
認められた。   

本試矧こおけるNOAELは1mgn（g体重′日であった。   

若票貫 ン㌢ノノノを湖L㌔た毒す碧；′易 ㍍…．′が、為メ後こぎ／｝ミヨ   

SDラット（雌雄各50匹′群）を用いた強制経口（0、3、12、48m訂kg体蟄日）投与によるl（祖週間の発  

がん性試験において認められた毒性所見は以下の通りであった。   

一般的な臨床症状観察では、雄の12mg以上投与群及び雌の48mg投与群で頭部や胴体の被毛の汚れ  

の頻度の増加が認められた。   

体重変化では、48mg投与群の雌で体重増加量の減少が認められた。   

摂餌量、摂水量については特に被験物質の投与に伴う異常は認められなかった。   

血液学的検査は26、52、78、104週に実施されている。赤血球と白血球に関連したいくつかのパラメーター  

に影響が認められ、48mg投与群の雄でMCH、MCVの高値、雌でMCfi、MCVの高値及びRBCの低値が  

認められた。白血球については総白血球数及び好中球の低値が用量相関性はないものの全ての投与群の  

雌雄で散発的に認められた。   

血液生化学的検査は実施されていない。   

剖検では雄のi2mg以上投与群の肝臓で白色巣あるいは白色斑の発生頻度の増加、48mg投与群で小型  

及び／又は軟化した精巣の発生頻度の増加が認められた。   

病理組織学的検査では、1加g以上投与群で両側性の精細管の萎縮、精巣上体細管内の脱落精上皮細胞  

の増加、4伽g投与群で両側性の精子形成欠如が認められだ。   

肝臓における変異肝細胞巣の発生頻度の増加が48mg投与群で認められた。   

精巣間細胞腫の頻度の増加が48mg投与群で認められ、同様の変化が3mg投与群でも認められたが、  

用量相関性がなく、背景病変の発生率との差はごくわずかであることから、発がん性を示すものではな  

いと考えられた。   

本書鵡剣こおけるNOAELは伽1g／kg体重／日であった。  

㍑空描逐輝紅葉づ琴私∴顔ん獲羅∴   

CD－1マウス（雌雄各50匹／鞠を用いた強制経口（0、20、100、200m釘kg体重／日）投与による2年間の発  

がん性試験において認められた毒性所見は以下の通りであった。   

一般的な臨床症状観察、体重変化、摂餌量、飲水量、血液学的検査に差は認められなかった。   

血液生化学的検査、尿検査、臓器重量については報告されていない。剖検一病理組織学的検査では、  

200mg投与群で両側性の精巣胚上皮細胞の変性が認められ、精巣上体の精子数減少あるいは無精子を  

伴っていた。   

発がん性については雄の100mg以上投与群で対照群と比較して肝細胞がんの頻度が増加したが、出現  

頻度自体は背景対照の範囲内であり、対照群における発生率が例外的に低かった（α50）ことに起因する偶  

発的なものと判断された。これ以外には発がん性を疑わせる所見は認められず、マウスに発がん性は認  

められなかった。  

g有意差は認められないものの、3mg′／kg投与群でも対照群に比べて精巣に対する影響（精細管萎縮、精子形成欠如）の増加が認め  

られている。  

11   



。‰董．′こ貌び1：享・′諸御後∴   

繁殖毒性試験及び催奇形性言鵡剣こついては以下の試験が行われた。なお、ウサギを用いた催奇形性に  

関する予備試験が実施されたが、0．5mgの低量投与においても腸内細菌叢への影響によるものと考えら  

れる摂食量や体重の減少などの母体毒性が認められた。このことからウサギを用いた催奇形性試験は実  

施できなかった。  

、   －   

SDラットを用いた強制経口（0、1、3、12mg此g体重／日）投与による2世代繁殖試験が実施されている。被  

験物質の投与及び交配は次の要領で実施された。   

Fo世代では、雌雄各28匹′群にフロルフェニコールのPEG400溶液を交配開始前10週から2回の繁晦Fla、  

Flb）期間中（交配・妊娠・授乳期間中）を通じて投与した。F一。は離乳後に剖検に供され、Flb動物は雌雄各24匹  

／群を選抜し、各投与量の被験物質を生後25日から2回の繁殖（Fね、F2b）期間中を通して投与した。  

12mg投与群で雄Fo及びFlの精巣上体重量が有意に低かった。  

12mg投与群でF2bの生後4－21日の生存率の低値が見られた。   

本書鵡割こおけるNOAELは3mgnくg体重／日であった。  

．；・●・   

SD雌ラット（17～24匹／群）の妊娠6－17日に強制経口（0、4、12、40mgn（g体重／日）投与による催奇形性試験  

が実施されている。母動物は妊娠20日に帝王切開し、着床数、吸収胚数、胎児重量、胎児の外表及び骨格  

所見等について検討した。妊娠ラットについては、12mg以上投与群で摂餌量の低下、飲水量の増加がみら  

れた。   

胎児については、40mg投与群の胎児体重は低値を示した。胎児の奇形及び変異の発現率に投与群と対  

照群との間に差は認められなかった。  
令   

本試験におけるNOAELは4m釘kg体重咽であった。   

－■、－－－－、   

CDpl雌マウス（29～30匹／群）の妊娠6－15日に強制経口（0、1、3、60mgA（g体重／E］）投与による催奇形性  

試験が実施されている。母動物は妊娠17．5日に帝王切開し、着床数、吸収胚数、胎児重量、胎児の外表・内  

臓及び骨格所見等について検討した。   

妊娠マウス及び胎児において投与の影響と考えられる変化は認められなかった。   

本試験におけるNOAELは60mgnくg体重／日と考えられた。  

12  
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∴■   

遺伝毒性に関する各種の血v血〕、血涙閃試験の結果を次表にまとめた。  

藍′ 書芸  ∴ 
r∵ づ  

J〃VJれ試験  

試験  序痩   

不定期mA合成言鵡英 ラット初代培養肝細胞   

ⅣDS試晩   

前進突然変異試験   L5178Yマウスリン／〈陛細胞   

（7和   

f  

疫与皇   結果  

10，25，50、100，250．500，  陰性  

lOOOっ2500い釘mL   

巨細胞   125，500，1000，1500、2000，  陰性2  
3000，4000mg／mL（－S9）  

125，500，1000，1500，2000，  不明確う  
3000，4000mg／mL（＋S9）  

62．5，125，250，500、1000，  陰性4  

313，625，1250，2500府ml．  陽性5  

（＋S9；6h）   ≠1500，200触感mL（＋S9）  B4）         （お00け釘「止）   62．5，125，625，1250  L竺」   ド釘ー止（－S9；24h）   
染色体異常試験  CHO培養細胞（CHO－10B   

15α×）ドか11Lでl撤  

2全用遅で中程度から高度の細胞毒性成長率約lむぅ8％）。2〔朕）ト如11L以上では－一部溶解せず。  

3】25、】∝X）、2〔Ⅲドか－－Lで変異の出現率が増加したが、剋依存性、再現性なし。2（棚噛m⊥以上でlよづ酷解せず。  

4鋤叫吻mLでは完動こは溶解せず。5（輝昌仙L以上で用愚相関的な生育阻富力瀧められた。（500で〕5％÷孤㈹で析％）  

52500ド釘mLで細胞毒性。125（IいすmL以上で一部溶解せず。  

6625画mL以上で細胞艶12叫か止以上で一部溶解せず。   

／ノ＝ソ＝り試験  

試験   衰象   投与量   結果   

染色体異常試験   マウス骨髄   7、500嘲g  陰性  

500岬g  陰性   

小核試験   マウス骨髄   5000m釘kg 単回経口   陰性   

上記のように、血vめりのCHO培養細胞を用いた染色体異常試験において、＋S9の条件下で細胞毒性の認  

められる用量でのみ陽性所見が認められたので、この陽性所見は細胞毒性に起因する非特異的な影響と考  

えられる。玩＝京昭の骨髄染色体異常試験、小核試験はいずれも陰性であった。これらのことから、フロルフェニ  

コールは生体にとって問題となる遺伝毒性を示さないものと考えられる。  

13   



子宮ヲ蔓〟 妄  

猶寝′∴ニ薮〆′㌔そ貫き搾翔選   

一般行動（マウス；lnvin法）では、100m釘kg体重以上の腹腔内投与で一過性の自発運動の低下、300mg   

以上では反応性の低下、300伽1gでは非特異的な全身抑制による鎮静状態が見られ（特に異常は認められ   

ず）、一部の動物が死亡した。急性脳波（ウサギ；電極測定）については1000m釘kg体重の腹腔内投与、体温  

（ウサギ）については1000mがくg体重までの皮下投与において影響は認められなかった。  

、－  

ウレタン麻酔されたウサギに腹腔内投与した時の呼吸数、血圧、心拍数が測定されている。呼吸数につ   

いては300mが（g体重では影響は認められなかったが、10仙ngでは減少傾向を示した。血圧については   

300mgでは60分まで下降傾向、1000mgでは180分まで下降が認められた。心拍数については1000mgで   

減少が認められた。  

猶癒裾斬新璃確郷   

前脛骨筋収縮（ウレタン麻酔ウサギ；直接・関節電気刺激）では1000m釘kg体重までの腹腔内投与におい   

て影響は認められなかった。   

猶霧招磯瀦緩象瑚制御緋   

ウサギの摘出回腸を用いた自動運動（104帥－Lまで）、モルモット摘出回腸を用いた単独及びアセチルコ  

リン、ヒスタミン、塩化カリウムによる収縮への影裂1042如Lまで）、モルモットの摘出精管を用いたノルエビ   

ネプリン、塩化カリウムによる収縮への影野104g血Lまで）には影響を与えなかった。   

小腸輸送能（マウス；炭末輸送）では3000m釘kg体重、ウサギの子宮運動（バルーン挿入による圧変化測   

定）、ウサギの瞳孔測定では1000m亦g体重までの皮下投与で影響は認められなかった。   

なお、ウサギの瞳孔測定に用いられた動物のうち300mgで1例、1000mgで2例がその後14日までの間   

に死亡した。  

－－－   
ウサギ血液の凝固（傾斜法）、ウサギ血液の溶血性（肉眼比色）では5×10ヰ如1Lの濃度までのフロルフェニ  

コールの影響を受けなかった。  

、  

その他、尿所見（ラット：尿量、PH、糖、潜血、たん白質、ケトン体、浸透圧、Na’、K’、Cr測定）  

が3000mgkgまでの皮下投与で検討され、用量相関性は定かでなかったが、1000mgの投与でK’の減少  

が認められ、有意差はないがNa十の増加傾向が認められた。その他のパラメーターには投与による影響  

は認められなかった。  

14  
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ヌ∴   

ヒトの腸内細菌叢の構成する細菌種のうち、β担フわ〟C′ピ血椚SPP．、＆山川元払．和好揖、加毎rJc加co／～  

EhbacteriLmlSPPへCk）Str娩′mSPPへ励甲tOCOCC7LSSPP・、FiLゞOback）riumspp・、LactobaciHusspp・、伽）teu9SPP・、  

顆フtOS／7甲tOCOCCuSSPP・について各10菌株を用いて測定されたフロルフ工ニコールに対する（幾何平均）MC5。  

は0・う6（蝕0∂∬紗血研SpP．）～】  l．9（P71）teLLYSpP．）Llg／mLであった。  

菌名   
MIC50（い釘mL）   

MIC00（Ll釘mL）   

貞  5．9   】2．5   ≦          Ecoli（aerob．）          Ecoli（anaerob．）   4．7   12．5   

β拘ゎ∂〟C／訂加〃SPP．   1．7   4．6   

β．両頭豆   2．3   3．8   

肋占〟Cおr血椚SPP．   1．06   3．l   

Ch抽元払刑SPP．   2．1   3．6   

励御伽OCC∽SPP．   4．0   4．0   

触0占αC／er血∽SPP．   0．36   0．78   

上〟Cわ∂αC肋びSPP．   0．8   1．5   

伽お捕SPP．   1l．9   25．1   

物フわ∫殉フわ〟CmゞSpP．   0．59   0．75   

MIC00（Ll釘mL）   MIC幾何平均（Llg／mL）   

】2．5   8．6   

12．5   7．0   

4．6   2．8   

3．8   2．8   

3．l   1．5   

3．6   2．3   

4．0   4．0   

0．78   0．5   

1．5   1．2   

25．1   17．1   

0．75   0．6   

平成18年度食品安全確保総合調査  

動物用抗菌性物質の微生物学的影響調承平成18年9月～平成19年3月実物   

ヒト臨床分離株等に対するフロルフェニコールの約5×106cFU／spotにおけるMICが調べられている。  

最小発育阻止濃度（ド釘mL）  

菌名   株数   Flo戒血col  

MIC50   範囲   

通性嫌気性菌   

丘co／′   30   4   4－8   
助お柑COCCぴSI光CleS   30   4   4   

嫌気性菌   

＆JCJ2和ん滋∫SI光C】eS   30   2   1－4   
蝕obacteriumspeCleS   20   0．25   0．12－l   

B秒bacおrimspeCies   30   2   0．5－4   

助∂〟C／er血刀SI光CleS   20   4   2－4   
〔‰∫かヱ誹∽乃Sl光CleS   50   8   4－16   

顆フtOCVCaLSSpeCies／P申tas呼tococcugspeCleS   30   0．5t2   

乃郡0お肋s匹CleS   20   0．5－1   

上〟Cわ∂〟C／〃∽Sl光CleS   30   4   2－16   
PTtPk）niback・riumspeCleS   30   1   

調査された菌種のうち、最も低いMIC9］が報告されているのはFtLSObacteriumspp．の025pg／mLであった。  
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纏杷木に羞需増逐‰Jご′√ラ毒ノもり′こ  

紀率におけ′訂罰孔捗ヌムニ誉岬飽成婚雛を蓬∴   

フロルフエニコールのヒト臨床における使用歴はないが、類縁物質のクロラムフェニコールでは再生不良   

性貧血が重篤な副作用として指摘されており、生化学的メカニズムは解明されていないもののニトロ基が関   

与するとされている。フロルフェニコールはニトロ基を有しておらず、毒性試験における骨髄像も再生不良性   

貧血を示唆する所見は得られていない。   

勒離批．星  

フロルフ工ニコールは、FDA、EMEAにおいて評価され、ADIが設定されている。   

急性、亜急性・慢取ラット13、52週、イヌ13週、52週）、発がん傲マウス、ラット2年）、二世代   

繁殖芸鵡叙ラット）、催奇形性試執ラット）、遺伝毒性試験（如v加；前進突然変異マウスリンフォーマ）、   

染色体異常（CHO）、UDS（ラット初代肝細胞）、klVitv：染色体異常（マウス骨曜）、小核（マウス骨囁）が検討   

されている。遺伝毒性・発がん性ともないとされ、毒性学的ADlとして10Llgn（g体重／日伊DA＝ラット   

ニ世代繁殖試験のNOAELlmgnくg体重に安全係数100、EMEA：イヌ52週慢性毒性試験のNOAELlmgnくg   

休重／E］に安全係数100）が設定されている。微生物学的影響については、EMEAは飽田bwriumのM］C50   

の036帽／mLにCVMPの算定式を適用して、3pがくg体重′日の微生物学的ADlを設定している。なお、   

FDAでは評価実施当時25Llgkg休重／日以下のものについては微生物学的影響を考慮していない。  

－   

・  ：     二 ・一  

繁殖寺性及び催奇形性については、ラットの2世代繁殖試験、ラット、マウスの催奇形性試験が実施され   

ている。ラットの繁殖試験において12m釘kg体重の投与量で雄に精巣上体重量の低値とF2b児に生存率の低   

値が認められNOAELは3my／kg体重／日であった。また、ラット、マウス共に催奇形性は認められてい   

ない。  

、一  

遇伝毒性については、加v加）の染色体異常試験において陽性の所見が認められたが、これは細胞毒   

性に起因すると考えられた。また、如v九りの染色体試験及び小核試験においてはいずれも陰性であった。   

以上のことから、生体にとって問題となる遺伝毒性はないと考えられる。   

発がん性試験については、ラットを用いた104週間発がん試験及びマウスを用いた2年間発がん試験   

が実施された。いずれも発がん性を示唆する所見は認められなかった。  

：－∴ t、●・ト ∴・、、・・．  一   

報告された各種の毒性試験において、最も低い用量で被験物質投与の影響が認められたと考えられる指   

標は、イヌの52週間慢性毒性試験において3mg投与群の雌で認められた胆嚢上皮の嚢胞性過形成であっ   

た。本試験においては12mg投与群の雌雄で胆嚢上皮に嚢胞性上皮過形成が認められ、3mg投与群の雌1   

頭にも軽度な同様の所見が認められた。この胆嚢上皮の嚢胞性過形成は自然発生するのは稀であるが、   

抗生物質の長期あるいは高用量投与などで報告されていることから、3mg投与で観察された軽度な同病変   

についても投与との関連性があると判断された。NOAELは1mg耽g体重／日であった。  
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徴生物学的影響については現時点で利用可能なものは血l′〟仰のMIC50のみであり、国際的コンセンサ   

スが得られている手法として、MICcalc＊lに0．0013りdmL、結腸内容物に220g、細菌が暴露される分画に   

40％、ヒト体重に60kgを適用し、VICHの算出式に基づいて微生物学的ADlを算出した場合は下記の通  

りとなる。  

0．0013（m釘mL）×220（d  
0．012 m跡g体重′日  ADI血が唱体重／日）＝   

0・4＊2×60（kg）  

＊1 MICdc；薬剤がその菌に対して活性を有する関連のある属の平均MC斗，の瑚％信頼限界の下限値  

＊2 V忙Hガイドラインでは、結陽内微生物が利用する用量分画を1－尿中に排泄された（経口投与量の）分画として計算できる。ヒトのデータが好ま  

しいが、なければ反すう動物以外のデータが要求される。ラットにおける経口投与試験で、約00％が尿中に排泄された知見をもとに推定した。  

㌃ノノ′′〟ノ〝弱音草取許‰∴竜㌔委盲重きだニタ′′烹；‡ ニノいて芸  

フロルフ工ニコールについては、生体にとって問題となる遺伝毒性及び発がん性を示さないと考えら   

れることから、ADIを設定することが可能である。   

毒性学的影響について最も低い用量で被験物質投与の影響が認められたと考えられる指標は、イヌを   

用いた52週間慢性毒性芸鵡封こおけるNOAELは1m釘kg体重／日であった。この知見からADIを設定する   

にあたっては、種差10、個体差10の安全係数100を考慮し、毒性学的データからはAD10．01mg此g体重／   

日と設定される。一方、微生物学的影響から導かれたADlは0．012m釘kg体重／日であった。   

毒性学的データから導かれるADlと微生物学的データから導かれるADIを比較すると、毒性学的デー   

タから導かれた値がより小さくなることから、フロルフ工ニコールの残留基準を設定するに際しての   

ADIとしては、0．01m紳g体重／日と設定することが適当であると考えられる。   

、 

監教義‥姦忽議′，．。ふ、ま露ン／ニ′‘どノニつ 

以上より、フロルフ工ニコールの食品健康影響評価については、ADIとして次の値を採用することが   

適当と考えられる。  

フロルフェニコール 0．Olm紳g休重／日  

ただし、本評価については、薬剤耐性菌を介した影響について考慮する必要があり、これについては  

検討中である。  

暴露量については、当評価結果を踏まえ暫定基準値の見直しを行う際に確認することとする。  
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本言刊薗書中で使用した略号については次にならった  

一日摂取許容量  

アルブミン／グロブリン比  

アラニンアミノトランスフエラーゼ  

アルカリフォスファターゼ  

アスパラギン酸アミノトランスフエラーゼ  

血中薬物濃度一時間曲線下面積  

血液尿素窒素  

サイクリックAMP  

チャイニーズハムスター肺由来細胞株  

チャイニーズハムスター卵巣由来細胞株  

最高血（渠）中濃度  

クレアチンフォスフォキナーゼ  

グルタミン酸オキサロ酢酸トランスアミナーゼ（→AST）  

グルタミン酸ピルビン酸トランスアミナーゼ（→Au‾）  

ヘモグロビン（血色素）  

高速液体クロマトゲラフ  

ヘマトクリット  

半数致死量  

最小毒性量  

最小作用量  

平均赤血球血色素量  

平均赤血球血色素濃度  

平均赤血球容積  

最小殺菌濃度  

最小発育阻止濃度  

マウスリンフォーマ試験  

無毒性量  

無作用量  

赤血球数  

ポリエチレングリコール  

消失半減期  

総ビリルビン  

総コレステロール  

耐容一日摂取量  

トリグリセリド  

薄相クロマトゲラフ  

最高血（策）中濃度到達時間  

ADI  

A／′G比  

ALT   

AP   

AST   

AUC   

BUN   

cAMP   

CHL   

CHO  

C  

CPK   

GOT   

GPT   

Hb   

HPLC   

Ht  

LD乳  

LOAEL   

LOEL   

MCH   

MCHC   

MCV   

MBC   

MIC  
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