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1．はじめに
　わが国はカビの生育に適した気候条件であ
り，食品や住環境など，生活の広い範囲でカビ
の繁殖を目にする機会が多い。カビは最も身近
な微生物といえるが，近年では住宅をはじめと
する施設の高気密化などの生活環境の変化，衛
生や健康に対する意識の向上にともない，カビ
によるトラブルも急増している。一方で，博物
館や美術館をはじめとする文化財関連施設，図
書館などでもカビ汚染による被害が発生しやす
く，貴重な文化財へのカビ汚染や劣化が社会的
な問題になることもある。このようにわれわれ
の生活において身近な存在であるカビだが，コ
ントロールするためには，「目に見えるカビ」
だけでなく，「微生物としてのカビ」の生態的
な特徴を理解しておくことが極めて重要であ
る。そこで，本講座の前編では，カビ汚染に対
する環境の調査・対策を進めるうえで必要な知
識として，カビの生態的な特徴や汚染経路，カ
ビが発生しやすい場所について，さらに後編で
は，カビが引き起こす問題，調査方法や対策の
考え方について解説する。

2．カビの生態的な特徴
　「カビ」という用語は，糸状の形態を主体と
する菌類，いわゆる「糸状菌」に与えられた一
般的な俗称で，分類学的な用語ではない。分類
学的には真菌に含まれる菌類を指すが，これら
の菌類にはカビ以外にも，俗に「キノコ」や「酵
母（イースト）」などと呼ばれる菌類も存在し，
外見上カビとの区別が難しい種類も数多く見ら
れる。実際に施設内の浮遊カビ調査をすると，
酵母やキノコの仲間（担子菌類）が，培地上で
カビに似た形状で検出されることも多く，これ

らの真菌類について知識を持っておくとよい。
通常，われわれが日常的に目にしている「カビ」
は，肉眼で見える程度に増殖し，集落（コロ
ニー）を形成したカビの姿である。しかし，カ
ビの実態は肉眼では見ることのできない極めて
小さな組織により構成され，その詳細な形態は
顕微鏡の助けを借りなければ確認することはで
きない。カビは，基本的には菌糸と胞子により
構成され，菌糸は植物でいう「茎」や「根」，胞
子は「種子」のような機能を果たす。菌糸は幅
が3～10μm（1μm：1000分の1mm）の糸状細
胞で，その機能により栄養菌糸と生殖菌糸の
2通りに分けられる。栄養菌糸は基質となるも
のに入り込み栄養分を吸収し，生殖菌糸は栄養
菌糸から養分を補給して，大量の胞子を形成す
る。胞子は大きさ 3～ 80μmの微小な細胞で，
生殖細胞としての役割を果たす。多くのカビは
4～ 7日程度で胞子を形成しはじめる。しばし
ば，増殖したカビは黒や緑色などの有色の集落
を形成するが，これは大量に産生された胞子の
色によることが多い。形成された胞子は動物や
昆虫に付着したり，風に乗って空気中へ浮遊し
たり，新たな増殖の地を求めて移動し，拡散し
ていく（図1）。
　このように，カビは増殖して目に見える状態
になると，様々な問題を引き起こす。発育して
いる部分の内部には，微細な菌糸を張り巡ら
しており，一度生えると内部に侵入している菌
糸の除去が難しくなる。さらに，菌糸から栄養
分を吸収するため，基質を劣化させ，色素や酸
などの代謝産物を出して，発育する箇所を汚染
する。また，胞子は，子孫を残すために大量に
産生され，非常に広範囲に拡散しやすい特徴を
持っている。胞子は乾燥にも強いため，長時間
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環境に残存することができ，条件がそろえば増
殖を開始する。カビは増えなければ問題は起こ
さないが，一度増えてしまうとカビの厄介な生
態的な特徴が現れるため，「カビを発育させな
い」予防管理が重要となる理由がわかる。

3．カビの増殖に必要な条件
　カビの増殖には，温度，湿度（水分），栄養分，
酸素の環境条件が関係している。これらの条件
が適した状態になるとカビの胞子は発芽し，活
発に増殖していくが，条件がひとつでも欠けて

しまうと，カビは増殖できない。このため，こ
れらの条件をコントロールしていくことが重
要となる。実際の施設環境におけるカビ対策
では，室内の埃や汚れをこまめに除去して「栄
養分」をなくすことも重要だが，文化財施設で
は収蔵品や書物など自体に，カビの好む栄養分
が含まれるため，現実的には「湿度」がコント
ロールできる手段となる。
　湿度コントロールを考える場合，カビ胞子が
発芽や増殖できる湿度条件を知っておく必要が
ある。施設内に見られるカビは，種類によって
必要な湿度条件が異なり，湿度の違いによっ
て，カビの種類を好湿性，中湿性，好乾性カビ
の3つのグループに分けることができる（図2）。
カビと聞くとウエットな環境をイメージする
が，好乾性カビには相対湿度60％程度でも発
育するカビが知られており，同じカビといって
も発育に必要な湿度範囲に大きな差が見られ
る。これらのグループに分けてカビを分類して
おくことは，施設内のカビ調査や対策を進める
うえで必須の情報となる。特に，文化財施設で
は収蔵庫をはじめ，施設の室内環境も湿度がコ
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図2　カビ胞子が発芽可能な湿度［水分活性，相対湿度］
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図1　カビのライフサイクル
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ントロールされているため，カビが問題となる
場合，ほとんどが「好乾性カビ」に含まれる種
類である。好乾性カビの中には，湿度が高すぎ
ると発育ができないカビも存在するため，文化
財施設のカビ汚染度調査，目視点検を実施する
際は，「好乾性カビ」をターゲットとして，調
査方法や点検箇所を検討しておくことが重要な
ポイントとなる。

4．施設内に存在するカビの汚染経路
　施設内に存在しているカビの起源や汚染経路
を考えるうえでも，「カビの厄介な特徴」を常
に頭に入れながら，施設ごとの環境と結びつ
けておくことが重要となる。まず，カビは空気
中や水中など自然界のいたる所に広く存在する
が，特に地表近くの腐植質に富んだ土の中に多
く含まれている。土には1グラム当たり10万～
1000万個のカビが存在しており，カビは土中
に含まれる有機物の分解や腐植質の生成などの
役割を果たし，自然界のサイクルに必要不可欠
な存在となっている。施設内に存在しているカ
ビも本来は自然界に生息していたカビである。
土などから空気中に浮遊した胞子が，窓や扉な
どから風に乗って侵入，さらにはヒトや資材に
付着して室内に持ち込まれるなど，室内へのカ
ビの侵入経路は無数に存在する。施設の周囲に
畑やグラウンドなど，土埃が多く飛散する環境
があると，風の強い時期に室内のカビ汚染度が
高まり，常にカビの汚染を受けやすい状態とい
える。したがって，施設の室内へ土埃の持ち込
みを最小限にすることはカビ汚染を抑える有効
な手段となる。その他にも室内はカビの侵入を
常に受けているため，肉眼では見えないが，床
や壁などには1m2当たり数個～数十個程度のカ
ビの胞子が付着し，空気中にもカビの胞子が浮
遊している（写真1）。これらの胞子は，前述の
通り，乾燥に強いため，室内の塵埃などに紛れ
て生き残り，増殖の機会を待っている。カビの
胞子は乾燥状態で1年程度は生存することがで
きるため，除去されない限り，そこに存在し続
ける。カビ対策として，施設内のカビを完全に
ゼロにすることは不可能であるが，室内のカビ

を清掃などで定期的に除去し，汚染度を低く維
持しておくことも重要となる（図3）。

5． カビが発生しやすい場所（施設点検のポイ
ント）

　室内環境は自然界よりもカビの種類が限ら
れ，競合するカビが少なく，天敵となる生物も
限られる。そのため，室内でのカビの増殖ぶり
は旺盛で，自然界では考えられないほどの勢い
で発育することがある。一般的にカビが発生し
やすい場所は，①湿気・水分が多いところ，②
空気の流れが集中するところ，③ものの動きが
少ない・空気がよどむところ，④日光（紫外線）
が当たらないところなどに集中している。

写真1　 室内から分離されたカビ（上段：浮遊カビ，
下段：付着カビ）

3 ©︎ 2022 IKARI SHODOKU Co., Ltd.図3　施設に存在するカビの汚染経路
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①湿気・水分が多いところ（好湿性カビ）
　＊結露水が発生するところ
　　�（配管・空調吹き出し口・スポットクー

ラー・温度差が生じる場所）
　＊水を使用するところ
　＊蒸気が大量に放出されるところ
　＊漏水や雨漏りがあったところ
②空気の流れが集中するところ
　＊空調機内部・空調ダクト・吹き出し口
　＊空気清浄機，集塵機（フィルターなど）
③�ものの動きが少ない・空気がよどむところ
（好乾性・中湿性カビ）

　＊長い間そのままになっている備品周辺
　　�（放置された不要物・使用頻度の低い設備・

資材）
　＊�清掃が行き届かない・汚れが溜まっている

ところ（胞子定着しやすい）
　＊倉庫（収蔵品）
④日光（紫外線）が当たらないところ
　＊設備の影や裏側
　＊天井裏・壁内部・北側の部屋

　カビの発生箇所を点検する場合，常に水を使
用し，水蒸気の影響を受けやすい湿度の高い場
所（水周り，トイレなど）が点検ポイントとい
うイメージがあるが，それらの場所は「好湿性
カビ」の増殖が中心である。一方，文化財施設
で問題となるような「好乾性カビ」は，逆にそ
のような場所では発生しにくい。したがって，

「好乾性カビ」の場合は，水を使用しない場所
を中心に発生する危険性がある。例えば，風通
しが悪く，湿気がたまりやすい倉庫，床下，天
井裏，棚の裏側，空気の流れが集中するエアコ
ンのフィルターや吹き出し口，空調ダクトの内
部なども注意を要する場所になる。その他に
も，温度差により結露が生じやすい窓ガラスや
北側の壁の周囲も気候によって影響を受けやす

い代表的な場所として，施設点検のポイントに
組み込んでおくことが望まれる。さらに，施設
内のカビの汚染度が突然高まった場合などは，
施設や設備の老朽化や破損等により，雨漏り
や漏水，エアコンからの結露水漏れが生じ，局
所的に湿度が上昇して，カビが発生していた
ケースもある。これらの問題が長期間放置され
ると，天井裏や壁の中にカビが繰り返して発生
し，施設全域でカビの汚染度が高まる危険な状
態に陥ることもある。このようにカビはさまざ
まな環境の変化により発生することがあるた
め，日常的に問題がなくても施設内を定期的に
巡回点検しておくことは重要である。
　文化財施設の収蔵庫など，湿度コントロール
されている室内でも局所的に湿度分布の偏りが
見られるケースがある。特に，木製品や紙，繊
維類など吸湿しやすいものを保存している場合
は，カビの増殖が起こりやすいため，細心の注
意が必要である。室内の湿度モニタリングを
行っていても局所的な湿度エラーを発見でき
なかった事例もあるため，モニタリング箇所を
設定する際は条件が悪い場所を選定すべきであ
る。さらに，施設や収蔵品にカビが発生した際，
施設内のエアコンや壁に発生したカビの除去な
ど，目の前に発生しているカビへの対策が優先
されているケースを見かけるが，問題となって
いるカビではないケースも多い。まずは問題を
起こしているカビの種類を特定し，そのカビを
ターゲットに，生態を考慮しながら，施設の周
辺エリア，屋外環境など，カビの汚染ルートに
対して広範囲に検査や目視調査を行い，原因を
究明していくことが重要となる。
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