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1．はじめに
　本講座の前編では，文化財関連施設や図書館
などにおけるカビ汚染に対する環境調査・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
について解説した。講座の後編では，カビによ
る問題，対象となるカビの調査方法，予防や対
策の考え方について紹介したい。

2．カビが引き起こす問題
　文化財施設の収蔵品は，木材，繊維，紙，衣類，
金属，鉱物，陶磁器，色素など，天然物から人
工物まで非常に多岐にわたる。本来，カビは自
然界では，地表近くの腐植質に富んだ土の中に
多く存在しており，分解者としての役割を果た
している。したがって，セルロースやデンプン，
タンパク質などを含む材質は，カビが好む基質
であり，特に，木材，紙，繊維，皮革，色素な
どは，カビの発育や劣化による被害を受けやす
いといえる。カビは生える基質となるものを栄
養分として分解して吸収するため，結果として
基質を劣化，腐朽させることとなる。さらに，
カビが発育する過程で，有機酸や酵素，色素な
どの代謝産物を産生するため，文化財にシミ状
の「汚れ」として，着色や変色，退色を引き起
こす。カビの中には，胞子や菌糸が褐色など有
色のものも多く，発生したカビの菌体が着色の
原因となることもある（写真1）。また，代謝産
物による化学反応が原因で変色を引き起こす事
例もあり，カビが様々な形で変色にかかわるこ
とが知られている。ガラスや金属などの無機物
でもカビが生えるが，これは表面に付着した人
の皮脂汚れ，堆積した埃などの微量の栄養分に
カビが発育したものである。このようにカビは

色々な材質，微量な栄養分でも発育するため，
どのような材質の収蔵品でもカビによる問題が
発生するリスクがあり，保管だけでなく，素手
で触れないようにするなど，取扱いにも注意が
必要である。
　一方，収蔵品以外にも，施設環境にカビが生
えることで様々な問題を引き起こす。壁や天井
などの施設に発育して，美観を損ね，空調設備
では特有の臭気（カビ臭）も問題となる。さら
に，カビによる二次的な害として，カビを食
べる食菌性昆虫のチャタテムシやヒメマキム
シなどが大量発生することがある。これらの昆
虫は，いずれも体長1-3㎜程度の微小昆虫であ
るが，大量に発生して不快害虫として扱われる
だけでなく，収蔵品や施設環境のカビ汚染や発
生を助長する。これらの食菌性昆虫の体表や腸
内，糞にはカビが存在しており，昆虫の移動と
ともに施設環境のカビ汚染を拡散させる原因と
なる（写真2）。これらの昆虫は施設環境のカビ
汚染度の指標にもなるため，昆虫モニタリング
でも注意を要する。

写真1　褐色を呈するカビ菌糸
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3．対象となるカビの種類
　カビによる様々な問題は，カビが増えるこ
とで引き起こされる。汚染カビが増えるため
には，それぞれのカビの種類によって「温度」，

「湿度（水分）」，「栄養分」などの諸条件が関与
しており，条件が一つでも欠けるとカビは増殖
できない。したがって，環境や収蔵品の置かれ
ている条件によって，発生可能なカビの種類が
限定されるため，施設内に分布，収蔵品を汚染
しているすべてのカビが増えて問題を引き起こ
すわけではない。カビが発生するか否かは，汚
染カビの数（汚染量）だけではなく，カビの種
類（特性）も重要となる。カビの種類は8万種
以上が知られているが，日常的に目にするもの
では約300種類，文化財施設で問題となりやす
いカビは，さらに限定される。特に，文化財施
設では収蔵庫をはじめ，施設の室内環境は湿度
がコントロールされているため，湿度が低くて
も問題を起こしやすい「好乾性カビ」に含まれ
る種類がターゲットとなる。施設環境は屋外環
境などから多種多様なカビが常に侵入して汚染
を受けており，すべてのカビを問題視すること
は現実的ではない。施設内の湿度などの管理状
況から，問題となりやすいカビを把握し，それ
らのカビをターゲットに，収蔵品や施設内のカ
ビの汚染度を監視していくとよい。特に収蔵庫
を含む周辺の区域では，それらのカビ汚染がな
いか，モニタリングにより重点的に確認してお
く必要がある。

4．汚染カビの調査方法
　環境中のカビも種類によって発生しやすい場
所に傾向がある。例えば，文化財施設では好乾
性カビが対象となるため，「常に濡れている」
場所ではなく，「湿気がある」「比較的乾燥して
いる」場所が問題となりやすい。このように，
カビの生態や特性に関する情報を元に，カビが
発生しやすい場所（施設点検のポイント：本講
座の「前編」を参照）を中心に，施設の点検箇
所のあたりをつけておくと，目視確認も効率的
で精度も高くなる。モニタリング箇所の設定時
についても収蔵庫・施設全体の状況，目視で確
認された危険箇所について，カビの汚染状況を
検査で確認できるようポイントを設定する。
　環境汚染カビの確認方法としては，「空中に
存在するカビ」を検査する空中浮遊菌検査（エ
アーサンプラー），落下菌検査（コッホ法）の
他，「空調設備を汚染しているカビ」を検査す
る吹き出し空気を培地に吹き付ける検査などが
ある。さらに，「器物に付着，発生しているカビ」
を検査する付着菌検査があり，対象に応じて乾
式綿棒を使った拭き取り法などを行う。それぞ
れの検査方法によって検出されたカビの評価に
ついては，前述の通り，「カビがどの程度存在
するか」だけでなく，「問題となりやすいカビ
が存在するか」という評価が必要となる。具体
的には，分離された培地上のカビを簡易的に同
定（属レベル）し，各ポイントのカビ種類，部
屋ごとの検出カビを比較しながら，汚染の分布
状況を把握しておくことが極めて重要となる。
この評価ができると，カビの発生や拡散の状況
をつかむことができる。例えば，同じコロニー
数が検出されたポイントにおいて，様々なカビ
が出ている場合は外気などの影響，単一の種類
が出ている場合は施設内でカビ発生の可能性が
考えられる（写真3）。また，カビの検査につい
ては，寒天培地の使い分けが必要となる。ポテ
トデキストロース寒天培地（PDA培地）などの
一般的なカビ分離培地だけでなく，湿度の低い
条件で生えるカビの分離培地であるM40Y 寒
天培地などの使用も必要となる。好乾性カビの
中には，M40Y寒天培地には発育するが，PDA

写真2　�ヒメマキムシ（1頭）から分離されたカビ
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培地に生えないカビも存在するため，注意が
必要である（写真4）。施設の湿度環境によって
は，さらに湿度の低い環境で生えるカビの分離
用培地（MY50G寒天培地など）の使用が必要
となるケースもある。

5．カビ対策の4つのポイント
カビ汚染を防止するため対策には施設環境に

存在するカビの汚染経路を断つことが重要で，
収蔵品への汚染箇所を考慮して，いくつかの方
法を組み合わせながら対策を検討していく。こ
こでは，施設内に存在するカビの汚染経路を
もとにカビ対策の4つのポイントについて解説
する（図 1）。具体的には，①屋外から施設内
に侵入・持ち込まれるカビを最小限にする（カ
ビの侵入を防止する），②施設内に侵入してし
まったカビを発生させない（カビの発生を防止
する），③施設内で侵入・発生したカビが各所
に広がらないようにする（カビの拡散を防止す
る），④施設内に侵入・発生したカビは速やか
に除去する（汚染・発生したカビを除去する）
の4つの対策が挙げられる。

　特に，カビは一度施設環境に発生してしまう
と，カビ除去に労力やコストがかかるだけでな
く，飛散した大量の胞子により，施設環境が広
く汚染され，カビ汚染につながる危険性が高ま
る。したがって，カビが発生してから対処す
るのではなく，予防的に施設内の管理状況を
チェックしながら，環境中のカビ汚染度に異常
がないかを検査により監視していく。

5-1 .  対策①：施設内へカビの「侵入を防止す
る」

施設内へのカビの侵入ルートは無数に存在し
ており，常に侵入してくる危険性がある。屋外
の土埃や外気には多くのカビが存在しており，
施設の窓やドア，搬出入口等を開けたままにし
ておくと外気とともにカビが施設内に入ってく
る。また，外気からだけでなく，施設内に持ち
込まれる収蔵品，資材の外装，職員や来場者の
体や靴に付着した土埃とともにカビが持ち込ま
れるケースも少なくない。さらに，収蔵品に付
着しているカビにも注意が必要となる。しか
し，施設の気密性を確保し，土埃の持ち込み防
止策など，施設外部のカビを侵入させない対策
を講じてもカビの侵入を完全に防ぐことは不可
能である。したがって，施設内（特に重要な収
蔵庫周辺）に侵入あるいは持ち込まれるカビの
量を最小限にし，施設内のカビ汚染度を低い状
態にするための環境づくりを目指していく。

5-2 .  対策②：施設内でカビの「発生を防止す
る」

施設内に侵入したカビは存在しているだけで

写真3　環境から検出されたカビ
［左：様々な種類のカビを検出，右：単一種類のカビを検出］

写真4　�分離培地によるカビの発育能（好乾性ア
スペルギルスの一種）

［左：PDA培地（発育なし），右：M40Y寒天培地（発育あり）］

1
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図1　カビの汚染経路と4つの対策
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は，大きな問題は引き起こさない。一度増えて
しまうと，増殖前とは比べものにならない数の
胞子が飛散して室内を汚染することになり，カ
ビによる被害が拡大しやすい危険な状態とな
る。文化財施設の環境は，収蔵品自体がカビの
栄養源となるため，湿度コントロールがうまく
いかないと，直ぐにカビが発生するリスクが存
在している。また，室内塵や土埃が溜まりやす
い場所もカビが発生しやすい場所といえる。塵
埃には問題を起こしやすい好乾性カビが多く存
在することがあり，室内の湿気を吸湿して，カ
ビが発生しやすい危険な状態となることがある
ので注意が必要である。施設内にカビの発生箇
所がないかを日常的に点検するとともに，栄養
源となる塵埃除去のための清掃，除湿などの湿
度コントロールにより，カビが発生しにくい環
境づくりを目指していく（表1）。このほかに，
カビが生えやすい場所ではあらかじめ防カビ剤
を処理し，カビが生えにくくすることも対策と
して有効となる。湿度管理を同時に行うことで
より高い防カビ効果が得られ，カビの発生を一
定期間防ぐことができる。

5-3 . �対策③：施設内でのカビの「拡散を防止
する」

　施設内に侵入あるいは発生したカビは，部屋
ごとの空気の流れ，職員や資材の移動にとも
なって施設各所に拡散し，汚染が広がってい
く。特に，カビの場合は，空気の流れに乗って

胞子が広範囲に飛散する事例が多い。離れた
場所からカビ汚染を引き起こしていることもあ
り，施設内を点検する際は空気の流れを考慮し
て広範囲に対して目視確認が必要となる。カビ
が生えた収蔵品や資材を発見した際は，取り扱
いの際に，カビの胞子が飛散して周辺環境を汚
染し，施設内に拡散してしまうこともあるた
め，速やかに袋などで密封するなどの対処が求
められる。このようにカビの胞子は飛散しやす
いため，汚染源となっている発生場所が分かり
にくくなるケースが多く，この特性がカビの発
生源の特定を難しくしている一因にもなってい
る。空気の流れや職員の動線管理，収蔵品や資
材の取り扱いなどについて，収蔵庫を中心とし
て施設内をゾーニング管理し，カビが拡散しに
くい環境づくりを目指していく。

5-4 . �対策④：施設内を汚染・発生した「カビ
を除去する」

　施設内に侵入・汚染しているカビを常に除去
し，増殖して問題となる前に，清掃や室内空気
の清浄化により，施設内に存在するカビ数を
少なくしておくことが重要となる。施設内に侵
入したカビは，壁や床などの清掃が行き届かな
い箇所に塵埃などとともにたまり，発生する機
会を待っている。部屋の隅や棚の上など，塵
埃がたまりやすい箇所を中心に，不織布などを
用いて，こまめに清掃することで，室内のカビ
汚染量も減少させることができ，発生の予防に

表1　施設内における湿度対策の例

カビが発生しやすい場所 湿度対策
常に水を使用し，水蒸気の影
響を受けやすい場所

給湯室，便所，手洗い場，水
洗・シンク，ゴミ集積所など

①�発生した水蒸気は換気扇などにより速やかに排出し，常に
室内の乾燥を図る
②�水にぬれた場所はタオルなどでこまめに拭き取り，室内の
水分をできるだけ除去する

風通しが悪く，湿気がたまり
やすい場所

倉庫，地下室，床下，天井裏，
下駄箱，棚や什器の裏側など

①�除湿機や除湿剤などを用いて，湿度が60％以下になるよう
調節する
②�倉庫にはものを詰め込みすぎないし，隙間を開け，風通し
を良くする
③�外壁と面する場所に棚などを置く際は，壁面から5 cm程度
隙間を設ける

温度差により結露が生じや
すい場所

冷却配管，空調吹き出し，北
側の壁など

①�結露を生じやすい壁面には，断熱材を入れ，室内に温度が
低い場所を作らない
②室内の換気・除湿を行い，室内の水蒸気濃度を低下させる
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つながる。また，室内の空気中に浮遊するカビ
に対しては空気清浄機など利用し，カビをフィ
ルターで捕集することが有効である。人の出入
りが多い場所や開放性の高い場所では，効果は
一時的なものとなるため，収蔵庫や倉庫など密
閉性を有する空間では有効な手段といえる。ま
た，施設内の壁や天井，空調などの設備にカビ
が発生してしまった箇所を見つけた場合，収蔵
品にカビ汚染を引き起こす可能性がある箇所で
あれば，殺カビ処理などにより，速やかにカビ
を除去することが望まれる。
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