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１． ボツリヌス菌（Clostridium botulinum） 

 （１）特徴 

   グラム陽性、偏性嫌気性、芽胞形成桿菌で、土壌・河川・海洋に広く

存在する（参照 9, 参照 10） 。菌体の大きさは 0.3-0.7×3.4-7.5μm と

されている。ボツリヌス毒素には、抗原性が異なる A、B、C、D、E、 
F、G の７つの型が存在する。そのうちの A、B、E、F 型は、主にヒト

のボツリヌス症と関連している。血清学的には 8 つの神経毒素が同定

されている。（参照 9） 
   また、近年、乳児ボツリヌス症の患者から分離された菌株から H 型

の毒素の産生が認められたとする報告がある（参照 11）。 
 （２）増殖条件 

発育許容温度は 10～45℃で、A 型菌と B 型菌の最適発育温度は 37℃
（参照 14)。3℃未満では菌は増殖及び毒素を産生することはできない

（参照 15）。真空包装辛子蓮根に A 型菌を接種した試験では、10℃、

15℃保存では菌数の増加が見られなかったのに対し、25℃保存では最

初の接種菌量に関係なく、保存 7 日後より菌の増殖と毒素が検出され、

15 日後では大量の毒素産生が見られた（参照 14）。 
ボツリヌス菌は、低 pH 又は低水分活性のものを除くほとんどの食品

で発育し得る。ボツリヌス菌のうち、第Ⅰ群菌に属するタンパク分解性

のＡ、Ｂ、Ｆ型菌のグループ（以下、「第Ⅰ群菌」という。）では、pH
が 4.6 未満、第Ⅱ群菌に属するタンパク非分解性の B、E、F 型菌のグ

ループ（以下、「第Ⅱ群菌」という）では、pH が 5.0 未満の条件では発

育できないとされている。水分活性については、第Ⅰ群菌では、水分活

性 aw値として 0.94 未満、第Ⅱ群菌では、aw値として 0.97 未満の条件

では発育できないとされている。（参照 16） 
  （３）不活化条件 

ボツリヌス菌の芽胞のうち、第Ⅰ群菌は、耐熱性が高く、最も強い加

熱条件を必要とし、低酸性缶詰食品の加熱条件（121℃ 3 分）が適用さ

れる。この条件は、ボツリヌス菌の芽胞を死滅させる 12D の条件であ

り、この過程によりウエルシュ菌（Clostridium perfringens）の芽胞も

死滅させられるとしている。第Ⅱ群菌は、耐熱性が低く、90℃10 分又

は同等の加熱条件で不活化され、この条件は少なくとも 6D の条件とさ

れている。（参照 16, 参照 17, 参照 18） 
ボツリヌス菌の芽胞の耐熱性については、第Ⅰ群菌が高いことが知

られており、缶詰のハザードとして、第Ⅰ群菌が対象となっている。 

第Ⅰ群菌の芽胞の 121℃の D 値（D121℃）は 0.1～0.2 分と報告されて
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いる（参照 19）。缶詰産業において、芽胞数を 12 log 減少させる 12D
の過程は、低酸性缶詰食品の最小加熱条件として使用され、第Ⅰ群菌の

菌株では、121℃で 12×0.2 ＝2.4 分となる（参照 20）。 
なお、市販の豆乳（pH 7.0、加熱殺菌済みの紙容器詰製品）を材料と

し、豆乳中におけるボツリヌス菌芽胞（62A: ATCC7948 の 3 株及び

A90 の A 型計 4 株、BIG4、B Lamanna 及び 213B の B 型計 3 株、合

計 7 株を用いた）の耐熱性を測定した結果に基づき、ボツリヌス菌の芽

胞を殺滅するには、少なくとも 121°2 分間の殺菌値が必要と予測さ

れ、また、常温下に流通販売される容器詰豆乳には、加熱温度 100～
103°では、121°の F 値が 2 分間（120℃では 2.6 分間）に相当する

加熱殺菌を施せばボツリヌス菌芽胞を殺滅しうると予測した報告があ

る（参照 21）。 
（４）引き起こされる疾病の特徴 

① ボツリヌス菌（Clostridium botulinum）による食中毒 

ボツリヌス中毒は本菌が食品の保存中に産生する菌体外毒素を摂取

することによって起こる。本中毒は世界中で発生し、わが国では 1951
年に北海道でニシンのいずしによる E 型中毒事例が報告されて以来、

北海道、東北地方で E 型毒素による中毒が多発した。1970 年ごろまで

は、発酵魚に限って北海道から東北北部に限局したものと考えられて

いた。しかし、その後、輸入キャビアによる B 型中毒、滋賀県でのハ

ス寿司による E 型中毒、1984 年のカラシレンコンによる A 型中毒、鳥

取県で発生した岩手県の業者で製造されたあずきばっとうによる食中

毒（参照 28）などが次々に発生し、従来の概念は変更された。（参照 12） 
原材料の芽胞汚染の機会は多いため、嫌気性下で長期保存された食

品中における毒素産生が食中毒発生の必要条件とされる。主な原因食

品は、野菜及び果実の缶詰・瓶詰、食肉及び食肉加工製品、魚及び魚製

品（日本では、魚を用いた発酵食品のいずし等）がある。（参照 9, 参照

10, 参照 12, 参照 13） 
ボツリヌス中毒の潜伏期間は、病型・暴露毒素量・個体によって異な

るが、一般には 8～36 時間とされている。神経症状の発現の前におう

吐、下痢の胃腸炎症状がみられることもあるが、特異症状は倦怠感、眼

瞼下垂などの視神経麻痺、嚥下困難などの咽頭喉麻痺次いで筋麻痺か

ら呼吸困難となり死に至る。（参照 10)  
発症に必要なボツリヌス菌量は 104以上とされ（参照 29）、一般的に

毒素を産生する菌量は食品 1 g あたり 104～105 とされている(参照

12)。また、少なくとも 30 ng の毒素の摂取により、ヒトが発症及び致
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死となるとされている（参照 30）。別の報告では、ヒトにおける A 型毒

素の致死量は、0.1～1.0 μg と推定されている（参照 9）。あずきばっ

とうの事例では食品中の毒素量（マウス LD50）の推定結果は、あずき

ばっとうグラムあたり約 75,000 マウス LD50 であった（参照 28, 参照

31）。 
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