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カビについて考える

環境生物学研究所長 阿部 恵子

カビは従属栄養の生物で光合成を行わず，有機物を

分解することにより生存に必要なエネルギーを得てい

る。地球環境に於いては動植物の遺骸を分解除去し環

境を掃除する役割を担い，生態系の維持には欠かすこ

とができない生物である。しかし，カビが人の生活環

境に入り込むことは好ましいことではない。

建物内部がカビの発育条件を満たしていれば，そ

の建物はカビにより汚染される。図１に，カビの発

育条件を示す。カビの発育には，「環境」（栄養分，

酸素，温度，水分）と，「時間」が必要である。カ

ビも生物であり，他の生物と同様に発育には時間を

要する。環境の各条件が満たされた状態が持続すれ

ば，カビの胞子は発芽して菌糸を伸長し，菌糸上に

新しい胞子が着生する。着生した胞子が周囲に飛散

し，飛散した胞子の定着箇所がカビの発育に必要な

環境条件を満たしていれば，そこで発育が開始しカ

ビによる汚染が拡大する。

有機物を含む建材はカビの栄養分

である。カビの発育には酸素が必要

であるが，人の住む所には酸素があ

る。そしてカビが発育する温度は0

～45℃，適温は20～30℃で，人の

生活温度と一致する。従って，カビ

の発育に必要な環境条件の「栄養分」，

「酸素」，「温度」は，建物では常に満

たされている。建物で満たされてい

ない唯一の条件が水分である。カビ

は液体状態の水が無い環境では周囲

の空気から水分を取り込むことがで

きる。従って，空気中の水分の状態

がカビの発育に大きく影響する。

図２は「湿り空気線図」で，空気

が元々持っている性質を示す。横軸

は温度，縦軸は絶対湿度（乾燥空気

1kgあたりに含まれる水分量），斜めに走っている

線が相対湿度（空気中の水分が飽和状態のときに比

べてどれくらい含まれているかをパーセントで表

す）である。空気は温度が高いほど含みうる水分の

絶対量が多い。そのため一定量の水分を含む空気は，

温度が上がれば含みうる水蒸気の量が増加するため

相対湿度が低下する。逆に，温度が下がれば含みう

る水蒸気の量が減少するため相対湿度が上昇する。

１．カビ発育の条件
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図1 カビが発育する条件
カビの発育には、環境条件が満たされた状態で持続することが必要。

図2 湿り空気線図
空気が元々持っている性質を表す。絶対湿度が同じ空気の場合、低温ほど相対湿度は高い。
例えば、絶対湿度0.0101kg/kg D.A.（乾燥空気１kgあたり10.1gの水蒸気を含んでいる）空気
の場合、温度が25℃（a）では相対湿度が51％であるが、15℃（b）では相対湿度が95％で
ある。カビの発育には相対湿度が大きく影響し、相対湿度95％ではカビが発育するが相対湿
度51％では発育しない。従って、絶対湿度0.0101kg/kg D.A.の空気環境下では温度15℃では
カビが発育するが25℃では発育しない。
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例えば25℃で相対湿度51％の空気（図２のa，絶

対湿度0.0101 kg/kg Dry Air，乾燥空気１kgあたり

10.1gの水分を含む）は15℃に下がれば相対湿度

95％（図２のｂ）になる。14℃以下になれば空気

中に水蒸気の状態で含むことができず結露として液

体状態の水が現れる。

カビの側から見れば，冷えるほど相対湿度が高く

なり空気から水分をもらいやすい状態に変わること

になる。室内は絶対湿度がほぼ一定であるため，低

温箇所は相対湿度が高くカビの発育しやすい環境に

なる。絶対湿度0.0101 kg/kg Dry Airの空気の室内

では，カビは温度が25℃（図２のａ）であれば発

育しないが，15℃（図２のｂ）であれば発育する

ことになる。

表１に，カビの有害性を示す。人に対する有害性

として，アレルギー，感染症，中毒を挙げることが

できる。

アレルギーには，カビの胞子を吸い込むことによ

るアレルギー性鼻炎，気管支喘息，過敏性肺炎，カ

ビと接触することによるアトピー性皮膚炎，じんま

しんなどがある。アレルギーはカビが体内で増殖す

るわけではなく，人体とカビの接触により人体側が

起こす反応である。現在の日本人の1/3は何らかの

アレルギーを持っている。アレルギー体質の人が多

量のカビにさらされればカビアレルギーを起こすこ

とになる。

人体でカビが増殖すれば感染症である。皮膚科領

域の代表は水虫，内科領域の代表はカビによる日和

見感染を挙げることができる。一般に，特に内科領

域の感染症は病原菌と人体の抵抗力との力関係で発

症するかどうか決まるもので，病原菌が体内に入っ

ても全ての人が発症するわけでは無い。日和見感染

は，病原性が無いあるいは極め

て弱いと考えられている菌によ

る感染症で，体に通常の抵抗力

があるときは発症しないが抵抗

力が弱っている場合にだけ発症

するものである。カンジダは皮

膚や腸管の中などにいるカビで

ある。体力が落ちていたり，抗

生物質の使用により体表面にい

る微生物のバランスがくずれた

りするとカンジダ症になることがある。

カビは有機物であればほとんど何でも栄養源に利

用するので，衣食住の全ての物がカビ汚染される可

能性がある。住居がカビ汚染されれば，室内の空気

中に漂うカビ胞子の数が増え，居住者がカビアレル

ギーになる可能性が高まる。

ダニの中にはカビを餌として発育する種類があ

り，住居の中でカビが増えるとダニも増える。室内

のダニアレルゲンとして最も重要なチリダニは，人

のフケを餌とする種類のダニでカビを餌にしている

わけではないが，カビが生えたことにより脂肪分が

分解されたフケのほうがチリダニの発育には適して

いるという報告がある。

室内がカビの発育できる環境を保っていた場合，

居住者はカビが目に見える状態になってはじめて気

付く。しかしカビ汚染された後に気付くのでは遅す

ぎる。カビの発育する環境であるかどうかを未然に

知ることができれば，被害を受ける前に対応できる

はずである。そこで生きているカビそのものを環境

のセンサーに使い，その生長速度から環境を定量的

に表示する手段としてカビ指数を開発した。

カビ指数調査方法の詳細は他１，２，4）に記載したの

で省略するが，概要は以下のとおりである。

① 内部にカビ胞子（環境のセンサー）を閉じ込

めた試験片（カビセンサー）を作る。

②　カビセンサーを調査箇所に設置（図３）。

③　調査箇所に一定期間曝露。

④　曝露後にカビセンサーを回収。

⑤　カビセンサー内部のカビを写真撮影（図５）。

⑥　写真プリント上で菌糸長を計測。

⑦ 測定した菌糸長と曝露期間（週）をもとにカ

ビ指数を計算。

３．カビ発育環境の測定法

２．カビの有害性

人に対して 

アレルギー 
アレルギー性鼻炎、気管支喘息、過敏性肺炎 
アトピー性皮膚炎、じんましん 

皮膚科：水虫 
内科：日和見感染症（カンジダ症、アスペルギルス症） 
輸入真菌症（コクシジオイデス症、ヒストプラズマ症） 

感染症 

食餌性中毒 カビ毒（アフラトキシン中毒） 

物に対して 

その他 

住居汚染・食品腐敗・衣類汚染・文化財劣化 

ダニ増殖の促進 

表1 カビの有害性
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カビ指数は１週間あたりのカビ発育速度に相当す

るもので，カビ指数の高い環境がカビの発生しやす

い環境である。

図３は，室内のカビ指数調査に用いるカビセン

サーを壁面に設置した状態である。カビセンサーを

クリップで挟み，壁面に打ち付けた釘に掛けてある。

カビセンサーは白い不織布で覆われている。図４は，

カビセンサー内部の試験片の正面図と側面図であ

る。カビの胞子を栄養分の中に分散させ，直径約

3mmのスポット状にプラスチック板に接種し乾燥

させたもので，このスポットはさらに酸素と水分を

透過する透明なフィルムで覆い周囲を両面テープで

囲み閉じてある。水分と酸素はフィルムを通して内

部のカビに供給される。カビセンサーを設置した調

査箇所がカビの発育する環境であれば胞子は発芽し

菌糸が現れる。調査環境がカビの生長に適していれ

ばいるほど短期間で発芽し菌糸も速く生長する。カ

ビの発育できない環境であれば，どんなに長期間環

境曝露しても胞子は発芽しない。内部のカビの発育

は周囲の環境に依存するので，その発育から周囲の

環境がわかる。

図５は，調査箇所（一般家庭用の空調機の吹出し

口）に１週間曝露したカビセンサー内部でのカビ発

育例である。胞子が発芽して菌糸が伸び，胞子を分

散させたスポットのエッジから外側に菌糸が伸長し

ている。カビの発育がもっと遅い環境の場合は，同

じ発育状態になるまでにもっと長い期間が必要にな

り，同じ曝露期間では菌糸がもっと短い状態になる。

図６に，１軒の集合住宅でカビ指数と目に見える

カビ汚染の関係について調査した例を示す。調査住

宅は3階建ての1階で，南北に開口部があり，空調

機は無かった。調査時期は1992年の4月から1年間

で，カビ指数調査個所は住宅内20箇所と戸外1箇所

とした。カビセンサーの曝露期間は1週間で，毎週

カビセンサーを取り替えた。温度と相対湿度の調査

箇所は室内5箇所と戸外１箇所で，温度と相対湿度

は1時間ごとに自動計測した。この住宅のカビ汚染

状態について，築1年半（カビ指数調査開始時，入

居後半年）と築4年（入居後3年）の時に調べた。

図６の左側は調査個所で，矢印が調査位置，○は天

井下30cm，□は床上30cmの位置を表す。Ａから

Ｕがカビ指数調査個所である。図６の右側が各調査

箇所の年間（52週）のカビ指数平均値で，●は，

４．住宅内部のカビ指数と気候の分布

両面テープ 

両面テープ 

プラスチック板 

プラスチック板 

胞子と栄養分 

胞子と栄養分 

透明フィルム 

図3 壁面に設置した室内用カビセンサー
不織布の袋の中にカビを付着させた試験片をいれ、袋の口をヒート

シールしてある。

図４　室内用カビセンサー内部の試験片
プラスチック板上にカビの胞子と栄養分をスポット状に接種し乾燥

させた後、このスポットを透明なフィルムで覆い両面テープでプラス
チック板とフィルムを密着させてある。カビは閉じ込められた状態で、
内部でどんなにカビが発育しても調査環境中に漏れ出すことが無い。

図５　環境曝露後のカビセンサー内でのカビ発育例
家庭用空調機の吹出し口に１週間曝露後の、カビセンサー内部のカ

ビ（ユーロチウム）の写真である。栄養分の中に分散させた胞子が発
芽し、菌糸を伸長している。１週間でこの写真の発育状態になる環境
はカビ指数20である。曝露期間が4週間でこの発育状態になる環境の
場合は、カビの発育速度が1/4でカビ指数５である。

100μm

エッジ
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目視調査でカビ汚染が認められた個所を表す。

カビ指数が最も高かった個所は浴室（Ｌ）であっ

た。次いで，トイレ（Ｊ），玄関（Ｉ），洗面所（Ｋ），

北側室の北東隅の下側（Ｂ）であった。浴室（Ｌ）

は築1年半（入居後半年）の目視調査でタイルの目

地にカビ汚染が認められた。トイレ（Ｊ），玄間

（Ｉ），洗面所（Ｋ）および北側室の北東側下部（Ｂ）

は築1年半の目視調査では汚染が認められなかった

が築４年（入居後３年）の目視調査でカビ汚染が認

められた。築4年でカビ汚染された個所はいずれも

年間のカビ指数平均値が５以上で，カビ指数が外気

（Ｕ）より高い値を示した個所であった。カビ指数

が高い個所は確実にカビ汚染されることが明らかに

なった。

図７に，この住宅で測定した温度と相対湿度を気

候図に示す。縦軸が温度，横軸が相対

湿度，破線は絶対湿度（空気１kgあ

たり何グラムの水分が含まれるか），

実線がカビ指数の等高線である（カビ

指数の等高線は，あらかじめ様々な温

度と相対湿度を組み合わせた多数の気

候を作り，各気候の中にカビセンサー

を入れてカビ指数を測定し，そのデー

タをもとに作成した等高線である）。

記号は， 7月，10月，そして１月の

1ヶ月間の温度と相対湿度の平均値

で，○が南側和室の上部（図６のＱ），

□が南側和室の下部（図６のＲ），●

は北東室の北東隅の上部（図６のＡ），

▲が同室の廊下側の上部（図６の

Ｃ），×がトイレ（図６のＪ）そして★が外気（（図

６のＵ，バルコニーの軒下）である。同じ調査月の

温湿度は点線で囲んだ。

季節により住宅内の絶対湿度は大きく異なった

が，同じ季節では住宅内の絶対湿度は，ほぼ一定で，

温度分布の違いが相対湿度の違いになって現れてい

た。調査住宅の7月の室内気候は，ほとんどの個所

でカビが発育できる気候であった。換気しても入っ

てくるのは湿った外気でカビ防止の効果は期待でき

ないことがわかる。1月は，何れの箇所もカビが発

育する領域から離れていた。住宅内部に低温による

相対湿度の上昇箇所が無ければ問題ないことがわか

る。

最初に述べたように，カビが発育

するためには「発育可能な環境」が

必要である。ここでは，環境から考

えるカビ防止対策として除湿と断熱

について述べる。

5-1 除湿

図７の7月の気候からもわかるよう

に，日本の夏は高温多湿で外気の絶

対湿度が高いため，換気しても湿っ

た空気が入ってくるだけでカビ防止

にはあまり役立たない。

表２に，夏期のカビ防止対策とし

て除湿の効果を調査した例を示す。

梅雨の時期に戸建て住宅の空室と物

５．カビ防止対策

図6 集合住宅内のカビ指数分布

調査箇所 年間のカビ指数平均値

図7 集合住宅の室内気候

○：南側（上）
□：南側（下）
●：北側（上）
▲：廊下側（上）
×：トイレ（下）
★：外気
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入れに除湿機を導入し，稼動させた時と稼動させな

かった時のカビ指数を比較した。用いた除湿機は一

般家庭用の除湿機で，連続で稼動させると室内の相

対湿度を50～60％に保つ。6月3日からの調査で除

湿機を稼動させていない場合，全調査箇所で設置し

たカビセンサー内部のカビが発芽してカビ指数が検

出され，家の中はカビが発育する環境であった。次

に6月17日から除湿機を連続で稼動させると，除湿

機を入れている空室と物入れではカビ指数が検出さ

れずカビが発育しない環境に変わり，除湿機の無い

廊下はカビ指数が検出されカビが発育する環境を

保っていた。7月1日から再び除湿機を停止させる

と，全調査個所でカビ指数が検出され，7月8日か

ら除湿機を稼動させると除湿機を入れている個所だ

けカビ指数が検出されなかった。除湿はカビ防止に

有効であることがわかる。

5-2 断熱

冬の壁面でのカビ発生は，外気温度の影響による

温度低下に伴う相対湿度の上昇が最大の原因であ

る。従って外気温の影響による温度低下を防ぐこと

ができれば，カビ発生を抑制できるので，断熱が有

効である。

表３は，冬の絶対湿度が低い時期を想

定し，低温外気の影響で壁面温度が何度

まで下がるとカビが発育する環境に変わ

るか計算した例である。使った絶対湿度

は6.5 g/kg D.A.で，図６および図７に示し

た調査住宅の1月室内の平均気候である。

6.5 g/kg D.A.の絶対湿度の場合，温度

20℃の室内では相対湿度が45％になる。

温度が12℃まで低下してもカビ指数は1未

満であるが，外気温度の影響で壁面温度

が11℃まで低下すると相対湿度が80％に

上昇しカビ指数は５でカビが発育する環境に変わ

る。温度が下がるほどカビ指数は高くカビの発育し

やすい環境に変わり，8℃に下がれば相対湿度が

98％に上昇しカビ指数は70でカビの胞子が1日で

発芽する環境になる。絶対湿度6.5 g/kg D.A.の室内

気候の住宅であれは，断熱して壁面を12℃以上に

保っていれば，この時期にカビ汚染される可能性は

ない。

カビ発育の最適温度は20～30℃付近で，27℃以

下では温度が高いほどカビは発育しやすい。しかし

これは，あくまでも実験室内で水分が充分に含まれ

た寒天培地上でカビを培養した時の話である。住宅

の壁面，窓枠やガラスなどは寒天培地ではない。空

気中から水分が供給される状態でカビが発育する場

合は，空気が元々持っている性質のほうが大きく影

響する。図２の「しめり空気線図」で述べたように，

絶対湿度が同じすなわち空気中の水分量が一定の場

合，温度が低下すれば相対湿度が上昇し，露点温度

以下になれば空気中の水分は結露になる。水漏れや

雨漏りなどによる水分供給が無く，主として空気か

らカビに水分が供給されている箇所では，温度が下

がれば下がるほどカビは空気から水分をもらいやす

い状態になる。

建物内部では，外気温度の影響で温度が低下しや

すい外壁に面した箇所がカビ汚染されやすく，太陽

に温められることが無い北側の部屋のほうが南側の

部屋よりもカビ汚染されやすい。また，同じ室内で

は冷えやすい下部のほうが上部よりもカビ汚染され

やすい。これらの箇所でのカビ汚染されやすさは，

全て住宅内部の絶対湿度が均一で，低温箇所で相対

湿度が高くなり，常に低温を保つ箇所は常に相対湿

６．おわりに

調査 
 開始日 

 6/3 14 使用なし 8.5 7.5 5.5 

 6/17 14 連続稼動 － － 6.8 

 7/1 7 使用なし 14.3 13.2 9.4 

 7/8 7 連続稼動 － － 9.2 

 7/15 7 使用なし 18.8 14.0 13.1

調査期間 
 （日） 

除湿機の 
使用状況 空室 

 除湿機あり 

1993年に鎌倉市の戸建て住宅で調査。除湿機は空室と物入れに導入。 
－：カビ指数検出なし。カビセンサー内部で胞子の発芽が認められない。 

物入れ 
 除湿機あり 

廊下 
 除湿機なし 

調査箇所のカビ指数 

温度（℃） 相対湿度（％） カビ指数 

 20 45 ＜1 

 12 69 ＜1 

 11 80 5 

 10 85 13 

 9 90 24 

 8 98 70 

 7 100 72

表2 夏期除湿の効果

表3 壁面温度が低下した場合のカビ指数
（絶対湿度 6.5g/kg dry air の場合）
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新家庭総合21
新家庭基礎
未来へつなぐパートナーシップ

新家庭基礎21

文部科学省検定済教科書
003家庭総合
自分らしい生き方とパートナーシップ

012家庭基礎
自分らしい生き方とパートナーシップ

022フードデザイン　　
026 発達と保育　　027 被服製作
025家庭情報処理

度を高く保ち続けていることから説明できる。

「しめり空気線図」は，学校の授業で取り上げら

れることは無いが，夏は氷を入れた飲み物のコップ

に水滴がつくなど日常的に経験している現象からも

説明できる。ガラスのコップに水滴がつくことと同

じ現象が，冬期に住宅内の壁や窓で起こり，住宅内

のカビ汚染の一因になっている。カビについて考え

る上で，空気が元々もっている性質と建物内部気候

の分布の関係について，授業で扱われても良いので

はないかと思う。
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