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サツマイモ（Ipomoea batatas）は，甘薯黒斑病菌

（Ceratocystis fimbriata）やFusarium solaniなどの真

菌による感染や，害虫や物理・化学的刺激による傷害に

よってストレスを受けると，ファイトアレキシンと呼ば

れる生理活性物質を生成する［1h8］．サツマイモの産生

するファイトアレキシンには，肝臓毒性を示すイポメア

マロン［2, 6］や呼吸器症状を引き起こす4hイポメアノ

ール［1, 2, 7, 8］などが知られており，家畜がこれらを

摂取することで中毒が発生する［1, 2, 8］．中毒の診断

上，毒物の検出が重要であるが，サツマイモ生成ファイ

トアレキシンの標準物質は入手困難であり，国内の腐敗

甘薯中毒（又は疑い）事例において，給与したサツマイ

モからファイトアレキシンが検出されたという報告は見

当たらない．今回，腐敗甘薯中毒が疑われた事例におい

て，給与したサツマイモからイポメアマロンが検出さ

れ，実施した検出法が中毒の迅速診断に有用であると考

えられたため報告する．

発　生　概　要

繁殖雌牛200頭，子牛120頭を飼養する黒毛和種牛繁

殖農場において，購入した家畜飼料用サツマイモカット

くずを給与されていた妊娠牛が呼吸器症状，下痢，発疹

を呈し，2頭が死亡する事例が発生した．2010年10月7

日に，妊娠牛群45頭中20頭が，鼻汁，呼吸速拍，泡沫

性流涎，水様性下痢，食欲不振，沈うつを呈し，1頭が

死亡した．翌8日には，同群の別の10頭が，前日発症

した牛の症状に加えて，外陰部の腫脹及び充血，粘液漏

出を呈し，大腿部内側の親指大発疹や眼粘膜充血を呈す

る牛も認められた．9日には新たに1頭が死亡した．サ

ツマイモの給与を中止し，放牧区を変更したところ，以

後死亡はなく，死亡牛2頭を除く発症牛はすべて食欲が

回復し，同年10月下旬には治癒した．妊娠牛群以外の

繁殖雌牛に発症は認められなかった．未受胎の繁殖雌牛

の飼養形態は，1日2～4時間の昼間放牧と舎飼いであ
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要　　　　　約

繁殖雌牛200頭を飼養する黒毛和種牛繁殖農場で，腐敗したサツマイモを給与された妊娠牛45頭中30頭が呼吸器症

状と下痢を呈し，2頭が死亡した．死亡牛は，肉眼的に肺のうっ血と水腫，間質の肥厚，肝臓表面の出血斑が，組織学

的に肺血管周囲のリンパ球集簇が認められた．また，発症牛の血清検査成績から，肝機能低下が示唆された．死亡牛の

主要臓器から有意な細菌及びウイルスは検出されなかった．給与されたサツマイモからは，Fusarium属菌様の菌糸と

胞子が検出された．また，サツマイモ抽出物の薄層クロマトグラフィーにより，イポメアマロンが検出された．以上の

ことから本症例については腐敗甘薯中毒が強く疑われた．薄層クロマトグラフィーは，特殊な測定機器が不要であり，

腐敗甘薯中毒の迅速な診断に有用であると考えられた．

―キーワード：イポメアマロン，中毒，薄層クロマトグラフィー．

日獣会誌　65，355～359（2012）

貎独

† 連絡責任者：山中典子（ 農業・食品産業技術総合研究機構動物衛生研究所病態研究領域）

〒305h0856 つくば市観音台3h1h5 蕁029h838h7823 FAX 029h838h7825 E-mail : yamamaya@affrc.go.jp
貎独

短 報



り，妊娠牛群は，夜間も屋外の給餌・運動場で飼養され

ていた．繁殖雌牛は，イタリアンライグラス，野草，ソ

ルゴーの各乾草と米ヌカを混合した自家製TMRを1日

1頭あたりおよそ4kg給与されていた．また，放牧区の

生草はイタリアンライグラスであった．2010年9月上

旬から，サツマイモカットくずを毎日300kg購入し，1

日間天日乾燥させた後，TMRに加えて各頭1.5kg給与

していた．妊娠牛群のいた放牧区は，有毒植物は認めら

れなかったが，他の放牧区に比べて草量が少なかった．

発症以前に給与されていたサツマイモは，外見や臭気に

異常が認められなかったが，発症時給与していたサツマ

イモ（図1）は，表面と表層に近い実質の一部が黒褐色

に変色し，全体が湿潤して強い発酵臭を放っていた．

材 料 及 び 方 法

10月9日に死亡した牛（死亡牛）について病理解剖を

実施し，大脳，脊髄，心臓，肺，肝臓，腎臓，脾臓，腸

間膜リンパ節の各臓器を用いて病理組織学的検査と，細

菌学的検査として，5％緬羊血液加トリプチックソイ寒

天培地とDHL寒天培地を用いた好気培養，チョコレー

ト寒天培地を用いた微好気培養，5％緬羊血液加GAM

寒天培地を用いた嫌気培養を実施した．ウイルス学的検

査は，肺乳剤を用いて，牛RSウイルス（BRSV），牛コ

ロナウイルス（BCV），牛ウイルス性下痢・粘膜病ウイ

ルス（BVDV）について，それぞれObers tら［9］，

Tsunemitsuら［10］及びVilcekら［11］の報告にあ

るプライマーを用いて，RThPCRを実施した．妊娠2～

9カ月齢の発症牛10頭（No. 1～10）について，10月9

日（発症期）と10月27日（回復期）の2回採血し，血

清生化学検査（表1）を実施した．一般生化学的検査項

目について，生化学自動分析装置（日立自動分析装置

7070，譁日立ハイテクノロジーズ，東京）を用いて測定

した．血清フィロエリスリン定性［12］のため，血清を

励起波長425nmで蛍光スキャンし，ピークの有無を確

認した．血清生化学検査測定値の発症期と回復期の差に

ついて，ウィルコクソンの符号付順位和検定を実施し

た．妊娠牛群が飼養されていた放牧区と転牧後牧区の生

草中の硝酸態窒素濃度を，反射式光度計（RQフレック

スプラス，メルク譁，東京）を用いて測定した．発症時

に給与されていたサツマイモは，変色した部分を用いて

サブロー寒天培地で培養後，スライド培養法にて真菌形

態を観察した．また，サツマイモの割面にEhrlich試薬

（1％phdimethylaminobenzaldehyde（DABA）の10％

塩酸エタノール溶液）又は9％塩化鉄（蠱）水溶液を滴

下し，呈色反応を観察した．サツマイモからのイポメア

マロン検出は，Akazawa［13］，Catalanoら［14］及び

島ら［4］の方法に準じて実施した．高性能薄層クロマ

トグラフィー法（HPTLC）用の試料を調整（図2）し，

HPTLCは，薄層板としてシリカゲル60ガラスプレート

（HPTLChglassplate Silicagel 60 10× 10cm, Merck,

腐敗甘薯中毒事例におけるイポメアマロン検出
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表 1　発症期及び回復期の血清生化学検査成績 

 1 175 59 25 17 1484 74 9.8 6.8 0.81 0.89 32.1 11.5 2.29 1.13 
 2 96 54 17 14 600 87 7.8 7.0 1.05 1.06 11.8 9.0 1.18 1.17 
 3 61 54 18 19 251 151 8.1 8.5 0.72 0.63 15.4 7.0 1.47 0.87 
 4 93 46 20 20 368 55 7.2 7.1 1.06 0.97 13.8 6.7 1.50 1.37 
 5 103 70 34 29 842 96 7.3 6.6 0.92 1.00 14.0 10.7 1.10 1.12 
 6 99 63 20 20 492 87 7.7 7.4 0.88 0.90 17.9 13.6 1.13 1.21 
 7 114 53 39 33 1741 97 7.8 7.1 0.95 0.97 12.8 8.8 1.12 1.26 
 8 80 47 23 18 920 77 8.9 7.5 0.85 0.83 24.1 7.5 1.64 1.16 
 9 78 65 23 22 920 90 7.8 7.9 0.95 0.93 10.5 8.9 0.76 0.97 
 10 118 61 22 18 1135 143 7.2 7.1 0.85 0.87 15.6 10.3 1.01 1.14 

 平均 102 57 24 21 875 96 8.0 7.3 0.90 0.90 16.8 9.4 1.32 1.14

発症牛 
No.

AST＊（U/l） γhGTP＊＊（U/l） TP＊＊（g/dl） BUN＊（mg/dl） Cre（mg/dl） 

pre postpre postpre postpre postpre postpre postpre1） post2） 
CK＊（U/l） A/G

＊　発症期測定値が，回復期に比べて有意に高い項目（P＜0.01） 
＊＊　発症期測定値が，回復期に比べて有意に高い項目（P＜0.05） 
1）pre：発症期　2）post：回復期 

図1 発症時に給与されていたサツマイモ



Germany）を，展開溶媒としてヘキサン h酢酸エチル

（8＋2）を，発色試薬としてEhrlich試薬（5％DABA，

塩酸 hエタノール（1＋1）溶液）を用いて飽和法で実

施した．発色した薄層板上スポットについて，鹿児島大

学農学部から供与されたイポメアマロン精製品［4］と

サツマイモからの抽出物とのRf値及び色調を比較した．

成　　　　　績

死亡牛の解剖所見として，肺全葉にわたるうっ血と水

腫及び間質の肥厚，肝臓表面の出血斑，心外膜と心耳の

出血が認められた．病理組織学的検査では，肺の充うっ

血と血管周囲のリンパ球集簇，肝臓の充うっ血が認めら

れた．細菌学的検査で有意菌は分離されなかった．肺乳

剤のRThPCRで，BRSV，BCV，BVDVは検出されな

かった．発症牛の発症期における血清生化学的検査（表

1）では，AST及びCKの各測定値平均が102U/l及び

875U/ lと高く，γhGTPが軽度上昇していた．また，

AST，γhGTP，CK，TP，BUNの各測定値が回復期と

比べて有意に高かった（AST・CK・BUN：P＜0.01，

γhGTP・TP：P＜0.05）．発症牛10頭の血清フィロ

エリスリン定性試験では，発症期の全頭で標準物質と同

一の蛍光波長を有する小ピークが認められ，回復期では

1頭を除いてピークは消失していた．生草の硝酸態窒素

濃度は，放牧区と転牧後牧区ともに，原物中濃度として

57mg/kg未満であった．サツマイモの真菌培養では，

石井択径　別府　成　中西あゆみ 他
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HPTLC用試料 

凍結乾燥試料 

試料 20 g にクロロホルムhメタノール（1＋1）液
40mlを加え，ホモジナイザーで均質化． 
ブフナー漏斗を用いて吸引ろ過． 
（ろ紙は JIS規格 5種 Aを使用） 
クロロホルムhメタノール（1＋1）液 20 mlで，容器
内とホモジナイザー内の残魏を洗い，ブフナー漏斗に
流し込んでろ過．先のろ液を併せる． 

クロロホルム抽出液 

蒸留水 20mlを加えてよく振盪後，2時間静置． 
クロロホルム層（下層）をナス型フラスコに分取． 
無水硫酸ナトリウム（約 40 g）で脱水． 
クロロホルム層を自然ろ過（ろ紙は JIS規格 1種を使
用），ナス型フラスコに移す． 
40 ℃，減圧乾固． 

残　留　物 

ジエチルエーテル 40mlで溶解し，分液漏斗に移す． 
1N塩酸 40mlを加えて振盪後，10分間静置． 
塩酸層（下層）を除去． 
5％Na 2CO 3水溶液 40mlを加えて振盪後，10分間静置． 
Na 2CO 3層を除去． 

ジエチルエーテル抽出液 

無水硫酸ナトリウム（約 40 g）で脱水 
自然ろ過（ろ紙は JIS規格 1種を使用）して，丸底フ
ラスコに移す． 
40～45℃，減圧乾固． 

残　留　物 

アセトニトリル 1mlで溶解． 

試料（サツマイモ） 

傷害（変色した）部分を多く含む 100 gを細切，凍結
乾燥． 

ろ　　　液 

ろ液を分液漏斗に移す． 
蒸留水 60mlを加えてよく振盪後，10 分間静置． 
クロロホルム層（下層）を別の分液漏斗に分取． 

図2 サツマイモ中イポメアマロン定性のための試料調整法

図3 給与サツマイモから分離されたFusarium属様菌糸
及び胞子

試料 標準物質 

図4 HPTLCによるイ
ポメアマロン定性



Fusarium属菌様の菌糸と胞子（図3）が認められた．

サツマイモ割面の呈色反応では，Ehrlich試薬によって

表層の一部が赤く，9％塩化鉄（蠱）水溶液により実質

が一様に緑色を呈した．HPTLCによるイポメアマロン

の検出では，標準物質と同じ相対移動距離（Rf値＝

0.43h0.45）に淡桃橙色～淡赤紫色を呈するスポットが

確認（図4）された．

考　　　　　察

発生概況と検査成績から，感染症の可能性は低く，発

症時に給与されたサツマイモが含有していたイポメアマ

ロンによって，死亡牛の肝臓出血及び発症牛の肝機能障

害が引き起こされたと考えられた．また，妊娠牛群の呼

吸器症状及び死亡牛の肺病変は，今回検査していない

が，腐敗サツマイモの4hイポメアノールなどイポメア

マロン以外のファイトアレキシンによるものと考えられ

た．以上から，腐敗甘薯中毒が強く疑われた．

妊娠牛群で認められた外陰部腫脹，眼粘膜充血及び発

疹については，放牧区で生草を採食していたこと，肝機

能障害が認めらたこと，さらに発症前後のフィロエリス

リンの消長から肝性光線過敏症の関与が疑われた．牛の

肝性光線過敏症は，淡色及び有色皮膚のどちらでも報告

されており［15］，今回黒毛和種において軽度の症状を

見たものと考えられる．外陰部からの粘液漏出の原因に

ついては，エストロゲンを測定していないため，発情徴

候であったかは不明であった．

サツマイモにファイトアレキシンが生成された原因と

して，Fusarium属菌の関与［2］が示唆された．発症

の原因と思われるサツマイモが，農場の繁殖雌牛全頭に

給与されていたにも関わらず，妊娠牛群だけが発症した

原因として，放牧区の草量不足により当該牛群でサツマ

イモ摂取量が多くなった可能性や妊娠による肝機能の潜

在的低下などの影響が考えられたが，特定できなかっ

た．

サツマイモがEhrlich試薬によって赤く呈色したこと

から，フラノテルペン類ファイトアレキシン［3, 4］の

存在が示唆されたが，腐敗サツマイモ中には，イポメア

マロン以外にもEhrlich試薬によって呈色する物質が含

まれている［13］．そこで，抽出操作をおこない，

HPTLCによってイポメアマロンを証明した．さらに，

9％塩化鉄（蠱）水溶液による呈色反応から，傷害され

たサツマイモの代表的生成物であるポリフェノール［4］

の存在が示唆された．

サツマイモに生成されるファイトアレキシンの検出法

として，イポメアマロンについては薄層クロマトグラフ

ィー法［4h6, 13］やガスクロマトグラフィー（GC）法

［4, 5, 14］が，4hイポメアノールについては，GC法［7］

が報告されているが，いずれの方法においても標準物質

が必要である．イポメアマロン標準品は，国内では市販

されていないが，サツマイモの品質に関する研究［4, 5］

をおこなっている鹿児島大学農学部より恵与していただ

いた精製品を標準物質として使用した．また，今回実施

したイポメアマロンのHPTLCは，特殊な測定機器を使

用せずにサツマイモ中のファイトアレキシンの存在を証

明できるため，腐敗甘薯中毒の迅速な診断に有用である

と考えられた．なお，薄層板上のイポメアマロンは，

Ehrlich試薬噴霧後，乾燥すると褪色するため，発色直

後から注意深く観察する必要がある．

イポメアマロン精製品を供与してくださった国立大学法人鹿

児島大学農学部生物資源化学科生命機能科学講座の菅沼俊彦先

生に深謝する．
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Detection of Ipomeamarone in Feed Sweet Potatoes on the Poisoning 
by Moldy Sweet Potatoes

Takumichi ISHII＊, Akira BEPPU, Ayumi NAKANISHI, Hiraku MORIKI, Ken YASUDA, 
Norio TABARA and Noriko YAMANAKA†

＊Kagoshima Central Livestock Hygiene Service Center, 1678 Yuda, Higashiichiki, Hioki, 899h
2201, Japan

SUMMARY

A herd of 200 Japanese black breeding cows were fed moldy sweet potatoes.  Among the herd, 30 of 45 preg-
nant cows showed respiratory syndrome and diarrhea, and 2 of them died.  Necropsy of the dead cow revealed
the presence of pulmonary grossly lesions, congestive edema, and the presence of liver ecchymosis.  Micro-
scopic observation showed pulmonary perivascular cuffing of lymphocytes. Blood biochemical data showed
signs of liver dysfunction.  No significant bacterium or virus was detected in the principal organs.  Fusarium
spp. hlike hyphae and spores were observed in the culture media of the sweet potato sample.  Ipomeamarone
was detected in an extract of the sweet potato by thin layer chromatography (TLC).  These observations strong-
ly suggested that this case was caused by moldy sweet potato.  TLC method is useful for quick diagnosis of
moldy sweet potato poisoning without any special measuring instruments.
― Key words : ipomeamarone, poisoning, thin layer chromatography.
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