. 洗濯物重量 8 kg 

3. 水量，本洗 76kg 

すすぎ 73kg 

塩素剤，次亜塩素酸ソーダ(有効塩素濃度10%)

洗剤の種類および使用量

非イオン系 760CC 

メタ珪酸ソーダ 100g 

処理時間

本洗 15分

すすぎ 5分

7. 処理温度 130C 

結果は，すすぎ水にすべて遊離塩素を 50，，-，100ppm

入れることにより，製造3日後まで確実に細菌の増殖

毒作用を増大させるO

4. 本洗に温湯をもちいることは，すすぎ行程の遊

離塩素の消毒効果を高めるO

5. 最後のすすぎ4に遊離塩素がある場合には，脱

水後おしぼりの中に残る水の中の遊離塩素が 2~3 日

にわたって，消毒あるいは増菌抑制作用を発揮すると

考えられるO

さて，商品おしぼりの中に遊離塩素を残しであって

時，塩素臭と使用時の皮膚えの刺戟が考えられるので

あるが，実測すると商品おしぼり内には， 0.1ppm以

上の遊離塩素を検することは出来なかった。従って塩

素臭を嘆ぎわけることは出来なかった。また pHはい

づれも中性 (pH7 ~ 8)であった。すすぎ水の中の

アルカリ，遊離塩素はおしぼり中の有機物を結合し中

和されたり，クロラミンとなって，無害となるものと

考える。

4. 

5. 

6. 

実地試験(その2)

実地試験(その 1)によって得られた消毒法，即ち

すすぎ水すべてに遊離塩素を加える方法を他の 2'"'-'3

の工場で行ったところある時には規制基準，指導規準

ぎりぎりの細菌数を検出することがあり，また菌を検

出しないこともある等，工場により大きな差異のある

ことが認められた。著者らのこれまでの改善策は専ら

すすぎ、行程の考案で、あったので，この度は本洗行程の

験(その2)

番

pH 9.0 

1是

50ppm 

行濯

50ppm 

洗

試:1:& 

300ppm 

実表 6

日U濯

検

し

洗

お

体

号

検

50ppm 

1
i
勺

L

つ
U
4品
民
u

検 pH 8.3 

50ppm 50ppm 300ppm 2-2 

50pp口1

-A
円
ノ
ム
円

ο

4ム
R
U

検 pH 9.7 

lOOppm 300ppm 3-3 

lOOmpm 

1
2
3
4
5
 

検 pH 8.1 

し次亜なし次亜なし次亜な4 4 

し

注 l

注2

次亜な

(106 ) 

検体2は珪酸ソーダを使用せず。

検体4は逆性石鹸を洗剤として使用したO



表7 試

大腸菌 5+/0_は大腸菌陽性5検体，陰性0検体

をおさえ，特にメタ珪酸ソーダを助洗剤として，使用

しなければ，製品作成から 2日後まで，付着細菌数を

0とすることが出来ることが証明された。(表7)

結論

験

著者らはおしぼり製造行程の消毒法の改善を意図

し，現状の分析を行った結果，最も一般的に使用され

ている消毒法は，本洗と次亜塩素酸ソーダによる漂白

と消毒を同時に行っているが，本洗時には浴水がアノレ

カリ性となっているので，洗浄と漂白は効果を発揮す

るが，消毒効果を期待することが出来ないことを知っ

た。従って，洗浄，漂白後のすすぎ水に次亜塩素酸ソ

{ダをもって50r-.-100ppmの遊離塩素を与えれば，す

すぎ間にすすぎ水の pHも次第に中性に近づき，消毒

効果を発揮することが出来るO しかもすすぎ 5~10分

を3巨l行えば，合計15'"'-'30分間の遊離塩素の作用時間

も獲得出来る。さらに，すすぎ水を酢援で中和すれ

ば，よりよい成果を挙げうるものと確信する。また，

脱水後おしぼりの中に残る水分中の遊離塩素はクロラ

ミンの型となって，永く消毒効果を発樟し，また増菌

を抑制するO しかも遊離損素はグロラミンの型になっ

ていると思われるので，特に塩素臭を有せずまた刺戟

性も有しない。

この次亜塩素酸ソーダによる消毒法は，おしぼりの

本洗がより完全であれば，より一層効果を発揮し，完

全滅菌も可能と考えられる O ただし，本洗が完全であ

るニとのためには洗濯物量，浴比，本洗時間，洗剤の

結 県

質，量が適切でなければならなし、。前三者は洗;擢器固

有の数値がきめられておりあまり変動がないが，洗剤

の質，量については，洗剤業者が洗剤の種類によって

固有の数値を定めているが，洗剤jの種類は界面活性剤

が種々であることと，日進月歩で新洗剤jが作り出され

ることもあって，はたして使用洗剤が洗浄能力を有す

るのかも分らない現状である。特におしぼり業者のよ

うな小企業にあっては，安価な不良洗剤を使用するも

のもあろうから，洗剤の!古頭チェックも行わなければ

ならないと思う。

本調査研究にあたり，衛生局公衆衛生部長安原克博

士をはじめ，斎藤誠博士，須貝環境衛生課長，環境衛

生課の諸君および世田ヶ谷保健所長有村義男博士に終

始御指導御支援を戴いたことを厚く感謝する O
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冬季にj泣ける東京都庁各事業所内の環境条件について

緒雷と調査方法

本調査は東京ニ都庁本局及び出先事業所内の冬季にお

ける室内環境条件の適否と{汗せて庁舎内の環境条内二を

保持するため総務局勤労部の依頼により実施した。今

回の調査は各事業所より提出された資料に基き調査方

法及び被検個所等を選定し昭和44年2月3日より 3月

27日までの期間十こ10局35個所の事業所について，事務

室及び作業所内の温度条件(温湿度，カタ冷却力，気

流，感覚温度〉並に汚染条件(炭酸ガス量，落下細菌

数，僅挨数及び量〉等について常法の如く調査を行っ

た。また一部の事業所では前記の試験項目以外に騒音

レベノレ，気中有害ガスの測定及び有効気積等の調査も

併せて行った。なお今回の調査は室内環境条件として

は年間を通じて一番不良な時期でもあり職場内を常に

快適な状態に保つにことはW~康管理及び作業能率とも密

接な関係があり本調査の意義は大と考える O

調査結果並に考察

各事業所内の温度条件は表lの如くである。

1) 気説。各事業所内の気温は各事業所ともに室内

を暖房している関係で室内はほぼ至適温度に近く室内

の気瓶としては良好な個所も多かったが事業所の中に

は無関心な事業所もかなり多く室内の気温は 27.OO~ 

30.80C と全般的に高く盛夏のような個所もありこれ

らの室ではかなりの暑さを感じさせており暖房過剰と

いえよう。各被検個所の気温を成績評点区分により大

別すると評点でAと評価された個所は21個所(9.7%)，

Bは84個所 (38.9%)，Cは37個所(17.1，9，;')， Dは27

個所(12.5%)，Eは47個所 (21.8%)，で全被検iI~1所

の65，9o'が冬季における事務室の気温としては良好であ

り， 35，%が不良で、あった。また各事業所内の気温は平

均値は 16.1~25.10C一部の事業所を除いては気温は

ほぼ良好であるが，事業所によっては気温の全般的に

高し、事業所も少くなかった。

ネ東京都立{転生研究所 ;環境衛生部

里子

UJ 

林

池

牛 ヲムネ 両 角 清ネ

林正 武本 j頼 博ネ

l[碕爽 ミ~ム仁1* 泉 ) [1 碩雄*

貞 雄* 佐藤泰仁*

田 悟ネ 木 実*

2) 湿度。冬季は外気湿度が低下するにしたがし、室

内を暖房するために室内はますます乾燥し湿度の低下

は免れぬが，今回の調査では事務室内の湿度が35?~~

60%の個所が129個所 (59.8%)，34%以下の個所は87

個所 (40.25!o')で，全被検個所の約半数以上の個所が

比較的良好で、あったが，その他の個所では温度は全般

的に低く室内は乾燥して乾燥感が一段と強かった。

3) カタ冷却力。各被検個所のカタ冷却]力は各事業

所の一部では比較的良好であったが，その他の個所で

はカタ冷却力は全般的に小さく不良であり暑さを感じ

させていた。

4) 気流(気動〉。各事業所内の気流は冬季として

は室内で、は O.2~0. 3m/sec位が最も快適とされてい

るが，各事業所とも窓や扉等を閉鎖して執務する関係

で被検個所の大部分(五990，%)は気流が全般的に微弱

でほとんど無風に近く刺戟の少い環境をつくってい
ふ h
''-..0 

5) 感覚温度。各事業所内の感覚温度は事業所の一

部では温温度及び気流等が不良のためこれらの個所で

は感覚温度は比較的高く室内では暑熱感が一段と強く

冬季の室内温度条件としては不良で、あったが，その他

の個所で、は感覚温度は冬季の快感帯の範囲にあり室内

温度条件としては全般的に良好であった。また各被検

問所の感覚温度を成績評点区分により大別するとA評

価された個所は33個所(15.3%)，Bは97個所 (44.9

%)， cは64個所 (29.6%)，Dは16個所 (7.4%)，E 
は6個所 (2.8，%)で，室内の温度条件としては約 60

%が良好で、，40，~ó'が不良とし、う結果となったO

次に空気汚染の指標とも考えられる炭酸ガス，落下

細街，塵;挨等の調査成績は表2の如くである O

6) 炭酸ガス量。各事業所内の炭酸ガス;昌;は事業所

i習でも差異が大きく，また在室者の多少や暖房器具等

にも関係があものと考えるが，今回の調査では特にガ

ス暖房及び石油暖房(無煙突のもの〉を行っている事

業所では全般的に多く最高5.50%0にも達した個所もあ

(109 ) 



各事業所の試験成績(温度条件〉と成績評点区分
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表 1

各事業所の気温，湿度，感覚温麗(一部抜粋〉
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考えられず余り問題はないと考える O

8) 塵挨数。各事業所内の塵挨は冬季は室内を暖房

するため室内は特ニに乾燥して発塵が容易となるため一

部の事業所を除いては各事業所ともに全般的に多く事

業所によっては 4000~5000個/ml 以上となり室内で

の発塵が顕著であった。各事業所の塵挨数を成績評点

区分により大別するとAと評価された個所は8個所

(3.7%)， Bは46個所 (21.3%)， Cは68個所 (31.5 

%)， Dは72個所 (33.3%)，Eは22個所(10.236')で

全個所の約半数以上の個所が塵挨は多く不良と評価さ

れ，また各事業所の塵挨数の平均値は671~4284個/ml

で事業所間の差異は大きく特に冬季は室内での発塵が

顕著と考える O

9) 照度。各事業所内の照度(事務室としては 300

~700 ルックス〉は事業所の一部の個所では照度不足

の個所もあるが，平均照度は照度基準の範間にあり現

状では余り問題はない。

(110 ) 

り，室内の炭酸ガス量の増加は明らかに換気不足を示

すもので，このような室では特に室内換気には注意す

ることが必要であろう。また各被検個所の炭酸ガス量

を成績評点区分により大別してみるとAと評価された

個所は72個所 (33.3，%)， Bは42個所(19.4%)，Cは

52個所 (24.1/%)，Dは25個所(11.6%)， Eは25個所

(11. 6%)となり全個所の約半数が良(52.7%)又は不

良 (47.3%)であった。また各事業所の炭酸ガス量の

平均値は0.48弾。~4.48%0で一部の事業所では全般所に

多く換気不良であったが，その他の事業所では1.000;60

前後で比較的少く換気は良好であった。

7) 落下細菌数。各事業所内の落下細菌数は衛生状

態の悪かった時代には室内外ともに多数であったが，

現状では室内の落下細菌は各事業所ともに全般的に少

く良好で、あり成績評点区分でもAと評価された個所は

219個所 (99.1%)で， Bとなった個所は2個所 (0.9

%)となりその他は皆無で室内空気の細菌的な汚染は



各事業所の試験成績(汚染条件〉と成績評点区分

炭酸ガス量(偽〉 落下細菌数(個〉 塵 挟- 数(個Iml)

判定区分 試験成績 判定区分 試験成績 判定区分 試験成績

A 0.70以下 30以下 800以下

B O. 7l ~0. 99 
42 

31~74 
2 

801~1499 
46 

(19.4%) (0.9%) (21. 3%) 

C 1. 00~ 1. 44 
52 

75~150 
。

1500~2000 
68 

(24.1%) (0%) (31. 5%) 

D 1. 41'"'-'し99
25 

151'"'-'229 
。

2001~2999 
72 

(11.6%) く0%) (33.3%) 

E 2.00以上
25 

300以下
。

3000以上
22 

(11. 6%) (0%) 。0.2%)

表 2

需F

各事業所の炭酸ガス量藩下細菌，塵援数(一部抜粋〉
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械，電話，外来者及び人の通行等によるもので，特に

これらの影響のない場合には在室者の数に比例して増

大することが多し、。また外部騒音は事業所によっては

比較的交通量の大きい街路(軌道〉に近いためその影

響が大きし騒音の強さは交通量に比例し距離に反比

例するもので，特に今回の調査は冬季のため各室とも

に窓を閉鎖しているため事業所によっては内部騒音が

高い事業所と外部騒音の影響の大きい事業所とになっ

たが，事務室の騒音レベノレの中央値は48~64ホンで一

部の事業所を除いてはやや騒々しい事務室といえよ

う。しかしこれが夏季では窓を開放するため事業所に

よっては外部騒音により室内の騒音レベルは 5"，，10ホ

ン前後増加して騒々しい事務室となることも推測され

る。

12) 有効気積。各事業所の有効気積は表5の通り

である。作業所の有効気積は労基法(労働安全衛生規

( 111 ) 

10) 空気試験成績判定。今回の調査成績に空気試

験成議判定基準(日本薬学会〉により判定を附してみ

ると表3の通りである。試験成績判定についてみると

優と判定された個所は37個所(17.1%)，良は67個所

(31. 0%)，可は6個所(2.8%)，準不適は16個所(7.4

%)，不適は90個所 (41.7%)で，全被検個所の 51%

がi憂又は良と判定され， 49%が準不適及び不適となり

室内環境条件としては不良という結果になったが，判

定で不適(準不適〉となった素悶は温度条件及び汚染

条件等が不良であったことに図るもので，また判定で

優又は良(可〉と判定された個所で、も試験成績中の個

々の項目についてはなを改善すべき点も少なくはなか

っ仁口

11) 騒音レベルo各事業所内の騒音レベルは表4

の如くである。室内の騒音を大別すると内部騒音と外

部{語、音とになり内部騒音としては建物の構造，事務機



表3 空気試験成績判定

M 局関係事業所

Z 局関係事業所

S 室関係事業所

J局関係事業所

s s局関係事業所

L 局関係事業所

S 局関係事業所
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表4 香事業所の騒音レベル

最高値|中央値 i最小値
(ホソ)i (ホン)I (ホン〉

Z 局 Y 部

K局本局(西A号庁舎〉

同 (西C号庁舎〉

J 局 K 部 S 課

L 局 M 事業所

同 S 事業所

M 局 F 部分室

同 N 事業所

同 S 事業所

S 局 D 事業所

K 局 S事業所
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則〉では 1人当り 10立方米以上とされているが，事ー業

所聞及び事業所内でもかなりの差異があるが大半の事

業所では10立方米以上となったが，一部の事業所では

気積は全般的に少く 10立方米以下で，このような室で

は床面積に対して在室者が多いことを示すものであ

り，また職員等を配置する場合には気積等を考慮して

決定すべきである O

結語

各事業所の冬季における室内環境条件の中。

1) 温度条件。冬季の室内の至適温度は 200C位が

最も快適とされているが，一部の事業所-を除いては気

温は高く i暖房過剰である。また湿度は冬季としては少

くとも30%以上が望ましいが，事業所によっては全般
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17.31 13.1 

38.21 15.3 

16.11 14.5 

18.01 12.3 

50.81 26.3 

9.51 8.6 

28.81 17.1 

59.51 47.7 

14.61 11.4 

-1 19.4 

11.71 10.2 

20.61 1.5.5 

-1 20.2 

27.0 

-1 4.7 

10.81 8.3 

15.31 11.2 

18.31 11. 5 

14.01 13.2 

6.3 

8.9 

13.2 

8.2 

10.7 

7.6 

8.4 

35.8 

8.1 

8.7 

9.6 

6.0 

7. 1 

9.9 

12.8 

的に低く乾燥感が強かった。カタ冷却力は一部の個所

を除いては全般的に小さく，気流も微弱でほとんど無

風に近く刺戟の少い環境をつくっている。 感覚温度は

冬季の快感帯としては 62~680F. E. Tで，一部の事

業所では感覚温度は全般的に高く温度条件は不良であ

(112 ) 



る。

2) 汚染条件。各事業所内の炭酸ガス量は全般に少

く換気良好であるが，一部の個所では全般に多く換気

不良であり，特にガス暖房を実施している室では炭酸

ガスの蓄積が顕著であった。室内の務下細菌は各事・業

所ともに全般的に少く問題はない。各事業所内の麗挨

は一部の事業所では比較的少く良好であるが，全般的

に室内での発農が顕著である。

3) 空気試験成績判定では一部の事業所を除いては

各事業所ともに半数以上の被検個所が室内環境条件は

(113 ) 

不適となり環境条件の向上が望ましい。

4) 事務室内の照度は一部の個所では照度不足の個

所もあるが全般的には照度基準の範囲にあり余り問題

はない。

5) 各事業所の騒音レベルは冬季としては一部の事

業所を除いてはやや騒々しい事務室となったが，夏季

では音量の増加も考えられ騒々しい事務室となること

が推測されたの各事業所の気積は大半の事業所では基

準以上で余り問題はないと考えるが，一部の事業所で

は基準以下の個所もあり考慮を要す。 以 上



原子吸光分析法による浮遊塵壌中の金属成分分析に

対する若干の検討と都内における測定結果について

緒言

近年水銀化合物やカドミウム等による公害問題が発

生してから，食品や水，空気等人聞を取り巻く生活環

境中での重金属元素の動静が控目されるようになって

来た。成人が 1日に呼吸する空気の量は 10m3を越え

るが，これら重金属元素は呼吸器官を通して体内に摂

取され，蓄積者:性や発癌の原因となり，又都市大気中

の現象として光化学スモッグ発生に関係があるといわ

れる O そこでこれら元素の都内における大気中濃度の

測定を実施した。ここにその結果を報告する。

実験，操作条件の検討

今回の実験の対象とする元素は鉄，マンガン，ニッ

ケル，鉛，亜鉛，銅， クロム，カドミウムの 8元素で

ある。

使用機器は原子吸光分光分析器 :Perkin Elmer社

製 303型，採鹿器:ハイポリュ{ムエアーサンプラ{

Staplex社製 TFIA型，採塵用 t戸紙:Gelman社

TypeA 8 x 10インチ，原子吸光分光分析機の操作条件

は大旨 Perl王inElmer社II のテキストブヅグにある

Standard conditionsに従い検討を加えたがその結果

は表1の如くである。

野牛 弘本

山崎爽治*

瀬戸孝博*

泉川碩雄ネ

次に採鹿t戸紙についてのブランク濃度，採鹿物から
の抽出効率，妨害元素の存在の有無，マトリクスの影

響を見る為の添加試験，有機物除去の為の加熱処理

(4500C 1時間〉の可否， t戸紙面での分布状態等を検

討した。これらの結果は表2表3に示すO ブランク試

験は抽出試験とも関連するが亜鉛はこの値が高く麗挨

量中の定量が不能である O ブランク濃度Aと一般的な

測定濃度Bとの比A/Bを求めると，その他で鉄が0.17

とかなり大きし、。マンガン，鉛は0.03程度である O 抽出

効率については(1)(1→ 2 )HN03， (2)( 1→10)HN03 

(3)( 1→ 2 )HCI， (4)( 1→ 4 )HCl， (1)+(3)， (1)+(4)， 

(2)+(3)， (2)十件)，の 8種の酸溶媒で実際に塵挨をサン

プリングした炉紙について含有量の少いカドミウム，

銅， ニッケノレについては適当量の元素液を添加後乾燥

した試料について， くり返し抽出試験を試みたoifi紙

1/2枚に 50mlの抽出溶媒を加え沸湯水浴上で2時間

加熱炉過，同酸溶媒15mlで2回洗浄，これを 1抽出

行程とし， 4回行なった。抽出液は 5ml以下に濃縮

後水で50mlにメスアッフoするO 以上の実験でクロム

は含量が少なく 1回目抽出液のみ検知可能で1回目で

100%になってしまったが，他元素における 4回抽出合

表i 原子吸光分光分析機の操作条件

元素名|ランプ|電 流|波 長|スリット 1332レ|空 気|五一ナー|検量線の範囲

mA  mμ ppm 
Cd HC  6 228.8 4 9 9 0.5 0'"'-'2 

Cr 日C 25 357.9 3 9 7.5 0.5 0'"'-'10 

Cu HC  15 324.7 4 9 9 0.5 0'"'-'10 

Fe HC  30 248.3 3 9 9 0'"'-'20 

恥tIn 日C 20 279.5 4 9 9 0'"'-'10 

Ni HC  25 232.0 3 9 9 1.5 0'"'-'20 

Pb HC  30 217.0 4 9 9 0'"'-'40 

Zn HC  15 213.8 5 9 9 。'"'-'5

キ東京都立衛生研究所環境衛生部
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表2 くり返L抽出試験における抽出率

τz (1ぷ寸もC111叫( 1→10)HN03 

1回 l';2回 I3 回 I4 回 2 回!2 回 I2 回 I:2回 I2 回 I2 回! 2 回

% % % % % % % /υO / % %' % 
Cd 96 100 100 100 100 100 100 100 100 

Cr 100 100 100 100 100 100 100 100 

Cu 92.4 99.3 99.9 100 99.5 99.3 99.7 99.5 99.5 99.5 

Fe 84.6 96.2 99.2 100 97.4 97.9 97.7 98.5 97.7 96.8 96.8 

Mn 87.2 97.6 100 98.8 98.3 98.1 99.6 99.7 98.9 99.0 

Ni 93.6 100 100 100 100 100 100 100 100 

Pb 84.7 97.3 100 98.4 100 100 96.0 97.5 96.4 99.1 

Zn 31. 8 56.3 81.7 100 69.8 52.2 50.2 79.2 64.3 63.2 64.4 

注1) 溶媒の項で2種類使用の場合は等溶混合物。
注 2) 数値は各回迄の合計抽出率であるo 4凹までの合計を 100%としている O

表3 各種条件の検討

フじ 素 I濃ブラ度シAク I 測定B濃度! A/B |検出感度|獄麟|妨害元素 I712-33l 備 考

po pm 0.p50 pln 01t.g0/0m2 B % % 
Cd 0.0 0.00 101. 3 なし 101. 5 加熱処理不可

Cr 0.0 1.0 0.00 0.01 102.5 なし 100.0 

Cu 0.3 20 0.02 0.01 99.0 
Zr 100 : 1. 3 

100.4 
Co痕跡

Fe 5 30 0.17 0.01 101. 5 なし 101. 6 

h在n 0.1 4 0.03 0.01 105.4 Co痕跡 101. 6 

Ni 0.0 2 0.00 0.01 100.4 Co 100 : 4 101. 0 

Pb 0.5 15 0.03 0.03 100.0 Ba，Cr，Cu痕跡 100.0 加熱処理不可

Zn (測定不能〉 なし

表4 5fi紙面での測定値分布の-{9u 単位 μg/t戸紙6分の l枚

フじ 素 2 3 4 5 6 平 均 最 高 最 {民

Cd 45 45 120 135 75 75 83 135 45 

Cr 15 30 。 15 。 15 13 30 。
Cu 202 184 188 188 184 192 190 202 184 

Fe 3900 3750 3300 3450 3750 4050 3700 4050 3300 

Mn  773 777 803 820 746 829 791 829 746 

Ni 90 60 60 60 90 90 75 90 60 

Pb 1100 1130 650 697 770 1410 960 1410 650 

Zn 
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計量に対し 2回目までの合計量は963&'以上の抽出効、

率のある事がわかった。叉この試験で(1→10)HN03 

以外の溶媒についても大差ない結果が得られた。この

場合測定に供する元素抽出液は(1→1O)HN03に近い

硝酸を含有する事になるが，この硝酸濃度は水によっ

て稀釈した検量線溶液とほぼ等しい測定値を与え，測

定の妨害にはならなし、。妨害元素ーについてはクラーク

数20番までの金属元素ナトリウム，マグネシウム，ア

ルミニウム，カリウム，カノレシウム 2 チタン， グ戸ミ

ウム，マンガン，鉄，ストロンチウム，パリウムと銅，

鉛， コバノレト， ニッケル，亜鉛，パナジウムについて

検討した。測定元素推定濃度の 1，，，10倍以上の他元素

を加えたが妨害はほとんどなく，銅とニッケノレがジル

コニウム，コバルトで僅かに防げられる。添加試験で

は実試料抽出液に更に一定量の元素液を加えた時の検

出量をノミーセント表示したが，ここではマンガンのみ

が定量性にやや欠ける事が知られた。又加熱処理では

鉛，カドミウムの減量が確認されたot戸紙試料を六等

分した時の分析{庄のばらつきについてはその一例を表

4に示す。

以上の結果よりサンプノレの抽出は炉紙 1/2枚を加熱

処理は行なわず(1→10)HN0350mlで二回行う。こ

の抽出液を合して 5ml以下に濃縮後水で 50mlにメ

スアップし検液とした。

調査結果

表 5(iこ当所(衛研〉でサンプリング測定し7三年間23回

の測定値を示す。叉参考までに厚生省が当所で採塵後

日本環境衛生センターにおいて発光分光分析法2)で分

析している浮遊塵挨中の重金属元素の測定値を掲げ

るO 表 5に示した当所での採塵は毎月 5日と20日ころ

の比較的汚染のひどい時を選んで、行なったので、年の平

均値とはし北、がたいが，両者の傾向は似ているO

次に表6Vこ都内八ケ所で，昭和44年7月各 1週間づ

つの測定を試みたのでその結果を示す。場所は都衛研

(大久保)，荒川区役所，椛谷保健所，林業試験場(目

黒)，台東機械センター(上野)，大日本イング(志村入

麹町保健所，江東区役所第二庁舎であるO 結果は総量

が 331~45μg/rü3 平均 154μg/m3，鉄 9.7，，-， 0.7 平均

4.1，鉛1.79，，-，0. 25平均0.77，マγガン 0.43，，-，0.02平

均0.18，銅4.1，，-，0.05平均1.31，クロム 0.13"，0.01

均0.04，ニッケル0.25，，-，0.00平均 0.07，カドミウム

0.088，，-，0.010平均0.029である。これを厚生省測定催

と比べると銅が高し、。地域的な特徴を見ると総量は麹

町保健所，江東区役所第二庁舎が多く，鉄量も向じ傾

向にある。鉛は江東区役所第二庁舎が多し、。マンガジ

も同様である。銅は目黒の林業試験場に多く，衛研以

外で皆かなり多かった。クロム含量は全般に少い。ニ

ッケル，カドミウムも少いがニッケノレは大日本イン

ク，カドミウムは衛研が相対的には高い。塵挨の総量

に対する金属含量の含有率をAとし，地殻中元素含有

図1 i員.11定場所略図

表5 衛生研究所での年間測定値 単位 f1g/m3 

分析者

厚生省

(日本環境衛生セ
ンタ一発光分光分
析法〉

当 所

測定値

最高

最低 i

最高

最低

3. 

10. 

6. 

13. 
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表6 都内て、の混u定結果 単位 μg/m3 

場 所|期 間 1検体数1総最 1鉄 1 鉛 1マンンガ1銅 1 クロム1ノーレヴツケソ1カ2ウムドr 、ご 1 備 考

1.保都〉衛研(大久li昭月和3日4~49年日1 2.31 0付o.l21 0.201 0.021 0.031 0.052¥梅地雨上約中 5m 
2 荒川区役所 17月3日"'-'9 81 1. 81 o. 591 o. 101 1. 041 0.02¥ 0.031 0.019つ1地梅上雨約中 30m 

3 椛谷保健所 17月10日"'-'16日| 4.41 0.761 0.261 1.661 0.071 0外 o吋地上約 7ηE
4. (林目黒業〉試験場 17月10日"'-'16日1 3.21 0.591 o. 171 2.41 0.031 0.041 。吋地上約 10m

5.タ台ー東(機上械野〉セン 17月17日"'-'23日1 4.31 0.671 0.211 1.401 0.031 0.061 o吋地上約 15m

(大志村日本〉インク 17月17臼"，-，23日1 3.71 0.671 0.141 1. 55[ 0.03¥ 0.17¥ o州地上約 7'n

7 麹町保健所 17月24日"'-'3081 7.21 0.94¥ 0.231 1. 351 0.03¥ 0.07[ 。吋地上約 10
m

8.二江庁東舎区役所第 17月24日"'-'30日1 6.11 1刊0.241 0件。件。 061 。吋地上約 7m
1"'-'8 平 均 17月3日"'-'3081 4.11 0ヰ0.181 1.311 0.041 0付
1"'-'8 最 11 9.71 1. 791 0.43[ 4.1¥ 0.131 0.25¥ 

1"'-'8 最 /1 0.7[ 0.251 0.021 0.051 0.011 0.001 

1"'-'8対総量含有| /1 lal 2F.67|i 0.5九0|i 0. 月12l10.8九5110.02F66!10.04万~I 0 021 率A

地殻中守合有率|
A0  0021 

υ'~[ 均i1 F6l1 %|1 0刻-51理り科年表よ
O. 110.00451 0.021 0.0081 2 X 1 

濃縮率 A/B1 - -1 0.541 吋

住各場所の値は測定期間の平均値である。

表7 許 最容

元素 I労働環境の許容量AIAX101O(生活環境〉

mgdO/. ImIn1 μg/m3 

Cd フユ{ム 1A 

金可属溶粉性塩
じん，

O.2A 2 

Cr CrOa として 0.1 

Cu ブユーム 0.1 

存分じん，ミスト 10 

Fe 酸化鉄 5 50 

Mn 5 50 

Ni 10 

Pb 0.15 1.5 
F 

注) Aはアメリカ ACGIHの値，他は日本産業

衛生協会勧告値 (1968)

率Bを比較し A/Bとして濃縮率を求めて見た。これ

によると都市塵挨中で地殻中の平均含有率より濃縮さ

れている元素に鉛，銅，カドミウムがある。

まとめ

重金属元素の環境許容量の設定3)は今だ我国で行な

われていない。そこで環境許容量を労働環境での許容

値の百分のーとすると表7の如くになる。これを実測

値と比較すると鉛量のみがかなり許容値に近い値を示

す。都市における空気の鉛汚染は自動車排気ガス中に

含まれる鉛化合物にその主因があるといわれるが，こ

の意味でも自動車排気ガスの処理，燃料改善等が要求

されると共に，生体との関連，環境許容量の設定が待

たれるわけである。

文 献

1) Perl王inElmer Corp : Analytical Methods for 

Atomic Absorption Spectrophotometry (19 

66) 

2) 日本環境衛生センター:大気汚染物質の調査，

研究報告書 (1969)

3) 日本公衆衛生協会:公害問題諮問の答申(1956)
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全国の地下水の水質調査

まえがき

日本の地下水の水質については，文献上，地域別に

は若干の報告がありますが，全国的にまとめた資料ば

木村康夫*三村秀

樋口育子*

皆無といっても過言ではありません。

ネ

昭和40年より本年にかけて各地研の横のパイプを利

用して水質試料を収集し全国の地下水の水質調宜の作

表 1 全国都道府県の水賢(塩素イオン，総硬度，過マンガン酸カリウム消費量〉

都道
検体数

塩素イオン (ppm) 総、硬度 (ppm) 過 'ガ〆酸(ppカmリ〉ウ.消費量

府県名
最高値 平均値 最低値 最高値 平均値 最低値 最高値 平均値

北海道 53 7.61 80.00 27.33 18.50 253.00 100.20 0.03 18.00 4.41 

青 森 50 7.80 433.10 42.69 12.00 249.00 51.50 0.63 13.43 4.08 

岩 手 52 3.94 93.20 14.96 10.20 157.56 52.20 0.41 8.76 1. 92 

ιl 形 100 3.55 129.80 12.88 9.70 216.00 54.60 0.95 9.16 2.09 

r仁sムi三ザ 城 137 5.91 175.40 37.48 8.80 85.03 35.33 1. 10 34.54 7.81 

補 島 300 2.00 70.21 10.79 4.00 178.00 44.19 0.06 9.54 2.08 

ネ局 木 173 8.30 24.80 12.80 4.50 120.00 45.50 0.50 3.10 1. 70 

ー次キ+- 城 182 3.48 175.83 21.38 5.00 207.67 58.92 0.16 12.73 2.74 

群 ，馬 97 3.72 79.92 15.67 16.00 245.00 64.50 0.15 9.74 3.08 

東小千(父笠島京葉原〕

955 5.00 140.00 36.90 20.00 246.00 90.26 0.30 175.00 2.07 

27 74.90 517.40 198.50 56.00 436.00 164.00 0.20 150.00 23.82 

149 6.40 '257.90 29.40 17.50 273.70 140.30 0.30 26.30 3.74 

神奈川 50 5.34 50.30 20.20 3.50 363.00 85.70 0.62 14.20 3.16 

長 野 59 10.57 40.07 15.67 56.56 148.32 85.78 0.79 3.69 1. 65 

山 梨 63 3.61 10.50 5.50 10.00 556.00 115.80 25.28 7.91 

静 岡 108 3.22 885.80 14.75 13.30 718.40 76.46 0.13 23.49 2.25 

愛 矢口 148 4.09 95.00 19.01 2.20 173.80 42.54 0.40 10.40 3.03 

i技 阜 150 O. 70 23.00 5.05 3.20 185.00 38.73 0.30 28.00 O. 79 

一一一 重 310 4.30 126.80 14.85 5.80 242.60 39.96 0.63 20.86 2.85 

京 都 60 5.10 88.25 15.34 3.10 168.50 43.95 0.03 12.45 2.52 

和歌山 78 10.80 3，035.00 18.74 943.00 2.00 6.70 

滋 賀 220 3.46 207.74 14.29 12.23 332.63 57.00 0.06 21.64 2.85 

福 井 230 4.41 151. 35 17.54 8.20 210.87 56.80 0.75 18.14 2.75 

石 )[[ 93 7.00 216.20 21. 12 11.40 210.90 62.61 0.06 18.10 1. 25 

s鳥 取 108 3.66 194.00 10.80 3.30 171. 70 44.22 0.52 74.30 4.64 

III 日 66 6.70 284.20 27.11 18.30 414.10 89.56 0.27 21.30 2.19 

島 1長 293 3.70 287.20 38.83 8.90 335.60 67.75 0.43 58.00 5.10 

岡 山 531 2.91 227.20 22.05 6.00 282.00 60.74 0.63 30.20 5.12 

il可幸T 矢口 300 3.51 226.90 16.72 9.00 216.00 70.63 0.32 21.64 2.58 

徳 島 300 5.20 2，770.10 56.88 15.00 1，817.20 102.74 0.02 14.89 1. 96 

史民 本 238 4.60 7，801. 20 92.23 8.08 505.00 86.46 0.50 37.60 3.48 

鹿児島 268 6.40 15.368.00 76. 12 7.10 5，000.00 118.51 0.32 92.30 4.58 

長 11碕 381 5.60 825.00 32.07 8.80 864.00 75.8フ 0.10 19.50 1. 90 

キ東京都立衛生研究所水質試験部
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成を 5報にわたって行なってきました。本報告はその

総まとめをしたものです。

本資料作成の意義は，現在制定されている水道法に

基づく“水質基準"厚生省指針の“飲料水の判定標準"

が果して我が国情に最も適しているか，叉各種工業の

発展に伴ない，多量に使用される工業用水としての水

質の問題点，吏には，油脂，食品工業等の製品製造上

の水質の把握等，利用聞における価値は，非常に高

く，本計画は極めて有意義であったと考えられます。

資料のまとめと結果

各地研からの地下水の水質資料6，329本について各

都道府県別に，塩素イオン，総硬度，過マンガン酸カ

リウム消費量の三成分について統計結果は，表1の如

くである。

塩素イオン

(表 1)から平均値は(小笠原(父島〉君IS島除いて〉

5. 05ppm~92. 23ppmの範囲内にある O 最低値はl岐阜

県の 5.05ppm，最高値は熊本県の 92.23ppmである O

また各個別の最高値で、 200ppm以上の地域は〈表2)

のとおりである。

表2 地域完11含量(塩素イオン200ppm以上〉

県

君日

B 

郡

名|市@都@町名

賀;甲南町

)11 i羽目下市内

知;安芸郡安田町

山|都宮郡茶屋町

葉!千葉市村田町

山口市内

知夫郡知夫村

五所ヶ川原市五所ヶ川原

父島

長崎市内

清水市内，浜名郡
徳島市内，川内，万代，
青野，神明町
海南市黒江船尾地区
熊本市大江町，八代郡，
天草郡
鹿児島市内，城南，金生町

A郡， B郡は塩素イオン500ppmの値で分類しであ

るo A郡地区の中には，ふん便性汚染によるものと推

定される地域も考えられるが， B郡地区の異常は海水

の混入に起因する塩水化現象によるものと考えられ

る。

総硬度

〔表 1)から平均値では最低が 35.33ppm(宮城県〉
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で最高 164.0ppm(東京都小笠原父島〉の範囲内であ

るが，各個別の最高値で 30.0ppm以上の地域は表3

の如くである O

表3 地域別含量(総硬度 300ppm以上〉

市@郡。町名

大津市i居所西之庄

八束郡美保関町

横浜市金沢区六ツ浦町

山口;山口市内
ト笠原 i
(東京)I父島
熊本!天草郡大矢野町

山梨 1甲府市武出町

静岡;清水市内，浜名郡

長崎!長崎市内，網場

和歌山 j海南市黒江船尾地区
徳弘[徳島市内，神明，JI[内，万代

山 J j青野町
鹿児島(鹿児島市内，城南，金生町

上昆素イオン，総、硬度はきわめて海水の混入と関連が

あるので両者の数値から，静岡県(清水市内一部，浜

名郡)，和歌山県(海南町黒江船尾地区)，徳島県(徳

島市内川内町，万代町¥青野町，神明町)，長崎県(長

崎市内一部〕鹿児島県(城南町，金生町)，熊本県〔熊

本市内一部，天草郡)小笠原(父島)などの諸地i或は

完全に地下水の塩水化現象が起こってるものと考えら

れる。しかし今後他の地域でも，地下水の揚水過多な

どに起因し塩水化が起こる可能性がじゅうぶんあるの

で，とくに海岸に近い地下水は注意する必要がある。

過マンガン酸カリウム消費量

表 1から，平均値を見ると1.25ppm (石川県)~

23. 82ppm(小笠原〉の範囲内で，小笠原(父島〉以外

の地域は 10ppm以下の{i査を示している。各個別では，

最高値を見ると， 10ppm以上の地域が全国的に分布し

ており，東京都の 175.0ppmが最も高い値で、あった。

この理由は，東京湾沿岸地域に存在する等三紀層から

揚水されるフミン水と称する着色水で，この水は一般

に泥炭地質の地下水に多く見られ，特に冷寒地域に多

L 、。叉本成分は汚染とも極めて関連があり，全国的に

高い地域の存在が見られる。

特殊成分

表 1以外の中で，鉄，マンガン，フッ素，硝酸性窒

素の四成分についてみると，

1.全鉄イオン

各都道府県別の平均値で， 0.3ppm以上の地域は表

4のとおーりでうあるo さらtこ市若IS7.l山こ見ると，石川県は

金沢市，羽昨市，鳳至郡，福井県では福井市，武生郡会



浅井戸水の硝酸性窒素(東京都〉表5表 4

累計%

41. 1 

65.8 

79.1 

94.3 

97.5 

98.7 

99.4 

100.。

累計本数

65 

104 

125 

149 

154 

156 

157 

158 

数本

O~ 5.0 

5.1~10.0 

10. 1~15. 0 

15. 1~20. 0 

20. 1~25.0 

25. 1~30.0 

30. 1~35.0 

35. 1~40. 0 

硝酸性窒素についての資料も極めて少ないが，東京

都の調査例 158本についての統計結果は表 5の通りで

ある。

最高値 40.0ppmで平均値 8.61ppmであった。

昭和42年，日本の地下水の水質について，計画し，

各地研の皆様に御協力いただき，貴重なる資料を提供

いただきました都，道，府，県の水質について，下記

の地区別第1報から第 5報に分けてまとめました。

第 1報東京都，神奈川県，群馬県，栃木県

第2報茨城県，千葉県，長野県，山梨県，静岡県

第3報北海道，青森県，岩手県，山形県，宮城県，

福島県

愛知県，岐阜県，三重県，和歌山県，京都

府，滋賀県，福井県，石川県

鳥取県，山口県，島根県，岡山県，高知県，

徳島県，熊本県，鹿児島県，長崎県

本資料のまとめ方などにいろいろ不備の点があると

存じますが，資料は全部もれなく記載してあります

故，今後の調査，研究資料に多少なりとも参考になれ

ば幸いです。

0.33 

0.34 

0.37 

0.38 

0.39 

0.65 

0.70 

0.79 

1. 08 

1. 24 

1. 45 

名

本

崎

川

山

島

根

井

城

重

賀

知

県

熊

長

石

岡

徳

島

福

宮

一

一

一

法

愛

第4報

第5報
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丹生郡が多く，三重県では O.3ppm以上が 31.4%で

津市，四日市市，鈴鹿市がとくに高し、。滋賀県は

O.3ppm以とが 57.1%で，大津市大下町で最高 12.8

ppmが検出されている O 叉愛知県では:O.3ppm以上が

48.2%を占めている。

2. マンガンイオン

マンガンは一般に鉄と共存するので，鉄含有量の高

い地域ではマンガンの検出率も高し、。しかし数値的に

は鉄ほど高くなく，最高値が三重県の1.84ppm，平均

値は O.55ppmである O その他石川県，京都府，岐阜

県，滋賀県などが高い数値を示している O

フッ素イオン

資料としては極めて少ないが，滋賀県の大津市，志

賀町，甲西町で検出され，最高値6.0ppmを示してい

る。叉11皮車県，三三重県でも検出されているが，いづれ

も水質基準O.8ppm以下であった。わが国のような火

山国では，温泉も多く，今回資料にはなかった地域で

も広範自に分布してるものと考えられる。

硝酸性窒素



水道水中のアンモニア性窒素と亜硝酸性窒素の

同時検出について

ーアンモニア性窒素を含む深井戸水を原水とした場合一

木村康夫*山崎堅吉*

中村 弘*

DETECTIONS OF BOTH AMMONIA NITROGEN 

AND NITRITE NITROGEN IN TAP WATER 

To use deep well water containing ammonia nitrogen as its source 

Yasuo KIMURA， Kenkichi YAMAZAKI， Hiroshi NAKAMURA 

Even if residual chlorine is present in tap water taking its source from deep well 

water containing ammonia nitrogen， both ammonia nitrogen and nitrite nitrogen are 

often detected. Then it is decided that the water does not conform with the 01ater 

quality standard of the ]apanese Water Works Law. 

The condition of producing nitrite nitrogen was examined by addition of chlorine 

to ammonium chloride solution (0.7 ppm as ammonia nitrogen) and to a deep well 

water containing ammonia nitrogen (0.45 ppm as ammonia nitrogen， Sample A of 

Table 1). 

Results: 

1) Ammonium chloride solution; Nitrite nitrogen was not produced by addition of 

chlorine (0-10.0ppm as available chlorine). 

2) Deep Well Water containing ammonia nitrogen; 

a. Nitrite nitrogen of 0.001-0. 003ppm was produced by addition of chlorine (0.5 

-3.0ppm as available chlorine). But by addition of 5.0ppm chlorine， nitrite 

nitrogen was not produced and ammonia nitrogen vanished. 

b. Nitrite nitrogen of 0.006ppm was produced by addition of chlorine (1.0ppm as 

available chlorine) and iron metal powder (50mg per 200ml). 

水道法水質基準では，病原生物によって汚染された

ことを疑わせるような生物もしくは物質に関する項目

のーっとして，アンモニア性窒素および亜硝酸酸性窒

素は同時に検出しではならないと規定しているが，深

井戸を水源とする専用水道などにおいて，現在の汚染

と全く無関係と思われるアンモニア性窒素，:illi硝酸性

ネ東京都立衛生研究所水質試験部
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議素を同時に検出することをしばしば経験する O しか

も，このような水は法定通り塩素消毒され，給水栓で

O.lppm以上の残留塩素が検出される場合が多い。

従来の考え方からすれば，残留塩素が存在すればア

ンモニア性窒素と亜硝酸性窒素の同時検出はありえな

いといわれ，水道法水質基準もこの主旨により定めら

れたといわれる1)，2)。また1964年に菅野ら3)はpH8.0

以上，アンモニプ性窒素数ppm以上有する水を塩素消



毒した場合は，亜硝酸性窒素が生成されるが，普通の

井戸水のようにアンモニア性窒素 1ppn1以下の低濃度

の場合は，亜硝酸性窒素は一般に検出されず，検出さ

れても痕跡程度であると報告している O

しかし，われわれはアンモニア性窒素 1ppm 以下の

深井戸水を水源とする専用水道におし、て，法定通り塩

素消毒が行われていても，アンモニア性窒素，亜硝酸

性窒素が同時に検出されるのを数多く経験しているの

で，その原因について 実験および調査を行った。

アンモニア性翠素と残留塩素との関係

塩化アンモニウム NH4CIより製したアンモニア性

窒素標準液と深井戸水中のアンモニア性窒素につい

て，塩素消毒を行った場合に亜硝酸性窒素が生成され

るか否:かについて，以下のような実験を行ーった。

，(1)実験方法

a.試薬および装置

i) pH調整液:重炭酸ナトリウム NaHC032.10g

および炭酸ナトリウム Na2C032. 65gを蒸留水にと

かして100m1とする。

ii)アンモニア性窒素標準液:撮化アンモニウム

NH4Cl 0.3819gを蒸留水にとかして 11とする。本

液 1mlはアンモニア性窒素 O.lmgを含む。

iii)塩素搭液:次亜埠素酸ナトリウム溶液(有効塩

素として 4.0%含む〉を蒸留水で 100倍に希釈し

た。本液 1mlは0.4mgの有効塩素を含む。

iv)分光光度計:島津QV-50型， 10mmおよび20

mm石英セル使用

v) pHメーター:東亜電波 modelHM-A， ガ

ラス電極

ib.試験法

i )水素イオン濃度 (pH):ガラス電極法

ii)アγモニア性窒素:ネスラー法(直接比色法〉

iii)亜硝酸性窒素 :GR法， 20mmセノレを使用，波

長520mμで測定

iv)残留塩素:オルトトリジン法，クロム酸カリウ

ム@重クロム酸カリウム標準比色液から検量線を作

成(10mmセノレを使用して波長 440mμで、測定)， 50 

ml比色管を用い，オルトトリジン試液2.5mlに検

水を加え，50mlとした。

心.実験方法

i) 200mlの禍色メスフラスコにアンモニア性窒素

標準液1.4mlをとり蒸留水で、約180mlとし，これを

pH調整液にて， それぞれ pH6.0， 8.0， 9.0に調

整したのち，塩素溶液をそれぞれ 0，0.5， 1. 0， 

1.5， 2.0・・・・‘・5.0ml加え，それぞれ全量200mlとし

( 124) 

た。(各 pHの諮液中のアンモニア性窒素0.7ppm，

塩素添加最 0，J:O， 4.0， 3.0，・…ー1O.0ppm)，そ

れらの捺液について，アンモニア性窒素，亜硝酸性

窒素および残留塩素を測定lじたO また，上記と同様

に製した溶液を24時間および48時間放置したのち亜

硝酸性窒素の測定を行った。

ii)アンモニア性窒素を含む深井戸水 (Table1の

Sample A)を共栓褐色瓶に採水し， 在ちに塩素溶

液を検水 11に対し， 0， 1. 25， 2. 5， 5. 0， 7. 5， 

12.5ml (塩素添加量としてそれぞれ 0，0.5， 1. 0， 

2.0， 3.0， 5.0 ppm) を加え，それぞれについて，

アンモニア性窒素および亜硝酸性窒素を24時間毎に

測定して亜硝酸性窒素の生成状態を調べた。

iii)アンモニア性窒素を含む深井戸水 (Table1の

Sample A) 200m 1に対し塩素溶液0.5m1を加えた

もの(塩素添加量として1.0 ppm)を4本っくり，

それぞれに亜鉛末(試薬特級)，酸化亜鉛(亜鉛華，

試薬)，還元鉄(試薬一級)，鉄粉〈試薬〉の 50mg

ず、つを加えたのち，残留塩素，アンモニア性窒素，

亜硝酸性窒素を測定した。

(2) 結果および考察

i )アンモニア性窒素標準液から製したアンモニア

性窒素0.7ppmの搭液での実験では，亜硝酸性窒素

は全く検出されなかった (Table2 ~Table 4)。ま

た， 24時間後， 48時間後に測定を行っても亜硝酸性

窒素は検出されなかった。

ii)深井戸水中のアンモニア性窒素は，塩素添加を

行わない場合は非常にに酸化されやすく，亜硝酸性

窒素として，採水後24時間で 0.001ppm， 48時間で

0.002 ppm， 4日目で0.005ppm， 5日目で0.01

ppm， 7日目でO.10ppm，8日目で0.30ppm，9 

日目で0.42ppm，10日目で0.45ppmを検出した。

しかしこの亜硝酸性窪素は18日目頃より減少し始

め， 23日自には殆んど検出されなくなった。一方，

アンモニア性窒素は，採水後 5日目までは殆んど変

化をみなかったが 7日目で0.35ppm， 8日目に

0.15ppm， 9日自に0.05，10日目には全く検出され

なくなった (Fig.1)。しかし，塩素添加量 0.5~

2.0 ppmの場合は亜硝酸性窒素が 0.001~0.003ppn1

検出されたが，それ以上の増加はみられなかった。

また，アンモニア性窒素も塩素添加時に減少したま

ま，その後の経時変化はみられなかった (Fig.2 ~ 

Fig.4)。塩素添加量3.0ppmの場合は亜硝酸!生窒素

は7日目頃までO.001~0. 002ppm検出されたが，そ

の後消失した。また，アンモニア性窒素も 3日目ま



Table 1 Properties of Deep Well Water-Samples examined 

I~ぐ1111:~ A B 
(Kurume (Hoya C.) 

Depth (m) 140 140 

pH Value 7.7 7.5 

Oder & Taste none none 

Turbidity (ppm) 。 。
Color (ppm) 。 。
Ammonia Nitorogen (ppm) 0.45 0.28 

Nitrite Nitrogen (ppm) 。 。
Nitrate Nitrogen (ppm) 。 。
Chlorite in Chloride (ppm) 4.2 13.0 

KMn04 Consumed (ppm) 1. 11 1. 32 

Total Clonies (in 1ml) 。 。
Coliform Group (in 50ml) (-) 〔一〕

Alluvium 

Table 2 Relation between Ammonia Nitro-
g-en and Residual Chlorine at 

pH 6.0 

added Detected 

〈6O己同日 召5 EFロJ P 
:aにロω h o 二コ〉
I ~ ヨ己O日自 E ω qF己ロJ p E剖2ωHBZ4 剖ω ロb。h H n o -Jtω 同H H O Jコ〉 pH 

}立1 ppロ1 ppm nn )pm 。 0.70 6.0 

0.7 1.0 0.68 。 0.7 5.9 
0.7 2.0 0.65 。 1.6 5.9 
0.7 3.0 0.62 。 2.0 5.8 
0.7 4.0 0.51 。 2.8 5.9 
0.7 5.0 0.27 。 3.2 5.9 
O. 7 6.0 0.15 。 3.5 5.9 
0.7 7.0 。 。 1.5 5.8 
0.7 8.0 。 。 1.2 5.8 
O. 7 9.0 。 。 2.5 5.8 
O. 7 10.0 。 。 3.5 5.8 
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F 
C )1 (Neriml~ (Hoya C) ku) 

150 180 115 100 

7.8 7.5 7.3 7.3 

none none none none 

。 。 。 。
。 。 。 。
0.60 0.40 。 。
。 。 。 。
。 。 0.6 0.6 

6.0 7.0 14.2 8.3 

2.17 1. 78 0.79 O. ?1 

。 。 。 。
(ー〉 (一〉 (ー〉 (ー〉

Dluvium 

TabIe 3 Relation between Ammonia Nitro-

g-en and Residual Chlorine at 

pH 8.0 

一
added 

Z吋d0aEEEH ロ I 旦再ω 5 h 詰E ¥.当記 i ト。吋 ¥ pH 

pp7 m 
O. 。 0.70 。 。 8.0 
0.7 0.5 0.67 。 0.26 8.0 
0.7 1.0 0.61 。 0.52 8.0 
0.7 2.0 0.47 。1. 12 7.9 
0.7 3.0 0.40 。 1. 16 7.8 
0.7 4.0 0.25 。 1. 76 7.8 
0.7 5.0 0.13 。 1. 18 7.8 
0.7 6.0 。 。 0.06 7.8 
0.7 7.0 。 。 0.72 7.7 
O. 7 8.0 。 。 l. 68 7.6 

。 3.36 7.6 



Table 4 Relation between Ammonia Nitro幽
gen and Residual Chlorine at 

pH 9.0 

added detected 

4 ヨ己目E。玉ロω 切ν ロ
::a乙aロH M O J コJ 

z民
fz E E王E d aω o 」UaS H 。コJ pH 

po pm 0.p70 pm 
ppm ppm 。 。 9.1 

O. 7 0.5 0.62 。0.44 9.1 
0.7 1.0 0.57 。0.88 9.1 
0.7 2.0 0.48 。0.75 9.1 
O. 7 3.0 0.46 。0.65 9.1 
0.7 4.0 0.41 。3.00 9.1 

5.0 0.25 。2.31 9.1 
0.7 6.0 0.14 。1. 85 9.1 
O. 7 7.0 0.08 。2.00 9.0 
。。2.50 9.0 

0.7 110.0 。。3.80 

Fig. 1 Nitrite Nitrogen produced by No 
Addition of Chlorine 
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Fig. 2 Nitrite Nitrogen produced by Addi-
tion of Chlorine (0，5ppm) 
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で O.lppm検出されたが， 5日自には消失した

(Fig. 5)。更に，塩素添加量 5.0ppmの場合は亜硝

酸性窒素，アンモニア性窒素両者とも全く検出され

なかった (Fig.6)。

Fig. 3 Nitrite Nitrogen produced by Addi-
tion of Chlorine (1. Opp鵬〉

ppm 

0.4 
NH3-N 

0.2 

0.1 。
以ys

Fig. 4 Nitrite Nitrogen produced by Addi-
tion of Cblorine (2. Oppm) 

ppm 
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5 

Fig. 5 Nitrite Nitrogen produced by Addi-

tion of Chlorine (3. Oppm) 

10 aa.ys 

Fig. 6 Nitrite Nitrogen produced by Addi-
tion of Chlorine (5. Oppm) 

da.ys 

この深井戸水の不連続点 (Breakpoint)は Table

5に示すように，塩素添加量3.0ppm附近にあると

思われるが，不連続点前の塩素消毒では，先に示す

ように O.001"'-'0.003ppm程度の亜硝酸性窒素が検

出され，不連続点以上の塩素消毒では亜硝酸性窒素

は全く検出されなかった。

iii) Table 6に示すようにアンモニア性窒素を含む

深井戸水に塩素添加量を1.Oppmとし，それぞれ亜

鉛末，酸化亜鉛，還元鉄，鉄粉を加えた結果，前三

者は特に亜硝酸性窒素生成の要因になっているとは

( 126) 



Table 5 Break point of Deep Well Water contain Ammonia Nitrogen 

Deep Well added Chlorine detected 

Water (0.4mg/ml) 
Chlorine lAmmoMI Ni山

Nitrogen I Nitrogen 
m[ m[ ppm ppm ppm 

200 。 (0 ppm) 。 0.45 。
200 0.1 (0.2ppm) 0.03 0.45 0.002 

200 0.25 (0.5ppm) 0.27 0.40 0.001 

200 0.5 (1.0ppm) 0.71 0.30 0.001 

200 1.0 (2.0ppm) 1. 30 0.20 0.001 

200 1.5 (3.0ppm) 0.83 0.05 。 ←Break point 

200 2.5 (5.0ppm) 2.28 。 。
Distilled 

0.5 (1. Oppm) 0.86 。 。water 200m[ 

Table 6 Nitrite Nitrogen produced by addition ofChlorine and Several Metals 

Deemp r 
ell 
Water 

200 

200 

200 

200 

ajded 4mCgh/lmorJi〉ne 
detected 

(0. added Metals 

0.5 (1.0ppm) Zinc Powder 50mg O. 

0.5 (1. Oppm) Zinc Oxide 50mg 0.56 0.40 

0.5 (1.0ppm) Reduced Iron 50mg 0.55 0.40 

0.5 (1. Oppm) Iron Powder 50mg 。 0.40 

Fig. 7 Geological Map of Tokyo and its Vicinity 
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Fig. 8 Stratums of Deep Wells 

Red clay 
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思われなかったが，鉄粉を入れた場合は残留塩素が

消失し，亜硝酸性窒素は O.006ppm検出された。

現在水道管として使われているものは，主として

亜鉛メッキ鋼管であるが，その水質によっても異な

るが，大体，施設してから 5'"'-'6年で表面の亜鉛が

溶出し，鉄管が露出しさびが生じてくることが多

い。この点については，更に実験を行わなければな

らないが，亜硝酸性窒素生成に鉄管が一役かってい

るものと思われる。

深井戸水中のアンモニア性翠について

当所で、調査した東京都および東京近県の深井戸

Sample D. 

押1
0 

Red CLω 
daj / 
YeLl.ow sandyιlay 

So.nd 

BLuεdι'1 cant she{Leヨ

Fι円e50.円d

CLc.心ycont SheUes 
Whtt色so..nd
6raveL 

F;γ7e sand cont ShelLeC; 

CLιy 

CrraveL∞n士.sheL! eS 

Bmwn c{ay 

Fl.nεSa:nd 

Brown cia.y ， 

WhiLe f:ne sand 

BLue CLαy 
Sιηd 

(jη'L¥/eL 

Rou~.h. So-nd 

cLa'j 

(100m以上〉水の中でアンモニア性窒素を含有し，しか

も汚染と無関係と思われるものを調べると，その殆ん

どがFig.7のように沖積地にあり，その地層図4)を見

ると，Fig.8のように，貝殻混りの砂あるいは粘土層が

存在し，以前は沼池あるいはは河川であったと思われ

るものが多し、。また，その水質を調べると Table1の

Sample A'"'-'DのようにpHは7.5以上であり，アン

モニア性窒素を含むが，亜硝酸性窒素，硝酸性窒素は

含まれない。

深井戸水中のアンモニア性窒素および亜硝酸性窒素

の成因については，従来，硝酸化合物が地下の還元層

( 128) 
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Table 7 Properties of Raw Water on a Private Water Works 

~~~111¥W¥ el¥ l N¥  umber 
No. 1 No.2 

Depth (m) 180 180 

pH Value 7.5 7.5 

Ammonia nitrogen (ppm) 0.08 0.40 

Nitrite nitrogen (ppm) 0.040 0.000 

Nitrate nitrogen (ppm) 0.2 0.0 

Chlorine in chloride (ppm) 5.6 7.0 

KMn04 Consumed (ppm) 1. 78 1. 78 

Total colonies On 1ml) 。 。
Coliform group噌 On50ml) (-) (一〉

Run (0) or not (x) × 。

のため，亜硝酸性窒素，アン εニア性窒素に還元されて

生成されたものといわれている1)が， アンモニア性窒

素を含む深井戸は，そのほとんどが沖積地にあり，洪積

地の深井戸には存在しないこと (Table1の Sample

E， F)， およびアンモニア性窒素を含む深井戸の地

;層図をみると，しばしば貝殻混りの地層があり，以前

沼池あるいは河川で、あったと推定され，アンモニア性

窒素の成因になる物質が多いと思われることなどから

推定して，深井戸水中のアンモニア性窒素は硝酸化合

物の還元のみによって生成されたものでなく，地質的

要因によって生成されたものと解釈した方が適当と思

オつれる O

更に，このような深井戸水中にアンモニア性窒素の

ほかに，亜硝酸性窒素が同時に検出されることがあ

る。 Table7はある団地の専用水道の水源井7本につ

いて水質試験した結果で，この 7本の井戸のうち 4本

が毎月交替で使用されている O 現在使用中の井戸水か

らは亜硝酸性窒素は全く検出されなかったが，休止中

の井戸水からはすべて亜硝酸性窒素が検出されたO こ

れは先の実験のように，深井戸水中のアンモニア性窒

素は非常に空気酸化をうけやすいため，休止中の井戸

水は井戸の中で長時間停滞することにより，何らかの

形で空気酸化をうけ，その一部が亜硝酸性窒素に酸化

されたものと考えられる。

むすび

'(1) アンモニア性窒素を含む深井戸水を原水とする専

No.3 No.4 No.5 No. 6 No.7 

180 180 180 180 180 

7.6 7.5 7.7 7.4 7.6 

0.32 0.10 0.14 0.02 0.32 

0.000 0.022 0.002 0.000 0.000 

0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 

6.3 7.0 4.9 4.9 7.0 

1. 78 2.24 1. 24 1. 08 1. 70 

。 。 。 。
〈一〉 (一) (一〉 (ー〉 (ー〉

。 × × 。 。

用水道などにおいて，塩素消毒を行う場合，不連続

点以上に塩素注入を行わないと O.001 ~ O. 003ppm 

程度の盟硝酸性窒素が検出され，アンモニア性窒素

との同時検出により，水道法水質基準に不適合とな

る場合のあること。

(2) アンモニア性窒素を含む深井戸水を原水とする水

道施設において，給水管，高架水槽などで鉄が露出

してきた場合，残留塩素の消費量が多くなり，亜硝

酸性窒素が生成されやすくなると思われること。

(3) 深井戸水中のアンモニア性窒素は非常に酸化され

やすいため，採水後，速やかに検査を行わないと，

亜硝酸性窒素も同時に検出される場合のあること。

また，使用量の少ない井戸水あるいは休止中の井戸

水などの採水は相当量揚水した後行わないと，l匝硝

酸性窒素も検出される場合のあること。

(4) アンモニア性窒素を含む深井戸は主として沖積地

にあり，その採水層に貝殻混りの地層が存在し，以

前沼地や河川であったと思われることなどから推定

して，深井戸水中のアンモニア性窒素は硝酸化合物

の還元によってのみ生成されたものではなく，地質

的な要因によって生成さたものと解釈した方が適当

と思われること。
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ソフト型界面活性剤のオゾン酸化について

木村康夫*三村秀一*

渡辺悠一*

Removal of LAS surfactant by Ozonation 

Recently， ozone is used for removal of odor and sterilization for drinking water 

in Europe. 

Our study was designed to determine the effectiveness of ozonation to be remove 

LAS surfactant laden solution. 

The LAS concentrations were measured using Abbott method. 

Ozone concentrations were determined by absorbing ozone in a 2% potassium iodide 

solution， acidifying with O.5N sulfuric acid， titrating to a starch endpoint using O.0125N 

soclium thiosulfate. 

Consequently， it was determined that removal rate of LAS was 95% when LAS 

concentration of 1. Omg/l was ozonated for a period of one minute by ozone concentra-

tion 12. 5mg/l岨mr.

緒 霊安
C::I 

近年，合成洗剤による河川|の汚染は急激な増加を示

;しており，特に上水及び下水処理の際に問題となって

きている O すでに一部浄水場等では活性炭による吸着

.:(}i過が行なわれているが， t戸過効率が低く，その上再

生困難なため，ランニングコストの極めて高い水を供

給しているのが現状であるO

そこで筆者等はオゾン利用による界面活性剤の除去

効果について検討を行なってみた。オゾンについて米

」国及びヨーロッパ等では殺菌の目的で広く用いられて

おり，また最近では脱臭，脱色はもとよりシアン化物

やフェノーノレ類その他一般有機物の除去に関する研究

報告も増加してきているO

オゾン処理には

じ 酸化力及び殺菌力が極めて強い。

~2) 原料が空気又は酸素のみでオゾンの発生と供給

が簡単にでき，機械の維持管理が容易であるO

:3) 反応後，オゾンは容易に酸素に復帰し，後処理

の必要がない。

*東京都立衛生研究所水質試験部
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以上のような利点があるO

界面活性剤のうちすでにハード型(分岐鎖形アノレキ

ノレベンゼンスノレホン酸塩-ABS)については2，3の

報告があるので， ここではソフト型(直鎖形アノレキノレ

ベンゼンスノレホン酸塩-LAS)についての検討を行

なった。

実験方法および結果

1.試薬

(1) 直鎖形アルキノレベンゼンスルホン酸塩溶液

SOaNa SOaNa 

〆~ /~ 
! 11 1 11 

Y Y  
CHa-CH-CH2…CHa CHa-CH2-CH -CH2・・・CHa

C-Number : C10-16 
(LAS) 

〔有効成分26.8636(11.VV348.0)，水分69.20%，

無機塩3.79%，未反応油分0.15%J

LASを水に捺解して試料液を調整する。

1 mg=O.lmgLA S (以下試料液と称する〉

(2) 2 %ョウ化カリウム (KI)溶液



(3) 1 %でん粉溶液

い) N/80チオ硫酸ナトリウム (Na2S203)溶液
(5) 0.025%メチレンブルー溶液

(6) 1/2および 1N硫酸

(7) アルカリ性ホウ酸ナトリウム (Na2B407) 溶液

M/20 Na2B407溶液と N10NaOH溶液を等量滋和

するO

2.装置

第1図全装置第1図中のオゾン発生機は日本オ

ゾン株式会社製の 0-3-2型である。

第2図反応吸収瓶

第3図 オゾン濃度測定装置

第1図のような装置を用い，オゾン発生機より発生

した一定濃度のオゾンガスを恒温槽内の反応吸収瓶

(第2図〉中の試料液に通じて実験を行なった。反応

瓶中のガスと試料液の接触部には40，，-，50μ 孔径のガラ

スフィノレターを用い，試料液の液層は約 20cmで行な

ったO

オゾン濃度の測定には第3図のような分析装置を用

第 i図全装置

{
刊
}
二
京
入
口

第2図反応吸収瓶

第3図 オゾンi農麗測定装置

オソ"ン力、、ス入口 出口

7Jて

大
気
~

い，オゾン化された空気を2%KI溶液に吸収させ，

酸性とした後， 1%でん粉溶液を指示薬として N/8(J

Na2S203裕液で滴定するO

3.オゾン濃度測定計算式

第 3図により測定した後の計算式は次の如くであ

る。

C=24 x 103.N .F.T・l/V

C:オゾン濃度 (g/m3或いはmg/l)

V:KI溶液中を通過したオゾン含有ガスの最:

(ml) 

N : Na2S203溶液の濃度(規定〉

F: グ グの力価

T: // I! の消費量

4. LASの分解率

A-B 
分解率(%)=I"l.Aーx100 
A:LASの濃度

B:分解後の残留LASの濃度

5. LAS定量法

LASの定量法としてはJ1 S-3363 I合成洗剤の，

生分解度試験方法」に規定されたアニオン界面活性剤:

の試験法を採用した。本法は Abbott法と称し，従来

のLongwellふ1aniece法の欠陥を改良したもので，微

量の界面活性剤を含む水の場合にも充分適用でき，再

現性，回収率共によく精度も高い方法である O

操作はまず市販メチレンブノl/~中の爽雑物を除去す

る目的から，分液漏斗Aに50ml，Bに100mlの水を

入れ，各々にアルカリ性ホウ酸ナトリウム溶液10ml.

メチレシブノレー溶液 5ml及びグロロホノレム 10mlを

加え， 30秒間激しく振還したのち静置して分離させ下

(132 ) 



(3) LAS分解における温度の影響(第4図〉

LAS濃度1.Oppm， pH7.0の試料液を恒温槽(実

験温度:150， 250， 3BOC)内に入れ，濃度12.5mg/ 

l-airのオゾンガスを最高10分間通じた。

その結果，通気時間1分では88.5%%(150C)，の1

95.0，%(250C)， 87.5% (350C)分解率を示し， 5分

ではいずれも98%を示した。

(4) オゾン濃度別によるLAS分解(第5図〉

LAS濃度1.Oppm， pH7. 0，温度250Cの試料液に

濃度3.5，6.5及び12.5mg/ l-airのオゾンガスを通じ

たO

その結果，通気時間 1分では12.5mg/l也irの濃度の

オゾン濃度別によるLAS分解

のォソ L濃度 12.5吋/必同

① 

@ 

65 

3.5 

第 5図

層をすてるO この操作を2回くり返したのち， (B)に

は 1N硫酸 3mlを加える O 次いでト(A)に検体適当量

及びクロロホノレム 15mlを加え， 2分間水平に振りま

ぜ、たのち， クロロホルム層を(B)に移す。 (B)を同様

に2分間水平に振りまぜたのちグロロホノレム層を50

mlのメスフラスコに移す。クロロホルム15mlを(A)

に加え，再び同様の抽出操作をくり返しクロロホルム

層を合わせる O 全量を 50mlにした後， 波長 650mμ

にて測定する O

6.実験結果

(1) Abbott法における pHの影響

試料液にオゾンガスを10分以上通じると pH値が低

下し 4.0前後を示すことがあるので試料液 (100μg)

に pH4.0，7.0， 9.0の緩衝液を添加し， pHの影響

について検討した。

測定値(μg)

pH 

分

解

十

字

メ

その結果， pH 4.0及び9.0で幾分高い数値を示すこ

とが判明したO

(2) LAS分解における pHの影響

実験は試料液に pH4.0，7.0， 9.0の緩衝液を各々

20ml加え， LAS 濃度を 2.0ppmに調整したのち，

室温で濃度約11.Omg/ l-airのオゾンガスを30秒間通じ

ずこO

滅く%)増

pH 

5.0 {O.O 

一一通足時間 m，n

0.5 /0 その結果， pHは中性からアノレカリ性側で通気を行

なった方が好ましい結果が得られるようであるO

分解率(%)

LAS 濃度別における分解

のSa.mpLe 0.5伸刀、
②今 1.0

⑦ ・ 1.5 
@ ， 2.5 

⑤ 3.0 

5.0 10.0 

一一通足時間川町

第6図

05 1.0 

100 

分

解

事

ぐ133) 

LAS分解における温度の影響

α5 1.0 

む Temp‘ 15・
①会 25・

③ 35・

5.0 roo 
一世 lffi気持問 m，η.

第4図
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もので95%の分解率を示し， 3. 5mg/l-airのものは僅

か32%しか示さなかったO

(5) LA  S濃度別における分解〈第6図〉

LAS濃度0.5，1.0， 1.5， 2.5， 3.0ppm， pII7.0， 

温度250Cの試料液に濃度 12.5mg/l-airのオゾンガス

を通じた。

その結果，通気時間 1分では1.0 ppmのものは95%

の分解率を示し， 1.5ppmのものは 79%，2.5，，-，3.0 

ppmのものでは72%前後を示したO

(6) 河川水及び下水処理場放流水への浄化効果

実験はオゾン濃度12.7mg/l-air，温度250C，plI 

7.0で、行なった。

A 河川水

B 河川水

C 放流水

第1:表表

|界Z悶ま出5伊伊伊斉弗剤吋iリ!
I (ωppm) 

第 2表

18.0 

8.0 

28.。

i弔問税引色(0)度
I 1. 0 I 3.75 I 

A 河川水 1 451 5・75| 18.0 

I 1. 0 I 6.71 I 
B 河川水 I 2.5 I 7.98 I 8.0 

第3表

器(p性pm商剤) 通(m気i時n.間〉 分(解%)率 分K消(M解p費pn後m0量の〕4 分の(解白。〕世後

A 
1.0 91. 0 3.35 13.0 

1.0 5.0 96.0 3.35 13.0 

河 10.0 97.5 3.43 11. 0 

)!! 1.0 74.4 5.02 14.0 

水 2.5 5.0 93.0 5.59 13.0 
10.0 98.0 5.11 14.0 

B 
1.0 92.0 5.27 7.0 

1.0 5.0 98.0 5.30 6.0 

河 10.0 98.5 5.03 6.0 

)!I 1.0 79.2 5.35 8.0 
2.5 5.0 98.0 5.19 8.0 
10.0 98.8 4.63 8.0 

C 1.0 

流水放
0.8 5.0 95.5 19.59 I 8.0 
10.0 96.5 18.33 I 8.0 
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第1表は河川水及び放流水そのものの測定値であ

り，第2表は河川水にLAS溶液を添加して1.0， 2.5 

ppmに調整したもので、過マンガン酸カリウム消費量も

従って添加後の数値である O 第3表にはオゾンガス通

気後の測定値を示したO

その結果， A， B， Cのいずれも通気時間 5分で93

，，-，98%の分解率を示し， 10分では最高 98.8%を示し

たO

総括

実験の結果， ソフトml界面活性剤のオゾンガスによ

る分解条件としては

1) plIは中性からアルカリ性側

2) 温度は 250C前後

3) オゾン濃度は第 5図より 12.5mg/l屯 irがよい。

以との条件でオゾンガスを通じると低濃度のLASに

ついては短時間で90%以ヒの分解が認められる O な

お，オゾンガスの通気時聞を 5分以上行なっても分解

率の増加はほとんど認められなし、。また，実際に河川

水や放流水にオゾンガスを通じてその浄化効果をみる

と界面活性剤については通気時間 5分で90%以上の分

解が認められ，同時に色度についても脱色現象がみら

れ，更に放流水の過マンガン酸カリウム消費量は 1/2

以下に減少しており，その効果は充分に認められるO

終りに実験との問題として， LAS濃度が2ppm以

上になるとオゾンの通気によって泡立ちが激しくなる

為，反応瓶中での界面活性剤とオゾンの接触が充分に

行なわれなくなり，浄化効果が低下してくるので，シ

リコン等の消泡剤を添加する必要があるようである O

また，反応瓶中の液層が 20cm程度では充分な接触は

困難であり，オゾンの大部分は未処分のまま大気中に

揮散してしまい，効率の点からいっても好ましいもの

ではない。

今後は反応瓶及び接触条件についても更に検討した

し、。
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河川の水質汚濁に関する生物学的研究

1.那珂川の底棲動物相について

松本浩一*松本昌雄ネ

BIOLOGICAL STUDIES ON THE W A TER POLLUTION OF RIVERS 

1. On the Benthic Fauna of the River Naka 

Koichi MATSUMOTO and Masao MATSUMOTO 

The writers collected the benthic fauna from nine stations on the River Naka in 

Tochigi Prefecture in November of 1966 and in r、1archof 1967. 
The results obtained from the classification of benthic fauna are summarized as 

follows: 

1) The benthic fauna collected from nine stations on the River Naka is classified to 

more than seventy-nine species of aquatic insects which are comprised in fifty-five 

genera belonging to thirty families. 

The are: 

Ord. Ephemeroptera .........8 families， 13 genera， 24 species. 

Ord. Odonata ..................1 family， 1 genus， 1 species. 

Ord. Plecoptera ...............5 families， 15 genera， 20 species. 

Ord. Hemiptera ...............1 family， 2 genera， 2 species. 

Ord. Megaloptera .......・・・・・1family， 1 genus， 1 species. 

Ord. Trichoptera ...............7 families， 10 genera， 17 species. 

Ord. Coleoptera ...............2 families， 2 genera， 2 species. 

Ord. Diptera......・・・・・・・・・・・・・・・5families， 11 genera， 12 species. 

Further， some species of Hydrachnella， Oligochaeta and Nematoda were collected. 

The number of species of the benthic fauna collected at each station ranged from 

sixteen to thirty-three species. 

2) The benthic fauna of the River Naka was composed of mostly lowland species. 

3) The dominant insects of the TNI and Standing crop at the River Naka were 

Ephemeroptera and Trichoptera respectively. 

4) The benthic animals collected from each station in 1966 were more abundant than 

those in 1967. 

5) The biotic indexes at each station on the River Naka ranged from 28 to 59 and 

the average was 42. The numerical values indicate biologically that the river is clean 

and still unpolluted. 

*東京都立衛生研究所水質試験部

( 135) 



6) The diversity indexes ranged from 6.2 to 11. 3 and the average was 8.8 indicating 

that the river is presenting well balanced circumstances to benthic fauna. 

7) The benthic fauna of the River Naka is abundant in both individual and specific 

numbers. 

8) The number of species and individuals collected from River Naka was greater than 

those of River Kinu in Tochigi Prefecture. 

9) As the results of the present study， the River Naka may be ranked to oligo-

saprobiotic zone. 

はじめに

筆者等は河川の水質汚渇と底棲動物の相関について

の調査研究を多摩川，秋)11，浅)11，鬼怒川，田川，仁

淀川などの諸河川について行ない，その結果を報告し

て来た。

底棲動物相の変化に及ぼす要因には水質その他いろ

いろとあるが，そのうち環境的要因の影響は非常に大

きいと考えられるO

このたひ、河川の環境変化と底棲動物相の相関を知る

上に貴重な資料を得る機会を得たので本調査を実施し

た。

現在，那珂川の上流にダム湖造築が計画されている

が，ダ、ム湖が造築されると，それに伴って，河川の流

水量，溶存酸素，水温その他環境的要因が著しく変動

すると考えられるO

これらの環境変化が底棲動物相にどのように影響を

及ぼすかを知る上に，是非ともダム湖造築前の動物相

の調査を行なっておく必要があると考えるO

そこで本調査を栃木県水産試験場と共同で行なっ

た。なお水質分析は同場の土屋，村山技師が担当され

たO

調査地点および調査時季

那珂川本流の調査地点は表1に示すとおり， 1966年

11月に8地点 (St.2 '"'-'St. 9)， 1967年3月に 9地点

(St. 1 '"'-'St. 9 )計17地点であるO

表1 那珂川の調査地点

l 那須郡鹿磯町板室温泉(湯川流入前〉

2 黒磯町橋本町地先(晩翠橋下〉

3 黒磯町赤坂(高野川合流点後〉

4 黒磯町鍋掛(昭明橋下〉

5 那須町黒羽町寒井〈稲沢橋上〉

6 黒羽町大輪(渡船場上〉

7 黒羽町奥沢(砂利採取場下流〉

8 那須郡湯津上村小船渡(渡船場跡下〉

9 湯津上村佐良土(矢倉の渡下〉

(136 ) 

調査方法

① 底棲動物の採集はサーバーネット法 (25cm X 

25cm枠のサーバー@サンプラー〉に従い，地点にお

ける採集回数は4回であるO

② 水質分析:栃木県水産試験場が行なった。

調査結果

1966年度の調査で、採集された底棲動物は次のとおり

である。

EPHEMEROPTERA 

Leptophlebiidae; Paralethlebia sp. 

Ephemerellidae; Eρhemerella basalis lmanishi 

EρhemereUa sp. EC 

Eρhemerellaγuf，σlmanishi 

Ethemerella sp. ED 

Eρhemerella sp. 

Caenidae ; Caenis sp. 

Baetidae; Baetis sp. 

Baetiellσsp. 

Siphlonuridae; Isonychia jatonica Ulmer 

Ecdyonur・idae; Eteorus uenoi Matsumura 

Eρeorus lσtifolium Ueno 

Ecdyonurus yoshidae 

以上， 6科9属16種。

PLECOPTERA 

Takahashi 

Rhithrogena jatonica Uneo 

Rhithrogena sp. 

Ecdyonuridae sp. 

Nemouridae ; Protonemura sp. 

Capniidae ; Capniidae sp. 

Perlodidae ; Isoterla okamotonis Kohono 

Perlidae ; Paragnetina tinctiρennzs 

h在cLachlan

Neoterla sp. 

Oyamia gibba Klapalek 

Acroneuria jouklii Klapalek 



Perlidae sp. Leptophlebiidae; Paγaleptophlebia sp. PA 

Chloroperlidae; Chloroperlidae sp. Paraleρtophlebia sp. 

以上， 5科9属11種。 Ephemerellidae; E.ρhemerella basalis Imanishr_ 

MEGALOPTERA Ephemerella sp. nG 

Corydalidae; Protohermes grandis Eρhemerella triρina Ueno 

Thunberg 1種。 Eρhemerellasp. EB 

TRICHOPTERA E.ρhemerellσsp. EC 

Rhyacophilidae; Rhyacophila sp. RA Ephemerella rufa Imanishi 

RhyacoPhila nigrocephala Eρhemeγella sp. 

Rhyacophila transquilla Tsuda 

Rhyacojりhilσsp.RG 

Rhyacophila sp. 

Glossosomatinae; Mystroρhora inops Tsuda 

Stenopsychidae ; Stenopsyche griseipennis 

h在cLachlan

Psychomiidae ; Psychomia sp. 

Hydropsychidae; Hydropsyche brevilineata 1 wata 

Hydropsyche ulmeri Tsuda 

Sericostomatidae; Goera ja.ρonica Banks 

以上， 6科6属6種。

COLEOPTERA 

Psephenidae ; Mataeoρseρhenus jゆonicus

Matsumura 

Elmidae; Elmidae sp. 

以上， 2科2属2種。

DIPTERA 

Deuterophlebiidae; Deuetrophlebia nψ'ponica 

Kitakami 

Blepharoceridae; Blepharoceridae sp. 

Tipulidae ; Antocha sp. 

Eγioceγαsp. 

Tipulidae sp. 

Simuliidae sp. Simuliidae; 

Chironomidae ; Chironomidae sp. 

Nymphomyia sp. 

Rhagionidae ; Atherix (A.) ibis jaρnica 

Nagatomi 

Atherix (S.) satsumana 

Matsumura 

以上， 7科9属10種。そのほかに Hydrachnellasp. 

Oligochaeta sp. Nematoda sp. などが採集された。

一方， 1967年度の調査で、採集された底棲動物は次の

とおりである。

EPHEMEROPTERA 

Ephemeridae ; Ejうhemeraja.ρonica McLachlan 

Caenidae ; Caenis sp. 

Baetidae; Bσetis sp. 

Baetiella sp. 

Siphlonuridae; Isonychia jσ'tonica Ulmer 

Ameletus montana Imanishi 

Ecdyonuridae ; Epeorus uenoi Matsumura 

Epeoγus latifolium Ueno 

Ecdyonurus yoshidae Takahashil 

Ecdyonurus sp. 

Rhithrogena japonica Ueno 

Rhithγogena sp. 

Cinygma sp. 

Ecdyonuridae sp. 

以上， 7科12属23種。

ODONATA 

;

A

 

e

R

 

h
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凶

W
A

mα 

白

日
pム

Gomphidae sp. 1種。

Nemouridae ; Nemoura sp. 

Amρhinemura sp. 

Protonemura sp. 

Nemouridae sp. 

Isogenus sp. 

Isoperla nipponica Okamoto‘ 

Isoperla sp. 

Perlodidae sp. 

Paγagnetina tinctiρenn~s 

McLahlan~ 

Neoperlσnipponensis McLahlan 

Oyamia gibba Klapalek 

Kσmimuria quadrata Klapalek 

Kamimuria tibialis 

f. ueno Kohono. 

kα伽imuγiαsp.

Perlidae sp. 

Chloroperlidae ; Chloroperlidae sp. 

PerlodiJae ; 

Perlidae; 

以上， 4科13属16種。
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HEMIPTERA 

Aphaelochiridae; Aphaelochiridae sp. 1種o

MEGALOPTERA 

Corydalidae; 
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TRICHOPTERA 

Rhyacophilidae; Rhyαcothilαyαmα%減α側 sis

Iwata 

Rhyacoρhila nigrocethala 

Rhyacothila tγσnsquilla Tsuda 

Rhyacathilαbrebicethala 

Iwata 

Rhyacothila sp. 

Glossosomatinae; Mystroρhora inots Tsuda 

Stenopsychidae ; Stenotsyche griseitennis 

h在cLachlan

Psychomyiidae ; Psychomia sp. 

Hydropsychidae; Hydrotsyche brevilineata 1 wata 

Hydro.ρsyche ulmeri Tsuda 

Kitagamiidae ; Limnocentrotus insolitus 

Ulmer 

Sericostomatidae; Goera jatonica Banks 

Dinarthγodes jaρonica Tsuda 

Gumaglαokinawaensis Tsuda 

uncert ; Trichoptera sp. 

以上， 7科9属15種。

COLEOPTERA 

Psephenidae ; Mataeoρsethenus jゆonicus

Matsumura 

Elmidae; Elmidae sp. 

以上， 2科2属2種。

DIPTERA 

Blepharoceridae; Amika sp. 

Tipulidae; Holorusia sp. 

Eγioceγαsp. 

Tipulidae sp. 

Simuliidae sp. Simuliidae; 

Chironomidae ; Chironomidae sp. 

Nymthomyia alba 

Rhagionidae; Atherix (A) ibis jσρonica 

Nagatomi 

以上， 6科9属9種。

そのほかに， Hydrachnella sp. Oligochaeta sp. 

Nematoda sp.など、が採集された。

なお各調査地点の河川状況ならびに水質分析結果は

表2'"'-'表5に示したO

表2 1966$鹿の那珂川調査地点の状況

No. of St. 調査月日
立1 S 

7可 床 の 状 態

2 11/25 15-20 0.4 -0.5 小石磯o~シイノレトの付着やや多 Lo

3 11/25 15-25 0.4一一0.5 大小石機。

4 11/25 15-20 0.4ー 0.5 小石磯と粗砂。

5 11/25 40 15-20 0.4 -0.5 1/ // 

6 11/25 30 20-30 0.5 -0.7 // // 

7 11/24 30 20-30 0.3 -0.4 大小石機。

8 11/24 40 7-10 0.6 -0.7 小石磯。

9 11/24 30 15-20 0.25-0.3 小石磯と粗砂。

表3 1967隼鹿の那珂川調査地点の状況

No. of St. I 調査月日 I流m巾I水 cm深 I流 m/ 連 I 河 床 の 状 態

3/24 5 5-10 0.4 -0.5 大小石機。

2 3/24 15-20 0.4 -0.5 小石牒と砂泥。

3 3/24 15 10-15 0.5 -0.6 小石磯と粗砂。

4 3/23 10 10-15 0.6 -0.7 小石磯と粗砂。

5 3/23 15 15-20 0.5 // // 

6 3/23 25 20-25 0.4 -0.5 // // 

7 3/23 20 20-25 0.5 -0.6 大小石機。

8 3/22 50 15-20 0.55-0.65 小石傑。

9 3/22 30 15-20 0.4 小石磯と粗砂。
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表 4 1966年11月の那珂JIIの水質分析結果

調査地点| 外 観 |水。C 温| pH |透視度|
DO COD 
ppm ppm 

2 徴 i埼 10.2 6.8 30< 11. 5 O. 32 

3 i青 澄 10.2 6.8 30< 11. 8 0.71 

4 1/ 10.8 6.8 30く 12.2 0.45 

5 1/ 9.8 6.8 30< 12.6 0.71 

6 11 8.3 6.8 30< 12.8 0.58 

7 流巾の約 1/5が強濁 11.2 7.0 9.0 12.5 0.58 

8 i育 澄 13.2 6.8 30< 12.5 0.45 

9 11 11. 5 7. 1 30< 12.2 0.58 

表5 1967年 3月の那珂川の水質分析結果

調査地点|外 観|水 OC 温 l pH |透視度| DO COD Cl-
ppm ppm ppm 

主{問主主 澄 9.1 6.8 30< 12.8 0.39 7.5 

2 徴 ?埼 8.2 6.8 30< 12.3 O. 78 7.5 

3 1/ 6.4 7.4 29.0 12.4 1. 16 9.0 

4 1/ 9.9 7.6 28.0 12.4 1. 94 8.5 

5 1/ 10.8 6.9 30< 12.9 0.97 8.1 

6 清 澄 9.8 6.8 30< 12.5 1. 74 5.3 I 

7 1/ 10.2 6.8 30< 12.7 1. 26 5.3 

8 1/ 11. 5 6.8 30< 12.9 1. 94 6.4 

9 1/ 10.5 7.0 30< 12.7 2.13 5.8 

表6 那珂川における懐占的底棲動物と調査地点数

1966 1967 

TNI数が優(占%し〉
た地点

現た地存量点数が優〈占%し〉 TNI数が優(占%し) 
た地点

現た地存量点数が優(占%し〉

EPHEMEROPTERA 3 (37.5) 

PLECOPTERA 1 (12.5) 

TRICHOPTERA 4 (50.0) 

DIPTERA 。
Others 。
Total 8 

那珂川の底棲動物相は，ほかの河川|の動物相と大差

なく，各地点ともに毛麹目や昨勝目などが優占的で，

続いて椅趨目や双趨目が多い。

1966年度および、1967年度の各調査地点における優先

的な底懐動物とその地点数との関係を要約すると表6

に示すとおりである。

すなわち， 1967年度に調査を行なった計8地点のう

ち 4地点で毛趨目が， 3地点でII浮勝目がそれぞれも

っとも棲息密度が高かった。一方，現存量で、は調査地

点において毛麹自が最大であった。

(139 ) 

。 8 (88.8) 3 (33.3) 

。 。 。
8 (100) 。 6 (66.7) 

。 1 (11.2) C 。 。 。
8 9 9 

1967年度は9地点について調査したが，そのうち8地

点で蜂勝目の棲息密度が最も高く，現存量では6地点

で毛麹目が， 3地点で蜂勝目がそれぞれ最大であった。

これらのことから那珂川では，y阜勝目がもっとも棲

息密度が高く，毛麹目が，もっとも現存量の大きい底

棲動物と考えられる。

次に各調査地点で得られた全底棲動物に対する各自

の底棲動物の棲息密度および現存量の比率を1966年度

並びに1967年について調べて，その結果を表7および

図1と2に示した。



表7 那珂川の鹿棲動物の棲息密度と現存量

EPHEMEROPTERA 

PLECOPTERA 

TRICHOPTERA 

DIPTERA 

Others 

動底

EPHEMEROPTERA 

PLECOPTERA 

TRICHOPTERA 

DIPTERA 

Others 

358 
(4.2) 
220 
(2.6) 
7，641 
(90.3) 
242 
(2.9) 。
(0.0) 

2 

'66 '67 

360 1，521 
(58.8) (57.6) 
20 539 
(3.4) (20.4) 
21 392 
(3.4) (14.8) 
139 188 
(22.7) (7.1) 
72 2 

(11. 7) (0.1) 

ぞ動底¥と物懐¥こ¥個mf4c時コ¥数ー杏;干?年調砕五査度地一(m点一一?i1l|個体数3|G日U重量mg6l1|側勝山|02 弓で
く%) 1 (%) 1 ( 

170 389 247 1，940 EPHEMEROPTERA 
(45.2) (19.9) (63.3) (44.3) 
15 335 25 421 PLECOPTERA 
(3.9) (17.1) (6.4) (9.6) 
65 1，148 37 1，765 TRICHOPTERA 
(58. 7) (9.5) (40.3) 

110 53 57 109 DIPTERA 
(29.3) (2.7) (14.6) (2.5) 
16 30 24 144 Others 
(4.3) (1. 6) (6.2) 

8 

405 1，25911 2 2，813 EPHE乱1EROPTERA
(69.2) (32.6)11 (57. (47.2) 
17 45 76 PLECOPTERA 
(2.9) (1. 2)11 (3. (1. 2) 
130 1，79211 1 2，962 TRICHOPTERA 
(22.2) (46.4)11 (32. (49.7) 
24 16 102 DIPTERA 

~~. ~~I (0.4)11 (4. (1. 7) 
750 5 Others 

(1. 6) (0.2) 

(140 ) 

'66 

168 470 
(36.3) (11. 1) 
32 323 
(6.9) (7.7) 
176 3，232 
(38.0) (76.5) 
52 200 

(11. 2) (4.7) 
35 。
(7.6) (0.0) 

7 

3 

403 
(56.7) 
30 
(4.2) 
85 

(12.0) 
111 
(15.6) 
82 

(11.5) 

'67 

1，184 
(34.6) 
391 
(1 L 4) 
1，607 
(46.9) 
232 
(6.8) 
12 
(0.3) 

2，986 
(28.6) 
1，095 
(10.5) 
6，221 
(59.5) 
146 
(1. 4) 
10 
(0.0) 

'66 '67 

個体数 i重量mgI個体数 l
(%) 1 (%) 1 (%) 1 

(16.2)1 
1031 
(1. 5)1 

(79.8)1 
141 
(2.1) 
21 
(0.4) 

285 
1，m23;1  i (36.1) (18.8)1 (59. 

15 375 
(1. 9) (4.6)1 (2. 
391 5，454 142 
(49.6) (66.8) (29.2) 
50 67 34 
(6.3) (0.9) (7.0) 
48 730 8 
(6.1) (8.9) (1. 6) 

重量mg
(%) 

1，109 
(29.0) 
394 
(10.3) 
1，663 
(43.5) 
11 
(0.4) 
642 
(16.8) 

3，682 
(55.0) 
968 
(14.5) 
1，979 
(29.6) 
18 
(0.2) 

(0.745 ) 



図1 1966年度の各調査地点!こおける棲息密度及び現存量の目別の百分率
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表8 各地点における TNIのi轟占趨

1966 1967 

Baetis. 

2 Ephemerella， Baetidae， Ep. latif .. Bαetis. 

3 Baetidae， Ep・latij.，E_ρhemeγella. Ephemerella， Baetis. 

4 I Baetidae， Ep. latij.， E_ρhemerella. Ephemerella. 

5 I Ephemerella. Baetidae， Isonychia. Ejう.latij.， Baetis. 

6 Ephemerella， Isonychia. Ep. latif .. 

7 Isonヴchiα，E金hemerellα. Ep. latif.， Isonychia. 

8 Isonychiσ， Elぅhemerella. Bσetis， Isonychia. 

9 1 sonychia， Ephemerella. Ep. latif.， Isonychiσ. 

表9 1966年鹿における各地点のBIとDI

No. of St. TNS A B C BI TNI 
WEIGHT 

DI gr 

2 16 12 3 28 392 3.281 6.2 

、っJ 16 12 3 28 231 O. 922 6.8 

4 24 17 4 4 42 649 8.461 8.5 

5 26 18 ら 3 44 463 4.226 9.6 

6 26 20 4 2 46 377 1.955 10.5 

7 33 26 5 2 59 845 6.710 11. 3 

8 28 22 3 3 50 585 3.862 10.1 

9 27 20 5 2 47 789 8.165 9.3 

1967年度における各地点のBIとDI

No. of St. TNS A B C BI TNI 
WEIGHT 

gr DI 

25 21 3 46 384 3. 146 9.7 

2 19 16 2 35 416 5.316 7.3 

3 18 14 3 32 627 3.426 6.4 

4 24 17 5 2 41 663 2.が49 8.5 

にどJ 29 24 4 53 711 10.458 10.2 

6 27 21 4 2 48 390 4. 379 10.4 

7 24 20 3 44 433 3.821 9.1 

8 21 17 2 2 38 521 5. 998 7.7 

9 21 17 3 38 486 6.692 7.8 

T N S ; TotaI number of species collected. 
A ; Number of intoIerant species. 
B ; Number of toIerant species. 
C ; Other miscelIaneous species. 
B 1 ; Biotic index. 
T N 1 ; Total number of individual colIected 
D 1 ; Diversity index. 

(142 ) 



図 1.図2から，わかるように各調査地点における

毛麹自の全底懐動物における棲息密度並びに現存呈の

各比率は1966年度が1967年度にくらべて 2地点 (St.3

およびSt.8)以外の地点では，すべて高くなっている。

これは，おそらく 1966年11月から1967年 3月までの

間に動物の棲息環境を悪化あるいは破壊するような要

因が作用したものと考えられる。

次に各調査地点における両年度の個体数の俊市種は

表8に示した。

すなわち， 1966年度の全地点いず

Eph恥e1例匁erγellaが出現していていたが， 翌年には St.3

及びSt.4以外の地点では Eρheync'ycZlaは優占種とな

らなかった。特に注目される点は，前年度における

St. 5 '"'-'St. 7の優占種が EphemereJla，Baetidae， 1so-

nychiaなどで、あったのが翌年度には Epeoruslatifo-

liumに変っていることである。

一方，重量におけ与る箆占種をみると， 1966年度には

全調査地点ともに Stenoρsychegriseipennis と Hy-

droρsyche ulmeriが優占種であった。しかし 1967年

度に至ると，各地点によって優占種が若干異る現象を

認めた。すなわち， St.1， St.2およびSt.8では前年

度と同様 Stenoρsychegriseipennis と Hydroρsyche

ulmeriが優占種で、あったが，そのほかの地点の優占種

はそれぞれ異って St.3では Hydropsycheulmeri， 

Si. 4 V土 EphemeγeUasp. nG，と Rhyacophila，St. 5 

v:J:. Stenopsyche griseipennis， St. 6 V土 Stenoρsyche

griseiρennisと EρhemereUσbasalis，St. 7は Steno-

ρsyche griseilうennis，St. 9は Hydropsycheulmeriな

どであった。

1966年度並びに1967年度のBIおよびDIは両年度

共にし、ずれも高い値を示した。

これは，すなわち那珂川が食腐水性水域であり，か

つ出現する底棲動物の種類も多くて，底棲動物にとっ

て生活環境の片寄った河川でないことを示すものであ

る。

特に1966年度が1967年度にくらべてDI値の高い地

点が多かった。これは図 1・図2にみられたように

1966年度の河川の生物棲息環境が1967年度にくらべ

て，より安定した状態であったことを意味するものと

考えられるO

(St.-1 ) 

本地点は得られた底棲動物のうち虫学勝目が種類数@

個体数ともにもっとも多かった。

特に Baetissp・は 145個体採集された。そのほかに

Paraleptoρhlebia sp. 3個体，EρhemereUabasalis 2 

(143 ) 

個体，Ephemerella sp・nG22個体，Ephemerella sp‘ 

EC 4個体，EphemereUa rufa 1個体，Baetiella sp. 

9個体，Eμorusuenoi 3個体 Epeoruslatifolium 

12個体 Rhithγogenasp. 4個体などの昨蝋1日が採集

された。

指姐目では Anψhinemurasp. 2個体，Protonemu・

ra 11自体 Isoperlanipponica 15個体，IsoμγJσsp. 

2個体 Perlodidaesp. 2個体， K，σmimuria qua-

drata 4個体， Chloroperlidae sp. 7個体，毛趨自は

Rhya:coρhila: t1引 ;squilla2個体，Stenoρsyche griseふ

ρennis 61国体，Hydropsyche ulme'ri 211国体などがそ

れぞれ得られた。

そのほかには鞘趨自の Elmidae1個体と双趨目の

A1:.tocha sp. 11個体， Simuliidae 2個体 Chirono‘

midae sp. 101個体などが採集された。

(St.-2) 

本地点で、採集された1966年度の底棲動物のうち Hy.

droρsyche ulmeriが，個体数においても現存量におい

ても優占種であった。しかし翌年には現存量において

H. ulmeriが同様優占種で、あったが， 個体数では丘

ulmeriに加えて Baetisも優占穏となった。

1966年度に採集された!時!勝目のうち Ephemerella

sp. ECが中でも， 最も個体数が多く 43個体を得た。

続いて Baetissp. 12個体，EphemeγeUa basalis 11個

体とそのほかに Baetiellasp. 2個体， E_μorus lati-

folium 1個体，Rhithrogena 2個体などが得られた。

これが翌年になると EphemereUaの個体数が総体的

に減少し，特に前年度に個体数の多かった Epheme.

rella sp. ECが7個体しか得られず，逆に前年度に個

体数の少なかった Epeoruslatifoliumが64個体も多

く得られたのが特徴的で、あるO

積麹目では1966年度に Capniidae41個体と最も多

く，それに Isoperlaokamotonis 5個体，Acroneuria 

jouklii 1個体などが採集されたが翌年には Capniidae

が全然検出されず，わずかに Isoperlσ1Uppo1uca7個

体 Oyamiagibba 2個体， Nemouridae 2個体，

Perlidae 1個体が得られたに過ぎ、なし、。

毛麹目では，両年ともに同じような採集結果で，

H. ulmeriが中でも最も多く両年ともにその個体数は

100以上であった。次に St.griseipennisが多く，そ

のほかには Mys.inopsや Rhyacoρhilatransquilla， 

Rhyacoρhilaなどがそれぞれ数偲体ずつ採集された。

双麹目もまた年度による差異は認められず， Anto“ 

cha sp.， Simuliidae sp.， Chironomidaeなどが採集

された。



(St.-3) 

時勝目の総個体数は '66年度の 31個体に対して '67

年度は 1351間体の約4倍に増加していた。

'66年度には Eρhem8re!labasalis 3個体，Eρheme-

reUa sp. EC 15個体 Baetissp. 3個体 BaetieUa

sp. 3@1体，Epeorus uenoi 4 f自体，Epeorus latifo-

lium 3 fl自体などが採集された。これに対して '67年度

は El幼emerellabasalis 5個体，Ethemerella sp. nG 

56!固体， 1当hCinc;'e!Zasp. EC 4 i自体 Ephe:';leγ&Ua

れtfa21団体，Baetis sp. 45(自体，Eβeo1']"slatifolium 

23個体などが採集され，特に Ethemer3!h!.， Ba&!;is， 

および Eρeoruslatifolht1仰などが前年交よりも著し

く多く得られた。

ネ主題目では， '66年度に Capniidae41個持，IsoμγZa 

okamotonis 5 i国体 Oyamiagibbα1  i自体が採集さ

れ，翌年に Nemourasp. 2個体，Anψhinemoura sp. 

1個体，1sogenous sρ. 1 f[乱{出í~ ， 1soρe1~!.a 1tiρponicα8 

fr~1体 ， 1sopeγla sp. 4 il母体 Kamirituriatibialis 1 

個体などが得られた。すなわち '66年度にくらべて '67

年度の椅趨自の総個体数は少なかったけ担れども，種類

数では多かった。 特に，前年度に41f固体も採集された

Capniidae sp.が'67年度に全然得られなかった。

毛麹自は '66年度に St.griseiβen1Us 5個体，H. ul-

meri 19個体のみで， '67年度に Rhyacoρhilatra1zsqui-

lla 3個体，St. griseiρennis 1個体，H. Ul1仰が 62個

体などが採集され， 特に H.ul1'neri の増加が目立つ

t.:.o 

鞘麹白ならびに双麹自は， '66年度f;こMataeoβseβhe-

仰 sjゆonicus1 i自体， Blepharoceridae f'p. 1個体，

Erioceγa sp. 1 f自体 Sirnuliidaesp. 92個体， Chi-

ronomidae sp. 34個体など、が採集されたが，翌年度は

A1uocha sp. 1個体 Chironomidaesp. 312個体を

得たのみで、ある O

(St.-4) 

本地点、におけるjj]u年度の底棲動物相を比較してみる
と，毛趨目並びに1~手勝目の変化が目立つ。すなわち，

'66年度の毛題目は Rhyacothila1ugroceρhala 1個体，

Rhyocoρhila transqui!la 27個体，Rhyacoρhila sp. 4 

個体，Mystrophora inoρs 51国体， S幻te仰?η仰ZωO砂DμSザ'ychegγパi-

sei争te;;1z抗7冗t必 6訂7f個{

Hyd出2γF勺3ゆρSザ:ycheuωumerγ.i 155i個個岡同，体月〈と{個閤体数@種種.類数ともに
多かつたが，翌年は Rhyacophilatransquilla 18個体，

H. ulmeパ 3個体しか採集されなかった。

一方，虫学勝目は '66年度に Eρheme1'e!labasaZis 16 

個体 Eρhemerella sp. EC 12 @I体E_ρhemerc!la

ァufa14個体，Baetis sp. 18個体，Baetiella sp. 41i国

体，1sonychia sp. 8個体 Eρeoruslatifolium 9個

体，Rhithrogena sp. 1個体が採集された。 これf乙対

し'67年度には Paraleρtoρlzlebiσsp.PA2{固体，

Ethemerella basaZis 5個体，EPhemereUa sp. nG 213 

個体， Eμem，erellasp. EB 2 i国体，Ephemerella sp. 

EC 6個体， EρhemeNJJlaれtfa3個体 Caenissp. 

1個体 Baetissp. 67個体， Eρeorus latifolium 60 

個体，Ecdyonurus yoshidaf] 1個体などが採集され，

前年度の総{自体数よりも著しく多くなった。特に前年

度に採集されなかった Ephemeγellasp. nGが213(自

体も得られた。

そのほかに椅趨目，双沼目， 4Wi趨目は何年度ともに

大差なかった。すなわち， '66年度に Capniidaesp. 14 

(181体，Isoρerla okamotonis 11個体，Oyarnia gibba 1 

個体，Kammiuria quad1'ata 4個体，Antochσsp. 57 

1間体， Simu日idaesp. 11個体， Chironomidae 132個

1*， NymPhomyia sp. 4 (I~ì 体 Athe1'ix ibis jaρonica 

l個体などが採渠され '67年度には Isoperla1UPPO-

nica 2{@体，Isoperla sp. 11個体，Neoμrlσnippo-

nenis 1個体 Kamimuriaquadrafa 2個体， Chlo-

roperlidae sp. 4個体，Holo'i'usia sp. 1個体，iintocha 

sp. 2闘争jc， Tipulidae sp. 2 1間体 Chironomidae

134個体，Mataeoρseρhenus jσρon.ica 1個体， Elmi“ 

dae 1個体などが採集された。

(St.-5) 

'67年度の熔!勝目および毛麹目の各総{自体数を前年

度のそれと比較してみると，前者は多く採iたされたが

役者は約 1/2に減少した。

，万63年度に採集されたj昨牟蛸僻宇目並びび、に毛趨自 lはIヱヱ Eρh加e-

1':1匁仰刀S幻2γJ':]J‘

E企heme幻f作匂叫uσruザfσ2却8{個悶体，saetis sp. 2個体，saetiella sp. 
23i国体，1sonychia japonica 25個体，Eμoruslatifolium 

7個体，Ecdyonurus yoshidae 2個体，Rhithrogena sp. 

5個体 Rhyacoρhilatransquilla 10個体 Rhyaco崎

ρhiZa sp. 7個体，Mystroμora inoρs 5個体，Steno-

ρsyche griseiμmus15個体，Hydrotsyche brevilineata 

60個体，H. ulmeri 79個体などで， 翌年度は Parale崎

ptoPhlebia sp. 3個体， Eρhemerellabasalis 1 {Iffil体，

EphemereUa trispinσ10個体， sρhemerella sp. EC 

42個体， Eρhemeγellarufa 14個体 Eρhemere!lasp. 

74個体，Baetis sp. 118個体，1so仰 chiajゆonica8 

( 144) 

{自体，EμO1"uslaiifolium 120(1自体，Rhithrogena sp. 

13個体，Rhyσcoμila yamanakensis 1 11!'I1体，Rhyc{co-

thila tmnsquilla 7個体 Rhyσcaρhilσsp.2 il団体，



Mystrotho'ra inoρs 2個体，Stenotsyche griseitennis 

24個体，Psychomyia sp. 1個体，Hydrotsyche bγevi-

lineata 2個体， H. ulmeri 36個体， Dinarthrodes 

jaρonica 10個体，などが採集された。そのうちでも

Baetis sp.と Eμoruslatifoliu怖が前年度にくらべ

て著しく多くなっている。しかし，H. brevilineataと

H. ulmeriの個体数は減少した。禎趨自は '66年度に

Capniidae sp. 8個体，1soρerla okamotonis 18個体，

Kσmimuria quadrata 5個体， Perlidae 1個体， '67 

年度に 1sopeγJα nipponica12個体 1soρe1'lasp. 15 

i国体 Paragnetinat仇ctiρennis 1個体 Oyamia

gibba 1個体，Kctmmimuria tibialis 1個体などがそ

れぞれ得られた。

双麹目は両年ともに Antochasp.， Eriocera sp.， 

Simuliidae， Chironomidaeなどが採集された。

(St.-6) 

本地点の底棲動物相は両年度とも大差なかった。す

なわち '66年度に採集された底棲動物は， rt浮!勝目が

Paraleρtoρhlebia sp. 2個体，EρhemerellabasaZis 41 

個体，EPhemerella sp. EC 6個体，EPhemerella ruflα 

10i国体， Baetis sp. 2個体，Baetiella sp. 22個体，

1sonychia jφonica 51個体，E_μ01'USlatifolium 23個

体，Ecdyonurus yoshidae 4個体，Rhithroge1't.a sp. 9 

@I体で，翌年は ParaZφtoρhlebiasp. 5個体 Ephe・

merella basalis 27i国体，Eρhemerellasp. EC 5 (国体，

Eρhemeγclla rufa 25個体 Eρhemerellasρ. 311日|体，

Baetis sp. 12個体 1soη:ychiajゆonica35 fI母体，

Epeorus latifolium 81(国体，Ecdyonuγus yoshidae 6 

1間体，Rhith1'ogena sp. 20個体などである。

!精蛤自は '67年度に Gomphidae 1個体を採集した

に過ぎない。

ネtii四目は '66 年度に Capn~iclae 6個体 1sopeγla

okamotonis 3個体 Ne砂町lasp. 2 il!lil体 Oyamia

gibba 1個体，Kamimuria quad1'ata 2個体 Perli綱

dae 1個体などで， '67年度に 1soρerlan.ipponica 1 

個体，1soρerla sp. 191自体，Neoterlσniptonensis 2 

個体，Kamimuriαquadrata 3 {18I体などである O

毛趨目は '66年度に Rhyacoρhilatransquilla 8個

体，Mystroρhora inoρs 4 {181体 Stenoρsychegrisei-

ρennis 9 (位!体 Hydγoρsycheb'revilineata 18個体，

H. ulmeri 26f自体，翌年度に RhyacoPhilatra1t.squilla 

6個体，M. inoρs 1 (1団体 S.griseiρennis 5 (自体，

H. ulmeri 23個体， Trichoptera 2個体が得られた。

鞘姐目は Alataeaβseρhenusjaρonicusのみで， 双

すill目は Antochasp.， Eriocεγαsp.， Amikαsp.， Chi司

(145 ) 

ronomidae sp.， Nymρhomyia albaなどが採集され

た。そのほかには Hydrachnellasp. 1個体('67年度〉

と Oligochaetaが採集された。

(St.-7 ) 

本地点における '67年度の底棲動物の種類数@個体

数はともに前年度にくらべて少なかった。特に毛趨自

の個体数が前年度の約1/4であった。

昨勝目の{自体数は前年度より若干減少しているに過

ぎないが，種類別にみるとその変化が目立つ。すなわ

ち， '66年度には EphemereUabasalis 82個体 Eρhe-

mereUa sp. EC 39個体，E_ρhemerellarufa 20個体，

Eρhemeγellαsp. 2{自体，Baetis sp. 13個体，Bσetiella

sp. 44個体 Isonychiaj'aρ01zica 1431間体， Eρeorus 

uenoi 1個体，Eρeoruslatifolium 40個体，Ecdyonu縄

問 syoshidae 10個体， Rhithrogena sp. 18(自体， な

どを採集したが， '67年度にはParalφtophlebiasp. 2 

個体，EphemerGlla basalis 6個体，Eρhemeγellatri-

sρinσ5個体，E_ρhemeralla sp. EC 5個体 Eρhe-

merella ruf a 6個体，Ephemerella sp. 15個体，Bae-

tis sp. 18個体，1sonychia jatonica 106個体， Epeo岨

rus latijolium 104個体，Rhithrogena sp. 49{自体な

どを採集したO そのうち， '67年度の Epheme-rellaの

総個体数は前年度の約1/4で、あったo Eρeorus latijo-

liumは逆に前年度の約2.5倍と多くなった。

一方 '66年度に採集された毛麹目は RhyacoPhila

transquilla 8 ，(1自体，Rhyacothila sp. 2個体，Mystro・

phora inoρs 14個体 St仰 oρsychegriseipennis 37個

体， Psychomyia sp. 2個体， Hydrotsyche brevilふ

neata 52個体，H. ulme'l・i122個体，翌年は Rhyaco・

ρhila tγansquilla 3個体， MystroPhora inops 1 f国

体， Stenoρsyche griseiρennis 5個体，H. ulmeri 47 

{国体で， 特に H.ulmeriが前年度より著しく少くな

っている。 間週目は '66年度に Capniiclaesp. 11 i自

体， 1soρerla okamotonis 17個体，Neoperlαsp. 2個

体，Kamimuria sp. 1個体，翌年に 1sope-rlanipto-

nica 6 {1811本，1soρerla sp. 7 {@体，Kamimuria tibialis 

5個体， Perlidae sp. 1 11自体など、がそれぞれ採集され

ザ持

1'--0 

双趨目は'66年度に Deuteroρhlebianipponica 1 (Ol 

体，Anfocha sp. 22{自体，Erioce1'a sp. 1個体， Si-

muliidae sp. 5 (lu!体 Chironomidaesp. 114個体，

翌年に Antochasp. 1 1自体， Chironomidae sp. 22 

個体，Nymthomyia alba 2個体などを採集したO

そのほかには '66年度に AlataeopsePhenusjaponicus 

41181体と E'midaesp. 4 i自体の鞘趨目と Hydrachne-



lIa 3個体， Oligochaeta 10個体， Nematoda 1個体

と，翌年に Protohermesgrandis 1個体と OIigo-

chaeta 14個体などが得られた。

(St.-8) 

両年度における底棲動物相の変化は他の地点と同

様， tl辛勝目と毛趨自において著しい。

両年度の蜂勝目を比較してみると種類数はほぼ同じ

であるが，総{間体数は前年度の約 1/2であった。すな

わち， '66年度に Paraleptoρhlebiasp. 2個体，Ephe-

meγella basalis 159i置j{2!¥:， Eρhemerella sp. EC 50iftl!l 

体，Eρhemeretlaγufa20i国体， Bσetis sp. 2個体，

BaetieUa sp. 16個体 Isonychiajaρonica 119個体，

Eρeorus uenoi 1個体，Epeorus latifolium 30i自体，

Ecdyonurus yoshidae 5個体 Rhithrogenasp. 1個

体などが採集され， '67年度に Eρhemerellabasalis 36 

個体，EρhemereUatris戸仰9個体，EPhemeγeUa sp. 

EC 12{固体，EPhemerellaγufa 14個体，Ephemeγella 

sp. 12個体，Baetis sp. 100個体，lsonychia jaρonica 

101個体，Ecdyonurus yoshidae 1個体，Rhithrogena 

sp. 2個体， Ecdyonuridae sp. 1個体などが得られ

た。これらのうち著変を認めたのは EphemereUaba-

salisが前年度の約 1/5に減少したことと，それに

Baetisが前年度の 2個体に対して '67年度に 100個体

が採集されたことである。

毛麹自は'66年度に Rhyacoρhilatransquilla 5個

体，Rhyacoρhila sp. 1個体，Mystrophora inops 12 

個体，Stenoρsyche griseipennis 8個体，Psychomyia 

sp. 3個体， Hy針。ρsychebrevil印eata25個体 H.

ulmeri 76i自体が採集され， 翌年に Rhyacoβhilatrα-

nsquilla 3個体，Mystroρhora inoρs 1個体，Steno・

ρ。chegriseiρennis 13個体，功Idropsycheulmeri 148 
個体などが採集された。このように '67年度の毛遡自

は前年度にくらべて種類数は少なかったが総、個体数は

ほぼ同L-eあった。
樟題目:および双遡自は '66年度に Cgpniidaesp. 11 

個体，Iso.ρerla 07W1notol1-IS 4個体，Neoρerlσsp. 2 

個体，Antocha sp. 3 {，国体， Simuliidae sp. 2個体，

Chironomidae sp. 17 f自体，Nymρhomyia sp. 2個

体， '67年度に Isoβerlasp. 18個体， Chloperlidae sp. 

1個体，Amika sp. 11国体， Chironomidae sp.19個

体などが，それぞれ採集されたO

そのほかには Hydrachnel1asp.， 01igochaeta sp. 

などが得られたO

なお'66年度には Protohermesgrandis 1個体が採

集された。
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(St.-9) 

底棲動物の総種類数および総個体数ともに '66年度

が多かった。そのちうでも Hydropsychebrevilineata 

が'66年度に235個体採集され，翌年度に全然、採集され

なかったことが特徴的である。

昨!勝目は '66年度に Paraleptophlebiasp. 1 {自体，

Eρhemerella basalis 31個体，Eρhemerellasp. EC 4 

個体， Eρhemerella rufa 61個体， EρhemereUa sp. 

ED 1個体，EphemeγeUa sp. 2個体，Baetis sp. 6 

個体，Baetiella sp. 10個体，Isonychia jσρonica 100 

個体 Epeo.ruslatif olium 36個体 EcdyρηU'rusyo.網

shidae 33個体， '67年度に Epheme;?eZlabasalis 14個

体 EρhemeァeZlatrispina 2個体，E_ρhemeγdla sp. 

EC 1個体，Eρhem&reUarufa 18個体，Eρhe1nerella

sp. 16{自体 Baetissp. 14個体 Ameleh目的ontana

80個体， Eρeo.rus latifolium 127個体 Ecdyonu1'us

yoshidae 11個体 Cinygma5個体などが採集され，

特に EμO'T'uslatifoliumの個体数が '67年度に多く

なっている。

毛麹自は '66年度に Rhyacophilatmnsquuz..z 2 'fl81 

体 Stenopsychegrisciρennis 14個体，Hyd'J'oρsyche 

brevilineata 235個体，H. ulmeγi 140{自体， '67年度に

Mystγoρhora iηoρs 4個体，Psychomyia sp. 11同体，

H. ulmeri 137個体が採集された。

桔趨自および双姐目は '66年度に Capniidaesp. 4 

個体，Isoperla okamotonis 1個体，Neo.ρerla sp. 4 

個体，Oyamia gibba 1個体 Ka;11，imu1'iaquadrata 

5個体，A1uocha sp. 15個体，Eriocera sp. 1個体，

Chironomidae sp. 33個体，Atheγix ibis 1個体， '67 

年度に Nemouridaesp. 1個体 Isoρerlasp. 3個

体 Kamimuriaquadrata 9個体， Perlidae sp. 1 

個体，Anto.cha sp. 1個体， Chironomidae 33個体な

どが得られた。

なお '66年度には Protohermesgrandisが1個体採

集された。

要 約

1966年11月と1967年3月に那珂川本流の生物学的調

査を9地点について実施して得た結果を要約すると下

記のとおりである O

1) 那珂川本流の 9地点から採集した底棲動物を検

索した結果， 30科55属79種を同定したO

Ephemeroptera 

Odonata 

Plecoptera 

Hemiptera 

8科13属24種

1科 1属 1種

5科15属20種

1科2属2種



五1:egaloptera

Trichoptera 

Coleoptera 

Diptera 

1 *斗1属 1種

7科15属17種

2科2属2種

5科11属12種

その他， Hydrachnella， Oligochaeta， Nematoda 

などである。

なお各調査地点の種数は16"-'33種以上であるO

2) 那珂川の調査地点から採集された底棲動物はほ

とんど、平地性種で、あった。

3) 那珂川では!時勝目がもっとも棲息密度が高く，

毛麹目がもっとも現存量の大きい底棲動物であった。

4) 1966年度における底棲動物と1967年度のそれと

を比較すると，前年度が多く採集された。

(147 ) 

5) 那珂川の各調査地点の生物指数は28，，-，59で，平

均は42を示した。これは那珂川が生物学的に水質はi育

研.IJで汚染されていないことを示すものであるO

6) 那珂川の各調査地点の Diversityindexは6.2

，，-，11. 3で平均は8.8と高い値を示したO これは上記の

地点が底棲動物にとって良い生活環境であることを示

している。

7) 那珂川の各調査地点は底棲動物の個体数@種類

数ともに豊富である O

8) 那珂川の底棲動物のTNI，TNSは鬼怒川の

それらにくらべて多い。

9) 那珂川の調査水域は貧腐水性水域であるO



微生物の代謝産物に関する研究

1. ブドウ球菌の産生する部発性物質の Gas-鴫chromatography

直井家寿太* 小久保弥太郎ネ

太一郎* 北村久寿久*

松本 茂ネ

STUDIES ON METABOLITES PRODUCED BY MICROORGANISMS 。Gas-chromatographyof Volatile Metabolites of Staphylococci 
Yasuta NAOI， Yataro KOKUBO， Taichiro NISHIMA 

Kusuhisa KIT AMURA and Shigeru MA TSUMOTO 

(Department of Food Hygiene， TokyoぺoLaboratories for Medical Sciences) 

1n order to finc1 out a more rapid procedure for the differenciation of Sta-

phylococci species， ether extracts of the volatilc metabolites proc1uced in the liquid 

culture media were studied on gas-chromatography by I:neans of flame ionization detector. 

Strains used in this investigation were Staphylococcus aureus， Staphylococcus epide-

rmiclis and several species of l¥lIicrococci， culturt:c1 in the Heart 1nfusion Broth containing 

2 % glucose. 

The results obtained are summur匂edas follow: 

1) Metabolic products formed by the strains of Staphylococcus epidermidis were 

mainly composed of lactic acid and acetic acid， while those formed by the strains of 

Staphylococcus aureus were identifiec1 as ethanol， acetoin and 2， 3-butanediol， in addition 

to lactic acid and acetic acid. Therefore， these two species were apparently distingui-

shed on the chromatogram. 

2) 1t was impossible to detect any difference among the species of Micrococci by 

this procedure， because all the strains investigated proc1uced no cletectable volatile 

materials， but from this point， it was easy to ic1entify the strains of Micrococci from 

those belonging the species of Staphylococci. 

まえがき

自然環境や臨床例から分離される細菌を同定する場

合，通常分離菌について種々の性状検査を実施しなけ

ればならないため，かなりの時間を要する O そのた

め，より迅速な方法が必要とされ，最近そのひとつと

して Gas-chromatography(以下GC)による方法が

検討されているO

細菌の分類にGCを最初に応用したのは， Abel等1)

*東京都立衛生研究所 食品部

で，彼等は種々の細菌を対象として，菌体から抽出し

た脂肪酸の methylesterをGCにより分析し，その

結果に基ずし、て分類を行なった。その後，菌体抽出脂

質のGC分析の結果を徴生物の分類に応用した報告例

は今日まで多数ある。また Reiner2)，3)は， Pyrolysis‘ 

GCを微生物の同定に利用しようと試みた。 Henis

等4) は，細菌の産生する揮発性代謝産物をGC分析し

その結果を代謝の研究，さらには菌，偉の鑑別に利用し

ようと試みている。以後，培養上清中の捧発i生物質の

(149 ) 



GC分析を行なった例はかなり報告されている 5)-12)。

われわれは日常業務としてブドウ球菌(以下プ菌〉の

検査を行なっているが， その際 coagulasetestを黄

色ブ菌と表皮ブ菌の鑑別上の決め手としている口そこ

でわれわれは，培養上清中の揮発性代謝産物を ether

抽出し，その抽出物を水素炎イオン化検出器を用いて

分析し， gas-chromatogram (以下 GCgram)によっ

てブ菌を分類できるか否かを検討し，あわせてブ菌と

判別が困難な micrococcus菌についても比較検討を

試みたので，以下報告する。

襲験材料及び方法

1. 供試菌株

1) 食中毒由来の黄色ブ菌の保存株……30株

2) 一般食品(農産食品を主体とした主食類及び複

合調理食品〉より分離した黄色ブ菌と表皮ブ菌の新鮮

株・・・・・・各30株

3) 醸酵研究所及び大阪大学醗酵工学科分与micro-

coccus 菌の標準株…・・・下記7株

Micrococcus flavus OUT 8276 

11 lysadeil王ticus 1 F 0 3333 

/1 caseolyticus OUT 8088 

11 conglomeratus OUT 8090 

11 nishinomiyaensis 0 U T 8094 

11 percltreus OUT 8096 

11 perflavus OUT 8099 

2. 使用培地及び培養方法

培地は， Heart Infusion Brothに276にブドウ糖

を加えたものを用いた。供試菌は，同培地に接種後

300Cに24時間培養し， その 1mlを再び 5mlの同

培地に移殖し，密栓の上，さらに 300Cで48時間培養

したO

3. 抽出方法

揮発性代謝産物の抽出は，前記培養により得た培養

上清について， Henis等4)及び O'Brien7)の方法に基

ずき Table1に示すJI頃序で行なった。

培養上清 5mlに 5N塩酸O.lml，0.2M 塩酸一塩化

カリ buffer1. Om 1を加えて酸性にした後，食塩を飽

和し，等量の etherを加えて抽出を行なった。 ether

層をピペットで注意深く取り，その ether抽出液を無

水硫酸ナトリウムで脱水後，室温で 1/10程度に濃縮

し，これをGC分析用の試料とした。試料はGCに注

入するまで -100C以下で保存し， 12時間内に供試

したヮ

Table 1 Extraction method 

Supernatant solution 

1 5N HCl十0.2MHCI-KCI b山 r
Saturated with NaCl 

Extracted with Ether 

Water layer E伽 ilam 
↓ 

Saturated with anhydrous Na2S04 

Concentration (Room temperature) 
↓ 
Sample 

4. GCの条件

分析には島津GC-ICの水素炎イオン化検出器を

用いた。カラムは2種類を用い，それぞれ Henis等4)

Yoshioka等12)の報告を参照し，抽出液を5/11ずつ注

入し， Table2に示した条件で測定した。

Table 2 Gas-ch:romatograpby conditions 

Column (1) Column (2) 

Column Glass (180 x O. 4cm) Stainless (180 X O. 4cm) 

Column packing Porapak Q 105%ZCW4000//HChMroDmS osorb W 
5% TPA 

80"-'100 mesh 60，.......，80 mesh 

Column temp. 2100 1100 

Detect temp. 2400 1200 

Inject temp. 1600 

Carrier gas N2 40ml/min. N2 40ml/min. 

H2 flow rate 20ml/m n. 20ml/min. 

Range 0.4mV. V 0.4mV. V 

Sens. 102 102 
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試験結果

1) カラム(1)を使用した場合(充填剤として Pora-

pak Q を使用〉

ピークの高低に多少の差はあるが， 30株ずつの黄色

ブ菌，表皮ブ菌及び micrococcus認の各典型的な

GC gramは Fig.1に示した通りである。

黄色ブ菌では，明確に 4つのピークが認められ，そ

れぞれ標準品の retentiontimeと比較した結果，

ethanol， acetoin， 2， 3-butanediol，乳酸であることを

確認した。なお食中毒由来株と一般食品分離株の GC

gram v;こは差は認められなかった。

表皮ブ菌では， ethanol， acetoin， 2， 3・butanediol

は，ほとんど痕跡程度かまたは確認されず，乳酸のピ

ークも明確に認められるが，黄色ブ菌に比較して低か

ったO

さらに， micrococcus菌もわれわれが試験した7種

の標準菌株では，すべての株が痕跡程度の乳酸以外

は，何らピークを認めなかった。したがって，種間の

鑑別は不可能で、あったが，属を異にするブ菌とは明ら

かに鑑別ができたり

2) カラム(2)を使用した場合(充填剤としてcw-
4000を使用〉

それぞれの株の典型的な GCgramはFu;.2に示し

た通りである。

黄色ブ菌では，一般食品分離株も食中毒由来株も差

がなく 6つのピークが検出され，その内の 4つのピー

クは， ethanol， acetoin， 2， 3朝butanediolならびにカ

ラム(1)では検出されなかった酢酸で、あることを確認し

Fig. 1 Typical chromatograms of extracts of several strains...... Column (1) 
(1) 
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Fig. 2 Typical chromatograms of extracts of severa] strains…... Column (2) 
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た。他の 2つのピークは代謝産物と考えられる種々の

物質と比較検討したが retentiontimeの一致するも

のは認められなかった。その内のピーク(2)は， i諒株に

より検出されない場合もあったが， ピーク(6)は全株に

明瞭に認められたのなおカラム(1)使用の場合に認めら

れた乳酸は，この条件では検出できなかった。

表皮プ菌では， ethanol， acetoin， 2， 3-butanediolの

ピークは，カラム(1)の場合と同様，痕跡程度かまたは

確認されず， ピーグ(2)も認められず， ピーク(6)も黄色

ブ、商に比較して低かった。しかし，酢酸は黄色ブ}賓と

同程度のピークとして認められた。

micrococcus菌では 7株ともすべて溶媒で、ある

etherのピークのほかは認められなかったっしたがっ

て，カラム(1)使用の場合と同様にブ菌とは明らかに鑑

別できるが，種間の鑑別は不可能であるO

者 察

文献によれば¥大腸菌や乳酸菌などの醗酵性の強い

細菌について，その培養上清をそのまま直接 Porapak

Q充填のカラムに注入し，良い結果を得たとの報告が

ある10)-12)つそこで，われわれもこの実験を意図した当

初の目的が日常検査への導，入で、あり，前処理なしに底

接分析できれば都合が良いと考え，培地，培養温度，

基質の種類などを変えて直接注入について検討を試み

たが， ブ菌や micrococcus菌では，良い結果が得ら

れなかったっそこで、われわれは，プ菌や micrococcus

菌の培養上清中の揮発性代謝産物を ether抽出し，そ

の抽出物を2種類のカラムを使用してGC分析を行な

ったところ，ほぼ満足すべき結果を得ることができ

fこ。

しかし，われわれの実施した方法で、は， 充填斉IJに

Porapak Qを使用した場合， ether 溶媒のテーリング

が大きいため，その中に代謝産物として重要な酢酸，

propanol， diacetylなどが隠れてしまう欠点があるO

そこで，この欠点をカパーするために，さらに充填剤

としてCW-4000を使用して，これらの物質を確認す

ることができた。ブ菌の場合には，前記の物質が認め

られなくても鑑別できるが，代謝産物を個々に調べる

場合には PorapakQ カラムのみでは，分離，確認、の

国難な場合があるo 一方， CW-4000のみを使用した

場合には，重要な代謝産物である乳酸がピークとして

表われず，なおまた確認不能の 2つのピークが現わ

れ，そのj二PorapakQ カラムの場合より分析のため

の retentiontimeが長いなどの欠点がある。以上，

われわれが検討した範囲で、は PorapakQ を使用す

れば，一応，黄色ブ菌と表皮ブ菌の鑑別，ならびにブ

菌j高と micrococcus菌属の識別は可能である。

上記の結果を，生物活性の面から見た場合，黄色ブ

菌が最も活性が強いように思われた。なお，食中毒由

来の株の揮発性代謝産物と，一般食品分離のそれとを

比較した場合， GC gramに，まったく差がなかった

事実から，病原性の有無を鑑別するためには，さらに

別の聞からの追求が必要と思われる。また供試した

micrococcus菌の株では， GC g-ramに揮発性代謝産

物の認められなかった事実は この穫の菌が自然界に

広く分布し，食品からもしばしば検出されるにもかか

わらず，食品に対ーする影響が他の醗酵性の強い細菌に

比較して少ないことを裏付けるo

今後， GCなどの高感度の分析機器を使用すること

により，未知の物質，あるいはこれまで見すごされて

いた代謝産物が明らかにされ，その結果に基ずいて細

菌の代謝研究や同定に応用できるのではなし、かと思わ

れるo また，これまでの報告にも見られるように13)，14)

醗酵工業面での培養液の分析などにも利用可能と考え

られる。

まとめ

黄色ブ菌， 表皮ブ菌及び micrococcus菌の培養上

i背中の揮発性代謝産物の ether抽出物を 2種類のカラ

ムを用いて水素炎イオン化検出器で分析し，次のよう

な結果を得た。。黄色ブ菌では， ethanol， acetoin， 2，与butane開
diol，乳酸，酢酸を検出した。

2) 表皮ブ菌は，黄色ブ菌の場合よりも低い乳酸の

ピークと，黄色ブ窟と同程度の酢酸を検出し，他のピ

一ク列tはま払し、ず

かつたO したがって，両菌種は coagulase活性以外に

糖代謝の面でも，かなりの差があることを認めた。

3) micrococcus菌については，われわれが供試し

た7種については， 2種のカラムとも，ほとんど産生

物を検出できなかったO したがって， micrococcus菌

の額間の鑑別は不可能で、あったが，属を異にするブ菌

との差は明瞭であった。

終りにのぞみ，貴重なる菌株を分与された醗酵研究

所及び大阪大学醗酵工学科に感謝し，また種々有益な

助言をいただいた東大薬学部の吉岡氏に謝意を表しま

す」ウ
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微生物の代謝産物に関する研究

2) 好気性有芽胞菌の産出する揮発性物質の Gas-chromatography

直井家寿太* 二島太一郎*

小久保弥太郎ネ 松本 茂ネ

STUDIES ON METABOLITES PRODUCED BY MICROORGANISMS 

2) Gas-chromatography of volatile metabolites of Bacil1i 

Yasuta NAOI， Taichiro NISHIMA 

Yataro KOKUBO and Shigeru MATSUMOTO 

(Department of Food Hygiene， TokyoぺoLaboratories for lv1edical Sciences) 

For the rapid iclentification of the species， through analysis of their chromatogram 

of the metabolic products， a gas chromatograph with flame ionization detector and 

Porapac Q and C帽W 4000 columns were employed. 

Strains used in this investigation were B. thiaminolyticus (M. M.)， B. aneurinolyticus 

(K. A.)， B. cereus， B. natto， B. firmus (IFO 3330)， B. subtilis (IFO 3007)， B. circulans 

(IFO 3329)， B. pumilus (IFO 12087)， B. l11egateriul11 (OUT 8036)， B. pumilus (OUT 

8112) and B. subtilis (OUT 8042). These were cultured simultaneously， in a Heart 

Infusion Broth containing・ 2% glucose， 2 % lactose or 2 % l11annitol. After 96 hours 

of incubation at 30oC， the cultures were then centrifuged， and 2μ1 of concentrated ether 

extract of the supernatant fluid was used as a specimen. 

The results obtained are sUl11l11arized as follows. 。Allthe strains studiecl here were capable to produce acetic acid and lactic acid. 
2) Productivities of the other metabolites， such as ethanol， acetoin and 2， 3-buta刷

工lecliolwere varied accoding to the strains ancl the l11eclia used. 

まえがき

微生物は，代謝過程において種々の揮発性物質を産

出し，これらは，属あるいは菌種間においてそれぞれ

特徴が見られる。

我々は，この揮発性代謝産物をとりあげ，この物質

が一定条件のもとで，菌種間に有意の差を示すなら

ば，菌種の同定の一手段として応用出来るのではない

かと考え，前報に続いてGCを用いて検討を試みた。

前報に記載の通り， GCを用いた各種の報告がなさ

れているが，好気性有芽胞菌についてのみ詳細に検討

した報告はまだ見あたらなし、そこで本報告において

*東京都立衛生研究所食品部
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は，食品に広く分布している好気性有芽胞菌について

GCにより，これらの糖代謝産物を比較検討した結

果，若干の知見が得られたので、報告する口

実験方法

1-1 供試菌株，下記の通りすべて標準菌株を使用

した。

B. thiaminolyticus (M. Mよ B.aneurinolyticus 

(K. A.)， B. cereus， B. natto， B. firmus (IFO 3330)， 

B. subtilis (IFO 3007)， B. circulans (IFO 3329)， 

B. pum日us(IFO 12087)， B. megateri um (OUT 80 

36)， B. pumilus (OUT 8112)， B. subtilis (OUT 80， 

42) 



1-2 培地及び培養条件

ハ}トインヒュージョンブイヨンに， 2%の割合に

なるように Glucose(Glcと略記)， Lactose (Lacと

略記)， Mannitol (Manとl!!各記〉を添加し培地として

用いた。

培養は 300Cで96時間行なった口

1-3 抽出方法，前報に準じた。

1-4 GCの条件，前報に準じた。ただし，サンプ

ル注入量は， 2/.llとしたっ

実験結果

供試菌株は，それぞれの糖添加培地に良く生育し，

Table 1に示した通り，それぞれ特徴ある結果が得ら

れfこっ

従来の報告によれば，一種類の充填剤を用いて物質

の分離確認を行なっているが，我々は， 前報と同様

Parapak Q と CW--4000というそれぞれ性質の異な

る2種績の充填斉iJを用いて比較検討した結果，供試菌

株から，通常の代謝産物である acetoin，-2， 3-butane-

diol， ethanol， acetic acid， lactic acidを分離確認す

ることが出来た。

なお， このうち， acetic acid， lactic acidは， (共試

菌株のすべてから検出された。

Aneurinase菌すなわち， tB. thiaminJlyticus， B. 
aneurinolyticusは，両菌株聞に大きな相違は認めら

れなかったが， B. thiaminolyticusは， B. aneurino・

lyticus に比較して ethanol 産生量が多し、つ なお

acetoin， 2， 3-butanediol代謝はあまり活発ではなく，

Lac培地において acetoinを確認したが， 他は痕跡

程度以下であったo

B. cereusは， 通常 Lacを基質とした場合， 酸を

生成しないといわれているが，本実験条件下において

は， lactic acid， acetic acidを産生したっなお基質の

違いによる代謝産物の差は認められず，通常の代謝産

物を痕跡程度以と検出出来たっ

B. nattoは，基質によって若干の相違を認めたうす

なわち， Lacの場合 acetoinを Glcの場合は ethanol

を産出しなかった。

B. firmus， B. circulans， B. megaterium は，

Table 1 Gas-chl'omatogl'aphy of volatile metabolites of viable micl'oorganisms 

Organism Carbon source Detection compound 

Glc A L Ace (T) E 

B. thiamionolyticus (M. M. ) Lac A L Ace E 

三在an A L Ace (T) E 

Glc A L Ace (T) B (T) E 

B. aneurinolyticus (K. A.) Lac A L Ace B(T) E(T) 

Man A L Ace (T) E 

Glc A L Ace B E 

B. cereus Lac A L Ace B E(T) 

五在an A L Ace B E(T) 

Glc A L Ace B 

B. natto Lac A L B E(T) 

Man A L Ace B E 

Glc A L Ace (T) E 

B. firmus (IFO 3330) Lac A L Ace (T) E 

五在an A L Ace E 

Glc A L Ace B E(T) 

B. subtilis 3007) Lac A L Ace (T) B (T) E 

Man A L Ace B E 

Glc A L E 

B. circulans (グ 3329) Lac A L(T) E 

Man A L E 
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Table 1 (Continued) 

Organism Carbon source Detection compound 

Glc A L Ace B E 

B. pumilus (か 12087) Lac A L Ace B E(T) 

Man A L Ace B E 

Glc A L 

B. megaterium (OUT 8036) Lac A L(T) E J Fig.l 
Man A L 

Glc A L Ace B E 

B. pumilus ( 1/ 8112) Lac A L Ace (T) B E(T) 

五1an A L Ace B(T) E 

Glc A L Ace B E 

B. subti1is ( // 8042) Lac A L Ace E(T) 

おlan A L Ace B E(T) 

Glc; glucose Ace ; acetoin 

Lac ; lactose B; 2， 3-butanediol 

Man; mannitol E; ethanol 

A; acetic aciJ T; trace 

L; lactic acid 

Fig. 1 Chromatograms of extract of baderia as determined with FID 

B. thiaminolyticuB (酷.M.) Porapak Q B. thian1Inolyticus (斑.M:.) Carbowax 4000 

α 

一/へ:0 10 20 

B. megaterium (OUT 8036) Porapak Q 

G!ι laι f.1an 

RETENTION TIME (MINUTES) 
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B. megaterium (OUT 8036) Carbowax 4000 
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Aneurinase菌同様 acetoin，2， 3-butanediol代謝は

あまり活発でなく，いずれも痕跡程度以下であった。

B. pumilus (IFO 12087， OUT 8112)は，両菌株

間に差は認められず，すべて痕跡程度以上検出した。

B. subtilis (IFO 3007， OUT 8042)は， Lac基質

の場合，他の基質の時と異なり， 2， 3-butanediol の

代謝が低下し，痕跡程度以下とし、う特徴ある結果を示

したっ

考 察

GCを応用して微生物の代謝産物を検討する場合，

迅速簡易化を意図して，培養上清の麗接注入が当然考

えられる訳であるが，我々はこの点について検討を試

みたが，本属菌については，生成された揮発性物質の

量が少なし応用することは出来なかったの直接注入

法は Yoshiol日等1)によって検討され， E. coli， Aero綱

bactor， Klebsiella， LactbaciIIusなどの発酵性の細菌

について好結果を得ている O

一方，本属菌について検討された従来の報告をみる

と， Henis等2)は，使用した培地の違いはあるが，

B. subtilisにおいては， ethanolの生成を認めていな

¥.，¥')なお Ber.Mann3) によれば， 本菌は carbon

source として Lac を用いた場合，通常有t~酸を生成

しないとあるが，本実験条件においては， acetic acid 

は 5x lO-7M， lactic acidは， 2 x 10-1M以上を検

出出来たロ

またB.circulans， B. megateri umについては， E

CD検出器によって acetoinを検出しているが，その

検出量は Pg単位であるところから，我々の実験結果

及び Ber.Mann3)による陰性は， 確認限度から考え

ても妥当ではないかと思われる O

したがって，従来報告されている結果と，本実験結

果を綜括的に比較検討してみると，培地，培養温度，

充填剤，検出器等の相違によって結果に違いが生じた

ものと認められるO

GC法は，一定条件下における実験結果では再現性

がよいが，設定条件の相違による実験結果の差は当然

認められるので， GC法を同定の一手段として応用す

る際には，設定条件の厳守が必要となるO

なお， ECD検出器による代謝産物の分離確認は，

検出感度が極めて高いところから，培養時間の短縮に

よる迅速化の可能性と同時に，未知物質の解明が出来

ると思われるので，目下検討中であるが，本報記載の

条件においても，通常の代謝産物を分離確認し，それ

ぞれ特徴ある chromatogramが得られたので，従来

の化学的，生物学的方法と共に同定の一方法として十

分応用出来るものと考える。

まとめ

女子気性有芽胞菌9種目株について carbonsource 

として Lac，Glc， Manを用い， GC法でその代謝

産物である揮発性物質の分離確認を検討した結果，通

常の代謝産物である aceticacid， acetoin， 2， 3-buta-

nediol， ethanol， lactic acidを検出し，それぞれ特徴

ある chromatogramが得られたので，本法が，本属

菌の同定の一手段として応用出来ることを明らかにし

た。

1. 供試菌株のすべてから， 5 x 10-7M以j二の ace-

tic acid， 2 x 1Q-1M以上の lacticacidを検出した。

2. Lacを基質とした場合の代謝産物は，他の 2種

の基質と比較して， i寄株によっては若干異なる結果を

示したっすなわち， B. circulans， B. megateriumは，

他の菌株が相当程度 lacticacidを生成しているにも

かかわらず，痕跡程度であり， B. thiaminolyticus， B. 

aneuorinolyticusは， Lac基質でよく acetoinを生成

したが，他の基質においては痕跡程度以下であった。

逆に B.nattoは， Lac基質で acetoinを生成しなか

った。

3. B. cereus， B. pumilusは，基質による代謝産物

の相違はなく，すべて痕跡程度以上検出した。

4. B. firmus， B. circulans， B. megaterium は，

基質の相違に関係なく， acetoin， 2， 3明butanediolの

生成が痕跡程度以下であった。

5. B. subtilisは， Lac基質の場合，他の基質と異

り， 2， 3-butanediolの生成が痕跡程度以下で、あった。

終りに臨み，貴重な菌株を恵与下さった，大阪大学

工学部箕浦久兵衛教授，発酵研究所に深甚なる謝意

を表します。
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食品中よりの各種酸化防止剤の分離・定性・定量法について

酒井昭子*

STUDY ON THE SEPARATION， IDENTIFICATION， AND 

DETERMINA TION OF ANTIOXIDANTS FROM FOODS 

Akiko SAKAI 

(Depa1'tment of Food Eygiene、TokyoぺoLaborato1'ies fo1' Medical Sciences) 

The deuelopment of food indust1'Y and the advance in economic ci1'culation system 

de1'ived a wide use of food additives for va1'ious foods in 1'ecent yea1's. 

About th1'ee hund1'ed and fifty food additives a1'e admitted to use officially in 

Japan， and seven antioxidants for oil and oil p1'oducts... Butylhyd1'oxyanisol (BHA) ， 

Dibutylhyd1'oxytoluene (BHT) ， P1'opylgallate (PG)， Isoamylgallate (IAG) ， Ethylp1'oto・

catechuate (EP) ， No1'dihyd1'oguaia1'etie acid (NDAG)， and Gum guaiac... a1'e included 

in them. Each antioxidant is limited to use fo1' foods not only quantitatiuely， but also 

in its quality unde1' “Japanese Standa1'ds of Food Additiues". Though the toxicity of 

antioxidants offe1's 1'elatively a little matter， it is necessa1'y to find out the convenient 

methods fo1' separating the antioxidants f1'om foods， identifying and dete1'minating each 

of them from the point of view abave mentioned. 

Several methods have been reported about those individual processes， but not any 

systematic and inclusive method obse1'ved so fa1'. 1 have studied on these themes， 

t1'ied to establish such a systematic method. 

First of all， the steam distillation or super heated steam distillation methods， and 

ext1'action with organic solvents we1'e examined for separation from foods， then thin 

layerchromatography， color reaction， spectrog1'aphy in visible 01' ultraviolet range and 

gas chromatography were adopted for identification ancl cletermination. At the stage 

of separation， general steam clietil1ation method yielcled rathe1' goocl recovery of BHA 

anc1 BHT on hig1'oscopic samples， but on oil 01' oily fooc1s it was founc1 less recovery. 

Then the c1istillation appa1'atus has been imp1'ovecl and supe1' heated steam clistillation 

method applied co attain recovery of 80-85% of BHA and BHT. The othe1' ant oxidatns 

did not exist in the distillate. 

On the o1'ganic solvent ext1'action methods， n-hexane 01' n-pentane have been usecl 

fo1' c1issolving the sample (oils anc1 fats) anc1 the solution has been ext1'aciec1 with 

acetonit1'ile， then the 1'ecove1'y has 1'eachec1 ove1' 80% (BHA， BHT， PG， etc.) 

Thin layer ch1'omatog1'aphy using silica gel plate， ancl benzene幽hexane-aceticacid 

as developing solvent se1'ies has shown ve1'y good results fo1' sepa1'ating BHA， BHT， 

PG， NDGA， and EP. Concεrning color c1eveloping 1'eagents phosphomolybdic acid and 

*東京都立衛生布r:;~所食1111部
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ammonia were used mainly， but other reagents were applied also to spot tests. Color 

reactions ancl spectrophotometric methods in visible range have been tested on the 

estimation of BHA， BHT， and PG. 

Gas chromatorgaphy was carried out for analysis of BHA and BHT， by means of 

H2 flame ionisation detectro under the following column condition: (1) mobile phase 

Thermol I (Silicon Gum) temp. 1800 (2) Carbowax 20M (polyethyleneglycol) temp. 

2500 (carr. gas N2). 

Finally the systemstic method for the analysis of antioxidants is presented anc1 

samples of different kinds have been examined， such as edible oils and fats， margarine， 

butter， oily foods， and Vitamine A oil solution. 

About this method， if cannot be applied in particular cases， when for instance UV 

hindrance of the distllate from some foocls or interfererence of colorimetric method of 

PG exist， it is expected to be able to use it generally for the analysis of antioxidants 

from oils and oil products. 

緒言

近時，食品工業の発達と，その流通機構の変化など

によって，いろいろの食品添加物が，食品に用いられ

るようになったo現在，公けにその使用を認められ，

食品添加物公定書・に収載されている添加物は， 約350

種あり，そのうち，酸化防止斉IJについては， 7種が使

用を許可されている。勿論それらの酸化防止斉IJには，

その他の食品添加物と同様に，使用基準が設けられ，

用いる食品の範聞と使用最を規制し，成分規格に適合

したもののみを，使用しなければならなし、しかし，

酸化防止剤の種類によっては，その量を増すほど効力

も増大する性質のものもあるので，通常の使用量で

はそれらの毒性について，問題は少いとされている

が，化学的合成品である以上多少とも毒性を有してい

ると見なければならないので，またそれらを規制して

いる法の上からも，食品中などからなるべく簡便に分

離し，定性@定量試験を実施する方法が要求されるつ

それらの試験法については，個々に，従来いろいろな

報告がなされているが，これらを試料中より分離し，

更に定性。定量試験に導く系統的なものがなく，その

試験手段，精度などにも適当なものが見当らないの

で，この分野における研究を行なった。

これには，先づ，分離抽出手段として，水蒸気蒸溜

ないし，過熱水蒸気蒸溜，有機溶媒抽出，などで試料

中より各種の酸化防止斉Ijを分離し，これについて，薄

層クロマトグラフイ，ベ{パークロマトグラフィー

〈逆相)， 発色試薬による皇色試験， 可視・紫外部吸

収，ガスクロマトグラフィ一等を用いて，定性および

定量を行なった。

次いで，それらの方法を，個々にまたは綜合して，

市販一般食品などの調宜を行ない，さらに，油脂に酸

化防止剤を添加して，通気酸化の際における酸化防止

剤の残存量を計測して，油脂酸化に対する効力との関

係等も併ぜて調査の対象とした。

試料の作成

現在，食品の酸化防止の目的で，食品添加物全定書

に集載されているものは，ブチルヒドロキジアニソー

ノレ (BHA)，ジブチルヒドロキシトノレエン(BHT)，

プロトカチキュ酸エチル (EP)， 没食子酸イソアミ

ル (1AG)， 没食子酸プロヒ。ノレ (PG)であり，そ

の位にも使用基準を定めているものに，ノルヂヒドロ

グアヤレチック酸 (NDGA) グアヤク脂等がある。

また天然のものとして， トコブエロール (V.E)や，

相乗斉IJ(synergist)として用いられるアスコルビン駿

や，クエン酸， レシチン，なども広義の酸化防止剤と

いえるが，本実験にはこれらのうち，主要と見なされ

るものを取上げ，酸化防止剤の一定量を油脂(サフラ

ワー油，大豆油，ゴマ油〉などに添加して，分離・定

性@定量試験の試料とした。

計測器機

主として島津自記分光々度計 1V50，島津ガスクロ

マトグラフGC1 C (水素炎ディテクター付)， 柴田

化学条線付薄層用ガラス板 (20cmx 5 cm)などを使

用したσ
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実験の部

1. 食品より各種酸化防止斉11の分離抽出法

A 水蒸気蒸溜，過熱水蒸気蒸j留による試料中より

酸化防止斉IJの分離抽出法



Table 1 Chemical formula and official Iimts of antioxidants in foods 

酸化防止斉IJ 構 造 使用基準対象食品 最大使用量

BHA* 。仰3JOC〈印 kg中 g
魚介冷凍品

Butylhydroxγanisol 鯨冷凍品の浸せ液

油脂，パタヘ魚介乾製品

魚介塩蔵品，乾燥うらごしいも 0.2 

BHT 

ε(f:H叩円 魚介冷凍品

鯨冷凍品の浸せき液 1 

チコーインガム，油脂，パター

魚介乾製品，魚介塩蔵品

乾燥うらごしいも 0.2 

Dibutylhydroxytoluene 

Nordihydroguaiaretic acid HO 0印 一日一例。OH
「油脂， ノミターJ0.1 NDGA 

プロトカテキュ酸エチル

ω〈
リ
γ
何

油脂， ノミター 0.5 EP 

Ethylprotocatechuate 

IAG 
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魚介塩蔵品

魚介冷凍品鯨冷凍品の浸せき液 l 

油脂，バター，魚介乾製品
IsoamyI aglIate 

没食子酸イソアミル 0.1 

G 油脂， ノミター

Gumguaiac (guaiaretic acid等主成分〉

グアヤク日旨

PG 

HOO仰
O. 1 

Propy 1 gaIIa te 

没食子酸プロピル

エリソノレピン酸，エリソノレピン酸ナトリウム(水溶性〉

その他

Tocopherol (V. E) Recithin， Ascorbic acid， Citric acid 

* BHAについては市販!日中の98%を占める(1)を実験に使用した。
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試料として，酸化防止剤無添加のゴマ油，大豆油等

に， BHAおよびBHTを0.025%~ 0.1 %を添加し

て，水蒸気蒸j留による回収試験を行なった。

試料25~100gを採り，塩化マグネシウム溶液(飽和〉

200mlを加えて，水蒸気蒸溜を行ない，溜液600mlを

溜取する。溜液をエチルエ{テルまたは，エーテ/レ，

ヘキサン混液50，，-，70mlで3回抽出して，低温でエー

テノレを溜去して，エタノ}ルで、定容とした。それを試

験溶液としてのちに述べる各種の定量法を用いて，回

収率を求めたりこの時の回収率は， BHA， BHT， 

ともに約10%である。次に，試料フラスコをマントル

ヒ{ターで加熱し，溜液を1，000ml溜取した口その結

果，回収率はBHAは21%，BHTは32_D:)'と，それぞ

れ10----20%向上したO しかし悶収率を更に向上させる

ために Fig2に示すような装置を考案して蒸溜を行な

ったの即ち，試料フラスコ Dはパライフン浴Eで1600

"，1800 Cに加熱し，水蒸気発生装置Aよりの水蒸気は

Fig. 1 Apparatus of superheated steam 

distiIation 

A : boiler 

B : water separation funnel 

C : steam superheating apparatus 

D : sample 

E : paroffine bath 

Cの蛇管で過熱して約2100Cとする。これを試料フラ

スコDに導入して蒸潤した。

この際，多少の過熱条件を変え， 1，OOOml1間液を溜

取した。この 1，OOOmlを溜取するには， 初j問より，

500m l， 250m l， 250m 1と分取して，それぞれ，初溜，

次溜の溜分について酸化防止剤の回収測定をした。こ

の場合し、ずれも初めの750ml中に，回収酸化防止剤の

約8-0%を得，つぎの 250ml 中に0.1~ 3を回収したの

で，以後900，，-，1，000ml溜取することにした。 過熱水

蒸気蒸溜によるBHAの回収率は約85.%，BHTは81

%である O この時，抽出には溜液1，OOOmlをとり，そ

の500mlについてエーテル抽出を行なった。

Fig. 2 Apparatus of Vacuum conccentration. 

Vιcuum 

A : capillary tube 

B : concentrating f1ask 

溶媒を溜去するには Fig2の装置を用いた。

正確に標線を付・した濃縮用変型フラスコBを考案し

て，その中に濃縮液を移し， Aより窒素ガスを導入し

ながら，減圧で溶媒を溜去して，残留物の酸化を防い

だ。残留物には標線に従って 1~3 mlエタノールを

加えて，次に行なう定性@定量試験の試験溶液とし

た。また， BHA及びBHTを水に懸渇して，同様の

条件で回収したものは， BHA， BHT，ともに90%

以上の回収率を示した。

水蒸気蒸溜法によって，油脂性食品より，酸化防止

剤を分離するとき，加熱により，~ril脂の分解を生じ，

このものは 280~290mμ に吸収があり， BHAの紫外

部測定を阻害する。この障害を除くためと，回収率の

向上のために，試料を直火で加熱することを止め，パ

ラフィン浴を用し、たが，回収率は向上したが，依然と

して障害は残ったので，試験溶液を更に，薄層クロマ

トグラフィーにより分離することとした。また試料中

にデヒドロ酢酸@安息香酸等保存料を含むものは，エ

ーテル層を 1%の炭酸水素ナトリウムで洗糠し，取り

除いておく。

試料採取量を減じて蒸j留を行なえば，障害も又減少

するので，試量中酸化防止剤濃度の高い場合は，試;j'，，!，

量を，なるべく少なく採取するとよし、。なおBHAお

よびBHT以外の酸化防止斉IJは溜液に移行しないこと

をたしかめた。
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B 有機溶媒抽出jt.こより，試料中より酸化防止剤の

分離抽出法

試料として，酸化防止剤無添加の大豆油にBHAお

よびBHT，PGをO.05~0. 5%を添加したものを用

いて，有機溶媒による分離抽出を行ない，回収試験を

行なった。



Table 2 Recoveries of antioxidants from oil in the verious distilatig conditions 

S大am豆p油le 酸斉IJ化添防加量止 回収率 j採留取液量 蒸 j留 法

100g BHA 108mg 10% 600ml Sat. MgCh 200ml試料直火，水蒸気蒸溜

11 100 21 1，000 I! I! 試料 マントルヒーター加熱，水蒸気蒸溜

I! 100 52 750 /f 11 試料 1600ノミラフィン浴，過熱水蒸気蒸溜 (2100)

11 100 73 1，000 1/ 1/ 1600 // 

I! 100 88 1，000 // // 1800 // 

/1 50 85 1，000 1/ 1/ // 

50g 50 93 1，000 1/ // 1/ 

100g BHT 100mg 52% 750ml Sat. MgCh 200ml試料直火，水蒸気蒸溜

11 100 32 1，000 // H か 試料過熱水蒸水蒸溜

I! 100 71 750 /1 I! 試料 1800ノミラフィン浴，過熱水蒸気蒸溜 (2100)

1/ 100 84 1，000 I! 1/ I! 

1/ 50 81 1，000 // // 1/ 

11 25 79 1，000 // 1/ 1/ 

過熱水蒸気蒸j留による平均回収率 BHA90%， BHT82% 

a) 試料25~50gをとり， nーヘキサン100mlに溶解

して，アセトニトリルi200ml， (50m 1で3回，25ml 

で 1~2 回〉よくふりまぜ、て抽出する。抽出液を合し

て試験溶液とする。このとき，アセトニトリル層に，

BHA， BHT， PGが存在する。

b) a)におけるヘキサン溶液を70~75~0ェタノール

400m 1 (100m 1で3回，50mlで 1~2 凹〉でよくふ

りまぜ抽出して，抽出液を合して，エタノーノレを減圧

で(フラッシュエパポレータ一等を使用〉溜去し，え

られた水液をエーテノレ200m1 (100m 1で2回〉でよく

ふりまぜ、て抽出したのち，エーテル層を合し，エーテ

ノレを溜去して，残留物を60~70%ェタノ{ル 50ml に

溶解して，油分を除くためろ別し，エタノールを加え

て100ml又は200mlとする。この際エタノール中にB

HA， PG， NDGA， EP，等が存在するοBHT

はヘキサン層に残残留するので， a)により抽出する。

この際のBHAの回収率は89%，BHTは40である。

BHTの回収率向上のため試料，抽出条件を変えて，

なお抽出回収を続行したが， BHTは試料中高濃度の

もの程，高い回収率を示し， 0.5%のものは， 75%の

回収を得た。

また， 0.1%の前回と同濃度のものは，前閉まで使

用していた nーヘキサンに溶解せずに nーベンタンに溶

かすことにより， 80'"'-'85%の回収を得たので，この部

分をベンタンに変えて，抽出回収して， 82%の平均回

収率を得た。こうして抽出，捕捉した酸化防止剤は，

溶媒を溜去して，エタノーノレ一定容に溶解し，以後に

述べる定性@定量試験溶液とする。市販の油脂|生食品
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より，抽出法によって，酸化防止剤を分離するときデ

ヒドロ酢酸などの保存料を含むものであれば，ベンタ

ン層を 1%炭酸水素ナトリウム溶液で洗い，抽出除去

しておく(残留物中の油分の分離は防法による〉。

また試料油の採取量は酸化防止剤の含量に応じて，

適宜増減することとする。

2. 各種酸化防止剤の分離および確認試験

A 薄層クロマトグラブイ{による酸化防止斉IJの定

性@定量法

標準液には，各種酸化防止剤の 1~2%、エタノール

溶液を用い，展開試験捺液には，前述の過熱水蒸気蒸

溜により抽出した試験捺液，有機溶媒により抽出した

試験液液を用いた。例えば，j，威圧蒸溜により，溶媒を

溜去した残留物をエタノール2mlまたは 5mlに溶解

して，酸化防止剤濃度を，各 1%程度にしたものを用

L、7こ。

a) はじめに Fig3に示すように，試験溶液を薄層

プレ{トにスポットしたものを，各種の展開溶媒で展

開して，展開溶媒の選択を行なった。この際，薄層プ

レ{トは， ワコ{ゲノレB5 (シリカゲノレ95%，石膏5

%)を厚さ 0.25mm，長さ20cmとし，これを活性化

して，約 15cm以上展開した(ガラス板は条線付のも

のを用いた〉。展開溶媒は， グロロホノレム@アセトン

@ベンゼン@酢酸混液，メタノーノレ@アセトン@水混

液，などにより展開したが，それぞれテーリング，或

いは，分離などに難点があり，各種の溶媒系のうち，

ベンゼン@ヘキサン@氷酢酸の系列が， Rfならびに

テーリングに対して良い結果を示したので，この混液



Table 3 目xtractionmethods of antioxidants by means of some soIvents 

Sample 25~50 g 

Pentane (Hexane) 100ml 

___---- 戸 一一一一l
Acetonitrile extraction 50ml x 3 

ζ ご弘 EthanoIは trac.1山 x3 I 山X1~2
l 山 1~2 I (l%NaH陥悶a副H

x Ethanol Ieyer 

Ethanol ↑(Vacuum dist.) 

residue 

Ether 100ml X 2 

X Ether Iayer 

Ether ↑ 

residue 

6O~70% Ethanol→filtration 

filtrate 

Ethanol 100~200ml 

BHA PG NDGA EP 

Acetonitrile Iayer 

BHT BHA PG etc. 

Fig. 3 Thin Iayer chlomatog'rams (silicagel plate) of Antioxidants using various 

developing solvents 

BHT'eHAEp pc:;-NOCrA T A E P N T A E P N T E P A N T A E P N 

cj，{o~ψrm l'fEthor/ Ch{orゲOrm戸地xvn/ BenJene2・HAcI I叫thanoI/:A母u'ne'.H.0/8enif'm2:仇，.."ef.NAc!
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Table 4 Change in recovery of antioxidants from samples *with the variation 

of ext:racting methods 

試料採取量
酸化防止剤添加量 回収率 回収率 抽 出 方 法

(大豆油〉 BHA BHT BHA BTA Hexane Pentan Acetonitrile 抽出

50g 50mg 50mg 98% 39% 200ml 500ml(150， 150， 100， 100) 

5011 らむ 11 4211 20011 700か (200，200，200，100)

511 511 i 8011 41グ 2011 7511 (15X 5) 

511 2511 7411 1001/ 350グ (100，100，100，50)

511 511 7511 2011 7011 (20，20，20， 10) 

511 511 511 85か 20ml 70グ (20，20，20，10)

511 Blanc Blanc I (一〉 (-) 7011 (20，20，20， 10) 

* Samples: 5，.....， 1 mg antioxdants added to S門 beanoil 

を採用し，さらにその配合比の検討を行ない，ベンゼ

ンヘキサン 1:酢酸2，.....，1の混合比で，各種の酸化防

止剤の展開を行なうことにした。この混合比の検討は

Fig4に示す。

Fig. 4 T.L.C. of;Antioxidants using the solvent 

series of .benzene， hexane and acetic acid 

(Ben'jeme : Henane: HAC) 

:2 : 1 ; l 2 : ! : 0.01 2; 7: 0.1 2 ; I :0.5 

また繁用されるBJ-IA，B HT両者の分離には，何

者の Rf値の差の開きの大きな，ベンゼン 2 ヘキサ

ン1 酢酸0.1の比率の展開液を用いた。これらの場

合のそれぞれの酸化防止斉IJの Rfと展開溶媒比率は，

Table 5に示す通りである。

これらの酸化防止剤の Rfの確認には，紫外線照射

(波長2，520mμ〉により，その吸収によって暗色にな

った部分，又は，呈色試薬， リンモリブデン酸ェタノ

{ル飽和溶液・アンモニア試液を，展開プレートに噴

霧して，暗緑色~青色を呈した部分について測定を行

ない，その他の発色試薬についても，呈色を行なった

(165 ) 

が，発色試薬は Table6の通りである。呈色試液と主主

色は点滴反応の項に述べる通りである O

b) 定量

クロマトグラフィーによる酸化防止剤の定量に

は，標準液は，定性と同じく，各種酸化防止剤の 1""'"

2 ;>iェタノール溶液を，マイクロノリンジで一定容

(1O~20μのとり， これを薄層プレートにスポット

して，回収試験を行なった。また先に述べた水蒸気蒸

溜，又は，溶媒抽出によって得た試験溶液も，同様に

操作して，定性についで定量を行ない油脂性食品の加

熱による分解物を， BHAと分離，回収試験などを実

施した。

定量においても，先づ各種酸化防止斉IJの展開の終っ

た薄層プレートに紫外線を照射，ないしは発色試薬で

確認した部位を削りとって，定量を行なうが Table6 

の発色試薬により，部位の確認を行なうには，定量試

験に用いる為めの部分をあらかじめ遮蔽して，発色試

薬を噴霧して，同時に展開した標準液のそれと相応す

る部分を出lJりとり， これより，エタノーノレで酸化防止

剤を抽出して，のちに述べる各種の定量法を用いて回

収率を求めた。試験溶液の作成には，薄層毛~，酸化防

止剤を確認した部分の面積より，多少大きめな面積を

月Ijりとり，小試験管に入れ，エタノールを加え一定容

とする。この上澄液を用いるか，そのまま遠心分離を

行ない，シリカゲ、ルと分別したものを用いる O 紫外部

殴収により，定量を行なうときは， 270，.....，280mμ 附近

にも多少シリカゲルベースの吸収が認められるので，

この分の blancを差511.、て定量を行なった。薄膚クロ

マトグラブィーによる酸化防止剤の回収率は89~95%

である。 (BHAは87%，BI-ITは80%，PGは93%)



Table 5 The R.f Values of T.L.C. by means of the developing solvent series 

(benzene， hexane， acetic acid) 

二ζ¥寸竺1 a b C d e 

B H A 0.60 0.58 0.50 0.43 0.15 

B H T 0.80 0.78 0.68 0.67 0.57 

NDGA  0.18 0.18 

E P 0.35 0.20 0.05 0.05 

V. E 0.83 0.80 0.60 0.58 。，5

P G 0.25 0.14 

solvent Benzene Hexane Acetic acid 

a 2 1.5 

b 2 

C 2 0.5 

d 2 0.1 

e 2 0.05 

Table 6 Spot test of antioxidans (color reaction) 

reagent NDGA 

10% NH40H 

0.2% FeCla 

0.2p9d 6FeC131 dreotp h 
0.2% Dipyridyl ethanol soln. 

Red 

0.2%%Na Borate soIII-1。dnreocph 
O. 1 % 2， 6， Dichloroqiunonechloroi句
mide ethanol soln. 1 drop 

Diazo-Sulufanilacid (NaHC03) 

Diazo-P-Nitro aniline (NaHC03) 

B ベ{パークロマトグラフィーおよび点滴反応に

よる酸化防止剤の定性法

a) べ{パークロマトグラフィー

標準液には，各種酸化防止剤の 1~2%，エタノー

ル溶液を用い，先きに水蒸気蒸1r自，抽出法等で得た試

験溶液について，ベ{パ{クロマトグラフィーを行な

った。

i) 水性展開液;5%酢酸または， 10%塩化カリウ

ムを用いて展開を行ない， Table 6に示す試薬により

IAG P G E P BHT BHA 

Scarlet Scarlet 

Violet Violet Green 

Red Red Red Red Red 

Blue 

Brown Brownish Yellow 
Orange 

Red Red 

Brown Brownish Orange Red Yel10w Red 

各種酸化防止剤を確認する。

ii) 逆相二次展開;あらかじめ大豆油@エーテル混

液 (1+ 9)で処理したベーパークロマトグラフイ{
用ろ紙を用¥，、て，一次展開には水，二次展開はメタノ

ールで、展開を行ない，発色試薬を用いて確認を行なっ

たり発色には，表記のほか，薄層クロマトグラフィー

と同様に， リンモリブデン酸エタノーノレ液@アンモニ

ア噴霧も行なった。ペーパークロマトグラブィーによ

っても，各種酸化防止剤は確認可能であるが，種々の
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点で薄層クロマトグラフィーの方が良好な結果を示し

~~ 

1'-。

b) 点滴反応

各種酸化防止剤のエタノール溶液を標準液に用い，

食品中より，水蒸気蒸溜，抽出によって得た試験溶液

1"-'2滴を小試験管または，点滴板にとって，表6に

示す是色試薬を加えて，定性を行なう。アンモニア溶

液では， IAG， PGのみが紅色を皇し， 0.2%塩化

第二鉄試液では， BHA， BHTのほか，ほとんどの

酸化防止剤が緑~紫色に呈色するo 0.2%塩化第二鉄

1滴に 0.2%， ジピリジール1滴を加えたときは，ほ

とんどのものが赤色となるので，試料中の酸化防止剤

の存否または， Rf既知の薄層， tJ=i紙ク百マトグラフ
ィーに用いるによし、。 0.2%ホウ砂1滴に0.1%，2， 

6，ジクローノレキノンイミド、エタノール溶液 1滴を加

えたものは， BHAのみ特異的に青色を呈色するっそ

のほか炭酸水素ナトリウムアルカリ性におし、て，ジア

ゾ化スルフアニール酸や，同パラニトロアニリンは，

PG， EP， BHA， BHT等について，黄~燈赤色

に呈色する。これらの滴点反応は，混合試料では，確

認困難な場合が多いが，他の方法の補助手段としては

意義があると思われる。

C 紫外部吸収法による酸化防止剤の定性@定量法

標準液には各種酸化防止剤のユタノール溶液を用

い，その吸収曲線(自記分光々度計使用〉および，検

量線の作成を行なう。また先に，油脂などに添加し

て，分離@抽出して得た試験溶液を用いて，政収曲線

により，定性を行ない，検量線を用いて定量を行なっ

て，水蒸気蒸溜，有機溶媒抽出，薄展クロマトグラフ

イ{等の各部分における酸化防止剤の回収率を求め

た。先づ吸収曲線は，各種酸化防止剤のエタノーノレ

エ{テノレ， シクロヘキサン等の溶液で記録した。定性

@定量を行なうのに，エタノーノレ溶液を用し、たが， B 

HTの如く特異な吸収曲線を示すのは，より極性の少

いエーテル又は，シクロヘキサン溶液を用いると確認

し易い。ェタノール溶液とエーテル溶液では， 吸光

度，極大吸収波長等に多少の差位を認めた。また，こ

のときの測定至適濃度は BHAにおいては 10，，-，50

ppm， BHTは10"-'80ppmで、ある。

各種酸化防止剤の最大吸収波長は，エタノール溶液

Fig. 5 Ultraviolet absorption spcectra (transmittance) of a:ntioxidants 

and their calibratin curve 
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においては， BHA293mμ， BHT278mμ， P G276 

mμ， NDGA 284mμ， E P 264mμ，294mμ， V.E 

294mμで、ある。

その殴収曲線と検量線は， Fig 5'"'-' 6に示す。試料

Fig. 6 U. V. absol"ption spectra (transmittance) 

of antioxidants 

250 260 270 280 290・300当10320

EP (Ethanoi; 

250 260 270 280 290 3卯 310320

ア VE ( E thanol) 

μ 

250 260 2'70 280 290 300 310 320 

より分離した各種酸化防止剤の試験溶液を紫外部吸収

法により測定するには，水蒸気蒸溜によったものは，

エーテルを窒素気流中， i威圧で溜去，エタノーノレで一

定容に溶解したものを用い， UV吸収に妨害がみとめ

られるときは，薄層グロマトグラフィーで更に分離し

て，油脂の力11熱による分解物を除し、たものを検液とす

る。

有機溶媒抽出によったものは，保存料を含む食品な

どでは， n ヘキサン， nーベンタン層を 1%重炭酸ナト

リウムで洗i捺し，アセトニトリルで、抽出して，アセト

ニトリルを減圧下で、溜去し，残留物をェタノールで、溶

解して，一定容としたもの，またはさらに残留物に60

~70%のエタノールを加えて伊過し，油分を除去した

ものを，エタノ pーノレ又は， シクロヘキサン等で一定容

とし検液とする。

薄層クロマトグラフィーによったものは，削りとつ

た部分を小試験管に移し，エタノーノレで、抽出したもの

を用いる O このとき，その上澄液を用いるか，遠心分

離により， シリカゲノレを分別したコニタノ ~lレ溶液を用

いるが，定量を行なう酸化防止剤が薄層に吸着したと

同じ位の面積の酸化防止剤の存在しない薄層面を掻き

とり，この抽出液を blancとして，測定しなければ

ならない。

D 可視部吸収による酸化防止剤の定性@定量法

標準液には各酸化防止剤のェタノ{ル溶液を各呈色

試薬により発色させたものを'用い，自記分光々度計を

用いて吸収曲線および検量線を作成して，先に油H旨な

どに添加してのち，水蒸気蒸溜，溶媒抽出，薄層クロ

マトグラフィ一等で分離した試験溶液を用いて，それ

らの各部分における回収率を求めた。

a) BHA (ジクロルキノンイミド法〉

試薬;①0.1%，2， 6，ジクロルキノンクロノレイミ

ドェタノ{ノレ溶液 ②0.5%ホウ酸ナトリウム溶液

標準液O.Ol%BHAエタノール溶液

BHA標準液各0.25，0.5， 1.0mlをとり， f'0，%ェ

タノーノレで、5mlとして， 0.1%ジクロルキノンイミド

ニタノール溶液0.5ml，0.5%ホウ酸ナトリウム 1ml 

を加えて，水で、全量を10mlとして30分間放置した後，

空試験溶液(試薬盲検〉を基準にして， 610~620mμ 

で吸光度を測定して検量線を作成する。ついで先に分

離抽出を行なった試験溶液について，同様に操作し

て定量を行なった。本反応、は呈色の安定性もすぐれ，

他の酸化防止剤に対しては，比較的特異性があるO

b) B HT  (オノレトジアニシジン法)

試薬;①オルトジアニシジンメタノール溶液 Oージ

アニジン0.25gをとり， 50%メタノ{ノレ100mlに溶解

して，脱色炭0.2gを加え 5分間振議後炉過したのち，

塩酸(1→10) 10m!を加える O ②0.3%亜硝酸ナトリ

ウム溶液

標準液;O.Ol%BHTメタノール溶液

BHT標準液各0.1，0.2， 0.4mlをとり， 50;;;メタ

ノールを加えて 10mlとして， 0-ジアニシジン溶液を

2.5ml， 0.3%亜硝酸ナトリウム溶液 1mlを加えふり

まぜ， 10分間放置したのち50%メタノーノレを加えて15

mlとし，つぎにクロロホルム 6mlを加え，よくふり

まぜて生成した赤色の色素を抽出したのちクロロホル

ム層をとり， 520mμで、吸光度を測定して，検量線を作

成した。別に水蒸気蒸溜，溶媒抽出，薄膚クロマトグ

ラブィ一等を分離した試験溶液を同様に操作して，定

量し，各部分の回収率を検討した。またこの試験は，

生成した赤色の色素が可視光線に鋭敏であるから，必

( 168 ) 



ず遮光して行なう必要がある O 本法は，鋭敏度および

特異性にすぐれているが，前述の光に対する不安定性

により，測定誤差を生ずるおそれがある O

c} P G (硫酸第一鉄アンモニウム法〉

試薬;①硫酸第一鉄アンモニウム溶液，硫酸第一鉄

アンモニウム 1gを硫酸(1→250) 100mlに溶解し

て，この液を用時5倍に希釈する。②ホウ酸緩衝液

(pH 7.7) ; 1 %ホウ酸溶液に， 0.2N水酸化ナトリ

ウムを加えて pHを7.7土0.1に調整する。

標準液;0.01%P G， 80%v/vエタノール溶液

標準液 1， 2.5，5，7.5mlをとり， 80%ェタノールを

加えて全量を7.5mlとして，硫酸第一鉄溶液〈希釈し

たもの) 1 mlを正確に加え， 更に，ホウ酸緩衝液2

ml を加える。 30~40分間放置後， 600mμ における吸

光度を測定して，検量線を作成する。別に先に分離抽

出した試験溶液について，同様に操作して，定量を行

なうっこの方法は，紫外部吸収測定における測定至適

濃度の 1/10 程度の感度で、100ppm~300ppmの測定に

適するo しかし，没食子酸ニステノレに対しては，比較

的特異性を有する。注意としては， pHの調整に特に

留意する必要があるO これらの呈色試薬による可視部

における吸収曲線及び検量線を Fig7に示す。またそ

の最大政収位置を Tab!e7に示す。

E ガスクロマトグラフィーによる酸化防止斉IJの分

離@定性@定量法

酸化防止剤として繁用されるBHAおよびBHTに

ついて， GC法を試みた。標準液は， 0.13&' BHAお

よびBHTェタノール溶液を用い，叉，先に各種の方

法で，分離，抽出した試験溶液を用いて，それらの各

部の回収率を求めた。

水素炎イオン化ディテクターを用い，マイクロシリ

ンジで，標準液または，試験溶液を 1~10.Ll l 程度を

、注入した。内径0.7cm，長さ225cmのカラムを使用，

充填剤はサモール 1(シリコンガム)(固定相担体、ンマ

ライト60"-'80メッシュ〉カラム温度1800C，検出器温

度2100C，注入口温度2200C，キャリアガス窒素50ml/

min導入のとき，保持時間は， BHA7分， BHTは

8分であるO 陪様に，固定相液体として，カーボワッ

クス20M(ポリエチレングリコール)33%を充填した

とき，はカラム温度2500C，検出器温度2550C，住入

Fig. 7 Absorption spectra (transmittance) of color reaction products 

of antioxidants， and their calibration curves 
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Table 7λmax (visible range) of colar reaction products of antioxidants. 

B H T BHA  P G 
reagent 一-_一一~ー一ー_

O-Dianisid ne Methano1 soln. 520mμ 
0.3% NaN02 (Red) 

0.1h9a6l 2，o6I，IID-0ic.MoroNquaBinoorna e cMororoimide 
Ethano1 soln. 0.5% NaBorate 

610m11eμ ) 
(Bl 

FeS04(NH4)2 soln. Boric acid Buffer 
615mμ 
(Blue) 

。

(5jJ-9) 

B.Hア

ブ 8

Fig. 8 Gas. Chromatograms of antioxidants 

BHア

78 111仇 。 3 
BHA 

14- mln 

Column; Thermo1 1 15% (Sima1ite 60-80mesh) 

0.3 x 225cm， Teml. Co1. 1800 Detec. 2100 lnje. 
2200 Car. gas N250ml/min 

Co1um， Carbowax 20M (PEG) 33% 0.3 x 225cm 
Temp; Co1. 2500 Detec. 2600 Inje. 2800 Car・

!Sas N2 60ml/min Retention time of BHA， BHT 

Co1umu; Thamol 1 7 min 8 min 

グ;Carbowax 20M 14 min 3 min 

Table 8 Analytical sysem of antioxidants from foods 

70~75% 

Extract. methods 

Pentane 

Aceton' trile 

BHA BHT PG etc. 

E. OH Ext. 

quant. qua1i. 

Samp1e 

steam disti1 methods 

(sa t. 1¥在gClzsuper heat.) 

distllate 

BHA BHT 

Ether Extra. 

concent. or di1. 

1) T. L. C.-U. V. 1) T. L. C.一~Co1or quant. ana1. qua1ita ana1. 

2) Color 1) T.L.C→U.V.- 1) T.L.C.→(Color reaction) 

Ether Visible Range (color) 2) Co10r reaction 

BHA PG NDGA EP 2) G.C. G.C. 

3め)Color reactiぬon

吋nt qU1li 
4の)C. C.-U. V.-Color 

1) Color 1) T.L.C.→U.V. 

2) G. C. 2) Co1or 

3) T. L.C.→U.V. 
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Table 9 Results of determination of antioxidants in different foods 

Sample B H A B H T P G 

円ず ヨ ネ ス
o ppm 

10 ，..__， 6 10 ，..__， 8 
o ppm 

痕 跡

鯨、 "'" コ ン 痕跡，..__， 40 10 ~ 40 

ーマ カ、、 リ ン 10 ，..__， 80 10 ~ 80 ~痕跡

天 去; ら 油 10 ~ 60 10 ~ 80 

Vマッ シュポテ ト 5 ~ 15 

ボ ア L チ ツ ブ ~ 5 

インスタントラーメン揚油 使用前 O~ 痕跡 10 '"'-' 60 

11 I! 使用後 O~ 痕跡 10 '"'-' 200 

V. A 斉IJ 0.4 '"'-' 0.8% 0.2 '"'-' 0.4% 

口温度2600Cで，保持時間BHAにおいては14分， B

HTは3分である。

これらの保持時間で定性を行ない，ガスクルマトグ

ラムのピ{グ高比又は面積比で，定量を行なった。試

料より，分離抽出したもの，また，先に濃度既知の酸

化防止剤を各種の手段で，分離抽出した試験溶液につ

いて定量を行ない，回収率を求めた(F!g8)。

3食品中より各種酸化防止剤の分離および定性・定

量法(系統分析法〉

前述の各種の分離・抽出法および定性@定量法を綜

合して，食品より，各種の酸化防止剤の定性@定量を

行なったoTable 8の分析系統表に示す通り，試料を

二分して，一方は水蒸気蒸溜，他方を有機溶媒抽出を

行なう。このとき水蒸気蒸溜法では， BHA， BHT 

を捕捉し，抽出法ではBHA，BHT， PG， NDG 

A， EP，などを抽出する O これら分離抽出して得た

試験溶液について，濃縮溶解を経て，それぞれの手段

で定性@定量試験を行ない，個々の酸化防止剤の確認

と定量を行なった。各手段の詳細な条件については，

すで、に各項に示した通りであるO これらにより，先に

述べた油脂性食品の水蒸気蒸溜より，油脂分解物など

を，薄層クロマトグラフィーで分離してBHAの紫外

部測定における障害を除いたり，あるいは，溶媒抽出

法でBHTを分別して， BHA， PGのみを抽出し，

次の確認試験を容易にするなど総合的な見地から試験

手段を選ぶことが出来る。

市販食品および V.A剤中の酸化防止剤の調査結果

(Table 9) 

検体として， 1Flr脂性食品8程および， V.A斉IJを選

び，そのうち或るものについては数社の製品について

調査を行なった。結果は，そのいず

の使用基準量以下でで、あつたが，インスタントラ{メン

の揚油については，揚げた後の油の方が， BHTの検

出量が大きいのこれは，インスタントラ{メン製造用

油脂(大半は，ラードにゴマ油を加えたもの〉にイン

スタントラーメン工場で更に酸化防止剤を添加し

ている為めであった。また，酸化防止剤として繁用さ

れているBHA，BHTが，殆んどの製品に用いら

れ， PGの痕跡を認めるもののほかは，他の酸化防止

剤は検出されなかった。

強化剤としての VitaminA製剤は高単位

(1， 000， OOOIu/ g)の油剤があり，これにはBHA.

BHT等を安定剤として添加する場合が多し、。これら

について調査した結果は， Table 9に示す通りである

が， BHA， BHTともに0.4'"'-'0.8%に高濃度のもの

であった。なお本試料については，蒸溜法，抽出法，

ガスクロマトグラフィー 呈色反応等の諸方法を適用

したが，その結果については，良好な一致を見た。

酸化防止剤の油脂通気酸化に与える影響と，そ

の残存量の調査

油脂類の酸化の過程において，測定すべき恒数に，

種々のものがあるが，先づ初期段階では，ハイドロパ

ーオキサイドの生成が考えられ，油脂の自動酸化の進

行にともなって，その過酸化物価が上昇する。酸化防

止剤は，油指酸化のいわゆる誘導期間の延長に対し

て効力のあるものが多いが，この際における酸化防止

剤の消長と， 油指の過酸化物価， (P OV)の上昇に

関して，次のような実験を行なった。

すなわち，油脂の構成脂肪中，不飽和度が高く，そ

の酸敗の主因のーっとみなされているリノール酸のメ
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チルエステル(高純度精製品〉 に一定速度 (300mlj

min)で酸素を導通し， 90~110oC の油浴中におい

て，通気酸化を行ない，さらに，このものにBHAの

各0.1%，0.2%を添加したもの，およびこれにクエン

酸を， Synergistとして加えたものについて，同様条

件で酸化し， POVの変化を追うとともに，その際の

BHAの残存最を測定したっその結果は，酸化防止剤

無添加のものでは， 1時聞を過ぎるとすぐに， POV 

1300に達し(浴温1100C)， これに比して， BHAを

'0.1%添加したものでは， 2時聞を経過してもなおP

OV180であり， 4時間後に1800に達するσ更にBH

AO.2%添加のものは6時間後ょうやく1800に達し，

Synergistとしてクユン酸を0.2%加えれば，更にP

OV増加抑制効果は増大した。これらの実験の過程

で， BHAの残存最を測定すると， BHAの残留して

いる間は，酸化によるPOV上昇が抑制され， POV 

の変動を見ないが， BHAの残存が認められなくなる

と， POVが急激に上昇することがわかる。例えばB

HA  0.2，%添加のものは， 2時間後に0.03%となり，

6時間後に消失しているが，このときPOVは1800に

達する。叉， BHAO.l%，クェン酸0.2%添加の場合

は更に残存時間の延長が見られ， 2時間後に0.04%，

4時間後に0.02%となり， 8時間後に初めて消失して

いるが，この時点でPOVは急増して，約2000に到達

している。 POVとBHA残存量の関連については，

以上のような結果がえられるが，この際にも前記の方

法を適用して，定性@定量を行なった。これは，主と

してジクロルキノンイミド比色法による。

者察および結論

食品中よりの添加物の分析では，その試料となる食

品の種類，状態によって，分離@抽出条件も種々選択

又は改変を要することが多し、。本研究の場合も，試料

である油脂性食品，すなわち，パター，マーガリン，

天ぷら油等の食用油脂と鯨、ベーコンその他の食肉製

品，マッシュポテト等の加工食品などで，その分離@

抽出にも，おのずからその試料に適合した手段を採ら

なければならなし、例えば，マヨネーズ中のBHA，

BHTの分離には，水蒸気蒸溜法を採用し，マッシュ

ポテト等デン粉含量の多いものでは，有機溶媒抽出が

適する。前処理法の選択については，おおむね以上の

ような留意が必要であるが，その他各部分についての

考察は既に，それぞれ実験の部に附記したので，以下

その主要な諸点についてのみ，要約することとする。

1) 水蒸気蒸溜(過熱〉の際には溜液は，試料採取

量に応じてなるべく多量(試料100g に対し900~1 ，00。
(172 ) 

ml)を取る必要があるが， 抽出の段階でその半量を

使用すれば以後の操作は容易で、ある O 溜液中より，デ

ヒドロ酔強その他の保存料を除去するには，溜j夜を炭

酸水素ナトリウムアノレカリ性， また炭酸ナトリウムで

弱アルカリ性として，エーテル抽出すればよし、。

2) 抽出法の場合，バター，マ{ガリン，その他の

回型脂肪試料では，加温して溶ゅうしてから操作す

る。抽出法の場合も蒸溜法と同様に，保存料の混入を

みることがあるので，既述の通り炭酸ナトリウム溶液

等で，洗i捺除去する(油分の混入について前出h

3) シリカゲ、ノレ薄層によるTLCは，定住法として

最もすぐれており，ヘキサン@ベンゼン e酔酸系展開

溶媒により前記6種の (BHA，BHT， PG，EP， 

NDGA)の酸化防止剤を分別することが出来るゥ発

色剤は， リンモリブデン酸呈色試薬のみでもよいが，

他のものを併用すれば，さらに適確を期することがで

きる。市販スポットフィルム(シリカゲル〉も好結果

をえた口またTLC抽出よりUV法で定量する際は，

TLC板の抽出液(首検液〉を対照セルに入れて消去

を行なう。

4) UV法については，蒸溜法によって試験溶液を

得たときは， BHAの吸収部位に障害がみられること

がある。また，保存料を完全に抽出除去しないと，そ

の影響があらわれることがある。これらの障害の見ら

れるときは，エーテル溶液をさらに弱アルカリ溶液で

洗瀧するか(保存料の除去)， TLCの併用を行なわ

なければならなし、。 BHA，BHTの共存する場合も

同様であるO

5) 可視部吸収法については， BHAのジクロルキ

ノンクロルイミド法， BHTのオルトジアニシジン法

は各項にのベた注意、を守れば，特異性，鋭敏度，再現

性等において良好である。 PGの Fe++による呈色法

はpH条件に注目して諸種の緩衝液を試用し，選択を

行なったが，なお鋭敏度において十分とし叫、難L、(P

Gの定量は TLC→UV法による方が鋭敏で、ある〉。

IAGとPGとの特異性は余りないので，定性の段

階で注意する必要がある。

6) ガスクロマトグラフィーでは，本研究による条

件で， BHA， BHTの分離はよく，他のカラムを使

用する必要はほとんどなし、。 2種の回定相液体は，そ

れぞれ別の系統のシリコン系，ポリエチレングリコー

ル系に属するもののうち，最も適当と思われるものを

使用した。

文献により昇温条件を使用しているが，特に必要は

認められなかった。試料注入仁l温度は，やや高めの方



が結果がよかった。

7) 本研究では， BHA， BHTの両者の分析に主

眼を置いたが，これは，市販品中に，最も使用頻度の

高いこと，したがって，添加物としての消費量も他の

酸化防止剤に比して，はるかに多い為めである。これ

に次ぐものとしては， PGがあり， I AG， E P等は，

検出例が見られなかったっその他の酸化防止剤の使用

例は，少ないものとみられたので，定性法のみを取り

上げたO

なお， n 5)の実験でも知られるように，酸化防止
斉iJは試料油脂の酸化とともに消失して，酸化生成物へ

移行するものと見られるので，これらに関する問題

は，市販品の試験についても，今後に残された課題と

思われる O 以上の諸点に留意すれば，各段階における

操作も比較的簡便で，精度も良好であり，食品衛生法

に基く行政試験等にも適するものと思われる。

今後さらに市販食品の多くに本方法を適用して，行

政収去検体の処理および，調査を続行するとともに，

手段，操作の細部について，改良を試みるつもりであ

る。
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清涼飲料水用容器材としてのポリプロピレンの

衛生学的考察

Iましカえき

ポリプロピレンはポリエチレンと!司族体で，プラス

チヅクスとしては共に αーオレフィン系に属するもの

であるO 容器包装の材質としては通気性，透湿性共に

ポリエチレンよりも悪く，耐熱温度が高く，高温殺商

(1200C， 30分〉も可能である。特にボトル型式の容

器として適性を有するので，清涼飲料水用容器として

使用されることが考えられるO

しかし，ポリプロピレンはポリエチレンに較べて使

用する添加剤の種類と量が多く，これらの清涼飲料水

中への移行は衛生学的に問題となる点であるO

我々はポリプロピレンおよび添加剤の溶出に重点を

おき，その他清涼飲料水用容器としての適性を検討す

ることとした。

検討項目

1. 各種溶媒による抽出試験

1) 水浸出液のKMn04消費量

2) 希酢酸浸出液の KMn04消費量

3) 酢酸ェチル抽出物

4) nーヘキサン抽出物

2. 酸化防止剤の定性

3. ポリプロピレン中の金属の定性

4. 清涼飲料水用着色料の染着性

5. 水蒸気蒸留物のKMn04消費量

試料の調製

ポリプロピレンの代表的なメ{カー 5社を石油化!学

工業協会より紹介され，各社においてつぎの添加剤を

配合した試作ブロー成形瓶の提供を受けた。

MT社 BHT十DLTDP+Ca-Stearate 各0.1%

MY社 Ionox330十Ca-Stearate 各0.1%

T 社 Irganox1076十Ca-Stearate 各0.1%

S 社 SWP+ Ca -Stearate 各0.1%

MS社 Irganox1010+Ca -Stearate 各0.1%

このように材質的には各社それぞれ異なるが，ブロ

*東部衛生研究所食品部
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{成型の方法は，樹脂温度1800，...，_，2200C，肉厚約0.8

mmに各種金型内でブロー成型したものである。材質

の点においては，何れも現行合成樹脂製容器包装の規

格に適合しているものであるo

このブロー瓶を図 1の如く切断し，八等分し，更に

試験の性質に応じ細切し，中性洗剤で洗ったのち，

水，アルコール，エーテノレで、素早く洗い，風乾したの

ち試料とした。

図1

実験の部

1. 各種溶媒による抽出試験

1) 水温浸液のKMn04消費量

八等分した各社の試料切片より 2.5cmx 3cmの大

きさの試料4ケを切り取り，水120mlを加えて，沸騰

水浴中で， 15分， 30分， 60分， 120分， 240分間，蒸発

する水を補いながら，温浸し，この浸出液について合

成樹脂製容器包装の規格基準中KMn04消費量の試験

を行った。その結果は表1の如くである。

2) 希酢酸浸出物の KMn04消費量

4%酢酸を用いて1)と同様に行なった結果は表2の

如くである。

3) 酢酸ェチノレ抽出量

各社の試料細片2mmx2mmおよび4mmx4m

( 175) 



表 1 過マンガン酸カリウム消費量 (ppm) (蒸留水〕

30 分 60 分 120 分 240 分

最高最低 i平均!最高最低|平均i最高最低|平均!最高最低!平均

0.04"-'0.681 0.211 0"-'0.721 0.201 O. 60~0. 681 0.621 O. 68~0. 84¥ 0.76 

O. 76~ 1. 321 0.921 O. 84~ 1. 081 0.98 

O. 16'"'-'0. 481 O. 321 O~O. 481 0.241 O. 24~0. 481 O. 341 O~O. 561 0.29 

0"-'0.321 O. 14 o~o. 081 O. 021 O~o. 081 0.04 

0.04'"'-'しool0.521 0.08，，-，0.641 O. O. 76~1. 001 0.841 O. 44~0. 681 0.56 

表 2 過マンガン酸カリウム消費量 (ppm) (4 %酢酸〉

表 3 酢酸エ.チ Iレ抽出量 く%)

2 mm  x 2ロ1m 2 mm  x 2 mm  

2 時間 4 時間 2 時間 4 時間

1I別 ---一~ 最高最低 平均 最高最低 平均 最高最低 平均 最高最低|平均

M T O. 07~0. 54 0.25 0.32~0.66 0.48 0.11'"'-'1. 11 0.39 0.15~ し 11 0.50 

S O. 16~0.61 0.39 0.41~0.58 0.51 0.10~0. 78 0.41 0.26"-'0.68 0.43 

M Y 0.23~0.47 0.36 0.33~0.73 0.53 0.20~0. 65 0.41 0.32'"'-'1.21 0.58 

五4 S 0.19'"'-'0.41 0.31 O. 19~0.42 0.31 0.08'"'-'0.52 0.29 0.30，，-，0.67 0.46 

T 0.18~0. 29 0.23 0.26~0.88 0.23 0.06-----0.48 O. 18 0.15'"'-'0.54 0.36 

表 4 nーヘキサン抽出量 C%) 

2 mm  x 2 mm  4口1立1X 4江1紅1

2 時間 4 時間 2 時間 4 時間

万Ij ー一ー一、一
最高最低 平均 最高最低 平均 最高最低 平均 最高最低 平均

M T O. 90~1. 03 0.98 0.90'"'-'1.73 1. 24 1. 27~ 1. 37 1. 32 1.91'"'-'2.641 2.15 

S 1. 34~3. 84 2.90 2.66~5.81 3.97 4.81'"'-'7.64 6.20 6.14'"'-'8.1L1r 7.11 

乱f Y 0.56~0.97 0.75 0.57~0.83 0.70 O. 78~1. 68 1. 13 0.97~し 90 1. 38 

M S O. 50~0. 85 0.68 0.47~0.93 0.68 0.14'"'-'1. 16 0.78 2. 12'"'-'4.58 3.26 

T 1. 46~3. 21 2.19 1. 27~2.51 し92i 1. 56~6. 63 2.80 0.94'"'-'6.59 1 2.42 
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図2
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m，各 1gを共通摺合せ三角フラスコにとり，酔酸エ

チノレ100mZを用いた，水浴上で，還流温度で2時間お

よび4時間ときどき振り混ぜながら加温し，以下FD

A法に準じて行った。

即ち，温時ガラス綿をつめたロートで速かに，予め

風袋を秤量した三角フラスコ中にろ過し，フラスコお

よびロートは熱酢酸ェチノレlOmlずつで2回洗い，洗

液はろ液に合わせる。ろ液は N2気流中で水浴上で蒸

発乾固または400C以下で減圧濃縮する。この残留物

を1100Cの真空オ{ブン中で2時間乾燥し，デシケ{

ター中で放冷し，秤量する。

その抽出量%は表 3 およびグラフ 1~4 の如くであ

るO

4) nーヘキサン抽出物

試料を酢酸エチル抽出試験と同様にして行った。そ

の結果は表 4 およびグラフ 5~8 の如くである。

2. 酸化防止剤の検出試験

1.の3)，4)の酢酸ェチノレおよびnーヘキサンの 4mm

x 4mmの細片の 4時間抽出残直にメチルアルコ{ル

1 mZを加えて溶かし，予め 1050C，40分間加熱し，

活性化した，シリカゲノレGスポットフィルム(東京化

成〉の下端より 3cmの位置に， 10%標準溶液と共に

10μlずつをスポットして溶剤が蒸発したのち， 一次

展開槽に入れ， 30分間展開溶剤で飽和したのち，下端

より10cmまで展開し， 風乾して溶剤を蒸発させたの

ち，二次展開槽に入れ，同様にして下端より 18cm展

開する。

展開溶剤は，一次 n~ヘキサン 85容

酢酸ェチノレ 15容

二次 シクロヘキサン 65容

ベシゾール 35容

展開後は，風乾して溶剤を蒸発させたのち，沃素を

図3

入れた密閉容器中に 3'"'-'5分間放置し，発色させ，つ

いで空気中に30分間放置して，沃素を俸散さぜ，次に

1 ;広2-6ージグロノレキノ γクロルイミドアノレコ{ル溶

液を噴霧し，発色させる。

クロマトグラフは図 5の如くである。

3. ポリプロピレン中の金属

プラスチックスには，可塑剤，滑剤，着色料として，

有機塩，無機塩が用いられる O これらの塩類中には，

鉛，錫a，亜鉛，バリウムなど有害性重金属を含むもの

が用いられることがある。

実験方法

試料細片4mmx4mm，約5gを内容100mlパイ

レックスピーカ{中にとり，加熱熔融したのち，硫酸

1 mlを加え，ふたをして5500Cの電気炉内で灰化し，

その灰分について発光スベクトノレ法によって金属類のJ

定性を行ったところその結果はつぎの如くである。

Al 4十 Fe Trace 

Ca 十十 Pb Trace 

Ti 十 Cu 

Zn 十 Sn 

Si 十 As 

Mg + Sb 
Ba 

4. 清涼飲料水用食用タ{ノレ色素の染着性

MT社試料細片2mmx2mm，2 gを各試験管にと

り，これに清涼飲料水に用いられると思われる食用タ

ール色素の 0.01%溶液5mZjおよび希酢酸 1mlを加

え， 850C水浴中で蒸発する水分を補いながら 6時間i

加温し，冷後水洗したのち着色の有無を検した。

その結果は， 180頁の如くである。
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試料No
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注

アタクチック pp……ポリプロピレンの異性体で、あ

り CHaーの配列が異なるもので3""'4種認め

られているO

BHT......Bibutyl Hydroxy Tolueneのi格

Ionox 330 ・・・・・・1，3， 5-trimethtyl-2， 4， 6廿 is(3， 5-

diぺ-butyl国4-hydroxybenzyl)benzene 

Irganox 1076 ・・…'n-octadecyl-s(4仁hydroxy-3/，5仁

di-t-butylphenyl) proionate 

DLTDp......di・lauryl-thio-dipropionate

(DSTDP) (di-stearyl-thio・dipropionate)

Irganox 1010……Tetrakis [methylen (3， 5・di-t-

butyl-4-hydroxy) hydrocinnamateJ methane 

SWP (Sant white powder) … ...4， 4・・buthyliden-
bis (2・t-butyl-m-eresol)

食用赤色 2号 わずかに着色する

わずかに着色する

着色する

着色しない

着色しない

わずかに着色する

着色する

11 102号

か 106号

食用黄色 1号

グ 5号

食用青色 1号

食用紫色 1号

5. 水蒸気蒸留物の KMn04消費量

未反応、または低重合物の混在が，しばしば食品に異

臭をを与えることが考えられるので，これらを検査す

る目的で，水蒸気蒸留を行ない，その留分について

(180 ) 

KMn04 

試料注目片 4mmx4mm， 5 g を二~~フラスコにと

り， クェン酸1.5 g ，塩化ナトリウム 15gおよび水50

mlを加えて，水蒸気蒸留し，留液は 0.lNKMn04溶

液 10mlおよび硫酸0.4mZを加えた液中に液量100mZ

となるまで蒸留し， 留液は 5分間煮沸したのち， 0.1 

Nシュウ酸10mlを加えて脱色し，熱時0.lNKMn04

溶液で滴定する O

その結果は，つぎの如くである。

T

Y
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M

 

0.1075% 

0.0882% 

0.0885% 

T 0.1012% 

MS  0.0569% 

者察

l. 各種搭媒による抽出試験

食品衛生法中合成樹脂製容器包装の規格基準による

と， 1 cm2当り 2mlの希酢酸を用いて 60
oC，30分間

温浸したのち，浸出液のKMn04消費量は10ppm以下

と規定されている。本実験結果の表1および表2より，

水および希酢酸抽出試験のj受出時間と KMnU!消費量

の関係を図6および7として表示してみると，ポリプ

ロピレンの場合4時間の浸出時間でも未だ抽出不充分

であることが判る。 KMn04消費量はすべて規格に適

合するとしても，保存容器の試験法としては，60
o
C，

30分間という浸出規定は一考を要すると考えられる。

つぎに酢酸エチルおよび nーヘキサン抽出試験であ

るが，これは有機性の添加物および合成樹脂の品質の

良否を判定するのに有意義であるoFDAの方法は，試

料の調製に際して，試料片をF'ライアイスで冷しなが

らボーノレミノレ中で、粉砕してから行うようにしているヮ

当所においてはこの装置がないので， 2x2mm， 4 

x4mmの細片を作り，試料の大きさ，抽出時間の抽

出量に及ぼす影響を考慮しつつ行ってみたのである

が， グラフ 1""'8までの如くで，酢酸エチノレの場合4

x 4mm， 4時間抽出が比較的データのバラツキが少

ないようであった。 FDAの規格では2時間抽出で，

3.6%以下となっているが， 表3の結果をみると，そ

の抽出量はすべて 1%以下であるので問題はないっ

n-ヘキサンについては， FDA規格では，同じく 2

時間抽出で、6.4%以下となっているが，表4の結果を

みると， T社およびS社の 2x2mmのものに不適に

なるものがある O

nーヘキサン抽出量が多くなるものには，ポリエチレ

ンとの共重合物に多く， MS社を除く他の製品はすべ



図5 水浸出物の KMn04消費量
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図6 希酢酸浸出物の KMn04消費量

推定される。

また表 4 ，グラフ 5~8 より 4x4mmの大きさの

4時間抽出のものが抽出量が多いことが判った。

試料の大きさについては，酢酸ェチノレ， nーヘキサン

ともに 4x4mmの方がよい結果を得られることか

ら考え， FDA方式のように微粉末として行うより

も， ヨーロッパ方式に従ってかなり大きな切片とし，

切片相互およびガラス壁との密着をさけて抽出を行な

った方が良好な結果が得られると思う。

2. 添加剤の定性試験

添加剤の試験法(酸化防止剤〉については，新たに

試料をとり， クロロホノレムで抽出したのち， メチルア

ルコールで、脱ポリマーして薄層にかける方法がある

が，我々は酸化防止剤以外のものの検出も考慮、し， n 

ヘキサン抽出物で、行‘なってみた。その結果は，酸化防

止剤については検出可能であった。その他幾分のテー

リング物質は認めらたが，異なるスポットは検出し得

なかった。

3. ポリプロピレン中の金属の定性

発光スベクトルの結果， Al， Ca， Ti， Zn， Si， 

Mg，などの金属が検出された。この中 Caについて

は，ステアリン酸一Caとしての存在が判明していた

が， AI， Ti， Zn， Si， Mg，など滑剤，着色料などと

して添加されているものもあると考えられるO この中

Znは清涼飲料水規格中 15ppm以下と規定されている

ので，溶出量が問題となる O

4. 清涼飲料水用食用ターノレ色素の染若性

実験結果より食用赤色 106号および食用紫色 1号が

かなり強い染着性を有することが認められたσ これら

の色素の配合には注意を要する O

5. 水蒸気蒸留物の KMn04消費量

水および希酢酸浸出液の 4時間と比較すると表5の

如くなり，異常に高い数値となっている O この原因は

酸化防止斉IJなどの留出が考えられるが，今後検討して

みたい思う。

表 5 (ppm) 

水抽出

M T 2.08 1.77 1075 

S 3.60 2.94 822 

五在 Y 1. 88 2.37 885 

て共重合物であったが，表4の4x4mm4時間抽出 T 2.76 1012 

の結果を比較するとき， MY， MT社のようにMS社 M S 0.51 1. 01 569 

のものより少いものもあり，重合技術が問題であると

( 181 ) 



結 呂A・
E問

清涼飲料水用容器としての安全性については即断は

下し難いが，ポリプロピレン製容器は，ますます出廻

ることが予想される。今回の調査により，そのおおよ

その品質を知ることが出来たが，今後さらに酸化防止

剤および亜鉛のジュース中への移行量について検討を

進めて行く方針である。
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ガンマ一線照射による小麦グノレテンの変質(第7報)

道口正雄*

Effect8 of Gamma Irradiation on Wheat Gluten CPart VII) 

by M. DOSUCHI 

(Department of Nutrition， Tokyo聞toLaboratories for Medical Sciences) 

The effects of r-irradiation on wheat gluten were studied by means of gel filtration 

on Sephadex G-I00， starch gel electrophoresis anc1 analysis of amino acid compositio11. 

Analyses of gluten at a moisture c011tent of 2% revealed 110 significant change in amino 

acid cornposition except for cystine which was decreased by about 8% with irradiation 

at 10 1¥ilrad. Changes in the chromatogram from gel filtration were interpreted in terms 

of random depolymerization resulting from irradiation. The results of starch gel electro-

phoresis suggested that irradiation levels greater than 3 Mrad resulted in characteristic 

changes in the molecular configuration of gliadin components. 

概要

パン用一等粉より製造した活性クツレテン(粗タン白

含量86.1%)を試料とし，主として 10Mradの線量の

r線を照射した場合のグルテンタン由貿の変化を 3

M尿素含有乳酸アルミ緩衝液を用いたデン粉ゲノレ電気

泳動， Sephadex G-100ゲル炉過法による分別並びに

構成アミノ酸の測定によって検討した。

グノレテン構成アミノ酸は 10Mradの照射によっても

シスチンが8%ほど減少する以外に，他のアミノ酸が

破壊せられるとしづ確証は得られなかった。ゲルt戸過

法による分別の結果並びに溶解度の変化から，10Mrad

照射によってグノレテニンおよびグリアジンは種々の分

子サイズまたは分子量の分子へとラ γダムに開重合さ

れること認めた。またデン粉ゲノレ電気泳動の結果は，

3 Mrad以上の照射によって，グリアジンの分子構造

に特殊な変化を生ずることを示すものであった。

緒 言

すでにアメリカ，カナダおよびソ連においては数種

の食品に放射線処理をほどこすことが法的に許可され

ており，我が国おいては，いまだ食品の放射線処理は

許可されていないが，昭和42年9月に原子力委員会が

食品照射研究開発基本計画を発表し向う 8年間にわた

り実用化を目ざし総合研究が行なわれることになって

*東京都立衛生研究所栄養部

いる O この基本計画に従てジャガイモ，タマネギの発

芽抑制の研究，さらに農産物，水産産物，畜産物より

6品目を選び成分分析，貯蔵効果，食味，加工試験の

ほか動物を用いての長期食餌試験で安全性の検討など

が逐次行われることになった。

本研究は，小麦に放射線処理を行なった場合，小麦

タン白に与える影響を検討する目的で， 1 Mradから

最高 10Mradにわたる照射試料について，構成アミノ

酸の変化，デン粉ゲル電気泳動，ゲル炉過法による分

別の 3項目の試験によって小麦タン白の照射変性を追

求したものである O

実験方法

j 試料

パン用一等粉より調製した粉未活性グノレテン(水分

2%，炭水化物7%，灰分0.46%，タン白質86.1%，

新進食料工業KK製)60gをポリエチレン製円筒容器

に密栓し，東京水産大学設置の公称 1kCi，コバルト

60ガンマ一線照射装置を使用し，室温140Cで照射し

試料として実験に供した。

(183 ) 

1 アミノ酸の測定

i) シスチンの定量 試料中のシスチンは， Axfo・

rd1l らの方法を一部改変した電流滴定法によって行な

った。支持電解液組成は，エチルアルコール 25mlア

ンモニヤ緩衝液 (0.84MNH3， O. 17M NH4 N03) 15 

mlで，これに精秤した試料 50mgを加え，さらにア



セ 1、アミド lOgおよび無水亜硫酸ナトリウム O.5gを

加え，窒素気流下で 5分間室温で撹持し試料を十分分

散させた後， N/500硝酸銀溶液で滴定した。指示電極

は白金静止電極，加電圧ー0.3V(Vs.S. C. E)，電流

測定には柳本自記記録式ポーラログラフを使用し，感

度 O.lpA/mmで訊Ij定した。得られた -SH基のそル

数にシスチンの分子量を乗じた値をもってシスチンの

量とした。

ii) トリプトファンの定量 トリプトファンの測

定は Drezeの方法2)に準拠して行なった。すなわちグ

ルテン O.3gおよびこれと同量のデン粉に Ba(OH)2.

8 HzO 7.8g並びに水 4.4mlを加え封管し， 1200C 

で15時間加水分解した。加水分解後ただちに開封し，

内容を 50ml容ビーカーに移し， 3 NH2S04を加え，

pH4.0にととのえた。次いで 100ml容メスフラスコ

に移し， pH4.0の稀硫捺液で定容し，その一部を遠

沈し上澄液 1mlをとり， 日立 KLA-3B型アミノ酸

自動分析計るもちいてトリプトファンの定量を行なっ

た。使用カラムは9)く200mmで溶出用緩衝液は pH

5.28クェン酸緩衝液，搭出速度 120ml/h，溶出温度

550Cで、あった。

iii) その他のアミノ酸の定量 試料クソレテンlOmg

を加水分解用パイレックス試験管に精秤し，定沸点塩

目安(1l00C)5mlを加え，エタノールドライアイス中

に授け凍結さぜる。管口をロータリーポンプにつなぎ

脱気L， 10mmHg 以下とし封管する O この条件では

メチオニンの破壊はないようである O 試料を封入した

管について，それぞれ1050C土20Cで24，48および72

時間加水解炉を用いて分解した。加水分解終了後ただ

ちに開管し，内容を 50ml容ナス型フラスコに移し，

500C でロータリーェパポレータ{を用いて塩酸を蒸

発乾闘した。残撞を pH2.2のクェン酸緩衝液(BRIJ

35含有)7mli<ことかし，溶液をグラスフィノレター No.

4にてi戸過し， i戸液を塩基性主主びに中酸性アミノi致分

析に供試した。塩基性アミノ酸は 6x 100mmのカラ

ムを用い溶出用溶媒は pH5.28のクェン酸緩衝液， ~容

出温度550C，溶出速度 60ml/hであり，また中酸性

アミノ酸分析は 9x 500mmのカラム，溶出用溶媒は

最初グエン酸緩衝液pH3.25，1時間10分後にpH4.25

の緩衝液に変え，溶出温度 550C， i容出速度 60ml/h
で、あった。

III デン粉ゲル電気泳動

i) デン粉ゲルの調製 電気泳動用加水分解デン粉

(商標アミラン JOKOSANGYO CO.，) 12gを 100

mlの尿素を 3M濃度で含む乳酸緩衝液(イオン強度

0.1 pH3.1)に分散させ，加熱によってゲル化させた

後減圧下でゲ、ル中の空気を除き，あらかじめ流動パラ

フィンを塗布しておし、た流動用容器 (200x 20 x 6mm) 

に法入し，ふたを固定して一夜室温に放置した。

ii) 試料の調製

a) クソレテン懸濁液 試料グルテン0.5gを3M尿

素含有乳酸緩衝液25mZに分散させ， 15分間撹持懸渇

させた。

b) グリアジン溶液 対照用グノレテンを 4%濃度

で乳酸緩衝液 (μ=0.1，pH3.1)に分散させ，不溶性

物質を遠沈除去した。次いで苛性ソーダ溶液を加え

pHを6.5に調整し，生じた沈で、んを遠沈回収し， 3回

水洗した後70%ェタノーノレに溶解させたO エタノール

可溶性フラクションはグリアジンである O

ついで， ロータリーェパポレーターを用い 350Cで

減圧下でェタノールを除去し， 3M尿素含有乳酸緩衝

液で元の容量:の半分にもどした。

iii) 電気泳動東洋炉紙 No.24の細片 (19.5x 5. 5 

mm)を，ク。ルテン懸渇液またはグリアジン溶液につけ，

デン粉ゲルの陽極側より 3.5cmのところに挿入し，

12. 5V /cmで3時間半，東洋t戸紙電気泳動装置を用い

て泳動したO 泳動終了後ゲルを取り出し， 5%酢酸に

とかした O.Lq-o'Amido Black 10-B 溶液につけ染色し，

余剰の色素は 5%酢酸中にて数回洗浄し除去した。

W Sephadex G-100ゲノレf戸過による分別
i) グルテン抽出液の調製 グルテン 1g ~こ乳酸ア

ルミ緩衝液 (μ=0.1，pH3.1) 50mlを加え20分間撹

持し溶解させた。ついで 3，000r.p. m で10分間遠沈

し，その上澄液 2mlをとりゲル炉過に供した。前記

条件下での上澄液中のタン白質濃度は，試料を撹持溶

解後氷室に一夜放置し，再撹持して得られた上澄液中

のそれと差異はなく， 20分間の撹持抽出によって可溶

性タン白はすべて液中に溶解するものと認められる O

対照試料では試料の総タン白質の64%がこの緩衝液

に溶解し，当条件における抽出液中のタン白濃度は

1. 09匁であり， 10Mrad照射試料では総タン白質の約

80%が可溶であり抽出液中のタン白濃度は1.36%であ

ったO

ii) ゲノレ?戸過 Sephadex G-100を過剰の乳酸ア

ルミ緩衝液 (μ=0.1pH3.1)中で48時間膨潤させた

後， 2.5x40cmのカラムに充填した。 2mlの抽出液

をカラムと部に加え，以後乳酸アルミ緩衝液約50ml/h

の流速で溶出した。溶出液を 3mlづっフラクション

コレクターで補集し，その一部を Lowry3) らの銅

-Folin試薬を用いて発色し，各フラグション中のタ
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ン由質量を測定したO 試料クソレテンおよび抽出液中の

タン白質量は，すべてミクロケルダール法により，タ

ン白係数5.7を用いたO

結果および者察

1 ) 構成アミノ酸に及ぼす影響対照および 10M-

rad照射試料のアミノ酸組成を第 1表に示す。ロイシ

ン，イソロイシンおよびパリンは加水分解時間の増加

につれ増加し，セリン，スレオニンは減少したが，

他のアミノ酸は分解時間による変化はなかった。表に

示されるロイシン，イソロイシノおよびバリンの値は

72時間加水分解物 3検体の平均値，スレオニンおよび

セリンは24，48および72時間の 3加水分解時の測定値

を直線的に零時に補外して得られた値であり，その他

のアミノ酸は同一試料について行った7検体 (24時間

分解 3，48時間1， 72時間 3)の平均値，シスチンも

電流消定によって得られた7検体の測定値の平均値，

またトリプトファンは3検体についてえられた値の平

均値である O 対照試料のアミノ酸組成は表に示される

ように他の研究者4)，5) らの結果とよく一致するO

10Mradの照射によってシスチンは約8%ほど減少

し F分布を試みると 1%の危険率で有意差が認めら

れ，照射によってシスチンが破壊されることは明らか

であり，また 6Mradでは約7%の減少を示したO こ

れらの結果はクやルテンの SH基およびーSS-基の照射

による変化をあつかった先の報文6)の結果とよく一致

している。

数種のアミノ酸に認められるわず、かな減少または増

加は，測定精度を考慮した場合，照射によって惹起さ

れたものと認めることは出来ない。

ivletta7) らはコーンタン白に 9.8Mrad照射しても

生物価は変化せず，またリジンおよびトリプトファン

の損失も認められないこと，また小麦グルテンに関し

ては， 2.8Mradで、はりジンの損失も生物価の減少もな

いことを報告しており，また Moran8) らによると小

麦ふすまのアミノ酸組成は 5Mradでもほとんど変化

がないとのことである。 Kennedy日)は 5Mradの照射

Table 1 Effect of Irradiation on Amino Acid Composition of Wheat Gluten 

Amino Acid Grams/16 Grams Total Nitrogen 
Amino Acid 

Control 10 1¥在rad W oychik4) et al. Pence5) et al. 

σ σ 
Tryptophan 1. 07(0.03) 1.04(0.04) 1.0 1.0 

Lysine 1. 66(0. 06) 1. 60(0. 05) 1.2 1.6 

Histidine 1.96(0.08) 1. 99(0. 06) 2.2 2.1 

Arginine 3.32(0.10) 3.28(0.05) 2.4 4.3 

Aspartic acid 3.34(0.05) 3.28(0.06) 2.9 3.4 

Threonine， 2.42 2.45 2.5 2.4 

Serine 4.99 5.09 5.2 4.3 

Glutamic acid 35.55(0.82) 35.03(0.24) 37.3 32.5 

Proline 12.34(0.20) 11. 97(0. 39) 13.7 11. 6 

Glycine 3.23(0.06) 3.23(0.02) 3.1 3.2 

Alanine 2.48(0.03) 2.45(0.03) 2.4 2.0 

Cystine 1. 93(0.06) 1.78(0.07) 2.1 1.7 

Valine 4.07(0.01) 4.07(0.02) 4.1 4.3 

Methionine 1. 60(0.04) 1.60(0.05) 1.8 1.7 

Isoleucine 3.90(0.07) 3.78(0.06) 4.0 4.2 

LeucIne 6.80(0.07) 6.68(0.04) 6.8 7.0 

Tyrosine 3.28(0.08) 3.19(0.05) 3.8 2.8 

Pheny lalanine 5.21(0.08) 5.10(0.08) 4.9 4-.9 
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によってグ、ノレテンのタン白 R.N. V. (Relative Nutri-

tive Value)は26%減少することを認め照射によって

影響をうけるのは主としてメチオニンであるとしてい

るが，アミノ酸分析の結果から照射によってメチオニ

ンが化学的に破壊されるのでなく，その有効性が制限

されるのであろうと結論している O

本研究の結果から，グノレテンの構成アミノ酸は，

10Mradの照射によってもシスチンが約8%ほど減少

する以外に変化はないと結論される。

n) ゲノレt戸過によるフラグションの変化対照グ
ルテン懸渇液はゲ/レt戸過によって，第1図に示される

ように 3フラクションに別けられた， Beckwith10) ら

および Wright11)らの報告から，溶出図中の第1のピ

ークは主として分子量 100，000以上の不均一なク、、ルテ

ニンより構成され，また第2のピークはグリアジンと

ク、、ルテン中に残存する少量の水溶性タン白からなって

いるものと推定される。第3のピークはポリペプチド

または低分子量のタン白分子から構成されるものと考

えられる。なぜ、ならば分取せる各フラクションに，

0.05 M濃度にトリグロル酢酸を加えても，溶出量が

120ml以上になると沈でんもしくは混渇を生じなかっ

たからである。

Fig. 1 Changes in elution curve for 

gluten extract eHected by irra-

diation at 10 Mrad 
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Two ml of the gluteo extract， in which 21. 8 
mg and 27.8 mg of protein were contained 

with unirradiated control and irradiated at 10 

Mrad respectively， was applied to gel filtration. 
一一一一一一一一一 Control

一一一一一 Irradiatedat 10 Mrad 

前記したように(N. i) ) lOMrad照射試料の抽出

液のタン白濃度は対照のそれより高いが，これは乳酸

緩衝液に不読ま性のタン白の一部が照射によって可j容性

化したことを示唆するO タン白質濃度が高いにかかわ

らず10Mrad照射試料の第2のピークが対照のそれよ

り低いということは， グノレテン中のグリアジンが照射

によって減少することを示すものと考えられるO

諮出曲線およびタン自溶解度の変化から， 10Mrad 

の照射によって， グノレテンはもちろんグリアジンも不

均等な分子量をもっ分子えとランダムに開重合される

と結論される。

目〉 デン粉ゲ、ル電気泳動図に及ぼす影響第2図

に示されるように，対照試料の乳酸懸渇の電気泳動図

には， 15のタン白帯が認められ， Elton12)らも認めて

いるようにこれらのすべてのタン白帯は原点の陰極側

にだめ認められ陽極には認められなかった。

Fig.2 Changes in starch gel electroph-

oretic pattern of gluten in alumi-

nium Iacta"te buffer (3M in u:rea) 

with irradiation 
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対照、グルテン懸渇液の電気泳動図と対照クツレテンか

ら調製したグリアジンの泳動図はすべての点で一致し

ているので，懸濁液の泳動図はグリアジンのそれで、あ

ることが確かめられた。

強く認められるタン白帯は No.3，5， 6，および

7であり， No.12および~13は薄かった。

1 Mradでは泳動図に変化は認められなかったが，

6Mrad 以上になると数種のタン白帯は消失し，また

ゲノレ中に認められるタン白帯も薄くなり，さらに帯の

境界がぼやけ同定し得ないようになった。これらの現

象は図には示されないが， 3Mradおいてにすでに明
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確に認められるもので、あった。

これらの結果は， 3Mrad以上の照射によってグリ

アジン分子の構造的変化が生じたことを示すものと考

えられる。 Woychik13)らによると，分子内 -SS-結合

を還元切断し電気泳動した場合，還元されたグリアジ

:/の易動度は20%ほど減少するが新らしいタン白帯の

出現はないとのことである O このことから照射によっ

て惹起された構造的変化は -SSー結合の開裂によって

のみひき起される変化とは異質のものであると考えら

れる。

結 論

以j二の結果から， 2 -----3 X 106 の分子量をもっとさ

れるグノレテニンはもちろん，5 X 104 以下の分子量の

グリアジン区分も 6-----10Mradとし、う高線量の照射に

よって分子構造の変化ならびに閲重合を起すと結論さ

れるO

照射によってシスチンの減少が認められるので，こ

れらの構造的変化には分子関および分子内 -SS-基の

開裂が関与していると推定されるが，照射による変性

は-SS-基開裂だけで説明され得ないことは明らかで

ある O

本研究の大要は日本農芸化学会昭和44年度大会おい

てに発表し， Agricaltural and Biological Chemistry 

(日本農芸化学欧文誌〉に投稿中のものであるO
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日常食品の酸価およびアルカ 1)価

V くだもの，ナッツ類のアルカリ価

iま L fi~ き

果実を構造や食用部位によって分類すると，仁果

類，核果類，妓果類，堅果類に分けられ，われわれが

一般にくだものと呼んでいるものでは，仁果類にりん

ご，みかん，かき，なし，びわ，核果類にもも，うめ，

あんず，さくらんぼ，策果類にぶどう，いちご，パイ

ナップ。ノレ，パナナなどがあげられる O 思果類は普通ナ

ッツと呼ばれて，種子を食用とするもので， くり，ぎ

んなん， くるみ， ピーナッツ，ごまなどである。以上

の果実につきアルカリ価を検討したので，前者をくだ

もの類，後者をナッツ類として報告する O

試料および実験方法

試料:

くだものについては，温室物や冷凍品などの季節は

ずれの出廻り品はさけて，出盛り期の品を選び， くだ

もの本来の食べ方であるナマ食について，不可食部分

西国甲子キ五 孜郎*

を除いた可食部につき試料とした。ナッツについて

は，保存食品的な役割もあるので，出盛り期とか採取

時期に関係なく，市販品または産地より直接入手して

用いた。さらに， ピ{ナッツ，ぎんなんについては，

茄でる操作もつけ加え調理による変化も調べた。

実験方法:

実験方法は笠原1) の方法によるO すなわち，試料中

の酸性成分の散逸を防ぎつつ灰化し，ブェノールフタ

レインによる酸価，アルカリ価の滴定，およびカチオ

ン交換樹脂応用の総酸度測定法によった。

結果および考察

表 1には，くだもの13種につき，表2には，ナッツ

類 8種につき，それぞれ試料 100gに対する 1規定液

の消費 ml数であらわしたO

茄で、たぎんなん，茄でたピーナッツはともに 100g

の試料を茄であげた場合の値であるO

表 1 くだもの類のアルカリ価

'食 1仁1仁11 名 イm~ふ 酸 度 総アルカリ度 自主 価 プノレカリ価 備 考

λぇ おも ん 0.30 2.60 2.30 温 ')+1 

ハッサクオレンジ 0.30 5.25 4.95 

夏 み 力、 ん 0.86 4.34 3.48 

官~ コ?、 ち、 ん 0.18 4.27 4.09 

な し 0.70 2.13 1. 43 長 十 m~ 

か
ざ、， 1. 75 5.59 3.84 

か き 1. 76 3.46 1. 70 次 良日

りんご(皮っき) 0.70 2.05 1. 35 

11 (皮なし) 0.70 1. 80 1.10 

し、 ち '---、、 0.30 4.16 3.86 

す し、 lJ当 0.40 1. 75 1. 35 

す し、 か 1. 03 4.95 3.95 

プリンスメロン 1. 87 12.24 10.37 

フ フ ム 0.17 3.27 3.10 

ぶ ど う 1. 71 5.34 3.63 甲州(種ごと〉
ノ、ゃ ナ ナ 2.16 12.31 10.16 
ノ、守 ナ づー 3.80 14.96 11. 16 

「
v守 ト 1. 93 5.73 3.80 

本東京都立衛生研究所栄養部
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表 1のくだものは，いずれもアルカリ性食品であ

り，そのアルカリ価が10以上の数値を示したプリンス

メロン，バナナをのぞいて他は 1'"'-'5の範闘であっ

た。これをナマで、食べられる野菜類と比較すると， レ

タス，キャッツ，かぶ，だいこん， うどなどの 5'"'-'8

よりは低い価であるが，茄で、た小松菜，しゅん菊，に

ら，爽いんげん，爽えんどう，生椎茸などの 1~5 と

はほぼ同じ数値であった。つまり， くだもののアルカ

リ価と茄でた野菜のアルカリ価とは凡そ同じであると

いえる。しかしプリンスメロ γ，ノミナナは，茄で、たほ

うれん草，ナマのセロリについで高いアルカリ価であ

った。 トマトは一般には野菜として扱われているが，

近時くだもの代りに摂る向もあるので，その数値を参

考までに掲げた。りんごについては，同一試料を皮っ

き，皮なしにわけで測定したところ，皮つきが皮なし

より幾分高い程度で，有意の差はなかった。

夏みかん，かき，すいか，バナナについて二つの数

値があるのは，時期を一年ずらして行った結果で，品

種は必ずしも向ーではなかったので個体差があるのは

当然、と思われる。前報2)，3)の野菜や豆類の場合と同じ

く，試料の水分の多少，栽培土壌，肥料などの諸条件

力、 十3.60 な +2.60 しん

力、
斗ρ

主主 十2.67 り ん 十3.44

、
i
v
 

ち し、 か 十2.07
担、、
、】ー す+5.62 

ム、 ど う 十8.40十2.26 ナ

C+)はアルカリ価の意

で，バナナ，ぶどうなどの疑果類は，本実験値が西崎

値より高く，逆に仁果類，核果類に属するものは，本

実験{直が低くなっている O

表 2のナッツについても， くだものと同じくアルカ

リ性食品であった。最低は松の突の 0.9で，最高は白

ごまの 21.29であったが，一般は 3，，-，13の範囲に入っ

た。ぎんなん， ピーナッツとも茄でた場合，そのアノレ

カリ(聞は前より低くなり，前回の野菜の場合と同じ

く，茄でることにより酸性に傾く傾向がみられる O

また，西Jl暗によれば，

く ピ{ナッツり -5.40 十8.30

くるみも陰性である。

(ー)(陰性〉とも酸価の意

と報告されているが，本実験では， ピーナッツ， くる

表2 ナッツ類のアルカリ価

食品名 |総酸度l総アノレ l酸価|アノレカ
カリ度 リ価

り 〈生〉 7.95 17.59 9.64 

く り 〈生〉 10.51 20.44 9.93 

かちくやり 9.66 22.14 12.48 

く る み 21. 37 23.89 2.52 

松 の 実 32.49 33.39 0.90 

ぎんなん(生〉 12.00 17.59 5.59 

// (茄) 12.59 16.13 3.54 

白 にラーwゃ ま 39.70 '0.99 21.29 
カシューナッ

33.09 38.52 5.4.3 
ツ
jピーナッツ 1) 20.05 33.50 7.45 

// 2) 24.88 30.73 5.85 

27.23 34.87 7.64 

か 4) 26.65 34.44 7.79 

か 5) 22.50 28.13 5.59 

ピーナッツ 6) 45.96 51.29 5.33 

ピーナッツの

1) 外の殻ごと妙って，殻と渋皮を除いたもの

の 1)と間一試料で，渋皮をつけたままのもの
の 生のままで渋皮なしのもの]
4) 生のままで渋皮っきのものト千葉産

5) 渋皮をつけて茄でたもの j 

6) 塩味がつき，渋皮のついたもの

みともアルカリ価を示した。

総 括

わが閏では， くだものを水菓子と称して，菓子とし

て扱う風習が古くからあったが，西欧諸国では，朝食

の前，昼食や正さんのデザートコースに必ず、これをつ

ける習慣がある。これはくだものが食慾を刺戟し，料理

の味をひきたたせ，後味をすっきりさせる役目を持つ

ためといわれるが，魚肉類に野菜ゃくだものを組み合

せるもう一つの理由には，アルカリ性無機質，ピタミ

ンCおよびせんいなどの摂取とし、う重要な役割もある

ことを忘れてはならない。

アルカリ価について， くだものとナマ食で、きる野菜

とを比較した場合に， くだものの備が低かったが，茄

でた野菜類との比較では，ほぼ同じ数値との結果を得

たO つまり，茄で野菜を食べるのも，くだものを食べる

のもアルカリ価の点では大差ないということであるO

しかしこの場合，同じ 100gの重量では，ゆで野菜よ

りもくだものの方がラクに食べられ，味の点でも食べ

ょいということで，肉食の多い外国の食生活に組み込

まれたのも，一理あるとうなず、かれるO

近時，わが国の食形態も欧風化され，魚肉類の消費

は上昇したが，一方調理に手数のかかる芋類，豆類，
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青菜類の消費は下降の状態をしめしているので，これ

らを補う意味おいても， くだものを菓子としてではな

し食事ーの一部に取り入れることが望ましいのではな

いかと思われる。

ナッツ類については，ほとんどが乾燥食品に近いた

め，アルカリ価が大きく， くだものよりその効果が多

いように思われるが，使用目的や成分からみて多量の

使用は無理であるので，これらは副食や菓子材料の一

部としてi啓好的な役割を持たせるだけで，充分役立つ

ものと思われる O

( 191) 
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STUDIES ON PENICILLIN圃INDUCEDL FORM 

OF LISTERIA MONOCYTOGENES. 

Hajime MURAKAMI* Fujio UMEKI* Tadashi NAKAMURA * 

Misao HARUTA * and Goichi MAEKI料

Listeriosis is one of the most important zoonosis ancl least unclerstoocl of a11 the 

bacterial infections， particular1y in the fielcl of the epiclemiology of the organism known 

as Listeria monocytogenes. In this country， Asahi et a11) first reportecl the isolation of 

the bacterium from goats in 1951. After that， number of sporaclic cases of listeriosis 

in ruminants ancl man have been reported by many workers2-12)， but none has been 

clarified the source of infection or route of dissemination of the etiological agents. 

Gray and Killinger13) stated in their reviews that listeric infections in both animals 

and man are more prevalent than published reports indicate， and distribution of the 

organism in nature was suggested in heavily contaminated materials， such as soil， si1age， 

sewage sludge and feces. Furthermore， existence of healthy carriers among human and 

animal populations have been suggested by many investigators13)， and these appear to 

be playing a predominant role in perpetuation and transmission of the disease， but there 

is no direct evidence to substantiate the claim， even with the recent improved isolation 

techniques. 

A conjecture on the L form of the organism was made by Lapinski and F1akas14) 

that the L form may initiate infection by persisting intracellu1arly and reverting when 

conditions favor the classical form， and it might be the answer， why many peop1e have 

no overt forms of listeriosis. 1n the present paper incluction of the L co10nies of L. 

monocytogenes ancl their several characteristics are discussed. 

Materials and Methods 

Bccteria. L. monocytogenes pilot strains of serotype 1，2，3， 4a， 4b， 4c， 4d， and 4e， 

obtained from N. I. H. J apan through the curtesy of Dr. Katsube were emp10yecl for 

most experiments. Strains Doi and Kumai， a serotype 4b human iso1ate given by Dr. 

Ukai of Toshima hospita1 were a1so used in some experiments. All the organisms were 

maintained in lyophilizecl state. Inocu1a were prepared by growing the organism on 

tryptose agar (Difco) with 5% horse blood ce11. Typica1 smooth co10ny was selected 

and inoculatecl into tryptose broth (Difco) and ineubated for 24 hours at 370C. 

L form induction media. L form incluction media usecl in this experiment were 

principally those proposed by Brem et a115). The thioglycolate-sucrose base mec1ium 

utilizecl to induce and maintain L form of L. monocytogenes containecl 30g of thio-

ネDepartmentof Milk and Meat Sanitation， 

料 Departmentof Virology， TokyoぺoLaboratories for Medical Sciences 
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glycolate semi幽solidagar CEiken)， 150g of sucrose， and for agar plate 14.2g of addト

tional Bact agar per 1，OOOml. The agar was autoclaved in 500ml of distil1ed water， 

sterilized at 1210C for 15 minutes. Sucrose was dissolved in 500m1 of distilled water， 

then sterilized at 1210C for 10 minutes， cooled at 500C and added to semi角solidagar 

or semi幽solidagar-agar mixture. Penicillin in concentration from 250 to 1，000 units per 

ml was added to coolecl meclium before pouring. Horse serum was adc1ecl to coolecl 

meclium in 10% concentrations. 

Medium foγiうαγenttyte 0γgaηism. Medium. used for the determination of 

reversion of the L form， ancl recovery of classical form of the bacterium W 8.S phenyl 

ethanol agar (Nisui Seiyaku)， 1.0g of glycin， 5ml of 1/100 LiCl in 95ml of clistilled 

water， sterilized at 12PC for 15 minutes. 

Observation of the colonies. Inoculatecl plates were incubated at 370C for 8 clEyアS，

ancl observecl macrospically at claily. If it is necessary， they were observed by low power 

microscope (100X). Dl山1江n出ngs叩ubc冗C口u叫11t仇旬加ur詑e，their ability 0ぱft 

anc1 again by culturing onto phenyl ethanol agar plates. 

Results 

lnduction of L foγm. All the 10 strains of L. monccytogenes were transformable 

into the L form in the presεnce of 250-1，000 u/ml of penicillin‘ During the incubation 

period， the L forms were subcultured to fresh induction mεdium for propagation， by 

means of the standarc1 procec1ures for L form work， i. e.， agar blocks containing surface 

L colonies were pushecl up side down across fresh mec1ium. L colonies were clevelopec1 

on the path of inoculation and where the block was left on the new medium. They 

were macroscopically viable at 3 days ancl secured at 7-8 days. The size of L colonies 

was ranged from 15 to 150μin diameter. Fig. 1 a七， illustrated typical “friecl egg" 

colonies of the pilot strains of each serotype. As it was shown in the figures， the. 

morphology of the L colonies clicl not deveated from the L colonies of other bacteria. 

Hemolysinργoduction of L foγm. The hemolytic activity of L form was tested 

by means of the method describec1 by Somerson et a116). When the inoculatec1 plate 

developec1 visible cliscrete colonies， it was then overlaic1 with a 4 per cent horse eryth-

rocyte-agar mixture， and incubated at 370C for a minimum of 4 c1ays. The plate was 

observed claily for hemolysis in the region of the L colonies. L colonies of a11 the 

serotype used in these experiments were capable to proc1uce a hemolysin. Circular areas、

of complete beta hemolysis appeared within 24 hours when agar plates were overlaid. 

Fig. 2 shows a beta hemolytic plaque producecl by the L colony of the 4c pilot strain 

of L. monocytogenes. The plaque was found to consist of a centrally located L colony 

surrounded by a peripheral zone of complete hemolysis. 

Pathogenic totentialities of the L form. In the first series of these kind of 

experiments， a 4 day culture of L form colonies of the type 4b pilot strain were scra-

tched off by a glass bar， from 20 plates of agar culture anc1 suspendecl into 10ml of 

saline， washecl twice， then dilutecl out seria11y in 10-fold steps. As a control， a broth 

culture of the classica1 form was a1so c1iluted in same manner. Then， O. 5ml of each 

diluted materials were injected into the peritoneal cavity of 5 white mice weighing 8民
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Fig. 1 lnduced L colonies of Listeriαmonocytogenes. 

a : serotype 1， b: serotype 2， c: serotype 3， d: serotype 4a， e: serotype 

4b， f: serotype 4c， g: serotype 4d and h: serotype 4e， 
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Fig. 2 Beta hemolytic plaque produced by the L colony of the 
type 4c pilot strain of L. monocytogenes 

11g. Injected animals were observed for a period of 10 days. During the observation 

period， liver was removed from the succumbed and putted into a thioglycolate semi‘solid 

agar without penici11in. After the observation period， a11 the survived animals were 

sacrificed and their liver were treated as same as those of succumed one. Forty-eight 

hours after the incubation， O.lml of each semi-solid agar culture was plated onto thio-

glycolate agar plate containing 1，000 u/ml penicillin， for the detection of L form orga-

nism. At the same time， same material was a1so p1ated onto a pheny1 ethanol agar， for 

the detection of classical form of organism. Table 1 illustrates the results obtained， that 

a11 the mice， inoculated 12-12，000 p1aque forming L form organism， were survived， 

while control groups inocu1ated classica1 form of organism showed comparatively high 

motality rate. Neither L form nor classical form could be recovered from the liver of 

animals inoculated L form organism， whereas a11 the liver of control groups persisted 

classical form of bacterium. 

Discussion 

Little is known on the L form of L. moηocytogenes， while evidence of the etiol-

ogical role of the L form bacteria in chronic or recurring diseases of staphylococcal 

infec:tion or of rheumatic fever have been increasing steadily17). Of course there are 

many suggestive facts on the persistence of L form of L. monocytogenes， e. g.， listeric 

infections often occured in patients alredy debi1itated by serious i11ness5)， and classical 

forms of L. monocytogenes are seemed to be detectable only when the body defenses 

of the patients were lowered. Some patients had been disabled or hospitalized for a 
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relatively long period prior to onset of the illness， seemed unlikely that they would have 

been exposed to the organism by environmental contact5). 

Some infants born apparently wel1， develop listeric meningitis13) in the postpartum 

apparently infected prenatally or cluring birth， and it is quite possible that more women 

harbor the bacterium in their genital tracts， especially during pregnancy， than has been 

suspected. In addition， transformation of classical form L. monocytohenes to the L 

form was quite easy in the presence of 250-1，000 u/ml of penicillin， as we demonstrated 

in this experiments. It is inc1icating the possibility of the inc1uction of L forms in the 

body of the patients who hacl been treatecl by peniciliin. 

Placenta is usually refractory in invasion by most bacterial cells， and actual cross 

Table 1 Pathogenic potentialities 01 type 4b L form 

recovery of organism from liver 
inoculum size per mouse motality of mice 

L form classical form 

1. 2 X 104 

1. 2 X 103 

日
与

o

ト斗

1. 2 X 102 

1.2X 101 

十 十
十 十

3.9X104 十 + 
十 十

十

+ 十

十 十

HE H 
O 
・4

3.9 X 103 十 十

+ 十

十

官匂。自 + 十
十 十

3.9 X 102 十

十

+ 

十

一 十
3. 9X 101 十

十

十
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over of the organinm through placenta has been suggested to be action of hemolysin 

produced by the bacterium18). L colonies of all the serotypes were capable to produce 

a hemolysin with their defected cell wall， and it is of interest to study its action in 

relation to their pathogenici ties. 

The role of different bacterial variants with cell wall defects in infectious disease 

is one of the most important problems of contemporary microbiology. We conducted an 

experimental infection in mice， in order to find out the basic aspects of listeric infec-

tion， related with the pathogenicity of L form and its revertant， but failed to produce 

listeriosis in mice by the L form of type 4b strain， and could not recover any L form 

organism in the liver at 10 c1ays after the injection. It is likely that L form organism 

is persistec1 in other organ or do not revert so easily as we expectec1， al though the L 

form culturec1 in vitro had revertec1 very easily. 

Summary 

Pilot strains of 8 serotype of L. monocytohenes， anc1 2 strains of 4b type human 

isolates were transformed from the classical type cell to the L form very easily in the 

presence of penicillin G， ancl morphology of the inducec1 L form colonies were quite 

similar to those of other bacterial species. L colonies were reverted rapic11y when 

penicillin was removec1 from their culture mec1ia or when they were platec1 on phenyl 

ethanol agar. L colonies were parsisted their hemolysin proJl ctivity as well as those 

of parent cells， with their c1efectec1 cell walls. The possible roles of the L form in the 

pathogenesis and epidemiology of L. monocytogenes are also discussecl. 
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超高温処理 (U.H. T.処理)びん装乳の保存性について

春田三佐夫本

梅木富士郎*

加藤千里*

四宮 栄料

(本研究の概要は第26回日本公衆衛生学会(京都1968年〉において報告した。)

緒 言吉
区コ 事実われわれの手元に保存性を過信し，その取扱いを

最近冷却技術の急速な発展により各種の生鮮食品の 誤まったことによると思われる変質品が苦味その他の

保存力が増強され，そのため生鮮食品の流通体系の合 異常を呈したとの理由で呈出されるケ{スが最近とみ

理化対策として生産から消費にいたるまでの間，食品 に目立っており，またU.H. T.処理びん装乳が長期

の品質を低下させずに流通させようとの目的から，食 間低温保存しても従来の殺菌乳のような外観，風味な

品の低温流通機構，すなわちコ{ノレ F'.チェ{ンシス どの変化が目立たないことを理由に故意にキャップを

テムの確立普及がさけ』ばれている O 乳業の分野ではこ つけ替えて販売するなどの悪質行為もしばしばおこつ

の考え方は今に始まったものではなく，むしろ草分け ている O こうした事実は，産業面ならびに食品衛生の

ともいうべきであり，これによって乳業が今日の発展 両面から考えても等閑視できない問題である O なお，

をみるにいたったともいえる。ところが，最近さらに 低温細菌の2次汚染防止の問題は将来無菌充填法の併

冷却技術が進歩し，これが超高温処理法 (UltraHigh 用によって解決されるとは思われるが，現状では経済

Temperature Process，以下U.H. T.法とl略称〉の 的な要因がからんでくるため，無菌充填法の全面採用

ように殺菌効果の高い処理方法の採用とあいまって， は困難である O したがって各ミルクプラントともそれ

製品の長距離輸送，製品の需給調整のための保存期間 ぞれの状況に即応した2次汚染防止策を講ず、る必要が

延長が企図されているo U. H. T. 法は一般に 120~ あると居、われるが，取り敢えず現状では2次汚染の事

1500Cで数秒間，加圧下で連続的に牛乳を加熱処理す 突を一応肯定した上で，低温細欝の増殖をできるだけ

る方法であり，その殺菌効果は Candyl)¥iVilliams2) 阻止するための保存温度管理面について考え， U. H. 

Franklin3) ，中西および山内へ 小笠5) ら， 春旧日lら T.処理びん装乳の保存性評価のための許容温度時間

の報告を総合すると， 99， 999 ，~;j から 100% に近いと (Time Temperature Torelance， T. T. T)を算出す

されている O このような殺菌効果の高い処理法が液状 る必要があると思われる O そこで、われわれは先般2回

乳の殺菌処理に適用される理由は，理論的には従来の にわたって販売陪の段階から採取した12例のU.H.T. 

いわゆる殺菌法によるよりも，はるかに保存性の高い 処理びん装乳を，乳等省令に保存基準として定めてい

製品が得られるということである。しかし，実際問題 る100cと，乳の保存上のぞましい温度とされている40

として今日のわが国のミルクプラントにおける液状乳 Cの2条件で保存し，消費者の手に渡ってから上記の

処理の現状からみて，加熱処理後の2次汚染が，ごく 条件で保存した場合の保存性 (KeepingQualily) を

徴量なものであるにしても，これを完全に防止するこ 観察検討した。

とが|型難である O また輸送，販売等流通過程における 供試材料及び試験方法

管理上の問題や超高温処理製品に対する販売者側の過 供試材料は市販のU.H. T.処理びん装乳と各社そ

信，オーバーな宣伝，消費者の無知などが原因となっ れぞれ1種類ずつ計6種を販売j吉から採取し，同様の

て，処理後2次汚染した低温細菌，いわゆる好冷細菌 試験を2回にわたって実施したo 1回目の試験では4

(psychrotrophic bacteria)が低温保存中でも増殖し， 例が168時間 (7日〉まで，他の 2例は120時間(5日〉

それにともない乳質の低下，変質がしばしば惹起され まで観察し， 2回目の試験では 6例とも 7日まで観察

る。以上のような理由からU.H. T.処理手Lの保存性 した。

は必ずしも一般が考えるほど高いものとはl、えなし、。 保存性，すなわち寿命の判定は規格に定められた生

*東京都立衛生研究所 乳肉衛生部

料日大農獣医三学部研究員(荒川保健所〉
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菌数 5 万Iml ， 酸度0.183~を越える時点をもって規準

としたO 標準平板菌数はプレートカウント寒天培地を

用い， 350C， 48時間培養により測定し，低温細菌数



表 1 超高温処理びん装乳の第1次保存試験成績

検体 No1の保存試験成績

4
0C保存例

標低C大V3準T5温0腸2C平5細0X板C4菌8菌X菌h7 2群数数h 

酸 度 % 

アルコール反応

煮 現H 反 J;{S 

風 味 外 観

100C保存例

標低C大V3準T5蹴0腸2C平5細0×板C4菌8菌X菌h7 2数数群h 

酸 度 % 
アルコール反応

煮 沸 反 応

民L 味 外 観

検体 No.2の保存成績

4
0C保存例

\項-------------目---..________時~間---..________ 

標C大低V3準T5祖0勝2C平5細0×板C4菌8菌X菌h7 2群数数h 

酸 度 % 
アルコール反応

煮 沸 反 応、

民L 味 外 観

100C保存例

標C低大V3準5T瀧0腸2C平5細0X板C4菌8X菌菌h72数数群h 

酸 度 % 

アルコール反応

煮 沸 反 応、

風 味 タト 観

当 初

<30 

<30 

0.14 

異常なし

当 初

<30 

<30 

0.14 

異常なし

当 初

<30 

<30 

0.13 

異常なし

当 初

<30 

<30 

0.13 

異常なし

24 時 間 72 時 間 96 時 開

<30 <300 15 X 103 

60 27 X 103 15 X 103 

0.14 0.15 0.17 

土 十

土

異常なし 異常なし 異常なし

24 時 間 72 時 間 96 時 間

<30 30 X 104 27 X 105 

70 30 X 105 23x 107 

0.14 0.16 0.19 

十

異常なし 異常なし 風味異常

24 時 間 72 時 間 96 時 間

<30 <300 <300 

く30 <300 く300

0.13 0.15 0.16 

異常なし 異常なし 異常なし

24 時 間 72 時 間 96 時 間

く30 <300 く300

く30 <300 <300 

0.13 0.15 0.16 

異常なし 異常なし 異常なし
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120 時 間

20 X 103 

57 X 104 

0.17 

十

異常なし

120 時 間

44 X 105 

68 X 107 

0.20 

+ 
十

凝塊形成|

120 時 間

<300 

<380 

o. 16 

異常なし

120 時 間

<300 

<300 

0.16 

異常なし



検体 No.3の保存試験成績

40C保存例

当 ;初

標低C大V3準I5温0腸2平C5細0X板C4菌8X菌菌h72帯数数h 

く30

<30 

酸 度 /。Oノ 0.14 

アルコーノレ反応

煮 部H 反 応

風 味 タト 観 異常なし

100C保存例

当 初

<30 

<30 

目安 度 % 0.14 

アルコール反応

煮 沸 反 応

風 味 外 観 異常なし

検体 No.4の保存試験成績

40C保存例

当 初

47 

49 

酸 度 % 0.14 

アノレコール反応

者 沸 反 応、

風 味 クト 観 異常なし

100C保存例

----項---------------目---------時~間---------- 当 初

C標低大V3準5T極0腸2C平5細0X板C4菌8×菌菌h7 2群数数h 

41 

49 

酸 度 /。0/ 0.14 

アルコール反応

煮 現住 反 応、

風 味 タト 観 異常なし

24 時 間

<30 

<30 

0.14 

異常なし

24 時 間

く30

<30 

0.14 

異常なし

24 時 間

<30 

100 

0.14 

異常なし

24 時 間

20 X 102 

78 x 10 

<10 

0.14 

異常なし
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72 時 問 96 時ー 間 120 時 間

<300 <300 く300

く300 <300 く300

0.16 0.17 0.17 

異常なし 異常なし 異常なし

72 時 開 96 時 間 120 時 間

く300 <300 く300

く300 <300 く300

0.15 0.17 0.17 

異常なし 異常なし 異常なし

72 時 間 96 時 間 120 持 間

20 X 102 44 X 104 18 X 105 

44 X 103 40 X 103 27 X 105 

0.16 0.17 0.17 

ート + 

異常なし 異常なし 異常なし

72 i時 間 96 時 間 120 時 間

90 X 104 39X 107 20 X 107 

48 X 105 35 X 107 14 X 108 

27 X 103 65 X 104 19X 10" 

0.17 0.18 0.21 

十杵 十十十

十 十

異常なし 風味やや異常 風味やや異常



24 時 間 48 時 間 172 時ー 間 196 時 間

標低C大V3準5T温0腸2平C6調0×板iC!4菌8菌×菌h7 2群数数h 

<30 <30 <300 <300 く300

<30 <30 <300 <300 く300

酸 度 %1 0.13 0.13 0.13 0.14 0.14 

アルコール反応

dづ，、竺p、ι1 、 沸 反 応

風 味 外 観 l異常なし!異常なし!異常なし J 異常なし l異常なし

当 初 24 日寺 間 I 48 時 間 172 時 間 196 時 l笥

標 5T事温0腸2玉C5乙却0×3阪C14菌8X菌商h7 数
<30 <30 <300 <300 く300

低CVT250C x 72数h <30 <30 <300 <300 <300 

大群

白及、 度 ::-;S 1 0.13 0.13 0.13 0.13 0.14 

アルコ{ノレ反応

一戸1 沸 反 応

風 味 外 観 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし

当 24 時 間 48 時 間 72 時 間 96 時 開

C低V隼5T温0日2C平号5細0X板C4商8X菌菌h72数数h 

48 x 10 39X 10 41 x 10 50 X 102 52 X 104 

26 x 10 44 X 102 82 X 102 21 X 103 83 X 103 

大群 47 x 10 30 X 102 39 X 102 73 X 102 

酸 度 % 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 

アルコール反応

者 沸

風 味 |異常なし i異常なし
ルコール，

感じた。生菌数は120時間自に 15X 106/ml，低温細菌数 17X 105/ml 

当 初 24 時 間 48 時 間 72 時 間 96 時 間

標事5T温02平C5細0 X板C48菌h数
30x 10 21 X 102 61 X 103 57 X 104 52 X 106 

C
低
VT250C)(菌72数h 25 X 10 22 X 102 24 X 105 22 X 106 49 X 106 

ブミ Jl易 菌 若手 300< 300< 300< 300< 

酸 度 5rS 0.14 0.14 0.14 0.15 0.16 

アノLコ{ノレ反応 サ十

者 羽I~ 反 応 廿+

風 味 タト 観 異常なし 異常なし 異常なし 風味異常 風味がない異常
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図1 超高温処理びん装乳欝1.次保存試験における標準平瀬菌数の変化
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図2 超高温処理びん装乳第 1:次保存試験における低温細菌数の変化
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は乳質変化に主{動的役割を演ずるグラムj陰性細菌の測

定を主眼として開発された選択培地，すなわち H.C. 

Olson7lの C.V. T.寒天培地を用い， 250C， 72時間

培養により測定したO なお， C. V. T.寒天培地のグ

ラム陰性低温細菌検出測定能については先の第25回日

本公衆衛生学会総会おし、てに発表的した。大腸菌群は

B. G. L. B.培地およびデスオキシコレート寒天培地

を併用，前者では試;1斗2ml，後者では 4mlについて

検査したO 酸度は乳酸表示法により測定し，同時にア

ノレコール試験，煮沸試験を型どおり行ない，外観，風

味についても観察したO

試験成績

i 第1次試験成績

試験の成績は表 1に示すとおりであるO

。標準平板菌数
6検体I=tNo.6以外はすべて 1ml当り30個以下であ

ったが，保存後No.2，No. 3， No. 5の検体は40C，

100Cのいずれの条件でも全く変化なく，保存の全期

間を通して 1ml当り300以下の菌数を維持したoNo. 

1は 100C保存で、は急激な細菌の増加を示し， 72時間

自には 1ml当り30万に達し， 3日目で規格外になっ

たo 40C保存では 120時間目，すなわち 5日自にいた

っても 2万としづ規格内菌数を維持し，かなり高い保

存性を示したoNo.4は40CとlOOC とでは24時間で

すでにかなりの開きをみせ， lOoCの場合は72時間で

90万という高い菌数に達したが， 40Cの場合は72時間

自でも 1ml当り2000とし、う規格をはるかに下廻わる

菌数を示した。しかしその後は急激な増加を示し， 96 

時間自には規格外となったoNo.6はlQOC 保存では

48時間目で規格の線をこえたのに対して， 40C保存で

は72時間でも規格商数をはるかに下廻わる菌数を維持

し， No.4と同様96時間にいたり規格外となった。以

上lQOCより 40Cの方が菌の増殖ははるかに緩慢で，

その保存性はlOOC のそれより 1~2 日程度延長した。

2) 低温細菌数 (C.V. T.寒天培地250C測定値〉

低混細菌数についても標準平板菌数と同様入手直後

ではNo.6以外はすべて 1ml当り30以下で，保存後は

No.2， No. 3， No. 5の検体はすべて標準平板菌数同

様， 40C， lQoC ともに全く変化なく， 全期間を通じ

て1ml当り 300以下の薗数のまま推移したoNo.lは

lOOCでは72時間ですでに300万をこえたが， 40Cでは

96時間まで規格菌数を維持した。 No.4はlOOCでは

72時間ですでに 490万に達したが， 40Cでは72時間目

で44，000となり，標準平板菌数よりも 1桁高い値を示
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し， 96時間目でもほぼ同様で、あったが， 120時間目に

は270万と規格菌数をはるかに上廻わる菌数を示し，

600Cよりもはるかに高い保存性を示した。 No.6は

7日目まで観察したところ， lOoCでは48時間で標準

平板菌数を2桁も上廻わる 240万とし、う菌数を示した

が 40C保存では96時間目でも規格内菌数 aを維持し

た。

以上低温菌数も標準平板菌数と同様 40C保存例の

方がlOOC保存例よりもはるかに菌の増殖は緩慢で，

保存性もlOOC のそれより 1~2 日程度延長した。

3) 大腸菌群

6検体とも当初すべて陰性であったが， lOoc保存
のNo.4が24時間以降陽性に転じ，その後さらに増加

し， No.6は40C，lOoC ともに24時間目に陽性とな

り， 40Cでは24時間目が100台 72時間自に1，000台と

次第に増加したolOocでは24時間で原液 1ml中 300
以上と急激な増加を示したO このことは 100Cではも

ちろん40Cでも大腸菌群が十分発育することを示して

おり， Schultze & Cleson，高宮らの知見と一致す

る。値の 4検体は全保存期間を通じですべて陰性であ

った。

4) 乳質の変化

酸度については， 40Cの場合 7日目まで観察した

No.6が7日目に規格の0.18%をこえただけで，他の

5日まで観察した5検体は保存の全期間，規格内の酸

度を保持した。lOOCの場合はNo.1が96時間自に0.19

%， No.4が 5日目に 0.21%，No.6が同じく 5日目

に0.22%を示し，すでに菌数でははるかに規格をこえ

た期間内でなお規格内酸度を維持したO アルコール反

応は 40Cの場合， No.2， 3， 5は全期聞を通して陰

性であったが， No.1は40C，lQoCともに96時間で

菌数がそれほど高くないにもかかわらず陽性を示し，

No.4も同様で、あった。 No.6はlOOC保存例が96時間

で強陽性を， 40Cでは 120時間目に陽性に転じた。い

ずれにしても 100C保存例の方がやや早くあらわれ，

しかも強度の反応を呈した。

煮沸反応、はNo.2，No.3， No. 5はし、ずれも全保存

期間中陰性のまま推移したが， No.1は 40Cでは全期

間陰性であるのに対して100Cでは120時間で陽性とな

り， No.4も40CではNo.1と同様であったが， lOoc 

では96時間自に陽性を示した。 No.6は40C，lOoC 

いずれも煮沸反応陽の時期とアルコール反応陽性のそ

れとが一致していたO

風味については， No.1のlQOC保存例が96時間(酸

度0.19%のとき〉自に異味を生じ，わず、かに凝固物の



検体 No.lの保存試験成績

40C保存例

¥項目¥時¥間 当 初

標低C大V3準5T温0腸2C平5細0X板C4菌8菌X菌117 2群数数h 
<30 

<30 

自主 度 % 0.14 

アルコール反応

者L 者H 反 応
風 味 タト 観 異常なし

100C保存例

当 初

<30 

<30 

0.14 

アノレコ{ノレ反応

者 現H 反 応

風 味 外 観 異常なし

検体 No.2の保存試験成績

4
0C保存例

~項~よ¥時間¥ 当 初

標低c大v3準'5r温0腸2C平5細0X板C4菌8菌×菌h7 2 数数群h 
<30 

<30 

酸 度 % 0.14 

アルコール反応

沸 反 応

味 外 観 異常なし

100C保存例

----------項、-.....______目-............__時¥間¥ 当 初

標低C大V3準T5蹴0腸2C平5細0×板C4菌8X菌菌h72数群数h 

<30 

<30 

語表 度 % 0.14 

アルコ{ノレ反応、

二イ，、ヨ12，f 、 沸 反 応

問、 味 タト 観 異常なし

表2 超高温処理びん装乳の欝2次保存試験成穣

24時間 48時間 72時間 96時間 120時間 144時間 168時間|

<30 <30 <300 13 X 102 64X 102 12X 104 55 x 104 

<30 <30 <300 LA 10x 103 45 X 103 18 X 105 

0.15 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 

一 十 十十

一 一 十 +ト

異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし

24時間 48時間 72時間 96時間 120時間 144時間 168時間

<46 50 X 102 65 X 102 4.3 X 103 62x 105 50 X 107 51 X 107 

<30 <30 25 x 10 40 X 102 32 X 106 65 X 107 22 X 107 

0.15 0.13 0.13 0.13 0.14 0.30 0.29 

i+ 十十

十 + 
異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 酸 味 苦 味

24時間 48時間 72時間 96時間 120時間 144時間 168時間

<30 <300 <300 44 X 103 19 X 103 44X 103 22 X 104 

<30 <300 <300 66 X 102 10 X 102 37 X 103 10 X 103 

0.14 0.13 0.14 0.14 0.13 0.14 0.13 

一
異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし

24時間 48時間 72時間 96時間 120時間 144時間 168時間

<30 19 X 102 12 X 104 20 X 104 50 X 105 65 X 106 22 X 107 

<30 86 x 10 54 X 104 22 X 105 20 X 107 20 X 107 18 X 107 

0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.22 0.22 

十 十

十 寸司

異常なし 異常なし J異常なし 異臭味 異臭味
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検体 No.3の保存試験成績

40C保存例

当 初

標3準50平板菌h 数
C X48 

72 X 102 

c低v温細OC菌数
T250C X72h 

13 X 102 

大 腸 菌 i洋 <10 

酸 度 /。
O
/ 0.13 

アルコール反応

煮 沸 反 応

風 味 タト 観 異常なし

100C保存例

当 初

標
3
準
50
平板菌数 70 X 102 
C X48

菌
h 

C
低
VT
温
25
細
OCX 72
数
h 
13 X 102 

大 腸 菌 群 <10 

酸 度 % 0.13 

アルコール反応

煮 沸 反 応

24時間 48時間 72時間

49 X 103 20 X 104 28 X 104 

39 X 102 37 X 102 95 X 102 

57 90 18 

0.14 0.13 0.13 

異常なし 異常なし 異常なし

24時間 48時間 72時間

20 X 104 35 X 105 45 X 106 

11 X 104 23 X 104 25 X 106 

90x 10 20 X 103 25 X 104 

0.16 0.14 0.19 

一

原L 味 外 観 異常なし|異常なし|異常なし|号臭味あ

検体 No.4の保存試験成績

40C保存例

\項----------~-目時\間~ 当 初

標
3
準
50C
平板菌数 48 

低視細O×C48×菌h7 数
55 

CVT250Cx72h 
大 )揚 産I 穿F
酸 度 /00 / O. 12 

アルコーノレ反応

者 沸 反 応、

風 味 タト 観 異常なし

100C保存例

間
当 初

~ 

標準平板菌数 48 
35
0
C x 48菌h 

低温細 数 55 
CVT25

0
C高×I72h 

大勝 訴

西支 度 % 0.12 

アルコ ノレ反応

づ，，F主Y、l三、 羽Ij 反 応
風 味 タ1・ 観 異常なし

24時間 48時間 72時間

47 x 10 51 X 102 36 X 102 

26x 10 28 X 102 24 X 102 

15x 10 

0.13 0.13 0.15 

異常なし 異常なし 異常なし

24時間 48時間 72時間

25 X 102 13 X 104 24x 104 

30x 102 15 X 103 16 X 106 

17 x 10 25 X 103 

0.12 0.13 0.14 

異常なし 異常なし 異常なし
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96時間 120時間 144時間 168時間

33 X 107 59 X 107 91 X 107 75 X 108 

34 X 106 52 X 106 40 X 107 74X 108 

25 X 104 29 X 104 35 X 104 28 X 106 

O. 18 0.21 0.22 0.21 

+ 十 ーL

十 十 十

異常なし 異臭味 異臭味 異臭味

96時間 120時間 14A時間 168時間

57 X 107 12 X 108 27 X 108 35 X 108 

14X 107 26 X 107 31 X 107 37 X 107 

34 X 106 25 X 106 20x 106 14 X 106 

0.22 0.30 0.64 0.64 

+ 刊十 件ト 十件

十
甘ず+十
つば

廿十 十十十
甘ずつば

苦 味 苦 味し、 し、

96時間 120時間 144時間 168時間

48 X 102 15 X 102 13x 103 44 X 102 

48 X 102 15 X 102 14X 103 44 X 103 

20x 10 50x 10 20x 10 22 x 10 

0.14 0.14 0.14 O. 14 

異常なし 異常なし 異常なし 異常な!し

96時間 120時間 144時間 168時間

11 X 108 25 X 108 58 X 108 27 X 108 

67 X 107 15 X 108 13 X 108 70 X 109 

15 X 105 80 X 105 10 X 106 18 X 106 

0.24 0.52 0.66 0.75 

十 +l+ .H+ 十十十

十 .H+ .H+ 4十十

異臭味



検体 No.5の保存試験成績

40C保存例

当 :初

標3準50C平X板48同菌h 数 く30

低
CVT温25細ocX?2数h <30 

大 !揚 国 若干 <10 

酸 度 % 0.13 

アルコール反応

者 沸 反 応

|風 味 クj- 観 異常なし

100C保存例

-------項~目 時間 当 ブ初

標低C大V3準5T祖0勝2平C5 細0X板C4菌8×菌菌h72群数数h 

<30 

<30 

く10

1竣 度 % 0.13 

アルコール反応

モ…主子 沸 反 応

風 与長 タト 観 異常なし

検体 No.6の保存試験成績

40C保存例

[項~目竺問 ゴ、I1 初

標C低大V3準5T縄0腸2C平5細0X板C4菌8菌X菌h7 2 数群数h 

<30 

<30 

酸 度 % 0.13 
アルコール反 r，t，

煮 反 応

風 味 タト 観 異常なし

100C保存例

当 初

標C低大V3準5T温0腸2C平5細0X板C4I有8菌X菌h7 数

<30 

数
<30 

2h 
大腸 群

酸 度 % 0.13 

アルコーノレ反応

煮 所3 !又 応

24時間 48時間

<30 21 X 10 

57 62 X 109 

<10 く10

0.13 0.14 

異常なし 異常なし

24時間 48時間

<30 46 X 102 

35X 10 48 X 102 

15 35 

0.14 0.14 

異常なし 異常なし

24時間 48時間

く30 15 X 102 

45 11 X 102 

O. 13 0.14 

異常なし 異常なし

24時間 48時間

10X 10 41 X 103 

23 X 10 20 X 103 

36 40 X 102 

0.13 O. 12 

72時間 96時間 120時間 144時間 168時間

12 X 102 88 X 102 44X 102 66 X 103 15 X 103 

25 X 102 11 X 103 22 X 103 12X 104 HXI03 

50 15X 10 17 X 10 10x 10 25 X 10 

0.14 0.14 0.15 0.16 0.14 

異常なし 異常なし 異常なし i異常なし 異常なし

72時間 %時間 120時間 144時間 168時間

44 X 105 16 X 107 20 X 103 30 X 107 25 X 107 

66 X 104 22 X 106 42 X 106 35 X 107 85 X 106 

60x 10 22 X 102 20 X 104 13x 105 20x 105 

0.15 0.16 0.17 0.20 0.31 

十 十 -H+ 

十 十 併

異常なし 異常なし 異臭 i床 異臭味 異臭味

72時間 96時間 120時間 144時間 168時間

84X 10 13 X 102 32 X 102 16 X 103 43 X 103 

56 X 102 11 X 102 24 X 102 47 X 10; 43 X 103 

<10 <10 27 X 10 12 X 102 90x 102 

0.14 0.13 0.14 0.13 0.13 

異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし

72時間 96時間 120時間 144時間 166時間

87 X 10" 23 X 107 31 X 107 17 X 108 11 X 108 

45 X 105 45 X 107 85 X 107 21 X 107 30 X 107 

25 X 103 15 X 104 90 X 106 55 X 106 50X 10日

O. 12 0.31 0.54 0.63 0.63 

4十 十件 十件 十t十
十 廿+ 4十+ -H+ 

風 味 タト 観 i異常なし異常なし異常なし異常なし異臭味酸味強酸味強酸味強
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悶3 超高温処理びん装乳第2次保存試験における標準平板菌数の変化

。
24h. 4-8h ワZh
一一+保存時間

96h f20h. 144h. 168h 

図4 超高温処理びん装乳第?次保存試験における低温細菌数の変化

細

菌

数

8 

7 

。
24h. 48h. 72h. 96h. 120h !44h. 16.8h 
一一ー保存時間
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生成がみられ， No.6では40Cの5日目(酸度は 0.16

%のとき〉に異味を呈し， lOoCでは72時間(酸度0.15

%で， アノレコーノレ，煮沸反応ともに陰性のとき〉で異

味を呈した。 No.2，4， 5は全期間全く風味，外観

ともに変化はみられなかった。

1 第2第次試験成績

試験の成績は表2に示すとおりである O

1) 標準平板菌数

No. 3， No 4をのぞき他の 4検体は当初いずれも

1ml当り30以下で、あったが，当初かち 1m1当り7，000

程度の菌数を示した No.3が48時間自に規格外となっ

たほかはすべて 5日以上の保存性を示した。しかし，

lOoC保存例では 2~3 日で規格菌数をこえたものが

多く，かなり低い保存性を示したo No.1はlOoCでも

4日目まで規格内菌数を維持し，保存性がかなり高か

った。以上第1次試験の場合と同様 40C 保存の方が

lOoC 保存の場合よりすぐれた保存性を示した。

2) 低温細菌数 (C.V. T.寒天培地250C測定値〉

低温細菌数についても No.3，No.4をのぞき，当

初はし、ずれも 1ml当り30以下‘で、あったが，標準平板

菌数とほぼ同じオ{ダ{で増加するものもあったが，

全般的には保存期間の前半は標準平板菌数を下廻わる

値を示し，後半にいたり標準平板菌数を凌駕するのが

みとめられたo40C保存例では No.3をのぞき，ほか

はすべて 5 日以上の保存性を示し，大部分が 6~7 日

まで規格内菌数を維持したO しかしlOoC保存例では

No.1 以外は 2~3 日で 5 万をこえ， No.3は標準平

板商数と問様， 24時間で11万の菌数を示した。これに

に対して No.1ははるかに保存性が高くlOoCでも

4日目で規格内菌数を維持した。

以上低温細菌数についても 40Cの方がlOoCよりは

るかに増殖は緩1受であり，製品の保存性も40Cの方が
高かった。

3) 大腸菌群

No.1， No.2は40C，lOoc保存例とも全期間を通
して大腸菌群は検出されなかった。 No.3，No.5は

当初から陽性， No.4は100Cでは48時間白， 40Cで

は72時間白からそれぞれ陽性に転じ， No.6は100C

では24時間目 40Cでは72時間目からそれぞれ陽性と

なり，いず

40C(:保五呆4存i例F苅河にあつてはNo.4，No.5， No.6のように

それほど顕著な増殖を示さないものと， No.3のよう

にかなり顕著な増殖を示すものとの 2通りが観察され

た。lOo c保存例では大}院長î~芹の増殖は著るしかった。
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4) 乳質の変化

酸度については 40C保存のの場合， No.3が120時

間目に0.21%を示したほかは，し、ずれも全期間0.16%

以下のまま推移した。 100C保存の場合は No.3が72

時間に0.19}(;，No.4が 0.31%とし、ずれもかなりの酸

度上昇をみせたが， No. 1， No.2， No. 5は 144時間

(6日〉自頃に規格の酸度をこし， 40C保存例にくら

べて 100Cにおける酸度上昇は顕著で、あった。アルコ

ール反応は 40Cの場合， No.3が 120時間目に陽性を

示したほかはすべて陰性，煮沸反応も同様であった0

100cでは，はやいもので4日目， おそくても 6日目

に両反応同時に陽性を示し 40Cにくらべ保存性は低

かった。

風味，外視の変化については 40C保存では No.3

が0.21%の酸度を示した 120時間自に異味が感じられ

たほかは，全期間を通して異常はみられなかった0

lOoC 保存例では早いものでは No.3のように72時間

白から異常風味を呈したものもあるが，全般的には 5

日 ~6 日目頃に変化を生じたO なお，大腸菌群の発育

の著るしいものほど、風味異常の発生時期は早かったo

No.lとNo.2は大腸菌群が全期間検出されず，いわ

ゆる低温細菌のみの発育した例で、あるが，この2例と

も100C保存例では7日自に特異的な苦味が感じられ
~~ 

1'-0 

考 察

第1次および第2次のU.H. T.処理びん装乳の保

存試験結果から知り得た事実としていくつかの点があ

げられる。

標準平板菌数と 250Cで測定したグラム陰性細商を

主体とする低温細菌数の動態を比較してみると，全般

的にみであまり両者聞に大きな差異がみられず， i両測

定値ともほぼ似かよった値を示したO このことは主要

汚染菌叢がグラム陰性細菌によって構成され，かつ，

350C付近に発育上限を有し， かなり低温でも発育可

能な菌群，すなわち低温性中温細菌 (psychrotrophic

mesophilics)8lによって占められていることを示唆す

るもので，これが乳，乳製品の分野で、従来好冷細菌と

称されていたもの，すなわち今日の低温細菌の実態で

あろうと思われる O

また以上にのベた汚染菌叢ならびにその発育の状況

からみて，牛乳の保存条件としては40Cの方があきら

かに100Cよりも優位にあること， 100Cとし、う温度は

低温細菌の発育に好適とはいえないにしても，彼らの

発育増殖に十分な温度であり，牛乳の保存瓶度として

は低温細菌の存在する限り，不適当な条件とみるべき



であるO 省令に定められる 100c以下としづ保存基準
は今後牛乳の生産，消費の形態が従来の ruraltype 

から industrialtype に移行する傾向が強くなること

を予期すれば，最早や製品の品質を長期間保持する上

で実情にそぐわない保存基準であり，再検討すべき問

題であろう。

今回の調査結果をもとに，仮りに法定規格菌数5万

Imlの線をこえた時点をもって製品の寿命とみて製品

の保存性を考えてみると 100Cではほとんどの例が

2~3 日程度で 1 ml当り 5万をこえることが示され

ている。 40Cf;こ保存した場合は 100Cよりもはるかに

優れてはいるが，それでも矢張り入手後 4~5 日あた

りが寿命のように思われた。もちろん現在市販の製品

の中にも No.2，No.3の例のように100Cでも40Cで

も7日程度であれば全く変化のないものもみられる。

それらの製品は細菌発育阻止物質は存在しなかったの

で 2次汚染防止にかなりの努力を払っていることが

推測されるO このことはまた現行処理の中で、も 2次汚

染を防止でき，保存性のかなり高い製品の生産が熱意

さえあれば可能なことをも示唆しているように思われ

る。しかしこれらは別として一般にはそれほど完全を

期待できないのが実情であるO したがって工場で、ん詰

した時点から起算すると，その後販売屈を経由し，さ

らに消費者の手に渡り，仁lに入るまでの間，コールド

チェーン(少なくとも50C以下〉が完全に途切れずに

持続するとすれば， 7日程度が保存性の限度であり，

もし100Cで保持されたとすれば5日位と推定される。

農工大小)11日}らの最近のびん装乳の保存性観察結果を

みても，同様な傾向にあることがうかがわれる。それ

によると 50Cと100Cに保存した製品につき経時的に

細菌数と細菌叢の動きについて検討したところ 50C

保存の場合，低温細菌は4日目にすでに増殖を見ぜ，

いずれも Pseudomonasだけが動いており， 100Cに

保存したものでは2日で、それぞれ法定規格の 5万に達

しており，われわれの知見と一致している。しかしこ

こで興味のあることは保持式殺菌乳の場合には，100C

保存で、は低温細菌の増殖がおそく， 7日後も 103台で

あったが，中温細菌は3日後に 5万台に達しており，

この傾向は50C保存でも同様で，中温細菌群の増殖の

方が低温細菌群ーよりはやく， U. H. T.処理乳と逆の

関係になっていることである。しかし小川も述べてい

るように，これらの菌数は流通，保存時の温度上昇に

より変化するものと考えられるO また小川は低温細

菌，中温細菌群ともその増殖は 100Cで著しくはやま

ることを報告している。

一般に食品の低温での保存性を示す方法として許容

温度時間 (TimeTemperature Torelance=T. T. T.) 

で、表わすことになっている O つまり何度に保存すれば

何日もつかということで，その食品の時間と温度に対

する品質耐性ということになる。殺蕗乳の T.T. T. 

については現在のところ確定的なものは存在しない。

表 3は 011son10) らの観察した高温短時間殺菌(H.T. 

S. T.殺菌〉均質牛乳の7.20Cに貯蔵した場合の細菌

数と風味変化を示す成績であるO この成績は牛乳の品

質を細菌試験と官能試験で判定するものとして行なっ

た成績であるが，牛乳，特に H.T.S.T.殺菌乳にお

ける T.T. T.の概念をうる上に示唆を与える一例と

みてよいであろう。われわれが今回調査して得た結果

だけを基礎に，現在のU.H. T.処理びん装乳の T.

T.T.を決定することはなお検討すべき点がのこされ

ているので差しひかえるべきではあるが，一応法定規

格菌数5万をこえる点を保存性，つまり寿命とすれ

ば，販売!古から消費者の口にはし、るまでのU.H.で同

処理びん装乳の T.T. T.は100Cで2日位， 40Cで

4~5 日位と考えても大きな間違いではないと思われ

る。しかし先にも触れたように，牛乳の T.T. T.は

処理場での貯蔵温度管理，輸送条件，販売屈での温度

管理状況などによりかなり左右され変化するものとみ

なければならなし、。しかし最近われわれが調査したと

ころでは唱少なくとも東京都内ならびに近郊所在のミ

ルクプラントにおける製品の保存管理状況はかなり良

好で，平均4"-'50C，低くて20C，高いもので7，，-，80

C付近に保存されているし，輸送面でもかなりの低温

管理がなされている O したがって今後は処理場以降の

流通過程
u

特に販売!苫における製品管理に指導監視の

重点をおく必要があると考えるO この点， コーノレド@

チェーンの確立，普及を考える際，生乳の衛生的生産

品質保存の面とあわせて十分考慮すべき問題である O

次に今回の調査で再確認し得た U.H. T.処理びん

装乳の低温貯蔵下における乳質変化の特徴として，細

菌数はかなりの量に増殖しておりながら滴定酸度の上

昇が従来の殺菌乳のように顕著でなく，またアルコー

ル反応，煮沸反応が酸度と政行せず， 0.17%という低

い酸度の場合にも上記両反応が陽性を示す例が多いと

いう点があげられる O この現象は低温保存中に乳糖分

解性のない低温細菌(主として Pseudomonas，Achr-

omobacter など〉の発育増殖にともなう乳蛋白の変

性，分解によってコロイドとしての安定性が失なわ

れ，アノレコ{ル，熱に対して不安定になることが主た

るメカニズムと考えられる。なおほとんどの例が最終

(210 ) 



Table 3 Bacterial and flavor changes during storage of ho踊 ogenized

milk from various plants* 

P1ant 
No. days Standard p1ate count C01iform Psychrophi1icα F1avor score 
storage 320C 350C count count and commentsb 

。 2，900 4，400 。 。 38s1 fe 

3 2，000 3，400 。 23 38s1 fe 

C 4 2，700 6，300 。 1，200 38s1 fe 

5 4，500 6，500 11 3，300 38s1 fe 

7 24，000 32，000 74 680，000 36s1 uc 

。 7，600 5，900 。 4 38s1 uc 

3 790 660 。 530 38s1 uc 

D 4 59，000 61，000 19，000 36s1 uc 

5 470，000 320，000 8 390，000 36s1 uc 

7 580，000 420，000 1，400 78，000，000 Ouc 

。 8，200 6，800 30 9，000 36s1 uc 

つd 160，000 160，000 200 900，000 36s1 uc 

E 4 1，200，000 1，400，000 460 1，100，000 32s1 uc 

5 2，500，000 2，800，000 2， 900 37，000，000 Ouc 

7 44，000，000 26，000，000 4，600，000 130，000，000 Ouc 

。 3，500 3，600 。 38s1 fe 

3 3， 300 3， 500 。 38s1 fe 

F 4 60，000 44，000 。 5，200 38s1 fe 

5 87，000 89，000 。 280，000 38s1 fe 

7 240，000 430，000 。 26，000，000 37s1 fe 

。 24，000 21，000 。 。 38s1 fe 

3 17，000 17，000 。 38s1 fe 

G 4 18，000 16，000 6 35s1 uc 

5 31，000 22，000 。 2，800 35s1 uc 

7 480，000 390，000 。 7，100，000 Ouc 

ネStoragewas at 450F(7.20C). 

αIncubation of p1ates at 450F. fo1' 10 days. 

bs1=s1ight; fe=feed; uc=unclean. (Ollson etal.， J. Mill王&Food Techn.， 16.213，1953より転載〉

的にはかなりの酸度上昇を示すが，これは処理後2次

汚染した中温性細菌(グラム陰性，陽性とも〉のなかに

lOoc以下でも徐々に発育増殖しうるものがあって，こ
れらが乳糖を分解する結果であると思われるO 今回の

調査成績にもみられるとおり，大腸菌群が存在する場

合には，これらが乳糖を分解するところから当然酸度

上昇を示すことになる。また過去の調査でMicroccus

などのグラム陽性菌が低温下でも徐々にではあるが発

育増殖する例を経験しているので，これらによる酸生

成もある筈であるO 第 1次試験の No.6および第2次

試験のNo.3， No. 4， No. 6など大腸菌群の発育増捕

による酸度上昇をみた顕著な例である。なおU.H.T. 

処理びん装乳は低温に長期保存してある場合，大腸菌

( 211) 

群など酸生成菌の存在しない例では外観上全くといっ

ていい位変化のないのが特徴であるO 風味異常も冷却

が十分であると臭気の異常については開栓直後には感

じられない場合が多し、。しかしある程度室温に放置す

ると乳温上昇につれて臭気の発生が顕著になり，特異

な不潔臭を容易に感じとることができる O しかし変質

の有無を知るためには味覚にうったえ， 1II味， 1.宍味ーな

どの有無を見るのが確実な方法であり，早道であろ

う。以とが低温細菌の発育増殖により変質する U.H. 

T.処理びん装乳の特性ではあるが，厳密にいえば汚

染菌叢，保存?晶度による菌叢の変化によりかなり変質

と一口にいっても複雑な様相を呈するものであること

を考慮しなければならない。



牛乳中でどの程度低祖細菌が増殖すると風味その他

の変化をみるようになるかという点については， Ha-

mmer & Hixlll によると菌の種類によって異なり，

1 ml 当り 200 ，.....， 300万 (2.0xlO日~3.Ox 10りないし数

億と，かなり広範囲だとのべている O しかしこの場合

は総生菌数を観察したもので，低温細菌がどの程度合

まれていたかについては触れていなし、。 Punch12lらは

H. T. S. T.殺菌乳を用い，低温細菌の純培養54株お

よび低温発育性の酵母3株をそれぞれ別個に接種して

風味なり質的変化がみられるような時点の細菌数のレ

ベノレを観察したO その結果，菌数レベノレは細菌の種類

によりかなり相違し，一般的に変化がみられた時点の

菌数は 1ml当り500万から2，000万 (5.0x 106"，-，，2. 0 x 

107)の範囲であったが， Alcaligencs Viscolactisの場

合は， 1 ml当り500万以下で風味の変化なしに粘質化

を生じたと報じている。また A.aerogenesはし、ずれ

も 1ml当り 1億以下の菌数で明白な不潔臭あるいは

苦味を生じたが，他方 Ps.fluorescensで、は約27%の

株が 1ml当り 1億をこえないと風味の変化をみなか

ったとのべているo Thomasl3)は乳質変化の速さは最

初の汚染菌数よりも菌の種類と貯蔵温度に影響される

ところが大きいとのべている。このように風味その他

乳質変化をみるにいたる菌数レベノレは一定ではない

が，われわれが今回調査した範囲で、は 1mt当りの低

温細菌数が107~108 に達した時点で風味異常がみとめ

られた。 清水川らは単独菌の汚染した場合よりも，数

種混合汚染の場合の方が乳質変化が一般的に早いとの

べているがp このことについて当所梅木15)の実験した

結果からも首肯できる O すなわち低出保存乳から分離

したお.fluorescensを滅菌乳に 1mZ当り当初の菌

数が30以下になるよう接種し， 6 ~70Cfc_保存し 24日寺

間ごとに発育状況を観察し，異臭味の発生する時期と

菌数の関係をみた結果， 216時間 (9日〉目に始めて

苦味を呈するにいたり，その時点の Ps.fluorescensの

菌数は66X 107で、あった。なお Ps.fJuorescens 3756 

株では10日を経過しても異臭味の発生はみられず，そ

の時点における菌数は 1m 当り42X 107で、あった。こ

のようにi司一種に属するお!菌の間でもかなりの差のあ

ることがうかがえる。なお清水14)らは大腸菌群が共存

する場合，酸度上昇，風味変化等の乳質変化が顕著で

あるとのべているのが，今回のわれわれの調査で、も全

く同様な結果を得ているO またすでに報告しているよ

うにわわれわれは Foster15lらがすで、に指摘した低温

型大腸菌群の存在を確認し16l，また36'"'-'370C で分離

した大腸菌群の中にもlOoC以下の低温で十分発育増

(212 ) 

殖しうるものが存在する事実mを知っている。

中西らも市販牛乳の保存試験で，比較的短時間で大

腸菌群が発育増殖する事実を報告している O したがっ

て大腸菌群は汚染指標細菌としての意義を有するとと

もに，低温細菌の一部として低温保存性を左右する因

子として重視すべき存在であり，こうした意味合から

も大腸菌群の汚染防止には多大の関心を払うべきであ

る。

要 約

販売広から採取した都内6社のU.H. T.処理びん

装乳(各社2例ずつ)12例を40Cならびに 100Cに5，...__

7日間保存し，経時的に標準平板菌数および低温細菌

数の測定，大腸菌群の検出定量ならびに細菌の発育増

殖にともなう乳質変化の観察を試みた結果，次のよう，

な成績を得た。

1) 12例中9例(75%)に低温HIll菌汚染をみとめ，そ
れらがlOoCではもちろん 40Cでも

する事実をみ、とめた。

2) 12仔u中6例 (50%)に大腸菌群汚染がみとめら

れ， 100C， 40C の低温でもかなり活発に発育増殖す

る事実をみとめたO

3) 今回の調査では全般的に C.V. T.寒天沼地に

よる低温細菌数と標準平板菌数とがほぼ似かよった数

値を示し，発育曲線もほぼ両者一致を示した。このこ

とは主要汚染菌叢が多種類の菌種から構成されていた

ものでなく， 350C を発育上限とし，低誌でも発育す

るかなり発育温度域の幅広いグラム陰性~H1薗によって

占められていたことを示唆している。

4) 低温細菌の噌殖と酸度との間には，従来の殺菌

乳でみるような相関性がなく，また酸度とアルコーノレ

反応，煮沸反応との間の相関性も低し、。このことは低

温保存したU.H T.処理乳の鮮度を評価する上で酸

度測定が必ずしも尺度とならないことを示すものであ

る。

5) 大腸菌群の汚染増殖をみた例で、は酸上昇，風味

変化が，大腸菌群汚染のない例にくらべて顕著であり

乳質低下が比較的早期にあらわれる傾向を示した。

6) 40C， lOoCともに風味変化を生ずる時点は全

例とも菌数レベルが 1ml当り 107~108付近に達した時

点であった。

7) 16例の保存試験結果にもとづいてU.H. T.処

理びん装乳の許容温度時間 (T.T. T.)を求めると，

販売庖から消費者の口に入るまでの T.T.T.は，100 

C で 2 日程度 40 C では 4~5 日程度と推定される。

さらにびん詰以降上記の温度にそれぞれ保持されると



仮定した場合の T.T. T.を求めると，プラントから

販売屈までの流通期間が大体3日として上記の T.T.

T.にこれを加算することになるので， 100Cの場合は

5 日 40 C では 7~8 日ということになる。

8) 手L等省令に保存基準の上限として示されて 100

Cとしづ保存温度は，低温細菌の汚染増殖の事実と低

温下における長期保存を考慮すると，牛乳の保存温度

として実情にそぐオコない極めて不適当な温度である O

今後できるならば40C以下を牛乳の保存の基準温度と

して採用すべきである O
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えびの鮮度に

この原因は主として消化管由来の海洋性細菌が筋肉に

含まれている多量の尿素を分解したためで、あろうと推

察される。急激に増加する時期は200C以上の保存で

は死後6時間以後 100C保存では 4日以後である。

アンモニア体窒素は約 50mgアミン体窒素は約 10mg

を越える頃より更に急激に発生し，なお，アンモニア

体窒素が 50mgを越えると， pHも8.0とアルカリ性

になり，官能的にも異臭が著明になった。食品衛生学

的にえびの鮮度基準を定めるとすれば，この時点が問

題になると思われる。

えびの保存温度による菌叢の変化についてみると，

500C保存の場合は 24時間を経過した頃には，

Vibrio および Alcaligenes等の出現が著明となったG

このえびを低温で分離培養すると腸内細菌および

Lactobacllusに属するものが検出された。また食塩

添加培地を用いた観察例では死直後と同様に Vibrio

が多数，倹出された。

200C保存では24時間後には， Vibrioが優勢であっ

えびは比較的鮮度が良好であると盟、われるもので

も，地の動物性食品であれば，すでに腐敗値とみなさ

れるアンモニア体窒素およびトリメチノレアミン体窒素

量が検出される。そこで，このような現象の原因を解

明する目的で，死直後より初期腐敗にいたる各過程で

のアンモニア体窒素およびトリメチノレアミン体窒素，

pH，生菌数および菌叢の変化について検討した。

その結果，えびは死直後でもすでにアンモニア体窒

素が約8，，-，16mgj100g， トリメチノレアミン体窒素が

0.28，，-，2. 25mgj100gが検出され，生理的にかなり多量

のアンモニアおよびトリメチルアミンオキサイドを含

有する事実をみとめたO また一般生菌数は約 1，000"-' 

10，000個が検出され，これらの主要菌叢は，酵母:

Micrococcus，腸内細菌，Pseudomonas，Lactobacillus 

および主として消化管に由来するものと推定される同

定不能の細菌で形成されていた。

これらのえびは時間の経過につれ，急激にアンモニ

ア体窒素およびトリメチノレアミン体窒素が増加した。

市販冷凍びんの保存試ミ験成績
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生鮮えびの各種保存!こおける主要蕗叢

検体保存 細菌検出方法
主 要 菌 叢

温度 時間 培地 温度

前対照保存) 

350C 酵母， Micrococcus，腸内細菌!
S.P. 

0時間 lOOC その他

NaC1.添加 S.P. Vibrio， 

350C 酵母， Vibrio， Alcalligenes，腸内細菌
300C S.P. 

24時間 lOOC 腸内細菌， Lactobacillus，その{也

保存

NaC1.添加 S.P. Vibrio， 

350C Vibiro， 
S.P. 

24時間 lOOC Achromo bacter，不明多し，

200C 

NaC1.添加 S.P. Lactobacillus， 

保
350C 腸内細菌， Alcalligenes， Lactobacillus，その他

S.P. 
存 48時間 I.OOC AlcaIligenes， 

NaC1.添加 S.P. Vibrio， Flavobacterium， Achromobacter， 

350C Vibrio， Achromobacter， Corynebacterium， 

S.P. 

4 日
lOOC 

lOOC Micrococcus， Corynebacteri um，その他

NaCl，添加 S.P. Achromo bacter，その他

保

350C 腸内細菌， Aeromonas， Corynebacterium， 

S.P. 
存 8 日 lOOC Morxella，その他

NaC1.添加 S.P. Achromobacter，その他

350C 酵母， Coyrnebacterium， Flavobacterium， Micrococcus， 

S.P. 

4 日 lOOC Flavobacterium， Micrococcus， Moraxella 。OC
NaC1.添加 S.P. Alcalligenes， Achromabacter，その他

保

350C BaciIlus， Moraxella， Alcalligenes， 

S.P. 
有:
8 日 lOOC Micrococcus， AlcalIigenes， BaciIlus 

NaC1.添加 S.P. Moraxella， Corynebacterium，その他

( 216) 



たが， 48時間を経過する頃には腸内細菌および Alca-

Iigenes等の出現が著明になった。低温細菌に属する

ものは300C保存と異なり，保存24時間頃は Achrom固

めacterおよび同定不能の海洋細菌と思われる菌が優

勢を示したが， 48時間を経過する頃には菌叢が変化

し Alcaligenesの出現が著明になった。

lOoC保存では，保存4日目頃にはやはり Vibrioが

優勢を示したが， Achromobacter等の低温に強い菌

の出現も見られた。保存8日日頃には，腸内細菌およ

び Aeromonas等が優勢になった。食塩添加培地を用

いた観察例で、は全保存期間を通じて Achromobacter 

および同定不能の海洋細菌が優勢であった。

。oC保存では，当初は細菌数および菌叢ともに変
化がなかったが， 8日目にいたり， Bacillus等が優勢

を示した。低温細菌に属するものは死臨後は海洋細

菌と忠われるものが優勢であったが， 8日目頃から

Micrococcusおよび Alcaligenes等があらわれ菌叢

の交代がみられた。食塩添加培地を用いた観察側で

は死直後は Vibri0が優勢で、あったが 8日自から

MoraxeIIa" Corynebacteriumおよび同定不能の海

洋細菌が出現した。

( 217) 



発熱性物質に関する研究 l 

(化学的物質による体温変動〉

緒 宅冨-
C司

治療に用いられる注射剤がしばしば発熱，悪寒，せ

んりつなどの不快な症状を起すことは古くから知られ

ており，この原因は注射剤製造工程中に空中雑菌が混

入し，最終的には滅菌されるが，極めて僅かな (μg単

位〉微生物の代謝産物が不快な発熱作用を起すことに

起因しているO この代謝産物は今世紀の始め頃から

pyrogenと称され，昨今では Lipopolisaccharide(以

下 LPS)であることが解明されている1)2) 3)。そして

LPSの発熱作用を完全になくすには， 2500C 30分間

の加熱が必要とされている1)。 また生物の発熱機構に

関する研究がうさぎの白血球から分離した蛋白質の発

熱性物質を用いて行なわれている4)。発熱現象は生体

内の体温調節機構すなわち視床下部中の神経ホルそこノ

Catecholamineの消長により発熱を起こすようであ

る516io

さて，発熱性物質はこれら LPSあるいは白血球性

Pyrogenの他に Tetrahydronaphthylamine，2-4di・

nitrophenoIなどの化学的物質も古くから知られてお

り，筆者らは種々の化学的物質をウサギの静脈内に注

射し体温を測定した結果，その体温変動のパターン

について若千の知見を得たので報告する O

実験法

実験動物および試料:実験動物は市販の実験用白う

さぎ(体重1. 8~ 2 kg，雄〕を予め10日間前後，間型

飼料と水によって飼育し，毎朝体重を記録し体重増加

を示しているものを選定した。体温測定は首架式固定

によって12点式自記サーミスター(飯尾電機-EP-670

型〉を用い，宣腸内 75mmまでそう入し連続的に体

温を記録した。注射器具，フラスコ類は予め2500Cで

30分間加熱し，試料は滅菌した時計皿あるいは硫酸紙

上で秤量し，速やかに Pyrogeufreeの再蒸留水に溶

解し， 12.30C15分間高圧蒸気滅菌して検液とした。

(但し分解し易いものは滅菌しなかった〉

実験 1:アミン類を生物に投与して発熱を起すこと

は知られているが，いずれも脳内在射を行なってい

*東京都立衛生研究所底薬品部

下平彰男*田村健夫ネ

Table. 1 

Amines Dose Pyrogencity 

Trimethy lamine 5mg/kg Negative 

Trimethy lamine 10mg/kg // 

m幽phenylendiamine O.lml/kg // 

0・phenylendiamine O.lml/kg /1 

Dimethy lamine 7.5mg/kg // 

Ethylamine 10mg/kg // 

Tetraphhy tdhry oln aam d 
ine* Positive 

*lgを 100mlの蒸溜水とふりまぜたのち油層を除

いて水層を 1ml/kg注射した

るO 筆者らは微量のアミン類をそれぞれ3匹のウサギ

の静脈内に注射し，注射後3時間まで連続的に体温を

測定し Table.1の結果を得た。

実験2: 3種類の糖アルコーノレ， Xylit， Sorbit，お

よび mannitを再蒸留水に溶解し，滅菌後 10ml/kg

ずつウサギの耳静脈に注射‘し Fig.1の結果を得た。

実験3:次にエフェドリンによる体温の変化を測定

した。すなわち Ethylephedrinehydrochlorideおよ

び Methylephedrine hydrochlorideを再蒸留水に溶

解し，それぞれ 5，10，20mg/kgの3段階で静脈注射

を行ない Fig.2および Fig.3の結果を得た。

実験4:既に知られている細菌性発熱性物質として

赤痢菌亜系の内毒素K3 No. 153を用い， 0.03mcg/kg 

をそれぞれ3匹のウサギの静脈に注射‘し，平均値を求

め， Fig.2の Ethylepbedrine hydrochlorideの平均

値と比較し， Fig.4の結果を得た。

(219 ) 

考察および結論

アミン類の静脈注射は予試験的に行なったもので，

Tetrahydronaphthy lamineの発熱性については既に

知られているs)。糖アルコールの実験で、は炭素原子6

個の Sorlit，maunitに比較して炭素原子5個の Xylit

のみに体温下降作用が認められ，化学構造と薬理作用

との関係について今後の研究が必要と思われた。体温

下降作用についてはこの他に筆者らは Aminopyrine
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Fig. 2 Body Te:mperature of Rabbits injected Ethylephedrine 
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を 20mg/kgずつ 5匹のウサギ(正常体温が高体温の

ものから低い方へ段階的に30数回の中から 5匹を選

定〉に静脈注射した結果，正常体調が39.50~39.80C

を示しているものは体温下降が認められたが，39.00C

間近の正常値を示すものは，体温下降が全く見られな

かった。中枢神経系の薬品中麻薬についてはi著明な体

温下降作用がある8)。次にエフェドリンの静脈注射-に

よる体温変動については， Ethylephedrine， Methyle-

phedrine それぞれ 5;主の製品につL、て同様な試験を

繰返し同様な結果る得ている O また体温上昇を示す薬

iT!として知られている Dinitropheuolを O.5g/1王g経

(221 ) 



日投与しでも体温上昇が認められなかった。

近時，注射剤の種類が著るしく増加し， Pyrogeu 

Testを行なう際，投与法や投与量などについては公

定書および文献等には見あたらない場合が多い。従

来，発熱性物質として細菌の代謝産物が研究されてき

たが，発熱性物質としては，この他に化学物質があ

り，さらに広く体温変動作用を与える化学物質に関す

る研究の必要があり，またさらに種々の薬品が注射薬

に使用されるため，それら注射液中の主薬が体温上昇

作用あるいは下降作用のある場合唱発熱性物質試験法

の検討が必要と考えられる O 筆者らは今回，予報とし

て現象報告にとどめ，ひきつづきこの問題の研究を行

なっている。
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生薬の試験法に関する研究(1 ) 

蒼7ftおよび白7ftの簡易識別法について

蒼Jttおよび白Jitは一般にJttと称し，漢方臨床1)では

苓桂Jtt甘湯，五苓散，当帰均薬散，平胃散，分消湯な

どの処方に芳香|生健胃または利尿斉IJとして配合されて

し、る。

7花類は基原植物によって多数の品種があり，現在の

市場!日は， 日本に自生するオケラ AtractyZodes

jゆonicaKoidzumi を基原とするもの以外はすべて

輸入品でドある O

輸入品は中国および北鮮に分布する Atractylodes

層植物を基原とするもので，高橋2)によれば，現代中

国産Jltの代表的なものは，日本市場で古立蒼Jltまたは

ヒネソウで知られている茅Jtt(南蒼Jtt) (ホソパオケ

ラ A.lanceα〉で，そのほか津蒼Jtt(北蒼市)(シナオ

ケラ A.lancea var. chinensis) (中国)，白Jlt(オオ

バナオケラ A.ovatσ) (中国〉および、蒼J!t(チョウセ

ンオケラ A.lancea var. simρlicifolia) (中国，北鮮〉

などがある。

日本ではオケラ A.jaρonicaの肥大した植茎のコル

ク層を去って，乾燥したものを由市とし，細いセンイ

性の根茎をそのまま乾燥したものを蒼J!tと呼んでい

た。

日本薬局方は第6改正で A.jゆonicaの根茎を乾

燥し茎および根をできるだけ除いたものを，オケラ

(蒼北〉としてはじめて収載したが，第7改正では表

1の如く，基原植物によってソウジュツ(蒼J!t)とピ

西川洋
山
町

ャクジュツ(白Jlt)を分けて収載し，特にどャクジュ

ツは国産のものをワピャクジュツ，中国産のものをカ

ラピャクジュツとしてし、る。

このように市場では呼称がかなり複雑であるO しか

し漢方臨床上引では蒼ポを利水(水分代謝の失調〉

および発汗に，白Jltを健胃および止汗に，はっきりと

区別して使用しているので，その取扱いは慎重を期さ

なければならない。

市場のJlt類は切断して取扱れることが多し、。切断日l

における外観上の特徴的な識別は，調製法などによっ

て判然としないが，A. lanceaを基原とする蒼Jltは，

その切片を長く貯蔵するとき，しばしば白色綿状品

(βeudesmolとhinesolの分子化合物〉を析出するの

で，他と識別可能であるO

日本薬局方は，白Jltに確認試験法を規定し，蒼Jltに

は純度試験として，この反応を応用して白戒の混在を

さけている。

この試験は atractyloneの呈色反応である。すなわ

ち，白Jltの精泊中には atractyloneを多量に含むので

呈色の持続時間が長く ，A. lanceaおよび A.lancea 

var. chi1'i>&nsisを基原とする蒼戒は， atracty!oneを含

むことがあってもきわめて徴最であるから，その反応

は現われても短時間で消失するO また A.lancea var. 

sinψlicifoliaを基原とする蒼JILは全く atractyloneを

含まないので，この反応は認められない。

表 i 第 7改正日本薬局方ソウジェツおよびピャクジュツの基原植物

局 方 名 別名または市場名 2ま 原 植 4お

茅オt，南蒼オt(古立蒼Jtt) ホソパオケラ Atγαctylodes lancea De Candolle 
ソウジュツ

津蒼オt，北斎Jlt シナオケラ A. 1αncea var. chinensis Kitamur・a
(蒼オt)

1i 7lt ナンマンオケラ A.lancea var. simρlicifolia Kitamur・a

ピャグジュツ
ワピャグジュツ(和白Jlt) オケラ A. jαponica Koidzumi 

(白 Jlt)
カラピャクジュツ(J吾白オt) オオパナオケラ A.ovatσA. P. De CandolIe 

キ東京都立衛生研究所医薬品部
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表2 試料の外観および atractylone反応の墨色過程

外 観 atractylone反色の呈色過程
試 料 白色綿状晶

外面 断面

白 Jlt (基準品〉 淡)来黄 淡黄白

蒼 Jlt (基準品〉 11音褐 淡褐 認める // 

市場品 No.1 // // // // // 

// // 3 // // 1炎 1江 // 

// /1 6 淡寅;掲 淡黄白 赤 紅 /1 紅 紅 1帯紫紅

Jγ // 7 時福 淡掲 認める 紅 // 

// // 9 灰褐 // 淡 紅 // 

11 /1 10 暗褐 淡黄白 赤 紅 /1 紅 紅 i帯紫紅
/1 か 12 l時寅褐 i淡褐 5忍める 淡 紅 // 

/1 か 13 i倍梅か // 

著者は最近，市場の主類切断品調査に際しこの反応

を試みたcその結果，旦色反応の過程で，日本薬局方

の記載と若干の差があることを認めた。日本薬局方に

よれば¥試料の温漫ろ液にパニリン@塩酸試液を加え

て振り混ぜるとき，液は直ちに紅色を呈し，その色は

10分間以上持続する，としてあるが，著者の実験で

は，注意して試液を加えると，下層の試液は赤紅色を

呈するが，振り混ぜると直ちに退色し，この液を放置

するとき，再び呈色し長時間持続した。

そこで，総体的に成分を簡単に比較してJlt類の簡易

識別法とするために，薄磨グロマトグラフイ{を行な

ったところ，好結果を得たので報告するO

実験結果

1. 日本薬局方ピャグジュツ確認試験法の追試。

前述の通 1)，呈色過程に差が認められるので，段階

的に観察した。

試料液

日本薬局方記載の方法によって調製したO

呈色過程

試;j';:ly夜2mlを小試験管にとり，ノミニリン@塩酸試

液 0.5mlを在意、して試験管の壁にそって加えると，

下層の試液は赤紅色を呈L，これを振り混ぜるとき，

呈色は直ちに退色する。この液を放置すれば， 5'"'--' 6 

分で再び紅色を呈し，次第に帯紫紅色となり60分間以

上持続した。

基準品および市場品の外観ならびに呈色反応過程は

表2に示す通りである O 試液層の呈色は蒼Jitも淡紅色

~紅色を呈するが，その色は白Jitのそれよりも濃くな

L 、。この結果から試料 No.6および10は由主と推定さ

れる O

2. 薄層クロマトグラフイー

プレート:Kieselgel HF254+366(200 x 200 x O. 25 

mm) 

展開溶媒:ベンゼン

スポットの確認:紫外線 254mμ，パニリン

@趨酸試液

操作

試料の粗末 5gにェタノール 20mlを加え，水浴中

で5分間温浸し，ろ過した液 (2仰のおよび基準品と

して白Jltおよび蒼Jltを同様に操作して調製した液 (20

μのをプレートにスポットし，室i昆で原点から 10cm

の高さまで展開する O

プレートを室温で乾燥したのち，はじめ紫外線(254

mp)下で観察すると，白Jltは Rf約 0.15および0.45

に，蒼Jitは Rf約 0.2に，次にノミニリン@壊駿試i夜を

ふん霧すると，白Jltは Rf約0.95に淡紅色のスポット

を認めた。クロマトグラムは図 1に示す通りであるO

自オtと蒼Jltのスポットとには，明らかに差が認めら
れる O この結果から試料 No.6および10は白Jltと推定

図1 Jl't類の薄層クロマトグラム

ハ
υ
ー

〈主コ = <ZlZT 

@lD azzz， <ZZli.予
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GC:> wa c::， <z22l 

artt蒼m 1 3 6 7 9 10 12 13 
〈白ill.，蒼Jk:基準品，NO.l~/3 市場品)
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され，前記確認試験の結果と一致するo No.9は白色

綿状品の折出がなく atractyloneの反応も認められ

ないので，A. lancea 以外に基因する蒼Jitと推定され

るが，スポットの位置からはむしろ白Jitに近いように

も考えられ，今後の研究に符こちたい。

場 撰

1. 生薬の鑑定および識別は，外部形態および内部

形態を調査して，その基原植物を推定するとともに，

成分の物理的または化学的確認を行ない，総合的に判

断しなければならない。

しかし，生薬中にはかならずしも特異反応を呈する

成分が含まれているとはかぎらないので，これらを対

象とする確認試験法を設定することは，はなはだ困難

といわなければならない。

そこで，ある一定条件で溶出されてくる数種の成分

を，ペーパークロマトグラフィーまたはF専属クロマト

グラフィーなどの簡単な方法を応用して，総体的に基

準品と比較する方法が簡易試験法として，生薬の鑑

定，識別および、品質評価に有力な手段となるO

ただし，基準品については充分な調査と，完全な保

存に意を用いなければならない。

2. 日本薬局方ピャクジュツの確認試験法は是色過

程の表現に若干の問題があり，その判定を誤る可能性

があるので，表現法を改正する必要がある O

3. 薄層クロマトグラフィーを用いる方法は，前記

1の主旨から簡易試験法として，多くの試料に応用で

きるものと認める O なお，本法は日本薬局方の確認試

験による判定を，さらに確実にするものであるO

(225 ) 
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ノ{___.ムチット@臭化シアン法について

緒言

塩酸チアミン CV.B1) を臭化シアンにより，酸化し

てチオクロムに変化させこのものが，紫外線下に発す

る蛍光を測定する方法は，現在の V.B1定量法中その

感度，精度，適用範囲のいずれにおいてもいちばんす

ぐれている110 この方法は検液の調製，パームチット

政脱着，酸化，蛍光測定のJI国序で行なわれる O 一般

に，試料中には酸化時のチオクロム産生を低下させた

り，チオクロムの蛍光を阻害する種々の物質が含まれ

ているので，酸化までにできるだけこれら阻害物質を

除去する必要がある O ノミ{ムチットによる吸脱着はこ

の目的のために行なうもので Hennessy2)が考案した

方法である O すなわち吸着管に吸着剤としてパ}ムチ

ットをつめ，この吸着剤に V.B1を吸着させたのち，

沸とう水で洗撫したのち，吸着管があっいうちに引続

き沸とう酸性塩化カリウム試液で溶出し，~容出液につ

いて臭化シアンにより，チオクロムを生成させその蛍

光強度より B1の合量を測定するのである O この場合

沸とう酸性塩化カリウム試液の液温が低下すると(特

に冬季に著しい)，吸着された V.B1が定量的に溶出さ

れないために吸着部を二重管として約 850の温湯をギ

ャーポンプまたはポリポンプで通して保温するのであ

るが，操作が煩雑であり，多くの試料を処理するには，

多くの時間と労力を必要とする O そこで、われわれは温

度低下を紡止するため段着管の側面より赤外線電気ヒ

ーターを用いて加温して行なったところ，精度のよい

方法を確定したO また V.B1，V.B2および V.Cなど

各種成分を含む市販の内服用栄養剤に応用して良好な

結果を得たので報告するO

実験方法

1. 装置および試薬

島津自記分光度計SV-50AL型附属蛍光エネノレギ一

分布測定装習を使用した。

また，次の試薬を用いた。

活性パームチット:50~80メッシュのパームチット

CVitachange和光純薬工業株式会社製〉約 200gを

本東京都立衛生研究所 医薬品部

橋爪六郎*風間成孔*

渡辺四男也ネ
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ナス型コノレベンにとり，つぎのように洗搬を行なう。

ゆ) 熱湯約800mlを加え，沸とう水浴上で1O~15分

間撹持，静置:後上層をすてるO この洗機操作を数回行

なう。

(制 3%酢酸約800mlを加え，同様に洗瀧2問。

(c) 塩化カリウム試液約600mlを加え，同様に洗樵

3回。

姐) (a)を繰り返す。洗液に Cl-の反応を認めなくな

るまで十分に水洗するO

ついで，これを磁製皿にひろげ，約900で1夜乾燥

後試薬瓶に保存するO

塩化カリウム試液 :J P vn 
酸性塩化カリウム試液:J P vn 
臭化シアン溶液:J P vn 
塩酸チアミン液標準品:国立衛生試験所標品

2. 定量法

2.1 吸着層の調製

2，-.__， 3mmに切ったガラス綿を水とかきまぜ，毛細

管部に水とともに流しこみ，ガラス棒によっておしつ

けたのも，吸着管を顛倒してガラス綿の徴小破片を流

し捨てる O つぎに水を満して，パームチット約1.5g

を水とともに流しこみ壁についたパームチットを水で

洗い落しながら自然、流下によって吸若部につめるO

2.2 検液の調製

液剤:pH4.5の塩酸水を用いて， lf-lg/l11lの検液

とする O

2.3 吸着，水洗および溶出

V.B1として 2~10ttg に対応する量を吸着管に入

れ， 1分間 1l11l以下の流速で吸着さす， ついで pH

4.5の塩酸水 5mlで皇室を洗い， 流速を 1分間3ml 

に早める O 吸着管の側面より，赤外線電気ヒーター

C600W) で加熱しながら， さらに熱湯 5mlずつで

数回l段着)習を洗糠する O 最後のj夜間がパームチットの

上層に達する直前 (2"'-'3 ml11)に，液温約 850の酸

性塩化カリウム試液 5mlずつを加えて捺出するO 溶

出液は25mlのメスフラスコ中に集める O 冷後酸性塩

化カリウム試液で正確に 25mlとするO この液 5ml 

ずつを共ぜん遠心管aおよびbにとり， aに臭化シア



ン溶液 3mlおよび30%水酸化ナトリウム溶液 2ml 

を加えて生じるチオクロムをイソブタノーノレ 15mlで

抽出し，常法にしたがってけい光度計で制1定する O た

だし， bでは水酸化ナトリウム溶液のつぎに臭化シア

ン溶液を加える O

実験結果および考察

1. 赤外線電気ヒーターによる加熱の影響

V.B1として0.5μg/ml，1.0μg/mlおよび2.0μg/ml

を含む V.B1標準液50mlずつを褐色メスフラスコに

量り，加熱しない場合と予め液温を約 800に加熱した

液について，液温を 80，..._.900に保つように赤外線電気

ヒ{ターで30分間および60分間加熱した液の V.B12μg

に対応する量をとりパームチット@臭化シアン法およ

び直接法〈臭化シアン法〉により，チオクロムを生成

させて蛍光強度を測定した結果が Table1で加熱に

よる影響が認められなかった。

Table 1 盟ffectof heating time by the Electric Heater of V.B1 soln. 

Fluorescence intensity (%) 
Standard Sampling 
soln. volume Unheating treatment 800 30min 800 60min 

(pg/ml) (ml) 
Perm出 IDi附 Perm山 iDirect Perm出 lDirect 
method I method method I method method I method 

0.5 4 41. 0 40.0 40.5 40.0 41. 0 40.5 

2 40.5 39.5 40.5 40.0 40.0 40.0 

2 40.5 40.0 41. 0 40.5 40.5 40.5 

一， 一一

Table 2 Allalysis of V.B1 from Commercial Samples. 

Sample No. Label Cmg) Found (mg) Fo u Lnd ×100(96〉
Label 

Recovery (%) 

1 (100ml) 5N 5.70 114.0 99.4 

2 11 20 16.38 81. 9 99.0 

3 (30ml) 10N 10.63 106.3 101. 9 

4 (100ml) 20N 31.97 159.9 100.0 

5 1/ 20N 30.98 154.4 100.0 

6 11 ら 5.09 101. 8 101. 8 

7 // 20 14.68 73.4 99.1 

8 // 30 25.23 84. 1 100.9 

9 // 20N 20.74 103.7 99.0 

10 // 20N 22.07 110.4 100.。
11 // 20 26.44 132.2 100.0 

12 // 20 21.40 107.0 101. 7 

13 // 15N 14.64 97.6 99.2 

14 (20ml) 10 13.90 139.0 100.。
15 (100ml) 20 19.47 97.4 100.9 

16 ノ7 15N 15.14 100.9 100.0 

17 // 10 11.20 112.0 101. 7 

18 1/ 20N 22.86 114.3 99.5 

19 // 5N 6.21 124.2 101. 5 

20 // 10N 6.00 60.0 99.5 

Jピ (%) 100.26 
n 20 
R 2.9 
σ 1. 02 
σ}i 0.01 

一一一一一一一

N : Thiamine Nitrate 
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2. 市販製剤についての分析

市販の内服用栄養斉IJ(液斉1])について，本法によ

り， V.Blの定量を行ない， また回収率を求めたのが

Table 2で回収率 100.26.%，範囲2.9，偏差1.02，変

動係数0.01で、良好な結果を得た。

結 語

パームチット@臭化シアン法を行なう場合パームチ

ットに吸着された V.B1 を熱酸性塩化カリウム試液で

溶出する場合液温が約 800 より低いときは定量的に溶

出されないため，低い定量値を得るが，この場合赤外

( 229) 

線電気ヒーターで側面から加熱し，i容出液の液温を80
'""'-'900に保ちながら溶出を行なえば， 完全に吸着され

た V.B1を溶出することが出来る。

終りにのぞみ本研究を行なうにあたり終始御鞭撞い

ただいた田村医薬品部長に深謝します。

文 献

1) 日本薬学会編:衛生試験法注解，金原出版G'A9，

(1965)，東京

2) Hennessy， D. J. : Ind. Eng. Chem. Anal. 
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月経処理用タンポンの吸収能について

緒書

各種衛生材料のうち，吸収材料として用いられてい

る脱脂綿，ガーゼの政収能測定法は，各国の薬局方i，

薬典に記載されている11，21Jio

これらは，操作上のちがし、はあっても，いずれも水

中に投じてその沈降時聞を測定している。

また我国の生理処理用品基準別表(昭和41年 5月24

日，厚生省告示，第285号〉には日本薬局方印刷断層J

に準じた沈降速度の測定規定がある4)，5)。

月経処理用タンポン(以下タンポンと略称する〉は，

躍内において積極的に経血を吸収し，これを処理する

ことがその目的であるから上記同様吸収能のチェック

が必要と考えられる。

タンポンは，多くの場合，綿状繊維を圧縮してある

ため，薬局方やBPC記載のl汲収能測定法では，測定

できなし、。またこれを用いることは不合理である。す

なわち，素材的性格をもっ脱脂綿やレーヨン@ステー

プノレ綿と， 2次加工した月経処理専用型態のタンポン

とでは機能的に異なるからである O

またタンポンは， 2種以との素材の組合せから成る

ものがあり，これらの素材を分別してそれぞれの素材

の吸収能力を測定することは非常にむずかしし、。

タンポンは 1個ずつを使用することによってその

目的を達するものであるから，各々のタンポン 1個の

特性性能を知るような試験法がよいと考える O

そこでタンポンの吸収能を測定するため，次のよう

な私案による測定法によって行なったので、報告する O

実験要旨

脱脂綿等の吸収体の吸収能を試験する場合は，その

吸収体の体積，重量，表一面積等の条件を一定にして水

中に投じ，沈降速度やl段水量を測定しているO タンポ

ンの吸収能を測定する場合におし、ても，これからの条

件を一定にすることができれば，これに準じた方法で、

比較検討することができょう。しかしながら市販タン

ポンのすべては，素材，圧縮状態，型状，サイズ，重量

が異なり，これら異種製品を同一サイズ，同一重量に成

型し複すことは，それぞれの製品の機能をまったく変

えてしまうことになる。またその作業は容易でなし、。

ネ東京都立衛生研究所 化粧療品部
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西田茂一*

製品をいちじるしく破壊したり，変形させないで，

異種製品の吸収能を比較する方法として考えられるこ

とは，単位表面積あたりに接触する一定量の液体を吸

収する時間で測定することであろう。これはJ1 S， 

P8101溶解ノ勺レプ試験方法「吸収速度」の項に見られ

るように，タンポンを一定の厚さのタンザク型に切断

し，同法に準じて行えば，或は可能かもしれない。し

かしすべてのタンポンからこのような試験片を作成す

ることはむづかしく，特に弱圧縮タンポンには適用で

きない。

素材，形状，圧縮状態等が同一であれば，外径の大

きいもの，あるいは，単位表面積あたりに接触する液

量の小さいものほど，速く一定量の液を吸収すること

はあきらかである。

これらのことを考え合わせると，きすべての種類の

タンポンに適応した吸収能測定法を，決定することの

むづかしさを感じる。

そこで考え方を改めて，タンポンは 1個分ずつを使

用するものであるから，異種製品もすべて同ーの 1個

の検体として扱い，同一の条件下における吸収能を測

定してみた。

実験の部

1.試料

現在，市販されている10種を用いたO

図

単イ立 :mm

12土I



表中の試料名中， A， B， C， G， H， 1ならびに

Jは，強圧縮タンポンで， D， E， Fは，弱)王縮タン

ポンである。

2. 吸収能測定法

Rhodamine B溶液 (0.01→100) 5 mlを入れ，液

面上 5mmの高さから試料の先端部を下にして静かに

落とし，試験管中の液を吸収し終った時の時聞を測

り，これをその試料の吸収速度とした。

以下のような測定法を用いて吸収速度を測定し，吸

収能の日安としたO

この際，試験管は目の高さよりや高めに回定し，殴

液状態を下から観察すると測定誤差が少ない。

次の図のような， 肉厚均斉の試験管に 20~250 の

ABSORBENCY TEST 

Sample AL Bs C D E F G 日 I 

Size (mm) 

Diam×eLteer ngth 
15 x 43 13x 41 12X 55 11 X 40 13x 45 15X 45 13x 30 13x 30 13x 30 13x 50 

もV Sec W Sec w Sec W Sec W Sec 明7Sec W Sec w Sec W Sec w Sec 
4.0 2.2 3.2 2.8 2. 91 3. 21 1. 31 7. 21 2. 3 5.0 3.2 4.2 2.0 5.0 2.2 4.0 2.31 3.0i2.8i 2.0 

2 4.0 2.2 3.2 2.8 3.31 3.21 1. 31 7.41 2.3 5.0 3.8 4.8 2.0 3.4 2.2 4.2 2.413.412.8 2.2 

3 4.0 2.2 3.3 3.0 3.21 3.21 1. 31 7.21 2.3 5.2 2.9 6.0 2.1 2.8 2.2 4.2 2.41 3.412.8 2.0 

4 4.0 2.2 3.3 2.8 5.4 3.0 5.0 2.1 3.0 2.1 4.2 2.41 3.21 2.91 2.0 

5 4.0 2.0 3.3 2.8 3230117222 5.8 3.0 5.0 2.1 3.8 2.1 4.0 2.413.212.9: 1.8 

6 4.1 2.4 3.1 2.8 3.213.211.317.012.2 5.8 3.1 5.0 2.0 3.6 2.1 3.0 2.413.012.9i 1.8 

7 4.1 2.2 3.1 3.0 3.413.011.317.012.2 5.6 3.1 3.0 2.0 3.6 2.1 3.2 2.414.412.9: 1.8 

8 4.1 2.0 3.1 3.2 5.6 3.2 2.8 2.0 3.6 2.1 3.2 2.414.612.812.0 

9 4.1 2.0 3.1 3.4 3.31 3.01 1. 41 6.61 2.2 5.4 3.3 3.0 1.9 4.0 2.1 3.0 2.31 4.61 2.81 2.0 

10 4.0 2.4 3.2 3.0 3.213.211.416.612.2 5.6 3.0 3.2 1.9 4.2 2.0 3.0 

11 4.0 2.2 3.2 3.0 3.21 3.21 1. 41 6. L11 2.2 5.4 3.0 3.3 1.9 4.4 2.0 2.8 2.314.412.812.0 

12 4.0 2.2 3.2 3.0 3.113.21 1.416.612.2 5.2 3.1 3.0 1.9 4.6 2.0 2.8 2.31 4.412.81 2.2 

13 4.1 2.0 3.2 3.0 3.113.21 1.418.212.2 11. 0 2.9 3.2 1.9 4.8 2.0 3.0 2.51 4.01 2.9， 2.0 

Sample 
14 4.1 2.0 3.2 2.8 3. 11 3.41 1.41 9.41 2.3 10.0 2.9 3.6 1.8 5.0 2.0 2.6 2.514.012.912.0 

No. 15 4.2 2.0 3.2 3.0 3.11 3.41 1. 41 9.01 2.3 5.8 3.0 4.8 2.0 6.0 2.0 2.4 2.51 3.812.91 2.0 

16 4.2 2.4 3.3 3.0 3.11 3.21 1.51 7.212.3 6.0 3. 1 5.0 2.0 5.8 2.1 3.0 2.51 3.812.9i 2.0 

17 4.2 2.4 3.3 3.2 3.213.411.517.012.3 6.4 3.1 3.6 2.0 5.6 2.1 3.4 2.512.212.911.8 

18 4.2 2.4 3.3 3.2 3.41 3.21 1. 51 6.21 2.4 5.8 3.1 3.4 .0 3.8 2.1 3.0 

19 4.1 2.6 3.3 3.8 3.01 3.41 1. 51 6.01 2.4 5.8 2.9 3.4 2.1 3.8 2.0 3.2 2.313.213.012.0 

20 4.1 2.6 304 3.4 3.013.211.516.012.4 6.0 3.0 3.4 2.1 4.0 2.0 2.8 2.31 3.21 3.01 1. 8 

21 4.1 2.4 3.4 3.6 3.01 3.41 1. 51 6.01 2.4 6.2 3.0 3.2 1.9 4.0 2.1 2.6 2.41 2.41 3.01 1. 8 

22 4.2 2.0 3.2 3.8 ~. ~I ~. 01 1. ~I 9.4μ 6.4 3.1 3.0 1.9 4.2 2.1 3.0 2.41 2.21 3.01 1. 8 
23 4.3 2.2 3.2 4.0 3.01 3.21 1. 31 9.21 2.5 4.2 3.2 3.2 l.9 4.4 2.0 3.0 2. 41 2. 21 3. 01 1. 8 

24 4.2 2.2 3.21 LL2 3.21 3. 41 l. 3 0.41 2.5 4.8 3.0 3.2 1.9 7.0 2.0 2.8 

25 4.2 2.0 3.21 4.0 3. 11 3. 61 1. 3 8.81 2.5 5.0 3.0 3.0 2.0 6.2 2.0 5.4 2.31 2.21 3.01 1. 8 

4.2 2.0 3. 11 3.01 1. 3 10.01 2.5 5.2 3.0 3.2 2.0 6.6 2.0 5.0 

27 4.2 2.2 3.31 3.4 7.41 2.5 5.0 3.2 3.2 2.0 7.8 2.0 4.8 

28 4.3 2.0 3.31 3.0 3. 31 3. 41 1. 6 6.1 3.2 3.0 2.0 8.0 2.0 5.4 2.61 3.41 3.01 2.0 

Average 14.1112.2中24/3.2813.16/3.20/1.3817ω12. 3215. 8813咋7011沖7512咋件中 3512.9111舛|
Defrection 

I1213円3121116OI2141281山j;目立21212118(Range) 4J .321 .131 .441 .23J .43? .61? .610? .02? .51 1? .03? . 32J  .641 .631 .0121 .2| 

W=Weight (g) 

Sec立 Speedof absorbency (Second) 

(232 ) 



実験結果および考察

実験の結果は次表のとおりであるO

1. 試料AおよびBは，素材，形状ならびに構造が

同一で，重量およびサイズが異なる同一メーカーのも

のである。これの平均吸収速度は2.2秒と 3.2秒であ

った。すなわち，重量，外径の大きいものの方が吸収

速度が速い。

2. 試料D，E， Fは，素材，形状ならびに構造は

同一で，重量およびサイズが異なる同一メーカーのも

のである O 重量，サ・イズに応じて吸収速度もそれぞれ

7.5秒， f.9秒， 3.7秒と速くなっている O

この試料は，他の7種と異なり，柔軟性を特徴とし

た弱圧縮タンポンであるため，他の強圧縮タンポンと

比較したとき，吸収速度は遅い。

測定値に大きいノミラツキが見られるのは，弱圧縮で

あるため，密度に均一性を欠くことと，製品の特性と

して，タテ方向に伸縮性がある為と思われるo Dおよ

びEの標準偏差は次のとおりである。

D......_y=7.49秒

o=)~(xi-7.49)2=118 
y 28-1 一一-

E..…'x=5.88秒

0=)去りこ生皇位口1.40 
v 28-1 一一一

3. 試料G，H， 1は，素材，サイズが向ーの，同

一メ{カーのものであるo Gは，タテ方向中心部に挿

入棒を入れる穴がある O

重量はG，H， 1の傾で多くなっているO これもG

4.7秒， H3.4秒というように，重量，圧縮状態に応じ

た吸収速度の変化が見られた。

4. 試料Jは，薄いリボン状の織維帯を巻いて周聞

から圧縮したものだけに， I皮液時の膨潤が速く，した

がって吸収速度は極めて速かった。平均吸収速度は

1.9秒であった。

(233 ) 

5. 試料Cは，先端部をi関滑剤で固めたものであっ

た。~関滑剤の名称は不明である。

これは吸液時に，先端部が2つに開くような構造に

なっているためか， ~間滑剤塗布による吸収速度への影

響は少ないようであるO

6. この測定法によったとき，次のような条件を満

すタンポンの吸収速度は速い。

( i ) 素材繊維が充分脱指されているものO

(ii) 素材繊維の捲縮度の高いもの O

(iii) 圧縮度の高いもの O

(iv) 外径の大きいもの。

(v) 先端部が液に接触したとき，開花するよう

に膨i関する機構をもつもの。

7. この吸収速度測定法によれば，吸収体の重量，

圧縮状態，素材，構造，サイズ等の条件が同一であれ

ば，吸収速度はほぼ一定でバラツキの少ない測定値を

得る。

むすび

月経処理用タンポンのi吸収能を，私案による測定法

で行ない調査し報告した。

あたかも，タンポン国家基準制定の期にあたり，い

ささかなりとも御参考になれば辛であるの
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主として化粧品中のセレンの定量法について(抄録)

〔目的〕 セレンの毒性は周期律表上で族の隣接して

いるヒ素の数倍高く，セレン化水素ではシアン化水素

の200倍高し、。衆知のように本中毒は多量のセレンを

含む牧草の摂取によって家畜の疾病に端を発した問題

ではあるが，近年 P.W. Westはタパコの巻紙中か

ら10ppm以上のセレンを検出し，喫煙の有害性につい

て報告しているo (Chem. & Eng. Newes 29， 12 

(1967))最近の輸入品などの増加にともないセレンに

よる汚染の危険性も増えることが予測されるので，化

粧品をはじめ医薬品および食品原料中の徴量セレンの

定量法を確立することを目的に行なった。

〔実験) セレンの吸光度定量法として報告されてい

る 3，3'-Diaminobenzidine法， 1，8-Naphthalenedia-

mlne法 O-phenylenediamine法等について詳細に

検討しあわせて硫化セレンを有効成分とするフケと

りシャンプ{等の中の必レンの定量を行なった。

中東京都立衛生研究所化粧療品部

戸谷哲也*

観 照雄*

田村健夫*

原田裕文*

鈴木助治*

〔結果J 3，3'-Diaminobenzidine法と O-phenylene-

diamine法に有用性が高いことが認められた。 た

だし前者では原報と異なりトルエン屑、を一定量の水で

洗うことによって 420mμ の吸収のみならず340mμ の

吸収帯を用いて低い盲験値で測定できることを見出し

た。このことはある種の海草などの試料ではセレンと

類似の黄色が認められ，セレンと誤認しやすいが紫外

部には吸収がないことから識別が可能である。また後

者では試薬を添加後常温で2時間放置することが至適

条件とされているが， 600， 15分間の放置で再現性よ

く定量し得ることを見出した。本定量法によって市販

の精製イオウ，沈降イオウの局方イオウのほか，湯の

華中には10ppmをこえるセレンを含有するものが見出

された。

本報は日本薬学会第89年会において報告し，衛生化

学に投稿の予定である O
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トウガラシチンキの品質とチンキ中 Capsaicinの

確認について

小泉清太郎*

1. THE QUALITY TEST ON THE COMMERCIAL CAPSI-

CUM TINCTURES CONDUCTED IN ACCORDANCE 

羽TITHTHE PHARMACOPOEIA OF JAPAN 

II. SEPERA TION AND IDENTIFICA TION OF CAPSICUM 

TINCTURES WITH THIN LA YER CHROMA TOGRAPHY 

Seitaro Koizumi 

As the 1'esults of tests on the comme1'cial Capsicum Tinctu1'es acco1'ding to the 

test methods fo1' the TINCTURA CAPSICI of pharmacopoeia of J apan and phannaco幽

poeia Helvetica， it is conside1'ed to be doubt that Capsaicin is contained 1'egula1'ly on 

these samples which has yellow 01' 1'eddish yellow colour， does not fo1'm ta1'bidity with 

wate1'， 01' has no pungent but burning taste. 

A 1'apid procedure fo1' identificating Capsaicin would be of great value in the 

quality test of comme1'cial Capsicum Tinctu1'e. 

The method is based in the measu1'ement of the Colou1' Shades and Rf Values of 

the Capsaicin in the Silicagel Plates. 

Samples we1'e p1'epa1'ed as follows : 

add acetone to the 1'esidue on the destillation， obtained by the method fo1' dete1'mト

nation of Alcohol numbe1'， and evepo1'ate to d1'yness on a wate1' bath at a tempe1'atu1'e 

not exceeding 700
• Dissolve it in 20 ml of ether. Pu1'ify the ethe1' solution by means 

of ext1'act method by Ethe1' and Alkali， and make finallY a test Solution of Capsaicin 

dissolved in ab. ethanol. 

As 1'esults， Capsaicin could be identified. 

Comme1'cial 10 samples we1'e applied to this method and Capsaicin was not de 

tected in 1 sample of them. (Table 3) 

緒 号室・
広司

トウガラシチンキは，トウガラシ Capsicumannum 

Linne (Solanaceae)の， またはその変種の果実をエ

タノール浸出して製したチンキ剤で，成分として辛味

および刺激の主体である CapsaicinC18 H27 NOa， N 

( 4 -Hydroxy-3-methoxybenzy 1) -8 -methy lnon 

trans-6-enamid， Dihydro Capsaicin CIsH29NOaの

本東京都立衛生研究所 化粧療品部
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ほか， カロチノイド色素 CapsanthinC4oHas03， 脂

肪油等を合有し，刺激性香料として，また，皮膚刺激

の目的で医薬品および、化粧品原料，として用いられてい

る。

トウガラシチンキは，ショウキョウチンキ，カンタ

リスチンキと同様，皮膚に過剰に吸収された場合，皮

膚障害の原因となるおそれがあるとして，化粧品に用

いる場合にはその配合量の限度が定められ，また生薬

を原料とするが故にその品質規格も特に定められ，本



品もまた局方合格品のみその配合使用が認められてい

る。(昭和35年8月，厚生省告訴第234号化粧品品質

基準〉ついで，昭和42年8月，これに基づき化粧品原

料基準が定められ， (同告示第322号)， トウガラシ

チンキの品質規格については，局方に加えて新たに純

度試験の項が設けられた。しかし，その辛味物質につ

いては，し、ずれも，その確認反応を欠き，辛味の試験

方法もない。

しかるに，本品の品質試験において，アルコール数

測定法によりェタノーノレ分を留去した蒸留残液を活用

し，精製して得た Capsaicinのェタノーノレ溶液を用い

薄層クロマトグラフィーを行なうことにより，簡易に

Capsaicinを確認することが出来たゥよって，つぎに

市販トウガラシチンキについて行なった品質試験成績

にあわせて，本法による Capsaicinの確認実験の結果

を報告する。

1.市販トウガラシチンキの品質について

試料ならびに試験方法

本1113の品質基準については，局方および化粧品原料

基準のほか，外国公定書の一部に加水試験1)cおよび味

覚による辛味2)，3)の試験方法がある O

辛味物質の味覚試験方法

チンキ 1mlに水を加え200mlとし，その 1mlに

糖シロップ 1mlと水 8mlを加えた混液の 5mlを

口中に30秒間ふくむとき，明らかにゃくような感をお

こすの

加水試験

チンキ 2mlに水 0.4mlを加えるとき混渇するつ

新たに購入した市販トウガラシチンキ 10種につい

て，これらの試験方法等を加味して品質試験を行なっ

たっ (Table 1) 

試験結果と考察

試験の結果，色が規定の黄赤色を呈しないもの 7

種，比重が規定に合わないもの 5種。アノレコール数が

規定以下のもの 2種があり，メタノール，アセトンを

検出したものは全くなく，加水試験で所定の混渇を生

じないものが 3種あった。

辛味については，チンキで指先をしめし舌の先につ

けるとし、ずれも一様にゃくような辛味があり，また，

前記の味覚試験により，いずれもやくような感じをお

こすが辛いという点でははっきりしなし、

本品の辛味が Capsaicinによることを確認するた

Table 1 市販トウガラシチンキの試験成績 (1968.7)

試 和i働 t性 :伏 比 重 ルア数ノレコ 純度試験
C7n?t定a土二号p日刃，Ls、aicin No. 加水試験
試験

色 辛 味 (200) メタノーノレ アセトン

赤黄色透明 xj半や1く、ように。0.83 |。 10 。(ー) 01 (ー) 01 i園渇する 〈十)

2 1/ × II 。0.83 。9.8 01 (ー〉 01 (ー〉 。II (+) 

3 黄赤色透明。I1 。0.82 9.7 。(ー〉 01 (一〉 。11 (+) 

4 I1 。11 。0.83 。9.7 。(一〉 01 (一〉 。I1 (+) 

5 黄色透明× I1 。0.83 。9.9 。(ー) 。(一) 。i関渇しな (+) し、

6 赤黄色透明× 11 。0.81 10 。(一〉 。(-) 0 口グ (一)

7 I1 × I1 。0.83 。9.7 。(一〉 。(一〉 。i図渇する (+) 

8 I1 × I1 。0.84 9.5 × (一〉 。(一〉 。I1 〈十〉

9 11 × I1 。0.84 9.3 × (一〉 。〔一〉 。弱調渇するし、 ~~し、(+)

10 i黄赤色透明。I1 。0.82 10 。(ー〉 。(一〉 。i閤渇する (十〉

規 局第二方部 黄(赤赤黄色透色〉明
くように 0.83 9.7以以上上〉 ない ない え1てし、 ない、

1(0.83-0.84-) (9.1 
(はげしし・*味〕

定l化原料粧基準品 黄赤色透明 やくように ない 9.7以上 あり あり ない ないし、

(註) 0 規定に適合 × 規定に不適 口アセトンエキス分がきわめて少ない

(十〉定性反性陽性 (ー〉定性反応陰性

局方規定中( )は第六改正日本薬局方のもの
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め，後述の方法でチンキを処理し試験を行なったとこ

ろ，加水試験で所定の鵠渇を生じないもののなかに，

Capsaicinの反応を全く呈しないもの，および，反応

の微弱なもののあることが明らかとなった。

以上より，本品が日本薬局方トウガラシの中切品を

原料とし，エタノールを用いて所定の製法に従いつく

られる限り，チンキは黄赤色を呈し，規定のアルコー

ノレを有すると共に，加水試験を行なえば混濁を生ずる

ことが至当であって，この加水試験における混渇の成

否は重要な意義を有するものと考える。

u . トウガラシチンキ中 Capsaicinの確認について

トウガラシチンキよりアルコーノレ分を回収した後の

残液の処理により，本!日中の辛味の基源がトウガラシ

本来の辛味成分によるものであるこれを，その定性反

応によって簡易に確認する目的で実験を行なったっ

そのための前提条件として

(1) アルカイドである Capsaicinが Marquis4)試薬

により，支障なく特殊反応として特有の紫色を皐す

るO

(2) 本品から，カロチノイド色素のほか，この特殊

反応を妨害する物質を除去した Capsaicinのエタノー

ノレ溶液を得るo

(3) 若干の他のフフェノーノレ類がわずかに共存して

もSpotの分離に支障なく，かつ，短時間に展開でき

る溶媒が使用できるつ

(L1) Capsaicinによるものと認められる特定Spotに

ついて，その顕色がまさに Capsaicinによるものであ

ることを確認するため，標準物質としての Capsaicin

結品を取得する。

以上の条件をとり上げ，これを満足で、きるかを検討

した結果，

(1)については，後述の Capsaicin単離結晶を用い

て， Marquis試薬による特殊呈色反応を確認したヮ

(2)については，カロチノイド赤色素は濃硫酸により

深青色を Capsaicinも濃硫酸により糖の存在におい

て紫色を呈するが，後述の試験溶液の調製法によれ

ば，これらの妨害を排除することができ，予期した試

験溶液をつくることができたO

(3)については， Capsaicinもフェノーノレf生OH基を

もつが， フェノーノレ， サリチノレ酸， コレステローノレ，

Fーナフトール等の共存する場合においても，その使用

展開によってこれらの分離が可能で， Marquis試薬に

より相互識別のできる溶媒を得た。

(4)については Capsaicinの市販品なきため，後述

の方法により， トウガラシより抽出， 単離し， 融点

640の無色板状品を製出した。

1. トウガラシチンキの薄膚クロマトグラフィ一

実験材料と試験溶液の調製

トウガラシチγキ(市販品10種〉

本品 10mlを量り，局方一般試験法によりアルコー

ル数の測定を行なった蒸留残液に，毎回アセトン5ml

を加え，注意して水浴上で蒸発を繰り返し乾回した

後，更に，アセトン 5mlで4回これを浸出するつア

セトン溶液をろ過し，アセトンを去り，残留物をフェ

ノール類を含有しないエーテル 20mlで溶かし，不j容

物をろ過する，エーテル液は 5%炭酸ナトリウム液5

mlで2回，軽くふりまぜ洗った後 o・5%塩化ナト
リウム液で洗うっついで，このエーテル液を596水酸

化ナトリウム液で洗い，無水硫酸ナトリウムで脱水

し，ろ過し，エーテルを留去する。残留物をアセトン

30mlに溶かし，これに石油エーテル 15ml，0.5J~塩

化ナトリウム液 15mlを加え，よくふりまぜ，下層の

アセトン液を分取し，水浴上で注意して蒸発乾回す

る。残留物にアセトンを加え浸出し，ろ過し，アセト

ンを去り，これを無水ェタノールで、溶かし，濃縮して

O.lmlとする O

ショウキョウチンキ(市販品 1~種〉

トウガラシチンキと同様にして試験溶液を調製す

る。

Vanillin 東京化成品

本品の再結品による精製品 3mgを量り，無水エタ

ノーノレに溶かしO.lmlとするつ

Capsaicin 

製出結品 3mgを量り，無水ェタノーノレ 1ml Vこ溶

カミす。

薄層プレート

Silica GeI， T.L.C.用ワコーゲノレB-5を使用し，

250μ の薄層を引き， 一夜放置した後， 1200， 11時間

乾燥して使用した。

展開溶媒
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Capsaicin， Zingeroneu) (シャウキャウの辛味成

分〉に化学的に関係の深い VaniIIinに用いられる溶

媒を使用した。

石油エーテノレ(300~600)，酢酸エチノレ5: 2-(S-1) 

石油エーテル(600~700)，酢酸ェチル5 : 2-(S-2) 

虫色法

アルカロイド特殊試薬として Marquis試薬 (40%

ホルマリン 1滴+濃硫酸 1.5ml)， ブェノール試薬と

して 3%燐モリブデン酸十 0.1N酸水酸化ナトリウム

液をし、ずれも噴霧し，呈色した各Spotの色および Rf



Table 2 Rf value of Phe:nols and their 

ditected Colors 

Sample Rf Color 

Phenol 0.87 Violet 

Salicilic Acid 0.05 

Cholesterol 0.65 Violet Blue 

戸-Naphthol 0.74 Brown Yellow 

Resorcinol 0.36 Red 

Capsaicin 。‘ 15 Violet 

Sample : ab. Ethanol Solution 

80lvent : 8-1 

Petr叶eUl11Ether (300~600) 

Ethyl acetate 5: 2 

Color : Marquis Reagent 

Table 3 Rf Value of Capsicum Tinctures 
and their related 8ubstances， and 

their deected Colors 

80lvent Color 
8ample 

8-1 8-2 

Capsaicin 0.15 0.10 

Capsiplast 0.15 0.10 

Vanillin 0.55 0.30 

Gi TnigI1e{ r 
cture 

0.35 0.22 

Capsicum 0.15 0.10 
Tincture 1 

/1 2 // // 

11 3 11 // 

11 4 1/ 1/ 

11 5 H 1/ 

/1 6 0.01 0.01 

/1 7 0.15 0.10 

/1 8 /1 1/ 

// 9 1/ // 

/1 10 // // 

M.X. : Marquis Reagent 

P 

五t1.X. P.M. 

Violet Blue 

11 // 

Yellow // 

Red Violet 1/ 

Violet // 

/1 // 

1/ /1 

1/ // 

11 1/ 

Pale Brown Pale Blue 

Violet Blue 

// // 

Pale Violet Pale Blue 

Violet Blue 

+0仏.1NNa抗tri凶iiし.Hydrox. 

S 一寸1: Petroleum Et出he町r(3ω00~6ω00) ， 

Ethy 1 acetate 5 : 2 

S -2 : Petroleum Ether (600~700) ， 

Ethyl acetate 5 : 2 
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Fig. 1 Tbin layer Chromatogram 80lvent 

8ystem (8-1) 
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Fig. 2 Thin layer Chromatogram 80lvent 

8ystem (8-2) 
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G.T /-/0 CornmercιaL Capsicum Tincture 

C P Commerciat Ca，DS'p:a.st 

Vιni{[;n 

。T Commerciat Gi1lJeγ Tincture 

値によりこれを確認した。

結果と考察

Marquis試薬の使用にあたり，同時反応および妨害

反応をおそれたが，本品について行なった転溶法7)8)日)



による精製で支障なく確認法として利用できることを

知った。

本法により，貼 1)事中の Capsaicinの検出確認のほ

か，本品中，シャウキャウチンキの辛味成分が溶存す

る場合にも，これを確認することができたロ

なお，本法は， トウガラシを原料とする他の製品中

の Capsaicinの検出にも利用できるものと考える。

2. 標準物質として用いた Capsaicinについて

(1) Capsaicinの抽出単離

トウガラシ(四国産，本鷹一等品〉の種子を除去し

た乾燥粉末250gにアセトン 4Lを用いて抽出，アセ

トン溶液よりアセトンを留去し，残留物を500mZのア

より美しい紫色を呈する。

3%燐モリブデン酸と O.lN水酸化ナトリウム液の

噴霧により青色を呈する O

lV. 結晶の紫外部吸収スベクトル

結品の無水ェタノーノレ溶液 (26.5r/ml)について，

島津製 SV-50AL型自記分光光度計を使用し，紫外

部吸収スベクトルを測定するに， 230mμ 以下および

280mμ に著しい殴収を示した。

Fig. 3 Absorption Spectra of Capsaicin 

1.0. 

セトンに溶かし，ろ過し，ろ液よりアセトンを留去 0.8い

し，赤色粘調j夜をエーテ 1~， 500mlで浸出し，不溶物を

ろ過したエーテル液について，以下，先に行なったト

ウガラシチンキについての精製法により Capsaicinの

アセトン溶液を得，ついで，アセトンを留去し，石油

エーテル(300.........600)で反復精製により粗品を得たり

これを石油エーテノレ，更に，石油ベンジン (500~800)

を用いて，繰り返し再・結i誌を行ない，融点640の無色

板状品を得た。

(2) 単離結晶の性質

1.融点640， 無色板状品，高温ではかなり刺激性

の蒸気を生じ揮発する。水に不溶，アルカリ，エタノ

~ /~'vこ可溶，辛味苛烈。

11. 結晶の P.P.C.

東洋炉紙:No. 50 溶媒:メタノーノレ飽和ベγジン

Rf 0.13 

東洋2戸高L~ : No. 50 石油エーテノレ(600~700) ， メタ

ノール 30: 1 

Rf 0.14 

111. 結晶の是色反応

A 付) lndophenol反応 (Gibbs法〉青色

検液(25iゾml)1 mlをO.lN水酸化ナトリウム液で

pH 8-10とし 2，6-DichloroquinoneChloroimide 

の飽和水溶液0.5mlを加える O

(ロ) Diazo反応紅色

検液 1mlに Diazo試薬 1mlを加え，炭酸ナトリ

ウム液でアルカリ性とする O

B Vanadium反応緑色

検液 (1mg/mlアセトン溶液) 5 mlに， バナジン

酸アンモウム 0.1gと濃塩酸0.4mlを加え，強くふり

まぜるとき，上澄液は緑色を呈する。

C Marg_uis試薬紫色

4036'ホルマリン 1滴十濃硫酸1.5mlの混液の噴霧に
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V. 結晶の赤外吸収スベクトル

300 330 

日本分光工業 IRS型赤外分光光度計を用い KBr

法(試料結晶:KBr=l : 300)により赤外吸収スペク

トノレを測定するに， 968cm-1に特有の吸収を示した。

Fig. 4 The Infrared Absorption Spectra 

of Capsaicin 
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以上より，本結品は Capsaicinであると認めた。

要 結

市販トウガラシチンキ10種について，品質試験を行

なった結果，局方不適品が 3種あり，そのうち， 2穏 1

については明らかに第六改正日本薬局方の規格品と認

められた。



本品の色は赤味の少ない六局規格品が多いが~床に

ついては，味覚によるときそのままでは，いずれも，

やくような辛味を感じる。しかし，加水試験を行なう

と混濁を生じないものがあり， 更に，その中には T.

L.C.による試験において Capsaicinを検出できな

いものがあったっ

加水試験はこの意味において， トウガラシチンキの

品資判定上必要な試験項目の一つであると考えるつ

本品の局方試験にヲ11続き，アゼトン処理についで精

製の後，薄層クロマトグラフイ{を行ない， Marquis 

試薬による美しい紫の発色により，本品中のCapsaicin

を検出確認することができた。

また，本法により，類似の辛味物質を含むショウキ

ョウチンキとの判別も可能である。

なお，本文の一部に用いた Capsaicinおよび製出し

た結品 Capsaicinは， Capsaicin (enamide)と Di-

本報は第89年回日本薬学会で発表した。

文 献

1) Pharmacopoea Helvetica p.1046 (1953) 

2) か

3) Method of Analysis-A.O.A.C. 19094， p.258 

(1960) 

4) 古谷，橋本:薬学雑誌， 74， 771 (1954) 

5) Rosenthaler. L. : Der Nachweis Organischer 

Verbindungen， 766 (1923) 

6) 大平敏彦:香辛料の化学， p.93，産業図書

(1952) 

7) 藤田，古谷，m名:薬学雑誌， 74， 767 (1954) 
8) Analyst: 84， 613 (1959) 

9) Kozlemeny， K. and Kertesz， C. : C. A. 59， 

80556 (1963) 

10) 小管貞良ほか:日本農芸化学会誌， 35巻， 10号

hydrococapsaicin (anamide)との混合物 Caici- (1961) 

noid10)に相当するものと思考される。

(242 ) 



FTA.Testの基礎的研究

第 1報 FTA-Testに用いる抗原の調整について

西(傑頼度*上木英人ネ

THE BASIC RESEARCH FOR THE FTA-TEST (FLUORESCENT 

TREPONEMAL ANTIBODY TEST) FOR SYPHILIS 

PART 1 

STUDIES ON THE PROCEDURE TO PREPARE ANTIGEN 

FOR THE FTA-TEST 

Yorihiro SAIJO and Hideto UEKI 

(TAMA Branch， TokyoぺoLaboratories for Medica1 Sciences) 

In regard the technics how to prepare the FT A-test antigen， nothing has been 

Teported on the detai1s up to now. 

The author has studied the antigen for the FTA-test on the phases of cu1tivation 

period， extracting medium， preservative， 1yophilization and its reso1ve medium and a1so 

these factors effects for the antigenicity of the FTA-test antigen as follow: 

1) For the extraction of antigen for the FTA test， the saline of 0.85% was suitab1e 

rather than 2.2% Sodiun citrate， Ne1son's medium and or 2% Bovine Serum albumin. 

2) The most suitable period to harvest antigen was of just 10 days at 250C after 

inocu1ated the Treponema pallidum to the testicle of rabbit， which was the most 

suitab1e at every phase of number， antigenicity， brightness and form. 

:3) Regarding the preservative as the additive for the FTA-test antigen both Sodium 

merthiolate and Sodium azicle have shown the clecrease of antigenicity ancl particularly， 

brightness at the effective clensity of the preservative. 

4) By the acloption of the lyophilization method， the antigen for the FT A帽testhas lost 

the brightness by 1/2 to 3/4 of it under unsuitab1e conclition ancl the cell form became 

to be cleform and particularly， the spiral became to be unclear. 

.5) For the recovery of the FTA幽testantigen lyophilized， the buffered ph)引ological

saline was the most favourable in comparison with the distillecl water and of 0.85% 

Saline. 

'6) The methocl to inject cortison acetate for rabbit as a pre-treatment in orcler to 

reserve the antibocly procluce mechanism ancl promote the multiplication of the 

Treponema was unfavourable methocl for the preparation of the FTA-test antigen 

holding with the trencling of decreases of antigenicity and particularly of brightness 

ancl a1so the form of Treponema cell becaming to be slender， whi1st founcl a merit 

of increasing number of the Treponema. 

*東京都立衛生研究所多摩支所
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緒 一宮

蛍光抗体法による梅毒の血清学的診断法 (FTA-

Test)は W.E. Deacon1) らが1957年開発以来， 10余

年近くになるO この間，病原性 Treponemaを抗原と

して用いる，この反応も梅毒以外の健康者血清に陽性

反応の出現することが確められたσ この問題解決のた

め，術式にも Deacon自身で， FTA-5から FTA司2002)

へと改良が行なわれ， 更に 1964年には FTA網ABS帽

Test3)と称する非病原性の ReiterTreponemaの培

養加熱上清による被検血清政収法へと発展するにおよ

んで，この FTA-Testの術式も完成の域に達したと

いってさしっかえないだろう。もっとも，この FTA司

ABS-Testにおいでさえ， 5倍血清では，なお非特異

反応が見られるので， 20倍血清を用いる必要があると

いう，わが閣の研究者の意見もあって，蛍光抗体班の

テーマとして取り上げられ，ほぼ班員の同意を得るに

至っているO しかしながら，本法に用いる抗原の調整

法に関しては，いまだに， くわしい報告がなし、。著者

は抗原の採取時期，抽出溶媒，凍結乾燥および防腐剤

などの抗原性状におよぼす影響について検討し，興味

ある結果を得たので、報告する。

実験材料および方法

[ 1 J 使用菌株:予研より分与された Treponema

palIidum Nichols WHO株をウサギの皐丸に継代培

養したものを実験に用いた。

[ II J 蛍光標識抗体:医科研試験製造部製品を使用

した。

[ffiJ 蛍光抗体法の術式

術式はおおむね¥VH04)の方式にしたがい，以下の

ように行なった。

① 抗原をのせガラス上に，毛細カピラ{ノレで、0.05

ml落とし，直径約10mmの円状に塗抹して風乾するO

② アセトンで10分間，室温で固定後，風乾する O

③ 乾燥抗原上に，それぞれの濃度に稀釈した被検

血清0.05mlを，毛細カピラールで、のせ， 370Cの温

箱中で， 60分間反応させる。

③ のせガラスをリン酸緩衝食塩液に浸し， 10分間

に2回液を交換して，洗浄したのち風乾するO

⑤ あらかじめ Boxtitrationして使用濃度を決定

しておいた蛍光標識抗体0.05mlを，毛細カピラール

で，抗原上にのせ， 370Cの湿箱中で60分間反応させ

る。

⑥ のせガラスをリン酸緩衝食塩液で、洗浄したのち

風乾する。

⑦重炭酸緩‘衝グリセリン液で包埋し，カパーグラ

スをのせる。

③蛍光の有無は， 千代田高輝度水銀照明装置 H--

250と，日本光学製顕徴鏡 Model目Sの組合せで判定し

た。

[IV J Treponema抗原の抽出法

Treponemaをウサギ皐丸より抽出する場合，用い

る捺媒については， 0.85%生理食塩液， 2.2%グエン

酸ソ{ダ液， Nelson's Mediumおよび2%牛血清ア

ノレブミン液について， Treponema抗原の受ける影響

をしらベた。

抗原の抽出法は 1皐丸当り 10mlの各溶媒を入れ

た，三角コノレベンを振とう機にのせ，厚さ約 2mm{立

に細切した皐丸を入れ，室温で 1時間振とう夜'出し

た。

[VJ 抗原採取の時期については，ウサギ皐丸に

Treponemaを接種後， 5日目， 7日目， 10日目およ

び15日目のものについて 0.85%生理食塩液を用いて

抗原を抽出して， FTA-Test抗原としての優劣を比較

検討した。

[¥1J FTA抗原に添加する防腐剤として， Merthi-

olateおよび SodiumAzideについて，濃度， 5，000， 

10，000および20，000倍の割合に添加した場合，抗原の

受ける影響をしらベた。

〔刊〕 また， 抗体産生能をおさえて， Treponema 

の増殖を促進する目的で， Treponemaを，家兎宰丸

に接議する24時間前と接種後24時間毎に Cortisone

Acetateを 2.5mg/ mlの生理食塩液懸潟液として，

0.7mlを大腿部皮下に注射したものについて，対照の

ものと FTA-Testの抗原としての優劣を比較したコ

実験成績

[ 1 J FT A-Test用抗原に対する抽出溶媒の影響
FTA-Test用抗原に対する抽出溶媒として， 0.85% 

生理食塩液， 2.2%クエン酸ソーダ液， Nelson's Me-

diumおよび2%牛血清アルブミン液について比較検

討したところ，表1のような結果を得た。

すなわち，抽出直後は抗原輝度および形態など，い

ずれも Nelson'sMediumがもっとも良好で， 0.85% 

生理食塩液および2%牛血清アルブミンは，ほぼ同様

で， 2.2%クエン酸ソ{ダ液がもっとも悪かった。し

かしながら， 24時間後になると，いずれの溶媒で抽出

したものも，輝度および形態については差がなくなっ

たが， Nelson's Mediumおよび2%牛血清アルブミ

ンで抽出したものには，こまかし、浮遊物が生ずるよう

になり，出来上った標本がきたなくなる傾向がみられ

た。生理食塩液と 2.2%クエン酸ソーダ液は輝度の点
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表 1 FTA-Test用抗原に対する抽出溶媒の影響

抽 出 直 後 抽出 24 時間後
抽出溶媒の種類 抗原の性状

x 25 x 50 x 100 x 200 x 400 x 25 x 50 x 100 x 200 x 400 

世軍 度 十* 十H十 十H- 4十 + 十ar i甘十 十件 十十 +ム

形
0.85%生理食塩液

!?1芭H 、 良 好 良 1号

Spiral 良 好 良 好

1土 殿 な し な し

1軍 度 廿ト 十ト 十 十H十 刊社 時 +十 ぃ|

形 育""'包A 直線状のもの混在 良 好
2.2%クエン酸ソーダ液

Spiral 不鮮明のもの多し 良 i牙

沈 殿 な し な し

世軍 度 十Ht 村i十 制よ ート十 f-L 時十 十H十 +H- 判L +l-

形 山，毘Uh巴A、 良 好 良 好
Nelson's Medium 

Spiral 良 好 良 好

沈 殿 な し こまかし、浮説物

輝 度 千世 tH十 刊十 十十 ーL 十時 十ttト 十件 十十L 4十

形態 おおむね良好(直線状のもの混存〉 良 好
2%牛血清アノレブミン液

良

な

では，ほぼ同様の結果が得られたが，細胞の形態につ

いては， 0.85%生理食塩液の方が， 2.2%クエン酸ソ

ーダ液より安定性があった。

また，この各溶媒によって抽出された抗原が，日時

の経過とともに，どのような変化をするか，しらべた

ところ閤 1のごとき結果を得た。

図 1 FTA-Test用抗原の輝度!こ対する抽出溶媒

50:'. 
下手、

1盟

理

のおよぼす影響

1 B 2日 38 6日 B日 9日 t心ヨ

J瓦岳?自つ l-1~ B:;:t 

すなわち， 0.85%生理食塩液抽出による抗原が，輝

度および細胞形態の保存の点で，もっとも良好で，

Nelson's Medium， 2. 2~0クェン酸ソーダ液および 2

%牛血清アルブミン液が，これについで良好であっ
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好 良 好

し こまかい浮説物

た。これよりのちに行なった実験に用いた FTA-Test

抗原の抽出には， 0.85%生理食塩液を用いた。

Treponemaは，抽出直後は，いずれの溶媒でも輝

度は若干弱く24時間後位に輝度が最高に達するように

なる。条件のよい0.85%生理食塩液抽出抗原は，生の

状態で， 40Cに保帯すれば， 20~30日位は抗原性に

余り変化のないことが判明した。しかしながら，凍結

乾燥を行なうと，細胞の形態が細長化し， Spiralもき

れいでないものが多くなり，輝度も低下することが観

察された。

[ U J FTA-Test抗原の採取時期の検討
Treponemaを接種して， 5日目， 7日目， 10日目

および15日目のウサギ皐丸から， 0.85%生理食塩液

で， Treponemaを抽出して， FTA-Test抗原として

の性状をしらべたところ，表2のごとき成績を得た。

すなわち，輝度，細胞の形態および抗原液の沈殿浮

潜物などについては， 5， 7および10日目のものは，

5日目の菌数が極端に少ないほかは，いずれも大差が

なく良好であった。 15日自になると，菌数は多くなる

が，輝度および形態などの点において，抗原としては

失格の状態になっていた。



表 2 FTA-Test用抗原の採取時期の検討

ιf戸数[ 5 日 目 7 日 目 10 日 目 15 日 白

官軍 度 良 好 良 好 良 好 良

細胞の形態 良 好 良 好 良 好 細10長日自のもの増よ加り
いものが

Spiralの見え方 良 好 良 好 良 好 余り良好でない

抗原液の沈殿 少 な し、 少 な し、 少 な し、 増 力日

菌 数 余り多くない 良 (103/ml) 良好(10/6ml) 多い(lOlO/ml)

備考:Tp.抗原の抽出には， 0.85%生理食塩液を使用した。また，菌数は兎の個体により，かなりのばらつきが

あるが，ここに示した数字はもっとも良好な状態のものである。

Tp.は Treponemaの略語。

表 3 FTA-Test用抗原に対する抽出溶媒と防腐剤の影響

抽出直後 抽出 24 時間後

対照 Sod.Azzde MSoed xlttluOo， late 
X 20， 000 I Á'-L'"';;'îô~õoò 

対照 SodAZIde MSoed ×rttl1o10， late 
X 20， 000 I Á'Áv~cî'ô~ôöcÒ 

X IX IX X IX IX 

25 50 100200400 I 25 50 100200 400 I 25 50 100200 400 25 50 100200400 I 25 50 100200400 I 25 50 100200400 

輝度 間十ttI-俳件十 十冊 ttt十時件土 附廿十件十一 出掛十件+十件 十計十ttI-十十ト 4十件 十H十時廿十砕い

0.85% 
直混お線在おむ状ねの良も好白形態 良 好 良 好 良 好 良 好 良 好

生 理

食塩液
Spiral 良 好 良 好 不 可 良 好 良 好 良 好

沈殿 な し な し な し な し な し な し

輝度 十T十件十一一 ttt十冊#1-1+土 十H十ttt十冊件十 tllHt社t!十+十件 十*俳件+一 十件十甘1十件一一
2.2% 

直多線し状のもの形態 良 好 おおむね良好 良 好 余りよくない 良 好
グエン酸

Spiral 不 可 不 可 良 好 良 好 不 可 良 好
ソ{ダ液
沈殿 な し な し な し な し な し な し

輝度 {十時十甘十冊+ト+L 十時十軒十十件十 出掛十}時十十ト十十 出掛十}十+十t..+十 十十ト十十件十十一 出掛十tト+ト+L

Nelson's 形態 良 好 良 好 良 好 良 好 余りよくない 余りよくない

Medium Spiral 良 好 良 好 良 好 良 好 良 好 良 好

沈殿 な し な し な し
こまかし、浮遊

な し な し
物

輝度 甘i十十>>十俳件十 i排出俳 4十十 船出掛t!十件 十計十時十#ト-JtI-i十 刊十+十十一一 時十時十件+十件
2%  

お(お直むね槌良好〉牛血清ア 形態 おおむね良好 余りよくない 良 好 余りよくない 良 好

ルブミン Spiral 良 好 良 好 余りよくない 良 好 余りよくない 余りよくない
液 こまかい浮遊

大きな浮遊物 中等大浮遊物沈殿 な し な し な し
物
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図 2

I正坪、抽出j主の壬i車日紋

備考:Treponemaの抽出には0.85Jo'生理食塩液を

使用した。

1
1
1

一
九
時
週
度

(IV J 凍結乾燥のおよぼす FTA-Test抗原への影響

FTA-Test用抗原を凍結乾燥した場合，どの程度抗

原としての性状に変化が起るかを観察したところ，表

4に示す結果を得た。

〔田JFTA胎Test用抗原に用いる防腐剤 Merthio-

lateおよび SodiumAzideの抗原へおよぼす影響

Merthiolateおよび SodiumAzideが， FTA抗原

にどのような影響を示すかをしらべるため， 5，000倍，

10，000倍および20，000倍の濃度になるよう，抗原液に

それぞれの防腐剤を添加して，抗原輝度の測定を行な

ったところ図2および表3のごとき結果を得た。

すなわち， 20，000倍の割合に SodiumAzideを添

加したものが，輝度および細胞形態、の点でもっとも良

好で，対照と全く変らないが， 10，000倍添加のものは

輝度が若干低下し，形態も細長化していた。 Merthio咽

lateにおいては， 20，000倍添加のものでも， Sodium 

Azide 10，000倍添加のものより劣っていた。 5，000倍

添加となると， SJdium Azideおよび Merthiolateの

いずれも，実際には抗原としては用いられない程度に

輝度が低下した。

考j
 

u
H
 

ふ
れ
ド

抽出溶媒 0.85%生食液

抽出溶媒 2.2，% citrate 

;東結乾燥による抗原輝度の変佑

x 100 I x 200 I x 400 I x 800 I x 

表 4

名断
士三!込、

首三少

十十4十ト十tt十{甘ト生

+ム村十十tI-卜判骨凍結乾燥(向上ロット〉
顕症梅毒

+ ートL4十社十53 持凍結乾燥(
(硬性下府〉

十H
汁+十Lーム必山生

抽出溶媒 0.85%生食液
+ 十L+p-#十凍結乾燥(向上ロット〉第 2期梅毒

抽出溶媒 2.2% citrate +一十+ト行ト53 持凍結乾燥(

某研究所製備考::lf 53 

凍結乾燥した FTA-Test闇抗原の復元に用いる溶媒の影響表 5

考仕切
'
'
4
4
L
 

x 3200 x 1600 x 800 x 400 x 200 

Cell form 1 I I I 
ト共に良好い 1J _''''-T'-''J i ¥ i 

Spiral 

Cell form 幾分収縮~ ¥ ¥ 

Spiral余り良好で、ない¥)/

+ 』ト十#ト制|(生)日誌対

j田蒸

el::'m }共に良好(((

fI0m l共に良好111

十4十+p-十社ト

十十ト#ト十{十}0.85 %生理食塩液
Spj 

凍

結

乾

燥

抗

原
j
L
 
H
有柑リン酸緩衝食塩液

Spiral 
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十

備考:Treponemaの抽出には0.85%生理食塩液を用いたσ

4十



すなわち， Treponemaは凍結乾燥することにより，

細胞の Spiralはのびて， 形態が細長化する傾向が強

く，輝度も若干低下するようであるO とくに 2.2%の

エン酸ソ{グ液で抽出したものは， 0.85%生理食塩液

で抽出した Treponemaよりも，輝度の低下がみられ

ザ加

わ」。

[VJ 凍結乾燥した FTA‘Test抗原の復元に用い

る溶媒の抗原性におよぼす影響

凍結乾燥した Treponema抗原の復元に用いる溶媒

が， FTA-Testの抗原にどのような影響を与えるかを

しらべたところ表5のごとくであった。

すなわち，輝度の点では蒸留水， 0.853;;生理食塩液

およびリン酸緩衝食塩液では大差がなく，強いていえ

ば， !)ン酸緩衝食塩液がもっとも良好で、あった。

また， Treponemaの細胞形態の点では， 0.85，%生

理食塩液とりン酸緩衝食塩i夜を用いて，凍結乾燥抗原

を復元した場合，し、ずれも大むね良好であったが，蒸

溜水で復元したものは，幾分細胞が収縮する傾向が認

められたっ輝度および形態が両者一致して良好なもの

は， リン酸緩衝食塩液であった。

[ VI J Cortisone Acetateで前処置した家兎におけ

る Treponemapallidum Nichols vVHO 株の発育と

FTんTest抗原としての性状

抗体産生能を押え， Treponemaの増殖を促進せし

める目的で Treponemaを兎の皐丸に接種する24時

間前と接種後毎日 CortisoneAcetateを2.5mg/mz7)

の生理食塩液に懸渇したもの 0.7mlを体重約 3kgの

兎の大腿部皮下に注射して， Treponema抗原の性状

を観察したところ，表6のごとき成績を得たっ

すなわち， Cortisone Acetate処理を行なった兎の

表 6 Cortisone Acetate処理の FTA伊test用抗原におよ[ます影響

FTA-Test 偽陽性血清
芸百人三シ 断 名 硬 {生 下 府 早期潜伏梅毒

No.2394 No.3128 

I~一一-------------- x 100 200 400 800 1600 x 100 200 400 800 J 600 x 5 10 20 50 ~Slx 5 10 20 50 ABS 

凍結乾燥抗原韓日 +十十土土一 tH十俳十ト十一 十十+ト十士一 4十十十十土ー

生5日目 十件-1+十士一 十社ト冊子 +土 +十件十十一 廿t +ト 4よ 4よー
対 照

生10日目 引十十十十士一 -Hfl掛件十一 時十件件十一 掛十件十ト十十一

cortlsone 生5日目 特トヰ十十土一 ftIl +十件十一 刊L 十ト 4ム十一 十件十十1.. +十 件

処 理 生10日目 村十十土士一 十!fL +十+上士一 f1.. f1..十十一 十十 件 + + -

VDRL-S 1: 2 VDRL-S 1 : 32 VDRL-S 1 : 0 VDRL-S 1 : 0 

備 考 OGCF 1 : 40 OGCF 1 : 40 OGCF 1 : 0 OGCF 1 : 0 

TPHA(X80)一 TPHA(X80)件 TPHA(x80) I TPHA( x 80)一

皐丸から抽出した Treponema抗原は，無処理のもの

とくらべて菌数は多くなるが，抗原の輝度は，おおむ

ね低下の傾向を示し，細胞の形態も細長化するものが

著しく多くなり， FTA-Test用:抗原としては Corti-

sone処理は， むしろ行なわない方が， よい場合が多

いようであった。

考 察

FTA司Test用抗原の調整については， FTA“Testの

創始者である DeaconW.E.らは，最初(1957年)1)

FTA帽Test用抗原について単に， TPI-Test用の抗原

そのものを用いるように推奨しているためか， Kent 

J. F.3)および AlbertleibovitzL. T.4)らも抗原の抽出
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には Nelson'sMediumを使用しているが，著者の経

験では，世~度，細胞形態および保存性などの点から，

Nelson's 1Vlediumよりはむしろ， 0.85%生理食塩液

が優れているように思われた。

また， FTA-Test用抗原の保存のための防腐剤につ

いては， Deacon W. E.l) らは防腐剤を添加しない方

がよいとしているが，たしかに， Merthiolateあるい

は SodiumAzideが， FTA-Test抗原の抗原性に変

化を起させることは，著者の実験でも明らかなよう

で，特に Merthiolateの影響は， Sodi um Azideよ

り大きく，防腐効果の期待出来る 0.5%の濃度では，

Sodium Azideの場合でも可成り輝度が低下する。も



っとも， Wilkinson A. E.6)らの報告，あるし、は BBL

の製品化された抗原のごとく， Sodium Azideを 0.1

M添加しているものもあるが， むしろ FTA-Test用
抗原には防腐剤を添加するよりは，小分封にして，開

封後，雑菌の繁殖しないうちに使用するか， あるい

は，スライドグラスに添着して，アセトン固定後，凍

結保存する方が合理的であると考えられるつ

Treponemaの培養日数については， Turner T.B.7) 

らが，やや詳細に 150C， 9~12日としているが，著

者の経験でも，大体同様の成績で， FTA-Test用抗原

としては， 200C前後に空調した動物舎で、10日間位の

培養が無難であった。

なお， Treponemaの細胞形態の保存，およびスラ

イドグラスへの添着性改善のため， Kent J. F.4)なら

びに Albertleibovitz，L. T.5)らは hypochloriteで抗

原を処理したり，あるいは dimethylsulfoxideを添

加しているが，著者の予備実験では余りよい結果が得

られず， FTA-Test抗原は，種々の操作を加えない方

がよいように思われたO

結 論

1) FTA-Test用抗原の抽出には， 2.2%クエン酸

ソーダ液， Nelson's Mediumおよび2%牛血清アル

ブミン液よりも， 0.85%生理食塩液の方が適当であっ

7こ。

2) FTA-Test用抗原の採取時期は，兎の皐丸に

Treponema pallidum Nichols株を接種後， 10日目の

ものが，菌数，抗原性，輝度および形態の点で最適で

あった。

3) FTA-Test用抗原に添加する防腐剤は，防腐効

果を示す濃度では，Merthiolateおよび SodiumAzide 

のいずれも，抗原性，特に輝度の低下が著しかった。

4) FTA-Test用抗原は凍結乾燥によって， 1管あ

るいは2管程度，輝度の低下を招き，細胞形態，特に

Spiralの不鮮明化が著しかった。

5) 凍結乾燥した FTA-Test用抗原の復元には，

(249 ) 

蒸溜水および0.85%生理食塩液にくらべ， リン酸緩衝

食塩液がもっとも良好であった。

6) 抗体産生能を抑制し Treponemaの発背を増進

する目的で， Cortisone Acetateで、兎を前処理するこ

とは，菌数の増加には有効であったが， FTA-Test用

抗原としては，抗原性，特に輝度の低下を招く傾向が

あり，細胞も細長化し，余りよい結果を得なかった。

本論文の要旨は第22回日本細菌学会関東支部総会

〈昭和42年11月〉におし、て発表した。
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40.田村健夫，戸谷哲也，原田裕文，鈴木助治:

化粧品中の特殊成分試験法の設定に関する研究

〈刊〉

へアロ{ション中の抗ヒスタミン剤，主として

Diphenhydramineの分離定量法:

日本薬学会第88年会，東京(1968.4) 

41.田村健夫，戸谷哲也，原田裕文，観照雄:

化粧品中の特殊成分試験法の設定に関する研究



CVll) 
日焼け防止剤，主として Giv-TanFならびに

Diapheneの分離定量法:

日本薬学会第88年会，東京(1968.4) 

42.戸谷哲也，原田裕文，観照雄，田村健夫:

多量の鉄などの妨害物質を共存するときのヒ素@

重金属試験:

第5回全国衛研化学技術協議会，仙台(1968.8) 

43.橋爪六郎，風間成孔，渡辺四男i.!L，田村健夫:

パームチット@ブロムシアン法に対する考察:

第42回東京都衛生局学会，東京(1968.11)

C 255) 
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